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 چكیده 

الی    1398های  این پژوهش طی سالباشد.  می Puccinia recondita f. sp. tritici  قارچی با نام ای گندم  عامل بیماری زنگ قهوه

صفت بر اساس  شد.    انجام  بهاره نان  گندم    ژنوتیپ  192ای متشکل از  منظور بررسی مقاومت جامعهبه مدت سه سال به  1400

در   حساس و حساس،، نیمه مقاوم، نیمهروه مقاومگبه چهار  ها  ژنوتیپ  ،اولدر سال  (  AUDPC)پیشرفت بیماری    منحنیسطح  

حساس و  ، حساس، نیمهمقاوم، نیمهگروه مقاوم  پنجحساس و در سال سوم به  و نیمه  مقاوم، نیمهگروه مقاومسال دوم، به سه  

صفت    میانگین.  انجام شدتکرار    دو کامل تصادفی با    هایبلوک  طرح  در قالبکشت ها در هر سال    . تقسیم شدندحساس  خیلی  

AUDPC    درصد در روز محاسبه    66/296و    08/107،  04/154ترتیب  سه سال مورد پژوهش بهدر    مطالعه  های موردژنوتیپبرای

ها از لحاظ صفات مورد بررسی اختلاف چنین براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس در سه سال مورد آزمایش ژنوتیپ. همشد

و    بین شدت آلودگی ترتیب  بهدار  معنیبالای  همبستگی مثبت  ترین ضریب  بیشدرصد داشتند.  داری در سطح احتمال یک معنی

AUDPC  (r=0.960-0.981  ،)  آلودگی تیپشدت  و تیپr=0.833-0.855)  آلودگی  و  AUDPC  (r=0.829-0.864 )و    آلودگی  ( 

تخمین سطح مقاومت در این جمعیت  و   AUDPCبا محاسبه  ای  تنوع ژنتیکی مقاومت به بیماری زنگ قهوهبررسی    . مشاهده شد

داری برای این صفت را نشان داد که حاکی از با ارزش بودن این مواد ژنتیکی برای  وجود اختلاف معنی  نان بهاره  متنوع گندم

 .نژادی گندم نان استهای بهبرنامه
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 مقدمه 

گندم تولی مهمبه  د  جهان  عنوان  زراعی  محصول  با  ترین 

های زنده  اقلیمی و تنش  راتییاز جمله تغ  یجد  ی هاچالش

افزایش  و غیرزنده روبرو است. این چالش ها تولید گندم و 

را مورد تهدید قرار داده آنجا که  اند.  آن در واحد سطح  از 

ز  شیافزا  یبرا   های جدی تیگندم محدود  کشت  ریسطح 

مهم دارد،  چالش  نیتروجود  این  با  مقابله  برای  ها،  راهکار 

 متخصصین توسط بالاتر    عملکرد معرفی ارقام اصلاح شده با 

شناسایی   .(Dadrezaei et al, 2021)باشد میاصلاح نباتات 

مقاومت گیاهچهمنابع ژن گیاه کامل  )تک ژنی(  ای  های  و 

ژنی(   ژن)چند  کردن  هرمی  ایجاد  برای  و  ژنی  آرایش  ها، 

پایدار،   مقاومت  دارای  گندم  زنگ   منظوربهارقام  کنترل 

 ,Delfan et al)  گندم، امری ضروری است)برگی(  ای  قهوه

و قدمت    مکشت گند  زیرت سطح  عه وسبوجه  تا  . ب(2021

سیاری  به  ملول دوره رشد مورد حطزراعت آن، این گیاه در  

عوامل   جمیماریباز  از  زنگلزا  میرق  ها ه  عامل  درگیار   .

پهنک   (Puccinia recondita)  ای گندمزنگ قهوه  یبیمار

می قرار  حمله  مورد  را  اپیدمی  ،دهد برگ  در  های  اگرچه 

غ  حساس،  ارقام  در  گلوملاشدیدتر  و  ساقه  مورد  ف  نیز  ها 

می قرار  همه  ؛گیرندحمله  شرایط  این  تحت  شدید  گیری 

از  بیماری می از طریق    40تواند تا بیش  درصد عملکرد را 

کاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله تحت تأثیر قرار  

دهی یا  لل از گباپیدمی زنگ ق  .(Zangh et al, 2019)  دهد 

را اوانی  رزیان ف  سنبلهافتد و آلودگی  فاق میتا آن ابهمزمان  

میزان   ،شده تخمین زده.  (Wu et al, 2017)آورد  ار میببه

بین  لا کاهش سا بیمارگرها  این  از  ناشی  میلیارد    3/4-5نه 

تاکنون  (Huerta-Espino et al, 2020)باشد  می  رلاد  .79  

 Qureshi)  شده است  ای شناساییژن مقاومت به زنگ قهوه

et al, 2018)  این اکثر  اعطا  ژن .  اختصاصی  مقاومت  ها 

  ، Lr34،  Lr46،  Lr67،  Lr68،  Lr74  هشت ژن  ،کنند امامی

Lr75،  Lr77    وLr78  شوند می  باعث مقاومت غیراختصاصی  

(Zangh et al, 2019)  .  ،مطالعه مبانی ژنتیکی مقاومت گیاه

  ، ها در کشت گندم نانثر و معرفی آنوهای مجستجوی ژن 

قابلهب و    طور  کرده  جلوگیری  بیماری  شیوع  از  توجهی 

می پایدار  را  روش.  کندعملکرد  از  استفاده  مختلف  با  های 

تلاش بیوشیمیایی،  و  ژنژنتیکی  مطالعه  برای  های  هایی 

گندم    ایقهوه کلیدی مسئول مقاومت در برابر پاتوژن زنگ  

است   شده  از    لاعاط  .(2013et al Huseynova ,)انجام 

ژنوتیپ ژن  انتخاب  و  مقاومت  برای  های  مقاوم  های 

است. چالش  به زیادی  اهمیت  دارای  عمده  نژادگران گندم 

پاتوژن برای جهش به  برای اصلاح گندم، مقابله با توانایی 

های مقاوم قبلی  نژادهای جدید است که ممکن است گونه

کند.   آلوده  زنگ  را  بیماری  به  مقاومت  برای  خوشبختانه 

ژنوتیپ   ایقهوه گندم  در  در  های  مقاومت  مختلف  سطوح 

یکی  برابر این بیماری وجود دارد که بیانگر وجود تنوع ژنت

 . باشدمی

ها  توسط یک ژن یا ترکیبی از ژناختصاصی  مقاومت نژاد  

های متوسط تا زیادی را در برابر  شود که واکنشایجاد می

 ,Lingzhi et al)کند  زای خاص ایجاد مینژادهای بیماری

گیاهچهدر    ها ژناین  علاوه  به   .(2016 مرحله  دو  و هر  ای 

  داشته و قابل تشخیص هستندمرحله گیاه کامل بروز و نمود  

د  نکناز مقاومت را در برابر بیماری ایجاد می  بالاییو سطح  

قارچ    (Virolence)  علت تغییر در پرآزاریممکن است به  ،اما

  برای  .(Jin et al, 2010)شود    شکسته  عامل بیماریمقاومت  

  است بهتر    ارقامی   چنین   مقاومت  شکست   از  جلوگیری

  ک یدر    یاختصاصغیرو    یاختصاص  مقاومت  نوعدو    ترکیب

در مرحله گیاه    یاختصاصغیرمقاومت    شود.گرفته  کار  هب  رقم

کامل باعث ایجاد مقاومت نسبی در برابر کلیه نژادهای عامل  

در گیاه را مقاومت تدریجی    طور معمولبیماری شده و به

اما    تنهایی، متوسطها بهاثرات این ژن.  دنبال داردبه است، 

ژن با  ژنی  ترکیب  گیاهچهدر  مقاومت  سایر  های  با  یا  ای 

افزایشی  ژن  اثرات  ایجاد  باعث  کامل  گیاه  مقاومت  های 

یی از مقاومت پایدار را ایجاد  لاشوند و در نتیجه سطوح بامی

کنترل    .((Huerta-Espino et al, 2020  کنندمی برای 

توسعه .  موقع پاتوژن بسیار ضروری استبیماری، تشخیص به

به بیماری  به  مقاوم  متعدد  کنترل  ارقام    کاهش منظور 

ضروری  استعملکرد  اصلی  .  تر  مقاوم  ژنتیکی  مواد  اگرچه 

برنامه در  اما معمولاً  های  دارای مشکلات متفاوتی هستند، 

.  (Bahar et al, 2018) گیرنداصلاحی مورد استفاده قرار می

های ارزیابی مقاومت که در مزرعه در مرحله  از جمله روش 

  منحنی گیرد،  طور وسیعی مورد استفاده قرار میگیاه بالغ به

بیماری  سطح  Area Under the Disease)  پیشرفت 

Progress Curve)  توسعه می و  شدت  از  بازتابی  که  باشد 

از   بسیاری  در  مقیاس  این  است.  شده  شناخته  بیماری 

زا، عوامل بیماریمطالعات ارزیابی مقاومت غیراختصاصی به

قرار به استفاده  مورد  بیماری  توسعه  روند  شاخص  عنوان 

 شرفتیپ   یمنحن  ریسطح ز.  ((Wu et al, 2017گرفته است  
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نشانماریب میماریب  فتشریپ   دهنده ی  زمان  در  باشد،  ی 

که در ارقام حساس شدت بیماری در مدت کوتاهی  طوری به

که در ارقام مقاوم و یا  رسد، در صورتیبه حداکثر میزان می

می تدریجی  و  نسبی  مقاومت  دارای  که  باشند  ارقامی 

تری  ی خیلی کند بوده و و مدت زمان بیشماریب  شرفتیپ 

یاب توسعه  بیماری  تا  است  بار  لازم  چندین  با  د. 

بیماری،  یادداشت درصد  از    شرفت یپ   سطح   منحنیبرداری 

عنوان الگویی برای مقاومت تدریجی قابل محاسبه ی به ماریب

جهت بررسی  ( در پژوهشی  2012و همکاران )  Buxاست.  

یک جمعیت  AUDPCگیری صفت زنگ زرد گندم با اندازه

لاین    95چینی،  بهاره  رقم    20پلاسم گندم متشکل از  از ژرم 

پیشرفته    85و    تجاری گیاهچه در  لاین  حضور    ای،مرحله 

ژن زنگ  احتمالی  به  مقاومت  شامل  های  ،  Yr3  ،Yr5زرد 

Yr10  ،Yr15  ،YrSP    وYrCV  های تجاری مورد  را در لاین

های پیشرفته و ارقام  لاینقرار دادند. نتایج نشان داد   بررسی

مرحله در مرحله گیاهچه حساس بودند، در   اًکه اکثر چینی

کامل  دادند  گیاه  نشان  همکاران   Dadrezaei  .مقاومت  و 

اثر  2013) بررسی  جهت   )Lr34    مقاومت ایجاد  به  در 

برگ،    هایبیماری اززنگ  استفاده  در    csLV34  نشانگر   با 

لاین  130 و  تجاری  شرایط  رقم  در  گندم  پیشرفته  های 

  Lr34ژن    رقم حاوی  43نتیجه گرفتند که    برگاپیدمی زنگ  
و  هبود  ارقام حاویبرای    AUDPC  مقدار محاسبه شدهاند 

Lr34    به سایر    3-440بین نسبت  که  بوده  روز  در  درصد 

 با مطالعه(  2015و همکاران )  Fahmi  ارقام کمتر برآورد شد.

زنگ ژنوتیپ گندم از نظر سطوح مقاومت گیاه بالغ به    26

دارای مقاومت نژاد ها  دریافتند که برخی از ژنوتیپای  قهوه

اختصاصی، برخی دیگر دارای مقاومت تدریجی و گروه آخر  

بود و   از شدت  این واریتهبسیار حساس  بالاتری  ها مقادیر 

د  وجو  و در ارقام مقاوم  را نشان دادند  AUDPCآلودگی و  

  7Dروی بازوی کوتاه کروموزوم    Lr34  ژن مقاومت گیاه بالغ 

بیماری در پژوهشی بر روی    Hei  (2017)  .شد  تاییدگندم  

در میان  مقاومت تدریجی  تنوع  با بررسی  گندم  ای  قهوهزنگ  

اصلاح  18 گندم    ی آلودگشدت    پارامترهای،  شده  رقم 

(Final Rust Severity)،  ضریب آلودگی  (Coefficient of 

Infection)،    (Relative area under the disease progress 

curve)  rAUDPC  ظاهری آلودگی  میزان   Infection)  و 

Rate)  اندازه کردند.را  ارقام  گیری  داد  نشان  دارای   نتایج 

FRS    از تا  بین    CI  درصد،   30کمتر    و   درصد   20صفر 

rAUDPC    از نیمه  با   درصد  30کمتر  ،  (MS)مقاوم  پاسخ 

می و  بوده  تدریجی  مقاومت  برنامهتوانند  دارای  های  در 

(  2013و همکاران )  Safavi.  گندم استفاده شوند   یاصلاح

 Hordeum) رقم جو  20روی  مقاومت ویژه  جهت بررسی  

vulgare L.)  شاهد مقاوم و حساس در برابر ارقام  همراه  به

زرد   برآورد  زنگ  متغیرهای  تدریجی  مقاومت  و  طریق  از 

شامل     CIو    FRS  ،Inf-rate  ،AUDPCاپیدمیولوژیک 

-FRS  ،CI  ،Infر  ارقام دارای مقادیمشاهده کردند که برخی  

rate  و  AUDPC    دارای مقادیر متوسط )مقاوم(، برخی  پایین

بقیه ارقام که مقادیر بالایی از  حساس( و مقاوم یا نیمه)نیمه 

داشتند،   کمی  تدریجیپارامترهای  مقاومت  پایین    دارای 

شدندگروه  (حساس) بین .  بندی  همبستگی  ضریب 

طور قابل توجهی بالا  بهمقاومت تدریجی  پارامترهای مختلف  

 ( با بررسی2016و همکاران )  Singla.  (r=0.83-0.98)  بود

Quantitative  Trait Loci   زنگ برگ    تمقاومدهنده  نشان

استفاده از دو گروه    با  Arina×Fornoنوترکیب    در جمعیت

که    Lr34و    Lr75ژن   دادند   Recombinant) گروهنشان 

Inbred Line)  RIL  حاوی  Lr34  ،مقاومت در برابر    ترینبیش

  Lr75 238در گروه ژنی  AUDPCداشت. مقدار زنگ برگ 

 6/388درصد در روز بود که کمتر از گروه حساس با مقدار  

 QLr.sfr-7BL  و  Lr75  حال، ترکیببا ایندرصد در روز بود.  

 Lr34  مقایسه با   در   گندم  مقاومت به زنگ برگ   بروز  باعث 
  و   Lr75قبلی مبنی بر وجود اثر افزایشی بین  شد که یافته  

QLr  کرد.  یید  ارا تWu  ( در مطالعه2017و همکاران ) ای

رقم  دو  بین  زرد  زنگ  ژنتیکی  مقاومت  کردن  پیدا  جهت 

)حساس به    Avocet S)مقاوم به بیماری( و    Napo 63گندم  

حال    بیماری( در  توده  تحلیل  و  تجزیه  روش  از 

نشانگرهای    و  Bulked Segregant (Analysis   BSA)تفرق 

SNP (Single Nucleotide Polymorphism)   استفاده

که   شد  مشخص  و  از    275کردند  چند   511مورد  مورد 

با وجود داشت.    2Bدیده شده روی کروموزوم    SNPشکلی  

  مقاومت مشخص شد که    ها داده  AUDPCو    FRS  محاسبه

گیاهچهدر    Napo 63  رقم مرحله  دو  کامل هر  گیاه  و    ای 

بود بیماری  سطح  منحنی  .پایدار    دهنده نشان  پیشرفت 

میماریب  شرفتیپ  زمان  در  بهی  ارقام  طوری باشد،  در  که 

میزان  بیماری در مدت کوتاهی به حداکثر  حساس شدت 

که در ارقام مقاوم و یا ارقامی که دارای رسد، در صورتیمی

ی خیلی  ماریب  شرفتیپ باشند  مقاومت نسبی و تدریجی می

بیشکند می تاباشد و مدت زمان  بیماری    تری لازم است 

برداری از درصد بیماری،  توسعه یابد. با چندین بار یادداشت
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بیماری   سطح  منحنی برای  به  پیشرفت  الگویی  عنوان 

این   انجام  از  هدف  است.  محاسبه  قابل  تدریجی  مقاومت 

مطالعه بررسی تنوع ژنتیکی برای مقاومت به بیماری زنگ  

ی و  رانیا  غیر عمدتاای در یک جامعه از گندم نان بهاره قهوه

 چنین تخمین سطح مقاومت در این مواد ژنتیکی بود. هم

 ها مواد و روش  

در مزرعه   1400الی    1398این پژوهش طی سه سال زراعی از  

منابع طبیعی    کشاورزی و آموزشی و پژوهشی دانشگاه علوم  

دقیقه شمالی، طول   49درجه و    36با عرض جغرافیایی    گرگان

متر ارتفاع از   12دقیقه شرقی و    19درجه و    54جغرافیایی  

رسی   لوم  نوع  از  مزرعه  خاک  بافت  شد.  انجام  دریا  سطح 

اسیدیته خاک   الکتریکی  9/7-8سیلتی،  هدایت  دسی    7/0، 

زیمنس بر متر تعیین شد. متوسط دمای ماهانه و مقدار بارش  

آورده شده است. مواد    1های مربوط به مطالعه در جدول  سال

جامعه پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  از گیاهی  متشکل  ای 

ژنتیک    تحقیقاتاز موسسه    بود که  بهارهنان  رقم گندم    192

، بانک ژن کشور چک، موسسه اصلاح و آلمانکشور    گیاهی 

ایکاردا   شد )جدول  دریافت  تهیه نهال و بذر کرج و موسسه 

ژنوتیپ (.  2 این  از  اصبرخی  از لا ها  دیگر  برخی  و  شده  ح 

کشت این ارقام با در نظر گرفتن دو    باشند.های محلی میتوده

انجام  کامل تصادفی    هایبلوک  طرح  در قالبتکرار در هر سال  

معنی  .شد به  توجه  متقابل  با  اثر  شدن  ژنوتیپ  ×سال دار 

ژنوتیپ میانگین  بهمقایسه  سال  هر  در  نیز  جداگانه طها  ور 

.  صورت گرفت که در قسمت نتایج و بحث آورده شده است

انجام   از  قبل  منظور  این  آزمون   تجزیهبرای  واریانس مرکب 

یکنواختی واریانس خطاها )بارتلت( صورت پذیرفت. کشت هر  

  متر سانتی  با فاصله پنجمتر    طول دو به  ردیفیک  روی  ژنوتیپ  

نسبت به سایر    ها بین ردیف  مترسانتی  50و با فواصل  بین بذور  

. تاریخ کشت در سال اول، دوم و سوم صورت گرفت  هاکرت

  .بود  30/10/1400و    29/11/1399،  20/11/1398ترتیب  به

وجود   و  گرگان  منطقه  در  حاکم  اقلیمی  شرایط  به  توجه  با 

رطوبت مناسب برای گسترش و توسعه یکنواخت بیماری زنگ  

بیماحساس    ژنوتیپای،  قهوه )این   اطرافدر  (  بولانیری 

)کلاً    دو ردیفسه ردیف و در بین هر هشت ژنوتیپ    آزمایش

منبع  به  ردیف(  44 و    یماریب  طبیعی   کنندهپخشعنوان 

آلودگی کامل روی  .  شد  کشتها  برای سایر ژنوتیپ   وسپوریاورد

شرایط   بودن  مساعد  از  حاکی  که  گرفت  بولانی صورت  رقم 

 .ای بودبیماری زنگ قهوهگیری برای وقوع و همه

 ای قهوه زنگ به گندم هایژنوتیپ واکنش بررسی مطالعه به مربوط هایسال بارش مقدار و ماهانه دمای متوسط -1 جدول

 ماه 
 1401سال  1400سال  1399سال  1398سال 

 (mm) بارش ( dC) دما (mm) بارش ( dC) دما (mm) بارش ( dC) دما (mm) بارش ( dC) دما

 22.3 14.8 17.5 16.5 64.0 13.0 77.5 13.6 فروردین

 47.5 19.1 22.8 21.4 47.1 17.9 42.4 19.0 اردیبهشت

 2.2 25.8 7.4 26.9 2.4 25.4 0.6 26.1 خرداد

 0.0 28.9 4.0 30.6 28.6 28.3 39.6 28.5 تیر

 18.6 29.2 3.9 30.6 4.3 28.5 7.8 28.2 مرداد

 11.0 27.9 4.5 27.8 19.5 26.1 24.5 22.9 شهریور

 22.1 24.5 63.0 20.7 37.4 21.2 51.7 22.2 مهر 

 85.6 16.3 43.5 13.0 28.8 16.7 122.4 14.1 آبان 

 135.8 11.4 20.0 12.7 35.2 8.6 7.5 9.9 آذر 

 34.3 7.6 13.5 9.8 28.3 8.3 2.7 10.4 دی 

 31.1 7.8 141.0 9.0 36.1 10.1 82.8 9.9 بهمن

 11.3 14 67.9 12.1 78.7 9.4 59.3 11.5 اسفند

های مرسوم منطقه زم طبق روشلاهای زراعی  مراقبت

های متعدد برای یافتن نوع واقعی  بردارییادداشت  انجام شد.

ها  ژنوتیپ مقاومت بسیار مفید است. جهت بررسی مقاومت  

در مرحله گیاه بالغ در مزرعه،    ای گندمبه بیماری زنگ قهوه

   )Percentage : PSیآلودگ  شدتصفت  از  برداری  یادداشت

Severity)  بیماری علایم  اولین  از مشاهده  برگ   یرو  بعد 

به فاصله  و در چهار نوبت  گردید    و برگ ماقبل آن آغازپرچم  

یافتهفت    ی زمان ادامه  یادداشت  . روز  پلات  هر  برداری در 

انجام   بوته  پنج  اساس    .شدروی  بر  آلودگی  ارزیابی شدت 

شده   اصلاح  شد. انجام    (Peterson et al, 1948)مقیاس 

نوبت    )IT: Infection Type (یآلودگ  پیتصفت   یک 

از  زمان با آخرین مرحله یادداشت)هم شدت  صفت  برداری 

)تیپ   آلودگی  به  گیاه  واکنش  ارزیابی  شد.  ثبت  آلودگی( 

مشاهده    آلودگی( رقم    یرو  آلودگی  شدت  یدرصد  80با 
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بولان مق  ی حساس  اساس  نه  صفر  اسیبر  روش    به  تا 

(Mcneal et al, 1971)    اساس .  گردیدثبت بر  سپس 

شدتیادداشتهای  داده صفات  از  شده  و آلودگ  برداری    ی 

بیماری    سطح  منحنی  صفتی،  آلودگ  پیت پیشرفت 

(AUDPC )    گردید -Jeger and Viljanen)محاسبه 

Rollinson, 2001)  .با    سطح  منحنی بیماری  پیشرفت 

 محاسبه شد. (Wilcoxson et al, 1974)استفاده از فرمول 

AUDPC =∑1/2(Si + Si

k

i=1

+ 1) ∗ d 

:  kام،  i: درصد آلودگی در مرحله  Siکه در این فرمول  

و   بیماری  ارزیابی  دفعات  ارزیابی    :dتعداد  دو  بین  فاصله 

 باشد. می

 SAS ver9.4و    Excel  یافزارهاها با استفاده از نرمتجزیه داده

که قبل از انجام تجزیه واریانس، بررسی  صورت  انجام شد. بدین

فرضیات آن انجام شد و مشخص گردید که فرض نرمال بودن  

توزیع فراوانی خطاها مخدوش است. مطابق معمول از تبدیل  

ها برای نرمال نمودن خطاهای آزمایشی استفاده نمودیم  داده

آنجایی از  دادهو  تبدیل  مکه  بر  تاثیری  غیر عنیها  یا  داری 

درمعنی تغییر  منابع  مربعات  میانگین  تجزیه    داری  جدول 

های تبدیل  واریانس نگذاشته بود، تصمیم گرفته شد تا از داده

)داده تجزیه نشده  در  آزمایش(  اصلی  گردد.  های  استفاده  ها 

می تاکید  چنانمجددا  که  دادهگردد  تبدیل  از  نیز  چه  ها 

شدن منابع  دار  مین نتایج در معنیگردید، باز هم هاستفاده می

 گشت. تغییر مشاهده می

 های گندم مورد مطالعهژنوتیپ  - 2جدول  

ف 
دی

ر
 

پ
وتی

 ژن
ره

ما
ش

 

شماره ژنوتیپ در 

 بانک ژن مربوطه
 کشور منشا

ف 
دی

ر
 

پ
وتی

 ژن
ره

ما
ش

 
شماره ژنوتیپ در 

 بانک ژن مربوطه
 کشور منشا

ف 
دی

ر
 

ره 
ما

ش
پ

وتی
ژن

 

شماره ژنوتیپ در 

 بانک ژن مربوطه
 کشور منشا

1 4 ATRI 530  234 44 هند ATRI 5961 490 87 ایران Gimaza مصر 

2 6 ATRI 533  256 45 هند ATRI 6322 518 88 بنگلادش ATRI 397  آمریکا 

3 14 ATRI 541  263 46 هند ATRI 8185  519 89 پاکستان ATRI 400  آمریکا 

4 16 ATRI 571 272 47 افغانستان ATRI 8315  520 90 هند ATRI 4939  کانادا 

5 19 ATRI 740 273 48 ترکیه ATRI 8316  521 91 هند ATRI 5306  آلمان 

6 23 ATRI 1495 275 49 ترکیه ATRI 8318  522 92 هند ATRI 5395  ایتالیا 

7 29 ATRI 1543 280 50 ترکیه ATRI 8360 523 93 عراق ATRI 7178 ژاپن 

8 32 ATRI 1906  294 51 هند ATRI 9718  524 94 هند ATRI 7204 ژاپن 

9 47 ATRI 2198 298 52 ترکیه ATRI 9749  525 95 هند ATRI 7244 استرالیا 

10 51 ATRI 2205 302 53 ترکیه ATRI 9756  527 96 هند A TRI9339 انگلستان 

11 55 ATRI 2222  312 54 هند ATRI 9956 528 97 ترکیه ATRI 9687 مکزیک 

12 58 ATRI 2434 315 55 نپال ATRI 9962  529 98 پاکستان ATRI 9700 مکزیک 

13 59 ATRI 2436 316 56 نپال ATRI 9963  530 99 پاکستان ATRI 9715 مکزیک 

14 61 ATRI 2439 319 57 نپال ATRI 9969 531 100 ترکیه ATRI 9717 استرالیا 

15 64 ATRI 2443 335 58 نپال ATRI 10304  532 101 هند ATRI 9905 استرالیا 

16 65 ATRI 2445 354 59 نپال ATRI 16056 533 102 عراق ATRI 9917 شوروی سابق 

17 75 ATRI 2458 356 60 نپال ATRI 16061 534 103 عراق ATRI 10305 مکزیک 

18 76 ATRI 2484 357 61 افغانستان ATRI 16063 535 104 عراق ATRI 10311 ژاپن 

19 83 ATRI 2579 361 62 افغانستان ATRI 16081 536 105 عراق ATRI 11919 مکزیک 

20 89 ATRI 2607 362 63 نپال ATRI 16084 537 106 عراق ATRI 12922  نامعلوم 

21 93 ATRI 2614 363 64 افغانستان ATRI 16085 540 107 عراق ATRI 20541 
ارقام  نامعلوم )حاصل از 

 ایتالیایی( 

22 95 ATRI 2626 364 65 افغانستان ATRI 16086 541 108 عراق ATRI 22282  نامعلوم 

23 96 ATRI 2632 367 66 افغانستان ATRI 17039 543 109 ترکیه ATRI 25383  آمریکا 

24 97 ATRI 2635 368 67 افغانستان ATRI 17047 544 110 ترکیه ATRI 27579 مکزیک 

25 99 ATRI 2648 372 68 افغانستان ATRI 17193 545 111 ترکیه HTRI 6891  فرانسه 

26 102 ATRI 2658 374 69 افغانستان ATRI 17551 555 112 تاجیکستان HTRI 12082 ژاپن 

27 103 ATRI 2659 381 70 افغانستان ATRI 17561 556 113 تاجیکستان HTRI 12741 مکزیک 

28 104 ATRI 2660 388 71 افغانستان ATRI 19219  557 114 هند HTRI 15303  نامعلوم 

29 109 ATRI 2675 401 72 افغانستان ATRI 28704  560 115 پاکستان HTRI 17709  آمریکا 
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30 119 ATRI 2817 401 73 افغانستان ATRI 28730  01 565 116 پاکستانC0203840 استرالیا 

31 129 ATRI 2850 406 74 افغانستان ATRI 28818 01 567 117 افغانستانC0204799  جمهوری چک 

32 136 ATRI 2899 414 75 افغانستان HTRI 6339 01 568 118 ایرانC0204826  آمریکا 

33 137 ATRI 2900 440 76 افغانستان HTRI 6515 01 570 119 ایرانC0204897 انگلستان 

34 141 ATRI 2916 452 77 افغانستان HTRI 6605 574 120 ایران ICBW 127724 افغانستان 

35 146 ATRI 2956 454 78 افغانستان HTRI 6614 576 121 ایران ICBW 90192 افغانستان 

36 149 ATRI 3157 468 79 افغانستان HTRI 6689 578 122 ایران ICBW 90185 افغانستان 

37 166 ATRI 3572 475 80 افغانستان HTRI 7162 579 123 ایران ICBW 90161 افغانستان 

38 183 ATRI 5489 478 81 ایران Morvarid 583 124 اصلاح شده - ایران ICBW 141200 ترکمنستان 

39 185 ATRI 5498 479 82 ایران Ghods 585 125 اصلاح شده-ایران ICBW 138690 ترکمنستان 

40 211 ATRI 5727 480 83 ایران Roshan 586 126 اصلاح شده-ایران ICBW 138668 ترکمنستان 

41 229 ATRI 5938 481 84 ایران Kavir 587 127 اصلاح شده-ایران ICBW 138599 ترکمنستان 

42 232 ATRI 5947 482 85 ایران Pishtaz 588 128 اصلاح شده-ایران ICBW 138429 ترکمنستان 

43 233 ATRI 5956 484 86 ایران Sorkhtokhm 590 129 اصلاح شده-ایران ICBW 138397 ترکمنستان 

130 591 ICBW 138363 685 151 ترکمنستان Arta 890 172 اصلاح شده-ایران Setareh اصلاح شده - ایران 

131 597 ICBW 42741 686 152 ترکیه Sirvan  891 173 اصلاح شده-ایران Ofogh اصلاح شده - ایران 

132 598 ICBW 42498 715 153 ترکیه Tajan 892 174 اصلاح شده-ایران Pishgam اصلاح شده - ایران 

133 601 ICBW 42283 776 154 ترکیه 
تک سنبله از ردیف  

603.2 
 اصلاح شده - ایران Sirvan 893 175 عراق

134 608 ICBW 108753 778 155 عراق 
  تک سنبله از ردیف

630.3 
 اصلاح شده - ایران Pishtaz 894 176 سوریه

135 609 ICBW 108748 779 156 عراق 
  تک سنبله از ردیف

633.2 
 اصلاح شده - ایران Morvarid 895 177 آذربایجان 

136 610 ICBW 108740 780 157 عراق 
  تک سنبله از ردیف

636.2 
 اصلاح شده - ایران Gonbad 896 178 آذربایجان 

137 611 ICBW 108723 863 158 عراق Nodel  179 897 Mehrgan اصلاح شده - ایران 

138 614 ICBW 43232  898 179  10071 864 159 پاکستان Behrang اصلاح شده - ایران 

139 615 ICBW 43196  868 160 پاکستان S-90-5  181 899 Barzegar اصلاح شده - ایران 

140 619 ICBW 41274  868 161 پاکستان DH-260 U  182 900 Parsi اصلاح شده - ایران 

141 623 ICBW 141055 880 162 سوریه Heidari 901 183 اصلاح شده - ایران Chamran 2 اصلاح شده - ایران 

142 625 ICBW 138789 881 163 سوریه Mihan 902 184 اصلاح شده - ایران Ehsan اصلاح شده - ایران 

143 626 ICBW 110707 882 164 سوریه Torabi 903 185 اصلاح شده - ایران Kalateh اصلاح شده - ایران 

144 630 ICBW 42689 883 165 سوریه Khalil 904 186 اصلاح شده - ایران Baharan اصلاح شده - ایران 

145 632 ICBW 141350  884 166 آذربایجان Sarang 905 187 اصلاح شده - ایران Zarrineh اصلاح شده - ایران 

146 633 ICBW 140887  885 167 آذربایجان Tirgan 906 188 اصلاح شده - ایران Barat اصلاح شده - ایران 

147 652 Arvand 886 168 اصلاح شده - ایران Rakhshan 907 189 اصلاح شده - ایران Shoush اصلاح شده - ایران 

148 662 Hirmand 887 169 اصلاح شده - ایران Talaie 908 190 اصلاح شده - ایران Shabrang اصلاح شده - ایران 

149 670 Alborz 888 170 اصلاح شده - ایران Hana 909 191 اصلاح شده - ایران Meraj اصلاح شده - ایران 

150 683 Chenab 889 171 اصلاح شده - ایران Aran 910 192 اصلاح شده - ایران Narin اصلاح شده - ایران 

 

 : نتایج و بحث

واریانس   تجزیه  جدول  نتایج  در  شده  ثبت    3متغیرهای 

گردد اثر  طور که مشاهده مینمایش داده شده است. همان

  ژنوتیپ ×منابع تغییر شامل سال، ژنوتیپ و اثر متقابل سال 

صفت   مزرعه    سطح  منحنیبرای  در  بیماری  در  پیشرفت 

دهنده وجود  شانکه ن  درصد معنی دار شده است  1سطح  

توان تجزیه تنوع ژنتیکی برای این صفت بود و در نتیجه می

داد انجام  را  سالژنتیکی  متقابل  اثر  به  توجه  با   ژنوتیپ ×. 

های مورد بررسی  های مورد مطالعه در سالبرخی از ژنوتیپ

های متفاوتی از نظر  ای در گروهنسبت به بیماری زنگ قهوه

که بر اساس  از آنجاییفتند.  مقاومت و یا حساسیت قرار گز

متقابل   اثر  مرکب  واریانس  دار معنی  ژنوتیپ×سال تجزیه 

ژنوتیپبود،   ها و تجزیه واریانس هر سال مقایسه میانگین 

(. 4گرفت )جدول بصورت جداگانه صورت 
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 1398-1400 هایسال طی مطالعه مورد هایژنوتیپ برای بیماری پیشرفت سطح منحنی صفت مرکب تجزیه نتایج -3 جدول
 میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی  منابع تغییرات 

 19.3644981** 7289962.37 2 سال

 43.274828** 824485.30 3 بلوک )سال( 

 90.124626** 23803737.11 191 ژنوتیپ

 97.30345** 11592162.11 382 سال*ژنوتیپ 

 20206.74 11578463.61 573 خطا 

 75.26 - - تغییرات )درصد(ضریب 
 دار در سطح احتمال یک درصد معنی  **

 مطالعه مورد هایسال طی  نان گندم هایژنوتیپ برای بیماری پیشرفت سطح منحنی صفت واریانس تجزیه نتایج -4 جدول
 میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی  منابع تغییرات  سال

 64.30046** 30046.64 1 بلوک   1399-1398
**55.43745 

18314.57 

83.08 

 8355401.32 191 ژنوتیپ 
 3498083.51 191 خطا  
 - - ضریب تغییرات  

 34.137486** 137486.34 1 بلوک   1400-1399
**42.20634 

11762.22 

101.28 

 3941175.65 191 ژنوتیپ 

 2246584.15 191 خطا  

 -  -  ضریب تغییرات  

 32.656952** 656952.32 1 بلوک   1401-1400
**86.120938 

30543.43 

58.91 

 23099322.24 191 ژنوتیپ 

 5833795.93 191 خطا  

 - - تغییرات )درصد( ضریب 
دار در سطح احتمال یک درصد معنی  **

های مورد مطالعه برای صفت بندی ژنوتیپتقسیم

AUDPC    1398- 1399در سال 

در سال   پیشرفت بیماری  سطح  منحنیصفت  بر اساس  

،  گروه مقاوم به چهار  ها  ژنوتیپ ،LSD  روشبه   1399-1398

(  5جدول  )تقسیم شدند    حساس، حساس و نیمهمقاومنیمه 

آورده شده است.    1که تصاویر مربوط به هر گروه در شکل  

Ali Mohammadzadeh    همکاران مطالعه  (  2020)و  با 

در مورد این صفات    یارقام دیگرای روی  بیماری زنگ قهوه 

  Dadrezaeiمطالعه    بر اساس  به نتایج مشابهی دست یافتند. 

( در   500-800بین    AUDPC  (،2013و همکاران  درصد 

الی    250بین    AUDPC  ، (S: Susceptible) حساس  روز

روز    500 در  نیمهبه درصد  نسبتاًعنوان  یا    مقاوم   حساس 

)1(MS  ،AUDPC    روز    250الی    150بین در  درصد 

با    AUDPCو    (MS: Moderately Susceptible)  مقاوم نیمه 

مقاوم  نسبت به بیماری    درصد در روز  150مقادیر کمتر از  

(R: Resistant)  در این مطالعه،  است .AUDPC  حساس    رقم

 
 

 

دهنده  نشان  که  درصد در روز محاسبه شد  25/1202  بولانی

نتیجه   AUDPC  این تفاوت درحساسیت بالای آن است و  

استاثر   ژنوتیپدر    .محیط  بهچنین  بیماری  سرعت هایی 

. در  (Delfan et al, 2021) یابدمی (Fast rusting)گسترش 

زراعی     597(،  63/772)  619  مانند  هاییژنوتیپ این سال 

و  50/710)  608(،  13/720) در  (  25/621)  776(  درصد 

ها  درصد از ژنوتیپ   55در گروه حساس قرار گرفتند که  روز  

عنوان درصد در روز به  500کمتر از    AUDPC  را شامل شد. 

 31حساس  . گروه نیمهمقاومت قابل قبول در نظر گرفته شد

( آن    16ژنوتیپ  مقدار  و  شد  شامل  را  برای  درصد( 

 374(،  38/452)  354(،  38/452)  102های  ژنوتیپ 

گروه سوم  بود.    درصد در روز(  88/253)  109( و  25/250)

شامل  مقاوممه ی)ن نظ  25)  پیژنوت  47(   587  ریدرصد( 

و  88/154)  272(،  75/246)  480(،  50/248)  )528 

 150که مقدار آن کمتر از    AUDPC  نی( بود. آخر00/154)

ژنوت به  متعلق  )مقاوم(،  بود  روز  بود که    یی هاپیدرصد در 



 8                                                                                                                1403  ،1شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

  106مقاوم بودند و    یمقاومت نژاد اختصاص  ی هاژن   لیدلبه

(،  00/0)  لی(، خل00/14)   ی تراب  ریدرصد( نظ  55)  پیژنوت

گروه قرار گرفتند.    نی( در ا00/0( و حنا )00/14)  رگانیت

 یامزرعه   طیدر شرا  یازنگ قهوه  یماریمختلف ب  یهاشدت

.نشان داده شده است 1در شکل 

 های ژنوتیپ برای بیماری پیشرفت سطح منحنی صفت اساس بر هاژنوتیپ بندیتقسیم -5 جدول

 ( 1398-1399) اول سال در مطالعه مورد
 ( درصد در روز) هاژنوتیپ AUDPC نوع واکنش

 مقاوم

685  (149.63)،  484  (147.88)،  229  (147.00)،  863  (145.25) ،  533   (142.63)،  778  (142.63)،  55  (141.75)،  19  (137.38)،  490  

(136.50)،  183   (134.75)،  518  (133.88)،  232  (129.50) ،  579  (126.88)،  58  (124.25)،  623  (123.38) ،  47   (119.88)،  522  

(119.88)،  523  (119.88 )،  632  (117.25)،  891  (117.25) ،  715  (116.38)،  894  (115.50) ،  75  (114.63)،  530  (114.63)،  567  

(108.50)،  557  (105.88 )،  576  (98.88)، 588  (98.88) ،  29   (98.00)،  536  (87.50) ،  910  (87.50 )،  372  (86.63)،  519  (84.88)،  892  

(83.13)،  537  (82.25 )،  626  (77.88)،  468  (74.38)،  136  (72.63)،  570  (72.63)،  4  (70.88)،  367  (70.88 )،  478  (70.88)،  234  

(70.00)،  335  (70.00)،  527  (68.25) ،  76  (65.63)،  404  (65.63)،  32  (64.75) ،  521  (64.75)،  900  (64.75)،  23  (63.88)،  273  

(63.88)،  525  (63.88)،  529  (61.25)،  543  (61.25)،  881  (61.25)،  901  (59.50)،  64  (57.75)،  137  (57.75)،  211  (56.00)،  482  

(53.38)،  534  (53.38 )،  540  (52.50)،  520  (50.75)،  440   (49.00)،  535   (45.50)،  884  (45.50)،  65  (42.00 )،  275  (42.00)،  780  

(39.38)،  585  (38.50) ،  590  (36.75)،  256  (35.00)،  574  (35.00 )،  633  (29.75)،  905  (27.13) ،  532   (26.25)،  541  (25.38)،  893  

(25.38)،  896  (24.50) ،  898  (23.63)،  531  (22.75) ،  895  (22.75 )،  401  (19.25)،  779  (17.50) ،  312  (16.63)،  406  (15.75)،  882  

(14.00)،  885  (14.00) ،  294   (8.75) ،  591  (8.75) ،  904  (7.88) ،  889  (7.00) ،  909  (7.00) ،  302  (6.13)،  545  (6.13) ،  906  (6.13)، 

907 (6.13)، 887 (3.50) ، 897  (2.63)، 902 (2.63)، 556 (0.00) ، 883 (0.00)، 886 (0.00)، 888  (0.00)، 908 (0.00 ) 

 مقاومنیمه

587 (248.50 ،)480  (246.75 ،)560  (245.88 ،)141 (245.00 ،)452 (244.13 ،)89 (237.13 ،)185 (234.50 ،)598  (232.75 ،)103  

(227.50  ،)903  (227.50  ،)149  (223.13  ،)625  (220.50  ،)233  (217.00  ،)479  (214.38  ،)454  (212.63  ،)568   (210.00  ،)361  

(209.13  ،)565  (209.13  ،)865  (207.38  ،)868  (203.88  ،)6  (199.50  ،)104  (199.50  ،)83   (197.75  ،)61  (196.00  ،)368  (194.25  ،)

51  (188.13  ،)609  (183.75  ،)298  (181.13،)  414  (181.13  ،)119  (177.63  ،)388  (176.75  ،)586  (176.75  ،)899  (176.75  ،)880  

(172.38  ،)630  (171.50  ،)263  (170.63  ،)16  (166.25  ،)583  (166.25  ،)864  (165.38  ،)524  (164.50  ،)362  (162.75  ،)544  

(161.00 ،)652 (160.13 ،)146  (156.63 ،)315  (156.63 ،)272 (154.88 ،)528 (154.00) 

 حساسنیمه

102  (452.38  ،)354   (452.38  ،)686  (441.00  ،)59  (433.13  ،)662  (427.88  ،)481  (392.00  ،)683   (378.88  ،)615  (376.25  ،)601  

(370.13  ،)166  (362.25  ،)357   (339.50  ،)99  (329.88  ،)316  (322.00  ،)578  (319.38  ،)614  (313.25  ،)610  (300.13  ،)611  

(300.13  ،)97  (297.50  ،)555  (297.50  ،)319  (287.00  ،)93   (280.88  ،)129  (277.38  ،)381  (271.25  ،)14  (270.38  ،)356  

(267.75 ،)363 (262.50 ،)670  (259.00 ،)890  (255.50 ،)475  (253.75  ،)109 (252.88 ،)374 (250.25 ) 

 (539.00) 96(، 578.38) 364(، 589.75) 280(،  612.50) 95(، 621.25) 776(، 710.50) 608(، 720.13)  597(، 772.63) 619 حساس

  Bolani(1202.25) فوق حساس 

(5%)LSD 266.94 

 

 

مقاوم

 

مقاومنیمه  

 

حساس مهین  

 

 حساس 

 
ای )ماخذ: نگارنده( در شرایط مزرعه ایهای مختلف بیماری زنگ قهوهشدت -1شكل  
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 ( 1399-1400)های مورد مطالعه در سال دوم صفت منحنی سطح پیشرفت بیماری برای ژنوتیپها بر اساس ژنوتیپبندی تقسیم -6جدول 

 
 )درصد در روز(  هاپیژنوت AUDPC نوع واکنش

 مقاوم

129  (148.75) ،  51  (143.50  ،)523   (143.50  ،)662  (141.75  ،)614  (140.00  ،)93  (138.25  ،)609  (138.25  ،)615  (136.50  ،)484  

(134.75  ،)652  (134.75  ،)185  (131.25  ،)529  (127.75  ،)685  (127.75  ،)519  (120.75  ،)372  (113.75  ،)454  (113.75  ،)525  

(113.75  ،)670  (112.00  ،)686  (110.25  ،)272  (108.5  ،)76  (105.00 ،)104  (105.00 ،)59 (103.25  ،)893  (101.50  ،)75  (99.75  ،)

315  (96.25  ،)381  (96.25  ،)626  (96.25  ،)715  (96.25  ،)536  (94.50  ،)146  (92.75  ،)588  (92.75  ،)891   (91.00  ،)16  (89.25  ،)

579  (89.25  ،)65   (87.50  ،)232   (87.50  ،)518  (87.50  ،)61  (84.00  ،)544  (80.50  ،)83  (78.75  ،)632   (78.75  ،)32   (73.50  ،)211  

(73.50  ،)362  (71.75  ،)578  (71.75  ،)534  (70.00  ،)537   (70.00  ،)583  (70.00  ،)884  (70.00  ،)89  (68.25  ،)541  (68.25  ،)478  

(64.75  ،)183  (63.00  ،)490  (63.00  ،)6  (61.25  ،)55  (59.50  ،)555  (59.50  ،)560  (59.50  ،)19  (57.75  ،)388  (57.75  ،)527  

(57.75  ،)540 (57.75 ،)883 (57.75 ،)522 (56.00 ،)885 (56.00 ،)892 (54.25 ،)294 (52.50 ،)601 (52.50 ،)137 (45.50  ،)567  

(45.50  ،)263  (40.25  ،)367  (38.50  ،)576  (38.50  ،)864  (38.50  ،)4  (36.75  ،)881  (36.75  ،)234  (35.00  ،)335  (33.25  ،)543  

(33.25  ،)780  (29.75  ،)909  (29.75  ،)528  (28.00  ،)898  (26.25  ،)401  (24.50  ،)440  (21.00  ،)880  (21.00  ،)889  (21.00  ،)29  

(19.25  ،)521   (19.25  ،)557  (19.25  ،)778  (19.25  ،)64  (17.50  ،)136   (17.50  ،)468  (17.50  ،)531  (17.50  ،)590   (17.50  ،)882  

(17.50  ،)903 (15.75 ،)256  (14.00 ،)319 (14.00  ،)520 (14.00 ،)565 (14.00 ،)863 (14.00 ،)896 (14.00 ،)900 (14.00 ،)905  

(10.50  ،)302  (8.75  ،)779  (8.75  ،)895  (8.75  ،)901  (8.75  ،)906  (8.75  ،)530  (7.00  ،)273   (5.25  ،)532  (5.25  ،)897  (5.25  ،)

902 (5.25 ،)482 (3.50 ،)556 (3.50 ،)585 (3.50 ،)865 (3.50 ،)894 (3.50 ،)570 (1.75 ،)904 (1.75 ،)233 (0.00 ،)312 (0.00  ،)

404 (0.00 ،)406 (0.00 ،)574  (0.00 ،)587 (0.00  ،)591 (0.00 ،)886 (0.00 ،)887 (0.00 ،)888 (0.00 ،)907 (0.00  ،)908 (0.00) 

 مقاومنیمه

354 (248.50 ،)414  (231.00 ،)545 (231.00 ،)119 (227.50 ،)363 (227.50 ،)610 (227.50  ،)96 (218.75 ،)611  (211.75 ،)480  

(203.00  ،)361  (201.25  ،)166  (199.50  ،)625  (197.75  ،)47  (194.25  ،)149  (194.25  ،)374  (192.50  ،)533  (189.00  ،)868  

(187.25  ،)452  (183.75  ،)23  (182.00  ،)481  (182.00  ،)776  (180.25  ،)586  (176.75  ،)298  (175.00  ،)619  (175.00  ،)899  

(171.50  ،)910  (168.00  ،)14   (166.25  ،)103  (166.25  ،)630  (162.75  ،)102  (161.00  ،)58  (159.25  ،)99  (159.25)  ،368  (157.50  ،)

633 (152.25 ،)568  (150.50 ،)683 (150.50 ،)890  (150.50 ) 

 حساسنیمه

608 (477.75 ،)364 (470.75 ،)623 (421.75 ،)524 (404.25 ،)229 (397.25 ،)356 (360.50 ،)97 (355.25 ،)479 (341.25 ،)141  

(323.75  ،)280  (320.25  ،)597  (318.50  ،)95  (281.75  ،)275  (280.00  ،)598   (267.75  ،)357   (262.50  ،)0  109   (260.75  ،)535  

(259.00 ،)475 (257.25 ،)316 (253.75) 

 Bolani( 518.00) حساس

 - فوق حساس 

(5%)LSD 213.92 

های مورد مطالعه برای صفت بندی ژنوتیپتقسیم

AUDPC  1400- 1401در سال 
بهگروه  1400-1401در سال   داد   LSD شروبندی  نشان 

پیشرفت بیماری   سطح  منحنیصفت  ها بر اساس  که ژنوتیپ 

مقاوم  پنج به   نیمهگروه  نیمهمقاوم،  حساس،  و  ،  حساس 

حساس    رقم  AUDPC  (.7جدول  )تقسیم شدند    حساسفوق 

این تفاوت   که  درصد در روز محاسبه شد  00/861،  بولانی

میانگین بارندگی در    .محیط استاثر  نتیجه    AUDPC  در

های پایانی سال نسبت به  خصوص در ماهاین سال زراعی به

آلودگی  . در نتیجه  (1تر بود )جدول  دو سال گذشته بیش

برای  شرایط  و  گرفت  صورت  بولانی  رقم  روی  کامل 

ها فراهم  ای روی سایر ژنوتیپ گیری بیماری زنگ قهوههمه

درصد در   800تر از  یشب AUDPC نتایج نشان داد که  .شد

 95درصد( نظیر    4)  ژنوتیپ  ( در هشتحساس)خیلی  روز  

و  75/848)  619(،  75/974)  93(،  25/1307)  )149 

درصد    500-800بین    AUDPCوجود داشت.    (75/841)

  زیاد   هادر آن   سرعت گسترش بیماری  ( کهحساس)در روز  

در     (، 50/787)  364مانند  درصد(    16)  ژنوتیپ  31است 

( دیده  50/500)  298( و  25/502)  166(،  50/726)  381

درصد در    500الی    250بین    AUDPC  در این آزمایششد.  

)  57شامل  روز   در    30ژنوتیپ  آن  مقدار  و  بود  درصد( 

  576(،  50/493)  263(،  75/498)  518های  ژنوتیپ 

حساس عنوان نیمه بهبود که  (  75/253)  880( و  75/253)

  AUDPCدر نظر گرفته شدند. گروه بعدی با    مقاوم  یا نسبتاً

ژنوتیپ    31( در  مقاومنیمه )درصد در روز    250الی    150بین  

  901هایی نظیر  شامل ژنوتیپ درصد( مشاهده گردید و    16)

و  00/154)  521(،  00/245)  55(،  50/248)  )865 

بود.  25/152) از    AUDPCآخرین  (  کمتر  مقدار    150با 

روز در  )ژنو  65شامل    درصد  در    34تیپ  و  بود  درصد( 

)ژنوتیپ  ترابی  نظیر  )00/0هایی  خلیل  تیرگان 00/0(،   ،)

(00/77( حنا  و  به00/0(  که  گردید  مشاهده  عنوان ( 

و همکاران    Delfan  .ندمقاوم در نظر گرفته شدهای  ژنوتیپ 
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بردند که با نتایج این  کار  بهبندی مشابهی را  تقسیم(  2021)

  ین یمقادیر پامطابقت داشت. طبق تحقیقات گذشته  تحقیق  

AUDPC  ژنوتیپ این  نشاندر  این  ها  توانایی  دهنده 

مرحلهژنوتیپ  بیماری در  پیشرفت  روند  کند کردن   ها در 

نیز  ها  این ژن  Lr34ژن مقاومت    مانند   و  ابتدایی توسعه است

به اغلب  و  بوده  کوچک  اثرات  عمل دارای  افزایشی  صورت 

ین نوع  ا.  (Singla et al, 2016)  و  (Chen, 2013)  کنند می

مدت افزایشی  اثرات  دلیل  به  طو  مقاومت  تری  نیلازمان 

می بیشپایدار  بایستی  بنابراین  و  توجه مانند  مورد  تر 

از ژنوتیپ .  (Chen, 2013)محققان قرار بگیرند   ها  دو گروه 

همانند ارقام حساس در ابتدا آلودگی    MS) و  MR با پاسخ)

مرور  به  ، تولید اسپور نشان داده، ولی برعکس ارقام حساسو  

ت به  آلودگی  و  شده  کندتر  بیماری  تصاعدی  خیر  ارشد 

بمی میزبان  واکنش  نهایت  در  و  لکه هافتد  های  صورت 

چندین جهش  وقوع  زیرا    ؛خواهد بود  و نکروتیککلروتیک  

نادر است    اینقطه  نرمال بسیار   ,Hei)در شرایط محیطی 

2017; Tsilo et al, 2010)  .  محققان بین  در  سایر 

مقاومت  هایژنوتیپ  برای  گندم  برابر    تدریجی  مختلف  در 

قهوه زنگ زنگ  سایر  و  از  ای  استفاده  با  تنوع   AUDPCها 

کردند   گزارش   et al(Safavi ,و     (Hei, 2017)مشابهی 

2020). 

 

 

 

   

شدت آلودگی   میانگین ای گندم با استفاده ازنسبت به بیماری زنگ قهوهمورد مطالعه های گندم در سالهای بندی ژنوتیپگروه  -2شكل 
(PS)، تیپ آلودگی  میانگین(IT)  پیشرفت بیماری سطح منحنی  میانگینو (AUDPC) ترتیب مربوط به سال اول، سال دوم و سال سوم  پایین شکل به 3و  2، 1. اعداد

 مطالعه است.
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 در  مطالعه  مورد  هایژنوتیپ  برای   بیماری  پیشرفت  سطح  منحنی صفت  اساس  بر  هاژنوتیپ  بندی تقسیم  - 7  جدول

 (1400-1401) سوم  سال

 )درصد در روز(  هاپیژنوت AUDPC  نوع واکنش

 مقاوم 

137   (147.00  ,)64   (145.25  ,)294  (143.50  ,)537   (143.50  ,)361   (141.75  ,)76   (140.00  ,)404   (131.25  ,)557  

(131.25  ,)16   (124.25  ,)136   (124.25  ,)863   (124.25  ,)520  (122.50  ,)567  (115.50  ,)884   (112.00  ,)478  

(110.25  ,)907   (108.50  ,)29  (103.25  ,)715  (98.00  ,)527   (94.50  ,)780   (94.50  ,)256   (89.25  ,)899  (84.00  ,)

528  (78.75  ,)885  (77.00  ,)568   (75.25  ,)531  (71.75  ,)895  (68.25  ,)532  (66.50  ,)900  (66.50  ,)302  (64.75  ,)

312  (64.75 ,)275  (52.50  ,)401  (50.75  ,)541  (50.75  ,)32  (47.25 ,)590  (45.50 ,)779  (43.75  ,)864 (31.50  ,)

536   (28.00  ,)65   (19.25 ,)905 (19.25  ,)545   (17.50 ,)4   (10.50 ,)896   (10.50  ,)633 (8.75 ,)904 (8.75 ,)591  

(5.25  ,)887   (3.50  ,)909  (3.50  ,)540   (1.75  ,)406  (0.00  ,)525  (0.00  ,)556   (0.00  ,)570   (0.00  ,)574  (0.00  ,)

868  (0.00  ,)882  (0.00  ,)883   (0.00  ,)886  (0.00  ,)888  (0.00  ,)889   (0.00  ,)897   (0.00  ,)898  (0.00  ,)902  

(0.00  ,)908  (0.00 ) 

 مقاوم نیمه

901   (248.50  ,)55   (245.00  ,)588  (243.25  ,)58  (238.00  ,)319   (232.75  ,)367   (229.25  ,)903   (218.75  ,)362  

(217.00  ,)892   (217.00  ,)99   (215.25  ,)523   (215.25  ,)891  (213.50  ,)316  (210.00  ,)585   (206.50  ,)211  

(204.75  ,)468   (203.00  ,)686   (201.25  ,)544  (196.00  ,)535   (192.50  ,)543   (189.00  ,)273  (185.50  ,)609  

(183.75  ,)522   (182.00  ,)19   (175.00  ,)482   (169.75  ,)440  (166.25  ,)335  (164.50  ,)234   (157.50  ,)519  

(154.00  ,)521  (154.00  ,)865  (152.25 ) 

 حساس نیمه

518 (498.75 ,)263  (493.50 ,)109 (491.75 ,)683  (484.75 ,)354   (483.00 ,)61 (467.25 ,)578  (456.75 ,)481  
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(322.00  ,)315  (309.75  ,)625   (306.25  ,)906  (304.50  ,)104   (301.00  ,)47   (299.25  ,)626   (299.25  ,)6  

(297.50  ,)579   (297.50  ,)  ,)533  (290.50  ,)51   (288.75  ,)75  (283.50  ,)529  (278.25  ,)14   (276.50  ,)662  

(276.50  ,)129   (266.00  ,)229   (266.00  ,)232  (266.00  ,)881   (260.75  ,)530   (259.00  ,)576  (253.75  ,)880  

(253.75 ) 

 حساس
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(659.75  ,)587   (640.50  ,)452   (633.50  ,)670  (633.50  ,)374   (630.00  ,)534   (628.25  ,)363  (624.75  ,)356  
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(511.00  ,)166  (502.25  ,)298  (500.50  ) 

  149(,  848.75)   .619(,  862.75)  59(,  876.75)   560(,  927.50)  96(,  960.76)  608(,  974.75)   93(,  1307.25)   95 فوق حساس

(841.75  ,) 

(861.00 )Bolani 

(5%)LSD 344.72 
 



 12                                                                                                                1403  ،1شماره    ،5تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

  گندم   ایقهوهزنگ   مقاومت تدریجیهمبستگی پارامترهای 

صفات شدت  شامل  مقاومت    یبین اجزا  گیاه کاملدر مرحله  

پیشرفت    سطح  منحنی  و  (IT)  آلودگی   تیپ،  (PS)  آلودگی

( برای 8  جدول )شد. نتایج    گیریاندازه  (AUDPC)  بیماری

مثبت    1398-1400های  سال همبستگی  که  داد  نشان 

در سه سال  داری در سطح احتمال یک درصد  معنیبالای  

آزمایش   آلودگی  مورد  تیپبین شدت  ترتیب به  آلودگی  و 

داشت.   r=0.850و    r=0.833  ،r=0.855مقدار  به وجود 

مقدار  هم شدت بین  داری  معنیبالای    تگیهمبسچنین 

در سه سال مورد    پیشرفت بیماری  سطح   منحنیو    آلودگی

 r=0.981و    r=0.980  ،r=0.960مقدار    ترتیب بهآزمایش به

شد  مورد  .مشاهده  این  منحنی   در  ناحیه  یا  شدت    اگرچه 

می  سطح افزایش  بیماری  پیشرفت  پیشرفت  با  اما  یابد، 

بافت گیاهی  کاهش می  بیماریگیری میزان  همه زیرا  یابد 

علاوه    است. در دسترس    پیشرفت بیماریسالم کمتری برای  

در سطح احتمال یک درصد   یدارهمبستگی معنی  بر این

در سه   پیشرفت بیماری  سطح   منحنیو    آلودگی  تیپبین  

و   r=0.858  ،r=0.829مقدار  ترتیب بهبهسال مورد آزمایش  

r=0.864    با نتایج  این اجزا    لایهمبستگی باکه  مشاهده شد

Ali Mohammadzadeh  ( 2020و همکاران  ،)(2017)  Hei ، 

Jeger    وViljanen-Rollinson (2001)    .ازمطابقت داشت 

  پیشرفت بیماری   سطح  منحنیو    آلودگی  که شدتآنجایی

  هایی با شدت نهایی دارند، انتخاب ژنوتیپ   لاضرایب مثبت با

قبول برای    معیاری قابل،  MS  و  MR  هایبا پاسخکم  آلودگی  

کاربردی   مقاومتلااص)اهداف  بودن   .است  (ح  عملی 

مبنای ت  Slow rusting  گیریاندازه بر  مزرعه  شرایط  حت 

  ین توسط سایر محققان گزارش شده است یشدت آلودگی پا

(Hei, 2017)  و(Safavi et al, 2013) . 

 
 

  های ژنوتیپ در ایمزرعه شرایط در گندم ایقهوه زنگ کامل گیاه مقاومت  اجزای همبستگی ضرایب -8 جدول

 مطالعه مورد هایسال طی آزمایش مورد

 PS IT AUDPC  سال 

PS 1 **833.0 **980.0 

1399-1398 IT  1 **858.0 

AUDPC   1 

PS 1 **855.0 **960.0  

1400-1399 
IT  1 **829.0 

AUDPC   1 

PS 1 **850.0 **981.0  

1401-1400 
IT  1 **864.0 

AUDPC   1 

 

 )شکل  ای گندمبا توجه به هیستوگرام بیماری زنگ قهوه

سال(  3 به  اول    1398-1400های  مربوط  )مقاوم(  گروه 

که  آنجایی  زبود؛ اژنوتیپ    65و    136،  106  ترتیب شامل به

ژنوتیپ گیاهچهاین  مرحله  در  مقاوم  ها  کامل  گیاه  و  ای 

که یطورای هستند بههای مقاومت گیاهچه بودند، دارای ژن

پیدانظر در مرحله گیاهچه   ژن مورد تظاهر  تا    ای  و  کرده 

رشد مرحله  مقاو   ،پایان  میفنوتیپ  نشان  این    .دهدمت 

حامل ژن یا  احتمال دارد  ها بسیار مهم هستند زیرا  ژنوتیپ 

بالغ  ژن  گیاه  مرحله  مقاومت  نژادژن)های  موثر   های 

ازغیراختصاصی(   آنجاییندباش  Lr34  غیر  از  پلی.  ها  ژنکه 

آن شناسایی  و  مطالعه  دارند،  عمده  میاثر  نقش  ها  تواند 

مهمی در کمک به شناسایی منابع مقاومت داشته باشد و  

ود این موضوع بایستی توسط نشانگرهای مولکولی بررسی ش

(Dadrezaei et al, 2015).    دوم در  )نیمهگروه  مقاوم( 

بهسال آزمایش  مورد    31و    37،  47امل  شترتیب  های 

و   بالغ  گیاه  مرحله  در  مقاوم  مرحله ژنوتیپ  در  حساس 

و    بود.   ایگیاهچه بوده  نوع کامل  از  ارقام  این  در  مقاومت 

است.   زیاد  ارقام  این  در  مقاومت  شدن  شکسته  احتمال 

ع  های مقاومت  وه بر ژنلابایستی در نظر داشت این گروه 

ژن  دارای  است  ممکن  اختصاصی  مقاومنژاد  ت  های 

غ  ژن   Lr34از    ریغیراختصاصی  اثر  توسط  که  های  باشند 

است شده  پوشیده  اختصاصی  سوم    .مقاومت  گروه 

سال)نیمه  در  آزمایش  حساس(  مورد  شامل  ترتیب  بههای 

ای حساس در هر دو مرحله گیاهچه  ژنوتیپ  57و    19،  31
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های مرحله گیاه بالغ و  این گروه فاقد ژن.  و گیاه بالغ بودند 

گروه    .های ویژه نژاد مؤثر در جدایه مورد استفاده بودندژن 

سال  چهارم در  -1401و    1398-1399های  )حساس( 

حساس بود که    ژنوتیپ  31وهشت  شامل    ترتیببه  1400

اما در    ،ای مقاوم و یا ایمندر مرحله گیاهچه  هاژنوتیپ این  

  1399-1400، اما در سال  مرحله گیاه بالغ حساس بودند 

ای مشاهده نشد. شایان  حساس به بیماری زنگ قهوه  ژنوتیپ

سال   در  تنها  که  است  ژنوتیپ 1400-1401ذکر  ، هشت 

نشان داد این فوق حساس به این بیماری مشاهده شده که  

  بوده و فاقد ژن مقاومت مرحله گیاه بالغ    هاژنوتیپهشت  

غیر از نژادهای موجود در مرحله زا بهتوسط نژادهای بیماری

و    Dadrezaei  .در مزرعه تحت تأثیر قرار گرفتند  ایگیاهچه

  کاربندی مشابهی را بهنیز تقسیم  (2021و  2015)  همکاران

تحقیق   این  نتایج  با  که    یا   ارقام.  داشتمطابقت  بردند 

 مطلوب(  تدریجی)  نسبی  مقاومت   دارای   که  هاییینلا

  نی، سرعت لاآلودگی طو  نهان  دوره  داشتن  دلیلبه  هستند

  روی   مستقیم  طوربه  و   داده   کاهش   را  بیماری  گیریهمه

در  نیستند  گذاررثا  هاپپاتوتی  تغییر   ، هاینلا  یا  ارقام  این. 

شوند که  می  کنترل   اثرچککوژن  تعدادی  توسط  مقاومت  

گرفت.  خواهد    مزرعهدر  را  تری  نیلاطوزمان  آن  بر  غلبه  

حاصل  ، نوترکیبی  (موتاسیون) جهش  نظیر  مختلفی  عوامل  

مهاجرت  یا  جنسی  مثل    تولیداز   در هیبریداسیون، 

روی  میزبان  یپ  ژنوتانتخابی  فشار  و  نی  لاطوهای  مسافت

می را  ت  لاغهای  زنگ  ییزابیماری  کژنتیتوانند  بیمارگر 

 توجه   محققین، با   بنابراین  .(Singh et al, 2015)  دهندتغییر  

  ژن   چند  پرآزاری، بایستی  تغییر   در  بیمارگر  یلابا  توانایی  به

غیر)   نسبی  مقاومت  نژادیا    ی(اختصاصنژاد  ژن    ترکیب 

نژاد  )  ایگیاهچه  مقاومت  با  یاختصاصغیرمقاومت  

نژاد    مقاومت  از  صرف  استفاده  جایبه  را  ی(اختصاص

 .گیرند کاربهی اختصاص

 

 
 سال سوم  سال دوم  سال اول 

ی 
 فراوان

ی 
 فراوان

ی 
 فراوان

)سال اول(،   1398-1399 درسال (AUDPC)پیشرفت بیماری  ای گندم برای صفت منحنی سطحهیستوگرام بیماری زنگ قهوه -3شكل 

 )سال سوم(  1400-1401)سال دوم( و  1400-1399

 گیری کلی نتیجه

نان نسبت به بیماری گندم    ژنوتیپ  192با بررسی مقاومت  

قهوه اساس  ای  زنگ  سال    AUDPCصفت  بر   ،اولدر 

چهار  ها  ژنوتیپ  نیمه مقاومگروه  به  نیمهمقاوم،  و  ،  حساس 

و چهار درصد هر گروه    19،  13،  35ترتیب  حساس که به

های ایرانی بودند  اصلاح شده و لندریس  هایشامل ژنوتیپ

ژنوتیپ  حساس  گروه  در  تنها  شدند.  لندریس  تقسیم  های 

وجود داشت که از کشورهای افغانستان، پاکستان، ترکیه و  

ایرانی  صلاح شده و لندریساهای  عراق بود و ژنوتیپ های 

،  گروه مقاوم به سه    هاژنوتیپدیده نشد. در سال دوم،    در آن

درصد    16و    22،  36ترتیب  حساس که بهو نیمه  مقاوم نیمه 

ژنوتیپ آن  به  مربوط  لندریس  هایها  و  شده  های  اصلاح 

پژوهش   این  سوم  سال  در  شدند.  تقسیم  بودند،  ایرانی 

نیمه مقاومگروه    پنجبه  ها  ژنوتیپ  نیمهمقاوم،  حساس، ، 

و    19،  32،  32،  35ترتیب  حساس و خیلی حساس که به

اصلاح شده و    های  چهار درصد هر گروه، مربوط به ژنوتیپ 

بودند تقسیم شدند. قابل ذکر است که  های ایرانی  لندریس

هایی  در این سال زراعی گروه خیلی حساس شامل لندریس

و    ان، نپال، آمریکا و عراق بوداز کشورهای افغانستان، پاکست

نگرفتند.  هایژنوتیپ  قرار  گروه  این  در  انجام    ایرانی  با 

حاضر   گفت  میپژوهش  درصدژنوتیپ توان  از  که   هایی 

AUDPC  برخوردارند ژن   ،پایینی  دارای  دارد  های  احتمال 

باشند که بتواند ما را به مقاومت پایدار گیاه کامل  مقاومت  

طور که مشخص شد این ویژگی در اکثر و همان  نزدیک کند
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  AUDPC ینیمقادیر پا .شده ایرانی وجود داردارقام اصلاح 

ها در کند  دهنده توانایی این ژنوتیپها نشاندر این ژنوتیپ 

تر مورد توجه بیش  د بایبوده و  کردن روند پیشرفت بیماری  

لعه شود برای مطابنابراین پیشنهاد می  .محققان قرار بگیرد

ژن بیش ژنوتیپ تر  این  مقاومت  نشانگرهای  های  از  ها، 

 .استفاده شود  (SNP)  مولکولی نظیر تفاوت تک نوکلئوتیدی

 

 سپاسگزاری

از    بدین علوم  وسیله  ودانشگاه  طبیعی    کشاورزی  منابع 

فراهم  گرگان و  جهت  تشکر  پژوهش  این  امکانات  سازی 

می جهانهم  .گرددقدردانی  ژن  بانک  از  این  چنین  نما 

گردد. دانشگاه برای تامین مواد ژنتیکی این مطالعه تشکر می
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Abstract 

wheat brown rust is caused by Puccinia recondita f. sp. tritici. This research was conducted in three 

years from 2019 to 2021 to investigate the resistance of 192 spring bread wheat cultivars to brown rust. Based on 

the area under the disease progress curve (AUDPC) criteria, in the first year, the genotypes were grouped into 

resistant, moderately resistant, moderately susceptible and susceptible; in the second year, they grouped into 

resistant, moderately resistant, and moderately susceptible, and in the third year into five groups 

of resistant, moderately resistant, susceptible, moderately susceptible, and highly susceptible. A complete 

randomized block design with two replicates was used in each year. Mean AUDPC trait for the studied cultivars 

in the three years was 154.04, 107.08, and 296.66% per day, respectively. Furthermore, the results of the analysis 

of variance in the three years showed that the genotypes are significantly different in their evaluated traits at 0.01 

significant level. The highest significant positive correlation coefficient was observed between percentage severity 

and AUDPC (r=0.960-0.981), percentage severity and infection type (r=0.833-0.855), and infection type and 

AUDPC (r=0.864-0.829). Investigating the genetic diversity of resistance to brown rust disease using AUDPC and 

estimating the level of resistance in this population of spring bread wheat genotypes showed significant diversity 

among the genotypes that can be employed in bread wheat breeding programs. 
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