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انك ژن گياهي ملي ايران در مزرعه نسبت به بيماري زنگ زرد در سـال                ژنوتيپ از كلكسيون گندم ب     72مقاومت  
آزمايش در هر دو ناحيـه در قالـب طـرح آگمنـت         .  در ساري و كرج مورد بررسي قرار گرفت        1384-85زراعي  

و ضريب آلودگي در    ) AUDPC(اجرا شد و صفات تيپ آلودگي، شدت بيماري، سطح زير منحني توسعه بيماري              
، دو كـانون آلـودگي از نظـر شـدت          tبراساس نتايج آزمـون     . برداري شد   صله هفت روز يادداشت   سه نوبت به فا   

 AUDPCو  ) اول و سـوم   (ضـريب آلـودگي     )  اول، دوم و كـل    (، نرخ آلودگي    )در ارزيابي اول و سوم    (بيماري  
 با گذشـت زمـان      در هر دو ناحيه، انحراف استاندارد صفات مقاومت       . دار بودند   داراي اختلاف معني  ) دوم و كل  (

 در هـر دو ناحيـه سـاري و كـرج، در             AUDPCاي اجـزاي مقاومـت، صـفت          در تجزيه خوشه  . افزايش نشان داد  
 بـا شـدت     AUDPCتجزيه رگرسـيون، ارتبـاط قـوي صـفت          . گروهي متمايز از ساير اجزاي مقاومت قرار گرفت       

 ـ  . بيماري، تيپ آلودگي و ضريب آلودگي را در هر دو ناحيه نشان داد             رخ آلـودگي در مجمـوع در دو        صـفت ن
نتايج آزمـون مانتـل بـراي       . پذيري عمومي بالاتري نسبت به ساير اجزاي مقاومت داشت          كانون آلودگي، وراثت  

ها مبتني بر اجزاي مقاومت در دو ناحيه، به همراه ساير نتايج تحقيق حاكي از اهميت                  تطابق ماتريس فاصله نمونه   
. هاي مورد بررسي نـسبت بـه بيمـاري زنـگ زرد بـود              زيابي واكنش نمونه  هر يك از اجزاي مقاومت نسبي، در ار       

اي مبتني بر اجزاي مقاومت بـه دو گـروه حـساس و داراي                هاي مورد ارزيابي با استفاده از تجزيه خوشه         ژنوتيپ
  .مقاومت نسبي تقسيم شدند

  
  .پذيري گندم، زنگ زرد، مقاومت نسبي، ضريب آلودگي، وراثت :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

  بيمـــاري زنـــگ زرد بـــا عامـــل قـــارچي     
Puccinia striiformis f.sp. tritici يكــي از 

ــان ــاري  زيـ ــارترين بيمـ ــت   بـ ــدم اسـ ــاي گنـ   هـ
)Line, 2002 .(ايي زنـــگ زرد يكنتـــرل شـــيم  

ــلاوه    ــه عــ ــوده و بــ ــرفه نبــ ــه صــ ــرون بــ   مقــ
ها به لحاظ آلـودگي محـيط       استفاده از قارچكش  

 استفاده از مقاومت و ارقام      .زيست مناسب نيستند  
 .ترين راه مبارزه با اين بيماري است        مقاوم اساسي 
) Vanderplank, 1963, 1968, 1978(ونــدرپلانك 

و ) Vertical resistance(عمـودي  دو نوع مقاومـت  
ــي ــايي )Horizontal resistance( افق  را شناس

ــه دليــل ســهولت،    ــسياري از محققــان ب كــرد و ب
 ).Clifford, 1975(بندي وي را پذيرفتنـد   تقسيم

ــدرپلانك   ــده ونـــــــــ ــابر عقيـــــــــ   بنـــــــــ
)Vanderplank, 1963, 1968 (   وجـه مشخـصه

مقاومــت افقــي، كــاهش نــرخ آلــودگي ظــاهري 
)Apparent infection rate (ا يrاين امـر  .  است
هـايي    اي پذيرفته شـد و مقاومـت         طور گسترده  به

ــه      ــي ب ــوده و منته ــي ب ــرات كم ــه داراي تغيي ك
) Slow rusting(زدگــــي تــــدريجي  زنــــگ

شــدند، از نــوع نــژاد غيراختــصاصي در نظــر  مــي
ــدند ــه شــ ــسبي . گرفتــ ــابي مقاومــــت نــ   ارزيــ

)Partial resistance (  هـاي   در مزرعـه بـه روش
  ي ايــن ارزيــاب . گونــاگوني قابــل انجــام اســت   

ــدازه  مـــــي ــد از طريـــــق انـــ   گيـــــري و  توانـــ
   Disease severity  يــامحاســبه شــدت بيمــاري

)Parlevliet, 1979, 1981, 1988(   سـطح زيـر ،
ــاري  ــعه بيمــــــــــ ــي توســــــــــ   منحنــــــــــ

)AUDPC Area Under Disease Progress Curve:( 
)Wilcoxson et al., 1975( نــرخ آلــودگي ،
)Broers et al., 1996 ( ــودگي و ضــريب آل

Coefficient of infection   
)Pathan and Park, 2006 (شـدت  . انجام شود

بيمــاري يكــي از معيارهــايي اســت كــه بــه طــور 
ــرار      ــتفاده ق ــورد اس ــان م ــط محقق ــول توس معم

در حقيقت نسبتي از برگ كه به زنـگ         . گيرد  مي
آلــوده شــده، در اوج توســعه اپيــدمي يــا چنــدين 

ــدازه  ــا پايــان اپيــدمي، ان گيــري  مرتبــه از آغــاز ت
  در حالــت اول، فــرض بــر ايــن اســت  . شــود مــي

  كـــه نتـــايج حاصـــل، عبـــارت از اثـــر تجمعـــي 
تمــام عوامـــل در طــي توســـعه اپيــدمي اســـت    

)Parlevliet and van Ommeren, 1975 ( و
ــا   ــاهري يـ  rدر حالـــت دوم نـــرخ آلـــودگي ظـ

)Vanderplank, 1963, 1968 (    يـا سـطح زيـر
ــاري  ــعه بيمــــــــــ ــي توســــــــــ   منحنــــــــــ

)Wilcoxson et al., 1975 (قابل محاسبه است .
ــات      داده ــار در تحقيق ــن معي ــل از اي ــاي حاص ه

كاربردي پيرامون كنترل ژنتيكي و شيميايي مفيد       
اي   است ولي بـه تنهـايي بـراي مطالعـات مقايـسه           

بـــرهمكنش ميزبـــان بيمـــارگر مناســـب نيـــست  
(Broers, 1989) .هــاي  آل داده در حالــت ايــده

ن كمي در كليه مراحل فرآينـد آلـودگي از زمـا           
تماس اسپور با گيـاه تـا زمـان اسـپورزايي مـورد             

). Bushnell and Roelfs, 1984(لـزوم اسـت   
) Ali et al., 2007(علــــي و همكــــاران 

زدگـــي تـــدريجي را از طريـــق ارزيـــابي  زنـــگ
AUDPC    نــرخ آلــودگي و شــدت آلــودگي ،
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  . نهايي مورد مطالعه قرار دادند
ــه  اي از  ســـطح مقاومـــت نـــسبي در مجموعـ

ــوان در  صــــلاحي را مــــيهــــاي ا ژنوتيــــپ   تــ
  زدگـــي تـــدريجي مطالعـــه كـــرد  قالـــب زنـــگ

  كــه ســبب كــاهش توســعه اپيــدمي در طــول      
ــاهش   ــق كــ ــرخ AUDPCفــــصل از طريــ   ، نــ

ــي    ــايي م ــودگي نه ــدت آل ــودگي و ش ــود  آل   ش
)Ali et al., 2007 ؛Broers et al., 1996 .(

كــــه مقاومــــت نــــسبي مبتنــــي بــــر  درحــــالي
رزيابي در  فقط يك بار ا   (برداري منفرد     يادداشت

  تـــوان از طريـــق ضـــريب  را مـــي) طـــول فـــصل
آلودگي و متوسط ضريب آلـودگي تعيـين كـرد       

)Pathan and Park, 2006 .(   ضـريب آلـودگي
تــرين معيــاري اســت كــه توســط محققــان   رايــج

گوناگون به منظـور ارزيـابي زنـگ زرد اسـتفاده           
علي و همكـاران  ). Shah et al., 2003(شود  مي

)Ali et al., 2008 ( مقاومــت نــسبي در برابــر
زنــگ زرد را از طريــق شــدت آلــودگي نهــايي، 

AUDPC  ،ــودگي ، نــرخ آلــودگي و ضــريب آل
ارزيابي و مشاهده كردنـد كـه ضـريب آلـودگي           
داراي همبستگي مثبت با شدت آلـودگي نهـايي         

)R2= 0.94 ( وAUDPC) R2= 0.71 (   بـود، امـا
ــا نــرخ آلــودگي   همبــستگي ضــريب آلــودگي ب

ــود)R2= 0.06(ضــعيف  ريــس و همكــاران .  ب
)Rees et al., 1979 a,b (هاي متفاوت را  روش

ــد كــه    ــد و نتيجــه گرفتن ــسه كردن ــارامتر rمقاي  پ
زدگـي تـدريجي      چندان مناسبي در تشريح زنگ    

گونــه ذكــر  هــا علــت ايــن امــر را ايــن آن. نيــست
 نـه تنهـا بـه مقاومـت نـسبي بلكـه بـه         rكردند كه   

شـانر و   . مرحله توسعه اپيـدمي نيـز وابـسته اسـت         
مشاهده نيز ) Shaner and Finney, 1980(فيني 

 r معيـار بهتـري نـسبت بـه          AUDPCكردند كـه    
  . براي ارزيابي مقاومت نسبي است

هدف از انجام اين تحقيـق بررسـي، مقايـسه،          
ــزاي      ــين اج ــط ب ــه رواب ــت و مطالع ــين اهمي تعي
مقاومــت نــسبي در برابــر بيمــاري زنــگ زرد در  

  .شرايط مزرعه بود
  

  ها و روشمواد 
 ژنوتيپ از كلكـسيون گنـدم نـان         72واكنش  

هـاي   بانك ژن گياهي ملي ايران كه در آزمـايش   
ها به صـورت لايـن جداسـازي و       قبل از بين توده   

تكثير شده بودنـد نـسبت بـه بيمـاري زنـگ زرد             
ارزيـابي مقاومـت در     . مورد ارزيابي قرار گرفـت    

ــال زراعـــي  ــاري زنـــگ زرد در سـ ــه بيمـ   خزانـ
ايـستگاه  ( كانون آلودگي ساري     در دو 85-1384

ــل مزرعــه پژوهــشي (و كــرج ) تحقيقــاتي قراخي
) مؤســسه تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر

آزمــايش در هــر دو ناحيــه در قالــب . انجــام شــد
طرح آگمنت با شش بلوك انجـام شـد كـه هـر             
بلــوك دوازده نمونــه و پــنج شــاهد شــامل ارقــام 

تيپ  و ژنو  MV17بولاني، گاسپارد، گاسكوژن،    
. شـد   را شـامل مـي    ) نمونه ژنتيكـي   (GB62بومي  

هايي به طـول يـك متـر و           ها در رديف    بذر نمونه 
بـه  . ها كاشـته شـد      متر بين رديف     سانتي 60فاصله  

منظور حـصول اطمينـان از گـسترش بيمـاري بـه            
تعداد سه رديف در ابتـدا و انتهـاي هـر بلـوك و            

هاي مورد    همچنين به ازاي هر ده رديف از نمونه       
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العه، يك رديف رقم بولاني به عنـوان پخـش          مط
ــودگي   ــده آلـ ــد ) Spreader(كننـ ــته شـ . كاشـ

آلودگي به طور مصنوعي با اسـتفاده از پاتوتيـپ          
6E0A+ ــرج ــاري( در كـ ــي روي  داراي بيمـ زايـ

و در ) YrA و Yr2 ،Yr7 ،Yr9هــاي مقاومــت  ژن
ــپ    ــتفاده از پاتوتي ــا اس ــاري ب داراي  (+2E0Aس

 و  Yr7  ،Yr9اومـت   هاي مق   زايي روي ژن    بيماري
YrA ( با ظهور علائم بيماري، واكنش     . انجام شد
ها روي برگ پرچم در سه نوبت بـه فاصـله       نمونه

ــد  ــت شـ ــت روز يادداشـ ــودگي . هفـ ــپ آلـ   تيـ
)IT1  ،IT2   و IT3        به ترتيب مربوط به سه نوبـت 

ــت ــاب    ) قرائ ــه ك ــر يافت ــاس تغيي ــاس مقي ــر اس ب
)Peterson et al., 1948 ( كه در آنO ،مصون 

Rم وجــود جــوش و وجــود برخــي نــواحي   عــد
هاي كوچـك بـا مختـصر          جوش MRنكروتيك،

ــا نكــروزيس،  ــروزيس و ي -MRاســپورزايي، كل

MS هاي كوچك تا متوسط با اسپورزايي         جوش
متوسط تـا سـنگين بـا احتمـال مـشاهده مقـداري             

ــروزيس،  ــا   جـــوشMS كلـ ــاي متوســـط بـ هـ
اسپورزايي متوسط و همچنـان بـا احتمـال وجـود           

ــا   جــوشSس، مقــداري كلــروزي هــاي بــزرگ ب
شـدت بيمـاري    . اسپوزايي فراوان است ثبت شـد     

)DS1 ،DS2 و DS3 بــه ترتيــب مربــوط بــه ســه 
بـر اسـاس ميزانـي از سـطح بـرگ           ) نوبت قرائت 

پوشيده شده به وسـيله زنـگ بـر حـسب درصـد              
)Roelfs and Bushnell, 1985( 

سطح زيـر منحنـي توسـعه       .  برداري شد   يادداشت
ــا اســتفاده  از رابطــه زيــر محاســبه شــد  بيمــاري ب

)Milus and Line, 1986:(  

( )[ ]( )ttxx ii

k

i ii
AUDPC −+=

+= +∑ 11 1
21  

 به ترتيب عبارت از تعداد      x و   k  ،tكه در آن    
دفعات قرائت آلودگي، تـاريخ قرائـت و درصـد          

ــستند  ــاري هـ ــت   . بيمـ ــه نوبـ ــه سـ ــه بـ ــا توجـ بـ
ــعه    يادداشــت ــي توس ــر منحن ــرداري، ســطح زي ب

ــاريخ اول و دوم   ــين ت ــاري ب و ) AUDPC1(بيم
جداگانــه ) AUDPC2(بــين تــاريخ دوم و ســوم 

محاسبه شد و سطح زيـر منحنـي توسـعه بيمـاري            
از مجمــوع دو مقــدار عــددي ) AUDPCt(كــل 

  .مذكور به دست آمد
براي محاسبه نرخ آلودگي ظـاهري از رابطـه         
  زيـــــــــــــــر اســـــــــــــــتفاده شـــــــــــــــد

)Vanderplank, 1963, 1968:(  
( )
( )xx

xx
tt 21

12
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12
1
13.2 log
−

−

−
  

  
ير عـددي محاسـبه شـده       كـه مقـاد     نظر به ايـن   

بـــراي نـــرخ آلـــودگي ظـــاهري بـــين فواصـــل  
پذير نيست و با      هاي متوالي جمع    برداري  يادداشت

ــرخ     ــرداري، ن ــت يادداشــت ب ــه ســه نوب توجــه ب
براي تاريخ اول و دوم ) r1(آلودگي ظاهري اول   

) r2(قرائت آلودگي، نرخ آلودگي ظـاهري دوم        
 بـرداري و نـرخ      براي تاريخ دوم و سوم يادداشت     

براي تاريخ اول و سوم قرائـت       ) rt(آلودگي كل   
  .  آلودگي محاسبه شد

 و  CI1  ،CI2(براي محاسبه ضريب آلـودگي      
CI3  ــه ســه نوبــت قرائــت ــوط ب ــه ترتيــب مرب   )  ب

  طبـــــــق مقيـــــــاس اســـــــتابز و همكـــــــاران
)Stubbs et al., 1986 (  0بـراي ،R ،MR ،M ،

MS   و S       ،6/0،  4/0،  2/0، به ترتيب اعداد صـفر ،
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در نظر گرفته شد و ضريب آلـودگي        و يك   8/0
ضـرب شـدت بيمـاري در تيـپ           از طريق حاصـل   

  . آلودگي به دست آمد
هـاي طـرح     به منظور بررسـي تفـاوت بلـوك       

. آگمنت از تجزيه واريانس شاهدها استفاده شـد       
تفاوت بـين دو كـانون آلـودگي از نظـر صـفات             

 tهـا، توسـط آزمـون        مقاومت در مجمـوع نمونـه     
يفي صفات مقاومت در هر    آمار توص . بررسي شد 

برداري در دو كانون آلودگي      مرحله از يادداشت  
σ(واريانس محيطي   . محاسبه و مقايسه شد    2

E
با ) 

ــه ) MSE(اســتفاده از اشــتباه آزمايــشي  در تجزي
واريانس طرح بلوك مربوط به شاهدها، بـرآورد        

پــذيري بــراي اجــزاي  شــد و در بــرآورد وراثــت
  :ز رابطه زير محاسبه شدمقاومت ا

100100 2

2

2

22

2 ×=×
−

=
σ
σ

σ
σσ

ph

G

ph

Ephh  
  

σكه در آن     2

ph
σ و    2

G
 به ترتيـب واريـانس      

  .فنوتيپي و واريانس ژنتيكي هستند
 بــه منظــور Wardاي بــه روش  تجزيـه خوشــه 

ــين . بنــدي صــفات اســتفاده شــد  گــروه روابــط ب
رسيون مـورد   صفات مقاومت از طريق تجريه رگ     

به منظور بررسي همبـستگي     . بررسي قرار گرفت  
هـا مبتنـي بـر       هاي فاصـله بـين نمونـه       بين ماتريس 

هاي انجام شده در دو كانون آلـودگي از          ارزيابي
اسـتفاده  ) Mantel, 1967(آزمون آماري مانتـل  

هـاي   تجزيه طـرح آگمنـت، بـرآورد آمـاره        . شد
، تجزيـه رگرسـيون و تجزيـه        tتوصيفي، آزمـون    

نـسخه   (SPSSافـزار    اي بـا اسـتفاده از نـرم        خوشه
نمودارهــاي رگرســيون توســط . انجــام شــد) 16

 Microsoft Office از مجموعه Excelافزار  نرم
بـراي انجـام آزمـون      . ترسـيم شـد   ) 2003نسخه  (

ــرم  ــل از ن ــزار  مانت ــسخه  (NTSYSpcاف ) 02/2ن
  .استفاده شد

  
  نتايج و بحث

ســي و هــاي گنــدم مــورد برر تعــداد ژنوتيــپ
  . نشان داده شده است1 ها در جدول منشاء آن

 +6E0Aزايــي پاتوتيــپ  بــا توجــه بــه بيمــاري
 YrA و Yr2 ،Yr7،Yr9هــاي مقاومــت   روي ژن

 روي  +2E0Aزايـي پاتوتيـپ       در كرج و بيمـاري    
ــت   ژن ــاي مقاوم ــاري، YrA و Yr7،Yr9ه  در س

چنانچه ژنوتيپي در ساري تظاهر مقاومت داشـته،        
ت نشان داده باشد، به معنـي  ولي در كرج حساسي 
هـيچ يـك    .  در آن است   Yr2وجود ژن مقاومت    

هــاي مــورد مطالعــه بــه ايــن صــورت   از ژنوتيــپ
 در مواد   Yr2واكنش نشان ندادند، لذا وجود ژن       

بنـابراين تظـاهر    . ژنتيكي مورد مطالعه منتفي بـود     
هاي مـورد ارزيـابي ناشـي از         مقاومت در ژنوتيپ  

، Yr2هــاي  ژنهــاي اصــلي مقاومــت بــه جــز   ژن
Yr7،Yr9 و YrAــا ناشــي از ژن هــاي فرعــي   و ي

ــي اســت  ــر كم ــا اث وجــود مقاومــت . مقاومــت ب
هـا بـا تعـداد        اختصاصي از طريق ارزيابي ژنوتيپ    

ــوي    ــا الگــــــ ــپ بــــــ ــادي پاتوتيــــــ زيــــــ
غيربيماريزايي متفاوت قابل تـشخيص     /بيماريزايي

از طرف ديگر ظهور مقاومت كمي، وجـه        . است
ــود  ــاهدي از وج ــصه و ش ــي    ژنمشخ ــاي فرع ه

كـه تعـداد زيـادي از        نظـر بـه ايـن     . مقاومت است 
هاي مورد بررسي در اين تحقيق، در هـر           ژنوتيپ

667 
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  هاي گندم نان مورد مطالعه در ارزيابي مقاومت به بيماري زنگ زرد  منشاء و تعداد ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Origin and number of bread wheat genotypes in evaluation of resistance to 

yellow rust 
 

  تعداد نمونه ژنتيكي
Number of 
accessions منشاء  Origin 

 Austria  اتريش 1

 Portugal  پرتغال 1

 China  چين 2
 Iran-East Azarbayjan  آذربايجان شرقي-ايران 5
 Iran-West Azarbayjan   آذربايجان غربي-ايران 1
 Iran-Esfahan  اصفهان-ايران 1

 Iran-Khorasan  خراسان-اناير 16
 Iran-Khuzestan  خوزستان-ايران 1
 Iran-Semnan  سمنان-ايران 1
 Iran-Fars  فارس-ايران 1
 Iran-Kordestan  كردستان-ايران 1
 Iran-Kermanshah  كرمانشاه-ايران 2
 Iran-Lorestan  لرستان-ايران 1
 Iran-Markazi  مركزي-ايران 1
 Iran-Hamedan  همدان-ايران 1

  Iran-Unknown  ناشناخته-ايران 35
 Unknown ناشناخته 1

  
دو كانون آلودگي، تظاهر مقاومـت حـد واسـط          
نــشان دادنــد، احتمــال كنتــرل ژنتيكــي كمــي در 

به هرحال تمـايز بـين دو حالـت         . ها زياد است    آن
طور كه گفته شد، با انجام ارزيابي بـا           فوق، همان 
ش مولكـولي   و يـا بـه رو     (هـاي متفـاوت       پاتوتيپ

قابــل تــشخيص ) توســط نــشانگرهاي اختــصاصي
  . است

تجزيــه واريــانس شــاهدها در طــرح آگمنــت 
ها نـشان نـداد و        داري را بين بلوك     اختلاف معني 

گيـري شـده      لذا نيازي به تـصحيح مقـادير انـدازه        

هـاي مـورد     به منظور مقايسه واكنش نمونـه     . نبود
مطالعــه در دو كــانون آلــودگي كــرج و ســاري، 

   بــراي صــفات مقاومــت انجــام شــد     tن آزمــو
براساس نتـايج ايـن آزمـون واكـنش         ). 2جدول  (

هاي مورد مطالعه در دو ناحيـه آلـودگي          ژنوتيپ
بـرداري سـوم،      از نظر شدت بيماري در يادداشت     

، تيـپ آلـودگي     )اول، دوم و كـل    (نرخ آلودگي   
بــرداري اول، ضــريب آلــودگي در  در يادداشــت

ير منحني توسـعه    برداري اول و سطح ز      يادداشت
و از نظر شـدت    % 1بيماري دوم در سطح احتمال      
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هاي بومي و خارجي گندم به زنگ زرد در   براي مقايسه صفات مقاومت ژنوتيپt نتايج آزمون -2جدول 
  دو كانون آلودگي ساري و كرج

Table 2. The results of t-test for comparison of resistance traits of local and foreign 
wheat genotypes to yellow rust in two hot spots of Sari and Karaj 

 
  tآماره 

t statistics 
  اشتباه استاندارد ميانگين
Std. error of mean 

  ها تفاوت ميانگين
Mean difference 

  صفت
Trait 

-2.055* 0.845 -1.736 DS1 
1.063 2.679 2.847 DS2 
2.99** 4.274 12.778 DS3 
4.087** 0.022 0.092 r1 
5.037** 0.0157 0.079 r2 
4.541** 0.016 0.073 rt 

-3.529** 0.0417 -0.147 IT1 
-0.653 0.047 -0.031 IT2 
1.548 0.052 0.080 IT3 

-4.538** 0.646 -2.931 CI1 
-0.224 2.295 -0.514 CI2 
2.213* 4.168 9.222 CI3 

-0.738 10.769 -7.951 AUDPC1 
3.761** 28.336 106.562 AUDPC2 
2.581* 38.204 98.6111 AUDPCt 

  %.1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *
* and ** : Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  

DS ،r ،IT ،CI و AUDPC به ترتيب عبارتند از شدت بيماري، نرخ آلودگي، تيپ آلودگي، ضريب آلودگي و سطح زير منحني توسعه بيماري 
  .هاي اول، دوم، سوم و كل هستند  به ترتيب مربوط به ارزيابيt و 3، 2 ،1هاي  و انديس

DS, r, IT, CI and AUDPC are disease severity, infection rate, infection type, coefficient of infection and 
area under disease progress curve, and 1, 2, 3 and t indices  are related to the first, second, third and total 
evaluations, respectively. 

  
ــت  ــاري در يادداشـ ــريب   بيمـ ــرداري اول، ضـ بـ

بـرداري سـوم، سـطح زيـر          آلودگي در يادداشت  
% 5منحني توسعه بيماري كـل در سـطح احتمـال           

ــي ــد داراي اخــتلاف معن هــاي  ژنوتيــپ. دار بودن
مورد مطالعه در دو ناحيه آلودگي از نظر شـدت          

برداري دوم، تيـپ آلـودگي        ري در يادداشت  بيما
ــت ــريب    در يادداشـ ــوم، ضـ ــرداري دوم و سـ بـ

بـرداري دوم و سـطح زيـر          آلودگي در يادداشت  
ــي    ــاوت معن ــاري اول تف ــعه بيم ــي توس دار  منحن

دهـد كـه هريـك از         اين نتايج نشان مـي    . نداشتند
توانــد داراي  اجـزاي مقاومـت بــه نوبـه خــود مـي    

ــال گ  ــوان مث ــه عن رچــه واكــنش اهميــت باشــد ب
هــا در دو ناحيــه از نظــر تيــپ آلــودگي   ژنوتيــپ

به عنوان يكـي از     ) برداري دوم و سوم     يادداشت(
داري نداشـت     اجزاي مهم مقاومت، تفاوت معني    

ــت      ــفات مقاوم ــاير ص ــر س ــي از نظ ــدت (ول ش
ــودگي و    ــودگي، ضــريب آل ــرخ آل ــودگي، ن آل

. متفـاوت بـود   ) سطح زير منحني توسـعه بيمـاري      
ــت   ــر اسـ ــه ذكـ ــولاني در  لازم بـ ــم بـ ــه رقـ كـ

بــرداري ســوم در هــر دو منطقــه داراي  يادداشــت
مقـادير آمـار توصـيفي بـراي      .  بود S100واكنش  

 ارائـه شـده     3گيري شده در جدول       صفات اندازه 
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هاي بومي و خارجي گندم به زنگ زرد در  هاي توصيفي براي صفات مقاومت در ژنوتيپ  آماره-3جدول 
  دو كانون آلودگي ساري و كرج

Table 3. Descriptive statistics of resistance traits of local and foreign wheat genotypes to 
yellow rust in two hot spots of Sari and Karaj 

 
  انحراف استاندارد

Standard deviation 
  ميانگين
Mean 

  حداكثر
Maximum 

  حداقل
Minimum 

  دامنه
Range 

  ساري
Sari 

  جكر
Karaj 

  ساري
Sari 

  كرج
Karaj 

  ساري
Sari 

  كرج
Karaj 

  ساري
Sari 

  كرج
Karaj 

  ساري
Sari 

  كرج
Karaj 

  صفت
Trait 

7.27 6.80 7.26 5.96 30 60 0 0 30 60 DS1 
15.42 20.08 16.37 19.59 70 100 0 5 70 95 DS2 
21.62 31.25 21.71 34.32 100 100 0 5 100 95 DS3 
0.01 0.17 0.10 0.20 0.34 1 0 0 0.34 1 r1 
0.005 0.13 0.04 0.11 0.53 0.46 0 0 0.53 0.4 r2 
0.005 0.12 0.07 0.15 0.39 0.50 0 0 0.39 0.5 rt 
0.34 0.14 0.39 0.24 1 1 0 0 1 1.0 IT1 
0.34 0.22 0.40 0.37 1 1 0 0.2 1 0.8 IT2 
0.35 0.28 0.41 0.48 1 1 0 0.2 1 0.8 IT3 
6.14 6.93 4.66 2.18 30 60 0 0 30 60 CI1 

14.25 18.20 11.15 11.05 70 100 0 1 70 99 CI2 
20.43 31.57 15.59 24.68 100 100 0 1 100 99 CI3 
77.68 74.14 82.71 76.64 350 480 0 15 350 465 AUDPC1 
128.98 222.40 133.29 242.56 595 900 0 45 595 855 AUDPC2 
205.65 290.97 215.99 319.21 945 1380 0 60 945 1320 AUDPCt 

DS  ،r  ،IT  ،CI   و AUDPC    به ترتيب عبارتند از شدت بيماري، نرخ آلودگي، تيپ آلودگي، ضريب آلودگي و سطح زير منحني توسعه بيمـاري و 
  .هاي اول، دوم، سوم و كل هستند  به ترتيب مربوط به ارزيابيt و 3، 2، 1هاي  انديس

DS, r, IT, CI and AUDPC are disease severity, infection rate, infection type, coefficient of infection and area 
under disease progress curve, and 1, 2, 3 and t indices  are related to the first, second, third and total evaluations, 
respectively. 

  
در هر دو ناحيـه كـرج و سـاري، انحـراف            . است

ــتاند ــان   اس ــا گذشــت زم ــت ب ارد صــفات مقاوم
به عبارت ديگر با گذشـت زمـان،        . افزايش يافت 

هـا بـه ميـزان بيـشتري بـر اسـاس صـفات                ژنوتيپ
امـا رونـد    . ديگـر متمـايز شـدند       مقاومت از يـك   

افزايش انحـراف اسـتاندارد صـفات مقاومـت در          
، الف،  1  شكل(كرج و ساري به يك نسبت نبود        

ــاري   ). ب و ج ــدت بيمــــ ــانگين شــــ در ميــــ
ــودگي   يادداشــت ــرخ آل ــوم، ن ــرداري دوم و س ب

ــل( ــودگي در )اول، دوم و كــــ ، تيــــــپ آلــــ

ــت ــودگي در    يادداش ــوم، ضــريب آل ــرداري س ب
برداري سوم، سطح زير منحنـي توسـعه          يادداشت

بيماري دوم و سطح زير منحنـي توسـعه بيمـاري           
كـه   كل در كـرج بيـشتر از سـاري بـود در حـالي            

ــ ميــانگين شــدت آلــودگي در يادداشــت رداري ب
بــرداري اول و  اول، تيــپ آلــودگي در يادداشــت

برداري اول و     دوم، ضريب آلودگي در يادداشت    
دوم، ســطح زيــر منحنــي توســعه بيمــاري اول در 

بنـابراين  ). 3جـدول   (ساري بيـشتر از كـرج بـود         
شود ظهور بيماري در ساري با شدت         مشاهده مي 
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 ضريب آلودگي - تيپ آلودگي و ج- شدت بيماري، ب- روند تغييرات انحراف استاندارد الف-1ل شك
هاي ژنتيكي بومي وخارجي گندم نان به زنگ زرد در دو كانون  در طي زمان در ارزيابي مقاومت نمونه

  آلودگي ساري و كرج
Fig. 1. Changes of standard deviation of disease severity (a), infection type (b) and 

coefficient of infection (c) during time in evaluation of local and foreign bread wheat 
genotypes against yellow rust in two hot spots of Sari and Karaj 
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بيشتري نسبت به كرج همـراه بـوده اسـت امـا بـا              
گذشت زمان شـدت بيمـاري در كـرج افـزايش           

اگرچـه بـه    .  و بر ساري پيـشي گرفتـه اسـت         يافته
طور معمـول بهتـرين زمـان ارزيـابي مقاومـت را            

گيرند كه شـاهد حـساس داراي         وقتي در نظر مي   
بيشترين علائم آلـودگي اسـت، امـا بـا توجـه بـه              

يـا  (نتايج فوق روند گسترش بيمـاري در نـواحي          
مختلف، يكنواخت نبوده و براي بررسي      ) فصول
مـت بهتـر اسـت ارزيـابي در     تر واكنش مقاو  دقيق

چند مرحله انجام شود و انجام ارزيـابي در يـك            

اي از تظاهر كلـي       تواند نماينده   مرحله خاص نمي  
همچنـين بـا انجـام      . هاي مورد ارزيابي باشد     نمونه

هــايي را كــه واجــد  تــوان ژنوتيــپ ايــن كــار مــي
مقاومت تدريجي بـه زنـگ زرد هـستند از سـاير            

هـاي تفكيـك       از راه  يكـي . ها متمـايز كـرد      نمونه
ــشابه، انجــام    ــع عناصــر م عناصــر متمــايز و تجمي

از اين روش بـه منظـور   . باشد  اي مي   تجزيه خوشه 
بنـــدي صـــفات مقاومـــت اســـتفاده شـــد  گـــروه

ــكل( ــاي  شـــــــــــــــــ ). 3 و 2هـــــــــــــــــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ژنتيكي بومي وخارجي گندم نان به  اي براي اجزاي مقاومت نمونه  دندروگرام تجزيه خوشه-2شكل 
   زرد در ارزيابي ساريزنگ

Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis for resistance components of local and foreign 
bread wheat genotypes to yellow rust in Sari 

 .For componants of resistance see Table 2                                                . مراجعه شود2براي اجزاي مقاومت به جدول 

  
اي در هـر      در دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه     

دو كانون آلودگي كرج و ساري، صـفت سـطح          
از ساير  ) ثانوي و كل  (زير منحني توسعه بيماري     

ايـن نتـايج اهميـت      . صفات مقاومت منفـك شـد     

سطح زير منحني توسعه بيماري را به طـور مجـزا           
  صــــفوي و همكــــاران . دهــــد نــــشان مــــي 

)Safavi et al., 2010 (  ــر ــطح زي صــفات س
منحني توسعه بيماري و ضريب آلودگي را براي        
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هاي ژنتيكي بومي وخارجي گندم نان به  اي براي اجزاي مقاومت نمونه  دندروگرام تجزيه خوشه-3شكل 
  زنگ زرد در ارزيابي كرج

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis for resistance components of local and foreign 
bread wheat genotypes  in Karaj 

 .For componants of resistance see Table 2                                                . مراجعه شود2براي اجزاي مقاومت به جدول 

  
بـا  . زدگي تدريجي بـه كـار بردنـد         ارزيابي زنگ 

 سطح زيـر منحنـي توسـعه        كه صفت   توجه به اين  
اي در گــروه مجزايــي  بيمــاري در تجزيــه خوشــه

قرار گرفت، ارتباط آن با ساير اجـزاي مقاومـت          
 به  AUDPC(رگرسيون گام به گام     با استفاده از    

عنوان متغير وابسته و صفات نرخ آلودگي، تيـپ         
آلــودگي و ضــريب آلــودگي  بــه عنــوان متغيــر  

رهـاي وارد  بـا توجـه بـه متغي   . بررسي شد ) مستقل
ــودگي  شــده در مــدل  رگرســيون، در كــانون آل

كرج، هر سه صفت نرخ آلودگي، تيپ آلودگي        
و در كـــانون ) R2=0/ 89(و ضـــريب آلـــودگي 

آلودگي ساري، صفات تيپ آلودگي و ضـريب        
بيشترين سهم را  در توجيه      ) R2=0/ 84(آلودگي  
  ).  4جدول ( داشتند AUDPCتغييرات 

 بـا  AUDPCط   به منظور روشـن شـدن ارتبـا       

هــر يــك از اجــزاي مقاومــت نــسبي، تجزيــه      
) 5 و   4هـاي   شـكل (رگرسيون ساده نيز انجام شد      

دهنـده    ضريب تبيين بالاي مدل رگرسـيون نـشان       
ارتباط قوي صفات شدت بيماري، تيپ آلودگي       

 در هر دو كانون     AUDPCو ضريب آلودگي با     
ايـسلاس و   -سندوال. آلودگي ساري و كرج بود    

نيـز  ) Sandoval-Islas et al., 1998(همكـاران  
ارتباط قوي بين سطح زير منحني توسعه بيمـاري         

  .و اجزاي مقاومت كمي گزارش كردند
ــدازه ــي   ان ــت م ــفات مقاوم ــري ص ــد  گي توان
ديگــر  هــاي حــساس و مقــاوم را از يــك ژنوتيــپ

متمايز كند، ولي ايـن سـؤال وجـود دارد كـه در             
صورت ارزيابي چنـدين صـفت مقاومـت، نتـايج       

تمايز تا چه حد مطابقت دارد و آيا شباهت و      اين  
ها از نظر يك جزء مقاومت        عدم شباهت ژنوتيپ  
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هاي بومي و   نسبت به زنگ زرد در ژنوتيپAUDPC نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام براي -4جدول 
  خارجي گندم نان در دو كانون آلودگي ساري و كرج

Table 4. The results of stepwise regression analysis for AUDPC in response of local and 
foreign bread wheat genotypes to yellow rust in Karaj and Sari 
 

Step Variable Coefficient Std. Error Coefficient of 
determination 

Karaj 
1 Intercept -1.24 0.33 
 IT3 9.14 0.59 0.77 

2 Intercept -1.03 0.29 
 IT3 8.50 0.52 
 CI3 0.06 0.01 

0.83 

3 Intercept  -0.47 0.25 
 IT3 (X1) 3.56 0.89 
 CI3 (X2) 0.07 0.01 
 rt (X3) 12.75 2.01 

0.89 

Final regression model Y=-0.47+3.56X1+0.07X2+12.75X3 
Sari 
1 Intercept 0.15 0.17 
 IT3 5.06 0.32 0.78 

2 Intercept  0.21 0.14 
 IT3 (X1) 4.74 0.27 
 CI3 (X2) 0.04 0.01 

0.84 

Final regression model Y=0.21+4.74X1+0.04X2 
 r ،IT و CIو 3هاي   به ترتيب عبارتند از نرخ آلودگي، تيپ آلودگي و ضريب آلودگي و انديس tبه ترتيب مربوط به سوم و كل هستند .  

r, IT and CI infection rate, infection type and coefficient of infection, and 3 and t indices are related to third 
and total evaluation, respectively. 

  
به همان نتايج حاصـل از اجـزاي ديگـر مقاومـت          

فاصله /بدين منظور لازم است شباهت    . انجامد  مي
هـا حاصـل براسـاس اجـزاي مقاومـت بـا              ژنوتيپ
براي بررسي همبـستگي    . ودديگر سنجيده ش    يك

توان از آزمون آمـاري       بين دو ماتريس فاصله مي    
ــل  ــتفاده كــرد) Mantel, 1967(مانت ــايج. اس  نت

آزمون مانتل براي اجزاي مقاومت به زنـگ زرد         
بر اساس اين نتايج،    .  ارائه شده است   5در جدول   

هـا مبتنـي بـر        همبستگي ماتريس فاصـله ژنوتيـپ     
به جز نرخ   (ديگر   اجزاي مختلف مقاومت با يك    

) آلـودگي اوليــه، ثــانوي و كـل بــا ســاير صــفات  
بـه عبـارت ديگـر نتـايج حاصـل از           . دار بود   معني

هـا بـر اسـاس صـفات مقاومـت مختلـف               ارزيابي
هــا مبتنــي بــر صــفات مختلــف  شــباهت ژنوتيــپ(

ــت ــرخ   ) مقاوم ــستگي ن ــا همب ــود، ام در تطــابق ب
ــودگي  ــل (آلـ ــانوي و كـ ــه، ثـ ــاير  ) اوليـ ــا سـ   بـ

ــي  ــفات معنـ ــود صـ ــاران . دار نبـ ــي و همكـ   علـ
)Ali et al., 2008 (    نيز به نتـايج مـشابهي دسـت

اين نتيجه با توجه بـه ماهيـت صـفت نـرخ            . يافتند
آلودگي قابل توجيه است بـه طـوري كـه مقـدار            
عددي اين جزء مقاومت بـر اسـاس يـك معادلـه         

شود و لـذا فاقـد همبـستگي          غيرخطي برآورد مي  
ود يـا سـاير     خطي با متغيرهاي تشكيل دهنـده خ ـ      

سطح زيـر منحنـي توسـعه       . صفات مقاومت است  
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هاي بومي و خارجي گندم نان بر اساس اجزاي مقاومت به بيماري زنگ زرد در دو كانون آلودگي   نتايج آزمون مانتل براي مقايسه ماتريس فاصله ژنوتيپ-5جدول 
  ساري و كرج

Table 5. The results of Mantel test for comparison of distance matrices of local and foreign bread wheat genotypes based on components of 
resistance to yellow rust in two hot spots of Sari and Karaj 

 

AUDPCt AUDPC2 AUDPC1 CI3 CI2 CI1 IT3 IT2 IT1 rt r2 r1 DS 3 DS 2 
  صفت
Trait 

0.533** 0.426** 0.770** 0.381** 0.488** 0.835** 0.459** 0.477** 0.509** 0.052 0.019 0.116 0.435** 0.548** DS1 
0.952** 0.902** 0.941** 0.786** 0.928** 0.595** 0.667** 0.700** 0.506** 0.019 0.018 0.079 0.800**  DS 2 
0.935** 0.9622** 0.747** 0.953** 0.756** 0.496** 0.772** 0.656** 0.484** 0.017 0.063 0.051   DS3 
0.047 0.057 0.022 0.107 0.133 0.053 0.008 0.032 0.133 0.009 0.015    r1 
0.062 0.077 0.0043 0.105 0.077 0.020 0.019 0.031 0.078 0.015     r2 
0.016 0.019 0.007 0.040 0.044 0.027 0.013 0.027 0.0827      rt 
0.507** 0.443** 0.603** 0.435** 0.472** 0.569** 0.794** 0.852**       IT1 
0.699** 0.648** 0.730** 0.638** 0.725** 0.579** 0.867**        IT2 
0.737** 0.719** 0.689** 0.766** 0.645** 0.549**         IT3 
0.568** 0.471** 0.767** 0.503** 0.638**          CI1 
0.883** 0.839** 0.867** 0.810**           CI2 
0.902** 0.934** 0.707**            CI3 
0.895** 0.808**             AUDPC1 
0.985**              AUDPC2 
              AUDPCt 

  %.1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *
* and ** : Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 

DS ، r ،IT ،CI و AUDPCو 3، 2، 1هاي   به ترتيب عبارتند از شدت بيماري، نرخ آلودگي، تيپ آلودگي، ضريب آلودگي و سطح زير منحني توسعه بيماري و انديس tهاي اول، دوم، سوم و كل هستند  به ترتيب مربوط به ارزيابي.  
DS, r, IT, CI and AUDPC are disease severity, infection rate, infection type, coefficient of infection and area under disease progress curve, and 1, 2, 3 and t indices  are 

related to the first, second, third and total evaluations, respectively. 
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  ساري
Fig. 4. Association of AUDPC with disease severity (A), infection type (B) and 

coefficient of infection (C) of local and foreign bread wheat genotypes  to yellow rust in 
Sari 
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Fig. 5. Association of AUDPC with disease severity (A), infection type (B) and 

coefficient of infection (C) of local and foreign bread wheat genotypes to yellow rust in 
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راي بيـشترين تعـداد همبـستگي       بيماري ثـانوي دا   
كه صفت    با توجه به اين   . قوي با ساير صفات بود    

ــين   ــودگي بــ ــسترش آلــ ــزان گــ ــذكور ميــ مــ
دهـد،    برداري دوم تا سـوم را نـشان مـي           يادداشت

نتايج فوق بـر اهميـت انجـام ارزيـابي در اواسـط              
 علاوه بر ارزيابي  (دوره ظهور و گسترش بيماري      

  . تأكيد دارد) نهايي
ائل مهم در كارايي صـفتي بـه عنـوان          يكي از مس  

مقـادير  . پـذيري آن اسـت      معيار مقاومت وراثـت   
اجـزاي  پذيري عمومي برآورد شده بـراي       وراثت

  .  ارائه شده است6مقاومت در جدول 

  
پذيري عمومي برآورد شده براي اجزاء مقاومت نسبت به زنگ زرد در   مقادير وراثت-6جدول 

   نان در دو كانون آلودگي ساري و كرجهاي بومي و خارجي گندم ژنوتيپ
Table 6. Estimates of broad sense heritability for resistance components to yellow rust 

in local and foreign bread wheat genotypes in Karaj and Sari 
 

  ساري
Sari 

  كرج
Karaj صفت  Trait 

 Disease severity شدت بيماري 0.991 0.827

 Infection rate نرخ آلودگي 0.976 0.926

 Infection type تيپ آلودگي 0.929 0.822

 Coefficient of infection ضريب آلودگي 0.998 0.855

  AUDPCt سطح زير منحني توسعه بيماري 0.996 0.738

  
شود صـفات مـورد       طور كه مشاهده مي     همان

ارزيابي در هر دو كانون آلودگي كرج و سـاري         
نـرخ  . پـذيري بـالايي برخـوردار بودنـد         از وراثت 

ــودگي،    ــانون آل ــوع در دو ك ــودگي در مجم آل
پــذيري بـالاتري نــسبت بـه ســاير اجــزاي    وراثـت 

بـا در نظـر گـرفتن ايـن نتيجـه و            . مقاومت داشت 
ماهيت متمايز نرخ آلودگي نسبت به ساير اجزاي      

شـود    مقاومت كه در فوق اشاره شد، پيشنهاد مـي        
ز عـلاوه بـر سـاير اجـزاي مهـم           كه اين صفت ني ـ   

در ارزيابي  ) AUDPCمانند  (مقاومت در مزرعه    
 AUDPCصفت  . مواد ژنتيكي مدنظر قرار گيرد    

پــذيري  در كــانون آلــودگي كــرج از وراثــت   

نـــسبت بـــه كـــانون )  درصـــد63/99(بـــالاتري 
. برخـوردار بـود   )  درصد 83/77(آلودگي ساري   

 AUDPCپـذيري     هاي موجود از وراثت     گزارش
بـا  ) Ghannadha, 1999(قنادهـا  . وت استمتفا

پـذيري عمـومي      ها وراثـت    استفاده از تجزيه نسل   
AUDPCــه روش ــا 47/0هــاي متفــاوت از   را ب ت

ــود 98/0 ــرآورد نمــ ــاران  .  بــ ــا و همكــ قنادهــ
)Ghannadha et al., 2000 (پــذيري  وراثــت

 را با اسـتفاده از روش تجزيـه         AUDPCعمومي  
رسـد   نظـر مـي  بـه  .  برآورد كردنـد   96/0آلل    داي

نحوه توارث اجزاء مقاومـت تـا حـدودي تحـت           
تأثير زمينـه ژنتيكـي نيـز اسـت، بنـابراين در ايـن              
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هاي بومي و خارجي گندم نان به زنگ زرد   براي مقايسه صفات مقاومت ژنوتيپt نتايج آزمون -7جدول 
  اي در دو گروه حاصل از تجزيه خوشه

Table 7. The results of t-test for comparison of resistance traits of local and foreign 
bread wheat genotypes to yellow rust in two groups developed by cluster analysis 
 

  اشتباه استاندارد تفاوت
Std. error of mean 

  ميانگين
Mean 

  tبرآورد 
t statistics 

Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 

  صفت
Trait 

-4.10** 0.46 0.28 6.54 4.46 DS1 (Karaj) 
-8.47** 3.95 0.69 35.19 9.02 DS2 (Karaj) 

-16.34** 4.26 0.96 69.23 13.15 DS3(Karaj) 
-6.40** 0.03 0.02 0.33 0.12 r1 (Karaj) 
-7.86** 0.03 0.01 0.23 0.05 r2 (Karaj) 

-10.72** 0.02 0.01 0.27 0.07 rt (Karaj) 
-6.95** 0.02 0.01 0.32 0.18 IT1 (Karaj) 
-6.60** 0.00 0.00 0.02 0.01 CI1 (Karaj) 
-8.86** 0.04 0.01 0.56 0.25 IT2 (Karaj) 
-7.35** 0.04 0.00 0.23 0.02 CI2 (Karaj) 

-12.31** 0.04 0.02 0.78 0.31 IT3  (Karaj) 
-12.73** 0.05 0.01 0.57 0.05 CI3 (Karaj) 

-8.65** 0.12 0.02 1.25 0.41 AUDPC1 (Karaj) 
-13.76** 0.34 0.07 4.69 1.00 AUDPC2 (Karaj) 
-12.62** 0.46 0.09 5.94 1.41 AUDPCt (Karaj) 

-2.61** 1.44 0.89 9.62 5.43 DS1 (Sari) 
-2.49* 2.57 2.05 20.96 12.61 DS2 (Sari) 
-2.51* 3.81 2.76 28.08 16.41 DS3(Sari) 
-1.99* 0.02 0.01 0.13 0.09 r1 (Sari) 
-2.06* 0.01 0.01 0.05 0.03 r2 (Sari) 
-2.25* 0.01 0.01 0.09 0.06 rt (Sari) 
-2.89** 0.06 0.05 0.52 0.30 IT1 (Sari) 
-2.45* 0.01 0.01 0.06 0.03 CI1 (Sari) 
-2.58* 0.06 0.05 0.52 0.32 IT2 (Sari) 
-1.82 0.02 0.02 0.14 0.08 CI2 (Sari) 
-2.55* 0.06 0.05 0.53 0.32 IT3  (Sari) 
-1.85 0.04 0.03 0.20 0.12 CI3 (Sari) 
-2.54* 0.13 0.10 1.08 0.66 AUDPC1 (Sari) 
-2.47* 0.22 0.16 1.72 1.05 AUDPC2 (Sari) 
-2.51* 0.35 0.26 2.80 1.71 AUDPCt (Sari) 

  %.1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *
* and ** : Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  
DS DS ،r ،IT ،CI و AUDPC   به ترتيب عبارتند از شدت بيماري، نرخ آلودگي، تيپ آلودگي، ضريب آلودگي و سطح زير منحنـي توسـعه 

  . و كل هستندهاي اول، دوم، سوم  به ترتيب مربوط به ارزيابيt و 3، 2، 1هاي  بيماري و انديس
DS, r, IT, CI and AUDPC are disease severity, infection rate, infection type, coefficient of infection and 

area under disease progress curve, and 1, 2, 3 and t indices  are related to the first, second, third and total 
evaluations, respectively. 
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هاي بومي وخارجي گندم نان بر اساس اجزاي مقاومت به  اي ژنوتيپ  دندروگرام تجزيه خوشه-6شكل 
  زنگ زرد در دو كانون آلودگي كرج و ساري

Fig. 6. Dendrogram of cluster analysis local and foreign bread wheat genotypes based 
on resistance components in two hot spots of Karaj and Sari 
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Fig. 6. Continued 
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  .تري است زمينه نياز به تحقيقات بيشتر و دقيق
اي با استفاده از اجزاي مقاومـت در          تجزيه خوشه 

هـاي    دو كانون آلودگي كرج و سـاري ژنوتيـپ        
شـكل  ( گروه تقـسيم كـرد       مورد مطالعه را به دو    

ــه    ). 6 ــورد مطالع ــفات م ــانگين ص ــاس مي ــر اس ب
هـاي    ژنوتيـپ  گـروه دوم، متـشكل از     ) 7جدول  (

 ،27 ،26 ،19 ،16 ،15، 14، 13، 9، 7، 6شـــماره 
32، 33، 35، 36، 40، 42، 47   ،51   ،54   ،55، 
 داراي مقاومت نـسبي     70 و   68،  64،  63،  60،  57

ــد   ــروه اول حــساس بودن ه كــارايي تجزيـ ـ. و گ
هــا بــا اســتفاده از  اي در تفكيــك ژنوتيــپ خوشــه
 بين دو گروه مورد ارزيابي قرار گرفـت         tآزمون  

نتايج نشان داد كـه دو گـروه از نظـر           ). 7جدول  (

تمـــام صـــفات بـــه جـــز ضـــريب آلـــودگي در  
بــرداري دوم و ســوم در ســاري داراي  يادداشــت

اي   بنابراين تجزيـه خوشـه    . دار بودند   تفاوت معني 
هـاي مـورد مطالعـه را بـه           ژنوتيـپ توانسته اسـت    

  .   خوبي از يكديگر تفكيك كند
دهـد كـه      مجموع نتايج اين تحقيق نـشان مـي       

تمام اجزاي مقاومت نـسبي بـه نوبـه خـود داراي            
 داراي رابطــه AUDPCصــفت . اهميــت هــستند

توانـد بـه      خوبي با ساير اجزاي مقاومت بود و مي       
ي عنوان معيار مناسبي براي برآورد مقاومـت نـسب        

  .به كار رود
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