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از لحاظ بيماری  ترينمهم ،Puccinia striiformis f. sp. triticiگندم با عامل قارچی  زنگ زرد

کنترل  جهت روشترين مطمئن. باشدسراسر جهان میدر ميزان خسارت وارده به محصول گندم 

لذا تعيين نژاد عامل بيماری و بررسی مقاومت ميزبان در . استاستفاده از ارقام مقاوم اين بيماری 

منظور بررسی منابع مقاومت، به .ضروری است کاملاً ،تهيه ارقام مقاوم مراحل مختلف رشدی جهت

های کامل تصادفی با عنوان شاهد حساس، در قالب طرح بلوکهمراه بولانی بهژنوتيپ گندم به 91

، +6E158A+ ،230E158A+ ،198E150Aنژاد  02ای با تکرار کشت و در مرحله گياهچه سه

134E150A+ ،6E150A+ ،166E150A+ ،198E130A+ ،166E158A+ ،70E0A+ ،6E16A+ ،

102E134A+ ،6E134A+ ،6E130A+ ،6E150A+ ،6E6A+ ،70E50A+،6E18A+ ،

134E22A+ ،166E254A+  166وE134A+ زنگ  به مقاومت یاجزا یبررس در. ارزيابی شدند

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که در . شدثبت  گلخانه آلودگی در تيپ کمون و صفات دوره زرد،

. داری وجود داردهای گندم برای هر دو صفت اختلاف بسيار معنیشرايط اين نژادها بين ژنوتيپ

نسبت به تمام ( Parsi و Mv17 ،M-85-7 ،Aflak ،Morvarid ،Sivand)ها درصد ژنوتيپ 32

رود احتمال میهای مقاوم مذکور در ژنوتيپ. نژادهای مورد مطالعه دارای مقاومت کامل بودند

-های مقاومت گياهچهژن يا و Yr1،Yr3،Yr4،Yr5،Yr10،Yr15،Yr24های مقاومت هر يک از ژن

يکديگر وجود از  ترکيبات مختلفبه تنهايی و يا اند که تاکنون شناسايی نشده ای ناشناخته ديگری

عنوان منابع مقاومت نسبت به نژادهای مورد مطالعه توان بههای مقاوم میاز ژنوتيپ .داشته باشند

 .های اصلاحی استفاده نموددر برنامه
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 Puccinia striiformis f. sp.tritici زنگ زرد گندم با عامل قارچی

زاترین بیماری گندم در ترین و خسارتاز نظر اقتصادی مهم

(. Wellings 2011)بسیاری از مناطق گندم کاری جهان است 

اهمیت زنگ زرد به خاطر توانایی پاتوژن در جهش و مکانیسم 

 و آب شرایط حسب بر. باشدهای طولانی میمهاجرت در مسافت

 تنوع دارای این بیماری هایجمعیت مختلف هایسال در هوایی

 در را فراوانی فیزیولوژیک نژادهای و باشندمی زیادی پاتوتایپی

کرد  شناسایی بیماری این برای توانمی جهان مختلف مناطق

(Singh et al. 2005). سب ودر صورت وجود شرایط محیطی منا 

 گیریهمهدر اثر  زیادیخسارت  ،حساس هایبانزمیکشت 

 درصد 79 بیش از هایخسارت. شودبیماری زنگ زرد ایجاد می

است برای این بیماری گزارش شدههای مختلف محصول در سال

(Morgonov et al. 2004; Afzal et al. 2007.) نژادهای ظهور 

 خیلی که و پرآزارترمتفاوت  کاملاً زاییبیماری قدرت با جدید

 و شکسته را مقاوم هایمقاومت ژنوتیپ افتد،می اتفاق سریع

شناسایی و   لذا. شودمی های مقاومبیماری در ژنوتیپ ایجاد باعث

 داشته تداوم باید مختلف نژادهای به مقاوم هایژنوتیپ تولید

ویژه زنگ زرد، در حال ها بهزنگ .(McIntosh et al. 1995)باشد 

 آسیا ویژه غربهب جنوب ،میانه، آسیای شرقی، مرکزیخاور حاضر

درصد از  77شایان ذکر است که این مناطق  .دنکنرا تهدید می

 ترین ماده غذاییاصلی گندمعهده دارند و  رتولید گندم جهان را ب

 Yahyaoui and Rajaram) شوداین مناطق محسوب می مردم 

مربوط به  2114-11گیری در سال جدیدترین همه (.2012

بود که در سراسر غرب و مرکز  Yr27شکسته شدن مقاومت ژن 

های قابل توجهی را برجای گذاشت و باعث شد تا آسیا خسارت

کشور سوریه نصف گندم مورد نیاز خود را از دست بدهد 

(Yahyaoui and Rajaram 2012.)  قبلاً شکسته شدن ژنYr27  در

 Singh et)گزارش شده بود  توسط محققین دیگری نیز 2119سال 

al. 2012 .) 2117در ایران شکسته شدن همین ژن در سال 

هر چند زنگ زرد در ایران (. Afshari et al. 2004)گزارش شد 

های زیادی را گیری در آمده و خسارتسال یکبار به صورت همه

های قارچ کش (.Torabi and Nazari 1998)آورد به وجود می

زنگ زرد به دلیل هزینه اقتصادی و آلایندگی  موثر برای کنترل

 استفاده از ارقام مقاوم و محیط زیست چندان ابزار مناسبی نبوده

ها ترین روش جلوگیری از خسارت زنگترین و با صرفهمطمئن

ژن اصلی مقاومت به  99 بیش از تاکنون .(Chen 2005) است

ها ادامه آنی که هنوز مطالعات بر روی یهازنگ زرد علاوه بر ژن

نژادی مورد استفاده های بهاست و در برنامهدارد شناسایی شده

 عدد 92حدود  ،علاوه بر این(. Basnet et al. 2013)اند قرار گرفته

QTL  مرتبط با مقاومت به زنگ زرد شناسایی شده است

(McIntosh et al. 2010 .)تواند ارقام های مقاومت میمنابع ژن

 .Bux et al)ارقام بومی باشد  یا مید بخشهای اوحشی، لاین

های مقاومت از ژن موفق گزارشات زیادی مبنی بر انتقال(. 2012

ولی بایستی متذکر شد  ،منابع وحشی به ارقام زراعی وجود دارد

-که انتقال ژن از منابع وحشی بهم ریختگی ژنتیکی میزبان را به

دیگر دورتر همراه خواهد داشت و هر چه از نظر ژنتیکی از یک

(. Kilian et al. 2011)باشند کار انتقال ژن دشوارتر خواهد بود 

زایی یک یکی از عوامل موثر در افزایش میزان و کیفیت بیماری

با . زا میزان حساسیت و یا مقاومت میزبان استعامل بیماری

توان از طریق کاهش تعداد استفاده از ارقام مقاوم مختلف می

رچ تا حد زیادی از تنوع ژنتیکی عامل های زندگی قاسیکل

 1یمقاومت میزبانی به ویژه مقاومت غیراختصاص. زا کاستبیماری

دوام طور کلی هب .ترین روش مدیریت زنگ زرد استاقتصادی

ی و استفاده از منابع یهای غلات به شناسامقاومت به زنگ

های ژن همراه بهمقاومت پایدار یا استفاده از منابع مقاومت جدید 

 .McIntosh et al) بستگی دارد در مرحله گیاه کامل مقاومت موثر

 هایی که دارایعقیده بر این است که اگر بتوان ژنوتیپ .(1995

های دارای مقاومت بر اساس ترکیب ژن یمقاومت غیر اختصاص

ترین کنترل را و یا کوچک اثر هستند را تولید کرد بیش 2تدریجی

(. Singh et al. 2011)هیم داشت در طول زمان طولانی خوا

گیرد به عنوان مطالعات زیادی توسط محققین هر ساله انجام می

نژاد زنگ زرد در  نه گندم با پیشرفته لاین 24 در ارزیابیمثال 

ژنوتیپ  سه نژاد در مرحله گیاه بالغ دوای و با مرحله گیاهچه

 77و  27. ای مقاوم بودندنسبت به همه نژادها در مرحله گیاهچه

ترتیب در منطقه زرقان و گرگان مقاومت کامل ها بهدرصد ژنوتیپ

                                                           
1
 Race-non specific 

2
 Slow rusting 

  مقدمه
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 در مطالعه(. Omrani et al. 2013)در مرحله گیاه بالغ نشان دادند 

مرحله گیاهچه و گیاه  دوژنوتیپ آمفی پلویید گندم در  149

ها به ترتیب در مرحله گیاهچه درصد  ژنوتیپ 8/8و  9/17 ،کامل

بررسی مطالعات (. Ahmed et al. 2014)م بودند و گیاه کامل مقاو

انجام شده نشان داد که اکثر محققین وجود یک ژن مقاومت را در 

وجود مقاومت تک . اندهای مورد ارزیابی گزارش کردهژنوتیپ

روند . سازدژنی مسئله ایجاد مقاومت پایدار را با مشکل مواجه می

ایجاد مقاومت چند  های اصلاحی در کشور بایستی به سمتبرنامه

فاکتورهای  تعیین پژوهش حاضر به منظور. ژنی و پایدار پیش رود

 مقاومت بررسی زایی عامل بیماری زنگ زرد وبیماری( ژن)

بر اساس  ایدر مرحله گیاهچه گندم هایتعدادی از ژنوتیپ

در صورت  تا شد ریزیپایه و دوره کمون ت تیپ آلودگیاصف

منابع مقاومت جدید به  ها،ژنوتیپ وجود مقاومت موثر در این

ها استفاده های اصلاحی از آنو در برنامه شده منابع قبلی افزوده

 .شود

 

  هامواد و روش

ایران مناطق مختلف در  زردهای گندم آلوده به زنگ برگ از

گلخانه زنگ زرد واحد پاتولوژی  آوری و بهجمع های لازمنمونه

و تهیه نهال و  قات اصلاحبخش تحقیقات غلات موسسه تحقی

-آوری شده ابتدا با آبهای جمعنمونه .انتقال داده شد بذر کرج

ساعت قرار دادن در پتری روی  29مقطر شستشو شده و بعد از 

کاغذ صافی مرطوب یوریدینیوسپورهای زنگ زرد موجود در 

های آلوده رطوبت جذب کرده و فعال شده، روی رقم نمونه

زنی و به صورت جدایه تکثیر انه مایهحساس بولانی در گلخ

از طریق جدا )پس از چند دوره تکثیر و خاص سازی . شدند

ای و سیاه های زنگ قهوهها جوشهایی که روی آنکردن برگ

اسپورهای زنگ زرد خالص به کمک دستگاه مکنده از روی ( بود

آوری شده و بلافاصله مورد استفاده قرار  رقم حساس جمع

رقم استاندارد  99آزمایشات جداگانه با استفاده از در . گرفتند

به روش ( تکثیر شده)های زنگ زرد افتراقی، تعیین نژاد جدایه

(1972)Johnson et al. ،14تعداد در مرحله بعد، . انجام شد 

ژنوتیپ منتخب گندم که دارای خصوصیات مطلوب زراعی بودند 

قالب طرح بلوک در  عنوان شاهد،به همراه رقم حساس بولانی به

ای در تکرار کشت و در مرحله گیاهچه سهکامل تصادفی با 

، +6E158A+ ،230E158Aنژاد  21شرایط گلخانه با 

198E150A+ ،134E150A+ ،6E150A+ ،166E150A+ ،

198E130A+ ،166E158A+ ،70E0A+ ،6E16A+ ،

102E134A+ ،6E134A+،6E130A+ ،6E150A+ ،

6E6A+،70E50A+ ،6E18A+ ،134E22A+ ،166E254A+ و 

166E134A+  مورد ارزیابی قرار گرفتندزنگ زرد. 

 

 های گندم استفاده شده در این تحقیقشجره ژنوتیپ -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Pedigree / Parents             شجره/ والدین Genotype     ژنوتیپ No. 

(Susceptible Check) Bolani  1 

Slavia/MvTF//4431 MV17 2 

Seri 82//Shuha’s’/4/Rbs/Anza/3/KVZ /Hys // Ymg/ Tob M-85-7 3 

PRL/2*PASTOR WS-85-10 4 

PBW 343*2/KONK WS-85-15 5 

OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR EBWYT-14 6 

BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI EBWYT-20 7 

WAXWING*2/KIRITATI EBWYT-21 8 

F60314.76/MRL//CNO79/3/KA/NAC/4/STAR S-83-4 9 

PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ S-84-14 10 

HD160/5/Tob/Cno/23854/3/Nai 60//Tit/Son64/4/LR/Son64 Aflak 11 

Milah/sha7 Morvarid 12 

sha3/seri//nanjing833/lira Fmkh30 13 

Munia/Altar84//Amsel Cob227 14 

Gov/Az//mus/3/DoDo/4/Bow Cob338 15 

ATTILA*2/PBW65 DN-11 16 

Kauz"S"/Azd Sivand 17 

Dove”s”/Buc”s”//2*Darab Parsi 18 

  68.111/RGB-U//WARD/3/AE.SQUARROSA (328) Sep-59 19 

Atrak // WANG_SHUI_BAI N-85-5 20 
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در کلیه (. 1جدول)ها از بخش تحقیقات غلات تهیه شدند ژنوتیپ

در آزمایشات تعیین )ژنوتیپ بذر از هر  هشتآزمایشات، تعداد 

-نژاد، ارقام استاندارد و افتراقی و در آزمایشات ارزیابی، ژنوتیپ

های حاوی پیت مستقیماً در گلدان ،(های گندم مورد بررسی

در دمای )ای ماس، ماسه و خاک مزرعه کشت و در شرایط گلخانه

نگهداری شدند ( درصد 29گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 21

روز پس از کاشت بذور،  نه. اری به طریقه نشتی انجام شدو آبی

زنی ها آماده مایهگیاهچه ،با کامل شدن برگ اول و ظهور برگ دوم

در مقیاس زادوکس  12زنی در مرحله مایه .شدند( تلقیح)

(Zadoks et al. 1974)، زنی با در کل آزمایشات مایه. انجام شد

زنی، بعداز مایه .فتگراستفاده از سیستم گرد پاشی صورت 

ساعت در اتاق تاریک و سرد با دمای ثابت  29ها به مدت گلدان

 49بیش از )درجه سلسیوس و رطوبت نسبی در حد اشباع  11

برای گذراندن دوره کمون بیماری، . نگهداری شدند( درصد

درجه سلسیوس، رطوبت  18های تکثیر با دمای ها به سالنگلدان

ساعت روشنایی طبیعی و  12وری درصد، دوره ن 79نسبی 

ساعت تاریکی  هشتو ( لوکس 12111)مصنوعی با شدت بالا 

تعداد روز از زمان )گیری دوره کمون برای اندازه. شدندمنتقل 

روز  نههای گندم برای ژنوتیپ، (زنی تا ظهور اولین جوشمایه

حلقه به وسیله و بررسی ها های گیاهچهزنی، برگبعد از مایه

روی برگ آن ظاهر شده  جوشی که اولین هایکی گیاهچهپلاستی

های مختلف حلقه پلاستیکی از رنگ. علامت گذاری شدندبود، 

-مایهسپس تعداد روز از زمان . های متمادی استفاده شدبرای روز

ی اولین جوش بر روی برگ اول و دوم تک تک تا مشاهده زنی

 روز بیستمدر . تکرار یادداشت برداری شد سه ها در هربوته

تا  صفر بر اساس مقیاسها ژنوتیپ، تیپ آلودگی بردارییادداشت

در این روش  .شد تعیین  .McNeal et al(1971)روش  به نه

 و نمرات نشان دهنده مقاومتتیپ آلودگی  ششتا  صفرنمرات 

. (McNeal et al. 1971) نشان دهنده حساسیت است نهتا  هفت

در نظر  21برای دوره کمون عدد  ظاهر نشددر مواردی که جوش 

 .ها از بقیه متمایز باشندتا از لحاظ آماری این ژنوتیپ شد گرفته

ابتدا تعیین  و در شرایط کاملاً یکسان طور جداگانهبه نژاد 21هر 

 هایژنوتیپهای حاصل از کاشت بر روی گیاهچه نژاد سپس

  .دش بررسی هاواکنش مقاومت ژنوتیپ زنی ومورد بررسی مایه

و Minitab 16 و  SAS 9.1.3افازار  از نارم  جهت تجزیه واریاانس 

( Ward) وارد روشباه  ، SPSS 20افزار از نرم برای تجزیه کلاستر

 .شداستفاده 

 

  نتایج و بحث

منظور مطالعه جامع پاتوژن بیمارگر زنگ زرد گندم و شناسایی به

 چهارز های مقاومت موثر برای مناطق مختلف کشور، تقریباً اژن

-اقلیم معتدل، سرد، گرم و خشک و گرم و مرطوب شمال نمونه

. آوری و مورد ارزیابی قرار گرفتهای برگ آلوده به بیماری جمع

ها به اندازه سازی و تکثیر جدایهترتیب که پس از خالصبدین

های تعیین شده با توجه به ارزش، هاکافی برای شروع آزمایش

 های، لاینهای افتراقیژنوتیپ ،تانداردبرای هر کدام از ارقام اس

 .Johanson et al (1972) روش طبق ایزوژن و یا تقریباً ایزوژن

 +6E150A و +102E134A+ ،6E6Aنژادهای مشخص شد که، 

 ،+6E16A+، 198E150A نژادهای منطقه اردبیل،متعلق به 

134E150A+ 230 وE158A+ نژاد  ساری،منطقه  به متعلق

6E158A+ 166 نژادمنطقه مشهد، ه مربوط بE150A+  متعلق به

 +198E130Aو  +166E158A+ ،6E150A نژادهای ،منطقه مغان

متعلق به منطقه گرگان، نژاد +70E0A ، نژاد منطقه زرقانمربوط به 

 6E134A+6منطقه ممسنی، نژاد  مربوط بهE130A+  متعلق به

د مربوط به منطقه میاندوآب، نژا+70E50A منطقه همدان، نژاد

6E18A+  134مربوط به منطقه بروجرد، نژادE22A+  متعلق به

مربوط به منطقه اهواز و نژاد  +166E254Aمنطقه خرم آباد، نژاد 

166E134A+  تفکیک . بودندمتعلق به منطقه اسلام آباد غرب

در  )/(توسط  زازا از فاکتورهای غیر بیماریفاکتورهای بیماری

ساس نتایج حاصل برای بر ا. استنشان داده شده 2جدول 

 ،Yr2، Yr6، Yr7، Yr7+، Yr9 ،Yr18 های ژنحامل  هایژنوتیپ

Yr22، Yr23، Yr25 و YrA در تمام مناطق مورد مطالعه بیماری-

، Yr1، Yr3 هایحامل ژن هایژنوتیپ و در شدزایی مشاهده 

Yr4، Yr5، Yr10 و Yr24 زایی ها بیماری در هیچ یک از جدایه

 .مشاهده نشد
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 های مقاومت در برابر نژادهای زنگ زرد گندم در گلخانهزایی ژنزایی و بیماریفرمول غیر بیماری -2 جدول

 

های ژن های حاملسایر محققین نیز برای ژنوتیپ

YrA،Yr25،Yr23،Yr22،Yr9،Yr7،Yr6،Yr2 زایی و برای بیماری

 Yr1،Yr3،Yr4،Yr5،Yr10،Yr15،Yr24های های حامل ژنژنوتیپ
 ;Afshari 2013)ند اهدزایی گزارش نموعدم بیماری YrSPو

Omrani et al. 2013).  از میان نژادهای بررسی شده، نژاد

230E158A+  6و نژاد ( ژن)فاکتور  21باE6A+  فاکتور،  11با

بقیه نژادها . زا را داشتندترین فاکتورهای بیماریترین و کمبیش

-با توجه به واکنش ژنوتیپ. زا بودندفاکتور بیماری 12-18دارای 

ر مجموعه ارقام استاندارد و افتراقی در آزمایشات تعیین نژاد دها 

ای های مقاومت گیاهچهها حاوی ژنکه اغلب این ژنوتیپ

فقط برای ، YrCVمشخص هستند، ژنوتیپ افتراقی حامل ژن 

حساسیت و برای بقیه نژادها  +166E254Aو  +70E50Aنژادهای 

 YrSPی حامل ژن ژنوتیپ افتراق. ثری از خود نشان دادؤمقاومت م

زایی و برای بقیه نژادها بیماری +166E254Aنیز فقط برای نژاد 

 71، در برابر Yr26ژنوتیپ افتراقی حامل . مقاومت کاملی داشت

های افتراقی ژنوتیپ. ثری بودؤدرصد نژادها دارای مقاومت م

Yr-  زاییهای عدم بیماریژن / Yr- زاهای بیماریژن  آوریمحل جمع سال نژاد 

Yr- Avirulence genes / Yr-Virulence genes Race Year Location 

Yr1, 3, 4, 5, 9+, 10, 15, 24, SD, SU, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 17, 18, 22, 23, 25, 26, 27, 32, ND, A 6E158A+ 2010 مشهد Mashhad  

Yr1, 3, 4, 5, 10, 15, 24, 32, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 26, 27, ND, SD, SU, A 230E158A+ 2010  ساری Sari  

Yr1, 3, 4, 5, 9+, 10, 15, 24, 26, 27, 32, ND, SD, SU, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 17, 18 , 22, 23, 25, A 6E150A+ 2010 اردبیل Ardebil  

Yr1, 3, 4, 5, 10, 15, 24, 26, 32, ND, SU, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 27, SD, A 166E150A+ 2010 مغان Moghan  

Yr1, 3, 4, 5, 6+, 8, 10, 15, 24, ND, SD, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 7, 7+, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 26, 27, 32, SU, A 198E130A+ 2010  زرقان Zarghan  

Yr1, 3, 4 , 5 , 10, 15, 24 , 26, ND, SD, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 7, 7+, 8, 9, 9+, 11, 17,18, 22, 23, 25, 27, 32, Su, A 198E150A+ 2010 Sari 2 2ساری   

Yr1, 3 , 4 , 5, 10, 15 , 24, 27, 32, ND, SD, Su, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 7,7+, 8, 9, 9+, 11, 17,18, 22, 23, 25, 26, A 134E150A+ 2010 Sari 3 7ساری   

Yr1 ,3, 4, 5, 10, 15, 17, 24, 26, 27, 32, Su, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 7, 7+, 8, 9, 9+, 11, 18,  22, 23, 25 , ND, SD, A 166E158A+ 2010 Zarghan2 2زرقان   

Yr1, 3 , 4, 5, 10, 15 , 24, 26, 32 , ND, SD, CV, SP / Yr2 , 2+, 6, 7, 7+, 8 , 9, 9+, 17, 18, 22, 23 , 25 , 27, Su, A 70E0A+ 2010 Gorgan گرگان   

Yr1, 3, 4, 5, 9+, 10, 15, 17,  24, 26, 32, ND, SD, Su, CV, SP / Yr2, 2+, 6 ,7, 7+, 8, 9, 17, 18, 22, 23, 25, 27, A 6E16A+ 2010 Sari 4 9ساری   

 Yr1, 3, 4, 5 , 8, 10, 15, 24 , 26 , 32, ND , CV, SP / Yr2 , 2+, 6, 7, 7+, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 27, SD, Su, A 102E134A+ 2010 Ardebil2 2اردبیل   

 Yr1, 3, 4 , 5, 8, 9+, 10, 15, 24 , 26,  27, 32, ND, SD, Su , CV, SP / Yr2, 2+, 6 , 7, 7+, 9, 17, 18 , 22, 23, 25,A 6E134A+ 2010 Mamasani ممسنی   

 Yr1, 3, 4, 5, 8 , 9+, 10, 15, 24, 32, ND , SD, Su, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 7, 7+, 9, 17 , 18, 22, 23 , 25 ,26, 27, A 6E130A+ 2011 Hamedan همدان   

Yr1, 3, 4, 5, 9+,10,15, 24, 26, 32, ND, SD, Su, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 17, 18, 22, 23, 25, 27, A 6E150A+ 2011 Zarghan3 7زرقان   

Yr1, 2+, 3, 4, 5, 8, 9+, 10, 15, 17, 24, 26, 27, 32, ND, SD, Su, CV,SP / Yr2, 6, 6+, 7, 7+, 9, 18, 22, 23, 25, A 6E6A+ 2011 Ardebil3 7اردبیل   

Yr1, 2+, 3, 4 , 5, 10 , 15, 24, 26, ND , SD, SU, SP / Yr2, 6, 7, 7+, 8 , 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 27, 32, CV, A 70E50A+ 2011 Miandoab میاندوآب   

Yr1, 2+, 3, 4, 5, 9+, 10 , 15, 24, 26, 32 , ND, SD, SU , CV, SP / Yr2, 6 , 7, 7+, 8 , 9, 17, 18, 22, 23, 25, 27, A 6E18A+ 2011 Brojerd بروجرد   

Yr1, 3, 4, 5, 10, 15, 24, 32, SD, SU, ND, CV, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 26, 27, A 134E22A+ 2011 Khoramabad خرم آباد   

Yr1, 3, 4, 5, 10, 15, 24, 26, SU / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 8, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 27, 32, SD, ND, CV, SP, A 166E254A+ 2011 Ahvaz اهواز   

Yr1, 3, 4 , 5, 8 , 10, 15, 24, 26, 32, SU, CV, ND, SP / Yr2, 2+, 6, 6+, 7, 7+, 9, 9+, 17, 18, 22, 23, 25, 27, SD, A 166E134A+ 2011 Eslamabad اسلام آباد    
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ترتیب در برابر به Yr32و  YrSD ،YrND ،YrSUهای حامل ژن

این بدین . درصد نژادها مقاومت موثری داشتند 79و  79، 81، 71

های مذکور هنوز کارایی مقاومت خود را از معنی است که ژن

نژاد  شش، نیز در مقابل Yr8ژنوتیپ افتراقی حامل . نداهدست نداد

که تا چند سال  Yr27ثری بروز داد، ولی ژن ؤزنگ زرد مقاومت م

نگ زرد از خود ثری در برابر نژادهای مختلف زؤاخیر مقاومت م

نژاد بررسی شده مقاومت  21نژاد از  پنجداد فقط در برابر بروز می

از . ثری داشت و برای بقیه نژادها مقاومت این ژن شکسته شدؤم

توان برای مقابله با می Yr27و  Yr8های های حامل ژنژنوتیپ

  .نژادهای اختصاصی استفاده نمود

 

 
 م نسبت به نژادهای مختلف زنگ زرد با استفاده از روش واردهای گندبندی ژنوتیپگروه -1شکل 

 

 

 ایهای گندم نسبت به نژادهای زنگ زرد در مرحله گیاهچهواکنش ژنوتیپ -7 جدول
 NO. 

 هاژنوتیپ
  6E158A+ 230E158A+ 198E150A+ 134E150A+   6E150A+ 

IT LP IT LP IT LP IT LP IT LP 

1 Bolani  8.21 10.42 8.43 11.11 7.15 11.31 7.14 11.89 8.18 10.25 

2 MV17 
0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 

3 M-85-7 
0 20 2.22 13.84 3.18 14.62 3.02 14.23 1.84 20 

4 WS-85-10 
7.22 10.88 8 10.94 7 11.48 7 11.54 8 10.44 

5 WS-85-15 
6.89 12.04 7.18 11.74 7 12.08 5.84 12.97 5.84 13.21 

6 ERWYT-14 7.14 12.32 7.22 11.18 7 11.22 7 11.64 7 11.88 

7 ERWYT-20 
7 12 7.02 11.74 7 12 7 12.14 7 11.88 

8 ERWYT-21 
7 12.14 7.12 11.42 7 11.74 7 11.62 7 11.86 

9 S-83-4 
5.86 13.21 4.98 12.88 5.18 12.92 5.04 13.12 4.96 13.34 

10 S-84-14 
7.12 12.28 5.88 13.18 6.88 12.24 5.97 13.16 5.86 13.28 

11 kalfA 
0 20 1.88 20 0 20 0 20 0 20 

12 Morvarid 
0 20 1.69 20 0 20 2 20 1.78 20 

13 Fmkh30 
7 11.28 8 10.34 8 10.28 7 11.42 7 11.34 

14 Cob227 6.92 12.32 7 11.86 7 12.42 7 12.34 6.96 12.28 
15 Cob338 

7 11.34 7 11.6 6.86 12.36 7 12 6.79 12.22 
16 DN-11 

3.14 13.98 5.98 13.21 5.88 12.86 5.62 12.98 3.24 13.94 

17 dnafiS 
1 20 2 20 1 20 1 20 0 20 

18 Parsi 
1 20 0 20 1 20 0 20 0 20 

19 Sep-59 
5.12 12.89 5.36 12.98 5.74 12.89 5.74 12.95 5.34 13.29 

20 N-85-5 
2.74 14.3 5.84 12.84 4.8 14 6 12.89 3.82 14.1 
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 7ادامه جداول 

 

 NO. 

 هاژنوتیپ

102E134A+   6E134A+   6E130A+   6E150A+    6E6A+  

IT LP IT LP IT LP IT LP IT LP  

1 Bolani  7.36 11.54 8 11.06 7 11.44 8 10.78 7 11.62  
2 MV17 1 20 1.28 20 0 20 1.09 20 0 20  

3 M-85-7 2.76 13.08 1.58 20 2 20 2.62 14.8 1.84 20  

4 WS-85-10 7.33 11.2 8 11.08 7 11.82 7 11.42 8 10.14  
5 WS-85-15 7.06 12.34 3.84 14.12 7.14 12.26 7.23 11.98 4.28 13.69  

6 ERWYT-14 7.14 12.27 6.88 13.52 6.94 13.94 6.9 12.34 6.82 13.38  

7 ERWYT-20 7.14 12.12 7 12.32 7 12.18 6.98 12.21 6.96 12.68  
8 ERWYT-21 7 11.88 6.94 12.36 7 12.24 7.18 12.34 7.52 12.21  

9 S-83-4 4.89 13.24 5.98 13.21 4.86 13.36 5.12 13.32 4.33 13.36  

10 S-84-14 5.08 13.32 4.86 13.48 5.32 13.34 4.86 14.02 5.38 13.68  
11 kalfA 0 20 0 20 1.58 20 0 20 0 20  

12 Morvarid 2.38 13.98 2.14 13.92 0 20 2.33 14.18 0 20  
13 Fmkh30 7 11.28 8 11.08 6.98 11.88 7 11.92 7 11.92  

14 Cob227 7 12 7 11 7 12 7 11 8 10  

15 Cob338 7 11 7 11 7 11.58 7 12 7 11  
16 DN-11 5.54 13.84 3.28 14.06 3.68 14.12 3.86 13.21 1.58 20  

17 Sivand 0 20 2 20 0 20 0 20 0 20  

18 Parsi 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20  
19 Sep-59 5.36 13.14 5.62 13.34 5.12 13.35 5.19 13.02 3.68 13.98  

20 N-85-5 5.42 13.42 2.98 14.09 3.02 14.2 3.88 14.2 2.68 14.1  
 

 NO. 

 هاژنوتیپ

  70E50A+   6E18A+ 134E22A+ 166E254A+ 166E134A+  

IT LP IT LP IT LP IT LP IT LP  

1 Bolani  7 11.18 7 11.22 7 11.5 7 11.28 7 11.1  

2 MV17 0 20 1.8 20 1.74 20 2 20 1 20  

3 M-85-7 0 20 1.14 20 1.9 20 2.52 14.89 2.48 13.86  
4 WS-85-10 7.64 10.88 8 10.79 7 11.2 7 11.24 8 10.12  

5 WS-85-15 7.18 12.46 6.92 12.12 7.16 12.1 7 11.86 7 11.14  

6 ERWYT-14 6.98 12.72 6.91 13.02 6.78 12.14 7 11.58 6.86 13.16  
7 ERWYT-20 7 11.94 6.89 12.48 7 12.2 7 12.1 7 11.24  

8 ERWYT-21 7 11.76 7.28 13.06 7 11.34 7 12.16 7 11.41  

9 S-83-4 4.86 14.92 5.18 12.98 5.44 12.97 5.3 13.24 5.98 13.14  
10 S-84-14 7.28 11.34 5.12 12.94 4.94 13.88 7.26 11.93 5.98 13.38  

11 Aflak 0 20 0 20 0 20 1.68 20 1.44 20  

12 Morvarid 0 20 1.88 20 0 20 1.12 20 2 20  
13 Fmkh30 7 11.33 7 12.38 7 11.32 7 11.12 7 10.86  

14 Cob227 7 12 7 11 7 12 7 11 8 10  

15 Cob338 7 11 7 11 6.93 12.14 7 12 7 11  
16 DN-11 2.88 14.32 1.98 20 4.48 13.88 3.28 13.82 5.86 13.14  

17 Sivand 2 20 2 20 1.84 20 2 20 0 20  

18 Parsi 0 20 0 20 0 20 1.42 20 1.24 20  
19 Sep-59 5.86 12.85 4.72 13.57 4.98 13.52 5.79 13.42 5.88 13.24  

20 N-85-5 3.12 14.56 2 20 5.18 13.24 4.18 13.88 5.68 13.38  

IT= ( 4-1)مک نیل  تیپ آلودگی بر اساس مقیاس  دوره کمون =LP             و           
 

 

 

 NO. 

 هاژنوتیپ

166E150A+ 198E130A+ 166E158A+   70E0A+   6E16A+ 

IT LP IT LP IT LP IT LP IT LP 

1 Bolani  7 11.23 8 11.12 7 12 7 12.01 7 11 

2 MV17 0 20 0 20 0 20 1.14 20 1.34 20 
3 M-85-7 2.22 14.1 2.18 14.12 2 20 2.13 14.66 0 20 

4 WS-85-10 7 11.28 8 10.74 7 11.2 7 11.46 8 10.38 

5 WS-85-15 7 11.35 7.21 11.41 5.12 13.1 6.9 12.39 6.92 12.48 
6 ERWYT-14 7 11.38 7.35 12.44 6.94 12.34 7.1 12.26 6.89 12.44 

7 ERWYT-20 7 12.21 7 12 6.94 12.36 6.97 12.62 7.14 13.02 

8 ERWYT-21 6.97 12.14 6.91 12.28 7 12 6.89 12.44 7 12 
9 S-83-4 3.58 14.82 5.84 12.68 5.96 12.74 4.52 13.68 3.62 14.12 

10 S-84-14 5.96 13.48 7 11.96 5.87 13.22 3.98 14.32 4.56 13.04 

11 Aflak 0 20 0 20 1.35 20 0 20 0 20 
12 Morvarid 2.18 14.02 2.38 14.11 0 20 2.09 13.91 2.44 14.1 

13 Fmkh30 7 11.38 8 11.1 8 11.21 7 11.48 6.42 11.78 

14 Cob227 7 12 7 11.34 7 11.06 6.98 12.34 6.95 12.84 
15 Cob338 7 11.12 7 11.44 7 11.36 7 12 6.9 12.98 

16 DN-11 5.36 13.52 5.02 13.14 5.86 12.96 2.48 14.1 2.62 14.3 
17 Sivand 1.65 20 2 20 1 20 1 20 0 20 

18 Parsi 1.35 20 1 20 1 20 0 20 0 20 

19 Sep-59 5.78 13.12 5.84 12.98 4.18 13.68 5.52 12.98 4.12 13.98 
20 N-85-5 5.32 13.14 5.98 12.88 4.48 13.98 2.18 14.68 2.52 14.5 
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-معنیبسیار  اختلاف نشان داد که (9جدول)تجزیه واریانس  نتایج

برای هر دو صفت ها نژاد به نسبت هاواکنش ژنوتیپ بین یدار

این امر نشان دهنده  .وجود داردتیپ آلودگی و دوره کمون 

تنوع  .باشدهای گندم میای ژنتیکی در میان ژنوتیپهتفاوت

های گندم برای صفات تیپ آلودگی ژنتیکی زیادی در بین ژنوتیپ

 ;Omrani et al. 2013)است و دوره کمون گزارش شده

Khodarahmi et al. 2014 .) 

 به نسبت هاژنوتیپ واکنش بین تفاوت وجود بررسی منظوربه

از تجزیه واریانس مرکب استفاده  هشپژو در این مختلف هاینژاد

 هایداده بر روی (9جدول) مرکب واریانس تجزیه نتایج .شد

 دارمعنی به توجه که با داد گندم نشان ژنوتیپ 21 از واکنش حاصل

 سطح ژنوتیپ در ×پاتوتیپ  اثر متقابل مربعات میانگین شدن

 واکنش بین که گیری نمودنتیجه توانمی درصد یک احتمال

 وجود داریمعنی اختلاف های مختلفپاتوتیپ به نسبت هاتیپژنو

 . دارد

 
 

 های گندم نسبت به نژادهای زنگ زردتجزیه واریانس صفات تیپ آلودگی و دوره کمون ژنوتیپ -9 جدول
 6E158A+ (1)  230E158A+ (2)  198E150A+ (3)  134E150A+ (4)  6E150A+ (5)  درجه آزادی منابع تغییرات

  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP 

 0.43ns 0.35ns  0.81ns 0.29ns  0.62ns 0.33ns  0.65ns 0.37ns  0.92ns 0.22ns  2  تکرار

 **23.1 **20.3  **27.3 **19.6  **34.2 **19.7  **32.4 **16.2  **302.1 **17.1  19  ژنوتیپ

 0.62 0.97  0.54 0.81  42 .0 0.92  0.76 0.94  0.69 0.86  38 خطا 

%CV      3.23 6.56  4.78 7.52  6.35 9.13  3.44 8.63  5.31 8.16  درصد ضریب تغییرات 

 

 

 166E150A+ (6)  198E130A+ (7)  166E158A+ (8)  70E0A+ (9)  6E16A+ (10)  درجه آزادی منابع تغییرات

  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP 

 0.63ns 0.45ns  0.83ns 0.38ns  0.62ns 0.42ns  0.65ns 0.37ns  0.92ns 0.22ns  2  تکرار

 **31.1 **92.3  **28.3 **18.6  **34.2 **18.7  **13.4 **15.2  **32.1 **12.1  19  ژنوتیپ

 0.59 0.79  0.47 0.69  85 .0 0.78  0.69 0.91  0.72 0.81  38 خطا 

%CV      3.28 4.19  4.78 5.52  5.05 6.13  4.14 8.23  6.31 9.12  درصد ضریب تغییرات 

 

 

 102E134A+ (11)  6E134A+ (12)  6E130A+ (13)  6E150A+ (14)  6E6A+ (15)  درجه آزادی منابع تغییرات

  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP 

 0.71ns 0.25ns  0.95ns 0.21ns  0.52ns 0.27ns  0.55ns 0.39ns  0.82ns 0.42ns  2  تکرار

 **11.9 **33.3  **28.3 **38.6  **18.2 **20.7  **18.4 **21.2  **19.1 **25.1  19  ژنوتیپ

 0.5 0.86  0.51 0.64  56 .0 0.98  0.58 0.84  0.59 0.66  38 خطا 

%CV      5.23 7.74  4.71 5.96  6.12 7.14  3.18 4.63  4.31 5.12  درصد ضریب تغییرات 

 

 

 

 70E50A+ (16)  6E18A+ (17)  134E22A+ (18)  166E254A+ (19)  166E134A+ (20)  درجه آزادی منابع تغییرات

  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP  MSIT MSLP 

 0.88ns 0.55ns  0.64ns 0.38ns  0.89ns 0.77ns  0.58ns 0.39ns  0.79ns 0.36ns  2  تکرار

 **32.3 **85.14  **66.57 **69.34  **16.79 **20.35  **39.4 **74.2  **26.1 **31.1  19  ژنوتیپ

 0.37 0.49  0.38 0.48  29 .0 0.74  0.41 0.57  0.66 0.72  38 خطا 

%CV      3.67 4.99  4.71 6.13  5.15 8.41  3.78 5.30  4.52 8.85  درصد ضریب تغییرات 

IT=  4-1تیپ آلودگی بر اساس مقیاس  ،LP= دوره کمون 
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 های گندم در شرایط نژادهای زنگ زردضریب همبستگی بین صفات تیپ آلودگی و دوره کمون ژنوتیپ -2 جدول

 

IT=  4-1تیپ آلودگی بر اساس مقیاس                                                                                     LP= دوره کمون 

 

-تجزیه واریانس مرکب صفات تیپ آلودگی و دوره کمون ژنوتیپ -9جدول 

 بت به نژادهای زنگ زردهای گندم نس

IT= 4-1بر اساس مقیاس  تیپ آلودگی             LP= دوره کمون 

 

العمل ها در مقابل نژادهای پاتوتیپ عکسعبارت دیگر ژنوتیپبه

یکسان ندارند و میانگین هر یک از صفات دوره کمون و تیپ 

. باشددیگر متفاوت میآلودگی در هر ژنوتیپ از نژادی به نژاد 

در مقابل  حداقلها که بعضی از ژنوتیپ استاین امر بیانگر این 

. دیگر حساس هستند هاینژاد مقاوم و در مقابل نژاد یا چند یک

نژاد به یدهنده وجود مقاومت اختصاصتواند نشاناین امر می

های محدودی این نوع مقاومت در اکثر مواقع توسط ژن. باشد

 .ها پایداری نداردشود و مقاومت حاصل از آنکنترل می

دارای دوره کمون  7-4س با تیپ آلودگی های حساژنوتیپکلیه 

، 9-2های نیمه حساس با تیپ آلودگی روز، ژنوتیپ 11-12بین 

های نیمه مقاوم با روز و ژنوتیپ 17-19دارای دوره کمون بین 

های روز و ژنوتیپ 19-19، دارای دوره کمون 7-9تیپ آلودگی 

-اط میاستنب. باشندروز می 21با مقاومت کامل دارای دوره کمون 

در ثر ؤمقاومت م هایحساس ژن یا ژن هایژنوتیپدر  شود که

ترین ترین تیپ آلودگی و کملذا بیش ندارد،وجود  هانژادبرابر 

شود که مشاهده می .شدها ثبت دوره کمون نیز برای این ژنوتیپ

دوره کمون . های مقاوم دارای دوره کمون بالاتری هستندژنوتیپ

ت که پاتوژن سیکل زندگی خود را دیرتر بالاتر به این معنی اس

نماید، بنابراین استفاده از ارقام مقاوم علاوه بر ایجاد کامل می

مقاومت در برابر عامل بیماری و جلوگیری از کاهش عملکرد 

ها اسپورهای کمتری در دوره فعالیت زنگباعث تولید محصول، 

دن مایه با کم ش شود کهمیمایه تلقیح  کاهش مزرعه وشرایط در 

 .Roelfs et al) خواهد شدتلقیح میزان گسترش آلودگی کمتر 

صفت دوره کمون  دو بررسی همبستگی نشان داد که بین. (1992

داری در سطح احتمال یک درصد و تیپ آلودگی همبستگی معنی

توسط محققین دیگر مطالعات انجام شده (. 2جدول)وجود دارد 

الایی بین دوره کمون دهد که همبستگی منفی بنشان مینیز 

بیماری طولانی و تیپ آلودگی پایین و بالعکس وجود دارد 

(Omrani et al. 2013; Khodarahmi et al. 2014.)  

برای تعیین روابط  Wardای با استفاده از روش تجزیه خوشه

ها با استفاده از صفات تیپ آلودگی و دوره کمون در ژنوتیپ

های مورد بررسی ژنوتیپ. شد منجاپاسخ به نژادهای زنگ زرد ا

در سه گروه مقاوم، نیمه مقاوم تا نیمه حساس و حساس قرار 

-Bolani،  WS-85-10، WS)ها درصد از کل ژنوتیپ 99 .گرفتند

85-15، ERWYT-14 ،ERWYT-20 ،ERWYT-21، FMKH-

30 ،COB227 و COB338 )نژادهای مورد مطالعه نسبت به

 21. ر دو زیر گروه قرار گرفتندواکنش حساسیت نشان دادند که د

و  WS-85-15، ERWYT-14 ،ERWYT-20)ها درصد ژنوتیپ

ERWYT-21 ) با دوره  7در زیر گروه اول با متوسط تیپ آلودگی

-Bolani،  WS-85)ها درصد ژنوتیپ 29روز و  12کمون متوسط 

10، FMKH-30 ،COB227 و COB338 ) در زیر گروه دوم با

روز قرار  11-11با دوره کمون  هفت تر ازتیپ آلودگی بیش

های این گروه حساسیت بالاتری به نژادها نسبت ژنوتیپ)گرفتند 

 نژاد  

 +6E158A+ 230E158A+ 198E150A+ 134E150A+ 6E150A+ 166E150A+ 198E130A+ 166E158A+ 70E0A+ 6E16A ضریب

 **0.93 - **0.96 - **0.91 - **0.94 - **0.98 - **0.91 - **0.96 - **0.93 - **0.97 - **0.98 - همبستگی

نژاد      

 +102E134A+ 6E134A+ 6E130A+ 6E150A+ 6E6A+ 70E50A+ 6E18A+ 134E22A+ 166E254A+ 166E134A ضریب

 **0.97 - **0.96 - **0.97 - **0.94 - **0.91 - **0.93 - **0.96 - **0.95 - **0.92 - **0.97 - همبستگی

 میانگین مربعات MS درجه آزادی منابع تغییرات

 IT LP 

 **6.92 **8.81 19 نژاد

(1)خطا   40 1.86 1.01 

 **59.36 **67.22 19 ژنوتیپ

ژنوتیپ × نژاد  361 19.44** 14.32** 

(2)خطا   760 1.73 0.99 

  (CV% )7.67 9.96  درصد ضریب تغییرات 
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موضوع حایز اهمیت آن است (. های گروه اول داشتندبه ژنوتیپ

هایی که در مرحله که امکان بروز مقاومت گیاه کامل در ژنوتیپ

ورد این امر در م. دهند منتفی نیستگیاهچه حساسیت نشان می

ها به اثبات رسیده های غلات و تعدادی دیگر از بیماریزنگ

 . (Roelfs et al. 1992)است 

 S-83-4، S-84-14، DN-11 ،SEP59)ها ژنوتیپ درصد از کل 29

نیمه مقاوم تا نیمه حساس بودند که در  واکنشدارای ( N-85-5و 

-DN و  N-85-5)ها درصد ژنوتیپ 11. دو زیر گروه قرار گرفتند

-19و دوره کمون  7-2در زیر گروه اول دارای تیپ آلودگی ( 11

در ( SEP59و  S-83-4، S-84-14)ها درصد ژنوتیپ 19روز و  17

با دوره کمون متوسط  پنجزیر گروه دوم با تیپ آلودگی متوسط 

ها در برابر اکثر نژادها مقاومت این ژنوتیپ .روز قرار گرفتند 17

کنشی در حد نیمه مقاوم تا نیمه مقاومت کاملی نبود و فقط وا

 ،Mv17، M-85-7)ها درصد از کل ژنوتیپ 71 .حساس داشتند

Aflak، Morvarid، Sivand و Parsi ) نیز واکنش مقاومت در برابر

های این گروه نیز در نژادهای مورد مطالعه نشان دادند که ژنوتیپ

 ،Mv17، Aflak)ها درصد ژنوتیپ 21. دو زیر گروه قرار گرفتند

Sivand و Parsi ) با دوره  دودر گروه اول با تیپ آلودگی صفر تا

در ( Morvarid و M-85-7)ها درصد ژنوتیپ 11روز و  21کمون 

با  دوتر از زیر گروه دوم با تیپ آلودگی صفر تا مقداری بیش

 .روز قرار گرفتند 21دوره کمون متوسط کمتر از 

 نتیجه گیری کلی

ی مقاومت اختصاص به نژاد خاص ها داراده درصد ژنوتیپ

های نژاد که در برابر، WS-85-15 ژنوتیپبودند، از جمله 

6E150A+ ،134E150A+ ،6E134A+ ،6E6A+  166وE158A+ 

. نشان دادو برای سایر نژادها واکنش حساسیت  مقاومتواکنش 

عدم  Yr27نژادهای مذکور نیز برای ژنوتیپ افتراقی حامل ژن 

 Yr27نژادها برای ژنوتیپ افتراقی حامل ژن  زایی و سایربیماری

-های مشابهی برای سایر ژنوتیپچنین حالت. زایی داشتندبیماری

همچنین با توجه به وجود ژنوتیپ  .های افتراقی وجود ندارد

PBW343  در شجره ژنوتیپWS-85-15 که حضور ژن ،Yr27  در

های ژنو یا  Yr27ژن توان اذعان کرد که آن تایید شده است، می

-WS اند در ژنوتیپای که تاکنون شناسایی نشدهمقاومت ناشناخته

برای  S-84-14ژنوتیپ . استشده، باعث ایجاد مقاومت 85-15

و  +6E158A+، 198E150A+ ،70E50A+، 166E254Aهای نژاد

198E130A+  و برای سایر نژادهای مورد واکنش حساسیت

ر فوق برای ژنوتیپ نژادهای مذکو .ثری داشتؤمطالعه مقاومت م

زایی و سایر نژادها برای ژنوتیپ بیماری Yr32افتراقی حامل ژن 

های چنین حالت. زایی داشتندعدم بیماری Yr32افتراقی حامل ژن 

لذا استنباط  .های افتراقی وجود نداردمشابهی برای سایر ژنوتیپ

های مقاومت و یا ژن Yr32شود به احتمال خیلی زیاد ژن می

باعث  اند در این ژنوتیپای که تاکنون شناسایی نشدهتهناشناخ

، ژنوتیپ S-84-14چنین در شجره هم .اندشدهایجاد مقاومت 

KAUZ  وجود دارد که حضور ژنYr9 به. در آن تایید شده است 

دارد ولی  د، نیز وجوS-84-14در ژنوتیپ  Yr9احتمال قوی ژن 

زایی بیماری Yr9ژن  های افتراقی حاملکلیه نژادها برای ژنوتیپ

تواند حاصل ، نمیS-84-14داشتند، بنابراین مقاومت در ژنوتیپ 

در . پیوستگی شدیدی دارد Sr31با ژن  Yr9ژن . باشد Yr9ژن 

با  Sr31حضور ژن  S-83-4و  N-85-5 ،Mv17های ژنوتیپ

 Dadrezaei and)است استفاده از مارکرهای مولکولی گزارش شده

Nazari 2015)راین وجود ژن ، بنابYr9 الذکر های فوقدر ژنوتیپ

 .نظر قطعی استنیز به

 ،Mv17، M-85-7، Aflak، Morvarid) هاژنوتیپدرصد  71

Sivand و Parsi ) و  ها مقاومت کاملنژادکه نسبت به تمامی

مقاومت  هایرود هر یک از ژناحتمال مینشان دادند  ثری راؤم

Yr1،Yr3،Yr4،Yr5،Yr10،Yr15، Yr24 های مقاومت ژن یا و

به  را اندکه تاکنون شناسایی نشده ای ناشناخته دیگریگیاهچه

وجود هر . داشته باشند یکدیگراز  ترکیبات مختلفتنهایی و یا 

تواند موجب بروز می هاژنوتیپدر این  ی مذکورهایک از ژن

که اکثرا هم از  های مقاومتدلیل زیاد بودن ژنبه .شودمقاومت 

های مقاومت ردیابی اینکه کدامیک از ژن ای هستند،هنوع گیاهچ

 . را مشکل کرده استمقاوم وجود دارند  هایژنوتیپدر 

با  Sr2حضور ژن  Parsiو  Morvarid ،N-85-5های در ژنوتیپ

 .Patpour et al)است استفاده از مارکرهای مولکولی گزارش شده

نابراین در ب .دارد Yr30پیوستگی شدید با ژن  Sr2، ژن (2014

. دور از انتظار نیست Yr30الذکر حضور ژن های فوقژنوتیپ

 Aflakو  Mv17 ،S-83-4 ،S-84-14های همچنین در ژنوتیپ

است توسط مارکرهای مولکولی گزارش شده Lr34حضور ژن 
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(Dadrezaei and Nazari 2015) ژن ،Lr34  پیوستگی شدید با ژن

Yr18 (باشدگیاه کامل می ژن مقاومت به زنگ زرد در مرحله) ،

های مذکور نیز تایید در ژنوتیپ Yr18بنابراین حضور ژن . دارد

 . شودمی

تر جهت فراهم نمودن شرایط طور کلی استفاده از نژادهای بیشهب

های مقاومت و تر برای هر یک از ژنزایی اختصاصیبیماری

تواند محقق را در همچنین استفاده از مارکرهای مولکولی می

های گندم یاری کند های مقاومت موجود در ژنوتیپشخیص ژنت

 . تر سازدو اطلاعات حاصله را قابل اطمینان

نژاد ای که عمدتاً از نوع اختصاص بههای مقاومت گیاهچهژن

د و ارقام دارای این نوع نشوهستند باعث تیپ آلودگی پایین می

در اکثر  مقاومت کامل. ها دارای مقاومت کامل خواهند بودژن

ولی نبایستی آید بوجود می 1های بزرگ اثروجود ژن در اثر موارد

نیز باعث  2های با اثر کوچکفراموش کرد که وجود تعداد زیاد ژن

ها در اصلاح برای مقاومت به زنگ. شودبروز مقاومت کامل می

-های مقاومت در مرحله گیاهچه استفاده میطور وسیعی از ژنهب

ها خاطر داشت که ممکن است این نوع مقاومتهشود، اما باید ب

                                                           
1
 Major genes 

2
 Minor genes 

هایی ها پایداری زیادی نداشته باشند زیرا بیماریدر برابر بیماری

زایی ها قابلیت ایجاد نژادهای جدید با الگوی بیماریمانند زنگ

بنابراین لازم است . دنزایی بالا را دارمتفاوت و قدرت بیماری

ها با احتیاط انجام گیرد و در متکاربرد و استفاده از این نوع مقاو

ای و های مقاومت گیاهچهصورت امکان استفاده ترکیبی از ژن

های با اثرات جزئی های مقاومت در مرحله گیاه بالغ و ژنژن

امید است . تر شودتا پایداری مقاومت حاصله بیش شودتوصیه می

 در جهت پیشبرد هر چهدر این تحقیق منابع مقاومت معرفی شده 

-بهتر ایجاد مقاومت برای بیماری زنگ زرد گندم که خسارت

-می در جهان و کشور های گندمزاترین بیماری در بین بیماری

  .شودثر واقع ؤباشد م

 

 سپاسگزاری

 ویژه واحد پاتولوژیهوسیله از بخش تحقیقات غلات ببدین

که نهایت  سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجؤم

انجام این تحقیق  برای لازم ر فراهم آوردن امکاناتهمکاری را د

 .شودتشکر و قدردانی می به عمل آوردند
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