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Abstract 

Background and Objectives 
Brown rust, or leaf rust, of wheat, caused by Puccinia triticina Eriks., is one of the most damaging 

diseases affecting wheat worldwide, including in Iran. Under epidemic conditions, brown rust can 

reduce wheat yields by 20 to 50%. This disease's impact is exacerbated by the fungus's sexual 

cycle and the resulting new genetic recombinations, which occur in regions where intermediate 

hosts are present. Additionally, the fungus's asexual cycle thrives under favorable weather 

conditions. The high genetic diversity and flexibility of Puccinia triticina, driven by mutation, 

migration, and selection pressure from host resistance genes, enable the production of new 

physiological races that can overcome existing genetic resistance. These new races can rapidly 

spread between regions via wind, increasing racial diversity in other areas' disease populations. 

The most reliable and fundamental method for controlling and managing brown rust is through 

genetic resistance. Accurate knowledge of the pathogenic population's genetic structure in each 

region is essential for developing effective and stable genetic resistance in wheat. This can be 

achieved by monitoring harmful pathogenic factors using differential genotypes of brown rust in 

trap nurseries. 

Materials and Methods 

The effectiveness of resistance genes in international differential cultivars of brown rust was 

investigated in the Moghan region of Ardabil Province, a major wheat production area in Iran, 

over two consecutive crop years (2022-2023). To identify resistance sources against the local races 

of brown rust, the responses of 40 commercial wheat varieties and 40 promising wheat lines were 

evaluated. Resistance was assessed at the full plant stage under natural infection conditions. 

Parameters measured included the coefficient of infection (CI), final disease severity (FDS), and 

the relative value of the area under the disease progress curve (rAUDPC). These evaluations were 

conducted at the research station of the Research and Training Center for Agriculture and Natural 

Resources of Ardabil Province (Moghan).  
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Results 

The populations of brown rust races in the Moghan region varied between the two years studied. 

The results indicated that the pathogenic fungus population in both years was resistant to 

differential cultivars carrying the resistance genes Lr18, Lr19, Lr20, Lr22a, and Lr29. Thus, these 

genes were effective in providing resistance against brown rust pathogenic races in the Moghan 

region. Additionally, differential cultivars with resistance genes Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr17, Lr21, Lr23, 

Lr10/Lr27/Lr31, Lr33, and Lr34 demonstrated relatively acceptable resistance to the brown rust 

pathogenic strains in the Ardabil region. The resistance reactions of these genotypes were race-

specific, showing resistance in one year and semi-resistant to semi-sensitive reactions with 5-20% 

infection intensity in another year. Commercial cultivars and promising wheat lines that exhibited 

effective resistance and the lowest values for the measured traits were identified as sources of 

effective genetic resistance to the brown rust pathogenic population in the Moghan region and 

similar hot and humid climates in the country. These include the cultivars Sahar, Rakhshan, Shush, 

Farin, Sirvan, Araz, Meraj, Danesh, Talai, Sana, Aran, Tirgan, Taban, Hana, Mehrgan, Avan, 

Arman, Fallah, and Tektaz, as well as the lines N-95-6, N-98-8, S-95-3, S-96-15, S-96-16, S-97-

10, S-98-11, S-98-22, M-97-12, M-97-18, M-98-18, CD-91-12, C-97-4, CD-97-19, C-98-7, C-98-

8, CD-98-17, MS-92-5, MS-94-5, D-97-15, and D-97-16. 

Discussion 

Correct and conscious use of the effective resistance genes identified in this research can foster 

more stable resistance to brown rust. The resistance genes present in the identified resistant 

genotypes can be utilized in multi-breeding programs to pyramid resistance genes in desirable 

wheat genotypes. This approach aims to combine agricultural traits, yield, and other physiological 

characteristics to produce cultivars with stable resistance, which would be better equipped to 

combat brown rust. 
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 ایهای امیدبخش گندم نسبت به بیمارگر زنگ قهوه بررسی واکنش مقاومت ارقام و لاین 

(Puccinia triticina Eriks.)   در دشت مغان 
 2یی طه دادرضاو  1*ی عمران ی عل
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 چکیده

  جهان   سراسر   های گندم در بیماری   زاترین خسارت   یکی از   .Puccinia triticina Eriksم با عامل قارچی  گند   برگی زنگ    یا   ای قهوه زنگ  

-( می ژنتیکی   مقاومت )   ارقام مقاوم   ، استفاده از این بیماری   ترین روش مدیریت کاربردی و   رین بهت آید. می   حساب به  از جمله ایران 

های موثر و پایدار  هر منطقه اولین گام و نقشه راه رسیدن به مقاومت   در بیمارگر  ی  نژاد   جمعیت   دقیق از ساختار ژنتیکی   اطلاع .  باشد 

-در خزانه   ای قهوه های افتراقی زنگ  روی ژنوتیپ   بیمارگر   پرآزاری فاکتورهای    بررسی   از طریق   این امر باشد.  می در گندم  ژنتیکی  

عنوان  به   استان اردبیل   منطقه مغان   در   ای زنگ قهوه المللی  افتراقی بین   ارقام   های مقاومت گردد. اثر بخشی ژن های تله میسر می 

منظور شناسایی منابع مقاومت  به   . بررسی شد   ( 1401- 1402در دو سال زراعی متوالی )   ایران   های مهم تولید گندم یکی از قطب 

بررسی واکنش    . گردید ارزیابی    گندم   لاین امیدبخش   40رقم تجاری و    40  واکنش مقاومت   ، منطقه   این   ی موجود در نژادها   نسبت به 

و  (  FDS)   ی بیماری ی شدت نها   ، ( CI)   ضریب آلودگی   ارامترهای توسط پ ،  تحت شرایط آلودگی طبیعی   مقاومت در مرحله گیاه کامل 

در ایستگاه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی   ( rAUDPC)  مقدار نسبی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

بیمارگر جمعیت نژادی  در هر دو سال آزمایش    . نتایج حاکی از آن بود که شد گیری  اندازه استان اردبیل )مغان(   دارای    قارچ 

کارآیی لازم برای    ها بنابراین این ژن بودند.    Lr29  و   Lr18  ،Lr19 ،  Lr20  ،Lr22aمقاومت    های حامل ژن   ارقام افتراقی پرآزاری برای  نا 

گندم    های امیدبخش و لاین   ارقام تجاری   ای در منطقه مغان را دارند. های مؤثر نسبت به نژادهای بیمارگر زنگ قهوه ایجاد مقاومت 

منابع مقاومت ژنتیکی مؤثر نسبت  عنوان  به   ، داشتند   گیری شده اندازه ترین مقدار را برای صفات  که دارای واکنش مقاومت مؤثر و کم 

شامل  که  شوند،  ای در منطقه مغان و مناطق مشابه در اقلیم گرم و مرطوب کشور معرفی می به جمعیت نژادی بیمارگر زنگ قهوه 

  ، ، فلاح ارقام سحر، رخشان، شوش، فرین، سیروان، آراز، معراج، دانش، طلائی، ثنا، آران، تیرگان، تابان، هانا، مهرگان، آوان، آرمان 

-N-95-6  ،N-98-8  ،S-95-3  ،S-96-15  ،S-96-16  ،S-97-10  ،S-98-11  ،S-98-22  ،M-97-12  ،M-97-18  ،M-98-18  ،CD-91-12  ،C  های و لاین   تکتاز 

97-4  ،CD-97-19  ،C-98-7  ،C-98-8  ،CD-98-17  ،MS-92-5  ،MS-94-5  ،D-97-15    وD-97-16   .های مقاومت موجود در  توان از ژن می   بودند

از نظر صفات زراعی،    گندم   های مطلوب های مقاومت در ژنوتیپ نژادی برای هرمی سازی ژن های به ها در برنامه این ژنوتیپ 

 برداری نمود. ای بهره عملکرد و سایر خصوصیات فیزیولوژیک، در تولید ارقام مقاوم پایدار نسبت به بیمارگر زنگ قهوه 
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 مقدمه 

 Puccinia triticinaبا عامل  گندم   یا برگی  ای قهوه   زنگ

Eriks.   از یک   با   گندم  قارچی  هایبیماری  ترینزا خسارت  ی 

وسیع بسیار  بیماری    .استجهان    سراسر در    پراکندگی  این 

  شناسایی و گزارش شد   1854نخستین بار در انگلستان در سال  

(Kolmer & Ordoñez, 2007; Kolmer, 2013  .) 

بعد از ظهور زنگ    معمولًاای  قهوه   زنگ رع گندم،  ا در مز 

  سلسیوس   درجه   25  تا  15در دمای  بیمارگر  . شود مشاهده می  ، زرد 

در یک بازه    . را دارد   و تکثیر   بیشترین رشد   بالا،   نسبی   رطوبت   و 

  تواند چندین بار چرخه زیستی خود را تکمیل نماید زمانی کوتاه می 

مناطق    در   سرعت تواند به می   این بیماری   کنترل   عدم   صورت   در   و 

  های حساس روی میزبان   بیماری   اولیه   م . علای یابد   گسترش   مختلف 

  ظاهر   ها برگ   روی   پراکنده   و   کوچک   های جوش   صورت به 

با .  کند می   پیدا   گسترش   زمان   مرور   به   که   شود می    ایجاد   بیمارگر 

  گیاه   های خوشه   و   ساقه   ها، برگ   روی   رنگ   ای قهوه   های جوش 

  مواد   انتقال   کاهش   و   ها برگ   فتوسنتزی   سطح   کاهش   با   گندم 

محصول   و   عملکرد   شدید   افت   موجب   ها دانه   به   غذایی    کیفیت 

   . ( Roelfs et al., 1992; McIntosh et al., 1995گردد ) می 

زنگ جهانی  قهوه   ها خسارت  زنگ  زرد،  و  )زنگ  ای 

سیاه( سال    سه حدود    گندم محصول  به    زنگ  در  میلیارد دلار 

است   شده    زنگ  .(Huerta-Espino et al., 2020)برآورد 

  مزارع   در  گندم  عملکرد  تواندمی  گیریدر شرایط همه  ایقهوه 

بق  ط  .(Figueroa et al., 2020)  دهد  کاهش  درصد   50ا  ت  20  را

میلیون    40تا    10سالانه باعث از دست رفتن    این بیماریبرآوردها  

 Huerta-Espino)  دشوتن از محصول گندم در سطح جهان می

et al., 2020 .)  20ای در  میزان خسارت زنگ قهوه   ،در ایران  

متوسط  به   گندم  ژنوتیپ  است تعیین    درصد   25طور    شده 

(Dadrezaei et al., 2018.)   

-علاوه   ایها از جمله زنگ قهوه زنگ  از شیوع  جلوگیری

)مقاومت   ارقام   از  استفاده   بر ژنتیکی(،  مقاوم    یک   نیازمندهای 

مداوم  یکپارچه  مدیریتی  رویکرد از  است،  و    استفاده 

و  هایکشقارچ مناسب،  سیستمیک    صحیح  مدیریت  ترکیبی 

  آلودگی از   منابع  یا حذف  آلودگی  محلی  منابع  کاهش  زراعی و

کشت  طریق برای    محصولات  تناوب  رویکردها  این  جمله  از 

بیمارگر خطرناک  ,.Draz et alاست )  کنترل و مدیریت این 

2015; Zhang et al., 2019)  . 

-علاوه   کشاز کنترل شیمیایی توسط سموم قارچ  استفاده 

هزینه تحمیلی،  های  بر  زیست،  سنگین  محیط  شدید  آلودگی 

از گزینش   تغییر  شدید  فشار حاصل  منجربه  که  بیمارگر  روی 

د از دیگر معایب شومی  نژادهای فیزیولوژیک  پرآزاریالگوی  

   .(Singh et al., 2004)   دن شوکنترل شیمیایی محسوب می

چرخه  به  ایقهوه   زنگ  بیماری  عامل  قارچ داشتن  دلیل 

نوترکیبی و  ژنتیکی  جنسی  آنجدید  های  از  )وجود    حاصل 

مناطق(میزبان اکثر  در  حدواسط  در    غیرجنسی  چرخه  ، های 

هوایی و  آب  تلاقیمساعد    شرایط  دادن  رخ  های  )احتمال 

پدیده   (غیرجنسی دادن  رخ  احتمال  همچنین  همچون  و  هایی 

ژن  توسط  گزینش  از  حاصل  فشار  و  مهاجرت  های  جهش، 

  و   )تنوع نژادهای فیزیولوژیک(  ژنتیکی  تنوع  از  میزبان  مقاومت

  که   است  برخوردار بالایی  پذیری ژنتیکی )تغییرپذیری(انعطاف

کاملاً  با پرآزاری  الگوی  با  جدید  نژادهای  متفاوت    تولید 

نژادهای    .دغلبه نمای  ژنتیکی ایجاد شده   هایمقاومت   د برتوانمی

 منتقل دیگر ناحیه به  ناحیه  یک  از توانند می ایجاد شده   جدید

افزایش  و    شوند بیمارگر    نژادی  تنوعسبب  مناطق در جمعیت 

 . (Figueroa et al., 2020) شوند  دیگر

ای شناسایی  ژن مقاومت به زنگ قهوه   80تاکنون بیش از  

است   ژن   که شده  استثنای  ،  Lr34  ،Lr46  ،Lr67  ،Lr68های  به 

Lr74  ،Lr75  ،Lr77   و  Lr78   ژن نوع  از  مقاومت که    های 

کامل    غیراختصاصی  گیاه  ژن   بقیه   هستند، یا  مقاومت  جزو  های 

گیاهچه    اختصاصی  می به یا   ;Kumar et al., 2022)   روند شمار 

Zhang et al., 2019; Qureshi, 2017 ) .    برای  طبق بررسی منابع

قهوه  ژن زنگ  مقاومت  ای  ،  Lr2c  ،Lr3  ،Lr3ka  ،Lr3bgهای 

Lr10  ،Lr11  ،Lr12  ،Lr13  ،Lr14a  ،Lr14b  ،Lr17  ،Lr18  ،Lr24  ،

Lr25 ،Lr26  ،Lr30 ،Lr32  ،Lr33  ،Lr34 ،Lr35  ،Lr36 ،Lr37   و

Lrb   تقریباً  ای در سطح جهان  در برابر نژادهای پویای زنگ قهوه
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بی  و  ندارند  را  لازم  شده کارایی  ژن اثر  مقاومت  اند.  ،  Lr2aهای 

Lr2b  ،Lr9  ،Lr10/Lr27/Lr31  ،Lr19    وLr28   های  از جمله ژن

های  ای و سایر ژن ثر در برابر اغلب نژادهای زنگ قهوه ؤ مقاومت م 

و    Lr1  ،Lr15  ،Lr16  ،Lr20  ،Lr21  ،Lr22a  ،Lr23مقاومت مثل  

Lr29   ای در سطح  در برابر تعداد محدودی از نژادهای زنگ قهوه

 Kolmer & Anderson, 2011; Soleimanجهان کارایی دارند ) 

et al., 2016; Kolmer, 2019; Huerta-Espino et al., 2020; 

Hanzalova et al., 2020; Kokhmetova et al., 2021; Zhang 

et al., 2022; Ren et al., 2023 .)    در    هایی گزارش در ایران نیز

-های مذکور علیه اکثر نژادهای زنگ قهوه خصوص اثربخشی ژن 

 (. Dadrezaei et al., 2022ثبت شده است ) ای  
های  نژادی برای ایجاد مقاومتهای بهبرای تدوین برنامه

قهوه  زنگ  به  نیاز موثر  گندم  مستمر   پایش به ای  و  منظم 

  ، گیریهمه  الگوهای  بهتر  درک   برای  پرآزاریفاکتورهای  

از ژنتیکی جمعیت  اطلاع  ژنتیکی و    بیمارگر ساختار    تغییرات 

 Park et al., 2011; Riaz etباشد )ای میقهوه   زنگ  بیمارگر

al., 2016).  جمعیت پرآزاری  الگوی  تغییر  روند  های  بررسی 

منطقه   بیمارگر هر  در  اثربخشی    موجود  بررسی  همچنین  و 

بررسی   از طریق های افتراقی  های مقاومت موجود در ژنوتیپ ژن

افتراقی  ژنوتیپ  واکنش ای گندم در  المللی زنگ قهوه بین های 

خزانه  کشت  میقالب  میسر  تله  اطلاعات  شوهای  این  نقش  د، 

تولید ارقام مقاوم  راه برای    و همچون نقشه  دننمایمیایفا  ی  کلید

   (. Figueroa et al., 2020باشد )می پایدار

به   مقاومت  منابع  قهوه بیمارگر  شناسایی  در  زنگ  ای 

طور  به در مراحل مختلف رشدی گندم  سطوح مختلف ژنتیکی  

تا با ورود منابع مقاومت شناسایی شده    دائم در حال انجام است 

به برنامه  به گرددهای  میسر  مقاوم  گندم  ارقام  تولید  .  نژادی، 

مثال  به  واکنش    یک  درعنوان  ژنوتیپ    218  مقاومتآزمایش 

-در مراحل گیاهچه  اینسبت به بیمارگر زنگ قهوه   بومی  گندم

از  ژنوتیپ بومی    30  در مجموع  شد که  بررسی  ای و گیاه بالغ 

 Delfanمطلوب شناسایی شدند ) در هر دو مرحله نظر مقاومت

et al., 2022  .) ای  گیاهچه  در یک آزمایش نیز واکنش مقاومت

بالغ گیاه  به   100  و  گندم  بومی  تجاری  ژنوتیپ  رقم  ده  همراه 

به  نسبت  قهوه   گندم  ارزیابیزنگ  که   ای  مجموع    شد    24در 

از مقاومت خوبی    رشدی   ها در هر دو مرحلهدرصد از ژنوتیپ

 .(Taheri-Ardestani et al., 2024)  برخوردار بودند

گندم طی  ای  زنگ قهوه بیماری    گسترده   با توجه به شیوع 

،  (گرم و مرطوب شمال   )اقلیم  گذشته در دشت مغانهای  سال

انجام    باشد،مناطق تولید محصول گندم میترین  مهمیکی از  که  

این بیمارگر   نژادی  جمعیت یک آزمایش برای شناخت ماهیت

در این    نظر آمد.در دشت مغان ضروری بهآن  اصولی  و مدیریت  

نژادی،    پژوهش تنوع  الگوی  روند  بررسی    پرآزاری تغییرات 

های مقاومت گندم در  و میزان اثر بخشی ژن  عامل بیماریقارچ  

بیمارگر جمعیت  ژنوتیپ   موجود  برابر  واکنش  طریق  های  از 

ژنافتراقی   مقاومت  حامل  خزانههای  تله  در  سال  های  دو  در 

شد.  (  1401-1402)متوالی   واکنش همچنین  بررسی  بررسی 

تولید شده  های امیدبخش گندم  لاینمقاومت برخی از ارقام و  

اقلیم کشور  در  مختلف  بیمارگرهای  این  به  منظور  به  نسبت 

 نیز انجام شد.   شناسایی منابع مقاومت مؤثر،

 

 ها مواد و روش

-ژنوتیپهای آزمایشی گندم در این پژوهش شامل  نمونه 

بین افتراقی  قهوه های  زنگ  از    تایی  39مجموعه  )  ایالمللی 

ژنژنوتیپ  حامل  مقاومتهای  حساس  به  های  شاهد  همراه 

بودند    لاین امیدبخش گندم   40رقم تجاری گندم و    40،  (بولانی

   (.1)جدول 

خزانه قهوه   کشت  زنگ  بیماری  تمامیتله  که  ی  هانمونه  ای 

داشت،  قرار  آن  در  منطقه   آزمایشی  شرایط    مغان  در  تحت 

تحقیقاتدر    ایمزرعه آموزشی  ایستگاه  و  تحقیقات   مرکز 

  آباد پارسواقع در    )مغان(  کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل

 39دقیقه و عرض جغرافیایی    88و  درجه    47با طول جغرافیای  

مدت دو سال  متر به 78دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  39درجه و 

( متوالی  تحت1401-1402زراعی  طبیعی    (  آلودگی  شرایط 

 ارزیابی شدند.  زنی( )بدون مایه



 6 در دشت مغان  یازنگ قهوه مارگریگندم نسبت به ب دبخشیام یهانیواکنش مقاومت ارقام و لا ی بررس: عمرانی و دادرضایی 

   مورد مطالعه  های امیدبخش گندمو لاین تجاری ارقام ،گندم ایقهوه افتراقی زنگ  ارقامفهرست  – 1جدول 
Table 1 - The List of differential cultivars of leaf rust, commercial cultivars and elite wheat lines under study 

No. Name/Pedigree Lr gene/s No. Cultivars No. Elite Lines 

1 Thatcher Lr22b 1 Taktaz 1 N-95-6 

2 TC*6/CENTENARIO (RL6003) Lr1 2 Araz 2 N-97-20 

3 TC*6/WEBSTER (RL6016) Lr2a 3 Arman 3 N-98-8 

4 TC*6/CARINA(RL6019) Lr2b 4 Meraj 4 N-98-16 

5 TC*6/LOROS(RL6047) Lr2c 5 Kalateh 5 N-98-20 

6 TC*6/DEMOCRAT(RL6002) Lr3 6 Tirgan 6 S-95-3 

7 TC*6/ANIVERSARIO(RL6007) Lr3ka 7 Ehsan 7 S-96-15 

8 BAGE/8*TC(RL6042) Lr3bg 8 Gonbad 8 S-96-16 

9 TRANSFER/6*TC(RL6010) Lr9 9 Fallah 9 S-97-6 

10 TC*6/EXCHANGE(RL6004) Lr10 10 Sahar 10 S-97-10 

11 HUSSAR(W976) Lr11 11 Setareh 11 S-98-7 

12 EXCHANGE/6*TC(RL6011) Lr12 12 Sarang 12 S-98-11 

13 MANITUOU Lr13 13 Khalil 13 S-98-22 

14 SELKIRK/6*TC(RL6013) Lr14a 14 Barat 14 M-97-12 

15 TC*6/MARIA ESCOBAR(RL6006) Lr14b 15 Shoush 15 M-97-18 

16 TC*6/KENYA1483(RL6052) Lr15 16 Mehregan 16 M-98-18 

17 TC*6/EXCHANGE(RL6005) Lr16 17 Shavour 17 CD-91-12 

18 KLEIN LUCERO/6*TC(RL6008) Lr17 18 Chamran 2 18 C-96-8 

19 TC*7/AFRICA43(RL6009) Lr18 19 Ayneh 19 CD-96-10 

20 TC*7/TR(RL6040) Lr19 20 Danesh 20 C-97-4 

21 THEW(W203) Lr20 21 Amin 21 C-97-16 

22 TC*6/RL5406(RL6043) Lr21 22 Farin 22 CD-97-19 

23 TC*6/RL5404(RL6044) Lr22a 23 Torabi 23 C-98-5 

24 LEE310/6*TC(RL6012) Lr23 24 Talaei 24 C-98-7 

25 TC*6/AGENT(RL6064) Lr24 25 Rakhshan 25 C-98-8 

26 TC*?/TRANSEC Lr25 26 Baharan 26 C-98-11 

27 TC*6/ST-1-25(RL6078) Lr26 27 Sirvan 27 C-98-12 

28 GATCHER(W3201) Lr10 / Lr27 + / Lr31 28 Simin 28 CD-98-9 

29 CS2D-2M Lr28 29 Heyran 29 CD-98-17 

30 TC*6/CS7AG#11(RL6080) Lr29 30 Zarrineh 30 MS-92-5 

31 TC*6/TERENZ10(RL6049) Lr30 31 Heydari 31 MS-94-5 

32 TCLR32(RL5497) Lr32 32 Barzgar 32 MS-94-14 

33 TC*6/PI58548(RL6057) Lr33 33 Narin 33 MS-95-4 

34 TC*6/PI58548(RL6058) Lr34 34 Ofogh 34 MS-95-9 

35 RL5711 Lr35 35 Avan 35 MS-96-4 

36 E84018(NEP/AE.SPELTOIDES.2-9-w… Lr36 36 Taban 36 MS-97-4 

37 TC*6/VPM(RL6081) Lr37 37 Sana 37 MS-98-3 

38 TC*6//CARINA(RL6051) Lrb 38 Aran 38 MS-98-8 

39 WL711 Lr13 39 Hana 39 D-97-15 

40 Bolani (Suceptible check)  40 Shabrang 40 D-97-16 
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برای   پاییز،  فصل  اوایل  در  بذر  بستر  سازی  آماده  از  پس 

 1401های )های آزمایشی در اواخر آبان ماه سالکاشت نمونه 

ای،  های افتراقی زنگ قهوه هر کدام از ژنوتیپ ( بذور  1402  -

روی    عدد بذر(   200)های امیدبخش گندم  ارقام تجاری و لاین

متر از همدیگر روی یک  سانتی  25دو خط یک متری با فاصله  

به شدند.  کاشته  نمونهپشته  از  شماره  ده  هر  مورد  ازای  های 

زنگ  به  مطالعه، بیماری  بیشتر  گسترش  و  بهتر  استقرار  منظور 

تلهقهوه  خزانه  در  حاشیه    ای  کل  در  و  بولانی  حساس  رقم 

( رقم حساس آزمایش نیز روی دو خط یک متری )یک پشته

گردید.   کشت    داشت   عملیات  زراعی  فصل  طول  در مذکور 

به   های علف  وجین  شامل کودپاشیهرز  دستی،  و    صورت 

   آبیاری طبق عرف منطقه مغان )در پنج نوبت( انجام شد. 

قهوه یادداشت  زنگ  بیماری  از شدت  )سطح  برداری  ای 

نوبت و به فاصله    سه درصد(، در    100تا    0برگ آلوده شده از  

بیماری روی    30بار از زمان ظهور  روز یک   6- 7هر   درصد 

حساس  پیشنهادی  براساس    شاهد  کاب  شدة  اصلاح  مقیاس 

 (1948 )Peterson et al.    شد.  ا که  نجام  فعالیت  زمانی 

آلودگی   بیمارگر  تیپ  از  کرد  پیشرفت  پرچم  برگ    1روی 

روش   برداری  ادداشت ی    .Roelfs et al( 1992) براساس 

یادداشت  از گردید.  پرچم    برداری  برگ  ظهور  تا  مرحله 

  ادامه داشت   های آزمایشی دانه گندم در نمونه  مرحله خمیری 

 (Parlevliet, 1979 )  آلودگی ضریب  محاسبه  برای   .

به  داده  مربوط  هم  های  با  آلودگی  تیپ  و  بیماری  شدت 

به  شدند.  ضرب  ترکیب  از  آلودگی  ضریب  دیگر،  عبارت 

میزبان   واکنش  به  مربوط  ثابت  در  بیماری  شدت 

 (Immune=0.0, R=0.2, MR=0.4, M=0.6, 

MS=0.8, MSS=0.9, S=1 به  Stubbs etدست آمد ) ( 

al., 1986  .) 

عبارتتیپ مقیاس  این  در  آلودگی  ازبود  های    (O):  ند 

آلودگی لکه  (R)  ؛بدون  بدون  ظهور  یا  و  همراه  نکروز  های 

با لکهجوش  (MR)  ؛های ریزجوش های  های ریز احاطه شده 

 
1- Infection type=IT 

اندازه جوش  (M)  ؛نکروز در  با  ها  همراه  درشت  و  ریز  های 

های متوسط بدون نکروز اما  جوش(  MS؛ )کلروز و یا نکروز

لکه است  باشدممکن  داشته  وجود  کلروزه    (S)و   های 

 .  های بزرگ بدون کلروز و یا نکروزجوش

  بر  (AUDPC) بیماری  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح  محاسبه

 :فرمول با  مطابق  (Milus & Line, 1986ش )رو اساس
AUDPC= ((N1 (X1+X2)/2) + (N2 (X2+X3)/2)) 

  منحنی   زیر  سطح    AUDPC :فرمول  این  در  که   شد  محاسبه  

  دومین   با   برداری یادداشت   اولین   فاصلة    N1بیماری،   پیشرفت 

  با   برداری یادداشت   دومین فاصلة    N2روز،   به   برداری یادداشت 

  آلودگی  ضریب  ترتیب ه ب   x3 ، x2 ،x1و  برداری یادداشت   سومین 

 . باشند می   برداری یادداشت   سومین   و   دومین   اولین، 

  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح  نسبی  مقدار  محاسبه   برای  همچنین

  د.ش استفاده  زیر فرمول از  (rAUDPC) بیماری

  AUDPC  حساس  رقم/   (100   ×AUDPC   لاین   هر  = )
rAUDPC    

تجزیه خوشه انجام  ژنوتیپجهت  براساس  ای  افتراقی  های 

افزار  و نرم  2گیری شده مذکور نیز از روش وارد صفات اندازه 

SPSS  استفاده گردید.  22نسخه 

 

 نتایج

ارقام و  واکنش  بین  استاندارد  زنگ  افتراقی  المللی 

   ای قهوه

و کشت   استاندارد  زنگ    ارقام  از  ایقهوه افتراقی  برخی   ،

-به  در قالب خزانه تله  های امیدبخش گندمارقام تجاری و لاین

ی مرکز  ( در ایستگاه تحقیقات1402-1401سال متوالی )  دومدت  

و طبیعی  آموزش  تحقیقات  منابع  و    اردبیل   استان  کشاورزی 

انجام  ،  تحت شرایط آلودگی طبیعی  در مرحله گیاه کامل  )مغان(

)جدوشد.   آمده  بدست  نتایج  زراعی    (2ل  براساس  سال  در 

در منطقه    ایبیمارگر زنگ قهوه   جمعیت نژادیدر    1401-1400

  مقاومت   هایهای حامل ژندارای پرآزاری برای ژنوتیپ   مغان

Lr1  ،Lr2b ،  Lr2c  ،Lr3  ،Lr3ka،  Lr3bg  ،Lr9،  Lr10  ،

2- Ward 
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Lr12،  Lr13  ،Lr14a  ،Lr14b  ،Lr15 ،  Lr16  ،Lr17 ،  

Lr24،  Lr25،Lr26   ،Lr28  ،Lr30،  Lr32  ،Lr33  ،Lr34  ،

Lr35 ،Lr36 ،Lr37  وLrb  .بودند  

زراعی  در   لاین   1401-1402سال  برروی  های  پرآزاری 

،  Lr1  ،Lr2c  ،Lr3  ،Lr3ka ،  Lr3bgمقاومت  های  ژنحامل  

Lr10  ،Lr12،  Lr13  ،Lr14a  ،Lr14b  ،Lr15 ،  Lr16 ،  

Lr23،  Lr24 ،  Lr25،Lr26   ،Lr28  ،Lr30  ،Lr32  ،Lr35  ،

Lr36  ،Lr37  وLrb     های  های حامل ژنژنوتیپ .  شدمشاهده

( با شدت  MSو   S ،MSSفوق دارای واکنش تیپ حساسیت )

بالای داشتند.    100تا    30آلودگی  ژندرصد  این    ها بنابراین 
مقاومت ایجاد  برای  مؤثر  کارآیی لازم  نژادهای  نسبت  های  به 

 ای رایج در منطقه اردبیل )مغان( را ندارند.  بیمارگر زنگ قهوه 

زراعی   سال  بیمارگر  در    1400- 1401در  نژادی  جمعیت 

های حامل  پرآزاری برای ژنوتیپ   مغانای در منطقه  زنگ قهوه 

  و   Lr18  ،Lr19،  Lr20  ،Lr21 ،  Lr22aمقاومت    هایژن
Lr29  پرآزاری  نیز    1401-1402سال زراعی  در  د.  شمشاهده ن

،  Lr2a  ،Lr2b ،  Lr9  مقاومتهای  ژنهای حامل  برروی لاین 

Lr17  ،Lr18  ،Lr19 ،  Lr20،  Lr22a،  Lr10/Lr27/Lr31 ،  
Lr29 ،Lr33  و Lr34 شدمشاهده ن.   

خوشه ژنوتیپ تجزیه  ژنای،  حامل  افتراقی  های های 

متوالی  ل  گیری شده در دو سامقاومت را براساس صفات اندازه 

ل  گروه اصلی تقسیم نمود )شک  سهبه    با استفاده از روش وارد

در دو  های دارای واکنش حساسیت  (. گروه اول شامل ژنوتیپ1

بالاترین مقدار    کهدرصد از ارقام افتراقی(    23بودند )حدود    سال

را برای صفات تیپ آلودگی، شدت بیماری و ضریب آلودگی  

در    های دارای واکنش مقاومتداشتند. گروه دوم شامل ژنوتیپ 

کمترین   کهدرصد از ارقام افتراقی(    32بودند )حدود    دو سال

بیماری و ضریب   تیپ آلودگی، شدت  برای صفات  را  مقدار 

داشتند.   بیشآلودگی  که  ژنوتیپگروه سوم  در  تر  افتراقی  های 

در دو سال  این گروه قرار گرفتند، دارای واکنش نیمه حساسیت  

 . درصد از ارقام افتراقی( 45)حدود  بودند 

های امیدبخش گندم  واکنش ارقام تجاری و لاین 

 اینسبت به بیمارگر زنگ قهوه

واکنش ارقام تجاری گندم نسبت به    3مندرجات جدول  

دهد. تجزیه  ای را نشان می بیمارگر زنگ قهوه جمعیت نژادی  

( نیز واکنش ارقام تجاری گندم را براساس  2ل  ای )شک خوشه 

در   آلودگی  آلودگی و ضریب  تیپ  بیماری،  صفات شدت 

طبقه  اصلی  گروه  چهار  در  متوالی  سال  در  دو  نمود.  بندی 

واکنش حساسیت شدید )حدود   دارای  ارقام  اول    15گروه 

ری(، بالاترین مقدار را برای صفات تیپ  درصد از ارقام تجا 

دوم   گروه  در  آلودگی  ضریب  و  بیماری  شدت  آلودگی، 

تا حساسیت کم )حدود   نیمه حساسیت  ارقام دارای واکنش 

دارای    15 ارقام  سوم  گروه  در  تجاری(،  ارقام  از  درصد 

)حدود   مقاومت  در    47واکنش  و  تجاری(  ارقام  از  درصد 

  23اکنش نیمه مقاومت )حدود  گروه چهارم نیز ارقام دارای و 

 درصد از ارقام تجاری( بودند.  

جدول   لاین  4مندرجات  گندم  واکنش  امیدبخش  های 

دهد.  ای را نشان می نسبت به جمعیت نژادی بیمارگر زنگ قهوه 

های امیدبخش گندم  ( نیز واکنش لاین3ای )شکلتجزیه خوشه

ضریب   و  آلودگی  تیپ  بیماری،  شدت  صفات  براساس  را 

بندی نمود.  آلودگی در دو سال متوالی در سه گروه اصلی طبقه 

درصد    52ها دارای واکنش مقاومت )حدود  در گروه اول لاین 

ها دارای واکنش نیمه مقاومت تا  ها(، در گروه دوم لاین از لاین

ها( و در گروه سوم نیز  درصد از لاین  33نیمه حساسیت )حدود  

ها(  درصد از لاین   15د  ها دارای واکنش حساسیت )حدولاین

های این گروه بالاترین مقدار را برای صفات تیپ  بودند. لاین 

 آلودگی، شدت بیماری و ضریب آلودگی داشتند. 

مقاومت   واکنش  دیگری  آزمایش  تجاری    41در  رقم 

  گندم بررسی شد که واکنش ارقام نسبت به نژادهای بیمارگر 

طبقه  ار براساس  توسط بندی  شده  (  2019)  ائه 

Ebrahimyan et al.     نیمه مقاوم،  گروه  چهار  مقاوم،  به 

   ند. بندی شد حساس و حساس طبقه نیمه 
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 براساس صفات شدت بیماری، تیپ آلودگی و ضریب آلودگی  ایقهوه افتراقی نسبت به زنگ    ارقامهای مقاومت  اثربخشی ژن  –  2جدول  

   مغانمنطقه ( در 1402-1401سال متوالی ) در دو

Table 2 - Effectiveness of resistance genes of differential cultivars to leaf rust based on disease severity, infection 

type and coefficient of infection in two consecutive years (2022-2023) in Moghan region  

  Year Final reaction in two years 

  2022 2023 Coefficient of 

infection 

Relative area under 

disease progress curve Code Gene Reaction 

1 Lr22b Ineffective Ineffective 90 100 

2 Lr1 Ineffective Ineffective 70 77 

3 Lr2a Effective Effective 6 6 

4 Lr2b Effective Effective 12 13 

5 Lr2c Ineffective Ineffective 90 100 

6 Lr3 Ineffective Ineffective 60 66 

7 Lr3ka Ineffective Ineffective 50 55 

8 Lr3bg Ineffective Ineffective 70 77 

9 Lr9 Ineffective Effective 32 35 

10 Lr10 Ineffective Ineffective 90 100 

11 Lr11 Ineffective Ineffective 80 88 

12 Lr12 Ineffective Ineffective 80 88 

13 Lr13 Ineffective Ineffective 60 66 

14 Lr14a Ineffective Ineffective 60 66 

15 Lr14b Ineffective Ineffective 60 66 

16 Lr15 Ineffective Ineffective 70 77 

17 Lr16 Ineffective Ineffective 24 26 

18 Lr17 Effective Effective 12 13 

19 Lr18 Effective Effective 8 8 

20 Lr19 Effective Effective 2 2 

21 Lr20 Effective Effective 8 8 

22 Lr21 Effective Effective 16 17 

23 Lr22a Effective Effective 18 20 

24 Lr23 Effective Ineffective 24 26 

25 Lr24 Ineffective Ineffective 32 35 

26 Lr25 Ineffective Ineffective 50 55 

27 Lr26 Ineffective Ineffective 50 55 

28 Lr10 / Lr27 + / Lr31 Effective Effective 12 13 

29 Lr28 Ineffective Ineffective 40 44 

30 Lr29 Effective Effective 8 8 

31 Lr30 Ineffective Ineffective 40 44 

32 Lr32 Ineffective Ineffective 40 44 

33 Lr33 Ineffective Effective 40 44 

34 Lr34 Ineffective Effective 18 20 

35 Lr35 Ineffective Ineffective 32 35 

36 Lr36 Ineffective Ineffective 50 55 

37 Lr37 Ineffective Ineffective 60 66 

38 Lrb Ineffective Ineffective 50 55 

39 Lr13 Ineffective Ineffective 50 55 

40 Bolani Ineffective Ineffective 90 100 

Ineffective genes / Effective genes    =ثرؤهای مقاومت غیرم ثر/ ژنؤهای مقاومت مژن 
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ر  بیماری، تیپ آلودگی و ضریب آلودگی دای گندم براساس صفات شدت  افتراقی نسبت به زنگ قهوه   ارقامای  تجزیه خوشه   –  1شکل  

 مغان  منطقه  ( در1402-1401دو سال متوالی )

Figure 1 - Cluster analysis of differential cultivars to leaf rust based on disease severity, infection type and 

coefficient of infection in two consecutive years (2022-2023) in Moghan region 
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در   براساس صفات شدت بیماری، تیپ آلودگی و ضریب آلودگی ای واکنش مقاومت ارقام تجاری گندم نسبت به زنگ قهوه  – 3جدول 

   مغان منطقه  ( در1402-1401سال متوالی ) دو

Table 3 - Reaction of resistance of commercial cultivars to leaf rust based on disease severity, infection type 

and coefficient of infection in two consecutive years (2022-2023) in Moghan region 

  Year Final reaction in two years 

  2022 2023 Final disease 

severity 

Coefficient 

of infection 

Relative area under 

disease progress curve 

Code Gene Reaction and infection type 

1 Taktaz Resistance Resistance 5MR 2 2 

2 Araz Resistance Resistance 10MS 8 8 

3 Arman Resistance Resistance 5MR 2 2 

4 Meraj Resistance Resistance 20MR 8 8 

5 Kalateh Resistance Susceptible 30MS 24 26 

6 Tirgan Resistance Resistance 0 0 0 

7 Ehsan Resistance Susceptible 90S 90 100 

8 Gonbad Susceptible Susceptible 70S 70 77 

9 Fallah Resistance Resistance 5MR 2 2 

10 Sahar Resistance Resistance 30MR 12 13 

11 Setareh Resistance Susceptible 40MS 32 35 

12 Sarang Resistance Susceptible 30MS 24 26 

13 Khalil Resistance Susceptible 30MS 24 26 

14 Barat Resistance Susceptible 30MS 24 26 

15 Shoush Resistance Resistance 40MR 16 17 

16 Mehregan Resistance Resistance 10MR 4 4 

17 Shavour Resistance Susceptible 40MS 32 35 

18 Chamran 2 Resistance Susceptible 50MSS 45 50 

19 Ayneh Susceptible Susceptible 40MSS 36 40 

20 Danesh Resistance Resistance 20MR 8 8 

21 Amin Resistance Susceptible 50MS 40 44 

22 Farin Resistance Resistance 20MR 8 8 

23 Torabi Resistance Susceptible 80S 80 88 

24 Talaei Resistance Resistance 15MR 6 6 

25 Rakhshan Resistance Resistance 30MR 12 13 

26 Baharan Resistance Susceptible 40MS 32 35 

27 Sirvan Resistance Resistance 20MR 8 8 

28 Simin Susceptible Susceptible 60S 60 66 

29 Heyran Susceptible Susceptible 70S 70 77 

30 Zarrineh Susceptible Susceptible 50MSS 45 50 

31 Heydari Susceptible Susceptible 50S 50 55 

32 Barzgar Susceptible Susceptible 60MSS 54 60 

33 Narin Susceptible Susceptible 70S 70 77 

34 Ofogh Susceptible Susceptible 60MSS 54 60 

35 Avan Resistance Resistance 5MR 2 2 

36 Taban Resistance Resistance 10MR 4 4 

37 Sana Resistance Resistance 0 0 0 

38 Aran Resistance Resistance 0 0 0 

39 Hana Resistance Resistance 10MR 4 4 

40 Shabrang Susceptible Resistance 80MSS 72 80 

 Bolani Susceptible Susceptible 90S 90 100 

Resistance / Susceptible  = مقاومت   /حساسیت 
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براساس صفات شدت بیماری، تیپ آلودگی و ضریب آلودگی  ای گندم  ای ارقام تجاری گندم نسبت به زنگ قهوه تجزیه خوشه   –  2شکل  

 مغان  منطقه  ( در1402-1401در دو سال متوالی )

Figure 2 - Cluster analysis of commercial cultivars to leaf rust based on disease severity, infection type and 

coefficient of infection in two consecutive years (2022-2023) in Moghan region 
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لاین   –  4جدول   مقاومت  قهوه واکنش  زنگ  به  نسبت  گندم  امیدبخش  و ضریب  های  آلودگی  تیپ  بیماری،  صفات شدت  براساس  ای 

 مغان  منطقه ( در 1402-1401در دو سال متوالی ) آلودگی

Table 4 - Reaction of resistance of elite wheat lines to leaf rust based on disease severity, infection type and 

coefficient of infection in two consecutive years (2022-2023) in Moghan region 

  Year Final reaction in two years 

  2022 2023 Final disease 

severity 

Coefficient of 

infection 

Relative area under 

disease progress 

curve Code Gene Reaction and infection type 

1 N-95-6 Resistance Resistance 15MS 12 13 

2 N-97-20 Susceptible Resistance 30MS 24 26 

3 N-98-8 Resistance Resistance 5MS 4 4 

4 N-98-16 Susceptible Susceptible 30MSS 27 30 

5 N-98-20 Susceptible Susceptible 30MS 24 26 

6 S-95-3 Resistance Resistance 5MS 4 4 

7 S-96-15 Resistance Resistance 10MS 8 8 

8 S-96-16 Resistance Resistance 20MS 16 17 

9 S-97-6 Resistance Susceptible 30MS 24 26 

10 S-97-10 Resistance Resistance 5MR 2 2 

11 S-98-7 Susceptible Susceptible 30MS 24 26 

12 S-98-11 Resistance Resistance 5MR 2 2 

13 S-98-22 Resistance Resistance 10MR 4 4 

14 M-97-12 Resistance Resistance 0 0 0 

15 M-97-18 Resistance Resistance 5MR 2 2 

16 M-98-18 Resistance Resistance 15MR 6 6 

17 CD-91-12 Resistance Resistance 20MS 16 17 

18 C-96-8 Susceptible Susceptible 70S 70 77 

19 CD-96-10 Susceptible Susceptible 70S 70 77 

20 C-97-4 Resistance Susceptible 20MS 16 17 

21 C-97-16 Resistance Susceptible 30S 30 33 

22 CD-97-19 Resistance Resistance 40MR 16 17 

23 C-98-5 Susceptible Susceptible 50MSS 45 50 

24 C-98-7 Resistance Resistance 30MR 12 13 

25 C-98-8 Susceptible Resistance 5MS 4 4 

26 C-98-11 Susceptible Susceptible 30MS 24 26 

27 C-98-12 Susceptible Susceptible 40S 40 44 

28 CD-98-9 Susceptible Susceptible 40MS 32 35 

29 CD-98-17 Susceptible Resistance 5MS 4 4 

30 MS-92-5 Susceptible Resistance 20MS 16 17 

31 MS-94-5 Susceptible Resistance 20MS 16 17 

32 MS-94-14 Susceptible Susceptible 50MS 40 44 

33 MS-95-4 Susceptible Susceptible 70S 70 77 

34 MS-95-9 Susceptible Susceptible 50S 50 55 

35 MS-96-4 Susceptible Susceptible 70S 70 77 

36 MS-97-4 Susceptible Susceptible 70S 70 77 

37 MS-98-3 Susceptible Susceptible 80S 80 88 

38 MS-98-8 Resistance Susceptible 30MS 24 26 

39 D-97-15 Resistance Resistance 5MR 2 2 

40 D-97-16 Resistance Resistance 20MR 8 8 

 Bolani Susceptible Susceptible 90S 90 100 

Resistance / Susceptible   حساسیت / مقاومت = 
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ای گندم براساس صفات شدت بیماری، تیپ آلودگی و ضریب  های امیدبخش گندم نسبت به زنگ قهوه ای لاینتجزیه خوشه   –  3شکل  

 مغان منطقه ( در 1402-1401آلودگی در دو سال متوالی )

Figure 3 - Cluster analysis of elite wheat lines to leaf rust based on disease severity, infection type and coefficient of infection in two 

consecutive years (2022-2023) in Moghan region 



3140 اربه، 1، شماره 74 جلد (یکشاورز ی )مجله علم ی پزشکاهیگ  15 

 بحث

ارقام استاندارد و افتراقی مورد استفاده که هر   براساس نتایج

به نژادهای    ،های مقاومت متفاوتی بودندیک دارای ژن نسبت 

قهوه  زنگ  مغانبیمارگر  منطقه  در  موجود  سال    در  ای  دو 

نداشتند.  آزمایش،   یکسانی  استنباط  می  بنابراینواکنش  توان 

،  هر دو سالدر  منطقه دشت مغان  بیمارگر در    لب نمود نژاد غا

بود.  بیمارگرهای زنگ    پویا   تنوع ژنتیکی در جمعیت  متفاوت 

بسیار وسیع می   های گزارش(.  Wan et al., 2016باشد )گندم 

نژادی   جمعیت  در  بالا  ژنتیکی  تنوع  خصوص  در  فراوانی 

 Dadrezaei etاست )ایران ثبت شده  ای در  بیمارگر زنگ قهوه 

al., 2021; Dadrezaei et al., 2023  .) 

بیمارگراز   تنوع  بودن  بالا  در  ای  قهوه زنگ    دلایل  گندم 

می نمود.  ایران  اشاره  زیر  موارد  به  از  توان  یکی  ایران 

اصلی گندم و همچنین یکی از مراکز مهم تنوع    هایخاستگاه 

آید. یکی از دلایل تنوع  حساب میای بهبرای بیماری زنگ قهوه 

بیمارگر این  جمعیت  میزبان  ،در  زنگ  وجود  حدواسط  های 

-یافت می  فراوانیکه در نقاط مختلف کشور به  است   ایقهوه 

زادآوری  های حدواسط از ملزومات  میزبانشوند، اشاره نمود.  

های  آید و به تبع آن با ایجاد نوترکیبیشمار میجنسی بیمارگر به

 گردد. ژنی جدید سبب تنوع ژنتیکی در جمعیت بیمارگر می

ه گرم شدن  جمل از  تغییرات اقلیمی در سطح جهان در دهه اخیر  

های مهمی است که  یکی دیگر از پدیده  ، سراسری دمای کره زمین 

-بروز بیماری   و   شدت و میزان  ها  باعث تغییر در میزان فعالیت بیمارگر 

(.  Xiao et al., 2020های جغرافیایی مختلف شده است ) ها در عرض 

بیماری زنگ  وجود   بروز  تنوع در شدت  )نژادی( و  ژنتیکی  تنوع 

-های مختلف آزمایش طبق نظر برخی محققین می ین سال ای ب قهوه 

تواند ناشی از تغییرات شرایط آب و هوایی )از جمله دما و رطوبت(  

ای  های مختلف بیمارگر زنگ قهوه و تأثیر آن در فراوانی جمعیت 

در چند سال اخیر  شرایط آب و هوایی    (. Kumar et al., 2022باشد ) 

برای فعالیت بیمارگر    هوا   رطوبت نسبی در دشت مغان از لحاظ دما و  

که بالاترین شدت بیماری  طوری ه آل بود ب ای بسیار ایده زنگ قهوه 

 رقم بولانی )شاهد حساس( مشاهده شد.   روی 

زنگمهم افتراقی  ارقام  کشت  از  هدف  جمله  ترین  از  ها 

های مقاومت و روند تغییرات  ای تعیین اثربخشی ژن زنگ قهوه 

باشد و  ها در یک منطقه میپرآزاری نژادهای زنگ در الگوی  

براساس تغییراتی که در الگوی پرآزاری نژادهای منطقه در حال  

ژن شکل است،  نژادهاگیری  به  نسبت  مؤثر  مقاومت  ی  های 

 ، باید شناسایی و معرفی شوند.موجود در منطقه

های مقاومت  در هر دو سال آزمایش ارقام افتراقی حامل ژن

Lr18  ،Lr19،  Lr20  ،Lr22a   و  Lr29    تیپ واکنش  دارای 

بنابراین  . بودند( با شدت آلودگی پایین  Mو    R  ،MRمقاومت )

های مؤثر نسبت به  کارآیی لازم برای ایجاد مقاومت  هااین ژن

قهوه  بیمارگر زنگ  منطقه  نژادهای  رایج در  را  دشت  ای  مغان 

-های بهبرنامه  نامبرده شده درهای مقاومت  استفاده از ژن  دارند.

قهوه  به زنگ  مقاوم  ارقام  تولید  برای  اقلیم  نژادی گندم  ای در 

-ژن  حامل  ارقام افتراقی  شود.گرم و مرطوب کشور توصیه می

مقاومت   ،  Lr2a  ،Lr2b  ،Lr9  ،Lr17  ،Lr21،  Lr23های 
Lr10/Lr27/Lr31،  Lr33   و  Lr34    قبولی  نیز مقاومت نسبتاً قابل

-بهای منطقه اردبیل نشان دادند. به نژادهای بیمارگر زنگ قهوه 

دیگر در  سال  یکدر    عبارت  و  مقاومت    دیگر   سال  واکنش 

 20تا  5با شدت آلودگی    واکنش نیمه مقاومت تا نیمه حساسیت

داشتند.   ژندرصد  این  میاز  ژن ها  با  ترکیب  در  های  توان 

نژادی تولید ارقام  های به برنامهمقاومت مؤثر شناسایی شده در در  

به زنگ قهوه  اردبیل) مغان  ای در منطقه  مقاوم گندم  ( و  استان 

برای    مناطق مشابه در اقلیم گرم و مرطوب کشور استفاده نمود.

  مرتبط   از نشانگرهای مولکولی  تولید ارقام مقاوم پایدار چند ژنی

نشانگر مولکولی  های مقاومت  )برای بیشتر ژن   های مقاومتژن  با

است( شده  شناسایی  روشبه   اختصاصی  کلاسیک همراه  های 

-استفاده از ترکیبات مختلف ژن  شود.استفاده می  گیریدورگ

مختلف رشدی گندم )اختصاصی    های مقاومت مؤثر در مراحل

ه ( در تولید ارقام مقاوم به زنگ سیاه، مطرح شدو غیراختصاصی

   .(Singh et al., 2011) است

در طی منطقه از کشور   هشت های تله در خزانه در بررسی  

حامل   ایارقام افتراقی زنگ قهوه  بر روی گیاهان  چهار سال، 
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ژنی   ترکیب   و   Lr2a  ،Lr2b  ،Lr19  ،Lr34های  ژن 

Lr10/Lr27+/Lr31    است نشد   گزارش پرآزاری ه 

 (Dadrezaei et al., 2021.)  

مقاومت به بیمارگر زنگ  های  نتایج متفاوت از اثربخشی ژن

این مطلب می  در مناطق  ایقهوه  باشد که  مختلف نشان دهنده 

لحاظ   از  کشور  مختلف  مناطق  در  موجود  بیمارگر  نژادهای 

نژادهای متفاوت   زایی با یکدیگر اختلاف دارند.الگوی بیماری

بیماری الگوی  نظر  محققین  زایی  از  توسط  مختلف  مناطق  در 

اس شده  گزارش  نیز  )دیگر   ;Dadrezaei et al., 2023ت 

Dadrezaei et al., 2021  .) 

نژادی مقاومت  های بهدر برنامههای مقاومت که یکی از ژن

قرار گرفته   استفاده ای گندم در سطح جهان مورد  به زنگ قهوه 

ژن    ، باشدهای مقاومت در مرحله گیاه کامل میو از جمله ژن

مطال  و  است  Lr34مقاومت   برای  نیز  مولکولی    عاتبیشترین 

  انجام شده است   های مختلف گندمدر ژنوتیپ  این ژن  ردیابی

(Randhawa et al., 2018 .) 

موجود    ایمتفاوت بودن نژادهای بیمارگر زنگ قهوه دلیل  به

مغان منطقه دشت  سال  در  آزمایش،  در  واکنش های  در    تنوع 

مشاهده  ،  های امیدبخش گندم مورد مطالعهارقام تجاری و لاین

به  .  شد مؤثر  مقاومت  واکنش  دارای  که  گندم  تجاری  ارقام 

قهوه  نژادی زنگ  مغان و کمجمعیت  منطقه  را  ای  مقدار  ترین 

آلودگی   و ضریب  بیماری  آلودگی، شدت  تیپ  برای صفات 

داشتند شامل ارقام سحر، رخشان، شوش، فرین، سیروان، آراز،  

ان، هانا، مهرگان،  معراج، دانش، طلائی، ثنا، آران، تیرگان، تاب

 آوان، آرمان، فلاح و تکتاز بودند. 

مقاومت   گندم  لاینواکنش  امیدبخش  معرفی های  از  قبل 

زنگبه بیمارگرهای  به  نسبت  باید  تجاری  رقم  گندم    عنوان 

واکنش  لاین شوند.  ارزیابی   دارای  که  گندم  امیدبخش  های 

-مغان و کمای منطقه  مقاومت مؤثر به جمعیت نژادی زنگ قهوه 

و   بیماری  شدت  آلودگی،  تیپ  صفات  برای  را  مقدار  ترین 

-N-95-6  ،N-98-8  ،Sهای  ضریب آلودگی داشتند شامل لاین 

95-3  ،S-96-15  ،S-96-16  ،S-97-10  ،S-98-11  ،S-98-22  ،

M-97-12  ،M-97-18  ،M-98-18  ،CD-91-12  ،C-97-4  ،

CD-97-19  ،C-98-7  ،C-98-8  ،CD-98-17  ،MS-92-5  ،MS-

94-5  ،D-97-15    وD-97-16  .در لاین  بودند های  خوشبختانه 

امیدبخش گندم تولید شده فراوانی واکنش مقاومت بالا بود که  

های دارای مقاومت مؤثر نسبت به جمعیت  نشان از ورود ژنوتیپ

  کشور   نژادی گندمهای بهای به برنامهنژادی بیمارگر زنگ قهوه 

های مورد  های انجام شده برای تولید لاینو هدفمند بودن تلاقی

لاین    56واکنش مقاومت  در مطالعه دیگری  باشد.  آزمایش می

سیاه   زنگ  نژادهای  به  نسبت  گندم  مراحل امیدبخش  در 

لاین  گیاهچه شش  مجموع  در  شد.  ارزیابی  کامل  گیاه  و  ای 

نسبت قبولی  قابل  مقاومت  گندم  نژادها  امیدبخش  زنگ  به  ی 

)  سیاه  دادند   Malihipour & Esmaeilzadehنشان 

Moghaddam, 2023 .) 

مقاومت  قهوه   منابع  زنگ  بیمارگر  سطوح    ایبه  تمام  در 

  در  د.نشومراحل مختلف رشدی گندم شناسایی می  ژنتیکی و

تائوشیگندم    ژنوتیپ  100  یآزمایش )خویشاوندان    آژیلوپس 

ارزیابی شدند    ایگیاهچهدر مراحل گیاه کامل و  وحشی گندم(  

به  15و در مجموع   مقاومت معرفی شدند  ژنوتیپ  عنوان منابع 

(Mohammadi Dehbalaei et al., 2022.)   

 
 گیری کلینتیجه

افتراقی مورد    ارقام استاندارد ونتایج این مطالعه نشان داد که  

واکنش به مطالعه  نسبت  متنوعی  بیمارگر  های  زنگ    جمعیت 

سال  ایقهوه  آزمایش در  دادند.    های  دیگر  بهنشان  عبارت 

جمعیت نژادهای موجود در منطقه مغان در هر دو سال متفاوت  

 از یکدیگر بودند.  

های مقاومت  ترکیب ژن  صحیح و آگاهانه از   به کارگیری

بروز پیدا  ای  در مرحله گیاهچه  اکثراًکه  اختصاصی ) -نژاد مؤثر

ژنکنندمی و  نژادهای  (  ژن)اختصاصی  - غیر  مقاومت  یا  های 

شناسایی  (  یابندتدریجی که غالباً در مرحله گیاه کامل بروز می

می  در شده   تحقیق  به  مقاومتتواند  این  نسبت  پایدارتری  های 

ای ایجاد نماید.  قهوه  زنگ



3140 اربه، 1، شماره 74 جلد (یکشاورز ی )مجله علم ی پزشکاهیگ  17 

نژادهای متفاوت    برابر  در  که  گندم  هایلاین   و  تجاری  ارقام

  از   ثری ؤم  مقاومت  مغان  دشت  منطقه   در  ایقهوه   زنگ  بیمارگر

  در   مقاومت   ژنتیکی  منابع  عنوانبه  توانند می   دادند،  نشان   خود

  اقلیم  در مشابه  مناطق  و دشت مغان منطقه  برای  بیماری  این برابر

میبه   هایبرنامه  در.  شوند  معرفی  مرطوب  و  گرم توان  نژادی 

 هرمی  صورت به  و  استخراج  را   منابع  این   از  مقاومت  هایژن

  نظر   از   مطلوب  گندم   های ژنوتیپ  در(  مقاومت   ژن  چند   ترکیب)

  ، دیگر  فیزیولوژیکی  خصوصیات  و   زراعی  صفات  عملکرد،

   ند.شو  تولید پایدار  مقاوم  ارقام تا  نمود  وارد

های مقاومت به  ط با ژنمرتب  استفاده از نشانگرهای مولکولی

قهوه  میزنگ  نیز  در  ای  تلاقیتواند  برای  والدها  و  انتخاب  ها 

کار   سرعت  انتخابافزودن  در  ژنوتیپ   در  شرایط  واجد  های 

بهبرنامه میهای  مقاوم  ارقام  تولید  برای  بسیار  نژادی  تواند 

    سودمند باشد.

 
 گزاری سپاس

مصوب  کد  با  ملی  پروژه  نتایج  از  مستخرج  مقاله  این 

بدین وسیله از ریاست  باشد.  می   03-03  -0316  -001032-137

و معاونت محترم مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،  

منابع   و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  محترم  ریاست 

اردبیل استان  را    )مغان(  طبیعی  تحقیق  این  اجرای  شرایط  که 

های مهندس  آقایان و خانم  از زحمات  و همچنین  ،فراهم نمودند

، اسماعیل ابراهیمی  امیرکبیری،  بیات، الهام الاحسنی،زهره حسن
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