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  مقدمه

ــه ــاري لكــــ ــپتوريايي  بيمــــ   برگــــــي ســــ
ــدم  ــا عامـــل(Septoria leaf blotch)گنـ    بـ

Mycosphaerella graminicola (Fuckel) 

 J. Schroeter (Anamorph: Septoria tritici) در حال 
برگـي گنـدم در     هـاي     ترين بيماري  مهماز  حاضر  

 ,.Goodwin et al) رود جهــان بــه شــمار مــي

اثر آلودگي، ميزان دانه بندي كاهش        در .(2003
هـاي   دانـه   و شـده هـا ضـعيف      ، پرشـدن دانـه    فتهيا

ــي    ــين م ــت از ب ــام برداش ــده هنگ ــد چروكي  رون
(Wise, 1991) . ناشـي از  ميزان كاهش محصول

  گزارش شـده اسـت   درصد  30 – 40 اين بيماري 
(Palmer and Skinner, 2002) . ــتفاده از اس

تـــرين   اقتـــصادي،ارقـــام مقـــاوم، مـــؤثرترين  
روش از نظـر زيـست محيطـي بـراي          ترين    سالمو

به همين دليل   . رود يكنترل اين بيماري به شمار م     
  آن در اســتفادهدســتيابي بــه منــابع مقاومــت و   

هاي به نژادي از اولويت زيادي برخـوردار         برنامه
  . (Gilchrist et al., 1999) است

و ذرت گنــدم اصــلاح المللــي  در مركــز بــين
(CIMMYT)،    گنـدم  و توليد ارقام     براي اصلاح
ــه لكــه ســپتوريايي از منــابع ژنــي برگــي  مقــاوم ب

هـايي از برزيـل، آرژانتـين،        لف شامل گنـدم   مخت
هـاي   هاي چيني و گندم    هاي زمستانه، گندم   گندم

ژن مقاومـت بـه ايـن       . كننـد  سينتتيك استفاده مي  
، Kavkaz  زمــستانه ماننــدهــاي بيمــاري از گنــدم

Bezostaya 1 و Aurora  به ارقام نيمه پاكوتاه با
 در. خصوصيات زراعي مناسب منتقل شده است     

ــز  ــن مرك ــدود  اي ــپ 7000ح ــدم  ژنوتي ــي گن ط

اي در دو    شـرايط مزرعـه     در 1989-93هاي   سال
 ي سـپتوريايي  برگ ـ لكهناحيه از مكزيك نسبت به      

 لايـن   31نتيجه   مورد ارزيابي قرار گرفتند كه در     
 لاين جديد به عنوان منابع      24از خزانه سپتوريا و     

ــه  ــاريمقاومـــت بـ ــدندايـــن بيمـ ــايي شـ    شناسـ
(Van Ginkel and Rajaram, 1999) .  

ــستان     ــوئيس و انگل ــد، س ــشورهاي هلن در ك
 رقم و لاين گندم نان نسبت به شـش          71مقاومت  
ــه  ــه   M. graminicolaجداي ــرايط مزرع در ش

هـايي    مورد بررسي قرار گرفت كه در نتيجه لاين       
ــا  ــ(از اروپ ــوئيس ه ب ــصوص س ــاي ) خ   و آمريك

 رقـم از منـابع      27لاتين مقاومت خوبي داشـتند و       
ــه جدا ــه مختلـــف بـ ــد IPO323يـ ــاوم بودنـ  مقـ

(Brown et al., 1999).  همكـاران   برادينـگ و
(Brading et al., 2002)  مقاومـت    بـا بررسـي

مقـاوم و   اختصاصي چنـد رقـم گنـدم حـساس و    
مقابـل   هـا در  كننـده مقاومـت آن   هاي كنتـرل  ژن

، ي سـپتوريايي  برگ ـ لكـه هاي عامل بيماري     جدايه
صي رابطــه ژن بــراي ژن را بــين مقاومــت اختــصا

ــاريزايي   ــدم و بيم ــورد M. graminicolaگن  م
 رقــم 12در تركيــه واكــنش . تأكيــد قــرار دادنــد

ــي     ــه برگ ــواري و لك ــگ ن ــه زن ــسبت ب ــدم ن گن
ي مورد بررسي قرار گرفت كه در نتيجه        يسپتوريا

 نـسبت بـه لكـه برگـي     Seri 82 و Ege 88ارقام 
ــام     ــي ارق ــوده ول ــساس ب ــپتوريايي ح  و Orsoس

Diarbakir 81ــاوم بو ــد  مق . (Kurt, 2002)دن
، Kavkaz K4500 ،Vernapolisارقـــــــام 
Catbird   و TE9111        از منابع عمده مقاومـت بـه 

ــه  لكــه ــپتوريايي در برنام ــاني   برگــي س ــاي جه ه



 ...هاي پيشرفته واكنش ژنوتيپ

 

همچنـين ارقـام    . رونـد   اصلاح گندم به شمار مـي     
Arina  ،Milan   و Senat     داراي سطوح بالايي از 

هـاي   جدايـه  مقاومت نيمه كامل نسبت بـه اغلـب  
  . (Cartrain et al., 2004)ل بيماري هستند عام

ــال در ــر  ســـ ــاي اخيـــ ــزرگ 12هـــ   ژن بـــ
   بــــراي مقاومــــت بــــه(Major gene) اثــــر

M. graminicola هــاي  بــه نــامStb1 تــا Stb12 
يــك ژن نيــز  2007درســال . نــدا هشناســايي شــد

 بـر   Arina در رقـم     Stb15مقاومت ديگر بـه نـام       
ــوزوم  ــايي 6ASروي كرومــــ ــ شناســــ   دشــــ

.(Arraiano et al., 2007)  ــراون ــانو و ب آراي
(Arraiano and Brown, 2007) ــا بررســي  ب

 ژنوتيپ گندم در هشت مكان در طـول سـه           226
 و با استفاده از S. triticiسال با يك جدايه قارچ 

ــاهواره  121 ــز مـ ــشانگر ريـ  (Microsatelite) نـ
هاي   دريافتند كه دو ژن مقاومت ويژه در ژنوتيپ       

 ــ  ــه باع ــود دارد ك ــدم وج ــزان  گن ــاهش مي ث ك
در يـك مطالعـه     . شـود   آلودگي بـه سـپتوريا مـي      
هـاي گنـدم در شـرايط         ارزيابي مقاومت ژنوتيپ  

 در Septoria triticiگلخانه و مزرعه نـسبت بـه   
 ، Elite Lepeupleمراحل مختلـف رشـد، ارقـام    

Maris Dove ،Maris Ensign ،Chalk   
 مقاومـــت بـــالايي داشـــته و ارقـــام  Tommyو

Rothwell Sprite ،Sovereign ،Cardinal ، 

Maris Rangerو Maris Templar   حـساسيت 
  .(Brokenshire, 2008)بالايي نشان دادند 

منـاطق    گندم در  ي سپتوريايي برگ لكهبيماري  
هـاي گلـستان،     خـصوص اسـتان   ه   ب ايرانمختلف  

ــشاه و ــتان، كرمانـ ــود دارد خوزسـ ــل وجـ  اردبيـ

(Torabi, 1980) .   ايـن بيمـاري   ميـزان خـسارت
درخوزستان با توجه به نوع رقم، مرحله آلودگي        

 درصد گزارش شده    20/38 تا   99/6شدت آن    و
در اســتان  .(Dadrezaei et al., 2003)اســت 

 ميزان خسارت ايـن بيمـاري در ارقـام      نيزگلستان  
ــودگي  ــل مختلــــف آلــ   مختلــــف و در مراحــ

   شـــده اســـتبـــرآورد درصـــد 95/28 تـــا 17/9
(Kia and Torabi, 2008). ايش واكنش درآزم

 رقم و لاين گندم نان و دوروم نسبت بـه لكـه      26
برگــي ســپتوريايي در شــرايط گلخانــه، متوســط  

هـاي اول و دوم ارقـام و          ميزان آلودگي در برگ   
هاي گندم نان و دوروم مورد بررسي كمتـر           لاين

در  (7بيـــشتر از ) داراب( و در رقـــم شـــاهد 3از 
ي  در ارزيـاب .(Azimi, 1997)بـود  ) 0-9مقياس 

 رقم تجاري و اميدبخش گندم نسبت       23واكنش  
هاي لكه برگي سپتوريايي، زنـگ زرد         به بيماري 

ــه در اســتان   ــشه و طوق و پوســيدگي معمــولي ري
 M-78-6 ، لايـن     1380-82هـاي     فارس در سـال   

ــه  ــهنـــسبت بـ ــپتوريايي لكـ    واكـــنش برگـــي سـ
ــپ    ــاير ژنوتيـــ ــساس و ســـ ــه حـــ ــا  نيمـــ   هـــ

هــاي حــساس و بــسيار حــساس داشــتند   واكــنش
(Mansoori and Rajaei, 2006) .  

تـرين و    مؤثرترين، اقتصادي كه    با توجه به اين   
ــالم ــرين  س ــاري  ت ــرل بيم ــهروش كنت ــي  لك برگ
اسـت،   گندم اسـتفاده از ارقـام مقـاوم          اييسپتوري

هاي گندم در مقابل      ارزيابي نوع واكنش ژنوتيپ   
ــه گياهچــه  اي و در  عامــل بيمــاري هــم در مرحل

هـا در   كـارگيري آن  ز بـه  مرحله گياه كامل قبـل ا     
در ايـن پـژوهش     . مناطق آلوده امري ضروريست   

135 



 1391، سال 1، شماره 28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

ــت  ــنش   جه ــوع واك ــابي ن ــا  (ارزي ــساسيت ي ح
هـاي پيـشرفته گنـدم نـسبت بـه            ژنوتيپ) مقاومت

ــه    ــل گياهچ ــاري در مراح ــن بيم ــرايط (اي  اي ش
مركـز  در  ) شرايط مزرعـه  (و گياه كامل    ) گلخانه

انجام شـد تـا از آن       تحقيقات كشاورزي گلستان    
مقـاوم  ارقـام   كـارگيري      و بـه    اصـلاح  راستاي در

گندم با خـصوصيات زراعـي مناسـب و مطلـوب           
  .استفاده شود

  
  ها مواد و روش

قـارچ   زادمايـه سازي و تهيـه       خالص ،جداسازي

  عامل بيماري 

هاي گندم آلـوده بـه       برگ1388در بهار سال    
آوري   از مزارع گندم جمع    لكه برگي سپتوريايي  

ــل   ــشگاه منتق ــه آزماي ــتفاده  و ب ــا اس از روش و ب
 (Eyal et al., 1987) مـستقيم ايـال و همكـاران   

هـاي بـرگ     ابتدا تكـه  . انجام شد جداسازي قارچ   
ــوده داراي پكنيــد روي لام شيــشه ــوار  آل ــا ن اي ب

ــسبانده   ــري    لاموچــسب چ ــشتك پت ــا درون ت ه
محتوي كاغذ صافي استريل خـيس شـده بـا آب           

بــا   داخــل انكوبــاتورداده ومقطــر اســتريل قــرار 
 سـاعت   24گراد بـه مـدت        درجه سانتي  24دماي  
با استفاده از يك سوزن استريل      . داري شدند  نگه

خارج شده از دهانه پكنيـدها      ) اوز(مناسب، فتيله   
زمينـــي،  برداشـــته و بـــه محـــيط كـــشت ســـيب 

بيوتيـك   حـاوي آنتـي  ) PDA(دكـستروز، آگـار   
   دمـاي  بـا داخـل انكوبـاتور     و  كلرامفنيكل منتقـل    

  پـس از  . گـراد قـرار داده شـدند       ي درجه سـانت   20
هــاي كوچــك ســفيد صــورتي    روز، كلنــي5-3

 منتقــل و PDAرنــگ ظــاهر شــد كــه بــه محــيط 
گـراد    درجـه سـانتي    20 دمـاي    باداخل انكوباتور   

هاي خـالص قـارچ رشـد          تا كلني  قرار داده شدند  
   .يابند

جهـــت ) اينوكولـــوم(بـــراي تهيـــه زادمايـــه 
 عـصاره  يع از محيط كشت مـا   ها  ژنوتيپزني    مايع

 اسـتفاده   (YMS) مخمر، عصاره مالت، سوكروز   
هايي از كلني     پس از تهيه محيط كشت، تكه     . شد

متـر از سـطح        سـانتي  1 -2خالص قـارچ بـه قطـر        
هـاي   محيط كـشت جامـد تهيـه و بـه درون ارلـن        

محتوي محيط كشت مايع منتقل و داخـل شـيكر          
ــرعت    ــا س ــاتور ب ــه و در 120انكوب  دور در دقيق

. گراد قـرار گرفتنـد       درجه سانتي  20دماي حدود   
ــدت ــپور 7 -10پــس از م ــسيون اس  روز، سوسپان

ها از پارچه ململ دو لايـه عبـور داده            داخل ارلن 
ــا صــاف شــود ســپس تعــداد اســپورها در هــر  . ت

ليتـــر بــــا اســـتفاده از لام هموســــيتومتر    ميلـــي 
  شــمارش و غلظــت آن بــه تعــداد) شــمار گلبـول (

  .م شدليتر تنظي  اسپور در هر ميلي107
 ها در شرايط گلخانه  ارزيابي واكنش ژنوتيپ

 ژنوتيپ گندم   33 ، تعداد    1388در پاييز سال    
 لايـن اميـدبخش اقلـيم       20 رقم تجارتي،    3شامل  

ــمال و  ــن 10ش ــز    لاي ــپتوريا از مرك ــه س از خزان
المللي تحقيقات كشاورزي در مناطق خشك        بين

(ICARDA)   ــه ــه اضــافه رقــم حــساس تجــن ب ب
ر قالب طرح كـاملاً تـصادفي و در         عنوان شاهد د  

هاي غلات گرگـان       گلخانه بيماري  درسه تكرار   
 مــورد برگــي ســپتوريايي نــسبت بــه بيمــاري لكــه

براي هـر ژنوتيـپ ده عـدد        . ارزيابي قرار گرفتند  
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متـر     سـانتي  15بذر در گلدان پلاسـتيكي بـه قطـر          
حــاوي مخلــوط خــاك مزرعــه، خــاك بــرگ و 

هـا در      گياهچـه  .كاشته شدند 1:1:1ماسه به نسبت    
مرحلــه دو برگــي بــا سوسپانــسيون اســپور قــارچ  

ليتـر و    اسپور در ميلـي 107عامل بيماري با غلظت   
. زنـي شـدند   با اسـتفاده از آب فـشان دسـتي مايـه     

ــه گياهچــه ــاي ماي ــر پوشــش   ه ــي شــده در زي زن
پلاستيكي شفاف با رطوبت نسبي اشباع و دمـاي         

ــرار داده  20 ــه ق   درجــه ســانتيگراد داخــل گلخان
بـــرداري از بيمـــاري روي   يادداشـــت . شـــدند
زني، چهـار بـار و        ها سه هفته پس از مايه       گياهچه

ديگر بر اساس درصد      به فاصله چهار روز از يك     
ســطح نكــروز بــرگ و پوشــش پيكنيــد روي     

ها در مقيـاس      هاي اول و دوم و واكنش آن        برگ
  انــــگ و همكــــارانژروش  بــــر اســــاس 0 -9

(Zhang et al., 2001)بر اين اسـاس  . د انجام ش
ميانگين مقياس  ( يا مقاوم    Rها به صورت      ژنوتيپ
ميانگين مقياس  ( يا نيمه مقاوم     MR،  )1-3بيماري

ميانگين ( يا نيمه حساس     MS،  )1/3-5/4بيماري  
ميـانگين  ( يا حساس    S،  )6/4-5/6مقياس بيماري 

 يـا بـسيار حـساس       VSو  ) 6/6-8مقياس بيمـاري    
ــانگين مقيــاس بيمــاري  ( بنــدي  وهگــر) 1/8-9مي

  .شدند
 مزرعهشرايط ها در  ارزيابي واكنش ژنوتيپ

گندم به كار رفتـه     ،  1388-89در سال زراعي    
ــه ــايش گلخانــ ــرح  در آزمــ اي، در قالــــب طــ

 زيـر   هاي كامل تـصادفي و در سـه تكـرار           بلوك
ــه   ــاري م ــستم آبي ــاش در  سي ــه پ ــستگاه مزرع اي

تحقيقات كشاورزي گرگـان نـسبت بـه بيمـاري          

 ژنوتيـپ هـر   . شدندارزيابي   يسپتوريايبرگي    لكه
متر از   سانتي30در دو خط يك متري و به فاصله        

سـازي مـصنوعي     آلـوده . ديگر كاشته شـدند    يك
زنـي بـا پخـش كـردن         ها درمرحلـه پنجـه     ژنوتيپ
آوري شده از مزراع آلوده       چمعهاي آلوده    برگ

ظهور برگ   مراحل تشكيل ساقه و    و در سال قبل   
انجـام  ون اسـپور     اسپورپاشـي سوسپانـسي     بـا  پرچم
بيمـاري چهـار بـار و بـه         از  برداري    يادداشت. شد

ديگـر بـر اسـاس درصـد          فاصله شش روز از يك    
سطح نكـروز بـرگ و درصـد پوشـش پيكنيـد و             

ــا  ــنش آنهـ ــاري وواكـ ــا روش سـ ــكات بـ   پرسـ
(Saari and Prescott, 1975) تغيير يافته توسط 

ــال و  در  و(Eyal et al., 1987)همكــاران  اي
) سمت چـپ  (رقم اول   . انجام شد  99-00مقياس  

كننده ارتفاع نسبي بيماري يا پيـشرفت آن از          بيان
ــرگ ــه طــرف   ب ــايين ب ــم دوم ســنبلههــاي پ  و رق

 بيمـاري  كننـده ميـزان شـدت      بيان) سمت راست (
بر ايـن    .است) سطح نكروز برگ حاوي پيكنيد    (

ــپ  ــاس ژنوتي ــورت    اس ــه ص ــا ب ــصون  Oه ــا م  ي
ميانگين (قاوم   يا م  R،  )0ميانگين مقياس بيماري    (

ــاري   ــاس بيم ــاوم  MR، )11-30مقي ــه مق ــا نيم  ي
 يـا نيمـه     MS،  )31-45ميانگين مقيـاس بيمـاري      (

 يـا   S،  )46-65ميانگين مقيـاس بيمـاري      (حساس  
  و) 66-85ميــانگين مقيــاس بيمــاري   (حــساس 

VS       ميـانگين مقيـاس بيمـاري      ( يا بـسيار حـساس
دسـت آمـده    ه  هـاي ب ـ   داده. قرار گرفتند ) 99-86

بـــا ، Arcsinx1/2 0.5+بـــديل توســـط پـــس از ت
مـورد تجزيـه آمـاري      SPSSافـزار  استفاده از نرم

ا آزمـون چنـد     هـا ب ـ   قرار گرفته و سـپس ميـانگين      
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   .شدندمقايسه اي دانكن  دامنه
  ســـطح زيـــر منحنـــي پيـــشرفت بيمــــاري    
(Area Under the Disease Progress Curve: AUDPC) 

ــفات      ــراي صـ ــر بـ ــول زيـ ــتفاده از فرمـ ــا اسـ   بـ
ــطح ــد در   سـ ــش پيكنيـ ــرگ و پوشـ ــروز بـ    نكـ

ــبه شــــد   ــه محاســ ــه و مزرعــ ــرايط گلخانــ شــ
(Moldovan et al., 2005) :  
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بـرداري،     تعداد دفعات يادداشت   nكه در آن    
y مقــــدار بيمــــاري و t پــــس از ) روز( زمــــان

هـا    بنـدي ژنوتيـپ     گروه. برداري هستند   يادداشت
خانه و مزرعه بـا     در شرايط گل  ) اي  تجزيه خوشه (

ــنش آن  ــه واكـ ــه بـ ــه   توجـ ــا بـ و  S. triticiهـ
هاي سطح نكروز برگ و پوشش پيكنيد         شاخص

ــا روش وارد ــذور  (Ward Method)بـ  و مجـ
 SPSSافــزار  فاصــله اقليدســي بــا اســتفاده از نــرم

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث

ــورد بررســي    ــانس صــفات م ــه واري در تجزي
ن داد كـه    نشا) اي  مرحله گياهچه (شرايط گلخانه   

 سطح نكروز بـرگ     درصد از نظر    ها  ژنوتيپتمام  
و % 1در سطح احتمال    به ترتيب   و پوشش پيكنيد    

دار داشـتند كـه بيـانگر        هـم اخـتلاف معنـي      با% 5
 از نظر حساسيت و     ها  ژنوتيپژنتيكي بين    تفاوت

مقايــسه ). 1جــدول (اســت مقاومــت بــه بيمــاري 
هاي مورد    برگ در ژنوتيپ  ميانگين سطح نكروز    

 هاي مختلـف قـرار داد       را در گروه   ها  آن بررسي،
سطح نكروز بـرگ در رقـم حـساس        ). 2جدول  (

ــن  ــود 83تجـ ــد بـ ــن.  درصـ ــا N-87-18 لايـ   بـ
 شدت آلودگي بيشترين   برگ،   سطح نكروز % 77

بعـد از   تـرين لايـن      را داشت و در نتيجه حـساس      
 بــا N-86-10و  N-86-6 هــاي لايــن. شــاهد بــود

هـاي بعـدي از     در رتبـه  سطح نكـروز بـرگ      % 70
. داشـتند  و حـساسيت قـرار       شـدت آلـودگي   نظر  

بــرگ،  ســطح نكــروز  %23 بــا KST10لايــن 
ــالاو در نتيجــه شــدت آلــودگي كمتــرين  ترين ب
سـطح   %37  بـا  KST5 لايـن     و  را داشت  مقاومت
قـرار   در رتبه بعدي از نظر مقاومـت      برگ   نكروز
 KST10و  N-87-18 هاي  لاينبنابراين  .گرفت

هـا از     ترين ژنوتيپ  مقاومو  رين  ت حساسبه ترتيب   
 از نظر سـطح زيـر       .نظر سطح نكروز برگ بودند    

  براي سطح    (AUDPC)منحني پيشرفت بيماري    
، بيـشترين   580 بـا  N-87-17نكروز برگ، لاين 

  ،N-86-11هــــاي  مقــــدار را داشــــت و لايــــن
N-86-15 و N-87-18 هاي بعدي   در رتبه540 با

، كمتــرين 160 بــا KST10لايــن  .قــرار گرفتنــد
ــدار  ــن  AUDPCمق  را داشــت و پــس از آن لاي

KST14 2جدول ( قرار گرفت 280 با.(  
ــد در     ــش پيكنيــ ــانگين پوشــ ــسه ميــ مقايــ

  هـاي مـورد بررسـي نـشان داد كـه لايـن             ژنوتيپ
N-80-19   پوشش پيكنيد بيـشترين مقـدار      % 33 با

ــرين  را داشــته و در نتيجــه حــساس  ــن ت ــودلاي . ب
ــن ــاي  لاي ــاN-86-18 و N-87-17 ،N-86-6ه   ب

 هــاي بعــدي از نظــر پوشــش پيكنيــد در رده% 27
KST5 هـــاي  لايـــن.ندشـــتحـــساسيت قـــرار دا
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   در گلخانههاي گندمژنوتيپ  نكروز برگ و پوشش پيكنيد در درصد سطح تجزيه واريانس - 1جدول
Table 1. Analysis of variance for leaf necrosis area and pynidial coverage (%) on wheat 

genotypes in greenhouse 
 

 MS    ميانگين مربعات 

S.O.V. تغييراتبعامن  

  درجه آزادي
df. 

  سطح نكروز
Necrose 

  پوشش پيكنيد
Pycnidial coverage 

Cultivar 0.023 **0.029 33  رقم* 

Error 0.012 0.003 68  خطا 

C.V%       4.530            12.090 

 % 1و % 5در سطح احتمال دار  به ترتيب معني : ** و *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 و مقدارپوشش پيكنيد كمترين % 7 با  KST14و
 هـاي   لايـن . ندرا داشـت  بالاترين مقاومت   در نتيجه   
N-87-4  وKST10  ــا ــد در % 10ب پوشــش پيكني

. گرفتنــد رقــرااز نظــر مقاومــت هــاي بعــدي  رده
هـاي   ترين و لاين  حساسN-80-19بنابراين لاين  

KST5   و KST14 هـا از نظـر      ترين ژنوتيپ   مقاوم
 از نظـر    .)2جـدول    (ميزان پوشش پيكنيـد بودنـد     

 (AUDPC)سطح زير منحنـي پيـشرفت بيمـاري         
، 320 بــا N-80-19بــراي پوشــش پيكنيــد، لايــن 

 بــا N-87-17بيــشترين مقــدار را داشــت و لايــن 
 با  KST10لاين  .  قرار گرفت   در رتبه بعدي   300

 بود و پس از AUDPC داراي كمترين مقدار     60
ــن   ــد و لاي ــم مرواري ــا N-87-5آن رق ــرار 80 ب  ق

  ). 2جدول (داشتند 
هـا بـر اسـاس سـطح          اي ژنوتيپ   تجزيه خوشه 

نكروز برگ و پوشش پيكنيد در شرايط گلخانه،        
). 1شـكل  (ها را در دو گروه اصـلي قـرار داد     آن

ل به دو زير گروه تقسيم شـد كـه          گروه اصلي او  
، 33،  27هاي شماره     زير گروه اول شامل ژنوتيپ    

ژنوتيـپ  .  با واكنش نيمـه مقـاوم بودنـد        31 و   34

 بـا واكـنش مقـاوم در زيـر گـروه دوم             30شماره  
گروه اصلي دوم نيز به دو زير گروه        . قرار گرفت 

، 3،  24،  11هـاي شـماره       تقسيم شد كـه ژنوتيـپ     
اكنش نيمه حساس تا حـساس       با و  23 و   9،  5،  22

ــماره   ــپ ش ــن   (1و ژنوتي ــساس تج ــم ح ــا ) رق ب
واكـنش بــسيار حـساس در زيــر گـروه اول قــرار    

هاي  در زير گروه دوم ژنوتيپ). 1شكل  (گرفتند  
ــماره ــا 10 و 20، 15، 26، 13، 8، 21، 18  شــ  بــ

هـاي    واكنش نيمه حساس تـا حـساس و ژنوتيـپ         
، 7 ،32، 17، 29، 16، 2، 28، 4، 19، 6  شـــــماره

ــه    25 و 14، 12 ــا نيم ــاوم ت ــه مق ــنش نيم ــا واك  ب
  .حساس قرار گرفتند

ــورد بررســي    ــانس صــفات م ــه واري در تجزي
نـشان داد كـه     ) مرحله گياه كامل  (شرايط مزرعه   

ها از نظر ميزان سطح نكـروز بـرگ           ژنوتيپ تمام
ــا  ــا% 1پيكنيــد در ســطح احتمــال  همــراه ب هــم  ب

هـاي   دار داشتند كه بيـانگر تفـاوت       اختلاف معني 
ــين   ــي ب ــپژنتيك ــساسيت و    ژنوتي ــر ح ــا از نظ ه

مقايــسه ). 3جــدول ( اســت مقاومــت بــه بيمــاري
هاي مورد   برگ در ژنوتيپ  ميانگين سطح نكروز    
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گندم  ژنوتيپ هاي در  AUDPC  و پوشش پيكنيد، نكروز برگدرسد سطح مقايسه ميانگين -2جدول 
 در شرايط گلخانه و مزرعه

Table 2. Mean comparison of leaf necrosis area and pynidial coverage (%) and AUDPC 
on wheat genotypes in  greenhouse and field 

 
 Fieldمزرعه     Greenhouseگلخانه        

شماره 
 ژنوتيپ

  درصد سطح  ژنوتيپ
  نكروز برگ

  درصد سطح 
  نكروز برگ

  درصد سطح  واكنش 
  نكروز برگ

  واكنش 

Genotype 
No. 

Genotype Leaf necrosis 
area (%) 

AUDPC 
(Necrose) 

Pycnidial 
coverage (%) 

AUDPC 
(Pycnid) 

Reaction Leaf necrosis 
area (%) 

AUDPC 
(Necrose) 

Reaction 

1 Tajan 83a 580 33a 300 VS 79a 1110 S 
2 Arta 53cdefgh 400 23abc 160 MS 60abcd 690 MS 
3 Moghan3 63bcde 420 23abc 180 MS 73ab 1002 S 
4 Morvarid 50defgh 320 17abcd 80 MS 62abcd 834 MS 
5 N-80-19 60bcdef 400 33a 320 MS 77a 960 S 
6 N-85-5 53cdefgh 340 17abcd 160 MS 74a 972 S 
7 N-85-10 60bcdef 380 20abcd 120 MS 0h 0 O 
8 N-85-14 67bcd 460 17abcd 220 S 60abcd 660 MS 
9 N-86-3 67bcd 420 23abc 180 S 39abcde 369 MR 

10 N-86-4 60bcdef 440 23abc 220 MS 67abc 885 S 
11 N-86-6 70abc 500 27ab 260 S 75a 1044 S 
12 N-86-8 57cdefgh 400 17abcd 160 MS 47abcde 540 MS 
13 N-86-10 70abc 500 20abcd 140 S 27cdef 261 R 
14 N-86-11 60bcdef 540 13abcd 120 MS 09fgh 99 R 
15 N-86-15 67bcd 540 20abcd 180 S 34abcdef 336 MR 
16 N-86-18 53cdefgh 520 27ab 260 MS 23efg 297 R 
17 N-87-3 53cdefgh 400 17abcd 160 MS 68abc 834 S 
18 N-87-4 60bcdef 420 10cd 60 MS 67abc 735 S 
19 N-87-5 47efgh 340 20abc 80 MS 55abcd 561 MS 
20 N-87-6 67bcd 480 20abcd 120 S 69abc 903 S 
21 N-87-7 63bcde 440 13abcd 140 MS 41abcde 432 MR 
22 N-87-14 60bcdef 420 20abcd 220 MS 55abcd 480 MS 
23 N-87-17 67bcd 580 27ab 300 S 28bcdef 258 R 
24 N-87-18 77ab 540 23abc 180 S 68abc 756 S 
25 KST1 63bcde 400 17abcd 80 MS 75a 1065 S 
26 KST4 60bcdef 380 20abcd 160 MS 68abc 873 S 
27 KST5 37h 340 07d 100 MR 21defg 249 R 
28 KST6 43fgh 300 20abc 160 MR 05gh 63 R 
29 KST9 53cdefgh 400 20abcd 240 MS 75a 1068 S 
30 KST10 23i 160 10bcd 60 R 08fgh 48 R 
31 KST11 47efgh 300 17abcd 120 MR 23efg 225 R 
32 KST12 53cdefgh 400 17abcd 220 MS 54abcd 648 MS 
33 KST14 40gh 280 07d 100 MR 29defg 333 R 
34 KST16 40gh 380 13bcd 160 MR 69abcd 720 S 

  .اختلاف معني داري ندارند% 5ر سطح احتمال ميانگين ها با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنه اي دانكن د
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability with duncan,s 
multiple range test. 
O: Immune مصون ; R: Resistance مقاوم ; MR: Moderately Resistance اومنيمه مق  ; MS: Moderately Susceptible  نيمه حساس ;  
S: Susceptible حساس ; VS: Very Susceptible بسيارحساس 

  
 اي دانكـن،    چنـد دامنـه    براسـاس آزمـون      بررسي

جـدول  (هاي مختلف قـرار داد       ها را در گروه    نآ
 سـطح   %77بـا    N-80-19 اساس لايـن      اين بر). 2

اشـته و   را د شدت آلودگي   بيشترين  برگ  نكروز  

ــن  در نتيجــه حــساس ــرين لاي ــت ــن. ودب ــاي لاي   ه
N-86-6   و KST1   در سطح نكروز برگ    % 75 با
و شــدت آلــودگي  هــاي بعــدي از نظــر    رتبــه

بــدون N-85-10لايــن  .حــساسيت قــرار گرفتنــد
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Rescaled Distance Cluster Combine 

 
   C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
          27   ─┐ 
          33   ─┤ 
          34   ─┼───┐ 
          31   ─┘   ├───────────────────────────────────────────┐ 
          30   ─────┘                                           │ 
          11   ─┐                                               │ 
          24   ─┤                                               │ 
           3   ─┼───┐                                           │ 
          22   ─┤   │                                           │ 
           5   ─┤   ├───────────────┐                           │ 
           9   ─┤   │               │                           │ 
          23   ─┘   │               │                           │ 
           1   ─────┘               │                           │ 
          18   ─┬─┐                 │                           │ 
          21   ─┘ │                 ├───────────────────────────┘ 
           8   ─┐ ├───────┐         │ 
          13   ─┤ │       │         │ 
          26   ─┼─┘       │         │ 
          15   ─┤         │         │ 
          20   ─┤         │         │ 
          10   ─┘         ├─────────┘ 
           6   ─┐         │ 
          19   ─┼─┐       │ 
           4   ─┤ │       │ 
          28   ─┘ │       │ 
           2   ─┐ ├───────┘ 
          16   ─┤ │ 
          29   ─┤ │ 
          17   ─┼─┘ 
          32   ─┤ 
           7   ─┤ 
          12   ─┤ 
          14   ─┤ 
          25   ─┘ 

  هاي گندم بر اساس درصد سطح نكروز برگ و پوشش پيكنيد در گلخانه بندي ژنوتيپ  گروه-1شكل 
Fig. 1. Grouping of wheat genotypes based on leaf necrosis area and pycnidial  

coverage (%) in greenhouse 
  .For genotypes name see Table 2.                                                              مراجعه شود2ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

  
  

 در شرايط  گندمهاي ژنوتيپپيكنيد در همراه با نكروز برگ  سطح درصد تجزيه واريانس –3 جدول
  مزرعه

Table 3. Analysis of variance for leaf necrose area with pynidia on wheat genotypes in 
field 

 
 MS    ميانگين مربعات  

S.O.V. تغييراتبعامن   
  درجه آزادي

df. 
  سطح نكروز

Necrose area 
Replication  0.038 2  تكرار 

Cultivar  0.202 33 رقم** 

Error  0.022 66  خطا 

C.V%  12.71 

 %.1معني دار در سطح احتمال  : **
* : Significant at 1% probability level. 
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بــالاترين ســطح نكــروز بــرگ آلــودگي و عــدم 
ســطح  %5  بــاKST6 لايــن و  را داشــتمقاومــت
ــروز ــرار    نك ــت ق ــر مقاوم ــدي از نظ ــه بع  در رتب

 N-85-10و  N-80-19هاي  بنابراين لاين . رفتگ
هـا از    ترين ژنوتيپ  ترين و مقاوم   حساسبه ترتيب   

 .بودنـد و شدت آلودگي    نظر سطح نكروز برگ     
ــاري      ــشرفت بيم ــي پي ــر منحن ــطح زي ــر س از نظ

(AUDPC) لايــن ،KST9 بيــشترين  1068 بــا ،
 در رتبـه    1065 بـا    KST1مقدار را داشته و لايـن       

تـرين مقـدار سـطح زيـر        كم. بعدي قـرار گرفـت    
  منحنـــي پيـــشرفت بيمـــاري مربـــوط بـــه لايـــن 

N-85-10 )   بود و لايـن     ) با مقدار صفرKST10 
  ).2جدول ( در رده بعدي قرار گرفت 48با 

ها در شرايط مزرعه،      اي ژنوتيپ   تجزيه خوشه 
گـروه  ). 2شـكل   (ها را در دو گروه قـرار داد           آن

ه اول به دو زير گروه تقسيم شد كه در زير گـرو           
ــپ ، 32، 22، 4، 2، 34، 8هــاي شــماره  اول ژنوتي

 با واكنش نيمه حـساس تـا نيمـه          12 و   21،  9،  19
هـاي شـماره      مقاوم و در زير گـروه دوم ژنوتيـپ        

10  ،18  ،17  ،26  ،24  ،20  ،1  ،5  ،25  ،29  ،6  ،11 
گـروه اصـلي دوم     .   با واكنش حساس بودند     3و  

هـاي    نيز به دو زير گروه تقسيم شد كـه ژنوتيـپ          
ــما ــا    7 و 28، 30، 14ره ش ــاوم ت ــنش مق ــا واك  ب

هـاي شـماره      مصون در زير گروه اول و ژنوتيـپ       
 با واكنش مقـاوم     15 و   33،  23،  13،  27،  31،  16

  .تا نيمه مقاوم در زير گروه دوم قرار گرفتند
هاي مورد بررسـي در       مقايسه واكنش ژنوتيپ  

اي و گياه كامل نشان داد كه نـوع      مرحله گياهچه 
 نــسبت بــه عامــل بيمــاري در دو واكــنش ميزبــان

ــپ   ــوق در بعــضي از ژنوتي ــه رشــدي ف ــا  مرحل ه
هـايي    كـه ژنوتيـپ     متفاوت بوده است، به طـوري     

اي آلودگي پاييني داشـتند       كه در مرحله گياهچه   
ها مقاوم يا نيمه مقـاوم بـود در           و نوع واكنش آن   

هــا  مرحلـه گيــاه كامــل ميــزان آلــودگي روي آن 
ها حـساس     اكنش آن شديد بوده و بنابراين نوع و     

هايي كـه   درحالي كه ژنوتيپ  . تا نيمه حساس بود   
اي آلـودگي بـالايي داشـتند و          در مرحله گياهچه  

ها حساس يا نيمه حساس بـود در         نوع واكنش آن  
ها بسيار    مرحله گياه كامل ميزان بيماري روي آن      

ــاوم از     ــه مق ــا نيم ــاوم ت ــوده و واكــنش مق   كــم ب
آمـده بـا نتـايج     نتايج بـه دسـت      . خود نشان دادند  

گـــزارش شـــده توســـط كمـــا و ون ســـيلفهوت 
(Kema and Van Silfhout, 1997)  مطابقـت 

اي بين مقاومت در مراحل       ها هيچ رابطه    آن. دارد
 رقم گندم كـه بـا       22اي و گياه كامل در        گياهچه

سازي شـدند،    آلودهSeptoria tritici جدايه 14
د تواند بيـانگر وجـو      اين موضوع مي  . پيدا نكردند 

ــف     ژن ــل مختل ــاص در مراح ــت خ ــاي مقاوم ه
هـاي   رشدي گندم باشد كه در ديگـر پاتوسيـستم   

هـا    بعـضي بررسـي   . گندم نيز گزارش شده اسـت     
ــپ  ــشان داده كــه گروهــي از ژنوتي ــاج  ن ــاي نت ه

سـازي    اي آلوده   كه در مرحله گياهچه   ) فرزندان(
شدند، حساس بودند و لي موقعي كه در مراحـل          

ــ پنجــه ســاز ي شــدند  ودهزنــي و بــرگ پــرچم آل
گونه پوشش پيكنيـدي      مقاومت نشان داده و هيچ    

. (Gieco et al., 2004)ها مشاهده نشد  روي آن
در هـاي بـاردهي قـارچ         هاي فاقد اندام    وجود لكه 

ــوتيپي از      ــك فنـ ــوان يـ ــه عنـ ــالغ بـ ــان بـ   گياهـ
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Rescaled Distance Cluster Combine 
 
   C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
           8   ─┐ 
          34   ─┤ 
           2   ─┤ 
           4   ─┤ 
          22   ─┤ 
          32   ─┼─────┐ 
          19   ─┤     │ 
           9   ─┤     │ 
          21   ─┤     │ 
          12   ─┘     │ 
          10   ─┐     ├─────────────────────────────────────────┐ 
          18   ─┤     │                                         │ 
          17   ─┤     │                                         │ 
          26   ─┤     │                                         │ 
          24   ─┤     │                                         │ 
          20   ─┼─────┘                                         │ 
           1   ─┤                                               │ 
           5   ─┤                                               │ 
          25   ─┤                                               │ 
          29   ─┤                                               │ 
           6   ─┤                                               │ 
          11   ─┤                                               │ 
           3   ─┘                                               │ 
          14   ─┐                                               │ 
          30   ─┤                                               │ 
          28   ─┼─┐                                             │ 
           7   ─┘ │                                             │ 
          16   ─┐ ├─────────────────────────────────────────────┘ 
          31   ─┤ │ 
          27   ─┤ │ 
          13   ─┼─┘ 
          23   ─┤ 
          33   ─┤ 
          15   ─┘   

  
  هاي گندم بر اساس سطح نكروز برگ در شرايط مزرعه بندي ژنوتيپ  گروه-2شكل 

Fig. 2. Grouping of wheat genotypes based on leaf necrosis area in field 
 .For genotypes name see Table 2                      .     مراجعه شود2ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

  
ــستم    ــده و در پاتوسي ــناخته ش ــسبي ش مقاومــت ن

ــدم  توســط ســيمون و  Septoria tritici × گن
گـزارش   (Simon and Cordo, 1998)كـوردو  

ــت ــده اســــــ ــري. شــــــ ــي و نظــــــ   ترابــــــ
(Torabi and Nazari, 1998)   نشان دادنـد كـه 

اي   قاومـت گياهچـه   بعضي از ارقام گندم داراي م     
هاي زنگ زرد بوده و بعضي از ارقـام           به پاتوتيپ 

بعـضي از   . در مرحله بلوغ داراي مقاومت بودنـد      
  هــم در مرحلــه MV17 و M-70-4ارقــام ماننــد 

اي و هم در مرحله گيـاه كامـل بـه همـه               گياهچه

منزه و همكـاران    . ها مقاومت نشان دادند     پاتوتيپ
(Monazzah et al., 2009)ــابي  در ار زيـ

هـاي اميـدبخش گنـدم        مقاومت تعدادي از لايـن    
هـايي از قـارچ عامـل بيمـاري           نسبت بـه پاتوتيـپ    

اي و گيــاه  ســفيدك پــودري در مرحلــه گياهچــه
ــن   ــن لاي ــه اي ــد ك ــل در يافتن ــه   كام ــا در مرحل ه

اي در گلخانه حساسيت نشان دادنـد، در          گياهچه
ــه      ــل در مزرع ــاه كام ــه گي ــه در مرحل ــالي ك ح

  . مقاومت داشتند
اي، برگ    هاي گياهچه   در يك بررسي، برگ   
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هاي گندم در شـرايط       هاي پرچم و سنبله ژنوتيپ    
بـا   Septoria triticiگلخانه و مزرعـه نـسبت بـه    

اســـتفاده از پارامترهـــاي دوره نهفتگـــي، دوره   
كمون، ميزان آلودگي، ميزان اسـپورزايي و وزن        
هزار دانه مورد ارزيابي قرار گرفتند كه در نتيجه          

هـاي مختلـف      داري بين واكنش اندام      معني رابطه
ــايش  ــين آزم ــين ب ــاه و همچن ــه و   گي ــاي مزرع ه

گلخانه وجـود داشـت و ارقـام گنـدم هـم دامنـه              
هـا را نـسبت بـه بيمـاري نـشان             وسيعي از واكنش  

ــد ــشان . (Brokenshire, 2008)دادنـ ــايج نـ نتـ
دهد كـه بـرهمكنش بـين مقاومـت گنـدم بـه               مي

Septoria tritici  ولوژيكي بـستگي  و مراحل فن
با وجـود بـرهمكنش قـوي بـين         . به ژنوتيپ دارد  

ها   ژنوتيپ و مراحل فنولوژيكي، انتخاب ژنوتيپ     
براساس ارزيابي مقاومت به بيماري فقط در يك        

تواند منجر به حذف بسياري از        مرحله رشدي مي  
ها شود كه ممكن است در مراحل ديگـر           ژنوتيپ

. دهـاي مقاومـت مطلـوب باشـن         رشدي داراي ژن  
ــاري    ــه بيمــ ــت بــ ــابي مقاومــ ــابراين ارزيــ   بنــ
  بايـــستي حـــداقل در دو مرحلـــه فنولـــوژيكي    

هـا انجـام شـود        مختلف جهـت انتخـاب ژنوتيـپ      
(Gieco et al., 2004) .  

در ايـن بررسـي بـروز واكـنش حــساسيت در     
ــه گياهچــه ــاه   مرحل ــه گي اي و مقاومــت در مرحل

دهنـده وجـود مقاومـت گيـاه كامـل            كامل نـشان  
(Adult plant resistance) ــضي از  در بعــ

ــپ ــت  ژنوتيـ ــا اسـ ــت در  . هـ ــوع مقاومـ ــن نـ ايـ
هاي مقاومت وابـسته بـه    هايي كه فاقد ژن     ژنوتيپ

اين .  هستند ديده مي شود(Race specific)نژاد 

ها با داشتن چندين ژن كوچـك اثـر           نوع ژنوتيپ 
(Minor gene)   ــي از ــورت تركيب ــه ص ــي ب  ول

مطلـوبي  توانند مقاومـت نـسبي        هاي فرعي مي    ژن
ايـن نـوع مقاومـت باعـث كـاهش          . داشته باشـند  

ــدار    ــاري، كــاهش مق ــل بيم ــر عام ســرعت تكثي
بيماري در انتهاي فصل، كاهش رشد بيمـارگر و         

. شــود گيــري بيمــاري مــي  كــاهش توســعه همــه 
همچنــين نقــش مهمــي در محــدود كــردن تنــوع 
ــته و از    ــاريزا داشـــ ــل بيمـــ ــژادي در عامـــ   نـــ

ــدارتر    ــژاد پايـ ــه نـ ــسته بـ ــت وابـ ــتمقاومـ    اسـ
(Das and Griffey, 1995).  كاشت ارقام گندم

داراي يــك ژن مقاومــت باعــث ايجــاد فــشار     
ــت    ــارگر در جهــ ــت بيمــ ــاب در جمعيــ انتخــ
بيمــاريزايي بيــشتر و در نتيجــه كــاهش پايــداري  

در حـالي كـه اسـتفاده از        . شود  مقاومت ارقام مي  
ــا      ــام ب ــا ارق ــت و ي ــد ژن مقاوم ــام داراي چن ارق

 در مرحله گيـاه كامـل،       مقاومت نسبي و مقاومت   
ــه ــه باعــث    هم ــاهش داده و در نتيج ــري را ك گي

كاهش ميزان بيماري و ميزان خـسارت محـصول        
  .(Knott, 1998)شود  مي

هـاي   با توجه به گسترش اين بيماري در سـال        
اخيــر در منــاطق مرطــوب و گنــدم خيــز كــشور، 

ــر بررســي مــداوم   تغييــرات ژنتيكــي در عــلاوه ب
ي در منـاطق مـذكور،      قارچ عامل بيمـار   جمعيت  

ريزي مناسبي بـراي دسـتيابي بـه منـابع            بايد برنامه 
هاي مقاومـت نـسبي و يـا مقاومـت            ژنتيكي با ژن  

گياه كامل جهت كنتـرل ايـن بيمـاري و كـاهش            
ــابراين در . شــود انجــامخــسارت ناشــي از آن  بن

 ارقام گندم، ارزيـابي واكـنش   نژادي بههاي    برنامه
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هاي مختلف    وتيپهاي گندم نسبت به پات      ژنوتيپ
عامل بيماري جهت شناسـايي منـابع مقاومـت بـه           

ــال ژن ــاري و انتقـ ــري   بيمـ ــت، امـ ــاي مقاومـ هـ

  .طور مداوم انجام شوده ضروريست و بايد ب
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