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 هچکید
در  یا گستردهکه پراکندگی  است گندمدر زراعت  بیماری ترینین و زیانبارتر مهماز ، Puccinia striiformis f.sp. tritici زنگ زرد

وارد  گندم به محصول بسیار زیادی آسیب تواندگیری میهمههای لدر سادارد. وجود  نیز در اغلب مناطق کشور و هداشت سراسر جهان
از یک نژاد پرآزار زنگ زرد که از  پژوهشدر این . است نژادهای زنگ زرد روش کنترل در مقابل ینمؤثرتر های مقاوم تولید رقم د.کن

 64شده بود، برای ارزیابی مقاومت  یگذار نام 198E150A+, Yr27افتراقی،  های رقمهای واکنش پایۀ و بر شده یگردآورساری  ۀمنطق
به همراه شاهدهای حساس )بولانی و موروکو( و مقاوم  از روش حذف کروموزومی تلاقی گندم و ذرت ناشیید یهاپلوبلاد (لاینرگۀ )

 یادشده، با نژاد و برگید ۀدر مرحلها . گیاهچهاستفاده شد در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار ( گندممروارید، پارسی و سیوند)
( و Pustule sizeها )جوش ۀ(، اندازLatent periodنهان ) ۀ(، دورInfection typeاجزای مقاومت شامل، تیپ آلودگی ) .زنی شدندمایه

بین  دارصفات، تفاوت بسیار معنی همۀواریانس برای  ۀ. تجزیشدگیری ( در شرایط گلخانه اندازهPustule densityها )تراکم جوش
 ،آمده دست به نتایجبر  بنا گیری شده همبستگی شدید وجود دارد. بین صفات اندازه ،ها را نشان داد. همچنین نتایج نشان دادژنوتیپ

هایی از نیمه مقاوم تا حساس نسبت به زنگ ها واکنشرگه دیگردارای واکنش مقاومت و  بررسیهای مورد از ژنوتیپ رگه 21 شمار
 ند. شوگیاهچه نسبت به بیماری زنگ زرد استفاده  ۀعنوان منابع مقاومت جدید در مرحلتوانند بههای مقاوم میهرگند. اشتزرد د
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ABSTRACT 
Yellow or stripe rust, Puccinia striiformis f.sp. tritici, the most damaging wheat disease that has been widely 
distributed around the world including most parts of our country. Yellow rust can cause heavy damage during the 
epidemic to wheat production. Producing new resistant varieties is the most effective way to control yellow rust 
disease. In this study, hot race of yellow rust which was collected from Sari and according to reactions standard and 
differential varieties, 198E150A+, Yr 27 was named to evaluate the resistance of 64 doubled haploid lines, produced 
by chromosome elimination method crosses between wheat and maize along with resistant (Morvarid, Parsi and 
Sivand) and susceptible (Bolani and Morocco) control varieties in form of completely randomized design. To assess 
the resistance of doubled haploid lines of wheat, the first or second leaves of the seedling grown in the greenhouse 
were inoculated with spores of pathogen. Resistance was measured by infection type, latent period, pustule size and 
density. The analysis of variance showed a significant difference among the genotypes. The results indicated that 
there is a high correlation between the measured traits. Besides the result of data analysis indicated that 21 DH lines 
were the most highly resistant lines and other lines were semi-resistant to highly susceptible. These lines can be used 
as resistance resources relative to pathogen in improvement wheat programs. 
 
Keywords: Differential varieties, doubled haploid line, resistance, yellow rust. 
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 مقدمه

با ارزش در ژنتیک گیاهی  روشیک  ای گونه ینبتلاقی 

از  چند های عملی اصلاح نباتات است. در یکو برنامه

ها منجر به حذف ها، ناسازگاری کروموزماین تلاقی

 ودشنمو جنین می آغازنر در  ۀهای پایشدن کروموزم

که پس از نجات جنین و انتقال آن به محیط کشت 

 امانه. این سآید دست می بههاپلویید  ۀمصنوعی، گیاهچ

 Kasha & Kao (1970) بار در جو توسط نخستین

 Hordeum bulbosum  × Hordeum vulgarتلاقی 

 روشبا استفاده از همین  از آن . پسشدگزارش 

هاپلویید  1986)بولبوزوم( در گندم نان نیز در سال 

 & Laurie(.  Sitch & Snape, 1986) شدتولید 

Bennet (1986, 1987) د گندم را ایجاد هاپلویی

بهترین  امروزهند. کردتلاقی با ذرت گزارش  یلۀوس به

روش تولید هاپلویید گندم روش تلاقی با ذرت است. 

بولبوزوم  روشکشت پرچم و  مانندهای دیگر روش

وابستگی ژنوتیپی  ها آن ینرت مهمند که دارمعایبی 

وجود  چنینی ینا های عیب، ولی در این روش است

های هاپلویید با استفاده از ندارد. پس از تولید گیاهچه

هاپلویید تولید های دابل(لاینرگه )توان سین میکلشی

بر کارایی  افزونهاپلویید . تولید رقم از روش دابلکرد

های اصلاحی مهگزینش، سبب سرعت بخشیدن به برنا

(. در گیاهان خودگشن Snape, 1989) شودنیز می

 برای یمطور مستق بهتواند دابل هاپلوییدی می امانۀس

 رگۀجدید استفاده شود، زیرا هر  های رقمتولید 

 قابلیتهاپلویید تولیدشده ممکن است  دابل

به یک رقم جدید را داشته باشد  شدن یلتبد

(Bakhtiar et al., 2006بن .) ابراین داشتن مقاومت به

هاپلویید گندم های دابل رگههای مهم در بیماری

. یکی از این ددار بسیار بالاییتولیدشده اهمیت 

آسیب و ها که اهمیت بسزایی از نظر ایجاد بیماری

تولیدی  بایستی از  یها رگه ودارد  گندمزارهادر زیان 

 .   استزنگ زرد  ،این نظر ارزیابی شوند

 .Puccinia striiformis f د با عامل قارچیزنگ زر

sp. tritici  بیماری  ترینزا آسیبو  ینتر مهمیکی از

  (.Sharma et al., 2013) است جهانگندم در سراسر 

هوا خنک و  که یهنگاماین بیماری در اوایل بهار 

های حساس بالاست روی ژنوتیپ گندمزاررطوبت در 

اثر  یرتأثزنگ تحت  رسانی آسیبشود. گندم مستقر می

متقابل بین عامل بیماری، میزبان و محیط است 

(Roelfs et al., 1992.) 

بیماری گندم در  ینتر مهمبیماری زنگ زرد 

مناطق غرب و  مرکز آسیا، افریقای جنوبی و شمالی، 

 استچین، جنوب امریکا، استرالیا و اروپای شمالی 

(Saari & Prescott, 1985 .) ال س هرچندزنگ زرد

، آمدهدر  گیریهمه صورت به یادشدهدر مناطق  بار یک

 زنگ زرد گیریهمه در آسیای مرکزی مثال عنوان به

تاکنون گزارش شده است  1999پنج بار از سال 

(Ziyaev et al., 2011) .دهدنشان می ها بررسی، 

 هایگیریهمههای جدید زنگ زرد باعث جدایه

مرکزی و غرب  در مناطق ت بیشترشدبا  و درپی پی

در سال  .شده است 2010تا  2001آسیا از سال 

شیوع شدید بیماری زنگ زرد در  2010و  2009

نواحی مرکزی و غرب آسیا و در نواحی جنوبی آفریقا 

در سال (. Hodson & Nazari, 2010اتفاق افتاد )

 و 2003استرالیا در سال  ،در چین 2003 و 2002

، 2010و  2009، 2003های در سال متحده یالاتا

 ,Chen) های شدیدی را پشت سر گذاشتندگیریهمه

2005; Wellings, 2011 .) 

های مهم شیوع زنگ زرد کشور ایران یکی از کانون

های زنگ زرد در ایران در سال گیری. همهاست

ها میزان رخ داده که در برخی سال مختلف

زنگ زرد بر عملکرد گندم بسیار گسترده  رسانی آسیب

 (.Torabi et al., 1995بوده است )

 های رقمروش اصلی مبارزه با زنگ زرد استفاده از 

های و مستلزم این کار شناسایی ژن استمقاوم 

مقاومت موجود در منابع مختلف و کسب اطلاعات 

 پایۀدقیق از ساختار ژنتیکی بیمارگر است. بر 

هایی در این زمینه نسبت به انتخاب و انتقال  یافته

های مختلف برای مناطق به ژنوتیپ مؤثرهای  ژن

توان اقدام کرد های زنگ زرد میجدایه یگردآور

(Kolmer et al., 2013.) 

ها ژن مقاومت برای زنگ 150 شمار 2012تا سال 

ها ی از آنشمارای( معرفی و )زرد، سیاه و قهوه

های بسیاری از این ژن منشأه است. شداستفاده 

که در  استی وحشی گندم مقاومت، خویشاوندها
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مقاومت اختصاص به یک نژاد  ،هامواقع  این ژن بیشتر

 (.  McIntosh et al., 2012کنند )خاص ایجاد می

آسیب و از  ناشیاقتصادی  های دگرگونی

گیری زنگ زرد سبب شده هر ساله همه رسانی زیان

های مختلف ارزیابی ای در زمینهگسترده های بررسی

زایی نژادها صورت بیماری یها عاملیی میزبان و شناسا

تا  2006های بین سال Safavi et al. (2012) بگیرد.

 یها عاملدر استان اردبیل به شناسایی  2012

نسبت به  مؤثرهای مقاومت و تعیین ژن زایی یماریب

یادشده پرداختند. نتایج های بیماری زنگ زرد در سال

Yr1، Yr2ی مقاومت ها ژناین بررسی نشان داد، 
+، 

Yr3V، Yr3a، Yr4a، Yr4، Yr5، Yr7
+، Yr10، Yr15، 

Yr16، YrCV، YrSD، YrND  داشتند و  مؤثرمقاومت

 ،Yr2،Yr6 ، Yr7، Yr9 ،Yr17، Yr20، Yr21های ژن

Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، Yr26، Yr27، YrA  برای

 بودند.  مؤثرزنگ زرد غیر  ایجاد مقاومت به

 رگۀ Bakhtiar et al. (2010) 189 در پژوهشی

 حذف کروموزومی دابل هاپلویید تولیدشده از روش

 ۀرا نسبت به زنگ زرد در دو مرحل ذرتتلاقی گندم و 

 40مجموع دره و کردای و گیاه کامل بررسی گیاهچه

ای و منابع مقاومت در مراحل گیاهچه عنوان بهرا  رگه

 ند.کردگیاه کامل معرفی 

هاپلویید های دابلدر ارزیابی جمعیت رگه

( با Otanهای بهارة اوتان ) آمده از تلاقی رقم دست به

( دارای حساسیت Tiriteaآ )واکنش مقاومت و تیریته

های ناشی ، ارزیابی داده+106E139Aبه زنگ زرد نژاد 

از جداسازی متجاوز نشان داد که هر دو والد در ایجاد 

 Imtiaz etبودند ) مؤثرهای دابل هاپلویید مقاومت رگه

al., 2001 .) 

Moradi et al. (2009)  در پژوهشی اجزای

مقاومت که شامل تیپ آلودگی، دورة کمون، تراکم 

جوش و اندازة جوش بود را در یک جمعیت دابل 

 +166E134Aهاپلویید نسبت به زنگ زرد نژاد 

داری از نظر اجزای گیری کرده و اختلاف معنی اندازه

ید را گزارش مقاومت در بین جمعت دابل هاپلوی

 کردند.  

در  Bakhtiar et al. (2015)در یک بررسی دیگر 

آغاز دو جدایۀ زنگ زرد که از مناطق کرج و کرمانشاه 

و  +7E158Aشده بود تعیین نژاد و به ترتیب  یگردآور

110E158A+ 150ی کردند و آنگاه واکنش گذار نام 

حـذف  هاپلویید گندم تولیدشده از روشرگۀ دابل

را نسبت به دو جدایۀ  ذرتتلاقی گندم و  میکروموزو

رگه در هر دو  28یادشده بررسی و گزارش کردند که 

ای و گیاه کامل نسبت به جدایۀ کرج مرحلۀ گیاهچه

 واکنش مقاومت نشان دادند. 

دارای صفات مطلوب زراعی و  شده اصلاحهای  رقم

ها باعث افزایش تولید یژه زنگو بهها مقاوم به بیماری

منظور شود. این تحقیق بهمحصول گندم میکل 

تولیدشده  گندم یدیهاپلودابل هایرگه مقاومت بررسی

 دراز راه تلاقی با ذرت به همراه شاهد حساس و مقاوم 

نسبت به بیماری زنگ زرد بود تا در  ایگیاهچه ۀمرحل

شده و امید  یمعرفصورت وجود منابع مقاومت جدید 

های مقاوم استفاده  رقم های اصلاحیاست در برنامه

 شود.

 

 هامواد و روش

 DH-29در این تحقیق از سه ژنوتیپ گندم 

(INIA//SW89/MILAN/SHA7//SHIROODI،)  

DH-30 (3064/STAR/3/MILAN/SHA7 و )DH-32 

(NANJING8201/KAUZ//MILAN/SHA7 )

 BC572و H1 ، 403والد ماده و از سه ژنوتیپ  عنوان به

والد پدری استفاده شد. از  وانعن به( Zea maysذرت )

 حذف از روش آمده دست بههاپلویید های دابلجمعیت

ذرت تولیدشده در بخش  و گندم تلاقی کروموزومی

بیوتکنولوژی مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و 

 به همراهرگۀ دابل هاپلویید  64بذر کرج، مقاومت 

م های شاهد حساس )بولانی و موروکو( و مقاوژنوتیپ

)مروارید و پارسی و سیوند( گندم در قالب طرح کامل 

تصادفی متعادل با سه تکرار نسبت به نژاد پرآزار زنگ 

 زرد ارزیابی شد.

گیاهان ذرت و گندم در گلخانه رشد داده شدند و 

ای انجام شد. اخته ها در شرایط گلخانههمۀ تلاقی

 Laurie & Bennetی بنابر روش افشان گردهکردن و 

ی، افشان گردهساعت پس از  24انجام شد.  (1986)

به درون ساقه تزریق و  mg/lit 10 ،2,4-Dمحلول 

همچنین یک قطره از همان محلول درون هر گلچه 
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ی، افشان گردهروز پس از  18تا  16چکانده شد. 

 و در محیط پایۀ جداشدهها در شرایط سترون،  جنین

MS  یاB5  تکمیل  گرم آگار 8گرم ساکارز و  20که با

 هنگامیروز  20الی  15از  پسند. شدشده بود کشت 

های کافی رشد کردند به گلدان ةانداز بهها گیاهچه

ماس به نسبت کوچک با ترکیب خاکی ماسه ریز و پیت

 ۀهای هاپلویید در مرحلانتقال داده شدند. گیاهچه 1:1

درصد  05/0ای با محلول کلشیسین سه تا چهار پنجه

ها را در این دین ترتیب که گیاهچهتیمار شدند. ب

ها با آن ۀریش درنگ یمرحله از خاک خارج کرده و ب

 پس از آنآب شسته شد تا خاک از ریشه جدا شود، 

 4تا  2ها با قیچی بریده شدند تا همگی به طول ریشه

در یک  یادشدهگیاهان  ۀمتر برسند. ریشه و طوقسانتی

لیتر میلی 5/1سین، گرم کلشی 05/0محلول حاوی 

DMSO ة)دی متیل سولفوکسید( و یک قطره از ماد 

آب مقطر  لیتر یلیم 100در هر   Tween 20تر کننده

 ۀدرج 20-25ها در دمای  قرار گرفتند. گیاهچه

سین ساعت در محلول کلشی 5/5به مدت  سلسیوس

یک الی  به مدتها ماندند. پس از تیمار گیاهان، ریشه

رار گرفتند تا مواد دو ساعت در معرض آب شیر ق

ها جدا شوند، سپس گیاهان شیمیایی کامل از ریشه

های تیمارشده ها منتقل شدند. گیاهچهبه گلدان دوباره

هفته  6 به مدت( Vernalizationسازی )پس از بهاره

 . شدها برداشت و بذرهای آن قرارگرفتهدر گلخانه 

هاپلویید های دابلرگهبرای ارزیابی مقاومت 

شده به بیماری زنگ زرد نیاز به یک نژاد با تولید

زایی بالا بود. نژاد مورد استفاده در این تحقیق بیماری

198E150A+ شده یگردآورساری  ۀبود که از منطق 

گذاری این نژاد توسط واحد پاتولوژی بخش بود. نام

تحقیقات غلات مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و 

 ای،مقاومت گیاهچهبذر انجام شد. برای آزمون 

روی رقم حساس بولانی  در آغازاسپورهای زنگ زرد 

زنی مواد منظور مایهشدند. به افزایش در گلخانه

آزمایشی، اسپورها به کمک دستگاه مکنده از روی رقم 

ند. شداستفاده  درنگ بیو  یگردآورحساس بولانی 

های دابل هاپلویید و زنی بذرهای ژنوتیپپس از جوانه

ها به رشد برگ اول گیاهچه که یهنگامل به خاک، انتقا

 کامل رسیدند و برگ دوم در حال ظاهر شدن بود

با  ،Zadoks et al. (1974)در مقیاس  12 ۀمرحل

روغن صنعتی و  یادشدهنژاد  مخلوطی از یوردینیوسپور

. سپس با آب مقطر زنی شدندمایه 170سالترول 

زنی و نفوذ نهمنظور جوازنی شده بههای مایهگیاهچه

های روزنه شکاف راهقارچ عامل بیماری زنگ زرد از 

ها با درپوش . گیاهچهشدپاشی ها مههای گیاهچهبرگ

 دیگرپلاستیکی پوشانده شدند، تا از نشستن اسپور 

 ازحد یشبنژادها در گلخانه و همچنین از تبخیر 

 24زنی به مدت رطوبت جلوگیری شود. پس از مایه

و  سلسیوس ۀدرج 10کی با دمای ساعت در تاری

درصد( قرار گرفتند.  100اشباع ) نسبی در حد رطوبت

منتقل  سلسیوس ۀدرج 15سپس به گلخانه با دمای 

گیری شده عبارت بودند از: شد. اجزای مقاومت اندازه

 ةها و اندازنهان، تیپ آلودگی، تراکم جوش ةدور

بین  زمان مدتنهان ) ةگیری دورها. برای اندازهجوش

های زنگ روی جوش نخستینزنی تا ظهور مایه

های پلاستیکی ها( برای روزهای مختلف از حلقه برگ

از  پسروز  18رنگی متفاوت استفاده شد. این کار تا 

زنی روز از مایه 20زنی ادامه یافت. پس از گذشت مایه

روش  9تا  0ها بر پایۀ مقیاس تیپ آلودگی ژنوتیپ

Mc Neal et al. (1971)  تعیین شد. برای گیاهانی که

ها مشاهده نشد، عدد های آنهیچ جوشی روی برگ

منظور به انتخاب شد. برداری بود که روز یادداشت 20

روز پس از  20ها، جوش ةگیری تراکم و انداز اندازه

 48های آلوده با قیچی بریده و به مدت زنی، برگمایه

 رنگ شدن در محلولتثبیت و بی برایساعت 

ها به کمک جوش ةلاکتوفنول قرار داده شدند. انداز

شده روی عدسی چشمی  ای نصبمیکرومتر صفحه

گیری با اندازه 4× 10 یینما درشتمیکروسکوپ با 

  ها انجام شد.طول و عرض و مساحت آن

 = مساحت  ¼πعرض طول

 

برگی روی لام و  های قطعهها نیز برای تراکم جوش

ها در ده زمینه آن شمارده شده و زیر بینو کولر قرار دا

ها در جوش شمارند و سپس شدکولر شمارش دید بینو

 ۀتجزی برای. شدمتر مربع( محاسبه واحد سطح )سانتی

 ۀو برای تجزی SAS افزار نرمواریانس طرح آزمایشی، از 

 .       شداستفاده  SPSS افزار نرماز  (کلاسترای ) خوشه
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 نتایج و بحث
 ی دابل هاپلوییدهارگه واریانس ۀتجزی

 ارائه 1در جدول  صفات همۀواریانس  ۀتجزی ۀنتیج

اجزای مقاومت،  همۀواریانس برای  ۀتجزیشده است. 

ها را نشان داد. دار بین ژنوتیپتفاوت بسیار معنی

های ژنوتیپ ،ژنوتیپ نشان داد تأثیردار شدن معنی

کمون،  ةاز نظر صفات تیپ آلودگی، دور بررسیمورد 

عبارتی تنوع  ندازه و تراکم جوش متفاوت هستند بها

 ةکمون و تراکم و انداز ةند. صفات دوردارژنتیکی 

صفات کمی  های ویژگیطبیعی  طور بهها جوش

ها از نظر تیپ آلودگی نیز )پیوسته( را دارند. ژنوتیپ

دهند که حالت پیوسته مقادیر متفاوتی را نشان می

توان این صفت را و می آوردمی به وجودبرای صفت را 

های تیپ یطورکل بهنیز یک صفت کمی در نظر گرفت. 

های ، تیپمقاومت واکنشعنوان به 2تا  0آلودگی 

های و تیپ نیمه مقاوم تا نیمه حساس 6تا  3آلودگی 

حساسیت در نظر  واکنشعنوان به 9تا  7آلودگی 

، 2(. در جدولMc Neal et al., 1971گرفته شد )

کمون یا  ةبوط به صفات تیپ آلودگی، دورمقادیر مر

آزمون چند ها همراه با نهان، اندازه و تراکم جوش

های  رگهای دانکن برای صفات مختلف در دامنه

مقایسه میانگین  پایۀارائه شده است. بر شده  آزمون

 3در جدول های مقاوم را تعیین کرد. توان ژنوتیپمی

قرار گرفته  آلودگیهای برای تیپ هارگهدرصد فراوانی 

تا  0ای آلودگی گیاهچه های تیپدر هر یک از محدوده

ساری ارائه  ۀمنطق نژادنسبت به  9تا  7و  6تا  3، 2

ها و در رگهدرصد  35، 2تا  0 ةدر محدودشده است. 

 55، 9تا  7درصد و در محدوده  10، 6تا  3 ةمحدود

 ها قرار گرفتند. رگهدرصد 

 ۀ( نشان داد، رابط4همبستگی )جدول  ۀتجزی

 همۀهمبستگی شدید بین  یگرد عبارت بهدار یا معنی

کمون  ةبر نتایج، بین صفت دوربنا صفات وجود دارد. 

جوش و تراکم  ةیا نهان با صفات تیپ آلودگی، انداز

دار وجود دارد. و جوش همبستگی منفی بسیار معنی

جوش و تراکم جوش  ةبین تیپ آلودگی، انداز

 .Omrani et alت بسیار زیاد مشاهده شد. همبستگی مثب

، نیز نتایج Moradi et al. (2009)و همچنین  (2014)

ای گزارش متفاوت گلخانه های یشآزمای را در همسان

-Broers & Lopezهای آزمایش پایۀبر ند. کرد

Atilano (1993) طولانی همبستگی بالایی  کمون ةدور

گی کمتر در با طول کوتاه نوارهای زنگ و شدت آلود

تر طولانی کمون ةدارد. بنابراین هر چقدر دور گندمزار

ها  رگههای مقاومت در آن باشد امکان حضور ژن

زنگ  های نشانههمین امر از ظهور سریع  .بیشتر است

 پذیریکند. تغییرزرد روی میزبان جلوگیری می

 یرتأثبر  افزون کمون ةدر مورد دور شده مشاهده

تواند رایط محیط آزمایش نیز میش نتیجۀژنوتیپ در 

( چندین Ma & singh, 1996سینگ ) باشد. ما و

های ژنوتیپ گندم را در مراحل مختلف رشد و مکان

 افزونکمون  ةدور ،مختلف بررسی کردند و نشان دادند

شرایط محیطی  یرتأثرشدی، تحت  ۀبر رقم و مرحل

 گیرد. گلخانه نیز قرار می

 

 ایخوشه ۀنتایج تجزی

ها برای تمایز ژنوتیپ زمینۀگیری درتصمیم آنجاکهاز

 آشکارمیانگین کامل  ۀمقایس پایۀمیزان مقاومت بر 

 های هگیری و تعیین فاصلاندازه منظور بهنبوده و 

 نبودژنتیکی، دوری یا نزدیکی، خویشاوندی یا 

خویشاوندی و نیز الگوپذیری تنوع ژنتیکی در اجزا 

ای خوشه یبند دستهمقاومت به زنگ زرد از روش 

های رگه. در این آزمایش، (1 )شکل استفاده شد

کمون، تیپ  ةچهار صفت دور پایۀآزمون شده بر 

در  UPGMAبه روش ها تراکم جوش وآلودگی، اندازه 

گروه  3ها به رگه همۀهای مختلف قرار گرفتند. خوشه

های رگهشامل  های مقاومرگهشدند.  یبند دستهاصلی 

6 ،7 ،8 ،11 ،14 ،18 ،19 ،22 ،23 ،24 ،28 ،29 ،

 به همراه 60و  59، 56، 42، 41، 37، 34، 32، 30

شاهدهای مقاوم )سیوند، پارسی و مروارید( در بالا، 

های رگهتا نیمه حساس شامل  نیمه مقاوم هایرگه

های رگهدر پایین و  54و  44، 38، 36، 31، 26، 21

، 12، 10، 9، 5، 4، 3، 2، 1های رگهحساس که شامل 

13 ،15 ،16 ،17 ،20 ،25 ،27 ،33 ،35 ،39 ،40 ،

43 ،45 ،46 ،47 ،48 ،49 ،50 ،51 ،52 ،53 ،55 ،

شاهدهای  به همراه 66، 65، 64، 63، 62، 61، 58

میانۀ نمودار حساس )بولانی و موروکو( در قسمت 

، 3، 2، 1های رگهقرار دارند.  (دندروگرام) ای شجره
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39 ،45 ،47 ،49 ،52 ،53 ،55 ،57 ،58 ،61 ،63 ،64 

 +198E150Aنژاد  ساری ۀمنطق نژادنسبت به  65و 

زنی مشاهده شد، روز پس از مایه 10ها جوش نخستین

های آزمایشی رگهنهان بین  ةکه این عدد کمترین دور

، 16، 13، 12، 10، 9، 5 ،4 هایرگه کمون ةدور بود.

 66و  62 ،51، 50، 48، 43، 40، 35، 33، 27، 20

دوازده روز  46و  25، 17، 15شماره  ۀرگ یازده روز،

ند که اشتروز د 25تا  15نهان  ةها دوررگه دیگربود و 

هایی که رگه. بودندهای با مقاومت کامل رگهجز 

آلودگی نداشتند  کلی بهآلودگی جزئی داشته و یا 

های ژن به علتها  رگهاحتمال دارد مقاومت این 

یا به دلیل اثر افزایشی چند  نژادی بوده و -اختصاص

 صورت بهژن مقاومت بزرگ اثر بوده است که 

(. از Johnson, 1988کند )نژادی عمل می -اختصاص

های مقاومت ژن یریکارگ بهمشخصات اصلی 

و کاملی در برابر بیماری  مؤثرنژادی کنترل  -اختصاص

 کنند. فراهم می

که  هاییبایستی این نکته را در نظر گرفت که رگه

نژادی داشته باشند احتمال  -های مقاومت اختصاصژن

ها در اثر تغییر ویرولانس عامل بیماری خواهد شکست آن

، 16، 15، 13، 9، 5های رگه (.Shah et al., 2010بود )

و  51، 50، 48، 46، 43، 40، 35، 33، 27، 25، 20، 17

 ۀو در رگ 7ساری تیپ آلودگی  ۀمنطق نژادنسبت به  62

، تیپ 64 و 63، 61، 57، 55، 52، 39، 12، 10، 3

 ،65و  58، 49، 47، 45، 2، 1شماره  ۀو در رگ 8آلودگی 

د که بر دارن 6ها کمتر از رگه دیگرو در  9 تیپ آلودگی

 های مقاومجز رگه Mc Neal et al. (1971)پایۀ مقیاس 

 ند.آیمیبه شمار  تا نیمه مقاوم

 
 +198E150Aتصادفی متعادل برای صفات مختلف نسبت به نژاد  واریانس طرح کامل ۀتجزی .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of balanced completely randomized design for different traits to race 198E150A+
 

Mean of Squares 
df S.O.V 

 Pustule density Pustule size Infection type Latent period 

13.19** 15.11** 109.67** 40.46** 68 Genotype 
0.82 0.64 0.46 1.02 138 Error  

 .Significantly difference at α=0.01 probability level :**                                                             درصد.    1دار در سطح  **: وجود اختلاف معنی

 

، 45، 39، 17، 3، 1 هایگهرجوش  ةاز نظر انداز

 ینتر بزرگ 64و  63، 61، 58، 53 ،50، 49، 47

، 43 ۀرگند. از نظر تراکم جوش کردها را تولید جوش

 و 1/5 دارای بیشترین تراکم جوش و برابر  52 و 45

مترمربع بود. با توجه به سانتی 1جوش در  2/5

 شمارمشخص شد با افزایش  شده انجام های یشآزما

یابد و کاهش می ها آن ةدر واحد سطح، اندازها جوش

 ها آن ةها در واحد سطح، اندازجوش شماربا کاهش 

 یابد. افزایش می

 

 گیری یجهنت

و با  مؤثرروش تلاقی گندم و ذرت، روش بسیار 

د گندم ییهاپلوبلاد و دییبرای تولید هاپلو بازدهی بالا

کشت  یجا به یخوب بهتواند . این روش میاست

 ;Inagaki, 1997کار رود ) وسپور یا بساک بهمیکر

Matzk & Mahn, 1994 .)این روش هرحال به ،

های د در برنامهییهاپلوبلاهای درگهتواند با تولید  می

ها استفاده مقاومت به بیماری برایکاربردی اصلاح 

 شود. 

در  بیمارگرهای مختلف یک استفاده از جدایه

در شرایط  های گندمرگهو  های رقمارزیابی مقاومت 

تواند تا حدودی به ای میگیاهچه ۀدر مرحل شده کنترل

موجود  ایگیاهچه ۀدر مرحل های مقاومتتشخیص ژن

این در  .شودمنجر ی مقاوم هارگهو  های رقمدر 

با استفاده از روش تلاقی گندم و ذرت،  پژوهش

به زنگ  هایی تولید شدند که با ارزیابی مقاومت رگه

این های مقاوم به رگهای یاهچهگ ۀرحلدر م زرد

در این تحقیق  های مقاومرگه ند.شدبیماری انتخاب 

توان از می ند وداراز نوع گیاهچه  مؤثرهای مقاومت ژن

برای مقاومت به زنگ زرد  اصلاحهای در برنامه هاآن

 ۀهاپلویید بایستی در مرحلهای دابلرگه .کرداستفاده 

عه نسبت به بیماری زنگ زرد گیاه کامل نیز در مزر

ارزیابی شوند تا از وجود مقاومت در مرحله گیاه کامل 

 های تولیدشده مطلع شویم.رگهدر 
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 +198E150Aشده در شرایط گلخانه نسبت به نژاد  های آزمونای دانکن برای صفات مختلف در رگهآزمون چند دامنه .2جدول 
 زنگ زرد گندم

Table 2. Comparison of different traits in doubled haploid wheat lines in greenhouse conditions to race 198E150A+ 
No. Line Infection type Latent period Pustule size Pustule density 

      1 PWS-N-3 9 A 10 H 5.3 ABCD 4.4 CDEFGHI 
2 PWS-N-5 9 A 10 H 4.9 BCDEFGH 4.2 DEFGHI 
3 PWS-N-7 8.6 AB 10.3 GH 5.2 ABCDE 4.6 BCDEFG 
4 PWS-N-8 7 C 11 EFGH 4.7 BCDEFGHI 4 CDEFGHI 
5 PWS-N-9 7.3 C 11.6 EF 4 IJ 3.7 IJ 
6 PWS-N-11 0 G 20 A 0 M 0 N 
7 PWS-N-12 0 G 20A 0 M 0 N 
8 PWS-N-13 0 G 20A 0 M 0 N 
9 PWS-N-15 7.3 C 11.6 EF 4 IJ 3.8 HIJ 

10 PWS-N-17 8 ABC 11 EFGH 4.6 CDEFGHI 4.5 BCDEFGHI 
11 PWS-N-18 0 G 20 A 0 M 0 N 
12 PWS-N-19 8 ABC 11 EFGH 4 IJ 4.4 CDEFGHI 
13 PWS-N-23 7.3 C 11.6 EF 4.6 CDEFGHI 4.6 BCDEFGH 
14 PWS-N-24 0 G 20 A 0 M 0 N 
15 PWS-N-25 7 C 12 E 4.1 GHIJ 4 FGHI 
16 PWS-N-26 7.6 BC 11.3 EFG 4.7 BCDEFGHI 3.9 HIJ 
17 PWS-N-29 7 C 12 E 5.1 BCDEFG 4.6 BCDEFGH 
18 PWS-N-30 0 G 20 A 0 M 0 N 
19 PWS-N-31 0 G 20 A 0 M 0 N 
20 PWS-N-33 7.3 C 11.6 EF 4.3 EFGHIJ 4 FGHI 
21 PWS-N-34 4.3 C 16.6 C 2.6 K 2.2 L 
22 PWS-N-36 0 G 20 A 0 M 0 N 
23 PWS-N-40 0 G 20A 0 M 0 N 
24 PWS-N-42 0 G 20 A 0 M 0 N 
25 PWS-N-43 7 C 12 E 3.5 J 3.1 JK 
26 PWS-N-47 2.3 F 17.3 B 1.3 L 0.7 N 
27 PWS-N-48 7.3 C 11.6 EF 3.8 IJ 3.9 GHIJ 
28 PWS-N-49 0 G 20 A 0 M 0 N 
29 PWS-N-51 0 G 20A 0 M 0 N 
30 PWS-N-53 0 G 20 A 0 M 0 N 
31 PWS-N-54 6 D 15 D 2.7 K 2.5 KL 
32 PWS-N-55 0 G 20 A 0 M 0 N 
33 PWS-N-56 7.3 C 11.6 EF 3.6 J 4.1 EFGHI 
34 PWS-N-57 0 G 20 A 0 M 0 N 
35 DH-141 7.6 BC 11.3 EFG 4.6 BCDEFGHI 4.4 CDEFGHI 
36 DH-142 2 F 17.8B 1.1 L 0.7 M 
37 DH-143 0 G 20 A 0 M 0 N 
38 DH-144 4.6 E 16.3 E 2.4 K 2.4 KL 
39 DH-147 8.3 AB 10.6 FGH 5.2 BCDEFG 4.9 BCDE 
40 DH-148 7.6 BC 11.3 EFG 4.2 FGHIJ 3.9 GHI 
41 DH-149 0 G 20 A 0 M 0 N 
42 DH-150 0 G 20 A 0 M 0 N 
43 DH-151 7.3 C 11.6 EF 4.4 DEFGHIJ 5.1 BCD 
44 DH-152 6 D 15 D 2.2 K 2.4 KL 
45 DH-153 9 A 10 H 5.4 ABC 5.3 B 
46 DH-154 7 C 12 E 4 IJ 4.3 DEFGHI 
47 DH-155 9 A 10 H 5 .2 ABCDE 4.4 CDEFGHI 

48 DH-156 7.6 BC 11.3 EFG 4.2 FGHIJ 4.1 DEFGHI 
49 DH-159 9 A 10 H 5.4 ABC 4.4 CDEFGHI 
50 DH-160 7.3 C 11.6 EF 4 HIJ 3.8 HIJ 
51 DH-161 7.3 C 11.6 EF 3.8 IJ 3.9 GHI 
52 DH-162 8.6 AB 10.3 GH 4.6 CDEFGHI 5.2 BC 
53 DH-163 9 A 10 H 5.5 AB 4.6 BCDEFG 
54 DH-164 5.6 D 15.3 D 2.5 K 2.4 KL 
55 DH-165 8.6 AB 10.3 GH 5.2 ABCDE 4.8 BCDEFG 
56 DH-166 0 G 25 A 0 M 0 N 
57 DH-167 8.6 AB 10 .3 GH 4.6 CDEFGHI 4.1 DEFGHI 
58 DH-168 9 A 10 H 5.1 BCDEF 4.1 EFGHI 
59 DH-171 0 G 20A 0 M 0 N 
60 DH-172 0 G 20A 0 M 0 N 
61 DH-173 8.6 AB 10.3 GH 5.1 BCDEF 4.1 EFGHI 
62 DH-174 7.3 C 11.6 EF 3.9 IJ 4.1 EFGHI 
63 DH-176 8.6 AB 10.3 GH 5.2ABCDE 4.8 BCDEF 
64 DH-177 8.6 AB 10.3 GH 5.5 AB 4.3 DEFGHI 
65 
66 
67 
68 
69 

Bolani 
Morocco 

Parsi 
Sivand 

Morvarid 

9 A 
8ABC 

0 
0 
0 

10 H 
11EFGH 

20A 
20A 
20A 

6 A 
5.2 BCDEF 

0 
0 
0 

5.5 A 
4.3CDEFGH 

0 
0 
0 
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 +198E150Aنژاد قاومت به دهاپلوئید بر پایۀ م های دبل رگه ای نمودار شجره .1 شکل

Figure 1. Dendrogram of wheat doubled haploid lines based on their resistance to race 198E150A+ 

 

 +198E150Aنسبت به نژاد ی دابل هاپلوییدها آلودگی رگه تیپ فراوانی .3جدول 
Table 3. Frequency of infection types of doubled haploid to race 198E150A+ 

Frequency of infection type of genotypes (%) 
Race 

7-9 3-6 0-2 

55 10 45 198E150A+ 
0-2 = Complete resistance    3-6= Semi resistance and Semi susceptibility        7-9= Susceptibility 

 
 شده یریگ اندازه. ضریب همبستگی بین اجزای مقاومت 4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between resistance components measured 
Correlation coefficients Race  

Pustule density Pustule size Latent period Infection types 198E150A+ 
0.98 0.98 -0.99 - Infection types 

-0.97 -0.98 -  
Latent period 

0.97 -   
Pustule size 
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در مرحلۀ گیاهچه و گیاه  مؤثرهایی که مقاومت رگه

مقاوم در مرحلۀ  کامل داشته باشند و یا حتی واکنش نیمه

گیر آسیب طور چشمتوانند بهگیاه کامل داشته باشند می

های چندی بیماری زنگ زرد را کاهش دهند. در پژوهش

هایی که در مرحلۀ گیاهچه دیده شده است، ژنوتیپ

های مختلفی از مقاومت  توانند درجهساس هستند میح

 (.McIntosh et al., 1995گیاه کامل را داشته باشند )

 سپاسگزاری

 اصلاح تحقیقات سسهؤم در پژوهش این مراحل تمامی

 واحدهای غلات بخش کرج بذر و نهال تهیه و

  مصوب طرح قالب در پاتولوژی و هاپلوییدی

 تمامی از. گردید انجام 8307-11-120000-100-1

 را همکاری نهایت پژوهش این اجرای در که عزیزانی

 .گرددمی قدردانی و تشکر داشتند،
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