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  چکیده

گندم استتته کا کاهم عمدکرد لابل تی هی را در نیا ی  برگی هایترین بیماریمیکی از مه P. striiformis f. sp. triticiزنگ زرد با عامل 
. رودبا شمار مییکی از عیامل مهم کاهم عمدکرد گندم زنگ زرد بیماری  ،گیریهماهای در سالدر ایران نیز شید. یز سراسر  هان می ب میخگندم 

انجام  نژادی برای آزادسازی رلم با میفقیه بیشتریاسه، تا برناما باانجام شده کی نسبه با زنگ زرد مطالعا  اضر با منظیر تعیین منابع مقاومه ژنتی
ای در ایستگاه تحه شرایط مزرعا بهاره و گندم دوروم( ،)شامل گندم نان زمستانا لاین لایشترفتا و امیدبشم  191شتامل   دیم شتید. ژرم لاسستم گندم  

ها از مقادیر نسبی سطح زیر ای برای مقایسا لاینهای مزرعادر ارزیابی .ارزیابی شدند 95-1394 ستال زراعی  اردبیل طیتحقیقات کشتاورزی آلارو   
6E150A+ , و 6E158A+ هایبرای لااتیتیپنیز  اییاهچاگدر مر دا  ،همان تعداد ژرم لاسسم( استتااده شد.  rAUDPCمنحنی لایشترفه بیماری ) 

Yr27  واکنم نددش شناسائیهای میرد بررسی بین لاین در بالغگیاهچا و گیاه مر دا . هر دو تیپ مقاومه لرار گرفتنددر شرایط گدشانا میرد بررسی .
 ،Yr3v مقاومه های/ژنو با ا تمال و ید ژننستتتبه با هر دو لااتیتیپ ای دارای مقاومه گیاهچا (%11) لاین 43تعداد  ای نشتتتان داد کایتاهچتا  گ

Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV  وYrSD ای در برابر  دالل یک لااتیتیپ ژنیتیپ در مر دا گیاهچا 34تعداد باشتتند. می
( APR( نشتتان دادند و با عنیان ارلام دارای مقاومه گیاه بالغ )0-10) rAUDPC ستتاب بیده و در مر دا گیاه بالغ واکنم مقاومه با مقادیر لاایین 

ای در برابر  دالل یک لااتیتیپ ( و در مر دا گیاهچا11-30) rAUDPCژنیتیپ در مر دا گیاه بالغ مقادیر متیستط   32انتشاب شتدند. همچنین تعداد  
و یا بدون مقاومه  rAUDPC ها دارای مقادیر بالایبقیا ژنیتیپ ( انتشاب شتتتدند.SR ستتتاب بیدنتد و بتا عنیان گروه دارای مقتاومه تدریجی )   

مقاومه  هه دستتتتیابی با مقاومه لاایدار و کنترل لاایدار عدیا زنگ زرد در ایران تیپ منابع ژنتیکی امیدبشم برای تجمیع هر دو ای بیدنتد.  یتاهچتا  گ
 استااده خیاهند شد.

 

 rAUDPC ،ایمقاومه گیاهچا ،مقاومه لاایدار ،گندم دیم ،زنگ نیاریکلیدی:  هایواژه
 

    2 1 مقدمه

 Puccinia striiformisعتتامتتل یتتا زنتتگ نیاری بتتا زنتتگ زرد

Westend. f. sp. tritici Eriksson های ترین بیمارییکی از مهم
این بیماری در نیا ی معتدل، خنک و  .رودبرگی گنتدم با شتتتمار می 

 بجزها هدر تمام لار زنگ زرد (. بیماری6گزارش شتتده استته )  مرتاع
ر دگسترش وسیع این بیماری  دامناشید. نیا ی لطب  نیب دیده می

و کاهم عمدکرد ه ستتتراستتتر  هان، همیاره تیلید گندم را تهدید کرد
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اما  ،گزارش شده اسه %17-27طیر متیسط بین ا ناشتی از بیماری ب 
  .(17) رسدنیز می %177های شدید، خسارت تا رییگدر هما

شتتتیند می  ا با ها  ابین لارهبا را تی های گندم عیامل زنگ
ها با تغییرات شرایط آب و هیایی زنگ(. ستازگاری بالای عیامل  12)

ا هها در بیشتتر نقا   هان، خید را با شرایط آن تا زنگ همی ب گردید
 ینیساریدبوفق دهند. چنین خصتییتیاتی شامل  هم، مها رت، هی  

زنگ شامل  ،ها(. اگرچا تمام زنگ12 و 16باشد )ی مینسرویشی و  
از عیامتتل  نتگ ستتتالتتا و زنتگ زرد از لحتتا  التصتتتادی  زای، لهیه
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ها براستتاب باشتتند، اما میزان خستتارت آنهای مهم ،ست میبیماری
 دامنا Pstمل اکتاهم عمدکرد دانتا متاتاوت استتته. زنتگ زرد با ع    

(. 17ها اسه )تر از سایر زنگتری داشتتا و خطرنا  گستترش وستیع  
عامل بیماری زنگ زرد تیلید محصتیل را از طریق آستیب با ستیستم    

و  ردهاز بین بهای برگی را ، لستتمهدادهثیر لرار تحه تا گیاه تناستتی
ی دانا، کاهم گچروکید باعثتر از هما مهم .کندرشد گیاه را کند می

دانا شتتدید می ب کاهم عمدکرد و  شتتده وزن هزاردانا و کیایه آن
 (.19و  17شید )مینیز 

از این بیماری در بیشتر  یریگگذشتا چندین هما یهادر طی دها
مثال  عنیانشتتتده استتته کا بانیا ی گندم خیز ایران و دنیا گزارش

در ایران اشتتاره  1424و  1421 یهاستتالهای گیریتیان با همامی
شده اسه میدیین تن  1و  5/1کاهم عمدکرد  باعث با ترتیبکرد کا 

آستتیای  زنگ زرد در یریگلان  بار هما ،تاکنین 1999ستتال از (. 57)
(. مطالعات  اکی از آن استتته کا 53شتتتده استتته ) گزارش مرکزی
مکرر و با شتتتدت  یهایریگ دید زنگ زرد باعث هما یهتا ایت  تدا 

 3717تا  3771یشتر در مناطق مرکزی و ،رب آسیا از سال خستارت ب 
استتترالیا و در  ،چین 3774و  3773 یها(. در ستتال34شتتده استته ) 

شتتتدیدی را  یهایریگهما متحدهالاتیا ،3717و  3774 یهاستتتال
 3717و  3779 یهادر سالهمچنین  (.51و  17لاشته ستر گذاشتند )  

 شتتییش شتتدید بیماری زنگ زرد در نیا ی مرکزی و ،رب آستتیا و در 
 (. 53)نیا ی شمال آفریقا اتاا  افتاد 

استتتااده از ستتمیم شتتیمیایی و عمدیات زراعی درکاهم خستتارت 
اگر چا روش مبارزه  میثر هستتتتند.نتاشتتتی از زنتگ زرد تا  دودی   

شتیمیایی در ستراستر  هان متداول اسه، اما این روش مبارزه تیسط    
 ،از طرف دیگرلابل ا را نیسه.  ،کشتاورزان کشیرهای در  ال تیسعا 

سالم در امنیه ،ذایی  هه مبارزه با عامل بیماری  مدیریههای روش
ه از مقاومه ترین روش  تایگزین، استتتتااد (. عمدی9) اولییته دارنتد  

ژنتیکی در کنترل زنگ زرد استه. استااده از مقاومه ژنتیکی میزبان،  
و خطرات ستسمتی و زیسه محیطی را با دنبال ندارد   هدیالتصتادی ب 

 (.34و  11)
ت متتدارلتتام مقتتاوم در کنترل بیمتتاری برای  ،عتسوه بتر این  

دو  .نقم مهمی دارندو در تیلید لاایدار محصیل  همیثر بید تریطیلانی
 -Raceنژاد ) -اختصتتتایتتتی امل مقاومهشتتتمقاومه ژنتیکی  شنی

specific resistanceنژاد ) -اختصاییمقاومه ،یر  ( وNon-race-

specific resistance ) اند. مقاومه نیش اول با خیبی شتتناختا شتتده
امل نژادهای ک(. بعد از ت14کند )ژن برای ژن عمل می فرضیابراساب 

 4-5تقریباً در عرض نژاد  -اختصتتایتتیمه  دید عامل بیماری، مقاو
 (.37شید )سال ،یر میثر می
 Minor)اثر کیچک هایژنتیسط نژاد  -اختصاییمقاومه ،یر 

genes )شتتید و طیل عمر زیادی دارد. استتتااده عالمانا از  کنترل می
و ،یر نژاد  -اختصتتتایتتتی هایتجمیع ژن ا روشمقتاومه ژنتیکی ب 

شید. ارلام شتنهاد می یها لامیثر زنگمدیریه  هه نژاد  -اختصتایتی  
و مدت  ه ایل از تجمیع دو نیش ژن، با هر دو نیش مقاومه تجهیز شد

 مانندزنگ زرد، میثر بالی می یعامل بیمار متدیریته   در یترطیلانی
اری زنگ زرد، منابع معامل بی کتامل  متدیریته  (. بنتابراین، برای  32)

 (. 2و ضروی اسه )مقاومه متنیش لازم های ژنژنتیکی گندم با 
،ست، مااهیم کمی مقاومه -های زنگدر بسیاری از لااتیسیستم

گیری ارلام، تشتتتریح شتتتده و مقادیر آن در مر دا گیاه کامل با اندازه
( در مر دا مششصی Final disease severityشتدت نهائی بیماری ) 

 Area Underاز رشتتد گیاه، ستتطح زیر منحنی لایشتترفه بیماری )  

Disease Progress Curve =AUDPC نتترآ آلیدگی هتتاهری ،)
(Apparent infection rate و متیستط ضریب آلیدگی ) (Average 

coefficient of infection) (. لاژوهشتگران  37و  5شتیند ) برآورد می
ها مشتدای با استااده از این لاارامترها مقادیر کمی مقاومه ارلام و لاین

های (. در بررسی31و  49، 41 ،3) اندرا در سطح مزرعا مششص کرده
این لاژوهشتگران  همبستتگی بالای لاارامترهای شدت نهائی بیماری،   
ضتتتریب آلیدگی و ستتتطح زیر منحنی لایشتتترفه بیماری با یکدیگر  

تیان با همبستگی مثبه و با عنیان مثال، می مششص گردیده اسه.
 Quantitativeبا لاارامترهای مقاومه کمی )rAUDPC دار بین معنی

resistance( از  مدا دوره نهان آلیدگی )Latent period و فراوانی )
(. همچنین، ضتتریب 49تیلید استتریر در وا د ستتطح برا اشتتاره کرد )

و کتاهم عمدکرد در مطتالعات    rAUDPCهمبستتتتگی بتالایی بین  
 (.45و  36لاژوهشگران مشتدف دیده شده اسه )

نستتتبه با زنگ های گندم در زمینا ارزیابی مقاومه ارلام و لاین
ها لایم تاکنین تحقیقات متعددی در  هان و ایران انجام از سال ،زرد

گندم در دو مر دا  دییلادییژنیتیپ آما 139در مطالعا  .گرفتا استتته
مقاوم  هاپیدریتتتد ژنیت 11و  5/14با ترتیب  بالغو گیاه  ایگیاهچا
کنم وا در بررسی دیگر انجام شده در لااکستان برای ارزیابی (.4بیدند )

ای )با استتتتااده از دو رلم و لاین کتانتدید تحه شتتترایط گدشانا   57
ژنیتیتپ در مر دا   11مشتتتشص شتتتد کتا   ،ایلاتاتیتیتپ( و مزرعتا   

ژنیتیپ مقادیر  49ای بتا هر دو لااتیتیپ واکنم مقاومه و  گیتاهچتا  
( هم با 1باکس و همکاران ) .(37مشتدف مقاومه تدریجی را داشتند )

نستتتبی ستتتطح زیر منحنی لایشتتترفه بیماری  استتتتاتاده از مقتادیر   
(rAUDPC  و واکنم گیتاهچتا )  ژنیتیتپ گندم  377ای در ارزیتابی، 

ای و گیاه بالغ در بین دریتافتنتد کتا هر دو تیتپ مقتاومته گیتاهچا       
های میرد بررستتتی و ید دارد. این محققین همچنین ا تمال ژنیتیتپ 

 ،Yr3، Yr5، Yr10، Yr15 ایهتای مقتاومته گیاهچا   و ید ژن/ژن
YrCV، وYrSP  هتای مقتاوم ثابه کردند. در بررستتتی   را در ژنیتیتپ

ژنیتیتتپ گنتتدم را در مر دتتا  393 ،(54دیگری زینق و همکتتاران )
ای )با استتتتااده از لان  لااتیتیپ( و گیاه بالغ در چین ارزیابی گیتاهچتا  

ای ژنیتیپ دارای مقاومه گیاهچا 16کردند. در بررستتی این محققین 
(All-stage or seedling resistance)، 99  ژنیتیپ مقاومه گیاه بالغ



 070     در اردبیل زنگ زردبه بیماري مقاومت  جهتژرم پلاسم گندم دیم هاي ویژگی صفوي و همکاران، بررسی

(Adult plant resistance)، 31   ژنیتیتپ مقاومه تدریجی(Slow 

rusting resistance)  ژنیتیپ هم واکنم  ساسیه در مر دا  451و
 ای و گیاه بالغ نشان دادند.گیاهچا

نمینا ژنتیکی گندم نان  313 ،در یک لاژوهم انجام شده در ایران
کشتیر، با منظیر بررسی   19نک ژن گیاهی مدی ایران دریافتی از از با

ای )در تنیش ژنتیکی مقاومه در شتترایط مزرعا ای )ستتاری( و گدشانا 
 (. از بین این تعداد، 53برابر چهار لااتیتیپ( میرد مطالعا لرار گرفتند )

ژنیتیتپ براستتتاب نتتای  ارزیتابی ا زام مقتاومته، برای مطالعا      165
نمینا ژنتیکی  51ستترس تعداد ستال دوم انتشاب شتدند.   ای در مزرعا

 لاتتاتیتیتتپای در گدشتتانتتا تیستتتط چهتتار برتر در مر دتتا گیتتاهچتتا
38E158A+,Yr27 ،174E10A+,Yr27، 6E2A+,Yr27  و 

238E190A+,Yr27   میرد ارزیابی لرار گرفتند. نتای  نشان داد تعداد
ژنیتیپ در برابر هر چهار لااتیتیپ میرد بررستی مقاومه نشان دادند   9

هتتا محتمتتل در آن  YrSPو Yr1 ،Yr4 ،Yr10و و ید ژن)هتتای( 
یک ژنیتیپ از هر یک از کشتتتیرهای لارتغال، ایران، ژالان، باشتتتد. می

 پام ناشتتتناختا فقط در برابر لااتیتیکره، ایتالیا و لان  ژنیتیپ با منشتتت
6E2A+, Yr27   )مقاومه نشتتان دادند و و ید ژن)هایYrSD   یا

YrND در ارزیابی  ،(32)باشد. عمرانی و همکارانها محتمل میدر آن
و  یااهچایزنگ زرد در مر دا گلااتیتیپ  9لاین لایشرفتا گندم با  33

سبه با سا ژنیتیپ نثابه کردند کا  ،در مر دا گیاه بالغلااتیتیپ با دو 
 22و  32 . با ترتیبمقاوم بیدند یااهچایدر مر دا گها لااتیتیپهمتا  

 مر دا در کامل مقاومه گرگان و زرلان منطقا در ،هاپیدریتتد ژنیت
( نیز در یک بررسی هاه 46یایی و افشاری ) دادند نشتان  بالغ گیاه

با بررستتی لاارامترهای مقاومه  رلم گندم،  57ستتالا لاایداری مقاومه 
در اردبیل مششص ساختند کا سا رلم همراه با رلم  ساب تدریجی 

با عنیان ارلام رند و را دا rAUDPC و FRS، CI ،rبالاترین مقادیر 
ای و بندی شتتدند. هشتته رلم در هر دو مر دا گیاهچا ستتاب گروه

 قاوم ولی درای مگیاه کامل مقاوم بیدند. سیزده رلم در مر دا گیاهچا
( یا  ستتتاب تا MR, M, MSواکنم متیستتتط )مر دا گیاه کامل 

ای در مر دا گیاهچا( نشان دادند. شانزده رلم هم MSS ساب )نیما
( MR, M, MS ستتاب ولی در مر دا گیاه کامل واکنم متیستتط ) 

 نشان دادند.
اهمیه منابع ژنتیکی مقاومه با ویژه مقاومه لاایدار بتا تی تا با   

(Durable resistance)دیم هتای ژرم لاسستتتم گندم ، تعیین ویژگی 
ه. اس و ضروری های متنیعی بسیار مهمبرای تششیص چنین مقاومه

بنتابراین، مطتالعتا  اضتتتر نیز با منظیر تشتتتشیص منابع ژنتیکی با    
بهبید عمدیات با نژادی برای های مشتدف مقاومه  هه افزایم تیپ
 در ایران انجام شد. رلمسازی آزاد

 

 هامواد و روش

ژنیتیپ  23ژنیتیپ )شامل  191 : تعدادبررسی واکنش گیاهچه
ژنیتیپ گندم  44ژنیتیپ گندم نان بهاره و  16 ،گنتدم نان زمستتتتانا 

 یرکش دیم تحقیقات میسسا ،ست تحقیقات بشم از ارستالی  دوروم(
 5-2 تعداد ایگیاهچا بررسی برای. شتدند  استتااده  بررستی  این برای
 خا ، ترکیب  اوی) متر سانتی 2×2 هایگددان در ژنیتیپ هر از بذر
 در شده کنترل شرایط تحه( 5:  5:  2 هاینسبه با شن و ماب لایه

 کاشتته از بعد روز ده. شتتدند کاشتتتا کرج ،ست بشم هایگدشانا
 6E158A+ هایلااتیتیپ از استتتااده با ژنیتیپ هر زنی مایا هاگددان

 هاگیاهچا اسریرلااشی طریق از و  داگانا طیر با Yr27+6E150A ,و
 هاگددان. گردید انجام( 3 با 1 نسبه با) تالک لایدر و اسریر مشدی  با
 داده لرار گرادستتانتی در ا 17 در تاریک اتا  در ستتاعه 33 مدت با

 16 با گرادسانتی در ا 17-1  رارت در ا با گدشانا با سرس .شتدند 
 روز 13-12 از بعد. گردیدند منتقل تاریکی ساعه 1 و روشنائی ساعه

کا  7-3با استااده از مقیاب  هااز تیتپ آلتتیدگی گیاهچا زنی، مایا از
برداری شد. ، یادداشهشده بید( معرفی 31تیسط استاکمن و همکاران )

 هایتیپ و  ستتتاب عنیان با 4-3 آلیدگی هایتیپ روش این در
 دنبر بالا منظیر با. شتدند  گرفتا نظر در مقاوم عنیان با 7-3 آلیدگی
 بار دو لااتیتیپ هر برای ایگیاهچا واکنم بررستتتی آزمایم، دله
 . شد تکرار

همان تعداد : مزرعهواکنش گیاه بالغ در شییرا   بررسییی 
یاه گای، برای ارزیابی واکنم میرد بررستتتی درمر دا گیاهچا ژنیتیپ
میرد استتااده لرار گرفتند. ژرم لاسستم میرد نظر در ایستگاه    نیز کامل

کیدیمتری  17)والع در فایتتتدا  اردبیل  آلارو  تحقیقات کشتتتاورزی
 36در ا و  31خدشتال با طیل  غرافیای  - نیب ،ربی  تاده اردبیتل  
دلیقا و ارتااش از ستتطح دریا  33در ا و  41دلیقا و عرض  غرافیایی 

تقریباً هشه کشته شتدند.    1493-95 عیزرا .( طی ستال متر( 1434
متر فایدا از سانتی 47با  دو ردیاا ایهبذر از هر ژنیتیپ درکرتگرم 

ر ده بعد از هنیز  میروکیرلم  ساب  دو ردیف ازیکدیگر کاشتا شدند. 
تا بیماری کاشه ها با عنیان انتشار دهندکل  اشیا ردیفدر و  ژنیتیپ
ه شامل آبیاری ،رلابی )یک در طیل فصتل زراعی عمدیات داش شتد.  

بار در فصتتل بهار با فایتتد  هر ده روز یکبار(،   6بار در فصتتل لااییز و 
های هرز، کیدلااشتتی و دو بار استتریرلااشتتی انجام گرفه.   و ین عدف
بل دهی تا لزنی مصنیعی خزانا در فایدا بین زمان سالاعمدیات مایا

)کا در فصل  ( با مشدی  استریر زنگ زرد Gs 36از ههیر برا لارچم )
آوری و در یشچال نگهداری شده بیدند( و لایدر زراعی ستال لبل  مع 

 تیده اسریریتالک با کمک گردلااش و در هنگام ،روب انجام گردید. 
های برروی ژن( Virulence)زنگ زرد دارای لارآزادی عامل  معیته  

Yr1، Yr2، Yr6،Yr7، Yr9،Yr17، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، 
Yr26، Yr27، YrA، Yr21، Yr31، Yr32 وYrSU  ی الاتترآزارنتتو

(Avirulence )هتتای بتترای ژنYr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، 
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Yr10، Yr15، Yr16، YrCV، YrSD، YrND  (42و  45)بتتید .
 همکارانروش رولاز و براستتاب  بالغهای آلیدگی در مر دا گیاه تیپ

با مدت سا  بار وروز یک هاهبردرای شدند. بعد از هر یادداشه (43)
برداری تکرار شد. شدت بیماری براساب درید برا آلیده بار یادداشه

برداری از بیماری (. اولین یادداشه31) برداری شدیادداشه 177تا  7از 
 .رستتیده بید %57زمانی انجام شتتد کا بیماری روی رلم  ستتاب با  

زیر منحنی لایشتترفه ستتطح های شتتدت بیماری برای محاستتبا داده
محاستتبا ستتطح زیر  میرد استتتااده لرار گرفتند.  (AUDPC) بیماری

(. مطابق 33منحنی لایشترفه بیماری بر اساب روش میدیب و لاین ) 
 با فرمیل زیر: 

)/2))3+X2(X2 )/2) + (N2+X1(X1 AUDPC= ((N 
 محاسبا شد کا در این فرمیل:  

AUDPCسطح زیر منحنی لایشرفه بیماری = 
 1N ا برداری ببرداری با دومین یادداشه= فاید  اولین یادداشه
 روز

2N  برداریبرداری با سیمین یادداشهدومین یادداشه= فاید 
1x 2 ,, x3x   بترتیتب ضتتتریب آلیدگی اولین، دومین و ستتتیمین

 باشند. برداری مییادداشه

نیز  (rAUDPC)ی ی لایشرفه بیمارحنمقدار نستبی سطح زیر من 
دریتتد مقدار رلم  177هر لاین با رلم  ستتاب )با فرض  با مقایستتا
  :(31) مطابق فرمیل زیر محاسبا شد ساب( 

  AUDPC رلم  ستتتتاب/  (177 ×AUDPC  = )هر لاین 

rAUDPC    
اکس روش بتدایقی از ای مشتدف مقاومه، هگروهبا منظیر تعیین 

برای این دستتتا بندی انجام ، (54و زینق و همکاران ) (1و همکاران )
ای  ساب  دالل نسبه با ی کا دارای واکنم گیاهچاهایلاینشتد.  

عنیان گروه ا ب ،بیدند 7-17بین  rAUDPC مقادیر یتک لااتیتیپ و 
ایی کا هلاین ( در نظر گرفتا شتتتدند.APRدارای مقاومه گیاه بالغ )

 و ای  ستتتاب  دالل نستتتبه با یک لااتیتیپدارای واکنم گیاهچا
rAUDPC دارای مقاومه تدریجی ، با عنیان گروه بیدند 11-47بین

(SRو لاین )   دارای مقتادیر  هتای کتاrAUDPC  با بیدند 47بالای ،
هایی هم کا دارای ژنیتیپ بندی شتتدند.عنیان گروه  ستتاب دستتتا 

با عنیان گروه دارای  ،واکنم مقتاومته در برابر هر دو لاتاتیتیپ بیند   
(. برای رستتم نمیدارها نیز از ASRشتتدند) ای انتشابمقاومه گیاهچا

 استااده شد. Excelافزار نرم

 

 های گندم د م نسبت به زنگ زرد ای ژنوتیپگیاهچه های مورد استفاده در بررسی واکنشمشخصات پاتوتیپ -1جدول 
Table 1- Details of the pathotypes used to study the reaction of the dry-land wheat germplasm to yellow rust at seedling satge  

 فرمول ناپر آزاری / پرآزاری  آوریمحل جمع پاتوتیپ
Pathotype Site of collection Airulence / Virulence formula 

   +6E158A Mashhad, Khorasan-

Razavi 

Yr1, Yr3, Yr4,  Yr5, Yr10, Yr15,Yr16, YrCV, YrSD, YrSU, 

YrSP / Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr22, Yr23, YrA,  YrND 

   
, +6E150A

Yr27 

Zarghan, Fars Yr1, Yr3, Yr4,  Yr5, Yr10, Yr15,Yr16, YrCV, YrSD, YrSU, 

YrSP / Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr22, Yr23, YrA, Yr27 

 

 نتا ج 
 نتای  نتیا ج بررسییی واکنش گیاهچه در شییرا   گلخانه:  

ای نشتتان در مر دا گیاهچا 6E158A+ارزیابی با استتتااده از لااتیتیپ 
ژنیتیپ مربی  با  41 ،ژنیتیتپ دارای واکنم مقتاومه   64داد کتا از  

ژنیتیپ از گندم نان  31ژنیتیپ از گندم دوروم و  3 ،گندم نان زمستانا
6E150A+ ,بهاره بیده استتته. نتای  ارزیابی با استتتتااده از لااتیتیپ 

Yr27 36 ،ژنیتیپ مقاوم 63ای نشان داد کا از نیز در مر دا گیاهچا 
ژنیتیپ از  47ژنیتیپ از گندم دوروم و  1 ،ژنیتیپ از گندم نان زمستانا

 ند.گندم نان بهاره بید
ای مشتشص ساخه کا  همچنین نتای  ارزیابی در مر دا گیاهچا 
ژنیتیپ از  33باشند کا ژنیتیپ در مقابل هر دو لااتیتیپ مقاوم می 51

ژنیتیپ از گندم نان  34ژنیتیپ از گندم دوروم و  3 ،گندم نان زمستانا
ای و ژنیتیپ در هر دو مر دا گیاهچا 33(. تعداد 1بهاره بیدند )شکل 

 ،یاهای مقاوم در مر دا گیاهچابالغ مقاوم بیدند. برخی از ژنیتیپگیاه 
ژنیتیپ  43در مر دا گیاه بالغ آلیدگی بالائی نشان دادند کا در نهایه 

 3های انتشاب شتتده در  دول ( انتشاب شتتدند. فهرستته لاین 11%)
ژنیتیپ  57تعداد  ،ژنیتیپ میرد بررسی 191آورده شتده استه. از بین   

ای در برابر  دالل یک لااتیتیپ  ساب و در  دا گیاهچا( در مر36%)
 های مشتدف واکنم مقاومه نشان دادند. مر دا گیاه بالغ تیپ

ه با عد نتا ج بررسییی واکنش گیاه بالغ در شییرا   مزرعه:
ههیر و استقرار  ،1493-95شرایط آب و هیایی مساعد در سال زراعی 

ارزیابی با خیبی انجام  های گندم میردبیمتاری زنگ زرد روی ژنیتیپ 
 ایها با عمل آمد. در شتتترایط مزرعاگرفه و ارزیابی دلیق از ژنیتیپ

( مقاوم بیدند. %6/52ژنیتیپ ) 117ژنیتیپ  ساب و  11با طیر کدی 
براستتاب مقادیر نستتبی ستتطح زیر منحنی   ،های مقاوماز بین ژنیتیپ

بهاره  ،عکس العمل گندم نان زمستانا ،(rAUDPCلایشرفه بیماری )
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ان های گندم نو گندم دوروم متااوت بید. با طیری کا از بین ژنیتیپ
 3( و %3/33) 41 ،(%5/13) 9بهاره و دوروم با ترتیب تعداد  ،زمستتتانا

( ژنیتیتپ دارای مقادیر لاایین ستتتطح زیر منحنی لایشتتترفه  1/13%)
بندی ( بیدند و با عنیان گروه مقاوم دستاrAUDPC=0-10بیماری )

ها هم دارای مقادیر نسبی متیسط (. گروهی از ژنیتیپ3 شتدند )شکل 
کا از  ،( بیدندrAUDPC =11-3ستطح زیر منحنی لایشرفه بیماری ) 

 16بهاره و دوروم با ترتیب تعداد  ،های گندم نان زمستانابین ژنیتیپ
( ژنتیتتیتتپ در ایتن گروه لرار    %4/44) 11( و 34%) 42 ،(3/33%)

مقادیر نسبی بالای سطح زیر منحنی گرفتند. در نهایه گروهی هم می
های ( را داشتند کا از بین ژنیتیپrAUDPC >30لایشترفه بیماری ) 

 11 ،(%3/65) 32بهاره و دوروم با ترتیب تعداد  ،گندم نان زمستتتتانا
( ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند و این گروه %5/53) 11( و 1/13%)

  بندی شدند.با عنیان گروه  ساب طبقا
ها و ای ژنیتیپنظر گرفتن نتای  واکنم مزرعا یر کدی با دربا ط 

 ،ای در برابر دو لااتیتیپ مطالعا شتتتدهنتتای  واکنم مر دتا گیتاهچا   
 گیرند:ها در لان  گروه مشتدف لرار میژنیتیپ

ای  دالل نستتبه با هائی کا در مر دا گیاهچاگروه اول: ژنیتیپ
ی بالغ مقادیر نستتب یک لااتیتیپ واکنم  ستتاستتیه و در مر دا گیاه 

، ( داشتندrAUDPC =0-10لاایین سطح زیر منحنی لایشرفه بیماری )
های مقاومه گیاه بالغ ها مهم هستند، زیرا  امل ژن یا ژناین ژنیتیپ

(Adult plant resistanceمی )های های دارای ژنباشتتتند. ژنیتیپ
( %13) 34از مقاومه لاایداری برخیردارند. تعداد  بتالغ مقتاومته گیتاه    

 (.3ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند ) دول
ای  دالل نستتبه با هائی کا در مر دا گیاهچاگروه دوم: ژنیتیپ

یک لااتیتیپ واکنم  ستتاستتیه و در مر دا گیاه بالغ مقادیر نستتبی   
( rAUDPC =11-30متیستتط ستتطح زیر منحنی لایشتترفه بیماری ) 

های ژن یا ژن ها نیز مهم هستتتتند، زیرا  امل، این ژنیتیپداشتتتتنتد 

های باشند. ژنیتیپ( میSlow rusting resistance) تدریجیمقاومه 
هتای مقتاومته تدریجی نیز از مقاومه لاایداری برخیردارند.    دارای ژن

 (.3 ( ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند ) دول%13) 32تعداد 
ای )در برابر هر دو هائی کا در مر دا گیاهچاگروه ستتیم: ژنیتیپ

 -اختصاییهای مقاومه تیپ( مقاوم هستتند. این گروه دارای ژن لااتی
 All-stage resistance) ایهتای مقتاومته تمام مر دا   یتا ژن نژاد 

genes )های مقاومه ،یر ها ممکن استتته ژنهستتتتند. این ژنیتیپ
 های مقاومه میثراما بیسیدا ژن ،نژاد نیز داشتتا باشند  -اختصتایتی  
( %27) 51(. تعداد 43و  13، 3مانند )نژاد لایشتتیده می -اختصتتایتتی

اما با تی ا با دریتتتد آلیدگی بالای  ،ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند
 لوژنیتیپ در  د 43فقط فهرستته  ،ها در مر دا گیاه بالغبرخی از آن

 آورده شده اسه. 3
ای نستتتبه با دو گروه چهتارم: گروهی کتا در مر دتا گیتاهچا    

ستتاستتیه و در مر دا گیاه بالغ دارای لااتیتیپ میرد بررستتی واکنم  
( و تیپ آلیدگی نیما  ستتاب تا rAUDPC >30شتتدت آلیدگی بالا )

های مقاومه ( هستند. این گروه فالد ژنS( یا  ساب )MSS ساب )
ای هنژاد در مقابل لااتیتیپ -گیاه بالغ بیده و ژن مقاومه اختصتتایتتی
رند. گیگروه لرار می ها در ایناستااده شده ندارند. درید زیادی از لاین

 آورده نشده اسه. 3فهرسه این گروه در  دول 
ای مقاوم و در مر دا گروه لانجم: گروهی کتا در مر دتا گیاهچا  

( یا نیما MSگیاه بالغ شدت آلیدگی بالا و تیپ آلیدگی نیما  ساب )
( نشان دادند. این  اله نشان MSS ستاب تا  ساب )تیپ آلیدگی  

های مر دا گیاه بالغ هستتتتند. با ها فالد ژندهتد کتا این ژنیتیپ  می
یا  لااتیتیپ، بیسیدا ایو ید داشتتن واکنم مقاومه در مر دا گیاهچا 

ا شیند. باز لااتیژن کا در مزرعا می ید هستتتند آلیده میهای لااتیتیپ
نژاد هستتتند، اما  -های مقاومه اختصتتایتتی عبارت دیگر، دارای ژن

 میثر نیستند.ای نسبه با لااتیتیپ های مزرعا
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Figure 1- The evaluation results of seedling reaction in dry-land wheat germplasm against two pathotypes of yellow rust 

(6E158A+ and 6E150A+, Yr27) 
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 واکنش گیاه بالغ در ژرم پلاسم گندم د م نسبت به زنگ زرد با اندازه گیری مقدار نسبی سطح ز ر منحنی پیشرفت بیماری -2شکل 

Figure 2- The adult plant reaction of dry-land wheat germplasm against stripe rust by measuring of relative area under 

disease progress curve (rAUDPC) 

 
ی اتحه تاثیر شتتترایط گدشانا هالااتیتیپ یا لااتیتیپ معیته این  
از مزرعا  مع آوری نشتتده استته ولی تحه شتترایط لاایین استته و یا 

  مزرعا در مدت زمان طیلانی اثر بیشتری روی رلم دارد.
 

 بحث

گردد مشاهده می ،3های  دول در بررستی  اضتر بر اساب داده  
های میرد مطالعا در واکنم نستتبه با کا تنیش بالائی در بین ژنیتیپ

براستتتاب واکنم طیری کا در این بررستتتی زنگ زرد و ید دارد. با
ی های مشتداهای میرد بررسی در گروهژنیتیپ ،ای و گیاه بالغگیاهچا

ندم های گهای مشتتابهی برای واکنم ژنیتیپلرار گرفتند. گروه بندی
شاه و همکاران  ،(54های زینق و همکاران )ها در بررسیدر برابر زنگ

 شید. ( دیده می39( و طریق خان و عرفان الحق )37)
شتتتیند ای بیان نمیمقاومه گیاه بالغ در مر دا گیاهچا هتای ژن
ای در تمام مرا ل رشتتتدی گیاه بیان هتای مقتاومه گیاهچا  ولی ژن

ای برای تعیین های گیاهچا. تکیا بر آزمایشتات بررسی (17گردند )می
اولاً منابع ارزشمند  ،زیرا .(49منابع مقاومه با دو دلیل کافی نیسته ) 

ای همریشتتانی با مقاومه مر دا گیاهچا مقاومه کمی ممکن استته
دهند ارلامی کا در مر دا داشتتتتا باشتتتند. برخی از نتای  نشتتتان می

ممکن اسه سطح  ،شتتیندبندی میای در گروه  ستاب طبقا گیاهچا
بالغ را دارا باشتتند. ثانیاً مشتتشص گردیده  بالائی از مقاومه کمی گیاه 

نستتبه با مقاومه  هاییاستته کا مقاومه کمی می ید در چنین لاین
شتتید( لاایدارتر ای تعیین مینژاد )کا در مر دا گیاهچا –اختصتتایتتی

 اسه. 
شتتید مقاومه برخی در بررستتی برخی محققین اگر چا تصتتیر می

ر های بیمارگ، اما تغییر در لااتیتیپاستته اختصتتایتتی  ها ،یرژنیتیپ
نگ ها نسبه با زمی ب شکستا شدن مقاومه بسیاری از این ژنیتیپ

(. 43باشتتد )شتتده استته کا نشتتان دهنده نالاایداری مقاومه می زرد 
نژادی را در  هه  ستجیی متشصصین با ،نالاایداری مقاومه در ارلام
مقاومه  .نژادی تشتتییق کرده استتههای بامقاومه تدریجی در برناما

در  ،اختصایی و لاایدار باشدرستد مقاومه ،یر کا با نظر می ،تدریجی
و تسش در  (31و  41، 3) مطالعا و لایدا شده اسهطیر وسیعی گندم با

های  هته یتافتن ارلتام گندم دارای این نیش مقاومه در طی ستتتال   
 (. 34 و 5شتا اسه )گذشتا اداما دا

ها در شتتجره خید دارای ارلامی برخی از ژنیتیپ ،در مطالا  اضتتر
هستند  Pastorو  Tukuru،kukuna  ،Attila  ،Kiritati ،Trapمانند 
ژن مقتاومه ،یر  تعتدادی  . این ارلتام بتا دلیتل دارا بیدن    (3ول ) تد 

تی ای و  سیاه و لهیه ،نژاد )تدریجی( نسبه با زنگ زرد -اختصایی
مقتتاومتته لاتتایتتدار و چنتتد لاتتاتیژنی   ،هتتای دیگربترختی بتیمتتاری   

(Multipathogenicرا با رلم معرفی شتتتده اعطا می ) کنند. از  مدا
، Yr18 نژاد -یتتیاختصتتاقاومه ،یر های متیان با ژنها میاین ژن
Yr29 ،Yr30 ،Yr36 ،Yr39 ،Yr46 ،Yr48 ،Yr52 هتتای ژن و

ترکیب با  ناشتتتناختا دیگر اشتتتاره کرد، کا با یتتتیرت انارادی یا در
،  Chapioیتتکتتدیتتگتتر در ژرم لاتتسستتتم متتقتتاوم دیتتگتتر متتانتتنتتد 

Kingbird،Toinchi 81  ،Vivitsi ،Muu  وBluebird   و ید دارند
-اخیرا برخی از این ارلام دارای مقاومه ،یر اختصتتایتتی(. 35و  34)

های امیدبشم گندم ایران های مربی  با برخی از لایندر تسلی ،نژاد
 ند.اهای میرد بررسی در این تحقیق( با کار گرفتا شده)با ،یر از لاین
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 077     در اردبیل زنگ زردبه بیماري مقاومت  جهتژرم پلاسم گندم دیم هاي ویژگی صفوي و همکاران، بررسی

 

( نشان داده اسه کا CIMMYTمطالعات انجام شده در سیمیه )
لاییستگی دارد  (Ltn2و ژن نکروز نی  برا ) Lr46ژن  با Yr29ژن 

(. 15لاییستتتگی دارد ) Lr67نیز با ژن  Yr46(. ژن مقاومه 11و  35)
نژاد )تدریجی(  -های مقاومه، مسئیل مقاومه ،یر اختصاییاین ژن

 Yr30ژن مقاومه تدریجی  .ای هستندهدر برابر زنگ زرد و زنگ لهی
کا در چندین رلم گندم با منشتتا ستتیمیه لایدا شتتده استته، در نا یا  

کا نستتتبه با برخی از  Sr2کرومیزومی  تامل ژن مقاومه تدریجی  
 (.36شید )های عامل زنگ سالا مقاوم هستند، یافه میلااتیتیپ

 با طیر وستتیعی در ژرم Yr30 و Yr29های مقاومه تدریجی ژن
های مقاومه (. ژن35اند )لاسستتتم گندم ستتتیمیه استتتتااده شتتتده 

Yr18/Lr34  ژن با( نکروز نی  براLtn1لاییستگی دارند. ژن ) های
( Ltn3نیز بتتا ژن دیگر نکروز برا ) Yr46/Lr67نستتتبیمقتتاومتته 

ویژگی میرفیلیژیکی اسه کا  ،(. نکروز نی  برا11لاییستگی دارند )
 نژاد -،یر اختصتتایتتی مشتدف مقاومه  هایلاییستتتگی کامل با ژن

دهد شان میستاید  سطحی ن  و ستیاه  ،ایلهیه ،نستبه با زنگ زرد 
تیانتتد بتتا عنیان یتتک نشتتتانگر مهم در ( و در میاردی می33و  11)

های مقاومه استتتااده  های گندم  امل این ژنتشتتشیص اولیا لاین 
 (. 11شید )

 Yr46 ا ژنهای اخیر نیز مششص گردیده اسه کدر بررسی سال
نژاد نسبه با زنگ  -)دارای مقاومه ،یر اختصتایی  Sr55 هایژن با

نسبه با  نژاد -،یر اختصتایتی  )دارای مقاومه  Pm46ستیاه( و ژن  
و  Yr18های . ژن(33و  11)لاییستتتگی دارد  ستتاید  ستتطحی گندم(

Yr29 های نیز با ترتیب با ژنPm38 ،Stb1 برگی )ژن مقاومه با لکا
 Pm39 ،Lr46 ،Sr58های و ژن Bdv1 ،Sr57ستتترتیریتایی گنتدم(،  

 (.33لاییستگی دارند )
 یژنتیکهای لبل مششص شده بید کا طیف های سالطی بررسی

نستتتبه با گندم دیم ایران لدیم  هایژنیتیپبیشتتتتر در  مقتاومته  
. (35و  33هستتتتند )محدود  )با ویژه زنگ زرد(، هتای زنده مهم تنم

مقاومه حدود ژن تعداد مبراستتاب   ،بیشتتتر ارلام مدی گندم در ایران 
و  35اند )شدهایسو و معرفی نستبه با زنگ زرد   ،ایمر دا گیاهچا

 هر از دید زنگ زرد کا  هایلااتیتیپدر مقتابل ههیر   ،بنتابراین  (.46
 ی(. چنین سناریی42و  2لاذیر هستتند ) آستیب  ،یابندچندگاهی بروز می

 ارلام محدیهای مقاومه را در گستتترش طیف ژن ،ایهشتتدار دهنده
 از طریق تدایق ژرم لاسسم متنیشی دارند(، ترکیب ژنتیکی محدود)کا 

 کند. درمی ییتتتیانژادی تبا هایاز نظر مقتاومته ژنتیکی در برنتاما   
ای و گیاه مقاومه با زنگ زرد در هر دو مر دا گیاهچا، مطالعا  اضر
. با شدلاسستم گندم دارای زمینا ژنتیکی متنیش مشتتاهده  بالغ در ژرم 

 در ژرم لاسسم گندم ،ایمنظیر تششیص وتعیین منابع مقاومه گیاهچا
 6E158A+ زنگ زرد دو لااتیتیپای با استتتتااده از مر دتا گیتاهچتا   

شدند.  ،ربالتحه شترایط کنترل شتده گدشانا    Yr27+6E150A ,و

ژنیتیپ در  51ششص ساخه کا ای منتای  ارزیابی در مر دا گیاهچا
ژنیتیپ از گندم نان  33باشتتتند کا مقتابتل هر دو لاتاتیتیپ مقاوم می   

ژنیتیپ از گندم نان بهاره  34ژنیتیپ از گندم دوروم و  3 ،زمستتتتتانا 
های مقاومه بیدنتد. بتا طیر کدی بتا تی تا با عدم کارائی برخی ژن    

ای مقاومه از بین ژنیتیپ های دار ،گیاهچا ای در شتترایط مزرعا ای
سا ها از بین بقیا ژنیتیپ(. %11ژنیتیپ انتشاب شدند ) 43ای گیاهچا
کا  ، ستتاب بیدند  دالل نستتبه با یک لااتیتیپ ژرم لاسستتم دستتتا

ها بید. براستتاب الگیی ای در آنهای مقاومه گیاهچابیانگر نبید ژن
 ،دههای بررسی شو لااتیتیپ ی تیده  معیه بیمارگررآزالار ی و نارلارآزا

مقاومه  هاینیا ژ ای ا تمالاً دارای ژنهتای مقاوم گیاهچا ژنیتیتپ 
Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV  و

YrSD ای در و ید ا تمالی تعدادی از این ژن های گیاهچا. باشندمی
های محققین دیگر نیز با اثبات رستتیده های مقاوم در بررستتیژنیتیپ

در نیز ای هتتای مقتتاومتته در شتتترایط مزرعتتاژن این(. 53و  1) بید
ا و ید ب (.42و  1اند )های مشتدف در ایران، میثر گزارش شتتتدهمکان

هتای مقاومه در ژرم لاسستتتم مطالعا  این، برای اثبتات و ید این ژن 
 یهابررستتتینیز و شتتتده، نشتتتانگرهای میلکیلی و مطالعات ژنتیکی 

  باشد.د نیاز میمیرچند لااتیتیپ استااده از ای با گیاهچا
، همان تعداد ژرم لاسستتتم ایبرای بررستتتی و ید مقاومه مزرعا

 کشتتاورزی ایستتتگاه تحقیقات ای درمر دا گیاهچا بررستتی شتتده در
های ایتتدی برای برررستتی زنگ زرد،  عنیان یکی از مکانا آلارو  ب
های ستتنگین گیریهما ارزیابی شتتدند. 1493-95ستتال زراعی برای 

رای باین مکان را  بید، در این ایستگاه گزارش شدهلبسً زنگ زرد کا 
  (.41و  46) گری زنگ زرد کامسً مناسب ساختا اسهلربا،ارزیابی و 

 ای محاستتتباهتای شتتتدت بیماری بر دادهبتالغ  در مر دتا گیتاه   
rAUDPC   ها با شدت برای هر ژنیتیپ با مقایستا شتدت آلیدگی آن

لایشتترفه  ،دند. این روش( استتتااده شتتمیروکیآلیدگی رلم  ستتاب )
دهد و در زمان میرد نظر را نشتتتان می بالغبیمتاری در مر دتا گیتاه    

بیماری در ژرم لاسستتم میزبان استته. در برابر  نشتتانگر میزان مقاومه
ای  هه تشتتتشیص مقاومه طیر گستتتتردها بنتابراین، این روش بت  

 ( در ژرم لاسسم استاادهDurable( یا لاایدار )Slow rustingتدریجی )
در مطالعات مشتتابهی کا لبسً انجام شتتده استته، مقدار . شتتده استته
rAUDPC  شتتناستتان مشتدف برای تجزیا و تحدیل   تیستتط بیماری

 ،1) ها میرد استتااده لرار گرفتا اسه های بیماری نستبه با زنگ داده
مر دا گیاه  ای مشتتشص کرد کا درمشتتاهدات مزرعا(. 31و  44 ،13

گندم نان  هایژنیتیپدریتتتد از  1/13و  3/33 ،1325 بالغ با ترتیب
rAUDPC = 10-0با داشتتتن مقدار   گندم دورومو  بهاره، زمستتتانا

، واکنم ژنیتیپ 63فقط کا . در  الی(3 دول  ،3)شکل  مقاوم بیدند
ا بها تعداد زیادی از این ژنیتیپ( داشتند. rAUDPC=11-30متیسط )

 ای، درتحه شتتترایط مزرعا مهمقاوتا نیما مهداشتتتتن واکنم مقاو
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 ) دالل نسبه با یک لااتیتیپ( ای واکنم  ستاستیه  مر دا گیاهچا
ا ی)مقاومه تدریجی  بالغنشتتتان دادنتد کتا بیانگر و ید مقاومه گیاه   

های دو گروه دارای سطح لاایین و ژنیتیپمطالعا  اضر، لاایدار( استه.  
( rAUDPCمتیستط مقدار نسبی سطح زیر منحنی لایشرفه بیماری ) 

ن نستتتبه با زنگ زرد تعیی بالغرا بتا عنیان منبع بالقیه مقاومه گیاه  
از ارلام خار ی و با منشام سیمیه  هاژنیتیپاین بسیاری از کرده اسه. 

(CIMMYT )بالغ های مقاومه گیاه دارای ژنو  اند ایتتتل شتتتده
(Adult plant resistanceیا مقاومه تدریجی ) (.35و  34باشند )می  

های زراعی با ویژه مقتاوم بعتد از آزمایشتتتات ویژگی   هتای لاین
تیانند معرفی مدی، می اتهای مهم دیگر در آزمایشتتتعمدکرد و ویژگی

. برای ارتقام ژنتیکی نژادی وارد شتتتیندهای باه و یتا در برنتاما  شتتتد
ی  های امیدبشم ایران، هیبریداستتیین با منابع ژرم لاسستتم خارلاین

ها نظیر بررستتی وضتتعیه مقاومه آنبا م .استتهمشتدف انجام شتتده
ای تحه شتترایط مزرعا نژادی  دیدباهای نستتبه با زنگ زرد لاین

ای در مر دا های شدت بیماری در شرایط مزرعابررستی شتدند. داده  
با داشتتتن مقدار  هاکل ژنیتیپاز  ژنیتیپ 51نشتتان دادند کا  بالغگیاه 

rAUDPC=0-10   واکنم ها ژنیتیپ %5/44مقتاوم بیدند، در الیکا
های بررسی . از میان ژنیتیپ( داشتندrAUDPC =11-30)  دواستط 

ی اشده در این مطالعا بیشترین تعداد ژنیتیپ مقاوم در مر دا گیاهچا
های گندم نان بهاره اختصتا  داشه کا بیانگر  و گیاه بالغ با ژنیتیپ

 مانند  ،هتای مقتاومته تدریجی متنیش   استتتتاتاده از ارلتام دارای ژن  

Tukuru،kukuna  ،Kiritati  وTrap  وPastor  در شجره این گروه
نژادی را  -ژن مقاومه ،یر اختصا  4-3باشد. برخی از این ارلام می

ژن مقاومه ،یر اختصا   3-5کنند و در ییرت  مع شدن  مل می
مقاومه آن نزدیک با مقاومه کامل یا مصتتتین  ،نژادی در یک رلم–

  .(34خیاهد بید )
ا ها کوه بر معرفی ژرم لاسسم خار ی با عنیان رلم، این لاینعس

تیانند در شتتیند، میاز لحا  ژنتیکی  هه ایتتسو ارلام استتتااده می 
، در مطالعا مشابهی. شرایط ایران با عنیان ارلام سازگار استااده شیند

ای نسبه با زنگ زرد را (، مقاومه لاایدار مزرعا3افضتل و همکاران ) 
 .لااکستان گزارش کرده اسه لاین با نژادی در 111در میان 

اند کا طیل در مقیاب  هانی، بیماری شتتناستتان تشتتشیص داده 
با منظیر  .( کیتاه اسهMajor genesاثر )های مقاومه بزراعمر ژن

یا ( Minor genes) اثرهای کیچکلاایدار ساختن مقاومه ژنتیکی، ژن
QTLs داده  حتر ی نژاد-یهای مقاومه اختصتتتایتتتنستتتبه با ژن

اگر چا تششیص و استااده از منابع مقاومه لاایدار لار ز مه  .شیندمی
ص و تششیبی ه، ژرم لاسسم گندم با مقاومه لاایدار با خیسا برو زمان

روش  ایگزین دیگر، تجمیع )تدایق( منابع  (.32و  34اند )استااده شده
های طریق برنامااثر در یک رلم از اثر و بزراهای کیچکنژمقاومه 

گیری با با کار لکیلی اسه.یمهای با نژادی و انتشاب با کمک نشانگر
ای و گیاه بالغ در ارلام گندم زمستتتتانا و هر دو نیش مقتاومه گیاهچا 

مدیریه زنگ زرد لاایدار خیاهد بید. زیرا در چنین ارلامی ستتطح  ،بهاره
و زمستتتتان  (Inoculumماده آلیده کننده اولیا ) ،شتتتییش کدی بیماری

(. برخی از 47ماند )گذران زنگ زرد و سرعه تکامل لااتیتیپ لاایین می
تیان نیش می ،محققین هم معتقتدنتد بستتتتتا با زمان ههیر زنگ زرد   

(. با این ترتیب کا در یتتتیرت 54متاتاوتی از مقاومه را با کار برد ) 
های مقاومه گیاه بالغ و در ییرتی کا ژن ،ههیر دیر هنگام زنگ زرد

قاومه های مبا کارگیری ژن ،یدگی در لاتاییز و یا زودتر اتاا  بیافتد آل
 شید. ای و گیاه بالغ تیاماً تیییا میگیاهچا

ها و بررستتتی لارآزاری و نالارآزاری لااتیتیپبا  ،در تحقیق  اضتتتر
 ا تمالاً  املکا ای اهچای، منابع مقاومه گای معیه لااتیتیپ مزرعا

 ،Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15 مقاومه هتای ژن
Yr16، YrCV، YrSD هستتتند و منابع  های ناشتتناختا دیگریو یا ژن

کا در ژرم لاسستتتم میرد بررستتتی گزارش شتتتدند،  بالغمقاومه گیاه 
تا  ،ها میرد استااده لرار گیرندتیانند برای تجمیع و هرمی کردن ژنمی

 ایران ایجاد شید. مقاومه لاایدارتری عدیا بیمارگر مشرب زنگ زرد در
 

 گیرینتیجه

هتا کتا دارای مقاومه   تعتدادی از ژنیتیتپ   در مطتالعتا  تاضتتتر   
 ،Yr3vهتتای مقتتاومتته ای و بتتا ا تمتتال و ید ژن/ژنگتیتتاهچتتا 

Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV  وYrSD 
الد فهای گندم نان زمستتتانا ژنیتیپبیشتتتر . شتتناستتائی شتتدند ،بیدند

 هتا مقتاومته ،یر   تعتدادی از ژنیتیتپ  ای بیدنتد.  مقتاومته گیتاهچتا    
نژاد و لاایدار )مقاومه گیاه بالغ و یا تدریجی( داشتند و این -یاختصای

گندم  هایهای گندم نان بهاره بیشتر از ژنیتیپدریتد در بین ژنیتیپ 
این ژرم لاسسم با منابع متنیش مقاومه  نان زمستتانا و گندم دورم بید. 

ها مقاومه از طریق هرمی کردن ژنهتای  نژدر تجمیع هر دو تیتپ  
و در نهایه ارلام مقاوم )دارای  دمقتاومته لاایدار ماید خیاهند بی   یبرا

 مقاومه لاایدار( با عمدکرد بالا برای کشاورزان معرفی خیاهد شد.
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Introduction: Yellow (stripe) rust, caused by P. striformis f. sp. tritici, is one of the most important foliar 

diseases of wheat. The disease has been reported in temperate, cool, and higher altitudes regions, where wheat is 
grown. The widespread of the disease has always threatened wheat production and resulted in 30 to 100% losses 
in yield. Although chemical method is common throughout the world, it is not practical by farmers in developing 
countries. The most alternative practical way is to use genetic resistance which is economical and safely to 
environment. Two types of genetic resistance, including race-specific and non-race-specific resistance, are well 
known. Race-specific resistance operates based on the gene for gene hypothesis. Following the evolving of new 
races of pathogens, race-specific resistance becomes almost ineffective within 3–5 years. Non-race-specific 
resistance is controlled by small-effect (additive) genes and is long lasting. The wisely use of genetic resistance 
through the combination of race-specific and non-race-specific genes is suggested for the effective management 
of rusts. In view of the above, it is important to determine the properties of wheat germplasm for the detection of 
such diverse resistance. Therefore, the present study was performed to identify genetic sources with different 
resistance types to enhance the improvement of breeding operations for the release of cultivar in Iran. 

 Materials and Methods: In order to study of seedling reactions, a total of 191 dry land wheat lines were used. 
Seeds of each genotype (5-7 seeds) were planted in 7× 7 cm pots under controlled conditions in the greenhouses 
of Karaj. Seedlings were inoculated with two pathotypes of pathogen (6E158A+ 

and
 6E150A+, Yr27). The 

inoculated Plants were transferred to a growth chamber at 10°C with 16 h of light and 8 h of darkness for 24 h. 
Plants were then transferred to greenhouses at 6–10°C temperature. 14-17 days later, seedling infection types were 
recorded based on a 0-4 scale (Stakman et al., 1962). The same number of studied lines at the seedling stage, were 
also used to evaluate the adult plant responses. The germplasm was cultivated at Ardebil Agricultural Research 
Station during the 2015-2016 cropping year. About eight grams seeds of each entry were planted in two-row plots 
of 1 m length with 30 cm distance. Plots were spaced at 65 cm. Infection types were recorded in the adult plant 
stage according to the method of Rolfs et al. Disease severity data were used to calculate the area under the disease 
progress curve (AUDPC). The relative area under the disease progress curve was also compared by comparing 
each line with the susceptible cultivar (assuming 100% susceptible cultivar value). In order to determine different 
resistance groups according to the method of Bux et al. (2012), lines with rAUDPC between 0-10 was considered 
as resistant group, rAUDPC = 11-30 as intermediate and lines with rAUDPC values above 30 were classified as 
susceptible. 

Results and Discussion: Seedling evaluation using pathotype 6E158A+ showed that of 63 resistant genotypes, 
31 genotypes were from winter wheat, 4 from durum wheat and 28 genotypes of spring bread wheat. The seedling 
reactions using pathotype 6E150A+, Yr27 indicated that of 64 resistant genotypes, 26 genotypes were of winter 
bread wheat, 8 genotypes of durum wheat and 30 genotypes of spring bread wheat. The results at seedling stage 
also revealed that 51 genotypes were resistant to both pathotypes, of which 24 were genotypes of winter bread, 4 
genotypes of durum wheat and 23 genotypes of spring bread wheat. Of the 191 genotypes studied, 24 (12.5%) 
genotypes also showed resistance at both seedling (against to two pathotypes) and adult plant stages. In field 
conditions, 81 genotypes were susceptible and 110 (57.6%) were resistant. Among the resistant genotypes, the 
differences were observed based on the values of the relative area under the disease progress curve (rAUDPC). 
The response of winter wheat, spring wheat and durum wheat varied. Among the winter bread wheat, spring and 
durum wheat genotypes, 9 (12.5%), 38 (44.2%) and 4 (12.1%) genotypes had low levels of the area under the 
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disease progress curve (rAUDPC = 0-10), respectively, and were classified as resistant group. A group of 
genotypes also had moderate values of the area under the disease progress curve (rAUDPC = 3-11), of which 16 
(22.2%), 37 (43%) and 11 (33.3%) genotypes were of winter, spring, and durum wheat genotypes, respectively. 

Conclusion: A number of genotypes having seedling resistance were identified with probability of resistance 
gene/genes; Yr3v, Yr3a, Yr4a, Yr4, Yr5, Yr10, Yr15, Yr16, YrCV, YrSD, or unknown genes. Most winter wheat 
genotypes lacked seedling resistance. Some of the genotypes had adult plant and slow rusting resistance (Non-
race- specific or durable resistance) and this percentage was higher among spring bread wheat than winter wheat 
and durum wheat genotypes. This germplasm with various sources of resistance will be useful in integrating both 
types of resistance through the pyramiding of genes for durable resistance and eventually high-yielding resistant 
varieties will be introduced to farmers. 
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