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 چكیده

مقاومت تدریجی منابع مقاومت پایدار هدایت کرده است.  یافتنات را به سمت قگندم تحقی هایزنگعوامل ظهور و گسترش سریع نژادهای بیماریزای 
(Slow rusting نوعی مقاومت نژاد غیراختصاصی و پایدار است. در این ) زنگبه پایدار نسبت مقاومت احتمالی دارای مطالعه به منظور تشخیص منابع 

( و مقدار نسبی سطح زیر منحنی r) ، نرخ آلودگی ظاهری(FRS) ی بیمارییشدت نها (،CIشامل ضریب آلودگی ) مقاومت تدریجی ارامترهایپساقه، 
-96 و 0390-91 زراعی هایطی سال ( CD-90-12و لاین  McNair)مخلوط رقم گندم همراه با شاهد حساس لاین 06( در rAUDPC) ریپیشرفت بیما

ارای در برابر جمعیت نژادی دتحت شرایط آلودگی طبیعی و ها ارزیابی شدند. ارزیابی لاین در مزرعه آزمایشی ایستگاه تحقیقات کشاورزی اردبیل 0391
 SrTmp و  Sr25 ،Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr9f  ، Sr23،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr33 ،Sr34 ،Sr37 ،SrDP2 ، SrGT،SrPL ،SrWLD ،SrHهای مقاومترای ژنپرآزاری ب

نشان دادند  rAUDPCو  CI ،FRS ،rمقادیر پایینی از  M-93-20و   M-93-13، M-93-14،M-93-16های گندم نشان داد که لاین هابررسی نتایج .شد انجام
-C-93-10، C-94-6،C-94-8 ، CD-94-6 M-93-3، M-93شماره  هایدر نظر گرفته شدند. لاین مقاومت تدریجیهای دارای سطح مطلوب عنوان لاینو به

برای زنگ  تدریجیط مقاومت دارای سطح متوسهای لاینعنوان متوسطی از پارامترهای مقاومت به زنگ ساقه را نشان دادند و به مقادیر  M-93-18و 12
های حساس و بدون هیچ نوع مقاومت تدریجی ها در گروه لاینلاین نیز دارای سطح پایین مقاومت تدریجی و بقیه لاین 81در نظر گرفته شدند. ساقه 
ده معرفی رقم کاندید ش توانند برایکه از این مطالعه تشخیص داده شدند، می تدریجیمقاومت سطح مطلوب و متوسط  های دارایلاین بندی شدند.گروه

 ند.وش استفادهنژادی گندم نسبت به زنگ ساقه بههای یا در برنامه
 سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ،نسبیمقاومت  ،پرآزاری ،: زنگ سیاهکلمات کلیدی
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Abstract  
The emergence and rapid spread of virulent races of wheat rusts has driven a search for sources of resistance for durable 
resistance. Slow rusting resistance, a kind of race-nonspecific resistance, has been reported to be more durable. In this study 
in order to identify possible sources of durable stem rust resistance between elite wheat lines, slow rusting parameters 
including coefficient of infection (CI), final rust severity (FRS), apparent infection rate (r) and relative area under disease 
progress curve (rAUDPC) were evaluated in a set of forty-six wheat lines along with susceptible control (mixture of McNair 
and the line CD-90-12) in 2015-2016 and 2016-2017 cropping seasons. This study was conducted in field plots at Ardabil 
Agricultural Research Station (Iran). All lines were evaluated under natural infection conditions against race population 
having virulence to resistance genes; Sr25, Sr5, Sr6, Sr7a, Sr23, Sr28, Sr29, Sr30, Sr33, Sr34, Sr37, SrDP2, SrGT, SrPL, 
SrWLD, SrH and SrTmp. Results of evaluations for resistance parameters showed that the lines M-93-13, M-93-14, M-93-16 
and M-93-20 had low level of CI, FRS, r and rAUDPC so were considered as lines having high levels of slow rusting 
resistance. The lines C-93-10, C-94-6, C-94-8, CD-94-6, M-93-3, M-93-12 and M-93-18 had moderate level of slow rusting 
and 25 lines with high values of CI, FRS, r and rAUDPC were grouped as lines having low level of slow rusting resistance. 
The rest lines without slow rusting resistance were considered as susceptible group. The lines with high and moderate levels 
of slow rusting resistance can be used in breeding programs or releasing new resistant cultivars. 
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 مقدمه

عنوان ترین محصولات زراعی در جهان بوده و بهگندم یکی از مهم

 ،کشورهای آسیای مرکزیویژه در غذای اصلی بسیاری از مردم به

-از جمله ایران محسوب می ( وCWANAآفریقا )غربی و شمال 

میلیون هکتار از اراضی ایران برای کشت گندم  2/1شود. حدود 

میلیون تن است  7/03اختصاص دارد که تولید سالیانه آن 

(Ahmadi et al. 2020با وجود این .)، ای هتولید گندم بوسیله تنش

شود. زنگ ساقه با عامل ها تهدید میاز جمله زنگ غیر زنده و زنده
Puccinia graminis Pers f. sp. tritici Eriks. & E. Henn. (Pgt) 
یکی از عوامل محدود کننده تولید گندم در بسیاری از کشورهای 

 ،(Denbel et al. 2013رود )تولید کننده این محصول به شمار می

درصد نیز  011که اغلب کاهش عملکرد آن روی رقم حساس تا 

  (.Park 2007رسد )می

شمال غرب  مناطق شمالی و درها پیش از سالاین بیماری 

گرگان شدت آن از  منطقه مازندران و دروجود داشته است و ایران 

همچنین به علت مساعد بودن شرایط . زنگ زرد بیشتر بوده است

 ،جنوب شرقی کشور ویژهنقاط جنوبی به در 0311محیطی درسال 

درصد به محصول خسارت  91تا  بیماری مزارع گندم را آلوده واین 

در تحقیقی  .(Bamdadian & Torabi 1978وارد نموده است )

Afshari (2000) میزان خسارت زنگ سیاه بر روی یك رقم حساس ،

روز  01حساس گندم با درصد و روی رقم نیمه 21تا را گندم 

 .کرددرصد گزارش  01تا  را رسیدگی فیزیولوژیك زودتر

ژن مقاومت مختلف برای زنگ سیاه گزارش شده  78 تا به حال

 Singh)باشند ای میهای مقاومت گیاهچهکه بیشتر آنها ژناست 

et al. 2015). های مقاومت موثر درمناطق عمده تولید بکارگیری ژن

)تا سال  سال 01بیش از مدت تولید جهانی محصول را برای  ،گندم

 تغییرات نژادی در ،0999( حفاظت کرده بود. تا قبل از سال 0999

قات تحقی به این دلیلو  جمعیت عامل بیماری زنگ سیاه دیده نشد

 .Singh et al) بودبر روی این بیماری محدود شده بین المللی 

گاندا ودر ا Ug99بنام  Pgtی از ، نژاد جدید0999در سال  .(2006

ی یل ژن بیماریزام(. این نژاد حاPretorius et al. 2000پیدا شد )

است بود، که از چاودار به گندم منتقل شده  Sr31ژن مقاومت روی 

 Wanyera etسال موثر باقی مانده بود ) 31و برای مدت بیش از 

al. 2006). نژاد Ug99  آسیای جنوبی از این ناحیه به خاورمیانه و

در  .(Nazari et al. 2009; Singh et al. 2009انتشار یافته است )

به نژادهای جدید دیگری تکامل یافته و ژن Ug99حال حاضر نژاد 

های مقاومت بیشتری را تحت تاثیر قرار داده است که از جمله آنها 

 SrTmp( و Jin et al. 2008, 2009) Sr24 ،Sr36توان به می

(Patpour et al. 2016.اشاره کرد ) 

ی شده، یشناسا)ژن مقاومت به زنگ ساقه(  Srچندین ژن از میان  

وثر یا نسبتا موثر م Ug99 ژن نسبت به گروه نژادی 87حداقل 

رتیب تهرا نام برد که ب Sr35و  Sr33توان هستند که از بین آنها می

به گندم  .Triticum monococum L و .Aegilops tauschii Cossاز 

 ;Periyannan et al. 2013; Saintenac et al. 2013) اندمنتقل شده

Yu et al. 2014). یاختصاص -های نژادخطر اصلی استفاده از ژن ،

زمانی است که آنها آنها است و این  ها برای شکستنپاتوژن اییتوان

بنابراین تلاش برای  .شوندکار گرفته میهی در ارقام بیتنهابه

شوند، ی که مقاومت پایدار را موجب مییهاص و تلفیق ژنتشخی

  .است و ضروری مهم

های جدید امکان پذیر شده کشها با قارچامروزه کنترل زنگ

ترین، کشت ارقام مقاوم ساده (. با وجود این،Chen 2013است )

وش ترین رمحیطی سالمترین و از لحاظ زیستموثرترین، اقتصادی

است. دو نوع مقاومت کمی )افقی یا پرژنی( و کیفی کنترل بیماری 

 -ژنی یا با تعداد کم ژن( در چندین پاتوسیستم زنگ)عمودی، تك

-(. بکارSandoval-Islas et al. 2007غلات گزارش گردیده است )

ی( کنترل موثر و اختصاص -نژادهای مقاومت کیفی )گیری ژن

(. اما این Shah et al. 2010کند )کاملی در برابر بیماری فراهم می

-نوع مقاومت که به تشخیص اختصاصی بین فراورده ژن غیر

بستگی  (R) ( و فراورده ژن مقاومت میزبانAvr) بیماریزایی پاتوژن

کند. این نوع ( پیروی میFlor 1956دارد، از تئوری ژن برای ژن )

-مقاومت پایدار نبوده و با ظهور نژادهای پرآزار جدید شکسته می

 -نژاد(. برخلاف مقاومت کیفی، مقاومت کمی )Boyd 2005)شود 

عنوان مقاومت ی( اساس چندژنی داشته و اغلب بهاختصاصغیر 

( و Parlevliet 1979تدریجی و یا مقاومت نسبی تعریف شده )

( و از Herrera-Fossel et al. 2007باشد )مقاومت پایداری می

 ی،کم دو نوع مقاومتکند. تاکنون تئوری ژن برای ژن پیروی نمی

 گیاه مقاومت ( وSlow Rusting) نسبی یا تدریجی مقاومت یعنی

 High Temperature Adult Plant) بالا حرارت درجه در بالغ

Resistance = HTAPR )اند شده بررسی وسیعی طوربه(Line, 

 -است که نژاد میزبان ی از مقاومتعنو ت تدریجیمقاوم (.2002

مقاومت  (.Sawhney 1995باشد )پایدار می وه بود یاختصاصغیر

ز بالغ نی، اغلب به عنوان مقاومت نسبی یا مقاومت گیاه تدریجی

با کاهش فراوانی ژنی بوده و چنین مقاومتی چند .شودتعریف می



 07                                                                                                     (0011) 82-01(: 3) 01پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

J Appl Res Plant Prot 
 

 

باعث طولانی شدن  گسترش پاتوژن،و رشد آلودگی و کند کردن 

شود. میگیری دوره نهان آلودگی و در نتیجه کاهش سرعت همه

طور کلی پنج ژن مقاومت زنگ ه، بYu et al. (2014)طبق پژوهش 

، Sr58های ژن شاملشوند، ساقه که مقاومت کمی را موجب می

Sr57، Sr56،Sr2  وSr55 های مقاومت نژاداثرات ژنباشند. می- 

 ندوشای زیادتر میبعد از گیاهچه در مراحل رشدیصی اختصاغیر

(Nzuve et al. 2012). های بدون فوق حساسیت ها با واکنشاین ژن

(Hypersensitive )( همراه هستندNavabi et al. 2004; Singh et 

al. 2009). 

ا یا ب های تحقیقات ملی وها از برنامهارقام گندم مقاوم به زنگ 

اند. با وجود کز بین المللی معرفی و توسعه داده شدهاهمکاری مر

دارای مقاومت پایدار نبوده و در مدت کوتاهی این، بیشتر این ارقام 

ت مقاوم نشوند. در بیشتر موارد، شکستبعد از معرفی حساس می

ای هبکارگیری ژنبا بیماریزای جدید و یا ظهور نژادهای در نتیجه 

است  بوده مقاومت یکسان در دامنه وسیعی از ارقام جدید،

(Admassu et al. 2012.)  

های گندم نسبت به زنگ مت ارقام و لایندر زمینه ارزیابی مقاو

ها پیش تحقیقات متعددی در ایران انجام گرفته است. سیاه از سال

(Patpour et al. (2014( ،Afshari (2012 ( 2020و)Omrani et al.  

ای و های مختلف را در هر دو مرحله گیاهچهواکنش ارقام یا لاین

اند. در نتایج این محققین بررسی کردهای و یا گیاهچهگیاه بالغ 

( ای )کیفیتعداد بسیار کمی از ارقام دارای واکنش مقاومت گیاهچه

حساسیت در مرحله گیاه کامل و تعدادی نیز دارای واکنش نیمه

 91طور میانگین های بسیاری از محققین بهاند. در بررسیبوده

های جهانی در برابر نژادهای جدید زنگ ساقه درصد از ژنوتیپ

 .(Singh et al. 2011a,b) حساس هستند

غلات، مفاهیم کمی -های زنگدر بسیاری از پاتوسیستم

-مقاومت ارقام تشریح شده و مقادیر آن در مرحله گیاه بالغ با اندازه

گیری شدت بیماری در مرحله مشخصی از رشد گیاه، سطح زیر 

 Area Under Disease Progress Curveمنحنی پیشرفت بیماری )

=AUDPC( نرخ آلودگی ظاهری ،)Apparent infection rate و )

( Average coefficient of infectionمتوسط ضریب آلودگی )

(. Broers et al. 1996; Pathan & Park 2006شوند )برآورد می

محققین مختلفی با استفاده از این پارامترها مقادیر کمی مقاومت 

-Sandovalاند )شخص کردهها را در سطح مزرعه مارقام و لاین

Islas et al. 2007; Ali et al. 2007; Shah et al. 2010; Safavi 

2021; Hei et al. 2015; Singh et al. 2017)های این . در بررسی

محققین همبستگی بالای پارامترهای شدت نهایی بیماری، ضریب 

آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری با یکدیگر مشخص 

گردیده است. از آنجایی که سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

(AUDPCمعیار کمی از کل مقاومت بوده و تمام مولفه ) های

مقاومت نظیر فراوانی آلودگی، دوره نهان آلودگی، اندازه اوریدینیوم 

 Milus & Line) سازدو اسپورزایی را در یك سطح مشخص می

ات مربوط به ارزیابی مقاومت بنابراین در بسیاری از مطالع (،1986

علت مطالعه پارامترهای  نسبی مورد استفاده قرار گرفته است.

( r =0.5ای، همبستگی پایین )مقاومت تدریجی در شرایط مزرعه

ای( با )گیاهچه ایهای مقاومت در شرایط گلخانهبرخی مولفه

 Sandoval-Islas etهای مذکور در شرایط گیاه بالغ است )مولفه

al. 2007نژادهای مقاومت (. از طرف دیگر از آنجا که بیان ژن- 

صی )مانند مقاومت تدریجی( در مرحله گیاه بالغ انجام اختصاغیر

(، بنابراین بایستی پارامترهای چنین Singh et al. 2011aگیرد )می

 مقاومتی در مزرعه مطالعه شوند. 

با توجه به تکامل و انتشار سریع نژادهای بیماریزای جدید زنگ 

غالب ارقام جدید و محدودیت دسترسی به مقاومت ساقه، شکست 

منابع مقاومت پایدار، توسعه ارقام گندم جدید با استفاده از منابع 

با توجه به وقوع شدید  ،بنابرایناست.  مختلف مقاومت ضروری

 & Safaviدر اردبیل ) 0396و  0391بیماری زنگ سیاه در سال 

Malihipour 2018های ( و پرآزاری جمعیت نژادی اردبیل برای ژن

 Sr25( و Safavi & Malihipour 2020) SrTmpمهم مانند 

(Safavi & Afshari 2017a)،  در بررسی حاضر نیز پارامترهای

و در شرایط  بالغ( در مرحله گیاه Slow rustingتدریجی )مقاومت 

شدند تا ضمن لاین امیدبخش گندم مطالعه  06ای برای مزرعه

-اقدام موثری در خصوص برنامه ،شناسایی منابع مقاومت تدریجی

های به نژادی گندم برای مدیریت پایدار زنگ سیاه در ایران برداشته 

 شده باشد.
 

 هامواد و روش

و  0391های با توجه به وقوع شدید بیماری زنگ سیاه در سال

های نژادی اردبیل برای ژن پرآزاری جمعیتدر اردبیل و 0396

-، Sr25،Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr9f ، Sr23،Sr28مهم مانند مقاومت 
Sr29 ،Sr30 ،Sr33 ،Sr34 ،Sr37 ،SrDP2 ، SrGT،SrPL ،SrWLD 

،SrH  (Safavi & Malihipour 2018) و SrTmp (Safavi & 

Malihipour 2020)، 06  )لاین گندم )مربوط به اقلیم معتدل و سرد
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ای و ( تحت شرایط مزرعه0همراه با مخلوط شاهد حساس )جدول 

در برابر جمعیت نژادی زنگ سیاه در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

-اردبیلکیلومتری جنوب غربی جاده  08اردبیل )واقع در فاصله 

دقیقه و عرض جغرافیایی  86درجه و  02خلخال با طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا( ارزیابی  0311دقیقه و ارتفاع  88درجه و  32

 شدند. 

ها هر کدام از لاین( 91و  90های در فصل پاییز )اواخر آبان سال

متر سانتی 31به میزان هشت گرم روی دو خط یك متری با فاصله 

رقم و نیز  01ر روی یك پشته کاشته شدند و بعد از هر از همدیگ

در کل حاشیه آزمایش روی دو خط یك متری )یك پشته( مخلوط 

استفاده از مخلوط )  CD-90-12و لاین   McNairرقم حساس

های قبل بر اساس تجارب حساس به این دلیل بود که در سال

ی ای، بیماری به نحو مطلوبی روشخصی و در شرایط مزرعه

کشت شد. آزمایش در سه تکرار انجام  (شدظاهر نمی  McNairرقم

 غرقابی، آبیاری شامل داشت عملیات زراعی فصل طول شد و در

ای، انجام شد. در بررسی مزرعه هرز و کودپاشی هایعلف وجین

پارامترهای مختلف مقاومت تدریجی شامل شدت نهایی بیماری 

(Final Rust Severity:FRS ضریب ،)( آلودگیCoefficient of 

Infection:CI مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ،)

(relative Area Under Disease Progress Curve: rAUDPC و )

( ارزیابی شدند. Apparent infection rate: rنرخ آلودگی ظاهری )

طور طبیعی شروع و با مشاهده علائم آن روی استقرار بیماری به

برداری از ت یادداش. برداری شروع شد حساس یادداشتمخلوط 

 011تا  صفرشدت بیماری زنگ سیاه )سطح ساقه آلوده شده از 

بار از زمان روز یك 6-7درصد(، در سه تا چهار نوبت و به فاصله هر 

بیماری روی شاهد حساس و براساس مقیاس اصلاح  % 01ظهور 

استقرار انجام شد.  Peterson et al. (1948) شدة کاب پیشنهادی

بیماری به طور طبیعی و با مشاهده علائم روی مخلوط حساس بود. 

 درصد بیماری روی رقم حساس اولین یادداشت 01با مشاهده 

( Infection type: ITهمچنین از تیپ آلودگی ) برداری شروع شد.

برداری گردید.  ( یادداشتRoelfs et al. 1992بر اساس روش )

از مرحله گلدهی تا مرحله خمیری گیاه ادامه  برداری یادداشت

 داشت.

های مربوط به شدت بیماری برای محاسبه ضریب آلودگی داده

و تیپ آلودگی با هم ترکیب شدند. به عبارت دیگر، ضریب آلودگی 

 Immuneاز ضرب شدت بیماری در ثابت مربوط به تیپ آلودگی )

= 0.0, R = 0.2, MR = 0.4, M = 0.6, MS = 0.8, MSS = 0.9,S 

 (.  1986et alStubbs .دست آمد )ه( ب= 1

بر ( AUDPCمحاسبه سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

 مطابق با فرمول زیر: Milus & Line (1986)اساس روش 

 
)/2))3+X2(X2 )/2) + (N2+X1(X1 AUDPC= ((N 

 محاسبه شد که در این فرمول:  

AUDPC بیماری= سطح زیر منحنی پیشرفت 

1N ه برداری ب برداری با دومین یادداشت = فاصلة اولین یادداشت

 روز

2N برداری برداری با سومین یادداشت دومین یادداشت = فاصلة 

1X ، 2X ،3X ترتیب ضریب آلودگی اولین، دومین و سومین هب

 باشند. برداری می یادداشت

همچنین برای محاسبه مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت 

 از فرمول زیر استفاده شد:  (rAUDPC)بیماری 

AUDPC رقم حساس/  (011 ×AUDPC  = )هر لاین rAUDPC  

 Van der Plank (1968)نرخ آلودگی ظاهری نیز مطابق روش     

 براساس فرمول زیر برای هر لاین محاسبه شد:

 
))]

1
x-/1

1
(ln(x -)) 

2
x-/1

2
[(ln(xtr=1/∆ 

که در آن
1

t-
2

=t t∆  ،
1

t  و
2

t 1برداری و  های یادداشتزمان
x و 

2
x های مذکور می باشد.شدت بیماری یادداشت شده در زمان 

ها براساس مقادیر مختلف مقاومت تدریجی به گروه بندی لاین

انجام شد.  Ali et al. (2009)و  Patahn & Park (2006)روش 

، به و رسم نمودارها هاای لاینتجزیه خوشههمچنین به منظور 

استفاده گردید.  Excel( و 02)نسخه  SPSSترتیب از نرم افزار 

و با در  Wardای بر اساس روش ها با تجزیه خوشهبندی نمونهگروه

 ها انجام گرفت. نظر گرفتن حداقل فاصله اقلیدسی بین نمونه
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 .های امیدبخش گندم استفاده شده برای ارزیابی مقاومت تدریجی نسبت به زنگ سیاهشجره لاین .1 جدول
Table 1. Pedigree of elite wheat lines used for evaluation of slow rusting parameters against stem rust. 

No. Line code Pedigree/Parents 

1 C-93-1 Oroum (Alvand//NS732/Her) 

2 C-93-2 Zareh (130L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira) 

3 C-93-3 Mihan (Bkt/90-Zhong 87) 

4 C-93-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1 

5 C-93-5 Eryt 1554.90/MV17 

6 C-93-6 Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp 

7 C-93-7 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 

8 C-93-8 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 

9 C-93-9 Bluegil-2/BucuR//Sirena 

10 C-93-10 Ajvina 

11 C-93-11 Gul96/Shark-1 

12 CD-93-5 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 

13 CD-93-7 4WON-IR-257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 

14 CD-93-8 4WON-IR-257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 

15 C-94-5 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 

16 C-94-6 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 

17 C-94-7 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 

18 C-94-8 Bluegil-2/Bucur//Sirena 

19 C-94-9 Or2071681 

20 CD-94-4 4WON-IR-257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 

21 CD-94-5 Ga961565-27-6/La95283Ca-78-1-2 

22 CD-94-6 Ald"s"/Snb"s"//Zrn*2/3/Yaco/Parus//Parus 

23 CD-94-8 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 

24 CD-94-9 Zarrin/Shiroodi/6/Zarrin/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu 

25 CD-94-10 Turkoaz 

26 CD-94-11 Gaspard/3/Ald/Snb//Zrn 

27 M-93-1 Parsi (Dove”s”/Buc”s”//2*Darab) 

28 M-93-2 Sirvan (Kauz "s" / Azadi) 

29 M-93-3 Baharan (KAUZ/PASTOR//PBW343) 

30 M-93-4 WS-90-10 (Falat/Barakat/ 5/Omid/4/ Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal/Emu) 

31 M-93-5 WS-90-18 (CROC_1/AE.SQUARROSA (2247)//OPATA/3/PASTOR) 

32 M-93-6 M-90-16 (SHARP/3/PRL/SARA/TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ) 

33 M-93-7 MV 17/2*Pishtaz 

34 M-93-8 LUFER-1/KINACI97 

35 M-93-9 BUC/PVN//MILAN/3/TX96V2427 

36 M-93-10 Pishtaz*2/3/687 VD /Bayat//Vee"s" 

37 M-93-11 Shiraz/SW89 1882//Kavkaz 

38 M-93-12 WHEAR//2*PRL/2*PASTOR 

39 M-93-13 WBLL1*2/KUKUNA*2//WHEAR 

40 M-93-14 BABAX/LR42//BABAX/3/VORB 

41 M-93-15 PASTOR/3/URES/JUN//KAUZ/4/WBLL1 

42 M-93-16 WAXWING*2/HEILO 

43 M-93-17 PRL/2*PASTOR*2//SKAUZ/BAV92 

44 M-93-18 ALD/COC//URES/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ/6/SAUAL 

45 M-93-19 SOKOLL*2/3/PASTOR//MUNIA/ALTAR 84 

46 M-93-20 FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/ONIX 

47 Check (Mixture of McNair and CD-90-12) 

 

 بحثنتایج و 

و  0391واکنش گیاه بالغ طی دو سال بر اساس نتایج بررسی 

-M-93های های مختلفی قرار گرفتند. لاینها در گروهلاین ،0396

13، M-93-14، M-93-16، M-93-20 وC-93-10  واکنش نیمه-

 31-11با شدت آلودگی کمتر از و ( MR/M) حدواسطمقاوم یا 

های لاین. (8جدول ، 0)شکل درصد شاهد حساس نشان دادند 

-C-93-2، C-93-3،C-93-6 ، C-93-7، CD-93-7، CD-93شماره 

8، C-94-7،C-94-9 ، CD-94-11،M-93-4، M-93-5 وM-93-7 

 67با شدت آلودگی  ( وMSSحساسیت تا حساسیت )واکنش نیمه

 ( %1/19لاین ) 82نشان دادند. تعداد درصد شاهد حساس  23تا 
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 در اردبیل. 0390-96های گندم امیدبخش طی دو سال زراعی مختلف واکنش نسبت به زنگ ساقه در بین ژنوتیپهای توزیع تیپ. 1شكل 
Figure 1. Distribution of different infection types (IT) against stem rust among elite wheat genotypes during the two cropping 

seasons 2015-17 in Ardabil. 

همراه با شاهد  C-93-1 ( و لاین MS) هم واکنش نیمه حساسیت
-در بررسی حاضر داده( نشان دادند. Sحساس واکنش حساسیت )

شامل شدت نهایی بیماری، های پارامترهای مقاومت تدریجی )
ضریب آلودگی، مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و 

ها های مختلف لایننشان دادند که گروه نرخ آلودگی ظاهری(
ول دهند )جدهای متفاوتی نسبت به فشار بیماری نشان میواکنش

ای به طور تفصیلی در خصوص تنوع های جداگانه( که در بخش8
 شود.های مختلف بحث میهر یك از پارامترهای مقاومت در لاین

 
  تنوع پارامتر ضریب آلودگی
های شدت بیماری ترکیب داده ،آلودگیبه منظور محاسبه ضرایب 

 Patahn & Parkروش )و واکنش میزبان استفاده شدند. براساس 

هایی با مقادیر ضریب ارقام یا لاین Ali et al. (2009و ) 2006)
به ترتیب دارای مقاومت تدریجی  00-61 ،80-01 ،1-81آلودگی 

ررسی ب شوند. در اینمتوسط و پایین در نظر گرفته می ،سطح بالا
در دسته  M-93-20و   M-93-13، M-93-14،M-93-16های لاین

اول )گروه دارای سطح بالای مقاومت تدریجی( قرار گرفتند )جدول 
ها هر چند در گروه اول (. البته بایستی توجه داشت که این لاین8

دلیل داشتن تیپ آلودگی پایین اند، ولی از یك طرف بهقرار گرفته
صی اختصا -نژادالغ ممکن است دارای مقاومت در مرحله گیاه ب

غیر  -نژادهای مقاومت از آنجا که ژن ،اما از طرف دیگر باشند
مانند ای پوشیده میهای مقاومت گیاهچهصی توسط ژناختصا

(Chen 2005; Dadrezaie et al. 2013لاین )های نام برده شده، 
 های مقاومت گیاه بالغ نیز هستند. دارای ژن
-C-93-10، C-94-6،C-94-8 ، CD-94شماره شماره  هایلاین

6، M-93-3، M-93-12 وM-93-18  متوسطی از پارامترهای  مقادیر

دارای های لاینعنوان مقاومت به زنگ ساقه را نشان دادند و به
در نظر گرفته برای زنگ ساقه تدریجی  سطح متوسط مقاومت

پایین مقاومت ( نیز دارای سطح 13%لاین ) 81تعداد شدند. 
-C-93-1، C-93-2، C-93-7، C-94-9، CDها )تدریجی و بقیه لاین

94-11،M-93-1، M-93-5  وM-93-7 همراه با شاهد حساس که )
نشان دادند به عنوان گروه حساس و  61ضریب آلودگی بالاتر از 

 بندی شدند.بدون هیچ نوع مقاومت تدریجی گروه
 Trap ، Kukuna، Babaxها در شجره خود دارای ارقام برخی از لاین

این ارقام به دلیل دارا بودن چند ژن مقاومت  ،هستند Pastorو 

-ای و حتی برخی بیماریسیاه و قهوه ،تدریجی نسبت به زنگ زرد

کنند. از های دیگر مقاومت پایداری را در رقم معرفی شده اعطا می
صی اختصا -نژادمقاومت غیر  هایتوان به ژنها میجمله این ژن

Yr18 ،Yr29 ،Yr30 ،Yr36 ،Yr46 های ناشناخته دیگر اشاره و ژن
کرد، که به صورت انفرادی یا درترکیب با یکدیگر در ژرم پلاسم 

 Trapو  Chapio  ،Tukuru،Kukuna  ،Vivitsi ،Pastorمقاوم مانند 
(Singh et al. 2015; Singh et al. 2011a,b.وجود دارند )  اخیرا

های مربوط به برخی از برخی از این ارقام )ژرم پلاسم( در تلاقی
های مورد بررسی های امیدبخش گندم ایران )به غیر از لاینلاین

 (.Safavi 2021اند )در این تحقیق( به کار گرفته شده

ژن مقاومت  .ای هستندتدریجی در برابر زنگ زرد و زنگ قهوه

که در چندین رقم گندم با منشا سیمیت یافت  Yr30اثر کوچك

که  Sr2شده است، در ناحیه کروموزومی حامل ژن مقاومت پایدار 

نسبت به برخی از نژادهای عامل زنگ سیاه )ساقه( مقاوم هستند، 

 (.Singh et al. 2000شود )یافت می
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 .های امید بخش گندم در مرحله گیاه بالغ نسبت به زنگ سیاهتیپ آلودگی لایننگین پارامترهای مقاومت تدریجی و میا .2جدول 
Table 2. Means of slow rusting resistance parameters and infection types against stem rust in elite wheat lines. 

    Means of slow rusting parameters1   
No. Line code Infection type2  FRS CI rAUDPC r 

1 C-93-1 S  99 99 97 0.250 
2 C-93-2 MSS  73 66 72 0.135 
3 C-93-3 MSS  70 63 56 0.158 
4 C-93-4 MS  60 48 37 0.176 
5 C-93-5 MS  60 48 39 0.178 
6 C-93-6 MSS  67 60 60 0.139 
7 C-93-7 MSS  80 72 81 0.150 
8 C-93-8 MS  57 45 43 0.148 
9 C-93-9 MS  67 53 54 0.144 
10 C-93-10 M  50 30 38 0.123 
11 C-93-11 MS  63 50 57 0.138 
12 CD-93-5 MS  53 50 39 0.188 
13 CD-93-7 MSS  70 63 59 0.168 
14 CD-93-8 MSS  67 60 60 0.220 
15 C-94-5 MS  60 48 52 0.148 
16 C-94-6 MS  47 38 33 0.137 
17 C-94-7 MSS  67 60 55 0.180 
18 C-94-8 MS  50 40 46 0.102 
19 C-94-9 MSS  86 77 91 0.143 
20 CD-94-4 MS  63 50 56 0.139 
21 CD-94-5 MS  57 46 45 0.169 
22 CD-94-6 MS  50 40 37 0.133 
23 CD-94-8 MS  57 46 52 0.120 
24 CD-94-9 MS  60 48 45 0.123 
25 CD-94-10 MS  67 54 59 0.118 
26 CD-94-11 MSS  73 66 72 0.107 
27 M-93-1 MS  73 58 71 0.163 
28 M-93-2 MS  60 48 55 0.110 
29 M-93-3 MS  50 39 40 0.103 
30 M-93-4 MSS  67 61 58 0.113 
31 M-93-5 MSS  83 75 80 0.164 
32 M-93-6 MS  60 48 49 0.129 
33 M-93-7 MSS  73 66 71 0.135 
34 M-93-8 MS  57 46 44 0.109 
35 M-93-9 MS  63 50 56 0.114 
36 M-93-10 MS  60 48 52 0.103 
37 M-93-11 MS  60 48 50 0.120 
38 M-93-12 MS  50 40 45 0.094 
39 M-93-13 MR  27 11 21 0.067 
40 M-93-14 MR  27 11 21 0.067 
41 M-93-15 MS  57 46 49 0.105 
42 M-93-16 M  30 18 25 0.092 
43 M-93-17 MS  60 48 53 0.122 
44 M-93-18 MS  50 40 43 0.092 
45 M-93-19 MS  60 48 49 0.120 
46 M-93-20 M  33 20 28 0.091 
47 Check S  100 100 100 0.271 

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

2: Infection types based on Roelfs et al. (1992). MR= moderately resistant, M= moderately resistant to moderately susceptible, 

MS= moderately susceptible, MSS= moderately susceptible to susceptible, S= susceptible. 

 
( نشان داده است که CIMMYTمطالعات اخیر در سیمیت )

(. ژن Singh et al. 2005یوستگی دارد )پ Yr29با ژن  Lr46ژن 
-Herreraپیوستگی دارد ) Lr67نیز با ژن مقاومت  Yr46مقاومت 

Foessel et al. 2011lهای مقاومت، مسئول مقاومت ژن(. این ژن-

ای در ژرم پلاسم گندم سیمیت بطور گسترده Yr30 و Yr29های 
با نکروز  Yr18/Lr34های (. ژنSingh et al. 2015توزیع شده اند )
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نیز با درجه Lr67/Yr46های ( پیوستگی دارند. ژنLTNنوک برگ )
(. نکروز Rosewarne et al. 2006ای از نکروز برگ پیوستگی دارند )

 است که پیوستگی کامل با ریخت شناختینوک برگ یك ویژگی 
( و در مواردی Singh 1992دهد )نشان میLr34 و Yr18 های ژن
های گندم حامل این نشانگر در تشخیص لاینتواند به عنوان می
 (. Shah et al. 2010های مقاومت استفاده شوند )ژن

 هایژنبا  Yr46در آخرین بررسی مشخص گردیده است که ژن 
Sr55  دارای مقاومت تدریجی نسبت به زنگ سیاه( و ژن(Pm46 

نیز  )دارای مقاومت تدریجی نسبت به سفیدک سطحی گندم(
های نیز به ترتیب با ژن Yr29و  Yr18های پیوستگی دارد. ژن

Pm38 ،Stb1 برگی سپتوریایی گندم(،)ژن مقاومت به لکه Bdv1 ،
Sr57 های و ژنPm39 ،Lr46 ،Sr58 ( پیوستگی دارندSingh et 

al. 2015.) 
( 8با توجه به مقادیر ضریب آلودگی روی رقم حساس )جدول 

قابل توجهی بالا بود. بیشترین مقدار ضریب طور فشار بیماری به
درصد  63-99های بررسی شده بین آلودگی ثبت شده در بین لاین

لاین گروه حساس بود. در  01شاهد حساس بود که مربوط به 
درصد شاهد حساس ضریب آلودگی  61لاین تا  36حالیکه بقیه 

نگ زهای قارچ عامل داشتند. براساس این نتایج پاتوتیپ/پاتوتیپ
ایی زهای ارزیابی شده دارای بیماریسیاه اردبیل روی بیشتر لاین

های . با توجه به واکنش گیاه بالغ در لاین(8 جدول)باشند می
ی صاختصا -نژادهیچ لاینی ژن مقاومت  ،بررسی شده در این مطالعه

 کند کهصی را حمل نمیاختصا -نژادهای مقاومت یا ترکیبی از ژن
ای طیف پرآزاری عامل بیماری در شرایط مزرعه بتواند در برابر

ی هااردبیل موثر باشد. توجه به این نکته ضروری است که لاین
صی اغلب در عرض چند سال بعد از اختصا -نژاددارای مقاومت 

شوند. این حالت به علت تکامل سریع نژادهای معرفی حساس می
(. Chen 2005; Singh et al. 2011a,bزای بیمارگر است )بیماری

برای جلوگیری از شکستن مقاومت چنین ارقامی بهتر است ترکیب 
صی در یك رقم اختصاغیر  -نژادصی و اختصا -نژاددو نوع مقاومت 

 –ژن مقاومت غیر اختصاص 0-1بکار گرفته شود. وجود حداقل 
نژادی در یك رقم باعث مقاومت رقم در حد مصونیت خواهد بود 

(Singh et al. 2011a,b .) 
های دارای مقاومت تدریجی مطلوب به دلیل داشتن دوره لاین

گیری بیماری سرعت همه ،( طولانیLatent periodنهان آلودگی )
. پذیر نیستند را کاهش داده و به طور مستقیم از تغییر نژادها اثر

( Minor genesاثر )ها توسط تعدادی ژن کوچكمقاومت این لاین
تری را که غلبه بر آن در مزرعه زمان طولانی ،شوندکنترل می

های غلات توانایی تغییر توسط عوامل مختلفی خواهد گرفت. زنگ
نوترکیبی حاصل از تولید مثل جنسی یا  ،)موتاسیون( نظیر جهش

های طولانی و فشار انتخابی مهاجرت در مسافت ،هیبریداسیون
(. با Hovmoller et al. 2011ژنوتیپ میزبان روی بیمارگر را دارند )

تی محققین بایس ،توجه به این توانایی بیمارگر در تغییر پرآزاری
 -نژادصی یا ترکیب ژن مقاومت اختصاغیر  -نژادچند ژن مقاومت 

صی موثر را به جای استفاده اختصا -نژادصی با مقاومت اختصاغیر 
 صی به کار گیرند.اختصا -نژادتنها از مقاومت 

ژن ،بود Sr31که دارای پرآزاری روی ژن  Ug99بعد از ظهور نژاد 
توسط محققین زیادی مورد توجه قرار گرفتند.  SrTmpو  Sr25های 

و برخی  Ug99مقاومت آنها در برابر نژاد  ،هاعلت توجه به این ژن
با توجه (. Singh et al. 2011a,b( آن بود )Variantsهای )از واریانت

( و Safavi & Afshari 2017a) Sr25های به وقوع پرآزاری روی ژن
SrTmp (Safavi & Malihipour 2020 ) چنین استنباط در اردبیل

ها را های دارای مقاومت مطلوب و متوسط این ژنشود که لاینمی
های مقاومت ژن ،هاکنند و یا در صورت دارا بودن این ژنحمل نمی

غیر اختصاصی دیگری را در ترکیب با این  -اختصاصی یا نژاد –نژاد 
 کنند.ها حمل میژن
 

  ها در شدت نهایی زنگ سیاهتنوع لاین
لاین همراه با شاهد  06( در FRSهای شدت نهایی بیماری )داده

 8( در جدول CD-90-12و لاین  MacNairرقم حساس )مخلوط 
بیماری در محل اجرای این نشان داده شده است. فشار بالای شدت 

های مورد آزمایش نشان داد که بیشترین آن پژوهش برای لاین
درصد  99)با  C-93-1درصد مربوط به شاهد حساس و لاین  011

 M-93-5و  C-94-9، C-93-7بود. برای لاین های  شدت آلودگی(
برآورد شد که در کنار شش لاین دیگر  %21و  %21 ،%26به ترتیب 

های های حساس گروه بندی شدند. بر اساس دادهبه عنوان لاین
 Hei etو ) Ali et al. (2007شدت نهایی بیماری و مطابق روش )

al. (2015 های بررسی شده در این مطالعه در سه گروه دارای لاین
متوسط و پایین قرار گرفتند که به ترتیب  ،بالا مقاومت تدریجی

 %10-71و  %30-11 ،%0-31مقادیر شدت نهایی بیماری در آنها 
 M-93-20و  M-93-13، M-93-14، M-93-16های گندم بود. لاین

( سطح بالای مقاومت تدریجی 31-0%) FRSبا مقادیر پایین 
-C-93-10، Cشماره  01های های شمارهداشتند. در حالی که لاین

94-6،C-94-8 ، CD-94-6، M-93-3، M-93-12 وM-93-18   با
 %80-01و ضریب آلودگی  %30-11 شدت نهایی بیماری مقادیر
متوسط مقاومت تدریجی داشتند. منحنی پیشرفت بیماری سطح 
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 های مختلفبرداری شده در تاریخ بر اساس شدت بیماری یادداشت
-وضوح تفاوت گروه. در این شکل به گردددر شکل دو مشاهده می

تدریجی مشخص است مقاومت  از نظر سطح مقادیر ،های مختلف
 ،های دارای سطح بالا و متوسط مقاومت نسبیبه طوری که در گروه

. های دیگر استتر از گروهمقدار نهایی شدت بیماری بسیار پایین
توانند می 8و 0های هر دو گروه طبق نظر محققین مختلف، ژنوتیپ

توانند به عنوان ف مقاومت پایدار را دارا باشند و میدرجات مختل
 ;Hei et al. 2015نژادی به کار گرفته شوند )والدین خوبی برای به

Singh et al. 2017 .)های مختلف در بررسی واکنش ارقام و لاین
محققین دیگری مانند  ،های زرد یا سیاهبه زنگ گندم نسبت

(Broers et al. (1996، (Singh et al. (2017 ( وSafavi & Afshari 

(2017b ای مقاومت کمی استفاده نمودند. این از ارزیابی مزرعه نیز
 پارمترهایها بر اساس محققین دریافتند که مقاومت ارقام یا لاین

از سطح خیلی پایین تا سطح خیلی بالا مختلف تدریجی )یا کمی( 
 متغیر بودند.

 M)و  MR، MSهای واکنش هایی که تیپ آلودگی متوسط )بالاین
-هایی احتمالا دارای ژنچنین لاین ،و شدت آلودگی پایینی دارند

 Brownکنند )اثر بوده و به صورت افزایشی عمل میهای کوچك

et al. 2001, Singh et al. 2015ها احتمال وجود (. در این لاین
همراه   Sr2های کنترل کننده مقاومت نسبی یا تدریجی )مانندژن

های مقاومت ژن یا ( وSr56های دیگر مقاومت تدریجی مانند ا ژنب
زیاد است. از آنجا که این نوع  (HTAPR)گیاه بالغ در دمای بالا 

ها مدت زمان زیادی دوام ها به دلیل اثر افزایشی ژنمقاومت
(، بنابراین بایستی بیشتر مورد Singh et al. 2011a,bآورند )می

 قرار گیرند.  محققین غلات توجه
 

  rAUDPCها در مقادیر تنوع لاین
در دو گروه  های امید بخشلاین rAUDPC هایر اساس دادهب

 Ali) بندی که بر اساس روشبندی شدند. در این دستهمجزا دسته

et al. (2007 هایی است که لاینگروه اول شامل ،انجام گرفت
هایی درصد و گروه دوم شامل لاین 31تا  0آنها از   rAUDPCمقدار

-درصد بود. در این لاین 71تا  30آنها از  rAUDPCاست که مقدار 

در نهایت کند اما ابتدا بیماری زنگ شروع به اسپورزایی می ،ها
یا  MRیا  MSهای آلودگی نوارهای نکروتیك و کلروتیك )تیپ

پیشرفت بیماری کند شده  ،شوند. بنابراینهردو( در برگ دیده می
های گروه یك به عنوان گروه دارای سطح گردد. لاینو محدود می

های گروه دو به عنوان تدریجی )یا نسبی( و لاین مطلوب مقاومت
-بندی میدسته های دارای سطح متوسط مقاومت تدریجیلاین

 .شوند

 
ش( پایین مقاومت تدریجی )بنفو  متوسط )سبز( ،های دارای سطح بالا )رنگ قرمز(ژنوتیپ حساس )رنگ آبی( و لاینمنحنی پیشرفت بیماری در . 2شكل 

 برداری بیماری. نسبت به زنگ ساقه در سه تاریخ مختلف یادداشت

Figure 2. Disease progress curve in susceptible genotype (blue) and lines having high level (red), moderate level (green) and 
low-level slow rusting resistance (purple) against stem rust on three different disease recording dates. 
 

بندی عدم داشتن پتانسیل اپیدمی بالا علی رغم بروز علت این گروه

ایی با هلاین ،روداشد. انتظار میبهایی با تیپ آلودگی بالا مینشانه

هایی برای مقاومت نسبی باشند هایی دارای ژنچنین ویژگی

(Parlevliet 1979لاین .) هایM-93-13، M-93-14،  M-93-16 و

M-93-20 مقادیر rAUDPC  درصد رقم حساس را  31کمتر از

های دارای سطح مطلوب مقاومت عنوان ژنوتیپ نشان دادند و به
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های (. به استثناء لاین3و شکل  8بندی شدند )جدول گروه تدریجی

C-93-1، C-93-2، C-93-7، C-94-9، CD-94-11، M-93-1، M-

درصد  71کمتر از  rAUDPCها مقادیر بقیه لاین M-93-7و  93-5

عنوان گروه دارای سطح متوسط رقم حساس نشان دادند و به

یك و دو شامل هر دو گروه بندی شدند. گروه تدریجیمقاومت 

ها این لاین ،هستند تدریجی هایی با درجات متفاوت مقاومتلاین

 .Singh et alرسد که دارای مقاومت پایداری باشند )به نظر می

 ،ارقام دارای سطح قابل قبول مقاومت تدریجی ،(. علاوه بر این2005

های کنند. زیرا که جهشتکامل نژادهای جدید پاتوژن را محدود می

(. Ali et al. 2007باشند )ای در طبیعت بی نهایت نادر مینقطهچند 

هیچ یك از ارقام بررسی شده در این  ،rAUDPCبر اساس مقادیر

 مطالعه مصون نبودند.

 
  تنوع ارقام از نظر نرخ آلودگی ظاهری

-96و  0390-91های انجام شده در دو سال زراعی طی بررسی

های بررسی شده در این لاینتمام ( rنرخ آلودگی ظاهری ) ،0391

(. بعد از شاهد 8پژوهش کمتر از شاهد حساس بودند )جدول 

برای لاین  (r = 0.25بالاترین میانگین مقدار نرخ آلودگی ) ،حساس

C-93-1  ثبت گردید که بعد از آن لاین CD-93-8 با مقدار میانگین

 CIها بر اساس مقادیر قرار داشت. این ژنوتیپ r= 0.22نرخ آلودگی 

 Ali etهای )گرفتند. طبق بررسیدر گروه حساس قرار میFRS و 

al. (2009  وSandoval-Islas et al. (2007)  مقدار نرخ آلودگی در

تخمین غیر قابل اعتمادی  CI، FRS، rAUDPC مقادیرمقایسه با 

است. در تحقیق حاضر نیز این نتیجه بدست تدریجی از مقاومت 

 ،های دیگرکه بر اساس پارامتر ،هانرخ آلودگی برخی لاینآمد. 

دارای سطح متوسط و پایین مقدار تدریجی هستند با مقادیر نرخ 

-CDهایی مانند آلودگی ظاهری تناسب ندارند. این حالت در لاین

دیده  r = 0.178و   r = 0.133 به ترتیب با مقدار C-93-5و  94-6

ر مترهای دیگاهایی که بر اساس پارژنوتیپ شود. در این بررسیمی

بندی تدریجی گروهبه عنوان گروه دارای سطح مطلوب مقاومت 

های دارای سطح دارند. لاین r = 0.092نرخ آلودگی کمتر از  ،شدند

 تا r = 0.092متوسط مقاومت تدریجی نیز دارای نرخ آلودگی بین 

r = 0.137   .بودند 
  ایتنوع ژنتیکی بر اساس تجزیه خوشه

های واکنش مرحله ها که براساس دادهای لاینتجزیه خوشه

های مورد اصلی را برای لاینگیاه بالغ انجام گرفت، چهار گروه 

مطالعه مشخص ساخت. شاهد حساس همراه با یك لاین با 

شدند و در گروه  ها جدابیشترین فاصله ژنتیکی از بقیه لاین

ها در سه گروه (، بقیه لاینDگروه  3 ای قرار گرفتند )شکلجداگانه

 قرار گرفتند.   Cو A، Bاصلی 

و  M-93-13، M-93-14، M-93-16چهار لاین  Aگروه اصلی 

M-93-20 دلیل دارا بودن دادهطور کلی بهشد که بهرا شامل می-

 نسبی یا گیری شده، دارای مقاومتهای پایین مقادیر اندازه

به  نیز هر کدام  Cو Bتدریجی در سطح مطلوب بودند. گروه اصلی 

دو زیر گروه فرعی تقسیم شدند. هفت لاین که دارای مقادیر 

قرار  B1متوسط پارامترهای مقاومت تدریجی بودند در زیر گروه 

لاین دیگر هم که دارای سطح پایین مقاومت  80گرفتند. تعداد 

-M( قرار گرفتند. سه لاین B2بودند، در زیر گروه دوم ) تدریجی

93-5، C-93-7  وC-94-9  در گروه فرعیC1  قرار گرفتند که با

 ،Dداشتن بالاترین مقادیر پارامترهای مقاومت تدریجی بعد از گروه 

در گروه لاین نیز  01عنوان گروه حساس دسته بندی شدند. به

 های واکنشها بر اساس دادهقرار گرفتند. تنوع بین لاین C2فرعی 

یماری های بای بر اساس دادهخوشه گیاه بالغ نسبتا بالا بود و تجزیه

-این تنوع را تایید کردکه اشاره به وجود تنوع ژنتیکی در بین لاین

 و  Hei et al. (2015)های مورد مطالعه دارد. در مطالعه مشابهی

(Safavi (2017b های مختلف بیماری تنوع بالایی هم بر اساس داده

نسبت به زنگ زرد و های مورد مطالعه گندم را بین ارقام یا لاین

واند تزنگ سیاه گزارش کردند. تنوع مشاهده شده در این مطالعه می

ین ا نژادی نسبت به زنگ سیاه به کار گرفته شود.های بهدر برنامه

کار از کشت ارقام دارای تنوع ژنتیکی پایین در مقاومت نسبت به 

 زنگ سیاه جلوگیری خواهد کرد.
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  .ایهای مقاومت تدریجی نسبت به زنگ سیاه با استفاده از تجزیه خوشهبر اساس مقادیر پارامترهای امیدبخش گندم بندی لاینگروه .3شكل 
Figure 3. Classification of wheat elite lines based on slow rusting parameters against stem rust using cluster analysis. 

 

-های مورد مطالعه واکنشنتایج این مطالعه نشان داد که لاین

دهند. اگرچه های نسبتا متنوعی نسبت به زنگ سیاه نشان می

اما به طور  ،ها از نیمه مقاوم تا کاملا حساس متغیر بودندواکنش

های ارزیابی شده تحت شرایط آلودگی بالا واکنش کلی بیشتر لاین
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حساس یا نیمه حساس تا حساس به بیماری نشان دادند. در  نیمه

های مختلف مقاومت نسبی یا های بررسی شده تیپبین لاین

-Mصی( مشاهده شد. چهار لاین )شاملاختصا -نژادتدریجی )غیر 

93-13، M-93-14، M-93-16  وM-93-20 و هفت لاین دیگر )

-C-93-10، C-94-6،C-94-8 ، CD-94-6 M-93های شماره )شماره

3، M-93-12 و M-93-18های (که در مرحله گیاه بالغ واکنش

( و مقادیر پایین پارامترهای اپیدمیولوژیکی MR, M, MSمتوسط )

را نشان دادند، دارای درجات متفاوتی از مقاومت نسبی یا تدریجی 

باشند. در صورت جمع صی یا پایدار( میاختصاغیر  -نژاد)مقاومت 

ها صی، مقاومت این لایناختصاغیر  -نژاد ژن مقاومت 0-1شدن 

 .Singh et alنزدیك به مقاومت کامل یا مصون خواهد بود )

2011a,b در معرفی ارقام مقاوم علاوه بر تاکید بر مقاومت پایدار .)

نسبت به زنگ سیاه، بهتر است مقاومت پایدار نسبت به زنگ زرد و 

 گیرند تا ارقام از تولیدهای مهم دیگر گندم نیز مد نظر قرار بیماری

 پایداری برخوردار باشند.

 

 سپاسگزاری
این پژوهش با حمایت مالی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

سازمان  1-13-13-90873ی شماره تحت پروژه ،نهال و بذر

تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی اجرا گردیده است. بدینوسیله 

آموزش  ،تحقیقاتاز کلیه همکاران محترم موسسه و مرکز 

کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل که در اجرای این تحقیق 

 دانی خود را اعلام می کنیم. تشکر و قدر ،ما را یاری کردند
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