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ن تریهزینهکنند. کشت ارقام مقاوم مؤثرترین و کمکاری جهان وارد میگندم، همواره خسارت اقتصادی قابل توجهی در اکثر مناطق گندم های مهمعنوان بیماریها بهزنگ

ای مورد ای و گیاه کامل نسبت به بیماری زنگ قهوهیشرفته و تجاری گندم ایران در مراحل گیاهچهژنوتیپ پ 111باشد. در پژوهش حاضر واکنش ها میروش کنترل آن

ی در و بررس کرجدر گلخانه شرایط با فرمول پرآزاری/ناپرآزاری مشخص در قارچ عامل بیماریچهار پاتوتیپ با استفاده از  در مرحله گیاهچه بررسیبررسی قرار گرفت. 

نتایج  .در شرایط آلودگی مصنوعی مزرعه انجام گردیددزفول و گرگان در اردبیل و مغان در شرایط آلودگی طبیعی و در  1198-1411زراعی  دو سالگیاه کامل طی 

 57اقلیم سرد، گندم  هایژنوتیپاز  درصد 23گندم اقلیم شمال،  هایژنوتیپدرصد از  93، گندم اقلیم جنوب هایژنوتیپدرصد  31 که ای نشان دادهای مزرعهبررسی

اساس نتایج آزمایشات  . برکافی برخوردار بودندمقاومت  ازگندم دوروم  یهاتمامی ژنوتیپ و گندم شوری هایژنوتیپاز  درصد 11 گندم اقلیم معتدل، هایژنوتیپاز  درصد

مقاوم بودند. در این پژوهش پنج رقم گندم قارچ عامل بیماری  یپپاتوت چهارهای مورد آزمایش در این مرحله نسبت به درصد ژنوتیپ 11 انجام شده در مرحله گیاهچه

ای واکنش حساسیت نشان دادند و زنگ قهوه پاتوتیپ چهارای نسبت به اما در مرحله گیاهچه ت،تجاری افلاک، شوش، سیروان، زرینه و احسان در شرایط مزرعه مقاوم

 ه گیاه کامل باشند.مرحل مقاومت هایاین ارقام دارای ژن یا ژن لذا احتمالاً

 گیاه کامل، مقاومت تدریجی ، مقاومتایزنگ برگی گندم، مقاومت گیاهچهپاتوتیپ،  کلیدی: کلمات
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Abstract 
Rusts have always been considered as important diseases of wheat, have significant economic losses worldwide and cultivation of resistant 

cultivars is the most effective way to control the disease. This research project was conducted in order to evaluate reaction of 101 advanced 

and commercial wheat genotypes of Iran to wheat leaf rust at seedling and adult plant stages with artificial inoculation. These genotypes 

were evaluated in two cropping years of 2020 and 2021 in Dezful, Gorgan, Ardabil and Moghan under field conditions. In Karaj, resistance 

of genotypes was evaluated at seedling stage and under greenhouse conditions using four wheat leaf rust pathotypes with a specific 

virulence/avirulence formula. According the results of the present study, 63 percent of the genotypes of the South warm and dry zone, 96 

percent of the genotypes of the North warm and humid zone, 26 percent of the genotypes of the cold zone, 57 percent of the genotypes of 

the moderate zone, 10 percent of the genotypes of the salinity program, and all durum wheat genotypes responded acceptable level of 

resistance. Under seedling conditions, 33 percent of the genotypes were resistant to four wheat leaf rust pathotypes. In this study, five 

cultivars Aflak, Shoush, Sirvan, Zarrineh and Ehsan were resistant in field conditions but reacted susceptibility to four leaf rust pathotypes 

at the seedling stage. It seems that these cultivars probably have adult plant resistance gene or genes. 
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 مقدمه

زنده گندم در مقیاس  هایامل تنشوترین عمهماز ها زنگ

جهانی بوده و بیشترین خسارت را در طول تاریخ به این محصول 

ای در این میان، زنگ قهوه( Dadrezaei et al. 2018) اندوارد کرده

رین تگندم به لحاظ وسعت پراکندگی و میزان خسارت در دنیا، مهم

در ایران این  .(Huerta-Espino et al. 2011) باشدبیماری گندم می

 Torabiبیماری از نظر اهمیت پس از بیماری زنگ زرد قرار دارد )

et al. 2003 ( اما در برخی شرایط یا برخی مناطق کشور )مانند

 هایی کهباشد. در سالمیخوزستان( اهمیت آن بیشتر از زنگ زرد 

گیر عث کاهش چشمگیر ظاهر شده است، باصورت همهبیماری به

 محصول در مناطق جنوب، غرب و شمال کشور شده است

(Dadrezaei & Torabi 2016). 

میانگین کاهش  .Dadrezaei et al( 2018) بر اساس مطالعه

درصد تعیین  25 در ایران اینسبت به زنگ قهوه گندمعملکرد 

های مورد بررسی نسبت به دامنه خسارت وارده به ژنوتیپ و گردید

ای اگرچه زنگ قهوه درصد متغیر بود. 43الی  3ای بین گ قهوهزن

استفاده از ارقام مقاوم اما  کردها کنترل کشقارچ باتوان میرا 

 ترین روشمحیطی ایمنترین و ازنظر زیستمؤثرترین، اقتصادی

رود. اصلاح مقاومت ارقام شمار میاین بیماری به مدیریتبرای 

ها هبرد پیشگیرانه در کاهش این خسارتگندم بیشترین تأثیر و را

 .است

ها در گندم شناسایی شده ژن مقاومت به زنگ 151بیش از 

 انداست و بسیاری از آنها از خویشاوندان گندم منشا گرفته
(Lagudah 2010; Bolton et al. 2008).  ژن مقاومت به  81حدود

 McIntosh et al. 2017; Zhangای شناسایی شده است )زنگ قهوه

et al. 2020) .ای ها در گندم و از جمله به زنگ قهوهمت به زنگمقاو

و مقاومت ( Seedling resistance) ایبه دو دسته مقاومت گیاهچه

 Chen) شودتقسیم می( Adult plant resistance) گیاه کامل

ای این است که اغلب نژاد های مقاومت گیاهچهاز ویژگی .(2005

 ( بوده، در تمام مراحل رشد گیاه بیانRace specificاختصاصی )

ند کشود و سطح بالایی از مقاومت را در برابر بیماری ایجاد میمی

اما ممکن است به علت تغییر در پرآزاری قارچ عامل بیماری 

 .(Kolmer, 2005; Jin et al. 2010) راحتی شکسته شودبه

بروز واکنش ای منجر به های مقاومت گیاهچههمچنین، اغلب ژن

یا لیگنینه شدن  ( وHypersenstive reactionفوق حساسیت )

مقاومت . (Bolton et al. 2008) گردندهای سلولی درگیاه میدیواره

شود، ای ایجاد میگیاه کامل که در مراحل بعد از مرحله گیاهچه

( عمل کرده و از Non-race-specificاختصاصی )اغلب نژاد غیر

. این نوع مقاومت در (Line 2002) برخوردار استپایداری بیشتری 

مرحله گیاه کامل، باعث ایجاد مقاومت نسبی در برابر کلیه نژادهای 

 Slowزدگی تدریجی )-طور معمول زنگعامل بیماری شده و به

rustingدنبال دارد( در گیاه را به (Huerta-Espio et al. 2020; 

Lagudah 2010 .)هایی، متوسط است، اما در تنها بهاثرات این ژن

 های مقاومتای یا با سایر ژنهای مقاومت گیاهچهترکیب ژنی با ژن

شوند و در نتیجه سطوح گیاه کامل باعث ایجاد اثرات افزایشی می

های مقاومت کنند. تجمع ژنبالایی از مقاومت پایدار را ایجاد می

نیت تواند منجر به ایجاد مصوگیاه کامل در یک رقم حتی می

 (.Singh et al. 2000( در آن شود )near-immunityتقریبی )
 شده استای در گندم شناساییژن مقاومت به زنگ قهوه 79تاکنون 

، 34Lr ،46Lr ،67Lr ،68Lr ،74Lr ،75Lr های مقاومتبه استثنای ژن که

77Lr 78 وLr های مقاومت گیاه کامل ها که از نوع ژناز میان آن

 روندای به شمار میهای مقاومت گیاهچهو ژنمابقی جز هستند،

(Qureshi 2017; McIntosh et al. 2014; Zhang et al. 2020.) 

ای دارای نژادهای فیزیولوژیک مختلفی عامل بیماری زنگ قهوه

 سازی ارقام باشد که طی زمان با تغییر پرآزاری توانایی آلودهمی

های نژادی جمعیتنمایند. همچنین، ساختار مختلف را کسب می

پذیر زنگ پیچیده بوده و به علت سطح بالای جهش، بسیار تغییر

لاح گندم برای ایجاد صمعتقد است که ا McIntosh (1988) است.

ها نسبتا ساده است ولی تغییر پذیری عامل بیماری مقاومت به زنگ

کند. به علت سطح بالای تنوع در اصلاح مقاومت را مشکل می

ای، مقاومت نژاد اختصاصی های مختلف زنگ قهوهایهپرآزاری در جد

 هایژنگیاهان حامل برای ظهور پرآزاری در کل پایدار نبوده و 

26Lr ،24Lr ،18Lr ،11Lr ،9Lr ،3Lr 2 وLr شده است گزارش (Kolmer 

2005). 
های پیشرفته و تجاری در این پژوهش واکنش مقاومت ژنوتیپ

ای گندم در مرحله ب زنگ قهوهگندم ایران نسبت به نژادهای غال

ای بررسی شد. نتایج این تحقیق با گیاه کامل و مرحله گیاهچه

ها و معرفی منابع مقاومت توجه به تجزیه و تحلیل مقاومت ژنوتیپ

نژادی گندم بخش تحقیقات غلات های بهتواند در برنامهپایدار می

 برداری قرار گیرد.کشور مورد استفاده و بهره
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 هاروشمواد و 

 مواد گیاهی
ژنوتیپ گندم پیشرفته و تجاری مربوط به  111در این تحقیق، 

 ایگیاهچهدر مرحله چهار اقلیم کشور ایران برای ارزیابی مقاومت 

ای در شرایط آلودگی و گیاه کامل نسبت به بیماری زنگ قهوه

 هااین ژنوتیپ. قرار گرفتند بررسیمورد مصنوعی مزرعه و گلخانه 

 ،(21الی 1اقلیم گرم و مرطوب شمال )شماره  ژنوتیپ 21شامل 

ژنوتیپ از  14، (19الی  24اقلیم گرم جنوب )شماره ژنوتیپ از  13

اقلیم سرد )شماره ژنوتیپ از  19(، 51الی  41اقلیم معتدل )شماره 

( و 91الی  71ژنوتیپ متحمل به شوری )شماره  18 (،72الی  54

همراه ( به111الی  91پ )شماره ژنوتی 11های گندم دوروم ژنوتیپ

  (.1بودند )جدول شماره ( 112شماره )شاهد حساس بولانی 
 

 ای در شرایط گلخانهارزیابی مقاومت گیاهچه

 در شرایط کنترل شده در گلخانه ایارزیابی مقاومت گیاهچه

 ایهوهزنگ ق پاتوتیپبا استفاده از چهار بخش تحقیقات غلات کرج، 

(LrG32( ،)Lr-94-5( ،)Lr-98-14 )و (Lr-00-3 )ترتیب به

آباد آباد دزفول و پارسآوری شده از گرگان، خرمشهر، صفیجمع

 نیز، مایههاپاتوتیپ تکثیرسازی و روند خالصمغان انجام گردید. 

واکنش آنها  برداریو یادداشت های مورد بررسیبر روی ژنوتیپ

در شرایط گلخانه  مورد مطالعه هاینسبت به هر کدام از پاتوتیپ

. برای شدانجام  1411سال الی اردیبهشت  1199های مهر طی ماه

در  های مورد بررسیارقام و لاینای انجام آزمایشات گلخانه

ماس متر حاوی خاک، ماسه و پیتسانتی 15هایی به قطر گلدان

کمک پمپ باد و نازل به ی دو برگیهاکشت شدند. سپس گیاهچه

ای معلق شده در ارچ عامل بیماری زنگ قهوهمخصوص با اسپور ق

ر ها ابتدا دزنی شدند. کلیه گلدانحامل روغن معدنی سالترول مایه

درجه سلسیوس و رطوبت نسبی اشباع و تاریکی  18-21شرایط 

ای با دمای های زنگ قهوهساعت به گلخانه 24قرار داده و پس از 

زمان ارزیابی ها تا درجه سلسیوس منتقل شدند. گلدان 24-22

صورت جداگانه زیر سرپوش شفاف کریستالی در دمای ها بهنمونه

ساعت تاریکی قرار  8لوکس و  13111ساعت نور  13مدت فوق به

 گرفتند.

زنی روز بعد از مایه 14الی  12ای گیاهچه ارزیابی مرحله

های آلودگی ها انجام شد و به این ترتیب، واکنش تیپگیاهچه

برداری یادداشت .McIntosh et al( 1995) اساس روش ها برژنوتیپ

های آلودگی روش مورد استفاده عبارت بودند شد. شرح علائم و تیپ

ظهور  -تقریبا مصون =( ;) ،گونه علائمبدون هیچ -مصون = (1) از :

 = 1 صورت نکروز و یا کلروز بدون اسپور،های فوق حساسیت بهلکه
 -نیمه مقاوم = 2با نکروز، های کوچک همراه جوش -مقاوم

 -حساس = 1 های کوچک تا متوسط همراه با کلروز و نکروز،جوش

 -خیلی حساس = 4 های متوسط گاهی همراه با کلروز،جوش

ظهور  -هتروژنوس = X های بزرگ بدون کلروز و نکروز،جوش

 Y طور پراکنده،های مختلف روی پهنک برگ بههای با اندازهجوش
های مختلف بر روی قسمت هایی با اندازههور جوشظ -هتروژنوس =

های مختلف هایی با اندازهظهور جوش -هتروژنوس = Z قاعده برگ،

 بر روی قسمت انتهای نوک برگ.

نکروز بیش از حد معمول هر  N = علاوه بر علائم و تعاریف بالا،

ظهور کمتر از معمول هر کدام از  = – های آلودگی،کدام از تیپ

های ظهور بیشتر از معمول هر کدام از تیپ =آلودگی، +  هایتیپ

های آلودگی کلروز بیش از حد معمول هر کدام از تیپ C = آلودگی،

 X های هتروژنوسو نیز تیپ 2تا + 1های آلودگی رود. تیپبکار می
در نظر عنوان حساس به 1-4عنوان مقاوم و تیپ آلودگی به Z و Y و

 گرفته شدند.

 

 قاومت گیاه کامل در شرایط مزرعهارزیابی م

ها در شرایط مزرعه و در شرایط برای ارزیابی واکنش ژنوتیپ

( در اوایل 1)جدول  هاارقام و لاینای، گیری بیماری زنگ قهوههمه

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و  1199و  1198 هایر سالآذ

 یلردبآلاروق ا ،آباد دزفول، عراقی محله گرگانمنابع طبیعی صفی

آزمایشی بر روی دو خط  کشت شدند. هر ژنوتیپ آباد مغانو پارس

یک متری و روی یک پشته با فاصله یک متر کشت و پس از هر ده 

عنوان شاهد کشت شد. این آزمایش در رقم، رقم حساس بولانی به

و آبیاری تکمیلی  (Mist irrigation) شرایط سیستم آبیاری افشانه

در اطراف خزانه آزمایشی نیز رقم بولانی کشت و ارزیابی شد. 

 کننده اوردیوسپورها کشت گردید.عنوان تکثیرکننده و پخشبه

ی بخش گلخانهای در تکثیر انبوه زادمایه بیماری زنگ قهوه

های برگی آلوده به زنگ نمونهتحقیقات غلات کرج، با استفاده از 

 و خوزستانهای گلستان استان مزارع آوری شده ازجمعای قهوه

درجه  15-21ها در هوای آزاد در حرارت نمونهانجام گردید. 

ر د های برگیداری شدند. نمونهگراد خشک و در یخچال نگهسانتی

تحریک به ماه در شرایط رطوبت اشباع و زیر نور آفتاب  آبان



 4                                                                     … های پیشرفته و تجاری گندم بررسی واکنش ژنوتیپ /درضائی و همکاراندا

 

 

 

J Appl Res Plant Prot 

اسپورزایی شده، سپس اسپورهای تولید شده روی رقم حساس 

زنی همایها روی گیاهچه .ندشدزنی مایهبه روش برگ به برگ بولانی 

مدت های پلاستیکی بهپاشی شده و بعد از گذاشتن درپوشمهشده 

 °در اتاقک تاریک ) رطوبت نسبی اشباع وساعت در شرایط  24

C21-18با  ها به داخل گلخانه( قرار داده شدند. سپس گیاهچه

ساعت  8هزار لوکس( و  13ساعت ) 13و دوره نوری  C °22دمای 

زنی هر پس از مایه 15تا  12تاریکی منتقل گردیدند. تقریبا از روز 

ا هداری اسپور از روی گلدانآوری و نگهجمعسه روز یک بار اقدام به

ای در صورت تودهشد. بذرهای گندم رقم حساس بولانی به

 11های محتوی خاک معمولی کشت شدند و پس از مدت گلدان

تازه  اسپورهایطور کامل ظاهر شد، ها بههروز که برگ اول گیاهچ

به کمک پمپ باد و نازل مخصوص اسپورپاشی با اسپور قارچ عامل 

 سالترول ای معلق شده در حامل روغن معدنیبیماری زنگ قهوه

زنی و اسپورگیری تا زمان رسیدن اسپور به مایه زنی شدند.مایه

گرم  111نوبت گرم ادامه یافت. برای هر منطقه در سه  111حدود 

آباد دزفول و های تحقیقاتی صفیو به ایستگاهاسپور تهیه 

ای، با زنی خزانه زنگ قهوهمایه گردید.محله گرگان ارسال عراقی

، به کمک سمپاش پشتی ای هر منطقهاستفاده از جدایه زنگ قهوه

به  1ای و پودر تالک به نسبت )مخلوط اسپور زنگ قهوه اتومایزر

رفتن و قبل از زمان ظهور برگ پرچم در شرایط ه ساقهبعد از ب (21

ماه الی آباد دزفول در دی)در صفیآفتاب مساعد محیطی در غروب 

 صورت اوایل اسفندماه و در گرگان از اواخر اسفند تا اواخر فروردین(

و  در ایستگاه آلاروق اردبیل 1198-1199در سال زراعی . گرفت

زنی بدون مایهای زنگ قهوه ظهور و گسترش آباد مغان،پارس

 .طور طبیعی رخ دادمصنوعی و به

برداری از تیپ و شدت آلودگی در مرحلة ظهور برگ یادداشت

پرچم پس از یکنواختی در ظهور بیماری بر روی رقم حساس 

( 1-111)بولانی( از طریق تعیین درصد پوشش آلوده سطح برگ )

صورت و به (Peterson et al. 1948) کوب براساس روش اصلاح شده

انجام شد.  .Roelfs et al( 1992) تیپ آلودگی براساس روش

 نیمه) MR (،مقاوم) R همچنین واکنش میزبان با تیپ آلودگی

 به شرح زیر یادداشت( حساس)  Sحساس( و نیمه) MS (،مقاوم

 گردید: برداری

O  =گونه علائممصون: بدون هیچ. 

R  =بدون ظهور اسپور، یا  های نکروتیک،مقاوم: ظهور لکه

 .های ریز و پراکندهجوش

MR  =وسیله های کوچک زنگ که بهنیمه مقاوم: ظهور جوش

 .اندهای نکروتیک و گاهی کلروتیک احاطه شدهلکه

MS  =اندازه متوسط، بدون های بهحساس: ظهور جوشنیمه

 های کلروتیک.های نکروتیک، گاهی همراه با لکهلکه

S  =مقدار فراوان و بدون های بزرگ زنگ بهوشحساس: وجود ج

 ها.های کلروتیک، گاهی همراه با این لکهلکه
 های مربوط به شدت بیماری و واکنش میزبان )تیپ آلودگیداده

R :مقاوم ،MR :مقاوم نیمه ،MS :و حساس نیمه S : حساس( باهم

 Coefficient of)ها ضریب آلودگیترکیب شده و از ترکیب آن

Infection)  محاسبه شد. ضریب آلودگی (CI) ضرب شدت از حاصل

 =S = 1 ,MS = 0.8 , I) بیماری در ثابت مربوط به واکنش میزبان

0.6, MR = 0.4, R = 0.2, O = 0) منظور تحلیل دست آمد. بهبه

ضریب آلودگی بدست آمده را با  ،هابندی ژنوتیپها و گروهداده

 ای گردید.تجزیه خوشه Ward شبه رو PAST افزاراستفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 و در دزفولای زنگ قهوهبیماری  1198-1199سال زراعی  در

 طور طبیعیو مغان بهاردبیل  زنی مصنوعی و دردر اثر مایه گرگان

 سال زراعی در های مورد بررسی گسترش یافت.ظاهر و روی ژنوتیپ

 دودر ی مصنوعی زنمایهدر اثر ای زنگ قهوهبیماری  1411-1199

اما در اردبیل و مغان  گسترش یافتو  ظاهر گرگان و منطقه دزفول

دست آمده در شرایط بر اساس نتایج به .ظهور و بروزی نداشت

های مورد درصد ارقام و لاین 5774 گیری بیماری در مزرعههمه

در طی دو مکان  چهاردر مقاومت قابل قبولی  ژنوتیپ( 58بررسی )

 ،ارقام هااین ژنوتیپ از جمله ه گیاه کامل داشتندسال در مرحل

معراج، کلاته، تیرگان، احسان، مروارید، سارنگ، خلیل، شوش، 

مهرگان، افلاک، فرین، ترابی، طلایی، رخشان، بهاران، سیروان، 

که عموما از ارقام زرینه، ثنا، تابان، آران، هانا، شبرنگ و بهرنگ 

 41 بودند.روند، به شمار می های اخیرتجاری معرفی شده طی سال

حداقل در یکی از مناطق در طی دو  هارقم و لاین از این ژنوتیپ

آنها ارقام گنبد، ستاره، سحر و سال حساسیت نشان دادند از جمله 

برات و امین در دزفول و پارسی و اروم در اردبیل  ،شاوور در گرگان

ان سیت نشای واکنش حسادر سال اول نسبت به بیماری زنگ قهوه

دادند و ارقام سیوند، بهار، حیران، حیدری، پیشگام، میهن، زارع، 
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برزگر، نارین، ارگ، افق و سیستان در دو یا بیش از دو منطقه 

 (.1)جدول  حساس بودند
تواند به وجود اختلاف و تغییر در اختلاف در نتایج سالیانه می

و نیز  منطقه زای غالب درعوامل بیماری پرآزاری جمعیت و فراوانی

ی در کل نتایج حاک. شرایط محیطی تاثیرگذار در طی دو سال باشد

 93جنوب، اقلیم  های گندمدرصد از ارقام و لاین 31از آن بود که 

از ارقام و  درصد 23شمال، گندم اقلیم های درصد از ارقام و لاین

م گندم اقلی هایدرصد از ارقام و لاین 57سرد، گندم اقلیم  هایلاین

گندم شوری و تمامی  هایدرصد از ارقام و لاین 11معتدل، 

در مجموع گندم دوروم واکنش مقاومت نشان دادند.  یهاژنوتیپ

 کمترین درصد از منابعهای این تحقیق نشان داد که نتایج آزمایش

که توجه های شوری و اقلیم سرد بود مقاومت مربوط به ژنوتیپ

رای انتخاب مواد مقاوم به این بیماری نژادگران این نواحی ببیشتر به

 )شکل بر اساس نتایج مزرعه ایتجزیه خوشهنتایج ضرورت دارد. 

یمه ن – مورد بررسی را در دو خوشه حساس هایارقام و لاین( نیز 1

 58بندی کرد. خوشه اول حدود حساس و مقاوم تا مصون گروه

( در CI) ها را شامل شد. میانگین ضریب آلودگیدرصد از ژنوتیپ

های این خوشه حداقل تیپ و ضریب بود. ژنوتیپ 4/7این خوشه 

آلودگی را داشتند، درنتیجه این خوشه، خوشه مقاوم نامیده شد. در 

با رقم و لاین(  41)های نیمه حساس و حساس خوشه دوم ژنوتیپ

( 2016). (2)شکل  ، قرار گرفتند8/14میانگین ضریب آلودگی 

Mohajervatan et al گندم نسبت  ژنوتیپ 41گرگان واکنش  در

بر در مزرعه و گلخانه بررسی کردند.  ای رابه بیماری زنگ قهوه

شرایط مزرعه و در در ها ژنوتیپ ،ایتجزیه خوشهنتایج اساس 

و در شرایط گلخانه دو خوشه حساس و مقاوم مرحله گیاه کامل در 

و حساس  ای به سه خوشه مقاوم، نیمه مقاومو در مرحله گیاهچه

لاین پیشرفته  122مقاومت دیگری  تحقیقدر  .شدندبندی طبقه

 ایدر مرحله گیاهچه اینسبت به یک پاتوتیپ زنگ قهوه گندم

 1به ا رها نتایج تجزیه کلاستر لایندر این تحقیق  .بررسی گردید

 Ghasemzadeh et) تقسیم کردنیمه مقاوم و حساس ، گروه مقاوم

al. 2010). 

 شناسیبیماریواحد با شروع فعالیت  1172ز سال در ایران ا

های گندم غلات، آزمایشات متعددی در زمینه ارزیابی مقاومت لاین

. در بررسی شده است های مهم این محصول اجرانسبت به بیماری

لاین گندم در گلخانه اغلب ارقام نسبت  217ای مقاومت گیاهچه

 Torabi) ن دادندای حساسیت نشابه نژادهای مختلف زنگ قهوه

et al. 2003)( 2004) . همچنینTorabi et al.  با ارزیابی واکنش

ی در الاین پیشرفته گندم دیم نسبت به بیماری زنگ قهوه 211

منطقه کشور نتایج متفاوتی را مشاهده کرده و ضمن تأیید  پنج

های متفاوت در مناطق با پرآزاری بیمارگروجود نژادهای مختلف 

های مصون تا حساس را تعیین کردند )اطلاعات لاین مختلف کشور،

. غلات( بیماری شناسیگان و همکاران واحد منتشر نشده نگارنده

(2006 )Afshari et al.  های سیمیت خزانه از خزانه پنجدر مطالعه

و تعدادی  26Lr ،16+Lr ،16Lr ،13+Lr ،3Lr های مقاومتوجود ژن

 . های ناشناخته را گزارش نمودژن

ها درصد ژنوتیپ 11ای در این پژوهش، در شرایط گیاهچه

 مقاوم بودنددر این بررسی ای زنگ قهوه پاتوتیپ چهارنسبت به 

. بر اساس مقاومت و حساسیت در مزرعه و گلخانه (1)جدول 

 :ها به چهار دسته تقسیم شدندژنوتیپ

ای: این گروه اول، مقاوم در هر دو مرحله گیاه کامل و گیاهچه

های ژن حاملژنوتیپ بودند اعضای این گروه  29روه شامل گ

مورد استفاده بودند. این  هایمقاومت اختصاصی موثر به نژاد

های مقاومت نژاد غیراختصاصی نیز ها ممکن است دارای ژنژنوتیپ

 د.انهای مقاومت اختصاصی پوشیده شدهباشند که توسط اثر ژن

م های گندی و تمام ژنوتیپکلاته، تیرگان، مهرگان، ترابی، طلای

 دوروم در این دسته قرار داشتند. 
ای: گروه دوم، حساس در هر دو مرحله گیاه کامل و گیاهچه

های های مرحله گیاه کامل و ژنبودند و فاقد ژن نمونه 41شامل 

 های مورد استفاده بودند.نژاداختصاصی موثرنسبت به پاتوتیپ

ای و مقاوم در مرحله گیاه گروه سوم، حساس در مرحله گیاهچه

در این گروه پنج رقم تجاری  ،ژنوتیپ بود 29کامل: این گروه شامل 

افلاک، شوش، سیروان، زرینه و احسان قرار دارند. این ارقام تجاری 

در مرحله گیاه کامل و در شرایط مزرعه مقاوم اما نسبت به تمام 

حساسیت ای واکنش ای در مرحله گیاهچهزنگ قهوه هایپاتوتیپ

 هایرسد این ارقام احتمالا دارای ژن یا ژننظر مینشان دادند لذا به

باتوجه به مرحله گیاه کامل باشند. دخیل در کنترل مقاومت در 

اهمیت بالای استفاده از ارقام دارای مقاومت در مرحله گیاه کامل 

زا گیری عامل بیماری)مقاومت غیر اختصاصی( در جلوگیری از همه

ین کاهش احتمال ظهور نژادهای جدید، استفاده از و همچن

های بیشتر برای شناسایی دقیق نشانگرهای مولکولی و بررسی

های مقاوم این گروه ضروری های ژنی موجود در ژنوتیپجایگاه

وجود  Dadrezaei & Nazari (2015)در مطالعات  رسد.نظر میبه
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ر یید شده است دأدر رقم افلاک ت 34Lr ژن مقاومت غیراختصاصی

ای کاملا در مرحله گیاهچه M-85-7آن مطالعه رقم افلاک و لاین 

حساس و در مرحله گیاه کامل کاملا مقاوم بودند و دارای ژن 

بودند لذا دادرضائی و نظری احتمال  34Lr مقاومت غیراختصاصی

دادند که این ارقام فاقد ژن مقاومت نژاد اختصاصی موثر به جدایه 

با توجه به ایجاد مقاومت بسیار بالا در مورد استفاده باشند اما 

های مرحله دارای ژن یا ژن Lr34شرایط مزرعه احتمالا علاوه بر ژن 

گیاه کامل دیگری باشند که به این لحاظ دارای اهمیت بوده و باید 

  .یید با مارکرهای مولکولی بررسی شوندأبرای ت

ای و حساس در مرحله ه گیاهچهگروه چهارم، مقاوم در مرحل

فاقد  هااین لاین دهندکه نشان می لاینگیاه کامل: شامل سه 

 ولی هستند،مرحله گیاه کامل دخیل در کنترل مقاومت در های ژن

احتمالا تحت تاثیر نژادهای دیگری غیر از نژادهای استفاده شده در 

اند. در زمان ای که در مزرعه موجود بودند قرار گرفتهمرحله گیاهچه

آوری اسپور و ارزیابی آن در شرایط گلخانه این نژاد یا در جمع

از جمعیت ی آوری شده وجود نداشته و یا تنها درصدجمعیت جمع

اند بیمارگر مزرعه بوده نه تمام آن و نژادی و یا جمعیتی که توانسته

آوری و استفاده این ارقام را در مزرعه آلوده کنند در جمعیت جمع

ه در گلخانه وجود نداشته و یا فراوانی آن اندک بوده لذا در شد

روز نداشته اما در  12شرایط گلخانه فرصت بروز و ظهور را در طی 

 تر این فرصت بوجود آمده است. شرایط مزرعه به دلیل زمان طولانی
ها و نژادهای فیزیولوژیک عامل بیماری زنگ در مطالعه پاتوتیپ

ش آن در ایران مشخص گردید که تنوع بسیار ای گندم و پراکنقهوه

 ای کشور وجود داردبالایی در جمعیت عامل بیماری زنگ قهوه

(Dadrezaei et al. 2012به .) دلیل تنوع بالای نژادها در ایران تنها

های های مقاومت، به تمام پاتوتیپژنارقام حامل تعداد کمی از 

اهبردهای نامناسب موجود در کشور مقاومت خوبی نشان دادند ر

ژنی باعث گسترش و تثبیت فراوانی مانند استفاده از مقاومت تک

دهد اگر در مناطقی گردد. نتایج مطالعات نشان میاین نژادها می

سطح زیر کشت ارقام حامل ژن بخصوصی افزایش پیدا کند با تغییر 

ژن، مقاومت عمودی رخ  ناگهانی در حساسیت در ارقام حامل تک

 های مقاومت شرح داده شده مقاومت کامل تابرخی از ژن دهد.می
که  9Lr رود که همانند ژناند با این حال انتظار میکنون داشته

صورت ها بهشد زمانی که این ژن شرح داده Kolmer( 2005)ط توس

گسترده در ارقام بکار بروند، پایداری طولانی نداشته باشند. استفاده 

باعث  37Lr و 13Lr، 10Lr ژنی مانندبیش از اندازه از مقاومت تک

رقام ا شوند که بری از زنگ مییهاتحریک گزینش برای پاتوتیپ

ا نشان داده است ههای مقاومت مربوطه فایق آیند. بررسیژن حامل

که نسبت به میزان سطح زیر کشت ارقام حامل تک ژن مقاومت، 

ژن مربوطه زایی برای تکجمعیت نژاد بیمارگر در جهت بیماری

 در فرانسه 13Lrیابند که این فرایند در مورد ژن انتخاب و افزایش می
). 2006et al(Goyeau  2001 و اروپا) et al.(Park  26 و ژنLr 

(Hanzalova et al. 2009) .گزارش شده است 
همانگونه که نتایج تحقیقات مختلف در نقاط مختلف دنیا در 

های ژندهد در بیشتر موارد استفاده از تکقرن اخیر نشان می

عنوان یک روش کنترل، ناموفق است چرا که اختصاصی مقاومت به

سرعت توانایی غلبه بر ژن جدید مقاومت جمعیت عامل بیماری به

معرفی شده را تنها در طی چند سال خواهد داشت. برای جلوگیری 

و یا کاهش سرعت شکسته شدن مقاومت ارقام تک ژنی و حراست 

های مشخصی مانند تنوع ژنتیکی، از منابع ژنی مقاومت باید برنامه

بندی مناسب از ارقام در مناطق کشت موزائیکی، تناوب ژنی و پهنه

 توانند جهتنژادگران گندم میرد. بهریزی ک مختلف کشور برنامه

 Slow)های مقاومتی از نوع مقاومت تدریجی ژن پایداری مقاومت از

rusting )اختصاصی استفاده  های مقاومت نژادعنوان مکمل ژنبه

 کنند.

(1988 )Mcintosh های مقاومت معتقد است تجمع ژن

ت. حضور ای و گیاه کامل در افزایش مقاومت ارقام مؤثر اسگیاهچه

در اکثر ارقام و مواد ژنتیکی معرفی  Lr34 و Lr13 های مقاومتژن

قاومت عنوان منابع مشده توسط سیمیت که به شکل مستقیم و یا به

باعث شده که خسارت این  انددر ایران مورد استفاده قرار گرفته

 (.Afshari 2000 ; Singh 1993) بیماری در ایران قابل توجه نباشد

در  Pm18/Yr34Lr/36 و Yr26/Lr31Sr/9طعات ژنی فراوانی ق

ها های گندم ایران نشان از تثبیت این آلل در میان گندمژنوتیپ

های . لذا از این منظر برنامه(Dadrezaei & Nazari 2015)دارد 

ها در ایران اصلاحی ارقام مختلف گندم برای مقاومت به زنگ

دلایل مهم کنترل  توان یکی ازآمیز بوده است و می موفقیت

ای های در کنار ارزیابی مستمر و موثر ژنوتیپگیری زنگ قهوههمه

بخش غلات نسبت به این بیماری و شناسایی منابع بالقوه مقاومت، 

یس سأهای متنوع پس از تهای مختلف با پاتوتایپدر مناطق و سال

های مقاومت واحد پاتولوژی غلات باشد که در انتقال ژن و یا ژن
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 ثری داشتند.ؤای به ارقام زراعی همکاری منگ قهوهز

نشان  Dadrezaei & Nazari( 2015) از طرفی نتایج پژوهش

باشد و تنوع مقاوم متنوع می هایفاقد ژن ایران گندم پلاسمداد ژرم

های مقاومت های بررسی شده پایین است. تعداد کم ژندر ژنوتیپ

م استفاده از منابع ژنی نشان از عد تجاری ایرانهای در ژنوتیپ

فراوان به برخی  یهای بومی بوده و اتکاپلاسممتنوع خصوصا ژرم

این مساله  .نژادی داردهای بههای ممتاز سیمیت در برنامهژنوتیپ

زا باشد چرا که نژادهای جدید نظر ممکن است در درازمدت آسیببه

ها ن ژنطور مستمر ظاهر شده و پرآزاری علیه ایبیمارگر زنگ به

کنند و در اثر این توانایی تغییر و تنوع در بیمارگر، امکان تولید می

ها علاوه بر داشتن شکست مقاومت پس از مدتی وجود دارد. زنگ

 توانند مناطق گسترده تولیدتنوع بالا، بسیار متحرک بوده که می

 Kolmer & Ordonez) ای را مبتلا کنندگندم در مقیاس قاره

2007.) 

رس بودن اطلاعات مربوط به حضور و عدم حضور دست در

ها های ژنی مختلف موثر در کنترل مقاومت به بیماریجایگاه

های اصلاحی کمک ای در ارقام تجاری و لاینخصوص زنگ قهوهبه

رود. نژادی به شمار میهای بهثری در پیشبرد برنامهؤبسیار م

های هدفمند قادر ینژادگران با استفاده از این اطلاعات و تلاقبه

های کنترل کننده مقاومت در خواهند بود که با هرمی کردن ژن

ارقام تجاری و پرمحصول ضمن کاهش خسارت ناشی از گسترش 

گیری بیماری هم بیماری بر کیفیت و کمیت محصول از بروز همه

 جلوگیری کنند.

ای های مقاومت به زنگ قهوهژنهای حامل ژنوتیپردیابی 

 های مقاومت به زنگگرهای تشخیصی برای ترکیب ژنتوسط نشان

ای یک امر ای در ارقام برای مقاومت پایدار بر علیه زنگ قهوهقهوه

دست آوردن ارقامی با سطح بالای بسیار ضروری است. برای به

محافظت از بیماری در شرایط فشار بالای بیماری چندین ژن 

رد نیاز است که با مقاومت تدریجی )مرحله کامل گیاه( مختلف مو

های مقاومت توانند از ژنگران گندم میهم ترکیب شود. اصلاح

های مقاومت نژاد اختصاصی استفاده عنوان مکمل ژنتدریجی به

کنند. آنها مقاومت پایدار و مقاومت نژاد غیراختصاصی مرحله گیاه 

 هایکنند اما اثر آنها خیلی کمتر از مقاومت ژنمین میأکامل را ت

 .(Dadrezaei & Nazari 2015) اد اختصاصی استنژ

 

در مرحله  1198-1411های زراعی ای طی سالقهوههای گندم پیشرفته و ارقام تجاری ایران نسبت به بیماری زنگ نتایج واکنش ژنوتیپ. 1جدول 

 .ای و گیاه کاملگیاهچه
Table 1. Results of reaction of advanced and commercial genotypes of Iranian wheat to leaf rust at seedling and adult plant 

stages.  

No. Name 

Genotype reaction under field conditions  Genotype reaction under Greenhouse conditions  

Year:2020 Year:2021 Year:2020 

Dezful Gorgan Ardabil Moghan Dezful Gorgan Lr-94-5 G32 Lr-98-14 Lr-00-3 

1 Meraj 20 MR 0 10 MR 5 MR 0 0 3 , ; 3, ; 3 2p3 , 4p0 

2 Kalateh 5 MS 0 10 MR 10 MR 0 0 ; ,2 3 , ; , 1 ;2 3p3, 2p0 

3 Tirgan 30 MS 0 10 R 5 MR 10 MS 0 ; 3 , ; ;3 2 , 1 

4 Ehsan 30 MR 0 10 MR TMR 0 20 MS 3+ 3+ 3 3 

5 Morvarid 40 MS 0 10 MS 10 MS 0 20 MS 3+ 3 , ; ;321 ; , 1 

6 Gonbad 30 MS 80 S 10 MR 20 MR 10 MS 0 0 3+ 3 ; 

7 N-92-9 40 MS 40 MS 10 R 10 MR 10 MS 50 S 3+ 3+ 3 ; 

8 N-92-19 30 MR 0 10 MR TMR 5 MS 0 ; 3 , 1 , ; ;321 ; , 1 

9 N-93-9 10 MR 0 10 R 5 MR 5 MS 0 3 3, ; , 1 ;32 2 , 3 , 1 

10 N-93-17 30 MR 0 10 MR 10 MS 10 MS 30 MS 3 , ; 6P3, ; , 1 1P3 ;3 2p3, 4p0 

11 N-94-8 30 MS 0 10 MS 5 MR 0 0 3 , ; ; , 1 , 3 ;32 3 

12 N-94-11 10 MS 0 40 MS TMR 10 MS 15 MS ; , 2 1P3, 4P3 , ; ;2 3 
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 . 1جدول  ادامه
Co. Table 1. 

No. Name 

Genotype reaction under field conditions  Genotype reaction under Greenhouse conditions  

Year:2020 Year:2021 Year:2020 

Dezful Gorgan Ardabil Moghan Dezful Gorgan Lr-94-5 G32 Lr-98-14 Lr-00-3 

13 N-94-12 20 MR 0 10 R 5 MR 0 0 3 3 , ; 2+ 3 

14 N-95-6 5 MR 0 10 R 0 0 0 ; , 1 3 , ; ;321 4 

15 N-95-7 5 MR 0 10 R TMR 0 10 MS 3 , ; ; , 3 , 1 ;32 3+ 

16 N-95-10 10 MR 0 30 MS 0 0 10 MS ; ; , 1 ;1 1 , 2 

17 N-95-14 10 R 0 10 R 5 MR 5 MS 0 3 , ; 3 , ; ;3 3+ 

18 N-95-15 40 MR 0 10 MS 20 MS 0 0 ; 3 , ; ;3 2 

19 N-96-4 40 MS 0 10 MS 5 MR 0 0 ; 3 , 1 , ; 3 3 

20 N-96-5 20 MS 0 10 R TMR 0 40 MS ; ; , 3 , 1 3 2 , 3 , 1 

21 N-96-7 10 MR 0 10 R 20 MR 5 MS 10 MR ; 0 , ; , 1 3 ; , 2 

22 N-96-15 20 MR 0 30 MS 10 MR 0 10 MR 3 , 2 , ; 0 , ; , 1 ;321 2 , 3 

23 N-96-17 10 R 0 10 R 0 0 0 ; , 3 , 2 1, 3 , ; ;2 2 , 3 

24 Sahar 30 MR 100 S 20 MS 20 MR 20 M 0 ;  3 , ; 3 2+ 

25 Setareh 50 MS 80 S 10 MR 30 MS 10 MS 50 MS ; 3 3 3 , 2+ 

26 Sarang 30 MR 30 MS 10 MS 10 MR 10 MS 15 MS 3 3 , ; ;3 2 , ; , 1 

27 Khalil 30 MR 50 MS 10 MR 30 MS 30 MS 15 MS 3  ; , 3 3 2+ 

28 Barat 60 S 50 MS 30 S 5 MR 30 MS 30 MR ; , 2 3 , ; 3 2 , ; 

29 Shoush 40 MS 0 10 R TMR 10 MS 0 3+ 3+ 3 3 

30 Mehregan 5 MR 0 10 R 0 0 0 ; 1P3, 4P0 ; ;  

31 Aflak 30 MR 0 20 MS 5 MR 10 MS 0 3+ 3+ 3 3+ 

32 Shavour 40 MS 100 S 10 R 40 S 10 MS 40 MS ; , 3- ; , 3 ;32 3+ 

33 Chamran  60 MS 20 MS 20 MS 40 MR 50 MS 30 MS 0 3 3   

34 Chamran 2 50 MS 0 30 S 40 S 10 MS 20 MR ; 3 3 2 , ; 

35 S-94-7 40 MS 70 S 20 MS 50 S 30 MS 40 S ; , 3 ; , 3 3 3 

36 S-95-3 5 MR 0 10 R 20 MR 0 0 3 ; , 2 ;321 4 

37 S-96-15 40 MR 80 S 10 R 50 S 10 MS 15 MS ; 3 ;32 3 , 2+ 

38 S-96-16 10 R 20 MS 10 R 40 MS 10 MS 10 MS ; , 2 ; ;1 ; , 1 

39 S-96-31 30 MR 10 MS 10 R 5 MR 0 10 MS 3 , ; ; , 3 ;32 ; , 2 

40 Amin 70 S 20 MS 40 MS 20 MS 0 20 MS 0, ; ; , 3 32 3 

41 Farin 20 MS 40 MS 30 MS 30 S 5 MS 40 MS ; 3 , ; ;3 3 , 2 

42 Torabi 10 MR 0 10 R TMR 0 0 ; , 3 ; ;1 3 , 2 
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 . 1جدول  ادامه
Co. Table 1. 

No. Name 

Genotype reaction under field conditions  Genotype reaction under Greenhouse conditions  

Year:2020 Year:2021 Year:2020 

Dezful Gorgan Ardabil Moghan Dezful Gorgan Lr-94-5 G32 Lr-98-14 Lr-00-3 

43 Talaei 20 MR 20 MR 10 MS TMR 0 0 3 , ; 3 , ; ;32 2 , 1 

44 Rakhshan 
R-30 

MR 
0 10 MR 20 MR 5 MS 0 3+ 3 , ; ;3 2 , ; 

45 Baharan 5 MR 0 10 R 10 MR 5 MS 40 S 0 3 3 ; , 1 

46 Sirvan 30 MR 40 S 40 S 20 MS 10 MS 0 3+ 3 3 3 

47 Sivand 60 S 60 S 40 S 70 S 50 MS 50 S 3+ 3+ 3 3 

48 Bahar 70 S 100 S 50 S 30 S 30 MS 0 ; ; , 3 3 2 , ; 

49 Parsi 50 MS 0 50 S 30 MR 20 MS 0 0 
1P3, 4P3 , 

; 
3 3 

50 M-95-10 10 R 100 S 20 MS 20 MR 10 MS 0 3 , ; ; , 3 ;3 2 , ; 

51 M-96-6 10 MR 0 10 MR 10 MR 0 0 ; ; , 3 ;321 ; , 1 

52 M-96-13 20 MR 15 MS 10 MR 10 MR 5 MS 15 MS 3 , ; ; , 3 ;32 ; , 1 

53 M-96-14 60 S 15 MS 20 MS 40 S 10 MS 15 MS 3, 2, ; 3 , ; ;3 3 

54 Heyran 90 S 0 40 MS 60 S 30 MS 0 ; 3 , ; 3 3 

55 Zarineh 30 S 0 10 MR TMR 20 MS 30 S 3+ 3 3 3 

56 Heydari 40 MS 50 MS 30 MS 60 S 5 MS 70 S 1P3, 4P; 3+ ;3 3 

57 Pishgam 60 S 50 MS 30 MS 50 S 0 0 ; 3 , ; 1P35P; 3 

58 Mihan 30 S 60 S 40 MS 70 S 10 MS 0 ; 3 , ; ;3 3 

59 Zareh 60 S 40 S 40 MS 60 S 20 MS 60 S ;, 1, 3 3 , ; 3 3 

60 Uroum 40 S 0 50 S 20 MS 20 MS 0 ; ; , 1 ;3 2+ 

61 CD-91-12 20 MS 100 S 20 MS 50 S 20 MS 30 MS 0 3 , ; 3 3 

62 CD-93-9 30 MR 0 10 MS 40 MS 0 0 ; ; , 3 , 2 3 3 

63 CD-93-10 30 MR 100 S 10 MR 30 MS 20 MS 0 3, ; 3 ;321 3 

64 CD-94-8 70 S 100 S 40 S 50 S 30 MS 50 S 3, ; 3 , ; 3 3 , 2 

65 CD-94-9 60 S 80 S 30 S 60 S 20 MS 100 S 3 3 , ; 3 3 

66 C-94-5 90 S 100 S 60 S 50 S 30 MS 50 S ; , 3 ; , 3 ;321 3 

67 CD-95-5 40 MS 100 S 30 MS 40 S 30 MS 40 S 0 3 3 3 

68 C-96-8 60 S 80 S 50 S 45 S 10 MS 40 S ; , 1 3 , ; 3 3 

69 C-96-9 20 MR 0 20 MR TMR 0 60 S ; , 1 ; 2p34p; ; , 1 

70 CD-96-4 30 MS 0 20 MS TR 5 MS 0 ; 3 , ; 3 3 

71 CD-96-9 40 MS 0 20 MS 30 MR 10 MS 0 ; 3 , ; ,321 3 , 2 

72 CD-96-10 40 MS 0 20 MS 20 MR 30 MS 50 S ; , 1 3 ,32 3 , 2 
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Co. Table 1. 

No. Name 

Genotype reaction under field conditions  Genotype reaction under Greenhouse conditions  

Year:2020 Year:2021 Year:2020 

Dezful Gorgan Ardabil Moghan Dezful Gorgan Lr-94-5 G32 Lr-98-14 Lr-00-3 

73 Barzagar 60 S 20 MS 50 S 50 S 50 S 20 MS 3 3 3 3 

74 Narin 80 S 40 S 40 MS 40 S 50 S 10 MS 0 3 3 3 

75 Arg 80 S 30 S 20 MS 50 S 30 MS 0 3 3 3 3 

76 Ofogh 80 S 80 S 40 MS 70 S 30 MS 0 ; , 3 ; , 3 3 3 

77 Sistan 50 S 40 S 30 MS 60 S 30 MS 0 3 3 3 3 

78 MS-92-5 30 MS 80 S 10 MR 30 MR 5 MS 0 3 , ; 3, ; ;321 3 

79 MS-92-14 60 S 0 40 MS 50 S 30 MS 40 MS 3 , ; 3 ;32 2p3, 4p; , 1 

80 MS-93-14 5 MR 0 10 MR 40 S 10 MS 0 1P3, 4P0 1P3, 6P0 1p3-5p; ; 

81 MS-93-16 50 S 80 S 40 MS 60 S 10 MS 50 MS 3 3 3 3 

82 MS-94-5 60 S 0 20 MS 70 S 10 MS 0 3 , ; 3 3 3 

83 MS-94-14 40 S 100 S 20 MS 70 S 20 MS 0 3 3 3 3+ 

84 MS-95-4 40 S 30 S 10 MS 50 S 30 MS 0 3, ; 3, ; 32 3+ 

85 MS-95-9 40 S 50 S 10 MS 30 S 50 MS 50 MS 3 , ; 3- ;321 3+ 

86 MS-95-19 60 S 50 S 10 MS 30 S 20 MS 30 MS 3 ; , 3- 3 3+ 

87 MS-96-4 60 S 40 S 10 MS 40 S 30 MS 10 MR 3 3 3 3 

88 MS-96-5 30 MS 0 30 MS 20 S 10 MS 10 MR 3 0 ;3 3 

89 MS-96-8 60 MS 60 S 30 MS TMR empty 0 3, ; 3 3 empty 

90 MS-96-19 20 MS 60 S 30 MS 50 S 30 MS 0 3 3 3 3 

91 Sana 30 MR 5 MR 20 MR TMR 0 10 MR 2+ 0 ;32 ; 

92 Taban R 5 MR 10 MS 0 0 10 MR 0 ; ;  

93 Aran 30 MR 0 30 MS 0 0 0 ; , 1 ; ;321 ; 

94 Hana 30 MR 0 40 MS 0 0 0 ; , 2 0 ;2 ; 

95 Shabrang 20 MR 0 20 MS TMR 0 10 MS ; , 2 3-, ; ;2 ; 

96 Behrang 30 MR 0 30 MR TMR 0 0 ; , 2+ ; ;1 ; 

97 DM-95-6 30 MR 0 10 R 5 MR 0 0 ; , 3 0 ;2 ;, 1 

98 DM-95-16 20 MR 0 40 S TMR 5 MS 15 MS ; , 1 ; ;21 ; 

99 D-96-5 10 MR 0 30 MS TMR 0 0 ; , 1 ; ;2 ; 

100 D-96-16 20 MR 0 30 MS 5 MR 0 0 ; ; , 1 ; ; 

101 D-96-19 5 MR 0 20 MR 5 MR 0 0 ; , 2+ ; , 3 32 ; 

102 Bolani (Sus.) 100 S 100 S 90 S 100 S  90 S 80 S 3 3 3 3 

* R = Resistant, MR = Moderate Resistant, MS = Moderately Susceptible, and S = Susceptible. T = Trace = Less than 5 percent. P = Plant.
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 .Wardsبا روش  ای در مرحله گیاه کاملقهوهشرفته و ارقام تجاری گندم ایران نسبت به بیماری زنگ پی هایلاینواکنش دندروگرام  .1شکل 

Figure 1. Dendrogram for reaction of advanced and commercial cultivars of Iranian wheat to leaf rust at adult plant stages using Wards method.
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 ل.ای در مرحله گیاه کامقهوهپیشرفته و ارقام تجاری گندم ایران نسبت به بیماری زنگ  هایلاین ضریب آلودگی گیننمودار میان. 2شکل 
Figure 2. Diagram of mean coefficient infection for reaction of advanced and commercial cultivars of Iranian wheat to leaf rust 

at adult plant stages.  
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