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 چکیده 
های در مناطق مختلف ایران، در بهار سال ای و نحوه پراکنش آنزایی عامل زنگ قهوهمنظور اطلاع از نژادهای جدید، تعیین پرآزاری و ژنتیک بیماریبه

های خوزستان، لرستان، اردبیل، مازندران، گلستان، کرمانشاه، ای از مزارع گندم استانبرگی آلوده به زنگ قهوه نمونه 41و  21به ترتیب  1311و  1311

شده لاین افتراقی در شرایط کنترل 31زنی آنها روی ایههای مورد نظر از طریق مآوری شد. واکنش جدایهایلام، سیستان و بلوچستان و فارس جمع

نژاد در سال  13پاتوتیپ و  21نتایج این تحقیق منجر به شناسایی ای گندم است. هر لاین حاوی یک ژن مقاومت به زنگ قهوهای بررسی گردید. گلخانه

ترین نژادهای شناخته شده درصد( شایع 11)با فراوانی  PKTTTدرصد( و  21)با فراوانی  PKTTSنژاد در سال دوم شد. نژادهای  11پاتوتیپ و  21اول و 

های مورد مطالعه مقاوم بودند و پرآزاری بر نسبت به تمام جدایه Lr9و  Lr19های مقاومت بودند. نتایج این تحقیق نشان داد که ارقام افتراقی حامل ژن

ای گندم پس از دو ژن مذکور موثرترین ژن مقاومت نسبت به زنگ قهوه ،جدایه 11با واکنش مقاوم نسبت به  Lr2aژن رقم حامل روی آنها مشاهده نشد. 

 دو سال موثرترینطی ها در با داشتن مقاومت در مقابل اکثرجدایه Lr2b و Lr29 ، Lr28، Lr10/Lr27+/Lr31هایهمچنین ارقام افتراقی حامل ژن .بود

 .بودند Lr2a و Lr9، Lr19 هایای گندم پس از ژنقهوههای مقاومت نسبت به زنگ ژن
 های مقاومت ، ژنایقهوهزنگ  ناپرآزاری،، رآزاری، پارقام افتراقی: کلیدیکلمات 
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Abstract 

In order to identify the new races, determine the virulence/avirulence formula and distribution of the causal agent of the wheat, 

in the spring of 2018 and 2019, respectively, 21 and 40 samples of leaf rust-infected leaves were collected from wheat fields 

in Khuzestan, Lorestan and Ardabil Mazandaran, Golestan, Kermanshah, Ilam, Sistan, Baluchistan and Fars provinces. The 

reaction of the isolates were evaluated by inoculating them on 38 differential lines under controlled greenhouse conditions. 

The results of this study led to the identification of 20 pathotypes and 13 races in the first year and 28 pathotypes and 11 races 

in the second year. PKTTS (28%) and PKTTT (18%) were the most prevalent races. The results of this study showed that 

differential cultivars carrying Lr19 and Lr9 resistance genes were resistant to all isolates and no virulence was observed on 

them. Lr2a gene with resistance reaction to 17 isolates was the most effective gene for resistance to wheat leaf rust after the 

two above-mentioned genes. Also, differential lines carrying Lr29, Lr10/Lr27+/Lr31 and Lr2b genes with resistance reaction 

to the majority of the isolates in two years were the most effective genes for resistance to wheat brown rust after Lr9, Lr19 

and Lr2a genes.  
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 مقدمه 

ترین غله در ایران بوده ( مهم.Triticum aestivum Lگندم نان )     

هکتار از اراضی کشور با تولید  و هفتصد هزار میلیون ششو در 

ای (. زنگ قهوهFAO 2020شود )میلیون تن کشت می 5/14 سالیانه

( که توسط قارچ Leaf rust( یا زنگ برگی )Brown rustگندم )

Puccinia triticina Eriks شود، از لحاظ وسعت ایجاد می

ترین بیماری گندم است پراکندگی و میزان خسارت در دنیا، مهم

(Kolmer 2013)نظر اهمیت پس از بیماری  در ایران از . این بیماری

با این تفاوت ( قرار دارد P. striiformis f. sp. tritici) گندم زنگ زرد

هایی که لگستردگی آن از زنگ زرد بیشتر است و در سا که

شده باعث کاهش چشمگیر محصول در  گیر ظاهرصورت همهبه

 .(Torabi et al. 2003شود )مناطق جنوب، غرب و شمال کشور می

ای در در شرایط مساعد محیطی کاهش عملکرد ناشی از زنگ قهوه

 .German et al) درصد نیز برسد 51ارقام حساس ممکن است تا 

2007.) 

ترین و کاشت ارقام مقاوم موثرترین، آساناصلاح مقاومت و      

نگ ز مدیریتترین روش محیطی ایمنترین و از نظر زیستاقتصادی

رساندن کاهش سالیانه عملکرد دانه  ای گندم برای به حداقلقهوه

 تجزیه و تحلیل(. Kolmer 2013; Draz et al. 2015باشد )می

ساختار ژنتیکی جمعیت بیمارگر، برای اتخاذ یک تصمیم مناسب و 

نژادی موفق بسیار های بهریزی و مسیر برنامهدرست برای برنامه

ها از نظر پرآزاری به میزان بالایی تغییرپذیرهستند، مهم است. زنگ

ند و کنزیرا قابلیت تکامل داشته و نژادهای پرآزار جدید تولید می

دهند. بیمارگر یع نژادهای موجود قبلی را تغییر میفراوانی و توز

سیکل زندگی کاملی دارد که شامل پنج مرحله ای زنگ قهوه

 Thalictrumمثل  های جایگزیناسپوری و میزبان

speciosissimum می( باشدJin 2011به .)هایعلاوه بیمارگر نژاد 

راقی م افتدارد که توسط الگوی پرآزاری روی ارقامتعدد فیزیولوژیک 

 تلاقیبر این  (. علاوهFigueroa et al. 2020قابل تشخیص هستند )

سوماتیکی منجر به ظهور نژادهای فیزیولوژیک جدید خواهد شد. 

ترکیب نژادهای مختلف روی میزبان حساس یکسان، تحت شرایط 

ای را تسهیل کرده و منجر انتقال هستهو  ای ممکن است نقلمزرعه

(. همچنین McIntosh et al. 2003ی جدید شود )به ظهور نژادها

های مقاومت نقش مهمی جهش، مهاجرت و فشار انتخاب توسط ژن

در ظهور نژادهای جدید تحت شرایط محیطی مساعد خواهد داشت 

(Figueroa et al. 2020 در نتیجه ظهور نژادهای جدید، ارقام .)

د شویمقاوم قبلی حساس شده و باعث خسارت به محصول گندم م

 کشت باید خارج شوند. چرخهو از 

زایـی زنـگ در زمینه تعیین نژاد و فاکتورهـای بیمـاری     

ای، تحقیقات وسیعی در بسیاری از نقاط جهان انجـام شده قهوه

شده با تهیـه (Near isogenic) های تقریبا ایزوژن است. لاین

ارقام افتراقی ( که Thatcherاستفاده از گندم حساس رقم تاچر )

های مقاومـت عامـل زنـگ برگــی گنــدم برای شناسایی ژن

( P.L. Dyckهــستند، بــرای اولــین بــار توســط دیــک )

این ارقام که تحت عنوان  (.McIntosh et al. 1995توسعه یافتند )

های تحلیل وتجزیه  منظورشوند، بهارقام افتراقی نیز نامیده می

 .Pهای قارچ هـای پرآزاری موجود در جمعیتمربوط بـه تفـاوت

triticinaای گنـدم و ارتباطـات بیمـاری زنـگ قهـوه عامل ، ژنتیک

الگوی  شوند. بر اساسژنتیکـی بـین میزبـان و بیمارگر، استفاده می

 کدامژن که هر  نوویا رقم ملاین ایزوژنیک  31 پرآزاری /ناپرآزاری

ای های زنگ قهوهپاتوتیپ هستندتنها حامل یک ژن مقاومت 

ها با استفاده از روش نامگذاری و این پاتوتیپ شوندمیی یشناسا

عنوان های مختلفی بهدر گروه  Long & Kolmer (1989) نژادها

بر ای . جهت تعیین نژادهای زنگ قهوهشوندمیبندی نژاد گروه

مجموعه چهار  5در  لاین 21روی  ناپرآزاری/پرآزاری اساس الگوی

( مشخص Tتا  Bوسیله پنج کد حرفی )از افتراقی به رقمی ارقام

د. در اکثر نقاط دنیا برای تعیین نژاد و فرمول پرآزاری از نگردمی

 شود. این الگو استفاده می

شرقی منطقه هلال حاصلخیر قرار کشور ایران در بخش شمال

( و Triticum aestivumی اولیه )هاای که میزبانگرفته، منطقه

ای گندم ( زنگ قهوهT. speciosissimumهای واسط )میزبان

 .Pاند که خاستگاه اولیه پوشانی دارند. مطالعات قبلی نشان دادههم

triticina هایی از منطقه هلال حاصلخیز در احتمالا قسمت

 یغربی آسیا بوده است، جایی که هر دو نوع تولید مثل جنسجنوب

ها دو ویژگی دهد. برهمین اساس جمعیت زنگو غیرجنسی رخ می

کند. اول نژادهای اصلی دارند که انجام پایش مداوم را ضروری می

توانند از یک ناحیه رشد گندم به ناحیه دیگر هم از طریق جدید می

های تصادفی بشر منتقل شوند که قرنطینه کردن باد هم فعالیت

نیاز واضح را برای پایش منظم در سطح  تقریبا غیرممکن بوده که

های زنگ توانایی رساند. دوم بیمارگرای و ملی میجهانی، منطقه

بیش از حدی برای تغییر و تکامل نژادهای جدید از طریق نوترکیبی 

جنسی و جهش دارند. بنابراین تاثیر تغییر نژاد روی ارقام تجاری، 
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ستی تعیین شود و های منتخب بایمنابع ژنتیکی مادری و لاین

 Riazنژادهای جدید و شایع، تعیین شود ) منابع جدید مقاومت به

et al. 2016; Wan et al. 2016) . 

شود، نژادهای که یک رقم برای کشت وسیع معرفی میزمانی

ن کنند. بنابرایشده حمله می معرفیجدید یا از پیش موجود، به رقم 

ژاد نژادگران بایستی تنوع ژنتیکی، انتشار نشناسان در کنار بهبیماری

هایی که در مقابل نژاد مورد نظر مقاوم هستند در مناطق خاص و ژن

 های گندمرا مطالعه کنند. یک برنامه منظم از پایش پرآزاری زنگ

ها درک پویایی زنگ در موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج برای

هر ساله انجام  ،دهد/ناپرآزاری را نشان می که یک الگوی پرآزاری

ق ای در مناطهای زنگ قهوهشود. ارزیابی سالیانه برای پاتوتیپمی

کن های پرآزار که ممکشت گندم برای مدیریت و شناسایی پاتوتیپ

 وهعلاهای مختلف در کشور وارد شوند لازم است. بهاست به مکان

بودن  ها همچنین اطلاعات ارزشمندی در مورد موثراین ارزیابی

د شونطور وسیعی در ارقام تجاری استفاده میهای مقاومت که بهژن

ارائه خواهد  ،اندهای جدیدی که هنوز به این ارقام وارد نشدهو ژن

(. بنابراین هدف اصلی از این مطالعه گزارش Park et al. 2011داد )

ای در های قارچ عامل بیماری زنگ قهوهاری جمعیتالگوی پرآز

های مقاومت و کشور برای ارائه اطلاعات ارزشمند در مدیریت ژن

 های اصلاحی آینده است.کمک به برنامه

 

  هامواد و روش

لاین  21از ای برای تعیین نژادهای زنگ قهوهتحقیق این در 

 Ordoñez et al. (2010) ژن مقاومت( بر اساس کار 21ایزوژنیک )با 

لاین  31از /ناپرآزاری  برای تعیین پاتوتیپ یا ساختار پرآزاریو 

همین تعداد ژن مقاومت( به همراه رقم حساس هایزوژنیک )تقریبا ب

  (.1)جدول  شدبولانی استفاده 

ین و تعیبرای تعیین پاتوتیپ یا شناسائی ساختار پرآزاری      

از مزارع گندم  1311بهار سال  ای کشور درزنگ قهوهنژادهای 

های خوزستان، لرستان، اردبیل، گلستان، مازندران و خراسان استان

ای و در اوایل بهار برگی آلوده به زنگ قهوه نمونه 21رضوی حدود 

های خوزستان، لرستان، اردبیل، از مزارع گندم استان 1311سال 

 نمونه 41ان گلستان، مازندران، فارس، ایلام، کرمانشاه و سیست

آوری گردید. این پژوهش ای گندم جمعبرگی آلوده به زنگ قهوه

 ای اجرا شد. ای و در مرحله گیاهچهدر شرایط کنترل شده گلخانه

هر لاین یا رقم مونوژن تنها حامل یک ژن مقاومت مشخص 

(Lr gene) ها به شکل باشد. نمونهای میبه بیماری زنگ قهوه

آوری شده و در هوای آزاد در ای جمعزنگ قهوههای آلوده به برگ

گراد خشک شدند. پس از ثبت درجه سانتی 15-21حرارت 

مشخصات و اختصاص یک کد شناسایی به واحد پاتولوژی بخش 

 هایداری گردیدند. نمونهتحقیقات غلات منتقل و در یخچال نگه

ه دسپس اسپورهای تولید ش ،برگی ابتدا تحریک به اسپورزایی شده

های در پاییز برای تحریک نمونه روی رقم حساس بولانی تکثیر شد.

 Kolmer (1997)به روش  آوری شده به اسپورزایی مجددجمع

تهیه  گرم اسپور 2به مقدار انجام و از هر نمونه ها تکثیر اسپور نمونه

 . گردید

 برای شناسائی ساختار پرآزاری بر اساس فرمول پرآزاری

های مورد ین و یا رقم مونوژن که لیست کامل ژنلا 31ناپرآزاری، /

آورده شده  1 ل شمارهجدو دراستفاده ارقام افتراقی در این مطالعه 

متر حاوی خاک با ماسه و سانتی 15هایی به قطر ، در گلداناست

روزه ارقام افتراقی  11های ماس کاشته شده و سپس گیاهچهپیت

ای عامل بیماری زنگ قهوههای قارچ با سوسپانسیون اسپور جدایه

ی زنی، تمامزنی شدند. مانند مرحله تکثیر اسپور بعد از مایهمایه

گراد و رطوبت درجه سانتی 11-21ها در تاریکخانه در شرایط گلدان

ی ساعت از تاریکخانه به گلخانه 24اشباع قرار داده شدند. پس از 

شدند. بعد گراد منتقل درجه سانتی 22-24ای با دمای زنگ قهوه

 Long & Kolmerزنی بر اساس روشروز پس از مایه 11الی  14از 

 .McIntosh et alتوسط که  1-4با استفاده از مقیاس   (1989)

اصلاح شده است، تیپ آلودگی ارقام افتراقی یادداشت  (1995)

عنوان واکنش به چهارتا سه های آلودگی برداری گردید. تیپ

 نوان واکنش مقاوم در نظر گرفته شدندعبه 1-2های حساس و تیپ
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 .ای گندمزنگ قهوه فیزیولوژیک ها و نژادهایاستفاده برای تعیین پاتوتیپ های افتراقی موردهای مقاومت و لاینژن .1جدول 
Table 1. Lr genes and differential lines used to determine pathotypes and physiologic races of wheat leaf rust. 

No. Name/Pedigree Lr gene/s 
1 Thatcher Lr22b 

2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 

3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 

4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 

5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 

6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 

7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 

8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 

9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 

11 HUSSAR(W976) Lr11 

12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 

13 MANITUOU Lr13 

14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 

15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 

16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 

17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 

18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 

19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 

20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 

21 THEW(W203) Lr20 

22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 

23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 

24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 

25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 

26 TC*?/TRANSEC Lr25 

27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 

28 GATCHER(W3201) Lr10 / Lr27 + / Lr31 

29 CS2D-2M Lr28 

30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 

31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 

32 TCLR32(RL5497) Lr32 

33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 

34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 

35 RL5711 Lr35 

36 E84018(NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w… Lr36 

37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 

38 TC*6//CARINA(RL6051) Lrb 

39 WL711 Lr13 

 

 نتایج و بحث

 ها و نژادهاپاتوتیپ فراوانی
 Avirulence/ناپرآزاری ) حاصل از تعیین فرمول پرآزارینتایج 

/Virulence formulaهای مورد بررسی طی ( و تعیین نژاد جدایه

ارائه شده است. نتایج  2)دو سال( در جدول  11و  11های سال

پاتوتیپ و در سال  21نژاد و  13، تعداد 11نشان داد که در سال 

 21پاتوتیپ و  41در مجموع پاتوتیپ و  21نژاد و  11، تعداد 11

بیشترین فراوانی متعلق  11(. در سال 2نژاد شناسایی شدند )جدول 

 11درصد( و در سال  3/14) TKTTSدرصد( و  3/14) PFTTQبه 

 PKTTS (5/31بیشترین فراوانی به ترتیب متعلق به نژادهای 

درصد( بود. در مجموع نتایج دو سال  5/21) PKTTTدرصد( و 

 PKTTS ترتیب متعلق به نژادهایبیشترین فراوانی به نشان داد که

جدایه از استان  سه، اردبیلجدایه از استان  11درصد ) 21با فراوانی 

هر کدام از خوزستان، دو جدایه از استان مازنداران و یک جدایه از 

درصد  11با فراوانی  PKTTTفارس(، نژاد  های لرستان واستان

 یکو  جدایه از استان خوزستان، دو جدایه از استان کرمانشاه چهار)

، ایلام، سیستان و اردبیلهای جدایه از هر یک از استان

 (. 2و گلستان( بود )جدول ،مازندران بلوچستان
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Table 2. Virulence/ Avirulence profile of leaf rust isolates collected from different parts of Iran in 2018 and 2019. 

 
No. Isolate Location Race Virulence genes Avirulence genes 

1 Lr-97-4 Khuzestan FKKTS Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, 
Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, 

Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, 
Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr3ka, 
Lr9, Lr15, Lr19, Lr28, 

Lr29 

2 Lr-97-8 Khuzestan FFTTS Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, 
Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, 

Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, 
Lr13 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, 
Lr15, Lr16, Lr19, Lr28, 

Lr29, Lr10 / Lr27 + / 
Lr31 

3 Lr-97-
24 

Khuzestan DKTTL Lr22b, Lr2b, Lr2c, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr14a, 
Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 

Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, 
Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr1, Lr2a, Lr3, Lr9, 
Lr13, Lr14b, Lr19, Lr20, 

Lr21, Lr28 

4 Lr-97-
26 

Khuzestan TKTSQ Lr22b, Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr22a, Lr24, 

Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 
Lr37, Lrb, Lr13 

Lr9, Lr15, Lr18, Lr19, 
Lr20, Lr21, Lr23, Lr10 / 

Lr27 + / Lr31, Lr28 

5 Lr-97-
30 

Khuzestan PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, 
Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, 

Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr29, Lr30, 
Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr15, 
Lr19, Lr28, Lr32 

6 Lr-97-

12 

Lorestan FFRSQ Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, 

Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, 
Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, 

Lr16, Lr17, Lr18, Lr19, 
Lr20, Lr21, Lr10 / Lr27 

+ / Lr31, Lr28 
7 Lr-97-

13 

Lorestan TKTTS Lr22b, Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 

Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr30, Lr32, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr9, Lr19, Lr28, Lr29, 

Lr33 

8 Lr-97-

14 

Lorestan PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 
Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr29, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr19, 

Lr28 

9 Lr-97-

15 

Lorestan PFTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 
Lr22a, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr30, Lr32, 

Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 

Lr2a, Lr9, Lr16, Lr19, 

Lr23, Lr28, Lr29, Lr13 

10 Lr-97-

17 

Lorestan PFTTQ Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, 

Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, Lr21, Lr22a, Lr23, 
Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 

Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr16, 

Lr19, Lr20, Lr10 / Lr27 
+ / Lr31, Lr28, Lr29 

11 Lr-97-

21 

Lorestan PFTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, Lr20, Lr22a, 

Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, 
Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr16, Lr19, 

Lr21, Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr28 

12 Lr-97-
22 

Lorestan TKTTS Lr22b, Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 

Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, 
Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr9, Lr19, Lr10/Lr27+/ 
Lr31, Lr28 

13 Lr-97-
18 

Moghan_Ardabil PKTTQ Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr24, 

Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 
Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, Lr20, 
Lr21, Lr22a, Lr23, Lr10 

/ Lr27 + / Lr31, Lr28 

14 Lr-97-
19 

Moghan_Ardabil TKTTQ Lr22b, Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, 
Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr9, Lr19, Lr20, Lr21, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr28 
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15 Lr-97-
20 

Moghan_Ardabil PFTTQ Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18, Lr21, 
Lr22a, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, 

Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr16, 
Lr19, Lr20, Lr23, Lr10 / 

Lr27 + / Lr31, Lr28 

16 Lr-97-
37 

Ardabil_Ardabil PFTTQ Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18, Lr22a, 
Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 
Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr15, 
Lr16, Lr19, Lr20, Lr21, 

Lr28 

17 Lr-97-
38 

Ardabil_Ardabil PKTRQ Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr22a, 

Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, 
Lr35, Lr36, Lr37, Lrb 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr14a, 
Lr19, Lr20, Lr21, Lr10 / 

Lr27 + / Lr31, Lr28, 
Lr29, Lr13 

18 Lr-97-
40 

Ardabil_Ardabil PKTTQ Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, Lr21, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr10 / Lr27 + / Lr31, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr15, 
Lr19, Lr20, Lr26, Lr28 

19 Lr-97-
10 

Sari_Mazandaran TKTTS Lr22b, Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, 
Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, 
Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, 
Lr26, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 

Lr37, Lrb, Lr13 

Lr9, Lr19, Lr10 / Lr27 + 
/ Lr31, Lr28 

20 Lr-97-
11 

Golestan_Gorgan FKTTQ Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, 
Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr21, 
Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, 

Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, 
Lr19, Lr20, Lr26, Lr10 / 

Lr27 + / Lr31, Lr28, 
Lr13 

21 Lr-97-
3 

Khorasan FKTTQ Lr22b, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr30, 

Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr1, Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr20, Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr28 

22 Lr-98-
1 

Bayekola_Mazandaran PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, 

Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr28, Lr29 

23 Lr-98-
2 

Gharakhil_Mazandaran PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, 

Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr28, Lr29 

24 Lr-98-
3 

Gharakhil_Mazandaran PKTKT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 
Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr29, Lrb 

25 Lr-98-
4 

Gharakhil_Mazandaran PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 
Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, Lr10 / 
Lr27 + / Lr31, Lr29 

26 Lr-98-
5 

Ahwaz_Khouzestan PKTTQ Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr21, Lr22a, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, 

Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr20, Lr23, Lr10, Lr27+ 

Lr31, Lr28, Lr29 

27 Lr-98-
6 

Ahwaz_Khouzestan PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, 

Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr28, Lr29 

28 Lr-98-
7 

Ahwaz_Khouzestan PFTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 
Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, 

Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr13, 
Lr16, Lr19, Lr10 / Lr27 

+ / Lr31, Lr28, Lr29, 
Lr13 
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29 Lr-

98-8 
Shavour_Khouzestan PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 

Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, 

Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 

/Lr27 + / Lr31, Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, 
Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr19 

30 Lr-98-9 Shavour_Khouzestan PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr16, Lr17, Lr18, 

Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10, 
Lr27+ Lr31, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, 

Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr19, 
Lr29 

31 Lr-98-

10 

Shavour_Khouzestan PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 

Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 

Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, 
Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, Lr28, 

Lr29 

32 Lr-98-
11 

Shavour_Khouzestan PKTTR Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 

Lr18, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / 
Lr27 + / Lr31, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, 

Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, Lr20, 
Lr29 

33 Lr-98-

12 

Shavour_Khouzestan PFTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 

Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / 

Lr27 + / Lr31, Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, 

Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr16, Lr19 

34 Lr-98-

13 

Dezfoul_Khouzestan PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10, 

Lr27+ Lr31, Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, 
Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 

Lr29 

35 Lr-98-
14 

Dezfoul_Khouzestan PFTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr17, Lr18, Lr20, 

Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, Lr30, 
Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr15, Lr16, 
Lr19, Lr10, Lr27+ Lr31, 

Lr29 

36 Lr-98-
15 

Moosian_Ilam PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 

Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31 

37 Lr-98-

17 

Gorgan_Golestan PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 

Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 
Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 

Lr10 / Lr27 + / Lr31 

38 Lr-98-

19 

Gorgan_Golestan PFTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 

Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 

Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 
Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr16, Lr19, 

Lr10 / Lr27 + / Lr31 

39 Lr-98-
20 

Gharakhil_Mazandaran PFTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, 

Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr16, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / Lr31 

40 Lr-98-

21 

Ramhormoz_Khouzestan PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, 
Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 

Lr10 / Lr27 + / Lr31, Lr29 
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41  Lr-98-

22 
Sistan_Zahedan PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, 
Lr19, Lr10 / Lr27 + 

/ Lr31, Lr29 

42  Lr-98-
24 

Khoramabad_Lorestan PKTTQ Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr20, Lr10 / Lr27 + 

/ Lr31, Lr28 

43  Lr-98-
25 

Shiraz_Fars PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr28 

44  Lr-98-
26 

Kermanshah_ 
Kermanshah 

PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 
Lr28, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr29 

45  Lr-98-
27 

Sarpol 
zahab_Kermanshah 

PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 
Lr28, Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 

Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / 

Lr31 

46  Lr-98-
29 

Moghan_Ardabil PKTTR Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr20, Lr10 / Lr27 + 

/ Lr31 

47  Lr-98-
30 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr28 

48  Lr-98-
31 

Moghan_Ardabil PKTTT Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, 

Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, 
Lr19, Lr10 / Lr27 + 

/ Lr31 

49  Lr-98-
32 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr28, Lr29 

50  Lr-98-
33 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr10 / Lr27 + / 

Lr31, Lr28, Lr29 

51  Lr-98-
34 

Moghan_Ardabil PKTTR Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr28, 

Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr20, Lr10 / Lr27 + 

/ Lr31, Lr29 

52  Lr-98-
35 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + 

/ Lr31, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, 
Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, 
Lr19, Lr23, Lr28, 

Lr29, Lr30 

53  Lr-98-
36 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, 
Lr20, Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / 
Lr27 + / Lr31, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 

Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, 
Lr19, Lr28, Lr29 

54  Lr-98-
37 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, 
Lr11, Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / 
Lr27 + / Lr31, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, 

Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, 
Lr23, Lr28, Lr29 
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55 Lr-98-

38 
Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, 

Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31, 

Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, 
Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr28 

56 Lr-98-
39 

Moghan_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, 
Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10 / Lr27 + / Lr31 
Lr29, Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, 

Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 
Lr28 

57 Lr-98-

40 

Ardabil_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, 
Lr21, Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr30, Lr32, Lr33, 

Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr19, Lr10 

/ Lr27 + / Lr31, Lr28, 
Lr29 

58 Lr-98-

41 

Ardabil_Ardabil FKTTS Lr22b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, Lr13, 

Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 
Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31, Lr30, 

Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr9, 

Lr19, Lr10 / Lr27 + / 
Lr31, Lr28, Lr29 

59 Lr-98-

43 

Ardabil_Ardabil PKTTS Lr22b, Lr1, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, Lr12, 

Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, 
Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31, Lr30, 

Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19, 

Lr10 / Lr27 + / Lr31, 
Lr28, Lr29 

60 Lr-98-

45 

Boroujerd_Lorestan PFTRT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 

Lr12, Lr13, Lr14b, Lr15, Lr17, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22a, 

Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31, Lr28, Lr30, 
Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr14a, 

Lr16, Lr19, Lr10 / 

Lr27 + / Lr31, Lr29 

61 Lr-98-
46 

Neka_Mazandaran PFRTT Lr22b, Lr1, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr3bg, Lr10, Lr11, 
Lr12, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr18, Lr20, Lr21, 

Lr22a, Lr23, Lr24, Lr25, Lr26, Lr10, Lr27+ Lr31, Lr28, 
Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr36, Lr37, Lrb, Lr13 

Lr2a, Lr9, Lr16, Lr17, 
Lr19, Lr10, Lr27+ 

Lr31, Lr29 

 

 

)دو جدایه از لرستان  TKTTS)خوزستان(،  TKTSQنژادهای      

( با پرآزاری بر روی ژن اردبیل) TKTTQو یک جدایه از مازندران(، 

Lr2a  های قبلی مشاهده شدند که در گزارش 11اولین بار در سال

(. نژاد Nemati et al. 2020پرآزاری بر روی این ژن مشاهده نشد )

، Lr1 ،Lr2c ،Lr3a ،Lr16های با پرآزاری بر روی ژن PKTTSشایع 

Lr24 ،Lr26 ،Lr3ka ،Lr11 ،Lr17 ،Lr30 ،Lrb ،Lr10 ،Lr14a ،

Lr18 ،Lr3bg ،Lr14b  وLr20  11( فراوانی آن در سال 2)جدول ،

درصد  21به  11درصد بود که این مقدار در سال  1به میزان 

 افزایش یافت.

 
 های مقاومتبر ژن پرآزاریفراوانی 

 LR-98-12( و PKTTT) LR-98-8های در استان خوزستان جدایه

(PFTTT با پرآزاری بر روی )ها بودند. ترین پاتوتیپژن قوی 35

ها مقاوم، ژن نسبت به تمام جدایه Lr19و  Lr9 هایژنارقام حامل 

Lr2a  تنها در برابر جدایهLr-97-26  حساس، ژنLr28  نسبت به

ها حداقل نسبت به های استان حساس و بقیه ژندرصد جدایه 21

شده حساس بودند. گیاهان حامل های استفادهدرصد جدایه 51

، Lr22b ،Lr2c ،Lr3bg ،Lr10 ،Lr11 ،Lr12 ،Lr17 ،Lr22aهای ژن

Lr24 ،Lr25 ،Lr26 ،Lr30 ،Lr33 ،Lr34 ،Lr35 ،Lr36 ،Lr37  و

Lrb ای استان خوزستان حساس بودند. البته هنسبت به تمام جدایه

 Lr37و  Lr22b ،Lr12 ،Lr34 ،Lr35های توجه داشت که ژن باید

(  1995et alMcIntosh .)های مقاومت گیاه کامل بوده از دسته ژن

ی گیاه کامل و در مزرعه مورد بررسی در مرحله بایدو تظاهرشان 

 قرار گیرد.

( با پرآزاری بر TKTTS) LR-97-10در استان مازندران جدایه      

LR-98-1 (PKTTS ،)های ترین پاتوتیپ و جدایهژن قوی 35روی 

LR-98-2 (PKTTS و )LR-98-3 (PKTKT هر کدام با پرآزاری )

و  Lr9 ،Lr19ها بودند. ژن های ترین پاتوتیپژن ضعیف 32روی 

Lr10/Lr27+/Lr31  های ها مقاوم، ژننسبت به تمام جدایهLr2a 

-LRنسبت به یک جدایه حساس )هر دو نسبت به جدایه  Lr29و 
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97-10 (TKTTSو سایر ژن )هایها با فراوانی بالا نسبت به جدایه 

 استان حساس بودند.

 LR-98-38( و PKTTS) LR-98-30جدایه  اردبیلدر استان      

(PKTTS با پرآزاری بر روی )ها و جدایه ترین پاتوتیپژن قوی 34

LR-97-38 (PKTRQ با پرآزاری بر روی )ترین ژن ضعیف 21

 Lr9های های خوزستان و مازندران ژنپاتوتیپ بود. همانند استان

به استثنا جدایه  Lr2aها مقاوم، ژن نسبت به تمام جدایه Lr19و 

LR-97-19 (TKTTQنسبت به تمام جدایه ) مقاوم، ژن هاLr28  نیز

LR-98-34 (PKTTR )و  LR-98-30 (PKTTS)های تنها به جدایه

در  Lr29و ژن   Lr10/Lr27 + /Lr31هایعلاوه ژنبه .حساس بود

 ها مقاوم بودند.درصد جدایه 14و  11برابر به ترتیب 

( با پرآزاری بر روی TKTTS) LR-97-22در استان لرستان جدایه 

( با پرآزاری بر روی FFRSQ) LR-97-12ترین و جدایه ژن قوی 35

نسبت  Lr19و  Lr9های ها بودند. ژنترین پاتوتیپژن ضعیف 21

و  Lr28 ،Lr10/Lr27 + /Lr31های ها مقاوم و ژنبه تمام جدایه

Lr2a های تعداد جدایه ها مقاوم بودند.نسبت به اکثر جدایه

  جدایه بود.پنج ها کمتر از شده در آزمایش در سایر استاناستفاده

-LR /پرآزاری جدایه ها، فرمول ناپرآزاریاز نظر شباهت جدایه     

-LR از قراخیل مازندران با فرمول ناپرآزاری/پرآزاری جدایه 97-10

از بروجرد لرستان شباهت داشته و بیشترین پرآزاری را بر  97-22

های افتراقی داشتند. روی گیاهان حامل ژن مقاومت و یا لاین

از اهواز با  LR-98-6 /پرآزاری جدایه ناپرآزاریهمچنین فرمول 

 از قراخیل مازندران و LR-98-1 /پرآزاری جدایه فرمول ناپرآزاری

LR-98-2 کلا مازندران شباهت داشت و فرمول ناپرآزاریاز بایع 

/پرآزاری  از ایلام با فرمول ناپرآزاری LR-98-15 /پرآزاری جدایه

از مغان )استان اردبیل(  LR-98-31 از گرگان و LR-98-17 جدایه

ای گندم های زنگ قهوهشباهت داشت. در بررسی مهاجرت جمعیت

زایی و مولکولی مسیرهای انتقال های بیماریدر ایران بر اساس داده

سمت شمال غرب، شمال زنگ در کشور به سه محور جنوب غرب به

سـمت جنوب شرق غرب به سمت شمال شرق و شـمال شـرق بـه

های هواشناسی این سه محور هر کدام د که بر اساس دادهتقسیم ش

 Dadrezaei et) تحت تاثیر دو تا سه جریان هوایی کشور هستند

al. 2018 .) نتایج حاصل از این پژوهش در شباهت فنوتیپی و

ها و امکان ارتباط انتقال اسپور میان ها در بین استانپرآزاری جدایه

 تطابق داشت.  (Dadrezaei et al. 2013)مناطق با نتایج 

 11های سال گیری کلی از میان جدایهعنوان یک نتیجهبه     

)مازندران(، با داشتن  LR-97-10)لرستان( و  LR-97-22 جدایه

ژن مقاومت، دارای  35فاکتورهای پرآزاری برای گیاهان حامل 

)لرستان( با داشتن  LR-97-12بیشترین قدرت پرآزاری و جدایه 

ژن مقاومت دارای کمترین توان  21زایی برای یماریفاکتور ب

-LRجدایه  11های سال پرآزاری بودند. همچنین از میان جدایه

شاوور(، با _)خوزستان LR-98-8شاوور( و _)خوزستان 98-12

ژن مقاومت،  35داشتن فاکتورهای پرآزاری برای گیاهان حامل 

اهواز( -زستان)خو LR-98-7دارای بیشترین قدرت پرآزاری و جدایه 

ترتیب با داشتن فاکتورهای پرآزاری مغان( به_اردبیل) LR-98-35و 

ژن مقاومت دارای کمترین قدرت پرآزاری بودند  31و  31برای 

های مقاومت های پرآزاری برای ژن(. نتایج بررسی فراوانی2)جدول 

 خلاصه شده است.  1ای در شکل به زنگ قهوه

 13روی این ژن  11ها در سال فراوانی پرآزاری جدایه: Lr1ژن 

 21لرستان با درصد و استان  21استان اردبیل با درصد برآورد شد. 

 نلاین حامل ژ ترتیب بیشترین فراوانی پرآزاری را برایبه، درصد

Lr1 11استفاده در سال های موردداشتند، همچنین تمام جدایه 

 (.1ل روی این ژن پرآزاری داشتند )شک

جدایه روی این ژن پر  5جدایه مورد بررسی تنها  11از : Lr2aژن 

 ،پرآزاری مشاهده نشد Lr2aبرای ژن  11آزاری داشتند. در سال 

های خوزستان آوری شده از استانهای جمعجدایه 11اما در سال 

(LR-97-26( لرستان ،)LR-97-13  وLR-97-22 ،)اردبیل (LR-

 .( روی این ژن پرآزاری داشتندLR-97-10( و مازندران )97-19
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 .1311و  1311های مقاومت در سال ای گندم روی ژنهای زنگ قهوهفراوانی پرآزاری جدایه .1ل شک
Figure 1. Virulence frequency of leaf rust isolates for resistance genes in 2017 and 2018. 

 

گلستان پرآزاری برای این ژن  و های خراساندر استان ،با این وجود

نشان داد  .Nemati et al (2020) هاینتایج پژوهش مشاهده نشد.

پرآزاری نداشته  Lr2aهیچ نژادی بر روی ژن  2111که تا سال 

پنج جدایه شناسایی شد که روی این  11است، با این حال در سال 

 ژن پرآزاری داشتند.

در هیچ سالی و هیچ مکانی  Lr19و  Lr9های پرآزاری برای ژن

 11در سال  Lr28(. همچنین پرآزاری برای ژن 1دیده نشد )شکل 

ایه( جد 14درصد ) 35به  11مشاهده نشد ولی این مقدار در سال 

جدایه(،  1های خوزستان )ها از استانافزایش یافت. این جدایه

جدایه( و فارس  2) اردبیلجدایه(،  2آباد )جدایه(، خرم 3مازنداران )

ای جدایه( بودند. همچنین در بررسی جمعیت عامل زنگ قهوه 1)

 Lr19و  Lr9های مقاومت ژنارقام حامل در گزارش گردید که 

های موجود مقاوم هستند که با نتایج این هی جداینسبت به همه

 (. Hanzalova et al. 2016,  2020بررسی مطابقت داشت )

ترتیب به 11و  11فراوانی پرآزاری برای این ژن در سال : Lr29ژن 

ب ترتیدرصد برآورد شد. استان خوزستان با فروانی به 5/22و  13

بیشترین فراوانی پرآزاری را برای آن  ،11و  11در سال  11و  5/1

 داشتند. 
 

فراوانی پرآزاری برای این بلوک : Lr10/Lr27+Lr31بلوک ژنی 

درصد برآورد شد. استان  33و  31ترتیب به 11و  11ژنی در سال 

های خوزستان و استان 11درصد پرآزاری در سال  15خوزستان با 

شترین فراوانی بی 11درصد در سال  14و لرستان هر کدام با 

 پرآزاری را برای آن داشتند. 

رقم اگرچه ژن مقاومت گیاه کامل بوده، با این حال : Lr13ژن 

به شدت در برابر دمای بالا حساس است و در صورت  حامل این ژن

تواند مناسب بودن شرایط دمایی بالا در مراحل اولیه رشدی می

رقم حامل (. در این پژوهش نیز Dyck et al. 1966تظاهر پیدا کند )

، LR-98-7 (PFTTSهای نسبت به جدایه Lr13ژن 

-LRگلستان(، -، گرگانFKTTQ) LR-97-11خوزستان(، _اهواز

97-38 (PKTRQ و )اردبیل ،LR-97-15 (PFTTS )لرستان ،

ه های قبلی نیز گزارش شد(. در پژوهش2مقاومت نشان داد )جدول 

به جدایه اهواز مقاوم است  این ژن نسبترقم حامل که  بود

(Zarandi et al. 2011.) 

درصد پرآزاری در مقابل اکثر  51ها با فراوانی بیش از سایر ژن     

 های(. در رابطه با ژن2و جدول  1ها حساس بودند )شکل جدایه

Lr22b ،Lr22a ،Lr12 ،Lr13 ،Lr34 ،Lr35  وLr37  لازم به توضیح

 Adult) حله بلوغ یا مرحله گیاه کاملهای مرها، ژناست که این ژن

Plant Resistance )ها باید در مرحله هستند و واکنش این لاین

 توانگیاه کامل و پس از ظهور برگ پرچم بررسی شوند. لذا نمی

ای را معادل نتایج مرحله گیاه کامل در نظر نتایج مرحله گیاهچه

ای هنگ قهوهای مقاومت به بیماری زگرفت. همچنین برخی از ژن
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به شرایط دمایی حساس هستند و در دمای خاصی بیشترین واکنش 

دهند و ممکن است که در شرایط دمایی گلخانه بیان را نشان می

 ،مسلم است به دلیل تنوع بالای نژادها در ایران نشوند. ولی آنچه

های موجود در های مقاومت به تمام پاتوتیپتنها تعداد کمی از ژن

کشور مقاومت خوبی نشان دادند. راهبردهای نامناسب مانند 

استفاده از مقاومت تک ژنی باعث گسترش و تثبیت فراوانی این 

 گردد. استفاده بیش از اندازه از مقاومت تک ژنی مانندنژادها می

Lr13 ،Lr10  وLr37 ز ا یهایحریک گزینش برای پاتوتیپباعث ت

ها های مقاومت مربوطه فایق آیند. بررسیشوند که بر ژنزنگ می

نشان داده است که نسبت به میزان سطح زیر کشت ارقام حامل 

برای تک  پرآزاریتک ژن مقاومت، جمعیت نژاد بیمارگر در جهت 

 د ژنیابند که این فرایند در مورژن مربوطه انتخاب و افزایش می

Lr13 ندر فرانسه و اروپا و ژ Lr26 های گزارش شده است. اغلب ژن

ای موجود در ارقام اروپایی نژاد اختصاصی مقاومت به زنگ قهوه

(Race specific )های مانندهستند و ژنLr13  ، Lr10و Lr37 

 (. Goyeau et al. 2006) اندنسبت به عامل بیماری مغلوب شده

نسبت به  1311طور کلی تعداد فاکتورهای پرآزاری در سال به     

تواند وجود (. یکی از دلایل آن می2بیشتر بود )جدول  1311سال 

باشد.  11شرایط مساعد محیطی )رطوبت و دمای مناسب( در سال 

 این موضوع تائید شد.  11و  11های هواشناسی سال در بررسی داده

در آمریکا منجر به انتخاب  Lr39کشت گسترده ارقام حامل ژن 

شد  Lr39با پرآزاری روی ژن  P. triticinaهایی از پاتوتیپ

(Kolmer 2019در بررسی پنج ساله جمعیت زنگ قهوه .) ای

 Lr28مشخص شده که با کشت رقم حامل ژن  جمهوری چک

های پرآزار برای این ژن افزایش یافت و از طرفی با جدایهفراوانی 

های پرآزار برای آن کاهش جدایهفراوانی  Lr24قد ژن کشت ارقام فا

علاوه، اگرچه سطح زیر کشت (. بهHanzolva et al. 2020یافت )

های مقاومت اختصاصی یک عامل تاثیرگذار بر انتشار ارقام با ژن

باشد، سازگاری بیمارگر نیز یک عامل مهم است ها میپاتوتیپ

(Hanzolva et al. 2020با وجود تفا .) فراوانی پرآزاری برای وت

دلیل تعداد کم ها بهها در دو سال، احتمالا این تفاوتبرخی از ژن

های مورد بررسی شود اگر تعداد جدایهنمونه باشد، پیشنهاد می

که بتوان جامعه مورد مطالعه را نرمال فرض طوریافزایش یاید، به

یا کاهش  توان مقایسه بهتری از افزایش وصورت میکرد، در این

 های متوالی انجام داد.ها در سالپرآزاری روی ژن

 ای گندم پتانسیلدهد جمعیت زنگ قهوهنتایج حاصل نشان می     

های مقاومت را دارد، ای در ایجاد پرآزاری بر روی اکثر ژنبالقوه

و اصلاحگران بایستی از این اطلاعات در  شناسانبیماریبنابراین 

ها در ارقام پرمحصول و با سطح زیر کشت نجهت مدیریت مناسب ژ

های موجود، وسیع استفاده کنند؛ در صورت مدیریت نادرست ژن

 هانژادها فرصت تکثیر پیدا کرده و پس از چند سال فراوانی آن

ای تثبیت خواهد شد. به دلیل تنوع بالای نژاد در جمعیت زنگ قهوه

( Lr19و  Lr9مقاومت )های ژنارقام حامل تنها تعداد کمی از  ،گندم

ها از های موجود مقاومت خوبی داشتند. برخی از ژنبه پاتوتیپ

هر چند که فراوانی  Lr10/Lr27+/Lr31و  Lr2a ،Lr28قبیل 

ها کم است اما نژادهای پرآزار مورد نظر، در های پرآزار روی آننژاد

جمعیت عامل بیماری وجود داشته و راهبردهای نامناسب مثل 

ک ژنی و کشت گسترده ارقام حامل تک ژن مقاومت مقاومت ت

 اختصاصی باعث گسترش و تثبیت فراوانی این نژادها خواهد شد. 

ین های پیشمقایسه نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پژوهش     

(Niazmand et al. 2010; Dadrezaei et al. 2012; 2020 نشان )

ای در زایی عامل بیماری زنگ قهوهدهد فاکتورهای بیماریمی

یابد. عدم پرآزاری روی ها و مناطق مختلف تغییرات فراوانی میسال

های و فروانی پرآزاری کم روی ژن Lr19و  Lr9ها مانند بعضی از ژن

Lr2a ،Lr28 ،Lr29  وLr10 /Lr27 + /Lr31 امکان  ،دهدنشان می

های اصلاح ارقام مقاوم های مقاومت در برنامهاستفاده از این ژن

( و Zhang et al. 2020aشده در چین )وجود دارد. تحقیقات انجام

( نشان داد که فراوانی پرآزاری روی Volkova et al. 2020روسیه )

دهنده کمیاب بودن باشد که نشانپائین می Lr19و  Lr9های ژن

 Lr9های باشد. ژناین دو ژن در سایر مناطق دنیا می پرآزاری برای

های مقاومت اختصاصی وابسته به نژاد شناسایی عنوان ژنبه Lr19و 

ی هایاند، بایستی توجه داشت که کاشت ارقام حامل چنین ژنشده

 ها منجر به افزایشدر سطح وسیع و بدون ترکیب کردن با سایر ژن

گشته و منجر به غیرموثرشدن این فشار انتخاب نژادهای پر آزار 

 ها و مدیریتشود، بنابراین در کاربرد این ژنمدت میها در کوتاهژن

توجه داشت که باوجود  بایدعلاوه ها بایستی دقت شود. بهدرست آن

دلیل همبستگی ای بهدر مقاومت به زنگ قهوه Lr19موثر بودن ژن 

 عنوان منبعده از آن بهبا ژن تولید رنگدانه و زرد نمودن آرد استفا

(. ارزیابی الگوی پرآزاری Knott 1989مقاومت محدود شده است )

 2111-2111های ای ایرانی طی سالدر بین جمعیت زنگ قهوه

جدایه شد. نژادهای  115فنوتیپ از  11منجر به شناسایی 
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FDTTQ ،FDKPQ ،FDKTQ  وFDTNQ ترین نژادهای شایع

مشاهده نشد  Lr2aروی ژن  کشور بودند. همچنین پرآزاری

(Nemati et al. 2020.) 

ای در های زنگ قهوههمچنین بررسی فراوانی پرآزاری جدایه     

، Lr9های نشان داد که ژن 2113تا  2111های چین بین سال

Lr28 ،Lr24 ،Lr19  وLr29 ها مقاوم بودند. نسبت به تمام جدایه

کمتر از یک درصد بود. فراوانی  Lr25های پرآزار ژن فراوانی جدایه

 Zhangدرصد بود ) 11بیش از نیز های مقاومت پرآزاری سایر ژن

et al. 2020aو  2114ای دیگر در چین بین سال های (. در مطالعه

، Lr9 ،Lr19های های با پرآزاری روی ژنفراوانی جدایه 2115

Lr25 ،Lr28  وLr29  انی درحالی که فراو ،درصد بود 5/3کمتر از

درصد بود.  11ها بیش از های با پرآزاری روی سایر ژنجدایه

 Zhang etناپرآزار بودند ) Lr24ها نسبت به ژن علاوه تمام جدایهبه

al. 2020b .) 

 2112-2114های شده در کانادا بین سالدر مطالعات انجام     

 Lr10و  Lr2a ،Lr2c ،Lr26های گزارش شد که پرآزاری برای ژن

، Lr9های افزایش و پرآزاری برای ژن 2113ایسه با سال در مق
Lr24 ،Lr3ka ،Lr30 ،Lr14a  وLr21  کاهش یافته است

(MacCallum et al. 2019, 2020 .) 

آوری شده از جمع جدایه 411در ایالات متحده آمریکا از      

فنوتیپ پرآزار شناسایی  15، تعداد 2111مناطق مختلف در سال 

)با فراوانی  TFTSBدرصد(،  11)با فراوانی  MBTNBشد. نژادهای 

ترین نژادهای درصد( فراوان 1)با فراوانی  MCTNBدرصد( و  11

، Lr39های شناسایی شده بودند، همچنین فراوانی پرآزاری برای ژن

Lr18  وLr11 ( بالا بودKolmer 2018 .) 

انی تای پاکسارزیابی الگوی پرآزاری در بین جمعیت زنگ قهوه     

شرایط مزرعه سالدر   2111و  2111های ای در چهار مکان طی 

ـــان داد که در جمعیت مورد نظر پرآزاری روی ژن ، Lr18های نش

Lr19 ،Lr23 ،Lr28 ،Lr29 ،Lr32 ،Lr34 ،Lr35 ،Lr36  وLr37 

آوری های جمععلاوه تمام جدایه(. بهAli et al. 2020وجود ندارد )

 Lr24و  Lr9 ،Lr18های روی ژن 2111-2114های شده بین سال

ــایر جدایه ــایر ژنناپرآزار بودند. فراوانی پرآزاری س های ها روی س

(. نتایج Kolmer & Hughes 2018درصد بود ) 51مقاومت بیش از 

ــال جدایه جمع 521پرآزاری  ــده در س ریکا، در آم 2115آوری ش

سایی  شنا شد ) 11منجر به   Kolmer & Hughesفنوتیپ پرآزار 

2018.) 

در مناطقی سطح زیر  چنانچه ،دهدنتایج مطالعات نشان می     

افزایش پیدا کند ممکن است تغییر  مشخصیکشت ارقام حامل ژن 

های مقاومت عمودی ناگهانی در ژنتیک مقاومت ارقام حامل تک ژن

تاکنون مقاومت  ،های مقاومت شرح داده شدهدهد. برخی از ژنرخ 

ه ها زمانی کاند با این حال انتظار این است که این ژنکاملی داشته

صورت گسترده در ارقام زراعی بکار روند پایداری نداشته باشند. به

 های متعدد نشان داده که ترکیب حداقل دو یا سه ژننتایج بررسی

 -نژاد ل در مقاومت غیرهای دخیمقاومت عمودی در کنار ژن

های ترجیحا از نوع ژن( Non race-speific resistance)اختصاصی 

تواند یک راهبرد موثر مقاومت مرحله گیاه کامل در ارقام زراعی می

زای زنگ های گسترده و خسارتگیریدر جلوگیری از بروز همه

 .(Goyeau et al. 2006) ای باشدقهوه
مختلف عامل بیماری، با استفاده از نوع های بررسی پاتوتیپ     

وان عنتواند بههای استاندارد میواکنش مقاومت و یا حساسیت لاین

ای نژاد های مقاومت گیاهچهابزاری مقدماتی برای شناسایی ژن

در شرایط کنترل شده ( Race– specific resistance) اختصاصی

ه در تحقیق انجام شدعنوان مثال گلخانه مورد استفاده قرار گیرد. به

دو رقم قدس و سبلان به دلیل حساسیت به تمام  1311در سال 

ای نسبت به های مورد استفاده فاقد ژن مقاومت گیاهچهجدایه

 ای بودند. اما در سه رقم شیرودی، اترک وعامل بیماری زنگ قهوه

MV17 های مقاومتژن Lr1 و Lr26 تعیین گردید (Afshari 

2008 .) 

های مقاومت توجه به طیف گسترده پرآزاری برای ژنبا      

نظر ای گندم )به جز چند ژن(، بهشناسایی شده برای زنگ قهوه

های شناسایی شده جدید رسد برای تهیه ارقام مقاوم بایستی ژنمی

(Lr38-Lr79که هنوز پرآزاری روی آن ) ها گزارش نشده را نیز در

های مقاومت موثر هر ز ژنمناطق مختلف آزمایش نمود تا بتوان ا

 که مقاومتعلاوه ازآنجاییمنطقه جهت تهیه ارقام مقاوم بهره برد. به

تواند پایداری زیادی داشته باشد و با یک یک رقم تک ژنی نمی

جهش در عامل بیماری یا ظهور یک نژاد جدید، احتمال شکسته 

شدن آن زیاد است، بنابراین برای جلوگیری و یا کاهش سرعت 

ژنی و حراست از منابع ژنی مقاومت سته شدن مقاومت ارقام تکشک

ب از بندی مناسهای مشخصی مانند تنوع ژنتیکی و پهنهباید برنامه

نژادگران گندم ریزی کرد. بهارقام در مناطق مختلف کشور برنامه

مقاومت تدریجی های از نوع از ژن ،توانند جهت پایداری مقاومتمی

های مقاومت عنوان مکمل ژنبه( Slow rusting) کاهنده زنگو یا 
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نژاد اختصاصی استفاده کنند. بعلاوه بایستی از ترکیب چند ژن 

ای و گیاه کامل موثر که دارای تاثیر متقابل مقاومت مرحله گیاهچه

(Interactive effects( همراه با اثرات افزایشی مقاومت )Additive 

effects( هستند استفاده شود )Kolmer 1996; Singh & 

Rajaram 1994; Wellings et al. 1990 در کانادا از ترکیب .)

ه است استفاده شد Lr34و  Lr13های و یا ژن Lr13و  Lr10های ژن

  (.Kolmer 1997) و کارایی مقاومت رقم را افزایش داده است

 سپاسگزاری

 ازموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر به مقاله نویسندگان

 این انجام برای ای و پشتیبانی مالیتامین امکانات گلخانه دلیل

 نمایند.می سپاسگزاری پژوهش،
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