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، از مناطق اردبيل، زرقـان و  Puccinia striiformis f.sp. tritici  گندمفاكتورهاي بيماريزايي سه جدايه زنگ زرد

  به منظور ارزيـابي مقاومـت بـه زنـگ زرد،           .تعيين شد زنگ زرد   كننده   يز افتراقي و متما   ارقامبا استفاده از    ساري  
هاي كامل تصادفي با سه       لاين پيشرفته گندم همراه با رقم بولاني به عنوان شاهد حساس در قالب طرح بلوك               44
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نتـايج تجزيـه    .  اجزاي مقاومت شامل دوره كمون و تيپ آلودگي ثبت شـد           .مورد ارزيابي قرار گرفتند   جداگانه  
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  مقدمه

ترين محصول كـشاورزي   به عنوان مهم گندم
در تامين نيازهـاي غـذايي دام، طيـور و بـه ويـژه              

. آيـد  كشورهاي مختلف به شمار مـي  ها در انسان
 شـرايط  از وسـيعي  بـه محـدوده   سازگاري توان

سـازد   را قـادر مـي   ه گنـدم گيـا  هـوايي،  و آب
 امكـان  ايـن  منـاطقي كـه   در اقتـصادي  عملكرد

نـدارد   وجـود  گياهـان زراعـي   سـاير  توليـد  براي
ها در كـاهش عملكـرد        نقش بيماري  .داشته باشد 

 . گير و حائز اهميت است گندم بسيار چشم

هـا   تـرين بيمـاري    ترين و گسترده   ها مهم  زنگ
 در  دانهبه عملكرد   خسارت  . گندم در دنيا هستند   

ــه ــا   همـ ــديد تـ ــري شـ ــي  75گيـ ــد و حتـ    درصـ
گاهي خسارت بالاتر از اين مقدار گزارش شـده         

ــه  ــت و دان ــده روي     اس ــشكيل ش ــدم ت ــاي گن ه
شــوند  هــاي آلــوده فاقــد ارزش غــذايي مــي بوتــه

(Pathan et al., 2008) .  
هـاي   گيـري  هر چند سال يك بـار بـروز همـه         

هـاي فـراوان بـه عملكـرد      خسارتشديد و ايجاد    
هـا، از طريـق ايجـاد نژادهـاي          دم توسط زنگ  گن

زايي بالاتر و كاشـت ارقـام        جديد با توان بيماري   
شــود در كــشورهايي  زارعــي حــساس ســبب مــي

همچون ايران كه در مناطق جغرافيايي خـشك و         
  نيمــه خــشك دنيــا واقــع و همــواره بــراي توليــد  
  گنــدم بــا مــشكلاتي نظيــر خشكــسالي و كمبــود 

ــرو ــدودي  آب روبــ ــستند، محــ ــاي  تهــ   هــ
ــه وجــود آورد   ــدم ب ــد گن ــراي تولي ــشتري را ب  بي

(Yahyaoui et al., 2004).   
ــزان خــسارت،    زنــگ ــر مي ــا از نظ ــه تنه ــا ن ه

ها در اقتـصاد كـشورها،       پراكنش و نقش بارز آن    
ــين آن   ــط ب ــدگي رواب ــر پيچي ــه از نظ ــا   بلك ــا ب ه

گيـري و    هايشان بالاخص گندم، در شـكل      ميزبان
  يقـاتي نيـز نقـش      هاي علمـي و تحق     توسعه فعاليت 
   .)McIntosh et al., 1995 (اند به سزايي داشته

ــل   ــا عامـــــ ــدم بـــــ ــگ زرد گنـــــ   زنـــــ
Puccinia striiformis f.sp. tritici تـرين    مهـم

بيماري قارچي گندم در بسياري از مناطق جهـان         
ها به دماي    شود و در بين ساير زنگ      محسوب مي 
  تـــري بـــراي بقـــا نيازمنـــد اســـت  بهينـــه پـــايين

(Pathan et al., 2008) .  
دهنـد   هاي اخير نشان مـي     با اين وجود بررسي   

ــه     ــه درجـ ــگ زرد بـ ــاري زنـ ــل بيمـ ــه عامـ كـ
  هــاي بــالاتر ســازگاري يافتــه اســت     حــرارت

(Milus et al., 2009)  .  
 بروز ايـن بيمـاري در منـاطق معتـدل و نـسبتاً            

خشك به سازگاري عامل بيماري با شرايط ايـن         
بـا  . ط اسـت  مناطق يعني دماي بالاي محيطي مرتب     

ــر     ــز تغيي ــارگر ني ــنش بيم ــوا واك ــر آب و ه تغيي
كند و احتمال ظهور نژادهاي مقاوم به شرايط         مي

 بـدين ترتيـب وسـعت       .جديد خيلـي زيـاد اسـت      
حــوزه فعاليــت عامــل بيمــاري زنــگ زرد در     

هاي جغرافيـايي افـزايش خواهـد يافـت و           عرض
ايــن مــسئله در آينــده نزديــك مــشكلاتي ماننــد  

يد در منـاطقي كـه قـبلاً ايـن          هاي شـد   گيري همه
كـرد، ايجـاد    بيماري خسارت چنداني ايجاد نمـي  

  .(Hodson, 2011) خواهد كرد
ــسارت     ــگ زرد خ ــز زن ــران ني ــشور اي در ك

هـا روي محـصول      بيشتري نسبت بـه سـاير زنـگ       
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ظهور نژادهاي جديد عامـل     . كند گندم ايجاد مي  
بيماري زنگ زرد در كشور ايـران، بـا توجـه بـه             

نطقه و كانون ايجاد نژادهاي جديـد       نزديكي به م  
ها در شمال شرقي افريقا و كشور يمـن هـر            زنگ

ــار نيـــست    ــار دور از انتظـ ــال يـــك بـ ــد سـ چنـ
(Yahyaoui et al., 2004) .  

كـش در    رغـم مـؤثر بـودن سـموم قـارچ          علي
ــگ ــرل زن ــصادي و    كنت ــه اقت ــل هزين ــه دلي ــا، ب ه

آلايندگي محيط زيـست مبـارزه شـيميايي ابـزار          
. (Chen, 2005)شود  ه و توصيه نميمناسبي نبود

ــاوم   ــام مقـ ــتفاده از ارقـ ــرد اسـ ــت  (راهبـ مقاومـ
ــوارث ــذير تـ ــرل   )پـ ــديريت كنتـ ــت مـ    در جهـ
ــئن زنـــگ ــا مطمـ ــرفه  هـ ــا صـ ــرين و بـ ــرين  تـ   تـ

ــگ   ــسارت زن ــوگيري از خ ــت  روش جل ــا اس   ه
(Lin and Chen, 2007).  

در مبحــث مقاومــت پايــدار از طريــق ايجــاد  
ايد به ايـن نكتـه      ارقام مقاوم و كنترل زنگ زرد ب      

هـاي مقاومـت بـه       بـسياري از ژن   توجه كـرد كـه      
زنگ زرد يا از ارقام زراعي و يا از خويـشاوندان           

ها  اكثر اين ژن  . اند آوري شده  وحشي گندم جمع  
داراي مقاومــت مخــتص بــه يــك يــا چنــد نــژاد  
خـــاص بـــا واكـــنش فـــوق حـــساسيت هـــستند  

(Navabi et al., 2004) ــتفاده از ــذا در اس ، ل
مقاومت، بايـد دقـت لازم بـه عمـل          ) ها ژن(منابع  

اسـتفاده  . آيد تا بهترين نتايج ممكن ايجـاد شـود        
نادرســت و غيــر اصــولي و غيــر منطقــي از منــابع 

هــاي  مقاومــت باعــث از بــين رفــتن اثــر مــوثر ژن
  .شود مقاومت مي

اي روي زنـگ     همه سـاله مطالعـات گـسترده      

شـود، بـه عنـوان مثـال         زرد و ميزبان آن انجام مي     
، در (Badebo et al., 2008) اديبو و همكـاران ب

ــي روي  ــشرفته و 21تحقيق ــن پي ــپ 20 لاي  ژنوتي
 نــژاد زنــگ زرد 9گنــدم اتيــوپي، بــا اســتفاده از 

آوري شده از مناطق مختلف اتيـوپي،        گندم جمع 
ــه گياهچــه  وجــود ژن ــاي مرحل ، Yr1 ،Yr2اي  ه

Yr3  ،Yr4  ،Yr6   و Yr17    لاين پيـشرفته    11 را در 
ص كردنـد تنهـا پـنج رقـم تجـاري           تعيين و مشخ  

  . بودندYr7 و Yr9هاي  گندم حامل ژن
  خـــــــــــــــدارحمي و همكـــــــــــــــاران

(Khodarahmi et al., 2009) در آزمايشي از ، 
 ، Seri/Kauz ،Moghan3 شــش ژنوتيــپ گنــدم

Kauz/Kauz/PVZ     ،MV17     ،Bolani     و 
Pishtaz  ــي دي ــك تلاق ــه    در ي ــك طرف ــل ي ال

در مرحلـه    هـا را     F1استفاده كردنـد و والـدين و        
ــه ــژاد  گياهچــ ــه نــ ــسبت بــ ــه نــ   اي در گلخانــ

134 E 134A+ نتـايج  .  مورد ارزيابي قرار دادنـد
نشان داد كه براي هر چهار صـفت دوره كمـون،       

هـا   ها و تراكم جوش    تيپ آلودگي، اندازه جوش   
. توانـد مناسـب باشـد       غالبيـت مـي    -مدل افزايشي 

پـــذيري عمـــومي   داراي تركيـــبMV17والـــد 
 .چهار صـفت مـورد مطالعـه بـود        بالايي براي هر    

پذيري خصوصي هر چهار صفت نيز نسبتاً        وراثت
ــود  ــالا ب ــزاء    آن. ب ــتفاده از اج ــا اس ــا انتخــاب ب ه

مقاومت براي افزايش مقاومـت بـه نـژاد فـوق را            
  . مفيد گزارش كردند

 (Kadir et al., 2010)  و همكـاران كـادير 
 حاصل از تلاقـي     F2هاي كامل    ها و گياه   گياهچه

Izgi-01 × Aytin- 98    نسبت بـه بيمـاري زنـگ 
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زنـي مـصنوعي در گلخانـه و         زرد در شرايط مايه   
  جدايـــه . مزرعـــه مـــورد ارزيـــابي قـــرار دادنـــد

ــه    ــر دو مرحل ــراي ه ــتفاده شــده ب زنــگ زرد اس
 ، Leeهـاي    اي و گياه بـالغ روي ژنوتيـپ        گياهچه

Heins Kolben ،Heins Peko ،Kalyansona ، 

Sonalika، Avocet’R، Avocet’S، Express،  
 Fedration4/Kavkaz    ،Tres    ،Lemhi    و 

Fielder       ويرولانس داشت، آزمون كاي اسـكور
نشان داد كـه مقاومـت توسـط حـداقل يـك ژن             

  .شود  كنترل ميIzgi – 01غالب در 
  (Wan and Chen, 2011) وان و چـــن

 نمونه برگ گندم آلوده بـه زنـگ زرد را از            336
. آوري كردند  ع ايستگاه در ايالات متحده جم     24

هــا و آزمــايش روي ارقــام  بعــد از تكثيــر جدايــه
ــوع   ــتاندارد، در مجم ــژاد زنــگ زرد را  60اس  ن

بيــشترين فراوانــي بيمــاريزايي . شناســايي كردنــد
ــاي روي ژن  ، Yr27 ،Yr43 ،Yr44 ،Yr26 هــــــ

YrTr1   ،YrExp2   ،Yr17   ،Yr9   ،Yr8   ،Yr7 ، 

Yr6 و Yr2 وجود داشت.  
يـين مقاومـت    پژوهش حاضر نيز به منظـور تع      

 لاين پيشرفته گندم انجام شـد تـا در صـورت            44
وجود مقاومت موثر در اين ارقام، منابع مقاومـت         
جديد به منابع مقاومت قبلـي افـزوده شـوند و در            

ــه ــه  برنام ــاي ب ــه     ه ــاوم ب ــام مق ــد ارق ــژادي تولي ن
  .هاي گندم مورد استفاده قرار گيرند بيماري

  
  ها مواد و روش

هاي   در گلخانه  1390پژوهش حاضر در سال     
هــاي غــلات، بخــش   زنــگ زرد واحــد بيمــاري 

و  تحقيقــات غــلات، موســسه تحقيقــات اصــلاح
نامگــذاري . تهيــه نهــال و بــذر كــرج انجــام شــد 

هـاي   هاي زنگ زرد با اسـتفاده از ژنوتيـپ         جدايه
ــاً   افتراقـــي و لايـــن هـــاي ايزوژنيـــك يـــا تقريبـ

 ايزوژنيـــك بـــه روش جانـــسون و همكـــاران   
(Johnson et al., 1972)ابتـدا بـراي   . انجام شد 

ايجاد آلـودگي مـصنوعي، سـه جدايـه از منـاطق            
 نـده ينما اردبيل، ساري و زرقان انتخاب شد كـه         

 ،)ليــاردب (ســرد منطقــهيي هــوا و آب مياقلــ ســه
 مرطـوب  و گـرم  منطقـه  و) زرقـان  (معتدل منطقه
هـاي   با اسـتفاده از گياهچـه     . باشند) يسار (شمال

هـا   ور جداگانـه جدايـه    رقم حساس بولاني، به ط ـ    
 بعد از به دست آوردن مقدار كـافي         .تكثير شدند 

ــه  ــپور، ماي ــودر   اس ــه روش پ ــي ب ــي روي  زن پاش
ــپ ــد  ژنوتيـ ــام شـ ــاي افتراقـــي انجـ   پـــس از. هـ

ــرداري از عكــس ادداشــتيروز، 19-17 العمــل  ب
  كننــــده  هــــاي متمــــايز اي ژنوتيــــپ گياهچــــه

ــك  ــشنهادي مـ ــه روش پيـ ــاران  بـ ــل و همكـ  نيـ
(McNeal et al., 1971)ســه در. انجــام شــد  

ــت    ــر، مقاوم ــه ديگ ــايش جداگان ــن 44آزم  لاي
در قالـب   پيشرفته گندم و شاهد حـساس بـولاني         

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار در          طرح بلوك 
اي بــا هــر يــك از ســه پاتوتيــپ  مرحلــه گياهچــه

زنگ زرد كه تعيين نژاد شدند به طـور جداگانـه           
 .ت مــورد اريــابي قــرار گرفــدر شــرايط گلخانــه

روش كار آزمايش بدين صورت بود كه از همه         
هاي پيشرفته   هاي افتراقي و همچنين لاين     ژنوتيپ

 بـذر در داخـل      20گندم مورد مطالعـه بـه تعـداد         
متـر روي كاغـذ       سانتي 9هاي پتري به قطر      تشك
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 سـاعت بعـد،     48صافي مرطوب قرار داده شـد و        
هـاي   زني كامل هشت بذر به گلدان      پس از جوانه  

 پيت مـاس و خـاك       2:1اوي مخلوط   كوچك ح 
 روزه حاصـل از  9هاي  گياهچه. مزرعه منتقل شد  

كاشــت ارقــام مختلــف در مرحلــه بــرگ اول     
اي با مخلوطي از يوردينيوسـپور و پـودر           گياهچه

 بــا اســتفاده از روش پــودر 4:1تالــك بــه نــسبت 
 در  12زنـي در مرحلـه       مايـه . زني شدند  پاشي مايه 

ــاس زادوكــس ، (Zadoks et al., 1974) مقي
 24زني شده به مدت      هاي مايه  گياهچه. انجام شد 

  ســـاعت در شـــرايط تـــاريكي كامـــل و دمـــاي 
بـيش از   (گراد با رطوبـت اشـباع         درجه سانتي  10
ها به شـرايط     قرار داده شدند، سپس گلدان    %) 95

ــه ــا رطوبـــت  گلخانـ ــا 60اي بـ ــاي% 70 تـ   و دمـ
 هزار لـوكس    16گراد با نور      درجه سانتي  18-15

هـاي فلورسـنت و      از تركيـب نـور لامـپ      حاصل  
 ساعت طول روز منتقل شدند و بـه         16سديمي و   

آبياري .  روز در اين شرايط باقي ماندند      20مدت  
 بــراي .هـا بـه صـورت نـشتي انجـام شـد       گياهچـه 
تعــداد روز از زمــان (گيــري دوره كمــون  انــدازه
، هـشت روز بعـد      )زني تا ظهور اولين جـوش      مايه

ها را مـورد بازديـد       گياهچههاي   زني برگ  از مايه 
اي كه اولين جـوش روي       گياهچه قرار داده و هر   

بـــرگ آن ظـــاهر شـــده بـــود، آن را بـــا حلقـــه 
هـاي   از رنـگ  . پلاستيكي بسته تا مـشخص شـود      

هـاي متمـادي     مختلف حلقه پلاستيكي براي روز    
زنـي   سپس تعـداد روز از زمـان مايـه        . استفاده شد 

ك تك  تا مشاهده اولين جوش روي برگ اول ت       
اين . برداري شد ها در هر سه تكرار يادداشت    بوته

زنـي ادامـه داشـت و         روز بعد از مايـه     20عمل تا   
بـر اسـاس    هـا    روز بيستم، تيپ آلـودگي ژنوتيـپ      

ــاس ــا 0مقي ــه9 ت ــاران   روش مــك ب ــل و همك  ني
(McNeal et al., 1971)در .  يادداشــت شــد

هائي كه جـوش وجـود نداشـت بـراي دوره       لاين
 در ايـن روش نمـرات       . لحاظ شد  20كمون عدد   

ــا 0 ــشان 6 ت ــودگي ن ــده مقاومــت و  تيــپ آل   دهن
ــا 7 ــشان9 ت ــده حــساسيت اســت   ن ــر ســه . دهن ه

به طـور جداگانـه و در شـرايط         ) جدايه(پاتوتيپ  
ــه   ــسان روي گياهچ ــاملاً يك ــل از   ك ــاي حاص ه

زني شـدند    هاي مورد بررسي مايه    كاشت ژنوتيپ 
  . و مورد ارزيابي قرار گرفتند

 طــرح  و تجزيــه مركــبزيــه واريــانسبــراي تج
 بــراي وMinitab  و SASافــزار  آزمايــشي، از نــرم
ــتر ــرم تجزيـــه كلاسـ ــه روش SPSSافـــزار  از نـ ، بـ

UPGMAاستفاده شد .  
  

  نتايج و بحث
هــاي پيــشرفته گنــدم نــان مــورد  شــجره لايــن

 نــشان داده 1اســتفاده در ايــن تحقيــق در جــدول 
 .شده است

 زرد در ايـــن تحقيـــق از ســـه نمونـــه زنـــگ
  آوري شـــده از منـــاطق اردبيـــل، ســـاري  جمـــع

هاي تعيين   با توجه به ارزش   . و زرقان استفاده شد   
ــتاندارد    ــام اسـ ــدام از ارقـ ــر كـ ــراي هـ ــده بـ  شـ

(Differential varieties)  ــاس روش ــر اسـ  بـ
 (Johanson et al., 1972) جانسون و همكـاران 

، نـژاد  +E 6A 6بـه ترتيـب نـژاد منطقـه اردبيـل      
ــاري  ــان +E 150A 198س ــه زرق ــژاد منطق  و ن
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 هاي پيشرفته نان گندم  شجره لاين-1جدول 
Table 1. Pedigree of bread wheat advanced lines 

 

Pedigree     
Line 
No. 

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

  
6 E 150A+ مشخـصات هـر يـك از    .  تعيين شـد

زايـي   غيربيمـاري / زايي ها و فرمول بيماري    جدايه
الگـوي  .  اسـت  شـده   ارائه  2ها در جدول   براي ژن 
هـا   هـا در جدايـه     زايي بـراي برخـي از ژن       بيماري
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 Puccinia striiformis f. sp. tritici) نژاد (هاي پيپاتوت بيماريزايي غير/ بيماريزايي فرمول -2 جدول
   گلخانه در زرد زنگ املع

Table 2. Avirulence/virulence formula of Puccinia striiformis f. sp. tritici the causal 
agent of yellow rust in greenhouse 

 

  
متفاوت بود كـه ايـن امـر بيـانگر متفـاوت بـودن              

بـر اسـاس نتـايج      .  مورد اسـتفاده بـود     يها   جدايه
 ، Yr2  ،Yr6هـاي    حاصله براي گياهـان حامـل ژن      

Yr7  ،Yr9  ،Yr22  ،Yr23  ،Yr25   و YrA   در تمام 
زايـي مـشاهده شـد و         بيماري مناطق مورد مطالعه  

 ، Yr1  ،Yr3  ،Yr4  ،Yr5هاي   در گياهان حامل ژن   

Yr10  ،Yr15  ،Yr24  ،Yr26  ،YrSP  ،YrND ، 

YrSD و YrCV ــه ــك از جدايـ ــيچ يـ ــا   در هـ هـ
در مطالعـات افـشاري     . زايي مشاهده نـشد    بيماري

(Afshari, 2008)  ــاران ــشاري و همكــ  و افــ
(Afshari et al., 2010)   روي زنـگ زرد بـين 

 ، Yr1هـاي    نيـز بـراي ژن    2010 تا   2008هاي   الس

Yr3  ،Yr4  ،Yr5  ،Yr10  ،Yr15  ،Yr24   و YrCV   
  . زايي گزارش نشده است بيماري

 هاي گنـدم  اي ژنوتيپ مقاومت گياهچه ارزيابي

 آلودگي و دوره تيپ مقاومت شامل اجزاي توسط

 و ميزبان متقابل بين اثر آلودگي تيپ. نهان انجام شد
 توصـيف  براي تواند هم مي ست كها يبيمار عامل

نـشان   بـراي  هـم  و گيرد قرار استفاده مقاومت مورد

تيپ آلودگي تحـت  . بيماري عامل ييبيماريزا دادن
تاثير شرايط محيطـي، سـن ميزبـان، تـراكم اسـپور و            

ــرار مــي  ــاه ق ــابي گي ــا كــاهش  زمــان ارزي ــرد و ب   گي
ــزايش مــي   ــزان مقاومــت اف ــودگي مي ــد تيــپ آل  ياب

(Roelfs et al., 1992) . براســـاس اطلاعـــات
ــدول   ــدرج در جـ ــت   ،3منـ ــي مقاومـ در بررسـ

از  % 2/42هاي مـورد مطالعـه       اي ژنوتيپ  گياهچه
ــودگي حــساس   ــپ آل ــشي داراي تي ــواد آزماي   م

داراي تيپ آلودگي نيمه مقـاوم تـا        % 1/31،  9-7
  داراي تيــپ مقــاوم % 7/26 و 3-6نيمــه حــساس 

  . بودند2-0
مقاومــت دوره كمــون جــزء بــسيار مهمــي از 

هاي غلات اسـت كـه در بررسـي          نسبي در زنگ  
كـي از   يگيري و بـه عنـوان        سرعت گسترش همه  

ــت كمــي     ــه مقاوم ــراي مطالع ــت ب ــزاء مقاوم اج
ويژگي مقاومت كمي گنـدم     . استفاده شده است  

نسبت به زنـگ زرد، تيـپ آلـودگي حـساس در            
ــه  ــه گياهچ ــالغ در   (اي  مرحل ــان ب ــه در گياه و ن

ــه ــه  ) مزرع ــي هم ــسترش بطئ ــت  و گ ــري اس  گي

غير بيماريزائي/فرمول بيماريزائي )نژاد(پاتوتيپ    جدايه 

Avirulence/virulence formula  Pathotype 
(race) 

Isolate 

Yr1,3,4,5,10,15,24,26,ND,SD,CV,SP /  
Yr2,2+,6,6+,7,7+,8,9,9+,17,22, 23,25,27,32,Su,A 198 E 150A+ ساري  Sari 

Yr1,3,4,5,9+,10,15, 24,26,32,ND,SD,Su,CV,SP / 
Yr2,2+,6,6+,7,7+,8,9, 17,22,23,25,27,A 6 E 150A+ زرقان  Zarghan 

Yr1,2+,3,4,5,8,9+,10,15, 17,24,26,27,32,ND,SD,Su,CV,SP / 
Yr2,6,6+,7 ,7+,9,22,23,25,A 6 E 6A+ اردبيل  Ardebil 
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   نژادهايهاي گندم نان در مقابل  ميانگين تيپ آلودگي و دوره كمون ژنوتيپ-3جدول 
 Puccinia striiformis f.sp. triticiدر گلخانه   

Table 3. Mean reaction type and latent period on bread wheat genotypes against races of 
Puccinia striiformis f.sp. tritici in greenhouse 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 198 E 150A+ 6 E 6A+ 6 E 150A+ 
Genotype No.  IT LP IT LP IT LP 

1 7.13 11.00 7.75 11.98 7.21 11.73 
2 4.23 14.33 1.75 20.00 3.24 14.62 
3 0.00 20.00 1.44 20.00 3.20 14.00 
4 8.00 10.00 7.62 11.84 7.02 11.86 
5 7.34 11.00 7.51 11.85 7.27 11.64 
6 7.08 13.00 7.19 12.00 7.13 12.00 
7 7.20 12.00 3.53 14.00 4.86 13.00 
8 7.41 11.33 0.50 20.00 4.23 13.95 
9 7.29 10.93 0.00 20.00 5.08 13.10 
10 7.21 11.27 7.26 11.06 7.08 12.00 
11 7.03 11.03 1.93 20.00 4.24 13.75 
12 3.19 14.00 1.25 20.00 3.27 14.86 
13 7.68 10.55 8.00 10.00 7.20 10.86 
14 7.13 11.31 7.39 11.86 7.39 11.10 
15 0.50 20.00 0.75 20.00 5.24 12.88 
16 0.00 20.00 0.16 20.00 0.25 20.00 
17 7.12 10.94 5.23 13.08 3.28 14.39 
18 0.33 20.00 0.00 20.00 0.00 20.00 
19 7.11 11.32 7.19 11.30 7.09 11.34 
20 0.00 20.00 0.00 20.00 0.12 20.00 
21 7.24 10.83 2.00 20.00 3.15 14.42 
22 0.48 20.00 0.83 20.00 0.75 20.00 
23 4.33 14.21 5.24 13.16 4.23 14.05 
24 7.51 10.86 3.55 15.07 3.48 14.13 
25 7.22 10.92 7.23 11.19 7.10 11.37 
26 7.28 10.97 7.64 11.13 7.15 11.23 
27 7.26 11.03 7.04 11.14 7.24 11.01 
28 7.16 11.12 5.34 13.14 5.16 13.46 
29 0.00 20.00 0.64 20.00 1.27 20.00 
30 1.00 20.00 0.85 20.00 0.00 20.00 
31 0.79 20.00 0.73 20.00 0.41 20.00 
32 7.43 10.73 7.21 10.88 7.31 11.06 
33 7.14 11.10 7.06 11.94 7.28 11.18 
34 7.21 10.92 7.09 11.18 7.64 10.89 
35 7.12 12.34 7.86 10.08 7.42 10.43 
36 8.00 10.00 7.34 10.76 7.16 11.15 
37 7.83 10.28 4.12 14.10 7.17 11.21 
38 8.32 10.50 7.06 11.02 8.00 10.00 
39 8.45 10.36 7.28 10.93 8.00 11.00 
40 0.00 20.00 0.42 20.00 1.32 20.00 
41 0.00 20.00 0.63 20.00 1.16 20.00 
42 2.00 20.00 0.52 20.00 0.64 20.00 
43 1.24 20.00 0.00 20.00 1.30 20.00 
44 1.13 20.00 1.86 20.00 0.83 20.00 
45 9.00 10.00 9.00 10.00 8.00 10.00 

IT :  تيپ آلودگي گياهچه ها بر اساس مقياس مكنيل و همكاران)McNeal et al., 1971( ؛LP : دوره كمون  
IT: Infection type (Seedling infection type on the 0-9 scale of McNeal et al., 1971); LP: 
Latent period 

  .For pedigree of genotypes see Table 1                           .         مراجعه شود1ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
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)Broers and Lopez Atilano, 1996 ؛ 

Riberio DoVale et al., 2001(.  
تـرين جـزء مقاومـت قابـل         دوره كمون آسان  

گيري در گلخانه بوده كه با كمتـرين خطـا           اندازه
ــراه اســت ــ(Shaner, 1980) هم ــن ، بن ابراين اي

تواند همراه با ساير اجـزاء مقاومـت بـه           صفت مي 
عنوان معيار انتخـاب خـوبي بـراي غربـال كـردن            

  . مواد ژنتيكي در گلخانه به كار برده شود
دوره هـاي    براي اطمينان از نرمـال بـودن داده       

ــه    ــرايط گلخان ــودگي در ش ــپ آل ــون و تي ، كم
 افـزار  نـرم  بـه وسـيله   ها داده نرماليتي براي آزمون

Minitabبودن اطمينان از نرمال از پس و  انجام 

 درSAS افـزار   نـرم  از اسـتفاده  با ها داده ها، داده

مـورد   تـصادفي  كامـل  هـاي  بلـوك  طـرح  قالـب 
نتـايج تجزيـه    .گرفتنـد  قـرار  تحليـل  و تجزيـه 

 بـين  يدار معنـي  اخـتلاف  واريانس نشان داد كه

ها بـراي هـر    پاتوتيپ به نسبت ها واكنش ژنوتيپ
ايــن امــر  ).4جــدول (ت وجــود داشــت دو صــف
هـــاي ژنتيكـــي در ميـــان  دهنـــده تفـــاوت نـــشان
  .هاي گندم بود ژنوتيپ

هـا هـم     مقايسه ميانگين دوره كمـون ژنوتيـپ      
ها از نظر اين صـفت بـا هـم           نشان داد كه ژنوتيپ   

  ).3جدول (اختلاف داشتند 
ضرايب همبستگي اجزاي مقاومت بـه زنـگ        

درج شــده  5 ســه نــژاد در جــدول  هــرزرد بــراي
بررسـي   هـا، ايـن   نتايج حاصل از آزمـايش . است

نشان داد كه همبـستگي منفـي بـالايي بـين دوره             
ــودگي در ســطح احتمــال    % 1كمــون و تيــپ آل

 به عبارت ديگر با افزايش يكـي از         .داشتوجود  

 نتـايج همبـستگي    .يابـد  ها ديگري كاهش مـي     آن
اجزاي مقاومت حاصل از اين پـژوهش بـا نتـايج           

ــي ــاير محققـ ــينك. ن مطابقـــت داردسـ ــا و سـ   مـ
(Ma and Singh, 1996)،  زرنـدي و همكـاران  
(Zarandi et al., 2011) ،  بخـشي و همكـاران 

(Bakhshi et al., 2012) عظيمــي كــارگر و ،
  ، (Azimi Kargar et al., 2012) همكــاران

براي صفات دوره كمون و تيـپ آلـودگي تنـوع           
 هـاي مـورد مطالعـه خـود        ژنتيكي را بين ژنوتيـپ    

گزارش و همچنين به همبـستگي منفـي بـالا بـين            
ــاره      ــون اش ــودگي و دوره كم ــپ آل ــفات تي ص

 .اند كرده

 ني ـا در رفتـه  كـار  بـه ي  هـا  پي ـژنوت ازي  برخ
  ي دارا كـــه هـــستند نيـــلا ستريـــس پـــژوهش
  نشيگـــــز ســـــابقهي ولـــــ كـــــساني شـــــجره

(Selection history) ــاوت ــد متفـــ . دارنـــ
 بـــه هـــا پيـــژنوت نيـــا متفـــاوتي هـــا واكـــنش

 نشيگز سابقه خاطر به مطالعه موردي  ها پيپاتوت
تجزيـه كلاسـتر    . اسـت  متفاوتي  ها ژن داشتن و

ها بر اساس صـفات دوره كمـون و تيـپ            ژنوتيپ
هـا انجـام شـد       آلودگي بـراي تـك تـك جدايـه        

 گنـدم مـورد مطالعـه بـر         يهـا  ژنوتيپ). 1شكل  (
گيري شده در تجزيه     اساس اجزاء مقاومت اندازه   

نسبت به هر يـك از نژادهـا        ها   كلاسترها ژنوتيپ 
در سه كلاس مقاوم، نيمه مقاوم تا نيمه حساس و          

، 16هـاي شـماره    لايـن . بندي شـدند  حساس طبقه 
 4 و   43،  42،  41،  40،  31،  30،  29،  22،  20،  18

نسبت به همه نژادها مقاومـت كامـل داشـته و در            
ها با احتمـال     برابر بيماري مصون بودند، اين لاين     
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 گروه بندي ژنوتيپ هاي گندم بر اساس دو صفت دوره كمون و تيپ آلودگي براي هر يك از -1شكل 
 و همه نژادها با استفاده از تجزيه كلاستر به روش Puccinia striiformis f.sp. triticiنژادهاي 

UPEMA 
Fig. 1. Classification of wheat genotypes based on latent period and infection type data 
of each race of Puccinia striiformis f.sp. tritici and all races using UPEMA method of 

cluster analysis 

 

+E 6A 6 نژاد  +E 150A 198 نژاد
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  1ادامه شكل 
Table 1. Continued 

 

All races نژادهمه 
  E 150 6 نژاد
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  اي نژادهايهاي گندم بر  ژنوتيپتجزيه واريانس دوره كمون و تيپ آلودگي -4جدول 
(Puccinia striiformis f.sp. tritici)  

Table 4.Variance analysis of infection type and latent period of wheat genotypes for 
races of Puccinia striiformis f.sp. tritici 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ns درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در داري معندار،  ر معنيغي بيترت به** : و. 
ns and **: Not significant, and significant at 1% probability level, respectively 
 
 

  هاينژاد براي گندم هاي پيژنوت يآلودگ پيت و كمون دوره صفات يهمبستگ -5 جدول
Puccinia striiformis f.sp. tritici 

Table 5. Correlation coefficients between infection type and latent period of wheat 
genotypes for races of Puccinia striiformis f.sp. tritici 

 
  Race   نژاد 

 +E 150A+ 6 E 6A+ 6 E 150A 198 ضريب همبستگي

Correlation Coefficient -0.97** -0.95** -0.98** 

  .درصد 1ح احتمال معني دار در سط**: 
**: Significant at 1% probability level. 

  
اي  هاي مقاومـت از نـوع گياهچـه        زياد داراي ژن  

ــه عنــوان منــابع   تــوان از آن هــستند كــه مــي هــا ب
هـاي   مقاومت نـسبت بـه ايـن سـه نـژاد در برنامـه             

ها كه نسبت به     در اين لاين  . نژادي استفاده كرد   به
لعـه مقاومـت كامـل      هاي مـورد مطا    همه پاتوتيپ 

هـاي   رود هـر يـك از ژن       نشان دادند احتمال مـي    
ــت   ، Yr1 ،Yr3 ،Yr4 ،Yr5 ،Yr10 ،Yr15مقاومـ

Yr24  ،Yr26  ،YrSP  ،YrND  ،YrSD   و YrCV   
هاي مقاومت ناشناخته ديگري به تنهـايي و         ا ژن ي

هـا همزمـان بـاهم وجـود داشـته           يا تركيبي از آن   
هـا   تيـپ ها در ژنو   وجود هر يك از اين ژن     . باشد

به دليل زياد   . شودتواند موجب بروز مقاومت      مي
هـاي   ها رديابي اين كه كـداميك از ژن        بودن ژن 

هــا وجــود دارنــد مــشكل  مقاومــت در ايــن لايــن
براي اطمينان كامل از ايـن امـر اسـتفاده از           . است

هــاي بيــشتر و ماركرهــاي مولكــولي     پاتوتيــپ
  .ضروري است

نـوزده  ،  )بـه عنـوان شـاهد     (به جز رقم بولاني     
هـا حـساس     ژنوتيپ ديگر نسبت به همه پاتوتيـپ      

 بيشترين تيپ آلودگي و كمترين دوره       بودند كه 
ــپ   ــن ژنوتي ــراي اي ــز ب ــون ني ــد  كم ــت ش ــا ثب  .ه

فاكتورهاي بيمـاريزايي مـشتركي كـه در تمـامي          

درجه  منبع تغييرات
 آزادي

 
 

198 E 150A+ 

 
 

6 E 6A+ 6 E 150A+ 
S.O.V. df. MSIT MSLP MSIT MSLP MSIT MSLP 
Replication 2 0.37ns 0.22ns 0.78ns 0.35ns 0.26ns 0.63ns 

Gynotype 44 22.55** 39.90** 26.19** 40.21** 29.73** 47.32** 

Error 88 0.019 0.05 0.023 0.01 0.13 0. 07 

CV (%)  4.78 2.63 5.26 3.9 4.27 2.74 
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، Yr2هـاي     بـراي ژن   هـاي مـورد مطالعـه      پاتوتيپ
Yr6  ،Yr7  ،Yr9  ،Yr22  ،Yr23  ،Yr25    و YrA 

هـاي مقاومـت     ايـن ژن  . باعث شـد  وجود داشت،   
در مقابل هيچ كدام از اين نژادها كارايي نداشـته          

  .باشند
 هـا،  پي ـپاتوت همه به نسبت صفات كلاستر در
 مـه ين تـا  مقـاوم  مـه ين گـروه  در كـه يي  ها پيژنوت

 همــراه بــه و شــدند جــدا گرفتنــد، قــرار حــساس
ــوط اطلاعــات ــه مرب ــط ب ــغ ويي زايمــاريب في  ري

ــاريب ــپاتوتيي زايم ــا پي  واكــنش و) 2 جــدول (ه
 مطالعـه  مـورد ي  هـا  پي ـپاتوت بـه  نسبت ها پيژنوت

 منظور نيبد شد خلاصه 6 جدول در ،)3 جدول(
 نيـــا در مقاومـــتي فاكتورهـــايي شناســـا كـــه
  .شود انجام ها پيژنوت

 23 و   15،  12،  3،  2هاي شـماره     براي ژنوتيپ 
هـا وجـود     حساسيت براي هيچ يـك از پاتوتيـپ       

ــر پات  ــپنداشــت و در براب ــه   وتي ــنش نيم ــا واك ه
مقاومت تا نيمه حساس نـشان دادنـد لـذا رديـابي          
ژن مقاومت با توجه بـه اطلاعـات موجـود ميـسر            

هـاي بيـشتر و همچنـين        استفاده از پاتوتيـپ   . نبود
استفاده از ماركرهـاي مولكـولي بـراي تـشخيص      

 . تواند كارآمد باشد ها مي ژن مقاومت اين لاين

 24،  21،  17،  11،  9،  8،  7هاي شماره    ژنوتيپ
ــه نژادهــاي  28و   واكــنش مقاومــت اختــصاص ب

خـــاص را داشـــتند بـــدين صـــورت كـــه بـــراي 
واكـنش   +E 150A 6 و +E 6A 6هـاي   پاتوتيـپ 

 +E 150A 198مقاومـــت و بـــراي پاتوتيـــپ 
لذا با توجـه بـه      . واكنش حساسيت را نشان دادند    

ــدرج در   ــده و اطلاعـــات منـ ــر شـ   مطالـــب ذكـ

شـود كـه     باط مـي   چنين استن  6 و جدول    2جدول  
هـاي   ها به احتمال زياد وجـود ژن       در اين ژنوتيپ  

Yr9+  ،YrSU   و Yr32    تركيبـي از   و يـا     به تنهايي
ا حتـي   ي ـها باعث ايجاد مقاومت شده است و         آن

ــي  ــت م ــط ژن  مقاوم ــد توس ــا( توان ــناخته ) ه ناش
انـد ايجـاد شـده       ديگري كه هنوز شناسايي نـشده     

مقاومـت   نيز واكنش    37 در ژنوتيپ شماره     .باشد
ــود      ــاص ب ــژاد خ ــصاص ن ــت اخت ــوع مقاوم   از ن

ــرا ــپ   چ ــراي پاتوتي ــه ب ــنش +E 6A 6ك  واك
و  +E 150A 6هــاي  مقاومــت و بــراي پاتوتيــپ

198 E 150A+    واكنش حساسيت نـشان داد لـذا
شود مقاومت آن به احتمـال زيـاد در          استنباط مي 

 به تنهايي   Yr27و   Yr2+  ،Yr8  ،Yr17هاي   اثر ژن 
ف ايـن چهـار ژن و يـا حتـي          هاي مختل  يا تركيب 
ناشـناخته ديگـري كـه      ) هـا (توسـط ژن    مقاومت  

  . اند ايجاد شده باشد هنوز شناسايي نشده
هـاي بيـشتر     به طور كلي اسـتفاده از پاتوتيـپ       

ــاريزايي      ــرايط بيمـ ــردن شـ ــراهم كـ ــت فـ جهـ
هاي مقاومـت و   تر براي هر يك از ژن     اختصاصي

 تواند همچنين استفاده از ماركرهاي مولكولي مي     
هـاي مقاومـت موجـود       محقق را در تشخيص ژن    

هـاي گنـدم يـاري كننـد و اطلاعـات            در ژنوتيپ 
ــان  ــل اطمين ــر ســازد حاصــله را قاب  ماركرهــاي .ت

هـاي مطالعـه شـده       مولكولي براي تمـام ژنوتيـپ     
كننـد هـر     ضروري هستند چرا كـه مـشخص مـي        

ــپ ــا داراي كــدام ژن هــستند و   كــدام از ژنوتي ه
ند آن را تكميل، تاييد     توا اي مي  مطالعات گلخانه 

   .و يا رد كند
هـاي مقـاوم     شـود از كليـه ژنوتيـپ       توصيه مي 
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  Puccinia striiformis f.sp. triticiنژادهاي  به نسبت گندم هاي ژنوتيپ واكنش -6جدول
Table 6. Wheat genotypes response to races of Puccinia striiformis f.sp. tritici  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                   

  
ــه   ــژوهش در برنام ــن پ ــده از اي ــابي ش ــاي  ارزي ه

نژادي گندم كشور اسـتفاده بهينـه شـود و اميـد        به
است منابع مقاومت معرفي شده در جهت پيشبرد        

هــاي پايــدار بــراي  جــاد مقاومــتهــر چــه بهتــر اي

زاتــرين  بيمــاري زنــگ زرد گنــدم كــه خــسارت
هاي گندم است موثر واقع      بيماري در بين بيماري   

  .شود

References 

 
Afshari, F. 2008.  Prevalent pathotype of Puccinia striiformis f.sp.tritici in Iran. Journal 

of Agricultural Science and Technology 10: 67-78. 

Afshari, F., Nazari, K., and Ebrahimnejad, S. 2010. Identification of sources of 

resistance to stripe (yellow) rust in Iranian landraces of wheat. Proceedings of the 

8th International Wheat Conference, St. Petersburg, Russia. Page 220. 

Azimi Kargar, A., Afshari, F., Khodarahmi, M., and Kaviani, B. 2012. Evaluation 

of resistance of some wheat commercial cultivars and elite lines to four pathotypes 

of Puccinia striformis f.sp. tritici. European Journal of Experimental Biology 2(5): 

Genotype No. 198 E 150A+ 6 E 6A+ 6 E 150A+ 
2 R R R 
3 R R R 
7 S R R 
8  S R R 
9 S R R 

11 S R R 
12 R R R 
15 R R R 
17 S R R 
21 S R R 
23 R R R 
24 S R R 
28 S R R 
37 S R S 

S: Susceptible (Virulent) S : بيماريزا(حساس( 
R: Resistant (Avirulent) R : غير بيماريزا( مقاوم( 

  . مراجعه شود1براي شجره ژنوتيپ ها به جدول 
For pedigree of genotypes see Table 1. 



 ... زنگ زردبه بيماري ارزيابي مقاومت 

 775

1474-1485  

Badebo, A., Stubbs, R. W., van Ginkel, M., and Gebeyehu, G. 2008. Identification of 

resistance genes to Puccinia striiformis in seedlings of Ethiopian and CIMMYT 

bread wheat varieties and lines. The Netherlands Journal of Plant Pathology 96: 

199-210. 

Bakhshi, T., Bozorgipour, R., Afshari, F., and Kaviani, B. 2012. Evaluation of 

resistance of some wheat doubled haploid lines to virulent pathotypes of the causal 

agent of wheat leaf rust. European Journal of Experimental Biology 2(5): 1486-

1491. 
Broers, L. H. M., and Lopez Atilano, R. M. 1996. Effect of quantitative resistance in 

wheat on the development of Puccinia striiformis during early stages of infection. 

Plant Disease 80: 1265–1268. 

Chen, X. M. 2005. Epidemiology and control of stripe rust (Puccinia  striiformis f.sp. 

tritici) on wheat. Plant Pathology 27: 314-337. 

Johnson, R., Stubbs, R. W., Fuchs, E., and Chambrlain, N. H. 1972. Nomenclature 

for physiologic race of Puccinia striiformis infecting wheat. Transactions of the 

British Mycological Society 58: 475-480. 

Hodson, D. P. 2011. Shifting boundaries: challenges for rust monitoring. Euphytica 

179: 93-104. 

Kadir, A., Zafer, M., Lutfi, C., Fazıl, D., Necmettin, B., Cakmak, M., Savaş B., and 

Yorgancılar, O. 2010. Research on inheritance of yellow rust resistance in Izgi-01 

wheat cultivar. Proceedings of the 8th International Wheat Conference, St. 

Petersburg, Russia. Page 240. 

Khodarahmi, M., Jalal Kamali, M. R., and Afshari, F. 2009. Diallel analysis of 

yellow rust resistance components in wheat genotypes. Proceedings of the 12th 

International Cereal Rusts and Powdery Mildews Conference, Antalya, Turkey. 

Page 154. 

Lin, F., and Chen, X. M. 2007. Genetics and molecular mapping of genes for race-

specific all-stage resistance and non-race-specific high-temperature adult-plant 

resistance to stripe rust in spring wheat cultivar Alpowa. Theoretical and Applied 

Genetics 114: 1277–1287. 
Ma, H., and Singh, R. P.  1996. Expression of adult resistance to stripe rust at different 



 1392، سال 4، شماره 29-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 776

growth stages of wheat. Journal of Plant Disease 80: 373-379. 
McIntosh, R. A., Wellings, C. R., and Park, R. F. 1995. Wheat Rusts: An Atlas of 

Resistance Genes. CSIRO, Australia. 200 pp. 

McNeal, F. H., Konzak, C. F., Smith, E. P., Tate, W. S., and Russell, T. S. 1971. A 

uniform system for recording and processing cereal research data. United State 

Department of Agricultural Research Services, ARS, pp. 34-121. 

Milus, E. A., Kristensen, K., and Hovmøller, M. S. 2009. Evidence for increased 

aggressiveness in a recent widespread strain of Puccinia striiformis f.sp. tritici 

causing stripe rust of wheat. Phytopathology 99: 89–94. 

Navabi, A., Singh, R. P., Tewari, J. P., and Briggs, K. G. 2004. Inheritance of high 

levels of adult-plant resistance to stripe rust in Wave wheat genotypes. Crop Science 

44: 1156–1162. 

Pathan, A. K., Wellings, C. R., Bariana, H. S., and Park, R. F. 2008. Evaluation of 

seedling and adult plant resistance in European wheat cultivars to Australian isolates 

of Puccinia striiformis f.sp. tritici. Euphytica 163: 283-301. 
Riberio DoVale, F. X., Parlevliet, J. E., and Zambolim, L. 2001. Concepts in plant 

disease resistance. Fitopatologia Brasileria 26: 577-589. 

Roelfs, A. P., Singh, R. P., and Saari, E. E. 1992. Rust Disease of Wheat: Concepts 

and Methods of Disease Management. CIMMIT, Mexico, D.F. 81pp. 
Shaner, G. 1980. Probit for analyzing latent data in studies of slow rusting resistance. 

Phytopathology 70: 1179-1182. 

Wan, A. M., and Chen, X. M. 2011. Races and virulences of Puccinia striiformis in 

the United States in 2010. 2011 BGRI Technical Workshop, University of 

Minnesota, USA. Page 165. 

Yahyaoui, A., Singh, R. P., and Wellings, C. R. 2004. Status, Approaches, and 

Management. Second Regional Yellow Rust Conference for Central and West Asia 

and North Africa. 22-26 March, Islamabad,  Pakistan. Page 18. 

Zadoks, J. C., Chang, T. T., and Konzak, C. F. 1974. A decimal code for the growth 

stages of cereals. Weed Research 14: 415-421. 
Zarandi, F., Afshari, F., and Rezaie, S. 2011. Virulence factors of Puccinia triticina 

the causal agent of wheat leaf rust in different parts of Iran. Seed and Plant 

Improvement Journal 27-1: 219-231 (in Persian). 



 

 

 


