
 

٣٥٥ 

   نهال و بذر نژاديبهمجله 
  ١٣٩٧، سال ٤، شماره ٣٤-١جلد 

  
  هاي اميدبخش جو آبياي مقاومت تدريجي نسبت به بيماري زنگ زرد جو در لاينارزيابي مزرعه

  
Field-Based Assessment of Slow Rusting Resistance Against Yellow Rust in 

Irrigated Barley Promising Lines 

 
  ٣جاويد محمدزادهو  ٢اله قزوينيحبيب، ١صفويصفرعلي 

 
ـــتاديار -١ ـــاورزي و منابع طبيعي اردبيل، اس ـــازمان ، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كش س

 .، ايراناردبيلتحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، 
  ، ايران.كرجسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، دانشيار -٢
ــگر،  -٣ ــاورزي و منابع طبيعي اردبيلپژوهش ــازمان ، بخش تحقيقات علوم زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كش س

  .، ايراناردبيلتحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، 
  

  ١٦/٩/١٣٩٧تاريخ پذيرش:         ٩/١٢/١٣٩٦تاريخ دريافت: 
 

  چكيده
 

ــبت به بيماري زنگ زرد جو در لاينارزيابي مزرعه .١٣٩٧ .صــفوي، ص. ع.، قزويني، ح. و محمدزاده، ج  .هاي اميدبخش جو آبياي مقاومت تدريجي نس
 .٣٥٥ -٣٧٦ :٣٤-١نهال و بذر  نژاديمجله به

  
باشدكه هاي جو ميبيمارييكي از مهمترين Puccinia striiformis f. sp. hordei با عامل جو  بيماري زنگ زرد

ترين روش مديريت زنگ زرد ، اقتصادياستفاده از ارقام مقاوم كند.مناطق جهان تهديد مي برخي توليد جو را در
نوعي مقاومت كمي است، به عنوان مقاومت پايدار گزارش شده كه  (Slow rusting)است و مقاومت تدريجي 

، مقدار (FRS)، شدت نهائي بيماري (CI)دريجي شامل ضريب آلودگي است. در اين مطالعه، پارامترهاي مقاومت ت
ژنوتيپ جو همراه با شاهد  ٤١براي  (r)و نرخ آلودگي ظاهري  (rAUDPC)نسبي سطح زير منحني پيشرفت بيماري 

ارزيابي شدند. اين پژوهش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل تحت شرايط  ١٣٩٦و  ١٣٩٥دو سال  درحساس 
ها اي ارزيابي شد. نتايج ارزيابياي نيز تحت شرايط مزرعهي طبيعي و مصنوعي انجام شد. واكنش گياهچهآلودگ

همراه EDC-87-3  ،EC-90-4  ،EM-88-2  ،EM-88-5 ، EM-89-19هاي براي پارامترهاي مقاومت نشان داد كه لاين
بندي هاي حساس گروهبنابراين به عنوان لاين، را داشتند rAUDPCو  FRS ،CI ،rبا رقم حساس بالاترين مقادير 

اي مقاوم ولي اي و گياه بالغ مقاوم بودند. هفت لاين در مرحله گياهچهشدند. ده لاين در هر دو مرحله گياهچه
، ٢٣، ١٩، ١٥، ١٤، ١٢، ١٠، ٨، ٥، ٢سيزده لاين ( ) نشان دادند.MRو  MS ،M(واكنش حدواسط در مرحله گياه بالغ 

) نشان دادند. MR, M, MSاي حساس ولي در مرحله گياه بالغ واكنش متوسط () در مرحله گياهچه٣٩و ٣٨، ٣١، ٢٩
ها با داشتن مقادير پايين پارامترهاي مختلف مقاومت به احتمال زياد داراي درجات متفاوتي از بنابراين اين لاين

باشند. بقيه اختصاصي) مي -قاومت غير نژاد(م (HTAP)مقاومت تدريجي يا مقاومت گياه بالغ در درجه حرارت بالا 
ها لاين ،اي و گياه بالغاي بر اساس واكنش گياهچهها سطح پاييني از مقاومت تدريجي داشتند. تجزيه خوشهلاين

ها از نظر واكنش نسبت به بيماري زنگ هاي مختلفي  قرار داد كه اين حالت نيز بيانگر تنوع بالاي لاينرا در گروه
  بود.زرد جو 
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  مقدمه

ــو  ــي از  (.Hordeum vulgare L)ج ــك ي

ـــولات غلــه   اي اســـــت كــه در مهمترين محص

ـــطح بيش از  هان  ٩/٤٦س تار در ج و ميليون هك

ـــود كشـــت ميدر ايران  هكتار ميليون ٦١١/١ ش

(Anonymous, 2016) ــاً براي تعليف ــاس ، و اس

ــه مــالــت در  ـــــان و تــهــي   دام، غــذاي انس

  شــــودبســــيــاري از كشــــورهــا اســــتفــاده مي

(Newman and Newman, 2006) ـــن . اي

له ـــول غ به نواحي محص گاري خوبي  اي ســــاز

هاي ضــعيف داشــته و اغلب در خشــك و خاك

  شود. هاي توليد با عملكرد پايين كشت مينظام

 ردهـــاي زنـــده، بـــويـــژه زنـــگ زتـــنـــش

(P. Striiformis f. sp. hordei) باعث كاهش ،

هاي گيريشــود. اين بيماري همهعملكرد جو مي

شديدي را در آسياي جنوبي و شرقي (هند، نپال، 

ــا ــاكســـــت ــننپ ــي ــن و چ ــلادش، ژاپ ــگ ــن   ) ، ب

(Bahl and Bakshi, 1963; Chen et al., 1995; 

(Lutra and Chopra, 1990 ــا ، غــرب آســـــي

(Dubin and Stubbs, 1986) ـــرق آفريقــا ، ش

(Stubbs, 1985) آمـــريـــكـــاي جـــنـــوبـــي ،

(Capettini, 2005) و آمــريــكــاي شـــــمــالــي 

(Chen, 2007, 2008)  ست. برخي شده ا سبب 

ـــبب گيريهمه ـــديد و مهم زنگ زرد س هاي ش

 ٧٠تــا  ٣٠كــاهش قــابــل ملاحظــه عملكرد بين 

شد  صول جو در آمريكاي جنوبي  صد در مح در

(Dubin and Stubbs, 1986).  

ــوســـــط  ــدا ت ــت ــران اب ــمــاري از اي ــي ــن ب   اي

ــــال  ـــفنــديــاري در س گزارش شــــد  ١٣٢٦اس

(Esfandiari, 1947) مذكور در ايران ماري  . بي

ـــتــان هــاي اردبيــل، در برخي نقــاط بــه ويژه اس

خراســـان، فارس و خوزســـتان موجب خســـارت 

. در يك بررسي (Safavi et al., 2014)شود مي

  انجــام شـــــده توســــط صــــفوي و همكــاران

(Safavi et al., 2012)  كاهش اجزاء عملكرد

ـــي از بيماري زنگ زردجو در اردبيل روي  ناش

ارقام حســــاس و ارقام داراي مقاومت تدريجي 

(Slow rusting resistance)  يب و  %٥٠به ترت

  .% برآورد شد ٢٠

ند ـــودم يدار س پا مت  قاو كارگيري م ترين، ب

ــالم ــت محيطي س ترين موثرترين و از لحاظ زيس

. (Park, 2008)ديريت زنگ زرد اســت روش م

  هـــاي غـــلات، بـــه طـــور كـــلـــي در زنـــگ

ــرح داده شـــــده اســـــت    دو نوع مقــاومــت شـ

ـــــامـــل مـــقـــاومـــت گـــيـــاهـــچـــه   ايكـــه ش

(Seedling\All-stage resistance = ASR)  و

  مــــــقــــــاومــــــت گــــــيــــــاه بــــــالــــــغ

(Adult plant resistance = APR) باشـــد مي

(Gyamwali et al., 2018) ــت ــده اس . ثابت ش

اي در تمام مراحل رشـــدي قاومت گياهچهكه م

ــــد و اغلـب بـا واكنش فوق گيـاه موثر مي بـاش

ـــيت  در گياه همراه  (hypersensitive)حســـاس

 (APR)اســــت، در حالي كه مقاومت گياه بالغ 

تنهــا در مرحلــه گيــاه بــالغ موثر بوده و اغلــب 

نيز  (Slow rusting)عنوان مقاومت تدريجي به

 .(Park, 2008)شود در نظر گرفته مي

چندين مطالعه در خصـــوص ژنتيك مقاومت 

ـــبت به زنگ قهوهگياهچه اي اي و گياه بالغ  نس
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ـــت، در  P. hordeiجو با عامل  ـــده اس انجام ش

ـــوص مقاومت  حاليكه اطلاعات اندكي در خص

به زنگ زرد جو وجود دارد.  ـــبت  بالغ نس گياه 

سبت براي مثال، چندين ژن مقاومت گياهچه اي ن

كه باعث ايجاد مقاومت بالايي  P. hordei  به

ـــي ـــد م ـــن ـــان ـــد م  Rph19و  Rph1شــــــون

(Golegaonkar, 2009)  وRph21   

(Sandhu et al., 2012)  وRph22 (Niks,   

 است.  گزارش شده (2013

  اخــــيــــراً بــــرخــــي مــــحــــقــــقــــيــــن

(Dracatos et al., 2016; Esvelt Klos et al., 2016)، 

مقاومت به زنگ  (QTL)كمي  هاي ژنيجايگاه

به اي زرد جو را در مرحله گياهچه كارگيري با 

پا  مالي و ارو ـــ كاي ش نگ زرد آمري هاي ز نژاد

چهتعيين كرده ياه مت گ قاو لب م ند. اغ با  ايا

ـــورت آللژن هاي غالب و هاي بزرگ اثر به ص

لل ـــط آ هاي مغلوب كنترل در مواقعي نيز توس

ـــوند.مي هاي زياد در عواملي همچون جهش ش

ها غالباً منجر به شكست هاي بيماريزايي زنگژن

بان در عرض ژن مت در ميز قاو ـــئول م هاي مس

ــوند مدت كوتاهي بعد از به كارگيري آنها مي ش

(Park, 2008) در مقابل، مقاومت گياه بالغ كه .

اغلب ماهيت كمي هم دارد و به عنوان مقاومت 

تدريجي ني يا  ـــود، ناقص  نام برده مي ش ز از آن 

ـــي  با اثر افزايش باً  همراه  (additive effect)غال

ـــت  هاي . بنابراين ژن(Singh et al., 2015)اس

مدت  بالغ براي  ياه  مت گ قاو مت از نوع م قاو م

ماريزاي زنگ طولاني مل بي به عوا بت  ـــ تري نس

  .(Singh et al., 2011)مانند موثر باقي مي

براي مقاومت  Rpsبيست و شش ژن مقاومت 

سال  سائي  ٢٠٠٣به زنگ زرد جو تا  شنا ميلادي 

ـــه ـــدو بـ ـــــــدنـ ــــه ش ــــت ــــرف ــــار گ   ك

(Chen and Line, 2003) با وجود اين، بيشــتر .

ــي بوده و در كنترل  -ها نژاداين ژن اختصــــاصـ

يت هاي جمع جه ظهور نژاد مارگر در نتي هاي بي

ـــد. ميانگين طول عمر  جديد غير موثر خواهند ش

ـــطح  -هاي مقاومت نژادژن ـــي در س ـــاص اختص

برآورد شـــــده اســـــت نج ســـــال  پ ني    جهــا

(Kilpatric, 1975) .  

، Yr2 ،Yr3 ،Yr4 ،Yr6هــاي براي مثــال ژن

Yr7 ،Yr9  وYrA ـــيعي در برنامه هاي به طور وس

تحقيقات ذرت و المللي گندم مركز بيننژادي به

  براي مقــاومــت بــه زنــگ  (CIMMYT) گنــدم

ـــــده ــه ش ــت ــرف ــار گ ــه ك ــدم ب ــن ـدزرد گ   انـ

(Badebo et al., 1990) اما، هيچ يك از اين .

هاي اخير در ســـطح جهاني موثر ها طي ســـالژن

ــوده ــب ــدن   ;Sharma-Poudyal et al., 2013)ان

(Broers et al., 1996 ،دو نوع مقاومت كمي .

و  (Slow rusting)يعني مقــاومــت تــدريجي 

ــالا لغ در درجــه حرارت ب ــا گيــاه ب  مقــاومــت 

(High Temperature Adult Plant Resistance = HTAPR) 

ـــدهه ب ـــي و مطالعه ش ـــيعي بررس اند كه طور وس

ماهيت پيچيده ژنتيكي اين گزارش ها حاكي از 

  . (Line, 2002)باشد ها مينوع مقاومت

ستم سي سياري از پاتو غلات،  -هاي زنگدر ب

مفاهيم كمي مقاومت ارقام تشريح شده و مقادير 

ندازه با ا بالغ  ياه  له گ گيري شــــدت آن در مرح

ـــي از رشــــد گياه،  ـــخص  بيماري در مرحله مش
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ــــرفــت بـيـمــاري ــــطـح زيـر مـنـحـنـي پـيش  س

(Area Under Disease Progress Curve =AUDPC)،  نرخ

ــي ظــــــــــاهــــــــــري  آلــــــــــودگــــــــ

(Apparent Infection Rate)  و متوسط ضريب

ــــي ـــرآورد م ــــي بـ ـــودگ ـــدآلـ ـــــــونـ  ش

(Broers et al., 1996; Pathan and Park, 2006). 

ـــتفــاده از اين پــارامترهــا مقــادير   محققــان بــا اس

ــن ــام و لاي ــت ارق ــاوم ــق ــي م ــم ــا را در ك  ه

ـــــخـــص كـــرده ـــــطـــح مـــزرعـــه مش  انـــدس

(Sandoval-Islas et al., 2007; 

Ali et al., 2009b; Shah et al., 2010; 

(Safavi et al., 2010هــاي اين . در بررســــي

محققان همبستگي بالاي پارامترهاي شدت نهائي 

ـــطح زير منحني  ــريب آلودگي و س بيماري، ضـ

ـــخص گرديده  ـــرفت بيماري با يكديگر مش پيش

  است.

قام و لاين قاومت ار نه ارزيابي م هاي در زمي

به زنگ زرد تحقيقات متعددي در  ـــبت  جو نس

ــت. دريك  ــورت گرفته اس نقاط مختلف دنيا ص

 ١٩٨١بررسي انجام شده در هندوستان از سالهاي 

لاين تحت شـــرايط آلودگي  ٧٠٠تعداد  ١٩٨٣تا 

ها  يان آن لاين  ١٥طبيعي ارزيابي شــــدند كه ازم

ــودگــي،  ــي  ١١عــاري از آل ــودگ ــا آل ــن ب  لاي

ــايشـــــي  ــه مــواد آزم  جــزيــي و مــقــاوم و بــقــي

دادند درجات متفاوتي از حســـاســـيت را نشـــان 

(Mathur and Siradhana, 1990) .  

صل  ٥٠٠در بررسي ديگري  شرفته حا لاين پي

مه نا بهاز بر  ICARDA/CIMMYTنژادي هاي 

اي و گياه بالغ در مكزيك كه در مرحله گياهچه

شدند، تع شرفته داد زيادي از لاينارزيابي  هاي پي

سيت ) درمرحله گياهچه%٨/٨٥( سا اي واكنش ح

كه اين آلودگي در  ـــورتي  ند، درص نشــــان داد

ـــل از اين  مرحله گياه بالغ كمتر بود. نتيجه حاص

هــاي آزمــايش بيــانگر اين مطلــب بود كــه لاين

ـــرفتــه داراي مقــاومــت كمي بــالايي بودنــد  پيش

(Sandoval-Islas  et al ., 1998) در ارزيابي .

ـــم جو در تگزاس، ارقــام ، Chayton ژرم پلاس

Boxer ،Betzes ،Compana ،Custer ،

Vanguard ،Barsoy ،Hazen ،Hudson ،

Kamiak ،Kenate ،Keowee ،Maury  و

Norbert اي از خود نشان دادند مقاومت گياهچه

(Roelfs and Huerta Espino, 1994) . 

ـــتــان در طي  يدر تحقيق ديگر در هنــدوس

يان  ١٩٨٣تا  ١٩٨٠هاي ســــال جو رقم  ٢٦٩از م

يعي و  طب يط آلودگي  مختلف كــه در شــــرا

ــدند،  رقم  ٢٦مصــنوعي درســه مكان ارزيابي ش

درجه بالايي از مقاومت يا تحمل به بيمارگر در 

ـــرايط مزرعه اي از خود نشــــان دادند و ارقام ش

EB7948, Gaines, RDISN416, EP79A, 

Ab.14 10واكنش  باR ند مت چ قاو ، داراي م

  . (Gulati  et al., 1988)بودند  ژني

در آزمايشـــات تعيين  ١٩٩٧تا  ١٩٩٠ازســـال 

ــبت به  ٤٤اي بيش ازواكنش مزرعه هزار لاين نس

لرادو  ك ــالــت  يوي، اي ل بو جو در  زنــگ زرد 

(آمريكــا)، اكوادور، آلمــان، مكزيــك و پرو 

ند. لاين ــــد يابي ش مام ارز قاوم در ت هاي جو م

ها در سـال دوم نيزكاشـته شـدند. در نهايت مكان

ــال  Bancroftارقام مختلف از جمله   ٢٠٠٠در س



 ...تدريجي نسبت به بيمارياي مقاومت ارزيابي مزرعه

٣٥٩ 

ند  . در (Brown  et al., 2001b)معرفي شــــد

مطالعه ديگري در نپال مشـــخص گرديده اســـت 

كه جوهاي دورديفه مقاومت بيشــتري نســبت به 

ـــش  ـــه با جوهاي ش بيماري زنگ زرد در مقايس

ــتفاد ــتند و اس ه از ارقام جو دورديفه و رديفه داش

به بيماري يك روش عملي براي افزايش  مقاوم 

توليد و پايداري عملكرد جو در نپال توصيه شده 

  .(Sherchand and Yoshida, 1996) است

كا ارقامي نظير  ، Bancroft ،Tangoدر آمري

Kold  وStrider  بل معرفي ندين ســــال ق كه چ

زنگ اند، داراي مقاومت بهتري نســـبت به شـــده

 Baronesseزرد جو هســـتند و برخي ديگر نظير 

ــي ــي م ــج ــدري ــت ت ــاوم ــق ــدداراي م ــاشـــــن  ب

(Line, 2002).  ــد نن ــا گري م ي مقــاوم د ارقــام 

IBTA-8 ،در بــولــيــويTeran   در اكــوادور و

UNA-80  كه در اواخر يل  ١٩٧٠در پرو  و اوا

شدند، مدت طولاني ١٩٨٠ سبت به معرفي  تري ن

عت  يانگر طبي كه ب ند  قاوم بود نگ زردجو م ز

پــايــدار مقــاومــت كمي در اين ارقــام اســـــت 

(Sandoval-Islas et al., 1998).  

در ايران نيز تحقيقاتي در زمينه ارزيابي ارقام 

به زنگ زرد جو انجامو لاين ـــبت  ته  ها نس گرف

ـــي تعيين منابع مقاومت جو به اســــت.  در بررس

نگ زرد طي ســــال ماري ز در  ٧١تا ٦٧هاي بي

ــون بودند  ــتار و ارم مص ــان ارقام ارس، اس خراس

(Moshiri, 1995) ـــط عه ديگري توس طال . در م

ـــفوي و همكــاران   (Safavi et al., 2013)ص

تدريجي ارقام جو  ـــي قرار مقاومت  مورد بررس

ه كه از بين آن فت  ماكوئيگر قام  ، دشــــت، ا ار

فصـــيح و ارس داراي ســـطح مطلوب مقاومت و 

ـــط  ـــطح متوس ـــهند س يدر و س ارقام والفجر، آب

  مقاومت را نشان دادند.

يمــاري  ب پيشــــرفــت  ني  ح ن م ير  طح ز ســــ

(AUDPC)  قاومت بوده و يار كمي از كل م مع

فه قاومت نظير فراواني آلودگي، تمام مول هاي م

ي ــد ــدازه اوري گي، ان لود نهــان آ نيـوم و دوره 

ـــپورزايي  ـــرفــت اس ـــرعــت يــا توقف پيش  و س

ـــخص ميبيماري  ـــطح، مش ـــازد را در يك س س

(Milus and Line, 1986) ــه . عــلــت مــطــالــع

عه ـــرايط مزر ــــده در ش ياد ش هاي  اي، پارامتر

پايين ( ـــتگي  فهr = 0.5همبس هاي ) برخي مول

مت  قاو چهتدريجي م ياه ــرايط گ اي در در شـ

هاي مذكور در شـــرايط گياه بالغ با مولفه گلخانه

. از طرف (Sandoval-Islas et al., 2007)است 

 -هاي مقاومت غير نژادديگر از آنجا كه بيان ژن

ــي (مانند مقاومت  ــاص ) در مرحله تدريجياختص

ـــورت مي ــالغ ص  ,.Singh et al)گيرد گيــاه ب

حاضر نيز پارامترهاي  ، بنابراين در بررسي(2011

مت  قاو با  تدريجيم بالغ همراه  ياه  له گ در مرح

ــرايط مزرعهواكنش گياهچه اي ارزيابي اي در ش

  شد. 

  

  هامواد و روش
يابي واكنش گياهچه ـــي واكنش  اي:ارز بررس

جو مربوط بــه  اميــدبخشلاين  ٤١ ايگيــاهچــه

ـــرايط ) ١جــدول ( هــاي مختلفاقليم تحــت ش

ــــاس روش زنـگ و همكـاران اي بر مزرعـه اس

(Zeng et al., 2014) برابر جمعيتي مركب  در
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 هاي اميدبخش جو مورد استفاده در ارزيابي پارامترهاي مقاومت تدريجيشجره لاين -١جدول 
Table 1. Pedigree of barley promissing lines used for evaluation of slow rusting 

parameters 

 
 شماره لاينكد  شجره

Pedigree Line code No. 
Comp 89-9Cr-79-07/Atem//(Alpha/HC1905//Robur)/3/... EC-81-13 1 
Np106/Minn14133-Gvaxduois//Gi10143 EC-82-11 2 
MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 EC-83-17 3 
UnumliArpa/Azhar/Azhar/3/Beacher/UnumliArpa/4/Tsiklon EC-84-10 4 
Radical/Birgit//Pamir-154 EC-86-14 5 
Michailo/Dobrinya EC-87-4 6 
Bahtim 7DL/79-W40762//Deir Alla106 EC-88-4 7 
Michailo/K-096M3 EC-88-8 8 
Pamir-168 EC-89-16 9 
Torsh/Legia EC-89-18 10 
Pamir-149/Victoria EDC-87-3 11 
Pamir-013/Sonata EDC-87-7 12 
Ste/L.640//Hml-02/Arabi Abiad*2/3/1-BC-80593 EC-90-4 13 
Bereke-54/Alanda EC-90-5 14 
L.1242/ZARJOW//LB.Iran/Una8271//Gloria"S"/Com"S EC-90-7 15 
82S:510/3/Arinar/Aths//DS 29 EM-87-10 16 
Kavir/Badia/3/Torsh/9cr.279-07/Bgs/4/Karoon/Kavir EM-88-2 17 
Triton/Yazd-5 EM-88-5 18 
ICNB-105960/Torkman EM-89-10 19 
Trompilo//Karoon/Kavir/3/Legia/4/Ashar EM-89-14 20 
Assala'S'//Avt/Aths/3/(Arinar/Aths//D529) EM-89-19 21 
Bda/ Rhihane-03//ICB-107766 MD-87-16 22 
Rojo/3/LB.IRAN/Una8271//Gloria"S"/Com"S" MD-88-15 23 
PINON/3/QUINN/ALOE//CARDO/4/CIRU MD-88-19 24 
Ataco/Comino//Aleli/3/Bichy2000/4/Arupo/K8755//Mora MD-90-10 25 
Arbayan/NK1272/4/Arar/3/Mari/Aths*2//M-Att-73-337-1 MD-90-12 26 
Beecher/1-BC-80411//1-BC-80593 EM-90-3 27 
BIR-24 EM-90-14 28 
Beecher-Sel//Gloria”S”/Copal”S” EW-82-5 29 
Scotia/WA1356.70//WA2145..... EW-82-13 30 
Arabian Barley/3/Aths//Md.AT1/CM58-3W-B/4/Teran78 EW-86-4 31 
Blu/Mja EW-86-14 32 
Cerraja/3/Rhodes/C114100//Lignee527/4/Delo EW-86-17 33 
Alanda//Lignee 527//Arar/6/Multan/M23/4/Hopro/3/.... EW-87-4 34 
Lignee527/Nk1272//JLB70-063/3/Barjouj EW-87-5 35 
Rojo/Sahra  EW-88-7 36 
Rojo/Sahra EW-88-16 37 
Anoidium/Arbayan-01/3/Lignee527/NK1272//JLB70-63 EW-89-5 38 
CHENG DU 105/4/EGYPT4/TERAN78//P.STO/3/QUINA/5/ABETO//… EW-90-5 39 
GOB/ALELI//CANELA/3/ARUPO*2/JET/4/ARUPO/K8755//MORA EW-90-14 40 
GOB/ALELI//CANELA/3/ARUPO*2/JET/4/ARUPO/K8755//MORA EW-90-15 41 
Yazd-5 (Selection from an Iranian landrace originated from Chah Afzal district, Yazd, Iran)  Afzal (Susceptible check) 42 

  

بر كه داراي پرآزاري از  نژادهاي زنگ زرد جو

ــاي روي ژن ،  Rps4 ،rpsHF،rpsAstهــ

rpsHi1،rpsHi2 ،rps2 ،rpsTr1 ،rpsTr2 ،

Rps1.c ،Rps1.b ،Rps3 وRpsI5 جام ندبود ، ان

  . (Safavi et al., 2014)شد 

ـــل بهار ــي در فص ـــال  اين بررسـ در  ١٣٩٥س

ـــاورزي ـــتگاه تحقيقات كش اردبيل (واقع در  ايس

 -كيلومتري جنوب غربي جاده اردبيل ١٥فاصــله 

دقيقه و  ٢٦درجه و  ٤٨خلخال با طول جغرافياي 

دقيقه و ارتفاع  ٢٢درجه و  ٣٨عرض جغرافيايي 
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ـــطح دريا ـــد. از  ١٣٣٩ ي آزاداز س متر) انجام ش

ــط ــك خ ــذر روي ي ــن ســـــه گــرم ب ــرلاي   ه

متر از يكديگر سانتي ٣٠متري  ا فاصله سانتي ٣٠

لاين و  ١٠روي يك پشته كاشته شد و بعد از هر 

متري نيز در كل حاشيه آزمايش روي دو خط نيم

(يك پشــته) رقم حســاس افضــل كشــت گرديد. 

   اي در سه تكرار انجام شد.آزمايش گياهچه

زني مصــنوعي خزانه در زمان دو برگي با مايه

ـــپورهاي نژادهاي زنگ زرد جو  مخلوطي از اس

آوري شده از سال قبل (از خزانه زنگ زرد جمع

) ٢٠به  ١جو در اردبيل) و پودر تالك (به نســبت 

پاش و  مك گرد جام به ك گام غروب ان در هن

  گرديد. 

ـــاس (در  در زمان ظهور علائم روي رقم حس

برداري يا بالاتر) يادداشـــت ٧حد تيپ آلودگي 

ـــد. واكنش گياهچه ـــاس معيارانجام ش   اي بر اس

ــن و  ٠-٩ ــه روش لاي ــوم ب ــي  Line and)ق

Qayoum, 1992) در اين ٢جدول شد ( انجام .(

يپ به عنوان  ٧هاي آلودگي روش ت ـــتر  يا بيش

يپ ـــط و  ٤-٦هاي آلودگي حســــاس و ت متوس

قاوم در  ٤كمتر از  هاي آلودگيتيپ به عنوان م

  نظر گرفته شدند. 

لغ: با ياه  گ نش  ك بي وا يا ــــي  ارز بررس   در 

لف  ت خ م ترهــاي  م ــارا لغ، پ ــا ــاه ب گي نش  ك   وا

مت  قاو يب آلودگي  تدريجيم ـــر مل ض ــــا ش

(Coefficient of Infection = CI) شــــدت ،

، (Final Rust Severity = FRS)نهائي بيماري 

مقدار نســبي ســطح زير منحني پيشــرفت بيماري 

(Relative Area Under Disease Progress Curve = 

rAUDPC) ـــري ـــاه ـــي ظ ـــودگ ـــرخ آل   و ن

(Apparent Infection Rate)  روي برگ پرچم

  ارزيابي شد.

صل پاييز ده گرم بذر هر يك از  سط ف در اوا

ـــلــهلاين   هــا روي دو خط يــك متري بــا فــاص

شته سانتي متر از ي ٣٠ شته كا كديگر روي يك پ

يك  عد از هر ده رقم روي دو خط  ند و ب شــــد

متري (يك پشــته) و نيز در كل حاشــيه آزمايش 

شت گرديد. آزمايش با  ضل ك ساس اف از رقم ح

صل زراعي عمليات  سه تكرار انجام و در طول ف

هاي داشـــت شـــامل آبياري غرقابي، وجين علف

  هرز، و كودپاشي انجام شد.

عي خزانه در فاصــله بين زمان زني مصــنومايه

دهي تا قبل از ظهور برگ پرچم با مخلوطي ساقه

آوري از اســپورهاي نژادهاي زنگ زرد جو جمع

شـــده از ســـال قبل (از خزانه زنگ زرد جو در 

بت  ـــ به نس لك ( تا يل) و پودر  به ٢٠به  ١اردب  (

(زماني كه  كمك گردپاش و در هنگام غروب

ــبي  ــد و دماي هوا ٩٥رطوبت نس درجه  ١٢ درص

انجام گرديد. اين تركيب نژادي گراد بود) سانتي

، Rps4هــاي بر روي ژن ،قــارچ عــامــل بيمــاري

rpsHF،rpsAst  ،rpsHi1،rpsHi2 ،rps2 ،

rpsTr1 ،rpsTr2 ،Rps1.c ،Rps1.b ،Rps3 

  داراي پـــــــرآزاري بـــــــود RpsI5و

(Safavi et al., 2014). 

شت شدت بيماري زنگ زرد ياددا برداري از 

در ســـه تا چهار نوبت و به فاصـــله هر هفت روز 

تا  (Gs47)يكبار از زمان ظهور برگ پرچم 
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 (Line and Qayoum, 1992)اي در ارزيابي مقاومت نسبت به زنگ زرد هاي آلودگي گياهچهتوصيف واكنش ميزبان و تيپ -٢جدول 

Table 2. Description of host reaction and seedling infection types in resistance evaluation against barley yellow rust  
(Line and Qayoum, 1992) 

 
  تيپ آلودگي 

 Infection type 
 

 Host reaction                             واكنش ميزبان
  اختصار انگليسي
Acronym 

 عددي
Numerical 

 براي نوع آلودگيعلائم 
Infection signs and symptoms 

Immune 0 0  ايمن  
 هيچگونه آلودگي قابل رويت نيست

No visible sign and symptoms 

Very Resistant خيلي مقاوم  VR  1  
 بدون اسپورزائي ،هاي نكروتيك/كلروتيكلكه

Nectrotic and/ or chlorotic flecks, no sporulation 

Resistant مقاوم  R  2  بدون اسپورزائي ،نوارهاي نكروتيك/كلروتيك 
Necrotic and/ or chlorotic blotches or stripes, no sporulation 

Moderatley Resistant نيمه مقاوم  MR  3 
 اسپورزائي جزئي، نوارهاي نكروتيك/كلروتيك

Necrotic and/ or chlorotic blotches or stripes, trace sporulation 

Low Moderate متوسط پايين  LM  4 
  اسپورزائي كم، نوارهاي نكروتيك/كلروتيك

Necrotic and/ or chlorotic blotches or stripes, light sporulation 

Moderate متوسط  M  5 
 اسپورزائي بينابين، نوارهاي نكروتيك/كلروتيك

Necrotic and/ or chlorotic blotches or stripes, intermediate sporulation 

High Moderate متوسط بالا  HM  6 
 اسپورزائي متوسط ، نوارهاي نكروتيك/كلروتيك

Necrotic and/ or chlorotic blotches or stripes, moderate sporulation 

Moderatley Susceptible نيمه حساس  MS  7 
 اسپورزائي فراوان، نوارهاي كلروتيك/ نكروتيك

Necrotic and/ or chlorotic blotches or stripes, abundant sporulation 

Susceptible حساس  S  8 
  كلروز پشت سطح اسپورزا، اسپورزايي فراوان

Chlorosis behind sporulating area, abundant sporulation 

Very Susceptible خيلي حساس  VS  9  
  بدون نكروز يا كلروز، اسپورزايي فراوان

No necrotic or chlorosis, abundant sporulation 
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براســاس مقياس اصــلاح  (Gs69)مرحله گلدهي 

ـــون و همكاران ـــنهادي پترس  شــــده كاب پيش

(Peterson et al., 1948)  انجام شد. همچنين از

يپ آلودگي) بر اســــاس روش  ياه (ت واكنش گ

 (Roelfs et al., 1992)رولــفــز و هــمــكــاران 

هاي مربوط يادداشت برداري گرديد. سپس داده

ماري و عكس با هم العبه شــــدت بي بان  مل ميز

 تركيب شـــد و از تركيب آنها ضـــريب آلودگي

ضريب آلودگي از  شد.  سبه  صل محا ضرب حا

العمل شــــدت بيماري در ثابت مربوط به عكس

ــان  يزب   ,Immume=0.0, R=0.2, MR=0.4)م

 M=0.6, MS=0.8, S=1) ـــــت آمــد ــدس    ب

)1986., et alStubbs ( .  

ــرفت بيماري  ــطح زير منحني پيش ــبه س محاس

(AUDPC)  بر اســـــاس روش ميلوس و لاين

(Milus and Line, 1986) :از فرمول زير .

  

))/2)3+X2(X2 )/2) + (N2+X1(X1 (N= ( AUDPC  

  

  محاسبه شد كه در اين فرمول: 

AUDPC  ـــرفــت ـــطح زير منحني پيش = س

  بيماري

 1N برداري با دومين = فاصلة اولين يادداشت

  برداري به روزيادداشت

2N برداري با سومين دومين يادداشت = فاصلة

  بردارييادداشت

1x ،2x  3وx  ،ـــريب آلودگي اولين بترتيب ض

  باشند. برداري ميدومين و سومين يادداشت

  همچنين براي محاســـبه مقدار نســـبي ســـطح 

يمــاري  ب پيشــــرفــت     (rAUDPC)زير منحني 

از فرمول زير استفاده شد: 

  

AUDPC ) / ١٠٠رقم حساس × AUDPC  = (هر لاينrAUDPC 

  

ــق  ــاب ــط ــز م ــي ــري ن ــاه ــي ظ ــودگ ــرخ آل  ن

نك  ندرپلا  (Van der Plank, 1968)روش وا

ــم  ــراي هــر رق ــر ب ــول زي ـــــاس فــرم ــراس  ب

 محاسبه شد:

 

))]1x - 1 / 1(x (ln -)) 2x - 1 / 2(x t[(ln∆ / 1 =r  

 

مان 2tو  1t-2t = t∆  ،1tكه در آن هاي ز

شــــدت بيماري   2x و 1xبرداري و يادداشــــت

  باشد.هاي مذكور مييادداشت شده در زمان

ها براســــاس مقادير مختلف بندي لاينگروه

  علي و همكــارانبــه روش  تــدريجيمقــاومــت 

(Ali et al., 2007) و پـــاتـــان و پـــارك  

(Patahn and Park, 2006)  .ـــــد ــام ش ــج ان

پارامترهاي اي و واكنش گياهچههمبســـتگي بين 
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ـــد. تدريجيمقاومت  ـــه تعيين ش اي تجزيه خوش

 هاي مورد مطالعه نيز به كمك نرم افزارژنوتيپ

SPSS  انجام گرفت. ١٨(نسخه (  

  

  و بحث نتايج
چه ياه تايج واكنش گ تايج اين : بر اســــاس ن

ــي واكنش گياهچه لاين و قيوم اي به روش بررس

(Line and Qayoum, 1992) ،ـــن  ٤١ لاي

فاوت قرار  ــــه گروه مت يدبخش جو در در س ام

، ٢٦، ٢٥، ٢٤، ٧هاي ). لاين٣جدول گرفتنـد (

هاي آلودگي كمتر از با تيپ ٤١و  ٢٧،٣٠،٣٧،٤٠

ــدند.  چهار به عنوان گروه مقاوم در نظر گرفته ش

 ٣٥و  ٩،١٦،٣٢،٣٣، ٦، ٤، ٣، ١هاي شـــماره لاين

ـــتن تيپ ـــش به با داش هاي آلودگي چهار تا ش

اي متوسط و عنوان گروه داراي مقاومت گياهچه

ساس با تيپلاين ديگر  ٢٣ شاهد ح هاي همراه با 

آلودگي هفت يا بيشـــتر به عنوان گروه حســـاس 

 بندي شدند.دسته

بالغ: ياه  تايج واكنش گ تايج  ن ــــاس ن بر اس

و  ١٣٩٥طي دو ســـال بررســـي واكنش گياه بالغ 

هاي مختلفي قرار گرفتند. ها در گروه، لاين١٣٩٦

ـــمــاره لاين  ٢٧، ٢٦، ٢٥، ٢٤، ١٦، ٧، ٣هــاي ش

مه ٤١ و  ٣٠،٤٠، يا ني قاومت  قاومت واكنش م م

)R/MR،ـــماره و لاين ) با آلودگي جزئي  هاي ش

ــش  ٣٩و  ٢٩،٣١،٣٢،٣٥، ٢٣، ١٥، ٦، ٥ ــن واك

شان دادند. لاين (MR)مقاومت نيمه هاي شماره ن

هــم واكــش  ٣٧و  ١٢،١٤،١٩،٣٣، ١٠، ٨، ٢، ١

در  نشان دادند. (MR/M)مقاومت يا متوسط نيمه

  لايـــن  حـــالـــيـــكـــه فـــقـــط تـــعـــداد چـــهـــار

حساسيت واكنش متوسط يا نيمه) ٣٨و  ٢٢، ٩، ٤(

(M/MS) ) ـــتند، تعداد نه لاين ، ١٧، ١٣، ١١داش

ساس ٣٦و  ٢٠،٢١،٢٨،٣٤، ١٨ شاهد ح ) همراه با 

حســاس تا حســاس و يا داراي تيپ آلودگي نيمه

  بودند.   (MSS/S)حساس 

 نتايج ارزيابي پارامترهاي مقاومت تدريجي:

ساس  صل از ارزيابيبر ا اي هاي گياهچهنتايج حا

ــالغ  ــاه ب ـــبــت بــه زنــگ زردو گي هــا ، لايننس

هاي مختلف حســــاس، مقاوم و ســــاير درگروه

جدول قرار داده شدند ( تدريجيسطوح مقاومت 

ـــكل  ٣ ). علاوه بر اين، با ارزيابي واكنش ١و ش

هچــه تيــپگيــا نو مقــاومــت اي، ژ هــاي داراي 

نژادگيــاهچــه بر مخلوط  برا هــاي مورد اي در 

و  ٣استفاده در مزرعه نيز مشخص شدند (جدول 

  ). ١شكل 

يابي تايج ارز مت ن قاو هاي م پارامتر ها براي 

، EDC-87-3 ،EC-90-4هاي نشــان داد كه لاين

EM-88-2 ،EM-88-5 ،EM-89-19  ــا همراه ب

قادير  بالاترين م و  FRS  ،CI ،rرقم حســــاس 

rAUDPC ـــتند م بنابراين به عنوان ارقا، و را داش

بندي شــــدند. ده لاين در هر دو حســــاس گروه

اي و گياه بالغ مقاوم بودند. هفت مرحله گياهچه

اي مقاوم ولي در مرحله لاين در مرحله گياهچه

) نشان MRو  MS ،Mواكنش متوسط (گياه بالغ 

  دادند.

ــماره ، ١٤، ١٢، ١٠، ٨، ٥، ٢هاي ســيزده لاين (ش

ــه ٣٩، ٣٨، ٣١، ٢٩، ٢٣، ١٩، ١٥ ــل ــرح ) در م

چه ياه ياه گ له گ  بالغاي حســــاس ولي در مرح

   ) نشان دادند.MRو  MS ،Mواكنش متوسط (
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هاي اميدبخش جو نسبت به زنگ زرد ميانگين پارامترهاي مقاومت تدريجي در مزرعه در لاين -٣جدول 
 ١٣٩٦و  ١٣٩٥هاي سال درجو 

Table 3. Mean of parameters of slow rusting resistance against yellow rust in field in 
barley promising lines in 2016 and 2017 

 
 نوع آلودگي گياهچه ١ي پارامترهاي مختلف مقاومت تدريجميانگين 

Seedling IT 
 لاين
Line 

 رديف
No. r rAUDPC AUDPC CI FRS & IT٢ 

0.052 26 347 18 30M 6 EC-81-13 1 
0.048 13 178 10 17M 7 EC-82-11 2 
0.000 4 60 1.2 4R/MR 5 EC-83-17 3 
0.075 19 248 16 23M/MS 6 EC-84-10 4 
0.079 23 314 12 30MR 8 EC-86-14 5 
0.036 15 199 7 17MR 6 EC-87-4 6 
0.018 6 84 2 7R/MR 0 EC-88-4 7 
0.088 21 283 15 30MR/M 7 EC-88-8 8 
0.054 26 347 21 30M/MS 6 EC-89-16 9 
0.036 15 199 9 17MR/M 8 EC-89-18 10 
0.112 59 782 57 63MSS 7 EDC-87-3 11 
0.081 26 347 18 30M 7 EDC-87-7 12 
0.208 86 1151 88 93MSS/S 8 EC-90-4 13 
0.155 13 174 10 17M 7 EC-90-5 14 
0.052 14 187 7 17MR 7 EC-90-7 15 
0.005 8 102 2 7R/MR 5 EM-87-10 16 
0.101 58 778 60 67MSS 7 EM-88-2 17 
0.067 48 644 51 57MSS 8 EM-88-5 18 
0.100 23 307 20 33M 7 EM-89-10 19 
0.083 37 493 42 47MSS 7 EM-89-14 20 
0.136 68 913 72 80MSS 7 EM-89-19 21 
0.079 37 500 35 47M/MSS 7 MD-87-16 22 
0.048 17 223 12 20MR 7 MD-88-15 23 
0.033 10 127 3 10R/MR 1 MD-88-19 24 
0.016 7 93 2 7R/MR 2 MD-90-10 25 
0.033 6 82 2 7R/MR 0 MD-90-12 26 
0.016 10 138 2 7R/MR 1 EM-90-3 27 
0.079 44 593 48 53MSS 8 EM-90-14 28 
0.056 19 254 9 23MR 7 EW-82-5 29 
0.000 1 15 0.2 R 0 EW-82-13 30 
0.054 17 223 8 20MR 7 EW-86-4 31 
0.048 13 178 7 17MR 5 EW-86-14 32 
0.060 22 297 16 27M 5 EW-86-17 33 
0.047 46 621 45 50MSS 7 EW-87-4 34 
0.049 9 115 4 10MR 6 EW-87-5 35 
0.084 30 407 36 40MSS 7 EW-88-7 36 
0.077 20 271 16 27M 2 EW-88-16 37 
0.090 23 313 23 33M/MS 7 EW-89-5 38 
0.036 15 199 7 17MR 7 EW-90-5 39 
0.000 1 15 0.2 R 0 EW-90-14 40 
0.000 1 15 0.2 R 1 EW-90-15 41 
0.249 100 1339 100 100S 9 Afzal (check) 42 

، (AUDPC) ، سطح زير منحني پيشرفت بيماري(CI)، ضريب آلودگي(FRS)، شدت نهائي زنگ  (IT)پارامترهاي مقاومت تدريجي شامل: تيپ آلودگي -١
 (r) آلودگي ظاهري، نرخ (rAUDPC) مقدار نسبي سطح زير منحي پيشرفت بيماري

1- Slow rusting parameters including: IT = Infection type, FRS = Final Rust Severity, CI = Coefficient of Infection, 
AUDPC = Area Under Disease Progress Curve, rAUDPC = Relative Area Under Disease Progress Curve, r = Apparent 
Infection Rate 

، نيمه مقاوم (TMR) با آلودگي جزئي -بدون اسپورزائي ، نيمه مقاوم - (R) : مقاوم(Roelfs et al., 1992)تيپ آلودگي بر اساس روش رولفز و همكاران  -٢
)MR(- هاي كوچك احاطه شده با نواحي نكروزه، نيمه مقاوم تا نيمه حساس با جوش(M)نيمه حساس ، (MS)- هاي متوسط داراي نواحي كلروزه ولي با جوش

هاي بزرگ بدون نواحي كلروزه با جوش -(S)هاي متوسط تا بزرگ بدون نواحي كلروزه و نكروزه، حساس با جوش -(MSS)بدون نكروزه، نيمه حساس تا حساس 
  و نكروزه.

2- Infection types based on Roelfs et al. (1992): R = Resistant without sporulation. TMR = Trace moderately resistant. 
MR = Moderately resistant; small pustules surrounded by necrotic areas. M = Moderately resistant to moderately 
susceptible, MS = Moderately susceptible; medium-sized pustules, no necrosis, but some chlorosis possible. MSS = 
Moderately susceptible to susceptible; medium to large sized pustules without chlorosis or necrosis, S = Susceptible, 
large pustules, no necrosis or chlorosis. 
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اي هاي مقاومت تدريجي و واكنش گياهچهبر اساس پارامترهاي اميدبخش جو بندي لاينگروه -١شكل 

 اينسبت به زنگ زرد با استفاده از تجزيه خوشه
Fig. 1. Denderogram of cluster analysis for barley promissing lines based on slow 

rusting parameters and seedling infection type to yellow rust 
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نابراين لاين قادب ـــتن م با داش پائين هاي فوق  ير 

ياد  مال ز به احت مت  قاو هاي مختلف م پارامتر

يا  تدريجي  قاومت  فاوتي از م داراي درجات مت

HTAPR يا  -(مقاومت غير نژاد ـــي  اختصــــاص

ـــند. بقيه لاينپايدار) مي ـــطح پاييني از باش ها س

ـــه ـــتند. تجزيه خوش اي بر مقاومت تدريجي داش

ــاس واكنش گياهچه ها را لاين ،اي و گياه بالغاس

هاي مختلفي قرار داد كه اين حالت نيز در گروه

ها از نظر واكنش نسبت به بيانگر تنوع بالاي لاين

  ).  ١بيماري زنگ زرد بود (شكل 

روش مقايسه ضريب آلودگي به علت همبستگي 

هاي با كاهش محصـــول در اثر آلودگي به زنگ

ـــــه   عـــــنـــــوان يـــــكـــــي از غـــــلات ب

ــت روش ــده اس ــب ارزيابي گزارش ش هاي مناس

(McIntosh et al., 1995) .ـــبه  به منظور محاس

يب آلودگي ـــرا يب داده ،ض ــــدت ترك هاي ش

ساس  شدند. برا ستفاده  بيماري و واكنش ميزبان ا

و  (Ali et al., 2007)روش علي و همكــاران 

ارقام  (Patahn and Park, 2006)پاتان و پارك 

ــا لاين ــا ي   مقــادير ضــــريــب آلودگيهــايي ب

ـــطح  ٤١-٦٠، ٢١-٤٠، ٠-٢٠ به ترتيب داراي س

ـــط و پايين مقاومت  در نظر  تدريجيبالا، متوس

  شوند.گرفته مي

سي  صد از لاين ٦٨در اين برر سته در ها در د

) تدريجياول (گروه داراي سطح بالاي مقاومت 

ها هر چند ). برخي از لاين٣قرار گرفتند (جدول 

ند، ولي اين لايندر گروه اول قرار  به گرفت ها 

) در Rدليل داشـــتن تيپ آلودگي پايين (واكنش

كامل، داراي ژن/ژن ياه  له گ قاومت مرح هاي م

هاي از آنجايي كه ژن ،اختصـاصـي هسـتند -نژاد

نژاد   اختصـــــاصــــي توســــط  -مقــاومــت غير 

يده ميهاي مقاومت گياهچهژن ـــ ند اي پوش مان

(Chen, 2005) تدريجي مت  قاو بات م  براي اث

  آنها نياز به مطالعات تكميلي است. 

ـــريب تعدادي از لاين ـــتن ض ها به علت داش

ب٢١-٤٠آلودگي بين  هاي داراي عنوان لاينه ، 

بندي شدند گروه تدريجيسطح متوسط مقاومت 

ها به علت دارا ). برخي از ارقام و لاين٣(جدول 

)، داراي سطح ٤١-٦٠بودن ضريب آلودگي بالا (

مت  قاو عه   جيتدريپايين م طال ند. در اين م بود

ـــــن ـــــا لاي ـــــه ـــــن ـــــاي ت   ،EDC-87-3ه

EC-90-4 ،EM-88-2 ،EM-88-5،  

EM-89-19  ضل ضريب ساس اف همراه با رقم ح

ساس  شان دادند كه در گروه ح آلودگي بالايي ن

 ). ٣قرار گرفتند (جدول 

ــريب آلودگي روي رقم  با توجه به مقادير ض

ــاس (جدول  ــال٣حس ــار بيماري طي س هاي ) فش

ي بالا بود. بعد از رقم حســـاس، بيشـــترين بررســـ

ــــده در بين  ـــريــب آلودگي ثبــت ش مقــدار ض

هاي مورد مطالعه، مربوط به گروهي بود كه لاين

در گروه داراي ســطح پايين مقاومت نســبي قرار 

داشـــتند. براســـاس اين نتايج نژاد/نژادهاي زنگ 

هاي ارزيابي شده زرد جو اردبيل روي بيشتر لاين

ـــند زايي ميزاري و بيماريداراي قدرت پرآ باش

 ). ٣(جدول

به  با توجه  تايج محققان ديگر و  براســــاس ن

هاي بررســـي شـــده دراين لاين بالغواكنش گياه 

عه، ممكن اســــت لاين طال هاي داراي واكنش م
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ــاه  (R)مقــاومــت  ــالغدر مرحلــه گي حــامــل  ب

صي يا تركيبي  -هاي مقاومت نژادژن/ژن صا اخت

ــاصــي و ژن/  -هاي مقاومت نژاداز ژن/ژن اختص

  اختصـــاصـــي باشـــند  -هاي مقاومت غير نژادژن

ــيــمــاري ــر طــيــف ب ــراب   زايــي عــامــل كــه در ب

ـــــتــنــد  ــر هس ــل مــوث ــاري در اردبــي ــم ــي   ب

(Johnson, 1988; Ali et al., 2007) .  

رقام يا توجه به اين نكته ضــروري اســت كه ا

صي اغلب  -هاي داراي مقاومت نژادلاين صا اخت

ــــاس  عد از معرفي حس ــال ب ــ ند س در عرض چ

شـوند. اين حالت به علت تكامل (تطبيق دادن مي

با ميزبان و محيط) سريع نژادهاي پرآزار بيمارگر 

نابراين در (Wan and Chen, 2012)اســــت  . ب

هاي داراي واكنش مقاومت كامل خصوص لاين

ــالغ، براي تشـــخيص اجزاء در مرحلــه  ــاه ب گي

فاده از  ـــت يا اس عه ژنتيكي  طال به م ها  قاومت آن م

  باشد. نشانگرهاي مولكولي نياز مي

 MS هاي آلودگيهايي كه داراي تيپلاين

ــا    هــاي هســـــتــنــد مــمــكــن اســـــت ژن MRي

ــد ــايــدار را حــمــل كــنــن   مــقــاومــت از نــوع پ

(Brown et al., 2001a; Singh et al., 2005).  بنابراين

ـــريب ارقام يا لاين پايين ض ـــطح  هاي داراي س

فه به آلودگي و مول مت كمي  قاو هاي ديگر م

هاي مقاومت نســبي (مانند احتمال زياد داراي ژن

HTAPR ياSlow rusting باشند و مقاومت ) مي

ها مي ند براي مدت طولانيآن بد. توا تري دوام يا

له بيش از يك ژن ـــي قاومت بوس  زيرا اين نوع م

ندكنترل مي مت چ قاو كه م ـــود  يده ش نام ژني 

ــد مي ــا (Singh et al., 2005)شــــون ــام ي . ارق

  هـــاي داراي مـــقـــاومـــت تـــدريـــجـــيلايـــن

(Slow rusting) هــاي بــه عنوان ارقــام يــا لاين

پايدار در نظر  فاوت مقاومت  ـــطوح مت داراي س

  .(Singh et al., 2011)شوند گرفته مي

لي از ي كــه داراي درجــه قــابــل قبويهــالاين

ـــتندمقاومت  ـــرفت  ،تدريجي هس ـــرعت پيش س

بيماري را كاهش داده و بطور مستقيم روي تغيير 

با وجود اين، مقاومت  ند.  ـــت   نژادها اثرگذار نيس

ـــط چنــدين ژن كوچــك اثر اين لاين هــا توس

(Minor genes) شــود، كه غلبه بر آن كنترل مي

  افتد. تري اتفاق ميزمان طولاني در در مزرعه

غلات توانايي تغيير توســط عوامل هاي زنگ

ـــيون)، مهاجرت در  مختلفي نظير جهش (موتاس

هاي طولاني، نوتركيبي غيرجنسي و فشار مسافت

ند  مارگر را دار بان روي بي يپ ميز خابي ژنوت انت

(Hovmoller et al., 2011) بـا توجـه بـه اين .

توانايي بيمارگر در تغيير پرآزاري، پژوهشـــگران 

ستي مقاومت غير  صي يا تركيب  -نژادباي صا اخت

ــي با مقاومت نژاد -مقاومت غير نژاد ــاص  -اختص

 -اختصاصي را بجاي استفاده تنها از مقاومت نژاد

اختصـاصـي بكار گيرند. البته به اين نكته بايسـتي 

توجه داشــــت كه تاييد مقاومت پايدار در يك 

رقم مستلزم ارزيابي آن رقم در يك منطقه وسيع، 

ساعد و يك برهه زماني طولا شرايط م ني، تحت 

نگ  ماري ز عه بي ـــ ـــتقرار و توس براي بروز، اس

  .(Johnson, 1988)باشد مي

هاي شــــدت آلودگي نهايي بر اســــاس داده

(FRS)هاي بررســي شــده  طبق روش علي ، لاين

عه  (Ali et al., 2009)و همكاران  در اين مطال
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مت  ــــه گروه داراي مقـاو بالا،  تدريجيدر س

ــط و پايين قرار گرفتند كه به ترتيب مقادير  متوس

شدت نهايي بيماري در آنها بر روي برگ پرچم 

ــرز و  %٥١-٧٠و  %٣١-٥٠، %١-٣٠ ــروئ ــود. ب ب

مكــاران  لي و  (Broers et al., 1996)ه ع و 

ــراي  (Ali et al., 2009b)هــمــكــاران  ــز ب ــي ن

قام و لاينگروه ندي ار عهب اي ها از ارزيابي مزر

م قاو قان م ند. اين محق فاده نمود ـــت ت كمي اس

ها بر اســــاس دريافتند كه مقاومت ارقام يا لاين

شدت نهايي بيماري و پارامترهاي ديگر مقاومت 

نســـبي از ســـطح خيلي پايين تا ســـطح خيلي بالا 

  متغير بود.

اي و پارامترهاي همبســتگي واكنش گياهچه

ستگي بين  مقاومت تدريجي: سي همب در اين برر

ــاهچــه ــارامترهــاي مقــاومــت واكنش گي اي و پ

تــدريجي نيز مورد مطــالعــه قرار گرفــت. رابطــه 

بت و معني هايي آلودگي مث داري بين شــــدت ن

(FRS)  ــريب آلودگي ــطح (CI)با مقادير ض ، س

شرفت بيماري  سبي زير منحني پي ، (rAUDPC)ن

ـــريب  (r)و نرخ آلودگي ظاهري  به ترتيب با ض

درصـــد مشـــاهده شـــد  ٨٢،  ٩٩، ٩٨همبســـتگي 

  ). ٤جدول (

ـــتگي بين  ـــريب همبس ـــترين ض با  FRSبيش

rAUDPC  وAUDPC بـــه دســــــت آمـــد  

(r = 0.99) پايين ـــتگي بين و  ترين مقدار همبس

چه ياه يب آلودگي و واكنش گ ـــر اي و نرخ ض

ــــد  هده ش ــــا ظاهري مش ، (r= 0.54)آلودگي 

همبســتگي مثبت و بالاي مشــاهده شــده در اين 

ستماژوهش با نتايج محققپ سي هاي ن ديگر درپاتو

   ;Shah et al., 2010)غلات مطابقت داشـــت 

Safavi and Afshari, 2012;  

(Sandoval-Islas et al., 2007 .  

توان به همبســـتگي مثبت و به عنوان مثال، مي

قاومت  rAUDPCدار بين معني پارامترهاي م با 

كمي از جملــه دوره نهــان آلودگي و فراواني 

توليد اســـپور در واحد ســـطح برگ اشـــاره كرد 

(Sandoval-Islas et al., 2007) ،ين ن چ م ه  .

بالايي بين  ـــتگي  يب همبس ـــر و  rAUDPCض

ط قاكاهش عملكرد در م عات محق ن مختلف ال

ـــت ـــده اس  ;Ochoa and parlevliet, 2007)ديده ش

(Safavi, 2015.   

ـــتگي واكنش  ـــريب همبس در اين مطالعه، ض

اي بــا پــارامترهــاي مختلف مقــاومــت گيــاهچــه

ــتگي پايين واكنش  تدريجي پايين بود. اين همبس

تواند به علت اي با واكنش گياه بالغ ميگياهچه

اي هاي مقاومت گياهچهماهيت متفاوت بيان ژن

باشــــد بالغ  ياه  از طرف ديگر تغييرات در  .و گ

مان يادداشــــتفراواني نژادي در ز برداري هاي 

چه ياه بالغ نيز در اين امر واكنش گ ياه  اي و گ

 .  دخالت داشته باشدتواند مي

 اي:تنوع ژنتيكي بر اســـاس تجزيه خوشـــه

هاي واكنش اي كه براســـاس دادهتجزيه خوشـــه

ـــه  ،اي انجام گرفتمرحله گياه بالغ و گياهچه س

ـــلي را براي لاين هــاي مورد مطــالعــه گروه اص

رقم افضــل و لاين  ).١مشــخص ســاخت (شــكل 

EC-90-4  يه له ژنتيكي از بق ـــ فاص ـــترين  با بيش

اي قرار جداشــــدند و در گروه جداگانه هالاين

  هــا در دو گروه بقيــه لاين ،)Cگرفتنــد (گروه 
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اي و پارامترهاي مقاومت تدريجي نسبت به زنگ ضرايب همبستگي خطي بين واكنش گياهچه -٤جدول 
 جو اميدبخشلاين  ٤١زرد در 

Table 4. Linear correlation coefficients between slow rusting parameters and seedling 
infection type to yellow rust for 41 barley promising lines 

 
rAUDPC Seedling IT CI FRS r Parameter1 
 FRS ٭٭0.84 -   
 CI ٭٭0.82 ٭٭0.98 -  
 Seedling IT ٭٭0.60 ٭٭0.62 ٭٭0.54 - 
 rAUDPC ٭٭0.84 ٭٭0.99 ٭٭0.98 ٭٭0.58 -
 AUDPC ٭٭0.84 ٭٭0.99 ٭٭0.99 ٭٭0.58 ٭٭0.99

 .Significant at the 1% probability level :**                                      درصد.    ١دار در سطح احتمال : معني**

، مقدار نسبي سطح زير منحي گياهچه اي (IT)،  تيپ آلودگي (CI)، ضريب آلودگي (FRS)پارامترها شامل: شدت نهائي زنگ  -١
 (R)، نرخ آلودگي ظاهري (AUDPC) سطح زير منحني پيشرفت بيماري (rAUDPC) پيشرفت بيماري

1- FRS: Final Rust Severity, CI: Coefficients of Infection, Seedling Infection Type, rAUDPC: Relative 
Area under Disease Progress Curve, AUDPC: Area under Disease Progress Curve, r: Apparent Infection 
Rate.  

  

ـــلي  قرار  B2و  B1و دو گروه فرعي  Bو  Aاص

  گرفتند. 

لاين كه داراي مقادير  ٣٣ ،Aدر گروه اصلي 

ـــطح مطلوب بنابراين پايين واكنش گياه بالغ و  س

قرار گرفتند.  ،تا متوســط مقاومت تدريجي بودند

) دو زير گروه قرار Bدر گروه اصــــلي دوم (

در زير گروه اول ســـه لاين قرار گرفتند  ،گرفتند

مت  قاو هاي م پارامتر بالاي  قادير  كه داراي م

ـــاس قرار گرفتند تدريجي بودند و در گروه  حس

ـــش لاين با B1(گروه  ). در زير گروه دوم نيز ش

بالاي داده بالغمقادير  داراي  ،هاي واكنش گياه 

 ). B2سطح پايين مقاومت تدريجي بودند (گروه 

ـــاس دادهتنوع بين لاين هاي واكنش ها بر اس

شهگياهچه اي اي و گياه بالغ بالا بود و تجزيه خو

ــــاس داده ماريبر اس يد  هاي بي تاي اين تنوع را 

ــالا در بين  ــه تنوع ژنتيكي ب كردكــه اشـــــاره ب

هــاي مورد مطــالعــه دارد. علي و همكــاران لاين

(Ali et al., 2009a) دولتخواه و همكــاران  و

(Dolatkhah et al., 2016)  هــم بــر اســـــاس

تنوع بــالايي را بين  ،هــاي مختلف بيمــاريداده

ـــبت به ارقام يا لاين هاي گندم مورد مطالعه نس

  زنگ زرد گزارش كردند. 

ـــده در اين مطالعه ـــاهده ش  ،تنوع ژنتيكي مش

ـــبت به زنگ تواند در برنامهمي هاي به نژادي نس

زرد جو بكار گرفته شود. اين كار از كشت ارقام 

ـــبت به  داراي تنوع ژنتيكي پايين در مقاومت نس

گيري خواهد كرد. با اين اقدام و زرد جلو زنگ

به منظور افزايش پايداري مقاومت ارقام جو در 

نده بايســــت از كشــــت ارقامي كه تنوع مي ،آي

ژنتيكي مقــاومــت در ميــان آنهــا پــايين اســــت 

خودداري نمود و تا آنجايي كه امكان دارد تنوع 

نژادي به منظور ژنتيكي ارقام را در برنامه هاي به
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ندي صـــحيح كشـــت ارقام در مناطق هدف بپهنه

  افزايش داد. 

جه عه نشــــان  گيري كلي:نتي طال تايج اين م ن

كه لاينمي عه واكنشدهد  طال هاي هاي مورد م

نســـبت به زنگ زرد نشـــان دادند كه از  متفاوتي

شتر لاين ساس متغير بود. بي هاي كاملاً مقاوم تا ح

ارزيابي شـده تحت شـرايط آلودگي بالا واكنش 

حساسيت) نسبت به مقاومت تا نيمهمتوسطي (نيمه

هاي بررسي شده بيماري نشان دادند. در بين لاين

  هــاي مقــاومــت از نوع مقــاومــت كــامــل تيــپ

  ) و مقــاومــت تــدريجي اصـــياختصـــــ -نژاد(

  ) مشاهده گرديد. اختصاصي -نژاد(غير 

شماره شامل  ، ١٠، ٨، ٥، ٢هاي سيزده لاين (

) كه در ٣٩و  ٣٨، ٣١، ٢٩، ٢٣، ١٩، ١٥، ١٤، ١٢

ـــاس و در مرحله گياه مرحله گياهچه  بالغاي حس

شان دادندMRو  MS ،Mواكنش متوسط ( به  ،) ن

احتمال زياد داراي درجات متفاوتي از مقاومت 

مت غير  قاو ـــي -نژادتدريجي (م يا  اختصــــاص

باشند. بايستي توجه داشت ارقامي كه پايدار) مي

داراي مقاومت تدريجي با واكنش نيمه حســـاس 

شان جهت حفاظت ممكن است مقاومت ،هستند

ـــبت به بيماري پايين باشــــد كه در اين  گياه نس

ـــورت مي با بايســــص ت برنامه مديريت تلفيقي 

  بيماري را براي چنين ارقامي بكار برد. 

تا پنج ژن  هار  ــــدن چ ـــورت جمع ش در ص

ـــي،  -نژادمقاومت غير  مقاومت اين اختصــــاص

ـــون لاين يا مص مل  كا مت  قاو به م يك  ها نزد

تواننــد براي معرفي هــا ميخواهــد بود. اين لاين

يا در برنامه  نژادي موردهاي بهانتخاب شــــده و 

ستفاده قرار گيرند. در معرفي ارقام جو علاوه بر  ا

بهتر  ،تاكيد بر مقاومت پايدار نسبت به زنگ زرد

ــبت به بيماري ــت مقاومت پايدار نس هاي مهم اس

ديگر جو نيز مد نظر قرار گيرد تا ارقام از توليد با 

  ثبات و پايدار برخوردار شوند.

  

  سپاسگزاري
بخش  مــديريــتنگــارنــدگــان اين مقــالــه از 

مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه تحقيقات غلات 

 و آموزش تحقيقات مركز تمديريو نهال و بذر 

ـــتان اردبيل كه در  ـــاورزي و منابع طبيعي اس كش

ــات لازمفراهم آوردن  اين براي اجراي  امكــان

ســپاســگزاري پروژه ما را ياري كردند، تشــكر و 

  .كنندمي
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