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  چكيده

اقلـيم سـرد و اقلـيم    از چهار اقليم گرم و خشك جنوب، اقليم معتدل، ژنوتيپ گندم نان  55واكنش  تحقيق در اين

6E158A)  گرم و مرطوب نسبت به نژاد غالب قارچ عامل بيماري زنگ زرد
+
استان كرمانشاه  در در شرايط مزرعه(

واكنش  از با استفاده گندم كامل گياه اي به منظور بررسي مقاومت مرحلهمورد بررسي قرار گرفت. ارزيابي مزرعه

انجـام  تا اواسط پر شدن دانه دو مرحله ظهور برگ پرچم  فاصله هفت روز بينها به بيماري در سه نوبت با ژنوتيپ

 سـپس  يز در سه نوبـت انـدازه گيـري گرديـد و    شد. همچنين شدت بيماري در ژنوتيپ هاي آلوده به نژاد زنگ ن

ــاري    ــرفت بيم ــي پيش ــر منحن ــطح زي ــرفت    و (AUDPC)س ــي پيش ــر منحن ــطح زي ــبي س ــدار نس ــين مق همچن

از تركيب داده هاي مربوط به شدت آلودگي و  سرانجام محاسبه گرديد. هاي گندمژنوتيپ (rAUDPC)بيماري

همبسـتگي بـالا و   AUDPCو  ضريب آلودگي بين با توجه به اينكه تيپ آلودگي، ضريب آلودگي محاسبه گرديد.

 اسـاس مقاومـت  ها بـر  بندي آنبه منظور گروه AUDPCبر اساس  هاژنوتيپ خوشه اييه تجز ، لذادمعني دار بو

از نظر شدت آلودگي نسبت به  يعكس العمل متفاوتي  گندم  ژنوتيپ ها .شد انجام +6E158Aنسبت به پاتوتيپ 

سـطح  درصـد   AUDPC ،18تـرين سـطح   پـايين  هـا درصد ژنوتيپ 25 كه نشان دادنتايج  نژاد قارچ نشان دادند. 

از خـود   را  AUDPCمتوسط يـا نسـبتا بـالاي    نزديك درصد داراي سطح 43و  بالاترين سطحدرصد  14  ،متوسط

  نشان دادند.

 گندم، AUDPC، شدت آلودگيتيپ آلودگي،  :كليد واژه ها

 مقدمه

بـه  غـلات را  ي جهـان  يـد از تول ياگندم، سـهم عمـده  

ــت  ــاص داده اس ــود اختص  و (Rajaram., 2005) خ

 بشـر  ييمنبع غـذا  ينترو مهم ينترامروزه به عنوان بزرگ

عوامــل  يــانم در .(Carver, 2009) شــودشــناخته مــي

ــدم،   ــاريزاي گن ــگ زردبيم ــل  زن ــا عام  Puccinia ب

striiformis f. sp. tritici  يماريب ييتوانابا داشتن-

بـودن   يرپـذ  ييرتغ متعدد، يزيولوژيكف يهانژاد ،بالا ييزا

 يزبان، باعثمقاومت در م يهاو شكستن ژن يماريعامل ب

موجــب كــاهش  همچنــين و يدشــد يهــايآلــودگ يجــادا

 Alexopoulos et) شـود يم ـ گندممحصول عملكرد 

al., 1996). زنـگ  گنـدم   يماريب ينترمهمنيز  يراندر ا

 ، 1371-72يدر ســال زراعــ كــهبطــوري ، باشــديمــزرد 

ــن بيمــاري    درصــد كــل 30حــدود خســارت ناشــي از اي

. (Torabi et al., 1995) گرديـد گـزارش   محصـول 

روش تــرين تــرين و باصــرفهكــاربرد ارقــام مقــاوم مطمــئن
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 ,Line and Chen) باشديم يماريب ينا كنترلجهت 

 طريق از پايدار به همين منظور در زمينه مقاومت .(2007

اي و گسـترده  تحقيقات متعددهمه ساله  مقاوم ارقام ايجاد

هــاي آن صــورت بــر روي نژادهــاي عامــل بيمــاري و ميزبــان

بـه عنـوان   ژنوتيـپ را   1126 ،يك كار تحقيقـاتي  در .ميگيرد

زنـي شـده توسـط    مايـه  يـپ ژنوت 2154 مقاوم از ميان ژنوتيپ

و بــه عنــوان منــابع شناســايي  يــلقراخپاتوتيــپ غالــب منطقــه 

 .(Afshari et al., 2010)گرديد  يمقاومت معرف يدجد

بـه   ارقام مقاوم مقاومت يداريپامطالعات نشان داده است كه 

 يـا و  يـدار منابع مقاومـت پا و كاربرد  ييشناسا نيازمندها زنگ

- مـي مقاومـت مـوثر    يهـا با ژن يدمنابع مقاومت جد يبترك

    .(Bariana and McIntosh, 1995)باشد 

 كشـت  آزمـايش  Zadoks (1961)بـار   نخستين براي

 عامـل  بيمـاريزايي  وضـعيت  بررسـي  جهـت را 1تله هايخزانه

 مرحلـه  مقاومـت  هـاي ژن د. در ايـن بررسـي  دا انجـام  بيماري

اي مطالعـه  گياهچـه  مرحلـه  هـاي ژننيـز در كنـار    كامـل  گياه

 هـاي بـرژن  عـلاوه  كـه ديگر مطالعات نيـز تأييـد كرد  . گرديد

ــت ــه مقاومـ ــايژن ،2ايگياهچـ ــه هـ ــاه مرحلـ ــل گيـ  3كامـ

 McIntosh et) دارند دخالتزنگ زرد  به درمقاومتنيز

al., 1995). مرحله گيـاه كامـل   در  4ارزيابي مقاومت نسبي

ــي   ــم ــق محاس ــد از طري ــودگي توان ــريب آل ــدت  ، 5به ض ش

نـرخ ظـاهري   و 7ح زير منحني پيشرفت بيمـاري ، سط6بيماري

 ;Pathan and Park, 2006)نجـام شـود  ا  8آلـودگي 

Parlevliet, 1988; Wilcoxson et al., 1975; 

Broers et al., 1996). سطح مقاومت نسـبي در   ارزيابي

از  نشـان داده اسـت كـه   هاي اصلاحي اي از ژنوتيپمجموعه

، نرخ آلودگي و شـدت آلـودگي   AUDPCطريق كاهش 

- سبب كاهش توسعه اپيدمي در طول فصـل رشـد مـي   نهايي 

                                                             

1- Trap Nursery 
2- Seedling Resistance Genes 
3- Adult Plant Resistance Genes.  
4- Partial resistance 
5- Coefficient of infection (CI) 
6- Disease severity (DS) 
7- Area Under Disease Progress Curve 
(AUDPC) 
8- Infection rate (r) 

ارزيــابي  ،در يــك مطالعــه. (Ali et al., 2007) شــود

همبسـتگي ضـريب آلـودگي بـا     كـه  مقاومت نسبي نشان داد 

ضـريب آلـودگي   امـا   ،)R2= 0.06نرخ آلودگي ضـعيف ( 

 =R2داراي همبســتگي مثبــت بــا شــدت آلــودگي نهــايي (

 ,.Ali et al) ) بـود R2= 0.71( AUDPC ) و 0.94

2007)  .  

توسـط   يـد جد يهايپها و پاتوتنژاد يدبا توجه به توان تول

مطالعـات  لازم اسـت  ارقام مقاوم به منظور توليد يماري،عامل ب

و  بيمـارگر  يـت در جمع زايمـاري ب يدر مورد فاكتورهـا  يكاف

هـر   يبرا يزبانمجمعيت مقاومت موثر در  يفاكتورها ياها ژن

اجــراي ايــن تحقيــق معرفــي و  از هــدفتــداوم يابــد.  منطقــه

بـل نـژاد   اسـت كـه در مقا   نـان  ي از گندمهايشناسايي ژنوتيپ

 و دهنـد مقاومت نشان مي غالب زنگ زرد در منطقه كرمانشاه

 اقليمـي زيـادي اسـت   داراي تنوع  اين استانبا توجه به اين كه 

انتخـاب و مـورد    هاي مختلـف ارقام از اقليم ،ا در اين مطالعهذل

 .ارزيابي قرار گرفت

  هامواد و روش

در شرايط مزرعه  1391-92سال زراعي اين مطالعه در 

 51، مقاومت بررسي در اين .انجام شد در استان كرمانشاه

، Avocet Sبه همراه چهار ژنوتيپ  رقم تجاري گندم نان

Jupateco73S ، Jupateco73RوAvocet R  از

چهار اقليم گرم و خشك جنوب، اقليم معتدل، اقليم سرد و 

 ).1(جدول  قرار گرفتاقليم گرم و مرطوب مورد بررسي 

هاي مورد بررسي در مرحله ساقه دهي تا قبل مايه زني لاين

 +6E158Aازظهور برگ پرچم با نژاد غالب منطقه 

(Afshari, 2013) .اسپور نژاد غالب از واحد  انجام شد

پاتولوژي بخش غلات موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر 

به بيماري در سه  ژنوتيپ ها ارزيابي واكنش .تهيه گرديد

 نوبت با فاصله هفت روز بين دو مرحله ظهور برگ پرچم

(Z = 41)  تا اواسط پر شدن دانه و(Z = 75)  بر اساس

 ;Roelfs et al., 1992) انجام شد مقياس زادكس

Zadoks et al., 1974) . همچنين شدت بيماري در سه

بر اساس مقياس تغيير يافته كاب توسط پترسون و  نوبت
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 ,.Peterson et al) همكاران يادداشت برداري گرديد

هاي بدست آمده سطح زير . با استفاده از داده(1948

- منحني پيشرفت آلودگي محاسبه گرديد. جهت اندازه

با استفاده از ضرايب تبديل داده هاي   AUDPCگيري

تعيين و با استفاده از  (CI)ضريب آلودگي ،كيفي به كمي

) براي محاسبه سطح زير منحني پيشرفت بيماري 1معادله (

  .) جايگذاري شدند2در معادله (

X= √CI                                                  )1معادله ( + 0.5  

∑ =AUDPC           )2معادله (
	
���	
��

�
�
��� 	t��� − t�� 

 1همچنين مقدار نسبي سطح زير منحني پيشرفت بيماري

  .) برآورد گرديد3با استفاده از معادله (

 =rAUDPC               )3معادله (
�����	ھرAين

�����	رقم	حساس		
× 	100  

بندي ارقام تجاري و اي به منظور گروهاز تجزيه خوشه

ها بر اساس مقاومت  نسبت به پاتوتيپ بندي آندسته

6E158A+ ها با استفاده از تجزيه كلاستر داده .استفاده شد

انجام شد. بعلاوه محاسبه   XL Stat2برنامه كامپيوتري 

ها جهت تعيين ميزان همبستگي و ضريب همبستگي ژنوتيپ

گيري شده با ها از نظر صفات اندازهبندي ژنوتيپگروه

  انجام گرفت. SPSSاستفاده از برنامه كامپيوتري 

  نتايج و بحث

  ارزيابي فنوتيپي ژنوتيپ هاي گندم

وضعيت شدت ج آزمايش در خزانه ارقام تجاري از نتاي

و  (100S)العمل آلودگي رقم بولاني (شاهد) با عكس

) نشان داد كه آلودگي به 20MRالعمل (تريتيكاله با عكس

تيپ آلودگي يادداشت  و خزانه مستقر گرديده استخوبي در 

 مورد انتظاربا تيپ آلودگي  دو رقم برداري شده براي اين

هاي انجام شده دامنه بر اساس يادداشت برداري مطابقت داشت.

                                                             

1- Relative Area Under Disease Progress Curve 
(rAUDPC) 
2- Excel Software Package, 2007 

وسيعي از مقاومت تا حساسيت در برابر عامل بيماري در 

 6كه طوري هاي مورد بررسي مشاهده گرديد. بهژنوتيپ

درصد تيپ  O ،(11فاقد هرگونه علائم آلودگي ( درصد

 41) و MSدرصد MR ،(38 )درصد R ،(4 )آلودگي (

در ارزيابي ارقام مربوط  ) بودند.Sدرصد داراي تيپ آلودگي (

اي در سواحل به اقليم گرم و مرطوب (شمال، اراضي جلگه

 Artaو  Tajan ،Shiroodi ،Moghan3هاي رقم )خزر

) را داشتند. از اين گروه تنها رقم Sي (بالاترين تيپ آلودگ

Morvareid ) داراي تيپ آلودگيR بود. آلودگي در ساير (

 ) برآورد شد.MSارقام اين گروه در محدوده تيپ آلودگي (

از ارقام تجاري مربوط به اقليم گرم و خشك (جنوب و جنوب 

) برخوردار بود. Rاز تيپ آلودگي ( Denaغربي) تنها رقم 

) MS) و (Sاين اقليم به دو گروه با تيپ آلودگي ( ساير ارقام

، Bolani ،Hamoon ،Siatanتقسيم شدند كه ارقام 

Star ،Darab2  با بالاترين تيپ آلودگي در گروه حساس

العمل ساير ارقام در محدوده نيمه حساس با قرار گرفتند. عكس

در ميان ارقام تجاري مربوط  ) ظاهر گرديد.MSتيپ آلودگي(

به اقليم معتدل (مركز و پراكنده در غرب و شرق كشور) ارقام 

Mahdavi ،Sivand ،Arg ،Niahabour  وBam  در

) بودند. در اين ميان در Sبرابر نژاد منطقه داراي تيپ آلودگي (

تيپ آلودگي  Saisonو  Sirvan ،Niknezhadسه رقم 

)Rارقام اين گروه ( ) ديده شد. تيپ آلودگي سايرMS (

در بررسي ارقام تجاري مربوط به اقليم سرد (شمال  برآورد شد.

غرب و مركز كشور) دامنه آلودگي تنوع بالايي داشت. تيپ 

، Shahryar ،Sardari ،Toos) در ارقام Sآلودگي (

Azar2 ،Alvand ،Jupateco73S ، Avocet 'R'  و

Avocet 'S'  ديده شد. ژنوتيپ Jupateco73R  و ارقام

MV17  وZare ) از اين گروه داراي تيپ آلودگيMS (

 Gasgogenبودند. در بين ارقام اين گروه تنها دو رقم 

، Uroum) بودند. سه رقم Rداراي مقاومت ( Mihanو

Pishgam  وGaspard )آلودگي مصونO.نشان دادند (  
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6E158A)گندم آلوده به نژاد غالب ژنوتيپ هاي   rAUDPC و AUDPC ضريب آلودگي، متوسط  -1جدول
+
  زنگ زرد گندم (

Table 1. Average Coefficient of Infection, AUDPC and rAUDPC of wheat genotypes infected by the 
6E158A+ race of the yellow rust 

 

No. Genotype    Coefficient Infection (CI) AUDPC rAUDPC 

 CI1 CI2 CI3  

1 Jupateco73R 2 4 32 40.34  30.45 

2 Jupateco73S 16 30 80 84.28 63.61 

3 Avocet ‘R” 24 40 100 96.96 73.18 

4 Avocet ‘S” 30 30 100 93.08 70.25 

5 Saison 0 0 8 17.63 13.31 

6 Seirevan 0 0 2 12.96 9.78 

7 Arg 8 16 60 65.86 49.71 

8 MV17 0 1 24 28.37 21.42 

9 Azar2 8 20 80 73.30 55.33 

10 Marvdasht 8 16 32 58.59 44.22 

11 Pishtaz 4 10 32 50.06 38.17 

12 Pishgam 0 0 0 9.90 7.47 

13 Bahar 8 24 48 69.23 52.25 

14 Sistan 4 16 50 60.73 45.84 

15 Moghan3 4 24 50 66.95 50.53 

16 Shirodei 8 24 60 72.08 54.40 

17 Chamran 8 24 40 67.13 50.67 

18 Nishabour 8 16 50 63.51 47.49 

19 Darab2 16 32 50 79.00 59.63 

20 Gaspard 0 0 0 9.90 7.47 

21 Tos 16 30 80 84.28 63.61 

22 Sepahan 1 24 32 58.89 44.45 

23 Hamun 40 50 100 107.11 80.84 

24 Niknejad 0 0 1 11.71 8.84 

25 Bam 8 16 16  79.38 59.91 

26 Tajan 24 32  60 77.33 58.37 

27 Mahdavi 1 60 100 106.86 80.66 

28 Gonbad 8 16 16 46.94 35.43 

29 Darya 16  24 32  68.82  51.49  

30 Alvand 6  24  50  69.72  52.63  
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 1ادامه جدول 

  

rAUDPC AUDPC  Coefficient Infection (CI) Genotype No. 

  CI3  CI2  CI1    

16.34 21.64 16 0  0 Aflak 31 

74.1  98.05  70  60  16  Zarein 32 

8.74  11.71  1  0  0  Gasgogen 33 

15.83  20.97  4  2  0  Zareh 34 

7.47 9.90 0 0 0 Uroum 35 

11.57 15.33 1 1 0 Mihan 36 

29.89 39.60 24 4 4 Baz 37 

53.71 71.16 56 24 8 Shiraz 38 

60.00 79.50 70 32 8 Star 39 

28.46 37.71 24 4 2 Parsi 40 

61.87 81.98 60 40 8 Sivand 41 

74.70 98.96 100 40 30 Shahryar 42 

37.70 49.94 30 8 8 Arta 43 

9.78 12.96 2 0 0 Morvarid 44 

8.74 11.71 1 0 0 Dena 45 

47.14 62.46 40 24 2 Shotordandan 46 

16.34 21.64 16 0 0 Arya 47 

13.31 17.63 8 0 0 Yavarous 48 

23.30 30.87 24 2 0 Karkhah 49 

23.81 31.54 16 4 0 Behrang 50 

46.93 62.18 24 24 8 Rizhav 51 

33.62 44.55 12 12 4 Karim 52 

88.13 116.76 100 60 60 Sardari 53 

64.93 62.18 24 24 8 Kohdasht 54 

100.0 132.48 100 100 60 Bolani  (Control) 55 
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(سطح زير منحني   AUDPCشاخص مقاومت

  پيشرفت بيماري)

سطح زير منحني پيشرفت ( AUDPCشاخص  

بيماري) به عنوان بازتابي از شدت و همچنين توسعه 

به با توجه  ).1(جدول  استفاده قرار گرفتبيماري مورد 

محاسبه شده براي رقم بولاني (شاهد)   AUDPCمقدار

يك رقم  AUDPCتوان دريافت هر قدر مقدار مي

شاهد نزديكتر باشد،  AUDPCبالاتر و به مقدار

تر است و در مقابل هر قدر حساسيت رقم به بيماري بيش

تر باشد احتمالاً رقم مذكور از مقاومت مقدار آن پايين

باشد. ميزان ضريب آلودگي، سطح بالاتري برخوردار مي

زير منحني پيشرفت بيماري و همچنين مقدار نسبي سطح 

زير منحني پيشرفت بيماري براي ارقام مورد مطالعه در 

 جدول يك آورده شده است. 

جهت بررسي ارتباط سطح زير منحني پيشرفت 

بيماري با ساير اجزاي مقاومت (تيپ آلودگي، شدت 

نرخ آلودگي) رگرسيون آلودگي، ضريب آلودگي و 

به عنوان متغير وابسته و ساير  AUDPCگام به گام (

توجه به  با صفات به عنوان متغير مستقل) انجام شد.

متغيرهاي وارد شده در مدل رگرسيون، شدت آلودگي و 

بيشترين سهم را در تغييرات ) R2=90/0( ضريب آلودگي

همچنين به  .سطح زير منحني پيشرفت بيماري داشتند

منظور روشن شدن ارتباط سطح زير منحني بيماري با 

هريك از اجزاي مقاومت، تجزيه رگرسيون ساده نيز 

انجام گرديد. ضريب تعيين بالاي مدل رگرسيون نشان 

) و 1دهنده ارتباط قوي صفات شدت آلودگي (شكل

 ) با سطح زير منحني بود.2ضريب آلودگي (شكل

Sandoval Islas et al. (1998) تباط قوي بين نيز ار

سطح زير منحني بيماري و اجزاي مقاومت را گزارش 

فاكتور شدت آلودگي و ارتباط بين  1كردند. در شكل

AUDPC  نشان داده شده است كه بر اين اساس بين شدت

نسبت مستقيم و همبستگي مثبت وجود  AUDPCبيماري و 

داشت. بدين معنا كه با افزايش شدت آلودگي، افزايش 

AUDPC نيز همبستگي بالايي معادل  2ديده شد. در شكل

وجود داشت. با  AUDPCبين ضريب آلودگي و  89/0

توجه به اين كه مقاومت نسبي مبتني بر يادداشت برداري را 

توان از طريق ضريب آلودگي تعيين كرد، لذا ضريب مي

تر جهت ارزيابي مقاومت ارقام آلودگي به عنوان معياري رايج

  ).Pathan and park, 2006ود  (شاستفاده مي

اي ژنوتيپ هاي گندم بر مبناي  تجزيه خوشه

AUDPC  
بندي ارقام تجاري و اي به منظور گروهاز تجزيه خوشه

ها بر اساس مقاومت  نسبت به پاتوتيپ بندي آندسته

6E158A+ اي بر مبناي روش استفاده شد. تجزيه خوشه

WARD  و فاصله اقليدسي انجام و بر اين اساس ژنوتيپ

  ).2و جدول  3هاي گندم به چهار گروه تقسيم شدند (شكل 

درصد از ارقام مورد بررسي قرار  18در گروه اول 

گرفتند. ارقام اين گروه داري سطح متوسطي از پيشرفت 

و  Karimهاي بيماري بودند. در ميان ارقام اين گروه، رقم

Arta داراي تيپ آلودگي  به ترتيبMR  وS  و ساير ارقام

رقم  23بودند. گروه دوم با تعداد  MSداراي تيپ آلودگي 

بيشترين فراواني را داشت. تيپ آلودگي ارقام اين گروه 

ارقام دسته بندي  AUDPDبود و ميزان  MSو  Sعمدتا 

شده در اين گروه متوسط و يا نسبتا بالا بود. گروه سوم با 

مترين فراواني را داشت. ارقام اين گروه با رقم ك 8تعداد 

داراي سطح بالايي از پيشرفت  90- 100شدت آلودگي 

بيماري بودند و همراه با شاهد در گروه ارقام كاملا حساس 

درصد ارقام قرار گرفتند.  25قرار گرفتند. در گروه چهارم 

ارقام اين گروه در پايين ترين سطح بودند.  AUDPCميزان 

  MSو  O ،R ،MRارقام اين گروه عمدتا  تيپ آلودگي

  ). 2بود (جدول 

هاي پيشين نشان داده است كه عامل بيماري بررسي

توانايي بالايي در مقابله با فشار انتخابي ناشي از استفاده از ارقام 

مقاوم دارد اين توانايي بالا را به كوتاه و پلي سيكل بودن 

يار وسيع و گسترده بيماري، توليد بسيار زياد اسپور،كشت بس

ميزبان و نهايتاً باد برد و يا انتقال اسپورهاي عامل بيماري توسط 

باد از نقاط بسيار دور به نقاط ديگر حتي به كشورها و 
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دهند. لذا، ارقام تجاري پس از مدتي هاي ديگر نسبت ميهقار

در برابر قارچ عامل بيماري مقاومت خود را از دست داده و 

نتايج بررسي  .(Steel et al., 2001)شوند  آلوده مي

انجام شده نيز گواه همين امر است. زيرا با توجه به نتايج، 

ارقام نيمه حساس و حساس ( گروه سوم و بخشي از ارقام 

شود. به گروه دوم) درصد بالايي از ارقام را شامل مي

علاوه اين امر خطرگسترش بيماري و اپيدمي را در 

سيع از اين ارقام در آب و هوايي مساعد شرايط استفاده و

شود. عدم وجود هر گونه پيشرفت بيماري را يادآور مي

 Uroum ،Pishgamآثار و علائم آلودگي در سه رقم 

تواند حاصل يك ژن يا چند ژن مي Gaspardو 

مقاومت بزرگ اثر با ماهيت اختصاصي نژادي باشد. 

غيير احتمال شكست مقاومت در اين ارقام در اثر ت

ويرولانس عامل بيماري بسيار بالا خواهد 

. (Johanson, 1980; Castro et al., 2002)بود

، Uroum ،Pishgam ،Gaspardانتخاب ارقام 

Sirvan ،Niknezhad ،Gasgogen ،Mihan ،

Morvarid وDena  علاوه بر تكيه بر مقاومت كامل و

تيپ  بدون هر گونه آلودگي و يا آلودگي كم و با

هاي تاكيدي بر نحوه انتخاب ژن ،)Rمقاوم (آلودگي 

اگر  .خواهد بود غالب مقاومت اختصاصي نسبت به نژاد

، Sirvan ،Niknezhad ،Gasgogenچه ارقام 

Mihan ،Morvarid وDena  داراي مقاومت مطلوب

5-10R شود هستند اما، با توجه به اينكه تأكيد مي

- به هغترين دغدمقاومت پايدار مهم انتخاب منابع با

، ترويج و بكارگيري چنين ارقامي توصيه نژادگران باشد

شود. در مقابل ارقام گروه اول و بخشي از ارقام نمي

گروه دوم داراي مقاومت حدواسط بودند. احتمال دارد 

هاي اصلي مقاومت و اين نوع مقاومت ناشي از ژن يا ژن

مطالعات در خصوص  .هاي كوچك اثر باشديا ژن

اسط نشان داده است كه اين نوع مقاومت مقاومت حد و

از پايداري بيشتري برخوردار است. بر اين اساس ارقام 

، Marvdasht ،Sepahanهاي گروه اول و رقم

Sistan ،Rizhav ،Kohdasht ،Shotordandan ،

Nishabour ،Moghan3 ،Chamran ،Alvand ،

Darya  وBahar  از گروه دوم جهت عرضه به

گردد. در يك  بررسي مشابه كشاورزان استان پيشنهاد مي

مشخص شده است كه حد متوسط مقاومت گياه كامل 

 M2435هاي و لاين Harrierو   Flindersدر ارقام 

پذيرد. در حالي كه در رقم توسط يك ژن صورت مي

King  دو ژن مقاوم نقش داشته است. همچنين مشخص

- توسط چهار ژن كنترل مي Berseeقاومت رقم شد م

.  نتايج (Bariana and McIntosh, 1995)شود

توان نام برد كه از زمان مي  Lukeرقم  مشابه را براي

در آمريكا تا به حال مقاومت  1970معرفي آن در سال 

قابل قبولي در برابر زنگ زرد از خود نشان داده است و 

 ومت گياه كامل در دماي بالامقا را به وجود دليل اين امر

 ,Milus and Line)دهند در اين رقم نسبت مي

اين نوع مقاومت كه در مرحله گياه كامل و در . (1986

دليل اينكه ه ب، گرددظاهر مي oC30 -10يحرارت دامنه

ها اثرات جزئي شود و اين ژنتوسط چند ژن كنترل مي

 Schultz) اما به صورت افزايشي عمل مي كنند ،داشته

and Line, 1992)،  بنابراين از حالت پايداري

. در (Milus and Line, 1986)برخوردار خواهد بود

كه داراي مقاومت گياه  Lukeو  Nugainesارقام  ايران نيز

– 1381( الباشند، طي چندين سكامل در دماي بالا مي

 نسبت بهمقاومت قابل قبولي  بررسي در اردبيل )1385

. ساير (Safavi et al., 2008) اندنشان دادهزنگ زرد 

ارقام گروه دوم به همراه ارقام گروه سوم به دليل داشتن 

سطح بالايي پيشرفت بيماري، جهت كشت در منطقه توصيه 

از گروه اول،  MV17شوند. بروز حساسيت در رقم، نمي

و ژنوتيپ  Argو  Nishabour ،Bamارقام 

Jupateco73S  از گروه دوم كه واجدYr18  هستند

باشد كه مسئول اين ژن مي نشانه ويرولانس نژاد منطقه به

بروز مقاومت  مقاومت در مرحله گياه كامل است. همچنين

  حامل ژن  Jupateco73Sو  Niknezhadدر دو رقم 
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 با شدت بيماري سطح زير منحني پيشرفت بيماري همبستگي - 1شكل 

Figure 1. Correlation of AUDPC with disease severity 

  

  
 منحني پيشرفت بيماري با ضريب آلودگيسطح زير همبستگي - 2شكل

Figure 2. Correlation of AUDPC with Coefficient 

of Infection 

  

6E158Aنسبت به نژاد  AUDPCلاستر ژنوتيپ هاي گندم بر اساس كدندروگرام حاصل از تجزيه  - 3شكل
با استفاده از روش  +

WARD و فاصله اقليدسي  

Figure 3. Dendrogram resulting from cluster analysis of the minimum variance method (WARD) and 

Euclidean distance based on AUDPC of wheat genotypes infected by 6E158A
+
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 و فاصله اقليدسي WARDبه روش   سطح زير منحني پيشرفت بيماري بندي ژنوتيپ هاي گندم بر اساس گروه -  2جدول 

Table 2. Grouping of wheat genotypes based on AUDPC using Ward’s method and Euclidean distance 

Group  AUDPC Genotype  

1 25-50 52, 50, 49, 43, 40, 37, 28, 11, 8, 1 
2 50-90 54, 51, 46, 41, 39, 38, 30, 29, 26, 25, 21, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 11, 10, 9, 7, 2 
3 90-120 55, 53, 42, 32, 27, 23, 4, 3 
4 7-25 48, 47, 45, 44, 36, 35, 34, 33, 31, 24, 20, 12, 6, 5 

  

Yr18 كه در اين رقم علاوه بر اين دهد از اين گروه، نشان مي

 Afshari and)وجود دارند نيز هاي مقاوم ديگريژن، ژن

Torabi, 2004) . در منابع ديگر علت اين حالت براي ژن

Yr18  چنين تفسير شده است كه اين ژن به تنهايي مقاومت

هاي ديگري همراه با ژن بايستي ژن كند وكامل ايجاد نمي

Yr18 باشند (Singh and Rajaram, 1994) . اين مشابه

 Parulaو  Sonoita 81 ،Trap ،Cookبراي ارقام  موضوع

 Yr18از ارقام گندم مكزيك ديده شده است كه علاوه بر ژن 

ها توسط دو تا سه ژن كوچك اثر كنترل مقاومت گياه كامل آن

موارد ذكر شده به  با توجه. (Singh et al., 2002) شودمي

احتمال حضور و همراهي اين ژن با ژنهاي ديگر در مزرعه 

منجر به مقاومت  است عملكرد آنها با هم وجود دارد و ممكن

. در (Afshari and Torabi, 2004) بيشتر در گياه گردد

در يك زمان كوتاه ارقامي شانس شكسته شدن مقاومت  چنين

مانند رقم  بروز حساسيت در ارقام جديد يابد.ش ميكاه

Sivand  (گروه دوم) آن هم پس از مدت كوتاهي بعد از

هاي مقاومت وجود ژنعدم توسعه كشت نشان دهنده 

و  Tjanافشاري براي ارقام  در اين ارقام است. ياختصاص

Darab2 اي و يك ژن وجود حداقل يك ژن مرحله گياهچه

را، عامل مقاومت نسبت به زنگ زرد در مرحله گياه كامل 

با نتايج اين  يافته او كه اي استراليا دانستشرايط اقليمي منطقه

بروز حساسيت در دو  . (Afshari, 2000) تحقيق متفاوت بود

در اين بررسي نيز گواهي بر مقاومت  Darab2و  Tajanرقم 

 Afshari  (2000)اختصاصي در اين ارقام است. همچنين 

تنها يك ژن مرحله گياه كامل  Zarrinو Alvandبراي رقم 

اين نتايج به دست آمده در  .با واكنش نيمه مقاوم گزارش كرد

متفاوت  Zarrinمشابه و براي رقم  Alvandتحقيق براي رقم 

داشت  +6E158Aحساسيت بالايي به نژاد  Zarrinبود. رقم 

نژاد  نسبت به Shahryarو در گروه سوم قرار گرفت. رقم 

6E158A+  حساسيت بالايي داشت و در گروه سوم جاي

نسبت به  1383- 89هاي زراعي طي سال ارقام گرفت. براي اين

 گزارش شده است 90Sنژادهاي غالب ايران، نيز واكنش 

(Anonymous, 2004, 2007) . همچنين نسبت به نژاد

166E134A+  در شرايط اقليمي استان كرمانشاه، حساسيت

 ,Anonymous) ) گزارش شده است100-60شديد (

گردد اين رقم از بر اين اساس پيشنهاد مي. (2008 ,2005

  مجموعه ارقام مقاوم استان حذف گردد. 

  سرعت گسترش آلودگي در ارقام تجاري
نظر به اينكه اپيدمي بيماري زنگ زرد گندم، ارتباط مستقيم با 

در  مايه تلقيح شرايط آب و هوايي، حساسيت ارقام، بقا و ميزان

ها به زنگ زرد وضعيت آلودگي آنارقام از نظر هر منطقه دارد، 

 ،هاي هفتگي از اين مزارعبا يادداشت برداري بررسي شدند و

با نگاهي به  منحني پيشرفت بيماري براي هر اقليم ترسيم شد.

براي چهار اقليم در رابطه با پيشرفت  منحني هاي ترسيم شده

توان دريافت كه در منطقه گرم و خشك مي بيماري در طي زمان

 بودو مناطق سرد شروع و ظهور بيماري زودتر از مناطق ديگر 

. بود ولي پيشرفت بيماري كندتر از مناطق مرطوب و معتدل

همچنين زاويه و شيب پيشرفت بيماري در اين دو منطقه كندتر از 

اوت ها متفلذا، مديريت بيماري در اين اقليم بودمناطق ديگر 

 Starخواهد بود. از ميان ارقام مربوط به اقليم گرم و خشك رقم 
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ترين شيب خط را داشت كه ) بيش4) (شكل 2(معادله شماره 

) 4) (شكل 1 شكلشاهد ( Bolaniتر از شيب خط رقم بيش

بود و اين در حالي است كه ضريب آلودگي نهايي براي رقم 

Star بودن شيب خط آن بيانگر تر بود. بر اين اساس بالاتر پايين

اين است كه در اين رقم، حساسيت و آلودگي در طول سه 

ترين تغييرات را داشته است. اين مرحله يادداشت برداري بيش

 Tos)، 4(معادله  Azar2در ارقام  Starحالت علاوه بر رقم 

) نيز ديده شد. همچنين در 5) از اقليم سرد (شكل 3(معادله 

  Darab2) و 3(معادله  Sistan مقايسه شيب خط دو رقم

) با ضريب 4) از ارقام اقليم گرم و خشك (شكل 4(معادله 

تر بود كه بيش Sistanآلودگي نهايي يكسان، شيب خط رقم 

دهد روند تغييرات و سرعت گسترش آلودگي در رقم نشان مي

Sistan تر از رقم بيشDarab2 نتايج مشابه براي رقم بود .

Sardari  در مقايسه با رقم 2(معادله (Shahriyar  معادله)1 (

) در 3(معادله  Nishabuor)، رقم 5از ارقام اقليم سرد (شكل 

) 7) از ارقام اقليم معتدل (شكل 4(معادله  Bamمقايسه با رقم 

ها ارقامي كه داراي ضريب شكل ديده شد. همچنين با توجه به 

بودند يا  آلودگي اوليه يكسان اما ضريب آلودگي نهايي متفاوت

ها در يادداشت به عبارت ديگر ارقامي كه ضريب آلودگي آن

هاي دوم و سوم با رشد رويشي گياه و همچنين افزايش برداري

. در ارقام بودندتري دما افزايش يافته بود، داراي شيب خط بيش

) 4(معادله  Azar2 تر بودن شيب خط رقم مورد بررسي بيش

) و رقم 5(معادله  Alvandدر مقايسه با شيب خط رقم 

MV17  در مقايسه با رقم 6(معادله (Mihan  معادله)از 7 (

 Tajanتر بودن شيب خط رقم )، بيش5ارقام اقليم سرد (شكل 

) و 2(معادله  Kohdasht) در مقايسه با شيب خط رقم 1(معادله 

) در مقايسه با شيب خط رقم 3(معادله  Moghan3شيب رقم 

Karim  و 6از ارقام اقليم گرم و مرطوب (شكل ) 4(معادله (

) در مقايسه با رقم 2(معادله  Sivandهمچنين شيب خط رقم 

Marvdasht  و 7- 4) از ارقام اقليم معتدل (شكل 5(معادله (

) با شيب خط رقم 5(معادله  Karkhehمقايسه شيب خط رقم 

Behrang  4) از ارقام اقليم گرم و خشك (شكل6(معادله (

- شود كه اين امر حاصل نداشتن ژننين استنباط ميديده شد. چ

هاي هاي مقاومت در مرحله گياه كامل و يا كم اثر بودن ژن

مرحله گياهچه اي در مرحله گياه كامل است . لذا پايين بودن 

توانند به عنوان معياري مناسب شيب و خطي بودن معادله مي

ها در كلشهاي مطلوب باشد. با توجه به براي انتخاب ژنوتيپ

ها با يك شيب ملايم در طي زمان ارقامي كه معادله خطي آن

، شيب خط نشان دهنده تاثير كم شرايط محيطي يافته بودافزايش 

تاثير  ناشي ازمقاومت نسبي داشتن بر روي گسترش بيماري و يا 

   .دشهاي كم اثر در اين ارقام مي بابعضي ژن
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 اقليم سرد در ژنوتيپ هاي گندم درسرعت گسترش بيماري   نحوه تغيير  - 5شكل                        نحوه تغيير سرعت گسترش بيماري در ژنوتيپ هاي گندم در اقليم گرم و خشك - 4شكل        

   Figure 5. Trend of disease progress in wheat genotypes in cold climate          Figure 4. Trend of disease progress in wheat genotypes in southern hot and dry 

climate 

 اقليم معتدل در ژنوتيپ هاي گندم در نحوه  سرعت گسترش بيماري  - 7شكل                     اقليم گرم و مرطوبدر ژنوتيپ هاي گندم در سرعت گسترش بيماري  نحوه تغيير  - 6شكل 

Figure 7. Trend of disease progress in wheat genotypes in moderate climate                Figure 6. Trend of disease progress in wheat genotypes in hot and wet 

climate 
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  گزاريسپاس

اورزي بدين وسيله از مديريت موسسه تحقيقات كش

واحد پاتولوژي بخش تحقيقات  و منابع طبيعي كرمانشاه،

غلات كه نهايت همكاري را در فراهم آوردن امكانات 

حمايت  لازم براي انجام اين تحقيق به عمل آوردند و

همچنين  مالي گروه گياهپزشكي دانشگاه كردستان و

دهقان به محمد علي  استاد گران قدر جناب آقاي دكتر

  ردد.گمي ايشان تشكر و قدرداني كمك هايپاس 

 

REFERENCES 

Afshari, F. 2000. Studies on stripe rust resistance in wheat with particular emphasis on 
stripe rust. Ph.D. Thesis, University of Sydney, Australia. P. 252.  

Afshari, F. 2013. Determination of physiological races of Puccinia striiformis f. sp. tritici 
in Iran. Final report, Seed and Plant Improvement Institute, 23 pp. (In Farsi). 

Afshari, F., Nazari, K., and Abrahimnejad, S. 2010. Identification of sources of 
resistance to stripe (yellow) rust in Iranian land races of wheat. 8th International wheat 
conference, 1–4 June, St. Petersburg, Russia. P. 220. 

Afshari, F., and Torabi, M. 2004. Preliminary evaluation of effective genes in adult plant 
as resistance source to wheat yellow rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici. Seed 
and Plant Improvement, 21: 331-337. (In Farsi with English abstract). 

Alexopoulos, C. J., Mims, C. W., and Blackwell, M. 1996. Introductory Mycology. 
Fourth edition. New York, USA. John Wiley and Sons, P. 868. 

Ali, S., Shah, S. J. A., and Ibrahim, M. 2007. Assessment of wheat breeding lines for 
slow yellow rusting (Puccinia striiformis f. sp. tritici). Pakistan Journal of Biological 
Sciences, 10: 3440-3444. 

Anonymous. 2004-2007. Annual reports (bread and durum wheat). Cereal Research 
Department, Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. (In Farsi). 

Anonymous. 2005-2008. Annual reports of cereal pathology unit. Cereal Pathology Unit, 
Cereal Research Department, Seed and Plant Improvement Institute. (in Farsi). 

Bariana, H. S., and McIntosh, R. A. 1995. Genetics of adult plant resistance in four 
Australian and the French cultivar hybrid de bersee. Plant Breeding, 114: 485-491. 

Broers, L. H. M., Subias, X. C., and Atilano, R. M. L. 1996. Field assessment of 
quantitative resistance to yellow rust in ten spring bread wheat cultivars. Euphytica, 90: 
9-16. 

Carver, B. F. 2009. Wheat science and trade. Wiley-Blackwell. P. 616. 

Castro, A. J., Chen, X., Hayes, P. M., Knapp, S. J., Line, R. F., Toojinda, T., and Vivar, 
H. 2002. Coincident QTL which determine seedling and adult plant resistance to stripe 
rust in barley. Crop Science, 42: 1701-1708. 



35 

1395 تابستان، 2شماره  39)، جلد يكشاورز ي(مجله علم ياهپزشكيگ  

 

 

Johanson, R. 1980. Genetics of adult- plant resistance to yellow rust in winter wheat 
cultivars. Proceedings 5th European and Mediterranean Cereal Rust Conference, pp. 59-
63. 

Lin, F., and Chen, X. M. 2007. Genetics and molecular mapping of genes for racespecific 
all-stage resistance and non-race-specific high-temperature adult-plant resistance to stripe 
rust in spring wheat cultivar alpowa. Theoretical and Applied Genetics, 114: 1277–1287.  

McIntosh, R. A., Wellings, C. R., and Park, R. F. 1995. Wheat rusts: an atlas of 
resistance genes. CSIRO, Australia, P. 200. 

Milus, E. A., and Line, R. F. 1986. Gene action for inheritance of durable, high– 
temperature, adult plant resistances to stripe rust in wheat. Phytopathology, 76: 435-441. 

Parlevliet, J. E. 1988. Resistance of the non-race-specific type. In. Roelfs, A .P. and 
Bushnell, W. R. (eds.), The cereal rusts, Vol. II: disease, distribution, epidemiology and 
control. Academic Press, Orlando, USA, P. 501-525. 

Pathan, A. K., and Park, R. F. 2006. Evaluation of seedling and adult plant resistance to 
leaf rust in European wheat cultivars. Euphytica, 149: 327–342. 

Peterson, R. F., Campbell, A. B., and Hannah, A. E. 1948. A diagrammatic scale for 
estimating rust intensity on leaves and stems of cereals. Canadian Journal of Research, 
26: 496–500. 

Rajaram, S. 2005. Role of conventional plant breeding and biotechnology in future wheat 
production. Turkish Journal of Agriculture, 29: 105-111. 

Roelfs, A. P., Singh, R. P., and Saari E. E. 1992. Rust diseases of wheat. Concepts and 
methods of disease management. CIMMYT. Mexico, P: 81. 

Safavi, S., Torabi, M., and Afshari, F. 2008. Resistance of some wheat cold climate 
candidate genotype to wheat yellow rust. Journal of Research in Agricultural Science, 
4(1): 93-103. (in Farsi). 

Sandoval-Islas, J. S., Broers, L. H. M., Vivar, H., and Osada, K. S. 1998. Evaluation of 
quantitative resistance to yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. hordei) in the 
ICARDA/CIMMYT barley-breeding program. Plant Breeding, 117: 127-130. 

Schultz, T. R., and Line, R. F. 1992. High temperature, adult plant resistances to wheat 
stripe rust and effects on yield components. Agronomy Journal, 84: 170-175. 

Singh, R., Huerta-Esind, P. J., and William, M. 2002. Additive genes for durable 
resistance to yello rust in wheat: Genetics, molecular mapping and breeding at Cimmyt. 
Meeting the Challenge of Yellow in Cereal Crops. ICARDA Published. P: 4-12. 

Singh, R. P., and Rajaram, S. 1994. Genetics of adult plant resistance to strip rust in ten 
spring bread wheat. Euphytica. 72: 1-7. 



36 

ارزيابي مقاومت گياه كامل تعدادي از...مرادي و همكاران:   

 

Steel, K. A., Humphreys, E., Wellings, C. R., and Dickinson, M. J. 2001. Support for the 
stepwise mutation model for pathogen evolution in Australian Puccinia striformis f. sp. 
triticii by use of molecular markers. Plant Pathology, 50: 174-180. 

Torabi, M., Mardoukhi, V., Nazari, K., Afshari, F., Forootan, A. R., Ramai, M. A., 
Golzar, H., and Kashani, A. S. 1995. Effectiveness of wheat yellow rust resistance genes 
in different parts of Iran. Cereal Rusts and Powdery Mildews Bulletin, 1: 9-12. 

Wilcoxson, R. D., Skovmand, B., and Atif, A. H. 1975. Slow rusting of wheat varities in 
the field correlated with stem rust severity on detached leaves in the greenhouse. Plant 
Disease Reporter, 58: 1085-1087. 

Zadoks, J. C. 1961. Yellow rust of wheat, studies of epidemiology and physiologic 
specialization. Netherlands Journal of Plant Pathology, 67: 69-256. 

Zadoks, J. C., Chang, T. T., and Konzak, C. F. 1974. A decimal code for growth stages 
of cereals. Weed Research, 14: 415-421. 



3 

Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 39(2) Summer 2016 

Evaluating adult plant resistance of some wheat genotypes to 

6E158A+pathotype causing wheat yellow rust 

 
R. Moradi1, J. Amini2*, G. Ahmadi3 and H. Badakhshan4 

 

 
1. Former M.Sc. Student, Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan 

2. *Corresponding Author: Associate Professor, Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, 

University of Kurdistan, Sanandaj, Iran (jamini@uok.ac.ir) 

3. Researcher and Ph.D. student, Agricultural and Natural Resources Research Center of Kermanshah 

4. Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan 

 

Received: 24 May 2015   Accepted: 10 January 2016 
  

Abstract  

In this study, the reaction of 55 bread wheat genotypes to the dominant race of yellow 

rust was investigated under field condition in Kermanshah province. The genotypes were 

selected from four different climates including southern hot and dry, moderate, cold and 

hot and wet. Adult plant reaction of genotypes to yellow rust was evaluated following 

artificial inoculation by pathogen in booting stage and flowering stages. Disease severity, 

area under disease progress curve (AUDPC) and relative area under disease progress 

curve (rAUDPC) were also measured in wheat genotypes. Then, infection coefficients 

were calculated by combination of disease severity and infection type. Due to high 

significant correlation among infection coefficients and AUDPC, the cluster analysis of 

data was performed based on AUDPC. The wheat genotypes were partitioned to different 

groups according to 6E158A
+
 resistance. The results showed that 25% genotypes had the 

lowest AUDPC, 18% average level, 14% the highest level and 43% average or high level 

of AUDPC.  
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