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Background and Objectives: It is essential to identify the sources of 

seedling and adult plant resistance genes for gene pyramiding, genetic 

arrangement and introducing wheat cultivars with non-specific resistance 

or durable resistance. The complete homology of the D genome of 

Aegilops tauschii with the D genome of wheat, the clear botanical state, 
wide ecological compatibility, the presence of very high diversity in these 

traits and the ease of crossing with wheat have made Aegilops tauschii a 

very important source for gene transfer and wheat breeding. Until now, 

several genes of resistance to brown rust (leaf rust) were transferred from 

different species of Aegilops to high-yielding bread wheat cultivars whose 

resistance to brown rust was broken. 

 

Materials and Methods: In this research, 25 genotypes of Aegilops 

tauschii collected from its natural habitats from the Middle East, Central 

Asia (obtained from the Grain and Legume Seeds Collection of Ilam 

University) were used. This research was carried out in the Iraqi 

Agricultural Research Station in Gorgan, Iran in the cropping season of 
2019-2019 in the form of a complete block design with three replications 

and under two disease stress and control conditions. In order to 

development and appearance of brown rust disease, the sensitive Bolani 

variety was cultivated around and between the crop rows. In addition, spore 

of the native races from Gorgan was sprayed over the studied genotypes 

under the stress condition. Inoculation with a ratio of one to five spores and 

Talc powder was applied at the two stages at sunset by dusting device. 

 

Results: The results showed that there was a significant difference among 

different genotypes of Aegilops tauschii in terms of susceptibility and 

resistance to brown rust disease and yeild component traits. Statistical 
analyzes showed a significant correlation between the characteristics of 

infection intensity, infection type, the area under the curve of disease 

progression, and various characteristics of yield components. The results of 

cluster analysis by Ward's method based on Euclidean distance and average 
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algorithm for the resistance and yield component traits were placed the 

genotypes into four different groups including resistant, semi-resistant, 

semi-sensitive, and sensitive. Also, based on the results of combined 

analysis, a significant difference was observed for the yield components 

including kernel weight, number of kernel per plant, length of spike, 

number of kernel per spike and number of tillers under two conditions. 

 

Conclusion: Aegilops tauschii, having different genes for resistance to 

various diseases, is considered as a valuable parent and a rich gene source 

for transferring resistant genes to high-yielding cultivars. The results of this 
research showed that from the resistant and semi-resistant groups, suitable 

parents can be selected for crossbreeding with bread wheat in order to 

transfer the resistance gene to leaf rust. 
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  های کلیدی: واژه

 تائوشی،  آژیلوپس

 ای،  زنگ قهوه

 گندم، 

    مقاومت به تنش زنده
 

ها،  ای و گیاه کامل برای هرمی کردن ژن های مقاومت گیاهچه شناسایی منابع ژن سابقه و هدف:

 اختصاصی و یا مقاومت پایدار، امری ارقام گندم نان با مقاومت غیر ادآرایش ژنی و ایج

گندم نان، وضعیت  Dآژیلوپس تائوشی با ژنوم  Dهمولوژی کامل ژنوم ضروری است. 

  سهولت تلاقی با گندم نان، گونه ، تنوع بالا وگیاهشناسی مشخص، سازگاری وسیع اکولوژیک

Aegilops tauschii برای انتقال ژن و اصلاح گندم تبدیل کرده است. را به منبع بسیار مهمی 

های مختلف آژیلوپس به ارقام ای )زنگ برگی( از گونهکنون چندین ژن مقاومت به زنگ قهوهتا

 ای شکسته شده بود، منتقل گردید.شان به زنگ قهوه پرمحصول گندم نان که مقاومت
 

شده از  آوری تائوشی جمعژنوتیپ آژیلوپس  25در این پژوهش تعداد  ها: مواد و روش

های طبیعی آن از خاورمیانه و آسیای مرکزی )تهیه شده از کلکسیون بذر غلات و  زیستگاه

محله  حبوبات دانشگاه ایلام( استفاده شد. این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی عراقی 

ه تکرار و های کامل تصادفی در سدر قالب طرح بلوک 1399-1400شهر گرگان در سال زراعی 

 ای انجام گرفت. برای ایجاد و ظهور بیماری در دو محیط تنش و بدون تنش بیماری زنگ قهوه

های کشت، جهت  حساس بولانی در اطراف و بین ردیفای علاوه بر کاشت رقم  زنگ قهوه
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های مورد بررسی در محیط تحت تنش بیماری با اسپور نژادهای بومی  آلودگی مصنوعی ژنوتیپ

  وسیله یک به پنج اسپور و پودر تالک به دو مرحله و در هنگام غروب آفتاب با نسبت گرگان در

 بار( انجام گرفت. روز یک 15پاش )هر دستگاه گرد
 

های آژیلوپس تائوشی از نظر میزان مقاومت به بیماری  نتایج نشان داد که بین ژنوتیپ ها: یافته

داری وجود دارد. شده، اختلاف معنی گیریای و صفات اجزای عملکرد اندازه زنگ قهوه

داری را بین صفات شدت آلودگی، تیپ آلودگی، سطح زیر های آماری، همبستگی معنی  تجزیه

منحنی پیشرفت بیماری و صفات مختلف اجزای عملکرد نشان داد. نتایج حاصل از تجزیه 

برای صفت مقاومت و بر اساس فاصله اقلیدسی و الگوریتم متوسط Ward ای به روش  خوشه

های مورد استفاده در این پژوهش را در چهار گروه مختلف  صفات اجزای عملکرد، ژنوتیپ

اساس نتایج تجزیه چنین بر بندی کرد. هم شامل مقاوم، نیمه مقاوم، حساس و نیمه حساس تقسیم

له و مرکب برای صفات اجزای عملکرد شامل صفات وزن دانه، طول سنبله، تعداد دانه در سنب

 داری مشاهده گردید.تعداد پنجه در دو محیط اختلاف معنی
 

عنوان یک  به ها های مختلف مقاومت به بیماری نگیاه آژیلوپس تائوشی با داشتن ژ :گیری نتیجه

شود.  های مقاوم به ارقام پرمحصول با پتانسیل بالا محسوب می والد با ارزش جهت انتقال ژن

توان والدین مناسبی جهت تلاقی های مقاوم و نیمه مقاوم میگروهنتایج این پژوهش نشان داد از

 منظور انتقال ژن مقاومت به زنگ برگ انتخاب نمود. با گندم نان به
 

ارزیابی مقاومت (. 1403) دهبالایی، حسین نژاد، خلیل، دهقان، محمدعلی، محمدی اصغر، زینلی نژاد قمی، علی شیبانی، فهیمه، نصراله: استناد

های آژیلوپس  ( و مقایسه اجزای عملکرد ژنوتیپPuccinia recondiata f. sp. tritici Erikssonای ) بیماری زنگ قهوهبه 

 .191-207(، 2) 31، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . تائوشی در شرایط مزرعه

                  DOI: 10.22069/JOPP.2023.21379.3057 
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 مقدمه
آژیلوپس   شاوندان وحشی گندم از جمله گونهخوی

های با ارزش مقاومت به  ای از ژن تائوشی، منبع بالقوه
 های زنده و غیرزنده برای انتقال به گندم هستند تنش

آژیلوپس تائوشی با ژنوم  Dهمولوژی کامل ژنوم  (.1)
D  گندم، وضعیت گیاهشناسی مشخص، سازگاری

ات وسیع اکولوژیک، وجود تنوع بسیار بالا در این صف
 Aegilops tauschii  و سهولت تلاقی با گندم، گونه

را به منبع بسیاری مهمی برای انتقال ژن و اصلاح 
( در 2020گندم تبدیل کرده است. لی و همکاران )
گرفتند که  هبررسی خصوصیات آژیلوپس تائوشی نتیج

آژیلوپس تائوشی دارای منابع ژنتیکی ارزشمندی   گونه
گندم نان با نام  .(2ای هستند ) برای مقابله با زنگ قهوه

ترین گیاه زراعی  مهم Triticum aestivumعلمی 
 ای از جهان  ساله است که در سطح گسترده یک

آژیلوپس تائوشی  گیرد. تولید و مورد استفاده قرار می
( و 2n=2x=14دیپلوئید ) ای علفی اکثراً گونه

ای  باشد. عامل بیماری زنگ قهوه افشان می خودگرده
باشد که از  می Puccinia triticina Eriksقارچ 

دهنده محصول گندم در  های مهم کاهش جمله بیماری
اینتاش و  رود. مک شمار می تر نقاط دنیا به بیش

های مقاومت  ( بیان کردند اکثر ژن2008همکاران )
ای  شناخته شده نسبت به نژادهای مختلف زنگ قهوه

 (Race specific resistanceدارای مقاومت اختصاصی )
( و Major genesهای اصلی ) صورت ژن بوده و به

کادول و  (. 3یابند ) دارای اثرات بزرگ تظاهر می
( گزارش کردند که از طریق 2006همکاران )

های جدید با  مهاجرت، جهش و نوترکیبی، ژنوتیپ
زایی جدید بروز نموده و بنابراین قدرت بیماری

های مقاومت در برابر نژادهای  مقاومت اختصاصی ژن
زا، همواره در معرض شکسته  تر عوامل بیماری قدیمی

ی بیماری در یک شدن و خطر شیوع و گسترش ناگهان
های  رو برای اصلاح گندم منطقه قرار دارد. از این

مقاوم، همواره نیاز به جستجو برای پیدا کردن منابع 
های  ها به ژنوتیپ جدید مقاومت و وارد نمودن آن

قارچ عامل بیماری دارای . (4باشد ) سازگار می
باشد که در طی  ینژادهای فیزیولوژیکی مختلفی م

سازی  آلوده زایی تواناییزمان با تغییر شدت بیماری
چنین در راستای  نماید. هم ارقام مختلف را کسب می

ای  های مقاومت به بیماری زنگ قهوه شناسایی ژن
های  گندم در تعدادی از ارقام معرفی شده طی سال

ای  ژن مقاومت به زنگ قهوه 12میلادی،  1998-1960
(Lr1, Lr3bg, Lr10, Lr13, Lr14a, Lr1b, 

Lr17a, Lr19, Lr23, Lr2b, Lr27, Lr31)  به
 (. 5های مقاومت معرفی شد ) تنهایی یا همراه سایر ژن
های مقاوم، همواره نیاز به  برای اصلاح گندم

جستجو برای پیدا کردن منابع جدید مقاومت و وارد 
باشد.  های سازگار ضروری می پها به ژنوتی نمودن آن

های مقاومت با  یابی ژن رو شناسایی و مکان از این
های  استفاده از نشانگرهای مولکولی در پیشبرد برنامه

(. 6ای برخوردار است ) اصلاحی از اهمیت ویژه
های مهم گندم، دارای  عنوان بیماری ها همواره به زنگ

اند.  توجهی در سطح جهان بوده ادی قابلخسارت اقتص
( یا leaf rust) های گندم، زنگ برگی از میان زنگ

 ( که توسط قارچbrown rust) ای گندم زنگ قهوه
Puccinia triticina Eriks دلیل  شود، به ایجاد می

وسعت پراکندگی و نیز میزان خسارت در دنیا، 
ناخته های گندم ش ترین بیماری عنوان یکی از مهم به

ای در ایران  (. عامل بیماری زنگ قهوه7شده است )
(. در ایران این 8گزارش شد ) 1325اولین بار در سال 

بیماری از نظر اهمیت پس از زنگ زرد قرار دارد. این 
تر  در حالی است که گستردگی آن از زنگ زرد بیش

صورت  ای به هایی که زنگ قهوه است. در سال
گیر محصول  شود، کاهش چشم گیری ظاهر می همه

ویژه در مناطق جنوب، غرب و شمال کشور را  به
(، کاهش 1395دنبال دارد. دادرضائی و ترابی ) به

درصد محصول گندم را در مصر ناشی از  50سالانه 
دند. در آلودگی مزراع منطقه به این بیماری گزارش کر

ای منتج به  استرالیا مدیریت بیماری زنگ قهوه
(. 9میلیون دلار گردید ) 26جویی سالیانه معادل  صرفه
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یابی به ارقام مقاوم به  توجه به اهمیت تولید و دست با
های غلات و با  ویژه زنگ های مهم به آفات و بیماری

ها به تولید کمی  پذیرآننا های جبران توجه به خسارت
محصول، کنترل آن و مدیریت مبارزه با این عوامل 

 . باشد  گران می اهداف اصلی اصلاح زا از خسارت
 

 ها مواد و روش

در  1399-1400ماه سال این پژوهش در آذر
ایستگاه تحقیقات کشاورزی عراقی محله مربوط به 
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 
گلستان در شهرستان گرگان انجام شد. از نظر موقعیت 

تحقیقاتی یایی محل اجرای آزمایش )ایستگاه جغراف
 کیلومتری شمال گرگان با عرض 6در  عراقی محله(
دقیقه شمالی و طول  54درجه و  36جغرافیایی 

درجه شرقی واقع شده  25درجه و  54جغرافیایی 
ترین  دیکاست. میانگین بارندگی ده ساله، طبق نز

ایستگاه هواشناسی استان )ایستگاه هواشناسی فرودگاه 
 .باشد متر می میلی 450-400گرگان( 

ژنوتیپ آجیلوپس تائوشی  25در این پژوهش 
ی یشده از مناطق مختلف جهت شناسا آوری جمع

ای گندم در  های مقاومت به بیماری زنگ قهوه ژن
ش تنش آلودگی وکنترل تن شرایط مزرعه در دو محیط

آلودگی مورد بررسی قرار گرفت. هر دو آزمایش در 
 های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا قالب طرح بلوک

های مورد استفاده در این پژوهش از  ژنوتیپ أشد. منش
 های ایران، ارمنستان، ترکیه، ترکمنسان، قزاقستان، کشور

 (.1باشد )جدول روسیه می و آذربایجان، گرجستان

 

 .های استفاده شده در پژوهش خاستگاه و شماره ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. The origin of Aegilops tauschii genotypes used in the experiment. 

 شماره ژنوتیپ
No. Genotype 

 خاستگاه
Origin 

 شماره ژنوتیپ
No. Genotype 

 خاستگاه
Origin 

1 
 گرجستان
Georgia 

14 
 گیلان-ایران

Iran-Guilan 

2 
 قزاقستان

Kazakhstan 
15 

 ارمنستان
Armenia 

3 
 گلستان-ایران

Iran- Golestan 
16 

 ترکمنستان
Turkmenestan 

4 
 گیلان-ایران

Iran-Guilan 
17 

 آذربایجان
Azerbaijan 

5 
 آذربایجان

Azerbaijan 
18 

 اردبیل-ایران
Iran-Ardabil 

6 
 ارمنستان

Armenia 
19 

 گیلان-ایران
Iran-Guilan 

7 
 آذربایجان

Azerbaijan 
20 

 ترکیه
Turkey 

8 
 گلستان-ایران

Iran- Golestan 
21 

 ارمنستان
Armenia 

9 
 ترکمنستان

Turkmenestan 
22 

 قزاقستان
Kazakhstan 

10 
 ترکیه

Turkey 
23 

 روسیه
Russia 

11 
 آذربایجان

Azerbaijan 
24 

 گرجستان
Georgia 

12 
 ترکیه

Turkey 
25 

 ارمنستان
Armenia 

13 
 آذربایجان

Azerbaijan 
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بررسی و ارزیابی مقاومت ای:  قهوه زنگ های آزمایش

کامل در  گیاه مرحله های مختلف آژیلوپس در ژنوتیپ

جداگانه شامل محیط  محیط ای در دو شرایط مزرعه

 طور تنش آلودگی و محیط بدون تنش آلودگی به

 . در خزانه آزمایشی انجام شد جداگانه

ماه سال  آذر 15این آزمایش در ای:  آزمایش مزرعه

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی عراقی محله  1399

مربوط به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

. آزمایش طبیعی گلستان در شهرستان گرگان انجام شد

های کامل تصادفی در سه تکرار و  بلوک در قالب طرح

( با )با تنش و بدون تنش یا کنترل شدهدر دو محیط 

. جهت بررسی شرایط کاشت یکسان محیطی اجرا شد

 25ای از تعداد  اجزا مقاومت به بیماری زنگ قهوه

ژنوتیپ گیاه آژیلوپس به همراه یک رقم گندم حساس 

ای )بولانی( استفاده شد. هر  به بیماری زنگ قهوه

بذر  15داد متر و تع 5/1ژنوتیپ در ردیفی به طول 

سانتی متر از هم کشت  10 روی هر ردیف به فاصله

رقم  5ی، بعد هر گسترش بیمارشد. برای شیوع و 

آجیلوپس یک رقم شاهد حساس بولانی کشت شد. 

ها یک متر در نظر گرفته شد. برای  بین بلوک فاصله

ظهور و گسترش آلودگی حاشیه هر دو آزمایش به 

ه همعرض یک متر رقم حساس بولانی کشت شد. 

عملیات مرحله داشت آزمایش شامل وجین، مبارزه با 

ارزه با آفات، آبیاری و سایر عملیات های هرز، مب علف

صورت یکسان  مرحله داشت برای هر دو آزمایش به

 انجام شد.

سازی گیاه با قارچ عامل بیماری در محیط  آلوده

ای  برای ایجاد و ظهور بیماری زنگ قهوهتنش: 

بر کشت رقم حساس بولانی در اطراف و بین  علاوه

مورد  های ژنوتیپآلودگی مصنوعی های کشت،  ردیف

بررسی با اسپور نژادهای بومی منطقه موجود در 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

 طبیعی شهرستان گرگان در دو مرحله انجام شد.

در هنگام غروب آفتاب با نسبت  اسپورپاشی معمولاً

دستگاه   وسیله هاسپور و پاشش پودر تالک ب یک به پنج

  بار( انجام شد. روز یک 15گرد پاش )هر 

ای در محیط بدون تنش:  کنترل بیماری زنگ قهوه

ای در شرایط  ها از جمله زنگ قهوه برای مبارزه با زنگ

 پاشی با استفاده از  شده، سم بدون تنش یا کنترل

کش پروپیکونازول با نام تجاری تیلت در دو  قارچ

روز با دوز یک لیتر در هکتار  20مرحله به فاصله 

 انجام شد.

 
 های آژیلوپس مورد بررسی ارزیابی بیماری ژنوتیپ

ارزیابی شدت آلودگی بر اساس شدت آلودگی: 

شود. اولین درصد آلوده شدن برگ پرچم محاسبه می

برداری از شدت یا درصد  مقیاس برای یادداشت

( 10آلودگی توسط دانشمندی به نام کاب تهیه شد )

پایین بودن شدت آلودگی در یک  اصولاً(. 2)شکل 

باشد.  تر آن رقم می مقاومت بیش دهنده رقم نشان

 ها  صورت درصد پوشش اندام شدت آلودگی به

 زنگ در مقیاس صفر تا  وسیله به )برگ، ساقه و غیره(

گردد. باید توجه داشت که در حالت  ارزیابی می 100

 درصد از سطح 37های زنگ تنها  درصد، جوش 100

برداری باید  چنین یادداشت برگ را می پوشانند و هم

 در شرایط نوری ثابت و در یک روز انجام شود 

(10.) 
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 (.10های گندم ) های زنگ در برگ مقیاس تصویری مورد استفاده برای تعیین شدت بیماری -1شکل 

Fig. 1. Pictorial scale used to determine the severity of rust diseases in wheat leaves (10). 
 

تیپ آلودگی، حاصل اثر متقابل  (:ITتیپ آلودگی )

میزبان، پاتوژن و محیط است که هم برای توصیف 

زایی پاتوژن  بیماری  مقاومت و هم برای شدت

تواند مورد استفاده قرار گیرد. برای ارزیابی تیپ  می

های استاندارد استفاده شود؛ زیرا  آلودگی باید از روش

اصی از های خ واکنش ارقام مختلف گندم در برابر نژاد

عامل زنگ ممکن است با سایر نژادها متفاوت باشد. 

بندی میزبان آلوده به زنگ  معیاری که برای درجه

ای گندم در سراسر جهان مورد استفاده قرار  قهوه

گیرد مقیاس صفر تا چهار است. این معیار از سال  می

بندی واکنش میزبان )گندم( در  برای درجه 1926

ای مورد استفاده قرار  وههای زنگ قه مقابل جدایه

 (. در این مقیاس: 10گرفته است )

 تیره ای قهوه کوچک های لکه کمی تعداد: (R)مقاوم  -

 صورت پراکنده بر روی برگ سیاه بهتا 

 تا تیره ای قهوه کوچک های لکه: (MR)مقاوم  نیمه -

 ها لکه اطراف در کم نسبتاً کلروز با سیاه

 هاله با که سیاه های لکه: (MS)حساس  نیمه -

 هم به ها لکه در اکثر مواقع این ندا شده احاطه کلروتیک

چنین در این تیپ آلودگی آثاری از  هم شوند. می متصل

 .ها هم قابل مشاهده است برگ نوک در خشکیدگی

 که نکروز و کلروز بزرگ های لکه(: S) حساس

 شوند. می متصل هم به ها لکه از بسیاری

 Area Under) سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری

Disease Progression Curve:)  از اجزای

طور وسیع  های غلات که در مزرعه به مقاومت به زنگ

گیرد، مساحت سطح زیر منحنی  مورد استفاده قرار می

باشد که این متغیر نقش مهمی در  پیشرفت بیماری می

کند ایفا می  گیریبررسی وقوع و یا عدم وقوع همه

(11 .) 

دهنده پیشرفت بیماری در  سطح زیر منحنی نشان

که در ارقام حساس شدت  طوری باشد، به زمان می

رسد. در بیماری در مدت کوتاهی به حداکثر میزان می

صورتی که در ارقام مقاوم و یا ارقامی که دارای 

هستند پیشرفت بیماری مقاومت نسبی و تدریجی 

تری را احتیاج دارد تا  خیلی کند و مدت زمان بیش

 بیماری توسعه پیدا کند. 

برداری سطح زیر منحنی  با چندین بار یادداشت

عنوان الگویی برای مقاومت  پیشرفت بیماری به

ار بعد از استقر (.12) تدریجی قابل محاسبه است

 صفت تیپ آلودگی ای روی گیاه  بیماری زنگ قهوه

( و 2010) کافری و همکاران به روش مک

برداری درصد آلودگی با استفاده از روش  یادداشت

یافته کاب در چهار نوبت با فواصل زمانی پنج  تبدیل

(. سپس با استفاده از ضرایب 13) روز صورت گرفت

ه و با استفاده از رابطه ویلکاکسون و همکاران مربوط



 و همکاران فهیمه شیبانی... /  ای ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه
 

199 

( سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری محاسبه 1947)

 شد.
 

(1) 𝐴𝑘 = ∑
(𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1)

2
(𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖)

𝑁𝑖−1

𝑖=1

 

 

زمان  ti+1برداری،  زمان یاداشت ti ،در این رابطه

شدت آلودگی در زمان  yiبرداری بعدی،   یادداشت

شدت آلودگی در زمان  yi+1برداری،  یادداشت

برداری  تعداد یادداشت Nبرداری بعدی و  یادداشت

 .باشد برای ارزیابی شدت آلودگی می

 
 بررسی عملکرد و اجزای عملکرد

گیری طول سنبله هر کدام از  طول سنبله: برای اندازه -

ها، میانگین طول چهار سنبله از هر ژنوتیپ که  ژنوتیپ

گیری و  اندازهصورت تصادفی انتخاب شدند  به

 عنوان میانگین طول سنبله آن رقم در نظر گرفته شد.  به

گیری تعداد دانه در  تعداد دانه در سنبله: برای اندازه -

هر سنبله میانگین تعداد دانه موجود در چهار سنبله از 

صورت  صورت تصادفی انتخاب شد به هر رقم که به

 جداگانه شمارش و برای هر رقم لحاظ شد.

های بارور چهار  تعداد پنجه در بوته: تعداد پنجه -

پ شمارش و سپس میانگین آن یبوته از هر ژنوت

 شد. عنوان تعداد پنجه بارور آن رقم در نظر گرفته  به

وزن دانه در بوته: برای محاسبه وزن دانه، از هر  -

ژنوتیپ چهار بوته انتخاب و بعد از برداشت و 

ها محاسبه و میانگین  ها، وزن کل دانهجداسازی دانه

 وزن دانه برای هر ژنوتیپ محاسبه شد.

های حاصل از واکنش تجزیه دادهها:  تجزیه داده

های  ای و داده ها نسبت به بیماری زنگ قهوه ژنوتیپ

افزار  مربوط به اجزای عملکرد دانه، با استفاده از نرم

SAS v9.1  وExcel  ،انجام شد. از تجزیه مرکب

ها، تجزیه واریانس و رگرسیون  نگینمقایسه بین میا

برای بررسی اثرات منابع تغییر و بررسی ارتباط بین 

بندی ارقام  ای برای گروه صفات و از نمودار خوشه

 . استفاده شد

 
 نتایج و بحث

های مورد مطالعه در شرایط  تجزیه واریانس ژنوتیپ

نتایج تجزیه واریانس برای صفات مورد ارزیابی تنش: 

داد، بین  ای نشان تنش بیماری زنگ قهوهدر شرایط 

اکثر صفات  های مورد مطالعه در مزرعه از نظر ژنوتیپ

دار وجود دارد. بر این  مورد بررسی اختلاف معنی

ها از نظر صفات مرتبط با تنش  اساس بین ژنوتیپ

شامل شدت بیماری، تیپ آلودگی و سطح زیر منحنی 

ختلاف درصد ا پیشرفت بیماری در سطح احتمال یک

 (. 2داری وجود داشت )جدول معنی

علت پایین بودن  برداری اول و دوم به در یادداشت

ها از نظر درصد  شدت آلودگی، در بین ژنوتیپ

داری وجود نداشت. در سومین آلودگی اختلاف معنی

و چهارمین ارزیابی برای صفت شدت آلودگی بین 

 یبترت داری بههای مورد بررسی اختلاف معنی ژنوتیپ

 و یک درصد مشاهده شد.  در سطح پنج درصد

در مقایسه اجزای عملکرد برای صفات وزن دانه، 

 های  طول سنبله و تعداد پنجه بارور بین ژنوتیپ

داری در سطح احتمال یک مورد بررسی اختلاف معنی

ها از نظر  درصد وجود داشت. اختلاف بین ژنوتیپ

د. برای دار بو صفت تعداد دانه در سنبله غیرمعنی

آلودگی و وزن دانه بین تکرارها اختلاف  صفات تیپ

 داری مشاهده نشد اما برای سایر صفات در  معنی

دار بین تکرارها  سطح یک درصد اختلاف معنی

  مشاهده شد.
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 .شده در شرایط تنش تجزیه واریانس صفات بررسی -2جدول 
Table 2. Variance analysis of investigated traits under stress condition. 

 سطح زیر منحنی 

 پیشرفت بیماری
Area Under Disease 

Progression Curve 

تعداد پنجه 

 بارور
No. of 

fertile 

claws 

 تعداد دانه 

 در سنبله
No. of 

seeds per 

spike 

 طول سنبله

(cm) 
Spike 

length 

وزن دانه 

(gr) 

Grain 
weight 

تیپ 

 آلودگی
Infection 

type 

شدت 

 آلودگی
Disease 

severity 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of 

variations 

4240.58
** 40.42

** 6.17
** 

7.84
** 1.26

ns 
1.37

ns 
48.16

** 2 
 تکرار

Replication 

2347.93
** 96.69

** 1.80
ns 1.90

** 37.16
** 3.12

** 15.38
** 24 

 ژنوتیپ
Genotype 

35.28 4.05 1.03 1.00 1.44 0.805 3.37 48 
 خطای آزمایش

Error 

14.42 12.90 19.32 19.14 22.86 19.20 15.41  

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 
ns ،**  درصد 5و  1داری در سطح احتمال  داری، معنی ترتیب عدم معنی به *و 

ns
, ** and * non-significant, significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively 

 

صفات در محیط تنش آلودگی:   مقایسه میانگین

های مختلف  نتایج مربوط به مقایسات میانگین ژنوتیپ

ها با توجه به  در شرایط تنش نشان داد که ژنوتیپ

های شان از نظر صفات مختلف در گروه تنوع

ای قرار گرفتند، که این موضوع بیانگر وجود  جداگانه

داری بین میانگین تیمارهای مختلف  اختلاف معنی

رابطه با صفت وزن دانه بالاترین وزن دانه  است. در

گرم  650/7با وزن  4مربوط به ژنوتیپ شماره 

عملکرد مربوط به  ترین پایینچنین  باشد. هم می

، 6، 5های شماره  بود که با ژنوتیپ 1ژنوتیپ شماره 

، 3های  در یک گروه و ژنوتیپ  24، 17، 15، 13، 12

2 ،7 ،8 ،9 ،10 ،14 ،11 ،16 ،18 ،19 ،20 ،21 ،22 ،

در گروه دیگر قرار گرفتند. برای صفت  25و 24، 23

با  22و  21طول سنبله بالاترین طول سنبله را ژنوتیپ 

های  ترین طول سنبله را ژنوتیپ کم متر و سانتی 67/6

متر داشتند که بر این اساس  سانتی 4با طول  4و  5، 20

ها در سه گروه قرار گرفتند که این امر  ژنوتیپ

 ها بود.دار بین ژنوتیپدهنده وجود اختلاف معنی نشان

ترین تعداد را  در صفت تعداد دانه در سنبله بیش

ترین  دانه در سنبله و کم 5با  22و  1، 2ژنوتیپ 

بود. برای صفت تعداد  19و  5های مربوط به ژنوتیپ

پنجه بارور بالاترین تعداد مربوط به ژنوتیپ شماره 

 داشتند. 10و  6ترین را ژنوتیپ شماره  و کم 14

های مورد مطالعه در شرایط  تجزیه واریانس ژنوتیپ

نش در محیط بدون ت نتایج تجزیه واریانس کنترل:

وزن دانه،  شامل آلودگی برای صفات مورد ارزیابی

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور، 

های مورد بررسی در شرایط  داد بین ژنوتیپ نشان

داری در سطح یک درصد وجود مزرعه اختلاف معنی

 (.3داشت )جدول 
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 .شده در شرایط کنترل تنش واریانس صفات بررسیتجزیه  -3 جدول

Table 3. Variance analysis of investigated traits under control condition. 

 منابع تغییر
Sources Change 

درجه 

 آزادی

df 

 وزن دانه 
Grain weight 

(gr) 

 طول سنبله
Spike length 

(cm) 

 تعداد دانه در سنبله
No. of seeds per spike 

 تعداد پنجه بارور
No. of fertile claws 

 تکرار
Replication 

2 8.83
* 

0.69
ns 0.17

ns 0.064
ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

24 9.13
** 2.4

** 2.36
** 31.17

** 

 خطای آزمایش
Test error 

48 1.87 0.62 0.78 2.61 

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

 15.47 9.88 12.41 6.31 

ns ،**  درصد 5و  1داری در سطح احتمال  داری، معنی ترتیب عدم معنی به *و 
ns, ** and * non-significant, significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively 

 

مقایسه میانگین صفات در محیط بدون تنش 

 دست آمده از مقایسه هبر اساس نتایج ب آلودگی:

ها در شرایط نرمال و با توجه به بالا میانگین ژنوتیپ

ها در ها ژنوتیپبودن تنوع صفات مورد بررسی آن

های مجزا قرار گرفتند که این موضوع بیانگر گروه

داری بین میانگین تیمارهای وجود اختلاف معنی

مختلف است. در رابطه با صفت وزن دانه، بالاترین 

گرم  16/12با وزن  8ماره مقدار مربوط به ژنوتیپ ش

 ،13 ،12 ،11 ،10 ،9 ،7 ،6 ،5های  بود که با ژنوتیپ

اختلاف  در یک گروه قرار گرفت و 15 ،14

 داری با یکدیگر نداشتند. معنی

ترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره  چنین کم هم

، 4، 3، 1، 2های  گرم بود که با ژنوتیپ 33/6با وزن  3

در یک گروه قرار  25و  24، 23، 20، 19، 18، 17

ها وجود نداشت.  داری بین آنگرفت و اختلاف معنی

برای صفت طول سنبله، بالاترین طول سنبله را 

متر داشت. از نظر تعداد دانه  سانتی 9با  8ژنوتیپ 

با  7و  13های ترین تعداد دانه متعلق به ژنوتیپ بیش

در یک  25و  1های  بود که با ژنوتیپ 33/8میانگین 

با  15و  2، 1های گرفتند، ژنوتیپ روه قرارگ

ترین مقدار در گروه دوم قرار گرفتند. برای  پایین

 ترین و بیش 10صفت تعداد پنجه، ژنوتیپ شماره 

 داشت.  11ترین تعداد پنجه را ژنوتیپ شماره  کم

نتایج حاصل از تجزیه مرکب  :تجزیه مرکب صفات

های آزمایشی در سه تکرار و دو محیط )شرایط  داده

منظور بررسی  تنش آلودگی و بدون آلودگی( که به

تأثیر تنش بیماری بر روی صفات مورد بررسی انجام 

آورده شده است. نتایج جدول نشان  4شده در جدول 

ه صفات در سطح یک همدهد که اثر محیط برای  می

دار بود که بیانگر این مطلب است که  عنیدرصد م

صفات مورد بررسی در شرایط تنش دچار تغییر 

ه همشوند. بر این اساس اثر ژنوتیپ هم برای  می

باشد که  دار می صفات در سطح یک درصد معنی

دهنده تنوع بالا در بین ارقام مورد مطالعه  نشان

 Fچنین بررسی نتایج حاصل از آزمون  باشد. هم می

ی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط نشان داد که این اثر برا

برای صفات وزن دانه، تعداد دانه و تعداد پنجه در 

سطح یک درصد و صفت طول سنبله در سطح پنج 

 دار بود.  درصد معنی
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 .تجزیه مرکب صفات در شرایط نرمال و تنش -4جدول 
Table 4. Combined analysis of traits under normal and stress conditions. 

 منابع تغییر

Sources Change 

درجه 

 آزادی

df 

 وزن دانه 
Grain weight 

(gr) 

 طول سنبله
Spike length 

(cm) 

 تعداد دانه در سنبله
No. of seeds per spike 

 تعداد پنجه بارور
No. of fertile claws 

 محیط
Environment 

1 265.81
** 305.30

** 138.24
** 747.98

** 

 تکرار در محیط
Replication in the environment 

4 5.002
* 3.47

** 2.75
* 16.86

ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

24 23.88
** 2.73

** 2.39
** 105.03

** 

 ژنوتیپ در محیط
Genotype in environment 

24 24.49
** 1.47

* 1.85
** 63.8

** 

 آزمایشخطای 
Test error 

96 1.96 0.79 0.89 9.59 

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

 18.66 13.63 15.36 11.11 

ns ،**  درصد 5و  1داری در سطح احتمال  داری، معنی ترتیب عدم معنی به *و 
ns, ** and * non-significant, significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively 

 
 ای تجزیه خوشه

نمودار اجزای عملکرد در محیط تنش آلودگی: 

ها از نظر  بندی ژنوتیپ ای به منظور گروه تجزیه خوشه

صفات اجزای عملکرد )وزن دانه در بوته، طول سنبله، 

تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور( به روش فاصله 

های  اقلیدسی و الگوریتم ادغام متوسط بر روی داده

(. 2رسم شد )شکل  wardاستاندارد شده به روش 

ن خط برش، بر اساس چهار صفت طول پس از تعیی

سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در بوته و تعداد 

 گروه قرار گرفت. 4ها در  پنجه بارور، ژنوتیپ

دو زیر گروه تقسیم شد  گروه اول )نیمه مقاوم( به

، 8، 3، 24، 22های  گروه اول آن ژنوتیپکه در زیر

گرم( و در  33-29با وزن دانه ) 2و  19، 23، 11، 20

  7و  12، 5، 1، 17، 15های  گروه دوم ژنوتیپ زیر

گرم( قرار گرفتند و دارای  31-25با وزن دانه )

عملکرد متوسط بودند. در گروه دوم )نیمه حساس( 

گرم( و  24-20با وزن دانه ) 4 و 18، 16های  ژنوتیپ

با  13و  14، 9، 21های  در گروه سوم )مقاوم( ژنوتیپ

ترین عملکرد  گرم( بیش 40تا  37نه )میانگین وزن دا

با میانگین  25و  10، 6های  و در گروه چهارم ژنوتیپ

ترین عملکرد را  گرم( که کم 19تا  11وزن دانه )

داشتند و از نظر آلودگی ارقام حساس به بیماری بودند 

 قرار گرفتند.
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 .محیط آلودهای برای صفات اجزای عملکرد )وزن دانه، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه(  نمودار تجزیه خوشه -2شکل 

Fig. 2. Cluster analysis diagram for yield components traits (seed weight, spike length, number of seeds per 

spike, number of tillers) of the contaminated environment. 

 
نمودار اجزای عملکرد محیط نرمال )بدون آلودگی(: 

ای برای صفات اجزای عملکرد )وزن  تجزیه خوشه

دانه در بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد 

فاصله اقلیدسی و Ward پنجه بارور( به روش 

های استاندارد  وسط بر روی دادهالگوریتم ادغام مت

ها رسم شد )شکل  بندی ژنوتیپ منظور گروه شده به

(. بر این اساس پس از تعیین خط برش، با استفاده از 3

چهار صفت طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه 

ها در چهار گروه  در بوته و تعداد پنجه بارور، ژنوتیپ

، 3، 21، 20های  پقرار گرفتند. در گروه اول ژنوتی

با میانگین عملکرد  24و  4، 1، 14، 5، 19، 18، 16

های  گروه دوم ژنوتیپ گرم( و در 13-12وزن دانه )

گرم( قرار گرفتند که  11-12) 11، 17، 2، 15 ،23، 22

دارای عملکرد وزن دانه متوسط بودند. در گروه سوم 

با بالاترین  9و  12، 7، 13، 10، 8، 6های  ژنوتیپ

در یک گروه قرار گرفتند و در  گرم( 14-13کرد )عمل

ترین عملکرد وزن دانه  کم با 25  گروه چهارم ژنوتیپ

 گرم( قرار گرفت.  8با میانگین عملکرد )
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  )وزن دانه، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه(  ای برای صفات اجزای عملکرد تجزیه خوشهنمودار  -3شکل 

 .محیط بدون تنش آلودگی
Fig. 3. Cluster analysis diagram for yield components traits (seed weight, spike length, number of  

seeds per spike, number of tillers) in the environment without pollution stress. 

 
ای  نمودار خوشه 4در شکل : ای آلودگی تجزیه خوشه

صفات آلودگی با استفاده از صفات سطح زیر منحنی 

پیشرفت بیماری، شدت و تیپ آلودگی و به روش 

ward در چهار  هاترسیم شد که بر این اساس ژنوتیپ

، 1، 21، 9 گرفتند. در گروه اول ژنوتیپ های گروه قرار

، 11، 19، 23، 3های  ، در گروه دوم ژنوتیپ7و  2، 22

، 25 ،14، 13، 12های  ، در گروه سوم ژنوتیپ6و  17

، 20، 15های  چهارم ژنوتیپ و در گروه 5و  18، 8، 24

 قرار گرفتند.  16و  10، 4
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 .زیر منحنی پیشرفت بیماری، شدت و ضریب آلودگی اساس سطحای بر نمودار تجزیه خوشه -4شکل 

Fig. 4. Cluster decomposition diagram based on the area under the curve of disease progression,  

severity and infection rate. 
 

دادرضایی و ترابی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری: 

های دارای  ( گزارش کردند که ژنوتیپ2015)

AUDPC های  عنوان ژنوتیپ  به 476تر از  بیش

(. در این 9شوند )( در نظر گرفته میSحساس )

 (AUDPC=1757بررسی تنها ژنوتیپ بولانی با )

رقم حساس شناخته شد که رقم شاهد بود. چنین 

ها گسترش  سرعت در آن هایی بیماری به ژنوتیپ

های  (. در این بین ژنوتیپFast rustingیابد ) می

های  عنوان ژنوتیپ به 188-476بین  AUDPCدارای 

 ( در نظر گرفته شدند، این MSحساس ) نیمه

بین  AUDPCچنین  ژنوتیپ بود. هم 6گروه شامل 

( در MRمقاوم ) های نیمه عنوان ژنوتیپ به 188-43

 49ژنوتیپ )حدود  15گرفته شدند، که شامل  نظر

 AUDPCهای دارای  علاوه ژنوتیپ  درصد( بود. به

( در نظر Rهای مقاوم ) عنوان ژنوتیپ  به 43تر از  کم

ژنوتیپ )حدود سیزده  10گرفته شدند، که متشکل از 

 MRها )با پاسخ  درصد( بود. این دو گروه از ژنوتیپ

و تولید بتدا آلودگی ( همانند ارقام حساس در اMSو 

عکس ارقام حساس به مرور اسپور نشان داده، ولی بر

رشد تصاعدی بیماری کندتر شده و آلودگی به تأخیر 

های  صورت لکه افتد و در نهایت واکنش میزبان به می

 کلروتیک و نکروتیک خواهد بود. 

( گزارش کردند که 2010تاسیلو و همکاران )

توانند  آژیلوپس میهای  ژنوتیپهای موجود در  ژن

آزار جدید را به تأخیر میزان بالایی تکامل نژادهای پر به

 (Point mutationای ) بیندازند، زیرا چندین جهش نقطه

(. 14در شرایط محیطی نرمال بسیار نادر است )

 ( گزارش کردند 2015دادرضایی و همکاران )

های متفاوت گندم برای مقاومت  که در بین ژنوتیپ

Slow rusting ها  ای و سایر زنگ در برابر زنگ قهوه

با استفاده از بررسی سطح زیر منحنی پیشرفت 

 (. 9بیماری، تنوع مشابهی مشاهده کردند )

ها در  تیپاساس واکنش ژنوتوان بر در نهایت می

یشرفت س شاخص سطح زیر منحنی پاسامزرعه بر

ها را  ژنوتیپ بیماری، شدت و ضریب آلودگی

 بندی کرد: صورت زیر دسته به

در این گروه  کامل(:  گیاه  گروه اول )حساس در مرحله

 قرار گرفتند.  7 و 3، 22، 1، 21، 9های شماره ژنوتیپ
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این  حساس در مرحله گیاه کامل(: گروه دوم )نیمه

 باشد. می 6، 17، 11، 19، 23، 3 ژنوتیپ 6گروه شامل 

این  گروه سوم )نیمه مقاوم در مرحله گیاه کامل(:

و  18 ،8، 24، 14، 25، 13، 12ژنوتیپ  8 گروه شامل

 بود. 5

این گروه  گروه چهارم )مقاوم در مرحله گیاه کامل(:

 بود.  16و  10، 20، 4، 15ژنوتیپ  4 شامل

قرار بودن رقم بولانی و است حساسبا توجه به 

های این رقم با ژنوتیپ کامل بیماری روی آن مقایسه

آژیلوپس انجام گرفت که بر این اساس این رقم در 

های ای به تنهایی در یک گروه و ژنوتیپ نمودار خوشه

 آژیلوپس در گروه دیگر قرار گرفتند. 

بررسی رگرسیون با استفاده از صفات  رگرسیون:

، تعداد دانه در (y1) اجزای عملکرد شامل طول سنبله

در مقابل وزن  (y3) و تعداد پنجه بارور (y2) سنبله

در محیط تنش با توجه انجام گرفت.  (Y) دانه در بوته

گیری صفات مورد بررسی  که واحد اندازه به این

استاندارد کردن  متفاوت بود، با حذف اثر واحدها و با

(. نتایج 3 انجام شد )معادلهها تجزیه رگرسیون داده

دست آمده نشان داد که با توجه به یکسان بودن  هب

ضریب رگرسیون برای صفات تعداد دانه در سنبله و 

توان نتیجه گرفت که این دو تعداد پنجه بارور می

ثیر یکسانی أصفت بر روی افزایش عملکرد وزن دانه ت

تنها صفت تعداد دانه در سنبله  1در معادله  داشتند.

ثیر را روی عملکرد وزن دانه داشت. در أترین ت بیش

توان نتیجه می 4و  2حیط کنترل با مقایسه بین معادله م

گرفت که صفت طول سنبله )در جهت کاهش( و 

ثیر أت تعداد دانه در سنبله )در جهت افزایش( تقریباً

اند در شرایطی داشتهیکسانی روی عملکرد وزن دانه 

ثیر را صفت أترین ت که قبل از استاندارد کردن بیش

 تعداد دانه داشت.

 

 رگرسیون آلودگی                            کنترل آلودگی                                 رگرسیون                     

 

Y=1.97-0.08y1+1.04y2-0.0005y3                       (1 )        Y=0.98-0.44y1+0.772y2+0.10y3 (2       )  

 

Y=-0.14y1+0.24y2+0.22y3                                (3   )          Y=-0.40y1+0.54y2-0.00086y3            (4)  

 
 گیری کلی نتیجه

دلیل قرابت نزدیک با  آژیلوپس تائوشی بهگیاه 

عنوان  ها به های مقاومت به بیماری داشتن ژن و گندم

یک والد ارزشمند و بانک ژن غنی جهت انتقال به 

ارقام مختلف پرمحصول با پتانسیل بالا برای اصلاح 

شود. هدف از این پژوهش بررسی گرها محسوب می

همراه گندم ژنوتیپ آجیلوپس تائوشی به  25تنوع 

عنوان رقم شاهد برای بیماری زنگ  حساس بولانی به

دست  های و صفات اجزای عملکرد بود. نتایج ب قهوه

آمده نشان داد که از نظر اکثر صفات مورد بررسی، بین 

های مختلف آژیلوپس مورد استفاده، اختلاف  ژنوتیپ

 سطح یک درصد و در بعضی از موارد داری درمعنی

صد وجود داشت. بررسی صفت در سطح پنج در

AUDPC  که برایندی از صفت شدت آلودگی در

باشد، نشان داد که ژنوتیپ  میهای زمانی مختلف  بازه

 8و ژنوتیپ شماره  AUDPCبالاترین  16شماره 

ترین مقدار سطح زیر منحنی شدت بیماری را  پایین

که در محیط غیرتنش یا کنترل  داشت. با توجه به این

م از صفات آلودگی به بیماری زنگ کدا شده هیچ

ای مشاهده نشده بود و بیماری مستقر نشده بود،  قهوه
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 25کلی از بین  طور برداری انجام نگرفت. به یادداشت

ژنوتیپ مختلف آژیلوپس تائوشی مورد استفاده در 

این پژوهش بالاترین پتانسیل عملکرد محصول در 

ول در ترین عملکرد محص و کم 22و  2ژنوتیپ شماره 

چنین از نظر  مشاهده شد. هم 4و  1ژنوتیپ شماره 

ای از بین  میزان مقاومت به بیماری زنگ قهوه

های آژیلوپس تائوشی مورد استفاده، ژنوتیپ  ژنوتیپ

ترتیب  به 21و  9های شماره یپو ژنوت 16شماره 

ها معرفی  ترین ژنوتیپ ترین و حساس عنوان مقاوم به

 شدند. 
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