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 چکیده
به شمار  ایران های گندم در بسیاری از مناطقترین بیماریترین و مخربیكی از مهم Puccinia striiformis f. sp. tritici با عامل گندم  زنگ زرد

ترین روش مدیریت زنگ زرد است و مقاومت اقتصادی ،. مقاومت میزبانیگرددموجب کاهش عملكرد محصول میگیری های همهدر سالکه رود می
 partialمقاومت پایداری گزارش شده است. در این مطالعه، پارامترهای مقاومت نسبی )ها، در مقایسه با دیگر مقاومت )نوعی مقاومت کمی(  نسبی

resistance( شامل ضریب آلودگی )CI( شدت نهائی بیماری ،)FDS( مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ،)rAUDPC و نرخ آلودگی )
ارزیابی شدند. این مطالعه در ایستگاه تحقیقات  9911تا  9911زراعی از ژنوتیپ گندم همراه با شاهد حساس طی دو سال  41( برای rظاهری )

ها با استفاده از جمعیت نژادی زنگ زرد که کشاورزی آلاروق اردبیل تحت شرایط آلودگی طبیعی و مصنوعی انجام شد. آلودگی مصنوعی ژنوتیپ
انجام  ،بود YrSUو Yr2، Yr6،Yr7، Yr9،Yr17، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، Yr26، Yr27، YrA، Yr21، Yr31، Yr32 های مقاومتدارای پرآزاری روی ژن

شش لاین در هر دو مرحله  ها برای پارامترهای مقاومت نشان داد کهای ارزیابی شد. نتایج ارزیابیای نیز تحت شرایط مزرعهشد. واکنش گیاهچه
( یا MR, M, MSواکنش متوسط )ای واکنش مقاومت ولی در مرحله گیاه کامل گیاهچهای و گیاه کامل مقاوم بودند. یازده لاین در مرحله گیاهچه

ای حساس ولی در مرحله گیاه ( در مرحله گیاهچه44، 91، 1، 8، 7، 1، 9های هفت لاین )شمارهنشان دادند.  (MSSحساسیت )حساسیت تا نیمه
ها با داشتن مقادیر پایین پارامترهای مختلف مقاومت به احتمال زیاد دارای ( نشان دادند. بنابراین این لاینMR, M, MSکامل واکنش متوسط )

ی اباشند. تجزیه خوشهاختصاصی یا پایدار( می -درجات متفاوتی از مقاومت نسبی یا مقاومت گیاه کامل در درجه حرارت بالا )نوعی مقاومت غیر نژاد
ها از نظر واکنش نسبت های مختلفی  قرار داد که این حالت نیز بیانگر تنوع بالای لاینگروهها را در لاین ،ای و گیاه کاملبر اساس واکنش گیاهچه
 به بیماری زنگ زرد بود.  

  Puccinia striiformis f. sp. tritici،کاملای، مقاومت گیاه مقاومت گیاهچه ،گندم:  کلمات کلیدی
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Abstract  
Wheat yellow rust, caused by Puccinia striiformis f. sp. titici, is one of the most important and most destructive diseases 
of wheat in many parts of Iran, which decreases crop yield in epidemic years. Host resistance is the most economical 
method for the management of yellow rust and partial resistance (a type of quantitative resistance), proven to be more 
durable than other types of resistances. In this study, partial resistance parameters including coefficient of infection (CI), 
final disease severity (FDS), relative area under disease progress curve (rAUDPC) and apparent infection rate (r) were 
evaluated in a set of twenty-four wheat genotypes along with susceptible control during two crop years from 2015 to 
2016. The research was conducted at Allarough Agricultural Research Station in Ardabil, under natural and artificial 
inoculation conditions. Artificial infection of genotypes was performed using the yellow rust race population having 
virulence for Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr22, Yr22, Yr23, Yr24, Yr25, Yr26, Yr27, Yr26, Yr27, Yr21, Yr21, Yr31, Yr32 and 
YrSU resistance genes. Seedling response was also evaluated under field conditions. The evaluation of resistance 
parameters showed that six lines were resistant at both seedling and adult plant stages. Eleven lines showed resistance 
reaction at seedling stage, but moderate or susceptible reactions at adult plant stage. Seven lines (entries; 1, 4, 7, 8, 9, 16, 
22) were susceptible at the seedling and had moderate (MR, M or MS) reactions at adult plant stages. Therefore, these 
lines having low values of different resistance parameters are likely to have varying degrees of partial resistance or high 
temperature adult plant resistance (a type of non-specific or durable resistance). Cluster analysis based on the reaction of 
seedling and adult plant, divided the lines into different groups, which also indicated a high diversity of lines in response 
to yellow rust disease. 
Keywords: Wheat, Seedling resistance, Adult plant resistance, Puccinia striiformis f. sp. tritici. 
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 مقدمه 

ترین محصول زراعی در بسیاری از کشورهای در گندم مهم

 .Rharrabti et alشود )حال توسعه از جمله ایران محسوب می

 نصف پروتئین حدودو بیش از نیمی از کالری مصرفی و  ،(2003

 Dixon etکند )مورد نیاز یک سوم جمعیت جهان را تامین می

al. 2009.) های رایج گندم که باعث محدودیت تولید آن بیماری

 Erikss. Pucciniaبا عامل  ایقهوه شامل زنگ ،شوندمی

triticina، ایجاد شده توسط زنگ سیاه Pers.  P. graminis f. 

sp. tritici با عامل  و زنگ زردWestend.  P. striiformis می-

های زنگ به سیستم تنفسی گیاه آسیب باشند. عوامل بیماری

باعث کاهش عملكرد و  ،های هوائی را از بین بردهقسمت ،زده

-در میان زنگ(. Line 2002; Chen 2005شوند )کیفیت دانه می

دلیل ظهور  بوده و بهی ترزنگ زرد دارای انتشار وسیع ،ها

ترین عنوان مهمهنوز هم به ،تر در نزدیک هیمالیانژادهای مهاجم

 Jin(. Hovmøller et al. 2016شود )تهدید گندم محسوب می

et al. (2010)، براساس مطالعات آزمایشگاهی (In vitro)  برای

عنوان میزبان واسط زنگ زرد گندم های زرشک را بهاولین بار بوته

اخیر مطالعات متعددی، گیاه زرشک های در سالگزارش کردند. 

 Jin) اندعنوان میزبان واسط زنگ زرد گندم تایید کردهرا به

2011; Zhao et al. 2013; Rodriguez-Algaba et al. 2014; 

Wang et al. 2015; Rabbaninasab et al. 2017 .) در ایران نیز

نشان داده است که  Mehdinia et al. (2016های )نتایج بررسی

توانند میزبان ایسیومی زنگ زرد و سیاه های زرشک میبوته

های بدست آمده از مطالعات یاد با توجه به دادهبنابراین،  .باشند

زنگ زرد نیز مانند زنگ سیاه دو میزبانه و ماکروسیكلیک  ،شده

 باشد.می

زنگ زرد موجب کاهش عملكرد گندم در تمامی مناطق کشت    

 Dusunceli et al. 1996; Morgounovشود )گندم در دنیا می

et al. 2012 در شرایط آب و هوایی مناسب برای توسعه  .)

بیماری، تولید کنندگان گندم خسارت اقتصادی جبران ناپذیری 

(. کاهش عملكرد ایجاد شده Chen 2005شوند )را متحمل می

ها توسط زنگ زرد بستگی به چندین عامل دارد که از جمله آن

نرخ پیشرفت بیماری و  ،زمان آلودگی ،حساسیت رقمتوان می

(. زنگ زرد در صورت آلودگی Chen 2005)نام برد را دوره بیماری 

شرایط مناسب آب و  ،زودهنگام و بقاء بیماری روی ارقام حساس

درصد  11-911تواند می ،هوائی و زمان طولانی استقرار بیماری

گزارش  Singh et al. (2004)(. Afzal et al. 2007خسارت بزند )

های زنگ عملكرد دانه را در ارقام حساس تا کردند که بیماری

دهند. در تحقیقات برخی محققین بین عملكرد کاهش می 11%

 Final Disease) و اجزای عملكرد با شدت نهائی بیماری

Severity (FDS)) دار مشاهده گردید )همبستگی معنیAli et 

al. 2007داری طور معنیفشار بالای بیماری به دهد( که نشان می

 دهد. عملكرد را تحت تاثیر قرار می

گیری زنگ زرد در همه 4111-4191در طی فصل زراعی 

مناطقی از آسیای غربی و مرکزی اتفاق افتاد وکشورهای سوریه 

گیری خسارت و ترکیه از جمله کشورهایی بودند که از این همه

ا هاری نیمی از محصول گندم آنشدیدی دیدند و در اثر این بیم

(. مزارع گندم در Aktas & Zencirci 2016از بین رفت )

گیری کاهش عملكرد نشان در اثر این همهکشورهای دیگر هم 

 مراکش و ازبكستان و در %11 اتیوپیدر  به عنوان مثالدادند )

91% )Yahyaoui & Rajaram 2012) .)های زنگ زرد گیریهمه

( پاکستان Wan et al. 2004دیگر از جمله چین )در کشورهای 

( موجب کاهش عملكرد گندم Bimb & Johnson 1997و ایران )

-11در طی فصل زراعی های مختلف گردیده است. در طی سال

در ترکیه اتفاق افتاد  گیری مشابهی در ناحیه چوکوراواهمه 9111

 (.  Dusunceli et al. 1996کاهش داد ) %11و عملكرد گندم را تا 

گیری از بیماری در های گذشته چندین همهدر طی دهه

عنوان خیز ایران نیز گزارش شده است که بهبیشتر نواحی گندم

ترتیب باعث کاهش عملكرد به 9111و  9119های مثال در سال

 .Torabi et alمیلیون تن از محصول گندم گردید ) 9و  1/9

غرب ایران نقش مهمی برخی از نقاط جنوبی و جنوبی (. 1995

 .در جلوگیری یا انتشار بیماری زنگ زرد در سراسر کشور دارند

زیرا این عامل بیماری ابتدا از شمال آفریقا یا خاورمیانه به این 

مناطق از کشور وارد شده سپس از طریق باد به مناطق شمالی و 

د شوهای شدیدی میگیریمرکزی ایران منتقل شده و سبب همه

(Morgounov et al. 2012.) 

های کشامروزه مدیریت بیماری زنگ زرد با استفاده از قارچ

 (. با وجود این،Chen 2005جدید و موثر امكان پذیر شده است )

ترین و از لحاظ محیطی کشت ارقام مقاوم موثرترین، اقتصادی

(. Line & Chen 1995ترین روش مدیریت بیماری است )سالم

 و کیفی (Quantitative resistance)مقاومت کمی دو نوع 

(Qualitative resistance) غلات  -در چندین پاتوسیستم زنگ

گیری کار(. بهSandoval-Islas et al. 2007گزارش گردیده است )

 Race-specific) اختصاصی( -های مقاومت کیفی )نژادژن

resistance) ند ککنترل موثر و کاملی در برابر بیماری فراهم می
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(Shah et al. 2010) اما این نوع مقاومت که به تشخیص ،

( و فراورده ژن R) اختصاصی بین فراورده ژن مقاومت میزبان

( بستگی دارد، از تئوری ژن برای ژن Avr) بیماریزائی پاتوژنغیر

(Flor 1956پیروی می )کند. این نوع مقاومت پایدار نبوده و به

(. برخلاف مقاومت کیفی، Boyd 2005شود )زودی شكسته می

 Race- non specific) اختصاصی -غیر نژادیا مقاومت کمی 

resistance) عنوان مقاومت اساس چندژنی داشته و اغلب به

 Slow) مقاومت تدریجیو یا  (Partial resistance) نسبی

rusting resistance) ( تعریف شدهParlevliet 1979 و مقاومت )

 (. Herrera-Fossel et al. 2007باشد )پایدارتری می

برای مقاومت به زنگ زرد   Yrژن 71تعداد  4198تا سال 

با   (Feng et al. 2018)اند کار گرفته شدهگندم شناسائی و به

نژادی بوده و در کنترل  -ها اختصاصبیشتر این ژن ،وجود این

موثر دلیل ظهور نژادهای جدید غیرهای بیمارگر بهجمعیت

اختصاصی  -های مقاومت نژادشد. میانگین طول عمر ژنخواهند 

 (.Kilpatric 1975گردد )در سطح جهانی پنج سال برآورد می

 و Yr2، Yr3 ، Yr4 ،Yr6، Yr7، Yr9های مقاومت ن، ژبرای مثال
YrA های بهطور وسیعی در برنامهبه( نژادی سیمیتCIMMYT )

اما هیچ یک از این  ،(Badebo et al. 1990اند )کار گرفته شدهبه

 ;Broers et al. 1996) ها در سطح جهانی موثر نیستندژن

Sharma-Poudyal et al. 2013). های اخیر در برخی از در سال

-آزاری برای ژنآسیائی و آمریكای شمالی پر ،کشورهای اروپائی

نیز مشاهده  Yrsp و Yr1، YrTr1 ،Yr8 ،Yr76، Yr17های مقاومت 

اند ها کارائی خود را ازدست دادهشده است و ارقام حاوی این ژن

(Wang et al. 2018; Omrani & Roohparvar 2020 .) 

 مقاومت نسبی و مقاومت یعنی کمی، تا به حال دو نوع مقاومت   

 High temperature adult) بالا حرارت درجه در کامل گیاه

plant) resistance = HTAPR اند شده بررسی وسیعی به طور

(Line 2002.) غلات، مفاهیم -های زنگدر بسیاری از پاتوسیستم

کمی مقاومت ارقام تشریح شده و مقادیر آن در مرحله گیاه کامل 

 (Final rust severity = FRS) گیری شدت نهائی بیماریبا اندازه

در مرحله مشخصی از رشد گیاه، سطح زیر منحنی پیشرفت 

 ،(Area Under Disease Progress Curve =AUDPC)یبیمار

و متوسط ضریب  (Apparent infection rate) آلودگی ظاهرینرخ

شود برآورد می (Average of Coefficient of infection) آلودگی

(Broers et al. 1996; Pathan & Park 2006 محققین مختلفی .)

ها را مقاومت ارقام و لاینبا استفاده از این پارامترها مقادیر کمی 

 ;Sandoval-Islas et al. 2007د )اندر سطح مزرعه مشخص کرده

Ali et al. 2009; Shah et al. 2010; Safavi & Afshari 2012) 

های این محققین همبستگی بالای پارامترهای شدت در بررسی

نهائی بیماری، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت 

 یكدیگر مشخص گردیده است.بیماری با 

( معیار کمی AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

های مقاومت نظیر فراوانی از کل مقاومت بوده و تمام مولفه

 Latent)دوره نهان آلودگی ، (Infection frequency)آلودگی

period)، ندازه اوریدینیوم و اسپورزائی را در یک سطح مشخص ا

علت مطالعه پارامترهای یاد شده (. Bux et al. 2012) سازدمی

های ( برخی مولفهr = 0.5ای، همبستگی پایین )در شرایط مزرعه

ای( با )گیاهچه ایمقاومت نسبی یا تدریجی در شرایط گلخانه

 Sandoval-Islasهای مذکور در شرایط گیاه کامل است )مولفه

et al. 2007مقاومت غیر  های(. از طرف دیگر از آنجا که بیان ژن

)مانند مقاومت نسبی( در مرحله گیاه کامل انجام  یاختصاص -نژاد

(، لذا در بررسی حاضر نیز Singh et al. 2011) گیردمی

پارامترهای مقاومت نسبی در مرحله گیاه کامل همراه با واکنش 

 ای مطالعه شدند. ای در شرایط مزرعهگیاهچه

 

 هامواد و روش

 ایبررسی واکنش گیاهچه 

دریافتی  ،لاین کاندید گندم 41ای بررسی واکنش گیاهچه 

از بخش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و 

دلیل فراهم بودن همراه با شاهد حساس به ،(9بذر کرج )جدول 

شرایط آلودگی طبیعی طی فصل بهار در اردبیل، بر اساس روش 

Zeng et al. (2014) و در برابر جمعیت  ایتحت شرایط مزرعه

 نژادی زنگ زرد )مخلوط نژادها( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی

-کیلومتری جنوب غربی جاده اردبیل 91)واقع در فاصله   آلاروق

دقیقه و عرض  41درجه و  18خلخال با طول جغرافیای 

 9914دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  44درجه و  98جغرافیایی 

-سانتی 41ه میزان سه گرم روی دو خط متر( انجام شد. هر رقم ب

متر از همدیگر روی یک پشته کاشته سانتی 91متری با فاصله 

رقم و نیز در کل حاشیه آزمایش روی دو  91شد و بعد از هر 

متری )یک پشته( رقم حساس کشت گردید. سانتی 41خط 

های کامل تصادفی و در ای بر اساس طرح بلوکآزمایش گیاهچه

انجام شد. در زمان ظهور علائم روی  9911در سال  سه تكرار و

ری بردایا بالاتر( یادداشت هفترقم حساس )در حد تیپ آلودگی 
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 به روش 1-1ای بر اساس معیار انجام شد. واکنش گیاهچه

(1992 )Line & Qayoum های انجام شد. در این روش تیپ

هار چهای آلودگی تیپ، عنوان حساسیا بیشتر به هفتآلودگی 

م عنوان مقاوبه چهارهای آلودگی کمتر از متوسط و تیپ الی شش

  در نظر گرفته شدند. 
 

 گیاه بالغارزیابی واکنش 
، 9911و  9911های زراعی ای طی سالدر بررسی مزرعه 

پارامترهای مختلف مقاومت نسبی شامل ضریب آلودگی، شدت 

ماری و بینهائی بیماری، مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت 

 آلاروق نرخ آلودگی ظاهری در ایستگاه تحقیقات کشاورزی
های بررسی شده در ها )لاینارزیابی شدند. هر کدام از لاین

ای( به میزان ده گرم روی دو خط یک متری روی مرحله گیاهچه

متر از همدیگر کاشته شدند و بعد از هر سانتی 91پشته با فاصله 

آزمایش روی پشته دو خط یک متری ده رقم و نیز در کل حاشیه 

-کشت گردید. آزمایش در قالب طرح بلوک موروکورقم حساس 

 زراعی فصل طول های کامل تصادفی با سه تكرار انجام و در

و  هرز هایعلف وجین غرقابی، آبیاری شامل داشت عملیات

 مانز بین فاصله در خزانه زنی مصنوعیانجام شد. مایه کودپاشی

اسپورهای  مخلوطی از با پرچم برگ ظهور از قبل تا دهیساقه

شده از سال قبل )در همین  آوریجمع زرد زنگ نژاد/نژادهای

 هنگام در و گردپاش کمک به تالک پودر خزانه در اردبیل( و

 روی بر این نژاد/ نژادهای قارچ عامل بیماری. گردید انجام غروب

 ،Yr2، Yr6،Yr7، Yr9،Yr17، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25 هایژن
Yr26، Yr27، YrA، Yr21، Yr31، Yr32 وYrSU  دارای پرآزاری 

(Virulence) می( باشدSafavi et al. 2013; Safavi 2019 .)

یادداشت برداری از شدت بیماری زنگ زرد در سه نوبت و به 

پرچم تا مرحله بار از زمان ظهور برگفاصله هر هفت روز یک

 Petersonگلدهی براساس مقیاس اصلاح شدة کاب پیشنهادی 

et al. (1948)  )انجام شد. همچنین از واکنش گیاه )تیپ آلودگی 

(Infection type = IT) ( بر اساس روشRoelfs et al. (1992 

های مربوط به شدت بیماری برداری گردید. سپس دادهیادداشت

یب ها ضرهم ترکیب شده و از ترکیب آنو عكس العمل میزبان با 

آلودگی محاسبه شد. ضریب آلودگی از ضرب شدت بیماری در 

 ,Immune = 0.0, R = 0.2العمل میزبان )ثابت مربوط به عكس

MR = 0.4, M = 0.6, MS = 0.8, S = 1( بدست آمد )Stubbs 

et al. 1986 .) 

اساس ( بر AUDPCمحاسبه سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری )

 مطابق با فرمول زیر:  Milus & Line (1986روش )
)/2))3+X2(X2 )/2) + (N2+X1(X1 = ((N AUDPC 

 محاسبه شد که در این فرمول:  

AUDPC سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری = 

 1N ه برداری ببرداری با دومین یادداشت= فاصلة اولین یادداشت

 روز

2N برداریسومین یادداشت برداری بادومین یادداشت = فاصلة 

1x 2,, x3x  بترتیب ضریب آلودگی اولین، دومین و سومین

 باشند. برداری مییادداشت

همچنین برای محاسبه مقدار نسبی سطح زیر منحنی 

 از فرمول زیر استفاده شد:  (rAUDPC)پیشرفت بیماری 

AUDPC رقم حساس/  (911 ×AUDPC  = )هر لاین rAUDPC   

 Van der Plank (1968ری نیز مطابق روش )نرخ آلودگی ظاه

 براساس فرمول زیر برای هر رقم محاسبه شد:

))]1x-/11x(ln( -)) 2x-/12x[(ln(∆t1/ = r 
 و 1xو  برداریهای یادداشتزمان 2tو  1t-2t ∆t =  ،1tکه در آن

2x باشد.های مذکور میشدت بیماری یادداشت شده در زمان 

ها براساس مقادیر مختلف مقاومت نسبی به روش بندی لاینگروه

(Patahn & Park (2006  و(Ali et al. (2007  .همچنین انجام شد

 SPSS ای به کمک نرم افزارها با تجزیه خوشهبندی نمونهگروه

 ( انجام گرفت.44)نسخه 

 

 نتایج و بحث

 اینتایج واکنش گیاهچه
 Lineروش )ای به بر اساس نتایج بررسی واکنش گیاهچه 

& Qayoum (1992 ،41 همراه با شاهد  لاین مختلف گندم

(. 1و  4هایدر سه گروه متفاوت قرار گرفتند )جدول حساس

، 98، 97، 91، 91، 99، 99، 91، 1، 9، 4های های شمارهلاین

عنوان گروه مقاوم به چهارهای آلودگی کمتر از با تیپ 41و  91

 41و  49، 49، 94، 1های شمارههای در نظر گرفته شدند. لاین

عنوان گروه دارای چهار الی شش بهآلودگی  با داشتن تیپ

ای متوسط و هفت لاین دیگر همراه با شاهد مقاومت گیاهچه

 عنوان گروه حساسیا بیشتر به هفت های آلودگیحساس با تیپ

 بندی شدند.دسته
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 نسبت به زنگ زرد. مقاومت نسبی پارامترهای ایارزیابی مزرعه های کاندید گندم مورد بررسی درلاینشجره  .9جدول 
Table 1. Pedigree of candidate wheat lines used in evaluation of partial resistance parameters against yellow rust. 

No. Line code Pedigree/Parents 

1 MS-87-8 1-66-22/3/Alvd//Aldan/Las 

2 DW-90-4 SOMAT_4/INTER_8/3/EUPODA_3/SLA_2//MINIMUS 

3 DW-90-8 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM 

4 DW-90-13 SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/4/STORLOM/3/RAS… 

5 DM-88-17 NA1 

6 S-89-15 SLVS*2/PASTOR 

7 S-91-6 Alvand//Aldan"s"/IAS58/3  /Vee/Nac 

8 S-91-13 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

9 S-91-15 PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 

10 C-85-3 Ghk"S"/Bow"S"//90Zong87/3/Shiroodi 

11 C-88-4 Gascogene/Col No.3625//Alamoot 

12 C-91-4 Zrn/Shiroodi/6/Zrn/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/Kal*3//Emu 

13 CD-91-8 Jagger 'sib'/3/Lagos-7//Guimatli 2/17 

14 CD-91-11 Zander//Attila/3*Bcn (-0SE-0YC-0YE-3YE-0YE-2YE-0YE) 

15 CD-91-12 Solh 

16 N-90-7 OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR 

17 N-91-8 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 

(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

18 N-91-9 PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ  

19 N-91-10 TILHI/5/PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/JUP//PAR214*6/FB6631/6/ATTILA/2*PASTOR 

20 N-91-17 MILAN/S87230//BABAX 

21 WS-89-7 Kauz/Pastor/PBW343 

22 WS-90-10 Falat/Barakat/ 5/Omid/4/ Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal/Emu 

23 WS-90-18 CROC_1/AE.SQUARROSA (2247)//OPATA/3/PASTOR 

24 M-90-16 SHARP/3/PRL/SARA/TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ 

25 Check Morocco 

1: NA; not available.  

 

  .ایای نسبت به زنگ زرد در شرایط مزرعهید گندم بر اساس واکنش گیاهچههای کاندبندی لاینگروه  .2جدول 

Table 2. Grouping of candidate wheat lines based on seedling infection type against stripe rust under field conditions. 

No. Lines Seedling infection type Group 

1 2, 3, 6, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20  0-3 Resistant  
2 5, 12, 21, 23, 24 4-6 Moderate  
3 1, 4, 7, 8, 9, 16, 22, 25 7-9 Susceptible  

 

 نتایج واکنش گیاه بالغ

و سال دبر اساس میانگین نتایج بررسی واکنش گیاه بالغ طی  

های مختلفی قرار گفتند ها در گروهلاین ،9917و  9911

، 99، 91، 1، 4های شماره (. لاین9، شكل 1و  9 های)جدول

مقاومت ( یا مقاومت تا نیمهR) واکنش مقاومت 41و  91، 97، 91

(R/MRبا آلودگی جزئی ) 91، 99، 94، 1 های شماره و لاین ،

هفت لاین هم  نشان دادند.( MRمقاومت )واکنش نیمه 49و  98

 ( نشان دادند.MR/MSواکنش نیمه مقاومت تا نیمه حساسیت )

( یا متوسط تا Mواکنش متوسط ) 44و  7 ،9های شماره لاین

( و تنها  یک رقم )شاهد(  واکنش M/MSSنیمه حساس )

   حساسیت نشان دادند.
 شش ها برای پارامترهای مقاومت نشان داد کهنتایج ارزیابی

مقاوم بودند. یازده  ای و گیاه کامللاین در هر دو مرحله گیاهچه

 واکنشای مقاوم ولی در مرحله گیاه کامل لاین در مرحله گیاهچه

نشان  (MSS( یا حساس تا نیمه حساس )MR, M, MSمتوسط )

( در مرحله 44، 91، 1، 8، 7، 1، 9های هفت لاین )شمارهدادند. 

رحله گیاه کامل واکنش متوسط ای حساس ولی در مگیاهچه

(MR, M, MS.نشان دادند )  
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های پارامترهای مقاومت نسبی یا در بررسی حاضر داده

شامل شدت نهایی بیماری، ضریب آلودگی، مقدار تدریجی )

 نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و نرخ آلودگی ظاهری(

ای هواکنشهای کاندید های مختلف لایننیز نشان دادند که گروه

( که در 1دهند )جدول متفاوتی نسبت به فشار بیماری نشان می

ای به طور تفصیلی در خصوص تنوع هر یک های جداگانهبخش

 شود.های مختلف بحث میاز پارامترهای مقاومت در ژنوتیپ

 

 

  .ایاساس واکنش گیاه بالغ نسبت به زنگ زرد در شرایط مزرعهید گندم بر های کاندبندی لاینگروه  .3جدول 
Table 3. Grouping of candidate wheat lines based on adult plant infection type against stripe rust under field conditions. 

No. Lines Adult plant infection type Group 

1 2, 5, 10, 11, 14, 17, 19, 20  R-R/MR Resistant to moderately resistant  

2 6, 12, 13, 15, 18, 23 MR Moderately resistant 

3 3, 4, 8, 9, 21, 24, 16 MR/MS Moderately resistant or moderately susceptible  
4 1, 7, 22 M-M/MSS Moderate to moderate or moderately susceptible  
5 25 S Susceptible 

های ترکیب دادهدر این بررسی  :یآلودگ بیضر پارامتر تنوع
شدت بیماری و واکنش میزبان برای محاسبه ضرایب آلودگی 

 (2015) و Patahn & Park (2006استفاده شدند. براساس روش )
Hei et al. 1-41آلودگی هایی با مقادیر ضریب ارقام یا لاین، 

متوسط و  ،بالانسبی به ترتیب دارای مقاومت  11-19 ،11-49
ها درصد از لاین 71شوند. در این بررسی پایین در نظر گرفته می

در دسته اول )گروه دارای سطح بالای مقاومت نسبی( قرار 
ها در (. با وجود این که تعداد زیادی از لاین1گرفتند )جدول 
ن ها به دلیل داشتولی تعدادی از این لاین ،دفتنگروه اول قرار گر

( در مرحله گیاه کامل و تیپ Rتیپ آلودگی پایین )واکنش
های دارای ژن/ژن ،ای مقاومآلودگی مقاوم در مرحله گیاهچه

از آنجا که  ،اختصاصی هستند. اما از طرف دیگر -مقاومت نژاد
های مقاومت صی توسط ژناختصا -نژادهای مقاومت غیرژن

-دارای ژناحتمالا  ،(Chen 2005مانند )ای پوشیده میگیاهچه

ای ههای مقاومت گیاه بالغ نیز هستند. با توجه به نتایج بررسی
های دهد نژاد زنگ زرد اردبیل روی ژنهای قبل که نشان میسال

Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV، 
YrSD، YrND ( ناپرآزاری داردSafavi 2019)،  بنابراین احتمال

ای( به صورت انفرادی یا دارد ارقام مقاوم )در مرحله گیاهچه
 باشند.های ناشناخته دیگر ها یا ژنترکیبی حامل این ژن

-11ها به علت داشتن ضریب آلودگی بین تعدادی از لاین     
-های دارای سطح متوسط مقاومت نسبی گروهعنوان لاینبه ،49

 آلودگی(. در این مطالعه هیچ لاینی ضریب 1شدند )جدول بندی 
ین سطح پای بنابراین هیچ لاینی دارای ،( را نشان نداد19-11بالا )

مقاومت نسبی نبود. همچنین به جز رقم حساس موروکو هیچ 
 نشان نداد.  11لاین دیگری ضریب آلودگی بالاتر از 

 Vee/Nac ، Attilaها در شجره خود دارای ارقامبرخی از لاین
استفاده  94و  91های شماره )در شجره رقم شیرودی که در لاین

 Pastorو  Babax، Bluebird (Bb) ،(وجود دارد ،شده است
ژن مقاومت نسبی تعدادی این ارقام به دلیل دارا بودن  ،هستند

ای و حتی برخی سیاه و قهوه ،یا تدریجی نسبت به زنگ زرد
ت پایداری را در رقم معرفی شده اعطا های دیگر مقاومبیماری

 -نژادهای مقاومت غیر توان به ژنها میکنند. از جمله این ژنمی
های دیگر و ژن Yr18 ،Yr29 ،Yr30 ،Yr36 ،Yr46صی اختصا

ترکیب با یكدیگر در ژرم  اشاره کرد، که به صورت انفرادی یا در
 Chapio  ،Tukuru،Kukuna  ،Vivitsi ،Pastorپلاسم مقاوم مانند

( وجود دارند. Singh et al. 2005; Singh et al. 2011) Trapو 

ای ههای مربوط به برخی از لایناخیرا برخی از این ارقام در تلاقی
های مورد بررسی در این امیدبخش گندم ایران )به غیر از لاین

 .اندتحقیق( به کار گرفته شده
( نشان داده CIMMYTمطالعات انجام شده در سیمیت )

 (Ltn2و ژن نكروز نوک برگ ) Lr46ژن  با Yr29است که ژن 

(. ژن Singh et al. 2005; Kumar et al. 2019پیوستگی دارد )

 Herrera-Foesselپیوستگی دارد ) Lr67نیز با ژن  Yr46مقاومت 

et al. 2011های مقاومت، مسئول مقاومت نسبی (. این ژن

مقاومت  ژن .ای هستندزرد و زنگ قهوه)تدریجی( در برابر زنگ 

که در چندین رقم گندم با منشا سیمیت پیدا  Yr30تدریجی 

 Sr2شده است، در ناحیه کروموزومی حامل ژن مقاومت تدریجی 

که نسبت به برخی از نژادهای عامل زنگ ساقه مقاوم هستند، 

 (.Singh et al. 2000شود )یافت می

طور به Yr30 و Yr29ی های مقاومت نسبی یا تدریجژن

 Singh etاند )وسیعی در ژرم پلاسم گندم سیمیت استفاده شده
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al. 2005های مقاومت(. ژن Yr18/Lr34  نكروز نوک برگ ژن با

(Ltn1پیوستگی دارند. ژن ) نسبی های مقاومتYr46/Lr67  نیز

 Kumar et( پیوستگی دارند )Ltn3برگ )نوک با ژن دیگر نكروز 

al. 2019 .) نكروز نوک برگ یک ویژگی مورفولوژیكی است که

مختلف مقاومت نسبی نسبت به زنگ  هایپیوستگی کامل با ژن

 Singhدهد )شان میسفیدک سطحی ن و سیاه ،ایقهوه ،زرد

1992; Kumar et al. 2019عنوان یک تواند به( و در مواردی می

 هایهای گندم حامل این ژننشانگر مهم در تشخیص اولیه لاین

 (. Kumar et al. 2019مقاومت استفاده شود )

-ژنبا  Yr46 در آخرین بررسی مشخص گردیده است که ژن

)دارای مقاومت نسبی نسبت به زنگ سیاه( و  ژن  Sr55 های

Pm46 )دارای مقاومت نسبی نسبت به سفیدک سطحی گندم( 

های نیز به ترتیب با ژن Yr29و  Yr18های نیز پیوستگی دارد. ژن

Pm38 ،Stb1 برگی سپتوریایی گندم(،)ژن مقاومت به لكهBdv1 ،

Sr57 های و ژنPm39 ،Lr46 ،Sr58 ( پیوستگی دارندSingh et 

al. 2015.) 

با توجه به مقادیر ضریب آلودگی روی رقم حساس )جدول 

 ،طور قابل توجهی بالا بود. با وجود اینه( فشار بیماری ب1

ای هبیشترین مقدار ضریب آلودگی ثبت شده در بین ژنوتیپ

-WSدرصد شاهد حساس بود که مربوط به لاین  11بررسی شده 

درصد شاهد حساس  32ژنوتیپ تا  23بود. در حالیكه بقیه  90-10

رد /نژادهای زنگ زنژادضریب آلودگی داشتند. براساس این نتایج 

زائی ه دارای بیماریهای ارزیابی شداردبیل روی بیشتر لاین

ای و گیاه بالغ در (. با توجه به واکنش گیاهچه1نبودند )جدول 

 ها ژنبرخی لاین ،های بررسی شده طی این مطالعهژنوتیپ

 -نژادهای مقاومت صی یا ترکیبی از ژناختصا -نژادمقاومت 

توانند در برابر طیف پرآزاری صی را حمل می کنند که میاختصا

ای اردبیل موثر باشند. توجه به در شرایط مزرعهعامل بیماری 

 -نژادهای دارای مقاومت این نكته ضروری است که لاین

-صی اغلب در عرض چند سال بعد از معرفی حساس میاختصا

زای شوند. این حالت به علت تكامل سریع نژادهای بیماری

(. برای جلوگیری Chen 2005; Singh et al. 2011بیمارگر است )

بهتر است ترکیب دو   ارقامیها یا لاینشكست مقاومت چنین از 

صی در یک اختصا -نژادصی و غیراختصا -نژادنوع مقاومت 

-ژن مقاومت غیر 1-1کار گرفته شود. وجود حداقل هب ژنوتیپ

در یک رقم باعث مقاومت رقم در حد مصونیت  یاختصاص -نژاد

 (. Singh et al. 2011خواهد بود )

 دلیلمطلوب هستند به نسبیه دارای مقاومت هایی کلاین

گیری بیماری را سرعت همه ،داشتن دوره نهان آلودگی طولانی

طور مستقیم روی تغییر نژادها اثر گذار نیستند. کاهش داده و به

 Minorاثر )ها مقاومت توسط تعدادی ژن کوچکزیرا در این لاین

genesتری را در که غلبه بر آن زمان طولانی ،شوند( کنترل می

 ،)موتاسیون( مزرعه خواهد گرفت. عوامل مختلفی نظیر جهش

هاجرت م ،نوترکیبی حاصل از تولید مثل جنسی یا هیبریداسیون

های طولانی و فشار انتخابی ژنوتیپ میزبان روی در مسافت

ر های غلات را تغییزائی زنگتوانند ژنتیک بیماریمی ،بیمارگر

با توجه به  ،(. بنابراین محققینHovmoller et al. 2011دهند )

ومت بایستی چند ژن مقا ،توانایی بالای بیمارگر در تغییر پرآزاری

 -نژادصی( یا ترکیب ژن مقاومت غیراختصا -نژادنسبی )غیر

صی( را به جای اختصا -نژادای )صی با مقاومت گیاهچهاختصا

 کار گیرند.صی بهختصاا -نژاداستفاده صرف از مقاومت 

های شدت نهایی داده :زردها در شدت نهایی زنگ تنوع لاین

ژنوتیپ همراه با شاهد حساس در جدول  41( در FDSبیماری )

نشان داده شده است. فشار بیماری در محل اجرای این پژوهش  1

 911بیشترین مقدار شدت نهائی بیماری طوری که به ،بالا بود

 ، WS-90-10هایشاهد حساس و برای لایندرصد و مربوط به 

S-91-13 و S-91-15 برآورد شد. بر  %11و  %11 ،%11 به ترتیب

 .Hei et alهای شدت نهایی بیماری و مطابق روش )اساس داده

های بررسی شده در این مطالعه لاین Ali et al. (2007) و 2015)

قرار گرفتند که در دو گروه دارای مقاومت تدریجی بالا و متوسط 

 %99-11و  %9-91ها ترتیب مقادیر شدت نهایی بیماری در آنبه

( را نشان نداد. 71-11%) FDSبود. هیچ ژنوتیپی مقادیر بالای 

بنابراین هیچ لاینی دارای مقاومت نسبی پایین نبود. طبق نظر 

های گروه دارای مقاومت نسبی بالا و محققین مختلف، لاین

رجات مختلف مقاومت پایدار را دارا باشند و توانند دمتوسط می

کار گرفته شوند نژادی بهعنوان والدین خوبی برای بهتوانند بهمی

(Hei et al. 2015; Singh et al. 2017.) 

 ،های مختلف گندم نسبت به زنگ زرددر بررسی واکنش لاین

 .Broers et al. (1996، (Singh et al)محققین دیگری مانند 

ای از ارزیابی مزرعه نیز Safavi & Afshari (2017) و 2017)

مقاومت نسبی یا تدریجی استفاده نمودند. این محققین دریافتند 

مترهای مختلف مقاومت کمی اپارها بر اساس که مقاومت لاین

از سطح خیلی پایین تا سطح خیلی بالا متغیر )نسبی یا تدریجی( 

 ،MRهای )با واکنشهایی که تیپ آلودگی متوسط بودند. لاین
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MS  و(M چنین لاین ،نشان داده و درصد آلودگی پایینی دارند-

اثر بوده و به صورت های کوچکهایی به احتمال زیاد دارای ژن

 .Brown et al. 2001; Singh et alکنند )افزایشی عمل می

های کنترل کننده ها احتمال وجود ژن(. در این ژنوتیپ2005

 نسبی های دیگر مقاومتهمراه با ژن Yr18دمقاومت نسبی )مانن

های مقاومت گیاه کامل در دمای بالا ژن یا ( وYr29مانند 

(HTAPR) دلیل اثر ها بهزیاد است. از آنجا که این نوع مقاومت

 .Singh et alمانند )ها مدت زمان زیادی پایدار میافزایشی ژن

2011; Chen 2013 توجه(، بنابراین بایستی بیشتر مورد 

 قرار گیرند. پژوهشگران به نژادی غلات
 rAUDPC هایبر اساس داده : rAUDPCریارقام در مقاد تنوع
بندی شدند. در این در دو گروه متفاوت دستههای منتخب لاین

 ،گرفت انجام Ali et al. (2009) روشبندی که بر اساس دسته
ها آن rAUDPCهایی است که مقدارگروه اول شامل ژنوتیپ

هایی درصد رقم حساس و گروه دوم شامل لاین 91تا  9کمتر از 
درصد رقم  71تا  99ها کمتر از آن  rAUDPCاست که مقدار 

بیماری زنگ زرد شروع عامل ابتدا  ،هاحساس است. در این لاین
های کوچک همراه با کند اما در نهایت جوشبه اسپورزائی می

یا  MRیا  MSهای آلودگی نواحی سوخته و رنگ پریده )تیپ
پیشرفت بیماری کند  ،شوند. بنابراینهردو( در برگ دیده می

 گردد.شده و محدود می

عنوان گروه دارای سطح مطلوب های گروه یک بهژنوتیپ
های دارای سطح عنوان ژنوتیپهای گروه دو بهتدریجی و لاین

-شوند. علت این گروهبندی میمتوسط مقاومت تدریجی دسته

-گیری بالا علی رغم بروز نشانهعدم داشتن توانائی همه ،بندی

روه هایی گلاین ،رودباشد. انتظار میهایی با تیپ آلودگی بالا می
یک دارای تعداد ژن بیشتری برای مقاومت نسبی یا تدریجی 

-(. به استثناء ژنوتیپAli et al. 2009; Hei et al. 2015باشند )

تا  91بالای بین  rAUDPCکه مقادیر  44و  1 ،8 ،9های شماره 
( مقادیر %89ژنوتیپ ) 41بقیه  ،درصد رقم حساس داشتند 71

عنوان درصد رقم حساس نشان دادند و به 91کمتر از مساوی یا 

بندی شدند. این گروهگروه دارای سطح مطلوب مقاومت نسبی 
 هایی با درجات متفاوت مقاومت نسبیشامل ژنوتیپ گروه

باشند  رسد که دارای مقاومت پایدارینظر میو به ،ندهست
(Singh et al. 2005; Hei et al. 2015 .)هایلاین ،علاوه بر این 

های تكامل نژاد ،دارای سطح قابل قبول مقاومت نسبی یا تدریجی
-های چند نقطهزیرا که جهش ،کنندجدید بیمارگر را محدود می

(. بر Ali et al. 2007باشند )نهایت نادر میای در طبیعت بی

های بررسی شده در هیچ یک از لاین ،rAUDPCاساس مقادیر
 نشان ندادند. 11بالاتر از  rAUDPC این مطالعه مقادیر

 نرخ آلودگی ظاهری :یظاهر یآلودگ نرخ نظر از ارقام تنوع
های ریاضی مربوطه سرعت پیشرفت بیماری با استفاده از رابطه

( rنرخ آلودگی ظاهری ) بررسی برآورد گردید. های مورددر لاین
کمتر از شاهد  ،های مطالعه شده در این پژوهشتمام ژنوتیپ

بالاترین میانگین  ،(. بعد از شاهد حساس1حساس بود )جدول
ثبت گردید  MS-87-8لاین  برای (r = 0.127)  آلودگی مقدار نرخ 

 = rآلودگیبا مقدار میانگین نرخ WS-90-10 که بعد از آن لاین 

در FDS و  CIها بر اساس مقادیر قرار داشت. این ژنوتیپ 0.125
-قرار داشتند. طبق بررسی گروه دارای مقاومت تدریجی متوسط

مقدار  Sandoval-Islas et al. (2007و ) Hei et al. (2015های )
تخمین  CI ،FRS،rAUDPC مقادیرنرخ آلودگی در مقایسه با 

که در پژوهش حاضر  ،است مقاومت نسبیقابل اعتمادی از غیر
اساس  که بر ،هانیز این نتیجه بدست آمد. نرخ آلودگی برخی لاین

های دیگر دارای سطح متوسط و پایین مقاومت نسبی پارامتر
با مقادیر نرخ آلودگی ظاهری تناسب ندارند. این حالت  ،هستند

 = r به ترتیب با مقدار S-91-15 و S-91-13 هایی ماننددر لاین

هایی ژنوتیپ شود. در این بررسیدیده می r = 0.075و   0.064
عنوان گروه دارای سطح متوسط مترهای دیگر بهاکه بر اساس پار
 r = 0.127نرخ آلودگی کمتر از  ،بندی شدندگروه مقاومت نسبی

های دارای سطح مطلوب مقاومت نسبی نیز دارای نرخ دارند. لاین
 بودند.   r = 0.099تا r = 0.000آلودگی بین 

 در :ینسب مقاومت یپارامترها و یااهچهیگ واکنش یهمبستگ
ای و پارامترهای پژوهش حاضر، همبستگی بین واکنش گیاهچه

بررسی قرار گرفت. رابطه مثبت و مقاومت نسبی نیز مورد 

داری بین مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری معنی
(rAUDPCبا ،) ( شدت نهایی آلودگیFDS مقادیر ضریب ،)

ترتیب با مقادیر ضریب ( بهrو نرخ آلودگی ظاهری ) (CIآلودگی )
(. بیشترین 1درصد مشاهده شد )جدول  19 و 11، 11همبستگی 

دست به  AUDPC و  rAUDPCبا  FDSضریب همبستگی بین 
ترین مقدار همبستگی بین واکنش ( و پایینr = 0.99آمد )

 .(r = 0.73ای و نرخ آلودگی ظاهری مشاهده شد )گیاهچه
 همبستگی مثبت و بالای مشاهده شده در این پژوهش با نتایج

ای با واکنش گیاه گیاهچههای پاتوسیستم در پژوهشگران دیگر
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 .9911 و 9911های زراعیگندم طی سال کاندید هایلاینای و میانگین پارامترهای مقاومت نسبی نسبت به زنگ زرد در برخی از واکنش گیاهچه اینتایج ارزیابی مزرعه .4 جدول
Table 4. Results of field-based assessment of partial resistance parameters against yellow rust in some of candidate wheat lines during two cropping years 2015 and 

2016. 
Mean values for partial resistance parameters during 

two years 

 Mean values for partial resistance parameters in 2016 Mean values for partial resistance parameters3 in 2015     

r rAUDPC AUDPC CI FDS & IT  R rAUDPC AUDPC CI FDS & 

IT 

 r rAUDPC AUDPC CI FDS & 
2IT 

Seedling 

infection 
1type 

Lines  No. 

0.127 37 378 24 40M  

0.129 36 335 

24 
40M 

 0.12

4 

37 420 24 40M 

7 

MS-87-8  1 

0.046 14 159 12 16R/MS  
0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.09
2 

27 305 24 30MS 
1 

DW-90-4  2 

0.078 24 247 16 25MR/MS  
0.064 20 188 

8 
20MR 

 0.09
2 

27 305 24 30MS 
3 

DW-90-8  3 

0.099 27 275 18 30MR/MS  

0.105 26 245 

12 
30MR 

 0.09

2 

27 305 24 30MS 

7 

DW-90-13  4 

0.029 12 139 4 11R/MS  

0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.05

8 

23 265 8 20MR 

4 

DM-88-17  5 

0.080 23 237 10 25MR  
0.105 26 245 

12 
30MR 

 0.05
5 

20 228 8 20MR 
3 

S-89-15  6 

0.109 30 302 27 35M/MSS  

0.129 36 335 

36 
40MSS 

 0.08

9 

24 268 18 30M 

7 

S-91-6  7 

0.064 50 498 30 45MR/MS  

0.066 68 635 

48 
60MS 

 0.06

1 

32 360 12 30MR 

7 

S-91-13  8 

0.075 49 477 32 45MR/MS  
0.095 78 725 

56 
70MS 

 0.05
5 

20 228 8 20MR 
7 

S-91-15  9 

0.000 1 14 0 1R  

0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.00

0 

1 15 0.2 R 

2 

C-85-3  10 

0.000 1 14 2 1R/MR  

0.000 1 13 

4 
10MR 

 0.00

0 

1 15 0.2 R 

2 

C-88-4  11 

0.060 20 208 8 20MR  
0.064 20 188 

8 
20MR 

 0.05
5 

20 228 8 20MR 
5 

C-91-4  12 

0.028 11 121 6 11MR  

0.000 1 13 

4 
10MR 

 0.05

5 

20 228 8 20MR 

3 

CD-91-8  13 

0.000 1 14 0 1R  

0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.00

0 

1 15 0.2 R 

3 

CD-91-11  14 

0.026 6 66 2 6MR  
0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.05
1 

10 118 4 10MR 
2 

CD-91-12  15 

0.065 25 247 20 25MR/MSS  

0.078 40 375 

36 
40MSS 

 0.05

1 

10 118 4 10MR 

7 

N-90-7  16 

0.032 3 32 1 3R/MR  

0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.06

3 

4 50 2 5MR 

2 

N-91-8  17 

0.028 11 121 4 11MR  
0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.05
5 

20 228 8 20MR 
2 

N-91-9  18 

0.026 6 66 1 6R  

0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.05

1 

10 118 2 10R 

1 

N-91-10  19 

0.000 1 14 0 1R  

0.000 1 13 

0.2 
R 

 0.00

0 

1 15 0.2 R 

2 

N-91-17  20 
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0.080 23 237 16 25MR/MS  
0.105 26 245 

24 
30MS 

 0.05
5 

20 228 8 20MR 
5 

WS-89-7  21 

0.125 45 473 40 50MS  

0.129 36 335 

32 
40MS 

 0.12

1 

54 610 48 60MS 

7 

WS-90-10  22 

0.080 23 237 10 25MR  

0.105 26 245 

12 
30MR 

 0.05

5 

20 228 8 20MR 

5 

WS-90-18  23 

0.099 27 275 18 30MR/MS  
0.105 26 245 

12 
30MR 

 0.09
2 

27 305 24 30MS 
5 

M-90-16  24 

0.33

3 

100 1032 100 100S  

0.343 100 928 

100 
100S 

 0.32

9 

100 1136 100 100S 

9 

Morocco  - 

1- Seedling infection types based on Line and Qayoum (1992). 

2- Infection types based on Roelfs et al. (1992): R = Resistant, MR = moderately resistant, M = moderately resistant to moderately susceptible, MS = moderately susceptible, MSS = moderately susceptible to 
susceptible, S = susceptible.

 

3- Partial resistance parameters including: FDS = Final disease severity, CI = Coefficient of Infection, AUDPC = Area under disease progress curve, rAUDPC = relative Area under disease progress curve, r = 
Apparent infection rate.
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 ;Shah et al. 2010غلات مطابقت داشت ) به تواندبالغ می

Sandoval-Islas et al. 2007توان به همبستگی (. برای مثال، می

با پارامترهای مقاومت تدریجی rAUDPC دار بین مثبت و معنی

تولید اسپور در واحد سطح  از جمله دوره نهان آلودگی و فراوانی

(. همچنین، ضریب Sandoval-Islas et al. 2007برگ اشاره کرد )

و کاهش عملكرد در مطالعات  rAUDPCهمبستگی بالایی بین 

 ;Safavi et al. 2012) پژوهشگران مختلف دیده شده است

Aktas & Zencirci 2016 در این مطالعه، ضریب همبستگی .)

ای با پارامترهای مختلف مقاومت نسبی پایین واکنش گیاهچه

-علت ماهیت متفاوت بیان ژن بود. این همبستگی پایین واکنش

ای و گیاه بالغ باشد، از طرف دیگر تغییرات های مقاومت گیاهچه

برداری گیاه بالغ و واکنش های یادداشتزماندر فراوانی نژادی در 

 تواند دخیل باشد.  ای نیز در این امر میگیاهچه

 

 .لاین کاندید گندم 41ای و پارامترهای مقاومت نسبی نسبت به زنگ زرد در ضرایب همبستگی خطی بین واکنش گیاهچه .3جدول 
Table 5. Linear correlation coefficients between partial resistance parameters and seedling infection type to yellow rust 

for 24 wheat selected elite lines. 

1: FDS = Final disease severity, CI = Coefficients of infection, Seedling infection type, rAUDPC = Relative area under 

disease progress curve, AUDPC = Area under disease progress curve, r = Apparent infection rate.  

** Significant at P < 0.01 level of probability. 

 

ای نسبت به زنگ زرد ( و واکنش گیاهچهpartial resistance)نسبی های مقاومت پارامتربر اساس مقادیر های کاندید گندم بندی لاینگروه .9شکل 

 .ایبا استفاده از تجزیه خوشه
Figure 1. Denderogram of cluster analysis for some candidate wheat lines based on partial resistance parameters and 

seedling infection type to yellow rust. 

 

rAUDPC Seedling IT         CI        FDS   r  Parameters1 

   - 0.93 ٭٭   FDS 

  - 0.97 ٭٭  0.93 ٭٭   CI 

 - 0.75 ٭٭  0.82 ٭٭  0.73 ٭٭   Seedling IT 

- 0.81 ٭٭  0.96 ٭٭  0.99 ٭٭  0.91 ٭٭   rAUDPC 

0.99 ٭٭  0.80 ٭٭  0.96 ٭٭  0.98 ٭٭  0.92 ٭٭   AUDPC 
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ها ای لاینتجزیه خوشه :یاخوشه هیتجز اساس بر یكیژنت تنوع

ای انجام های واکنش مرحله گیاه بالغ و گیاهچهکه براساس داده

های مورد مطالعه مشخص سه گروه اصلی را برای لاین ،گرفت

قیه ژنتیكی از ب (. رقم موروکو با بیشترین فاصله9ساخت )شكل 

بقیه  .(Cای قرار گرفت )گروه جدا شده و در گروه جداگانه هالاین

قرار  A2و  A1و دو گروه فرعی   Bو   Aها در دو گروه اصلی لاین

( دو زیر گروه قرار گرفتند. زیر گروه Aگرفتند. درگروه اصلی اول )

پارامترهای اول شامل یازده لاین بود که دارای مقادیر پایین 

عنوان گروه مقاوم در نظر گرفته شدند مقاومت نسبی بوده و به

های لاین با مقادیر پایین داده 1(. در زیر گروه دوم نیز A1)گروه 

دارای سطح مطلوب تا متوسط مقاومت نسبی  ،واکنش گیاه بالغ

چهار لاین که دارای مقادیر  ،B(. در گروه اصلی A2بودند )گروه 

 ای حساسیت بودند وگیاه بالغ و واکنش گیاهچهمتوسط واکنش 

تند. قرار گرف ،سطح متوسط مقاومت نسبی بودندبنابراین دارای 

ای و گیاه های واکنش گیاهچهها بر اساس دادهتنوع بین لاین

ی های بیمارای بر اساس دادهبالغ نسبتا بالا بود و تجزیه خوشه

-یننتیكی بالا در بین لااین تنوع را تایید کردکه اشاره به تنوع ژ

 .Hei et al) و Saleem et al. (2015)های  مورد مطالعه دارد. 

تنوع بالایی را بین  ،های مختلف بیماریهم بر اساس داده 2015)

های مورد مطالعه گندم نسبت به زنگ زرد گزارش ارقام یا لاین

تواند در می ،کردند. تنوع ژنتیكی مشاهده شده در این مطالعه

کار گرفته شود. های به نژادی نسبت به زنگ زرد گندم بهبرنامه

این کار از کشت ارقام دارای تنوع ژنتیكی پایین در مقاومت 

 گیری خواهد کرد. با این اقدام و بهنسبت به زنگ زرد گندم جلو

بایست از می ،منظور افزایش پایداری مقاومت ارقام در آینده

ت ها پایین اسمقاومت در میان آنکشت ارقامی که تنوع ژنتیكی 

خودداری نمود و تا آنجایی که امكان دارد تنوع ژنتیكی ارقام را 

بندی صحیح کشت ارقام در برنامه های اصلاحی به منظور پهنه

 در منطقه افزایش داد. 

 

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی موسسه تحقیقات اصلاح بذرتحت 

اجرا گردیده است.  4-97 -19-19419پروژه به شماره 

بدینوسیله از کلیه همكاران محترم موسسه و مرکز تحقیقات 

کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل که در اجرای این تحقیق ما را 

 کنم. یاری کردند، تشكر و قدردانی خود را اعلام می

 

References 

Afzal SN, Haque, MI, Ahmedani MS, Bashir S, Rattu AR, 2007.  Assessment of yield losses caused by Puccinia 

striiformis triggering stripe rust in the most common wheat varieties. Pakistan Journal of Botany 39: 2127–2134.  

Aktas, H, Zencirci N, 2016. Stripe rust partial resistance increases spring bread wheat yield in south‐eastern Anatolia, 

Turkey. Journal of Phytopathology 164: 1086–1096.  

Ali S, Shah SJA and Ibrahim M, 2007. Assessment of wheat breeding lines for slow yellow rusting (Puccinia 

striiformis West. tritici). Pakistan Journal of Biological Sciences 10: 3440–3444.  

Ali S, Shah SJA, Khalil IH, Rahman H, Maqbool K, Ullah W, 2009. Partial resistance to yellow rust in introduced 

winter wheat germplasm at the north of Pakistan. Australian Journal of Crop Science 3: 37–43. 

Badebo A, Stubbs RW, Van Ginkel M, Gebeyehu G, 1990. Identification of resistance genes to Puccinia striiformis 

in seedlings of Ethiopian and CIMMYT bread wheat varieties and lines. Netherlands Journal of Plant Pathology 

96: 199–210. 

Bimb HP, Johnson R, 1997. Breeding resistance to yellow rust in wheat.  

https://repository.cimmyt.org/xmlui/handle/10883/1217?locale-attribute=en. 

Boyd LA, 2005. Centenary review: can Robigus defeat an old enemy? -yellow rust of wheat.  The Journal of 

Agricultural Sciences 143: 233–243. 

Broers LHM, Cuesta-Subias X, Lopez-Atilano RM, 1996. Field assessment of quantitative resistance to yellow rust 

in ten spring bread wheat cultivars. Euphytica 90: 9–16. 

Chen XM, 2005. Epidemiology and control of stripe rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) on wheat. Canadian 

Journal of Plant Pathology 27: 314–337.  



  43                                                       ...          نسبت (Partial resistance) نسبیای مقاومت ارزیابی مزرعه ی/وصف

Dixon J, Braun HJ, Crouch JH, 2009. Overview: transitioning wheat research to serve the future needs of the 

developing world. In: Dixon J, Braun H-J, Kosina P, Crouch J. (eds) Wheat Facts and Futures 2009. Mexico, 

CIMMYT, Pp. 13–17. 

Dusunceli F, Cetin L, Albustan S, Beniwal SPS, 1996. Occurrence and impact of wheat stripe rust (Puccinia 

striiformis) In Turkey in 1994/95 crop season. 9th European and Mediterranean Cereal Rusts and Powdery 

Mildews Conference. Netherlands, p. 309. 

Feng J, Wang M, See DR, Chao S, Zheng Y, et al., 2018. Characterization of novel gene Yr79 and four additional 

quantitative trait loci for all-stage and high-temperature adult-plant resistance to stripe rust in spring wheat PI 

182103. Phytopathology 108(6):737–747. 

Flor HH, 1956. The complementary genetic systems in flax and flax rust. Advanced Genetics 8: 29–54.   

Herrera-Fossel SA, Singh RP, Huerta-Espino J, Crossa J, Djurle A, et al., 2007. Evaluation of slow rusting resistance 

components to leaf rust in CIMMYT durum wheats. Euphytica 155: 361–369.  

Hovmøller MS, Walter S, Bayles RA, Hubbard A, Flath K, et al., 2016. Replacement of the European wheat yellow 

rust population by new races from the center of diver sity in the near-Himalayan region. Plant Pathology 65: 402–

411. 

Jin Y, 2011. Role of Berberis spp. as alternate hosts in generating new races of Puccinia graminis and P. striiformis. 

Euphytica 179: 105–108. 

Jin Y, Szabo LJ, Carson M, 2010. Century-old mystery of Puccinia striiformis life history solved with the 

identification of Berberis as an alternate host. Phytopathology 100: 432–435. 

Kilpatrick RA, 1975. New cultivars and longevity of rust resistance, 1971-1975.USDA, Agricultural Research 

Services. Northeast Reg (Rep.), ARS-NE 64. Pp. 20. 

Kumar S, Phogat BS, Vikas VK, Sharma AK, Saharan MS, et al. 2019. Mining of Indian wheat germplasm collection 

for adult plant resistance to leaf rust. PLoS One 14(3): e0213468. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213468. 

Line R, Qayoum A, 1992. Virulence, aggressiveness, evolution, and distribution of races of Puccinia striiformis (the 

cause of stripe rust of wheat) in North America, 1968-87. USDA-ARS, Technical Bulletin 1788: 44 pp. 

Line RF, 2002. Stripe rust of wheat and barley in North America: a retrospective historical review. Annual Review of 

Phytopathology 40: 75–118.  

Line RF, Chen XM, 1995. Success in breeding for and managing durable resistance to wheat rusts. Plant Disease 79: 

1254–1255. 

Mehdinia F, Alaei H, Sedaghati E, Dehghani A, 2016. Distribution and genetic diversity of aecial infection on barberry 

and its importance to wheat yellow rust disease in Lorestan Province. Iranian Journal of Plant Pathology 52(2): 

249–266. (In Persian with English abstract). 

Milus EA, Line RF, 1986. Gene action for inheritance of durable, high– temperature, adult plant resistances to stripe 

rust in wheat. Phytopathology 76: 435–441.  

Morgounov A, Tufan HA, Sharma R, Akin B, Bagic A, et al., 2012. Global incidence of wheat rusts and powdery 

mildew during 1969–2010 and durability of resistance of winter wheat variety Bezostaya. European Journal of 

Plant Pathology 132: 323–340. 

Omrani A, Roohparvar R, 2020. First report of TTKTK, a variant of the race TTKSK (Ug99) of Puccinia graminis 

f. sp. tritici with virulence on the resistance genes Sr31 and SrTmp in Iran. Journal of Applied Research in Plant 

Protection 9 (3): 87–89. 

Parlevliet JE, 1979. Components of resistance that reduce the rate of epidemic development. Annual Review of 

Phytopathology 17: 203–222. 

Pathan AK, Park RF, 2006. Evaluation of seedling and adult plant resistance to leaf rust in European wheat cultivars. 

Euphytica 149: 327–342.  

Peterson RF, Campbell AB, and Hannah AE, 1948. A diagrammatic scale for estimating rust intensity of leaves and 

stems of cereals. Canadian Journal of Research 26: 496–500. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Feng%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29303685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29303685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=See%20DR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29303685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chao%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29303685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zheng%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29303685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29303685
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jin%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20373963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Jin%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20373963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Szabo%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20373963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Carson%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20373963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20373963
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213468


    43                                                                                             9399( 4) 9های کاربردی در گیاهپزشکی/ جلد پژوهش

Rabbaninasab H, Razavi M, Aghajaninasab MA, Abbasi M, Saeidi S, et al. 2017. Study of barberry shrubs role in 

transferring wheat stem rust disease agent to the next season. Journal of Applied Research in Plant Protection 6 

(4): 11–20. 

Rharrabti Y, Royo C, Villegas D, Aparicio N, Garcıa del Moral F, 2003. Durum wheat quality in Mediterranean 

environments: I. Quality expression under different zones, latitudes and water regimes across Spain. Field Crop 

Research 80: 123–131.  

Rodriguez-Algaba J, Walter S, Sørensen CK, Hovmøller MS, Justesen AF, 2014. Sexual structures and recombination 

of the wheat rust fungus Puccinia striiformis on Berberis vulgaris. Fungal Genetics and Biology 70: 77–85. 

Roelfs AP, Singh RP, Saari EE, 1992. Rust Diseases of Wheat: Concepts and Methods of Diseases Management.  

Mexico, CIMMYT. 81pp. 

Safavi SA, 2019. Effectiveness of resistance genes to stripe rust and virulence of Puccinia striiformis f. sp. tritici 

during two years monitoring in Ardabil. Journal of Applied Research in Plant Protection 8 (3): 95–107. 

Safavi SA, Afshari F, 2012. Quantitative resistance of some Elite wheat lines to Puccinia striiformis f. sp. tritici, 

Archives of Phytopathology and Plant Protection 45: 740–749.  

Safavi SA, Afshari F, 2017. A seven-year assessment of resistance durability to yellow rust in some wheat cultivars 

in Ardabil province, Iran. Journal of Crop Protection 6: 409–421. 

Safavi SA, Afshari F, Yazdansepas A, 2013. Effective and ineffective resistance genes to wheat yellow rust during 

six years monitoring in Ardabil. Archives of Phytopathology and Plant Protection 46: 774–780. 

Safavi SA, Babai-Ahari A, Afshari F, Arzanlou M, 2012. Effect of yellow rust on yield components of barley cultivars 

with race-specific and slow rusting resistance to yellow rust. Archives of Phytopathology and Plant Protection 45 

(12): 1488–1498. 

Safavi SA, Ghazvini H, Mohammadzade J, 2019. Field-based assessment of slow rusting resistance against yellow 

rust in irrigated barley promising lines. Seed and Plant Improvement Journal 34 (4): 355–376. 

Saleem K, Imran-Arshad HM, Shokat S, Manzoor-Atta B, 2015. Appraisal of wheat germplasm for adult plant 

resistance against stripe rust. Journal of Plant Protection Research 55: 405–414. 

Sandoval-Islas JS, Broers LHM, Mora-Aguilera G, Parlevliet JE, Osada KS, et al., 2007. Quatitative resistance and 

its components in 16 barley cultivars to yellow rust, Puccinia striiformis f. sp. hordei. Euphytica 153: 295–308.  

Shah SJA, Muhmmad M, Hussain S, 2010. Phenotypic and molecular characterization of wheat for slow rusting 

resistance against Puccinia striiformis Westend. f. sp. tritici. Journal of Phytopathology 158: 393–402.  

Sharma-Poudyal D, Chen XM, Wan AM, Zhan GM, Kang ZS, et al., 2013. Virulence characterization of international 

collections of the wheat stripe rust pathogen, Puccinia striiformis f. sp. tritici. Plant Disease 97: 379–386. 

Singh RP, Huerta-Espino J, Bhavani S, Herrera-Foessel SA, Singh D, et al. 2011. Race non-specific resistance to rust 

diseases in CIMMYT spring wheats. Euphytica 179:175–186. 

Singh RP, Huerta-Espino J, William HM, 2005. Genetics and breeding for durable resistance to leaf and stripe rusts 

in wheat. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 29: 121–127. 

Singh RP, Nelson JC, Sorrels ME, 2000. Mapping Yr28 and other genes for resistance to stripe rust in wheat. Crop 

Science 40: 1148–1155. 

Singh RP, William HM, Huerta-Espino J, Rosewarne G, 2004. Wheat rust in Asia: meeting the challenges with old 

and new technologies. In: New directions for a diverse planet. Proceedings of the 4th International Crop Science 

Congress, Brisbane, Australia. P. 163. 

Stubbs RW, Prescott JM, Saari EE, Dubin HJ, 1986. Cereal Disease Methodology Manual.  CIMMYT: Mexico, D. F. 

46pp. 

Torabi M, Madoukhi V, Nazari K, Afshari F, Forootan AR, Ramai MA, Golzar H Kashani AS, 1995. Effectiveness 

of wheat yellow rust resistance genes in different parts of Iran. Cereal Rusts and Powdery Mildews Bulletin 23: 

9–12. 

Van der Plank JE, 1968. Disease Resistance in Plants. New York, Academic Press. 206 pp. 

https://arpp.tabrizu.ac.ir/article_9730_en.html
https://arpp.tabrizu.ac.ir/article_9730_en.html
https://arpp.tabrizu.ac.ir/article_9730_en.html
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


  44                                                       ...          نسبت (Partial resistance) نسبیای مقاومت ارزیابی مزرعه ی/وصف

Wan A, Zhao Z, Chen XM, He Z, Jin S, et al. 2004. Wheat stripe rust epidemic and virulence of Puccinia striiformis 

f. sp. tritici in China in 2002. Plant Disease 88: 896–904. 

Wang M, Wan A, Li M, Maccaferri M, Lopez PF, et al., 2018. Virulence characterization of Puccinia striiformis f. 

sp. tritici collections from China, Italy, Mexico, and Ecuador. Proceeding of the International Congress of Plant 

Pathology (ICPP), July 29 - August 3, Boston, USA.  

Wang Z, Zhao J, Chen X, Peng Y, Ji J, et al., 2015. Virulence variations of Puccinia striiformis f. sp. tritici isolates 

collected from Berberis spp. in China. Plant Disease 100 (1):131–138.  

Yahyaoui A, Rajaram S, 2012. Meeting the challenge of yellow rust in cereal crops. Proceedings of the 2nd, 3rd and 

4th Regional Conferences on Yellow Rust in the Central and West Asia and North Africa (CWANA) Region, 

ICARDA, Aleppo, Syria. P. 175. 

Zeng QD, Han DJ, Wang QL, Yuan FP, Wu JH, et al., 2014. Stripe rust resistance and genes in Chinese wheat cultivars 

and breeding lines. Euphytica 196: 271–284. 

Zhao J, Wang L, Wang Z, Chen X, Zhang H, et al., 2013. Identification of eighteen Berberis species as alternate hosts 

of Puccinia striiformis f. sp. tritici and virulence variation in the pathogen isolates from natural infection of 

barberry plants in China. Phytopathology 103: 927–934. 

 This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/ 

licenses/by-nc/2.0/) 

 

https://creativecommons.org/

