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باشد. این بیماری ترین بیماری گندم میپراکندگی و میزان خسارت در دنیا، مهم لحاظ وسعت، به Puccinia triticinaای گندم با عاملزنگ قهوه
 مقاومت پایدار در گندم تبدیل شده دلیل تغییرات نژادی در قارچ عامل آن و ظاهر شدن نژادهای جدید، به یک چالش بزرگ برای دستیابی بهبه

های تله حاضر از طریق کاشت خزانه تحقیق بیماری، عاملپرآزاری در قارچ  فاکتورهای احتمالی و شناسایی است. برای بررسی چنین تغییرات
(Trap Nurseries در ده منطقه از کشور شامل )،اجرا رد، اهواز، دزفول و کرمانشاهبروج اردبیل، مغان، کلاردشت، ،شهر(ساری )قائم گرگان، کرج 

( Thatcher) رقم تاچر از دست آمدهبه (Near Isogenic Lines = NILsایزوژنیک ) تقریباً هایلاین افتراقی که اکثراً از لاین 39 تحقیق این گردید. در
-1401طی دو سال زراعی ، باشندمی گندم ایوهقه مقاومت مشخص در برابر زنگ چند ژن ایزوژنیک حامل یک یا هایکدام از لاین هر و ندبود

. در مرحله باز شدن کامل برگ پرچم و پس از یکنواختی در ظهور بیماری برروی رقم حساس، از گرفتندمورد بررسی قرار  1401-1402و  1400
های روی ژنبر 1400-1401در سال زراعی ه نشان داد ک دست آمدهبهنتایج  های آزمایشی یادداشت برداری گردید.ها/لاینشدت و تیپ آلودگی رقم

Lr1 ،Lr2a ،Lr3ka ،Lr10 ،Lr11 ،Lr12 ،Lr14b ،Lr17 ،Lr18 ،Lr19 ،Lr20 ،Lr21 ،Lr22a، Lr29 ،Lr32 ،Lr33 ،Lr34  وLr37  1402سال زراعی و در-
های این و با توجه به عدم بروز پرآزاری روی ژنپرآزاری مشاهده نگردید. بنابر Lr30 و Lr9 ،Lr17 ،Lr18 ،Lr19 ،Lr22a ،Lr29های ژنروی بر 1401
Lr17 ،Lr18 ،Lr19،Lr22a  و Lr29  در نظر گرفته  بیماری های مؤثر در برابر قارچ عاملژنعنوان توانند بهها می، این ژنمذکورطی دو سال زراعی
  شوند.

 .ریناپرآزاهای مقاومت، ژن، برگی گندمزنگ خزانه تله، پرآزاری،  کلیدي: کلمات
 

Monitoring the virulence factors of Puccinia triticina, the causal agent of wheat leaf rust, in 
Iran during the cropping years 2022-2023 

Seyed Taha Dadrezaei1, Ali Omrani2, Seyed Nosratollah Tabatabaeifard3, Mohammad Dalvand4, Safarali Safavi5, 
Mohammadali Dehghan6, Elham Allahassani1, Seyed Mahmoud Tabib-Ghaffari4, Ali Nazeri1, Farno Malekpour1, 

Zohreh Hassan-Bayat1, Hosseinali Fallahi7, Ezzatollah Nabati8, Darioush Safaei9.Tahareza2000@yahoo.com 
1Department of Cereal Research, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education  and Extension Organization (AREEO), 
Karaj, Iran.2Crop and Horticultural Science Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Moghan, Iran.3Crop and Horticultural Science Research Department, 
Khuzestan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization 
(AREEO), Ahvaz, Iran.4Crop and Horticultural Science Research Department, Safiabad Dezful Agricultural and Natural Resources  Research and 
Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Dezful, Iran5Crop and Horticultural Science Research 
Department, Ardebil Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension 
Organization (AREEO), Ardebil, Iran.6Crop and Horticultural Science Research Department, Golestan Agricultural and Natural Resources Research 
and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Gorgan, Iran.7Crop and Horticultural Science 
Research Department, Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 
Extension Organization (AREEO), Sari, Iran.8Crop and Horticultural Science Research Department, Lorestan Agricultural and Natural Resources  
Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Boroujerd, Iran.9Plant Protection Research 
Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension 
Organization (AREEO), Kermanshah, Iran.Tahareza2000@yahoo.com 

Received: 20 December 2023          Revised: 27 April 2024         Accepted: 28 April 2024 

Abstract 

Wheat leaf rust caused by Puccinia triticina is the most important wheat disease in terms of its wide distribution and yield loss in the 
world. To investigate the virulence factors of P. triticina in Iran, the present research was carried out in several locations including 
Karaj, Gorgan, Sari (Ghaemshahr), Kelardasht, Ardabil, Moghan, Boroujerd, Ahvaz, Dezfoul, and Kermanshah. In this research, 39 
Near isogenic lines (NILs) developed from the wheat cultivar Thatcher and each carrying a specific leaf rust resistance gene/s were 
examined under natural disease infection during the two years 2022-2023. At the full opening of flag leaf stage and after uniformity 
in disease emergence on the susceptible cultivar, disease severity and infection type were scored based on the modified Cobb scale 
and Rolfes et al. respectively. In this study, reactions of 50S and higher were recorded as virulence for the contaminated lines. Based 
on the isogenic lines reactions in different locations in 2022, no virulence was observed on Lr1, Lr2a, Lr3ka, Lr10, Lr11, Lr12, Lr14b, 
Lr17, Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr29, Lr32, Lr33, Lr34 and the gene Lr37 and in 2023 no virulence was observed on Lr9, Lr17, 
Lr18, Lr19, Lr22a, Lr29 and the Lr30. Based on two-year results of isogenic lines in different locations, no virulence was observed 
on the genes Lr17, Lr18, Lr19, Lr22a and Lr29 gene combination in the study areas during the two years of isogenic lines and then 
identified as effective genes for wheat rust disease. Virulence was observed on plants carrying other resistance gene/s, at least in one 
location tested, indicating ineffectiveness of the gene/s to leaf rust in that location. 
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 مقدمه

ای یا زنگ برگی که های گندم، زنگ قهوهدر میان زنگ

گردد، از لحاظ ایجاد می .Puccinia triticina Eriksتوسط قارچ 

ترین زنگ گندم وسعت پراکندگی و میزان خسارت در دنیا، مهم

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

 %50های حساس بیش از میزان خسارت این بیماری در رقم

در ایران این بیماری (. Ordoñez et al. 2010) برآورد شده است

نظر اهمیت پس از بیماری زنگ زرد قرار دارد، ولی  از

 .Torabi et alباشد )میگستردگی آن از زنگ زرد بیشتر 

2001) . 

مطالعات وسیعی برروی ژنتیک قارچ عامل بیماری در  

 Near Isogenic) های تقریباً ایزوژنیکنلایبا تولید سراسر دنیا 

Lines )با استفاده از رقم ویچیتا (Wichita( )Johnston & 

Heyne 1964 ) با استفاده از رقم تاچر 1990و سپس در دهه 

(Thatcher( )Dyck & Samborski 1968 ) که فقط در یک ژن

ای با هم اختلاف داشتند، به انجام رسیده مقاومت به زنگ قهوه

ای در نسبت به زنگ قهوهژن مقاومت  80بیش از تاکنون ت. اس

به استثنای  ها،. از میان این ژنشده استگندم شناسایی

 Lr78 و Lr34 ،Lr46 ،Lr67 ،Lr68 ،Lr74 ،Lr75 ،Lr77های ژن

 هستند،یا گیاه کامل  غیر اختصاصی های مقاومتکه از نوع ژن
 روندشمار میبه یا گیاهچه اختصاصیهای مقاومت جزو ژن بقیه

(Qureshi 2017; Zhang et al. 2020; Kumar et al. 2022 

McIntosh et al. 2014;) . 

شناسایی شده از قارچ عامل بیماری در  نژادهایاولین 

 Rin3و  Rin1  ،Rin2،167، 143، 122، 64، 57 کشور نژادهای

 Lr25و  Lr2c ،Lr3a ،Lr11های مقاومت که روی ژنبودند 

بعدها پرآزاری روی ژن (. Bamdadian 1973)داشتند  پرآزاری

Lr9 در برخی نقاط کشور و در  1375و  1374های طی سال

 .Torabi et al) فقط در خوزستان مشاهد شد 1378سال 

، Lrb ،Lr10های ژن رویوجود پرآزاری  همچنین (.2003

Lr12 ،Lr14a ،Lr14b ،Lr18 ،Lr35  وLr37  شده است گزارش

(Mahdian et al. 1999در بررسی .) های بعدی انجام شده در

، Lr1 ،Lr2c ،Lr3a ،Lr3bg ،Lr10 ،Lr11های روی ژنکشور، بر
Lr13 ،Lr14b ،Lr15 ،Lr16 ،Lr18 ،Lr20 ،Lr33  وLrB 

، Lr2a ،Lr3ka ،Lr9های ژن دیده شد اما گیاهان حامل پرآزاری
Lr14a ،Lr19 ،Lr23 ،Lr25 ،Lr26 ،Lr28 ،Lr29 ،Lr30 ،Lr32 

برابر قارچ عامل بیماری واکنش مقاومت نشان دادند  در Lr36و 

(. همچنین در یک تحقیق دو Afshari 2008و کارآیی داشتند )

نژاد در سال  13پاتوتیپ و  20 1397-98های سالساله در 

 که شد شناسایی نژاد در سال دوم 11پاتوتیپ و  28اول و 

)با فراوانی  PKTTTدرصد( و  27)با فراوانی  PKTTSنژادهای 

بر این ترین نژادهای شناخته شده بودند. درصد( شایع 18

 Lr9و  Lr19های مقاومت افتراقی حامل ژن هایاساس لاین

های مورد مطالعه مقاوم بودند و پرآزاری بر نسبت به تمام جدایه

 (.2022et al.  Dadrezaei) ها مشاهده نشدروی آن

دهد که سطوح نشان می P. triticinaتجزیه و تحلیل نژاد 

بالایی از تنوع پرآزاری در سراسر جهان موجود است. مهاجرت و 

جهش از علل اساسی ظهور فراوان نژادهای جدید و غیر بومی با 

در ایران نیز بروز  (.Kolmer 2001) باشدناشناخته می ءمنشا

که بر روی گیاهان  1371نژاد جدید و مهاجم زنگ زرد در سال 

مانند رقم گندم فلات پرآزاری داشت و نژاد  Yr9حامل ژن 

های مقاوم حامل ژن بر روی گندم 1382جدیدی که در سال 

Yr27  و ظهور نژاد مانند چمران پرآزاری داشتUg99 زنگ  از

از جمله پیامدهای جهش و یا مهاجرت  1386سیاه در سال 

et al.  Dadrezaei ;2003. et al Afshari) باشدنژادی می

2017.) 

ها از نظر پرآزاری به میزان بالایی تغییرپذیر هستند، زنگ

کنند داشته و نژادهای پرآزار جدید تولید می تغییرزیرا قابلیت 

 دهندو فراوانی و توزیع نژادهای موجود قبلی را تغییر می

(; 2016. et al Hovmøller ;1997Brown  &McIntosh 

Malihipour & Najafian 2023.)  این امر، شناسایی با توجه به

های مقاومت و تعیین پرآزاری قارچ عامل بیماری برروی ژن

ساختار ژنتیکی جمعیت عامل بیماری در یک منطقه دارای 

بر این اساس این تحقیق انجام شد تا  باشد.اهمیت زیادی می

های پرآزاری جمعیت عامل بیماری ضمن استمرار در تعیین ژن

های مقاومت موثر گندم را و بررسی سیر تغییرات آن، ژن

شناسایی و از آن در جهت اصلاح ارقامی که دارای صفات 

  مناسب زراعی هستند استفاده گردد.
 

 هامواد و روش

-1402و  1400-1401طی دو سال زراعی  تحقیقاین 

های و در شرایط آلودگی طبیعی مزرعه با کاشت خزانه 1401

شامل گرگان،  مهم کشت گندم در کشور منطقه 10تله در 

 اردبیل، مغان، کرج، کلاردشت، ،شهر(، ساری )قائماهواز، دزفول

اجرا گردید. مشخصات جغرافیایی و اطلاعات  و کرمانشاه بروجرد

های تحقیقات کشاورزی محل اجرای این هواشناسی ایستگاه

 بررسی این در .ارائه شده است 2و  1پژوهش در جداول شماره 

 ایزوژنیک که تقریباً هایکه اکثراً از لاین لاین افتراقی 39تعداد 
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 چند ژن کدام حامل یک یا هر و اندتهیه شدهرقم تاچر  از

مورد ، باشندمی گندم ایقهوه مقاومت مشخص در برابر زنگ

گرم بذر بر  10از هر ژنوتیپ، به میزان . گرفتند بررسی قرار

 30روی دو خط یک متری و روی یک پشته با فاصله 

پس از هر ده رقم و در اطراف کشت شد.  ی از هممترسانتی

عنوان شیوع دهنده خزانه آزمایشی نیز رقم حساس بولانی به

بیماری کشت گردید. یادداشت برداری از شدت آلودگی در 

پس از یکنواختی در ظهور بیماری  ظهور برگ پرچم مرحله

برروی رقم حساس )بولانی( از طریق تعیین درصد پوشش 

ب ( براساس روش اصلاح شده کو0-100سطح برگ ) یآلوده

(The Modified Cobb Scale( )Peterson et al. 1948 )

 .Roelfs et al( 1992) براساس روش تیپ آلودگیهمچنین، 

 شد:شرح ذیل انجام به

O ؛= مصون، بدون هیچگونه علائم 

 R ور، یا های نکروتیک، بدون ظهور اسپ= مقاوم، ظهور لکه

 ؛ های ریز و پراکندهجوش

MR های کوچک زنگ که = نیمه مقاوم، ظهور جوش

 اندهای نکروتیک و گاهی کلروتیک احاطه شدهبوسیله لکه

MS اندازه متوسط، هایی بهحساس، ظهور جوش= نیمه

 ؛های کلروتیکهای نکروتیک، گاهی همراه با لکهبدون لکه

 S مقدار فراوان و گ بههای بزرگ زن= حساس، وجود جوش

در این ؛ هاهای کلروتیک و گاهی همراه با این لکهبدون لکه

زایی )پرآزاری( عنوان بیماریبه  50Sآلودگی بالاتر ازبررسی، 

 های مورد مطالعه منظور شد. روی ژن

های افتراقی زنگ ای ژنوتیپجهت انجام تجزیه خوشه

گیری شده )شدت و ای مورد استفاده براساس صفات اندازهقهوه

 22نسخه  SPSSافزار ( و نرمwardتیپ آلودگی( از روش وارد )

 استفاده گردید.

 

 نتایج 

های موثر پایش فاکتورهای پرآزاری و کارائی ژننتایج 

ای گندم در مناطق مختلف عامل بیماری زنگ قهوهنسبت به 

ترتیب در به 1401-02و  1400-01کشور طی دو سال زراعی 

 آورده شده است. 4و  3اره جداول شم

های مقاومت های افتراقی حامل ژنای لایندر تجزیه خوشه

های جداگانه موثر و غیرموثر افتراقی براساس واکنش در گروه

 طبقه بندی شدند. 
 

 1400-1401نتایج سال زراعی 
چهار منطقه ای در زنگ قهوه 1400-01سال زراعی  در

دلیل شرایط نامساعد جوی بهکرج، بروجرد، کرمانشاه و اردبیل 

دلیل بهنیز کلاردشت منطقه پیدا نکرد. در چندانی توسعه 

توسط  گیاهانهای شدت بیماری زنگ سیاه و پوشش تمام برگ

های افتراقی و سایر ای برروی لایناین بیماری، زنگ قهوه

در کلاردشت  .نداشت ی آزمایشی توسعه چندانیهاژنوتیپ

برروی لاین افتراقی حامل ژن  40MSحداکثر شدت ثبت شده 

Lr30 های تله، آلودگی مطابق فرمت اجرای خزانه .ثبت شد

شود. زنی انجام نمیاست و مایهطبیعی  در شرایطتله  هایخزانه

اهواز، دزفول و  منطقهدر سه در هر حال، با توجه به اینکه 

و  مقاومت ارقامارزیابی  هایخزانههای تله در کنار خزانهگرگان 

 زنینژادی نسبت به بیماری که در آنها مایههای بهلاین

تاثیر  تله نیز تحتهای خزانه قرار داشتند،، انجام شدمصنوعی 

مورد محلی  هایمصنوعی با پاتوتیپ زنیمایه غیر مستقیم

در دو منطقه ساری و مغان . گرفتند قرارها زنیاستفاده در مایه

 یجاد شد.بیماری در شرایط آلودگی طبیعی ا

منطقه در دست آمده از بررسی حاضر، براساس نتایج به

 Lr24 و Lr22b ،Lr2b ،Lr2c ،Lr14a ،Lr23های ژنروی اهواز 
، Lr2c ،Lr3 ،Lr15 ،Lr16 ،Lr23 ،Lr24های ژنر دزفول روی د

Lr25 ،Lr26 ،Lr10/Lr27+/Lr31 ،Lr28 ،Lr35 و Lr36  در

در ساری  Lr35و  Lr26 ،Lr30های مقاومت روی ژنگرگان 

روی  مغاندر و  Lr28 و Lr24 ،Lr25  ،Lr26هایژنروی 

  Lr3bg ،Lr9 ،Lr13 ،Lr14a ،Lr15 ،Lr25،Lr26های ژن

 .پرآزاری مشاهده شد  Lr36و

های افتراقی نسبت به بیمارگر زنگ لاینای تجزیه خوشه در

ای مناطق دزفول، اهواز، گرگان، ساری، کلاردشت و مغان قهوه

درصد(  31لاین افتراقی )حدود  12، 1400-01عی در سال زرا

ژنوتیپ )حدود  11در تمامی مناطق واکنش حساسیت شدید، 

درصد( در تمامی مناطق واکنش مقاومت قابل قبول نشان  28

درصد( در برخی از  41های افتراقی )حدود دادند. مابقی لاین

دیگر دارای مناطق مناطق دارای واکنش مقاومت و در برخی 

 نش حساسیت بودند.واک
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 .1400-1401های تحقیقاتی محل اجرای پروژه در سال زراعی مختصات جغرافیایی، میانگین دما و بارندگی ایستگاه .1جدول 
Table 1. Geographic coordinates, average temperature and rainfall of the research stations where the project was implemented in 2022. 

    Feb-22 Mar-22 Apr-22 May-22 Jun-22 

Research station latitude Longitude  Above sea level °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation 

Ahvaz 31˚ 18' 48˚ 38' 17 13.9 26 18.8 38 26.7 0 31.1 3 38.2 0 

Dezful 32˚ 14' 48˚ 26' 80 12.1 50 16.3 32 22.6 2 27.4 5 35.7 0 

Kermanshah 34˚ 16' 46˚ 50' 1380 3.1 50 7.4 37 14.6 35 17.4 68 26 2 

Borujerd 33˚ 50' 48˚ 47' 1520 3.2 100 8.2 57 14.1 13 17.2 27 25.4 0 

Ardabil 38˚ 10' 48˚ 23' 1367 0.2 39 3.6 42 10.1 37 12.6 61 19.1 14 

Moghan 39˚ 59' 47˚ 91' 72 5.6 24 6.7 69 12.8 22 18.2 28 24.7 24 

Karaj 35˚ 47' 50˚ 55' 1258 2.5 75 8.3 52 14 33 18.4 45 25.9 2 

Kelardasht 36˚ 30' 51˚ 10' 1250 10.4 102 10.2 121 14 82 17.3 123 22.6 50 

Karakhil 36˚ 29' 52˚ 46' 14 7.9 80 10.8 62 14.6 31 18.2 52 24.1 7 

Gorgan 36˚ 54' 54˚ 25' 5 9.2 99 11.5 53 15 42 18.5 89 25.1 4 

 

 

 
 .1401-1402. میانگین دما و بارندگی ایستگاه های تحقیقاتی محل اجرای پروژه در سال زراعی 2جدول 

Table 2. The average temperature and rainfall of the research stations where the project was implemented in 2023. 

 Feb-23 Mar-23 Apr-23 May-23 Jun-23 

Research station °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation °C (mean) Precipitation 

Ahvaz 12 65 19.6 74 21.4 64 31 5 37.7 0 

Dezful 11 143 17.8 113 19.2 181 27 4 34.5 0 

Kermanshah 1.6 41 9.9 101 11.7 85 16.9 69 23.7 11 

Borujerd 1.7 122 8.8 69 11.8 67 17.4 7 23.8 9 

Ardabil 0.6 25 8.2 64 10.5 34 14.2 64 19.2 30 

Moghan 3.7 18 11.2 18 14.6 28 18.5 52 25.9 29 

Karaj 0.5 99 9.3 110 13.1 61 19.3 28 25.6 25 

Kelardasht 8.2 134 12.7 76 14.8 121 17.9 169 23.8 67 

karakhil 6.6 79 12.4 29 15.3 55 19 72 25.1 51 

Gorgan 7.2 47  30 16.4 40 20 79 26.4 27 
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 1401-1402نتایج سال زراعی 
کرج، سه منطقه ای در زنگ قهوه 1401-02سال زراعی  در

دلیل شرایط نامساعد محیطی بروجرد و کرمانشاه، بیماری به

ای بیماری زنگ قهوهنیز با اینکه توسعه پیدا نکرد. در کلاردشت 

دلیل شدت بیماری زنگ سیاه و پوشش تمام ظاهر شد ولی به

ای حساس توسط این بیماری، زنگ قهوه هایرقمهای برگ

 چندانیها توسعه قی و سایر ژنوتیپهای افترابرروی لاین

ای به صورت زنگ قهوه با اینکهدر اردبیل همچنین، نداشت. 

دلیل شدت بیماری زنگ زرد و پوشش طبیعی ظاهر شد اما به

حساس توسط این بیماری، زنگ  هایرقمهای تمام برگ

های افتراقی و سایر ای همانند کلاردشت برروی لاینقهوه

 .یدا نکردها توسعه پژنوتیپ

در دزفول زنگ دست آمده از این بررسی، براساس نتایج به

، Lr2a ،Lr9 های مقاومتگیاهان حامل ژنای برروی قهوه

Lr16 ،Lr17 ،Lr18 ،Lr19، Lr20، Lr21 ،Lr22a ،

Lr10/Lr27+/Lr31 ،Lr29 ،Lr30 ،Lr32 ،Lr33 ،Lr34 و Lr37 
اومت های مقژنلاین حامل  21اما برروی  .پرآزاری نداشت

Lr22b ،Lr1 ،Lr2b ،Lr2c ،Lr3 ،Lr3ka ،Lr3bg ،Lr10 ،Lr11 ،

Lr12 ،Lr13 ،Lr14a ،Lr14b ،Lr15 ،Lr23 ،Lr24 ،Lr25 ،

Lr26 ،Lr28، Lr35  وLr36  پرآزاری مشاهده گردید. در اهواز

، Lr9 ،Lr12 های مقاومتلاین افتراقی حامل ژن 12روی بر

Lr13 ،Lr17 ،Lr19 ،Lr18 ،Lr22a ،Lr10/Lr27+/Lr31 ،Lr28 ،

Lr29 ،Lr30 و Lr34 برروی سایر لاین  .پرآزاری مشاهده نشد

دلیل شدت و توسعه زنگ های مقاومت بههای افتراقی حامل ژن

روی پرآزاری ثبت گردید. در گرگان بر 50Sای به بیش از قهوه

، Lr2b ،Lr9 ،Lr16های مقاومت لاین افتراقی حامل ژن 11

Lr17 ،Lr18 ،Lr20 ،Lr19 ،Lr21 ،Lr22a ،Lr29 و Lr30 
پرآزاری مشاهده نشد. در ساری تنها برروی گیاه حامل ژن 

Lr22b  پرآزاری ثبت شده است. در مغان پرآزاری برروی

، Lr2a ،Lr2b ،Lr9 ،Lr16های مقاومت ژنهای حامل لاین

Lr17 ،Lr18 ،Lr19 ،Lr20 ،Lr21 ،Lr22a ،Lr23 ،Lr24 ،Lr25 ،

Lr10/Lr27+/Lr31 ،Lr28 ،Lr29 ،Lr30 ،Lr33  وLr34 

پرآزاری برروی  1401-1402سال زراعی در  مشاهده نگردید.

 Lr30 و Lr9 ،Lr17 ،Lr18 ،Lr19 ،Lr22a ،Lr29های ژن

 مشاهده نگردید. 

های افتراقی نسبت به بیمارگر زنگ لاینای تجزیه خوشه در

ای مناطق دزفول، اهواز، گرگان، ساری، کلاردشت و مغان قهوه

درصد(  38لاین افتراقی )حدود  15، 1401-02زراعی  در سال

ژنوتیپ )حدود  15در تمامی مناطق واکنش حساسیت شدید، 

درصد( نیز در تمامی مناطق واکنش مقاومت قابل قبول  38

درصد( در  24های افتراقی )حدود نشان دادند. مابقی لاین

برخی از مناطق دارای واکنش مقاومت و در برخی دیگر دارای 

 اکنش حساسیت بودند.و

 

 بحث 

اجرای آزمایش در مناطق مختلف دو سال حاصل از  نتایج

، Lr17 ،Lr18 ،Lr19 مقاومت ژنپنج روی کشور نشان داد که 
Lr22a و Lr29 در مناطق مربوطه پرآزاری وجود ندارد. به-

های افتراقی در تمامی درصد از لاین 13عبارت دیگر حدود 

برای سایر مقاومت نشان دادند. مناطق مورد مطالعه واکنش 

پرآزاری مشاهده حداقل در یکی از مناطق مورد آزمایش  هاژن

مربوطه منطقه  ها دربودن آن مؤثرغیر  شد که نشان دهنده

های موجود در درصد از ژن 87حدود به عبارتی  باشد.می

های افتراقی اثربخشی لازم در برابر نژادهای موجود در لاین

مورد مطالعه را نداشتند. بیشترین پرآزاری در  مناطق مختلف

های مقاومت به ترتیب ای بر روی ژنجمعیت بیمارگر زنگ قهوه

 63درصد، دزفول  68درصد، اهواز  74در گرگان به میزان 

درصد مشاهده شد. در  13درصد و ساری  55درصد، مغان 

درصد لاین های افتراقی  47اردبیل با وجود اینکه بر روی 

( اما همانگونه که 4ش حساسیت مشاهده شد )جدول واکن

دلیل شدت بیماری زنگ زرد و پوشش تمام بهاشاره شد 

ای حساس توسط این بیماری، زنگ قهوه هایرقمهای برگ

و پرآزاری قابل ثبت  های افتراقی توسعه پیدا نکردبرروی لاین

 نبود. 

ایی روی ژنتیک بیماریز برهای انجام شده یکی از بررسیدر 

در  Lr19و  Lr9های ژن کارآیی ،ای گندمعامل زنگ قهوهقارچ 

 Torabi)قارچ عامل به اثبات رسیده است های جدایه همهبرابر 

et al. 2001).  حاضر همانند بررسی مذکور کارآیی تحقیق نتایج

های در بررسی .در مناطق مختلف کشور را نشان داد Lr19ژن 

نژاد از قارچ  177شناسایی دیگر انجام شده در کشور، ضمن 

ای، مشخص شد که از بین نژادهای شناسایی عامل زنگ قهوه

ترتیب دارای به FKTTS و FKTRS  ،FJRRSنژادشده، سه 

  TFTTNو)اردبیل(   TKTTNنژادو دو بیشترین فراوانی 

ژن مقاومت به زنگ  31با پرآزاری روی )خراسان شمالی( 

 .Dadrezaei et alباشند )میبیشترین پرآزاری دارای ای، قهوه

جدایه قارچ  234با توجه به اینکه فقط یک جدایه از . (2012

پرآزاری داشتند، این  Lr19 و Lr28های ژنعامل بیماری روی 

ها با بیشترین کارآیی در برابر قارچ عامل بیماری تشخیص ژن
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 . (Dadrezaei et al. 2012)داده شدند 

ای در زنگ قهوه قارچ عامل ریدر زمینه تعیین نژاد و پرآزا

مناطق مختلف دنیا تحقیقات وسیعی انجام شده است. مطالعات 

باعث شناسایی نژادهای جدید در مناطق مربوط به تعیین نژاد، 

های مولکولی با تأیید دادهنژادها این و گاه ردیابی مسیر حرکت 

نژادهایی با پرآزاری برروی  1990. در اواسط دهه اندشده

های وسیع جنوب آمریکا در دشت  LrBو Lr17 ،Lr3bg یهاژن

نشان داد که   AFLPگسترش یافت. تجزیه ژنتیکی با مارکرهای

این نژادها احتمالا از مکزیک و یا از جنوب غرب اقیانوس آرام 

های در جمعیت و ناشی از جهش به این نواحی آمریکا وارد شده

 (. Kolmer 2001) باشندموجود منطقه نمی

یک نژاد  1984در استرالیا برای اولین بار در سال همچنین 

پرآزاری  Lr31 و Lr16 ،Lr27 هایجدید و متمایز که برروی ژن

 ها وارد شده بودداشت، شناسایی شد که احتمالا از دیگر قاره

(Park et al. 1995 .)ای نژادهایهای منطقهجمعیتP. 

triticina  ه در اثر استفاده از برخاسته از یک قاره ک تواندمی

های مقاومت به زنگ گندم با ترکیب متفاوت ژن هایرقم

از  هایرقمای در مناطق متفاوت باشد، حاصل گردد. قهوه

در اروپای مرکزی   Lr26و Lr3 هایهای زمستانه با ژنگندم

، Lr3 هایگردد که نژادهای با پرآزاری برروی ژنکشت می

Lr3bg، Lr3ka وLr26  رایج است. در مقابل نژادهایی  جادر آن

اند. فاقد که در غرب اروپا شایع بوده P. triticinaاز قارچ 

 & Park) اندهای مقاومت بودهپرآزاری روی این ژن

Felsenstein 1995.) 

آوری شده از گندم جمع P. triticinaهای در بررسی جدایه

 نان از کشورهای آسیای میانه شامل قزاقستان، ازبکستان،

تاجیکستان، قرقیزستان و همچنین کشورهای منطقه قفقاز 

یعنی آذربایجان، گرجستان و ارمنستان، وجود دو جمعیت 

 ای از این قارچ در دو منطقه مذکور را نشان دادندمنطقه

(Kolmer & Ordoñez 2007) . در غرب سیبری و شمال

ای هایی از قارچ عامل بیماری زنگ قهوهقزاقستان جدایه

و  Lr9های یی گردیده که فاقد توانایی پرآزاری برای ژنشناسا

Lr24 بودند (Morgounov et al. 2007در .)  حالی که در ایران

وجود دارد که این مورد  Lr24پرآزاری برای گیاهان حامل ژن 

به اختلاف پاتوتایپی عامل بیماری در مناطق مختلف دنیا 

 . گرددبرمی

و  Lr28و  Lr9 ،Lr25ای هبرای ژنپرآزاری  1386در سال 

در  Lr28و Lr9 ،Lr19 ، Lr25های برای ژن 1387در سال 

در  .نشد مشاهده et al Niazmand.( 2010) تحقیقی توسط

ای گندم در ایران جدایه زنگ قهوه 20تحقیقی دیگر برروی 

 Lr28و  Lr25 ،Lr19 ،Lr9های پرآزاری برای گیاهان حامل ژن

 Afshari) مشاهده نگردید هانسبت به هیچ یک از جدایه

2008.)  

در طی منطقه از کشور  هشتهای تله در خزانهدر بررسی 

، Lr2a ،Lr2b ،Lr19های بر روی گیاهان حامل ژن چهار سال،

Lr34 ژنی  ترکیب وLr10/Lr27+/Lr31 پرآزاری مشاهده نشد 

(2021et al.  Dadrezaei.) تواند به اختلاف در نتایج سالیانه می

های عوامل ختلاف و تغییر در فراوانی پرآزاری جمعیتوجود ا

و زا غالب در منطقه و شرایط محیطی تاثیرگذار بیماری

همچنین معرفی ارقام جدید مقاوم و حذف ارقام قدیمی 

ای پرآزاری در جمعیت زنگ قهوه. در طی سالیان باشدحساس 

ای های مقاومت به زنگ قهوههای مختلف با ژنایران در سال

وجود در ارقام تجاری ایران مرتبط است. ارقامی که حامل م

های مقاومت جدید هستند پس از توسعه و کشت پس از ژن

تدریج افزایش پیدا کند با حذف ها بهچندی پرآزاری بر آن ژن

های مقاومت به های جدید با ژنتدریجی این ارقام و آمدن رقم

ای در گ قهوهای متفاوت الگوی پرآزاری جمعیت زنزنگ قهوه

مهاجرت و جهش از علل کند. همچنین آن منطقه تغییر می

باشد. در دهه نژادهای جدید و غیر بومی می ایجاداساسی 

ای به آمریکای گذشته، ورود نژادهای غیر بومی زنگ قهوه

سبب آلودگی گندم در ایران و سایر مناطق جهان  ،اروپا ،شمالی

ر ترکیب جمعیتی و الگوی به نژادهای جدید و تغیی مناطق فوق

 et al Afshari ;2001Kolmer .2003; ) شدپرآزاری 

2019Kolmer  ;2017et al.  Dadrezaei.) 

ای های مقاومت به بیماری زنگ قهوههمچنین برخی از ژن

به شرایط دمایی حساس هستند و در دمای خاص بیشترین 

اومت گندم با ویژگی های مقهای رقم دهند.واکنش را نشان می

)عمدتا دما و رطوبت( بر  در شرایط محیطی متفاوت متفاوت

های مقاومت تنوع پرآزاری قارچ زنگ تأثیر می گذارند. بیان ژن

(. Dyck & Johnson 1983به دما وابسته است ) ایقهوهبه زنگ 

، Lr11 ،Lr12 هایهایی با ژنبه عنوان مثال، در مصر، لاین

Lr13 ،Lr14a ،Lr18 ،Lr47 ،Lr50  وLr68  30تا  25در دمای 

گراد درجه سانتی 20و  15گراد حساس و در دمای درجه سانتی

در دماهای مختلف  Lr هایمقاوم بودند، در حالی که سایر ژن

های ژن. (El-Orabey et al. 2020) واکنش ثابتی داشتند

اغلب به دما  (Adult Plant Resistance) مقاومت گیاه بالغ

مطالعه در بنابراین . (Kaul & Shaner 1989) حساس هستند

رقم  مورد کشت پرآزاری و مقاومت باید به شرایط دمایی منطقه
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Table 3. The reactions of trap nurseries genotypes to the agent of wheat leaf rust disease in cropping year 2022. 

   Location 

No. Name/Pedigree Lr gene/s Dezful Kelardasht Sari Moghan Gorgan Ahvaz 

1 Thatcher Lr22b 20MS 30MS 0 40S 0 50S 

2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 30MS 30MS 20S 30S 20MS 40S 

3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 20MS 10MS 20MS 10MS 10MR 20MS 

4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 30MS 10MS 20MS 30MS 10MR 50MS 

5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 50MS 10MS 10S 40S 40MS 60S 

6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 50MS 20MS 10S 20S 20MR 40MS 

7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 30MS 10MS 30S 30S 0 40S 

8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 30MS 10MS 20MS 50S 0 40S 

9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 30MS 5MS 10MR 50S 0 30MS 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 30MS 5MS 20S 40MSS 0 40MS 

11 HUSSAR(W976) Lr11 30MS 20MS 20S 30MS 0 40S 

12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 30MS 5MS 30S 30MSS 0 40MS 

13 MANITUOU Lr13 20MS 5MS 20MS 60MS 20MS 40MS 

14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 20MS 20MS 20S 60S 0 50S 

15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 20MS 5MS 30S 40MSS 10MR 20MS 

16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 50MS TMS 30S 70S 20MS 30MS 

17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 50MS 20MS 40S 30MSS 10MR 40MS 

18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 10MS 20MS 30S 25MS 10MS 30S 

19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 5MR 5MS 30S 30MR 0 30MS 

20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 0 0 20MS 0 10MS 10R 

21 THEW(W203) Lr20 10MS 0 20S 20MR 0 30MS 

22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 10MS 0 20MS TMS 0 40MS 

23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 10MS 5MS 20S 5MS 0 30MS 

24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 50MS TMS 30S 15MS 0 60S 

25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 50MS 5MS 50S 40MSS 20MS 50S 

26 TC*?/TRANSEC Lr25 70S 10MS 50S 50S 40MS 40S 

27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 50S 30MS 50S 50S 50MS 40S 

28 GATCHER(W3201) 
Lr10, Lr27+ 

Lr31 
50MS 0 0 15MS 20MS 20MS 

29 CS2D-2M Lr28 50MS 40MS 50S 45S 20MS 30S 

30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 10MS 30MR 0 20MR 30MS 10MR 

31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 20MS 40MS 30S 40MSS 50S 40S 

32 TCLR32(RL5497) Lr32 30MS 10MS 20S 45MSS 20MS 40S 

33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 30MS 5MS 30S 30S 10MR 40S 

34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 10MS 10MS 0 40MS 0 10MS 

35 RL5711 Lr35 50S 0 40S 45S 70S 40S 

36 E84018(NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w… Lr36 5S 20MS 30S 50S 10MS 40S 

37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 20MS 0 0 20S 10MR 40MS 

38 TC*6//CARINA(RL6051) Lrb 30MS 5MS 0 40S 20MS 40S 

39 WL711 Lr13 10MS 5MS 0 50S 10MR 30S 

40 Thatcher - 30MS 20MS 40S 40S 20MS 40S 

41 Bolany - 90S 70S 60S 80S 60S 100S 

 

های تفاوت در مشاهده پرآزاری روی ژندیگر از دلایل 

های مختلف در ایران ممکن است مقاومت به بیماری در سال

برداری قارچ عامل بیماری های نمونهتفاوت در تعداد و محل

برداری هر ساله و مداوم انجام شده و هر باشد. لازم است نمونه

آوری از هر محل موردنظر جمعهای کافی سال تعداد نمونه

ای و گیاه همچنین در مقایسه پرآزاری در مرحله گیاهچهشود. 

، Lr12های مقاومت ژن به این نکته نیز توجه داشت کهکامل 

Lr13 ،Lr22b ،Lr22a ،Lr34 ،Lr35  وLr37 های مرحله ژن

ها هستند و واکنش این لاین( APR) بلوغ یا مرحله کامل گیاه

ه گیاه کامل و پس از ظهور برگ پرچم بررسی باید در مرحل

شوند یا بیان ای بیان نمیها یا در مرحله گیاهچهاین ژنشوند، 

در هنگام تجزیه نتایج باید علاوه بر شرایط لذا جزیی دارند، 

در زمان ارزیابی نیز مرحله گیاه  محیطی )دما و رطوبت(، به

 .McIntosh et al. 2014; Huerta-Espino et alتوجه کرد )

2020; Kumar et al. 2022.) 
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Table 4. The reactions of trap nurseries genotypes to the agent of wheat leaf rust disease in cropping year 2023. 

  Location 

No. Name/Pedigree Lr gene/s Dezful Ahvaz Gorgan Sari Kelardasht Moghan Ardabil 

1 Thatcher Lr22b 50MS 80S 70S 80S 10MS 90S 30S 
2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 60S 90S 80S 30S 10MS 70S 20S 
3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 40MS 70S 50S 20MR 0 20MR 20MS 
4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 60S 70S 40S 15MR R 30MR 10MS 
5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 70S 70S 60S 5MR 30MS 90S 10MS 
6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 50MS 70S 80S 10MR 20MS 60S 10S 
7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 60S 70S 70S 5MR 5MS 50S 20MS 
8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 50-60S 50S 70S 0 0 70S 40S 
9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 R R 0 0 R 10MR 10R 
10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 50-60S 90S 100S 5MS 15MS 90S 20S 
11 HUSSAR(W976) Lr11 60S 70S 70S 5MS 5MS 80S 20S 
12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 60S 40MS 100S 5MR 20MS 80S 20MR 
13 MANITUOU Lr13 70S 40MS 70S 30MS 5MS 60S 30S 
14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 60MS 60S 70S 10MR 5MS 50S 20S 

15 
TC*6/MARIA 

ESCOBAR(RL6006) 
Lr14b 70S 70S 60S 15MR 20MS 60S 20MS 

16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 60-70S 70S 80S 5MR 5MS 70S 20S 
17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 40MS 50MS 30S 5MR 20MS 30MS 20MS 
18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 40MS 30MS 20S 5MR 20MS 20MR 20S 
19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 R 30MS 20MS 5MS 5MS 20MR 20MS 
20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 0 30MR 30MS 0 0 5MR 10MR 
21 THEW(W203) Lr20 R 50MS 40S 5MR 0 15MR 20MS 
22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 R 50MS 0 5MS 20MS 20MS 30S 
23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a TMR 40MR 0 5MR R 20MR 20MS 
24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 50S 70S 80S 5MS 5MS 30MS 30MS 
25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 70S 90S 70S 30MS 20MS 40MS 20S 
26 TC*?/TRANSEC Lr25 70S 90S 50S 20MS 30MS 40MS 20S 
27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 70S 70S 50S 15MR 10MS 50S 20R 

28 GATCHER(W3201) 
Lr10, 

Lr27+ 
Lr31 

10MS 40MS 50S 5MR 0 20MR 20MS 

29 CS2D-2M Lr28 50S 40MS 50S 30MS 10MS 30MS 20R 

30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 20MS 40MR 20MS 5MR 30MS 20MR 20R 

31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 20MS 40MS 40S 20MS 30MS 40MS 20MS 

32 TCLR32(RL5497) Lr32 30MS 60MS 60S 5MR 30MS 50MS 40S 

33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 40MS 50MS 60S 15MR 30MS 30MR 30S 

34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 10MS 30MR 50S 5MR 10MS 20MR 20MS 

35 RL5711 Lr35 50MS 90S 100S 5MR 10MR 50MS 30S 

36 
E84018(NEP/AE.SPELTOIDES.2-

9-w… 
Lr36 50S 90S 60S 5MR 40MS 60S 30S 

37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 40MS 70S 70S 10MS 10MR 70S 30S 

38 TC*6//CARINA(RL6051) Lrb 50S 90S 60S 30MS 10MS 50S 20MS 

39 WL711 Lr13 40MS 90S 50S 5MR 0 40S 20MS 

40 Thatcher - 50MS 90S 80S 5MS 10MS 80S 20MR 

41 Bolany   90S 100S 100S 10MS 30MS 100S 30S 

0: Immune, R: Resistant, MR: Moderately Resistant, MS: Moderately Susceptible, S: Susceptible. 

یران تنها تعداد کمی از دلیل تنوع بالای نژادها در ابه

های موجود در کشور مقاومت های مقاومت، به تمام پاتوتیپژن

خوبی نشان دادند راهبردهای نامناسب مانند استفاده از مقاومت 

گردد. ژنی باعث گسترش و تثبیت فراوانی این نژادها میتک

دهد اگر در مناطقی سطح زیر کشت نتایج مطالعات نشان می

بخصوصی افزایش پیدا کند با تغییر ناگهانی در  ارقام حامل ژن

 دهدژن، مقاومت عمودی رخ میحساسیت در ارقام حامل تک

(2023et al.  Dadrezaei). 
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ای مناطق دزفول، اهواز، گرگان، ساری، کلاردشت و مغان در سال زراعی های افتراقی نسبت به بیمارگر زنگ قهوهای لاینتجزیه خوشه. 1شکل 

1400-1401. 
Figure 1. Cluster analysis of differential lines with respect to brown rust pathogen in Dezful, Ahvaz, Gorgan, Sari, 

Kalardasht and Moghan regions in the crop year 2022. 
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ول، اهواز، گرگان، ساری، اردبیل، کلاردشت و مغان در سال ای مناطق دزفهای افتراقی نسبت به بیمارگر زنگ قهوهای لاینتجزیه خوشه. 2شکل 

 .1401-1402زراعی 
Figure 2. Cluster analysis of differential lines with respect to the brown rust pathogen in Dezful, Ahvaz, Gorgan, Sari, 

Ardabil, Kalardasht and Moghan regions in the crop year 2023. 
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ای و گیاه کامل در افزایش های مقاومت گیاهچهتجمع ژن

حضور  (.Mcintosh et al. 1988) مؤثر است هارقممقاومت 

و مواد ژنتیکی  هارقمدر اکثر  Lr34 و Lr13 های مقاومتژن

عنوان معرفی شده توسط سیمیت که به شکل مستقیم و یا به

باعث شده ، اندمنابع مقاومت در ایران مورد استفاده قرار گرفته

 Afshari) که خسارت این بیماری در ایران قابل توجه نباشد

 و Sr31/Lr26/Yr9فراوانی قطعات ژنی (. Singh 1993؛ 2000

Lr34/Yr18/Pm36 های گندم ایران نشان از تثبیت در ژنوتیپ

(. Dadrezaei & Nazari 2015) ها دارداین آلل در میان گندم

مختلف گندم برای  هایرقمی اصلاحی هالذا از این منظر برنامه

توان آمیز بوده است و می ها در ایران موفقیتمقاومت به زنگ

ای در کنار گیری زنگ قهوهیکی از دلایل مهم کنترل همه

های بخش غلات نسبت به این ژنوتیپمؤثر ارزیابی مستمر و 

های بیماری و شناسایی منابع بالقوه مقاومت، در مناطق و سال

های متنوع باشد که در انتقال ژن و یا لف با پاتوتایپمخت

 یمؤثرزراعی همکاری  هایرقمای به های مقاومت زنگ قهوهژن

نژادگران همواره در برنامه معرفی ارقام جدید باید لذا به داشتند.

های مقاومت ای موثر با ژنهای مقاومت گیاهچهترکیبی از ژن

 ه باشند.گیاه کامل را در اهداف خود داشت
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