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لاين اميدبخش گندم اقليم سرد همراه با دو رقم شاهد حساس بولاني و موروكو به منظور  21در اين پژوهش 
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  مقدمه
ــام علمــــــــي  ــا نــــــ   زنــــــــگ زرد بــــــ

Puccinia striiformis f. sp. tritici ترين  شايع
 ها نيـاز  بيماري گندم است و نسبت به ساير زنگ

ــاي  ــه دم ــايينب ــري جهــت رشــد و نمــو دارد   پ ت
.(Roelfs et al., 1992)    عامل بيماري بـه گـروه

اهميـت زنـگ   . تعلـق دارد 1هاي بيـوتروف   قارچ
زرد ناشي از توانايي بيمارگر در جهـش ژنتيكـي   
و توليد نژاد جديـد و مكانيسـم مهـاجرت آسـان     

دليل هـوازاد بـودن    هاي طولاني به آن در مسافت
از نظـر تـاريخي،   ). Singh et al., 2005( اسـت 
هـاي زنـگ زرد گنـدم اساسـاً در منـاطق       اپيدمي

  هـــاي مرطـــوب و خنـــك  معتـــدل بـــا تابســـتان
ــب     ــا ش ــرم ب ــواحي گ ــات ن ــا در ارتفاع ــاي  ي   ه

ــد    ــي افتـ ــاق مـ ــك اتفـ   ؛Stubbs, 1985(خنـ
Zadoks and Vandenbosch, 1994 .( ــن اي

مـيلادي   1777بيماري اولين بار در اروپا در سال 
ــيش  شــرح داده شــده وا ــاكنون ازب زآن هنگــام ت

جــزء قطــب   هــا بــه كشــور و در همــه اقلــيم 60از
). Wiese, 1987(جنــوب گــزارش شــده اســت 

ــط    ــران توســ ــار در ايــ ــين بــ   زنــــگ زرد اولــ
ــال  ــفندياري در ســ ــد  1326اســ ــزارش شــ گــ

)Esfandiari, 1947.(  بنــا بــه گــزارش نيمــان و
ميــزان  )Nieman et al., 1967( همكــاران

درصد 5/4بيماري در ايران خسارت ناشي از اين 
رغم مـؤثر   علي. است محصول برآورده شده كل

هـا، بـه    كـش در كنتـرل زنـگ    بودن سموم قـارچ 
دليل آلايندگي محـيط زيسـت مبـارزه شـيميايي     

ــي    ــيه نمـ ــوده و توصـ ــبي نبـ ــزار مناسـ ــود  ابـ   شـ

)Chen, 2005.(     راهبرد اسـتفاده از ارقـام مقـاوم
 كنتـرل در جهت مديريت ) پذير  توارث مقاومت(

ــا صــرفه هــا مطمــئن زنــگ ــرين و ب ــرين روش  ت ت
ــا اســــت جلــــوگيري از خســــارت زنــــگ   هــ

.(Line and Chen, 2007)   
  دو نــــوع مقاومــــت در رابطــــه بــــا عامــــل 
  زنــــــگ زرد و ميزبــــــان گــــــزارش شــــــده 
ــي     ــت كمـ ــي و مقاومـ ــت كيفـ ــت، مقاومـ اسـ

)Sandoval- Islas et al., 1998 .( به طور كلي
ام آورده باشـد  مقاومتي كه مدت زمان زيادي دو

نيــز  (Johnson, 1988)بــه آن مقاومــت پايــدار 
شــود كــه اغلــب از نــوع كمــي اســت،  گفتــه مــي

ــان      ــدت زم ــي م ــت كيف ــه مقاوم ــورتي ك درص
عـلاوه مقاومـت     بـه . شـود  كوتاهي مؤثر واقع مي

دليــل تغييــر ســريع نژادهــاي     كيفــي غالبــاً بــه  
شود  زاي بيمارگر مقاومت آن شكسته مي بيماري

)Chen and Line, 1993 .( انــواع مقاومــت  از
توان به مقاومت گيـاه كامـل، مقاومـت     كمي مي

و مقاومــت گيــاه ) يــا مقاومــت نســبي(تــدريجي 
در ارقــامي بــا . كامــل در دمــاي بــالا اشــاره كــرد

تـر، تيـپ    مقاومت تدريجي، دوره كمون طولاني
تـر و   آلودگي كمتر، مقدار اسپور توليـدي پـايين  

روي گيـــاه  هـــاي توليـــد شـــده انـــدازه جـــوش
اين ). Tsomin et al., 1990(تر هستند  كوچك

در نظـر   تدريجيپارامترها براي ارزيابي مقاومت 
از   محققين مختلفي نيز با استفاده. شوند گرفته مي

ــت     ــي مقاومــ ــادير كمــ ــا مقــ ــن پارامترهــ   ايــ
ــن ــام و لاي ــا را در ســطح مزرعــه مشــخص   ارق ه

  ؛Safavi and Afshari, 2012(انـــد  كـــرده
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Shah et al., 2010 ؛Ali et al., 2009b ؛  
Sandoval-Islas et al., 2007.(  

ــري   ــي و نظــــــــــــــــــ   ترابــــــــــــــــــ
)Torabi and Nazari, 1998 (ارزيـــابي  در

رقم و لاين پيشرفته گنـدم در مراحـل   25واكنش 
اي و گياه كامل نشان دادند كه تعـدادي   گياهچه

ــپ ــه  از ژنوتيـ ــا داراي مقاومـــت گياهچـ اي و  هـ
 .گيــاه كامــل بودنــد  تعــدادي داراي مقاومــت  

هـاي   تعـدادي از ارقـام و لايـن    ارزيابي مقاومـت 
پيشرفته گندم در ايران نشـان داد كـه تعـدادي از    

اي حسـاس بودنـد    ها كه در مرحله گياهچـه  لاين
در مرحلــة گيــاه كامــل از خــود مقاومــت نشــان  

هاي مقاومـت گيـاه    وجود ژن دادند، اين به دليل
  ارزيــابي . (Nazari et al., 2000)كامــل بــود 

زدگــي  لايــن پيشــرفته گنــدم از نظــر زنــگ  135
در  2008-2009تدريجي، در طول فصل كشـت  

در ايـن  . شرايط طبيعي درسطح مزرعه انجام شـد 
لايــن گنــدم داراي مقاومــت پايــدار  25ارزيــابي 

ــاري    ــي شــدت بيم ــا فروان ــالقوه ب و ) 10-30(%ب
  نســـبي ســـطح زيـــر منحنـــي پيشـــرفت مقـــادير 
شناســـايي شـــدند ) 2-66(%تـــر  پـــايين بيمـــاري

)Tabassum, 2011 .( در تحقيــــق ديگــــري
لايـن اميـدبخش گنـدم اقلـيم      29مقاومت كمـي  
ــدازه  ــا ان ــاي مختلــف در   ســرد ب ــري پارامتره گي

شرايط آلـودگي مصـنوعي و طبيعـي در اردبيـل     
  ،C-86-1هــاي  بررســي و مشــخص شــدكه لايــن

C-86-2 ،C-87-1  وC-87-3  همراه بارقم شاهد
  را  CIو  FRSن مقــــــدار حســــــاس بيشــــــتري

  ، C-86-3 ،C-86-9 ،C-87-2هـاي   لايـن . داشتند

C-87-6 ،C-87-8 ،C-87-11  وC-87-18 در 
ــه  ــه گياهچ ــاه   مرحل ــه گي ــاس و در مرحل اي حس

كامل مقـادير پـايين آلـودگي نشـان دادنـد و بـه       
هاي داراي مقاومت تدريجي انتخاب  عنوان لاين

توجـه  بـا  ). Safavi and Afshari, 2012(شدند 
نژادي گندم درايران، يكي  كه در برنامه به  به اين

ــه     ــاوم ب ــام مق از اهــداف شناســايي و معرفــي ارق
ها بـه خصـوص زنـگ زرد اسـت، در ايـن       زنگ

ــن  ــدادي از لاي ــدبخش بررســي تع ــا امي ــدم   ه گن
منظور تعيين مقاومت نسبي آن ها به زنگ زرد  به

  .در شرايط مزرعه مورد ارزيابي قرار گرفتند
  

  ها د و روشموا
ــه  ــيدن بـ ــراي رسـ ــق،   بـ ــداف ايـــن تحقيـ اهـ

هـا   دوآزمايش جداگانه به منظـور ارزيـابي لايـن   
  .اي و گياه كامل انجام شد درمرحله گياهچه

  
  اي ارزيابي در مرحله گياهچه

درمزرعه  1392-93درسال زراعي  اين بررسي
تحقيقاتي ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي اردبيـل     

جنوب غربي جاده  كيلومتري 15واقع در فاصله (
درجـه و   48خلخال بـا طـول جغرافيـاي     -اردبيل

ــايي   26 ــرض جغرافيـ ــه و عـ ــه و 38دقيقـ   درجـ
ــا     22 ــطح دري ــاع از س ــه و ارتف ــر1339دقيق ) مت
اميــدبخش  لايــن 21منظــور ارزيــابي مقاومــت  بــه

بولاني (همراه دو شاهد رقم حساس   اقليم سرد به
  .اجرا درآمد به) و موروكو

رقــام شــاهد در اوايــل بهــار هــا و ا تمــام لايــن
طرف شدن سـرما كاشـته شـدند مـوقعي      از بر پس
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ها دو تا سـه برگـي شـدند بـه وسـيله       كه گياهچه
زنـي   زنـگ زرد مايـه  اسپورهاي نژادهـاي محلـي   

ها با اسـتفاده   زني، ابتدا گياهچه قبل از مايه. شدند
و آب ) Tween-20( 20از محلول روغـن تـوين   

پاشي شدند تا سطح  نسبت يك در هزار محلول به
زني اسـپور زنـگ    ها مرطوب و براي جوانه برگ

از مخلوط  اسپورپاشي با استفاده . زرد آماده شود
بـه صـورت    1بـه   4پودر تالك و اسپور به نسبت 

ــه   ــي و ب ــد   پودرپاش ــام ش ــت انج ــور يكنواخ . ط
داري در زمان ظهور حـداكثر علايـم    بر يادداشت

ــدود ( ــه  17حــ ــد از مايــ ــي روز بعــ    روي) زنــ
  يـــا  7آلـــودگي  در حـــد تيـــپ (رقـــم حســـاس 

  اي  واكــــنش گياهچــــه. انجــــام شــــد) بــــالاتر
ــار    ــاس معي ــر اس ــوم    0-9ب ــن و قي ــه روش لاي   ب

)Line and Qayoum, 1992 (  در . انجـام شـد
عنـوان    يا بيشتر به 7هاي آلودگي  اين روش تيپ

ــپ  ــاس، تي ــودگي   حس ــاي آل ــط و  4-6ه متوس
مقـاوم در   به عنـوان  4هاي آلودگي كمتر از  تيپ

هـا   قبـل ازخشـك شـدن بـرگ    . نظر گرفته شدند
بـرگ   10-20از هر لايـن ) هاي دو و سوم برگ(

آوري و تـراكم جـوش و    به طور تصـادفي جمـع  
گيـري   ها زير ميكروسـكوپ انـدازه   جوش  اندازه
هـا شـامل تيـپ     نتايج اين يادداشـت بـرداري  . شد

و  cm2)(جوش در واحد سـطح   آلودگي، تراكم
بـر اسـاس طـرح    ) مترمربـع  ميلي( اندازه جوش به

ــه   بلــوك هــاي كامــل تصــادفي محاســبه و تجزي
ــانگين  ــانس انجــام و مي ــا روش دانكــن   واري هــا ب

در نهايت اجزاي مقاومت براي هر . مقايسه شدند
هــائي كــه داراي تــراكم  لايــن مشــخص و لايــن

تـر و تيـپ و    جوش كمتر، اندازه جوش كوچك
وم عنــوان مقــا شــدت آلــودگي كمتــر بودنــد بــه 

   ).Parlevliet, 1985(شناسائي شدند 
  

  ارزيابي در مرحله گياه كامل

به ميزان ده گـرم بـذر   در فصل پاييز هر لاين 
متر از  سانتي 30روي دو خط يك متري با فاصله 

بعد از هر ده . ديگر روي يك پشته كاشته شد هم
هـا روي دو   لاين و نيـز در كـل حاشـيه آزمـايش    

حسـاس بـولاني    رقم) يك پشته(خط يك متري 
هـاي   آزمايش در قالب طـرح بلـوك  . كاشته شد

و در طـول  . كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد
يـك  (فصل زراعي عمليات داشت شامل آبياري 

بار در فصل پـاييز و شـش بـار در فصـل بهـار بـا       
هاي هرز  ، وجين علف)بار فاصلة هر ده روز يك
  .و كودپاشي انجام شد

مصــنوعي بــا مخلــوطي از زنــي  عمليــات مايــه
اسپورهاي جميعت نژادهاي زنگ زرد كه داراي 

ــل ژن  ــان حام ــاريزايي روي گياه ــاي  بيم ، Yr2ه
Yr6، Yr7، Yr9، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، 

Yr26، Yr27 ،YrA  وYrSU  بـــود در خزانـــه در
از ظهـور بـرگ    دهي و قبـل  فاصله بين زمان ساقه

بـا مخلـوط اسـپور زنـگ زرد و     ) Gs 36(پـرچم  
پـودر تالــك بـه كمــك دسـتگاه گردپــاش و در    

. هنگام غروب به صورت اسپورپاشي انجـام شـد  
زنـي مصـنوعي در    زادمايه مـورد نظـر بـراي مايـه    

شرايط مزرعه ازجميعت اسپور زنگ زرد كـه از  
 1392مزارع گندم در منطقه اردبيل در بهار سال 

ورت فريـز در  آوري و بـه ص ـ  به مقدار زياد جمع
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. نگهـداري شـده بـود اسـتفاده شـد      -C80°دماي
يك روز قبل از اسپورپاشـي اسـپورها بـه مقـدار     
لازم از فريـــز بيـــرون آورده شـــد و در معـــرض 

 C40°شوك حرارتي به مدت ده دقيقه در دماي 
قــرارداده شــد ســپس اســپورها در دســيكاتور در 

 2 به مـدت ) رطوبت% 80تقريباً (شرايط مرطوب 
اسپورها پس از ايـن  . ساعت نگهداري شدند 4تا 

زنـي   مرحله به حالت طبيعي درآمدند و براي مايه
  . آماده شدند

يادداشت برداري از شدت بيماري زنگ زرد 
  در ســه نوبــت از زمــان ظهــور بيمــاري تــا ســطح

درصــد روي رقــم حســاس براســاس مقيــاس   40
اصلاح شدة كاب پيشنهادي پيترسون و همكاران 

Peterson et al., 1948) ( همچنين از  .شدانجام
بـر اسـاس روش   ) تيـپ آلـودگي  (واكنش گيـاه  

رولفــز و همكــاران يادداشــت بــرداري انجــام     
  ).Roelfs et al., 1992(شد

ــاري و     داده ــدت بيمـ ــه شـ ــوط بـ ــاي مربـ هـ
آلــودگي ميزبــان بــا هــم تركيــب شــده و از  تيــپ

  محاســبه  (CI)هــا ضــريب آلــودگي  تركيــب آن
ــد ــو . شـ ــريب آلـ ــدت  ضـ ــرب شـ ــا ضـ   دگي بـ

العمـل   بيماري در عـدد ثابـت مربـوط بـه عكـس     
ــان    ، S = 1، MS = 0.75،M = 0.5(ميزب

 MR = 0.25و R = 0.1 (ــد ــبه شـ   محاسـ
 )Pathan and Park, 2006(.  

محاسبه سطح زيـر منحنـي پيشـرفت بيمـاري     
)AUDPC (با فرمول زير:  

AUDPC = {[N1 (X1+X2)/2] + [N2 (X2+X3)/2]} 

:  AUDPCكــه در ايــن فرمــول . انجــام شــد

فاصـلة  :  N1سطح زير منحني پيشـرفت بيمـاري،   
برداري  برداري با دومين يادداشت  اولين يادداشت

ــه روز،  ــين يادداشــت فاصــلة :  N2ب ــرداري   دوم   ب
بـه   X3و  X1 ،X2 بـرداري،  با سـومين يادداشـت  

  ترتيــــــب ضــــــريب آلــــــودگي اولــــــين،    
 بـــرداري هســـتنددومـــين و ســـومين يادداشـــت 

)Millus and Line, 1986.(  
ــي      ــر منحن ــطح زي ــبي س ــدار نس ــبه مق محاس

 بــراي هــر لايــن،  (rAUDPC)پيشــرفت بيمــاري 

سطح زير منحني پيشـرفت  بر اساس مقياس آن با 
  .بيماري شاهد حساس انجام شد

نــرخ آلــودگي ظـــاهري نيــز مطـــابق روش    
براسـاس  ) van der Plank, 1963(واندرپلانك 
  :براي هر رقم محاسبه شد فرمول زير

r = 1/t2-t1[(ln(x2/1-x2))  - (ln(x1/1-x1))] 

 بـرداري  هاي يادداشت زمان t2و t1 كه در آن
ي آلودگي يادداشت شـده  ئشدت نها x2و  x1و 

  .هاي مذكور هستند در زمان
  هـــاي بـــه دســـت آمـــده از ضـــريب      داده

ــودگي    ــائي آلــــ ــدت نهــــ ــودگي، شــــ   آلــــ
)Final Infection Severity( ،rAUDPC  و

ــاهري  ــودگي ظــــــــــ ــرخ آلــــــــــ   نــــــــــ
(Apparent Infection Rate)   ــتفاده از ــا اس ب

تجزيـه آمـاري و مقايسـه     MSTAT-Cافـزار   نرم
عـلاوه  . ها با آزمون دانكن انجام شـد  ميانگين آن

ــانگين داده   ــه ميـ ــر مقايسـ ــا بـ ــروه، هـ ــدي  گـ   بنـ
  هـــا بـــر اســـاس روش علـــي و همكـــاران لايـــن

)(Ali et al., 2007  پاتــــان و پــــاركو  
(Pathan and Park, 2006)  بر اساس مقـادير  و
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ضــريب آلــودگي، شــدت نهــائي آلــودگي و     
rAUDPC تجزيـه همبسـتگي بـين    . نيز انجام شد

هـاي مختلـف بـا اسـتفاده از      صفات نيز بـين داده 
 انجـام شـد و بـه كمـك نــرم     MS-Excelبرنامـه  

هـا بـا    بنـدي لايـن   گـروه )18نسـخه  ( SPSSافزار 
و بـا در   Wardروش اي بـر اسـاس    تجزيه خوشه

هـا   نظر گرفتن حداقل فاصله اقليدسي بـين نمونـه  
  .انجام شد

بــر پارامترهــاي فــوق در مرحلــه گيــاه  عــلاوه 
اجـزاي ديگـر مقاومـت يعنـي تـراكم      ، كامل نيـز 

جوش روي برگ، اندازه جوش و تيپ آلودگي 
بـرداري از   يادداشـت  .بـرداري شـد   هم يادداشـت 

 تيــپ آلــودگي بــه روش مكنيــل و همكــاران    
(McNeal et al., 1971) 19-17  روز

گيـري   به منظـور انـدازه  . زني انجام شد ازمايه پس
جـوش پـس از     دو صفت تراكم جوش و انـدازه 

برداري تيپ آلودگي قسـمتي از بـرگ    يادداشت
دهنده تـراكم كـل سـطح بـرگ بـود بـا        كه نشان

 متـري  پس بـه قطعـات دو سـانتي   س ـ قيچي جدا و
هـاي   قطعات برگي، در داخل شيشه. بريده شدند

 3:1حاوي الكل اتيليك و اسيد استيك به نسبت 
ــا ضــمن   48و بــه مــدت  ســاعت قــرار گرفتنــد ت

قطعـات  . هـا نيـز تثبيـت شـوند     زدايي جوش رنگ
برگــي پــس از شستشــو بــا آب مقطــر بــه منظــور 

ــه   ــدت در شيش ــولاني م ــداري ط ــاوي نگه  اي ح
گيـري ايـن    اندازه .لاكتوفنل قرار گرفتند محلول

از ميكروسكوپ چشمي و در  استفاده دوصفت با 
گيـري   براي انـدازه  .شدانجام  10X نمايي درشت

ــاد مســاحت جــوش ــا، ابع ــنج جــوش  ه ــراي (پ ب

جـوش بـه    25هرنمونه برگ در هرتكـرار تعـداد   
 Tsviewافـــزار  بـــا اســـتفاده از نـــرم )طوركـــل 

هـا را از فرمـول زيـر     حت آنگيـري و مسـا   اندازه
  :گيري شد در نهايت ميانگين محاسبه و
  اندازه جوش=  π¼ × عرض × طول 

بـراي شـمارش    .اسـت   π= 144/3كـه در آن 
مترمربـع سـطح بـرگ،     ها در سـانتي  تعداد جوش

ــه   ــوش در بيســـت زمينـ ــداد جـ ــدا تعـ ــد  ابتـ ديـ
ميكروسكوپ شمارش و سپس تعداد جـوش در  

چــون اعــداد  .محاســبه شــد (cm2)واحــد ســطح 
ها در واحد سطح برگ از  مربوط به تعداد جوش

هــاي  كــرد، داده توزيــع پويســون پيــروي مــي   
ــرح   ــب ط ــايش در قال ــوك آزم ــاي بل ــل  ه كام

با سه تكرار مورد تجزيه و تحليـل قـرار    تصادفي
  .گرفتند

  
  و بحث نتايج

هــاي اميــد بخــش  مشخصــات و شــجره لايــن
شـده  نشان داده  1گندم مورد ارزيابي در جدول 

   .است
نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي صـفات  
ــه   ــراكم جـــوش در مرحلـ ــودگي و تـ تيـــپ آلـ

هــا در  داري بــين لايــن اي تفــاوت معنــي گياهچــه
و براي صفت اندازه جـوش در  % 5سطح احتمال 
  ).2جدول (نشان داد % 1سطح احتمال 

مقايسه ميانگين تيپ آلودگي و تراكم جوش 
اي نشـان داد   و اندازه جـوش در مرحلـه گياهچـه   

، C-91-9 هـاي  لاين بررسي شد، لايـن  21از  كه 
C-91-10 ،C-91-11 ،C-91-12 ،C-91-21  و
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 هاي اميدبخش گندم براي ارزيابي مقاومت نسبي به زنگ زرد شجره لاين -1جدول 
Table 1. Pedigree of wheat promising lines for evaluation of  partial resistance  

to yellow rust 
 

والدين/ شجره  لاينكد 
Line code Pedigree/Parenets
C-91-1 Oroum  
C-91-2 Zareh  
C-91-3 Mihan  
C-91-4 Zrn/Shiroodi/6/Zrn/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu 
C-91-5 Jagger 'sib'/3/Lagos-7//Guimatli 2/17
C-91-6 Solh 
C-91-7 Cupra-1/3/Croc1/Ae.squarrosa(224)//2*Opata/4/Pantheon
C-91-8 Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79*2/5/Catbird 
C-91-9 Cornelius 
C-91-10 MV Laura 
C-91-11 C-75-5/6/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac 
C-91-12 Zrn/Shiroodi/6/Zarrin/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu 
C-91-13 Passarinho//Vee/Nac
C-91-14 Cupra-1/3/Croc1/Ae.squarrosa(224)//2*Opata/4/Pantheon
C-91-15 Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos/5/5/Tam200/Kauz  

(-0AP-0AP-7AP-0AP-5A-0AP)
C-91-16 Pantheon/Bluegil-2 (-030YE-030YE-2E-0E)
C-91-17 Zander//Attila/3*Bcn (-0SE-0YC-0YE-3YE-0YE-2YE-0YE) 
C-91-18 Soissons/M-73-4//Owl 852524-*3H-*0-*H0H
C-91-19 F498U1-1021/Boema
C-91-20 00247G6-106 
C-91-21 Owl/Col no.3625//Soissons 

 
هاي  زنگ زرد در لاين و تراكم جوش اندازه جوش، تيپ آلودگي صفات تجزيه واريانس -2جدول 

 اي اميدبخش گندم در مرحله گياهچه
Table 2. Variance analysis for infection type, pustule size and pustule density of yellow 

rust in wheat promising lines at seedling stage 
 

   MS       ميانگين مربعات
 .S.O.V منابع تغييراتدرجه آزاديتراكم جوشاندازه جوش تيپ آلودگي

Infection type Pustule sizePustule densitydf.  
 Treatment تيمارها 22 *10.49 **12.05 *14.54
  Replication تكرار 2 3.12 2.43 2.43

  Error خطا 24 15.14 8.12 11.12
 (%) .C.V ضريب تغييراتدرصد  - 12.00 11.00 10.00

  .درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه : *و **
 ** and * : Significant differences at 1% and 5% probability levels,   respectively.               

  
بـا تيـپ   ) بولاني و موروكـو (ارقام شاهد حساس 

حـــداكثر در دو تكـــرار از ســـه ( 7-9آلـــودگي 
، با داشتن بيشترين تراكم جوش در واحد )تكرار

ترين اندازه جـوش   سطح برگ و با داشتن بزرگ
  هــاي لايــن. واكــنش حساســيت نشــان دادنــد   

C-91-2 ،C-91-5  وC-91-19   از نظـــر تيـــپ

 واكنش نيمه مقـاوم نشـان دادنـد   ) 4-6(آلودگي 
تـر و تـراكم    اما با توجه به انـدازه جـوش بـزرگ   

. جوش بيشتر در واحد سطح برگ حساس بودند
ــن ــاي  لايــ   و C-91-6 ،C-91-13 ،C-91-17هــ

C-91-20  اندازه جـوش  )4-6(با تيپ آلودگي ،
متوسط و تراكم جوش متوسـط در واحـد سـطح    
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بــرگ واكــنش نيمــه مقــاوم نشــان دادنــد و بقيــه  
تـرين   ، كوچـك )0-4(ها با تيـپ آلـودگي    لاين

تـرين تـراكم    اندازه جوش در واحد سطح و كـم 

ــيچ     ــدون ه ــا ب ــرگ ي جــوش در واحــد ســطح ب
  .)3جدول (آلودگي، مقاوم و يا مصون بودند 

  
هاي  تيپ آلودگي، تراكم جوش و اندازه جوش زنگ زرد در لاين  مقايسه ميانگين صفات -3جدول 

 اي  اميدبخش گندم در مرحله گياهچه
Table 3. Mean comparison of infection type, pustule size and pustule density of yellow 

rust in promising wheat lines at seedling stage 
 

اندازه جوش تراكم جوش لاينكد تيپ الودگي
Line code Pustule size (cm2) Pustule density/mm2 Infection type 
C-91-1 0.00i 0.000i 1.00f 
C-91-2 316.37cd 0.061ab 4.66 cd 
C-91-3 97.85h 0.019fg 2.00ef 
C-91-4 90.15h 0.018fg 2 .00e 
C-91-5 355.21bc 0.042de 5.33bc 
C-91-6 120.20gh 0.018fg 4.33d 
C-91-7 0.00i 0.000i 1.66f 
C-91-8 0.00i 0.000i 1.33f 
C-91-9 366.77b 0.064ab 6.66ab 
C-91-10 324.40cd 0.050cd 7.00a 
C-91-11 381.40b 0.044de 6.66ab 
C-91-12 302.04d 0.042de 6.66ab 
C-91-13 191.09f 0.026f 4.33d 
C-91-14 191.09f 0.024f 2.66e 
C-91-15 0.00i 0 .000i 1.33f 
C-91-16 163.86f 0.013g 3.00e 
C-91-17 238.10e 0.036ef 4.33d 
C-91-18 0.00i 0.000i 1.66f 
C-91-19 369.70b 0.055bc 5.00bc 
C-91-20 129.44g 0.020fg 4.33d 
C-91-21 359.86bc 0.059b 6.66ab 
Bolani 499.30a 0.078a 7.00a 
Morocco 517.79a 0.069a 7.66a 

داراي  در صـد اخـتلاف معنـي    5هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمـال   در هرستون ميانگين
 ).آزمون چند دامنه دانكن(ندارند 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different 
at 5% probability level (Duncan,s multiple range test). 

  
هـا بـر اسـاس كليـه صـفات       بندي لايـن  گروه

ــه   ــه گياهچ ــي در مرحل ــورد بررس ــا روش  م اي ب
ها در سه گروه  اي انجام شد و لاين تجزيه خوشه

گـروه  . قـرار گرفتنـد  ) و دو گـروه فرعـي  (اصلي 
-C-91-1 ،C-91-7 ،C-91هـاي   اول شامل لاين

8 ،C-91-15  وC-91-18     بودند كه بـا توجـه بـه
گيـري شـده داراي مقاومـت     تمام صـفات انـدازه  

  هـــاي گـــروه دوم شـــامل لايـــن. كامـــل بودنـــد
C-91-3، C-91-4 ،C-91-6 ،C-91-13،  

C-91-14، C-91-16 ،C-91-17 ،C-91-17    و
C-91-20    با توجه به تمام صفات مـورد بررسـي

اكثرا داراي واكنش نيمه مقاوم تـا نيمـه حسـاس    
  ،C-91-2هـاي   گـروه سـوم شـامل لايـن     بودند و

C-91-5، C-91-9 ،C-91-10 ،C-91-11،  
C-91-12، C-91-19 ،C-91-21 بـــــــولاني و ،

هايي كـه   لاين). 1شكل (موروكو حساس بودند 
اي مقاوم ولي در مرحلـه گيـاه    در مرحله گياهچه

حسـاس نشـان    مقـاوم يـا نيمـه    كامل واكنش نيمـه 
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واكنش  مرتبط با هاي اميدبخش گندم بر اساس تجزيه كلاستر براي تمام صفات بندي لاين گروه -1شكل 
 Wardاي به زنگ زرد به روش  گياهچه

Fig. 1. Classification of wheat promising lines based on all traits related to seedling 
reactions to yellow rust using Ward,s cluster analysis method 

  
ــرات جمعيــت    مــي ــل تغيي ــه دلي ــد احتمــالاً ب دهن

يعني زياد شدن جمعيـت  (بيمارگر در آخر فصل 
  .نژاد آلوده كننده در مرحله گياه كامل است

ــزاي     ــانس اج ــه واري ــل از تجزي ــايج حاص نت
ــرخ  rAUDPC(مقاومــت  ــودگي، ن ، ضــريب آل

انـدازه  و  آلودگي ظاهري، شدت نهايي آلودگي
در مرحله گياه كامل نشان داد كه در بين ) جوش
و  %5دار در سـطح احتمـال    ها تفاوت معنـي  لاين

وجـود  % 1جـوش در سـطح احتمـال     براي تراكم
  ).5و  4هاي  جدول(داشت 

  هـــاي بـــر اســـاس مقايســـه ميـــانگين داده   
rAUDPCها از نظر ايـن صـفت اخـتلاف     ، لاين

 بــر اســاس روش) 6جــدول (داري داشــتند  معنــي
هـائي   لايـن  )Ali et al., 2007(علي و همكاران 

درصـد   30هـا كمتـر از   آن rAUDPCمقـدار  كه 

ــالاي مقاومــت تــدريجي و   باشــد داراي ســطح ب
 هـا بـيش از   آن rAUDPCهائي كـه مقـدار    لاين

درصد باشد سطح پاييني از مقاومت تدريجي  30
، C-91-1 ،C-91-2 ،C-91-3هاي  لاين. را دارند
C-91-3 ،C-91-4 ،C-91-5 ،C-91-6، 

C-91-7 ،C-91-8 ،C-91-10 ،C-91-11، 

C-91-12 ،C-91-13 ،C-91-14 ،C-91-15 ، 

C-91-16 ،C-91-17 ،C-91-18 ،C-91-19  و
C-91-21  مقاديرrAUDPC  درصـد   30كمتراز

هاي داراي سطح مطلوب  عنوان لاين و به داشتند 
هـاي   لايـن . بنـدي شـدند   گروه تدريجيمقاومت 
C-91-9  وC-91-20  مقاديرrAUDPC   بيشـتراز

ــه  30 ــتند و ب ــي داراي  درصــد داش ــوان گروه عن
گـروه   تـدريجي تر مقامـت   پايين سطح متوسط يا

 AUDPCمقـدار نسـبي   ). 6جدول (بندي شدند 



 1395، سال 3، شماره 32- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

356 

هاي  نرخ آلودگي ظاهري زنگ زرد در لاينو  rAUDPCتجزيه واريانس ضزيب الودگي،  -4جدول 
  اميدبخش گندم در مرحله گياه كامل

Table 4. Variance analysis for apparent infection rate , rAUDPC and coefficient of 
infection of yellow rust in wheat promising lines at adult plant stage 

 
       MS       ميانگين مربعات

 نرخ آلودگي ظاهري
 سطح زير منحني
 پيشرفت بيماري

 آلودگي ضريب
 درجه
   آزادي

Apparent 
infection rate 

rAUDPCCoefficient
of infection 

df.
 .S.O.V تغييرات منابع

 Treatments تيمارها 22 *18.24 *12.87 *9.94
 Replication تكرار 2 2.21 8.10 3.50
 Error خطا 24 10.22 22.12 3.06

 (%) .C.V درصد ضريب تغييرات - 12.00 10.00 15.00
  .Significant difference at 5 % probablity level : *                               .درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني:  *

 
 

هاي  آلودگي نهائي زنگ زرد در لاين تجزيه واريانس تراكم جوش، اندازه جوش و شدت -5جدول 
  اميدبخش گندم در مرحله گياه كامل

Table 5. Variance analysis for pustute density, pustute size and final infection rate of 
yellow rust in wheat promising lines at adult plant stage 

  
    MS      ميانگين مربعات

 درجه آزادي تراكم جوش اندازه جوش شدت نهايي آلودگي
Final infection

severity 
Pustule size Pustule densitydf.

 .S.O.V منابع تغييرات
 Treatments تيمارها 22 *25.24 **10.29 *12.21
 Replication تكرار 2 9.18 1.10 3.10
 Error اخط 24 *9.12 0.87 5.23

 (%) .C.V درصد ضريب تغييرات - 10.00 11.00 10.00

  .درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال به ترتيب معني:  *و**
*and** : Significant differences at 1% and 5% probabing levels, respectively. 

  
و  100ارقام شاهد بولاني و موروكـو بـه ترتيـب    

تـرين   درصد بـود كـه بـه عنـوان حسـاس      97/93
  ).6جدول (ها شناسايي شدند  ژنوتيپ

ــت      ــه عل ــودگي ب ــريب آل ــه ض روش مقايس
همبستگي با كاهش محصول دراثـر آلـودگي بـه    

ــگ ــه  زنــ ــلات بــ ــاي غــ ــي هــ ــوان يكــ  از  عنــ

ــده اســت     روش ــر ش ــابي ذك ــاي مناســب ارزي ه
)McIntosh et al., 1995(   براساس روش علـي

ــاران  ــارك  ) 2007(و همك ــان و پ ) 2006(و پات
 21، 20تا  0هايي باضرايب آلودگي  ارقام يا لاين

بــه ترتيــب داراي ســطح بــالا،  60تــا  41و  40تــا 
ــت   ــايين مقاوم ــط و پ ــبي متوس ــه نس درنظرگرفت

 ،C-91-1هــاي  درايــن بررســي لايــن. شــوند مــي

C-91-2 ،C-91-4 ،C-91-5 ،C-91-6، 

C-91-7 ،C-91-8 ،C-91-10 ،C-91-11، 

C-91-12 ،C-91-13 ،C-91-14 ،C-91-15 ،
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مقايسه ميانگين صفات تراكم جوش، اندازه جوش، شدت نهائي آلودگي، ضريب آلودگي،  -6جدول 
rAUDPC  و نرخ آلودگي ظاهري)r (هاي اميدبخش گندم در مرحله گياه كامل زنگ زرد در لاين  

Table 6. Mean comparison for pustle density, pustle size, final infection severity, coefficient 
of infection, rAUDPC and apparent infection rate of yellow rust in wheat promising lines at 

adult plant stage 
 

شدت آلودگي اندازه جوش تراكم جوش لاينكد  ضريب الودگي مقدار نسبي سطح زير
 بيماريمنحني پيشرفت

  نرخ آلودگي
   ظاهري

Line 
code 

Pustule 
density/cm2 

Pustule 
size (mm2) 

Final
infection 
severity

Coefficient 
of infection 

rAUDPC Apparent   
infection rate  

C-91-1 0.00i 0.000f 1.00e 0.10g 1.89g 0.000d
C-91-2 312.006c 0.040abc 16.60c 4.16de 24.02cd 0.050bc
C-91-3 115.58fg 0.013de 7.00d 2.50e 10.80ef 0.040bc
C-91-4 119.43f 0.014d 16.60c 4.16de 24.72cd 0.063b
C-91-5 283.55d 0.023cd 16.60c 6.60cd 27.52c 0.065b
C-91-6 245.00e 0.030bc 7.00d 1.73e 10.40ef 0.040bc
C-91-7 124.05f 0.015d 7.30d 1.73e 11.11e 0.021c
C-91-8 0.00i 0.000f 1.00e 0.10g 1.89g 0.000d
C-91-9 331.33c 0.053a 36.60b 27.50b 52.26b 0.075b
C-91-10 378.08b 0.042ab 20.00bc 5.00d 29.85c 0.057bc
C-91-11 282.8d 0.040bc 4.00de 5.41d 17.77de 0.055bc
C-91-12 0.00i 0.000f 4.00de 0.90fg 6.00f 0.020c
C-91-13 0.00i 0.000f 1.00e 0.10g 1.89g 0.000d
C-91-14 0.00i 0.000f 1.00e 0.10g 1.89g 0.000d
C-91-15 86.63hg 0.016d 7.00d 1.70ef 10.40ef 0.040bc
C-91-16 100.16g 0.010e 4.00de 0.90g 6.00f 0.020c
C-91-17 129.45f 0.014d 4.00de 0.90g 6.34f 0.020c
C-91-18 0.00i 0.000f 1.00e 0.10g 1.89g 0.000d
C-91-19 254.27e 0.036bc 20.00bc 11.60c 21.03cd 0.062b
C-91-20 379.00b 0.041ab 40.00b 35.00d 49.25b 0.072b
C-91-21 0.00i 0.000f 1.00e 0.10g 1.89g 0.000d
Bolani 418.40a 0.066a 100.00a 100.00a 100.00a 0.430a
Morocco 442.30a 0.063a 100.00a 100.00a 93.78a 0.430a

 ).آزمون چند دامنه دانكن(در صد اختلاف معني داري ندارند 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level(Duncan,s 
multiple range test). 

  
C-91-16 ،C-91-17 ،C-91-18  وC-91-21 

هاي  و لاين تدريجيداراي سطح بالايي مقاومت 
C-91-9  وC-91-20  داراي ســـــطح متوســـــط
هـا   يـك از لايـن    بودند و هـيچ تدريجي مقاومت 

بيشـترين  . نداشـتند  تدريجيسطح پايين مقاومت 
هـا   مقدار ضريب آلودگي ثبت شده در بين لاين

براي شاهدهاي حساس بولاني و موروكو بود بـا  
شـدت  هاي  براساس داده%. 100ضريب آلودگي 
روش علـي و همكـاران   و مطـابق   نهايي آلودگي

هاي بررسي شده در اين مطالعه در  ، لاين)2009(
بالا، متوسـط    تدريجي سه گروه داراي مقاومت

قرار گرفتند كه به ترتيـب مقـادير شـدت     و پايين
ــودگي درآن  ــائي آلــ ــا  نهــ ــد،  1-30هــ  درصــ

هـاي   لايـن . بـود درصد  51-70درصد و  50-31
C-91-1 ،C-91-2 ،C-91-3 ،C-91-4 ،C-91-

5، C-91-6 ،C-91-7 ،C-91-8 ،C-91-10، 

C-91-11 ،C-91-12 ،C-91-13 ،C-91-14 ،
C-91-15 ،C-91-16 ،C-91-17 ،C-91-18 ،
C-91-19  وC-91-21   داراي مقاومت تـدريجي
داراي سطح  C-91-20و  C-91-9هاي  بالا، لاين

بودند، ولي هيچ لايني تدريجي متوسط مقاومت 
ــت  ــايين نداشـ ــدريجي پـ ــت تـ ــرز . مقاومـ بروئـ
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و علــي و ) Broers et al., 1996(وهمكــاران 
نيـــز بـــراي ) Ali et al., 2009(همكـــاران 

اي  هـا از ارزيـابي مزرعـه    بندي ارقام و لاين  گروه
ــد  ايــن محققــين . مقاومــت كمــي اســتفاده كردن

س هـا بـر اسـا    دريافتند كه مقاومت ارقام يا لايـن 
ــودگي و پارامترهــاي ديگــر از   شــدت نهــائي آل

  . سطح خيلي پايين تا سطح خيلي بالا متغير بود
هـاي انـداره    نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين  

جوش و تراكم جوش در واحد سـطح بـرگ در   
ــن    ــه لاي ــان داد ك ــل نش ــاه كام ــه گي ــاي مرحل  ه

C-91-2 ،C-91-5 ،C-91-10 ،C-91-11 و 

C-91-20    شاهدهاي حساس بـولاني و موروكـو
تـرين انـدازه جـوش و بيشـترين      با داشتن بـزرگ 

تــراكم جــوش در واحــد ســطح بــرگ حســاس، 
 ،C-91-3 ،C-91-4 ،C-91-6هـــــــاي  لايـــــــن

C-91-7 ،C-91-16 ،C-91-17  وC-91-19  بـــا
ــداد   داشـــتن انـــدازه متوســـطي از جـــوش و تعـ
متوسطي از جوش در واحـد سـطح بـرگ داراي    

ز مقاومت تدريجي بودند و بقيـه  سطح متوسطي ا
تـرين انـدازه جـوش و     ها باداشـتن كوچـك   لاين

كمترين تعداد جوش در واحد سطح بـرگ و يـا   
بدون هيچ جوشي داراي مقاومت گيـاه كامـل و   
ــا ســطح مطلــوبي از مقاومــت تــدريجي بودنــد   ي

مقاومت تـدريجي از طريـق كـاهش    ). 6جدول (
گـي ،  تراكم و اندازه جوش و افـزايش دوره نهفت 
ــي   ــاهش مـ ــدمي را كـ ــعه اپيـ ــرخ توسـ ــد  نـ دهـ

)Parlevliet, 1979, 1985.(  
هاي گندم بـر اسـاس تجزيـه     بندي لاين گروه
ها را  اي براي تمام صفات گياه كامل لاين خوشه

گـروه اول شـامل   . در چهار گروه اصلي قرار داد
 ،C-91-1 ،C-91-1 ،C-91-8هـــــــاي  لايـــــــن

C-91-12 ،C-91-13 ،C-91-14 ،C-91-18 و 
C-91-21   ــا ــود كــه داراي مقاومــت كامــل و ي ب

  سطح مطلـوبي از مقاومـت تـدريجي بـود گـروه     
ــن  ــامل لايــ ــاي  دوم شــ  ،C-91-3 ،C-91-4هــ

C-91-7 ،C-91-15 ،C-91-16  وC-91-17 
ــت    ــطي از مقاوم ــطح متوس ــه داراي س ــد ك بودن

گـروه سـوم شـامل ارقـام شـاهد      . تدريجي بودند
هـارم  حساس بولاني و موروكو بودند و گـروه چ 

ــن ــاي  شــامل لاي ، C-91-2 ،C-91-5 ،C-91-6ه
C-91-9 ،C-91-11 ،C-91-19  و وC-91-20 
ها داراي سطح پاييني از مقاومت  اين لاين. بودند

  ).  2شكل (تدريجي و يا حساس بودند 
بنـدي ارقـام براسـاس     از آن جائي كـه گـروه  

هـاي مقاومـت تـدريجي     تك تك ميـانگين داده 
هاي مـورد بررسـي نشـان     نتايج متفاوتي بين لاين

ها براساس كليه صـفات   بندي لاين داد، لذا گروه
اي و هم گيـاه   مورد بررسي هم درمرحله گياهچه

درايـن  . اي انجام شد  كامل با روش تجزيه خوشه
گروه . شش گروه اصلي مشخص شدبندي  گروه

ــن  ــامل لايــ ــاي  اول شــ  ،C-91-1 ،C-91-7هــ

C-91-8 ،C-91-15  وC-91-18   بود كه هـم در
اي و هـم در مرحلـه گيـاه كامـل      گياهچـه   مرحله

هاي اين گروه  لاين. واكنش مقاومت نشان دادند
هاي مقاومت اختصاص نـژادي   داراي ژن احتمالاً

ايـن  . هسـتند اي  مرحلـه  تمـام  مقاومـت  هاي ژنيا 
هـاي مقاومـت غيـر     هـا ممكـن اسـت ژن    ژنوتيپ

وسـيله   امـا بـه   ،اختصاص نژادي نيز داشـته باشـند  
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واكنش  مرتبط با هاي اميدبخش گندم بر اساس تجزيه كلاستر براي تمام صفات بندي لاين گروه -2شكل 
  Wardگياه كامل به زنگ زرد به روش 

Fig. 2. Classification of wheat promising lines based on all traits related to adult plant 
reactions to yellow rust using Ward,s cluster analysis method 

  
قاومت موثر اختصاص نـژادي پوشـيده   هاي م ژن
گروه دوم شامل سه زير گروه بود، زير . مانند مي

 و C-91-13هــــاي  گــــروه اول شــــامل لايــــن

C-91-14 ــود ــن. بـ ــه    لايـ ــه درمرحلـ ــائي كـ هـ
اي نيمه مقاوم ولي درمرحله گيـاه كامـل    گياهچه

ــوبي از مقاومــت    ــا ســطح مطل مقاومــت كامــل ي
تدريجي را داشتند زير گروه دوم و سـوم شـامل   

ــن ــاي  لايـــ  و C-91-3 ،C-91-4 ،C-91-16هـــ

C-91-17   ــه ــه گياهچـ ــم درمرحلـ ــم  هـ اي و هـ
تا  درمرحله گياه كامل داراي واكنش نيمه مقاوم

هـاي    گروه سوم شـامل لايـن  . نيمه حساس بودند
C-91-12  وC-91-21 اي  درمرحلــــه گياهچــــه

حساس و اما درمرحله گياه كامل مقاومت كامل 
يا سـطح مطلـوبي از مقاومـت تـدريجي را نشـان      
دادند، گروه چهارم شـامل ارقـام شـاهد حسـاس     

هاي  گروه پنجم شامل لاين. بولاني و مروكو بود

C-91-2 ،C-91-5 ،C-91-9 ،C-91-10، 

C-91-11  وC-91-19    ــه ــه درمرحلــ ــود كــ بــ
اي حساس و درمرحله گياه كامـل داراي   گياهچه

از مقاومـت تـدريجي و يـا حسـاس      سطح پـاييني 
و  C-91-6هـاي   بودند و گروه ششم شامل لايـن 

C-91-20  ــه ــه گياهچ ــه   درمرحل ــنش نيم اي واك
مقاوم ولي درمرحله گيـاه كامـل حسـاس بودنـد     

هاي صـفوي   نتايج اين پژوهش با يافته. )3شكل (
ــاري   )Safavi and Afshari, 2012(وافشـ

  .مطابقت داشت
 هـــاي در شـــجره لايـــن 1براســـاس جـــدول 

C-91-11  وC-91-13  رقـــمNacozari  وجـــود
ــه. دارد هــاي  دليــل دارا بــودن ژن رقــم مــذكور ب

ــه ترتيــب مســئول   Lr34و  Yr18مقاومــت  كــه ب
مقاومت تدريجي نسـبت بـه زنـگ زرد و زنـگ     

و نيـز ژن  ) Singh et al., 2005(اي هستند  قهوه
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واكنش  مرتبط با هاي اميدبخش گندم بر اساس تجزيه كلاستر براي تمام صفات بندي لاين گروه -3شكل 
  Wardاي و گياه كامل به زنگ زرد به روش  گياهچه

Fig. 3. Classification of wheat promising lines based all traits related to seedling and 
adult plant reactions to yellow rust using Ward,s cluster analysis method 

  
Bdv1  بـه ويـروس كوتـولگي زرد جـو      كه نسبت

ــاوم اســت   ، داراي )Singh et al., 1993(مق
هــاي دارنــده رقــم  اهميــت اســت، بنــابراين لايــن

هاي ياد  مذكور بايستي مورد توجه باشند زيرا ژن
ديگـر و بـا نكـروز نـوك بـرگ نيـز        شده با يك

). Singh et al., 1993(پيوســـتگي دارنـــد 
 C-91-17و  C-91-4 ،C-91-12هــــاي  لايــــن

علت دارا بودن رقم شـيرودي در شـجره خـود     به
هاي مقاومت تـدريجي يـا گيـاه كامـل      داراي ژن

كه داراي سه ژن مقاومت نسبت به زنگ . هستند
  ).Singh et al., 2005(زرد است 

بالاترين ضرايب همبستگي بين تراكم جوش 
و اندازه جوش در مرحله گيـاه كامـل بـه ترتيـب     

ــا  ــايين  88و  82بـ ــد و پـ ــرايب   درصـ ــرين ضـ تـ
همبستگي بين ضريب آلودگي و تراكم جوش با 
اندازه جوش در مرحله گياه كامل به ترتيب برابر 

ــد    82و  75 ــاهده شـ ــد مشـ ــدول (درصـ ). 7جـ
rAUDPC م جــوش و بــا تيــپ آلــودگي، تــراك

ضــريب ) اي در مرحلــه گياهچــه(انــدازه جــوش 
، 64همبستگي پاييني داشت كه بـه ترتيـب برابـر    

نيـز   rAUDPC). 7جـدول  (درصد بود  65و  58
اي  گيري شده در مرحله گياهچـه  با صفات اندازه

ــاييني داشــت از آن  ــتگي پ ــل   همبس ــه عم ــا ك ج
اي در تمام مراحل رشـد گيـاه و    هاي گياهچه ژن
ومت گياه كامل در مرحله گياه كامل هاي مقا ژن

شــود، ممكــن اســت لاينــي در مرحلــه   بيــان مــي
اي حســاس امــا در مرحلــه كيــاه كامــل   گياهچــه

داراي سطح بالايي از مقاومـت تـدريجي باشـد،    
ــين   ــا اجــزاي  rAUDPCدرنتيجــه همبســتگي ب ب

. اي پـايين خواهـد بـود      گياهچـه   مقاومت مرحلـه 
گي بـالاي  تيپ آلودگي با تراكم جـوش همبسـت  

).r = 0.97(اي داشـــت  در مرحلـــه گياهچـــه
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  اي مرحله گياه كامل و گياهچههاي اميدبخش گندم در  يب همبستگي خطي بين اجزاء مختلف مقاومت نسبي به رنگ زرد در لايناضر -7جدول 
Table 7. Linear correlation coefficients between partial resistance components of yellow rust in wheat promising line at seedling and adult plant  

 
  

نرخ آلودگي ظاهري شدت نهايي
 آلودگي

ضريب آلودگي تراكم جوش در مرحله
 گياه كامل

اندازه جوش در مرحله
 گياه كامل

تيپ آلودگي در مرحله
 ايگياهچه

تراكم جوش در مرحله
 ايگياهچه

اندازه جوش در مرحله
 اي گياهچه

Resistance components  اجزاءمقاومت
Apparent 

infectum rate 
Final infection

severity 
Coefficient of 

infection 
Pustule density 
in adult plant 

Pustule size in 
adult plant 

Infection type in 
seedling 

Pustule density in 
seedling 

Pustule size in 
seedling 

Final infection severity 0.97 شدت نهايي آلودگي**   
Coefficient of infection 0.99 **0.97 ضريب آلودگي**   
Pustule density in adult plant تراكم جوش در مرحله گياه كامل 0.67** 0.75** 0.67** 
Pustule size in adult plant   **0.97 **0.76 **0.82 **0.76 اندازه جوش در مرحله گياه كامل
Infection type in seedling 0.64 **0.63 *0.51 **0.54 **0.63  اي تيپ آلودگي در مرحله گياهچه**  
Pustule density in seedling اي تراكم جوش در مرحله گياهچه 0.62** 0.61** 0.59** 0.64** 0.67** 0.93** 
Pustule size in seedling 0.97 **0.90 **0.69 **0.64 **0.58 **0.62 **0.60 اي اندازه جوش در مرحله گياهچه**  
rAUDPC rAUDPC 0.93** 0.98** 0.95** 0.82** 0.88** 0.58** 0.64** 0.65** 

  .درصد 5و  درصد 1دار در سطح احتمال  به معنيبه ترتيب :  * و**
 * and** : Significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  
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مطالعــه اجــزاي مختلــف مقاومــت    درايــن 
، شـدت نهـائي   ضـريب آلـودگي   تدريجي شامل

بيماري، مقدار نسبي سـطح زيرمنحنـي پيشـرفت    
درشرايط مزرعـه   آلودگي ظاهريبيماري و نرخ 

گيري شدند و همراه با ايـن اجـزاي انـدازه     اندازه
ــوش  ــراكم جـ ــوش و تـ ــه   جـ ــر دو مرحلـ در هـ

ز اي و گياه كامل در واحد سطح برگ ني گياهچه
سـطح زيـر منحنـي پيشـرفت     . گيري شدند اندازه

بيماري معيار كمي از كل مقاومت بـوده و تمـام   
ــه ــودگي   مولف ــي آل ــر فراوان ــت نظي ــاي مقاوم  ، ه

 دوره نهـــــان آلـــــودگي، انـــــدازه جـــــوش و 

سـازد   اسپورزائي را در يك سـطح مشـخص مـي   
)Milus and Line, 1986 .(جـا كـه بيـان     از آن

ماننــد (نــژادي  -هــاي مقاومــت غيراختصــاص ژن
در مرحلـه گيـاه كامـل انجـام     ) تدريجيمقاومت 

لذا براي مطالعه ، )Singh et al., 2011(شود  مي
گيــاه كامــل در نظــر  تــدريجياجــزاي مقاومــت 

محققين مختلفي نيز با استفاده از ايـن  . گرفته شد
ــام و   ــادير كمــــي مقاومــــت ارقــ  صــــفت مقــ

انــد  هــا را درســطح مزرعــه مشــخص كــرده لايــن
)Safavi and Afshari, 2012؛ 

Sandoval-Islas et al., 2007؛ 

Shah et al., 2010 .( ايــن موضــوع بــه طــور
هـايي كـه    گسترده پذيرفتـه شـده اسـت مقاومـت    

داراي تغييرات كمي بـوده و منتهـي بـه مقاومـت     
ــدريجي  ــوع  مــي) Slow rusting(ت شــوند، از ن

علـي و همكـاران   . غيراختصاصي نـژادي هسـتند  
ــابي  )2007( مقاومــت تــدريجي را از طريــق ارزي

AUDPC    نــرخ آلــودگي و شــدت آلــودگي ،

مقاومت تـدريجي  . نهايي مورد مطالعه قرار دادند
، نرخ آلـودگي و شـدت   AUDPCسبب كاهش 

  ؛ Ali et al., 2007(شـود   آلـودگي نهـايي مـي   
Broers et al., 1996.(  

ــن ــالايي    لاي ــودگي ب ــه آل ــايي ك ضــريب (ه
عنـوان   دارند براي انتخاب به)20آلودگي بيشتراز 

  شـــوند  منبــع مقاومـــت و معرفــي توصـــيه نمــي   
)Ali et al., 2009 ؛Nazari et al., 2000 .(

علت همبسـتگي   روش مقايسه ضريب آلودگي به
ــه      ــودگي بـ ــر آلـ ــول دراثـ ــاهش محصـ ــا كـ   بـ

ــوان  هــــاي غــــلات بــــه زنــــگ   يكــــي از عنــ
ــده اســت     روش ــر ش ــابي ذك ــاي مناســب ارزي ه

)McIntosh et al., 1995( طــور  ايــن امــر بــه
هـايي كـه    گسترده پذيرفتـه شـده اسـت مقاومـت    

مقاومـت   داراي تغييرات كمـي بـوده و منتهـي بـه    
ــدريجي  ــي) Slow rusting(ت ــوع   م ــوند، ازن ش

علـي و همكـاران   . غيراختصاصي نـژادي هسـتند  
را از طريــق ارزيــابي مقاومــت تــدريجي ) 2007(

AUDPCآلودگي نهـايي   آلودگي و شدت ، نرخ
مقاومت تـدريجي سـبب   . موردمطالعه قرار دادند

ــاهش  ــودگي و شـــدت  AUDPCكـ ــرخ آلـ ، نـ
  ؛ Ali et al., 2007(شـود   آلـودگي نهـايي مـي   

Broers et al., 1996 .(ايســلاس و  -ســندوال
نيز ) Sandoval-Islans et al., 1998(همكاران 

قــوي بــين ســطح زيــر منحنــي پيشــرفت  ارتبــاط 
  .بيماري و اجزاي مقاومت كمي گزارش كردند

با واكنش ( هايي كه آلودگي متوسط در لاين
MR ،MS  وM ( كــه داراي  دارنــد احتمــال ايــن
صـورت افزايشـي     اثر بـوده و بـه   كوچك هاي ژن
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  ؛ Singh et al., 2005(عمـل كننـد بـالا اسـت     
El-Naimi et al., 2001؛  

Nazari et al., 2000 .(هـا احتمـال    در اين لاين
هاي كنترل كننده مقاومت تـدريجي و   وجود ژن

جـا   از آن. هاي مقاومت گياه كامل زياد است ژن
  دليـل اثـر افزايشـي     هـا بـه    كه ايـن نـوع مقاومـت   

آورنـــد  هـــا مـــدت زمـــان زيـــادي دوام مـــي ژن
)Dehghani and Moghaddam, 2004 ؛  

Schultz and Line, 1992 .(نـابراين بايســتي  ب
كـه در   طوري همان. بيشتر مورد توجه قرار گيرند

هاي كاملا مقاوم نيز اشـاره شـد بـراي     مورد لاين
ــود ژن  ــات وجـ ــدريجي   اثبـ ــت تـ ــاي مقاومـ هـ

هاي تجزيه ژنتيكي دقيق و يا اسـتفاده از   آزمايش
باتوجـه بـه   . ماركرهاي مولكولي ضـروري اسـت  

ــالاي عامــل بيمــاري در ايجــاد نژادهــا  ــوان ب ي ت
هـاي   دليـل مهـاجرت آسـان در مسـافت     جديد به

طولاني، انتشاروسيع، موتاسيون و فشـار انتخـابي   
؛ Wan and Chen, 2012(ميزبان روي بيمارگر 

Ben Yehuda et al., 2004؛  
Hovmoller, 2001 ( و احتمــالا نقــش زرشــك

ــه ــان واســط   ب ــوان ميزب توصــيه ) Jin, 2011(عن
ها بـر   ها و معرفي آن شود كه در انتخاب لاين مي

بـراي توليـد ارقـام    . مقاومت پايـدار تاكيـد شـود   
 در كنـار مقاوم نسـبت بـه زنـگ زرد بهتـر اسـت      

ــتفاده از ژن ــه    اس ــوثر در مرحل ــت م ــاي مقاوم ه
هــــــــاي مقاومــــــــت   اي از ژن گياهچــــــــه
نيـز  ) مقاومـت گيـاه كامـل   (نـژادي   غيراختصاص
هاي مقاومت اختصاص  مله ژناز ج. استفاده شود

هـاي مقاومـت    توان به ژن مي) اي گياهچه(نژادي 
Yr5  وYr15    ــران ــر اي اشــاره كــرد كــه عــلاوه ب

)Safavi et al., 2013(    تقريبـاً در تمـام جهـان ،
) Sharma-Poudyal et al., 2013(موثر هستند 

ها گـزارش   زائي براي اين ژن و تا به حال بيماري
مقاومـت غيـر اختصاصـي     هاي از ژن. نشده است
، Yr18،Yr30،Yr29هـاي   تـوان بـه ژن   نژادي مي

Yr36، YrA1-A8و Yrns-B1  ــرد ــاره كــ اشــ
)Chen, 2005 .(  هـا در شـجره    برخـي از ايـن ژن

هاي اصلاح شده وجـود دارنـد، امـا     ارقام و لاين
براي پايداري مقاومت بهتر است چهار تا پنج ژن 

  ديگـــر تجميـــع شـــوند  هـــا بـــا يـــك از ايـــن ژن
ــود      ــاد ش ــون ايج ــه مص ــك ب ــت نزدي ــا مقاوم   ت

)Singh et al., 2011 .( امــروزه بــراي برخــي
 Yr36 و Yr18هــاي  هــا از جملــه ژن  ازايــن ژن

)Randhawa et al., 2012 ؛Chen, 2005( ،
Yr5 ،Yr15 ،Yrns-B1  وYrA7 )Chen, 2005 (

نشانگرهاي مولكولي نيـز شناسـايي شـده و كـار     
  .تر كرده است انتخاب را آسان
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