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ن ی ـا. گندم در جهان اسـت  يهايمارین بیتراز مخرب یکی Puccinia  striiformis f. sp. triticiزنگ زرد گندم با عامل 
-پی ـاز پاتوت يادی ـتعداد ز. باشدین محصول مید کننده ایتول يشتر کشورهاید گندم در بیتول يبرا یمید دایک تهدی يماریب
مختلـف   یوسته در نواحیطور پد بهیجد) يپرآزار= رولانسیو( ییزایماریب يزنگ زرد با دارا بودن فاکتورها) ينژادها( يها

در  ین رو دانش وآگـاه یاز ا). Chen 2005(شوند یافته و موجب شکسته شدن مقاومت منابع مورد استفاده میجهان تکامل 
در  يبردارد را جهت بهرهیموثر و مف يهاسازد تا ژنیگران را قادر منژاد، بهین نواحیمقاومت در ا يهاژن ییخصوص کارا

انه آن یرات سـال ییمارگر وتغیب ییزایماریب يگر، اطلاعات جامع درباره فاکتورهایاز طرف د. کنند ییشناسا ينژادبه يهابرنامه
 يمـار یت بیریمد يهشدار برا يهاستمیه و اساس توسعه سیپا مارگر،یحرکت ب يرهایدرباره مس یکیولوژیدمیو اطلاعات اپ

به  1395-96و  1394-95 یزراع يهافصل یزنگ زرد، درط يماریت بیبا توجه به اهم .)Yahyaoui et al. 2001(باشند یم
بـا کاشـت ارقـام     يا، پـروژه يمـار یمقاومت بـه ب  يهاژن یعامل زنگ زرد گندم وکارائ یزائیماریب ين فاکتورهاییمنظور تع
قات یستگاه تحقیدر ا ین بررسیا. اجرا و مطالعه شد ياط مزرعهیک گندم در خزانه تله تحت شرایزوژنیا يهانیو لا یافتراق

قه، ارتفاع از یدق 39درجه و  48 یقه، طول شرقیدق 17درجه و  38 یعرض شمال: ییایبا مشخصات جغراف(ل یاردب يکشاورز
. متـر کاشـته شـدند    یسانت 30دو خط به فاصله  يرو يک متری يهافیپ در ردیهر ژنوت. انجام شد) متر 1365ا یسطح در

در اطراف خزانه وحد فاصل ارقـام بـه   ) موروکو(رقم حساس . متر در نظر گرفته شد یسانت 65ز یگر نیکدیها از فاصله پشته
 يمـار ین شـدت ب یـی تع. پـژوهش انجـام شـدند    ياجرا ياز در اثنایمورد ن یات زراعیتمام عمل. فاصله هر ده رقم کاشته شد

درصد انجـام   100اس صفر تا یقدر م) Cobb(بر اساس روش اصلاح شده کب ) برگ پرچم يدرصد پوشش زنگ زرد رو(
مصـون   يهـا پی ـصـورت ت بـه  يمـار یارقـام بـه ب  ) Infection Type (IT)( یپ آلـودگ ی ـاز ت). Peterson et al. 1948(شد 

)Immune= 0( مقاوم ،)Resistant= R(مه مقاوم ی، ن)Moderately Resistant= MR(احـد واسـط   ین ینـاب ی، ب)Moderately
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  1396سال  -در اردبیل ) سمت چپ( Yr1و ) سمت راست(  Yrspهاي ایزوژنیک گندم داراي ژنلاین واکنش حساسیت.  1شکل 

Figure 1. Susceptible reaction of wheat isogenic lines having resistance genes Yrsp (right) and Yr1 (left) in 
Ardabil, 2017 

  
Resistant to Moderately Susceptible= M(مه حساس ی، ن)Moderately Susceptible= MS ( و حساس)Susceptible= 

S (  همکاران براساس روش رولفز و )Roelfs et al. 1992(80زان ی ـبرگ پرچم رقم شـاهد بـه م   يرو يماریکه ب ی، زمان-

100S یو شـدت آلـودگ   یپ آلـودگ ی ـت(واکنش  سهیبر اساس مقا ییزایماریب يوجود فاکتورها. شد يبردارادداشتید یرس (
ر مـوثر در مقابـل   ی ـغ يهـا عنـوان ژن بـه  یاز ارقـام افتراق ـ  ییهـا گر ژنیعبارت د به. ن شدییبا رقم حساس تع یارقام افتراق
شـتر از  یآنهـا ب  یپ آلـودگ ی ـآنهـا وجـود داشـت وت    يرو ییزایمـار یمارگر در نظر گرفته شدند که بیب ییزایماریب يفاکتورها
60MSS 50ا یS مارگر وجود نداشت، یاز جانب ب ییزایماریب يآنها فاکتورها يکه برا یاز ارقام افتراق ییهادر مقابل ژن. بود

 & Line(وم ی ـن و کیز بر اساس روش لایها نپیژنوت يااهچهیواکنش گ. مقاومت موثر در نظر گرفته شدند يهاعنوان ژنبه

Qayoum 1992 (و وجـود  یانگرآلودگی ـب یج بررس ـینتـا . شـد  یابی ـارز ياط مزرعـه یاتحت شر 1395-96 یسال زراع یط 
 ماننـد ) Yellow rust resistance genes(مقاومـت بـه زنـگ زرد     يهـا از ژن یبرخ ـ يزنگ زرد رو) Virulence( يپرآزار

Yr1،Yr3  و Yrsp  که قبلاً مقاوم و موثر گزارش شده بودند)Safavi et al. 2013( در. ل بودیزرد در اردب، در خزانه تله زنگ 
 7 یپ آلودگیت يااهچهی، در مرحله گ1396در سال ). 1شکل (مشاهده شد  يشتریب یآلودگ 1395نسبت به سال  1396سال 

 Yrsp وYr1، Yr2،Yr3 ، Yr6،Yr7 ،Yr9،Yr17،  Yr25، Yr32مقاومـت   يهـا ژن يک دارای ـزوژنیا يهانیارقام و لا يرو 9تا 
شـود و  یده م ـی ـنام Warriorاز زنگ زرد که عموماً  ينژاد ر،یاخ يهادر سال. ل مشاهده شدیدر اردب ياط مزرعهیتحت شرا

 ـ  یس تشـخ یدر انگل ـ 2011ن بار در سال یاول قـا  یشـمال آفر  ،یاروپـائ  يشـتر کشـورها  یدر ب یبـالائ  یص داده شـد بـا فراوان
)Hovmoller et al. 2016( یائیآس يکشورها یو برخ )Hovmoller et al. 2017, Mert et al. 2016 ( افته اسـت یگسترش .
آن بـود کـه از    يهـا افتـه یر یی ـا تغی Warriorل مشابه نژاد یزنگ زرد گندم در اردب يت نژادهایدر جمع يپرآزار يف دارایط

  رای ـ، ز)Afshari 2013, Safavi et al. 2013(ل متفاوت بـود  یاردب یص داده شده قبلیتشخ يت نژادهایت از جمعیلحاظ ماه
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در رقم گنـدم زمسـتانه  اروم نسـبت بـه جمعیـت      ) سمت چپ(اي و گیاهچه)  سمت راست(واکنش حساسیت مرحله گیاه کامل .  2شکل 

  1396نژادي جدید در اردبیل، سال 
Figure 2. Susceptible reaction of winter wheat cultivar Urom to new race population of yellow rust at adult plant 
(right) and seedling (left) stages in Ardabil, 2017 

  
. بودند Yr27و  Yr8 يهاژن يرو یزائیماریر بیو غ Yr1،Yr3 ،Yr17 ،Yr32  ،Yrsp يهاژن يبرا یزائیماریب يهافاکتور يدارا
 ـیا. نداشتند يپرآزار Yrsp و  Yr1،Yr3 يهاژن يل عموماً رویج اردبیرا يت نژادیجمع، Yr27و   Yr8 يهاجز ژنبه ن ین اول

  Yr1،Yr3 يهـا ژن يباشد که رویران میل و ایآن در اردب يهاافتهیر ییا تغیWarrior مشابه با نژاد  يت نژادیگزارش از جمع
گنـدم،   یمل ـ يبه نژاد يهاه ارقام زمستانه و ژرم پلاسم گندم زمستانه در برنامهیاول یابیارز. باشندیم يپرآزار يدارا Yrspو 
ت ی ـکه ارقام گندم بهـاره غالبـاً نسـبت بـه جمع     ی، در حال)2شکل (از ارقام گندم زمستانه را نشان داد  یبرخ يریب پذیآس
منـابع مقاومـت    يرو Warriorد و احتمـالاً  ی ـجد يزا بودن نژادهـا یماریر بین تفاوت بواسطه غیا. د مقاوم بودندیجد ينژاد
ران ی ـز ای ـخاز منـاطق گنـدم   ياریژن مـذکور در بس ـ  يبـرا  ياست که پرآزار ین در حالیا. ل استیبدر ارد Yr27ژن  يدارا

شـتر  یج در ارقام بهاره گنـدم نسـبت بـه زنـگ زرد در ب    یک ژن مقاومت رایژن مذکور ). Afshari 2013(گزارش شده است 
با توجه ). Mert et al. 2016(قا است یه قفقاز و شرق آفری، ناح)CWANA( یو غرب يمرکز يایقا، آسیشمال آفر يکشورها
ن یمهمتـر  Warriorرود انتشار نـژاد  یزرد گندم انتظار م مارگر زنگیدر جهت انتقال ب) از غرب به شرق( ر وزش باد یبه مس

ژن مقاومـت   يبـرا  یزائیمـار یب ییوکسب توانـا  يبروز پرآزار. د کننده گندم باشدیتول يشتر کشورهایچالش کشاورزان در ب
Yr27 ژن  يبـرا  يش پرآزاریف پاین توصیبا ا. ردیشتر مورد توجه قرار بگینده بیدر آ یستیمارگر زنگ زرد بایتوسط بYr27 

  .برخوردار است یلائت بایاز اهم CWANAه یآن در ناح يهاافتهیر ییا تغی Warriorتوسط نژاد 
  . Yrsp و  Yr1،Yr3 مقاومت  يها، ژنییزا يماری، بي، پرآزارنژادزنگ زرد، : دواژه هایکل
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Stripe (yellow) rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici is the most devastating disease of bread 
wheat (Triticum aestivum) in the world. The disease represents a constant threat to wheat production in many 
wheat-producing countries. A wide range of virulent yellow rust pathotypes (races) is evolving in different 
regions of the world causing the breakdown of widely utilized sources of resistance in wheat (Chen 2005). 
On the other hand, comprehensive information on pathogen virulences and its variation and also 
epidemiological information on pathogen movements provides a basis for the development of an early 
effective warning system (Yahyaoui et al. 2001). Hence, the knowledge of virulence factors of pathogen and 
determining of effective resistance genes in the region will enable breeders to target those useful genes in 
their breeding programs. Considering the importance of wheat yellow rust, virulence of the pathogen was 
investigated by planting differential cultivars and isogenic lines in a trap nursery located in Ardabil 
Agricultural Research Station under field conditions during cropping seasons of 2015-2016 and 2016-2017. 
The above station is geographically characterized by 38.17°N, 48.39° E and 1365 m Height that is situated in 
North West of Iran. Each entry was planted on two 1 meter rows which were spaced 30 cm apart. The Plots 
were spaced by 65 cm apart. A susceptible spreader (Morocco) row was sown around the borders of the 
experiment and also after each 10 entries.  The required cultural and agronomy practices were carried out 
during the experiment. Disease severity was estimated according to the modified Cobb,s scale; from 0% = 
immune to 100% = fully susceptible, when the disease was well-developed (80-100S) on flag leaf of the 
susceptible check (Peterson et al. 1948). The infection types (ITs) of the disease (Immune (0), Resistant (R), 
Moderately Resistant (MR), Moderately Resistant to Moderately Susceptible (M), Moderately Susceptible 
(MS) and Susceptible (S)) were also recorded based on the method of Roelfs et al. (1992). The presence of 
virulence was determined by comparing the responses (infection types and severities) of differential cultivars 
with those of susceptible check while monitoring the disease in the nursery. In other words, any of 
corresponding genes in differential cultivars were considered ineffective against the virulence of pathogen 
when the disease responses of their differential cultivars were higher than 50S or 60MSS. In contrast the 
effective genes against avirulence factors of the pathogen were those that the diseases responses of their 
differential cultivars were less than 50S or 60MSS. Seedling reactions of the genotypes were recorded based 
on the method of Line and Qayoum (1992) under natural field infection during 2016-2017. The results 
showed the occurrence of virulence of stripe rust for some of the previously resistant genes (Safavi et al. 
2013) including of Yr1, Yr3, and Yrsp in the yellow rust trap nursery in Ardabil, northwest of Iran. Disease 
severity was higher in 2017 than that of 2016 (Fig. 1). The susceptible infection types of 7 to 9 were 
observed on the genotypes carried Yr1, Yr2, Yr3, Yr6, Yr7, Yr9, Yr17, Yr25, Yr32, and Yrsp at seedling stage 
under natural field infection. In recent years, a stripe rust race commonly termed “Warrior,” first identified in 
2011 in the United Kingdom, has already spread at high frequencies in most European countries, North 
Africa (Hovmøller et al. 2016) and some Asian countries (Hovmøller et al. 2017, Mert et al. 2016). The 
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virulence spectrum of race population in Ardabil was identical to the Warrior race or its variants which is 
identically different from characterized races in Ardabil by carrying virulence combination for Yr1, Yr3, 
Yr17, Yr32, and Yrsp and avirulence combination for Yr8 and Yr27. Except Yr8, and Yr27, the common races 
in Ardabil are generally avirulent on Yr1, Yr3, and Yrsp (Afshari 2013, Safavi et al. 2013). This is the first 
report of race population in Ardabil (Iran) which is similar to the Warrior race or its variants. Initial 
assessment of Iranian wheat cultivars and winter wheat germplasm from winter wheat breeding program 
showed vulnerability of some of the winter- type wheat cultivars (Fig. 2), whereas the spring- type wheat 
cultivars were more resistant to the new race population of stripe rust. This difference is due to the 
occurrence of new races or probably Warrior race of stripe rust which are avirulent on Yr27, while virulence 
for this gene has been reported from many wheat-producing areas of Iran (Afshari 2013), a common 
resistance gene carried by the spring- type wheat cultivars in Central and West Asia and North Africa 
(CWANA), the Caucasus region, and East Africa (Mert et al. 2016). Considering the predominant west-east 
wind trajectory of rusts pathogens, it is expected that the spread of the Warrior race will be the next 
challenge of growers in many wheat-producing countries. Future acquisition of virulence for Yr27 by the 
Warrior race would be a concern and thus monitoring for the potential development of virulence for Yr27 in 
the Warrior race in the CWANA is very important.  

Keywords: Yellow rust, race, virulence, pathogenecity, resistance genes Yr1, Yr3 and Yrsp.  
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