
 ایرانزشکی دانش گیاهپ

 (127-137)ص  1396بهار و تابستان ، 1، شمارة 48دورة 
Iranian Journal of Plant Protection Science 

Vol 48, No 1, Spring & Summer 2017 (127-137) 

DOI: 10.22059/ijpps.2017.205577.1006712 

 

* Corresponding author E-mail: jamini@uok.ac.ir       

به پاتوتیپ  ای و گیاه کامل نسبتنان در مراحل گیاهچه گندمانتخابی های نژادگانمقاومت بررسی 

 استان کرمانشاه در شرایط گلخانه و مزرعه در بیماری زنگ زردعامل غالب 
 

 4هدیه بدخشانو  3غلامحسین احمدی، *2جهانشیر امینی، 1روژین مرادی

 کشاورزی، دانشگاه کردستان ۀدانشکد ، دانشیار و استادیار،کارشناسی ارشد  دانشجوی سابق. 4و  2، 1

  دانشگاه کردستان، گروه زراعت و اصلاح نباتات یدکتر یکرمانشاه و دانشجو طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز پژوهش،مربی . 3

 (17/3/1396تاریخ پذیرش:  - 7/2/1395 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
های در دست معرفی استان کرمانشاه نسبت به نژاد غالب قارچ ادگان )ژنوتیپ( گندم منتخب تجاری و رگه )لاین(نژ 24در این پژوهش واکنش 

ایی در شرایط گلخانه و مقاومت گیاه کامل در شرایط گندمزار از راه ایجاد بررسی شد. مقاومت گیاهچه (+6E158A)عامل بیماری زنگ زرد 

ها بر ی دادها خوشهها انجام گرفت. نتایج تجزیۀ ی تجزیۀ دادهبردار ادداشتعامل بیماری ارزیابی و پس از ی اسپور آلودگی مصنوعی با استفاده از

هایی بزرگ اثر که تظاهر هایی مقاوم با اثر کوچک و یا ژنها دارای ژندرصد نژادگان 8ای نشان داد،  پایۀ تیپ آلودگی در مرحلۀ گیاهچه

شوند. در مرحلۀ گیاه کامل میزان سطح زیر منحنی های بزرگ اثر کنترل میها توسط ژنو دیگر نژادگانها ناقص است، هستند مقاومت آن

ای های گندم محاسبه شد. تجزیۀ خوشهنژادگان (rAUDPC)و میزان نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  (AUDPC)پیشرفت بیماری 

ها دارای درصد نژادگان 29ای با سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نشان داد، لۀ گیاهچهها بر پایۀ تیپ آلودگی برگ اول گیاه در مرحنژادگان

ها درصد نژادگان 25ای حساس و در مرحلۀ گیاه کامل مقاوم و ها در مرحلۀ گیاهچهدرصد نژادگان 8حساسیت در مرحلۀ گیاهچه و گیاه کامل، 

ای با ضریب آلودگی و مشخص کرد میان تیپ آلودگی برگ اول در مرحلۀ گیاهچهمقاومت در هر دو مرحلۀ رشدی گیاه گندم داشتند. نتایج 

AUDPC  درصد وجود دارد. 1ی در سطح احتمال دار یمعنبرگ پرچم همبستگی بالا و 
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ABSTRACT 
Responses of twenty four selected wheat genotypes including commercial cultivars and isogenic lines against the 
yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici; 6E158A+ pathotype) were evaluated in Kermanshah province, Iran. 
Infection type and disease severity as the resistance characteristics were studied in greenhouse and field conditions 
for seedlings and adult plants respectively. Cluster analysis of seedling stages based on infection type indicated that 
8% of the genotypes had probably resistant genes with minor while major effects and other genotypes were controlled 
by major effect genes. Area under disease progress curve (AUDPC) and relative area under disease progress curve 
(rAUDPC) criteria were calculated for wheat genotypes in adult plants stages. Cluster analysis using infection type of 
the first leaf data showed that 29% of the genotypes were susceptible in seedling and adult plant stages; 8% of 
genotypes were sensitive in the seedling stage but resistant in the adult stage. Additionally, it was found that 25% of 
the genotypes were resistant in whole periods of growth. High significant correlation (P≤0.01) was calculated for the 
infection type of the first leaf and two other parameters included AUDPC of flag leaf and infection coefficient. 
 
Keywords: Adult plant resistance, infection type, seedling resistance, wheat, yellow rust. 
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 مقدمه

انسان و دام را در جهان  یۀغلات اساس تغذمحصول 

از  یا، سهم عمدهگندم یانم ینا درداده و  یلتشک

را به کشاورزی  محصولات گروه از ی اینجهان یدتول

. امروزه (Rajaram, 2005)خود اختصاص داده است 

بشر  ییمنبع غذا ینترو مهم ینترعنوان بزرگ گندم به

از کل غلات درصد  30 که یطور به آید، شمار میبه

 . (Carver, 2009)دهد یم یلجهان را تشک یدیتول

ها قارچ از جمله ی زیادیزا یماریب ایه عامل

محصول گندم را کاهش  یفیتعملکرد و ک سالیانه

 یهاها با داشتن نژادزنگ یانم یندهند. در ا یم

 یرپذییربالا، تغ ییزایماریب یی، تواناچند یزیولوژیکف

مقاومت در  یهاو شکستن ژن یماریبودن عامل ب

 تیهادرنو  یدشد یهایآلودگ یجادا یزبان، باعثم

 ی از محصول گندمتوجه موجب کاهش عملکرد قابل

وجود  با .(Alexopoulos et al., 1996) دنشویم

های گسترده در جهت کاهش آسیب و زیان  بررسی

های گندم، همچنان این بیماری در زنگ

ی سراسر جهان آسیب سنگینی به این ها یکار گندم

 ,Huerta-Espino, 2011; Chenکند )محصول وارد می

 سدةدر این میان زنگ سیاه در چند دهۀ اول  .(2013

بیستم در کشور آمریکا و بسیاری از کشورهای 

ۀ شکسته شدن مقاومت واسط بهتولیدکنندة گندم 

صدها رقم مقاوم گندم تولیدشده در کشورهای مختلف 

مهم مطرح  چالشیک  عنوان بهو ایجاد آسیب شدید، 

ی گندم به ا قهوه(. زنگ Nazari et al., 2009شد )

در  آن  آسیب و زیانلحاظ وسعت پراکندگی و میزان 

 ,Huerta-Espinoبیماری گندم است ) نیتر مهمجهان، 

در مناطقی از  هرساله(. این بیماری در ایران 2011

آسیب و زیان شمال، جنوب و غرب ظاهر و ایجاد 

عامل  عنوان به(. زنگ زرد Afshari, 2008) کند می

ید گندم در سراسر جهان به شمار اصلی محدودیت تول

 ;Abbasi et al., 2004; Singh et al., 2011رود )می

Singh et al., 2015 .)زنگ زرد یرانا شرایط در 

گندم است. کاهش محصول گندم در  یماریب ینتر ممه

، 1371-72 یدر سال زراع یماریب ینا نتیجۀ شیوع

محصول کل کشور گزارش شده است درصد  30حدود 

(Torabi et al., 1995).  

استفاده از یماری، ب یریتمختلف مد یهااز روش

 ینترو سالم ینتریاقتصاد ،نیهای مقاوم مؤثرتر رقم

 Line et) آید شمار می به یماریب ینبا ا مبارزهروش 

al., 1995) .Biffen (1905)  برای نخستین بار مقاومت

 پذیرهای غلات، صفتی وراثتگندم را نسبت به زنگ

کند، مشخص کرد. می پیرویکه از اصول مندل 

(های گندم نسبت ۀ ارزیابی مقاومت رگه )لایننیدرزم

صورت گرفته است.  پرشماریبه زنگ زرد تحقیقات 

Zadoks (1961) بررسی منظور بهبار  نخستین برای 

زرد  زنگ بیماری عامل بیماریزایی ژنتیک وضعیت

در  .داد جامان را 1تله هایخزانه کشت آزمایش گندم

 مرحلۀ هایواکنش ژن تعیین بر آزمایش افزون این

 نیز کامل گیاه مرحلۀ مقاومت هایای، ژنگیاهچه

 شد. بررسی

رقم گندم زمستانه در  32در یک آزمایش واکنش

مقابل هشت جدایۀ زنگ زرد بررسی شد. بر پایۀ نتایج 

ژن مقاوم نسبت به زنگ زرد  نیتر جیرادر هشت رقم، 

 Yr1یها ژنبود. همچنین   Yr9ای  گیاهچه در مرحلۀ

)در یک  Yr27)در دو رقم(،  Yr3+Yr4)در پنج رقم(، 

)در یک رقم( شناسایی شدند. در  Yr7+Yr9رقم( و 

های زنگ زرد در  دوازده رقم نسبت به همۀ پاتوتیپ

 Nazari et) مرحلۀ گیاهچه ای حساسیت وجود داشت

al., 2008.) 

 هایژن بر زوناف ،بعدی مشخص کرد تحقیقات

ة مقاومت گیاه در کنند نیتأمکه  2ایگیاهچه مقاومت

ی ها ژنای در مقابل زنگ زرد هستند،  مرحلۀ گیاهچه

ای قابل شناسایی  دخالت دارند که در مرحلۀ گیاهچه

خود را نشان  تأثیرنیستند و تنها در مرحلۀ گیاه کامل 

 3کامل گیاه مرحلۀ های مقاومت درخواهند داد و به ژن

معروف هستند و باعث مقاومت گیاه کامل گندم در 

 ،شده شناخته هایژن میان شوند. ازمقابل زنگ می

از Yr11 و  Yr12 ،Yr13 ،Yr14 ،Yr16 ، Yr18های  ژن

 کامل مرحلۀ گیاه های ایجادکنندة مقاومت درژن گروه

 & Syme  . همچنین(McItosh et al., 1995)هستند 

Thompson (1986) ای ای و مزرعهاهچهواکنش گی

                                                                               
1. Trap Nursery 

2. Seedling Resistance Genes 

3. Adult Plant Resistance Genes.  
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رقم مربوط به استرالیا و نیوزیلند را نسبت به  254

تعیین کردند.   P. striiformisچهار نژاد اروپایی قارچ 

های آزمایشی به ده گروه  ة رقمآمد دست بهبر پایۀ نتایج 

ترین گروه )با چهار رقم( مقاومت تقسیم شدند. مقاوم

چهار نژاد ای به هر گیاه کامل و حساسیت گیاهچه

بیماری در این گروه در  احتمال رخدادداشت. میانگین 

 که یدرحالدرصد برآورد شد.  1 گندمزارشرایط 

ای بالا گروه )با ده رقم( مقاومت گیاهچه نیتر حساس

درصد  7/64 گندمزارزنگ در  رخدادداشته و میانگین 

 بود.

های به روش گندمزاردر  1ارزیابی مقاومت نسبی

تواند از روش بل انجام است. این ارزیابی میگوناگونی قا

، سطح زیر (Parlevliet, 1988) 2محاسبۀ شدت بیماری

، (Wilcoxson et al., 1975) 3منحنی پیشرفت بیماری

و ضریب  Broers et al., 1996)) 4آلودگی میزان

انجام شود. سطح  (Pathan & Park, 2006) 5آلودگی

های (ژنوتیپگان )نژادای از مقاومت نسبی در مجموعه

زدگی تدریجی توان در غالب زنگاصلاحی را می

 گیری گسترش همهبررسی کرد که سبب کاهش 

در طول مراحل رشد گیاه از راه کاهش  (اپیدمی)

AUDPC ،آلودگی و شدت آلودگی نهایی  میزان

مقاومت نسبی  که یدرحال. Ali et al., 2007)شود ) می

توان از راه را می برداری منفردمبتنی بر یادداشت

ضریب آلودگی و متوسط ضریب آلودگی تعیین کرد 

(Pathan & Park, 2006) نیتر جیرا. ضریب آلودگی 

معیاری است که توسط محققان برای ارزیابی مقاومت 

. در (Shah et al., 2003)شود به زنگ زرد استفاده می

یک بررسی مقاومت نسبی در برابر زنگ زرد از راه 

آلودگی و  میزان، AUDPCی نهایی، شدت آلودگ

ضریب آلودگی ارزیابی شد و مشاهده کردند که ضریب 

آلودگی همبستگی مثبت با شدت آلودگی نهایی 

(R
2
AUDPC  (R ( و 0.94=

2
 Ali et)( داشت 0.71=

al., 2007). 

غلات  یهابه زنگ نسبت مقاومت یداریدوام و پا

                                                                               
1. Partial resistance 

2. Disease severity. (DS) 

3. Area Under Disease Progress Curve . (AUDPC) 

4. Infection rate. (r) 

5. Coefficient of infection. (CI) 

 یاو  اریدو استفاده از منابع مقاومت پا ییبه شناسا

 یهابا ژن یبدر ترک یداستفاده از منابع مقاومت جد

 ,Bariana & McIntosh) دارد یمقاوم مؤثر بستگ

 یهایپها و پاتوتنژاد یدبا توجه به توان تول. (1995

ساله  لازم است همه یماری،توسط عامل ب یدجد

در  زایماریها( ب)ژن یها در مورد عامل یکاف های داده

مقاوم مؤثر  یها عامل یاها و ژن مارییعامل ب یتجمع

 یدهر منطقه به دست آ یبرا یزبانها در مدر مقابل آن

های مقاوم  رقم یدتول فراینددر  ها داده ینبتوان از ا که

های پر  مقاومت به رقم ی ایجادکنندةهاانتقال ژن و

که اشاره شد بیماری  طور محصول استفاده کرد. همان

 ها سالری گندم در بعضی از بیما نیتر مهمزنگ زرد 

. به استدر شرایط ایران و از جمله استان کرمانشاه 

کاهش خسارت بیماری زنگ زرد  منظور بههمین دلیل 

و افزایش تولید محصول گندم در این استان، تحقیقات 

ۀ شناسایی نژادهای زنگ زرد در نیدرزمبسیاری 

در برابر  مؤثرهایی با مقاومت منطقه، تعیین ژن

ها در تولید ادهای منطقه و درنتیجه کاربرد آننژ

های رایج  های مقاوم، همچنین بررسی واکنش رقم رقم

های مطلوب از نظر صفات زراعی و  منطقه )رقم

ی( صورت گرفته است و به موازات آن این بازارپسند

هایی از نژادگانتحقیق با هدف معرفی و شناسایی 

د در استان گندم که در مقابل نژاد غالب زنگ زر

6E158A)کرمانشاه 
+
دهند، از خود مقاومت نشان می (

  انجام شده است.

 

 هامواد و روش
 ایۀ گیاهچهدر مرحلارزیابی مقاومت 

 کامل طرح قالب درو  گندم نان انتخاب نژادگان 24 

ی در مقابل ا گلخانه یطشرا درتصادفی در سه تکرار 

6E158A)نژاد )
رد در نژاد غالب زنگ ز عنوان به +

 ,Afshari) ندشدو ارزیابی  بررسی استان کرمانشاه،

بیان شده  2های گندم در جدول  نژادگان نام .(2013

بخش غلات  یواحد پاتولوژ  در گلخانه آزمایش است.

کرمانشاه  یعیو منابع طب یمرکز تحقیقات کشاورز

 توسط هاگیاهچه یمصنوع یانجام گرفت. آلودگ

6E158Aغالب منطقه ) یپپاتوت
در . صورت گرفت( +

 رقم روی عامل بیماری ی اسپور نژادزن هیماآغاز با 
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 نژاد عامل بیماری افزایش گلخانه در بولانی حساس

رقم حساس  بذرعدد  20-25 ،انجام آن یراب. شد

 یحاو یلوگرمیک 1 یکیپلاست یهادر گلدان یبولان

. شدندکشت  گندمزارخاک  برگ، ماسه و خاک 1:1:2

و رطوبت  درجۀ سلسیوس 20±2 یدمادر  هاگلدان

انجام  یبه روش نشت یاریو آب درصد نگهداری 5±60

ها به  گیاهچه که ی، هنگامهابذر یزن شد. پس از جوانه

محلول  لیتر میلی 100مرحلۀ دو برگی رسیدند 

به خاک  ppm 200با غلظت  یدرازید اسیده یکمالئ

 ها پیش از اسپورپاشی، گیاهچهگلدان اضافه شد. هر 

به  20توسط آب مقطر سترون حاوی روغن تویین 

میزان یک قطره در هر لیتر توسط آبپاش دستی مه 

با  هامرطوب شدند. سپس گیاهچه طور کامل بهپاشی و 

و پودر تالک به نسبت اسپور قارچ بیمارگر از  یمخلوط

شدند. گیاهچه یزنیهبا استفاده از روش مالش ما 1: 4

توسط آب مقطر سترون مه  شده دوباره زنیهای مایه

ساعت در شرایط تاریکی و در  24به مدت پاشی و 

 از یشبا رطوبت اشباع )ب سلسیوس ۀدرج 10دمای 

 یابه شرایط گلخانه از آن نگهداری و پس( درصد 95

 سلسیوس ۀدرج 15درصد و دمای  60-70با رطوبت 

 یهانور لامپ یباز ترک ناشیهزار لوکس  16با نور 

دورة روشنایی ساعت طول  16و  یمیدفلورسنت و س

 یاسپورها ،زنی از مایهروز  18پس از منتقل شدند. 

برای  یمصورت مستق هب آنگاهو  یشده گردآوریدتول

 با شرایط  گلخانهدر  که منتخب یهانژادگان یزن یهما

 درصد 60±5و رطوبت  درجۀ سلسیوس 20±2 ییدما

 شدند، استفاده شد. نگهداری

 ،1بیماری کمون ةی دورمنظور ارزیاب به

از روز نهم پس از  روزانه صورت بهی بردار ادداشتی

 صورت به نژادگانهر های بوتهآغاز و  هایح گیاهچهتلق

نخستین جوش  ةو در صورت مشاهد بررسی تک بوته

بعدی منظور نشود.  هایهتا در مشاهد گذاری شد نشانه

زنی روز پس از مایه 17هر بوته،  2یآلودگ یپت یابیارز

 McNeal et al. (1971)روش  به 0-9بر پایۀ مقیاس 

( و مقایسۀ 1یانس )جدول وار یۀتجز انجام شد.

میانگین تیپ آلودگی و دورة نهان بیماری بر پایۀ 

                                                                               
1. Latent period.(LP) 

2. Infection Type (IT) 

 Mstat-Cافزار  با استفاده از نرم( 2آزمون دانکن )جدول 

که  یهاهای آماری برای گیاهچهشد. در تجزیهانجام 

دورة  عنوان به روز 20عدد فرضی بدون جوش بودند، 

 .(McNeal et al., 1971) در نظر گرفته شد کمون

 

  ۀ گیاه کاملدر مرحلارزیابی مقاومت 

 مترسانتی 30فاصلۀ  به متری1 ها روی دو خطنژادگان

 کشت مترسانتی 60عرض  با یک پشته روی یکدیگر از

ن شاهد در بین هر ده نژادگا عنوان بهرقم بولانی  شدند.

تکرار شد. آزمایش تحت سامانۀ مه پاشی به اجرا در 

های مورد بررسی در مرحلۀ زنی رگه آمد. مایه

برگ پرچم با نژاد غالب  از ظهوردهی تا پیش  ساقه

6E158Aمنطقه 
ها به ، انجام شد. ارزیابی واکنش رگه+

بیماری به ترتیب در سه نوبت با فاصلۀ هفت روز بین 

و مرحلۀ گلدهی انجام  3دو مرحله ظهور برگ پرچم

در سه  . شدت بیماری نیزRoelfs et al., 1992))شد 

 Petersonنوبت بر پایۀ مقیاس تغییریافتۀ کاب توسط 

et al. (1984) ی شد. با استفاده از بردار ادداشتی

سطح زیر منحنی پیشرفت  آمده دست بههای  داده

با   AUDPCگیریآلودگی محاسبه شد. برای اندازه

ی کیفی به کمی ها دادهتبدیل  های ه از ضریباستفاد

( برای 1ضریب آلودگی تعیین و با استفاده از رابطۀ )

محاسبۀ سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری در رابطۀ 

 ( جایگذاری شدند.2)

(1                                           )X=  

 (2            )AUDPC=  

نین میزان نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت همچ

( برآورد شد 3با استفاده از رابطۀ ) rAUDPCبیماری 

 (.4)جدول 

(3    )             rAUDPC=  

ای و گیاه کامل در مراحل گیاهچه بررسی واکنش

ها بر بندی آنمقابل پاتوتیپ زنگ زرد و نیز گروه

گیاه کامل، تجزیۀ ای و مبنای تیپ آلودگی گیاهچه

 XL Statای رایانهها با استفاده از برنامۀ ای داده خوشه

(Excel Software Package, 2007)  انجام شد. افزون

ها برای نژادگانبر این محاسبۀ ضریب همبستگی 

                                                                               
3. Booting stage 
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ها از نظر آنبندی تعیین میزان همبستگی و گروه

 یا رایانهشده با استفاده از برنامۀ  گیریصفات اندازه

SPSS  .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث
 ایارزیابی مقاومت در مرحلۀ گیاهچه

 بیبه ترتی تیپ آلودگی و دورة کمون بردار ادداشتی

روز پس از تلقیح قارچ بیمارگر انجام  فدهو ه شته

بین در مرحلۀ گیاهچه،  آمده دست به نتایج بر پایۀشد. 

 قهآلودگی توسط نژاد غالب منطها در شرایط نژادگان

کمون و تیپ آلودگی تفاوت  ةبرای هر دو صفت دور

 شت کهدرصد وجود دا 1در سطح  یدار یمعن

ها در نژادگانهای ژنتیکی بین تفاوت ةدهند نشان

مقابل عامل بیماری از لحاظ طول دورة کمون و تیپ 

  .(1)جدول  است آلودگی

همچنین نتایج مقایسۀ میانگین تیپ آلودگی و 

 ،بر پایۀ آزمون دانکن نشان داددورة کمون بیماری 

هایی که در تیپ آلودگی حساس بودند، نژادگانبیشتر 

های مقاوم دورة نژادگانکمتر از ده روز و  کموندورة 

(. مدل نمایش 2داشتند )جدول  16-20نهان بین 

خط رگرسیون بین دورة کمون و تیپ آلودگی 

دهد که بین دورة کمون و تیپ ( نشان می1)شکل

ی وجود دارد. میزان دار یمعنرابطۀ معکوس و  آلودگی

است که بیانگر این  814/0ضریب تغییرپذیری برابر 

درصد از تغییرپذیری تیپ آلودگی از  81نکته است که 

 ی است. نیب شیپراه دورة کمون قابل 

 
 +6E158A یپگندم نسبت به پاتوت یهانژادگان یآلودگ یپکمون و ت ةصفات دور یانسوار یۀتجز .1 جدول

Table 1. ANOVA results for the infection type and the latent period of the wheat genotypes infected by the pathotype 

6E158A+ of yellow rust 
Mean of square 

df Sources of variations 
Latent period Infection type 

6.722ns 1.722 ns 2 Replication 
39.463** 27.005** 23 Genotype 

2.952 1.389 46 Error 
12.50 20.60  Coefficient of variations 

 دار.عدم وجود اختلاف معنی درصد 1 و 5در سطح احتمال  دار یمعن یبترت: بهnsو **  ،*

*, **, ns: Significant at 5 and 1% probability level and non-significantly difference, respectively. 

 

 
 زنگ زرد +6E158Aدم نسبت به نژاد نژادگان منتخب گن 24. همبستگی تیپ آلودگی با دورة کمون )بر حسب روز( 1شکل 

Figure 1. Correlation of infection type with latent period (in days) in 24 wheat genotypes infected by the pathotype 

6E158A+ 
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کمون و تیپ آلودگی  ةمیانگین دور ۀمقایس. 2 جدول

 ن دانکنر پایۀ آزموب +6E158Aپاتوتیپ به ها نسبت نژادگان

 درصد 5در سطح احتمال 
Table 2. Mean comparison of the infected wheat 

genotypes for infection type and latent period against 

the pathotype 6E158A+ based on Duncan multiple 

range test (P=5%) 
No Genotype Avereage 

Infection period Latent period 

1 Pishtaz 8.833 e 10.00 d 

2 Oroum 2.500 ab 20.00 ab 

3 Sardari 9.167 e 10.67 d 

4 Sivand 8.500 de 10.00 d 

5 Karim 7.832 ce 10.67 d 

6 Rizhav 6.500 cd 12.33 cd 

7 Bahar 8.833 e 10.67 d 

8 Azar2 8.883 e 12.33 cd 

9 Aflak 1.167 ab 13.33 c 

10 Sirvan 1.833 ab 18.67 ab 

11 Behrang 7.833 ce 12.33 cd 

12 Kohdasht 6.167 c 13.33 c 

13 Camran 7.167 ce 11.67 cd 

14 Pishgam 7.167 ce 10.67 d 

15 Zare 8.833 e 10.00 d 

16 Parsi 1.500 ab 17.33 ab 

17 Niknezhad 2.833 ab 17.33 ab 

18 S-83-S 7.833 ce 10.67 d 

19 M-89-10 2.167 ab 20.00 a 

20 M-89-18 0.833 a 20.00 a 

21 C-88-14 7.167 ce 11.67 cd 

22 M-89-7 3.167 b 17.33 ab 

23 WS-86-14 7.833 ce 10.67 cd 

24 M-89-9 2.833 ab 16.67 b 

 ی با یکدیگر ندارند. دار یمعنهای همسان تفاوت  ی دارای حرفها نیانگیم

Means with the same letter are not significantly different.. 

 

ها نژادگانمقاومت  هرقدر ،توان گفتبنابراین می

تر )بیش بیشتر باشد به همان نسبت دورة نهان طولانی

-Broers & Lopezروز( دارند. نتایج تحقیقات  15از 

Atilano (1993) همبستگی شدید بین  ،نشان داده

ارد. دورة کمون طولانی و تیپ آلودگی پایین وجود د

( ثابت کردند که 2007) .Zahravi et alافزون بر این، 

ضریب همبستگی بین دو صفت دورة کمون و تیپ 

است و  رییتغ قابل -92/0تا  -74/0آلودگی از 

همبستگی منفی با افزایش توان بیماریزایی بیمارگر 

شود و بین تیپ آلودگی و دورة کمون بیشتر می

 ,Ma & Singh) بیماری همبستگی شدید وجود دارد

مکمل و با  صورت به. لذا مجموع این دو صفت (1996

تواند راهنمای مناسب و خوبی برای غربالگری هم می

منفی بیانگر رابطۀ  نشانۀها حساس و مقاوم باشند. رگه

 .استعکس بین این دو صفت 

با توجه به دو صفت تیپ آلودگی و دورة کمون، 

ای به روش ۀ خوشهها بر پایۀ تجزینژادگانی بند گروه

WARD  3 یۀ فاصلۀ اقلیدسی انجام شد )جدولبر پاو 

نشان داد، واکنش  آمده دست به(. نتایج 2و شکل 

ای نسبت به نژاد غالب ها در مرحلۀ گیاهچهنژادگان

عامل بیماری بسیار متفاوت هستند. بر پایۀ مقادیر 

 بیبه ترتگندم  نژادگان 13و  2، 9ی بردار ادداشتی

( و 4-6(، نیمه مقاوم )0-3)  دگی مقاومتیپ آلو

 ( داشتند.7-9حساس )

 
های انتخابی در مرحلۀ  ی نژادگانا خوشه. تجزیۀ 3 جدول

ای با استفاده از تیپ آلودگی و دورة کمون به روش گیاهچه

WARD و فاصلۀ اقلیدسی 
Table 3. Cluster analysis based on Ward’s algorithm 

and Euclidean distance using the latent period and 

infection type data at the seedling stage 

Groups 
Infection  

type 
Latent  
period 

Genotypes 

1 7-9 10-12 
1, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 13, 14, 15, 18, 

21, 23 

2 0-3 16-20 10, 16, 9, 2, 17, 22, 24, 19, 20 
3 4-6 12-15 6, 12 

 

که بیشترین  نژادگان بودمل سیزده گروه اول شا

ها با تیپ نژادگانفراوانی را داشتند. این گروه از 

همانند رقم  10-12و دورة کمون  7-9آلودگی 

حساس بولانی بیشترین آلودگی و کمترین دورة کمون 

، Aflak ،Parsiهای نژادگانرا داشتند. گروه دوم شامل 

Sirvan ،Uorum ،Niknezhad ،M-89-7 ،M-89-9 ،

M-89-10  وM-89-18  .های این گروه با نژادگانبود

کمترین  16-20و دورة کمون 0-3تیپ آلودگی 

-نژادگانترین دورة کمون را داشتند. آلودگی و طولانی

های گروه دوم با وجود فشار بالای بیماری در گلخانه و 

شرایط مساعد برای ظهور و فعالیت قارچ بیمارگر 

ین دورة کمون را داشتند. این کمترین آلودگی و بیشتر

یک ژن  کمدست تواند بیانگر وجودمقاومت می

ها باشد که  نژادگانمقاومت در مرحلۀ گیاهچه در این 

ندارد. چنین  (ویرولانسپرآزاری )نژاد منطقه به آن 

ای دارند که  ی مقاومت گیاهچهها ژنهایی ژن یا  رقم

ت به نژاد منابع مقاومت نسب عنوان به ها آنتوان از می

6E158A)مورد بررسی 
+
در برنامۀ اصلاحی استفاده  (

. افزون بر این، انتخاب (Umrani et al., 2011)کرد 

ها با توجه به داشتن دورة کمون طولانی  نژادگاناین 

برای مناطقی که فصل زنگ زرد کوتاه است مناسب 

، زیرا شانس گسترش بیماری را به بیمارگر است
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و  Rizhav نژادگانشامل دو  . گروه سومدهند نمی

Kohdasht  12-15و دورة کمون  4-6با تیپ آلودگی 

ها در برابر نژاد منطقه مقاومت  نژادگانروز بودند. این 

 نسبی داشتند. 

 

 
Euclidean distance index 

 

و فاصلۀ  WARDفاده از روش ها با استنژادگان ی تیپ آلودگی و دورة کمونها دادهای ناشی از تجزیۀ نمودار شجره. 2 شکل

 اقلیدسی در مرحلۀ گیاهچه
Figure 2. The dendrogram based on Ward’s method and Euclidean distance using the latent period and infection type 

data at the seedling stage 

 

های بسیار  نژادگان عنوان به 0-3های آلودگی تیپ

شود می برده نامبسیار حساس  انعنو به 7-9مقاوم و 

های بزرگ مقاومت و حساسیت توسط ژن ها آنکه در 

)نیمه مقاوم(  4-6شود. تیپ آلودگی اثر کنترل می

های بزرگ های کوچک اثر و یا ژنممکن است با ژن

 عنوان بهاثر با تظاهر مقاومت ناقص کنترل شده و 

ی ا خوشهمقاومت ناقص شناخته شود. نتایج تجزیۀ 

هایی با اثر کوچک ها ژننژادگاندرصد  8نشان داد که 

ها ناقص هایی بزرگ اثر که تظاهر مقاومت آنو یا ژن

های بزرگ اثر ها توسط ژننژادگاناست، دارند و دیگر 

های مختلف گندم در  نژادگانشوند. واکنش کنترل می

مقابل نژاد غالب زنگ زرد در منطقه نشان داد که این 

واکنش بسیار متفاوتی از نظر دورة کمون ها نژادگان

بیماری و تیپ آلودگی در مقابل عامل بیماری دارند. 

مقایسۀ نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات گذشته در 

نژاد  پرآزاریدهد که با توجه به این منطقه نشان می

توان احتمال داد که مقاومت به نژاد مورد بررسی، می

های ن نژاد روی نژادگانو ای افتهی کاهشمورد بحث 

 10-13تنها  که یطور بهزا شده است، بیشتری بیماری

ها نسبت به این نژاد مقاوم بوده و دورة نهان درصد رگه

 ,Safavi & Afshari, 2012; Afshari)طولانی دارند 

2011; Afshari, 2013)ها ممکن . مقاومت دیگر نژادگان

 دار نماند.های آینده شکسته شود و پایاست در سال

 

 ارزیابی مقاومت در مرحلۀ گیاه کامل

ای نشان داد واکنش گندمزاری ها شیآزمانتایج 

ها نسبت به نژاد غالب عامل بیماری بسیار نژادگان

های مورد بررسی به نژادگانمتفاوت است. بنابراین، 

(، MR(، نیمه مقاوم )R(، مقاوم )Oپنج گروه مصون )

شدند که  جداسازی (S( و حساس )MSنیمه حساس )

از  نژادگان 3و  11، 2، 3، 5هر گروه شامل  بیبه ترت

 . (Roelfs et al., 1992)بودند  نژادگان 24

Group (1) 

Group (3) 

Group (2) 
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 منظور بهی ا خوشهافزون بر این، از تجزیۀ 

ها بر پایۀ تیپ آلودگی برگ اول  نژادگانی بند گروه

ای و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری گیاهچه

و  WARDی به روش ا هخوشاستفاده شد. تجزیۀ 

های گندم به  نژادگانفاصلۀ اقلیدسی انجام و بنابراین 

 (. 3و شکل  4شش گروه تقسیم شدند )جدول
نژادگان گندم به روش  24ی ا خوشه. تجزیۀ 4جدول 

WARD و فاصلۀ اقلیدسی در مرحلۀ گیاه کامل 
Table 4. The clusters analysis of 24 wheat genotypes 

based on Ward’s method and Euclidean distance at 

the adult plant stage 
Group 

Infection 
type 

AUDPC Genotype 

1 7-8 30-50 1, 5, 11, 18, 21, 23 

2 1-3 0-12 2, 10, 17, 19, 22, 24 

3 9 117 3 
4 6-8 60-80 4, 6, 7, 8, 12, 13 

5 0-2 20-60 9, 16, 20 

6 7-8 0-20 14, 15 
 

 

 
Euclidean distance index 

 

 و فاصلۀ اقلیدسی WARDی تیپ آلودگی مرحلۀ گیاهچه و گیاه کامل با استفاده از روش ها دادهای ناشی از تجزیۀ . نمودار شجره3شکل 
Figure 3. The dendrogram based on Ward’ s method and Euclidean distance using the latent period and infection type 

data in the seedling and adult plant stage 
 

. برگرفتها را در نژادگاندرصد  25گروه اول 

ای تیپ  های این گروه در مرحلۀ گیاهچهنژادگان

آلودگی حساس و سطح متوسط پیشرفت بیماری در 

درصد  25مرحلۀ گیاه کامل را داشتند. گروه دوم نیز 

ها با نژادگانه و این ها را در برگرفتنژادگانفراوانی 

ای و همچنین سطح واکنش مقاومت در مرحلۀ گیاهچه

پایین پیشرفت بیماری در مرحلۀ گیاه کامل بودند. 

بود که در  Sardariگروه سوم تنها شامل رقم تجاری 

ای و گیاه کامل حساسیت بالایی  هر دو مرحلۀ گیاهچه

ای و با حساسیت گیاهچه نژادگانداشت و در گروه 

 بالای پیشرفت بیماری قرار گرفت. سطح

های مورد نژادگاندرصد  25گروه چهارم شامل 

های این گروه تیپ آلودگی نژادگانبررسی بود. 

ای و سطح بالای پیشرفت حساس در مرحلۀ گیاهچه

. گروه پنجم شامل داشتدبیماری در مرحلۀ گیاه کامل 

ها واکنش مقاومت در نژادگانبود و این  نژادگانسه 

ای و همچنین سطح متوسط پیشرفت رحلۀ گیاهچهم

بیماری در مرحلۀ گیاه کامل داشتند. گروه ششم تنها 

ای و با حساسیت در مرحلۀ گیاهچه نژادگاندو 

 مقاومت در مرحلۀ گیاه کامل را شامل شد.

برآورد ضریب همبستگی نشان داد، تیپ آلودگی 

 AUDPCای با ضریب آلودگی و برگ اول گیاهچه

در سطح احتمال  دار یمعنرچم همبستگی بالا و برگ پ

(. بر پایۀ نتایج، بالاترین 5)جدول  درصد داشتند 1

و ضریب  AUDPCدرصد همبستگی بین شاخص 

این ضریب بیش از  که یطور بهآلودگی مشاهده شد، 

های مورد بررسی قابل  نژادگاندرصد در بین  90

 مشاهده است.

Group (4) 

 
Group (3) 

 
Group (1) 

 
Group (6) 

 
Group (5) 

 
Group (2) 
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پ آلودگی برگ اول همبستگی بین تی های . ضریب5جدول 

( با سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ITگیاهچه )

(AUDPC( و ضریب آلودگی )CI برگ پرچم در مرحلۀ )

 درصد 1در سطح احتمال  گیاه کامل
Table 5. The correlation analysis for infection type of 

first leaf of seedling (IT), infection  coefficient of flag 

leaf (CI) and the area under disease progress curve 

(AUDPC) in the adult plant stage (P = 1%) 
CI3 AUDPC2 IT1  

0.538** 0.535** 1 IT 

0.913** 1 0.535** AUDPC 

1 0.913** 0.538** CI 
1. Infection Type on the 0-9 scale based on method of McNeal et al., 1971 

2. Area Under Disease Progress Curve  

3. Coefficient of infection 

 

Parlevliet et al. (1980, 1981)  وجود رابطه بین

های مرحلۀ گیاه ای و دادههای مرحلۀ گیاهچهداده

تواند حاصل اند. این ارتباط میکامل را گزارش کرده

ای و هم هایی باشد که هم در مرحلۀ گیاهچه بیان ژن

حلۀ گیاه کامل در واکنش به بیماری نسبت به در مر

هایی اگر غالب شوند یک نژاد نقش دارند. چنین ژن

در توانند سبب بروز واکنش حساسیت یا مقاومت می

ای و گیاه کامل شوند که از چنین ۀ گیاهچهمرحل

اصطلاح با عنوان مقاومت در همۀ  هایی بهمقاومت

حت تأثیر دما و ها کمتر تشود. این ژنیاد می 1مراحل

مراحل رشدی گیاه قرار گرفته و واکنش یکنواخت در 

 همۀ مراحل رشدی گیاه دارند.

های مورد بررسی شمار بالایی از نژادگاندر میان 

 نتایج ها مقاومت گیاه کامل داشتند.نژادگان

این  ،( نشان داده است(Johanson 1980 های بررسی

در این میان  تواند تک ژنی باشد امانوع مقاومت می

که  اند شدههای گندم شناسایی  شمار زیادی رقم

های کوچک اثر با مقاومت کامل داشته که توسط ژن

شوند. بنابراین مقاومت کمّی از اثر افزایشی کنترل می

هایی از لحاظ  دهند. اهمیت چنین رقمخود ارائه می

ها بارها مورد تأکید بوده است گیریهمهمدیریت 

(Broers, 1997) .گفت در این  توان یم بیترت نیا به

های که در مرحلۀ گیاه کامل مقاوم و در نژادگانفرایند 

( 6و  1ای حساس بودند )گروه  مرحلۀ گیاهچه

برای کشت در مناطق با سابقۀ زنگ توسط  توانند می

6E158Aنژاد 
هایی نژادگاناستفاده شوند. اما کشت  +

                                                                               
1. Overall Resistance 

( به 2) گروه با مقاومت کامل در هر دو مرحلۀ رشد 

های منفرد و در نتیجه دلیل مقاومت تحت کنترل ژن

احتمال شکست مقاومت با ظهور پاتوتیپ جدید، با 

های افشاری  شود. بر پایۀ بررسیاحتیاط توصیه می

ای و مقاومت در  بروز حساسیت در مرحلۀ گیاهچه

ی مرحلۀ ها ژندهندة وجود  مرحلۀ گیاه کامل نشان

ها است که اثر آن در مرحلۀ  ننژادگاگیاه کامل در 

شود ظهور برگ پرچم و پس از آن نمایان می

(Afshari, 2006) همچنین مقاومت رقم .Tonichi 81 

با دو ژن واکنش نیمه  Yr18حاصل اثر افزایشی ژن 

ای  مقاوم داشته و این رقم بدون ژن مقاومت گیاهچه

 & Wellings. تحقیقات (Singh et al., 2002)است 

McIntosh (1998)  ی ها ژننشان داد که ترکیب

ی مقاومت ها ژنای و  در مرحلۀ گیاهچه مؤثرمقاومت 

ی مهم ها روشیکی از  عنوان بهدر مرحلۀ گیاه کامل 

 های با مقاومت پایدار است.  تولید رقم

 

 ی کلیریگ جهینت

ها و پیگیری تغییر آن در منطقه و نیز ردیابی پیوستۀ نژاد

های گذشته در منطقه ن نتایج بررسیدر کنار هم قرار داد

کمک خواهد کرد که بالا رفتن جمعیت یک نژاد )حال 

های قدیمی که به این نژاد جدید باشد و یا اینکه از نژاد

ها، جمعیت آن  دلیل انتقال ژن مقاومت به رقم

و حال با مناسب شدن شرایط دوبارة جمعیت  افتهی کاهش

به ایجاد آسیب نشود و باشد( منجر  افتهی شیافزاآن نژاد 

مدیریت بیماری مناسبی مبتنی بر پیشگیری اتخاذ شود. 

هایی با کند که نژادگاننتایج این بررسی مشخص می

ایی به اینکه مقاومت گیاهچه با توجهای مقاومت گیاهچه

تک ژنی بوده برای مناطقی که دورة بیماری زنگ زرد 

ت ظهور و بیماری بیشتر در اوایل فصل کش استکوتاه 

 آمده دست بهیابد، مناسب هستند. با توجه به نتایج می

، Aflak ،Parsi ،Sirvan ،Uorumهایی  نژادگان

Niknezhad ،M-89-7 ،M-89-9 ،M-89-10  وM-89-18 

شوند. در مناطقی که برای مناطق یادشده معرفی می

-دورة بیماری طولانی بوده و شدت آسیب بالاست بهره

شود. در این میان ه کامل توصیه میگیری از مقاومت گیا

هایی که مقاومت گیاه کامل با مقاومت نسبی تحت  رقم

 مدت های کوچک اثر دارند، برای کشت در درازژن
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 های شوند که در این بررسی نژادگانپیشنهاد می

WS-86-14 ،S-83-3 ،C-88-4 ،Karim ،Pishtaz ،

Pishgam ،Behrang  برای کشت در استان معرفی

ماندن  مؤثرپایداری و  زمان مدت که ییازآنجا. شوند می

وابسته  ها آن کاربرد ةها به نحومقاومت حاصل از این ژن

ی و تکرار کاشت یک نژادگان راصولیغ یبردار بهرهو  است

کاهش یا  منجر بههای متوالی در سطح زیاد در سال

های جدید شکستن مقاومت آن نژادگان در اثر ظهور نژاد

لذا وجود یک برنامۀ اصولی در فرایند کاشت، شود، می

داشت و برداشت محصول گندم که منجر به حفظ 

های مقاوم گیاه در زمان بیشتری شود، توصیه نژادگان

 شود. می
 

 سپاسگزاری

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  رکزاز مدیریت م

بخش تحقیقات غلات که نهایت همکاری را  و کرمانشاه

امکانات لازم برای انجام این تحقیق به  در فراهم آوردن

قدر جناب آقای نعمل آوردند و همچنین استاد گرا

 ارزندة هایدهقان به پاس راهنماییمحمدعلی  دکتر

 . رددگمی قدردانی ، تشکر وایشان
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