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 چکیده مبسوط

ترین  ترین، گسترده زنگ ساقه یا زنگ سیاه شایع ای است. ویژه در کشورهای جهان سوم دارای اهمیت ویژه گندم در تغریه جامعه بشری به :و هدف مقدمه
تواند از کاهش عملکرد تا  آن می شدت بهدامنه خسارت این بیماری با توجه  رود. گندم در ایران و سراسر جهان به شمار می مزارع  انگرترین بیماریو ویر

 بیماری مخرببرای مقابله با این  مهمهای دارای ژن مقاومت به بیماری زنگ سیاه یکی از راهکارهای  توسعه ژنوتیپ .باشدنابودی کامل مزارع متغیر 
 .دگرد های مقاوم می ژنوتیپ توبیدنژادی موجب  های به ها در برنامه شناسایی منابع مقاومت و وارد نمودن آن شود. محسوب می

ت به نسب ای شناسایی ارقام مقاوم به زنگ سیاه در مرحله گیاهچه با هدفگندم نان به همراه شاهد حساس موراکو  تجاری رقم 89 تعداد ها: مواد و روش
های  ای در گلخانه کلیه مراحل ارزیابی گیاهچهتحت مطابعه قرار گرفت.  با دو تکرارهای کامل تصادفی  در قابب طرح بلوک شش نژاد قارچ عامل بیماری

 GGE biplot کیمدل گرافیدر  .انجام شد 1398تحقیقاتی واحد پاتوبوژی بخش تحقیقات غلات مسسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و برر کرج طی سال 
و تجزیه گرافیکی بر اساس  گردیدندعنوان یک محیط تلقی  به (PTTTFو  PKTTF ،PKSTC ،PKSTF ،PTRTF، TTTTF) بیماری های نژاد هر یک از

 .دمقادیر منفرد پاسخ ارقام نسبت به نژادها انجام ش
به همین دبیل یک گروه بزرگ را  ،ستگی را روی نمودار داشتندبیشترین میزان همب TTTTFو  PKTTF ،PKSTC ،PKSTF ،PTRTFنژادهای  ها: یافته

 تنهایی به PTTTFنژاد و ابوند در برابر نژادهای این گروه دارای واکنش مقاومت بالایی بودند. نژاد  به وجود آوردند؛ ارقام پیشتاز، سیوند، عدل، پیشگام، نیک
 پلات و سبلان در برابر این نژاد از واکنش مقاومت بالایی برخوردار بودند. نمودار بای 4ر، داراب گروه دوم را تشکیل داد و ارقام هامون، مرودشت، زرین، گه

حاکی از این بود که ارقام پیشتاز و عدل دارای واکنش مقاومت پایدار نسبت به هر شش نژاد بیماری  و پایداری تیپ آبودگیمیانگین ی ارقام بر اساس بند رتبه
زایی نژادهای تحت  بندی شدت بیماری آل فرضی نیز تأیید شد. رتبهبندی ارقام از نظر مقاومت بر طبق رقم ایده مودار توسط نمودار رتبهباشند، نتای  این ن می

ترین  کمزایی سایر نژادها از بیشترین به  تحت مطابعه بود. ترتیب بیماری ارقامبر روی  PTTTFزایی بالای نژاد  بررسی بر اساس نژاد فرضی، مسید بیماری
 بود. PKSTCو  PKTTF ،TTTTF ،PTRTF ،PKSTFعبارت از 

پلات در بررسی مقاومت ارقام تجاری گندم مسثر بود و اطلاعات ارزشمندی را در خصوص شناسایی ارقام  بای GGEرو  چندمتغیره گرافیکی  گیری: نتیجه
توان گام مسثری در جهت توسعه ارقام حائز  نژادی، می های به نمودن این ارقام به برنامههای مقاومت به بیماری زنگ سیاه ارائه کرد که با وارد  برخوردار از ژن

 مقاومت در برابر این بیماری طی نمود و به مقابله ژنتیکی با آن پرداخت.
 

 ، مقاومت زنگ سیاهحساسیت، ، زایی و گندم بیماری کلیدی: های واژه
 

 مقدمه

نشان  ،(54) ملل متحد شده توسط سازمان های انجام بررسی   
میلیارد  7/7از  جهان روند صعودی داشته و جمعیت ،دهد می

 میلادی 4144نفر در سال  میلیارد 9/14 به 4419نفر در سال 
تقاضای  ،این افزایش جمعیت بابطبع؛ خواهد یافتافزایش 

عنوان مواد غرایی،  جهانی و مصرف محصولات کشاورزی به
نقش ؛ شدخواهد برو رو افزایشبا  سرعت بهخوراک و سوخت 

ای انسان و نیز تأمین  ویژه گندم در تأمین نیاز تغریه غلات، به
انسان از طریق تعلیف دام و طیور بر  مصرفی پروتئین حیوانی

عنوان محصول محوری و کلیدی  همگان آشکار است. گندم به
در تغریه ملل جهان دارد و غرای را ای  جایگاه ویژه ،کشاورزی

 ؛(32)دهد  درصد جمعیت جهان را تشکیل می 35اصلی تقریباً 
درصد پروتئین مورد  44درصد انرژی و  45این گیاه بیش از 

، (3،14)کند  نیاز در رژیم غرایی جامعه بشری را تأمین می
 مورد توجه قرار گیرد. بنابراین باید از بحاظ کمی و کیفی

های اساسی افزایش  ان محدودیتعنو های محیطی به تنش
ند که هر سابه بخش قابل شو توبید در واحد سطح مطرح می

تأثیر قرار داده و از توجهی از محصولات کشاورزی را تحت

تقاضا برای درصدی  14با افزایش . (1،44،34)برند  بین می
نیز طی همین برهه زمانی ، درجه حرارت 4454گندم تا سال 

رود  یابد و انتظار می به دبیل تغییرات آب و هوایی افزایش می
کاهش دهد  درصد 49تنش خشکی توبید گندم را به میزان 

های  بینی با رکود عملکرد، افزایش هزینه . این پیش(31،21)
زا و تهاجمی  های جدید بیماری و نیز سویه (14)آبیاری و کود 
شده  همراهقارچ عامل بیماری زنگ ساقه  Ug99مانند نژاد 
درصد عملکرد  44ها و آفات سالانه حدود  بیماری. (21)است 

ها  در این بین زنگ .(31)دهند  جهانی گندم را کاهش می
روند و  گندم به شمار می یها زاترین بیماری خسارت عنوان به

 .شوند را باعث میای از این کاهش محصول  سهم عمده
سه گونه پاتوژن عامل بیماری زنگ گندم شامل زنگ سیاه با 

، زنگ Puccinia graminis f. sp. triticiعامل قارچی 
و زنگ زرد با  Puccinia triticinaبا عامل قارچی  ای قهوه

باعث  Puccinia striiformis f. sp. triticiعامل قارچی 
که  (4،12،41) هستندهای گندم  ویرانگرترین بیماری

به دنبال در سطح جهان را های اقتصادی محسوسی  زیان
، زنگ سیاه ذکرشدههای  در میان زنگ .(33،25،28)دارند 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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با مهیا شدن شرایط و وجود طوری که  بهبسیار تهاجمی است 
پیش از برداشت محصول هفته سه  زادمایه کافی، قادر است
نابودی تخریب و حتی ور شود و سبب  گندم، به مزرعه حمله

به همین دبیل در کانون توجهات متخصصان  ؛گردد آنکامل 
بخش کشاورزی و نیز کشاورزان قرار گرفته است 

های  و استقرار نژادقارچ عامل بیماری تکامل . (13،44،28)
و نوترکیبی  زای جدید از طریق مهاجرت، جهش بیماری

تضمین پریرد؛ برا  یژنتیکی در قارچ عامل بیماری صورت م
هایی برای  تهدیدات نیاز به تلا این امینت غرایی در میان 

های با پتانسیل  بهبود توبید محصول از طریق اصلاح ژنوتیپ
ترین و  اقتصادی ،مقاومت ژنتیکی. (5،35)ژنتیکی مطلوب دارد 

های  در میان سایر رو  ترین رو  برای کنترل بیماری ارجح
برآورد تنوع ژنتیکی در . (44،27)است  ها مبارزه با بیماری

اصلاحی و  یها برنامه یشبرددر پ ییگیاهان، نقش بسزا
شناسایی منابع مقاومت و  .کند ایفا میحفاظت از منابع ژنتیکی 

نژادی موجب توسعه  های به ها در برنامه وارد نمودن آن
 بازده شده اصلاح های ژنوتیپ گردد. های مقاوم می ژنوتیپ
 با تر وسیع سازگاری و ها تنش برابر در بیشتر تحمل بالاتر،
 .خواهند داشت محیطی شرایط از ای گسترده طیف

های  بر اساس تجزیه به مسبفهپلات  بای GGEمدل گرافیکی 
واقع مفهوم  در. (8،14،17،53) است شدهاصلی پیشنهاد 

GGE ژنوتیپ و محیط  مکنشبره اصلی ژنوتیپ و از اثر
از طریق نمایش گرافیکی و  (52) است گردیده اتخاذ

کند تا  کمک می گر برهمکنش ژنوتیپ و محیط به اصلاح
 های مطلوب برای هر محیط را گزینش و ژنوتیپی سادگ به

های هدف در  ها و شناسایی محیط روابط میان محیطهمچنین 
 GGEبا استفاده از . (51) بررسی نماید رانژادی  بههای  برنامه
ها  واکنش به ژنوتیپ نظر ازتحت مطابعه های  پلات محیط بای

از  . به استناد نمودارهای حاصل(43)شوند  بندی می گروه
GGE توان اظهار نمود که کدام ژنوتیپ در کدام  می پلات  بای
از پتانسیل بالاتری برخوردار  ها یرگروهزیا  ها محیطیک از 
پلات   بای GGE شدن فرد منحصربه سبب ویژگیاین  است؛

 .(7) استهای چندمتغیره شده  نسبت به سایر رو 
برای تجزیه  پلات  بای GGE از رو  گیاهیکنندگان  اصلاح

پایداری و سازگاری در گیاهان زراعی و صنعتی مانند گندم 
، برن  (11،18)، جو (45،41)، گندم دوروم (11،34)نان 
پنبه  ،(38)، عدس (47) ، کلزا(22)، آفتابگردان (49،39)
 آبل یدا های ژنتیکی به رو  تلاقی در تجزیه، (19،23)
پریری  با بهترین ترکیب یهای شناسایی ژنوتیپمنظور  به

شناسایی منابع مقاومت و نیز  (24،24،54)عمومی و خصوصی 
اند و نتای  و اطلاعات  استفاده نموده (2)زنگ گندم به بیماری 

کمک شایانی به  کهاند  آورده به دستجامع و فراوانی را 
معرفی ارقام شناسایی و توسعه کشت و افزایش محصول با 

از رو  هدف استفاده  با پژوهش حاضر .شده است مطلوب
شناسایی و گزینش  برایپلات  بای GGEگرافیکی 
ادهای مختلف بیماری زنگ سیاه مقاوم در برابر نژهای  ژنوتیپ

 .شد انجامو همچنین بررسی روابط میان نژادهای بیماری 
 

 ها مواد و روش
رقم تجاری گندم نان از مسسسه  89ای متشکل از  جموعهم   

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و برر )کرج( و مسسسه تحقیقات 
این مجموعه شامل ارقام . شدکشاورزی دیم )مراغه( تهیه 

تا  1341 های در طول سال که هستندو جدید ایران  قدیم
 1نام ارقام مورد بررسی در جدول  معرفی شده بودند. 1393

 ارائه شده است.

 
 منظور ارزیابی واکنش نسبت به نژادهای مختلف بیماری زنگ سیاه به گندم  مطابعه پلاسم تحت ژرماسامی  -1ل جدو

Table 1. Germplasm names of wheat under study to evaluate the reaction to different races of stem rust 

 
همراه با شاهد حساس گیاهی تحت مطابعه  واکنش مواد     
نسبت به شش نژاد مختلف بیماری زنگ سیاه ارزیابی کو امور
 .Puccinia graminis f.spهای قارچ  نژادمشخصات شد. 

tritici  ها  این نژادشده است.  ارائه 4مورد استفاده در جدول
از مناطق مختلف کشور  1398و  1395، 1392های  طی سال
عنوان  به 92-34 جدایه طی چند سال اخیر،آوری شدند.  جمع

 نام رقم ردیف نام رقم ردیف نام رقم ردیف نام رقم ردیف نام رقم ردیف

1 Adl-1 19 Chamran-2 37 Inia-66 55 MV-17 73 Shahpasand 
4 Aflak 44 Darab-1 38 Karaj-1 51 Navid 72 Shahryar 
3 Akbari 41 Darab-2 39 Karaj-2 57 Naz 75 Shanghai 
2 Alborz 44 Darya 24 Karaj-3 58 Niknejad 71 Shiraz 
5 Alvand 43 Dastjerdi 21 Karim 59 Neishabour 77 Shiroudi 
1 Aqoa 42 Dayhim 24 Kaveh 14 Ofogh 78 Sirvan 
7 Arta 45 Dez 23 Kavir 11 Ohadi 79 Sistan 
8 Arvand-1 41 DN11 22 Khazar-1 14 Panjamo T 62 84 Sivand 
9 Atrak 47 Falat 25 Kouhdasht 13 Parsi 81 Soissons 
14 Azadi 48 Foung 21 Mahdavi 12 Pishgam 84 Tajan 
11 Azar 49 Frontana 27 Maroon 15 Pishtaz 83 Takab 
14 Azar-2 34 Gahar 28 Marvdasht 11 Rashid 82 Tobari F 66 
13 Bahar 31 Gascogen 29 Mihan 17 Reyhani 85 Tous 
12 Bam 34 Qaboos 54 Morocco 18 Rijaw 81 Uroum 
15 Bayat 33 Ghods 51 Morvarid 19 Roshan 87 Veery/Nac 
11 Bisotoon 32 Golestan 54 Moghan-1 74 Sabalan 88 Zagros 
17 Bezostaya 35 Hamoon 53 Moghan-2 71 Sepahan 89 Zare 
18 Chamran 31 Homa 52 Moghan-3 74 Shahi 94 Zarrin 

 
 

 پور و هادی علی ، خداداد مصطفویورپ ، علی ملیحیهمتا ، محمدرضا بیراد علی صارمی
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 188.............. ............................................... پلات بای GGEای ارقام تجاری گندم نان نسبت به بیماری زنگ سیاه با استفاده از رو   ارزیابی مقاومت گیاهچه

 صورت بهو  است  نژاد غابب بیماری زنگ سیاه در کشور بوده
های  ای لاین مرحله گیاهچهواکنش  منظور بررسی بهمتداول 
های زنگ سیاه واحد پاتوبوژی بخش  در گلخانهاصلاحی 

رر تحقیقات غلات مسسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ب
این سپورهای یوگیرد؛ برا یورید مورد استفاده قرار می)کرج( 
های  یوریدیوسپور زنده در دسترس قرار گرفت. صورت بهد نژا

گراد  درجه سانتی -84در دمای های مورد استفاده  سایر جدایه
های هر  شدند. جهت تکثیر اسپور، یوریدیوسپور نگهداری می
گراد به مدت  جه سانتیدر 24ها ابتدا در دمای  یک از جدایه

و سپس روی گرفتند پن  دقیقه تحت شوک حرارتی قرار 
بدین منظور  د.شدنزنی  های رقم حساس موراکو مایه گیاهچه

ابتدا برور میزبان حساس موراکو بر اساس زادمایه مورد نیاز، 
های حاوی مخلوط یک واحد خاک معموبی، یک  در گلدان

کشت گردیدند و برای  برگ خاکواحد پیت ماس و دو واحد 
گراد  درجه سانتی 45تا  44ای با دمای  رشد و نمو در گلخانه

رشد و نمو  14ها به مرحله  نگهداری شدند. زمانی که گیاهچه
 )باز شدن کامل برگ اول و ظاهر شدن برگ دوم( کییفنوبوژ

زنی  رسیدند، به اتاق مایه (57)کس ادیبر اساس مقیاس ز
تند و با استفاده از پمپ هوا نسبت به اسپری نمودن انتقال یاف

بر  174روغن معدنی سابترول  -سوسپانسیون یوریدیوسپور
ها در  زنی، گیاهچه ها اقدام شد. پس از انجام مایه روی آن
گراد و  درجه سانتی 18±4تاریک با شرایط دمایی  اتاقک

ه رطوبت نزدیک به اشباع با هدف نفوذ پاتوژن عامل بیماری ب
ساعت نگهداری  42به مدت  ،ها بافت برگ از طریق روزنه
درجه  44±4با شرایط دمایی   شدند. سپس به گلخانه

 14444ساعت روشنایی با شدت  11گراد و فتوپریود  سانتی
ساعت تاریکی انتقال یافتند. با ظهور جو  و توبید  8بوکس و 

رها آوری یوریدیوسپو نسبت به جمع ،ها اسپور بر روی گیاهچه
پلاسم  سازی زادمایه مورد نیاز برای ارزیابی فنوتیپی ژرم و آماده

 تحت مطابعه اقدام گردید.
 

 مشخصات نژادهای بیماری زنگ سیاه مورد استفاده جهت ارزیابی ارقام گندم -4جدول 
Table 2. Detailed description of the stem rust races used to evaluation the wheat cultivars 

 
     

رقم گندم مورد بررسی به همراه شاهد  89واکنش مقاومت    
حساس موراکو نسبت به نژادهای مورد استفاده در قابب طرح 

ای  های کامل تصادفی با دو تکرار در مرحله گیاهچه بلوک
ای از کشت برور تا  ارزیابی گردید. کلیه مراحل ارزیابی گیاهچه

ال به گلخانه بعد از قرار گرفتن در اتاقک تاریک، مشابه با انتق
های  آنچه برای تکثیر یوریدیوسپور توضیح داده شد، در گلخانه

تحقیقاتی واحد پاتوبوژی بخش تحقیقات غلات مسسسه 
 1398تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و برر کرج طی سال 

بوط زنی، تیپ آبودگی مر روز پس از مایه 12صورت پریرفت. 
که  0-4های هر یک از ارقام بر اساس مقیاس  به گیاهچه

معرفی و توسط مکینتا  و  (29)توسط استاکمن و همکاران 
تیپ  برداری انجام شد. تعدیل گردید، یادداشت (42)همکاران 
منظور انجام  به (29)ییریافته استاکمن و همکاران تغآبودگی 

های آماری به مقیاس خطی تبدیل شد،  وتحلیل یهتجز
، "-2"، "+1"، "1"، "1;"، ";"، ";0"، "0"که  یطور به
"2C" ،"2" ،"2+" ،"3" ،"3+"  تا  13به ترتیب از  "4"و

. برای انجام آزمون عدم تجانس به (21)یک کدگراری شدند 
های  رو  بارتلت و تجزیه واریانس مرکب، به ترتیب پکی 

graphics  وagricolae افزار  در نرمR  مورد استفاده قرار
نژاد،  -دار شدن برهمکنش ژنوتیپ . با توجه به معنی گرفت

ها اقدام شد. در مطابعه  نسبت به انجام سایر تجزیه و تحلیل
از نژادهای بیماری مورد استفاده جهت انجام  حاضر هر یک

عنوان یک محیط  پلات به بای GGEتجزیه گرافیکی به رو  
در نظر گرفته شد، سپس بر اساس تجزیه به مقادیر منفرد 

 پلات صورت گرفت: بای GGEتجزیه گرافیکی  1طبق رابطه 
 

 نژاد مکان جدایه
 در گندم های مقاومت به زنگ سیاه ژن

 مسثر غیر مسثر

 PTRTF کلاردشت، مازندران، ایران 15-92

Sr5 ،Sr6 ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،
Sr11 ،Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،
Sr25 ،Sr27 ،Sr28 ،Sr29، Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،Sr39 ،

SrTmp  وSrMcN 

Sr7a ،Sr21 ،Sr22 ،Sr23 ،
Sr24 ،Sr26 ،Sr30 ،Sr31 ،
Sr32 ،Sr33 و Sr40 

49-92 
ممقان، آذربایجان شرقی، 

 ایران
PKSTC 

Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
Sr10 ،Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr23 ،
Sr28 ،Sr30 ،Sr34 ،Sr36 ،Sr37 ،SrTmp و SrMcN 

Sr11 ،Sr13 ،Sr22 ،Sr24 ،
Sr25 ،Sr26 ،Sr27 ،Sr31 ،
Sr32 ،Sr38 ،Sr39 و Sr40 

 TTTTF ایران مازندران، کلاردشت، 34-92

Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
Sr10 ،Sr11، Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،
Sr20 ،Sr21 ،Sr27 ،Sr28، Sr29 ،Sr30 ،Sr33 ،Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،
Sr37 ،Sr38 ،SrTmp و SrMcN 

Sr22 ،Sr23 ،Sr24 ،Sr25 ،
Sr26 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr39 و 
Sr40 

 PKSTF زنجان، ایران 28-92

Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
Sr10 ،Sr12 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr28 ،
Sr29 ،Sr30 ،Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،SrTmp و SrMcN 

Sr11 ،Sr13 ،Sr21 ،Sr22 ،
Sr23 ،Sr24 ،Sr25 ،Sr26 ،
Sr27 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr33 ،Sr39 
 Sr40 و

 PKTTF پارس آباد، اردبیل، ایران 34-95

Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،
Sr20 ،Sr25 ،Sr27 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،
Sr39 ،SrTmp  وSrMcN 

Sr21 ،Sr22 ،Sr23 ،Sr24 ،
Sr26 ،Sr30 ،Sr31 ،Sr32، Sr33 
 Sr40 و

 PTTTF کرمانشاه، ایران 44-98

Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،
Sr20 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،SrTmp و 

SrMcN 

Sr21 ،Sr24 ،Sr26 ،Sr27 ،
Sr31 ،Sr32 ،Sr39 و Sr40 

 
 

 پور و هادی علی ، خداداد مصطفویورپ ، علی ملیحیهمتا ، محمدرضا بیراد علی صارمی
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 (1رابطه )
Yij −μ −βj =λ1 ξi1 ηj1 +λ2 ξi2 ηj2 +εij 

 μام، jام در نژاد iمیانگین ژنوتیپ  Yijبالا  1 بر اساس رابطه
مقادیر  λو  λ1ام، jاثر اصلی نژاد  βjها،  میانگین کل ژنوتیپ

بردارهای ویژه  ξi2و  ξi1ویژه برای اوبین و دومین مسبفه، 
 εijاول و دوم و  مسبفهبردارهای نژادی  ηj2و  ηj1ژنوتیپی و 
 (.52ام هستند )jام در نژاد iژنوتیپ  برای باقیمانده مقدار

پلات با استفاده از پکی   بای GGEتجزیه گرافیکی به رو  
GGEBiplotGUI افزار  در نرمR :بر مبنای شش ابگوی 

بررسی میزان همبستگی میان نژادهای بیماری مورد  -1
 آل،  ه نژاد اید نژادهای بیماری طبقبندی  رتبه -4استفاده، 

 نژاد، ه هرژنوتیپ دارای مقاومت نسبت بتعیین  -3
و  تیپ آبودگیمیانگین ها بر پایه  ی ژنوتیپبند رتبه -2 

انجام  لآ هاید ژنوتیپ طبق ها ژنوتیپبندی  رتبه -5و  پایداری
 شد.

 

 نتایج و بحث

مربوط به هر یک از  مختلف های آزمایش در خطا همگنی     
 نتای  و شد بررسی بارتلت آزموناستفاده از  بانژادهای بیماری 

 واریانس تجزیه برا ؛بود آزمایشی خطای ییکنواخت یدمس آن
 3 جدول درحاصله  نتای  و دش انجام ها داده رویبر مرکب 
زنگ سیاه مورد  عامل بیماری های مختلفنژاد اثر .دگردی ارائه
دار در سطح احتمال یک درصد  معنی اختلاف وجود ،استفاده
 سطح در زنی ژنوتیپ اثر. دکر تأیید را بیماری نژادهای بین

از  ژنتیکی تنوع وجود بینم که شد دار معنی درصد یک احتمال
؛ به بود مطابعه تحت پلاسم ژرم میاننظر واکنش به بیماری 

های متفاوتی را از  واکنش ارقام تجاری مورد بررسیبیان بهتر 
 نتیجه نشان دادند. در برابر نژادهای بیماری نظر تیپ آبودگی

 های ژنوتیپ که داد نشان نژاد -ژنوتیپ برهمکنش به مربوط
بیماری  های برابر نژاد در یکسانی ابعمل عکس از بررسی تحت
ییدکننده غیر أت و این موضوع اند بودهن برخوردار ستفادها مورد

 تحقیقات در مختلف های قابل اجتناب بودن برهمکنش
که باید توسط محققین این حوزه  (37،52)است  کشاورزی

مطلوبی در پیشرفت تحقیقات  مورد توجه قرار گیرد تا نتای 
تیپ  مرکب واریانس تجزیه .حوزه کشاورزی حاصل شود

 کل مربعات مجموع ترین بیش که داد نشان( 3 جدول) آبودگی
  آن از  پس و شود می تبیین( درصد 48/54) ژنوتیپ وسیله به
 

 برهمکنش  به متعلق شده توجیه واریانس بالاترین
ارقام  میانژنتیکی  تنوع. باشد می( درصد 83/22) نژاد-ژنوتیپ

 تغییرات در بسزایی تأثیر تجاری گندم نان مورد استفاده،
 از درصد چهار حدود دربیماری  نژاد. است داشته ها داده

های مختلف  نژاد اثر بودن کوچک. گردید سبب را کل تغییرات
 تحتبیماری  هاینژاد بین در پایین تنوعوجود  مسید بیماری
نیز  وبالا  شده توجیه واریانس به توجه با. ستا بررسی
 -ژنوتیپ برهمکنش درصد یک احتمال سطح در دارشدن معنی
 سبب که عاملی ترین مهم که گردد می استنباط چنین ،نژاد
 ر یکهبرابر  در ارقام از یک هر در واکنش تیپ آبودگی تغییر
 روی بر نژاد و ژنوتیپ که است تأثیری است، شده ها نژاد از

 .گرارند می یکدیگر
ها و  نژاد، ها ژنوتیپتفسیر تنوع  بررسی و منظور به    

پلات بر مبنای  بایاز تجزیه گرافیکی نژاد -ژنوتیپ برهمکنش
درصد  48/74 ها استفاده شد. این نمودارهای چندمتغیره  مدل

درصد  47/58که  طوری به نمودند جیهها را تو از واریانس داده
مسبفه دوم بود.  بهرصد متعلق د 73/14متعلق به مسبفه اول و 

ها  درصد واریانس داده 14به دبیل اینکه این دو مسبفه بیش از 
و ها در شناسایی  توان از آن بنابراین می ،را توجیه نمودند

 نکریان و تی . طبق نظر(53)نیز بهره جست  ها نژادبندی  گروه
اند اکثریت  توانستهاول که دو مسبفه  با توجه به این (51)

 -برا ماهیت برهمکنش ژنوتیپ ،را توجیه کنندکل تغییرات 
در مطابعات مختلفی که انجام شده چندان پیچیده نیست.  نژاد

ای که بر روی  با مطابعهاست به این موضوع اشاره شده است. 
انجام شد، بیان گردید که دو مسبفه اول در  گندمژنوتیپ  18

درصد تغییرات مربوط به ژنوتیپ و  53مجموع بیش از 
کنند که از این میزان  محیط را تبیین می -مکنش ژنوتیپبره

 48/34های اول و دوم به ترتیب برابر با  سهم هر یک از مسبفه
 44روی  . در آزمایشی دیگر(1)درصد بود  22/41درصد و 
های اول و دوم جمعاً  ، مشخص شد که مسبفهگندمژنوتیپ 
در این میان  ؛کنند ها را تبیین می درصد از تنوع داده 95/71

درصد و  83/21ر مسبفه به ترتیب شده ه میزان واریانس توجیه
 (22)راد و همکاران  صارمی .(48)درصد برآورد گردید  14/34

 72نزدیک به  و مسبفه دوم را مجموع مسبفه اولی در آزمایش
و اظهار کردند که مسبفه اول سهمی در درصد برآورد نمودند 

درصد از  47درصد و مسبفه دوم سهمی نزدیک به  21حدود 
 باشند. تغییرات کل را دارا می

 

 نسبت به شش نژاد مختلف بیماری زنگ سیاهمورد مطابعه  تیپ آبودگی ارقامیانس مرکب تجزیه وار -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance of infection type of cultivars studied against six different stem rust races 

 ابع تغییرمن درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات واریانس توجیه شده )%(

 نژاد 5 14/419 94/53** 13/2
 یکاشتباه  1 53/1 41/4 44/4
 ژنوتیپ 89 17/3419 73/31** 48/54
 نژاد×ژنوتیپ 225 41/4941 57/1** 83/22
 اشتباه دو 532 27/11 11/4 92/4

 ضریب تغییرات )%( 28/8
 درصد 1دار در سطح احتمال  : معنی**
 

ی ها نژادگی و روابط میان پلات همبست بایدر نمودار     
 خطوطی از مبدأ مختصات به نقاط ،(1)شکل  بیماری
بردارهای  میانزاویه  اندازههر د. شها رسم  نژاد قرارگیری

خواهد وجود  الاییهمبستگی ب ها آنتر باشد، بین  ها کم نژاد
به معنای  ،ها نژاد میان. در واقع بالا بودن همبستگی شتدا

 واکنش تیپ آبودگی ارقامن رتبه وجود همبستگی بالا بی
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 194.............................................................  پلات بای GGEن نسبت به بیماری زنگ سیاه با استفاده از رو  ای ارقام تجاری گندم نا ارزیابی مقاومت گیاهچه

کسینوس  یطورکل . بهباشد می نسبت به آن نژادهای بیماری
. استمیزان همبستگی کننده  تعیین ی نژادهازاویه بین بردارها

و همبستگی مثبت  ،درجه 94تر از  کوچک یزاویه بین برداردر 
 نفیهمبستگی م ،درجه 94تر از  بزرگ یزاویه بین برداردر 

درجه بین بردارها بیانگر این است که  94. زاویه خواهد بود
. (52) باشند ها همبستگی وجود نداشته و مستقل می نژادبین 

، PKTTF ،PKSTC های نژادبین پلات  بر اساس این بای
PKSTF ،PTRTF  وTTTTF  مشاهده همبستگی بالایی
همبستگی کامل  PKSTFو  PKSTC های نژادبین حتی . شد

از نظر تیپ  ارقامپاسخ مشابه  موضوع مبیناین  ؛وجود داشت
شود که  گیری می نتیجه ، برااستها  نسبت به این نژادآبودگی 
نسبت به  از بحاظ تیپ آبودگی ارقامواکنش رتبه  میان

بر اساس شود.  تفاوت چندانی مشاهده نمی برده نامنژادهای 
 اثر بیهای  تجمیع ژن و (4)جدول  تعیین نژاد صورت پریرفته

شود، در ارقامی که نسبت به این نژادها  مشخص می ،شده
، Sr5 ،Sr6 ،Sr7aهای  دهند، ژن مقاومت نشان میواکنش 

Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،
Sr18 ،Sr19 ،Sr20، Sr21 ،Sr23، Sr25 ،Sr27 ،Sr28 ،
Sr29، Sr30، Sr33، Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،
Sr39 ،SrTmp  وSrMcN .از سوی دیگر در  دخابتی ندارند

 های ژن ،نژادهای بیماریش حساسیت به این ارقام دارای واکن
Sr22، Sr24 ،Sr26، Sr31 ،Sr32  وSr40 زیرا؛ دنوجود ندار 

 های در صورت وجود این ژن ها بر اساس تعیین نژاد جدایه
، باید در این ارقام حساس نیز واکنش ای مقاومت گیاهچه

 گردید، اما در عمل مقاومتی مشاهده نشد. مقاومت مشاهده می
همبستگی  PTRTFو  TTTTFبا نژادهای  PTTTFنژاد 

 PKSTFو  PKTTF ،PKSTCبسیار پایین و با نژادهای 
این امر نمایانگر عدم  ،داشتندنزدیک به صفر  یباًهمبستگی تقر
ایجاد آبودگی از بحاظ  نژادهای بیماری زنگ سیاهتشابه این 

میان واکنش تیپ  در واقع ،باشد می های گندم بر روی گیاهچه
با  .به این نژادها شباهتی وجود نداشت نسبت ارقامدگی آبو

 نژاد بیماریمقاومت مسثر و غیر مسثر های  مقایسه ژن
PTTTF  با پن  نژادPKTTF ،PKSTC ،PKSTF ،
PTRTF  وTTTTF  در شود،  مشخص می، (4)جدول

 ،ها مقاومت و حساسیت ژنوتیپواکنش  بروز درصورتی که 
 44بیماری بر اساس مجموعه  ادهایی که در تعیین نژ تنها ژن

د، ندخیل باش (15)شمابی لاین و رقم افتراقی آمریکای 
، PKTTF ،PKSTCهای  با نژادنیز  PTTTF بایستی نژاد

PKSTF ،PTRTF  وTTTTF داشته  همبستگی بالایی
 همبستگی مشاهده نشد آمده دست با توجه به نتای  بهباشد، اما 

تواند ناشی  میاستقلال این نژاد  ها عمل کرد. و مستقل از آن
زایی قارچ عامل بیماری این نژاد یا ریخته  از ژنتیک بیماری

ای یااز مز باشد.مورد ارزیابی گندم نان پلاسم  ژرمژنتیکی 
اشاره  های نژادی گروه به تعیینتوان  میپلات  دیگر این بای

ها از دو خصوصیت برخوردار هستند؛  این گروه .(51) نمود
بزرگ به شکل بسیار  یها گروه میانواریانس  ینکهانخست 

های بزرگ  تر از واریانس درون گروه قابل توجهی بیش

باشد؛ دومین ویژگی مربوط به تفاوت ارقام برتر در هر  می
 PTTTFتوجه به مطابعه حاضر نژاد  با .(9)گروه بزرگ است 

، PKTTFهای  در یک گروه قرار گرفت. نژاد ییتنها به
PKSTC ،PKSTF ،PTRTF  وTTTTF  دارای که

، گروه دوم را به وجود بودندبا یکدیگر همبستگی نزدیکی 
که پن  نژاد تحت بررسی گروه  ینابه دبیل ؛ بنابراین آوردند

مشابهی در ارقام تحت مطابعه  دوم، سبب بروز پاسخ تقریباً
شدند، مطلوب است در تحقیقات آتی ارزیابی واکنش 

های گندم نسبت به نژادهای مختلف بیماری زنگ  ژنوتیپ
استفاده شود گروه دوم  در سیاه، یکی از نژادهای مورد آزمایش

زای مختلف دیگری  تا دامنه مطابعات را به نژادهای بیماری
تحت پلاسم  شتری در خصوص ژرماطلاعات بی وگستر  داد 
پلات، طول  مزیت مهم دیگر این بای. آوردبه دست  آزمایش
 نژادباشد که تقریبی از انحراف معیار درون هر  می نژادهابردار 
 نژادهاشاخصی جهت قابلیت تمایز  عنوان بهاست و نیز بیماری 
از انحراف معیار  ،های بلندتر صورت که بردار ینبد ،باشد می
ر برخوردار بوده و بنابراین قابلیت تمایز بیشتری دارند بالات
قابلیت تمایز  بیماری نژادهای مهم هر  . یکی از ویژگی(52)

فاقد قابلیت تمایز  نژادهایکه  ینحو به ؛باشدتواند  یآن م
های  توانند اطلاعات مفید و سودمندی در مورد ژنوتیپ ینم

  . بررسی بردار(52)در آزمایش ارائه نمایند  شده استفاده
، PKSTCنژادهای مسید آن بود که  ی مورد استفاده،نژادها

PKSTF  وPTTTF دارای طول بردارهای بلندی  یبترتبه
در ی بیماری نژادهاقابلیت تمایز بالای این  از  که نشان هستند

ارا دبه علت  PKTTFنژاد . باشد میپلاسم گندم  ارزیابی ژرم
قابلیت تمایز  نژادهانسبت به سایر  تر بودن طول بردار کوتاه

 نژادهاپلات همبستگی  در نهایت مطابعه بای .تتری داش کم
مورد آزمایش دارای قابلیت  نژادهایتر  نشان داد که بیش
های ارزیابی ارقام،  توانند در آزمایش و می تمایز بالایی بودند

 .نمایند های تحت بررسی را متمایز ژنوتیپ
بیماری زنگ سیاه مختلف ی ها نژاد یبند رتبه 4 شکلدر    

که از حداقل فرضی  لآ هیدا نژادیک بر اساس  ،مورد استفاده
، است برخوردارپلاسم مورد مطابعه  بر روی ژرم زایی یماریب

از مبدأ مختصات خطی به نقطه پلات  در این بای. انجام شد
نژادی . یابد یطرفین ادامه مشود و به  وصل می نژادهامیانگین 

داشته پلاسم تحت ارزیابی  زایی بر روی ژرم که حداقل بیماری
به مرکز دوایر که است  نژادی ،پلات با توجه به این بایباشد، 

ترتیب  تعریف. بر اساس این (52) تر باشد نزدیک متحدابمرکز
 زایی یماریبحداکثر تا زایی  حداقل بیماریاز  نژادهایری قرارگ

، PKSTC ،PKSTFعبارت از  بر روی ارقام مورد مطابعه
PTRTF ،TTTTF ،PKTTF  وPTTTF .این شکل  بود
مل ناشناخته دیگری به جزء ها و عوا ( حضور ژن4)شکل 
های مختلف بیماری  های تحت بررسی در تعیین نژاد جدایه ژن

( 4ها )جدول  کند. بر اساس نتای  تعیین نژاد جدایه را تأیید می
های مقاومت بیشتری  تعداد ژن TTTTFبا توجه به اینکه نژاد 
اثر کرده است، باید نژاد پر  بی PTTTFرا در مقایسه با نژاد 

 PTTTFنبود و نژاد  چنین یناری نسبت به آن باشد، اما آزارت
 تر بود. پر آزارو حتی سایر نژادها  TTTTFنسبت به 
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 مورد استفاده د مختلف بیماری زنگ سیاهنژا شش بررسی روابط بین پلاتباینمودار  -1شکل 
Figure 1. Biplot examine the relationship between the used stem rust six different races 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لآ ایده نژادبر اساس  نژادهابندی  رتبهنمودار  -4شکل 
Figure 2. Ranking biplot races based on hypothetical ideal race 

 

 نسبت به نژادهایمقاوم  ارقامنمودار چندضلعی برای تعیین 
پلاسم  نژاد ژرم -تیپبر اساس برهمکنش ژنو بیماریمختلف 

به کار گرفته شد  مورد مطابعه در برابر شش نژاد بیماری
که حداکثر فاصله را از  هایی ژنوتیپ(. در این نمودار 3)شکل 

مبدأ مختصات دارند، به یکدیگر متصل شده و یک چندضلعی 
جای  یچندضلعها در داخل  و مابقی ژنوتیپ آورند را پدید می

ی که در رئوس چندضلعی قرار دارند، به های ژنوتیپ .گیرند  می
، پلات دارند بایمختصات حداکثر فاصله را از مبدأ  ینکهادبیل 
خواهند بود. بر ها نسبت به یک یا چند نژاد  ترین ژنوتیپ مقاوم

از مبدأ مختصات خطوطی عمود رسم  ،اضلاع این چندضلعی
کند؛  پلات را به چندین قسمت تقسیم می که بایشود  می
های یکسان یا  ها بر اساس میزان همبستگی در بخشنژاد

گردند  کلان مشخص می های گروه متفاوتی قرار گرفته و
 (ها) نژادکه در یک بخش مشترک با  (هایی) . ژنوتیپ(51)

 مقاومت بالایی (ها) ادنسبت به آن نژقرار گرفته باشند، 
، دز، 1خزر  ،پیشتاز ارقام خواهند داشت. بر اساس این نمودار

در رأس این چندوجهی قرار ، اینیا، سیستان و سیوند 4مغان 
های  نژادهای برتر شناسایی شدند.  عنوان ژنوتیپ گرفتند و به

PKTTF ،PKSTC ،PKSTF ،PTRTF  وTTTTF  در یک
بدین علت که در  و سیوند یشتازپارقام قرار گرفتند و  بخش

دارای واکنش مقاومت بالا  ارقامرئوس این بخش قرار دارند، 
پیشگام،  عدل، ارقامبودند.  ی بیمارینسبت به این نژادها

پس از ارقام پیشتاز و سیوند مقاومت بالایی  و ابوند نژاد نیک
های  ژنتوان با اطمینان اعلام نمود که  میبنابراین ؛ داشتند
، Sr5 ،Sr6 ،Sr7a ،Sr7b ،Sr8aمت به زنگ سیاه مقاو

Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،Sr10 ،Sr11 ،
Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،Sr18 ،Sr19 ،
Sr20 ،Sr21 ،Sr23، Sr25 ،Sr27 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،
Sr33، Sr34 ،Sr35 ،Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،Sr39 ،SrTmp  و

SrMcN و مقاومتی که  دناین ارقام وجود نداراز  یک در هیچ
توان به ترکیبات مختلف  میدر این ارقام مشاهده شده است را 

 و Sr21 ،Sr24 ،Sr26 ،Sr27 ،Sr31 ،Sr32 ،Sr39های  ژن
Sr40 اند هایی که تاکنون شناسایی نشده و یا ترکیب ژن، 

ژنوتیپ  در یک بخش قرار گرفت. PTTTFنژاد  نسبت داد.
عنوان ژنوتیپ  رارگیری در رأس این بخش بهبه علت ق 1خزر 
ازآن،  شد. پس ختهشنا نسبت به این نژاد ت بالامقاومدارای 
 و سبلان 4هامون، مرودشت، زرین، گهر، داراب های  ژنوتیپ

با توجه  .بودند بیشتری دارای مقاومت PTTTFدر برابر نژاد 
، Sr5 ،Sr6 ،Sr7aای  مقاومت گیاهچههای  اثر شدن ژن به بی
Sr7b ،Sr8a ،Sr8b ،Sr9a ،Sr9b ،Sr9d ،Sr9e ،Sr9g ،
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Sr10 ،Sr11 ،Sr12 ،Sr13 ،Sr14 ،Sr15 ،Sr16 ،Sr17 ،
Sr18 ،Sr19 ،Sr20 ،Sr28 ،Sr29 ،Sr30 ،Sr34 ،Sr35 ،
Sr36 ،Sr37 ،Sr38 ،SrTmp و SrMcN  توسط این نژاد، برا

های  ارتباطی به این ژن ،مقاومتی که این ارقام بروز دادند
بنابراین مقاومتی که ارقام نامبرده نشان دادند  ؛ندارد مقاومت

بر اساس تعیین  ،ها است غیر از این ژن (هایی)مربوط به ژن
هایی که تاکنون  ، تعداد ژن(4)جدول  نژاد قارچ عامل بیماری

را حفظ  PTTTFاند و مقاومت در برابر نژاد  شناسایی شده
، Sr21 ،Sr24 ،Sr26 ،Sr27 ،Sr31های  اند، شامل ژن کرده

Sr32 ،Sr39 و Sr40 شده   مقاومت مشاهده ، براباشند می

مقاومتی که  (های) ژنو یا  ها این ژن وسیله به امکان دارد
هایی که  ژنوتیپ ایجاد شده باشد.، اند تاکنون شناسایی نشده

که نزدیک  نژادهایییا  نژاد، تغییرنزدیک مبدأ قرار دارند به 
 دهند ژنوتیپ واکنش زیادی نشان نمی رتغییمبدأ قرار دارند به 

که به مبدأ مختصات نزدیک باشد  نژادیدر این مطابعه  .(52)
پلات  در مرکز بای ارقامظمی از اما بخش اع ،وجود نداشت
ارقامی که در نزدیک مبدأ مختصات قرار دارند  .قرار گرفتند

حساسیت نسبت به همه مقاومت ضعیف تا دارای واکنش 
 نژادهای بیماری مورد استفاده بودند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ز نژادهای مورد استفادهضلعی جهت تعیین ارقام مقاوم در برابر هر یک ا پلات چند نمودار بای -3 شکل
Figure 3. Polygons of GGE biplot method for determine the resistance cultivars against each used races 

 
 مطابعه که زمانی ،متوسط مختصات پلات بای نمودار از
در برابر همه  ها ژنوتیپ واکنش مقاومتپایداری و  زمان هم

. (52) ودنم استفادهتوان  می شد،با نظر مدنژادهای بیماری 
 پلات، بای GGE رو  در متوسط مختصات پلات بای نمودار
 نمودار این در. (11) شود می محسوب مفید های رو  از
 اصلی اثر معرف( PC1) افقی محور( 2)شکل  پلات بای

  برهمکنش معرف( PC2) عمودی محور و ژنوتیپ
 میانگین بر یخط مختصات مبدأ از. باشد می نژاد-ژنوتیپ
 با ها نژاد میانگین محل) شود می رسم مورد مطابعهنژادهای 
 میانگین محور خط این ،(53،55) (است شده مشخص دایره
 محور این مثبت ابتدای در که هایی ژنوتیپ. دارد نام ها نژاد
 بابعکس و هستند بیشتری مقاومت دارای دارند قرار

واکنش  از ،اند گرفته قرار منفی قسمت در که های ژنوتیپ
 روی و گرشته مبدأ از که خطی. باشند می برخوردار حساسیت
تیپ  متوسط نشانگر ،است شده عمود نژادها میانگین محور
 بالاتر آبودگی تیپ دارای های ژنوتیپ است؛ ها ژنوتیپ آبودگی
تیپ  دارای های ژنوتیپ و محور راست سمت در متوسط از

. گیرند می قرار محور چپ سمت در متوسط از تر پایین آبودگی
 از ،دارند قرار نژادها میانگین محور به نزدیک که هایی ژنوتیپ

نوسان مقاومت کمتری نسبت به همه نژادهای بیماری 
 شیواتر بیان به هستند، برخوردار در آزمایش کاررفته به

 نژادها میانگین محور از اه آن عمود فاصله که هایی ژنوتیپ
واکنش  ،مورد استفاده در مقابل نژادهای مختلف ،باشد کمتر
 باید لآ هاید رقم یک اساس این بر. دهند نشان می یکسانی
حداقل نوسان  از ثانیاً و باشد داشته بالایی مقاومت اولاً

 ،باشد برخورداردر برابر تمامی نژادهای مورد استفاده واکنش 
 باشد نژادها میانگین محور مثبت انتهای به دیکنز عبارتی به
 اساس این بر .باشد حداقلنیز  محور این از آن زدگی بیرون و

دارای مقاومت در برابر هر شش نژاد مورد  ارقام عدل و پیشتاز
 ارزیابی برای معیار یک عنوان به ها ژنوتیپ این. استفاده بودند

 ژنوتیپ یک فاصله رهرچقد. دنشو استفاده تواند می ارقام سایر
 .باشد می تری مناسب ژنوتیپ باشد کمتر ژنوتیپ این از
نشان مطلوب را بر اساس ژنوتیپ  ارقام یبند رتبه 5 شکل   
یک ژنوتیپ مطلوب در ارزیابی ارقام نسبت به دهد.  می

بیماری باید دارای حداکثر مقاومت در برابر تمامی نژادهای 
پلات  این بایأ مختصات بدین منظور از مبدبیماری باشد. 

شود و به طرفین  ها وصل مینژادخطی به نقطه میانگین 
که یک ژنوتیپ  ترین مطلوب. در این شکل یابد یم متدادا

ژنوتیپ فرضی با حداکثر مقاومت در برابر همه نژادهای تحت 
باشد که با علامت  مرکز می مرکز دوایر هم دربررسی است، 

ها بر اساس  سایر ژنوتیپمقاومت پیکان مشخص شده است. 
شوند. بهترین ژنوتیپ، ژنوتیپی است  می سنجیده ژنوتیپاین 
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داشته باشد. بر متحدابمرکز که فاصله کمتری از مرکز دوایر 
 4و رقم مغان  ترین مقاومارقام عدل و پیشتاز اساس  ینا

 بود. رقم ترین حساس
 

 گیری کلی نتیجه
 استنباطین چن پژوهشبا توجه به نتای  حاصل از این     
ارقام تحت بررسی از نظر تیپ  واکنش مقاومتشود که  می

قارچ عامل بیماری زنگ مختلف  نسبت به نژادهای آبودگی
پریرد و سبب تغییر  تأثیر می نژاد-از برهمکنش ژنوتیپسیاه 
شود.  میبیماری مختلف  برابر نژادهادر  ارقام تیپ آبودگیرتبه 

 ،چ عامل این بیماریقاراز کاهش خسارات ناشی برا جهت 
نسبت به نژادهای صی اصتخا مقاومتهای دارای  باید ژنوتیپ
 و در مناطق مستعد ظهور این نژادها شناسایی شوند بیماری 

 

تحت بررسی  نژادهای بیماریدر پژوهش حاضر  .کشت گردند
بینی در  بینی و غیر قابل پیش قابل پیش نژادیاز بحاظ شرایط 

خصوصی با هر  مقاومتدارای  ارقام قرار گرفتند و گروهدو 
 پن  نژاد بیماری ،اول گروهشناسایی شدند.  ها گروهیک از این 

PKTTF ،PKSTC ،PKSTF ،PTRTF  وTTTTF  را در
پیشتاز، سیوند، عدل، پیشگام،  ارقام آن نسبت بهبر گرفت که 

گروه خصوصی را داشتند.  مقاومتترین  بیش نژاد و ابوند نیک
تشکیل داد؛ ارقام هامون، مرودشت،  PTTTFدوم را نژاد 

و سبلان در برابر این نژاد واکنش  4زرین، گهر، داراب 
مقاومت اختصاصی بالایی نشان دادند. ارقام پیشتاز و عدل بر 
ها از  اساس نتای  و مشاهدات تحت عنوان پایدارترین ژنوتیپ

 ت در برابر هر شش نژاد بیماری تحت استفادهمنظر مقاو
 .ندشناخته شد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

میانگین ی ارقام بر اساس بند رتبهجهت  پلات نمودار بای -2شکل 
 و پایداری تیپ آبودگی

Figure 4. Biplot graph for ranking cultivars based on 
the average infection type and stability 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آل وتیپ ایدهها بر اساس ژن ژنوتیپ بندی نمودار رتبه -5شکل 
Figure 5. Ranking biplot genotypes based on 

hypothetical ideal genotype 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Wheat is of great importance in the nutrition of human society, 
especially in third world countries. Stem rust or black rust is the most common, widespread and 
destructive wheat disease in Iran and around the world. The extent of damage of this disease, 
depending on its severity, can vary from reduced yields to complete destruction of farms. The 
development of genotypes with the black rust resistance gene is one of the most important 
strategies to combat this destructive disease, considering the importance of wheat in the 
nutrition of human society, especially in third world countries. Identifying sources of resistance 
to import them in breeding programs leads to the development of resistant genotypes. 
Material and Methods: 89 bread wheat cultivars along with Morocco as susceptible control 
were studied with the aim of identifying stem rust resistance cultivars in the seedling stage to six 
races of the disease in randomized complete block design with two replications. All stages of 
plant assessment were carried out in the Cereal Research Department, Seed and Plant 
Improvement Institute (SPII), Karaj, Alborz, Iran, in 2019. In the GGE Biplot graphics model, 
each disease races (PKTTF, PKSTC, PKSTF, PTRTF, TTTTF and PTTTF) were considered as 
an environment, Therefore, based on the singular value decomposition of cultivars' response to 
races, graphical analysis was performed. 
Results: PKTTF, PKSTC, PKSTF, PTRTF and TTTTF were classified into a group based on 
the degree of correlation between them and Pishtaz, Sivand, Adl, Pishgam, Niknezhad and 
Alvand cultivars had resistance to those races. PTTTF race was placed in the second group and 
Hamoon, Marvdasht, Zarrin, Gohar, Darab 2 and Sabalan cultivars showed resistance against 
this race. Pishtaz and Adl illustrated stable resistance reaction for all six studied races. The 
severity of virulence of the studied races confirmed the high pathogenicity of PTTTF on the 
investigated germplasm. The orders of pathogenicity of other races from highest to lowest were 
PKTTF, TTTTF, PTRTF, PKSTF and PKSTC. 
Conclusion: The multivariate graphical GGE biplot method was effective in investigating the 
resistance of commercial wheat cultivars and provided valuable information on the 
identification of cultivars with genes resistant to black rust disease. By introducing these 
cultivars in breeding programs, an effective step can be taken to develop cultivars resistant to 
this disease and to deal with it genetically. 
 
Keywords: Pathogenicity and Wheat, Stem rust, Resistance, Susceptibility  
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