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 چکیده

تواند تولید گندم در است که می( سیاه)های زنگ ساقه دلیل اصلی همه گیری ،نبود مقاومت پایدار در ارقام گندم

مقاومت نسبی نسبت به احتمالی دارای مطالعه به منظور تشخیص منابع در این  .برخی از نقاط جهان را محدود کند

شامل ضریب آلودگی  های مقاومت نسبیشاخص، نژادی است -که نوعی مقاومت پایدار و غیر اختصاص ،زنگ سیاه

(CI)، ی بیمارییشدت نها (FDS)نرخ آلودگی ظاهری ، (r )و مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

(rAUDPC) ژنوتیپ گندم همراه با شاهد حساس 62 در (لوط رقممخMcNair  و لاینCD-90-12 )  سال طی

ها در ارزیابی ژنوتیپ. ارزیابی شدند اردبیل آلاروق در مزرعه آزمایشی ایستگاه تحقیقات کشاورزی 7981-89 زراعی

 ، Sr25 ،Sr5های مقاومتدر برابر جمعیت پاتوتیپ دارای پرآزاری برای ژنتحت شرایط آلودگی طبیعی و مزرعه 

Sr6،Sr7a ،Sr9f ،Sr9e ،Sr13، Sr23،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr33 ،Sr34 ،Sr37 ،SrDP2 ، SrGT،SrPL ، SrWLD ،

SrH  و SrTmpهایای نیز در شرایط گلخانه در برابر پاتوتیپواکنش گیاهچه .شد انجامTKTTF  (دو جدایه ) و

TTTTF ارقام گاسکوژنبر اساس آن، . انجام شد، MV17  مقادیر پایینی از و گنبدCI ،FRS ،r  وrAUDPC  نشان را

 مقادیرنه رقم یا لاین . در نظر گرفته شدند (تدریجی)مقاومت نسبی دارای سطح مطلوب  گروهدادند و به عنوان 

 نسبیدارای سطح متوسط مقاومت های لاینمقاومت به زنگ ساقه را نشان دادند و به عنوان  هایشاخصمتوسطی از 

ها در گروه شش رقم یا لاین نیز دارای سطح پایین مقاومت نسبی و بقیه ژنوتیپ. در نظر گرفته شدندقه برای زنگ سا

و  N-91-9 ،گنبد ،گاسکوژن ،های زارعژنوتیپ .بندی شدندهای حساس و بدون هیچ نوع مقاومت نسبی گروهلاین

N-93-15 و واکنش نیمه مقاوم ( پاتوتیپحداقل در برابر یک )ای حساس با توجه به واکنش گیاهچه(MR ) تا نیمه

. در مرحله گیاه بالغ به احتمال زیاد دارای تعداد ژن مقاومت نسبی بیشتری در برابر عامل بیماری هستند( MS)حساس 

معرفی  توانند برای این مطالعه تشخیص داده شدند می درکه  نسبیمقاومت سطح مطلوب و متوسط  دارای هایژنوتیپ

 .ندوش استفادهنژادی گندم نسبت به زنگ ساقه بههای ید شده یا در برنامهرقم کاند

 

 سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ،مقاومت نسبی ،پاتوتیپ ،زنگ سیاه ،گندم: ها کلیدواژه
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 مقدمه

سراسر در محصولاتغذائی مهمترین از یکی گندم

می باشدجهان اگرواکولوژیکی. دامنه در محصول این

عنوانغذایاصلیبسیاریازوسیعیکشتمی به و شود

جنوبیوشمال،مردمبهویژهدرکشورهایآسیایمرکزی

 CWANA)آفریقا می( محسوب ایران جمله از .شودو

میلیونهکتارازاراضیایرانبرایکشتگندم1/5حدود

میلیونتن1/11حدودتولیدسالیانهآناختصاصداردکه

تولیدپاییناینمحصولبه.(Anonymous, 2016)است

آفاتو،هابیماری)هایزندهعواملمختلفیازجملهتنش

دمایبالایا،خشکسالی)هایغیرزندهوتنش(هایهرزعلف

هایدرمیانتنش.شودنسبتدادهمی(پایینوسازگاریپایین

،زنده ساقه سیاه)زنگ عامل(  Puccinia graminisبا

Pers f. sp. Tritici (Pgt) Eriks. & E. Henn. در

رودوشمارمیترینبیماریگندمبهبرخیکشورهامخرب

سال حساسبههایهمهخسارتآندر گیریرویارقام

 Admassu et al., 2012; Denbel)رسدنیزمی111%

et al., 2013) دارایانگلاجباریواملبیماریقارچع.

چرخهکاملبودهوباکاهشسطحفتوسنتزومصرفآب

رشدطبیعیآنرامتوقفساختهومنجر،وموادغذائیگیاه

Roelfs et al., 1992).)شودبهکاهشعملکردگیاهمی

بگگهدلیگگلاسگگتفادهگسگگتردهازژن،زنگگگسگگاقهگنگگدم

،(کهازچاوداربهگندممنتقلشگدهاسگت)Sr31مقاومت

 ,.Rouse et al)هگابگهطگورمگومریمهگارشگدهبگودسال

بگاپگرآزاریUg99پاتوتیگ جدیگد،باوجوداین(.2012

دراگانداتشگخی دادهشگدوبگرSr31رویژنمقاومت

پاتوتیگ 1111اساسنامگذاریآمریکاریشمالیدرسال

TTKSنامیدهشگد(Pretorius et al., 2000.) پاتوتیگ

طیگگفپگگرآزاریوسگگیعیداردوبگگاسگگرعتUg99جدیگگد

بهطوریکگهازسگال.یابدبالائیجهشیافتهوگسترشمی

از(Variant)تغییریافتگهژنتیکگی14تعداد2111تا1111

Ug99کشگگگگگورتشگگگگگخی دادهشگگگگگدهاسگگگگگت14در

(Anonymous, 2017).اخیراUg99یکی)مصرکهدر

،پایششدهاست(ازمناطقاصلیتولیدگندمدرخاورمیانه

کگهمسگیرانتشگارایگنپاتوتیگ مشگابهپاتوتیگ دادنشانو

Yr9بیمگگاریزایزنگگگزردگنگگدماسگگتکگگهبگگررویژن

بهدنبالتشخی و(.Singh et al., 2015)پرآزاریدارد

TKTTFپاتوتیگگ جدیگگد،Ug99انتشگگارگگگروهپاتوتیگگ 

هگایزنگگسگاقهگنگدمدرسگطحزیگرموجبهمهگیگری

کگهبگارقمگیبگهنگام)هگزارهکتگار31تگا21کشتحدود

Digaluومقاومبهکشتشدهبود Ug99درقسمت(بود

حضگورایگن(.Olivera et al., 2015)جنوبیاتیوپیشد

 ,.Xu et al)کشورتاییدشگدهاسگت11پاتوتی اخیراًدر

بهطبیعتمخربوانتشگارسگریعپاتوتیگ باتوجه(.2017

TKTTF،پایشدقیقاینپاتوتی بهویگژهدرکشگورهایی

بسگگیار،اسگتSrTmpهگادارایژنمقاومگگتکگهارقگگامآن

.ضروریومهماست

بگاپگرآزاریTTTTFبگهنگامیپاتوتی جدیگددیگگر

موجگبخسگارتبگهSr13وSr9eهایمقاومگترویژن

(Sicily)هگگزارانهکتگگارگنگگدمدورومدرمنطقگگهسیسگگیل

هگایرادراروپگاایجگادشگدونگرانگی2112ایتالیادرسال

رفتمقدارزیگادانتظارمی(.Bhattacharya, 2017)کرد

،TTTTFتولیدشدهتوسط(Inoculum)کنندهمایهآلوده

برخیازمنگاطقهایبعددرگیریدرسالموجبادامههمه

سیسگگتمGRRCمحققینگگیاز،عگگلاوهبگگرایگگن.اروپگگاشگگود

کردپاتوتیگ هشداریرابهاشتراکگذاشتندکهاشارهمی

TTTTFنهتنهگاتوانگائیآلگودگیگنگدمنگانودورومرا

توانگگدارقگگاممختلگگفگنگگدمبلکگگهایگگنپاتوتیگگ مگگی،دارد

در(.Anonymous, 2017)سگنتتی رانیگزآلگودهکنگد

برخیازمنابعتهدیدبالقوهاینپاتوتی بهتولیدگندماروپا

(.Bhattacharya, 2017)موردتاکیدقگرارگرفتگهاسگت

 Ug99،TKTTF،TTTTFهگایبنابراینانتشارپاتوتی 
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توانندتولیدگندمرادربسیاریازهامیهایآنوتغییریافته

.کشورهاتهدیدکنند

ژنمقاومگتمختلگف12،تعگداد2115تاپیشازسگال

هگایهاژنکهبیشترآنگزارششدهاستساقهبرایزنگ

هبگ.(Singh et al., 2015)باشگندایمیمقاومتگیاهچه

هگگایمقاومگگتمگگومردرمنگگاطقعمگگدهتولیگگدکگگارگیریژن

سگال31تولیدجهانیمحصولگندمرابرایبیشاز،گندم

پاتوتیگگ کگگهتغییگگراتتگگازمگگانییعنگگی،(1111تگگاسگگال)

حفاظتبود،دیدهنشدساقهدرجمعیتعاملبیماریزنگ

بررویاینبیمگاریتحقیقاتبینالمللیبهایندلیلوکرد

.(Singh et al., 2006)بودمحدودشده

،1نگژادی–هایاختصگاصخطراصلیاستفادهازچنینژن

زمگانیاسگتهااستواینآن برایشکستنبیمارگرهااییتوان

شوندومابتشگدهکارگرفتهمیههابهتنهائیدرارقامبکهآن

غیگرنیگزراSr36وSr24هایمقاومگتژنUg99نژاداستکه

بنابراینتگلاش(.Jin et al., 2008, 2009)مومرساختهاست

موجگبرا2یکهمقاومتپایداریهابرایتشخی وتلفیقژن

4مگتنسگبیمقاو(.Chen et al., 2013)مهماسگت،شوندمی

کگگگهغیگگگراسگگگت5کمگگگیمقاومگگگتیعنگگگو3تگگگدریجییگگگا

 ,Sawhney)باشگدبگودوپایگدارنیگزمگی2نژادی-اختصاص

،اغلببگهعنگوانمقاومگتنسگبییگاتدریجیمقاومت(.1995

چنگینمقگاومتیچنگد.شودتعریفمینیز1مقاومتگیاهکامل

گسگترشوورشگددادهفراوانیآلودگیراکگاهشژنیبوده،

.کندراکندمی(درگیاهانبالغبهویژه)بیمارگر

طورکلیپنجژنبه،Yu et al. (2014)قپژوهشطب

،تگدریجینقگشدارنگدمقاومتدرمقاومتزنگساقهکه

.باشگندمگیSr55 وSr58، Sr57، Sr56، Sr2هگایژنشگامل

                                                           
1- Race-specific resistance 

2- Durable resistance 

3- Partial resistance 

4- Slow rusting resistance 

5- Quantitative resistance 

6- Race non- specific resistance 

7- Adult plant resistance 

نگژادیدرمراحگل-اختصگاصهایمقاومگتغیگرژنامرات

 Nzuve et)بروزمییابندایگیاهچههمرحلرشدیبعداز

al., 2012)2هایبدونفوقحساسیتهاباواکنش،اینژن

 ,.Navabi et al., 2004; Singh et al)همگراههسگتند

2009).

هایتحقیقاتبرنامهدرطیهاارقامگندممقاومبهزنگ

زبینالمللی،معرفیوتوسعهدادهکایاباهمکاریمرملیو

بیشتراینارقامپایدارنبودهومقاومتباوجوداین،.اندشده

دربیشگتر.شگونددرمدتکوتاهیبعدازمعرفیحساسمی

هگایبیمگاریزایموارد،شکستمقاومتدرنتیجهپاتوتیگ 

هگایمقاومگتیکسگاندربکارگیریژنبهعلتجدیدویا

 ,.Admassu et al)ارقگامجدیگداسگتدامنگهوسگیعیاز

2012.)

 بیشترAdmassu et al. (2012)براساسمطالعات ،

نژادیبههایژنوتی زنگساقهکهدربههایمقاومتژن

اختصاصپاتیو دارند، وجود به-ی نسبت و بوده نژادی

هستندغیرPgtغالبهایپاتوتی  مومر شکستمقاومت.

کهمقاومبهزنگساقهگزارشبسیاریازارقامامیدبخش

به اهمیت نشانگر  بودند، شده برای غیرنژادی مقاومت

)نژادی-اختصاص ازمقاومت(مقاومتپایداریا استفاه با

هایپاتوتی باتوجهبهتکاملوانتشارسریع.ژنیاستچند

کهقبلاً)بیماریزایجدیدزنگساقه،شکستغالبارقام

ومحدودیتدسترسی(بودندنگساقهمقاومتبهزدارای

بهمنابعمقاومتپایدار،توسعهارقامگندمجدیدبااستفاده

ضروری مقاومت، مختلف منابع  ,Hodson)استاز

2013.)

زنگ مدیریت کشامروزه قارچ با وها مومر های

است Chen, 2005)جدیدیامکانپذیرشده وجود(. با

ترینوازلحاظمومرترین،اقتصادیکشتارقاممقاوم،این

 Goutam)ترینروشمدیریتبیماریاستمحیطیسالم

                                                           
8- Hypersensitive resistance 
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et al., 2015.) مقاومتکمی نوع 1افقی)دو کیفی( 2و

4عمودی) پاتوسیستم( زنگدر گزارش-های غلات

 است (.Sandoval-Islas et al., 2007)گردیده

ژنهب کارگیری کیفی مقاومت یاگیاهچه)های ای

نژادی-اختصاص بیماری( برابر در کاملی و مومر کنترل

اماایننوعمقاومت(.Singh et al., 2011)کندفراهممی

کهبهتشخی اختصاصیبینفرآوردهژنمقاومتمیزبان

(R) غیر ژن فرآورده بیمارگرو Avr) بیماریزائی بستگی(

.(Flor, 1956)کندازفرضیهژنبرایژنپیرویمی،دارد

شودایننوعمقاومتناپایداربودهوبهسرعتشکستهمی

(Boyd, 2005 مقاومتکمی،برخلافمقاومتکیفی(.

اساسچندژنیداشته(نژادی-گیاهکاملیاغیراختصاص)

نسبی مقاومت یا و تدریجی مقاومت عنوان به اغلب و

 Singh et al., 2005)تعریفشده مقاومتپایداری( و

(.Chen et al., 2013)باشدمی

تدریجیمقاومتیعنیکمی،تاکنوندونوعمقاومت
وسیعیبهطور3بالاحرارتدرجهدرکاملگیاهمقاومتو

 ,.Chen, 2005; Singh et al)اندشدهبررسیوسیعی

پاتوسیستم(.2005 اغلب زنگدر مفاهیمغلات-های ،
گیاهتشریحشدهومقادیرآندرمرحلهکمیمقاومتارقام

بیماری نهائی شدت گیری اندازه با مرحله5کامل در
،2،سطحزیرمنحنیپیشرفتبیماریمشخصیازرشدگیاه
متوسطضریبآلودگی1نرخآلودگیظاهری برآورد2و

می  ,.Pathan and Park, 2006; Hei et al)شوند

مقادیرهاشاخ محققینمختلفیبااستفادهازاین.(2015
درسطحمزرعهژنوتی کمیمقاومت هایگندمیاجورا

                                                           
1- Horizenral resistance 
2- Qualitative resistance 
3-Vertical resistance  
4- High temperature adult plant  resistance 

=HTAPR 

5- Final disease severity 

6- Area Under Disease Progress Curve =AUDPC 

7- Apparent infection rate 

8- Average coefficient of infection 

مشخ کرده  Tabassum, 2011; Safavi and)اند

Afshari, 2012;; Shah et al., 2014; Hei et al., 

2015; Alo et al., 2018.) محققین همچنیناین

شاخ  برخی بین بالایی نسبیهمبستگی مقاومت های
 سطح و ضریبآلودگی بیماری، شدتنهائی زیرشامل

.اندمنحنیپیشرفتبیماریبایکدیگرمشاهدهکرده
ژنوتی  مقاومت ارزیابی زمینه مختلفگندمدر های

 زنگ به سالساقهنسبت تحقیقاتاز تاکنون پیش ها

گرفتهاست انجام ایراننیز  .Patpour et al.متعددیدر

(2014) لاینوAfshari (2012)و و ارقام هایاکنش

 در را گیاهچهمختلف بررسیمرحله کامل گیاه و ای

اندکرده ارقام. از کمی بسیار تعداد نتایجاینمحققین در

واکنشمقاومتگیاهچه دارای کیفی)ای نیز( تعدادی و

.اندحساسیتدرمرحلهگیاهکاملبودهدارایواکنشنیمه

درصد11هایبسیاریازمحققینبطورمیانگیندربررسی

ژنوتی  از پاتوتی های برابر در زنگجهانی جدید های

 .(Singh et al., 2011) ساقهحساسهستند

مقاومگت،Jin and Singh (2006)درتحقیقگات

جدایهدونسبتبهدرامریکاگندمرقمولاینپیشرفته351

Pgtبگگگا2113-وجدایگگگهدومازکنیگگگا1111-ازاوگانگگگدا

ارزیگگابیقگگرارمگگوردSr31تمقاومگگایژنبگگرپگگرآزاری

درصگگدازگنگگدم32ازنظگگرفراوانگگیژرمپلاسگگم،.گرفتنگگد

12ونرمدانهدرصدازگندمزمستانه21،سختدانهزمستانه

TTKSسگخت،نسگبتبگهنگژاددانگهدرصدازگندمبهگاره

هایاعطاکنندهمقاومتدرگندمبهگارهژن.مقاومتداشتند

ژنبهدلیگلحضگورIvanرقممقاومتدر.شناسایینشدند

Sr24دانگگهمقاومگگتدرگنگگدمزمسگگتانهگگگزارشگردیگگدو

دانگهودرگنگدمزمسگتانهSr24ژنحضورواسطههسختب

 .توجیهگردیدSr36ژنبهدلیلحضورنرم

 بیماری پیشرفت منحنی زیر AUDPC)سطح ی (

کمّ Quantitative)یمعیار تمام( و کلمقاومتبوده از

مولفه نظیر مقاومت آلودگی،های نهان اندازهدوره
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اسپورزائیو آلودگیاوریدینیوم، ی سطحفراوانی در را

(Bux et al., 2012) سازدمیزبانمشخ می علتمطالعه.

مزرعهشاخ  شرایط در شده یاد پایینهای همبستگی ای،

(r=0.5)(یامقاومتتدریجی)نسبیمقاومتهایبرخیمولفه

گلخانه شرایط ایگیاهچه) ایدر مولفه( درهایبا مذکور

 کامل گیاه  ,.Sandoval-Islas et al)استشرایط

2007 بیانژن(. که آنجا از طرفدیگر، مقاومتهایاز

در(تدریجیمانندمقاومتنسبییا)نژادی-غیراختصاص

،(Singh et al., 2011)گیردمرحلهگیاهکاملانجاممی

ترجیحاً کاملو چنینمطالعاتیبایستیدرمرحلهگیاه لذا

مزرعه شرایط شونددر انجام  ;Hei et al., 2015) ای

safavi and Afshari, 2017b نیز(. بررسیحاضر ،در

 درنسبی مقاومتهایشاخ اولاً کامل گیاه مرحله در

لاین و ارقام از بتعدادی در منتخب جمعیتهای رابر

اساس بر تا شدند بررسی مزرعه در پاتوتی زنگساقه

 و بیماری پیشرفت واکنش،دیگرهایشاخ سرعت

گرددژنوتی  مشخ  مختلف های واکنش. مانیاً

درگیاهچه زنگساقه مهم پاتوتی  دو به نسبت نیز ای

ازداده،گلخانهبررسیشدند استفاده با ایوهایمزرعهتا

ژنایگیاهچه وجود عدم یا وجود هایمقاومتنسبتبه

گیاهچه مقاومت یا کامل ژنوتی گیاه در موردای های

.مطالعهقضاوتگردد

 

 هامواد و روش

ایارزیابی واکنش گیاهچه بررسی: منظور به

 22واکنش شامل گندم، 13ژنوتی  و لاین12رقم

منتخب، حساس شاهد با )همراه 1جدول مرحله( در

گلخانهگیاهچه در شده کنترل شرایط در واحدای های

3،(کرج)پاتولوژیبخشتحقیقاتغلات بذرازهر2تا

گلدانژنوتی  در ارتفاع و قطر به آزمایشی 11های

پیتماسمترکهدرآنسانتی مخلوطخاکمعمولیو ها

ریختهشده(پیتماس%41خاکمعمولیو%11بهنسبت)

شد کاشته ندبود، Morocco)شاهدحساسموراکو. نیز(

گلدان ترتیبدر همین شدبه کاشته مربوطه های از. بعد

هاگیاهچهاولبرگروز،زمانیکه11تا2گذشتمدت

مایهخگوبیبگه یافت، ژنوتی توسگعه جداگانه هایزنی

عامل قارچ مختلف جدایه سه اسپورهای با شده کاشته

ازهایعاملبیماریکهجدایه.دبیماریزنگسیاهانجامش

ودربخشآوریشدهبودندجمعمناطقمستعدبهبیماری

 Roohparvar and)شوندتحقیقاتغلاتنگهداریمی

Omrani, 2018) پاتوتی ، دو) TKTTFهایشامل

جدایه ) ی جدایه)TTTTFو ) 2جدول)بودند برای(.

درحلالسالترولزنی،ازسوسپانسیوناردواسپورانجاممایه

غلظت111 میلی11در در اسپور روغنمیلی11گرم لیتر

گردید استفاده من. دادهبه صحت از اطمینان هایظور

زنیهایمایهآوریشده،برایهردستهازارقامیالاینجمع

هایگیاهچه.شدهباهرجدایه،دوتکراردرنظرگرفتهشد

شگدهزنیمایه مدت د23به اتاق ساعت شگرایطبگار

C°2±12دمگایی رطوبتوتگگاریکیسگگاعت12و

هابهگلخانهسپس،گیاهچه.اشباعنگهداشتهشدندنزدی 

.منتقلشدروشناییسگگاعت12وC°2±22شرایطدمگاییبا

باهاازتیگ آلگگودگیگیاهچهزنی،ازمایهچهاردهروزپگگس

Stakman et al. (1962)توسطکه1-3استفادهازمقیاس

تعدیلگردیدهMcIntosh et al. (1995)معرفیوتوسط

.برداریشداست،یادداشت

ایارزیابی واکنش مزرعه رقمولاینمنتخب22:

 حساس شاهد مخلوط با همراه )گندم 1جدول تحت(

مزرعه سیاهشرایط زنگ نژادی جمعیت برابر در و ای

مهممانندمقاومتهایبرایژنکهدارایپرآزاریاردبیل

Sr25،Sr5 ،Sr6 ،Sr7a  ،Sr9f  ،Sr23،Sr28 ،Sr29 ،

Sr30،Sr33 ،Sr34 ،Sr37 ،SrDP2 ،SrGT،SrPL ،

SrWLDوSrH (Safavi and Malihipour, 2018)
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های منتخب گندم استفاده شده برای ارزیابی مقاومت نسبی نسبت به زنگ سیاه لاینارقام و شجره  -7جدول  
Table1. Pedigree of cultivars and candidate wheat lines used for evaluation of partial resistance 

parameters against stem rust 

No. Line code Pedigree/Parents 

1 Heydari Ghk "s"//Bow "s"//90Zhong87/3/Shirodi 

2 Pishgam Bkt/90-Zhong87 

3 Mihan Bkt/90-Zhong87 

4 Zare 130L1.11//F35.70/Mo73/4/Ymh/Tob//Mcd/3/Lira 

5 Oroum Alvand//NS732/Her 

6 Soissons ENA(JENA)/(HYBRIDE-NATUREL)HN-35 

7 Gascogne TJB-900-8/Marengo 

8 Gaspard Arminda/FD-71036 

9 MV-17 Slaviya/3/Krasnodari 1/ Bezostaya//3Zg.4431 

10 C-90-11 Eudiele 

11 CD-91-12 Solh 

12 CD-92-6 NA 

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

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

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

16 CD-95-5 NA 

17 Tirgan PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

18 Ehsan NA 

19 Morvarid Milan/Sha 7 or MILAN/SHANGHAI-7 

20 Gonbad ATRAK/WANG-SHUI-BAI or ATRAK/WANG-SHUI-BAI 

21 N-91-9 PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ 

22 N-91-17 MILAN/S87230//BABAX 

23 N-92-9 VOROBEY 

24 N-92-19 PBW343/TONI//TROST/3/SOVA 

25 N-93-9 CHAPIO/3/BORL95/2*EXCALIBUR//EXCALIBUR 

26 N-93-15 KACHU/SAUAL 

27 Check - 

   

 

 

های گندم نسبت به زنگ سیاه در مرحله گیاهچه در های استفاده شده در بررسی واکنش ژنوتیپمشخصات پاتوتیپ -6جدول

 شرایط گلخانه

Table 2. Details of the pathotypes used to study the reaction of the wheat genotypes to stem rust at 

seedling stage in the greenhouse 

Isolate code Pathotype Site of collection The genes that the isolate/race is virulent on them
1
 

    94-32 TTTTF Kelardasht, Mazandaran Sr5, Sr6, Sr7b, Sr8a, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, 

Sr10, Sr11, Sr17, Sr21, Sr30, Sr36, Sr38, SrMcN, 

SrTmp 

    
    
95-31 TKTTF Kelardasht, Mazandaran Sr5, Sr6, Sr7b, Sr8a, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, 

Sr10, Sr17, Sr21, Sr30, Sr36, Sr38, SrMcN, SrTmp 

    
94-52 TKTTF Parsabad, Ardabil Sr5, Sr6, Sr7b, Sr8a, Sr9a, Sr9b, Sr9d, Sr9e, Sr9g, 

Sr10, Sr17, Sr21, Sr30, Sr36, Sr38, SrMcN, SrTmp 
1-Based on the results of Roohparvar and Omrani (2018).  
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SrTmp (Malihipour et al., 2019) و Sr9e،Sr13و

شدند،بود تحقیقات.ارزیابی ایستگاه در بررسی این

  فاصله در واقع اردبیل، کیلومتری12کشاورزیآلاروق

اردبیل طولجغرافیای-جنوبغربیجاده با 32خلخال

دقیقه22درجهو42دقیقهوعرضجغرافیایی22درجهو

 دریا سطح از ارتفاع شد1451و انجام متر بررسی. در

(یاتدریجی)اومتنسبیهایمختلفمقای،شاخ مزرعه

نسبی مقدار ضریبآلودگی، بیماری، شاملشدتنهایی

ونرخآلودگیظاهری1سطحزیرمنحنیپیشرفتبیماری

.ارزیابیشدند

  پاییز فصل ژنوتی در از کدام هشتهر میزان به ها

 فاصله با ی متری خط دو روی از41گرم متر سانتی

وبعدازهردهرقموهمدیگررویی پشتهکاشتهشدند

ی )نیزدرکلحاشیهآزمایشرویدوخطی متری

پشته  CD-90-12ولاین McNairمخلوطرقمحساس(

فصلطولآزمایشدرسهتکرارانجامشدودر.کشتشد

وجینغرقابی،آبیاریشاملداشتعملیاتزراعی

انجامشدوکودپاشیهرز،هایعلف برداریازیادداشت.

 زنگسیاه )شدتبیماری از شده آلوده تا1سطحساقه

روز2-1،درسهتاچهارنوبتوبهفاصلههر(درصد111

ی  زمان از بار 31ظهور حساسو% بیماریرویشاهد

 Peterson)انجامشد2براساسمقیاساصلاحشدةکاب

et al., 1948) براساسروش4همچنینازتی آلودگی.

Singh et al. (2011)گردیدیادداشت .برداری

مرحلهیادداشت اواخر تا شیری مرحله آغاز از برداری

.خمیریگیاهادامهداشت

داده آلودگی، ضریب محاسبه بهبرای مربوط های
شدند ترکیب هم با آلودگی تی  و بیماری شدت به.

                                                           
1- relative Area Under Disease Progress Curve= 

rAUDPC 

2- Modified Cobb,s scale 
3- Infection type 

عبارتدیگر،ضریبآلودگیازضربشدتبیماریدر
 به مربوط مابت مقدار  ,Immune=0.0)واکنشمیزبان

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

S=1)بدستآمد(Stubbs et al. 1986.)
 پیشرفتبیماری منحنی زیر AUDPC)سطح ) برنیز

:،مطابقبافرمولزیر Pandy et al. (1989)اساسروش

AUDPC= ((N1 (X1+X2)/2) + (N2 (X2+X3)/2))

:محاسبهشدکهدراینفرمول

AUDPC=سطحزیرمنحنیپیشرفتبیماری

N1 یادداشت= اولین دومینفاصلة با برداری

برداریبهروز،یادداشت

N2 یادداشتفاصلة= سومیندومین با برداری

برداری،یادداشت

=x3, x2 , x1و دومین اولین، آلودگی ضریب بترتیب

.باشندبرداریمیسومینیادداشت

منحنی زیر سطح نسبی مقدار محاسبه برای همچنین

:ازفرمولزیراستفادهشد(rAUDPC)پیشرفتبیماری

AUDPC111) /رقمحساس×AUDPC 
 rAUDPC(=هرلاین

مطابقروش  Van der Plankنرخآلودگیظاهرینیز

:براساسفرمولزیربرایهرلاینمحاسبهشد1968)

r=1/∆t[(ln(x
2
/1-x

2
))  - (ln(x

1
/1-x

1
))] 

t =t∆کهدرآن
2
-t

1
، t

1
tو

برداریوهاییادداشتزمان2

x
1

 x و
2

زمان در هایذکرشدتبیمارییادداشتشده

.باشدشدهمی

ژنوتی گروه مقادیربندی براساس بررسی مورد های

روش به نسبی مقاومت  Pathan and Parkمختلف

(2006) شدAli et al. (2008)و انجام به. همچنین

 خوشهمنظور لاینتجزیه و ارقام منتخبای رسمهای و

استفادهExcelو(23نسخه)SPSS،ازنرمافزارنمودارها

 .گردید
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 بحثنتایج و 

اینتایجارزیابیگیاهچه: اینتایج واکنش گیاهچه

و(یگگ جدایگگه)TTTTF هگگایبگگااسگگتفادهازپاتوتیگگ 

TKTTF(دوجدایه)ژنوتیگ بررسگی22نشگاندادکگهاز

نسگبت11و2،2،1،12،11،12هایشمارهژنوتی ،شده

باداشتنتی آلگودگی(یاهرسهجدایه)بههردوپاتوتی 

نوزدهژنوتیگ .بودندمقاوم(2+حداکثر)ایپایینگیاهچه

ایبگاداشگتنتیگ آلگودگیبگالادرمرحلهگیاهچگه%(14)

هایاتمگامحداقلبهیکیازپاتوتی (4مساوییابالاتراز)

(.4جدول)حساسبودند(هردوپاتوتی )هاجدایه
بگگا(12و2،2،12هگگایشگگماره)هگگابرخگگیازژنوتیگگ 

در،ایوجودداشتنتی آلودگیپاییندرمرحلهگیاهچگه

مرحلهگیاهکاملدربرابرجمعیتنژادیزنگسیاهاردبیگل

حساسیتتگاحساسگیتنشگانواکنشنیمهحساسیتیانیمه

هاهگمبگاوجگودداشگتنبرخیازژنوتی (.4جدول)دادند

ایدربرابرحداقلی تی آلودگیبالادرمرحلهگیاهچه

 ,MR, M)درمرحلهگیاهکاملواکنشمتوسط،پاتوتی 

MS)(.4جدول)نشاندادند

بگراسگاسنتگایجبررسگی:اینتایج واکنش مزرعهه 

هگادرژنوتی ،1411-12واکنشگیاهبالغطیسالزراعی

و1،1هگایشگمارهژنوتی .هایمختلفیقرارگرفتندگروه

یانیمهمقاومتامتوسط(MR)تی آلودگینیمهمقاوم21

(MR/M)درصدشاهدحساس31تا45باشدتآلودگی

22و11،11،21،22هگایشگماره(.4جگدول)نشاندادند

51تگا35وبگاشگدتآلگودگی(M)تی آلودگیمتوسط

،3،2هگایشگمارهژنوتیگ .درصدشاهدحساسراداشتند

نیگزنیگگزبگگاداشگگتنتیگگ 25و11،14،15،12،12،24،23

حسگاسیگانیمگه(M/MS)حسگاسنیمهآلودگیمتوسطتا

(MS)درصگدرقگمحسگاسدر25تا55وشدتآلودگی

هشترقمیالاینهمبگاداشگتن.گروهدیگریقرارگرفتند

وشگگدت(MSS)حسگگاستگگاحسگگاستیگگ آلگگودگینیمگگه

درصدرقمحساسراداشتندوتنهاشاهد25تا11آلودگی

درصد111وآلودگی(S)حساسباتی آلودگیحساس

.شدهاجدامیازبقیهژنوتی 

هگایاسگتفادهشگدهنتایجواکنشارقامولاینبابررسی

،(TKTTF)دراینمطالعهدربرابردوجدایهی پاتوتی 

هگگایواکگگنشهگگایمختلگگفمشگگخ گردیگگدکگگهژنوتیگگ 

علتایگنتفگاوت.دهندمتفاوتینسبتبهپاتوتی نشانمی

هایپرآزاریمتفگاوتدوجدایگهیگ تواندبهدلیلژنمی

هگایاگرچهبراساسروش،بهعبارتدیگر.پاتوتی باشد

دریگگگ پاتوتیگگگ 13-52و15-41دوجدایگگگه،رایگگگج

هابیگانگرایگنامانتایجواکنشژنوتی ،نامگذاریشدهاند

هایپرآزاریمتفاوتدرایندوجدایهواقعیتاستکهژن

مافتراقگیبگرایتفکیگ ایگندووجوددارنگدکگهدرارقگا

.جدایهکافینبودند

مقاومگگتنسگگبییگگاهگگایشگگاخ دربررسگگیحاضگگر

شاملشگدتنهگاییبیمگاری،ضگریبآلگودگی،)تدریجی

مقگگدارنسگگبیسگگطحزیگگرمنحنگگیپیشگگرفتبیمگگاریونگگرخ

هگایمختلگفنیزنشگاندادنگدکگهگگروه(آلودگیظاهری

متفاوتینسبتبهفشارهایهایکاندیدواکنشارقامولاین

.(4جدول)دهندبیمارینشانمی

محاسبه:ضریب آلودگی  تنوع شاخص منظور به

آلودگی داده،ضرایب ترکیب واز بیماری شدت های

 Pathan andبراساسروش.واکنشمیزباناستفادهشدند

Park (2006) و(Hei et al. (2015،هاییارقامیالاین

 آلودگی ضریب مقادیر 21-1،31-21با به31-21و

مقاومت بالانسبیترتیبدارای پایین،سطح متوسطو

شونددرنظرگرفتهمی ،دراینبررسیارقامگاسکوژن.

و MV17گنبد اول دسته دارای)در گروه



 1411،بهار1شماره34،جلد(مجلهعلمیکشاورزی)پزشکیگیاه

 
 

41 

1-Seedling reaction types based on methohd of Stakman et al. (1962).              

2- Infection types based on Singh et al. (2011): MR= moderately resistant; small pustules, M= moderately resistant to moderately susceptible, MS= moderately susceptible; medium-

sized pustules, with some chlorosis possible, MSS= moderately susceptible   to susceptible; medium to large sized pustules, S= susceptible; large pustules, no necrosis or chlorosis. 

3-Partial resistance parameters including; FDS= Final disease severity, CI=Coefficient of Infection, rAUDPC= relative Area under disease progress curve, r= Apparent infection 

rate. 

سیاههای منتخب گندم نسبت به زنگ ارقام و لاین از های مقاومت نسبی در برخیای و میانگین شاخصنتایج واکنش گیاهچه  -9 جدول  
Table 3. Results of seedling responses and mean values of partial resistance parameters against stem rust in some some wheat cultivars and seleceted elite 

lines 

  Seedling infection type
1
  Adult plant 

infection 

type
2
 

 

Mean of partial resistance parameters
3
  

No. Cultivar/line TTTTF 
Kelardasht 

isolate 

TKTTF 
Kelardasht 

isolate 

TKTTF 
Pars Abad 

isolate 

 FDS CI AUDPC rAUDPC r 

1 Heydari 3 3 2+  MS/MSS 70 60 662 64 0.149 

2 Pishgam 1+ 2- ;1  MSS 75 68 679 66 0.157 

3 Mihan 3- 3 ;1  MSS 80 72 756 73 0.160 

4 Zare 3 3 3  M/MS 55 39 441 43 0.164 

5 Oroum - 3 2  MSS 85 77 907 88 0.113 

6 Soissons 2+ 2 2+  MSS 85 77 788 76 0.223 

7 Gascogne 2 2+ 2+  MR/M 40 20 403 39 0.095 

8 Gaspard 3 3+ 3+  MS 60 48 609 59 0.128 

9 MV-17 2 3- ;  MR/M 40 20 336 33 0.128 

11 C-90-11 2+ 3 2-  MS 65 52 609 59 0.168 

11 CD-91-12 4 3 2-  MSS 85 77 980 95 0.210 

12 CD-92-6 3 3 1  MSS 75 68 739 71 0.139 

13 C-94-5 3- 3- 3  MS 65 52 644 62 0.123 

14 CD-94-8 3+ 1 1  MSS 80 72 770 75 0.198 

15 CD-94-9 3 3 2  M/MS 55 39 522 50 0.113 

16 CD-95-5 2+ 2+ -  M/MS 55 39 574 56 0.138 

17 Tirgan X 2- 0;  M 45 27 403 39 0.143 

18 Ehsan 2- 2- 1+  M/MS 55 39 578 56 0.133 

19 Morvarid 3 3+ 3  M 45 27 427 41 0.135 

21 Gonbad 0; 3- 1  MR 35 14 368 36 0.113 

21 N-91-9 3- 3 2+  M 45 27 403 39 0.143 

22 N-91-17 ;1 2- ;  M 50 30 438 42 0.124 

23 N-92-9 3- 3- 1+  MS 60 48 522 50 0.153 

24 N-92-19 X 3 1  MS 60 48 476 46 0.136 

25 N-93-9 X 3 2-  MS 60 48 567 55 0.147 

26 N-93-15 X 3 0;  M 50 30 406 39 0.157 

- Check 3 3 3  S 100 100 1033 100 0.328 

گیاه


پزشکی
(

ی
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مقاومت بالای نسبیسطح ) گرفتند )قرار 4جدول البته(.

بایستیتوجهداشتکهبرخیازاینژنوتی  مانندرقم)ها

گاسکوژن گرفته( قرار اول گروه در چند از،اندهر ولی

مرحلهی طرفبه در پایین تی آلودگی داشتن دلیل

 مقاومت دارای است ممکن بالغ نژادی-صاختصاگیاه

ازطرفدیگرباشند کهژن،اما هایمقاومتغیرازآنجا

ژن-صاختصا توسط گیاهچهنژادی مقاومت ایهای

می پوشیده ،(Chen, 2005)مانند ژناحتمالاً هایدارای

.مقاومتگیاهبالغنیزهستند

و3،15،12،11،12،11،21،22ههایشمارژنوتی 

مقاومتبهزنگساقهراهایشاخ متوسطیازمقادیر22

دارایسطحمتوسطهایارقامیالایننشاندادندوبهعنوان

درنظرگرفتهشدندبرایزنگساقهنسبیمقاومت تعداد.

 لاین یا %24)ششرقم ) پایین سطح دارای مقاومتنیز

ژنوتی  بقیه نسبیو و2،4،5،2،11،12هایشماره)ها

21همراهباشاهدحساسکهضریبآلودگیبالاتراز(13

دادند نوع،نشان هیچ بدون و حساس گروه عنوان به

.بندیشدندمقاومتنسبیگروه

، Chapioهادرشجرهخوددارایارقامبرخیازلاین

Bluebird،Babax، AttilaوPastorاینارقام،هستند

بهدلیلدارابودنچندژنمقاومتنسبییاتدریجینسبت

زنگسیاه قهوه،به و بیماریزرد برخی حتی و هایای

.کننددیگرمقاومتپایداریرادررقممعرفیشدهاعطامی

ژن این جمله میاز ژنها به غیرتوان مقاومت های

نژاد-صاختصا Sr2ی ،Sr55 ،Sr56 ،Sr57 ،Sr58،

Yr18 ،Yr29 ،Yr30 ،Yr36 ،Yr46،Lr34 ،Lr46،

Lr67 یاLr68و انفرادی صورت به که کرد، اشاره

، Kiritatiدرترکیببایکدیگردرژرمپلاسممقاوممانند

Tukuru،kukuna  ،Vivitsi ،Pastor Trapو وجود

برخیازاین(.Singh et al., 2005, 2011)دارند اخیرا

هایامیدبخشهایمربوطبهبرخیازلاینارقامدرتلاقی

 ایران لاین)گندم از غیر اینبه در بررسی مورد های

.اندبهکارگرفتهشده(پژوهش

 سیمیت در شده انجام مطالعات (CIMMYT)طی

 ژن استکه باYr29مابتشده نکروزLr46ژن ژن و

 برگ (Ltn2)نوک دارد  ,.Singh et al)پیوستگی

2005; Kumar et al., 2019.)ژنمقاومتLr67نیزبا

 Yr46 ژن دارد  ,.Herrera-Foessel et al)پیوستگی

2011 ژن(. نسبیاین مقاومت مسئول مقاومت، های

تدریجی) ژن.ایوزنگزردهستنددربرابرزنگقهوه(

چندینرقمگYr30مقاومتتدریجی در منشاکه با ندم

ژن حامل کروموزومی ناحیه در است، شده پیدا سیمیت

 تدریجی پاتوتی Sr2مقاومت از برخی به نسبت هایکه

 ,.Singh et al)شودعاملزنگساقهمقاومهستند،یافتمی

2000.) 

ژن تدریجی مقاومت طورYr29وYr30های به

شده استفاده سیمیت گندم پلاسم ژرم در اندوسیعی

(Singh et al., 2005 باYr18/Lr34هایمقاومتژن(.

 ژن نوکبرگ Ltn1)نکروز دارند( پیوستگی هایژن.

 تدریجی نکروز Lr67/Yr46مقاومت دیگر ژن با نیز

Ltn3)برگ ) (.Kumar et al., 2019)پیوستگیدارند

که است مورفولوژیکی نوکبرگی ویژگی نکروز

مختلفمقاومتتدریجینسبتهایپیوستگیکاملباژن

شانسفیدکسطحینایوقهوه،زنگزرد،بهزنگسیاه

Singh, 1992; Kumar et al., 2019)دهدمی در( و

می تشخی مواردی در مهم ی نشانگر عنوان به تواند

لاین ژناولیه این حامل گندم استفادههای مقاومت های

 (.Kumar et al., 2019)شود

Yr46ررسیمشخ گردیدهاستکهژندرآخرینب
زنگ)Sr55هایژنبا دارایمقاومتتدریجینسبتبه

سیاه ) ژن به)Pm46و نسبت تدریجی مقاومت دارای

 ,.Kumar et al)پیوستگیدارد(سفیدکسطحیگندم
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2019) ژن. Yr18های ژنYr29و با ترتیب به هاینیز

Pm38،Stb1(برگیسپتوریاییگندمژنمقاومتبهلکه)،

Bdv1وSr57هایوژنPm39،Lr46وSr58پیوستگی

(.Singh et al., 2015)دارند

حساس رقم روی ضریبآلودگی مقادیر به توجه با

( بود،(4جدول بالا توجهی قابل بطور بیماری .فشار

بین در شده مبت آلودگی ضریب مقدار بیشترین

درصدشاهدحساس22-11بین،هایبررسیشدهژنوتی 

لاینگروهحساس شدکهمربوطبههفترقمیا مشاهده

بود . بقیه که حالی ،ژنوتی 11در شاهد21تا درصد

داشتند آلودگی ضریب حساس نتایج. این براساس

هایزنگسیاهاردبیلرویبیشترارقامیاپاتوتی /پاتوتی 

با(.4جدول)هایارزیابیشدهدارایپرآزاریبودندلاین

گیاهچه و بالغ گیاه واکنش به ژنوتی توجه در هایای

هااحتمالاًیالاینبرخیازارقام،بررسیشدهدراینمطالعه

هاییاترکیبیازژنینژاد-مقاومتاختصاصهایژن/ژن

یراحملنژاد-یباغیراختصاصنژاد-مقاومتاختصاص

گلخانهمی پاتوتی  دو برابر در که جمعیتکنند و ای

مزرعه پاتوتی  مشخ )ای پرآزاری طیف با مومر(

اندبوده لاین. که است ضروری نکته این به هایتوجه

اغلبدرعرضچندسالینژاد-صاختصادارایمقاومت

معرفیحساسمی شوندبعداز علتتکامل. اینحالتبه

پاتوتی  بیماریسریع های است بیمارگر  ,Chen)زای

2005; Singh et al., 2011.)برایجلوگیریازشکست

مقاومت نوع استترکیبدو بهتر مقاومتچنینارقامی،

ینژاد-صاختصا غیر ی رقمینژاد-صاختصاو در

شود گرفته بکار . حداقل غیر3-5وجود مقاومت ژن

نژادیدری رقمباعثمقاومترقمدرحد–اختصاص

(.Singh et al., 2011)مصونیتخواهدشد

(یاتدریجی)هاییکهدارایمقاومتنسبیارقامیالاین

،طولانی1ودگیمطلوبهستندبهدلیلداشتندورهنهانآل

کاهشدادهوبهطورمستقیمسرعتهمه گیریبیماریرا

امرگذارنیستندرویتغییرپاتوتی  ها دراینارقامیا. زیرا

کوچ لاین ژن تعدادی توسط مقاومت کنترل2امرها

طولانی،شوندمی زمان آن بر غلبه مزرعهکه در را تری

گرفت خواهد جهش. نظیر مختلفی ،(موتاسیون) عوامل

هیبریداسیون یا جنسی مثل تولید از حاصل ،نوترکیبی

مسافت در ژنوتی مهاجرت انتخابی فشار و طولانی های

بیمارگر روی بیماریمی،میزبان ژنتی  زائیتوانند

زنگ دهند تغییر (.Singh et al., 2015)هایغلاترا

باتوجهبهتواناییبالایبیمارگردرتغییر،بنابراینمحققین

مقاومتنسبی،پرآزاری )بایستیچندژن -صاختصاغیر

ینژاد ) غیر مقاومت ژن ترکیب باینژاد-صاختصایا

رابهجایاستفاده(ینژاد-صاختصا)ایمقاومتگیاهچه

.بهکارگیرندینژاد-صاختصاصرفازمقاومت

کهدارایپرآزاریرویUg99بعدازظهورپاتوتی 

 Sr25هایمقاومتژن،بودSr31ژن توسطSrTmpو

پژوهشگرانزیادیموردتوجهقرارگرفتند علتتوجهبه.

مقاومتآن،هااینژن نژاد برابر در برخیازUg99ها و

باتوجهبه(.Singh et al., 2011)آنبود4هایتغییریافته

 ,Sr25(Safavi and Afshariوقوعپرآزاریرویژن

2017a)هایوژنSrTmp،Sr9eوSr13(Malihipour 

et al., 2019 ) اردبیل میدر استنباط کهچنین شود

هاراهایدارایمقاومتمطلوبومتوسطاینژنژنوتی 

هایژن،هاکنندویادرصورتدارابودناینژنحملنمی

مقاومتگیاهچه نژادی -اختصاص)ای ) یا بالغ غیر)گیاه

هاحملدیگریرادرترکیببااینژن(نژادی-اختصاص

.کنندمی

                                                           
1- Latent period 
2- Minor genes 
3- Variants 
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هها در شهدت نههایی زنهگ     تنوع ارقام و لاین

ژنوتی 22در(FDS)هایشدتنهاییبیماریداده:سیاه

ولایگنMacNairرقگممخلگوط)همراهبگاشگاهدحسگاس

CD-90-12)بالایفشار.نشاندادهشدهاست4درجدول

شگگگدتبیمگگگاریدرمحگگگلاجگگگرایایگگگنپگگگژوهشبگگگرای

111هایموردآزمایشنشگاندادکگهبیشگترینآنژنوتی 

بگا)ارقگاماروموسایسگونزدرصدمربوطبهشاهدحساسو

،2هایشمارهبرایژنوتی .بود(درصدشدتآلودگی25

بگرآوردشگد%21و%15،%21،%15بهترتیگب13و4،12

هگایحسگاسکهدرکناردورقمدیگگربگهعنگوانژنوتیگ 

هایشدتنهاییبیمگاریوبراساسداده.بندیشدندگروه

،Hei et al. (2015)وAli et al. (2008)مطگابقروش

هایارزیابیشدهدراینمطالعهدرسهگروهدارایژنوتی 

متوسگگطوپگگایینقگگرار،بگگالا(یگگاتگگدریجی)مقاومگگتنسگگبی

هگاگرفتندکهبهترتیبمقادیرشدتنهگاییبیمگاریدرآن

هیچژنوتیپیمقادیرپایین.بود%51-11و51-41%،41-1%

FDS(41-1)%هگگایدرحگگالیکگگهژنوتیگگ .رانشگگاننگگداد

شگگدتبگگامقگگادیر22و1،1،11،11،21،21،22شگگماره

.سطحمتوسطمقاومتنسبیداشتند%41-51نهاییبیماری

منحنیپیشرفتبیمگاریبگراسگاسشگدتبیمگاری1شکل

هگگایمختلگگفرانشگگانبگگرداریشگگدهدرتگگاریخیادداشگگت

،هایمختلگفدراینشکلبهوضوحتفاوتگروه.دهدمی

ازنظرسطحمقادیرمقاومتنسبییاتدریجیمشخ است

یسگگطحبگگالاومتوسگگطهگگایدارابگگهطگگوریکگگهدرگگگروه

تگرازمقدارنهائیشدتبیماریبسیارپگایین،مقاومتنسبی

طبگگقنظگگرمحققگگینمختلگگف،.هگگایدیگگگراسگگتگگگروه

تواننددرجگاتمختلگفمقاومگتهایاینگروهمیژنوتی 

توانندبهعنوانوالدینخوبیبرایپایدارراداراباشندومی

 Hei et al., 2015; Singh)بهنژادیبهکارگرفتهشوند

et al., 2017.)هایاینگروهبهطوربنایراینارقامیالاین

دربررسگی.نگژادیمفیگدهسگتندهگایبگهایدربرنامهبالقوه

هگایهایمختلفگندمنسبتبگهزنگگواکنشارقامولاین

،Saleem et al. (2015)محققیندیگریمانند،زردیاسیاه

(Singh et al. (2017وSafavi and Afshari (2017b)

یگاتگدریجیاسگتفادهایمقاومتنسگبیازارزیابیمزرعهنیز

هابراینمحققیندریافتندکهمقاومتارقامیالاین.نمودند

نسگگبییگگا)هگگایمختلگگفمقاومگگتکمگگیشگگاخ اسگگاس

ازسطحخیلگیپگایینتگاسگطحخیلگیبگالامتغیگر(تدریجی

 .بودند

تی ژنوتی  واکنش)آلودگیمتوسطهاییکه هایبا

MR،MS  دارندM)و پایینی آلودگی درصد به،و

دارایژن زیاد صورتهایکوچ احتمال به و بوده امر

می افزایشیعمل  ,.Chen, 2013; Singh et al)کنند

2005 ژنوتی (. این ژندر وجود احتمال کنترلها های

 تدریجی یا نسبی مقاومت باهم Sr2مانند)کننده راه

مقاومتتدریجیمانندژن Sr56هایدیگر هایژن یاو(

بالغدردمایبالا زیاداست(HTAPR)مقاومتگیاه از.

هامدتهابهدلیلامرافزایشیژنآنجاکهایننوعمقاومت

می پایدار زیادی زمان  ;Singh et al., 2011)مانند

Chen, 2013)بنابراینبایستیبیشترموردتوجه محققین،

.قرارگیرندغلات

اساس:rAUDPCها در مقادیر تنوع ژنوتیپ بر

دردوگروههایمنتخب،ارقامولاینrAUDPC هایداده

شدندمتفاوتدسته بندی دسته. این اساسدر بر که بندی

اولشامل،انجامگرفتAli et al. (2008)روش گروه

تا1هاکمترازآن rAUDPCمقدارهاییاستکهژنوتی 

هاییدرصدرقمحساسوگروهدومشاملارقامولاین41

درصد11تا41هاکمترازآن rAUDPCاستکهمقدار

حساساست رقم ژنوتی . این زنگ،هادر بیماری ابتدا

اسپورزائیمی به شروع نهایتجوشسیاه در اما هایکند

رنگ نواحی با کوچ همراه آلودگیتی )پریده های

MS هردوMRیا یا می( دیده ساقه شونددر ،بنابراین.
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متوسط  ،(رنگ زرد)دارای سطح مطلوب  ،(رنگ آبی)های حساس های مختلف ژنوتیپمنحنی پیشرفت بیماری در گروه -7شکل 

 برداری بیمارینسبت به زنگ ساقه در سه تاریخ مختلف یادداشت( نسبی)مقاومت تدریجی ( قرمز)و پایین ( خاکستری)
Figure 1. Disease progress curve in different groups of genotypes; Susceptible (blue color), high level 

(yellow), moderate level (gray) and low level (red) slow rusting (partial) resistant groups against stem 

rust in different dates of disease recording 

 

هایژنوتی .گرددپیشرفتبیماریکندشدهومحدودمی

دارایسطحمطلوبمقاومت گروه عنوان ی به  گروه

تدریجی)نسبی یا لاین( یا ارقام عنوانو به دو هایگروه

بندیدسته هایدارایسطحمتوسطمقاومتنسبیژنوتی 

گیریعدمداشتنپتانسیلهمه،بندیعلتاینگروه.شوندمی

نشانه تی آلودگیبالامیبالاعلیرغمبروز .باشدهاییبا

می ویژگیژنوتی ،رودانتظار چنین با دارایهای هایی

مقاومتژن برای هایی باشند  ;Hei et al., 2015)نسبی

Mitiku et al., 2018.) 4،5هایشمارهبهاستثناءژنوتی،

درصدرقم11بالایrAUDPCکهمقادیر13و2،11،12

،حساسداشتند 11)ژنوتی 21بقیه )% مقادیر از 11کمتر

درصدرقمحساسنشاندادندوبهعنوانگروهدارایسطح

4جدول)بندیشدندگروهتدریجیمتوسطمقاومت این(.

نسبییا هاییبادرجاتمتفاوتمقاومتگروهشاملژنوتی 

ژنوتی ،هستند تدریجی این نظر به دارایمیها که رسد

پایداریباشند  Singh et al. 2005; Hei)مقاومتنسبتاً

et al., 2015 این(. بر سطحژنوتی ،علاوه دارای های

هایجدیدبیمارگرتکاملپاتوتی ،مقاومتنسبیقبولقابل

می محدود جهش،کنندرا که نقطهزیرا چند درهای ای

بر(.Singh et al., 2015)باشندطبیعتبینهایتنادرمی

لاین،rAUDPCاساسمقادیر یا ارقام هایهیچی از

.بررسیشدهدراینمطالعهمصوننبودند

نظر نرخ آلودگی  ها ازتنوع ارقام و لاین

طیبررسیسرعتپیشرفتبیماریبااستفادهاز:ظاهری

مربوطهرابطه r)نرخآلودگیظاهری،هایریاضی تمام(

شاهدژنوتی  از کمتر پژوهش این در شده مطالعه های

 )حساسبودند 4جدول حساس(. شاهد از بالاترین،بعد

برایرقمسایسونز(r=0.223)میانگینمقدارنرخآلودگی

 لاین آن از بعد که گردید مقدارCD-91-12 مبت با

داشتr=0.21میانگیننرخآلودگی قرار هااینژنوتی .

 مقادیر اساس CIبر قرارFRS و حساس گروه در

گرفتندمی بررسی. طبق وHei et al. (2015)های

(Sandoval-Islas et al. (2007مقدارنرخآلودگیدر

 با تخمینCI، FRS،rAUDPC مقادیرمقایسه
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کهدر ،استتدریجیاعتمادیازمقاومتنسبییاغیرقابل

آمد بدست نتیجه این نیز حاضر پژوهش آلودگی. نرخ

لاین و ارقام شاخ ،هابرخی اساس بر دیگرکه ،های

ردارایسطحمتوسطوپایینمقاومتنسبیهستندبامقادی

نرخآلودگیظاهریتناسبندارند اینحالتدرارقامیا.

MV17هاییمانندلاین مقدارN-93-15و ترتیببا  به

r=0.128 شدr=0.157و دیده بررسی. این در

دیگربهعنوانگروههایشاخ هاییکهبراساسژنوتی 

مقاومت مطلوب سطح گروهدارای شدندتدریجی ،بندی

هایلاین.داشتندr=0.128تاr=0.095نرخآلودگیبین

نرخ دارای نیز تدریجی مقاومت متوسط سطح دارای

.بودند r=0.164 تاr=0.113آلودگیبین

همبستگی پارامترهای مقاومت تدریجی و 

ایواکنش گیاهچه بین: همبستگی بررسی این در

برای)ایهایگیاهچههایمقاومتنسبیوواکنششاخ 

 پاتوتی دو گرفت( قرار مطالعه مورد نیز و. مثبت رابطه

بامقادیرضریب(FDS)داریبینشدتنهاییبیماریمعنی

مقدارنسبیسطحزیرمنحنیپیشرفتبیماری ،(CI)آلودگی

(rAUDPC)، ونرخآلودگیظاهری(r)بهترتیببامقادیر

جدول)درصدمشاهدهشد24و11،12ضریبهمبستگی

بهدستآمد CI وFDSبینبیشترینضریبهمبستگی(.3

(r = 0.99 پایین( همبستگیبینواکنشو هایترینمقدار

گیاهچه پاتوتی )ای دو هر برای ظاهری( آلودگی نرخ و

 شد r= 0.20 )مشاهده نرخآلودگی (.r= 0.22و مقادیر

شاخ  مقادیر با پایینظاهری همبستگی نیز دیگر یهای

همبستگیمثبتوبالایمشاهدهشدهدراینپژوهش.داشت

 نسبی مقاومت پارمترهای بالغ)بین گیاه نتایج(مرحله با ،

پاتوسیستم در دیگر داشتمحققین مطابقت غلات های

(Sandoval-Islas et al., 2007; Tabassum, 2011; 

Safavi and Afshari, 2017b توانبهبهعنوانمثال،می(.

معنی مثبتو همبستگی بین شاخ rAUDPC دار هایبا

فراوانیتولید نهانآلودگیو مقاومتکمیازجملهدوره

 Sandoval-Islas)اسپوردرواحدسطحبرگاشارهکرد

et al., 2007 بین(. بالایی همبستگی ضریب همچنین،

rAUDPCوکاهشعملکرددرمطالعاتمحققینمختلف

 ,Ochoa and Parlevliet, 2007; Safavi)دیدهشدهاست

2015 همبستگی(. ضریب مطالعه، این هایشاخ در

واکنش .ایپایینبودهایگیاهچهمختلفمقاومتنسبیبا

ای،اینهمبستگیپایینواکنشگیاهبالغباواکنشگیاهچه

علتماهیتمتفاوتبیانژنمی هایمقاومتگیاهتواندبه

ازطرفدیگر،تغییراتدرفراوانیو.باشدایبالغوگیاهچه

زمان در پاتوتی  یادداشتنوع شرایطهای تحت برداری

 بالغ)مزرعه گیاه ) گلخانه ایگیاهچه)و امر( این در نیز

.توانددخیلباشدمی

تجزیه:ایتنوع ژنتیکی بر اساس تجزیه خوشه

خوشه دادههاژنوتی ای براساس مرحلهکه واکنش های

ایانجامگرفت،سهگروهاصلیرابرایگیاهبالغوگیاهچه

هایموردمطالعهمشخ ساختژنوتی  شاهدحساسبا.

هاجداشدودربیشترینفاصلهژنتیکیازبقیهارقامولاین

جداگانه گروه گرفت قرار 2شکل)ای بقیه(Dگروه ،

اصلیلاین گروه سه در A،Bها گرفتندCو قرار در.

اصلی رقمCگروه سهلاینیا قرارگرفتند، دوزیرگروه

بدون بنابراین و بالغ بالایواکنشگیاه دارایمقادیر که

 گروه زیر در بودند تدریجی یا نسبی قرارC1مقاومت

گرفتند ششرقمیالایندیگرهمکهدارایسطحتعداد.

مقاومتنسبی بدون یا و  پایین دومبودند، گروه زیر در

(C2 قرارگرفتند( اصلیدیگر. A)گروه رقمیالاین( ده

را25و3،2،11،14،15،12،12،24،23هایبهشماره

هایبالایشاملشدکهبهطورکلیبهدلیلدارابودنداده

اندازه دارایمقاومتمقادیر تدریجینسبییاگیریشده،

پایینبودند درسطحمتوسطیا اصلی. نیزهشتBگروه

22و1،1،11،11،21،21،22هایلاینیارقمبهشماره
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های مقاومت نسبی نسبت به زنگ سیاه مقادیر شاخصو ای بر اساس واکنش گیاهچههای منتخب گندم بندی ارقام و لاینگروه -2شکل 

 ایبا استفاده از تجزیه خوشه
Figure 2. Denderogram of cluster analysis for wheat cultivars and selected lines based on seedling 

reaction and partial resistance parameters against stem rust 

های مقاومت نسبی نسبت به ای و شاخصهای گیاهچهضرایب همبستگی خطی بین واکنش -4جدول 

 رقم  و لاین منتخب گندم 61زنگ سیاه در 
Table 4. Linear correlation coefficients between partial resistance parameters and 

seedling infection types to stem rust in 27 wheat cultivars and selected elite lines 

r rAUDPC CI FDS Seedling IT2 Parameters
1
 

   - 0.28
NS

 FDS 

  - 0.99 ٭٭  0.28
NS

 CI 

 - 0.95 ٭٭  0.96 ٭٭  0.33
NS

 rAUDPC 

- 0.61 ٭٭  0.68 ٭٭  0.63 ٭٭  0.20
NS

 r 

0.22
NS

 Seedling IT1 ٭0.46 ٭0.44 ٭0.43 ٭0.48 

1- FDS: final disease severity, CI: coefficients of infection, Seedling infection type, rAUDPC: 

relative area under disease progress curve, r: apparent infection rate and seedling infection types for 

two patotypes TKTTF (isolate of Parsabad) and  TTTTF.   
NS; Non significant., *, **; Significant at the P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
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رادربرگرفتکهدارایسطحمطلوبتامتوسطمقاومت

بودند نسبی لاین. و ارقام بین دادههتنوع اساس بر هایا

ایبرایوگیاهبالغبالابودوتجزیهخوشهواکنشگیاهچه

تاییدکردکهاشارهبهاساسداده هایبیماریاینتنوعرا

.هایموردمطالعهداردوجودتنوعژنتیکیدربینژنوتی 

 Safavi andو  Hei et al. (2015)درمطالعهمشابهی

Afshari (2017b)هایمختلفبیماریهمبراساسداده

لاین یا ارقام بین را بالایی گندمتنوع مطالعه مورد های

کردند گزارش سیاه زنگ و زرد زنگ به نسبت تنوع.

هایبهنژادیتوانددربرنامهمشاهدهشدهدراینمطالعهمی

بهکارگرفتهشودساقهنسبتبهزنگ ازکشت. اینکار

ژنتیکیپاییندرمقاومتنسبتبهزنگارقامدارایتنوع

.گیریخواهدکردساقهجلو

 نتیجه گیری کلی

هایموردمطالعهنتایجاینمطالعهنشاندادکهژنوتی 

میواکنش نشان سیاه زنگ به نسبت متنوعی .دهندهای

،هاازنیمهمقاومتاکاملاًحساسمتغیربودنداگرچهواکنش

بهطورکلیبیشترا هایارزیابیشدهتحترقامولایناما

واکنشنیمه بالا آلودگی نیمهشرایط حساستاحساسیا

بیمارینشاندادند حساسبه بینژنوتی . هایبررسیدر

تی  شده تدریجی یا نسبی مقاومت مختلف غیر)های

1،1هایشمارهژنوتی .مشاهدهشدند(ینژاد-صاختصا

 21و از پایینی CIمقادیر ،FDS ،r نشانrAUDPCو

مقاومتنسبیدارایسطحمطلوبگروهدادندوبهعنوان

شدند گرفته نظر در . یا هایلاینارقام ،3،15،12شماره

هایشاخ متوسطیازمقادیر22و11،12،11،21،22

عنوان به نشاندادندو را زنگساقه هایلاینمقاومتبه

درنظربرایزنگساقهنسبیدارایسطحمتوسطمقاومت

باتوجه22و3،1،21،21هایشمارهژنوتی .گرفتهشدند

گیاهچه واکنش به حساس ی )ای برابر در حداقل

حساسدرمرحلهگیاهمقاومتانیمهوواکنشنیمه(پاتوتی 

بهاحتمالزیاددارایتعدادژنمقاومتنسبیبیشتریبالغ

عاملبیماریهستند برابر در . 3-5درصورتجمعشدن

های،مقاومتاینژنوتی نژاد-صاختصاژنمقاومتغیر

مصونخواهدبود مقاومتکاملیا نزدی به معرفی. در

ارقاممقاومعلاوهبرتاکیدبرمقاومتپایدارنسبتبهزنگ

وساق زرد زنگ به نسبت پایدار مقاومت است بهتر ه،

هایمهمدیگرگندمنیزمدنظرقرارگیرندتاارقامبیماری

.ازتولیدپایداریبرخوردارباشند



 گزاری سپاس

اینپژوهشباحمایتمالیسازمانجهادکشاورزیاستان

13-41-14-134-121122اردبیلتحتپروژهخاصبهشماره

 استاجرا محترم.گردیده همکاران کلیه از بدینوسیله

آموزشکشاورزیومنابعطبیعی،موسسهومرکزتحقیقات

یاریکردند را اجرایاینتحقیقما ،استاناردبیلکهدر

 .کنیمتشکروقدردانیخودرااعلاممی
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Abstract 

Background and Objectives 

Among biotic stresses, stem (black) rust, caused by Puccinia graminis f. sp. tritici is 

considered to be the most destructive disease of wheat in some countries and its damage 

reaches 100% in the years of epidemic on susceptible cultivars. Lack of durable 

resistance in wheat cultivars is the main reason for the black rust epidemics that can limit 

wheat production in some parts of the world. Today, it is possible to manage rusts with 

effective and new fungicides. However, growing resistant cultivars is the most effective, 

economical, and environmentally safe approach for disease management. Therefore, this 

study was performed in order to identify potential sources of partial resistance to black 

rust, which is a stable and non-race specific. 

Materials and Methods 

The partial resistance parameters including coefficient of infection (CI), final disease 

severity (FDS), apparent infection rate (r) and relative area under disease progression 

curve (rAUDPC) were assessed in a set of twenty six wheat genotypes along with 

susceptible control (Mixture of McNair and line; CD-90-12) during 2018-2019 cropping 

year. This study was conducted in field plots at Ardabil Agricultural Research Station 

(Iran). All genotypes were evaluated under natural infection conditions against race 

population having virulence to resistance genes; Sr25, Sr5, Sr6, Sr7a, Sr9e, Sr13, Sr23, 

Sr28, Sr29, Sr30, Sr33, Sr34, Sr37, SrDP2, SrGT, SrWLD, SrH and SrTmp. Seedling 

reaction was also appraised under greenhouse conditions against TKTTF (two isolates) 

and TTTTF pathotypes.  

Results 

The results showed that genotypes Gascogne, MV17 and Gonbad having low levels of 

CI, FRS, r and rAUDPC were considered as the group with desirable level of partial 

resistance. Nine cultivars/lines showed moderate values of resistance parameters and 

were considered as genotypes with moderate level of partial resistance for stem rust. Six 

lines had low partial resistance and the rest of the lines were grouped in susceptible 

group without any partial resistance.  
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Discussion 

Genotypes Zare, Gascogne, Gonbad, N-91-9, and N-91-15 due to susceptible reaction (at 

least against to one pathotype) at seedling and moderately resistant to moderately 

susceptible response at the adult plant stage are likely to have the more number of partial 

resistance genes. Genotypes with desirable and moderate levels of partial resistance 

identified from this study can be used to introduce candidate varieties or in wheat 

breeding programs to stem rust. 

 

Keywords: Wheat, stem rust, pathotype, partial resistance, area under disease progress 

curve 

 


