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 چکیده
ها، آرایش ژنی و ایجاد ارقام گندم دارای مقاومت پایدار،  ای و گیاه کامل برای هرمی کردن ژن های مقاومت گیاهچه شناسایی منابع ژن

ژنوتیپ  122ست. در این پژوهش تعداد امری ضروری ا Puccinia triticinea Erickssای گندم، با عامل . برای کنترل زنگ قهوه
-99آوری شده بود، در مزرعه آزمایشی ایستگاه تحقیقات کشاورزی گلستان اهواز طی سال  گندم بومی ایران که از مناطق مختلف جمع

-LR-98-8 ،LR-98-14 ،LRای خوزستان شامل  های شایع زنگ قهوه به صورت خطوط یک متری کشت شده و با پاتوتیپ 2092

شناسی غلات موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر  های واحد بیماری ای نیز در گلخانه تیمار شدند. واکنش گیاهچه LR-97-4و  94-5
هایی  های کامل تصادفی با دو تکرار انجام شد. برای ارزیابی مقاومت از شاخص کرج با پنج پاتوتیپ شایع ایران در قالب طرح بلوک

و  21یشرفت بیماری، شدت نهایی آلودگی و ضریب آلودگی استفاده شد. نتایج نشان داد که به ترتیب تیپ آلودگی، سطح زیر منحنی پ
ژنوتیپ به صورت  10ای مقاومت نشان دادند. در مرحله گیاه کامل واکنش  ای و مزرعه ها در شرایط گلخانه هفت درصد از ژنوتیپ

( بود.  (MS: moderately susceptibleحساس صورت نیمه ژنوتیپ به 20و  (MR: moderately resistantمقاوم ) نیمه
(، به rAUDPCضریب همبستگی بین شدت نهایی آلودگی، با مقادیر ضریب آلودگی و سطح نسبی زیر منحنی پیشرفت بیماری )

آلودگی درصد، ضریب  1-01ژنوتیپ با خصوصیات مورد نظر یعنی شدت نهایی آلودگی  01بود. در نهایت  909/1و  929/1ترتیب 
های مورد نظر را در چهار  ای ژنوتیپ های مطلوب انتخاب شدند. تجزیه خوشه عنوان ژنوتیپ  درصد به 1-01بین   rAUDPCو 01-1

 بندی کرد. ( طبقهR: Resistance( و مقاوم )MRمقاوم ) (، نیمهMSحساس ) (، نیمهS: Sensetiveگروه حساس )
  .ای، مقاومت گیاه کامل یر منحنی پیشرفت بیماری، مقاومت گیاهچهای گندم، سطح ز زنگ قهوه :کلیدی هایهواژ
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Abstract 

Identification the sources of seedling and adult plant resistance genes is important for gene pyramiding, 
gene deployment, and developing durable wheat cultivars to control the leaf rust with Puccinia triticinea 
Erickss agent. In this study, 218 Iranian wheat genotypes collected from different regions were cultivated 
in one-meter lines in the experimental farm of Golestan Agricultural Research Station in Ahwaz during 
2019-2020 and treated with Khouzestan leaf rust  prevalent pathotypes including LR-98-8, LR-98-5, LR-
94-5 and LR-9-4. Seedling reactions with five prevalent pathotypes were carried out in a randomized 
complete block design with two replications in the greenhouses of the Cereal Pathology Unit of Seed and 
Plant Breeding Institute, Karaj. To evaluate resistance, we used Infection Type (IT), AUDPC (Area 
Under Disease Progression Curve), Final Disease Severity(FDS) and Coefficient Infection (CI) indices. 
The results showed that 10 percent and 7 percent of the genotypes are resistant in greenhouse and field 
conditions, respectively. In the adult plant stage, the responses of 23 genotypes were moderately resistant 
(MR) and 14 genotypes were moderately susceptible (MS). The correlation coefficients between the final 
disease severity, with the coefficient infection and rAUDPC were 0.989 and 0.949, respectively. Finally, 
30 genotypes with the desired characteristics, ie final disease severity between 0-40%, coefficient of 
infection between 0-40 and rAUDPC between 0-30% were selected as the suitable genotypes. Cluster 
analysis classified the genotypes into four groups: susceptible (S), moderately susceptible  (MS), 
moderately resistant (MR) and resistant (R). 
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 مقدمه

پنجم کالری مورد  ( یک.Triticum aestivum Lگندم نان )

نیاز بشر را تأمین کرده و بنابراین نقش بسیار مهمی در 

کند. سه بیماری مهم زنگ یعنی  امنیت غذایی بشر ایفا می

( و زنگ Leaf rustای ) (، زنگ قهوهStripe rustزنگ زرد )

ا تحت تأثیر طور مداوم تولید گندم ر ( بهStem rustسیاه )

شده است که میزان کاهش  دهند. تخمین زده قرار می

میلیارد دلار  3/0-2سالانه ناشی از این بیمارگرها بین 

ای  (. زنگ قهوهHuerta_Espio et al., 2020باشد ) می

(Brown rust گندم، با عامل )Puccinia triticinea 

Erickss ( که به زنگ برگLeaf rust نیز معروف )

د، ازنظر گستردگی مهمترین بیماری گندم است باش می

(Kolmer, 2013 بیمارگر پهنک .)  برگ را مورد حمله قرار

های شدیدتر در ارقام حساس،  دهد اگرچه در اپیدمی می

گیرند. تحت  ها نیز مورد حمله قرار می غلاف ساقه و گلوم

تواند تا بیش از  گیری شدید این بیماری می شرایط همه

کرد را از طریق کاهش وزن هزار دانه و درصد عمل 01

 ,.Zhang et alتعداد دانه در سنبله تحت تأثیر قرار دهد )

 0401(. این بیماری در ایران در ابتدا در سال 2019

(. در حال Esfandiari, 1948میلادی گزارش شده است )

تر از  ای در ایران، بیش حاضر اهمیت اقتصادی زنگ قهوه

زنگ زرد است ولی گستردگی آن از زنگ سیاه و کمتر از 

زنگ زرد بیشتر است. این بیماری در تمام مناطق ایران 

خصوص نواحی غرب، شمال غرب، خوزستان و  به

هایی از خراسان و گرگان مشاهده و گزارش شده  قسمت

تواند  ای می اگرچه زنگ قهوه (.Bamdadian, 1993است )

اده از ارقام حال استف ها کنترل شود بااین کش توسط قارچ

محیطی  ترین و از نظر زیست مقاوم مؤثرترین، اقتصادی

باشد. تاکنون  ترین روش برای کنترل این بیماری می ایمن

شده است  ای شناسایی ژن مقاومت به زنگ قهوه 94

(Qureshi, 2018, McIntosh et al., 2014 اکثر این .)

، کنند اما هشت ژن ها مقاومت اختصاصی نژاد اعطا می ژن

و  Lr34 ،Lr46 ،Lr67 ،Lr68 ،Lr74 ،Lr75 ،Lr77یعنی 

Lr78 اختصاصی نژاد ) باعث مقاومت غیرRace non 

specificمی ) ( شوندZhang et al., 2019 مقاومت .)

دلیل تکامل  اختصاصی نژاد معمولاً کیفی بوده و به

باشد. در مقابل،  مدت می زای بالقوه کوتاه نژادهای بیماری

های مقاومت  مقاومت توسط ژنسطوح کافی از 

غیراختصاصی که ممکن است اثرات کم یا متوسط 

(Intermediate ایجاد کنند، وجود دارد. گیاهان حامل )

ای حساس و در  ی گیاهچه هایی در مرحله چنین ژن

ای مقاوم هستند و منجر به کاهش  مراحل بعد از گیاهچه

 Huertaشوند ) ( در گیاه میSlow rustingتوسعه زنگ )

Espio et al., 2020.) ای در اغلب  مقاومت به زنگ قهوه

ارقام گندم توسط یک یا تعداد کمی ژن مقاومت 

ها در اکثر مواقع  شود. این ژن ای ایجاد می گیاهچه

ناپایدارند که توسط تکامل نژادهای جدید بیمارگر در 

شوند؛ بنابراین  ای، شکسته می جمعیت بیمارگر زنگ قهوه

های مقاومت زنگ  ایی و آرایش تعدادی از ژنباوجود شناس

های بیمارگر  برای حفظ عملکرد گندم، ظهور پاتوتیپ

ها را محدود کند؛  تواند پایداری و استفاده از آن می

بنابراین، تحقیق مداوم برای شناسایی منابع جدید مقاومت 

نژادی  های به ها در برنامه جهت استفاده کامل و مؤثر آن

(. ارقام بومی گندم Amin et al., 2007ضروری است )

های مقاومت جدید هستند، با این حال  منبعی بالقوه از ژن

این ارقام به نسبت کمتری در اصلاح نباتات مدرن استفاده 

شده است. تحقیقات نشان داده بعضی از ارقام جدید  

شده از ارقام بومی  های منتقل گندمی که با استفاده از ژن

د، منابع با ارزشی از تنوع ژنتیکی برای ان به وجود آمده

مقاومت مؤثر مقابل عامل بیماری زنگ هستند که این 

 ;Sthapit et al., 2014تنوع در ارقام جدید وجود ندارد )

Bonman et al., 2015های مقاومت  (. منابع برخی از ژن

های بومی گندم و یا خویشاوندان  ای از توده به زنگ قهوه

در یک توده بومی  Lr79به طوری که ژن اند؛  وحشی بوده

( شناسایی شد Aus26582گندم دوروم استرالیایی )

(Qureshi et al., 2018همچنین ژن .)  هایLr9 ،Lr19  ،

Lr24   وLr76 ها و خویشاندان بومی گندم  در نمونه

(. این مطالب McIntosh et al., 1995اند ) شناسایی شده

ای مقاومت به عامل ه ی احتمال وجود ژن دهنده نشان

های بومی گندم است.  ای در ژنوتیپ بیماری زنگ قهوه

های  برای ارزیابی مواد ژنتیکی نسبت به زنگ از شاخص

( Infection Typeشود. تیپ آلودگی ) مختلفی استفاده می

پاسخ متقابل بین میزبان و عامل بیماری است؛ بنابراین 

اهر ساختن تواند برای توصیف مقاومت و نیز برای ظ می
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پرآزاری عامل بیماری مورداستفاده قرار گیرد. یکی دیگر 

های مرتبط با مقاومت، سطح زیر منحنی  از شاخص

باشد. این شاخص  ( میAUDPCپیشرفت بیماری )

عنوان بهترین معیار مقاومت در مرحله گیاه کامل و  به

بازتابی از شدت و توسعه بیماری شناخته شده است. این 

یاری از مطالعات ارزیابی مقاومت مقیاس در بس

عنوان شاخص روند  زا به غیراختصاصی به عوامل بیماری

 ,.Xue et alتوسعه بیماری مورداستفاده قرارگرفته است )

(. هدف از این پژوهش ردیابی منابع مقاومت 2005

های گندم  ای و مقاومت گیاه کامل در ژنوتیپ گیاهچه

ود تا در صورت داشتن ای ب بومی ایران نسبت به زنگ قهوه

های بهنژادی آینده  ها در برنامه مقاومت مناسب از آن

 استفاده شود.
 

 ها مواد و روش

 مواد گیاهی و بیمارگر

ژنوتیپ گندم نان بومی ایران از کلکسیون بذر  501تعداد 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران دریافت 

ها  ( این نمونهGenotypingسنجی ) (. ژنوتیپ5شد )جدول 

یابی کل ژنوم توسط نشانگر  طی پژوهشی از طریق توالی

 Alipoor( انجام شده است )SNPتفاوت تک نوکلئوتیدی )

et al., 2017ی  های موردنظر در مرحله (. ارزیابی ژنوتیپ

ای در  های غالب زنگ قهوه ای نسبت به پاتوتیپ گیاهچه

، G32 ،LR-99-3ای ) کشور شامل پنج پاتوتیپ زنگ قهوه

LR-98-38 ،LR-98-22  وLR-97-19های  ( در گلخانه

واحد پاتولوژی غلات موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر 

های شایع  ای با پاتوتیپ کرج انجام شد. آزمایش مزرعه

استان خوزستان در ایستگاه گلستان اهواز انجام شد. 

آورده  3های مورد استفاده در جدول  مشخصات پاتوتیپ

 . شده است
 

 تعیین پاتوتیپ

 ها تعیین پاتوتیپ جدایه

برای تعیین پاتوتیپ یا شناسائی ساختار پرآزاری 

ناپرآزاری /ای بر اساس فرمول پرآزاری های زنگ قهوه نمونه

ی گندم )با زمینه ژنتیکی ا قهوهلاین تک ژنی زنگ  31از 

(. 0استفاده شد )جدول  ((Dyck, 1979) تاجررقم حساس 

مونوژن تنها حامل یک ژن مقاومت هر لاین یا رقم 

ای هستند. برای  به بیماری زنگ قهوه (Lrgene)مشخص 

های آلوده به  ها به شکل برگ ها ابتدا نمونه تکثیر پاتوتیپ

درجه  02-51ای در هوای آزاد در حرارت  زنگ قهوه

گراد خشک شد. پس از ثبت مشخصات و اختصاص  سانتی

ات غلات در یک کد در واحد پاتولوژی بخش تحقیق

های برگی روی رقم  داری گردید. سپس نمونه یخچال نگه

ها تکثیر شد. برای احیا  حساس بولانی احیا و اسپور آن

های برگی را در  آوری شده ابتدا نمونه های جمع نمونه

مدت دو ساعت قرار داده تا  درصد به 011شرایط رطوبت 

زایی ها شروع به اسپورزایی نمایند؛ پس از اسپور نمونه

صورت مالشی برگ به برگ روی  های برگی به نمونه

زنی شدند. بعد از  های حساس رقم بولانی مایه گیاهچه

زنی شده را ابتدا در شرایط  های مایه زنی تمام گلدان مایه

مدت  گراد، رطوبت اشباع و تاریکی به درجه سانتی 51-01

 ای با های زنگ قهوه ساعت قرار داده و سپس به گلخانه 50

منظور  گراد منتقل شدند. به درجه سانتی 55-50دمای 

ها با یکدیگر،  جلوگیری از احتمال اختلاط پاتوتیپ

صورت مجرا زیر  ها از ابتدا تا انتهای آزمایش به پاتوتیپ

ها تا زمان  سرپوش شفاف کریستالی قرار داده شدند. نمونه

 01111ساعت نور  01مدت  اسپوردهی در دمای فوق به

-51داشته و سپس بعد از   ساعت تاریکی نگه 1لوکس و 

هایی که تولید اسپور  روز برای تکثیر اسپور از نمونه 00

زنی شدند و این سیکل  نمودند مجددا به رقم بولانی مایه

برای شناسائی ها به مقدار لازم ادامه یافت.  تا تکثیر نمونه

 31ناپرآزاری، /ساختار پرآزاری بر اساس فرمول پرآزاری

های مورد  ین و یا رقم مونوژن که لیست کامل ژنلا

 0استفاده ارقام افتراقی در این مطالعه به شرح جدول 

متر حاوی خاك  سانتی 02هایی به قطر  باشد، در گلدان می

 01های  ماس کاشته شده و سپس گیاهچه با ماسه و پیت

ای و پودر  روزه ارقام افتراقی با مخلوط اسپور زنگ قهوه

زنی شدند. مانند مرحله تکثیر  مایه 0:0سبت تالک به ن

ها در تاریکخانه در  زنی، تمامی گلدان اسپور بعد از مایه

گراد و رطوبت اشباع قرار داده  درجه سانتی 01-51شرایط 

های زنگ  ساعت از تاریکخانه به گلخانه 50شدند. پس از 

گراد منتقل شدند.  درجه سانتی 55-50ای با دمای  قهوه

شده  ایجاد های آلـودگی زنی تیپ روز بعد از مایهحدود ده 

اســــاس مکینتاش و  نظر بـر  های مورد روی ژنوتیپ

 1-0( در مقیاس McIntosh et al., 1995همکــــاران )

 برداری شد: به صورت زیر یادداشت

O :)های قابل  بدون هیچگونه علائم و جوش )مصون

حساسیت  های فوق )فوق حساسیت(: ظهور لکه ;رویت؛ 
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های  )مقاوم(: جوش 0بصورت نکروز و کلروز بدون جوش؛ 

 5اند؛  های نکروز احاطه شده کوچک که به وسیله لکه

های کوچک تا متوسط احاطه شده به  مقاوم(: جوش )نیمه

ها در اندازه  )حساس(: جوش 3وسیله نکروز یا کلروز؛ 

)خیلی  0متوسط که ممکن است با کلروز همراه باشد؛ 

های کوچک بدون کلروز و نکروز. با  جوش حساس(:

( 0442اینتاش و همکاران ) مک 1-0استفاده از مقیاس 

که اصلاح شده است از تیپ آلودگی ارقام افتراقی 

عنوان  به 0تا  3های آلودگی  یادداشت برداری گردید. تیپ

های  عنوان تیپ به 1-5های  ( و تیپHigh) آلودگی بالا

 ظر گرفته شدند.( در نLowآلودگی پایین )

های  برای تعیین فراوانی فاکتورهای پرآزاری در جدایه

ای، درصد فاکتورهای پرآزار در هر جدایه نسبت  زنگ قهوه

 های مقاومت محاسبه شد.  به تعداد کل ژن
 

 گندمای  ها و نژادهای زنگ قهوه استفاده برای تعیین پاتوتایپ های افتراقی مورد های مقاومت و لاین . ژن0جدول 
Table 1. Lr genes and tested wheat standard differential genotypes 

No. Name/Pedigree Lr gene/s 
1 Thatcher Lr22b 
2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 
3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 
4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 
5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 
6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 
7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 
8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 
9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 
10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 
11 HUSSAR(W976) Lr11 
12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 
13 MANITUOU Lr13 
14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 
15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 
16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 
17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 
18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 
19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 
20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 
21 THEW(W203) Lr20 
22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 
23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 
24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 
25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 
26 TC*?/TRANSEC Lr25 
27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 
28 GATCHER(W3201) Lr10, Lr27+ Lr31 
29 CS2D-2M Lr28 
30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 
31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 
32 TCLR32(RL5497) Lr32 
33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 
34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 
35 RL5711 Lr35 
36 E84018(NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w… Lr36 
37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 
38 TC*6//CARINA(RL6051) Lrb 
39 WL711 Lr13 

 

 ای های گیاهچه ارزیابی

ها نسبت به  برداری از واکنش ژنوتیپ زنی و یادداشت مایه

انجام شد.  44های مورد مطالعه در بهار سال  پاتوتیپ

های کامل  های موردنظر در قالب طرح بلوك ژنوتیپ

های  تصادفی با دو تکرار جهت ارزیابی نسبت به پاتوتیپ

، تعداد هفت بذر ها مورد نظر کشت شدند. در کلیه آزمایش

برگ، ماسه و  های حاوی خاك  از هر ژنوتیپ در گلدان

 50ای )در دمای  خاك مزرعه کشت و در شرایط گلخانه

درصد( نگهداری  12گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی

روز پس  1-01شدند و آبیاری به طریقه نشتی انجام شد. 

ها آماده  از کشت بذور با کامل شدن برگ اول، گیاهچه

زنی با استفاده از مخلوط اسپور زنگ  زنی شدند. مایه مایه

با استفاده از قلمو به  0:0ای و پودر تالک به نسبت  قهوه

ها  زنی گلدان صورت پودر پاشی انجام گرفت. پس از مایه

 09ساعت در اتاق تاریک و سرد با دمای ثابت  50مدت   به

 درصد( 011گراد و رطوبت نسبی اشباع ) درجه سانتی

 55های با دمای  ها به گلخانه داری شدند. سپس گلدان نگه

 01درصد، دوره نوری  92گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی

ساعت تاریکی منتقل شدند.  1ساعت روشنایی طبیعی و 

شده  ایجاد های آلـودگی زنی تیپ حدود ده روز بعد از مایه

 نظر همانند ارقام افتراقی بـر  های مورد روی ژنوتیپ

 McIntosh etســــاس روش مکینتاش و همکــــاران )ا
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al., 1995 کلیـه  برداری شد. یادداشت 1-0( در مقیاس

های هر ژنوتیپ برای تعیین واکنش نهـایی در نظر  بوتـه

گرفته شدند. در مواردی کـه هفـت بوتـه واکـنش 

یکسـان نداشـتند )بعنـوان مثـال از هفـت بوته یـک 

اوت داشـت(، تـک بوته مورد نظر به بوتـه واکـنش متفـ

عنوان احتمال اختلاط بـذری در نظر گرفته شد. در 

گیری بـا شک مواجه بود جهت  مـواردی کـه تصـمیم

اطمینان از واکنش نهـایی میزبان، ژنوتیپ مورد نظر 

به  1-5آزمایش برای بار سوم تکرار شد. در نهایت مقیاس 

به عنوان  0و  3عداد ( و اLowعنوان تیپ آلودگی پایین )

 ( در نظر گرفته شدند. Highتیپ آلودگی بالا )

 

 ای آزمایش مزرعه

در مزرعه  0341های مورد بررسی در نیمه آذر  ژنوتیپ

ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در 

های  خزانه زنگ غلات کشت شد. هرکدام از ژنوتیپ

 31خطوط آزمایشی روی یک خط یک متری با فاصله 

متر کشت و پس از هر ده ژنوتیپ، رقم حساس  سانتی

عنوان شاهد کشت شد. این آزمایش در شرایط  بولانی به 

ای کشت و ارزیابی شد. در اطراف خزانه  آبیاری افشانه

عنوان انتشار دهنده   آزمایشی نیز رقم حساس بولانی به

زنی مصنوعی خزانه  بیماری و اوردیوسپور کشت شد. مایه

 زنگ های پاتوتیپ از مخلوطی از استفاده با ای، قهوهگ با زن

( که به نسبت مساوی مخلوط 3)جدول  منطقه ای قهوه

 بهمن پنج و  بیست تا و شروع ماه دی دهم شده بودند، از

 شد انجام گردپاشی روش به غروب در بار یک روز 02 هر

که از  مزرعه همین آلوده های برگ ماه فروردین اواسط در)

به   شده بودند، گرفته شده و آوری اط مختلف جمعنق

 واحد های موجود در مزرعه به عنوان یک توده از پاتوتیپ

 آن  به LR-99-3 پاتوتیپ کد و ارسال غلات های بیماری

ای  گرفت و در شرایط گلخانه مقاومت گیاهچه تعلق

برداری از  یادداشت (.ها به این توده ارزیابی شد ژنوتیپ

روی برگ پرچم پس از یکنواختی در ظهور شدت بیماری 

بیماری روی رقم حساس )بولانی( از طریق تعیین درصد 

درصد( بر اساس روش  011-1پوشش آلوده سطح برگ )

( و Peterson et al., 1948شده پترسون و همکاران ) اصلاح

تعیین تیپ آلودگی بر اساس روش رولفز و همکاران 

(Roelfs et al., 1992 در چهار ) روزه از  01نوبت با فواصل

 Oتاریخ ششم اسفند ماه به صورت زیر انجام شد: 

های  )مقاوم(: ظهور لکه R)مصون(: بدون هیچگونه علائم؛ 

نواری کلروتیک و نکروتیک، بدون ظهور اسپور، یا 

مقاوم(: ظهور  )نیمه MRهای ریز و پراکنده؛   جوش

 های نکروتیک وسیله لکه های کوچک زنگ که به جوش

هایی به  ظهور جوش حساس(: )نیمه MSاند؛  احاطه شده

های  اندازه متوسط، بدون لکه نکروتیک، گاهی همراه با لکه

به مقدار  های بزرگ )حساس(: وجود جوش Sکلروتیک؛ 

های کلروتیک، گاهی همراه با این  فراوان و بدون لکه

زمانی که شدت بیماری در رقم حساس بولانی به  ها. لکه

برداری  رسید آخرین یادداشت درصد 011

برداری چهارم( در سایر ارقام نیز انجام شد و به  )یادداشت

 FDS: Final Diseaseعنوان شدت نهایی آلودگی )

Severity در نظر گرفته شد. برای محاسبه ضریب )

  های مربوط به داده (CI: Coefficient Infection) آلودگی

برداری و  شت( در هر یادداSeverityشدت بیماری )

: نیمه MR: مقاوم، Rالعمل میزبان )تیپ آلودگی  عکس

شده و  : حساس( باهم ترکیب Sو  حساس : نیمهMSمقاوم، 

ها ضریب آلودگی محاسبه شد. یعنی ضریب  از ترکیب آن

ضرب شدت بیماری در ضریب ثابت  ( از حاصلCIآلودگی )

 ,R=0.2, MR=0.4 ,0=0مربوط به واکنش میزبان )

MS=0.8, S=1 به دست آمد. درنهایت بر اساس ضریب )

آمده سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  دست  آلودگی به

(AUDPC:با فرمول زیر محاسبه شد ) 

 
: ام، tiبرداری  : زمان یادداشتti که در آن

به : ضریب آلودگی  Yiام،  برداری  زمان یادداشت

: ، ام tiبرداری  مان یادداشتای در ز بیماری زنگ قهوه

ای در زمان  ضریب آلودگی به بیماری زنگ قهوه

برداری برای  : تعداد یادداشتN، ام برداری  یادداشت

ارزیابی شدت آلودگی به بیماری بود. همچنین برای 

محاسبه مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

(rAUDPCاز فرمول ز ):یر استفاده شد 

 
 :YAUDPCهر ژنوتیپ و  XAUDPC :AUDPCکه در آن 

AUDPC باشد. این شاخص  رقم حساس )بولانی( می

AUDPC  هر ژنوتیپ را نسبت بهAUDPC  شاهد یعنی

هایی که مقادیر  سنجد بنابراین ژنوتیپ رقم بولانی می

های با مقادیر کمتر  بالاتری دارند حساس و ژنوتیپ

 . تر هستند مقاوم
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 شده در آزمایش  های بومی استفاده . ژنوتیپ5جدول 
Table 2. Wheat landraces used in the experiment 

Collected location Year Collected_ID Genotype No Collected location Year Collected_ID Genotype No Collected location Year Collected_ID Genotype No 

Hamedan_Hamedan 1959 174 624582 91 Kordestan_Bijar 1960 286 624900 46 NA 626154 1 

Bakhtaran_Kermanshah 1957 79 623909 92 Gilan_Roudbar 1960 170 627054 47 Lorestan_Borojerd 1959 282 627036 2 

Esfahan_Esfahan 1956 104 627616 93 Sistan_Balouchestan_Zahedan 1966 372 626223 48 Kerman_Kerman 1950 211 626156 3 

Zanjan_Roudbar 6019 359 627102 94 Khorasan_Bojnourd 1961 228 627189 49 Sistan_Baloochestan_Zabol 1966 370 627852 4 

Yazd_Dastjerd 1964 381 623109 95 NA 627466 50 Esfahan_Sgahreza 1964 143 628114 5 

Khorasan_Mashhad 1957 247 623091 96 Hamedan_Hamedan 1959 174 627423 51 Ghavzin_Ghazvin 1959 156 624985 6 

Khorasan_Mashhad 1959 247 625433 97 Azarbayjan-Sharghi_ Maragheh 1959 37 627410 52 Ilam_Ilam 1959 203 624837 7 

Azarbayjan-Gharbi_Mahabad 1961 10 623161 98 Markazi_Saveh 1961 308 625080 53 Ilam_Ilam 1939 203 623473 8 

Ilam_Ilam 1957 203 626699 99 Kerman_Kerman 1966 211 627842 54 Markazi_Arak 1939 311 627359 9 

Zanjan_Zanjan 1959 392 627873 100 Azarbayjan-Gharbi_ Rezaeih 1959 14 627043 55 Lorestan_Borojerd 1959 282 627038 10 

Khorasan_Mashhad 1961 247 622379 101 Tehran_Tehran 1948 376 624956 56 Ghavzin_Ghazvin 1948 156 621704 11 

NA 627497 102 Sistan_Balouchestan_Zahedan 1966 372 626261 57 Esfahan_Esfahan 1964 104 626566 12 

Kordestan_Baneh 1959 284 627587 103 Mazandaran_ 1959 357 628084 58 Bakhtaran_Kermanshah 1968 79 623508 13 

Azarbayjan-Gharbi_ Rezaeih 1959 14 623127 104 Markazi_Saveh 1961 308 625047 59 Ghavzin_Ghazvin 1948 156 621735 14 

Bakhtaran_Kermanshah 1968 79 623507 105 Kerman_Kerman 1950 211 626158 60 Fars_Shiraz 1961 153 623338 15 

Tehran_Tehran 1931 376 621650 106 Hamedan_Malayer 1959 186 624925 61 Tehran_Tehran 1931 376 621668 16 

Kerman_Rafsanjan 1961 214 627066 107 Kordestan_Bijar 1959 286 621619 62 NA 624320 17 

Azarbayjan-Sharghi_ Tabriz 1959 52 627787 108 Yazd_Dastjerd 1968 381 627299 63 Kordestan_Kordestan 1959 292 621421 18 

Fars_Shiraz 1961 53 623139 109 Hamedan_Toyserkan 1959 197 623291 64 Ilam_Ilam 1959 203 624240 19 

Markazi_Arak 1939 317 621908 110 Sistan_Balouchestan_Zabol 1966 370 627849 65 Bakhtaran_Gilan_Gharab 1957 68 623344 20 

Tehran_Tehran 1946 376 624944 111 Esfahan_Esfahan 1964 104 626978 66 Tehran_Tehran 1931 376 624941 21 

Ilam_Ilam 1957 203 624846 112 Zanjan_Zanjan 1959 398 627072 67 Ghazvin_Ghazvin 1948 156 621716 22 

Azarbayjan-Sharghi_ Tabriz 1959 52 623428 113 Kerman_Sirjan 1961 216 626908 68 Khorasan_Gonabad 242 1961 627236 23 

Esfahan_Esfahan 1964 104 622894 114 Azarbayjan-Sharghi_ Tabriz 1959 52 623421 69 Hamedan_Nahavand 190 1959 624911 24 

Azarbayjan-Gharbi_ Mahabad 1961 10 623162 115 Bakhtaran_Shahabad 1940 94 623090 70 Ghazvin_Ghazvin 156 1947 624990 25 

Ilam_Ilam 1959 203 628189 116 Sistan_Balouchestan_Zahedan 1966 372 626234 71 Yazd_Ardakan 379 1964 627484 26 

NA 624318 117 Sistan_Balouchestan_Zabol 1966 370 627853 72 Esfahan_Naien 131 1963 627688 27 

Kerman_Kerman 1956 211 626215 118 Bakhtaran_Ghasr Shirin 1959 65 624805 73 Bakhtaran_Sanjabi 91 1959 627416 28 

Bakhtaran_Kangavar 1957 74 627414 119 Hamedan_Hamedan 1958 174 621565 74 Khorasan_Mashhad 247 1939 625661 29 

Zanjan_Manjil 1959 394 627399 120 Hamedan_Malayer 1959 186 626706 75 Markazi_Saveh 308 1961 625081 30 

Yazd_Ardakan 1964 379 623318 121 Zanjan_Zanjan 1959 398 622063 76 Markazi_Arak 311 1939 627061 31 

Hamedan_Hamedan 1947 174 627963 122 Yazd_Ardakan 1964 379 626747 77 Kordestan_Kordestan 292 1961 624315 32 

Ghavzin_Ghazvin 1940 156 621706 123 Esfahan_Esfahan 1964 104 626573 78 Mazandaran_ 357 1961 627103 33 

Esfahan_Esfahan 1964 104 626358 124 Mazandaran_Sari 1956 364 622247 79 Ilam_Ilam 203 1940 623475 34 

Hamedan_Toyserkan 1958 197 623980 125 Bakhtaran_Bakhtaran 1959 55 627990 80 Hamedan_Hamedan 174 1959 624596 35 

Khorasan_Birjand 1961 226 626776 126 Sistan_Balouchestan_Zahedan 1959 372 626226 81 NA 626744 36 

Markazi_ 1966 327 625127 127 Gilan_Astara 1960 161 626924 82 Bakhtaran_Kermanshah 79 1968 623506 37 

Ilam_Ilam 1940 203 623503 128 Mazandaran_ 1959 359 622084 83 Azarbayjan-Gharbi_ Uromia 3 1959 623510 38 

Azarbayjan-Sharghi_Tabriz 1959 62 627881 129 NA 626482 84 Sistan-Balouchestan_Zabol 370 1966 627845 39 

Kerman_Soofi Abad 1950 217 623377 130 Ilam_Ilam 1957 203 624849 85 Mazandaran_Sari 364 1940 627856 40 

Markazi_Saveh 1959 308 627948 131 Hamedan_Hamedan 1959 174 624576 86 Kerman_Rafsanjan 214 1961 627360 41 

Ilam_Ilam 1931 203 624818 132 Azarbayjan-Sharghi_mianeh 1939 42 626904 87 Azarbayjan-Sharghi_ Tabriz 52 1959 627883 42 

Kordestan_Baneh 1959 284 623345 133 Azarbayjan-Sharghi_Maragheh 1941 37 626895 88 Kerman_Jiroft 210 1956 623379 43 

Markazi_Arak 1959 311 627908 134 Gilan_Fooman 1961 162 627057 89 Hamedan_Nahavand 190 1959 624910 44 

Gilan_Rpoudbar 1960 170 623169 135 Zanjan_Zanjan 1959 392 627987 90 Bakhtaran_Kermanshah 79 1957 623908 45 
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 -5ادامه جدول 
Collected location Year Collected_ID Genotype No Collected location Year Collected_ID Genotype No Collected location Year Collected_ID Genotype No 

Ardabil_Ardabil 1941 19 626881 192 Khorasan_Mashhad 1961 247 622311 164 Hormozgan_Bandar Abbas 1961 200 627356 136 

Tehran_Tehran 1931 376 624947 193 Bakhtaran_Ghasr Shirin 1961 65 627385 165 Kerman_Zabol 1961 220 626943 137 

Tehran_Tehran 1931 376 624963 194 NA 624209 166 Bakhtaran_Sanhabi 1959 91 627417 138 

Fars_Shiraz 196 153 623123 195 Bakhtaran_Kermanshah 1975 79 623905 167 Markazi_Arak 1959 311 628088 139 

Esfahan_Esfahan 1964 104 623069 196 Khorasan_Sabzevar 1961 255 627460 168 Hormozgan_Bandar Abbas 1961 200 626933 140 

Kordestan_Bijar 1960 286 624901 197 Azar_Sharghi_ Azar 

Shahr 

1959 25 627760 169 Fars_Shiraz 1961 153 623125 141 

Hamedan_Hamedan 1959 174 624215 198 Mazandaran_Babol 1962 348 625362 170 Ghazvin_Ghazvin 1959 156 624980 142 

Ilam_Ilam 1959 203 624861 199 Bakhtaran_Gilan gharb 1957 68 623274 171 Gilan_Gilan 1960 164 625281 143 

Zanjan_Roudbar 1960 375 627055 200 Khorasan_Sabzevar 1961 255 626736 172 Kerman_Jiroft 1956 210 623382 144 

Hormozgan_Bandar 

Abbas 

1961 200 626932 201 Hamedan_Hamedan 1959 174 624585 173 Hamedan_Hamedan 1959 174 624580 145 

Ilam_Ilam 1959 203 624838 202 Ilam_Ilam 1959 203 624864 174 Fars_Shiraz 1961 151 626883 146 

Ghazvin_Ghazvin 1948 156 621736 203 Markazi_Kashan 1966 327 625123 175 Azarbayjan-Gharbi_Mahabad 1941 10 623136 147 

Markazi_Arak 1959 311 621869 204 Yazd_Yazd 1964 384 626764 176 Gilan_Astara 1960 161 626923 148 

NA 621910 205 Bakhtaran_Ghasr Shirin 1959 65 624804 177 Lorestan_Khoram Abad 1959 283 627099 149 

Bakhtaran_Bakhtaran 1959 55 628012 206 Yazd_Yazd 1964 384 626846 178 Sistan_Balouchestan_Zahedan 1961 372 626260 150 

Gilan_ 1959 164 622099 207 Esfahan_Esfahan 1961 104 626814 179 Khorasan_Birjand 1961 225 623176 151 

Gilan_ 1956 164 622105 208 Esfahan_Shahreza 1961 143 626825 180 Bakhtaran_ Bakhtaran 1959 55 621492 152 

Hamedan_Hamedan 1959 174 621420 209 Ilam_Ilam 1959 203 624251 181 Yazd_Yazd 1940 384 627723 153 

Azarbaiyjan 

Gharbi_Rezaeieh 

1947 14 623266 210 Bakhtaran_Ghase Shirin 1957 65 623953 182 NA 4820 154 

Ghazvin_Ghazvin 1959 156 621712 211 Markazi_Varamin 1961 344 626855 183 Esfahan_Esfahan 1964 104 626565 155 

Azarbaiyjan Gharbi_ 1959 3 620903 212 Esfahan_Esfahan 1964 104 623008 184 Tehran_Tehran 1948 376 624946 156 

Markazi_Arak 1939 311 625139 213 Tehran_Tehran 1931 376 621669 185 Kordestan_Bijar 1959 286 624894 157 

Gilan_ 1957 164 622098 214 Tehran_Tehran 1931 376 624939 186 Azarbayjan-Gharbi_ Rezaeih 1961 14 626958 158 

Mazandaran_ 1959 359 625263 215 Esfahan_Esfahan 1964 104 626360 187 Sistan_Balouchestan_Zabol 1966 370 623417 159 

Mazandaran_Babol 1962 348 622264 216 Ghavzin_Ghazvin 1959 156 624983 188 Bakhtaran_Bakhtaran 1959 55 624378 160 

Mazandaran_Amol 1962 347 622272 217 Ardabil_Ardabil 1953 19 627551 189 Fars_Shiraz 1960 153 626872 161 

Mazandaran_Amol 1959 347 627905 218 Ghavzin_Ghazvin 1960 156 621717 190 Bakhtaran_Bakhtaran 1959 55 624381 162 

 Ilam_Ilam 1959 203 624863 191 Khorasan_Mashhad 1961 247 625810 163 

NA :not available )موجود نیست( 
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 ها تحلیل داده و   تجزیه

های تیپ آلودگی  ها، داده و تحلیل داده برای تجزیه 

 Zhang et)( با استفاده از روش 1-0ای ) ی گیاهچه مرحله

al., 2019 ) تبدیل شدند. به صورت  1-4به مقادیر کمی

، 3-، 5+، 5، 5-، 0+، 0، 0-، 1های آلودگی  خلاصه ابتدا تیپ

 4و  1، 9، 1، 2، 0، 3، 5، 0، 1ترتیب به اعداد به  3+و  3

های فوق حساسیت به  برای لکه ;تبدیل شدند. علامت 

های  نیز به نه تبدیل شد. تیپ 0صفر و تیپ آلودگی 

در نظر  ;3ابتدا به صورت  ;053آلودگی ترکیبی مانند 

گرفته شد و سپس اولین و آخرین عدد از این ترکیب 

تبدیل شد و از این  1و  4اعداد  به ترتیب به ;و  3یعنی 

به مقدار  3به میزان بیشتری و  ;دو عدد به توجه به اینکه 

کمتری وجود داشت یک میانگین وزنی گرفته شد. به این 

ضریب یک داده شد. در  4و به  5ضریب  1صورت که به 

 33/2نهایت عدد به دست آماده برای این ترکیب معادل 

بندی ارقام مورد بررسی از نظر  منظور گروه خواهد بود. به

 ای به روش ای، از تجزیه خوشه مقاومت به زنگ قهوه
Ward افزار  بر اساس فاصله اقلیدسی )به کمک نرمSPSS 

استفاده گردید. تجزیه همبستگی نیز با استفاده از ( 16.00

 .افزار مذکور انجام شد نرم

 

 نتایج و بحث
شده در  استفاده  های نتایج تعیین فرمول پرآزاری پاتوتیپ

دارای  LR-94-5ارائه شده است. پاتوتیپ  3 جدول

دارای بیشترین فاکتورهای  LR-98-8کمترین و پاتوتیپ 

 Lr12 (Dyck et al., 1966 ،)Lr13های  پرآزاری بود. ژن

(Dyck et al., 1966 ،)Lr22a (Dyck and Samboraski, 

1979 ،)Lr22b (Dyck and Samboraski, 1979 ،)Lr34 

(Dyck et al., 1987 ،)Lr35 (Dyck et al., 1987 و )

Lr37 (Dvorak and Knott, 1990) های مقاومت  که از ژن

ها حساس بودند،  گیاه کامل هستند نسبت به تمام پاتوتیپ

 LR-94-5که نسبت به پاتوتیپ  Lr13به استثنای ژن 

ژن مقاومت گیاه کامل  Lr13مقاوم بود. با وجود اینکه ژن 

ولی نسبت به دماهای بالا حساس است و ممکن بوده 

ای در دماهای بالا تظاهر پیدا کند  است در مرحله گیاهچه

(Dyck et al., 1966بنابراین مقاومت این ژن در برابر .) 

های  دور از انتظار نیست. به علاوه ژن ها  برخی از پاتوتیپ

Lr2c ،Lr3 ،Lr3bg ،Lr10 ،Lr11 ،Lr14b ،Lr17 ،Lr18 ،

Lr21، Lr24 ،Lr25 ،Lr30 ،Lr32 ،Lr33 Lr36  وLrB 

، Lr2a ،Lr9های  ها حساس و ژن  نسبت به تمام پاتوتیپ

Lr19 ها مقاوم بودند. مقاومت ژن   پاتوتیپ نسبت به تمام

Lr9  وLr19 ها در سایر مطالعات   نسبت به تمامی پاتوتیپ

روی  Lr9(. ژن Torabi et al., 2001گزارش شده است )

( گزارش گردیده Soliman et al., 1963) 6Bکرموزوم 

است. این ژن نسبت به تغییرات محیطی از جمله دمای 

دهد. اکثر منابع دارای منابع  محیط واکنش کم نشان می

اند. با توجه به  از آمریکای شمالی منشا گرفته Lr9ژن 

های   کدام از پاتوتیپ اینکه پرآزاری برای این ژن در هیچ

و مؤثر عنوان یک ژن  نشد، این ژن بهشده گزارش  استفاده

شود.  نژادی کشور توصیه می های به استفاده در برنامه قابل

اظهار شده است که پرآزاری برای  Lr19در ارتباط با ژن 

بودن مؤثر باشد. با وجود  این ژن در مقیاس جهانی نادر می

دلیل لینکاژ با  دنیا کاربرد این ژن به  این ژن در اکثر نقاط

المللی  کننده زردی رنگ آرد در سطح بین تولید  عامل

 (. Winzeler et al., 1995باشد ) محدود می
 

 ای ی گیاهچه ها در مرحله واکنش ژنوتیپ

ای در  های زنگ قهوه ها در برابر پاتوتیپ واکنش ژنوتیپ

آورده شده است. نتایج  0ای در جدول  ی گیاهچه مرحله

، 90/1ررسی به ترتیب ژنوتیپ مورد ب 501نشان داد که از 

، LR-98-19های  درصد به پاتوتیپ 0/1و  00، 4/1، 1/9
LR-98-22 ،LR-98-38، LR-94-5  وLR-99-3  مقاوم

هستند. تنها هشت ژنوتیپ )حدود چهار درصد( به تمام 

نظر مقاومت داشتند. همچنین پنج   های مورد  پاتوتیپ

 04وه ژنوتیپ نسبت به چهار پاتوتیپ مقاوم بودند. به علا

شده مقاوم   ژنوتیپ دیگر حداقل به یک پاتوتیپ استفاده

درصد( حساس بودند. این  19ها ) بودند، سایر ژنوتیپ

دهنده وجود مقاومت  ها در واکنش مقاومت نشان تفاوت

هاست. موجرلو و  اختصاصی متفاوت در این ژنوتیپ

های  درصد از توده 24( گزارش کردند که 5105همکاران )

های زنگ سیاه مقاوم و  ه نسبت به پاتوتیپشد بررسی

لی و  .(Mojerlou et al., 2012مقاوم هستند ) نیمه

( گزارش کردند که تنها چهار نمونه از 5109همکاران )

های اصلاحی مورد  ای ارقام و لاین نمونه 013جمعیت 

ای مقاوم هستند که با نتایج  بررسی، نسبت به زنگ قهوه 

و  اسپاکوتا(. Li et al., 2017) این بررسی مطابقت داشت

ای از مقاومت به زنگ  ( نیز تنوع گسترده5104همکاران )
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 :SRWWهای بومی گندم زمستانه ) ای در بین توده قهوه

Soft Red Winter Wheatای  ی گیاهچه ( در مرحله

های مقاوم  (. ژنوتیپSpakota et al., 2019گزارش کردند )

در این مطالعه منابع شده  ای شناسایی  به زنگ قهوه

های اصلاحی گندم کشور  ژنتیکی ارزشمندی برای برنامه

، 011، 14، 94،13، 04، 01های شماره  هستند. ژنوتیپ

در برابر  509و  501، 519، 015، 035، 055، 050، 003

های  شده پاسخ های استفاده   همه یا تعدادی از پاتوتیپ

تا مقاومت  Infection type=0( با Immunityمصونیت )

( با پاسخ فوق حساسیت Complete Resistanceکامل )

(Infection type: Hypersensitive Fleck (;) نشان )

تواند نتیجه  های مذکور می دادند. این واکنش روی ژنوتیپ

( باشد. این نوع Hyper sensitiveواکنش فوق حساسیت )

 تواند به دلیل تکامل نژادهای جدید بیمارگر مقاومت می

 شکسته شود. 

ها  ترین راهبرد برای استفاده از این نوع ژنوتیپ مناسب

های اصلاحی انتقال این نوع مقاومت از طریق  در برنامه

( به ارقام Back crossهایی مثل تلاقی برگشتی ) روش

 باشد. های مقاومت می تجاری گندم همراه سایر ژن

 

 ی گیاه کامل ها در مرحله واکنش ژنوتیپ

 FDS: Final Diseaseآلودگی ) شدت نهایی

Severity( و واکنش میزبان )Infection Type) 

ی   کننده اثرات تجمعی همه شدت نهایی آلودگی بیان

فاکتورهای مقاومت شامل دوره کمون، تراکم و اندازه 

باشد، بنابراین صفت  گیری می جوش در طول فرایند همه

 ,Parevalent and Omerenمهمی برای قضاوت است )

(. زمانی که در رقم حساس بولانی شدت آلودگی 1975

درصد مشاهده شد، زمان ثبت شدت نهایی آلودگی  011

( در 100Sهای موردنظر بود، شدت آلودگی بالا ) در ژنوتیپ

ی بیماری( نشان داد که  عنوان انتشاردهنده رقم بولانی )به 

صورت یکنواخت در کل مزرعه ایجاد شده  بیماری به 

شده بر اساس درصد شدت  های ارزیابی  وتیپاست. ژن

 01نهایی آلودگی به سه گروه تقسیم شدند: گروه اول )

درصد بودند.  1-31ژنوتیپ( دارای شدت نهایی آلودگی 

-11ژنوتیپ( دارای شدت نهایی آلودگی  35گروه دوم )

 011درصد بودند و گروه سوم با بیشترین فراوانی ) 30

درصد بودند.  11بالاتر از  ژنوتیپ( دارای شدت آلودگی

ها بر اساس صفت تیپ آلودگی درجات  همچنین ژنوتیپ

مختلفی از مقاومت و حساسیت نشان دادند. واکنش نهایی 

 010و  MSژنوتیپ از نوع  MR ،00ژنوتیپ از نوع  53

 (. 0بود )جدول  Sژنوتیپ از نوع 

 550در پژوهشی که توسط دهقان و همکاران روی 

ن متعلق به بانک ژن موسسه اصلاح و تهیه توده بومی ایرا

های  درصد ژنوتیپ 03نهال و بذر کرج انجام شد، بیش از 

(، MRمقاوم ) درصد نیمه 2/0(، Rبررسی مقاوم )  مورد

درصد نسبت  09( و بیش از MSحساس ) درصد نیمه 3/2

ای در شرایط  به نژادهای قارچ عامل بیماری زنگ قهوه

(. در Dehghan et al., 2017) ( بودندSای حساس ) مزرعه

صورت  این بررسی شدت نهایی آلودگی چندین ژنوتیپ به

( بود. جانسون اظهار داشت TMRآلودگی جزئی )

هایی که آلودگی جزئی داشته و یا اصلاً آلودگی   ژنوتیپ

ها به علت  نداشته باشند، احتمال دارد مقاومت این ژنوتیپ

ل اثر افزایشی چند های مقاومت اختصاصی و یا به دلی ژن

که  ازآنجایی .(Johnson, 1988ژن مقاومت بزرگ اثر باشد )

احتمال شکسته شدن مقاومت ارقام دارای ژن مقاومت 

اختصاصی نژاد، در اثر تغییر ژنتیکی بیمارگر زیاد است، 

ها بایستی دقت شود.  لذا در کاربرد این ژنوتیپ

همه که نسبت به  009و  003، 055های شماره  ژنوتیپ

ای مقاوم  ی گیاهچه ها در مرحله یا برخی از پاتوتیپ

 باشند.  هستند جز این دسته می

 

 ( وAUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نسبی 

(rAUDPC) 

( یک معیار AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

کمی از کل مقاومت بوده که حاصل تمام عواملی مثل 

ها و جمعیت بیمارگر  اوت در شرایط محیطی، ژنوتیپتف

است که روی توسعه بیماری اثر دارند؛ بنابراین 

 rAUDPCو درصد  AUDPCهایی که از مقدار  ژنوتیپ

های مقاومت  پایینی برخوردارند احتمال دارد دارای ژن

( باشند که بتواند ما APR( )Slow rustingغیراختصاصی )

 زدیک کند. را به مقاومت پایدار ن

 1-5011ها در محدوده  ژنوتیپ AUDPCمقادیر 

(rAUDPC=0-100% طبق مقادیر 0( بود )جدول .)

AUDPC های دارای  ژنوتیپAUDPC  به  211بیشتر از

های حساس در نظر گرفته شدند  عنوان ژنوتیپ 

(Dadrezaei et al., 2015 این گروه شامل .)ژنوتیپ  041
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(AUDPC=521-2400 .بود )AUDPC  رقم حساس بولانی

ها  سرعت در آن هایی بیماری به بود. چنین ژنوتیپ 5011

 AUDPC(؛ همچنین Fast rustingیابد ) گسترش می

قبول در نظر گرفته  عنوان مقاومت قابل به 211پائین از 

( را شامل AUDPC=6-481ژنوتیپ ) 51شد. این گروه 

ها  در این ژنوتیپ AUDPCشد. مقادیر پائین 

ها در کند کردن روند  ی توانایی این ژنوتیپ دهدهن نشان

 Slowی ابتدایی توسعه است ) پیشرفت بیماری در مرحله

rusting .) 

مشخص شد تمام ارقامی  0با توجه به نتایج جدول 

هستند، در این گروه جای  MSو  MRکه دارای پاسخ 

بین  AUDPCهای دارای  گیرند. در این بین ژنوتیپ می

( در MSحساس ) های نیمه ن ژنوتیپعنوا به 211-521

ژنوتیپ )پنج درصد(  00نظر گرفته شدند، این گروه شامل 

به عنوان  021-521بین  AUDPCبود. همچنین 

( در نظر گرفته شدند، که MRمقاوم ) های نیمه ژنوتیپ

 ژنوتیپ )حدود چهار درصد( بود. 4شامل 

 021کمتر از AUDPC های دارای  علاوه ژنوتیپ به  

( در نظر گرفته شدند، که Rهای مقاوم ) عنوان ژنوتیپ به 

ژنوتیپ )حدود چهار درصد( بود. این دو گروه  1متشکل از 

( همانند ارقام حساس در MSو  MRها )با پاسخ  از ژنوتیپ

ابتدا آلودگی و تولید اسپور نشان داده، ولی بر عکس ارقام 

حساس به مرور رشد تصاعدی بیماری کندتر شده و 

افتد و در نهایت واکنش میزبان  ی به تأخیر میآلودگ

های کلروتیک و نکروتیک خواهد بود.  صورت لکه به

ای در شکل  های آلودگی ایجاد شده در شرایط مزرعه تیپ

ها  های موجود در این ژنوتیپ نشان داده شده است. ژن 0

توانند به میزان بالایی تکامل نژادهای پر آزار جدید را  می

 Pointای ) ندازند؛ زیرا چندین جهش نقطهبه تأخیر بی

mutation در شرایط محیطی نرمال بسیار نادر است )

(Hie et al., 2017; Tsilo et al., 2010 سایر محققان در .)

 Slowهای گندم مختلف برای مقاومت  بین ژنوتیپ

rusting ها با استفاده از  ای و سایر زنگ در برابر زنگ قهوه

AUDPC  وrAUDPC وع مشابهی گزارش کردند تن

(Draz et al., 2015; Hie et al., 2017; Safavi et al., 

ها در گلخانه و  در نهایت بر اساس واکنش ژنوتیپ (.2020

 بندی کرد: صورت زیر دسته ها را به توان ژنوتیپ مزرعه می

ای و مقاوم در  ی گیاهچه گروه اول حساس در مرحله

ژنوتیپ بود. این  09مل کامل: این گروه شا  مرحله گیاه

ای برخوردار هستند زیرا ممکن است  گروه از اهمیت ویژه

شده یا ناشناخته گیاه کامل  های شناخته دارای ژن یا ژن

باشند. این موضوع بایستی توسط نشانگرهای مولکولی 

ای  بررسی شود. گروه دوم مقاوم در هر دو مرحله گیاهچه

تیپ بود. اعضای این ژنو 51و گیاه کامل: این گروه شامل 

شده  های اختصاصی وابسته به نژاد استفاده  گروه دارای ژن

 بودند. 

احتمال  مقاومت در این ارقام از نوع کامل بوده و

شکسته شدن مقاومت در این ارقام زیاد است. بایستی در 

های مقاومت اختصاصی  نظر داشت این گروه علاوه بر ژن

ومت غیراختصاصی های مقا نژاد ممکن است دارای ژن

های مقاومت اختصاصی پوشیده  باشند که توسط اثر ژن

شده است. گروه سوم حساس در هر دو مرحله گیاه کامل 

ژنوتیپ بود و فاقد  011ای: این گروه شامل  و گیاهچه

های مقاومت اختصاصی نژاد و غیراختصاصی مؤثر  ژن

شده بودند. رقم حساس   های استفاده  نسبت به پاتوتیپ

لانی نیز در این گروه جای داشت. گروه چهارم مقاوم در بو

ی گیاه کامل  ای و حساس در مرحله ی گیاهچه مرحله

های  دهد فاقد ژن ژنوتیپ بود که نشان می 03شامل 

ی گیاه کامل بود. دادرضایی و همکاران نیز  مرحله

بندی مشابهی را به کاربردند که با نتایج این تحقیق  تقسیم

 (.Dadrezaei et al., 2015)مطابقت داشت 
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 های بومی گندم ایرانی شده جهت ارزیابی ژنوتیپ  ای استفاده های زنگ قهوه . پاتوتیپ3جدول 
Table 3. Leaf rust pathotypes used to evaluate Iranian wheat landraces 

Effective genes Ineffective genes  Site of Collection Isolate code 

Lr2a, Lr9, (Lr10, Lr27+Lr31), Lr16, Lr19 Lr22b, Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, 

Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 

S
ee

d
li

n
g

 s
ta

g
e 

p
at

h
o

ty
p

es
 

Gorgan, Golestan LR-98-19 

Lr2a, Lr2b, Lr9, (Lr10, Lr27+Lr31), Lr19, 

Lr29 

Lr22b, Lr1, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15,Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, 

Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 
Baiekola, Mazandaran LR-98-22 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, Lr28 Lr22b, Lr1, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10,(Lr10, Lr27+Lr31), Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15,Lr16, 

Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 
Safi Abad, 

Khozrestan 

LR-98-38 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr14a, Lr16, Lr19, Lr20, 

Lr26, (Lr10, Lr27+Lr31), Lr29 

Lr22b, Lr1, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, Lr21, Lr22a, Lr23, 

Lr24, Lr25, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 

Gorgan, Golestan LR-G32 

Lr2a, Lr2b, Lr3ka, Lr9, Lr16, Lr19, Lr26, 

(Lr10, Lr27+Lr10), Lr29 

Lr22b, Lr1, Lr2c,Lr3, Lr3bg, Lr10,(Lr10, Lr27+Lr31), Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15,Lr16, Lr17, 

Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 
Ahwaz, Khozestan LR-99-3 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr14a, Lr19,  Lr20, 

Lr23, (Lr10, Lr27+Lr10), Lr28, Lr13 

Lr22b, Lr1, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr21, Lr22a, 

Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb A
d

u
lt P

lan
t S

tag
e 

p
ath

o
ty

p
es

 

Ahwaz, Khozestan LR-94-5 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr3ka,  Lr9, Lr15, Lr19, 

Lr28, Lr29 

Lr22b, Lr2c,Lr3,  Lr3bg, Lr10, (Lr10, Lr27+Lr10), Lr11, Lr12, Lr13, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, Lr21, Lr22a, 

Lr23,  Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 
Ahwaz, Khozestan LR-97-4 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr19 Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10,(Lr10, Lr27+Lr31), Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, 

Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 

Lr37, Lrb 

Safi Abad, Khozestan LR-98-8 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr16, Lr19, (Lr10, 

Lr27+Lr10), Lr29 

Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c,Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 
Shavour, Khozestan LR-98-14 

 
 

 
 (0445بر اساس روش رولفز و همکاران ) ای های آلودگی در شرایط مزرعه . تیپ0شکل 

Figure 1. Infection types in field conditions based on Roelfs et al (1992) 

S O R MR MS 
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 ای و گیاه کامل در مزرعه ای در شرایط گلخانه ی گیاهچه لهای در مرح های زنگ قهوه های گندم نان نسبت به پاتوتیپ . واکنش ژنوتیپ0جدول 
Table 4. Reaction of Bread wheat landraces to leaf rust pathotype in seedling and adult palnt stages 

99-3 G32 98-

38 

98-

22 

98-

19 

rAUDPC AUDPC CI FDS Geno. No. 99-3 G32 98-

38 

98-

22 

98-

19 

rAUDPC AUDPC CI FDS Geno. No. 

Greenhouse reaction       Greenhouse reaction       

H H H H H 69 1236 75 75S 624944 111 H H H H H 54 1295 85 85S 626154 1 

H H H H H 25 1645 85 85S 624846 112 H H H H H 48 1145 75 75S 627036 2 

H L H H L 63 596 35 35S 623428 113 H H H H H 47 1120 70 70S 626156 3 

H H H H H 62 1510 90 90S 622894 114 H H H H H 54 1295 85 85S 627852 4 

H H H H H 53 1485 85 85S 623162 115 H H H H H 47 1120 70 70S 628114 5 

H H H H H 22 1280 80 80S 628189 116 H H H H H 53 1270 80 80S 624985 6 

H H H H H 55 525 35 35S 624318 117 H H H H H 52 1240 90 90S 624837 7 

H H H H H 56 1315 75 75S 626215 118 H L H L H 18 440 16 40MR 623473 8 

H H H H H 66 1335 75 75S 627414 119 H H H H H 65 1555 95 95S 627359 9 

H H H H H 8 1595 75 75S 627399 120 H H H H H 40 955 55 55S 627038 10 

H L H H L 19 181 12 30MR 623318 121 H H H H H 49 1166 85 85S 621704 11 

L L L L L 58 465 25 25S 627963 122 H H H H H 60 1430 90 90S 626566 12 

H H H H H 61 1385 85 85S 621706 123 H H H H H 59 1410 90 90S 623508 13 

H H H H H 68 1460 80 80S 626358 124 H H H H H 48 1156 75 75S 621735 14 

H H H H H 68 1625 85 85S 623980 125 H H H H H 65 1555 95 95S 623338 15 

H H H H H 62 1625 85 85S 626776 126 H H H H H 58 1396 95 95S 621668 16 

H H H H H 70 1490 90 90S 625127 127 H L H H H 15 350 14 35MR 624320 17 

H H H H H 61 1670 90 90S 623503 128 H H H H H 47 1136 75 75S 621421 18 

H H H H H 32 1465 85 85S 627881 129 H H H H H 42 1006 65 65S 624240 19 

H L H H L 20 756 55 55S 623377 130 H H H H H 65 1555 95 95S 623344 20 

H H H H H 6 481 32 40MS 627948 131 H H H H H 28 666 45 45S 624941 21 

H L L H L 72 151 6 7.5MS 624818 132 H H H H H 65 1555 75 75S 621716 22 

H H H H H 71 1725 85 85S 623345 133 H H H H H 67 1605 85 85S 627236 23 

L H H H H 72 1700 80 80S 627908 134 H H H H H 58 1385 85 85S 624911 24 

H H H H H 4 1725 85 85S 623169 135 H H H H H 49 1165 75 75S 624990 25 

H H H H H 72 88 1.4 TMR 627356 136 H H H H H 56 1335 75 75S 627484 26 

H H H H H 71 1725 85 85S 626943 137 H H H H H 60 1435 75 75S 627688 27 

H H H H H 72 1700 80 80S 627417 138 H H H H H 56 1335 75 75S 627416 28 

L H H H H 30 1725 85 85S 628088 139 H H H H H 14 330 14 35MR 625661 29 

H H H H H 34 710 14 35MR 626933 140 H H H H H 59 1422.5 92.5 92.5S 625081 30 

H H H H H 70 805 45 45MS 623125 141 H H H H H 32 760 36 45MS 627061 31 

H H H H H 66 1670 90 90S 624980 142 H H H H H 17 401 28 35MS 624315 32 

H H H H H 68 1590 90 90S 625281 143 H L L L L 10 231 14 35MR 627103 33 

H H H H H 69 1620 80 80S 623382 144 H H H H H 64 1535 95 95S 623475 34 

H H H H H 70 1645 85 85S 624580 145 H H H H H 65 1555 95 95S 624596 35 

H H H H H 54 1670 90 90S 626883 146 H H H H H 63 1505 85 85S 626744 36 

H L L H H 60 1290 90 90S 623136 147 H H H H H 66 1585 85 85S 623506 37 

H H H H H 70 1440 80 80S 626923 148 H H H H H 67 1610 90 90S 623510 38 
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 .Continued Table 4           .          0ادامه جدول 

99-3 G32 98-38 98-22 98-19 rAUDPC AUDPC CI FDS Geno. No. 99-3 G32 98-38 98-22 98-19 rAUDPC AUDPC CI FDS Geno. No. 

Greenhouse reaction       Greenhouse reaction       

H H H H H 73 1670 90 90S 627099 149 H H H H H 77 1855 95 95S 627845 39 

H H H H H 60 1740 80 80S 626260 150 L L L L L 6 151 10 25MR 627856 40 

H H H H H 25 1435 75 75S 623176 151 H H H H H 72 1735 95 95S 627360 41 

H H H H H 28 600 32 40MS 621492 152 H H H H H 64 1547.5 97.5 97.5S 627883 42 

H L H H H 70 666 45 45MS 627723 153 H H H H H 45 1070 60 60S 623379 43 

H H H H H 48 1670 90 90S 626565 154 H H H H H 54 1305 85 85S 624910 44 

H H H H H 59 1156 75 75S 4820 155 H H H H H 46 1095 65 65S 623908 45 

H H H H H 59 1405 85 85S 624946 156 H H H H H 60 1435 95 95S 624900 46 

H H H H H 58 1410 90 90S 624894 157 H H H H H 71 1715 95 95S 627054 47 

H H H H H 57 1385 85 85S 626958 158 H H H H H 64 1541 100 100S 626223 48 

H H H H H 59 1360 80 80S 623417 159 L L H L L 10 250 10 25MR 627189 49 

H H H H H 56 1410 90 90S 624378 160 H H H H H 53 1280 80 80S 627466 50 

H H H H H 5 1335 75 75S 626872 161 H H H H H 40 971 70 70S 627423 51 

L L L L L 59 111 6 15MR 624381 162 H H H H H 63 1510 90 90S 627410 52 

H H H H H 65 1410 90 90S 625810 163 H H H H H 36 855 55 55MS 625080 53 

H H H H H 62 1565 85 85S 622311 164 H H H H H 45 1090 70 70S 627842 54 

H H H H H 12 1485 85 85S 627385 165 H H H H H 54 1305 85 85S 627043 55 

H H H H H 63 281 16 40MR 624209 166 H H H H H 53 1280 80 80S 624956 56 

H H H H H 71 1510 90 90S 623905 167 H H H H H 52 1255 75 75S 626261 57 

H H H H H 61 1710 90 90S 627460 168 H H H H H 53 1280 80 80S 628084 58 

H H H H H 57 1465 85 85S 627760 169 H H H H H 58 1385 85 85S 625047 59 

H L H H H 63 1360 80 80S 625362 170 H H H H H 58 1385 85 85S 626158 60 

H H H H H 61 1515 75 75S 623274 171 H H H H H 61 1465 85 85S 624925 61 

H H H H H 58 1465 85 85S 626736 172 H H H H H 56 1335 75 75S 621619 62 

H H H H H 58 1380 80 80S 624585 173 H H H H H 24 581 36 45MS 627299 63 

H H H H H 68 1390 70 70S 624864 174 H H H H H 58 1385 85 85S 623291 64 

H H H H H 56 1635 95 95S 625123 175 H H H H H 56 1335 75 75S 627849 65 

L H H H H 58 1355 75 75S 626764 176 H H H H H 60 1440 80 80S 626978 66 

L H H H H 59 1380 80 80S 624804 177 H H H H H 67 1606 85 85S 627072 67 

H H H H H 57 1405 85 85S 626846 178 H H H H H 54 1286 85 85S 626908 68 

H H H H H 57 1360 80 80S 626814 179 H H H H H 53 1261 80 80S 623421 69 

H H H H H 58 1360 80 80S 626825 180 H H H H H 58 1385 85 85S 623090 70 

H H H H H 58 1385 85 85S 624251 181 H L H H H 63 1501 80 80S 626234 71 

H H H H H 58 1385 85 85S 623953 182 H H H H H 77 1856 95 95S 627853 72 

H H H H H 58 1385 85 85S 626855 183 H H H H H 13 301 20 25MS 624805 73 

H H H H H 57 1385 85 85S 623008 184 H H H H H 54 1306 85 85S 621565 74 

H H H H H 42 1360 80 80S 621669 185 H H H H H 56 1355 95 95S 626706 75 

H H H H H 76 1001 60 60S 624939 186 H H H H H 52 1255 75 75S 622063 76 

H H H H H 32 1835 95 95S 626360 187 H H H H H 60 1440 80 80S 626747 77 
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 .Continued table 4                .0ادامه جدول 

99-3 G32 98-38 98-22 98-19 rAUDPC AUDPC CI FDS Geno. No. 99-3 G32 98-38 98-22 98-19 rAUDPC AUDPC CI FDS Geno. No. 
Greenhouse reaction       Greenhouse reaction       

H H H H H 33 770 40 40S 624983 188 H H H H H 54 1286 85 85S 626573 78 
H H H H H 61 795 45 45S 627551 189 L L L L L 0 6 0.2 R 622247 79 
H H H H H 58 1465 85 85S 621717 190 H H H H H 6 151 6 15MR 627990 80 
H H H H H 59 1385 85 85S 624863 191 H H H H H 75 1795 95 95S 626226 81 
H H H H H 57 1410 90 90S 626881 192 H H L L H 6 133 10 25MR 626924 82 
H H H H H 58 1360 80 80S 624947 193 L L L L L 5 111 6 15MR 622084 83 
H H H H H 58 1385 85 85S 624963 194 H H H H H 60 1440 80 80S 626482 84 
H H H H H 63 1385 85 85S 623123 195 H H H H H 59 1415 75 75S 624849 85 
H H H H H 58 1510 90 90S 623069 196 H H H H H 61 1465 85 85S 624576 86 
H H H H H 62 1385 85 85S 624901 197 H H H H H 59 1415 75 75S 626904 87 
H L H L H 56 1485 85 85S 624215 198 H H H H H 58 1385 85 85S 626895 88 
H H H H H 56 1350 80 80S 624861 199 H L L L L 4 101 4 10MR 627057 89 
H H H H H 76 1335 75 75S 627055 200 H H H H H 69 1650 90 90S 627987 90 
H H H H H 3 1815 95 95S 626932 201 H H H H H 68 1625 85 85S 624582 91 
H H H H H 56 72 6 15MR 624838 202 H H H H H 52 1236 75 75S 623909 92 
H H H H H 59 1335 75 75S 621736 203 H H H H H 52 1255 75 75S 627616 93 
H H H H H 57 1410 90 90S 621869 204 H H H H H 50 1206 85 85S 627102 94 
H H H H H 10 1360 80 80S 621910 205 H H H H H 53 1280 80 80S 623109 95 
H L L L L 9 231 14 35MR 628012 206 L H H H H 67 1600 80 80S 623091 96 
L L L L L 9 221 12 30MR 622099 207 H H H H H 62 1495 75 75S 625433 97 
H L L L L 58 221 12 30MR 622105 208 H H H H H 64 1545 85 85S 623161 98 
H H H H H 58 1385 85 85S 621420 209 L H H H H 55 1320 90 90S 626699 99 
H H H H H 61 1385 85 85S 623266 210 H H H H H 55 1320 90 90S 627873 100 
H H H H H 57 1465 85 85S 621712 211 H H H H H 25 590 36 45MS 622379 101 
H H H H H 58 1360 80 80S 620903 212 H H H H H 52 1255 75 75S 627497 102 
H H H H H 57 1385 85 85S 625139 213 H H H H H 72 1735 95 95S 627587 103 
H H H H H 52 1360 80 80S 622098 214 H H H H H 24 581 40 40S 623127 104 
H H H H H 7 1245 75 75S 625263 215 H H H H H 61 1465 85 85S 623507 105 
L L L L L 18 171 10 25MR 622264 216 H L H H L 22 521 36 45MS 621650 106 
L L L L L 12 421 28 35MS 622272 217 H H H H H 28 660 32 40MS 627066 107 
H H H L L 100 281 16 40MR 627905 218 H H H H H 1 23 3 7.5MR 627787 108 
H H H H H 1.00 2400 100 100S BOLANI 219 H H H H H 46 1100 80 80S 623139 109 
           H H H H H 39 935 55 55S 621908 110 

NO:Number   شماره(؛(Geno :Genotype  ؛)ژنوتیپ(FDS :Final Disease Severity (؛ شدت نهایی آلودگی)CI :Coefficient Infection  ؛)ضریب آلودگی(AUDPC:Area Under Disease Progress Curve  ( سطح زیر منحنی پیشرفت

   LR_99_3: ایزوله 3-99: ایزوله ؛ LR_98_38 ،G32: ایزوله 38-98؛ LR_98_22: ایزوله 22-98؛ LR_98_19: ایزوله 19-98(؛ سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری نسبی)  rAUDPC: relative Area Under Disease Progress Curve(؛ بیماری
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 همبستگی اجزای مقاومت گیاه کامل

منظور بررسی همبستگی اجزا مقاومت شامل ضریب  به

(، سطح زیر FDS(، شدت نهایی آلودگی )CIآلودگی )

( و سطح منحنی زیر AUDPCمنحنی پیشرفت بیماری )

( تجزیه همبستگی rAUDPCبیماری نسبی ) پیشرفت

(. نتایج نشان داد که همبستگی 2صفات انجام شد )جدول 

داری در سطح احتمال یک درصد بین شدت  مثبت معنی

( و CI( )r=0.989( با ضریب آلودگی )FDSنهایی آلودگی )

( AUDPC( )r=0.949سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

دار در سطح  لا معنیوجود دارد. همچنین همبستگی با

( و سطح زیر CIبین ضریب آلودگی ) 10/1احتمال 

( مشاهده شد AUDPCمنحنی پیشرفت بیماری )

(r=0.956 همبستگی بالا این اجزا توسط سایر محققان .)

که شدت  (. ازآنجاییHei et al., 2017گزارش شده است )

( و سطح زیر CI(، ضریب آلودگی )FDSنهایی آلودگی )

( ضرایب مثبت بالا AUDPCرفت بیماری )منحنی پیش

هایی با شدت نهایی آلودگی کمتر از  دارند، انتخاب ژنوتیپ

کمتر از  rAUDPCو  1-01درصد، ضریب آلودگی بین  01

قبول برای  معیاری قابل MSو  MRهای  درصد با پاسخ 01

 slowگیری  اهداف کاربردی است. عملی بودن اندازه

rusting  بر مبنای ضریب و شدت تحت شرایط مزرعه

آلودگی پائین توسط سایر محققان گزارش شده است 

(Hie et al., 2014; Safavi et al., 2013; Hie et al., 

( با 0ژنوتیپ )جدول  31(. بر همین اساس 2017

، 2/3-01خصوصیات موردنظر یعنی شدت نهایی آلودگی 

درصد با  rAUDPC ،35-0و  0/0-31ضریب آلودگی 

برای اصلاح مقاومت شناسایی  MRو  MSهای  پاسخ

 شدند.

 

 های گندم نان ای در ژنوتیپ ای گندم در شرایط مزرعه . ضرایب همبستگی اجزای مقاومت زنگ قهوه2جدول 
Table 5. Correlation Coefficients of Components resistance for leaf rust in field conditions in wheat genotypes 

 1 2 3 4 

FDS.1 1    

CI.2 0.989** 1   

.3 AUDPC 0.949** 0.956** 1  

rAUDPC.4 0.949** 0.956** 1.000** 1 
                                                                                                                      Siqnificant at level 0.01 probability 10/1دار در سطح احتمال  معنی ** 

FDS :Final Disease Severity (؛ شدت نهایی آلودگی)CI :Coefficient Infection  ضریب آلودگی(؛(AUDPC:Area Under Disease Progress 

Curve  (؛ سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری)rAUDPC: relative Area Under Disease Progress Curve (رفت بیماری نسبیسطح زیر منحنی پیش) 

 

 ای ها بر اساس تجزیه خوشه بندی ژنوتیپ گروه

بررسی با استفاده از  های مورد ای ژنوتیپ تجزیه خوشه

ای، ضریب آلودگی  ی گیاهچه های تیپ آلودگی مرحله داده

و  AUDPCی گیاه کامل، شدت نهایی آلودگی،  مرحله

rAUDPC ای  انجام شد. بر اساس نتایج تجزیه خوشه

های موردنظر در چهار خوشه حساس،  یپژنوت

بندی شدند )شکل  مقاوم و مقاوم دسته حساس، نیمه نیمه

ژنوتیپ  013(. خوشه اول با بیشترین فراوانی، تعداد 5

درصد( همراه با شاهد )بولانی( را شامل شد.  11)حدود 

 AUDPCهای این خوشه دارای بالاترین متوسط  ژنوتیپ

وسط ضریب آلودگی (، بالاترین مقدار مت0395)

(CI=79.82 بالاترین میزان شدت نهایی آلودگی ،)

( IT=8.43( و بالاترین متوسط تیپ آلودگی )55/11)

حساس( با  ای بودند. خوشه دوم )نیمه ی گیاهچه مرحله

 31/1درصد( دارای متوسط تیپ آلودگی  00ژنوتیپ ) 53

(IT=3+ میزان ،)AUDPC=460.22 شدت نهایی آلودگی ،

 rAUDPC= 19%و  21/52ضریب آلودگی  و 41/33

بود.  50S-10MRبودند، محدوده واکنش گیاه کامل بین 

کمترین فراوانی متعلق به خوشه سوم )مقاوم( بود )تعداد 

درصد( که دارای متوسط تیپ آلودگی  13/0ژنوتیپ،  0

33/0 ،AUDPC=178.5  وCI=9.5  و شدت نهایی آلودگی

و  MRدارای واکنش  های این خوشه بود، ژنوتیپ 11/50
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MS ی گیاه کامل بودند و در برابر تمام  در مرحله

ای مقاوم بودند،  شده گیاهچه های استفاده  پاتوتیپ

ای و گیاه  ی گیاهچه ها در مرحله که این ژنوتیپ ازآنجایی

ای  های مقاومت گیاهچه کامل مقاوم بودند، دارای ژن

ای  هچهی گیا که ژن موردنظر در مرحله نحوی هستند به

ی رشد فنوتیپ مقاومت  تظاهر پیداکرده و تا پایان مرحله

ژنوتیپ  4مقاوم( با  دهد. خوشه چهارم )نیمه نشان می

، (IT=2) 12/2درصد( دارای متوسط تیپ آلودگی  00/0)

AUDPC=442.33  وCI=26.11  و شدت نهایی آلودگی

بودند. محدوده واکنش گیاه  rAUDPC=18.00و  91/39

 AUDPCبود. متوسط میزان  10MR-35Sکامل 

)خوشه  211های خوشه دوم و چهارم کمتر از  ژنوتیپ

باشد، بنابراین  ( می005و خوشه چهارم:  55/011دوم: 

های مقاومت تدریجی  احتمالاً دارای ژن  ها این ژنوتیپ

(Slow Rusting( یا مقاومت جزئی )Partial Resistance )

اثرات کوچک بوده و  ها دارای هستند، این ژن Lr34مانند 

(. این Chen, 2013کنند ) صورت افزایشی عمل می اغلب به

تری  زمان طولانی نوع مقاومت به دلیل اثرات افزایشی مدت

توجه  مانند و بنابراین بایستی بیشتر مورد پایدار می

ها و  محققان قرار بگیرند، جهت اطلاع از ماهیت این ژن

مولکولی _ی ژنتیکیها شناسایی بیشتر بایستی از تجزیه

استفاده شود. ابراهیمیان و همکاران بر اساس نتایج تجزیه 

ای  ژنوتیپ گندم را تحت اپیدمی زنگ قهوه 00ای  خوشه

حساس  مقاوم و نیمه در چهار خوشه حساس، مقاوم، نیمه

بندی کردند که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت  گروه

(Ebrahimian et al., 2019.) ن از روش سایر محققا

ها استفاده  بندی ژنوتیپ ای برای گروه ای خوشه تجزیه

 ;Zahravi et al., 2019; Li et al., 2017اند ) کرده

Mojerlou et al., 2014.) 

ای از  بندی تجزیه خوشه منظور بررسی صحت گروه به

بندی در جدول  تابع تشخیص استفاده شد که نتایج گروه

شخیص نشان داد که آورده شده است. نتایج تابع ت 1

اند و میزان موفقیت  شده بندی  درستی گروه ها به ژنوتیپ

ها زیاد بوده و به ترتیب  تابع تشخیص در تشخیص گروه

ها و در کل  درصد از ژنوتیپ 1/99و  011، 011، 011

درستی  های خود به درصد در گروه 0/44

بندی  پور و همکاران نیز در گروه اند. علی شده بندی گروه

های گندم بر اساس صفات اگرونومی از تابع  نوتیپژ

ای استفاده  بندی تجزیه خوشه تشخیص برای صحت گروه

 (.Alipour et al., 2017کردند )

 

 

 
ای )دندوگرام توسط  های زنگ قهوه  پاتوتیپای و گیاه کامل نسبت به  های بومی گندم ایران در شرایط گیاهچه . دندوگرام ژنوتیپ5شکل 

 ترسیم شده است(  SPSS 16.00ار نرم افز

Figure 2. Dendrogram Iranian wheat landraces in seedling and adult plant stage to leaf rust pathotypes 

(Dendrogram is made by SPSS 16.00 software) 
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 های گندم بومی ایران بندی ژنوتیپ . تابع تشخیص برای صحت گروه1جدول 
Table 6. Discriminant analysis to confirmation classification of Iranian wheat landraces 

 Cluster Predicted Group Membership Total 

 1 2 3 4 

Count 1 183 0 0 0 183 

2 0 23 0 0 23 

3 0 0 4 0 4 

4 0 1 1 7 9 

% 

 

1 100.0 .0 0 0 100.0 

2 0 100.0 0 0 100.0 

3 0 0 100.0 0 100.0 

4 0 11.1 11.1 77.8 100.0 

99.1% of original grouped cases correctly classified. 

 گیری کلی نتیجه

ای برآیند کل  از آنجایی که نتایج تجزیه خوشه

های استفاده شده در آزمایش است، بنابراین  شاخص

بهتر است نتایج کلی نیز بر اساس آن ارائه شود. نتایج 

های گندم  درصد ژنوتیپ 11نشان داد که بیش از  کلی

ی  ای در مرحله نان ایرانی نسبت به زنگ قهوه

ای و گیاه کامل حساس هستند، به بیان دیگر  گیاهچه

ای و گیاه کامل  فاقد هر گونه ژن مقاومت گیاهچه

های استفاده شده هستند. تعداد  نسبت به پاتوتیپ

مقاومت  چهار ژنوتیپ )معادل دو درصد( دارای

ای )مقاومت اختصاصی نژاد( بودند، با توجه به  گیاهچه

اینکه این نوع مقاومت ممکن است پایداری زیادی 

نداشته باشد توصیه می شود در استفاده از این 

های لازم در نظر گرفته شود؛ به  ها احتیاط ژنوتیپ

درصد( دارای  02ژنوتیپ )حدود  30علاوه تعداد  

امل )مقاومت غیراختصاصی های مقاومت گیاه ک ژن

ها ممکن  بودند. این ژنوتیپ MRو  MSنژاد( با واکنش 

های مقاومت ناشناخته گیاه کامل  است دارای ژن

(APRباشند بنابراین پیشنهاد می )  شود برای مطالعه

ها، از نشانگرهای  های مقاومت این ژنوتیپ بیشتر ژن

ه ( استفادSNPمولکولی نظیر تفاوت تک نوکلئوتیدی )

 شود.
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