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اميد بخش گندم نسبت به ي ها لاينر تعدادي از نژادي د -مقاومت غير اختصاص

 بيماري زنگ زرد 
  

و جاويد محمدزاده *1فرعلي صفويص
2

  

  
   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيلو محقق استاديار پژوهش به ترتيب  - 2و  1

  
  )6/8/1392: تاريخ پذيرش -2/2/1392: تاريخ دريافت(

  چكيده
 يها يماريبزاترين سارتخيكي از ،  Puccinia striiformis Westend. f. sp. triticiعاملبا بيماري زنگ زرد گندم 

 نيتر ياقتصاد، )Race- nonspecific(نژادي  –مقاومت غير اختصاص ژهيبه ومقاومت ميزباني . رود يمبه شمار گندم در ايران 

مقاومت  يها ژنبا تركيب  )Race-specific( نژادي –مقاومت اختصاص يها ژنچه طول عمر اگر .روش مديريت زنگ زرد است

ساس تركيب ا نژادي بر -ارقامي است كه داراي مقاومت غيراختصاص يريكارگ به ،روش جايگزين .لاني شودطو تواند يمموثر 

در اين  نژادي -به منظور ارزيابي مقاومت غيراختصاص. استو يا كوچك اثر  )Slow rusting( داراي مقاومت تدريجي يها ژن

 اي گياهچهواكنش . شدندارزيابي همراه با شاهد حساس ندم لاين اميد بخش گ 22كامل  انو گياه هاگياهچه واكنش ،پژوهش

و  )FRS(بيماري  يينهاگيري شدت واكنش گياه كامل با اندازه و 6E150A+,Yr27اي با استفاده از نژاد در شرايط گلخانه

اينوكلوم زني ايهمآلودگي مصنوعي با . شد ارزيابي مصنوعي يآلودگ دو بارطبيعي با  يآلودگتحت شرايط  )CI(ضريب آلودگي 

  YrSUو Yr2 ،Yr6 ،Yr7، Yr9 ،Yr22 ،Yr23 ،Yr24 ،Yr25 ،Yr26 ،Yr27 ،YrA يها ژنزنگ زرد كه داراي ويرولانس روي 

كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل طي  يها بلوكطرح بر پايه اي آزمايش مزرعه .انجام شد ،بود

-S-90-1 ،S-90-14، S-90-16،S-90-17 ، S-90 يها لايننتايج اين بررسي نشان داد كه . شدم انجا 1390- 91سال زراعي 

20، S-90-21  وS-90-22  همراه با شاهد حساس بيشترين مقدارFRS  وCI يها لاين .را داشتند S-90-2 ،S-90-3، S-90-

4،S-90-9 ، S-90-11 ،S-90-13 و S-90-18  رحله گياه كامل مقادير پايين حساس و در م اي گياهچهدر مرحلهFRS   وCI 

مقاومت  درجات متفاوتي از داراي ،ها آناي و اطلاعات شجره پژوهشبر اساس نتايج اين  ها لايناين  ،بنابراين. نشان دادندرا 

پايين ر يمقاد اي گياهچهكه در مرحله گياه كامل و  ها لاينبقيه . بودند )يا پايدار نژادي -غير اختصاصمقاومت (تدريجي 

 .مقاوم انتخاب شدند اي نيمه مقاوم يها لاينعنوان ه ب، نشان دادند را آلودگي
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  مقدمه

 Pucciniaقارچ  ييزا يماريبل عام زنگ زرد گندم با

striiformis Westend. f.sp. tritici Eriksson از كي ي

 رود يممهم گندم در سراسر جهان به شمار  يها يماريب

)Line, 2002( .پاتوژن دليل توانايي ه اهميت زنگ زرد ب

 يها مسافتدر آن در جهش و مكانيسم مهاجرت آسان 

 ,.Singh et al(دليل هوازاد بودن است ه طولاني ب

در بيشتر نواحي گندم خيز دنيا كاهش عملكرد  .)2005

تخمين زده  درصد 70الي  10بين  ناشي از زنگ زرد

اين بيماري در كشورهاي آسياي . )Chen, 2005( شود يم

بيماري غالب  2000و اوايل  1990مركزي از اواخر 

باعث كاهش  1999-2000و در سال  شود يممحسوب 

 Morgonov et(د صول گندم شمح درصد 40الي  20

al., 2004 .( نگام بيماري و ادامه در صورت ظهور زوده

آن در طي فصل رشد و به شرط كشت ارقام حساس 

 ,.Afzal et al( نيز خسارت بزند درصد 100تا  تواند يم

خسارت  1998و  1991 يها سالدر تركيه در . )2007

 50و  5/26به ترتيب  Gerek 79اين بيماري روي رقم 

در . )Braun and Sarri, 1992(برآورده شده است  درصد

هاي  سال گذشته همه گيري 10كشور سوريه نيز در طي 

متعدد زنگ زرد گزارش شده است كه شديدترين آن 

اين بيماري در سال . بوده است 1998مربوط به سال 

اين كشور را كه عمدتاً با  لكل محصو درصد  30، 1994

شد، از بين  تأمين مي Mexipak و Seri 82كشت ارقام 

-Mamluk et al., 1989; Mamluk and El(برد 

Naimi, 1992.(  ارزش كنترل بيماري زنگ زرد گندم در

ميليون دلار استراليا تخمين  139كشور استراليا نيز حدود 

در طي . )Brennan and Murray, 1988( زده شده است

بيشتر  هاي گذشته چندين اپيدمي از بيماري دردهه

 به عنواننواحي گندم خيز ايران نيز گزارش شده است كه 

به ترتيب باعث كاهش  1995و  1993 يها سالمثال در 

 شدميليون تن از محصول گندم  1و  5/1عملكرد 

)Torabi et al., 1995(.  

مطالعات زيادي براي شناسائي  ،2010تا قبل از سال 

و  ه بودشد ميزبان واسط در چرخه زندگي زنگ زرد انجام

از اين مطالعات ميزبان واسطي براي زنگ زرد  كدام چيهدر 

 ,.Jin et al( و همكاران شناسائي نشد تا اينكه جين

 .Pچرخه جنسي قارچ ندبراي اولين بار بيان كرد) 2010

striiformis   و اين  افتد يمبر روي گياه زرشك اتفاق

 يياز يماريبتركيبات جديد توليد گياه نقش اساسي در 

  .اين قارچ دارد

هاي كنترل بيماري زنگ زرد با قارچ كشامروزه 

، )Quadris(س كوادري ،)Tilt( ي مانند تيلتجديد و موثر

و كويلت ) Headline(ن ، هدلاي)Stratego(و ستراتقا

)Quilt ( امكان پذير شده است)Chen, 2005( . با وجود

ز لحاظ و ا نيتر ياقتصادشت ارقام مقاوم موثرترين، ، كاين

 Line and(روش كنترل بيماري است  نيتر سالممحيطي 

Chen 1995.(  دو نوع مقاومت كمي و كيفي در چندين

-Sandoval( ه استشدغلات گزارش  -پاتوسيستم زنگ

Islas et al., 2007.(  كيفي  متمقاو يها ژنبكارگيري

كنترل موثر و كاملي در برابر بيماري ) نژادي - اختصاص(

 اين نوع مقاومت اما. )Shah et al., 2010( كند يمفراهم 

 ميزبانفراورده ژن مقاومت  به تشخيص اختصاصي بين كه

)R (پاتوژنفراورده ژن غير بيماريزائي  و )Avr(  بستگي

. كند يمپيروي  )Flor, 1956(از تئوري ژن براي ژن ، دارد

 شود يمو به زودي شكسته نبوده اين نوع مقاومت پايدار 

)Boyd, 2005 .(مقاومت كمي  ،برخلاف مقاومت كيفي

به و اغلب داشته  يچند ژناساس  )ينژاد -غير اختصاص(

تعريف شده مقاومت تدريجي و يا مقاومت نسبي  عنوان

)Parlevliet, 1979 ( استو مقاومت پايداري )Herrera-

Fossel et al., 2007 .(  

براي مقاومت به زنگ زرد   Yrژن مقاومت 53تقريباً 

-de Vallavieille) اند شدهاسائي و بكار گرفته گندم شن

Pope et al. 2012( .ها ژنبيشتر اين  ،با وجود اين 

پاتوژن در  يها تيجمعنژادي بوده و در كنترل  - اختصاص

ميانگين . نتيجه ظهور نژادهاي جديد غير موثر خواهند شد

مقاومت اختصاص نژادي در سطح  يها ژنطول عمر 

براي ). Kilpatric, 1975( شود يمسال برآورد  5جهاني 

 و Yr2، Yr3 ،Yr4 ،Yr6، Yr7، Yr9مقاومت  يها ژن، مثال

YrA هاي به نژادي سيميت وسيعي در برنامه به طور

)CIMMYT(  اند شدهبكار گرفته )Badebo et al., 

در سطح جهاني موثر  ها ژنهيچ يك از اين  ،اما). 1990

 Broers et al., 1996; Sharma-Poudyal et( نيستند

al., 2013 .(يعني مقاومت  ،دو نوع از مقاومت كمي

 High(تدريجي و مقاومت گياه كامل در درجه حرارت بالا 

Temperature Adult Plant = HTAP( وسيعي  به طور
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- پاتوسيستمدر بسياري از ). Line, 2002(اند  بررسي شده

تشريح شده ، مفاهيم كمي مقاومت ارقام غلات-هاي زنگ

مقادير آن در مرحله گياه كامل با اندازه گيري شدت و 

، سطح زير منحني بيماري در مرحله مشخصي از رشد گياه

، نرخ آلودگي ظاهري و )AUDPC(پيشرفت بيماري 

 ,.Broers et al( شوند يمضريب آلودگي برآورد متوسط 

1996; Pathan and Park, 2006( .محققين مختلفي با 

رها مقادير كمي مقاومت ارقام و استفاده از اين پارامت

-Sandoval( اند كردهرا در سطح مزرعه مشخص  ها لاين

Islas et al., 2007; Ali et al., 2009b; Shah et al., 
2010; Safavi and Afshari, 2012 .( يها يبررسدر 

 يينهامحققين پيوستگي بالاي پارامترهاي شدت اين 

ي پيشرفت و سطح زير منحن يبيماري، ضريب آلودگ

  .ه است شدمشخص  با يكديگر بيماري

هاي گندم  در زمينه ارزيابي مقاومت ارقام و لاين

ها پيش تاكنون تحقيقات  نسبت به زنگ زرد از سال

سعيدي و همكاران . ايران انجام گرفته استمتعددي در 

)Saidi et al., 1998(  لاين و رقم  38در ارزيابي مقاومت

اي از  زنگ زرد در مرحله گياهچه نژاد 3پيشرفته نسبت به 

اساس  نيبر ااجزاي مقاومت يادداشت برداري نمودند كه 

ها مقاومت خوبي نسبت به نژادهاي مورد  اغلب لاين

 دورهاين ارقام از نظر تيپ آلودگي و . استفاده نشان دادند

داري با هم داشتند و تعدادي از  نهان آلودگي تفاوت معني

نژاد كه از  3لايي را نسبت به اين ها مقاومت با اين لاين

در تحقيق . نظر ويرولانس متفاوت بودند نشان دادند

 لاين اميدبخش گندم اقليم سرد 29 كميديگري مقاومت 

تحت شرايط آلودگي با اندازه گيري پارامترهاي مختلف 

 شد مصنوعي و طبيعي در اردبيل بررسي شد و مشخص

 C-87-3 وC-86-1 ،C-86-2 ، C-87-1 هاي كه لاين

را  CIو  FRSهمراه با شاهد حساس بيشترين مقدار 

، C-86-3، C-86-9،C-87-2 ، C-87-6ي ها لاين. داشتند

C-87-8،  C-87-11 وC-87-18  اي گياهچهدر مرحله 

آلودگي نشان  حساس و در مرحله گياه كامل مقادير پايين

 Slow rusting ي داراي مقاومتها لايندادند و به عنوان 

  ). Safavi and Afshari, 2012( ب شدندانتخا

 و استفادههاي غلات به شناسائي  دوام مقاومت به زنگ

از منابع مقاومت پايدار و يا استفاده از منابع مقاومت جديد 

 Bariana(هاي مقاومت مؤثر بستگي دارد  در تركيب با ژن

and McIntosh, 1995( . در اين راستا پژوهش حاضر نيز

لاين اميدبخش گندم  22ميزان مقاومت  به منظور تعيين

تا منابع مقاومت جديد به منابع مقاومت قبلي شد انجام 

 افزوده شوند و در صورت دارا بودن صفات مطلوب ديگر و

  . مقاومت پايدار احتمالاً معرفي خواهند شد

  

  ها روشمواد و 

لاين اميدبخش  22 اي گياهچهبراي بررسي واكنش 

، )1جدول (اصلاح بذر كرج قات دريافتي از موسسه تحقي

، همراه با شاهد بودندكه داراي خصوصيات مطلوب زراعي 

واكنش . در اين پژوهش استفاده شدند) بولاني(حساس 

براي . شد در گلخانه بخش غلات كرج بررسي اي گياهچه

كه ) بذر در هر گلدان 5(اين منظور هر لاين در گلداني 

 5:  7 يها نسبتحاوي تركيب خاك، پيت ماس و شن به 

- مايه ها گلدانده روز بعد از كاشت . ، كاشته شدندبود 5: 

از طريق اسپورپاشي  6E150A+,Yr27زني با نژاد 

) 4به  1ه نسبت ب(ها با مخلوط اسپور با پودر تالك گياهچه

ساعت در اتاق تاريك در  24به مدت  ها گلدان. شدانجام 

به گلخانه با قرار داده شدند سپس  گرادسانتي درجه 10

ساعت  16با  گراد يسانتدرجه  15-18درجه حرارت 

 14- 17بعد از . ندشدساعت تاريكي منتقل  8روشنائي و 

به  0- 9بر اساس معيار  اي گياهچهروز از مايه زني، واكنش 

 )Line and Qayoum, 1992(يوم كلاين و روش 

يا  7آلودگي  يها پيتدر اين روش . يادداشت برداري شد

متوسط و  4- 6آلودگي  يها پيتحساس و  به عنوانبيشتر 

مقاوم در نظر گرفته  به عنوان 4آلودگي كمتر از  يها پيت

  .شدند

در  1390-91در سال زراعي  ايبررسي مزرعه

 15ه اقع در فاصلو(ل ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبي

خلخال با طول - كيلومتري جنوب غربي جاده اردبيل

 38دقيقه و عرض جغرافيايي  26درجه و  48جغرافياي 

به ) متر 1339دقيقه و ارتفاع از سطح دريا  22درجه و 

  . اجرا در آمد

ها به ميزان ده گرم روي دو خط يك  هر كدام از لاين

سانتي متر از همديگر روي يك پشته  30متري با فاصله 

كاشته شدند و بعد از هر پنج رقم و نيز در كل حاشيه 

رقم حساس ) يك پشته(تري آزمايش روي دو خط يك م

كامل  يها بلوكآزمايش در قالب طرح . دشبولاني كشت 

طول فصل زراعي  و درتصادفي با سه تكرار انجام شد 

يك بار در فصل پاييز(عمليات داشت شامل آبياري غرقابي 



  گندم نسبت به بيماري زنگ زردهاي  نژادي در تعدادي از لاين - ت غير اختصاصمقاوم: صفوي و محمدزاده                                 200

  

 

 1390- 91طي سال  نژادي -هاي گندم مورد مطالعه براي ارزيابي مقاومت غير اختصاصاي لاينمشخصات شجره -1جدول 
Table 1. Pedigree of studied wheat lines for evaluating of race-nonspecific resistance during 2011-2012 

والدين/ شجره لاين رديف  

No. Line Pedigree/Parents 
1 S-90-1 Chamran 
2 S-90-2 Pishtaz/3/Emu"s"/Tjb84-1543//1-27-7876/Cndr"s" 
3 S-90-3 Pishtaz//Falat/Barakat 
4 S-90-4 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 
5 S-90-5 IR/FR 
6 S-90-6 Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa/5/Chen/Aeg.sq (Taus)//BCN Y3/6/Alborz/5/K6290 
7 S-90-7 Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/Tob/3/Wa/5/Chen/Aeg.sq (Taus)//BCN 

Y3/6/Alvand//Aldan"s 
8 S-90-8 HUBARA-1/GOUMRIA-8 
9 S-90-9 PRL/2*PASTOR 
10 S-90-10 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 
11 S-90-11 PRL/2*PASTOR/3/MILAN/KAUZ//CHIL/CHUM18 
12 S-90-12 PBW343/HUITES/4/YAR/AE.SQUARROSA (783)//MILAN/3/BAV92 
13 S-90-13 WHEAR/SOKOLL 
14 S-90-14 Bloyka/M-70-4//Pishtaz 
15 S-90-15 Bolani//V.8187/Arvand-1 
16 S-90-16 V.8187/Arvand-1/3/Vee"s"/Nac//1-66-22 
17 S-90-17 SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ 
18 S-90-18 CHIL/PRL//BAV92/3/MILAN/KAUZ 
19 S-90-19 Mina/Molan//Atrak 
20 S-90-20 NSP88/Siren//Shiroodi 
21 S-90-21 NSP88/Siren//Shiroodi 
22 S-90-22 Star"s"/3/W181/Kauz//Skauz/4/Kauz*2/Opata//Kauz 
23 Check Bolani 

  

، آبياري )بار كيبار در فصل بهار با فاصله هر ده روز  6و 

 بار كيهرز، كودپاشي و  يها پاش، وجين علف مه

عمليات تلقيح مصنوعي خزانه در . اسپورپاشي انجام گرفت

 دهي تا قبل از ظهور برگ پرچم فاصله بين زمان ساقه
)Gs 36(  با مخلوط اسپور زنگ زرد) كه در فصل زراعي

و ) آوري و در يخچال نگهداري شده بودند سال قبل جمع

. دشپودر تالك به كمك گردپاش و در هنگام غروب انجام 

آلودگي مصنوعي با مايه زني اينوكلوم زنگ زرد كه داراي 

، Yr2 ،Yr6، Yr7، Yr9 ،Yr22 يها ژنويرولانس بر روي 

Yr23 ،Yr24 ،Yr25، Yr26 ،Yr27 ، YrAوYrSU   ،بود

اري از شدت بيماري زنگ زرد در يادداشت برد. انجام شد

از زمان ظهور برگ  بار كيروز  7دو نوبت و به فاصله هر 

بر اساس  )Gs69(دهي تا مرحله گل) Gs47( پرچم

 مقياس اصلاح شده كاب پيشنهادي پترسون و همكاران

)Peterson et al., 1948( همچنين از واكنش . انجام شد

و همكاران بر اساس روش رولفز ) تيپ آلودگي(گياه 

)Roelfs et al., 1992(  سپس . شديادداشت برداري

العمل ميزبان با  هاي مربوط به شدت بيماري و عكس داده

ها ضريب آلودگي محاسبه  هم تركيب شده و از تركيب آن

ضريب آلودگي از ضرب شدت بيماري در ثابت مربوط . شد

 ,immume=0.0, R=0.2(العمل ميزبان  به عكس

MR=0.4, M=0.6, MS=0.8, S=1 (دست آمد ه ب

)Stubbs et al., 1986( .  

و شدت  دست آمده از ضريب آلودگيه هاي ب داده

تجزيه  MSTATCافزار با استفاده از نرمبيماري  يينها

به ها  آلودگي لاينمقايسه ميانگين ميزان و شده واريانس 

 %5در سطح احتمال  اي دانكنچند دامنهآزمون  روش

بر اساس ضريب نيز  ها لاين ايخوشه تجزيه. شد انجام

  . انجام شد SPSS م افزارربا استفاده از ناقليدسي فاصله 

  

  و بحث نتايج

نشان داد  اي گياهچهنتايج حاصل از بررسي واكنش 

داراي واكنش لاين  12، شدهلاين بررسي  22كه از 

 اي گياهچهدر مرحله  )7- 9با تيپ آلودگي ( حساسيت

 S-90-6، S-90-7،S-90-12 يها نلاي. )3جدول ( هستند

، S-90-17 ،S-90-19،  S-90-20، S-90-21 وS-90-22 

 يها لاينو ) 4- 6با تيپ آلودگي (داراي واكنش متوسط  

S-90-5، S-90-8، S-90-10 واكنش مقاومت نشان 

.دادند
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هاي اميدبخش گندم  ي بيماري در لاينيه واريانس ضريب آلودگي و شدت نهاتجزي -2جدول

  بت به بيماري زنگ زردنس
Table 2. Variance analysis of final rust severity and coefficient of infection 

in promising wheat lines to yellow rust  

  ) MS( ميانگين مربعات

 ضريب آلودگي 
Coefficient of Infection 

 ي بيماري يشدت نها
Final Rust Severity 

  درجة آزادي

df  

  ابع تغييراتمن

Source of Variation 

204.56 ns 63.82 ns 2 )تكرار (Replication  

1810.98**   Genotype )ژنوتيپ( 22  **1696.65 

  Error )خطاي آزمايش( 44  57.159 83.344

  %CV  )ضريب تغييرات(  - 21.3 32.6

ns  درصد 1ال دار و معني دار در سطح احتم معني غيربه ترتيب بيانگر تفاوت : ** و.  

ns and ** : Non-Significant and significant differences at P= 0.01, respectively. 

 
 

بيماري در تعدادي  يياي و گياه كامل، مقايسه ميانگين مقادير ضريب آلودگي و شدت نها گياهچه يها واكنش -3جدول 

  1390-91هاي اميد بخش گندم نسبت به زنگ زرد طي سال  از لاين
Table 3. Seedling and adult plant reactions mean comparison for coefficient of infection and final 

rust severity in promising wheat lines to yellow rust in Ardabil during 2011-2012 

 بيماري ييمقايسه ميانگين مقادير ضريب آلودگي و شدت نها    
Mean comparison for coefficient of infection and 

final rust severity 

 رديف
No. 

ها لاين  
Lines 

تيپ آلودگي 

اي گياهچه  

تيپ آلودگي گياه 

 كامل
 شدت نهائي بيماري

Final Rust Severity 
(FRS) 

 ضريب آلودگي
Coefficient of 
Infection(CI) Seedling 

Infection Type 
Adult plant 

Infection Type 
1 S-90-1 7 MSS 50 cd 36.7 def 
2 S-90-2 7 MS 26.7 fgh 17.3 ghijk 
3 S-90-3 7 MS 30 fg 18 ghijk 
4 S-90-4 7 MR 13.3 hij 6.7 ijk 
5 S-90-5 0 R 1 j 0.26 k 
6 S-90-6 6 MR 16.7 ghi 8 hijk 
7 S-90-7 6 M 26.7 fgh 14 hijk 
8 S-90-8 0 MSS 46.7 cde 40 de 
9 S-90-9 8 RMR 7.3 ij 4.1 jk 
10 S-90-10 0 M 13.3 hij 6.7 ijk 
11 S-90-11 8 MR 16.7 ghi 10.7 hijk 
12 S-90-12 5 M 16.7 ghi 8.7 hijk 
13 S-90-13 8 MR 13.3 hij 5.3 jk 
14 S-90-14 8 S 70 b 67.3 b 
15 S-90-15 7 M 33.3 ef 20.7 fghij 
16 S-90-16 7 S 66.7 b 60.7 bc 
17 S-90-17 6 S 60 bc 49.3 cd 
18 S-90-18 7 MS 30 fg 24 efghi 
19 S-90-19 6 MS 36.7 def 25.3 efgh 
20 S-90-20 5 MSS 40 def 32.7 defg 
21 S-90-21 4 MSS 50 cd 42 d 
22 S-90-22 6 MSS 50 cd 44.3 d 
23 Check 7 S 100 a 100 a 

  .ندارند% 5 احتمال در سطح يدار معنياختلاف  ،هر ستون در داراي حرف مشترك هاي ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not statistically significant at 5% probability level. 
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شرايط  حساس در  با مشاهده ميزان آلودگي شاهد

ملاحظه شد كه آلودگي بسيار  1391در سال  مزرعه اي

نتايج حاصل از تجزيه . ده استشمستقر  خوبي در خزانه

 يبيمار ييو شدت نها )CI(واريانس براي ضريب آلودگي 

)FRS( ها در سطح  دار بين لاين بيانگر تفاوت معني

در مقايسه ميانگين ضريب .  )2جدول (بود % 1احتمال 

ها مشخص شد كه علاوه بر  آلودگي و شدت بيماري لاين

لاين  22، از )CIو  FRSمقدار با بيشترين (رقم حساس 

-S-90-1 ،S-90-14،  S-90 هاي بررسي شده، لاين

16،S-90-17 ،S-90-20 ،S-90-21   وS-90-22 

 ).3جدول (را داشتند  CIو  FRSبيشترين مقدار 

-S-90-2 ،S-90-3، S-90-4،S-90-9 ، S-90هاي  لاين

11 ،S-90-13 ،S-90-15 و S-90-18  در مرحله

له گياه كامل مقادير اي حساس و در مرح گياهچه

ها در مرحله گياه  بقيه لاين. نشان دادند CIو   FRSپايين

  .اي مقادير پايين آلودگي نشان دادند كامل و گياهچه

همـراه بـا    S-90-17 و  S-90-14،S-90-16هاي  لاين

اي و هـم در مرحلـه    شاهد حساس هم در مرحله گياهچـه 

هـر دو   در S-90-5ولي لايـن   باشند يگياه كامل حساس م

اي و گيـاه كامـل واكـنش مقاومـت نشـان       مرحله گياهچـه 

-S و  S-90-8،S-90-20 يهـا  لايـن ). 3جـدول  ( دهـد  يم

ولـي در  يا نيمه مقـاوم  اي مقاوم  در مرحله گياهچه 90-21

) MSS(مرحله گياه كامل واكنش نيمه حساس تا حساس 

-S-90-2 ،S-90-3، S-90-4،Sهـاي   لاين. دهند ينشان م

90-9 ، S-90-11 ،S-90-13 ،S-90-15 و  S-90-18  در

اي واكـنش حسـاس ولـي در مرحلـه گيـاه       مرحله گياهچه

كامل واكنش نيمه مقاوم يا نيمه حساس و يا نيمه مقاوم تا 

  .دهند ينشان م) M(نيمه حساس 

هـا  از آنجا كه تصميم گيري در خصوص تمايز ژنوتيپ

لاً كـام  هـا  نيانگي ـممقايسـه   بر اسـاس براي ميزان آلودگي 

گـروه   هـا  لايـن با استفاده از تجزيه خوشـه اي   ،واضح نبود

ي اميـد بخـش در   هـا  لاين بندي شدند كه نتايج نشان داد

گـروه اصـلي اول   . )1شـكل  ( رنديگ يمسه گروه اصلي قرار 

گـروه  . بـود  )يبـولان (شامل فقط يك رقم خيلـي حسـاس   

كه با توجه بـه اطلاعـات    اصلي دوم شامل دو زير گروه بود

-S-90-1 ،S-90 يهـا  لايـن اول شـامل   زير گروه 3 جدول

8،S-90-20 ،S-90-21  و S-90-22  بودنــد كــه واكــنش

و زيـر گـروه دوم شـامل    ) MSS(نيمه حساس تا حسـاس  

ــد كــه  S-90-14، S-90-16، S-90-17 يهــا لايــن بودن

گروه اصلي سوم هم دو . نشان دادند )S(حساسيت  واكنش

-S يهـا  لايـن شـامل  ل اوزير گروه  :زير گروه فرعي داشت

90-6 ،S-90-12،S-90-11 ، S-90-4 ،S-90-13، S-90-

10،S-90-9  وS-90-5   واكـنش مقـاوم    كـه)R(،   نيمـه

-S شـامل  دوم زير گـروه و ) M(و يا متوسط ) MR(مقاوم 

90-2، S-90-3، S-90-7،S-90-15  ،S-90-18 و S-90-

نشـان  ) MS(نيمه حساس  يا) M(متوسط واكنش كه  19

   .دادند

روش مقايسه ضريب آلودگي به علت همبستگي با 

غلات به عنوان  يها كاهش محصول در اثر آلودگي به زنگ

مناسب ارزيابي ذكر شده است  يها يكي از روش

)McIntosh et al ., 1995.(  با وجود اين، در اين بررسي

ها علاوه بر استفاده از معيار ضريب براي مقايسه لاين

به . ده استشيماري نيز استفاده ب ييآلودگي از شدت نها

 نژادي - غير اختصاص منظور قضاوت در خصوص مقاومت 

اي نيز تحت شرايط  هاي مورد بررسي، واكنش گياهچه لاين

  .گلخانه اي بررسي شد

متعــددي پيوســتگي بــالاي ضــريب  يهــا يدر بررســ

بيمــاري بــا ســطح زيــر منحنــي  ييآلــودگي و شــدت نهــا

 Area Under Disease Progress( يپيشـرفت بيمـار  

Curve=AUDPC (ثابت شده استSandoval-Islas et 

al., 2007; Ali et al., 2007; Shah et al., 2010; 
Safavi and Afshari, 2012) .(     سـطح زيـر منحنـي

معيار كمي از كـل مقاومـت   ) AUDPC(پيشرفت بيماري 

، دوره هاي مقاومت نظير فراواني آلـودگي بوده و تمام مؤلفه

لودگي، اندازه اروديوم ر اسپورزائي را در يـك سـطح   نهان آ

  .)Milus and Line, 1986( سازد يمشخص م

هايي كه در ايـن بررسـي آلـودگي جزئـي      لاين يا لاين

يا اصلاً آلودگي نداشتند احتمال دارد مقاومت اين  داشته و

نژادي بـوده و   –هاي مقاومت اختصاص  ها به علت ژنلاين

بـوده  شي چند ژن مقاومـت بـزرگ اثـر    يا به دليل اثر افزاي

كننـد   نـژادي عمـل مـي    –كه به صـورت اختصـاص    است

)Johnson, 1988(.    قبـل،   يهـا  با توجه بـه تجربـه سـال

نـژادي   -مقاومـت اختصـاص   يهـا  هايي كـه داراي ژن لاين

ها در اثر تغيير ويـرولانس عامـل    باشند احتمال شكست آن

بنابراين  ).Nazari et al., 2000b(بيماري بالا خواهد بود 

هاي بايد دقـت نمـود تـا در صـورت     در انتخاب چنين لاين

هـا   آن) مقاومت پايدار ژهيبه و(مقاومت ديگر  يها وجود ژن

بـراي اثبـات وجـود   . را به عنوان منبع مقاوم معرفـي كـرد  
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اي نسبت به  شدت بيماري و واكنش گياهچه ،دگيهاي گندم بر اساس مقادير ضريب آلوگروه بندي ژنوتيپ - 1شكل 

  ايخوشهبيماري زنگ زرد با استفاده از تجزيه 
Figure 1. Classification of wheat genotypes based on coefficient of infection, final rust severity 

and seedling reaction to yellow rust using cluster analysis 
  

گر به آزمايشات دقيق تجزيه ژنتيكي و يا دي يها ژن

  .هاي مولكولي نياز خواهد بودنشانگراستفاده از 

 ،MR يها واكنشبا (هايي كه آلودگي متوسط لاين

MS  وM( هايي داراي دارند احتمال اينكه چنين لاين

كوچك اثر بوده و به صورت افزايشي عمل كنند  يها ژن

 ,.El-Naimi et al., 2001; Nazari et al( استبالا 

2000b; Singh et al., 2005(. ها احتمال در اين لاين

 يها ژن و كنترل كننده مقاومت تدريجي يها ژنوجود 

زياد  (HTAP)مقاومت گياه كامل در درجه حرارت بالا 

به دليل اثر افزايشي  ها مقاومتاز آنجا كه اين نوع . است

 ,.Shultz et al( آورند مدت زمان زيادي دوام مي ها ژن

1992; Dehghani and Moghaddam, 2004( ،

 يهمان طور. بنابراين بايستي بيشتر مورد توجه قرار گيرند

براي  ،مقاوم نيز اشاره شد هاي كاملاً  در مورد لاين كه

 HTAP )Highمقاومت  يها ژناثبات وجود 

Temperature Adult Plant Resistance(  مقاومت و

ه ژنتيكي دقيق و يا استفاده از تجزي هايآزمايش تدريجي

  .استنشانگرهاي مولكولي ضروري 

ضريب آلودگي بيشتر از ( هايي كه آلودگي بالايي لاين

 يو معرفدارند براي انتخاب به عنوان منبع مقاومت ) 20

 ,.Nazari et al., 2000b; Ali et al( ندشو توصيه نمي

2009a.(  

در كه  S-90-11و  S-90-18 ،S-90-10ي ها لاين

 Yr9وجود دارد داراي ژن  Kauzرقم  ها آنشجره 

 ها لايناين  از بين .)McIntosh et al., 1995( باشند يم

 Yr9 با وجود غير موثر بودن ژن S-90-18فقط لاين 

، )Safavi et al., 2013(نسبت به نژاد يا نژادهاي اردبيل 

اين . نشان دادنيمه حساس واكنش در مرحله گياه كامل 

ديگري در اين لاين مقاومت  يها ژننگر وجود حالت بيا

موثر ديگري  يها ژن ها لايندر بقيه  ،ديگر به عبارت. است



  گندم نسبت به بيماري زنگ زردهاي  نژادي در تعدادي از لاين - مقاومت غير اختصاص: صفوي و محمدزاده                                 204

  

 

ها به  وجود ندارند و يا بسيار كم اثر هستند كه واكنش آن

 S-90-16در شجره لاين . صورت حساس ظاهر شده است

به رقم مذكور ). 1جدول ( وجود دارد  Nacozariرقم 

كه به   Lr34و  Yr18مقاومت  يها ژن دليل دارا بودن

نسبت به زنگ زرد و زنگ  تدريجيترتيب مسئول مقاومت 

 Bdv1و نيز ژن  )Singh et al., 2005(اي هستند  قهوه

 Singh( استكه نسبت به ويروس كوتولگي زرد جو مقاوم 

et al., 1993(، يها لاينبنابراين . داراي اهميت است 

 يها ژنرد توجه باشند زيرا دارنده رقم مذكور بايستي مو

و با نكروز نوك  )Singh et al., 1993( ياد شده با يكديگر

با  S-90-16لاين  .)Singh, 1992( برگ پيوستگي دارند

وجود داشتن ژن مقاومت تدريجي، واكنش حساسيت 

نشان داد اين حالت بيانگر اين است كه تعداد ژن مقاومت 

منبع مقاومت معرفي  به عنوان و در اين لاين كافي نيست

  .شود ينم

 S-90-11و S-90-9 ، S-90-10هاي لاين شجرهدر 

 به علتاين رقم ) 1جدول ( به كار رفته است Pastorرقم 

ژن  يكبا همراه  Lr3و  Lr10 ،Lr23 يها ژنتركيب 

و اي  قهوه داراي مقاومت مطلوبي براي زنگ  مقاومت نسبي

و دو ژن Yr31 نژادي  -دارا بودن ژن اختصاص به علت

داراي مقاومت نسبي  Yr30و  Yr29نژادي  -غير اختصاص

  ژن. )Singh et al., 2003( باشند يمدر برابر زنگ زرد 

Yr30با ژن  نيزSr2  پيوستگي دارد كه تنها ژن داراي

 ;Chen, 2005( استمقاومت پايدار نسبت به زنگ سياه 

Singh et al., 2011.(  نند توا مذكور مي يها لاينبنابراين

در صورت دارا بودن صفات مطلوب زراعي به عنوان منبع 

مقاومت انتخاب شده و يا مستقيماً براي معرفي كانديدا 

 .شوند

به  البرزرقم  S-90-7و  S-90-6هاي لاين شجرهدر 

اين رقم در شجره خود داراي ). 1جدول (كار رفته است 

مقاومت غير  يها ژناست كه داراي   Frontanaرقم 

 استاي و زرد نژادي نسبت به زنگ قهوه - اختصاص

)Singh, 2005(رقم ، Frontana داراي ژنLr34   و دو يا

گياه كامل نسبت به زنگ قهوه اي سه ژن ديگر مقاومت 

 يها ژنو داشتن  اي گياهچهبا توجه به واكنش . است

-S-90و  S-90-6دو لاين ، نژادي–مقاومت غير اختصاص

مت نسبتاً پايدار وي دارنده مقاها لاين به عنوان توانند يم 7

   .براي زنگ زرد و قهوه اي در نظر گرفته شوند

به  يبتبه تر S-90-21 و S-90-4، S-90-20 لاين

در شجره خود  يروديو ش دارا بودن رقم چمران علت

در . هستندمقاومت تدريجي يا گياه كامل  يها ژنداراي 

بكار رفته است   Attilaرقمو شيرودي  شجره رقم چمران

نسبت به زنگ قهوه اي و سه ژن  كه داراي دو ژن مقاومت

با .  )Singh, 2005( استمقاومت نسبت به زنگ زرد 

سطح مطلوبي از مقاومت  S-90-4 فقط لاين ،وجود اين

بيانگر اين واقعيت  تواند يماين حالت . پايدار را دارا است

 در مقاومتديگري  يها ژن، فوق يها ژنباشد كه علاوه بر 

داراي  اين لاينبنابراين دخيل هستند  S-90-4 لاين

از طرف . مقاومت پايدارتري در برابر بيماري خواهد بود

 ,.Singh et al(ديگر بر اساس نتايج سينگ و همكاران 

در نژادي  - غير اختصاصيژن مقاومت  4- 5تجميع ) 2011

يك گياه باعث پايداري مقاومت رقم در برابر تغييرات 

  .شود ينمتوژن بوده و به زودي شكسته پا

بالاي عامل بيماري در ايجاد  با توجه به پتانسيل

هاي  نژادهاي جديد به دليل مهاجرت آسان در مسافت

ميزبان  انتشار وسيع، موتاسيون و فشار انتخابي ،طولاني

 Hovmoller, 2001; Ben Yehuda et( روي پاتوژن

al., 2004; Wan and Chen, 2012( حتمالاً نقش و ا

توصيه ) Jin, 2011(ميزبان واسط  به عنوانزرشك 

بر مقاومت  ها آند كه در انتخاب مواد و معرفي شو مي

 HTAPو مقاومت تدريجي پايدار تاكيد شود كه مقاومت 

بسته به HTAP  در مقاومت .باشند از اين نوع مقاومت مي

دماي محيط واكنش گياه متفاوت است بطوريكه در 

 )Shultz and Line, 1992( نيو لاتز بررسي شول

ده است كه گياهان بالغ نسبت به زنگ زرد در شمشخص 

و مقاوم  گراد يسانت درجه 30تا  10چرخه حرارتي روزانه 

حساس  گراد يسانتدرجه  6-21چرخه حرارتي روزانه  در

مختلف  يها حرارتهمچنين ارقام مختلف در . باشند مي

 .دهند را نشان مي HTAPدرجات متفاوتي از مقاومت 

بروز حساسيت در تعداد زيادي از ارقام جديد و آن 

 دهندههم پس از مدت كوتاهي بعد از توسعه كشت نشان 

نژادي در اين ارقام  –مقاومت اختصاص  يها ژنوجود 

علاوه بر اين تكيه بر  ).Nazari et al., 2000a( است

م و با بدون هر گونه آلودگي و يا آلودگي ك مقاومت كامل و

در انتخاب ارقام تاكيدي بر نحوه ) R(تيپ آلودگي مقاوم 

هاي مقاومت اختصاصي نسبت به نژاد بوده  انتخاب ژن

است اين موضوع به خوبي در شناسنامه معرفي اكثر ارقام
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مشهود است  1372سال اپيدمي معرفي شده پس از 

)Nazari et al., 2000a.(  

به  دغدغه نيتر ممهبنابراين تكيه بر مقاومت پايدار 

ها عليرغم  زيرا ارقام داراي اين مقاومت. استنژادگران 

و تغييرات ويرولانس عامل بيماري چندين سال دوام آورده 

توان نام  را مي Lukeمثال رقم  به عنوان. اند مانده داريپا

در آمريكا تا به  1970برد كه از زمان معرفي آن در سال 

بر زنگ زرد از خود نشان حال مقاومت قابل قبولي در برا

 است HTAPاين امر به علت مقاومت  ليو دلداده است 

)Chen, 2005.( در مرحله گياه كامل  اين نوع مقاومت كه

ظاهر گراد درجه سانتي 10- 30 حرارتي چرخه و در

شود و  اينكه توسط چند ژن كنترل مي ليبه دل ،دشو مي

ايش عمل ها اثرات جزئي داشته اما به صورت افزاين ژن

 كنند، بنابراين از حالت پايداري برخوردار خواهد بود مي

)Millus and Line, 1986(.  

 براي توليد ارقام مقاوم پايدار نسبت به زنگ زرد بهتر

مقاومت موثر در مرحله  يها ژناستفاده از  در كناراست 

نژادي -مقاومت غير اختصاص يها ژناز  اي گياهچه

 يها ژناز جمله . دشوده استفا) مقاومت گياه كامل(

 يها به ژن توان يم) اي گياهچه(نژادي  -مقاومت اختصاص

اشاره كرد كه علاوه بر ايران  Yr15و  Yr5مقاومت 

)Safavi et al., 2013( تقريباً در تمام نقاط جهان موثر ،

و تا به حال ) Sharma-Poudyal et al., 2013(هستند 

 يها ژناز . ده استگزارش نش ها ژنبيماريزائي براي اين 

، Yr18 يها ژنبه  توان يمنژادي  - مقاومت غير اختصاص

Yr30 ،Yr29 ،Yr36 ،YrA1-A8 و Yrns-B1  اشاره كرد

)Chen, 2005 .( در شجره ارقام و  ها ژنبرخي از اين

اما براي پايداري  ،وجود دارند اصلاح شدهي ها لاين

يكديگر با  ها ژنژن از اين  چهار تا پنج مقاومت بهتر است

 تجميع شوند تا مقاومت نزديك به مصون ايجاد شود

)Singh et al., 2011 .( از  ها ژنامروزه براي برخي از اين

 Yr18 ،Yr36 )Chen, 2005; Randhawa يها ژنجمله 

et al., 2012(، Yr5 ،Yr15 ،Yrns-B1 و YrA7 )Chen, 

هاي مولكولي نيز پيدا شده و كار انتخاب را نشانگر )2005

  .كرده است تر نآسا

  

 نتيجه گيري كلي

ي مورد ها لاينكه  دهد يمنتايج اين مطالعه نشان 

متنوعي نسبت به زنگ زرد نشان دادند  يها واكنشمطالعه 

ي ها لاينبيشتر . كه از كاملاً مقاوم تا حساس متغير بود

نيمه (ارزيابي شده تحت شرايط آلودگي بالا واكنش خوبي 

در . به بيماري نشان دادند نسبت) تا نيمه حساس مقاوم

مقاومت از نوع  يها پيتي بررسي شده ها لاينبين 

 )نژادي -غير اختصاص(تدريجي مقاومت كامل و مقاومت 

-S-90-2 ،S-90-3، S-90-4،S-90 يها لاين. شدمشاهده 

9 ، S-90-11 ،S-90-13 و S-90-18  بر اساس نتايج اين

درجات  رسد يمبه نظر  ها آناي تحقيق و اطلاعات شجره

نسبت به ) پايدار( نژادي-غير اختصاصمتفاوتي از مقاومت 

ژن  4-5در صورت جمع شدن . بيماري برخوردار باشند

نزديك به  ها لاينمقاومت ، نژادي-غير اختصاصمقاومت 

براي اثبات وجود . مقاومت كامل يا مصون خواهد بود

ي مولكولي كار را نشانگرهامقاومت استفاده از  يها ژن

ي مقاوم علاوه ها لاين يينهادر انتخاب . كرده است تر انآس

بهتر است  ،بر تاكيد بر مقاومت پايدار نسبت به زنگ زرد

زنگ سياه نيز مد ت پايدار نسبت به زنگ قهوه اي و مقاوم

  .نظر قرار گيرد تا ارقام از توليد پايداري برخوردار باشند

  

  سپاسگزاري

كه از موسسه  انندد يمنويسندگان مقاله بر خود لازم 

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج و مركز تحقيقات 

كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل در جهت فراهم 

.كنند آوردن تسهيلات اجراي اين پروژه تشكر و قدرداني
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Yellow (stripe) rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici is one of the most damaging 

diseases of wheat in Iran. Host resistance, especially race- nonspecific resistance, is the most 
economical way to manage wheat stripe rust. Although the life of effective race –specific resistance 
genes can be prolonged by using gene combinations, an alternative approach is to deploy varieties that 
possess race- nonspecific resistance based on combinations minor, slow rusting genes. In order to 
evaluate race-nonspecific resistance, seedling and adult plant reactions of 22 promising wheat lines 
along with susceptible check were evaluated to yellow rust. The seedling reaction was evaluated in 
greenhouse by using race 6E150A+, Yr27. Adult plant resistance was also evaluated by measuring of 
final rust severity (FRS) and coefficient of infection (CI) under natural infection conditions with two 
times artificial inoculations. Artificial inoculation was carried out by yellow rust inoculum having 
virulent genes against Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Yr22, Yr23, Yr24, Yr25, Yr26, Yr27, YrA, and YrSU. Field 
evaluation was conducted based on randomized complete block design with three replications during 
2011-2012 cropping season at Ardabil Agricultural Research Station (Iran). Results showed that lines 
S-90-1, S-90-14, S-90-16, S-90-17, S-90-20, S-90-21 and S-90-22 along with susceptible check 
(Bolani) had the highest values of FRS and CI. The lines S-90-2, S-90-3, S-90-4, S-90-9, S-90-11, S-
90-13 and S-90-18 were susceptible at the seedling stage and had low values of FRS and CI at the 
adult plant stage. Consequently, these lines have different levels of slow rusting resistance (race-
nonspecific or durable resistance) based on the results of this investigation and their pedigree 
information. The remaining lines that had low level infection at the seedling and adult plant stages 
were selected as moderately resistant or resistant lines. 
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