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هايلاینبرخی از ارقام و) درايقهوه(یبرگارزیابی مقاومت نسبت به بیماري زنگ 
گندم نان در شرایط مزرعه و گلخانه

3دهقانی محمدعلو3یعرب، مهدي کلاته 2یقماصغرنصراله نژاد یعل، 1مهاجروطنفاطمه 

چکیده
درگندمقارچیهايیماريبینترمخربازیکیPuccinia recondita f. sp. Triticiقارچیعاملبابرگزنگیاياقهوهزنگ

رقم گندم نان در شرایط مزرعه و گلخانه در 41ياقهوهاست. در این پژوهش به منظور ارزیابی مقاومت به زنگ جهانسطح
، 2یآلودگ، شدت 1یآلودگتکرار مورد آزمایش قرار گرفت. صفات مورد بررسی شامل تیپ3قالب طرح بلوك کامل تصادفی در 

براي تمام صفات هایپژنوتنتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین بودند.4کمون و دوره 2یماريبسطح زیر منحنی پیشرفت 
وجود دارد. تجزیه همبستگی نشان داد که بین صفات مورد مطالعه در مزرعه همبستگی بالا و مثبت و بین داريیمعناختلاف 

ادغامالگوریتمواقلیدسیفاصلهروشبهياخوشهتجزیهمطالعه در گلخانه همبستگی بالا و منفی وجود دارد. ازصفات مورد
شد. بر این اساس ارقام در مزرعه به دو گروه مقاوم و حساس و در گلخانه به سه گروه استفادهارقاميبندگروهيمتوسط برا

د.شدنبنديیمتقسمقاوم، نیمه مقاوم و حساس 

ي، گندم، نوع آلودگی، شدت آلودگی، دوره کمون و سطح زیر منحنی پیشرفت بیمارياقهوههاي کلیدي: اجزاي مقاومت، زنگ واژه

مقدمه
نام بهاستقارچیگندمياقهوهزنگبیماريعامل

Puccinia recondita f. sp. Triticiزنگبیماريبهکه
زنگازپسایراندريبیمار. اینباشدیممشهور نیزبرگی
ینترمهم. باشدیممطرحگندمبیماريترینمهمعنوانبهزرد 
دریکیژنتمقاومتازاستفادهياقهوهبیماري زنگکنترلراه

نترلکباعثيموثرطوربهروشنیاست. ااصلاح شدهارقام
مقاومت.دهدیماهشکراآنو خسارتشدهيماریبنیا

،نمایدیمحذفایدادهاهشکراسموممصرفاز بهینیکیژنت
باياقتصادنظرازونداردياشدهشناختهیطیرات محیتاث

منتقلبعدنسلبهبذرقیطرازمقاومترایاست زصرفه
محیطی، بهشرایطبهياقهوهزنگعامل). قارچ6(شودیم

وسیعگسترشيبرالازمياست. دماحساسدماخصوص
که،باشدیمدرجه سلسیوس20- 22حدوددريبیماراین
رشددورهاواخردرایرانمناطقتریشبدردمامتوسطاین

ياقهوهزنگکهشودیمباعثامر، اینشودیممهیاگندم
ینترکوچک). اگر9باشد (داشتهایراندروسیعیگسترش

اینایجاد شودمستعدمناطقيهواوآبشرایطدريتغییر
باعثویافتهگسترشيشدیدبسیارصورتبهيبیمار

استنکممیزراعرقمیک.شدخواهدناپذیرجبرانخسارات
مارگریبیکبهنسبته رشدیاولمراحلایاهچهیگمرحلهدر

مقاومت . دهدنشانمقاومتبلوغدر مرحلهیولباشدحساس
نترلکدروت داشتهیاهماریبسينظراقتصادازبلوغمرحله

). 5است (موثراریبسمحصولاهشکازيریجلوگوهایماريب
زنگبهمقاومتيهاژنوجودبررسیمنظوربهيامطالعهدر

رقم37يروبرياقهوهزنگ77نژادپاتوتایپسه،ياقهوه

نتایجوگرفتقرارآزمایشموردایزوژنلاین20وگندم
گیاهلهمرحدرژن مقاومتيداراارقامازبعضیکهدادندنشان
ايیاهچهگمرحلهدرمقاومتيهاژنيدارابعضیوکامل

). مطالعات ژنتیکی انجام شده در زمینه مقاومت 13(باشندیم
مقاومت به این يهاژنمنجر به شناسایی ياقهوهبه زنگ 

توسط آوسموس باریناولبراي هاژناین يگذارنامزنگ شد و 
130العملعکس)4(سن ی) گزارش گردید. دن2و همکاران (

بهینییپایآلودگهکراییاروپامنشابازمستانهرقم گندم
اهیگسطحدرمقاومتيبرارادادندیمنشانياقهوهزنگ 

يدارارقمیکودادندقرارآزمونمورددر مزرعهبالغ
گزارشراناقصمقاومتيدارارقمدوبالغ واهیگمقاومت

جدایه زنگ 12زایی یماريبژنتیکی نمودند. در پژوهشی 
ي شده از مناطق مختلف کشور با استفاده از آورجمعي اقهوه
ي گندم تعیین گردید. نتایج اقهوههاي مقاومت زنگ یپژنوت

نسبت به Lr19و Lr9هاي نشان داد که ژنآمدهدستبه
نسبت به Lr16و LrBهايها مقاوم و ژنیهجداي همه
). در مورد نحوه توارث 15ند (ها حساس هستیهجداي همه

ي در ایران کار چندانی انجام نشده اقهوهمقاومت به زنگ 
است و این بیماري بیشتر در حد ارزیابی مقاومت ارقام در 
شرایط مزرعه و گلخانه مطالعه شده است. لذا هدف از این 

ي در اقهوهتحقیق تعیین وضعیت ژنتیکی مقاومت به زنگ 
هاي ینلابالغ در تعدادي از ارقام و مرحله گیاهچه و گیاه 

هایی که در این ارزیابی مقاوم تشخیص ینلاگندم است تا 
ي اصلاحی مورد استفاده هابرنامهداده شوند براي معرفی یا در 

قرار گیرند.

)mohajermona991@yahoo.comیسنده مسوول: (نو،گرگانارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی دانشجوي ک-1
، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانیاراستاد-2
عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات علوم کشاورزي گرگان-3

24/5/94تاریخ پذیرش:28/10/93تاریخ دریافت: 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هامواد و روش
به منظور مطالعه اجزاي مقاومت گندم نسبت به بیماري 

رسی قرار گرفتند. این رقم گندم نان مورد بر41ي اقهوهزنگ 
ي کامل تصادفی درسه تکرار در هابلوكارقام در قالب طرح 

مزرعه وگلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
بهردیفیدررقمکشت شدند. در آزمایش مربوط به مزرعه هر

هفتيفاصلهباهرردیفبذرروي15تعدادومتریکطول
در نظر مترنیمازهمردیفدويله. فاصشدندمترکشتیسانت

براي شیوع بیشتر بیماري رقم حساس بولانی به .گرفته شد
ي مزرعه و بعد از هر هفت یهحاشعنوان منبع پخش اسپور در 

خط کشت گردید. جهت فراهم کردن رطوبت مزرعه از 
15استفاده گردید، که هر دو ساعت به مدت پاشمهسیستم 

گرفت. یمصورت خودکار صورت ی به پاشمهدقیقه عمل 
شدت ،نوع آلودگی،صفات مورد مطالعه در مرحله گیاه بالغ

آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري بود. 
ها در مرحله گیاه بالغ روي برگ پرچم انجام برداريیادداشت

شد. بدین ترتیب بعد از مشاهده اولین علایم بیماري روي 
ي شدت بیماري و در چهار برداري برابرگ پرچم یادداشت

نوبت با فاصله زمانی هفت روز براساس مقیاس تبدیل شده 
80) انجام گردید. و صفت نوع آلودگی با مشاهده 11کاب (

درصدي شدت بیماري روي رقم حساس بولانی براساس 
). سپس با استفاده 8یل ثبت شد (نمکروشبه9تا 0مقیاس 

سطح زیر منحنی ،فرمول زیراز ضرایب مربوطه و با استفاده از 
).16پیشرفت بیماري محاسبه شد (

AUDPC = + )×d

Si: مرحله شدت آلودگی درiام،k: تعداد دفعات ارزیابی
فاصله بین دو ارزیابی.:dبیماري،

در آزمایش مربوط به گلخانه پنج عدد بذر از هر رقم در 
یک تکرار) کاشته شد. بعد از داخل یک گلدان (به عنوان 

کامل رشد نمود تمام طوربهها یاهچهگاینکه برگ اول 
ی شدند و پاشمهدستی حاوي آب مقطر پاشآبها با یاهچهگ

ها یاهچهگي روي اقهوهسپس سوسپانسیون اسپور زنگ 
یکنواخت اسپور پاشی گردید. روي هر گلدان یک طوربه

آب مقطر مرطوب شده سرپوش پلاستیکی (که داخل آن با 
ساعت در 24براي مدت هاگلدانبود) قرار داده شد. تمامی 

گراد و رطوبت نسبی یسانتي درجه20خانه با دماي یکتار

به محیط گلخانه هاگلداندرصد قرار داده شدند. سپس 100
درجه منتقل شدند. صفت دوره کمون که بیانگر 22با دماي 

تا ظهور اولین جوش بر روي زنییهماتعداد روز از زمان 
ي همهباشد یادداشت گردید. بدین صورت که یهامبرگ

ها هر روز به دقت بازدید شده و در صورت مشاهده یاهچهگ
اولین جوش روي برگ اول گیاهچه یک حلقه سیمی رنگی 

شد تا در مشاهدات بعدي منظور یمدور ساقه آن انداخته 
ي آنها ظاهر نشد فقط نشوند. براي گیاهانی که جوش بر رو

روز در نظر گرفته شد. 20هاي آماري عدد فرضی یهتجزبراي 
زنی صفت تیپ آلودگی براساس یهماده الی دوازده روز بعد از 

) یادداشت گردید. براي تکثیر 11مقیاس تبدیل شده کاب (
ي از رقم حساس بولانی اقهوهاسپورهاي پاتوتیپ زنگ 

استفاده شد.
EXCELLوSASv9.1افزارنرمبا استفاده از هادادهآنالیز 

انجام گردید.

نتایج و بحث
آزمایش مربوط به مزرعه
) نشان داد که ارقام از 1جدول نتایج تجزیه واریانس (

داري در سطح احتمال یمعنلحاظ صفات مورد بررسی تفاوت 
یک درصد داشتند. تجزیه همبستگی بین صفات مورد مطالعه 

ن این صفات همبستگی بالا و مثبت وجود نشان داد که بی
ي به روش فاصله اقلیدسی و اخوشهتجزیه ).2دارد (جدول 

). پس از تعیین 1شکل الگوریتم ادغام متوسط انجام گرفت (
آمد. بر دستبهپلات دو کلاستر CCCخط برش با روش 

هاي مقاوم و داراي تیپ آلودگی ینلااساس دندروگرام حاصل 
هاي حساس با تیپ ینلاراست نمودار و پایین در سمت 

توان نتیجه یمآلودگی بالا در سمت چپ نمودار قرار گرفتند. 
، N-80-19، 1کرج ، شعله، اینیا، 2آذر ، 1آذر گرفت که ارقام 

، سومالی، گازورسنگ، DN-11، 40الموت، شهریار، رسول، 
سایسون، کراس امید، یانگ، گهر، شیرودي، گنبد، طوس، 

یم، سومایتري، سرداري، بیستون، کراس شاهی و د17لاین 
، بولیوي، WS-82-9کوله جزء ارقام مقاوم و ارقام آرژانتین، 

سپاهان، فرونتانا، برکت، سرخ تخم، کلک افغانی، کراس فلات 
، سفیدك و 3مغان هامون، اروند موتانت، کوهدشت، سیمینه، 

البرز جزء ارقام حساس هستند.

سطح زیر منحنی پیشرفتس صفات شدت آلودگی، نوع آلودگی، تجزیه واریان- 1جدول 
Table 1. Analysis of variance forDisease Severity andInfection type (IT) and AUDPC

سطح زیر منحنی پیشرفت 
بیماري شدت آلودگی نوع آلودگی درجه آزادي منابع تغییر

ns32/0 ns87 /1 ns26/1 2 تکرار
**82/11 **34/10 **51/18 40 ژنوتیپ
18/20468 25/123 68/0 80 اشتباه

84/29 72/28 12/14 12 (%) ضریب تعییرات
داري در سطح یک درصدداري و معنیبه ترتیب غیر معنی:  **و ns

1-Infection Type 2- Disease Severity 3- Area Under Disease 4- Latent Period
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همبستگی ساده بین نوع آلودگی، شدت آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماري- 2جدول 
Table 2. Simple correlation between Infection type (IT) and Disease Severity and AUDPC

معنی داري در سطح یک درصد:**
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زرعهي در ماقهوهي ارقام گندم از نظر صفات مؤثر در مقاومت به زنگ اخوشهتجزیه -1شکل 
Figure1.Cluster analysis of wheat genotypes In order to resistance evaluate to brown rust in field

رقم گندم مورد ارزیابی در مزرعه41میانگین صفات مربوط به - 3جدول 
Table 3. Mean values of Traits in 41 wheat genotypes in field

میانگین پیشرفت بیماري نگین شدت آلودگیمیا میانگین تیپ آلودگی ارقام
980 80 8 آرژانتین- 1

50/367 30 3 1آذر- 2
17/379 67/36 5 2آذر- 3

665 33/53 33/8 اروند موتانت- 4
210 33/23 33/4 الموت- 5
875 67/66 67/8 بولیوي- 6

67/291 30 33/5 بیستون- 7
67/886 33/73 33/8 برکت- 8
33/828 67/66 8 سپاهان- 9

595 33/53 8 سیمینه-10
210 33/23 67/4 سومالی-11

33/933 67/76 67/8 تخمسرخ-12
245 67/26 67/4 سایسون-13

83/425 67/36 8 سفیدك-14
83/355 33/33 33/5 سرداري-15

280 30 4 شعله-16
33/198 33/23 33/4 شهریار-17

175 20 33/3 طوس-18
17/309 30 33/4 1کرج -19

210 30 6 کوله-20
33/303 30 67/5 شاهیکراس-21
17/134 67/16 5 امیدکراس-22
33/898 33/73 67/8 افغانیکلک-23
67/886 3/73 9 هامونفلاتکراس-24
17/204 33/23 67/4 گازورسنگ-25
67/221 20 33/4 26-40

980 80 33/7 27-WS-82-9

50/157 20 33/4 28-DN-11

280 30 4 اینیا-29
83/320 33/33 67/7 البرز-30
83/215 33/23 4 رسول-31
33/198 33/23 3 سومایتري-32

50 20 4 گهر-33
157 15 33/4 شیرودي-34

33/163 67/16 5 یانگ-35
33/128 15 4 گنبد-36

700 67/56 67/8 کوهدشت-37
770 33/63 67/8 فرونتانا-38
525 50 9 3مغان -39

83/320 33/33 4 40-N-80-19

175 33/23 33/3 دیم17لاین -41

یماريپیشرفت بنوع آلودگی
99/0**84/0**شدت آلودگی

83/0**پیشرفت بیماري
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آزمایش مربوط به گلخانه
) نشان داد که ارقام از 4جدول نتایج تجزیه واریانس (

داري در سطح احتمال یمعنلحاظ صفات مورد بررسی تفاوت 
) 10یک درصد داشتند که با نتایج مرادي و همکاران (

همبستگی بین صفات مورد مطالعه مطابقت داشت. تجزیه 
نشان داد که بین این صفات همبستگی بالا و منفی وجود دارد 

تجزیه .) مطابقت دارد14) که با نتایج ترابی (5(جدول 
ي به روش فاصله اقلیدسی و الگوریتم ادغام متوسط اخوشه

). پس از تعیین خط برش با روش 2شکل انجام گرفت (
CCC آمد. براساس دندروگرام ستدبهپلات سه کلاستر

هاي مقاوم و داراي تیپ آلودگی پایین و دوره ینلاحاصل 
هاي حساس با تیپ ینلاکمون بالا در سمت راست نمودار و 

آلودگی بالا و دوره کمون پایین در قسمت میانی نمودار و 
مقاوم در سمت چپ نمودار قرار گرفتند. یمهنهاي ینلا

توان نتیجه گرفت که یملخانه براساس اطلاعات حاصل از گ
ارقام بیستون، سپاهان، سومالی، سفیدك، طوس، کوله، 

، اینیا، گهر و گنبد مقاوم و WS-82-9 ،DN-11گازورسنگ، 
ارقام اروند موتانت، بولیوي، کراس شاهی، کلک افغانی، 

حساس و ارقام N-80-19سومایتري، شیرودي، سرخ تخم و 
، 1آذر ، شهریار، البرز، 3غان مآرژانتین، کراس فلات هامون، 

، برکت، رسول، سرداري، سیمینه، سایسون، یانگ، 40، 2آذر 
و 1کرج دیم، الموت، 17شعله، کوهدشت، فرونتانا، لاین 

ارقام ینترحساسمقاوم هستند. در واقع یمهنکراس امید 
دربودند،کموندورهکمترینوآلودگیتیپبیشترینداراي

ترینیطولانوتیپ آلودگیکمتریندارايممقاومقابل ارقام
) مطابقت داشت3بودند که با نتایج کرومی (کمونردوره

ي کمونتجزیه واریانس صفات نوع آلودگی و دوره- 4جدول 
Table 4.Analysis of variance for Infection type (IT) and Latent Period

ي کموندوره نوع آلودگی درجه آزادي تغییرمنابع 
02/0 ns 72/1 ns 2 تکرار

**98/53 **19/7 40 ژنوتیپ
73/0 05/1 80 اشتباه
08/7 22/28 )٪(ضریب تعییرات

داري در سطح یک درصدداري و معنیبه ترتیب غیر معنی: nsو**، *

ي کمونهمبستگی ساده بین نوع آلودگی و دوره- 5جدول 
Table 5. Simple correlation between Infection type (IT) and Latent Period

نوع آلودگی
-94/0**دوره کمون

داري در سطح یک درصدعنیم:**

0.0

0.5

1.0

1.5

population

1 2
4
3
9
1
7
3
0
2 2
6
3 8 3
1
1
5
1
0
1
3
3
5
1
6
3
7
3
8
4
1
5 1
9
2
2
4 6 2
1
2
3
3
2
3
4
1
2
4
0
7 9 1
1
1
4
1
8
2
0
2
5
2
7
2
8
2
9
3
3
3
6

ي در گلخانهاقهوهي ارقام گندم از نظر صفات مؤثر در مقاومت به زنگ اخوشهتجزیه -2شکل 
Figure 2.Cluster analysis of wheat genotypesIn order to resistance evaluate to brown rust in greenhouse
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رقم گندم مورد ارزیابی در گلخانه41میانگین صفات مربوط به -6جدول 
Table 6. Mean values of Traits in 41 wheat genotypes in greenhouse

میانگین دوره کمونمیانگین تیپ آلودگیارقام
411آرژانتین-1

15/39آذر-2
245/8آذر-3

5/57اروند موتانت-4
311الموت-5
5/58بولیوي-6
120بیستون-7

45/8برکت-8
120سپاهان-9

5/49سیمینه-10
120سومالی-11
5/67تخمسرخ-12
5/49سایسون-13
120سفیدك-14
45/9سرداري-15

5/48شعله-16
5/411شهریار-17
120طوس-18
1311کرج -19

120کوله-20
5/58شاهیکراس-21

5/311امیدکراس-22
67افغانیکلک-23

45/10هامونفلاتکراس-24
120گازورسنگ-25

26-405/35/8
27-WS-82-9120

28-DN-11120
120اینیا-29
5/45/10البرز-30
45/8رسول-31

65/7سومایتري-32
120گهر-33

69شیرودي-34
5/49یانگ-35
120گنبد-36

59کوهدشت-37
58فرونتانا-38
3410مغان -39
40-N-80-1977

58دیم17لاین -41

مراحلیاگیاهچهمرحلهدراستممکنزراعییک رقم
دهدنشانراحساسیتواکنشيبیماربهنسبترشداولیه
معتقدمکینتاشدهد،نشانرامقاومتالغگیاه بمرحلهدرولی

افزایشدربالغگیاهوگیاهچهمقاومتهايژنتجمعاست
) 10همکاران (). مرادي و7است (موثرمختلفارقاممقاومت

لاین دابل هاپلوئید را 51براي مطالعه مقاومت به زنگ زرد، 
در مرحله گیاهچه و در شرایط گلخانه ارزیابی کردند. تجزیه 

مورد مطالعه از هايیپژنوتبین داريیمعناریانس تفاوت و
شده نشان داد. تجزیه کلاستر براساس یريگاندازهنظر صفات 
کرد و از روي بنديیمتقسرا به دو گروه هاینلااین صفات 

و زادهقاسم.مقاوم انتخاب شدندهايینلايبندطبقهاین 
122ياقهوهزنگ ارزیابی مقاومت به منظوربه) 6همکاران (

تصادفیکامليهابلوكلاین پیشرفته گندم را در قالب طرح
مرحلهدرياقهوهتوسط یک پاتوتیپ زنگتکرارسهدر

ازروز(تعدادکموندورهکردند. صفتزنییهماايیاهچهگ
آلودگی نیز تیپوپوستول)اولینظهورتازنییهمازمان

تجزیه واریانس دو صفت فوق . نتایج گردیدبرداريیادداشت
بین داريیمعننشان داد که اختلاف بسیار ،در جدایه گرگان

3را به هاینلاوجود دارد. نتایج تجزیه کلاستر هایپژنوت
دستبهو حساس تقسیم کرد. نتایج مقاومیمهنگروه مقاوم و 

رقم ارزیابی 41آمده از این آزمایش نیز نشان داد که از بین 
م اینیا، سومالی، گازورسنگ، گهر، گنبد، طوس، شده ارقا

هم در گلخانه و هم در مزرعه DN-11بیستون، کوله و 
چنین نتیجه گرفت که در این توانیممقاومت نشان دادند. 
ی است و احتمال شکسته شدن ژنتکارقام مقاومت از نوع 

، شیرودي، N-80-19مقاومت در این ارقام زیاد است. ارقام 
شاهی در مزرعه مقاومت و در گلخانه و کراسسومایتري 

ین جهت کشت ترمناسبحساسیت نشان دادند که این ارقام 
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باشند، زیرا ما به دنبال ارقامی هستیم که مقاومت در یم
مرحله گیاه بالغ داشته باشند زیرا مقاومت در مرحله بلوغ از 

ها و یماريبنظر اقتصادي بسیار اهمیت داشته و در کنترل 
لوگیري از کاهش محصول بسیار موثر است که با نتایج ج

) مطابقت دارد. ارقام 5فلاحتی رستگار و افتخار شاهرودي (
بولیوي، سرخ تخم، کلک افغانی و اروند موتانت هم در مزرعه 
و هم در گلخانه حساسیت نشان دادند لذا کشت این ارقام 

شود. آلودگی در مرحله گیاهچه در کاهش ینمتوصیه 

ین ترمهم) 1و براون (اشکهباشد یمصول بسیار موثر مح
. شانر و اندکردهجزء کاهش داده شده را وزن هزار دانه ذکر 

) در آزمایشی با بررسی مقاومت دو رقم گندم نسبت 12هس (
یک جزء از مقاومت با عنوانبهي دوره نهان را اقهوهبه زنگ 

آن را یک کمترین خطاي قابل اندازه گیري معرفی کرده و
جزء مقاومت بسیار مفید براي انتخاب گیاهان مقاوم در شرایط 

.گلخانه دانستند
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Evaluation of Resistance to Leaf Rust in some wheat Cultivars in Field and
Greenhouse Conditions

Fatemeh Mohajervatan1, Ali Asghar Nasrollahnejad Ghomi2, Mehdi Kalate Arabi3 and
Mohamad Ali Dehghan3

.

Abstract
Leaf Rust or rust fungus Pucciniatriticinacauses leaf, Is one of the most destructive fungal

disease of wheat worldwide. In this study, in order to resistance evaluate to brown rust on
41cultivars of wheat was in field and greenhouse situation and based on randomized complete
block design with three replication. Traits including infection type, disease severity, Area under
Disease Progress Curve and latent period were recorded. Analysis of variance showed
significant differences between genotypes for all traits. Correlation analysis showed a high and
positive correlation between the traits in the field and showed high and negative correlation
between the traits in greenhouse situation. Cluster analysis based on Euclidean distance and
complete linkage algorithm was used to clustering of genotypes. In the cluster analysis cultivars
were divided in to 2 groups in field and 3 groups in greenhouse.

Keywords: Area Under Disease Progress Curve (AUDPC), Disease Severity, Infection Type,
Latent Period, leaf rust, Resistance components and wheat
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