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 چکیده
شهمار   بهه های گندم در جهان و ایران  بیماریترین  مهماز  ،Zymoseptoria triticiناشی از بیماری لکه برگی سپتوریایی گندم 

مداوم جمعیت قارچ پایش بنابراین . باشد میبرای کنترل این بیماری راهبرد ترین  اقتصادیو  ترین مهمرود. مقاومت ژنتیکی  می
الگهوی  پهووهش،  سهت. در ایهن   ا ضهروری   Z. tritici ههای  جدایهه در برابهر   Stb بخشی ژن مقاومت اثر برای بررسیبیمارگر 

در هها   هها در برابهر جدایهه    و اثر بخشهی ایهن ژن  های مقاومت  حاوی ژنگندم مختلف روی ارقام افتراقی ی  پرآزاری پنج جدایه
 BK95و   BK94 هههای جدایههه کههه مههورد بررسههی قههرار گرفههت. نتههایج نشههان دادای و در شههرایگ گلخانههه  ی گیاهچههه همرحلهه

 تهرین  کهم  BK56 ی جدایهه  ،در مقابه   و ندداشهت  بیمهاریاایی  افتراقهی  ارقام از بیشتری تعداد روی که ندبود جدایه پرآزارترین
 . ارقهام ههای مهورد بررسهی مقهاوم بودنهد      جدایهدر برابر تمام   Arinaو  M3ارقام . نشان داد افتراقی ارقام روی را پرآزاری
Riband ،TE9111 وFlame  ارقهام   ی مقاومهت نشهان دادنهد. بقیهه    مورد بررسهی  ی  جدایهدو  و سهچهار، در برابر ترتیب  به

های مقاومت در برابر  ژنموثرترین  Stb17و  Stb15 ،Stb16های ژن های مورد بررسی حساس بودند. جدایهافتراقی در برابر 
اصهح  ارقهام   مقاومت موثر در برنامه ههای   منابع عنوان  بهتوانند  میها،  ارقام محتوی این ژنبنابراین   ،بودندها  جدایه ی همه

 د.  نمورد استفاده قرار گیرجهت مقاومت در برابر لکه برگی سپتوریایی گندم 

 . Zymoseptoria triticiو  STB ،AUDPCارقام افتراقی، پرآزاری،  گندم،کلیدی:  های واژه

 

 مقدمه

کههه توسههگ   1برگههی سههپتوریایی گنههدم بیمههاری لکههه
Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 

Crous. (synonyms: Mycosphaerella graminicola 

and Septoria tritici) از یکهههی  شهههود، ایجهههاد مهههی
بسیاری  ا واروپهای برگی گندم در  بیماریترین  زا خسارت

                                                           
1
Septoria  tritici blotch (STB) 

از جمله ایهران، اسهترالیای    آسیا کشت گندمدیگر از مناطق 
، 1999)ایهال    رود بهه شهمار مهی   مریکای شهمالی  آ و غربی

در  .(2011کوادولیج و همکهاران   ، 2001چانگو و همکاران 
ها   یابد، پرشدن دانه اثر آلودگی، میاان دانه بندی کاهش می

ام برداشهت از  های چروکیهده هنگه   ضعیف می شود و دانه
خسهارت ناشهی از   . (1991)وایها و همکهاران    روند بین می

 ییهههوابیمههاری لکههه برگههی سههپتوریایی در شههرایگ آ  و  
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 50بهیش از   بهه  می توانهد  ، بیماریکمتر  مساعد و مدیریت
 ، 2007یلههر و همکههاران  ، دو1999)ایههال  برسههد درصههد

 (.2012سیمون و همکاران 

فهرم   :اسهت  شهک  دو دارای  Z. triticiقارچ بیمهارگر 
 شهک  و  ،زنهی  شبه مخمری با کنیدی زایی بهه رو  جوانهه  

کند. بهرخح  بسهیاری    میابان حمله میگیاه ای که به  ریسه

اپرسهوریوم   Z. triticiدیگر از بیمارگرهای قارچی غهحت،  
بدون ساختار و دهد ولی از راه روزنه  یا چنگک تشکی  نمی

قهارچ   کنهد.   م نفوذ میهای گند آلودگی متمایا کننده به برگ

Z. tritici بیوترو  با یهک فهاز بیهوتروفی     یک بیمارگر نیمه
و به دنبال آن تغییر حالت سهریع  بوده روز  10برای حدود 

نشهانه ههای    ،. در نتیجهه شهود  مشهاهده مهی   به نکروترفهی  
ههای   لکه صورت های  نامنظم کلروزه به بیماری شام  زخم

یهر جنسهی و جنسههی   ههای بهاروری غ   نکهروز حامه   انهدام   
دانکهن و ههووارد    ،1996)کمها و همکهاران    یابهد  توسعه می

2000.) 
برگی سپتوریایی در  های اخیر بیماری لکه در سال

های  استاناز جمله  از مناطق کشت گندم در ایران بعضی
گلستان، خوزستان، فارس و اردبی  گستر  یافته و منجر 

ق شده به اپیدمی شدید و کاهش محصول در این مناط
تحقیقات انجام شده در . (2010)ابرین بنا و همکاران  است

نشان داد که این بیماری با توجه به نوع  استان گلستان
تا  17/9تواند باعث  آلودگی و شدت آن می ی رقم، مرحله

. (1387)کیا و ترابی  درصد کاهش محصول گردد 95/28
 38/20تا   99/6در خوزستان نیا کاهش محصول  میاان

  (.1381دادرضایی و همکاران ) ه استشد برآوردرصد د
کش یهک   در شرایگ آ  و هوایی مساعد، کاربرد قارچ

رود.  رو  معمول برای کنترل این بیمهاری بهه شهمار مهی    
ههای بهاو و    عحوه بر هاینهه  ها کش ی  قارچ کاربرد گسترده

منجههر بههه  هههور سههریع    ،هههای زیسههت محی ههی  نگرانههی
 باعهث  تواند میکش شده است که  چهای مقاوم به قار سویه

 ، 2007)فهرایج و همکهاران    کنترل ناموفق این بیماری شود
، برخهی   Z. tritici در قهارچ  . (2007لهروک  و همکهاران   

دو کهه   هها  و آزول هها  مقهاوم بهه اسهتروبیلورین   های  جدایه

هها در اروپها و سهایر نقهاا جههان       کش گروه عمده از قارچ
 (. 2007، 2003ج و همکاران )فرای است شدهگاار  است 

های مقاومت  کردن ژن وارداستفاده از ارقام مقاوم و 
تهرین و از نظهر    به داخ  ارقام گندم، موثر ترین، اقتصهادی 

بهرای مهدیریت موفهق    راهبرد زیست محی ی سازگارترین 
 ایهال  ، 1987ایهال و همکهاران   ) رود بیماری بهه شهمار مهی   

هههای مقههاوم،  تیهه بههرای شناسههایی و انتخهها  ژنو .(1999
آگاهی از میاان پرآزاری جمعیت قارچ عام  بیمهاری روی  

ژنتیههک سههت. ا هههای مقاومههت شههناخته شههده ضههروری ژن

 M. graminicola  عامه  بیمهارگر  برهمکنش بین گنهدم و  
 تواند متفاوت باشد.   بسته به ژنوتی  بیمارگر و میابان می

ههههر دو نهههوع مقاومهههت  گذشهههته ی در طهههول دههههه
در   M. graminicola برابههردر  یکمههاختصاصههی و 

مقاومت کمهی  . ه استهای مختلف گندم گاار  شد ژنوتی 
ی بها  ههای  یا جائی نوعی مقاومت ناقص است که توسگ ژن

بیمهاریاائی  آزمهون  بهر اسهاس   و  شهود  مهی کنتهرل   اثر کم

ی  بهر روی ارقههام گنهدم در مرحلههه   Z. triticiههای   جدایهه 
)آرایایهانو و بهراون   ای و بالغ گهاار  شهده اسهت     گیاهچه
امه  یها   . در مقاب ، مقاومت اختصاصهی، مقاومهت ک  (2006

و از مهدل ژن بهرای ژن    هآورد نادیک به کام  را بوجهود  

 .Mو اولین بار بر اساس آنالیا ژنتیکی بین می کند پیروی 

graminicola  ی  جدایهههIPO323  و رقههمFlame  نشههان
همکههاران بریههدینو و  ، 2000)کمهها و همکههاران  داده شههد

 اعام ب )  Stb18تا  (Stb1ژن مقاومت   18تاکنون . (2002

Z. tritici  طبیب شناسایی شده است یابی و  مکاندر گندم(
 (.2012 ، 2011غفاری و همکاران 

 ژنتیکهی بهاویی از جمعیهت   تنهوع  بنا بهر بررسهی هها    

Z.tritici در ایهران وجهود   کشت گندم مورد های  در استان
شناسههایی بنههابراین،  (.2010همکههاران  )ابههرین بنهها ودارد 
پهرآزاری  بیمهاریاایی و  و الگوی های موثر در مقاومت  ژن

 STBبرای شناسایی منابع مقاومت بهه   Z. triticiجمعیت 
ههای مقهاوم در    جایگاینی ارقام گندم حساس با ژنوتیه  و 

ههد  از پهووهش حاضهر تعیهین      .سهت ا کشور ضهروری 
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از اسهتان ههای    Z. triticiههای   الگوههای پهرآزاری جدایهه   
با استفاده از مجموعهه ارقهام    گلستان، خوزستان و اردبی 

-Stb1)های مقاومت شناخته شهده   افتراقی گندم دارای ژن

St18)  ههای مقاومهت در برابهر     و تعیین اثر بخشی ایهن ژن
 بود. های مورد استفاده جدایه

 
 ها مواد و روش

 زادمایه  ی و تهیهقارچ بیمارگر جداسازی  

برگی سهپتوریایی   لکه های گندم دارای نشانه های گبر
و به آزمایشهگاه منتقه    آوری  از ماارع استان گلستان جمع

بها  بیمهارگر  قهارچ   سهازی  و خالصجداسازی شدند. سپ  
( انجهام  1987)استفاده از رو  مسهتقیم ایهال و همکهاران     

په  از ضهد عفهونی     ،های برگ آلوده دارای پکنید تکه  شد.
یک درصد و سه بار شستشهو   پوکلریت سدیمس حی با هی

و شهده  ای چسهبانده   شهه ، روی وم شیبا آ  مق ر سترون
 مرطهو  درون تشتک پتری حهاوی کاغهذ صهافی اسهتری      

گراد بهه   سانتی ی درجه 24دمای  باو داخ  انکوباتور  منتق 
 1ترشههحاتسههپ  داری شههدند.  سههاعت نگههه 12-24مههدت 

 خههار پکنیههدها  ی از دهانهههکههه حههاوی پیکنیدیوسههپورها 
برداشهته  نهاز    سهترون با استفاده از یک سوزن شدند  می

حاوی  2زمینی، دکستروز، آگار و به محیگ کشت سیبشده 
منتقه    میلی گرم در لیتر( 50) استرپتومایسینآنتی بیوتیک 

بهه مهدت    گراد سانتیی  درجه 20 با دمای و داخ  انکوباتور
صهورت   بهه کهرده  رشد  های . کلنیشدند داری نگهروز  5-3

و سههپ  بههرای   کشههت داده PDAمخ ههگ روی محههیگ  
جدید منتقه  و در   PDAها به محیگ  کلنی سازی، تک خالص

 داری شدند.   همان شرایگ نگه
ها،  زنی ژنوتی  قارچ جهت مایه ی زادمایه ی برای تهیه

مالهت،  ی  مخمهر، عصهاره  ی  از محیگ کشهت مهایع عصهاره   
قارچ از  ی نی رشد کردهاستفاده شد. ق عاتی از کل 3رزاکاس

ههای   برداشهته و بهه داخه  ارلهن     PDAس ح محیگ کشهت  

                                                           
1
 Ooze 

2
 Potato Dextrose Agar(PDA) 

3
 Yeast Extract, Malt Extract, Sucrose(YMS) 

و داخ  شیکر انکوبهاتور بها   شده حاوی محیگ کشت منتق  
درجهههه  20دور در دقیقهههه و دمهههای حهههدود  120سهههرعت 
 روز، هفهههتمهههدت  پههه  از گهههراد قهههرار گرفتنهههد. سهههانتی

هها بها اسهتفاده از پارچهه      سوسپانسیون اسپور داخ  ارلهن 
گلبههول   و ویههه صهها  و سههپ  بهها اسههتفاده از ومملمهه  د
اسهپور در ههر    107ها به مقهدار  شمار  و غلظت آن 4شمار

میلهی لیتههر تنظههیم گردیههد. بهرای کههاهش کشههش سهه حی و   
 1/0افاایش س ح تماس اسپور قارچ با س ح بهرگ، مقهدار   

    به سوسپانسیون اسپور اضافه شد. 20تویین  درصد
 

 در برابر جدایه هاواکنش ارقام افتراقی گندم 

رقم افتراقی دارای یهک یها چنهد     21در این پووهش از 

تحقیقههات اصههح  و  دریههافتی از موسسههه Stbمقاومههت   ژن
شام    Z. triticiپنج جدایه استفاده شد. نهال و بذر  ی تهیه

سهتان  آوری شده از ماارع گندم اسهتان گل  جمعی  سه جدایه
ات کشاورزی دزفهول  دریافتی از مراکا تحقیقی  و دو جدایه

بهذور  شهدند.  اسهتفاده  واکنش ارقام بررسی و اردبی  برای 
ههای پحسهتیکی بهه     در گلهدان عدد  10به تعداد   ژنوتی هر 
برگ و خها    سانتی متر حاوی مخلوا ماسه، خا  15ق ر 

بهه  ها  گلدان شد. کاشته 1:1:1مارعه سترون شده به نسبت 
سهپ   و  دهشه داری  روز در شهرایگ مناسهب نگهه    12مدت 

دوبرگههی بهها زادمایههه قههارچ عامهه   ی ههها در مرحلههه گیاهچهه 
زنی شهدند. جههت    بیماری با استفاده از آبفشان دستی مایه

زنی، نفوذ و رشد قارچ عامه    وزم برای جوانه حفظ رطوبت
ههای مایهه زنهی شهده بهه       های حاوی گیاهچه بیماری، گلدان

باع پحستیکی با رطوبت اشه  ساعت در زیر پوشش 48مدت 
ی درجههه  20ههها در دمههای   سههپ  گلههدان  ،قههرار گرفتنههد 

 85رطوبهت  تهاریکی و  _سهاعت روشهنایی   8:16گراد، سانتی
بصهورت  ایهن آزمهایش    داری شهدند.  درصد در گلخانه نگهه 
تکهرار در   سهه تصهادفی در  ̋ طر  کامحفاکتوری  و در قالب 

 ای انجام شد. شرایگ گلخانه

                                                           
4
 Hemocytometer 
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برگ  درصد س حبر اساس  1بیماری ارزیابی شدت
در چهار بار های نکروتیک حاوی پیکنید  پوشیده شده با لکه

)کما  زنی انجام شد روز پ  از مایه 21تا  12 فاصله زمانی
چارترین و  ، 2002، بریدینو و همکاران 1996و همکاران 
ژانو و  9تا  یکاساس مقیاس  برسپ  . (2004همکاران 
)مقدار  یواکنش به آلودگ طبق ها ( ژنوتی 1999) همکاران

 یبند به چهار دسته طبقه( یکنیدکلروز و نکروز و تراکم پ
(؛ 9/4تا  یک از یماریبمقیاس  یانگین) م 2مقاوم :شدند

(، نسبتا 9/6تا  پنج از یماریبمقیاس  یانگین)م 3نسبتا مقاوم
( و 9/7تا  هفتاز  یماریبمقیاس  یانگین)م 4حساس
همچنین  (.9تا  هشت از یماریبمقیاس  یانگین)م 5حساس

با استفاده  6(AUDPC)س ح زیر منحنی پیشرفت بیماری
)ملدوان و  محاسبه شد شدت بیماریاز فرمول زیر برای 

  .(2011ویلگاس فرناندز و همکاران و  2005همکاران 

 

 

yi    شدت بیمهاری در زمهانti ،- ti ti+1    )فاصهله زمهانی)روز
هههای  تعههداد زمههان niبههین دو یادداشههت بههرداری بیمههاری، 

داده های به دست آمده بها  ابتدا  باشند. برداری می ادداشتی
سهازی   استفاده از تبهدی  ریشهه مربهع آرکسهینوس نرمهال     

و  7شهههدند. سهههپ  بههها اسهههتفاده از مهههدل تلفیقهههی خ هههی
 واریان  انجهام شهد.   آنالیا 8استاتگرافیک  افاارآماری نرم
)میهانگین   هها  واکنش ارقهام نسهبت بهه جدایهه    مقایسه  برای

 استفاده 9دارحداق  اختح  معنی آزموناز ،  ی(شدت بیمار
  شد.

                                                           
1
 Disease severity 

2
 Resistant (R) 

3
 Moderately Resistant (MR) 

4
 Moderately Susceptible (MS) 

5
 Susceptible (S) 

6
 Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) 

7
 Linear Mixed Model 

8
 Statgraphics 

9
 Least  Significant  Difference (LSD) 

 یا خوشه تجزیه
ای مقهادیر میهانگین شهدت بیمهاری ارقهام       خوشه تجایه

ین س ح زیر منحنی پیشهرفت بیمهاری   افتراقی گندم و میانگ
با استفاده از میانگین ارتباا بین گروهی و فاصله اقلیدسهی  

ر برنامهه  د SPSS 16.0و توسگ نرم افاار  10و رو  وارد
 ویندوز انجام شد.

 
 نتایج و بحث

مهورد    Z. triticiمشخصات ارقام افتراقهی و جدایهه ههای    
نشهان   2و  1استفاده در این پووهش به ترتیهب در جهداول   

واریههان  داده هههای آمههاری تجایههه نتههایج انههد.  داده شههده
 ی دست آمده از واکنش ارقام افتراقی گندم به پهنج جدایهه   هب

برگی سپتوریایی نشهان داد کهه بهین     اری لکهقارچ عام  بیم
ایههن ارقههام از نظههر شههدت بیمههاری، اخههتح  معنههی دار      

(P<0.01     وجود داشهت کهه نشهان دهنهده  ) تفهاوت بهین   ی
  Z. triticiارقام افتراقی در واکنش به جدایهه ههای ایرانهی    

از نظههر باشههد. همچنههین جدایههه هههای مههورد اسههتفاده   مههی
دارای اخههتح  معنههی دار  نیههاپههرآزاری و قههدرت تهههاجمی 

(P<0.01بودند که نشان می )   دهد جدایه ها در پهرآزاری و
متقابه    اثهر  تهاجم به ارقام افتراقهی  گنهدم تفهاوت داشهتند.    

 بود (P<0.01دار ) جدایه و ژنوتی  نیا دارای اختح  معنی
دههد واکهنش اختصاصهی در بهرهمکنش بهین       که نشان مهی 

 (.3)جدول   داده است رخ Z. triticiو افتراقی ارقام 

                                                           
10

 Ward 



 113 ...                                                                                                          های مقاومت به بیماری لکه برگی سپتوریاییکارایی ژن

 .مورد استفاده در این پژوهش  Stbهای مقاومت  ارقام افتراقی گندم حاوی ژن -1جدول 

 شماره
 

 رقم

 

 Stbهای مقاومت ژن منشاء

1 Oasis آمریکا Stb1 

2 Sulivan آمریکا Stb1 

3 Bulgaria 88 بلغارستان Stb1 and Stb6 

4 Veranopolis برزیل Stb2 and Stb6 

5 Israel 493 اسراییل Stb3 and Stb6 

6 Tadinia آمریکا Stb4 and Stb6 

7 Cs synthetic (6X) 7D آمریکا-چین  Stb5 

8 Flame انگلستان Stb6 

9 Shafir اسراییل Stb6 

10 Estanzuela Federal اروگوئه Stb7 

11 M6 synth (W7984) آمریکا Stb8 

12 Courtot فرانسه Stb9 

13 Kavkaz-K4500 سیمیت Stb6, Stb7, Stb10 and Stb12 

14 TE 9111 پرتقال Stb6, Stb7 and Stb11 

15 Obelisk هلند Susceptible check 

16 Taichung 29 ژاپن Susceptible check 

17 Salamouni کانادا Stb13 and Stb14 

18 Arina سوئیس Stb6 and Stb15 

19 Riband انگلستان Stb15 or another 

20 M3 سیمیت Stb16 and Stb17 

21 Balance فرانسه Stb6 and Stb18 

 

 .مورد استفاده در این پژوهش  Zymoseptoria triticiهای جدایه -2جدول 

 استان کد جدایه شماره 

 

 شهر

1 BK94 گرگان گلستان 

2 BK49 آق قلا گلستان 

3 BK95 گنبد گلستان 

4 BK79 دزفول خوزستان 

5 BK56 مغان اردبیل 
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 Stb16ههای   حاوی ژن M3نتایج نشان داد که ارقام 

در برابهههر تمهههام  Stb15حهههاوی ژن   Arinaو Stb17و 

حاوی  Ribandهای مورد بررسی مقاوم بودند. رقم  جدایه

 BK94 ، BK49 ،BK79در برابر جدایه ههای   Stb15ژن 

حههاوی ژن  TE9111رقههم مقاومههت نشههان داد.  BK56و 

Stb11 ههای   بر جدایهدر براBK49 ،BK79  وBK56 ،  و

 BK95های   در برابر جدایه Stb6حاوی ژن   Flameرقم 

ارقهام افتراقهی در    ی مقاومت نشهان دادنهد. بقیهه    BK56و 
از بهین   ههای مهورد بررسهی حسهاس بودنهد.      برابر جدایهه 

مهوثرترین   Stb17و  Stb15 ،Stb16های  ، ژن Stbهای  ژن
هها مقاومهت    برابر همه جدایههای مقاومت بودند که در  ژن

   (.4)جدول نشان دادند
مقایسه میانگین سه ح زیهر منحنهی پیشهرفت بیمهاری           

  Ribandو  M3 ،Arina ،TE9111نشههان داد کههه ارقههام  

، Estanzuela Federalارقهههام تهههرین مقهههدار و   کهههم

Salamouni  ،Taichung 29  ،Obelisk وM6 synth 

(W7984)  پیشههرفت منحنههی  زیههرسهه ح بیشههترین مقههدار
مهورد اسهتفاده    ی پنج جدایهه  (.5)جدول  را داشتندبیماری 

رقم افتراقی  21در این پووهش در پرآزاری و تهاجم روی 

 BK95و  BK94 ههههای گنهههدم تفهههاوت داشهههتند. جدایهههه 
رقهم افتراقهی بیمهاریاا     18که روی پرآزارترین جدایه بود 

د و جدایهه بهو   آزارتهرین   کهم  BK56 درمقاب  جدایهبود و 
از نظهر تههاجم،   بیمهاریاایی داشهت.   افتراقی  رقم  16روی 

درصهد(   53بها بهاوترین شهدت بیمهاری )     BK94 ی جدایهه 

بهها  BK56 ی تههرین جدایههه بههود، درحالیکههه جدایههه مهههاجم
تههرین قههدرت  درصههد( پههایین 42ین شههدت بیمههاری )رتهه کههم

 (.4)جدول   تهاجمی را داشت

 

وز برگ همراه با پوشش  پیکنید و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  لکه برگی سپتوریایی روی واریانس درصد سطح نکرتجزیه   -3جدول 

 .ارقام افتراقی گندم

 میانگین مربعات                     

منابع تغییرات   درجه آزادی  سطح زیر منحنی پیشرفت  

 بیماری
 شدت بیماری

1/9608 ns 965/243 ns 2  تکرار 

5/20553 ** 505/591  جدایه  4 **

8/1444 ** 53/1453  رقم  20 **

3/3371 ** 89/115 رقم×جدایه  80 **  

1/476  4661/23  خطا  208 

                                ns ** دار بودن در سطح احتمال  یک درصد.دار و معنیبه ترتیب غیر معنی و 
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 .Zymoseptoria tritici در برابر جدایه های Stbی مقاومت  واکنش ارقام افتراقی گندم حاوی ژن ها -4جدول 
 میانگین جدایه ارقام افتراقی شماره

BK94  BK49  BK95  BK79  BK56 

شدت 

 بیماری

شدت   مقیاس

 بیماری

شدت   مقیاس

 بیماری

شدت   مقیاس

 بیماری

شدت   مقیاس

 بیماری

 مقیاس

1 Oasis 78 8  44 6  63 8  52 5  48 5 57 

2 Sulivan 67 7  52 6  59 7  56 6  48 5 56 

3 Bulgaria 88 56 6  48 5  56 6  56 6  48 5 53 

4 Veranopolis 44 5  48 5  59 6  48 5  52 6 50 

5 Israel 493 59 6  48 6  52 6  52 6  44 5 51 

6 Tadinia 52 6  48 5  48 6  48 6  48 6 49 

7 Cs synthetic(6X)7D 44 5  44 6  52 6  44 5  41 5 45 

8 Flame 56 5  48 5  22 *3   68 7  14 *2  43 

9 Shafir 63 7  56 6  52 6  59 6  56 6 57 

10 Estanzuela Federal 81 8  67 7  70 8  63 7  56 6 67 

11 M6 synth (W7984) 63 7  63 7  63 7  52 6  48 6 58 

12 Courtot 52 6  48 6  52 6  48 6  56 6 51 

13 Kavkaz-K4500 44 6  41 5  67 8  56 6  52 6 52 

14 TE 9111 44 6  15 *2   63 7  22 *3   8 *2  36 

15 Obelisk 74 8  56 7  59 6  56 6  52 7 59 

16 Taichung 29 81 8  67 7  70 8  63 7  59 6 68 

17 Salamouni 81 8  59 6  63 7  65 8  63 8 66 

18 Arina 9 *2   0 *1   6 *2   4 *2   0 *1  14 

19 Riband 12 *3   8 *2   59 6  36 *4   34 *4  31 

20 M3 8 *2   0 *1   4 *2   0 *1   0 *1  7 

21 Balance 59 6  52 6  56 6  44 5  44 6 51 

 -  41   47   52   43   53  میانگین

 * واکنش مقاومت رقم و ناپرآزاری بیمارگر
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 Zymoseptoriaهای  در برابر جدایه  Stbهای مقاومت  ارقام افتراقی گندم حاوی ژنروی سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  میانگین  -5جدول 

tritici. 
 میانگین   جدایه   ارقام افتراقی شماره

BK94 BK49 BK95 BK79 BK56 
1 Oasis 481 207 615 333 281 384 

2 Sulivan 459 363 563 304 215 381 

3 Bulgaria 88 437 333 556 267 185 356 

4 Veranopolis 304 326 533 326 333 364 

5 Israel 493 459 400 452 311 296 384 

6 Tadinia 341 296 444 415 407 381 

7 Cs synthetic   (6X) 7D 304 378 430 385 341 367 

8 Flame 356 289 489 452 393 396 

9 Shafir 548 319 452 511 511 468 

10 Estanzuela  Federal 741 644 674 570 533 633 

11 M6 synth  (W7984) 548 556 504 474 444 505 

12 Courtot 437 296 267 467 548 403 

13 Kavkaz-K4500 504 319 652 496 467 487 

14 TE 9111 311 222 519 333 311 339 

15 Obelisk 644 452 474 496 481 510 

16 Taichung 29 763 585 644 326 363 536 

17 Salamouni 763 452 615 541 563 587 

18 Arina 141 237 400 267 222 253 

19 Riband 193 178 533 444 452 360 

20 M3 67 119 163 104 111 113 

21 Balance 622 348 519 363 348 440 

 - 289 304 585 252 274  میانگین

 

ای براسهاس میهانگین شهدت بیمهاری،      خوشهه  تجایه
ارقام افتراقی گنهدم را در پهنج خوشهه اصهلی گهروه بنهدی       

 شهام  هشهت رقهم افتراقهی     A(. خوشه 1کرده است )شک  
بهه دو زیهر خوشهه تقسهیم شهده اسهت.        کهه باشد  گندم می

سهاس بودنهد. در   هها ح  جدایهتمام ارقام در برابر ی این  همه
قرار گرفتند که بهه   Ribandو  TE 9111دو رقم  Bخوشه 

ترتیههب در برابههر سههه و دو جدایههه مقاومههت نشههان دادنههد.  
باشد کهه ههیک کهدام     شام  هشت رقم افتراقی می Cخوشه 

  Flameرقهم  Dها مقاوم نبودند. در خوشهه   در برابر جدایه
 Eوشهه  قرار دارد که در برابر دو جدایه مقاومت داشهت. خ 

باشهد کهه در برابهر تمهام      َ مهی M3و   Arinaشام  دو رقم
 مقاوم بودند. ها جدایه

 پیشهرفت  منحنهی  زیر س ح براساس ای خوشه تجایه
 گهروه  اصهلی  خوشهه  پنج در ارقام افتراقی گندم را بیماری،
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پهنج رقههم   شهام   A خوشهه (. 2 شههک ) اسهت  کهرده  بنهدی 
بنهدی   وهباشد که در دو زیر خوشه گهر  افتراقی حساس می

 خوشهه  زیهر  دو رقم افتراقهی در  شش B در خوشه. شدند
هها در برابهر تعهدادی از     شدند که تعدادی از آن بندی گروه

 Arinaدو رقم مقاوم   C خوشه در. جدایه ها مقاوم بودند
شام  سه رقم افتراقی خیلی  D خوشه. گرفتند قرارM3 و 

شههام  پههنج رقههم افتراقههی   E خوشههه. باشههد مههی حسههاس
   شد که در دو زیر خوشه گروه بندی شدند.با می

برگههی سههپتوریایی یکههی از مهمتههرین    بیمههاری لکههه 
هههای گنهدم در سراسههر دنیاسهت. قههارچ  بیمههارگر    بیمهاری 

Z.tritici های غیر جنسی و جنسی فعهال در   بخاطر چرخه
بهه عنهوان یهک     ،سال و مکانیسم انتشار موثر اسپورهایش

ایهن ویوگهی   . رود بیمارگر مخر  و پر خ ر به شهمار مهی  
اثهر   های مقاومهت را بهی   شود تا قارچ بیمارگر ژن باعث می

 Z.triticiهای ایرانی  . جدایه(2015)مهرابی و همکاران  کند

تنوع ژنتیکهی بهاویی داشهته و ب هور قابه  تهوجهی روی        
 پهرآزاری دارنهد   Stbههای   بیشتر ارقام افتراقی حهاوی ژن 

سین نواد و همکاران ، ح2011، 2010)ابرین بنا و همکاران 
در برابهر   Stbههای   با توجه به این اینکه بیشتر ژن (.2014

مهوثر نیسهتند، بنهابراین     Z.triticiهای ایرانی  بیشتر جدایه
منابع جدیهد مقاومهت بایهد ب هور مهداوم  شناسهایی و در       

 های اصح  ارقام وارد شوند. برنامه

                               0         5        10        15        20        25 

                            +---------+---------+---------+---------+---------+ 

  DS      Differential cv. 

  67      Estanzuela Federal ─┐ 

  68      Taichung 29        ─┼─┐ 

  66      Salamouni          ─┘ │ 

  56      Sulivan            ─┐ ├─A────────────┐ 

  59      Obelisk            ─┤ │              │ 

  57      Shafir             ─┤ │              │ 

  58      M6 synth (W7984)   ─┼─┘              │ 

  57      Oasis              ─┘                ├───────────────────────────────┐ 

  36      TE 9111            ───┬─B──┐         │                               │ 

  31      Riband             ───┘    │         │                               │ 

  50      Veranopolis        ─┐      │         │                               │ 

  52      Kavkaz-K4500       ─┤      ├─────────┘                               │ 

  49      Tadinia            ─┼───C──┤                                         │ 

  51      Courtot            ─┤      │                                         │ 

  53      Bulgaria 88        ─┤      │                                         │ 

  51      Israel 493         ─┤      │                                         │ 

  51      Balance            ─┤      │                                         │ 

  45      Cs synthetic(6X)7D ─┘      │                                         │ 

  43      Flame              ─────D──┘                                         │ 

  14      Arina              ─┬───E────────────────────────────────────────────┘ 

   7      M3                 ─┘  

با  Z. triticiهای  ها در برابر جدایه ر اساس میانگین شدت بیماری آنفاده از تجزیه خوشه ای و ببا استبندی ارقام افتراقی گندم  گروه -1شکل 

و اسامی ارقام  (DS). میانگین شدت بیماری SPSS 16.0 ver. 16با استفاده از نرم افزار   Wardبه روش  واستفاده از فاصله اقلیدسی 

 افتراقی گندم نشان داده شده است.
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                           0         5        10        15        20        25 

                           +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 AUDPC  Differential cv. 

  381    Sulivan            ─┐ 

  356    Bulgaria 88        ─┼─┐ 

  384    Israel 493         ─┘ ├───A──┐ 

  384    Oasis              ─┬─┘      │ 

  440    Balance            ─┘        │ 

  364    Veranopolis        ─┐        ├───────────┐ 

  339    TE 9111            ─┼─┐      │           │ 

  381    Tadinia            ─┤ │      │           │ 

  396    Flame              ─┤ ├───B──┘           ├───────────────────────────┐ 

  367    Cs synthetic(6X)7D ─┘ │                  │                           │ 

  360    Riband             ───┘                  │                           │ 

  253    Arina              ───┬───C──────────────┘                           │ 

  113    M3                 ───┘                                              │ 

  633    Estanzuela Federal ─┬─┐                                              │ 

  587    Salamouni          ─┘ ├───D──────┐                                   │ 

  536    Taichung 29        ───┘          │                                   │ 

  505    M6 synth (W7984)   ─┬─┐          ├───────────────────────────────────┘ 

  510    Obelisk            ─┘ ├─┐        │ 

  468    Shafir             ─┬─┘ ├─E──────┘ 

  487    Kavkaz-K4500       ─┘   │ 

  403    Courtot            ─────┘  

لکه برگی سپتوریایی بر اساس میانگین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری با استفاده از تجزیه خوشه ای و بندی ارقام افتراقی گندم  گروه -2شکل 

 میانگین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری.  SPSS 16.0 ver. 16با  استفاده از نرم افزار   Wardبه روش و استفاده از فاصله اقلیدسی با 

(AUDPC) .و اسامی ارقام افتراقی گندم نشان داده شده است 

برهمکنش بهین  که در  های انجام شده نشان داد بررسی     
از مدل ، مقاومت   Z. tritici های جدایه گندم و های ژنوتی 

، بریدینو 2000)کما و همکاران  کند ژن برای ژن پیروی می
 ژن معمههوواختصاصههی  درمقاومههت(. 2002و همکههاران 
 رقههم(  R) مقاومههت ژن توسههگ بیمههارگر (avir)نههاپرآزاری

 در مقاومههت  HR القهای  بها  آن بهدنبال  و شناسهایی  مقهاوم 
مههورد  ی پههنج جدایههه. شههود مههی ایجههاد گیههاه در بههاو سهه ح

بررسههی در ایهههن پههووهش از نظهههر پههرآزاری در برابهههر    
  BK94ی های مورد بررسی متفاوت بودنهد، جدایهه   ژنوتی 

دایههه بههود و بنههابراین بایههد تعههداد ج پرآزارتههرین )گرگههان(
 ی های ناپرآزاری داشته باشهد، در مقابه  جدایهه    کمتری ژن

BK56       مغان( کم آزارتهرین جدایهه بهود و بایسهتی تعهداد(
 های ناپرآزاری داشته باشد. بیشتری ژن

کشت ارقام مقاوم در مدت زمان طوونی در یک سه ح  
بیمارگر وسیع ممکن است باعث فشار انتخا  روی جمعیت 

و در نتیجه غلبه بر ژن مقاومت و شکستن مقاومت و ایجاد 

هههای  نژآلهودگی شهود. بههرای ممهال مقاومههت ارقهام دارای     
پههنج سههال پهه  از    ،رگههون̕در ا Stb4و   Stb1مقاومههت

 آزادشدن آن بخاطر تکام  ژنوتیه  بیمهارگر شکسهته شهد    
 .(2004، چارترین و همکاران 2003)ادهیکاری و همکاران 

ههای مهورد    نشهان داد کهه جدایهه    ایهن پهووهش  نتایج 
و روی  دبررسهی دارای الگهوی بیمههاریاایی متفهاوتی بودنهه   

ابرین  پرآزاری داشتند که با یافته های Stb های  بیشتر ژن
 ،(2014) حسههین نههواد و همکههاران ،(2012) بنهها و همکههاران

 و مخههدومی و همکههاران  (1393) مازنههدرانی و همکههاران 
تحقیقهات انجهام شهده در     ابقت دارد.م تا حدودی   (2015)

در برابههر  Stbهههای  نقههاا مختلههف دنیهها نشههان داده کههه ژن
جدایه ههای عامه  بیمهاری لکهه برگهی سهپتوریایی        ی حمله

، ادهیکهاری و  2000)کهوگر و همکهاران    آسیب پذیر هستند
، ابهرین بنهها و  2004، چهارترین و همکهاران   2003همکهاران  
بیشهتر ایهن   نشهان داد   ایهن پهووهش نیها   (. 2012همکاران 
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ههای   ژن Z. triticiهای ایرانهی   در برابر جدایه Stb یها ژن
  مقاومت موثری نیستند.  

ممکهن    Z. triticiاین تنوع ژنتیکی نشان می دههد کهه  
اسهت قهادر بهه سهازگاری سهریع بها ارقهام  مقهاوم باشههد.         
بنابراین، منابع جدیهد مقاومهت بایهد بهه طهور مهنظم  بهرای        

تهرین   ماری معرفی شوند. مقهرون بهه صهرفه   مدیریت این بی
بیمههاری ، اسههتفاده از مقاومههت ایههن بههرای کنتههرل  راهبههرد

ژنتیکی است. بنهابراین، شناسهایی منهابع جدیهد مقاومهت و      
بیمههاری ایههن گسههتر  ذخیههره ژنههی گنههدم بههرای مههدیریت 

                    ضروریست.  

 ،Stb1 ،Stb2 ههای  ژن ،براساس نتهایج ایهن پهووهش   
Stb3،Stb4، Stb5،Stb6،Stb7،Stb8،Stb9،Stb10، Stb11، 

Stb12، Stb13،Stb14 و Stb18 های مهورد   در برابر جدایه
توانند منابع مقاومهت   بنابراین نمی ،بررسی غیر موثر بودند
در  باشهند.  Z. triticiههای ایرانهی    مناسبی در برابر جدایهه 

 Stb2،Stb5های  ژن( 2014) حسین نواد و همکارانبررسی 

 ،Stb6،Stb7  ،Stb13 و Stb14 ایرانههی  ی در برابههر جدایههه
Z.tritici    ( 2012مههوثر نبودنههد. ابههرین بنهها و همکههاران )

 ( ،Stb6)حههاوی ژن  Shafirکههه ارقههام   گههاار  کردنههد 
Stanzuela Federal  حاوی ژن(Stb7 و )Courtot حاوی(

در ایهن   .هها حسهاس بودنهد    در برابر همه جدایه ،(Stb9ژن 
( )بریهههدینو و  Stb6حهههاوی ژن ) Flameم رقهههپهههووهش، 
مقهاوم بهود و در برابهر      در برابر دو جدایه (2002همکاران 

های دیگر حساسهیت نشهان داد. در بررسهی حسهین      جدایه
این رقم در برابر سه جدایه مقاومت  (2014)نواد و همکاران

( نشهان  2012اختصاصی نشان داد. ابرین بنها و همکهاران )  
در برابههر شههش جدایههه مقاومههت   Flameکههه رقههم  دادنههد

( 2015در بررسی مخدومی و همکاران )اختصاصی داشت. 
از  TE9111رقم نیااین رقم در برابر سه جدایه مقاوم بود. 

،  Stb6 ،Stb7باشد که ژن ههای   می STBمنابع مقاومت به 
Stb8  وStb11 چههارترین و  در آن شناسههایی شههده اسههت(

این رقهم در برابهر سهه     ،پووهشدر این  (.b 2005همکاران 
جدایه مقاومت نشان داد. در بررسی ابرین بنها و همکهاران   

(  و مخههدومی و 2014حسههین نههواد و همکههاران )  ،(2012)
همکاران این رقم به ترتیهب در برابهر چههار ، شهش و سهه      

 جدایه مقاومت نشان داد.
و  Stb6هههههای  دارای ژن  Ribandو  Arinaارقههههام 

Stb15  رقهم  (2007و )آرایهان  می باشهند .Riband    در ایهن
جدایههه مقههاوم بههود. در بررسههی  چهههاربرابههر  پههووهش در

جدایهه   12( این رقم در برابهر  2014حسین نواد و همکاران)
مقاومهههت اختصاصهههی داشهههت. در بررسهههی مخهههدومی و 

هها مقاومهت    ( این رقم در برابر تمام جدایهه 2015همکاران )
در برابر   Arinaاد. بر اساس نتایج این پووهش رقمنشان د

هههای مههورد بررسههی مقاومههت نشههان داد. در   تمههام جدایههه
( این رقم در برابر تمام 2015بررسی مخدومی و همکاران )

های پووهشگران دیگهر نیها    ها مقاوم بود. در بررسی جدایه
 نشهان  جدایه مقاومت 18و  10، ششدر برابر   Arinaرقم 
ا و همکهاران  ، ابهرین بنه  1393مازندرانی و همکهاران  )دادند 
 .(2014، حسین نواد و همکاران 2012

  M3 مرق ،براساس نتایج بدست آمده در این پووهش
هها مقهاوم    به تمام جدایهه ( Stb17و  Stb16های  حاوی ژن)

مخهدومی و   ،(2014با نتایج حسین نواد و همکهاران) بود که 
( م ابقهت  1393( و مازندرانی و همکهاران ) 2015همکاران )
دارای ژن ههای مقاومهت مهوثر در     M3رقهم  ین دارد. بنابرا
توانهد بهه    کهه مهی   اسهت  Z. triticiهای ایرانهی   برابر جدایه

های اصهح  ارقهام    عنوان یک منبع مقاومت موثر در برنامه
 مورد استفاده قرار گیرد.   STBجهت مقاومت در برابر 

 تعهداد  با بررسی الگهوی   (2011) امبور و همکارانس
برگهی سهپتوریایی روی    م  بیماری لکهه قارچ عا ی جدایه 23

، Cs Syntheticارقههام افتراقههی نشههان دادنههد کههه ارقههام   
Veranopolis  وArina    هههای  ژن بهها دارا بهودن بهه ترتیهب

Stb5 ،Stb2  وStb15 های  ترین ارقام در برابر جدایه مقاوم
نتهایج ایهن پهووهش نشهان داد کهه       اروپایی بیمارگر بودند.

هههای مقاومههت  روی بیشههتر ژن هههای مههورد بررسههی جدایهه 
مقاومهت   ،هها  پرآزاری داشته و فقهگ تعهداد معهدودی از ژن   

 ،Stb6 ،Stb7ههای   هها د اشهتند. ژن   موثری در برابهر جدایهه  
Stb11 ،Stb15 ،Stb16  وStb17    بههه یههک یهها چنههد جدایههه
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نهد. از  دهها مقاومهت نشهان ندا    ژنی ومت داشتند و بقیه امق
و  M3 ، Arina ،Ribandبهههین ارقهههام افتراقهههی ارقهههام  

TE9111 هها داشهتند،    ابر جدایهه بیشترین مقاومت را در بر
های اصح  ارقام برای  ها در برنامه بنابراین می توان از آن

 مقاومت به این بیماری استفاده کرد.
  قارچ ء گندم ومبدابه دلی  اینکه  ایران به عنوان مرکا 

M. graminicola  اسههتاکنبرو  و  شههود محسههو  مههی(
از ههااران  و گیاه میابهان  عام  بیمارگر و  (2007مکاران ه

، بنهابراین  انهد  هدر تعامه  و تکامه  مسهتمر بهود    سال پهیش  
با تنوع ژنتیکهی بهاو و    M. graminicolaهای ایرانی  جدایه

شهناخته   Stbههای   الگوهای پرآزاری متفاوت بر بیشهتر ژن 
 اثربخشههیشههده غلبههه کههرده و مههی تواننههد بههرای سههنجش  

در آینههده و بههرای بررسههی مقاومههت    Stbجدیههد  هههای ژن
در دیگر مناطق جهان بکار روند.  STBهای گندم به  ژنوتی 

با توجه به اهمیت این بیماری در منهاطق مههم کشهت گنهدم     
، اردبیه  های گلستان، خوزستان و  به ویوه در استانکشور 

بررسی مداوم تغییرات ژنتیکی جمعیت قارچ عامه  بیمهاری   
ههای مقاومهت    نتیک مقاومهت دارای ژن ژابع و شناسایی من

 باشد. می های بیمارگر ضروری موثر در برابر جدایه
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Abstract  

Septoria leaf blotch (STB) disease, caused by Zymoseptoria tritici, is one of the most important 

diseases of wheat in all over the world and Iran. Genetic resistance is the most important and 

economical strategy to control this disease. Continuous monitoring of the fungus populations is 

indispensable to study the efficiency of Stb resistant genes. In this study, virulence pattern of five 

different isolates on differential cultivars of wheat with resistance genes and the effectiveness of these 

genes against isolates were studied at seedling stage under greenhouse conditions. The results showed 

that BK94 and BK56 were the most and the least virulent isolates on differential cultivars, respectively. 

M3 and Arina were resistant to all isolates. TE9111, Riband and Flame were resistant to three, two and 

two isolates, respectively. The other differential cultivars were susceptible against the tested isolates. 

Among the Stb genes, Stb15, Stb16 and Stb17 were the most effective resistance genes to all isolates, 

therefore they can be used as resistance sources to STB in breeding programs in Iran. 

Keywords: Differential cultivars, Virulence, STB, AUDPC, Zymoseptoria tritici.  
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