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شناسایی . باشدمیارش پرب مناطق در این محصولقارچی های بیماریترین شایع یکی از Zymoseptoria tritici عامل با مگند برگی سپتوریاییلکه
-به مقاومترسیدن ها برای ترین گاماساسی از ،های آلودگیکانوندر های بیمارگر معیتج یژنتیکتنوع  دینامیسمزایی و های( بیماریفاکتورهای )ژن

های ارقام و لاینروی بر  فاکتورهااین رصد از طریق  تواندکه می باشدمی نسبت به این بیماری ارقام مقاوم تهیهروند  های موثر و پایدار ژنتیکی در
نسبت  های مقاومتاثر بخشی ژنو  برگی سپتوریاییعامل لکه قارچزایی منظور پایش فاکتورهای بیماریبهانجام گیرد. های تله در خزانه گندمافتراقی 

های مزارع ایستگاهدر  های تلهخزانهقالب در تحت شرایط آلودگی طبیعی گندم المللی بین افتراقی ژنوتیپ 26 واکنشبیمارگر،  هایبه جمعیت
بررسی مورد  00-99 رقمی دو مقیاسدر  (1398-1400سال متوالی )سه طی های آلودگی در کشور کانونعنوان گرگان بهو دزفول ، مغان تحقیقاتی

 ایدر شرایط گلخانههای آلودگی کانونآوری شده از جمعقارچی  هایجدایهنسبت به های افتراقی ای ژنوتیپواکنش گیاهچههمچنین . قرار گرفت
اساس  بر متفاوت بود. های مورد مطالعهسالطی  سه منطقه و هر دربیمارگر  هایجمعیتزایی الگوی بیمارینشان داد که این تحقیق شدند. بررسی 

منطقه پاتوتیپی در جمعیت ترین پرآزاری و کم بود، دزفولسپس و  مغان مربوط به منطقهپاتوتیپی جمعیت پرآزارترین  ،ای و گیاه بالغگیاهچههای داده
 هایژنوتیپ های مقاومت موجود درژنهای مختلف ترکیباز توان می گندم نژادیبه هایدر برنامهنشان داد که این پژوهش  نتایج. مشاهده شدگرگان 

-M3 (Stb16q & Stb17) ،KM 7 (Stb16 (S23)) ،Cs synthetic (Stb5) ،Kavkaz-K4500 (Stb6, Stb7, Stb10 & Stb12) ،Flame (Stb6) ،3HDی افتراق

138 (Stb18 (S25-winter type)) ،Oasis (Stb1) ،TE 9111 (Stb6, Stb7 & Stb11)، Veranopolis (Stb2 & Stb6) ،Tadinia (Stb4 & Stb6)  وKM 41 

(Stb17 (S24))  استفاده نمود. مختلفدر مناطق های بیمارگر جمعیتنسبت به  مقاومت موثربرای ایجاد 

  .Zymoseptoria tritici، مقاومتهای ژن ،های افتراقیوتیپپرآزاری، ژن نژادی،های بهبرنامهکلیدی:  کلمات
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Abstract 
Septoria tritici blotch (STB) disease caused by the fungal pathogen Zymoseptoria tritici, is one of the most devastating wheat 
diseases in high rainfall areas. Study on virulence factors and genetic dynamics of the pathogen population in disease hot spots is 
assumed as main actions towards effective and durable genetic resistance in breeding programs for STB resistance, which could be 
achieved by monitoring virulence on differential wheat genotypes within STB trap nurseries. In order to monitor virulence factors of 
the fungal pathogen Z. tritici as well as efficacy of Stb genes to pathogen populations, response of 26 international differential wheat 
genotypes was evaluated under natural infection condition of trap nurseries in STB hot spots of Moghan, Dezful and Gorgan during 
three consecutive years of 2019-2021 based on 00-99 double digit scale. Furthermore, seedling reaction of differentials to Z. tritici 
isolates was investigated under greenhouse condition. The results showed that virulence pattern of pathogen populations was differed 
in all three locations as well as the three years of study. Based on the seedling and adult plant results, the highest virulent Z. tritici 
population was observed in Moghan and then in Dezful, whereas the pathogen dominated in Gorgan displayed the lowest virulence 
among the populations. Results of this research showed that various combinations of Stb resistance genes carried by the differential 
genotypes M3 (Stb16q & Stb17), KM 7 (Stb16 (S23)), Cs synthetic (Stb5), Kavkaz-K4500 (Stb6, Stb7, Stb10 & Stb12), Flame (Stb6), 
3HD-138 (Stb18 (S25-winter type)), Oasis (Stb1), TE 9111 (Stb6, Stb7 & Stb11), Veranopolis (Stb2 & Stb6), Tadinia (Stb4 & Stb6) 
and KM 41 (Stb17 (S24)) could be used for producing wheat cultivars effectively resistant to Z. tritici populations in studied 
locations within breeding programs. 

Keywords: Wheat breeding programs, Virulence, Differential genotypes, Resistance genes, Zymoseptoria tritici. 
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 مقدمه

 سال در جهان جمعیت المللیبین یبرآوردهابر اساس 

 از بیشخواهد رسید،  نفر میلیارد نه از بیش به میلادی 2050

درگیر گرسنگی بوده و از  از جمعیت جهان نفر میلیون 815

ند و هر ساله نیز تعداد برمیرنج اثرات ناشی از سوء تغذیه 

 Poudel) شوندمی به این آمار اضافه از جمعیت انسانی کثیری

et al. 2020). افزایش حال در جمعیت برای غذا تامین بنابراین 

-مهمیکی از عنوان بهگندم . آیدشمار میبه بزرگ هایچالش از

در ایجاد امنیت غذایی سزایی نقش بهزراعی  تترین محصولا

میلیون هکتار  220حدود با  گندم های اخیردر سال. داردجهانی 

. داشته است یمیلیون تن تولید جهان 720دود سطح زیرکشت ح

میلیون هکتار از اراضی برای کشت گندم  6در ایران حدود 

 7/13 حدود های اخیر بهاختصاص یافته و تولید آن در سال

 & FAO, IFAD, UNICEF, WFP)میلیون تن رسیده است 

WHO, 2018 .) 

 مگند برگی سپتوریایی یا سپتوریوز برگیلکه بیماری

(Septoria tritici blotch: STB )عامل قارچی با 
(Roberge ex Desm.) Quaedvl. &  tritici eptoriaZymos

Crous زنده برای تولید گندم عوامل ترینمخرب و تریناز مهم 

 .Eyal et al) باشدمی در مناطق معتدل با رطوبت نسبی بالا

1987; Leroux et al. 2007; Zhan et al. 2003).  یمارگر، باین

صورت جنسی و غیرجنسی تولید مثل در طول فصل رویشی به

 پیکنیدیوسپورها و پیکنیدیوم حاوی گندم کلش و کاهکرده و 

 شده گزارش مختلف مناطق آلودگی در اولیه به عنوان منبع

از ابتدا علایم بیماری  .(Sanderson & Hampton 1978) است

طرف برگ پرچم تدریج بههای پایینی شروع شده و بهبرگ

قابل از  یکیبرگ  یبر رو یکنیدوجود پیابد. گسترش می

 هایبرگلکه یگراز د یماریب ینا یصتشخ یمعلا تریناطمینان

 موجود کنیدیوسپورهایپزنده ماندن مدت  (.Wolf 2008)است 

 شده زده تخمین ماه 18 تا 3 از گندم کلش و کاه سطح در

 (.Eyal et al. 1987; Sanderson & Hampton 1978است )

 8 تا 4 به ماه 6طی در سطح خاک  پیکنیدیوسپورها زنیجوانه

د شومتوقف می کاملاً ماه 8 گذشت پس ازیافته و  کاهش درصد

(Haghdel & Banihashemi 2005; Ponomarenko et al. 

تغییرات آب و هوایی و اقلیمی موجب افزایش و یا  (.2011

در مراحل مختلف  وریاییبرگی سپتلکه کاهش شدت بیماری

 & Juroszekشود )رشدی گندم در مناطق شیوع بیماری می

Tiedemann 2013) .قارچ هایجدایه Z. tritici های روی گندم

 .L. T) های نانگندم و (L. Triticum durum) دوروم

aestivum) ندارندزایی یکسانی طیف بیماری (Yechilevich et 

al. 1983; Eyal et al. 1973.)  

 ءگندم با منشادنبال کشت ارقام به برگی سپتوریاییلکه

ها ولی حساس به برخی از بیماری هازنگ مقاوم بهکه  سیمیت

تولید خسارت زیادی به بودند، گسترش وسیعی پیدا کرده و 

طور میانگین تواند بهمیبیماری  عاملنمود. گندم وارد جهانی 

شرایط  درصد و در 20 تا 15ن میزاباعث کاهش عملکرد به

 رسدب درصد 55میزان حتی به گربیمار مناسب توسعه

(Duveiller et al. 2007; Eyal & Ziv 1974; King et al. 

1983; Kia 2007).  مانند  یدر مناطق بیماریگسترش این

شرق و مرکز آفریقا، آمریکای جنوبی، شمال، سواحل مدیترانه، 

ش به کاه نیوزلند و استرالیا مکزیک، بسیاری از کشورهای اروپا،

 .Simon et alشده است )محصول منجر  درصدی 50تا  30

2012; Eyal et al. 1973; Duveiller et al. 2007; Chungu et 

al. 2001; Mundt et al. 1999; Quaedvlieg et al. 2011).  این

 Petrak & Esfandiariنخستین بار در ایران توسط بیماری

های طور کلی استانهب و  گردید گزارش 1320سال در  ((1941

اردبیل )منطقه مغان(، مرکزی،  ایلام،گلستان،  خوزستان،

های مهم کانونکرمانشاه، آذربایجان شرقی، مازندران و خراسان 

  (.Torabi 1979) باشندمیآلودگی به این بیماری 

های زراعی روشتلفیق  با برگی سپتوریاییلکهمدیریت 

ین بردن بقایای گیاهی آلوده، کنترل شیمیایی و مانند از ب

استفاده از ارقام مقاوم شود و استفاده از ارقام مقاوم اعمال می

ترین محیطی ایمنزیستترین و از نظر موثرترین، اقتصادی

قارچی گندم مهم های بیماری مانند سایر روش کنترل بیماری

 .Eyal 1999; Leroux et al. 2007; Fraaije et alد )باشمی

 Afshari&Safavi  2021; Roohparvar &Omrani  ;2007

2021; Ghorbi et al. 2022.)  

ناشی از  این بیماری پراکندهخسارت محدود و 

که در برخی از مناطق کشور باعث شده های اخیر خشکسالی

به بیماری  نسبت بههای مقاومت موثر شناسایی و انتقال ژن

نژادی گندم در اولویت های بهنامههای مطلوب در برژنوتیپ

های گندم بیشتر ژنوتیپکه بررسی منابع نشان داد نباشد. 

 های مقاومتو جهان دارای مقاومت با تعداد ژن موجود در ایران

 اکثراً بوده و برگی سپتوریایینسبت به بیماری لکهمحدود 

نسبت به این  یتحساستا  یتنیمه حساس دارای واکنش

 ;Dalvand et al. 2016; Kia et al. 2018)اشند بمیبیمارگر 

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

در جمعیت بیمارگر در مناطق مختلف کشور  تنوع ژنتیکی

 ;Kia et al. 2017; 2018توسط محققین گزارش شده است )
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Abrinbana et al. 2012; Davari et al. 2012; 

Hosseinnezhad et al. 2014.) ساختار ژنتیکی  اطلاعات

بررسی زایی، تعیین الگوی بیماری، پاتوتیپی بیمارگر جمعیت

های پاتوتیپی موجود در زایی جمعیتروند تغییر الگوی بیماری

های مقاومت موجود و همچنین بررسی اثربخشی ژن هر منطقه

 کشت و بررسی واکنش از طریقهای افتراقی در ژنوتیپ

برگی سپتوریایی گندم المللی برای لکهاقی بینهای افترژنوتیپ

همچون گردد، و این اطلاعات های تله میسر میدر قالب خزانه

در بوده و  تولید ارقام مقاوم پایدار راه از ضروریات اولیه نقشه

 . دننمایمیایفا ی نقش کلید بیماری مدیریت این

 گیرچشم و خسارت با توجه به شیوع در این پژوهش

های اقلیمدر های گذشته سال طیگندم  برگی سپتوریاییلکه

های مهم )کانون غرب کشورشمالدر و  جنوبو  شمال

الگوی  راتیتغی ،Z. tritici قارچ تنوع نژادیبررسی  ،آلودگی(

در برابر گندم های مقاومت ژن و میزان اثر بخشی زاییبیماری

 رصدق از طری های آلودگیدر کانونبیمارگر  جمعیت قارچ

در سه سال تله  هایخزانه در های افتراقیژنوتیپواکنش 

 . متوالی انجام گرفت

 

 هامواد و روش

-به های افتراقیژنوتیپ تایی 26مجموعه از  در این تحقیق

برای متمایز کردن  و تجن 2همراه شاهدهای حساس داراب

برگی سپتوریایی عامل بیماری لکه Z. triticiهای قارچ نژاد

ها از دانشگاه بذور اولیه این ژنوتیپ .(1)جدول ده شداستفا

واخنینگن هلند اخذ و در بخش تحقیقات غلات موسسه 

 . تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر )کرج( تکثیر شدند

زایی زایی و غیربیماریمنظور تعیین فاکتورهای بیماریبه

رت صوبهافتراقی  های، ارقام و لاینهای رایج بیمارگرجمعیت

های مهم شیوع بیماری کانون محلیتحت شرایط خزانه تله 

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اردبیل های ایستگاه شامل

مدت آباد دزفول( به، گلستان )گرگان( و خوزستان )صفی)مغان(

کاشت بذر )حدود ( کشت شدند. 1398-1400سه سال متوالی )

خط یک متری  صورت خطی روی دوگرم برای هر شماره( به 10

دام انداختن اسپور متر انجام شد و برای بهسانتی 30با فاصله 

قارچ و تسهیل در تثبیت و توسعه بیماری در حواشی مزرعه و 

برگی سپتوریایی حساس به لکهشاهد ارقام  ،ژنوتیپ 10هر بین 

کاشته در دزفول(  2در منطقه )تجن در گرگان و مغان، و داراب

استفاده شد.  (Mist irrigation) ری افشانهاز سیستم آبیاشده و 

ها قبل از رسیدن دانه و زمانی که حداقل واکنش ژنوتیپارزیابی 

 & Saariروش به برگ از هر بوته گندم زنده و سبز هستند،  4

Prescott (1975)  تغییر یافته توسطEyal et al. (1987) نجام ا

 .گرفت

 .هاهای مقاومت موجود در آنهمراه ژنبرگی سپتوریایی بههای افتراقی گندم برای بیماری لکهژنوتیپ .1جدول 
Table 1. Wheat differential genotypes of Septoria leaf blotch and involved resistance gene/s.  

Entry Wheat cultivar/line Carried Stb gene/s Entry Wheat cultivar/line Carried Stb gene/s 

1 Oasis Stb1 16 Taichung 29 Int´l. susceptible check 

2 Sulivan Stb1 17 Salamouni Stb13 & Stb14 

3 Bulgaria 88 Stb1 & Stb6 18 Arina Stb6 & Stb15 

4 Veranopolis Stb2 & Stb6 19 Riband Stb15 or another 

5 Israel 493 Stb3 & Stb6 20 M3 Stb16q & Stb17 

6 Tadinia Stb4 & Stb6 21 Local susceptible control Susceptible check 

7 Cs synthetic Stb5 22 Balance Stb6 & Stb18 

8 Flame Stb6 23 Kulm Highly susceptible 

9 Shafir Stb6 24 3HD-126 Stb11 (S22) 

10 Estanzuela Federal Stb7 25 KM 7 Stb16 (S23) 

11 M6 Synthetic Stb8 26 KM 41 Stb17 (S24) 

12 Courtot Stb9 27 3HD-138 Stb18 (S25-winter type) 

13 Kavkaz-K4500 Stb6, Stb7, Stb10 & Stb12 28 Darab-2 Local sus. Check 

14 TE 9111 Stb6, Stb7 & Stb11 29 Tajan Local sus. Check 

15 Obelisk Int´l. susceptible check    
 

بیان  00-99دو رقمی برداری در مقیاس این روش یادداشت

که رقم سمت چپ ارتفاع نسبی پیشرفت طوریشود، بهمی

بیماری بر روی گیاه و رقم سمت راست درصد شدت بیماری را 

دست آمده از براساس نتایج به .دهدنشان می 0-9به صورت 
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ری در نسبت به بیمامواد آزمایشی ها، واکنش بردارییادداشت

( با Immune) مصونصورت بهها ژنوتیپمنطقه تعیین شده و 

(، 11-14) ( با کدهایVery Resistant) (، بسیارمقاوم00) کد

 Moderate) مقاوم(، نیمه34-15)با کدهای  (Resistant) مقاوم

Resistant)  حساس(، نیمه44-35)با کدهای (Moderate 

Susceptible)  (، حساس64-45)با کدهای (Susceptible)  با

( با Very Susceptible) ( و بسیارحساس84-65)کدهای 

  .(Arabi and Jawhar 2002)شدند بندی گروه (99-85)کدهای 

 های افتراقیارقام و لاینای برای بررسی واکنش گیاهچه

در گلخانه )کرج(،  گندم برگی سپتوریاییت به بیماری لکهنسب

متر کشت سانتی 10قطر هایی بهبذر از هر ژنوتیپ در گلدان 10

روز پس از  9در مرحله یک برگی )حدود  هاشده و گیاهچه

که برگ اول کاملاً باز شده و برگ دوم ظاهر  طوریکاشت به

آوری شده از جمعجدایه اسپور سوسپانسیون  گردیده است( با

زنی شدند. برای تهیه زادمایه ابتدا در دو تکرار مایههر منطقه 

های قارچ با استفاده از محیط جدایهمانند -ی مخمرهاسلول

کمک لام هموسیتومتر ام تکثیر شده و به-جی-کشت مایع وای

 15/0سپس با استفاده از محلول  .گردیدتعداد اسپورها شمارش 

آب مقطر استریل  در (Tween20) 20ینئتو درصد

 . رسیدلیتر اسپور در میلی 710غلظت سوسپانسیون اسپور به

کمک اسپری دستی تا جاری شدن سوسپانسیون زنی بهمایه

زنی شده های مایهها انجام گرفته و گیاهچهاسپور از سطح برگ

 درجه و رطوبت نسبی 18ساعت در تاریکی، دمای  24مدت به

ساعت  16اشباع نگهداری شده، سپس به دوره نوری  در حد

 ند.ساعت تاریکی و دما و رطوبت فوق منتقل شد 8روشنایی و 

برگی سپتوریایی لکه بیماری ها نسبت بهارزیابی واکنش گیاهچه

برداری درصد سطح زنی با یادداشتروز پس از مایه 21

پیکنید انجام  پوشیده ازنکروتیک برگ و درصد سطح نکروتیک 

عنوان دست آمده در دو تکرار بهشده و بالاترین درصد به

 .شدواکنش هر ژنوتیپ در نظر گرفته 

های ها در گروهلاینارقام و بندی حاصله پس از گروه نتایج

های مصون )بدون علایم بیماری(، بسیار مقاوم )با لکه

درصد پیکنید(،  1-10) ((، مقاوم0) حساسیت فاقد پیکنیدفوق

، درصد( 21-40حساس ) (، نیمهدرصد 11-20مقاوم ) نیمه

قرار ( درصد 80حساس )بیش از  ( و بسیار41-80) حساس

 .(Arabi & Jawhar 2002) رفتندگ

ی افتراقی هالاینای ارقام و انجام تجزیه خوشه برای

گیری شده مذکور نیز از روش وارد براساس صفات اندازه

(ward با استفاده از مربع ضریب اقلیدوسی و نرم افزار )SPSS 

 ه گردید.استفاد

 

 نتایج و بحث

های معیتزایی در جروند تغییرات الگوی بیماری مطالعه

که  نشان داد( 3 و 2 های)جدول Z. tritici قارچپاتوتیپی 

-در هر سه منطقه و سالها جمعیتاین زایی در الگوی بیماری

  های مورد مطالعه متفاوت از یکدیگر بود.

حامل  Bulgaria 88ارقام  واکنش 1398 زراعی در سال

، Stb6و  Stb3های ژنحامل  Stb6 ،Israel 493و  Stb1 هایژن

Cs synthetic  حامل ژنStb5، Shafir  حامل ژنStb6 ،

Estanzuela Federal حامل ژن Stb7  وkulm  ژن بدون

ت نسب های شاهد حساسهمراه ژنوتیپبهمقاومت شناخته شده 

در هر سه منطقه گرگان، دزفول و  Z. tritici قارچ به جمعیت

 11 تعدادعبارتی به صورت حساسیت مشاهده شد.مغان به

مورد مطالعه در هر سه منطقه واکنش  هایاز ژنوتیپ ژنوتیپ

 هایحامل ژن Arina هایژنوتیپ واکنشاما  حساسیت داشتند.

Stb6 و Stb15 ،3HD-126  حامل ژنStb11، 3 وHD-138 

سه  در هربیمارگر  قارچ هاینسبت به جمعیت Stb18حامل ژن 

با توجه به  .بود قابل قبول صورت مقاومتبه مورد مطالعه منطقه

 & Stb6 های مقاومتدر این سال ژندست آمده بهنتایج 

Stb15 ،Stb11  وStb18 بخشی کامل در هر سه منطقه مورد  اثر

در برابر  Stb6حامل ژن  Flameرقم واکنش مطالعه داشتند. 

صورت و مغان بهمناطق گرگان در عامل بیماری قارچ جمعیت 

تا  حساسیترت نیمهصوولی در منطقه دزفول به ،مقاومت

 Stb9 ،TEحامل ژن  Courtotارقام واکنش  بود. حساسیت

حامل  Stb6, Stb7 & Stb11 ،Salamouni هایحامل ژن 9111

 هایحامل ژن M3های و ژنوتیپ ،Stb13 & Stb14 هایژن

Stb16q & Stb17 و KM 7  حامل ژنStb16  در برابر

-دزفول به مناطق گرگان وحاضر در  Z. tritici هایجمعیت

تا  حساسیتصورت نیمهولی در منطقه مغان به ،صورت مقاومت

هر دو  Sulivanو  Oasisارقام  واکنش بود. کامل حساسیت

، Stb2 & Stb6 هایحامل ژن Stb1 ،Veranopolisحامل ژن 

حامل ژن  Ribandو رقم ، Stb8حامل ژن  M6 synthژنوتیپ 

Stb15 (یا ژن ناشناخته دیگر) های قارچ عیتدر برابر جم

 هایحامل ژن Tadinia هایژنوتیپ ،دزفولمنطقه بیمارگر در 

Stb4 & Stb6 ،)Kavkaz-K4500 هایحامل ژن Stb6, Stb7, 

Stb10 & Stb12 ،KM 41  حامل ژنStb17 در برابر جمعیت 

 & Stb6حامل ژن  Balanceرقم و  ،منطقه گرگانقارچ در 

Stb18 صورت به مغان منطقهبیمارگر در  در برابر جمعیت
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 مقاومت اختصاصی بود.

 Shafirهای ژنوتیپارقام و واکنش  1399 زراعی در سال

 Stb7، M6حامل ژن  Stb6، Estanzuela Federalحامل ژن 

synth  حامل ژنStb8، Courtot  حامل ژنStb9،  Riband 

ژن بدون ) kulmو یا ژن ناشناخته دیگر( ) Stb15حامل ژن 

نسبت به  شاهد حساسارقام همراه بهمقاومت شناسایی شده( 

-در هر سه منطقه گرگان، دزفول و مغان بهبیمارگر  جمعیت

 1399در سال  عبارت دیگربه .صورت حساسیت مشاهده گردید

های مورد مطالعه در هر سه ژنوتیپ از ژنوتیپ 11نیز تعداد 

و  Oasis هایواکنش ژنوتیپ منطقه واکنش حساسیت داشتند.

Sulivan  حامل ژن دو هرStb1 ،Bulgaria 88 هایحامل ژن 

Stb1 & Stb6،) Cs synthetic  حامل ژنStb5 ،TE 9111  حامل

 & Stb16 هایحامل ژن Stb6, Stb7 & Stb11 ،M3 هایژن

Stb17 و KM 41  حامل ژنStb17 های در برابر جمعیتZ. 

tritici صورت مقاومت، ولی در در مناطق مغان و دزفول به

 حساسیت تا حساسیت بود.صورت نیمهگان بهمنطقه گر

های سال متوالی در کانون سهبرگی سپتوریایی طی گیاه کامل نسبت به لکه های افتراقی گندم در مرحلهواکنش ارقام و لاینارزیابی  .2جدول 

 .Eyal et al. (1987)تغییر یافته توسط  Saari & Prescott (1975)بیماری به روش 

Table 2. Evaluation of adult plant response of differential wheat cultivars and lines to septoria tritici blotch in disease 

hot spots during three years based on Saari & Prescott, 1975 modified by Eyal et al. 1987. 

2021 2020 2019    

Moghan Dezful Gorgan Moghan Dezful Gorgan Moghan Dezful Gorgan Carried Stb gene/s Wheat cultivar/line Entry 
73 52 11 0 0 54 71 0 54 Stb1 Oasis 1 

74 51 33 12 0 52 72 0 55 Stb1 Sulivan 2 
 71 55 32 31 0 58 54 53 53 Stb1 & Stb6 Bulgaria 88 3 
74 71 11 31 71 54 74 0 54 Stb2 & Stb6 Veranopolis 4 
77 53 0 32 73 54 72 73 56 Stb3 & Stb6 Israel 493 5 
78 72 11 32 73 56 72 77 33 Stb4 & Stb6 Tadinia 6 
77 0 35 0 0 56 71 52 57 Stb5 Cs synthetic 7 
56 0 32 0 53 55 34 52 33 Stb6 Flame 8 
76 77 36 71 75 72 73 75 56 Stb6 Shafir 9 
77 73 0 75 75 74 76 73 78 Stb7 Estanzuela Federal 10 
78 72 0 75 71 75 73 0 55 Stb8 M6 synth 11 
75 71 58 75 71 72 54 0 34 Stb9 Courtot 12 

73 0 59 53 0 54 74 72 32 
Stb6, Stb7, Stb10 & 

Stb12 
Kavkaz-K4500 13 

76 71 11 33 0 57 54 0 31 Stb6, Stb7 & Stb11 TE 9111 14 
71  71 72 72 71 56 73 71 71 Int´l. sus. check Obelisk 15 
76 72 71 71 73 74 72 73 72 Int´l. sus. check Taichung 29 16 
76 55 54 53 0 56 74 0 33 Stb13 & Stb14 Salamouni 17 
73 0 11 53 0 72 34 0 36 Stb6 & Stb15 Arina 18 
74 0 34 52 71 58 54 0 54 Stb15 or another Riband 19 
75 0 32 36 0 54 75 0 34 Stb16 & Stb17 M3 20 
78 76 76 77 77 76 76 74 75 Sus. check Local sus. check 21 

57 53 11 0 51 58 35 52 55 Stb6 & Stb18 Balance 22 
73 0 54 52 71 58 75 72 54 Highly sus. Kulm 23 

56  52 11 52 0 34 34 0 36 Stb11 3HD-126 24 

75 0 12 52 0 54 74 0 33 Stb16 KM 7 25 
79 71 11 0 0 74 75 74 37 Stb17 KM 41 26 

53 0 11 0 52 34 35 0 34 Stb18 3HD-138 27 

75 78 77 77 76 77 76 76 77 Local sus. check Darab-2 28 
76 77 78 77 77 76 77 77 76 Local sus. check Tajan 29 
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 .های بیماریسال متوالی در کانون سهبرگی سپتوریایی طی ی گیاه کامل نسبت به لکههای افتراقی گندم در مرحلهلاینواکنش ارقام و  .3جدول 

Table 3. Adult plant response of differential wheat cultivars and lines to septoria tritici blotch in disease hot spots 

during three years. 

2021 2020 2019    

Moghan Dezful Gorgan Moghan Dezful Gorgan Moghan Dezful Gorgan Carried Stb gene/s 
Wheat 

cultivar/line 
Entry 

S MS VR I I MS S I MS Stb1 Oasis 1 
S MS R VR I MS S I MS Stb1 Sulivan 2 
 S MS R R I MS MS MS MS Stb1 & Stb6 Bulgaria 88 3 
S S VR R S MS S I MS Stb2 & Stb6 Veranopolis 4 
S MS I R S MS S S MS Stb3 & Stb6 Israel 493 5 
S S VR R S MS S S R Stb4 & Stb6 Tadinia 6 
S I MR I I MS S MS MS Stb5 Cs synthetic 7 
MS I R I MS MS R MS R Stb6 Flame 8 
S S MR S S S S S MS Stb6 Shafir 9 
S S I S S S S S S Stb7 Estanzuela Federal 10 
S S I S S S S I MS Stb8 M6 synth 11 
S S MS S S S MS I R Stb9 Courtot 12 

S I MS MS I MS S S R 
Stb6, Stb7, Stb10 & 
Stb12 

Kavkaz-K4500 13 

S S VR R I MS MS I R Stb6, Stb7 & Stb11 TE 9111 14 
S  S S S S MS S S S Int´l. sus. check Obelisk 15 
S S S S S S S S S Int´l. sus. check Taichung 29 16 
S MS MS MS I MS S I R Stb13 & Stb14 Salamouni 17 
S I VR MS I S R I MR Stb6 & Stb15 Arina 18 
S I R MS S MS MS I MS Stb15 or another Riband 19 
S I R MR I MS S I R Stb16 & Stb17 M3 20 

S S S S S S S S S Sus. Check 
Local susceptible 

control 
21 

MS MS VR I MS MS MR MS MS Stb 6 &18 Balance 22 
S I MS MS S MS S S MS - Kulm 23 

MS MS VR MS I R R I MR Stb11 3HD-126 24 

S I VR MS I MS S I R Stb16 KM 7 25 
S S VR I I S S S MR Stb17 KM 41 26 

MS I VR I MS R MR I R Stb18 3HD-138 27 

S S S S S S S S S Local sus. check Darab-2 28 
S S S S S S S S S Local sus. check Tajan 29 

 

Abbreviations: VS (Very Susceptible); S (Susceptible); MS (Moderate Susceptible); MR (Moderate Resistant); R (Resistant); VR (Very Resistant); I 

(Immune)  

در برابر  Stb11حامل ژن  3HD-126 واکنش ژنوتیپ

صورت های این قارچ در مناطق گرگان و دزفول بهجمعیت

بود.  حساسیتصورت نیمهمقاومت، ولی در منطقه مغان به

در برابر جمعیت  Stb18حامل ژن  3HD-138 واکنش ژنوتیپ

ت مقاومت، ولی در منطقه صوربیمارگر مناطق گرگان و مغان به

های بود. واکنش ژنوتیپ حساسیتصورت نیمهمغان به

Veranopolis های حامل ژنStb2 & Stb6 ،Israel 493  حامل

، Stb4 & Stb6های حامل ژن Stb3 & Stb6 ،Tadinia هایژن

Flame  حامل ژنStb6  وBalance  حامل ژنStb6 & Stb18 

 هایمنطقه مغان و ژنوتیپر عامل بیماری د در برابر جمعیت

Kavkaz-K4500 های حامل ژنStb6, Stb7, Stb10 & Stb12 ،

Salamouni های حامل ژنStb13 & Stb14 ،Arina  حامل

در برابر  Stb16حامل ژن  KM 7و  Stb6 & Stb15 هایژن

 صورت مقاومت اختصاصی بود.جمعیت بیمارگر منطقه دزفول به

حامل ژن  Courtotرقام اواکنش  1400 زراعی در سال

Stb9 و Salamouni هایحامل ژن Stb13 & Stb14 همراه به

در هر  Z. tritici قارچ هاینسبت به جمعیت شاهد حساسارقام 

 .بودصورت حساسیت سه منطقه گرگان، دزفول و مغان به

های مورد مطالعه در تعداد هشت ژنوتیپ از ژنوتیپکه طوریبه

های واکنش ژنوتیپسیت داشتند. هر سه منطقه واکنش حسا

Cs synthetic  حامل ژنStb5، Flame  حامل ژنStb6 ،Arina 

یا ژن ) Stb15حامل ژن  Stb6 & Stb15، Riband هایحامل ژن

 Stb16 & Stb17) ،KM 7 هایحامل ژن M3، ناشناخته دیگر(

در برابر  Stb18حامل ژن  3HD-138و  Stb16حامل ژن 

صورت به دزفولمناطق گرگان و عامل بیماری در جمعیت 

تا  حساسیتصورت نیمهبه مغانولی در منطقه  ،مقاومت

حامل  Kavkaz-K4500ارقام بود. واکنش  حساسیت کامل

ژن بدون ) kulm و Stb6, Stb7, Stb10 & Stb12 هایژن

منطقه در  بیمارگر در برابر جمعیتمقاومت شناسایی شده( 

 ، Stb1حامل ژن دو  هر Sulivanو  Oasisارقام دزفول، 

Bulgaria 88 هایحامل ژن Stb1 & Stb6 ،Veranopolis 

 Stb3 هایحامل ژن Stb2 & Stb6، Israel 493 هایحامل ژن

& Stb6، Tadinia هایحامل ژن Stb4 & Stb6، Shafir  حامل
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 M6 ژنوتیپ ،Stb7حامل ژن  Stb6 ،Estanzuela Federalژن 

synth  حامل ژنStb8 ،TE 9111 هایمل ژنحا Stb6, Stb7 & 

Stb11  وBalance هایحامل ژن Stb6 & Stb18  در برابر

صورت مقاومت اختصاصی به گرگانمنطقه قارچ در  جمعیت

ی هاو ژنوتیپ ارقام افتراقی قاومت اختصاصیواکنش م بود.

بیماری مقاومت نسبت به موثر های ژنحامل گندم  مختلف

 .Mazandarani et al) تبرگی سپتوریایی گزارش شده اسلکه

2014). 

 سطح دیکنیپنکروز و  درصدبر اساس  ییایسپتور یبرگلکهبیماری گندم نسبت به  یافتراق یهانیارقام و لا یااهچهیواکنش گ یابیارز .4 جدول

 .ایگلخانه طیشرا دربرگ 
Table 4. Evaluation of seedling response of differential wheat genotypes to septoria tritici blotch based on percentage 

of leaf area coverd by necrosis and pycnida in greenhouse conditions. 

Seedling response     

Moghan Dezful Gorgan R Gene Name Number 
P% N% P% N% P% N%    

20 25 15 20 20 25 Stb 1 Oasis 1 

65 75 65 75 70 10 Stb 1 Sulivan 2 

70 80 70 80 45 50 Stb 1 & 6 Bulgaria 88 3 

40 45 40 45 15 30 Stb2 &6 Veranopolis 4 

90 100 90 100 15 40 Stb 3 & 6 Israel 493 5 

30 45 30 45 0 7 Stb 4 &6 Tadinia 6 

0 35 0 35 0 15 Stb 5 Cs synthetic 7 

20 40 20 40 10 15 Stb 6 Flame 8 

80 85 80 85 25 45 Stb 6 Shafir 9 

80 90 80 90 30 45 Stb 7 Estanzuela Federal 10 

90 95 90 95 25 30 Stb 8 M6 synth 11 

75 75 75 75 20 60 Stb 9 Courtot 12 

0 15 0 20 0 15 Stb 6,7,10&12 Kavkaz-K4500 13 

15 40 15 20 0 40 Stb 6,7&11 TE 9111 14 

75 80 75 80 25 40 Sus. Check Obelisk 15 

60 80 60 80 40 80 Sus. Check Taichung 29 16 

60 70 60 70 40 55 Stb 13&14 Salamouni 17 

35 60 35 60 25 40 Stb 6 &15 Arina 18 

45 65 45 65 30 40 Stb 15 or another Riband 19 

0 0 0 0 0 0 Stb 16 &17 M3 20 

80 90 80 90 60 75 Sus. Check Local susceptible control 21 

30 35 30 35 10 25 Stb 6 &18 Balance 22 

90 85 90 85 15 20 - kulm 23 

65 85 65 85 10 30 Stb11 3HD-126 24 

0 7 0 7 0 0 Stb16 KM 7 25 

50 70 50 70 0 0 Stb17 KM 41 26 

40 50 40 50 30 40 Stb18 3HD-138 27 

85 90 85 90 45 70 Sus. Check Darab-2 28 

95 95 95 90 45 60 Sus. Check Tajan 29 
% P (Pycnid) 

% N (Necrosis)  

های گندم افتراقی ای ارقام و لاینبررسی واکنش گیاهچه

آوری شده از مناطق مورد جمع Z. triticiهای قارچ نسبت به جدایه

جز تعداد محدودی از بهکه  (5و  4های داد )جدولمطالعه نشان 

حامل  Stb1 ،Cs syntheticحامل ژن  Oasisها مثل رقم ژنوتیپ

های حامل ژن Stb6 ،Kavkaz-K4500حامل ژن  Stb5 ،Flame ژن

Stb6, Stb7, Stb10 & Stb12 ،TE 9111 های حامل ژنStb6, 

Stb7 & Stb11 ،M3 های حامل ژنStb16 & Stb17  وKM 7 

آوری شده از جمع یکه برای هر سه جدایه Stb16حامل ژن 

مناطق مورد مطالعه واکنش مقاومت بروز دادند، و همچنین ارقام 

Sulivan  حامل ژنStb1 ،Veranopolis های حامل ژنStb2 & 

Stb6 ،Israel 493 های حامل ژنStb3 & Stb6 ،Tadinia  حامل

حامل  Stb9 ،Balanceحامل ژن  Stb4 & Stb6 ،Courtotهای ژن

 )بدون ژن مقاومت شناسایی شده( Stb6 & Stb18 ،kulm هایژن

ی که نسبت به جدایه Stb11حامل ژن  3HD-126ژنوتیپ  و

 آوری شده از منطقه گرگان دارایجمع Z. triticiقارچ جمعیت 

ها واکنش مقاومت اختصاصی قابل قبولی بودند، در بقیه ژنوتیپ

های مورد حساسیت تا حساسیت کامل نسبت به جدایهنیمه

 بررسی مشاهده شد. 
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 در Zymoseptoria triticiگان، دزفول و مغان قارچ های مناطق گرجمعیت به نسبت گندم یافتراق یهانیلاارقام و  یااهچهیگ واکنش -5 جدول

 .یاگلخانه طیشرا
Table 5. Seedling response of differential wheat cultivars and lines to Zymoseptoria tritici populations of Gorgan, 

Dezful and Moghan in greenhouse conditions. 

Seedling stage     

Moghan Dezful Gorgan R Gene Name Number 
MR MR MR Stb 1 Oasis 1 

S S R Stb 1 Sulivan 2 

S S S Stb 1 & 6 Bulgaria 88 3 

MSS MSS MR Stb2 &6 Veranopolis 4 

VS VS MR Stb 3 & 6 Israel 493 5 

MS MS I Stb 4 &6 Tadinia 6 

I I I Stb 5 Cs synthetic 7 

MR MR R Stb 6 Flame 8 

S S MS Stb 6 Shafir 9 

S S MS Stb 7 Estanzuela Federal 10 

VS S MS Stb 8 M6 synth 11 

S S MR Stb 9 Courtot 12 

I I I Stb 6,7,10&12 Kavkaz-K4500 13 

MR MR I Stb 6,7&11 TE 9111 14 

S S MS Sus. Check Obelisk 15 

S S MSS Sus. Check Taichung 29 16 

S S MSS Stb 13&14 Salamouni 17 

MS MS MS Stb 6 &15 Arina 18 

S S MS Stb 15 or another Riband 19 

I I I Stb 16 &17 M3 20 

S S S Sus. Check Local susceptible control 21 

MS MS MR Stb 6 &18 Balance 22 

VS S MR - kulm 23 

S S MR Stb11 3HD-126 24 

I I I Stb16 KM 7 25 

S S I Stb17 KM 41 26 

MSS MSS MS Stb18 3HD-138 27 

VS VS VS Sus. Check Darab-2 28 

VS VS VS Sus. Check Tajan 29 
Abbreviations: VS (Very Susceptible); S (Susceptible); MS (Moderate Susceptible); MR (Moderate Resistant); R (Resistant); VR (Very Resistant); I 

(Immune)  

های افتراقی گندم نسبت به اغلب ارقام و لاین نتایج واکنش

های حاصل برگی سپتوریایی با دادههای عامل بیماری لکهجمعیت

(، با Kia et al. 2017, 2018از برخی مطالعات همخوانی داشت )

های افتراقی در این تحقیق منحصرا برخی از ژنوتیپاین وجود 

 Dalvand et al. (2016))ن دادند. های متفاوتی را نشاواکنش

، Veranopolis ،Israel 493 ،Tadinia ،Shafirواکنش ارقام 

Estenzuela Federal ،M6 Synthetic ،Taichung 29 ،

Salamouni  وRiband آوری های قارچی جمعرا نسبت به جدایه

صورت حساسیت )پرآزاری(، و واکنش شده از استان خوزستان به

، Oasis ،Sullivan ،Cs synthetic  ،Ariana ،M3 ،3HD-126ارقام

KM7  وKM41 صورت مقاومت گزارش کردند.را به 

(Mazandarani et al. (2014)  نشان دادند که واکنش ارقامM3 ،

Arina ،Riband آوری شده از های قارچی جمعنسبت به جدایه

، Cs Syntheticم صورت مقاومت و واکنش ارقااستان فارس به

Shafir ،Estenzuela Federal ،M6 Synthetic ،Obelisk  و

Taichung 29 صورت حساسیت بود. رقم بهOasis  حامل ژنStb1 
های ها واکنش حساسیت و در برابر جدایهدر برابر برخی از جدایه

کمترین  Fallahi et al. (2015))دیگر واکنش مقاومت داشت. 

، و Sulivanو  TE 9111، Oasisزایی را بر روی ارقام شدت بیماری

و  Taichung 29زایی را بر روی ارقام بیشترین شدت بیماری

Estenzuela Federal های موجود در نتایج مشاهده کردند. تفاوت

های مکانی و زمانی تواند به اختلاف مولفهمطالعات مختلف می

های ناشی از تنوع ژنتیکی جمعیتعامل بیماری مربوط بوده و 

ها بر روی ر در مناطق مختلف کشور و ویرولانس آنبیمارگر حاض

، دینامیسم جمعیت و (Stb)های مختلف مقاومت به بیماری ژن

های زراعی مختلف های بیمارگر در سالتغییرات ژنتیکی جدایه

ای و گیاه بالغ، نتایج واکنش مراحل گیاهچهبراساس . باشد

ن و سپس ی مغاپرآزارترین جمعیت پاتوتیپی مربوط به منطقه
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منطقه دزفول بود، در صورتی که جمعیت پاتوتیپی حاضر در 

های ترین پرآزاری را بر روی ارقام و لاینمنطقه گرگان کم

 افتراقی گندم نشان داد.

کامل طی  اهیگی در مرحله Zymoseptoria triticiهای قارچ های افتراقی گندم نسبت به جمعیتای واکنش ارقام و لاینی خوشهتجزیه .1شکل 

 .ی گرگان، دزفول و مغان( در سه منطقه1398-1400سه سال متوالی )
Figure 1. Cluster analysis of wheat differential genotypes’ response to Zymoseptoria tritici populations of Gorgan, 

Dezful and Moghan in three consecutive years (2019-2021). 

های گندم افتراقی در ای ارقام و لاینخوشه در تجزیه

 ای در گلخانه وی گیاهچهگیاه بالغ در مزرعه، مرحله مرحله

-ای و گیاه بالغ، ژنوتیپی گیاهچهدو مرحله برای هر همچنین

های عامل های گندم افتراقی برحسب واکنش نسبت به جمعیت

(. 3و  2، 1های بیماری در سه گروه اصلی قرار گرفتند )شکل

های افتراقی است که دارای واکنش گروه اول شامل ژنوتیپ

در هر سه منطقه بودند. این  های بیمارگرحساسیت به جمعیت

گیری شده مذکور بالاترین مقدار را گروه از لحاظ صفات اندازه

های این گروه پیشرفت عمودی بیماری تا داشتند. برای ژنوتیپ

سمت سنبله ادامه یافته بهبرگ زیر پرچم، برگ پرچم و حتی 

های افتراقی این گروه های مقاومت موجود در ژنوتیپبود. ژن

توانند در برابر جمعیت بیمارگر واکنش مقاومت داشته نمی

شد که در هر های افتراقی میباشند. گروه دوم شامل ژنوتیپ

 های بیمارگرسه منطقه دارای واکنش مقاومت به جمعیت

ها یا بدون نشان دادن علایم بیماری در گروه بودند. این ژنوتیپ

مصون قرار گرفتند و یا با پیشرفت عمودی بسیار محدود بر 

بندی شدند. این گروه از های مقاوم طبقهروی گیاه در گروه

گیری شده مذکور لحاظ مقدار ثبت شده برای صفات اندازه

-های مقاومت موجود در ژنوتیپکمترین مقدار را داشتند. ژن
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توانند در برابر جمعیت بیمارگر ای افتراقی این گروه میه

واکنش مقاومت قابل قبولی را ایجاد کنند. گروه سوم شامل 

شد که دارای واکنش مقاومت های افتراقی گندم میارقام و لاین

ها نسبت به عبارتی این ژنوتیپاختصاص به جدایه بودند. به

ناطق واکنش های بیمارگر موجود در برخی از مجمعیت

های مناطق دیگر واکنش حساسیت، و در مقابل جمعیت

با استفاده از تجزیه  Fallahi et al. (2015)مقاومت بروز دادند. 

های قارچ را بر اساس درصد پوشش پکنیدی بر ای، جدایهخوشه

بندی کردند. روی ارقام افتراقی در شش گروه اصلی طبقه

ای مطالعات مختلف ه خوشههای دیده شده در نتایج تجزیتفاوت

های بیمارگر در مناطق تواند به تنوع ژنتیکی موجود بین جدایهمی

 های زراعی مختلف مربوط باشد.و سال

 
 Zymoseptoriaقارچ گرگان، دزفول و مغان  هایجمعیتنسبت به گندم افتراقی های ارقام و لاین ایگیاهچهواکنش ای خوشه یتجزیه .2شکل 

tritici. 
Figure 2. Cluster analysis of seedling response of wheat differential genotypes to Gorgan, Dezful and Moghan 

populations of Zymoseptoria tritici.  

های حامل واکنش حساسیت یا مقاومت هر یک از ژنوتیپ

دهنده ترتیب نشانهای مشخص مقاومت به بیماری بهژن یا ژن

های طبیعی جمعیت )پرآزاری( یا عدم وجود ویرولانس وجود

های مربوطه در پاتوژن موجود در هر منطقه بر روی ژن یا ژن

در هر های مقاومت مؤثر تعیین ژن یا ژن. باشدآن منطقه می

این نژادی تولید ارقام مقاوم به های بهدر برنامهتواند منطقه می

بوطه مورد استفاده قرار های مربیماری برای آن مناطق و اقلیم

با توجه به واکنش هر یک  (.Keller & Krattinger 2018) گیرد
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های افتراقی گندم در مرحله گیاه کامل نسبت به از ارقام و لاین

در مناطق مغان )استان اردبیل(،  Z. triticiهای قارچ جمعیت

دزفول )استان خوزستان( و گرگان )استان گلستان( در سه سال 

برگی بیماری لکهبه های مقاومت ژن ، بررسی اثربخشیمتوالی

 نژادی گندمهای بهنشان داد که در برنامه( Stb)سپتوریایی 

های مقاومت موجود در های مختلف ژنترکیبتوان از می

 M3 (Stb16q & Stb17) ،KM 7 (Stb16افتراقی  هایژنوتیپ

(S23)) ،Cs synthetic (Stb5) ،Kavkaz-K4500 (Stb6, Stb7, 

Stb10 & Stb12) ،Flame (Stb6) ،3HD-138 (Stb18 (S25-

winter type)) ،Oasis (Stb1) ،TE 9111 (Stb6, Stb7 & 

Stb11) ،Veranopolis (Stb2 & Stb6) ،Tadinia (Stb4 & 

Stb6) وKM 41 (Stb17 (S24))  با یکدیگر برای تولید ارقام

استفاده نمود. مقاوم موثر نسبت به این بیمارگر در این مناطق 

 

  Zymoseptoria triticiهای قارچ های افتراقی گندم نسبت به جمعیتای و گیاه کامل ارقام و لاینای واکنش گیاهچهخوشه تجزیه .3شکل 

Figure 3. Cluster analysis of seedling and adult plant response of wheat differential genotypes to Zymoseptoria tritici.  

 

های پروژه ملی این تحقیق بخشی از یافتهنتایج ارایه شده در  سپاسگزاری
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سازمان تحقیقات،  0-03-03-288-981275 با کد مصوب

موسسه ئیس وسیله از رباشد. بدینآموزش و ترویج کشاورزی می

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، رئیس بخش تحقیقات غلات

فراهم نمودن امکانات لازم به علت غلات  مسئول واحد پاتولوژیو 

که مولفین را در کسانی کلیه از چنین و همبرای انجام پروژه 

 .شودتشکر و قدردانی میانجام این پژوهش مساعدت کردند، 
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