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 چکیده
از و  انجهدر گندم  هایین بیماریزاترخسارتیکی از  Puccinia graminis f. sp. tritici( Pgt) قارچی با عامل یا سیاه زنگ ساقه

بع منا شناسایی ،های مقاومت گندمبر روی ژن مل بیماریعا( Virulenceپرآزاری ) بررسی .رودشمار میایران به جمله
 مت ژنتیکیاستفاده از مقاو اتاز ملزوم ،ی مقاومهاژنوتیپموجود در  موثر های مقاومتو تعیین ژن ساقه به زنگ مقاومت

مقاومت  در این پژوهش، .دشومحسوب می این بیماریروش کنترل  ترینو سالم کارآمدترین عنوانبه (ارقام مقاومتولید )
سبت ن ،ساقه به زنگ عنوان منابع مقاومتبهمعرفی شده  (CIMMYTسیمیت )مرکز تولید شده در  گندم ژنوتیپ 30ایگیاهچه

 های قارچابتدا جدایهقرار گرفت.  مورد بررسیهای کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوک Pgt متفاوت نژاد ششبه 
ها ری آنو پرآزا ندشدتعیین نژاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  بخش غلات های زنگدر گلخانهمورد استفاده 

 صورتبهنژادها اساس مین ه بر شناسایی گردید. ارقام افتراقیموجود در مجموعه  های مقاومت به زنگ ساقهروی ژن
TKTTF ،TTTTF ،PKSTC ،TTRTF ،TKSTF  وPTRTF های ژنهای حامل ژنوتیپ .تعیین گردیدندSr22 ،Sr24 ،Sr26 ،Sr31 ،

Sr32 ،Sr33  وSr40 یراقی دارندهارقام افت عنوانبه ،بیمارگر مورد مطالعه قارچمقاومت نسبت به تمام نژادهای  واکنش با ایجاد 
های تیپبرای غربال ژنو گیری شده در شرایط گلخانهاندازه ژنتیکی اجزای مقاومت .دگردهای مقاومت موثر معرفی مینژ

ر واکنش د، وجود تنوع فنوتیپی ژنتیکی مقاومتاجزای نتایج حاصل از بررسی  .بودکمون  یشامل تیپ آلودگی و دورهمقاوم 
 های شمارهیپ)ژنوت در این مطالعه شناسایی شده مقاوم هایژنوتیپنشان داد. از  را به نژادهای زنگ ساقهنسبت  هاژنوتیپ

ی مقاومت رندهعنوان منابع دابهتوان می( 29و  28، 27، 26، 25، 22، 21، 20، 18، 17، 16، 14، 13، 11، 9، 8، 7، 6، 5، 4
 .ختلف کشور استفاده نمودهای مبه زنگ ساقه در اقلیم ژنتیکی ی مقاومتنژادی گندم براهای ملی بهدر برنامه ایگیاهچه

 .ایگیاهچه منابع مقاومت ،وتیپژن زنگ سیاه یا ساقه، فنوتیپی،تنوع  ،پرآزاری :های کلیدیواژه

 مقدمه
تامین پروتئین و  یگندم یکی از منابع اصلی و عمده

ویژه به در سرتاسر جهانمردم  یروزانهکالری دریافتی 
-. در سالرودشمار میبه در کشورهای کمتر توسعه یافته

حدود  در جهان گندم سالیانه کل تولیدمتوسط های اخیر 

طور متوسط به نیز ایران تولید آن در میلیون تن و 722
  (.FAO, 2018میلیون تن بوده است ) 5/12حدود 

سطح  مرتبط با توسعههای با توجه به محدودیت
اکثر پایین بودن میانگین عملکرد گندم در زیرکشت گندم و 

کارهای هتواند یکی از رافزایش عملکرد میا ،کشورمناطق 
افزایش  .عملی برای پاسخگویی به نیازهای کشور باشد
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تواند محصول در واحد سطح از یک دیدگاه میعملکرد 
دیگر به  سویافزایش پتانسیل عملکرد و از  امرتبط ب

 و زنده هایتنش از اصلح هایخسارتکاهش میزان 
طور طبق آمارهای جهانی، سالیانه به .گردد مرتبط غیرزنده

درصد از محصولات کشاورزی توسط  15متوسط بیش از 
روند که با توجه به زای گیاهی از بین میعوامل بیماری

 باشد.مقدار بسیار قابل توجهی می ،حجم تولید محصولات
از این  ت کشاورزیمحصولامانند سایر هتولید گندم نیز 

تحت تاثیر انواع  رشد یدر طول دوره امر مستثنی نبوده و
 13 سالیانه حدودو  گیردقرار می زندهو غیر زندههای تنش

توسط عوامل  تولیدی در جهان محصول گندم درصد 15تا 
 . (Agrios, 2005) روداز بین میزا بیماری

ه و )زنگ زرد، سیا هازنگ ،زندههای از میان تنش
زاترین ترین و خسارتگستردهاز با عوامل قارچی ای( قهوه

 از (.Singh et al., 20015) روندشمار میهای گندم بهبیماری
 با ارقام گندم معرفی دنبالبه این رو محققین همیشه

-تنش شرایط تحت عملکرد پایداری و بالا تولیدی پتانسیل

 .باشندمی آفات و هابیماری به مقاومت و محیطی های
 Puccinia گندم ینگ سیاه یا زنگ ساقهبیماری ز

graminis f. sp. tritici (Pgt) های بسیار دور یکی از از زمان
کاران در بسیاری از مناطق جهان گندم یمشکلات عمده

دوروم  و گندم نان دو گونه(. Singh et al., 2011بوده است )
ا از جمله جو و هاصلی و بسیاری از گرامینه هایمیزبان

 عامل یهای ثانویهتریتیکاله و گاهی چاودار نیز میزبان
اخیرا در کانادا ند. شومی محسوب گندم یساقه زنگ

نژادهای جدیدی از زنگ ساقه با پرآزاری بیشتر روی 
 قارچ(. Fetch et al., 2018یولاف شناسایی شده است )

 میزبان یو دارا 1های بلند چرخهزنگ اززنگ ساقه  بیمارگر

 با قارچاین  .باشدمی زرشک( مختلف هایواسط )گونهحد 

 جنسی نوترکیبی سازوکار دارایواسط  میزبان داشتن

 نمایدتولید می یبیشتر جدید نژادهای مراتببوده و به
(Leonard and Szabo, 2005) . 

                                                           
crocyclicMa -1 

گندم در صورت مساعد بودن  یبیماری زنگ ساقه
استقرار  و حساس هایشرایط محیطی و وجود میزبان

گیری در صورت همهتواند بهدر زمان مناسب می بیمارگر
)در حد نابودی  خسارت سنگینی و ظاهر شدهیک منطقه 

قه های زنگ ساگیریهمه .را به تولید گندم وارد نماید کامل(
یکی از شدیدترین و در عین  1955تا  1919های بین سال

قاره آمریکای قه در های زنگ ساگیریآخرین همهحال 
های درصد از گندم 40باعث نابودی حدود  شمالی بود که

 گردید تولید شده های دورومدرصد از گندم 80بهاره و 

(Singh et al., 2008) . زنگ ساقه نیز عامل بیماری ایراندر 
، 1343 هایبه محصول گندم در سال یخسارت فراوان

-ف بهمناطق مختل در 1374و  1373، 1372 ،1355 1345

 است کردهوارد مناطق شمالی و جنوبی کشور  ویژه در
(Bamdadyan and Torabi, 1999; Sharif et al., 1970). 

به زنگ مقاومت موثر نسبت های استفاده از ژن
 ها به ارقامگندم و انتقال آن نژادیهای بهساقه در برنامه

 صورت ایجاد حتیخسارت و گیر چشم کاهشزراعی باعث 
های در سال ؛ اماالوقوع این بیماری شدی قریبکنریشه
گیری شدیدی ناشی از همهدر کشور اتیوپی  1994و  1993

به نژادهای نسبت  (Enkoy)گندم انکوی  رایج حساسیت رقم
ظاهر  ،گ ساقه موجود در منطقه اتیوپیزن بیمارگر جدید

نژاد جدیدی از زنگ ساقه در اوگاندا  1998در سال  .گردید
 داشت 2پرآزاری 31Srد که روی ژن مقاومت مشاهده ش

(Pretorius et al. 2000).  این نژاد که متاثر از اولین گزارش
 TTKSKعنوان نژاد نام گرفت، به Ug99، 1999آن در سال 

 2007سال در  Ug99مورد شناسایی قرار گرفت. نژاد 
از  تواندمی این نژاد .(Nazari et al., 2009وارد ایران شد )

ای شرقی ایران به کشورهای آسیای مرکزی و شبه هبخش
قاره هند گسترش یابد که در این صورت تولید گندم در 

 ,.Singh et alگردد )جهان با تهدید بسیار جدی مواجه می

2011.) 

-های عامل زنگزایی در قارچبررسی ژنتیک بیماری

های مقاومت در های گندم و شناسایی منابع مقاومت و ژن

                                                           
2- Virulence 
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ها به ارقام زراعی و هرمی نمودن این انتقال آن میزبان و
منظور تولید ارقام مقاوم پلاسم سازگار بهها در ژرمژن

پایدار از راهکارهای اصلی برای کنترل نژادهای جدید 
 باشد. های گندم میبیمارگرهای عامل زنگ

گندم رقم  14رقم تجاری گندم نان و  23اتیوپی در 
ای و گیاهچه یدر مرحله TTKSKنژاد  دوروم نسبت به

دو رقم گندم نان واکنش  تنها که ندارزیابی شدگیاه کامل 
تا نیمه  ل و دو رقم نیز واکنش نیمه مقاوممقاومت کام

نشان دادند. از ارقام  ایگیاهچه یدر مرحله حساس را
 ایگیاهچه یدر مرحلهچهار رقم واکنش حساسیت  دوروم

بجز نیز گیاه کامل  یحلهمر واکنشدر بررسی  نشان دادند.
نشان  واکنش نیمه مقام تا نیمه حساس که یدودعتعداد م

 ,.Denbel et alاکثرا دارای واکنش حساسیت بودند ) دادند،

2013.)  
 یرقم از برنامه 20در اتیوپی واکنش مقاومت 

گندم نسبت به زنگ ساقه توسط چهار  نژادیبه
مورد  JRCQCو  TTKSK (Ug99) ،TRTTF ،TTTTFنژاد

از بین ارقام مورد  ،ارزیابی قرار گرفت. براساس نتایج
رقم به نژاد  TTKSK ،19رقم نسبت به نژاد  16ارزیابی 
TRTTF ،16  رقم به نژادTTTTF  رقم نیز به نژاد  18و
JRCQC ( واکنش مقاومت نشان دادندLetta, 2018.) 

با ایجاد  TTTTFو  TKTTF هاینژاد اخیر یدر دهه
-ی فراوان در حال گسترش در سطح جهان میهاخسارت

در  فوق Pgtنژادهای  گسترش (.Singh et al., 2015باشند )
-بسیار چشمویژه در انگلستان بهبسیاری از مناطق اروپا 

بیم آن  با توجه به شرایط اقلیمی این مناطق گیر بوده و
های در سالهای وسیع زنگ ساقه گیریوجود دارد که همه

نشان داد های انجام شده هد چراکه بررسیرخ درو پیش
های گندم موجود در این درصد ژنوتیپ 20حدود تنها 

کشور دارای مقاومت موثر نسبت به زنگ ساقه هستند و 
حساسیت واکنش ها در این بررسی ی گندمهاژنوتیپبقیه 

 .(Lewis et al., 2018) اندنشان داده
و  قم بهارهر 15ارزیابی  در تحقیق دیگری در آلمان،

زنگ بیمارگر نژاد  13نسبت به گندم  یرقم زمستانه 82

چهار رقم  ای نشان داد که تنهاگیاهچه یدر مرحلهساقه 
 (.Flath et al., 2018) باشندبه همه نژادها مقاوم می نسبت

 از شده وارد مقاومت منابع از استفاده که آنجا از
 از پس گندم، ادینژبه ملی هایبرنامه در المللیبین مراکز
 عوامل فعال نژادهای به نسبت هاآن مقاومت واکنش تایید
 تحقیق در رسد،می نظربه منطقی کشور داخل در هازنگ

گندم تولید شده در  ژنوتیپ 30 مقاومتواکنش حاضر، 
عنوان که به 1سیمیت المللی اصلاح ذرت و گندممرکز بین

نسبت به  بودند، ها وارد کشور شدهمنابع مقاومت به زنگ
زای عامل زنگ بیماری از نظر الگوینژادهای متفاوت 

آوری شده جمع کشور های مختلفاز اقلیمکه گندم  یساقه
 .مورد بررسی قرار گرفتبودند، 

 هامواد و روش
 یالگو منظور تعیینبه 1394-95زراعی  در سال

آوری جمع جدایه زنگ ساقه شش و ناپرآزاری پرآزاری
گرم و خشک  ،های گرم و مرطوب شماللیماقشده از 

های مقاومت به بر روی ژن (1و اقلیم سرد )جدول  جنوب
ها از دو مجموعه ارقام زنگ ساقه و تعیین نژاد جدایه

تایی آمریکای 20استاندارد و افتراقی شامل مجموعه اصلی
تایی تکمیلی 45شمالی دریافتی از سیمیت و مجموعه 

تایی 20تایید واکنش مجموعه  دریافتی از ایکاردا )جهت
 ها( استفاده گردید.آمریکایی و تعیین واکنش سایر ژن

زنگ سیاه بخش تحقیقات  یها در گلخانهتمامی آزمایش
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج  یغلات موسسه

ژنوتیپ گندم تولید شده  30ای واکنش گیاهچه انجام شدند.
 یه تعیین نژاد شدهجداشش در مرکز سیمیت نسبت به 

های کامل تصادفی با سه در قالب طرح بلوک Pgtقارچ 
هر یک از  یشجرهتکرار مورد بررسی قرار گرفت. 

 شده است. ارایه 2های گندم مورد بررسی در جدول ژنوتیپ
شناسایی نژاد و تعیین فرمول  درپژوهشگران 

همواره سعی دارند  های زنگهاناپرآزاری/ پرآزاری جدایه
های گندمی که حامل تک ژن مقاومت اختصاصی از لاین

                                                           
1 - CIMMYT: The International Maize and Wheat Improvement Center 
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ی ها. هر یک از لاینکنندستفاده ( ا1های ایزوژنهستند )لاین
منحصر به فرد موجود در  مقاومت از نظر تک ژن ایزوژن

-در صورت بهاز لحاظ ژنتیکی با یکدیگر متفاوتند.  آنها

ن های ایزوژن، تعیین موثر یا غیرموثر بودکارگیری لاین
طور دقیق ها بهمقاومت در برابر نژادهای زنگهای ژن

های ایزوژن برای (. لاینJin et al., 2008) گرددآشکار می
های زنگ زرد تقریبا تولید شده و در تعیین نژاد جدایه

هایی دسترس محققین قرار دارند، در صورتی که چنین لاین
-ای بهو زنگ قهوه یاههای زنگ سای تعیین نژاد جدایهبر

 .باشندتعداد محدودتری موجود می

شامل ارقام استاندارد و افتراقی  هاکاشت ژنوتیپ
مورد بررسی تولید شده در  هایزنگ ساقه و ژنوتیپ

ماس به در مخلوط خاک مناسب مزرعه و پیت سیمیت
به  مترسانتی 10ی به قطر هادر داخل گلدان 2:1نسبت 
های شده و گیاهچهانجام  بذر از هر ژنوتیپ هشتتعداد 

 زنی شدند. ی نژادهای قارچ مایههفت روزه با زادمایه
ازی، خالص جداس قارچ پس ازهای هر یک از جدایه

طور جداگانه با استفاده از ، بهسازی، تک جوش شدن
روغن سالترول یوردینیوسپور خالص در سوسپانسیون 

زنی، پس از مایه زنی شدند.ها مایهبر روی گیاهچه 170
دمای  ساعت در اتاق کاملا تاریک با 24 مدتها بهگیاهچه

گراد و شرایط رطوبتی در حد اشباع سانتی یدرجه 18
 زنی شده به گلخانه باهای مایهگیاهچهسپس قرار گرفتند. 

درصد با  65رطوبت نسبی  راد وگسانتی یدرجه 24دمای 
 16000ساعت روشنایی )با شدت نوری  16 تناوب نوری

  انتقال داده شدند. لوکس(
 ایگیاهچه های بررسی مقاومتآزمایش یدر همه

های تولیده شده در مرکز سیمیت نسبت به ژنوتیپ
های افتراقی زنگ نژادهای عامل زنگ ساقه، ارقام و لاین

عنوان شاهد طور جداگانه برای هر آزمایش بهساقه نیز به
ه قرار کار گرفته شده، مورد استفادجهت تایید نژاد به

 گرفتند.

                                                           
1- Isogenic lines 

 ایتیپ آلودگی گیاهچهاجزای ژنتیکی مقاومت شامل 
های گندم در برای غربال کردن ژنوتیپ کمون یو دوره

گیری برای اندازهگیری گردید. ای اندازهشرایط گلخانه
کمون یا نهان بیماری )مدت زمان بین  یصفت دوره

از  ها(های زنگ بر روی برگتا ظهور اولین جوش زنیمایه
های پلاستیکی رنگی متفاوت برای روزهای مختلف تا حلقه

بررسی تیپ آلودگی زنی استفاده شد. روز بعد از مایه 14
برداری از با یادداشت زنی روز پس از مایه 14ها ژنوتیپ
نسبت به نژادهای زنگ ساقه با استفاده ها گیاهچهواکنش 

و همکاران  اینتاشمکصفر تا چهار تغییر یافته مقیاس  از
(McIntosh et al., 1995 انجام گرفت. مقادیر عددی )با  0-2

مقادیر  ،عنوان تیپ آلودگی پایینتظاهر ژنی ناپرآزاری به
و  عنوان تیپ آلودگی بالابا تظاهر ژنی پرآزاری به 4-3

آلودگی نیمه عنوان تیپمقادیر عددی بین این دو گروه به
 شدند. گرفته نظر درمقاومت 

 براساس نژادشناسایی ناپرآزاری و پرآزاری و  فرمول

در گردید.  تعیین( Jin et al., 2008) همکاران و جین روش
گذاری نژاد، پنج خانواده ژنی این سیستم شناسایی و نام

باشد که هر وجود دارد که هر خانواده شامل چهار ژن می
-باشند. نامیک حامل تک ژن مقاومت به زنگ ساقه می

جه به نوع آلودگی )بالا یا پایین( برای اعضا هر گذاری با تو
در یک  ناپرآزاری /پرآزاریها، برای هر ترکیب یک از گروه

تا  Bخانواده ژنی )سری ژنی( یک حرف انگلیسی از حرف 
T حالت ممکن تعیین  16شود که مجموعادر نظر گرفته می

برای هر  تا شده است. وجود پنج خانواده ژنی سبب شده
 . شودنام پنج حرفی ایجاد نژاد یک 

-تیپ ،های تعیین نژادلازم به ذکر است در آزمایش

در نظر گرفته شد عنوان ناپرآزاری آلودگی نیمه مقاومت به
های ژنوتیپ ،ایسی مقاومت گیاهچهردر حالی که در بر

 شود.میصورت گروه مجزا در نظر گرفته مورد بررسی به
بوط به بررسی های مربرای تجزیه و تحلیل داده

علت های گندم مورد مطالعه بهای ژنوتیپمقاومت گیاهچه
های مختلف از تجزیه واریانس ها در زمانانجام آزمایش

مرکب استفاده شد. هر جدایه معادل محیط در تجزیه 
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 بودن توزیع انحرافات برای صفات مورد مطالعه منظور بررسی نرمالبه واریانس مرکب در نظر گرفته شد.
 

 به تفکیک استان، شهر و اقلیم اکولوژیکی مربوطه های زنگ ساقهآوری جدایهمشخصات محل جمع -1جدول 
Table 1- Specifications of the location of collection of stem rust isolates by province, town and relevant ecological climate 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 (CIMMYTتولید شده در مرکز سیمیت ) گندم هایژنوتیپ یشجره مشخصات  -2جدول 

Table 2- Pedigree characteristics of wheat genotypes produced in CIMMYT center 

 .Pedigree No     شجره

BEZOSTAYA 1 
JI5418/MARAS//KAMB1*2/KUKUNA 2 
SPARTANKA*2/4/SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ 3 

BONITO-36/BILINMIYEN96.55 4 
SKIPHYANKA*2//WBLL1*2/KUKUNA 5 
N87V107/BETTY/4/ID800994W/VEE//F900K/3/PONY/OPATA 6 
KS96WGRC39/JAGGER/3/ABI 86*3414/X84W063-9-39-2//KARL92 7 
AGRI/NAC//ATTILA/3/DORADE-6  8 
F885K1.1/SXL/3/OMBUL/A1AMO//MV11/4/BONITO-36 9 
AGRI/NAC//ATTILA/4/ERIT58-87//KS82W409/SPN/3/KRC66/SERI 10 
JCAM/EMU//DOVE/3/JGR/4/THK/5/ATAY/GALVEZ87/6/BLOYKA 11 
PRL/2*PASTOR//N566/OK94P597(OK03522) 12 
SAULESKU #44/TR810200//IZGI 13 
87-461 A 63-555/4/ERIT58-87//KS82W409/SPN/3/KRC66/SERI 14 
MV-PANTALIKA 15 
ATTILA*2/PASTOR//OK95553/OK92403(OK03318)/3/KS970274 16 
SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/NALIM-3/5/ATAY/GALVEZ87 17 
ALPU01/4/338-K1-1//ANB/BUC/3/KIRGIZ 18 
SPARTANKA/KUKUNA 19 
MERC/4/BJY/COC//PRL/BOW/3/FRTL/5/MRS/CI14482//YMH/HYS/3/H84160/4/RMN//F12.71/JUP 20 
SHARK/F4105W2.1//AUS 4930.7/2*PASTOR/3/ORKINOS-1 21 
KAMBARA1/KALYOZ-17 22 
YUBILEINAYA75/3/AGRI/BJY//VEE/4/SAULESKU #26/PARUS 23 
F02150G6-102 24 
ES14/SITTA//AGRI/NAC/3/MV18-2000/4/PYN/BAU 25 

87-461 A 63-555//SAULESKU #26/PARUS/3/AGRI/NAC//ATTILA 26 

ZCL/3/PGFN//CNO67/SN64/4/SERI/5/UA.2837/6/ATTILA/3*BCN/7/ZARGANA-6 27 

87-461 A 63-555//SAULESKU #26/PARUS/3/BONITO-36 28 
DORADE-5/3/SHI#4414/CROWS"//GK SAGVARI/CA8055 29 

WIM930363/OR9900553 30 

Morocco (Susceptible control) 31 

اکولوژیکی اقلیم  
Ecological zone 

 شهر

Town 
 استان

Province 

 کد جدایه
Isolate code 

 اقلیم گرم و مرطوب شمال
Northern Warm and Humid Zone 

 گرگان
Gorgan 

 گلستان
Golestan 

94-1 

 اقلیم گرم و خشک جنوب
Southern Warm and Dry Zone 

 اهواز
Ahvaz 

 خوزستان
Khozestan 

94-3 

 گرم و مرطوب شمالاقلیم 
Northern Warm and Humid Zone 

 کلاردشت
Kelardasht 

 مازندران
Mazandaran 

94-15-1 

 اقلیم سرد
Cold Zone 

هوراند -سمیران  
Samiran- horand 

 آذربایجان شرقی
East Azarbaijan 

94-22 

 اقلیم سرد
Cold Zone 

نقده-اشنویه  
Oshnavieh-Naghadeh 

 آذربایجان غربی
West Azarbaijan 

94-31 

 اقلیم سرد
Cold Zone 

اهر-کلیبر  
Kaleibar-Ahar 

 آذربایجان شرقی
East Azarbaijan 

94-50-1 
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های شاپیرو ویلک و کلموگراف اسمیرنوف استفاده آزمون
شد. توزیع خطاهای درون گروهی از روند خاصی پیروی 

ها بنابراین فرض یکنواختی واریانس درون گروهنکرد،
 تبدیل جذری نرمال گردید.اعمال ها با صادق بود. داده

ای گندم نسبت به هتعیین روابط در پاسخ ژنوتیپ برای
-، با استفاده از اجزای مقاومت اندازهساقه نژادهای زنگ

 استفاده شد.  Wardای به روش گیری شده از تجزیه خوشه
 هایطرح مرکب تجزیه واریانس برای انجام

 2013نسخه   Excel،3/9نسخه  SASافزار آزمایشی از نرم
 16نسخه  SPSSافزار از نرمای خوشهتجزیه  و برای انجام

 افزارن توزیع انحرافات از نرمبرای آزمون نرمال بود و
Minitab  ستفاده شد. ا 16نسخه 

 نتایج و بحث
 P.graminisهای تعیین نژاد و شناسایی پرآزاری  جدایه

f. sp. tritici های مقاومت بر روی ژنSr  

های تعیین شده توجه به مقادیر عددی ارزش با
برای تیپ آلودگی و در نتیجه پایین یا بالا بودن تیپ 

ودگی بر روی هر یک از ارقام استاندارد و افتراقی آل
براساس  ،المللی زنگ ساقه مورد استفاده در این تحقیقبین

اینتاش و همکاران ی صفر تا چهار مکمقیاس تغییر یافته
(McIntosh et al., 1995) گرگان یبه منطقه مربوط یجدایه 

د عنوان نژا)اقلیم گرم و مرطوب شمال( به 1-94 با کد
TKTTFاقلیم  3-94 با کداهواز  یمربوط به منطقه یایهد، ج(

 مربوط ی، جدایهTTTTFعنوان نژاد گرم و خشک جنوب( به
)اقلیم گرم و مرطوب  1-15-94 با کد کلاردشت یبه منطقه

 یمتعلق به منطقه یجدایه ،PTRTFعنوان نژاد شمال( به
-94دهای با کاهر -و کلیبر نقده-اشنویه ،هوراند-سمیران

عنوان ترتیب به)اقلیم سرد( به 1-50-94و  94-31، 22
شناسایی شدند.  TKSTFو PKSTC ، TTRTFنژادهای 

های زایی جدایهاطلاعات مربوط به تعیین ژنتیک بیماری
-مورد استفاده در این پژوهش شامل کارایی هر یک از ژن

صورت الگوی ژنی ها بهدر برابر این جدایه Srهای مقاومت 
 ارایه شده است. 3غیرموثر/موثر در جدول 

براساس نتایج حاصل از واکنش ارقام استاندارد و 
های مختلف مقاومت به زنگ ساقه افتراقی گندم حامل ژن

(Sr نسبت به نژادهای قارچ )(Pgt) همه نژادهای مورد ،
، Sr5 ،Sr6 ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9aهای بررسی بر روی ژن

Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،
Sr17،Sr18  ،Sr19 ،Sr20 ،Sr23 ،Sr28 ،Sr34 ،Sr36 ،Sr37 ،

SrTmp و SrMcN (26 پرآزاری داشتند )در  ژن مقاومت
، Sr22 ،Sr24 ،Sr26 ،Sr31 ،Sr32های صورتی که بر روی ژن

Sr33  وSr40 (ناپرآزاری نشان دادند. هفت )ژن مقاومت 

های مقاومت موثر در برابر نوان ژنعهای مذکور بهژن
حامل  هایژنوتیپگردند. ورد بررسی معرفی مینژادهای م

 TKSTFو  TKTTF ،PKSTCدر برابر نژادهای  Sr11 ژن
واکنش مقاومت و در برابر سایر نژادهای مورد مطالعه 

های های حامل ژنواکنش حساسیت نشان دادند. ژنوتیپ
Sr13، Sr27 ،Sr39  های مورد مطالعه بجزنژاده همدر برابر 

PTRTF های حامل ژنواکنش مقاومت نشان دادند. ژنوتیپ 
Sr7a  در برابر نژادPTRTFهای حامل ژن، ژنوتیپ Sr21  در

 های حامل ژن، ژنوتیپPTRTFو  PKSTC هایبرابر نژاد
Sr25  در برابر نژادهایPKSTC ،TTRTF  وTKSTF ،

، PKSTCر نژاد در براب Sr29 های حامل ژنژنوتیپ
-، ژنوتیپTTRTFدر برابر نژاد  Sr30 های حامل ژنژنوتیپ

و  PKSTCو  TKTTFدر برابر نژادهای  Sr35 های حامل ژن
واکنش  PKSTCدر برابر نژاد  Sr38 های حامل ژنژنوتیپ

 مقاومت نشان دادند.
پژوهشی در ( Fetch et al., 2020فچ و همکاران )

موجود در سه منطقه کانادا  Pgtساختار جمعیت نژادهای 
مجموعه ارقام استاندارد و افتراقی دو را با استفاده از 

-و ژنوتیپ تایی آمریکای شمالی20شامل مجموعه اصلی

نژادهای  مورد مطالعه قرار دادند. های افتراقی تکمیلی
، QFCSC ،MCCFC ،QTHJF ،RFCSCشناسایی شده شامل 

RKQSC وTMRTF  .ا نشان داد که نتایج تحقیق آنهبودند
، Sr5 ،Sr8a ،Sr9a ،Sr9d ،Sr9gهای ژننژادهای فوق روی 

Sr10،Sr17 ،Sr21 و SrMcN ژنروی  وپرآزاری  بیشترین-

، Sr6 ،Sr7b ،Sr9b ،Sr9e ،Sr10 ،Sr11 ،Sr24، Sr30، Sr31های 
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Sr36 ،Sr38 و SrTmp  نشان را پرآزاری کمترین میزان
، Sr7a ،Sr8b هایژنروی  ی فوقنژادهاهمچنین  دادند.
Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16،Sr18  ،Sr20 ،Sr28 ،Sr34 و Sr35 

تکمیلی نیز  های افتراقیژنوتیپ موجود در مجموعه
 پرآزاری نشان دادند.

آوری نمونه در مناطق های مربوط به جمعفعالیت
مختلف اقلیم سرد نشان داد که بیماری زنگ ساقه در این 

بر روی میزبان گندم گسترش ای طور قابل ملاحظهاقلیم به
یافته است. یکی از دلایل گسترش زنگ ساقه در اقلیم سرد 

توان به وقوع تغییرات اقلیمی و گرم شدن کشور را می
جهانی کره زمین نسبت داد که در مناطق مختلف مربوط به 

زمان با شروع فعالیت قارچ عامل بیماری در این اقلیم هم
لودگی اسب برای گسترش آاواخر فصل با دمای بالای من

منظور تولید ارقام مقاوم به مصادف شده است. بنابراین به
زنگ ساقه برای اقلیم سرد، اطلاعات مربوط به نژادهای 

تواند برای پژوهشگران موجود بیمارگر در این اقلیم می
نژادی گندم کشور بسیار ارزشمند و شناسی و بهبیماری

گندم از  یجا که در گذشته زنگ ساقهکاربردی باشد. از آن
رسد نظر میاهمیت کمتری در اقلیم سرد برخوردار بود، به

های که همین امر سبب غفلت در تدوین و اجرای پژوهش
های مربوط به افزایش مقاومت به بیماری و وارد کردن ژن

های مطلوب متعلق مقاومت موثر به زنگ ساقه در ژنوتیپ
ر شاهد های اخیبه این اقلیم شده، و از این رو در سال
 .باشیمگسترش تدریجی بیماری در اقلیم سرد می

در مرحله  اقههای گندم نسبت به زنگ سژنوتیپمقاومت 
  ایگیاهچه

برداری از منابع مقاومت تولید شده منظور بهرهبه
المللی اصلاح ذرت و گندم )سیمیت: در مرکز بین

CIMMYTژنوتیپ گندم سیمیت  30ای (، مقاومت گیاهچه
مورد بررسی قرار متفاوت  Pgtپرآزار  نژاد ششنسبت به 

گرفت. پر واضح است که استفاده از منابع مقاومت وارد 
نژادی گندم، های ملی بهالمللی در برنامهشده از مراکز بین

های وارداتی نسبت به پس از تایید واکنش مقاومت ژنوتیپ

پذیر ها در داخل کشور امکاننژادهای فعال عوامل زنگ
 بود. خواهد

 یو دوره نتایج تجزیه واریانس مرکب تیپ آلودگی
( نشان داد که در بین 4های گندم )جدول ژنوتیپ کمون

 اجزای ژنتیکی مذکورهای ژنتیکی برای ها تفاوتژنوتیپ
براساس اطلاعات  در سطح احتمال یک درصد وجود دارد.

های گندم نسبت به تنوع فنوتیپی در پاسخ ژنوتیپ 5جدول 
  ای مورد استفاده کاملا مشهود است.نژاده

 × ژنوتیپ دار شدن میانگین مربعات اثر متقابلمعنی

کند سطح احتمال یک درصد، ضمن این که ثابت می در نژاد
 در مقابل نژادهای مورد مطالعه واکنش یکسان هاژنوتیپ
ها را نسبت به مقاومت اختصاصی ژنوتیپ وجود، ندارند

 Omrani etعمرانی و همکاران ) ید.نمااین نژادها تایید می

al., 2018های سینتتیک ( نیز تنوع ژنتیکی بالایی در ژنوتیپ
 گندم نسبت به زنگ ساقه گزارش کردند. 

ژنوتیپ آزمایشی و  30بررسی واکنش مقاومت 
نژادهای  هر یک ازشاهد حساس مورد استفاده نسبت به 

ه از با استفاد (1)شکل  ایو تجزیه خوشهمورد مطالعه 
، هاژنوتیپ واکنش مقاومت نشان داد،( Ward) روش وارد

قرار  نیمه مقاوم در سه گروه اصلی مقاوم، حساس و
های گروه نیمه مقاوم دارای واکنش ژنوتیپ .گرفتند

-عبارت دیگر واکنش ژنوتیپمت اختصاصی بودند. بهمقاو

های دارای مقاومت اختصاصی در برابر برخی از نژادهای 
صورت مقاومت قابل قبول و در برابر عه بهمورد مطال

صورت حساسیت بود. بنابراین به از نژادها برخی دیگر
بسته به نژاد ها کمون برای این ژنوتیپ یطول دوره

های گروه ژنوتیپ زنی شده متفاوت بود.بیمارگر مایه
ترین علایم کمون و پایین یمقاوم دارای بیشترین دوره

 .بودندبیماری )تیپ آلودگی( 
در این مطالعه  های مقاوم شناسایی شدهژنوتیپ

، 20، 18، 17، 16، 14، 13، 11، 9، 8، 7، 6، 5، 4های )ژنوتیپ
نسبت به همه نژادها واکنش  29و  28، 27، 26، 25، 22، 21

های عنوان ژنوتیپبهتوان میرا مقاومت نشان دادند( 
نژادی ههای ملی بدر برنامهای ی مقاومت گیاهچهدارنده
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های مختلف گندم برای مقاومت به زنگ ساقه در اقلیم
کشور، استفاده نمود. برخی از منابع مقاومت وارد شده به 
کشور و مورد بررسی در این پژوهش نسبت به نژادهای 
قارچ عامل زنگ ساقه موجود در داخل کشور غیرموثر 

 شناخته شدند.
، های موثر در مقاومتدلیل تعدد و تنوع ژنبه

-برای ژنوتیپهای موثر مقاومت ردیابی و تعیین دقیق ژن

 ،ای مقاومت نشان دادندگیاهچه یهایی که در مرحله
، Sr22 ،Sr24های ژناحتمال وجود  حالبا این  مشکل است.

Sr26 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr33  وSr40 صورت انفرادی و یا به
 های مقاوم وجود دارد.ترکیبات مختلف از آنها در ژنوتیپ

استفاده از نژادهای بیشتر جهت فراهم نمودن شرایط 
تواند کنش بیمارگر و میزبان میتر در برهماختصاصی

ا رهای مقاومت موثر در هر ژنوتیپ تر ژنشناسایی دقیق
ی رهای مولکولنشانگیر نماید. همچنین استفاده از پذامکان

تواند اطلاعات های مقاومت گزارش شده میمرتبط با ژن
های مقاومت مندی را برای تشخیص و تایید ژنارزش

های گندم مورد بررسی فراهم ای موثر در ژنوتیپگیاهچه
 نماید.

گیاه کامل  یها در مرحلهارزیابی مقاومت ژنوتیپ
گیاه  یهای مقاومت مرحلهتواند به شناسایی ژننیز می

ای مقاومت هتر از ژنها که پر اهمیتکامل در ژنوتیپ
های ای هستند، منجر شود. وجود ژناهچهگی یمرحله

گیاه کامل در یک ژنوتیپ حتی در  یمقاومت مرحله
تواند ای میگیاهچه یصورت حساسیت ژنوتیپ در مرحله

نژادی گندم برای ایجاد مقاومت به زنگ های بهدر برنامه
 در ارقام جدید مورد استفاده قرار گیرد.

 گیری کلینتیجه
مختص مناطق گرم چون م بیماری زنگ ساقه گند

زنگ نسبت به استفاده از مقاومت ژنتیکی شود محسوب می
 قرار نگرفته است.ساقه برای اقلیم سرد کشور در اولویت 

های اخیر با توجه به تغییرات کاملا مشهود شرایط در سال
های ویژه در قسمتآب و هوایی در اکثر مناطق کشور به

(، زنگ ساقه شیوع غرب کشور )اقلیم سردغرب و شمال

معرفی  ارقامدر از طرف دیگر نسبتا بالایی داشته است. 
محدود  خیلیهای مقاومت ژن ،شده برای این مناطق

 هستند.
های در سالتوسط محققین  یافته انجام مطالعات

 بیماریبرای  یتنوع نژاد حاکی از آن است که گذشته
بالا  بسیار ،کشورمختلف های اقلیمدر  ی گندمزنگ ساقه

از جمله نژادهای غالب و پرآزار موجود در  باشد.می
 ،TTRTF ،TKTTFنژادهای  توان بهمی بسیاری از مناطق

TTTTF نژاد همچنین  وUg99 آن مشتق از هایو واریانت 
 . نژادهای مذکور، اشاره نمودکه در حال گسترش هستند

به زنگ ساقه  نسبت های مقاومتاثر بخشی بسیاری از ژن
 بنابراین. (Omrani, 2018; Patpour, 2013) اندز بین بردهرا ا

نژادهای پرآزار موجود  فعالیت برای جلوگیری از گسترش
بایستی منابع مقاومت موثر در  های کشوردر داخل اقلیم

 شناسایی شوند. آنها برابر
سایر با توجه به نتایج این پژوهش و نتایج مشابه 

ای ایجاد مقاومتی قابل بر بهترین راهبرد محققین کشور،
، Sr22 ،Sr24های مقاومت استفاده از ژن قبول و پایدار

Sr26 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr33  وSr40 در برابر نژادهای  که
-در کنار سایر ژن کمترین پرآزاری را داشتند Pgtمختلف 

 ژنیچند مقاومت صورتبهمعرفی شده  های مقاومت موثر
ین ویژه ترکیب ابهو ر ها با یکدیگو ترکیبات مختلف این ژن

   باشد.می گیاه بالغ، یهای مقاومت در مرحلهها با ژنژن
برخی از منابع  نشان داد همچنین نتایج این پژوهش

از مراکز بین المللی از جمله  کشور به مقاومت وارد شده
موجود در داخل  زنگ ساقه در برابر نژادهای سیمیت

ی این منابع مقاومت بنابراین ارزیاب .اثر بودهکشور بی
توسط نژادهای پرآزار و متفاوت موجود در داخل کشور 

قام نژادی تولید ارهای بهدر برنامهها قبل از بکارگیری آن
مشخص نمود کدام منابع به زنگ ساقه نسبت مقاوم 
تواند مفید فایده هایی میدر چه اقلیم وارد شده مقاومت

مختص آن مناطق گندم  نژادیهای بهباشد و در برنامه
  .گردداستفاده 
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ارزیابی  مورد استفاده  در P.graminis f. sp. triticiقارچ های برای نژاد Srهای مقاومت الگوی غیرموثر/موثر ژن -3جدول 
 های گندممقاومت ژنوتیپ

Table 3. Ineffective / effective pattern of Sr resistance genes for P.graminis f. sp. tritici used in the evaluation of resistance of 
wheat genotypes 

 های غیرموثرژن/  های موثرژن

Effective genes  /Ineffective genes 
 شهر

Town 
 استان

Province 

 نژاد

race 

 کد جدایه
Isolate code 

Sr5, 6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 
19,20, 21, 23, 25, 28, 29, 30, 32, 34, 36, 37, 38, Tmp, Mcn /  Sr11, 

13, 22, 24, 26, 27, 31, 32, 33, 35, 39, 40 

 گرگان
Gorgan 

 گلستان
Golestan 

TKTTF 94-1 

Sr5, 6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17 
18, 19, 20, 21, 23, 25, 28, 29, 30, 32, 34, 35, 36, 37, 38, Tmp, Mcn 

/  Sr13, 22, 24, 26, 27, 31, 32, 33, 39, 40 
 اهواز

Ahvaz 
 خوزستان

Khozestan 
TTTTF 94-3 

Sr5, 6, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 25, 27, 28, 29, 34, 35, 36, 37, 38, 39, Tmp, Mcn /  Sr7a, 

21, 22, 23, 24, 26, 30, 31, 32, 33, 40 

 کلاردشت
kelardasht 

 مازندران
Mazandaran 

PTRTF 94-15-1 

Sr5, 6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 23, 28, 30, 34, 36, 37, Tmp, Mcn /  Sr11, 13, 21, 22, 24, 

25, 26, 27, 29, 31, 32, 33, 35, 38, 39, 40 

ورانده-سمیران  
 

 آذربایجان شرقی
East Azarbaijan 

PKSTC 94-22 

Sr5, 6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 21, 23, 28, 29, 33, 34, 35, 36, 37, 38, Tmp, Mcn /  Sr13, 

22, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 33, 39, 40 

نقده-اشنویه  
Oshnavieh 
Naghadeh 

 آذربایجان غربی
West Azarbaijan 

TTRTF 94-31 

Sr5, 6, 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b, 9d, 9e, 9g, 10, 12, 14, 15, 16, 17 18, 
19, 20, 21, 23, 28, 29, 30, 34, 35, 36, 37, 38, Tmp, Mcn /  Sr11, 13, 

22, 24, 25, 26, 27, 31, 32, 33, 39, 40 
اهر-کلیبر  

Kaleibar-Ahar 
 آذربایجان شرقی

East Azarbaijan 
TKSTF 94-50-1 

 
 P.graminis f. sp. triticiنسبت به نژادهای  های گندمژنوتیپدر  کمون یو دوره تیپ آلودگیصفات  تجزیه واریانس مرکب - 4جدول

Table 4. Combined analysis of variance for infection type and latent period in wheat genotypes to P.graminis f. sp. tritici races 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشدداری در سطح احتمال پنج و یک درصد میترتیب معنی و ** به* 
*Significant level of 5%   ** Significant level of 1%     ns. Not significant 

 

یراتمنابع تغی درجه  
 آزادی

میانگین مربعات   
Ms  

S.O.V Df تیپ آلودگی 
Infection type (IT) 

 دوره کمون
Latent period (LP) 

 نژاد
Race  

5 3.92** 2.76** 

 نژاد/تکرار
Error (1) 

12 0.98 0.84 

 ژنوتیپ
Genotype  

30 25.73** 28.53** 

نژاد ×ژنوتیپ   
Genotype× Race 

150 8.89** 9.63** 

 خطا
Error (2) 

360 1.36 1.12 

 CV%  10.37 9.78 ضریب تغییرات
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 P.graminis f. sp. triticiهای گندم در برابر نژادهای قارچ ژنوتیپ کمون یو دوره مقادیر تیپ آلودگی -5جدول 
Table 5- Values of infection type and latent period of wheat genotypes to P.graminis f. sp. tritici 

TKSTF PTRTF TTRTF PKSTC TTTTF TKTTF نژاد 
Race 

شماره 
 ژنوتیپ

No.  
LP 
 یدوره

 کمون

IT 
تیپ 

 آلودگی

LP 
 یدوره

 کمون

IT 
 تیپ آلودگی

LP 
ی دوره

 کمون

IT 
تیپ 

 آلودگی

LP 
 یدوره

 کمون

IT 
تیپ 

 آلودگی

LP 
 یدوره

 کمون

IT 
تیپ 

 آلودگی

LP 
 یدوره

 کمون

IT 
تیپ 

 آلودگی

  

8 3+ 8 3+ 9 3 8 3+ 8 3+ 9 3  1 

9 3- 9 3 9 3 9 3- 9 3 9 3  2 

11 2+ 11 2+ 11 2+ 10 2+ 9 3 9 3  3 

13 1 12 2- 12 2- 12 1+ 14 1 13 ;1  4 

14 ; 14 0 14 ; 14 ; 14 ; 13 ;1  5 

14 0 14 0 14 0; 14 0 14 0 14 0;  6 

14 0; 14 0 14 0 14 0; 14 0 14 0  7 

14 ;1 14 0 14 ;1 14 ; 14 ;1 14 0;  8 

13 1 14 0 14 1 12 1+ 13 1+ 13 1  9 

11 2+ 11 2+ 11 2+ 10 2+ 9 3 9 3  10 

14 ; 13 1 14 ; 14 ; 14 ; 14 ;  11 

10 3- 13 2 12 2 11 2 10 3- 10 3-  12 

13 1 13 1 13 ;1 14 ;1 14 1 13 1  13 

14 ;1 13 1 14 ; 14 0 14 ;1 14 ;  14 

9 3 9 3 9 3 9 3 8 3 9 3  15 

14 0 14 0 14 0 14 0; 14 0 14 0  16 

14 ; 14 0 14 0; 14 0 14 0; 14 0  17 

14 0 14 0 14 0 14 0 14 0 14 0  18 

11 2+ 12 2 10 2+ 10 3- 8 3 9 3  19 

14 0 14 0 14 0 14 0 14 0 14 0  20 

14 ;1 14 0 14 ; 14 ; 14 ;1 14 ;  21 

14 ; 14 0 14 ;1 14 ; 14 ; 14 ;1  22 

10 2+ 12 2 11 2+ 11 2 9 3 9 3  23 

10 2+ 12 2 11 2+ 11 2 9 3 9 3  24 

14 0 14 0 14 0; 14 0; 14 0 14 0;  25 

14 ; 14 ; 14 ; 14 ; 14 ; 14 ;  26 

14 0 14 ; 14 0; 14 0 14 0; 14 0  27 

14 0 14 ; 14 0; 14 0; 14 0; 14 0  28 

14 0; 14 ; 14 0 14 0 14 0 14 0;  29 

10 2+ 12 2 11 2 10 2+ 9 3 9 3  30 

8 3+ 8 4 8 4 8 3+ 7 4 8 3+  31 
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 Wardبا استفاده از روش  P.graminis f. sp. triticiقارچ نسبت به نژادهای ها ای ژنوتیپخوشه یدندروگرام حاصل از تجزیه -1شکل 

Figure 1- Dendrogram obtained from the analysis of cluster of genotypes to P.graminis f. sp. tritici using the Ward method 
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Abstract 

Stem or black rust caused by Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) is one of the most destructive wheat 

diseases in the world, including Iran. Investigation of virulence factors on wheat resistance genes, identification 

of resistance sources to stem rust among host genotypes and determination of effective resistance genes in 

resistant wheat genotypes are the requirements of using genetic resistance (production of resistant cultivars) as 

the most efficient and healthy way to control this disease. To assess the seedling resistance of 30 wheat 

genotypes, which produced CIMMYT Center (International Maize and Wheat Improvement Center), and 

introduced as resistance sources to stem rust was investigated with six different Pgt races base on randomized 

complete block design with three replications. Race analysis of Pgt isolates was done to identify of their 

virulence on resistance genes (Sr) of stem rust at the greenhouses of the cereal section of the Seed and Plant 

Improvement Institute. The results indicated that the races were TKTTF, TTTTF, PKSTC, TTRTF, TKSTF and 

PTRTF. Genotypes carrying the genes Sr22, Sr24, Sr26, Sr31, Sr32, Sr33 and Sr40 were resistance against all 

the Pgt races, and are introduced as the differential cultivars with effective Sr resistance genes. Genetic 

resistance components including infection type and latent period for each genotype were recorded under 

greenhouse conditions. The results of the genetic resistance components showed the existence of phenotypic 

variation in the response of genotypes to stem rust races. Resistant genotypes identified in this study (genotypes 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28 and 29) can be used as seedling resistance 

resources in national wheat breeding programs for genetic resistance to stem rust in different climates of the 

country. 

Keywords: Genotype, Phenotypic variation, Stem or black rust, Seedling sources of resistance, Virulence. 
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