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The prevalence of wheat leaf rust has increased in recent years due to global climate 

change conditions. The disease spreads in warm and humid areas in the north and south 

regions of Iran, causing damage to the susceptible cultivars. Plant germplasms in each 

country hold rich reserves of resistance genes that influence biotic and abiotic stress. 

In this study, 100 germplasms of Iranian bread wheat which had previously shown 

resistance to stem rust, 10 cultivars commonly grown in Iran and two susceptible 

cultivars, Bolani and Morocco, were selected for greenhouse and field experiments. 

Greenhouse experiments were conducted to evaluate the performance of a pure isolate 

from the northern region of the country. The greenhouse experiment followed a 

completely randomized design, while the field experiment was conducted on the Iraqi-

Mahalleh farm in Golestan province using an augmented experimental design. The 

Bolani and Morocco cultivars showed over 90% infection in the field and 4 scales in 

the greenhouse. The results indicate that 24.7% of the accessions and cultivars were 

resistant in both the greenhouse and the field. In addition, 38.1% of the accessions and 

cultivars were susceptible in the greenhouse but resistant in the field. Conversely, 2.9% 

were resistant in the greenhouse but, susceptible in the field. Finally, 34.3% exhibited 

susceptibility in both the greenhouse and the field. The wheat germplasms that were 

resistant in both conditions and those showing susceptibility in the greenhouse but, 

resistance in the field were selected for further investigations in developing resistant 

cultivars. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Wheat leaf rust, caused by Puccinia triticina, is more prevalent worldwide than the other two wheat rusts. 

Wheat germplasm held in genebanks is an excellent source of genes for resistance to biotic and abiotic stresses, 

and Iran, where bread wheat originated, has rich resources of disease resistance genes. Development and 

production of resistant cultivars is one of the most effective ways of disease management. In this research, the 

resistance of genetic accession and common cultivars in Iran to leaf rust has been studied. 
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Materials and Methods  

In this research, resistance to leaf rust was evaluated in 100 purified lines from the bread wheat germplasm 

collection of the National Plant Gene Bank of Iran and 10 common cultivars in Iran as well as differential lines 

at both seedling and adult stages. The fungal isolate was collected from the Gorgan region. The isolate was 

purified by the single postule method, then multiplied and identified. The greenhouse experiments were 

conducted in the form of a completely randomized design with three replications. The field experiment was 

conducted in Aragi-Mahaleh station of Gorgan, Golestan province. It was in the form of an augmented design 

in 5 blocks and replication of 3 cultivars, Araz, Kalate, and Tirgan. Two cultivars, Bolani and Morocco, were 

used as susceptible cultivars. 
 

Results and discussion 
The Gor01 isolate's virulence was determined based on its reaction to the differential set. It was found to 

be virulent on Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr22a, Lr23, Lr24, 

Lr25, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr35, Lr37, Lrb, Lr13 but avirulent on Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr10, Lr16, Lr18, 

Lr19, Lr20, Lr21, Lr26, (Lr10, Lr27+ Lr31), Lr28, Lr34. Among the wheat germplasms, 31% were in the 

susceptible (S) category, 42% were in the moderately susceptible (MS) category, 9% were in the moderately 

resistant (MR) category and 18% were in the resistant (R) category under greenhouse conditions. Among the 

varieties, Sarang was in the moderately susceptible category, and Araz and Sirvan were in the moderately 

resistant category. Two varieties, Bolani and Morocco, were placed in the susceptible category and other 

varieties were placed in the resistant category. The results of the experiment conducted under field conditions 

showed that 23% of the wheat germplasm had an S reaction, 16% had an MR reaction, and 3% had an MS 

reaction; the remaining wheat germplasms also had an R reaction. The Bolani and Morocco cultivars exhibited 

an S reaction, while the others showed an R reaction. 
 

Conclusion 
Accessions that had a longer incubation period showed a low infection type. This could be the reaction of 

the non-race specific gene (genes) for resistance that could phenotypically present the slow rusting reaction. 

Based on field and greenhouse experiments, it was found that 24.7% of the accessions and cultivars were 

resistant in both the greenhouse and the field. These accessions could have the all-stage resistant gene(genes) 

and 38.1% of the germplasms and cultivars were susceptible in the greenhouse but resistant in the field. These 

germplasms could have the adult plant stage resistant gene(genes). Conversely, only 2.9% showed resistance 

in the greenhouse but susceptibility in the field reveals the presence of new pathotypes in the field. Finally, 

34.3% showed susceptibility in both the greenhouse and the field. The wheat germplasm was resistant in both 

conditions and those with susceptibility in the greenhouse but resistance in the field were selected for further 

investigation in the development of resistant cultivars. 
 

 

 



                2  ، شماره54  ایران، دوره نشریه دانش گیاهپزشکی                                                                  

گاه تهران  2423-7868: الکترونیکی  شاپا                                                                                                                                                                     انتشارات دانش
Homepage: http://ijpps.ut.ac.ir/                   

 

 

منتخب گندم نان  یکیژنت یدر نمونه ها برگ گندمزنگ  یماریمقاومت نسبت به ب یابیارز

 رانیا یمل یاهیبانک ژن گ

 
 5 یدادرضائ دطهیس |4 همتایمحمد رضا ب |3 مقدم یاحمد عباس | 2ی صارم نیحس |1یاردستان یطاهر نیمیس

 

 simintahery@gmail.com  رایانامه: .دانشگاه تهران، کرج، ایران ،گروه گیاهپزشکی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی. 1

 hsn.saremi@ut.ac.ir  رایانامه:. دانشگاه تهران، کرج، ایران ،گروه گیاهپزشکی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی . نویسنده مسئول، 2

 abasimoghadam@gmail.com . رایانامه:. رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق. 3 

 mrghanad@ut.ac.ir   رایانامه: .دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، . 4

 yahoo.com2000tahareza@ رایانامه:. رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق. 5

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 

 

 26/11/1402 :افتیدر خیتار

 10/12/1402: بازنگری خیتار

 22/12/1402: رشیپذ خیتار
 29/12/1402: انتشار خیتار

 

 

  ها:واژهکلید
Puccinia triticina زنگ ،

 ،یگندم بوم یهانیلا ،یقهوه ا
گندم، منابع  یارقام مقاوم تجار

 .مقاومت

دایپ یشتریترش بدر سراسر جهان گس میاقل رییتغ طیشرا لیبه دل ریاخ هایزنگ برگ گندم در سال یماریب
 جادیقام حساس ادر مناطق گرم و مرطوب شمال و جنوب کشور گسترش داشته و در ار یماریب نی. ااستکرده

و  یستیز یهاشبه تن قاومتدر م رگذاریتاث هایاز ژن یغن ریهر کشور ذخا یکی. منابع ژنتکندیخسارت م
 یدرجات خوب یقبل یهاشیکه در آزما رانیگندم نان ا یکیصد نمونه ژنت قیتحق نیدر ا باشند.  یم یستیرزیغ

به صورت متداول  رانیا مختلف مناطق در که رقم ده با همراه اند،نشان داده اهیزنگ س یماریاز مقاومت به ب
تخاب شدند. ان ایو مزرعه ایگلخانه هاییجهت بررس موروکوو  یو دو رقم حساس بولان گردندیکشت م

انجام  یل تصادفخالص شده از منطقه شمال کشور در طرح کام هیبا استفاده از جدا ایگلخانه هایشیآزما
 ارقام. گرفتنجاماآگمنت  شیمحله در استان گلستان در آزما یدر مزرعه عراق ایمزرعه هایشیو آزما دیگرد

 جادیا انگریدادند که ب را نشان 4 یو در گلخانه آلودگ %90بالاتر از  یو موروکو در مزرعه آلودگ ینبولا حساس
و ارقام  یکیژنت ایهاز نمونه %7/24 یبررس نی. در اباشدیم شیآزما هایطیسطح در مح نیدر بالاتر یآلودگ

و در  تیلخانه حساسگو ارقام در  یکیتژن هایاز نمونه %1/38درگلخانه و مزرعه مقاومت نشان دادند. مقدار 
 تیمت و در مزرعه حساسو ارقام در گلخانه مقاو یکیژنت هایاز نمونه %9/2مزرعه مقاومت نشان دادند. مقدار 

 هاینمونه. دادندننشا تیو ارقام در گلخانه و مزرعه حساس یکیژنت هاینمونه از %3/34 مقدار. دادندنشان
و در مزرعه  تیساسکه در گلخانه ح یکیژنت هاینمونه و دادندکه در مزرعه و گلخانه مقاومت نشان یکیژنت

 .  دندیب گردانتخا دیارقام مقاوم جد جادیجهت اصلاح و ا یلیتکم هاییبررس برای دادندمقاومت نشان
 

زنگ برگ گندم  یماریمقاومت نسبت به ب یابیارز (.1402) دطهیس ،یهمتا، محمدرضا؛ و دادرضائ یمقدم، احمد؛ ب یعباس ن؛یحس ،یصارم ن؛یمیس ،یاردستان یطاهر: استناد

:DOI    .261-284 (،2) 54 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی . رانیا یمل یاهیمنتخب گندم نان بانک ژن گ یکیژنت یدر نمونه ها

http//doi.org/10.22059/IJPPS.2024.372446.1007054 
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 مقدمه
 de Sousa et) انسان است ییغذا میها در رژنیو پروتئ هادراتیکربوه یدر جهان و منبع اصل یاز غلات اصل یکیگندم 

al., 2021). را  ییتنوع غذا ،یو ثبات اجتماع ییغذا تیامن نیشده آن علاوه بر تضم یگندم و محصولات فرآور یعرضه کاف
 ینفر اردیلیم 6/9 شده ینبیشیپ تیجمع .(Kenzhebayeva et al., 2019)کند یم یریجلوگ هیکرده و از سوء تغذ یغن

علاوه بر  .(Tripathi et al., 2019) است ندهیسال آ 30گندم در  دیتول یدرصد 60 شیافزا ازمندی؛ ن2050جهان در سال 
 Xiao) وجود آورده استگندم به یجهان دیتول یداریپا یرا برا یبزرگ هایدر حال حاضر، چالش یمیرو به رشد اقل راتییتغ ن،یا

et al., 2020). و تنوع محصولات  یستیرزیو غ یستیز هایمقاومت به تنش ت،یفیرو، بهبود گندم از نظر عملکرد، ک نیاز ا
شده  لیتبد مصرف یبه تقاضاها ییو پاسخگو یجهان ییآب و هوا راتییمقابله با تغ یمهم برا فهیوظ کیشده به  یفرآور
 .(Yang et al., 2022) است

کند، اگرچه یدر درجه اول به پهنک برگ حمله ماست که در جهان  زنگ گندم نیترو پراکنده نیترجیبرگ، را گزن بیماری
 معمولطور بهحساس آلوده کند. شروع زودرس زنگ برگ در گندم  اریارقام بسدر تواند غلاف برگ و گلوم را یمعامل بیماری 

برگ پرچم در زمان ظهور سنبله ممکن است  یرو یدرصد 70تا  60 یشود. آلودگیممحصول  شتریب باعث کاهش عملکرد
نرم ممکن است منجر به  یریدر مرحله خم یکه همان سطح آلودگ یدرصد شود، در حال 30از  شیباعث کاهش عملکرد ب

درصد  50از  شیممکن است باعث کاهش عملکرد ب یحت هیزنگ برگ در مراحل اول آلودگیشود. عملکرد  یدرصد 7کاهش 
   .(Singh et al., 2004) شود

ی ستیرزیو غ یستیز هایمقاومت به تنشهای های ژن منابع بسیار خوبی از ژنداری شده در بانکهای ژنتیکی نگهنمونه
باشد. با توجه به ها میمنابع مقاومت به بیماریعنوان منشا پیدایش گیاه گندم نان دارای تنوع بسیار بالایی از هستند. ایران به

پذیری بالای عوامل بیماری انواع زنگ گندم، تغییرات اقلیم و افزایش متوسط دمای جهانی، شیوع بیشتر بیماری زنگ تغییر
انتخاب شدند، که در گندم نان ایران  های ژنتیکیهای اخیر و نیاز به تولید ارقام با مقاومت چند جانبه، نمونهبرگ گندم در سال

های مطالعات پیشین دارای تنوع خوبی از مقاومت به بیماری زنگ ساقه بودند، هدف از این پژوهش بررسی میزان مقاومت نمونه
ژنتیکی منتخب گندم نان در دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ نسبت به عامل بیماری رایج زنگ برگ گندم در استان گلستان در 

 گردید.  شمال کشور تعیین

 

 پیشینۀ پژوهش
 ه،یو لبنان تا سور نیز اردن، فلسطا انهیدر خاورم یامنطقه ز،یگندم ابتدا در هلال حاصلخ اند کهتحقیقات علمی نشان داده

سطح  دار( و شامل هر سهدار )گلپوست یهاگندم ؛کشت شده یهاگونه نیاول .است افتهیگسترش  رانیعراق و ا ه،یترک
 ,Arzani & Ashraf)اند گزارش شده دئیو هگزاپلو دیتتراپلوئ د،یپلوئی، دTriticum یهاشده در گونهاختهشن یدیپلوئیپل

2017). 
، زیرشاخه Pucciniomycetes، رده Puccinialesمتعلق به راسته  Pucciniaاز جنس زنگ  ی عامل بیماریهاقارچ

Pucciniomycotina و شاخه Basidiomycota 1باشندمی vera-Uredo rubigo عامل زنگ برگ گندم در ابتدا با عنوان  .

)DC(  در گونه کمپلکس  شد و سپس نییتع 2توسط دکاندول 1915در سالvera-Puccinia rubigo  گرفت قرارWinter, (

3کسونیار .1884( گونه  کیبه عنوان  Puccinia triticinaبا عنوان  بود که عامل زنگ برگ گندم را یکس نیاول( 1988) 
 لیاست، اما به دل ریکمتر چشمگو زنگ نواری زنگ برگ نسبت به زنگ ساقه  بیآس نمود. یگندم معرف اهیگ یرو یاختصاص

                                                                                                                                                                 
1. https://www.mycobank.org/page/Name%20details%20page/118929   16/12/1402مورخ  22دیده شده در ساعت  

2. Dekandol 

3. Ericsson 
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. این موضوع در سالیان شودیسالانه در سراسر جهان م میزان تولید شتریبکاهش تر، زنگ برگ منجر به و گسترده شتریب وعیش
از  یناش هایجهانی ناشی از تغییرات اقلیم بایستی بیشتر مورد توجه قرار گیرد. خسارت اخیر با توجه به افزایش متوسط دمای

و در  میلیون دلار 86 حدود در پاکستان، دلارمیلیون  15حدود در چین  ،دلار ونیلیم سهاز  شیمتحده ب الاتیزنگ برگ در ا
 McIntosh)ه است دلار برآورد شد ونیلیم 32در مکزیک حدود  و حساس % به ارقام 37حدود  موجب خسارت غرب استرالیا

et al., 1995, Singh et al., 2004) خسارت بیماری در ایران توسط اسفندیاری، . در اولین گزارش از خسارت این بیماری
. (Esfandiaari, 1947)شد  گزارش %30گرگان و خوزستان بیش از  ،مثل ورامین مناطقیهای مرطوب در در سالبرگ  زنگ
در نقاط مختلف ایران گزارش  %16/46پراکنش  میزانبا  و %5/25تا  %2مطالعات بعدی، میزان خسارت بیماری از در 

  . (Dadrezaei et al., 2017, Nemati et al., 2019)گردید
ومت کنند. مقاایجاد می P. triticinaهای مقاومت به زنگ برگ، مقاومت موثر را در برابر نژادهای خاص ژن بسیاری از

 Lrهای ژن. (Caldwell et al., 1986) شود( آشکار میHR) یتبا یک پاسخ فوق حساسبیشتر نژاد یا اختصاصی ویژه 
های کنترل کننده این نوع . اغلب ژنمانندای موثر بوده و در مرحله گیاه بالغ نیز موثر باقی میاختصاصی نژاد در مرحله گیاهچه

نوع مقاومت پس از چند  نیاغلب اهای عامل بیماری، به دلیل تحول نژادهستند. گ اثر( )بزر 1اصلیهای از نوع ژنمقاومت 
 انیژن، از م دهژن تعامل دارند.  رایژن ب بر اساس تئوری عامل بیماری ها با. این ژندهدیخود را از دست م ییسال کارا

  Lr77و  Lr12 ،Lr13 ،Lr22 ،Lr35 ،Lr37،  Lr48 ،Lr49 ،Lr74 ،Lr75اختصاصی نژاد،  یهاژن

 ;Huang et al., 2003; Cloutier et al., 2007) اختصاصی نژاد هستند یهاژنشوند و در مرحله بلوغ گیاه دیده می

Bolton et al., 2008; Peng & Yang, 2017; Kolmer et al., 2018 a,b). 
. دهندنشان میمتعدد پاتوژن مقاومت  هاینسبت به نژاد در مرحله گیاه بالغ مؤثر است وبیشتر نژاد  یاختصاص ریمقاومت غ

دهند و در این نوع ها در مرحله گیاهچه به طور معمول حساس بوده و در مرحله بلوغ مقاومت نشان میگیاهان حامل این ژن
 نوع مقاومت نیا. ) et alSingh ,.0200 ,2009(کنند مقاومت نسبی برای گیاه ایجاد می 2مقاومت چندین ژن کوچک اثر

اسپور کمتر در محل  دیولت ایجاد کوچکتر، کاهش مدت جوشآلودگی کمتر، اندازه  یتر، فراوانیهمراه با دوره نهفته طولان
در حال  دارد. یشترینوع مقاومت دوام ب نیا .(Caldwell et al., 1986, Ballini et al., 2013) استگزارش شده آلودگی 

برگ گندم زنگ بیماری در برابر  غیر اختصاصی نژادمقاومت گزارش شده  Lr68و  Lr34 ،Lr46 ،Lr67حاضر، تنها چهار ژن 
    . ) et alRen  ,a 2018., et alKolmer ,.2023( نداهکرد جادیا

 27ارزیابی  دربامدادیان و همکاران در تحقیقات اولیه بررسی مقاومت ارقام نسبت به بیماری زنگ برگ در ایران،  
معرفی به این بیماری رقم را مقاوم  بیستگندم در خزانه بین المللی زنگ گندم  برگهای مقاومت به زنگ دارای ژنرقم گندم 

-C-85 یهانیلا یاو مقاومت مزرعه یااهچهیدرمطالعه اجزاء مقاومت در مرحله گ .(Bamdadian et al., 1991) کردند

15 ، C-86-7، C-86-9،M-85-11 ، M-86-6، M-86-5  وM-86-10 بالغ  اهیحساس و در مرحله گ یااهچهیدر مرحله گ
نمونه ژنتیکی از مجموعه گندم نان بانک ژن گیاهی ملی ایران  97عداد در بررسی ت. (Zarandi et al., 2009) مقاوم بودند
در نمونه  داده شد احتمال وهای ژنتیکی مورد بررسی دارای ضریب آلودگی صفر بودند از نمونه %4/46 برگزنگ نسبت به 

  .(Zahravi et al., 2009)وجود دارد  Lr14a ژن مقاومت 5127ژنتیکی 
 یهاژن یبرا 1387و در سال  Lr28 و Lr9 ،Lr25 یهاژن یبرا 1386در سال  جدایه از سراسر ایران 51هنگام بررسی 

Lr9 ،Lr19 ،Lr25 و Lr28 نشده است گزارش ییزایماریب(Niazmand et al., 2010).  ییبه منظور شناسا یپژوهشدر 
برگ زنگ  هیجدا 6با استفاده از یرانیاتجاری گندم  نیرقم و لا 48در  32Lr برگعدم حضور ژن مقاومت به زنگ  ایحضور و 

. (Shafie et al., 2012) اندبوده Lr32 یابه زنگ قهوه تگندم مورد مطالعه، فاقد ژن مقاوم یهانیارقام و لا گزارش شد که
                                                                                                                                                                 
1. Major genes 

2. Minor genes 
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به عنوان مقاوم در  که ی کمون بودهترین دورهرقم گنبد دارای کمترین تیپ آلودگی و بیشتجاری رقم گندم  42در مطالعه 
 . (Mohajerwatan et al., 2013) نظر گرفته شده است

 ،رقام اکبریمقاوم و اتجن وگاسپرو به عنوان نیمه ،مقاوم و ارقام الموت MT رقم گندم ارقام مارکوئیس و 41در مطالعه 
 .(Saeedmanesh et al., 2013) حساس و ارقام زرین، زرندی ومارون حساس ارزیابی شدندمرودشت و ویناك به عنوان نیمه

 ,Lr26, Lr22a, Lr24 رویزایی بودند و بیماریبیماریزا  Lr3ها رویکلیه جدایه های عامل بیماری زنگ برگدر بررسی نژاد

Lr9  مشاهده نشد(Mahdian et al., 2015). ایرانهای در حال اصلاح تجاری و لاینژنوتیپ گندم  124واکنش  در مطالعه ،
 وDM-84-3 ،DM-79-2 ، M-86-5، M-87-18، N-87-13 هایای لایندر مرحله گیاهچه برگ نسبت به پنج جدایه زنگ

 طی .(Dadrezaei et al., 2015)مقاوم معرفی شدند ای های زنگ قهوهجدایه در مقابل تمامیآرتا، دنا، بهار، سپاهان ارقام 
کراس روشن زمستانه، بک شابور،یکراس روشن بهاره، بم، ن، گلستان، بک1خزرارقام  یماریب نیمطالعه اجزاء مقاومت به ا

 راز،ی، ش2الموت، بهار، داراب هنیافلاك، م ،ی، مهدو2مغان، 1مغان د،ینو ،یپارس ر،یکو ستان،یسارقام  مقاوم، و اروم رمندیه
 Mirzania et)ی حساس ارزیابی شدندارگ، اروند و بولان ن،ی، اترك، زر3زارع، مغانارقام و  مقاومنیمه چناب، البرز و فلات

al., 2015) .یهاپیگندم نان ژنوت و ژنوتیپ رقم 41 یدر بررس ATRI 3856  بوده  یمقاومت اختصاص یهاژندارای و اترك
 نییکاهش عملکرد پا ومقاومت حد متوسط دارای و احسان  دی، مروارATRI 9717، زارع، IRA9اروم،  و ارقام هاپیوتاست. ژن

آوری ژنوتیپ متنوع گندم نان شامل ارقام محلی و تجاری گندم جمع 82در تحقیق دیگر . (Ebrahimian et al., 2018)اند بوده
ای واکنش تعداد در ارزیابی مزرعه. دیگر جهان در شرایط مزرعه ارزیابی شدند شده از کشورهای جنوب غرب آسیا و برخی نقاط

گزارش  برگواکنش مقاوم و یا مصون نسبت به بیماری زنگ  دارای حساس، چهار ژنوتیپژنوتیپ نیمه 22ژنوتیپ حساس،  56
های ژن است ژنتیکی موجود در بانک که نشان دهنده اهمیت مطالعه منابع داشتنددر این رابطه ارقام محلی سهم بسزایی . شد

(Sarhangi et al., 2020). 2دهدشت، دنا، کرج ، خـزرژنوتیپ و رقم گندم ارقام  320ای واکنش مقاومت در بررسی گلخانه 
 Delfan et) ای مقاوم بودندها در مرحله گیاهچهپاتوتیپ و پارسـی و هفـت ژنوتیـپ بـومی نسـبت بـه تمـام 1، سـپاهان

al., 2020) های مطلوب شناسایی شدند ژنوتیپ به عنوان ژنوتیپ 30ژنوتیپ بومی ایران  218. در مطالعه مزرعه و گلخانه
(Delfan et al., 2022) . 

 

 شناسی پژوهشروش

 انتخاب نمونه های ژنتیکی و تکثیر در مزرعه 

بانک ژن گیاهی ملی ایران جهت ارزیابی های ژنتیکی کلکسیون گندم نان خالص شده از نمونه در این تحقیق صد لاین
های منتخب دارای درجات مختلف مقاومت به زنگ سیاه لاین .مقاومت در مرحله گیاهچه و گیاه بالغ به زنگ برگ استفاده شد

کثیر باشند. از هر لاین ده گرم بذر برای تهای اجرا شده در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر میگندم و حاصل پروژه
کشت شدند. تهیه زمین و  1400در خطوط یک متری در مزرعه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج در سال 

ای برای تکثیر کشت و های افتراقی زنگ قهوهمیزان آبیاری و عملیات داشت با توجه به عرف منطقه انجام گرفت. لاین
ه از چهار طرف با کشت یولاف محصور شدند. قبل از زمان رسیدگی گیاهان جلوگیری از اختلاط ژنتیکی خطوط بذور کشت شد

هایی از جنس کتان بسته شدند. پس از رسیدن هر کدام های ژنتیکی هر خط توسط نخجهت جلوگیری از ورس احتمالی نمونه
 بذور انتقال داده شدند.های کاغذی به آزمایشگاه برای جدا سازی های ژنتیکی با دقت برداشت شده و در پاکتاز نمونه
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 جمع آوری نمونه قارچی، تکثیر، خالص سازی و تعیین نژاد 

های ای از مزارع گندم گرگان در استان گلستان جمع آوری شدند. جهت تکثیر جدایههای برگی آلوده به زنگ قهوهنمونه
برگ، یک سوم خاك زراعی، یک سوم ماسه حاوی یک سوم خاك  مترسانتی 15قارچی ابتدا بذر رقم حساس بولانی در گلدان 

درصد جهت رشد قرار داده شد. برای تحریک  60-40درجه سلسیوس و رطوبت 18-24ها در گلخانه با دمایکشت گردید. گلدان
های برگ حاوی جوش را بر ها با آب معمولی کاملا شسته شدند. سپس قطعههای برگی، ابتدا نمونهاسپورزایی مجدد نمونه

ها را مرطوب کرده و به ذ واتمن و در درون پتری دیش قرار داده سپس با اسپری آب هم کاغذ واتمن و هم نمونهروی کاغ
با روش مالشی هنگامی که ارتفاع  مدت یک الی دو ساعت در زیر نورمعمولی قرار داده شدند. اسپورهای جدید تولید شده

زنی شده بلافاصله های مایهها مایه زنی شدند.گلداند روی گیاهچهسانتی متر رسی 15-10های رقم حساس بولانی به گیاهچه
 24ساعت قرار گرفت. پس از  24درصد به مدت  100درجه سلسیوس و رطوبت  18-24در محیط ایزوله در تاریکی، دمای 

هنگامی که درصد منتقل شدند. پس از ده روز  60-40درجه سلسیوس و رطوبت 18-24ها به گلخانه با دمای ساعت گلدان
گیری شد. ها نمایان شدند اقدام به اسپورهای گیاهچهعلائم بیماری بخوبی مشاهده گردید و اسپورهای جدید روی برگ

زنی شدند. تکثیر اسپور های حساس بولانی مایهمخلوط شده بر روی گیاهچه 1:4اسپورهای جدید قارچ با پودر تالک به نسبت 
آوری دو روز ای به شیوه ذکر شده در چندین نوبت تکرار شد. اسپورها پس از جمعهای مزرعهها به مقدار بیشتر جهت آزمایش

 درجه سلسیوس منتقل گردیدند. -20داری سپس به فریزر برای کاهش میزان رطوبت در دمای اتاق نگه
پذیرفت. پس از ظهور روزه انجام های دههای گیاهچهبه روش مالش اسپورها روی برگ زنیسازی جدایه با مایهخالص

ها، برگی که دارای یک عدد جوش است حفظ شده و سایر برگ ها حذف شدند. گلدان جهت رشد در محوطه اولین جوش
گیری و از آن اسپور شد ریتکث یبه روش مالشکنترل شده  طیتک جوش ابتدا در شراجداگانه قرار داده شد. پس از رشد کامل 

فرمول پرآزاری/ناپرآزاری جدایه خالص  های افتراقی،شده استفاده گردید. با استفاده از لاین شده و جهت تکثیر در محیط کنترل
 شده تعیین شد. 

 

 ایآزمون گلخانه

های برای این منظور حدود هفت بذر) پنج بذر برای بررسی و دو بذر برای احتمال خطای کشت و سبز نشدن( از نمونه
آزمایش  کاشته شد. 2:1:1:1رکیب خاك مزرعه، خاك برگ، ماسه و پرلیت به نسبت ژنتیکی در هر گلدان سینی کشت حاوی ت

قارچی خالص شده گرگان جهت آزمایش گلخانه استفاده  گلخانه در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام گرفت. جدایه
درجه سلسیوس قرار گرفته و  18-24ای ها روی سکو در شرایط مناسب از نظر میزان نور و دمشد. پس از نصب اتیکت گلدان

سانتی  10روزه و ارتفاع تقریبی  8-7در مرحله برگ اول در حالی که گیاهچه ها . ها به صورت مرتب انجام گردیدآبیاری آن
زنی شدند. جهت شاهد حساس از دو رقم بولانی و موروکو و از بذور ارقام اصلاح شده با بیشترین متر بود، گیاهچه ها مایه

سطح زیر کشت بذر ارقام کلاته، آراز و تیرگان برای اقلیم شمال کشور و بذور ارقام سارنگ، سحر و برات برای اقلیم جنوب و 
عنوان شاهدهای مقاوم در مناطق معتدل و سرد برای اقلیم گرم و خشک و سیروان و پیشگام به 2بذور ارقام مهرگان، چمران
درصد  100درجه سلسیوس و رطوبت  18-24زنی در شرایط تاریکی و دمای س از مایههای کشت پکشور استفاده گردید. سینی

درصد منتقل شدند.  60-40درجه سلسیوس و رطوبت 18-24ساعت قرار داده و سپس در گلخانه با شرایط دمای  18به مدت 
دوره نهان آلودگی و تیپ آلودگی  ولها آغاز شد. در شرایط گلخانه دو صفت طروز از مایه زنی یادداشت برداری 3بعد از گذشت 

از  شتریآن ها بی ها روکه ظاهر شدن جوش ییهاهچاهیگ یدوره نهان آلودگی برا یاددبه صورت قرار برداری گردید.یادداشت
 در نظر گرفته شد. 12شد عدد  دهیروز طول کش 10
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 ,.Rolfs et al) برداری گردیدن یادداشتهای آلودگی ایجاد شده به روش رولفز و همکاران و مکنتاش و همکارااز تیپ

1992, McIntosh et al., 1995) زنی شده به سه ویژگی اندازه های مایهبرای تعیین تیپ آلودگی گیاهچه . به این ترتیب که
 ها مورد توجه قرار گرفت. برایهای مختلف سطح برگها در قسمتها، شرایط کلروز و نکروز و شرایط پراکندگی جوشجوش

داده شده، و برای معین نمودن محل قرارگیری بیشتر  4تا  0ها و میزان کلروز یا نکروز اعداد تعیین تیپ آلودگی، به اندازه جوش
های مختلف در تمام سطح برگ های با اندازهاستفاده گردید. هنگامی که تنوع اندازه یوریدیوم Z و X ,Y ها از حروفاین جوش

های بخصوص انواع بزرگ بیشتر در نوك برگ استفاده گردید. در صورتی که یوریدیوم "X"فیکنواخت مشاهده شد از حر
 برای ثبت علایم استفاده شد. "Z"و در هنگامی که بیشتر در قاعده برگ بودند؛ از حرف  "Y"مشاهده شدند؛ حرف 

 LIT 2ر نمونه مقاوم از اختصارو تیپ آلودگی پایین د HIT 1برای گزارش تیپ آلودگی بالا در نمونه حساس، از اختصار
های واکنش فوق ، مشاهده لکه "0"استفاده شد. همچنین برای گزارش واکنش میزبان به عدم مشاهده یوریدیوم، تیپ آلودگی 

3حساسیت )فلک های کوچک به همراه نکروز، و با پدیدار شدن یوریدیوم ";"های نوك سوزنی کلروتیک( تیپ آلودگی= لکه
یادداشت شد. با  "4R"ها، نتیجه ارزیابی کاملا مقاوم و به اختصار حرفثبت شد. با مشاهده این واکنش "1"تیپ آلودگی 

و مقاومت نسبی در نظر  "2"های کوچک تا متوسط و نقاط سبز و احاطه شده با نکروز وکلروز، تیپ آلودگی مشاهده یوریدیوم
های متوسط که فاقد یا دارای کلروز برای مشاهده یوریدیوم "3"ثبت گردید. تیپ آلودگی  "5MR"گرفته شد که به اختصار 

به ترتیب در  4و  3موارد  ثبت شد. "4"های بزرگ و بدون کلروز، تیپ آلودی هستند در نظر گرفته شد و با مشاهده یوریدیوم
 )et alMcIntosh  ;1992 .,et al Rolfs ,.1995(ثبت شد  "7S"و "6MS"گروه حساس نسبی و حساس و با یادداشت حرف

ها تجزیه آماری داده .(Zhang, et al. 2014)های کیفی به داده های کمی از روش ژانگ استفاده گردید جهت تبدیل داده
 انجام گرفت.   Minitab 17.3.1 وSAS  9.2افزارهای با اسـتفاده از نرم

 

 های مزرعهارزیابی 

متر سانتی 30جهت ارزیابی بیماری در شرایط مزرعه مقدار پنج گرم بذر از هر لاین در یک خط یک متری با فاصله خطوط 
آگمنت در پنج بلوك با تکرار تصادفی سه رقم رایج در منطقه در  آزمایشدر ایستگاه عراقی محله کشت شد. آزمایش در قالب 

برای اقلیم شمال کشور انجام گرفت. برای گسترش بیماری و امکان مقایسه علائم  هر بلوك شامل ارقام کلاته، آراز و تیرگان
المللی، از ارقام موروکو و بولانی استفاده شد. بدین منظور این دو رقم در اطراف کلیه با رقم شاهد حساس شناخته شده بین

به عنوان شاهد حساس و گسترش دهنده نمونه ژنتیکی  10ها کشت گردید و همچنین به صورت یک تکرار بعد از هر پلات
بیماری در سطح مزرعه کشت شد. عملیات داشت طبق شیوه منطقه انجام گردید. برای اطمینان از استقرار بیماری جهت 

پاشی به فواصل زمانی ده روزه از مرحله گیاهچه با مخلوط جدایه منطقه تکثیر شده در گیری سه نوبت اسپورگسترش همه
رفتن وقبل از زمان ظهور برگ پرچم در شرایط مساعد محیطی ) زنی عامل بیماری بعد از به ساقه مایهپذیرفت. گلخانه انجام 

علاوه بر این از آبیاری بارانی جهت گسترش بیماری در مزرعه  از اوایل اسفندماه تا اواسط فروردین ماه در غروب( انجام شد.
های ژنتیکی در مرحله گیاه بالغ ز کشت به عمل آمده و واکنش نمونهاستفاده شد و در طول فصل رشد بازدید هفتگی ا

برداری برداری شد. بعد از آن که شدت بیماری زنگ برگ بر روی ارقام حساس در حداکثر آلودگی مشاهده شد یاداشتیاداشت
 (infection type)ودگی های مزرعه دو صفت تیپ آلهای ژنتیکی گندم آغاز گردید، در ارزیابیعلائم بیماری روی نمونه

                                                                                                                                                                 
1. High Infection Type 

2. Low Infection Type 

3. Fleck 

4. Resistance 

5. Moderately Resistance 

6. Moderately Susceptible 

7. Susceptible 
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( با ثبت 1992بررسی شدند. واکنش تیپ آلودگی گیاهان با روش رولفز و همکاران ) (disease severity)وشدت آلودگی 
انجام شد. مفهوم و معنای هر تیپ  (R) و مقاوم  (MR)، مقاوم نسبی (MS)، حساس نسبی(S)های آلودگی حساس تیپ

 آلودگی به شرح ذیل می باشد.
های ریز و های نکروتیک وکلروتیک، بدون ظهور اسپور، یا جوش: مقاوم، ظهور لکهRمصون، بدون هیچگونه علایم، : 0

: حساس نسبی، MSاند، های نکروتیک احاطه شدههای کوچک زنگ که به وسیله لکهمقاوم نسبی، ظهور جوش :MRپراکنده، 
های بزرگ و حساس، وجود جوش : Sهای کلروتیک و ا لکههای متوسط، بدون لکه نکروتیک، گاهی همراه بظهور جوش

شدت  (Peterson et al., 1948)بر اساس روش پترسون  .هاهای کلروتیک، گاهی همراه با این لکهفراوان زنگ بدون لکه
 درصد ثبت شد. 100آلودگی زنگ برگ در مقیاس صفر تا 

 t نشد، و یا واکنش کمتر از پنج درصد مشاهده شد، از علامتدر مواردی که علائمی روی گیاهان نمونه ژنتیکی مشاهده 

( در نظر گرفته شد. در مواردی که تیپ آلودگی نسبت به آلودگی معمول مشاهده شده T  =1 استفاده و شدت آلودگی اندك )
فاصله نوشته شد. اندکی بیشتر یا کمتر بود تیپ تشخیص داده شده نوشته و کنار آن علامت تیپ آلودگی کمتر یا بیشتر بلا

میانگین شدت آلودگی هر نمونه ژنتیکی در ثابت  ( CI: Coefficient of Infection)برای محاسبه میانگین ضریب آلودگی 
 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0های الودگی به ترتیب ثابت Sو  R ،MR ،M ،MS، 0های آلودگی آلودگی ضرب شد برای تیپ

بر اساس ضریب آلودگی سطح زیر  ایب مربوطه میانگین ضریب آلودگی محاسبه گردید ودر نظر گرفته شد. و براساس ضر
 با فرمول زیر محاسبه گردید.  (AUDPC)منحنی پیشرفت بیماری 

AUDPC = Σi[(xi + xi+1)/2](ti+1 - ti) 
فاصله دو   ti+1 -ti  ,ام i +1میانگین بیماری در روز   xi+1 ,ام  iمیانگین نمره بیماری گیاه در روز  , xi در رابطه فوق

های ژنتیکی محاسبه ( نیز برای نمونه rAUDPCمقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری) برداری است. زمان نمونه
ها دست آمد. تجزیه آماری داده گیاه شاهد به AUDPC هر ژنوتیپ بر AUDPC از تقسیم مقادیر  rAUDPC گردید شاخص

 پذیرفت. انجام  Minitab 17.3.1 وSAS  9.2افزارهای با اسـتفاده از نرم

 

 های پژوهشیافته

 های جدایه مورد استفاده در آزمون/ ناپرآزار یزارآفرمول پرسازی، تکثیر و تعیین خالص

روی  Gor01سازی جدایه گرگان با استفاده از روش تک جوش در گلخانه انجام یافت. سپس جدایه خالص شده خالص
های افتراقی فرمول پرآزاری / ناپرآزاری جدایه خالص (. در مرحله بعد با استفاده از لاین1رقم حساس بولانی تکثیر شد )شکل

 (. 1تعیین شد )جدول Gor01شده 
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: کشت گندم Bجوش خالص شده روی برگ. : تکAگندم. ، عامل زنگ برگPuccinia triticinaاز گونه  Gor01سازی و تکثیر جدایه مراحل خالص .1شکل

 جوش خالص شده روی گندم رقم بولانی: تکثیر تکCرقم بولانی جهت تکثیر جدایه خالص شده و 

 

 

 مرحله گیاهچههای ژنتیکی منتخب گندم نان در واکنش نمونه

های نان به همراه دو رقم حساس و تعداد نمونه ژنتیکی منتخب گندم 100ها در مرحله گیاهچه در گلخانه روی آزمایش
رقم متداول در حال کشت در مناطق مختلف کشور انجام شد. در بررسی مقاومت گیاهان در مرحله گیاهچه دو جزء مقاومت  10

 (. 5های ژنتیکی مشاهده گردید )جدولودگی تنوع بالایی بین نمونهشامل تیپ آلودگی و دوره نهان آل
های ژنتیکی باشد. روی نمونهزنی میها از روز مایههای گیاهچهها روی برگدوره نهان آلودگی فاصله زمانی ظهور جوش

 %39 روز، پنجپس از  هانمونه %12های مورد بررسی ها از روز پنجم ظاهر شده و تا روز دهم ادامه یافت. در بین گیاهچهجوش
 یارقام شاهد حساس بولان یها روجوشها ظاهر شدند. جوشاز هفت روز  شتریب %17و روز  هفتپس از  %32روز، ششپس 

 رگان،یدر روز هفتم و ارقام ت روانیارقام آراز، کلاته، سارنگ، سحر، برات و س یها روم ظاهر شدند. جوشجدر روز پن و موروکو
 بعد از روز هفتم ظاهر شدند.  شگامیو پ 2مرانمهرگان، چ

های آلودگی در روز چهاردهم مورد بررسی قرار گرفتند تیپ آلودگی و واکنش میزبان در این پژوهش مورد بررسی قرار تیپ
ترتیب را نشان دادند که به  (L)و پایین  (H)های بالاهای ژنتیکی گندم درجات مختلف آلودگیگرفت. در تیپ آلودگی نمونه

درجات آلودگی بالا نشان دادند. در بین ارقام علاوه بر دو رقم حساس بولانی و موروکو، رقم  %26درجات آلودگی پایین و  %74
از منطقه گرگان آلودگی بالا نشان داد و عکس العمل سایر ارقام به صورت  (Gor01)سارنگ هم نسبت به جدایه خالص شده 

 آلودگی کم بود. 
های آلودگی از مقاوم تا حساس دسته بندی شدند. نتایج نشان های ژنتیکی با توجه به علائم تیپمیزبان نمونه در واکنش

-در دسته مقاومت %9، (MS)نسبیدر دسته حساس %42، (S)هادر دسته حساس%31نتیکی گندم ژهای داد در بین نمونه

نسبی و رقم سیروان و بین ارقام رقم سارنگ در دسته حساسقرار گرفتند. در   (R)در دسته کاملا مقاوم %18و (MR)نسبی

های ژنتیکی گندم نمونهجهت ارزیابی  استفاده شده روی لاین های افتراقی گندم برگ زنگ عامل  Puccinia triticinaگونه از Gor01اثر جدایه  .1جدول 

 نان و ارقام مورد بررسی.

 نام جدایه محل نمونه برداری روی لاین های افتراقی گندم برگ زنگ عامل Gor01جدایه  پرآزاری / ناپرآزاری

Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr35, Lr37, Lrb, Lr13 / Lr1, 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr10, Lr16, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr26, (Lr10, Lr27+ Lr31), 

Lr28, Lr34 

 Gor01 گرگان

A B C
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نسبی قرار گرفتند. دو رقم بولانی و موروکو در دسته حساس و سایر ارقام در دسته کاملا مقاوم قرار آراز در دسته مقاوم
 (2گرفتند)شکل 

 
: تیپ Cو  ";": تیپ آلودگی B، "0": تیپ آلودگیAمقاوم )میزبان در مرحله گیاهچه؛ واکنش کاملاهای اثرات متقابل عامل بیماری و انواع واکنش. 2شکل 

 (."4": تیپ آلودگیF( و واکنش حساس)"3":تیپ آلودگیE نسبی )(، واکنش حساس"2": تیپ آلودگیDنسبی )(، واکنش مقاومت"1"آلودگی 

 
-754/0ضرایب همبستگی اجزای مقاومت در مرحله گیاهچه نشان داد تیپ آلودگی با دوره نهان آلودگی پیوستگی منفی )

 ( در سطح یک درصد دارد. 
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 )جدولتفاوت بسیار معنیهای ژنتیکی در بین نمونه
 

عامل  Gor01جدایه نسبت به در شرایط گلخانه  نان منمونه های ژنتیکی گند اجزای مقاومت )شدت آلودگی ودوره نهان آلودگی(تجزیه واریانس  .3 جدول

 گندم. برگزنگ 

                                                               %1 دار در سطح احتمال ** معنی  

 

 منتخب گندم نان در مرحله گیاه بالغ یکیژنت یهانمونه واکنش

شهر گرگان از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان  عراقی محلهایستگاه های ژنتیکی در مزرعه نمونه
 80ها هنگامی آغاز شد که ارقام حساس بولانی و موروکو بیش از برداریدر مرحله گیاه بالغ مورد بررسی قرار گرفت. یادداشت

شدت آلودگی در سه نوبت انجام برداری از اجزای مقاومت شامل تیپ آلودگی و (. یادداشت3درصد آلودگی نشان دادند )شکل
 CI = Coefficient)ضریب آلودگی (، FDS = Final Disease Severityپذیرفت و نتایج بر اساس شدت آلودگی نهایی )

of Infection) سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ،(AUDPC= Area Under Disease Progress Curve)  و سطح زیر
مورد بررسی قرار گرفتند   (rAUDPC= relative Area Under Disease Progress Curve)منحنی پیشرفت بیماری نسبی

 (.5)جدول 

 تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات
   نهان آلودگیدوره  شدت آلودگی

 تیمار 111 **02/10 **83/21

 خطا 224 96/2 19/7

A B C D E F
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های ژنتیکی و ارقام نمونه %36بر اساس شدت آلودگی نمونه های ژنتیکی به سه دسته تقسیم شدند دسته اول شامل 
و دسته  %31-59ژنتیکی با شدت آلودگی بیننمونه های  5دسته دوم شامل % ، %60بولانی و موروکو با شدت آلودگی بالاتر از 

بودند. از لحاظ تیپ آلودگی  %1-30های ژنتیکی به همراه ارقام آراز، تیرگان و کلاته با شدت آلودگی از نمونه 59سوم شامل %
-و بقیه نمونه MRنسبی واکنش مقاومت MS، %16نسبی واکنش حساسیت S ،%3های ژنتیکی واکنش حساسیت نمونه 23%

 (. 4نشان دادند )شکل Rژنتیکی واکنش مقاومت  های
 

-رقم بولانی حساس به بیماری با آلودگی بالا در کنار نمونه: Bدر ایستگاه عراقی محله گرگان، تنوع نمونه های ژنتیکی مورد آزمایش در این پروژه : A. 3شکل

 بیماری زنگ برگ گندم های ژنتیکی مقاوم به

 
داشتند.  Rو رقم تیرگان واکنش مقاومت  Sحساسیت های بولانی و موروکو و ارقام کلاته و آراز واکنش در بین ارقام رقم

از  %69و  300های ژنتیکی مقداری بالاتر از نمونه %31های ژنتیکی؛ بر اساس سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نمونه
داشتند. همچنین ارقام بولانی و موروکو دارای  300از  پایین تر مقداری همراه با ارقام آراز، تیرگان و کلاتههای ژنتیکی نمونه

rAUDPC  نمونه ژنتیکی دارای  34بودند،  %100به میزانrAUDPC  های ژنتیکی دارای نمونه %18و  %20بیشتر ازrAUDPC 
 % بودند.  20تا  1بین  rAUDPC یداراه ارقام آراز، تیرگان و کلاته های ژنتیکی به همرابودند. سایر نمونه %1به میزان 

دارای همبستگی مثبت در  CIو  AUDPC  ،rAUDPC ضرایب همبستگی اجزای مقاومت درشرایط مزرعه نشان داد
افزایش  های ژنتیکیافزایش یافته و میزان حساسیت نمونه  AUDPC  ،rAUDPCمقادیر  CIبا بالا رفتن  باشند. می %1سطح

 (.   4جدول )یابندمی

 

 :C ،(R,0): واکنش مقاومت Bو  Aواکنش گیاهان در مرحله گیاه کامل نسبت به عامل بیماری زنگ برگ گندم در ایستگاه عراقی محله گرگان؛ . 4شکل 

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

 

A B C D E

A B

نمونه 
 ژنتیکی مقاوم 

رقم 
 بولانی حساس 
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ضریب آلودگی( ی، نسب یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح زسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، )گندم  برگمقاومت زنگ  یاجزا یهمبستگ بیضرا . 4 دولج

 گندم نان یکیژنت یهادر نمونه مزرعه طیدر شرا

 یمنحن ریسطح ز

 ینسب یماریب شرفتیپ

 شرفتیپ یمنحن ریز سطح

 یماریب

 بیضر

 یآلودگ

 اجزای مقاومت

 یآلودگ بیضر 1  
 یماریب شرفتیپ یمنحن ریز سطح 445/0** 1 

 یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح ز 445/0** 999/0** 1

 ینسب

                                                    %1معنی دار در سطح احتمال  **

 
های دار وجود ندارد. در بین نمونهتفاوت معنیتجزیه واریانس اجزای مقاومت در شرایط مزرعه نشان میدهد بین بلوك ها 

 (.  6محاسبه گردید )جدول %1دار در سطحژنتیکی تفاوت معنی
 

 یکیژنت یهانمونه ضریب آلودگی(ی، نسب یماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح زسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، مت )مقاو یتجزیه واریانس اجزا.  6 جدول

 گندم برگزنگ به نسبت  مزرعه طیگندم نان در شرا

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

 
گلخانه و گیاه بالغ در  طیدر شرا یااهچهیگ یدر مرحله برگزنگ  Gor01 هیمنتخب گندم نان و ارقام نسبت به جدا یکیژنت یهانمونه واکنش.  5 جدول

 .مزرعه

 ردیف
 

نمونه 
 ژنتیکی

 

عکس العمل در مرحله گیاهچه 
 )گلخانه(

عکس العمل در مرحله گیاه 
 بالغ)مزرعه(

نمونه  ردیف
 ژنتیکی

عکس العمل در مرحله 
 )گلخانه( اهچهیگ

 اهیعکس العمل در مرحله گ
 بالغ)مزرعه(

IP. IT. HR. Modified 
IT 

FDS. CI. AUDPC. rAUDPC   IP IT. HR Modified 
IT 

FDS. CI. AUDPC. rAUDPC 

1 FC01 5 H MS 33/8 100S 100 1400 35/82 30 FC031 12 L R 00/0 20R 4 68 4 

2 FC02 7 H MS 33/7 100S 100 1210 18/71 31 FC032 12 L R 00/1 20S 20 265 59/15 

3 FC04 7 H S 67/8 20S 20 290 06/17 32 FC033 12 H MS 00/7 5R 1 17 1 

4 FC05 6 H S 00/9 20S 20 265 59/15 33 FC034 6 H MS 33/7 60S 60 405 82/23 

5 FC06 6 H S 67/8 60S 60 575 82/33 34 FC035 6 H S 67/8 40S 40 335 71/19 

6 FC07 12 L MR 00/4 5MR 2 5/20 21/1 35 FC036 12 L R 67/0 20S 20 180 59/10 

7 FC08 6 H MS 33/8 60S 60 5/257 15/15 36 FC037 6 H MS 00/7 5S 5 70 12/4 

8 FC09 12 L MR 00/5 10R 2 29 71/1 37 FC038 6 H MS 00/8 5MS 4 58 41/3 

9 FC010 12 L R 00/0 5R 1 17 1 38 FC039 12 H MS 33/6 40S 40 335 71/19 

10 FC011 12 L R 00/0 5R 1 17 1 39 FC040 6 H S 00/9 40S 40 580 12/34 

11 FC012 6 H MS 00/7 5S 5 70 12/4 40 FC041 6 H S 67/8 100S 100 960 47/56 

12 FC013 12 L R 67/2 5R 1 17 1 41 FC042 7 L R 67/2 60S 60 745 82/43 

13 FC014 12 L R 33/0 5R 1 17 1 42 FC044 6 H MS 00/8 100S 100 715 06/42 

14 FC015 7 L R 33/1 5MR 2 5/20 21/1 43 FC045 6 H MS 33/8 60S 60 750 12/44 

15 FC016 7 L MR 00/4 10R 2 34 2 44 FC046 6 H MS 33/6 60S 60 650 24/38 

16 FC017 7 L MR 00/4 5MR 2 34 2 45 FC047 6 H S 00/9 60S 60 920 12/54 

17 FC018 6 H MS 00/6 5R 1 17 1 46 FC048 6 H MS 33/6 100S 100 1700 100 

  مربعات نیانگیم F گزاره
 ریز سطططح یآلودگ بیضر

 شططرفتیپ یمنحن

 یماریب

 ریسطططح ز

 شططرفتیپ یمنحن

 ینسب یماریب

 بیططضططططر

 یآلودگ

 ریز سطططح

 شرفتیپ یمنحن

 یماریب

 ریسطططح ز

 شرفتیپ یمنحن

 ینسب یماریب

 درجه

 یآزاد

 راتییتغ

 تیمار 104 6068/0 606/0 718/0 **69/27 **87/27 **70/44

55/0NS  04/1NS  03/1NS  009/0 0228/0 023/0 4 بلوک 

 خطا 16 219/0 02178/0 0160/0   
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 ردیف
 

نمونه 
 ژنتیکی

 

عکس العمل در مرحله گیاهچه 
 )گلخانه(

عکس العمل در مرحله گیاه 
 بالغ)مزرعه(

نمونه  ردیف
 ژنتیکی

عکس العمل در مرحله 
 )گلخانه( اهچهیگ

 اهیعکس العمل در مرحله گ
 بالغ)مزرعه(

IP. IT. HR. Modified 
IT 

FDS. CI. AUDPC. rAUDPC   IP IT. HR Modified 
IT 

FDS. CI. AUDPC. rAUDPC 

18 FC019 12 L R 00/0 5S 5 70 12/4 47 FC049 12 L R 33/0 5R 1 17 1 

19 FC020 7 L R 00/2 10MR 4 68 4 48 FC050 7 H MS 33/8 5MR 2 29 71/1 

20 FC021 12 L R 33/0 10R 2 29 71/1 49 FC051 7 H MS 00/7 60S 60 820 24/48 

21 FC022 7 H MS 00/6 10MR 4 58 41/3 50 FC052 6 H MS 00/8 100S 100 910 53/53 

22 FC023 7 L MR 67/2 5R 1 17 1 51 FC053 6 H S 67/8 100S 100 1500 24/88 

23 FC024 7 L MR 67/2 5R 1 17 1 52 FC054 6 H S 67/7 100S 100 1060 35/62 

24 FC025 12 L R 00/0 5R 1 17 1 53 FC055 5 H MS 33/7 10MR 4 4/40 38/2 

25 FC026 6 H MS 00/8 10MR 4 58 41/3 54 FC056 12 L R 67/1 20S 20 265 59/15 

26 FC027 12 L R 00/0 5R 1 17 1 55 FC057 6 H S 67/8 10MR 4 53 12/3 

27 FC028 6 H MS 00/6 10MR 4 29 71/1 56 FC059 6 H S 67/8 100S 100 1250 53/73 

28 FC029 6 H MS 33/7 10MR 4 29 71/1 57 FC060 6 H S 00/9 100S 100 1700 100 

29 FC030 7 L MR 00/3 5R 1 17 1 58 FC061 5 H S 00/9 5R 1 17 1 

59 FC062 6 H S 67/8 60S 60 575 82/33 87 FC090 5 H S 67/8 20S 20 272 8/18 

60 FC063 6 H S 67/8 10MS 8 116 82/6 88 FC091 5 H MS 33/7 100S 100 1225 06/72 

61 FC064 6 H MS 33/8 10MS 8 116 82/6 89 FC092 7 H MS 00/8 5R 1 17 1 

62 FC065 6 H S 00/9 40S 40 235 82/13 90 FC093 6 H MS 33/8 100S 100 1225 06/72 

63 FC066 6 H MS 33/7 100S 100 1250 53/73 91 FC094 5 L MR 00/6 100S 100 740 53/43 

64 FC067 5 H MS 67/8 20S 20 265 59/15 92 FC095 7 H S 67/8 100S 100 570 53/33 

65 FC068 7 H MS 00/7 20R 4 36 12/2 93 FC096 7 H MS 33/7 60S 60 305 94/17 

66 FC069 6 H S 00/9 20MR 8 67 94/3 94 FC097 7 H MS 00/7 20S 20 180 59/10 

67 FC070 6 H S 00/9 5R 1 17 1 95 FC098 7 L R 33/4 20S 60 5/117 91/6 

68 FC071 5 H S 00/9 5MR 2 29 71/1 96 FC099 7 H S 67/6 60S 60 405 82/23 

69 FC072 5 H MS 33/7 100S 100 1250 53/73 97 FC100 6 H S 67/8 60S 40 300 65/17 

70 FC073 6 H S 00/9 10S 10 125 35/7 98 FC102 6 H S 67/8 40S 40 230 53/13 

71 FC074 7 H S 67/8 10S 10 125 35/7 99 FC104 7 H MS 33/7 20S 20 180 59/10 

72 FC075 7 H MS 00/7 10MR 4 53 12/3 100 FC105 7 L MR 33/6 100S 100 545 06/32 

73 FC076 7 H MS 33/8 100S 100 1225 73 Morocco FC106 5 H S 67/8 100S 100 1700 1000 

74 FC077 6 H MS 33/8 20S 20 265 59/15 Bolani FC107 5 H S 00/9 100S 100 1700 100 

75 FC078 6 H S 67/8 5MR 2 5/20 21/1 Araz FC108 7 L MR 00/5 20S 20 187 71/9 

76 FC079 5 H S 67/8 5R 1 17 1 Tirgan FC109 12 L R 00/0 5R 1 17 1 

77 FC080 5 H MS 00/7 5R 1 17 1 Kalateh FC110 7 L R 67/1 5S 5 51 32/3 

78 FC081 7 H S 00/9 5MR 2 29 71/1 Sarang FC111 7 H MS 33/8 - - - - 

79 FC082 5 H S 00/9 60S 60 575 82/33 Sahar FC112 7 L R 00/0 - - - - 

80 FC083 7 H S 67/8 60S 60 385 65/22 Barat FC113 7 L R 00/0 - - - - 

81 FC084 7 H MS 33/8 60S 60 385 65/22 Mehrgan FC114 12 L R 00/0 - - - - 

82 FC085 6 H MS 33/8 60S 60 745 82/43 Sirvan FC115 7 L MR 00/5 - - - - 

83 FC086 7 H MS 33/8 20S 20 109 41/6 Chamran2 FC116 12 L R 00/0 - - - - 

84 FC087 7 H MS 33/8 100S 100 1225 06/72 pishgam FC117 12 L R 00/0     

85 FC088 7 L R 67/1 5R 1 17 1           

86 FC089 7 H MS 00/8 100S 100 1400 35/82           

IP  ،دوره نهان آلودگی =IT ،تیپ آلودگی =HR ،واکنش میزبان =Modified IT تیپ آلودگی تغییر یافته به روش =(Zhang, et al. 2014) ،FDS نهایت =
 .= سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نسبیrAUDPC= سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، AUDPC= ضریب آلودگی، CIشدت آلودگی، 

 

 بحث
در مرحله گیاهچه مشاهده شد که جدایه مورد بررسی روی  Gor01بر اساس نتایج بررسی پرآزاری جدایه خالص شده 

پر آزار بود و واکنش حساسیت مشاهده شد،  Lr37 و Lr12 ،Lr13 ،Lr22a,b ،Lr35های های حاوی ژنهای لاینگیاهچه
های فوق در های فوق در مرحله گیاه بالغ در مزرعه واکنش مقاومت نشان دادند و در واقع واکنش ژندر حالی که تمامی ژن

ه روی مرحله گیاه بالغ بروز پیدا کرد. نیازمند و همکاران اعلام کردند که جدایه گرگان مورد بررسی ایشان در مرحله گیاهچ
. با توجه به این (Niazmand et al., 2010)پرآزار بودند  Lr13 ناپرآزار و روی گیاهان حامل ژن Lr12گیاهان حامل ژن 
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به سمت  Lr12هایی حامل ژن واکنش احتمال دارد که جمعیت عامل زنگ برگ گندم در گرگان در طول زمان با کاربرد میزبان
  تغییر کرده باشد. حامل این ژنروی گیاهان های با پرآزاری پاتوتیپ

 ,Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr10, Lr16, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21های های حامل ژنجدایه مورد استفاده روی لاین

Lr26, (Lr10, Lr27+ Lr31), Lr28   و Lr34 ها در مرحله گیاه بالغ هم واکنش در مرحله گیاهچه ناپرآزار بوده، این لاین
کند ژن نژاد غیر اختصاصی است که بیشتر در مرحله بلوغ بروز پیدا می Lr34ها ژن در بین این ژن .دادند مقاومت نشان

(Kolmer et al., 2018 a,b)7باشد و روی کروموزوم های موثر در مرحله گیاه بالغ مییکی از ژن . این ژنDS  قرار دارد
(Dakouri et al., 2013).  این ژن در جایگاه ژنیLr34/Yr18/Sr57/Pm38 های مقاومت قرار دارد و همراه با سایر ژن

. به نظر (Lagudah et al., 2011)گزارش شده که پرآزاری عامل بیماری زنگ روی این جایگاه ژنی مشاهده نشده است 
 های مقاومت بهتر است مورد توجه قرار گیرد.  رسد که استفاده از این جایگاه ژنی در تولید ارقام جدید همراه با سایر ژنمی

در برابر بیماری واکنش حساسیت  Lr3bgو  Lr1 ,Lr3 ,Lr11 ,Lr2c ,Lr20های در مرحله گیاه بالغ گیاهان حامل ژن
 ها در مرحله گیاهچه پرآزار و همراه با واکنش حساسیتنشان دادند و جدایه مورد بررسی حاضر از گرگان برای تمامی این ژن

ها در ارقام مورد استفاده باشد و احتمال دارد که کاربرد آنهای مذکور میبود. این موضوع نشان دهنده نژاد اختصاصی بودن ژن
 موجب تغییر عامل زنگ برگ منطقه گرگان به پرآزاری بیشتر شده باشد. 

 ,Lr3ka, Lr14a, Lr14b, Lr15,, Lr17, Lr23, Lr24, Lr25 هایجدایه مورد بررسی در مرحله گیاهچه روی ژن

Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr36, Lrb, Lr13 ها واکنش مقاومت های حامل این ژنپر آزار بود و در مرحله گیاه بالغ لاین
های ن حامل ژندر منطقه گرگان روی گیاها 1381-1386های کیا و همکاران در طی سال های گذشتهدر بررسینشان دادند. 

،Lr14b ،Lr14a ،Lr13 ،Lr12 ،Lr11 ،Lr10 ،Lr3bg ،Lr3ka ،Lr3 ،Lr2c ،Lr1 Lrb, ،Lr33 ،Lr32 ،Lr30 ،Lr26 
،Lr24 ،Lr23 ،Lr22b ،Lr22a ،Lr21 ،Lr20 ،Lr18 ،Lr17 ،Lr16 ،Lr15 ، و Lr34   در مرحله گیاه بالغ پرآزاری و برای

در مرحله گیاه بالغ  Lr37 و  ,Lr2a,Lr2b, Lr9, Lr19, Lr25, Lr28, Lr29,Lr35, Lr35,Lr36 هایگیاهان حامل ژن
های غالب جمعیت . تغییرات پرآزاری و ترکیب پاتوتیپ(Kia & Afshari, 2011)واکنش مقاومت و ناپرآزاری گزارش نمودند 

 ارقام رایج در منطقه باشد.   های متناظر درتواند تحت اثر کاربرد ژنزنگ برگ گرگان در طی زمان می
 Lr10 ،Lr22a  ،Lr22b  ،Lr20 ،Lr14b ، Lr3 ،Lr3bg، Lr30های پرآزاری روی ژن 2005و  2001های در طی سال

، Lr34 و Lr 13 های  و ناپرآزاری روی ژنLr37 ، Lr18، Lr19، Lr9، Lr36 ،Lr35 ،Lr34 ،Lr29 ،Lr28  ،Lr25  ،
2Lr2a،  Lr32 ،Lr29 ،Lr28 ،Lr26 ،Lr25 ،Lr23 ، Lr23 وLr14a    گزارش شده است(Torabi et al., 2002, Rafeie 

et al., 2007, Afshari et al., 2005, 2008) 
های دنیا مقاومت گزارش در بسیاری از کشور Lr9و  Lr19های ژن شود که گرچه واکنشها دیده میبا مقایسه گزارش

 ولی گزارشی از واکنش ،(Del olmo&Rubiales 2008, Zhang et al., 2014, Kokhmetova et al., 2021شده است )
 6BLروی کروموزوم  Lr9 ژن. (Gultyaeva et al., 2020, 2021)از روسیه به صورت حساسیت داده شده است هااین ژن

 دارد و از قرار 7DL روی کروموزوم Lr19 به گندم منتقل شده است. ژن Aegilups umbellulateقرار دارد و از 

Thinopyrum ponticum ( به گندم منتقل شده استPourkhorshid et al.,2022, Singh et al., 2024.) 

ای تفاوت بسیار زیاد در سطح یک در مرحله گیاهچه نهان آلودگی دورههای ژنتیکی مورد بررسی از نظر تنوع صفت نمونه
 آلودگی یکی از صفاتی است که تحت تاثیر درجه حرارت قرار دارددرصد نشان دادند. با وجود این موضوع که دوره نهان 

(Nopsa& Pfender2013) .آزمایشات در محیطی با دمای یکنواخت برای رسیدن به نتایج  توجه به درجه حرارت و انجام
ی سنجش میزان عنوان یکی از صفات پایدار با کمترین خطا برااستفاده از دوره نهان آلودگی به مطلوب حایز اهمیت است.

مقاومت  های ایجاد کنندههای مربوط به ژنپیشرفت بیماری در شرایط کنترل شده گلخانه در بین اجزای مقاومت در بررسی
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 ,.Vale et al. 2001, Shaner et alتوسط بسیاری از محققین مورد توجه قرار گرفته است ) (Slow rusting) یجیتدر

1980 , Quan et al., 2013, Ebrahimian et al., 2018) . 

های ژنتیکی مشاهده شد که با نتایج سایر محققین -روز برای نمونه 12تا  5در این پژوهش تنوع دوره نهان آلودگی بین 
های ژنتیکی گندم ( در بین نمونه2013مهاجر وطن )(. در تحقیقی Delfan, 2020, Ghasemzade, 2010همخوانی دارد )

ی با تفاوت بسیار زیاد در سطح یک درصد را گزارش کرده است. وجود تغییرات در صفات دوره نهان تنوع صفت تیپ آلودگ
 باشد.های ژنتیکی مورد استفاده در این پژوهش میآلودگی و تیپ آلودگی نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالای نمونه

که با نتایج آزمایشات سایر محققین همخوانی دار وجود داشت بین تیپ آلودگی و دوره نهان آلودگی همبستگی منفی و معنی
 یکیژنت یهانمونه  (Nasr Elahnezhad Ghomi et al., 2003, Delfan et al., 2020, Mirzania et al., 2015)دارد
01FC ،05FC ،06FC ،08FC ،012FC ،018FC ،026FC ،028FC ،029FC ،034FC ،035FC ،037FC ،038FC ،

040FC ،041FC ،044FC ،045FC ،046FC ،047FC ،048FC ،052FC ،053FC ،054FC ،055FC ،057FC ،059FC ،
060FC ،061FC، 062FC ،063FC ،064FC ،065FC ،066FC ،067FC ،069FC ،070FC ،071FC ،072FC ،073FC ،
077FC ،078FC ،079FC ،080FC ،082FC ،085FC ،090FC ،091FC ،093FC ،094FC ،100FC ،102FC  که دوره

، FC ،09FC ،10FC ،011FC 07 یکیژنت یهابودند و نمونه MSو  S یآلودگ پیت یداشتند دارا یترنهان آلودگی کوتاه
013FC ،014FC ،015FC ،016FC ،017FC ،019FC ،020FC ،021FC ،023FC ،024FC ،025FC ،027FC،030FC ،
031FC ،032FC ،042FC ،049FC ،056FC ،088FC ،094FC ،098FC ،105FC ینهان آلودگی طولان ورهد یکه دارا

های ژنتیکی که دارای دوره نهان آلودگی بیشتری بودند این موضوع که نمونه بودند. Rو  MR یآلودگ پیت یبودند دارا یتر
باشد.  های نژاد غیراختصاصیتواند وجود مقاومت تدریجی و یا در واقع حضور ژنتظاهر تیپ آلودگی پایین نشان دادند، می

همراه با دوره نهان آلودگی بالا میتواند برای شناسایی  MSو  MRهای ژنتیکی دارای تیپ آلودگی بدین لحاظ شناسایی نمونه
نژادی برای پایدارتر کردن مقاومت های بهها در برنامههای ژنتیکی دارای مقاومت تدریجی راهگشا باشد و کاربرد آننمونه

را نشان دادند ممکن است دارای  Rهایی که در مرحله گیاهچه تیپ آلودگی مقاومت که نمونهشود. گزارش شده توصیه می
 Dadrezaei)های نژاد اختصاصی پوشیده شده باشند های نژاد غیر اختصاصی باشند که با اثر ژنها نژاد اختصاصی و یا ژنژن

et al., 2023)رای تعیین مقاومت در مرحله گیاه بالغ ضروری است. ها در مزرعه ب. لذا مطالعات تکمیلی این نوع ژنوتیپ 
های های اولیه در برنامهنژادقمی و همکاران استفاده از دو صفت دوره نهان آلودگی و تیپ آلودگی در انتخاب نسلنصرالله 

لیل اینکه در برخی اند مقاومت انتخاب شده بر مبنای دو صفت فوق پایدارتر است، به داصلاحی را توصیه نموده، اعلام نموده
 Nasr Elahnezhad)کند و اثر آن ها بهتر تشخیص داده خواهد شد های مغلوب بیشتری مقاومت را کنترل میهای ژناز لاین

Ghomi et al., 2003) . 
در این بررسی در شرایط مزرعه ارقام حساس بولانی و موروکو در سرتاسر مزرعه بیشترین حد آلودگی را نشان دادند که 

زنی یکنواخت و پراکندگی مناسب عامل بیماری در سطح مزرعه بود. درجات متفاوت حساسیت تا مقاومت شان دهنده مایهن
ها و کاهش خطر فرار از بیماری های ژنتیکی در این شرایط بیانگر تنوع تظاهر میزان مقاومت ژنتیکی در این نمونهنمونه

در دسته مقاوم  CIو  AUDPC  ،rAUDPCود تفاوت و با توجه به صفاتباشد. سه رقم کلاته، تیرگان و آراز با وجمی
های دخیل -تواند مرتبط با تنوع ژنهای مشاهده شده در دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ این ارقام میبندی شدند. تفاوتدسته

 های ژنتیکی باشد. در مقاومت موجود در نمونه
های گندم نان در دو مرحله گیاهچه و گیاه بالغ انجام شده است به طور لاین مطالعات زیادی در زمینه بررسی تنوع مقاومت

 Lan et al., 2014, Draz etهای ژنتیکی به چهار دسته تقسیم شدند)کلی با توجه به نتایج آزمایشات مزرعه و گلخانه نمونه

2013Kolmer,  2015  al.,.) 
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مونه ژنتیکی بودند که در گلخانه و مزرعه واکنش مقاومت یا مقاومت ن 23دسته اول شامل ارقام آراز، تیرگان و کلاته و 
های مقاومت اختصاصی نژاد ها بالا بود دارای ژنهایی که مقاومت آننشان دادند. بیشتر احتمال داده می شود که نمونه  نسبی

شود. گرچه این احتمال هم وجود میها باشند که در این صورت تغییر نژاد عامل بیماری باعث شکسته شدن مقاومت این نمونه
های نژاد اختصاصی های نژاد غیر اختصاصی توسط ژندارد که هر دو نوع ژن مقاومت را دارا باشند در این صورت اثر ژن

ژنوتیپ گندم بومی ایران در مرحله گیاهچه و گیاه بالغ  218. در مطالعه (Line, 2002, Kolmer, 2005)پوشانده شده است
 Delfan)ها در مرحله گیاهچه شده استژنوتیپ %15ها در مرحله گیاه بالغ و ژنوتیپ %8/21وجود مقاومت مناسب در اشاره به 

et al., 2020, 2022)های دخیل در ایجاد مقاومت از هرمی نژادی بهتر است علاوه بر مشخص نمودن نوع ژن. در اقدامات به
 اصی نژاد با استفاده از تلاقی برگشتی سود برد.های غیر اختصهای اختصاصی نژاد با ژنکردن ژن

نمونه ژنتیکی بودند که در گلخانه حساس و در مزرعه مقاومت نشان دادند. احتمال دارد این گروه  40دسته دوم شامل 
دند. توصیه گراند که در مرحله گیاه بالغ بروز کرده باعث ایجاد مقاومت در مرحله گیاه بالغ میهایی  بودهدارای ژن و یا ژن

های ایجاد شده در های مرتبط قرار گیرند. مقاومتهای تکمیلی برای شناسایی ژنهای ژنتیکی مورد بررسیشود این نمونهمی
های میزبان و تظاهر مقاومت مقابل بسیاری های بیمارگر با ژنمرحله گیاه بالغ اغلب به دلیل عدم وجود ارتباط یک به یک ژن

ل زنگ برگ مهم هستد. تنوع مقاومت نسبی با سطوح مختلف از تحمل به بیماری ارزشمند است های عاماز پاتو تیپ
(Lagudah, 2011)نژادی همراه با سایر های بههای ژنتیکی می توانند منابع بسیار خوبی جهت استفاده در برنامه. این نمونه

 های مقاومت باشند.ژن
که  ،در مرحله گیاهچه مقاومت و در مرحله گیاه بالغ حساسیت نشان دادنددسته سوم شامل سه نمونه ژنتیکی بودند که 

کار رفته در مرحله گیاهچه های جدید زنگ برگ در سطح مزرعه متفاوت از جدایه بهتواند به دلیل وجود تنوع بیشتر پاتوتیپمی
 و وجود پرآزاری بیشتر در جمعیت عامل زنگ برگ در گرگان باشد. 

نمونه ژنتیکی و دو رقم بولانی و موروکو بودند که در هر دو مرحله رشدی گیاهچه و گیاه بالغ  34دسته چهارم شامل 
تیپ زنگ برگ گندم از گرگان بودند. های مقاومت موثر نسبت به پاتوهای ژنتیکی فاقد ژنحساسیت نشان دادند. این نمونه

 ,Dadrezaei et al., 2014, 2015, 2017, Delfan et al., 2020 فوق با مطالعات سایر محققین همخوانی دارد ) نتایج

2022.) 
لاین در مرحله گیاهچه و گیاه بالغ نسبت به زنگ برگ تنوع مقاومت را گزارش  63زرندی و همکاران با بررسی واکنش 

 C ،C-86-7  ،C 15-85-ها ی لاین در هر دو مرحله حساس و لاین 13لاین در هر دو مرحله مقاوم بوده،  18کردند. تعداد 
-86-9 ،M -85-11، ،M-86-6 ،-5 M-86  وM-86-10  در مرحله گیاهچه حساس و در مرحله گیاه بالغ مقاومت نشان

ها را در لاین گندم برای مقاومت به زنگ برگ ژنوتیپ 122زاده و همکاران در بررسی . قاسم(Zarandi et al., 2009).دادند
از آنها  %65های گندم نسبت به زنگ برگ کردند. در مطالعه میزان مقاومت ژنوتیپبندی -سه دسته حساس تا مقاوم گروه

ژنوتیپ گندم ایران  124. دادرضایی و همکاران در مطالعه واکنش et al., 2010) (Ghasemzade مقاومت خوبی نشان دادند
 . (Dadrezaei et al., 2014)کردند  ها را مشاهدهدرصد ژنوتیپ19در گلخانه و مزرعه به زنگ برگ تنها وجود مقاومت در 

لاین پیشرفته برای مقاومت به بیماری زنگ برگ را مورد بررسی قرار داده که نتایج  103در مطالعه دیگر دادرضایی و همکاران 
داشتند و از تظاهر مقاومت  مرحله گیاه بالغ %63ها مرحله گیاهچه و درلاین %23 جنوب میاقلهای مربوط به نشان داد در لاین

گندم  هایلایناز ،  %57 معتدل میگندم اقل هایلایناز ،  %23 سرد میگندم اقل هایلایناز ،  %93 شمال میگندم اقل هایلاین
 .  (Dadrezaei et al., 2023)تظاهر مقاومت مناسبی داشتند %11 گندم دوروم هایلاین یو تماممقاوم به شوری 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

رقم تجاری رایج نسبت  12نمونه ژنتیکی گندم نان از بانک ژن گیاهی ملی ایران و  100در این پژوهش چگونگی واکنش 
به عامل بیماری زنگ برگ شمال ایران در دو مرحله گلخانه و مزرعه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمایشات نشان داد که 

های ژنتیکی و ارقام درگلخانه و از نمونه %7/24ی زنگ برگ در سطح بالا گیرزنی مناسب و ایجاد و همهتحت شرایط مایه
در  %9/2های ژنتیکی و ارقام در گلخانه حساسیت و در مزرعه مقاومت داشته، از نمونه %1/38مزرعه مقاومت نشان دادند. 

 ر مزرعه حساسیت نشان دادند. هم در گلخانه و هم د %3/34گلخانه مقاومت و در مزرعه حساسیت نشان دادند. با این حال 
های ژنتیکی که در گلخانه حساسیت و های ژنتیکی که هم در مزرعه و هم در گلخانه مقاومت نشان دادند و نمونهنمونه

های دخیل در مقاومت و استفاده در توسعه ارقام -های تکمیلی شناسایی دقیق ژندر مزرعه مقاومت نشان دادند برای بررسی
 شوند. می مقاوم پیشنهاد

های ژنتیکی نیاز به مطالعات های درگیر در ایجاد مقاومت در این نمونههای تکمیلی و شناسایی دقیق ژنبرای بررسی
های مقاومت اختصاصی نژاد باشد. گرچه وجود برخی از ژن-های مقاومت میمولکولی و استفاده از نشانگرهای پیوسته به ژن

های احتمالی موجب های بیشتری است که در ذیل اثر ژنتظاهر مقاومت به دلیل ژن شودبینی می-ها پیش-در این لاین
شود اند. همچنین پیشنهاد می-گیری زنگ برگ در مرحله بلوغ در شرایط مزرعه گردیده-پایداری مقاومت در شرایط همه

 رد بررسی قرار گیرند. های سایر مناطق ایران نیز مو-ها در مناطق دیگر و با جدایهکارآیی مقاومت این لاین

 

 تشکر و قدردانی
استان  و منابع طبیعیبدینوسیله نویسندگان قدردان موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و مرکز تحقیقات کشاورزی 

 شائبه هستند. -های بیگلستان جهت همکاری

 

 منابع

در مرحله  یمقاومت به زنگ قهوه ا یابی(. ارز1398ساناز )دهیس ،رمضانپور و لیخل ،نژادینلیز ؛اصغریعل ی،قمنژادنصراله ؛میمر ،انیمیابراه
 .102-89 ،(3)26 ،یاهیگ دیتول یهاپژوهشاز ارقام گندم نان.  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؛ صفودطهی، 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

ا های مقاومت به زنگ قهو هرقم گندم دارای ژن 27ارزیابی  .(1370) هوشنگ تهرانی، و چهر؛ حضار، منوربامدادیان،علی ؛ هومند، نوین
 .113ص   .ایران ،اهواز ،همین کنگره گیاهپزشکید . مقاله ارایه شده دری گندم در خزانه بین المللی زنگ

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

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

 طیر شراد 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 یپژوهش هاکامل.  اهیو گ یااهچهیدر مراحل گ یانسبت به زنگ قهوه رانیگندم ا یتجار
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 . 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 یبدلفان، صبا؛ 
(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  یماریعامل ب (Puccinia triticina Eriksson) ییزا یماریب ی(. فاکتورها1390) دیسع ،ییفرزاد و رضا ،یفاطمه؛ افشار ،یزرند
 .231-219(، 2)1-27، نهال و بذر )نهال و بذر( یمجله به نژاد. 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)

 .255-271، 36، نهال و بذر. Lr34/Yr18/Sr57 هایپیوسته به ژنمولکولی 
در  یمطالعه اجزا مقاومت به زنگ قهوه ا(. 1393ی )، مهدیعربو کلاته لینژاد، خلینلیز ؛اصغری، علیقمنژادنصراله ه؛، فاطمدمنشیسع

 شیهما نیو سوم رانیو اصلاح نباتات اعلوم زراعت  شیهما نیزدهمیسارایه شده در  .یا اهچهیارقام گندم درمرحله گ یبرخ
 .رانیاکرج،  ،بذر یعلوم و تکنولوژ

در ارقام و Lr32 یژن مقاومت به زنگ قهوه ا یابی(. رد1389خواه، فرحناز )یمانیو ا ایثر ،یبهرام؛ کرم ،یزنجانیاله؛ ملکتیآ ،یعیشف
 یاهیگ دیتول یپژوهش ها. Lr32به ژن وستهیپ یمولکول یو نشانگرها یآلودگ پیبا استفاده از آزمون ت یرانیگندم ا یها نیلا

 . 37-21(، 3)17، (یعیطب ابعو من ی)علوم کشاورز

 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 1394، محمود )ینصراله و وشی، داری؛ گودرزی، هادی؛ احمدی، مصطفاینشی، مسلم؛ دروایرزانیم
(، 2)51، یاهیگ یهایماریبگندم.  یاز ارقام تجار ی( در تعدادPuccinia triticina Eriksson)یازنگ قهوه یماریبه ب اهچهیگ

263-267. 

زنگ  یماریمقاومت نسبت به ب یابیارز(. 1393ی )و دهقان، محمدعل یمهد ،یعربکلاته ؛اصغریعل ،یقمنژادنصراله ؛مهاجروطن، فاطمه
علوم زراعت و  شیهما نیزدهمیسمقاله ارایه شده در  ،مزرعه طیگندم نان در شرا یهانیاز ارقام و لا ی(در برخ یا) قهوهیبرگ
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  تبریز، ایران. شانزدهمین کنگره گیاهپزشکی ایران.ارایه شده در  . 1382مازندران و گلستان در سال 
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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



 1402، دومایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                         280

  

 

 

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. 

Afshari, F. (2008, January). Identification of virulence factors of Puccinia triticina, the causal agent 

of wheat leaf rust in Iran. In Proceedings of 11th international wheat genet symposium (Vol. 3, 

pp. 709-711). 

Afshari, F., Torabi M., Kia, Sh., Dadrezaei, S. T., Safavi, S. A., Chaichi, M., Karbalaei Khiavi, H., 

Zakeri, A., Bahrami Kamangar, S., Nasrollahi, M., Patpour, M., & Ebrahimnejad, S. (2005). 

Monitoring of Virulence Factors of Puccinia triticina Eriksson, the Causal Agent of Wheat Leaf 

Rust in Iran During 2002-2004. Seed and Plant Journal, 21(4), 485-496. (In Persian). 

Arzani, A., & Ashraf, M. (2017). Cultivated ancient wheats (Triticum spp.): A potential source of 

health‐beneficial food products. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 

16(3), 477-488. 

Ballini, E., Lauter, N., & Wise, R. (2013). Prospects for advancing defense to cereal rusts through 

genetical genomics. Frontiers in Plant Science, 4, 1-11. 

Bamdadian, A., & Houmand, N. (1991, Septemer). Evaluation of 27 wheat cultivars containing 

resistance genes to leaf rust of wheat (Puccinia recondita) in Ahwaz. In Proceedings of the 10th 

Plant Protection Congress of Iran, Kerman, Iran. (In Persian). 

Bolton, M. D., Kolmer, J. A., & Garvin, D. F. (2008). Wheat leaf rust caused by Puccinia triticina. 

Molecular plant pathology, 9(5), 563-575. 

Caldwell, R. M. (1968, August). Breeding for general and/or specific plant disease resistance. In 

Proceedings of the Third International Wheat Genetics Symposium, Canberra, Australia. 

Canberra, Australia.  

Cloutier, S., McCallum, B. D., Loutre, C., Banks, T. W., Wicker, T., Feuillet, C., & Jordan, M. C. 

(2007). Leaf rust resistance gene Lr1, isolated from bread wheat (Triticum aestivum L.) is a 

member of the large psr567 gene family. Plant molecular biology, 65, 93-106. 

Dadrezaei, S. T., & Nazari, K. (2015). Detection of wheat rust resistance genes in some of the Iranian 

wheat genotypes by molecular markers. Seed and Plant Improvement Journal. 31(1), 163–187. 

(In Persian).  

Dadrezaei, S. T., Dehghan, M. A., Safavi, S. A., Dalvand, M., & Shahbazi, K. (2023). Resistance 

evaluation of advanced and commercial genotypes of Iranian wheat to leaf rust at seedling and 

adult plant stages. Journal of applied researches in plant protection, 11(4), 1-13. (In Persian). 

Dadrezaei, S. T., Tabatabai, S. N., Lakzadeh, I., Jafar Nejad, A., Afshari, F., & Hassan Bayat, Z. 

(2017). Evaluation of tolerance to brown rust disease in selected bread wheat genotypes. Plant 

Pests and Diseases, 86(1), 29-40. (In Persian). 

Dadrezaei, S. T., Afshari, F., & Patpour, M. (2014). Phenotypic evaluation of rust resistance in some 

Iranian wheat genotypes under greenhouse and field conditions. Seed and Plant Improvement 

Journal 31-1(3), 531-546. (In Persian). 

Dakouri, A., McCallum, B. D., Radovanovic, N., & Cloutier, S. (2013). Molecular and phenotypic 

characterization of seedling and adult plant leaf rust resistance in a world wheat collection. 

Molecular Breeding, 32, 663-677. 

de Sousa, T., Ribeiro, M., Sabença, C., & Igrejas, G. (2021). The 10,000-year success story of wheat!. 

Foods, 10(9), 2124. 

Del Olmo A. I., Rubiales D., & Sillero J. C. (2008). Physiologic specialization of Puccinia triticina 

in Andalusia (Spain) in 2004 and 2005. In Cereal science and technology for feeding ten billion 

people: genomics era and beyond. edited by Molina-Cano, J. L., Christou, P., Graner, A., 

Hammer, K., Jouve, N., Keller, B., Lasa, J. M., Powell, W., Royo, C., Shewry, P., & Stanca, A. 

M. Zaragoza: CIHEAM / IRTA, 169-171. 

Delfan, S., Bihamta, M., Dadrezaei, S. T., Abbasi, A., & Alipour, H. (2022). Identification sources 

of resistance for leaf rust (Puccinia triticina Erikss.) in Iranian wheat genotypes. Iranian 

Journal of Plant Protection Science, 52(2), 115-133. (In Persian). 

Delfan, S., Bihamta, M.R., Dadrezaei, S. T., Abbasi, A.R., & Aalipour, H. (2020). Evaluation of 



 281و دیگران طاهری اردستانی /...تخبمن یکیژنت یزنگ برگ گندم در نمونه ها یماریمقاومت نسبت به ب یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

 

Resistance to Leaf Rust (Puccinia triticina Eriks.) at Seedling Stage in Wheat Genotypes. Seed 

and plant Journal. 36(4), 483-508. (In Persian).   
Draz, I. S., Abou-Elseoud, M. S., Kamara, A. E. M., Alaa-Eldein, O. A. E., & El-Bebany, A. F. (2015). 

Screening of wheat genotypes for leaf rust resistance along with grain yield. Annals of Agricultural 

sciences, 60(1), 29-39.  

Ebrahimian, M., Nasraleh Nejad Qomi, A. A., Zainelinejad, Kh., & Ramzanpour, S. S. (2018). Evaluation of 

resistance to brown rust in mature plant stage in several bread wheat cultivars. Plant Production 

Research, 26(3), 89-102. (In Persian). 

Esfandiaari, E. (1947). Grain rusts in Iran. Journal of Plant Pests and Diseases, 4. 76-77. (In Persian). 

Ghasemzade, E., Afshari. F.M. Khodarahmi and M. Bihamta. 2010. Study on the genetics of resistance to leaf 

rust in some advanced bread wheat lines at seedling stage. Journal of Agriculture and Breeding, 6, 51-

59. (In Persian). 

Gultyaeva, E. I., Shaydayuk, E. L., & Kosman, E. G. (2020). Regional and temporal differentiation of virulence 

phenotypes of Puccinia triticina from common wheat in Russia during the period 2001–2018. Plant 

pathology, 69(5), 860-871. 

Gultyaeva, E., Shaydayuk, E., & Gannibal, P. (2021). Leaf rust resistance genes in wheat cultivars 

registered in Russia and their influence on adaptation processes in pathogen populations. 

Agriculture, 11(4), 319. 
Hernandez Nopsa, J. F., & Pfender, W. F. (2014). A latent period duration model for wheat stem 

rust. Plant Disease. 98,1358-1363. 
Huang, L., Brooks, S. A., Li, W., Fellers, J. P., Trick, H. N., & Gill, B. S. (2003). Map-based cloning of leaf 

rust resistance gene Lr21 from the large and polyploid genome of bread wheat. Genetics, 164(2), 655-

664. 

Kenzhebayeva, S., Abekova, A., Atabayeva, S., Yernazarova, G., Omirbekova, N., Zhang, G., & Wang, Y. 

(2019). Mutant lines of spring wheat with increased iron, zinc, and micronutrients in grains and enhanced 

bioavailability for human health. BioMed Research International. 2019, 1-10. 

Kia, Sh., & Afshari, F. (2011). Pathogenic factors of Puccinia triticina Eriksoon, the cause of wheat brown 

rust disease in Golestan province in 1381-1386. Iranian Journal of Plant Protection Science, 42(1), 51-

59. (In Persian). 

Kokhmetova, A., Rsaliyev, S., Atishova, M., Kumarbayeva, M., Malysheva, A., Keishilov, Z., & Bolatbekova, 

A. (2021). Evaluation of wheat germplasm for resistance to leaf rust (Puccinia triticina) and identification 

of the sources of Lr resistance genes using molecular markers. Plants, 10(7), 1484. 

Kolmer, J. A. (2005). Tracking wheat rust on a continental scale. Current Opinion in Plant Biology 

8, 441–449. 
Kolmer, J. A. (2013). Leaf rust of wheat: pathogen biology, variation and host resistance. Forests, 4(1), 70-84. 

Kolmer, J. A., Chao, S., Brown‐Guedira, G., Bansal, U., & Bariana, H. (2018a). Adult plant leaf rust 

resistance derived from the soft red winter wheat cultivar ‘Caldwell’maps to chromosome 3BS. 

Crop Science, 58(1), 152-158. 
Kolmer, J. A., Su, Z., Bernardo, A., Bai, G., & Chao, S. (2018b). Mapping and characterization of the new 

adult plant leaf rust resistance gene Lr77 derived from Santa Fe winter wheat. Theoretical and applied 

genetics, 131, 1553-1560. 

Lagudah E. S. (2011). Molecular genetics of race non-specifc resistance in wheat. Euphytica 179:81–91. 

Lan, C. X., Singh, R. P., Huerta-Espino, J., Calvo-Salazar, V., & Herrera-Foessel, S. A. (2014). Genetic 

analysis of resistance to leaf rust and stripe rust in wheat cultivar Francolin# 1. Plant Disease, 98(9), 

1227-1234. 

Line R. F. (2002). Stripe rust of wheat and barley in North America: A Retrospective Historical 

Review. Annual Review of Phytopathology 40(1): 75–118. 

Mahdian, S. A., Dehghan, M. A., & Ahmadian-Moghadam, M. S. (2004). Identification of wheat leaf 

rust (Puccinia recondita f. sp. tritici) pathotypes in Mazandaran and Golestan provinces in 

2003. In Proceedings of 16th Iran plant protection Congress. Tabriz, Iran. (In Persian). 

McIntosh, R., Wellings, C., Park, R. (1995). Wheat Rusts: An Atlas of Resistance Genes. Australia: 

Csiro Publishing. 

Mirzania, M., Darvishnia, M., Ahmadi, H., Ghoudarzi, D., & Nasrolahi, M. (2015). Study of 

resistance components at seedling stage to leaf rust (Puccinia triticina Eriksson) in some 



 1402، دومایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                         282

  

 

 

commercial cultivars. Iranian Journal of Plant Pathology, 51(2), 263-267. (In Persian). 

Mohajerwatan, F., Nasraleh Nejad Qomi, A. A., Kalate Arabi, M. & Dehghan, M. A. (2013), 

Evaluation of resistance to leaf rust disease (brown) in some varieties and lines of bread wheat 

under field conditions, In Proceedings of 13th Agricultural Science and plant breeding 

Conference of Iran and the third seed science and technology conference. Karaj, Iran. (In 

Persian). 

Nasraleh Nejad Qomi, A. A., Hosseyn Zadeh, A., Torabi, M., & Ghanadha, M. (2003). Study On the 

Genetics of Resistance to Leaf Rust in Some Advanced Lines of Wheat at Seedling Stage. Seed 

and Plant Journal, 19(3), 281-294. (In Persian). 

Nemati, Z., Mostowfizadeh Ghalamfarsa, R., Dadkhodaie, A., Mehrabi, R., & Steffenson, B. J. 

(2019). Host range of various leaf rust populations in Iran. Iranian journal of plant pathology, 

54(4), 305-316. (In Persian). 

Niazmand, A. R., Afshari, F., Abbasi, M., & Rezaee, S. (2010). Study on pathotypes diversity and 

virulence factors of puccinia triticina eriksson, the causal agent of wheat brown rust in iran. 

Iranian journal of plant pathology, 46(3), 187-202. (In Persian). 

Nopsa, J. F. H., & Pfender, W. F. (2014). A latent period duration model for wheat stem rust. Plant 

disease, 98(10), 1358-1363. 
Peng, F. Y., & Yang, R. C. (2017). Prediction and analysis of three gene families related to leaf rust (Puccinia 

triticina) resistance in wheat (Triticum aestivum L.). BMC plant biology, 17, 1-17. 

Peterson, R. F., Campbell, A. B., & Hannah, A. E. (1948). A diagrammatic scale for estimating rust 

intensity on leaves and stems of cereals. Canadian journal of research, 26(5), 496-500. 
Pourkhorshid, Z., Dadkhodaie, A., & Shamloo‐Dashtpagerdi, R. (2022). Molecular analyses in wheat and 

Aegilops tauschii reveal a new orthologue of the leaf rust resistance gene Lr19 on chromosome 7DL of 

Ae. tauschii. Journal of Phytopathology, 170(4), 255-263. 

Quan, W., Hou, G., Chen, J., Du, Z., Lin, F., Guo, Y., & Zhang, Z. (2013). Mapping of QTL lengthening the 

latent period of Puccinia striiformis in winter wheat at the tillering growth stage. European journal of 

plant pathology, 136, 715-727. 

Rafiei, F., Arzani, A., Afshari, F., & Torabi, M. (2007). Characterization of leaf rust resistance genes 

in seedlings of wheat cultivars. Genetic and Breeding, 36, 19-27. (In Persian). 

Ren, X., Wang, C., Ren, Z., Wang, J., Zhang, P., Zhao, S., & Wang, X. (2023). Genetics of resistance 

to leaf rust in wheat: an overview in a genome-wide level. Sustainability, 15(4), 3247. 

Roelfs A.P., Singh R.P., Saari E.E. (1992) Rust diseases of wheat: concepts and methods of disease 

management. CIMMYT, Mexico. 
Saeedmanesh, F., Nasraleh Nejad Qomi, A. A., Zainlinejad, K., & Kalatearabi, M. (2013). Studying 

the components of resistance to brown rust in some wheat cultivars at the seedling stage. 

13Iranian Crop Sciences Congress   & 3rd Iranian Seed Science and Technology Conference. 

Karaj, Iran. (In Persian). 

Sarhangi, M., Zaynali Nezhad, K., Börner, A., Nasrollahnezhad Qomi. A., Aghaee Sarbarzeh, A., 

Dadrezaei, S. T., & Mehrabi, R. (2020). Evaluation of Resistance to Leaf Rust in Bread Wheat 

Landraces and Commercial Cultivars Under Field Conditions and By Using Molecular Markers 

Linked to Lr34/Yr18/Sr57 Genes M. Seed and Plant Journal, 36(3), 255-271. (In Persian). 

Shafie, A., Maleki Zanjani, B., Karami S., & Imani Khah F. (2012). Detection of leaf rust resistance 

gene Lr32 in Iranian wheat varieties and lines using infection-type data test and molecular 

markers linked to the Lr32. Journal of Plant Production Research. 17(3), 21-37. 

Shaner, G. (1980). Probits for analyzing latent period data in studies of slow rusting resistance. 

Phytopathology, 70(12), 1179-82. 

Singh, D., Simmonds, J., Park, R. F., Bariana, H. S., & Snape, J. W. (2009). Inheritance and QTL 

mapping of leaf rust resistance in the European winter wheat cultivar ‘Beaver’. Euphytica, 169, 

253-261. 

Singh, J., Gudi, S., Maughan, P. J., Liu, Z., Kolmer, J., Wang, M., & Gill, U. (2024). Genomes of 

Aegilops umbellulata provide new insights into unique structural variations and genetic 

diversity in the U-genome for wheat improvement. bioRxiv, 2024-01. 



 283و دیگران طاهری اردستانی /...تخبمن یکیژنت یزنگ برگ گندم در نمونه ها یماریمقاومت نسبت به ب یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

 

Singh, R. P., Huerta-Espino, J., Pfeiffer, W., & Figueroa-Lopez, P. (2004). Occurrence and impact 

of a new leaf rust race on durum wheat in northwestern Mexico from 2001 to 2003. Plant 

disease, 88(7), 703-708. 

Singh, R.P., Huerta-Espino, J. and Rajaram, S. (2000) Achieving nearimmunity to leaf rust and stripe 

rust in wheat by combining slow rusting resistance genes. Acta Phytopathologica et 

Entomologica Hungarica. 35, 133–139. 

Torabi, M., Nazari, K., & Afshari, F. (2002). Genetics of pathogenicity of Puccinia recondita f. sp. 

tritici, the causal agent of leaf rust of wheat. Iranian Journal of Agricultural Science, 32, 625-

635. (In Persian).  

Tripathi, A. D., Mishra, R., Maurya, K. K., Singh, R. B., & Wilson, D. W. (2019). Estimates for 

world population and global food availability for global health. In The role of functional food 

security in global health. Academic Press. (pp. 3-24). 

Vale, F. X. R., Parlevliet, J. E., & Zambolim, L. (2001). Concepts in plant disease resistance. 

Fitopatologia Brasileira, 26, 577-589. 

Winter, G. (1884). Rabenhorstii Fungi europaei et extraeuropaei exsiccati cura Dr. G. Winter, 

Centuria XXXI et XXXII. Hedwigia, 23, 164-172. 

Xiao, D., Li Liu, D., Wang, B., Feng, P., Bai, H., & Tang, J. (2020). Climate change impact on yields 

and water use of wheat and maize in the North China Plain under future climate change 

scenarios. Agricultural Water Management, 238, 106238. 

Yang, F., Zhang, J., Liu, Q., Liu, H., Zhou, Y., Yang, W., & Ma, W. (2022). Improvement and Re-

Evolution of Tetraploid Wheat for Global Environmental Challenge and Diversity Consumption 

Demand. International Journal of Molecular Sciences, 23(4), 2206 

Zahravi, M., Dadrezaei, S. T., & Dehghan, M. A. (2021). Screening of bread wheat germplasm and 

identification of genetic resources resistant to leaf rust disease. Cereal Research, 11(1), 13-29. 

(In Persian). 

Zarandi, F., Afshari, F., & Rezaei, S. (2009). Study of Resistance Components at Seedling Stage and 

Field Resistance to Leaf Rust in some Elite Wheat Lines. Seed and Plant Journal, 25(4), 569-

584. (In Persian). 

Zhang, D., Bowden, R. L., Yu, J., Carver, B. F., & Bai, G. (2014). Association analysis of stem rust 

resistance in US winter wheat. PLoS One, 9(7), e103747. 

Zhang, L., Zhao, X., Liu, J., Wang, X., Gong, W., Zhang, Q., & Liu, D. (2022). Evaluation of the 

resistance to Chinese predominant races of Puccinia triticina and analysis of effective leaf rust 

resistance genes in wheat accessions from the US National Plant Germplasm System. Frontiers 

in Plant Science, 13, 1054673. 

 

 


