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ABSTRACT 
Identification of resistance gene sources in seedling and adult plant stages is important to developing 

durable wheat cultivars. In this study, 100 genotypes of Aegilops tauschii, collected from natural habitats 

were evaluated in the experimental field of the Iraqi-mahaleh, Gorgan. Seeds were planted on one meter 

length lines and inoculated with Golestan leaf rust pathotypes in a randomized complete block design 

with three replications. The reaction of genotypes was also evaluated in greenhouse, by six Iranian 

pathotypes based on a completely randomized design with two replications in seed and plant 

improvement institute (SPII). To evaluate resistance in filed, we used infection type, AUDPC, final 

disease severity and coefficient of infection indices. The results showed that in greenhouse, the frequency 

of resistant, moderately resistant, moderately susceptible and susceptible genotypes were 7, 13, 13 and 67 

percent, respectively. In field, the regarding frequencies were 14, 49, 7 and 30 percent. The correlation 

coefficient between final severity of infection, with the values of coefficient of infection and area under 

the disease progress curve, were 0.97 and 0.95, respectively. Accordingly, 57 genotypes with the desired 

characteristics, namely final infection intensity of 3.5-40, infection coefficient of 1.4-30 and rAUDPC, 1-

32% were identified with MS and MR responses for resistance. Forty-six genotypes were susceptible in 

seedling stage and resistant in adult plant stage. Some genotypes originated from Afghanistan, 

Azerbaijan, China and Uzbekistan were resistant to all isolates which could be considered as appropriate 

sources of resistance to leaf rust disease for breeding of cultivated wheat species. 

Keywords: Adult plant resistance, Aegilops tauschii, rea Under Disease Progress Curve (AUDPC), 

seedling resistance, wheat leaf rust.  

 ایشناسایی منابع مقاومت به عامل بیماری زنگ قهوه

 (Puccinia recondiata f. sp. tritici Eriksson) های آژیلوپس تائوشیدر ژنوتیپ 
 

، سید طه 4، حسن سلطانلو2نژاد، خلیل زینلی3مهرابی، علی اشرف 2*، علی اصغر نصراله نژادقمی1دهبالاییحسین محمدی

 5دادرضائی
ی ترتیب دانشجوی دکتری، استادیار و دانشیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی دانشکده تولید گیاهی دانشگاه کشاورزی و علوم منابع طبیعبه -4و2و1

استادیار  -5ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، جنگل تحقیقات مؤسسهفناوری منابع طبیعی، دانشیار گروه زیست -3گرگان، 

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران مؤسسهبخش تحقیقات غلات، 

 (21/12/1499تاریخ پذیرش:  -22/90/1499)تاریخ دریافت:  
 چکیده

است.  یضرور یامر یدار،مقاومت پا یارقام گندم دارا یجادا یکامل برا یاهو گ اییاهچهمقاومت گ یهانمنابع ژ ییشناسا

 یقاتیتحق یستگاهدر ا یعی،طب هاییستگاهشده از زیآورجمع یتائوش یلوپسآژ یپژنوت 011پژوهش تعداد  یندر ا

با  یشآزما ینشدند. ا یمارگرگان ت یازنگ قهوه یعشا یپکشت شده و با پاتوت یمتریک یگرگان در خط ها محلهیعراق

نهال و بذر کرج با  یهمؤسسه اصلاح و ته در گلخانه یزن اییاهچهکامل در سه تکرار اجرا شد. واکنش گ یهاطرح بلوک

 یرز طحس ی،آلودگ یپمقاومت از ت یابیارز یشد. برا یدر دو تکرار بررس یکاملا تصادفطرح با  یرانا یپشش پاتوت

 یجدر گلخانه استفاده شد. نتا یآلودگ یپدر مزرعه و ت یآلودگ یبو ضر یآلودگ ییشدت نها یماری،ب یشرفتپ ینمنح
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 ...شناسایی منابع مقاومت به عاملو همکاران:  محمدی دهبالایی                                 121

 77و  01، 01، 7 یبترتو حساس به حساسیمهن مقاوم،یمهمقاوم، ن هاییپژنوت یفراوان گلخانه یطنشان داد که در شرا

شدت  ینب یهمبستگ یبدرصد مشاهده شد. ضر 11و  7، 14، 01 یبترت به هایپژنوت ینا یفراوان یزدرصد بود. در مزرعه ن

 97بود.  49/1و  47/1 یبترت(، بهAUDPC) یماریب یشرفتپ یمنحن یرو سطح ز یآلودگ یببا ضر ی،آلودگ یینها

درصد با واکنش  rAUDPC ،1-32و  1/0-11 یآلودگ یب، ضر9/1-11 یآلودگ ییبا توجه به شدت نها یپژنوت

بالغ  یاهبودند که در مرحله گ یماریحساس به ب یپژنوت 17 ای،یاهچهشدند. در مرحله گ ییشناسا مقاومیمهو ن حساسنیمه

 توانیمقاوم بودند که م هایهو ازبکستان به تمام جدا ین، چیجانذرباآاز افغانستان،  هایپاز ژنوت یمقاومت نشان دادند. برخ

 بهره گرفت. یزراع یهاگندم ینژادزنگ برگ در به یماریمقاومت به ب یامناسب بر یکیها به عنوان منابع ژنتاز آن

ای، مقاومت ای گندم، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، مقاومت گیاهچهآژیلوپس تائوشی، زنگ قهوه های کلیدی:واژه

 .گیاه کامل

 

 همقدم

ی آژیلوپس خویشاوندان وحشی گندم از جمله گونه

ارزش مقاومت به های بااز ژنای تائوشی، منبع بالقوه

زنده برای انتقال به گندم هستند  های زنده و غیرتنش

(Lagudah & Halloran, 1989) همولوژی کامل ژنوم .

D  آژیلوپس تائوشی با ژنومD  گندم، وضعیت

گیاهشناسی مشخص، سازگاری وسیع اکولوژیک، 

وجود تنوع بسیار بالا در این صفات و سهولت تلاقی با 

را به منبع بسیاری  Aegilops tauschiiی گندم، گونه

مهمی برای انتقال ژن و اصلاح گندم تبدیل کرده 

های مقاوم به زنگ قهوه ای در ر پژوهشی از ژناست. د

آژیلوپس تائوشی برای انتقال به تریتیکاله و تولید 

 واریته های مقاوم استفاده شد

 (Ulaszewski & Tomasz, 2020  در تحقیق دیگر .)

بررسی خصوصیات آژیلوپس تایوشی نشان داد که 

ی آژیلوپس تائوشی دارای منابع ژنتیکی گونه

  زنگ قهوه ای هستند ارای مقابله بارزشمندی ب

(Lee et al., 2020). گندم نان با نام علمی 

 Triticum aestivum ترین گیاه زراعی یکساله مهم

ای از جهان تولید و مورد است که در سطح گسترده

گیرد. سه بیماری مهم زنگ یعنی استفاده قرار می

و  (Leaf rust) ای(، زنگ قهوهStripe rust) زنگ زرد

طور مداوم تولید گندم را ( بهStem rust) زنگ سیاه

شده است که  دهند. تخمین زدهتحت تأثیر قرار می

-5میزان کاهش سالانه ناشی از این بیمارگرها بین 

 ,.Huerta-Espino et al)باشد میلیارد دلار می 3/4

 گندم، با عامل ای. زنگ قهوه(2020

Puccinia recondiata f. sp. tritici Eriksson   که به

باشد، ازنظر گستردگی زنگ برگ نیز معروف می

. (Kolmer, 2013)مهمترین بیماری گندم است 

دهد اگرچه برگ را مورد حمله قرار میبیمارگر، پهنک 

م حساس، غلاف ساقه و های شدیدتر در ارقادر اپیدمی

گیرند. تحت شرایط ها نیز مورد حمله قرار میگلوم

 41تواند تا بیش از گیری شدید، این بیماری میهمه

درصد عملکرد را از طریق کاهش وزن هزار دانه و 

 تعداد دانه در سنبله تحت تأثیر قرار دهد

 (Zhang et al., 2019) زنگ قهوه ای در ایران اولین .

میلادی گزارش شده است  0448بار در سال 

(Esfandiari, 1948) در حال حاضر اهمیت اقتصادی .

تر از زنگ سیاه و کمتر از ای در ایران، بیشزنگ قهوه

زنگ زرد است ولی گستردگی آن از زنگ زرد بیشتر 

خصوص است. این بیماری در تمام مناطق ایران به

هایی از حی غرب، شمال غرب، خوزستان و قسمتنوا

خراسان و گرگان مشاهده و گزارش شده است 

(Bamdadian, 1993).  ،استفاده از ارقام مقاوم

محیطی ترین و از نظر زیستمؤثرترین، اقتصادی



 121                                               0410 زمستان، 4، شمارة 53علوم گیاهان زراعی ایران، دورة 

 

ترین روش برای کنترل بیماری زنگ قهوه ای ایمن

ای در ژن مقاومت به زنگ قهوه 94باشد. تاکنون می

 ;McIntosh et al., 1995)شده است  گندم شناسایی

Qureshi et al., 2018)ها مقاومت . اکثر این ژن

کنند اما هشت ژن، یعنی اختصاصی نژاد اعطا می

Lr34 ،Lr46 ،Lr67 ،Lr68 ،Lr74 ،Lr75 ،Lr77  و

Lr78 شوند اختصاصی نژاد می باعث مقاومت غیر

(Zhang et al., 2019) ًمقاومت اختصاصی نژاد معمولا .

زای بالقوه، دلیل تکامل نژادهای بیماریکیفی بوده و به

باشد. در مقابل، سطوح کافی از مقاومت مدت میکوتاه

اختصاصی که ممکن است  های مقاومت غیرتوسط ژن

اثرات کم یا متوسط ایجاد کنند، وجود دارد. گیاهان 

ای حساس و چهی گیاههایی در مرحلهحامل چنین ژن

ای مقاوم هستند و منجر به در مراحل بعد از گیاهچه

 شوندکاهش توسعه بیماری زنگ در گیاه می

 (Huerta-Espino et al., 2020). 

ای در اغلب ارقام گندم توسط مقاومت به زنگ قهوه

ای ایجاد یک یا تعداد کمی ژن مقاومت گیاهچه

ها در اکثر مواقع ناپایدارند و توسط شود. این ژنمی

ای، نژادهای جدید در جمعیت بیمارگر زنگ قهوه

شوند. بنابراین با وجود شناسایی و آرایش شکسته می

زنگ برای حفظ عملکرد های مقاومت به تعدادی از ژن

تواند پایداری و های بیمارگر میگندم، ظهور پاتوتیپ

ها را محدود کند. در نتیجه، تحقیق استفاده از آن

مداوم برای شناسایی منابع جدید مقاومت جهت 

نژادی های بهها در برنامهاستفاده کامل و مؤثر آن

 . (Pathan & Park, 2006)ضروری است 

های مقاومت ارقام بومی گندم منبعی بالقوه از ژن

جدید هستند، ولی این ارقام به نسبت کمتری در 

شده اند. تحقیقات نشان اصلاح نباتات مدرن استفاده 

داده است که بعضی از ارقام جدید گندمی که با 

شده از ارقام بومی به وجود های منتقلاستفاده از ژن

از تنوع ژنتیکی برای مقاومت اند، منابع با ارزشی آمده

 مؤثر مقابل عامل بیماری زنگ هستند

 (Bonman et al., 2015; Sthapit et al., 2014). 

ای از های مقاومت به زنگ قهوهمنابع برخی از ژن

اند؛ های بومی گندم و یا خویشاوندان وحشی بودهتوده

در یک توده بومی گندم  Lr79به عنوان مثال ژن 

 دوروم استرالیایی شناسایی شد

 (Qureshi et al., 2018)های . همچنین ژنLr9 ،

Lr19 ،Lr24  وLr76 ها و خویشاندان بومی در نمونه

. (McIntosh et al., 1995)اند گندم شناسایی شده

کی نسبت به زنگ از برای ارزیابی مواد ژنتی

 های مختلفی مانند تیپ آلودگیشاخص

 (Infection type درصد آلودگی، دوره نهان آلودگی ،)

(Latent period استفاده کرد. دوره نهان آلودگی )

زنی تا ظهور اولین صورت تعداد روز از زمان مایهبه

شود های گیاه تعریف میهای زنگ روی برگجوش

(Van der Plank, 1963)های . یکی دیگر از شاخص

مرتبط با مقاومت، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

(Area under the disease progress curve, 

AUDPCاین مقیاس یکی از پارامترهای . باشد( می

ی زنگ در غلات است که هامهم برای ارزیابی بیماری

تحقیقات فراوانی ارتباط معنادار آن با نوع واکنش به 

زا و همچنین کاهش عملکرد در گیاه عامل بیماری

عنوان یکی از بهترین میزبان را تایید کردند و به

معیارهای بررسی مقاومت در مرحله گیاه کامل و 

 شودبازتابی از شدت و توسعه بیماری شناخته می

 (Xu et al., 2005)های با واکنش مصون . ژنوتیپ

صفر بودند. واکنش مصون و  AUPDCدارای مقدار 

بودن دلیل دارااحتمالاً به AUPDCبروز حداقل میزان 

 باشدهای مقاومت اختصاصی میژن

 (El-Orabey et al., 2019) در آزمایشی برای ارزیابی .

های فنوتیپی مقاومت به بیماری زنگ در برخی ژنوتیپ
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دست آمد. گندم ایران نیز نتایج مشابه تحقیق حاضر به

را  511زیر  AUDPCدر این پژوهش محققان میزان 

مقاوم و را نیمه 051-051عنوان مقاومت قابل قبول، به

 دعنوان مقاوم در نظر گرفتنرا به 051زیر 

 (Dadrezaei et al., 2015) هدف از این پژوهش .

ای و مقاومت گیاه کامل هچهردیابی منابع مقاومت گیا

ای بود های آژیلوپس تائوشی به زنگ قهوهدر ژنوتیپ

ها در تا در صورت داشتن مقاومت مناسب از آن

 نژادی آینده استفاده شود.های بهبرنامه

 

 هاروش و مواد

 هاتعیین پاتوتیپ جدایه

ی ساختار پرآزاری یبرای تعیین پاتوتیپ یا شناسا

 /اساس فرمول پرآزاریای برهای زنگ قهوهنمونه

که هر یک تنها حامل ایزوژنیک لاین  38از   ناپرآزاری

به بیماری زنگ ( Lr geneیک ژن مقاومت مشخص )

برای تکثیر  (.0استفاده شد )جدول ای هستند، قهوه

های آلوده به ها به شکل برگها ابتدا نمونهپاتوتیپ

درجه  05-01ای در هوای آزاد در حرارت زنگ قهوه

داری شدند. برای گراد خشک و در یخچال نگهسانتی

های برگی شده ابتدا نمونهآوریهای جمعنمونه یاحیا

مدت دو ساعت قرار درصد به 011را در شرایط رطوبت 

ها شروع به اسپورزایی نمایند؛ پس از داده تا نمونه

های رقم اسپورزایی به روش مالشی روی برگ گیاهچه

ها ابتدا در زنی، گلداننی شدند. بعد از مایهزبولانی مایه

گراد، رطوبت اشباع و درجه سانتی 08-01شرایط 

ساعت قرار داده و سپس به  04مدت تاریکی به

درجه  00-04ای با دمای ی زنگ قهوهگلخانه

ها تا زمان اسپوردهی گراد منتقل شدند. نمونهسانتی

کس و لو 01111ساعت نور  01مدت در دمای فوق به

 04-01داشته و سپس بعد از  ساعت تاریکی نگه 8

هایی که تولید اسپور روز برای تکثیر اسپور از نمونه

 زنی شدند. نمودند مجدداً به رقم بولانی مایه

 38ناپرآزاری ایزوله ها، /برای تعیین فرمول پرآزاری

 05هایی به قطر ( در گلدان0لاین مونوژن )جدول 

ماس کاشته شده با ماسه و پیتمتر حاوی خاك سانتی

روزه لاین ها با مخلوط اسپور  01های و سپس گیاهچه

زنی مایه 0:4ای و پودر تالک به نسبت زنگ قهوه

خانه در شرایط ها در تاریکشدند. سپس تمامی گلدان

گراد و رطوبت اشباع قرار داده و درجه سانتی 01-08

ا دمای ای بی زنگ قهوهساعت به گلخانه 04پس از 

روز  01گراد منتقل شدند. حدود درجه سانتی 04-00

شده روی  ایجاد های آلـودگیزنی تیپبعد از مایه

 اســــاس روش نظر بـر های موردژنوتیپ

McIntosh et al. (1995)  ارزیابی  1-4در مقیاس

 عنوان آلودگی بالابه 4تا  3های آلودگی شدند. تیپ

(Highو تیپ ) های آلودگی وان تیپعنبه 1-0های

( در نظر گرفته شدند. برای تعیین فراوانی Lowپایین )

ای، درصد های زنگ قهوهفاکتورهای پرآزاری در جدایه

فاکتورهای پرآزار در هر جدایه نسبت به تعداد کل 

 های مقاومت محاسبه شد.ژن

 ایهای گیاهچهارزیابی

ای در برای ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ قهوه

های آژیلوپس تائوشی ای، ژنوتیپمرحله گیاهچه

کلکسیون بذر غلات و حبوبات دانشگاه  ه ازشدتهیه)

ی تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح در گلخانه (ایلام

و تهیه نهال و بذر کرج مورد ارزیابی قرار گرفتند 

ای با استفاده از شش (. آزمایش گلخانه0)جدول 

رح کاملا تصادفی با دو ای در قالب طجدایه زنگ قهوه

 تکرار انجام و صفات تیپ آلودگی و دوره نهان آلودگی

در ها ژنوتیپ برداری شد. در این آزمایش،یادداشت

ماسه و  ،خاكحاوی متر سانتی 05هایی به قطر گلدان

ی دو برگی هاگیاهچهو سپس  هکاشته شد پیت ماس



 120                                               0410 زمستان، 4، شمارة 53علوم گیاهان زراعی ایران، دورة 

 

زا اریبا استفاده از ترکیب پودر تالک با اسپور عامل بیم

 زنی،مایه. بعد از شدندزنی مایه( 0به  4)به نسبت 

 01 محیطی با دمای ها را ابتدا در شرایطدانلگ یتمام

و تاریکی قرار  ، رطوبت اشباعگراددرجه سانتی 08تا 

ی مخصوص زنگ ساعت به گلخانه 04پس از  داده و

گراد و شرایط درجه سانتی 00تا  04ای با دمای قهوه

ساعت تاریکی  8و لوکس  01111اعت نور س 01 نوری

 00برداری تیپ آلودگی حدود دند. یادداشتشمنتقل 

  روشبر اساس زنی روز بعد از مایه 04تا 

McIntosh et al. (1995)  .های تیپانجام گرفت

در نظر  پرآزار عنوانبه 3-4و  ناپرآزار 1-0آلودگی 

له های اصلی تیپ آلودگی در مرحشدند. دادهگرفته 

 تبدیل شدند 1-4ای به مقیاس گیاهچه

 (Zhang et al., 2019) . 

برای ثبت دوره نهان آلودگی هر روز به دقت تمامی 

گرفتند و در صورت ها مورد بررسی قرار گیاهچه

ها روی برگ در گیاهان مورد بررسی، مشاهده جوش

آن گیاه با یک حلقه رنگی معین برای همان روز 

برداری نهایی رنگ هر دار شد و در زمان یادداشتنشان

ص از زمان کننده تعداد روز مشخحلقه مشخص

 ها بود.زنی تا ظهور اولین جوشمایه

های ارزیابی مقاومت به بیماری زنگ آزمایش

 ای در مرحله گیاه کاملقهوه

ژنوتیپ مورد بررسی در این پژوهش  011تعداد 

ای گیری بیماری زنگ قهوه( در شرایط همه0)جدول 

ای، ایستگاه تحقیقاتی در مزرعه خزانه زنگ قهوه

ابع طبیعی عراقی محله ی گرگان مورد کشاورزی و من

ها در اواسط آذر آزمایش قرار گرفتند. بذر ژنوتیپ

-کاشته شدند. هر ژنوتیپ روی یک خط یک 0348

متری روی یک پشته کشت شد. رقم حساس بولانی 

به فاصله هر هفت ژنوتیپ روی یک پشته و در اطراف 

 عنوان شاهد وخزانه آزمایشی در یک ردیف به

( بیماری کشت شد. آزمایش Spreaderنده )دهشیوع

های کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوك

زنی مصنوعی مزرعه آزمایشی از اجرا شد. برای مایه

بار( با استفاده روز یک 01)هر  0344چهارم اسفند ماه 

ی منطقه در هنگام غروب آفتاب و افزایش از جدایه

وط اسپور زنگ و رطوبت نسبی مزرعه گردپاشی )مخل

( صورت گرفت. در این 01پودر تالک به نسبت یک به 

برداری صفت شدت بیماری در آزمایش یادداشت

درصد  51مرحله ظهور برگ پرچم و با مشاهده 

صورت هر هفت روز  آلودگی روی رقم حساس به

 شده کاببار و تا چهار مرحله بر اساس روش اصلاحیک

شدت نهایی . (Peterson et al., 1948) انجام شد

کننده ( بیانFinal Disease Severity, FDSآلودگی )

ی فاکتورهای مقاومت شامل دوره اثرات تجمعی همه

گیری کمون، تراکم و اندازه جوش در طول فرآیند همه

باشد، بنابراین صفت مهمی برای قضاوت است می

(Parlevliet & Van Ommeren, 1975) . تعیین تیپ

در مقیاس صفر  Roelfs et al (1992)آلودگی به روش .

 تا نه صورت گرفت. ضریب آلودگی

 (Coefficient of Infectionاز حاصل )  ضرب شدت

 بیماری در ضریب ثابت مربوط به تیپ آلودگی

 (S= 1, MS= 0.8, MR= 0.4, R= 0.2به ) .دست آمد

همچنین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

(AUDPC با استفاده از فرمول زیر )محاسبه شد. 

 

: زمان i+1tبرداری، داشتد: زمان یاitدر این فرمول 

: ضریب آلودگی در زمان iyبرداری بعدی، یادداشت

: ضریب آلودگی در زمان  i+1yبرداری، یادداشت

برداری داد یادداشت: تعNبرداری بعدی و یادداشت

 باشد.برای ارزیابی ضریب آلودگی می

بندی ارقام مورد بررسی از نظر مقاومت منظور گروهبه

ای به روش وارد ای، از تجزیه خوشهبه زنگ قهوه
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(Ward) افزار از نرمSPSS 16.00  افزار مذکور انجام شد.همبستگی نیز با استفاده از نرم. تجزیه شداستفاده 

 

 شده در آزمایش های آژیلوپس تائوشی استفادهآوری ژنوتیپمنشاء جمع -0ول جد

Table 1. The origin of Aegilops tauschii genotypes used in the experiment 
Genotype 

No. 

Origin Genotype No. Origin Genotype 

No. 

Origin 

1 Iran-Guilan 35 Afghanistan 68 Kazakhstan 
2 Azerbaijan 36 Turkey 69 Tajikistan 

3 Uzbekistan 37 Georgia 70 Kazakhstan 
4 Turkey 38 Turkmenistan 71 Uzbekistan 
5 Tajikistan 39 Iran- Golestan 72 Armenia 
6 Armenia 40 Turkey 73 Tajikistan 

7 Uzbekistan 41 Kazakhstan 74 Tajikistan 
8 Armenia 42 Uzbekistan 75 Iran-Mazandaran 

9 Tajikistan 43 Turkmenistan 76 Azerbaijan 

10 Iran-Mazandaran 44 China 77 Iran-Guilan 

11 Azerbaijan 45 Georgia 78 Turkmenistan 
12 Azerbaijan 46 Kazakhstan 79 Iran- Golestan 
13 China 47 Iran-Guilan 80 Tajikistan 

14 Turkey 48 Tajikistan 81 Russia 
15 Armenia 49 Afghanistan 82 Georgia 
16 Iran-Guilan 50 Turkmenistan 83 Turkmenistan 
17 Kazakhstan 51 Iran-Guilan 84 Iran-Ardabil 

18 Iran-Ardabil 52 Russia 85 Azerbaijan 
19 Turkmenistan 53 Tajikistan 86 Turkmenistan 
20 Georgia 54 Turkey 87 Turkey 
21 Iran-Mazandaran 55 China 88 Turkey 
22 Georgia 56 Iran-Mazandaran 89 Iran-Mazandaran 
23 Russia 57 Azerbaijan 90 Iran- Golestan 
24 Georgia 58 Iran- Golestan 91 Uzbekistan 
25 Iran- Golestan 59 Kazakhstan 92 Turkmenistan 
26 Turkey 60 Armenia 93 Iran- Golestan 
27 Armenia 61 Afghanistan 94 Azerbaijan 
28 Turkmenistan 62 Kazakhstan 95 Turkey 
29 Afghanistan 63 Iran-Ardabil 96 Afghanistan 

30 Kazakhstan 64 Iran-Guilan 97 Turkey 
31 Tajikistan 65 china 98 Afghanistan 
32 Afghanistan 66 Azerbaijan 99 Iran-Guilan 
33 Iran- Golestan 67 Iran- Golestan 100 Iran-Guilan 
34 Iran-Ardabil     

       

 

 

 بحث و جینتا

دارای کمترین  LR-G32پاتوتیپ  ،4 جدول با توجه به

دارای بیشترین فاکتورهای  LR-98-15و پاتوتیپ 

، Lr2c ،Lr3 ،Lr3bg ،Lr3kaهای پرآزاری بود. ژن

Lr10 ،Lr11 ،Lr14a ،Lr14b ،Lr15 ،Lr16، Lr17 ،

Lr18،Lr24  ،Lr23 ،Lr25 ،Lr28 ،Lr Lr30 ،Lr32 ،

Lr33 ،Lr34 ،Lr35 ،Lr36  وLrB  نسبت به تمام

، Lr2a ،Lr2b ،Lr9 ،Lr19های ها حساس و ژنپاتوتیپ

Lr24  وLr29 ها مقاوم بودند. پاتوتیپ نسبت به تمام

ها نسبت به تمامی پاتوتیپ Lr19و  Lr9مقاومت ژن 

 در سایر مطالعات گزارش شده است

 (Torabi et al., 2001) ژن .Lr9  6روی کرموزومB 

. این ژن نسبت (Soliman et al., 1963) یابی شدمکان

به تغییرات محیطی از جمله دمای محیط واکنش کم 

از  Lr9دهد. اکثر منابع دارای منابع ژن نشان می

اند. با توجه به اینکه گرفته أآمریکای شمالی منش

های کدام از پاتوتیپپرآزاری برای این ژن در هیچ

عنوان یک ژن شده گزارش نشد، این ژن بهاستفاده



 101                                               0410 زمستان، 4، شمارة 53علوم گیاهان زراعی ایران، دورة 

 

نژادی کشور های بهاستفاده در برنامه مؤثر و قابل

اظهار شده است  Lr19شود. در ارتباط با ژن توصیه می

که پرآزاری برای این ژن در مقیاس جهانی نادر 

بودن این ژن در اکثر نقاط دنیا باشد. با وجود مؤثرمی

کننده دلیل لینکاژ با عامل تولیدکاربرد این ژن به

 باشدالمللی محدود میزردی رنگ آرد در سطح بین

(Winzeler et al., 1995).  

 

 ایگیاهچه در مرحله هاژنوتیپواکنش 

ها را به دو دسته اصلی ژنوتیپ اینتایج تجزیه خوشه

. در دسته اول که با حرف (0ه است )شکل تقسیم کرد

A های حساس قرار مشخص شده است ژنوتیپ

-های کاملاً حساس و نیمهاند که شامل ژنوتیپگرفته

ها در این خوشه به چند حساس هستند. ژنوتیپ

-در زیر 84اند، ژنوتیپ شماره زیرجمعیت تقسیم شده

-LR-G32 ،LR-98ل نسبت به سه جدایه جمعیت او

ها جدایه یبقیه مقاوم و نسبت به LR-99-15و  15

( MSحساس )های نیمهحساس است و از ژنوتیپ

های شماره آید. در خوشه بعدی ژنوتیپشمار میبه

( قرار دارند که نسبت به 010و 011، 49 ،...،1،4،8)

درصد  19ها حساس بودند و حدود تمام جدایه

های بعدی دهند. خوشهیت را تشکیل میجمع

هایی هستند که شامل ژنوتیپ Aدهنده گروه تشکیل

اند نسبت به ای که در آن قرار گرفتهبر اساس خوشه

ها یک تا سه جدایه مقاوم و نسبت به سایر جدایه

-هایی هستند که واکنش نیمهحساس بودند و ژنوتیپ

های عنوان مثال ژنوتیپ( داشتند. بهMSحساس )

جمعیت بعدی قرار دارند ( که در زیر19و  51شماره )

 LR-98-19و  LR-97-11های ترتیب نسبت به جدایهبه

ها حساسیت نشان دادند. مقاوم و نسبت به سایر جدایه

درصد جمعیت را  03ها در مجموع حدود این خوشه

( MSحساس )های نیمهتشکیل دادند که ژنوتیپ

مشخص شده  Bبا حرف  گروه اصلی دوم که بودند.

های مقاوم بودند که از چند است، شامل ژنوتیپ

اند. در خوشه اول که زیرجمعیت تشکیل شده

( 48،0،9،00،30،55،11های )هایی با شمارهژنوتیپ

هایی هستند که به تمامی اند ژنوتیپقرار گرفته

ای در این تحقیق واکنش کاملًا های زنگ قهوهجدایه

 9اده بودند. این زیرگروه با سهم نشان د (Rمقاوم )

درصدی از جمعیت مورد مطالعه کمترین تعداد را به 

های خود اختصاص داده است. دیگر خوشه

هایی هستند که دهنده این گروه شامل ژنوتیپتشکیل

های مقاوم نسبت ترتیب بر اساس نزدیکی به ژنوتیپبه

ها به یک تا سه جدایه حساس و نسبت به سایر جدایه

( 41و  01عنوان مثال ژنوتیپ شماره )مقاوم بودند. به

های مقاوم قرار ترین خوشه به ژنوتیپکه در نزدیک

حساس و نسبت به  LR-98-19اند تنها به جدایه گرفته

ها مقاوم بودند و در مقابل ژنوتیپ شماره سایر جدایه

های ( که در دورترین فاصله نسبت به ژنوتیپ01)

 ر داشت نسبت به سه جدایهکاملاً مقاوم قرا

 LR-98-15 ،LR-99-4  وLR-99-15  حساس و نسبت

ها در مجموع ها مقاوم بود. این ژنوتیپبه سایر جدایه

درصد جمعیت را تشکیل دادند و  03حدود 

( را شامل شدند. اطلاعات MRمقاوم )های نیمهژنوتیپ

های حساس یا مقاوم هرکدام از آنها مربوط به واکنش

 باشد.قابل دسترسی می 5ول در جد
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 ناپرآزار ، پرآزار/-های مورد استفاده +/ارقام افتراقی و واکنش آنها به جدایه -0جدول 

Table 2. Differential cultivars and their response to the isolates used +/-, virulent / avirulent 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Gene 

Name 

G-32 Lr-97-

11 

LR_98_

19 

Lr-98-

15 

Lr_99

_4 

Lr-99-15 

1 Lr22b + + + + + + 

2 Lr1 - - - + - - 

3 Lr2a - - - - - - 

4 Lr2b - - - - - - 

5 Lr2c + + + + + + 

6 Lr3 + + + + + + 

7 Lr3ka + + + + + + 

8 Lr3bg + + + + + + 

9 Lr9 - - - - - - 

10 Lr10 + + + + + + 

11 Lr11 + + + + + + 

12 Lr12 + + + + + + 

13 Lr13 + + + + + + 

14 Lr14a + + + + + + 

15 Lr14b + + + + + + 

16 Lr15 + + + + + + 

17 Lr16 + + + + + + 

18 Lr17 + + + + + + 

19 Lr18 + + + + + + 

20 Lr19 - - - - - - 

21 Lr20 - - + + + + 

22 Lr21 - + + + + + 

23 Lr22a + + + + + + 

24 Lr23 + + + + + + 

25 Lr24 - - - - - - 

26 Lr25 + + + + + + 

27 Lr26 - - - + + + 

28 Lr10 Lr27 

Lr31 

- - - + + - 

29 Lr28 + + + + + + 

30 Lr29 - - - - - - 

31 Lr30 + + + + + + 

32 Lr32 + + + + + + 

33 Lr33 + + + + + + 

34 Lr34 + + + + + + 

35 Lr35 + + + + + + 

36 Lr36 + + + + + + 

37 Lr37 - + + + + + 

38 Lrb + + + + + + 

39 Bolany + + + + + + 
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 ای در مرحله گیاهچه ی زنگ قهوههاجدایهی آژیلوپس نسبت به هاژنوتیپبرای  واردای به روش واره تجزیه خوشهدرخت -0شکل 

Figure 1. Dendrogram from cluster analysis by Ward method for the reaction of Aegilops tauschi 

genotypes to brown rust isolates at seedling stage 
 

 

 

 ها در مرحله گیاه کاملواکنش ژنوتیپ

شده در مزرعه در مرحله گیاه ی استفادهبرای جدایه

بر اساس ارزیابی صفات مزرعه شامل شدت،  کامل

ضریب آلودگی، تیپ آلودگی و سطح زیر منحنی 

ژنوتیپ حساس بودند  39پیشرفت بیماری در مجموع 

املًا ژنوتیپ ک 31اساس سطح پرآزاری شامل که بر

 13( بودند. MSحساس )ژنوتیپ نیمه 9( و Sحساس )

ژنوتیپ مقاوم بودند که بر اساس سطح ناپرآزاری 

-ژنوتیپ نیمه 44( و Rژنوتیپ کاملًا مقاوم ) 04شامل 

طور کلی در این حالت حدود ( بودند. بهMRمقاوم )

درصد حساس  39ها مقاوم و درصد از ژنوتیپ 13

های مقاومت نده وجود ژندهبودند که این امر نشان

(. با توجه به نتایج 0در گیاه کامل می باشد )شکل 

، تیپ AUDPCها از نظر شاخص بین ژنوتیپ 4جدول 

شدت نهایی آلودگی  ( وCIآلودگی، ضریب آلودگی )

(FDSدر سطح معنی ) داری یک درصد وجود داشت

میزان  ها از نظرکه بیانگر تنوع موجود بین ژنوتیپ

 ای بود.مقاومت به پاتوژن زنگ قهوه

( یک AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

معیار کمی از کل مقاومت بوده که حاصل تمام عواملی 

ها و جمعیت مثل تفاوت در شرایط محیطی، ژنوتیپ

بیمارگر است که روی توسعه بیماری اثر دارند؛ 

رصد و د AUDPCهایی که از مقدار بنابراین ژنوتیپ

میزان نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

(rAUDPC پایینی برخوردارند احتمال دارد دارای )

( یا مقاومت APRاختصاصی ) های مقاومت غیرژن

ها در محدوده ژنوتیپ AUDPCپایدار باشند. مقدار 

 (.4 ( بود )شکلrAUDPC=0-100%) 0911صفر تا 
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 و مزرعه ای در شرایط گلخانهزنگ قهوه هایژیلوپس نسبت به پاتوتیپی آهاژنوتیپنتایج واکنش  -3جدول 
Table 3. Results of reaction of Agileops genotypes to brown rust patotypes in seedling stage under 

greenhouse and field conditions 
     Isolates        

Genotype 

Code 
Origin Genotype 

No. 
LR-

98-

19 

LR-

G-

32 

LR-98-

15 
LR-

99-

4 

LR-

99-

15 

LR-

97-

11 

Field Field 

CI 

Field 

IT 

Field 

AUDPC 

292 Afghanistan 29 + + + + + + - 1s 2 6/3 

131  32 - - - - - - - 6s 4 70 

233  35 + + + + + + - 16s 3 86/1 

335  49 + + + + + + + 95s 8/6 1214/5 

128  61 + + + + + + + 48s 5/6 588 

c6  96 + - - - - - + 90S 7/6 1393 

273  98 - - - - - - - 4S 3/3 30/8 

24 Armenia  6 + + + + + + - 6S 3/6 51/8 

367  8 + + + + + + - 2S 2 23/8 

441  15 + + + + + + - 6S 4 74/2 

444  27 + - + + - - - 2S 3/6 28/7 

334  60 + + + + + + + 22S 6/3 206/5 

360  72 + + + + + + - 14S 4 75/6 

295 Azerbaijan 2 - - - - - - - 20S 4 125/3 

314  11 + + + + + + + 70S 7/6 670/6 

50  12 + + + + + + + 20S 6/3 252 

300  57 + + + + + + - 14S 3/3 46/2 

9  66 - - - - - - - 4S 2/3 46/2 

123  76 + - + + + + - 4S 3 43/4 

210  85 + + + + + + + 22S 7 196/7 

356  94 + + + + + + + 75S 7/3 988/4 

374 China 13 + - + + + + - 1S 2 16/1 

187  44 + + + + + + + 70S 6 475/3 

221  55 - - - - - - - 2S 2/6 31/5 

318  65 + + + + + + - 4S 3 50/4 

13 Georgia 20 - - + + + - + 70S 7/3 665 

409  22 - - - - - - - 2S 2 15/4 

158  24 + + + + + + + 48S 7 410/9 

162  37 + + + + + + + 80S 6/3 1099 

96  45 + + + + + + + 20S 6 111/3 

325  82 - - + - - - - 6S 4 44/8 

125 Iran- 
Golestan 

25 + + + + + + - 4S 2/3 55/3 

156  33 - - + - - - + 80S 6 1400 

356  39 + + + + + + + 60S 4/6 906 

19  58 + + + + + + - 6S 4 89/6 

186  67 - + + + + + - 2S 3/3 25/2 

160  79 + + + + + + + 95S 8 1522 

439  90 + + + + + + - 6S 3/3 74/2 

164  93 + + + + + + - 3S 3/3 31/5 

296 Iran-Ardabil 18 + + - + - + + 80S 7 892/5 

71-18  34 + + + + + + - 16S 3/3 149/8 

197  63 + - + + + + + 85S 8/3 927/5 

330  84 + + + + + + - 4S 3 37/8 

41 Iran-Guilan 1 + + + + - + - 1S 3 13/3 

350  16 + + + + + + - 2S 2/6 16/8 

339  47 + + + + + + + 16S 4/3 188/3 

28  51 + - + + + - - 2S 3 28 

294  64 - - - + - - - 20S 4 200/2 

206  77 + + + + + + - 3S 2/6 32/9 

316  100 + + + + + + - 4S 2/6 39/2 

214  99 - - + - - - - 3S 3 41/3 
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154 Iran-
Mazandaran 

10 + + + + + + + 75S 7 1117 

171  21 + + + + + + + 70S 8 609 

74  56 + + + + + + + 70S 8 595/7 

361  75 + + + + + + - 3S 2/6 30/1 

153  89 + - - + - + + 20 5 339 

322 Kazakhstan 17 + + + + + + - 16S 4/3 136/5 

445  30 - - + - - - + 90S 8 1347/5 

379  41 + + + + + + - 2S 2/6 31/5 

14  46 + + + + - + + 75S 6/3 839/3 

15  59 + + + + + + - 4S 4 35 

70  62 + + + + + + - 2S 3 21 

17  68 - - + + - - - 3S 3 43/4 

429  70 + - + + + - + 20S 4/6 168 

408 Russia 23 + + + + + + + 48S 4/3 399 

136  52 + + + + + + + 32S 6 178/5 

184  81 + + + + + + - 16S 2/6 154 

410 Tajikistan 5 - - + - + - - 2S 4 21 

87  9 + + + + + + + 70S 6/3 707 

304  31 + + + + + + + 18S 3/6 316 

291  48 + + + + + + - 16S 3/6 67 

359  53 + + + + + + - 4S 3/3 42 

333  69 + + + + + + - 2S 2/6 26/6 

281  73 + + + + + + - 3S 2/6 28/7 

117  74 + + + + + + + 70S 6 625 

82  80 + + + + + + + 90S 7/3 1120 

344 Turkey 4 + + + + + + - 4S 3/3 23/8 

46  14 + + + + + + - 2S 2/6 13/3 

c3,1  26 + - - - - - - 4S 3 37/8 

141  36 + + + + + + - 4S 2/6 42 

130  40 + + + + + + + 90S 6/6 1183 

328  54 + + + + + + - 6S 3/3 83/3 

305  87 + + + + + + + 48S 6/3 228/2 

414  88 + + + + + + + 52S 4/3 590/8 

298  95 + + + + + + - 4S 3 46/2 

351  97 + + + + + + - 2S 2 28 

7 Turkmenistan 19 + - + + + - + 48S 7 504 

72  28 + + + + + + + 70S 6 1085 

271  38 + + + + + + - 2S 2/6 18/2 

433  43 + + + + + + - 2S 3/3 44/8 

444-2  50 + + + + + - - 4S 3 32/2 

99  78 + + + + + + - 5S 2/6 51/1 

132  83 + + + - - + - 3S 3/3 24/4 

299  86 + + + + + + + 52S 5 357 

323  92 + + + + + + - 18S 3/3 198/8 

105 Uzbekistan 3 + + + + + + + 90 8/6 1171/1 

c6  7 - - - - - - - 6S 2/3 42 

363  42 - - + + - - - 1S 2/3 39/9 

121  71 - - - + - - - 2S 2/6 25/2 

124  91 + + - + - + + 14S 5 96/6 

 

 

 ای گندم در شرایط مزرعهاجزای مقاومت زنگ قهوهتجزیه واریانس  - 4جدول 

Table 4. Analysis of variance of resistance components of wheat brown rust in field conditions  
  Final Disease of 

Severity 
Coefficient of 

Infection  

 

 Infection 

Type 

AUDPC DF ANOVA 

  ns1.73 ns22.99  ns0.012 ns130961.8 2 Block 

  **181.28 **2387.18  **0.263 **415522.06 100 Genotype 

  183.15 283.9  0.032 67926.07 200 Error 

ns          باشند.می درصد 0و  5داری در سطح نده معنیدهترتیب نشانو به ** ،*داری و دهنده غیر معنی: نشان 
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ای در ی زنگ قهوههاجدایهی آژیلوپس تائوشی نسبت به هاژنوتیپبرای واکنش  واردای به روش واره تجزیه خوشهدرخت -0شکل 

 .بالغمرحله گیاه 

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis by Ward method for the reaction of Aegilops tauschi genotypes to brown 

rust isolates in the adult plant stage.  

 

 AUDPCی دارای هاژنوتیپ AUDPC به مقدارتوجهبا

ی حساس در نظر هاژنوتیپ عنوانبه 491بیشتر از 

. این گروه (Dadrezaei et al., 2015)گرفته شدند 

 مقدار ( بود.AUDPC=476-1757ژنوتیپ ) 30شامل 

AUDPC  چنین  دربود.  0959رقم حساس بولانی

یابد. گسترش میسرعت ی بیماری بهیهاژنوتیپ

های ژنوتیپعنوان به 491از  کمتر AUDPCهمچنین 

ژنوتیپ  55. این گروه ندمقاوم در نظر گرفته شد

(AUDPC=42-476 را شامل شد. مقادیر )کم 

AUDPC  ی توانایی این دهندهنشان هاژنوتیپدر این

کردن روند پیشرفت بیماری در در کند هاژنوتیپ

-توجه(. باSlow rustingی ابتدایی توسعه است )مرحله

مشخص شد تمام ارقامی که دارای  4 شکلبه نتایج 

گیرند. هستند در این گروه جای می MSو  MRپاسخ 

-491بین  AUDPCی دارای هاژنوتیپدر این بین 

( در نظر MSحساس )ی نیمههاژنوتیپعنوان به 088

درصد( بود.  1)ژنوتیپ  1گرفته شدند، این گروه شامل 

ی هاژنوتیپ عنوانبه 43-088بین  AUDPCهمچنین 

 44( در نظر گرفته شدند که شامل MRمقاوم )نیمه

 ی دارای هاژنوتیپدرصد( بود.  44ژنوتیپ )حدود 

AUDPC هاژنوتیپ عنوانبه 43کمتر از( ی مقاومR )

ژنوتیپ )حدود  04در نظر گرفته شدند که متشکل از 

 ( وMSحساس )ی نیمههاوتیپژندرصد( بود.  04

همانند ارقام حساس در ابتدا آلودگی ( MRمقاوم )نیمه

و تولید اسپور نشان داده، ولی برعکس ارقام حساس به 

مرور رشد تصاعدی بیماری کندتر شده و آلودگی به 

صورت افتد و در نهایت واکنش میزبان بهتأخیر می

ر های کلروتیک و نکروتیک خواهد بود. سایلکه

ی گندم مختلف برای هاژنوتیپمحققان در بین 

ای و سایر در برابر زنگ قهوه Slow rustingمقاومت 

تنوع  rAUDPCو  AUDPCها با استفاده از زنگ

 مشابهی گزارش کردند

 (Draz et al., 2015; Hei et al., 2017; Safavi et 

al., 2013) .شده در شرایط آلودگی ایجاد تیپ

نشان داده شده است. 3 ای در شکلمزرعه
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  (0440بر اساس روش رولفز و همکاران ) در شرایط مزرعه هابر روی برگ ژنوتیپ مشاهده های آلودگیتیپ -3شکل 

Figure 3. Observed infection types on the leaves of genotypes in field conditions based on Roelfs et al. (1992) 
 

 

توان در گلخانه و مزرعه می هاژنوتیپبر اساس واکنش 

گروه اول  .بندی کرددسته چهار گروهدر را  هاژنوتیپ

 یمرحلهای و مقاوم در ی گیاهچهحساس در مرحله

بعضی از  .ژنوتیپ بود 45کامل: این گروه شامل  گیاه

ه مقاومت ی این گروه در مرحله گیاهچهاژنوتیپ

نسبی به یک یا دو جدایه داشتند. این گروه از اهمیت 

زیرا ممکن است دارای ژن  ؛ای برخوردار هستندویژه

شده یا ناشناخته گیاه کامل باشند. های شناختهیا ژن

توان در این زمینه کمک می نشانگرهای مولکولی از

ای گیاهچه یمرحله. گروه دوم مقاوم در هر دو گرفت

البته در  .ژنوتیپ بود 05کامل: این گروه شامل و گیاه 

نسبت به یک تا دو جدایه  هاژنوتیپاین گروه بعضی از 

اعضای این گروه دارای به احتمال زیاد حساس بودند. 

. مقاومت در هستندهای اختصاصی وابسته به نژاد ژن

شدن این ارقام از نوع کامل بوده و احتمال شکسته

یاد است. بایستی در نظر داشت مقاومت در این ارقام ز

های مقاومت اختصاصی نژاد این گروه علاوه بر ژن

اختصاصی  های مقاومت غیرممکن است دارای ژن

های مقاومت اختصاصی باشند که توسط اثر ژن

پوشیده شده است. گروه سوم حساس در هر دو مرحله 

ژنوتیپ  35ای: این گروه شامل گیاه کامل و گیاهچه

 های مقاومت اختصاصی نژاد و غیرژن بود و فاقد

شده های استفادهاختصاصی مؤثر نسبت به پاتوتیپ

ژنوتیپ(  5) هاژنوتیپالبته تعداد محدودی از  .بودند

مقاومت نسبی نسبت به یک تا دو جدایه داشتند. رقم 

حساس بولانی نیز در این گروه جای داشت. گروه 

حساس در  ای وی گیاهچهمقاوم در مرحله ،چهارم

ژنوتیپ بود که  5ی گیاه کامل شامل مرحله

بودن مقاومت در این ی غیر اختصاصیدهندهنشان

ژنوتیپ حساسیت نسبت به چهار ها است. البته در ژن

ها وجود داشت. دادرضایی و یک جدایه در گیاهچه

بردند که با  کاربندی مشابهی را بههمکاران نیز تقسیم

 ت داشتنتایج این تحقیق مطابق

 (Dadrezaei et al., 2015). 
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 سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  بر اساس میزان تائوشی یلوپسژهای آبندی ژنوتیپگروه-4شکل 

Figure 4. Grouping the genotypes of Aegilops tauschi based on the level below the disease progression 

curve 
 

 

مقاومت شامل  یمنظور بررسی همبستگی اجزا به

(، FDSهایی آلودگی )(، شدت نCIضریب آلودگی )

( و AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

سطح منحنی زیر پیشرفت بیماری مقدار نسبی 

(rAUDPC تجزیه همبستگی صفات انجام شد )

(. نتایج نشان داد که همبستگی مثبت 5)جدول 

داری در سطح احتمال یک درصد بین شدت معنی

طح ( و سCI( با ضریب آلودگی )FDSنهایی آلودگی )

( وجود دارد. AUDPCزیر منحنی پیشرفت بیماری )

در سطح داری معنی مثبتهمچنین همبستگی 

( و سطح زیر CIبین ضریب آلودگی ) 10/1احتمال 

همبستگی  .منحنی پیشرفت بیماری مشاهده شد

گزارش شده  پژوهشگراناین اجزا توسط سایر  یبالا

که شدت نهایی جاییآن از. (Hei et al., 2017)است 

( و سطح زیر CI(، ضریب آلودگی )FDSآلودگی )

( ضرایب مثبت بالا AUDPCفت بیماری )منحنی پیشر

یی با شدت نهایی آلودگی هاژنوتیپدارند، انتخاب 

 41درصد، ضریب آلودگی بین صفر تا  41متر از ک

های درصد با پاسخ 41کمتر از  rAUDPCو  درصد

MR  وMS قبول برای اهداف کاربردی معیاری قابل

( با 5 ژنوتیپ )جدول 59اساس همیناست. بر

-41نظر یعنی شدت نهایی آلودگی  مورد خصوصیات

یک تا ، rAUDPCو  4/0-31، ضریب آلودگی 5/3

برای اصلاح مقاومت  MRو  MSهای درصد با پاسخ30

 شناسایی شدند.

 ایها بر اساس تجزیه خوشهبندی ژنوتیپگروه

بررسی با استفاده از های مورد ای ژنوتیپتجزیه خوشه

و گیاه کامل، ضریب  ایهای تیپ آلودگی گیاهچهداده

ی گیاه کامل، شدت نهایی آلودگی، آلودگی مرحله

AUDPC  وrAUDPC  انجام شد. بر اساس نتایج

ی های موردنظر در دو خوشهای ژنوتیپتجزیه خوشه

ها از چند اصلی قرار گرفتند. هرکدام از این خوشه

زیرگروه تشکیل شده است. در خوشه اول که شامل دو 

شده گیریهای اندازهاساس شاخصزیرگروه است بر 

های حساس و بسیار حساس است که شامل ژنوتیپ

رقم حساس بولانی )شاهد( هم در این خوشه قرار 

 گرفته است. 

خوشه دوم که از چند زیرگروه تشکیل شده است در 

مقاوم حساس و نیمههای نیمهقسمت اول آن ژنوتیپ
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(.5باشد )شکل مقاوم میژنوتیپ نیمه 44ساس و حاند که شامل هفت ژنوتیپ نیمهقرار گرفته

 
 ی آژیلوپس تائوشیهاژنوتیپدر  ای گندم در شرایط مزرعهضرایب همبستگی اجزای مقاومت زنگ قهوه -5 لجدو

Table 5. Correlation coefficients of resistance components of wheat brown rust in field conditions in Aegilops tauschi 

genotypes 
rAUDPC AUDPC Coefficient of 

Infection  

 

Final Disease of 

Severity 
 

   1 Final Disease of 

Severity 

  1 0.972** Coefficient of 

Infection 

 1 0.976** 0.952** AUDPC 

1 1.000** 0.976** 0.951** rAUDPC 

 

 
 

صد( در 31ژنوتیپ )حدود  31خوشه اول با تعداد 

ی این هاژنوتیپهمراه با شاهد )بولانی( را شامل شد. 

AUDPC (0009 ،)خوشه دارای بالاترین متوسط 

(، CI=80بالاترین مقدار متوسط ضریب آلودگی )

( و بالاترین 80بالاترین میزان شدت نهایی آلودگی )

ی گیاه کامل ( مرحلهIT=8.43متوسط تیپ آلودگی )

هفت ژنوتیپ ) هفتبا  حساس(بودند. خوشه دوم )نیمه

(، +IT=3) هشتدرصد( دارای متوسط تیپ آلودگی 

و  51 ، شدت نهایی آلودگیAUDPC=230.4میزان 

بودند، این  % rAUDPC= 19و  40Sضریب آلودگی 

در مجموع تمام  .خوشه دارای کمترین فراوانی بودند

ای و گیاه گیاهچه یمرحلهی این خوشه در هاژنوتیپ

 دادند و تنها در تعداد نسبتاً نشان مقاومتکامل 

نسبت  حساسیتی این خوشه هاژنوتیپمحدودی از 

 د. شبه یک جدایه مشاهده 

مقاوم( بود ی )نیمههاژنوتیپزیرگروه سوم متعلق به 

درصد( که دارای متوسط تیپ  44ژنوتیپ،  44)تعداد 

و شدت  CI=14Sو  AUDPC=89.90، 4آلودگی 

ی این خوشه هایپژنوتبود،  50/08نهایی آلودگی 

ی گیاه کامل بودند. در مرحله MRدارای واکنش 

درصد( دارای  04ژنوتیپ ) 04مقاوم( با خوشه چهارم )

و  AUDPC=33، (IT=2) 15/5متوسط تیپ آلودگی 

CI=12.5  و  5/09و شدت نهایی آلودگی

rAUDPC=0/02 .بودند 

et al. Ebrahimyan (0104)  بر اساس نتایج تجزیه

ژنوتیپ گندم را تحت اپیدمی زنگ  40ای خوشه

مقاوم و ای در چهار خوشه حساس، مقاوم، نیمهقهوه

بندی کردند که با نتایج این تحقیق حساس گروهنیمه

ای از روش تجزیه پژوهشگران دیگر هم. مطابقت داشت

اند استفاده کرده هاژنوتیپبندی ای برای گروهخوشه

(Li et al., 2017; Mojerlou et al., 2014;  

Zahravi et al., 2019). 
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ی آژیلوپس تائوشی در حالت گیاهچه و گیاه کامل بر اساس تیپ هاژنوتیپبرای  واردای به روش واره تجزیه خوشهدرخت -5 شکل

 سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  و (CI(، ضریب آلودگی )ITآلودگی در گلخانه و شدت آلودگی، تیپ آلودگی )

Figure 5. Dendrogram of cluster analysis using Ward method for Ae. tauschii genotypes in seedling and whole plant 

based on type of infection in greenhouse and severity of infection, type of infection (IT), infection coefficient (CI) 

and area under disease progression curve. 

 

 گیری کلینتیجه

ی هاژنوتیپدرصد  31نتایج کلی نشان داد که بیش از 

ی ای در مرحلهآژیلوپس تائوشی نسبت به زنگ قهوه

ای و گیاه کامل حساس هستند، به بیان دیگر گیاهچه

ای و گیاه کامل فاقد هر گونه ژن مقاومت گیاهچه

علاوه شده هستند. بههای استفادهبه پاتوتیپنسبت 

های درصد( حامل ژن 05ژنوتیپ )حدود  05تعداد 

مقاومت در مرحله گیاهچه و گیاه کامل بودند. تعداد 

درصد( دارای واکنش حساس  45ژنوتیپ )حدود  45

مقاوم در مرحله  در مرحله گیاهچه و واکنش کاملاً

دارای واکنش  ژنوتیپ پنجگیاه کامل بودند. تعداد 

ای و واکنش حساس در مرحله مقاوم در حالت گیاهچه

درصد از  51گیاه کامل بودند. در کل بیش از 

اختصاصی نژاد( با  دارای )مقاومت غیر هاژنوتیپ

ممکن است  هاژنوتیپبودند. این  MRو  MSواکنش 

( APRهای مقاومت ناشناخته گیاه کامل )دارای ژن

شود برای مطالعه بیشتر د میبنابراین پیشنها .باشند

، از نشانگرهای مولکولی هاژنوتیپهای مقاومت این ژن

 ( استفاده شود.SNPنوکلئوتیدی )نظیر تفاوت تک
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