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 چکیده
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ای گندم پرآزاری عامل بیماری زنگ قهوهفاکتورهای  بررسی. 1400، ز. و حسن بیات ، ف.پورف ملکا.، احمدپور، ا.، مفیدی،  ا.، حسنی،

(Puccinia triticina Eriks.) 149- 169: 37مجله نهال و بذر. 1396-1400های در ایران طی سال. 

 
دلیل تغییرات نژادی و تولید نژادهای جدید باعث شکسته شدن به ، .Puccinia triticina Eriksعاملای گندم با زنگ قهوه

شود. برای بررسی این تغییرات و شناسایی فاکتورهای پرآزاری در قارچ عامل بیمااری، طای مقاومت ارقام مقاوم به این بیماری می
کلاردشت، اردبیل، مغان، بروجارد،  منطقه از کشور شامل گرگان، قراخیل، هشتهای تله در ( خزانه1400-1396چهار سال زراعی )

بیماری بر روی رقام حسااس، شادت حداکثر آلودگی  ی باز شدن کامل برگ پرچم و پس ازاهواز و دزفول کشت شد. در مرحله
و همچنین تیپ آلودگی بر اساس روش رولفز و   (The Modified Cobb Scale)ی کابآلودگی بر اساس روش اصلاح شده

، Lr2aهاای حامال نن ارقاام. نتایج نشان داد در مناطق مورد مطالعه در طی چهار ساال، بار روی شدداری همکاران یادداشت بر
Lr2b ،Lr19 ،Lr34 ننی  و ترکیبLr10/Lr27+/Lr31  های موثر عنوان ننبه مذکورهای نن بنابراینپرآزاری مشاهده نشد و

حاداقل در یکای از منااطق ماورد  ،هااحامل سایر نن ارقامدند. برای شناسائی و معرفی ش در ایران ای گندمقهوه زنگ بیماری به
کمترین پرآزاری مشاهده شد. ایان دو نن  Lr21و نن  Lr22a حامل ننارقام پرآزاری مشاهده شد که از این میان برای  بررسی،
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 مقدمه

رد هااا از عواماال مهاا  کاااهش عملکاازنگ

خصااوگ گناادم محصااول در اک اار غاالات به

 باشند و بیشترین خساارت را در طاول تااری می

 هاااااناااد. زنگباااه ایااان محصاااول وارد کرده 

 هایی کااه هاار سنااد سااال یکبااار گیریبااا همااه 

 های فراوانااای باااهکنناااد، خساااارتایجااااد می

تولیااد محصااول در مناااطق مختلااا دنیااا وارد  

 گناادم هااا بااه کننااد. خسااارت جهااانی زنگمی

میلیارد دلار در ساال تخماین زده  5الی  3/4بین 

. (Huerta-Espino et al., 2020)شاده اسات 

 یاااا  (Brown rust) ای گنااادمزناااگ قهاااوه

 کااااه توساااا ( Leaf rust) زنااااگ برگاااای

ایجااااد  Puccinia triticina Eriks قاااار  

شااود، از لحاااع وسااعت پراکناادگی و میاازان می

 گنادم اسات ترین بیمااریخسارت در دنیا، مه 

(Huerta-Espino et al., 2011; Kolmer, 2013) . 

در ایااران ایاان بیماااری ازنیاار اهمیاات پاا  از 

 (P. striiformis f. sp. tritici) بیمااری زناگ زرد

قاارار دارد ولاای گسااتردگی آن از زنااگ زرد بیشااتر 

  گیر ظااهرصاورت هماههایی کاه بهو در ساال بوده

 درباعااک کاااهش سشاامگیر محصااول  ماای شااود

 شااودمناااطق جنااور، غاارر و شاامال کشااور می 

(Torabi et al., 2003).  وجود عامل بیماری زناگ

اسات  شدهتمام نقاط ایران گزارش  ازای گندم قهوه

(Bamdadian, 1973). 

 عنوان یاااک بیماااارگر ای باااهزناااگ قهاااوه

بساایار مهاا  در کاااهش تولیااد محصااول جهااانی 

 ,Saari and Prescott)گندم شناخته شده است 

1985; Roelfs et al., 1992; Marasas et 

al., 2004; Kolmer, 2005) .ای زناگ قهااوه

تاارین بیماااری در کشااور مکزیااک گناادم مه 

های شدید آن در مکزیاک گیریباشد و همهمی

باعک کاهش بیش از  1976-1977های طی سال

کش ی قاار ی ساالانه. هزیناهشدمحصول  %40

 2003تاا  1999ل کار رفته در مکزیاک از ساابه

 میلیاااون دلار تخماااین زده شاااد 50باااالر بااار 

(Germa´n et al., 2004).  

ای باعاک کااهش زنگ قهاوه 2007در سال 

س ی کاانزاهای زمساتانهصول در گنادممح %14

 گردیااد کااه تولیااد محصااول گناادم آمریکااا را 

 تااا 2000تحاات تاااخیر خااود قاارار داد. از سااال 

آمریکاا ای در خسارت زناگ قهاوه 2004سال  

 میلیااون  350بااه ارزش  میلیااون تاان سااهبااالر باار 

دلار تخمااین زده شااد. در ارقااام حساااس میاازان 

بااارآورد شاااده اسااات  %50خساااارت بااایش از 

(Ordoñez, et al. 2010).  15سااالانه حاادود 

میلیون هکتار از مزارع گنادم ساین باه ویاره در 

جنور غربی و شمال غربی این کشور باه زناگ 

وند. کاهش عملکارد ساالانه شای آلوده میقهوه

میلیاون تان  ساهای در ساین ناشی از زنگ قهوه

ای در تمااام شااود. زنااگ قهااوهتخمااین زده می

دهد. موری و مناطق کشت گندم استرالیا رخ می

 (Murray and Brennan, 2009)برناااان 

 ای گنااادم را ی زناااگ قهاااوهخساااارت باااالقوه

 و زیااان امیلیااون دلار اسااترالی 197در اسااترالیا 

 .برآورد کردندمیلیون دلار استرالیا  12واقعی را 

 20ای در در ایران دامنه خسارت زنگ قهاوه
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 و درصاد متغیار باود 46الی  6گندم بین  ژنوتیپ

هااای مااورد میااانگین کاااهش عملکاارد ژنوتیپ

تعیین گردید  %25ای بررسی نسبت به زنگ قهوه

(Dadrezaei et al., 2018) میاازان کاااهش .

و تعداد  ماهیتای بستگی به هوهخسارت زنگ ق

هااای مقاوماات موجااود در ارقااام و ترکیاا  ژن

پرآزاری در عامال بیمااری در ناواحی مختلاا 

از  (McIntosh et al., 1995) جغرافیاایی دارد

دلیل تغییرپااذیری عواماال پاارآزاری طرفاای بااه

ها و توانایی ایجاد نرادهای جدید، مقاومت زنگ

شااده و در  ارقااام تجاااری بااه بیماااری شکسااته

دلیل صورت مساعد باودن شارای  محی ای و باه

گیری ها، همهقدرت تک یر و تولید م ل سریع آن

 افتاااد. بناااابراین گساااترده بیمااااری اتفاااا  می

ها در زماان مناسا  زنگ مدیریت و کنترلعدم 

غالات باعک خسارت قابل توجهی باه محصاول 

 شود.می

تواناااد توسااا  ای میاگرساااه زناااگ قهاااوه

اساتفاده از ارقاام  ، ولایا کنترل شودهکشقار 

ترین و ازنیااار مقااااوم مااانخرترین، اقتصاااادی

ترین روش برای کنترل ایان محی ی ایمنزیست

گندم مقاوم رود. اصلاح ارقام شمار میبیماری به

بیشترین تأخیر و راهبرد پیشگیرانه در کاهش ایان 

تجزیه و تحلیل ساختار ژنتیکی ها است. خسارت

گر، باارای اتخااا  یااک تصاامی  جمعیاات بیمااار

مسایر  تعیینریزی و برای برنامه صحیحمناس  و 

نرادی موفااق بساایار مهاا  اساات. های بااهبرنامااه

هااا از نیاار پاارآزاری بااه میاازان بااالایی زنگ

 تغییرپذیرهساااااتند، زیااااارا قابلیااااات تکامااااال 

 کنناد داشته و نرادهای پارآزار جدیاد تولیاد می

بلی را تغییار و فراوانی و توزیع نرادهای موجود ق

 دهند. می

 زناادگی  سرخااهای بیمااارگر زنااگ قهااوه

کاااملی دارد کااه شااامل پاانج مرحلااه اسااپوری و 

 .Thalictrum spم اال  هااای جااایگزینمیزبان

علاوه بیمااارگر نااراد . بااه(Jin, 2011)باشااد می

فیزیولوژیااک متعاادد دارد کااه توساا  الگااوی 

پرآزاری روی ارقام افتراقی قابل تشخیص هستند 

(Figueroa et al., 2020)بر این تلاقای  . علاوه

سوماتیکی منجر به ظهور نرادهای فیزیولوژیاک 

هااای مختلااا جدیااد خواهااد شااد. ترکیاا  نراد

ای شرای  مزرعاه در روی میزبان حساس یکسان

ای را تسااهیل انتقااال هسااتهو  ممکاان اساات نقاال

کاارده و منجاار بااه ظهااور نرادهااای جدیااد شااود 

(McIntosh et al., 2003) ،همچناین جهاش .

های مقاومت مهاجرت و فشار انتخار توس  ژن

نقااش مهماای در ظهااور نرادهااای جدیااد تحاات 

شااارای  محی ااای مسااااعد خواهاااد داشااات 

(Figueroa et al., 2020). 

ای گندم توسا  م العات ژنتیکی زنگ قهوه

اساات.  انجااام شاادهن گناادم سراساار دنیااا امحققاا

میناز توسا   1923سرآغاز این م العات در سال

. انجاام شاد (Mains et al., 1923)وهمکااران 

مشخص کردند که ارقام ماالاکا و وبساتر  نهاآ

هر کدام دارای یک ژن مقاومت خاگ به زنگ 

 هاای مقاوماتبعادا ژن .باشاندای گندم میقهوه

1Lr 2 وLr ترتی  باارای آن ارقااام شناسااایی بااه

اطلاعاات . (Ausemus et al., 1946) گردیاد
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 شناسایی شده تا ژن شماره  Lrهایمربوط به ژن

29Lr  1980 (برودرراBrowder, ( آوری و جمع

 منتشر کرد. 

 ژن مقاومااات 80در حاااال حاضااار، حااادود 

ای شناساااایی شاااده اسااات باااه زناااگ قهاااوه 

(McIntosh et al., 2017; Zhang et al., 2019) .

 هاای مقاومات، بار اسااس تئاوری بیشتر ایان ژن

 تصاصاااااایژن باااااارای ژن از نااااااوع نراداخ

 (Race-specific resistance) باشاااند. باااا می

 که بر اساس مقاومات ناراد حال ارقام گندمیاین

اند بعاد از سناد ساال بار شاده تولیاداختصاصی 

فشاار انتخااار ناراد یااا نرادهاای عاماال  مقاومات

به خود را از دست خواهند داد.  مقاومتبیماری 

کشت وسیع یک رق  گنادم در یاک  طور کلی

عااک ایجاااد جمعیاات بساایار بزرگاای از من قااه با

آن منبعای  نتیجهای گندم شده که در زنگ قهوه

مناس  برای تک یر و ازدیاد جمعیت بیماارگر در 

پدیاد عامل بیماری جهت بروز جهش و انتخار 

 . (Kolmer, 2005) آیدمی

های پارآزاری را رصاد محققانی که فراوانی

ن این مند به دانستی اول علاقهکنند در درجهمی

های مقاومت یک از ژنموضوع هستند که کدام

ماوخر هساتند.  نارادیبههای هنوز ها  در برناماه

محققااان در منااااطق دیگاار بااه دانساااتن  سااایر

های پرآزاری، ترکی  پرآزاری، فراوانی فراوانی

مناد علاقه P. triticina ناراد، تکامال، و تناوع

ی تعیین نراد و پارآزاری زناگ در زمینه هستند.

ای در مناطق مختلا دنیا تحقیقات وسایعی وهقه

 به شارح  یالکه قسمتی از آن  انجام شده است

 باشد:می

 811طاای تحقیقااات انجااام شااده در سااین بااا 

ای پاارآزاری باارای گیاهااان جدایااه زنااگ قهااوه

  a2Lr ،9Lr ،19Lr ،24Lr، 28Lrهاااای حامااال ژن

درصااد و باارای  30بااا فراواناای کمتاار از  92Lrو

، a14Lr ،b14Lr ،16Lrهاااای نگیاهاااان حامااال ژ

a22Lr، 23Lr 33 وLr  درصد  90با فراوانی بیش از

، c2Lr ،ka3Lr ،3Lrهای و برای گیاهان حامل ژن

bg3Lr، 10Lr ،11Lr ،13Lr ،17Lr ،18Lr ،20Lr، 

21Lr  شاده گزارش درصد 38 – 5/89با فراوانی 

نرادهاای پارآزار . (Chen et al., 1993) اسات

 ،1Lr ،c2Lr ،3Lrهاای ژن برروی گیاهاان حامال

11Lr ،16Lr ،a17Lr ،26Lr 30 وLr عمااااولا بااااا م

 درصااد تشااخیص داده شااد 60فراواناای باایش از 

 ای پراکنااادگی داشااات.طور گساااتردهو باااه 

، 9Lrهااای پارآزاری بارروی گیاهاان حامال ژن 

19Lr ،24Lr، 25Lr ،28Lr ،29Lr ،38Lr 42 وLr  در

  اییشناسااا( %6هاااای پاااایین )کمتااار از فراوانی

 نشاد انجاام آن بارای ایتأییدیاه های  اما شدند،

(Huerta- Espino et al., 2011).  

 در هنااد، پاارآزاری بااار روی گیاااه حامااال

  %2در  2003بارای اولاین باار در سااال  19Lrژن  

  2005ها مشااااهده شاااد و در ساااال جدایاااه از

 اماااا هااای  یاااک از یافااات افااازایش %3/6باااه 

  19Lr ارقااام کشاات شااده در هنااد حاماال ژن 

در ساوریه،  .(Bhardwaj et al., 2005) نادنبود

 ای نشااان دادهای پاارآزاری زنااگ قهااوهبررساای

، b2Lr ،c2Lr هاایکه برروی گیاهاان حامال ژن 

a3Lr ،ka3Lr ،bg3Lr ،10Lr ،11Lr ،b14Lr ،16Lr ،
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a17Lr ،18Lr ،20Lr ،23Lr ،30Lr ،32Lr ،33Lr، و 

36Lr د. بااارای گیاهاااانرپااارآزاری وجاااود دا 

، 1Lr ،a2Lr ،9Lr ،15Lr ،19Lr هاااایحامااال ژن 

21Lr ،24Lr ،25Lr ،26Lr ،28Lr 29، وLr  در

 ای پاارآزاری مشاااهده نشاادآزمایشااات گلخانااه

(Yahyaoui et al., 2000). 

با  (Bamdadian, 1973) بامدادیان، در ایران

، Rin1استفاده از هشت رق  اساتاندارد نرادهاای 

Rin2 ،Rin3 ،57 ،64 ،122 ،143، 167  زناااگ

ای مشخص شدند. نرادهای مذکور بارروی قهوه

 c2Lr ،a3Lr ،11Lrهای مقاومت گیاهان حامل ژن

پارآزاری داشاتند. در بررساای پانج ساااله  25Lrو 

ی تلااه کااه در هفاات ( در خزانااه1378تاا  1374)

لایاان تقریبااا  28ی کشااور بااا اسااتفاده از من قااه

ایزوژنیک اجارا گردیاد مشاخص شاد کاه تنهاا 

ها در تماام نقااط و ساال b14Lr امال ژنگندم ح

هاای های حامال ژنمقاومت داشته و بقیه گنادم

، 1Lr ،a2Lr ،b2Lr ،c2Lrماااورد بررسااای شاااامل 

EchLr ،3Lr ،ka3Lr ،bg3Lr ،9Lr ،10Lr ،11Lr ،

12Lr ،13Lr ،a14Lr ،15Lr ،16Lr ،17Lr ،18Lr ،

21Lr ،a22Lr ،b22Lr ،23Lr ،24Lr ،30Lr ،bLr  و

34Lr  یا سند من قاه و بارای یاک یاا دو در یک

هاا ها پارآزاری بار روی آنسال و یا تماام ساال

 .(Torabi et al., 2003) وجود داشت

 های بررسی شده توس  افشاریی جدایههمه

(Afshari, 2008) ای در ی گیاهچااهدر مرحلااه

 هاایای بر روی گیاهان حامل ژنشرای  گلخانه

1Lr ،c2Lr ،a3Lr ،bg3Lr ،10Lr ،11rL ،13Lr ،

b14Lr ،15Lr ،16Lr ،18Lr ،20Lr ،33Lr و BLr 

تااارین ناااراد بااار روی  پااارآزار بودناااد. فاااراوان

، b2Lr ،11Lr ،b14Lr هایهایی که حامل ژنگندم

 پااارآزاری هااای  بودناااد پااارآزار باااود.  16Lrو 

، a2Lr ،ka3Lr هاایهایی که حامل ژنروی گندم

9Lr ،a14Lr ،19Lr ،23Lr ،25Lr ،26Lr ،28Lr، 

29Lr ،30Lr ،32Lr 36 وLr بودنااد شناسااایی نشااد 

(Afshari, 2008).  دادرضااائی و همکاااران در

 جدایاااه 140حااادود  1389و  1388های ساااال

تاااک  234ها آوری و از ایااان جدایاااهرا جماااع 

ها را بررسی کردناد. دست آورده و آنجوش به

 ناااراد متفااااوت تعیاااین  177در ایااان م العاااه، 

ضااااااائی و شااااااد. نتااااااایج م العااااااات دادر

طاای  (Dadrezaei et al., 2012)همکاااران

 و همچناااین نتاااایج 1391الااای  1376های ساااال

ن در ایران نشان داد که ارقام گنادم اسایر محقق 

، a2Lrهای اختصاصای مانناد ژن با ترکیبی از ژن

9Lr ،19Lr ،25Lr ،28Lr  29وLr  در ترکیااااااااا 

  34Lr، 46Lrهااای غیاار اختصاصاای ماننااد بااا ژن 

مقاوماات مااوخر و پایاادارتری ایجاااد  67Lr و یااا

 .کنندمی

بسیاری از م العات منتشار شاده در بررسای و 

دهاد نشاان می P. triticinaتجزیه و تحلیل ناراد 

س وح بالایی از تنوع پرآزاری در سراسار جهاان 

هاای موجود است. مهاجرت و جهش باعاک م ال

متعددی از ظهاور فاراوان نرادهاای جدیاد و غیار 

ناشناخته شده است. در دهه گذشاته، بومی با منشا 

ای بااه ورود نرادهااای غیاار بااومی زنااگ قهااوه

آمریکای شامالی و اروپاا ساب  آلاودگی گنادم 

دوروم و استقرار عامل بیماری در مناطق فو  شد. 
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ورود نراد جدید علاوه بار آمریکاا و کشاورهای 

اروپایی سندین کشور مه  تولید کننده گنادم در 

و همچنااین کشااورهای کشااورهای توسااعه یافتااه 

کمتر توسعه یافته را مورد تهاج  و زیان اقتصادی 

 دهااد کااه ضااروری اساات ایاان کشااورها قاارار می

های نارادی را انجاام دهناد. به طور منی  بررسای

ژنتیااک پاارآزاری در عواماال  تغییاارات بررساای

 تااارین پااارآزار سنااادین مزیااات دارد کاااه مه 

از  ها تشخیص و تعیین نراد و آگاهی باه موقاعآن

بروز نرادهاای جدیاد پارآزار در یاک کشاور یاا 

تواناد حاداقل ساه تاا باشد. ایان امار میمن قه می

ی شادید یاک ناراد، در سهار سال قبل از توساعه

ریزی برای کنترل آن بیماری مورد اساتفاده برنامه

 قرار گیرد. 

پرآزاری عامل پارآزار  تغییرات ژنتیک م العه

قاومااات و هاااای مدر مااادیریت اساااتفاده از ژن

هااا موجاا  کارگیری ترکیاا  مااوخری از آنبااه

خواهد شد کاه باا ایجااد تناوع ژنتیکای در ارقاام 

مقاوم، از بروز زود هنگام و یا نابهنگاام پارآزاری 

عمل آیاد. ایان امار در عامل بیماری جلوگیری به

کنتاارل بیماااری نقااش اساساای خواهااد داشاات. 

همچنین شناسایی و اساتفاده از نرادهاای جدیاد و 

رجیحاً با پرآزاری بیشتر در مراحل تهیاه و تولیاد ت

ارقام مقاوم مدت زمان استفاده از ارقاام جدیاد را 

. (Torabi et al., 2001)تر خواهاد کارد طولانی

هااای ژنشناسااایی م العااات در مااورد  بنااابراین

ها در هاار من قااه مقاوماات و پاارآزاری جدایااه

ای در پایش بینای پایاداری تواند نقش ارزنادهمی

از جملاه نتاایج ایاان .هاا و ارقاام داشاته باشاادلاین

های مقاومت ماوخر در برابار پروهش شناسایی ژن

تاوان ها میباشد که با شناسایی این ژنبیماری می

ها در ایجاد مقاومت موخر در اصالاح ارقاام از آن

  استفاده کرد.

تعیاااین وضاااعیت  پاااروهشهااادز از ایااان 

 پاااارآزاری و بررساااای تغییاااارات پاااارآزاری 

 اطاالاع  گناادم و ایاماال بیماااری زنااگ قهااوهع

 هااااای از ماااانخر یااااا غیاااار مااااوخر بااااودن ژن

مقاوماات موجااود در کشااور در مناااطق مختلااا 

 کشور بود. 

 

 هامواد و روش

در طاای سهااار سااال زراعاای  پااروهشایاان 

 ( و در شاااااااارای  آلااااااااودگی1400-1396)

 های تلاااهطبیعااای مزرعاااه باااا کاشااات خزاناااه 

 (Trap Nurseries)  ی کشاور قاهمن  هشاتدر

 اردبیل، مغان، کلاردشت، ساری، شامل گرگان،

 . در ایان شاد دزفاول اجارا و اهاواز بروجارد،

کااه  افتراقاای لایاان یااا رقاا  اسااتاندارد 37پااروژه 

حاماال یااک و یااا سنااد ژن مقاوماات بااه زنااگ 

 10، استفاده شاد. از هار ژنوتیاپ هستند ایقهوه

 30گرم بذر بر روی دو خ  یک متری با فاصله 

 متر و روی یاااک پشاااته کشااات و پااا ساااانتی

 رقااا  و در اطاااراز خزاناااه لایااان/ از هااار ده  

 عنوانآزمایشاای نیااز رقاا  حساااس بااولانی، بااه

شاایوع دهنااده و پخااش کننااده بیماااری کشاات  

 گردید. 

آبیااری افشاانه  ساامانهاین آزماایش در شارای  

(Mist irrigation)  و یاا آبیااری تکمیلای کشاات و



 ...پرآزاری عامل بیماریفاکتورهای  بررسی

155 

از تیااپ و شاادت  ارزیااابی شااد. یادداشاات باارداری

ی ظهااور باارچ پاارس  پاا  از آلااودگی در مرحلااه

یکنواختی در ظهور بیمااری بار روی رقا  حسااس 

ی )بااولانی( از طریااق تعیااین درصااد پوشااش آلااوده

 ( براسااااس روش اصااالاح0-100سااا ح بااارچ )

  (The Modified Cobb Scale)شااده کااور 

(Peterson et al., 1948)  و تیپ آلودگی براسااس

 (Roelfs et al., 1992) همکاااران و روش رولفااز

انجام شاد. بار ایان اسااس واکانش میزباان باا تیاپ 

 )نیماااه مقااااوم(، MR )مقااااوم(، R آلاااودگی

 MS نیمه حسااس( و( S  در نیار گرفتاه )حسااس(

عنوان بیماااریزایی بااه  50Sشااد. آلااودگی بااالاتر از

هااای مااورد )پاارآزاری( باارروی گیاهااان حاماال ژن

 م العه منیور شد.

 

 و بحث  نتایج

 نتاااایج شناساااایی فاکتورهاااای پااارآزاری 

ای گناادم در مناااطق عاماال بیماااری زنااگ قهااوه

 مختلاااا کشاااور طااای دوره سهاااار ساااال در 

خبات شاده اسات.  4الای  1شاماره هاای ول جد

های حامل هر ژن به تفکیاک ساال واکنش لاین

 به شرح  یل بود:

 1396-97سال زراعی 

قاه اول، بیمااری در سهاار من  زراعی در سال

 مغاان، گرگااان، اهااواز و ساااری مشاااهده گردیااد

 شاااد.  خباااتو بیشاااترین پااارآزاری در گرگاااان  

 هااااای در ایاااان سااااال زراعاااای باااار روی لاین

، a2Lrای های مقاومات باه زناگ قهاوهحامل ژن

b2Lr ،10Lr ،17Lr ،18Lr ،19Lr ،21Lr ،34Lr  و

31Lr+/27Lr/10Lr ی پااارآزاری در هااای  خزاناااه

 ن حامااال ساااایر مشااااهده نشاااد، ولااای گیاهاااا

های مقاومت نسبت به عامل بیماری حداقل در ژن

 یااک من قااه دارای واکاانش حساساایت بودنااد

 .(1)جدول 

 1397-98سال زراعی 

دوم، بیماری در هشت من قه  زراعی در سال

اهاااواز، گرگاااان، سااااری، اردبیااال، دزفاااول، 

کلاردشت، مغان و بروجرد ظاهر شد و گسترش 

 هااواز و سااپ . بیشااترین پاارآزاری در ایافاات

به ترتی  در گرگان، سااری و اردبیال مشااهده  

هااای مقاوماات . در ایاان سااال روی تااک ژنشااد

a2Lr ،b2Lr ،Ka3Lr ،10Lr ،19Lr ،a22Lr ،28Lr ،

34Lr 31 و ترکیااااا  ژنااااایLr+/27Lr/10Lr  در

کاادام از هشاات من قااه مااذکور پاارآزاری هی 

 گیاهاااااان حامااااال ساااااایر  .مشااااااهده نشاااااد

 عامااال بیمااااری هاااای مقاومااات نسااابت باااه ژن

در یک یا سند من قاه از منااطق  پروهشدر این 

 مااورد م العااه دارای واکاانش حساااس بودنااد

 .(2)جدول 

 1398-99سال زراعی 

بیماااری زنااگ  1398-99در سااال زراعاای 

ای در پنج من قاه اهاواز، گرگاان، سااری، قهوه

های حسااس اردبیل و مغان ظاهر و روی ژنوتیپ

رد و کلاردشات گسترش یافت. در دزفول، برجا

 امااا  ،ایاان بیماااری در اواخاار فصاال ظاااهر شااد

 شاارای  محی اای حاااک  اجااازه گسااترش بااه 

 ای ناداد. در دزفاول باه دلیالبیماری زنگ قهوه

خشاااکی آخااار فصااال و رسااایدگی ارقاااام، 
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 ای در در خزانه تله نسبت به عامل بیماری زنگ قهوه گندمهای واکنش ژنوتیپ -1جدول 

 1396-97سال زراعی 

Table 1. Reaction of wheat genotypes in trap nursery to Puccinia triticina Eriks 

 in 2017-18 growing season 
 

 شماره
No. 

 نام/ شجره
Name/Pedigree 

 Lr  ژن )های(

Lr gene(s) 

 مکان

Location 

 دزفول
Dezful 

 اهواز
Ahvaz 

 گرگان
Gorgan 

 ساری
Sari 

 اردبیل
Ardabil 

 مغان
Moghan 

1 Thatcher Lr22b 0 40MS 100S 0 0 40MS 

2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 0 40MS 80S 0 0 20MS 

3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 0 40MS R 0 0 0 

4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 0 50MS R 0 0 30MS 

5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 0 50MS 100S 0 0 50MS 

6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 0 50S 60S 0 0 40MS 

7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 0 10MS 70S 0 0 0 

8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 0 50MS 80S 0 0 60S 

9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 0 R 70S 0 0 70S 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 0 40MS R 0 0 0 

11 HUSSAR(W976) Lr11 0 70S 70S 20MS 0 90S 

12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 0 40MS 90S 0 0 10MR 

13 MANITUOU Lr13 0 40MS 80S 20MS 0 5R 

14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 5MS 40MS 90S 30MS 0 40MS 

15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 0 30MS 80S 30MS 0 30MSS 

16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 0 50S 90S 30MS 0 0 

17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 0 50S 100S 30MS 0 0 

18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 0 30MS 30MS 0 0 20MR 

19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 0 20MR 40MR 20MS 0 0 

20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 5MS 0 50MS 30MS 0 0 

21 THEW(W203) Lr20 0 10MS 70S 0 0 20MS 

22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 0 10MR 50MS 20MS 0 10MR 

23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 0 10MR 60S 20MS 0 0 

24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 10MS 30MS 70S 20MS 0 10MR 

25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 20MS 30S 80S 30MS 0 40MS 

26 TC*?/TRANSEC Lr25 10MS 50S 80S 0 0 50MS 

27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 0 30MS 70S 20MS 0 40MS 

28 GATCHER(W3201) Lr10, Lr27+ Lr31 0 0 R 0 10MR 0 

29 CS2D-2M Lr28 0 0 60S 0 R 0 

30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 0 10MR 60S 0 10MS 10MR 

31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 0 30MS 70S 30MS 10MS 10MR 

32 TCLR32(RL5497) Lr32 0 50S 70S 20MS 0 10MR 

33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 5MS 30MS 60S 20MS 0 15MR 

34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 10MS 10MR 30MS 0 20MS 5MR 

35 RL5711 Lr35 20MS 60S 60S 0 0 80S 

36 E84018 (NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w Lr36 5MS 60S 70S 20MS 0 40MR 

37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 0 30MS 80S 20MS 0 10MR 

38 Bolani (Susceptible check) - 10MS 70S 100S 10MS 60S 40MS 

 : حساس.S: نیمه حساس، MS: نیمه مقاوم، MR: مقاوم، R: مصون، 0

0: Immune, R: Resistant, MR: Moderately Resistant, MS: Moderately Susceptible, S: Susceptible. 
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 1397-98ای در سال زراعی در خزانه تله نسبت به عامل بیماری زنگ قهوه گندمهای واکنش ژنوتیپ -2جدول 

Table 2. Reaction of wheat genotypes in trup nursery to Puccinia triticina Eriks. in 2018-19 growing season 
 

 شماره
No. 

 نام/ شجره
Name/Pedigree 

 Lr  ژن )های(
Lr gene(s) 

 Location                                                                                          مکان

 اهواز
Ahvaz 

 دزفول
Dezful 

 بروجرد
Boroujerd 

 گرگان
Gorgan 

 ساری
Sari 

 کلاردشت
Klardasht 

 اردبیل
Ardabil 

 مغان
Moghan 

1 Thatcher Lr22b 70MS 20S 20S 80S 80S 30MS 60S 20MS 
2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 40MS 10MS 20S 70S 80S 10MS 50S 10MS 
3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 20MR 10MS 10S 0 R 20MS 40S 0 
4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 50MS 10MS 10S TMS R 20MS 40MS TMS 
5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 70S 20MS 20S 70S 40MS 50S 50S 20MS 
6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 50S 20MS 10S 70S 50MS 70S 50S 20MS 
7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 30MR 0 10S 30MS R 40MS 40MSS 0 
8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 50S 5MS 10S 80S 70S 50S 40S 5MR 
9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 70MS 20MS 20S 80S 80S 20MS 40MS 5MS 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 5MR 0 0 0 R 5MS 40MS 0 
11 HUSSAR(W976) Lr11 50S 50S 0 80S 30MS 30MS 40MS 30S 
12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 40MS 10MS 10S 70S 50MS 30MS 50S 20MS 
13 MANITUOU Lr13 30MS 20MS 15S 60S 50MS 40MS 40MS 20MS 
14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 70S 30S 10S 60S 60MS 30MS 40S 30MS 
15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 80S 5MS 20S 50S 70MS 70S 70S 20MS 
16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 50S 30S 10S 80S 60MS 50S 60S 20MS 
17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 30MS 30S 20S 40S 40MS 20MS 50S 20MS 
18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 70S 20MS 10S 5MS R 0 50S 10MS 
19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 50MS 50S 0 5MS 20MS 5MS 40MS 10MR 
20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 40MS 20MS 0 20MS R 5MR 40MS 20S 
21 THEW(W203) Lr20 40MS 50S 20S 10MS R 5MS 50S 10MS 
22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 50S 0 10S 50S 20MS 10MS 30MR 10MS 
23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 40MS 20MS 10MS 40S 40MS 40MS 40MS 10MR 
24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 70S 70S 20S 20MS 70MS 40MS 40MSS 20S 
25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 60S 30MS 20S 50S 70S 30MS 40MS 30MS 
26 TC*?/TRANSEC Lr25 70S 20MS 20S 40S 40MS 20MS 40MS 40S 
27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 80S 20MS 40S 80S 30MS 50S 40MSS 40S 
28 GATCHER(W3201) Lr10, Lr27+ Lr31 30MS 10MS 30S 0 0 0 40MS 5MR 
29 CS2D-2M Lr28 40MR 5MR 20MS 30S 10MS 30MS 40M 10MS 
30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 20MS 0 5MS 60S 30MS 30MS 40MS 20MR 
31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 60S 50S 40S 40MS 10MS 50S 30MS 20S 
32 TCLR32(RL5497) Lr32 60S 70S 40S 50S 30MS 70S 30S 20MS 
33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 60S 30MS 20S 30MS 20MS 40MS 40MS 20MS 
34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 30MS 20MS 20S 10MS 5MR 20MS 40MSS 10MR 
35 RL5711 Lr35 60S 50S 20S 30MS 20MR 30MS 30MS 10MS 
36 E84018 (NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w Lr36 50S 20MS 10S 40S 30MS 40S 40MS 20MS 
37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 60S 50S 20S 30MS 30MS 50S 60S 10MS 
38 Bolani (Susceptible check) - 70S 20S 20S 80S 80S 30MS 60S 20MS 

 .Immune, R: Resistant, MR: Moderately Resistant, MS: Moderately Susceptible, S: Susceptible :0   : حساس.Sه حساس، : نیمMS: نیمه مقاوم، MR: مقاوم، R: مصون، 0
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دلیل شدت بیماری زنگ زرد و در بروجرد بهدر 

دلیل شادت زناگ سایاه، بیمااری کلاردشت باه

های افتراقای و ساایر ای بر روی لاینزنگ قهوه

در ایاان  سترشای نداشاات.هاا توسااعه و گژنوتیپ

، a2Lr ،b2Lrهااای مقاوماات سااال روی تااک ژن

18Lr ،19Lr ،21Lr ،a22Lr ،31Lr+/27Lr/10Lr  و

34Lr گیاهان حامل ساایر  .پرآزاری مشاهده نشد

 های مقاومت نسبت به عامل بیمااری در طایژن

در یاک یاا سناد من قاه از منااطق  پروهشاین  

 مااورد م العااه دارای واکاانش حساااس بودنااد

 .(3)جدول 

 1399-1400سال زراعی 

ای در زنگ قهوه 1399-1400در سال زراعی 

پنج من قه گرگان، دزفاول، مغاان، کلاردشات و 

من قاه  ساهساری ظاهر و گسترش پیدا کرد و در 

اهواز، اردبیل و بروجرد به دلیل شارای  نامسااعد 

جوی بیماری ظاهر نشد و یا ظاهر شد اماا توساعه 

های تلاه آلاودگی مصانوعی پیدا نکرد. در خزاناه

 شاااود، اماااا در دو ایساااتگاه گرگاااانانجاااام نمی

و دزفااول تحاات تاااخیر آلااودگی مصاانوعی بااا  

پاتوتیپ محلی قارار گرفات و در مغاان و سااری 

صااورت طبیعاای بیماااری ظاااهر شااد. در اهااواز به

بیماری به صورت خفیا ظاهر اما توسعه نداشت. 

ی ادر بروجرد و کلاردشت بیمااری زناگ قهاوه

دلیل شادت بیمااری ولی در بروجرد به ،ظاهر شد

دلیل شادت زناگ زنگ زرد و در کلاردشت باه

 هاای افتراقاایای بار روی لاینسایاه، زناگ قهاوه

  هااا توسااعه و گسترشاای نداشاات.و سااایر ژنوتیپ 

 پاارآزاری باار روی  1399-1400در سااال زراعاای 

، a2Lr ،b2Lr ،ka3Lr ،bg3Lr هایگیاهان حامل ژن

9Lr ،b41Lr ،19Lr ،20Lr ،21Lr ،a22Lr ،23Lr ،

29Lr ،30Lr ،34Lr ،36Lr، 37Lr ژنااای  ترکیااا  و

31Lr+/27Lr/10Lr (4)جدول  مشاهده نگردید. 

همانگونه که نتایج این پروهش نشاان داد در 

ی اولیاه ها باه دلیال نباود زادمایاهبعضی از ساال

آلودگی و یا فراه  نبودن شرای  مناسا  آر و 

عه بیماااری، بیماااری زنااگ هااوایی باارای توساا

های تلاه ظااهر نشاد و یاا ای بر روی خزاناهقهوه

ظاهر شد اما گسترش پیدا نکرد. بر اساس شرای  

ی فعاال محی ی و وجود یا نبود نرادها و زادمایاه

ناااپرآزاری جمعیاات  هااا، الگااوی پاارآزاری/آن

های مختلااا متفاااوت و عاماال بیماااری در سااال

لیانه و در طی سهاار متغیر بود و روند تغییرات سا

 سال در این پروهش مشخص شد. 

بر اساس این پروهش در مناطق مورد م العاه در 

هاای طی سهار سال بار روی گیاهاان حامال ژن

a2Lr ،b2Lr ،19Lr ،34Lr  ژنااااااای  و ترکیااااااا

31+/Lr27Lr/10Lr  .پااارآزاری مشااااهده نشاااد

 بیمااری هاای ماوخر باهعنوان ژنهای فو  باهژن

شاادند. باارای  مشااخص ای گناادمقهااوه زنااگ

هااا حااداقل در یکاای از گیاهااان حاماال سااایر ژن

 مناااطق مااورد آزمااایش پاارآزاری مشاااهده شااد. 

 در گرگااان در a22Lr باار روی گیاااه حاماال ژن

بر روی گیاه حامال  1398و در سال  1397سال  

در گرگان و اهاواز پارآزاری مشااهده  21Lr ژن

ترتی  مااوخرترین ژن مقاوماات بااه بنااابراینشااد. 

هاای ای گنادم پا  از ژنسبت به زناگ قهاوهن

 فو  بودند.
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 1398-99ای در سال زراعی در خزانه تله نسبت به عامل بیماری زنگ قهوهگندم های واکنش ژنوتیپ -3جدول 

Table 3. Reaction of wheat genotypes in trap nursery to Puccinia triticina Eriks. in 2019-20 growing season 
 

 
 Location                                    مکان  

 شماره
No. 

 نام/ شجره
Name/Pedigree 

 Lr  ژن )های(
Lr gene(s) 

 اهواز
Ahvaz 

 دزفول
Dezful 

 گرگان
Gorgan 

 ساری
Sari 

 کلاردشت
Kelardasht 

 اردبیل
Ardabil 

 مغان
Moghan 

1 Thatcher Lr22b 60MS 0 100S 20MR TMS 40S 50S 
2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 50MS 10MS 100S 60MS 10MS 20S 50S 
3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 50MS 0 0 50MS 5MS 10MR 40MS 
4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 30MS 0 0 50MS TMS 10MR 50MS 
5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 70S 10MS 100S 70S 0 10S 80S 
6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 60S 10MS 80S 60MS 10MS 20S 60S 
7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 30MS 0 100S 70S 0 20MR 70MSS 
8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 10MS 0 100S 10MR 0 20S 70MSS 
9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 40MS 5MS 100S 50MS TMS 30S 50MS 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 60MS 5MS 100S 60MS 10MS 30S 60MS 
11 HUSSAR(W976) Lr11 70MS 0 100S 40MS 30MS 20S 70S 
12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 50MS 0 100S 60MS 20MS 10MR 70MS 
13 MANITUOU Lr13 20MS 0 100S 60MS R 20MS 70MS 
14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 50MS 5MS 100S 60MS 5MS 50S 80S 
15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 20MS 0 100S 40MS TMS 30S 70MS 
16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 30MS 0 100S 30MS 5MS 30S 60MS 
17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 50MS 0 100S 60MS 20MS 20MS 70MS 
18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 50MS 5MS 100S 70S 30MS 30S 40MS 
19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 50MS 0 0 70S R 20MR 30MR 
20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 30MS 0 0 40MS 5MR 10MR 0 
21 THEW(W203) Lr20 10MS 5MS 100S 40MS 10MS 20MS 40MS 
22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 30MS 0 0 30MS TMS 10S 5MR 
23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 10MS 0 0 60MS 0 20MS 0 
24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 60MS 0 100S 50MS TMS 40MS 20MR 
25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 60MS 5MS 100S 70S 5MS 20MS 40S 
26 TC*?/TRANSEC Lr25 60MS 5MS 100S 30MR 10MS 30S 50MS 
27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 10MS 0 100S 50MS 0 20S 40S 
28 GATCHER(W3201) Lr10, Lr27+ Lr31 10MS 0 0 R R 20MR 5MR 
29 CS2D-2M Lr28 50MS 0 100S 30MS 5MR 30S 40MS 
30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 50MS 0 100S 10MR 10MS 10MR 20MR 
31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 60MS 0 70S 10MR 20MS 40S 40MS 
32 TCLR32(RL5497) Lr32 60MS 0 80S 20MR TMS 30S 40MS 
33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 60MS 0 100S 60MS TMS 30MS 50MS 
34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 60MS 0 0 R R 30MS 5MS 
35 RL5711 Lr35 50MS 20MS 100S 70S 40MS 20MS 60S 
36 E84018 (NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w… Lr36 30MS 20MS 100S 70S 10MS 40S 50MS 
37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 30MS 0 80S 20MR 5MS 50S 40MS 
38 Bolani (Susceptible check) - 100S 20MS 100S 70S 30MS 60S 100S 

 .Immune, R: Resistant, MR: Moderately Resistant, MS: Moderately Susceptible, S: Susceptible :0   : حساس.S: نیمه حساس، MS: نیمه مقاوم، MR: مقاوم، R: مصون، 0
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 ای دردر خزانه تله نسبت به عامل بیماری زنگ قهوهگندم های واکنش ژنوتیپ -4جدول 

 1399-1400سال زراعی  

Table 4. Reaction of wheat genotypes in trap nursery to Puccinia triticina Eriks. in 

2020-21 growing season 
 

   

 مکان

Location 

 شماره

No. 

 هنام/ شجر

Name/Pedigree 

 Lr  ژن )های(

Lr gene(s) 

 گرگان

Gorgan 

 ساری

Sari 

 کلاردشت

Kelardasht 

 مغان

Moghan 

 دزفول

Dezful 

1 Thatcher Lr22b 0 50S 20MS 60S 30MS 

2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 50S 40S 10MS 50S 30MS 

3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 0 40S 10MS 20MS 10MS 

4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 0 50MS 40MS 20MR 20MS 

5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 60S 30S 70S 30MS 50MS 

6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 50S 40S 0 40S 50MS 

7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 20S 40MS 10MS 20MS 30MS 

8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 15S 40MS 10MS 30MS 20MS 

9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 0 60MS 30MS 20MS 20MS 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 20S 40MS 40MS 50S 30MS 

11 HUSSAR(W976) Lr11 10MS 20MS 20MS 40S 70MS 

12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 0 40S 0 50S 20MS 

13 MANITUOU Lr13 20S 0 0 50S 10MS 

14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 0 40MS 0 50S 30MS 

15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 40S 30MS 10MS 30MS 20MS 

16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 50S 40MS 0 30MS 20MS 

17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 50S 40S 5MS 30MS 50MS 

18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 70S 40MS 5MS 20MR 20MS 

19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 0 50S 0 20MR-MS 10MR 

20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 0 30S 0 10MR 0 

21 THEW(W203) Lr20 0 0 0 30MS 20MS 

22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 0 0 0 5MR 5MS 

23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 15MS 0 5MS 0 10MS 

24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 10MS 0 0 20MR 30MS 

25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 50S 30MS 30MS 30MS 70S 

26 TC*?/TRANSEC Lr25 60S 0 0 30MS 50MS 

27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 70S 40MS 0 40MS 50MS 

28 GATCHER(W3201) Lr10, Lr27+ Lr31 0 50MS 0 5MR 5MS 

29 CS2D-2M Lr28 50S 0 0 40S 50MS 

30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 20S 0 0 20MR 5MR 

31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 40S 10MS 30MS 10MR 30MS 

32 TCLR32(RL5497) Lr32 50S 60S 0 10MR 50MS 

33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 60S 40MS 0 25MS 30MS 

34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 0 0 40MS 5MR 5MS 

35 RL5711 Lr35 70S 40MS 0 25MS 30MS 

36 E84018 (NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w… Lr36 40S 50MS 0 30MS 50MS 

37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 0 0 0 40S 10MS 

38 Bolani (Susceptible check) - 80S 70S 20S 40S 90S 

 : حساس.S: نیمه حساس، MS: نیمه مقاوم، MR: مقاوم، R: مصون، 0

0: Immune, R: Resistant, MR: Moderately Resistant, MS: Moderately Susceptible, S: Susceptible. 
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 دساات آماادههمچنااین باار اساااس نتااایج به

طای سهاار ساال، پارآزاری در منااطق مختلاا  

 عنوان م ااال در طاای کشااور متفاااوت بااود. بااه

 ایاان ماادت در مناااطق گاارم جنااور اهااواز و 

هاای دزفول پرآزاری بر روی گیاهان حامال ژن

، 1Lr ،a2Lr ،b2Lr ،Ka3Lr ،10Lr ،12Lr مقاوماات

13Lr ،19Lr ،a22Lr ،26Lr ،29Lr ،34Lr  و ژن

 ایاان  .مشاااهده نشااد 31Lr+/27Lr/10Lr ترکیباای

 در حااالی بااود کااه در مناااطق شاامال کشااور

ماننااد گرگااان پاارآزاری باارای گیاهااان حاماال  

 و ژن ترکیباای a2Lr ،b2Lr ،19Lr ،34Lrهااای ژن

31Lr+/27Lr/10Lr هاای فاوتمشاهده نشد. این ت

پرآزاری در بین منااطق شامال و در باین منااطق 

جنااور کشااور از جملااه اهااواز و دزفااول نیااز 

 .مشاهده شد

برای تعیین فرمول پرآزاری و نااپرآزاری در 

 1398و  1397های شرای  گلخانه در بهاار ساال

ای برگی به زنگ قهاوه نمونه 40و  21به ترتی  

رسااتان، های خوزسااتان، لاز ماازارع گناادم اسااتان

اردبیاال، مازناادران، گلسااتان، کرمانشاااه، ایاالام، 

آوری شااد. سیساتان و بلوسسااتان و فااارس جمااع

هاا در نتایج بررسی پرآزاری/ناپرآزاری پاتوتیپ

ای نشان داد کاه شرای  گلخانه و مرحله گیاهچه

 و Lr19 هااای مقاومااتارقااام افتراقاای حاماال ژن

Lr9 اوم های مورد م العه مقنسبت به تمام جدایه

ها مشاهده نشاد. بار بودند و پرآزاری برروی آن

ها هااای مقاوماات، برخاای جدایااهروی سااایر ژن

با واکنش  Lr2a پرآزاری داشتند. رق  حامل ژن

ماوخرترین ژن واجاد  جدایاه 17مقاوم نسبت باه 

ای گندم پ  از دو مقاومت نسبت به زنگ قهوه

همچناین ارقاام افتراقای حامال  .ژن مذکور باود

 و Lr29 ، Lr28، Lr10/Lr27+/Lr31هااایژن

Lr2b ها با داشتن مقاومت در مقابال اک رجدایاه

های مقاومت نسبت ژن در طی دو سال موخرترین

 ،Lr9 هااایای گناادم پاا  از ژنبااه زنااگ قهااوه

Lr19 و Lr2a دادرضااائی و همکاااران، ) بودنااد

هاای کااربردی مقاله زیر ساپ در مجله پروهش

 در گیاهپزشکی(.

 ی زنگ قهوه ای گندمهاپاتوتیپتنوع بالای 

در ایاااران قااابلا توسااا  نیازمناااد و همکااااران 

(Niazmand et al., 2010)  و دادرضااائی و

 ;Dadrezaei et al., 2012)همکاااااران 

Dadrezaei et al., 2013) گزارش شده اسات .

با توجه به تناوع پارآزاری عامال بیمااری زناگ 

هااای هاار ساااله جمعیت محققااانای گناادم قهااوه

لااا ایاان قااار  را از لحاااع فاکتورهااای مخت

دهند تا بتوانناد از پرآزاری مورد بررسی قرار می

های مختلا این قار  وضعیت پرآزاری جمعیت

صااورت تغییاار در اطلاعااات کااافی داشااته و در 

باارای راهباارد مناساابی  فاکتورهااای پاارآزاری

ایان بیمااری و معرفای ارقااام  مادیریت و کنتارل

  .(Kolmer, 2005) مقاوم جدید اتخا  نمایند

با شروع فعالیت واحد  1372در ایران از سال 

 در بخااااش تحقیقااااات  پاااااتولوژی غاااالات

غلات موسسه تحقیقاات اصالاح و تهیاه نهاال و 

آزمایشااات متعااددی در زمینااه ارزیااابی  بااذر

هاای های گنادم نسابت باه بیماریمقاومت لاین

مهاا  ایاان محصااول اجاارا شااده اساات. وجااود 
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، Lr1 هاااین حاماال ژنپاارآزاری باارای گیاهااا

Lr2a ،Lr2b ،Lr2c ،Lr3 ،Lr3ka ،Lr3bg ،

Lr10 ،Lr11 ،Lr12 ،Lr13 ،Lr15 ،Lr16 ،

Lr17 ،Lr21 ،Lr22a ،Lr22b ،Lr23 ،Lr24 ،

Lr30 ،Lr34 و Lrb در  1374-78های ساااال در

های تله را گزارش مناطق مختلا ایران در خزانه

کاه باا نتاایج ایان  (Torabi et al., 2003) شاد

ژنااای  و ترکیااا  19Lr تنهاااا باااا ژن وهشپااار

31Lr+/27Lr/10Lr  م ابقت دارد و بارای گیاهاان

پرآزاری  21Lr، 23Lr، a22Lr ،34Lr هایحامل ژن

که فراوانی پرآزاری  رسدنیر میاعلام شد که به

کااهش  21Lr، 23Lr، a22Lr ،34Lr هاایبرای ژن

در  یافته است. این تغییر بر اساس نتایج خزانه تله

 . بودمشهود  پروهش این

ای باار روی ژنتیااک بیماااریزایی در م العااه

ای گنادم در شارای  عامل بیمااری زناگ قهاوه

 12های مقاومات کنترل شده گلخانه بر روی ژن

نشاان دهناده  1380جدایه عامل بیماری در سال 

 و Lr9 هاای مقاوماتمقاومت گیاهان حامال ژن

Lr19 های مااورد بررساایدر براباار تمااام جدایااه 

نسابت باه  Lrbو  Lr16 هایبود و گیاهان با ژن 

، Lr28 هاایها حسااس بودناد و ژنهمه جدایاه

Lr24 و Lr29 دارای کمتاارین فراواناای بودنااد 

(Torabi et al., 2001) پروهش حاضار نتایج  و

بارای ژن  یافته های ایان محققااننیز تایید کننده 

عنوان منبع مقاومات بارای بیمااری به Lr19 های

 باشد.ای میزنگ قهوه

در تحقیق انجام شده در کشور پاکساتان نیاز 

در مقاباااال  Lr28 و Lr19 هااااایمقاوماااات ژن

ای گنادم های عامال بیمااری زناگ قهاوهجدایه

پاروهش کاه  (Rizvi, 1984) تاییاد شاده اسات

 های تلاااه باااه خاااوبیدر خزاناااه نیاااز حاضااار

 های عاماال بیماااری درنشااان داد کااه جدایااه 

 هاییرای شااااباهتتواننااااد دادو کشااااور می 

کااه آزمایشااات  در خصااوگ پاارآزاری باشااند 

 توانااد تاییااد کننااده ایاان موضااوع ملکااولی می

در آیناااده باشاااد. در غااارر سااایبری و شااامال 

هایی از قار  عامل بیماری زنگ قزاقستان جدایه

که فاقاد تواناایی  است ای شناسایی گردیدهقهوه

 بودناااد Lr24 و Lr9 هااایپاارآزاری بااارای ژن

(Morgounov et al., 2007).  در حالی کاه در

 Lr24 ایااران پاارآزاری باارای گیاهااان حاماال ژن

پاتوتاایپی  تفااوتوجود دارد که ایان ماورد باه 

مربااوط عاماال بیماااری در مناااطق مختلااا دنیااا 

 . است

، Lr9 هاایپرآزاری بارای ژن 1386در سال 

Lr25 و Lr28  هااایباارای ژن 1387و در سااال 

Lr9 ،Lr19 ، Lr25 وLr28 تحقیقای توسا   در

 (Niazmand et al ., 2010)نیازمند و همکاران 

 بیمااری جدایه عامال 29تعداد  . ازنشدمشاهده 

 گندم بررسی شده توس  افشااری ایقهوه زنگ

)2008Afshari, ( 19 هایژن با گیاهانLr ،25Lr 

 باه نسابت Lr19Lr/+23+ و ترکی  ژنی 28Lr و

 برای ند.بود مقاوم م العه های موردجدایه تمام

 حاداقل مقاومات هاایژن ساایر گیاهان حامال

 هااز جدایاه بیشاتری تعاداد یاا یاک باه نسابت

. در تحقیقی دیگر بار روی شد مشاهده پرآزاری

ای گندم در ایران پرآزاری جدایه زنگ قهوه 20
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 و 25Lr ،19Lr ،9Lr هاایبرای گیاهان حامال ژن

28Lr ها مشاااهده نساابت بااه هاای  یااک از جدایااه

 . نگردید

 تواناااد باااه در نتاااایج ساااالیانه می تفااااوت

و تغییاار در فراواناای پاارآزاری  تفاااوتوجااود 

 ها در طی سالیان باشد. ترابی و همکارانجمعیت

(Torabi et al. 2003) پارآزاری بار روی ژن 

9Lr  در برخاااای  1375و  1374را طاااای سااااال 

 تنهاااااا از  1387نقااااااط کشاااااور و در ساااااال 

و همکاااران  نیازمنااد. خوزسااتان گاازارش دادنااد

(Niazmand et al., 2010)  در بررساااای

 بر روی ژن 1386ای سال های زنگ قهوهجدایه

19Lr  پرآزاری مشاهده کرد ولی ایشان به امکاان

اختلاط بذر اشاره کرده است. نامبرده با اساتفاده 

تایی( در مجماوع  سهارسری سهار لاین ) 16از 

و  1386های سااال پاتوتایااپ باارای جدایااه 51

فنوتیاپ پارآزار را  38تعیین کرد و تعداد  1387

ها منحصر بفارد درصد جدایه 76شناسایی نمود. 

 . تشخیص داده شدند

 (Zarandi et al., 2011)و همکاران  زرندی

 30ی ایاااران من قاااه 13از  1386نیاااز در ساااال 

 ناد.ای گندم را بررسی نمودی زنگ قهوهجدایه

ها بر اساس نتاایج حاصاله، های  یاک از جدایاه

، 9Lr ،19Lrهااااای هااااای حاماااال ژنروی لاین

25Lr، 28Lr  10 ,27  +31وLr  .پاارآزاری نداشااتند

جدایااه  32همچنااین در م العااه مشااابه دیگااری 

ای گنادم بررسای گردیاد بار اسااس زنگ قهوه

ها روی دست آمده، هی  یاک از جدایاهنتایج به

، a2Lr ،19Lr ،23Lrهاااای هاااای حامااال ژنلاین

25Lr، 28Lr  01 ,27  +31وLr  پاارآزاری نداشااتند

)2013et al.,  Farid(. 

 در ایااان ارتبااااط لازم باااه توضااایح اسااات

 هااای مقاومااتواکاانش گیاهااان حاماال ژنکااه  

12Lr ،13Lr ،b22Lr ،a22Lr ،34Lr ،35Lr 37 وLr 

های مرحلاه بلاوی یاا مرحلاه کامال گیااه ژنکه 

(Adult Plant Resistance)  هسااتند بایااد در

و پا  از ظهاور بارچ پارس  مرحله گیاه کامل 

و در مرحلاااه گیاهچاااه بیاااان  بررسااای شاااوند

واکانش ایان تاوان نتاایج نمی شوند. بنابرایننمی

ای را معااادل نتااایج مرحلااه گیاهچااهگیاهااان در 

مرحله گیاه کامل در نیر گرفت. همچنین برخی 

ای باه های مقاومت به بیماری زناگ قهاوهاز ژن

خاصای  شرای  دمایی حساس هستند و در دمای

دهند و ممکن اسات بیشترین واکنش را نشان می

کااه در شاارای  دمااایی گلخانااه بیااان نشااوند 

(McIntosh et al., 1995).  

ها و نرادهای فیزیولوژیک در م العه پاتوتیپ

ای گندم و پراکنش آن عامل بیماری زنگ قهوه

در ایران مشخص گردید که تنوع بسایار باالایی 

ای کشاور گ قهاوهدر جمعیت عامل بیماری زنا

. (Dadrezaei et al. 2012) داشااتوجااود 

در  ی زناگ قهاوه ایدلیل تنوع باالای نرادهاابه

هاای مقاومات، باه ایران تنها تعاداد کمای از ژن

هااای موجااود در کشااور مقاوماات تمااام پاتوتیپ

خوبی نشاان دادناد. راهبردهاای نامناسا  مانناد 

استفاده از مقاومت تک ژنای باعاک گساترش و 

. استفاده بایش می شودفراوانی این نرادها  ت بیت

و  13Lr، 10Lrژنی مانند از اندازه از مقاومت تک
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37Lr هاای باعک تحریک گزینش برای پاتوتیپ

های مقاومت مربوطه شوند که بر ژناز زنگ می

 فایق آیند. 

 ها نشااان داده اساات کااه نساابت بااه بررساای

 میااازان سااا ح زیااار کشااات ارقاااام حامااال 

 ، جمعیااات ناااراد بیماااارگر تاااک ژن مقاومااات

در جهت پرآزاری برای تک ژن مربوطه انتخار 

یابند کاه ایان فرایناد در ماورد ژن و افزایش می

13Lr 2006( در فرانسااه., et alGoyeau (  و

 26Lr و ژن ) et al.,Park 2001( اروپااااا

(Hanzalova et al., 2009)  گاازارش شااده

ای های مقاومت باه زناگ قهاوهاست. اغل  ژن

 جود در ارقام اروپایی نراد اختصاصای هساتندمو

(Goyeau and Lannou, 2011) هااای و ژن

نسبت به عامل بیمااری  37Lr و 13Lr ،10Lr مانند

اند. در کشور اسلواکی شکسته شدن مغلور شده

، Lr2c ،Lr3a ،Lr11 ،Lr17 هااایمقاوماات ژن

Lr21 ،Lr23  وLr26  نیز مورد تایید قرار گرفتاه

 . (Hanzalova et al., 2009) است

هاای در حساسیت ارقام و لاین تفاوتوجود 

 هااای مقاوماات بااه مااورد م العااه بااه وجااود ژن

 های بیمااااری و فراوانااای پااارآزاری در جدایاااه

 مربااوط هاار من قااه در طاای سااالیان مختلااا 

ژرم پلاساا  وجااود تنااوع ژنتیکاای در  ماای شااود.

 مرکاااااز باااااین المللااااای تحقیقاااااات  رت و 

 باشادرد باارز آن میاز ماوا (CIMMYT)گندم 

(Singh and Rajaram, 1991).  نتایج م العات

دهد اگر در مناطقی سا ح زیار کشات نشان می

ارقااام حاماال ژن بخصوصاای افاازایش پیاادا کنااد 

ممکن است تغییر ناگهاانی در ژنتیاک مقاومات 

دهاد. ارقام حامل تک ژن مقاومت عماودی رخ 

 هااای مقاوماات شاارح داده شااده برخاای از ژن

باا ایان حاال  ،اندمقاومات کامال داشاته تا کنون

هااا زمااانی کااه انتیااار ایاان اساات کااه ایاان ژن

کار روند پایاداری صورت گسترده در ارقام بهبه

 کااه توساا  کااولمر 9Lr ژن م االنداشااته باشااند 

(Kolmer, 2005)  .شرح داده شد 

کاه اسات های متعدد نشان داده نتایج بررسی

ودی مقاومات عما ترکی  حداقل دو یاا ساه ژن

هااای مقاوماات مرحلااه گیاااه ترجیحااا از نااوع ژن

کامل در ارقام ممکن است که یک راهبرد موخر 

هاای مقاومات در جلوگیری از شکسته شدن ژن

هاای ای باشاد. بارای ترکیا  ژنبه زناگ قهاوه

مقاومت جهت دساتیابی باه مقاومات پایادارتر و 

تر نشاااانگرهای مولکاااولی کاااه خبااات طاااولانی

هاای مقاومات باه زناگ نپیوستگی نزدیکی با ژ

دارند یک ابزار تشخیصی ماوخر و قابال قهوه ای 

اطمینان هساتند. در مجماوع نرادهاای جدیاد بار 

ی ژن برای ژن در ارقامی که حامل اساس فرضیه

طور تنهاا تعاداد کماای ژن مقاومات هساتند و بااه

 شااوندشااوند گاازینش میوساایعی کشاات می

(Goyeau et al., 2006). هااای حضااور ژن

ژرم پلاساا  و در اک اار  Lr34و  Lr13ت مقاوماا

مرکااز بااین المللاای معرفاای شااده توساا  ارقااام 

کااه بااه  (CIMMYT)تحقیقااات  رت و گناادم 

شکل مستقی  و یاا باه عناوان مناابع مقاومات در 

باعک شده کاه  اندایران مورد استفاده قرار گرفته

 خسارت این بیماری در ایران قابال توجاه نباشاد
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(Singh, 1993; Afshari, 2000). 

همانگونااه کااه نتااایج تحقیقااات در نقاااط 

دهد در بیشاتر مختلا دنیا در قرن اخیر نشان می

هااای اختصاصااای مااوارد اسااتفاده از تااک ژن

، عنوان یک روش کنترل ناموفق استمقاومت به

سارعت تواناایی جمعیت عامال بیمااری به سون

غلبه بر ژن مقاومت جدید معرفی شده را تنها در 

واهد داشت. بارای جلاوگیری و طی سند سال خ

یا کاهش سرعت شکساته شادن مقاومات ارقاام 

از منابع ژنای مقاومات بایاد  حفاظتتک ژنی و 

مشخصی مانند تنوع ژنتیکی، کشات  راهبردهای

 بنااادی ، تنااااور ژنااای و پهنهارقاااام ماااوزائیکی

در مناساا  از ارقااام در مناااطق مختلااا کشااور 

نرادگران گناادم . بااهدسااتور کااار قاارار گیاارد

هااای تواننااد جهاات پایااداری مقاوماات از ژنمی

 (Slow rusting) مقاومتی از نوع کاهنده زناگ

های مقاومت نراد اختصاصای عنوان مکمل ژنبه

 استفاده کنند.

 

 سپاسگزاری

بدینوسیله از مدیریت و کارکناان نگارندگان 

اکز تحقیقاات و آماوزش کشااورزی و مناابع مر

 همچناین طبیعی محل اجرای پروژه تحقیقااتی و

بخاااش تحقیقاااات غااالات موسساااه  مااادیریت 

تحقیقااات اصاالاح و تهیااه نهااال و بااذر باارای 

 بانی و همکاااری در اجاارای ایاان پااروژهپشااتی

 سپاسگزاری می کنند.
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