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گندمدر پنج نژاد پر آزار زنگ زردزاییفاکتورهاي بیماريتفکیک
)Puccinia striiformis f.sp. tritici( هاآننسبت بهمقاومتشناسایی منابعو

3و فرزاد افشاري2، منوچهر خدارحمی1علی عمرانی

)ali_omrani90@yahoo.comول:و(نویسنده مس،زیانشگاه تبرد،يدانشکده کشاورز،یاهیگيوتکنولوژیو بي، گروه به نژاديدکتريدانشجو-1
، کرجسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،بذرونهالتهیهواصلاحتحقیقاتموسسه،استادیار و استاد-3و 2

14/9/95تاریخ پذیرش: 25/4/95تاریخ دریافت: 

چکیده
روند مواد اصلاحی گندمدرهاي مقاومتآگاهی از تعداد و هویت ژنو زنگ زردعامل بیماريیزایرهاي بیماريشناسایی فاکتو

زایی و و تعیین طیف بیماريیژنتیکبررسیمنظوربهسازد. ایجاد کنند را تسریع میقاومت پایداريکه بتوانند میتولید ارقام مقاوم
با ه بودآوري شدجمعزرقانومشهد، ساري، اردبیل، مغاناز مناطق کهزنگ زرد گندمیماري بنژادپنج،هازایی ژنبیماريغیر

نژاد جدایه مشهد ها، براساس واکنش.ندگردیدتعیین نژاد،زنگ زردالمللیبینافتراقیاستاندارد ويهاژنوتیپازاستفاده
6E158A+ ، 230نژاد جدایه ساريE158A+ ، 6نژاد جدایه اردبیلE142A+ ، 166نژاد جدایه مغانE150A+ نژادجدایه زرقان ، و

198E130A+هاي حامل ژنافتراقیبراي گیاهانهبراساس نتایج حاصل.گذاري شدندنامYr2،Yr2+،Yr6 ،Yr7،Yr7+،Yr11،Yr17 ،
Yr18 ،Yr22 ،Yr23 ،Yr25وYrAهايو در گیاهان حامل ژنزایی مشاهده گردیدمورد مطالعه بیماريمقابل تمام نژادهايدرYr1 ،
Yr3،Yr4،Yr5 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr24 ،YrSPوYrCVمنظور ارزیابی بهسپسزایی مشاهده نشد.ها بیمارينژادهیچ یک از در مقابل

ايگیاهچهدر مرحله کامل تصادفی با سه تکرارهاي بلوكدر قالب طرحگندمژنوتیپ45مقاومتواکنش، هاي زنگ زردمیزبان
کمون وصفات دوره،زردزنگبهمقاومتاجزاءبررسیدرگرفت.قراربررسیمورد، پرآزارنژادپنجبهنسبتتحت شرایط گلخانه

ي گندمهاژنوتیپواکنشبینيدارمعنیبسیاراختلافنشان دادنتایج تجزیه واریانس .گردیدبرداريیادداشتآلودگیتیپ
Yr27وYrND،YrSD،YrSU،Yr32هاي ژناحتمالاً.و واکنش مشابهی نسبت به نژادها نداشتندوجود داردهانژادنسبت به

سبب ایجاد نژاد داشتندمقاومت اختصاص بهی کههایژنوتیپدر ناشناختههاي مقاومتبا سایر ژنترکیبات مختلفتنهایی و یا به
هاي داراي ژنوتیپهاي مقاومت موجود در استفاده از ژن.ه استشدنبودندزاها بیماريدر مقابل نژادهایی که براي این ژنمقاومت

مقدور خواهد بود. ضمن اینکه امکان بروز مقاومت ،اي در مناطقی که نژادهاي مورد مطالعه یا مشابه شایع هستندمقاومت گیاهچه
نشان دادند نیز منتفی نیست.اي حساسیتهایی که تحت شرایط گلخانهاي در ژنوتیپگیاه کامل در شرایط مزرعه

ايمرحله گیاهچهدرمقاومتو نژاد، ییهاي کلیدي: زنگ زرد، فاکتورهاي بیماریزاواژه

مقدمه
Puccinia striiformisزنگ زرد با عامل قارچی f.sp.

tritici ،بیماري گندم در سراسر زاترینخسارتترین و شایع
رطوبت نسبی بالا زمینه وهواي خنک .)23(باشدمیدنیا

در اوایل فصل بیماري زنگ زرد گندممناسبی را براي شیوع 
هاسایر زنگاززودتراین بیماري همواره.سازدبهار فراهم می

زنگ زرد علاوه بر گندم و جو به .شودمیدیدهمزرعهدر
جنس از 18گونه متعلق به 320چاودار، یولاف و بیش از 

. )19(کند دمیان حمله و ایجاد بیماري میگیاهان خانواده گن
تلف جهان به هر چند سال یکبار در مناطق مخزنگ زرد 

آسیاي مرکزيدرعنوان مثالبهآید،در میگیريهمهصورت 
تاکنون گزارش 1999پنج بار از سال زنگ زردگیريهمه

هاي ایهکه جدحاکی از آن استمطالعات .)30(شده است
عمل ت شدبا مکرر وهايگیريهمهاعث جدید زنگ زرد ب

2010تا 2001در مناطق مرکزي و غرب آسیا از سال بیشتر
شیوع شدید 2010و 2009هايدر سال).13شده است (

بیماري زنگ زرد در نواحی مرکزي و غرب آسیا و در نواحی 
در2003و2002هايدر سال). 30شمال آفریقا اتفاق افتاد (

هايایالات متحده در سال، 2003در سال استرالیاوچین
هاي شدیدي را پشت سر گیريهمه، 2010و 2003،2009

هاي مهم شیوع زنگ یکی از کانون،ایران).8،27(گذاشتند
زنگ زرد در ایران در گیريهمهباشد. زرد می

ها میزان خسارتدر برخی سالرخ داده که مختلفهايسال

ارقام استفاده از ).26(بوده است زیادبر عملکرد گندم بسیار
ترین روش ایمنترین وصرفهترین، مقرون بهکار آمدمقاوم

هاي کنترل نسبت به سایر روشزیستمحیطبا سازگار
باقی مسئله اثرات سوء،در این روش.زنگ زرد استبیماري
حفظ منابع طبیعیودر محیط زیستسموم شیمیاییماندن

هاي بالا در استفاده از هزینهنظرصرفالش ترین چکه بزرگ
ایجاد مقاومت منتفی است. ،باشدمیاز سموم شیمیایی

از ها که زنگاست چراهاي مستمرژنتیکی مستلزم کوشش
به دلیل داشتن نژادهاي فیزیولوژیک متعدد و جمله زنگ زرد 

وجود آوردن نژادهاي زایی متفاوت و توانایی بههاي بیماريفرم
هاي ژنقادرندجنسیاز طریق ترکیبات جنسی و غیردجدی

را شکسته و باعث ایجاد م ومقاهايژنوتیپمقاومت موجود در 
طور مثال با ورود نژاد جدید به).6(شوند بیماريگیري همه

پرآزاريYr9زنگ زرد از کشورهاي اتیوپی و یمن که روي 
ر داشت سبب شکستن مقاومت رقم فلات که در سطح وسیع د

به همیشهانگراصلاحبنابراینشد، گردید. ایران کشت می
و یا مقاومتی که نرخ ایجاد مقاومت پایداررايبدنبال راهی

مقاومتی پایدار .، هستندرا کاهش دهدگیريسرعت همه
شود که در طول دوره کشت و کار طولانی و محسوب می

آفت، بیماري یا گیريهمهرده، تحت شرایط مناسب برايگست
طبق تحقیقات ).25ثر باقی بماند (ؤدر یک واریته به صورت م

هاي دوام مقاومت به زنگتوان عنوان کرد، انجام یافته می
ی و استفاده از منابع مقاومت پایدار و یا یغلات به شناسا

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاي مقاومت استفاده از منابع مقاومت جدید در ترکیب با ژن
)24(و همکارانگنسیعنوان مثال هموثر بستگی دارد. ب

تواندهاي مقاومت وابسته به نژاد میاظهار داشتند که عمر ژن
ي مسئول مقاومت ناقص (جزئی)هابا استفاده از ترکیب ژن

هایی که ها این است که ژنروشازدیگرافزایش یابد. یکی
هایی که داراي مقاومت در مرحله گیاه کامل هستند را با ژن

عقیده آنها شوند، ترکیب کرد. بهمیمقاومت تدریجیباعث 
توانند در مرحله گیاه کامل به تنهایی نمیتهاي مقاومژن

زایی بالا که داراي بیماريی را در برابر نژادهاییمقاومت کاف
ها از این ژنمورد5تا4ایجاد کنند. اما با ترکیب،هستند

ر اي دمطالعات گستردهشود.نتایج بسیار مطلوبی ایجاد می
و زا و ارزیابی منابع مقاومت هاي بیماريشناسایی ژنمورد

در کشورهاي هادر مورد زنگي مطالعاتیهاسایر زمینه
39)18رودریگز گارسیا و همکاران (.گیردمیصورتمختلف 

2007تا 2005هاي نژاد زنگ زرد را در مکزیک بین سال
,Yr1, Yr2, Yr3هاي شناسایی کردند. آنها براي ژن Yr6,

Yr7, Yr8, Yr9, Yr17, Yr27, YrPoll وYrA بیماریزایی و
YrSPو Yr5, Yr10, Yr15, Yr24, Yr26هاي براي ژن

2008هاي بین سالافشاري . زایی گزارش نمودندماريیعدم ب
از زرد اظهار داشت جدایه زنگ104، پس از بررسی2010ا ت

دم شناسایی نژاد زنگ زرد گن41هاي مورد بررسی بین جدایه
، +6E6A+ ،6E10Aشناسایی شده نژادهاي ترینشد. رایج
6E0A+ هايحاوي ژنهايژنوتیپبراي بودند. وي

Yr3،Yr5 وYrSP در برابر نژادهاي مورد مطالعه مقاومت
، Yr1 ،Yr2 ،Yr4هاي هاي حاوي ژنو براي ژنوتیپکامل 

Yr6 ،Yr7 ،Yr8 ،Yr9 ،Yr10 ،Yr25 ،Yr27 ،YrSU ،
YrSD ،YrND ،YrCV وYrAزایی را گزارش نمودبیماري

نسبت به زنگ زردژنوتیپ گندم16مقاومت)21صفوي (.)1(
و براي ارزیابی نمودرا در مرحله گیاه کامل در شرایط مزرعه

ژنوتیپ 10ي ژنوتیپ مقاومت اختصاص به نژاد و برا6
مقاومت تدریجی (مقاومت غیر اختصاص به نژاد) را گزارش 

.نمود
هـاي) (ژنابتدا شناسایی فاکتورهاياین پژوهشهدف از

و زنـگ زرد  هـاي در پاتوتیـپ تعیین نژاداز طریقییزابیماري
تعیـین مقاومـت و   منظـور  بـه گنـدم  ژنوتیپ45ارزیابیسپس

ي مـورد  هـا اتوتیـپ پجدید نسبت بهدستیابی به منابع مقاومت 
ي مـورد  هـا ژنوتیپهاي مقاومت موجود در ژنو تعیینمطالعه
.باشدمیمطالعه

هامواد و روش
جمع آوري هاي آلوده به زنگ زرد گندمنمونه برگاز بین 

ساري، پنج جدایه، از مناطق ختلف ایراناز مناطق مشده
که نماینده انواع آب و هواي مشهد، اردبیل، مغان و زرقان

از انتخاب و با استفاده راباشندموجود در ایران می
تعیین نژاد پنج هاي رقم حساس بولانی تکثیر شدند.گیاهچه
زنگ زرد مورد استفاده در این تحقیق به روش نژادنمونه 

روش پیشنهادي صورت گرفت.) 9جانسون و همکاران (
یادداشت برداري از عکس جهت) 12نیل و همکاران (مک

هاي استاندارد و ژنوتیپ(تیپ آلودگی)ايالعمل گیاهچه

براي تعیین نژاد و تعیینمورد استفاده قرار گرفت. افتراقی
المللی بینژنوتیپ45از،هازایی جدایهبیماريهايژن

ژنیهاي تکهاي ایزوژنیک (رگهلاینوافتراقیاستاندارد و 
از تلاقی حاصلهاي زنگ زرد) که شامل لاینمقاومت

هاي ژنهاي حاملژنوتیپبا'Avoset'sحساسبرگشتی رقم
YrA،YrSP،Yr32،Yr27،Yr26،Yr24،Yr18،Yr17،Yr15،

Yr12،Yr11،Yr10،Yr9،Yr7،Yr5 وYr1استفاده ند،ودب
هاي مقاومت هاي افتراقی داراي ژنهر یک از ژنوتیپ.گردید

اي استاندارد و افتراقی از هژنوتیپ.اي هستندشناخته شده
ند و در شدیه اردا تهمانند سیمیت و یا ایکالمللیبینمراکز

تمامی آزمایشات تعیین نژاد زنگ زرد در دنیا از همین 
هاي مورد استفاده در این تحقیق البته شاید با کمی ژنوتیپ

هاي این پژوهش در گلخانهشود.تغییرات جزئی استفاده می
زنگ زرد واحد پاتولوژي بخش تحقیقات غلات موسسه 

در ام شد.تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج انج
که ژنوتیپ گندم45تعداد آزمایشات ارزیابی میزبان زنگ زرد 

المللی تحقیقات گندم سیمیت تولید شده بودند در مرکز بین
که همگی آنها از عنوان شاهد حساسهمراه رقم بولانی بهبه

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال غلاتتحقیقاتبخش
قالب طرح بلوك کامل در )1(جدول و بذر کرج تهیه شدند

اي در شرایط تصادفی با سه تکرار کشت و در مرحله گیاهچه
مورد شدهنژادزنگ زرد تعیینپرآزارگلخانه با پنج نژاد
افتراقی و استاندارد وهاياز همه ژنوتیپارزیابی قرار گرفتند.

به ارزیابی براي زنگ زردهاي گندم مورد همچنین ژنوتیپ
متر سانتی9به قطر هايدیشپترياخلبذر در د20تعداد 

ساعت بعد، پس 48روي کاغذ صافی مرطوب قرار گرفتند و 
هاي کوچک حاوي بذر به گلدان7زنی کامل تعداد از جوانه

هاي ماس و خاك مزرعه منتقل گردید. گیاهچهمخلوط پیت
هاي افتراقی وژنوتیپاستاندارد وهايحاصل از کاشت ژنوتیپ

اي با مخلوطی از، در مرحله گیاهچهمختلف گندم
با استفاده از 4:1ترتیب به نسبت ه یوردینیوسپور و پودر تالک ب

در 12زنی در مرحلهمایهزنی شدند. روش پودر پاشی مایه
)، یعنی زمانی که برگ اول کامل رشد 28مقیاس زادوکس (

. شدکرده و برگ دوم تازه ظهور کرده باشد، انجام 
ساعت در اتاق سرد در 24زنی شده به مدت ایههاي مگیاهچه

با رطوبت گرادسانتیدرجه10شرایط تاریکی کامل و دماي 
ها به ) قرار داده شدند، سپس گلداندرصد95اشباع (بیش از 
درجه15و دماي درصد70اي با رطوبتشرایط گلخانه

ساعت 8(روشنایی) و ساعت طول روز16با گرادسانتی
روز در این شرایط باقی20قل شدند و به مدت منتتاریکی

براي صورت نشتی انجام گرفت.هها بماندند. آبیاري گیاهچه
زنی تا ظهور گیري دوره کمون (تعداد روز از زمان مایهاندازه
هاي گندم مورد مطالعه، هشت روز جوش) در ژنوتیپاولین

قرار داده و ها را مورد بازدید هاي گیاهچهزنی، برگبعد از مایه
روي برگ آن ظاهر (جوش)اي که اولین پوستولهر گیاهچه

هاي از رنگ. بسته شدشده بود، آن را با حلقه پلاستیکی 
هاي متمادي استفاده شد.مختلف حلقه پلاستیکی براي روز

اولین جوش بر زنی تا مشاهدهسپس تعداد روز از زمان مایه
هر سه تکرار ها درروي برگ اول و دوم تک تک بوته
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زنی ادامه روز بعد از مایه20برداري شد. این عمل تا یادداشت
داشت و روز بیستم، تیپ آلودگی ارقام استاندارد و افتراقی و 

9تا صفربر اساس مقیاس مورد ارزیابی گندمهايژنوتیپ
یادداشت گردید. در مواردي )12نیل و همکاران (روش مک

د مطالعه وجود نداشت براي مورهايژنوتیپکه جوش در 
نشان 6تا صفرنمرات در نظر گرفته شد.20دوره کمون عدد 

. هر )12(دهنده حساسیت استنشان9تا 7ودهنده مقاومت
به طور جداگانه و در شرایط کاملاً یکسان بر (جدایه)نژادپنج 

زنی شدند هاي حاصل از کاشت ارقام مورد بررسی مایهگیاهچه
گرفتند.رزیابی قرارو مورد ا

هاتجزیه داده
طرح آزمایشی، از و تجزیه مرکبجهت تجزیه واریانس

SASافزار نرم Minitabو 9.1 از براي تجزیه کلاسترو14
SPSSافزار نرم استفاده گردید.ward، روش 16

نتایج و بحث
آوري شدهي جمعهاجدایهتعیین نژاد 

براي هر (تیپ آلودگی)ي تعیین شدههابا توجه به ارزش
Differential(افتراقیو هاي استانداردکدام از ژنوتیپ

varieties نیل و مکروش 9)، با استفاده از مقیاس صفر تا
)9جانسون و همکاران (از روش تعیین نژاد)12همکاران (

ها استفاده گردید. بر اساس این روش گذاري نژادبراي نام
منطقه نژاد، +6E142Aمنطقه اردبیلنژادمشخص شد که

نژاد، +6E158Aمنطقه مشهد نژاد، +230E158Aساري 
منطقه زرقاننژادو +166E150Aمنطقه مغان 

198E130A+زا از بودند. تفکیک فاکتورهاي بیماري
نشان 2ل در جدو(/)علامتتوسطزابیماريفاکتورهاي غیر

براي گیاهان حامل داده شده است. بر اساس نتایج حاصل
،Yr2،Yr2+،Yr6،Yr7Yr7+،Yr11،Yr17هايژن

Yr18،Yr22،Yr23،Yr25 وYrA در تمام مناطق مورد
و در گیاهان حامل .زایی مشاهده گردیدمطالعه بیماري

وYr1،Yr3،Yr4،Yr5،Yr10،Yr15،Yr24،YrSPهايژن
YrCVزایی مشاهده نشد.ها بیماريدر هیچ یک از جدایه

منطقه نژادو براي+Yr6منطقه اردبیل فقط ژن نژادبراي
وYr6+،Yr8،Yr12،Yr26،Yr27،Yr32هايژنمشهد 

YrND هايژنساري منطقه نژادبرايYr6+ ،Yr8 ،Yr9+ ،
Yr12،Yr26،Yr27،YrND،YrSDوYrSU نژادبراي

YrSDوYr6+ ،Yr8 ،Yr9+،Yr27هايمغان ژنمنطقه 
Yr9+ ،Yr26،Yr27 ،Yr32هاي ژنزرقانمنطقه نژادبراي 

،زا بودندبیمارينژادهاهمه درهایی که علاوه بر ژنYrSUو
زایی مشاهده شد.بیماريهاي فوق الذکر نیزبراي ژن

و Yr9+ ،YrSUهاي همچنین براي نژاد منطقه مشهد ژن
YrSDهاي براي نژاد منطقه زرقان ژنYr6+ ،Yr8 ،Yr12 ،
YrND وYrSDهاي منطقه اردبیل ژنبراي نژادYr8 ،
Yr9+ ،Yr12 ،Yr26 ،Yr27 ،Yr32 ،YrND ،YrSD و
YrSUهاي براي نژاد منطقه مغان ژنYr12 ،Yr26 ،Yr32 ،
YrND وYrSU و براي نژاد منطقه ساري فقط ژنYr32

هایی که در برابر همه نژادهاي مورد مطالعه علاوه بر ژن

شده نیز عدم هاي ذکرواکنش مقاومت داشتند، براي ژن
زایی مشاهده گردید. از میان نژادهاي مورد بررسی نژاد بیماري

230E158A+ 6فاکتور (ژن) و نژاد 21باE142A+ 12با
زا را داشتند. فاکتور، بیشترین و کمترین فاکتورهاي بیماري

فاکتور و نژادهاي 18داراي +6E158Aبقیه نژادها مثل نژاد 
166E150A+ 198وE130A+ فاکتور 16دو داراي هر

هايژنوتیپزایی براي هریک از زا بودند. درصد بیماريبیماري
1نژادهاي مورد استفاده در شکل ، نسبت بهافتراقیاستاندارد و

هاي در طی آزمایشات مختلف ژناست.نشان داده شده
YrA،Yr25،Yr23،Yr22،Yr17،Yr11،Yr9،Yr7،Yr6،Yr2

اند و ان غیر موثر گزارش شدههاي رایج در ایربراي پاتوتیپ
Yr1،Yr3،Yr4،Yr5،Yr10،Yr15،YrSP،YrCVهاي براي ژن

زایی زایی و در بیشتر مواقع عدم بیماريکمترین بیماري
، ضرایب 3در جدول .)3،2،1،15،16گزارش شده است (

هاي مورد مطالعه نشان داده شده است که همبستگی نژاد
زا را نسبت به هاي بیماريها را در داشتن فاکتورشباهت نژاد

+230E158Aکند. به عنوان مثال نژاد مییکدیگر مشخص 
درصد بیشترین شباهت 1/94به میزان +166E150Aبا نژاد 

زا را نسبت به یکدیگر دارند.هاي بیماريرا در داشتن فاکتور
هاي گندم به زنگ زرد در ارزیابی واکنش ژنوتیپ

لخانهاي در شرایط گمرحله گیاهچه
توان براساس مرحله رشد گیاه به دو گروه مقاومت را می

ر مرحله گیاه کامل اي و مقاومت دمقاومت در مرحله گیاهچه
صورت اي اغلب به). مقاومت مرحله گیاهچه19تقسیم نمود (

شوند و معمولاً وسیله تک ژن کنترل میاختصاصی بوده و به
مقاومتارزیابی.)6(شود مقاومتی ناپایدار محسوب می

تیپگیري صفاتاندازهاز طریقهاي گندم،اي ژنوتیپگیاهچه
انجام،هاجوشتراکموهاجوشاندازه،کموندورهآلودگی،

است يبیمارعاملومیزبانکنش بینبرهمآلودگیگیرد. تیپمی
همگیرد وقراراستفادهمقاومت موردتوصیفبرايتواندهم میکه

. تیپ آلودگی تحت تاثیر بیماريی عاملیزات بیماريشدبراي
شرایط محیطی، سن میزبان، تراکم اسپور و زمان ارزیابی گیاه قرار 

یابدگیرد و با کاهش تیپ آلودگی میزان مقاومت افزایش میمی
، در بررسی مقاومت ارقام 4ل با توجه به مندرجات جدو.)19(

داراي تیپ آلودگی از مواد درصد49اي در مرحله گیاهچه
داراي درصد20و3- 6داراي تیپ آلودگی درصد31، 7- 9

) بودند.12نیل و همکاران (در مقیاس مک0- 2تیپ آلودگی 
هاي دوره کمون جزء بسیار مهمی از مقاومت نسبی در زنگ

گیري و غلات است که در بررسی سرعت گسترش همه
مقاومت کمی عنوان یکی از اجزاء مقاومت براي مطالعه به

استفاده شده است. ویژگی مقاومت کمی گندم نسبت به زنگ 
اي زرد، عبارت است از تیپ آلودگی حساس در مرحله گیاهچه

گیري (و نه در گیاهان بالغ در مزرعه) و گسترش بطئی همه
جنسی زندگی قارچ . با افزایش دوره کمون، چرخه غیرباشدمی

ها و مقدار اسپور چرخهتر شده و تعداد عامل بیماري طولانی
گیري یابد و موجب به تاخیر افتادن همهتولید شده کاهش می

).20شود (می
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هاي گندم مورد ارزیابی نسبت به زنگ زرد گندمشجره ژنوتیپ- 1جدول
Table1. Pedigree of Wheat genotypes
ردیف Pedigreeشجره

1 84.40023/WEAVER//BORL95/3/ALTAR84/AE.SQ/2*OPATA
2 KAUZ*2/BOW//KAUZ/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
3 KAUZ*2/BOW//KAUZ/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
4 ATTILA/3*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
5 SERI/RAYON/3/CHEN/AE.SQ//2*OPATA
6 YAR/AE.SQUARROSA (783)/4/GOV/AZ/ /MUS/3/SARA /5/MYNA/VUL//JUN
7 BSP95.14/ATTILA/3/ALTAR 84/AE.SQ//2*OPATA
8 BSP95.14/ATTILA/3/ALTAR 84/AE.SQ//2*OPATA
9 BSP95.14/ATTILA/3/ALTAR 84/AE.SQ//2*OPATA
10 BSP95.14/ATTILA/3/ALTAR 84/AE.SQ//2*OPATA
11 BSP95.14/ATTILA/3/ALTAR 84/AE.SQ//2*OPATA
12 VORONA/KAUZ//PASTOR/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA
13 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//2*BCN/3/PASA/SAET
14 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//2*BCN/3/PASA/SAET
15 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//2*BCN/3/PASA/SAET
16 CHIBIA/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/4/WEAVER/6/KASO2
17 CHIBIA/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/4/WEAVER/6/KASO2
18 CHIBIA/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/4/WEAVER/6/KASO2
19 2.49/PASTOR/5/CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//JUP/BJY/3/SKAUZ/4/KAUZ
20 WQ7834/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (213)//PGO
21 PAM94/38ALTAR84/AEGILOPSSQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
22 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
23 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
24 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
25 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
26 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
27 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
28 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
29 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
30 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
31 PAM94/38ALTAR 84/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//OPATA/4/PASTOR
32 YACO//ALTAR 84/AE. SQUARROSA (191)/3/2*YACO/4/PRL/SARA//TSI/VEE#5
33 68112/WARD//AE.SQUARROSA (369)/3/PASTOR/4 / PASTOR
34 68112/WARD//AE.SQUARROSA (369)/3/PASTOR /4/ PASTOR
35 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/2* PJN/BOW//OPATA
36 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/2* PJN/BOW//OPATA
37 CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/2* PJN/BOW//OPATA
38 CHEN/AE.SQ//2*OPATA/3/PASTOR/4/PFAU/VEE#9// URES
39 SCA/AE.SQUARROSA (409)//PASTOR/3/PASTOR
40 SCA/AE.SQUARROSA (409)//PASTOR/3/PASTOR
41 SCA/AE.SQUARROSA (409)//PASTOR/3/PASTOR
42 SCA/AE.SQUARROSA (409)//PASTOR/3/PASTOR
43 SCA/AE.SQUARROSA (409)//PASTOR/3/PASTOR
44 MILAN/SHA7/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)// OPATA
45 Bolani (Susceptible Check)

گیري در ترین جزء مقاومت قابل اندازهدوره کمون، آسان
). 22باشد (باشد که با کمترین خطا همراه میگلخانه می

تواند همراه با سایر اجزاء مقاومت معیار بنابراین این صفت می
انتخاب خوبی براي غربال کردن مواد ژنتیکی در گلخانه باشد. 

ندم براي این صفت هاي گتنوع ژنتیکی زیادي در بین ژنوتیپ
).5،14،15،17، 4گزارش شده است (

برهاتاثیر جدایهبراساسهادادهسادهواریانستجزیه
هاي گندمژنوتیپروي

هاي اجزا مقاومت براي اطمینان از نرمال بودن داده
در شرایط دوره کمون و تیپ آلودگیصفاتگیري شده اندازه

افزارنرمبه وسیلههادادهبراينرمالیتیآزمون، گلخانه
Minitabباها،دادهبودناطمینان از نرمالازپسوانجام

کاملهايبلوكطرحقالبدرSASرافزانرمازاستفاده
تجزیه گرفتند. نتایجقرارتحلیلومورد تجزیهصادفی

بینيدارمعنیبسیار اختلافنشان داد که)5واریانس (جدول 
براي هر دو صفت فوق ها نژادبهنسبتهاواکنش ژنوتیپ

هاي ژنتیکی در دهنده تفاوتاین امر نشانوجود دارد.الذکر 
باشد.هاي گندم میژنوتیپمیان 

همبستگی بین صفات دوره کمون و تیپ آلودگی
دو صفت دوره بررسی همبستگی صفات نشان داد که بین

احتمال داري در سطح کمون و تیپ آلودگی همبستگی معنی
). ضرایب همبستگی رابطه7یک درصد وجود دارد (جدول

دهد. را نشان میدوره کمونو تیپ آلودگیدو صفت بین
باشد.علامت منفی بیانگر رابطه عکس بین این دو صفت می

تیپ آلودگی پایین در که دهد انجام شده نشان میمطالعات 
باشد بیشتر مواقع با دوره کمون طولانی در ارتباط می

)4،7،11،14،15،17.(
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نسبت به نژادهاي زنگ زرد گندمهاي مقاومت)(ژنهاي استاندارد و افتراقی زایی ژنوتیپدرصد بیماري-1شکل 
Figure 1. The percentage of virulence of Standard and differential genotypes (resistant genes) to wheat yellow rust

هاي زنگ زرد گندمزا) جدایههاي بیماریزا/ غیربیماريزایی (ژنفرمول بیماري- 2جدول 
Table 2. Virulence and avirulence formula of isolates of wheat yellow rust

حلمالسژادنزاییي غیربیماريهازایی/ ژنهاي بیمارينژ
Yr1, 3, 4, 5, 9+, 10, 15, 24, SD, SU, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9,12, 17, 18,19, 22, 23, 25,

26, 27, 32, ND, A6E158A+2011شهدم
Yr1, 3, 4, 5, 10, 15, 24, 32, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 9+, 12,17, 18, 22, 23, 25, 26,27,

ND, SD, SU, A230E158A+2011اريس
Yr1, 3, 4, 5, 8, 9, 9+, 10,12, 15, 24, 26, 27, 32, ND, SD, SU, CV, SP /Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 17,

18, 22, 23, 25, A6E142A+2011ردبیلا
Yr1, 3, 4, 5, 10,12, 15, 24, 26, 32, ND, SU, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 9+, 17, 18, 22,

23,25, 27, SD, A166E150A+2011غانم
Yr1, 3, 4, 5, 6+, 8, 10,12, 15, 24, ND, SD, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 7, 7+, 9, 9+, 17, 18, 22, 23,25,

26, 27, 32, SU, A198E130A+2011رقانز

همبستگی نژادهاي مختلف زنگ زرد گندمدرصد ضریب- 3جدول 
Table3. Correlation coefficients (%) between different races of yellow rust

Raceنژاد 6E158A+ 198E130A+ 6E142A+ 230E158A+ 166E150A+

6E158A+ - 4/87 7/93 3/86 6/85
198E130A+ - 85 4/88 2/86

6E142A+ - 5/87 6/90
230E158A+ - 1/94
166E150A+ -

هاي افتراقیژنوتیپ

درصد بیماري
زایی
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هاي گندم نسبت به نژادهاي مختلف زنگ زرد در مرحله گیاهچهواکنش ژنوتیپ- 4جدول 
Table 4. Reaction of wheat Genotypes to yellow rust races at seedling stage

ردیف 6E158A+ 198E130A+ 6E142A+ 166E150A+ 230E158A+
IT LP IT LP IT LP IT LP IT LP

1 7 11 7 11 7 12 7 12 7 11
2 7 11 4 14 2 20 2 20 7 11
3 7 11 0 20 2 20 3 14 7 11
4 7 11 8 11 7 12 7 12 8 10
5 7 11 7 11 7 12 7 12 8 11
6 7 11 7 12 7 12 7 12 7 12
7 5 13 7 12 3 14 5 13 8 11
8 4 14 7 11 1 20 4 13 8 11
9 3 14 7 11 0 20 5 13 7 12
10 5 13 7 11 4 14 3 14 7 10
11 4 14 7 11 2 20 4 13 8 11
12 7 11 3 14 0 20 3 14 8 11
13 7 11 8 11 8 11 7 12 7 10
14 7 12 7 11 7 12 7 11 8 10
15 7 11 7 11 2 20 7 12 7 11
16 0 20 0 20 0 20 0 20 1 20
17 5 13 2 20 5 13 3 14 5 13
18 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20
19 7 11 7 12 7 12 7 11 9 10
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20
21 5 13 5 13 2 20 3 14 5 13
22 2 20 4 14 4 13 4 13 4 14
23 3 14 4 14 5 14 2 20 7 12
24 4 14 3 14 3 15 3 14 5 13
25 7 12 7 12 7 12 7 11 7 12
26 7 11 7 12 7 12 7 11 7 12
27 7 11 7 12 7 12 7 11 7 12
28 7 11 7 12 7 12 7 12 7 12
29 0 20 0 20 0 20 1 20 0 20
30 0 20 1 20 0 20 0 20 0 20
31 0 20 2 20 0 20 0 20 0 20
32 7 11 7 12 4 14 5 13 5 13
33 7 11 7 12 7 12 7 12 7 11
34 7 11 7 11 7 12 7 12 7 11
35 7 11 7 12 8 11 7 11 9 10
36 7 12 8 11 7 12 7 11 8 10
37 7 10 8 11 4 13 7 12 7 11
38 7 11 8 11 7 11 8 11 9 10
39 7 12 8 11 7 11 8 11 8 11
40 0 20 0 20 0 20 1 20 0 20
41 0 20 0 20 0 20 1 20 0 20
42 2 20 2 20 3 14 7 11 7 11
43 0 20 1 20 0 20 1 20 0 20
44 2 20 4 13 2 20 4 13 1 20
45 8 10 9 10 9 10 8 10 8 10

Notes: IT= Infection type (Seedling infection type on the 0-9 scale of McNeal et al., 1971) LP= Latent period.
IT    تیپ آلودگی :LPدوره کمون :

هاي گندم نسبت به نژادهاي زنگ زردتجزیه واریانس صفات تیپ آلودگی و دوره نهان ژنوتیپ- 5جدول 
Table5. Variance analysis of infection type and latent period of wheat genotypes to yellow rust races

نابع تغییراتم رجه د
اديآز 6E158A+ 198E130A+ 6E142A+ 166E150A+ 230E158A+

MSIT MSLP MSIT MSLP MSIT MSLP MSIT MSLP MSIT MSLP

تکرار 2 81/0 ns 55/0 ns 75/0 ns 38/0 ns 72/0 ns 32/0 ns 65/0 ns 37/0 ns 92/0 ns 22/0 ns

نوتیپژ 44 1/72 ** 1/38 ** 2/56 ** 4/30 ** 7/38 ** 2/31 ** 6/59 ** 3/31 ** 1/82 ** 1/39 **

طاخ 88 88/0 59/0 91/0 66/0 92/0 58/0 81/0 54/0 87/0 72/0
ریب تغییراتض 12/8 31/6 63/9 18/6 13/10 05/7 52/9 78/5 19/11 28/8

MS= Mean of square
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هاي گندم نسبت به نژادهاي زنگ زردآلودگی و دوره کمون ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب صفات تیپ- 6جدول 
Table 6. Combined analysis of variance for wheat genotypes response to yellow rust races

میانگین مربعات
نابع تغییراتم رجه آزاديد یپ آلودگیت وره کموند

اتوتیپپ 4 11/7 ** 84/5 **

کرار درون پاتوتیپت 10 21/1 41/1
ژنوتیپ 44 28/94 ** 54/58 **

ژنوتیپ×اتوتیپپ 176 44/15 ** 82/11 **

طاخ 440 88/1 12/1
ضریب تغییرات 11/7 86/5

هاي گندم نسبت بهاي واکنش ژنوتیپشهتجزیه خو
مورد مطالعههاي زنگ زردنژاد

هاي کار رفته در این پژوهش لاینههاي ببرخی از ژنوتیپ
باشند که داراي شجره یکسان ولی تاریخچه خواهري می

در اهپیروابط ژنوتنییتعبرايباشد.میگزینشی متفاوت
با استفاده از روش کلاسترتجزیه از زنگ زردينژادهاپاسخ به

صفات دوره کمون و تیپ میانگین استاندارد اساس بروارد
ها، در سه گروهژنوتیپاستفاده گردید که ) 3(شکلآلودگی
نیمه مقاوم تا نیمه حساس قرار ومقاوم، حساساصلی

مورد مطالعه واکنش ينژادهانسبت بهژنوتیپ 22گرفتند.
ریزدر گروه قرار گرفتند. ریو زنشان دادند که در دتیحساس

با دوره کمون 5یآلودگپیبا متوسط تهاییژنوتیپگروه اول
یآلودگپیبا تهایی ژنوتیپگروه دوم ریروز و در ز12متوسط 

روز، قرار گرفتند 11متوسطبا دوره کمون 7از شتریب
به نژادها نسبت به يبالاترتیگروه حساسنیاهايپی(ژنوت
و بیشترین تیپ آلودگی و گروه اول داشتندهايپیژنوت

يداراپیژنوت14). کمترین دوره کمون براي آنها ثبت گردید
گروه ریحساس بودند که در دو زمهیمقاوم تا نمهیواکنش ن

یآلودگپیتيگروه اول داراریزهايپیقرار گرفتند. ژنوت
ریزهايژنوتیپروز و 13- 14نیو دوره کمون ب4متوسط

بینبا دوره کمون 5متوسط یآلودگپیتدارايگروه دوم 
ها در برابر اکثر نژادها پیژنوتنی. مقاومت ابودندروز 14- 13

مهیمقاوم تا نمهیدر حد نینبود و فقط واکنشیمقاومت کامل
در برابر کاملواکنش مقاومتزینپیژنوت9حساس داشتند. 

گروه در نیاهايپیژنوت.مورد مطالعه نشان دادندينژادها
صفر تا یآلودگپیتها دارايژنوتیپکهگروه قرار گرفتندیک

.بودندروز 20با دوره کمون 2
هایی که در گروه نیمه مقاوم تا نیمه حساس قرار ژنوتیپ

همراه اطلاعات مربوط به طیف گرفتند، جدا گردید و به
) و واکنش 2ولها (جدنژادزایی زایی و غیر بیمارييبیمار

ل )، در جدو4هاي مورد مطالعه (جدولنژادها نسبت به ژنوتیپ
شناسایی فاکتورهاي مقاومت در این تا خلاصه گردید 8

چنین بر 8ها انجام شود. با توجه به مندرجات جدول ژنوتیپ

، +6E142Aهاي نژادبراي 12و 2،3هاي آید که ژنوتیپمی
166E150A+ 198وE130A+اومت ولی براي واکنش مق

واکنش حساسیت را +230E158Aو +6E158Aهاي نژاد
شود به احتمال خیلی زیاد ژن نشان دادند. لذا استنباط می

YrND،Yr12اي که تاکنون هاي مقاومت ناشناختهو یا ژن
ها باعث ایجاد مقاومت در این ژنوتیپ،اندشناسایی نشده

هاي دنژابراي 60و 42هاي گردیده است. ژنوتیپ
6E158A+ ،6E142A+ 198وE130A+ واکنش مقاومت

واکنش +230E158Aو +166E150Aهاي نژادولی براي
شود به احتمال خیلی حساسیت را نشان دادند. لذا استنباط می

اي که تاکنون هاي مقاومت ناشناختهو یا ژنYrSDزیاد ژن 
ها باعث ایجاد مقاومت اند در این ژنوتیپشناسایی نشده

براي 11و 10، 9، 7،8هاي دیده است. اما در ژنوتیپگر
واکنش +166E150Aو+6E158A+ ،6E142Aهاي نژاد

+230E158Aو +198E130Aهاي نژادمقاومت ولی براي 
شود به واکنش حساسیت را نشان دادند. لذا استنباط می

اي هاي مقاومت ناشناختهو یا ژنYrSUاحتمال خیلیزیاد ژن 
ها باعث ایجاد سایی نشده اند در این ژنوتیپکه تاکنون شنا

فقط 59و 49، 37، 15هايمقاومت گردیده است. ژنوتیپ
هاينژادواکنش مقاومت ولی براي +6E142Aنژادبراي 

198E130A+ ،6E158A+ ،166E150A+و
230E158A+ واکنش حساسیت را نشان دادند. لذا به احتمال

اي که اومت ناشناختههاي مقو یا ژنYr27خیلی زیاد ژن 
ها باعث ایجاد اند در این ژنوتیپتاکنون شناسایی نشده

نیز، براي 50و 32هاي مقاومت گردیده است. ژنوتیپ
+230E158A+ ،6E142A+ ،166E150Aهاي نژاد

و+198E130Aهاي نژادواکنش مقاومت ولی براي 
6E158A+ .به بنابراینواکنش حساسیت را نشان دادند

اي ناشناختهمقاومتهايو یا ژنYr32یلی زیاد ژن احتمال خ
ها باعث ایجاد اند در این ژنوتیپکه تاکنون شناسایی نشده

، 44، 24، 23، 22، 21، 17هاي ژنوتیپده است.شمقاومت 
نژاد هاي مورد مطالعه مقاومت اختصاص بهنژادبراي 69و68

آنها خاص را نشان دادند و از آنجایی که حساسیت در بین 

هاي گندم در شرایط نژادهاي زنگ زردوره کمون ژنوتیپضریب همبستگی بین صفات تیپ آلودگی و د- 7جدول
Table 7. Correlation coefficients between infection type and latent period in genotypes of wheat to yellow rust races in

greenhouse
Race    نژاد

230E158A+166E150A+6E142A+198E130A+6E158A+Correlation

- 98/0 **- 95/0 **- 94/0 **- 97/0 **- 96/0 ریب همبستگیض**
* و پنج درصدکیدر سطح احتمال داريی: معنو ** ردایرمعنیغ : ns
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ها وجود نداشت ردیابی ژن مقاومت با نژادبراي هیچ یک از 
توجه به اطلاعات موجود میسر نبود. لذا استفاده از مارکرهاي 

تواند کارآمد باشد.مولکولی براي تشخیص ژن مقاومت می
، 63هاي )، ژنوتیپحساسعنوان شاهدبولانی (بهرقمبجز
ز نسبت به همه ژنوتیپ دیگر نی21همچنینو67، 65، 64
هايژنوتیپشود که در استنباط میها حساس بودند. نژاد

هایی وجود داشته باشد که براي ایجاد حساس ژن یا ژن
هاي مورد مطالعه کارایی ندارند. و لذا نژادمقاومت در برابر 

بیشترین تیپ آلودگی و کمترین دوره کمون نیز براي این 
ز اهمیت زیادي است، موضوعی که حایها ثبت گردید.ژنوتیپ

هایی آن است که امکان بروز مقاومت گیاه کامل در ژنوتیپ
دهند، منتفی نیست. که در مرحله گیاهچه حساسیت نشان می

ها هاي غلات و تعدادي دیگر از بیمارياین امر در مورد زنگ
، 30، 29، 18،20، 16هاي ژنوتیپاما در به اثبات رسیده است. 

که نسبت 66و 62، 61، 56، 55، 46،47، 43، 41، 40، 31
رود هر احتمال می،مقاومت کامل نشان دادندنژادهابه تمامی 

،Yr1،Yr3،Yr4،Yr5،Yr10اومتـمقايـهک از ژنـی
Yr15،Yr24،YrCV،YrSPدر مرحلههاي مقاومتژنیاو

به اندکه تاکنون شناسایی نشدهاي ناشناخته دیگريگیاهچه
وجود همزمان باهمیکدیگراز ب مختلفیبا ترکیتنهایی و یا 

زایی بیماريکمترین درصد ،هاي فوقداشته باشند. براي ژن
. وجود )1،2،3،14،15،16(در کشور ایران گزارش شده است

تواند موجب بروز میهاژنوتیپها در این هر یک از این ژن
که در هاي مقاومتبه دلیل زیاد بودن ژنمقاومت گردد.

ردیابی اینکه کدامیک ازاي فعال هستند،له گیاهچهمرح
مقاوم وجود دارند مشکل هايژنوتیپهاي مقاومت در ژن

طور کلی استفاده از نژادهاي بیشتر جهت فراهم هباست. 
تر براي هر یک اززایی اختصاصینمودن شرایط بیماري

هاي مقاومت و همچنین استفاده از مارکرهاي مولکولی ژن
هاي مقاومت موجود در واند محقق را در تشخیص ژنتمی

هاي گندم یاري کنند و اطلاعات حاصله را قابل ژنوتیپ
هاي فوق بلکه در تمامی تر سازد. نه تنها در ژنوتیپاطمینان
وجود و همچنین براي اطمینان کامل از هاي مقاوم ژنوتیپ

لی استفاده از مارکرهاي مولکوهاي مقاومت، تعیین نوع ژن
اي که هاي مقاومت مرحله گیاهچهژنباشد.ضروري می

عمدتاً از نوع نژاد اختصاصی هستند تولید تیپ آلودگی پایین 
ها داراي مقاومت نمایند که طبعاً ارقام داراي این نوع ژنمی

کامل خواهند بود. به دلیل سهولت در وراثت پذیري و انتخاب 
م داراي این نوع از و همچنین بالا بودن میزان مقاومت ارقا

طور ه هاي مقاومت، در اصلاح براي مقاومت به زنگ زرد بژن
شود. اما باید بخاطر داشت ها استفاده میوسیعی از این نوع ژن

برابر بیماري پایداري ها درکه ممکن است این نوع مقاومت
زیادي نداشته باشد زیرا عامل بیماري قابلیت ایجاد

زایی بالا را دارد. بنابراین رت بیماريهاي جدید با قدپاتوتیپ
ها با احتیاط و لازم است کاربرد و استفاده از این نوع مقاومت

هاي در صورت امکان از طریق استفاده از ترکیبی از ژن
هاي با اثرات جزئی صورت گیرد.اي و ژنمقاومت گیاهچه

تشکر و قدردانی
از ،ر کرجاز موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذ

خاطر همکاري در تأمین به)واحد پاتولوژيبخش غلات (
شود.امکانات اجرایی این مطالعه تشکر می

هاي گندم داراي مقاومت اختصاص به نژاد نسبت به نژادهاي زنگ زردواکنش ژنوتیپ- 8جدول
Table 8. Reaction of wheat genotypes with specific resistance to yellow rust races.

230E158A+166E150A+6E142A+198E130A+6E158A+Genotype
SRRRS2
SRRRS3
SRRSR7
SRRSR8
SRRSR9
SRRSR10
SRRSR11
SRRRS12
SSRSS15
RRRRR17
RRRRR21
RRRRR22
RRRRR23
RRRRR24
RRRSS32
SSRSS37
SSRRR42

R= Resistant (Avirulent)                        S = Susceptible (Virulent)

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

24
.5

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

10
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.24.50
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-935-fa.html


58............................................................................................................................................گندمدر پنج نژاد پر آزار زنگ زردزاییفاکتورهاي بیماريتفکیک

wardهاي گندم بر اساس صفات تیپ آلودگی و دوره نهان نسبت به نژادهاي زنگ زرد بر اساس روش اي ژنوتیپتجزیه خوشه-2شکل 
Figure 2. Cluster analysis of wheat genotypes based on latent period and infection type to yellow rust races using

ward metod
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Abstract
Identifying the virulence factors of stripe rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) disease,

awareness of numbers and identification of resistance genes in wheat breeding materials,
accelerate the process of producing the resistance cultivars which are sustained against different
races. To study the genetic and pathogenic and non-pathogenic spectrum of genes, five hot races
of stripe rust which were collected from Mashhad, Sari, Ardabil, Moghan and Zarghan were
determined using the international standard and differential genotypes and isogenic or near
isogenic lines with separate race identification experiments. According to reactions, the races
were called 6E158A+, 230E158A+, 6E142A+, 166E150A+, and 198E130A+. Based on the
results for the plants carrying the genes Yr2, Yr2+, Yr6, Yr7, Yr7+, Yr9, Yr11, Yr17, Yr18,Yr22,
Yr23, Yr25 and YrA, virulence was observed in all studied races and in plants carrying genes
Yr1, Yr3, Yr4, Yr5, Yr10, Yr15, Yr24, YrSP and YrCV, however, no virulence was observed
against none of races. Then resistance reaction of 45 wheat genotype was separately evaluated
against 5 studied races, based on a randomized complete block design with three replicates in
the seedling stage. In study of the components resistance to stripe rust, latent period and
infection type traits were recorded in greenhouse studies. Analysis of variance showed that there
were significantly different in genotypes against pathotypes, but genotypes did not show similar
reactions to different pathotypes. Probably, the YrND, YrSD, YrSU, Yr32 and Yr27 genes alone
or in combination with each other, or with other unknown genes are either cause strength in
genotypes with race-specific resistance caused resistance to races that were not pathogenic to
these genes. The use of resistance genes in genotypes with seedling resistance is likely to be
widespread in areas where similar races are common. While, the possibility of observing
resistant adult plants in field conditions despite showing susceptibility under greenhouse
conditions is not ruled out.

Keywords: Race, Seedling stage resistance, Yellow rust, Virulence factors
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