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Approximately 21% of the annual global wheat yield is lost due to biotic stresses. 

Wheat leaf rust, a disease caused by Puccinia triticina, poses a significant threat to 

wheat production in most growing regions. A cost-effective and sustainable approach 

to managing this disease is the development of resistant cultivars. Genetic resources 

stored in gene banks are critical reservoirs of resistance genes against biotic stresses. 

In this study, 100 lines from the Iranian bread wheat germplasm collection, in 

conjunction with ten commonly cultivated varieties and two susceptible controls, 

Bolani and Morocco, were evaluated for resistance to leaf rust at both seedling and 

adult plant stages. Greenhouse experiments were conducted in the genetic department 

and the National Plant Gene Bank of Iran, SPII, using purified isolate Dez01 from 

Dezful in a randomized block design, while field trials were performed at the Safi-

Abad research station in Dezful using an augmented design. The most susceptible 

cultivars exhibited the highest infection levels, with field disease severity of 100 and 

a greenhouse infection type of 4. Among the evaluated samples, 44 accessions and 

cultivars exhibited resistance in both greenhouse and field conditions. Additionally, 

33 accessions were susceptible in the greenhouse but resistant in the field, suggesting 

the presence of adult plant resistance (APR) genes. The presence of resistance at both 

seedling and adult plant stages indicates the existence of different resistance genes 

within the Iranian bread wheat germplasm. These findings underscore the potential of 

utilizing these genetic resources for further research and breeding programs aimed at 

developing durable resistance to wheat leaf rust. 

Cite this article: Taheri-Ardestani, S., Saremi, H., Abbasi Moghadam, A., Bihamta, M. R. & Dadrezaei, S. T. (2024). Resistance in Selected 
Bread Wheat Lines from the National Plant Gene Bank of Iran to Wheat Leaf Rust Disease of Iran South Warm Climate.  Iranian Journal of 

Plant Protection Science, 55 (2), 209-231. DOI: https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.389337.1007071  
 

 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
       .                            DOI: https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.389337.1007071 

 

Extended Abstract 

Introduction 

    Wheat leaf rust, a disease caused by the fungal pathogen Puccinia triticina, is one of the most widespread 

and economically significant wheat rust diseases worldwide, surpassing the prevalence of stem rust and stripe 

rust. Genetic resources conserved in genebanks serve as a critical reservoir of resistance genes against biotic 
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and abiotic stresses. Iran, a recognized center of origin for bread wheat (Triticum aestivum), exhibits a 

substantial genetic diversity, particularly concerning disease resistance. The development and deployment of 

resistant wheat cultivars have been identified as a sustainable and effective strategy for managing wheat leaf 

rust. This study sought to evaluate the resistance of Iranian wheat germplasm accessions and commonly 

cultivated varieties to leaf rust at both the seedling and adult plant stages. 

 

 

Materials and Methods 

    A total of 100 purified lines from the bread wheat germplasm collection of the National Plant Gene Bank of 

Iran, along with 10 widely cultivated Iranian wheat varieties, were evaluated for resistance to leaf rust. An 

isolate of Puccinia triticina (Dez01) collected from the Dezful region, purified using the single pustule method, 

and subsequently multiplied and characterized used for seedling resistance evaluation. Subsequent greenhouse 

experiments were conducted using a randomized block design with three replicates. Field trials were carried 

out at the Safi-Abad Agricultural Research Station in Khuzestan province, employing an augmented design 

with five blocks. Three cultivars, Barat, Sarang, and Sahar, were replicated within blocks, while Bolani and 

Morocco were included as susceptible controls and disease spreaders. 

 

Results 

    The virulence profile of the Dez01 isolate was determined using a set of differential lines carrying known 

leaf rust resistance genes. The isolate exhibited virulence on Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3bg, Lr12, Lr13, Lr14a, 

Lr15, Lr17, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr28, Lr30, Lr32, Lr35, Lr36, Lrb, and Lr37. In contrast, it was avirulent 

on Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr11, Lr14b, Lr16, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr26, (Lr10, Lr27 +Lr31), 

Lr29, Lr33, and Lr34. In field conditions, the predominant pathotype demonstrated virulent characteristics on 

Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14b, Lr15, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr36 and, 

Lrb, but avirulent on Lr22b, Lr2a, Lr9, Lr16, Lr17, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr27+Lr31, Lr29, Lr34, 
Lr30, Lr32, Lr35, Lr33 and, Lr37 genes. 

In greenhouse conditions, 3% of the wheat germplasm was classified as susceptible (S), 23% as moderately 

susceptible (MS), 33% as moderately resistant (MR), and 41% as resistant (R). Among the cultivars evaluated, 

Araz, Sarang, and Kalateh exhibited moderate resistance, while Bolani and Morocco were categorized as 

susceptible. The remaining cultivars demonstrated resistance. 

In field conditions, 23% of the germplasm demonstrated a moderately susceptible reaction, while 77% 

exhibited a moderate resistance reaction. Bolani and Morocco were susceptible, whereas the other cultivars 

exhibited resistance. 

 

Conclusion 

    Accessions with extended incubation periods displayed lower infection types, indicating the potential 

existence of non-race-specific resistance genes that could contribute to a slow-rusting phenotype. A total of 44 

accessions and cultivars were found to demonstrate resistance in both greenhouse and field evaluations, 

suggesting the potential for the presence of all-stage resistance genes. Furthermore, 33 accessions exhibited 

susceptibility in the greenhouse but resistance in the field, indicating the potential for the presence of adult 

plant resistance (APR) genes. 

The study identified wheat germplasm with resistance in both conditions, as well as those susceptible in the 

greenhouse but resistant in the field, as promising candidates for further research and breeding programs. These 

findings highlight the importance of leveraging Iran's diverse genetic resources to develop durable resistance 

against wheat leaf rust, which could contribute to global food security and sustainable wheat production. 
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  ها:واژهکلید
 ،ایزنگ قهوه یماریزنگ گندم، ب

 یکینمونه ژنت ت،یمقاومت، حساس
 .گندم

 یماری. بدهندیمبه خود اختصاص  یجهان اسیدرصد کاهش عملکرد گندم را در مق 21سالانه  یستیز هایتنش
از مقرون به صرفه  یکیارقام مقاوم  دی. تولکندیم دیمحصول را تهد نیزنگ برگ گندم در اکثر مناطق کشت ا

موثر در برابر  هایاز ژن یغن ریذخا عنوانب یکی. استفاده از منابع ژنتباشدیم یماریب نیا تیریمد هایراه نیتر
 یمراه با ده رقم  تجاره رانینان ا  یکیژنت هاینمونه نیاز ب نیصد لا قیتحق نی. در اباشدیم یستیز هایتنش

ر گلخانه د هایابیارز انتخاب شدند. ایو مزرعه ایگلخانه هاییابیو موروکو جهت ارز یو دو رقم حساس بولان
زفول در قالب طرح دمنطقه  01 زیخالص شده د هیبا استفاده از جدا  رانیا یمل یاهیژن گ انکو ب کیبخش ژنت

رقام حساس در آگمنت انجام گرفت. ا شیآباد دزفول تحت قالب آزما یو در مزرعه صف یبلوک کامل تصادف
و رقم  یکیژنت هوننم 44یبررس نیرا نشان دادند. در ا 4 یآلودگ پیو در گلخانه  ت 100 یمزرعه شدت آلودگ

و رقم در گلخانه  یکینمونه ژنت 33نشان دادند. مقدار  یدرگلخانه و مزرعه عکس العمل مقاومت و مقاومت نسب
 اهیو گ اهچهینشان دادند. مقاومت در مرحله گ یقاومت و مقاومت نسبو در مزرعه عکس العمل م تیحساس

 نیاشد. استفاده از اب یم رانیگندم نان ا یکیژنت هایمقاومت در نمونه هایکامل نشان دهنده وجود انواع ژن
 . .گرددیم هیتوص یبه زراع هایاستفاده در برنامه یبرا یبعد هاییجهت بررس یکیژنت هاینمونه
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 مقدمه
حال، در سطح  نیشود با ایکشت م از مزارع جهان هکتار ونیلیم 220از  شیسالانه در ب (.Triticum aestivum L)گندم 

 ,.Savary et al) شودیم دهیبه چالش کش یستیرزیو غ یستیز یهااز جمله تنش دیمختلف تول عواملگندم با  دیتول ،یجهان

 میروزانه در رژ یافتیدر یدرصد از کالر 20جهان است و  تیدرصد از جمع 36 یبرا یاصل ییماده غذامحصول  نیا. (2019
 .(Braun et al., 2010)د دهیم لیانسان را تشک ییغذا

بسیار  یاقتصاد تیاهم یدارا گیریهمهتوسعه  میزانظهور و  یفراوان ،یپراکندگسطح با توجه به های زنگ غلات بیماری
 Puccinia triticinaای گندم که توسط قارچ یا زنگ قهوهزنگ برگ . شوندیتوجه عملکرد ممنجر به کاهش قابل زیاد هستند و

 ;Herrera-Foessel et al., 2011 )کندیم دیتهداین محصول گندم را در اکثر مناطق کشت  دیبه طور مداوم تولگردد، ایجاد می

Talebi et al., 2023). گستردگی و شایع بودن باعث کاهش عملکرد بیشتری زنگ برگ به دلیل  خسارت ایجاد شده توسط
 رایز شود،میکنترل  ه سختیزنگ برگ گندم ب. بیماری (Chai et al., 2020)گرددنسبت به دو زنگ دیگر درسطح جهانی می

اری به عامل بیمگردد، باعث می بیشتر های جدید با پرآزارینژادتوسعه مداوم  است. لابا یتیتنوع جمع یعامل بیماری دارا
همراه گرمتر  طیشرا نژادهای جدید برای گسترش در ایجاد شده یهایسازگار. سازگار شود دیجد ییشدت با مناطق آب و هوا

 ,.Huerta-Espino et al)زنگ برگ شده است یهاگیریهمهوقوع و شدت  شیمنجر به افزا نیکره زم یمداوم دما شیافزا با

2011; Mapuranga et al., 2023). اهانیدر اصلاح گ یرضرو ئیاست که تنوع ژرم پلاسم جز نیبر ا یاجماع عموم 
 .(Khalid et al., 2023)است

ی مختلف می تواند به هاایران به عنوان یکی از مناطق منشا پیدایش این محصول با داشتن بیشترین تنوع ژنتیکی در ژن
ا توجه به شیوع این بیماری در بهای بومی در نظر گرفته شود. ها از نمونهتولید ارقام مقاوم به بیماری های عنوان یکی از قطب

ها در تولید ارقام مقاوم از آن استفاده ؛ایرانملی  گیاهی ژنزیاد در بانک با تنوع نتیکی های ژهای اخیر و وجود نمونهسال
های ن مقاومت نمونههدف از این پژوهش بررسی میزا تواند به عدم وابستگی ایران به منابع خارجی کمک شایانی کند.می

دم در استان خوزستان در عامل بیماری رایج زنگ برگ گن ژنتیکی منتخب گندم نان در دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ نسبت به
های پیش اصلاحی ایجاد لیتهای ژنتیکی برای فعاهایی انتخاب شد که از نمونهاقلیم گرم جنوب کشور تعیین گردید. لذا لاین

 اند. شان دادهه( نهای پیشین درجات خوبی از مقاومت به بیماری مهم دیگر گندم زنگ ساقه)سیاشده بودند و در بررسی

 پیشینۀ پژوهش
دارد.  ازیزنده ن زبانیخود به م یچرخه زندگ لیرشد و تکم یبرا است که بیمارگر اجباری کی Puccinia triticinaقارچ 

بزرگ بدون کلروز  هایجوشحساس  بیماری در ارقامعلائم کند. آلودگی گیاه را تعیین می میزان ،زبانیم اهیسطح مقاومت گ
احاطه شده با هاله  با اندازه کوچک تا متوسط جوش هاییکوچک تا  بسیار یهالکهدر حالی که  است. زبانینکروز در بافت م ای

-میقابل توجه عملکرد  وکاهش کاهش فتوسنتز باعث است وارقام مقاوم  علائم بیماری درنکروز  ای و کیکلروتهای 

 تیحساس ،ییآب و هوا طیبه شرا کاهش عملکرد .(Dadrezaei et al., 2014; Roelfs et al., 1992; Singh et al., 2014)شود
% تا  5/25در ایران میزان خسارت بیماری روی ارقام حساس  .(McIntosh, 1995)دارد کافی بستگی مایه تلقیح وجودرقم و 

  .(Dadrezaei et al., 2017; Esfandiaari, 1947; Nemati et al., 2019)گزارش شده است 30%
زا اتفاقی نادر ایجاد آلودگی توسط عوامل بیماری ایجاد کند که می تواند سازوکاری اهیگ یکیژنت نهیزمبه عقیده دانشمندان 

های جدید کارآیی دارند هایی که در برابر نژادبنابر این با شناسایی و استفاده  از ژن (Panstruga & Moscou, 2020)باشد
های مقاومت به زنگ برگ به طور در گندم هگزاپلوئید، ژنکرد. توان بیماری را با روش سازگار با محیط زیست مدیریت می

                                                                                                                                                                 
1. Obligate biotrophic pathogen 
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. بیشتر (Qureshi et al., 2018)بازو کروموزومی وجود دارند 42ر هر یک از ی دتقریببطور  و  شدهگسترده در سراسر ژنوم توزیع 
 , ,Lr1, Lr2, Lr2a, Lr2c, Lr3, Lr6, Lr8,  ،Lr7, Lr10  ,Lr13 Lr14a  Lr15, Lr18 شاملمقاومت به زنگ برگ، های ژن

Lr20 ,  Lr22b Lr23, Lr27, Lr30, Lr31, Lr33, Lr40, ،Lr46 ,، Lr48 , Lr49 Lr6,  Lr68, trp1,trp29, , Lrac104  و
Lrac124 یاز ارقام گندم معمول (Triticum aestivumبه دست آمده اند )(Da Silva et al., 2012; McIntosh et al., 2013; 

Shahin & El-Orabey, 2015;). 28  ژن  80ژن ازLr اندهایی غیر از گندم هگزاپلوئید وارد ژنوم این گیاه شدهاز گونه(Prasad 

2020, et al.) .را در برابر نژادهای خاص  یااهچهیگ نژاداختصاصی مقاومت به زنگ برگ مقاومت  یهاژن از یادیتعداد زP. 

triticina های ژن. هستند 2عمدههای از نوع ژنهای کنترل کننده این نوع مقاومت . اغلب ژنکنندیم جادیاLr نژاد اختصاصی
، Lr12 ،Lr13 ،Lr22، هایواکنش مقاومت ژن .مانندباقی میای موثر بوده و در مرحله گیاه بالغ نیز موثر در مرحله گیاهچه

Lr35 ،Lr37،  Lr48 ،Lr49 ،Lr74 ،Lr75  وLr77   شوندبودن، در مرحله بلوغ گیاه دیده مینژاد اختصاصیبا وجود(Kolmer 

et al., 2018; Peng & Yang, 2017). نوع مقاومت اغلب پس از چند سال استقرار  نیاهای عامل بیماری به دلیل تکامل نژاد
نسبت به  بالغ مؤثر است و اهیدر مرحله گ بیشترنژاد  یاختصاص ریمقاومت غ .دهدیخود را از دست م ییکارا یدر کشاورز

 ها در مرحله گیاهچه حساس بوده و در مرحله بلوغگیاهان حامل این ژن. دهندنشان میمتعدد پاتوژن مقاومت  هاینژاد
 .( et alSingh ,.2014)کنندمقاومت نسبی برای گیاه ایجاد می 4دهند. در این نوع مقاومت چندین ژن کوچکمقاومت نشان می

اسپور  دیهاگ و تول ایجاد کوچکتر، کاهش مدت جوشآلودگی کمتر، اندازه  یتر، فراوانیبا دوره نهفته طولاننوع مقاومت  نیا
رشد در این نوع مقاومت با وجود کاهش شدت بیماری، اغلب  .(;Ballini et al., 2013) کمتر در محل آلودگی همراه است
و کنند  یپاتوژن وارد م تیبر جمع اندکیمقاومت فشار انتخاب  یها، آللدر نتیجهکنند. یپاتوژن را به طور کامل متوقف نم

به عنوان ژن  مرحله بلوغ یهاژن بنا به این دلایل .(Ellis et al., 2014)مانع از بروزعامل بیماری با پرآزاری بالا می گردند 
در حال حاضر، ، دارد یشترینوع مقاومت دوام ب نیا .اندشده فیزنگ توص مقاومت به بادوام ایآهسته  ،یجزئ ،یمقاومت افق یها

 Tong et)اندبرگ شناسایی شدهزنگ بیماری در برابر  نژاداختصاصیغیرمقاومت  Lr68و  Lr34 ،Lr46 ،Lr67تنها چهار ژن 

al., 2024) . 
 ,Lr26, Lr22aروی  زایییماریبیماریزا بودند و ب Lr3روی هاجدایه لیهزنگ برگ ک یماریعامل ب هاینژاد یدر بررس

Lr24, Lr9 مشاهده نشد (Mirzania et al., 2015) یاهچه و گیاه گ. زرندی و همکاران شش لاین مقاوم گندم را در دو مرحله
بررسی شده در سطح  های ژنتیکی گندمنمونه %54در مطالعه زهراوی و همکاران  (Zarandi et al., 2009)بالغ معرفی نمودند 

چهار رقم را  و. دادرضایی و همکاران شش لاین (Zahravi et al., 2021)مقاوم بودند  %46مزرعه حساسیت نشان دادند و 
قم گندم را دارای ر 24میرزانیا و همکاران  (Dadrezaei & Nazari, 2015)های زنگ برگ مقاوم معرفی نمودند نسبت به نژاد

یمیان و همکاران ابراه (Mirzania et al., 2015) مقاومت قابل قبول و هفت رقم را به عنوان ارقام حساس شناسایی نمودند
 ,Ebrahimian & Nasrollahnezhad)اعلام نمودند ارقام با مقاومت نسبی کاهش عملکرد پایینی نسبت به ارقام حساس دارند 

شان دادند و اهمیت ن. سرهنگی و همکاران اعلام نمودند ارقام محلی میزان مقاومت خوبی نسبت به بیماری از خود (2019
همکاران هفت ژنوتیپ در  و. در مطالعه دلفان (Sarhangi et al., 2020)های بومی در تولید ارقام مقاوم را تایید نمودند نمونه

 .(Delfan et al., 2021; 2022) ژنوتیپ در آزمایشات گلخانه و مزرعه از مقاومت مناسبی برخوردار بودند 30مرحله گیاهچه و 

 

 

                                                                                                                                                                 
1  .  All stage resistance=ASR 

2. Major genes 

3. Adult plant resistance=APR 

4. Minor genes 
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 شناسی پژوهشروش

 انتخاب نمونه های ژنتیکی و تکثیر در مزرعه 

های ژنتیکی کلکسیون گندم بانک ژن گیاهی ملی ایران یافته از نمونه لاین منتخب توسعه 100در این پژوهش تعداد 
های ژنتیکی خالص شده بودند که در مطالعات قبلی نسبت به بیماری زنگ ساقه)سیاه( مقاومت از نمونه هادریافت شد. این لاین

موروکو و از بذرهای ارقام اصلاح شده با ها از دو رقم حساس بولانی و همراه لاین .(Mojerlou et al., 2020)ند انشان داده
، سیروان و پیشگام استفاده 2بیشترین سطح زیر کشت، بذرهای ارقام کلاته، آراز و تیرگان، سارنگ، سحر، برات، مهرگان، چمران

 لاین افتراقی زنگ برگ برای آزمایشات تکمیلی بررسی واکنش گیاهان نسبت به 39های منتخب به همراه گردید.  نمونه
ها تحویل گرفته شد و در جدایه شایع در منطقه دزفول، استان خوزستان استفاده شدند. ابتدا از بانک ژن گیاهی ملی ایران بذر

سال اول در مزرعه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج برای تکثیر کشت گردید. بذرها در خط های یک متری 
ختلاط ژنتیکی چهار طرف هر لاین افتراقی بوسیله کشت یولاف محصور شدند. عملیات در آبان ماه کشت گردید. جهت عدم ا

های ژنتیکی قبل از مرحله رسیدن مورد ارزیابی قرار ای انجام یافت. نمونهداشت طبق عرف منطقه و آبیاری به روش قطره
های برای جلوگیری از ورس احتمالی، نمونه ها مشاهده گردید حذف شدند. در این مرحلهگرفت و چنانچه ناخالصی در بین نمونه

های کاغذی هایی از جنس کتان بسته شدند. پس از رسیدن کامل به دقت برداشت شده و جداگانه در پاکتژنتیکی توسط نخ
 سازی بذرها به آزمایشگاه منتقل شدند. قرار گرفتند و جهت جدا

 د جمع آوری نمونه قارچی، تکثیر، خالص سازی و تعیین نژا 
های کاغذی حاوی برچسب آوری شده و در پاکتهای آلوده به بیماری زنگ برگ از منطقه دزفول جمعهایی از برگنمونه

ها پس از انتقال به گلخانه خشک شدند. قرار گرفتند. نمونه یآورجمع خیتار ،آوریجمع محل ،، میزبانرقممشخصات شامل 

های برگی سپس به دقت مورد در یخچال قرار گرفتند. نمونه C ° 4در دمای های خشک شده برای انجام مراحل بعدینمونه
های ایجاد شده توسط عامل بیماری در محیط مرطوب در پتری قرار های کوچک از برگ حاوی جوشبررسی قرار گرفته و تکه

بیماری روی رقم بولانی زنی شدند. پس از تکثیر عامل گرفتند. سپس به گیاهان گندم رقم بولانی به روش مالشی مایه
های های بعدی مورد استفاده قرار گرفت. اسپورآوری شد و برای تکثیرهای روغنی جمعآوری شده در کاغذهای جمعاسپور

های مورد نیاز ها چندین بار انجام گرفت تا اسپورقرار گرفتند. مراحل تکثیر مخلوط جدایه C ° 4تکثیر شده در نهایت در یخچال
ها همچنین برای تولید جدایه سازی مزرعه جهت انجام آزمایشات در مرحله گیاه کامل تامین گردد. از این اسپوردهبرای آلو

زنی شدند. سپس ها مایهخالص شده استفاده گردید. برای این امر ابتدا به روش مالشی مقادر بسیار کمی از اسپور روی گیاهچه
ها از گلدان حذف گردید. گلدان در محیط ایزوله قرار نگهداری شده و سایر برگبرگی که دارای یک جوش بود، انتخاب و 

زنی شد. با تکرار این عمل میزان مناسب جدایه خالص شده برای انجام های جدید مایهگرفت و از تک جوش به گیاهچه
 آزمایشات گلخانه تامین گردید. 

آزمایش در .های افتراقی زنگ برگ استفاده گردیداز لاین جهت تعیین فرمول پرآزاری و ناپرآزاری جدایه خالص شده
در هر زنگ برگ گندم  های افتراقیلاینبذر از  هفتبرای این منظور قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد. 

 در هابرچسب سینی پس از نصب .کاشته شد 2:1:1سینی کشت حاوی ترکیب خاک مزرعه، خاک برگ، ماسه به نسبت  گلدان

نشتی در هنگام خشک شدن سطح خاک  به صورت آبیاری و گرفته قرار C ° 24 - 18و دمای نور میزان نظر از مناسب شرایط
با اسپور تازه با ، هنگامی که یک برگ کامل داشتند سانتی متر 10-15با ارتفاع تقریبی  روزه 8-7ها گیاهچه انجام گردید.

زنی شده های مایهشدند. گلدان زنیمیلی لیتر مایه 100میلی لیتر تویین در هر  5/0اسپور در میلی لیتر به همراه  3 ×510غلظت 

ها به گلخانه ساعت قرار گرفت. پس از این مدت گلدان 24در مدت زمان  %100و رطوبت  C ° 18-24در محیط تاریک، با دمای
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روز با ظهور علائم انجام پذیرفت. از 14یافتند. یادداشت برداری ها پس از  % انتقال 60-40و رطوبت C° 18-24با دمای 
 ,Rolfs et al., 1992) های آلودگی ایجاد شده به روش رولفز و همکاران و مکنتاش و همکاران یادداشت برداری گردیدتیپ

McIntosh et al., 1995). ها، شرایط کلروز و ی های اندازه جوشزنی شده به ویژگهای مایهبرای تعیین تیپ آلودگی گیاهچه
لاین افتراقی در پنج گروه چهارتایی  20نکروز مورد توجه قرار گرفت. در این آزمایش برای تعیین نژاد جدایه های خالص شده از 

 . (Ordoñez et al., 2010)ارائه شده توسط اوردینز و همکاران استفاده گردید 

 ایهای گلخانهارزیابی

متری سینی کشت حاوی ترکیب خاک مزرعه، ژنتیکی در هر گلدان چهار سانتی هایبرای این منظور هفت بذر از نمونه
آزمایش گلخانه در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و در سه تکرار در گلخانه  کاشته شد. 2:1:1خاک برگ و ماسه به نسبت 

از استان  (Dez01)خالص شده  بخش ژنتیک و بانک ژن گیاهی ملی ایران انجام گرفت. و کل آزمایش دو بار تکرار شد. جدایه
ها همانند روش توصیف شده در سنجش زنی گیاهچهای استفاده شد. شرایط و نحوه مایههای گلخانهخوزستان جهت ارزیابی

ها آغاز شد. در شرایط گلخانه دو صفت برداریزنی یادداشتپرآزاری/ناپرآزاری انجام پذیرفت. بعد از گذشت پنج روز از مایه
های آلودگی ایجاد شده به روش رولفز و همکاران و از تیپ برداری گردید.نهان آلودگی و تیپ آلودگی یادداشت دوره طول

 . (McIntosh, 1995; Roelfs et al., 1992) برداری گردیدمکنتاش و همکاران یادداشت

 ارزیابی مزرعه ای 

اورزی و منابع طبیعی های ژنتیکی و ارقام منتخب در مزرعه ایستگاه صفی آباد شهر دزفول از مرکز تحقیقات کشنمونه
ه مقدار پنج گرم بذر از هر جهت ارزیابی بیماری در شرایط مزرع استان خوزستان در مرحله گیاه بالغ مورد بررسی قرار گرفت. 

ت شد. آزمایش در قالب طرح آگمنت در آباد کشمتر در ایستگاه صفییسانت 30لاین در یک خط یک متری با فاصله خطوط 
ای اقلیم جنوب کشور پنج بلوک با تکرار تصادفی سه رقم رایج در منطقه در هر بلوک شامل ارقام سارنگ، سحر و برات بر

، از ارقام موروکو و المللیانجام گرفت. برای گسترش بیماری و امکان مقایسه علائم با رقم شاهد حساس شناخته شده بین 
ت یک تکرار بعد از هر ها کشت گردید و همچنین به صوربولانی استفاده شد. بدین منظور این دو رقم در اطراف کلیه پلات

طبق شیوه منطقه  نمونه ژنتیکی به عنوان شاهد حساس و گسترش دهنده بیماری در سطح مزرعه کشت شد. عملیات داشت 10
ل زمانی ده روز بعد از پاشی به فواصگیری سه نوبت اسپوراطمینان از استقرار بیماری جهت گسترش همه انجام گردید. برای

ال و بذر انجام پذیرفت. مرحله گیاهچه با مخلوط جدایه منطقه تکثیر شده در گلخانه ستاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نه
مان ظهور برگ پرچم در شرایط مساعد محیطی ) از اوایل بهمن ماه تا رفتن وقبل از ززنی عامل بیماری بعد از به ساقه مایه

عه استفاده شد. در طول فصل اوایل اسفند ماه در غروب( انجام شد. علاوه بر این از آبیاری بارانی جهت گسترش بیماری در مزر
 برداری شد.یاداشتهای ژنتیکی در مرحله گیاه بالغ رشد بازدید هفتگی از کشت به عمل آمده و واکنش نمونه

برداری علائم بیماری که که شدت بیماری زنگ برگ بر روی ارقام حساس در حداکثر آلودگی مشاهده شد، یاداشتهنگامی
بررسی شدند. واکنش  و شدت آلودگی های مزرعه دو صفت تیپ آلودگیهای ژنتیکی گندم آغاز گردید. در ارزیابیروی نمونه

، مقاوم  (MS)، حساس نسبی(S)های آلودگی حساس ( با ثبت تیپ1992ش رولفز و همکاران )تیپ آلودگی گیاهان با رو
 (. 1انجام شد )شکل : مصون(0) و مصون (R)، مقاوم  (MR)نسبی

استفاده شد و شدت  t تاز علام %5در مواردی که علائمی روی گیاهان نمونه ژنتیکی مشاهده نشد، و یا واکنش کمتر از 
ه شده اندکی بیشتر یا ( در نظر گرفته شد. در مواردی که تیپ آلودگی نسبت به آلودگی معمول مشاهدT  =1 آلودگی اندک )

ها در سه نوبت به فواصل یکمتر بود، تیپ تشخیص داده شده نوشته و کنار آن علامت کمتر یا بیشتر نوشته شد. یادداشت بردار
 روز انجام پذیرفت.  11نه و 

                                                                                                                                                                 
1. infection type  

2. disease severity  
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 تجزیه و تحلیل آماری
 .Zhang, et al)در ارزیابی های گلخانه ای جهت تبدیل داده های کیفی به داده های کمی از روش ژانگ استفاده گردید 

(. در مواردی که  5-3تبدیل شدند)جدول  0-9به اعداد  0-4. بر طبق این روش تیپ های آلودگی یاداشت برداری شده (2014
برای محاسبه میانگین ضریب  ها استفاده گردید. در ارزیابی های مزرعه ای نچند تیپ الودگی مشاهده شد از میانگین وزنی آ

 R ،MR ،M ،MS، 0های آلودگی میانگین شدت آلودگی هر نمونه ژنتیکی در ثابت آلودگی ضرب شد برای تیپ )CI( آلودگی
ضرایب مربوطه میانگین ضریب  در نظر گرفته شد. و براساس 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0های الودگی به ترتیب ثابت Sو 

 با فرمول زیر محاسبه گردید.  (AUDPC)آلودگی محاسبه گردید و بر اساس ضریب آلودگی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 
)it - i+1)/2](ti+1+ x i[(xiAUDPC = Σ 

فاصله دو زمان   it- 1i+t  ,ام i +1میانگین بیماری در روز   1i+x ,ام i میانگین نمره بیماری گیاه در روز   ix ,در رابطه فوق
های ژنتیکی محاسبه گردید ( نیز برای نمونهrAUDPCبرداری است. مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )نمونه

دست آمد. برای ارزیابی صحیح  گیاه شاهد به AUDPC هر ژنوتیپ بر AUDPC×100 از تقسیم مقادیر  rAUDPC شاخص
  ،SPSSver.27ها با اسـتفاده از نرم افزارهای ای از تابع تشخیص استفاده شد. تجزیه آماری دادهخوشه بندی تجزیهبودن گروه

SAS ver. 9.2 و Minitab ver. 17.3.1   .انجام پذیرفت 

 های پژوهشیافته

 خالص سازی،تکثیرجدایه های قارچی و ارزیابی جدایه ها در گلخانه و مزرعه 

با استفاده از  فرمول ناپرآزاری/پرآزاریجوش در گلخانه انجام یافت. دزفول با استفاده از روش تکهای سازی جدایهخالص
 (. 1رقم افتراقی زنگ برگ گندم در مرحله گیاهچه و گیاه بالغ انجام پذیرفت )جدول 39

در مرحله گیاهچه در شرایط  (Dez01)ن و جدایه خالص شده فنوتیپ بیماری زایی زنگ برگ در مرحله گیاه بالغ در شرایط مزرعه در دزفول، خوزستا .1جدول 

 گلخانه. 

 پر آزاری نا پر آزاری جدایه ها

فنوتیپ بیماری زایی 
جدایه خالص شده دزفول 

(Dez01) 

 Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr11, 

Lr14b, Lr16, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr26, (Lr10, 

Lr27+ Lr31), Lr29, Lr33, Lr34 

Lr22b, lr2c, Lr3, Lr3bg, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr15, 

Lr17, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr28, Lr30, Lr32, Lr35, 

Lr36, Lrb, Lr37  

فنوتیپ بیماری زایی 
 در مزرعه دزفول زنگ برگ 

Lr22b,Lr2a,Lr9,Lr16,Lr17,Lr18,Lr19,Lr20,Lr

21,Lr22a,,Lr27+Lr31,Lr29,Lr34,,Lr30,Lr32,Lr35,

Lr33, Lr37, 
 

Lr1,Lr2b,Lr2c,Lr3ka,Lr3bg,,Lr10,Lr11,Lr12,Lr13

, Lr14b,Lr15, Lr23,Lr24,Lr25, Lr26, Lr28, Lr36, Lrb 

 
مل بیماری از منطقه دزفول تعیین نژاد جدایه خالص عا 2010تایی ارائه شده توسط اوردینز و همکاران، پنج بر اساس بسته

 تعیین شد.  FDFNMانجام گردید. نژاد جدایه خالص شده دزفول 

 واکنش نمونه های ژنتیکی نسبت به عامل بیماری زنگ برگ گندم در ارزیابی های گلخانه ای

های ژنتیکی مایه کوبی شده در گلخانه از روز پنجم مشاهده شد و تا بعد از روز دهم ادامه یافت. ها روی نمونهظهور جوش
رقام شاهد حساس ا یروو  از هفت روز شتریبها ، در سایر نمونهروز شش از پس %17 روز، پنجپس از  هانمونه %35ها در جوش
مهرگان،  رگان،یارقام آراز، کلاته، ت در روز و شش پس ازسارنگ  رقم یها روم ظاهر شدند. جوشجدر روز پن و موروکو یبولان

های ژنتیکی گندم درجات مختلف تیپ آلودگی نمونهبعد از روز هفتم ظاهر شدند.  شگامیو پ 2چمران ،روانیس ،سحر، برات
ات آلودگی بالا نشان دادند. درج %28درجات آلودگی پایین و  %72را نشان دادند که به ترتیب  (L)و پایین  (H)های بالا آلودگی

                                                                                                                                                                 
1. coefficient of infection 

2. Avirulence/Virulence formula 
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از منطقه دزفول آلودگی بالا نشان دادند  (Dez01)در بین ارقام دو رقم حساس بولانی و موروکو، نسبت به جدایه خالص شده 
های آلودگی از مقاوم های ژنتیکی با توجه به علائم تیپو واکنش سایر ارقام به صورت آلودگی کم بود. واکنش میزبان در نمونه

در دسته  %23، (S) % در دسته حساس  3های ژنتیکی گندمحساس دسته بندی شدند. نتایج نشان داد در بین نمونه تا
قرار گرفتند. در بین ارقام کلاته،   (R)% در دسته کاملا مقاوم 41و  (MR)نسبی در دسته مقاوم %33، (MS)نسبی حساس

رقم بولانی و موروکو در دسته حساس و سایر ارقام در دسته کاملا مقاوم نسبی قرار گرفتند. دو سارنگ و آراز در دسته مقاوم
 قرار گرفتند. 

 ضرایب همبستگی اجزای مقاومت در مرحله گیاهچه نشان داد تیپ آلودگی با دوره نهان آلودگی پیوستگی منفی 
 (. 2( در سطح یک درصد دارد )جدول-837/0)

 

زنی شده با مایهگندم  یکیژنت یهادر نمونهگلخانه  طیدر شرا)دوره نهان با تیپ آلودگی( گندم  برگمقاومت زنگ  یاجزا یهمبستگ بیضرا . 2 دولج

 (Spearman Correlation Coefficients) دزفول( Dez01)جدایه خالص شده 

 اجزای مقاومت دوره نهان تیپ آلودگی

 دوره نهان 1 
 تیپ آلودگی -837/0** 1

       %1معنی دار در سطح احتمال  **
                                              

 
تیپ  :C( ، ;: تیپ آلودگی فلک)B( ، 0تیپ آلودگی مصون) :Aهای مقاوم. انواع اثرات متقابل زنگ برگ و گندم نان در مرحله گیاهچه واکنش .1شکل 

( و واکنش حساس شامل +2)تیپ آلودگی F نسبی شاملواکنش حساس ( ؛2) تیپ آلودگی: E( و -2)تیپ آلودگی: Dنسبی شامل واکنش مقاوم ؛( 1آلودگی)
G :( و  +3)تیپ آلودگیH : (4)تیپ آلودگی 

 
جدول تجزیه واریانس اجزای مقاومت در مرحله گیاهچه نشان داد برای اجزای مقاومت دوره نهان آلودگی و تیپ آلودگی 

 (.  3دار در سطح یک درصد وجود دارد )جدولهای ژنتیکی تفاوت بسیار معنیدر بین نمونه
 

عامل  (Dez01)جدایه نسبت به در شرایط گلخانه  نان مهای ژنتیکی گندنمونه اجزای مقاومت )تیپ آلودگی ودوره نهان آلودگی(تجزیه واریانس  .3 جدول

 برگ گندم.زنگ 

 درجه آزادی تغییرات
 میانگین مربعات

 دوره نهان آلودگی تیپ آلودگی

 ns3.755 ns2.220 2 بلوک

 2056.83** 2549.33** 111 تیمار

 150.44 150.91 222 خطا

 %(cvضریب تغییرات) 
 

21.49 11.1  

                          : نامعنی دار             ns، %1معنی دار در سطح احتمال **

D E F G H C B A 
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ای تفاوت بسیار زیاد در سطح مرحله گیاهچه در نهان آلودگی دورههای ژنتیکی مورد بررسی از نظر تنوع صفت نمونه
 ,FC02, FC05, FC028, FC033, FC034, FC044, FC045, FC046, , FC047های ژنتیکی یک درصد نشان دادند. نمونه

FC049, FC051, FC053, FC054, FC055, , FC056, FC059, FC061, FC063, FC065, FC068, FC069, FC072, 

FC073, FC076, FC077, FC079, FC082, FC086, FC088, FC090, FC095, FC098, FC099, , FC07, FC08, , FC09, 

FC010, FC011, FC012, FC013, FC014, FC019, FC020, FC021, FC022, FC023, FC024, FC025, FC026, 

FC027, FC029, FC030, FC031, FC032, FC035, FC036, FC037, FC038, FC039, FC042, FC050, FC052, 

FC057, FC070, FC071, FC081, FC085, FC087, FC089, FC102,    نسبت به جدایه خالص شده(Dez01)  دزفول واکنش
 ,FC04های ژنتیکی تر بودند. واکنش نمونههای ژنتیکی دارای دوره نهان طولانینشان دادند. این نمونه Rو  MRتیپ آلودگی 

FC06, FC040, FC041, FC048, FC060, FC062, FC064, FC066, FC067, FC074, FC075, FC080, FC084, FC091, 

FC092, FC093, FC01, FC078, FC083    نسبت به جدایه خالص شده(Dez01)  دزفول واکنش تیپ آلودگیS  وMS  نشان
،  2چمران ،ته، برات کلا، سحرتری بودند. ده رقم سارنگ ، سیروان، آراز، های ژنتیکی دارای دوره نهان کوتاهدادند. این نمونه

نمونه ژنتیکی در گروه مقاوم تا مقاوم نسبی قرار گرفتند. گروه دوم شامل ارقام بولانی  76به همراه   شگامیپ ، مهرگان ورگانیت
 (.6تری داشتند )جدولها دوره نهان آلودگی کوتاهنمونه ژنتیکی بودند. این نمونه 24و موروکو و 

 گیاهچه ها در گلخانهتجزیه خوشه ای عکس العمل 

های ژنتیکی به دو خوشه ای صفات تیپ آلودگی و دوره نهان آلودگی در آزمون گلخانه نشان داد، نمونهنتایج تجزیه خوشه
مقاوم و حساس تقسیم شدند. خوشه مقاوم شامل دو بخش مقاوم و بخش مقاوم نسبی با سطح مقاومت کمتر بود. خوشه 

(. در این پژوهش ده رقم سارنگ، سیروان، 2و حساس با سطح حساسیت بیشتر بود)شکل حساس شامل دو بخش حساس نسبی 
های نمونه ژنتیکی در گروه مقاوم قرار گرفتند. نمونه 76به همراه  شگامیپ ، مهرگان ورگانیت،  2چمران ،کلاته، برات ، سحرآراز، 

برای  ا داشتند. میانگین تیپ آلودگی در این خوشهژنتیکی این خوشه کمترین تیپ آلودگی و بیشترین دوره نهان آلودگی ر
(، برای نمونه های ژنتیکی با واکنش مقاوم نسبی، +IT Score R=0, ;, 1-, 1, 1)  4/2های ژنتیکی با واکنش مقاومت، نمونه

8/5 ( IT Score MR =2-, 2, 2+)  روز بودند.  5/7و میانگین دوره نهان آلودگی بالاتر از 
های این خوشه حداکثر تیپ آلودگی و حداقل دوره نمونه ژنتیکی بودند. نمونه 24رقام بولانی و موروکو و خوشه دوم شامل ا

(، برای IT Score S=3-,3)  5/6نهان آلودگی را نشان دادند. میانگین تیپ آلودگی در این خوشه با واکنش حساس نسبی 
های ژنتیکی روز بود. نمونه 8/5و میانگین دوره نهان آلودگی  ((IT Score MS =3+, 4  3/8های ژنتیکی با واکنش حساسنمونه

 تر بود. با وجود واکنش مقاومت نسبی در این گروه قرار گرفتند و این موضوع به دلیل دوره نهان پایین 54، 48
موفقیت تابع تشخیص اند و میزان شدهی بندخوشهدرستی های ژنتیکی بهنتایج تابع تشخیص نشان داد که ارقام و نمونه

بندی صحیح در شرایط گلخانه درصد بود. که بیانگر گروه 100ها برای خوشه اول و خوشه دوم و در کل در تشخیص خوشه
 می باشد.

 
و رنگ آبی ها و ارقام حساس ای واکنش گیاهان به زنگ برگ در گلخانه )سمت چپ( و در مزرعه )سمت راست( رنگ قرمز لاینتجزیه خوشه نمودار. 2شکل

 دهندها و ارقام مقاوم را نشان میلاین
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  منتخب گندم نان در مرحله گیاه بالغ یکیژنت یهانمونه واکنش

برداری از اجزای مقاومت شامل تیپ آلودگی و شدت آلودگی در سه نوبت انجام پذیرفت و نتایج بر اساس شدت یادداشت
و سطح زیر منحنی پیشرفت  )AUDPC( زیر منحنی پیشرفت بیماری، سطح )CI( (، ضریب آلودگیFDS) آلودگی نهایی
(. در شرایط مزرعه ارقام حساس بولانی و موروکو در 6و جدول  3مورد بررسی قرار گرفتند )شکل  )rAUDPC (بیماری نسبی

ب عامل بیماری در زنی یکنواخت و پراکندگی مناسسرتاسر مزرعه بیشترین شدت آلودگی را نشان دادند که نشان دهنده مایه
های ژنتیکی در این شرایط بیانگر سطح مزرعه و کاهش خطر فرار از بیماری بود. درجات متفاوت حساسیت تا مقاومت نمونه

 باشد.ها میتنوع تظاهر میزان مقاومت ژنتیکی در این نمونه
 

 
: C، (R,0): واکنش مقاومت Bو  Aآباد دزفول ؛ بیماری زنگ برگ گندم در ایستگاه صفیواکنش گیاهان در مرحله گیاه بالغ نسبت به عامل . 3شکل 

 (S): واکنش حساسیتEو  (MS): واکنش حساسیت نسبیD، (MR)واکنش مقاومت نسبی

 

بودند. دو   %40های ژنتیکی و ارقام بولانی و موروکو دارای شدت آلودگی بالاتر از نمونه %20صفی آباد دزفول  در ایستگاه
ها نمونه ژنتیکی دارای شدت آلودگی صفر بودند که نشان دهنده واکنش ایمنی یا مصونیت است. به نظر می آید؛ این نمونه

ها بایستی دقت بعمل آمده و می بایست همراه با سایر ژن ها در تولید های نژاد اختصاصی هستند که در استفاده از آندارای ژن
بودند. از لحاظ  %40های ژنتیکی به همراه ارقام سحر، سارنگ و برات دارای شدت آلودگی کمتر از نمونه ارقام بکار روند. بقیه

واکنش حسایت نسبی تا  MS ،%5نسبی واکنش حساسیت S ،%5های ژنتیکی واکنش حساسیت نمونه %46تیپ آلودگی 
و FC36و دو نمونه ژنتیکی   Rاکنش مقاومت های ژنتیکی وو بقیه نمونه MRنسبی % واکنش مقاومت MS-S  ،13 حساسیت

FC37  واکنشTR های بولانی و موروکو واکنش حساسیت نشان دادند. در بین ارقام رقمS رقم برات و سحر واکنش حساسیت ،
 نشان دادند. MR و رقم سارنگ واکنش مقاومت نسبی  MS-Sنسبی تاحساسیت 

های ژنتیکی به همراه دو رقم موروکو و بولانی نمونه  %23ژنتیکی؛  هایبر اساس سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نمونه
 داشتند.  300از  ترهای ژنتیکی همراه با ارقام سحر، سارنگ و برات مقدار پاییناز نمونه %77داشتند و  300مقدار بالاتر از 

،سایر  20بیشتر از  rAUDPC نمونه ژنتیکی دارای 18بودند،  100به میزان  rAUDPCارقام بولانی و موروکو دارای 
و FC036بودند. دو نمونه ژنتیکی  20تا  1بین  rAUDPC یداراهای ژنتیکی به همراه ارقام سحر، سارنگ و برات نمونه

FC037 داشتند. سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نسبی برابر با صفر 
دارای همبستگی مثبت در  CIو  AUDPC  ،rAUDPC مزرعه نشان دادضرایب همبستگی اجزای مقاومت درشرایط 

های ژنتیکی افزایش افزایش یافته و میزان حساسیت نمونه  AUDPC ،rAUDPCمقادیر  CIبا بالا رفتن  باشند. می %1سطح
 (.  4)جدولیابند می

                                                                                                                                                                 
1. Final Disease Severity 

2. Coefficient of Infection  

3. Area Under Disease Progress Curve  

4. relative Area Under Disease Progress Curve  

B EC
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ضریب آلودگی( ی، نسب یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح ز)سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، گندم  برگمقاومت زنگ  یاجزا یهمبستگ بیضرا .4 دولج

 (.Spearman Correlation Coefficients) گندم نان یکیژنت یهادر نمونه مزرعه طیدر شرا

 ریسطح ز

 شرفتیپ یمنحن

 ینسب یماریب

 ریز سطح

 شرفتیپ یمنحن

 یماریب

 اجزای مقاومت یآلودگ بیضر

 یآلودگ بیضر 1  
 یماریب شرفتیپ یمنحن ریز سطح 965/0** 1 

 ینسب یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح ز 888/0** 924/0** 1

                                                    %1معنی دار در سطح احتمال                          **

های دار وجود ندارد. در بین نمونهبین بلوک ها تفاوت معنی تجزیه واریانس اجزای مقاومت در شرایط مزرعه نشان میدهد
 (.  5%محاسبه گردید )جدول 1دار در سطحژنتیکی تفاوت معنی

 
 یکیژنت یهانمونه ی، ضریب آلودگی(نسب یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح زمت )سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، مقاو یتجزیه واریانس اجزا . 5 جدول

 گندم برگزنگ به نسبت  مزرعه طیگندم نان در شرا

   میانگین مربعات F گزاره

ضریب 

 آلودگی

سطح زیر 

منحنی 

پیشرفت 

 بیماری

سطح زیر 

منحنی 

پیشرفت 

 بیماری نسبی

ضریب 

 آلودگی

سطح زیر 

منحنی 

پیشرفت 

 بیماری

سطح زیر 

منحنی پیشرفت 

 بیماری نسبی

درجه 

 آزادی
 تغییرات

 تیمار 102 624/81649 36007484 71/121049 42/18** 42/18** 7/52**

ns94/0  
ns 5/0 ns 5/0 44/83 44/38827 04408/88 4 بلوک 

 خطا 16 6498/704 56/310750 36/353      

       : نامعنی دارns، %1معنی دار در سطح احتمال                 **

 

 دزفولتجزیه خوشه ای عکس العمل گیاه های بالغ در مزرعه 

 تمامی صفات مرتبط با مقاومت در مرحله گیاه بالغ شامل شدت نهایی آلودگی، ضریب آلودگی، سطح زیر منحنی شرفت
های ای نمونه(. نتایج تجزیه خوشه2ی بررسی شدند)شکل اخوشهدر تجزیه  نسبی بیماری پیشرفت منحنی زیر سطح و بیماری

ژنتیکی و ارقام مورد بررسی در مرحله گیاه بالغ در مزرعه دزفول را در دو خوشه قرار داد. خوشه اول شامل ارقام سحر، سارنگ، 
دو خوشه در شرایط دزفول این خوشه مقاوم شناخته شد.  بین مقایسه و صفات میانگین به ژنتیکی بود. باتوجهنمونه 77برات و 

بندی شدند در دسته مقاوم دسته CIو  AUDPC ،rAUDPCات با وجود تفاوت و با توجه به صفات سه رقم سحر، سارنگ و بر
ژنتیکی نمونه 22دوم شامل ارقام بولانی و موروکو به همراه  گردد. خوشهکه به وجود ژن های مقاومت در این ارقام بر می

 بودند. با توجه به میانگین صفات این خوشه حساس شناخته شد. 
اند و میزان موفقیت تابع تشخیص شدهی بندخوشهدرستی های ژنتیکی بهتابع تشخیص نشان داد که ارقام و نمونه نتایج

درصد بود. که بیانگر گروه  2/95درصد و در کل  3/93درصد و برای خوشه دوم  100ها برای خوشه اولدر تشخیص خوشه
 بندی صحیح در شرایط دزفول می باشد. 
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و دوره نهان آلودگی( در ارزیابی نمونه های ژنتیکی  میانگین تیپ آلودگی، واکنش میزبانی، تیپ آلودگی،  افتهی ریتغ یآلودگ پیتمقاومت ) اجزای. 6جدول 

 بیماری اندازه صفات مرتبط با مقاومت در مرحله گیاه کامل ) شدت نهایی آلودگی، ضریب آلودگی، سطح زیر منحنی  پیشرفت نسبت به جدایه خالص شده دزفول،
 بیماری نسبی( در مزرعه دزفول پیشرفت منحنی زیر سطح و
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 بحث
زرعه احتمال مبر خلاف  Lr11و  Lr10, Lr3ka, Lr2b, Lr1 هایژن یرو اهچهیخالص شده درمرحله گ هیجدا یناپرآزار
شده در این  نژاد جدایه خالص .زنگ برگ در مزرعه را نشان می داد یماریاز عامل ب یگرید هاینژاد/وجود نژاد

های . تاکنون نژادتعیین گردید. نژاد های مختلفی از زنگ برگ گندم در دنیا و ایران شناسایی شده است  FDFNMپژوهش
PFTTT, PKTTT, PKTTS, FDTTQ, FFRSQ, FDKPQ, FDKTQ, FDTNQ, FJRRS, FKTRS TFTTN, 

FKTTS  و TKTTN از ایران گزارش شده است( Delfan et al., 2021; Nemati et al., 2019; Dadrezaei et al., 

های متناظر در ارقام ژن تواند تحت اثر کاربردهای جمعیت زنگ برگ در طی زمان میتغییرات پرآزاری و ترکیب نژاد. (2012
 رایج در منطقه باشد.

های ژنتیکی مشاهده شد و بین تیپ آلودگی و دوره -روز برای نمونه 12تا  5این پژوهش تنوع دوره نهان آلودگی بین در 
 Delfan)دار وجود داشت که با نتایج آزمایشات سایر محققین در کشور همخوانی داردنهان آلودگی همبستگی منفی و معنی

et al., 2021; Ghomi et al., 2003; Mirzania et al., 2015) .  عنوان یکی از صفات استفاده از دوره نهان آلودگی به
توسط  1یجیمقاومت تدرهای پیشرفت بیماری در شرایط کنترل شده گلخانه و بررسیپایدار با کمترین خطا برای سنجش میزان 

 ,Ebrahimyan et al., 2019; Quan et al., 2013; Wilson & Shaner)بسیاری از محققین مورد توجه قرار گرفته است

 های حساس بارقـم (Nopsa & Pfender, 2014).. دوره نهان آلودگی صفتی تحت تاثیر دما گزارش شده است(1987
پایین تـراکم جـوش و تیـپ آلودگی  بادر مقابل رقم مقاوم تر کوتاه نهان آلودگیو دوره بالا تیــپ آلودگی  و وشتــراکم جــ

نصرالله نژادقمی و همکاران استفاده از دو صفت . (Ghannadha et al., 1995)دانگزارش شده ترطولانی نهان آلودگیو دوره 
. (Ghomi et al., 2003)اندمودههای اولیه با مقاومت پایدارتر توصیه ندوره نهان آلودگی و تیپ آلودگی را برای انتخاب نسل

تواند برای شناسایی نمونه تر میهمراه با دوره نهان آلودگی طولانی MSو  MRپ آلودگی های ژنتیکی دارای تیشناسایی نمونه
های به نژادی برای پایدارتر کردن مقاومت توصیه ها در برنامههای ژنتیکی دارای مقاومت تدریجی راهگشا باشد و کاربرد آن

 شود.می

ص شده نسبت به جدایه خال Lr37و  Lr12, Lr13, Lr22a, Lr22b, Lr35های ی گیاهچه گیاهان حامل ژندر مرحله
 Lr12, Lr13, Lr22, Lr35, Lr37, Lr48, Lr49, Lr74, Lr75ژن،  10حساس بودند. بروز مقاومت در گیاه بالغ در مورد 

. ضمن (Kolmer et al., 2018; Peng & Yang, 2017)اختصاصی نژاد هستند یهاژنگزارش شده در حالی که  Lr77و 
ن واکنش حساسیت . بنابراین دیده شد(Dyck, 1979)در دمای بالا گزارش شده است Lr13آن که در مرحله گیاهچه اثر ژن 

 Nayar et)ه استهای سایر محققین گزارش شداست. نتایج مشابهی در پژوهشها در مرحله گیاهچه طبیعی برای این ژن

al., 2005) . 
 Lr2c ،Lr3 ،Lr3bg ،Lr15 ،Lr17 ،Lr24 ،Lr25 ،Lr30 ،Lr32 ،Lr33 Lr36های در مرحله گیاهچه گیاهان حامل ژن

Lr37  وLrB های دزفول حساس و گیاهان حامل ژن نسبت به جدایه خالص شدهLr1 ،Lr2a ،Lr9 ،Lr19 Lr20, Lr26, 

(Lr10, Lr27+ Lr31)   و  Lr34.هــایژن حاوی هــایلایــندر طی مطالعات مختلف  مقاوم بودندLr14a, Lr10, 

Lr12, Lrb, Lr37, Lr35, Lr18, Lr20, Lr22a, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3bg, Lr1, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr18, 

Lr33, Lr35Lr36, Lr37, Lrb, Lr13, Lr3, Lr3ka, Lr22b, Lr23, Lr2, Lr30, Lr2c,  وLr1  حساس گزارش شده و
 اند)گزارش شدهمقاوم  Lr2b و ,Lr25  Lr28 ,Lr9, Lr19, ,Lr28 ,  Lr10,27+31 ,Lr2a Lr29های ژن های حاوینلای

Mahdian et al., 1999; Niazmand et al., 2010 ;Zarandi et al., 2011  ;Dadrezaei et al., 2022 .) 
 Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3ka ,Lr3bg ,Lr10 ,Lr11 ,Lr12 ,Lr13 ,Lr14bهای در مزرعه دزفول گیاهان بالغ حامل ژن

,Lr15 ,Lr23 ,Lr24 ,Lr25 ,Lr26 ,Lr28 Lr36   وLrb  .هایفوق ژن هایژن نیدر بحساسیت نشان دادند Lr10, Lr15 
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,Lr25, ,Lr36, ,Lrb ,Lr13 ژن ها در اصلاح های حاوی این لذا استفاده از لایننشان دادند.  تیحساسهم  اهچهیدر مرحله گ
 ,Lr14b, Lr14, Lr13, Lr12, Lr11, Lr10های در مطالعات مختلف پرآزاری روی گیاهان حامل ژنشود. ارقام توصیه نمی

Lr3bg, Lr3ka, Lr3, Lr2c, Lr1, Lrb, Lr33, Lr32, Lr30, Lr26, Lr24, Lr23, Lr22b, Lr22a, Lr21, Lr20, 

Lr18, Lr17, Lr16, Lr15    وLr34 از ایران گزارش شده است(Afshari, 2008; Dadrezaei et al., 2024; Kia & 

Afshari, 2011; Rafiei et al., 2007; Torabi et al., 2001). 
 ,Lr22b, Lr2a, Lr9, Lr16, Lr17, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21هایدر پژوهش حاضر در گیاهان بالغ حامل ژن

Lr22a, Lr27+Lr31, Lr29, Lr34, Lr30, Lr32, Lr35, Lr33, Lr37  در مزرعه مقاومت مشاهده شد. ژن هایLr22a 
در مرحله گیاه بالغ ناپرآزاری روی لف کشور تخمدست آمده از مناطق به جیدر نتانژاد اختصاصی مرحله بلوغ هستند.  Lr35 و

 ,Lr37, Lr2b, Lr1, Lr19, Lr9, Lr36, Lr35, Lr34 ,Lr29, Lr28, Lr25 Lr10, Lr3ka, Lr17, Lr14bهای ژن

Lr12, Lr11, Lr20, Lr22a, Lr37, Lr33, Lr32, Lr2a, Lr21, Lr20, Lr32, Lr29, Lr28, Lr26, Lr23, Lr30, 
Lr17, Lr18, Lr22a  Lr23 وLr14a  گزارش شده است(Afshari, 2008; Rafiei et al., 2007; Torabi et al., 

2001; Dadrezaei et al., 2024; Kia & Afshari, 2011; Omrani & Dadrezaei, 2024) . 
هم در مزرعه و هم در Lr34 و   Lr2a ،Lr9 ،Lr19 Lr20, Lr26, (Lr10, Lr27+ Lr31)گیاهان حامل ژن های 

ها نژاد اختصاصی هستند. ناپرآزاری در مقابل این ژن از مناطق مختلف سایر ژن Lr34شان دادند. به جز ژن گلخانه مقاومت ن
. (Afshari, 2008; Rafiei et al., 2007; Torabi et al., 2001)ایران در مطالعات سایر محققان نیز گزارش شده است 

گردد. همچنین این ژن می ها باعث اثر افزایشی مقاومتهمراه با سایر ژن res34Lrریسک و همکاران اعلام نمودند آلل ژن 
اختصاصی است غیرژن نژاد Lr34ژن  .(Risk et al., 2012)باعث بهبود مقاومت در مراحل مختلف رشدی و دمایی شده است 

باشد ر مرحله گیاه بالغ میهای موثر دیکی از ژن . این ژن(Kolmer et al., 2018)کند که بیشتر در مرحله بلوغ بروز پیدا می
همراه با  Lr34/Yr18/Sr57/Pm38این ژن در جایگاه ژنی  (Dakouri et al., 2013)قرار دارد  7DSو روی کروموزوم 

رسد که استفاده از این جایگاه ژنی در تولید ارقام جدید به نظر می. (Kolmer et al., 2008) ت قرار دارد،های مقاومسایر ژن
 های مقاومت بهتر است مورد توجه قرار گیرد. همراه با سایر ژن

در هر دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ مقاومت نشان دادند. باوجود گزارش واکنش  Lr19و  Lr9گیاهان حامل ژن های  
 Del Olmo et) گزارش شده است هاهای دنیا، از روسیه حساسیت این ژندر بسیاری از کشور Lr9و  Lr19های مقاومت ژن

al., 2008; Kokhmetova et al., 2021; Torabi et al., 2001 Gultyaeva et al., 2021; Gultyaeva et al., 

ش به گندم منتقل شده است. در ایران گزار Aegilups umbellulateقرار دارد و از  6BLروی کروموزوم  Lr9 ژن .(;2020
قرار دارد  7DLروی کروموزوم  Lr19ژن  .(Dadrezaei et al., 2024)دیده شده است 1401پرآزاری روی این ژن در سال 

. با وجود (Pourkhorshid et al., 2022; Singh et al., 2024)به گندم منتقل شده است  Thinopyrum ponticum و از
 Winzeler)باشد دنیا محدود می دلیل پیوستگی آن با ژن ایجاد رنگ زرد در آرد، کاربرد آن در اکثر نقاطمؤثربودن این ژن به 

et al., 1995). پرآزاری برای ژن ناLr19  از مناطق مختلف ایران گزارش شده است(Afshari, 2008; Kia & Afshari, 

2011; Omrani & Dadrezaei, 2024; Rafiei et al., 2007; Torabi et al., 2001) . 
های ژنتیکی در دو ونهای صفات تیپ آلودگی و دوره نهان آلودگی در بررسی گلخانه نشان داد که نمنتایج تجزیه خوشه

ه حساس، نیمه حساس، های مورد بررسی را در چهار گروژنوتیپ رار گرفتند. ابراهیمیان و همکارانخوشه مقاوم و حساس ق
ها و ارقام یپکاران ژنوت. دلفان و هم(Ebrahimian & Nasrollahnezhad, 2019 )بندی کردند نیمه مقاوم و مقاوم گروه

 . (Delfan et al., 2022)ی کردند بندگروهمورد بررسی را در سه خوشه حساس، نیمه حساس تا نیمه مقاوم و مقاوم تا مصون 

                                                                                                                                                                 
1. Addative effects  
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ها نژاد ( را نشان دادند ممکن است دارای ژنRهایی که در مرحله گیاهچه تیپ آلودگی مقاومت )گزارش شده که نمونه
 ,.Dadrezaei et al)های نژاد اختصاصی پوشیده شده باشند غیر اختصاصی باشند که با اثر ژن های نژاداختصاصی و یا ژن

 ها در مزرعه برای تعیین مقاومت در مرحله گیاه بالغ ضروری است. . لذا مطالعات تکمیلی این نوع ژنوتیپ(2023

تر تردر این گروه قرار گرفتند و این موضوع به دلیل دوره نهان طولانیفبا وجود واکنش مقاومت ضعی 54و  48های لاین
های های نژاد غیراختصاصی باشد. در جمعیتتواند نشان دهنده وجود مقاومت تدریجی و یا در واقع حضور ژنها بود که میآن

 . (Sapkota, 2019)اند رش شدهدرصد جمعیت نسبت به بیماری زنگ برگ حساس گزا 70های ژنتیکی گندم بیشتر از نمونه
های ژنتیکی به چهار گروه تقسیم شدند. در گروه اول دو رقم بولانی براساس نتایج گلخانه و مزرعه در منطقه دزفول نمونه

های های ژنتیکی در مقابل جدایههای مقاومت در این نمونهچهار لاین که در گلخانه و مزرعه حساسیت نشان دادند. ژن و
های در حال بررسی مقاومت نسبت به زنگ طور که در بررسی لاینغالب در منطقه دزفول مقاومت موثر نشان ندادند. همان

عدم وجود  .(Zarandi et al., 2009)و گیاه بالغ حساس معرفی شده است  لاین در دو مرحله گیاهچه 13لاین  63برگ از 
 ;Dadrezaei & Nazari, 2015; Dadrezaei et al., 2018)ها گزارش شده است در بسیاری از پژوهش ژن مقاوم موثر

Delfan et al., 2021; Delfan et al., 2022) . 
لاین بودندکه با وجود داشتن ژن مقاومت موثر در مرحله گیاهچه در مزرعه در منطقه دزفول حساسیت  14گروه دوم شامل 

ها ژن مقاومت باشد. که این لاین ها در مقابل آنان دادند و این موضوع نشانگر وجود همزمان نژادهایی دیگر در منطقه مینش
 موثر ندارند.

لاین بودند که در گلخانه درجات مختلف حساسیت تا حساسیت نسبی نشان دادند و در مزرعه درجات  37گروه سوم شامل 
های ایجاد کننده مقاومت تدریجی بسیار های کوچک اثر و همچنین ژنداشتند. وجود ژنمختلف مقاومت تا مقاومت نسبی 

 . (Lagudah, 2011)ارزشمند گزارش شده است 
لاین به همراه سه رقم سحر، سارنگ و برات در گلخانه و مزرعه در دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ  44گروه چهارم شامل 

های کوچک اثر باشند. به کار بردن های بزرگ اثر به تنهایی یا همراه ژنتوانند دارای ژنمی هامقاومت نشان دادند. این نمونه
در مطالعه تواند در تولید ارقام مقاوم پایدار مناسب باشد. تنوع وضعیت مقاومت های کوچک اثر میچند ژن همزمان همراه با ژن

 یدر بررس .(Mirzania et al., 2015)گزارش شده است در حال اصلاح ایران، هاینیو لا یژنوتیپ گندم تجار 124واکنش 
،  2دهدشت، دنا، کرج ، خـزر ایگیاهچه مرحله در های زنگ برگو ارقام نسـبت بـه پاتوتیپ پیژنوت 320واکنش  ایگلخانه

 30 رانیا یبوم پیژنوت 218در مطالعه مزرعه و گلخانه گزارش شدند.  مقاوم ومیو پارسـی و هفـت ژنوتیـپ بـ 1سـپاهان
 .(Dadrezaei et al., 2023) شدند ییمطلوب شناسا هایپیبه عنوان ژنوت پیژنوت

 گیری و پیشنهادهانتیجه

رقم تجاری و دو رقم حساس به بیماری زنگ برگ در دو مرحله  10لاین گندم نان ایران به همراه  100در طی این تحقیق 
های ژنتیکی مقاومت قرار گرفت. در بین نمونه گیاهچه)در گلخانه( و مرحله گیاه بالغ)در مزرعه صفی آباد دزفول( مورد ارزیابی

های بزرگ اثر و شاید همراه با لاین در گلخانه و مزرعه به زنگ برگ مقاومت نشان دادند که به نظر می رسد، دارای ژن 44
رسد، لاین در گلخانه حساسیت و در مزرعه درجات مختلف مقاومت را نشان دادند. به نظر می 37های کوچک اثر باشند. ژن

های به نژادی بسیار ارزشمند است. بکارگیری این ها در برنامههای کوچک اثر باشند، که استفاده از آنها دارای ژناین لاین
های دخیل در مقاومت های تکمیلی تشخیص دقیق ژنهای ژنتیکی با توجه به میزان مقاومت جهت ارزیابیدو دسته از نمونه

 گردند. دی توصیه میو استفاده در برنامه به نژا
ها مورد های شایع در سایر استانهای ژنتیکی در سایر مناطق ایران و با جدایهگردد کارآیی این نمونههمچنین پیشنهاد می

گردد جهت تعیین های ژنتیکی پیشنهاد میبررسی قرار گیرد. با توجه به ظهور مقاومت در مرحله گیاه بالغ در برخی نمونه
 های مولکولی و بیوشیمیایی مطالعات تکمیلی صورت پذیرد. درگیر در ایجاد مقاومت با استفاده از روشهای مکانیسم
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 تشکر و قدردانی
بدینوسیله نویسندگان این مقاله از دکتر سید محمود طبیب غفاری، ایستگاه تحقیقات کشاورزی صفی آباد دزفول، مرکز 

جهت همکاری در اجرای آزمایشات مزرعه ای و موسسه تحقیقات اصلاح  استان خوزستان و منابع طبیعیتحقیقات کشاورزی 
 آورند.های انجام این پژوهش کمال تشکر را به عمل میو تهیه نهال و بذر جهت تامین هزینه

 

 منابع

در مرحله  یمقاومت به زنگ قهوه ا یابی(. ارز1398ساناز )دهیس ،رمضانپور و لیخل ،نژادینلیز ؛اصغریعل ی،قمنژادنصراله ؛میمر ،انیمیابراه
 .102-89 ،(3)26 ی،اهیگ دیتول یهااز ارقام گندم نان. پژوهش یگیاه کامل در تعداد

 . 77-76،  4 ،نشریه آفات و بیماریهای گیاهی .های غلات در ایرانزنگ .(1326) اسفندیاری، اسفندیار
، ی؛ ذاکرنی، حسیاویخیی، مهرداد؛ کربلایچی؛ چای، صفرعلی؛ صفوهدطی، شعبان؛ دادرضایی، سای، محمد؛ کیفرزاد؛ تراب ی،افشار

 ییزایماریب یفاکتورها شی(. پا1384) نژاد، شاهپورمیابراه و ، محمود؛ پاتپور، مهرانیکمانگر، سامان؛ نصرالهی؛ بهراممیعبدالکر
 . 496-485(، 4)21، نهال و بذر. 1381-1383 یهادر سال رانی( در اPuccinia triticina Eriksson) مگند یاعامل زنگ قهوه

زنگ  یماریب عامل Puccinia recondita f. sp. tritici ییزا یماریب کی(. ژنت1380، فرزاد )یافشار و ومرثی، کی، محمد؛ نظریتراب
 .625-635(، 3)32، رانیا یمجله علوم کشاورزگندم.  یاقهوه

 (. پاتوتیپ ها و نژادهای فیزیولوژیک قارچ1391افشاری، فرزاد، و نظری، کیومرث. )دادرضایی، سیدطه، محمدی گل تپه، ابراهیم، 

.Puccinia triticina Eriks  مجله به . 1389و  1388عامل بیماری زنگ قهوه ای گندم و پراکنش آن ها در ایران در سال های
 .715-685(، 4)1-28 نژادی نهال و بذر )نهال و بذر(،

با استفاده از  رانیگندم ا یهاپیاز ژنوت یها درتعدادمقاومت به زنگ یهاژن ی(. شناسائ1394) ومرثی، کیرنظ و دطهیدادرضایی، س
 . 187-163(، 1)31، نهال و بذر. یمولکول ینشانگرها

 طیدر شرا رانیگندم ا یهاپیژنوت یها در برخمقاومت به زنگ یپیفنوت یابی(. ارز1394پاتپور، مهران ) و ، فرزادی؛ افشاردطهیدادرضایی، س
 . 546-531(، 3)31، نهال و بذرگلخانه و مزرعه. 

و  شرفتهیپ یهاپیواکنش ژنوت ی(. بررس1401کمال ) ،یدالوند، محمد و شهباز ؛یصفرعل ،یصفو ؛یدهقان، محمدعل دطه؛یس ،ییدادرضا
)دانش  یاهپزشکیدر گ یکاربرد یها پژوهشکامل.  اهیو گ یااهچهیدر مراحل گ یانسبت به زنگ قهوه رانیگندم ا یتجار

 . 13-1(، 4)11، (یکشاورز

تحمل  یابی(. ارز1397، زهره )اتیحسن ب و ، فرزادی؛ جعفر نژاد، احمد؛ افشاررجینصرت اله؛ لک زاده، ا دی، سییطه؛ طباطبا دی، سیدادرضائ
 .40-29(، 1 )86، یاهیگ یهایماریآفات و بمنتخب گندم نان.  یهاپیدر ژنوت یازنگ قهوه یماریبه ب

 یماریمنابع مقاومت به عامل ب یی(. شناسا1400) ی، هادپوریعل و رضای، علیطاها؛ عباس دی، سییهمتا، محمدرضا؛ دادرضا یدلفان، صبا؛ ب
 .133-115(، 2)52، رانیا یاهپزشکیدانش گ. رانیا یگندم بوم یهاپیدر ژنوت( .Puccinia triticina Eriks) یازنگ قهوه

ی امقاومت به زنگ قهوه یابی(. ارز1399) یپور، هاد یعل و رضای، علیطه؛ عباس دی، سییهمتا، محمدرضا؛ دادرضا یدلفان، صبا؛ ب
(Puccinia triticina Eriks.) 508-483(، 4)36، نهال و بذرگندم.  یهاپیدر ژنوت یااهچهیدر مرحله گ. 

 تیال یهانیدر لا یاو مقاومت مزرعه یااهچهی(. مطالعه اجزاء مقاومت در مرحله گ1388) دی، سعیرضائ و ، فرزادی، فاطمه؛ افشاریزرند
 . 584-569(، 4)25. نهال و بذر، یازنگ قهوه یماریگندم نسبت به ب

زنگ  یرمای( عامل بPuccinia triticina Eriksson) ییزا یماریب ی(. فاکتورها1390) دیسع ،ییفرزاد و رضا ،یفاطمه؛ افشار ،یزرند
 .231-219(، 2)1-27، نهال و بذر. رانیگندم در مناطق مختلف ا یاقهوه

مقاوم به زنگ  یکیمنابع ژنت ییپلاسم گندم نان و شناسا(. غربال ژرم1400) یدهقان، محمد عل و دطهی؛ دادرضایی، سی، مهدیزهراو
 . 29-13(، 1)11، غلات قاتیتحق. یاقهوه

 طه و مهرابی، رحیم، سیددادرضایی ؛سربرزه، مصطفیآقایی؛ اصغرعلیقمی، نژادنصرالهخلیل؛ بورنر، آندریاس؛  نژاد،زینلیسرهنگی، محسن؛ 
ای در ارقام محلی و تجاری گندم نان در شرایط مزرعه و با استفاده از نشانگرهای ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه (1399)
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 .255-271، 36، نهال و بذر. Lr34/Yr18/Sr57 هایمولکولی پیوسته به ژن
 یازنگ قهوه یماریمقاومت به ب یکیژنت ی(. بررس1389همتا، محمدرضا ) یمنوچهر و ب ی،خدارحم ؛فرزاد ،یافشار م؛یقاسم زاده، ابراه
 . 59-51(، 3)6 ،رانیزراعت و اصلاح نباتات ا. یااهچهیگندم در مرحله گ شرفتهیپ یهانیاز لا یدر تعداد

گندم در  یازنگ قهوه یماریعامل ب( Puccinia triticina Eriksson) ییزایماریب ی(. فاکتورها1390، فرزاد )یافشار و ، شعبانایک
 .59-51(، 1)42، رانیا یاهپزشکیدانش گ. 1381-1386 یهااستان گلستان در سال

(. مطالعه اجزاء مقاومت در مرحله 1394محمود )، ینصراله و وشی، داری؛ گودرزی، هادی؛ احمدی، مصطفاینشی، مسلم؛ دروایرزانیم
(، 2)51، یاهیگ یهایماریبگندم.  یاز ارقام تجار یدر تعداد( Puccinia triticina Eriksson)یازنگ قهوه یماریبه ب اهچهیگ

263-267. 

زنگ  یماریمقاومت به ب یکیژنت ی(. بررس1382قنادها، محمدرضا ) و ، محمدی؛ ترابیزاده، عبدالهادنیاصغر؛ حس ی، علینژادقمنصراله
 .294-281(، 3)19، نهال و بذر. یااهچهیگندم در مرحله گ شرفتهیپ یهانیاز لا یدر تعداد یاقهوه

مختلف  یهاتیجمع یزبانیم ی(. دامنه1397) انیاستفنسن، برا و می، رحی؛ مهرابی، علییقلمفرسا، رضا؛ دادخدازادهی، زهرا؛ مستوفینعمت
 .316-305(، 4)54 ،یاهیگ یهایماریب. رانیگندم در ا یزنگ برگ

قارچ  ییزایماریب یو فاکتورها هاپی(. مطالعه تنوع پاتوتا1389) دیرضائی، سع و ، مهردادی، فرزاد؛ عباسی؛ افشاررضای، علازمندین
(Puccinia triticina Eriksson) 202-187(، 3)46، یاهیگ یهایماریب. رانیگندم در ا یازنگ قهوه یماریعامل ب. 
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