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 چکيده

هاي روي مجموعه ژنوتیپ   آوري شده از منطقه مغان جمع   Septoria tritici blotch (STB)  م گند سپتوریایی    برگی لکه هاي  زایی جدایه الگوي بیماري 

هاي مقاومت  در هر دو سال پرآزاري و براي ژن  Stb9و  Stb3 ،Stb4 ،Stb7 ،Stb8 هاي مقاومت که براي ژن  نشان داد  1400و  1399هاي در سال افتراقی 

Stb11  وStb18  عنوان رقم تجاري جدیدمعرفی به  نامزد  گندم  لاین  53منظور شناسایی منابع مقاومت، واکنش در هر دو سال ناپرآزاري وجود داشت. به 

اي در قالب ها در شرایط گلخانه اي لاین و واکنش مقاومت گیاهچه   ، در دو سال متوالی   رعه گیاه کامل در مز در مرحله    نسبت به جمعیت عامل بیماري 

و حساس( قرار    حساس مقاوم تا نیمه - ها در سه گروه اصلی )مقاوم، نیمه د. نتایج نشان داد که لاین ش هاي کامل تصادفی در دو تکرار، بررسی  طرح بلوک 

  ( CD-96-9و   DM-95-6 ،D-96-16 ،DM-95-16 ،D-96-5  ،D-96-19 ،N-94-12  ،N-95-7 ،N-95-10 ،N-96-15هاي گندم شامل ) گرفتند. نوزده درصد از لاین 

هاي توان در برنامه شناسایی شده می   مقاوم هاي  لاین   نشان دادند. از   در منطقه مغان در دو سال اي و گیاه کامل  مقاوم تا مقاوم در مراحل گیاهچه نیمه واکنش  

 عنوان منابع مقاومت استفاده نمود.سپتوریایی به   برگی لکه نژادي تهیه ارقام گندم مقاوم به  به 

 Septoria tritici blotch (STB)و   هاي مقاومتتنوع ژنتیکی، ژن زایی،الگوي بیماري هاي کليدي: واژه
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Abstract 

Virulence pattern (factors) of the isolates Septoria tritici blotch (STB) collected from Moghan was identified using wheat differential 

genotypes in 2020 and 2021. Based on the results, high virulence was observed on resistance genes Stb3, Stb4, Stb7, Stb8, and Stb9, however, no 

virulence was detected on Stb11 and Stb18 in both years. In order to identify new sources of resistance, adult plant and seedling response of 53 

wheat lines candidate for introduction as new commercial cultivars to pathogen populations was studied in a randomized complete block design 

(RCBD). Results showed three main groups for wheat genotypes as resistant, moderately resistant to moderately susceptible, and susceptible. 

Nineteen percent of wheat lines including DM-95-6, D-96-16, DM-95-16, D-96-5, D-96-19, N-94-12, N-95-7, N-95-10, N-96-15 and CD-96-9 

showed moderately-resistant to resistant reaction in seedling and adult plant stages in Moghan in two years. The resistant wheat lines identified in 

this research could be used as sources of resistance in breeding programs to develop STB resistant wheat cultivars. 
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 مقدمه 

سال   تا  زمین  کره  جمعیت  آمارها،  میلادي   2100طبق 

جمعیت    11حدود  به رشد  افزایش  رسید.  خواهد  نفر  میلیارد 

به و  غذا  تقاضاي  افزایش  به  منجر  امنیت  جهان  افتادن  خطر 

. بنابراین حل این چالش نیازمند شودمیغذایی در سطح جهان 

حصولات  اندیشیدن تدابیر لازم براي افزایش و پایداري تولید م 

در  جهان  جمعیت  براي  غذایی  امنیت  تأمین  و  کشاورزي 

   (.Lykogianni et al., 2021باشد )ي آتی میهاسال

محصول    ترینمهمعنوان  به   (.Triticum aestivum Lگندم )

در  جهان  مردم  از  بسیاري  روزانه  کالري  تأمین  در  کشاورزي 

میلیون  720میلیون هکتار سطح زیرکشت و حدود  220حدود 

 FAO, IFAD, UNICEF, WFPتن تولید در سطح جهان دارد )

and WHO, 2018; 2020  حدود ایران  در  هکتار   5/ 5(.  میلیون 

گندرصد  50  )حدود کشت  به  کشت  قابل  اراضی  از  دم ( 

  13/ 5ي اخیر به حدود  هاسالاختصاص یافته و تولید آن نیز در  

 (. Ahmadi et al., 2021میلیون تن رسیده است )

  دمایی   شرایطکه  یدر مناطقویژه  هاي زنده مهم بهاز تنش

یوس  درجه 25تا  22) لسـ بی  ( و رطوبت سـ  85بیش از ) بالا نسـ

ــد ــد، می( درصـ ــوختگی برا یا    بیمـاريتوان به مهیـا باشـ سـ

پتوریوز   برگی لکه  پتوریایی یا سـ  Septoria tritici blotch ( STB) گندم    سـ

)ا نمود  ــاره  بیمــاري Arraiano & Brown, 2017شــ عــامــل   .) 

STB ــت   قارچ ــکومیس ــی(  دوقطبی هتروتالآس   )مرحله جنس

Mycosphaerella graminicola   ( ی   مرحله (  Zymoseptoria tritici:  غیرجنسـ

 پیکنیدیوم  حاوي گندم  کلش و  کاه آلودگی آن اولیه  منبع.  اسـت 

 . ( Quaedvlieg et al., 2011) است  شده   گزارش   پیکنیدیوسپورها   و 

هنفوذ   ارچ از طریق روزنـ ام میقـ ا اتفـ د و هی هـ اي  افتـ هـ

ــد کرده و بدون تولید آلوده کننده به ــلولی رش ــورت بین س ص

ده دیگر در   ه کننـ ذیـ دام تغـ انـ ا هر  یـ ــتوریوم  ا هوسـ بـ اس  تمـ

ــلول ــورت بـه  بیمـاري علائممـاننـد. هـاي مزوفیـل بـاقی میسـ صـ

ــروع  هـاي پـایینمعمولاً از براهـاي کلروز و نکروز زخم تر شـ

ــده و بـه ــترش میتـدریج بـهشـ یـابـد. در طرف برا پرچم گسـ

ــدید غلاف برا نیز آلوده گیريهمه ــودمیهاي ش . در زمان ش

ــنبلهبندي در دانه میزانآلودگی بیمارگر    کاهش داده و پررا  س

 برداشت  هنگام چروکیده هايدانه و  گرددمیمختل  هادانه شـدن

 Ponomarenko et al., 2011; Cowger)روند می از بین کاه همراه

et al., 2000 و محیطی  ــرایط  شـ بودن  فراهم  ــورت  (. در صـ

در شـــرایط   STB حســـاســـیت میزبان در یه منطقه، بیماري

رایط   50 عملکرد را بیش از تواندگیري میهمه د و در شـ درصـ

 15ن  میزاطور میـانگین بـاعـا کـاهش عملکرد بـهبـه  گیريغیرهمـه

ي قبل از ظهور ها آلودگی (.  Simon et al., 2012شـــود ) درصـــد

ارت  نبله خسـ ول گندم وارد می سـ دیدتري را به محصـ   نماید. هاي شـ

چرخه جنسی قارچ بیمارگر در طول   شرایط محیطی مساعددر 

 (.Kema et al., 1996)  شودمیتکرار  فصل زراعی چندین بار

گیري این بیماري  کاهش شدید عملکرد گندم در اثر همه

  دشتاردبیل )  ایلام،گلستان،    هاي خوزستان،استان  در ایران در

مغان(، مرکزي، کرمانشاه، آذربایجان شرقی، مازندران و خراسان  

است  گزارش    ;Torabi, 1979; Kia & Torabi, 2008)شده 

Dadrezaie et al., 2003.)  

هایی از  توان به روشمی  STBهاي کنترل بیماري  از روش

و   مناسب  کشت  تراکم  و  ازته  کودهاي  بهینه  مصرف  جمله 

قارچ از  این  کشاستفاده  معمولاً  که  نمود  اشاره  شیمیایی  هاي 

بهروش قب ها  قابل  کارایی  توصیه  تنهایی  ندارند و    شودمیولی 

مقاومت به با  تلفیقی  قرار صورت  استفاده  مورد  ژنتیکی  هاي 

. (2020et al., 2020; Kristoffersen et alBarek ’Ben M ,.)  گیرند

بیماري در سطح جهان   ارقام  بهاین  گندم اصلاح دنبال کشت 

  المللی گندم و ذرت )سیمیت( شده توسط مرکز تحقیقات بین

به بیماري  هازنگ  بیماري  مقاوم  از  برخی  به  حساس  ها  ولی 

( است  کرده  پیدا  وسیعی  کشت    .(King et al., 1983گسترش 

ارقام حساس، برنامه  مستمر  تناوب،فراوانی گندم در  کم    هاي 

توجهی به مدیریت بقایاي گیاهی، افزایش مصرف کودهاي ازته 

مل گسترش  هاي سیستمیه از عواو ظهور مقاومت به قارچکش

هاي شدید این بیماري محسوب  گیريهمهروز افزون و بروز  

  با   سپتوریایی   برگیلکهمدیریت    .(Torriani et al., 2015)  شودمی

هاي زراعی مانند از بین بردن بقایاي گیاهی آلوده،  روشتلفیق  
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مقاوم ارقام  از  استفاده  و  شیمیایی  شود  بایستی  کنترل    انجام 

(Eyal, 1999; Fraaije et al., 2007 .) 

 با   STBجدایه قارچ   19 زایی بیماري الگوي    مطالعه تغییرات 

هاي  جدایه  بین  که  نمود  ثابت  افتراقی  رقم 17 العمل عکس  ارزیابی 

مختل   بیماري  نظر  از   هلند   مناطق   اختلاف  زایی خصوصیات 

)  دار معنی  داشت   بررسی با(.  Arseniuk et al., 1993وجود 

رقم   22 روي بر کشور 16 از STB قارچ جدایه  78 زاییبیماري

 را داريتفاوت معنی کامل گیاه و ايگیاهچه مرحله در افتراقی

گزارش شده است   هازایی جدایهبیماري نظر از مرحله دو هر در

(Kema et al., 1996).    ایرانی  ژنوتیپ  33 واکنشبررسی گندم 

نشان داد،   ايگیاهچه مرحله در  STBنسبت به پنج جدایه قارچ  

بالایی مقاومت  آراز  و  آرتا  نوگال،  رقم   هاجدایه تمام به سه 

ژنوتیپ مختل   219 مقاومت  بررسی  (.Kia et al., 2018داشتند )

برگی سپتوریایی   لکه بیماري عامل  جدایه چهار از با استفاده گندم

داد، تنها   نشان خوزستان استان از مناطق مختل  شده آوريجمع

نسبت  ژنوتیپ  می جدایه چهار هر به هشت  باشند  مقاوم 

(Mohammadbeygi et al., 2014  .) ارزیابی مشابه  مطالعات 

منابع  ژنوتیپ  آن است،  از  هاي مختل  گندم در داخل حاکی 

ها است  مقاومت به این بیماري بسیار محدودتر از سایر بیماري

سپتوریایی    برگی لکههاي گندم مقاوم به بیماري  اغلب ژنوتیپ و  

هاي مقاومت محدود کنترل داراي مقاومتی هستند که با تعداد ژن

 Dalvand et al., 2016; Kheirgoo et al., 2020; Kheirgooگردند )می

et al., 2021; Adhikari et al., 2003; Chartrain et al., 2004 .) 

ها پایدار نبوده و هر لحظه در معرض شکسته مقاومت این نوع  

هاي موثر  شدن مقاومت موجود قرار دارند. براي ایجاد مقاومت 

به  هاي بهو پایدار )چند ژنی( در برنامه نژادي مقاومت نسبت 

نیاز به مطالعه  هاي با پتانسل عملکرد بالا،  این بیمارگر در ژنوتیپ 

در مناطق    STBمعیت قارچ  زایی در ج مستمر فاکتورهاي بیماري 

مختل  و شناسایی منابع مقاومت جدید نسبت به این بیمارگر در  

 (.  Kema, 2012باشد ) سطوح ژنتیکی مختل  می 

 ساحل ايجلگه اقلیم گرم و مرطوب شمال شامل مناطق

مزروعی و خزر و   مغان گرگان، هايدشت  در  واقع اراضی 

است.   مقدار  مازندران  و  زیر کشت  این  سطح  در  گندم  تولید 

چشم بسیار  میمناطق  اقلیماین    باشد.گیر  از  یکی  هاي  اقلیم 

بیماري از  بسیاري  گسترش  براي  کشور  جمله  مساعد  از  ها 

گندم    برگیلکهبیماري   بر  .باشدمیسپتوریایی  سی  ر براساس 

به موجود  میاطلاعات  و  نظر  بیمارگر  خسارت  میزان  رسد 

مناطق این اقلیم بیشتر از مناطق  همچنین تنوع ژنتیکی نژادها در  

ها باشد. اما با این وجود متاسفانه اطلاعات در مورد  سایر اقلیم

میزان تنوع نژادي این بیمارگر و نقشه پراکندگی نژادها در مناطق  

ویژه براي مناطق این اقلیم مهم بسیار محدود مختل  کشور و به

ختل  گندم هاي مباشد. اطلاعات در زمینه مقاومت ژنوتیپ می

عنوان رقم  هاي گندم کاندید و در دست معرفی بهویژه لاینبه

 باشد.تجاري نسبت به این بیماري در کشور بسیار محدود می

واکنش   جدید  مقاومت  منابع  شناسایی  براي  پژوهش  این  در 

لا از  تعدادي  رقم  ینمقاومت  معرفی  براي  کاندید  گندم  هاي 

به جدایه نسبت  داخل  تولید  قارچ  هاجدید  در دشت    STBي 

اي  هاي آلودگی مهم( در دو مرحله گیاهچهمغان )یکی از کانون

 و گیاه کامل، مورد مطالعه قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

مجموعه   پژوهش  این  لاین  26در  و  ارقام  هاي تایی 

بین افتراقی  و  بهاستاندارد  حساس  المللی  شاهدهاي  همراه 

و تجن براي متمایز نمودن تنوع بیماریزایی در جمعیت    2داراب

 شدگندم استفاده    سپتوریایی  برگی لکهعامل بیماري    STBقارچ  

ها از دانشگاه واخنینگن هلند  بذور اولیه این ژنوتیپ (.  1)جدول

اخذ و در بخش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات اصلاح و  

آلوده  گندم هايبرانمونه    .رج( تکثیر شدندتهیه نهال و بذر )ک 

 منطقه مغان آلوده گندم مزارع سپتوریایی از برگی لکه به بیماري

آزمایشگاه و آوريجمع  و جداسازي سپس شدند.  منتقل  به 

 Eyal(  1987مستقیم ) روش از استفاده با  STBسازي قارچ  خالص

et al.   از   پس پیکنید، داراي آلوده برا نمونه شد. انجام

بار و درصد یه سدیم هیپوکلریت  با سطحی ضدعفونی  سه 

 و شده اي چسباندهشیشه لام روي ،سترونمقطر   آب با شستشو 
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 مرطوب سترونصافی   کاغذ حاوي دیش  پتري تشته درون

مدت به  سلسیوسدرجه   24-20 دماي با انکوباتور داخل و منتقل

سپس   نگهداري ساعت   12-24  حاوي ترشحاتشدند. 

 استفاده با شده بود ي پیکنیدها خارجدهانه از که پیکنیدیوسپورها

 کشت  محیط به نازک استریل شده جدا شدند و سوزن یه از

 YMDA (Yeast Malt Dextrose Agar( )4    ،4گرم عصاره مخمر  

 لیتر در یه آگار گرم 15 و دکستروز گرم 4 مالت، عصاره گرم

 استرپتومایسینسولفات   لیتر در گرممیلی 50 حاوي مقطر( آب

 ساعت   12و  سلسیوسدرجه  20دماي  با انکوباتور در و منتقل

 مدت این طول  شدند. در  روز نگهداري  7-10مدت  به روشنایی

 مخمري مشاهده رشد صورت در و دش بررسی هاي پتريتشته

-به و منتقل آنتی بیوتیه بدون  YMDA  کشت  به محیط قارچ،

 سازيبراي خالصشدند. در نهایت،   داده کشت  مخطط ورتص

 محیط به رشد کرده بودند کشت  محیط روي بر که هاییکلنی ته

انتقال یافتند و در همان شرایط ذکر شده   جدید  YMDAکشت  

 داري شدند.  نگه

 اساس بر STB قارچ مجموع دو سال ارزیابی دو جدایه در

 قهوه رنگ به و مرکزي دهانه با  نیمه کروي هايپیکنیدیوم وجود

 و شفاف هايکنیدیوم تشکیل برا، بافت نکروتیه در تیره اي

 محیط در مخمر مانند رشد و پیکنیدیوم اي درباریه و استوانه

شناسایی   اثباتشکشت   رقم روي هاجدایه زاییبیماري د. 

 انجام شد. براي   .Kramer et al(  2009روش )به تجن حساس

کلیهمایه جهت  قارچ زادمایة تهیة مورد  ژنوتیپ  زنی  گندم  هاي 

ساکارز  مالت، عصاره مخمر، عصاره مایع کشت  از محیط مطالعه،

محیط   کرده رشد  کلنی از قطعاتی  .شد استفاده سطح  از  قارچ 

 حاوي محیط هايمایر  ارلن داخل  به و برداشته  YMDAکشت  

  120سرعت   با انکوباتور شیکر داخل و شده منتقل کشت مایع

 قرار داده شد.   سلسیوسدرجه  20دور در دقیقه و دماي 

 هاداخل ارلن اسپور سوسپانسیون روز،  هفت  مدت  از پس

به  گردید صاف لایه  دو توري پارچه از استفاده با لام و  کمه 

 کشش کاهش براي  .گردیدهموسیتومتر تعداد اسپورها شمارش  

با    برا، سطح با قارچ اسپورتماس   سطح افزایش و سطحی

در آب    20(  Tween20)  ینئتو   درصد  0/ 15استفاده از محلول  

به سترون  مقطر اسپور  در    710غلظت  سوسپانسیون  اسپور 

پرور مشابه روش تحقیق روحتهیه زادمایه  روش  .  رسیدلیتر  میلی

 ( بود.Roohparvar et al., 2008و همکاران )
 

 .هاهاي مقاومت موجود در آنهمراه ژنسپتوریایی به  برگیلکههاي افتراقی بیماري ژنوتیپ  -1جدول 
Table 1. Differential genotypes of Septoria leaf blotch disease with resistance genes in them 

Number Name R gene Number Name R gene 

1 Oasis Stb  1 16 Taichung 29 Susceptible check 

2 Sulivan Stb 1 17 Salamouni Stb 13&14 

3 Bulgaria 88 Stb 1 & Stb 6 18 Arina Stb 6 &15 

4 Veranopolis Stb2 & Stb 6 19 Riband Stb  15 or another 

5 Israel 493 Stb 3 & Stb 6 20 M3 Stb 16 &17 

6 Tadinia Stb 4 & Stb 6 21 Local susceptible control Susceptible check 

7 Cs synthetic Stb 5 22 Balance Stb 6 &18 

8 Flame Stb 6 23 Kulm - 

9 Shafir Stb 6 24 3HD-126 Stb11 

10 Estanzuela Federal Stb 7 25 KM 7 Stb16 

11 M6 Synthetic Stb 8 26 KM 41 Stb17 

12 Courtot Stb 9 27 3HD-138 Stb18 

13 Kavkaz-K4500 Stb  6,7,10&12 28 Darab-2 Local check 

14 TE 9111 Stb 6,7&11 29 Tajan Local check 

15 Obelisk Susceptible check    
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تولید شده   نامزد  گندم  لاین  53گري فنوتیپی  منظور غربالبه

 عنوان رقم تجاري، با دارا بودن شانس معرفی به  در داخل کشور 

ایستگاه تحقیقات در    پس از کاشت و کامل شدن مراحل رشدي

مدت دو سال متوالی  ، بهاردبیل )مغان(کشاورزي و منابع طبیعی  

تحت شرایط مزرعه در   در مرحله گیاه کامل  (،2020-2021)

در منطقه  STBبرابر جمعیت قارچ   پ  موجود    هاي ارامترتوسط 

شدت   درصد  و  گیاه  روي  بر  بیماري  پیشرفت  نسبی  ارتفاع 

 بررسی شدند.  هاظهور یافته روي برا بیماري

صورت خطی روي دو خط یه  کاشت بذر در مزرعه به 

به در  سانتی  30  فاصلهمتري  تسهیل  جهت  و  شده  انجام  متر 

شماره بذر یه    10ازاي هر  توسعه بیماري در اطراف خزانه به

داراب و  )تجن  سپتوریا  به  شاهد حساس  از  2رقم  و  کاشته   )

براي بررسی    استفاده شد.  (Mist irrigation)  سیستم آبیاري افشانه

گیاهچه مطالعهلاین  ايواکنش  مورد  بیماري    هاي  به  نسبت 

)کرج(،    گندم  سپتوریایی  برگیلکه گلخانه  هر   10در  از  بذر 

گلدان در  بهژنوتیپ  و  سانتی  10قطر  هایی  شده  کشت  متر 

از کاشت   9ها در مرحله یه برگی )حدود  گیاهچه روز پس 

که برا اول کاملاً باز شده و برا دوم ظاهر گردیده    طوريبه

با   که  جمع  هايجدایهاست(  مذکور  مناطق  از  شده  آوري 

هاي  قالب طرح بلوک در  صورت جداگانه تکثیر یافته بودند  به

زنی شدند. صورت اسپورپاشی مایهدو تکرار بهکامل تصادفی در  

بهمایه سوسپانسیون زنی  شدن  جاري  تا  دستی  اسپري  کمه 

شده    زنیهاي مایهها انجام گرفته و گیاهچهاسپور از سطح برا

دماي    24مدت  به تاریکی،  در  و    سلسیوس  درجه  18ساعت 

اشباع نگهداري شده، سپس به دوره نوري   در حد  رطوبت نسبی

ساعت تاریکی و دما و رطوبت فوم    8ساعت روشنایی و    16

زنی و شرایط نگهداري تهیه زادمایه و مایهروش    منتقل شدند.

مایهگیاهچه شدههاي  روح  زنی  تحقیق  روش  و مشابه  پرور 

( بود.  Roohparvar et al., 2008همکاران  از  یادداشت (  برداري 

سپتوریایی در   برگیلکهها نسبت به  ژنوتیپ   کاملواکنش گیاه  

 
1 - Immune 
2 - Very Resistant 
3 - Resistant 
4 - Moderate Resistant 

برا از هر بوته گندم    4مزرعه قبل از رسیدن دانه و زمانی که حداقل  

ر د ( Eyal et al., 1987ش ایال و همکاران ) رو به زنده و سبز بودند،  

)زمان یادداشت برداري   انجام گردید  00-99دو رقمی  مقیاس  

سپتوریایی گندم در منطقه مغان از اواسط   برگیلکهبراي بیماري  

. در این مقیاس رقم سمت چپ ارتفاع نسبی  ( باشداردیبهشت می

پیشرفت بیماري بر روي گیاه و رقم سمت راست درصد شدت  

ها  دهد. بر این اساس ژنوتیپ نشان می   0- 9صورت  بیماري را به 

(،  15-34)   3(، مقاوم 14-11)   2(، بسیارمقاوم 00)   1مصون صورت  به 

(  65-84)   6(، حساس 45-64)   5حساس (، نیمه 35-44)   4مقاوم نیمه 

     . شوند می بندي  ( گروه 85-99)   7و بسیارحساس 

گیاهچه واکنش  به  ارزیابی  نسبت  سپتوریایی    برگیلکهها 

مایه  21 از  پس  یادداشت روز  با  سطح  زنی  درصد  برداري 

انجام  پیکنید  نکروتیه حاوي  نکروتیه برا و درصد سطح 

 گیري صفات مذکور از روش کما و همکاران )براي اندازه شده

(Kema et al., 1996)آمده دست  و بالاترین درصد به  ( استفاده شد

. نتایج شد عنوان واکنش هر ژنوتیپ در نظر گرفته  در دو تکرار به 

گروه  از  گروه لاین ارقام و  بندي  حاصله پس  در  مصون هاي  ها 

  حساسیت فاقد هاي فوم )با لکه   بسیار مقاوم )بدون علایم بیماري(،  

  (، درصد   20- 11مقاوم ) درصد پیکنید(، نیمه   10- 1((، مقاوم ) 0)   پیکنید 

حساس    ( و بسیار 80- 41، حساس ) درصد(   40- 21)   حساس نیمه 

در این   .(Arabi & Jawhar, 2002)   قرار گرفتند (  درصد   80)بیش از  

بندي سطوح مختل  نکروتیه داراي پیکنید اهمیت دارد.  رتبه

می برک  سطح  در  نکروتیه  درصد  ثبت  اطلاعات  اما  تواند 

 تري را در اختیار محقق قرار دهد.  تکمیل

بودن نرمال  داده  آزمون  انحرافات  به  توزیع  مربوط  هاي 

اندازه مذکورصفات  شده  تجزیه   انجام  گیري  براي  گرفت. 

اندازه  واریانس خوشهصفات  تجزیه  و  مذکور  شده  اي  گیري 

( با استفاده از نرم افزار Wardارقام براساس صفات از روش ) 

SPSS  فاده گردید.است 21نسخه  

 

5 - Moderate Susceptible 
6 - Susceptible 
7 -  Very Susceptible 
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 نتایج و بحث

ط اطلا  از  نژادهاي زا بیماري     ی ع  در  بیمارگر   یی   در   این 

هاي  مقاومت   جاد ی ا   ي برا  ی برنامه اصلاح   ه ی   ی و موفقیت سازمانده 

ساختار ژنتیکی    اطلاعات   (. Eyal, 1999ضروري است )   ثر و پایدار ؤ م 

تغییر الگوي  بررسی روند  زایی،  ، تعیین الگوي بیماري بیمارگر  جمعیت 

منطقه بیماري  در هر  نژادي موجود  اطلاعات    تواند می   زایی جمعیت 

به  اختیار  در  را  مهمی  دهد بسیار  قرار  گندم  این    نژادگران  بدون  و 

   نتیجه خواهد بود. بی   اطلاعات تولید ارقام مقاوم پایدار 

بیماري  در دو سال  هاي جمع زایی جدایه فرمول  آوري شده 

مطالعه الگوي   ارایه شده است.   2متوالی در منطقه مغان در جدول  

-نشان داد که الگوي بیماري   STBهاي قارچ  زایی در جدایه بیماري 

در  ز  مغان،  ها سال در    STBهاي  جدایه ایی  منطقه  در  مختل   ي 

هاي  الگوي بیماریزایی جدایه (.  2متفاوت از یکدیگر بود )جدول  

سایر  هاي  زایی جدایه با الگوي بیماري   ژنتیکی مورد مطالعه از لحاظ  

 Kia et al., 2018; Kia et  .al., 2017; Abrinbana)   محققین متفاوت بود 

et al., 2012; Davari et al., 2012; Hosseinnezhad et al., 2014  .)

قارچ  جدایه مغان  STBهاي  منطقه  ژن  در  مقاومتبراي    هاي 

Stb3  ،Stb4  ،Stb7  ،Stb8    وStb9    هر دو سال پرآزاري و براي  در

مقاومت  ژن ناپرآزاري   Stb18و    Stb11هاي  سال  دو  هر  در 

،  Stb3  ،Stb1  ،Stb2  هاي مقاومت هاي حامل ژنداشتند. ژنوتیپ 
Stb5  ،Stb6  ،Stb10  ،Stb12  ،Stb13  ،Stb14  ،Stb15  ،Stb16    وStb17  

هاي مورد مطالعه واکنش نیمه مقاوم تا نیمه حساس  برابر جدایه در  

نشان دادند. هرمی نمودن   مقاومت  هاي متنوع ژن ترکیب را  هاي 

هاي گندم با پتانسیل عملکرد بالا  ثر شناسایی شده در ژنوتیپ مؤ 

هاي  هاي موثر و پایدار در برابر جدایه تواند براي ایجاد مقاومت می 

موجود در منطقه مغان مورد استفاده قرار گیرند. از    STBبیمارگر  

هاي مقاومت موثر  نشانگرهاي مولکولی معرفی شده و مرتبط با ژن 

هاي  هاي مقاومت به ژنوتیپ توان براي تسریع روند انتقال ژن نیز می 

 گندم پرعملکرد، استفاده نمود. 

واریانس  نتایج بین  تجزیه  داد    مقاومت  واکنش نشان 

در    STBهاي قارچ  جدایه به نسبت دم مورد مطالعه  هاي گنلاین

درصد سطح نکروتیه برا  اي براساس صفات  مرحله گیاهچه

پیکنید حاوي  نکروتیه  سطح  درصد  شدهاندازه  و   گیري 

درصددارمعنی  بسیار اختلاف احتمال یه  در سطح  وجود   ي 

هاي  لاینهاي ژنتیکی در میان  تفاوت  بنابراین   .(3شت )جدولدا

 توجه  با  . دارد وجود  گیري شده مذکور  براي صفات اندازهگندم  

وجود  مجموعه  ژنتیکی  تنوع  به  در  مطالعه  مورد  هاي ژنوتیپ  بالا 

 براي یابی ارتباطیمکان هايبرنامه در هااین ژنوتیپ  از توانمی

 استفاده  سپتوریایی لکه برگی   بیماري  به مقاومت  هايژن شناسایی

تنوع ژنتیکی در جمیت بیمارگر    (.Goudemand et al., 2013نمود ) 

هاي مختل  گندم براي واکنش مقاومت  و همچنین بین ژنوتیپ 

 Tabib Ghaffaryهاي مختل  گزارش شده است ) نسبت به جدایه 

et al., 2011; Ghaneie et al., 2012;  .van Ginkel and Rajaram, 1999; 

van Ginkel and Ogbonnaya, 2007; Kurt, 2002 .) 

 
استفاده  Zymoseptoria triticiهاي زایی جدایه فرمول بیماري -2جدول 

 در منطقه مغان.  2021و  2020هاي شده در سال

Table 1. Avirulence/virulence formula of used Zymoseptoria tritici 

isolates in years 2020 and 2021 in Moghan region. 
Avirulence/virulence formula Region Year Pathotype 

Stb 1,2,5,6,10,11,12,15,18 / Stb 
3,4,7,8,9,13,14,16,17 Moghan 2020 1 

Stb 11,13,14,16,17,18 / 

Stb1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,15 Moghan 2021 2 

 

 

درصد سطح نکروتیه برا و درصد  صفات  واریانس تجزیه- 3جدول 

هاي  جدایه به نسبت گندم هايلاینهاي   یومسطح نکروتیه حاوي پیکنید

Zymoseptoria tritici  ايدر مرحله گیاهچه 

 .ها با تبدیل زاویه یا آرک سینوس، نرمال گردیدند()داده

Table 3. Analysis of variance of traits of percentage of leaf necrotic 

area and percentage of necrotic area containing pycnida of wheat 

lines to Zymoseptoria tritici isolates at seedling stage 

(The data were normalized by arc sin transformation).  
2021   2020    df S.o.v 
Ms Ms   

%P %N %P %N   
ns9.25 ns8.16 ns7.53 ns6.16 1 Rep    

**199.23 **245.73 **198.11 **178.63 52 Genotype    
4.18 5.14 3.84 4.32 52 Error    
16.18 14.22 17.53 15.43  %CV   

N= necrotic area                 P= necrotic area containing pycnide 
N= سطح نکروتیه                             P=  سطح نکروتیه حاوي پیکنید 
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هاي گندم منظور بررسی وجود تفاوت بین واکنش لاینبه

هاي دو سال از تجزیه واریانس مرکب  آزمایشی نسبت به جدایه

( نشان داد  4استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول  

جدایه در سطح احتمال   ×میانگین مربعات برهمکنش ژنوتیپ  

معنی درصد  لاینیه  واکنش  بنابراین  بود.  به  دار  نسبت  ها 

 هاي دو سال یکسان نبودند.جدایه
 

درصد سطح نکروتیه برا و   صفات تجزیه واریانس مرکب   -4جدول 

 به نسبت گندم هايلاین یومهايدرصد سطح نکروتیه حاوي پیکنید

 اي. در مرحله گیاهچه  Zymoseptoria triticiهاي جدایه
Table 4. Compound variance analysis of percentage of leaf necrotic 

area and percentage of necrotic area containing pycnidia of wheat 

lines to Zymoseptoria tritici isolates at the seedling stage. 

Ms df S.o.v 
%P %N   

17.23** 15.41** 1 Isolate 

1.48 1.36 2 Error (1)    
84.51** 75.16** 52 Genotype    
80.12** 61.81** 52 Genotype × isolate 

5.86 5.29 104 Error (2)   
21.16 18.77  %CV   

N= necrotic area                 P= necrotic area containing pycnide 
 =N پیکنیدسطح نکروتیه حاوي   =P                       سطح نکروتیه

 

لاین از  یه  هر  مقاومت  به  واکنش  نسبت  گندم  هاي 

اي و  مورد مطالعه در دو مرحله گیاهچه  STBهاي قارچ  جدایه

( در منطقه مغان در 2020  -2021گیاه کامل در دو سال متوالی )

در    5  با توجه به مندرجات جدول  ارایه شده است.  5جدول  

 STBهاي قارچ  جدایههاي گندم نسبت به لاین  بررسی مقاومت 

هاي گندم درصد از لاین   68گیاه کامل در هر دو سال  در مرحله  

لاینداراي   درصد  واکنش  داراي  ها  واکنش حساسیت، هشت 

نیمه مقاومت تا نیمه    واکنش  داراي  هادرصد لاین  24  و  مقاومت 

 حساسیت بودند.

پ  ژنوتیـ ت،  درصــــد  )مقـاومـ هر گروه  ه  بـ متعلق  هـاي 

یت و نیمه  اسـ یت( در مرحله گیاه  حسـ اسـ مقاومت تا نیمه حسـ

ــکل   ــت. 1کامل به تفکیه در ش ــده اس ــی   ارایه ش در بررس

ــبـت بـه جـدایـهلاین  مقـاومـت  در   STBهـاي قـارچ  هـاي گنـدم نسـ

اهچـه ه گیـ ــد لاین  71اي  مرحلـ دمدرصـ   واکنش داراي    هـاي گنـ

و   واکنش مقاومت داراي هاي گندم لاین درصـد 10  حسـاسـیت،

مقاومت نیمه مقاومت تا نیمه داراي  مهاي گنددرصــد لاین 19

ــد ژنوتیپ  ــیـت بودند. درصـ ــاسـ هاي متعلق به هر گروه  حسـ

ــاس)مقاوم ــاس  و نیمه مقاوم  ، حس ( به تفکیه در تا نیمه حس

ــکـل   ــت.  2شـ ــده اسـ هـاي مقـاومـت،  تفکیـه واکنش  ارایـه شـ

یت(   اسـ بی )نیمه مقاومت تا نیمه حسـ یت و مقاومت نسـ اسـ حسـ

 تعیین شد.  Xu et al. (2009)براساس روش مشابه با

 

 
هاي گندم داراي واکنش مقاومت، حساسیت و نیمه  درصد لاین -1شکل 

   Zymoseptoria triticiهاي مقاومت تا نیمه حساسیت نسبت به جدایه

 در مرحله گیاه کامل. 
Fig. 1. Percentage of wheat lines with resistance, susceptible and 

moderate-resistance to moderate-susceptible reaction to 

Zymoseptoria tritici isolates at adult plant stage. 

 

 

 هاي گندم داراي واکنش مقاومت، حساسیت و درصد لاین -2شکل 

  Zymoseptoria triticiهاي نیمه مقاومت تا نیمه حساسیت نسبت به جدایه  

 اي در مرحله گیاهچه
Fig. 2. Percentage of wheat lines with resistance, susceptible and 

moderate-resistant to moderate-susceptible reaction to Zymoseptoria 

tritici isolates isolates at seedling stage. 
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 STBندم مورد مطالعه نسبت به بیماري  گ هاي  اي لاین ( و همچنین درصد نکروز و پیکنید مرحله گیاهچه 2021- 2020واکنش مرحله گیاه بالغ در دو سال متوالی )   - 5جدول  

Table 5. Response of adult plant stage in two consecutive years (2020-2021) and as well as percentage of necrosis and pycnid in the seedling stage of 

wheat lines studied to STB disease. 
Seedling stage Adult plant stage   

Final score Rep. II Rep. I 2021 2020 Line No. 
Type P% N% P% N% P% N% Type severity Type severity   

S 60 60 60 60 20 50 S 73 S 75 N-94-8 1 
MS 35 40 0 0 35 40 S 75 MS 53 N-94-11 2 
VR 0 5 0 5 0 5 S 73 MS 53 N-94-12 3 
S 65 65 65 65 30 40 S 75 S 73 N-95-6 4 
S 40 70 40 70 10 40 MS 56 MS 55 N-95-7 5 

MS 40 40 40 40 10 25 R 35 R 33 N-95-10 6 
VS 40 80 40 80 40 50 S 72 S 73 N-95-14 7 
MS 30 40 30 40 10 15 MS 55 S 74 N-95-15 8 
S 50 70 15 70 50 60 S 72 MS 52 N-96-4 9 
S 60 70 30 70 60 60 S 75 MS 53 N-96-5 10 
S 50 70 50 60 50 70 S 74 S 76 N-96-7 11 

MS 10 40 10 25 10 40 MS 53 MS 54 N-96-15 12 
MS 30 40 30 35 30 40 MS 52 S 72 N-96-17 13 
S 70 75 55 40 70 75 VS 78 VS 77 S-94-7 14 

VS 80 85 80 85 50 70 MS 56 VS 78 S-95-3 15 
MS 30 35 30 35 15 20 MS 54 S 76 S-96-15 16 
S 50 75 50 55 50 75 VS 78 VS 77 S-96-16 17 
S 50 70 50 70 30 70 VS 77 S 76 S-96-31 18 

MS 30 40 30 40 10 25 S 76 VS 78 M-95-10 19 
VS 50 85 50 60 50 85 S 75 VS 77 M-96-6 20 
S 50 65 50 65 50 65 S 73 MS 56 M-96-13 21 

VS 70 85 60 65 70 85 S 76 MS 56 M-96-14 22 
MS 20 40 20 40 20 40 S 72 S 73 CD-91-12 23 
S 50 60 50 60 50 60 MS 53 S 73 CD-93-9 24 

VS 60 80 60 80 40 55 S 73 S 75 CD-93-10 25 
VS 60 90 60 90 50 60 MS 56 S 74 CD-94-8 26 
VS 50 80 50 80 50 65 S 74 S 73 CD-94-9 27 
VS 60 80 40 80 60 70 MS 54 S 74 C-94-5 28 
S 50 70 30 70 50 79 S 74 S 76 CD-95-5 29 
S 60 60 60 45 15 60 MS 55 MS 52 C-96-8 30 

VS 60 80 60 80 50 70 MS 56 S 73 C-96-9 31 
S 30 40 15 40 30 40 S 71 MS 52 CD-96-4 32 

MS 10 40 7 30 10 40 MS 56 MS 57 CD-96-9 33 
VS 75 90 75 70 70 90 S 72 MS 52 CD-96-10 34 
VS 70 80 70 80 70 75 S 76 S 76 MS-92-5 35 
S 50 70 50 70 50 55 VS 77 VS 77 MS-92-14 36 
S 70 75 70 55 60 75 VS 77 S 73 MS-93-14 37 
S 50 60 50 55 50 65 S 75 S 75 MS-93-16 38 
S 60 70 60 50 60 70 S 74 S 74 MS-94-5 39 

VS 70 80 70 80 60 70 S 74 S 75 MS-94-14 40 
VS 95 90 95 90 50 55 S 76 VS 77 MS-95-4 41 
VS 80 85 80 85 60 70 S 75 S 74 MS-95-9 42 
VS 95 90 95 90 60 70 S 73 S 76 MS-95-19 43 
VS 85 90 85 90 60 65 S 74 S 76 MS-96-4 44 
VS 75 85 75 85 65 65 S 73 S 72 MS-96-5 45 
S 60 70 60 70 70 60 S 71 VS 78 MS-96-8 46 
S 80 85 80 85 75 75 S 73 VS 77 MS-96-19 47 
R 10 20 10 20 5 15 R 32 R 33 DM-95-6 48 

MS 35 40 30 40 35 40 R 32 R 33 DM-95-16 49 
VR 0 5 0 5 0 5 MS 54 R 32 D-96-5 50 
R 10 15 10 15 0 0 R 33 MS 52 D-96-16 51 
R 10 20 10 20 0 0 MS 52 S 73 D-96-19 52 

VS 95 90 90 90 95 90 VS 79 VS 79 susceptible control 53 

 
VR= Very 

Resistant 
R= Resistant MR= Moderate 

Resistant 
MS= Moderate 

Susceptible 
S= Susceptible VS= Very 

Susceptible 

Necrosis 

% N 
Pycnid 

% P 
 درصد پیکنید  درصد نکروز  حساس خیلی  حساس  نیمه حساس  نیمه مقاوم  مقاوم  خیلی مقاوم 
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براساس صفات شدت بیماري، تیپ آلودگی )مرحله گیاه بالغ( و درصد نکروز و   STBهاي گندم نسبت به جمعیت قارچ اي واکنش لاینتجزیه خوشه  -3شکل 

 شد(.  تعیین بود، اصلی گروه سه به  مربوط اعضاي شناسایی که پژوهش هدف براساس  برش خط اي( )محل )مرحله گیاهچه هايیومکنیدیپ

Fig. 3. Cluster analysis wheat lines to STB based on disease severity, infection type (adult plant stage) and percentage of necrosis and pycnida 

(seedling stage) (The location of the cut of line was determined based on the purpose of the research, 

which was to identify the members of the three main groups) 
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-خوشه  تجزیه براي هاي مختل الگوریتم و هاروش بیناز  

 ضریب  و گرافیکی نظر  از را  دندروگرامبهترین    Ward  روش ي،ا

-اي براساس همه صفات اندازهتجزیه خوشه  .داشت  کوفنتیه

کامل نشان داد  اي و گیاه  یري شده در هر دو مرحله گیاهچهگ 

بندي شدند. ارقام تجاري مورد مطالعه در سه گروه اصلی گروه

گیري شده،  گروه اول بالاترین مقدار را براي همه صفات اندازه

عضو بود و اعضاي این گروه    24داشتند و این گروه متشکل از  

منتسب به ارقام داراي واکنش حساسیت در هر دو مرحله گیاه  

گیاهچه و  بو کامل  براي اي  بینابین  مقدار  که  دوم  گروه  دند. 

اندازه از  صفات  عضو بود و    19گیري شده داشتند و متشکل 

از دو   یکی  در  نیمه حساسیت  تا  مقاومت  نیمه  داراي واکنش 

اي و گیاه کامل بود. گروه سوم کمترین مقدار را  مرحله گیاهچه

-DM)عضو    10گیري شده داشتند و داراي  براي صفات اندازه 

95-6  ،D-96-16  ،DM-95-16  ،D-96-5  ،D-96-19  ،N-94-12  ،N-

95-10  ،N-96-15  ،CD-96-9    وN-95-7)  19عبارت دیگر حدود  به  

ها، بود. اعضاي این گروه داراي واکنش مقاومت  درصد از لاین

 اي و گیاه کامل بودند.در هر دو مرحله گیاهچه

 230ارزیابی  با  (Fallahi et al., 2015) فلاحی و همکاران  

( بیان داشتند STBرقم و لاین گندم نسبت به سه جدایه قارچ )

ژنوتیپ 13 جدایهدرصد  تمام  به  نسبت  مطالعه ها  مورد  هاي 

و   مقاومت  ژنوتیپ   78واکنش  از  درصد  مختلفی  درجات  ها 

 واکنش حساسیت داشتند.

ارزیابی  ب   )  (Davari et al., 2012داوري و همکاران    23ا 

( اظهار داشتند بیش STBجدایه قارچ )  10توسط  ژنوتیپ گندم  

ها داراي واکنش حساسیت و شش ژنوتیپ  از نیمی از ژنوتیپ 

واکنش مقاومت اختصاص به جدایه داشتند و درجات مختلفی 

 از مقاومت را نشان دادند. 

ژنوتیپ گندم    33با ارزیابی  (    (Kia et al. , 2018کیا و همکاران  

 ( قارچ  جدایه  پنج  نمودند  (  STBبا  واکنش    14گزارش  ژنوتیپ 

مقاومت اختصاص به جدایه و درجات مختلفی از مقاومت را نشان  

 ها درجات مختلفی از واکنش حساسیت را داشتند. دادند. بقیه ژنوتیپ 

تحقیقات انجام شده براي شناسایی منابع مقاومت نسبت  

هاي گندم در سطوح برگی سپتوریایی در ژنوتیپ به بیماري لکه

پلاسم گندم توسط محققین ایران و چه      ژنتیکی در ژرممختل

هاي مقاوم در سطح جهان حاکی از آن است که تعداد ژنوتیپ 

 باشد.به این بیماري بسیار محدود می

آن می این  از دلایل  که  نمود  این مطلب  به  اشاره  توان 

نژادي گندم اهمیت  هاي بههاي گذشته در برنامهبیماري در سال

داشت و  کمتري  بیمارگر  جمعیت  مورد  در  مطالعات  بنابراین  ه 

-هاي قارچی دیگر نظیر زنگمنابع مقاومت در مقایسه با بیماري 

 Dalvand et al., .2016; Kheirgoo etهاي گندم محدودتر است )

.al., 2020, 2021; Chartrain et al., 2004; Thomas et al., 1989; 

Brown et al., 2001, 2015  .)  نتایج این تحقیق منطبق با نتایج سایر

باشد که تعداد منابع  باشد و تایید کننده این مطلب می محققین می 

برگی  هاي گندم مورد مطالعه نسبت به بیمارگر لکه مقاومت در لاین 

 باشد. سپتوریایی نیز محدود می 

تنهایی  زراعی و شیمیایی بههاي کنترلی بهطور کلی روشبه

هاي قارچی را ویژه بیماريها بهاي کنترل بیماريکارایی لازم بر

ها با روش اصلی که استفاده  ندارند. استفاده تلفیقی این روش 

مقاومت  میاز  مقاوم(  )ارقام  ژنتیکی  روش  هاي  بهترین  باشد، 

بیماري این  محسوب  مدیریت  این  شودمیها  نتایج  براساس   .

با   Stb18و    Stb11  مقاومت  هايژنهاي  تحقیق استفاده از ترکیب 

،  Stb3  ،Stb1  ،Stb2  ،Stb5  ،Stb6  ،Stb10  ،Stb12  هاي مقاومت ژن
Stb13  ،Stb14  ،Stb15  ،Stb16    وStb17   هاي گندم با  در ژنوتیپ

هاي موثر و  موجب ایجاد مقاومت   تواندپتانسیل عملکرد بالا می

 درسپتوریایی گندم  برگیلکه بیماريهاي جدایه برابر درپایدار 

 مقاوم هايلاین شناساییهمچنین  شود.    کشور منطقه دشت مغان

سپتوریایی    برگیلکهبیماري قارچی    بهنسبت   در دست معرفی

،  DM-95-6  ،D-96-16  ،DM-95-16  ،D-96-5  ،D-96-19)  مثل  گندم

N-94-12  ،N-95-10  ،N-96-15  ،CD-96-9    وN-95-7)  جهت 

ثر  مؤ هاي  منظور ایجاد مقاومت به  نژاديبه هايبرنامه  در استفاده

پایدار    تقلیل به  منجر تواندمی که است  هاییراه از  یکیو 
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در اراضی   سموم  رویهبی مصرف کاهش واین بیماري   خسارت

 .شود دشت مغان
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