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  مقدمه

تــرين  مهــمهــا همــواره بــه عنــوان     زنــگ

گندم، داراي خسارت اقتصادي قابل هاي  بيماري

ازاين ميان زنگ . اند توجهي در سطح جهان بوده

ــرگ ــوه (Leaf rust) بــ ــا قهــ ــدم يــ   اي گنــ

) (Brown rust ــارچ ــط قـــ ــه توســـ   كـــ

Puccinia triticina Eriks  شـود، بـه    ايجاد مـي

لحاظ وسـعت پراكنـدگي و ميـزان خسـارت در     

در ايران ايـن  . ترين بيماري گندم است دنيا، مهم

بيماري از نظر اهميت پس از بيماري زنـگ زرد  

(P. striiformis f. sp. tritici)    قـرار دارد ولـي

ــگ زرد بيشــتر اســت و در   گســتردگي آن از زن

شـده  صـورت همـه گيـر ظـاهر     ه هايي كه ب ـ سال

ــاطق     ــول در من ــمگير محص ــاهش چش ــث ك باع

ــي  ــور مـ ــمال كشـ ــرب و شـ ــوب، غـ ــود جنـ   شـ

(Torabi et al., 2003) .ــياه   زنــــگ ســ

(P. graminis f. sp. tritici)  در مهـم  بيمـاري 

 پتانسيل بيماري اما است كشور نبوده گندم توليد

   صـــــورت در و داشـــــته تخريـــــب بســـــياري

ــا ــدن مهيــ ــتقرار  شــ ــرايط اســ ــعه و شــ    توســ

ناپـذيري وارد كنـد    جبـران  خسـارات  توانـد  مـي 

(Patpour et al., 2014).  

ارقام گندم به عنوان ژنتيكي اصلاح مقاومت 

راهبردي پيشگيرانه بيشـترين تـاثير را در كـاهش    

ژن  150تـاكنون بـيش از   . ها دارد خسارت زنگ

  هــا در گنــدم شناســايي شــده  مقاومــت بــه زنــگ

 ها از خويشـاوندان گنـدم   است كه بسياري از آن

  ؛ Bolton et al., 2008(انـــد  منشـــا گرفتـــه

Lagudah, 2010 .( 

هـا در گنـدم در دو    هاي مقاومت به زنگ ژن

هـاي   گيرنـد، گـروه عمـده آن ژن    گروه قرار مي

اي يا مقاومـت نـژاد اختصاصـي     مقاومت گياهچه

اي و  ها در هر دو مرحلـه گياهچـه   اين ژن. هستند

بـل  مرحله گيـاه كامـل بـروز و نمـود دارنـد و قا     

ــپ      ــل فنوتي ــام مراح ــتند و در تم ــخيص هس تش

  هاي مقاومت  اغلب ژندهند  مقاومت را بروز مي

اي منجر به عكس العمل فوق حساسـيت   گياهچه

  و يـــا ليگنيـــه شـــدن   ) HR: مـــرگ ســـلولي (

(Lignification) شـوند  هاي سـلولي مـي   ديواره  

(Bolton et al., 2008) .هــاي  گــروه دوم ژن

ــاه كامــل   ــه گي  Adult Plant)مقاومــت مرحل

Resistance: APR)     يــا مقاومــت نــژاد غيــر

هـاي   اي بـين ژن  اختصاصي هسـتند، زيـرا رابطـه   

هاي بيمارگر وجـود نـدارد و نسـبت     ميزبان و ژن

هاي عامل بيماري مقاومـت ايجـاد    به كليه جدايه

هاي مرحله گياه كامل عموماً پس از  ژن. كند مي

ب اي قابل تشخيص هسـتند و اغل ـ  مرحله گياهچه

ها  و ارقام حامل اين ژناي دارند  مقاومت مزرعه

اي حسـاس و در مرحلـه گيـاه     در مرحله گياهچه

كامل داراي مقاومت نسبي با سطوح متفـاوتي از  

از . (Lagudah, 2010)شــدت بيمــاري هســتند  

 ،هـا  ژن مقاومت تاييد شده مقاومت به زنگ 150

هـاي مرحلـه گيـاه     تنها تعداد كمي در گـروه ژن 

ــل  ــتند    (APR)كامـ ــدريجي هسـ ــگ تـ ــا زنـ يـ

(Lagudah, 2010).   ــر ــژاد غيــ ــت نــ مقاومــ

ــي   Yr18/Lr34 اختصاصــي در اثــر ســه بلــوك ژن

(Krattinger et al., 2009)، Lr46/Yr29  

(Singh et al., 1998) ،Lr67/Yr46  و ژنSr2 
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ــا ژن   ــب ب ــه در تركي ــت    ك ــناخته، تح ــاي ناش   ه

شـــناخته هســتند ايجـــاد   Sr2-complexعنــوان  

)Rajaram et al., 1988 ؛McIntosh, 1988 (

ــث  ــي Slow rustingو باع ــدود   م ــد مح گردن

ــا واكــنش فــوق  ايــن . شــود مــي ــوع مقاومــت ب ن

حساسيت پيوستگي ندارد و اثر آن خيلـي كمتـر   

تواننـد   هاي نژاد اختصاصي كه مي از مقاومت ژن

ــاير ژن  ــا س ــب ب ــاي در تركي   Slow rustingه

استفاده شـوند و باعـث افـزايش سـطح مقاومـت      

هـا در   پايدار در مرحله گياه كامل نسبت به زنگ

. (Herrera-Foessel et al., 2011) گندم شوند

هنگــامي كــه بــا گياهــان حســاس  Lr34مقاومــت 

ــي  ــه م ــودگي    مقايس ــان آل ــود داراي دوره نه ش

ــولاني ــوش  ط ــر و ج ــدازه    ت ــر و در ان ــاي كمت ه

و  س از آلودگي هسـتند تر در دو هفته پ كوچك

ــر ژن    ــا ديگ ــه ب ــاني ك ــژاد    زم ــت ن ــاي مقاوم ه

ــه   اختصاصــي تركيــب مــي ــر مقاومــت ب   شــود اث

يابد و پايداري مقاومـت در   زنگ آن افزايش مي

ــا ژن  ــب ب ــدم در تركي ــام گن ــزايش   Lr34ارق   اف

ــي ــتر مـ ــود بيشـ ــاري . شـ ــون بيمـ ــا كنـ ــي  تـ   زايـ

ــوه   ــگ قه ــارگر زن ــن ژن   بيم ــدم روي اي اي گن

  ؛ Krattinger et al., 2009(است گزارش نشده 

Lagudah, 2010 .(مقاومـت كمـي    ويژگي مهم

 boom-and-bustاين است كه مشخصه سـيكل  

اي  هـاي مقاومـت گياهچـه    هاي ژن كه از ويژگي

  مقاومـــت كمـــي بـــر اســـاس . اســـت را نـــدارد

اليســتور نبــوده و تظــاهر آن  -تشــخيص رســپتور

ــت      ــان اس ــارگر يكس ــاي بيم ــام نژاده ــراي تم ب

(McDonald and Linde, 2002) . در

هــاي  گنــدم، مقاومــت -هــاي زنــگ  پاتوسيســتم

اختصاصي بر مبناي يك ژن بـزرگ اثـر ديـر يـا     

هاي جديد شكسـته   زود توسط نژادها يا پاتوتيپ

  .(Singh and Rajaram, 1994)شوند  مي

هــا داراي نژادهــاي  هــاي عامــل زنــگ قــارچ

ا فيزيولوژيكي مختلفي هستند كه در طي زمان ب ـ

ســازي ارقــام  زايـي توانــايي آلـوده   تغييـر بيمــاري 

كنند، از اين رو تهيـه مـداوم    جديد را كسب مي

هـا   ارقام جديـد پـر محصـول و مقـاوم بـه زنـگ      

در هاي گندم همـه سـاله    ژنوتيپ. ضروري است

هـاي زرد،   ايران و ساير كشورها نسبت بـه زنـگ  

ــوه ــياه  قه ــه و  اي و س ــرار گرفت ــابي ق ــورد ارزي م

 Oelk and(شــود  هـا بررســي مـي   مقاومـت آن 

Kolmer, 2004 ؛Patpour et al., 2014 ؛  

Khodarahmi et al., 2014؛  

Omrani et al., 2013(.  

هـا   راهكارهاي اصـلاحي مقاومـت بـه زنـگ    

، بررسـي  موجـود  شامل شناسايي منـابع مقاومـت  

كارايي مقاومت در شرايط مختلف محيطي با در 

هـاي   نظر گرفتن گـذر زمـان نسـبت بـه پاتوتيـپ     

قارچ و در پايان انتقال مقاومـت بـه داخـل ارقـام     

ســاختار نــژادي . (Sears, 1977)زراعــي اســت 

هاي زنگ پيچيده بوده و به علت سـطح   جمعيت

مك اينتاش . بالاي جهش، بسيار تغيير پذير است

(McIntosh, 1988) ،     معتقـد اسـت كـه اصـلاح

ها نسبتاً سـاده   گندم براي ايجاد مقاومت به زنگ

پـذيري عامـل بيمـاري اصـلاح      است ولـي تغييـر  

به علت سطح بـالايي  . كند مقاومت را مشكل مي

هاي مختلف زنگ  زايي در جدايه از تنوع بيماري
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مقاومت نژاد اختصاصي در كـل پايـدار نبـوده و    

، Lr26هـاي   قاومـت آن بـراي ژن  شكسته شـدن م 

Lr24 ،Lr18 ،Lr11 ،Lr9 ،Lr3  وLr2  ــرح داده شــ

  .(Kolmer, 2005) شده است

  در ايــن پــژوهش بــه منظــور بررســي ژنتيــك 

  هــا در تعامــل بــا  زائــي زنــگ مقاومــت و بيمــاري

هاي گندم رايج كشور با نژادهاي  گندم، ژنوتيپ

  غالـــب زنـــگ در كشـــور در شـــرايط گلخانـــه 

ــر آن      ــلاوه ب ــد و ع ــرار گرفتن ــابي ق ــورد ارزي   م

  تاثيرش  و Lr34اثر ژن مقاومت مرحله گياه كامل 

ــگ    ــاري زن ــدت بيم ــاهش ش ــوهدر ك   در اي  قه

ــه  ــرايط مزرع ــد  ش ــي ش ــا  . اي بررس ــت ب   در نهاي

و نتـايج  هاي فوق  مقايسه نتايج حاصل از ارزيابي

نشـانگرهاي مولكـولي   كـاربرد  منتج از مطالعات 

در برخـي   Lr34اومت از جمله ژن هاي مق در ژن

، (Dadrezaei and Nazari, 2015)هـا   ژنوتيـپ 

قابليت اعتمـاد بـودن اطلاعـات بـه دسـت آمـده       

با توجه به تجزيـه و  نتايج اين تحقيق . بررسي شد

ها و معرفي منابع مقاومت  تحليل مقاومت ژنوتيپ

نـژادي گنـدم    هـاي بـه   توانـد در برنامـه   پايدار مي

ت كشـور مـورد اسـتفاده و    بخش تحقيقات غـلا 

  .برداري قرار گيرد بهره

  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي

هـاي پيشـرفته    رقم تجاري و لايـن  124تعداد 

گندم هگزاپلوييد و تتراپلوييد ايران از كلكسيون 

بخش تحقيقات غلات موسسه تحقيقات اصـلاح  

ارزيابي مقاومـت  . و تهيه نهال و بذر دريافت شد

اي نسـبت   مرحلـه گياهچـه  هاي گندم در  ژنوتيپ

به نژادهـاي غالـب زنـگ در كشـور شـامل پـنج       

ــوه   ــگ قه ــه زن ، Lr-88-1 ،Lr-88-85(اي  جداي

Lr-88-101 ، Lr-89-1 وLr-89-7 (  پنج جدايـه

-Yr-88-57 ،Yr-88-62 ،Yr-88(زنـــــگ زرد 

138 ،Yr-88-140  وYr-88-143 ( و پنج جدايه

 Sr-86-31 ،Sr-86-55-2 ،Sr-87-4(زنگ سياه 

 ،Sr-88-4  وSr-88-17 ( كــه از مطالعــات قبلــي

هاي غلات، موسسه  نگارندگان در واحد بيماري

  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر حاصل شـده  

هـاي غـلات    هاي واحد بيمـاري  در گلخانه بودند

  ؛ Patpour et al., 2014(كـرج ارزيـابي شـدند    

Dadrezaei et al., 2012.(  

  اي هاي گياهچه ارزيابي

 بـــرداري از  زنـــي و يادداشـــت تكثيـــر، مايـــه

ــر   واكــــنش ژنوتيــــپ ــه هــ ــبت بــ ــاي نســ  هــ

هـاي مـورد مطالعـه در نيمـه اول      كدام از جدايـه 

  ؛Omrani et al., 2013(انجـام شـد   1390سـال  

Dadrezaei et al., 2012.(  هـاي آلـودگي    تيـپ

هـاي تجـاري بـر     ايجاد شـده روي ارقـام و لايـن   

  اينتــــاش و همكــــاران  اســــاس روش مــــك 

(McIntosh et al., 1995)  براي  4-0در مقياس

اي يادداشـت بـرداري    زنگ سـياه و زنـگ قهـوه   

بـه عنـوان    2-0در اين روش تيپ آلـودگي  . شد

به  4-3و تيپ آلودگي ) Lآلودگي پايين (مقاوم 

در نظـر  ) Hآلودگي بالا (عنوان واكنش حساس 

تيـپ آلـودگي زنـگ زرد بـه روش     . گرفته شـد 

 (McNeal et al., 1971)مك نيـل و همكـاران   

  و كمـــــــي اصـــــــلاح توســـــــط ولينگـــــــز



 ... هاي گندم ايران

آوري و  هاي آلوده از همين مزرعـه جمـع  

هاي غلات ارسال و كـد جدايـه   

در شرايط گلخانـه  (به آن تعلق گرفت 

هـا بـه ايـن جدايـه      اي ژنوتيـپ  مقاومت گياهچـه 

برداري از شدت بيمـاري   يادداشت

روي برگ پـرچم پـس از يكنـواختي در ظهـور     

ــم حســاس   ــولاني(بيمــاري روي رق ــق ) ب از طري

) 0-100(تعيين درصد پوشش آلوده سطح برگ 

 Peterson et)براساس روش اصلاح شده كوب 

 و تعيين تيپ آلودگي براسـاس روش 

در  (Roelfs et al., 1992) رولفـز و همكـاران  

سه نوبت با فواصل ده روزه از تاريخ ششم اسفند 

هاي مربوط به شـدت بيمـاري    داده

مقـاوم،   : Rتيپ آلودگي (العمل ميزبان 

ــاوم، ــه مقـ ــاس و : MS  نيمـ ــه حسـ  Sنيمـ

هـا   با هم تركيب شده و از تركيـب آن 

  (Coefficient of Infection)ضريب آلـودگي 

  ضـــــــريب آلـــــــودگي. محاســـــــبه شـــــــد

  ضـــرب شـــدت بيمـــاري در    از حاصـــل

  العمــل ميزبــان ضــريب ثابــت مربــوط بــه عكــس

(S = 1 ,MS = 0.8 , I = 0.6, MR

در نهايـت براسـاس   . بدست آمد 

ضريب آلودگي به دست آمده سطح زير منحني 

ــاري   ــرفت بيم ــر    (AUDPC)پيش ــول زي ــا فرم ب

 

 t، امti زمان يادداشت برداري :  

، امti   1 + زمان يادداشت برداري
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(Wellings, 1986)   انجـام شـد   9-0در مقيـاس .

زا يـا   به عنوان غير بيمـاري  6الي 

بـه عنـوان    9الـي   7و ) Lآلـودگي پـايين   

يـا حسـاس در نظـر    ) Hآلـودگي بـالا   

ش هـا آزمـاي   براي تاييد و كنترل داده

  .در دو تكرار اجرا شد

  اي

هــا در  العمــل ژنوتيــپ ارزيــابي عكــس

هـاي حامـل ژن    شرايط مزرعه و مقايسه ژنوتيـپ 

اي  گيري بيماري زنگ قهوه در شرايط همه

ايـن   هـا  و تعيين روند پيشـرفت بيمـاري روي آن  

در مزرعه ايستگاه  1389ها در اوايل آذر 

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان در 

در مطالعـات  . خزانه زنگ غـلات كشـت شـدند   

حضـور ژن   ژنوتيـپ مـورد بررسـي   

ــپ  39در  ــد  ژنوتيـ ــد شـ تاييـ

(Dadrezaei and Nazari, 2015) . هر كدام از

آزمايشي روي دو خط يك متري و 

روي يك پشته با فاصله يك متر كشت و پس از 

هر ده رقم، رقم حساس بولاني بـه عنـوان شـاهد    

ــايش در شــرايط سيســتم   ــن آزم اي

در اطـراف  . آبياري افشانه كشت و ارزيـابي شـد  

عنـوان شـيوع   ه خزانه آزمايشي نيز رقم بولاني ب ـ

  . شد دهنده بيماري و ارودسپورها كشت

، بـا   اي زني مصـنوعي خزانـه زنـگ قهـوه    

منطقـه از دهـم    اي  استفاده از جدايه زنـگ قهـوه  

دي ماه شروع و تا بيست و پـنجم بهمـن مـاه هـر     

روز يــك بــار در غــروب گردپاشــي شــد     

هاي آلوده از همين مزرعـه جمـع   برگ(

هاي غلات ارسال و كـد جدايـه    به واحد بيماري

Lr-89-7  به آن تعلق گرفت

مقاومت گياهچـه 

يادداشت). ارزيابي شد

روي برگ پـرچم پـس از يكنـواختي در ظهـور     

ــم حســاس   بيمــاري روي رق

تعيين درصد پوشش آلوده سطح برگ 

براساس روش اصلاح شده كوب 

al.,1948)  و تعيين تيپ آلودگي براسـاس روش

رولفـز و همكـاران  

سه نوبت با فواصل ده روزه از تاريخ ششم اسفند 

داده. ماه انجام شد

العمل ميزبان  و عكس

MR : ،ــاوم ــه مقـ نيمـ

با هم تركيب شده و از تركيـب آن ) حساس:

ضريب آلـودگي 

محاســـــــبه شـــــــد

(CI) از حاصـــل

ضــريب ثابــت مربــوط بــه عكــس

0.6, MR = 0.4, R 

= 0.2, O = 0) 

ضريب آلودگي به دست آمده سطح زير منحني 

ــاري   ــرفت بيم پيش

  :محاسبه شد

 tiكه در آن 

(i + 1) – ti  :زمان يادداشت برداري

 

(Wellings, 1986)

الي  0تيپ آلودگي 

آلـودگي پـايين   (مقاوم 

آلـودگي بـالا   (زا  بيماري

براي تاييد و كنترل داده. گرفته شد

در دو تكرار اجرا شد

  

اي آزمايش مزرعه

ارزيــابي عكــسبــراي 

شرايط مزرعه و مقايسه ژنوتيـپ 

Lr34 در شرايط همه

و تعيين روند پيشـرفت بيمـاري روي آن  

ها در اوايل آذر  ژنوتيپ

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان در 

خزانه زنگ غـلات كشـت شـدند   

ژنوتيـپ مـورد بررسـي    124 ازقبلي 

Lr34/Yr18/Pm36  در

(Dadrezaei and Nazari, 2015)

آزمايشي روي دو خط يك متري و هاي  ژنوتيپ

روي يك پشته با فاصله يك متر كشت و پس از 

هر ده رقم، رقم حساس بولاني بـه عنـوان شـاهد    

ــايش در شــرايط سيســتم  . كشــت شــد ــن آزم اي

آبياري افشانه كشت و ارزيـابي شـد  

خزانه آزمايشي نيز رقم بولاني ب ـ

دهنده بيماري و ارودسپورها كشت

زني مصـنوعي خزانـه زنـگ قهـوه     مايه

استفاده از جدايه زنـگ قهـوه  

دي ماه شروع و تا بيست و پـنجم بهمـن مـاه هـر     

روز يــك بــار در غــروب گردپاشــي شــد      15
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Yi  :   اي  ضريب آلودگي به بيمـاري زنـگ قهـوه

ضريب : Yi +1، امti برداري  در زمان يادداشت

ــوه   ــگ قه ــاري زن ــه بيم ــودگي ب ــان  آل اي در زم

تعداد يادداشت :  N، امti   1 +يادداشت برداري

برداري براي ارزيابي شدت آلودگي بـه بيمـاري   

  .بود

AUDPC  به عنوان بهترين معيار مقاومتي در

مرحله گياه كامـل و بازتـابي از شـدت و توسـعه     

اين مقياس در بسياري  .بيماري شناخته شده است

از مطالعات ارزيابي مقاومت غيـر اختصاصـي بـه    

زا به عنوان شاخص رونـد توسـعه    عوامل بيماري

ــتفاده قـــرار گرفتـــه اســـت    بيمـــاري مـــورد اسـ

(Xu et al., 2005).  

  

  بحث نتايج و

نسـبت  اي  مرحله گياهچهها در  واكنش ژنوتيپ

  ها در گلخانه به كل جدايه

گندم مـورد اسـتفاده   هاي  مشخصات ژنوتيپ

هـاي   هـا بـه جدايـه    و واكـنش آن  در اين تحقيـق 

  .قابل مشاهده است 1جدول در  ها زنگ

  ژنوتيــپ تنهــا لايــن 124نتــايج نشــان داد كــه از 

N-87-13 هاي مورد بررسي سـه   به تمامي جدايه

ــت  ــت داش ــاري مقاوم ــن . بيم ــه  M-87-18لاي ب

اي مقاومـت   هاي زنگ سياه و زنگ قهـوه  جدايه

هـاي زنـگ زرد بـه     داد و در مقابـل جدايـه  نشان 

نيـز داراي واكـنش    Yr-88-140 استثناي جدايـه 

ــود ــت بـ ــن . مقاومـ ــن  M-87-18لايـ ــا لايـ   تنهـ

   Lr24/Sr24هـــــــاي مقاومـــــــت  حامـــــــل ژن

ــپ ــين ژنوتيـ ــود  در بـ ــي بـ ــورد بررسـ ــاي مـ    هـ

(Dadrezaei and Nazari, 2015) . ــن در اي

-M-86-5 ،N-87-13 ،DMپژوهش نه ژنوتيـپ  

79-2 ،DM-84-3  ــا، بهــار، ســپاهان و ــا، دن ، آرت

هـاي زنـگ زرد و زنـگ     سيوند بـه تمـام جدايـه   

پـنج ژنوتيـپ   . اي مورد بررسي مقاوم بودند قهوه

SS-85-20 ،WS-86-8 ،N-86-4 ،N-87-4  و

هـاي زنـگ زرد و    به تمـام جدايـه  N-87-13 نيز 

هـا در   اين تفاوت. سياه مورد بررسي مقاوم بودند

دهنـده وجـود مقاومـت    واكنش مقاومـت نشـان   

نتايج . ها است اختصاصي متفاوت در اين ژنوتيپ

هــا در  واكــنش ژنوتيــپ نســبت بــه تمــام جدايــه 

. آورده شده است 1اي در جدول  مرحله گياهچه

ــپ ــه گياهچــه  واكــنش ژنوتي ــا در مرحل ــه  ه اي ب

  .شرح ذيل بوده تفكيك بيماري زنگ ب

  

اي بـه   مرحلـه گياهچـه  هـا در   واكنش ژنوتيـپ 

  به زنگ زرد در گلخانه هاي جدايه

  ژنوتيپ مورد مطالعه در اين پژوهش، 124از 

. ژنوتيپ به پنج جدايه زنگ زرد مقاوم بودند 35

هاي مورد بررسي و يا معرفي اين  با توجه به اقليم

ــه   هــا، بيشــتر آن ژنوتيــپ ــق ب ــه ترتيــب متعل هــا ب

هاي سرد، اقليم شمال و اقليم معتدل كشـور   اقليم

هـاي متفـاوتي    هـا واكـنش   ژنوتيـپ سـاير  . بودند

ارقـام آرتـا،   . نسبت به نژادهاي مختلـف داشـتند  

شيرودي، كاسكوژن، چمران، سيوند، نيك نژاد، 

پيشــگام، ســپاهان، اروم، افــلاك و دنــا از جملــه 

ارقامي بودند كـه بـه پـنج جدايـه مـورد بررسـي       

  .مقاومت نشان دادند

هـا نسـبت بـه پـنج      درصـد ژنوتيـپ   28تقريبا 
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 اي و سطح زير منحني پيشرفت بيماري گياهچه مرحلهاي، زرد و سياه در  هاي قهوه هاي زنگ جدايه هاي گندم ايران نسبت به ژنوتيپ تيپ آلودگي -1 جدول
(AUDPC) اي زنگ قهوهها نسبت به  اي آن و واكنش مزرعه  

Table 1. Reaction type of Iranian wheat genotypes to leaf, yellow and stem rusts in greenhouse and their area under the disease progress 
curve (AUDPC) and field reactions to leaf rust 

 
No. Genotype Lr34,Yr18*, Field Reaction AUDPC Lr-89-7 Lr-88-1 Lr-88-101 Lr-89-1 Lr-88-85 Yr-88-62 Yr-88-143 Yr-88-138 Yr-88-57 Yr-88-140 Sr-86-55-2 Sr-88-4 Sr-88-17 Sr-87-4 Sr-86-31 
1 Adl - 50S 710 H H H L H H H L H L H H H L L 
2 Alamoot - 30MS 220 L L L L L H H H L H H H H H L 
3 Alborz - R 81 L H L L L H H H H L H H L H H 
4 Alvand - 60MS 580 H H H L H H H L H H L H L H L 
5 Aflak LR34 5MR 12 H H H L H L L L L L L L L H L 
6 Arta - 20MS 161 L L L L L L L L L L L H L H L 
7 Arya - 20MS 160 L H L L - L H L L L L H L H L 
8 Atrak LR34 30MS 282 L H H L H H H H L H H H L L L 
9 Azar 2 - 40MS 482 L L H L L H H H H H H H H H H 
10 Bahar - 10MS 42 L L L L L L L L L L H L L L L 
11 Bam LR34 30MS 202 L L L L H H H H L L H H H H H 
12 Falat - 5MS 22 L L L L H H H L H H H H L L H 
13 Mahdavi - 50MS 560 L H L L H H H L H H H H H H L 
14 Tajan LR34 20MS 90 L L H L L H H H L H H H H L L 
15 Shirodi - R 4 L L H L H L L L L L H H L L NA 
16 Dez LR34 10MR 41 L L L L H H H L L H H H L L H 
17 Moghan 3 - 20MS 120 H L L L H L L L L H H H L L L 
18 Darya - 20MS 400 - L H L H L L L L H H H L H L 
19 Star LR34 20MS 120 H L H L L H L H H - H H L H L 
20 Rasool LR34 40MS 440 L L L L L H H H - H H H L L H 
21 Golestan - 20MS 161 L L L L L H H H H H H H L L H 
22 Chamran 2 - R 3 L L L L L H H H L H H L L L L 
23 Veerynak - NA NA L NA H L H L H H H L H H H L L 
24 Chamran - 10MS 44 L H H L H L L L L L H H H H H 
25 Maron - 30MS 290 L H L L H H H L H H H H H H H 
26 Navid - 40MS 340 H L L L L H H L H H H H H H H 
27 Hirmand LR34 5MS 23 L L H L H H H L H H L H H H H 
28 Zarin - 5MS 23 L L H H H H H L L H H H H H L 
29 Darab 2 LR34 10MS 44 L H H H H L H L L L H H L H L 
30 Chanab - 40MS 414 L H L L H L L L L L H H NA L H 
31 Nicknejad LR34 30MS 129 H L L L H L L L L L H L H L L 
32 Kavir - 30MS 202 L L L L H H H L L L H H H H H 
33 Marvdasht - 5MS 24 L L L L L L H L L H H H H H H 
34 Pishtaz - 20MS 242 L L L H L H L L L L H H H H L 
35 Shiraz - 50S 510 H H H H H L L L L L H H H H H 
36 Hamon - 80S 660 L H H H H H H H H H H H L H L 
37 Toos - 50S 572 L H L L H H H - H H H H H H H 
38 Shahriar - 50MS 250 L H L L H H H H H H H H H H H 
39 Ghods - 60S 630 L L L L H H H H H H H H H H L 
40 Sistan LR34 30MS 202 L H L L H L L L L H H L H H H 
41 Neishabour LR34 30MS 200 L - L L H L H H L L H L H H L 
42 Moghan 1 LR34 30MS 282 H H H H H H H H L H H H H H H 
43 Moghan 2 LR34 30MS 200 L H L L H H H H L H H H H L L 
44 Yavarous - 5MR 10 L L L L NA L L L L L L H L H NA 
45 Zagros LR34 R 3 NA L H L L H L H H L H H L L H 
46 Sepahan LR34 20MS 160 L L L L L L L L L L H H H H L 
47 Dena - R 3 L L L L L L L L L L H H L H L 
48 Pishgham - 70MS 530 L H L H L L L L L L H L L L L 
49 Sabalan - 50MS 620 H H H L H L L H L L L H H H L 
50 Sivand - 10MR 40 L L L L L L L L L L L H H H H 
51 Omid - 50MS 540 H H H L H H H L H L L H H H H 
52 Shapasand - 90S 1130 H H H L H H L H H L H H H H H 
53 Karaj 1 - 80S 1040 H H H L H H L L H L H H H H H 
54 Karaj 2 - 70S 990 H H H L H H H H H H H L L H H 
55 Karaj 3 - 60MS 580 H H H L H H H H L H H L H H H 
56 Tabasea - 80S 1040 H H H H H H H H H H H L H H H 
57 Inia LR34 40MS 402 L L L L L H H H H H H L H L L 
58 Kaveh - 50S 590 H L H L H H H H H H H L H H H 

L: Low infection type         H: High infection type   NA: Not Available       *: Refer to Dadrezaei and Nazari, 2015 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                    1ادامه جدول 

 
No. Genotype Lr34,Yr18*, Field Reaction AUDPC Lr-89-7 Lr-88-1 Lr-88-101 Lr-89-1 Lr-88-85 Yr-88-62 Yr-88-143 Yr-88-138 Yr-88-57 Yr-88-140 Sr-86-55-2 Sr-88-4 Sr-88-17 Sr-87-4 Sr-86-31 
59 Sorkh Tokhm - 80S 1160 H H H L H H H L H H H H NA H L 
60 Morvaread - R 3 L L L L L L L L L H H L L H L 
61 Gaspard - 10MS 46 H L H L H L L L L H H H H H H 
62 Gascogen - 20MS 122 H L L L H L L L L L H H H H L 
63 Soissons - 40MS 490 L H H L H H H H H H H L L L L 
64 Karkheh - R 3 H L L L L L L L H H H H L H L 
65 Oroum - 40MS 402 L L L L H L L L L L H L L H L 
66 MV-17 LR34 R 3 L L L L H L H L L NA H L L L L 
67 N-86-4 - 20MR 80 L L L L H L L L L L L L L L L 
68 N-86-6 - R 3 NA L L L L H H H L H L H L H L 
69 N-86-11 - R 3 L L L L L H L L L L H H L L L 
70 N-87-4 - R 3 L L H L L L L L L L L L L L L 
71 N-87-6 - 10MR 40 L L H L H L L L L L H H L L L 
72 N-87-13 - R 3 L L L L L L L L L L L L L L L 
73 N-88-3 - R 160 NA H NA NA NA L L NA NA L NA NA NA NA NA 
74 N-87-16 - 30MS 160 H NA H L H L H L L L H H L H L 
75 C-87-14 - 10MR 62 L L H L H L L L L L L H L L L 
76 C-83-8 LR34 10MS 122 H L H L H L L L L L H H L H L 
77 C-84-8 - 50MS 560 L L L L NA L L L L L H L L L L 
78 C-85-3 - 30MS 202 L H L L L L L L L L H H L L H 
79 C-86-6 - 40MS 242 H H H L NA L L L L L H H L H H 
80 C-85-6 LR34 30MS 122 L L H L H L L L L L H L L L L 
81 C-86-3 - 40MS 420 L H L L H H L L L L H H H L L 
82 M-85-16 - R 4 H L L L NA L H H L H L L H H L 
83 M-85-17 - R 3 L L L L H H H L L H L H L L L 
84 M-85-6 LR34 10MS 122 H L H L H L L L L L H H H H H 
85 M-85-7 LR34 R 4 H H H L H L L L L L H H H L H 
86 M-85-15 - 50S 690 H H L L H L H L L L H L L H L 
87 M-86-3 - 5MR 19 L L L L L H L L L L H H L H L 
88 M-86-5 - 40MS 241 L L L L L L L L L L H H L H H 
89 M-86-7 - 30MS 201 L L L L L L H L L H H H H H H 
90 M-86-9 - 40MS 401 H L L L H L L L L L H H L H H 
91 M-87-18 - R 3 L L L L L L H H L H L L L L L 
92 S-83-4 LR34 R 3 L L L L H H H H L H H L L L L 
93 S-84-14 LR34 10MS 48 L H L L H L L H L H H H L L L 
94 S-87-2 - 5MR 12 L L L L H H H H L H H H L L L 
95 S-87-8 - 10MR 22 H H L L H H H H L H H L L H H 
96 S-87-18 - 5MR 12 L L H L H L L L L L H H L H L 
97 S-85-19 - R 3 L L L L H H H H L H H H H H L 
98 S-87-20 LR34 30MS 122 H L L L L H L L L H L L L H L 
99 S-87-21 - R 3 L L L L L H H H L H H H H - L 
100 WS-85-15 LR34 R 3 L L H L H L L L L L H H L L L 
101 WS-86-5 - R 3 L L L L H L L H L L H L L L L 
102 WS-86-8 LR34 R 25 L L H L L L L L L L L L L L L 
103 WS-86-11 - 20MS 83 L L L L H L H L L H L H L L L 
104 WS-86-12 LR34 10MS 42 L L L L H L L L L H H L L L L 
105 WS-86-13 - 5MS 22 L L H H H H H H L H H L L H L 
106 WS-86-14 LR34 20MS 82 L L L L H H H H L H H H L L L 
107 SS-85-11 LR34 30MS 202 L NA NA H H H H L L L L H H H L 
108 SS-85-20 LR34 30MS 202 L L L L H L L L L L L L L L L 
109 DM-79-2 - 5MR 16 L L L L L L L L L L H L L L L 
110 DM-81-6 - R 3 L L L L L L L L L H H H NA H H 
111 DM-82-6 - R 3 L L L L L H H H L H H H NA H H 
112 DM-83-10 - R 3 L L L L L H H H H H H H L H H 
113 DM-84-3 - R 4 L L L L L L L L L L H H L H NA 
114 DM-85-10 - 5MR 12 L L L L L L H L L H H H L H NA 
115 MS-85-15 LR34 30MS 124 L L L H H H H H H H H L H H L 
116 MS-85-12 LR34 30MS 160 L L L H H L H L L L H H H H H 
117 MS-84-13 LR34 40MS 242 L H L H H H H L L H H H L H L 
118 MS-85-17 LR34 30MS 204 L H L H H H L L L L H H H H H 
119 MS-84-16 - 30MR 300 H H L H H H H H L L H L L H L 
120 SS-85-6 LR34 30MS 202 H L H H H H H H L H H H L H L 
121 SS-85-10 LR34 30MS 202 H L H H H L H H L L L H H H L 
122 SS-85-14 LR34 30MS 282 L L L L H L L L L H H H H H L 
123 Bezostaya LR34 NA NA H H H L H L L L H H H L L H L 
124 Bolany - 100S 1280 H H H H H H H H H H H H H H H 

L: Low infection type         H: High infection type   NA: Not Available       *: Refer to Dadrezaei and Nazari, 2015 
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فراوانـي بيشـتر   . جدايـه زنـگ زرد مقـاوم بودنـد    

هــاي ايــران  مقاومــت بــه زنــگ زرد در ژنوتيــپ

هـاي تحقيقـاتي متـراكم و     حاصل نتـايج فعاليـت  

هــاي اخيــر و  متمركــز روي زنــگ زرد در ســال

گ نـژادي روي مقاومـت بـه زن ـ    اولويت برنامه به

هـا در   با توجه به واكنش ژنوتيپ .زرد بوده است

اي تمـام پـنج جدايـه زنـگ زرد      مرحله گياهچـه 

ــدس،    ــامون، شــهريار، ق ــام گلســتان، ه   روي ارق

، طبسـي، اينيـا، كـاوه و سايسـون     2، كرج 2آذر 

  .زا بودند بيماري

  

اي بـه   مرحلـه گياهچـه  هـا در   واكنش ژنوتيـپ 

  اي در گلخانه زنگ قهوههاي  جدايه

ــه از   ــان داد كـ ــايج نشـ ــپ  124نتـ  24ژنوتيـ

اي مورد  به پنج جدايه زنگ قهوه%) 19(ژنوتيپ 

ارقام آرتا، رسول، گلستان، . بررسي مقاوم بودند

، مرودشت، سپاهان، دنا، سـيوند، اينيـا و   2چمران

اي  مرواريد مقاوم به تمام پنج جدايه زنگ قهـوه 

 ،1اي ارقام شيراز، مغان در مرحله گياهچه. بودند

اي حسـاس   طبسي به تمام پنج جدايه زنگ قهـوه 

  .بودند

  

اي بـه   مرحلـه گياهچـه  هـا در   واكنش ژنوتيـپ 

  زنگ سياه در گلخانههاي  جدايه

ــه از   ــان داد ك ــايج نش ــپ شــش  124نت ژنوتي

نسبت بـه پـنج جدايـه زنـگ سـياه      %) 5(ژنوتيپ 

هــا  مــورد بررســي مقــاوم بودنــد، كــه در بــين آن

و  N-87-13 ،M-87-18هـاي   تـوان بـه لايـن    مي

SS-85-20 لايـن  . توان اشاره كرد ميN-87-13 

ــي   ــوك ژنـ ــل بلـ ــن Lr26/Sr31/Yr9حامـ   و لايـ

M-87-18 هـاي مقاومـت    حامل ژنLr24/Sr24  و

ــن  ــي    SS-85-20لايــ ــه ژنــ ــل دو قطعــ حامــ

Lr34/Yr18/Pm36  وLr26/Sr31/Yr9  هســــــــتند

(Dadrezaei and Nazari, 2015).  

  

مزرعـه نسـبت بـه زنـگ     هـا در   واكنش ژنوتيپ

  اي قهوه

ــايي حــدود   ــپ 42واكــنش نه ــوع  ژنوتي از ن

كـه  ) 1جدول (بود )  MRيا R(واكنش مقاومت 

ــين آن ــل ژن   در ب ــپ حام ــا هشــت ژنوتي  Lr34ه

ــد ــل ژن   . بودنــ ــام حامــ ــب ارقــ    Lr34در اغلــ

  MSمقاومــت نســبي يــا واكــنش) ژنوتيــپ 31(

 AUDPCبا توجه به مقدار . )1جدول (ديده شد 

  كـه بـين   Lr34محاسبه شده براي ارقام حامل ژن 

رسـد كـه    بود به نظـر مـي   روز/درصد 440الي  3

هـاي مقاومـت    ژن Lr34برخي ارقام علاوه بر ژن 

ــد  ــز دارن ــري ني ــا   . ديگ ــه ب ــي ك ــي قبل در بررس

نشانگرهاي مولكولي انجام شد اين موضوع تاييد 

در  .(Dadrezaei and Nazari, 2015) شده بود

ــي از ژن   ــه داراي تركيب ــدمي ك ــام گن ــاي  ارق ه

مقاومت هسـتند تيـپ آلـودگي ژنـي كـه داراي      

بـالاترين مقاومــت اسـت، اثــر تيـپ بــا آلــودگي    

پوشاند به همين دليل در اين گونـه   تر را مي پايين

ــر ژن   ــلاوه ب ــه ع ــام ك ــاي  داراي ژنLr34 ارق ه

به جاي  مقاومت نژاد اختصاصي هستند، واكنش

 MRيـا   Rتيـپ آلـودگي   ت بـه صـور   MSتيپ 

تحـت   Lr34شـود و تيـپ آلـودگي ژن     ظاهر مي

شود،  تر پوشيده مي هاي با اثر قوي تاثير ديگر ژن
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هــاي زنــگ تــدريجي بيشــتر  در حقيقــت اثــر ژن

وابسته به شرايط محيطـي اسـت و ممكـن اسـت     

هاي عمـده اثـر آن پوشـيده     تحت تاثير ديگر ژن

ننـد  هـايي ما  به همين دليل اسـت كـه روش  . شود

روش مولكولي كه بتوانـد ايـن ژن را بـه آسـاني     

شناسايي كند بسيار مورد توجه و داراي اهميـت  

روش فنوتيپي كه بر اساس نكروز نـوك  . هستند

شود بـه دليـل ايـن كـه نكـروز       برگ استفاده مي

ها به طور يكسان بيان  نوك برگ در تمام محيط

ــي ــط   نمــ ــن ژن را توســ ــايي ايــ ــود شناســ   شــ

گ بسيار سخت كرده و نياز به فنوتيپ ظاهري بر

توانـد   تجربه بالايي دارد كـه نتيجـه آن نيـز نمـي    

ــه صــــحيح باشــــد     ؛Singh, 1992( هميشــ

Singh and Rajaram, 1994؛  

Kolmer et al., 2008 ؛Lagudah, 2010.(  

براي ارقام بررسـي شـده در    AUDPCمقدار 

. روز بــود/درصـد  1410الــي  3ايـن مطالعــه بـين   

AUDPC     پايين ارقام مربوط به ارقـامي بـود كـه

ــتن ژن  ــل داش ــه دلي ــژاد   ب ــوثر ن ــت م ــاي مقاوم ه

اختصاصي واكنش مقاومت از خود نشـان دادنـد   

كه بـين  ) شاهد(رقم حساس بولاني  AUDPCو 

نوبت تكرار شده بود بين  13ارقام قرار داشتند و 

ايــن . روز محاســبه شــد/درصــد 1410 الــي 960

بـا  . اثر محـيط اسـت  نيز در   AUDPCتفاوت در

ــام داراي     ــده ارق ــه دســت آم ــايج ب ــه نت توجــه ب

AUDPC بــه عنــوان ارقــام    800تــا  500 بــين

به عنوان ارقام  800بالاتر از   AUDPCحساس و

  .خيلي حساس در نظر گرفته شد

به عنوان  500زير  AUDPCدر اين آزمايش 

مقاومت قابل قبول فرض شد چرا كـه در حـدود   

دو ماه پس از استقرار بيماري و در زمان اوج اثر 

بخشي برگ پرچم در فتوسـنتز و پـر شـدن دانـه     

باقي ماند بيشـترين   40MSحداكثر آلودگي حد 

AUDPC  براي ارقام حامل ژنLr34    مربـوط بـه

ــه ترتيــب داراي   ارقــام رســول و اينيــا بــود كــه ب

AUDPC 440  اكثـــر ارقـــام و  . بودنـــد 402و

حـدود   AUDPCهاي حامل اين ژن داراي  لاين

 Lr34رقم تاچر حامل ژن . روز بودند/درصد 200

ارقــام . روز بــود/درصــد AUDPC 300داراي 

رسول و اينيا داراي تيپ آلودگي در سـه تـاريخ   

ــب  ــه ترتيـ ، TMRو  10MS ،30MS ،40MSبـ

30MS  40وMS  بودند، لذاAUDPC   250بـين 

نيمــه حســاس يــا  AUDPCبــه عنــوان  500الــي 

بين  AUDPCمقاومت نسبي در نظر گرفته شد و 

بـه   150به عنوان نيمـه مقـاوم و زيـر     250تا  150

  .عنوان مقاوم در نظر گرفته شد

ــي     ــب ژن ــود تركي ــكار وج ــت آش ــك مزي ي

Lr34/Yr18،     ــالا در ــدت ب ــودگي در ش ــدم آل ع

. آن است اواخر فصل رشد گندم در ارقام حامل

در مقابل ارقامي كه فاقد اين تركيب ژن هسـتند  

معمولا داراي سطوح بالايي از شدت آلودگي به 

در . اي در سرتاسر فصل رشـد هسـتند   زنگ قهوه

رود ارقامي كه تنها حامـل   دراز مدت انتظار نمي

هاي نژاد اختصاصي هستند و به طور گسترده  ژن

اشته باشند گيرند پايداري د مورد استفاده قرار مي

بودنـد   Lr9همانند ارقامي كه حامل ژن مقاومت 

شــرح داده  (Kolmer 2005)و توســط كــولمر 

به عنوان ژن نژاد غيـر   Lr34حضور ژن . شده بود
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هاي اختصاصـي در   اختصاصي به همراه ساير ژن

ارقام اين مزيـت را دارا هسـتند كـه در صـورت     

مـانع از  هـاي نـژاد اختصاصـي     شكسته شـدن ژن 

شدن سريع بيماري در مزرعـه و كـاهش    اپيدمي

در اين آزمايش نيز  .شود خسارت به محصول مي

هايي كه با نشانگر مولكولي، وجود  تمام ژنوتيپ

ــده   در آن Lr34ژن  ــد شـــــــ ــا تاييـــــــ   هـــــــ

ــه    ــري نســبت ب ــودگي كمت ــرخ آل ــود، داراي ن ب

 ).1جــدول (هــايي فاقــد ايــن ژن بودنــد  ژنوتيــپ

رضـايي و  اي ايـن تحقيـق نتـايج داد    نتايج مزرعه

را كه  (Dadrezaei and Nazari, 2015)نظري 

بـراي   csLV34bبر مبناي تجزيه تحليـل نشـانگر   

ــپ ــرد      ژنوتي ــد ك ــود تايي ــي ب ــدم ايران ــاي گن   ه

  ).1جدول (

بودند كه Lr34 ژن هشتاد و پنج ژنوتيپ فاقد 

ــه و     ــيت در مزرع ــت و حساس ــاس مقاوم ــر اس ب

  .گلخانه به چهار دسته تقسيم شدند

اي و  حسـاس در مرحلـه گياهچـه   گروه اول، 

ايـن گـروه شـامل    : گيـاه كامـل   مقاوم در مرحله

، شش ژنوتيپ بودند كـه عبـارت بودنـد از نويـد    

MS-84-16 ،M-86-9 ،C-86-6 ،N-87-16و ، 

S-87-8  ــپ ــن ژنوتي ــژه   اي ــت وي ــا داراي اهمي ه

هـاي   هستند چرا كه ممكن است داراي ژن يا ژن

براي تاييـد  . باشند Lr34 مرحله گياه كامل غير از 

اين موضوع، اين ارقام بايـد توسـط نشـانگرهاي    

  . موجود بررسي شوند

ــاه    ــه گي ــر دو مرحل ــاوم در ه ــروه دوم، مق گ

ژنوتيـپ   57اين گروه شامل : اي كامل و گياهچه

هـاي مقاومـت    اعضاي اين گـروه داراي ژن . بود

. اختصاصي وابسته به نـژاد مـورد اسـتفاده بودنـد    

هـاي   اسـت داراي ژن  هـا نيـز ممكـن    اين ژنوتيپ

ــه غيــر از   ــژاد غيــر اختصاصــي ب   Lr34مقاومــت ن

هاي مقاومت اختصاصـي   باشند كه توسط اثر ژن

   .اند پوشيده شده

گروه سوم، حسـاس در هـر دو مرحلـه گيـاه     

ژنوتيـپ بودنـد و    17شـامل  : اي كامل و گياهچه

هـاي نـژاد    هاي مرحله گيـاه كامـل و ژن   فاقد ژن

هـاي آزمايشـي    جدايـه اختصاصي موثرنسبت بـه  

  .بودند

اي و  گروه چهارم، مقاوم در مرحلـه گياهچـه  

شامل پنج ژنوتيپ : حساس در مرحله گياه كامل

هاي مرحله گياه كامل  دهند فاقد ژن كه نشان مي

بوده ولي احتمالاً تحـت تـاثير نژادهـاي ديگـري     

ــه     ــده در مرحلـ ــتفاده شـ ــاي اسـ ــر از نژادهـ غيـ

ودنــد قــرار اي كــه در مزرعــه موجــود ب گياهچــه

آوري اسـپور و ارزيـابي    در زمان جمع. اند گرفته

آن در شرايط گلخانـه ايـن نـژاد يـا در جمعيـت      

آوري شده وجود نداشته و يا تنها قسمتي از  جمع

جمعيت بيمارگر مزرعه بوده نه تمام آن و نژادي 

اند اين ارقام را در مزرعه  و يا جمعيتي كه توانسته

وري و اسـتفاده  آ آلوده كننـد در جمعيـت جمـع   

شده در گلخانه وجـود نداشـته و يـا فراوانـي آن     

اندك بوده لذا در شرايط گلخانه فرصت بروز و 

ظهور را نداشته امـا در شـرايط مزرعـه بـه دليـل      

  .تر اين فرصت بوجود آمده است زمان طولاني

بودنــــد در  Lr34ارقــــامي كــــه داراي ژن  

ــوه   عكــس ــگ قه ــه زن ــل ب ــه و  العم اي در مزرع

سـه گـروه را تشـكيل دادنـد، گـروه اول      گلخانه 
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ــت گياهچــه ــه   داراي مقاوم ــل ك ــاه كام اي و گي

دهند علاوه  ژنوتيپ بودند كه نشان مي 29شامل 

هاي نـژاد اختصاصـي مـوثري     داراي ژن  Lr34بر 

  .باشند مي

گروه دوم خـود دو دسـته بودنـد، دسـته اول     

اي  شامل هشت ژنوتيـپ كـه در مرحلـه گياهچـه    

نيمه مقاوم تا نيمه  گياه كامل حساس و در مرحله

است و ايـن   Lr34حساس بودند كه مشخصه ژن 

دسـته   .بودنـد   Lr34ارقام ظـاهرا فقـط داراي ژن   

ــامل رقــم افــلاك و لايــن     در  M-85-7دوم ش

حســاس و در مرحلــه  اي كــاملاً مرحلــه گياهچــه

رسد اين  گياه كامل كاملا مقاوم بودند به نظر مي

اختصاصـي مـوثر بـه     ارقام فاقد ژن مقاومت نژاد

جدايه مورد استفاده باشند اما با توجـه بـه ايجـاد    

مقاومــت بســيار بــالا در شــرايط مزرعــه احتمــالا 

هـاي مرحلـه    داراي ژن يـا ژن   Lr34علاوه بر ژن 

داراي  از ايـن نظـر  ديگري باشند كـه   گياه كامل

  . اهميت بوده و بايد بررسي شوند

فيزيولوژيك ها و نژادهاي  در مطالعه پاتوتيپ

اي گندم و پراكنش آن  عامل بيماري زنگ قهوه

تنـوع بسـيار بـالايي در    مشخص شد كه  در ايران

اي كشــور  جمعيــت عامــل بيمــاري زنــگ قهــوه 

  ؛ Torabi et al., 2003( وجـــــود دارد

Dadrezaei et al., 2012(.    به دليل تنـوع بـالاي

ــداد كمــي از ژن   ــا تع ــران تنه ــا در اي ــاي  نژاده ه

هاي موجود در كشـور   مقاومت، به تمام پاتوتيپ

مقاومت خوبي نشان دادند راهبردهـاي نامناسـب   

ــث      ــي باع ــك ژن ــت ت ــتفاده از مقاوم ــد اس مانن

  . شود گسترش و تثبيت فراواني اين نژادها مي

ژنـي   استفاده بيش از اندازه از مقاومـت تـك  

باعث تحريك گزينش  Lr37و   Lr13،Lr10مانند 

شــوند كــه بــر  هــاي از زنــگ مــي بــراي پاتوتيــپ

هـا   بررسـي  .هاي مقاومت مربوطـه فـايق آينـد    ژن

نشان داده است كه نسـبت بـه ميـزان سـطح زيـر      

كشت ارقام حامـل تـك ژن مقاومـت، جمعيـت     

زايـي بـراي تـك     نژاد بيمارگر در جهت بيمـاري 

يابـد كـه ايـن     ژن مربوطه انتخاب و افـزايش مـي  

ــورد ژن  ــد در مــــ   در فرانســــــه Lr13 فراينــــ

(Goyeau et al., 2006) و اروپــــــا  

(Park et al., 2001)  ــر ــز ب  Lr26اي ژن و ني

(Hanzalova et al., 2009)   ــده ــزارش ش گ

  .است

براي جلوگيري و يا كاهش سـرعت شكسـته   

شدن مقاومت ارقام تك ژني و حراست از منابع 

هــاي مشــخص ماننــد  ژنــي مقاومــت بايــد برنامــه

ــاطق    ــي را در من ــاوب ژن ــوزائيكي و تن كشــت م

نژادگـران   بـه . مختلف كشور برنامـه ريـزي كـرد   

ــي  ــدم م ــد  گن ــگ    از ژنتوانن ــت زن ــاي مقاوم ه

هـاي مقاومـت نـژاد     تدريجي به عنوان مكمل ژن

  .اختصاصي استفاده كنند

نتايج مطالعـات قبلـي نشـانگرهاي مولكـولي      

(Dadrezaei and Nazari, 2015)  ــراي بـ

در تاييد  Lr34هاي مختلف زنگ از جمله ژن  ژن

ــه نشــانگرهاي      ــان داد ك ــايج نش ــن نت ــد و اي ش

مولكولي ابزار مـوثري درتشـخيص حضـور ايـن     

تواننــد بــه عنــوان  هــا در گنــدم هســتند و مــي ژن

ماركر براي انتخاب ارقام متحمل و مقاوم به كار 

هاي مقاومت جهـت   براي تركيب ژن .برده شوند
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تـر   دستيابي به مقاومت پايدارتر و ثبـات طـولاني  

انگرهاي مولكولي كـه پيوسـتگي نزديكـي بـا     نش

هـا دارنـد يـك ابـزار      هاي مقاومت بـه زنـگ   ژن

  .تشخيصي موثر و قابل اطمينان هستند

در ارقــام رســول و اينيــا بــر  Lr34حضــور ژن 

نامطمئن بود اما از طريـق   AUDPCاساس نتايج 

 .نشــانگرهاي مولكــولي ايــن حضــور اثبــات شــد

 ,Dadrezaei and Nazari)نتايج پژوهش قبلي 

مـورد   گنـدم  پلاسـم  نشان مـي دهـد ژرم   (2015

مقـاوم   هـاي  فاقد ژن استفاده در تحقيقات غلات

لذا  .تنوع در ارقام ايران پايين است متنوع است و

نياز است با توجه به وجود كلكسـيون غنـي ژرم   

هـاي گرامينـه گنـدم و خويشـاوندانش در      پلاسم

هـاي لازم و مسـتمري در جهـت     كشور، بررسـي 

هـا در ايـن    هـاي مقاومـت بـه زنـگ     شناسايي ژن

ــود و دســــتاوردهاي     ــام شــ ــيون انجــ  كلكســ

هـاي   كابردي اين تحقيقات در كنار سـاير برنامـه  

ي مراكـز تحقيقـاتي ماننـد    المللـي بـا همكـار    بين

هاي به نژادي غـلات   سيميت و ايكاردا در برنامه

ــرار گيرنــــــــد  ــتفاده قــــــ .مــــــــورد اســــــ

 

References 

 
Bolton, M. D., Kolmer, J. A., and Garvin, D. F. 2008. Wheat leaf rust caused by 

Puccinia triticina. Molecular Plant Pathology 9(5): 563–575. 

Dadrezaei, S. T., and Nazari. K. 2015. Detection of wheat rust resistance genes in 

some of the Iranian wheat genotypes by molecular markers. Seed and Plant 

Improvement Journal 31-1: 163-187 (in Persian). 

Dadrezaei, S. T., Mohammadi Goltappeh, E., Afshari, F., and Nazari, K. 2012. 

Pathotypes and physiologic races of Puccinia triticina Erik's. The causal agent of 

wheat leaf rust and their distribution in Iran in 2009 and 2010. Seed and Plant 

Improvement Journal 28-1: 685-715 (in Persian). 

Goyeau, H., Park, R., Schaeffer, B., and Lannou, C. 2006. Distributions of 

pathotypes with regard to host cultivars in french wheat leaf rust populations. 

Phytopathology 96(3): 264–273. 

Hanzalova, A., Sumíková, T., and Bartos, P. 2009. Determination of leaf rust 

resistance genes Lr10, Lr26 and Lr37 by molecular markers in wheat cultivars 

registered in the Czech Republic. Czech Journal of Genetics and Plant-Breeding 45: 

79-84. 



  1394، سال 3، شماره 31-1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

544 

Herrera-Foessel, S.A., Lagudah, E.S., Huerta-Espino, J., Hayden, M.J., Bariana, 

H. S., Singh, D., and Singh, R. P. 2011. New slow-rusting leaf rust and stripe rust 

resistance genes Lr67 and Yr46 in wheat are pleiotropic or closely linked. Theoretical 

and Applied Genetics 122: 239–249. 

Khodarahmi, M., Mohammadi, S. A., Bihamta, M. R., Majidi Heravan, E., and 

Jalal Kamali M. R. 2014. Inheritance and combining ability of  Yellow rust 

resistance in some bread wheat commercial cultivars and advanced lines. Seed and 

Plant Improvement Journal 30-1 (3): 531-544 (in Persian). 

Kolmer, J. A. 2005. Tracking wheat rust on a continental scale. Current Opinions in 

Plant Biology 8: 441-449. 

Kolmer, J.A., Singh, R.P., Garvin, D.F., V iccars, L., William, H.M., Huerta-

Espino, J., O gbonnaya, F.C., Raman, H., Orford, S., Bariana, H.S., and 

Lagudah, E.S. 2008. Analysis of the Lr34/Yr18 rust resistance region in wheat 

germplasm. Crop Science 48: 1841-1852. 

Krattinger, S. G., Lagudah, E. S., Spielmeyer, W., Singh, R. P., Huerta-Espino, J., 

and McFadden, H. 2009. A putative ABC transporter confers durable resistance to 

multiple fungal pathogens in wheat. Science 323(5919): 1360– 1363. 

Lagudah, E.S. 2010. Molecular genetics of race non-specific rust resistance in wheat. 

BGRI 2010 Technical Workshop, 30-31- May 2010, St. Petersburg, Russia. 

McDonald, B.A., and Linde, C.C. 2002. Pathogen population genetics evolutionary 

potential and durable resistance. Annual Review of Phytopathology 40: 349-379. 

McIntosh, R. A. 1988. The role of specific genes in breeding for durable stem rust 

resistance in wheat and triticale. pp. 1-9. In: Simmonds, N.W., and Rajaram, S. 

(eds.). Breeding Strategies for Resistance to the Rusts of Wheat. CIMMYT, Mexico, 

D.F., Mexico. 

McIntosh, R.A., Wellings, C.R., and Park, R.F. 1995. Wheat Rusts: An Altas of 

Resistance Genes. Kluwer Academic Publishers, The Netherlands. 

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. Agricultural 

Research Service Bulletin (United States Department of Agriculture) Washington, 

USA. pp. 34-121. 



 ... هاي گندم ايران ژنوتيپ ها در برخي به زنگ فنوتيپي مقاومت ارزيابي

545 

Oelk, L.M., and Kolmer, J.A. 2004. Characterization of leaf rust resistance in hard red 

spring wheat cultivars. Plant Disease 88 (10): 1127-1133. 

Omrani, A., Khodarahmi, M., and Afshari, F. 2013. Evaluation of resistance to 

yellow rust in some wheat advanced lines. Seed and Plant Improvement Journal 29-1 

(4): 761-776 (in Persian). 

Park, R. F., Goyeau, H., Felsenstein, F. G., Bartoš, P., and Zeller, F. J. 2001. 

Regional phenotypic diversity of Puccinia triticina and wheat host resistance in 

Western Europe, 1995. Euphytica 122: 113–127. 

Patpour, M., Nazari, K., Alavi, S. M., and Mousavi, A. 2014. Detection of resistance 

sources to Iranian prevalent stem rust races in commercial wheat cultivars. Seed and 

Plant Improvement Journal 30-1: 133-154 (in Persian). 

Peterson, R. F., Campbell, A .B., and Hannah, A.E. 1948. A diagrammatic scale for 

estimating rust intensity of leaves and stems of cereals .Canadian Journal of Research 

26: 496-500. 

Rajaram, S., Singh, R. P., and Torres, E. 1988. Current CIMMYT approaches in 

breeding wheat for rust resistance. pp. 101-118. In: Simmonds, N.W., and Rajaram, 

S. (eds.). Breeding Strategies for Resistance to the Rusts of Wheat. CIMMYT, 

Mexico, D.F., Mexico. 

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

and Methods of Disease Management. CIMMYT, Mexico, D.F., Mexico. 

Sears, E.R. 1977. An induced mutant with homoeologous pairing in common wheat. 

Canadian Journal of Genetics and Cytology 19: 585-593.  

Singh, R.P. 1992. Association between gene Lr34 for leaf rust resistance and leaf tip 

necrosis in wheat. Crop Science 32: 874-878. 

Singh, R.P., Mujeebkazi, A., and Huerta-Espino, J. 1998. Lr46: A gene conferring 

slow rusting resistance to leaf rust in wheat. Phytopathology 88: 890–894. 

Singh, R.P., and Rajaram, S. 1994. Genetics of adult plant resistance to stripe rust in 

ten spring bread wheats. Euphytica 72: 1-7. 

Torabi, M., Mardoukhi, V., Froutan, A., Aliramaei, M., Dadrezaie, S. T., Akbari 

Moghaddam, H., Rajaei, S., and Azimi, H. 2003. Virulence genes of Puccinia 

recondita f. sp. tritici, the causal agent of wheat leaf rust in some regions of Iran 

during 1995-1999. Seed and Plant 18: 432-449 (in Persian). 



  1394، سال 3، شماره 31-1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

546 

Wellings, C. R. 1986. Pathogen Studies of Wheat Stripe Rust in Australia. PhD Thesis, 

University of Sydney, Sydney, Australia. 

Xu, X., Bai, G., Carver, B.F., Shaner, G.E., and Hunger, R. M. 2005. Molecular 

characterization of slow leaf rusting resistance in wheat. Crop Science 45: 758-765. 

 


