
 1398/ سال  3شماره 8پزشکی/ جلد های کاربردی در گیاهپژوهش

قارچ  بیماریزایی  هایهای مقاومت گندم نسبت به بیماری زنگ زرد و فاکتوربررسی کارایی ژن

Puccinia striiformis f. sp. tritici  در اردبیل بررسی طی دو سال 

 *1صفرعلی صفوی

آموزش و  ،سازمان تحقیقات ،مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل ،زراعی و باغیبخش تحقیقات علوم  -1
 .اردبیل ،ترویج کشاورزی

 Safaralisafavi@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
 24/7/98تاریخ پذیرش:      24/2/97تاریخ دریافت: 

 چکیده
در جهدا  اتد ا ایدن     ندا   های گنددم ترین بیماریاز مخرب یکی Puccinia  striiformis f. sp. triticiزنگ زرد گندم با عامل 

نژادهدا  بیماری یک تهدید دایمی برای تولید گندم در بیشتر کشورهای آتیای مرکزی و غربی بوده ات ا تعدداد زیدادی از   
مقاومد  مدورد   ژ  یابند که موجب شکسته شدد   طور پیوتته در این نواحی تکامل میبه جدید بیماریزایی با فاکتورهای 
هدای  تازد تا ژ گرا  را قادر میبه نژاد ،های مقاوم دانش وآگاهی در خصوص کارایی ژ  ،شوندا از این رواتتفاده می

تدال بده منردور     دوبه مدت  1395تا  1394های ی تال های به نژادی قرار دهندا این پژوهش در فاصلهموثر را در برنامه
ای بدا کاشد    عامل زنگ زرد تح  شرایط مزرعده بیماریزایی های مقاوم  در اردبیل و شناتایی الگوی تعیین کارایی ژ 

بررتدی   1389ای در تدال  ای نیز تح  شرایط مزرعده های تقریبا ایزوژنیک انجام شدا واکنش گیاهچهارقام افتراقی ولاین
 YrND و Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV، YrSDهدای مقاومد    تدی نشدا  داد کده ژ    شدا نتایج برر

هدای  ژ نیدز  و  YrA3 ، YrA4، Yr18، Yr29، Yr30ندژادی  -های مقاوم  غیدر اختصداص  های مقاوم  موثری بودند و ژ ژ 
هدای  ی پدژوهش بودنددا بدرای ارقدام حامدل ژ       دورههای نسبتا مدوثری در طدی   ژ  ،Pavon76و  Parulaموجود در ارقام 

Yr1،Yr2، Yr6،Yr7، Yr9، Yr17، Yr20، Yr21، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، Yr26، Yr27، YrSU  و YrA   حدددداقل در یدددک تدددال
اتدا   ای نیدز بدر   ی خوشده  ها در برابر عامل بیماری غیرموثر بودندا تجزیده این ژ  ،مشاهده گردیدا بنابراینبیماریزایی 

هدای  های مختلفی قرار داد که بیانگر تنوع بسدیار بدالا بدین ژنوتید     ارقام را در گروه  ،ای و گیاه کاملهای گیاهچهواکنش
ممکن ات  به تنهایی  ،های مقاوم  موثری بودندهایی که تح  شرایط طبیعی در برابر زنگ زرد ژ مورد مطالعه بودا ژ 
 اتتفاده شوندا   ،نژادی( جه  ایجاد ارقام گندم با عملکرد بالا -دار )غیر اختصاصهای مقاوم  پاییا در ترکیب با ژ 

 اهای مقاوم  غیر موثرژ  ،های مقاوم  موثرژ ، پرآزاری  ،زنگ نواری ،گندم: کلیدیهای واژه

 مقدمه 
 Puccinia striiformis)گندددم  یددا نددواری  زنددگ زرد

Westend f. sp. tritici Erikis & Henn)،   یکدی از گسدترده-

های مخرب گنددم در تراتدر جهدا  اتد      بیماریترین 
(line, 2002ا زنگ زرد می)طور شدیدی بده تولیدد    تواند به

 ;Roelfs et al., 1992)گندم در تراتر جها  خسارت بزند 

Line, 2002 درصد   70تا  10(، و موجب کاهش عملکرد از
شدود  بشود که این امر منجر به کاهش کیفی  دانه نیز می

(Chen, 2005  ا زنگ زرد بیماری غالب کشورهای آتدیای)
بود که کداهش   2000و اوایل  1990مرکزی تا اواخر دهه 

تدا    20 ،2000و  1999هدای  آ  در تال عملکرد ناشی از

گنددم   ی چین خسارت تدالیانه کشور در  درصد بودا  40
 8/1ناشی از زنگ زرد گندم بدین   گیریهمههای طی تال

 ,.Hovmoller et al) میلیو  تن گزارش گردیدده اتد    6تا 

های زندگ زرد در بیشدتر ندواحی گنددم     گیریهمه ا(2011
درصدد در   30منجر به کاهش تولیدد بدیش از    ،خیز ایرا 
 ,.Torabi et al)شد  1372-73و   1371 -72های طی تال

تواندد موجددب  مدی  زندگ زرد روی ارقدام حسددا    (ا1995
 (ا Afzal et al., 2007درصد نیز بشود ) 100کاهش عملکرد 

تدرین واز  اقتصدادی  ،هدای مقاومد   گیدری ژ  به کدار 
تددرین روش کنتدرل بیمدداری  محیطددی تدال   لحدا  زیسد   

ژ  مقاومد  بده زندگ     56میلادی  2014تا تال باشدا  می
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ای و گیاه کامل در ارقام مختلف گنددم  زرد از نوع گیاهچه
نامگذاری شده و بیش  یرتمبه طور در دنیا شناتایی و 

ژ  مقاوم  دیگر نیز به طور غیررتمی نامگدذاری   40از 
ا شایا  ذکر اتد  کده اک در    (Lan et al., 2014) شده ات 

 باشدند ای مدی مدذکور از ندوع گیاهچده    مقاومد   یهدا ژ 

(Chen, 2005; Chen et al., 2013; McIntosh et al., 1995, 

2010, 2013; Sui et al., 2009 ) هدای مقاومد  بدا    ایدن ژ  ا
و غیدره( بدر     Yr1، Yr2،Yr3و یک پسوند )مانند  Yrعلام  

انددد اتددا  خصوصددیات ژنتیکددی آنهددا مشددخ  شددده  
(McIntosh et al., 2010 و ژ )زای مقابل آنهدا  های بیماری

 deندد ) او غیدره مشدخ  شدده     Vr1،Vr2 ،Vr3به ترتیدب  

Vallaviille–Pope et al., 2012های به نژادی به (ا در برنامه
منرور تولید وایجاد ارقدام مقداوم جدیدد، پدایش تدالیانه      

توانندد بدر   های جدید که مدی نژادبیمارگر جه  شناتایی 
 McIntoshضدروری اتد  )   ،های مقاوم  غلبده یابندد  ژ 

and Brown, 1997در بیماری مهمی مانند زندگ   ،(ا بنابراین
زرد که در آ  اتتفاده و تولید ارقام مقاوم بهترین روش 

هدای  ژ  ،به منرور تعیین ژنتیک بیمداریزایی  ،کنترل ات 
-ای و گیاه کامل در ارقام افتراقدی ولایدن  مقاوم  گیاهچه

هدای  شدوندا ماهید  ژ   ایزوژنیک مطالعه مدی  تقریبا های
مقاوم  گیاه کامدل )کده در    هایای و ژ مقاوم  گیاهچه

شددوند( متفدداوت اتدد ا ای بیددا  نمددیی گیاهچدده مرحلدده
های مقاوم  گیاه کامل در بنابراین ضروری ات  که ژ 

ای مطالعدده ی گیدداه کامددل وتحدد  شددرایط مزرعدده مرحلدده
فاکتورهدای   یشوندا علاوه بر این، اطلاعات جامع درباره

 بیمدددداریزایی بیمددددارگر وتنییددددرات آ  و اطلاعددددات   
پایده  ، مسیرهای حرک  بیمدارگر  یاپیدمیولوژیکی درباره

هددای هشدددار بددرای کنتددرل تیسددت  یو اتددا  توتددعه
      .(Yahyaoui et al., 2001باشند )بیماری می

 یدر نتیجده  ،غربال کرد  ارقام نسدب  بده زندگ زرد   
گر )در جهد  تکامدل( بایسدتی کدار پیوتدته      پویایی بیمار

بیمددارگر زنددگ زرد از طریدد   زیددرا ، داری باشدددوادامدده
هیبریداتددیو  و احتمددالات نددوترکیبی جنسددی بدده  ، جهددش

 ,.Hovmoller et alیابد )ترع  به نژادهای جدید تنییر می

نژادهددای ، علدد  هددوازاد بددود  بیمددارگر(ا بدده2016 ,2011
-توانند به نواحی دیگری مهاجرت نموده و همده محلی می

ای را موجددب شددوند ای وحتددی قددارههددای منطقددهگیددری

(Hovmoller et al., 2011  ا بداوجود ایدن)،  بدرای   1پدرآزاری
های مقاومد  هندوز مشداهده    ها و یا ترکیب ژ برخی ژ 

 ;Singh et al., 2005; Bux et al., 2011) نشددده اتدد 

Sharma-Poudyal et al., 2013 ا اولدددین مطالعددده روی)
کشد    زنگ زرد گندم بازایی بیمارگر بیماری فاکتورهای
( انجام شدا بده  Zadoks, 1961توتط زادوکس ) 2خزانه تله

 ی نژادهدا و فاکتورهدای   تنییرات تالیانه یمنرور مطالعه
زنگ زرد گنددم آزمایشدات ملدی در    زایی بیمارگر بیماری

 ;Bux et al., 2011شدود ) کشدورهای مختلدف انجدام مدی    

Afshari, 2013; Kumar et al., 2012; Sharma-Poudyal et 

al. 2013 ای های مقاوم  گیاهچهبرای اغلب ژ  پرآزاری(ا
های مقاوم  گیاه کامدل نسدب  بده زندگ     و تعدادی از ژ 
 McIntosh et al., 1995; Sharma-Poudyal et) زرد در دنیدا 

al., 2013; Wellings, 2007) جمله در ایدرا    و از(Afshari, 

2008; Afshari, 2012; Zakeri et al., 2014   شدناخته شدده )
زایدی  بیماریفاکتورهای  ،در برخی از این مطالعاتات ا 
هدای مقاومد  مدوثر تشدخی  داده     همچنین ژ  ،بیمارگر
وی زایدی ر بیمداری در مکزیدک   ،ندا به عندوا  م دال  اشده

مشداهده شدده    YrA و Yr2،Yr3 ، Yr6های ارقام حاوی ژ 
هددا ماننددد ژ  (ا برخددی ژ Ma and Singh, 1996bاتدد  )

حفاظد   گیدری  همهتح  شرایط  ،Yr18 3مقاوم  تدریجی
 Ma andکنددد )ایجدداد نمددی  کامددل در برابددر بیمددارگر 

Singh,1996aا) 
)کدده در ارقددام اروپددایی ژ    Yr17روی ژ   پددرآزاری

در جنددوب  1999شددود( در تددال رایجددی محسددوب مددی
در  (اYahyaoui et al.,  2002)اتددترالیا گددزارش گردیددد 

ه بد  Yr17و  Yr1هدای  روی ژ  پدرآزاری ، آتیای مرکدزی 
 Yr1روی ژ   رآزاریپد  اطور تریعی گسترش یافته ات 

 ،مشاهده شدد  2004تا  1999ابتدا در تاجیکستا  در تال 
در ا مرکزی انتشار پیددا کدرد   تپس در آتیای غربی وو 

 1999در تال  Yr17و Yr1 های ژ روی  پرآزارییمن نیز 
 و Yr18، Yr27هدای  روی ژ  پدرآزاری مشاهده شدا وقوع 

Yr24 در بسدددیاری از  2005تدددا  2002هدددای در تدددال
آتددیای غربددی و مرکددزی    ،ی شددمال آفریقددا کشددورها

                                                           
1 Virulence 
2 Trap Nursery 
3 Slow rusting 
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(Central, West Asia and North Africa = CWANA)  
 (ا Yahyaoui, 2006مشاهده گردید )

نسدب  بده زندگ     زایدی بیماریدر بررتی فاکتورهای 
مشدخ    2004تدا   1973هدای  طی تال ،زرد در اکوادور

،  Yr1، Yr2، Yr6 ،Yr7، Yr9 ،YrAهددای مقاومدد شددد کدده ژ 
+Yr2 ،Yr6+ ،Yr7+ ،Yr9+ ،Yr3ND ،Yr4+ ،Yr11 ،Yr12 ،

Yr18 ،Yr24 ،Yr26 ،YrSP ،YrSD و Yr27   غیر موثر هستندا
-ژ   Yr15 و Yr5، Yr8، Yr10هدای مقاومد    در حالیکه ژ 

 ,.Ochoa et al) های  مقاوم  موثری تشخی  داده شدند

هدی  یدک از    2002تا  1984های تال ی(ا در فاصله2007
 پدرآزاری در کاندادا   Yr5نژادهای بررتی شدده روی ژ   

، Yrl، Yr3هدای مقاومد    و ژ  ،(Su et al., 2003نداشدتند ) 
Yr4 ،Yr10، Yr15  وYrSP  درصدد نژادهدای    90به بیش از

بودنددا در   موثرهای غربی کانادا بررتی شده در قسم 
هددای ژ هددای دارای ژنوتیدد بررتددی دیگددری در کانددادا 

درصدد   80-98به  YrSP و Yrl، Yr10 ،Yr24 ،Yr28مقاوم  
 ,.Holtz et alهای بررتی شده مقاوم  نشا  دادندد ) نژاد

2013).  
میدا  جمعید    در ی جدید زندگ زرد کده   نژادهاظهور 

مناط  مختلف دنیدا  شوند، از های عامل بیماری ایجاد می
تال نخسد  حودور بیمداری     10در  گزارش شده ات ا

 15تعدداد   ،شروع شده بدود  1979که از تال  اتترالیادر 
-روی ژ پرآزاری زنگ زرد که برخی از آنها دارای  نژاد

گدزارش گردیدد    های مقاوم  به کار گرفتده شدده بودندد   
(Wellings and McInotsh, 1990  ا ته تال بعدد از آ  نیدز) 

غالب و  نژادگزارش شد که از بین آنها ته  نژاد 11تعداد 
 +108E141Aو  -104E137 A+ ،104E137 Aفراگیر شدامل  

در  (اPark and Wellings, 1992; Wellings, 2007)بودندد  
 منشدا کده   +134E16 Aجدیددی بده ندام      نژاد 2002تال 

هدای جددا   ندژاد خارجی داش  و از نرر فندوتیپی مشدابه   
از آمریکدا و شددمال اروپدا بددود، در    2000 شدده در تددال 

فدو    ندژاد  از (ا Wellings, 2007غرب اتترالیا ظاهر شد )
بددا آرایددش  +Yr17+  ،134E16 Aو  +150E16 A نددژاددو 

به بعد در بسدیاری از   2003متفاوت که از تال پرآزاری 
کاری اتترالیا در جمعید  زندگ زرد غالبید     مناط  گندم

بل توجه اقتصدادی در مدزارع   داشته و موجب خسارت قا
(ا در Wellings, 2007گندددم شددده انددد، بوجددود آمدنددد )   

زندگ زرد جمدع    یجدایده  235تحقیقات دیگدری از میدا    
آوری شده از کشورهای الجزایر، اتترالیا، کانادا، شدیلی،  
چین، مجارتتا ، کنیا، نپال، پاکسدتا ، روتدیه، اتدپانیا،    

آرایدش   169و  129بده ترتیدب تعدداد     ازبکسدتا  ترکیه و 
ژنوتیدد   گندددم  20لایددن تددک ژنددی و  20روی  پددرآزاری

-Sharma)افتراقددی زنددگ زرد در آمریکددا گددزارش گردیددد 

poudyal et al., 2013)   روی ژ  پدرآزاری ا در این ارتبدا-

، Yr2 ، Yr6 ، Yr7 ، Yr8 ،Yr9 ،Yr17 ،Yr25هدددای مقاومددد   
Yr28 ،Yr31،YrA ،Yr21 ،Yr20 ،YrPr1 ،YrPr2 ،Yr3a ،YrD 

،YrDru ،YrTr1 ، YrTr2  ،YrUkn،YrExp2  ،YrTye ،
Yr3a،YrS ،YrSte  ،YrPa1، YrPa2،YrPa3  ، YrCle،Yr19  ،

YrExp1 وYrExp2   کشورهای ذکر شده گزارش  یاز کلیه
ا گرچدده فراوانددی  (Sharma-poudyal et al., 2013)شددد 

 ،بین کشدورهای فدو  متفداوت بدود     پرآزاریفاکتورهای 
یکسدا    دارای هوی  و خصوصیات نسبتا ها آ ولی اک ر 
  و Yr24 ، Yr32هددای مقاومدد  روی ژ  پددرآزاری ابودنددد

YrSP  هددا از از جدایدده کدددام هددی بددود و  پدداییندر حددد
 و  Yr5 ،Yr15،Yr10های مقاوم  کشورهای فو  روی ژ 

YrMor نداشتند  پرآزاری(Sharma-poudyal et al., 2013)ا 
ات  که نژادهایی از عامدل زندگ زرد   اخیرات ثاب  شده

 ،Yrlهای مقاومد   روی ژ  Kranichو  Warriorهای به نام
Yr3 ،Yr4   وYrSP  دهند )نشا  می پرآزاریHovmoller et 

al., 2016   ا این نژادها در کشورهای اروپدایی و برخدی از)
کشددورهای همسددایه ایددرا  ماننددد ترکیدده و آذربایجددا    
شناتایی شدند و خطدر پیددایش ایدن نژادهدای جدیدد در      

 ایرا  نیز وجود داردا  
و  1382های های تحقیقاتی طی تالبراتا  یافته    

-های زنگ زرد جمعاز میا  نمونه نژاد 27، تعداد 1383

آوری شده از مزارع گندم تراتر ایرا  براتا  
 ,.Johnosn et al) تیست  پیشنهادی جانسو  و همکارا 

 Wellings and) که توتط ولینگز و مک اینتاش (1972

McIntosh, 1990)  اصلاح شده ات ، تشخی  داده شدا
 134E130A+، 6E134 A+، 6E130های نژاددر این ارتبا  

A+،6E22 A+ ، 134E142 A+، 6E6 A+،6E158 A+ ،6E142 

A+  دارای بیشترین فراوانی بودند(Afshari, 2008 ا نتایج)
های فو  در شرایط پرآزاری نژادحاصل از آزمایش 

برای زایی بیماریکنترل شده گلخانه نشا  داد که 
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، Yr2 ،Yr6،Yr7، Yr8 های مقاوم ژ حامل های ژنوتی 
Yr9 ،Yr24 ،Yr25 ،YrA ،YrSP،Yr3N+ ،Yr2 ،Yr6+،Yr7+

،Yr9+ وYr32+  حاملهای وجود دارد و برای ژنوتی 
 YrSD و Yrl ،Yr3V ،Yr4، Yr5، Yr10های مقاوم  ژ 

گیاه کامل در مزرعه،  یا همچنین در مرحلهنداش وجود 
   های مقاومهای حامل ژ برای ژنوتی زایی بیماری

Yr2،Yr6 ،Yr7 ، Yr9  و  Yr25شد و برای ژنوتی  مشاهده
، Yrl، Yr3V ،Yr3N ،Yr4 ،Yr5های مقاوم  های حامل ژ 

Yr8 ،Yr10 ،Yr18 ،Yr24 ،Yr32 ،YrSP ،YrSD  وYrSU 
های در مطالعات تال (اAfshari, 2008مشاهده نشد )

، Yr24های مقاوم  های با ژ ، برای ژنوتی 1390-1389
Yr26  وYr27  بعوی از مناط  ایرا  از زایی بیمارینیز

 (اAfshari et al.,  2012گزارش شد )
دلیل ههای تحقیقاتی انجام شده، ببا وجود فعالی 
ها، عدم تنوع زنگ کننده ایجادعوامل تنییرات ژنتیکی در 

در یک منطقه، عدم اجرای مورد کش  ژنتیکی ارقام 
اصول صحیح زراعی و اتتفاده از ارقام تک ژنی در 

ای و ه  با مقاوم  از نوع مرحله گیاهچهتطح وتیع آ  
فاقد خصوصیات پایداری منجر به بروز نژادهای جدید 
مخرب و متعاقب آ  شکسته شد  مقاوم  و کاهش طول 

بعوی از ارقام در ایرا  شده ات ا )پایداری( عمر مفید 
-بنابراین مطالعه حاضر با ارزیابی ارقام افتراقی ولاین

 1395تا  1394های فاصله تالایزوژنیک در تقریبا های 
های بیمارگر جمعی زایی بیماریبه منرور تعیین الگوی 

طراحی و اجرا  ،های مقاوم ی ژ یو نیز تعیین کارا
های موثر در جایگزینی ارقام ریزیبرنامهگردید تا 

کارگیری  انجام شود و با به حسا  شده با ارقام مقاوم
نژادی  های به نامههای مقاوم  موثر و پایدار در برژ 
 ها ایجاد شوداکنترل پایداری  برای زنگ ،گندم

 ها مواد وروش
ای درایسددتگاه ایددن بررتددی تحدد  شددرایط مزرعدده  

طددول  :تحقیقددات کشدداورزی اردبیددل )بددا مشخصددات    
 38دقیقه و عدر  جنرافیدایی    26درجه و  48جنرافیایی 
در  متدر(  1339دقیقه و ارتفاع از تدطح دریدا    22درجه و 
تال انجدام   دوبه مدت  1395تا  1394های ی تال فاصله

ایزوژنیدک  تقریبدا  رق  افتراقی و لایدن   48ی  شدا مجموعه
 یبه همراه شاهد حسا  )موروکو( دریافتی از موتسده 

بدذر )بخدش تحقیقدات     نهدال و  یو تهیده  تحقیقات اصلاح
زایدی وغیدر   غلات( به منرور تعیدین فاکتورهدای بیمداری   

های رایج بیمارگر زنگ زرد گنددم در  جمعی زایی بیماری
هدای  فهرتد  ارقدام و لایدن    .این مطالعه اتدتفاده شددند  

ارایه شده ات ا  1مورد اتتفاده در این تحقی  در جدول 
های یدک متدری در دو خدط بده      هر ژنوتی  بر روی پشته

هدا  ی پشدته  فاصدله  ،تانتی متر کاشته شدند 30ی  فاصله
گرفتده شددا رقد  حسدا  در      تانتی متر در نردر  65نیز 

ی هدر ده رقد     اطراف خزانه وحد فاصل ارقام بده فاصدله  
-کاشته شدا تمام عملیات زراعی مورد نیاز در طدی تدال  

های اجرای پژوهش انجام شدا شدت بیماری بدر اتدا    
درصد انجدام شدد    100روش اصلاح شده کب از صفر تا 

(Peterson et al., 1948ا زمددانی کدده بیمدداری روی بددر) گ
بر اتدا  روش رولفدز    1پرچ  پیشرف  کرد تی  آلودگی

بدرداری شددا   ( یادداشد  Roelfs et al., 1992و همکدارا  ) 
زایی بدا مقایسده تید  آلدودگی     وجود فاکتورهای بیماری

رق  حسدا  ضدمن پدایش بیمداری روی ارقدام افتراقدی       
هدای  هدای مقابدل فداکتور   ژ  ،تعیین شدا به عبارت دیگدر 

هدای غیدر   در گیاها  بده عندوا  ژ    ،بیمارگر زاییبیماری
روی آنهدا وجدود    پدرآزاری موثر در نرر گرفته شدند که 

با شددت آلدودگی بیشدتر     Sیا  MSSداش  و تی  آلودگی 
هدای مسدلول مقاومد  در گیداه در     بودا ژ درصد  50از 

هدای  نیدز بده عندوا  ژ      2ندا پدرآزاری  برابر فاکتورهای 
بنددی ارقدام و   دندا گدروه مقاوم  موثر در نرر گرفته شد 

 SPSSای بدا ندرم افدزار    ی خوشده  ها به روش تجزیده لاین
 ای وهای واکنش گیاهچهو با اتتفاده از داده ،(18)نسخه 

بدرای  ا شدد  گیداه کامدل انجدام    یمرحلده  ضریب آلدودگی 
هدای مربدو  بده شددت      داده ،ی ضریب آلدودگی  محاتبه

بدا هد    بر اتا  تید  آلدودگی   میزبا   واکنشبیماری و 
ترکیب شده و از ترکیدب آنهدا ضدریب آلدودگی محاتدبه      
گردیدا ضریب آلودگی از ضرب شددت بیمداری در ثابد     

 ,Immune=0.0, R=0.2العمدل میزبدا  )   مربدو  بده عکدس   

MR=0.4,  M=0.6,  MS=0.8, MSS=0.9, S=1 دتد   ه ( بد
 (ا Stubbs et al., 1986) آمد

                                                           
1 Infection type=IT 
2 Avr-genes 
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مدورد  هدای  ای ارقدام و لایدن  بررتی واکنش گیاهچده 
ای و در برابر جمعی  نژادی مطالعه، تح  شرایط مزرعه

زندددگ زرد )مخلدددو  نژادهدددا( در ایسدددتگاه تحقیقدددات   
انجدام   1389کشاورزی اردبیل طی فصدل بهدار در تدال    

ای روی شدا از هر رق  به میزا  دو گرم به صدورت کپده  
تدانتی متدر از    30متدری  بدا فاصدله    تدانتی  10یک خط 

رقد  و   10کاشته شد و بعد از هر همدیگر روی یک پشته 
نیز در کل حاشیه آزمدایش رقد  حسدا  کشد  گردیددا      

هددای کامددل ای بددر اتددا  طددرح بلددو آزمددایش گیاهچدده
تصادفی و در ته تکرار انجام شدا در زما  ظهور علای  

یددا بددالاتر(  7روی رقدد  حسددا  )در حددد تیدد  آلددودگی  
 ای بددربددرداری انجددام گردیدددا واکددنش گیاهچددهیادداشدد 

 Line andبدده روش لایددن و قیددوم ) 0-9اتددا  معیددار 

Qayoum, 1992 های آلودگی ( انجام شدا در این روش تی
 4-6هدای آلدودگی   یا بیشتر به عندوا  حسدا  و تید     7

عنوا  مقداوم در  ه ب 4های آلودگی کمتر از متوتط و تی 
 نرر گرفته شدندا  

 
 نتایج و بحث 

 یایزوژنیدک دامنده  تقریبدا  هدای  ارقام افتراقی و لایدن 
تددال بررتددی در ایددن  دوهددا را طددی وتددیعی از واکددنش

 (ا  1پژوهش نشا  دادند )جدول 
هدای مدورد   ژنتیکی متفاوت ژنوتی  یعلاوه بر زمینه

تواندد ناشدی از   هدای مختلدف مدی   تنوع بین تدال  ،مطالعه
تنییددرات شددرایط آب و هددوایی یددا تنییددرات در فراوانددی  

تنوعی در مطالعدات محققدین   جمعی  پاتوژ  باشدا چنین 
 ,.Jin et alدیگر در مطالعات مشابه مشاهده شدده اتد  )  

2007; Safavi and Malihipour, 2018ا) 
ای به دت  آمده در دو تال بررتدی  های مزرعهداده

 Yr3v، Yr3a٬Yr4aهددای مقاومدد   مشددخ  کددرد کدده ژ 

٬Yr4٬ Yr5٬Yr10٬Yr15٬Yr16٬YrCV٬ YrSD و YrND  ژ-

هدای مقاومد  غیدر    امدا ژ   ،مقاوم  مدوثری بودندد  های 
و   Yr30و  Yr18٬Yr29 YrA4٬ ٬ YrA3نددژادی -اختصدداص

هددای ژ  ،Pavon76و  Parulaهددای موجددود در ارقددام  ژ 
-ی پدژوهش بودنددا ژنوتید     نسبتا موثری در طول دوره

 ،Yr2،Yr6 ، Yr7، Yr9، Yr17، Yr20هددای هددای حامددل ژ  

Yr21، Yr22، Yr23، Yr24،Yr25 Yr26، Yr27، YrSU  وYrA 
واکنش حساتی  نسب  به جمعی  نژادی اردبیدل نشدا    

هدای مقاومد     حامدل ژ   Lukeدادندا تید  آلدودگی رقد     
YrA3 وYrA4 مقاوم ، در حالی که تی  آلودگی بدرای  نیمه

 ٬Yr29 YrA2 Yr18٬YrA1٬هددای مقاومدد  ارقددام حامددل ژ 
، Yr3 ،Yr4هدای  های حامدل ژ   حساتی  بودا ژنوتی نیمه
Yr5،Yr15  وYrCV    (  واکنش تی  مصدونی  یدا مقاومدR )

هدا در   نشا  دادند که بیانگر مصو  بود  یا مقاومد  آ  
هددای هددای دارای ژ  برابددر بیمددارگر بددودا ارقددام و لایددن 

هدای  ای نیدز در گدروه  ی خوشده  بر اتا  تجزیه ،مختلف
بددین مختلفدی قدرار گرفتنددد کده بیددانگر تندوع بسددیار بدالا      

 (ا1های مورد مطالعه بود )شکل ژنوتی 
هددای هددا کدده براتددا  دادهای ژنوتیدد خوشدده یتجزیدده

ای انجدام گرفد ،   گیداه کامدل و گیاهچده    یواکنش مرحله
هدای مدورد مطالعده    چهار گروه اصدلی را بدرای ژنوتید    

هدای شدماره   مشخ  تاخ ا رق  شاهد در کنار ژنوتی 
بدددددا فاصدددددله  36و  41، 37، 7، 40، 19، 27، 20، 29، 26

جداشدند و در گروه  هاژنتیکی نسبتا زیاد از بقیه ژنوتی 
هدا  (ا تمدام ایدن ژنوتید    Bای قرار گرفتند )گدروه  جداگانه

ای حسا  و واکدنش گیداه کامدل بدا تید       واکنش گیاهچه
( و MSS( یا نیمه حسا  تدا حسدا  )  Sآلودگی حسا  )

بقیدده درصددد داشددتندا   70بددا شدددت  آلددودگی بددیش از   
قدرار گرفتنددا     Dو   ٬C  Aها در ته گروه اصدلی  ژنوتی 

قدرار گرفتنددا    A2و  A1، دو زیر گدروه  A در گروه اصلی
های مقاومد  مدوثر و نسدبتا    های دارای ژ تمام ژتوتی 

گروه قرا گرفتند که با فاصله ژنتیکی  موثر در این دو زیر
هدا  ید  شدندا بقیه ژندو ت ها جدا خیلی زیادی از بقیه گروه
(  D2و  D1)با دو زیر گروه  Dو  Cکه در دو گروه اصلی 

هدایی  شدامل ژنوتید    Bدر کنار گروه اصلی  ،قرار گرفتند
های مقاوم  غیدر مدوثر را حمدل مدی کننددا      بودند که ژ 

پدور  صدفوی و ملیحدی  ، (Ali et al., 2009علی و همکارا  )
(Safavi and Malihipour, 2018   هد  بدر اتدا  داده )  هدای

هدای  مختلف بیماری، تنوع بدالایی را بدین ارقدام یدا لایدن     
مورد مطالعده گنددم نسدب  بده زندگ زرد و زندگ تدیاه        

 گزارش کردندا
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 طی دو سال پایشگندم زنگ زردبیمارگر نسبت به های تقریبا ایزوژنیک ای و واکنش گیاه کامل ارقام افتراقی و لاینهای آلوگی گیاهچهتیپ -1جدول 

 در اردبیل

Table 1. Infection types on seedling and reaction of adult plants of differential sets and near isogenic lines against wheat yellow 

rust pathogen during two years monitoring in Ardabil 

     Final rust severity (FRS), infection type b 

(IT) and coefficient of infection (CI) of 

genotypes to yellow rust 
و ضریب  IT )آلودگی )تی   ،(FRS شدت نهائی بیماری)

 ها نسب  به زنگ زرد( ژنو تی CI آلودگی )

Seedling 

reaction 

(2010) 
)واکنش 

 گیاهچه ای(

1394 (2015)  1395 (2016) 

No. 
 )ردیف(

Genotypes 
 )ژنوتیپ ها(

Gene/sa  

ژن) (ژن/ ا ه  

FRS & 

IT 

CI  FRS & IT CI 

1 Chinese 166 Yr1 1  10MSS 9  80S 80 

2 Lee Yr7,22,23 8  60MSS 54  80S 80 

3 Heines Kolben Yr2,Yr6 7  70MSS 63  50MSS 45 

4 Vilmorin 23 Yr3V 1  10MR 4  20MS 16 

5 Moro Yr10 7  TMR 0.4  R 0.2 

6 Strubs Dikkopf YrSD 1  TMR 0.4  R 0.2 

7 Suwon 92/Omar YrSU 7  80S 80  100S 100 

8 Clement YrCle 1  5MR 2  R 0.2 

9 Hybrid 46 Yr4 1  R 0.2  R 0.2 

10 Reichersberg 42 Yr7+ 7  R 0.2  R 0.2 

11 Heines Peko Yr2,Yr6, + 7  30MR 12  10MR 4 

12 Nord Desprez YrND 5  10MR 4  R 0.2 

13 Compair Yr8 5  R 0.2  20MR 8 

14 Carstens V YrCV 1  R 0.2  R 0.2 

15 Spalding Prolific YrSP 1  R 0.2  R 0.2 

16 Heines VII Yr2+ 1  10MR 4  R 0.2 

17 Federation 

*4/Kavkaz 

Yr9 7  70MSS 63  50M 30 

18 Anza YrA,Yr18 7  50MSS 45  60MSS 54 

19 Avocet ‘R’ YrA 9  90S 90  100S 100 

20 Avocet ‘S” - 8  100S 100  100S 100 

21 Kalyansona Yr2 9  50MSS 45  50M 30 

22 Triticum spelta var 

album 

Yr5 1  R 0.2  R 0.2 

23 TP1295 Yr25 7  40MR 16  80S 80 

24 Yr1/6*Avocet ‘S’ Yr1 1  20MSS 18  30MSS 27 

25 Yr5/6*Avocet ‘S’ Yr5 1  R 0.2  R 0.2 

26 Yr6/6*Avocet ‘S’ Yr6 8  100S 100  100S 100 

27 Yr7/6*Avocet ‘S’ Yr7 7  100S 100  100S 100 

28 Yr8/6*Avocet ‘S’ Yr8 7  50MR 20  30M 18 

29 Yr9/6*Avocet ‘S’ Yr9 8  100S 100  100S 100 

30 Yr10/6*Avocet ‘S’ Yr10 9  R 0.2  10MR 4 

31 Yr15/6*Avocet ‘S’ Yr15 1  R 0.2  R 0.2 

32 Yr17/6*Avocet ‘S’ Yr17 8  40MS 32  70S 70 

33 Yr18/6*Avocet ‘S’ Yr18 7  80MSS 72  50MSS 45 

34 YrSP/6*Avocet ‘S’ YrSP 1  R 0.2  30MSS 27 

35 Yr24/6*Avocet ‘S’ Yr24 8  40MS 32  100S 100 

36 Yr26/6*Avocet ‘S’ Yr26 7  70MSS 63  100S 100 

37 Yr27/6*Avocet ‘S’ Yr27 7  80MSS 72  100S 100 

38 Yr32/6*Avocet ‘S’ Yr32 7  10MR 4  20MS 16 

39 Jupataco ‘R’ Yr18 7  30MR 12  30MR 12 
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a :( ژن های مقاومت به بیماری زنگ زرد گندم بر اساس مطالعات چنChen, 2005و افشاری ) (Afshari, 2008 ) 

a: Resistance genes to wheat yellow rust based on the studies of  Chen (2005) and Afshari (2008). 

b :( تیپ های آلودگی بر اساس روش رولفز و همکارانRoelfs et al., 1992)  

b: Infection types based on Roelfs et al. (1992) ; 0= Immune. R= Resistant without sporulation. TMR=Trace moderately 

resistant.  MR= moderately resistant; small pustules surrounded by necrotic areas. M= moderately resistant to 
moderately susceptible.  MS= moderately susceptible; medium-sized pustules, no necrosis, but some chlorosis 

possible. MSS= moderately susceptible to susceptible; medium to large sized pustules without chlorosis or necrosis. S= 

susceptible; large pustules, no necrosis or chlorosis. 

 

 ینتایج بررتدی حاضدر بدا بررتدی شدش تداله قبلد       
( کده واکدنش گیداه    Safavi et al., 2013صفوی و همکارا  )
ای در شددرایط مزرعدده 2012تددا  2006 کامددل را از تددال

همخدوانی زیدادی داشد ا     ،مورد بررتی قرار داده بودند
)به جز های مقاوم  موثر در بررتی شش تاله قبلی ژ 
احتمالا بده دلیدل   که  Chinese 166 موجود در رق  Yr1ژ  

شدده  این بررتی غیر موثر در  تنییرات جمعیی  بیمارگر
نیز موثر بودندا بنابراین در طی بررتی حاضر در ( ات 
ی هدا شدش و دو تداله تعددادی از ژ     ،پژوهشدوره  دو

هدا اهمید    کده توجده بده آ     اندد موثر باقی مانده مقاوم 
 خواهد داش انژادی های بهزیادی در برنامه

( گددزارش Sharma et al., 1995شددارما و همکددارا  )
 Yr1، Yr2، Yr6، Yr7، Yr8، YrSUهای مقاوم  کردند که ژ 

 ،Yr4، Yr5، Yr10هدای  اما ژ  ،در نپال موثر نیستند YrAو  
YrSP   مددوثر بودندددا بددر اتددا  نتددایج تحقیقددات جهددانی

 ;Yr9 (Broers et al., 1996و Yr2 ، Yr6 ،Yr7های مختلف ژ 

Bux et al., 2011) و Yr27(Bux et al.,  2011 ژ )  هدای
   .مقاوم  موثری نیستند

که در این  (، Yr16ژ های موثر )به جز تمام ژ 
 -های مقاوم  اختصاصژ  ،مطالعه بررتی شدند

توانند در ترکیب با ژ  و می ،(Chen, 2005نژادی هستند )

و یا  1مقاوم  تدریجیهای های مقاوم  پایدار مانند ژ 
 .اتتفاده شوند 2های مقاوم  گیاه کامل در دمای بالاژ 

-های مقاوم  بزرگهای به نژادی با تک ژ انجام برنامه

دهدا در مقابل  پایداری مقاوم  رق  را کاهش می 3اثر
های ، که در ترکیب با ژ 4اثرهای مقاوم  کوچکژ 

باشند، مقاوم  اثر( اثر و یا کوچکمقاوم  دیگر )بزرگ
 Bux etآورند )تری را در مقابل بیمارگر فراه  میپایدار

al., 2011; Chen, 2005; Singh et al., 2011مقاوم    (ا
پایدار نسب  به زنگ زرد در بسیاری از ارقام گندم در 

Yr18 (Singh, 1999 )تراتر جها  به وجود ژ  مقاوم  
نسب  نژادی دیگر -های مقاوم  غیر اختصاصو ژ 

های (ا ژ Chen, 2005; Singh et al., 2011شود )داده می
، YrA1-A8 ،Yr18 ،Yr29نژادی -مقاوم  غیر اختصاص

Yr30 ،Yr36 ،Yr46 ،Yrns-B1  و ژ  های دیگر، به صورت
انفرادی یا درترکیب با یکدیگر در ژرم پلات  مقاوم مانند 

Chapio  ،Tukuru،kukuna  ،Vivitsi (Singh et al., 2005, 

برخی از  ا( وجود دارندا اخیرChen, 2005)  Luke( یا2011
های های مربو  به برخی از لاین این ارقام در تلاقی

                                                           
1 Slow rusting 
2 High Temperature Adult Plant Resistance= HTAP 
3 Major – genes 
4 Minor – genes 

40 Fielder Yr6, Yr20 7  90S 90  90S 90 

41 Lemhi Yr21 8  80MSS 73  90S 90 

42 Lal Bahadur/ 

Pavon 1BL 

Yr29 7  40MSS 36  10MR 4 

43 Luke YrA3,YrA4 7  20MR 8  10MR 4 

44 Parula Yr29, Yr30, 

+1 

7  30MS 24  30MS 24 

45 Pavon 76 Yr18,Yr29, 

Yr30, +1 

8  50M 30  40M 24 

46 Nugaines YrA1,YrA2 7  50MS 40  50M 30 

47 Cappelle Desprez Yr3a,Yr4a 1  R 0.2  R 0.2 

48 Hybrid de Bersee Yr16 1  R 0.2  R 0.2 

Chec

k 

Morocco - 9  100S 100  100S 100 
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)اطلاعات اند امیدبخش گندم ایرا  به کار گرفته شده
ژ  از این  4 -5منتشر نشده(ا در صورت به کارگیری 

 Singh etایجاد خواهد شد ) ها، مقاوم  پایداریگروه ژ 

al., 2011ا) 
نشدا  داده اتد  کده ژ      1مطالعات اخیر در تدیمی  

Lr46    با ژYr29 ( پیوتتگی داردSingh et al., 2005  ا ژ)
پیوتددتگی دارد  Lr67نیددز بددا ژ  مقاومدد   Yr46مقاومدد  

(Herra –Fossel et al., 2011 ا این ژ)مقاوم ، مسلول  های
ای قهددوهمقاومدد  تدددریجی در برابددر زنددگ زرد و زنددگ  

کده در چنددین رقد      Yr30اثدر  مقاوم  کوچک ژ  .هستند
 یاف  شده اتد  )مانند رق  پارتی( گندم با منشا تیمی  

(Afshari, 2013)   در ناحیددده کرومدددوزومی حامدددل ژ ،
که نسب  به برخی از نژادهدای عامدل    Sr2مقاوم  پایدار 

 Singh etشدود ) زنگ تیاه )تاقه( مقاوم هستند، یاف  می

al.,  2000ا) 

ای در ژرم پلات  بطور گسترده Yr30 و Yr29های ژ 
های (ا ژ Singh et al., 2005گندم تیمی  توزیع شده اند )

Yr18/Lr34  ( با نکروز نو  بدرگLTN   پیوتدتگی دارنددا )
ای از نکددروز بددرگ نیددز بددا درجدده   Lr67/Yr46هددای ژ 

(ا نکدروز ندو    Rosewarne et al., 2006پیوتدتگی دارندد )  
برگ یک ویژگی مورفولوژیکی ات  که پیوتتگی کامل با 

( و در Singh,1992دهدد ) نشدا  مدی  Lr34 و Yr18 های ژ 
هدای  تواند به عنوا  نشانگر در تشخی  لاینمواردی می

 Shah etهای مقاوم  اتتفاده شدوند ) گندم حامل این ژ 

al ., 2011 ا) 
 Yr46 در آخرین بررتی مشخ  گردیده ات  که ژ 

)دارای مقاوم  تدریجی نسدب  بده زندگ     Sr55 هایژ با 
دارای مقاومد  تددریجی نسدب  بده     ) Pm46تیاه( و  ژ  

و  Yr18های نیز پیوتتگی داردا ژ  تفید  تطحی گندم(
Yr29  های نیز به ترتیب با ژPm38 ،Stb1  ژ  مقاوم  به(
، Pm39هدای  و ژ  Bdv1 ،Sr57برگی تپتوریایی گندم(، لکه

Lr46 ،Sr58 ( پیوتتگی دارندSingh et al., 2015ا) 
-با ژ  مقاوم  Chinese166 در برخی از کشورها رق  

Yr1      واکنش حساتدی  نسدب  بده زندگ زرد نشدا  داده ،
(ا وجود پرآزاری Yahyaovi, 2006; Bux et al., 2011ات  )

                                                           
1 CIMMYT 

در برخی مطالعات اولیه در ایرا  نیدز پیددا    Yr1 برای ژ  
 .P (ا بدا توجده بده پدرآزاری     Afshari, 2008شدده اتد  )  

striiformis f. sp. pseudo-hordei   روی ژ Yr1(Wellings, 

 .Pهای زنگ زرد جو ( و نیز پرآزاری برخی از نژاد2011

striiformis f. sp. hordei  روی ژ Yr1 (Kumar et al., 

2012; Safavi et al., 2014)  توا  اتتنبا  کرد که وقوع می
در برخی کشورها و یا در برخدی   Yr1پرآزاری روی ژ  

 Puccinia تواندد ناشدی از زندگ زرد جدو یدا       ها میتال

striiformis f. sp.  pseudo-hordei     باشدا بدر اتدا  نتدایج
 ;Safavi et al., 2013) مطالعدات قبلدی صدفوی و همکدارا     

Safavi et al., 2017و نتددایج اف )( شدداریAfshari, 2008 )
ممکن ات  اردبیل بده عندوا  مکدا  مهمدی بدرای تنییدر       

زایی بیمارگر زنگ زرد در ایرا  باشدا در مطالعده  بیماری
انجام  2004تا  2002( که از تال Afshari, 2008افشاری )
و  YrSUهدای  زایدی روی گیاهدا  بدا ژ    بیماریشد، هی  

YrSP    در مطالعددات خزاندده تلدده مشدداهده نشدددا در ایددن
تددال  -1)جدددول YrSU پددژوهش وقددوع پددرآزاری روی 

( روی ژنوتید   30MSS( و آلودگی شددید ) 2016و  2015
( 2016در تددال  -1)جدددول YrSP حدداوی ژ   34ردیددف 

هدای بیمدارگر اتد ا    بیانگر تنییراتی در ترکیدب جمعید   
در بیا  مقاومد    تواند به تنوعتنوع در واکنش میزبا  می

در نتیجه تنییرات بیمارگر نسب  داده شود که همدراه بدا   
(ا تندوع  Ali et al., 2009تنییرات شرایط آب وهوایی ات  )
هدایی کده   هدا( در مکدا   جمعی  بیمارگر )بدر حسدب ندژاد   

دارای شددرایط آب وهددوایی مختلددف هسددتند، قددبلا نیددز    
(ا ایددن حالدد  Chen et al ., 2002گددزارش شددده اتدد  )

(، گدزارش  Xi et al., 2003همچنین توتط زای وهمکارا  )
داد واکنش ارقام تجاری نسب  به شده ات  که نشا  می

بیماری اتکالد، بستگی به تنییرات شرایط آب وهدوایی و  
دهنددا  های مختلف را نشا  مدی مکانی دارد که وجود نژاد

هدای اپیددمیولوژیکی   همچنین ثاب  شده اتد  کده مولفده   
وتیله هر دو عامل دما و نور تنییر مدی یابندد   زنگ زرد ب

(de Vallavieille – Pope et al., 1995ا)   با توجه به تنییدرات
 Wan and Chen, 2012; Hovmollerهای زندگ ) تریع قارچ

et al., 2011ها بر شود در انتخاب ارقام ولاین( توصیه می
مقاومدد  چنددد ژنددی یددا مقاومدد  نسددبی )کدده مقاومدد     

 ات ( تاکید شوداپایدارتری 
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ای و گیاه کامل بر اساس واکنش گیاهچه (49)شماره  همراه با شاهد حساسهای مقاومت مختلف( )دارای ژن رقم و لاین 48ای ی خوشه تجزیه -1شکل 

  .زنگ زردبیمارگر نسبت به 

Figure 1. Denderogram of cluster analysis of 48 wheat cultivars/lines, carrying different resistance genes, along 

with susceptible check (No. 49)  based on seedling and adult plant reactions to Puccinia striiformis  f. sp. tritici. 
  

تواند تولید )عملکرد( پایدار گندم را این نوع از مقاوم  می
تومین نموده و از شکسته شد  مقاوم  جلوگیری کنددا  
اگر منابع ژنی مقاوم  به صورت ترکیبی انتخاب شدوند،  

های مقاوم  مختلف خدواهی  داشد  و ایدن    ارقامی با ژ 
اندازدا های جدید بیمارگر را به تاخیر مینژادحال  ظهور 

هدای مختلدف در   ندژاد بیمداریزایی   هایبا توجه به فاکتور
، Afshari, 2008; Afshari, 2013aمختلددف ایددرا  ) مندداط 

ی  های به نژادی بدر اتدا  نتدایج مطالعده    بایستی برنامه
زایدی  حاضر و مطالعات دیگدر روی فاکتورهدای بیمداری   

های مقاومد  پایددار   تدوین و طراحی شوندا برخی از ژ 
های مقاومد  تددریجی   ها در ترکیب با ژ هستند، این ژ 

( و Singh et al., 2015)  Yr46و  Yr18 ،Yr29 ،Yr30مانندد  1

                                                           
1 Slow rusting 
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1گیاه کامل در دمای بدالا  های مقاوم ژ 
هدای  مانندد ژ   

( کده مقاومد    Chen, 2005) Luke رق   مقاوم  موجود در
( Line, 2002آنها بدرای مددت طدولانی دوام آورده اتد  )    

مقاوم پایدار به کار گرفته توانند به منرور تولید ارقام  می
تقریبدا  های شوندا با توجه به واکنش ارقام افتراقی و لاین

در  P.  striformis f. sp. triticiهای قدارچ  ایزوژنیک جمعی 
تددا  1394هددای ی تددال تددال بررتددی در فاصددله دوطددی 
 ،Yr2،Yr6 ، Yr7، Yr9، Yr17، Yr20هددددای روی ژ  1395
Yr21، Yr22، Yr23، Yr24،Yr25 Yr26، Yr27، YrSU،  وYrA 

 ،Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10های روی ژ  پرآزار و
Yr15، Yr16، YrCV، YrSD و YrND بودندددا در  نددا پددرآزار

 ، Yr3v، Yr3a،Yr4aهدای  این مطالعه مشخ  شدد کده ژ   
Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV، YrSD، YrND  های ژ

های حامل ژنوتی مقاوم  موثر علیه جمعی  زنگ زرد و 
هددای )کدده ژ  Yr30و YrA3 ، YrA4، Yr18، Yr29هددایژ 

نددژادی هسددتند( تددطوحی از -مقاومدد  غیددر اختصدداص
مقاوم  )نیمه مقاوم تدا نیمده حسدا ( را تحد  شدرایط      

-آورندا قبلا ثاب  شدده اتد  کده ژ    ای فراه  میمزرعه

 ،تددطح بددالایی از مقاومدد  را در چددین ،Yr5هددایی نریددر 
 ,Chenکندد ) افریقا فراه  مدی  ،شمال آمریکا ،ترکیه ،ایرا 

2005; Afshari, 2008; Bux et al., 2011 ا بدده عددلاوه)، 
بده نددرت در ندواحی     Yr15و   Yr5های روی ژ پرآزاری 

 ;Chen, 2005گنددم خیدز جهدا  گدزارش گردیدده اتد  )      

Sharma-Poudyal et al., 2013  هدای اختصداص  (ا ایدن ژ- 
 -هدای غیدر اختصداص   اثدر( همدراه بدا ژ    بدزرگ نژادی )

اثر( که قبلا تعدادی از آنها در این پدژوهش  نژادی )کوچک
ذکر شدند در برخی ارقام افتراقدی و ارقدام دیگدر وجدود     

های تکمیلی جه  تاییدد   دارندا با وجود این انجام بررتی
دم ایراندددی هدددای مقاومددد  در ارقدددام گنددد  حودددور ژ 
 ضروریس ا  

 Yr3a،Yr4aی حاضر روی ژ  های  اگر چه در مطالعه

 پدرآزاری مشاهده نگردید ولی با توجه به پرآزاری  Yr4 و
و گسدترش   هاروی این ژ  Kranichو  Wariorهای نژادی

 ,.Hovmoller et alاین نژادهدا در منداط  مختلدف جهدا  )    

                                                           
1 High Temperature Adult Plant Resistance= HTAP 

هدا خدودداری و ارقدام     بایستی از به کدارگیری آ   ،(2016
 های مقاوم  جایگزین شوندا حاوی این ژ 

 گیری کلی نتیجه
هدای  بر اتا  این مطالعه ونتدایج محققدین دیگدر ژ    

 YrND و Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV، YrSDمقاومددددد  
توانندد در ترکیدب بدا    هنوز در اردبیل موثر هسدتند و مدی  

 YrA3 ، YrA4، Yr18، Yr29نسددبی مانندددهددای مقاومدد  ژ 
جه  توتعه ارقام مقاوم جدید بکار گرفته شدوندا   Yr30و
هددای واکددنش Yr30و YrA3 ، YrA4، Yr18، Yr29هددای ژ 

-ها مدی متوتطی نسب  به زنگ زرد نشا  دادندا این ژ 

هدای دیگدر )بدزرگ اثدر یدا      کرد  با ژ توانند برای هرمی
به منرور تولید ارقام مقداوم پایددار اتدتفاده     ،اثر(کوچک

شوندا نتایج این مطالعه بده هددای  راهکارهدای مددیری      
زنگ زرد کمک خواهد کدرد و منجدر بده اتدتفاده از ژرم     
پلات  گندمی خواهد شدد کده عدلاوه بدر داشدتن صدفات       

های مقاومد  مدوثر بدوده و در    حامل ژ  ،مطلوب زراعی
 اتتفاده خواهند شداهای به نژادی ایرا  برنامه
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Abstract 

Stripe (yellow) rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici, is one of the most devastating disease of 

bread wheat (Triticum aestivum) in the world. This rust disease represents a constant threat to wheat 

production in several countries in Central and Western Asia (CWA). A wide range of virulent yellow rust 

pathotypes is evolving in this region causing the breakdown of widely utilized sources of resistance in wheat. 

Hence, the knowledge of effective resistance genes in the region will enable breeders to target those useful 

genes in their breeding programs. In order to determine of effective resistance genes in Ardabil, northwest of 

Iran, virulence patterns of wheat yellow rust were studied from 2015 to 2016 under the field conditions by 

planting of differential sets and isogenic lines. Seedling reaction was also evaluated under field conditions in 

2010. Results showed that yellow rust resistance genes Yr3V, Yr3a, Yr4a, Yr4, Yr5, Yr10, Yr15,Yr16, YrCV, 

YrSD, YrND were effective and the race-nonspecific resistance genes YrA3, YrA4, Yr18 and Yr29 and genes 

in cultivars; Parula and Pavon 76 were partial effective during the study period. Virulence was observed for 

genotypes having resistance genes Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr20, Yr21,Yr22, Yr23, Yr24, Yr25, Yr26, Yr27, 

YrSU, and YrA, and therefore, they were ineffective. Cluster analysis of genotypes based on the seedling and 

adult plant reactions, showed considerable diversity among the wheat cultivars/lines studied. The Genes 

found effective against yellow rust under natural conditions may be deployed singly or in combinations with 

durable resistance genes to develop high yield resistant wheat cultivars in wheat growing areas that yellow 

rust races have the same virulence pattern to the prevalent race/s of Ardabil. 

Keywords: Wheat, stipe rust, virulence, effective resistance genes, ineffective resistance genes. 
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