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Research Paper)روفط:نباتمقاومة ال(بحـوث (Host Resistance: Fungi)

في مرحلتي البادرة والنبات البالغالأصفر صدأ اللمرض توصیف المقاومة
ةفي سوریالطريأصناف القمح بعض في 

2يار ظاوكیومرث ن1ولید السعید،1هبة مهندس

؛ Hiba_mohandes@hotmail.comالبرید الإلكتروني:،سوریةحلب،حلب،جامعة،العلومكلیة،علم الحیاة النباتیةقسم) 1(
ا، أنقرة، تركی06170ینیماهال، ،)ایكاردا(الجافةالمناطقفيالزراعیةللبحوثالدوليالمركز)2(

الملخص
أصناف بعض في مرحلتي البادرة والنبات البالغفي الأصفر صدأ اللمرض توصیف المقاومة. 2015. رياظارث ناوكیومولید السعیدهبة،مهندس، 

.149-141): 2(33جلة وقایة النبات العربیة، مة.في سوریالطريالقمح 
Pucciniaمرض الصدأ الأصفر الذي یسببه الفطر یعد striiformis f.sp. triticiعد ت.مالقمح الطري في العالن أكثر الأمراض انتشاراً ووبائیةً علىم
أصنافالمقاومة لبعضیمو تقالحالیة إلىالدراسةللسیطرة على المرض. هدفتالفضلىالوسیلة ثابتةواستخدام الأصناف التي ثبت امتلاكها مقاومة لوراثیةالمقاومة ا

26ـم تحدید مؤشرات المقاومة الجزئیة لالبادرة. تطورفيالجزئیةالمقاومةمؤشراتوتحدیدالبالغ،والنباتالبادرةمرحلتيفيالأصفرللصدأالسوریةالطريالقمح

البیتظروفتحتفي طور البادرات ) ةنیالیوریدیالبثراتكثافةة،نیالیوریدیالبثراتمساحة،الحضانةفترة،نمط الاصابهطرازاً وراثیاً من القمح الطري السوري (
یم رد فعل النبات وحساب المساحة تحت منحنى تطور المرض و ، إضافةً لتقبادراتالإعداءفي للصدأ الأصفر 70E214ستخدمت السلالة الفطریةاا، حیثالزجاجي

(AUDPC) في طور النبات البالغهانفسلطرز الوراثیة لصابةالإوشدة(FDS) هانفسفي الحقل باستخدام السلالة الفطریة الإصطناعیةتحت ظروف العدوى
Doumaفي مرحلة البادرة والنبات البالغ، أما الطرز الوراثیة قابلاً للإصابةكان Acsad 1123راز الوراثي البادرات. أظهرت النتائج أن الطإعداءالمستخدمة في 

40690،Douma 40444،Douma 2،Bohouth 6،Cham 10،Cham 4،Bohouth 8،Cham 8،Joulan 2،Douma 48114ة القابلیة للإصابةفكان متوسط
، بینما (Slow rusting)البطيء صفة الصدأ امتلاكهاإمكانیةفي طور النبات البالغ وبالتالي القابلیة للإصابةقاومة إلى متوسط متوسط المفي طور البادرة وأصبح 

عالیة في كلا طوري النبات مما یعني مقاومةAcsad 1133،Douma 48055،Jawaher-14،Nouha-1،Lalouba-2،Acsad 1147أبدت الطرز الوراثیة 
كثافةو AUDPC)، و بینFDS)r= 0.85و AUDPCمن كلٍ أظهرت نتائج تحلیل الارتباط، وجود ارتباط عالي موجب بین كما .مورثاً رئیسیاً للمقاومةامتلاكها
= r(الحضانةفترةو AUDPCبینماسالبمعنويارتباطوجود، إضافةً ل)على التوالي،r=0.38،r=0.34(هامساحتالیوریدینیة و البثرات –0.56, P=0.05(.

.70E214الصدأ الأصفر، سلالة ،، سوریةالبطيء، الصدأ، مقاومة جزئیةقمح طريكلمات مفتاحیة:

مقدمةال

Puccinia striiformisیسبب الفطر f.sp. tritici مرض الصدأ
وأشدها القمح أخطر أمراض منالذي یعد)32(على القمحالأصفر
.)39(ظروف الشتاء الرطب والباردي ظل فعند انتشاره الوبائيضرراً 

یؤديقد فإنهولذا النموموسمخلالیَظهر هذا المرض بشكل مبكّر
على الإنتاجیةالحقولبعضفي%70إلىتصلموسمیةخسائرإلى

سجل هذا المرض انتشاراً واسعاً في العالم خلال .)25(الصعید العالمي
أواخر الثمانینات من القرن منذ و ،)22،43السنوات القلیلة الماضیة (

الماضي أصبح المرض الرئیس الذي یصیب القمح في منطقة الشرق 
خلال المرضتكرر ظهور،في سوریة.24)الأوسط والشرق الأدنى (

أشد وكانتولكن بدرجات متباینةالعقدین الماضیین في كل موسم 
1998) و 4(1995و 1994، 1993الإصابات في الأعوام الرطبة

كانإذ،2010الموسمخلالإلا أن أكثرها خطورة كانت )46(
ولم تشهده البلاد من قبلالأشدهذا الموسمخلالالوبائيالانتشار

طن ملیون 1.25وصلت الخسارة نتیجة انتشاره إلى حوالي)، حیث 3(
.)13(من القمح

أصداء القمح عالمیاً لكن لمكافحهستراتیجیات مختلفة ااُعتمدت
خسائر النسبةهي الوسیلة الأفضل للتقلیل منالمقاومة الوراثیة قى تب

تظهر المقاومة في النبات في مرحلتین هما .(41)في المحصول 
فإنّ وبذلكوالمقاومة في طور النبات البالغ،المقاومة في طور البادرة

.)2، 1مراحل تطور النبات (خلال مورثات المقاومة تختلف فاعلیة 
المقاومةعلىإما عامل الممرضات العائل في مقاومته للیعتمد النب

هذهفيو ،:)race-specific resistanceالمتخصصةالمقاومة(الرأسیة
قادرغیرل الممرض والعامل الممرضللعاماً مقاومالنباتیكونالحالة
فيالمقاومالفعلردویترافق،النباتلهذاصابةالإإحداثعلى
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hypersensitive)الحساسیةمفرطفعلبردالمقاومةالأصناف

response)النبات یعتمدأنأو؛)16(المصابةالنسجبموتیتمیز
غیر المقاومة(فقیةالأالمقاومةعلىالعائل في مقاومته للعامل الممرض 

اجتماععنتنتج،التي)race-non-specific resistanceمتخصصةال
أعلىمقاومفعلردیعطيوهذاتجمیعيأثرذاتمقاومةمورثاتعدة

غالباً ما لكن.)19(فقطواحدمورثعلىالمقاومةاعتمدتمما لو
منجدیدةسلالاتنشوءبسببتنهار مقاومة مورثات المقاومة الرأسیّة

قلیلةسنواتخلالالمقاومةصفةكسرعلىقادرةالصدأ الأصفرفطر
مح لاستخدام أشكال ولذا یسعى مربو الق،)44، 7، 6(اعتمادهامن

Slowصدأ المقاومة إبطاء مثل ثباتاً تكون أكثر أخرى من المقاومة 

rusting أو المقاومة الجزئیةpartial resistance)8 ،9 ،36 ،37(
) 3-2لفترة طویلة ویحكمه على الأقل (یدومهذا النوع من المقاومةف

منلویقل،المرضأعراضظهوریؤخرمما،)12(مورثات مقاومة 
یتمیز و (23)المحاصیلفيالخسائرخفض من نسبةویشدتها،

واختزال مساحه ،بانخفاض معدل تطور المرض وطول فترة الحضانة
مؤشرات ) (تدعى هذه45، 27(على التبوغ والقابلیةه نیالبثرات الیوریدی

بحساب البطيء ). عادةً ما یتم توصیف مقاومة الصدأ الطيءالصدأ
في طور النبات AUDPCت منحنى تطور المرض قیمة المساحة تح

).17، 14البالغ (

وطرائقهمواد البحث

تمثل )1(جدولالطري القمحمنرازاً وراثیاً ط30الدراسة علىنُفذت
تم الحصول علیها من برنامج ،بشرةمعتمدة في سوریة وأخرى ماً أصناف

ناطق الجافةالقمح الطري في المركز الدولي للبحوث الزراعیة في الم
إلىإضافةمن الهیئة العامة للبحوث العلمیة الزراعیة، وأیضاً (ایكاردا)

، PBW 343،Seri 82هي:تم استخدامها كشواهد أصناف 4
Mexipak ،Morocco.

یم مقاومة البادرات ودراسة مكونات المقاومة الجزئیةو تق
مساحة، ضانةفترة الح،صابةنمط الإ(دُرست مكونات المقاومة الجزئیة

لتقییم المقاومة في طور ) البثرات الیوریدیة، كثافة البثرات الیوریدیة
وفق تصمیم البیت الزجاجيظروف مُتَحكم بها فيضمن البادرة 

Incomplete block designكاملةالغیر القطاعات العشوائیة 

)Alpha Design( ثلاثة مكرراتضمن.

.ة التي استخدمت في الدراسةالأصناف/الطرز الوراثی.1جدول 
Table 1. Cultivars used in this study. Table 1. Cultivars/genotypes used in the study.

Cultivars الأصناف الرقم 
Acsad 1133 1133أكساد  1
Bohouth 8 8بحوث  2
Reyan-29 29- ریان 3
Cham 8 8شام  4
Acsad 1115 1115أكساد  5
Douma 40690 40690دوما  6
Douma 48055 48055دوما  7
Douma 48114 48114دوما  8
Douma 48335 48335دوما  9
Douma 40444 40444دوما  10
Jawaher-14 14- جواھر 11
Nouha-1 1- نھى 12
Daira-12 12- دایرا 13
Acsad 1139 1139أكساد  14
Acsad 1147 1147أكساد  15
Douma 4 4دوما 16
Joulan 2 2جولان 17
Lalouba-2 2- لالوبا 18
Cham 4 4شام  19
Acsad 1123 1123أكساد  20
Sanobar-1 1- صنوبر 21
Bohouth 6 6بحوث  22
Cham 10 10شام  23
Douma 2 2دوما  24
Acsad 1069 1069أكساد  25
Douma 40765 40765دوما  26
PBW 343 343بي بي دبلیو  27
Seri 82 82سیري  28
Mexipak مكسیباك 29
Morocco موروكو 30

ع كل صنف من الأصناف المستخدمة في الدراسة في رِ زُ 
وبیتموسورملطینیةتربةمنمعقمبخلیطمملوءأصیص بلاستیكي

رویت الأصص مباشرة بعد بذرة في كل أصیص،12سم بواقع 9قطره 
نمیت لیة الري خلال فترات منتظمة،، وكررت عمخفیفاً ریّاً الزراعة

16، ونظام إضاءة متناوب س°22–18عندأیام 8البادرات لمدة 

ظهور عند آزوتي سماد تمت إضافة .ساعات ظلام8اءة وساعة إض
مل لكل 5، یتر/لغ5تركیزه Urea(یوریا البادرات فوق سطح التربة

(طور لثانیةعند تفتح الورقة الحقیقیة اأٌعدیت البادرات ،أصیص)
الورقتین) بالرش بمزیج الزیت والأبواغ الیوریدینیة حدیثة الجمع بشكل 
رذاذ میكروني لتأمین التوزیع المتجانس للأبواغ الفطریة الممرضة على 

كونها 70E214الفیزیولوجیةالسلالةاٌستخدمت.المختبرهاتأوراق النبات
، Yr2،Yr6 ،Yr6+1(الأكثر شراسةً وانتشاراً جغرافیاً في سوریة 

Yr6+?،Yr7 ،Yr7+?،Yr8،Yr9،Yr17(Avocet)،(Short) YrSu،
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YrSP ،YrA ،Yr25 ،Yr27 ،Yr27+Yr18/Yr1،Yr3،Yr4 ،Yr5 ،
Yr9+Yr2+? ،Yr10 ،Yr15 ،Yr17 (Trident) ،YrSD ،YrSu

(tall) ،YrND ،Yr32(بر أمراض توالتي تم الحصول علیها من مخ
.النجیلیات من مركز ایكاردا

ساعة في 24مدة لإلى غرفة التحضین نٌقلت البادرات المعداة
تم تولیدها باستخدام %100ورطوبة ، س°2±10عند)26(الظلام
في بیت زجاجي موضوعة النباتات إلى طاولات نقلت، ثم مرطبجهاز 
ساعات 8إضاءة وساعة16إضاءة متناوبنظام و س°2±15حرارته 

.)31(ظلام

قراءات التالیة:التسجیل تم بعدها 

نمط الإصابة
من تاریخ اً یوم17رد فعل البادرات تجاه السلالة الممرضة بعد قٌیّم

لا =0بحیث : ) 25(4-0باستخدام سلم تقییس خماسي من الإعداء
؛ المقاومة)عاليالنبات (صابةتوجد أیة آثار أو أیة أعراض مرئیة للإ

حجم محاطة بعلامات نكرزة ة صغیرة النی= بدایة تشكل بثرات یوریدی1
ة صغیرة إلى متوسطة نی= تشكل بثرات یوریدی2)؛ R(النبات مقاوم

الحجم محاطة بعلامات نكرزة أو اصفرار (النبات مقاوم إلى متوسط 
متوسطة الحجم غیر یوریدینیة = تشكل بثرات 3)؛ MRالمقاومة
ابلیة ( النبات متوسط المقاومة إلى متوسط القاصفراربعلاماتمحاطة 

قابل كبیرة الحجم (النباتیوریدینیة = تشكل بثرات 4؛ )MSصابةللإ
.)Sللإصابة

تم اعتماد ،الأفقیةولأغراض برامج التربیة وتجمیع المورثات
؛ Rالنبات مقاوماً یعد 3رد الفعل دون عندما یكون (أ) :السلم التالي

.Sلإصابةقابلاً لالنبات یعد 3رد الفعل أعلى من عندما یكون (ب) 
القابل ورد الفعل R=0وعُد رد الفعل إحصائیاً حٌللت القراءات

ةثبالنسبة لثلالكل طراز وراثي ، ثم أخذ متوسط رد الفعل S=1للإصابة
النبات 0=إحصائیاً الفعل ردمتوسط (أ)، وقد تم اعتماد:مكررات

النبات متوسط0.66–0.33= إحصائیاً متوسط رد الفعلمقاوم؛ (ب) 
إحصائیاً متوسط رد الفعل؛ (جـ) القابلیة للإصابةالمقاومة إلى متوسط 

.قابل للإصابةالنبات 1= 

الحضانةفترة
الإعداءبینالفاصلةالمدةتمثلوالتيللبادراتالحضانةفترةیمو تقتم

تمت،الإعداءبعد)15(النباتعلىصابةالإأعراضأولىوظهور
علىالیوریدینیةللبثراتظهورأولموعد سجیلتلیومیاً النباتاتمراقبة
.النباتأوراق

وكثافتهاالیوریدینیةالبثراتمساحة
البثراتعددمعدل (تهاكثافو الیوریدینیةالبثراتمساحةیمو تقتم 

بالإصابةالمتأثرةالمنطقةمنواحدمربعمترليیلمكلفيالموجودة
باستخدامالمطلوبةبیاناتالعلىالحصولتموقد،)15()المرضیة

APS Assess 2.0(Image Analysis Softwareمتخصصبرنامج

for Plant Disease Quantification)الصورتحلیلعلىیعتمدالذي
اللونيالتبایندرجاتوفقالمصابةالنباتیةللأوراقالمأخوذة الرقمیّة

،)البثرات(ةالمرضیّ صابةالإوأعراضالنباتيالنسیجلونيبینلها
الورقةومساحةوكثافتها، الیوریدینیة،البثراتعددتحدیدیتملذلكووفقاً 

للمساحةالمئویةالنسبةإلىإضافةالمرض،ومساحةالمصابة،النباتیة
.الورقةلمساحةبالنسبةبالمرضالمصابة

منحنيتحتالمساحةوتحدیدالنبات البالغیم المقاومة في مرحلةو تق
AUDPCللزمن بالنسبةالمرضتطور

خلال موسم من القمح الطري) 1(جدولالمحددة طرز الوراثیةزرعت ال
محطة تل حدیا ولحقمنطقة معزولة ضمنيف2010/2011النمو

مركز الدولي للبحوث الزراعیّة في المناطق الجافة (إیكاردا)التابعة لل
یم مقاومة و للخط من أجل تقم0.5بمعدل خطین لكل صنف وبطول 

القابل للإصابةالصنفزرعو ،على القمحالنبات البالغ للصدأ الأصفر
Morocco سم 25بشكل مجموعات مجاورة موزعة على بعد مسافة

باستخدام اً تمت العدوى صناعیّ ، و المحددة من القمح الطريالطرزمن 
.70E214البادراتإعداءالمستخدمة في هانفسالمرضیّة ةالسلال

،بعد مرحلة الاشطاءاتفي الحقلیم رد فعل النبات البالغو تم تق
،)47(وآخرونZadoksتبعاً لمقیاسGS =70-80في طور النمو 

أو شدید= 0حیث: )28(المعدّل للاستجابة المرضیةCobbسلموفق
على الأوراق؛مرئیة لا وجود لأیة بثرات یوریدینیة :HRعالي المقاومة 

R =؛ة وعدم وجود بثرات یوریدینیة: ظهور نكرز مقاومMR = متوسط
= MSمع بثرات یوریدینیة صغیرة الحجم؛تظهر نكرزةلمقاومة:ا

قابل = S؛: البثرات الیوریدینیة متوسطة الحجمالقابلیة للإصابةمتوسط 
شدة الإصابةلتحدیدإضافةً ثرات الیوریدینیة كبیرة الحجم،: البللإصابة

، )%(0–100على سطح الورقة المرضیة صابةتبعاً لنسبة مساحة الإ
اعتماداً على الملاحظة البصریة، ومن المعتاد استخدام القیم وذلك 
كنسب مئویة لشدة 100، 80، 60، 40، 20، 10، 5أثر، التالیة:

.صابةالإ
:مثلاً ف، ورد فعل المضیف، صابةتم الجمع بین شدة الإثم 

tR 5؛ ف مقاومورد فعل المضیأولیة للممرض، إصابة= أثرMR =
؛، ورد فعل المضیف متوسط المقاومة%5الممرض إصابةشدة 

60S قابل للإصابة، ورد فعل المضیف %60الممرض إصابة= شدة.
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عن كل تقریباً أیام10بفاصلثلاث مرات أخذت القراءات بواقع
للزمنبالنسبةتطور المرضىالمساحة تحت منحنتحدیدلقراءة

AUDPC10(قة التالیةباستخدام العلا(:
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: حیث أن
Y= ؛ ةالمرض عند أخذ كل قراءة على حدإصابةشدةt= عدد الأیام

عدد القراءات. =nبین كل قراءة من القراءات الثلاث؛ التي تفصل 
(FDSإصابةآخر شدة كما اعتمدت  Final disease severity (

.في الدراسة

التحلیل الإحصائي
في مرحلة البادرة إحصائیاً باستخدام برنامج نتائج التجربةللتحٌ 

GenStat وفق نموذج التحلیلREMLیم القیم المتوسطة و حیث تم تق
ةعلى حدولكل طراز وراثيالجزئیةرات المقاومةلكل مؤشر من مؤش

ة، كثافة البثرات نیالبثرات الیوریدیمساحة، فترة الحضانة، نمط الإصابة(
مقارنة قیم المتوسطات إحصائیاً باستخدام قیم ، وتمتةنییالیورید

تحدید قیمة معامل لإضافةً ،(LSD)المعنویة عند أقل فرق معنوي 
منحنىتحت المساحةالارتباط بین كل من مؤشرات المقاومة الجزئیة و 

.AUDPCتطور المرض

النتائج والمناقشة

ف المورفولوجي لمؤشرات المقاومةالتوصی
تفاعل الدراسة في كل من طوري البادرة والنبات البالغ تبایناً فيت أظهر 

، فانقسمت الطرز الوراثیة وفقاً لمؤشرات رد فعل الطرز الوراثیة المختبرة
القابلة المقاومة إلى ثلاث مجموعات: الأولى مجموعة الطرز الوراثیة 

كثر عدداً الأو مساحةً البثرات الأكبر أظهرت) والتي S(للإصابة
، والثانیة مجموعة الطرز الوراثیة AUDPCــوسجلت أعلى قیمة ل

أیة فلم تُظهر ،في المقاومةواضحاً ها ) والتي كان سلوكRالمقاومة (
بمساحةیوریدینیةبثراتت أظهر على الإطلاق، أو بثرات یوریدینیة

والمجموعة الأخیرة هي ،AUDPCــقیمة لأدنىوسجلت قلیلة،كثافة و 
رز الوراثیة التي سلكت سلوكاً متوسط المقاومة/متوسط مجموعة الط

) حیث یشیر رد الفعل هذا لإمكانیتها بأن MR/MS(القابلیة للإصابة
وجود صفة إبطاء مؤشر تحمل مورثات المقاومة الأفقیة مما یعطیها 

Safaviوهذا یتوافق مع ما أشار إلیه .)Slow rustingالصدأ (

حیث هذاتفي العام. )35(وأخرون Shahinوكذلك )،Afshari.)34و
درس كل منهما مقاومة إبطاء الصدأ في بعض أصناف القمح الإیراني 

تمت دراسة رد فعل النبات خلال طوري و على التوالي، ،والمصري
البادرة والنبات البالغ.

، Acsad 1133(طرازاً وراثیاً 11نلاحظ بأن 3و 2ول امن الجد
Acsad 1115 ،Douma 48055،Jawaher-14 ،Nouha-1 ،Daira-

12 ،Douma 4 ،Lalouba-2 ،Douma 40765 ،Acsad 1139 ،
Acsad 1147(أیة دون ظهورفي طور البادرة أظهر مقاومة عالیة

كانا اللذانAcsad 1115 ،Douma 4بثرات یوریدینیة، عدا الطرازین 
البالغ، أما في طور النبات قلیلةكثافة و بثرات مساحةأظهرا و مقاومین

أظهرتحیث ومتوسط المقاومة، فكان سلوك هذه الطرز بین المقاوم
، Acsad 1133 ،Douma 48055(من هذه المجموعةستة طرز

Jawaher-14 ،Nouha-1 ،Lalouba-2 ،Acsad 1147(مقاومة عالیة
د هذه الطرز اعتماهذه النتیجة یمكن ى لعبناءً و .في طور النبات البالغ

الرأسیة المتخصصة إزاء كافة السلالات الفیزیولوجیة كنموذج للمقاومة 
، Yr2،Yr6 ،Yr6+1من مورثات المقاومة (العدیدالقادرة على كسر 

Yr6+?،Yr7 ،Yr7+?،Yr8،Yr9 ،Yr17(Avocet)،(Short) YrSu ،
YrSP ،YrA ،Yr25 ،Yr27 ،Yr27+Yr18 واحتمال أن تملك في (

، Yr1 ،Yr3 ،Yr4 ،Yr5(مورثات المقاومةمناً الوراثي عددمكنونها 
Yr9+Yr2+? ،Yr10 ،Yr15 ،Yr17 (Trident) ،YrSD ،YrSu

(tall) ،YrND ،Yr32،( حیث تراوحت قیمAUDPCوFDS لها بین
من هي مما یعني أن هذه الطرز ،على التوالي،4- 1و7.5-175

تمتلك مورثاً رئیساً التيالطرز الوراثیة ذات المقاومة الرأسیّة (العمودیة) 
طوري البادرة منبصفة المقاومة في كلتتسمجعلها مما ،لمقاومةل

فإن الطرز الوراثیة )33، 18، 5(سابقةووفقاً لدراسات .والنبات البالغ
تملك مورثاً رئیساً طوري النبات منالتي تظهر رد فعل مقاوم في كل

race-specificالأصناف ذات المقاومة المتخصصة لكن ،للمقاومة

بعد بضع سنوات من اعتمادها نتیجة صابةقابلة للإما تصبحغالباً 
كسر قادرة علىمن الصدأ الأصفرتطور سلالات مرضیة جدیدة 

.)42(مقاومة مورث المقاومة المدخل لتلك الأصناف
-Daira(الطرز الخمسة المتبقیة من المجموعة الآنفة الذكرأما

12 ،Douma 40765 ،Acsad 1115 ،Douma 4 ،Acsad 1139 (
بین متوسط المقاومة إلى متوسط في طور النبات البالغ فكان رد فعلها 

470-120إلىAUDPCـوصلت قیم الحیث صابةالقابلیة للإ

یعود هذا الأمر إلى أن مورثات و ،40- 8بین FDSتراوحت قیم الو 
فقدت أثرها المقاوم نتیجةً المقاومة التي كانت فاعلة في طور البادرة

).38، 30، 29، 20(جة الحرارة تأثیر در 
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.البادرةطورفيالقمحأصناف علىالأصفرالصدأإزاءالصدأإبطاءمؤشراتمتوسطات.2جدول
Table 2. Means of slow rusting components to yellow rust on wheat cultivars at seedling stage.

صابةنمط الإ
Infection Type

فترة الحضانة
Latent period (Days)

)2مم/یوریدینیةبثرة(2-10× الیوریدینیةالبثراتكثافة
Pustule density receptivity x10ˉ²

(uredinia/mm²)
)2مم(3- 10×الیوریدینیةالبثراتمساحة

Uredinium size x10ˉ³ (mm²)
0 1133أكساد 

Acsad 1133
20.00 40765دوما 

Douma 40765
0.00 48055دوما 

Douma 48055
0.0 40765دوما 

Douma 40765
0 1115أكساد 

Acsad 1115
19.99 1133أكساد 

Acsad 1133
0.00 1139أكساد 

Acsad 1139
0.0 1133أكساد 

Acsad 1133
0 48055دوما 

Douma 48055
19.99 14-جواھر

Jawaher-14
0.00 1133أكساد 

Acsad 1133
0.0 2-لالوبا

Lalouba-2
0 14-رجواھ

Jawaher-14
19.99 2-لالوبا

Lalouba-2
0.00 2-لالوبا

Lalouba-2
0.0 1139أكساد 

Acsad 1139
0 1-نھى

Nouha-1
19.99 1139أكساد 

Acsad 1139
0.00 40765دوما 

Douma 40765
0.0 48055دوما 

Douma 48055
0 12-دایرا

Daira-12
19.99 1147أكساد 

Acsad 1147
0.00 14-جواھر

Jawaher-14
0.0 12-دایرا

Daira-12
0 4دوما 

Douma 4
19.99 12-دایرا

Daira-12
0.00 1147أكساد

Acsad 1147
0.0 1147أكساد 

Acsad 1147
0 2-لالوبا

Lalouba-2
19.99 1-نھى

Nouha-1
0.00 12-دایرا

Daira-12
0.0 14-جواھر

Jawaher-14
0 40765دوما 

Douma 40765
19.99 48055دوما 

Douma 48055
0.00 1-نھى

Nouha-1
0.0 1-نھى

Nouha-1
0 1139أكساد 

Acsad 1139
15.16 4دوما 

Douma 4
16.84 4دوما 

Douma 4
85.6 2جولان 

Joulan 2
0 1147أكساد 

Acsad 1147
14.46 40690دوما 

Douma 40690
45.33 4شام 

Cham 4
134.1 4دوما 

Douma 4
0.333 29-ریان

Reyan-29
13.58 29-ریان

Reyan-29
49.29 2دوما 

Douma 2
135.9 1115أكساد 

Acsad 1115
0.667 1-صنوبر

Sanobar-1
13.09 1-صنوبر

Sanobar-1
49.94 1123أكساد

Acsad 1123
143.0 6بحوث 

Bohouth 6
1 8بحوث 

Bohouth 8
11.77 1115أكساد 

Acsad 1115
50.19 29-ریان

Reyan-29
154.4 10شام 

Cham 10
1 8شام 

Cham 8
11.68 48335دوما 

Doma 48335
53.02 1-صنوبر

Sanobar-1
159.4 40690دوما 

Doma 40690
1 40690دوما 

Doma 40690
11.61 2دوما 

Doma 2
53.32 48114دوما 

Doma 48114
167.1 48335دوما 

Doma 48335
1 48114دوما

Douma 48114
11.21 1069أكساد 

Acsad 1069
55.78 48335دوما 

Douma 48335
168.7 1-صنوبر

Sanobar-1
1 48335دوما

Douma 48335
10.85 2جولان 

Joulan 2
56.70 1069أكساد 

Acsad 1069
170.3 40444دوما 

Douma 40444
1 40444دوما 

Douma 40444
10.44 6بحوث 

Bohouth 6
60.53 40690دوما 

Douma 40690
175.4 1069أكساد 

Acsad 1069
1 2جولان 

Joulan 2
10.31 10شام 

Cham 10
60.54 8بحوث 

Bohouth 8
176.7 8بحوث 

Bohouth 8
1 4شام 

Cham 4
10.22 4شام 

Cham 4
60.98 1115أكساد 

Acsad 1115
177.0 48114دوما

Douma 48114
1 1123أكساد 

Acsad 1123
9.93 1123أكساد 

Acsad 1123
61.65 40444دوما 

Douma 40444
179.4 29-ریان

Reyan-29
1 6بحوث 

Bohouth 6
9.76 48114دوما 

Douma 48114
65.16 2جولان 

Joulan 2
184.3 8شام 

Cham 8
2دوما 

Douma 2
1 10شام 

Cham 10
9.51 40444دوما 

Douma 40444
65.31 8شام 

Cham 8
198.7

1 2دوما 
Douma 2

9.43 8بحوث 
Bohouth 8

66.34 6بحوث 
Bohouth 6

236.9 1123أكساد 
Acsad 1123

1 1069أكساد 
Acsad 1069

9.39 8شام 
Cham 8

66.59 10شام 
Cham 10

244.5 4شام 
Cham 4

1 343بي بي دبلیو 
PBW 343

11.52 343بي بي دبلیو 
PBW 343

31.81 343بي بي دبلیو 
PBW 343

129.5 82سیري 
Seri 82

1 82سیري 
Seri 82

10.23 82سیري 
Seri 82

42.79 موروكو 
Morocco

185.9 مكسیباك
Mexipak

1 مكسیباك
Mexipak

9.97 موروكو 
Morocco

65.68 مكسیباك
Mexipak

188.9 343بي بي دبلیو 
PBW 343

1 موروكو
Morocco

9.87 مكسیباك
Mexipak

72.34 82سیري 
Seri 82

281.5 موروكو 
Morocco

.ˉ310× 0.15البثرات الیوریدینیة = مساحةل،²ˉ10×0.29لكثافة البثرات الیوریدینیة =،2.5لفترة الحضانة = ،0.24لنمط الإصابة = %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 
CV =0.25البثرات الیوریدینیة.لمساحة 63.30ة، ولكثافة البثرات الیوریدینی40.40لفترة الحضانة، و11.40، وصابةلنمط الإ

LSD at P=0.05 for infection type = 0.24, for latent period = 2.5, for pustule density = 0.29 × 10ˉ² and for pustule size = 0.15 × 10ˉ³.
CV= 0.25 for infection type, =11.40 for latent period, = 40.40 for pustule density, and = 63.30 for pustule size.
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الطرزفعلوردالمرضتطورالمساحة تحت منحنى.3جدول 
طورفيالقمحأصناف على الأصفرالصدأإزاءالمختبرةالوراثیة

.البالغالنبات
Table 3. The area under the disease progress curve
(AUDPC) and final disease severity (FDS) of tested wheat
genotypes to yellow rust at the adult plant stage.

المساحة تحت 
منحنى تطور 

المرض 
AUDPC

آخر شدة 
إصابة
FDS Cultivarsالأصناف

7.5 1 14Jawaher-14- جواھر
11.0 1 1Nouha-1- نھى
11.0 1 2Lalouba-2- لالوبا
15.0 2 29Reyan-29- ریان
45.0 2 1Sanobar-1- صنوبر
42.5 3 48335Douma 48335دوما 
56.0 4 1133Acsad 1133أكساد 
33.5 4 48055Douma 48055دوما 
60.0 4 1069Acsad 1069أكساد 
47.5 4 1147Acsad 1147أكساد 

112.5 6 40690Douma 40690دوما 
175.0 8 40765Douma 40765دوما 
120.0 12 12Daira-12- دایرا
225.0 12 4Cham 4شام 
200.0 12 6Bohouth 6بحوث 
210.0 12 2Douma 2دوما 
292.5 18 1115Acsad 1115أكساد 

1080.0 18 40444Douma 40444دوما 
320.0 20 4Douma 4دوما 
922.5 21 8Bohouth 8بحوث 

1417.5 21 8Cham 8شام 
1260.0 21 48114Douma 48114دوما 
1312.5 28 2Jolan 2جولان 
470.0 40 1139Acsad 1139أكساد 

1417.5 48 10Cham 10شام 
1845.0 90 1123Acsad 1123أكساد 
607.5 9 82Seri 82سیري 
550.0 12 343PBW 343بي بي دبلیو 

1125.0 18 Mexipakمكسیباك
2250.0 90 Moroccoموروكو 

على طرازین وراثیین المقاومة الوراثیة متوسطةاقتصرت الطرز 
من مجمل الطرز %7أي بنسبة ) Sanobar-1،Reyan-29(فقط

الوراثیة المدروسة والتي تراوحت القیمة المتوسطة لرد فعلها إحصائیاً 
اً متماثلاً من حیث رد سلوك) حیث سلكا 2(جدول0.6و 0.3بین 

طور النبات في مرحلة البادرة والمقاوم فيمتوسط المقاومةالفعل ال
البالغ ومن حیث مؤشرات إبطاء الصدأ إذ بلغت كل من متوسطات فترة 

، 2مم³ˉ10×50یوماً،13الحضانة ومساحة البثرات وكثافتها حوالي 

)، بینما كانت 2على التوالي (جدول،2بثرة یوریدینیة/ممx 170 ²ˉ10و 
.)3لكلٍ منهما (جدولFDS=2قیمة 

المتبقیة والمشكلة لنصف المدروسةالطرز الوراثیةأما كافة 
في طور قابلاً للإصابةكان متوسط رد فعلها فالمجتمع المدروس، 

إلا أنه ظهرت بینها وبالرغم من تماثل سلوكها هذا)،2البادرة (جدول
.البثرات الیوریدینیةمساحةفترة الحضانة و في المعنویة الفروقبعض 

رد فعل متباین بین متوسط أما في طور النبات البالغ فقد أظهرت 
Douma 48335عدا الطرازان ،صابةومتوسط القابلیة للإMRالمقاومة

كانت قیمة حیث كان رد فعلهما مقاوم اللذانAcsad 1069و
AUDPCوFDSجدولعلى التوالي،4-3و60-42لهما حوالي)

ي لتأثیر درجات الحرارة التي فعّلت دور مورث مقاومة فعائدوهذا)،3
.طور النبات البالغ

أظهرت نتائج تحلیل الارتباط، وجود ارتباط بین مؤشرات 
، حیث كانت أعلى قیمة للارتباط بین AUDPCالمقاومة الجزئیة و

AUDPC وFDS)r= 0.85والذي یتوافق مع دراسات 4) (جدول (
وكثافةAUDPCبیناً ومعنویاً وكان الارتباط ایجابی،.)21،40(أخرى 
، بینما )على التوالي، r=0.38 ،r=0.34(مساحتهاالیوریدینیة و البثرات

المرضتطوربین المساحة تحت منحنىمااً معنویو اً سالبالارتباطكان
AUDPCالحضانةوفترة)P=0.05 ،r = وهذا یتوافق مع ما )0.56–
) بأن ارتباط فترة الحضانة سالب مع كل 11(آخرون و DASأشار إلیه

.البثرات وكثافتها في نبات القمحةمساحو AUDPCمن 
ومما سبق ذكره نجد أن الطرز الوراثیة المحتمل أن تملك صفة 

10عددها كانminor genesإبطاء الصدأ نتیجة عمل مورثات ثانویة

)Douma 40690 ،Cham 4،Bohouth 6 ،Douma 2 ،Douma

40444 ،Bohouth 8 ،Cham 8 ،Douma 48114 ،Joulan 2 ،
Cham 10()حیث أظهرت رد فعل متوسط المقاومة إلى )5جدول ،

في طور النبات البالغ، وبالتالي یمكن الاعتماد القابلیة للإصابةمتوسط 
أن خاصةٍ بعلیها من قبل المزارعین لتجنب وبائیات الصدأ الأصفر و 

الظروف المناخیة غیر ثابتة في منطقتنا وأن العدید من السلالات 
مع نطاق واسع من درجات الحرارة. فمنذكیفتتالفیزیولوجیة للمرض 

تم تحدید سلالتان شرستان جدیدتان من الصدأ الأصفر 2000عام 
حیث مع درجات حرارة أعلى من الدرجات المثلى، التكیفعلى تانقادر 
إنتاجأقل، ومستوى أعلى من فترة حضانةهاتان السلالتان تبدي

قد انتشرتا عبر القارات بشكل الأبواغ مقارنة مع غیرها من السلالات، و 
أسرع من انتشار أي عامل ممرض آخر، مسببة تفشي المرض 

.)13(وحصول جائحات مرضیّة في العدید من المناطق
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قیمة معامل الارتباط بین مؤشرات إبطاء الصدأ إزاء الصدأ الأصفر..4جدول 
Table 4. Linear correlation coefficients between slow rusting parameters for yellow rust.

المساحة تحت 
منحنى تطور 

المرض
AUDPC

آخر شدة 
إصابة
FDS

نمط الإصابة
IT

فترة الحضانة
LP

كثافة البثرات 
الیوریدینیة

PD
-AUDPCتطور المرضالمساحة تحت منحنى

-**FDS0.8505آخر شدة إصابة
-**Infection type (IT)0.5359**0.3133صابةنمط الإ

-**Latent period(LP)-0.5635**-0.3552**-0.7924فترة الحضانة
-**Pustule density(PD)0.3882**0.1895**0.6874**-0.7491كثافة البثرات الیوریدینیة

**Pustule surface(PS)0.343**0.2946**0.5372**-0.5645**0.3109البثرات الیوریدینیةمساحة 
Significant at P = 0.05**0.05مستوى إحتمالمعنویة عند**

.الأصفرالصدأتطور مرض إبطاءومة من خلال االمقصفةتملكأنالمحتملالوراثیةالطرز.5جدول 
Table 5. Genotypes that could have slow rusting resistance to yellow rust.

Cultivarsافالأصن

طور البادرات
Seedling stage

طور النبات البالغ
Adult stage

صابةنمط الإ
IT

إصابةآخر شدة 
FDS

المساحة تحت منحنى تطور المرض
AUDPC

40690Douma 4069016112.5دوما
4Cham 4112225.0شام 

6Bohouthبحوث  6112200.0
2Douma 2112210.0دوما

40444Douma 404441181080.0دوما 
8Bohouth 8121922.5بحوث 

8Cham 81211417.5شام 
48114Douma 481141211260.0دوما 

2Joulan 21281312.5جولان 
10Cham 101481417.5شام 

Abstract
Mohandes, H., W. Al-Seid and K. Nazari. 2015. Characterization of seedling and adult-plant resistance to wheat yellow
rust disease in some Syrian bread wheat cultivars. Arab Journal of Plant Protection, 33(2): 141-149.

Wheat stripe rust, caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici is one of the most widespread and destructive diseases of wheat (Triticum
aestivum L.) throughout the world that causes significant annual yield losses. Using genetically resistant cultivars with durable resistance
proved to be the best control method. The main objectives of this study were to evaluate resistance to wheat yellow rust in some bread wheat
cultivars from Syria at seedling and adult-plant stages, and study components of partial resistance (infection type, latent period, pustule size,
pustule density). Components of partial resistance to wheat leaf rust were determined at the seedling plant stage in the glasshouse for twenty
six Syrian bread wheat cultivars. Additionally, area under the disease progress curve (AUDPC) and final disease severity (FDS) were
determined for the same cultivars under field conditions with artificial inoculation with the same P. striiformis race 198E214, that was used
for inoculation at the seedling stage. The cultivar Acsad 1123 gave a susceptible reaction at both plant stages, and the genotypes/cultivars
Douma 40690, Douma 40444, Douma 2, Bohouth 6, Cham 10, Cham 4, Bohouth 8, Cham 8, Joulan 2, and Douma 48114 gave a susceptible
reaction at seedling stage and were moderately resistant to moderately susceptible at adult plant stage. Consequently, these lines most
probably have slow rusting resistance, whereas the genotypes/cultivars Acsad 1133, Douma 48055, Jawaher-14, Nouha-1, Lalouba-2, Acsad
1147 had the resistant reaction at both seedling and adult plant stages. Correlations between uredinium density and AUDPC, and uredinium
size and AUDPC were high (r = 0.38, r= 0.34, respectively). Correlations between latent period and AUDPC were significant (r = –0.56,
P 0.05).
Keywords: Bread wheat, partial resistance, slow rusting, Syria, yellow rust, 70E214 race.
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