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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1391، سال 4 ، شماره 28-1جلد   

  
اي   عامل بيماري زنگ قهوه.Puccinia triticina Eriksها و نژادهاي فيزيولوژيك قارچ  پاتوتيپ

  1389 و 1388هاي  ها در ايران در سال گندم و پراكنش آن
  

Pathotypes and Physiologic Races of Puccinia triticina Eriks. The Causal 
Agent of Wheat Leaf Rust and Their Distribution in Iran in 2009 and 2010 
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  چكيده

 
 .Puccinia triticina Eriksهـا و نژادهـاي فيزيولوژيـك قـارچ      وتيپپات .1391 .و نظري، ك. ، افشاري، ف.تپه، ا گل ، محمدي.ط. دادرضائي، س

  .685 - 715 :28-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به .1389 و 1388هاي  ها در ايران در سال اي گندم و پراكنش آن عامل بيماري زنگ قهوه
  

ه قارج عامل بيماري  جداي140بيش از اي  زائي در جمعيت عامل بيماري زنگ قهوه     جهت بررسي تنوع بيماري   
. آوري شـد  جمـع هـاي مختلـف ايـران        به صورت تصادفي از مزارع گندم استان       1389 و   1388هاي   در بهار سال  

زايي و   غيربيماري/زايي  ايزوژنيك گندم و بر اساس فرمول بيماري        لاين تقريباً  38ها با استفاده از      شناسايي پاتويپ 
 ايزوژنيـك    لاين تقريباً  20 اصلاح شده نامگذاري يكسان با استفاده از         تعيين نژادهاي فيزيولوژيك بر اساس سيستم     

بيشترين فراوانـي   .  نژاد متفاوت تعيين شد    177 ، تك جوش بررسي شده    234از  . در پنج گروه چهارتايي انجام شد     
  و در خراسـان شـمالي   TKTTNدر اردبيل نژاد.  بودFKTTS و FKTRS  ،FJRRSبه ترتيب متعلق به نژادهاي

زايـي را در ميـان    اي، بيـشترين تـوان بيمـاري     ژن مقاومت بـه زنـگ قهـوه   31 با پرآزاري بر روي  TFTTNادنژ
هـاي   هـا در ايـران تنهـا تعـداد محـدودي از ژن             به دليل تنوع بالاي پاتوتيـپ     . هاي عامل بيماري داشتند    جدايه

در . ها بسيار كم بود ني اين پاتوتيپهرچند كه فراوا. هاي موجود مقاومت خوبي داشتند  مقاومت به تمام پاتوتيپ   
 Lr19 روي ژن (FHQJS) و يـك پاتوتيـپ   Lr2aتنهـا هفـت پاتوتيـپ روي ژن      بررسـي شـده  هـاي  پاتوتيپبين 

رسد كـه ارقـام گنـدم بـا تركيبـي از             با توجه به نتايج به دست آمده در اين پژوهش به نظر مي            . زا بودند  بيماري
 ، Lr34هاي غير اختصاصي مانند  در تركيب با ژن Lr2a و Lr28 ،Lr9 ،Lr25 ،Lr19 ،Lr29 هاي اختصاصي مانند ژن ژن

Lr46  ژن جديدو يا  Lr67هايي   در استانوجود نژادهاي مشترك خصوصاً.  مقاومت موثر و پايدارتري ايجاد كنند
انـات هـوايي    از طريق اين جري   را  ها   كه تحت تاثير جريانات هوايي مشترك هستند وجود ارتباط بين اين استان           

هاي مجاور و هـم       كوتاه به استان   هاي نسبتاً  احتمالاً در كشور، اسپورها هم به صورت انتقال با مسافت         . تقويت كرد 
  .كنند ها مهاجرت مي هاي بلند به ساير استان به صورت انتقال با مسافت

  
 .هاي ايزوژينك نهاي مقاومت، نژادهاي فيزيولوژيك، لاي اي، ژن گندم، زنگ قهوه: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
اي گندم كه توسط قارچ      بيماري زنگ قهوه  

Puccinia triticina شــود داراي   ايجــاد مــي
گــستردگي جهــاني بــوده و هــر جــا كــه گنــدم 

. توانـد باعـث خـسارت شـود        شود مي  ميكشت  
تـرين بيمـاري     اين بيماري بعد از زنگ زرد مهم      

.  (Torabi et al., 2001)گندم در ايـران اسـت  
اي نـسبت بـه زنـگ        ميزان خسارت زنگ قهـوه    

زرد و سياه كمتر است اما به دليل فراواني بيشتر          
تر آن در دنيا در مجمـوع بـه نظـر            و انتشار وسيع  

  محـصول  اي باعـث كـاهش     رسد زنگ قهوه   مي
هـا   ساليانه بيشتري در دنيا نسبت به ديگـر زنـگ         

در ارقـام  . (Huerta-Espino, 2011) شـود   مي
بــرآورد % 50حــساس ميــزان خــسارت بــيش از 

 در يك .)Ordoñez et al.,  2010(شده است 
اي در كــشور پاكــستان در  اپيــدمي زنــگ قهــوه

  ميليون 86 برابر   خسارت اين بيماري   1978سال  
 ,.Hussain et al(دلار آمريكـا بـرآورد شـد    

اي بــه عنـوان يــك   اكنـون زنــگ قهـوه  ). 1980
بيمارگر بسيار مهم در كـاهش توليـد محـصول          
جهــاني گنــدم شــناخته شــده اســت كــه باعــث  
ــيع    ــاطق وس كــاهش چــشمگير محــصول در من

شــود كــاهش محــصول  جغرافيــايي از دنيــا مــي
 اي معمـولاً   گندم در اثر آلودگي به زنگ قهـوه       

در اثر كاهش تعداد دانه در سـنبله و وزن هـزار            
  ؛Kolmer, 2005 (دانـــــــــه اســـــــــت

Saari and Prescott, 1985 ؛  
Marasas et al., 2004 ؛Roelfs et al., 1992.(  

ــرل    ــرين روش كنت ــاوم بهت ــام مق كــشت ارق
براي تهيه ارقـام مقـاوم شناسـايي        . بيماري است 

يمـاري  زايي عامل ب   هاي بيماري  تيپ نژادها يا فنو  
ــو     ــا فن ــا ي ــه و نژاده ــك منطق ــپ در ي هــاي  تي

شــوند در  زايــي كــه از خــارج وارد مــي بيمــاري
وجـــود نژادهـــاي . درجـــه اول اهميـــت اســـت

ــوه   ــگ قهـــ ــل زنـــ ــك عامـــ   اي  فيزيولوژيـــ
ــاينز و جكــسون براســاس    ــار توســط م ــين ب اول

ــوده ــم   آل ــازي دو رق  Malakof و  Kanardس
اعلام و نژادهايي از ايـن بيمـاري گـزارش شـد            

)Mains and Jackson, 1923 ( و بعدها متوجه
اي غالبـا   زايي زنگ قهوه  شدند كه عامل بيماري   

به صورت مخلـوطي از چنـدين نـژاد درمزرعـه           
ها پيـشنهاد كردنـد كـه         بنابراين آن  ،وجود دارد 

بــراي شناســايي و مطالعــه نــژاد از تــك جــوش 
بــا گــسترش مطالعــات ژنتيكــي، . اســتفاده شــود

اي به سـمت شناسـايي       همقاومت عليه زنگ قهو   
معرفــي ايــن . هــاي اختــصاصي هــدايت شــد ژن
 همـراه بـا شـماره ترتيـب      Lrها بـه صـورت    ژن

ــا توســــــط آســــــموس و  معرفــــــي آن   هــــ
شـروع  ) Ausemus et al., 1946(همكـاران  
  هــــــاي تقريبــــــاً ايــــــزوژن  لايــــــن.شــــــد

(Near Isogenic Lines) كه از طريق يك ژن 
  اي گنــدم بــا هــم    مقاومــت بــه زنــگ قهــوه   

ــي      ــستون و هين ــط جان ــتند، توس ــتلاف داش اخ
)Johnston and Heyne, 1964 (  با اسـتفاده از

چنـد سـال    . توليد شدند ) Wichita(رقم ويچيتا   
هاي تقريباً ايزوژنيك ديگـري از رقـم         بعد لاين 

هـا بـراي انجـام       اين لاين . گندم تاچر تهيه شدند   
ــاري  ــاوت بيمـ ــه تفـ ــي در جمعيـــت تجزيـ   زايـ

 P. triticinaيــك مقاومــت بــه زنــگ    و ژنت
-اي در گندم و ژنتيـك ارتباطـات ميزبـان          قهوه
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تاكنون بيش از   . اند پارازيت بسيار ارزشمند بوده   
 (Lr1 -   Lr60)اي   ژن مقاومت به زنگ قهـوه 60

  شناســـــايي و شـــــرح داده شـــــده اســـــت   
)McIntosh et al., 2007 .(  

  زاي گيــــاهي در ميــــان عوامــــل بيمــــاري
P. triticinaًطولاني در مطالعـه   تاريخچه نسبتا 
بررسـي نژادهـاي ايـن زنـگ در         . جمعيت دارد 

ــا در ســـــــــال     1926كـــــــــشور امريكـــــــ
)Johnston et al., 1968 (   در كانـادا در سـال

1931) Johnson, 1956 ( و در استراليا در سال
1920) Waterhouse, 1952 ( ــد ــاز ش در . آغ

   در ايـــــــــالات متحـــــــــده 1932ســـــــــال 
ــا ــد  26 امريكــ ــشخيص داده شــ ــژاد تــ    نــ

)Johnston and Mains, 1932.(  
 در پهنه جهان از  P. triticina هاي جمعيت
هاي بيماري زايـي يـا نژادهـا بـسيار           نظر فنوتيپ 

 نـژاد مختلـف زنـگ       70بـيش از    . متنوع هـستند  
ــر اســاس   قهــوه ــه طــور ســاليانه ب ــن 20اي ب  لاي

ــي   ــي مــ ــا معرفــ ــي در امريكــ ــوند افتراقــ   شــ
)Kolmer et al., 2007 .(   يانه در فرانـسه سـال

  شـــود  نـــژاد تـــشخيص داده مـــي  50 تـــا 30
(Goyeau et al., 2006)  تـا  10 و در اسـتراليا 

  شـــــوند  نـــــژاد در ســـــال تعيـــــين مـــــي 15
)Park, 1996 .( زاي  در امريكا نژادهاي بيمـاري

ــوه  ــگ قه ــتفاده   اي در عكــس زن ــه اس ــل ب العم
هاي مقاومـت نـژاد      گسترده از ارقام گندم با ژن     

چـون  . يابنـد  مـي اختصاصي بسيار سريع افزايش     
اي بسيار بزرگ است انتظار      جمعيت زنگ قهوه  

هـاي تـصادفي آن تعـدادي از     رود در جهش  مي
. زا كافي باشد   ها جهت توليد نژاد بيماري     جهش

هــاي مقاومــت نــژاد اختــصاصي  در اســتراليا ژن
ايـن  . ماند تري موثر باقي مي    براي مدت طولاني  

ه احتمالاً ناشي از حضور كمتر ارقام حساس ك ـ       
 را P. triticinaبه طور وسيعي انـدازه جمعيـت   

ــي  ــاهش م ــاب     ك ــال انتخ ــد و احتم ــد، باش ده
ارقـام  . دهـد  زا را كاهش مـي     هاي بيماري  جهش
ــا ژن  ــال   Lr24ب ــتراليا در س ــدا در اس  1983 ابت

و تـا سـال   ) Park et al., 2002( كـشت شـد  
ــاري  2000 ــا بيم ــاي ب ــن ژن     نژاده ــه اي ــي ب زاي

 نژادهـــايي بـــا   در امريكـــا . شناســـايي نـــشد  
 پـس از چنـد سـال        Lr24زايـي روي ژن      بيماري

كه رقـم حامـل ايـن ژن جهـت كـشت معرفـي              
ــايي شــــد ــاوا. شــــدند شناســ   لينــــد و گوليتــ

)Lind and Gultyaeva, 2007 (هاي  طي سال
اي را از    هـاي زنـگ قهـوه       جدايه 2003 تا   2001

ــواحي مختلــف آلمــان و روســيه جمــع  آوري  ن
ريباً ايـزوژن، كـه      لاين تق  38كردند و با كمك     

هر كدام حـاوي يـك ژن مقاومـت اختـصاصي           
آوري شـده   هاي جمع زايي جدايه بودند، بيماري 

نتـايج ايـن ارزيـابي      . را مورد بررسي قرار دادند    
 Lr2a و Lr1هاي  نشان داد كه در آلمان براي ژن   

فراواني بيماريزايي افزايش يافتـه در حـالي كـه          
اين فراوانـي   Lr3ka وLr3bg و  Lr3aهاي   براي ژن 

ــت  ــه اســ ــاهش يافتــ ــال . كــ    در 1998در ســ
ــا،    ــتان، ايتاليــ ــسه، مجارســ ــشورهاي فرانــ   كــ

ــستان   ــتان و له ــد  105بلغارس ــايي ش ــژاد شناس  ن
)Mesterhazy et al., 2000 ( كــه ميــان ايــن

  . كشورها نژادهاي بسيار كمي مشترك بودند
ــپ ــاري  فنوتيـ ــاي بيمـ ــدي در  هـ زاي جديـ

ه اسـت در سـال      هاي اخير در دنيا ظاهر شد      سال
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، Lr27 زاي بر روي  يك فنوتيپ با بيماري1984
Lr16   و Lr31         ابتدا در استراليا ظاهر شد كه منـشا 

 ( Park et al., 1995)آن از مناطق ديگـر بـود   
 بـا  P. triticina  فنوتيپ هـايي از 2001در سال 
زايـي بـر ارقـام  گنـدم دوروم مكزيـك             بيماري

سـال مقـاوم     16ظاهر شد كه اين ارقام به مدت        
ــد ــه(Singh et al., 2004). بودن هــاي   جداي
هـاي دوروم اروپـا و       آوري شـده از گنـدم      جمع

زايـي   امريكاي جنوبي بر اساس فنوتيپ بيمـاري      
ــشانگرهايو  ــهSSR ن ــا جداي ــاي مكزيــك   ب   ه

  بـــــسيار مـــــشابه و يكـــــسان بودنـــــد كـــــه  
  هـــاي  دلالـــت بـــر احتمـــال مهـــاجرت جدايـــه

ــوه ــار زنــــگ قهــ ــاس قــ  ي داردا ه اي در مقيــ
(Ordoñez, and Kolmer, 2007a).  

در آسياي مركزي در شمال قزاقـستان روي        
ــدم ــل ژن  گن ــاي حام ــاي  ه ، Lr9، Lr10 ،Lr13ه

Lr14    ،Lr16    ،Lr17    ،Lr19    ،Lr24    و  Lr25 
  زايـــــي مـــــشاهده شـــــده اســـــت بيمـــــاري

)Brezhnova et al., 1988(.   طـي تحقيقـات 
 جدايــه زنــگ  811انجــام شــده در چــين بــا    

، Lr29  ،Lr28هاي   زايي براي ژن   يماري ب ،اي قهوه
Lr24  ،Lr19  ،Lr15  ،Lr9   و Lr2a     با فراواني كمتـر 

ــراي ژن 30از  ــد و بـ ــاي   درصـ ، Lr33 ،Lr23هـ
Lr22a ،Lr16 ،Lr14b و Lr4a بــا فراوانــي بــيش از 

، Lr21 ،Lr20 ،Lr18هــاي   درصــد و بــراي ژن90
Lr17  ،Lr13  ،Lr11  ،Lr10  ،Lr3bg  ،Lr3  ،Lr3ka  و 
Lr2c  درصد گزارش شـده     38 -5/89واني   با فرا 

  ). Chen et al., 1993(است 
  در ايــــــــران توســــــــط بامــــــــداديان  

)Bamdadian, 1973 (  با استفاده از هشت رقـم

  و167 ، 57،64،122،143اســتاندارد نژادهــاي 

Rin3, Rin2, Rin1اي مشخص شد  زنگ قهوه
 و  Lr2c  ،Lr3a  ،Lr11هـاي مقاومـت      كه روي ژن  

Lr25مهــديان و همكــاران . د بيمــاريزايي داشــتن
)Mahdian et al., 1999 (زايـي   وجود بيماري

ــن  ــراي لاي ــاي ژن ب ــاي  ه ، Lr12 ،Lr10 ،Lr14aه
Lr14b ،Lr18 ،Lr35 ،Lr37 و Lrb  ــرايط را در شــ

، Lrwهـاي    اما بـراي ژن   . گلخانه گزارش كردند  
Lr29 ،Lr24 ،Lr19 و Lr9  ــك از ــيچ يـــ  در هـــ
  . زايي مشاهده نشد ها بيماري نمونه

ش فاكتورهــاي بيمــاريزايي دوازده  يپــادر 
منطقه كشور به مدت دو سـال زراعـي بـر روي            

ــن ــاوي ژن  لاي ــاي ح ــاي  ه ، Lr9 ،Lr18 ،Lr19ه
Lr25  ،Lr28  ،Lr29  ،Lr37  ،Lr36  ،Lr35 و Lr34 

زايي وجود نداشت و در تمـامي منـاطق           بيماري
ــد   ــشان دادن مــورد بررســي واكــنش مقاومــت ن

)Afshari, et al., 2005 .(  
اي  هاي زنگ قهـوه    مند در بررسي جدايه   نياز

زايي مـشاهده     بيماري Lr19 روي ژن    1386سال  
كرد ولي بـه امكـان اخـتلاط بـذر اشـاره كـرده              

 4 سـري    4( لايـن    16نامبرده با استفاده از     . است
هـاي    پاتوتايپ براي جدايه   51در مجموع   ) تايي
 فنوتيـپ   38 تعيـين و تعـداد       1387 و   1386سال  

 76 هـا    در بـين آن    .ناسايي كرد زايي را ش   بيماري
ها منحـصر بـه فـرد تـشخيص داده       درصد جدايه 
  هـا كـه متعلـق بـه          درصد جدايه  24شدند و تنها    

ــه ــشابه داشــتند  1386هــاي ســال  جداي ــد ت  بودن
)Niazmand et al., 2010 .(  

ــدي ــارانزرنــــــــــــــ    و همكــــــــــــــ
)Zarandi et al., 2011 (  از 1386نيز در سـال 
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اي گنـدم    نگ قهـوه   جدايه ز  30 منطقه ايران    13
را بررسي كردند بر اساس نتـايج حاصـله، هـيچ           

  هـــاي حامـــل  هـــا روي لايـــن يـــك از جدايـــه
ــاي  ژن  Lr9و   Lr28 ،Lr10,27+31 ،Lr25 ،Lr19هــ

  .زايي نداشتند بيماري
عامل بيماري داراي نژادهـاي فيزيولـوژيكي      
ــر       ــا تغيي ــان ب ــي زم ــه در ط ــت ك ــي اس مختلف

ارقام مختلف را   سازي   بيماريزايي توانايي آلوده  
ترين هدف در اين مطالعـه       مهم. كنند كسب مي 

زايـي   هاي بيماري  تعيين فراواني و انتشار فنوتيپ    
 و شناسـايي نژادهـاي   P. triticinaهـاي   جدايـه 

هـاي قبـل و      جديد در ايران و مقايسه آن با سال       
هــا در نقــاط  بررســي ارتبــاط احتمــالي ميــان آن

 .مختلف كشور بود

  
  ها مواد و روش

نمونــه در  100 بــيش از :آوري نمونــه جمــع
 بـه صـورت تـصادفي از        1388اوايل بهار سـال     

هـاي مختلـف كـشور شـامل         مزارع گندم استان  
هـاي خوزسـتان، ايـلام، لرسـتان، فـارس،           استان

كرمانشاه، كردستان، آذربايجان شرقي، اردبيل،    
البــرز، مازنــدران، گلــستان، خراســان شــمالي و 

هـاي آلـوده بـه       خراسان رضوي به شكل بـرگ     
 1389در سـال    . آوري شـد   اي جمـع   زنگ قهوه 

هــاي خوزســتان،   نمونــه ديگــر از اســتان40نيــز 
ايلام، لرسـتان، كرمانـشاه، همـدان، آذربايجـان         
شرقي، مازنـدران، گلـستان و خراسـان رضـوي          

هـا در هـواي آزاد       ايـن نمونـه   . آوري شـد   جمع
خــشك و ســپس در يخچــال در دمــاي چهــار  

بـه تـدريج    .  نگهـداري شـدند    گراد درجه سانتي 

هاي برگي روي رقم حساس بولاني احيـا         نمونه
ايـن تكثيـر اوليـه بـه        . ها تكثيـر شـد     و اسپور آن  

عنوان اسپورهاي بالك يا توده جمعيت در نظر        
 گلـدان   7 تـا    5از هـر تـوده اسـپور        . گرفته شـد  

 تـك   7 تـا    3زني شدند و از اين گلدان هـا          مايه
. و تكثير شد  جوش به صورت تصادفي انتخاب      

  هـا  جـوش  جهت اطمينان از خلوص تمـام تـك       
ها نيز سه نوبـت تـك         بار تك جوش و برخي     2

هـاي رقـم     براي تكثير از گياهچـه    . جوش شدند 
بـراي  .  روزه استفاده شد   10 تا   8حساس بولاني   

افزايش اسپورزايي و طول مدت نگهداري رقم       
حساس با ماليـك هيدرازيـد تيمـار شـد تقريبـاً            

ــرم در 3/0 ــراي  10 گ ــد و ب ــل ش ــر آب ح    ليت
روش .  گلدان يـك كيلـويي اسـتفاده شـد         100
زني به صورت گردپاشي با مخلـوط اسـپور     مايه

ــسبت    ــه ن ــك ب ــودر تال ــه 1و پ ــد  4 ب  انجــام ش
 سـاعت   24زني شده به مـدت       هاي مايه  گياهچه

ــالاي   ــت بـ ــاريكي و رطوبـ ــد و 95درتـ  درصـ
. گراد نگهداري شـدند     درجه سانتي  17حرارت  

ــپس گياهــا     تــا18ن در گلخانــه بــا دمــاي   س
 16 درجه تكميلي با نور تكميلـي بـه مـدت            24

 ساعت تـاريكي قـرار داده       8ساعت روشنايي و    
  .  روز اسپورگيري انجام شد12بعد از . شدند
 يهـا  اهچـه ي، در گ  يا اهچـه ي گ يابي ارز يبرا

   روز بعــــد از 24 ي الــــ12 شــــده يزنــــ هيــــما
ــما ــ هي ــ، تيزن ــا پي ــودگيه ــده  ي اي آل ــاد ش   ج
 ر اســـاس روش مـــك اينتـــاش و همكـــارانبـــ
)(McIntosh et al., 1995 يبـردار  ادداشـت ي 

 مقاومـت   يهـا   ژن ي برا ييزايماري ب يفراوان. شد
 كـه   يهـائ  هي ـم تعـداد جدا   ي از تقـس   يمورد بررس 
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ــ لايرو زا يمــاري حامــل ژن مقاومــت، بيهــا ني
 و ي مـورد بررس ـ يهـا  هيبودند بر تعداد كل جدا  

بـر اسـاس تـوان آن       ه  ي ـ هر جدا  ييزايماريتوان ب 
ــجدا ــاريه در بي ــداد ژن يم ــر تع ــودن ب ــا زا ب  يه

  .مقاومت محاسبه شد
ها و نژادهـاي فيزيولوژيـك       شناسايي پاتوتيپ 

هـا بـر     جهـت شناسـايي پاتوتيـپ     : زا عامل بيماري 
زايـي،   بيماري و عدم / زايي اساس فرمول بيماري  

 لاين و يا رقم منـوژن كـه هـر كـدام تنهـا         38از  
ت بودنــد اســتفاده شــد، حامــل يــك ژن مقاومــ

، Lr17هاي بررسي شده به شرح ذيـل بودنـد           ژن
Lr18  ،Lr16  ،Lr19  ،Lr20  ،Lr21  ،Lr15  ،Lr22a ،
Lr23 ،Lr24 ،Lr14b ،Lr25 ،Lr26، Lr10, 27 + 31 ،
Lr28  ،Lr14a  ،Lr29  ،Lr1  ،Lr2a  ،Lr2b  ،Lr2c ،
Lr3  ،Lr3ka  ،Lr3bg  ،Lr9  ،Lr10  ،Lr11  ،Lr12 ،

Lr13  ،Lr37  ،Lr36  ،Lr35، Lr34  ،Lr33  ،Lr32 ،
Lr30  ،Lrb   و Lr22b    هـا بـر روي       كه تمام جدايـه

همچنـين  . الذكر بررسي شدند   هاي فوق  تمام ژن 
ــگ      ــك زن ــاي فيزيولوژي ــين نژاده ــت تعي جه

اي بر اساس سيستم اصلاح شده نامگذاري        قهوه
ــسان ــا  (Long and Kolmer, 1989)يك  ب

 لاين تقريباً ايزوژنيك فـوق      20استفاده از نتايج    
ر پنج گروه چهار تايي بر اساس كار اوردونـز          د

انجـام  ) Ordoñez et al., 2010(و همكـاران  
 .شد

   تـــك جـــوش از234در مجمـــوع حـــدود 
در اين مطالعـه ارقـام      .  جدايه به دست آمد    100

ــك     ــيميت مكزي ــتفاده از س ــورد اس ــي م افتراق
دريافت و در ايران تكثير شده بود علاوه بـر آن          

 سـري از    50ر حـدود    جهت اطمينان از نتـايج د     

ارقام افتراقي كه از ايكاردا دريافت شده بود در         
كنار ارقام افتراقي سيميت كشت و نتايج هر دو         

اضافه بـر آن در حـدود   . گروه با هم مقايسه شد    
 تا سـه سـري از ارقـام         2 تك جوش بر روي      70

زنـي شـدند كـه تفـاوتي در          افتراقي سيميت مايه  
ــته   ــا وجــود نداش ــين تكراره ــايج ب ــدنت در .  باش

زني ارقام افتراقي همواره از اسپورهاي تـازه      مايه
  .استفاده شد

به منظور بررسي بهتر انتشار نژادهاي زنـگ        
اي در ايران، نقـشه كـشور بـه پـنج منطقـه              قهوه

هـاي   گيري اسـتان   تقسيم شد كه بر اساس نمونه     
تقريباً همجوار به ترتيب زير دريك منطقه قرار        

ــدند ــك . داده ش ــه ي ــامنطق ــتان ش ــاي  مل اس ه
 جدايـه،   43، ايلام، لرستان و فارس با       خوزستان

هاي كرمانشاه، كردسـتان     منطقه دو شامل استان   
ــا   ــل و 25و آذربايجــان شــرقي ب ــه، اردبي  جداي

 جدايــه منطقــه ســه، البــرز، 52دشــت مغــان بــا 
 جدايه منطقه چهـار و      61مازندران و گلستان با     

  جدايـه  41خراسان شمالي و خراسان رضوي با       
  . منطقه پنج در نظر گرفته شد

هاي  ترين جدايه  ترين و ضعيف   در انتها قوي  
 جدايه حـد واسـط هـر    6 تا   4هر استان به همراه     

استان به تصادف انتخاب شدند كـه در مجمـوع     
زايــي   جدايــه رسـيد و بــر اسـاس بيمــاري  90بـه  

   ايـــزولاين 38زايـــي بـــر روي  بيمـــاري وعـــدم
ــرم   ــا اســـــتفاده از نـــ ــزار دارويــــ ـ بـــ   نافـــ

)Perrier and Jacquemoud-Collet, 2006 (
تـرين   هچنين با انتخاب فروان   . بندي شدند  گروه

ــوي   ــدادي از ق ــشور و تع ــا در ك ــرين و  نژاده ت
افزار دارويـن   ها مجددا با نرم    ترين جدايه  ضعيف
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ــروه ــان      گ ــالي مي ــاط احتم ــا ارتب ــد ت ــدي ش بن
اي در منـاطق مختلـف       هـاي زنـگ قهـوه      جدايه

  .كشور تعيين شود
  

  نتايج و بحث

هـاي   زايـي بـراي ژن      فراوانـي بيمـاري    )الف

  مقاومت

زايــي بــراي  نتــايج بررســي فراوانــي بيمــاري
ــه زنــگ قهــوه  ژن اي در ســال  هــاي مقاومــت ب

 ).1جـدول   ( به شرح ذيل بود      1387-88زراعي
ــه روي ژن234از  ــا  Lr1 جداي ــه 75 تنه  جداي

زايي روي ايـن     فراواني بيماري . زا بودند  بيماري
ــد 1/32ژن  ــرآورد ش ــا  .  درصــد ب ــتان ب خوزس

 و گلـستان بـا      6/53، خراسان شـمالي بـا       3/64%
 درصـــد بـــه ترتيـــب بيـــشترين فراوانـــي 9/42

هاي  زايي را براي آن داشتند ولي جدايه       بيماري
ايلام، كرمانشاه، كردسـتان، آذربايجـان شـرقي        
روي ايــن ژن فاقــد بيمــاريزايي بودنــد، لــذا در  

ه بيمــاري زا منطقــه دو بــراي ايــن ژن جدايـ ـ  
زايي بر اسـاس     بيشترين فراواني بيماري  . نداشت

مناطق متعلق به منطقه سه و پنج بود كه بـيش از   
ــه40 زا  هــا روي ايــن ژن بيمــاري   درصــد جداي

زايــي در  در ســال دوم فراوانــي بيمــاري. بودنــد
خوزستان تفاوت نداشت ولي در كل كشور از        

% 3/55 جدايــه معــادل 27 ، 89 جدايــه ســال38
  .زايي داشتند ها روي آن بيماري ايهجد

 4 جدايه كـه     7 جدايه تنها    234 از   : Lr2aژن  
جدايه از خراسان شـمالي، دو جدايـه اردبيـل و           
ــد روي آن     ــرز بودن ــتان الب ــه از اس ــك جداي ي

% 3/14خراسان شـمالي بـا      . زايي داشتند  بيماري

زايـي را روي ايـن ژن        بالاترين فراواني بيمـاري   
سـتان، ايـلام، كرمانـشاه،      هاي خوز  داشت استان 

لرستان، آذربايجان شرقي، مازنـدران، گرگـان،     
زايــي  خراســان رضــوي و فــارس فاقــد بيمــاري

ــد ــن ژن بودن ــا 1389در ســال . روي اي ــز تنه  ني
روي آن ) 25-89(جدايـــــه طـــــرق مـــــشهد 

بدين ترتيب مناطق يـك     . زايي نشان داد   بيماري
و دو براي اين ژن فاقد جدايه بيماري زا بودنـد           

ــه و ــا 5 منطقـ ــي  4 بـ ــشترين فراوانـ ــه بيـ  جدايـ
. زايـــي را بـــر روي ايـــن ژن داشـــتند بيمـــاري

شـود    مـشاهده مـي    1گونه كـه در جـدول        همان
 Lr2c) 160زا براي ژن     هاي بيماري  تعداد جدايه 

  Lr2aو ژن )  جدايــه46 (Lr2bبيــشتر از ) جدايــه
 .بود

 بـه دليـل     Lr9زايـي روي ژن      بررسي بيماري 
پــذير   امكــان1388 ســال ناخالــصي بــذر آن در

با استفاده از ارقام ايكاردا در      1389نشد در سال    
 جدايـه   38كنار سري سيميت مـشخص شـد از         

ها روي    درصد جدايه  42 جدايه يعني معادل     16
  .  زايي داشتند اين ژن بيماري

 تنها دو جدايه 1388در سال Lr25 براي ژن 
زا از خراسان شمالي شناسايي شـد و در          بيماري

اي  هاي زنگ قهـوه     سال نسبت به بقيه جدايه     دو
تنها نسبت بـه يـك    Lr28 ژن . كشور مقاوم بود

جدايه از آذربايجان شرقي بيماريزايي داشت و       
هـا مقـاوم بـود و در سـال           نسبت به بقيـه جدايـه     

زايـي   هاي بررسي شده بيمـاري      در جدايه  1389
زا روي  هــاي بيمـــاري  جدايــه . مــشاهده نــشد  

روي دو ســـري بـــذر   Lr28و Lr25 هـــاي  ژن
ارسالي از ايكاردا و سميت نيز بررسي شدند اما         
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  1387-88 در سال زراعي (Lr) ژن مقاومت 38اي گندم مناطق مختلف ايران براي  هاي زنگ قهوه زايي جدايه  تعداد و فراواني فاكتورهاي بيماري-1جدول 
Table 1. Number and frequency of virulence factors of Iranian leaf rust isolates for 38 Lr resistance genes during 2008-09 cropping season 

 
  

  
  خوزستان

Khuzestan 
  لاميا

Ilam 
  كرمانشاه

Kermanshah 
  لرستان

Lurestan 
  كردستان

Kurdistan 
  يجان شرقيآذربا

East Azerbaijan 
  لياردب

Ardebil 
Row Resistance 

genes 
NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency 

1 Lr 22b 11 78.6 10 83.3 8 88.9 13 100.0 11 100.0 6 75.0 52 96.3 
2 Lr 1 9 64.3 0 0.0 0 0.0 3 23.1 0 0.0 0 0.0 22 40.7 
3 Lr 2a 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 3.7 
4 Lr 2b 0 0.0 3 25.0 2 22.2 4 30.8 0 0.0 1 12.5 10 18.5 
5 Lr2c 5 35.7 6 50.0 7 77.8 13 100.0 6 54.5 5 62.5 30 55.6 
6 Lr 3 10 71.4 4 33.3 9 100.0 13 100.0 10 90.9 7 87.5 47 87.0 
7 Lr 3ka 7 50.0 2 16.7 8 88.9 13 100.0 9 81.8 5 62.5 44 81.5 
8 Lr 3bg 9 64.3 2 16.7 9 100.0 13 100.0 9 81.8 6 75.0 49 90.7 
9 Lr 9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

10 Lr10 11 78.6 12 100.0 5 55.6 11 84.6 9 81.8 4 50.0 43 79.6 
11 Lr 11 10 71.4 8 66.7 7 77.8 12 92.3 10 90.9 6 75.0 49 90.7 
12 Lr 12 11 78.6 11 91.7 8 88.9 13 100.0 10 90.9 7 87.5 51 94.4 
13 Lr13 6 42.9 4 33.3 6 66.7 10 76.9 7 63.6 6 75.0 48 88.9 
14 Lr 14a 9 64.3 12 100.0 5 55.6 9 69.2 4 36.4 1 12.5 18 33.3 
15 Lr14b 11 78.6 9 75.0 7 77.8 13 100 9 81.8 7 87.5 49 90.7 
16 Lr 15 2 14.3 0 0.0 2 22.2 5 38.5 1 9.1 6 75.0 34 63.0 
17 Lr 16 8 57.1 2 16.7 8 88.9 8 61.5 11 100.0 7 87.5 43 79.6 
18 Lr17 5 35.7 1 8.3 2 22.2 3 23.1 3 27.3 1 12.5 33 61.1 
19 Lr 18 7 50.0 8 66.7 8 88.9 11 84.6 10 90.9 6 75.0 47 87.0 
20 Lr 19 1 7.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
21 Lr 20 10 71.4 7 58.3 7 77.8 13 100.0 11 100.0 4 50.0 48 88.9 
22 Lr 21 5 35.7 2 16.7 7 77.8 8 61.5 11 100.0 4 50.0 42 77.8 
23 Lr 22a 10 71.4 9 75.0 9 100.0 12 92.3 8 72.7 6 75.0 49 90.7 
24 Lr 23 5 35.7 9 75.0 4 44.4 4 30.8 6 54.5 2 25.0 19 35.2 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                       1ادامه جدول 

 
  

  
  خوزستان

Khuzestan 
  لاميا

Ilam 
  كرمانشاه

Kermanshah 
  لرستان

Lurestan 
  كردستان

Kurdistan 
  يجان شرقيآذربا

East Azerbaijan 
  لياردب

Ardebil 
Row Resistance 

genes 
NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency 

25 Lr 24 2 14.3 2 16.7 9 100.0 12 92.3 7 63.6 3 37.5 46 85.2 
26 Lr 25 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
27 Lr26 2 14.3 1 8.3 7 77.8 8 61.5 8 72.7 4 50.0 25 46.3 
28 Lr10,27+31 2 14.3 1 8.3 1 11.1 2 15.4 0 0.0 0 0.0 12 22.2 
29 Lr28 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 12.5 0 0.0 
30 Lr 29 6 42.9 1 8.3 0 0.0 1 7.7 0 0.0 1 12.5 2 3.7 
31 Lr 30 8 57.1 5 41.7 8 88.9 12 92.3 7 63.6 7 87.5 49 90.7 
32 Lr32 3 21.4 2 16.7 5 55.6 7 53.8 4 36.4 3 37.5 30 55.6 
33 Lr 33 8 57.1 10 83.3 8 88.9 11 84.6 10 90.9 6 75.0 50 92.6 
34 Lr34 5 35.7 5 41.7 9 100.0 11 84.6 9 81.8 7 87.5 45 83.3 
35 Lr35 8 57.1 8 66.7 8 88.9 13 100.0 8 72.7 6 75.0 47 87.0 
36 Lr 36 6 42.9 1 8.3 0 0.0 2 15.4 1 9.1 1 12.5 11 20.4 
37 Lr37 8 57.1 12 100.0 9 100.0 13 100.0 8 72.7 7 87.5 50 92.6 
38 Lrb 11 78.6 10 83.3 5 55.6 12 92.3 6 54.5 7 87.5 38 70.4 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                       1ادامه جدول 

  
   
   

  البرز
Alborz 

  مازندران
Mazandaran 

  گلستان
Golestan 

  ياسان شمالخر
North Khorasan 

  يخراسان رضو
Razavi Khorasan 

  فارس
Fars 

  1388كل كشور در سال 
Total Iran in 2009 

Row Resistance 
genes 

NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency 

1 Lr 22b 14 100.0 19 95 28 100.0 27 96.4 14 100.0 9 100.0 222 94.9 
2 Lr 1 5 35.7 6 30 12 42.9 15 53.6 2 14.3 1 11.1 75 32.1 
3 Lr 2a 1 7.1 0 0 0 0.0 4 14.3 0 0.0 0 0.0 7 3.0 
4 Lr 2b 5 35.7 4 20 1 3.6 13 46.4 3 21.4 0 0.0 46 19.7 
5 Lr2c 13 92.9 11 55 16 57.1 25 89.3 14 100.0 9 100.0 160 68.4 
6 Lr 3 14 100.0 18 90 27 96.4 26 92.9 14 100.0 9 100.0 208 88.9 
7 Lr 3ka 14 100.0 16 80 26 92.9 24 85.7 14 100.0 9 100.0 191 81.6 
8 Lr 3bg 14 100.0 18 90 27 96.4 27 96.4 14 100.0 9 100.0 206 88.0 
9 Lr 9 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

10 Lr10 12 85.7 13 65 18 64.3 19 67.9 14 100.0 9 100.0 180 76.9 
11 Lr 11 14 100.0 19 95 25 89.3 23 82.1 14 100.0 9 100.0 206 88.0 
12 Lr 12 14 100.0 19 95 27 96.4 27 96.4 14 100.0 9 100.0 221 94.4 
13 Lr13 12 85.7 18 90 26 92.9 19 67.9 14 100.0 9 100.0 185 79.1 
14 Lr 14a 7 50.0 9 45 14 50.0 7 25.0 3 21.4 3 33.3 101 43.2 
15 Lr14b 14 100.0 20 100 25 89.3 22 78.6 14 100.0 9 100.0 209 89.3 
16 Lr 15 6 42.9 10 50 20 71.4 25 89.3 9 64.3 8 88.9 128 54.7 
17 Lr 16 8 57.1 18 90 27 96.4 22 78.6 11 78.6 9 100.0 182 77.8 
18 Lr17 7 50.0 9 45 18 64.3 10 35.7 9 64.3 2 22.2 103 44.0 
19 Lr 18 13 92.9 15 75 21 75.0 24 85.7 13 92.9 9 100.0 192 82.1 
20 Lr 19 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 
21 Lr 20 14 100.0 20 100 20 71.4 15 53.6 12 85.7 6 66.7 187 79.9 
22 Lr 21 10 71.4 10 50 16 57.1 14 50.0 11 78.6 8 88.9 148 63.2 
23 Lr 22a 13 92.9 20 100 25 89.3 25 89.3 14 100.0 9 100.0 209 89.3 
24 Lr 23 3 21.4 16 80 16 57.1 4 14.3 2 14.3 1 11.1 91 38.9 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                       1ادامه جدول 

  
   
   

  البرز
Alborz 

  مازندران
Mazandaran 

  گلستان
Golestan 

  يراسان شمالخ
North Khorasan 

  يخراسان رضو
Razavi Khorasan 

  فارس
Fars 

  1388كل كشور در سال 
total Iran in 2009 

Row Resistance 
genes 

NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency NO. Frequency 

25 Lr 24 13 92.9 10 50 18 64.3 10 35.7 13 92.9 9 100.0 154 65.8 
26 Lr 25 0 0.0 0 0 0 0.0 2 7.1 0 0.0 0 0.0 2 0.9 
27 Lr26 5 35.7 6 30 17 60.7 10 35.7 12 85.7 3 33.3 108 46.2 
28 Lr10,27+31 1 7.1 4 20 10 35.7 1 3.6 1 7.1 0 0.0 35 15.0 
29 Lr28 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.4 
30 Lr 29 0 0.0 9 45 5 17.9 0 0.0 4 28.6 0 0.0 29 12.4 
31 Lr 30 12 85.7 19 95 22 78.6 26 92.9 13 92.9 9 100.0 197 84.2 
32 Lr32 7 50.0 9 45 18 64.3 11 39.3 8 57.1 3 33.3 110 47.0 
33 Lr 33 12 85.7 18 90 23 82.1 25 89.3 14 100.0 9 100.0 204 87.2 
34 Lr34 11 78.6 12 60 26 92.9 25 89.3 12 85.7 9 100.0 186 79.5 
35 Lr35 12 85.7 15 75 27 96.4 25 89.3 13 92.9 9 100.0 199 85.0 
36 Lr 36 0 0.0 7 35 12 42.9 1 3.6 3 21.4 0 0.0 45 19.2 
37 Lr37 13 92.9 17 85 24 85.7 25 89.3 12 85.7 9 100.0 207 88.5 
38 Lrb 13 92.9 14 70 25 89.3 25 89.3 12 85.7 9 100.0 187 79.9 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                     1ادامه جدول 

  
   
   

  كيمنطقه 
Area one 

  منطقه دو
Area two 

  منطقه سه
Area three 

  منطقه چهار
Area 

  منطقه پنج
Area five 

  1389كل كشور در سال 
total  Iran in 2010 

Row Resistance 
genes 

NO Frequency NO Frequency NO Frequency NO Frequency NO Frequency NO Frequency 

1 Lr 22b 43 89.6 25 89.3 52 96.3 61 98.4 41 97.6 37 97.4 
2 Lr 1 13 27.1 0 0.0 22 40.7 23 37.1 17 40.5 21 55.3 
3 Lr 2a 0 0.0 0 0.0 2 3.7 1 1.6 4 9.5 1 2.6 
4 Lr 2b 7 14.6 3 10.7 10 18.5 10 16.1 16 38.1 2 5.3 
5 Lr2c 33 68.8 18 64.3 30 55.6 40 64.5 39 92.9 34 89.5 
6 Lr 3 36 75.0 26 92.9 47 87.0 59 95.2 40 95.2 36 94.7 
7 Lr 3ka 31 64.6 22 78.6 44 81.5 56 90.3 38 90.5 34 89.5 
8 Lr 3bg 33 68.8 24 85.7 49 90.7 59 95.2 41 97.6 35 92.1 
9 Lr 9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 16 42.1 

10 Lr10 43 89.6 18 64.3 43 79.6 43 69.4 33 78.6 34 89.5 
11 Lr 11 39 81.3 23 82.1 49 90.7 58 93.5 37 88.1 37 97.4 
12 Lr 12 44 91.7 25 89.3 51 94.4 60 96.8 41 97.6 37 97.4 
13 Lr13 29 60.4 19 67.9 48 88.9 56 90.3 33 78.6 26 68.4 
14 Lr 14a 33 68.8 10 35.7 18 33.3 30 48.4 10 23.8 13 34.2 
15 Lr14b 42 87.5 23 82.1 49 90.7 59 95.2 36 85.7 37 97.4 
16 Lr 15 15 31.3 9 32.1 34 63.0 36 58.1 34 81.0 12 31.6 
17 Lr 16 27 56.3 26 92.9 43 79.6 53 85.5 33 78.6 27 71.1 
18 Lr17 11 22.9 6 21.4 33 61.1 34 54.8 19 45.2 14 36.8 
19 Lr 18 35 72.9 24 85.7 47 87.0 49 79.0 37 88.1 32 84.2 
20 Lr 19 1 2.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 2.6 
21 Lr 20 36 75.0 22 78.6 48 88.9 54 87.1 27 64.3 34 89.5 
22 Lr 21 23 47.9 22 78.6 42 77.8 36 58.1 25 59.5 22 57.9 
23 Lr 22a 40 83.3 23 82.1 49 90.7 58 93.5 39 92.9 37 97.4 
24 Lr 23 19 39.6 12 42.9 19 35.2 35 56.5 6 14.3 15 39.5 
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  Table 1. Continued                                                                                                                                     1ادامه جدول 

  
   
   

  كيمنطقه 
Area one 

  منطقه دو
Area two 

  منطقه سه
Area three 

  منطقه چهار
Area 

  منطقه پنج
Area five 

  1389كل كشور در سال 
total  Iran in 2010 

Row Resistance 
genes 

NO Frequency NO Frequency NO Frequency NO Frequency NO Frequency NO Frequency 

25 Lr 24 25 52.1 19 67.9 46 85.2 41 66.1 23 54.8 15 39.5 
26 Lr 25 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 4.8 0 0.0 
27 Lr26 14 29.2 19 67.9 25 46.3 28 45.2 22 52.4 27 71.1 
28 Lr10,27+31 5 10.4 1 3.6 12 22.2 15 24.2 2 4.8 3 7.9 
29 Lr28 0 0.0 1 3.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
30 Lr 29 8 16.7 1 3.6 2 3.7 14 22.6 4 9.5 13 34.2 
31 Lr 30 34 70.8 22 78.6 49 90.7 53 85.5 39 92.9 36 94.7 
32 Lr32 15 31.3 12 42.9 30 55.6 34 54.8 19 45.2 18 47.4 
33 Lr 33 38 79.2 24 85.7 50 92.6 53 85.5 39 92.9 33 86.8 
34 Lr34 30 62.5 25 89.3 45 83.3 49 79.0 37 88.1 32 84.2 
35 Lr35 38 79.2 22 78.6 47 87.0 54 87.1 38 90.5 37 97.4 
36 Lr 36 9 18.8 2 7.1 11 20.4 19 30.6 4 9.5 6 15.8 
25 Lr 24 25 52.1 19 67.9 46 85.2 41 66.1 23 54.8 15 39.5 
26 Lr 25 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 4.8 0 0.0 
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اين منـابع بـسيار مطمـئن نبودنـد و بـراي تاييـد              
هـا نيـاز بـه تـامين بـذر           زايي ايـن جدايـه     بيماري

نتـايج سـاير    . باشـد  ازمنابع جديد و مطمـئن مـي      
  . ارائه شده است1ها در جدول  ژن

  زايي  بررسي نژادهاي بيماري)ب

 جدايه بررسي شـده     234در اين پژوهش از     
فراواني به  بيشترين  .  نژاد متفاوت تعيين شد    177

ــا  ( FKTRSترتيــب متعلــق بــه نژادهــاي   10ب
جدايه از مريوان، مياندوآب، گرگان و نيشابور       
هر كدام يك جدايه و اردبيل و مشهد هر يـك    

 جدايـه از منـاطق   9بـا    (FJRRS،  )با سه جدايـه   
آبــاد، كلاردشــت، خراســان شــمالي،     اســلام

بروجرد هر يك با يك جدايه و اردبيل وزرقان     
 جدايـه از  7با  (FKTTS، )سه جدايه هر يك با    

بروجرد، گرگان، كرج، مشهد، زرقـان، كـرج،        
از مزارع   (FKRTS جدايه   6و  ) مشهد و زرقان  

ــه از    اســلام ــوان، كــرج، و ســه جداي ــاد، مري آب
 جدايـه كـه دو جدايـه        5با   (FTRRQ) بروجرد

 بـا   MKTTS،  )از اردبيل و سه جدايه از زرقـان       
ه از گلــستان، دو جدايــه از اردبيــل و ســه جدايــ

FKRRS جدايــه از بروجــرد، خراســان   4 بــا 
 جدايـه  4بـا   ( PJTTSشمالي، مشهد و نيشابور،

از شـهرهاي دشـت آزادگـان، كـرج، ســاري و     
ــان ــا FGRRQ، )گرگ ــه از 4 ب ــل،  جداي اردبي

ــود    ــه ب ــا دو جداي گرگــان و خراســان شــمال ب
  ).2جدول (

ــه  ــتان جدايــــــ ــتان خوزســــــ   در اســــــ
88-4-2-1 (PJTTS)26ايي بــراي  بــا بيمــاريز 

  تــــــرين پاتوتيــــــپ و جدايــــــه ژن قــــــوي
88-6-3-1 (LBCLB)    ژن  6 با ايجاد بيماري بر 

هــاي  تعــداد ژن. تــرين پاتوتيــپ بودنــد ضــعيف
 درصـد   10 ژن نيز به كمتر از       5 ژن، و    3مصون  
هاي استان حـساس بودنـد و نـسبت بـه            پاتوتيپ
هـا مقاومـت نـشان        درصـد پاتوتيـپ    90بيش از   

 15داقل نسبت بـه بـيش از        ها ح  دادند و بقيه ژن   
  .هاي استان حساس بودند درصد پاتوتيپ

بـا  ( FJTTN)  1-3-15-88در ايـلام جدايـه  
تـرين پاتوتيـپ و       ژن قوي  25زايي روي    بيماري

88-12-5-1 (BBGSG )    با ايجـاد بيمـاري بـر   
تعداد . ترين پاتوتيپ در استان بود      ژن ضعيف  8
ه  ژن نسبت ب ـ   2 و   5هاي مصون در آن استان       ژن
  . ها مقاوم بودند  درصد پاتوتيپ90

ــشاه  ــام   8در كرمانــ ــه تمــ ــسبت بــ  ژن نــ
ــد و   پاتوتيــپ هــاي مــورد بررســي مــصون بودن

زايـي    با بيمـاري   (FKRTS) 1-2-32-88جدايه  
ــر  ــوي27بـ ــه    ژن قـ ــپ و جدايـ ــرين پاتوتيـ   تـ

88-32-3-1 (CFMBN)  11زايـي بـر     با بيماري 
  .ترين پاتوتيپ بود ژن ضعيف

ــتان    در لرســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   و(FKRTS) 1-1-67-88هـــــــاي جدايـــــــه
88-69-1-1 (FKTTS)   28زايـي بـر       با بيمـاري 

  زاتــــرين پاتوتيــــپ و جدايــــه   ژن بيمــــاري
88-66-1-1 (PJRSS)  ژن  20زايي بر     با بيماري 

 ژن  5در ايـن اسـتان      . ترين پاتوتيپ بـود    ضعيف
ها مصون بود و يـك ژن        نسبت به تمام پاتوتيپ   

شان ها مقاومـت ن ـ     درصد پاتوتيپ  95به بيش از    
ها   درصد پاتوتيپ  15ها به بيش از      داد و بقيه ژن   

  .حساسيت داشتند
هـاي    ژن مـصون بـالاترين ژن      9كردستان با   

   ژن نــسبت بــه كمتــر از2مــصون را دارا بــود و 
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 1387-1388 ي مختلف ايران در سال زراعيها  شده از استانيآور  جمعيا  زنگ قهوهيها هي جداييزا يماريپ بي فنوت-2 جدول
Table 2. Virulence phenotype of leaf rust isolates collected form differant parts of Iran in 2008-09 cropping season 

 
Row Isolate Location Race Virulence genes 

1 88-92-2-1 North Khorasan BBBBB                                   
2 88-78-2-1 Aradabil BBCLD Lr30 Lrb Lr20               
3 88-12-5-1 Mehran BBGSG Lr11 Lrb Lr10 Lr14a Lr14b             
4 88-49-4-1 Marivan BJBRD Lr16 Lr24 Lrb Lr10 Lr18 Lr20            
5 88-45-3-1 Aradabil BKCCJ Lr16 Lr24 Lr26 Lr30 Lr18 Lr14b Lr20           
6 88-21-4-1 Kelardasht BKHMJ Lr16 Lr24 Lr26 Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr14b Lr20         
7 88-32-3-1 Aslamabad CFMBN Lr3 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr30 Lr3bg Lr20           
8 88-31-1-1 Gorgan CHTSN Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr3bg Lr20      
9 88-20-1-1 Gharakhil CJMCS Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr30 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20         

10 88-28-3-1 Gorgan CJMMN Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr20         
11 88-20-3-1 Gharakhil CJRCJ Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lr18 Lr14b Lr20         
12 88-100-2-2 Aradabil CJRRS Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
13 88-49-2-1 Marivan CJTRS Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
14 KNG-M-2-1 Aradabil FBPQQ Lr2c Lr3 Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr3bg Lr14b         
15 88-91-2 North Khorasan FBRMQ Lr2c Lr3 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b         
16 88-69-1-1 Brojerd FDPTS Lr2c Lr3 Lr24 Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
17 88-67-3-1 Brojerd FDRML Lr2c Lr3 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20       
18 88-62-1-1 Karaj FDRRS Lr2c Lr3 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
19 88-81-3 Gorgan FGCRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b         
20 88-83-3 Ajabsheir FGHMQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b         
21 88-86-1 North Khorasan FGMMQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b         
22 88-81-1 Gorgan FGQMQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b         
23 88-81-3-1 Gorgan FGRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b       
24 88-86-2 North Khorasan FGRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b       
25 88-98-1-1 North Khorasan FGRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b       
26 88-5-4-1 Lalee FGRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
27 88-22-1-1 Mashhad FGSRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr17 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b       
28 88-100-3-2 Aradabil FHHCS Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr11 Lr30 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20        
29 88-87-1 North Khorasan FHKTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
30 88-16-3-1 Dezful FHQJS Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr10 Lr14a Lr3bg Lr14b Lr20       
31 88-28-2-1 Gorgan FHTMS Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
32 KNG-M-3 Aradabil FJRMS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
33 88-101-2-1 Aradabil FJRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b      
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  Table 2. Continued                                                                                                                                     2ادامه جدول 

 
Row Isolate Location Race Virulence genes 

34 88-77-2-1 Aradabil FJRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b      
35 88-72-1-1 Zargan FJRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b      
36 88-74-1-1 Zargan FJRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b      
37 88-74-3-1 Zargan FJRRQ Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b      
38 KNG-M-1 Aradabil FJRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
39 88-77-1-1 Aradabil FJRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
40 88-95-2-1 North Khorasan FJRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
41 88-72-2-1 Zargan FJRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
42 88-72-3-1 Zargan FJRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
43 88-74-2-1 Zargan FJRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
44 88-65-3-1 Brojerd FJRSS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr11 Lrb Lr10 Lr14a Lr3bg Lr14b Lr20     
45 88-64-2-1 Karaj FJSRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr11 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
46 88-71-2-1 Nishabour FJTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b     
47 88-15-3-1 Mehran FJTTN Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr20    
48 88-101-3-1 Aradabil FKPRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
49 88-50-2-1 Marivan FKRHS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20 Lr20    
50 88-95-1-1 North Khorasan FKRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b     
51 88-71-1-1 Nishabour FKRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
52 88-71-3-1 Nishabour FKRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
53 88-75-2-1 Miandoab FKRRT Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
54 88-32-2-1 Aslamabad FKRTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr20 Lr28   
55 88-65-2-1 Brojerd FKRTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
56 88-67-2-1 Brojerd FKRTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
57 88-64-1-1 Karaj FKRTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
58 88-49-1-1 Marivan FKTKS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
59 88-31-3-1 Gorgan FKTQS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr3bg Lr14b Lr14b Lr20   
60 88-45-1-1 Aradabil FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr 20    
61 88-45-2-1 Aradabil FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
62 88-30-1-1 Gorgan FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
63 88-22-2-1 Mashhad FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
64 88-22-4-1 Mashhad FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
65 88-22-5-1 Mashhad FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
66 88-70-1-1 Nishabour FKTRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
67 88-69-3-1 Brojerd FKTTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr14b Lr20   
68 8-76-3-1 Mashhad FKTTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
69 88-73-1-1 Zargan FKTTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
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  Table 2. Continued                                                                                                                                     2ادامه جدول 

 
Row Isolate Location Race Virulence genes 

70 88-73-2-1 Zargan FKTTS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
71 88-99-2-1 North Khorasan LGQHQ Lr1 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr10 Lr18 Lr18 Lr14b Lr14b     Lr3bg Lr14b Lr20  
72 88-54-2-1 Aradabil MDTTS Lr1 Lr3 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr17 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b     
73 88-88-1 North Khorasan MGRMQ Lr1 Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr30 Lr30 Lr18 Lr3bg Lr14b    Lr20    
74 88-56-3-1 Aradabil MJTMS Lr1 Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
75 88-24-3-1 Sari MKGTS Lr1 Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr11 Lr11 Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
76 88-37-3-1 Aradabil MKJTS Lr1 Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr11 Lr11 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b     
77 88-29-3-1 Gorgan MKTTS Lr1 Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr20    
78 88-30-3-1 Gorgan MKTTS Lr1 Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
79 88-1-5-1 Ahvaz PGTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr3bg Lr14b Lr20  
80 88-92-1-1 North Khorasan PHRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr14b Lr20   
81 88-99-1-1 North Khorasan PHRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr3ka Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
82 88-4-2-1 Dashteh-Azadegan PJTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr20    
83 88-61-3-1 Karaj PJTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
84 88-30-2-1 Gorgan PJTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr3ka Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
85 88-73-3-1 Zargan PKRTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr26 Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
86 88-79-3-1 Aradabil PKTRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr26 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20  
87 88-28-1-1 Gorgan PKTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr26 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr3bg Lr14b Lr20  
88 88-76-1-1 Mashhad PKTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr26 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20 
89 88-93-2-1 North Khorasan TFTTN Lr1 Lr2a Lr2c Lr3 Lr24 Lr26 Lr26 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20 
90 88-63-2-1 Karaj TFTTS Lr1 Lr2a Lr2c Lr3 Lr24 Lr26 Lr26 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr20  
91 88-41-2-1 Aradabil TKKRS Lr1 Lr2a Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr24 Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20 
92 88-77-3-1 Aradabil TKTTN Lr1 Lr2a Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr3bg Lr14b Lr20  
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ها حساسيت نشان دادند يعنـي        درصد پاتوتيپ  5
جدايـه  . هـا مقـاوم بـود      پاتوتيـپ % 95به بيش از    

88-49-3-1 (FKTRS)   27زايـي بـر       با بيمـاري 
 (BJBRD) 1-4-49-88ترين و جدايـه      ژن قوي 

تـرين پاتوتيـپ      ژن ضعيف  13زايي بر    با بيماري 
  .بودند

 ژن مقاومـت قابـل      12در آذربايجان شـرقي     
 ژن نـسبت    6شـش ژن مـصون و       . دقبولي داشتن 

هــا حــساسيت   درصــد پاتوتيــپ15بــه كمتــر از 
ــتند ــه . داشـ ــا (FKTRS) 1-1-75-88جدايـ  بـ
زايـي و     ژن بـالاترين بيمـاري     28زايي بر    بيماري
زايـي    بـا بيمـاري  (FGHMQ) 3-83-88جدايـه  

هـاي   ترين پاتوتيپ بين جدايـه      ژن ضعيف  16بر  
  .استان بودند

ومــت قابــل قبــولي  ژن مقا7در اردبيــل تنهــا 
و % 5 تـا بـه كمتـر از    2 تـا مـصون   4كـه   داشتند

. هـا حـساس بودنـد      پاتوتيپ%15يكي به كمتر از   
 يكــــــي از (TKTTN) 1-3-77-88جدايــــــه 

زاي كـشور و     هـاي بيمـاري    تـرين پاتوتيـپ    قوي
ــتان بـــود ــر روي اسـ ــه بـ  ژن مقاومـــت 31كـ

  هـاي  ي داشت و عـلاوه بـرآن جدايـه        ئزا بيماري
   و     (MKTTS) 1-1-41-88 و     88-79-2-1
88-41-2-1 (TKKRS) ــاري ــا بيمــ ــي   بــ   زايــ

  ،88-79-3-1 (PKTRS) هــاي  ژن و جدايــه29بــر 
(FKTRS) 88-56-2-1 ،و (MKKTS) 88-41-4-1   با

هاي  ترين پاتوتيپ   ژن از قوي   28زايي بر    بيماري
ــه  ــتان و جدايـ ــا (BBCLD) 1-2-78-88اسـ  بـ

تــرين پاتوتيــپ   ژن ضــعيف7زايــي بــر  بيمــاري
  .داستان بو

  هــــــاي در اســــــتان البــــــرز جدايــــــه  

(PJTTS) 88-61-3-11-2-63-88  و (TFTTS)  ــا بــ
زايـي را     ژن بيشترين بيمـاري    29 زايي بر  بيماري

هــاي مــورد بررســي   ژن از كــل ژن8داشــتند و 
پنج ژن مصون و سه ژن      . مقاومت خوبي داشتند  

. ها حـساس بودنـد      درصد پاتوتيپ  5 به كمتر از  
زايـي   با بيماري  (CDQCS) 1-3-64-88 جدايه

  .ترين پاتوتيپ بود  ژن ضعيف15بر 
 ژن مقاومت قابـل قبـولي       5در مازندران تنها    

ــه تمــام پاتوتيــپ    هــا مــصون داشــتند و نــسبت ب
 بـــا  (CGRTS) 3-27-88 جدايـــه. بودنـــد
ــاري ــر  بيم ــي ب ــوي29زاي ــه  ژن ق ــرين و جداي   ت

88-20-3-1 (CJRCJ) ژن 14 بـــا بيمـــاري بـــر 
  .ترين پاتوتيپ بود ضعيف
ــاوم در اســـتان گلـــستان 6از     ژن مـــوثر مقـ

ــام  5 ــر تمـــ ــل در برابـــ    ژن مقاومـــــت كامـــ
هاي استان داشت و يك ژن كه تنها بـه           پاتوتيپ

ها حساس بـود و نـسبت بـه           درصد پاتوتيپ  6/3
  هــــا مقــــاوم   درصــــد پاتوتيــــپ96بــــيش از 

  ، (PKTTS) 1-1-28-88هـــاي جدايـــه. بـــود
88-29-3-1 (MKTTS)  و  
88-30-3-1 (MKTTS)ــا ــاري ب ــر   بيم ــي ب   زاي

ــوي30 ــار  ژن قـ ــرين بيمـ ــه يتـ ــي و جدايـ   زايـ
88-81-1 (FGQMQ) ژن 15 بـــا بيمـــاري بـــر 
اي اسـتان    هاي زنگ قهـوه    ترين پاتوتيپ  ضعيف

  . گلستان بودند
 ژن مقاومـت مـوثر      9خراسان شمالي داراي    

 درصـد   15در استان كه دوتاي آن بـه كمتـر از           
هـاي اسـتان حـساس و سـه تـاي آن بـه               پاتوتيپ

 ژن 4هـا حـساس و     درصد پاتوتيـپ   10متر از   ك
  هـا مقـاوم بودنـد جدايـه        نسبت به كـل پاتوتيـپ     
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88-92-2-1  (TFTTN) ــاري ــا بيم ــر  ب ــي ب   زاي
ترين پاتوتيپ استان خراسان شمالي       ژن قوي  31

 بــا  (LGQHQ) 1-2-99-88 و جدايــه. بــود
تـرين    ژن مقاومـت ضـعيف     13زايـي بـر      بيماري

  .پاتوتيپ استان بود
ــا ــه در خراســــــ ــوي جدايــــــ   ن رضــــــ

88-76-1-1 (PKTTS)زايـــي بـــر  بـــا بيمـــاري  
تــرين پاتوتيــپ اســتان خراســان      ژن قــوي30

 2 ژن با مقاومـت قابـل قبـول          8رضوي بود و از     
هـا حـساس      درصـد پاتوتيـپ    15ژن به كمتـر از      

ــر از   ــه كمت ــپ10يــك ژن ب ــا   درصــد پاتوتي ه
ها مقـاوم     ژن نسبت به تمام پاتوتيپ     5حساس و   
 بــــا (FGSRQ) 1-1-22-88 جدايــــه. بودنــــد

تـرين پاتوتيـپ      ژن ضـعيف   19بيماري بر تعداد    
  .استان بود

 ژن مقاومــــت خــــوبي بــــه 10در فــــارس 
   ژن بــــه 2هــــاي اســــتان داشــــتند،  پاتوتيــــپ
  هــــا حــــساس   درصــــد جدايــــه15 كمتــــر از

ــه 8و  ــه تمــام جداي ــاوم ب ــز مق ــد  ژن ني ــا بودن . ه
ــه ــاي جدايـــ   و(FKTTS)  1-1-73-88 هـــ

88-73-2-1 (FKTTS) 27ر كـدام توانـستند      ه 
هاي مـورد بررسـي را بيمـار نماينـد و            ژن از ژن  
 جدايـه . هاي استان بودند   زاترين پاتوتيپ  بيماري

88-72-1-1 (FJRRQ) تـرين پاتوتيـپ     ضعيف
  .زايي داشت  ژن بيماري21بود كه روي 

   انتشار نژادهاي بيماري زا)ج

 از دو استان خوزسـتان و البـرز         PJTTSنژاد  
ترين پاتوتيـپ آن دو اسـتان        اجميجدا شد و ته   

 در دو اســـتان لرســـتان و FKRTSنـــژاد . بـــود
همچنين . ترين پاتوتيپ تعيين شد    كرمانشاه قوي 

هــاي كردســتان آذربايجــان  ايــن نــژاد در اســتان
شرقي اردبيـل گلـستان و خراسـان رضـوي نيـز            

 در فارس و لرستان     FKTTSنژاد  . شناسايي شد 
تـشخيص داده   ترين پاتوتيپ آن دو اسـتان        قوي
هــاي البــرز گلــستان و  ايــن نــژاد در اســتان. شــد

نــژاد . خراســان رضــوي نيــز تــشخيص داده شــد
FKTRS در دو اســتان كردســتان و آذربايجــان 

ــوي ــتان  شــرقي ق ــپ و در اس ــرين پاتوتي ــاي  ت ه
اردبيل گلستان و خراسان رضوي نيـز شناسـايي         

 در دو اســـتان گلـــستان و PKTTSنـــژاد . شـــد
هـا   رين پاتوتيپ آن استان   ت خراسان رضوي قوي  

ــال      ــژاد در سـ ــن نـ ــد و ايـ ــشخيص داده شـ تـ
ــي ــتان   1389-88زراعـ ــتان خوزسـ ــز از اسـ  نيـ

 ژن  31زايـي بـر      شناسايي شد و با تـوان بيمـاري       
هـاي كـشور در آن       تـرين پاتوتيـپ    يكي از قوي  

 در دو اسـتان گلـستان       MKTTSنـژاد   . سال بود 
وجود . ها بودند  ترين پاتوتيپ  واردبيل جزو قوي  

هاي مجاور   ادهاي مشترك خصوصاً در استان    نژ
و وجــود جريانــات هــوايي در ايــن مــسير دليــل 

هــا از طريــق جريانــات  ارتبــاط بــين ايــن اســتان
 در كـشور  كنـد و احتمـالاً    هوايي را تقويت مـي    

هـاي   اسپورها هم بـه صـورت انتقـال بـا مـسافت      
ــسبتاً ــه اســتانن ــاه ب ــه    كوت هــاي مجــاور و هــم ب

هــاي بلنــد بــه ســاير  صــورت انتقــال بــا مــسافت
  .كنند ها مهاجرت مي استان
   1389 نتايج كلي در سال )د

ــرين پاتوتيــپ بيمــاري  قــوي ــه  ت ــوط ب زا مرب
ــه ــفي(PKTTS)   3-89جدايـ ــاد  از صـ   آبـ

ــول و ــرق (TTTTS) 25-89دزفــــــ    از طــــــ
ــاري  ــا بيمـــ ــر مـــــشهد بـــ    ژن، 31زايـــــي بـــ
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   از همـــدان،(PTTRS) 40-89 ســـپس جدايـــه
89-33 (FTTRS)35-89 و  (FRTTS) از 

ــاري  ــا بيمـ ــشهد بـ ــر  مـ ــد 29زايـــي بـ    ژن بودنـ
  ).3جدول (

زا مربـوط بـه      ترين پاتوتيـپ بيمـاري     ضعيف
 از دشـت عبـاس بـا    (CBBBB)  29-89جدايـه 

آوري   از گندم دوروم جمع    يك ژن كه احتمالاً   
 از دشــت (BBHRG) 8-89شــده باشــد، ســپس

  از شـــــاوور و(DBHSG)  6-89عبـــــاس و
89-23 (FCRQS)ــه ت ــذه بـ ــا  از ايـ رتيـــب بـ

 ژن كمتـــرين 20 و 16 ، 14زايـــي بـــر  بيمـــاري
ــاري ــتند  بيم ــي را داش ــي  . زاي ــپ اول ــه پاتوتي س

آوري شـده    احتمال دارد از گنـدم دوروم جمـع       
  . باشند

 1388 در مقايــسه بــا ســال   1389در ســال 
، Lr28   ،Lr25هـاي    زايي براي ژن   فراواني بيماري 

Lr24  ،Lr21  ،Lr20  ،Lr19  ،Lr16  ،Lr15  ،Lr13 ،
Lr12  ،Lr2a   و Lr1        تقريباً فرقي نكرده بـود ولـي 

ــراي ژن ، Lrb  ،Lr37 ،Lr35 ،Lr34 ،Lr30هــاي  ب
Lr26 ،Lr14b ،Lr11 ،Lr10 ،Lr3ka و Lr2c بــــيش 

  . درصد افزايش پيدا كرده بود30از 
 نــشان داد كــه 1388 بــا 1389مقايــسه ســال 

داري با هم ندارنـد مگـر بـراي ژن           تفاوت معني 
Lr9    د افزايش يافته بود كـه       درص 42 به   0 كه از

 1388به دليل مشكل ناخالصي بذر بود در سال         
. زا در نظر گرفتـه شـد       ها غير بيماري   همه جدايه 

شـود   ها ديـده مـي     تفاوت جزيي كه در ساير ژن     
ــال و در دو    ــه در دو س ــداد نمون ــاوت تع در تف

 . منطقه بود

نتايج اين بررسي نشان داد تنوع بسيار بالايي        

اي كـشور   يماري زنگ قهـوه  در جمعيت عامل ب   
به دليل تنوع بالاي نژادها در ايـران        . وجود دارد 

هـاي مقاومـت بـه تمـام         تنها تعـداد كمـي از ژن      
هاي موجود مقاومـت خـوبي داشـتند و          پاتوتيپ
هـا    ژن مقاومتي كه نسبت به تمام پاتوتيپ       تقريباً

هرچند كـه فراوانـي     . مقاوم باشد وجود نداشت   
م اسـت امـا در جمعيـت        ها بسيار ك   اين پاتوتيپ 

عامـــل بيمـــاري وجـــود دارنـــد و راهبردهـــاي 
نامناســب ماننــد اســتفاده از مقاومــت تــك ژنــي 
باعــث گــسترش و تثبيــت فراوانــي ايــن نژادهــا  

زايـي جمعيـت     پتانـسيل بـالقوه بيمـاري     . شود مي
زايـي بـر     ياي كـشور توانـايي بيمـار       زنگ قهوه 

هــاي مقاومــت را دارد و يــك    روي اكثــر ژن
گران گندم   نژاد ريزان و به   هشدار جدي به برنامه   

هـا يـك راهبـرد       است تا در اسـتفاده از ايـن ژن        
. تر از مقاومت تك ژني را به كار گيرند         مناسب

هـاي مقاومـت در     چراكه با اسـتفاده از تـك ژن       
اين ارقام در حقيقت به اين نژادها فرصت تكثير         

هـا در كـشور      ال وجود آن  داده و پس از چند س     
  . شود بارز و فراواني آن تثبيت مي

ــاي ــب نژادهـــ ــ در غالـــ ــه كيـــ    منطقـــ
   اختــصاصي نــژاد مقاومــت هــاي ژن بــه بــستگي
 مـوثر  زمـان  مـدت  و دارد ارقـام  در رفته به كار 
ــودن ــن ب ــل اي ــا ژن قبي ــب ه ــاه اغل ــت كوت  اس

(Huerta-Espino, 2011) .ــي ــي بررس  فراوان
 كانادا در اي قهوه نگز هاي جدايه زايي بيماري
 كــه داد نــشان 2009 الــي 2000 هــاي ســال بــين

 Lr17a, Lr24 هـاي  ژن براي زايي بيماري فراواني
Lr9, و Lr14a كـه  طـوري  به است افتهي افزايش 

ــراي زايــي بيمــاري فراوانــي صــفر ازLr9  ژن ب
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 1388-1389 يتلف ايران در سال زراع مخيا  شده از استانيور  جمعي اي زنگ قهوه  جدايهييا يماريپ بي فنوت-3جدول 
Table 3. Virulence phenotype of leaf rust isolates collected form differant parts of Iran in 2009-10 cropping season 

Row Isolate Location Race Virulence genes 
1 89-8 Elam BBHRG Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr14b                           
2 89-29 Shosh CBBBB Lr3                   
3 89-6 Shavor DBHSG Lr2c Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr14b             
4 89-23 Iyzah FCRQS Lr2c Lr3 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr3bg Lr14b Lr20         
5 89-30 Shoshtar FCRTS Lr2c Lr3 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20       
5 89-31 Shosh FCRTS Lr2c Lr3 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20       
6 89-36 Mashhad FCTTS Lr2c Lr3 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
7 89-20 Baghmalek FGRQS Lr2c Lr3 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr3bg Lr14b Lr20         
8 89 - 2 Shavor FHRSS Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr3bg Lr14b Lr20       
9 89-15 Gorgan FKRMS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20       

10 89-13 Shosh FKRRS Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
11 89-19 Baghmalek FLRRS Lr2c Lr3 Lr9 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20        
12 89-34 Mashhad FMTTS Lr2c Lr3 Lr9 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
13 89-28 Aslamabad FRRRS Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
14 89-39 Hamadan FRRTS Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
15 89-35 Mashhad FRTTS Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
16 89-33 Mashhad FTTRS Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
17 89-5 Dashteh-Azadegan MHRRS Lr1 Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20       
18 89-26 Gharakhil MPTRS Lr1 Lr3 Lr9 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
19 89- 10 Dezful PHRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
20 89- 4 Dezful PHTRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
21 89-9 Dezful PHTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
22 b 89-12 Shosh PJRMS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20       
23 89-1 Ahvaz PJRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
23 89-24 Ilam PJRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
24  Ahvaz bulk PJSRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr17 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20      
25 89-7 Ahvaz PKHMQ Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr11 Lr30 Lrb Lr18 Lr3bg Lr14b        
26 89-14 Shosh PKRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
27 89-3 Dezful PKTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
28 89-21 Iyzah PMRQS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr3bg Lr14b Lr20       
29 89-27 Sari PQTRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
30 89-44 Borojerd PRRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20     
31 89-32 Dezful PRRTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
32 89-16 Sari PRTRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
33 89-17 Gharakhil PSTTS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr24 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
34 89-38 Myandoab PTRRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20    
35 89-40 Hamadan PTTRS Lr1 Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20   
36 89-25 Mashhad TTTTS Lr1 Lr2a Lr2c Lr3 Lr9 Lr16 Lr24 Lr26 Lr3ka Lr11 Lr17 Lr30 Lrb Lr10 Lr14a Lr18 Lr3bg Lr14b Lr20 
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 بـه  ترتيـب  به 2001 و 2000 هاي سال در درصد
ــد 22 و20 ــال در درصـــــــ ــاي ســـــــ   هـــــــ

ــيد 2009 و 2008 ــن. رسـ ــالي در ايـ    اســـت حـ
  هـــــاي ژن بـــــراي فراوانـــــي درصـــــد كـــــه

Lr2a, Lr2c و Lr16 بــــود  افتــــهي كــــاهش
)McCallum and Seta-Goh, 2006, 2008, 2009.( 

، Lr9 ژن حامـل  لايـن  بذر ناخالصي دليل به
زايي براي اين    برآورد دقيقي از فراواني بيماري    

 سـال  در امـا . نيامـد  به دسـت   1388 سال درژن  
هـا روي ايـن ژن        درصد جدايـه   42 بررسي دوم

زايي نشان دادنـد كـه حـاكي از وجـود            بيماري
زايـي بـالا در كـشور بـراي ايـن ژن             توان بيمـار  

زايـي بـر روي      ابي و همكاران بيمـاري    تر. است
 در 1375 و 1374 در طــــي ســــال   را Lr9ژن 

   1387 ســــال در و كــــشور نقــــاط برخــــي
  دادنــــــد گــــــزارش خوزســــــتان از تنهــــــا

)Torabi et al., 2003.(  
فقـط   Lr19 و  Lr28هـاي   براي هر يك از ژن

كمتـر از نـيم     (زا شناخته شـد    يك جدايه بيماري  
هـا در مقابـل      نو هر كـدام از آ     ) درصد فراواني 

پـس از آن بـراي      .  جدايه ديگر موثر بودند    233
كمتــر از يــك درصــد ( جدايــه 2تنهــا  Lr25ژن 

زايي نشان داد و نسبت بـه بقيـه          بيماري) فراواني
ــه ــت   جدايـ ــت داشـ ــا مقاومـ ــد (هـ ــراي تاييـ بـ
 و Lr28هـاي    هـا بـر ژن     زايـي ايـن جدايـه      بيماري

Lr25        ن  نياز به تامين منابع مطمئن مقاومت گياها
  تنهـا بـه   Lr2a ژن ). حامـل ايـن ژن وجـود دارد   

. هــا حــساس بــود  درصــد جدايــه3 جدايــه يــا 7
 درصد  4/12 جدايه معادل    29كه به    Lr29سپس  
 هاي تركيبي  ها حساس بود و در آخر ژن جدايه

Lr10, 27 + 31 ــه ــسبت ب ــه15ن ــا   درصــد جداي ه
هـاي قبـل     اين نتايج با نتايج سـال     . حساس بودند 

ودي در كشور نسبت بـه تمـام        كه ژن هاي محد   
.  مطابقـت داشـت    ها مقاومت دارند تقريباً    جدايه

در خزانـه   ) 1378 تا   1374(در بررسي پنج ساله     
  تلــه كــه در هفــت منطقــه كــشور بــا اســتفاده از

 آيزوژنيـك اجـرا شـد مـشخص          لاين تقريباً  28
ــا ژن  ــال Lr14bشــد تنه ــاط و س ــام نق ــا   در تم ه

 بررسي شـامل    ها مورد  مقاومت داشته و بقيه ژن    
Lr18  ،Lr21  ،Lr17  ،Lr22a  ،Lr22b  ،Lr23  ،Lr16 ،
Lr24  ،Lr30  ،Lr34  ،Lrb  ،Lr15  ،Lr14a  ،Lr13 ،
Lr12  ،Lr11  ،Lr10  ،Lr9  ،Lr3bg  ،Lr3ka  ،Lr3 ،

LrEch  ،Lr2c  ،Lr2b  ،Lr2a   و Lr1     در يك يا چند 
هـا   منطقه و براي يك يا دو سال و يا تمـام سـال            

ــاري ــر روي آن  بيم ــي ب ــود   زاي ــا وج ــت ه داش
)Torabi et al., 2003 .(زايـي  بيمـاري  هنـد  در 
 در 2003 در بـار  اولـين  بـراي  Lr19 ژن روي بر
 افتي افزايش% 3/6 به و شد مشاهده ها نمونه% 2

 (Bhardwaj et al., 2005) .  هـاي   در بـين سـال
اي از    نمونه زنـگ قهـوه     3211 ، 2009 تا   2005
 هنـد  سراسـر  از تريتيكاله وTriticum هاي گونه
 روي زايـي  بيمـاري . شـد  شناسايي و آوري جمع
 و  Lr23  ،Lr17a  ،Lr16  ،Lr13  ،Lr3a  ،Lr1هاي   ژن

Lr26 نـــژاد 10 و داشـــت را فراوانـــي بيـــشترين 
 روي 377R60-1 (MHTTS) جملـه  از جديـد 

  داشـــــــــتند زايـــــــــي بيمـــــــــاري Lr28 ژن
(Bhardwaj et al., 2010).  

 زايــي بيمــاري فراوانــي جنــوبي امريكــاي در
، Lr26  ،Lr14b  ،Lr14a  ،Lr11  ،Lr10 هاي ژن براي

Lr3ka ،Lr3a ،Lr1 و Lr30 ــالا ــراي و بــ  Lr20 بــ
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 Lr19 و,Lr2a, Lr2c, Lr9 هاي ژن براي و متوسط
  .(Huerta-Espino, 2011ab)است  پايين

 نمونــه برگــي 21 در بررســي 1376در ســال 
ــوه  ــگ قه ــا ژن  زن ــه    Lr1اي تنه ــه هم ــسبت ب ن

). Mahdian et al., 1997(ها مقاوم بود  جدايه
در بررســـي ديگـــري كـــه توســـط مهـــديان و 

 انجام شـد  (Mahdian et al., 1999)همكاران 
، Lr12  ،Lr10هـاي    زايـي بـراي ژن     وجود بيماري 

Lr14a  ،Lr14b  ،Lr18  ،Lr35  ،Lr37    و Lrb  در 
هـاي   شرايط گلخانه گزارش شد، امـا بـراي ژن        

Lrw ،Lr29 ،Lr24 ،Lr19 و Lr9 در هــيچ يــك از 
  . زايي مشاهده نشد ريها بيما نمونه

ــي دوازده جدايــــــه از دوازده     در بررســــ
ــاران    ــي و همكـ ــط ترابـ ــشور توسـ ــه كـ   منطقـ

)Torabi et al., 2001 (   مشخص شد كـه همـه
زايـي    بيماري Lrb و   Lr16هاي   ها روي ژن   جدايه

فاقـد   Lr9 و   Lr19هـاي    داشتند ولي بـر روي ژن     
ــاري ــد  بيم ــي بودن ــاي  و ژن زاي  و Lr29 ،Lr24ه

Lr28  ها مقاومت نـشان دادنـد      كثريت جدايه  به ا .
ــاري    ــاوت در بيم ــل تف ــي از دلاي ــي در  يك زاي

هاي مختلـف بـه دليـل تفـاوت در ميـزان و              سال
هـاي   گيـري اسـت تعـداد نمونـه        هاي نمونه  محل

گرفته شده از هر منطقـه كـافي نبـوده و بيـانگر              
زايي كامل آن منطقه نيست بلكه       سيماي بيماري 

يي آن منطقـه را نـشان       زا قسمتي از توان بيماري   
زايي  براي بيان و ترسيم سيماي بيماري     . دهد مي

گيري بايد تمام نقاط     اي كشور نمونه   زنگ قهوه 
هاي غربـي، خوزسـتان،      ايران به خصوص استان   

سواحل درياي خزر، مغـان، خراسـان شـمالي و          
استان سيستان و بلوچستان راكه از نظـر بيمـاري          

گيـرد و از      بـر  اي اهميت دارند را در     زنگ قهوه 
 نمونه گرفته شود سپس     20هر منطقه نيز حداقل     

تـوان سـيماي     بر اساس نتايج پنج تا ده ساله مـي        
اي و  زايــي زنــگ قهــوه تــري از بيمــاري صـحيح 

رونــد تغييــرات آن را بيــان كــرد تــا در ترســيم  
  . اي موثر واقع شود راهبرد مديريت زنگ قهوه

گونــه كــه ملاحظــه شــد بــراي اغلــب  همــان
زايي  اي بيماري  هاي مقاومت مرحله گياهچه    ژن

با فراواني متفاوت وجود داشت و هـر ژنـي كـه            
در رقمي به تنهايي استفاده شود با توجه به تنوع          
موجود در جمعيت بيمارگر، مهاجرت و جريان       
ژني و گـزينش باعـث ظهـور و پيـدايش سـريع             

زايـي بـر آن ژن و توسـعه سـريع آن در              بيماري
لذا ارقام با تك ژن مقاومـت       منطقه خواهد شد،    

هـاي عامـل بيمـاري       خيلي سريع توسط پاتوتيپ   
هاي با مقاومـت     ترين ژن  از مهم . شوند آلوده مي 
ــه ــاي اي ژن گياهچ  ,Lr2,Lr3,Lr9, Lr11  ه

Lr18,Lr24, Lr26 هــستندكه ارقــام معرفــي شــده
ــن ژن ــاهي پــس از   حامــل اي ــا در مــدت كوت ه

  معرفـــــي مقاومـــــت خـــــود را از دســـــت    
مـــك اينتـــاش  .(Kolmer, 2005) انـــد داده

)McIntosh, 1988 (     معتقـد اسـت كـه اصـلاح
 ساده  ها نسبتاً  گندم براي ايجاد مقاومت به زنگ     

است ولـي تغييرپـذيري عامـل بيمـاري اصـلاح           
ولينگــز و مــك . كنــد مقاومــت را مــشكل مــي 

 (Wellings and McIntosh, 1998)اينتـاش  
هاي مقاومت مـوثر در مرحلـه گيـاه          تركيب ژن 
اي مـوثر را بـه    هاي مقاومت گياهچه كامل و ژن  

هـاي مهـم توليـد ارقـام بـا           عنوان يكـي از روش    
هـا بـر     هچنـين آن  . اند مقاومت پايدار ذكر كرده   
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لزوم بررسي تغييرات نـژادي عامـل بيمـاري در          
هاي مقاومـت تاكيـد    جهت تعيين موثر بودن ژن 

ــد كــرده ــدم بعــدي اطــلاع از   . ان ــل ق ــدين دلي ب
 موجود در ارقام مـورد كـشت        هاي مقاومت  ژن

هاي مرحله گياه كامل در شرايط       تك ژن . است
لذا . كند شديد بيماري مقاومت كافي ايجاد نمي     

ها هست و لازم اسـت بـه     كردن ژن  نياز به هرمي  
هاي مرحله گياه كامل دو تا سـه     ارقام داراي ژن  

برخـي از   . ژن اختصاصي مقاومت را وارد كـرد      
ه كامـل و مرحلـه      هاي مقاومـت مرحلـه گيـا       ژن

ــه اي بـــه راحتـــي توســـط ماركرهـــاي   گياهچـ
ايـن  . مولكولي در دسترس قابل شناسايي هستند     

تـوان بـا اسـتفاده از ماركرهـاي          اطلاعات را مي  
ــا     ــپس ب ــه دســت آورد س ــود ب ــولي موج مولك

هاي مقاومـت    شناخت عامل بيماري و دانش ژن     
توان راهبـرد مـوثري اتخـاذ        موجود در ارقام مي   

زايـي   ني تغييرات بعدي در بيمـاري     پيش بي . كرد
پلاســم مقــاوم و   عامــل بيمــاري در تهيــه ژرم  

طول . پايداري مقاومت بسيار حايز اهميت است     
هـا   مدت موثر ماندن مقاومت حاصل از ايـن ژن        

هـا بـستگي دارد، لـذا        به نحوه استفاده از اين ژن     
هنر به كار گرفتن اين منابع ژني نه تنها به مدت           

كند بلكه از    ت ارقام كمك مي   زمان دوام مقاوم  
هاي مـوثر مقاومـت از ذخـائر         جهت اين كه ژن   

با ارزش ژنتيكي براي كنترل اين بيماري هستند        
حفظ اين ذخـائر از جملـه اهـداف مهـم ذخـائر           

ــوارثي اســت ــدون  . ت ــر اصــولي و ب اســتفاده غي
ريزي منجر به تحريك، ايجـاد و افـزايش          برنامه

 مـوثر شـدن     ها و غير   جمعيت پرآزاري براي ژن   
  .(Nazari et al. 2001)شود  ها مي آن

هـاي   زاترين پاتوتيـپ   در اين بررسي بيماري   
ــوه  ــگ قه ــان    زن ــل، خراس ــشور در اردبي اي ك

شمالي، خوزستان، گرگـان و خراسـان رضـوي         
هاي مقاومـت مـوثر      وجود داشت و كمترين ژن    

هـا   ها نيـز در همـان اسـتان        نسبت به اين پاتوتيپ   
زا هـم در     هاي بيماري  تيپترين پاتو  ضعيف. بود

ــارس    ــشاه و ف ــلام و ســپس كردســتان، كرمان اي
هاي موثر نـسبت بـه       وجود داشت و بيشترين ژن    

ها بود، لذا در بسياري از       هاي همان استان   جدايه
هــاي بيــشتر وتركيــب  تــوان از ژن هــا مــي اســتان

هـاي    در اسـتان   متفاوت ژني اسـتفاده كـرد مـثلاً       
آذربايجـان شـرقي    ايلام، كردستان، كرمانشاه و     

زايــي ديــده   بيمــاريLr1 و Lr2aهــاي  بــراي ژن
هـا   ها و يا تركيبـي از آن       نشده است و از اين ژن     

تـــوان اســـتفاده كـــرد، در حـــالي كـــه در  مـــي
هاي البرز اردبيل و خراسان شـمالي بـراي          استان
هـا در    زايي وجـود دارد و ايـن ژن        ها بيماري  آن

ر منطقـه بـا     بنابراين در ه  . آن مناطق موثر نيستند   
هاي موثر منطقه    ها از ژن   توجه به نتيجه آزمايش   

جهت تهيه بايد ارقام مقاوم بهره گرفتـه شـود و           
يا از تركيب چند ژن مقاومـت اسـتفاده شـود و            
بــراي مانــدگاري طــولاني مقاومــت بايــد يــك  
برنامه تناوب ژني مناسـب بـراي منطقـه تـدوين           

ــراي ايــن منظــور از تركيــب  . كــرد ــادا ب در كان
 استفاده شـده    Lr34 و   Lr13  ،Lr10  ،Lr13هاي   ژن

با ) McCallum and Seto-Goh, 2009(است 
تــوان بــراي منــاطق بــا  توجــه بــه ايــن نتــايج مــي

  . تركيب ژن ارقامي مقاوم توليد كرد
از طرف ديگـر جهـش گـام بـه گـام باعـث              
شده است كـه پـس از چنـد مرحلـه جهـش در              
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ــاز    ــي ب ــب ژن ــت ممكــن اســت روي تركي نهاي
زايي مشاهده شود لذا علاوه بـر تركيـب          ريبيما

ژني مناسـب هـر منطقـه نيـاز بـه روش تكميلـي              
كه با درك  ديگر به نام تناوب ژني وجود دارد

ــه  ــرات جداي ــد تغيي اي و  هــاي زنــگ قهــوه  رون
ــه    ــدام ب ــي موجــود در كــشوربايد اق ــان ژن جري

ريزي جهت انجام تناوب ژنـي در منـاطق          برنامه
اساس مطالعات دائمـي    تناوب ژني بايد بر     . كرد

اي كـشور و منـاطق و        هاي زنگ قهـوه    بر جدايه 
ــي باشــد   ــان ژن ــرات و جري ــد تغيي  .بررســي رون

همچنين آمـادگي لازم جهـت عمليـاتي كـردن          
ــاه تــرين زمــان ممكــن بايــد از قبــل   آن در كوت
  .فراهم شود

اي نيـز مـوثر و    تركيب ژني چند ژن گياهچه    
ــولاني  ــدگاري آن ط ــد بــود   مان . مــدت نخواه

ركيب ژني بايد بر اساس مطالعات انجـام شـده          ت
ــاري ــر روي بيم ــه،   و ب ــاي آن منطق ــي نژاده زاي

ميزان مهاجرت و جريان ژني موجود در منطقه،        
در . روند تغييرات و سرعت تغييرات انجام شود      

هـاي مرحلـه بلـوغ در        اين تركيب حتما بايد ژن    
با توجه به نتايج اين مطالعـه بـه         . نظر گرفته شود  

ــا تركيبــي از   نظــر مــي رســد كــه ارقــام گنــدم ب
، Lr9 ،Lr28 ،Lr25هاي اختـصاصي ماننـد ژن      ژن

Lr19 ،Lr29 و Lr2aهــــاي   در تركيــــب بــــا ژن
 يـك   Lr67و يا    Lr34  ،Lr46غيراختصاصي مانند   

ارقـام  . تري ايجاد كنند   مقاومت موثر و پايداري   
كشت شده بايد با ارقـامي كـه تركيـب مـوثر و             

 ايـن كـه ويـرولانس       متفاوت ژني دارند قبـل از     
ارقام بـا تـك   . جديد ظاهر شود جايگزين شوند  

اي  هاي مقاومت اختـصاصي بـه زنـگ قهـوه          ژن

زاي  هـاي بيمـاري    باعث گزينش سـريع فنوتيـپ     
ارقام گندم با تركيبـي از      . شود اي مي  زنگ قهوه 

 و  Lr34هاي مقاومت غير اختصاصي از قبيـل         ژن
ت هــاي مقاومــ  در تركيــب بــا ژن Lr46 احتمــالاً
 يك سطح بـالا و      Lr23 و   Lr16اي مانند    گياهچه

موثري از مقاومت پايدار در ارقام گنـدم بهـاره          
  ).Kolmer et al., 2009(ايجاد كرده است 

در بررســـي نژادهـــاي مـــشترك كـــه در    
هـــاي مختلـــف كـــشور وجـــود دارد و  اســـتان

همچنين بر اسـاس جريانـات هـوايي جـاري در           
ب، جنـوب    بين منـاطق جنـو     فصل بهار، احتمالاً  

غرب، غرب، شمال غرب،شمال و شمال شـرق        
ــه  ــين جداي ــژادي ب ــگ  كــشورارتباط ن ــاي زن ه

اي وجـود دارد و ايـن ارتباطـات از طريـق             قهوه
ايـن ارتبـاط در     . شود جريانات هوايي برقرار مي   

ــروه ــاري    گـ ــاس بيمـ ــر اسـ ــدي بـ ــي و  بنـ زايـ
 ايـزو لايـن تـاچر و هـم         38زايي بـر     بيماري عدم

ــود    ــا وج ــي نژاده ــتفراوان ــدن  . داش ــاهر ش ظ
ــا فنوتيـــپ  ــد يـ ــاي جديـ ــد  نژادهـ ــاي جديـ   هـ

ــاري ــپور از ديگــر     بيم ــر مهــاجرت اس   زا در اث
ــالش       ــك چ ــه ي ــا ب ــدم دني ــشت گن ــاطق ك   من

ــه  ــراي بـ ــدم جهـــت   بـــزرگ بـ ــران گنـ   نژادگـ
ــتيابي آن ــدار در     دس ــت پاي ــك مقاوم ــه ي ــا ب   ه
ــديل شــده اســت   مقابــل زنــگ هــاي غــلات تب

)Ordoñez and Kolmer, 2007b.(   
ــاني در  ــات ربـ ــاران   مطالعـ ــسب و همكـ نـ

(Rabbani Nasab et al., 2008) شــباهت 
هـا زنـگ زرد گنـدم بـا          ژنتيكي اكثـر جمعيـت    

هـاي   شامل استان (جمعيت غرب و شمال غرب      
ــشاه و اردبيــل  ــشتر از) ايــلام، همــدان، كرمان   بي
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ــود 65 ــد ب ــات   .  درص ــش جريان ــان نق نامبردگ
اي و ســوداني را در حمــل و انتقــال    مديترانــه

پورها در ايران موثر دانسته و وجـود شـرايط          اس
مناسب و وقوع جريان ژنـي را باعـث نزديكـي           

  .اند ها به يك ديگر اعلام كرده ژنتيكي جمعيت
ها زنگ   تجزيه و تحليل تنوع ژنتيكي جدايه     

ــه    ــسه ب ــان و فران ــستان آلم ــارك انگل زرد دانم
 نــــشان داد كــــه مهــــاجرت AFLPكمــــك 

دانمـارك  اسپورهاي زنگ زرد بين كشورهاي      
ــي انجــام    ــه فراوان ــسه ب ــان و فران ــستان آلم انگل

اكثـر  . (Hovmøllera et al., 2002) شـود  مـي 
ــم  ــاي مهـ ــپ( نژادهـ ــي از  ) پاتوتيـ ــج ناشـ رايـ

موتاسيون در جمعيت موجود يا مهاجر از ديگر        
هــا نــامعلوم   مكــان پيــدايش آننقــاط كــه غالبــاً

هـا نـشان    نتـايج بررسـي   .آيد است، به وجود مي
اي بـين امريكـا و       پورهاي زنگ قهوه  داده كه اس  

 يهاي نژادهـائ   شود در خزانه   مكزيك مبادله مي  
زايي   بيماريLr25 و Lr24 ،Lr9هاي  كه روي ژن

  زايـــي  بيمـــاري. داشـــته باشـــند شناســـايي شـــد
  در امريكــــــا Lr24   وLr9هــــــاي  روي ژن

ــال حركــــت   ــوده و نــــشان از انتقــ   رايــــج بــ
  اســــپورها از امريكــــا بــــه مكزيــــك اســــت

(Huerta-Espino et al., 2011a,b) . در
مناطقي كـه كـشت ارقـام گنـدم معمـول اسـت             

ــه روي ژن   ــد ك ــاي جدي ــت   نژاده ــاي مقاوم ه
زايي دارند ممكـن اسـت از منـاطق دور           بيماري

ــند   ــده باش ــوايي آورده ش ــات ه ــط جريان . توس
  Lr17, Lr3bgهـاي  زايي به ژن نژادهاي با بيماري

ر هـاي وسـيع امريكـا د     در جنوب دشـت  LrBو
تجزيـه ژنتيكـي بـا      .  رايج شد  1990اواسط دهه   

 نــشان داد كــه ايــن نژادهــا  AFLPماركرهــاي
 از مكزيـــك و يـــا از جنـــوب غربـــي احتمـــالاً

هاي وسيع امريكـا     اقيانوس آرام به نواحي دشت    
ــده ــد و آن وارد ش ــش  ان ــي از جه ــا ناش ــاي  ه ه
انـد   هاي موجود كه از قبل وجود داشته       جمعيت
  . )Kolmer, 2001(نيستند 

توانـد بـه ايـن دليـل         تنوع نژاد در ايـران مـي      
هـاي گنـدم در      باشد كه ايران يكي از خاسـتگاه      

احتمـالاً تكامـل ميـان گنـدم وعامـل          . دنيا است 
بيماري درايران قدمت زيادي دارد و مجـاورت        
با ساير مناطق كه به عنوان منشاهاي اوليه گنـدم          

اند و وجود جريانات هـوايي       جهان شناخته شده  
 بين اين مناطق، همچنـين جمعيـت بـسيار          مرتبط

 در شـرايط مناسـب كـه باعـث          بزرگ خصوصاً 
شـود و    هـاي وسـيع در ايـران مـي         ايجاد اپيـدمي  
هــاي واســط در منــاطق مختلــف  وجــود ميزبــان

 همه از دلايل تنـوع بـالاي نـژادي          ايران احتمالاً 
ــت  ــران اسـ ــكي  . در ايـ ــويرا و سامبروسـ د اليـ

)D`Oliviera and Samborski, 1966 ( ناحيه
هلال حاصلخيز در منطقه خاورميانه كه به طـور         

هاي اوليه و ثانويه با هم همپوشاني        طبيعي ميزبان 
اي گنـدم    دارند را خواستگاه اصلي زنگ قهـوه      

ــي كــرده ــد معرف ــن اســت كــه   . ان ــر اي ــاد ب اعتق
خاستگاه هر گونه گياه جـايي اسـت كـه در آن          

و بيشترين تنوع ژنتيكي موجود بـوده و از ايـن ر         
گياهـان همــراه بــا عوامـل بيمــاري تكامــل پيــدا   

  .اند كرده
  

  سپاسگزاري

هاي واحـد پـاتولوژي      اين تحقيق در گلخانه   
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غــلات موســسه تحقيقــات اصــلاح وتهيــه نهــال 
وبذر كرج وبا حمايت مالي بخش غلات انجـام        

زاده رئـيس    از آقاي مهندس مجتبي وهـاب     . شد
بيـات   بخش تحقيقات غلات و خانم زهره حسن    

ــراي  كا ــاتولوژي غـــلات بـ ــناس واحـــد پـ رشـ
همكاري و فراهم كردن امكانات تحقيق تـشكر        

  .شود و قدرداني مي
  

 
References 
 
Afshari, F., Torabi, M., Kia, S., Dadrezaei, S.T., Safavi, S.A., Chaichi, M., 

Karbalaei, K. H., Zakeri, A., Nasrollahi, M., Patpour, M., and 

Ebrahimnezhad, S. 2006. Monitoring of virulence factors of Puccinia triticina 

Eriksson, the causal agent of wheat leaf rust in Iran during 2002–2004. Seed and 

Plant 21:485–496 (in Persian). 

Ausemus, E. R., Harrinton, J. B., Rreitz, L. P., and Worzella, W. W. 1946. A 

summary of genetic studies in hexaploid and tetraploid wheats. Journal of 

American Society of Agronomy 38: 1083-1099. 

Bamdadian, A. 1973. Physiologic races of Puccinia recondita in Iran (1968-1972). 

Cereal Rust Bulletin 1: 45-48. 

Bhardwaj, S. C., Prashar, M., Kumar, S., Jain, S. K., and Datta, D. 2005. Lr19 

resistance in wheat becomes susceptible to Puccinia triticina in India. Plant 

Disease 89: 1360 (abstr.). 

Bhardwaj, S. C., Prashar, M., Jain, S. K., and Kumar, S. 2010. Virulence on Lr28 

in wheat and its relation to prevalent pathotypes in India. Cereal Research 

Communications 38: 83–89. 

Brezhnova, G., Mostori, V., Sharipov, S., and Trafan, O. R. 1988. Racial 

composition and virulence gene pool of the leaf rust pathogen of wheat in Central 

Asia and Northern Kazakestan Stredreuziatskii N.I. Institute Fitopatologii, 

Yukariyuz. Taskent, Uzbek.SSR. 

Chen, W., Hu, C., and Zhang, S. 1993. Analysis of virulence gene of Puccinia 

recondita f.sp. tritici population in China. Scientia Agricultura Sinica 25 (2):17-

23. 

D’Olivieira, B. D., and Samborski, D. J. 1966. Aecial stage of Puccinia recondita 

on ranunculaceae and boraginaceae in Portugal. pp. 135-140. In: Macer, R. C., and 

Wolfe, M. S. (eds.) Proceedings of the First European Brown Rust Conference. 

Cambridge, UK. 

711 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391، سال 4، شماره 28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

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

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

Phytopathology 96: 264–273. 

Huerta-Espino, J., Singh, R. P., S. German, S., McCallum, B. D., Park, R. F., 

Chen, W. Q., Bhardwaj, S. C., and Goyeau, H. 2011. Global status of wheat 

leaf rust caused by Puccinia triticina. Euphytica 179:143–160. 

Hovmøllera, M. S., Justesena, A. F., and Brown, b. J. K. M. 2002. Clonality and 

long-distance migration of Puccinia striiformis f.sp. tritici in north-west Europe. 

Plant Pathology 51: 24–32 

Hussain, M., Hassan, S. F., and Kirmani, M. A. S. 1980. Virulence in Puccinia 

recondita f.sp.tritici in Pakistan during 1978 and 1979. Proceedings of the Fifth 

European and Mediterranean Cereal Rusts Conference, Bari, Italy. pp. 179-184. 

Johnson, T. 1956. Physiologic races of leaf rust of wheat in Canada 1931 to 1955. 

Canadian Jounal of Agricultural Science 36: 323–332. 

Johnston, C. O., Caldwell, R. M., Compton, L. E., and Browder, L. E. 1968. 

Physiologic races of Puccinia recondita f. sp. tritici in the United States from 

1926 through 1960. USDA Technical Bulletin No. 1393: 1–18. 

Johnston, C. O., and Heyne, E. G. 1964. Wichita back- cross lines for differential 

hosts inidentifying physiologic races of Puccinia recondita. Phytopathology 54: 

385-388.   

Johnston, C. O., and Mains, E. B. 1932. Studies on physiologic specialization in 

Puccinia triticina. USDA Technical Bulletin No. 313: 1–22. 

Kolmer, J. A. 2001. Molecular polymorphism and virulence phenotypes of the wheat 

leaf rust fungus Puccinia triticina in Canada. Canadian Journal of Botany 79: 

917–926. 

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

Plant Biololgy 8: 441–449. 

Kolmer, J. A., Long, D. L., and Hughes, M. E. 2007. Physiological specialization of 

Puccinia triticina on wheat in the United States in 2005. Plant Disease 91: 979–

984. 

Kolmer, J. A., Long, D. L., and Hughes, M. . 2009. Physiological specialization of 

Puccinia triticina on wheat in the United States in 2007. Plant Disease 93: 538–

544. 

712 
www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...لوژيك ها و نژادهاي فيزيو پاتوتيپ

 

Lind , V., and Gultyaeva, A. E. 2007. Virulence frequences of  Puccinia triticina in 

Germany and the European Regions of the Russian Federation. Journal of 

Phytopathology 155: 13-21. 

Long, D. L., and Kolmer, J. A. 1989. A North American system of nomenclature for 

Puccinia recodita f. sp. tritici. Phytopatholology 79: 525-529. 

Mahdian, S., Bamdadian, A., and Torabi, M. 1997. Physiological races of Puccinia 

recondita f. sp. tritici on wheat in east Azarbaijan and Ardabil provinces.  Iranian 

Journal of Plant Pathology 33: 42-46 (in Persion). 

Mahdian, S., Torabi, M., and Alizadeh, A. 1999. Avirulence.virulence factors in 

Puccinia recondita f. sp. Tritici isolates from different parts of Iran. Seed and 

Plant 15: 56-67 (in Persian). 

Mains, E. B., and  Jackson, M. S. 1923. Strains of the leaf rust of wheat, in the 

United States. Phytopathology 13: 36 (Abstr.). 

Marasas, C. N., Smale, M., and Singh, R. P. 2004. The Economic Impact in 

Developing Countries of Leaf Rust Resistance Breeding in CIMMYT Related 

Spring Bread Wheat. CIMMYT, Mexico D. F. 

McCallum, B. D., and Seto-Goh, P. 2006. Physiological specialization of Puccinia 

triticina, the casual agent of wheat leaf rust, in Canada in 2004. Canadian Journal 

of Plant Pathology 28: 566-576. 

McCallum, B. D., and Seto-Goh, P. 2008. Physiologic specialization of Puccinia 

triticina, the causal agent of wheat leaf rust, in Canada in 2005. Canadian Journal 

of Plant Pathology 30: 124–132 

McCallum, B. D., and Seto-Goh, P. 2009. Physiologic specialization of Puccinia 

triticina, the causal agent of wheat leaf rust, in Canada in 2006. Canadian Journal 

of Plant Pathology 31: 80–87 
McIntosh, R. A., 1988. The role of specific genes in breeding for durable stem rust 

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

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

D. F.  

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

Resistance Genes.  Kluwer Academic Publishers, The Netherlands. 

McIntosh, R. A., Yamazaki, Y., Devos, K. M., Dubcovsky, J., Rogers, J., and 

Appels, R. 2007. Catalogue of gene symbols for wheat. 2007. Supplement. 

713 www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391، سال 4، شماره 28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

KOMUGI Integrated Wheat Science Database. Available on line: 

http://www.shigen.nig.ac.jp/wheat/komugi/genes/symbolclasslist.jsp 

Mesterhazy, A., Bartos, P., Goyeau, H., Niks, R., Csoz, M., Anderson, O., Casulli, 

F., Ittu, M., Jones, E., Manisterski, J., Manninger, K., Pasquini, M., Rubiales, 

D., Shachermayr, G., StrzMbicka, A., Szunics, L., Todorova, M., Unger, O., 

Vanco, B., Vida, G., andWalther, U. 2000. European virulence survey for leaf 

rust in wheat. Agronomie 20: 793–804. 

Nazari, K., Torabi, M., Dehgan, M. A., Aghnoum, R., Ahmadian-Moghaddam, 

M. S., and Fallah, H. 2001. Pathogenicity of Puccinia striiformis, and reactions 

of Iimproved cultivars and advanced lines of wheat to yellow rust in northern 

provinces of Iran. Seed and Plant 16: 393-424 (in Persian). 

Niazmand, A. R., Afshari, F., Abbasi, M., and Rezaee, S. 2010. Study on 

pathotypes diversity and virulence factors of Puccinia triticina Eriksson, the 

causal agent of wheat brown rust in Iran. Iranian Journal of Plant Pathology 46: 

187- 202 (in Persion). 

Ordoñez, M. E., Germán, S. E., and Kolmer, J. A. 2010. Genetic differentiation 

within the Puccinia triticina population in South America and comparison with 

the North American population suggests common ancestry and inter continental 

migration. Phytopathology 100: 376-383. 

Ordoñez, M. E., and Kolmer, J. A. 2007a. Virulence phenotypes of a worldwide 

collection of Puccinia triticina form durum wheat. Phytopathology 97: 344-351. 
Ordoñez, M. E., and Kolmer, J. A. 2007b. Simple sequence repeats diversity of a 

world-wide collection of Puccinia triticina from durum wheat. Phytopathology 

97: 574–583. 
Park, R. R. 1996. Pathogenic specialization of Puccinia recondita f. sp. tritici in 

Australia and New Zealand in 1990 and 1991. Australasian Journal of Plant 

Pathology 25: 12–17. 

Park, R. F., Burdon, J. J., and McIntosh, R. A. 1995. Studies on the origin, spread, 

and evolution of an important group of Puccinia recondita f. sp. tritici pathotypes 

in Australia. European Journal of Plant Pathology 101: 613–622. 

Park, R. F., Bariana, H. S., Wellings, C. R., and Wallwork, H. 2002. Detection 

and occurrence of a new pathotype of Puccinia triticina with virulence for Lr24 in 

Australia. Australian Journal of  Agriccultural Research 53: 1069–1076. 

714 www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...لوژيك ها و نژادهاي فيزيو پاتوتيپ

 

Perrier, X., and Jacquemoud-Collet J. P. 2006. DARwin software. 

http://darwin.cirad.fr/darwin 

Rabbaninasab, H., Okhovat, M., Torabi, M., Abbasi, M., Mozaffari, J. 2008. 

Virulence and molecular diversity in Puccinia striiformis f. sp. tritici form Iran. 

Journal of Plant Protection 22: 47- 60 (in Persian). 

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

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

Saari, E. E., and Prescott, J. M. 1985. World distribution in relation to economic 

losses. pp. 259–298. In: Roelfs, A.P., and Bushnell, W.R.(eds.), The Cereal Rusts, 

Vol. 2. Academic Press, Orlando, FL: USA. 

Singh, R. P., Huerta-Espino, J., Pfeiffer, W., and Figueroa-Lopez, P. 2004. 

Occurrence and impact of a new leaf rust race on durum wheatin northwestern 

Mexico form 2001 to 2003. Plant Disease 88: 703-708. 

Torabi, M., Nazari, K., and Afshari, F. 2001. Genetic of pathogenicity of Puccinia 

recondita f. sp. tritici, the causal agent of leaf rust of wheat, Iranian Journal of 

Agricultural Sciences 32: 625-635(in Persian). 

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

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

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

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

Waterhouse, W. L. 1952. Australian rust studies. IX. Physiologic race determination 

and surveys of cereal rusts. Proceedings of Linnean Society of New South Wales 

77: 209–258. 
Wellings, C. R., and McIntosh, R. A. 1998. Host-pathogen studies of wheat stripe 

rust in Australia. pp. 336-338. In: Slinkard, A. E. (ed.) Proceedings of the 

9thInternational Wheat Genetics Symposium, Vol. 3, Saskatoon, Saskatchewan, 

Canada. 

Zarandi, F., Afshari, F., and Rezaie, S. 2011. Virulence factors of Puccinia triticina 

the causal agent of wheat leaf rust in different parts of Iran. Seed and Plant 

Improvement Journal 27-1: 219-231 (in Persian). 

715 
www.SID.ir

www.SID.ir

