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Extended Abstract 
Background: Identifying disease-resistant lines for release or use in crosses is considered part of 
the goals of wheat breeding programs. Stem rust disease of wheat, caused by Puccinia graminis 
f. sp. tritici, is one of the diseases of this crop that has been a threat to wheat production since the 
past. Unlike bread wheat, no specialized and specific study has been conducted or published on 
durum wheat resistance to stem rust in Iran. In this study, 20 elite lines obtained from each of the 
country's durum wheat breeding programs, including temperate-2015, warm-2015,  
temperate-2016, and warm-2016, were evaluated for disease resistance at seedling and adult-plant 
stages. 
Methods: To investigate seedling resistance, three sets of experimental lines, including 
temperate-2015, warm-2015, and temperate-2016, were evaluated against four isolates/races of 
stem rust pathogen, P. graminis f. sp. tritici, at the seedling stage in the greenhouses of Cereal 
Research Department, Seed and Plant Improvement, Karaj, Albprz Province, Iran. Seeds of wheat 
lines were sown in pots containing a mixture of ordinary soil and peat moss (70% and 30%, 
respectively). After 10 days, when the first leaf of the seedlings developed well, they were 
inoculated separately using the isolates/races of the pathogen. The pots containing the inoculated 
plants were kept in a dark room at a temperature of 18 ± 2 °C and near-saturated humidity for 24 
hours and then transferred to a greenhouse at a temperature of 22 ± 2 °C with 16 hours of light 
per day. After 14 days, infection types of the inoculated plants were recorded on a 0–4 scale. To 
conduct adult-plant studies, the 2015 lines were sown during two crop years 2015-16 and  
2016-17, and the 2015 lines were sown during two crop years 2016-17 and 2017-18 in late winter 
at the Kelardasht Cereal Research Station, Kelardasht, Mazandaran Province, Iran. Seven grams 
of seeds from each line were sown in a one-meter row with a distance of 20 cm from the adjacent 
row. While the lines from 2015 were evaluated under natural infection conditions and artificial 
inoculations in the first and second years of the experiment, respectively, the lines from 2016 
were evaluated in both years of the experiment under artificial inoculations. Artificial inoculations 
were carried out at early-heading wheat stage using the fungus isolate 94-32 (TTTTF race) 
previously collected from the Kelardasht region and increased in the greenhouse after purification. 
Inoculation was carried out by spraying a mixture of fungal spores and talc powder using a 
backpack sprayer. The severity of the disease was recorded at the end of the wheat soft dough 
stage (the color of the stems changed from green to straw color) according to the percentage of 
stem coverage by stem rust lesions on a scale of 0-100. Simultaneously, wheat response to 
infection was recorded, i.e., determining the infection types of resistance (R), moderate resistance 
(MR), modereate susceptibile (MS), and susceptibile (S). For data analysis, infection types 0, 1, 
and 2 (low infection types) were regarded as resistance, and infection types 3 and 4 (high infection 
types) were considered susceptibility, according to the method mentioned for disease assessment 
at the seedling stage. In terms of resistance at the adult-plant stage, lines with disease severity of 
30 or less, provided that they were not accompanied by the susceptibility infection type (S), were 
considered selectable lines. 
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This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non-Commercial 4.0 Unported License, which allows users to read, copy, distribute, 
and make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 
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Results: Results of the evaluation of all four sets of experimental lines against different 
isolates/races of the pathogen at seedling stage indicated diversity in the reaction of all four sets 
of these lines. Based on these results, nine lines (DM-94-1, DM-94-15, DM-94-20, DM-95-18, 
DM-95-19, DW-94-6, DW-94-8, DW-94-15, and DW-94-16) showed resistance to all four 
isolates/races of the pathogen, 17 lines were susceptible to them, and the remaining lines were 
resistant to three, two, or one isolate/race. Given that no virulence was observed on any of the 
four resistance genes Sr24, Sr26, Sr32, and Sr40 by the four isolates/races used, the resistance of 
the nine lines mentioned against these isolates/races could have been caused by one or more of 
these genes or other unknown resistance genes. Based on the results of adult-plant studies, wheat 
lines of temperate-2015 and warm-2015, evaluated for their first year (2015-016) under natural 
disease infection, had a relatively low disease level, and it was possible to find lines with 
acceptable disease levels for selection. In the second year of the experiment of 2015 lines (2016-
017) and in both years of the study of 2016 lines (2016-17 and 2017-18) that the experiments 
were conducted under artificial disease infection, the disease level of all the experimental lines 
was very high without any significant difference. Even though a significant number of 
experimental lines showed resistance to one or more isolates collected from Kelardasht at the 
seedling stage under greenhouse conditions, none of them had sufficient resistance to the disease 
at the adult-plant stage. This is probably due to the presence of different races at the time of the 
adult-plant stage in the Kelardasht region compared to the races used under greenhouse 
conditions. 
Conclusion: Although a significant number of durum wheat lines had high resistance to one or 
more races of the stem rust pathogen at the seedling stage, given the high susceptibilty of these 
lines to the races of the fungus prevalent in the adult-plant experiment station (Kelardasht), it is 
clear that these lines do not have sufficient resistance to more races of the pathogen. Given this 
and the history of the epidemics of the disease on durum wheat by some races in some parts of 
the world, in case of a possible epidemic of the disease in Iran, it will be necessary to consider 
preparation for chemical control, in addition to relying on genetic resistance. 
 
Keywords: Adult-plant resistance, Artificial inoculation, Epidemics, Seedling resistance,  
                      Susceptibility 
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   172تا  157صفحه 
 

 مبسوط  چکیده
شمار  گندم بهنژادی  های بهبخشی از اهداف برنامهعنوان  بهها،  یا استفاده در تلاقی  رقم  منظور معرفی بهها  به بیماریهای مقاوم  شناسایی لاین  مقدمه و هدف: 

تاکنون تهدیدی دور  که از گذشته    است  گندممهم  های  ، یکی از بیماریPuccinia graminis f. sp. tritici  ناشی از قارچ. بیماری زنگ سیاه گندم،  رودمی
به زنگ سیاه در ایران انجام یا منتشر دوروم نسبت ای در ارتباط با مقاومت گندم برخلاف گندم نان، تاکنون بررسی تخصصی و ویژه .بوده است آنبرای تولید 

با   95و    94های  های امیدبخش گندم دوروم بخش تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در سالدر تحقیق حاضر، لاین.  استنشده  
  مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند.در شرایط گلخانه و مزرعه  ، استفاده از آنها برای معرفی ارقام جدید منظوربههای مقاوم به بیماری هدف شناسایی لاین

، 94شامل معتدل  بخش تحقیقات غلات  دوروم  نژادی  به  هایبرنامههر یک از  از    دست آمده بهلاین امیدبخش    20،  بررسی   برای انجام این  ها:مواد و روش
های اقلیم  های آزمایشی شامل لاینسه دسته از لاینای،  های مربوط به واکنش گیاهچهبرای انجام بررسی.  در نظر گرفته شدند  95گرم و   95، معتدل 94گرم  

. شدندهای بخش تحقیقات غلات ارزیابی نسبت به چهار جدایه/نژاد از قارچ عامل بیماری در گلخانه 94های اقلیم گرم سال و لاین 95و  94های معتدل سال
  اول   برگ   روز که  10%( کاشته شدند و بعد از گذشت  30و    %70ترتیب  های حاوی خاک معمولی و پیت ماس )بهبرای این منظور، بذرهای آزمایشی در گلدان

ساعت در    24مدت  به  مذکور   اهانیگ  یحاو یهاگلدانقارچ عامل بیماری گردید.    زنی جداگانه آنها با استفاده ازتوسـعه یافت، اقدام به مایه  خـوبیبـه  هاگیاهچه
  .شدند  روز منتقلدر شبانه  روشنایی   ساعت  16  با  C°  22±2ی  دمابه گلخانه با    سپس   و  ینگهدار  اشباع  به  کینزد  رطوبت  و  C°  18±2ی  دمابا    کیاتاقک تار

طی    94های سال  لاینهای گیاه کامل، برای انجام بررسیبه عمل آمد.    یبردارادداشتی  0–4ها براساس مقیاس  تیپ آلودگی گیاهچهروز، از   14بعد از گذشت  
در ایستگاه تحقیقات غلات کلاردشت در اواخر زمستان    1396-97و    1395-96طی دو سال زراعی    95  های سالو لاین  1395-96و    1394-95دو سال زراعی  

های  مجاور کشت گردید. لاین  ردیفاز    یمترسانتی  20متری با فاصله  در یک ردیف یکهفت گرم بذر    مقدارآزمایشی  لاین  کشت شدند. از هر    (استان مازندران )
  سال دو هر  در 95 سال های لاین  و مصنوعی زنیمایه شرایط تحت دوم سال در و طبیعی  آلودگی شرایط تحت  اجرای آزمایش  در سال اول 94مربوط به سال 
( قارچ  TTTTFنژاد  )  32-94  هیبا استفاده از جدا   ،هابوته  تیاکثر  یدهسنبله  لیاوا   هاخزانه  یزنهیما  .شدند  ارزیابی  مصنوعی   زنی مایه  در شرایط  اجرای آزمایش

زنی از طریق پاشیدن مخلوطی از اسپورهای قارچ و پودر  سازی در گلخانه تکثیر شده بود، انجام گردید. مایهآوری و پس از خالصکه قبلاً از کلاردشت جمع
ها  شدت بیماری در اواخر مرحله خمیری نرم )تغییر رنگ ساقهاز برداری اسپورپاش موتوری پشتی انجام شد. یادداشتو با استفاده از آفتاب نزدیک غروب تالک 

برداری از واکنش گیاه در برابر  انجام شد. همزمان، یادداشت  0- 100در مقیاس  های زنگ سیاه  با توجه به درصد پوشش ساقه توسط جوشاز سبز به کاهی(  
ها، در ارتباط  برای تجزیه و تحلیل دادهشد.    انجام  (S( و حساسیت )MS(، نیمه حساسیت )MR(، نیمه مقاومت )Rهای آلودگی مقاومت )تعیین تیپآلودگی یعنی  

  های و تیپمعنای مقاومت  به)آلودگی پایین(    2و    1،  0  آلودگی  هایتیپای و مطابق روش گفته شده برای ارزیابی بیماری در این مرحله،  های گیاهچهبا داده
یا کمتر به شرط همراه    30های با شدت بیماری  از نظر مقاومت در مرحله گیاه کامل، لایندر نظر گرفته شدند.  به معنای حساسیت  )آلودگی بالا(    4و    3  آلودگی

 های قابل انتخاب در نظر گرفته شدند.عنوان لاین( بهSنبودن با تیپ آلودگی حساسیت )

تنوع  دهنده  گیاهچه نشانها/نژادهای مختلف قارچ عامل بیماری در مرحله های آزمایشی در برابر جدایههر چهار دسته از لایننتایج حاصل از ارزیابی   ها: یافته
، DM-94-1  ،DM-94-15براساس این نتایج، نه لاین آزمایشی شامل  .  بود  مذکور  بیمارگرها/نژادهای  برابر جدایهها در  لایناین  از    هر چهار دستهواکنش  در  

DM-94-20  ،DM-95-18  ،DM-95-19  ،DW-94-6  ،DW-94-8  ،DW-94-15    وDW-94-16    لاین در   17در برابر هر چهار جدایه/نژاد واکنش مقاومت و
پرآزاری روی هیچکدام از چهار ژن  ها در برابر سه، دو یا یک جدایه/نژاد مقاوم بودند. با توجه به عدم مشاهده  برابر آنها واکنش حساسیت داشتند و بقیه لاین

تواند توسط یک یا چند  ها/نژادها میتوسط چهار جدایه/نژاد مورد استفاده، مقاومت نه لاین گفته شده در برابر این جدایه  Sr40  و Sr24   ،Sr26  ،Sr32مقاومت
های دوروم های مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد. نتایج بررسی مقاومت گیاه کامل نشان داد که در سال اول اجرای بررسی، لاینها یا ژنتا از این ژن

های با های هر دو اقلیم معتدل و گرم( که در شرایط آلودگی طبیعی بیماری انجام شد، سطح بیماری نسبتاً پایین بود و امکان یافتن لاین)شامل لاین 94سال 
که آزمایش در شرایط آلودگی   95های سال ها و در هر دو سال بررسی لاینمیزان بیماری قابل قبول برای انتخاب وجود داشت. در سال دوم بررسی این لاین

که  این وجود  توجه بسیار بالا بود و تنوع خاصی بین آنها مشاهده نشد. با  های آزمایشی بدون تفاوتی قابل مصنوعی بیماری انجام شد، سطح بیماری همه لاین
واکنش مقاومت   منطقه کلاردشتآوری شده از  جمعجدایه  یک یا چند  نسبت به  در شرایط گلخانه  در مرحله گیاهچه    آزمایشیهای  از لاینقابل توجهی  تعداد  

. این موضوع احتمالاً ناشی از حضور نژادهایی متفاوت  کافی در برابر بیماری برخوردار نبودندمقاومت  از  در مرحله گیاه کامل    یک از آنهاهیچ ند،  ه بودنشان داد
 .بودند شده  استفادهرایط گلخانه که در ش با نژادهایی استشدن گیاه در منطقه کلاردشت در زمان بالغ

های دوروم در مرحله گیاهچه در برابر یک یا چند نژاد از قارچ عامل بیماری مقاومت بالایی داشتند اما با توجه  توجهی از لایناگرچه تعداد قابل  گیری: نتیجه
ها از مقاومت کافی در برابر  شود که این لاینها در برابر نژادهای شایع قارچ در منطقه مورد آزمایش )کلاردشت(، مشخص میبه حساسیت بالای این لاین

برخی مناطق جهان    نژادهای بیشتری از قارچ عامل بیماری برخوردار نیستند. با توجه به این امر و با توجه به سابقه اپیدمی شدن بیماری روی گندم دوروم در
آمادگی برای کنترل بود  لازم خواهد خواهد  بر تکیه بر مقاومت ژنتیکی،  علاوه  توسط برخی نژادهای قارچ، در صورت احتمال اپیدمی شدن بیماری در کشور، 

 . .شیمیایی نیز در نظر گرفته شود 
 

 ای، مقاومت گیاه کامل مقاومت گیاهچهزنی مصنوعی، اپیدمی، حساسیت، مایه های کلیدی: واژه 
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 160............................................................................................................................ ...... سیاه زنگ به مقاومت نظر از دوروم گندم امیدبخش  هایلاین ارزیابی

 مقدمه 
مهمگندم       از  و که  انسان  پروتئین  تأمین  منابع  ترین 

ترین جزء رود، مهمشمار میهای مورد نیاز بدن بهکربوهیدرات
شمار های غذایی در مناطق مختلف جهان به دهندۀ رژیمتشکیل

رود. در ایران همانند بسیاری دیگر از کشورهای جهان، نان  می
مهم گندم  آرد  از  تشکیل  حاصل  را  مردم  غذایی  ماده  ترین 

  های مورد ها و پروتئینو در تأمین انرژی، کربوهیدراتدهد  می
عمده نقش  بدن  دارد.نیاز  بهتلاش  ای  جهانی  منظور  های 

افزایش تولید گندم هماهنگ با رشد جمعیت و افزایش تقاضا،  
دهۀ   به  نسبت  تولید  برابری  سه  باعث شده    1960افزایش  را 

با این وجود،  Gustafson et al., 2009است ) هنوز صدها (. 
می  رنج  گرسنگی  و  غذایی  فقر  از  جهان  در  نفر  برند.  میلیون 

جمعیت جهان که براساس آخرین اطلاعات منتشر شده توسط  
میلیارد نفر است    2/8( در حدود  2024سازمان ملل متحد )سال  

(Anonymous, 2024  سال تا  نفر    7/9به    2050(،  میلیارد 
 دیتول ،این امربا توجه به  (.  Anonymous, 2015خواهد رسید )

  ازین  یتا پاسخگو  ابدی  شی افزا  یریچشمگ  زان یبه م  دیگندم با
 .در حال رشد جهان باشد تیجمع
بر       مناطق علاوه  کاهش  و  جهان  جمعیت  سالیانه  افزایش 

زنده از عوامل    تولید، کاهش محصول در اثر عوامل زنده و غیر
به جهان  در  غذایی  مواد  کمبود  از  نگرانی  میمهم    روند شمار 

(Ma et al., 2014  .)زنده خسارت عوامل  بین  گندم،  در  زای 
در این  زای قارچی از اهمیت زیادی برخوردارند.  عوامل بیماری

 Puccinia graminis  چقار  از   ی ناش  میان، زنگ سیاه گندم 

Pers. f. sp. tritici Eriks. & Henn.  یکی از    طور بالقوهبه
قارچ عامل این رود.  شمار میتهدیدات جدی برای تولید گندم به 

  جاد یا  ییاست که توانا  زبانهیو چندم  یاجبار  مارگریب  کیبیماری  
 Leonard)  را دارد  دیشدگسترده و کاهش عملکرد    یهایدمیاپ

Szabo, 2005 &  8؛b., 200et alSingh  .)  1یوردوسپورهای 
جوی شرایط  به  نسبت  قارچ  با    این  و  داشته  بالایی  مقاومت 

مسافت همهای  قاره  بین  هایپیمودن  در  سبب  بیماری  گیری 
از نظر  (.  Singh et al., 2008b)  شوند مناطق مختلف جهان می 

  د یدر سراسر مناطق عمده تول  سیاهزنگ    یهای دمیاپ  ،یخیتار
بود که با    یماریب  نیکنترل ا  ضرورتداده است و  روی  گندم  
ن  ارقام  یمعرف به    پاکوتاهمهیگندم  مقاوم  بیماری سنگ  و  این 

   . (Figueroa et al., 2018) بنای انقلاب سبز را بنیان گذاشت 
خوبی  جهان بهمناطق    بسیاری ازدر  زنگ سیاه گندم  اگرچه      

است شده  وجود   ینیبشیپ  یهامدل،  کنترل  عدم  فرض  با 
در ناشی از این بیماری    یجهان   در گندم، خسارت  داریمقاومت پا

تن در    ون یلمی  2/6طور متوسط  به را    دیشد  یریگهمه   طیشرا
   (.Pardey et al., 2013) زنندتخمین می شتریب ایسال 

زنگ سیاه در سال از وقوع  نخستین گزارش  پس از  در ایران      
1326  (Esfandiari, 1947  چندین ،)  از بیماری عمدتاً اپیدمی

 
1. uredospore 
2. common barberry (Berberis vulgaris) 
3. Sr genes 
4. cone wheat (Triticum turgidum) 

5. Variant 
6. Race 
7. Ug99 race group 
8. Digalu 

به  کشور  شمالی  و  جنوبی  نواحی  استدر  پیوسته   وقوع 
(Bamdadian & Torabi, 1978  ؛Sharif et al., 1970.)    در

اثر  1355سال   مـساعد  در    و   ظهـور  بـرای  اقلیمی  شرایط 
  میزان   شرقی کشور،  جنوب  و  جنوب   مناطق   بیماری در  توسـعه 
    (.Bamdadian & Torabi, 1978هم رسید )%  90تا    خسارت

سیاه،        زنگ  بیماری  مدیریت  زرشک برای  گیاهان  انهدام 
کشت ارقام مقاوم  های زراعی، مبارزه شیمیایی و  ، روش2معمولی 

مقاومت  اند.  به بیماری از گذشته دور تاکنون مورد استفاده بوده
بیماری کنترل    یبرا  روش  نیثرترؤو م  نیترجیرا  یکیژنت این 
 3مقاومت به زنگ سیاه ژن    70بیش از  تاکنون    . رودشمار میبه

شده   ,.Kumar et al  ؛Hafeez et al., 2021)اند  شناسایی 

  های ها ژن که از میان آن (  McIntosh et al., 2017؛  2022
نقش    Sr38و  Sr24 ،Sr26  ،Sr31  ،Sr36 ایمقاومت گیاهچه

در مناطق    1980و    1970های  در کاهش بیماری در دهه مهمی  
داشته جهان  این    (.Singh et al., 2008a)  ندامختلف  همه 

ها که از خویشاوندان وحشی گندم یا چاودار به گندم منتقل  ژن
ژنشده نوع  از  گیاهچهاند،  مقاومت  هستند  های  ای 

(McIntosh et al., 1995  .)هایی که در ایجاد  یکی دیگر از ژن
های پایانی قرن بیستم مقاومت به زنگ سیاه در گندم در دهه

است که   Sr2 مقاومت گیاه کامل نقش مهمی داشته است، ژن
گندم   گندم    4مخروطی از  است    معمولیبه  شده  منتقل 

(McIntosh et al., 1995  .) 
های مقاومت ژنکارگیری  و به با وجود پیشرفت در شناسایی       

در تکامل سریع و ایجاد  قارچ عامل بیماری  ، توانایی  به بیماری
مهم از  یکی  چالشنژادهای جدید همچنان  اصلاح ترین  های 

پیدایش نژادهای پرآزار از قارچ عامل بیماری و با    گندم است. 
ها  بسیاری از این ژن  های مقاومت به بیماری،غلبه آنها بر ژن

های دهند و از برنامهکارآیی خود را در برابر بیماری از دست می
توان به  شوند. در این ارتباط میاصلاحی گندم کنار گذاشته می

جدیدظهور   بیماری  نژاد  عامل  قارچ  از  نام  ی   TTKSKبا 
که روی ژن  اشاره کرد    1998سال    در (  Ug99د  )معروف به نژا

تولید   یدایش آنپو با    داردپرآزاری    Sr31  بسیار مهم  مقاومت
  گرفته در معرض خطر قرار  توسط زنگ سیاه  جهانی گندم مجدداً  

شناسایی    Ug99نژاد اولیه و کلاسیک  از    5جور   15تاکنون    است.
ژن شده بر  غلبه  توانایی  که  مانند اند  کلیدی  مقاومت   های 

Sr24،Sr31 ،Sr36   ،Sr38  و SrTmp هستندر دارا   ا 
(Anonymous, 2021).   که همین علت، پیشنهاد شده است  به

نژاد  به نام  این جورها  از  نام گروه    6هرکدام  به  آنها  و مجموع 
با توجه به  (.  et al Singh., 1520نامیده شوند )  Ug997نژادی  

نژادی   گروه  ژن   Ug99پرآزاری  اکثر  مقاومت  برای  های 
تولید گیاهچه برای  جدی  تهدیدی  نژادها  این  سیاه،  زنگ  ای 
علاوه بر این نژادها، ظهور نژاد دیگری روند.  شمار میگندم به
نام   دیگالو  TKTTFبا  نژاد  به  زراعی  8)معروف  سال  در   ) 
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همه  14-2013 ایجاد  متداولبا  روی  مورد گیری  رقم  ترین 
% محصول این 100دیگالو( باعث از بین رفتن حدود  )کاشت  

در ایران نیز وجود برخی   (. Olivera et al., 2015رقم گردید )
که هم روی   TTTTFنژادهای قارچ عامل بیماری از جمله نژاد  

و هم در    هستندهای مقاومت مهمی از گندم دارای پرآزاری  ژن
دامنه وسیعی از کشور قابل مشاهده هستند، تهدیدی برای تولید 

به کشور  میگندم  )شمار  ؛  Omrani et al., 2018رود 
Patpour, 2013  .) 

نژاد    از     گسترش  و  ظهور  نژادهای    Ug99زمان  سایر  و 
ای،  های مقاومت گیاهچهمربوطه با پرآزاری روی بسیاری از ژن 

یا همان های غیراختصاصی مقاومت به زنگ سیاه  استفاده از ژن
گرفته  ژن قرار  توجه  مورد  گندم  در  کامل  گیاه  مقاومت  های 

این ژناست.   آنها  ،هانکته قابل توجه در باره  افزایشی   اثرات 
تواند  ست و اینکه ترکیب تعدادی از آنها در یک رقم گندم میا

واکنشی در حد ایمنی کامل و پایدار در برابر بیماری ایجاد کند 
(Singh et al., 2011  .)  کامل گیاه  مقاومت  باعث    Sr2ژن 

تدریجی زنگ )می  1زدگی   Roelfs,  &Sunderwirthشود 

دارای  (. ترکیب این ژن با چند ژن مقاومت ناشناخته دیگر  1980
و   2زدگی تدریجی که احتمالاً از ارقام گندم تاچر مکانیسم زنگ

شود،  شناخته می   Sr24اند و به نام کمپلکس  منشأ گرفته  3کریس
را پایداری  ژرم مقاومت  در  سیاه  زنگ  به  گندم  نسبت  پلاسم 

مینه گندم  دانشگاه  و  استرالیا  سیدنی  دانشگاه  آمریکا،  سوتای 
نژادی گندم  شده توسط دکتر بورلاگ در برنامه به بهاره اصلاح

 (.  Singh et al., 2011سیمیت ایجاد کرده است )
به       مقاوم  ارقام  برای معرفی  برنامه اصلاحی گندم  نوع  هر 

پلاسم مقاوم به بیماری،  زنگ سیاه، بیش از همه به بررسی ژرم
منظور انجام شناسایی منابع مقاومت، انتخاب والدهای مقاوم به

به تلاقی  آنها  از  حاصل  نتاج  غربال  و  مناسب  منظور های 
لاین  حفظ  و  بود.  شناسایی  خواهد  متکی  برتر  دنبال به های 

 ,.Nazari et al)  1386از ایران در سال    Ug99گزارش نژاد  

در کشور،  (  2009 بیماری  مجدد  یافتن  اهمیت  های  بررسی و 
های کشور  واکنش ارقام و لاین تعیین در ارتباط با نسبتاً زیادی 

غربال   و  شناسایی منابع مقاومت به بیمارینسبت به بیماری،  
این پلاسم  ژرم عمده  حال،  هر  در  است.  شده  انجام  گندم 

اند ها فقط در مرحله گیاهچه در شرایط گلخانه انجام شده بررسی 
طور اختصاصی روی گندم دوروم متمرکز و هیچکدام از آنها به 

مقاومت  اند.  نبوده ارزیابی  به  پژوهش،  این  از در  دسته  چهار 
برنامهلاین دوروم  گندم  امیدبخش  به های  بخش  نژادی  های 

بذر   و  نهال  تهیه  و  تحقیقات اصلاح  تحقیقات غلات مؤسسه 
  و   94  هایدر سالو گرم  معتدل  لیم  اق  دو  هایلاین  متشکل از

هر دو دسته  در برابر زنگ سیاه پرداخته شده است. ارزیابی    95
های اقلیم گرم در سال  همراه لاینهای اقلیم معتدل بهاز لاین

های  و بررسی لاین   مرحله گیاهچه و گیاه کاملدو  در    در  94
سال   در  گرم  کامل    95اقلیم  گیاه  مرحله  در  شده فقط  انجام 

   .است

 
1. Slow rusting 
2. Thatcher

 
3. Chris 
4. Sr2-complex 
5. Morocco 

 

 ها مواد و روش

 ش ی گندم مورد آزما یهان یلا

پژوهش،       این  از  در  دسته  امیدبخش  گندم    هایلاینچهار 
و   اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  غلات  تحقیقات  بخش  به  متعلق 

به  بذر  و  نهال  موراکو تهیه  بیماری  به  حساس  رقم    5همراه 
گرفتندبه  قرار  بررسی  مورد  حساس  شاهد  جزئیات    .عنوان 

به شرح  لاین بررسی  این  در  استفاده  مورد  آزمایشی    زیر های 
 : بودند

دوروم  لاین  - گندم  سال  های  معتدل   94امیدبخش 
(ERDYT-M-94 به تعداد )( 1شماره )جدول  20 
دوروم  لاین  - گندم  سال  های  معتدل   95امیدبخش 
(ERDYT-M-95 به تعداد )( 2شماره )جدول  20 
-ERDYT)  94امیدبخش گرم سال  های گندم دوروم  لاین  -

W-94 ( 3)جدول  شماره  20( به تعداد 
-ERDYT)  95امیدبخش گرم سال  های گندم دوروم  لاین  -

W-95 ( 4شماره )جدول   20( به تعداد 
شایان ذکر است که در هر دسته از مواد آزمایشی گفته شده      

در هر    2و    1های  های شمارهدو لاین آزمایشی )لاین  ،در بالا
تجاری گندم  شاهد  ارقام  ترتیب  های گفته شده( به کدام از جدول

 . هستند ندوروم و گندم نا
 تهیه زادمایه زنگ سیاه 

 Pucciniaعامل بیماری زنگ سیاه )  از قارچ چهار جدایه    

graminis f. sp. tritici  )کشور   که مختلف  مناطق  از 
 Jin)  نژاد  نییتع  و  یسازخالصو پس از  بودند    شده  یآورجمع

et al., 2008  ؛Roelfs & Martens, 1988  )واحد    در
و   اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  غلات  تحقیقات  بخش  پاتولوژی 

بذر   و  نهال  می تهیه  از  ،  شدندنگهداری  در  مجددتکثیر  بعد   ،
حاضر گرفتند  بررسی  قرار  استفاده  مشخصات مورد   .

 : ها/نژادهای مذکور به شرح زیر استجدایه
جمعTTTTF)نژاد    32-94جدایه    - از   آوری(  منطقه  شده 

ژن روی  پرآزاری  دارای  مازندران(،  )استان    هایکلاردشت 
Sr5  ،Sr6  ،Sr7a  ،Sr7b  ،Sr8a  ،Sr8b  ،Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،

Sr9e  ،Sr9g  ،Sr10  ،Sr11  ،Sr12  ،Sr13  ،Sr14  ،Sr15  ،
Sr16  ،Sr17  ،Sr18  ،Sr19  ،Sr20  ،Sr21  ،Sr27  ،Sr28  ،
Sr29  ،Sr30  ،Sr33  ،Sr34  ،Sr35  ،Sr36  ،Sr37  ،Sr38 ،  

SrMcN    وSrTmp  هایو عدم پرآزاری روی ژنSr24   ،Sr25  ،
Sr26  ،Sr31  ،Sr32 ،Sr39  و Sr40 . 

جمعPTRTF)نژاد    15-94جدایه    - از    آوری(  منطقه شده 
ژن روی  پرآزاری  دارای  مازندران(،  )استان    هایکلاردشت 

Sr5 ،Sr6 ،Sr7b  ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a  ،Sr9b ،Sr9d  ،Sr9e  ،
Sr9g  ،Sr10  ،Sr11  ،Sr12  ،Sr13  ،Sr14  ،Sr15  ،Sr16  ،
Sr17  ،Sr18  ،Sr19  ،Sr20  ،Sr25  ،Sr27  ،Sr28  ،Sr29  ،
Sr34  ،Sr35  ،Sr36  ،Sr37  ،Sr38  ،Sr39  ،SrMcN   و
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SrTmp  ایهو عدم پرآزاری روی ژنSr7a ،Sr21 ،Sr22   ، 
Sr23،Sr24  ،Sr26،Sr30   ،Sr31  ،Sr32  ،Sr33 و  Sr40 . 

جمعTKTTF)نژاد    31-95جدایه    - از  آوری(  منطقه  شده 
ژن روی  پرآزاری  دارای  مازندران(،  )استان    هایکلاردشت 

Sr5  ،Sr6  ،Sr7a  ،Sr7b  ،Sr8a  ،Sr8b  ،Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،
Sr9e  ،Sr9g  ،Sr10  ،Sr12  ،Sr14  ،Sr15  ،Sr16  ،Sr17  ،
Sr18  ،Sr19  ،Sr20  ،Sr21  ،Sr23  ،Sr28  ،Sr29  ،Sr30  ،
Sr34  ،Sr35  ،Sr36  ،Sr37  ،Sr38  ،SrMcN    وSrTmp    و عدم

ژن روی  ،  Sr13 ،Sr22 ،Sr24  ،  Sr25هایپرآزاری 
Sr26،Sr27  ،Sr31  ،Sr32 ،Sr33 ،  Sr39 و  Sr40 . 

نژادی  TTKTK)نژاد    2-95جدایه    - گروه  از   ،Ug99  )
دارای  جمع خوزستان(،  )استان  شاوور  منطقه  از  شده  آوری 

،  Sr5   ،Sr6  ،Sr7a  ،Sr7b  ،Sr8a  ،Sr8bهایپرآزاری روی ژن
Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،Sr9e  ،Sr9g  ،Sr10  ،Sr11  ،Sr12  ،
Sr14  ،Sr15  ،Sr16  ،Sr17  ،Sr18  ،Sr19  ،Sr20  ،Sr21  ،
Sr23  ،Sr28  ،Sr29  ،Sr30  ،Sr31  ،Sr33 ،  Sr34  ،Sr37  ،
Sr38  ،SrMcN    وSrTmp  ژن روی  پرآزاری  عدم     های و 
Sr13،Sr22 ،Sr24   ،Sr25  ،Sr26،Sr27   ،Sr32  ،
Sr35،Sr36  ،Sr39 و  Sr40 . 

در   علاوه(  TTTTF  نژاد)  32-94  هیجدا    استفاده  بر 
گلخانهآزمایش مایههای  جهت  در  ای،  مصنوعی  زنی 
کار گرفته شد. این نژاد  ای کلاردشت نیز بههای مزرعهآزمایش

 .ای دارددر مناطق مختلف کشور شیوع گسترده
 مقاومت در مرحله گیاهچه  بررسی

های اقلیم معتدل  شامل لاین  های آزمایشیدسته از لاین  سه     
نسبت    94های اقلیم گرم در سال  و لاین  95و    94های  در سال

نژاد از قارچ عامل بیماری در مرحله گیاهچه جدایه/به هر چهار 
مورد ارزیابی قرار گرفتند و به دلایل فنی فرصتی برای ارزیابی 

  در این مرحله وجود نداشت.   95های اقلیم گرم در سال  لاین
بررسی  گلخانههمه  در  مرحله  این  در  مربوطه  واحد های  های 

و   اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  غلات  تحقیقات  بخش  پاتولوژی 
انجام شدند.   واقع در کرج  بذر  و  نهال  ،  این منظور  برایتهیه 

گلدان در  گندم  آزمایشی  به بذرهای  دهانه چهارگوش  با  های 
وط خاک  متر حاوی مخلسانتی  5/7متر و ارتفاع  سانتی  5/8ضلع  

%( کاشته شدند. در  30و    %70ترتیب  معمولی و پیت ماس )به
صورت  بذر به   10شش تا  هر گلدان چهار لاین و از هر لاین  

روز،    10کاشته شدند. بعد از گذشت  گلدان    های در چهارگوشکپه
زنی  توسـعه یافت، مایه   خـوبیبـه   هاگیاهچه   اول  برگ   زمانی که 

آنها با   از جداگانه  اسپورهای قارچ عامل  سوسپانسیون    استفاده 
 10گرم اسپور در  میلی  10)در دز    1در حلال سالترول بیماری  

منظور اطمینان از استقرار بیماری به .  انجام شدلیتر حلال(  میلی
برابر    ثبتو    های آزمایشیروی لاین بالاترین واکنش آنها در 

روی  دو تکرار مجزا    در  یماریاز قارچ عامل ب  ه یهر جدا  بیماری،
گلدانشد  یزنهیما  یشیآزماهای  لاین  اهانیگ  یحاو  یها. 

 °Cی  دمابا    کیساعت در اتاقک تار  24مدت  به   شده  یزنهیما
به گلخانه    سپس   و  ینگهدار  اشباع  به  کینزد  رطوبت   و  18±2

  منتقل روز  در شبانه  روشنایی  ساعت  16  با  C°  22±2ی  دمابا  

 
1. Soltrol® 170 
2. Modified Cobb scale 

ها براساس  تیپ آلودگی گیاهچهاز  روز،    14بعد از گذشت    .شدند
  ( Stakman et al., 1962همکاران )  و  استاکمن  0–4مقیاس  

  ( McIntosh et al., 1995)  و همکاران  نتاشیامک  توسط   که
 . عمل آمدبه  یبردارادداشت یاست،  هشد اصلاح

 مقاومت در مرحله گیاه کامل بررسی

در مرحله گیاه کامل های آزمایشی  هر چهار دسته از لاین    
واقع در  مزرعه در ایستگاه تحقیقات غلات کلاردشت  در شرایط  

به منظور افزایش دقت  .  مورد بررسی قرار گرفتنداستان مازندران  
آوری، هر دسته  های مورد جمعآزمایش و اطمینان از صحت داده

شده   گفته  مواد  قالب  به از  در  جداگانه  آزمایشی طور  طرح 
با هدف  بلوک شد.  تکرار کاشته  سه  با  و  تصادفی  کامل  های 

به   ماندنکمک  طولانی ساقه   سبز  مدتی  به  سبز  در  های  تر 
و در نتیجه افزایش احتمال گسترش بیماری  انتهای فصل زراعی  

آزمایشی گندم،روی لاین اواخر زمستان  این لاین  های  ها در 
میزان هفت گرم  آزمایشی بهلاین تکرار از هر هر کاشته شدند. 

 ردیفاز    یمترسانتی   20متری با فاصله  در یک ردیف یک بذر  
گردید.   کشت  و  مجاور  بیماری  گسترش  هدف  با  همچنین، 

ها رقم حساس های آزمایشی، پیرامون خزانه پخش آن در خزانه
به سال  لاین موراکو کاشته شد.   اول   94های مربوط    در سال 

  طبیعی   آلودگی  شرایط  تحت(  1394–95)زراعی    اجرای آزمایش
  و   مصنوعی  زنیمایه  شرایط  تحت(  1395–96)  دوم  سال  در  و

  1395–96)  آزمایشاجرای    سال  دو  هر  در  95  سال  هایلاین
شرایط(  1396–97  و   با   .شدند  ارزیابی  مصنوعی  زنیمایه   در 

  ی زراع  یهادر سال  هاخزانه  ی مصنوع  یزن هیتوجه به برنامه ما
 تیاکثر یدهسنبله  ل یاوا  اتیعمل نی، ا1396-97و    96-1395

، 20/03/97و    20/02/96  یهاخیتار  در  بیترتگندم، به  یهابوته
جدا از  استفاده  از TTTTFنژاد  )  32-94  ه یبا  قبلاً  که  قارچ   )

سازی در و پس از خالص بود  آوری شدهمنطقه کلاردشت جمع
مایه گردید.  انجام  شد،  تکثیر  طریق  گلخانه  از  گیاهان  زنی 

یک پاشیدن مخلوطی از اسپورهای قارچ و پودر تالک )به نسبت  
پودرتالک کیلوگرم  یک  در  اسپور  گیاهان  گرم  روی  نزدیک ( 

از  آفتاب  غروب استفاده  با  در  ،  و  پشتی  موتوری  اسپورپاش 
دریافت   از  که  شد  انجام  تالک حجمی  پودر  و  اسپور  مخلوط 

از  توسط گیاهان اطمینان حاصل شود. یادداشت شدت  برداری 
ها از سبز  بیماری در اواخر مرحله خمیری نرم )تغییر رنگ ساقه 

های زنگ  با توجه به درصد پوشش ساقه توسط جوش به کاهی(  
مقیاس  سیاه   از  استفاده   et Peterson)  2کاب اصلاح شده  با 

al., 1948)    مقیاس همزمان،    0-100در  شد.  انجام 
یعنی  یادداشت آلودگی  برابر  در  گیاه  واکنش  از  تعیین برداری 

)تیپ مقاومت  آلودگی  )Rهای  مقاومت  نیمه   ،)MR  نیمه  ،)
( )MSحساسیت  حساسیت  و   )S )  و    روش  براساس رالفز 
 شد.   انجام (Roelfs et al., 1992همکاران )

 ژنتیکی واکنش به بیماری تحلیل  و تجزیه

ای و مطابق روش گفته شده  های گیاهچهدر ارتباط با داده     
و   1، 0 آلودگی هایتیپبرای ارزیابی بیماری در این مرحله، 
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  4و    3  آلودگی  هایو تیپمعنای مقاومت  به)آلودگی پایین(    2
بالا(   نظر گرفته شدند.  معنای حساسیت  به)آلودگی  از نظر  در 

مقاومت در مرحله گیاه کامل، در صورت تفاوت در میزان بیماری 
شده   مشاهده  بیماری  میزان  بالاترین  مختلف،  تکرارهای  در 
بودن   یکسان  صورت  در  و  مربوطه  تکرارهای  یا  تکرار  روی 
بیماری روی هر سه تکرار، هر میزان بیماری مشاهده شده روی  

عنوان میزان بیماری نهایی روی لاین آزمایشی مربوطه  آنها به 
شده طی دو  آوریهای جمعدر نظر گرفته شد. با توجه به داده 

یا کمتر به    30های با شدت بیماری  سال اجرای آزمایش، لاین
( حساسیت  آلودگی  تیپ  با  نبودن  همراه  به Sشرط  عنوان  ( 

در نظر گرفته مقاومت گیاه کامل  های قابل انتخاب از نظر  لاین
 شدند.  

 
 و بحث  ج ینتا

های آزمایشی  هر چهار دسته از لایننتایج حاصل از ارزیابی       
نژادهای مختلف قارچ عامل بیماری در مرحله  ها/جدایه در برابر 

ها از لاین  هر چهار دستهواکنش  تنوع در  دهنده  گیاهچه نشان 
و    3  ،2  ،1  های)جدول  ندبود  نژادهای مختلفها/جدایه برابر  در  
تیپ  بیشترین    .(4 )تیپآلودگی  فراوانی  آلودگی   هایمقاومت 

 هایدر بین هر سه دسته از لاین  ( در مرحله گیاهچه2تا    0بین  
بررسی به   آزمایشی  گلخانه،  شرایط  در  برابر  ترتیب  شده  در 

  (،PTRTF)نژاد     94-15،(TTKTK)نژاد     2-95هایجدایه
مشاهده شد. (  TTTTF)نژاد    32-94( و  TKTTF)نژاد    95-31

لاین واکنش  مقایسه  نظر  برابر از  در  آزمایشی  های 
چهار  ها/جدایه هر  برابر  در  لاین  نه  استفاده،  مورد  نژادهای 

و  جدایه/ مقاومت  واکنش  آنها  لاین    17نژاد  برابر  واکنش  در 
و   داشتند  یک  لاینبقیه  حساسیت  یا  دو  سه،  برابر  در  ها 

بقیه  جدایه/ برابر  در  و  مقاومت  حساسیت ها/جدایهنژاد  نژادها 
دادند.   واکنش نشان  در  تنوع  نشاناین  تفاوت دهندهها  ی 

همچنین  بیماری و  بیماری  عامل  قارچ  نژادهای  میان  زایی 
است.    نژادهابه این  نسبت  های آزمایشی  های متفاوت لاینپاسخ

ژنوتیپ  بین  پیچیده  تعامل  بیانگر  نتایجی  گندم چنین  های 
گری و اهمیت غربال  هستند)میزبان( و نژادهای قارچ )بیمارگر(  

 .دندهدقیق برای شناسایی منابع ژنتیکی مقاوم را نشان می 
شامل   بر      آزمایشی  لاین  نه  حاضر،  بررسی  نتایج   اساس 

DM-94-1  ،DM-94-15  ،DM-94-20    (،  1)جدول 
DM-95-18  ،DM-95-19    و   (،2)جدول  DW-94-6  ،DW-

94-8  ،DW-94-15    وDW-94-16    هر  3)جدول برابر  در   )
نژاد از قارچ عامل بیماری مقاومت نشان دادند. با  جدایه/چهار  

نژادها روی ها/جدایه این    اقلاً یکی از   که پرآزاری  توجه به این
،  Sr5   ،Sr6  ،Sr7aهایژن ژن مقاومت به بیماری شامل    39

Sr7b  ،Sr8a  ،Sr8b  ،Sr9a  ،Sr9b  ،Sr9d  ،Sr9e  ،Sr9g  ،
Sr10  ،Sr11  ،Sr12  ،Sr13  ،Sr14  ،Sr15  ،Sr16  ،Sr17  ،
Sr18  ،Sr19  ،Sr20  ،Sr21  ،Sr23  ،Sr25  ،Sr27  ،Sr28  ،
Sr29  ،Sr30  ،Sr31  ،Sr33  ،Sr34  ،Sr35  ،Sr36  ،Sr37  ،
Sr38  ،Sr39  ،SrMcN    وSrTmp  مواد    به اثبات رسیده است(

تواند ناشی  نژادها نمیها/جدایه ، مقاومت در برابر این  ها(و روش 
ژن این  باشد.از  عدم    ها  به  توجه  با  دیگر،  طرف  مشاهده از 

مقاومت ژن  چهار  از  هیچکدام  روی  ،  Sr24   ،Sr26پرآزاری 

Sr32  و Sr40  ها()مواد و روش  نژاد مذکورجدایه/توسط چهار  ،
تواند توسط  می  نژادهاها/جدایهها در برابر این  این لاینمقاومت  

های مقاومت ناشناخته دیگری  ها یا ژنیک یا چند تا از این ژن 
 ایجاد شده باشد.  

سه  در برابر    DM-94-3با توجه به مقاومت لاین آزمایشی       
و  94-15  (PTRTF(،  TTTTF)  32-94جدایه/نژاد    )95-31  

(TKTTF ) پرآزاری روی  مشاهده و با توجه به عدم ( 1)جدول
مقاومت پنج ژن  از    و   Sr24 ،Sr26   ،Sr31  ،Sr32هیچکدام 

Sr40    مقاومت مذکور،  جدایه/نژاد  سه  مذکورتوسط  در    لاین 
تواند توسط یک یا چند تا از این  ها/نژادها میبرابر این جدایه 

ژنژن یا  باشد. ها  شده  ایجاد  دیگری  ناشناخته  مقاومت    های 
مشابه،  به  مقاومت  بطور  به  توجه  آزمایشی    چهارا   لاین 

DM-94-10    (،  1)جدولDM-95-16  ،DM-95-17   جدول(
  32-94( در برابر سه جدایه/نژاد  3جدول  )  DW-94-12( و  2
(TTTTF  ،)94-15  (PTRTF  و )2-95  (TTKTK  و با توجه )

از   هیچکدام  روی  پرآزاری  مشاهده  عدم  ژن    چهاربه 
سه  این  توسط    Sr40  و   Sr24 ،Sr26   ،Sr32مقاومت

لاین مقاومت  این    هایجدایه/نژاد،  برابر  در  مذکور 
این ژن ها/نژادها میجدایه از  تا  چند  یا  توسط یک  یا  تواند  ها 

با  همچنین،    های مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد.ژن
-DM-95-3  ،DM-95توجه به مقاومت هفت لاین آزمایشی  

4  ،DM-95-6  ،DM-95-20    (،  2)جدولDW-94-4  ،DW-

-94( در برابر سه جدایه/نژاد 3)جدول  DW-94-18و  94-17

15  (PTRTF  ،)95-31  (TKTTF  و )2-95  (TTKTK  و با )
ژن   پنج  از  هیچکدام  روی  پرآزاری  مشاهده  عدم  به  توجه 

توسط این سه    Sr40  و   Sr22 ،Sr24 ،Sr26   ،Sr32مقاومت
لاین مقاومت  این  جدایه/نژاد،  برابر  در  مذکور  های 

این ژن ها/نژادها میجدایه از  تا  چند  یا  توسط یک  یا  تواند  ها 
 های مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد. ژن
در برابر دو    DM-95-8با توجه به مقاومت لاین آزمایشی       

(  2( )جدول  TTKTK)  2-95( و  TTTTF)  32-94جدایه/نژاد  
کدام از شش ژن  و با توجه به عدم مشاهده پرآزاری روی هیچ

توسط دو    Sr40  و  Sr24  ،Sr25 ،Sr26   ،Sr32  ،Sr39مقاومت
دو   این  برابر  در  مذکور  لاین  مقاومت  مذکور،  جدایه/نژاد 

های ها یا ژنتواند توسط یک یا چند تا از این ژن جدایه/نژاد می
طور مشابه، با توجه  به   مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد.

در برابر دو جدایه/نژاد    DM-94-19به مقاومت لاین آزمایشی  
94-15  (PTRTF  و )31-95  (TKTTF  و با توجه  1( )جدول )

ژن   هفت  از  هیچکدام  روی  پرآزاری  مشاهده  عدم  به 
  Sr40  و   Sr22 ،Sr24 ،Sr26  ،Sr31 ،Sr32   ،Sr33مقاومت

دو  توسط این دو جدایه/نژاد، مقاومت لاین مذکور در برابر این  
های ها یا ژنتواند توسط یک یا چند تا از این ژن جدایه/نژاد می

با توجه به  مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد. همچنین،  
آزمایشی    چهارمقاومت    (،  1)جدول    DM-94-9لاین 

DM-95-1  ،DM-95-12    و  (  2)جدولDW-94-12   
  2-95( و  PTRTF)  15-94جدایه/نژاد    دو( در برابر  3)جدول  

(TTKTK  و با توجه به عدم مشاهده پرآزاری روی هیچکدام )
توسط    Sr40  و   Sr22  ،Sr24 ،Sr26   ،Sr32از پنج ژن مقاومت

دو  های مذکور در برابر این جدایه/نژاد، مقاومت لاین  دواین 
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های ها یا ژنتواند توسط یک یا چند تا از این ژن جدایه/نژاد می
با توجه  علاوه بر آن،    مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد.

آزمایشی   مقاومت سه لاین  و    DM-94-14  ،DM-94-16به 
DM-94-17    جدایه/نژاد  1)جدول دو  برابر  در   )95-31  

(TKTTF  و  )95-2  (TTKTK مشاهده عدم  به  توجه  با  و   )
 Sr13 ،Sr22 ،Sr24پرآزاری روی هیچکدام از نه ژن مقاومت

،Sr25 ،Sr26 ،،Sr27 ،Sr32   ،Sr39  و  Sr40    دو توسط این  
جدایه/نژاد  دو  های مذکور در برابر این  جدایه/نژاد، مقاومت لاین

های مقاومت ها یا ژنتواند توسط یک یا چند تا از این ژنمی
 ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد. 

حاضر     بررسی   ،  DM-94-4  آزمایشی  لاین  چهار،  در 
DM-94-11    (،  1)جدولDM-95-5    وDM-95-10   جدول(

( مقاومت نشان  PTRTF)  15-94( فقط در برابر جدایه/نژاد  2
این به  توجه  با  جدایه/که    دادند.  ن  ژ  11روی  ژاد  ناین 

 Sr7a ،Sr21 ،Sr22 ،Sr23 ،Sr24 ،Sr26 ،Sr30مقاومت
،Sr31 ،Sr32   ،Sr33  و  Sr40    ،رود احتمال میپرآزاری ندارد

دیگری در ایجاد مقاومت ناشناخته  مقاومت  های  ژن  ای  هاژنکه  
طور  به  .شنداها در برابر این جدایه/نژاد دخالت داشته باین لاین

آزمایشی   لاین  دو  مقاومت  به  توجه  با    DM-94-6مشابه، 
  31-95( در برابر جدایه/نژاد  3)جدول    DW-94-7( و  1)جدول  

(TKTTF و با توجه به عدم مشاهده پرآزاری روی هیچکدام )
مقاومت  11از      ،  Sr13  ،Sr22  ،Sr24 ،Sr25  ،Sr26ژن 

Sr27،Sr31  ،Sr32 ،Sr33   ،Sr39  و  Sr40    این توسط
مقاومت لاین جدایه/نژاد    هایجدایه/نژاد،  این  برابر  در  مذکور 

های مقاومت ها یا ژنتواند توسط یک یا چند تا از این ژنمی
همچنین، با توجه به مقاومت    ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد.

آزمایش  پنج   DM-94-2،  DM-94-5  ،DM-94-12ی  لاین 
برابر  3)جدول    DM-95-13و    DM-95-2(،  1)جدول   در   )

( و با توجه به عدم مشاهده پرآزاری  TTKTK)  2-95جدایه/نژاد  
از   هیچکدام  مقاومت   11روی     ،  Sr13 ،Sr22 ،Sr24ژن 

Sr25،Sr26  ،Sr27 ،Sr32 ،Sr35  ،Sr36   ،Sr39   و  Sr40  
مقاومت لاین این جدایه/نژاد،  این  توسط  برابر  های مذکور در 

های ها یا ژنتواند توسط یک یا چند تا از این ژن جدایه/نژاد می
 مقاومت ناشناخته دیگری ایجاد شده باشد.

های آزمایشی گفته شده در به غیر از لایندر این بررسی،      
همانند شاهد حساس موراکو در    آزمایشیلاین    17بالا، تعداد  

برابر هر چهار جدایه/نژاد مورد بررسی حساسیت بالایی داشتند 
ها فاقد شود که این لاین(. تصور می 4و    3  ، 2  ،1  هایجدول)

 باشند.ها/نژادها های مقاومت به بیماری در برابر این جدایهژن
نتایج بررسی مقاومت گیاه کامل در شرایط مزرعه در منطقه       

های در سال اول اجرای بررسی لاینکه    ندکلاردشت نشان داد
های هر دو اقلیم معتدل و گرم( که )شامل لاین  94دوروم سال  

در شرایط آلودگی طبیعی بیماری انجام شد، سطح بیماری نسبتاً 
های با میزان بیماری قابل قبول  پایین بود و امکان یافتن لاین

)جدول داشت  وجود  انتخاب  دوم 2و    1های  برای  سال  در   .)
  95های سال  ها و در هر دو سال بررسی لاینبررسی این لاین

طریق   از  و  بیماری  مصنوعی  آلودگی  شرایط  در  آزمایش  که 
قارچ عامل بیماری انجام شد، سطح بیماری همه    با اسپورپاشی

بدون  لاین آزمایشی  قابل  های  بالاتوجه  تفاوتی  و    بسیار  بود 

  (. 4و    3،  2،  1های  تنوع خاصی بین آنها مشاهده نشد )جدول
مایه  اهمیت  دیگر  بار  امر  سطح  این  افزایش  و  مصنوعی  زنی 

منظور نمایش ماهیت واقعی  ها بههای بیماریبیماری در خزانه 
های آزمایشی از نظر واکنش به بیماری و امکان انتخاب  لاین
می لاین اثبات  به  را  مناسب  نتایج  های  این  همچنین،  رساند. 

های مورد آزمایش در مرحله گیاه کامل  د که لاینندهنشان می 
از   آن  در  شایع  نژادهای  یا  نژاد  برابر  در  و  منطقه  شرایط  در 

توجهی قابلتعداد  که  حتی با اینمقاومت کافی برخوردار نیستند.  
نسبت  در شرایط گلخانه  چه  در مرحله گیاه  آزمایشیهای  از لاین

واکنش   منطقه کلاردشتآوری شده از  جمعجدایه  یک یا چند  به  
در مرحله گیاه کامل   هیچیک از آنهاند،  ه بودمقاومت نشان داد

. این موضوع کافی در برابر بیماری برخوردار نبودندمقاومت  از  
شدن گیاه احتمالاً ناشی از حضور نژادهایی متفاوت در زمان بالغ

کلاردشت   منطقه  استدر  نژادهایی  گلخانه    با  شرایط  در  که 
   .بودند شده استفاده

در   DM-94-1در تحقیق حاضر، ارقام تجاری دنا )با شماره     
در آزمایش    DM-95-1(، هانا )با شماره  94آزمایش معتدل سال  

سال   شماره  95معتدل  )با  پارسی   ،)DM-94-2   آزمایش در 
در آزمایش معتدل سال   DM-95-2و شماره    94معتدل سال  

و    94در آزمایش گرم سال    DW-94-1(، شبرنگ )با شماره  95
سال    DW-95-1شماره   گرم  آزمایش  )با  95در  مهرگان  و   )
-DWو شماره    94در آزمایش گرم سال    DW-94-2شماره  

سال    95-2 گرم  آزمایش  به 95در  تجاری (  شاهدهای  عنوان 
  1386مورد استفاده قرار گرفتند. گندم دوروم رقم دنا که در سال  

های گلستان، تهران، کرمانشاه، لرستان، برای کشت در استان
خراسان   و  بلوچستان  و  سیستان  کرمان،  اصفهان،  خوزستان، 

معتدل و گرم معرفی  جنوبی و سایر مناطق مشابه در هر دو اقلیم  
شد، در زمان معرفی در برابر زنگ زرد، سیاهک پنهان و سیاهک 

( بود  مقاوم  همچنین،  Malihipour et al., 2020bناقص   .)
برای کشت در مناطق    1394گندم دوروم رقم هانا که در سال  

البرز، خراسان رضوی،  معتدل کشور شامل استان های تهران، 
در   گردید،  معرفی  فارس  استان  و شمال  کرمانشاه  و  اصفهان 

نیمه  برابر زنگ زرد  برابر  زمان معرفی در  تا مقاوم و در  مقاوم 
(. در هر  Malihipour et al., 2020bای مقاوم بود )زنگ قهوه

حال، واکنش دو رقم گفته شده نسبت به بیماری زنگ سیاه نه  
در مطالعه حاضر،  در زمان معرفی و نه بعداً منتشر نشده است.  

در    در شرایط گلخانه  رقم در مرحله گیاهچهکه این دو  حالیدر  
استفاده/هاجدایه برابر   به    نژادهای  مقاومت  بررسی  برای  شده 

واکنش دادند،بیماری  نشان  متفاوتی  در    های  اقلاً  رقم  دو  هر 
در شرایط  ر مرحله گیاه کامل  یکی از دو سال اجرای آزمایش د

و میزان بیماری   ندمزرعه به شدت در برابر بیماری حساس بود
. این یافته نشان  (2و  1های )جدول افزایش یافت  90S تا آنها
در مرحله گیاه کامل  در این دو رقم    به احتمال قوی  دهد کهمی
برای کاهش بیماری در برابر نژادهای شایع  مؤثری  مقاومت  ژن  

که در سال نیز  رقم پارسی  گندم نان    .وجود نداشت  در منطقه
در زمان برای کشت در مناطق معتدل کشور معرفی شد،    1388

مقاوم و    ایحساس به زنگ قهوه ، نیمه به زنگ زردمعرفی مقاوم  
 ,.Malihipour et al( اعلام شد )Ug99)نژاد    سیاهبه زنگ  

2020b.)  بعدی انجام شده توسط  های پژوهش اساس نتایج  بر
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این رقم در مرحله  در حالی که  ،    (Afshari, 2012افشاری ) 
گلخانه  گیاهچه   شرایط  جدایه  در  به     4-88نسبت 

آوری شده از منطقه دشت  جمع  Ug99 از گروه TTKSK نژاد)
   KRKSCآزادگان( و یک نژاد دیگر از قارچ عامل بیماری )نژاد

(  +3)تیپ آلودگی  حساس    ( کلاردشتمنطقه  از  شده    آوریجمع
بود، واکنش آن در مرحله گیاه کامل در شرایط مزرعه در برابر  
برابر نژاد   نیز در  نژادهای محلی شایع در منطقه کلاردشت و 

Ug99  ( 5شایع در کشور کنیا مقاومR    10تاMR  )  گزارش شده
شده توسط پاتپور   اساس نتایج بررسی انجام  برهمچنین،    .است

( همکاران  برابر  Patpour et al., 2014aو  در  رقم  این   ،)
شده از مناطق   آورینژادهای مختلف قارچ عامل بیماری جمع

واکنش ایران  از  مختلف  متفاوت  عمدتاً   4تا    +2هایی  اما 
( و در شرایط مزرعه در کنیا، سوریه و  4حساسیت )تیپ آلودگی  

های متغیر از مقاومت واکنشایران )کلاردشت و کرج( دارای  
(10R( تا حساسیت )80S.بود )  رقم پارسی    نیز  در تحقیق حاضر

ها/نژادهای نسبت به جدایهدر شرایط گلخانه  در مرحله گیاهچه  
هایی متفاوت اما در شرایط مزرعه حساسیت  مورد استفاد واکنش

(90S2و    1  های( نشان داد )جدول )  .  مطالعات گذشته  اگرچه
گیاه کامل احتمال وجود   مقاومت  ژن  یک  همراه    به Sr2 ژن 

 Joshi)  اندرا در این رقم مطرح کردهدیگر  مقاومت ناشناخته  

et al., 2011،)    ،با توجه به میزان بالای بیماری در این تحقیق
بود هاژناین  اثر    که   رسدنظر می به  ناکافی    .در شرایط حاضر 

سال   در  که  شبرنگ  رقم  دوروم  در   1393گندم  برای کاشت 
های خوزستان، سیستان  مناطق گرم و خشک کشور نظیر استان

های کرمان، لرستان،  و بلوچستان و ایلام و مناطق گرم استان
کرمانشاه، کهکیلویه و بویراحمد و فارس معرفی شد، در زمان  

 Malihipour etای مقاوم بود )معرفی به دو زنگ زرد و قهوه

al., 2020bهمان سال    درقم مهرگان  (. همچنین، گندم نان ر
مقاوم    د،یگرد  یمعرف معرفی  زمان  سهبه  در  زرد  هر  ،  زنگ 
سیاه  ایقهوه )Ug99)نژاد    و  بود   )Malihipour et al., 

2020b  ،ن یکه ا  دهندمی حاضر نشان    قی تحق  جینتا(. در هرحال  
نسبت به    -3و    3  یآلودگ  یهاپ یداشتن ت  با  ب یترتبه رقم    دو

حداکثر   TTKTK) نژاد)  32-94جدایه   و  گیاهچه  مرحله  در 
بیماری حساس   100Sبیماری   برابر  در  کامل  گیاه  مرحله  در 

)جدول ژن4و    3های  هستند  وجود  عدم  نیز  امر  این  های  (. 
 . دهدنشان میدر برابر بیماری در این دو رقم را مقاومت فعال 

های مقاوم به بیماری زنگ  شناسایی و غربال ارقام و لاین      
سیاه که در بخش تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و  

لاین مقاومت  بررسی  براساس  عمدتاً  بذر  و  نهال  های تهیه 
ها/نژادهای مختلف قارچ عامل بیماری آزمایشی در برابر جدایه

به   مقاومت  آزمایش  و  گلخانه  شرایط  در  گیاهچه  مرحله  در 
شود،  انجام میکلاردشت  بیماری در ایستگاه تحقیقات غلات  

با محیطبه  سازگار  و  پایدار  اقتصادی،  راهبردی  زیست   عنوان 
میاین  کنترل  برای   محسوب  در    .شودبیماری  حال،  هر  در 
  شود شده، توصیه می خطر زنگ سیاه برای ارقام کاشته   صورت

ژنتیکیعلاوه   که مقاومت  بر  تکیه  کنترل بر  برای  آمادگی   ،
نیز در نظر گرفته شود از    .شیمیایی  ژن    70با شناسایی بیش 

برای  در گندم و خویشاوندان آن،   زنگ سیاه  مقاومت فرصتی 
برنامه در  آنها  از  افزایش استفاده  منظور  به  گندم  اصلاح  های 

.  مقاومت در ارقام جدید در برابر زنگ سیاه وجود خواهد داشت
های مقاومت  های مقاومت از نوع ژنبیشتر این ژنکه  در حالی
از قدیم    Sr2هستند، ژن مقاومت    1ای و اختصاصی نژاد گیاهچه

ایجاد    را  عنوان ژنی شناخته شده است که مقاومت گیاه کاملبه
(. علاوه بر آن، بعدها چهار McIntosh et al., 1995کند )می
های  عنوان ژننیز به  Sr58 و  Sr55  ،Sr56 ، Sr57مقاومت ژن 

شده شناسایی  کامل  گیاه  ژنمقاومت  این  میاند.  در ها  توانند 
در گندم نقش ایفا کنند.  مقاومت غیر اختصاصی و پایدارتر    ایجاد

ژنبرخی   از  سیاه  دیگر  زنگ  به  مقاومت     Sr13مانندهای 
(Chen et al., 2018  )و Sr21 (Zhang et al., 2017  نیز )

.  کنندعمل میدر دماهای خاص    و فقط هستند  تحت تأثیر دما  
فرصت این  به  توجه  استفادههابا  از  ،  متنوع  و  هوشمندانه  ی 

برای جلوگیری از فشار انتخابی  به زنگ سیاه  های مقاومت  ژن
.  و حفظ پایداری مقاومت ضروری است  قارچ عامل بیماری بر

.
 
 

  

 
1. Race-specific 
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  ( و واکنش آنها در برابر زنگ سیاه ERDYT-M-94)  1394کشور در سال    معتدل  می اقلهای امیدبخش گندم دوروم  لاینمشخصات    -1جدول  
 در مراحل گیاهچه در شرایط گلخانه و گیاه کامل در شرایط مزرعه در کلاردشت  

Table 1. Characteristics of durum wheat elite lines of the moderate agro-climate zone in 2015 (ERDYT-M-94) and  
               their reactions to stem rust at the seedling stage in the greenhouse and at the adult-plant stage under field  
               conditions in Kelardasht, Mazandaran 

ها/نژادهای مختلف ای نسبت به جدایهواکنش گیاهچه واکنش گیاه کامل   لاین گندم  شجره 
Adult-plant 
reactions Seedling reactions to different isolates/races Pedigree Wheat line 

1396 1395 
95-2 

(TTKTK) 
95-31 

(TKTTF) 
94-15 

(PTRTF) 
94-32 

(TTTTF)   

90S 
10M

R 1+ ;1 1+ 2+ Dena (Durum wheat commercial cultivar check) DM-94-1 

90S 
30M

R 2- 3 3 3 Parsi (Bread wheat commercial cultivar check) DM-94-2 

90S 
30M

R 3- ;1 2- 2 
GUANAY*2/4/CHEN_1/TEZ/3/GUIL//CIT71/C
II/5/SOMAT_4/INTER_8/6/SOOTY_9/RASCO

N_37//TILO_1/LOTUS_4 
DM-94-3 

90S 30MS 4 3 2 3 

CLAUDIO/7/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTA
R 

84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/6/MALMUK_1/SE
RRATOR_1/8/HUBEI//3*SOOTY_9/RASCON

_37/3/CRAKE_10/RISSA 

DM-94-4 

90S 70S 2+ 3 4 4 

1A.1D 5+1-
06/3*MOJO//RCOL/3/SNITAN/SOMAT_3//FU
LVOUS_1/MFOWL_13/10/AVILLO_1/3/CAN
ELO_8//SORA/2*PLATA_12/9/USDA595/3/D6
7.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDE

NTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

DM-94-5 

90S 30MS 4 1 4 4 ARMENT//2*SOOTY_9/RASCON_37/4/CND
O/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 

DM-94-6 

90S 80S 4 3 3+ 4 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/
5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/S

ILVER_14/MOEWE 
DM-94-7 

90S 90S 4 3 3+ 4 

PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/
3/ALBA-

D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/
CHEN/ALTAR 

84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/10/GR
EEN_32/CHEN_7//SILVER_14/3/DIPPER_2/B

USHEN_3/4/SNITAN 

DM-94-8 

90S 50MS 2 3 2- 3+ 

GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11/4
/DUKEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/
YAZI_1/5/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.1

35.85)//PLATA_13/3/ADAMAR 

DM-94-9 

90S 90S 2+ 3 2- 2C 

WID22248/10/LD357E/2*TC60//JO69/3/FGO/4
/GTA/5/SRN_1/6/TOTUS/7/ENTE/MEXI_2//H
UI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/8/SOM

BRA_20/9/JUPARE C 
2001/11/PORTO_6/GREEN_38/3/SOMAT_3/P

HAX_1//TILO_1/LOTUS_4 

DM-94-10 

90S 70MS 3 3 2- 3 

CLAUDIO/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA57
3//QFN/AA_7/3/ALBA-

D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/
CHEN/ALTAR 84/3/HUI/POC//BUB/ RUFO/4/ 
FNFOOT/11/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHI
O.135.85)//PLATA_13/3/POD_9/4/RASCON_3
7*2/TARRO_2/5/SORA/2*PLATA_12//SOMA

T_3 

DM-94-11 

90S 60S 2 3+ 3 4 

MERIDIANO/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/
LOTUS_4/5/TATLER_1/TARRO_1/3/CANEL

O_8//SORA/2*PLATA_12/4/ARMENT//SRN_3
/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

DM-94-12 

90S 70MS 3 3 4 3+ 

AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PL
ATA_13/3/SOMBRA_20/4/SNITAN/5/SOMAT
_4/INTER_8/6/SOMO/CROC_4//LOTUS_1/3/K

ITTI/4/JUPARE C 2001 

DM-94-13 

90S 
20M

R 1+ 1+ 4 4 SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN INIA DM-94-14 

90S 
10M

R 
2 1 2+ 2C 

STOT//ALTAR 
84/ALD/3/THB/CEP7780//2*MUSK_4/6/ECO/

CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 
84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/RASCON_37/2*T
ARRO_2/4/ROK/FGO//STIL/3/BISU_1/5/MAL

MUK_1/SERRATOR_1 

DM-94-15 

90S 40MS 1+ 1 4 3 

PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/
3/ALBA-

D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/RAFI97/9/MAL
MUK_1/SERRATOR_1/10/ARMENT//SRN_3 

/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/SHAG_21/DIPP
ER_2//PATA_2/6/ARAM_7//CREX/ALLA/5/E
NTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC

60//JO69 

DM-94-16 

90S 
10M

R 
2+ 1 3 3 

AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PL
ATA_13/3/SOMAT_3/4/SOOTY_9/RASCON_

37/5/1A.1D 5+10-
6/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRI

S_4/3/CANELO_9.1 

DM-94-17 

90S 
20M

R 
4 3 3+ 3 

ISLOM_1/DUKEM_2//TARRO_3/5/CREX//BO
Y/YAV_1/3/PLATA_6/4/PORRON_11/6/YAZI
_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREE
N/7/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/AR

MENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

DM-94-18 

90S 70S 3 2- 2 - DW-92-6 DM-94-19 

90S 
20M

R 
2+ 2- 2- 2+ DW-92-17 DM-94-20 

100S 100S 3+ 3+ 3 4 Morocco (Susceptible check) 21 
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  ( و واکنش آنها در برابر زنگ سیاه ERDYT-M-95)  1395کشور در سال    معتدل  می اقل  دوروم  گندمهای امیدبخش  لاینمشخصات    -2جدول  
 در مراحل گیاهچه در شرایط گلخانه و گیاه کامل در شرایط مزرعه در کلاردشت  

Table 2. Characteristics of durum wheat elite lines of the moderate agro-climate zone in 2016 (ERDYT-M-95) and  
               their reactions to stem rust at the seedling stage in the greenhouse and at the adult-plant stage under field  
               conditions in Kelardasht, Mazandaran 

ها/نژادهای مختلف ای نسبت به جدایهواکنش گیاهچه واکنش گیاه کامل   لاین گندم  شجره 
Adult-plant 
reactions Seedling reactions to different isolates/races Pedigree Wheat line 

1397 1396 
95-2 

(TTKTK) 
95-31 

(TKTTF) 
94-15 

(PTRTF) 
94-32 

(TTTTF)   

80S 90S 1 3 2- 3 Hana (Triticum durum check) DM-95-1 
80S 90S 1 3 3 3 Parsi (Bread wheat commercial cultivar check) DM-95-2 

70S 100S 1 ;1 2- 3 
SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/4/GRO_

2/YUAN_1//ARLIN/2*ACO89/3/JUPARE C 
2001 

DM-95-3 

70S 90S 1 1 2- 3 

SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/5/GUA
YACAN 

INIA/KUCUK/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/
3/CANELO_9.1/8/AVTA/ALTAR 

84/5/CHEN/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/6/SOR
A/2*PLATA_12//SOMAT_3/7/SOOTY_9/RAS

CON_37 

DM-95-4 

90S 90S 3 3 2+ 3 

BOOMER_33/ZAR/3/BRAK_2/AJAIA_2//SOL
GA_8/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//Q

FN/AA_7/3/ALBA-
D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/

CHEN/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/AR
TICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULVOUS_1/M
FOWL_13/4/TECA96/TILO_1/12/SORA/2*PL

ATA_12// 

DM-95-5 

90S 100S ;1 1 1 3 

P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 
2001/5/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/3/FULV
OUS_1/MFOWL_13/4/TECA96/TILO_1/6/RIS
SA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA
*2/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO

_9.1 

DM-95-6 

90S 100S ;1 3 ;1 3 

SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSK
A_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SR
N_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/RISSA/GAN
//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA*2/4/AR

MENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

DM-95-7 

90S 100S 2+ 3+ 3 2+ 

SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOT
Y_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/R

ASCON_37//GUAYACAN 
INIA/3/SOOTY_9/RASCON_37//LLARETA 

INIA 

DM-95-8 

90S 100S 3+ 3 3 3 
PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZI_1/AK
AKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/R

COL/GUANAY*2//SOMAT_3/GREEN_22 
DM-95-9 

70MS
S 

100S 3 3 1 3 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/
5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/S

ILVER_14/MOEWE 
DM-95-10 

80S 90S 4 4 4 3 

P91.272.3.1/3*MEXI75//2*JUPARE C 
2001/5/PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/YAZ
I_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GRE

EN/6/D94528/2*JUPARE C 
2001/5/TARRO_1/TISOMA_2//TARRO_1/3/C

OMB DUCK_2/ALAS//4*COMB 
DUCK_2/4/SHAG_9/BUTO_17 

DM-95-11 

70S 100S ;1 3 2+ 3 
MÂALI/5/LOTUS_5/SORD_1/3/CANELO_8//S
ORA/2*PLATA_12/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOM

AT_3/3/AUK/GUIL//GREEN 
DM-95-12 

80S 100S ;1 3 3 3 
SCRIP_1//DIPPER_2/BUSHEN_3/4/ARMENT/

/SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 DM-95-13 

70S 100S 3+ 4 3+ 3+ 
1A.1D 5+1-

06/3*MOJO//RCOL/3/SOMAT_3/PHAX_1//TI
LO_1/LOTUS_4 

DM-95-14 

100S 100S 3+ 3+ 3 3 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/
5/PLATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/

… 
DM-95-15 

80S 100S ;1 3 2- 2 
TAMAROI/8/R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/S

HWA/MALD/5/ALTAR 
84/6/TILO_1/LOTUS_4/7/CAMAYO 

DM-95-16 

60MS
S 

100S 1 3 2- 2 
ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 

84/3/SNITAN/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA
573//QFN/AA_7/3/… 

DM-95-17 

70S 80MS 1 2+ 2- 1+ 
WID22202/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITA
N/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_

9.1/6/… 
DM-95-18 

60S 90S 1+ 1+ 2+ 2+ 
SOOTY_9/RASCON_37//JUPARE C 

2001/6/PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//
BISU/5/PLATA_3//… 

DM-95-19 

80S 90S 1 2 2+ 3 

ZHONG 
ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/10/PL
ATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/

… 

DM-95-20 

90S 100S 3+ 3 3 4 Morocco (Susceptible check) 21 

  

 ی عمران   یو عل ، صبا دلفانیصادق لای، لرکی م ینجف دی، توحپوریحیمل  یعل
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 168............................................................................................................................ ...... سیاه زنگ به مقاومت نظر از دوروم گندم امیدبخش  هایلاین ارزیابی

( و واکنش آنها در برابر زنگ سیاه  ERDYT-W-94)  1394در سال    کشور  گرم  میاقلهای امیدبخش گندم دوروم  لاینمشخصات    -3جدول  
 ی کلاردشت  درمراحل گیاهچه و گیاه کامل به ترتیب در گلخانه و مزرعه منطقه

Table 3. Characteristics of durum wheat elite lines of the warm agro-climate zone in 2015 (ERDYT-W-94) and their  
               reactions to stem rust at seedling and adult-plant stages in the greenhouse and field conditions, respectively,  

               in Kelardasht, Mazandaran 
ها/نژادهای مختلف ای نسبت به جدایه واکنش گیاهچه واکنش گیاه کامل   لاین گندم  شجره 

Adult-plant 
reactions Seedling reactions to different isolates/races Pedigree Wheat line 

1396 1395 
95-2 

(TTKTK) 
95-31 

(TKTTF) 
94-15 

(PTRTF) 
94-32 

(TTTTF)   

100S 10MR - - - 3 Shabrang (Durum wheat commercial cultivar check) DW-94-1 

100S 30MS - - - 3- Mehreghan (Bread wheat commercial cultivar check) DW-94-2 

100S 90S 4 3 3 4 
AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA
_13/3/SOMBRA_20/4/SNITAN/5/SOMAT_4/INTE

R_8/6/GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN 
DW-94-3 

100S 20MR 1 1+ 2- 3 
AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA
_13/3/GUANAY/4/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/L

OTUS_4/5/CAMON_5//HUI/YAV79 
DW-94-4 

100S 70MS 3 3 3 4 

AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA
_13/3/PLATA_6/GREEN_17/4/SOOTY_9/RASCON
_37/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI
/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/Z

HONG 
ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/3/SOMAT

_4/INTER_8 

DW-94-5 

90S 50MS 1 2+ 2 2 

ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/10/P
LATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/AL

BA-
D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHE

N/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/R143/R
UFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR 

84/6/TILO_1/LOTUS_4 

DW-94-6 

90S 20MR 3 2+ 3+ 3 

GUANAY/HUALITA/10/PLATA_10/6/MQUE/4/US
DA573//QFN/AA_7/3/ALBA-

D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHE
N/ALTAR 

84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/STOT//
ALTAR 84/ALD/3/PATKA_7/YAZI_1 

DW-94-7 

100S 10MR 1 2- 1+ 2C 
GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11/4/DU
KEM_1//PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/YAZI_1/5
/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLAT

A_13/3/ADAMAR 
DW-94-8 

90S 70MSS 4 3 4 4 

BICHENA/AKAKI_7/4/LIS_8/FILLO_6/3/FUUT//H
ORA/JOR/5/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/
GUIL//GREEN/6/RASCON_33/TISOMA_2/3/CAN
ELO_8//SORA/2*PLATA_12/4/SOMAT_4/INTER_

8 

DW-94-9 

100S 70S 3+ 3 3 3+ 

AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA
_13/3/PLATA_6/GREEN_17/4/SOOTY_9/RASCON
_37/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI
/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/Z

HONG 
ZUO/2*GREEN_3//SORA/2*PLATA_12/3/SOMAT

_4/INTER_8 

DW-94-10 

100S 70MSS 4 3 3 4 

SOOTY_9/RASCON_37/3/SOOTY_9/TARRO_1//A
JAIA_2/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/

AA_7/3/ALBA-
D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHE

N/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/RISSA/
GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA/4/JUPA

RE C 2001/5/ARMENT//SRN_3/NIGRI 

DW-94-11 

90S 20MR 1+ 3 2+ X 

ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/10/P
LATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/AL

BA-
D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHE

N/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/R143/R
UFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR 

84/6/TILO_1/LOTUS_4 

DW-94-12 

100S 70MS 4 3+ 3+ 4 
GUAYACAN 

INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORR
ON_4/3/SNITAN 

DW-94-13 

100S 60S 4 3+ 4 3+ 

CBC 509 
CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR 

84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/F3LOCAL(
SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RAS

CON_37//WODUCK/CHAM_3 

DW-94-14 

100S 30MS 1+ 1 2- 2C 
PLATA_6/GREEN_17/3/CHEN/AUK//BISU*2/5/PL
ATA_3//CREX/ALLA/3/SOMBRA_20/4/SILVER_1

4/MOEWE 
DW-94-15 

90S 50MS 1 1 2- 2C 
BUSHEN_4/TARRO_2//FOCHA_1/4/Mrf1/Stj2/3/17

18/BT24//Karim-5 
DW-94-16 

100S 10MR 1 1 1+ 3- TOPDY_21/RASCON_33/2/Ter-1/Ysf1-3 DW-94-17 

80S 20MR 1 ;1 1+ 3 TOPDY_21/RASCON_33/2/Ter-1/Ysf1-7 DW-94-18 

100S 70S 4 3 3 3- AKAKI_7/LOTUS_4//HIMAN_9 /3/ Icamar-1-2 DW-94-19 

100S 70MSS 3+ 3 4 3 AKAKI_7/LOTUS_4//HIMAN_9 /3/ Icamar-1-3 DW-94-20 

100S 90S 3+ 3+ 3 4 Morocco (Susceptible check) 21 

  

 ی عمران   یو عل ، صبا دلفانیصادق لای، لرکی م ینجف دی، توحپوریحیمل  یعل
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 169......... ............................................................................................................................. 1405/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هجدهم/ شماره پژوهش

( و واکنش آنها در برابر زنگ سیاه  ERDYT-W-95)  1395  کشور در سال  گرم  میاقلهای امیدبخش گندم دوروم  لاینمشخصات    -4جدول  
 گیاه کامل در شرایط مزرعه در کلاردشت   هدرمرحل 

Table 4. Characteristics of durum wheat elite lines of the warm agro-climate zone in 2016 (ERDYT-W-95) and their  
               reactions to stem rust at the adult-plant stage under field conditions in Kelardasht, Mazandaran 

 لاین گندم  شجره واکنش گیاه کامل 

Adult-plant reactions Pedigree Wheat line 

1397 1396   

80S 100S Shabrang (Durum wheat commercial cultivar check) DW-95-1 

90S 100S Mehreghan (Bread wheat commercial cultivar check) DW-95-2 

80S 100S 
PH896-

21/5/HUBEI//SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/SOOTY_9/RASCON_37/
6/1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

DW-95-3 

80S 100S 
SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_
3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA*2/4/ARMEN

T//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
DW-95-4 

90S 100S SOOTY_9/RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY_9/RA
SCON_37//GUAYACAN INIA/3/SOOTY_9/RASCON_37//LLARETA INIA DW-95-5 

80S 100S 
MÂALI/10/ALTAR 84/CMH82A.1062//ALTAR 

84/3/YAZI_10/4/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE
/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

DW-95-6 

80S 100S SOOTY_9/RASCON_37//JUPARE C 2001/3/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN INIA DW-95-7 

70S 100S 
SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_
3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/6/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALLA*2/4/ARMEN

T//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
DW-95-8 

70S 100S 
CLAUDIO/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-

D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHEN/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/11/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA

_13/3/POD_9/4/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/5/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3 
DW-95-9 

80S 100S 
DACK/KIWI//OSTE/3/CHEN84_1/4/MEXI75/5/NIGRIS_4/6/CANELO_8//SORA/2*PLATA_12/
7/SOMAT_4/INTER_8/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV

_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/SOMBRA_20/7/JUPARE C 2001 
DW-95-10 

60MSS 100S 
E90040/MFOWL_13//LOTAIL_6/3/PROZANA/ARLIN//MUSK_6/9/USDA595/3/D67.3/RABI//
CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/TOSKA_26/RASCON_37

//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
DW-95-11 

70S 100S 

ALTAR 
84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/GREEN_14//YAV_10/AUK/10/CMH79.959/CHEN//SOO
TY_9/RASCON_37/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HU
I/YAV79/8/POD_9/11/RCOL//SHAG_23/LAPDY_25/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANEL

O_9.1 

DW-95-12 

60MSS 100S 
SILVER_14/MOEWE//BISU_1/PATKA_3/3/PORRON_4/YUAN_1/9/USDA595/3/D67.3/RABI//
CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/TARRO_1/2*YUAN_1//A

JAIA_13/YAZI/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 
DW-95-13 

90S 100S 
BCRIS/BICUM//LLARETA 

INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/5/SRN_2//YAVAUS/HUI/3/RASCON_19/4/SOMAT_3/PH
AX_1//TILO_1/LOTUS_4 

DW-95-14 

70S 100S 
BCRIS/BICUM//LLARETA 

INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/5/SRN_2//YAVAUS/HUI/3/RASCON_19/4/SOMAT_3/PH
AX_1//TILO_1/LOTUS_4 

DW-95-15 

70S 100S 

1A.1D 5+1-
06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/8/SHAG_21/DIPPER_2//P
ATA_2/6/ARAM_7//CREX/ALLA/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/7

/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

DW-95-16 

70S 100S 

1A.1D 5+1-
06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/PLATA_10/6/MQUE/4/

USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-
D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/RAFI97/9/MALMUK_1/SERRATOR_1/10/ARMENT//SRN_3/NI

GRIS_4/3/CANELO_9.1 

DW-95-17 

70MSS 100S BUSHEN_4/TARRO_2//FOCHA_1/4/Mrf1/Stj2/3/1718/BT24//Karim-36 DW-95-18 

80S 100S ZEGZAG/ALTAR 84//DIPPER_2 /3/ Bcr/Lks4//Mrf1/Stj2-1 DW-95-19 

70S 100S Sebatel-1/IRAN-YT05-10-2 DW-95-20 

90S 100S Morocco (Susceptible check) 21 

 
و ی تیپ بر پایهبه بیماری رویکرد سنتی ارزیابی مقاومت     

بر بودن، پیچیده دارای معایبی از قبیل زمانآلودگی  یا شدت  
. ممکن است لازم  استشرایط محیطی    بودن و تأثیرپذیری از

مورد  که  باشد ارزیابی  روش  گیردبازبینی    این  با    قرار  یا  و 
نشانگرهای  استفاده از  . امروزه  های دیگری همراه شودروش

مقاومت گیاهان برای  در اصلاح    را  انداز جدیدیمولکولی چشم
جمله  بیماریبه   از  به  اند.  گشوده   هازنگها  توجه  وراثتی  با 

نشانگرها،بودن   ژنوتیپ  این  و های  غربالگری  آزمایشی 
لاین و  ارقام  شرایط  مقاوم  های  شناسایی  در  بیماری  به 

های  داده  وترکیب نتایج فنوتیپی  ممکن است.  نیز    آزمایشگاه
تر  تواند به شناسایی دقیق می   مربوط به نشانگرهای مولکولی 

مقاومت  ژن بیماریهای  لایندر    به  و  آزمایشیارقام   های 

 
1. gene pyramiding 

ثر را تسهیل ؤممقاومت    1های کمک کند و فرآیند تجمیع ژن
 .نماید
 یمتعدد   هایی دو دهه گذشته، بررس  یکی   یط  رانیدر ا    

انجام  در گندم نان    یماریب  نیمقاومت به ا  یابیدر ارتباط با ارز
نتا شده  یبرخ  جیو  منتشر  آنها  ؛  Afshari, 2012)  ندااز 

Malihipour et al., 2020a  ؛Mojerlou et al., 2012  ؛
Nasrollahi, 1998  ؛Nazari & Mafi, 2013  ؛Omrani 

& Roohparvar, 2020 ؛Omrani et al., 2017, 2018, 

 & Safavi؛  Patpour et al., 2014a, 2014b؛  2020

Malihipour, 2018, 2020  ؛Saremirad et al., 2021, 

و   .(2022 تخصصی  بررسی  تاکنون  نان،  گندم  برخلاف 
ای در ارتباط با مقاومت گندم دوروم نسبت به زنگ سیاه  ویژه
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اگرچه  در بررسی حاضر،  .  استدر کشور انجام یا منتشر نشده  
در    اهچهیدوروم در مرحله گ  یهان یاز لا  یتعداد قابل توجه 

ب   ای  کیبرابر   نژاد از قارچ عامل  بالا  یماریچند   ییمقاومت 
به حساس با توجه  اما  برابر    در  هانیلا  نیا  یبالا   تیداشتند 

آزما  عیشا  ینژادها مورد  منطقه  در  )کلاردشت(،    شیقارچ 
ا  شودیمشخص م مقاوم  هانیلا  نیکه  برابر    یکاف  تاز  در 

ب  یشتریب  ینژادها قارچ عامل  ن  یماریاز  با  ستندیبرخوردار   .
 یرو  یماریشدن ب  یدمی امر و با توجه به سابقه اپ  نیتوجه به ا

برخ در  دوروم  برخ  یگندم  توسط  جهان   ینژادها  یمناطق 
اپ احتمال  صورت  در  ب  یدمیقارچ،  کشور،    یماریشدن  در 

 یآمادگکه  خواهد بود    لازم  ،ی کیبر مقاومت ژنت  ه یبر تکعلاوه
 در نظر گرفته شود.  زین ییایمیکنترل ش یبرا
 
 
 

 تشکر و قدردانی

اب روحینه  رامین  دکتر  آقای  از  بخش  وسیله  استادیار  پرور 
تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  

  آنها قارچی و ارائه اطلاعات  های  ه نمودن جدای دلیل فراهم  به 
ملک  آقایان  و فرنو  مهندس  و  ناظری  علی  پور، مهندس 

کشاورزی به  تحقیقات  ایستگاه  کارشناس  و  رئیس  ترتیب 
به  آزمایشکلاردشت،  اجرای  در  مؤثر  همکاری  های دلیل 

می ای  مزرعه قدردانی  خانم  همچنین،    شود.صمیمانه  از 
مهندس اسماعیل ابراهیمی    اقایبیات و  مهندس زهره حسن

تحقیقات غلات بخش  کارشناسان  به مؤسسه  میمند،  سبب  ، 
ای در کرج سپاسگزاری های گلخانهدر انجام آزمایش  کمک

های اجرای این تحقیق از محل اعتبارات پروژه هزینه   .شودمی
شماره   به  مؤسسه  2-03-03-94263مصوب  توسط   ،

سازمان   به  وابسته  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات 
 .نداتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی تأمین شده
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