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  چكيده

هاي ترين بيمارياز مهم يكي Zymoseptoria tritici با عامل (STB)برگي سپتوريايي گندم بيماري لكه

 ن بيماريرل ايبراي كنت روشترين ترين و اقتصاديرود. مقاومت ژنتيكي مهمهان و ايران به شمار ميگندم در ج

ن ت. در ايروريسضهاي گندم براي كنترل اين بيماري باشد. بنابراين شناسايي منابع مقاومت جديد در ژنوتيپمي

اي مورد بررسي هدر مرحله گياهچ  Z. tritici از قارچ در برابر پنج جدايهنان ژنوتيپ گندم  33پژوهش، واكنش 

نشان دادند. از  ژنوتيپ در برابر يك يا چند جدايه مقاومت 11مورد بررسي،  هايژنوتيپ بينقرار گرفتند. از 

اشتند كه نشان هاي مورد بررسي دبه تمام جدايهبيشتري مقاومت  N-92-9ها سه ژنوتيپ نوگال، آرتا و بين اين

در  STBبه  توانند به عنوان منابع مقاومتباشند و ميهاي مقاومت موثر ميها داراي ژندهد اين ژنوتيپمي

 و ساير نيمه مقاوم بودند جدايهيك يا چند ژنوتيپ در برابر  هفتكار روند. ههاي اصلاح ارقام گندم ببرنامه

وهش ين پژرد بررسي در امو يهاي مورد بررسي حساسيت نشان دادند. پنج جدايهها در برابر جدايهژنوتيپ

 ت درود تفاوامر بيانگر وج اين هاي گندم بودند كهپرآزاري و تهاجم روي ژنوتيپداراي درجات مختلفي از 

 BK56 يترين جدايه و جدايهپرآزارترين و مهاجم BK94 يجدايه .اين بيمارگر استهاي ناپرآزاري ژن

  داشت. قدرت تهاجمي راو  ترين پرآزاريكم

  .STB، Zymoseptoria tritici ژنوتيپ، مقاومت، پرآزاري،: ليديك كلمات
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 مقدمه

 با عامل 1برگي سپتوريايي گندمبيماري لكه

Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 

Crous. (Synonyms: Mycosphaerella 

graminicola and Septoria tritici)     يكي از

در اروپا و  هاي برگي گندمبيماري ترينمخرب

بسياري از مناطق ديگر كشت گندم از جمله ايران، 

شمار استرالياي غربي، آمريكاي شمالي و آسيا به

 ;Eyal, 1999; Chungu et al., 2001(رود مي

Quaedvlieg et al., 2011 ( . خسارت ناشي از

برگي سپتوريايي در شرايط آب و هوايي بيماري لكه

تواند به بيش از ، ميمساعد و مديريت كمتر بيماري

 Eyal, 1999; Duveiller et(افزايش يابد درصد  50

al., 2007; Simon et al., 2012.(   

برگي سپتوريايي بيماري لكه ،هاي اخيردر سال

در بعضي از مناطق كشت گندم در ايران شامل 

هاي گلستان، خوزستان، فارس و اردبيل استان

ديد و كاهش ش همه گيريگسترش يافته و منجر به 

 Abrinbana etمحصول در اين مناطق شده است (

al., 2010 انجام شده در استان گلستان نشان  مطالعه

كه اين بيماري با توجه به نوع رقم، مرحله  دهدمي

 95/28تا  17/9تواند باعث آلودگي و شدت آن مي

 ,Kia and Torabi (درصد كاهش محصول گردد 

ك روش معمول براي ي هاكشكاربرد قارچ. )2008

ولي استفاده رود شمار ميكنترل اين بيماري به

هاي بالا و علاوه بر هزينه هاآني گسترده

                                                           
1 Septoria tritici blotch(STB) 

هاي محيطي، منجر به ظهور سويههاي زيستنگراني

تواند باعث كش شده است كه ميمقاوم به قارچ

 ,.Fraaije et alكنترل ناموفق اين بيماري شود (

2007; Leroux et al., 2007هاي ). برخي جدايه

هاي كشقارچ به Z. triticiمقاوم قارچ 

ها، دو گروه عمده از ها و آزولاستروبيلورين

گزارش  ،ها در اروپا و ساير نقاط جهانكشقارچ

استفاده  ).Fraaije et al., 2003, 2007شده است (

هاي مقاومت به كردن ژناز ارقام مقاوم و تركيب

ترين و از نظر رترين، اقتصاديداخل ارقام گندم، موث

براي مديريت  روشمحيطي سازگارترين زيست

 ;Eyal et al., 1987رود ( شمار ميموفق بيماري به

Eyal 1999.(   

 مقاومت نوع دو به STB به گندم واكنش

. مقاومت كمي يا شودمي تقسيم جزئي و اختصاصي

است و غيراختصاصي جزئي نوعي مقاومت ناقص 

و  شودميكنترل  ي با اثر كمهايكه توسط ژن

روي ارقام  Z. triticiهاي براساس بيماريزائي جدايه

اي و بالغ گزارش شده ي گياهچهگندم در مرحله

 & Chartrain et al., 2004; Arraianoاست (

Brown, 2006.(  نوعي اختصاصي، كيفي يا مقاومت

توسط  كه استمقاومت كامل يا نزديك به كامل 

از مدل ژن براي  و شودميكنترل  اثر زياد ي باهايژن

 Z. triticiكند و اولين بار بين ميژن پيروي 

 نشان داده شد Flameو رقم  IPO323 يجدايه

)Kema et al., 2000; Brading et al., 2002( . 
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  به )Stb18تا  Stb1(ژن مقاومت  18تاكنون 

 Z. tritici يابي و شناسايي شده است در گندم مكان

)Tabib Ghaffary et al., 2012 وجود تنوع .(

در مناطق  Z.triticiژنتيكي بالا در جمعيت بيمارگر 

 Abrinbana et( مختلف زير كشت گندم در ايران

al., 2010هاي اثربخشي ژنشود تا ) باعث مي

با توجه به  مقاومت به سرعت از بين برود.

يت بيمارگر و تعغييرات زياد ژنتيكي در جمع

علت ها به كشاستفاده از قارچ محدوديت

محيطي و همچنين مقاومت هاي زيستنگراني

شناسايي مداوم  ها،كشهاي بيمارگر به قارچجدايه

ها در و استفاده از آن STBمنابع جديد مقاومت به 

اين نوع برنامه هاي اصلاحي براي مديريت پايدار 

اين ). Eslahi et al., 2013بيماري ضروري است (

شناسايي منابع مقاومت نسبي يا با هدف  پژوهش

هاي گندم نان در برابر اختصاصي در ميان ژنوتيپ

  .انجام شد Z. triticiهاي بيمارگر تعدادي از جدايه

  

  مواد و روش ها

برگي لكه هايگندم داراي نشانههاي برگ

آوري سپتوريايي از مزارع گندم استان گلستان جمع

براي جداسازي و  و به آزمايشگاه منتقل شدند.

هاي برگ آلوده تكه سازي قارچ بيمارگر ابتداخالص

عفوني سطحي با كنيد، پس از ضديداراي پ

هيپوكلريت سديم يك درصد و سه بار شستشو با 

اي چسبانده آب مقطر سترون، روي لام شيشه

درون تشتك پتري به  ايهاي شيشهسپس لام ند.شد

و به مدت  مرطوب منتقل سترونحاوي كاغذ صافي 

 24داخل انكوباتور با دماي در ساعت  24-12

حاوي  1داري شدند. ترشحاتگراد نگهدرجه سانتي

ها خارج شدند با پيكنيديوسپورها كه از دهانه پكنيد

استفاده از يك سوزن سترون نازك برداشته و به 

حاوي  2زميني، دكستروز، آگارمحيط كشت سيب

گرم در ليتر) ميلي 50بيوتيك استرپتومايسين (آنتي

 20داخل انكوباتور روز در  3-5منتقل و به مدت 

هاي سپس پرگنهداري شدند. گراد نگهدرجه سانتي

براي شدند.  برده  PDA كشت محيط رشد كرده به

صورت اسپورهاي شبه مخمري بهسازي، خالص

كشت داده شدند و تك  PDA محيط كشي رويخط

ت خالص قارچ هاي ظاهر شده به عنوان كشپرگنه

 Eyal et(جديد منتقل شدند PDAبه محيط 

al.1987 .(دست آمده براساس وجود هاي بهجدايه

كروي با دهانه مركزي و به رنگ هاي نيمهپيكنيد

اي تيره در بافت نكروتيك برگ، تشكيل قهوه

هاي شفاف و باريك سيلندري در پيكنيد و كنيدي

مورد  رشد شبه مخمري در محيط كشت آگار

). Quaedvlieg et al., 2011( شناسايي قرارگرفتند

آوري شده از مناطق مختلف هاي جمعاز بين جدايه

استان گلستان پنج جدايه براي استفاده در اين 

  ).1(جدول  پزوهش انتخاب شدند

                                                           

1
 Ooze 

2
 Potato Dextrose Agar (PDA) 
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  مورد استفاده در اين بررسي.  Zymoseptoria triticiهاي جدايه -1جدول  

Table 1- Zymoseptoria tritici isolates used in this study. 

     City      شهر Isolates Code     ها كد جدايه  .No   شماره

1  BK94 گرگان           Gorgan    

2 BK49  آق قلا       Agh-Qala    

3 BK95 گنبد             Gonbad    

4 BK79  كردكوي      Kordkuy     

5 BK56  آزادشهر     Azadshahr    

، از Z.triticiهاي جدايهي ي زادمايهي تهيهبرا

استفاده  1محيط كشت مايع عصاره مخمر سوكروز

 3- 5 يپرگنهقطعاتي از براي انجام اين كار شد. 

از سطح اسپورهاي شبه مخمري  دارايقارچ روزه 

 هايفلاسكبرداشته و به داخل  PDAمحيط كشت 

ها در فلاسك گرديد.حاوي محيط كشت منتقل 

دور در دقيقه  120شيكر انكوباتور با سرعت داخل 

گراد قرار گرفتند. درجه سانتي 20و دماي حدود 

روز، سوسپانسيون اسپور داخل  5-7پس از مدت 

ها با استفاده از پارچه ململ دو لايه صاف و فلاسك

شمارش و   2شمارسپس با استفاده از لام گلبول

ليتر اسپور در هر ميلي 710ها به مقدارغلظت آن

تنظيم گرديد. براي كاهش كشش سطحي و افزايش 

 1/0سطح تماس اسپور قارچ با سطح برگ، مقدار 

به سوسپانسيون اسپور اضافه  20درصد تويين 

ها آزمون بيماريزايي جدايه .)Eyal et al., 1987(شد

زني سوسپانسيون اسپور هر جدايه با غلظت با مايه

                                                           

1
  Yeast Extract, Sucrose (YS) 

2
 Hemocytometer 

هاي گندم هچهليتر روي گيااسپور در هر ميلي 710

رقم تجن انجام شد. گياه شاهد نيز با آب مقطر 

هاي بيماري و نشانهزني شد. با ظهور سترون مايه

هاي آلوده، قارچ بيمارگر در برگ تشكيل پيكنيد

 ،اين پژوهشدر دوباره جداسازي و شناسايي گرديد.

هاي و لاين تجاري ارقام شاملنان ژنوتيپ گندم  33

ها به رزيابي واكنش آنبراي ا دردست معرفي

مورد استفاده قرارگرفتند  Z. triticiهاي جدايه

). رقم تجن نيز به عنوان شاهد حساس 2(جدول 

عدد  10در اين مرحله  در اين بررسي استفاده شد.

هاي پلاستيكي به قطر ژنوتيپ در گلدانبذر از هر 

برگ و متر حاوي مخلوط ماسه، خاكسانتي 15

 وكاشته  1:1:1ده به نسبت خاك مزرعه سترون ش

 ند.داري شدنگه 20±2گلخانه با دماي در 

با زادمايه قارچ  روزه 12 دوبرگيي هاگياهچه

زني شدند. با استفاده از آبفشان دستي مايه بيمارگر و

زني، نفوذ و جهت حفظ رطوبت لازم براي جوانه

هاي حاوي رشد قارچ عامل بيماري، گلدان

ساعت در  48ده به مدت زني شهاي مايهگياهچه
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 .گرفتندرطوبت اشباع قراربا  زير پوشش پلاستيكي

گراد، درجه سانتي 20±2ها در دماي سپس گلدان

در گلخانه  درصد 85رطوبت  ساعت روشنايي و 16

اين آزمايش بصورت فاكتوريل و  داري شدند.نگه

براي هر تكرار  سهتصادفي در  ̋در قالب طرح كاملا

ارزيابي شدت  اي انجام شد.لخانهدر شرايط گتيمار 

براساس درصد سطح برگ پوشيده شده با  1بيماري

روز پس از  21 يوم،هاي نكروتيك حاوي پيكنيدلكه

 Kema et al., 1996, Brading( زني انجام شدمايه

et al., 2002; Chartrain et al., 2004(سپس . 

 .Zhang et al ايدرجه 9تا  1اساس مقياس بر

واكنش به آلودگي اساس  ها برژنوتيپ ،(1999)

) به چهار يومپيكنيد (مقدار كلروز و نكروز و تراكم

بيماري مقياس ( ميانگين  2مقاومهاي ژنوتيپدسته 

(ميانگين  3مقاوم ˝نسبتاهاي ژنوتيپ)؛ 9/4تا  1 از

 ˝نسبتاهاي ژنوتيپ)، 9/6تا تا  5بيماري ازمقياس 

) و 9/7تا  7بيماري از مقياس  (ميانگين 4حساس

 8 بيماري ازمقياس (ميانگين  5حساسهاي ژنوتيپ

از حاصل هاي داده .بندي شدندتقسيم )9تا 

با استفاده از تبديل ريشه ارزيابي شدت بيماري 

سازي شدند. سپس با استفاده مربع آركسينوس نرمال

و نرم افزارآماري  6از مدل تلفيقي خطي

                                                           
1 Disease severity 
2 Resistant (R) 
3 Moderately Resistant (MR) 
4 Moderately Susceptible (MS) 
5 Susceptible (S) 
6
 Linear Mixed Model 

. براي  واريانس انجام شد تجزيه 7استتگرافيكس

ها بر در برابر جدايه هاژنوتيپمقايسه واكنش 

از آزمون حداقل  نيز اساس ميانگين شدت بيماري

در سطح احتمال پنج درصد  8اختلاف معني دار

هاي گندم بندي ژنوتيپبراي گروه .گرديداستفاده 

اي با خوشه تجزيه ميانگين شدت بيماري، بر اساس

گروهي و فاصله استفاده از ميانگين ارتباط بين 

 SPSSو توسط نرم افزار  9اقليدسي و روش وارد

  در برنامه ويندوز انجام شد. 16.0

  

 نتايج و بحث

داراي پيكنيدهاي  Z. triticiهاي قارچ جدايه

كروي با دهانه مركزي زاي نيمه فرورفته، نيمهيكنيد

اي تيره تا سياه در بافت نكروتيك و به رنگ قهوه

وسپورهاي شفاف و باريك برگ است كه پيكنيدي

سيلندري تا نوك تيز در داخل پيكنيد تشكيل 

ها به رنگ كرم تا ). پرگنهA ،B. 1(شكل  شودمي

صورت شبه مخمري در محيط كشت صورتي و به

زايي ميكروسيكليك آگار رشد كرده و داراي كنيدي

از  در اين پژوهش پس ).C ،D .1(شكل  باشندمي

هاي جدايه اساييسازي و شنجداسازي، خالص

دست آمده از مزارع مختلف استان گلستان، پنج به

به عنوان نماينده مناطق مختلف  Z. triticiجدايه 

  استان، انتخاب و مورد استفاده قرارگرفتند.

                                                           
7
 Statgraphics 

8
 Least Significant Difference (LSD) 

9
 Ward 
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  مشخصات ژنوتيپ هاي گندم مورد  استفاده در اين مطالعه.  -2جدول 
Table 2- Characterization of wheat genotypes used in this study. 

 شماره Genotype ژنوتيپ Pedigree شجره Origin منشاء
No. 

  Tajan  1تجن   CIMMYT  Bow″ s ″/Nkt ″ s ″ (CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y) سيميت 
 Falat 2فلات   CIMMYT  Kvz/Buhu"s"//Kal/Bb=Seri82سيميت 

 Morvarid 3مرواريد   CIMMYT  MILAN/SHA7CM97550-0M-2Y-030H-3Y-3Y-0Y-1M-010Yسيميت 

 Gonbad  4گنبد   Iran  ATRAK/WANG-SHUI-BAIايران 

 Mehrgan  5مهرگان   CIMMYT  OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTORسيميت 

Iran  SABUF/7/ALTAR84/AE.SQUARROSA(224)//YACO/6/CROايران 
C_1/   احسانEhsan 6 

-ICARDA  BB/RON//CNO67/TOTA/3/JAR  TR810200-29R-1R-6R-0Rايكاردا 
0IRN  كوهدشت Kouhdasht  7 

 Karim  8كريم   ICARDA  4-Hamamايكاردا 

ICARDA  -KAUZ/PASTOR//BAV92/RAYON CMSS00M02400Sايكاردا 
...030M   قابوسQabus  9 

ICARDA  THELIN/3/BABAX/LR42//BABAX/4/BABAX/LR42//BABAايكاردا 
…X   آفتابAftab  10 

 Line 17  11 17لاين   "ICARDA  /...S"//ATT"S"/3/WEE"S"/6JUP/ALDايكاردا 

 Tiger  12تايگر   France  French Cultivarفرانسه 

 Natasha  13ناتاشا   France  French Cultivarفرانسه 

 Nogal  14نوگال   France  French Cultivarفرانسه 

 Radia  15راديا   France  French Cultivarفرانسه 

 Naz  16ناز   Iran  Jupateco 73ايران 

 Inia  17اينيا   Iran  Lr64/Sn64ايران 

  Golestan  18گلستان   Iran  "s" Alondraايران 
 Khazar 1 19 1خزر   Iran  )P4160F3)*Nr69)LR64ايران 

 Atrak 20اترك   CIMMYT  "s" Kauzسيميت 

 Pastour 21پاستور   CIMMYT  Pastourسيميت 

 Shiroudi 22 شيرودي  CIMMYT  Attilaسيميت 

 Rasoul 23رسول   Iran  //Kal?Bb"s" Kvz/Buhoايران 

 Hirmand 24هيرمند   Iran  "s" Byt/4/Jar//Cfn/Sr70/Jupايران 

 Arta 25آرتا  …CIMMYT  (HD2206/Hork//Bul//6/CMH80Aسيميت 

 Moghan 3 26 3مغان CIMMYT  Luan/3/V763.23/V879.c8//Pvnسيميت 

 Darya 27دريا  …CIMMYT  SHA4/CHILCM91099-25Yسيميت 

 CIMMYT  PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//  N-91-8  28سيميت 

 CIMMYT  PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ  N-91-9  29سيميت 

 CIMMYT  VOROBEY  N-92-9  30سيميت 

 CIMMYT  PBW343/TONI//TROST/3/SOVA  N-92-19  31سيميت 

 ICARDA  KAUZ//ALTAR 84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/HUITES ...  UR-92-13  32ايكاردا 

-ICARDA  PBW343*2/KUKUNA*2//YANACCGSS05B00258Tايكاردا 
099TOPY-..  UR-92-15  33 
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دست ههاي آماري بواريانس دادهتجزيه نتايج 

ي هاي گندم به پنج جدايهاز واكنش ژنوتيپ آمده

اد كه برگي سپتوريايي نشان دقارچ عامل بيماري لكه

هاي گندم شدت بيماري بين ژنوتيپ مقدار از نظر

كه  دارد) وجود P<0.01دار (اختلاف معني

ها در واكنش به ژنوتيپ بين تفاوت يدهندهنشان

هاي جدايه باشد. همچنينمي  Z.triticiهاي جدايه

) P<0.01دار (مورد بررسي نيز داراي اختلاف معني

از نظر پرآزاري و ها دهد جدايهبودند كه نشان مي

بررسي شده هاي گندم ژنوتيپ بر رويتهاجم 

. اثر متقابل جدايه و ژنوتيپ نيز داراي دارندتفاوت 

 دهنده) بود كه نشانP<0.01دار (اختلاف معني

هاي واكنش اختصاصي در بر همكنش بين ژنوتيپ

از  .)3(جدول  باشدمي Z.triticiهاي گندم و جدايه

ژنوتيپ به  11مورد بررسي، ژنوتيپ گندم  33بين 

يك يا چند جدايه مقاوم بودند. از اين تعداد سه 

با ميانگين به ترتيب   N-92-9آرتا و نوگال، ژنوتيپ 

مقاومت بالايي به  درصد 27و  28، 3 شدت بيماري

ها اين ژنوتيپدهد كه نشان مي ها داشتندهمه جدايه

برابر تعدادي از  هاي مقاومت موثر درداراي ژن

 .)A ،B. 2(شكل  هستند Z. triticiهاي جدايه

دريا، قابوس، آفتاب،  پاستور، ژنوتيپهشت 

 به 3و مغان UR-92-13 ، UR-92-15هيرمند، 

ترتيب در برابر جهار، سه، سه، سه، دو، دو، دو و 

  يك جدايه مقاومت نشان دادند.

 مرواريد، اينيا، شيرودي، راديا،ژنوتيپ  هفت

يك يا چند در برابر  N-92-19، و 17رسول، لاين 

ژنوتيپ  C( .15 2 (شكل جدايه نيمه مقاوم بودند

در  %60با ميانگين شدت بيماري بالاي مانده باقي

نيمه حساس تا هاي مورد بررسي برابر جدايه

گونه مقاومتي و هيچ )D ،E. 2(شكل  حساس بودند

  ). 4(جدول  نشان ندادند

ه در اين مورد استفاد Z. tritici يپنج جدايه

 33پژوهش در پرآزاري و قدرت تهاجمي روي 

با  BK94 يژنوتيپ گندم تفاوت داشتند. جدايه

 BK56 يجدايهگندم و ژنوتيپ  28روي پرآزاري 

گندم به ترتيب ژنوتيپ  23پرآزاري روي با 

هاي ترين پرآزاري را روي ژنوتيپترين و كمبيش

 ي. از نظر قدرت تهاجمي، جدايهگندم داشتند

BK94  و) %61شدت بيماري ( ترينبيشبا 

) %49ترين شدت بيماري (با كم BK56 يجدايه

هاي گندم به ترتيب بالاترين و روي ژنوتيپ

).4(جدول ند ترين قدرت تهاجمي را داشتپايين
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وسپور تشكيل . پيكنيديB ها در سطح برگ گندم؛پيكنيد. تشكيل Zymoseptoria tritici  :A ريخت شناسي  -1شكل 

زايي كنيدي تشكيل شده با كنيدي D.؛ پرگنه برجسته صورتي رنگ با رشد شبه مخمري .Cشده در پيكنيد؛ 

  ميكروسيكليك
Figure 1- Morphology of Zymoseptoria tritici:A. Pycnidia forming on wheat leaves; B. 

pycnidiospores formed from pycnidia; C. pink-colored colonies with yeast-like growth; D. conidia 

formed via microcyclic conidiation. 

 

 Zymoseptoriaهاي گندم بر اثر تجزيه واريانس درصد بافت مردگي حاوي پيكنيديوم سطح برگ ژنوتيپ -3جدول 

tritici.  
Table 3- Analysis of variance of percentage of leaf area necrosis bearing pycnidia of wheat 

genotypes caused by Zymoseptoria tritici isolates. 

 Source of منابع تغييرات 

variance   
  درجه آزادي

df  
 Mean ميانگين مربعات

Squares   
 P-Value سطح احتمال

 Replication  2  ns81.87 0.1815 تكرار

 Isolate 4  747.37** 0.0000جدايه 

 Genotype  32  1453.53** 0.0000 ژنوتيپ

 ژنوتيپ×جدايه 
Genotype×Isolate 

128  108.14** 0.0000 

  Error 428  26.93 خطا 

ns  درصد 1و ** به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال.  

ns and **: non significant and significant at 1% probability levels, respectively. 

 
  



  1397و همكاران،  كيا

۵٧  

Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  
، A. يكنيدمقدار كلروز و نكروز و تراكم پبر اساس   Zymoseptoria triticiاي مختلف بههواكنش ژنوتيپ -2شكل  

هاي لكه (مقاوم، 3، مقياس بيماري Bها). سبز ماندن برگ و هاي بيماري(مقاوم ، بدون نشانه 1مقياس بيماري 

ها و كهل(نيمه مقاوم، ادغام  5س بيماري ، مقياCكلروتيك گسترده گاهي داراي بافت مردگي در محل آلوده). 

حل آلوده م(نيمه حساس، مشاهده پيكنيد در  7، مقياس بيماري Dها در اثر بافت مردگي). خشك شدن نيمي از برگ

 70ا ت 50(حساس، اشغال  8، مقياس بيماري Eهاي داراي پيكنيد). درصد برگ توسط لكه 30و اشغال كمتر از 

 ).Zhang et al.1999( توسط پيكنيد) آلودهدر محل درصد برگ 

Figure 2- Reactions of different genotypes to Zymoseptoria tritici. A, Disease scores 1 (resistance, no 

visible symptoms are observed, and the leaf remains green). B, Disease scores 3 (resistant, Extensive 

chlorotic lesions are present. Lesions occasionally have necrosis at the infection sites).C, Disease 

scores 5 (moderately resistant, Lesions fully merge, and more than half of the leaf is desicated by 

necrosis). D, Disease scores 7 (moderately susceptible, A few pycnidia are visible on the infected 

sites, and less than 30% of the leaf is occupied by pycnidia covered lesions). E, Disease scores 8 

(susceptible, Pycnidia occupy 50 to 70% of the leaf on the infected sites) (Zhang et al. 1999). 

 

ميانگين  و در نظر گرفتناي خوشهبراساس تجزيه 

 يخوشه سههاي گندم در شدت بيماري، ژنوتيپ

 21با  A ). خوشه3(شكل  قرار گرفتنداصلي 

هاي حساس ژنوتيپ به دو زير خوشه شامل ژنوتيپ

. در يك زير خوشه شودميحساس تقسيم تا نيمه

 %70با ميانگين شدت بيماري  حساسژنوتيپ  16

ژنوتيپ  پنج ديگر يدر زير خوشه %79تا 

 %67تا  %58با ميانگين شدت بيماري  حساسنيمه

  بندي شدند.گروه
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 هايهاي گندم بر اثر جدايهمردگي حاوي پيكنيد سطح برگ ژنوتيپمقايسه ميانگين درصد بافت -4جدول
Zymoseptoria tritici  

Table 4- Analysis of variance of percentage of leaf area necrosis bearing pycnidia of wheat 

genotypes caused by Zymoseptoria tritici isolates. 

  s Isolateها  جدايه  

 

 ميانگين

Mean 

    BK94 BK49 BK95 BK79 BK56 

 ژنوتيپ

Genotype 

شدت 

 بيماري

Disease 

severity  
(%)  

 مقياس

Scale 

شدت 

بيماري
Disease 

severity  
(%) 

 مقياس

Scale 

شدت 

 بيماري

Disease 

severity  
(%) 

 مقياس

Scale 

شدت 

 بيماري

Disease 

severity  
(%) 

  مقياس
Scale 

شدت 

بيماري
Disease 

severity  
(%) 

مقياس
Scale  

  

 Tajan  89 8 75 8 83 8 78 8 72 7 79تجن 

 Falat 84 8 73 7 78 8 72 7 66 7 75فلات 

 Morvarid 46 5 44 5 45 5 41 5 42 5 44مرواريد 

 Gonbad  65 7 56 6 54  7 62 7 52 6 58گنبد 

 Mehrgan  67 7 62 6 64 7 64 6 52  6 62مهرگان 

 Ehsan 68 7 61 6 65 7 65 7 57 6 63احسان 

كوهدشت
kuhdasht  

76 7 64 7 74 7 68 6 57 6 68 

 Karim  70 7 62 6 58 7 67 7 54 6 61كريم 

 Qabus  41 *4 26 *3 37 *4  65 6 54 5 45قابوس 

 Aftab  54 5 33 *3 43 *4 62 6 42 *4 47آفتاب 

 17Line17  56 5 56 6 53 6 55 5 44 5 52 لاين

 Tiger  68 8 62 7 67 7 66 6 61 6 65تايگر 

 Natasha  74 8 71 7 71 7 72 6 64 6 70ناتاشا 

 Nogal  10 *1 0 *1 0 *1 5 *1 0 *1 3نوگال 

 Radia  59 6 62 5 56 6 64 6 54 5 58راديا 

 Naz  78 7 71 6 75 7 72 7 65 7 72ناز 

 Inia  66 5 54 5 63 6 56 6 51 5 58اينيا 

 Golestan  68 7 60 6 72 7 65 7 56 6 64گلستان
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  Table 4 –continued                                                                                   4ادامه جدول 

 1Khazar1 73 8 64 6 70 7 69 7 64 6 68 خزر

 Atrak 77 8 72 7 75 8 70 8 62 7 71   اترك

 Pastour 25 *3 24 *2 37 *4 47 5 28 *3 32پاستور 

 Shiroudi 65 7 62 5 62 6 66  6 53 5 61شيرودي 

 Rasoul 63 6 60 6 61 7 62 6 55 5 60رسول 

 Hirmand 46 5 42 *4 53 6 50 5 43 *4 47هيرمند 

 Arta 28  *2 32 *3 23 *2 34 *3 25 *3 28تا آر

 Moghan3 75 8 41 *3 56 6 71 7 55 6 60  3مغان

 Darya 48 5 36 *4 47 5 43 *3 32 *3 41دريا 

N-91-8  67 7 66 7 65 6 67 7 62 6 65 

N-91-9  81 8 55 6 72 7 68 7 61 6 67 

N-92-9  32 *3 24 *3 29 *3 27 *3 22 *3 27 

N-92-19  71 7 62 6 65 7 61 6 48  5 61 
UR-92-13 61 6 52 5 63 6 43  *4 32  *3 50 
UR-92-15 73 6 72 6 52 5 38 *3 27 *3 52 

      1Mean 61    53    55    58    49ميانگين
  : واكنش مقاومت ژنوتيپ*: ميانگين شدت بيماري،   1

  

 زير خوشه با هشت شامل دو  B يخوشه

 UR-92-13 تيپژنو وباشد. دمي ژنوتيپ نيمه مقاوم

 %52و %50با ميانگين شدت بيماري  UR-92-15و 

قابوس، آفتاب، در يك زير خوشه و شش ژنوتيپ 

ميانگين شدت با  17لاين دريا، مرواريد، هيرمند و

ديگر  یدر زير خوشه %52 تا %41بيماري 

نيز شامل چهار   Cي. خوشهبندي شدندگروه

قرار  باشد كه در دو زير خوشهژنوتيپ مقاوم مي

هاي آرتا، يك زير خوشه شامل ژنوتيپ گيرند.مي

و  %28با ميانگين شدت بيماري  N-92-9پاستور و 

ديگر شامل رقم مقاوم نوگال با  يو زير خوشه 32%

   باشد.مي %3ميانگين شدت بيماري 
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  DS   Genotype +---------+---------+---------+---------+---------+ 

  63      Ehsan ─┐ 
  65      Tiger ─┤ 
  64   Golestan ─┤ 
  68    Khazar1 ─┤ 
  65     N-91-8 ─┤ 
  68  Kouhdasht ─┤ 
  67     N-91-9 ─┤ 
  60    Moghan3 ─┼───┐ 
  59      Radia ─┤   │ 
  60     Rasoul ─┤   │ 
  61      Karim ─┤   │ 
  61   Shiroudi ─┤   │ 
  62    Mehrgan ─┤   │    A 
  58       Inia ─┤   ├───────────────────────────────────────────┐ 
  61    N-92-19 ─┤   │                                           │ 
  58     Gonbad ─┘   │                                           │ 
  70    Natasha ─┐   │                                           │ 
  72        Naz ─┤   │                                           │ 
  71      Atrak ─┤   │                                           │ 
  75      falat ─┼───┘                                           │ 
  79      Tajan ─┘                                               │ 
  50   UR-92-13 ─┬───┐                                           │ 
  52   UR-92-15 ─┘   │    B                                      │ 
  52     Line17 ─┐   ├───────────┐                               │ 
  47    Hirmand ─┤   │           │                               │ 
  44   Morvarid ─┤   │           │                               │ 
  41      Darya ─┼───┘           │                               │ 
  47      Aftab ─┤               ├───────────────────────────────┘ 
  45      Qabus ─┘               │ 
  32    Pastour ─┐               │ 
  27     N-92-9 ─┼─────┐  C      │ 
  28       Arta ─┘     ├─────────┘ 
  3       Nogal ───────┘ 

ها با استفاده بر روي آن Z. triticiهاي هاي گندم بر اساس ميانگين شدت بيماري جدايهبندي ژنوتيپگروه -3شكل 

  و اسامي ژنوتيپ هاي گندم نشان داده شده است. (DS). ميانگين شدت بيماري Wardاي به روش از آناليز خوشه
Figure 3- Grouping of wheat genotypes based on mean disease severity of Z. tritici isolates using 

cluster analysis and Ward method. The mean disease severity (DS) and the name of wheat 

genotypes are indicated. 
  

برگي سپتوريايي يكي از مهمترين بيماري لكه

 هاي گندم در سراسر دنياست. قارچ بيمارگربيماري

Z. tritici هاي غير جنسي و جنسي بخاطر چرخه

انتشار موثر اسپور به عنوان يك  فرآيندفعال و 

اين . رودشمار ميارگر مخرب و پرخطر بهبيم

هاي بيمارگر ژن اينشود تا ويژگي باعث مي

 ,.Mehrabi et al( اثر كندرا بيميزبان مقاومت 

كه  است هاي انجام شده نشان داده. بررسي)2015

هاي هاي گندم و جدايهدر برهمكنش بين ژنوتيپ

Z. tritici  ، ژن براي ژن  قانون موجود ازمقاومت

 Kema et al., 2000: Brading etكند (پيروي مي

al., 2002 در مقاومت اختصاصي معمولا ژن .(

)  R(2بيمارگر توسط ژن مقاومت )avir(1ناپرآزاري

القاي واكنش  دنبال آن باهرقم مقاوم شناسايي و ب

                                                           
1 Avirulence 
2 Resistance 
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، مقاومت در سطح بالا در )HR(1 فوق حساسيت

هاي يپبا توجه به اينكه ژنوتشود. گياه ايجاد مي

 Z.triticiهاي در برابر جدايه N-92-9نوگال، آرتا و 

رود كه اين انتظار مينشان دادند مقاومت بيشتري 

ها داراي مقاومت اختصاصي باشند كه قادر ژنوتيپ

. پنج هستند هاي ناپرآزاري بيمارگربه شناسايي ژن

جدايه مورد بررسي در اين پژوهش از نظر پرآزاري 

ي مورد بررسي متفاوت بودند، هاژنوتيپ بر روي

پرآزارترين جدايه بود و  (گرگان)  BK94يجدايه

هاي ناپرآزاري داشته بنابراين بايد تعداد كمتري ژن

) كم آزادشهر( BK56 يجدايه ،باشد، در مقابل

هاي آزارترين جدايه بود و بايستي تعداد بيشتري ژن

نتايج اين پژوهش وجود  ناپرآزاري داشته باشد.

هاي گندم و همچنين ومت اختصاصي در ژنوتيپمقا

هاي بيمارگر منطقه را نشان تنوع ژنتيكي جدايه

هاي ساير پژوهشگران دهد كه با نتايج يافتهمي

 Abrinbana et al. 2012; Davari et( مطابقت دارد

al.,2012; Hosseinnezhad et al., 2014.(  

كشت ارقام مقاوم در مدت زمان طولاني در 

ح وسيع ممكن است باعث فشار انتخاب يك سط

در و  غلبه بر ژن مقاومت، روي جمعيت بيمارگر

ايجاد آلودگي شود. براي مثال مقاومت ارقام نتيجه 

رگون، پنج ̕در ا Stb4و   Stb1هاي مقاومتداراي ژن

سال پس از آزادشدن بخاطر تكامل ژنوتيپ بيمارگر 

                                                           
1 Hypersensitivity Reaction 

 Adhikari et al., 2003; Chartrain( شكسته شد

et al., 2004.(   

ژنوتيپ  سهپژوهش، براساس نتايج اين 

ي همهبه  يشتريمقاومت ب N-92-9و ، آرتانوگال

ها اين ژنوتيپدهد كه نشان ميداشتند ها جدايه

داراي يك يا چند ژن مقاومت موثر ممكن است 

كه باشند  Z.tritici هايجدايه در برابرناشناخته 

ه است شدها جدايه در برابر اين هاباعث مقاومت آن

)Chartrain et al., 2005.(  ي گندم هاژنوتيپبيشتر

ي هادر برابر جدايهمورد بررسي در اين پژوهش 

حدود نيمي از  كهطوريهبحساس بودند  بيمارگر

هاي بيمارگر  و تعدادي ي جدايهها به همهژنوتيپ

  .نيز به يك يا چند جدايه حساسيت نشان دادند

هاي فاقد ژن ي حساسهانوتيپژ ، ايناينبنابر

و  هستندپذير آسيب Z. triticiمقاومت و در برابر 

بيماري  گيريهمهباعث بروز  توانندمي

 .در مناطق مورد كشت شوندسپتوريايي برگيلكه

نظر در ايران به شده هاي انجامپژوهشبراساس 

در در كشور هاي گندم بيشتر ژنوتيپرسد كه مي

و فقط  باشندحساس  Z.triticiهاي برابر جدايه

 Kia and( هستند ها مقاومتعداد بسيار كمي از آن

Soghi, 2012; Davari et al., 2012; 
Makhdoomi et al., 2014; Fallahi Motlagh et 

al., 2015; .(جمعيت بررسي پرآزاري  ،بنابراين

 هاي گندمژنوتيپواكنش مداوم و ارزيابي بيمارگر 

 مقاومت و معرفي منابعاي شناسايي بر هاآن در برابر
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ها با ارقام حساس در كنار و جايگزيني آنجديد 

  ساير راهبردهاي مديريت بيماري ضروري است.

پاستور، هيرمند، هاي قابوس، آفتاب، ژنوتيپ

ك يا به ي UR-92-15و  UR-92-13، دريا، 3مغان

 حساس هاجدايهساير چند جدايه مقاوم و در برابر

ند در يك منطقه توااين يك ژنوتيپ ميبنابر ،دندبو

مقاومت مناسبي در  داراياما مقاومت داشته 

مرواريد، اينيا، هاي ژنوتيپ نباشد. مناطقساير

 N-92-19، و 17شيرودي، راديا، رسول، لاين 

با مقاومت قابل  يهايتوانند به عنوان ژنوتيپمي

در  .مورد استفاده قرار گيرند (نيمه مقاوم)قبول

رقم مرواريد در  )Abrinbana et al. )2012ي بررس

 Hosseinnezhadولي  ،جدايه مقاوم بود ششبرابر 

et al. )2014(  كه رقم مرواريد در  نددادگزارش

 .باشدميها حساس برابر همه جدايه

 هايكه جدايه دادنشان اين پژوهش نتايج 

مورد بررسي در آلگوي   Z. triticiعامل بيمارگر

هاي گندم تفاوت داشتند كه وتيپپرآزاري روي ژن

در در جمعيت قارچ بيمارگر تنوع ژنتيكي بالا بيانگر 

بيشتر پرآزاري تنوع ژنتيكي و  اين .باشدمنطقه مي

تواند به دليل وجود هاي بيمارگر در منطقه ميجدايه

توليد مثل جنسي قارچ بيمارگر باشد كه با بررسي 

Abrinbana et al. )2010 (نتيكي روي ساختار ژ

احتمال وجود توليد مثل جنسي   Z.triticiجمعيت

اين تنوع ژنتيكي بالا در ميان ه شده است. نشان داد

  كهدهد نشان مي بيمارگرهاي جدايه

Z. tritici  است قادر به سازگاري سريع با  ممكن

در ارقام مقاوم باشد. بنابراين، منابع جديد مقاومت 

شناسايي و  بايد به طور منظمهاي گندم ژنوتيپ

د ارقام نتوانبگران معرفي شوند. به طوري كه اصلاح

  بهبود و مقاوم سازند.  اين بيماري،گندم را در برابر 

كه يكي از مناطقي ايران در هلال حاصلخيز 

 و نجا آغاز شد قرار داردآاهلي كردن گندم در 

 نيز اتفاق افتاده است Z.tritici قارچ همزمان تكامل

)Stukenbrock et al., 2007.( هاي گندم جمع توده

آوري شده از هلال حاصلخيز ممكن است داراي 

هاي مقاومت موثر و با طيف گسترده باشند كه ژن

هاي اصلاحي مورد تواند در برنامهها ميشناسايي آن

 .(Ghaneie et al., 2012)  استفاده قرار گيرند

هاي مورد با وجود حساسيت بيشتر ژنوتيپ

، تعدادي از Z. triticiن پژوهش به بررسي در اي

مورد بررسي مقاومت هاي در برابر جدايهها ژنوتيپ

نشان دادند كه با بررسي ژنتيك مقاومت و شناسايي 

از  توانميها، هاي عامل بروز مقاومت در آنژن

بهبود مقاومت  مقاومت برايمنابع به عنوان  هاآن

  قارچ  هايجدايه برابر در گندم ارقام

Z. tritici   با توجه به تنوع  منطقه استفاده كرد.در

تري از بررسي كامل ،عامل بيمارگر ژنتيكي بالاي

 تعدادبا استفاده از   Z. triticiبرهمكنش گندم و

مجموعه  و Z.triticiهاي از جدايه بيشتري

هاي گندم ضروريست تا بينش از ژنوتيپ ايگسترده

ومت در عميقي از تنوع ژنتيكي پرآزاري و مقا

و منابع  بدست آيد Z.tritici برهمكنش بين گندم و

 .مقاومت بيشتر و موثرتري شناسايي شوند



  1397و همكاران،  كيا

۶٣  

Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 
 

 منابع

Abrinbana M, Mozafari J, Shams-bakhsh M, Mehrabi R (2010). Genetic structure of 

Mycosphaerella graminicola populations in Iran. Plant Pathology 59: 829 – 838. 

Abrinbana M, Mozafari J, Shamsbakhsh M, Mehrabi R (2012). Resistance spectra of wheat 

genotypes and virulence patterns of Mycosphaerella graminicola isolates in Iran. Euphytica 

186: 75-90. 
Adhikari TB, Anderson JM, Goodwin SB (2003). Identification and molecular mapping of a gene 

in wheat conferring resistance to Mycosphaerella graminicola. Phytopathology 93: 1158-

1164. 

Arraiano LS, Brown JKM (2006). Identification of isolate-specific and partial resistance to 

Septoria tritici blotch in 238 European wheat cultivars and breeding lines. Plant Pathology 

55: 726 – 738. 

Brading PA, Verstappen ECP, Kema GHJ, Brown JKM (2002). A gene-for-gene relationship 

between wheat and Mycosphaerella graminicola, the Septoria tritici blotch pathogen. 

Phytopathology 92: 439 – 445. 

Chartrain L, Berry ST, Brown JKM (2005). Resistance of wheat line Kavkaz-K4500 L.6.A.4 to 

Septoria tritici blotch controlled by isolate-specific resistance genes. Phytopathology 94: 664 

– 671. 

Chartrain L, Brading PA, Widdowson JP, Brown JKM (2004). Partial resistance to Septoria 

tritici blotch (Mycosphaerella graminicola) in wheat cultivars Arina and Riband. 

Phytopathology 94: 497–504. 

Chungu C, Gilbert J, Townley SF (2001). Septoria tritici blotch development as affected by 

temperature, duration of leaf wetness, inoculum concentration, and host. Plant Disease 85: 

430 – 435. 

Davari M, Abrinbana M, Asghari Zakaria R, Arzanlou M (20120. Assesment of wheat cultivars 

for resistance to Mycosphaerella graminicola isolates from Moghan plain at seedling stage 

under greenhouse conditions Iranian Journal of Plant Protection Science43: 379-389. 

Duveiller E, Singh RP, Nicol JM (2007). The challenges of maintaining wheat productivity: 

pests, diseases, and potential epidemics. Euphytica 157: 417 – 430. 

Eslahi M R, Safaie N, Saidi A, and Shams-Bakhsh M (2013). In vitro plant extract test for 

screening relative resistance of wheat cultivars against Mycosphaerella graminicola. Journal 

of Agricultural Biotechnology, 5(4):1-15. 

Eyal Z, (1999). The Septoria tritici and Stagonospora nodorum blotch diseases of wheat. 

European Journal of Plant Pathology 105: 629 – 641. 
Eyal Z, Scharen AL, Prescott JM, Van Ginkel M (1987). The Septoria Disease of Wheat. 

Concepts and methods of disease management. Mexico, D. F. CIMMYT 52 p. 

Fallahi Motlagh S, Roohparvar R, Kia Sh, Zamanizadeh H (2015). Evaluation of resistance of 

some wheat cultivars and lines to Septoria tritici blotch at seedling and adult plant stages. 

Seed and Plant 31: 509-529 (In Persian). 



  )1397، بهار 1، شماره 10مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

۶۴  

Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

Fraaije BA, Cools HJ, Kim SH, Motteram J, Clark WS, Lucas JA (2007). A novel substitution 

I381 V in the sterol 14 alpha-demethylase (CYP51) of Mycosphaerella graminicola is 

differentially selected by azole fungicides. Molecular Plant Pathology 8: 245 – 254. 

Fraaije BA, Lucas JA, Clark WS, Burnett FJ (2003). QoI resistance development in populations 

of cereal pathogens in the UK. The BCPC Conference Pests and Diseases. The British Crop 

Protection Council, Alton, Hampshire, UK, pp. 689-94  

Ghaneie A, Mehrabi R, Safaie N, Abrinbana M, Saidi A, Aghaee M (2012). Genetic variation for 

resistance to Septoria tritici blotch in Iranian tetraploid wheat landraces. European Journal of 

Plant Pathology 132: 191–202. 

Hosseinnezhad A, Khodarahmi M, Rezaee S, Mehrabi R, Roohparvar R (2014). Effectiveness 

determination of wheat genotypes and Stb resistance genes against Iranian Mycosphaerella 

graminicola isolates. Archives of Phytopathology and Plant Protection 47: 2051–2069. 

Kema CHJ, Verstappen ECP, Waalwijk G (2000). Avirulence in the wheat Septoria tritici leaf 

blotch fungus Mycosphaerella graminicola is controlled by a single locus. Molecular Plant-

Microbe Interactions 13: 1375 – 1379. 

Kema GHJ, Yu D, Rijkenberg FHJ, Shaw MW, Baayen RP (1996). Histology of the pathogenesis 

of Mycosphaerella graminicola in wheat. Phytopathology 86: 777-786. 

Kia Sh, Torabi M (2008). Effects of infection with septoria leaf blotch (Septoria tritici Rob. Ex. 

Desm.) at different growth stages on yield and yield components of wheat cultivars in 

Gorgan. Seed and Plant 24: 237-250 (In Persian). 

Kia Sh, Soghi H (2012). Reaction of bread wheat advanced genotypes to Mycosphaerella 

graminicola the causal agent of Septoria tritici leaf blotch in greenhouse and field 

conditions. Seed and Plant Improvement Journal 28: 133-147 (In Persian). 

Leroux P, Albertini C, Gautier A, Gredt M, Walker AS (2007). Mutations in the CYP51 gene 

correlated with changes in sensitivity to sterol 14 alpha-demethylation inhibitors in field 

isolates of Mycosphaerella graminicola. Pest Management Science 63: 688 – 698. 

Makhdoomi MA, Mehrabi R, Arshad Y (2014). Identification of resistance sources to Septoria 

tritici blotch in Iranian wheat landraces. Seed and Plant Improvement Journal 30:561-572 (In 

Persian). 

Mehrabi R, Makhdoomi A, Aghaie MJ (2015). Identification of new sources of resistance to 

septoria tritici blotch caused by Zymoseptoria tritici. Journal of Phytopathology 163: 84–90. 

Quaedvlieg W, Kema GHJ, Groenewald JZ, Verkley GJM, Seifbarghi S, Razavi M, Mirzadi 

Gohari A, Mehrabi R, Crous PW (2011). Zymoseptoria gen. nov.: a new genus to 

accommodate Septoria-like species occurring on graminicolous hosts. Persoonia 26: 57–69. 

Simón MR, Cordo CA, Castillo NS, Struik PC, Börner A (2012). Population structure of 

Mycosphaerella graminicola and locatio of genes for resistance to the pathogen: recent 

advances in Argentina. International Journal of Agronomy 2012: 1 – 7. 

Stukenbrock EH, Banke S, Javan-Nikkhah M, McDonald BA (2007). Origin and domestication 

of the fungal wheat pathogen Mycosphaerella graminicola via sympatric speciation. 

Molecular Biology and Evolution 24: 398 – 411. 
Tabib Ghaffary SM, Faris JD, Friesen TL, Visser RG, van der Lee TA, Robert O, Kema GH 

(2012). New broad-spectrum resistance to Septoria tritici blotch derived from synthetic 

hexaploid wheat. Theoretical and Applied Genetics 124: 125-142. 

Zhang X, Haley SD, Jin Y (1999). Diallel analysis of Septoria tritici blotch resistance in winter 

wheat. In van Ginkel M, McNab A, Krupinsky J (eds.), Septoria and Stagonospora Diseases 

of Cereals: A compilation of global research. CIMMYT, Mexico D.F . pp. 56–58. 



  1397و همكاران،  كيا

۶۵  

Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 

 

Identification of Resistance Sources to Septoria tritici Blotch with Causal Agent 

Zymoseptoria tritici in Bread Wheat Genotypes 

 

Kia S.1, Rahnama K.2∗∗∗∗, Soltanloo H.3, Babaeizad V.4, Aghjani M.A.5 

 
 1Ph.D. Student of Plant Pathology, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resource, Gorgan, Iran. 
2 Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Plant Production, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran.  
3Associate Professor, Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Plant Production, 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 
4 Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Plant Production, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 
5 Research Associate Professor, Plant Protection Research Department, Golestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Gorgan, Iran. 

 

Abstract  

The Septoria tritici blotch disease (STB) caused by Zymoseptoria tritici is one of the most 

important wheat diseases in the world as well as Iran. Genetic resistance is one of the most 

efficient and economical strategies to control this disease. Identification of resistance sources in 

wheat genotypes is necessary to control STB. In this study, 33 spring bread wheat genotypes 

were evaluated against five Z. tritici isolates at seedling stage. Of 33 genotypes, 10 genotypes 

showed resistance to one or more isolates., Nogal, Arta and N-92-9 genotypes were highly 

resistant to all isolates tested that show these genotypes possess known or novel effective 

resistance genes that can be used as resistance sources to the STB in wheat breeding programs. 

Seven genotypes were moderately resistant against one or more of isolates. The other wheat 

genotypes were susceptible to isolates tested. The five isolates studied in this study had varying 

degrees of virulence and invasion on wheat genotypes, which indicates difference in avirulence 

genes of this pathogen. The isolate BK94 was the most virulent and invasive isolate on wheat 

genotypes, and the isolate BK56 had the least virulence and invasion. 

Keywords: Genotype,Resistance, Virulence,  STB, Zymoseptoria tritici. 
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