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 10.22092/idaj.2025.367601.440 : (DOI) شناسه دیجیتال

نسبت به بیماری زنگ زرد  (.Triticum aestivum L)های امیدبخش گندم نان واکنش ژنوتیپ

(Puccinia striiformis f. sp. tritici در مراحل )ای و گیاه کاملگیاهچه 

 4، محمدرضا نقوی4همتا، محمدرضا بی2ناصر محمدی، 3زاده، عبدالهادی حسین1سمیه داداشی

 . کرج، ایران.دانشگاه تهران یعیو منابع طب یکشاورز سیگروه زراعت و اصلاح نباتات، پرد دکتری یدانشجو -1
 .رانیدانشگاه تهران. کرج، ا یعیو منابع طب یکشاورز سیگروه زراعت و اصلاح نباتات، پرد -3
 .رانی، امراغه ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،ی، سازمان تحقموسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور -2
 .رانیدانشگاه تهران. کرج، ا یعیو منابع طب یکشاورز سیگروه زراعت و اصلاح نباتات، پرد -4
 

 مبسوط چکیده

های گندم در ترین بیماریعنوان یکی از مخرببه Puccinia striformis f. sp. triticiزنگ زرد با عامل مقدمه: 

شود. در این راستا، مقاومت جهان و ایران شناخته شده است و به طور چشمگیری سبب کاهش عملکرد دانه می

ع علاوه براین، شناسایی منابشود. های مدیریت زنگ زرد در نظر گرفته میترین روشمیزبانی به عنوان یکی از مهم

 این باشد. هدف ازای و گیاه کامل برای دستیابی به مقاومت پایدار امری ضروری میمقاومت در مراحل گیاهچه

های زنگ زرد در دو مرحله های امیدبخش گندم نان نسبت به جدایهای از ژنوتیپارزیابی مقاومت مجموعه ،پژوهش

 ای بود. یط کنترل شده گلخانه و مزرعهای و گیاه کامل تحت شراگیاهچه

رقم )به عنوان شاهد  5امیدبخش گندم نان دیم  به همراه  لاین 11 این تحقیقمواد گیاهی روش شناسی پژوهش: 

 ,+6E134Aزرقان ) مناطقشده از  ییشناسا یماریعامل ب هاییهبا استفاده از جدا ایگلخانه یهایابیارزبودند. 

Yr27  6وE130A+, Yr27( مشهد ،)6E142A+, Yr27( و کرج )46E190A+, Yr27 ) های شد. آزمایشانجام

های مقاومت مشخصی بود، در زرقان و ای با استفاده از جمعیت نژادی زنگ زرد که دارای پرآزاری روی ژنمزرعه

از پارامترهای ها از برخی ( اجرا شد. به منظور بررسی مقاومت ژنوتیپ1441-1442اردبیل طی دو سال زراعی )

 مرتبط با مقاومت مانند واکنش به بیماری  ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری استفاده شد. 

های ارزیابی شده در مرحله درصد از ژنوتیپ 52و  44، 44،  22نتایج این پژوهش نشان داد های پژوهش: یافته

و   6E134A+, Yr27 ،6E142A+, Yr27 ،46E190A+, Yr27های ای به ترتیب نسبت به جدایهگیاهچه

6E130A+, Yr27  34مقاوم بودند. در مرحله گیاه کامل نیز در سال اول و دوم اجرای آزمایش در اردبیل تعداد 

و  34های مقاوم  به ترتیب برابر با ژنوتیپ دارای واکنش مقاوم نسبت به بیماری بودند، در  زرقان نیز تعداد ژنوتیپ

ژنوتیپ در هر دو سال زراعی در  23و  22بررسی ضرایب آلودگی در  اردبیل و زرقان نشان داد به ترتیب بود.  11

های دارای واکنش مقاومت در ای نشان داد تمامی ژنوتیپگروه مقاومت بالا قرار داشتند. دندروگرام تجزیه خوشه

، 35، 34، 31، 11، 13های شماره ن داد ژنوتیپهای مجزا قرار گرفتند. نتایج نشاهر دو محل ارزیابی در زیر گروه

                                                           
 :نگارنده مسئول  ahzadeh@ut.ac.ir  

  34/13/1442: تاریخ پذیرش  14/41/1442تاریخ دریافت: 
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های مورد استفاده دارای ای و مزرعه نسبت به تمامی ایزولهدر هر دو مرحله ارزیابی گلخانه 14و  21، 31، 31

 مقاومت  بودند.  

 

 گندم، زنگ زرد، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، ضریب آلودگی :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

( به عنوان یکی از .Triticum aestivum Lگندم نان )

ترین گیاهان زراعی متعلق به گروه غلات شناخته مهم

شود و نقش مهمی در تأمین امنیت غذایی در می

سراسر جهان دارد. بر اساس گزارش فائو میزان تولید 

میلیون تن برآورد شده است  144دانه این گیاه زراعی 

(FAO, 2022 بر اساس آمار و اطلاعات گزارش شده .)

سطح برداشت و تولید از سوی وزارت جهاد کشاورزی، 

به ترتیب برابر با  1441-1443گندم در سال زراعی 

میلیون تن بوده است  3/12میلیون هکتار و  4/4

(Anonymous, 2022 وقوع تغییرات اقلیمی در .)

های فراوانی را برای بسیاری از نقاط جهان چالش

-پژوهشگران حوزه علوم گیاهی ایجاد کرده است، به

-رات با بروز انواع مختلفی از تنشنحوی که این تغیی

های زیستی و غیر زیستی سبب تأثیرات مخرب بر 

تولید محصولات کشاورزی شده است. در بین انواع 

 Pucciniaهای زیستی، زنگ زرد با عامل قارچی تنش

striformis f.sp. tritici ترین به عنوان یکی از مخرب

 ,Lineهای گندم در دنیا شناخته شده است )بیماری

ها دارای (. این بیماری نسبت به سایر بیماری2002

تری بوده و به واسطه ظهور نژادهای انتشار وسیع

ترین تهدید گندم مهم تر تاکنون به عنوانمهاجم

(. بر Hovmoller et al., 2016شود )محسوب می

( Jin et al., 2010اساس گزارش جین و همکاران )

ن میزبان این بیماری های زرشک به عنوان اولیبوته

 هایدر شرایط آزمایشگاهی شناسایی شدند. در سال

اخیر نیز مطالعات متعددی گیاه زرشک را به عنوان 

 ,Jinمیزبان واسط برای این بیماری معرفی کردند )

                                                           
1 Vertical resistance 
2 Horizontal resistance 
3 Apparent infection rate 

2011; Rodriguz-Algaba et al., 2014; 

Rabbaninasab et al., 2017 بر این، نتایج (. علاوه

( نشان Mehdinia et al., 2016همکاران )نیا و مهدی

توانند میزبان ایسیومی زنگ های زرشک میداد بوته

رو اظهار داشتند زنگ زرد  سیاه و زرد باشند و از این

اشد. بمشابه زنگ سیاه دو میزبانه و ماکروسیکلیک می

عامل این بیماری به سیستم تنفسی گیاه آسیب زده 

وایی باعث کاهش های هو از طریق تخریب اندام

شود. کاهش عملکرد عملکرد و کیفیت دانه می

بواسطه زنگ زرد خود به چند عامل از جمله 

حساسیت رقم، نرخ پیشرفت بیماری، زمان آلودگی و 

(. به عنوان Chen, 2005دوره بیماری وابسته است )

مثال، در صورت آلودگی زودهنگام و بقاء بیماری زنگ 

زایی درصد خسارت 144تا  44تواند بین زرد می

 (.Afzal et al., 2007داشته باشد )

با توجه به مقرون به صرفه نبودن کنترل شیمیایی و 

همچنین افزایش خطرات زیست محیطی به دلیل 

ها، استفاده از ارقام استفاده بی رویه از قارچ کش

های مبارزه با این بیماری مقاوم یکی از بهترین راه

(. به طور کلی بر Zahravi et al., 2012باشد )می

( دو Vanderplank, 1978اساس نظریه وندرپلانک )

برای این نوع بیماری  3و افقی  1نوع مقاومت عمودی

وجود دارد و وجه تمایز بین این دو مقاومت کاهش 

در مقاومت افقی نسبت به  2نرخ آلودگی ظاهری

ایسلاس و -براین، ساندووالباشد. علاوهعمودی می

( دو نوع Sandoval-Islas et al., 2007) همکاران

( و کیفی Quantitative resistanceمقاومت کمی )

(Qualitative resistance را در چنین پاتوسیستم )

زنگ گزارش کردند. مقاومت کیفی از طریق نژاد 
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صورت گرفته و کنترل مؤثری در برابر  1اختصاصی

سته به حال، این نوع مقاومت واببیماری دارد. با این

تشخیص اختصاصی بین فراورده و ژن مقاومت میزبان 

(Rو ژن غیربیماریی )( زایی پاتوژنAvr است و )

باشد. ( میFlor 1956منطبق بر تئوری ژن برای ژن )

تواند پایدار باشد و به بنابراین این نوع مقاومت نمی

(. مقاومت Boyd, 2005زودی شکسته خواهد شد )

بوده و  3ژاد اختصاصیکمی برخلاف کیفی غیر ن

عنوان مقاومت شود و بهتوسط چندین ژن کنترل می

شود که شناخته می 4و یا مقاومت تدریجی 2نسبی

(. Herrera-Fossel et al., 2007غالباٌ پایدار است )

ژن مقاومت برای زنگ زرد گزارش  14تاکنون بیش از 

های اصلاحی با ها در برنامهشده است و بیشتر آن

توسعه مقاومت به این بیماری در گندم مورد هدف 

(. بنابراین، Tahir et al., 2020اند )استفاده قرار گرفته

توان از اثر بخشی و دوام مقاومت به زنگ زرد را می

های مقاومت در یک رقم طریق هرمی کردن ژن

 حال،(. با اینPouralibaba et al., 2021افزایش داد )

 زا در برابریماریب یدجد یانژاده یزچالش برانگظهور 

 یدکأت یششده منجر به افزا یمقاومت معرف یهاژن

از  یامجموعهتوسعه و معرفی ارقام جدید دارای بر 

شده تا بتوانند یک مقاومت بلند مقاومت  یهاژن

 Hulbertمدت نسبت به این بیماری داشته باشند )

and Pumphery, 2014.) 

نسبت به بیماری با ارزیابی مقاومت نسبی ارقام 

 5استفاده از معیارهای مختلفی همچون شدت بیماری

 4، نرخ آلودگی، سطح زیر منحنی توسعه بیماری

(AUDPCو ضریب آلودگی )گیرد صورت می  1

(Broers et al., 1989; Parlevlient., 1988; 

Wilcoxson et al., 1975)  شدت بیماری به عنوان .

واکنش گیاه نسبت به یکی از معیارهای مهم بررسی 

شود. این معیار در واقع بیماری در نظر گرفته می

نسبتی از برگ است که به زنگ آلوده شده و معمولاً 

                                                           
1 Race-specific resistance 
2 Race-nonspecific resistance 
3 Partial resistance 
4 Slow rusting resistance 

 گیریدر اوج توسعه اپیدمی و یا مراحل مختلف اندازه

رین تشود. ضریب آلودگی نیز به عنوان یکی از رایجمی

معیارهای سنجش مقاومت گیاه نسبت به بیماری در 

شود و دارای همبستگی مثبتی با شدت ظر گرفته مین

 AUDPC(. معیار Ali et al., 2007آلودگی است )

تر بوده و بیانگر کل نسبت به سایر معیارها کامل

بر این، این معیار  باشد علاوهمقاومت کمی گیاه می

های دوره نهان آلودگی و ضریب در برگیرنده مؤلفه

به سایر معیارها در  تواند نسبتآلودگی بوده و می

 Shaner andشناسایی منابع مقاومت بهتر عمل کند )

Finney, 1980 در رابطه با ارزیابی مقاومت ارقام و .)

های مختلف گندم نسبت به زنگ زرد مطالعات لاین

گوناگونی در ایران انجام شده است. به عنوان نمونه 

  Safavi and Mohammadzadehصفوی و جاوید )

لاین امیدبخش گندم نان را نسبت  33کنش ( وا2013

مورد بررسی قرار دادند و  6E150A+,Yr27به نژاد 

های ارزیابی شده بر اساس نشان دادند برخی از لاین

مقادیر محاسبه شده شدت نهایی آلودگی و ضریب 

آلودگی نسبت به ارقام شاهد دارای مقاومت بالاتری 

 Zahraviان )بودند. در مطالعه دیگر، زهراوی و همکار

et al., 2012 با استفاده از معیارهای ضریب آلودگی )

-پلاسمای از ژرممقاومت نسبی مجموعه AUDPCو 

ای مورد ارزیابی های گندم ایران را در شرایط مزرعه

قرار دادند و اظهار داشتند نرخ آلودگی از میزان 

پذیری بالایی برخوردار است. محمدی و وراثت

 41( واکنش Mohammadi et al., 2023همکاران )

ژنوتیپ گندم در شرایط دیم نسبت به نژادهای 

6E142A+,Yr27 ،38E158A+, YR27  و

134E150A+, Yr27  را مورد ارزیابی قرار دادند و با

 ای سه گروهتوجه نتایج به دست آمده از تجزیه خوشه

را تعیین نمودند. گزارشات ذکر شده  1هتروتیک

زنگ زرد در دنیا و ایران بوده  حاکی از اهمیت بیماری

تواند بحث تولید گندم در کشور را به مخاطره که می

5 Disease severity 
6 Area under disease progress curve 
7 Coefficient of infection 
8 Heterotic 
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اندازد. با توجه به تکامل نژادهای مختلف عامل 

بیماری زنگ ضروری است تا همواره مطالعات جامعی 

ها، پیش آگاهی و در راستای پایش ژرم پلاسم

مدیریت این بیماری صورت گیرد. لذا این مطالعه با 

دف ارزیابی پاسخ به برخی از نژادهای زنگ زرد در ه

ای و گیاه کامل با استفاده از معیارهای مراحل گیاهچه

 مقاومت نسبی در شرایط گلخانه و مزرعه انجام شد. 

 

 هامواد و روش

 11شامل  در این تحقیق مواد گیاهی مورد مطالعه

امیدبخش گندم نان زمستانه و بهاره موجود در  لاین

بانک ژن گیاهی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم 

رقم )قابوس، کبیر، هور، صدرا و  5کشور به همراه 

شجره هر  1هشترود( به عنوان شاهد بود. در جدول 

های مورد ارزیابی، ارائه شده است. یک از لاین

عامل  هاییهابا استفاده از جد ایگلخانه یهایابیارز

 ,+6E134Aزرقان )منطقه  سهاز  تهیه شده یماریب

Yr27  6وE130A+, Yr27( مشهد ،)6E142A+, 

YR27( و کرج )46E190A+, Yr27 ) با فرمول

 شد.انجام ( 3)جدول  مشخص شده زایییماریب

 ،هر یک از نژادهابه منظور تولید انبوه مایه تلقیح 

ای در تودهبذرهای رقم حساس بولانی بصورت 

های محتوی خاك معمولی کشت و پس از گلدان

ها بطور کامل ظاهر مدت ده روز که برگ اول گیاهچه

ها بوسیله آب همراه ضمن مرطوب کردن برگ ندشد

در یک   Tween 20قطرهمیزان یک  )به 34 توئین با

روش اسپورپاشی با ها به لیتر آب(، گیاهچه

 114سوسپانسیون اسپور در روغن صنعتی سالترول 

روی بر  ند. سپس مایه تلقیح مجدداً زنی شدمایه

 هایپاشی شده و بعد از گذاشتن درپوشها مهگیاهچه

ساعت  41ها، به مدت روی آنبر پلاستیکی مرطوب 

در تاریکی قرار گراد( درجه سانتی 14) در اتاق سرد

ها به داخل گیاهچه در مرحله بعدی،شدند. داده  

شرایط و گراد درجه سانتی 15 دمایشرایط با  گلخانه

تا  14) ساعت تاریکی 1روشنایی و ساعت  14 نوری

-روز از مایه 15شدند. پس از منتقل  هزار لوکس( 15

به آوری شد. ها جمعهر سه روز یک بار اسپور زنی،

های ینهر از یک لامقاومت  /منظور بررسی حساسیت

هر یک از بذرهای  ،ایدر مرحله گیاهچه مورد ارزیابی

های محتوی خاك معمولی کشت و لدانها در گآن

روز )زمان ظهور برگ اول  14پس از مدت 

-ها(، با استفاده از اسپری کوچک دستی مایهگیاهچه

رد نظر صورت گرفت. زنی با استفاده از نژادهای مو

یط با شرایط های موردنظر به محسپس گیاهچه

استاندارد برای نفوذ و توسعه زنگ زرد )از نظر دما، 

زنی، روز پس از مایه 14-11نور و رطوبت( منتقل و 

برداری از واکنش مواد آزمایشی با استفاده یادداشت

اینتاش و و بر اساس دستورالعمل مک 4-4مقیاس 

( انجام گرفت. McIntoch et al., 1995همکاران )

زایی نژادهای استفاده شده در این فرمول بیماری

 ارائه شده است. 3مرحله از آزمایش در جدول 

ای در دو ایستگاه تحقیقات کشاورزی ارزیابی مزرعه

 1443-42و  1441-43واقع در زرقان و اردبیل طی 

های از ژنوتیپاجرا شد. در هر ایستگاه، بذور هر یک 

به صورت روی دو خط یک متری  مورد ارزیابی

و  ژنوتیپ 14هر ند. در ازای کاشته شدماتیک سیست

رقم حساس بولانی هر بلوك نیز در ابتدا و انتهای 

علاوه بر آن در حاشیه خزانه آزمایشی و . شد هشتاک

ر دیگبه منظور استقرار عامل بیماری، در چند ردیف 

زنی مصنوعی خزانه با مایه. رقم حساس کشت شدنیز 

ا مناطق باز  تهیه شده یماریعامل باستفاده از جدایه 

 شد.انجام ( 3)جدول  مشخص شده زایییماریب
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های امید بخش گندم مورد ارزیابی در این مطالعهشجره مربوط به ژنوتیپ -1جدول   

 

 

 
Table 1. Pedigree of the investigated promising bread wheat genotypes in the present study 

Code Pedigree Type Code Pedigree Type 

1 Qaboos Spring 41 Sabalan/84.40023//Seafallah/3/…-0MA Winter 

2 
WBLL1*2/4/YACO/…099TOPM-099Y-099M-
0SY-4M-0WGY 

Spring 42 
Azar2/87Zhong291-
99/4/SABALAN/4/VRZ/3/…2MA-0MA 

Winter 

3 MUNAL #1/FRANCOLIN #1/…-7WGY-0B Spring 43 
Azar2/87Zhong291-

89/5/SABALAN/4/VRZ/3/…-6MA-0MA 
Winter 

4 
NELOKI//SOKOLL/EXCALIBUR…M-099NJ-

099NJ-25WGY-0B 
Spring 44 

VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//

…-0MA-1MA-0MA 
Winter 

5 WAXWING/KIRITATI*2/3/…39WGY-0B Spring 45 
VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//
…0MA 

Winter 

6 VORB/4/PASTOR//HXL7573/…-020Y-0B Spring 46 
VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//

…0MA 
Winter 

7 
NADI/COPIO//NADI-…-099M-099NJ-099NJ-

37WGY-0B 
Spring 47 

Yr15/6*Avocot"s"/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX

/4/BEZ/5/…0MA 
Winter 

8 
SOKOL/PASTOR/HXL7573/2*BAU 

/3/KAUZ/…0G-5G 
Spring 48 

Azar2/78Zhong291-

58//Yr15/6*Avocot"s"…0MA 
Winter 

9 
FRANCOLIN 

#1//WBLL1*2/BRAMBLING/6/…-0WGY 
Spring 49 

Azar2/78Zhong291-

58//Yr15/6*Avocot"s…0MA 
Winter 

10 
BORL14*2/3/WBLL1*2/…-099TOPY-099M-

0SY-4M-0WGY 
Spring 50 

SARDARI-

HD84//UNKN/HATUSHA/4//Tui"s"/3/…0MA 
Winter 

11 BABAX/LR42//BABAX*2/3/…19M-0WGY Spring 51 
SARDARI-HD84//UNKN/HATUSHA/4/ 
Tui"s"/3/…0MA 

Winter 

12 KACHU//WBLL1*2/…-9M-0WGY Spring 52 
SARDARI-

HD84//UNKN/HATUSHA/4/Tui"s"/3/…0MA 
Winter 

13 SUP152/BAJ #1/3/…-39M-0WGY Spring 53 
SARDARI-

HD84//UNKN/HATUSHA/3/…0MA 
Winter 

14 
SUP152/BLOUK #1/3/PRL/2*PASTOR*2//…-
0SY-33M-0WGY 

Spring 54 Kharchia/Azar-2      IRW…0MA-1MA-0MA Winter 

15 
KACHU/SAUAL/4/VARIS/MISR 

2/3/…20WGY-0B 
Spring 55 MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//…-0MA Winter 

16 KABIR Spring 56 MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//…-0MA Winter 

17 
BECARD/QUAIU #1//…99M-099NJ-099NJ-
12WGY-0M 

Spring 57 
Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-…0MA-
0MA-2MA-0MA 

Winter 

18 
PRL/2*PASTOR*2//MISR2, 

EGY/3/2*BECARD//ND643/2…WGY 
Spring 58 

Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-…0MA-

0MA-6MA-0MA 
Winter 

19 
SUP152/BLOUK #1/3/PRL/2*PASTOR*2//…-

24M-0WGY 
Spring 59 

Sabalan/Sardari      IRW 2012-040-…0MA-

0MA-0MA-7MA-0MA 
Winter 

20 
KFA/2*KACHU*2//MISR …-099Y-099M-0SY-
8M-0WGY 

Spring 60 
Unknown-11/Unknown-2      IRW…0MA-
0MA-0MA-5MA-0MA 

Winter 

21 
KARIM/KOUHDASHTIRBWG-2013-…0G-0G-

0G-0Gn-7Gn 
Spring 61 

Unknown-11/Unknown-2      IRW…-0MA-

0MA-0MA-7MA-0MA 
Winter 

22 SOKOLL/3/PASTOR//HXL7573/2*…-5WGY-0B Spring 62 
F10S-

1//ATAY/GALVEZ87/5/SABALAN/4/…0MA 
Winter 

23 
NADI#1*2/3/MUTUS/AKURI 
#1//MUTUS…0WGY 

Spring 63 
F10S-
1//ATAY/GALVEZ87/5/SABALAN/4/VRZ/3/

…0MA 

Winter 

24 
NADI#2*2/6/BECARD 

#1/5/KIRITATI/4/2*SERI.1B*2/3/…0WGY 
Spring 64 

F10S-1//ATAY/GALVEZ87/3/PTZ 

NISKA/170//…0MA 
Winter 

25 
VEE/MJI//2*TUI/3/PASTOR/4/BERKUT/5/…0

WGY 
Spring 65 

Azar2/87Zhong291-

99/4/SABALAN/4/VRZ/3/…0MA 
Winter 

26 
KANCHAN*2/JUCHI//2*BORL14-
CMSS12Y00797…0WGY 

Spring 66 
Azar2/87Zhong291-
99/4/SABALAN/4/VRZ/3/OR…0MA 

Winter 

27 
WBLL1*2/BRAMBLING//VORB/FISCAL/3/BE

CARD/4/…WGY 
Spring 67 

Azar2/87Zhong291-

89/5/SABALAN/4/VRZ/3/OR …0MA 
Winter 

28 BORL14*2//BECARD/QUAIU #1-…0WGY Spring 68 
VORONA//PRL/VEE#6/3/KAUZ*2/YACO//

…0MA 
Winter 

29 
MUTUS*2/MUU//2*MUCUY-
CMSS13Y01148T-…0WGY 

Spring 69 Alvand/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/…0MA Winter 

30 KACHU/BECARD//WBLL1*2/BRAMBLING*2/

8/…0WGY 
Spring 70 Seafallah/3/Sbn//Trm/K253/4/…0MA Winter 

31 
Chenab/4/Sabalan/Tui"s"/3/Snb//Pco/Pvn 

IRW…0MA 
Winter 71 

UN-

49/6/ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/5/…-
0E 

Winter 

32 
MS-85-12 
/3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid…0MA 

Winter 72 
SUBEN-
7/6/TAST/SPRW//ZAR/5/YUANDONG 

3/4/…CRASNOCOLOS 

Winter 

33 MS-85-12 /3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid…-

0MA 
Winter 73 WBLL1*2/TUKURU//BILLINGS Winter 

34 
MS-85-12 

/3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid…0MA 
Winter 74 Hoor Winter 

35 MS-85-12 

/3/Shahi/Prl"S"//Fenkang15/Sefid…0MA 
Winter 75 Sadra Winter 

36 Azar-2/Sardari      IRW 2012-034…1MA-0MA Winter 76 Hashtrood Winter 

37 Azar-2/Sardari      IRW 2012-034-…-4MA-0MA Winter    

38 Sabalan/Sardari      IRW 2012-040-…-0MA-5MA-
0MA 

Winter    
39 Sabalan/8/SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/…2

MA-0MA 

Winter    

40 
Ohadi/Unknown-2      IRW 2012-043-…-1MA-

0MA 
Winter    
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 های امیدبخش گندمژنوتیپ ایاستفاده شده در مرحله گیاهچه هایایی نژادزفرمول بیماری -3جدول 
Table 2. Avirulence/ Virulence formula of yellow races used in seedling test 

Race: 6E142A+, YR27 (Mashhad isolate) 

Avi/Vir: 1,3,4,5,8,10,15,17,24,32,SU,SD,CV,SP /2,6,7,9,21,25,26,27,28,31,ND,A 
Race: 6E134A+, YR27 (Zarghan isolate) 
Avi/Vir: 1,3,4,5,8,10,15,24,26,32,SD,SU,CV,SP,ND /2,6,7,9,17,21,25,27,28,31,A 
Race: 6E130A+, Yr27 (Zarghan isolate) 

Avi/Vir: 1,3,4,5,8,10,15,24,26,28,32,SD,SU,CV,SP,ND /2,6,7,9,17,21,25,27,31,A 
Race: 46E190A+, Yr27 (Karaj isolate) 

Avi/Vir: 1,4,5,10,15,17,24,SU,SP/2,3,6,7,8,9,21,25,26,27,28,31,32,ND,CV,SD,A 

 

 نتایج و بحث

ای در شرایط گلخانه: نتایج واکنش گیاهچه

های مورد نظر با زایی هر یک از جدایهفرمول بیماری

استفاده از بررسی واکنش ارقام افتراقی نسبت به هر 

نشان داده شده  3ها در جدول جدایهکدام از این 

تمامی  3است. با توجه به نتایج مندرج در جدول 

، Yr1 ،Yr3 ،Yr4 ،Yr5های های حامل ژنژنوتیپ

Yr8 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr17 ،Yr24 ،Yr32 ،YrSU ،

YrSD  وYrCV  6نسبت به جدایهE142A+, Yr27 

، Yr1 ،Yr3های های دارای ژنمقاوم هستند. ژنوتیپ

Yr4 ،Yr5 ،Yr8 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr24 ،Yr26 ،Yr32 ،

YrSD ،YrSU ،YrSP  وYrND های نسبت به جدایه

6E134A+, Yr27  6وE130A+, Yr27  واکنش

های دهند. همچنین ژنوتیپمقاومت از خود نشان می

، Yr1 ،Yr4 ،Yr5 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr17های دارای ژن

Yr24 ،YrSU  وYrSP  46نسبت به جدایهE190A+, 

Yr27  دارای مقاومت هستند. نتایج بررسی واکنش

های ارزیابی شده نسبت به بیماری زنگ زرد ژنوتیپ

اینتاش و ای مطابق روش مکدر مرحله گیاهچه

ارائه  2( در جدول McIntoch et al., 1995همکاران )

های ارزیابی شده است. به طورکلی از مجموع ژنوتیپ

های ارزیابی درصد از ژنوتیپ 52و  44، 44، 22شده 

 ,+6E134Aهای شده به ترتیب نسبت به جدایه

Yr27 ،6E142A+, Yr27 ،46E190A+, Yr27  و

6E130A+, Yr27 ای مقاوم بودند در مرحله گیاهچه

 (. 2)جدول 

ایج نت: مزرعه طیدر شرا کامل اهیگ واکنش جینتا

های بررسی شده در حاصل از بررسی واکنش ژنوتیپ

 5و  4و زرقان در جداول شرایط محیطی در اردبیل 

 1441-1443به صورت جداگانه طی دو سال زراعی 

نشان داده شده است. در سال اول ارزیابی در ایستگاه 

 34ژنوتیپ و رقم مورد بررسی  14اردبیل، از مجموع 

( نشان دادند. علاوه بر Rژنوتیپ واکنش مقاومت )

این، هفت ژنوتیپ واکنش مقاوم تا نیمه مقاوم 

(R/MR ،)( شش ژنوتیپ واکنش نیمه مقاومMR ،)

دو ژنوتیپ واکنش نیمه مقاوم تا نیمه حساس 

(MR/MS ،)31 ( ژنوتیپ واکنش نیمه حساسMS )

( نشان دادند. در Sژنوتیپ واکنش حساس ) 14و 

، Rژنوتیپ واکنش  11همین سال در ایستگاه رزقان 

ژنوتیپ  MR ،2ژنوتیپ  R/MR ،11واکنش  4

 4و  MSواکنش واکنش ژنوتیپ  M ،31واکنش 

نشان دادند. در سال دوم اجرای  Sژنوتیپ واکنش 

ژنوتیپ به ترتیب  11و  34، 5، 1، 4، 34آزمایش، 

و  R ،R/MR ،MR ،M ،MR/MS ،MSهای واکنش

S ر های مورد نظرا در ایستگاه اردبیل نسبت به جدایه

از خود نشان دادند. در ایستگاه زرقان نتایج متفاوت 

نشان دادند. در  Rژنوتیپ واکنش  1موع بود و در مج

 دارای  ژنوتیپ 11  ارزیابی شده،   هایژنوتیپ  بین 

 هایژنوتیپ نسبت به جدایه 33بود و  R/MRواکنش 

 بودند. MRمورد نظر دارای واکنش 
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ارزیابی شده به نژادهای مختلف زنگ زرد های امیدبخش گندمژنوتیپ هایواکنش گیاهچه -2جدول   

Table 3. Response of seedling plants against different yellow rust races 

Cod

e 

6E142A+, 

Yr27 

6E134A+, 

Yr27 

6E130A+, 

Yr27 

44E190A+, 

Yr27 

Cod

e 

6E142A

+, Yr27 

6E134A

+, Yr27 

6E130A

+, Yr27 

44E190A

+, Yr27 

1 4 3 ;CN ;CN 41 3 3 3 3 
2 ;1CN 3 ;CN ;CN 42 3 3 3 3 

3 4 3 ;CN 3 43 3 3 3 3 

4 0; 2CN ;CN ; 44 4 3 3 3 
5 3 3 ;CN ; 45 4 3 3 3 

6 4 3 ;CN ;1CN 46 4 3 3 3 

7 3 3 ;1CN ;CN 47 4 3 3 3 
8 3 3 ;1CN 3 48 ;2CN 1CN ;CN ;CN 

9 ;CN 3 ;1CN ;CN 49 0; ;CN 0; ;CN 

10 2+CN 1CN ;1CN 3C 50 4 3 3 3 
11 ;CN 3 ;1CN ;CN 51 4 3 3 3 

12 ;CN 2CN ;1CN 0; 52 4 3 3 3 

13 0; 1CN ;1CN 0; 53 4 3 3 3C 

14 2CN 1CN ;1CN 4 54 ;CN ;1CN ;CN 0; 

15 ;CN 3C ;1CN ;1CN 55 3 4 3 3 

16 3 3 ;CN 3 56 3 3 3 3C 
17 0;CN ;1CN ;CN ;CN 57 ;1CN ;1CN 0; 0;CN 

18 ;CN 0; ;1CN 3 58 ;CN ;CN 0; 0;CN 

19 3 3 ;CN 3 59 2CN 3 4 ;1CN 
20 0 ;1CN ;CN ;CN 60 3 3 4 3C 

21 0; ;1CN 0 0; 61 4 3 3 ;1CN 

22 ;1CN ;1CN ;CN ;CN 62 4 3 3 3 
23 ;2CN 3C ;C 3 63 3 3 3 3 

24 ;2CN 2CN ;CN ;2CN 64 0; 0; ;CN ;CN 

25 ;1CN 0; ;CN 0; 65 3 3 3 3 
26 0; 3 ;CN ;CN 66 4 4 3 3 

27 ;1CN 2CN ;CN 0; 67 4 4 3 3 

28 0; 0; ;CN 0; 68 3 3 3 3 
29 4 3 ;CN 0;CN 69 2CN 2+CN 3 3 

30 4 3 ;CN ;CN 70 4 4 3 3 

31 3 3 3 3 71 4 4 3 3 
32 3 4 3 3 72 4 4 3 ;1CN 

33 4 3 3 3 73 4 4 3 3 

34 2CN 3 4 3 74 0; 0 ;CN 0; 
35 3 3 4 3 75 3 3 3 3 

36 ;1CN ;1CN 0; 0;CN 76 4 3 4 3 

37 0; 0; 0; 0;      
38 4 3 3 ;2CN      

39 0; ;1CN 0; 0;      

40 ;1CN 3 3 0;      

 :کلروز و نکروزCN: حساس 4: نیمه حساس 2: نیمه مقاوم 3: مقاوم 1: تقریبا مصون، ;.:مصون، 1

 

 

ژنوتیپ دیگر به ترتیب  15و  11، 4بر این، علاوه 

نشان دادند. با بررسی روند  Sو  M ،MSواکنش 

ها در مجموع دو سال در هر یک از واکنش ژنوتیپ

های های تحقیقاتی مشخص شد ژنوتیپایستگاه

 31، 34، 35، 34، 31، 11، 12، 13، 14، 1، 4شماره 

و  1، 3های شماره در ایستگاه اردبیل و ژنوتیپ 34و 

در ایستگاه رزقان در هر دو سال زراعی واکنش  11

، 34های شماره حال، ژنوتیپمقاومت داشتند. با این

در هر دو سال زراعی در ایستگاه اردبیل  31و  34، 35

-و سال اول در ایستگاه رزقان نسبت به تمامی جدایه

های مورد نظر واکنش مقاومت نشان دادند )جدول 

5 .) 
ابی های ارزیتر واکنش ژنوتیپمنظور بررسی دقیق به

های مورد نظر در شرایط مزرعه از شده به جدایه

معیارهای ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی 

پیشرفت بیماری استفاده شد. مطابق روش هی و 

ها ( ارقام و یا ژنوتیپHei et al., 2017همکاران )

ارای ارزیابی شده در سه گروه با مقاومت بالا )د

(، متوسط )دارای ضریبی بین 34تا  4ضریبی بین 

( 44تا  41( و پایین )دارای ضریبی بین 44تا  31

 شوند. بندی میگروه
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های امیدبخش گندم نسبت به زنگ زرد در اردبیل های برآورد شده بر اساس واکنش گیاه کامل ژنوتیپآماره -4جدول 

1441-1442زراعی  طی دو سال  
Table 4. Estimated parameters based on adult plants response to yellow rust disease in the Ardabil during two 

cropping years  

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول

No

. 
IT CI AUPD

C 
IT CI AUPD

C 

No

. 
IT CI AUPD

C 
IT CI AUPD

C 
1 20MS 16 104 5R 1 15 40 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 892 

2 20MS 16 89 5R 1 15 41 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 892 

3 10R 2 12 5R 1 15 42 80MS

S 
64 408 80MS

S 
64 804 

4 5R 1 6.5 5R 1 15 43 80MS

S 
64 408 80MS

S 
64 804 

5 40M 24 140 10MR 4 48 44 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 924 

6 40M 24 144 10MR 4 25.5 45 70MS

S 
56 364 70MS

S 
56 744 

7 10R 2 13 5R 1 15 46 90S 90 585 90S 90 1150 

8 20R 4 23 10MR 4 48 47 70MS

S 
56 356 70MS

S 
56 684 

9 10R 2 13 10MR 4 48 48 30MR 12 74 30MR 12 118 

10 10R 2 12 5R 1 15 49 40MS

S 
32 200 40MS

S 
32 784 

11 10MR 4 26 5R 1 15 50 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 496 

12 5R 1 6.5 5R 1 15 51 80MS

S 
64 416 80MS

S 
64 864 

13 10R 2 12 5R 1 15 52 80MS

S 
64 416 80MS

S 
64 864 

14 10MR 4 26 5R 1 15 53 30MR 12 78 30MR 12 682 

15 10R 2 13 5R 1 15 54 50MS

S 
40 260 50MS

S 
40 278 

16 20MS 16 104 5R 1 15 55 100S 10

0 
650 100S 10

0 
1324 

17 5R 1 6.5 30MR 12 134 56 100S 10

0 
640 100S 10

0 
1249 

18 5R 1 6.5 5R 1 15 57 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 860 

19 5R 1 6.5 30MR 12 106 58 70MS

S 
56 356 70MS

S 
56 652 

20 10MS 8 52 10R 2 26 59 80MS

S 
64 408 80MS

S 
64 772 

21 5R 1 6.5 5R 1 15 60 100S 10

0 
650 100S 10

0 
1292 

22 40MS 32 208 5R 1 15 61 100S 10

0 
650 100S 10

0 
1292 

23 30R 6 34 10MR 4 60 62 100S 10

0 
650 100S 10

0 
1292 

24 20R 4 23 5R 1 15 63 50M 30 189 50M 30 333 

25 10R 2 12 5R 1 15 64 70MS

S 
56 356 70MS

S 
56 684 

26 10R 2 12 5R 1 15 65 80MS

S 
64 408 80MS

S 
64 772 

27 10R 2 12 5R 1 15 66 100S 10

0 
614 100S 10

0 
990 

28 10MR 4 30 5R 1 15 67 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 892 

29 20R 4 23 5R 1 15 68 60M 36 228 60M 36 399 

30 5R 1 6.5 5R 1 15 69 80MS

S 
64 408 80MS

S 
64 772 

31 70MS

S 
56 348 5R 1 15 70 70MS

S 
56 356 70MS

S 
56 684 

32 100S 10

0 
650 100S 10

0 
1292 71 70MS

S 
56 364 70MS

S 
56 776 

33 90S 90 585 90S 90 1182 72 30MR 18 111 30MR 12 164 

34 90MS

S 
72 460 90MS

S 
72 924 73 10MR 4 26 10MR 4 60 

35 100S 10

0 
650 100S 10

0 
1324 74 20R 4 24 20R 4 25.5 

36 100S 10

0 
640 100S 10

0 
1153 75 80MS

S 
64 408 80MS

S 
64 804 

37 20MR 8 52 20MR 8 120 76 80MS

S 
64 416 80MS

S 
64 896 

38 100S 10

0 
640 100S 10

0 
1153        

39 70MS

S 
56 364 70MS

S 
56 712        

 باشند.به ترتیب بیانگر واکنش بیماری، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری می AUPDCو  IT ،CIپارامترهای 
IT, CI, and AUPDC parameters indicate infection type, coefficient of infection, and area under the progress disease 

curve, respectively. 
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های امیدبخش گندم نسبت به زنگ زرد در زرقان بر اساس واکنش گیاه کامل ژنوتیپهای برآورد شده آماره -5جدول 

1441-1442 طی دو سال زراعی  
Table 4. Estimated parameters based on adult plants response to yellow rust disease in the Zarghan during two 

cropping years  

دومسال  سال اول سال دوم سال اول  

No

. 
IT CI 

AUPD

C 
IT CI 

AUPD

C 

No

. 
IT CI 

AUPD

C 
IT CI 

AUPD

C 

1 5MR 2 38 5R 1 15 41 90MS 72 1120 90S 90 1080 

2 5R 1 19 5R 1 15 42 10MSS 8 152 90S 90 1270 

3 5R 1 19 40MR 16 162 43 90MSS 72 1088 80MS 64 960 

4 10MR 4 35.5 5R 1 15 44 30MR 12 150 20MR 8 200 

5 40MR 16 206 5R 1 15 45 80MS 64 904 90S 90 965 

6 40MR 16 168 5R 1 15 46 100S 10

0 
1501 80S 80 775 

7 30MR 12 184 5MS 4 60 47 30M 18 294 30MR 12 180 

8 5R 1 19 5R 1 15 48 40MR 16 180 40MR 16 208 

9 40MR 16 180 20MR 8 62 49 60MR 24 386 40MR 16 162 

10 70M 42 437 70MS 56 744 50 90MS 72 1024 70MS

S 
56 716 

11 5R 1 19 20R 4 48 51 100MS 80 1240 80MS

S 
64 896 

12 10MR 4 64 20MR 8 104 52 90MS 72 1164 60MS 48 596 

13 40MR 16 256 50M 30 349 53 100S 10

0 
1470 100S 10

0 
1500 

14 20MR 8 90 10R 2 18.5 54 70MS 56 784 30-

60MS 
40 324 

15 40MS 32 544 30MR 12 110 55 100S 10

0 
1780 100S 10

0 
1420 

16 5R 1 19 20MR 8 104 56 90S 90 1447 90MS 72 892 

17 10MR 4 49 20MR 8 96 57 80M 48 621 40MS 32 356 

18 5MR 2 24.5 30MS 24 236 58 50MR 20 332 40MS

S 
32 480 

19 10MR 4 45 50MS 40 536 59 80MR 32 468 80MS 64 836 

20 30MR 12 184 5MR 2 26 60 100S 10

0 
1629 70MS

S 
56 716 

21 40MR 16 180 5MR 2 30 61 80S 80 1360 50MS

S 
40 536 

22 30MR 12 196 10MR 4 52 62 90MSS 72 1164 80MS

S 
64 836 

23 10MR 4 68 5R 1 15 63 60MR 24 354 30MR 12 118 

24 10MR 4 35.5 5R 1 15 64 90M 54 760 40MS

S 
32 480 

25 5MR 2 38 5R 1 15 65 90S 90 1415 90MS

S 
72 832 

26 5MR 2 38 5R 1 15 66 100S 10

0 
1900 50M 30 402 

27 5MR 2 38 5R 1 15 67 100MS

S 
80 1176 70MS 56 684 

28 50MR 20 256 5R 1 15 68 40MR 16 304 20MR 8 180 

29 5MR 2 38 40MR 16 208 69 90MSS 72 1164 90MS

S 
72 984 

30 50MR 20 294 60MR 24 282 70 100MS

S 
80 1252 70MR 28 388 

31 70-

80MS 
56 1000 40MR 16 178 71 100S 10

0 
1780 90MS

S 
72 1048 

32 100S 10

0 
1780 100S 10

0 
1500 72 20R 4 49 5R 1 15 

33 80MS 64 1184 70MS 56 624 73 40MR 16 234 10MR 4 48 

34 80S 80 1392 70MS 56 716 74 5MR 2 38 5R 1 15 

35 100S 10

0 
1756 90MS

S 
72 956 75 100S 10

0 
1900 60MS 48 596 

36 90MS 72 1164 60M 36 447 76 80MS 64 1044 80MS 64 804 

37 5R 1 19 20R 4 25.5        

38 80MS 64 1012 60MS 48 656        

39 80M 48 792 70MS 56 676        

40 90S 90 1320 90S 90 1040        

 باشند.به ترتیب بیانگر واکنش بیماری، ضریب آلودگی و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری می AUPDCو  IT ،CIپارامترهای 
IT, CI, and AUPDC parameters indicate infection type, coefficient of infection, and area under the progress disease curve, 

respectively. 

های در بین ژنوتیپآمده،  با توجه به نتایج به دست 

ژنوتیپ به صورت مشترك در هر دو  22ارزیابی شده، 

سال زراعی در ایستگاه اردبیل در گره اول قرار 

( Rگرفتند. با در نظر گرفتن تیپ واکنش مقاومت )
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ای و گیاه کامل برای بیشتر مرحله گیاهچهدر 

توان اظهار داشت های موجود در گروه اول میژنوتیپ

-های مقاومت نژادها دارای ژن یا ژناین ژنوتیپ

اینتاش و همکاران اختصاصی هستند. مک

(McIntosh et al., 1995 اظهار داشتند ضریب )

آلودگی به دلیل داشتن همبستگی قوی با کاهش 

های غلات یکی از در اثر آلودگی به زنگمحصول 

-ترین معیارهای ارزیابی مقاومت ارقام و ژنوتیپمهم

 Safaviباشد. پیش از این صفوی )های گیاهی می

-( نشان دادند نژاد زنگ زرد در اردبیل روی ژن2019

، Yr3v ،Yr3a ،Yr4a ،Yr5 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr16های 

YrSD ،YrCV  وYrND  ناپرآزاری دارد و ارقام مقاوم

 های فوقتوان به صورت انفرادی یا ترکیبی از ژنمی

ای هحال حدود نیمی از ژنوتیپرا داشته باشند. با این

ارزیابی شده در شرایط محیطی اردبیل در گروه سوم 

 ( قرار گرفتند.44)دارای ضریب آلودگی بیش از 

تگاه زرقان، های به دست آمده از ایسبا توجه به داده

ژنوتیپ در هر دو سال زراعی به صورت مشترك  23

های در گروه اول قرار گرفتند. با بررسی ژنوتیپ

موجود در گروه اول در هر دو ایستگاه هدف مشخص 

، 1، 4، 5، 4، 2، 3)قابوس(،  1های شماره شد ژنوتیپ

، 31، 34، 11)کبیر(،  14، 15، 14، 13، 11، 4، 1

و  12، 13، 41، 21، 34، 31، 31، 34، 35، 34، 32

بودند.  34تا  1)هور( دارای ضریب آلودگی بین  14

توانند به عنوان منبع ها میرو این ژنوتیپاز این

گیری مورد استفاده قرار های دورگمقاومت در برنامه

(. سطح زیر منحنی پیشرفت Ali et al., 2009گیرند )

ای ( یکی از پارامترهای مهم برAUDPCبیماری )

های زنگ در غلات است که تحقیقات ارزیابی بیماری

دار آن با نوع واکنش به عامل فراوانی ارتباط معنی

زا و همچنین کاهش عملکرد در گیاه میزبان بیماری

 اند و به عنوان یکی از بهترین را به اثبات رسانیده

معیارهای بررسی مقاومت در مرحله گیاه کامل و 

 شودتوسعه بیماری شناخته میبازتابی از شدت و 

(Thabet and Najeeb, 2017; Mabrouk et al., 

میزان سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  (.2019

ای های بررسی شده در آزمایش مزرعهبرای ژنوتیپ

و در سال دوم  1234تا  15اردبیل در سال اول بین 

درصد/روز بود. در ایستگاه زرقان نیز  454تا  5/4بین 

تا  15تغییرات این معیار در سال اول بین  دامنه

درصد/روز  1444تا  14و در سال دوم بین  1544

(. باتوجه به نتایج بدست 5و  4متغیر بود )جداول 

 های ارزیابیهای ایستگاه اردبیل، ژنوتیپآمده از داده

در چند گروه دسته  AUDPCشده بر اساس مقادیر 

 AUDPCات بندی شدند. در سال اول، دامنه تغییر

ژنوتیپ  34درصد/روز متغیر بود و  1234تا  15بین 

بودند و عمدتاً دارای تیپ  34دارای مقادیر کمتر از 

ژنوتیپ با تیپ واکنش  14( بودند. تعداد Rمقاوم )

MR  2درصد/روز و  144تا  41دارای دامنه بین 

درصد/روز  444تا  144ژنوتیپ دارای مقادیری بین 

ژنوتیپ دارای مقادیر بین  35 بودند. علاوه براین،

بودند و با بررسی تیپ واکنش در گروه  444تا  544

MS  ژنوتیپ باقیمانده نیز با  13قرار داشتند. تعداد

تا  1444بین  AUDPCدارای مقادیر  Sتیپ واکنش 

بودند. در سال دوم اجرای آزمایش در اردبیل،  1234

وز درصد/ر 454تا  4دامنه تغییرات این معیار بین 

 34تا  4ژنوتیپ دارای مقادیری بین  34متغیر بود. 

ا هدرصد/روز بودند و با مراجعه به واکنش این ژنوتیپ

 14بودند.  Rها دارای واکنش مشخص شد تمامی آن

بودند  114تا  34بین  AUDPCژنوتیپ دارای مقادیر 

بود.  M/MSها در این مرحله به صورت و واکنش آن

 31درصد/روز تعداد  444تا  114در دامنه بین 

ژنوتیپ  13قرار گرفتند و  MSژنوتیپ با واکنش 

دارای  444باقیمانده نیز با داشتن مقادیر بالاتر از 

 بودند.  Sتیپ واکنش 

در ایستگاه رزقان نشان داد  AUDPCبررسی معیار 

متغیر بود.  1544تا  15دامنه تغییرات این معیار بین 

ژنوتیپ با  14ه، های ارزیابی شددر بین ژنوتیپ

-بودند. ژنوتیپ 34دارای مقادیری کمتر از  Rواکنش 

دارای  414تا  24های قرار گرفته شده در دامنه بین 

بودند )به استثناء چند مورد(. مقدار  MRواکنش 

 هایدرصد/روز به عنوان خط تمایز بین ژنوتیپ 414
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ژنوتیپ  31در نظر گرفته شد و  MSدارای واکنش 

در این گروه قرار گرفتند. علاوه بر این، پنج ژنوتیپ 

بین  AUPDCدارای مقادیر  Sنیز با تیپ واکنش 

بودند. در سال دوم روند تغییرات این  1544تا  1454

تا  14معیار متفاوت بود و دامنه تغییرات آن بین 

( 13متغیر بود. به جز یک ژنوتیپ )شماره  1444

دارای  Rهای دارای تیپ واکنش تمامی ژنوتیپ

های قرار بودند. ژنوتیپ 34کمتر از  AUDPCمقادیر 

ژنوتیپ شماره  3)به جز  144تا  35گرفته در بازه 

بودند.  MR/M( همگی دارای واکنش 54و  43، 15

دارای  1354تا  444ژنوتیپ با مقادیری بین  15

ر بالاتر از ها با مقادیو مابقی ژنوتیپ MSواکنش 

بودند. واکنش مصون و بروز  Sدارای واکنش  1244

احتمالا به دلیل دارا بودن  AUPDCحداقل میزان 

 Mabrouk etباشد )های مقاومت اختصاصی میژن

al., 2019 در آزمایشی برای ارزیابی فنوتیپی .)

های های زنگ در برخی ژنوتیپمقاومت به بیماری

ه تحقیق حاضر بدست گندم ایران نیز نتایجی مشاب

زیر  AUDPCآمد. در این پژوهش محققان میزان 

درصد/ روز را به عنوان مقاومت قابل قبول،  544

را به عنوان مقاوم  154را نیمه مقاوم و زیر  354-154

(. در Dadrezaei et al., 2015در نظر گرفتند )

به عنوان  444بالاتر از  AUPDCتحقیقی دیگر میزان 

 (.Draz et al., 2015ند )حساس معرفی شد

ده های ارزیابی شتر ژنوتیپبندی دقیقمنظور گروهبه 

های مقاوم، ها در گروهدر شرایط مزرعه و تفکیک آن

ای بر اساس نیمه مقاوم و حساس از تجزیه خوشه

استفاده شد. با توجه به دندروگرام  AUPDCمقادیر 

های ای بر اساس دادهبه دست آمده از تجزیه خوشه

-دو ساله در ایستگاه اردبیل مشخص شد کلیه ژنوتیپ

ها به دو گروه کلی بر اساس مربع فاصله اقلیدسی به 

(. گروه A-1عنوان معیار تشابه تفکیک شدند )شکل 

های نخست خود شامل دو زیر گروه بود. ژنوتیپ

، 44، 41، 45، 44، 42، 43، 41، 44، 24، 24شماره 

51 ،53 ،52 ،51 ،51 ،54 ،44 ،45 ،41 ،44 ،14 ،

در زیر گروه اول قرار داشتند. با توجه  14و  15، 11

ها نسبت به به بررسی نحوه واکنش این ژنوتیپ

های مورد استفاده در اردبیل در هر دو سال ایزوله

بودند. در زیر  MSها دارای واکنش زراعی، تمامی آن

، 55، 44، 21، 24، 25، 22، 23های گروه دوم ژنوتیپ

قرار داشتند. سایر  Sبا تیپ  44و  43، 41، 44 ،54

و  15، 54، 54های شماره ها به جز ژنوتیپژنوتیپ

بودند و در گروه دوم  Rو  MRهای دارای واکنش 14

قرار گرفتند. با توجه به نتایج به دست آمده از 

( مشخص شده است Safavi 2019مطالعات قبلی )

، Yr3v ،Yr3aهای نژاد زنگ زرد اردبیل روی ژن

Yr4a ،Yr4 ،Yr5 ،Yr10 ،Yr15 ،Yr16 ،YrCV ،YrSD 

رسد رو، به نظر میناپرآزاری دارد. از این YrNDو 

های موجود در گروه دوم به صورت انفرادی یا ژنوتیپ

های ناشناخته دیگری ها یا ژنترکیبی حامل این ژن

باشند. براساس نتایج به دست آمده از دندروگرام 

 AUPDCای بر اساس مقادیر وشهحاصل از تجزیه خ

به دست آمده از ایستگاه زرقان مشخص شد تمامی 

های ارزیابی شده در دو گروه کلی تفکیک ژنوتیپ

ژنوتیپ بود که همگی  44شدند. گروه اول شامل 

بودند. گروه دوم نیز به دو زیر  Rتا  Mدارای واکنش 

ر های موجود دطوری که ژنوتیپگروه تفیکیک شد به

هر زیر گروه ترکیبی به صورت کلی دارای واکنش 

MS  تاS ای هوجود امکان تفکیک ژنوتیپبود. با این

های مجزا میسر حساس از نیمه حساس در زیر گروه

-رسد ژنوتیپ(. بنابراین به نظر میB-1نبود )شکل 

های موجود در گروه اول مشابه الگوی به دست آمده 

 دارای  های اردبیلداده بر اساس   ایاز تجزیه خوشه

های مقاومت برای زنگ زرد باشند. از برخی از ژن

ها های موجود در این گروهرو استفاده از ژنوتیپاین

 تواند مفید باشد. گیری میهای دورگبرای برنامه
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( و Aدر دو ایستگاه اردبیل ) AUPDCهای ای بر اساس میانگین دادهدندروگرام به دست آمده از تجزیه خوشه -1شکل 

 (.Bزرقان )
Figure 1. Dendrogram obtained using cluster analysis based on the average values of AUPDC parameter in the 

Ardabil (A) and Zarghan (B) regions. 

 
 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش مشخص 

، 31، 35، 34، 31، 11، 13های شماره شد ژنوتیپ

ای و در هر دو مرحله ارزیابی گلخانه 14و  21، 31

های مورد استفاده دارای مزرعه نسبت به تمامی ایزوله

طیف وسیعی از مقاومت )در برخی از مناطق دارای 

( بودند. علاوه براین، MRو در برخی دیگر  Rواکنش 

ز های مختلف نیها در زیر گروهتوزیع گسترده ژنوتیپ

د سطح بالایی از تنوع ژنتیکی در تواند بیانگر وجومی

جمعیت ارزیابی شده باشد. تنوع مشاهده شده در این 

های به نژادی مرتبط با تواند در برنامهمطالعه می

افزایش مقاومت به زنگ زرد گندم همچون به 

گیری های دورگهای مقاوم در برنامهکارگیری لاین

 مورد استفاده قرار گیرد.
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Yellow rust (Puccinia striformis sp. tritici) is known as one of the most destructive 
diseases of wheat in worldwide as well as Iran and caused a significant reduction in the grain yield. 
In this regard, host resistance is calculated as the most management strategies for this disease. 
Moreover, the identification of resistance sources at the seedling and adult stages of plant growth 
and development is a necessary task to achieve durable resistance. Hence, the main objective of the 
present study was to investigation of resistance of a set of promising bread wheat genotypes under 
controlled greenhouse and filed conditions. 
 

Methodology: The plant genetic materials undertaken in this research included 71 promising bread 
wheat genotypes along with five local varieties as control genotypes. The greenhouse test was done 
using several isolates taking part from Zarghan, Mashhad, and Karaj regions. The field experiments 
were performed using the identified yellow rust race at the two locations including Zarghan and 
Aedabil during two cropping seasons (2020-2022). Several parameters such as infection type (IT), 
coefficient of infection (CI), and area under the disease progress curve (AUDPC) were calculated for 
determine the resistance rate of tested genotypes. 
 

Research findings: Based on results, 33, 46, 49, and 53% of the total tested genotypes showed 
resistant against 6E134A+, Yr27, 6E142A+, Yr27, 46E190A+, Yr27, and 6E130A+, Yr27 isolates 
at the seedling stage, respectively. At the adult plant stage, 24 genotypes showed the resistance 
reaction (R and R/MR) against yellow rust disease in thee Ardabil region across two years. In the 
Zarghan region, 26 and 18 genotypes showed the resistance reaction in the first and second year, 
respectively. According to CI parameter, 33 and 32 genotypes were placed into the resistant group 
across two years. Moreover, the results of cluster analysis showed that all genotypes were grouped 
into separate clusters, and the resistant genotypes in Ardabil and Zarghan were recognized from other 
genotypes. In general, our findings indicated that genotypes numbers 12, 17, 21, 24, 25, 27, 28, 37, 
and 74 showed a relative resistance against all yellow rust isolates at the both seedling and adult plant 
stages. 
 

Keywords: Area under the disease progress curve, Coefficient infection, Wheat, Yellow rust. 
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