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 چکیده

. این پژوهش به منظور باشدیگندم م ییایسپتور یلکه برگ یماریب تیریموثر در مد یاستفاده از ارقام مقاوم به عنوان روش
های گندم ژنوتیپ گندم انجام شد. ژنوتیپ 135لکه برگی سپتوریایی در بین تعداد  شناسایی منابع جدید مقاومت به بیماری

ها با پیژنوت یمصنوع یآلودگ آباد کتول کشت شدند.در قالب طرح آگمنت و در مزرعه پژوهشی هنرستان کشاورزی علی
پنج  مارییبرداری از ب ادداشتیانجام شد. قارچ بیمارگر  اسپور ونیسوسپانسزنی با مایهآلوده و  یهابرگپخش کردن 

، 51 های شمارهها را در چهار گروه قرار داد. ژنوتیپصورت گرفت. تجزیه کلاستر، ژنوتیپنوبت و به فاصله هفت روز 
در گروه سه )مقاوم( قرار گرفتند. این  130)مهرگان( و  123، 116)نارین(،  115، 110، 97، 89، 87، 85)شیراز(،  79، 68

ها گروه کمترین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری را داشت و به بیماری مقاومت بالایی نشان داد. فراوانی اندک ژنوتیپ
)گروه سه( نشان داد که این صفت توسط چند ژن با اثرات متقابل افزایشی  در دو گروه حساس )گروه چهار( و مقاوم

های مقاوم شناسایی . از ژنوتیپتواند موثر باشدهای اولیه میانتخاب در نسلها و شود. بنابراین هرم بندی ژنکنترل می
های ت به سپتوریا و یا تلاقیهای مقاومهای اصلاحی به منظور هرمی کردن ژنتوان در برنامهشده در این پژوهش می

 برگشتی استفاده کرد.
 های کلیدی: تنوع ژنتیکی، مقاومت، لکه برگی سپتوریایی، گندمواژه

 
 مقدمه

خسارتاز  یکیگندم  ییایسپتور یلکه برگ یماریب
در مناطق معتدل ومرطوب گندم  یبرگ یهایماریب نیزاتر
این بیماری به  .(Arraiano and Brown, 2017)باشد می

شود ایجاد می Zymoseptoria triticiوسیله قارچ 
(Quaedvlieg et al., 2011).  یماریب نیاز ا یناشخسارت 

 نامناسب تیریمساعد و مد ییآب و هوا طیدر شرا
 ,.Simón et al)درصد برسد  50از  شیتواند به بیم ،یماریب

 مقدار کاهش محصول ناشی از در استان گلستان .(2012
و شدت  یبا توجه به نوع رقم، مرحله آلودگ یماریب نیا

 (.1387 ی،و تراب اید )کیگردبرآورد درصد  29تا  9آن 
بیشترین میزان خسارت در ارقام حساس مربوط به وزن 

دانه در سنبله است. در اثر این بیماری هزاردانه و تعداد 
ها مختل یابد، پر شدن دانهبندی کاهش میمیزان دانه

های چروکیده هنگام برداشت همراه کاه از شود و دانهمی

(. مطالعات 1382روند )دادرضایی و همکاران، بین می
تغییرپذیری ژنتیکی بیماری نشان داده که فرم جنسی قارچ 

آسکوسپورهای هوازاد هستند منبع اصلی که همان 
( و McDonald and Martinez, 1990اینوکلوم اولیه بوده )

همچنین اسپورهای غیرجنسی )پیکنیدیوسپور( منبع اصلی 
باشند اینوکلوم برای آلودگی ثانویه در طی فصل رشد می

(Shaw and Royle, 2007 مبارزه شیمیایی با استفاده از .)
های اده از ارقام مقاوم و همچنین روشها، استفقارچ کش

زراعی ) تناوب زراعی و از بین بردن بقایای گیاهان آلوده( 
 روند یبه شمار م یماریب نیکنترل ا یاز روش ها

(Adhikari et al., 2007اگر چه ارقام مقاوم به بیماری .)  لکه
اند اما در طول دو دهه اخیر توسعه یافته ییسپتوریا برگی

ها است ترین روشل شیمیایی یکی از رایج هنوز کنتر
(Torriani et al., 2015استفاده گسترده از قارچ کش .) ها

های زیست محیطی، منجر به علاوه بر هزینه بالا و آلودگی
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 Lerouxهای مقاوم به قارچ کش شده است )ظهور سویه

et al., 2007 اخیراً گزارش شده است که قارچ .)
iZymoseptoria tritic و  1های استروبیلورینکشبه قارچ

های سازگار شده است و به مهار کننده 2تریازول
دهد سوکسینات دهیدروژناز حساسیت نشان نمی

(Torriani et al., 2015با توجه به ناکارآمدی روش .) های
های قارچ به زراعی در مهار مؤثر بیماری ومقاومت جدایه

ترین اوم، اقتصادیسموم سیستمیک، استفاده از ارقام مق
 Berraies) باشدیم یماریباین  مقابله باروش ترین و سالم

et al., 2013)مقاومت ارقام و  یرو ی. مطالعات متعدد
 رانیدر ا یبرگ یایسپتور یماریگندم نسبت به ب یهانیلا

و  یماریب لقارچ عام یهاهیبا استفاده از مخلوط جدا غالباً
 جیانجام گرفته است و نتا یعیطب یآلودگ طیدر شرا ای

در  یپرآزار یاز نظر الگو یدارینشان داده تفاوت معن
)طاهر مازندرانی و همکاران،  ها وجود داردهیجدا نیب

ژنوتیپ گندم  33( واکنش 1397(. کیا و همکاران )1393
ای بررسی نان در برابر پنج جدایه در مرحله گیاهچه

ژنوتیپ در برابر یک یا چند جدایه مقاومت  11کردند. 
مقاومت  N-92-9نشان دادند. سه ژنوتیپ نوگال، آرتا و 

هفت ژنوتیپ در برابر یک ها داشتند. بالایی به تمام جدایه
ها در برابر یا چند جدایه نیمه مقاوم بودند و سایر ژنوتیپ

های مورد بررسی حساسیت نشان دادند. شناسایی جدایه
مداوم منابع جدید مقاومت به سپتوریا و استفاده از آنها 

نژادی به دلیل تغییرات ژنتیکی زیاد در های بهدر برنامه
ت )اصلاحی و همکاران، جمعیت بیمارگر ضروری اس

های مقاومت به در سالهای اخیر تعدادی از ژن(. 1392
( در بعضی از منابع مقاومت Stb)3بیماری سپتوریای برگی 

ژن بر روی  18یابی شده است و تاکنون مکان
یابی شده و نشانگرهای های گندم مکانکروموزوم

 ستامولکولی پیوسته  به آنها مورد شناسایی قرار گرفته 
(Tabib Ghaffary et al., 2011 .)Stb5  اولین ژن مقاومت به

با استفاده از  2001این بیماری است که در سال 
یابی شد مکان Synthetic 6xدر لاین   SSRنشانگرهای 

(Arraiano et al., 2001) پس از آن ژن .Stb6  2002در سال 

                                                           
1 strobilurin 

2 triazol 

یابی شدند مکان 2003در سال  Stb8و  Stb7های و ژن
(Brading et al., 2002  Adhikari et al., 2003;؛McCartney 

et al., 2003 .) رقم و لاین پیشرفته با  219بررسی مقاومت
جمع  برگی جدایه عامل بیماری سپتوریوز 4استفاده از 

آوری شده از مناطق مختلف استان خوزستان نشان داد 
، آریا، شتر دندان، Arina، Riband،M3  که هشت رقم

سایسون و چمران نسبت به هر چهار جدایه مقاوم کرخه 
همچنین بررسی . (1393ی و همکاران، گباشند )بیمی 

و لاین امید بخش گندم نسبت به  یرقم تجار 230مقاومت 
ی در مرحله یقارچ عامل بیماری لکه برگی سپتوریا

و  87051، 87001) تیپای با استفاده از سه پاتوگیاهچه
درصد ارقام  34و  25، 49ه ترتیب شان داد که ب( ن88055

و لاینهای مورد آزمایش نسبت به قارچ عامل بیماری 
درصد  39مقاوم و در مرحله گیاه کامل )در گرگان( 

و مطلق ها واکنش مقاومت نشان دادند )فلاحی ژنوتیپ
 یپرآزار ی( الگو1396و همکاران ) ایک .(1394همکاران، 

 یژن ها یگندم حاو یارقام افتراق یمختلف رو هیپنج جدا
ها را در  هیژنها در برابر جدا نیا یمقاومت و اثر بخش

قرار  یگلخانه مورد بررس طیو در شرا یا اهچهیگ مرحله
 BK95و  BK94 یها هینشان داد که جدا جیدادند. نتا
از ارقام  یشتریتعداد ب یبودند که رو هیجدا نیپرآزارتر

 BK56 هیداشتتند و در مقابل، جدا ییزایماریب یافتراق
نشان داد. ارقام  یارقام افتراق یرا رو یپرآزار نیکمتر

M3  وArina مقاوم  یمورد بررس یها هیدر برابر تمام جدا
در برابر  بیبه ترت Flameو Riband ،TE9111ارقام  بودند.

مقاومت نشان دادند.  یمورد بررس هیچهار، سه و دو جدا
 یمورد بررس یها هیدر برابر جدا یارقام افتراق هیبق

 نیموثرتر Stb17و  Stb15  ،Stb16 یحساس بودند. ژنها
این   .ها بودند هیجدا یدر برابر همه  قاومتم یژنها

 پژوهش با هدف شناسایی منابع جدید مقاومت به بیماری
 های گندم انجام شد.در ارقام و لاین ییسپتوریا لکه برگی

 هامواد وروش

 هیزادما یةو ته مارگریقارچ ب یجداساز

3 Septoria  tritici blotch 
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 ییایسپتور یلکه برگ یهانشانه یگندم دارا یهابرگ
و به  یآوراستان گلستان جمع گندم آلوده از مزارع

 یسازو خالص یسپس جداساز منتقل شدند. شگاهیآزما
 Eyal et al (1997) میبا استفاده از روش مستق مارگریقارچ ب

پس از  د،یکنیپ یبرگ آلوده دارا یهاانجام شد. تکه
درصد و سه  کی میسد تیپوکلریبا ه یسطح یضدعفون

 یاشهیلام ش یبار شستشو با آب مقطر سترون، رو
 یکاغذ صاف یحاو یچسبانده شده و درون تشتک پتر

 ةدرج 24 یمرطوب منتقل و داخل انکوباتور با دما لیاستر
شدند. سپس  یدارساعت نگه 24-12به مدت  سلسیوس

 دهایکنیپ یها که از دهانهوسپوریدیکنیپ یترشحات حاو
سوزن سترون نازک  کیشدند با استفاده از یخارج م

دکستروز،  ،ینیزمبیکشت س طیبرداشته شده و به مح
گرم  یلیم 50) نیسیاسترپتوما کیوتیبیآنت یحاو 4آگار
 ةدرج20 ی( منتقل و داخل انکوباتور با دماتریدر ل

 هایپرگنهشدند.  یروز نگه دار 3-5به مدت  سلسیوس
کشت داده  PDA طیمح یرشد کرده به صورت مخطط رو

 PDA طیبه مح هاپرگنهتک  ،یسازخالص یو سپس برا
در مجموع  شدند. یدارنگه طیمنتقل و در همان شرا دیجد

جدایه قارچ بیمارگر بر اساس وجود پیکنیدیوم های نیمه  3
و به رنگ قهوه ای تیره در بافت کروی با دهانه مرکزی  

نکروتیک برگ، تشکیل کنیدیوم های شفاف و باریک 
سیلندری در پیکنیدیوم و رشد مخمرمانند در محیط کشت 

 (.Quaedvlieg et al., 2011آگار مورد شناسایی قرار گرفتند)
اثبات بیماریزایی جدایه ها به روی رقم حساس تجن به 

انجام شد. از مخلوط سه جدایه   Kramer et al (2011)روش 
 برای مایه زنی ژنوتیپ ها استفاده شد.

ها، از پیژنوت یزنهیقارچ جهت ما یةزادما یةته یبرا
 5مالت، ساکارز ةمخمر، عصار ةعصار عیکشت ما طیمح

رشد کرده قارچ از سطح  پرگنهاز  یستفاده شد. قطعاتا
 یحاو یهابرداشته و به داخل ارلن PDAکشت  طیمح

انکوباتور با سرعت  کریکشت منتقل شده و داخل ش طیحم
قرار  سلسیوسدرجه  20حدود  یو دما قهیدر دق ردو 120

اسپور داخل  ونیگرفتند. پس از مدت هفت روز، سوسپانس

                                                           
4 Potato Dextrose Agar (PDA) 

5Yeast Extract, Malt Extract, Sucrose(YMS) 

و  شد صافپارچه توری دو لایه ها با استفاده از ارلن
و  گردید شمارش 6سپس با استفاده از لام گلبول شمار

 میتنظ تریل یلیاسپور در هر م 610به مقدار ها غلظت آن
سطح تماس  شیو افزا یکاهش کشش سطح ی. برادش

به  20 نییدرصد تو 1/0 اسپور قارچ با سطح برگ، مقدار
 اسپور اضافه شد. ونیسوسپانس

 
 یامزرعه شیآزما

و  یرانیرقم ا 62شامل  گندم پیژنوت 132 تعداد
 9STEMRRSNاز خزانه  شرفتهیپ نیلا 70و  یخارج

(occurrence10) مرکز بین المللی اصلاح گندم و ذرت 
(CIMMYT به همراه سه ژنوتیپ شاهد احسان، کریم و )

(. 1انجام پژوهش انتخاب شدند )جدول  یبرا بولانی
بلوک ناقص به همراه ارقام شاهد  6در ی گندم هاپیژنوت
در قالب طرح آگمنت در سال  میکر واحسان  ،یبولان
رزی امام خمینی هنرستان کشاودر و  1397-1396 یزراع

 یحساس بولان پیژنوت کشت شدند. )ره( علی آباد کتول
 ةدر هم یماریب ةبه عنوان شاهد حساس و گسترش دهند

به  میاحسان و کر یهاناقص کشت شد. رقم یهابلوک
 .استفاده شدند یمحل یعنوان شاهدها

کشور و  مید یکشاورز قاتیتحق ةبذرها از موسس
 پی. هر ژنوتندشد هینهال و بذر ته هیموسسه اصلاح و ته

به  متر 3/0متر و فاصله خطوط  1به طول  یدر خط
 یحساس بولان پیژنوت نیهمچن کشت شد. صورت دستی

ه در اطراف کشت شد تا به گسترش یبه عنوان حاش
ها با پخش پیژنوت یمصنوع ی. آلودگدیکمک نما یماریب

با  اسپور ونیسوسپانس مایه زنیآلوده و  یهاکردن برگ
 ادداشتیانجام شد. دستگاه سمپاش موتوری پشتی 

پنج نوبت و به فاصله هفت روز بر  مارییبرداری از ب
و با  دیکنیاساس درصد سطح نکروز برگ و پوشش پ

 Eyalتوسط  افتهی رییغت Saari and Prescott (1975)روش 

et al (1987) جام شد. رقم اول ) ان 00-99 اسیو در مق
و رقم دوم  مارییب یارتفاع نسب ةکنند انیسمت چپ( ب

6Hemocytometer 
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)سطح  مارییشدت ب زانیکننده م انی)سمت راست( ب
 .( استدیکنینکروز برگ حاوی پ

 

 های بکارگرفته شده در این آزمایشنام و شجره ژنوتیپ -1دول ج

Table 1- Name and pedigree of the genotypes used in this experiment 
 شجره ژنوتیپ کد شجره ژنوتیپ کد

Code Genotype Pedigree Code Genotype Pedigree 

1 Niknedjad   34 Khazar1  

2 
6070 

KA/NAC//TRCH/4/TC870334/GUI//TE

MPORALERA M 8… 
35 6122 

DANPHE/3/PBW343*2/KUKUN

A//PBW343*2/KUKUNA 

3 Hirmand  36 Roshan  

4 
6109 

FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TR

AP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/… 37 6127 
QUAIU 

#1/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW34
3*2/KUKUNA 

5 Maroun  38 Aftab  

6 
6203 

ROLF07/YANAC//TACUPETO 

F2001/BRAMBLING*2/5/… 
39 6156 

PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/S

OKOLL/WBLL1/4/… 

7 Arta  40 Ghabous  

8 
6165 

WAXWING*2/KRONSTAD 

F2004/3/TRCH/SRTU//KACHU 
41 6041 

PASTOR/HEILO//HEILO/3/2*PI

CAFLOR#2 

9 Moghan3  42 Darya  

10 
6250 

PBW343*2/KUKUNA//JUCHI/3/ATTIL

A*2/PBW65//… 
43 6088 

GRACKLE#1/4/SOKOLL/3/PAS

TOR//HXL7573/2*BAU 

11 Gahar  44 Pishtaz  

12 
6031 

ATTILA*2/PBW65/5/PRL/2*PASTOR/4

/CHOIX/STAR/…. 
45 6182 

ROLF07/YANAC//TACUPETO 
F2001/BRAMBLING/6/… 

13 Golestan  46 Bam  

14 
6097 

SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/4/HAAS8

446/2*FASAN/… 
47 6230 

KS82W418/SPN/3/CHEN/AE.S

Q//2*OPATA/4/FRET2/… 

15 Inia  48 Kavir  

16 
6055 

PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/

MEXI_2/3/… 49 6107 
YUNMAI 

48/4/2*SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW/

/KAUZ/… 

17 Naz  50 ghods  

18 
6152 

CROC_1/AE.SQUARROSA 

(205)//BORL95/3/PRL/… 
51 6235 

MERCATO/4/FRAME//MILAN/
KAUZ/3/PASTOR/5/… 

19 Zagrous  52 shoush  

20 
6158 

MUNAL #1/3/TRCH/SRTU//KACHU 53 6150 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//K
AUZ/5/CNO79//…. 

21 
Kouhdasht 

 
54 6168 

BECARD/4/PBW343*2/KUKUN

A//PARUS/3/PBW343*2/… 
22 

6153 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/PAVON 

7S3, +LR47/4/… 
55 Falat 

 

23 
Line 17 

 
56 6162 

FRANCOLIN 

#1/8/PBW343*2/KUKUNA/6/PVN//

… 
24 

6112 
DANPHE/3/ROLFO7/YANAC//TACUP

ETO F2001/… 
57 Atrak 

 

25 
LineA 

 
58 6202 

KIRITATI/2*WBLL1/5/FRET2/

KUKUNA//FRET2/3/… 

26 

6161 

BAJ 

#1/7/WAXWING/6/PVN//CAR422/ANA/5/B

OW/… 

59 Pastour 

 

27 
Dez 

 60 6208 TRCH/5/BAV92//IRENA/KAUZ
/3/HUITES/4/DOLL/6/… 

28 Albourz  61 Shiroudi  

29 
6046 

PAURAQUE#1/3/pbw343*2/kukuna//pb

w343*2/… 
62 6026 

PANDORA/PRL 

30 Karim  63 Tajan  

31 
6216 

MELON//FILIN/MILAN/3/FILIN/4/TRC

H/SRTU//… 
64 6050 

WBLL1*2/BRAMBLING//SAA

R/2*WAXWING/4/… 

32 Rasoul  65 Mourvarid  
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33 6210 WAXWING*2/KRONSTAD 

F2004*2/8/NG8201/KAUZ/4/… 
66 6011 

NELOKI//KIRITATI/2*TRCH 

 

 این آزمایشهای بکارگرفته شده در نام و شجره ژنوتیپ -1جدول ادامه 
Continue Table 1. Name and pedigree of the genotypes used in this experiment  

 شجره ژنوتیپ کد شجره ژنوتیپ کد

Cod

e 
Genotype Pedigree Code Genotype Pedigree 

67 Gonbad  100 Mahdavi  

68 6051 
CHIBA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BA

V92*2/4/… 
101 6149 

CHONTE/KINGBIRD 

#1/5/WBLL1*2/VIVITSI/4/… 

69 N-80-19  102 Darab2  

70 6131 
MELON//FILIN/MILAN/3/FILIN/6/YA

R/… 
103 6172 

WAXWING/7/TNMU/6/CEP801

11/CEP81165/5/IAC5/4/… 

71 Baharan  104 Chamran2  

72 6201 

ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/5/BA

V92/3/PRL/… 105 6115 

PICAFLOR 

#1/5/FRET2/KUKUNA//FRET2/3/Y

ANAC/4/… 
73 Sepahan  106 Neishabour  

74 6003 
KINGBIRD #1 

107 6164 
SUP152/3/INQLAB 

91*2/TURKURU//WHEAR 
75 Sivand  108 UR-92-13  

76 6124 
PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KU

KUNA/6/WBLL1*2/… 
109 Sistan 

 

77 parsi  110 6234 QUAIU//KIRITATI/2*TRCH 

78 6169 
OTUS//PRL/2*PASTOR/5/SERI.1B//KA

UZ/HEVO/3/… 
111 Ofogh 

 

79 Shiraz 
 

112 6038 
ELVIRA/5/CNDO/R143//ENTE/

MEXI75/3/AE.SQ/4/… 

80 6071 
NS-

732/HER/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET

2/5/… 

113 Arg 
 

81 Tiger 
 

114 6077 
MILAN/KAUZ//PRINIA/3/BAV

92/4/BAVIS 

82 Azadi  115 Narin  

83 6171 
INQALAB 

91*2/KUKUNA//PFAU/WEAVER/3/… 
116 6047 

FRNCLN*2/BECARD 

84 Marvdasht  117 Natasha  

85 6075 
MON/IMU//ALD/PVN/3/BORL95/4/OA

SIS/2*BORL95/… 
118 6105 

TRCH/SRTU//KACHU/3/KING
BIRD #1 

86 Karaj1  119 Hamoun  

87 6004 
MUTUS*2/HARIL #1 

120 6052 
ATTILA/3*BCN/3/CROC_1/AE.

SQUARROSA (224)//… 

88 Karaj2  121 Aflak  

89 6089 

MUNAL 

#1/11/CROC_1/AE.SQUARROSA 
(213)//PGO/… 

122 6159 

KACHU/3/WHEAR//2*PRL/2*P

ASTOR 

90 Karaj3  123 Mehregan  

91 6113 
NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/

FASAN/5/… 
124 6107 

PFAU/SERI.1B//AMAD/3/INQA
LAB 91*2/KUKUNA/4/… 

92 Ns  125 Moghan2  

93 6179 
KAUZ//ALTAR 

84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/SAUAL/5/… 
126 6001 

PBW343 

94 Bahar  127 Line7  

95 6114 
CHWINK/3/ROLF07/YANAC//TACUP

ETO F2001/… 
128 UR-92-15 

 

96 Chamran  129 Line16  

97 6237 
BABAX/LR42//BABAX/3/ER2000/11/C

ROC_1/… 
130 6002 

CACUKE #1 

98 Sirvan  131 AR-92  

99 6016 PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS 
SQUARROSA (TAUS)/… 

132 UR-92-18 
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سپس مقادیر سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 
7)AUDPC( (2011Fernandez et al., -Villegas )سطح زیر  و

و مقدار  (sAUDPC)منحنی استاندارد شده پیشرفت بیماری
به  (rAUDPCی )مارینسبی سطح زیر منحنی پیشرفت ب

 ,.Campbell and Modden)صورت زیر محاسبه شدند 

1990). 
 

AUDPC =  ∑
1

2

n

i=1

{(yi+1 + yi)(xi+1 − xi)} 

 

rAUDPC = [
AUDPC (genotype)

AUDPC susceptible genotype
] 

sAUDPC =
AUDPC(genotype)

T
 

iy  شدت بیماری در زمانix ،ix-1i+x  فاصله زمانی
های تعداد زمان n)روز( بین دو یادداشت برداری بیماری، 

طول مدت زمان یادداشت برداری  Tیادداشت برداری و 
 باشند.می

 هاداده هیتجز
ها به روش متوسط فاصله بین بندی ژنوتیپگروه

( انجام شد. برش دندروگرام براساس UPGMAکلاسترها )
ها با صورت گرفت. مقایسه میانگین گروه Fمقادیر آماره 

ها با استفاده از نرم افزار آزمون دانکن انجام شد. تجزیه
XLSTAT .انجام شد 

 
 بحث و نتایج

 شدت پیشرفت منحنی زیر مساحت مقادیر بررسی

 113 شماره هایژنوتیپ که داد نشان (AUDPC) بیماری

 و ترینحساس ،8/51 و 8/1209 با ترتیب به 116 و( ارگ)

 مطالعه مورد هایژنوتیپ میان در ژنوتیپ ترینمقاوم

 که بود 1158 با برابر صفت این تغییرات دامنه. بودند

 مورد هایژنوتیپ بالای بسیار ژنتیکی تنوع از نشان

. باشدمی ییسپتوریا لکه برگی به مقاومت نظر از بررسی

 .Z پاتوسیستم در مقاومت و زاییبیماری درک برای

tritici به گندم ارقام که داشت نظر در بایستی گندم و 

 عامل متنوع کاملاً هایجمعیت معرض در پیوسته طور

 با بیماری عامل هایجدایه فراوانی و باشندمی بیماری

 بر استقرار و سازگاری توانایی که مشخص زاییبیماری

 افزایش حال در تدریجبه دارند، را گندم مختلف ارقام روی

 تعداد شناسایی ای¬خوشه تجزیه از هدف. باشدمی

 شباهت دارای که افرادی بطوریکه هاستگروه از کمتری

 گیرند قرار گروه یک در هستند یکدیگر با بیشتری

 با پژوهش این در ایخوشه تجزیه(. 2006 فرشادفر،)

 صفات نظر از مطالعه مورد هایژنوتیپ بندیگروه هدف

 ،(AUDPC) بیماری شدت پیشرفت منحنی زیر مساحت

 بیماری پیشرفت شده استاندارد منحنی زیر سطح

sAUDPC بیماری پیشرفت منحنی زیر سطح نسبی مقدار و 

rAUDPC هایالگوریتم و هاروش میان از. شد انجام 

 بهترین UPGMA روش ای،خوشه تجزیه برای مختلف

. بود دارا کوفنتیک ضریب و گرافیکی نظر از را دندروگرام

 دارای دندروگرام برش از حاصل هایگروه اینکه برای

 بین در تفاوت حداکثر و هاگروه درون در شباهت حداکثر

 بین و هاگروه درون واریانس مقایسه از باشند هاگروه

 F آماره و دندروگرام برش مختلف هایحالت در هاگروه

 از خوشه چهار تعداد که حالتی در(. 2 جدول) شد استفاده

. شد دارمعنی F آماره میزان شود، ایجاد دندروگرام برش

 ایجاد هدف با هاگروه درون واریانس نزول روند نمودار

 چهار که حالتی در دندروگرام برش نیز کمتر خوشه تعداد

 84 حالت این در(. 1 شکل) کرد تایید را کند ایجاد خوشه

 از درصد 16 تنها و هاگروه بین در کل واریانس از درصد

 .داشت وجود هاگروه درون در کل واریانس

 به بیماری لکه برگی سپتوریایی ام برای بررسی مقاومتهای مختلف برش دندروگر. روند تغییر واریانس در حالت2جدول 

Table2. Evolution of variances in different truncations for evaluating resistance to Septoria tritici 

blotch 
Variance  /)واریانس(Class )6 5 4 3 2 )گروه 

Variance between class 

 37436 36812 36506 31721 27823 )ها واریانس بین گروه(

                                                           
7 Area Under Disease Progress Curve(AUDPC) 
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Variance within class 

 6010 6633 6939 11725 15622 )هاواریانس درون گروه(

F value 

 F)مقدار آماره (
ns1.78 ns 2.7 

**5.26 **5.55 **6.23 

      %1دار در سطح احتمال  ی**:معن

 هادرون گروه یانسبرش دندروگرام در نقاط مختلف و وار ینارتباط ب -1شکل 

Figure 1- The relationship between dendrogram cutting in different locations and the within-class 

variance. 

 
 و AUDPC، rAUDPC صفات نظر از حاصل گروه چهار

sAUDPC (. 3 جدول) داشتند هم با داریمعنی تفاوت
 نشان دانکن آزمون از استفاده با هاگروه میانگین مقایسه

 منحنی زیر سطح میزان میانگین با سه گروه که داد

 و مقاوم گروه عنوان به 211 با برابر بیماری پیشرفت
 حساس گروه عنوان به 5/1010 میانگین با چهار گروه

 نیمه یک گروه و مقاوم نیمه دو گروه(. 4 جدول) باشندمی
 .بودند حساس

 

 در قالب طرح کاملاً تصادفی هاتجزیه واریانس گروه -3جدول

Table 3. analysis of variance of groups in a completely randomized design 
 )میانگین مربعات( MS )درجه آزادی( SOV DF )منبع تغییرات( 

AUDPC rAUDPC sAUDPC 
تیمار یا گروه( )  Treatment 3 1624371.6** 11096.9** 2071.9** 

 Error 131 6883.6 47.03 8.8 )اشتباه(
ضریب تغییرات()  CV  14.15 14.15 14.15 
          %1دار در سطح احتمال  ی**:معن

 

 ای دانکنمقایسه میانگین گروه ها با استفاده از آزمون چند دامنه -4جدول 

Table 4. Comparison of groups average using Duncan test 

 صفات

Trait 

1گروه   

Class 1 

2گروه   

Class 2 

3گروه   

Class 3 

4گروه   

Class 4 

AUDPC 721.1 c 464.6b 211.0 a 1010.5 d 

rAUDPC 59.6 c 38.4 b 17.4 a 83.5 d 

sAUDPC 25.7 c 16.6 b 7.5 a 36.1 d 

 

، 97، 89، 87، 85(، یراز)ش 79، 68، 51شماره  هاییپژنوت

واقع در  130)مهرگان( و  123، 116(، ین)نار 115، 110

(. 5نشان دادند )جدول  ییمقاومت بالا یماریبه ب 3گروه 

به منظور  ینژادبه یهادر برنامه توانیم هایپژنوت یناز ا

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

2 3 4 5 6

ها
وه 

گر
ن 

رو
 د

س
یان

وار

تعداد گروه ها



 یرگو و همکارانخ                                                                                                                                               38

 

 یبرگشت هاییها و تلاقژن یارقام مقاوم، هرم بند یدتول

با عملکرد بالا و  یهایپمقاومت در ژنوت یجادر ا  به منظو

(. 1382 ی،و باقر یاستفاده کرد )فارس یماریحساس به ب

 106، 76(، یوند)س 75، 66)تجن(،  63شماره  هاییپژنوت

( که در گروه چهار 2)مغان  125)ارگ( و  113(، یشابور)ن

 یپ(. ژنوت5بودند )جدول  یماریقرار گرفتند حساس به ب

 Z. triticiمقاومت و در برابر  یحساس فاقد ژن ها یها

 یریتوانند باعث بروز همه گ یهستند و م یرپذ یبآس

شوند. بر اساس پژوهش  یاییسپتور یلکه برگ یماریب

 یشتررسد که ب یبه نظر م یرانانجام شده در ا یها

 Z. tritici یها یهگندم در کشور در برابر جدا یها یپژنوت

از آن ها مقاوم  یکم یارباشند و فقط تعداد بس سحسا

مطلق و  ی؛ فلاح 1393و همکاران،  یهستند ) مخدوم

حساس  هاییپژنوت ی(. با استفاده از تلاق1394همکاران، 

 یبرا هایییتجمع توانیگروه مقاوم م هاییپبا ژنوت

کرد  یجادا یامقاومت به سپتور یهاژن یابیمکان 

(Adhikari et al., 2004با توجه به تنوع ژنت .)یبالا یکی 

مورد مطالعه در  هاییپمشاهده شده در مجموعه ژنوت

 یابیمکان یهااز آنها در برنامه توانیپژوهش م ینا

لکه  یماریمقاومت به ب یهاژن ییشناسا یبرا یارتباط

 (.Goudemand et al., 2013استفاده کرد ) یییاسپتور برگی

 

 UPGMA.روش  به ایخوشه یهبا استفاده از تجز های گندم از نظر مقاومت به لکه برگی سپتوریایییپژنوت یگروه بند -5جدول 

Table 5. Grouping of wheat genotypes based on resistance to Septoria tritici blotch using cluster analysis 

with UPGMA method. 

 گروه

group 

 کد ژنوتیپ

Genotype code 

 

1 
1, 4, 5, 7, 8, 11, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 25, 26, 29, 30, 32, 33, 36, 37, 39, 46, 47, 48, 49, 54, 55, 57, 

69, 70, 74, 77, 82, 86, 88, 91, 93, 94, 96, 98, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 109, 111, 112, 117, 118, 

119, 121, 122, 126, 131, 132, B, C 
 نیمه حساس

2 
2, 3, 6, 9, 10, 12, 13, 14, 19, 22, 27, 28, 31, 34, 35, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 50, 52, 53, 56, 58, 59, 60, 61, 

62, 64, 65, 67, 71, 72, 73, 78, 80, 81, 83, 84, 90, 92, 95, 99, 107, 108, 114, 120, 124, 127, 128, 129 
 نیمه مقاوم

 مقاوم 130 ,123 ,116 ,115 ,110 ,97 ,89 ,87 ,85 ,79 ,68 ,51 3

4 63, 66, 75, 76, 106, 113, 125, A حساس 

 

لکه  یماریمقاومت ارقام گندم نسبت به ب یابیارز ینهدر زم

در جهان انجام شده  یاریمطالعات بس یاییسپتور یبرگ

 ینو لا یرقم تجار 24 یمقاومت اختصاص یاست. بررس

 و Arina، Milanد مانن یگندم نشان داد که ارقام متعدد

Senat کامل نسبت  یمهاز مقاومت ن ییسطوح بالا یدارا

(. مطالعه Chartrain et al., 2004ها هستند ) یهبه اغلب جدا

جمع  Z. tritici قارچ یهجدا 56 ییزا یماریاختلافات ب

 یهجدا ینشده از هفت استان کشور نشان داد که ب یآور

وجود دارد  یدار یتفاوت معن یها از نظر قدرت تهاجم

 یبرگ یوز(.  مقاومت به سپتور1385و همکاران،  یری)بش

  یاختصاص یرغ یاکامل( و  یبا) تقر اختصاصیممکن است 

(. هر چند در روند Eyal et al., 1987کامل( باشد ) یمه) ن

ساده  یدبه ارقام جد یاصلاح گندم انتقال مقاومت تک ژن

 ,.Eyal et alبوده ) یدارترپا یمقاومت چند ژن یاست، ولتر 

مقاومت  یده از ژن هااو استف ییرو شناسا ین( و از ا1999

ارقام مقاوم به  یدمولفه ها در روند تول ینتر هماز م یکی

 د.رو یبه شمار م یماریب

قرار گرفته در  هاییپژنوت یگاهاز جا یبه منظور آگاه

مورد مطالعه از روش  هاییپتژنو یرسا یانگروه سه در م
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براساس صفات مورد مطالعه  هایپژنوت یرتبه بند

 یبا مقدار عدد هاییپروش ژنوت یناستفاده شد. در ا

 یرسا یاندر م یرتبه کمتر یهر صفت دارا یکمتر برا

 یندر ا یپژنوت 135بودند. با توجه به وجود  هایپژنوت

 یبرا یمقدار عدد ینکمتر یکه دارا یپیپژوهش به ژنوت

که  یپیو ژنوت یافتاختصاص  یکهر صفت بود رتبة 

 135هر صفت را داشت رتبه  یبرا یمقدار عدد یشترینب

 یرسا یاندر م 116شماره  یپ. ژنوتیافتاختصاص 

 rAUDPC و AUDPC ،sAUDPCاز نظر صفات  هایپژنوت

را به خود  یک رتبة ینداشت و بنابرا یکمتر یمقدار عدد

به  130و  85، 89، 116شماره  هاییپداد. ژنوتاختصاص 

تا چهار را به خود اختصاص دادند و  یک یهارتبه یبترت

 (.6بودند )جدول  هایپژنوت ینترمقاوم

 

 از نظر صفات مورد مطالعه  های گروه سهرتبه بندی ژنوتیپ -6 جدول

Table 9. Ranking of 3th Class genotypes for the studied traits 

 AUDPC rAUDPC sAUDPC (Genotype)ژنوتیپ 

51 5 5 5 
68 6 6 6 
79 12 12 12 
85 3 3 3 
87 7 7 7 
89 2 2 2 
97 9 9 9 

110 8 8 8 
115 10 10 10 

116 1 1 1 
123 11 11 11 
130 4 4 4 

  .دارند یپژنوت 135 ینصفات مورد مطالعه در ب یرا برا یمقدار عدد کمترین ،رتبه کمترینبا  هاییپژنوت

 
 7و  12 ،55، 61تعداد  یبتا چهار به ترت یک یهادر گروه

 یبسه و چهار به ترت یهاقرار گرفتند. گروه یپژنوت

تعداد  ینمقاوم و حساس بودند و کمتر یهاگروه

 یفراوان ینو همچن ها قرار داشتندگروه یندر ا هایپژنوت

 یبرابر بود. از طرف یباًها تقرگروه ینافراد قرار گرفته در ا

 یمهن یبو دو از نظر صفت مقاومت به ترت یکگروه 

 هایپاز ژنوت یادیمقاوم بودند و تعداد ز یمهحساس و ن

افراد قرار گرفته در  یها قرار داشتند و فراوانگروه یندر ا

 یپیفنوت یعنحوه توز ینبرابر بود. ا یباًتقر یزها نگروه ینا

صفت توسط چند  یندهد که اینشان م یتصفت در جمع

 Brading et al. شودیکنترل م یشیژن با اثرات متقابل افزا

واکنش چند رقم گندم حساس و مقاوم  یبا بررس (2002)

ژن را  یرابطة ژن برا یماری،عامل ب هاییهنسبت به جدا

مورد  Z. triticiزایی یماریو ب گندم یدر مقاومت اختصاص

قارچ در  ینا زایییماریو ب یکیژنت عقرار دادند. تنو ییدتا

فعال آن در  یمثل جنس یدوقوع تول یلبه دل تواندیکشور م

به  یماریب یبند یاسکه مق ینمناطق مختلف باشد. با ا

 یلکه برگ یماریب یابیارز یهااز روش یکیعنوان 

گندم مورد استفاده قرار گرفته است  یاییسپتور

(Mergoum et al., 2007; Grieger et al., 2005). تظاهر  یول

به صورت قاطع و  یشههم یماریب ینبه ا یمقاومت تک ژن

 ینوع مقاومت به صورت کم ینا ینبوده و در موارد یفیک

بهتر است  یلدل ین(. به همKema, 2012) کندیبروز م

با محاسبه درصد  یبه صورت کم یماریب ینا یابیارز

 یآمار هایشسطح برگ و استفاده از رو یکنیدیپوشش پ

 یگری(. پژوهشگران دChartrain et al., 2004انجام شود )

توسط چند ژن  یاکردند که مقاومت به سپتور یانب یزن

 یلی؛ وکRosielle and Brown et al., 1979) شودیکنترل م

که با استفاده از  ی(. در پژوهش1394بسطام و همکاران، 

 یهاQTL ییگندم و با هدف شناسا یددابل هاپلو هایینلا
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 یلکه برگ یماریکنترل کنندة صفت مقاومت به ب

 یبر رو QTLانجام شد تعداد چهار  یاییسپتور

شد.  ییشش و هفت شناسا یک،سه،  یهاکروموزوم

 یها دارQTL ینکه ا مطالعات نشان داد یرسا یبررس

ها QTL یهرم بند ینهستند و بنابرا یشیاثرات متقابل افزا

 Tabib) شود¬یم یماریمقاومت به ب یشموجب افزا

Ghaffary et al., 2011گزارش  یگرید یها(. در پژوهش

صفت  یریوراثت پذ یانساز وار یاکه بخش عمده یدگرد

ها بود ژن یشیبه علت اثرات افزا یامقاومت به سپتور

(Vakili Bastam et al., 2010 Zhang et al., 2001;بنابرا .)ین 

 وکیلیمؤثر باشد.  تواندیم یهاول یهاانتخاب در نسل

آلل  یدا یه( با استفاده از تجز1394بسطام و همکاران )

 یریبخش عمده وراثت پذ یشیگزارش کردند که اثرات افزا

 یتغالب یهامثبت ژن یهمبستگ یبرا بر عهده دارند. ضر

سطح بالاتر  یدارا یننشان داد که والد ینوالد یپبا فنوت

 یماریب یشرفتپ یمنحن یرو سطح ز یماریصفات شدت ب

 یهتجز یجدارند. نتا یغالب کمتر یهاتعداد آلل استاندارد

 79، 68، 51شماره  هاییپنشان داد که ژنوت یا¬خوشه

 123، 116(، یننار) 115، 110، 97، 89، 87، 85(، یراز)ش

مقاومت  یماریواقع در گروه سه به ب 130)مهرگان( و 

به  ینژاد¬به یهانشان دادند و از آنها در برنامه ییبالا

 یاها و کردن ژن یچندگانه و هرم هاییانجام تلاق منظور

 یتاستفاده کرد. با توجه به حساس توانیم یبرگشت یتلاق

 یایی،سپتور یبرگ اغلب ارقام گندم کشور نسبت به لکه

منابع مقاومت  یافتنها به منظور  یپمقاومت ژنوت یابیارز

کامل  یاهو مقاومت گ یمقاومت نسب یحامل ژن ها

همواره  یماریعامل ب یترسد. جمع ینظر م به یضرور

موجب به وجود آمدن  ییراتتغ یناست و ا ییردر حال تغ

ه قادر ب یدجد یها یپشود. پاتوت یم یدجد یها یپپاتوت

گونه رقابت  یچمقاوم بوده و بدون ه یاهگ یزنده ماندن رو

و پس از  یدتول یبزرگ یتشده، جمع یررشد کرده، تکث

 یبترت ینکنند، به ا یمقاوم را نابود م مرق یطانتشار در مح

 ,.Agriosشود ) یشکسته م یزبانم یاهمقاومت رقم گ

 یمارگر،عامل ب یبالا یکی(. با توجه به تنوع ژنت1997

با استفاده  Z.triticiاز برهمکنش گندم و  یکامل تر یبررس

و مجموعه  Z.tritici یها یهاز جدا یشتریاز تعداد ب

 باشد. یم یگندم ضرور های یپاز ژنوت یگسترده ا

 
 منابع 

. استفاده از عصاره گیاهی به منظور ارزیابی مقاومت نسبی ارقام گندم 1392اصلاحی م ر، صفایی ن، سعیدی ع و شمس بخش م، 
. 4، شماره 5ای. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. جلد در شرایط درون شیشه Mycosphaerella graminicolaنسبت به قارچ 

 .16تا  1های صفحه

هـای قـارچ عامـل بیمـاری .بررسی اختلافات بیمـاریزایـی در میـان جدایـه 1385رضایی س ط،  ادد بشیری الف، ترابی م و
 ..خلاصه مقالات هفدهمین کنگره گیاه پزشکی ایران، دانشگاه تهران 8سپتوریوز برگ گندم در ایران. صفحه 

مجله  .ییگندم نسبت به بیماری لکه برگی سپتوریاهای منتخب نابع مقاومت در ژنوتیپ. م1393، م، روح پرور ر، ترابی م بیگی ع
  .621-605 فحه های( ص1-3) 31نژادی نهال و بذر به

در مراحل مختلف رشد بر  Septoria tritici. اثر آلودگی ناشی از 1382دادرضایی س ط، میناسیان و، ترابی م و لطفعلی آینه غ، 
 .116تا  101های . صفحه1، شماره 19ادی نهال و بذر، جلد عملکرد و اجزا عملکرد سه رقم گندم نان. مجله به نژ

های ( در برابر جدایهStbهای مقاومت به لکه برگی سپتوریایی گندم ). اثر بخشی ژن1393طاهر مازندرانی ف، مهرابی ر و ملکی م، 
Mycosphaerella graminicola  682تا  669های صفحه. 3، شماره 1-30استان فارس. مجله به نژادی نهال و بذر. جلد. 

 ص. 295. اصول اصلاح نباتات. انتشارت جهاد دانشگاهی مشهد. 1382فارسی م و باقری ع، 

 ص. 734های آماری چند متغییره. انتشارات طاق بستان. . اصول و روش1384فرشادفر ع، 
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های گندم نسبت به بیماری لکه برگی لاینارزیایی مقاومت ارقام و . 1394، ر ح زادهپرور ر، کیا ش، زمانیس، روح فلاحی مطلق
 .529-509 فحه های( ص1-3) 31نژادی نهال و بذر مجله به .ای و گیاه کاملسپتوریائی در مراحل گیاهچه

( در مراحل مختلف رشد بر عملکرد .Septoria tritici Rob. Ex Desm. تاثیر آلودگی به سپتوریز برگ )1387کیا ش و ترابی م، 
 .250-237های . صفحه2، شماره 24کرد ارقام گندم در گرگان. مجله به نژادی نهال و بذر، جلد و اجزای عمل

( STB)برگی سپتوریایی کارآیی ژنهای مقاومت به بیماری لکه. 1396و،  بابایی زاد م ع و و آقاجانی ح ، سلطانلوکرهنما  ،شکیا 
های . صفحه3شماره  ،6جلد . های کاربردی در گیاهپزشکیپژوهش. Zymoseptoria triticiهای جدایه در ارقام افتراقی گندم در برابر

 .123تا  109

. شناسایی منابع مقاومت به بیماری لکه برگی سپتوریایی با 1397و،  بابایی زاد م ع و و آقاجانی ح ، سلطانلوکرهنما  ،شکیا 
 .49-65. صفحه های 1. شماره 10لوژی کشاورزی جلد در ژنوتیپ های گندم نان. مجله بیوتکنو Zymoseptoria triticiعامل  

مجله به . شناسایی منابع مقاومت به بیماری سپتوریای برگی در گندم های بومی ایران. 1393مخدومی م، مهرابی ر و ارشد، ی. 
 .572تا  561های . صفحه3. شماره 30-1نژادی نهال و بذر، جلد 

 Septoria) یایسپتور یبرگ لکه به گندم مقاومت کیژنت هیتجز. 1394، سلطانلو ح وس س  رمضانپور، بسطام ش یلیوک

tritici Blotch.) 244-239های . صفحه2، شماره 22های تولید گیاهی. جلد . نشریه پژوهشآلل ید روش به . 
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Abstract 

Use of resistant cultivars is an effective way to manage Zymoseptoria tritici blotch. This study was performed 

to identify new sources of resistance to among 135 wheat genotypes. Genotypes were cultivated in the 

Augment design and at the research field of Aliabad Katoul Agricultural high school. Artificial contamination 

of genotypes was done by spreading infected leaves and inoculating with pathogenic fungal spore suspension. 

The notes were taken five times, seven days apart. Cluster analysis categorized genotypes into four groups. 

Genotypes 51, 68, 79 (Shiraz), 85, 87, 89, 97, 110, 115 (Narin), 116, 123 (Mehregan) and 130 were classified 

in group three (resistant). This group had the lowest area under disease progress curve and showed high 

resistance to disease. Little frequency of genotypes in two susceptible (four) and resistant (three) groups 

showed that this trait was controlled by several genes with additive epistasis. Therefore, gene pyramiding and 

selection in early generations can be effective. Resistance genotypes identified in this study can be used in 

breeding programs for the pyramiding of resistance genes or backcross methods. 

Keywords: Genetic diversity, Resistance, Septoria tritici blotch, Wheat 
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