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  مقدمه

ترين تنش زنده هستند كه باعـث   ها مهم زنگ

كاهش عملكرد گندم در جهان بويژه در شـرايط  

ها بيشترين تـاثير را بـر    زنگ. شوند ميگيري  همه

در ايـران زنـگ   . عملكرد و اجزاء عملكرد دارند

باشـد و بـيش از    ي غلات مـي بيمار ترين مهمزرد 

هاي ديگر گنـدم شـيوع داشـته و خسـارت      زنگ

  گيــري  عنــوان مثــال در همــه بــه .ســازد وارد مــي

  ميــــزان خســــارت زنــــگ    1371-72ســــال 

  درصـــد يعنـــي در حـــدود    15زرد در ايـــران  

ميليون تن دانه گندم كـاهش توليـد بـرآورد     5/1

در بسـياري از   .(Torabi et al., 1995)گرديـد  

وليــد گنــدم، كــاهش عملكــرد ناشــي از منــاطق ت

زنگ زرد بسته به درجه حساسيت رقم، آلودگي 

در مراحل اوليه، ميـزان توسـعه بيمـاري، و طـول     

متغير گزارش شـده   ٪70تا  ٪10مدت بيماري از 

  .(Chen, 2005)است 

ــؤثرترين و    ــاوم مــ ــام مقــ ــتفاده از ارقــ اســ

ــرل اقتصــادي ــرين روش كنت ــار ت ــي از بيم ي ناش

 پـرآزاري دليل تغييـر پـذيري    اما به. ها است زنگ

ــايي ايجــاد نژادهــاي جديــد،   در زنــگ هــا و توان

شـود   مقاومت ارقام تجاري به بيماري شكسته مي

دليـل   و در صورت مساعد بودن شرايط محيط بـه 

ــل ســريع   باعــث آنهــا قــدرت تكثيــر و توليــد مث

عدم كنتـرل  . وندش ميگيري گسترده بيماري  همه

ها در زمان مناسب باعـث خسـارت    بيماري زنگ

در چنــين . ودشــ مــيقابــل تــوجهي بــه محصــول 

ــديريت      ــه مناســبي در م ــرايطي تحمــل گزين ش

بيمــاري در صــورت شكســته شــدن مقاومــت     

اشد كـه از خسـارت سـنگين بـه محصـول و      ب مي

  .رددگ ميكاهش شديد عملكرد جلوگيري 

دفاعي گياه در برابر حمله بيمـارگر را   دربراه

تحمـل  . توان به مقاومت يا تحمل تقسيم كـرد  مي

به بيماري توانايي گياه در كم اثر كـردن آسـيب   

و توليد محصول قابل قبـول اسـت   حمله بيمارگر 

. حتي در شرايطي كه به بيمارگر آلوده شده باشد

وراثتـي گيـاه    هـاي  يتحمل نتيجه فعاليت و ويژگ

ميزبان است كـه ضـمن اجـازه دادن بـه بيمـارگر      

رشـد و تكثيـر در ميزبـان، بـه دليـل جبـران        براي

كردن اثر يا غير فعال نمـودن ترشـحات محـرك    

هـد تـا محصـول    د مـي يا مضـر بيمـارگر، ترتيبـي    

گياهـان متحمـل در واقـع بـه     . خوبي توليـد شـود  

بيمارگر حسـاس هسـتند ولـي توسـط آن از بـين      

در حـالي  . بيننـد  مـي نرفته و عموما آسيب اندكي 

ري از رشد يـا كـاهش   كه هدف مقاومت جلوگي

د، تحمـل  باش ـ مـي رشد بيمارگر در داخـل گيـاه   

عواقب و پيامدهاي ناشي از صدمات بيمـارگر را  

   .كند ميمحدود 

تحمـل بــه آلـودگي بــالاي    توانـايي ارقــام در 

هـا بـدون كـاهش شـديد محصـول       بيماري زنگ

تواند يك حفاظت با ارزش از محصول ايجاد  مي

اسـب در مـديريت   عنوان يك گزينه من نمايد و به

هدف اصلي در انتخـاب  . بيماري محسوب گردد

گياهان متحمل به بيماري نيز توليد عملكـرد بـالا   

. باشـد  و پايداري عملكرد در شرايط بيمـاري مـي  

قارچي استفاده از پديده مقاومـت   هاي بيماريدر 

ايـن تـا حـد زيـادي     . خيلي بيشتر از تحمل اسـت 

ر بيمـارگر  دليل محافظـت بـالاي گيـاه در براب ـ    به
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طور معمـول   باشد كه به توسط پديده مقاومت مي

باشـد، هـر چنـد     صورت مقاومت تك ژني مـي  به

كه ممكن است نژادهاي پرآزار به راحتـي توليـد   

و يا از خارج وارد شده و منجـر بـه شكسـت آن    

  . شوند

به همين دليل طول مدت موثر ماندن مقاومت 

 هـا  ژنين به نحوه استفاده از ا ها ژنحاصل از اين 

اســـتفاده غيـــر اصـــولي و بـــدون . بســـتگي دارد

ريزي منجر بـه تحريـك، ايجـاد و افـزايش      برنامه

و غيـر مـوثر شـدن     هـا  ژنجمعيت پرآزاري براي 

بنـابراين  . (Nazari et al., 2001)مي گردد  آنها

ــراي   تحمــل يــك راهكــار بســيار مناســب هــم ب

بـه  ها  آنمديريت بيماري در ارقامي كه مقاومت 

هـا   مقاومـت آن  هايي كه ژناستفاده از تك دليل 

شود خواهد بـود و هـم طـول     احتمالاً شكسته مي

مقاومـت را افـزايش    هـاي  ژنمدت مـوثر مانـدن   

مطالعات دربـاره تحمـل بـه بيمـاري     . خواهد داد

ــدم  ــگ در گنـ ــت   زنـ ــدود اسـ ــيار محـ ــا بسـ   هـ

(Caldwell et al., 1958;   

Roberts et al., 1984).  

به شدت آلودگي بـالاي   توانايي تحمل ارقام

توانـد   ها بدون كاهش شـديد محصـول مـي    زنگ

يــك نــوع ثبــات پايــدار از كــاهش محصــول در 

ها ايجاد كند زيرا در اين شرايط  برابر اين بيماري

ــه  ــاري بــ ــي در    فشــ ــزينش طبيعــ ــوان گــ   عنــ

ــت    ــد داشـ ــود نخواهـ ــارگر وجـ ــت بيمـ جمعيـ

(Caldwell et al., 1958) . اگــــر چــــه

ارتبـاط بـا تحمـل بـه     هـاي معـدودي در    گزارش

زنگ در غلات وجود دارد ولي بحث تحمل بـه  

  . بيماري قدمت زيادي دارد

ــاب    واژه  (Cobb, 1894)كــــــــــ

Rust-Endurance    را در تحمل گندم بـه زنـگ

براي توصـيف يـك نـوع واكـنش بـه زنـگ در       

ها آلوده  كار برد كه هرچند گياه به زنگ گندم به

ــامب. شــده بــود امــا عملكــرد خــوبي داشــت  رده ن

هـا بسـيار    گنـدم  نوعهمچنين توضيح داد كه اين 

ــي  ــادر مـــ ــند نـــ ــارد  . باشـــ ــولي و پريچـــ   بـــ

(Bolley and Pritchard, 1906)  پيشنهاد دادند

ــالا در   ــا وزن هزاردانــه ب كــه بــا گــزينش ارقــام ب

تـوان   شرايط آلودگي شديد به بيماري زنگ مـي 

  .ارقام متحمل به زنگ را انتخاب نمود

در گـزينش و معرفـي    يكي از معيارهاي مهم

ارقام با عملكرد بالا پايداري عملكرد در شـرايط  

هـاي متعـددي    روش. باشـد  محيطي متفـاوت مـي  

  بــراي ارزيــابي پايــداري عملكــرد ارقــام گيــاهي  

ــه   ارائــه شــده  اســت كــه هــدف اصــلي ايــن گون

  هـــا مقايســـه عملكـــرد در شـــرايط     پـــژوهش

  ) تـــنش و بــــدون تــــنش (محيطـــي متفــــاوت  

ــت   ــوده اسـ    ;Clarke et al., 1992)بـ

(Ehdaie et al., 1988 .كـار و   و شناخت و ساز

عنـوان   بـه (هاي غير زنـده   مسيرهاي پاسخ به تنش

) مثال نسبت بـه خشـكي، شـوري، سـرما و گرمـا     

هاي زنده  هاي مورد استفاده به تنش شبيه به پاسخ

  .(Munns and Tester, 2008)است 

ــارور   ــر و مــــــــــــــــــ  فيشــــــــــــــــــ

(Fisher and Maurer, 1978)  ــاخص شـ

را براي اولين بـار بـراي    (SSI)حساسيت به تنش 

توانـد گياهـان    خشكي معرفي كردند كه فقط مي
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با عملكرد بـالا در محـيط تـنش آبـي را انتخـاب      

هــاي انتخــابي تظــاهر خــوبي در  كنــد و ژنوتيــپ

د داشت و ايـن ايـرادي   نمحيط بدون تنش نخواه

با توجـه بـه مسـاله    . بود كه بر آن وارد شده است

ري و حســـاس شـــدن ارقـــام موجـــود،    بيمـــا

هاي لازم به منظور شناخت ارقام متحمل  پژوهش

و درك ســازوكارهاي تحمــل بــه بيمــاري در    

  . كشور ضروري است

 در ايـــران تـــا كنـــون تحقيقـــي بـــر روي     

ــه زنــگ   هــا  ميــزان تحمــل ارقــام گنــدم نســبت ب

 توانـد   تحمـل بـه بيمـاري مـي    . انجام نشـده اسـت  

ــرا  يكــي از ويژگــي ــاي مهــم ب ــدم ه ــام گن  ي ارق

ــد ــترده   . باش ــواحي گس ــه ن ــه اينك ــه ب ــا توج  اي  ب

ــاي  از كشــــور گنــــدم در معــــرض تــــنش   هــ

  ;Amini et al., 2015)باشـند   غيـر زنـده مـي   

(Amirifar, et al., 2011  و براي بسياري از اين

مناطق ارقام متحمل به تنش محيطـي وجـود دارد   

اما به دليل حساس بودن به بيماري زنـگ ممكـن   

ز چرخه توليـد حـذف شـوند در صـورتي     است ا

كه ايـن ارقـام ممكـن اسـت بـه بيمـاري متحمـل        

   .باشند

منظـور بررسـي ميـزان تحمـل      اين پژوهش بـه 

ارقام مختلف گندم نسـبت بـه زنـگ زرد انجـام     

گيـاهي بـا اسـتفاده از     هاي يكنترل بيمار. گرديد

ــي   ــل م ــان و تحم ــه ميزب ــت ب ــهم   مقاوم ــد س توان

ــ هعمــد ــداري تولاي ــد و ي در پاي امنيــت غــذايي ي

ــند  ــته باش ــان داش ــن  . كشــور و جه ــا اجــراي اي ب

پژوهش اين مهم براي اولين بار در كشور انجـام  

هاي مـديريتي پايـدار نقـش     شده و در ايجاد مدل

  .موثري ايفا خواهد كرد

  ها مواد و روش

منظور بررسي تحمل ارقام گندم نسـبت بـه    به

بيمـاري زنــگ زرد، ايــن پـژوهش طــي دو ســال   

ــات ) 1393-95( زراعــــي در ايســــتگاه تحقيقــ

در اين پژوهش اثـر  . كشاورزي نيشابور انجام شد

رقم گندم انتخـابي   20زنگ زرد بر عملكرد دانه 

از طريــق كشــت ايــن ارقــام در شــرايط بيمــاري  

هـا بـا شـرايط     و مقايسه عملكرد آن) تنش(شديد 

بررســي ) عــدم تــنش(حفاظــت شــده از بيمــاري 

  . گرديد

اي اجراي ايـن تحقيـق شـامل    ارقام انتخابي بر

زرين، تجـن، المـوت، سـرداري، افـق، سيسـتان،      

چمران، سيروان، كوير، بهار، شـيراز، الونـد، بـم،    

اينيا، نيشابور، شيرودي، شهريار، روشن، تـوس و  

اين ارقام، اغلب ارقام پر پتانسيل و بـا  . بولاني بود

هاي بسيار مطلوب زراعي مانند تحمل بـه   ويژگي

نده همانند گرما و شوري بوده كه هاي غيرز تنش

  . به زنگ زرد حساس بودند) بجز سيروان(غالباً 

هر رقم در شـش خـط بـه طـول شـش متـر و       

بـذر در   400سانتي متـر و تـراكم بـذر     20فاصله 

ــوك   ــرح بل ــب ط ــع در قال ــر مرب ــل   مت ــاي كام ه

بـراي ارزيـابي   . تصادفي در سه تكرار كشت شد

شـرايط   تحمل به زنگ زرد، آزمـايش در در دو 

  .بيماري و بدون بيماري انجام شد

بهمن شروع و تا آخـر   25زني بيماري از  مايه

براي حفاظت تيمارهاي شـاهد  . اسفند ادامه يافت

از قارچكش پروپيكونازول با نام تجاري تيلـت و  

به ميزان نيم ليتر در هكتار  EC25%فرمولاسيون 
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قبل از ظهور جوش زنگ زرد اسـتفاده شـد و بـه    

در . ه هفتـه يكبـار سمپاشـي تكـرار شـد     فاصله س

  شــرايط ايجــاد بيمــاري دور تــا دور آزمــايش    

ــم حســاس    ــر رق ــاي دو و طــول شــش مت ــه پهن   ب

ــد   ــت شـ ــولاني كشـ ــت  . بـ ــرايط حفاظـ   در شـ

از بيماري به همين ترتيـب دور تـا دور آزمـايش    

حفاظــت از بيمــاري، رقــم مقــاوم پيشــتاز كشــت 

  . گرديد

هـاي   دايـه زني مصنوعي، بـا اسـتفاده از ج   مايه

صــورت مخلــوطي از اســپور  بــه(زنــگ نيشــابور 

بـه  ) زنگ زرد و پودر تالك به نسبت يك بـه ده 

كمك گرد پـاش دسـتي هنگـام غـروب قبـل از      

منظـور جلـوگيري از    بـه  .بارندگي انجـام گرديـد  

در هنگـام اسـپور    پخش اسپورها به ساير تيمارهـا 

 لايــهپاشــي دور تــا دور كــرت توســط يــك     

  . يك و نيم متر محصور شد پلاستيك به ارتفاع

كليه عمليات زراعي اعم از تهيه زمين، تامين 

هاي هـرز   نيازهاي كودي و آبي و كنترل با علف

هـاي فنـي انجـام     براساس عرف منطقـه و توصـيه  

  . شد

زنـي   بيماري زنگ زرد در اواخر مرحله پنجه

درايستگاه نيشابور ظاهر و بتدريج توسعه يافت و 

هاي حساس بولاني بـالغ   درصد آلودگي در بوته

تيمــار بــدون . درصــد ســطح بــرگ رســيد 90بــر 

زني با قارچكش محافظت و به عنوان شـاهد   مايه

در آزمـايش اعمـال بيمـاري،    . در نظر گرفته شد

پوشش بيماري روي ارقام مورد بررسي بـه طـور   

  . كاملا يكنواخت گسترش يافت

برداري از شدت بيماري روي برگ  يادداشت

رقام مختلـف پـس از يكنـواختي در    پرچم براي ا

ظهور بيماري بر روي رقـم حسـاس، هـر ده روز    

يكبار از طريق تعيين درصد پوشش آلوده سـطح  

براساس روش اصلاح شده كاب ) 0-100(برگ 

(Peterson et al.,1948)  و تعيين تيپ آلودگي

ــاس روش ــلرو براســـــ ــاران زفـــــ   و همكـــــ

(Roelfs et al., 1992) ميــانگين . انجــام شــد

ت بيماري در مزرعه با در نظر گرفتن شـدت  شد

مـدت زمـان    .بيماري در همه كرت ارزيابي شـد 

فعاليت عامل بيماري بر روي گياهان بيمـار بـيش   

اين دوره فعاليت طولاني . روز ثبت گرديد 80از 

ارقام . منطبق با مراحل تشكيل و پر شدن دانه بود

بر اساس شدت آلودگي بـه سـه گـروه آلـودگي     

، آلـودگي بـا   )و بـالاتر  %50شـدت  (لا با شدت با

و ) %50و كمتـر از   %30بيشـتر از  (شدت متوسط 

  . تقسيم شدند) %30تا (آلودگي با شدت پايين 

در زمان برداشت عملكـرد دانـه هـر كـرت و     

پـس از برداشـت   . وزن هزاردانه اندازه گيري شد

محصـول، ارزيـابي ارقــام بـراي تحمــل بـه تــنش     

ــا اســتفاده از من بــدين. بيمــاري انجــام شــد ظــور ب

ميانگين عملكرد دانه هر رقم در شـرايط بيمـاري   

هاي  شاخص) بدون تنش(و بدون بيماري ) تنش(

، حساسيت به تـنش  )STI(تحمل به تنش بيماري 

)SSI(  ــل ــاخص تحمــ ــانگين )TOL(، شــ ، ميــ

ــره ــره  )MP(وري  به ــي به ــانگين هندس وري  ، مي

)GMP(  ــاخص عملكـــرد ، شـــاخص )YI(، شـ

ــرد  ــداري عملكـ ــرات )YSI(پايـ ــد تغييـ ، درصـ

در ) SI(و شدت تـنش  ) PYV(عملكرد هر رقم 

ــد     ــبه شــ ــل محاســ ــرح ذيــ ــه شــ ــام بــ :ارقــ
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SSI = Stress Susceptibility Index = 
��(	��/	��)
��(	Ȳ�/	Ȳ�) (Fisher and Maurer, 1978) 

STI = Stress Tolerance Index = 
��×	��
Ȳ��  (Fernandez 1992) 

TOL = Tolerance Index = 	�	–�� (Rosielle and Hamblin, 1981)  

MP = Mean Productivity = 
���	��

�  (Rosielle and Hamblin, 1981) 

GMP = Geometric Mean Productivity = �� × 	�� (Fernandez 1992) 

YSI = Yield Stability Index = 
��
�� (Bouslama and Schapaugh, 1984) 

YI = Yield Index = 
��
Ȳ� (Gavuzzi et al., 1997) 

PYV = Percentage yield variations of each cultivar = �(���	��)�� � × 100  

SI = Stress Intensity = �1 − (	Ȳ�/	Ȳ)� (Fisher and Maurer, 1978) 

 

ترتيـب عملكـرد    بـه  � و ��در اين روابط 

و بـدون  ) تـنش (دانه هر رقم در شـرايط بيمـاري   

ترتيــب  بــه �Ȳ و Ȳ و) بــدون تــنش (بيمــاري 

ميانگين عملكرد دانه كل ارقام در شرايط بـدون  

) تنش(و در شرايط بيماري ) بدون تنش(بيماري 

تجزيـه واريـانس سـاده در هـر سـال و      . اشـد ب مي

بــر  تجزيــه واريــانس مركــب در پايــان ســال دوم

  .ها انجام شد روي داده

  

  و بحث نتايج

هاي عملكرد دانـه ارقـام    تجزيه واريانس داده

گندم در آزمايش زنگ زرد در سـال دوم نتـايج   

را تاييـد كـرد امـا ميـانگين     ) 1جـدول  (سال اول 

درصد خسارت بـه   16خسارت عملكرد ارقام از 

تجزيـه  . درصد خسارت افزايش يافت 20حدود 

شان داد كه اختلاف عملكرد واريانس سال دوم ن

ارقــام در شــرايط آلــودگي و عــدم آلــودگي در 

  . دار بود سطح احتمال يك درصد معني

با توجه به نتايج درصد كاهش عملكرد ارقام 

در تيمار آلـودگي بـه زنـگ زرد ارقـام بـولاني،      

سـرداري و روشــن بيشــترين درصــد خســارت را  

تجزيـه  . )2جـدول  ( نسبت به زنـگ زرد داشـتند  

يانس همچنـين نشـان داد بـين ارقـام مختلـف      وار

ــاوت    ــه بيمــاري تف ــورد بررســي در واكــنش ب م

. داري در سطح يك درصـد وجـود داشـت    معني

عكس العمل ارقام و درصـد كـاهش عملكـرد و    

  .ارائه شده است 2وزن هزاردانه در جدول 

با تمهيداتي كه انجام شد، زنگ زرد تنهـا در  

و بيمـاري   آزمايش اعمال بيماري مستقر گرديـد 

در آزمايش حفاظت شده به طـور كامـل كنتـرل    

زنــگ زرد در آزمــايش ) SI(شــدت تــنش . شــد

 .محاسبه شد 204/0اعمال بيماري در سال دوم 

ــام مقــاوم   ــب توجــه در گــروه ارق نتيجــه جال

رقـم مقـاوم   . مربوط به رقـم مقـاوم سـيروان بـود    

واكنش نيمـه   10MRسيروان با متوسط آلودگي 

ارقـام مـورد بررسـي نسـبت بـه      مقاوم را در بـين  
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  )1393–95(تجزيه واريانس عملكرد دانه ارقام در شرايط تنش و عدم تنش بيماري زنگ زرد  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for grain yield in non-stress and stress of yellow rust 

disease conditions (2015&2016) 
 MSات    ميانگين مربع درجه آزادي  

S.O.V. 

 منبع تغييرات
Df. 

1394 
2015 

1395 
2016 

Stress (S)  3958153.6 1  تنش
**

 32855914.0
**

 

Error 137145.3 155751.4 4 خطا 

Cultivar (C) 3952075.5 19 رقم
**

 7016762.7
**

 

S × C 520051.3 19 رقم×  تنش
**

 947899.8
**

 

Error 296227.0 507547.7 76  خطا 

C.V. (%) 11.81 11.79   درصد ضريب تغييرات 

  .Significant at the 1% probability level :**                      . معني دار در سطح احتمال يك درصد**:  

  
واكنش ارقام گندم نسبت به بيماري زنگ زرد، عملكرد دانه، درصد كاهش عملكرد و وزن  -2جدول 

  )1394-1395زراعي  سال(هزاردانه در ايستگاه نيشابور 
Table 2. Wheat cultivars response to yellow rust disease, grain yield yield reduction (%) 

in Neishabour station (2016) 

   
  واكنش ارقام
Response 

 در شرايط بيماري )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 

Wheat cultivars ارقام گندم 
Grain yield (Kgha

-1
) in disease condition 

MGY PYR PTGWR 
  High Severityشدت بالا                         

    Roshan  70 روشنS 2667 -37.2 -18.29 

Inia  50 اينياS 4031 -12.6 -6.35 
Toos  60 توسS 4106 -25.1 -11.87 
Alamot  50 الموتS 3394 -22.3 -6.46 

Neishabour   50  نيشابورS 4656 -13.8 -1.75 
Kavir  50 كويرS 4914 -16.1 -6.01 
Shahriar  60 شهريارS 2822 -52.3 -11.38 

Sardari  80 سرداريS 1539 -57.9 -29.66 
Bolani  100 بولانيS 414 -86.3 -50.68 

     Moderate Severityشدت متوسط            

Sistan  40 سيستانMS 4225 -21.5 -4.64 
Tajan  40 تجنMS 4189 -2.5 -1.45 
Alvand  40 الوندMS 3853 -17.0 -8.36 

     Low Severityشدت پائين                         

Chamran  10 چمرانMS 4258 -5.9 -3.47 
Sirvan  10 سيروانMR 5178 -15.0 -9.35 
Bahar  20 بهارMS 5697 -9.0 -4.37 

Shiroodi  30 شيروديMS 5425 -7.3 -3.48 
Shiraz  20 شيرازMS 5031 -16.2 -4.56 
Bam  5 بمMR 4903 -16.8 -9.34 

Zarrin  30 زرينMS 5217 0.9 1.17 
Ofogh  10 افقMS 5178 -13.2 -2.76 

MGY = Mean grain yield = ميانگين عملكرد 
PYR = Percentage of yield reduction compared to the check cultivar 

   )همان رقم بدون آلودگي(كاهش عملكرد نسبت به شاهد  درصد
PTGWR = Percentage of thousand grain weight reduction compared to the check cultivar =  

  )همان رقم بدون آلودگي(كاهش وزن هزاردانه نسبت به شاهد  درصد
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بـا وجـود مقاومـت    . بيماري زنگ زرد نشـان داد 

درصد در آزمايش  15حدود  بالا از نظر عملكرد

بيماري نسبت بـه آزمـايش محافظـت از بيمـاري     

نشـان  ) كيلوگرم در هكتار 885(كاهش عملكرد 

داد كه در بين گروه ارقام مقاوم كاهش عملكرد 

ــام حســاس    ــس از ارق ــوجهي داشــت و پ ــل ت قاب

بولاني، سرداري، روشـن، تـوس و شـهريار رقـم     

داشـت  سيروان بيشترين كاهش وزن هزاردانـه را  

رابطه بين كاهش عملكرد و نشان داد ) 2جدول (

اي بـين   تواند به طور گسترده و شدت بيماري مي

  .محصولات زراعي متفاوت باشد

ميانگين وزن هزاردانه سيروان در سـه تكـرار   

گرم و در شرايط تـنش   1/52آزمايش عدم تنش 

ايــن رقــم مقــاوم در طــي دوره . گــرم بــود 2/47

ــاهش وز  ــاري كـ ــولاني بيمـ ــه آن طـ  ن هزاردانـ

در مجموع ميانگين . درصد برآورد گرديد 35/9

درصد كاهش عملكـرد ارقـام مـورد بررسـي در     

ــگ زرد     ــه زن ــبت ب ــال دوم نس ــد  4/20س درص

ــد  ــرآورد ش ــولاني،  . ب ــه ب ــانگين وزن هزاردان مي

سـرداري و شــهريار بــه ترتيـب در شــرايط تــنش   

گـرم و در   3/36گـرم و   3/38گـرم،   24بيماري 

 ــ ــدم تـ ــرايط عـ ــاري(نش شـ ــت از بيمـ  ) محافظـ

 . گرم بود 41گرم و  4/54گرم،  7/48

ــران،     ــن، چمـ ــه تجـ ــانگين وزن هزاردانـ ميـ

ــنش    ــب در شــرايط ت ــه ترتي ــن ب شــيرودي و زري

 گــرم، 1/48گــرم،  4/46گــرم،  7/40بيمــاري 

گـرم،   3/41گرم و در شـرايط عـدم تـنش     4/40

تجـن،  . گـرم بـود   9/39گرم و  9/49گرم،  1/48

چمران، شيرودي، بهار بـه ترتيـب   نيشابور، افق و 

كمترين كاهش وزن هزاردانـه را نشـان دادنـد و    

ــوس و     ــهريار، ت ــن، ش ــرداري، روش ــولاني، س ب

سيروان به ترتيب بيشترين كـاهش وزن هزاردانـه   

  .را داشتند

با توجه به مشـابهت نتـايج در دو سـال شـرح     

عكس العمل ارقام بر اساس نتايج دو ساله انجـام  

  .شد

  

  انس مركب دو سالهتجزيه واري

 دو ســاله  هــاي داده تجزيــه واريــانس مركــب

و ) تـنش (نشان داد كه تفاوت بين تيمار آلودگي 

در سطح يك درصد ) بدون تنش(عدم آلودگي 

با توجه به نتايج ميانگين  .)3جدول (دار بود  معني

دو ســاله عملكــرد دانــه ارقــام مختلــف در تيمــار 

يار آلــودگي ارقــام بــولاني، ســرداري و شــهر    

ــاوت     ــتند و تف ــارت را داش ــزان خس ــترين مي بيش

  .)4جدول ( داري با ارقام ديگر داشتند معني

ــانس   ــه واري ــا داده(تجزي ــان  ) ه ــين نش همچن

ــين ارقــام مختلــف مــورد بررســي در   مــي دهــد ب

داري در سـطح   واكنش به بيماري تفـاوت معنـي  

ــان     ــن موضــوع نش ــود دارد اي ــك درصــد وج ي

هـا در بـروز    دهـد كـه تـوان ژنتيكـي ژنوتيـپ      مي

گيري  مقاومت و تحمل به بيماري در شرايط همه

  .زنگ زرد گندم متفاوت بود

ــام     ــودگي در ارق ــار آل ــانگين تيم ــه مي مقايس

مختلف نشـان داد كـه بـه ترتيـب ارقـام بـولاني،       

ســرداري، شـــهريار و روشـــن بيشـــترين ميـــزان  

خسارت را داشتند و با توجه بـه آلـودگي بـالاي    

م بسـيار حسـاس ارزيـابي    عنوان ارقا درصد به 20
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تجزيه واريانس مركب عملكرد و وزن هزاردانه ارقام در شرايط تنش و عدم تنش بيماري زنگ  -3جدول 
  )1393–95(زرد 

Table 3. Combined analysis of variance for grain yield and thousand grain weight in 
non-stress and stress of yellow rust disease conditions (2015 to 2016) 

 
 MSميانگين مربعات       درجه آزادي  

S.O.V. منبع تغييرات df. 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000 grain weight  

Year (Y)  80268040.1 1  سال
**

 3281.2
**

 
Stress (S) 942.5 **39047506.8 1 تنش** 
Y × S 3450242.4 1 تنش×  سال

**
 23.7

*
 

Rep(YS) 96068.4 8 تكرار درون سال و محيط
ns

 1.9
ns

 
Cultivar (C) 156.6 **5506897.9 19 رقم** 
Y × C  2488283.7 19 سال× رقم

**
 13.5

ns
 

S × C 666702.5 19 رقم×  تنش
**

 28.6
**

 
Y × S × C 328854.9 19 رقم ×تنش ×  سالns 26.6** 
Error   3.7 227688.2 152 خطا 

C.V. (%) درصد ضريب تغييرات  
 

11.84 4.87 
   .درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معني ترتيب به:  ∗∗و ∗

ns :دار غير معني  
∗

 and 
∗∗ 

: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 

  

ــراي كشــت در   .)4جــدول (شــدند  ــام ب ــن ارق اي

. نگ زرد مناسب نيسـتند مناطق پر خطر بيماري ز

درصـد   56بولاني با آلودگي متوسط بـالاي  رقم 

ترين رقم  در تيمار آلودگي به زنگ زرد حساس

شناسايي شد و رقم زرين و تجن كمتـرين ميـزان   

  . خسارت را داشتند

نتـــايج تجزيـــه واريـــانس مركـــب دو ســـاله 

هاي عملكرد دانه نشـان داد كـه اثـر متقابـل      داده

رقـم و نيـز اثـر    × تقابـل سـال   تنش و اثر م× سال 

 دار بـــود  رقـــم معنـــي× تـــنش × متقابـــل ســـال 

ارقام مورد بررسي مستقل  تنش و اثر). 3جدول (

 تـنش از شرايط سـال نبـوده و شـديدا بـه شـرايط      

وابسته بودند كه در اين بررسي مشخص شد كـه  

هم بر گياه هم بر بيماري اثـر   تنشسال و شرايط 

اري تحت تـاثير  به عبارتي خسارت بيم. گذاشت

شرايط محيطي بـوده و هرچـه شـرايط مسـاعدتر     

باشد بيمـاري توسـعه يافتـه و ميـزان خسـارت در      

ــرايط     ــت و در ش ــزايش داش ــودگي اف ــار آل تيم

سـال دوم اجـراي آزمـايش    (تـر محيطـي    مناسب

  .خسارت ارقام بالاتر بود) اصلي

شدت بيماري در دو سال متفـاوت بـود و در   

ميـزان  . فزايش يافتسال دوم حدود پنج درصد ا

بارندگي نيشـابور در سـال اول اجـراي آزمـايش     

متــر و در ســال دوم اجــراي    ميلــي 185اصــلي 

. متـر گـزارش گرديـد    ميلـي  261آزمايش اصلي 

كه عمده بارندگي سال دوم در اسفند، فـروردين  

و ارديبهشت بود كـه مصـادف بـا زمـان فعاليـت      

تيمــار آلــودگي بــر روي ميــزان . زنــگ زرد بــود
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و عدم  ارقام گندم در شرايط تنش) كيلوگرم در هكتار(ميانگين دو ساله عملكرد دانه  -4جدول شماره 
  بيماري زنگ زرد  تنش

Table 4. Mean grain yield (kgha
-1

) of wheat cultivars under stress and non-stress of 
yellow rust conditions 

 
     ميانگين عملكرد دانه 

  درصد خسارت
Yield reduction (%) 

  شرايط بدون بيماري
MCYNS 

  در شرايط بيماري
MCYS رقم  Cultivar 

10.13 5121.0ab 4602.4a-g بهار  Bahar 
11.58 5026.8abc 4444.7a-h افق  Ofogh 
15.32 5172.0a 4379.7a-h سيروان  Sirvan 
3.52 4429.3a-h 4273.3b-h زرين  Zarrin 
9.51 4702.4a-f 4255.4c-h يروديش  Shiroodi 

15.12 4911.7a-d 4169.0c-i شيراز  Shiraz 
15.08 4794.3a-e 4071.1d-i نيشابور  Neishabour 
16.04 4822.3a-e 4048.6d-i كوير  Kavir 
8.99 4383.6a-h 3989.6e-j چمران  Chamran 
5.71 4146.1d-i 3909.4f-j تجن  Tajan 

15.82 4600.1a-g 3872.2f-j بم  Bam 
16.50 4591.1a-g 3833.3f-j سيستان  Sistan 
15.44 4360.2a-h 3686.8h-j الوند  Alvand 
12.49 4091.7c-i 3580.7h-k اينيا  Inia 
17.57 4073.2d-i 3357.6i-l الموت  Alamot 
23.84 4377.3a-h 3333.6i-l توس  Toos 
40.88 4783.5a-e 2827.8kl شهريار  Shahriar 
29.86 3744.1g-j 2626.3l وشنر  Roshan 
43.64 3326.0i-l 1874.4m سرداري  Sardari 
56.66 3203.9jkl 1388.6m بولاني  Bolani 

  .دار ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي، در هر ستون، داراي حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means, in each calumn, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 
5% probability level- Using Duncan’s Multiple Range Test. 

MCYNS = Mean grain yield of wheat cultivars under non-stress condition. 
MCYS = Mean grain yield of wheat cultivars under stress condition. 

 

ــود درصــد معنــي خســارت در ســطح يــك  دار ب

فقـط در رقـم بـولاني    تيمار آلودگي  ).3جدول (

ــيش از  ــرد    56بـ ــاد كـ ــارت ايجـ ــد خسـ   درصـ

  ).4جدول (

) SI(نتايج دو ساله نشان داد كه شـدت تـنش   

بر اساس نتايج . بود 182/0زنگ زرد در دو سال 

هـاي تـنش، كمتـرين تغييـرات      دو ساله شـاخص 

ي عملكــرد محصــول در اثــر آلــودگي بــه بيمــار

ــن   ــام زري ــه ارق ــوط ب ــب مرب ــه ترتي ــگ زرد ب  زن

ــن)52/3%( ــران)%71/5( ، تجــ ، )%99/8( ، چمــ

ــيرودي ــار)%51/9( شـــ ــق) %13/10( ، بهـــ  افـــ

بـــود و در شـــرايط ) %49/12( و اينيـــا) 58/11%(

ــگ زرد در نيشــابور بيشــترين      ــودگي بــه زن آل

ــر اســاس همــين . پايــداري عملكــرد را داشــتند ب
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دي بـا حـدود   محاسبات بيشترين تغييرات عملكر

ترتيــب  درصــد كــاهش محصــول بــه 57الــي  30

ارقام بولاني، سرداري، شهريار و روشن بـود كـه   

بيشترين خسارت و كمترين پايداري عملكرد در 

در مجمـوع  . شرايط آلودگي زنـگ زرد داشـتند  

ــام مــورد   ــانگين درصــد كــاهش عملكــرد ارق مي

ــه زنــگ زرد در      ــال نســبت ب ــي در دو س بررس

  .برآورد گرديد درصد 2/18نيشابور 

بر اساس شـدت آلـودگي بـه بيمـاري زنـگ      

  :زرد، ارقام در سه گروه ذيل قرار گرفتند

  

ــالا   -1 ــودگي ب ــا شــدت آل ــام ب   گــروه ارق

بر اساس نتايج دو ساله در اين ): آلودگي <50%(

ــه    ــرين درصــد كــاهش عملكــرد دان گــروه كمت

مربوط به رقم اينيا بود ايـن رقـم در اثـر بيمـاري     

. درصد كـاهش عملكـرد نشـان داد    5/12حدود 

ترتيـب رقـم    در گروه ارقام حساس پس از اينيا به

درصد كاهش عملكرد دانـه   15نيشابور با حدود 

درصــد كــاهش عملكــرد  16و كــوير بــا حــدود 

بـا وجـود   . ترين ارقام به زنگ زرد بودنـد  متحمل

درصدي عملكرد دانه در رقـم كـوير    16كاهش 

از نظـر مقـدار   نسبت به شاهد محافظت شده آن، 

عملكرد دانه در شرايط تنش بيماري، رقم كـوير  

نسبت بـه اينيـا و نيشـابور عملكـرد دانـه بـالاتري       

  . داشت

از نظر ميانگين عملكـرد ارقـام در دو محـيط    

بيماري و بدون بيماري در مدت دو سال زراعـي  

كيلـو در   4435رقم كـوير بـا ميـانگين عملكـرد     

كيلو در هكتار  4433هكتار و نيشابور با عملكرد 

بــر . بــالاترين عملكــرد را در ايــن گــروه داشــتند

ترتيـب   اساس شاخص پايداري عملكـرد دانـه بـه   

ــدارتر    ــن گــروه پاي ــا، نيشــابور و كــوير در اي ايني

  .بودند

درصد، سـرداري   57بولاني با ميانگين حدود 

ــا  ــا   44ب درصــد  41درصــد كــاهش و شــهريار ب

. دنـد تـرين ارقـام بو   كاهش عملكرد دانه حسـاس 

در هر (شهريار از نظر ميزان كاهش عملكرد دانه 

بيشترين كاهش ) كيلو گرم در هكتار 1956سال 

 .عملكرد دانه را نشان داد

  

  گروه ارقام با شـدت آلـودگي متوسـط     -2

رقم تجن بـا كمتـر از   %): 30 >آلودگي  >% 50(

تـرين رقـم    شش درصد كاهش عملكرد متحمـل 

آن الونـد بـا    پـس از . اين گروه ارزيـابي گرديـد  

درصد كـاهش عملكـرد و سيسـتان بـا      15حدود 

درصد نسبت به شاهد محافظت شده  17كمتر از 

ــر بيمــاري، ارقــام نســبتا متحمــل ارزيــابي   در براب

از نظر عملكرد دانه در دو محـيط بيمـاري   . شدند

، 4212و حفاظت شده از بيماري رقم سيسـتان بـا   

ــا   ــن ب ــا   4028تج ــد ب ــوگرم در 4024و الون  كيل

داري بـا هـم نداشـتند امـا از      هكتار تفاوت معنـي 

لحاظ شاخص پايداري تجن با شاخص پايـداري  

ــاخص     943/0 ــالاترين ش ــن ب ــم زري ــس از رق پ

از نظـر   ).5جـدول  (پايداري عملكـرد را داشـت   

درصـد،   1/2وزن هزاردانه در طي دو سال تجـن  

ــا   ــتان بـــ ــا   9/6سيســـ ــد بـــ ــد و الونـــ  درصـــ

ــه د   4/8 ــاهش وزن هزاردانـ ــد كـ ــتنددرصـ    اشـ

 .)5جدول (
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هاي حساسيت و تحمل به تنش در ارقام گندم بر اساس ميانگين عملكرد دانه  برآورد شاخص -5جدول 
  )1394-1395سال زراعي (در شرايط بيماري زنگ زرد و بدون بيماري در ايستگاه نيشابور 

Table 5. Estimated indexes of susceptibility and tolerance based on mean grain yield of 
wheat cultivars under stress and non-stress of yellow rust disease in Neishabour station 

(2015 - 2016 cropping season) 

 

          Stress indexes under disease condition 

Cultivar 
 SSI TOL STI MP GMP YSI YI PYV رقم 

Zarrin  3.52 1.18 0.965 4350.61 4351.31 0.96 155.94 0.19 زرين 

Tajan  5.71 1.08 0.943 4026.01 4027.75 0.82 236.61 0.31  تجن 

Chamran 8.99 1.10 0.910 4181.95 4186.58 0.89 394.00 0.49  چمران 

Shiroodi 9.51 1.17 0.905 4473.35 4478.93 1.02 447.03 0.52  شيرودي 

Bahar 10.13 1.27 0.899 4854.77 4861.69 1.20 518.67 0.56  بهار 

Ofogh 11.58 1.23 0.884 4726.80 4735.75 1.14 582.06 0.64  افق 

Inia 12.49 0.99 0.875 3827.69 3836.21 0.75 511.03 0.69  اينيا 

Neishabour 15.08 1.12 0.849 4417.94 4432.71 0.99 723.19 0.83  نيشابور 

Shiraz 15.12 1.15 0.849 4525.14 4540.35 1.04 742.64 0.83  شيراز 

Sirvan 15.32 1.21 0.847 4759.39 4775.85 1.15 792.25 0.84  سيروان 

Alvand 15.44 1.02 0.846 4009.39 4023.50 0.82 673.39 0.85  الوند 

Bam 15.82 1.07 0.842 4220.49 4236.15 0.91 727.86 0.87  بم 

Kavir 16.04 1.12 0.840 4418.53 4435.43 0.99 773.64 0.88  كوير 

Sistan 16.50 1.06 0.835 4195.13 4212.21 0.90 757.75 0.91  سيستان 

Alamot 17.57 0.93 0.824 3698.15 3715.42 0.70 715.56 0.97  الموت 

Toos 23.84 0.92 0.762 3819.97 3855.44 0.74 1043.67 1.31  توس 

Roshan 29.86 0.72 0.701 3135.77 3185.19 0.50 1117.89 1.64  روشن 

Shahriar 40.88 0.78 0.591 3677.86 3805.64 0.69 1955.72 2.25  شهريار 

Sardari 43.64 0.52 0.564 2496.89 2600.24 0.32 1451.58 2.40  سرداري 

Bolani 56.66 0.38 0.433 2109.25 2296.25 0.23 1815.28 3.11  بولاني 

SSI = Stress Susceptibility Index =  شاخص حساسيت به تنش  

TOL = Tolerance Index = شاخص تحمل, MP = Mean Productivity = وري شاخص ميانگين بهره  

STI = Stress Tolerance Index = شاخص تحمل به تنش 

GMP = Geometric Mean Productivity = وري  ميانگين هندسي بهره   

YSI = Yield Stability Index = يداري عملكردشاخص پا , YI = Yield Index = شاخص عملكرد 

PYV = Percentage yield variations of each cultivar = درصد تغييرات عملكرد هر رقم 

  

ارقـام  (گروه ارقام با شدت پايين آلـودگي   -3

رقم زرين با متوسط آلـودگي   ):آلودگي >% 30

30MS   ــر از ــانگين كمتــ ــا ميــ ــال بــ  در دو ســ

ر هكتار كاهش نسبت بـه شـاهد   كيلوگرم د 156
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پـس از  و كمترين كاهش عملكرد دانه را داشت 

آن چمران با كمتر از نه درصد كـاهش عملكـرد   

، شيرودي بـا كمتـر از   )كيلوگرم در هكتار 394(

كيلــوگرم در  447(درصـد كــاهش عملكـرد    10

درصد كاهش عملكرد  10، بهار با حدود )هكتار

 ود و افــــق حــــد) كيلــــوگرم در هكتــــار 519(

ــار 582(درصــد كــاهش  12 ــوگرم در هكت ) كيل

در اين گروه ارقام سـيروان  . عملكرد دانه داشتند

درصـد بيشـترين    16و  15ترتيب با حدود  و بم به

كــاهش عملكــرد دانــه را در ايــن گــروه داشــتند 

  ).5جدول (

 رابــــــــــــــــرتس و همكــــــــــــــــاران  

(Roberts et al., 1984)   ــگ ــه زن ــل ب تحم

تحت شرايط كنتـرل   اي ده رقم گندم نان را قهوه

شده در گلخانه بر روي عملكـرد دانـه، تعـداد و    

نتـايج ايـن   . دانه را مورد بررسي قـرار دادنـد   وزن

هــاي قبــل از بــه  بررســي نشــان داد كــه آلــودگي

رفتن باعث بيشترين ميزان كاهش عملكـرد   سنبله

 ميـانگين در اين بررسـي  . درصد شد 56به ميزان 

و مربـوط  درصـد   15كاهش عملكرد نيز حـدود  

رقـم  . رفـتن بـود   هاي بعد از بـه سـنبله   به آلودگي

Fulhard ترين رقم بود و بالاترين سـطح   متحمل

ــر كــاهش عملكــرد ناشــي از      حفاظــت در براب

. (Roberts et al., 1984)بيمــاري را داشــت 

ــه بــالا در   وجــود ارقــام بــا ميــانگين عملكــرد دان

شرايط تنش به بيماري در اين پژوهش نشـان داد  

ناسايي اين ارقام، معرفي و توسعه آن باعث كه ش

پايداري عملكرد دانه در مناطق پر خطـر بيمـاري   

   .خواهد شد

ــاران   ــارتينز و همكـــــــــــــــ  مـــــــــــــــ

(Martínez et al., 2012)  با بررسي تحمل رقم

اي اعـلام   نسبت بـه زنـگ قهـوه    Amilcarگندم 

كردنــد كــه اگــر آلــودگي قبــل از ظهــور بــرگ 

كـرد دانـه تنهـا    پرچم رخ دهد ميزان كاهش عمل

باشد، در حالي كـه در رقـم شـاهد     درصد مي 36

ــدود    ــه ح ــرد دان ــاهش عملك ــزان ك ــاس مي  حس

همچنين نشان دادنـد كـه در   آنها . درصد بود 60

در شرايط آلـودگي بعـد از ظهـور     Avispa'رقم 

درصد عملكرد دانه كـاهش   23برگ پرچم تنها 

يافت، در حالي كه در رقـم شـاهد حسـاس ايـن     

  . بوددرصد  50د دانه حدود كاهش عملكر

ــاران     ــائي و همكـ ــژوهش دادرضـ ــايج پـ نتـ

(Dadrezaei et al., 2018)    در بررسـي تحمـل

زنـگ    هاي منتخب گندم نان بـه بيمـاري   ژنوتيپ

اي در اهـواز نشـان داد كـه دامنـه خسـارت       قهوه

اي  هاي مورد بررسي نسبت به زنگ قهوه ژنوتيپ

 در بــين . درصــد متغيــر بــود   46از شــش الــي  

ارقام حساس به اين بيماري ارقـام افـق و بهـار بـه     

 درصــد كــاهش عملكــرد    22و  17ترتيــب بــا  

   .ترين ارقام اين گروه بودند دانه متحمل

تحمل به بيمـاري روش بسـيار مناسـبي بـراي     

باشدكه  جلوگيري از حذف ارقام پر پتانسيلي مي

هـاي   دليـل اسـتفاده از تـك ژن    ها بـه  مقاومت آن

ده امــا كماكــان در شــرايط مقاومــت شكســته شــ

ــه ــد     هم ــوبي تولي ــول خ ــاري، محص ــري بيم گي

همچنين ارقام متحمـل مشـكل ايجـاد و    . كنند مي

هـا را كـه در    توليد سريع نژادهـاي جديـد زنـگ   

ــت در محــيط  ــي   شــرايط رقاب ــده و طبيع ــاي زن ه
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همواره در طبيعت بـين گنـدم و عامـل زنـگ در     

وجـود دارد   (Boom and Bust Cycle)چرخه 

بــه ايــن ترتيــب كــه در . دهــد ز كــاهش مــيرا نيــ

هاي زنده و طبيعي ارقـام   شرايط رقابت در محيط

گندم متحمل با اجـازه رشـد طبيعـي و عـادي بـه      

ها بـر جمعيـت    فشار جهش بيمارگرهمه نژادهاي 

دهـد، بنـابراين باعـث     اين عوامـل را كـاهش مـي   

حفظ تعـادل طبيعـي شـده و در نتيجـه، از ظهـور      

 . نمايد يز جلوگيري مينژاد پرآزار جديد ن

گنـدم    براي حفاظت از عملكـرد و ژرپلاسـم  

داري  با ارزش كشور بايد راهبـرد حـذف و نگـه   

اي اعمال گردد كه تنهـا بـه    ارقام تجاري به گونه

ــه    ــه كشــت داده شــود كــه ب ــامي اجــازه ادام ارق

به همـين دليـل نيـاز اسـت     . بيماري متحمل باشند

ي و نگهداري كه ارقام متحمل به بيماري، شناساي

شوند و ارقام حسـاس كـه خسـارت شـديدي بـه      

شـود از گردونـه كشـت و توليـد      ها وارد مـي  آن

ــدم در     ــداري عملكــرد گن ــا پاي ــردد ت خــارج گ

در صـورت  . گيري زنگ حفظ شـود  شرايط همه

شكسته شدن مقاومت تحمـل گزينـه مناسـبي در    

باشد كه از خسارت سـنگين   مديريت بيماري مي

يد توليـد و ناپايـداري   به محصول و كـاهش شـد  

  . كند بالاي عملكرد جلوگيري مي

هاي زنده  ها به تنش در بررسي تحمل ژنوتيپ

ــين    ــل ب ــر متقاب ــا درك صــحيح از اث ــارگرب ، بيم

توان براي بيمـاري زنـگ نيـز     ميزبان و محيط مي

ــاخص   ــان ش ــبي از مي ــاخص مناس ــنش   ش ــاي ت ه

انتخاب نمـوده و رتبـه بنـدي تحمـل بـه بيمـاري       

نتايج بدست آمده نتـايج قبلـي   . جام دادارقام را ان

اي مبنـي بـر اينكـه     در مورد بيماري زنـگ قهـوه  

در مقايســه بــا  SSIشــاخص حساســيت بــه تــنش 

هـــا بـــراي غربـــال و شناســـايي  ســـاير شـــاخص

تر را تأييـد   هاي حساس به بيماري مناسب ژنوتيپ

هــر چــه مقــدار ايــن شــاخص كمتــر باشــد . كــرد

شـرايط تـنش    پايداري عملكرد دانه ژنوتيـپ در 

توانـد   بيشتر خواهـد بـود، امـا ايـن شـاخص نمـي      

بيانگر عملكرد دانه بـالا در شـرايط بـدون تـنش     

ــردي ( ــالاي عملك ــيل ب ــد) پتانس ــن  . باش ــرا اي زي

دو شاخصـي   TOLشاخص و همچنين شـاخص  

هستند كه تاثير پـذيري كمـي از ميـزان عملكـرد     

ــزان    ــد و بيشــتر از مي ــه دارن ــه در شــرايط بهين دان

  . اند ياه در شرايط تنش تاثير پذيرفتهعملكرد گ

و درصـد  ) SSI(شاخص حساسيت بـه تـنش   

تواننــد  مــي) PYV(تغييــرات عملكــرد هــر رقــم 

هاي مناسبي براي انتخاب ارقـام متحمـل    شاخص

بــه زنــگ در منــاطق پــر خطــر زنــگ زرد ماننــد  

مناطق شـمال و دشـت مغـان باشـند امـا شـاخص       

ها،  اخصدر مقايسه با ساير ش STIتحمل به تنش 

هــا بــا  شــاخص مناســب بــراي شناســايي ژنوتيــپ

ــدون   عملكــرد مطلــوب در دو شــرايط تــنش و ب

ــي  ــنش م ــد ت ــراي منــاطق    . باش ــاخص ب  ايــن ش

كــم خطرتــر زنــگ نيــز ماننــد منــاطق مركــزي و 

ــب    ــور مناس ــك كش ــه خش ــاطق نيم ــت  من تراس

)Dadrezaei et al., 2018 .(  

،  STIدر هند شاخص تحمل به تنش بيمـاري 

هاي جـو   خاب مناسبي براي ارزيابي لاينمعيار انت

ــيل     ــاري و پتانس ــالاي بيم ــنش ب ــه ت ــل ب در تحم

ژنوتيـپ   21از . ها تشخيص داده شد عملكرد آن
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ــپ  ــده ژنوتيـ ــي شـ ــاي  بررسـ ، K824 ،K832هـ

RD2035 ،Jyoti وK826   ــري يكســاني در برت

 هر دو شرايط تنش و بدون تنش بيمـاري داشـتند   

(Mudi et al., 2016).  

اوم گندم از تكثير زنگ و گسترش و ارقام مق

كاهنـد و عمومـا    شدت خسارت آن در منطقه مي

شـوند، امـا ممكـن     خود دچار خسارت ناچيز مي

است خود ارقام مقاوم بـا وجـود مقاومـت دچـار     

ماننـد رقـم سـيروان    (خسارت قابل توجهي شوند 

ــل زنــگ زرد ــه  امــا چــون روي هــم) در مقاب رفت

باشـد و   تر مـي ها از ارقام حساس كم خسارت آن

دهند  را كاهش مي  ها و شدت آن گسترش زنگ

كننـد   گيري بيماري جلوگيري مي و از ايجاد همه

بـراي  . باشـد  ها در منطقه ضـروري مـي   وجود آن

حفظ پايداري عملكرد دانـه و مـديريت بيمـاري    

ها شـديدا   بايد ارقام حساسي كه عملكرد دانه آن

شـديد  گيرد و كاهش  تحت تاثير بيماري قرار مي

ها  داشتند را حذف و ارقامي كه عملكرد دانه آن

كمتر تحت تاثير بيمـاري بودنـد و عملكـرد دانـه     

قابل قبولي داشتند را براي ادامه كشت در منطقـه  

برداري قـرار داد تـا ارقـام     نگهداري و مورد بهره

 .تر جايگزين آنها شوند جديد مناسب

ــاخص    ــاس ش ــر اس ــي SSIب ــل   م ــوان تحم ت

بر اساس پايداري عملكرد دانه آنهـا   ها را ژنوتيپ

به اين منظور از راهبـرد گـزينش   . رتبه بندي كرد

هـا در هـر دو    بر اساس مقادير عملكـرد ژنوتيـپ  

ــدون تــنش اســتفاده مــي  ــنش و ب . شــود محــيط ت

هـاي   منظور شناسايي و كنار گذاشـتن ژنوتيـپ   به

هـاي متحمـل    حسـاس بـه تـنش از ميـان ژنوتيـپ     

را تعيـــين  SSIميـــزان آســـتانه كمـــي شـــاخص 

شـود كـه ميـزان     بدين ترتيب عمـل مـي  . كنيم مي

SSI  شدت تنش منهـاي يـك  (معيار را از رابطه (

 SSIهـاي داراي مقـدار    بدست آورده و ژنوتيـپ 

معيار در شرايط آزمايش  SSIمساوي يا بيشتر از 

را حســاس بــه بيمــاري در نظــر گرفتــه و از ميــان 

. )5جدول (گردد  هاي موجود حذف مي ژنوتيپ

هاي هستند كـه   هاي متحمل ژنوتيپ پس ژنوتيپ

ها در شرايط تنش نسبت به ميـانگين   عملكرد آن

هـا در شـرايط تـنش     افت عملكرد كليـه ژنوتيـپ  

هاي كه در ايـن   بر اين اساس ژنوتيپ. كمتر باشد

ها در شرايط تنش  آزمايش افت عملكرد دانه آن

درصــد كمتــر بــود متحمــل بــه  18زنــگ زرد از 

  .تندزنگ زرد هس

شـدت  =  82/0( معيار  SSIبر اساس شاخص 

ــايج دو ســاله نيشــابور ) تــنش منهــاي يــك در نت

ــه زنــگ زرد  ــام زريــن، ) 5جــدول (نســبت ب ارق

تجن، چمـران، شـيرودي، بهـار، افـق و اينيـا كـه       

بـود انتخـاب و    82/0ها كمتر از  آن SSIشاخص 

بـا توجـه بـه     ،در ايـن ميـان  . شوند بقيه حذف مي

اي،  حمل به بيماري زنگ قهوهپژوهش قبلي در ت

ارقام افـق و اينيـا ارقـام متحمـل بـه زنـگ زرد و       

ايـن دو رقـم   ). 5جـدول  (اي وجـود دارنـد    قهـوه 

اي  عنوان ارقـام متحمـل بـه زنـگ زرد و قهـوه      به

هاي گنـدم مناسـب    براي استفاده در خزانه تلاقي

عنوان والـد   باشند تا جايگزين ارقام حساس به مي

نـژادي   هـاي بـه   ومت در برنامـه هاي مقا ژن دهنده

بـا اسـتفاده از ايـن ارقـام در خزانـه      . گندم شـوند 

دليـل   تلاقي در صورت شكسته شدن مقاومت بـه 
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يابد و  تحمل اين ارقام ميزان خسارت كاهش مي

ــه  ــرايط هم ــداري عملكــرد در ش ــدن  پاي ــر ش گي

   .گردد بيماري تامين مي

در اين پژوهش تحمـل ارقـام منتخـب گنـدم     

ــاس عمل ــد  براسـ ــي شـ ــه بررسـ ــرد دانـ ــا . كـ امـ

خصوصيات زراعـي و فيزيولوژيـك كـه ممكـن     

هاي برگي را بهمراه داشته  است تحمل به بيماري

هـاي بعـدي مـورد بررسـي      باشد بايد در پژوهش

خصوصيات زراعـي و فيزيولوژيـك    .قرار گيرند

كه ممكن است تحمل به بيماري برگي در گندم 

ط بــا و حتــي جــو را تقيــوت كننــد احتمــالاً مــرتب

فتوسنتز و تنفس برگ پرچم، نحـوه قـرار گيـري    

ها، مرفولوژي برگ، ساختار كـانوپي   سطح برگ

هــاي غيــر آلــوده  و ســرعت فتوســنتز در قســمت

برگ، يا سازوكارهاي بافري ميزبان و يا وجود و 

عدم وجود ترانسپورترها در گياه در خروج مواد 

  . مترشحه و تنظيمات جبراني باشد

اي گياه در ايجـاد تحمـل   ساز وكارهيكي از 

ــي    ــردن توكسـ ــارج كـ ــارگر خـ ــه بيمـ ــا نبـ ، هـ

يا ساير مواد مضر ترشح شـده توسـط   ها متابوليت

 هـا  آني ميزبان باشـد و تـوان   ها لبيمارگر به سلو

ايـن مـواد بـراي    . درخنثي كردن اين مـواد باشـد  

ايـن مـواد   باشند و بـا خـروج    سلول گياه مضر مي

رود و  يتحمـل گيـاه بـالا م ـ   ) Cytotoxic( سمي

عملكرد فيزيولوژيكي گياه حالت طبيعي خواهد 

ــه. داشــت ــال وجــود ترانســپورترهاي  ب ــوان مث  عن

ABC ــي ــد م ــترده توانن ــف گس ــوادي  اي طي   از م

  باشـــند ) Cytotoxic(كـــه بـــراي ســـلول مضـــر 

ــوي    ــت در دو ســ ــيب غلظــ ــرخلاف شــ   را بــ

  غشــــــــاء ســــــــلولي جابجــــــــا نماينــــــــد

(Dadrezaei and Nazari, 2015) . هرحـال   بـه

تر رابطه بين خصوصـيات زراعـي و    رزيابي دقيقا

ي زنـده و غيرزنـده بـه بررسـي     هـا  شتحمل به تن

ــاز دارد تــا از ســاز وكــار   بيشــتر و كامــل تــري ني

  .تحمل در گياهان درك بهتري بدست آيد

  

  سپاسگزاري

خـود را   گزاريگان مقاله مراتب سپاسگارندن

ــد    از  ــلات و واح ــات غ ــش تحقيق ــئولين بخ مس

ــاتولوژي تحقي قــات غــلات مؤسســه تحقيقــات  پ

اصلاح و تهيه نهال و بذر و همچنـين همكـاراني   

كه در اجراي اين پروژه ما را ياري كردند اعـلام  

  .دارند مي
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