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آوري شده از مناطق كـرج و كرمانشـاه بـا     زايي دو جدايه زنگ زرد جمع در اين تحقيق فاكتورهاي بيماري

در هـر دو   Yr2,2+,6,6+,7,7+,8,9,17,18,25,26,27,32,A,DNهاي  براي ژناستفاده از ارقام افتراقي تعيين شدند و 

نسـبت بـه    به همراه والدين و ارقام شاهد لاين دابل هاپلوييد گندم 150واكنش  .زايي مشاهد شد جدايه بيماري

بـا اسـتفاده از دو صـفت     در مراحل گياهچه و گياه كامـل  (Puccinia striiformis f.sp. tritici)بيماري زنگ زرد 

با توجه به نتايج به دست آمده . ضريب آلودگي و تيپ آلودگي در قالب طرح آگمنت مورد بررسي قرار گرفت

كـرج  قام شاهد براي صفات ضريب آلودگي و تيپ آلودگي نسبت به هـر دو نـژاد   مشخص شد كه تفاوت بين ار

(7E158A
+
,Yr27) 110) كرمانشاه وE158A

+
,Yr27)  بـا اسـتفاده از تجزيـه    . دار بود درصد معني 1در سطح احتمال

هاي دابل هاپلوييد بر اساس صفات ضريب آلودگي و تيپ آلودگي نسبت به  لاين ،(Ward)كلاستر به روش وارد 

لايـن در هـر دو مرحلـه     28در مجمـوع  . هر دو نژاد زنگ زرد به دو گـروه حسـاس و متحمـل تفكيـك شـدند     

هـاي   اي و گياه كامل نسبت به جدايه كرج واكنش مقاومت نشان دادند كه به احتمال زياد علاوه بـر ژن  گياهچه

  .اي داراي يك يا چند ژن كوچك اثر مرحله گياه كامل هستند قاومت گياهچهم
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  مقدمه

 زراعـي   محصـول  تـرين   مهـم  به عنـوان  گندم 

ــاز  ، ايــــران و جهــــان  مهمــــي   نقــــش  از ديربــ

بـر عهـده    انسـان    حيـات  و ادامـه   معاش  در تامين 

هـاي غـلات    در طـول تـاريخ زنـگ   . است داشته  

هـاي اقتصـادي و    همواره موجب بـروز خسـارت  

 انـــــد و  اجتمـــــاعي قابـــــل تـــــوجهي شـــــده 

 هـاي زنـگ در ارقـام زراعـي،      گيـري  وقوع همـه 

ــه  ــل ملاحظ ــاثير قاب ــر   ت ــدن بش ــعه تم  اي در توس

 ؛ Carefoot and Sprott, 1967(داشـته اسـت   

Large, 1940 ؛Roelfs et al., 1992(  

ــگ زرد   ــاري زنـــــــ ــل بيمـــــــ  عامـــــــ

(Puccinia striiformis)   تعـــداد زيـــادي از

ــانواده   ــر خ ــاي زي ــاي  اعض  و Eragrostoideaه
Festocoidea تـرين   كند كـه اصـلي   را آلوده مي

ــنس آن ــا جـــ ــاي  هـــ  ، Hordeum ،Secaleهـــ

Elymus ،Bromus، Aegilops هـــايي  و گونـــه 

ــنس  ــتند Triticumاز جــــــــــــ  هســــــــــــ

(Samborski and Dyck, 1982) . خســارت

  حاصل از بيماري زنـگ تحـت تـاثير اثـر متقابـل      

ــاري  ــل بيمـ ــين عامـ ــيط در   بـ ــان و محـ   زا، ميزبـ

  اي و جهــاني  ســطوح مختلــف محلــي، منطقــه   

  حاصــل   ميــزان خســارت هــاي   . دهــد  رخ مــي 

ــياه،    ــگ ســـ ــم زنـــ ــاري مهـــ ــه بيمـــ   از ســـ

(Puccinia graminis f.sp tritici)  ــگ زن

و زنــگ زرد   (Puccinia triticina)اي  قهــوه

دهنـــده  گنـــدم در نقـــاط مختلـــف دنيـــا نشـــان 

هـا   گيري اين بيمـاري  گستردگي مناطق بروز همه

در نواحي خاصي از جهان است، بـه طـوري كـه    

ــگ زرد در منــاطق غــرب آســيا، آفريقــاي      زن

جنوبي، چين، جنوب آمريكـا و اروپـاي شـمالي    

اي موجب بـروز   زنگ قهوه. ارداهميت بيشتري د

هاي بسـيار مهمـي در جنـوب و جنـوب      خسارت

شــرقي آســيا، شــمال آفريقــا، و جنــوب آمريكــا  

شود و زنگ سياه در شمال آمريكا، اسـتراليا،   مي

شمال و جنوب آفريقا و منـاطق وسـيعي از اروپـا    

  .(Saari and Prescott, 1985)مهم است 

د زنـگ زر  هـاي گذشـته بيمـاري    در طي دهه

گيـر در نقـاط مختلـف جهـان از      به صورت همـه 

جملــه پرتغــال، اســپانيا، مصــر، ايتاليــا، اســتراليا و  

در . (Knott, 1989)نيوزلنـد بـروز كـرده اسـت     

خســـارت ناشـــي از   1961و 1960هـــاي ســـال

گيري زنـگ زرد در شـمال غـرب آمريكـا،      همه

درصد كل محصول برآورد شـد   75تا  25حدود 

(Hart and Becker, 1939) .گيري بيماري  همه

به دفعـات در ايـران رخ    1990زنگ زرد از سال 

هـا، ارقـام مقـاوم     گيـري  داده است، در ايـن همـه  

فلات، قدس و نويـد كـه عملكـرد و سـطح زيـر      

كشت بالاتري داشتند، مقاومت خود را از دست 

ميزان خسـارت  . (Tsomin et al., 1990)دادند 

گيـري بيمـاري زنـگ زرد در سـال      ناشي از همه

  بــــيش از (ميليــــون تــــن  5/1بــــالغ بــــر  1994

برآورد شد ) پتانسيل كل توليد گندم كشور% 15

(Torabi et al., 1995).  

ــگ  ــا زن ــارزه ب ــلات  روش اصــلي مب ــاي غ ه

 (Johnson, 1981)استفاده از ارقام مقاوم اسـت  

ي مقاومت به بيماري ها و پيش نياز استفاده از ژن

ــه ــه در برنام ــاوم و   هــاي ب ــام مق ــد ارق ــژادي تولي ن
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ــايي ژن ــابع     شناس ــود در من ــت موج ــاي مقاوم ه

هـا   براي اطـلاع از مـوثر بـودن ژن   . مختلف است

بايد از ساختار ژنتيكـي بيمـارگر شـناخت كـافي     

وجود داشته باشـد و سـپس نسـبت بـه انتخـاب و      

تلف اقـدام  انتقال ژن مورد نظر به ارقام مناطق مخ

تا سال . (Dadrezaei and Nazari, 2015)شود 

ــيش از  2012 ــه ســه  150وجــود ب ژن مقاومــت ب

ــوه  ــگ قهـ ــا    زنـ ــدم و يـ ــياه و زرد درگنـ اي سـ

هايي كه با گندم خوشاوندي دارند تاييـد   گرامينه

در رابطه . (McIntosh et al., 2012)شده است 

هاي مقاومت به بيماري زنـگ بـا    با استفاده از ژن

نشاء خويشاوندان وحشي گندم بايد به اين نكته م

هـا داراي مقاومـت    توجه كرد كـه اكثـر ايـن ژن   

اختصاصي به يك نژاد خـاص، بـا واكـنش فـوق     

حساسيت هستند در نتيجه بايـد دقـت لازم را بـه    

ــت     ــر گرف ــر در نظ ــاج برت ــاب نت ــور انتخ  منظ

(Navabi et al., 2004) . 

ــامل    ــام ش ــي از ارق ــداد كم ، Carstens VIتع

Juliana ،Capelle  - Desprez ،Manella  و

Wilhelmina     ــت ــال مقاوم ــدين س ــدت چن ــه م   ب

  خـــود را نســـبت بـــه بيمـــاري زنـــگ زرد حفـــظ 

اند امـا در بسـياري مـوارد مشـاهده شـده كـه        كرده

كه رقم مقاوم جايگزين ارقـام قبلـي    حتي قبل از اين

ــود را از دســـت داده اســـت   شـــود، مقاومـــت خـ

(Samborski and Dyck, 1982) . ــر در اكث

موارد شكسته شدن مقاومت بـه دليـل عـدم وجـود     

زايـي در جمعيـت    اطلاعات كافي از دانش بيمـاري 

ــارگر  ــوتركيبي (بيم ــش و ن ــودن  )جه ــل نب ، و كام

نژادي براي شناسايي  هاي به هاي برنامه دستور العمل

  هـــاي مقـــاوم بـــوده اســـت    و گـــزينش لايـــن 

(Roelfs, 1984).  

اري زنـگ زرد را  بيم (Macer, 1972)ماسر 

در مناطق سـرد تـر يوگسـلاوي، مصـر، تركيـه و      

او همچنـين بـه برخـي از    . ايران مهم دانسته است

هاي موجود در ايـن   هاي محيطي پاتوتيپ سازش

با توجه . مناطق به دماهاي بالاتر اشاره كرده است

به تغيير شـرايط اقليمـي و امكـان سـازگاري عامـل      

، امكـان ظهـور   بيماري زنـگ زرد بـا ايـن تغييـرات    

نژادهاي مقاوم به دماي بالا و رطوبت پـايين محـيط   

در ايـن صـورت ممكـن اسـت حـوزه      . وجود دارد

هــاي جغرافيــايي  فعاليــت عامــل بيمــاري در عــرض

هـاي   گيـري  افزايش يابد و در آينده شاهد بروز همه

ــه قــبلاً       ــارت در منــاطقي ك ــديد و ايجــاد خس   ش

ــيم    ــت باشـ ــته اسـ ــود نداشـ ــاري وجـ ــابقه بيمـ   سـ

(Hodson, 2011) .  

ــل از    ــاعي حاص ــادي و اجتم ــولات اقتص تح

هاي غلات، اثر بـارزي   گيري زنگ خسارت همه

هاي تحقيقاتي بـه سـمت    در جهت گيري فعاليت

بـه طـوري كـه همـه سـاله       اين بيماري داشته است

ــات گســترده ــگ زرد و  تحقيق اي روي بيمــاري زن

شود به عنوان مثـال خـدارحمي    ميزبان آن انجام مي

ــاران و ه در  (Khodarahmi et al., 2009)مك

ــدين و نتــاج  شــش ژنوتيــپ گنــدم  F1ارزيــابي وال

اي  درمرحلـه گياهچـه   +134E134Aنسبت به نـژاد  

ــي دي  ــك تلاق ــه در ي ــه   در گلخان ــك طرف ــل ي ال

مشاهده كردنـد كـه بـراي هـر چهـار صـفت دوره       

ــراكم    كمــون، ــدازه جــوش و ت ــودگي، ان ــپ آل تي

ها مدل افزايشي غالبيت مناسب است و والـد   جوش
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MV17 پذيري عمومي بـالايي بـراي    داراي تركيب

   .هر چهار صفت مورد مطالعه بود

  در تحقيـــق انجـــام شـــده توســـط وان و چـــن

(Wan and Chen, 2011)  نمونه بـرگ   336روي

  آوري شــده از آلــوده بــه بيمــاري زنــگ زرد جمــع

ايستگاه تحقيقاتي در ايالات متحـده امريكـا در    24

ــوع  ــه     60مجم ــد ك ــايي ش ــگ زرد شناس ــژاد زن ن

زايـي روي گياهـان داراي    بيشترين فراواني بيمـاري 

ــاي  ژن  ،Yr27، Yr43، Yr44، Yr26، YrTr1هـــــ

YrExp2، Yr17، Yr9، Yr8، Yr7، Yr6 و Yr2 

  . وجود داشت

ــال  ــده طـــي سـ ــام شـ ــق انجـ ــاي در تحقيـ   هـ

جدايــه مــورد بررســي در    104از  2010-2008

، +6E6Aنژادهـاي  . نژاد شناسايي شد 41گلخانه 

6E10A+  6وE0A+  0نـژاد  . غالب بودنـدE0A+ 

 +134E158Aو  +166E158Aنسبت به دو نـژاد  

زايـي روي يـازده ژن شـناخته شـده، از      با بيماري

در ايـن  . قدرت تحاجمي كمتري برخوردار بـود 

، Yr1 ،Yr2هـاي   بررسي روي گياهـان داراي ژن 

Yr4 ،Yr6 ،Yr7 ،Yr8 ،Yr9 ،Yr10 ،Yr25 ،

Yr27 ،YrSU، YrSD، YrND ،Yr3 ،Yr2+ ،

Yr6+ ،Yr9+ ،Yr7+ ،YrCV  وYrA زايـي  بيماري 

هـاي مـورد بررسـي در     اكثر جدايـه . مشاهده شد

درصـد روي   70اين آزمايش با فراواني بـيش از  

ــان داراي ژن  YrAو  Yr2 ،Yr7 ،Yr9هــاي  گياه

و روي گياهـان داراي   زايـي نشـان دادنـد    بيماري

مشـاهده   زايي بيماري YrSPو  Yr3 ،Yr5هاي  ژن

زايي  اي فراواني بيماري در آزمايش گلخانه .نشد

ــان داراي ژن ــاي  روي گياه ، Yr1 ،Yr4 ،Yr10ه

YrCV (32+)  وYrSD   كمتر از هفت درصـد، و

ها بـين هشـت    زايي براي ساير ژن فراواني بيماري

  .(Afshari,. 2013)درصد بود  100تا 

 (Moieni et al., 1997)معينـي و همكـارن   

دسـت آمـده از كشـت     به هاي دابل هاپلوييد لاين

 9106و لايـن شـماره   ) حساس(پرچم رقم قدس 

هـا را نسـبت بـه     هاي حاصـل از آن   F1و ) مقاوم(

هشت نژاد زنگ زرد در مرحلـه گياهچـه مـورد    

بررسي قرار دادند، رقم قدس نسبت بـه سـه نـژاد    

حساس بود ولي سه لاين دابـل هاپلوييـد حاصـل    

همچنين . از آن نسبت به اين سه نژاد مقاوم بودند

پنج لاين دابل هاپلوييـد حاصـل از لايـن شـماره     

دهاپلوييـــد حاصـــل از و شـــش لايـــن دال 9106

نسبت به تمـام نژادهـا مقاومـت نشـان      F1گياهان 

  .دادند

ســهم قابــل تــوجهي از افــزايش ميــزان توليــد 

گندم كشور، مرهـون ارقـام اصـلاح شـده داراي     

صفات زراعي مطلوب و مقاوم به بيمـاري اسـت   

در ايــن راســتا، تحقيــق حاضــر بــه منظــور تعيــين 

به همـراه   لاين دابل هاپلوييد گندم 150مقاومت 

والدين و ارقام شاهد پارسي، مـيهن و بـولاني در   

دو مرحله گياهچه و گياه كامل انجام شـد تـا در   

هاي داري مقاومـت مـوثر    صورت شناسايي لاين

هــا در  نســبت بــه نژادهــاي مــورد بررســي، از آن

ــه ــه  برنام ــاي ب ــه     ه ــاوم ب ــام مق ــد ارق ــژادي تولي ن

  . هاي گندم استفاده شود بيماري

  

  ها روشمواد و 

مــواد گيــاهي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق 
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  لايــــن دابــــل هاپلوييــــد گنــــدم  150شــــامل 

ــن از  75( ــتلايــــــــــــــــ   جمعيــــــــــــــــ

DH-26: Ghods*3/Mv17 ،45 از لايـــــن 

  و DH-27: Flanders/3*Ghodsجمعيــــت 

  از جمعيـــــــــــــــــــت لايـــــــــــــــــــن 30

DH-28: Hybridebersee/*3Ghods  ( ــه بــ

ــام شــاهد پارســي، مــيهن و   ــدين و ارق همــراه وال

هاي دابل هاپلوييد با اسـتفاده از   لاين. بولاني بود

هــاي بريــده شــده در تلاقــي   روش كشــت ســاقه

تهيـه   (Bakhtiar et al., 2006)گنـدم و ذرت  

هـاي دابـل    در اين بررسـي واكـنش لايـن   . شدند

هاپلوييد،والدين و ارقام شاهد نسـبت بـه دو نـژاد    

ــرج   ع ــاطق كـ ــگ زرد از منـ ــاري زنـ ــل بيمـ امـ

(7E158A+,Yr27) اي و  در مراحــــل گياهچــــه

ــل و كرمانشــاه   ــاه كام  (110E158A+,Yr27)گي

. اي مورد ارزيابي قرار گرفـت  در مرحله گياهچه

بـراي رسـم    2007نسـخه   Excelافزارهاي  از نرم

ــا،  جــدول ــراي  16نســخه  SPSSهــا و نموداره ب

 1/9نسـخه   SASانجام تجزيـه كلاسـتر و برنامـه    

  .هاي آماري استفاده شد براي انجام تجزيه

  

هاي دابل هاپلوييـد گنـدم    بررسي واكنش لاين

  در مرحله گياه كامل

مرحله گيـاه كامـل   مقاومت به منظور بررسي 

APR (Adult Plant Resistance)،  ــال در س

ــي  ــداد 1392-1393زراعـ ــل  150تعـ ــن دابـ لايـ

هاپلوييد توليد شده به همراه ارقام شاهد پارسـي،  

ــدس، هيبريدبرســي،   ــيهن، ق ــولاني  MV17م و ب

در قالـب طـرح   ) حساس به بيمـاري زنـگ زرد  (

لايـن دابـل هاپلوئيـد، شـش      150آگمنت شـامل  

ژنوتيـپ در هـر بلـوك،     36شاهد، پنج بلوك و 

يپ در مزرعه تحقيقاتي بخش ژنوت 180مجموعاً 

غلات موسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و     

لازم بـه  . بذر در كرج مورد ارزيابي قرار گرفتنـد 

ذكر است با توجه به عدم وجود مقدار بذر مورد 

نياز از والد فلاندرز اين رقـم در آزمـايش انجـام    

شده در قالب طرح آگمنت ارزيابي نشد ولي در 

ريافـت بـذر درخواسـتي از    سال زراعي بعـد بـا د  

كشور استراليا، نسـبت بـه بيمـاري زنـگ زرد در     

ــرار    ــابي ق ــورد ارزي ــه م ــه و گلخان شــرايط مزرع

مقـدار بـذر بـر اسـاس وزن هـزار دانـه و       . گرفت

ــراكم ــر     350ت ــبه و ه ــع محاس ــر مرب ــه در مت بوت

ــن ــا فاصــله  /لاي ــري، ب ــم در دو خــط يــك مت رق

. سانتي متر روي يك پشته كاشته شـد  30خطوط 

هـاي   استقرار عامل بيماري زنگ زرد روي لايـن 

مورد بررسي به صورت مصنوعي انجام شد و بـه  

منظور ايجاد شرايط مناسب براي گسترش عامـل  

بيمـاري ســعي شـد تــا بـا انجــام آبيـاري ســطحي     

ــامين شـــود      ــاز تـ ــورد نيـ ــت نســـبي مـ   . رطوبـ

ــبت    ــاري نســ ــل بيمــ ــتقرار عامــ ــس از اســ   پــ

  گي بــه انجــام يادداشــت بــرداري تيــپ آلــود     

تغيير يافتـه   و شدت آلودگي با استفاده از مقياس

Cubb (Peterson et al., 1948)  همزمــان بــا

دهـي تـا پـر شـدن دانـه روي بـرگ        مراحل سنبله

  . پرچم اقدام شد

ــرداري   ــه منظــور كمــي كــردن يادداشــت ب ب

مرحله گياه بالغ، تيپ و شدت آلودگي بـه يـك   

متغيــــر كمــــي بــــه نــــام ضــــريب آلــــودگي 
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(Coefficient of infection) CI   تبـديل شـد .

 ــ ــودگي، حاصـ ــريب آلـ ــد ضـ ــرب درصـ    ل ضـ

و ضـريب مربـوط بـه    ) 100تا  0(شدت آلودگي 

ــلاح    ــاس روش اصـ ــر اسـ ــان، بـ ــنش ميزبـ   واكـ

ــده  ــدول    Cubbشــ ــرح جــ ــه شــ ــود 1بــ .بــ

  
  براي محاسبه ضريب آلودگي Cubbتيپ آلودگي و ضرايب مورد استفاده در روش تغيير يافته  -1جدول 

Table 1. Infection type and coefficients in modified Cobb scale for calculation of 
coefficient of infection 

 

VS  S  MS  HM  X  M  LM  MR  R  VR تيپ آلودگي  Infection type  

  Coefficient  ضريب  0.2  0.2  0.4  0.5  0.6  0.6  0.7  0.8  1  1

VR: Very Resistant; R: Resistant; MR: Moderately Resistant; LM: Light Moderate; M: 
Moderate; X: Heterogeneous; HM: High Moderate; MS: Moderately Susceptible; S: 
Susceptible; VS: Very Susceptible. 

  

زائـــي  تعيـــين نـــژاد و فاكتورهـــاي بيمـــاري

  هاي زنگ زرد جدايه

هاي دابل هاپلوييـد   بررسي واكنش لاينبراي 

گنــدم نســبت بــه بيمــاري زنــگ زرد در مرحلــه  

از دو جدايـــه اي در شـــرايط گلخانـــه  گياهچـــه

بــرداري شــده از مزرعــه بخــش تحقيقــات  نمونــه

و مزرعـه دانشـكده   ) 93-10(غلات كرج با كـد  

  كشــاورزي دانشـــگاه رازي كرمانشـــاه بـــا كـــد  

گـذاري   نـام  تعيـين نـژاد و  . استفاده شد) 99-93(

  هــــاي زنــــگ زرد در گلخانــــه و بــــا  جدايــــه

اســتفاده از روش جانســون انجــام و همكــاران     

(Johnson et al., 1972) براي ايجاد . انجام شد

آلودگي مصنوعي، دو جدايه مورد نظر بـه طـور   

دســت آوردن  بعــد از بــه. جداگانــه تكثيــر شــدند

پاشـي   زني به روش پـودر  مقدار كافي اسپور، مايه

 19الـي   17پـس از  . روي ارقام افتراقي انجام شد

ــنش گياهچــه  روز، يادداشــت ــرداري از واك اي  ب

ــل  ــه روش پيشــنهادي مــك ني ــام افتراقــي ب و  ارق

  .انجام شد (McNeal et al., 1971)همكاران 

  

  تكثير اسپور نژادهاي زنگ زرد

بــراي تكثيــر اســپور، از رقــم حســاس بــولاني 

هـاي   ابتدا بذر رقم بولاني در گلـدان . استفاده شد

ــرگ    ــوط خــاك، ماســه و خــاك ب حــاوي مخل

استريل كاشته شـد و پـس از رشـد كامـل بـرگ      

ا پـودر تالـك   ها با اسپور مخلوط شده ب اول، بوته

ــه 1بــه نســبت ( پــس از . پاشــي شــدند اســپور) 4ب

سـاعت در دمـاي    24ها به مدت  زني، گلدان مايه

در %  100گراد و رطوبـت نسـبي   درجه سانتي 10

تاريكي مطلق نگهـداري و سـپس بـه گلخانـه بـا      

گـراد منتقـل    درجـه سـانتي   18±2شرايط دمـاي  

، هاي دابل هاپلوييد زني لاين به منظور مايه. شدند

اسپورهاي توليد شده با استفاده از دستگاه مكنده 

آوري و بلافاصله مـورد   از روي رقم بولاني جمع

براي نگهداري كوتاه مدت . استفاده قرار گرفتند

آوري شـده   اسـپورهاي جمـع  ) يك الي دو روز(
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درجـــه  5در داخـــل دســـيكاتور و در دمـــاي   

  .گراد نگهداري شدند سانتي

  

هـاي   اي لايـن  گياهچـه بررسي واكنش مرحلـه  

  دابل هاپلوييد گندم در شرايط گلخانه

هـاي   اي لايـن  بررسي مقاومت مرحله گياهچه

در گلخانـه زنـگ    1393دابل هاپلوييـد در سـال   

هاي غلات موسسـه تحقيقـات    زرد واحد بيماري

در ايــن . اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر انجــام شــد

 هاي دابل هاپلوييـد گنـدم   آزمايش واكنش لاين

همـراه والـدين و ارقـام شـاهد در قالـب طـرح       به 

نسبت به دو جدايـه تعيـين نـژاد شـده از      آگمنت

  .مناطق كرج و كرمانشاه انجام شد

به منظور تعيين تيپ آلودگي ابتدا بيست بـذر  

هاي مـورد بررسـي در    از هر يك از ارقام و لاين

تشتك پتري كاشته شد و در انكوباتور بـا دمـاي   

سـپس  . د قـرار گرفـت  گـرا  درجه سـانتي  20-18

هـاي كوچـك    پانزده بـذر جوانـه زده بـه گلـدان    

حاوي مخلوط خاك، پيت ماس و خاك مزرعه 

منتقــل شــدند و در گلخانــه بــا )  2:1بــه نســبت ( 

گـراد قـرار    درجـه سـانتي   15-20درجه حـرارت  

از مقيـــاس  12زنـــي در مرحلـــه  مايـــه. گرفتنـــد

انجام شد در  (Zadoks et al., 1974)زادوكس 

رحلـه رشـد بـرگ اول كامـل و بـرگ دوم      اين م

بعد از ظهـور كامـل بـرگ    . تازه تشكيل شده بود

زنـي منتقـل شـدند و     ها به اتاق مايـه  اول، گياهچه

 20پس از اسپري با آب مقطر حاوي روغن توين

هـا بـا اسـتفاده     نسبت به اسپورپاشي يكنواخت آن

 1به نسبت ( از اسپور مخلوط شده با پودر تالك 

بعـد از اسپورپاشـي دوبـاره روي    . شد اقدام) 4به 

هـا بـا    ها با آب اسـپري شـد و روي گلـدان    برگ

زنـي   به منظور جوانه. سرپوش شفاف پوشانده شد

 24ها بـه مـدت    اسپور قارچ عامل بيماري، گلدان

ــاي   ــل و دم ــاريكي كام  10ســاعت در شــرايط ت

% 95بـيش از  (گراد با رطوبت اشباع  درجه سانتي

ــپس )  ــد و س ــرار گرفتن ــدان ق ــل   گل ــه داخ ــا ب ه

درصـد و دمـاي    70تـا   60اي با رطوبـت   گلخانه

لوكس و  16000گراد با نور  درجه سانتي 18-15

ساعت منتقل و به مدت بيست روز  16طول روز 

  .داري شدند در اين شرايط نگه

  

  ياداشت برداري از تعيين تيپ آلودگي

تيپ آلودگي اثر متقابل بـين ميزبـان و عامـل    

توانـد بـراي توصـيف     هـم مـي   بيماري است كـه 

زايي عامل  مقاومت و هم براي نشان دادن بيماري

تيـپ آلـودگي    .بيماري مورد استفاده قرار گيـرد 

تحت تاثير شرايط محيطي، سـن ميزبـان، تـراكم    

گيـرد و بـا    اسپور و زمان ارزيـابي گيـاه قـرار مـي    

فـزايش  اكاهش تيـپ آلـودگي ميـزان مقاومـت     

  . (Roelfs et al., 1992)يابد  مي

زنــي، تيــپ   روز از مايــه 20تــا  18پــس از 

هاي دابل  آلودگي و درجه آلودگي ارقام و لاين

هاپلوييد مورد بررسي بـا اسـتفاده از روش مـك    

در اين . تعيين شد (McNeal et al., 1971)نيل 

ــعيت   ــتقيم وضـ روش بـــر اســـاس مشـــاهده مسـ

اي بين صـفر   ها به هر گياهچه نمره آلودگي برگ

 0-2شـود، بـه طـوري كـه نمـرات       داده مـي  9تا 

ــا نيمــه   3-6نشــاندهنده مقاومــت،  نيمــه مقــاوم ت
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نيمـه مقـاوم تـا نيمـه      3-6دهنـده مقاومـت،    نشان

  .دهنده حساسيت است نشان 7-9حساس و 

طـور جداگانـه   ه در اين آزمايش هر دو نژاد ب

هــاي  و در شــرايط كــاملاً يكســان روي گياهچــه

شدند و مورد هاي مورد بررسي مايه زني  ژنوتيپ

  .ارزيابي قرار گرفتند

  

  و بحث نتايج

  هاي زنگ زرد گذاري جدايه نام

هـاي تعيـين شـده بـراي هـر       با توجه به ارزش

كدام از ارقام استاندارد بر اساس روش جانسـون  

به ترتيـب   (Johnson et al., 1972)و همكاران 

و نژاد منطقـه   7E158A+, Yr27نژاد منطقه كرج

. تعيـــين شـــد 110E158A+, Yr27كرمانشـــاه 

هــا و فرمــول   مشخصــات هــر يــك از جدايــه   

هـاي   زايـي بـراي ژن   غيـر بيمـاري  / زايـي   بيماري

. ارائه شده اسـت  2مقاومت زنگ زرد در جدول 

ــراي برخــي از ژن الگــوي بيمــاري در  هــا زايــي ب

ها متفاوت بود كه اين امر بيـانگر متفـاوت    جدايه

س بـر اسـا  . هـاي مـورد اسـتفاده بـود     بودن جدايه

  هـاي  دسـت آمـده در گياهـان داراي ژن    نتايج بـه 

Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 17, 18, 25, 26,  

27, 32, A, DN   و درهر دو جدايه مورد مطالعه

زايــي مشــاهده شــد و در گياهــان حامــل  بيمــاري

هـيچ  در  Yr4, 5, 19, 15, 24, CV, SP هاي ژن

  . زايــي مشــاهده نشــد هــا بيمــاري كــدام از جدايــه

ــاري     ــط افشـ ــده توسـ ــام شـ ــات انجـ در مطالعـ

(Afshari, 2004)  ــاري روي ) 2011(و افشــ

ــراي ژن  ــز ب ــگ زرد ني ــاي  زن ، Yr1 ،Yr3 ،Yr4ه

Yr5 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr24  وYrCV زايي  بيماري

  .گزارش نشده است

  تـــرين بيمـــاري گنـــدم در  زنـــگ زرد مهـــم

ــي آســيا و شــمال آفريقــا   منــاطق مركــزي و غرب

بـــا گذشـــت زمـــان تركيـــب جمعيـــت  .اســـت

Puccinia striiformis ايـن امـر   ، كنـد  تغيير مي

نـژادي   هـاي بـه   ترين مسأله در برنامه تواند مهم مي

هــاي مقاومــت موجــود در ارقــام  اكثــر ژن. باشــد

آسياي مركـزي و شـمال   تحت كاشت در منطقه 

هــاي نژاددر مقابـل   Yr27و  Yr18شـامل   آفريقـا 

  اثـــر هســـتند  بـــيمنطقـــه  رايـــج زنـــگ زرد 

 (Singh et al., 2004)  

ــه   از ژن Yr27ژن  ــاي مقاومــــــت مرحلــــ  هــــ

 ارقــام گنــدم   كثــراي اســت كــه در ا  گياهچــه

ايراني مانند اترك وجود دارد و اكنـون بـه يـك    

. (Afshari, 2004)اثر تبـديل شـده اسـت     ژن بي

ــاري ــاطق     بيم ــب من ــن ژن در اغل ــراي اي ــي ب  زاي

ــوب،     ــرق، جن ــمال ش ــرب، ش ــمال غ ــمال، ش  ش

ــده      ــاهده ش ــران مش ــز اي ــرب، و مرك ــوب غ  جن

ــران، . اســت ــل فــلات در اي ــان مث ــدم ن ــام گن  ارق

در ســوريه و گريــك  (Mexipak)پــاك  مكــزي

(Gereck)    ــاوي ژن ــه حــ ــه كــ   Yr9در تركيــ

هـاي   معرفـي نسـبت بـه جمعيـت     اوايـل در  بودند

 . رايــج زنــگ زرد ايــن منــاطق مقــاوم بودنــد     

 ســـال نژادهــاي بيمـــاريزا بـــراي   طــي چنـــد در 

ــت   ــاهر و ژن مقاومـ ــن ژن ظـ ــود  Yr9 ايـ  موجـ

ــام  ــن ارقـــــ ــي در ايـــــ ــد  بـــــ ــر شـــــ  اثـــــ

)Yahyaoui et al., 2004 ؛  

Torabi et al., 1995.(  
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و  Puccinia striiformis f. sp. triticiهاي  زايي جدايه غير بيماري/ زايي فرمول بيماري -2 جدول
 ها در گلخانه نژادهاي شناسائي براي آن

Table 2. Avirulence / virulence formula of Puccinia striiformis f.sp. tritici isolates and 
races determined for them in greenhouse 

 
    )نژاد(پاتوتيپ   زايي غيربيماري/ زايي فرمول بيماري

Avirulence/virulence formula  Pathotype (race)  جدايه Isolate 

Yr3,4,5,9
+
,10,15,24,CV,SD,SP,SU/ 

Yr1,2,2
+
,6,6

+
,7,7

+
,8,9,17,18,25,26,27,32,A,DN 

7E158A+,Yr27 كرج  Karaj  

Yr1,4,5,10,9
+
,15,24,CV,SP/ 

Yr2,2
+
,3,6,6

+,
7,7

+
,8,9,17,18,25,26,27,32,A,DN,SD,SU  

110E158A+,Yr27 كرمانشاه  Kermanshah  

 

ــگ   ــاري زن ــه بيم ــت ب ــابي مقاوم زرد در  ارزي

  هاپلوئيد گندم در مزرعه و گلخانه دابل هاي لاين

ــه    ــاري، در مزرع ــل بيم ــتقرار عام ــس از اس پ

هاي دابـل   برداري از تيپ آلودگي لاين يادداشت

هاپلوييــد و شــاهدهاي آزمــايش نســبت بــه نــژاد 

هـاي   اي ژنوتيپ كرج و ارزيابي مقاومت گياهچه

 مورد بررسي در گلخانه با استفاده از صفت تيـپ 

 156اي  در مرحلـه گياهچـه  . آلودگي انجـام شـد  

ژنوتيپ مورد آزمايش نسبت به هر دو نژاد زنگ 

  زرد مورد ارزيابي قرار گرفتند

هـا   دست آمده از آزمـايش  با توجه به نتايج به

مشخص شد كه تفـاوت بـين ارقـام شـاهد بـراي      

صفات ضريب آلودگي در مرحله گيـاه كامـل و   

اي نسبت بـه دو   تيپ آلودگي در مرحله گياهچه

 110E158A+,Yr27و  7E158A+,Yr27نــــژاد 

جـدول  (دار بـود   درصد معني 1در سطح احتمال 

  ).تجزيه واريانس ارائه نشده است

ــايج بررســي واكــنش جمعيــت  ــل  نت هــاي داب

هاپلوييد در مرحله گياه كامل و مرحلـه گياهچـه   

نســبت بــه دو نــژاد كــرج و كرمانشــاه بــر اســاس 

هـاي مقـاوم تـا     تعداد و درصد گياهـان در گـروه  

  .ارائه شده است 3حساس در جدول 

  

ــاي  لايــــــــــن   جمعيــــــــــتهــــــــ

DH-26: Ghods*3/Mv17   

ــابي واكــنش ــل  در ارزي ــاه كام ــه گي   از مرحل

نسبت  DH-26 جمعيتلاين مورد بررسي از  75

لايـــن  22 ،(7E158A+,Yr27)بـــه نـــژاد كـــرج 

ــد 33/29( ــاوم و ) درصـــــ ــن  53مقـــــ   لايـــــ

از . حساس تشخيص داده شـدند ) درصد 66/70(

لاين مقاوم در مرحله گياه كامل تنها دو لاين  22

رغم نشان دادن واكنش حساسيت در مرحله  علي

گياهچــه نســبت بــه هــر دو نــژاد مــورد بررســي،  

ــد كــه   ــاه كامــل بودن ــه گي داراي مقاومــت مرحل

هـاي تحمـل بـه بيمـاري      رود داراي ژن انتظار مي

كنـد   اين پديده بيان مـي . ل باشندمرحله گياه كام

هاي داراي مقاومـت مراحـل گياهچـه و     كه لاين

گياه كامل داراي تظاهر مقاومت مرحله گياهچـه  

ها  هستند و احتمالاً مقاومت مرحله گياه كامل آن

. شـود  توسط مقاومت مرحله گياهچه پوشيده مـي 

اي، نسـبت بـه    در بررسي مقاومت مرحله گياهچه

داراي تيـپ ) درصد 33/69(ن لاي 52نژاد كرج، 
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هادر مراحل گياه كامل  هاي دابل هاپلوييد گندم بر اساس تيپ آلودگي آن ها در جمعيت تعداد و درصد لاين - 3جدول 
)MS-S  وO-MR ( 7نسبت به دو نژاد (9-0)و گياهچهE158A+,Yr27  110وE158A+,Yr27 زنگ زرد  

Table 3. Number and precentage of lines in wheat doubled haploid populations based on their 
infection type at seedling (0-9) and adult plant stages (O-MR and MS-S) against two races 

7E158A+,Yr27 and 110E158A+,Yr27 of yellow rust 
 

  گياهچه
Race 110E158A+,Yr27  

  نژاد  
Race 7E158A+,Yr27 

     

  گياهچه
Seedling 

  گياهچه  
Seedling  

 
  گياه كامل
Adult 

   
دابل  جمعيت

  هاپلوئيد

7-9 3-6 0-2 7-9 3-6 0-2 MS-S 0-MR     
Doubled 
haploid 
population 

 Number تعداد 22.00 53.00 14.00 9.00 52.00 19.00 3.00 53.00
DH-26 

 Precentage درصد 29.33 70.66 18.66 12.00 69.33 25.33 4.00 70.66

 Number تعداد 34.00 11.00 11.00 8.00 26.00 7.00 6.00 32.00
DH-27 

 Precentage درصد 75.55 24.44 24.44 17.77 57.78 15.55 13.33 71.11

 Number تعداد 21.00 9.00 10.00 5.00 15.00 4.00 1.00 25.00
DH-28 

 Precentage درصد 70.00 30.00 33.33 16.66 50.00 13.33 3.33 83.33

 Number تعداد 77.00 73.00 35.00 22.00 93.00 30.00 10.00 110.00
Total 

 Precentage درصد 51.33 48.67 23.33 14.67 62.00 20.00 6.67 73.33

  

ــودگي حســاس ،  ــن  9آل ــپ ) درصــد 12(لاي تي

لايـن   14آلودگي نيمه مقاوم تـا نيمـه حسـاس و    

  داراي تيــــــپ آلــــــودگي ) درصــــــد66/18(

  در بررســــــي مقاومــــــت . مقــــــاوم بودنــــــد

جمعيـت نسـبت بـه نـژاد     ايـن  اي  مرحله گياهچـه 

  لايـــــن  53، (110E158A+,Yr27)كرمانشـــــاه 

  ،داراي تيــپ آلــودگي حســاس) درصــد 66/70(

تيپ آلـودگي نيمـه مقـاوم تـا     ) درصد 4(لاين  3

داراي ) رصـد د 33/25(لايـن   19نيمه حسـاس و  

لاين در هـر   9در اين جمعيت . تيپ مقاوم بودند

ــه  دو مرحلــه گياهچــه اي و گيــاه كامــل نســبت ب

بـروز  .جدايه كرج واكنش مقاومت نشـان دادنـد   

ها بيـانگر آن اسـت كـه امكـان دارد      اين واكنش

اي يك يا چند  اي مقاومت گياهچهه علاوه بر ژن

ژن كوچك اثر مرحلـه گيـاه كامـل نيـز در ايـن      

  ).4جدول (ها وجود داشته باشد  لاين

شـود   مشـاهده مـي   4طور كه در جدول  همان

هــا در مرحلــه گياهچــه واكــنش   برخــي از لايــن

مقاومــت، و در مرحلـــه گيـــاه كامـــل واكـــنش  

توانـد بـه    اند، اين پديـده مـي   حساسيت نشان داده

علت اسـتفاده از تركيبـي از نژادهـاي زنـگ زرد     

در اسپورپاشي مزرعه باشد، علاوه بر ايـن امكـان   

هاي ثانويه با نژادهاي ديگر نيز در  ايجاد آلودگي

ــود دارد ــه وج ــه  . مزرع ــه در گلخان ــالي ك در ح

هـا تنهـا نسـبت بـه يـك نـژاد خـاص مـورد          لاين

  .گيرند اريابي قرار مي

ــن ــا    لاي ــن جمعيــت ب ــد اي ــل هاپلويي هــاي داب

 (Ward)استفاده از تجزيه كلاستر بـه روش وارد  

ــودگي و تيــپ   ــر اســاس دو صــفت ضــريب آل ب

ــژاد   ــراي دو ن ــودگي ب  و  7E158A+,Yr27آل

110E158A+,Yr27 به دو گروه مقاوم و حساس

ارقـام  در اين گروه بندي). 1شكل (تقسيم شدند 
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هاي دابل هاپلوييد  اي و واكنش مرحله گياه كامل تعدادي از لاين تيپ آلودگي مرحله گياهچه -4جدول 
 زنگ زرد110E158A+,Yr27 و  7E158A+,Yr27در مقابل دو نژاد DH-26گندم جمعيت 

Table 4. Seedling infection type and adult plant response of some wheat doubled 
haploid lines of DH-26 population against races 7E158A+, Yr27 and 110E158A+, Yr27 

of yellow rust 
 

 Race 7E158A+,Yr27نژاد   Race 110E158A+,Yr27نژاد 
DH Code Entry No. 

Seedling  Seedling Adult 
7  7 20M DH-26-1 1 
7  0;CN 10MR DH-26-6 2 
0  0 90S DH-26-16 3 
0  0 20M DH-26-21 4 
0  0 20M DH-26-24 5 
0  0 90S DH-26-25 6 
2  2C 90S DH-26-26 7 
0  0 5MR DH-26-28 8 
7  0 30M DH-26-34 9 
0  0 100S DH-26-38 10 
7  0 20MR DH-26-43 11 
0  0 5R DH-26-75 12 
7  7 5R DH-26-79 13 
7  0C 20MR DH-26-90 14 
7  0C 40M DH-26-91 15 

0: Immune; C: Chlorosis; N: Necrosis; M: Moderate; R: Resistant;  
MR: Moderately Resistant; MS: Moderatly Susceptible; S: Susceptible. 

  

و پارسـي در گـروه    MV17هيبريدبرسي، مـيهن، 

هاي مقاوم و ارقام قدس و بولاني در گـروه   لاين

  .هاي حساس قرارگرفتند لاين

  

ــاي  لايــــــــــن   جمعيــــــــــتهــــــــ

DH-27: Flanders/3*Ghods   

در مرحلــه گيــاه كامــل  بررســي مقاومــتدر 

نســــبت بــــه نــــژاد كــــرج  DH-27جمعيــــت 

(7E158A+,Yr27) ــي   45ز ا ــورد بررس ــن م   لاي

لايـــن  11مقـــاوم و ) درصـــد 55/75(لايـــن  34

لاين مقاوم  34از . حساس بودند) درصد 44/24(

رغـم نشـان    در مرحله گياه كامل شش لاين علـي 

دادن واكنش حساسيت در مرحله گياهچه نسبت 

ــژاد مــورد بررســي، داراي مقاومــت   ــه هــر دو ن ب

رود داراي  مرحله گياه كامل بودند كه انتظار مـي 

در . مرحلـه گيـاه كامـل باشـند    هاي مقاومـت   ژن

اي، نسبت به نژاد  بررسي مقاومت مرحله گياهچه

ــرج،  ــن  26ك ــد 78/57(لاي ــپ ) درص داراي تي

تيـپ  ) درصـد  77/17(لايـن   8آلودگي حساس، 

لايـن   11آلودگي نيمه مقاوم تـا نيمـه حسـاس و    

ــد 44/24( ــد  )درص ــاوم بودن ــپ مق در . داراي تي

عيـت  اي ايـن جم  بررسي مقاومت مرحله گياهچه

، (110E158A+,Yr27)نسبت به نـژاد كرمانشـاه   

داراي تيــپ آلــودگي ) درصــد 11/71(لايــن  32

تيـپ آلـودگي   ) درصـد  33/13(لاين  6حساس، 

 55/15(لايــن  7نيمــه مقــاوم تــا نيمــه حســاس و  

در اين . داراي تيپ آلودگي مقاوم بودند) درصد

جمعيـــــــت يـــــــازده لايـــــــن در هـــــــر دو
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و  110E158A+,Yr27نسبت به نژادهاي و ضريب آلودگي بر اساس صفات تيپ آلودگي  DH-26هاي جمعيت  بندي لاين گروه-1شكل 
7E158A+,Yr27  با استفاده از تجزيه كلاستر به روش وارد زنگ زرد(Ward) 

Fig. 1. Classification of doubled haploid lines in DH-26 population based on infection type and coefficient of 
infection against races 110E158A+, Yr27 and 7E158A+, Yr27 of yellow rust using Ward’s method of cluster analysis 

                 0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  DH-26-92   79   ─┐ 
  DH-26-94   81   ─┤ 
  DH-26-73   65   ─┤ 
  DH-26-12   18   ─┤ 
  DH-26-30   36   ─┤ 
  DH-26-38   43   ─┤ 
  DH-26-86   75   ─┤ 
  DH-26-93   80   ─┤ 
  DH-26-11   17   ─┤ 
  DH-26-77   69   ─┤ 
  DH-26-84   74   ─┤ 
  DH-26-72   64   ─┤ 
  DH-26-74   66   ─┤ 
  DH-26-70   62   ─┤ 
  DH-26-71   63   ─┤ 
  DH-26-36   42   ─┤ 
  DH-26-41   44   ─┤ 
  DH-26-27   33   ─┤ 
  DH-26-35   41   ─┤ 
  DH-26-19   25   ─┤ 
  DH-26-20   26   ─┤ 
  DH-26-13   19   ─┤ 
  DH-26-17   23   ─┤ 
  DH-26-9    15   ─┤ 
  Ghods       4   ─┼───────────────────────────────────────────────┐ 
  DH-26-3     9   ─┤                                               │ 
  DH-26-22   28   ─┤                                               │ 
  DH-26-2     8   ─┤                                               │ 
  DH-26-81   73   ─┤                                               │ 
  DH-26-87   76   ─┤                                               │ 
  DH-26-4    10   ─┤                                               │ 
  DH-26-68   60   ─┤                                               │ 
  DH-26-80   72   ─┤                                               │ 
  DH-26-60   57   ─┤                                               │ 
  DH-26-66   59   ─┤                                               │ 
  DH-26-58   55   ─┤                                               │ 
  DH-26-59   56   ─┤                                               │ 
  DH-26-50   50   ─┤                                               │ 
  DH-26-57   54   ─┤                                               │ 
  DH-26-47   48   ─┤                                               │ 
  DH-26-48   49   ─┤                                               │ 
  DH-26-33   39   ─┤                                               │ 
  DH-26-44   47   ─┤                                               │ 
  DH-26-29   35   ─┤                                               │ 
  DH-26-31   37   ─┤                                               │ 
  DH-26-5    11   ─┤                                               │ 
  DH-26-23   29   ─┤                                               │ 
  DH-26-32   38   ─┤                                               │ 
  DH-26-56   53   ─┤                                               │ 
  Bolany      3   ─┤                                               │ 
  DH-26-63   58   ─┤                                               │ 
  DH-26-69   61   ─┤                                               │ 
  DH-26-16   22   ─┤                                               │ 
  DH-26-25   31   ─┤                                               │ 
  DH-26-26   32   ─┘                                               │ 
  Hybrid B    5   ─┐                                               │ 
  DH-26-75   67   ─┤                                               │ 
  DH-26-28   34   ─┤                                               │ 
  Mihan       2   ─┤                                               │ 
  Mv17        6   ─┤                                               │ 
  DH-26-14   20   ─┤                                               │ 
  DH-26-42   45   ─┤                                               │ 
  DH-26-15   21   ─┤                                               │ 
  DH-26-8    14   ─┤                                               │ 
  DH-26-52   51   ─┤                                               │ 
  DH-26-55   52   ─┤                                               │ 
  DH-26-10   16   ─┤                                               │ 
  DH-26-79   71   ─┤                                               │ 
  DH-26-1     7   ─┤                                               │ 
  DH-26-78   70   ─┤                                               │ 
  DH-26-43   46   ─┼───────────────────────────────────────────────┘ 
  DH-26-90   77   ─┤ 
  DH-26-6    12   ─┤ 
  DH-26-21   27   ─┤ 
  DH-26-24   30   ─┤ 
  Parsi       1   ─┤ 
  DH-26-34   40   ─┤ 
  DH-26-18   24   ─┤ 
  DH-26-76   68   ─┤ 
  DH-26-91   78   ─┤ 

  DH-26-7    13   ─┘ 
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اي و گيـاه كامـل نسـبت بـه نـژاد       مرحله گياهچه

ــه      ــه ب ــد ك ــان دادن ــت نش ــنش مقاوم ــرج واك  ك

ــاد داراي ژن  ــال زي ــوع   احتم ــت از ن ــاي مقاوم ه

ــتند گياهچـــــــــه ). 5جـــــــــدول (اي هســـــــ

 
هاي دابل هاپلوييد  اي و واكنش مرحله گياه كامل تعدادي از لاين تيپ آلودگي مرحله گياهچه -5جدول 

 زنگ زرد110E158A+,Yr27 و  7E158A+,Yr27در مقابل دو نژاد DH-27گندم جمعيت 
Table 5. Seedling infection type and adult plant response of some wheat doubled 

haploid lines of DH-27 population against races 7E158A+, Yr27 and 110E158A+, Yr27 
of yellow rust 

 
     Race 7E158A+,Yr27نژاد   Race 110E158A+,Yr27نژاد 

Seedling  Seedling Adult DH-Code Entry No. 
7  7 5R DH-27-1 1 
4  0C 10R DH-27-3 2 
7  0 20MR DH-27-6 3 
0CN  0C 5R DH-27-8 4 
7  7 20MR DH-27-15 5 
7  0CN 30MR DH-27-17 6 
0C  0C 20MR DH-27-18 7 
3  0C 5R DH-27-24 8 
7  7 20MR DH-27-25 9 
7  7 20R DH-27-26 10 
7  7 20MR DH-27-28 11 
4  0C 5R DH-27-29 12 
0C  0C 5R DH-27-31 13 
7  7 5R DH-27-36 14 
5  6 5R DH-27-44 15 
0  0 5R DH-27-59 16 
0C  0C 5R DH-27-60 17 
0C  0 20R DH-27-61 18 

0: Immune; C: Chlorosis; N: Necrosis; M: Moderate; R: Resistant;  
MR: Moderately Resistant; MS: Moderatly Susceptible; S: Susceptible. 

 

ــن ــن    لايـــ ــد ايـــ ــل هاپلوييـــ ــاي دابـــ  هـــ

ــتر   ــه كلاســ ــتفاده از تجزيــ ــا اســ ــت بــ  جمعيــ

بـــر اســـاس دو صـــفت  (Ward)بـــه روش وارد 

ــراي     ــودگي بـ ــپ آلـ ــودگي و تيـ ــريب آلـ  ضـ

 و  7E158A+,Yr27دو نـــــــــــــــــــــــــــژاد 

110E158A+,Yr27  بــــه دو گــــروه مقــــاوم و

در ايـن گـروه   ). 2شـكل  (حساس تقسـيم شـدند   

و پارسـي   MV17بندي ارقام هيبريدبرسي، ميهن،

هاي مقاوم و ارقام قدس و بـولاني   در گروه لاين

   .هاي حساس قرارگرفتند در گروه لاين

ــاي  لايــــــــــن   جمعيــــــــــتهــــــــ

DH-28: Hybridebersee/*3Ghods   

 DH-28جمعيـت  در  3بر اساس نتايج جدول 

   مرحلـه گيـاه كامـل    لاين مورد بررسـي در  30از 

ــن  21 ــد 70(لايــ ــاوم و ) درصــ ــن  9مقــ   لايــ

ــد 30( ــدند ) درص ــخيص داده ش ــاس تش   از. حس

لايـن   3لاين مقاوم در مرحله گياه كامل تنها  21

رغم نشان دادن واكنش حساسيت در مرحله  علي

گياهچــه نســبت بــه هــر دو نــژاد مــورد بررســي،  

ــد كــه   ــاه كامــل بودن ــه گي داراي مقاومــت مرحل



 1394، سال 4، شماره 31- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

692 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نسبت به نژادهاي و ضريب آلودگي بر اساس صفات تيپ آلودگي  DH-27هاي جمعيت  گروه بندي لاين- 2شكل 

110E158A+,Yr27  7وE158A+,Yr27  با استفاده از تجزيه كلاستر به روش وارد زنگ زرد(Ward) 
Fig. 2. Classification of doubled haploid lines in DH-27 population based on infection type and 

Coefficient of infection against races 110E158A+,Yr27 and 7E158A+,Yr27 of yellow rust using Ward’s 
method of cluster analysis 

  

هاي مقاومت مرحله گياه  رود داراي ژن انتظار مي

ــند ــل باشـ ــه  . كامـ ــت مرحلـ ــي مقاومـ در بررسـ

ــه ــرج   گياهچـــ ــژاد كـــ ــه نـــ ــبت بـــ اي، نســـ

(7E158A+,Yr27) ،15  داراي ) درصد10(لاين

) درصـد  66/16(لايـن   5تيپ آلودگي حسـاس،  

ــا نيمــه حســاس و   ــاوم ت ــودگي نيمــه مق ــپ آل   تي

داراي تيــپ مقــاوم  ) درصــد 33/33(لايــن  10

اي اين  در بررسي مقاومت مرحله گياهچه. بودند

ــاه    ــژاد كرمانشـــ ــه نـــ ــبت بـــ ــت نســـ جمعيـــ

(110E158A+,Yr27) ،25  لايـــــــــــــــــــــن  

  داراي تيــپ آلــودگي حســاس،) درصــد 33/83(

تيــپ آلــودگي نيمــه ) درصــد 33/3(لايــن  يــك

) درصـد  33/13(لايـن   4مقاوم تا نيمه حسـاس و  

در ايـــن . پ آلـــودگي مقـــاوم بودنـــدداراي تيـــ

                 0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  DH-27-50   47   ─┐ 
  DH-27-62   51   ─┤ 
  DH-27-19   25   ─┤ 
  DH-27-47   45   ─┼─┐ 
  DH-27-9    15   ─┤ │ 
  DH-27-41   42   ─┤ │ 
  DH-27-11   17   ─┘ │ 
  Mv17        6   ─┐ │ 
  DH-27-61   50   ─┤ │ 
  DH-27-12   18   ─┤ │ 
  DH-27-18   24   ─┤ │ 
  DH-27-24   30   ─┤ ├─────────────────────────────────────────────┐ 
  DH-27-29   34   ─┤ │                                             │ 
  DH-27-3     9   ─┤ │                                             │ 
  DH-27-59   48   ─┤ │                                             │ 
  DH-27-60   49   ─┤ │                                             │ 
  Hybrid B    5   ─┤ │                                             │ 
  DH-27-8    14   ─┤ │                                             │ 
  DH-27-31   36   ─┤ │                                             │ 
  Mihan       2   ─┼─┘                                             │ 
  DH-27-1     7   ─┤                                               │ 
  DH-27-20   26   ─┤                                               │ 
  DH-27-21   27   ─┤                                               │ 
  DH-27-36   40   ─┤                                               │ 
  DH-27-44   44   ─┤                                               │ 
  DH-27-5    11   ─┤                                               │ 
  DH-27-26   32   ─┤                                               │ 
  DH-27-22   28   ─┤                                               │ 
  Parsi       1   ─┤                                               │ 
  DH-27-23   29   ─┤                                               │ 
  DH-27-25   31   ─┤                                               │ 
  DH-27-28   33   ─┤                                               │ 
  DH-27-15   21   ─┤                                               │ 
  DH-27-30   35   ─┤                                               │ 
  DH-27-14   20   ─┤                                               │ 
  DH-27-16   22   ─┤                                               │ 
  DH-27-6    12   ─┤                                               │ 
  DH-27-17   23   ─┘                                               │ 
  DH-27-13   19   ─┐                                               │ 
  DH-27-48   46   ─┤                                               │ 
  Bolany      3   ─┤                                               │ 
  DH-27-32   37   ─┤                                               │ 
  DH-27-34   38   ─┼───────────────────────────────────────────────┘ 
  DH-27-38   41   ─┤ 
  DH-27-43   43   ─┤ 
  DH-27-2     8   ─┤ 
  DH-27-10   16   ─┤ 
  DH-27-35   39   ─┤ 
  DH-27-4    10   ─┤ 
  DH-27-7    13   ─┤ 

  Ghods       4   ─┘ 
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اي و  لايـن در هـر دو مرحلـه گياهچـه     8 جمعيت

گياه كامل نسبت به نژاد كرج واكـنش مقاومـت   

نشان دادند كه به احتمال زياد ممكن است علاوه 

اي يـك يـا چنـد ژن     هاي مقاومت گياهچه بر ژن

هـا   كوچك اثر مرحله گياه كامل نيز در اين لاين

).6ول جــــــد (وجــــــود داشــــــته باشــــــد   

 
هاي دابل هاپلوييد  اي و واكنش مرحله گياه كامل تعدادي از لاين تيپ آلودگي مرحله گياهچه -6جدول 

 زنگ زرد110E158A+,Yr27 و  7E158A+,Yr27در مقابل دو نژاد DH-28گندم جمعيت 
Table 6. Seedling infection type and adult plant response of some wheat doubled 

haploid lines of DH-28 population against races 7E158A+, Yr27 and 110E158A+, Yr27 
of yellow rust 

 
     Race 7E158A+,Yr27نژاد   Race 110E158A+,Yr27نژاد 

Seedling  Seedling Adult DH-Code Enlry No. 
7  0C 20MR DH-28-2 1 
7  0C 20MR DH-28-4 2 
7  0C 40MS DH-28-9 3 
7  0C 20MS DH-28-10 4 
7  0 5MR DH-28-11 5 
7  0C 20M DH-28-13 6 
7  7 10MR DH-28-21 7 
7  7 10MR DH-28-22 8 
7  0 20MR DH-28-23 9 
7  0C 40M DH-28-24 10 
7  7 20MR DH-28-29 11 
0C  0 5R DH-28-31 12 

0: Immune; C: Chlorosis; N: Necrosis; M: Moderate; R: Resistant;  
MR: Moderately Resistant; MS: Moderatly Susceptible; S: Susceptible. 

 

ــا    لايــن ــت ب ــن جمعي ــد اي ــل هاپلويي هــاي داب

 (Ward)استفاده از تجزيه كلاستر بـه روش وارد  

ــودگي و تيــپ   ــر اســاس دو صــفت ضــريب آل ب

ــژاد   ــراي دو ن ــودگي ب  و  7E158A+,Yr27آل

110E158A+,Yr27 به دو گروه مقاوم و حساس

در اين گروه بندي ارقـام  ). 3شكل (تقسيم شدند 

و پارسـي در گـروه    MV17هيبريدبرسي، مـيهن، 

هاي مقاوم و ارقام قدس و بولاني در گـروه   لاين

  .رگرفتندهاي حساس قرا لاين

هـاي دابـل هاپلوييـد     در بررسي جمعيت لاين

بــا  (Otan)حاصــل از تلاقــي ارقــام بهــاره اوتــان 

بـا   (Tiritea)آ  واكنش مقاومت پايـدار، و تيريتـه  

، +106E139Aواكنش حساسيت، نسبت به نـژاد  

ــابي داده  هــاي حاصــل از تفكيــك متجــاوز  ارزي

ــت    ــد در ايجــاد مقاوم ــر دو وال نشــان داد كــه ه

هاي دابـل هاپلوييـد مـوثر     مرحله گياه كامل لاين

 .(Imtiaz et al., 2001)اند  بوده

 (Moradi et al., 2009)مرادي و همكـاران  

ــدازه     ــون، ان ــودگي، دوره كم ــپ آل ــفات تي ص

ژاد غالـب  ن ـپاستول، و تراكم پاستول را نسبت به 

ــران    ــرب ايــ ــمال غــ ــه شــ ــگ زرد منطقــ زنــ

(166E134A+)    در يك جمعيت دابـل هاپلوييـد

نتـايج تجزيـه واريـانس    . مورد بررسي قرار دادند

لاين مـورد بررسـي، والـدين     51صفات فوق در 
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نسبت به نژادهاي و ضريب آلودگي بر اساس صفات تيپ آلودگي  DH-28هاي جمعيت  بندي لاين گروه- 3شكل 
110E158A+,Yr27  7وE158A+,Yr27  با استفاده از تجزيه كلاستر به روش وارد زنگ زرد(Ward) 

Fig. 3. Classification of doubled haploid lines in DH-28 population based on infection type and 
Coefficient of infection against races 110E158A+,Yr27 and 7E158A+,Yr27 of yellow rust using Ward’s 

method of cluster analysis 

 

)MV17 در مرحله  و رقم شاهد بولاني )و فلات

هــاي دابــل  نشــان داد كــه بــين لايــناي  گياهچــه

هاپلوييـد نسـبت بـه كليـه صـفات مـورد بررسـي        

  دار وجود داشت  اختلاف معني

در تحقيـق انجـام    2011تا  2009هاي  در سال

ــين   ــات ب ــاري مركزتحقيق ــا همك ــده ب ــي  ش الملل

CIMMYT  هـاي تحقيقـاتي تولوكــا    در ايسـتگاه

(Toluca)  در كشور مكزيك و نجورو(Njoro) 

در كشور كنيا يـك جمعيـت دابـل هاپلوييـد بـه      

هـاي زنـگ زرد،    همراه والدين نسبت به بيمـاري 

ــوه  ــگ قه ــورد بررســي     زن ــياه م ــگ س اي و زن

هــاي دابــل هاپلوييــد  واكــنش لايــن. قرارگرفــت

ــه و در   ــگ زرد، در مزرع ــه بيمــاري زن نســبت ب

شـدت   در تولوكـا . دهي ارزيـابي شـد   مرحله گل

نسـبت بـه رقـم     (Sachem)رقـم سـاچم   بيمـاري  

ــد   ــترانگ فيل ــخ   (Strongfield)اس ــر و پاس كمت

هاي دابل هاپلوييد نسبت بـه شـدت بيمـاري     لاين

در نيجــور تيــپ . پيوســته و بــا شــيب ملايــم بــود

آلودگي رقم ساچم مقاوم و تيپ آلـودگي رقـم   

ــد و     ــخيص داده ش ــاس تش ــد حس ــترانگ فيل اس

يد اغلب به صورت حسـاس  هاي دابل هاپلوي لاين

هـاي   برخـي از لايـن  . و مقاوم تفرق يافتـه بودنـد  

دابل هاپلوييـد در مقايسـه بـا هـر دو والـد داراي      

ــاري   ــه بيمـ ــبت بـ ــتري نسـ ــت بيشـ ــاي  مقاومـ   هـ

                 0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Hybrid B    5   ─┐ 

  DD-28-31   34   ─┤ 

  Mihan       2   ─┤ 

  Mv17        6   ─┤ 

  DH-28-32   35   ─┤ 

  DH-28-2     8   ─┤ 

  DH-28-13   19   ─┼─┐ 

  DH-28-10   16   ─┤ │ 

  Parsi       1   ─┤ │ 

  DH-28-15   20   ─┤ │ 

  DH-28-29   32   ─┤ │ 

  DH-28-1     7   ─┤ │ 

  DH-28-22   25   ─┤ │ 

  DH-28-26   29   ─┤ │ 

  DH-28-21   24   ─┤ ├─────────────────────────────────────────────┐ 

  DH-28-11   17   ─┤ │                                             │ 

  DH-28-27   30   ─┤ │                                             │ 

  DH-28-4    10   ─┤ │                                             │ 

  DH-28-23   26   ─┤ │                                             │ 
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اي و زنـگ سـياه بودنـد     زنگ زرد، زنـگ قهـوه  

(Singh et al., 2013) . 

ــال ــاي در س ــي داده  ه ــته از بررس ــاي  گذش ه

زايـي جمعيـت نژادهـاي عامـل      حاصل از بيماري

اطلاعــات قابـل تـوجهي بــه    ،بيمـاري زنـگ زرد  

هـاي   برنامـه   بـرد  پـيش  دست آمده اسـت كـه در  

بـه هـر حـال اسـتفاده از     . انـد  نژادي مـوثر بـوده   به

اي بـا تركيبـي از    هاي مقاومت مرحله گياهچه ژن

توانـد بـه    مـل مـي  هاي مقاومت مرحله گياه كا ژن

كار موثر در كنترل بيماري زنـگ   عنوان يك راه

زرد در ايران مورد استفاده قرار گيـرد، همچنـين   

نـژادي هاپلوييـدي ضـمن     با اسـتفاده از روش بـه  

نژادي و افزايش  كوتاه كردن مدت زمان برنامه به

توان با ايجاد  كارائي انتخاب در مراحل اوليه، مي

ه و مزرعه نسبت بـه  آلودگي مصنوعي در گلخان

 .هاي مقاوم اقدام كرد انتخاب لاين
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