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  اي در مرحله گیاه بالغ در تعدادي از ارقام گندم نان ارزیابی مقاومت به زنگ قهوه

  
  3سیده ساناز رمضانپور و 2نژاد زینلی ، خلیل2قمی نژاد اصغر نصراله علی*، 1مریم ابراهیمیان
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  منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و 3

 13/08/97؛ تاریخ پذیرش:  30/02/97تاریخ دریافت: 

  1چکیده
اي هستند که باعث کاهش شدید ، زرد و قهوهجهان سه زنگ سیاه رهاي قارچی مهم گندم در سراس از جمله بیماري سابقه و هدف:
از سطح جهان  هاي گندم درترین بیماريیکی از مخرب  .Puccinia triticina Eriksاي با عاملزنگ قهوهشوند. عملکرد آن می
این پژوهش ارزیابی تعدادي از  . هدف ازگرددمی، باعث افت کیفی آن نیز دانه کاهش عملکردکه علاوه بر باشد،  جمله ایران می

  اي با توجه به عملکرد گندم در مرحله گیاه بالغ بود.  هاي مقاومت به زنگ قهوه اساس صفات و شاخصارقام گندم نان بر
  

در  ،رقم گندم نان همراه با رقم حساس بولانی تحت شرایط تنش و عدم تنش بیماري 41 پژوهش در این ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی آزمایش در قالب طرح بلوك مورد ارزیابی قرار گرفت.) استان گلستان( گرگانی عراقی محله ایستگاه تحقیقات

و رقم حساس براي  پاشهمراه با سیستم مه ،کش (بدون قارچ تنشو  کش) استفاده از قارچ (با با سه تکرار در دو محیط عدم تنش
آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري هاي مرتبط با مقاومت شامل تیپ مورد بررسی قرار گرفت. شاخص )گسترش بیماري

)AUDPC دانه در تعداد دانه در سنبلچه و وزن هزارشامل طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله،  زراعی) در محیط تنش و صفات
 هر دو محیط مورد ارزیابی قرار گرفتند.

  

نتیکی ژ وجود تنوع  بیانگرداري وجود داشت که بین ارقام مورد بررسی تفاوت بسیار معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد  ها: یافته
اي بود. نتایج تجزیه مرکب نشان داد طول سنبله، تعداد دانه در سنبلچه و وزن و امکان گزینش براي مقاومت به بیماري زنگ قهوه

آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري همبستگی مثبت و بسیار  . تیپاي قرار گرفتندنگ قهوهثیر بیماري زأت دانه تحت هزار
هاي  داري با شاخص دانه همبستگی مثبت و معنیتعداد دانه در سنبلچه و وزن هزار) داشتند. درصد کاهش در =98/0rداري ( معنی

بندي شدند.  در چهار گروه دسته ها ژنوتیپاي  تجزیه خوشه) نشان دادند. بر اساس AUDPCآلودگی و  مرتبط با مقاومت (تیپ
، اروم، ATRI 9717 ،Gimaza، نافرونتا هاي ژنوتیپمقاوم،  در گروه نیمه ؛و اترك ATRI 3856 هاي ژنوتیپدر گروه مقاوم، 

IRA9 ،ATRI 3315 ،01، نوید، زارعC0204936هاي ژنوتیپحساس  در گروه نیمه ؛، مروارید، احسان و گنبد TRI 15593 ،
ATRI 15657واروس، ، یاATRI 537 ،ATRI 525 ،SATC 6W ،ATRI 527 ،ATRI 23666  قرار گرفتند. سایر و تجن

توانند  میحساس  مقاوم و نیمه گروه نیمههاي  ژنوتیپ نیز با آلودگی بالا در گروه حساس قرار داشتند. بر اساس منابع ها ژنوتیپ

                                                
  ali1346nn@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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، درصد کاهش در تعداد AUDPCبعدي بر اساس شاخص  ها معرفی گردند. نمودار سه تلاقیبراي افزایش مقاومت به بیماري در 
با  هایی ژنوتیپعنوان  مروارید و احسان را به زارع،، IRA9، اروم، ATRI 9717 هاي ژنوتیپدانه  دانه در سنبلچه و وزن هزار

  حساس جدا کرد. مقاوم و نیمه در گروه نیمه ها ژنوتیپمقاومت بالا و کاهش عملکرد پایین از سایر 
  

جزئی بودند و اترك که داراي آلودگی  ATRI 3856 هاي ژنوتیپ بیان نمودتوان  آمده می دست هبر اساس نتایج ب گیري: نتیجه
تر، در استفاده  علت احتمال شکسته شدن مقاومت در زمان کوتاه بنابراین به .هاي مقاومت اختصاصی باشند احتمال دارد داراي ژن

در گروه که ، مروارید و احسان ATRI 9717، زارع، IRA9اروم،  هاي ژنوتیپنمود. تري  بیشاز چنین ارقامی باید دقت 
سط با کاهش عملکرد پایین متورسد داراي مقاومت حد  نظر می به حدودي به بیماري اجازه فعالیت دادند، بودند و تا مقاوم نیمه

اصلاحی آتی و یا جهت استفاده هاي  برنامه عنوان منبع ژنتیکی مقاوم جهت استفاده در بهها را  توان آن بر این اساس می .باشند
  کشاورزان معرفی کرد.

  
   سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري اي، زنگ قهوه، درصد کاهش عملکرد هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

ترین محصوت کشاورزي در  یکی از مهمگندم 
شمار  در کشورهاي مختلف بهتامین نیازهاي غذایی 

ها در کاهش ) و از طرفی نقش بیماري25( آید می
 اهمیت است دارايگیر و عملکرد گندم بسیار چشم

 Puccinia triticinaاي با عامل زنگ قهوه .)37(
Syn. recondita Rob Ex Desm f. sp. Tritici 

Eriks. & Henn   که به زنگ برگی نیز معروف
 هاي گندم در برخیترین بیماري، یکی از مخرباست

). در کشور ما در چند 26( آیدشمار می بهنقاط دنیا  از
تر از زنگ سیاه و  سال گذشته اهمیت این بیماري بیش

) 2009). صدراوي (30( تر از زنگ زرد بوده است کم
تا  10تواند سبب کاهش گزارش کرد این بیماري می

ایران شود درصد عملکرد دانه در مزارع گندم  30
) میزان خسارت 2018دادرضایی و همکاران ( ).36(

بر روي اي بر عملکرد گندم در اهواز را قهوهزنگ 
درصد  2/25 میزان به هاي مورد بررسیه ژنوتیپهم

 هاي برآورد کردند. در این پژوهش دامنه خسارت ژنوتیپ
 برآورد شددرصد متغیر  46 مورد بررسی از شش الی

 هاي گزارش ،ايمیزان خسارت زنگ قهوه زمینه در .)7(
بسته به بیماري  این توسعه زیرا وجود داردمتفاوتی 

شدن، میزان  گیرهمهمرحله رشد گیاه در زمان 

و شرایط محیطی متفاوت است  میزبان مقاومت گیاه
گزارش کردند )1991( . هتزلر و همکاران)34 و 15(

 87تا  79میزان  ملکرد بهاین بیماري باعث کاهش ع
) نشان دادند این 2001( ). کلمر و لیو12( درصد شد

درصد  25تا  5تواند عملکرد دانه را از بیماري می
 بررسی مارتینز و همکاران در ).16( کاهش دهد

اي قبل از آلودگی به زنگ قهوهزمانی که  )2012(
 36رقم مقاوم تنها  مشاهده شدظهور برگ پرچم 

که رقم حساس  درصد کاهش عملکرد داشت در حالی
درصد از عملکرد را از دست داد.  60یا شاهد بیش از 

در مقابل رقم مقاوم در اثر آلودگی بعد از ظهور برگ 
  درصد از عملکرد را از دست داد  23پرچم تنها 

درصد افت  50که رقم شاهد در حدود  در حالی
نشان داد کنترل  ). این نتایج20عملکرد داشت (

متفاوتی از مقاومت در رقم حساس و مقاوم  ژنتیکی
وجود دارد که در نهایت تلاقی بین دو رقم با مقاومت 

ممکن  ،مطلوب که از نظر ترکیب آللی متفاوت باشند
در . )20( است منجر به افزایش سطح مقاومت شود

 اي اثر مقاومت به زنگ قهوه مربوط بهمجموع اطلاعات 
 در جلوگیري از کاهش عملکرد دانه محدود است

و ایجاد  ها هاي شدید در زنگ گیري روز همهب .)33(
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هاي فراوان به عملکرد گندم با ظهور نژادهاي  خسارت
 هاي یافته و محدودیت جدید و کاشت ارقام حساس، شدت

تري را براي تولید گندم به وجود آورده است  بیش
ثیر را أترین ت بیشاصلاح براي ایجاد مقاومت،  ).36(

. )1( در پیشگیري از خسارت و کاهش عملکرد دارد
یري بسیار پایین پذکلی عملکرد صفتی با وراثتطور به

باشد.  بنابراین معیار مناسبی براي انتخاب نمی .است
صفاتی را براي انتخاب مناسب  پژوهشگرانبسیاري از 

ثیر را بر عملکرد داشته و نیز أترین ت دانند که بیش می
قبولی باشند. بولی و پریچارد  پذیري قابل داراي وراثت

از طریق ) پیشنهاد کردند ارقام متحمل به زنگ 1906(
دانه بالا در شرایط شدید گزینش ارقام با وزن هزار

نشان  پژوهشگرانبسیاري از  ).4زنگ انتخاب شوند (
ی به زنگ دادند کاهش عملکرد گندم در اثر آلودگ

تعداد دانه در سنبله و وزن  اي در اثر کاهش در قهوه
  ). 26و  19، 17، 13( دانه استهزار

ومت به ي ژن مقادر حال حاضر تعداد زیاد
 ندمیاناي و سیاه در گندم و یا گهاي زرد، قهوه زنگ

در برخی از  .)6خویشاوند با گندم شناخته شده است (
و  ايزنگ قهوههاي مقاومت به  تعداد ژنمنابع 

 ).38 و 35 ،11( گزارش شده است هاخصوصیات آن
 تا زمان پژوهش خود )2016ژي و همکاران ( لینگ

ژن  100بیش از هاي مقاومت کشف شده را  تعداد ژن
نیاز استفاده مستقیم از  پیش .)18( گزارش کردند

نژادي،  هاي بههاي مقاومت به زنگ در برنامه ژن
در ارقام ویژه هبها در منابع مختلف و شناسایی این ژن

تواند با استفاده از گندم است. ارزیابی مقاومت می
که  طوري هانجام شود ب هاي مرتبط با مقاومت شاخص

صورت مجزا یا با هم  بهاز اجزاي مقاومت هر کدام 
 .)2( به تعیین پارامترهاي ژنتیکی جامعه هستندقادر 
 مرتبط با مقاومتهاي شاخصاز پرکاربردترین یکی 

باشد. تیپ آلودگی پاسخ متقابل بین تیپ آلودگی می
تواند براي  میزبان و عامل بیماري است بنابراین می

زایی  و نیز براي ظاهر ساختن بیماريتوصیف مقاومت 
یکی دیگر از  .مورد استفاده قرار گیردعامل بیماري 

که بسیار مورد توجه  هاي مرتبط با مقاومت شاخص
 )AUDPCمنحنی پیشرفت آلودگی (باشد سطح زیر می

م اسپور، سن ثیر تراکأت است. تیپ آلودگی تحت
و زمان ارزیابی گیاه قرار  میزبان، شرایط محیطی

یک شاخص کمی از  AUDPCکه  گیرد در حالی می
هاي مقاومت  لفهؤو همچنین تمام ماست کل مقاومت 

تواند شرایط و کند و میرا در یک سطح مشخص می
زمان در نظر بگیرد  طور هم هاي مختلف را به زمان

هدف از این بررسی ارزیابی مقاومت تعدادي از  ).22(
هاي مرتبط شاخصاز برخی ارقام گندم نان بر اساس 

و همچنین درصد کاهش در تعدادي از  با مقاومت
صفات زراعی در مرحله گیاه بالغ بود تا ارقامی که در 
مطالعه حاضر مقاوم تشخیص داده شدند براي معرفی 

  هاي اصلاحی آتی مورد استفاده قرار گیرند. در برنامه
  

  ها مواد و روش
در دو شرایط محیطی  1395این آزمایش در سال 

(آلودگی طبیعی) و محیط شامل محیط تنش بیماري 
کش) واقع در ایستگاه  عدم تنش (کنترل با قارچ

 5/5با ارتفاع تحقیقات کشاورزي عراقی محله گرگان 
 450تا  400متر از سطح دریا، بارندگی سالیانه 

درجه  9/19درجه حرارت سالیانه  متر و متوسط میلی
منظور کنترل بیماري در محیط  بهانجام شد. گراد  سانتی

از  ،اي تنش قبل از ظهور جوش زنگ قهوه عدم
کش پروپیکونازول با نام تجاري تیلت و  قارچ

میزان نیم لیتر در هکتار با  به EC 25%فرمولاسیون 
آزمایش فاصله زمانی سه هفته یک بار استفاده شد. 

دو محیط طراحی شد که صورت تجزیه مرکب در  به
کامل هاي  ارزیابی در قالب طرح بلوكدر هر محیط، 

تصادفی با سه تکرار انجام گردید. مواد آزمایشی شامل 
 36رقم گندم نان بهاره شامل پنج رقم محلی و  41
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سسه تحقیقات ؤکه از بانک ژن مرقم خارجی بود
آلمان  کشور از IPK-Gaterslebenژنتیک گیاهی 

عنوان رقم  ). رقم بولانی به1(جدول  دریافت شد
گرفت. هر رقم بر  مورد استفاده قرار )حساس(شاهد 

روي یک خط یک و نیم متري، روي یک پشته و 
متر از یکدیگر کاشته شدند. سانتی 40ها  فاصله پشته

عامل بیماري  کننده پخش عنوان رقم حساس بولانی به
در اطراف مواد آزمایشی و بعد از هر پنج خط کشت 
شد. پس از کشت ارقام مورد بررسی، در طول فصل 

لازم از قبیل وجین و آبیاري  يهازراعی مراقبت
  عمل آمد. به

  
  . نام و محل دریافت ارقام مورد استفاده در آزمایش -1 جدول

Table 1. Name and place of receipt of the cultivars used in the experiment.  

  محل دریافت
Place of 
receipt 

  اسم رقم
Cultivar 

  رقم شماره
Number 

  محل دریافت
Place of 
receipt 

  اسم رقم
Cultivar 

 شماره
  رقم

Number 

  محل دریافت
Place of receipt 

  اسم رقم
Cultivar 

  رقم شماره
Number 

  هند
India 

ATRI 8306 29 افغانستان  
Afghanistan 

ATRI 
  ایران 15 2635

Iran 
  فرونتانا

Frontana 
1 

  ایران
Iran 

  زارع
Zare 

  افغانستان 30
Afghanistan 

ATRI 
  ایتالیا 16 3297

Italy 
ATRI 
3856 2 

  بانک ژن چک
Bank of the 

gen chek 
01C0204936 31 افغانستان  

Afghanistan 
ATRI 
  اتیوبی 17 2613

Ethiopia 
TRI 

15593 3 

  هند
India 

ATRI 8317 32 

مرکز تحقیقات 
  خشکی یزد
Drought 

Research Center 
of Yazd 

SARC 1 18 اتیوبی  
Ethiopia 

ATRI 
15657 4 

  افغانستان
Afghanistan 

ATRI 2848 33 عراق  
Iraq 

ATRI 
  استرالیا 19 8358

Australia 
ATRI 
9717 5 

  افغانستان
Afghanistan 

ATRI 2845 34 هند  
India 

ATRI9729 20 ایران  
Iran 

  یاواروس
Yavaros 

6 

  افغانستان
Afghanistan 

ATRI 2632 35 ترکیه  
Turkey 

ATRI 
  هند 21 3315

India 
ATRI 
537 7 

  چین
China 

ATRI 23666 36 افغانستان  
Afghanistan 

ATRI 
  کانادا 22 3276

Canada 
ATRI 
4939 8 

  مکزیک
Mexico 

ATRI 7545 37 هند  
India 

ATRI 519 23 هند  
India 

ATRI 
525 9 

  ایران
Iran 

  مروارید
Morvarid 

  ایران 38
Iran 

  ارگ
Arg 

  مصر 24
Egypt 

Gimaza 10 

  ایران
Iran 

  تجن
Tajan 

  هند 39
India 

ATRI 527 25 ایران  
Iran 

  اروم
Arom 

11 

  ایران
Iran 

  احسان
Ehsan 

  ایران 40
Iran 

  ایران 26 نوید
Iran 

  اترك
Atrak 

12 

  ایران
Iran 

  گنبد
Gonbad 

  افغانستان 41
Afghanistan 

ATRI 
  ایران 27 2653

Iran 
IRA9 13 

  ایران
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برداري  در شرایط محیطی تنش بیماري، یادداشت
روي برگ پرچم، زمانی که  صفت درصد آلودگی

درصد  100تا  50میزان آلودگی روي رقم حساس بین 
شده کوب توسط پیترسون  بود بر اساس مقیاس اصلاح

) در چهار مرحله با فاصله زمانی 1948و همکاران (
). سطح زیر منحنی 24هفت روز انجام گردید (

 1 رابطه) با استفاده از AUDPCپیشرفت بیماري (
  محاسبه گردید:

  

AUDPC=∑ [(( ))	(푡 − 푡 )]           )1(  
  

  است. ti صد آلودگی در زمان در Xi آن،که در 
گیري اپیدمی که روند شکل با توجه به این

 درصدهاي داده بنابراینباشد صورت تابع نمایی می به
  ).10تبدیل شدند ( 2رابطه وسیله  آلودگی ابتدا به

  

푋 = [ln	[ ]+10                                  )2(  
  

تیپ آلودگی زمانی که میزان آلودگی رقم حساس 
درصد بود بر اساس روش رولفز و  70 حدود

منظور بررسی  ). به26) یادداشت شد (1992همکاران (
چهار با استفاده از تجزیه علیت اثر بیماري بر عملکرد 

، تعداد سنبلهصفت مربوط به عملکرد شامل طول 
تعداد دانه در سنبلچه و وزن سنبلچه در سنبله، 

عنوان صفات مربوط به عملکرد  انتخاب و بهدانه هزار
در هر دو محیط مورد ارزیابی قرار گرفتند. تجزیه 

داري بین دو محیط و منظور آزمون معنی واریانس به
تجزیه مرکب انجام شد.  صورت ارقام مورد بررسی به

همبستگی بین درصد کاهش صفات مربوط به اجزاي 
عملکرد در دو شرایط تنش و عدم تنش و همچنین دو 

) محاسبه و AUDPCآلودگی و  جزء مقاومت (تیپ
ترین صفت براي ها مناسببر اساس تحلیل همبستگی

انتخاب در شرایط بیماري تعیین گردید. صفت مناسب 

ترین  د کاهش در آن بیشصفتی است که درص
همبستگی را با تیپ آلودگی و درصد آلودگی داشته 

بندي ارقام مورد بررسی از نظر  منظور گروه باشد. به
اي به  اي از تجزیه خوشهمقاومت به بیماري زنگ قهوه

  به له اقلیدسی (بر اساس فاص UPGMAروش 
منظور تعیین  ) استفاده گردید. بهSPSSافزار  کمک نرم

ترین کاهش عملکرد در شرایط  م مقاوم با کمارقا
افزار  بعدي توسط نرم اعمال تنش بیماري، نمودار سه

Sigma plot .بر این اساس ارقام در چهار  ترسیم شد
: ارقامی که داراي Aناحیه  قرار گرفتند:ناحیه 

دانه هستند ن کاهش در تعداد دانه و وزن هزارتری بیش
بندي   تقسیم تقسیم عنوان ارقام حساس بنابراین به

ها بر اثر  : ارقامی که حساسیت آنBناحیه  .شوند می
: ارقامی که Cناحیه  کاهش در تعداد دانه است.

 دانه است. ها بر اثر کاهش در وزن هزار حساسیت آن
ترین کاهش در تعداد  : ارقامی که داراي کمDناحیه 

 عنوان ارقام  دانه هستند، بنابراین به دانه و وزن هزار
   شوند. بندي می مقاوم تقسیم

  
  نتایج و بحث

میزان آلودگی بالا در رقم حساس (بولانی) نشان 
اي به خوبی داد که در شرایط تنش، بیماري زنگ قهوه

که در شرایط بدون تنش، رقم  مستقر گردید در حالی
حساس فاقد هر گونه آلودگی بود. در شرایط تنش 

اي  شرایط مزرعه بیماري ارزیابی مقاومت گیاه بالغ در
مقاومت  هايشاخص در ارقام مورد مطالعه توسط

) AUDPCشامل سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري (
هر  و تیپ آلودگی انجام شد. نتایج تجزیه واریانس در

بیماري نشان داد که  و عدم تنش شرایط تنش دو
) بین 01/0 احتمال داري (در سطح تفاوت بسیار معنی

 داشتوجود  ه صفاتهم رارقام مورد بررسی از نظ
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نتیکی و امکان ژ ) که بیانگر وجود تنوع 2(جدول 
اي  گزینش براي مقاومت به بیماري زنگ قهوه

ه صفات همبین ارقام مورد بررسی از نظر  باشد. می
مربوط به عملکرد (طول سنبله، تعداد سنبلچه در 

دانه) نیز و وزن هزار تعداد دانه در سنبلچهسنبله، 
در شرایط تنش بیماري  داري مشاهده شد.تفاوت معنی

تواند ناشی از تفاوت  تفاوت ارقام از نظر عملکرد می
در مقاومت و یا ناشی از تفاوت در پتانسیل تولید 

میانگین صفات مربوط به  منظور بدین .عملکرد باشد
در  تنش در دو شرایط تنش و عدم اجزاي عملکرد

  آورده شد. 4جدول 

  
  . رقم گندم نان در شرایط تنش و عدم تنش بیماري 42هاي کامل تصادفی براي  میانگین مربعات صفات در طرح بلوك -2 جدول

Table 2. The mean square of the traits in randomized complete blocks design for the 42 bread wheat cultivars 
under the disease stress and non-stress conditions.  

  میانگین مربعات
M.S.  

 منبع تغییرات
S.O.V  

  بلوك
Block  

  رقم
Cultivar 

  اشتباه آزمایشی
Error  

  (درصد) ضریب تغییرات
C.V (%) 

  عدم تنش
Non 

stress 

  تنش
Stress 

  عدم تنش
Non 
stress 

  تنش
Stress 

  عدم تنش
Non 
stress 

  تنش
Stress 

  عدم تنش
Non 

stress 

  تنش
Stress 

  )cm( طول سنبله
Spike length 

0.10 ns  0.57ns 3.40** 5.16** 0.28 0.39  5.53  6.87  

  تعداد سنبلچه در سنبله
No. spikelet per spike 

2.51 ns  14.74**  15.43**  13.41**  3.27 1.87 9.58  7.34  

  تعداد دانه در سنبلچه
No. grain per spikelet 

0.63** 0.92**  0.83**  1.87**  0.07  0.19  9.76  19.08  

  )gr( وزن هزاردانه
1000-grain weight 

34.25**  75.68**  111.24** 125.56**  6.05  10.77  8.55  12.62  

  تیپ آلودگی
Infection type 

- 1.99ns  -  13.84**   -  1.31   -  16.95  

  منحنی پیشرفت بیماريسطح زیر 
AUDPC 

  111506.92ns   -  537935.70**    71424.42    15.69  

  درجه آزادي
D.F. 

2 41  82    

   باشد. داري می داري در سطح احتمال یک درصد و عدم معنی ترتیب معنی به nsو  **
 and ns are significant at 1% level of probability and not significant, respectively.**  

  
ارزیابی صفات مورد مطالعه در دو شرایط تنش و 
عدم تنش بیماري نشان داد طول سنبله، تعداد دانه در 

زنگ ثیر بیماري أت دانه تحت سنبلچه و وزن هزار

این نتایج با سایر  ).3اي قرار گرفتند (جدول  قهوه
  . )26و  19، 17، 7نیز مطابقت داشت ( ها گزارش
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  . رقم گندم نان در دو محیط تنش بیماري و عدم تنش بیماري 42میانگین مربعات صفات براي  -3 جدول
Table 3. The mean square of the traits under the disease stress and non-stress conditions for the 42 bread 
wheat cultivars under the stress condition.  

  میانگین مربعات
 منبع تغییرات

S.O.V  
  محیط

Environment 
  (تکرار) محیط

Environment (Block)  
  رقم

Cultivar 
  محیط × رقم

Cultivar × Environment  
  اشتباه آزمایشی

Error 
  ضریب تغییرات

C.V 
  )cm( طول سنبله

Spike length 
31.04**  0.33ns  6.87**  1.69**  0.34  6.19 

  تعداد سنبلچه در سنبله
No. spikelet per spike 

3.29ns 8.62**  20.80**  8.04**  2.57  8.55  

  تعداد دانه در سنبلچه
No. grain per spikelet 

7.82**  0.78**  1.71**  0/99**  0.13  14.55  

  )gr( دانه وزن هزار
1000-grain weight 

475.39**  54.96** 13.53**  99.27  8.41  10.59  

  درجه آزادي
D.F 

1  4  41  41 164    

   باشد. داري می داري در سطح احتمال یک درصد و عدم معنی ترتیب معنی به nsو  **
 and ns are significant at 1% level of probability and not significant, respectively.**  

  
ه صفات، اثر متقابل رقم در محیط در هم براي

دار بود. وجود اثر متقابل رقم  سطح یک درصد معنی
در محیط نشان داد که واکنش ارقام در شرایط محیطی 

عبارت دیگر ارقام در زمان تنش  متفاوت است. به
هاي متفاوتی دارند بیماري درجه مقاومت و حساسیت

و به تبع آن کاهش عملکرد ارقام نیز متفاوت خواهد 
بود. در شرایط تنش بیماري نسبت به عدم بیماري 

تعداد دانه در سنبلچه و وزن صفات طول سنبله، 
درصد کاهش  66/9و  34/13، 30/7ترتیب  دانه بههزار

). تعداد سنبلچه در سنبله در شرایط 4یافتند (جدول 
تنش بیماري نسبت به شرایط عدم تنش تفاوت 

داري نشان نداد. بنابراین صفت تعداد سنبلچه در  معنی
تواند شاخص انتخاب مناسبی براي مقاومت  سنبله نمی

 اسپینو -سینگ و هوارتا اي باشد.به زنگ قهوه
در گندم نان دریافتند  Lr34ی اثر ژن ) با بررس1997(

دانه، تعداد با کاهش در وزن هزار دانهکاهش عملکرد 
 بودخواهد و شاخص برداشت همراه  در سنبلچهدانه 

)32(.  
  

   و شرایط عدم تنش بیماري. اي رقم گندم نان تحت شرایط تنش بیماري زنگ قهوه 42میانگین صفات عملکرد در  -4 جدول
Table 4. The yield traits means under the disease stress and non-stress conditions for the 42 bread wheat 
cultivars under the stress condition.  

  صفات
Traits  

  میانگین
LSD (1%) 

  درصد کاهش
Decrease percentage شرایط تنش بیماري  

Disease stress 
  شرایط عدم تنش بیماري
Disease non-stress  

  )cm( طول سنبله
Spike length  9.02b 9.73a 0.20 7.30 

  تعداد سنبلچه در سنبله
No. spikelet per spike  18.65a 18.88a 1.04 1.23 

  تعداد دانه در سنبلچه
No. grain per spikelet  2.32b 2.67a 0.31 13.34 

  )gr( وزن هزاردانه
1000-grain weight  26.00b 28.78a 2.62 9.66 

  باشند. دار می اعداد داراي حروف متفاوت در هر ردیف داراي اختلاف معنی
Numbers with different letters have significant difference in every row. 
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صفات و عنوان  به AUDPCآلودگی و  تیپ
هاي مرتبط با مقاومت در این آزمایش  شاخص

 احتمالداري (در سطح  همبستگی مثبت و بسیار معنی
) که با نتایج 5) با یکدیگر داشتند (جدول یک درصد

) مطابقت داشت. درصد 31 و 3مطالعات قبلی (
کاهش طول سنبله و درصد کاهش تعداد سنبلچه در 

پنج  در سطحداري را  سنبله همبستگی مثبت و معنی
). بدیهی است هرچه 5درصد نشان دادند (جدول 

طول سنبله کاهش یابد تعداد سنبلچه در سنبله نیز 
کاهش خواهد یافت. درصد کاهش تعداد دانه در 

دانه همبستگی  سنبلچه با درصد کاهش در وزن هزار
دهد  داري داشت که نشان میمثبت و بسیار معنی

یق کاهش در تعداد آلودگی در ارقام حساس هم از طر
دانه باعث کاهش  دانه و هم از طریق وزن هزار

عملکرد خواهد شد. درصد کاهش تعداد دانه در 
آلودگی در سطح پنج درصد و با  سنبلچه با تیپ

AUDPC  در سطح یک درصد همبستگی مثبت و
دانه  داري نشان داد. بین درصد کاهش وزن هزار معنی

) نیز AUDPCو  آلودگی و هر دو جزء مقاومت (تیپ
داري (سطح یک  همبستگی مثبت و بسیار معنی

توان درصد کاهش در  درصد) مشاهده شد. بنابراین می
دانه را  دو صفت تعداد دانه در سنبلچه و وزن هزار

اي گندم  هاي حساسیت به زنگ قهوهعنوان شاخص به
براي ارزیابی ثبات عملکرد معرفی کرد. ارقامی که 

داد دانه در سنبلچه، درصد داراي درصد کاهش تع
 AUDPCدانه، تیپ آلودگی و  کاهش وزن هزار

رود داراي ثبات عملکرد تري باشند انتظار می پایین
اي باشند.  تري در شرایط تنش بیماري زنگ قهوه بیش

علت  آلودگی را به) تیپ21( مسینتوش و همکاران
همبستگی با درصد کاهش عملکرد در اثر آلودگی به 

هاي مناسب عنوان یکی از شاخص غلات بههاي  زنگ
مطالعات زیادي نشان دادند  ارزیابی معرفی کردند.

گیري  علت تکرار اندازه تواند به می AUDPCشاخص 
بندي  هاي متفاوت معیار مناسب براي گروه در زمان

 ).28 و 27ارقام از نقطه نظر مقاومت به زنگ باشد (
عملکرد در  ) با مقایسه2018دادرضایی و همکاران (

شرایط محیطی متضاد (حضور و عدم حضور بیماري 
اي) نشان دادند انتخاب ارقام مقاوم با  زنگ قهوه

تواند منجر به پایداري استفاده از شاخص مقاومت می
  ).7خطر بیماري شود ( عملکرد دانه در مناطق پر

  
  . فنوتیپی بین درصد کاهش صفات عملکرد و صفات مقاومت در شرایط تنش و عدم تنش بیماريهمبستگی  -5 جدول

Table 5. Phenotypic correlation of the yield traits decrease percentage and the resistant traits under the 
disease stress and non-stress conditions.  

 -6 -5 -4 -3 -2 -1  صفات

  )cm( درصد کاهش طول سنبله -1
Decrease percentage in the spike length 1      

  درصد کاهش تعداد سنبلچه در سنبله -2
Decrease percentage in the No. spikelet per spike 0.30* 1     

  درصد کاهش تعداد دانه در سنبلچه -3
Decrease percentage in the No. grain per spikelet 

0.02٠ns 0.12ns 1    

  )gr( وزن هزاردانهدرصد کاهش  -4
Decrease percentage in the 1000-grain weight 

0.14ns -0.02ns 0.71** 1   

  تیپ آلودگی -5
Infection type 

0.12ns 0.14ns 0.36* 0.41** 1  

  سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري -6
AUDPC 

0.13ns 0.16ns 0.39** 0.41** 0.98** ١ 

  . باشد داري می % و عدم معنی1%، 5داري در سطح  ترتیب معنی به ns و **، *
*, ** and ns are significant at 5% level of probability, 1% level of probability and not significant, respectively.  
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 صفات مورد بررسیه هم روياي  از تجزیه خوشه
بر اساس مقاومت به  هاژنوتیپبندي منظور گروه به

اي استفاده شد. با توجه به نتایج تجزیه زنگ قهوه
در چهار گروه حساس،  هاژنوتیپاي  خوشه

). 1حساس، مقاوم و نیمه مقاوم قرار گرفتند (شکل  نیمه
) ها ژنوتیپدرصد پنج ترین فراوانی ( گروه مقاوم با کم

  و ) ATRI 3856( 2شماره  هايژنوتیپتنها شامل 
قرار  ژنوتیپ 12بود. در گروه نیمه مقاوم  )اترك( 12

   هاژنوتیپاین  .)ها ژنوتیپدرصد  29گرفتند (
  ، )ATRI9717( 5 ،( فرونتانا) 1 شمارهشامل 

10 )Gimaza(، 11 )( 13 ،)ارومIRA9( ،  
21 )ATRI3315( ،26 (نوید)، 30 )زارع( ،  
31 )01C0204936( ،38 )احسان( 40 ،)مروارید(   
 چهل و پنجدر گروه حساس بودند.  (گنبد) 41 و

 8 هاي شماره شامل ها ژنوتیپدرصد از 
)ATRI4939(، 15 )ATRI2695(، 16 
)ATRI3297(، 17 )ATRI2613(، 18 )SARC1( ،

19 )ATRI8358( ،20 )ATRI9729(، 22 
)ATRI3276( ،23 )ATRI519( ،24 )(ارگ ،  

27 )ATRI2653( ،28 )ATRI534( ،29 
)ATRI8306( ،32 )ATRI8313( ،33 
)ATRI2848( ،34 )ATRI2845(، 35 
)ATRI2632( ،37 )ATRI7545 ((بولانی) 42 و 

   ژنوتیپ نهحساس  قرار گرفتند. در گروه نیمه
 3هاي  شماره ) شاملها ژنوتیپدرصد  یکو  بیست(
)TRI15593(، 4 )ATRI15657(، 6 (یاواروس)، 7 
)ATRI537( ،9 )ATRI525( ،14 )SARC6W( ،

25 )ATRI527( ،36 )ATRI23666 ((تجن) 39 و 
. در مجموع نتایج نشان داد گروه ندمشاهده شد

درصد)  45( ها ژنوتیپبالایی از  نسبتاً حساس درصد
توانایی  بیانگرتواند  د که این امر میشو را شامل می

بالاي عامل بیماري در مقابله با فشار انتخابی ناشی از 
مقاوم باشد. این توانایی بالا را به  هاي ژنوتیپاستفاده 

، کشت اي بودن بیمارگر چند چرخهتولید زیاد اسپور، 
گسترده میزبان و انتقال سریع و وسیع اسپورهاي عامل 

 اینبنابر). 33توان نسبت داد ( بیماري توسط باد می
ارقام تجاري پس از مدتی ممکن است مقاومت خود 

  را از دست داده و آلوده شوند. 
  

 
  

 . UPGMAرقم گندم نان به روش  42اي براي  نمودار خوشه -1 شکل
Fig. 1. Dendrogram of 42 bread wheat cultivars using UPGMA clustering method. 
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که انتخاب منابع با مقاومت پایدار  با توجه به این
باشد، بنابراین در نژادگران می ترین دغدغه به مهم

سط متوهاي اصلاحی ارقام با مقاومت حد  برنامه
 اساساین  بر ).29( گیرند می تر مورد توجه قرار بیش

مقاوم و  از گروه نیمه ها ژنوتیپ بهتر است انتخاب
نتایج بررسی نمودار  گیرد. صورتحساس  نیمه
) بر اساس درصد کاهش وزن 2ل بعدي (شک سه

دانه، درصد کاهش تعداد دانه در سنبلچه و هزار
AUDPC نشان داد حساس  و نیمهمقاوم  در گروه نیمه

 13 ،(اروم) ATRI9717(، 11( 5هاي شماره  ژنوتیپ

)IRA9( ،30 (زارع)، (احسان) 40 و (مروارید) 38 
ترین آلودگی  کمقرار گرفتند، یعنی داراي  Dدر ناحیه 

 .اي بودند ترین مقاومت به بیماري زنگ قهوه و بیش
عنوان  هاي اصلاحی بهتوانند در برنامه این ارقام می

اي مورد  با مقاومت پایدار به زنگ قهوه هایی ژنوتیپ
  شایان ذکر است براي اثبات  استفاده قرار گیرند.

هاي مقاومت تدریجی، تجزیه ژنتیکی دقیق  وجود ژن
و استفاده از نشانگرهاي مولکولی امري ضروري 

  ).9باشد ( می

  

  
  

   سطح زیر منحنی پیشرفت آلودگی.دانه، درصد کاهش تعداد دانه در سنبلجه و  بعدي بین درصد کاهش وزن هزار نمودار سه -2 شکل
Fig. 2. 3-D Plot among Decrease percentage in 1000-grain weight, Decrease percentage in number of grain per 
spiklet and AUDPC.  

  
 12 و) ATRI3856( 2هاي شماره  ژنوتیپ

که در گروه مقاوم قرار داشتند داراي آلودگی  (اترك)
 )ATRI3856( 2ژنوتیپ شماره بسیار جزئی بودند. 

داراي  109 به مقدار AUDPCو  دوتیپ آلودگی  با
 12ژنوتیپ  . در)bو  a 3ترین آلودگی بود (شکل  کم

 121 به مقدار AUDPCو  3نیز تیپ آلودگی  (اترك)

وزن  این دو رقم درصد کاهشمشاهده شد. در 
دانه و درصد کاهش تعداد دانه در سنبلچه نیز هزار

 2ژنوتیپ شماره در اما  بسیار پایین بود
)ATRI3856 (12ژنوتیپ و در  0/4و  4/4ترتیب  به 

و  b 3گزارش شد (شکل  2/9و  9/10 میزان (اترك) به
c.(  علت  ممکن است به ژنوتیپمقاومت این دو
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تجمعی چند ژن دلیل اثر  هاي اختصاصی و یا به ژن
). ارقامی که داراي 14مقاومت بزرگ اثر باشد (

هاي مقاومت اختصاصی باشند، احتمال شکست  ژن
تواند در اثر تغییر فراوانی یک نژاد عامل ها می آن

). در 5بیماري و یا ظهور یک نژاد جدید اتفاق افتد (
هایی  با سایر ژنوتیپتوان از این ارقام همراه  نهایت می
هاي مقاومت اختصاصی دیگر باشند، در  ژن که داراي

در گروه  ها استفاده نمود. برنامه هرمی کردن ژن
ها داراي رود ژن احتمال میحساس  و نیمهمقاوم  نیمه

). 23صورت افزایشی عمل کنند ( اثر کوچک بوده و به
ها  دلیل اثر افزایشی ژن گروه بهدو مقاومت در این 

در گروه  ).8(خواهد داشت مدت زمان زیادي دوام 
ترتیب از  حساس دامنه تیپ آلودگی به مقاوم و نیمه نیمه

 هفتتا  (احسان) 40ژنوتیپ شماره مربوط به  دو
مشاهده  )ATRI527( 25ژنوتیپ شماره مربوط به 

مربوط به  9/204ترتیب از  به AUDPCدامنه  شد.
مربوط به  7/393تا  (احسان) 40ژنوتیپ شماره 

نتایج  شد. گزارش )ATRI15657( 4شماره ژنوتیپ 
  مربوط درصد  5/3وزن هزاردانه از  نشان داد

درصد (مربوط  3/32تا  (زارع) 30ژنوتیپ شماره به 
و تعداد دانه در  )(بولانی) 42ژنوتیپ شماره به 
 2 ژنوتیپ شمارهدرصد (مربوط به  4/4 ازدانه هزار

ATRI3856(  مربوط به  5/14تا) ژنوتیپ درصد
اي  در اثر بیماري زنگ قهوه )ATRI2613( 17شماره 

  کاهش یافت.

  

  
  

) و درصد کاهش تعداد دانه cدانه ()، درصد کاهش وزن هزارb)، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري (aمیانگین تیپ آلودگی ( -3شکل 
  رقم گندم نان. 42) در dدر سنبلچه (

Fig. 3. Mean of infection type (a), AUDPC (b), decrease percentage in 1000-grain weight (c) and decrease 
percentage in No. grain per spiklet(d) at 42 beard wheat cultivars. 
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  گیري نتیجه
نشان داد ارقام مورد  پژوهشکلی نتایج این  طور به

اي داراي تنوع  همطالعه از نظر مقاومت به زنگ قهو
نشان داد  پژوهشکلی نتایج این  طور بهزیادي هستند. 

اي  ارقام مورد مطالعه از نظر مقاومت به زنگ قهوه
 هاي توجه به نمودار شکل باداراي تنوع زیادي هستند. 

اوم مق در گروه نیمه بیان نمودتوان  می 3 و 2، 1
   ،(اروم) ATRI9717(، 11( 5هاي شماره  ژنوتیپ

13 )IRA9(، 30 (زارع) ،40 و (مروارید) 38 
ترین درصد  ، کمAUDPCترین  که داراي کم (احسان)

ترین درصد کاهش در  دانه و کم کاهش در وزن هزار
داراي  زیاد احتمالبه باشند  تعداد دانه در سنبلچه می

ها  توان آن این اساس میبر متوسط باشند. مقاومت حد 
هاي اصلاحی آتی و یا عرضه  منظور انجام برنامه را به

  به کشاورزان معرفی کرد.
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