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های گندم در شرایط آلودگی به بیماری  یپ ای ژنوتپذیری و تنوع ژنتیکی صفات گیاهچهوراثت 

 ( Puccinia graminis f. sp. tritici)زنگ سیاه 
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 چکیده 

  24، سیاه )زنگ ساقه(ای در پاسخ به بیماری زنگ پذیری و تنوع ژنتیکی برخی صفات بیومتریک گیاهچهمنظور برآورد وراثت  به

در گلخانه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تحت شرایط آلودگی    1399-1400در سال زراعی    ژنوتیپ گندم

  . ارزیابی قرار گرفتمورد    با چهار تکرار  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک  زنگ سیاه وTKTTF نژاد بومیو عدم آلودگی به  

ژنوتیپ   متقابل  اثر  آزمایش،  نتایج  اساس  یک درصد معنی  × بر  احتمال  در سطح  تمامی صفات  برای  بیماری  دار شد.  شرایط 

ارتفاع گیاهچه، وزن تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و نسبت وزن تر به خشک   از نظر  ها داری بین ژنوتیپ تفاوت معنیهمچنین  

نتایج نشان داد که آلودگی به پاتوژن باعث کاهش ارتفاع گیاهچه و افزایش وزن تر گیاهچه، وزن خشک    مشاهده شد. گیاهچه  

در شرایط آلودگی به بیماری زنگ   گردد.های عامل بیماری میگیاهچه و نسبت وزن تر به خشک گیاهچه به دلیل وجود پاستول

پذیری مربوط به  درصد( و کمترین مقدار وراثت  85/42هچه )پذیری به ترتیب مربوط وزن خشک گیا سیاه بالاترین مقدار وراثت

پذیری مربوط به نسبت  درصد( بود. در شرایط عدم آلودگی به بیماری زنگ سیاه بالاترین مقدار وراثت  78/8صفت ارتفاع گیاهچه )

  درصد( بود.   25/51پذیری مربوط به صفت ارتفاع گیاهچه )درصد( و کمترین مقدار وراثت  66/53وزن تر به وزن خشک گیاهچه ) 

ها  بین ژنوتیپ  توان از تنوع دهد و میای را تحت تاثیر قرار میصفات گیاهچه  سیاه به زنگ  نتایج این پژوهش نشان داد آلودگی  

 های گندم استفاده کرد. برای اصلاح ژنوتیپ 
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 مقدمه 

میانگین، سالانه حدود    به تولید جهانی    20طور  از  درصد 

رود که  بین میها و آفات از  علت آلودگی به پاتوژنگندم به

 35میلیون تن و معادل    140این خسارت چیزی در حدود  

. گزارشات حاکی  (FAOSTAT, 2019)باشد بیلیون دلار می

های قارچی، باکتریایی و ویروسی باعث  از آن است که پاتوژن

عملکرد گندم در مقیاس جهانی می تلفات در  شوند  ایجاد 

که در کنار آن تغییرات آب و هوایی جهان با تاثیر بر تحولات 

پاتوژن این  میزیستی  خسارات  تشدید  باعث  گردند  ها 

(Serfling et al., 2017)یابی به افزایش  . بنابراین، برای دست

تولید جهانی گندم مورد نیاز برای تغذیه جمعیت رو به رشد  

ها کاهش یابند  ضروری است که تلفات حاصل از رشد پاتوژن

(Singh et al., 2015)بیماری زنگ  .  همچون  قارچی  های 

(Puccinia ssp.( سپتوریا  برگی  لکه   ،)Septoria spp. ،)

( پودری  گونهBlumeria graminisسفیدک  و  های  ( 

مهم جمله  از  پاتوژنفوزاریوم،  اپیدمی   ترین  که  هستند  ها 

عملکرد  آن کاهش  باعث  زیستی  عوامل  سایر  کنار  در  ها 

 ,.Dean et al) گردند  ترین گیاه زراعی جهان، میگندم، مهم

2012) . 

( ساقه  یا  سیاه  (،  Puccinia graminis f. sp. Triticiزنگ 

طور گسترده باشد که بههای گندم مییکی از انواع مهم زنگ

 ;Figueroa et al., 2018) در سراسر جهان توزیع یافته است  

Leonard & Szabo, 2005) شوند  و در مناطقی یافت    می

که در آن شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب حاکم است  

(Kolmer, 2005)  .  با عامل یا زنگ ساقه گندم،  زنگ سیاه 

های  در طول قرن  Puccinia graminis f. sp. triticiبیماری  

موجب   در همهقحطیبروز  گذشته  بسیاری  ها  قاره     های 

است مناطق  .  (Roelfs et al., 1992)  شده  در  ساقه  زنگ 

به آسیا  خاورمیانه،  آفریقا،  شامل  گندم  آسیای  تولید  جز 

اروپا، آمریکای شمالی و جنوبی   مرکزی، استرالیا، نیوزلند، 

اساسی  یک    ,Saari & Prescott) رود  به شمار میمشکل 

گیری ، حداقل نه همه1904زنگ ساقه گندم از سال  .  (1985

آمریکا در  را  سالبه  مهم  در  است.  آورده  در   1930وجود 

و   Sr7b ،Sr28 ،Sr5های شمال آمریکا نژادی که بر روی ژن 

SrTmp    باعث ایجاد اپیدمی شد. شدیدترین  ،  داشتپرآزاری

  رخ داده است   1953سال  در    گیری زنگ ساقه در آمریکا همه

(Jin et al., 2010).  گیری زنگ ساقه گندم شدیدترین همه

درسال  اروپا  در  به  1951و    1932های  در  پیوست.  وقوع 

ترتیب از  گیری زنگ ساقه بههمه  1962و    1960های  سال

در .  (Roelfs, 1985)   کشورهای پرتغال و چک گزارش شد

گیری در آمده  صورت همهکرات بهفریقا زنگ ساقه بهآقاره  

 آفریقا شرق قاره . ارتفاعات(Pretorius et al., 2007)است  

 آلیایده شرایط دارای زنگ ساقه جدید نژادهای توسعه برای

در جدید  نژادهای  توسعه  از  هستند.  بیشتر  کنیا  کشور 

می آفریقا  قاره  دیگر  جنوبی  جاهای  آفریقای  در  باشد. 

درصدی این بیماری به محصول گندم گزارش    35خسارت  

است همه.  شده  قاره  آخرین  در  بیماری  این  شدید  گیری 

سال   به  2014آفریقا  اتیوپی  جنوب  که  در  پیوست  وقوع 

میزان خسارت در بعضی از مناطق با نابودی کامل محصول 

در ایران .  (Olivera et al., 2015)درصد رسید    100گندم به  

اولین گزارش مربوط به خسارت زنگ ساقه به محصول گندم  

توسط اسفندیاری به طور رسمی ثبت شده   1326در سال  

اولین  .  است  گردیدهدو بار گزارش  آن  گیری  تاکنون همهو  

غرب  در مناطق شمالی و شمال  1345گیری در سال  همه

گزارش شد که خسارت آن را در بعضی از مزارع بسیار بالا  

گیری در و دومین همه (Sharif et al., 1970)اند ذکر نموده

شرقی ایران ثبت شد  در نقاط جنوبی و جنوب  1355سال  

درصد به محصول گندم    90تا    50در مناطق مختلف بین  که  

زنگ   .(Bamdadian & Torabi, 1978) خسارت وارد نمود  

دی قارچ  یک  هسته سیاه  دو  شامل  که  است  کاریوتیک 

می هاپلوئید  بهمجزای  معمولاً  آن  آلودگی  علائم  و  -باشد 

توده غلافصورت  روی  بر  و  هایی  گلوم  ساقه،  برگ،  های 

می  ظاهر  حساس  گیاهان  .  (Kolmer, 2005)شوند  ریشک 

-های ایجاد شده توسط عامل بیماری زنگ سیاه میخسارت

زا در غلات باشد و اهمیت تواند بیش از سایر عوامل بیماری

به میلیونآن  که  است  با  نحوی  سالم  مزارع  از  هکتار  ها 

تواند در کمتر از یک  پتانسیل بالای تولید محصول را  می

به نماید  ماه  تخریب  کامل  . (Singh et al., 2015)طور 

وسیله از دست رفتن خسارت به گیاهان توسط زنگ سیاه به

عناصر بخش و  آب  انتقال  بازداری  کننده،  فتوسنتز  های 

-غذایی، کاهش رشد ریشه، ورس و شکستن ساقه وارد می

شود. زنگ سیاه، بسته به زمان شروع حمله و شدت حمله 

ها و کاهش  های مختلفی از چروکیدگی دانهتواند شدتمی

سیاه  زنگ  نتیجه  در  گیاه  ورس  کند.  ایجاد  را  عملکرد 

آورد و آلودگی  مشکلاتی را در برداشت محصول به بار می

تواند کاهش کل محصول شدید در مرحله اولیه رشد گیاه می 

باشد   داشته  بر  در  نتایج  (Knott, 2012)را  اساس  بر   .
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همکاران   و  سینگ    زنگ   (Singh et al., 2011)آزمایشات 

جوش ایجاد  با  غلاف  سیاه  ساقه،  روی  بر  مانند  تاول  های 

ها  شود و این جوشها ظاهر میبرگ، برگ، سنبله و ریشک

ظاهر سالم چند  کنند که محصول بهزمانی اهمیت پیدا می 

هفته قبل از برداشت در اثر سیاه شدن و شکستگی ساقه و  

 Roelfs)رود. رولفز و همکاران  چروکیدگی دانه از بین می

et al., 1992)    با انجام آزمایشی گزارش کردند که زنگ سیاه

-های عقیم، پوک و فاقد دانه   می گندم باعث ایجاد سنبله

های شیوع شود و علت گسترش بیماری زنگ ساقه در سال

های بهاره و مساعد بودن شرایط جوی  آن مربوط به   باران

  ی به نژاد  قاتیو اساس تحق  هیپا  اهانیگ  یکیتنوع ژنتاست.   

اصل  اهان یگ ارکان  از    ت یموفق.  است  داری پا  یکشاورز  ی و 

  اهان یموجود در گ  یکیتنوع ژنت  زانیم  به  یبه نژاد  ی هابرنامه

و براساس    دارد  یها بستگآن  یوحش  شاوندانیو خو  یزراع 

   نییتع نژادیبه یهااستفاده در برنامه یبرا اهیگ تیآن ظرف

  ی کیشناخت تنوع ژنت. (Haussmann et al., 2004) شودیم

  ی برا  ن یدرست والد  نشیو گز  یاه یگونه گ  کیموجود در  

اصلاح برنامه  در  نها  تواندیم  یاستفاده  افزا  تیدر    ش یبه 

ا و  سطح  واحد  در  و    رقاما  جادیعملکرد  محصول    ا یپر 

در ارتقاء    یو به نوع   یمطلوب منته  یفیو ک  یکم  اتیخصوص

 ,.Govindaraj et al)  کند  ی نینقش آفر  ای غذا در دن  دیتول

گندم  نژاد  .(2015 سیاه  زنگ  بیماری  عامل  مختلف  های 

آید. بر این اساس مسئول کاهش عملکرد گندم به شمار می

اکثر مطالعات در مورد ارزیابی مقاومت و تجزیه تنوع ژنتیکی 

های مختلف گندم امری مهم در مبازره با این عامل  ژنوتیپ

می تعیین  ( Knott, 2012) باشد  بیماری  دیگر  طرف  از   .

گران پلاسم به اصلاحپذیری ژرممشخصات و بررسی وراثت

ها دچار مشکل گیری از جمعیتدهد تا در نمونهامکان می

مقاومت  (Manly & Alberto, 2016) نشوند برای  اصلاح   .

عنوان راهبردی پیشگیرانه، بیشترین ژنتیکی ارقام گندم به

ای که، این  گونهها دارد. بهتاثیر را در کاهش خسارت زنگ

ها  ژن مقاومت به زنگ  150کار منجر به شناسایی بیش از  

است   شده  گندم   ,Bolton et al., 2008; Lagudah)در 

گیرند  های شناسایی شده در دو گروه قرار میاین ژن.  (2011

ای یا مقاومت به نژاد  های مقاومت گیاهچهها ژنکه عمده آن

ژن این  هستند.  گیاهچهاختصاصی  مرحله  دو  در  و  ها  ای 

مرحله گیاه کامل بروز و نمود دارند و قابل تشخیص هستند  

اغلب  دهند که  و در تمام مراحل، فنوتیپ مقاومت را بروز می 

گیاهچهژن مقاومت  عکسهای  به  منجر  فوق  ای  العمل 

دیواره شدن  لیگنینه  یا  و  میحساسیت  سلولی  شوند  های 

(Bolton et al., 2008)های مقاومت در مرحله . گروه دوم ژن

زیرا،  هستند.  غیراختصاصی  نژاد  به  مقاومت  یا  کامل  گیاه 

های پاتوژن وجود ندارد های میزبان و ژنای بین  ژنرابطه

کنند. این  های پاتوژن مقاومت ایجاد می و نسبت به کلیه نژاد

ای قابل تشخیص هستند  ها عموماً پس از مرحله گیاهچهژن

ها در  ای دارند و ارقام حامل این ژنمقاومت مزرعه  و اغلب

گیاهچه دارای مرحله   کامل  گیاه  در مرحله  و  ای حساس 

از شدت بیماری هستند  مقاومت نسبی با سطوح متفاوتی 

(Lagudah, 2011) نتایج تحقیقات گسترده اخیر در زمینه  .

های جدید  شناسایی منابع جدید مقاومت برای پاسخ به نژاد

های قبلی نشان داده است که در بین  و مشتق شده از نژاد

های موجود در خزانه ژنی مقاومت به زنگ سیاه ، تنها  ژن

،  Sr2  ،Sr13  ،Sr14  ،Sr22،Sr26   ،Sr28  ،Sr33  ،Sr35های  ژن

Sr42 وSr45  های زنگ داشتهمقاومت موثری در برابر نژاد-

نامگذاری  ند. هما به  این مطالعات منجر   12چنین حاصل 

( و نیز کشف و شناسایی چندین  Sr57تا    Sr46ژن جدید )

ها نیز منابع جدیدی از مقاومت  ژن دیگر که احتمالاً این ژن

است   گردیده   ,Ghazvini, 2012; Ghazvini) هستند، 

Hiebert, Zegeye, & Fetch, 2012; Ghazvini, Hiebert, 

Zegeye, Liu, et al., 2012; Hiebert et al., 2010; Jin et 

al., 2007; Singh et al., 2011)  .  هدف از این مطالعه ارزیابی

ژنتیکیوراثت  برآوردو   تنوع  و  صفات    پذیری  برخی 

 . بود در پاسخ به بیماری زنگ ساقه ایگیاهچه بیومتریک

 هامواد و روش

زراعی   سال  در  تحقیق  گلخانه    1399-1400این  در 

تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر اجرا 

ژنوتیپ گندم نان پائیزه شامل    24گردید. در این پژوهش،  

لاین امیدبخش منتج از برنامه به نژادی اقلیم    16رقم و    8

سرد بخش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  

ورد استفاده  م  1397تا    1371های  نهال و بذر در طی سال

قرار گرفت. خصوصیات، خاستگاه، سال معرفی و شجره این  

نشان داده شده است. شایان    1ها در جدول شماره  ژنوتیپ

رقم   دو  که  است  و    MV-17ذکر  بیماری(  به  مقاوم  )رقم 

Morocco   رقم حساس به بیماری( به دلیل رفتار متفاوت(

سیاه   زنگ  به  مقاومت   .Puccinia graminis f. sp)در 

tritici )  .گندم به عنوان شاهد در این مطالعه انتخاب شدند

عدم و  آلودگی  شرایط  دو  در  آزمایش  مورد  گیاهی  -مواد 

تکرار   4های کامل تصادفی با  آلودگی و در قالب طرح  بلوک
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از خاک    یمخلوطمورد ارزیابی قرار گرفتند. برای این منظور،  

 کشت  عنوان بستربه  1:2ی  هابا نسبت  پیت ماس   و    مزرعه

دما در  سانت  80  یبذر  مدت    گرادیدرجه    ساعت   24به 

و عمق    6به قطر    یکیپلاست  ی هاگلدان شد و در   یزهپاستور

ریخته شد   فشردهمخلوط به صورت   ینا  یحاو  متریسانت  8

  . ید کشت گردها  آن  عدد بذر با آرایش خاص  10و به تعداد  

و در هر دو شرایط   از کاشت  بعد  نشتی  به طریقه  آبیاری 

منظور تسریع در سبز شدن و رشد  آلودگی بهآلودگی و عدم

یافت.   ادامه  ارزیابی  تا مرحله  و  ها در  گلدانصورت گرفت 

سانت  20±2  یدما رطوبت    گرادیدرجه   60±5  نسبیو 

. در طی مراحل ارزیابی، عملیات داشت  شد یدرصد نگهدار

گی  شامل کوددهی، کنترل دمای گلخانه و کنترل عدم آلود

-یهما  یبراصورت مرتب صورت گرفت.  ها بهبه سایر پاتوژن

آوری ی جدایه جمعاز اسپورها  های کشت شدهنی گیاهچهز

تعیین  ، (Puccinia graminis f. sp. tritici)شده زنگ سیاه 

گراد  یدرجه سانت  -80  یشده در دما   ینگهدارو    نژاد شده

نام   به  TKTTFبا  شد.  فعال استفاده  ا  منظور    ین نمودن 

ما  عمل  انجام  از  قبل  تحت   یوسپورهااورد  ی،زنیهاسپورها 

  2به مدت    گرادیدرجه سانت  42  یشوک حرارت  یک  یرتأث

ما  یقهدق گرفتند.  روش    یزنیهقرار  با  به  و  سوسپانسیون 

از روغن سالترول   غلظت      170استفاده  انجام    20به    1با 

این  با    ینیومیکاغذ آلوم  یبر رو  هابدین منظور، اسپورشد.  

های هفت روزه  های گیاهچهشد و بر روی برگ  روغن مخلوط

 یازن  یزنجوانه  یاسپورها برا  دلیل این کهبه  زنی شدند. مایه

آماده ابتدا به وسیله آب    ی هایاهچهبه آب آزاد دارند، لذا گ

از قلممایه.  شدند   یمه پاش   مقطر به    زنی با استفاده  مو و 

و   شد  انجام  ظرآرامی  مخلوط   یکنواختیو    یف پوشش  از 

با    یسطح برگ قرار گرفت و دوباره مه پاش  یاسپور بر رو

قبل ب  یمحلول  شدمملایه  و  انجام  برایت  رطوبت   .  حفظ 

هم و  ن  یریجلوگ  ینچناشباع  اختلاط  گلخانه،  ژاز  در  ادها 

تهویه(   یشفاف )دارا  ایشیشه  یهاداخل سرپوشها  گلدان

مراحل   یمطلوب برا  یطشرا   یجادبه منظور ا.  قرار داده شد

پاتوژننفو  زنی  جوانه  اساس  ها گلدان  ود  بر  شده  کشت  ی 

تحقیقات  سازمان  سیاه  زنگ  بیماری  مطالعه  دستورالعمل 

اتیوپی     16به مدت      ( Woldeab et al., 2017)کشاورزی 

 رطوبت  ساعت در شرایط روشنایی و   4  خانه، یکساعت در تار

)ب  نسبی در اشباع  نگهداردرصد  95از    یشحد  شدند.    ی( 

ب  یبرا نهان  دوره  ا  یماریگذراندن  ،  مناسب  یدهورسپو 

تا    7ی  با دما  یرتکث  یهابه سالن   به مدت سه روز  هاگلدان

  ی ، دورهدرصد  70±5  یرطوبت نسب   گراد،یدرجه سانت  12

با شدت بالا    یو مصنوع   یعی طب  یی ساعت روشنا  16  ینور

. حدود  یدندمنتقل گرد  یکیساعت تار  8لوکس( و    16000)

  25تا    18ی و قرار گرفتن در دمای  زنیههفته پس از ما  ود

. پس  آغاز شد  ییها ظاهر و اسپورزاجوش  گراددرجه سانتی

ها توسط عامل بیماری،  از گذشت دو هفته از آلودگی ژنوتیپ

تر   وزن  گیاهچه،  ارتفاع  شامل  بیومتریک  صفات  ارزیابی 

به خشک  تر  وزن  نسبت  و  گیاهچه  وزن خشک  گیاهچه، 

و  ها  گیاهچه صورت گرفت. برای صفات متریک شامل طول

-ها با استفاده از خط کش و ترازو حساس مورد اندازهوزن

ها، تجزیه واریانس  آوری دادهگیری قرار گرفتند. پس از جمع

بلوک طرح  پایه  بر  مقمرکب  تصادفی،  کامل  ایسه  های 

و   فنوتیپی  ژنتیکی،  واریانس  دانکن،  روش  به  میانگین 

و   محیطی  و  فنوتیپی  ژنتیکی،  تغییرات  ضریب  محیطی، 

نرم  از   استفاده  با  پذیری  و    MSTAT-Cهای  افزاروراثت 

SPSS  واریانس گرفت.  و  انجام  فنوتیپی  ژنتیکی،  های 

وراثت و  معادلات  محیطی  از  استفاده  با  عمومی  پذیری 

ژنتیکی،   (Falconer, 1967) فالکونر   تغییرات  ضریب  و 

فنوتیپی و محیطی به ترتیب با استفاده از معادلات سینک 

محاسبه شد. (Singh & Chaudhury, 1985)و چائودری 
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 ( ضریب تغییرات فنوتیپی5)
 

 واریانس ژنتیکی( 1)

 

 ( ضریب تغییرات ژنتیکی6)
 

 ( واریانس فنوتیپی2)
 

 ( ضریب تغییرات محیطی 7)

 

 ( واریانس محیطی3)
 

 پذیری ( وراثت4)  

 

  
 های گندم مورد استفاده در آزمایش مشخصات ژنوتیپ -1جدول 

 شجره سال خاستگاه  نام رقم نام ژنوتیپ ردیف 

1 C-98-1 Mihan Mihan 1388 Bkt/90-Zhong 87 

2 C-98-2 Haydari Haydari 1393 Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi 

3 C-98-3 Zarrineh Zarrineh 1395 
Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu"s"/5/Zrn/6/Zrn/Sh

iroodi 

4 C-98-4 Zareh Zareh 1388 130L1,11//F35,70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira 

5 C-98-5 - - - Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi 

6 C-98-6 - - - Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi 

7 C-98-7 - - - Charger//CMH80A.768/3*Cno79/3/Zrn 

8 C-98-8 - - - Charger//CMH80A.768/3*Cno79/3/Zrn 

9 C-98-9 - - - Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"/4/Bkt/90-Zhong 87 

10 C-98-10 - - - Shahpasand/Norman 

11 C-98-11 - - - Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi 

12 C-98-12 - - - Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi 

13 C-98-13 - - - Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi 

14 C-98-14 - - - Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"/4/Pishgam 

15 C-98-15 - - - 

AU/3/MINN//HK/38MA/4/YMH/ERA/5/PMF//CNO/GLL/6/

KAUZ//ALTAR84/AOS/7/TAM105/3/NE70654/BBY//BOW"

S"/4/Century*3/TA2450 

16 C-98-16 - - - GRK79/TUKURU 

17 C-98-17 - - - MV NEMERE 

18 C-98-18 - - - ARS97135-9/O3A-B4//KS06O3A~49 

19 CD-94-9 - - - 
Zarrin/Shiroodi/6/Zarrin/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Ka

l*3//Emu 

20 CD-94-5 - - - Ga961565-27-6/La95283Ca-78-1-2 

21 MV-17 MV-17 MV-17 1371 SLAVIA/MV-FT//BARANJK 

22 CD-92-6 Heyran Heyran 1397 Lufer-1/Kinaci97 

23 Morocco Morocco Morocco - Susceptible check 

24 Bolany Bolany Bolany - Susceptible check 
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 نتایج و بحث 

 تجزیه واریانس مرکب 

صفات     برای  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج  به  توجه  با 

تر گیاهچه،   ارتفاع گیاهچه، وزن  بیومتریک شامل  مختلف 

وزن خشک گیاهچه و نسبت وزن تر به خشک گیاهچه در  

( مشاهده شد اثر متقابل ژنوتیپ  2مرحله گیاهچه )جدول  

تر    × وزن  گیاهچه،  ارتفاع  صفات  برای  بیماری  شرایط 

به خشک  تر  وزن  نسبت  و  گیاهچه  وزن خشک  گیاهچه، 

  دار شد که نشان گیاهچه در سطح احتمال یک درصد معنی

ژنوتیپ اختلاف  همسانی  عدم  مورد دهنده  برای صفات  ها 

-مطالعه در دو شرایط آلودگی و عدم آلودگی به بیماری می

های مورد بررسی از نظر داری بین ژنوتیپباشد. تفاوت معنی

نظر در س احتمال یک درصد وجود  تمام صفات مورد  طح 

های مورد مطالعه  دارد که گویای تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ 

گیری شده بین دو  چنین، برای تمام صفات اندازهاست. هم

معنی اختلاف  بیماری  به  آلودگی  مختلف  وجود  سطح  دار 

-داشت که نشان از تاثیر پاتوژن زنگ سیاه بر صفات اندازه

گیری شده دارد. بالاترین ضریب تغییرات مربوط به وزن تر 

( می  12/16گیاهچه  نشان  که  بود  این صفت  درصد(  دهد 

و کمترین بیشتر تحت  است  بوده  بیماری  به  آلودگی  تأثیر 

( گیاهچه  خشک  وزن  به  متعلق  تغییرات    17/8ضریب 

 ,.Vahed Rezaei et al) واحدرضائی و همکاران  .  درصد( بود

شاخص  (2023 از  استفاده  با  با  نیز  مرتبط  پاتولوژیک  های 

های مطالعه شده در این آزمایش وجود  زنگ سیاه و ژنوتیپ

-ها را در شرایط مطالعه گلخانهدار بین ژنوتیپتفاوت معنی 

 ای )گیاه بالغ( گزارش کردند. ای )گیاهچه( و مزرعه

های مختلف گندم به زنگ سیاه در مرحله  تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک حاصل از واکنش ژنوتیپ -2جدول 

 گیاهچه    

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات  

 ارتفاع گیاهچه 

 

 وزن تر گیاهچه 

 

 وزن خشک گیاهچه 

 

نسبت وزن تر به  

 خشک گیاهچه  

 53/4** 28/0** 99/3** 61/4163** 1 بیماری  

 068/0 005/0 070/0 47/78 6 تکرار / بیماری  

 160/0** 010/0** 140/0** 36/100** 23 ژنوتیپ  

 070/0** 004/0** 055/0** 64/53** 23 ژنوتیپ     ×بیماری 

 025/0 002/0 023/0 74/25 138 خطا  

 21/8 17/8 12/16 4/13  ضریب تغییرات )%( 
    %1دار  در سطح  احتمال  معنی **

 مقایسه میانگین    

های مورد  نتایج مقایسه میانگین به روش دانکن ژنوتیپ    

نمودار صورت  به  مختلف  مطالعه  صفات  برای  ستونی  های 

(، وزن تر گیاهچه 1بیومتریک شامل ارتفاع گیاهچه )شکل  

( و نسبت وزن تر 3(، وزن خشک گیاهچه )شکل  2)شکل  

( در دو شرایط آلودگی و  4به وزن خشک گیاهچه )شکل  

به بیماری در مرحله گیاهچه ارائه شده است.  عدم آلودگی  

 ارتفاع گیاهچه در براساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین

  موروکو و   ژنوتیپ  برای  ترتیب  به   بیماری  به   آلودگی  شرایط

-CD-94کمترین آن تحت همین شرایط، مربوط به بولانی،  

9،C-98-18     وC-98-9    بود. در شرایط عدم آلودگی نیزC-

و   C-98-6و    98-14 گیاهچه  ارتفاع  بیشترین  ترتیب  به 

کمترین    C-98-7و    MV-17  ،CD-94-5هایژنوتیپ  دارای 

گیاهچه،   تر  وزن  صفت  نظر  از  بودند.  گیاهچه  ارتفاع 

موروکو،  ژنوتیپ  به   C-98-17و  C-98-14  ، C-98-13های 

ژنوتیپ و  بیشترین  ،   C-98-15و    CD-94-9های  ترتیب 

بولانی و حیران کمترین مقدار را در شرایط آلودگی به خود 

گیاهچه،   تر  وزن  صفت  مقدار  بیشترین  دادند.  اختصاص 

به  مربوط  ترتیب  به  بیماری  به  آلودگی  عدم  تحت شرایط 

موروکو،  ژنوتیپ حیدری،  و    CD-94-5و    C-98-10های 

و   MV-17  ،C-98-17های  کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ

C-98-15  های  بود. ژنوتیپC-98-13  ، C-98-14،  C-98-6   و

C-98-17   و بیشترین  ترتیب  به  آلودگی  شرایط  در 

کمترین مقدار   C-98-15و   MV-17  ،C-98-18های  ژنوتیپ 

وزن خشک گیاهچه را نشان دادند. این در حالی است که،  

ژنوتیپ فوق،  برای صفت  آلودگی  عدم  هایی که  در شرایط 

بود    CD-94-5دارای بیشترین مقدار بودند، میهن، حیدری و  

ژنوتیپ  به  متعلق  نیز  مقادیر  -MV-17  ،Cهای  و کمترین 

98-15 ،C-98-16   وC-98-5   های  بود. ژنوتیپC-98-13 ، 
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C-98-14،C-98-6    وC-98-17     در شرایط آلودگی دارای

-Cهای  بیشترین نسبت وزن تر به خشک گیاهچه و ژنوتیپ

نیز به ترتیب در همین شرایط، کمترین    C-98-5و   98-18

نسبت وزن تر به خشک گیاهچه را داشتند. بیشترین وزن  

های مورد مطالعه در  تر به خشک گیاهچه، در بین ژنوتیپ

و   حیدری  به  مربوط  آلودگی  عدم  و     CD-94-5شرایط 

طور کمترین مقدار آن تحت همین شرایط، مربوط به  همین

که    C-98-15و    MV-17های  ژنوتیپ  داد  نشان  نتایج  بود. 

عدم   شرایط  با  مقایسه  در  ساقه  زنگ  بیماری  به  آلودگی 

آلودگی اغلب باعث کاهش ارتفاع گیاهچه، وزن تر گیاهچه،  

چه   وزن خشک گیاهچه و نسبت وزن تر به وزن خشک گیاه

-Cشد. براساس نتایج مشاهده شده  رقم حیدری و لاین  

98-13  ،C-98-14  و   C-98-17   صفات برخی  نظر  از 

به   آلودگی  به  پاسخ  در  را  ارزش  بیشترین  نژاد  بیومتریک 

در  TKTTF بومی داشتند  گندم  سیاه  زنگ  بیماری  عامل 

که   C-98-15و    MV-17  ،C-98-18های  ژنوتیپ حالی 

کمترین ارزش را از خود نشان دادند. به عبارتی دیگر از نظر  

های حیدری و صفات بیومتریک در مرحله گیاهچه ژنوتیپ

بهعنوان  C-98-17 و    C-98-13  ،C-98-14لاین   ترتیب  به 

رقم و لاین مقاوم به عامل بیماری زنگ سیاه گندم شناسایی  

  C-98-15و    MV-17  ،C-98-18شدند. این درحالی است که  

های حساس به بیماری در به ترتیب به عنوان ارقام و لاین

 مرحله گیاهچه تشخیص داده  شدند. 
 

 

 

 

 

 مختلف گندم  های پیحاصل از واکنش ژنوت اهچه یصفت ارتفاع گ  ن یانگیم سهیمقا -1شکل 

 به روش دانکن  اهچه یدر مرحله گ یو عدم آلودگ یآلودگ طی در دو شرا اهیبه زنگ س
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 های مختلف گندم به رنگ سیاه تر گیاهچه حاصل از واکنش ژنوتیپ. مقایسه میانگین صفت وزن2شکل 

 در دو شرایط آلودگی و عدم آلودگی در مرحله گیاهچه به روش دانکن 

 

 

 های مختلف گندم مقایسه میانگین صفت وزن خشک گیاهچه حاصل از واکنش ژنوتیپ. 3شکل 

 به زنگ سیاه در دو شرایط آلودگی و عدم آلودگی در مرحله گیاهچه به روش دانکن 
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مختلف گندم  ی هاپیحاصل از واکنش ژنوت اهچه یصفت نسبت وزن تر به خشک گ ن یانگیم سهیمقا -4شکل   

 به روش دانکن  اهچه یبه روش دانکن گ اهچه یدر مرحله گ یو عدم آلودگ یآلودگ طی در دو شرا اهیزنگ س  به
 

 

 

 های ارزیابی تنوع پارامتر

ارزیابی اساس  شده  بر  انجام  میانگین  های  کل،  میانگین 

حداقل و حداکثر، انحراف معیار، واریانس ژنتیکی، واریانس  

فنوتیپی، واریانس محیطی، ضریب تغییرات ژنتیکی، ضریب 

پذیری  تغییرات فنوتیپی، ضریب تغییرات محیطی و وراثت

ارتفاع گیاهچه، وزن   برای صفات مختلف بیومتریک شامل 

نسبت   به وزن تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و  تر  وزن 

خشک گیاهچه در مرحله گیاهچه در  هر دو شرایط آلودگی 

( به زنگ سیاه گندم  4( و عدم آلودگی )جدول  3)جدول  

برآورد شده است. در شرایط آلودگی به عامل بیماری زنگ  

به برای صفت   سیاه گندم بالاترین مقدار واریانس ژنتیکی 

به گیاهچه  وزارتفاع  صفت  برای  اما  آمد،  خشک دست  ن 

گیاهچه واریانس ژنتیکی دارای کمترین مقدار بود. در مورد  

واریانس فنوتیپی در شرایط آلودگی به بیماری زنگ سیاه،  

همانند واریانس ژنتیکی بیشترین مقدار برای صفت ارتفاع 

به خشک  گیاهچه  وزن  صفت  برای  همچنین  آمد.  دست 

دارا ژنتیکی  واریانس  همانند  فنوتیپی  واریانس  ی  گیاهچه 

ضریب   بود.  بیماری  به  آلودگی  شرایط  در  مقدار  کمترین 

تغییرات ژنتیکی در شرایط آلودگی به بیماری برای صفت  

وزن تر گیاهچه دارای بیشترین و برای صفت ارتفاع گیاهچه 

این شرایط ضریب  بود. همچنین در  دارای کمترین مقدار 

تغییرات فنوتیپی برای صفت ارتفاع گیاهچه دارای بیشترین  

و برای صفت وزن تر گیاهچه دارای کمترین مقدار بود. بالا  

یع  بودن میزان ضریب تغییرات ژنتیکی و دهنده دامنه وس

. در این پژوهش نیز (Kanouni et al., 2012)تغییرات است.  

بالا بودن میزان ضریب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی به ترتیب 

شرایط  در  گیاهچه  ارتفاع  و  گیاهچه  تر  وزن  صفات  برای 

آلودگی به بیماری نشان دهنده دامنه وسیع تغییرات برای 

این صفات در آزمایش فوق بود. تفاوت زیاد و عدم نزدیکی  

فنوتیپی نشان دهنده این  مقادیر ضریب تغییرات ژنتیکی و  

انتخاب   اثرات محیطی در بیشترین حد ممکن و  است که 

گیری نامناسب  والدین با استفاده از این صفات برای دورگ

به تغییرات است.  ضریب  مقدار  بودن  نزدیک  کلی  طور 

فنوتیپی و ژنوتیپی دلالت بر ناچیز بودن اثرات محیطی بر 

بسیار بالا ضریب  بیان ژن صفات است در حالی که تفاوت  

اثرات   بودن  بالا  بر  دلالت  فنوتیپی  و  ژنوتیپی  تغییرات 

در پژوهش مانیز تفاوت    (Singh et al., 2014)محیطی دارد  

و   ژنتیکی  تغییرات  ضریب  مقادیر  نزدیکی  عدم  و  زیاد 
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فنوتیپی تمام صفات در شرایط آلودگی به بیماری نشان داد  

اثرات پاتوژن )محیطی( در بیشترین حد ممکن برای بیان  

بیشتر توسط  این صفات  بوده است و  صفات مورد مطالعه 

شوند و انتخاب والدین با استفاده  عوامل محیطی کنترل می

دورگ برای  صفات  این  این  از  در  است.  نامناسب  گیری 

بالاترین    پژوهش زنگ سیاه  بیماری  به  آلودگی  در شرایط 

وراثت گیاهچه مقدار  وزن خشک  مربوط  ترتیب  به  پذیری 

وراثت  85/42) مقدار  کمترین  و  به  درصد(  مربوط  پذیری 

درصد( بود که محاسبه کمترین   78/8صفت ارتفاع گیاهچه )

این صفات مقدار وراثت برای صفات فوق نشان داد  پذیری 

تاث تحت  گرفتهبیشتر  قرار  )محیط(  پاتوژن  و  یر  کریپا  اند. 

نیز گزارش کردند بالا بودن   (Crippa et al., 2009)همکاران  

نشانوراثت بر  پذیری صفات  اثر محیط  بودن  پائین  دهنده 

صفات مورد مطالعه است. در شرایط عدم آلودگی به عامل  

ژنتیکی   واریانس  مقدار  بالاترین  گندم  سیاه  زنگ  بیماری 

دست آمد، اما برای صفت وزن  برای صفت ارتفاع گیاهچه به

دارای کمترین مقدار بود.   خشک گیاهچه واریانس ژنتیکی

در مورد واریانس فنوتیپی در شرایط عدم آلودگی به بیماری  

زنگ سیاه، همانند واریانس ژنتیکی بیشترین مقدار صفت 

به گیاهچه  وزن  ارتفاع  صفت  برای  همچنین  آمد.  دست 

ژنتیکی   فنوتیپی همانند واریانس  خشک گیاهچه واریانس 

آلودگی به بیماری بود.  دارای کمترین مقدار در شرایط عدم  

در شرایط عدم آلودگی به بیماری ضریب تغییرات ژنتیکی  

برای وزن تر گیاهچه دارای بیشترین و برای صفت نسبت 

بود.  مقدار  دارای کمترین  تر گیاهچه  به وزن  وزن خشک 

ضریب تغییرات فنوتیپی در این شرایط برای وزن تر گیاهچه 

خشک  به  تر  وزن  نسبت  صفت  برای  و  بیشترین  دارای 

گیاهچه دارای کمترین مقدار بود. بالا بودن میزان ضریب 

نتیکی و فنوتیپی برای صفت وزن تر گیاهچه در تغییرات ژ

وسیع   دامنه  دهنده  نشان  بیماری  به  آلودگی  عدم  شرایط 

تغییرات برای این صفات در آزمایش فوق بود که با مفاهیم  

ارائه شده در پژوهش انجام شده توسط سینگ و همکاران 

(Singh et al., 2014)    مطابقت دارد. علاوه بر این تفاوت زیاد

فنوتیپی  و  ژنتیکی  تغییرات  مقادیر ضریب  نزدیکی  عدم  و 

برای تمام صفات در شرایط عدم آلودگی به بیماری نشان  

برای   ممکن  بیشترین حد  در  )محیطی(  پاتوژن  اثرات  داد 

بیشتر  صفات  این  و  است  بوده  مطالعه  مورد  صفات  بیان 

شوند و انتخاب والدین با  ل می توسط عوامل محیطی کنتر

گیری نامناسب است. در  استفاده از این صفات برای دورگ 

این پژوهش در شرایط عدم آلودگی به بیماری زنگ سیاه  

پذیری مربوط به نسبت وزن تر به وزن بالاترین مقدار وراثت

( گیاهچه  وراثت  66/53خشک  مقدار  کمترین  و  -درصد( 

درصد( بود.  25/51یاهچه )ذیری مربوط به صفت ارتفاع گپ 

ژنتیکی صفات  پذیری مهموراثت پارامتر در مطالعات  ترین 

گیری برای گزینش یک صفت نقش کمی است و در تصمیم

 . (Lotfi Aghmioni et al., 2015)کند حیاتی ایفا می

 
آلودگی به  تحت شرایط های مختلف گندم به زنگ سیاه های ارزیابی تنوع در صفات بیومتریک حاصل از واکنش ژنوتیپپارامتر -3جدول 

 بیماری در مرحله گیاهچه 

 پارامتر

 صفات

 ارتفاع گیاهچه 

(g) 

 وزن تر گیاهچه 

(g) 

 وزن خشک گیاهچه 

(g) 

نسبت وزن تر به  

 خشک گیاهچه  

 2/0809 0/5201 1/0906 32/9708 میانگین کل  

 2/44 0/61 1/49 46/7 حداکثر مقادیر  

 1/67 0/42 0/7 20/5 حداقل مقادیر  

 0/18219 0/04573 0/18954 5/96087 انحراف معیار  

 0/0105 0/00075 0/01075 2/87425 واریانس ژنتیکی   

 0/0305 0/00175 0/03275 32/71625 واریانس فنوتیپی 

 02/0 001/0 022/0 84/29 واریانس محیطی  
 4/924287936 5/265550447 9/5068959 5/142008439 ضریب تغییرات  ژنتیکی )%(   

 8/39264222 8/043261166 16/593582 17/34811427 ضریب تغییرات فنوتیپی )%( 

 6/796163018 6/080133936 13/600217 16/56854906 ضریب تغییرات محیطی )%(   

 34/42622951 42/85714286 32/824427 8/785389524 پذیری عمومی )%( وراثت
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آلودگی به  تحت شرایط عدم های مختلف گندم به زنگ سیاه پارامترهای ارزیابی تنوع در صفات بیومتریک حاصل از واکنش ژنوتیپ -4جدول 

 بیماری در مرحله گیاهچه 

 پارامتر

 صفات

 ارتفاع گیاهچه 

(g) 

 وزن تر گیاهچه 

(g) 

 وزن خشک گیاهچه 

(g) 

نسبت وزن تر به  

 خشک گیاهچه  

 1/7736 0/4433 0/8021 42/2844 میانگین کل 

 2/37 0/59 1/4 58/4 حداکثر مقادیر 

 1/2 0/3 0/36 26/9 حداقل مقادیر 

 0/25139 0/06279 0/22219 6/64114 انحراف معیار 

 0/03475 0/00225 0/02625 22/75725 واریانس ژنتیکی

 0/06475 0/00425 0/05025 44/39925 واریانس فنوتیپی

 0/03 0/002 0/024 21/642 واریانس محیطی 

 10/51046001 10/70024022 20/199292 11/28183432 ضریب تغییرات  ژنتیکی )%( 

 14/34710267 14/70607355 27/947278 15/7582376 ضریب تغییرات فنوتیپی )%( 

 9/76573527 10/08828323 19/314217 11/00192104 ضریب تغییرات محیطی )%( 

 53/66795367 52/94117647 52/238806 51/25593338 پذیری عمومی )%( وراثت

 

 گیری کلی نتیجه

اصلاح  تنوع  بررسی گندم،  شناسایی    در  را  گرانژنتیکی 

به  اهداف  با   مرتبط  ژنتیکی واقعی صفات  ظرفیت  پتانسیل و 

نماید.  نژادی از جمله عملکرد و اجزای عملکرد، کمک می

  چگونگی   و   های مختلف گندم   ژنوتیپ  بین  آگاهی از اختلاف

  بهبود و پیشرفت   در  آنها  بالقوه  عملکرد  با   تفاوت  این  روابط

جدید ارقام  است    عملکرد  حیاتی   ,.Kabiri et al)بسیار 

معنی  .(2023 تفاوت  پژوهش  این  ژنوتیپدر  بین  های  دار 

مورد مطالعه، از نظر صفات ارتفاع گیاهچه، وزن تر گیاهچه،  

گیاهچه  خشک  به  تر  وزن  نسبت  و  گیاهچه  خشک  وزن 

-مشاهده شد که فرصت خوبی را برای بهبود صفات گیاهچه

برنامه در  بیماری  تحمل  با  مرتبط  زنگ  ای  اصلاحی  های 

کند که نتایج فوق مشابه نتایج گزارش ساقه گندم فراهم می

 ,.Vahed Rezaei et al)شده توسط واحدرضائی و همکاران  

چالا    (2023 و  هاندی  (Degete & Chala, 2019)دگت   ،

(Hundie et al., 2018)    و سورا(Soresa, 2018)    بود. نتایج

، C-98-13مطالعه حاضر نشان داد که  رقم حیدری و لاین  

C-98-14  و   C-98-17   بیومتریک صفات  برخی  نظر  از 

  TKTTF ینژاد بومبیشترین ارزش را در پاسخ به آلودگی به  

-ژنوتیپ عامل بیماری زنگ سیاه گندم داشتند در حالی که

کمترین ارزش را از     C-98-15و    MV-17  ،C-98-18ای  ه

خود نشان دادند. به عبارتی دیگر از نظر صفات بیومتریک  

ژنوتیپ و لایندر مرحله گیاهچه  ، C-98-13  های حیدری 

C-98-14    و C-98-17عنوان رقم و لاین مقاوم  به  به ترتیب

این   شدند.  شناسایی  گندم  سیاه  زنگ  بیماری  عامل  به 

به ترتیب    C-98-15و   MV-17  ،C-98-18درحالی است که  

لاین و  ارقام  عنوان  مرحله به  در  بیماری  به  حساس  های 

که می داده شدند  تشخیص  اطلاعات  گیاهچه  این  از  توان 

های اصلاحی استفاده کرد.  برای تولید ارقام جدید و برنامه

همکاران   و  با    (Vahed Rezaei et al., 2023)واحدرضائی 

های گندم به بیماری زنگ سیاه در  بررسی مقاومت ژنوتیپ

گیاهچه و  بالغ  گیاه  لاین  شرایط  ژنوتیپ   C-98-17ای،  را 

لاین  و  ژنوتیپ  C-98-9و    C-98-14های  مقاوم  های  را   

این  کردند.  گزارش  گندم  سیاه  زنگ  بیماری  به  حساس 

بر   زنگ ساقه آذربایجان شرقی  TKTTFمطالعه تاثیر نژاد  

های امید بخش گندم  صفات بیومتریک ارقام زمستانه و لاین

را نشان داد. این نژاد باعث ایجاد تغییرات در صفات ارتفاع 

گیاهچه، وزن تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و نسبت وزن 

تر به خشک گیاهچه مورد مطالعه در هر دو شرایط آزمایشی  

های  توان نتیجه گرفت که لاینشد که از این خروجی می

مقاوم نسبت به رقم تجاری مقاوم به بیماری بوده و توصیه 

های اصلاحی  های انتخابی در    برنامهشود به عنوان لاینمی

های ارزیابی تنوع ژنتیکی نشان پارامترنتایج   استفاده شود.

ارتفاع گیاهچه،   برای صفات  ژنتیکی مناسبی  تنوع  داد که 

به   تر  نسبت وزن  و  تر گیاهچه، وزن خشک گیاهچه  وزن 

توان از این  خشک گیاهچه مورد مطالعه وجود دارد و   می

های گندم زمستانه استفاده کرد.  ها برای اصلاح ژنوتیپتنوع

پذیری وزن خشک گیاهچه در  وراثت  بودن  بالا  همچنین 
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شرایط آلودگی و عدم آلودگی شاخص مناسبی برای انتخاب  

دورگ  های  برنامه  در  صفات  والدین  بررسی  است.   گیری 

مختلف در شرایط محیطی مختلف نشان داده است که با  

به   ها  ژنوتیپ  پاسخ  و  عمل  نحوه  محیطی،  شرایط  تغییر 

می تغییر  در  پاتوژن  مطالعات  این  باید  کار  این  برای  کند. 

همچنین توصیه    .های مختلف انجام شودچند سال و محیط

شود آزمایش فوق با استفاده از صفات زراعی در مرحله می

گیاه بالغ و نیز صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مرتبط با  

  بیماری نیز اجرا گردد.

 سپاسگزاری

  یقاتیاز زحمات پرسنل محترم گلخانه تحق  لهینوسیبد

خانم    سرکار  نهال و بذر  ه ی بخش غلات موسسه اصلاح و ته

رساندند،    یاریپروژه    نیا   یکه در اجرا  اتیمهندس زهره ب

 . گرددیو تشکر م  ریتقد
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Abstract 

In order to estimate the heritability and genetic diversity of some seedling biometric traits in response to black rust 

(stem rust) disease, 24 wheat genotypes in the 2020 at the research greenhouse of the Seedling and Seed Breeding 

Research Institute was evaluated in the form of a randomized complete block design with four replications under 

the conditions of infection and non- infection to the native race TKTTF black rust. Based on the results, the 

genotype  disease condition interaction, was significant for all traits at the 1% probability level. Also, a significant 

difference between the genotypes in terms of seedling height, seedling fresh weight, seedling dry weight, and 

seedling fresh weight to dry weight ratio was observed. The results showed that pathogen infection causes a 

decrease in seedling height and an increase in seedling fresh weight, seedling dry weight, and seedling fresh weight 

to dry weight ratio due to the presence of pustules caused by disease. Under black rust infection, the highest 

heritability was observed for seedling dry weight (42.85%) and the lowest heritability was related to seedling 

height trait (8.78%). In the absence of black rust disease, the highest heritability was observed for the ratio of fresh 

weight to dry weight of seedlings (53.66%) and the lowest heritability was related to seedling height (51.25%). 

The results showed that black rust infection affects seedling traits and the diversity between genotypes can be used 

to improve wheat genotypes 
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