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 چکیده
کند. باشد که تولید گندم را در جهان تهدید میهای گندم میبیمارییکی از مهمترین  Puccinia striiformis f. sp. tritici زنگ زرد گندم با عامل

نژاد یا مقاومت کمی  -ترین روش مدیریت زنگ زرد است و مقاومت تدریجی که نوعی مقاومت غیر اختصاصیترین و سالماقتصادی ،مقاومت میزبانی
 Slowگزارش شده است. در این مطالعه، پارامترهای مقاومت تدریجی )نژاد( مقاومت پایداری  -ای )اختصاصیاست، در مقایسه با مقاومت گیاهچه

rusting( شامل ضریب آلودگی )CI( شدت نهائی بیماری ،)FRS( مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ،)rAUDPC و نرخ آلودگی )
ارزیابی شدند. این مطالعه در ایستگاه تحقیقات کشاورزی  1290تا  1291ژنوتیپ گندم دیم همراه با شاهد حساس طی دو سال از  21( برای rظاهری )

ها با استفاده از جمعیت نژادی زنگ زرد که دارای آلاروق اردبیل تحت شرایط آلودگی طبیعی و مصنوعی انجام شد. آلودگی مصنوعی ژنوتیپ
 Yr1، Yr2، Yr6،Yr7، Yr9،Yr17، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، Yr26، Yr27، YrA، Yr21، Yr31، Yr32های مقاومت پرآزاری بر روی ژن

ها برای پارامترهای مقاومت نشان داد که ارقام ای ارزیابی شد. نتایج ارزیابیای نیز تحت شرایط مزرعهانجام شد. واکنش گیاهچه ،بود  YrSUو
شتند، و بنابراین به عنوان ارقام حساس را دا rAUDPCو  FRS  ،CI  ،rسرداری، اوحدی، هما همراه با شاهد حساس موروکو بالاترین مقادیر 

ای مقاوم یا دانه و سبلان در مرحله گیاهچهای و گیاه بالغ مقاوم یا نیمه مقاوم بودند. ارقام چهلبندی شدند. شش رقم در هر دو مرحله گیاهچهگروه
الوند، باران، ریژاو، زاگرس، دهدشت، زردک، صدرا،  ( نشان دادند. نه رقم شامل ارقامMR, Mمقاوم و در مرحله گیاه بالغ واکنش متوسط )نیمه

( نشان دادند. بنابراین، این ارقام با داشتن مقادیر MR, M, MSای حساس ولی در مرحله گیاه بالغ واکنش متوسط )سائین و ساجی در مرحله گیاهچه
)مقاومت غیر  HTAPتا متوسط( از مقاومت تدریجی یا پایین پارامترهای مختلف مقاومت به احتمال زیاد دارای درجات متفاوتی )سطح مطلوب 

ای و گیاه بالغ، ارقام ای بر اساس واکنش گیاهچهباشند. بقیه ارقام سطح پایینی از مقاومت تدریجی داشتند. تجزیه خوشهنژاد یا پایدار( می -اختصاصی
سطح  دارای هایاز نظر واکنش نسبت به بیماری زنگ زرد بود. ژنوتیپ های مختلفی قرار داد که این حالت نیز بیانگر تنوع بالای ارقامرا در گروه

نژادی گندم بههای به جای ارقام حساس کشت شده و یا در برنامهتوانند می ،این مطالعه تشخیص داده شدند درکه  تدریجیمقاومت مطلوب و متوسط 
 ند.وش زرد استفادهنسبت به زنگ 

 Puccinia striiformis f. sp. triticiای، تدریجی، مقاومت گیاهچه گندم دیم، مقاومت :کلیدی هایهواژ
Field-based assessment of slow rusting resistance against yellow rust in some 

dryland wheat cultivars 
Safarali Safavi

1

*, M. Roustaei
2

 
1- Assistant Professor of Crop and Horticultural Science Research Department, Ardabil Agricultural 

and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization, Ardabil, Iran, 

2-Associate Professor of Department of Cereal Research, Dryland Agricultural Research Institute, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization, Maragheh, Iran 

 (Received: April 12, 2020 - Accepted: October 14, 2020) 
ABSTRACT 

Yellow rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici is an important disease that threatens wheat production in the 
world. Host resistance is the most economical and safe strategy to manage wheat stripe rust; and slow rusting 
resistance, a kind of quantitative resistance, has been reported to be more durable than other kind of resistances. Slow 
rusting parameters including final rust severity (FRS), apparent infection rate (r), relative area under disease progress 
curve (rAUDPC), and coefficient of infection (CI) were evaluated in a set of twenty-one dryland wheat genotypes 
along with susceptible control in 2017 and 2018 growing seasons. This study was conducted in field plots at Ardabil 
and Agricultural Research Stations under natural and artificial infection conditions. Artificial inoculation was carried 
out by yellow rust inoculum containing virulent genes against Yr1, Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr21, Yr22, Yr23, Yr24, 
Yr25, Yr26, YrA, YrSU, Yr27, Yr31, and Yr32. Seedling reaction was also evaluated under field conditions. Results of 
evaluations for resistance parameters showed that cultivars Sardari, Ohadi, Homa along with susceptible check 
(Morocco) had the highest values of FRS, CI, r, and rAUDPC, therefore they were mined as susceptible cultivars. Six 
cultivars were resistant or moderately resistant both at the seedling and adult plant stages, two cultivars including 
Sabalan and Cheheldaneh, showed resistant or moderately resistant reactions at seedling, but moderate or moderately 
susceptible reactions at the adult plant stage. Nine cultivars; Alvand, Rijaw, Baran, Zagrous, Dehdasht, Zardak, 
Sadra, Saein and Saji were susceptible at the seedling and had moderate (MR, M, or MS) reactions at the adult plant 
stages. Hence, these cultivars with a low level of different parameters supposed to be having gene/s for varying 
degrees (good or moderate level) of slow rusting resistance or high-temperature adult plant (HTAP) resistance. The 
remaining cultivars/lines had low level of slow rusting resistance. Cluster analysis of different cultivars/lines based 
on adult plant resistance parameters and seedling infection types revealed different groups/clusters which indicate 
considerable diversity for a level of resistance of these wheat genotypes. Genotypes with good and moderate levels of 
slow rusting resistance that have been identified in this study can be cultivated instead of susceptible cultivars or used 
in wheat breeding programs for yellow rust. 
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 مقدمه

( به .Triticum aestivum Lدر طول تاریخ، گندم )

ترین منبع اصلی تامین کننده مواد غذایی  عنوان مهم

برای بشر شناخته شده است و در مناطق مختلف آب و 

ترین و  گردد. این گیاه قدیمی هوایی کشت می

-11111ترین محصول غذایی است که از گسترده

قرار گرفته است سال قبل از میلاد مورد کشت  0111

(Orth and Shllenberger, 1988.)  

ای و زنگ های غلات شامل زنگ سیاه، زنگ قهوهزنگ

زرد همچنان به عنوان عوامل اصلی و مهم 

های مختلف جهان محدودکننده تولید گندم در قسمت

زنگ زرد  (.Singh et al., 2011)روند به شمار می

 .Puccinia striiformis Westend. f. spگندم با عامل 

tritici Eriksson و است گندم بیماری ترین شایع 

 بهینه حرارت درجه ها نیازمند زنگ به سایر نسبت

 ,.Roelfs et al). باشد می نمو و رشد جهت تری پایین

 دهند که می نشان اخیر های بررسی وجود این با (1992

 بالاتر نیز های درجه حرارت به زرد زنگ بیماری عامل

  (Hovmoller et al., 2016).است  یافته گاریساز

بیماری زنگ زرد در صورت عدم کنترل با 

ها یا ارقام مقاوم باعث کاهش عملکرد قارچکش

شود. کاهش عملکرد ناشی از زنگ زرد چشمگیری می

تخمین زده  11-% 01خیز دنیا در بیشتر نواحی گندم

(. این بیماری در کشورهای Chen, 2005شود )می

بیماری  5111و اوایل  1991یای مرکزی از اواخر آس

 1999-5111گردید و در سال غالب محسوب می

محصول گندم شد  51-% 01باعث کاهش 

(Morgonov et al. 2004  در اثر زنگ زرد در آمریکا .)

% بر 53-01در منطقه مونتانا کاهش محصول برابر 

حساس تا حساس گزارش شده است روی ارقام نیمه

(McNeal and Sharp, 1963( ماندی .)Mundy, 

 Adult Plant)( شکسته شدن مقاومت گیاه بالغ 1973

Resistance)  در رقمJoss Cambier  و کاهش محصول

% را در انگلستان در اثر زنگ زرد روی ارقام نیمه 30

 حساس تاحساس گزارش کرد.

در صورت ظهور زود هنگام بیماری و ادامه آن در طی 

-ه شرط کشت ارقام حساس، بیماری میفصل رشد و ب

(. Afzal et al., 2007% نیز خسارت بزند )111تواند تا 

در کشور ایران نیز زنگ زرد خسارت بیشتری نسبت 

کند و  ها روی محصول گندم ایجاد می به سایر زنگ

ظهور هر چند سال یکبار نژادهای جدید عامل بیماری 

ای ایجاد هزنگ زرد، با توجه به نزدیکی به کانون

ها )شمال شرقی آفریقا و کشور  نژادهای جدید زنگ

(. Yahyaoui et al., 2002یمن( دور از انتظار نیست )

باشد به  می گندم بیماری ترین مهم زرد زنگ در ایران

 در بیماری این اثر در گندم محصول طوری که کاهش

% محصول کل کشور 31، حدود 1301-05زراعی سال

 (. Torabi et al., 1995گزارش شده است )

های کشامروزه کنترل بیماری زنگ زرد با قارچ

(. Chen, 2005جدید و موثری امکان پذیر شده است )

ترین با وجود این،کشت ارقام مقاوم موثرترین، اقتصادی

ترین روش کنترل بیماری و از لحاظ محیطی سالم

ژنی از نوع (. مقاومت تکSingh et al., 2005است )

(، Hypersensitive resistanceفوق حساسیت )واکنش 

که در برخی منابع آن را با مقاومت کیفی 

(Qualitative resistance،) ای )گیاهچهSeedling 

resistanceعمودی ،) (Vertical resistance یا )

( معادل Race- specific resistance) نژاد -اختصاصی

ه (، توسط بیمارگر شکستChen, 2013دانند )می

(. به همین دلیل Singh et al., 2005; 2011شود ) می

از مقاومت  نژادگران به دنبال استفاده از انواع دیگری به

رسند، از آن جمله  هستند که به نظر پایدارتر می

( Slow rusting resistanceتوان مقاومت تدریجی ) می

( را نام برد. این Partial resistanceیا مقاومت نسبی )

گیری اومت عمدتا با کاهش نرخ توسعه همهنوع مق

های زنگ،  همراه است که از کاهش نرخ رشد جوش

 اسپور تولیدی کمتر و طولانی بودن دوره نهفتگی

(Latent periodناشی می )  گردد. مقاومت پایدار

(Durable resistance که در برخی منابع از آن به ،)

(، Quantitative resistanceعنوان مقاومت کمی )

(، مقاومت گیاه Horizontal resistanceمقاومت افقی )

نژاد  -(، یا غیر اختصاصیAdult plant resistanceبالغ )

(Non-race specific resistance) شود نام برده می

(Chen, 2013 توسط چندین ژن که اثرات افزایشی ،)
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(Additive effectsدارند، کنترل می ) شود (Johnson, 

1988; Milus and Line, 1986; Sharp and Fuchs, 

. در زمینه مقاومت تدریجی در گندم تحقیقات (1982

 ;Hei et al., 2015وسیعی صورت گرفته است )

Saleem et al., 2015; Singh et al., 2017.) 

شود مقاومت برخی ارقام غیر  اگرچه تصور می

نژاد است، اما تغییر در نژادهای بیمارگر  -اختصاصی 

جب شکسته شدن مقاومت بسیاری از ارقام نسبت مو

به زنگ زرد شده است که نشان دهنده ناپایداری 

(. ناپایداری Roelfs et al., 1992باشد ) مقاومت می

نژادی را در جهت مقاومت در ارقام، متخصصین به

جستجوی مقاومت تدریجی در برنامه به نژادی تشویق 

ومت تدریجی که (. مقاSingh et al., 2011کرده است )

نژاد و پایدار  -اختصاصی رسد مقاومت غیر  به نظر می

باشد، در گندم پیدا شده است و تلاش در جهت یافتن 

ارقام دارای این نوع مقاومت در طی چندین سال 

 Shah et al., 2014; Ali etگذشته ادامه داشته است )

al., 2008; Tabassum, 2011). 

برای مقاومت به   Yrژن 09تعداد  5110تا سال 

اند زنگ زرد گندم شناسائی و به کار گرفته شده

(Feng et al., 2018)ها . با وجود این، بیشتر این ژن

های بیمارگر نژاد بوده و در کنترل جمعیت -اختصاصی 

در نتیجه ظهور نژادهای جدید غیر موثر خواهند شد. 

نژاد در  -اختصاصی های مقاومت میانگین طول عمر ژن

 ,Kilpatricگردد )طح جهانی پنج سال برآورد میس

، Yr2 ،Yr3 ، Yr4های مقاومت ن(. برای مثال، ژ1975

Yr6، Yr7 ،Yr9 و YrA های به طور وسیعی در برنامه

اند ( بکار گرفته شدهCIMMYTبه نژادی سیمیت )

(Badebo et al., 1990)ها در ، اما هیچ یک از این ژن

 ;Broers et al., 1996) سطح جهانی موثر نیستند

Sharma-Poudyal et al., 2013).  اخیراً در برخی از

آزاری کشورهای اروپایی، آسیایی و آمریکای شمالی پر

 Yr1 ،YrTr1 ،Yr8 ،Yr76، Yr17های مقاومت برای ژن

ها نیز مشاهده شده است و ارقام حاوی این ژن Yrsp و

 (. Wang et al., 2018اند )کارایی خود را از دست داده

دو نوع از مقاومت کمی یعنی مقاومت تدریجی و 

 Highمقاومت گیاه بالغ در درجه حرارت بالا )

Temperature Adult Plant Resistance =HTAPR )

 ,Lineاند )ای مطالعه و بررسی گردیدهبه طور گسترده

غلات، -های زنگدر بسیاری از پاتوسیستم .(2002

م تشریح گردیده و مقادیر آن مفاهیم کمی مقاومت ارقا

گیری شدت نهائی بیماری در مرحله گیاه بالغ با اندازه

( در مرحله Final Rust Severity=FRSزنگ )

سطح زیر منحنی پیشرفت  ،مشخصی از رشد گیاه

 =Area Under Disease Progress Curveبیماری )

AUDPC( نرخ آلودگی ظاهری ،)Apparent infection 

rateب آلودگی )( و ضریCI Coefficient of 

Infection=شود )( تخمین زده میMitiku et al., 

2018; Pathan & Park, 2006) . محققین مختلفی با

استفاده از این پارامترها مقادیر کمی مقاومت ارقام و 

اند ها را در سطح مزرعه مشخص کردهلاین

(Sandoval-Islas et al., 2007; Ali et al., 2009; 

Shah et al., 2014; Safavi and Afshari, 2012 در .)

های این محققین، همبستگی بالای پارامترهای بررسی

شدت نهائی بیماری، ضریب آلودگی و سطح زیر 

منحنی پیشرفت بیماری با یکدیگر مشخص گردیده 

های گندم  در زمینه ارزیابی مقاومت ارقام و لاین .است

ش تاکنون تحقیقات ها پی نسبت به زنگ زرد از سال

متعددی در ایران انجام گرفته است. سعیدی و 

 30( در ارزیابی مقاومت Saidi et al., 1998همکاران )

لاین و رقم پیشرفته نسبت به سه نژاد زنگ زرد در 

ای از اجزای مقاومت یادداشت برداری  مرحله گیاهچه

ها مقاومت خوبی  نمودند که بر این اساس اغلب لاین

نژادهای مورد استفاده نشان دادند. این ارقام نسبت به 

از نظر تیپ آلودگی و دورة نهان آلودگی تفاوت 

ها  داری با هم داشتند و تعدادی از این لاین معنی

مقاومت بالایی را نسبت به این سه نژاد که از نظر 

در  .نشان دادند ،( متفاوت بودندVirulenceپرآزاری )

ین امیدبخش گندم لا 59تحقیق دیگری مقاومت کمی 

اقلیم سرد با اندازه گیری پارامترهای مختلف تحت 

شرایط آلودگی مصنوعی و طبیعی در اردبیل بررسی 

  ،C-86-1 ،C-86-2های  شد و مشخص گردید که لاین
C-87-1 وC-87-3  همراه با شاهد حساس بیشترین

مقدار شدت نهائی بیماری و ضریب آلودگی را داشتند.  

-C-86-3 ، C-86-9، C-87-2 ،C-87-6 ،Cلاین های 
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87-8 ، C-87-11 وC-87-18 ای در مرحله گیاهچه

حساس و در مرحله گیاه کامل مقادیر پایین آلودگی 

های دارای مقاومت نشان دادند و به عنوان لاین

 (. Safavi and Afshari, 2012تدریجی انتخاب شدند )

( AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

های ی از کل مقاومت بوده و تمام مولفهمعیار کم

مقاومت نظیر فراوانی آلودگی، دوره نهان آلودگی، 

اندازه اوریدینیوم و اسپورزائی را در یک سطح مشخص 

علت مطالعه (. Milus and Line, 1986) سازدمی

ای، همبستگی پارامترهای یاد شده در شرایط مزرعه

تدریجی در های مقاومت ( برخی مولفهr=0.5پایین )

های مذکور در ای( با مولفه)گیاهچه ایشرایط گلخانه

(. Sandoval-Islas et al., 2007شرایط گیاه بالغ است )

های مقاومت غیر از طرف دیگر از آنجا که بیان ژن

نژاد )مانند مقاومت تدریجی( در مرحله  -اختصاصی 

 (، لذا درSingh et al., 2011گیرد )گیاه بالغ انجام می

بررسی حاضر نیز پارامترهای مقاومت تدریجی در 

ای در مرحله گیاه بالغ همراه با واکنش گیاهچه

ای مطالعه تعدادی از ارقام گندم دیم در شرایط مزرعه

 شدند. 
 

 هاروش مواد و 

 ایارزیابی واکنش گیاهچه 
بدلیل فراهم بودن شرایط آلودگی طبیعی طی فصل  

 Zengزینق و همکاران ) بهار در اردبیل، بر اساس روش

et al., 2014 )رقم گندم 51ای بررسی واکنش گیاهچه 

دیم )دریافتی از موسسه تحقیقات دیم کشور( تحت 

ای و در برابر جمعیت نژادی زنگ زرد شرایط مزرعه

)مخلوط نژادها( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اردبیل 

کیلومتری جنوب غربی جاده  12) واقع در فاصله  

 52درجه و  00خلخال با طول جغرافیای -بیلارد

دقیقه و  55درجه و  30دقیقه و عرض جغرافیایی 

متر( انجام شد. هر رقم به  1339ارتفاع از سطح دریا 

متری با فاصله سانتی 51میزان سه گرم روی دو خط 

سانتی متر از همدیگر روی یک پشته کاشته شد و  31

ه آزمایش روی رقم و نیز در کل حاشی 11بعد از هر 

دو خط یک متری )یک پشته( رقم حساس موروکو 

ای در سه تکرار )شاهد( کشت گردید. آزمایش گیاهچه

 در زمان دو برگی با خزانه زنی مصنوعیانجام شد. مایه

 زرد گندم زنگ اسپورهای نژادهای مخلوطی از

شده از سال قبل )از خزانه زنگ زرد گندم  آوری جمع

 کمک به (51به  1تالک )به نسبت  پودر در اردبیل( و

گردید. در زمان  انجام غروب هنگام در و  گردپاش

 0ظهور علائم روی رقم حساس )در حد تیپ آلودگی 

ای برداری انجام شد. واکنش گیاهچهیا بالاتر( یادداشت

 Line andبه روش لاین و قیوم ) 1-9بر اساس معیار 

Qayoum, 1992های ( انجام شد. در این روش تیپ

های یا بیشتر به عنوان حساس و تیپ 0آلودگی 

به  0های آلودگی کمتر از متوسط و تیپ 0-2آلودگی 

 عنوان مقاوم در نظر گرفته شدند. 

 

 ایارزیابی واکنش مزرعه

ای، پارامترهای مختلف مقاومت در بررسی مزرعه 

( شامل ضریب آلودگی Slow rustingتدریجی )

(Coefficient of Infection=CI شدت نهائی بیماری ،)

(Final Rust severity=FRS مقدار نسبی سطح زیر ،)

 relative Area Underمنحنی پیشرفت بیماری )

Disease Progress Curve= rAUDPC و نرخ )

( ارزیابی Apparent infection rateآلودگی ظاهری )

شد. هر کدام از ارقام به میزان ده گرم روی دو خط 

متر از همدیگر روی یک سانتی 31فاصله یک متری با 

پشته کاشته شدند و بعد از هر ده رقم و نیز در کل 

حاشیه آزمایش روی دو خط یک متری )یک پشته( 

رقم شاهد حساس )موروکو( کشت گردید. آزمایش در 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام قالب طرح بلوك

 ریآبیا شامل داشت عملیات زراعی فصل طول و در

انجام شد.  و کودپاشی هرز هایعلف وجین غرقابی،

 دهی ساقه زمان بین فاصله در خزانه زنی مصنوعیمایه

اسپورهای  مخلوطی از با پرچم برگ ظهور از قبل تا

 شده از سال قبل و آوری جمع زرد زنگ نژاد/نژادهای

 انجام غروب هنگام در و گردپاش کمک به تالک پودر

 روی بر دهای قارچ عامل بیماریاین نژاد/ نژا. گردید

 ،Yr1، Yr2، Yr6،Yr7، Yr9،Yr17، Yr22، Yr23 هایژن
Yr24، Yr25، Yr26، Yr27، YrA، Yr21، Yr31،  Yr32 
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 ;Safavi et al., 2013باشد )دارای پرآزاری می YrSUو 

Safavi, 2019برداری از شدت بیماری زنگ (. یادداشت

روز یکبار  0-0ه هر زرد در سه تا چهار نوبت و به فاصل

( تا مرحله گلدهی Gs47از زمان ظهور برگ پرچم )

(Gs69 براساس مقیاس اصلاح شدة کاب پیشنهادی )

( انجام Peterson et al., 1948) پترسون و همکاران

شد. همچنین از واکنش گیاه )تیپ آلودگی( بر اساس 

( Roelfs et al., 1992روش رولفز و همکاران )

های مربوط به  گردید. سپس دادهبرداری یادداشت

شدت بیماری و واکنش میزبان با هم ترکیب شده و از 

ترکیب آنها ضریب آلودگی محاسبه شد. ضریب 

آلودگی از ضرب شدت بیماری در ثابت مربوط به 

  ,immume=0.0, R=0.2, MR=0.4واکنش میزبان )

M=0.6,  MS=0.8, S=1( بدست آمد )Stubbs et al., 

1986 .) 

( نیز AUDPCزیر منحنی پیشرفت بیماری ) سطح

 ,.Pandy et alبر اساس روش پاندی و همکاران )

 ( مطابق با فرمول زیر: 1989
AUDPC= ((N1 (X1+X2)/2) + (N2 (X2+X3)/2)) 

 محاسبه شد که در این فرمول: 

AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری = 

 N1 برداری با دومین  = فاصلة اولین یادداشت

 برداری به روزداشتیاد

N2 برداری با سومین  دومین یادداشت = فاصلة

 بردارییادداشت

x3, x2 , x1  بترتیب ضریب آلودگی اولین، دومین و

 باشند.  برداری میسومین یادداشت

همچنین برای محاسبه مقدار نسبی سطح زیر 

از فرمول زیر  (rAUDPC)منحنی پیشرفت بیماری 

 استفاده شد: 

  AUDPC 111)  /م حساسرق ×AUDPC 
هر لاین(  

= rAUDPC   

     

نرخ آلودگی ظاهری نیز مطابق روش واندرپلانک 

(Van der Plank, 1968 براساس فرمول زیر برای هر )

 رقم محاسبه شد:
r=1/∆t[(ln(x2/1-x2))  - (ln(x1/1-x1))] 

-های یادداشتزمان t2و t =t2-t1   ، t1∆که در آن

ت بیماری یادداشت شده در شد x2 و  x1و  برداری

باشد. به منظور مقایسه بهتر ارقام، های مذکور میزمان

وزن هزار دانه هر یک از ارقام )با برداشت ده خوشه 

گیری شد. تصادفی از هر کرت( در زمان برداشت اندازه

بندی ارقام بر اساس مقادیر مختلف مقاومت گروه

( و Ali et al., 2007علی و همکاران )تدریجی به روش 

انجام شد.  (Patahn and Park, 2006پاتان و پارك )

ای به ها با تجزیه خوشهبندی نمونههمچنین گروه

 ( انجام گرفت.10)نسخه  SPSS کمک نرم افزار

 

 نتیجه و بحث

 اینتایج واکنش گیاهچه

ای به روش بر اساس نتایج بررسی واکنش گیاهچه 

رقم  51( ، Line and Qayoum, 1992لاین و قیوم )

مختلف گندم در در سه گروه متفاوت قرار گرفتند 

، کریم، کوهدشت،گردیش، (. ارقام تک آب1)جدول 

 0های آلودگی کمتر از با تیپ 21-31چهل دانه و لاین

به عنوان گروه مقاوم در نظر گرفته شدند. فقط یک 

به عنوان  0-2آلودگی  رقم )سبلان( با داشتن تیپ

رقم  10ای متوسط و مت گیاهچهگروه دارای مقاو

یا  0های آلودگی دیگر همراه با شاهد حساس با تیپ

 بندی شدند.بیشتر به عنوان گروه حساس دسته

  

 نتایج واکنش گیاه بالغ

بر اساس نتایج بررسی واکنش گیاه بالغ طیی دو سیال    

هییای مختلفییی قییرار ارقییام در گییروه  ،1390و  1392

آب، کیریم، کوهدشیت،    (. ارقام تیک 1گرفتند )جدول 

-واکیینش مقاومییت یییا نیمییه  21-31گییردیش و لاییین

( با آلیودگی جزئیی، و ارقیام سیبلان،     R/MRمقاومت )

هیم   ریژاو، زاگرس، دهدشت، چهل دانه، صدرا و ساجی

( نشان دادند. MR/Mمقاومت یا متوسط )واکنش نیمه

در حالیکه فقط تعداد چهار رقم )الوند، بیاران، زردك و  

( M/MSحساسییت ) اکنش متوسط ییا نیمیه  سائین( و

، اوحدی، رصید  5داشتند، تعداد پنج رقم )سرداری، آذر

و هما( نیز همراه بیا رقیم شیاهد موروکیو دارای تییپ      

( و ییا حسیاس   MSSحساس تا حسیاس ) آلودگی نیمه

(S.بودند )  
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 ر ارقام گندم دیم نسبت به بیماری زنگ زرد ای دای پارامترهای مقاومت تدریجی و واکنش گیاهچهمزرعهنتایج بررسی   -1جدول 

Table 1. Results of field-based assessment of slow rusting resistance parameters and seedling infection types 
against yellow rust in dry-land wheat cultivars  

 
  Mean values of slow rusting parameters 

3
      

Thousands 

kernel 

weight  

r rAUDPC AUDPC CI FRS  Adult Plant 

Infection 

type 
2

 

Seedling 

Infection 

Type 
1

 

Cultivars No. 

22  0.176 88 998 84 88  MSS/S 8 Sardari 1 

42  0.084 21 242 15 25  M 4 Sabalan 2 

39  0.107 62 709 55 65  MS/MSS 8 Azar- 2 3 

24  0.178 89 1018 81 90  MSS 8 Ohadi 4 

34  0.118 46 530 48 57  MS/MSS 8 Rasad 5 

42  0.082 40 459 33 41  MS 7 Alvand 6 

28  0.173 87 990 77 85  MSS 8 Homa 7 

39  0.061 13 151 4 13  R/MR 2 Tak-Ab 8 

38  0.099 46 533 37 53  M/MS 8 Baran 9 

40  0.090 27 313 21 35  M 7 Rijaw 10 

45  0.062 18 211 5 15  R/MR 2 Karim 11 

46  0.079 21 246 10 17  M 7 Zagrous 12 

47  0.055 8 96 3 9  R/MR 2 Kohdasht 13 

45  0.097 28 324 18 35  MR/M 7 Dehdasht 14 

42  0.081 35 398 34 42  MS 8 Zardak 15 

43  0.048 10 113 3 10  R/MR 2 Gherdish 16 

41  0.036 17 197 5 17  R/MR 2 61-30 17 

47  0.071 30 345 9 30  MR 2 Cheheldaneh 18 

43  0.094 43 503 24 40  M 7 Sadra 19 

44  0.094 43 503 28 40  M/MS 7 Saein 20 

45  0.090 24 285 18 30  M 7 Saji 21 

15  0.322 100 1167 100 100  S 9 Morocco 22 

 (.Line and Qayoum, 1992ای بر اساس روش لاین و قیوم  )های آلودگی گیاهچهتیپ -1  
1-Seedling infection types based on Line and Qayoum (1992).                                                                                           
         

(، نیمه مقاوم TMRبا آلودگی جزئی ) -بدون اسپورزائی، نیمه مقاوم -( R( : مقاوم )Roelfs et al., 1992وش رولفز و همکاران )تیپ آلودگی بر اساس ر-5

(MR )- با جوش( های کوچک احاطه شده با نواحی نکروزه، نیمه مقاوم تا نیمه حساسM(نیمه حساس ،)MS)-  های متوسط دارای نواحی کلروزه با جوش
های بزرگ بدون نواحی با جوش -(Sهای متوسط تا بزرگ بدون نواحی کلروزه و نکروزه، حساس)با جوش  -( MSSحساس تا حساس )نکروزه، نیمهولی بدون 

 کلروزه و نکروزه.

2- Infection types based on Roelfs et al. (1992); MR= moderately resistant; small pustules surrounded by necrotic 

areas. M= moderately resistant to moderately susceptible. MS= moderately susceptible; medium-sized pustules, no 
necrosis, but some chlorosis possible. MSS= moderately susceptible to susceptible; medium to large sized pustules 
without chlorosis or necrosis. S= susceptible; large pustules, no necrosis or chlorosis. 

(، AUDPC(،  سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری)CI(، ضریب آلودگی)FRS( ، شدت نهائی زنگ )ITپارامترهای مقاومت تدریجی شامل: تیپ آلودگی) -3

 (r(، نرخ آلودگی ظاهری)rAUDPCمقدار نسبی سطح زیر منحی پیشرفت بیماری)

3-Slow rusting parameters including: FRS= Final rust severity, CI=Coefficient of Infection, AUDPC= Area under 
disease progress curve, rAUDPC= relative Area under disease progress curve, r= Apparent infection rate 

 

 نتایج ارزیابی پارامترهای مقاومت تدریجی

ای و های گیاهچهبر اساس نتایج حاصل از ارزیابی 

های مختلف ارقام درگروه ،زرد گیاه بالغ نسبت به زنگ

مقاوم و دارای سطوح مختلف مقاومت  ،حساس

(. علاوه بر 3و شکل  1تدریجی قرار داده شدند )جدول 

ارقام دارای مقاومت  ،ایبا ارزیابی واکنش گیاهچه ،این
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ای در برابر مخلوط نژادهای مورد استفاده در گیاهچه

ها یابی(. نتایج ارز1مزرعه نیز مشخص شدند )جدول 

برای پارامترهای مقاومت نشان داد که ارقام سرداری، 

اوحدی، هما همراه با رقم حساس موروکو بالاترین 

را داشتند، و بنابراین  rAUDPCو  FRS ،CI، rمقادیر 

بندی شدند. شش رقم در به عنوان ارقام حساس گروه

ای و گیاه بالغ مقاوم یا نیمه هر دو مرحله گیاهچه

ای مقاوم یا د. دو رقم در مرحله گیاهچهمقاوم بودن

نیمه مقاوم و در مرحله گیاه کامل واکنش متوسط 

(MR, M 11، 9، 2( نشان دادند. نه رقم )شماره های ،

ای ( در مرحله گیاهچه51و  51، 19، 12، 10، 15

 ,MRحساس ولی در مرحله گیاه بالغ واکنش متوسط )

M, MSم با داشتن ( نشان دادند. بنابراین، این ارقا

مقادیر پایین پارامترهای مختلف مقاومت به احتمال 

زیاد دارای درجات متفاوتی)سطح مطلوب تا متوسط( 

)مقاومت غیر  HTAPاز مقاومت تدریجی یا 

باشند. بقیه ارقام سطح نژاد یا پایدار( می -اختصاصی

ای بر پایینی از مقاومت تدریجی داشتند. تجزیه خوشه

-ای و گیاه بالغ، ارقام را در گروهاساس واکنش گیاهچه

های مختلفی  قرار داد که این حالت نیز بیانگر تنوع 

بالای ارقام از نظر واکنش نسبت به بیماری زنگ زرد 

 (.  3بود )شکل 

روش مقایسه ضریب آلودگی به علت همبستگی با 

-های غلات بهکاهش محصول در اثر آلودگی به زنگ

ب ارزیابی ذکر شده است های مناسعنوان یکی از روش

(McIntosh et al., 1995; Ochoa and parlevliet, 

2007; Safavi, 2015 .)منظور محاسبه ضرایب  به

های شدت بیماری و واکنش ترکیب داده ،آلودگی

میزبان استفاده شدند.  براساس روش علی و همکاران 

(Ali et al., 2007( و پاتان و پارك )Patahn and 

Park, 2006هایی با مقادیر ضریب ( ارقام یا لاین

به ترتیب دارای سطح  01-21 ،51-01 ،1-51آلودگی 

متوسط و پایین مقاومت تدریجی در نظر گرفته  ،بالا

درصد از ارقام در دسته  03شوند. در این بررسی می

اول )گروه دارای سطح بالای مقاومت تدریجی( قرار 

چند در گروه اول (. برخی از ارقام هر 1گرفتند )جدول 

ولی به دلیل داشتن تیپ آلودگی پایین  ،اندقرار گرفته

( در مرحله گیاه بالغ و واکنش مقاومت در R)واکنش

های مقاومت حتماً دارای ژن/ژن ،ایمرحله گیاهچه

از آنجا که  ،نژاد هستند اما از طرف دیگر -اختصاصی

های نژاد توسط ژن -های مقاومت غیر اختصاصیژن

( Chen, 2005مانند )ای پوشیده میت گیاهچهمقاوم

لذا برای اثبات مقاومت تدریجی آنها نیاز به مطالعات 

 تکمیلی است. 

تعدادی از ارقام به علت داشتن ضریب آلودگی بین 

به عنوان ارقام دارای سطح متوسط مقاومت  ،01-51

(. برخی از ارقام به 1بندی شدند )جدول تدریجی گروه

دارای  ،(01-21ضریب آلودگی بالا ) علت دارا بودن

سطح پایین مقاومت تدریجی  بودند. در این مطالعه 

های ارقام سرداری، اوحدی، هما همراه با رقم تنها لاین

حساس موروکو ضریب آلودگی بالایی نشان دادند که 

 عنوان گروه حساس در نظر گرفته شدند.  به

اس با توجه به مقادیر ضریب آلودگی روی رقم حس

های بررسی بالا بود. ( فشار بیماری طی سال1)جدول 

بیشترین مقدار ضریب آلودگی  ،بعد از رقم حساس

ثبت شده در بین ارقام مورد مطالعه، مربوط به گروهی 

بود که در گروه دارای سطح پایین مقاومت نسبی قرار 

داشتند. براساس این نتایج نژاد/نژادهای زنگ زرد 

تر ارقام ارزیابی شده دارای گندم اردبیل روی بیش

 (. 1باشند )جدولزایی میقدرت پرآزاری و بیماری

توجه به این نکته ضروری است که ارقام دارای 

اختصاصی اغلب در عرض پنج سال بعد -مقاومت نژاد

شوند. این حالت به علت تکامل از معرفی حساس می

)وفق دادن به میزبان و محیط( سریع نژادهای پرآزار 

(. Chen, 2005; Singh et al., 2011رگر است )بیما

بنابراین در خصوص ارقام دارای واکنش مقاومت کامل 

ها برای تشخیص اجزاء مقاومت آن ،در مرحله گیاه بالغ

به مطالعه ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای مولکولی 

یا MS های آلودگینیاز دارند. ارقامی که دارای تیپ

MR های مقاومت از نوع پایدار هستند ممکن است ژن

 ,.Brown et al., 2001; Singh et alرا حمل کنند )

(. بنابراین ارقام دارای سطح پایین ضریب 2005

های دیگر مقاومت کمی به احتمال آلودگی و مولفه

 HTAPRهای مقاومت نسبی )مانند زیاد دارای ژن
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تواند باشند و مقاومت آنها می( می Slow rustingیا

تری دوام یابد. زیرا این نوع مقاومت ی مدت طولانیبرا

شود که اصطلاحاً بوسیله بیش از یک ژن کنترل می

 ,.Singh et alشوند )ژنی نامیده میمقاومت چند

های دارای مقاومت تدریجی (. ارقام یا لاین2005

(Slow rusting به عنوان ارقام دارای سطوح مختلف )

 ,.Singh et alشوند )می مقاومت پایدار در نظر گرفته

2011.) 

ارقامی که دارای درجه قابل قبولی از مقاومت 

سرعت پیشرفت بیماری را کاهش  ،تدریجی هستند

داده و بطور مستقیم روی تغییر نژادها اثر گذار 

مقاومت این ارقام توسط چندین  ،نیستند. با وجود این

که غلبه  ،شود( کنترل میMinor genesاثر)کوچک ژن

تری را خواهد گرفت. بر آن در مزرعه زمان طولانی

های غلات توانایی تغییر توسط عوامل مختلفی زنگ

 ،های طولانیمهاجرت در مسافت ،نظیر جهش

نوترکیبی غیرجنسی و فشار انتخابی ژنوتیپ میزبان 

(. با Hovmoller et al., 2011روی بیمارگر را دارند )

 ،تغییر پرآزاریتوجه به این توانایی بیمارگر در 

نژاد یا  -محققین بایستی مقاومت غیر اختصاصی

نژاد با مقاومت  -ترکیب مقاومت غیر اختصاصی

نژاد را به جای استفاده تنها از مقاومت  -اختصاصی

نژاد به کار گیرند. البته به این نکته  -اختصاصی

بایستی توجه داشت که تایید مقاومت پایدار در یک 

و  ،آن رقم در یک منطقه وسیعرقم مستلزم ارزیابی 

تحت شرایط مساعد برای  ،یک برهه زمانی طولانی

 ,Johnsonاستقرار و توسعه زنگ می باشد ) ،بروز

1988.) 

 51( در FRSهای شدت نهایی بیماری )داده

 1ژنوتیپ همراه با شاهد حساس )موروکو( در جدول 

نشان داده شده است. فشار بالای شدت بیماری در 

های مورد ی این پژوهش برای ژنوتیپمحل اجرا

 111که بیشترین آن  نشان داد ،(1آزمایش )شکل

 91درصد مربوط به شاهد حساس و رقم اوحدی )با 

درصد شدت آلودگی( بود. برای ارقام سرداری و هما 

% برآورد شد که در کنار دو 02و  ،%00به ترتیب نیز 

دی بنهای حساس گروهرقم دیگر به عنوان ژنوتیپ

های شدت نهایی بیماری و مطابق شدند. بر اساس داده

( و هی و Ali et al., 2008روش علی و همکاران )

( ارقام ارزیابی شده در این Hei et al., 2015همکاران )

 ،مطالعه در سه گروه دارای مقاومت تدریجی بالا

متوسط و پایین قرار گرفتند که به ترتیب مقادیر 

-01% و 31-21 ،%1-31ها آنشدت نهایی بیماری در 

و  ،10 ،12 ،13 ،15 ،11 ،0های % بود. ارقام شماره21
%( را نشان دادند و 31-1) FRSمقادیر پایین  51

بنابراین در گروه دارای سطح مطلوب مقاومت تدریجی 

 ،2های های شمارهگیرند. در حالی که ژنوتیپقرار می

-21ماری با مقادیر شدت نهایی بی 51و 19 ،10 ،11

% سطح متوسط مقاومت تدریجی را نشان دادند. 31

منحنی پیشرفت بیماری بر اساس شدت  ،5شکل 

های مختلف را برداری شده در تاریخیادداشت بیماری

های دهد. در این شکل به وضوح تفاوت گروهنشان می

مختلف از نظر سطح مقادیر مقاومت تدریجی مشخص 

دارای سطح بالا و های است به طوری که در گروه

متوسط مقاومت تدریجی مقدار نهائی شدت بیماری 

های دیگر است. طبق نظر تر از گروهبسیار پایین

توانند های این گروه میمحققین مختلف، ژنوتیپ

توانند درجات مختلف مقاومت پایدار را دارا باشند و می

نژادی به کارگرفته شوند به عنوان والدین خوبی برای به

(Hei et al,. 2015; Singh et al., 2017 بنایراین .)

نژادی های بهای در برنامهارقام این گروه به طور بالقوه

های مفید هستند. در بررسی واکنش ارقام و لاین

محققین  ،های زرد یا سیاهمختلف گندم نسبت به زنگ

 ،(Saleem et al., 2015دیگری مانند سالم و همکاران )

و صفوی و افشاری  (Alo et al., 2018)آلو و همکاران 

(Safavi and Afshari, 2017نیز از ارزیابی مزرعه ) ای

مقاومت نسبی یا تدریجی استفاده نمودند. این 

ها بر اساس محققین دریافتند که مقاومت ارقام یا لاین

پارمترهای مختلف مقاومت کمی )نسبی یا تدریجی( از 

 متغیر بودند. سطح خیلی پایین تا سطح خیلی بالا

های هایی که تیپ آلودگی متوسط )با واکنشژنوتیپ

MR، MS  و(M چنین  ،و درصد آلودگی پایینی دارند

های هایی به احتمال زیاد دارای ژنارقام یا لاین

کنند اثر بوده و به صورت افزایشی عمل میکوچک
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(Chen, 2013; Singh et al., 2005در این ژنوتیپ .) ها

های کنترل کننده مقاومت نسبی یا جود ژناحتمال و

های دیگر مقاومت همراه با ژن  Y18تدریجی )مانند

های مقاومت گیاه کامل ژن ( و یاYr36تدریجی مانند 

زیاد است. از آنجا که این نوع  (HTAPR)در دمای بالا 

ها مدت زمان زیادی ها به دلیل اثر افزایشی ژنمقاومت

(، Singh et al., 2011; Chen, 2013مانند )پایدار می

بنابراین بایستی بیشتر مورد توجه محققین غلات قرار 

 گیرند. 

 

 
 ای در اردبیلهای گندم مقاوم و حساس نسبت به زنگ زرد تحت شرایط مزرعهای در رقمسمت چپ: واکنش گیاهچه– 1شکل

 زرد در اردبیل مقاوم نسبت به زنگهای حساس و سمت راست: مقایسه بذور حاصل از رقم

Fig 1. Left; seedling reaction in resistant and susceptible cultivars under field conditions of Ardabil.  

Right; comparison of seeds in resistant and susceptible cultivars 

 

  

 
متوسط  ،دارای سطح مطلوب )رنگ قرمز( ،آبی( های مختلف گندم ارقام حساس )رنگمنحنی پیشرفت بیماری در گروه :5شکل 

 برداری بیماری )سبز( و پایین )بنفش( مقاومت تدریجی نسبت به زنگ زرد در سه تاریخ مختلف یادداشت
Fig 2: Disease progress curve in different groups of cultivars; Susceptible (blue color), high level (red), 

moderate level (green) and low level (purple) slow rusting (partial) resistant groups against yellow rust in 

different dates of disease recording. 

 

ای و پارامترهای همبستگی واکنش گیاهچه

 مقاومت تدریجی

ای و در این بررسی همبستگی بین واکنش گیاهچه

مورد مطالعه قرار  پارامترهای مقاومت تدریجی نیز

داری بین مقادیر ضریب  گرفت. رابطه مثبت و معنی

مقدار  ،(FRS( با شدت نهایی آلودگی )CIآلودگی )

 (،rAUDPCنسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

( به ترتیب با مقادیر ضریب rو نرخ آلودگی ظاهری )

درصد مشاهده شد )جدول  09،  90، 99همبستگی 

به   CIبا  FRSهمبستگی  بین  (. بیشترین ضریب5
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ترین مقدار همبستگی  ( و پایینr = 0.99دست آمد )

ای و نرخ آلودگی ظاهری مشاهده بین واکنش گیاهچه

(. همبستگی مثبت و بالای مشاهده شده r= 0.63شد )

در این پژوهش با نتایج محققین دیگر 

 ,.Shah et al)های غلات مطابقت داشت  درپاتوسیستم

2014; Safavi and Afshari, 2017; Sandoval-Islas 

et al., 2007;). 

توان به همبستگی مثبت و می ،به عنوان مثال 

با پارامترهای مقاومت کمی  rAUDPC دار بین معنی

از جمله دوره نهان آلودگی و فراوانی تولید اسپور در 

 ,.Sandoval-Islas et al)واحد سطح برگ اشاره کرد 

حاضر همبستگی بین وزن هزار دانه . در بررسی (2007

با پارمترهای مقاومت، مقادیر متفاوتی نشان داد که 

( و r = - 0.90بالاترین آن با نرخ ظاهری آلودگی )

( r = -0.52ای )ترین آن با واکنش گیاهچهپایین

مشاهده گردید. ضریب همبستگی بالایی بین 

rAUDPC  و کاهش عملکرد در مطالعات محققین

 ,Ochoa and Parlevlietدیده شده است ) دیگر نیز

2007; Safavi, 2015 در این مطالعه، ضریب .)

ای با پارامترهای مختلف همبستگی واکنش گیاهچه

مقاومت تدریجی پایین بود. این همبستگی پایین 

تواند به علت ای با واکنش گیاه بالغ میواکنش گیاهچه

ی و گیاه اهای مقاومت گیاهچهماهیت متفاوت بیان ژن

بالغ باشد، از طرف دیگر تغییرات در فراوانی نژادی در 

ای و گیاه برداری واکنش گیاهچههای یادداشتزمان

 تواند دخیل باشد.  بالغ نیز در این امر می

 
ر ارقام ای و پارامترهای مقاومت تدریجی نسبت به زنگ زرد و وزن هزاردانه دضرایب همبستگی خطی بین واکنش گیاهچه -2جدول 

 گندم دیم

Table 4. Linear correlation coefficients between slow rusting parameters and seedling infection type to yellow 
rust and thousands kernel weight (TKW) in dry land wheat cultivars 

rAUDPC Seedling IT         CI        FRS   r  Parameters
1

 

 FRS  ٭٭0.89 -   

 CI  ٭٭0.89 ٭٭0.99 -  

 Seedling IT  ٭٭0.63 ٭٭0.71 ٭٭0.71 - 

 rAUDPC  ٭٭0.88 ٭٭0.98 ٭٭0.98 ٭٭0.76 -

 TKW  ٭٭0.90- ٭٭0.88- ٭٭0.88- ٭0.52- ٭٭0.88-

(، نرخ آلودگی rAUDPCی سطح زیر منحی پیشرفت بیماری)گیاهچه ای، مقدار نسب (IT(،  تیپ آلودگی)CI(، ضریب آلودگی)FRSپارامترها شامل: ، شدت نهائی زنگ ) -1

 (. TKWای وزن هزار دانه )(، واکنش گیاهچهrظاهری)
1-  FRS: final rust severity, CI: coefficients of infection, Seedling infection type, rAUDPC: relative area under disease progress 

curve,  r: apparent infection rate, and thousands kernel weight (TKW).  

 Significant at the P < 0.05 and P < 0.01, respectively ;** ,*                                   درصد .                1و  5معنی دار در سطح احتمال : به ترتیب  **  و *
 

 ایتنوع ژنتیکی بر اساس تجزیه خوشه
های واکنش ای ارقام که براساس دادههتجزیه خوش 

ای انجام گرفت، سه گروه مرحله گیاه بالغ و گیاهچه

اصلی را برای ارقام مورد بررسی مشخص ساخت 

(. رقم موروکو و ارقام سرداری، اوحدی و هما 3)شکل 

با بیشترین فاصله ژنتیکی از بقیه ارقام جداشدند و در 

(، بقیه ارقام در C ای قرار گرفتند )گروهگروه جداگانه

و  A1 ،A2و چهار گروه فرعی   Bو   Aدو گروه اصلی 

B1 ،B2  قرار گرفتند. در گروه فرعیA1 ارقام شماره ،

که دارای مقادیر متوسط   51و  19، 12، 2، 2های 

ای بودند واکنش گیاه بالغ و حساسیت مرحله گیاهچه

د، و بنابراین متوسط تا پایین مقاومت تدریجی را داشتن

 5هم فقط رقم آذر  A2قرار گرفتند. در گروه فرعی 

نیز دو زیر گروه قرار  Bقرار داشت. در گروه اصلی 

اول سه رقم قرار گرفتند که  گرفتند، در زیر گروه

دارای مقادیر پایین پارامترهای مقاومت تدریجی بودند 

(. در زیر گروه B1و در گروه مقاوم قرار گرفتند )گروه 

های قم با مقادیر پایین تا متوسط دادهدوم نیز هشت ر

واکنش گیاه بالغ، دارای سطح مطلوب تا متوسط 

(. تنوع بین ارقام بر B2مقاومت تدریجی بودند )گروه 

ای و گیاه بالغ بالا بود های واکنش گیاهچهاساس داده

های بیماری این تنوع ای بر اساس دادهو تجزیه خوشه

ژنتیکی بالا در بین ارقام  را تایید کردکه اشاره به تنوع

، ((Ali et al., 2009مورد مطالعه دارد. علی و همکاران 
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( هم بر Dolatkhah et al., 2016دولتخواه و همکاران )

های مختلف بیماری، تنوع بالایی را بین اساس داده

های مورد مطالعه گندم نسبت به زنگ ارقام یا لاین

ه شده در این زرد گزارش کردند. تنوع ژنتیکی مشاهد

نژادی نسبت به زنگ های بهتواند در برنامهمطالعه، می

زرد گندم به کار گرفته شود. این کار از کشت ارقام 

دارای تنوع ژنتیکی پایین در مقاومت نسبت به زنگ 

گیری خواهد کرد. با این اقدام و به منظور زرد جلو

 بایست ازافزایش پایداری مقاومت ارقام در آینده، می

ها کشت ارقامی که تنوع ژنتیکی مقاومت در میان آن

پایین است خودداری نمود و تا آنجایی که امکان دارد 

تنوع ژنتیکی ارقام را در برنامه های اصلاحی به منظور 

 بندی صحیح کشت ارقام در منطقه افزایش داد. پهنه

 

 
ای ( و واکنش گیاهچهSlow rustingهای مقاومت تدریجی )یر پارامتربندی ارقام جدید و تجاری گندم دیم بر اساس مقادگروه -3شکل 

 اینسبت به زنگ زرد با روش تجزیه خوشه

Fig. 3- Denderogram of cluster analysis for some of dry-land wheat cultivars based on slow rusting 

parameters and seedling infection type to yellow rust 

 

 یجه گیری کلینت

دهد که ارقام مورد مطالعه نتایج این مطالعه نشان می 

های متنوعی نسبت به زنگ زرد نشان دادند که واکنش

از کاملاً مقاوم تا حساس متغیر بود. بیشتر ارقام 

ارزیابی شده تحت شرایط آلودگی بالا واکنش 

حساسیت( نسبت به مقاومت تا نیمهمتوسطی )نیمه

-دند. در بین ارقام بررسی شده تیپبیماری نشان دا

نژاد( و  -)اختصاصی های مقاومت از نوع مقاومت کامل

نژاد( مشاهده  -مقاومت تدریجی )غیر اختصاصی

، 12، 10، 15، 11، 9، 2گردید. نه رقم )شماره های 

ای حساس ولی در ( در مرحله گیاهچه51و  51، 19

 ( نشانMR, M, MSمرحله گیاه بالغ واکنش متوسط )

دادند، که به احتمال زیاد دارای درجات متفاوتی از 

نژاد یا  -مقاومت تدریجی )مقاومت غیر اختصاصی

باشند. بایستی توجه داشت ارقامی که دارای پایدار( می

مقاومت تدریجی با واکنش نیمه حساسیت هستند، 

شان جهت حفاظت گیاه نسبت به ممکن است مقاومت

بایست برنامه صورت میبیماری پایین باشد که در این 

مبارزه تلفیقی با بیماری را برای چنین ارقامی به کار 

مقاومت غیر ژن  0-2برد. در صورت جمع شدن 

این ارقام نزدیک به مقاومت  نژاد، مقاومت-اختصاصی

 کامل یا مصون خواهد بود.

نژادی مورد های بهتوانند در برنامهاین ارقام می 

رفی ارقام علاوه بر تاکید بر استفاده قرار گیرند. در مع

مقاومت پایدار نسبت به زنگ زرد، بهتر است مقاومت 

های مهم دیگر گندم نیز مد پایدار نسبت به بیماری

نظر قرار گیرد تا ارقام از تولید با ثبات و پایدار 

 برخوردار شوند. 
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