
1393، سال 2، شماره 3، جلد پزشكي كاربرديگياه  

 

١٠٣ 
 

بخش گندم اقليم هاي اميد تعدادي از لاين مقاومت تدريجي در ارزيابي اجزاء
 اي در اردبيل معتدل نسبت به بيماري زنگ زرد در شرايط مزرعه

  
Evaluation of slow rusting resistance components in some promising wheat lines 

of moderate climate zones to yellow rust in field conditions in Ardebil 
 

  3علي صفويو صفر 2ترابي محمد ،1اجيرلو خواهطاهره دولت
 

     20/6/1393: پذيرش                                26/2/1393: دريافت
  

  چكيده
شاهد حساس بولاني و  رقم گندم مربوط به اقليم معتدل همراه با دو بخشدر اين پژوهش بيست لاين اميد

ها نسبت به زنگ زرد در شرايط مزرعه در  ه منظور تعيين مقاومت تدريجي آنب 1392- 93در سال زراعي موروكو 
مقدار ، )FRS( ، شدت نهائي بيماري)CI( ضريب آلودگي شامل تدريجياجزا مختلف مقاومت . اردبيل ارزيابي شدند

اي  گياه كامل و گياهچه احلدر مر) r( آلودگي ظاهريو نرخ ) rAUDPC( سبي سطح زير منحني پيشرفت بيمارين
اي و گياه كامل نيز  ه گياهچهـح برگ در دو مرحلـدر واحد سط وشـج  وش و تراكمـج  اندازه. شدند ريـگياندازه
حساس و يا حساس اما در اي نيمه در مرحله گياهچه M-91-4و  M-91-17 هاي ينلانتايج نشان داد  .گيري شداندازه
 ،M-91-18هاي ، لايناستها  اه كامل در آنـاومت گيـر وجود مقـبيانگ ون بودندـيا مص اوم وـه گياه كامل مقـمرحل

M-91-20، M-91-5 ،M-91-6  وM-91-7 مطلوبي از مقاوم اما در مرحله گياه كامل سطح  اي نيمه در مرحله گياهچه
ي حساس  ا در مرحله گياهچهM-91-8  و  M-91-13، M-91-14،M-91-12 هاي لاين. مقاومت تدريجي را نشان دادند

ها داراي  اين لاينرسد  بنابراين به نظر مي .و در مرحله گياه كامل سطح مطلوبي از مقاومت تدريجي را نشان دادند
 تراكم ،r، CI،FRS ، rADPCترين مقادير موروكو بالا وبولاني  شاهد حساس ارقام. ومت گياه كامل هستندمقا هاي ژن

،  M-91-2  ،M-91-9، M-91-16، M-91-15،M-91-3به جـز. دـداشتنرا ح ـد سطـدر واحرا وش ـج   وش و اندازهـج 
M-91-11  وM-91-10مقاديراساس بررا  يمقاومت تدريجي بالا تا متوسطها  ، بقيه لاينFRS ، CI،rAUDPC  تراكم ،

، )CI( ضريب آلودگي با مقادير )FRS(بين شدت نهايي آلودگي همبستگي    ضريب .جوش و اندازه جوش نشان دادند
rAUDPC بود 97و  97، 98 و نرخ آلودگي ظاهري به ترتيب.  
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  مقدمه
ترين منبع اصلي تامين كننده مواد غذاي براي بشر  عنوان مهم به) .Triticum aestivum L(در طول تاريخ، گندم 

ترين محصول  گسترده ترين و اين گياه قديمي. گردد شناخته شده است و در مناطق مختلف آب وهوايي كشت مي
 ).Orth and Shllenberger, 1988( ل قبل از ميلاد مورد كشت قرار گرفته استسا 8000- 10000غذايي است كه از

از   بيش درصد 40 ميلادي به مقدار 2020 براي آن درسال ترين محصول غذايي درجهان است كه تقاضا گندم مهم
 .مواجه استمحدوديت  گندم با درحالي است كه منابع دردسترس براي توليد اين .بيني شده است سطح فعلي پيش

هاي درحال توسعه تلاش زيادي براي افزايش توليد گندم به عمل درحال حاضر در كشور انداز، توجه به اين چشم با
 (Anonymous, 2005).ت انقلاب سبز اس هاي سه دهه پيش و دوران آغاز اهميت همانند كوشش آيد كه از نظر مي

ها  زنگ ترين بيماري گندم است و نسبت به ساير شايع Puccinia striiformis f. sp. tritici نام علمي زنگ زرد با
ود ـاين وج با (Roelfs et al., 1992). دـباش و ميـنم و دـتري جهت رش ه پايينـرارت بهينـه حـد درجـنيازمن
ه است ـازگاري يافتـتر سهاي بالا رارتـه حـزرد به درج اري زنگ ـد كه عامل بيمـدهن ان ميـنش اخير هاي بررسي

.(Millus and Line, 1986) دـباش ا ميـيـر دنـراسـول در سـم اين محصـهاي مه اريـي از بيمـيك زرد  گـزن 
)Roelfs et al., 1992.( محصول كل % 30، حدود 1371- 72 سال زراعي اين بيماري در اثر كاهش محصول گندم در

 دم يعنيـكشت گن هاي زير نـكل زمي از دـدرص 80 در ايران. Torabi et al., 1995)(ت ده اسـزارش شـور گـكش
ا ـانـه مونتـكا در منطقـدر آمري Singh et al., 2004) .(د ـري زنگ زرد دارنـگي هـداد همـار استعـون هكتـميلي 4/4

زارش ـگ %23- 80رـرابـول بـصـش محـاس كاهـاس تا حسـحسهـام نيمـگ زرد روي ارقـري زنـگي هـدر اثر هم
 لـامـاه كـت گيـاومـن مقـه شدـستـشك) Mundy, 1973(ماندي ). McNeal and Sharp, 1963(ده است ـش

(Adult Plant Resistance)  در رقمJoss Cambier  در انگلستان  راحساس  حساس تااثر زنگ زرد روي ارقام نيمهدر
ها روي  تري نسبت به ساير زنگارت بيشـخسزرد  ور ايران زنگـدر كش .گزارش كرد %34كاهش محصول عامل 
هاي جديد عامل بيماري زنگ زرد در كشور ايران، با توجه به نزديكي به ظهور نژاد. كند ول گندم ايجاد ميـمحص

بار دور از انتظار نيست   ها در شمال شرقي افريقا هر چند سال يك هاي جديد زنگمنطقه و كانون ايجاد نژاد
)Yahyaoui et al., 2004.( به . شود مقاومت تك ژني از نوع فوق حساسيت به آساني توسط بيمارگر شكسته مي

 اده از انواع ديگري از مقاومتـبه دنبال استف) اصيـهاي اختص ژن(اي  هـگران مقاومت گياهچنژاد همين دليل به
اين نوع . ي يا مقاومت نسبي را نام بردتوان مقاومت تدريج رسند از آن جمله مي تر مير پايدارظهستند كه به ن

هاي زنگ، اسپور توليدي  گيري همراه است كه از كاهش نرخ رشد جوشمقاومت عمدتا با كاهش نرخ توسعه همه
شود  توسط چندين ژن كنترل ميكه نوع كمي بوده  گردد و از ناشي مي تر و طولاني بودن دوره نهفتگيكم

)Johnson, 1988; Milus and Line, 1986; Sharp and Fuchs, 1982( .در زمينه مقاومت تدريجي و مقاومت كمي 
شود  چه تصور مياگر ).Shaner and Finney, 1980; Ali et al., 2007(در گندم تحقيقات وسيعي صورت گرفته است 

قاومت بسياري از ارقام هاي بيمارگر موجب شكسته شدن ماختصاصي است، اما تغيير در نژاد مقاومت برخي ارقام غير
پايداري مقاومت نا). Roelfs et al., 1992(باشد  پايداري مقاومت ميدهنده نانسبت به زنگ زرد شده است كه نشان

ويق كرده است ـنژادي تشي در برنامه بهـتدريج نژادي را در جهت جستجـوي مقاومت ن بهـدر ارقام، متخصصي
)Wiese, 1987 .(ده ـدم پيدا شـاصي و پايدار باشد، در گنـاختصاومت غيرـد مقـرس كه به نظر ميي ـمقاومت تدريج

ه است ـه داشتـه ادامـال گذشتـدين سـي چنـط اومت درـن ارقام داراي اين نوع مقـت يافتـاست و تلاش در جه
)Shahet al et., 2010; Ali et al., 2007; Safavi et al., 2010(.  

رقم و لاين پيشرفت گندم در مراحل  25در ارزيابي واكنش  )Torabi and Nazari, 1998( ترابي و نظري
اي و تعدادي داراي مقاومت در  ها داراي مقاومت گياهچه اي و گياه كامل نشان دادند كه تعدادي از ژنوتيپ گياهچه

زرد،   دابل هاپلوئيد به زنگهاي  نيز در بررسي مقاومت ژنتيكي لاين) 1378(مرادي و همكاران . گياه كامل بودند
زيه ـاده از تجـرار دادند و با استفـجوش را مورد ارزيابي ق  دادـجوش و تع  ون، اندازهـكم  ات تيپ آلودگي، دورهـصف

 مگندي هالاين ازنوتيپ ژ بيست) 1386( همكاران و يصفو. اي دو گروه حساس و مقاوم را شناسايي نمودندخوشه
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از سي ربررد موم قااركه بين ن داد نشا نتايج. كردند يابيارز بيلارد دررا  سحسا شاهداه همربه  دقليم سرا بخشميدا
 ، C-80-3يهالايندر  متومقاسطح  ينترشبيو  داشتد وـجدار ويـمعنوت تفا زردنگزري اـمت به بيمور مقاـنظ

C-80-4  ،C-80-5 ،C-80-11، C-80-16  و C-80-20يهالاين كه يـحال، دريددگره دـاهـمشC-80-2  ،C-80-13،  
C-80-18 و  C-80-21 صفوي و  .گرفتندار قروه گردو سط بين واها حد بقيه لاينو ند دترين بوسشاهد حساو رقم

لاين  22اي و گياه كامل  نژادي، واكنش گياهچه اصيـاختصور ارزيابي مقاومت غيرـبه منظ )1392(زاده دـمحم
اي با استفاده از  اي در شرايط گلخانه واكنش گياهچه. حساس ارزيابي كردند بخش گندم را همراه با شاهداميد
 در (CI) و ضريب آلودگي (FRS)ي نهايي بيمار  گيري شدت و واكنش گياه كامل با اندازه 6E150A+ ، Yr27نژاد

 ، S-90-16هاي لاين كه .دـارزيابي ش 6E150A+ ، Yr27 شرايط طبيعي با دو بار آلودگي مصنوعي با استفاده از نژاد
S-90-14، S-90-1،S-90-17 ، S-90-20، S-90-21 و S-90-22 اي حساس و در مرحله گياه كامل  در مرحله گياهچه

ها،  اي آن ها براساس نتايج اين پژوهش و اطلاعات شجره اين لاين بنابراين ،را نشان دادند  CIو FRSمقادير پايين 
هاي  عنوان لاينبودند و به) نژادي يا پايدار –اصي ـاختصاومت غيرـمق(مقاومت تدريجي تي از داراي درجات متفاو

هاي  زرد در سال با توجه به شكسته شدن مقاومت اكثر ارقام تجاري مقاوم به زنگ .مقاوم يا مقاوم انتخاب شدندنيمه
بودند، هدف از انجام اين تحقيق شناسائي كه اين ارقام داراي مقاومت اختصاصي   جاري در ايران و با توجه به اين

ها براي معرفي  تر بودن اين نوع مقاومت بتوان از آنمنابع مقاومت تدريجي به اين بيماري بود تا با توجه به پايدار
  .تر استفاده كردارقام جديد با مقاومت پايدار

  
  ها مواد و روش

اي و گياه كامل ارزيابي  ها در مرحله گياهچه تا واكنش لايناين تحقيق، دو آزمايش جداگانه اجرا شد  براي انجام
 .شود

  
  اي ارزيابي در مرحله گياهچه

واقع در فاصله ( در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل 1392- 93در سال زراعي   اين بررسي
 38دقيقه و عرض جغرافيايي  26درجه و  48خلخال با طول جغرافياي  متري جنوب غربي جاده اردبيلكيلو 15

بخش اقليم معتدل به لاين اميد 20منظور ارزيابي مقاومت  به) متر 1339ارتفاع از سطح دريا دقيقه و  22درجه و 
  .به اجرا در آمد) بولاني و موروكو( همراه دو رقم شاهد حساس

ديگر روي يك پشته كاشته  متر از هم سانتي 30ط يك متري با فاصله به ميزان ده گرم بذر روي دو خهر لاين 
رقم حساس بولاني ) يك پشته(ها روي دو خط يك متري  و بعد از هر ده لاين و نيز در كل حاشيه آزمايش. شد

 هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدو در طول فصل زراعي عمليات آزمايش در قالب طرح بلوك. كاشته شد
هاي هرز  ، وجين علف)بار هر ده روز يكه يك بار در فصل پاييز و شش بار در فصل بهار با فاصل(داشت شامل آبياري 

طرف شدن سرما كاشته شدند و موقعي كه  ها در اوايل بهار پس از برهاي و شاهد تمام لاين .پاشي انجام شدو كود
ها مزرعه ابتدا  زني گياهچه  از مايه قبل. زني شدند مايه زرد  اسپور زنگ تا سه برگي شدند به وسيله ها دو گياهچه
پاشي شدند تا و آب به نسبت يك در هزار محلول) Tween-20( 20از محلول روغن توين  ها را با استفاده گياهچه

اسپور پاشي با استفاده از مخلوط پودر تالك و اسپور. دنزرد آماده شو زني  اسپور زنگ سطح برگ مرطوب و براي جوانه
، Yr2،Yr6 ،Yr7  ،Yr9،Yr22  ،Yr23هاي  ژن زايي روي گياهان حاملهاي زنگ زرد كه داراي بيمارينژاد جميعت

Yr24، Yr25، Yr267،  YrA و YrSU در زمان  .طور يكنواخت انجام شدهبو پاشي پودر به صورت 4به  1به نسبت  بود
واكنش . داري انجام گرديد يادداشت بر) تريا بالا 7در حد تيپ آلودگي (اكثر علايم روي رقم حساس ظهورحد
در اين روش گياهان . انجام شد) Line and Qayoum, 1992(گيوم  به روش لاين و0- 9اساس معيار اي بر گياهچه

هاي  مقاوم و تيپحساس يا نيمهنيمه 4- 6هاي آلودگي  عنوان حساس، تيپتر بهيا بيش 7هاي آلودگي  داراي تيپ
 از هر لاين) سوم هاي دو و برگ( ها خشك شدن برگ قبل از .عنوان مقاوم درنظر گرفته شدندبه 4تر از آلودگي كم
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نتايج . شدگيري  زير ميكروسكوپ اندازهنيز ها  جوش  جوش و اندازه  آوري و تراكم طور تصادفي جمعهبرگ ب 10- 20
براساس طرح ) متر مربعميلي( اندازه جوش و جوش در واحد سطح  تيپ آلودگي، تراكمشامل ها  بردارييادداشتاين 
درنهايت اجزاي . ندها با روش دانكن مقايسه شد و ميانگين انجامتجزيه واريانس  تصادفي محاسبه وكامل هاي  بلوك

تر و تيپ و  جوش كوچك  تر، اندازهجوش كم  تراكم يي كه دارائها لاين ولاين مشخص  مقاومت تدريجي براي هر
   ).Parlevliet, 1985( شدندشناسائي  ت نسبيمقاوم هاي داراي لاين به عنوان بودندتر شدت آلودگي كم

  
  ارزيابي در مرحله گياه كامل

 روي گياهان حاملزايي  اريـزنگ زرد كه داراي بيم هاينژادجميعت هاي وعي با اسپورـزني مصن ات مايهـعملي
بود در خزانه در فاصله بين زمان   YrSUو Yr2، Yr6، Yr7، Yr9، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، Yr267،  YrAهاي  ژن

پاش و در زرد و پودر تالك به كمك دستگاه گرد  با مخلوط اسپور زنگ) Gs 36( دهي و قبل از ظهور برگ پرچم ساقه
جميعت  زني مصنوعي در شرايط مزرعه از مايه مورد نظر براي مايهزاد. انجام شدپاشي هنگام غروب به صورت اسپور

آوري و به صورت فريز در  به مقدار زياد جمع 1392اسپور زنگ زرد كه از مزارع گندم در منطقه اردبيل در بهار سال 
مقدار لازم از فريز بيرون آورده ها به پاشي اسپوريك روز قبل از اسپور. نگهداري شده بود استفاده شد - 0C80 دماي

در دسيكاتور در  هاسپس اسپور ندداده شد قرار 0C40شد و در معرض شوك حرارتي به مدت ده دقيقه در دماي 
ها پس از اين مرحله به حالت اسپور. ندساعت نگهداري شد 4تا  2 به مدت) رطوبت% 80تقريبا(شرايط مرطوب 

  . ماده شدندزني آ آمدند و براي مايهطبيعي در
درصد روي رقم  40 زرد در سه نوبت از زمان ظهور بيماري تا سطح برداري از شدت بيماري زنگيادداشت

 .شدانجام ) (Peterson et al., 1948 كاب پيشنهادي پيترسون و همكاران هبراساس مقياس اصلاح شدحساس 
برداري يادداشت) Roelfs et al., 1992( بر اساس روش رولفز و همكاران) تيپ آلودگي(همچنين از واكنش گياه 

 ها ضريب آلودگي ميزبان با هم تركيب شده و از تركيب آن  هاي مربوط به شدت بيماري و تيپ داده .انجام شد
 العمل ميزبان ضريب آلودگي از ضرب شدت بيماري در عدد ثابت مربوط به عكس. محاسبه شد (CI)آلودگي 

)S=1،MS=0.75 ، M=0.5 ، MR=0.25 و R=0.1 (آيد  به دست مي)Pathan and Park, 2006(.  
  :با فرمول زير) AUDPC(محاسبه سطح زير منحني پيشرفت بيماري 

AUDPC= {[N1 (X1+X2)/2] + [N2 (X2+X3)/2]}  
برداري با  اولين يادداشت هفاصل: N1سطح زير منحني پيشرفت بيماري، : AUDPC: كه در اين فرمول. انجام شد

به ترتيب  X3, X2 ,X1برداري، برداري با سومين يادداشت دومين يادداشت فاصلة : N2برداري به روز، دومين يادداشت
  ).Millus and Line, 1986( ري هستندبرداضريب آلودگي اولين، دومين و سومين يادداشت

  :از فرمول زير استفاده شد (rAUDPC)براي محاسبه مقدار نسبي سطح زير منحني پيشرفت بيماري 
=rAUDPC  

 
رقم فرمول زير براي هر اساس بر) VanderPlank, 1963(نرخ آلودگي ظاهري نيز مطابق روش واندرپلانك 

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

هاي مذكور  ي آلودگي يادداشت شده در زمانئاـشدت نه x2  و x1 و برداريهاي يادداشت زمان t2و t1 كه در آن
 ـاهريي ظـو نرخ آلودگ rAUDPC ائي آلودگي،ـشدت نه ودگي،ـهاي به دست آمده از ضريب آل داده .باشد مي

(Apparent infection rate) افزار بااستفاده از نرم MSTAT-C ها با تجزيه آماري گرديده و مقايسه ميانگين آن 
 كارانـهم ي وـاساس روش علها بر دي لاينـبن روهـها گ ن دادهـه ميانگيـبر مقايس علاوه  .آزمون دانكن انجـام شد

)(Ali et al., 2007 پارك پاتان و و (Pathan and Park, 2006) شدت نهائي آلودگي  ضريب آلودگي، مقادير اساسبر و
 MS-Excel استفاده از برنامه هاي مختلف با تجزيه همبستگي بين صفات نيز بين داده. نيز انجام شد rAUDPC و

 AUDPC×100ھرلاين 
 

 AUDPCرقم حساس 



1393، سال 2، شماره 3، جلد پزشكي كاربرديگياه  

 

١٠٧ 
 

 در با و Ward اساس روشاي بر تجزيه خوشه با ها لاين بندي گروه)18نسخه ( SPSS افزار  و به كمك نرم انجام شد
هاي فوق اجزاي ديگر مقاومت يعني تراكم علاوه بر پارامتر .انجام شد ها نظر گرفتن حداقل فاصله اقليدسي بين نمونه

برداري از تيپ آلودگي به روش  يادداشت .برداري شداندازه جوش و تيپ آلودگي هم يادداشت جوش روي برگ،
گيري دو صفت به منظور اندازه .شدزني انجام  مايه روز پس از 19 -17 (McNeal et al., 1971) ن مكنيل و همكارا

ان دهنده تراكم كل ـي از برگ كه نشـودگي قسمتـآل  برداري تيپتراكم جوش و اندازه جوش پس از يادداشت
هاي  قطعات برگي، در داخل شيشه. متري بريده شدندسانتي ات دوـسپس به قطع دا وـي جـح برگ بود با قيچـسط

ها نيز  زدايي جوش ساعت قرار گرفتند تا ضمن رنگ 48 و به مدت 3:1استيك به نسبت  اتيليك واسيد  حاوي الكل
اي حاوي محلول  آب مقطر به منظور نگهداري طولاني مدت در شيشه قطعات برگي پس از شستشو با. تثبيت شوند

 .شدانجام  10X نمايياده از ميكروسكوپ چشمي و در درشتگيري اين دو صفت با استف اندازه .لاكتوفنل قرار گرفتند
با ) كل جوش به طور 25تكرار تعداد  نمونه برگ در هر براي هر( پنج جوش ها، ابعاد گيري مساحت جوش براي اندازه

  .گيري شد ميانگين از فرمول زير محاسبه و در نهايت را ها گيري و مساحت آن اندازهTsview افزار   استفاده از نرم
  جوش  اندازه=  π¼ ×عرض×طول

  .است π= 144/3ن كه در آ
مربع سطح برگ ،ابتدا تعداد جوش در بيست زمينه ديد ميكروسكوپ  متر ها در سانتي براي شمارش تعداد جوش

ها در واحد سطح برگ  اعداد مربوط به تعداد جوش چون. محاسبه شد شمارش و سپس تعداد جوش در واحد سطح
سه تكرار مورد تجزيه و تحليل قرار  تصادفي با كاملهاي آزمايش در قالب طرح  كرد، داده توزيع پويسون پيروي مياز 

  .)گيري شد اي و گياه كامل اندازه له گياهچهجوش در هر دو مرح  جوش و اندازه  تراكم( گرفتند
  

  نتايج و بحث
  .آمده است 1تحقيق ارزيابي شدند در جدولهاي پيشرفته گندم كه در اين  نام و مشخصات لاين

  

  بخش گندم براي ارزيابي مقاومت تدريجيهاي اميد شجره لاين -1جدول 
Table 1. Pedigree of wheat lines for evaluation of  slow rusting resistance   

 شجره کد لاين

Line code Pedigree 
M-91-1 Parsi 
M-91-2 Sirvan 
M-91-3 KAUZ/PASTOR 
M-91-4 KAUZ//ALTAR 84/AOS/3/PASTOR 
M-91-5 Shuha-8/Byt 
M-91-6 Tui//CMH 76-252/Pvn "s"/3/Flt 
M-91-7 Tui//CMH 76-252/Pvn "s"/3/Flt 
M-91-8 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Suweon 220 
M-91-9 PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 
M-91-10 PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 
M-91-11 PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 
M-91-12 WHEAR/KUKUNA/3/C80.1/3*BATAVIA//2*WBLL1 
M-91-13 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/VARIS 
M-91-14 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/PBW343*2/KHVAKI 
M-91-15 PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 
M-91-16 ATTILA*2/PBW65//BERKUT
M-91-17 SOKOLL//W15.92/WBLL1 
M-91-18 PASTOR//SITE/MO/3/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/4/WBLL1 
M-91-19 ATTILA*2/PBW65//BERKUT 
M-91-20 KS82W418/SPN/3/CHEN/AE.SQ//2*OPATA/4/FRET2
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داري اي تفاوت معني مرحله گياهچه در نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي صفات تيپ آلودگي و تراكم جوش
 نشان داد% 1داري در سطح احتمال و براي صفت اندازه جوش تفاوت معني% 5ها در سطح احتمال  در بين لاين

هاي ده، لاينـي شـلاين بررس 20ان داد كه از ـاي نش هـميانگين تيپ آلودگي در مرحله گياهچه ـمقايس ).2 جدول(
M-91-1  وM-91-7  هاي  مقاوم يا مصون بودند، لاين 0- 4با تيپ آلودگيM-91-5، M-91-6، M-91-17، M-91-18 

 اس بودندـحس 7- 9 با تيپ آلودگيها  ه لاينـو بقي حساسهـمقاوم تا نيمهـنيم 4- 6با تيپ آلودگي  M-91-20و 
 M-91-7 و M-91-1 هاي جوش نشان داد كه لاين  جوش در واحد سطح و اندازه مقايسه ميانگين تراكم). 3 جدول(

باداشتن  M-91-20و  M-91-5 ،M-91-6 ،M-91-17، M-91-8هاي  يا مصون بودند، لاين بدون هيچ آلودگي مقاوم و
وش و ـترين اندازه ج ن بزرگـها با داشت ه لاينـو بقي ي داشتندـمقاومت تدريج جوشـي از م متوسطـاندازه و تراك

  ).2جدول ( ترين تراكم جوش در واحد سطح برگ حساس بودندبيش
مورد ارزيابي در مرحله ) تيپ آلودگي، تراكم جوش و اندازه جوش( ها براساس كليه صفات بندي لاينگروه
امل ـروه اول شـگ. رار گرفتندـي قـه گروه اصلـها در س د و لاينـام شـاي انج هـوشزيه خـاي با روش تج هـگياهچ
هاي  لاين املـون و گروه دوم شـاوم يا مصـمق ا توجه به تمـام صفـات ارزيابي شدهب M-91-7و  M-91-1هاي لاين

M-91-5 ،M-91-6 ،M-91-17 ،M-91-18  و M-91-20گروه سوم به سه زيرگروه . حساس بودندمقاوم تا نيمهنيمه
 ، M-91-12، M-91-14 ،M-91-4 ، M-91-15،M-91-13،M-91-2 ، M-91-9،M-91-8هاي  لاين شامل تقسيم شدند و

M-91-16،M-91-3 ، M-91-11، M-91-19، M-91-10، ان دادندـاسيت نشـنش حسـو بودند و واكـي و موروكـبولان 
  ).1 شكل(

  
  ايهاي گندم در مرحله گياهچه لاين دگيتيپ آلو جوش و  ، اندازهجوش  تراكم صفات تجزيه واريانس - 2جدول 

Table 2. Variance analysis of infection type, pustule size and pustule density of wheat lines at seedling 
stage  

      MS ميانگين مربعات   

                   .S.O.V منابع تغييرات درجه آزادي تراكم جوش اندازه جوش تيپ آلودگي

Infection type Pustule size Pustule density df. 

     

10.25 14.12** 9.48* 21 Treatments تيمارها                    

 Replication                       تكرار 2 2.58 3.08 1.74

 Error                                خط  44 13.87 8.87 9.10

 CV %          ضريب تغييراتدرصد  - 13.00 9.00 10.00

  .درصد 5و  درصد 1دار در سطح احتمالبه ترتيب اثر معني: *و **
 ** and * : Significant difference at 1% and 5% probability levels, respectively. 

  
 
  

 آلودگي نهايي شدت ،نرخ آلودگي ظاهري ،، ضريب آلودگيrAUDPCصفات نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي 
 جوش  تراكم صفتبراي و % 5داري در سطح احتمال  ها تفاوت معني بين لايندر مرحله گياه كامل در   جوشاندازه و 

  ).5و  4هاي  جدول(ها نشان داد  در بين لاين داري معني تفاوت% 1در سطح احتمال 
هاي غلات به عنوان  ضريب آلودگي به علت همبستگي با كاهش محصول در اثر آلودگي به زنگروش مقايسه 

) 2007( اساس روش علي و همكارانبر )McIntosh et al ., 1995( هاي مناسب ارزيابي ذكر شده است يكي از روش
به ترتيب داراي سطح بالا،  41- 60، 21- 40، 0- 20 هايي با ضرايب آلودگي ارقام يا لاين) 2006(و پاتان و پارك 

تر از هاي مورد ارزيابي ضريب آلودگي كم در همه لاين. شوند در نظر گرفته ميتدريجي متوسط و پايين مقاومت 
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در بين  ترين مقدار ضريب آلودگي ثبت شدهو بيش. ها داراي مقاومت تدريجي بالا بودند بود در نتيجه اين لاين% 20
  ).  6 جدول(بود % 100هاي حساس بولاني و موروكو با ضريب آلودگي ها براي شاهد لاين

 اساس روشداري داشتند بر ها از نظر اين صفت اختلاف معني ، لاينrAUDPCهاي اساس مقايسه ميانگين دادهبر
مقاومت درصد باشد داراي سطح بالاي 30از  ترها كم آن rAUDPC مقدارهائي كه  لاين) 2007(علي و همكاران 
در . درصد باشد سطح پاييني از مقاومت تدريجي را دارند30از   ها بيش آن  rAUDPCهائي كه مقدار تدريجي و لاين

ك ـهاي نكروتيك و كلروتيكند اما در پايان نوارزائي ميروع به اسپورـدا بيماري زنگ شـابتهاي دسته اول  لاين
اري كند شده و محدود ـپيشرفت بيم ،بنابراين. وندـش رگ ديده ميدر ب) يا هر دو MRيا  MSودگي ـهاي آلتيپ(

درصد داشتند و به عنوان 30تراز بيش rAUDPCادير ـمق M-91-12و  M-91-10 ،M-91-11هاي  لاين. گردد مي
ارقام شاهد بولاني و موروكو  rAUDPCمقدار نسبي . بودند تدريجيتر مقامت  هاي داراي سطح متوسط يا پايين لاين

 مقادير ها در بقيه لاين .ها شناسايي شدند ترين ژنوتيپ درصد بود كه به عنوان حساس 87/93و  100به ترتيب 

rAUDPC 6 جدول( بودند تدريجيهاي داراي سطح مطلوب مقاومت  عنوان لاين و بهدرصد بود 30تراز كم.(  
  

  هاي گندم در لاين جوش  جوش و اندازه  تيپ آلودگي ، تراكم هاي مقايسه ميانگين صفت - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of infection type, pustule size and pustule density of wheat lines at seedling 
stage  

  لاين

Line 

 تراكم جوش     

density Pustule

  اندازه جوش

Pustule size

 تيپ الودگي  

Infection type  

M-91-1 000.00 m 0.000 d 1.00 f 

M-91-2 460 .00bc 0.048 b 7.00 ab 

M-91-3 389.86 ef 0.045 bc 7.00 ab 

M-91-4 378.33 f 0.060 ab 6.66 bc 

M-91-5 177.22 i 0.045 bc 4.33 de 

M-91-6 118.45 k 0.033 c 3.00 e 

M-91-7 0.00 m 0.000 d 1.00 f 

M-91-8 404.55 de 0.048 b 5.33 cd 

M-91-9 457.93 bc 0.048 b 7.66 a 

M-91-10 437.66 c 0.058 ab 8.33 a 

M-91-11 421.71 cd 0.068 a 7.66 a 

M-91-12 325.30 g 0.058 ab 8.33 a 

M-91-13 353.00 fg 0.062 a 7.66 a 

M-91-14 325.22 g 0.068 a 5.66 cd 

M-91-15 373.00 f 0.063 a 7 .00ab 

M-91-16 403.32 de 0.065 a 7.33 ab 

M-91-17 240.10 h 0.043 bc 4.33 de 

M-91-18 156.26 i 0.038 c 5.66 cd 

M-91-19 424.40 cd 0.059 ab 7.33 ab 

M-91-20 155.18 i 0.018 c 3.00 e 

Bolani 499.30 ab 0.078 a 7.00ba 

Morocco 517.79 a 0.069 a 7.66 a 

   .ندارند دارايدر صد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري با آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال  ستون ميانگين در هر
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level by Duncan,s multiple 
range test. 
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 Ward اي به روشهاي گندم بر اساس تجزيه كلاستر براي تمام صفات واكنش گياهچهبندي لاينگروه -1شكل 
Fig 1. Classification of wheat lines based on all seedling characteristics using Ward,s cluster analysis 
method  

 
  

  هاي گندم در مرحله گياه كامل  نرخ آلودگي ظاهري لاين و rAUDPCضريب آلودگي، تجزيه واريانس  -4 جدول
Table 4. Variance analysis for apparent infection rate , rAUDPC and coefficient of infection of wheat 
lines at adult plant stage 

  MS   ميانگين مربعات                  

 ظاهرينرخ آلودگي 

  
Apparent infection rate  

سطح زير منحني پيشرفت بيماري 
 

rAUDPC 

 آلودگي  ضريب

  
Coefficient of infection 

 آزادي  درجه

df. 
 

 S.O.V.       منابع تغييرات   

   Treatments        ها      تيمار  21  *12.12*10.45 *10.42

4.02 7.521.21  2 Replication                     تكرار 

 Error                          خط     44 12.548.21 3.28

   CV)%(       ضريب تغييراتدرصد - 11.0010.00 10.00

 

  .                                                                             درصد 5 دار در سطح احتمالمعني: *
*: Significant difference at 5 % probability level.                                                                                                                               

  

  
ها  ائي آلودگي آنـشدت نههائي كه  لاين )Ali et al., 2009(َكاران ـادي توسط علي و همـاساس روش پيشنهبر

در اين تحقيق . باشد به ترتيب داراي مقاومت تدريجي بالا، متوسط و پايين هستند% 51- 70و % 31- 50، 1%- 30
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ها داراي مقاومت تدريجي بالا  نتيجه اين لاين بود در% 20تر از هاي مورد ارزيابي شدت نهايي آلودگي كم همه لاين
ها از بندي ارقام و لاين براي گروه نيز) 2009(و علي و همكاران ) Broers et al., 1996(بروئرز و همكاران . بودند

اس ـاسها براومت ارقام يا لاينـن دريافتند كه مقـاين محققي. اده نمودندـي استفـاومت كمـاي مقهـارزيابي مزرع
تاي و همكاران . ي بالا متغير بودندـح خيلـي پايين تا سطـح خيلـات ديگر از سطـائي آلودگي و صفـنه  دتـش
)Taye et al., 2014 ( و نتايج حاصل مقاومت تدريجي در يازده رقم گندم نان را همراه با شاهد حساس بررسي كردند

و   PBW343 ،Kabas،Hawiنشان داد كه، ارقام  rAUDPCو  AUDPCاز مقايسه ميانگين شدت نهايي آلودگي، 
Galema ترين مقدار شدت نهايي آلودگي، يشهمراه با شاهد حساس بAUDPC  وrAUDPC  را داشتند، ارقام

Shormia ،Dandaa ،Kakaba ،ET13A2  وDigalu حساس مقاوم تا نيمهبا شدت نهايي آلودگي متوسط واكنش نيمه
هاي اين  عنوان رقم مقاوم يا مصون انتخاب شد كه با نتايج يافته هيچ گونه آلودگي نداشت و به ETBW5496و رقم 

 براي لاين) r = 0.07(ترين نرخ آلودگي بالا) بولاني و موروكو(از ارقام شاهد حساس  دـبع .ابقت داشتـپژوهش مط

M-91-5  ريس و همكاران . ثبت گرديد(Rees et al., 1979 a,b) متفاوت را مقايسه كردند و نتيجه گرفتند  هاي روش
نه  rها علت اين امر را اين گونه ذكر كردند كه  آن. پارامتر چندان مناسبي در تشريح مقاومت تدريجي نيست  rكه

نيز  )Shaner and Finney, 1980( شانر و فيني. تنها به مقاومت نسبي بلكه به مرحله توسعه اپيدمي نيز وابسته است
 مقايسه نتايج حاصل از .رزيابي مقاومت نسبي استبراي ا r معيار بهتري نسبت به   AUDPCمشاهده كردند كه

بدون  M-91-17و  M-91-1 ،M-91-4هاي  لاين نشان داد جوش در واحد سطح برگ  جوش و تراكم  ميانگين اندازه
هاي  ها در واحد سطح و در اندازه جوش  ها با داشتن آلودگي و تراكم هيچ آلودگي مقاوم و يا مصون بودند و بقيه لاين

  ).6 جدول( مختلف، مقاومت تدريجي متوسط تا پاييني را نشان دادند
  
 

  در مرحله گياه كامل آلودگينهايي ، اندازه جوش و شدت جوش تراكمتجزيه واريانس  - 5 جدول
Table 5. Variance analysis of final infection severity, pustule density and pustule size at adult plant 
stage  

 

   MS                                                         مجموع مربعات

  شدت نهايي آلودگي
 

Final infection severity 

  اندازه جوش
 

Pustule size 

  تراكم جوش
 

Pustule density 

  درجه آزادي
  

df.  
               S.O.Vمنابع تغييرات  

                 Treatmentsهاتيمار 21 *18.87*35.12*10.87

 Replication               تكرار    2.101.876.182

 Error                             خط 7.9844*8.657.98

 CV%    ضريب تغييرات     درصد -12.009.0013.00

 

 .درصد 5و  درصد 1 سطح احتمالدار در به ترتيب اثر معني:  *و**
** and * Significant difference at 1% and 5% probability levels, respectively. 
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 و نرخ آلودگي ظاهريrAUDPC جوش، شدت آلودگي، ضريب آلودگي،   جوش، اندازه  مقايسه ميانگين صفات تراكم -6ول جد

)r (كاملبخش گندم در مرحله گياه اميد هاي لاين  
Table 6. Mean comparison of pustule density, pustule size, final infection severity, coefficient of 
infection, rAUDPC and apparent infection rate in wheat lines at adult plant stage  

  لاين
  

 Line  

  تراكم جوش
  

Pustule 
density/cm2 

 

  اندازه جوش
  

Pustule size 
(mm2) 

شدت نهائي
  آلودگي
Final 
infection 
severity 

 ضريب الودگي
  

Coefficient of 
infection  

مقدارنسبي سطح 
زيرمنحني 
  پيشرفت بيماري
rAUDPC  

نرخ آلودگي 
  ظاهري
Apparent 
infection 
rate  

M-91-1 000.00 n 0.000 k 1.00 e 0.10 fe  10.39 gi 0.040 c 
M-91-2 306.00 efg 0.030 de 16.60 b 5.85 bc  24.54 cd 0.060 b 
M-91-3 377.27 cd 0.042 bc 21.60 b 14.58 b  20.09 cde 0.036 c 
M-91-4 000.00 n 0.000 k 1.00 e 0.1 0fe 1.89 k 0.000 d 
M-91-5 323.30 e 0.013 gi 21.60 b 14.58 b  29.63 bc 0.070 b 
M-91-6 287.40g 0.030 de 11.60 bc 2.91 d  17.48 ef 0.058 b 
M-91-7 151.02 m 0.008 i 7.00 cd 1.70 de 10.79 gi 0.040 c 
M-91-8 227.30 i 0.030 de 12.00 bc 7.11 bc  18.82 def 0.036 c 
M-91-9 302.80 fg 0.044 bc 20.00 b 6.60 bc  19.62 de 0.063 b 
M-91-10 353.00 d 0.062 a 13.33 bc 3.33 cd 32.08 b 0.061 b 
M-91-11 391.40 bc 0.050 ab 21.60 b 11.16 b  38.33 b 0.058 b 
M-91-12 253.30 h 0.033 d 26.60 b 11.25 b   32.00 b 0.053 bc 
M-91-13 182.45 k 0.025 ef 7.00 cd 1.70 de 10.39 gi 0.040 c 
M-91-14 211.12 i 0.027 ef 16.60 b 7.50 bc  24.25 cd 0.056 bc 
M-91-15 316.70 ef 0.035 d 16.60 b 4.16 cd  19.62 de 0.061 b 
M-91-16 307.30 efg 0.033 d 20.00 b 5.00 bc 29.32 bc 0.055 bc 
M-91-17 000.00 n 0.000 k 1.00 e 0.90 e  6.34 i 0.020 cd 
M-91-18 220.37 i 0.020 fg 4.00 de 2.50 de  14.84 fg 0.060 b 
M-91-19 289.00 g 0.036 cd 20.00 b 5.00bc 29.32 bc 0.057 bc 
M-91-20 183.39 k 0.030 de 18.38 b 4.58 cd  26.06 c 0.053 bc 
Bolani 418.40 ab 0.066 a 100.00 a 100.00 a  100.00 a 0.430 a 
Morocco 442.30 a 0.063 a 100.00 a 100.00 a 93.78 a 0.430 a 

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

  
ضريب آلودگي، شدت نهايي بيماري، ( اي براي تمام صفات هاي گندم براساس تجزيه خوشه لاينبندي  گروه

rAUDPCها را در چهار  گيري شده در مرحله گياه كامل لاين اندازه) جوش  جوش و تراكم  ، نرخ آلودگي ظاهري، اندازه
بود كه با توجه به تمام صفات ارزيابي  M-91-4و  M-91-1 ،M-91-17هاي گروه اول شامل لاين .گروه اصلي قرار داد

هاي  نـگروه سوم شامل لاي. هاي حساس بولاني و موروكو بوداوم و يا مصون بودند، گروه دوم شامل شاهدـمق شده
M-91-13 ،M-91-20 ،M-91-7 ،M-91-8، M-91-18، M-91-14  وM-91-12 ي از ـح متوسطـيا سط(اوم ـمقهـنيم

-M-91-6، M-91-19 ،M-91-2، M-91-16، M-91-9 ، M-91هاي  نـامل لايـارم و شـگروه چهو ) يـاومت تدريجـمق

15، M-91-15 ،M-91-5 ،M-91-3 ،M-91-11  وM-91-10 و يا داراي مقاومت تدريجي (حساس  حساس تا نيمه
  ).2شكل (بودند ) پايين

هاي  مقاومت تدريجي نتايج متفاوتي بين لاين هاي تك ميانگين داده ها براساس تك بندي لاين جا كه گروه از آن
اي و هم گياه  اساس كليه صفات مورد بررسي هم در مرحله گياهچهها بر بندي لاين لذا گروه. مورد ارزيابي نشان داد

 هاي لاين لـامـروه اول شـد گـص شـخـروه مشـدي نه گـبن در اين گروه. ام شدـاي انج  كامل با روش تجزيه خوشه
M-91-2، M-91-9، M-91-16، M-91-19، M-91-15، M-91-3، M-91-11 و M-91-10 ه ـدر هر دو مرحل بود كه
در  M-91-8و  M-91-13،M-91-14 ، M-91-12هاي  گروه دوم شامل لاين. اي و گياه كامل حساس بودند گياهچه

شامل ارقام بولاني   گروه سوم. حساس بودند مقاوم و يا نيمه ي حساس و در مرحله گياه كامل نيمه ا مرحله گياهچه
. اي حساس اما در مرحله گياه كامل مقاوم بود بود كه در مرحله گياهچه M-91-4گروه چهارم شامل لاين . موروكو بود
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گروه . مقاوم اما در مرحله گياه كامل مقاوم و يا مصون بوداي نيمه در مرحله گياهچهM-91-17 گروه پنجم شامل لاين 
مقاوم مقاوم در مرحله گياه كامل نيمهاي نيمه بود كه در مرحله گياهچه M-91-20و  M-91-18 هاي شامل لاين ششم
ه ـدو مرحل در هر M-91-20و  M-91-4هاي  امل لاينـگروه هفتم شامل دو زيرگروه بود زيرگروه اول ش. بودند

دو مرحله  بود كه در هر  M-91-6و M-91-5هاي  م شامل لاينگروه دوزيرو  مقاوم بودنداي و گياه كامل نيمه گياهچه
اي و گياه  در هر دو مرحله گياهچه  M-91-1گروه هشتم شامل لاين. بودند گياه كامل حساس مقاوم ونيمه اي گياهچه

اختصاص هاي مقاومت  به علت ژن  مقاومت اين لاين .يا اصلا آلودگي نداشت كامل در اين بررسي آلودگي جزئي و
 كنند نژادي عمل مي  باشد كه به صورت اختصاصتواند  مي اثر  افزايشي چند ژن مقاومت بزرگ نژادي و يا به دليل اثر

)Johnson, 1988 .(د ـاصي نژادي باشنـهاي مقاومت اختصهايي كه داراي ژن ها قبل، لاين با توجه به تجربه سال
بنابراين در  ).Nazari et al., 2000( د بودـاري بالا خواهـل بيمـعام زايي اريـبيمر ـها در اثر تغيي ال شكست آنـاحتم

 ها را به آن) اومت پايدارـويژه مقه ب(هاي مقاومت ديگر  ي بايد دقت نمود تا در صورت وجود ژنئها انتخاب چنين لاين

ه ژنتيكي يا استفاده از زيدقيق تج هاي هاي ديگر به آزمايش براي اثبات وجود ژن. اوم معرفي كردـع مقـوان منبـعن
اي مقاوم اما در مرحله گياه كامل  در مرحله گياهچه M-91-7گروه نهم شامل لاين  .هاي مولكولي نياز خواهد بودماركر
  ).3شكل (مقاوم بود نيمه

وجود دارد   Kauzها رقم  كه در شجره آن M-91-14و  M-91-3 ،M-91-4 ،M-91-13هاي  لاين 1اساس جدول بر
نسبت  Yr9موثر بودن ژن ود غيرـها با وج اين لاين). McIntosh et al., 1995(د ـهستن Yr9ال زياد داراي ژن ـبه احتم

. ان دادندـحساس نشمقاوم تا نيمهدر مرحله گياه كامل واكنش نيمه) Safavi et al., 2013(هاي اردبيل به نژاد يا نژاد
، M-91-9 ،M-91-10هاي  ره لاينـدر شج. ها است ر در اين لاينـاومت ديگـهاي مق ژن ودـر وجـانگـالت بيـن حـاي

M-91-11 وM-91-18  از رقمPastor هاي  استفاده شده است اين رقم به علت داشتن تركيب ژنLr10 ،Lr23 ،Lr3 
نژادي   بودن ژن اختصاصعلت دارا  اي و به همراه با يك ژن مقاومت نسبي داراي مقاومت مطلوب براي زنگ قهوه

Yr29  وYr30 زرد است داراي مقاومت نسبي در برابر زنگ )Singh et al., 2003 .( ژنYr30  با ژنSr2  كه تنها ژن
هاي  ابراين لاينـبن) Chen, 2005; Singh et al., 2011(ي دارد ـاه است پيوستگـمقاومت پايدار نسبت به زنگ سي

عنوان منبع مقاومت انتخاب شده و يا مستقيما براي را بودن صفات مطلوب زراعي بهتوانند در صورت دا ور ميـذكـم
به كار رفته است كه داراي دو ژن  Attilaرقم  M-91-19و  M-91-16هاي  در شجره لاين. معرفي كانديدا شوند

  .)Singh et al., 2005(زرد است  اي و سه ژن مقاومت نسبت به زنگ مقاومت نسبت به زنگ قهوه

  
  Wardبه روش  هاي گندم بر اساس تجزيه كلاستر براي تمام صفات واكنش گياه كاملبندي لاينگروه -2شكل 

Fig. 2. Classification of wheat lines based all adult plant characteristics using Ward,s cluster analysis 
method
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  Wardاي و گياه كامل به روش تجزيه كلاستر براي تمام صفات واكنش گياهچههاي گندم بر اساس بندي لاينگروه -3شكل 

Fig. 3. Classification of wheat lines based all seedling and  adult plant characteristics using Ward,s 
cluster analysis method

  
 و نرخ آلودگي ظاهري به CI(، rAUDPC( با مقادير ضريب آلودگي) FRS( نهايي آلودگي  رابطه مثبت بين شدت

  . شد محاسبهدرصد  97و 97، 98يب برابر تتر 
). r = 0.98(دست آمد  به) CI( با ضريب آلودگي) FRS( نهايي آلودگي  همبستگي بين شدت  ترين ضريببيش

). r = 0.97( آمدنهايي آلودگي و با نرخ آلودگي ظاهري به دست   همبستگي بين شدت   ترين مقدار ضريبپايين
هاي غلات مطابقت داشت  همبستگي مثبت و بالاي مشاهده شده در اين پژوهش با نتايج محققين ديگر در پاتوسيستم

)Shah et al., 2010; Safavi et al 2012; Sandoval-Islas et al., 2007; .(همبستگي بين   ترين ضريببالاrAUDPC 
ترين  و پايين رصد به دست آمدد 68و  75در مرحله گياه كامل به ترتيب برابر  جوش  جوش و تراكم  با مقادير اندازه

 54و  61در مرحله گياه كامل به ترتيب برابر  جوش  جوش و تراكم  همبستگي بين ضريب آلودگي با اندازه  ضريب
به ) اي ه گياهچهـدر مرحل(وش ـج  وش و تراكمـج  با اندازه rAUDPCي بين ـهمبستگ  ضريب. د به دست آمدـدرص

اي همبستگي پاييني  گيري شده در مرحله گياهچه با صفات اندازه rAUDPC. درصد مشاهده شد 50و  50ترتيب برابر
هاي مقاومت گياه كامل در  شود، اما ژن اي در تمام مراحل رشد گياه بيان مي هاي مقاومت گياهچه زيرا ژن. داشت

راي اي حساس باشد اما در مرحله گياه كامل دا مكن است لايني در مرحله گياهچهشود، م مرحله گياه كامل بيان مي
 اي پايين بود   گياهچه  هاي مرحلهبا پارامتر rAUDPCنتيجه همبستگي بين  در. باشند سطح بالايي از مقاومت تدريجي

، )FRS( نهائي بيماري ، شدت)CI( ضريب آلودگي شامل تدريجيدر اين مطالعه صفات مختلف مقاومت  .)7جدول (
 در شرايط مزرعه ارزيابي) r( آلودگي ظاهريو نرخ ) rAUDPC( سبي سطح زير منحني پيشرفت بيماريمقدار ن
اي و گياه كامل در واحد سطح برگ  در هر دو مرحله گياهچه جوش  جوش و تراكم  همراه با اين صفات اندازه. شدند

هاي معيار كمي از كل مقاومت بوده و تمام مولفه) AUDPC( زير منحني پيشرفت بيماري سطح .نيز ارزيابي شدند
 سازدزائي را در يك سطح مشخص ميجوش و اسپور  نهان آلودگي، اندازه  ، دورهيـر فراواني آلودگـمقاومت نظي

)Milus and Line, 1986 .(اختصاص نژادي هاي مقاومت غيرجا كه بيان ژن از آن) در مرحله ) تدريجيمانند مقاومت
. نظر گرفته شد گياه كامل در تدريجيلذا براي مطالعه اجزاء مقاومت ، )Singh et al., 2011(شود  گياه كامل انجام مي
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 ها را در سطح مزرعه مشخصمقادير كمي مقاومت ارقام و لايناجزاء مقاومت با استفاده از اين  نيز محققين مختلفي
اين امر  ).(Sandoval-Islas et al., 2007; Ali et al., 2009; Shah et al., 2010; Safavi and Afshari, 2012 اندكرده

ي ـي به مقاومت تدريجـي بوده و منتهـهايي كه داراي تغييرات كم رده پذيرفته شده است مقاومتـبه طور گست
)Slow rusting (نژادي هستنداختصاصي شوند، از نوع غير مي. 
  

  اي ضريب همبستگي خطي بين اجزاء مختلف مقاومت تدريجي در مرحله گياه كامل و گياهچه - 7جدول 
Table 7. Linear correlation coefficients between slow rusting components of wheat lines seedling ana 
adult plant stage  
 اجزاء

  مقاومت
  

Resistance 
components 

نرخ 
آلودگي 
  ظاهري
Apparet 
infectum 
rate 

شدت   
 نهايي

  آلودگي 
Final in 
fection 
severity 

ضريب 
  آلودگي

  
Coefficient 
 Of 
 infection

تراكم جوش 
در مرحله 
  گياه كامل
Pustule 
density in 
adult plant

جوش  اندازه
در مرحله 
  گياه كامل
Pustule 
size in 
adult plant 

تيپ آلودگي 
در مرحله 

  اي گياهچه
Infection 
type in 
seedling

تراكم جوش 
در مرحله 

  اي گياهچه
Pustule 
density in 
seedling 

اندازه جوش 
در مرحله 

  اي گياهچه
Pustule 
 size in 
 seedling  

  شدت نهايي آلودگي
Final infection 
severity 

0.97**  
  

             
  ضريب آلودگي
Coefficient of 
infection 

0.99**  
 

0.98**            
تراكم جوش در 
  مرحله گياه كامل
Pustule density in 
adult plant 

0.54**  
 

0.64**  0.54*            

اندازه جوش در 
  مرحله گياه كامل
Pustule size in 
adult plant  

0.63**  
 

0.70** 0.61**  0.88**          

تيپ آلودگي در 
  اي مرحله گياهچه

Infection type in 
seedling  

0.40 

 

0.33  0.25  0.56**  0.63**        

تراكم جوش در 
  اي مرحله گياهچه

Pusutle density in 
seedling 

0.40  
 

0.50*  0.48  0.58** 0.70*  0.9**  
   

اندازه جوش در 
  اي مرحله گياهچه

Pustule size in in 
seedling 

0.23  
 

0.48*  0.43*  0.52*  0.58**  0.87** 0.86**    

rAUDPC 0.95**   0.97** 0.95** 0.68**  0.75**  0.35  0.50*  0. 5*  
  .درصد 5و  درصد 1دار در سطح احتمال معنيترتيب به :  *و**

* and** : Significant at 1% and 5% probability levels, respectively.  
 
 

نهايي آلودگي مورد   شدت، نرخ آلودگي و AUDPCمقاومت تدريجي را از طريق ارزيابي ) 2007(علي و همكاران 
 ودـش ودگي ميـنهايي آل  دتـودگي و شـ، نرخ آلAUDPCاومت تدريجي سبب كاهش ـمق. رار دادندـه قـمطالع

)Broers et al., 1996; Ali et al ., 2007.(  
شود  زرد استفاده مي  ترين معياري است كه توسط محققان گوناگون به منظور ارزيابي زنگ آلودگي رايج  ضريب

)Shah et al., 2003.( ايسلاس و همكاران- سندوال )Sandoval-Islans et al., 1998 ( نيز ارتباط قوي بين سطح زير
اي ويژگي مقاومت تدريجي ترجيحا با  انتخاب مزرعه .منحني پيشرفت بيماري و اجزاي مقاومت كمي گزارش كردند

هاي تحقيقاتي كه فاقد امكانات  بسياري ازمكان در CIها همراه با برداريو آخرين يادداشت rAUDPCمقادير پايين 
  ).Singh et al., 2007( استپذير امكان اي كافي هستند، گلخانه
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