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 چکیده

نه تنها عملکرد را قارچی غلات دانه ریز در سراسر جهان است که  یهایماریبیکی از مهمترین  سنبله فوزاریومی سوختگی بیماری

 ،پژوهش ینا ازهدف . شودیممحصول  تیفیمختلف موجب کاهش ک های قارچیزهرآبه دیتول قیبلکه از طر ،دهندیمکاهش 

 و Fusariumف مختل یهاهیجدابا  بذر آلودگی یرتأث یابیو ارز سنبله فوزاریومی سوختگی یماریب عوامل شناسایی و جداسازی

 بذور از بیماری عامل Fusarium هایگونه ییبه منظور شناسا .باشدیم یزنجوانه با مرتبط صفات روی بر نیوالنول داکسی تریکوتسین

براساس  خوزستان و کرمانشاه بلوچستان، و سیستان فارس، همدان، البرز، تهران، مرکزی، زنجان، هایاستاناز مزارع  گندم آلوده

 داکسی دخیل در تولید یهاژنو حضور  هانیکوتسیتر تولید سپس تواناییشد.  یبردارآزمون بذر نمونه المللیینضوابط انجمن ب

 ،در مجموع .گرفت قرار ارزیابی مورد بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی روش با برنج کشت محیط آن در تولید میزان و ردیابی نیوالنول

 F. culmorum (3و جدایهF. graminearum (12  ) یهامتعلق به گونه یو مولکول ختیشناختیر یهایژگیبر اساس و هیجدا 15

 دیتول میزانداشتند و  هانیکوتسیترتوانایی تولید  ی جداسازی شدههاهیجدا درصد 40 فقط نتایج نشان داد که شدند. ییشناسا جدایه(

بذر با  ماریاستاندارد نشان داد که ت یزنآزمون جوانه جینتا. بود کیلوگرم در میکروگرم 1650-3500ر محدوده د نیوالنول داکسی

بذر و  تیفیگذاشته و موجب کاهش ک ریبذر تأث یزنو جوانه هیبن یهاشاخص یرو یتوجهطور قابلبه Fusariumمختلف  یهاهیجدا

 یهاهیشده توسط جداترشح والنولین یداکس زانیم ریرا درباره تأث یدیجد یهادگاهیپژوهش د نیا یهاافتهی شدند. هااهچهیسلامت گ

Fusarium  دهدیارائه م یماریب شرفتیپ زانیبذر و م یفیک اتیخصوص یبر رو. 

 .تهاجم قدرتبذر،  سلامت نیوالنول، داکسی ،بیماریزایی بذرزاد، کلیدی: کلمات
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Abstract 

Fusarium head blight is one of the most important fungal diseases of small grains throughout world, which not only 

reduces the yield, but also causes quality losses through the production of various mycotoxins. The aim of this study 

was to isolate and identify the Fusarium head blight disease agents and to evaluate the effect of seeds infection by 

different isolates of Fusarium and deoxynivalenol compound on the traits related to seed germination. In order to 

identify wheat seed-derived Fusarium causing this disease from the fields of Zanjan, Markazi, Tehran, Alborz, 

Hamedan, Fars, Sistan and Baluchestan, Kermanshah and Khuzestan provinces were sampled according to the 

International Seed Testing Association (ISTA) rules. Then, the ability of trichothecene prodcution and the presence of 

genes involved in deoxynivalenol trichothecene biosynthesis and the level of deoxynivalenol production on rice 

medium were evaluated by High-performance liquid chromatography (HPLC). A total of 15 isolates were identified 

based on morphological and molecular characteristics as F. graminearum (12 isolates) and F. culmorum (3 isolates). 

The results showed that only 40% of the isolates had ability to produce trichothecene, and the levels of deoxynivalenol 

production was in the range of 1650-3500 μg.kg-1. The results of the standard germination test showed that seed 

treatment with different isolates of Fusarium affected the germination and seed vigor indices and reduced the seed 

quality and seedling health. The findings of this research provide new perspectives on the effect of the level of 

deoxynivalenol secreted by Fusarium on the quality characteristics of seeds and the rate of disease progress. 
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 304                                                                             ...   تاثیر بیماری سوختگی فوزاریومی سنبلهبررسی /خالدی و همکاران

 J Appl Res Plant Prot 

 مقدمه

از نظـر  .Triticum aestivum L ی با نام علمیزراع گندم

 کیاستراتژ یزراع اهیگمهمترین  یاهیتغذی و ارزش زراع

 نیتأم در مهمی نقش که رودیم شماربهشده در کشور کشت

 سال در کشاورزی آمارنامه طبق .کندمی ایفا غذایی امنیت

 حدود کشت این محصول زیر ایران، سطح در 1398-99 زراعی

 یلیـونم 1/11 حدود در آن تولید میزان وهکتار  یلیونم 3/6

 بذر از استفاده (.Ahmadi et al. 2021)است  شده برآورد تـن

 واقعی پتانسیل به دستیابی عوامل ترینمهم از یکی سالم

 .Hassani et al) باشدمی محصول کیفیت بهبود و عملکرد

 نیتراز مهم یکی سنبله فوزاریومی سوختگی بیماری .(2019

علاوه بر که  رودیم شمار به زیرغلات دانهقارچی  یهایماریب

 تیفیکها زهرآبه دیتول قیعملکرد محصول، از طر شدیدکاهش 

ن یا(. Pasquali & Migheli 2014) دهدیکاهش م زیرا ن

درصد عملکرد  50منجر به کاهش بیش از  تواندیم یرمایب

مختلف قارچ  یهاگونه(. Parry et al. 1995محصول شود )

Fusarium یهاگونه ژهیوبه F. graminearum species 

complex ی با مرحله جنسGibberella zeae (Boutigny et 

al. 2014 ) وF. culmorum عنوان بهناشناخته  یمرحله جنس با

 Scherm et) اندشدهیمعرف سنبله فوزاریومی سوختگیعوامل 

al. 2013). یهارچاق F. graminearum Schwabe ،F. 

culmorum (W. G. Sm.) Sacc. ،F. avenaceum (Fr.) Sacc.، 

F. poae،Ustilago  

tritici C. Bauhin ، Tilletia laevis J.G.Kühn، (DC.) 

Tul. & C. Tul. T. caries، Bipolaris sorokiniana 

Shoemaker و Alternaria alternate (Fr.) Keissl. عنوان به

گزارش شده است  یرانبذر گندم در اهمراه  یهاقارچ ترینیعشا

(Hassani et al. 2019; Khazaei et al. 2014; Hajihasani et 

al. 2012; Mobasser et al. 2012.) از ایران در یماریب ینا 

)دشت مغان(،  یل، اردبگلستان، مازندران، زنجان یهااستان

 (.Sharifi et al. 2016گزارش شده است )فارس و خوزستان 

 فوزاریومی سوختگی بیماری به آلوده گیاهان از حاصل بذرهای

 صورتی تا خاکستری رنگ به و چروکیده سبک، اغلب سنبله

 علایمی آلوده بذور این از استفاده صورت در. باشندمی رنگ

 مرگ و زردی سوختگی، ریشه، و بذر پوسیدگی همچون

شود می مشاهده بعدی کشت در زنی جوانه هنگام در گیاهچه

(Shin et al. 2014; Browne & Cooke, 2005; Argyris et al. 

2003.) 

 دارایبیماری عامل  Fusarium مختلف هایگونه

 خارج آنزیم رهاسازی و تولید جمله از مختلفی هاییسممکان

 حمله به و بذر پوسته از عبور جهت هازهرآبه و سلولی

 ترینمهم از ها. تریکوتسین(Ding et al. 2011آندوسپرم است )

 در Fusarium هایگونه قارچ توسط تولیدشده هایزهرآبه

 هایمتابولیت از بزرگی گروه هاتریکوتسین. باشندمی غلات

 فاکتورهای عنوان به که هستند قارچی یترپنییسزکو ثانویه

 دارند نقش Fusarium قارچ با گندم تعاملات در زاییبیماری

(Gardiner et al. 2010 .)نوع 200 از بیش امروز، به تا 

 هایکوتسینتر از مهمترین که است شده گزارش تریکوتسین

نیوالنول و مشتقات استیله شده  ،والنولین یداکستوان به یم

 خوشه یومیفوزاربلایت در ارتباط با بیماری که  اشاره کرد هاآن

 دیتول زانیم(. Van der Lee et al. 2015)اند شدهگزارش 

دارد  میارتباط مستق مارگریبا قدرت تهاجم ب هانیکوتسیتر

(McCormick 2003 .)های یهمطالعات بر روی جداF. 

graminearum فاقد توانایی یهاهیجداکه  ه استنشان داد 

بیوسنتز قادر به  یهاهیجدانیوالنول نسبت به  داکسیبیوسنتز 

د ندار یدر گندم و جو قدرت تهاجمی کمتر نیوالنول داکسی

(Boddu et al. 2007 .)نسبت به نیوالنول والنولین یداکس 

اما  ،(Eudes et al. 2000) داردری تبیش سوزییاهخاصیت گ

 تریبرای انسان و دام سم والنولین ینسبت به داکس نیوالنول

عنوان  به F. graminearumقارچ  .(Ryu et al. 1988) باشدیم

گلستان و  اردبیل، یهامزارع مختلف استان ازگونه غالب 

 Fusariumمختلف قارچ  یهاو گونه اندشده گزارش مازندران

از  یمتنوع یرارقام مختلف و در مناطق متفاوت، مقاد روی

 ;Khaledi et al. 2017) کنندیم تولید را نیوالنول داکسی

Abedi-Tizaki & Sabbagh 2013; Davari et al. 2013; 

Aliakbari et al. 2012.)  ،داکسی سطح میزاندر تحقیقی 

 طولدر  F. graminearumشده توسط قارچ  یدتول نیوالنول

میکروگرم در  25000تا  5000 از بذر توسعه و رشد مرحله

 .F یهاقارچ(. Argyris et al. 2003) بود متغیر کیلوگرم

graminearum  وF. culmorum و  یوتروفب یهم یببه ترت

 ساعت 24 معمولاً  .graminearumFقارچ  .باشندیم نکروتروف

 یزاننموده و م نیوالنول داکسی یدبه تول شروع آلودگی از پس

. ابدییم یشافزا یساعت به طور قابل توجه 96آن پس از 

 با نکروتروفی مرحله به بیوتروفی مرحله از یریتغ بنابراین

 .Walter et al) استهمراه  نیوالنول داکسی تولید افزایش

 توسط شده تولید نیوالنول داکسی ترشح میزان افزایش(. 2010

رشد و  ی،موجب کاهش درصد جوانه زن Fusarium هایگونه

 ییاهو امندا به یشهر شدر نسبتدر گندم و کاهش  یشهر توسعه
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 Shimada & Otani) شودیم یگوجه فرنگ یهااهچهیگدر 

1990). 

 فوزاریومی سوختگی یماریب یاقتصاد یتاهم وجودبا 

، گندم در آن از حاصل نیوالنول داکسی مخاطراتو  سنبله

 کیفی خصوصیات روی بر نیوالنول داکسی ریتأث دراطلاعات ما 

 شناساییپژوهش )الف(  ین، هدف از اینبنابرامحدود است.  بذر

 از شده آوریجمع بذری یهاسلامت نمونه یتوضع بررسیو 

 ارزیابی( ب) سنبله فوزاریومی سوختگی عوامل به گندم مزارع

 ارزیابی( ج) و ،بذر یفیک یاتاز خصوص یبرخ روی آنها تأثیر

 میزان با شده ترشح نیوالنول داکسی میزان بین ارتباط

 .باشدیم قارچی یهاهیجدا تهاجم قدرت و زاییبیماری

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه
انجمن بین المللی آزمون  نامه وهیبرداری براساس شنمونه

-1400زراعی  یهاسال( در طی Anonymous 2017بذر )

، مرکزی، تهران، زنجانهای استان در گندماز مزارع  1399

 و کرمانشاه البرز، همدان، فارس، سیستان و بلوچستان،

های کاغذی به نجام و همراه ثبت مشخصات در پاکتا خوزستان

آزمایشگاه سلامت بذر موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و 

 (.2)جدول  شدنهال منتقل 
 

های جدایه شناختیریخت شناسایی ،سازیخالص جداسازی،
 قارچی

گندم،  یبذرهااز  Fusarium یهاهیجدا یجهت جداساز

 تیپوکلریه شدهقیبا محلول رق نمونه هر از بذر عدد 100

 قهیدق کیدرصد کلر فعال( به مدت  کی ی)حاو میسد

با آب مقطر  بار سه یبذر یهانمونه. شدند یسطح یضدعفون

 سترون یصاف کاغذ یرو آنها یاضاف آب و شدهشستشو  سترون

 کشت طیمح یحاو یپتر یهاتشتک در بذرها. شدند خشک

 :PPA) آگار-پپتون تروبنزنین پنتاکلرو وم،یفوزار یاختصاص

Penta chloro nitrobenzene peptone agar )گرم 01/0 یحاو 

 25 ± 1 یدما کشت و در کلیکلرامفن کیوتیب یآنت تریل در

 12و  یکیساعت تار 12متناوب،  یو دوره نور وسیسلسدرجه 

 یجداسازها هیجدا بیترت نیو بد گرفتقرار  ییساعت روشنا

 تک روش از استفاده با آمده دست به یقارچ یهاهیجدا .شدند

 شده خالص یهاهیجدا .شدند خالص سهیر کنو ای و اسپور

 خکیم برگ یهاکشت طیمح به گونه سطح در ییشناسا یبرا

 دکستروز ینیزم بیس ،(CLA: Carnation Leaf Agar) آگار -

 فقیر مصنوعی آگار و (PDA: Potato Dextrose Agar)آگار  -

 منتقل (SNA: Synthetic Nutrient-poor Agar) غذایی مواد از

 یظاهر یهایژگیو چون یاتیخصوص اساس بر ییشد. شناسا

 یهایژگیو نیهمچن و پرگنه، رشد نحوه و رنگ مانند هاآن

به وم یدیماکروکنعدد  30طول و عرض  مانند یکروسکوپیم

 وم،یدیماکروکن شکل و اندازهطور تصادفی انتخاب و سپس 

 عدم ای وجود و آن شکل و ومیدیکروکنیم وجود عدم ای وجود

 معتبر ییشناسا یدهایکل به توجه با دوسپورهایکلام وجود

(Leslie & Summerell 2006 )گرفت انجام.  
 

 پیژنوتو  Fusariumهای قارچی جدایه یمولکول ییشناسا
 هانیکوتسیتر

 یاز آغازگرها F. graminearum یهاهیجدا دییتأ برای

 Fg16R/Fg16F (Forward: 5’ CTC CGG ATA یاختصاص

TGT TGC GTC AA 3’  وReverse: 5’ GGT AGG TAT 

CCG ACA TGG CAA 3’) 400به طولقطعه  کی دیکه تول 

 .F برای و( Nicholson et al. 1998) کندیمجفت باز 

culmorum یاختصاص یاز آغازگرها OPT18F/OPT18R 

(Forward: 5’ GAT GCC AGA CCA AGA CGA AG 3’  و

Reverse: 5’ GAT GCC AGA CGC ACT AAG AT 3’) 

شد استفاده ، کندیمجفت باز  472قطعه به طول  کی دیکه تول

(Schilling et al. 1996).  برای استخراجDNAهای یه، جدا

 عصاره ظروف ارلن مایر محتوی محیط کشت در قارچی

 گرم 15 و زمینیسیب گرم 200 عصاره) دکستروز زمینیسیب

روز در داخل  10به مدت ( مقطر آب لیتر یک در دکستروز

و با  سلسیوسدرجه  25 ± 2دستگاه انکوباتور شیکردار با دمای 

 میسیلیومی شدند. تودهدور در دقیقه قرار داده  120سرعت 

به درون  و و با آب مقطر سترون شستشو آوریجمع رشد یافته

 شدندلیتری منتقل میلی 5/1 سترونهای میکروتیوب

(Nemati-Mondanipour et al. 2021) . برای استخراجDNA  از

ساخت  Genomic DNA isolation kitهای قارچ از کیت جدایه

شرکت  نامهوهیشایران با توجه به  Pishgam Biotechشرکت 

 DNA کیفیت و کمیت تعیین منظور سازنده استفاده شد. به

 اسپکتروفتومتری نانودراپ دستگاه از شده، استخراج

(NanoDrop 2000; Spectophotometer, Thermo Scientific, 

Wilmington, USA )شد استفاده آگارز دو درصد ژل و. 

ای پلیمراز شامل مرحله واسرشت سازی اولیه واکنش زنجیره

 چرخه 30، سپس سلسیوسدرجه  94ای در دمای دقیقه پنج

، مرحله سلسیوسدرجه  94ثانیه در  30در مرحله واسرشت 
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به  F. culmorumو  F. graminearumبرای  ثانیه 30 اتصال

و  سلسیوسدرجه  59و  سلسیوسدرجه  57 دمای درترتیب 

و در نهایت  سلسیوسدرجه  72ثانیه در  60مرحله گسترش 

درجه  72دقیقه در دمای  5مرحله گسترش نهایی به مدت 

 (.Khaledi et al. 2017) بود سلسیوس

 ییکه توانا Fusarium یهاهیجدا صیتشخ یبرا

ژن  اختصاصی آغازگرهای ازرا دارند  نیکوتسیتر دکنندهیتول

 تشخیص ( و همچنین برایDoohan et al. 1999) Tri5هدف 

-ژن اختصاصی آغازگرهای از نیوالنول داکسی نیکوتسیتر تولید

 Tri7 (Doohan et al. 1999 ،)Tri13 (Waalwijk etهای هدف 

al. 2003و ) Tri5-Tri6 intergenic (Li et al. 2005 ) استفاده

 (.1شد )جدول 

  .Fusarium هایجدایه نیوالنول توسط داکسی تریکوتسین تولید تشخیص برای استفاده مورد آغازگرهای لیست .1 جدول
Table 1. List of the primers used for detection of trichothecene deoxynivalenol production by Fusarium isolates. 

 

مراز شامل مرحله واسرشت سازی ای پلیواکنش زنجیره

 35، سپس سلسیوسدرجه  94ای در دمای دقیقه 10اولیه 

به ، سلسیوسدرجه  94ثانیه در  30در مرحله واسرشت  چرخه

، 58، 59 به ترتیب به مرحله اتصالدمای  چرخهازای هر دو 

 21 در نهایتکاهش و  سلسیوسدرجه  51و  52، 53، 54، 56

ثانیه  30و مرحله گسترش  سلسیوسدرجه  50 چرخه در دمای

 10مرحله گسترش نهایی به مدت  بود. سلسیوسدرجه  72در 

 .Schmale et al) بود سلسیوسدرجه  72دقیقه در دمای 

2011). 

میکرولیتر  5/12شامل  مرازپلی ایاجزای واکنش زنجیره

2X PCR Master Mix (Pishgam, Iran،) میکرولیتر  سه

DNA هر از میکرولیتر یک و نانوگرم 50تقریبی غلظت با الگو 

 آب افزودن بادر نهایت که  پیکومولار 10 پایه غلظت با آغازگر

 میکرولیتر 25 نهایی حجم به( RNase free) استریل دیونیزه

دستگاه  مراز با استفاده ازپلی ایواکنش زنجیره. رسانده شد

هر آزمایش  .شد )آلمان( انجام Biometraمدل ترموسایکلر 

 یشاهدهاشده( و یک جدایه شناخته DNA)مثبت  شاهدشامل 

. در نهایت بود( DNAبدون  PCRمنفی )یک واکنش 

 ودرصد  2آگارز روی ژل مراز پلی ایواکنش زنجیرهمحصولات 

عبور ولت  80دقیقه با ولتاژ  40از طریق الکتروفورز به مدت 

 با آمیزی رنگ از استفاده با DNAنوارهای  داده شد. ردیابی

و سپس  (Green ®SYBRسایبرگرین ) رنگ فلورسنت

 Gel Documentation دستگاهبا استفاده از  برداری از ژلعکس

 .شدانجام  Syngene Gene Flash Bio (USA)مدل 

 Fusarium هایجدایه توسط تولیدشده هایزهرآبه کمی آنالیز
بر Fusarium  هایجدایه توسط تولید شده زهرآبهمیزان 

-اندازه Alvarez et al. (2009) شده توسط ارائه اساس روش

 Oryzaی برنج )بذرها از گرم 25طور خلاصه، شد. بهگیری 

sativa L.قرار داده  لیترمیلی 250 ( در ظروف ارلن به حجم

 به و اضافه آن به سترون مقطر آب لیترمیلی 100 شدند. سپس

 درجه 121 دمای در پس از آن. شد خیس ساعت 6 مدت

 سترون دقیقه 20 مدت به پاسکال کیلو 100 فشار و سلسیوس

 510) اسپور از سوسپانسیون لیترمیلیپنج  گردید. به هر ظرف

شد. برای کنترل  اضافه های قارچلیتر( جدایهمیلی هر در اسپور

 اضافه گردید. هر سترونآب مقطر  لیترمیلیپنج  منفی فقط

 جهت مخلوط شدن اول روز سه برای روز در باریک ظرف

 در هاسپس ظرف. تکان داده شد تلقیح مایه و برنج هایتوده

 40 مدت به سلسیوسدرجه  25 ± 1 در دمای کامل تاریکی

 به هر نمونه و آسیاب شده هانمونهسپس  نگهداری شدند. روز

 88: 6: 6به نسبت آب )استونیتریل: متانول:  از لیترمیلی 75

دقیقه با سرعت  60و به مدت اضافه  (حجمی: حجمی: حجمی)

با کاغذ  لحاص مخلوط .شدباهم مخلوط دور در دقیقه  300

 نیاز ا تریلی لیمپنج  صاف و مقدارچهار شماره واتمن  یصاف

 کربن لشام استخراج فاز جامداز ستون  صیتخل یعصاره برا

به  شد. هداد عبور (5/3:0/0: 7/0) شهیپشم ش :نایآلوم فعال:

 خلأتحت  خشک کن دوار به ، عصاره حاصللحلا ریتبخمنظور 

Target 

gene 
Primer Sequences (5’-3’) 

Product 

size (bp) 

Trichothecene 

mycotoxin 

chemotypes 

Reference 

Tri5 
TRI5(F) AGCGACTACAGGCTTCCCTC 

544 Trichothecene producers Doohan et al. (1999) 
TRI5(R) AAACCATCCAGTTCTCCATCT 

Tri7 
MinusTri7F TGGATGAATGACTTGAGTTGACA 

483 Deoxynivalenol Doohan et al. (1999) 
MinusTri7R AAAGCCTTCATTCACAGCC 

Tri13 
Tri13F TACGTGAAACATTGTTGGC 

234 Deoxynivalenol Waalwijk et al. (2003) 
Tri13R GGTGTCCCAGGATCTGCG 

Tri5-Tri6 

intergenic 

ToxP1 GCCGTGGGGRTAAAAGTCAAA 
300 Deoxynivalenol Li et al. (2005) 

ToxP2 TGACAAGTCCGGTCGCACTAGCA 
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ر یتلی لیم دو ت،ینها درو  لقتمن سلسیوسدرجه  60 یدر دما

 30و به مدت  اضافه هشد خشک هبه عصارحلال فاز متحرک 

عصاره توسط کاغذ  در صورت لزوم. ثانیه به خوبی مخلوط شد

 در شده استخراج یهاعصارهو میکرومتر صاف  45/0صافی 

از عصاره تخلیص . شدند نگهداری سلسیوس درجه -20 دمای

 25مخصـوص،  سـرنگ بـا تزریـق لـوپ توسـط نمونه هرشده 

مدل مایع با کارایی بالا  به دستگاه کروماتوگرافی میکرولیتر

Waters 717 plus Autosampler (USA) دتکتور مجهز به 

UV/VIS  ستون فاز معکوسو  2487مدل C18 (USA 

,®Waters Symmetry) 6/4 داخلی قطر ،متریلیم 250 طول به 

 فاز. شد تزریق میکرومتر پنجقطر ذرات ثابت  اندازه با متریلیم

جریـان  سـرعت باآب استونیتریل: متانول: محلول  کمتحـر

موج  طول با آشکارساز و اتاق یدما متر بر دقیقه درمیلی 5/0

در . شد نیوالنول تنظیم داکسینانومتر برای ردیابی  220

دقیقه بود.  8نیوالنول حدود  شرایط فوق زمان بازداری داکسی

 یهایمنحن زیر سطح به اطلاعات مربوط و آمده دست به نتایج

 توجه بانیوالنول  داکسی میزان وثبت  یماندگار زمان و نمونه

 .(Aliakbari et al. 2012) مشـخص گردید منحنی استاندارد به

 :هاجدایه بیماریزایی و سنجش قدرت تهاجم هایآزمون
 سوختگی بیماری به حساس عنوان رقمبه فلاتبهاره  گندم

. ها استفاده شدیهجدابرای ارزیابی بیماریزایی  سنبله فوزاریومی

 طبیعی آلودگی گونه هر که فاقد فلات رقمبذر  برای این منظور

 پس. شد تهیه ثبت و گواهی بذر و نهال موسسه تحقیقات از بود

 روی انکوباتور در روز پنج مدت به بذور سطحی، ضدعفونی از

 سلسیوس درجه 25±1 دمای در مرطوب سترون صافی کاغذ

 15 قطر) پلاستیکی گلدان هر در سپس. گرفتند قرار

 25±3 دمایی شرایط در و کشت زدهجوانه بذر پنج( مترسانتی

 هشت و روشنایی ساعت 16 نوری دوره با سلسیوس درجه

 این در استفاده مورد کشت بستر .گرفتند قرار تاریکی ساعت

 نسبت با کوکوپیت و پرلیت ماس، پیت از ترکیبی آزمایش،

 استفاده با Fusarium هایجدایه تلقیح مایه .بود 2:1:2 حجمی

 .شد تهیه Müller et al. (2012) توسط شده داده شرح روش از

لیتر آب در هر میلی اسپور 510غلظت در  اسپورسوسپانسیون 

و برای  تهیه شد 20درصد توئین  05/0حاوی  سترونمقطر 

 ارزیابی بیماریزایی،منظور به زنی مورد استفاده قرار گرفت.یهما

بر اساس روش شرح  روی خوشه گندم قارچی هایجدایه

و روی قطعات برگی بر  Yoshida et al. (2007)توسط  شدهداده

 Browne & Cooke (2004)توسط  شدهدادهاساس روش شرح 

های قارچ روی زایی جدایهجهت اثبات بیماری. شدند زنیمایه

 10 میزان هب ی هر گیاههاسنبله ی رویاسپور پاشخوشه گندم، 

( لیتراسپور در هر میلی 510)اسپور  سوسپانسیون از لیترمیلی

شد  گلدهی انجام مرحله در 20درصد توئین  05/0حاوی 

(Kubo et al. 2013). تعداد آلودگی، علایم ظهور از پس 

ها جدایه زاییبیماری شدت .شد آلوده شمارش یهاسنبلچه

کلاس پنج در  آلودگی سنبله درصد اساس روی خوشه گندم بر

 60=  3 ،درصد 40=  2 ،درصد 20 تا=  1، بیماری بدون=  0)

 هاسنبلچهاز  درصد 80 از بیش=  5 و درصد 80=  4 ،درصد

 Khaledi et al. (2017)توسط شده داده آلوده( به روش شرح

 زیر فرمول از استفاده باو شاخص بیماریزایی  یبنددرجه

 .گردید محاسبه

 

= درصد شاخص بیماری
0𝑛0 + 1𝑛1 + 2𝑛2 + 3𝑛3 + 4𝑛4 + 5𝑛5

5N
× 100  

0n :1آلودگی،  0 ها با درجهیاهچهگ تعدادn:  ها یاهچهگتعداد

 :3n آلودگی؛ 2 درجه ها بایاهچهگ تعداد :2n آلودگی، 1 درجه با
 ها بایاهچهگ تعداد :4n آلودگی؛ 3 درجه ها بایاهچهگتعداد 

: N آلودگی؛ 5 درجه ها بایاهچهگ تعداد :5n آلودگی؛ 4 درجه

 هایاهچهگ کل تعداد

قطعات برگی های قارچ روی زایی جدایهجهت اثبات بیماری

 شرایط برگ در نکروز در ایجاد های قارچجدایه و توانایی

 برداشتگیاه  اولیه یهابرگ برگی، 3-4 در مرحله، آزمایشگاهی

 قطعات تقسیم شدند. متریسانتی 5 برگی قطعات به وشده 

 قرارآگار -آبمحیط کشت پتری حاوی  یهاتشتکدر  یبرگ

 روییسطح مرکز در .(Browne & Cooke 2004) شدند داده

 جدایهاسپور هر  سوسپانسیون از میکرولیتر پنجبرگ  قطعات

 20درصد توئین  05/0 ( همراه بالیتراسپور در هر میلی 510)

 05/0حاوی  مقطر آب با شاهد برگ قطعات. قرار داده شد

پتری در انکوباتور  یهاتشتک .شدند زنییهما 20درصد توئین 

زنی حداقل به یهماپس از  و سلسیوسدرجه  25 ± 1 در دمای

 12 نوری شرایط درساعت در شرایط تاریکی و سپس  24مدت 

 ضایعات طول روز، پنج از پس شدند. نگهداری روشنایی ساعت

 هر برای تکرار چهار شامل آزمون. شد گیریاندازه نکروتیک

 .شد تکرار بار دو آزمایشبود و  جدایه

و  خوشه گندم روی قارچ هایجدایه میزان قدرت تهاجم

 Pariaud توسطشده داده شرح روش از استفاده با قطعات برگی

et al. (2009) قدرت تهاجم  مورد بررسی قرار گرفت. میزان

 میعلا ظهور برای زنییهما از پس زمانمدت  اساس بر هاجدایه

 .شد تعیین بیماری
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 بذور یمارتروش 
 قارچی شناسایی شده از یهاهیجدابا  بذور تیمار جهت

شد.  استفاده Koch et al. (2020) توسط شدهداده  شرح روش

 شدهقیمحلول رق توسط تیمار از قبل بذور منظور این برای

 سه مدت به درصد کلر فعال( کی ی)حاو میسد تیپوکلریه

 سه سترون مقطر آب با سپس و شده سطحی ضدعفونی دقیقه

 هایجدایه اسپور سوسپانسیون. شدند شستشو بار

 به. شد تهیه لیترمیلی در اسپور 510 غلظت در Fusarium قارچ

 یک مقدار بذور سطح به قارچ اسپورهای چسبیدن بهتر منظور

 به چسباننده عنوان به سلولز متیل کربوکسی درصد

 سوسپانسیون از نهایت در و شد اضافه قارچ اسپور سوسپانسیون

 مخلوط عدد بذر 100 هر در لیترمیلی 50 نسبت به مذکور

 دقیقه در دور 128 سرعت با شیکر روی و ارلن داخل در و شده

 روی شده تیمار بذرهای سپس،. گرفت قرار دقیقه 10 مدت به

 خشک فلو لامینار هود زیر در و گرفتند قرار سترون کاغذهای

 یکبه همراه  سترون مقطر آب بذور با در تیمار شاهد. شدند

 Khaledi & Zare) شدند تیمار سلولز متیل کربوکسی درصد

. جهت ارزیابی میزان آغشتگی اسپورها به بذور با قرار (2022

میلی  10عدد بذر تیمار شده از هر جدایه در پنج دادن تصادفی 

با استفاده از روش و سپس  20لیتر آب مقطر حاوی تویین 

طور متوسط و شمارش روی لام هموسیتومتر به سری رقت 

 یگیراندازه میزان اسپور روی سطح بذر محاسبه شد. جهت

 یکرولیترم 100سطح بذر،  روی قارچ یاسپورها یمانزنده میزان

در  آگـار-آب کشـترا برداشته و روی محیط  یونسوسپانساز 

ساعت  24از  پس داده وقرار  سلسیوس درجه 25 ± 1 یدما

 (.Harman 2008) شدندشمارش  زدهجوانه  یتعداد اسپورها

از  (CAS Number: 51481-10-8)نیوالنول  داکسی محلول

( خریداری و جهت Sigma-Aldrichشرکت سیگما آلدریچ )

 یهاشاخصروی نیوالنول  داکسی نیکوسیتر ریتأثارزیابی 

 جوانه زنی و بنیه مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 :استاندارد یزنآزمون جوانه
 عدد 100 با تکرار چهار) بذر 400 برای این منظور تعداد

 انتخاب و تصادفی صورت تیمار شده به بذری یهانمونه از (بذر

تحت شرایط  ی رشدهااتاقک به و به روش حوله کاغذی کشت

ساعت  16و با  سلسیوسدرجه  20 ± 1 دمایدر  استاندارد

 به درصد 65 ± 5ساعت تاریکی و رطوبت نسبی  8روشنایی و 

زده در هر روز شمارش بذرهای جوانهشدند.  منتقلروز  8مدت 

 دو میلیمتری بود چهشهیبر اساس خروج ر صورت روزانه وبه

(Anonymous 2017). 
 

 :یزنجوانه صفات ی برخی ازریگاندازه
متوسط زمان شامل  یو رشد یزنجوانهمرتبط با صفات 

، (MTG: Mean times germination) یزنلازم برای جوانه

، (MDG: Mean daily germination) روزانه یزنمتوسط جوانه

، (DGS: Daily germination speed) روزانه یزنسرعت جوانه

 CVG: Coefficient of velocity of) یزنضریب سرعت جوانه

germination)  یزننهجوا درصدو (GP: Germination 

percentage) به شرح زیر مورد ارزیابی قرار گرفت: 

 زنیجوانه یمتوسط زمان لازم برا

𝑀𝑇𝐺                                          (1رابطه ) =
∑(𝑛𝑑)

∑ 𝑛
 

n تعداد بذر جوانه زده درطی :d روز ،d تعداد روزها از ابتدای :

∑و  جوانه زنی 𝑛کل تعداد بذرهای جوانه زده : 

 روزانه یزنمتوسط جوانه
𝑀𝐷𝐺                        (2رابطه ) =

𝐹𝐺𝑃

𝑇𝐷
 

FGPو  نهایی یزن: درصد جوانهTD تعداد روز تا رسیدن به :

 نهایی یزنحداکثر جوانه

 روزانه یزنسرعت جوانه
𝐷𝐺𝑆                                            (3رابطه )  =

1

𝑀𝐷𝐺
 

 نیزسرعت جوانه بیضر

=CVG      (4رابطه ) 𝐺1+𝐺2+𝐺3+...+𝐺𝑛

(1×𝐺1)+(2×𝐺2)+(3×𝐺3)+...+(𝑛×𝐺𝑛)
  

𝐺1 : و  روز نخست درتعداد بذر جوانه زده𝐺𝑛 : تعداد بذر جوانه

 n روززده در 

 یزندرصد جوانه
)=GP                                       (5رابطه )

𝑛

𝑁
) × 100 

n :و  جوانه زده یتعداد کل بذرها:N  هشتاک هایبذرکل تعداد 

 شده

 یهااهچهیتعداد گ ،زنی استانداردجوانهدر پایان آزمون 

 نیانگیم همچنین .عنوان قابلیت جوانه زنی تعیین شدعادی به

چه و ارتفاع ساقه نیانگیم ،یرعادیغ یهااهچهیدرصد گ

وزن . شد یریگتر و وزن خشک اندازهوزن نیانگیم چه،شهیر

ساعت در  48گیاهچه با قرار دادن در آون به مدت هر خشک 

و توزین با ترازوی دقیق با دقت  سلسیوسدرجه  75دمای 

گیاهچه  10همچنین تعداد . گرم اندازه گیری شد ± 001/0

عادی به طور تصادفی از هر واحد آزمایشی انتخاب و 

 شامل شاخص طولی بنیه گیاهچهکه بنیه گیاهچه  یهاشاخص
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(SLVI: Seedling length vigor index)  و شاخص وزنی بنیه

با  شودیم (SWVI: Seedling weight vigor index) گیاهچه

 Sharafizadeh) محاسبه گردیدی زیر هااستفاده از رابطه

2017:) 

 شاخص طولی بنیه گیاهچه
SLVI=GR                                (6رابطه ) × (𝑆𝐿 + 𝑅𝐿) 

GR :(یزنجوانه تی)قابل یعاد یهااهچهیدرصد گ ،SLنیانگی: م 

 چهشهیطول ر نیانگی: م RL و چهطول ساقه

 شاخص وزنی بنیه گیاهچه
SWVI=GR                                         (7رابطه ) × SW 

SWاهچهی: وزن خشک گ 

 :هاداده آماری تجزیه و تحلیل

با های مختلف های حاصل از آزمایشواکاوی آماری داده

 مقایسه انجام و SAS( version 9.4افزار )استفاده از نرم

سطح احتمال پنج دار معنی تفاوت آزمون حداقلها با یانگینم

. برای رسم نمودارها گرفت قرار ارزیابی مورد( P ≤ 0.05) درصد

 استفاده گردید. Microsoft Office Excel 2013افزار از نرم

 نتایج

 :Fusarium یهاهیجدا مولکولیو  یشناختختیر ییشناسا
عامل  Fusariumقارچ  به نتایج حاصل از ارزیابی آلودگی

ی بذری مزارع هانمونهدر  سنبله فوزاریومی سوختگی بیماری

مورد  یبذر ینمونه 29 از نمونه 10 نشان داد که در گندم

شده است )جدول  ردیابی Fusariumبررسی، آلودگی به قارچ 

2). 

بر شناسایی شده  Fusarium یهاهیجدا به یآلودگ یزانم ونوع  ،یبردارمحل نمونه رقم،بر اساس  گندم یبذر یهامشخصات نمونه .2جدول 

 .ختیشناختیراساس مشخصات 
Table 2. Characteristics of wheat seed samples based on cultivar, sampling site, type and level of infected with 

Fusarium isolates identified based on morphological characteristics. 

Sample code Cultivar Sample site FG* FCΨ NFI§ 

KSK23 Setareh Dezful ND ND ND 

ATW43 Torabi Karaj ND ND ND 

ASS61 Sadra Arak ND ND ND 

FSW33 Shabrang Hasan Abad 2 ND 2 

SOS11 Ofogh Zabol ND ND ND 

TSW72 Sivand Varamin ND ND ND 

HHS82 Haydari Hamedan 1 1 2 

ZOS01 Ohadi Zanjan ND ND ND 

FAS31 Aran Hasan Abad ND ND ND 

KKS25 Karim Dezful 3 ND 3 

KTW53 Talaei Kermanshah ND ND ND 

ABS41 Baharan Karaj ND ND ND 

ZHW03 Heyran Zanjan ND ND ND 

KSK52 Sirvan Kermanshah ND 1 1 

SNS12 Narin Zabol ND ND ND 

KTK21 Tirgan Shavoor ND ND ND 

ZBS02 Baran Zanjan ND 1 1 

TRS71 Rakhshan Varamin ND ND ND 

KSW24 Qaboos Dezful 1 ND 1 

AMS45 Mihan Karaj 1 ND 1 

KMS26 Mehregan Dezful 2 ND 2 

HHW83 Hashtrood Hamedan ND ND ND 

FSF32 Sarang Hasan Abad ND ND ND 

APK42 Pishgam Karaj 1 ND 1 

FSP34 Sana Zarqan ND ND ND 

AZW44 Zarineh Karaj ND ND ND 

KBS51 Behrang Kermanshah ND ND ND 

KAS22 Aftab Dezful 1 ND 1 

AHK46 Hana Karaj ND ND ND 

Total 12 3 15 

*FG: Fusarium graminearum, ΨFC: F. culmorum, §NFI = number of Fusarium isolates, ND: Not detected. 

 مجموع در میکروسکوپی شناختی وریخت خصوصیات براساس

 جدایه(، 7ی بذری استان خوزستان )هانمونه جدایه از 15

  جدایه(، زنجان 2جدایه(، همدان ) 2جدایه(، البرز ) 2فارس )

 به جداسازی شدند که متعلق جدایه( 1کرمانشاه ) وجدایه(،  1)

  (.2و جدول  1شکل ) بودند Fusariumجنس 
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 F. culmorum( و b) Fusarium graminearum ومیدیماکروکن شناسیریخت یهایژگیو ،(a) گندم یبذر از نمونه .Fusarium spp قارچ جداسازی .1 شکل
(c)، شده از بذرجداسازی یقارچ یهاهیجدا مولکولی شناسایی (d): بینوارها به ترت FGS30 ،FGS17 ،FGS57 ،FGS25 ،FGS34 ،FGS66 ،FGS03 ،

FGS59 ،FGS46 ،FGS08 ،FGS81  وFGS22  متعلق بهF. graminearum  با آغازگرFg16F/Fg16R ؛FCW39، FCW75  وFCW43 به  لقمتعF. 

culmorum  با آغازگرOPT18F/OPT18R ژنی ناحیه ردیابی، (یجفت باز 100؛ )نشانگر Tri5، Tri5-Tri6 intergenic، Tri7  وTri13 مختلف یهاهیدر جدا 

Fusarium spp. (eباندها به ترت :)یهاهیجدا بی FGS57 ،FGS25 ،FGS30 ،FGS22 ،FGS34  وFGS17 دهنده وجود ژن که نشانTri5 دکنندهیو تول 

با  والنولین یداکس دیو تول Tri5-Tri6 intergenicدهنده وجود ژن که نشان FGS25و  FGS22 ،FGS34؛ TRI5(F)/TRI5(R) یبا آغازگرها نیکوتسیتر

و  FGS25؛ Tri13F/Tri13R یبا آغازگرها والنولین یداکس دیو تول Tri13دهنده وجود ژن که نشان FGS57و  FGS34 ،FGS30 ؛ToxP1/ToxP2 یآغازگرها

FGS57 دهنده وجود ژن که نشانTri7 یبا آغازگرها والنولین یداکس دیو تول MinusTri7F/MinusTri7R یهاهیجدابیماریزایی  ،(یجفت باز 100؛ )نشانگر 

، FGS59 ،FGS81 ،FGS08 ،FGS03 ،FGS66 هایجدایهاز  یناش یماریم بیظهور علا: (g( و خوشه گندم )f) یقطعات برگ یرو .Fusarium sppمختلف 

FGS34 ،FGS17 ،FGS57، FGS22 ،FGS30  وFGS25  متعلق بهF. graminearum های جدایه وFCW43 ،FCW75 ،FCW39  متعلق بهF. 

culmorum برگی قطعات روی (f)هایجدایهاز  یناش یماریم بیظهور علا ؛ FGS59 ،FGS17 ،FGS08 ،FGS34  وFGS03  متعلق بهF. graminearum روی 

 (.g) گندمخوشه 
Figure 1. Isolation of fungus Fusarium spp. isolated from wheat seed sample (a), morphological characteristics of macroconidiaof 

Fusarium graminearum (b) and F. culmorum (c), molecular identification of fungal isolates isolated from seed (d): the bands FGS30, 

FGS17, FGS57, FGS25, FGS34, FGS66, FGS03, FGS59, FGS46, FGS08, FGS81 and FGS22 belonging to F. graminearum with 

Fg16F/Fg16FFg16R primers; FCW39, FCW75 and FCW43 belonging to F. culmorum with OPT18F/OPT18R primers respectively; 

(Ladder 100 bp Fermentas), the detection of gene region of Tri5, Tri5-Tri6 intergenic, Tri7 and Tri13 in different isolates of 

Fusarium spp. (e): the bands FGS57, FGS25, FGS30, FGS22, FGS34 and FGS17 which indicating the presence of the Tri5 gene and 

trichothecene producer with TRI5(F)/TRI5(R) primers; FGS22, FGS34 and FGS25 which indicating the presence of the Tri5-Tri6 

intergenic gene and deoxynivalenol production with ToxP1/ToxP2 primers; FGS34, FGS30 and FGS57 which indicating the 

presence of Tri13 gene and deoxynivalenol production with Tri13F/Tri13R primers; FGS25 and FGS57 which indicating the 

presence of Tri7 gene and deoxynivalenol production with MinusTri7F/MinusTri7R primers respectively; (Ladder 100 bp 

Fermentas), virulence of different isolates of Fusarium spp. on leaf segments (f) and spike (g) of wheat: the appearance of symptoms 

of the disease caused by the isolates of FGS59, FGS81, FGS08, FGS03, FGS66, FGS34, FGS17, FGS57, FGS22, FGS30 and FGS25 

belonging to F. graminearum and isolates of FCW43, FCW75, FCW39 belonging to F. culmorum on leaf segments (f); isolates of 

FGS59, FGS17, FGS08, FGS34 and FGS03 belonging to F. graminearum on wheat spike (g). 
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 هایویژگی بر اساس Fusarium یهاگونه تشخیص

 کلیدهای از استفاده با ترتیب شناسی و مولکولی بهریخت

 اختصاصی انجام شد که در آغازگرهای و معتبر شناسایی

 جدایه سه و F. graminearum به جدایه متعلق 12 مجموع،

 .F گونه بودند. مشخصات F. culmorum به متعلق

graminearum  جداسازی شده منطبق بر مشخصات ذکر شده

 .F شده گونهمشاهده ی هاویژگی معتبر است. منابع در

graminearum  قارچ متغیر  رنگ پرگنه :شرح زیر می باشدبـه

 یسرخگل یا هلویی، کمرنگ نارنجی سفید، یهارنگ به و

 کمرنگ رنگ نارنجی به هااسپوردوکیوم بوده و خاکستری

 5دارای  معمولاً کشیده، نسبتاً هاماکروکنیدیوم .شدند تشکیل

 و مخروطی صورت به انتهایی سلول که دیواره عرضی بوده 7تا 

 ومیدیکروکنیم .(b1بود )شکل  پاشنه شکل به پایه سلول

 ها تشکیلیفه در فراوانی به کلامیدوسپور تشکیل نشده و

وتحلیل مولکولی به دست آمده از تجزیهنتایج با توجه به  .شدند

 12نشان داد که  Fg16R/Fg16F با استفاده از آغازگرهای

بذر  از شناسیریختشده به روش شناساییجداسازی و جدایه 

 (.d1است )شکل  مورد تأیید F. graminearumبه عنوان  گندم

جداسازی شده منطبق بر  F. culmorum گونه مشخصات

مشاهده ی هاویژگی معتبر است. منابع مشخصات ذکر شده در

 رنگ پرگنه :شرح زیر می باشدبـه  F. culmorum شده گونه

 هااسپوردوکیوم و بوده متغیر تیره یسرخگلتا  قارچ از نارنجی

 .شدند تشکیل فراوانی تیره به یاقهوه یا بنفش یاقهوه رنگ به

 که بودهدیواره عرضی  4تا  3دارای  معمولاً هاماکروکنیدیوم

 شکل به پایه سلول گرد و بی نوک و صورت به انتهایی سلول

 تشکیل نشده و ومیدیکروکنیم .(c1بود )شکل  بدون پاشنه

 در و بوده یاتوده و زنجیری صورتبه اغلب کلامیدوسپورها

نتایج به شدند.  تشکیل تکی و جفتی صورتبه موارد برخی

 استفاده از آغازگرهایوتحلیل مولکولی با دست آمده از تجزیه

شده به شناساییجداسازی و جدایه  3نشان داد که اختصاصی 

مورد  F. culmorumبه عنوان  بذر گندم از شناختیریختروش 

 (.d1است )شکل  تأیید
 

توسط  والنولین یداکس دیتول و میزان هاژنحضور  نییتع
 Fusarium یهاهیجدا

 درصد 60 داد نشان Tri5 ژن ردیابی از آمده دست به نتایج

 و Tri5 ژن دارای هاهیجدا درصد 40 و Tri5 ژن فاقد هاجدایه

 که داد نشان نتایج. (e1)شکل هستند  تریکوتسین تولید توانایی

 100و  F. graminearum هایاز جدایه درصد 25 ترتیب به

همچنین،  .بودند Tri5 فاقد ژن F. culmorum هایجدایه درصد

 Tri5-Tri6ژنومی ) ناحیه سهآغازگرهایی برای تکثیر 

intergenic ،Tri7  وTri13 که در بیوسنتز تریکوتسین نقش )

برای از آغازگر مورد استفاده . (e1)شکل  ددناستفاده ش ،دارند

 Tri5-Tri6 intergenicو  Tri7 ،Tri13 ردیابی نواحی ژنومی
به ترتیب  که شد استفاده نیوالنول داکسیبرای تشخیص تولید 

 کندمی جفت باز 234و  300، 483قطعه به طول  کی تولید

دارای   Fusariumجدایهشش  که داد نشان نتایج .(e1)شکل 

 توانایی فاقد جدایه 9و  نیوالنول داکسیهای تولیدکننده ژن

 داکسیمیزان تولید تریکوتسین . بودند هاتریکوتسین تولید

مایع با  کروماتوگرافیدر محیط کشت برنج با روش  نیوالنول

ارائه  3در جدول قرار گرفت و نتایج آن مورد ارزیابی  کارایی بالا

 1650-3500ر محدوده د نیوالنول داکسیسطح تولید  اند.شده

 .بودمتغیر  کیلوگرم در میکروگرم
 

 Fusarium یهاهیجداو قدرت تهاجم  ییزایماریب زانیم یبررس 
زایی بررسی بیماریبه دست آمده از  یهادادهمقایسه 

خوشه و قطعات برگی  روی Fusarium مختلف هاییهجدا

و همچنین مختلف ی هاهای گونهگندم نشان داد که جدایه

زایی متفاوتی بیماری های متفاوت از یک گونه قدرتیهجدا

-معنی(. بر اساس نتایج به دست آمده، تفاوت 4جدول دارند )

در شاخص بیماری در خوشه گندم و همچنین طول زخم  داری

نتایج نشان  .مورد آزمایش مشاهده شد یهابرگ در بین نمونه

بودند. زا ها در گندم )رقم فلات( بیماریداد که تمامی جدایه

زایی روی خوشه گندم نشان داد که نتایج آزمون بیماری

 graminearum کمترین شاخص بیماری مربوط به جدایه

FGS59 F.  بیشترین میزان  ودرصد  25/18 ± 25/0 به میزان

 به میزان  .FGS25 graminearum F یهبه جدا مربوط آن

. به طور (4جدول و  g1شکل ) درصد بود 75/53 ± 48/0

 توسط جدایهروی برگ گندم طول زخم  میانگین بیشترین

FGS25 graminearum F.   متر یلیم 25/28 ± 25/0به میزان

 FGS59 graminearum هایکمترین طول زخم توسط جدایهو 

F.   شکل ) شدایجاد  متریلیم 75/6 ± 48/0به میزانf1  و

های در میان تمام جدایه FCW39همچنین جدایه  (.4 جدول

F. culmorum خوشه گندم روی پیشرفت بیماری را  بیشترین

به و همچنین طول زخم برگ درصد  00/30 ± 41/0 به میزان

 (.4جدول و  f1شکل متر داشت )یلیم 75/12 ± 25/0 میزان
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 نیوالنول داکسی میزان و هاژن حضورو  بردارینمونه محل ،رقم اساس برگندم  بذر از جداسازی شده Fusarium یهاهیجدا مشخصات .3جدول 

 .برنج کشت محیط در شده تولید
Table 3. Characteristics of Fusarium isolates recovered from wheat seeds based on the cultivar, origin, and presence of 

genes and the level of deoxynivalenol production in rice cultures. 

Isolate 

code 
Cultivar Sample site 

Species-specific 

PCR 

PCR assay results Deoxynivalenol 

production in 

vitro (μg.kg-1) 
Tri5 Tri7 Tri13 

Tri5-Tri6 

intergenic 

FGS57 Qaboos Dezful F. graminearum + - + - 2130 ± 36.05 

FGS03 Aftab Dezful F. graminearum - - - - 0 

FGS81 Haydari Hamedan F. graminearum - - - - 0 

FGS25 Shabrang Hasan Abad F. graminearum + + - + 3500 ± 30.41 

FCW39 Baran Zanjan F. culmorum - - - - 0 

FGS08 Pishgam Karaj F. graminearum - - - - 0 

FGS46 Shabrang Hasan Abad F. graminearum - - - - 0 

FGS30 Mehregan Dezful F. graminearum + - + - 2860 ± 20.82 

FCW75 Sirvan Kermanshah F. culmorum - - - - 0 

FGS59 Karim Dezful F. graminearum - - - - 0 

FGS34 Mehregan Dezful F. graminearum + - + + 1860 ± 43.30 

FGS22 Karim Dezful F. graminearum + - - + 2370 ± 11.55 

FGS66 Mihan Karaj F. graminearum - - - - 0 

FCW43 Haydari Hamedan F. culmorum - - - - 0 

FGS17 Karim Dezful F. graminearum + + - - 1650 ± 16.07 

Tri5: trichothecene producers, +: Presence, −: Absence, The level of deoxynivalenol production in vitro are the average of three 

repetitions ± standard error. 

 

 .گندم فلات رقم برگی قطعات و خوشه روی بر F. culmorum و  Fusarium graminearum یهاهیجدا تهاجم قدرت و بیماریزایی .4جدول 
Table 4. Virulence and aggressiveness of Fusarium graminearum and F. culmorum isolates on spike and leaf segments 

inoculated of Falat wheat cultivar. 

Isolate code 

spike leaf 

Virulence 

(FHB index) 
Aggressiveness (hpi) 

Virulence 

(LL, mm) 
Aggressiveness (hpi) 

FGS57 39.50 ± 0.29 d 155 ± 0.41 d 18.50 ± 0.28 d 76 ± 0.71 i 

FGS03 25.75 ± 0.25 h 183 ± 0.41 j 10.25 ± 0.48 g 91 ± 0.58 e 

FGS81 19.50 ± 0.50 k 197 ± 0.41 n 7.50 ± 0.29 jk 100 ± 0.71 b 

FGS25 53.75 ± 0.48 a 142 ± 0.41 a 28.25 ± 0.25 a 67 + 0.58 k 

FCW39 30.00 ± 0.41 f 172 ± 0.41 g 12.75 ± 0.25 f 84 ± 0.71 g 

FGS08 22.00 ± 0.41 j 190 ± 0.58 l 8.75 ± 0.25 hi 96 ± 0.41 c 

FGS46 29.50 ± 0.29 f 175 ± 0.41 h 12.50 ± 0.29 f 85 ± 0 fg 

FGS30 45.50 ± 0.29 b 147 ± 0.58 b 24.50 ± 0.64 b 72 ± 0.41 j 

FCW75 24.00 ± 0.41 i 187 ± 0 k 9.75 ± 0.48 gh 94 ± 0.41 d 

FGS59 18.25 ± 0.25 l 200 ± 0.91 o 6.75 ± 0.48 k 105 ± 0.41 a 

FGS34 36.50 ± 0.29 e 157 ± 0.58 e 16.75 ± 0.48 e 79 ± 0.41 h 

FGS22 41.75 ± 0.48 c 152 ± 0.71 c 20.25 ± 0.47 c 75 ± 0.41 i 

FGS66 27.75 ± 0.25 g 177 ± 0.71 i 11.75 ± 0.25 f 86 ± 0.41 f 

FCW43 20.50 ± 0.29 k 194 ± 0.41 m 8.00 ± 0.41 ij 99 ± 0.41 b 

FGS17 35.50 ± 0.29 e 159 ± 0.71 f 16.25 ± 0.29 e 80 ± 0 h 

LSD (0.05) 1.01 1.56 1.08 1.37 

hpi: hours post inoculation, FHB index: Fusarium head blight index, LL: Lesion length. Average ± standard error, Different letters 

indicate significant differences according to LSD analysis using SAS software (P ≤ 0.05), each experiment was repeated two times 

with similar results. 

مورد مطالعه متفاوت  Fusarium هایجدایه قدرت تهاجم

های جدایه تهــاجم قدرت آزمون نتایج (.4 جدول) است

graminearum F.  داد نشانقطعات برگی و  گندم روی خوشه 

 جدایه به ها مربوطجدایه تهاجم قدرت میزان بیشترین که

FGS25 ساعت 142 اولین علایم بیماری روی خوشه را که بود 

سوخته و  آب ایقهوه کوچک یهالکهزنی به صورت یهما از پس

زنی به صورت یهما از پس ساعت 67را قطعات برگی روی 

تهاجم در  قدرت دهند. کمترینیم نکروز نشان کوچک یهالکه
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اولین  که FGS59 های مربوط به جدایهیهجدامقایسه با سایر 

 105زنی و یهما از پس ساعت 200 علایم بیماری روی خوشه را

 دهندیمزنی روی قطعات برگی نشان یهما از پس ساعت

در میان تهاجم  و کمترین قدرت همچنین بیشترین .(4)جدول 

به  قطعات برگیروی خوشه و  F. culmorumهای تمام جدایه

زنی یهما از پس ساعت FCW39 (172ترتیب مربوط به جدایه 

و ( زنی روی قطعات برگییهما از پس ساعت 84روی خوشه و 

FCW43 (194 ساعت 99زنی روی خوشه و یهما از پس ساعت 

در  بررسی قدرت تهاجم زنی روی قطعات برگی( بود.یهما از پس

ظهور و توسعه  ترینیعخوشه و قطعات برگی نشان داد که سر

مربوط  Fusariumهای م بیماری در مقایسه با سایر جدایهیعلا

 (.4جدول ) بود  .FGS25 graminearum Fبه جدایه 

 

درصد  یرو والنولین یمختلف داکس یهاغلظت یرتأث
 یزنجوانه

 روی نیوالنول داکسی مختلف هایغلظت از حاصل نتایج

 نشان نتایج. است شده ارائه 2 شکل در گندم یزنجوانه درصد

 زنی گندمجوانه درصد کاهش باعث نیوالنول داکسی که داد

 به بذر زنیجوانه درصد نیوالنول، داکسی غلظت افزایش با. شد

 ،گندم بذر ملی استاندارد در .یافت کاهش داریمعنی طور

 کهاست  پیشنهاد شده درصد 90 زنیجوانه درصد حداقل

 تیمار بذر با داکسی 2شکل در  اساس نتایج ارائه شدهبر

کاهش موجب  کیلوگرم در میکروگرم 5060نیوالنول در غلظت 

 .شودیمدرصد  90به میزان جوانه زنی بذر گندم 

 

 

 
 .فلاترقم  بذر گندم زنیدرصد جوانه یرو نیوالنول مختلف داکسی یهاغلظت ریتأث .2شکل 

Figure 2. Effect of different concentrations of doxynivalenol on the percentage of seed germination of Falat wheat 

cultivar. 

 

 یزنجوانهصفات مرتبط با  روی گندم بذری تیمارهای یرتأث
 هایمیانگین شاخص مقایسه از حاصل نتایج بر اساس

 مختلف یهاهیجدا با بذری تیمارهایدر  بنیه و زنیجوانه

Fusarium تیمارهای با  سهیدر مقانیوالنول  داکسی ترکیب و

 درصد (. نتایج5)جدول مشاهده شد  یداریمعنشاهد اختلاف 

 استاندارد زنیجوانه آزمون در گندم تیمار شدهبذر  زنیجوانه

های یهبا جدا تیمارها در بذور زنیجوانه درصد که داد نشان

 درصد .بود متغیر درصد 25/99 تا 25/92 از Fusarium یقارچ

نیوالنول و شاهد به  بذر گندم تیمار شده با داکسی زنیجوانه

با بذری گندم  تیمارهای درصد بود. 75/99و  90ترتیب 

سالم در  شاهد در مقایسه با تیمارهای Fusarium هاییهجدا

 درصد روی میانگین داریمعنی یرتأثبرخی تیمارها 

یافته داشته و میزان آن از  شکل تغییر غیرعادی هاییاهچهگ

 درصد متغیر بود.  5/3تا  5/0
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 Fusariumیهاهیجدابا  فلات رقم گندم بذری تیمارهای در زنی جوانه با مرتبط صفات و بذر کیفی خصوصیات میانگین مقایسه .5جدول 

graminearum  و F. culmorum  کیلوگرم در میکروگرم 5060 غلظتدر  نیوالنول داکسی ترکیبو. 
Table 5. Means comparison of quality characteristics of seeds and traits related to germination in seed treatments of 

Falat wheat cultivar with Fusarium graminearum and F. culmorum isolates and deoxynivalenol compound in 

concentration of 5060 μg.kg-1.  

Treatments GP AN SL RL FW DW 

FGS57 95.25 kl 1.25 d 11.82 i 14.72 j 2.15 g 0.167 l 

FGS03 97.75 ef 0 f 13.35 e 16.70 e 2.34 c 0.196 f 

FGS81 99.00 bc 0 f 14.17 b 17.47 b 2.38 b 0.210 b 

FGS25 92.50 m 3.50 b 9.57 l 12.95 m 2.02 j 0.143 o 

FCW39 96.50 hi 0.50 ef 12.85 g 15.85 h 2.27 e 0.183 i 

FGS08 99.50 cd 0 f 13.80 c 17.10 d 2.36 c 0.203 d 

FGS46 96.75 gh 0.50 ef 12.87 g 16.15 g 2.28 e 0.186 h 

FGS30 93.75 n 2.25 c 11.15 k 13.52 l 2.08 i 0.155 n 

FCW75 98.25 de 0 f 13.55 d 16.82 e 2.35 c 0.200 e 

FGS59 99.25 ab 0 f 14.25 ab 17.60 b 2.38 b 0.211 b 

FGS34 95.75 jk 1.00 de 12.12 h 15.17 i 2.20 f 0.171 k 

FGS22 94.75 l 1.50 d 11.62 j 14.55 k 2.13 h 0.162 m 

FGS66 97.25 fg 0 f 13.15 f 16.42 f 2.32 d 0.192 g 

FCW43 98.75 bcd 0 f 13.92 c 17.27 c 2.37 b 0.207 c 

FGS17 96.00 ij 1.00 de 12.17 h 15.30 i 2.21 f 0.175 j 

Control 99.75 a 0 f 14.35 a 18.00 a 2.44 a 0.214 a 

CMC 99.75 a 0 f 14.35 a 17.97 a 2.43 a 0.214 a 

DON 90.00 o 5.25 a 7.72 m 4.50 n 1.66 k 0.112 p 

LSD (0.05) 0.95 0.67 0.15 0.13 0.015 0.001 

       

Treatments SWVI SLVI MTG CVG MDG DGS 

FGS57 15.7 l 2495.7 k 3.80 e 0.263 l 13.61 gh 0.0735 de 

FGS03 19.2 f 2937.3 f 3.23 j 0.309 g 16.29 d 0.0614 i 

FGS81 20.8 b 3133.3 b 3.05 m 0.327 d 19.80 b 0.0505 kl 

FGS25 12.7 o 2004.6 n 3.98 b 0.251 n 13.21 j 0.0757 b 

FCW39 17.6 i 2755.1 i 3.33 h 0.300 i 16.04 f 0.0623 g 

FGS08 19.9 d 3043.6 d 3.19 k 0.315 f 16.46 c 0.0609 j 

FGS46 17.9 h 2793.3 h 3.31 h 0.302 i 16.12 ef 0.0620 gh 

FGS30 14.2 n 2257.8 m 3.94 c 0.254 n 13.39 i 0.0747 c 

FCW75 19.7 e 2984.3 e 3.19 k 0.313 f 16.41 c 0.0608 j 

FGS59 20.9 b 3161.1 b 3.02 n 0.331 c 19.85 ab 0.0504 kl 

FGS34 16.2 k 2586.6 j 3.74 f 0.268 k 13.68 g 0.0731 ef 

FGS22 15.1 m 2440.8 l 3.85 d 0.259 m 13.53 h 0.0739 d 

FGS66 18.7 g 2876.1 g 3.26 i 0.307 h 16.21 de 0.0617 hi 

FCW43 20.4 c 3080.9 c 3.09 l 0.324 e 19.75 b 0.0506 k 

FGS17 16.6 j 2610.1 j 3.69 g 0.271 j 13.71 g 0.0729 f 

Control 21.4 a 3226.9 a 2.86 p 0.349 a 19.95 a 0.0501 l 

CMC 21.3 a 3224.4 a 2.94 o 0.339 b 19.95 a 0.0501 l 

DON 9.6 p 1036.1 o 4.14 a 0.241 o 12.86 k 0.0778 a 

LSD (0.05) - - 0.026 0.025 0.111 0.0004 

Control: seed treatment uninfected, CMC: wheat seed treatment with carboxymethyl cellulose, DON: seed treatment with 

deoxynivalenol in concentration of 5060 μg.kg-1, GP: Germination percent, AN: the average percentage of deformed seedling, SL: 

average shoot length (cm), RL: average root length (cm), FW: fresh weight (g), DW: dry weight (g), SLVI: seedling length vigor 

index, SWVI: seedling weight vigor index, MTG: Mean times germination, CVG: Coefficient of velocity of germination, MDG: 

Mean daily germination, DGS: Daily germination speed. Means within a column indicated by the same letter were not significantly 

different according to the least significant difference (LSD) test at the level P ≤ 0.05. 

ی هانمونه به مربوط عادی یهااهچهیگ درصد بالاترین

، FGS03 ،FGS81ی هاهیجدای تیمارشده با هانمونهشاهد و 

FGS08 ،FCW75 ،FGS59 ،FGS66  وFCW43  بود. میانگین

نیوالنول  در بذور تیمارشده با داکسی عادی یهااهچهیگ درصد

 های غیرعادییاهچهگ درصد درصد بود. میانگین 75/94حدود 

، FGS57ی هاهیبا جدا های تیمارشدهنمونه یافته در شکل تغییر

FGS25 ،FCW39 ،FGS46 ،FGS30 ،FGS34 ،FGS22 ،

FGS17 نیوالنول در مقایسه با تیمارهای  داکسی و ترکیب

 زنیجوانه حاصل از آزمون استاندارد شاهد افزایش یافت. نتایج

در بذور تیمار شده با  گیاهچه بنیه شاخص داد که نشان

نیوالنول در مقایسه با  داکسی ترکیب و Fusarium یهاهیجدا

تیمارهای شاهد کاهش یافته و این کاهش در بذور تیمارشده با 
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بیشتر بود.  Fusarium یهاهیجدانیوالنول نسبت به  داکسی

در تیمارهای بذری تیمارشده با  بنیه طولی میزان شاخص

 وزنی شاخص و 1/3161 تا 6/2004 از Fusarium یهاهیجدا

 شاخص و طولی بود. میزان شاخص متغیر 7/12 تا 9/20 از بنیه

 نیوالنول به ترتیب در بذور تیمارشده با داکسی وزنی بنیه

تیمارهای بذری  میان (. در5جدول )بود  6/9و  1/1036

مورد  بنیه ی جوانه زنی وهاشاخص در داریمعنی اختلاف

گیاهچه در تیمارهای  و وزن میانگین طول .شد مشاهده ارزیابی

 و Fusarium یهاهیجداشاهد بیشتر از بذور تیمار شده با 

در  چهو ریشهچه ساقه نیوالنول بوده و میانگین طول داکسی

 50/4 و مترسانتی 72/7 نیوالنول به ترتیب تیمار داکسی

در بذور تیمار چه ساقه همچنین میانگین طول بود. متریسانت

 و مترسانتی 25/14 تا 57/9 از Fusarium یهاهیجداشده با 

 متغیر متریسانت 60/17 تا 95/12 از چهریشه میانگین طول

بذور تیمار شده با  های حاصل ازیاهچهگ تربود. میانگین وزن

 از خشک وزن و گرم 38/2 تا 02/2 از Fusarium یهاهیجدا

 خشک وزن و تربود. میانگین وزن متغیر گرم 211/0 تا 143/0

نیوالنول به  بذور تیمار شده با داکسی های حاصل ازیاهچهگ

  .(5جدول ) بود گرم 112/0 و گرم 66/1 ترتیب

در تیمارهای بذری  گیاهچه بنیه و کمترین شاخص بیشترین

بذور  به به ترتیب مربوط Fusarium یهاهیجداتیمار شده با 

حاصل از  نتایج بود. FGS25و  FGS59تیمار شده با جدایه 

نشان داد که  زنیجوانه با مرتبط صفات میانگین مقایسه

 روزانه، زنیجوانه متوسط زنی،جوانه برای لازم زمان متوسط

 زنی در تیمارهایجوانه سرعت ضریب و روزانه زنیجوانه سرعت

در مقایسه با تیمارهای  Fusarium مختلف یهاهیجدا با بذری

 آماری لحاظ از و قرار گرفتند مختلف آماری گروه شاهد در

 سرعت کمترین میزان ضریبداشت.  دارمعنی اختلاف

 روزانه و بیشترین میزان سرعت زنیجوانه زنی و متوسطجوانه

زنی در مقایسه جوانه برای لازم زمان روزانه و متوسط زنیجوانه

بذور  های حاصل ازیاهچهگبا سایر تیمارهای بذر مربوط به 

 نیوالنول بود. تیمار شده با داکسی

 

 بحث

میزان آلودگی بذور گندم به  پژوهش ضمن بررسی این در

تأثیر به ارزیابی  ،سنبله فوزاریومی امل بیماری سوختگیوع

ی جداسازی قارچ یهاهیجداتوسط شده ترشح نیوالنول داکسی

خوشه و  در قدرت تهاجمی و ماریبمیزان پیشرفت  روی شده

مرتبط با صفات بذر و  تیفیک همچنینو قطعات برگی 

 .F. graminearum، F یهاقارچ .شد ی پرداختهزنجوانه

avenaceaum، F. culmorum و F. poa (Peck) Wollenw.  به

 یهانمونه سنبله در فوزاریومی سوختگی عنوان عوامل بیماری

 .Hassani et al)شده است گزارش گندم  یطبقات بذر بذری

 .F قارچ پژوهش مطابقت دارد. نیکه با مشاهدات ا (2019

graminearum غالب گونه به Fusarium گندم بذر همراه 

 یهاگونه انیدر م (.Ghamari et al. 2011) ه استشد گزارش

 80 یفراوان با F. graminearumگونه ، جداسازی شده قارچی

 با که پژوهش است نیدر ا شدهییگونه شناسا نیترعیدرصد شا

 غالب گونه عنوانبه را گونه این که محققان سایر هایگزارش

 Hassani et al. 2019; Narmaniدارد ) مطابقت کردند معرفی

et al. 2019; Khaledi et al. 2017; Miyanabi et al. 2014; 

Davari et al. 2013; Hajihasani et al. 2012; .) Mobasser 

et al. (2012) یهاجدایه از درصد 9/42 که داد گزارش 

 .F به متعلق ایران در گندم بذر از شده جداسازی

graminearum پژوهش مطابقت دارد. ینکه با مشاهدات ا است 

 F. culmorumگونه  یهاهیجدانتایج این پژوهش نشان داد که 

استان همدان، از مزارع  شدهیآورجمعبذری  یهانمونهدر 

در  F. graminearumگونه  یهاهیجداو زنجان و کرمانشاه 

، خوزستاناستان  از مزارع شدهیآورجمعبذری  یهانمونه

در مجموع از و شناسایی شد.  جداسازیهمدان  و البرز فارس،

درصد  5/34شده از مزارع گندم، یآورجمعبذر  ینمونه 29

ی بذری هانمونهدرصد  5/65و  Fusariumآلوده به  هانمونه

 Khazaei et al. (2014) بودند. Fusariumفاقد آلودگی به 

 آلودگی نمونه بذر گندم به میزان میانگین که دهدیم گزارش

Fusarium طور کلی به .است درصد 5/46 ایران حدود در

در بذر گندم در  Fusariumمیانگین میزان بروز آلودگی به 

درصد بود که میزان  51/0مورد بررسی به میزان  یهااستان

 F. culmorumو  F. graminearumی هاگونهبروز 

 4/0به ترتیب به فراوانی شده در بذرهای مورد بررسی ییشناسا

 گزارش Hassani et al. (2019). باشدیمدرصد  1/0درصد و 

 و F. graminearum به گندم بذر میزان بروز آلودگی که کردند

F. culmorum درصد 13/1 و درصد 78/3 میزان به ترتیب به 

در  گندم بذری یهانمونه در کاهش میزان آلودگی علت است.

و  یطیمح طیشرا به توانمی راقبلی  یهایبررسبا مقایسه 

 یدور، تحمل نسبی رقمت بذور آلوده، اجتناب از کاش ،یمیاقل

 بهترینداد.  نسبت زراعی تناوب و یآلودگ یهاکانونمزارع از 

 و سالم بذر مقاوم، ارقام از استفاده بیماری این مدیریت راه

 شیمیایی توصیه شده است یهاقارچکش با بذر ضدعفونی
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(Malihipour et al. 2018). 

 کدکننده که Tri5 ژن ،تریکوتسین بیوسنتز مرحله اولین در

به عنوان نشانگر ژنی  Tri5ژن  .دارد نقش است سنتاز تریکودین

 نتایج گیرد.یممربوط به تولید تریکوتسین مورد استفاده قرار 

 و تجزیه و Tri5 ژن اختصاصی آغازگرهای از استفاده از حاصل

دارای درصد جدایه ها  40 که داد نشان هانیکوتسیتر تحلیل

ژن درصد جدایه ها فاقد  60تولیدکننده تریکوتسین و ژن 

 60 که داد نشان حاصل نتایج .بودندتولیدکننده تریکوتسین 

 توانایی و Tri5 ژن دارای F. graminearum هایجدایه درصد

 ژن فاقد F. culmorum هایجدایه اما بودند تریکوتسین تولید

Tri5 نتایج به دست آمده  .بودند هانیکوتسیتر تولید توانایی و

در  F. graminearumهای جدایهنشان داد که در این پژوهش 

نیوالنول  داکسیای در تولید تنوع گستردهشرایط آزمایشگاهی 

که با  داشتند کیلوگرم در میکروگرم 1650-3500ر محدوده د

 دارد مطابقتمحققان  سایرشده توسط گزارش یجنتا

(Covarelli et al. 2014; Alvarez et al. 2009 .) سازمان غذا و

 دستبهمحصولات  یهدر کل یوالنولن یدارو حداکثر غلظت داکس

میکروگرم در  1000 یزانانسان به م مصرف یآمده از گندم برا

 10000تا  5000 از مختلف حیوانات مصرف یبرا و کیلوگرم

  (.et al Yazdanpanah .2014) باشدیم کیلوگرم در میکروگرم

 هاییهجدا زاییبیماری میزان بررسیاز  حاصل نتایج

گندم نشان  یخوشه و قطعات برگ روی بر Fusarium مختلف

-یماریبگندم،  بذور از شده جداسازی هاییهجدا یتمام کهداد 

میزان نتایج حاصل از ارزیابی بودند.  زایماریکم ب ایو  زا

رقم خوشه بر روی  Fusariumهای یهجدای ماریبپیشرفت 

 .Fهای جدایهبیماریزایی شاخص میزان  که نشان دادفلات 

graminearum  و درصد  25/18 ± 25/0تا  75/53 ± 48/0از

 ± 29/0تا  00/30 ± 41/0از  F. culmorum هایجدایه

بودند. همچنین نتایج حاصل از ارزیابی  متغیردرصد  50/20

نشان قطعات برگی بر روی  Fusariumهای یهجدا یزایبیماری

 .Fهای جدایهطول زخم به طور میانگین  که داد

graminearum  و  متریلیم 75/6 ± 48/0تا  25/28 ± 25/0از

 00/8 ± 41/0تا  75/12 ± 25/0از  F. culmorum هایجدایه

 که کردند گزارش Wu et al. (2005) بودند. متغیر متریلیم

ایجاد  Fusarium هاییهجدا که توسط برگ ضایعات طول

زایی روی بیماری میزان شاخص با دارییمعن طوربهشود یم

 ،شودیممزرعه ایجاد  شرایط همان جدایه درکه توسط  خوشه

نتایج  .باشدیپژوهش م نیا یهاافتهیمشابه با  دارد که ارتباط

 .Fهای یهجداقدرت تهاجم حاصل از ارزیابی میزان 

graminearum  که نشان دادو قطعات برگی خوشه بر روی 

 200 ± 91/0تا  142 ± 41/0از  هاجدایهقدرت تهاجم میزان 

 ± 41/0تا  67 ± 58/0و خوشه ی روی ساعت پس از آلودگ

بودند.  متغیرروی قطعات برگی ی ساعت پس از آلودگ 105

 .Fهای یهجداقدرت تهاجم همچنین نتایج حاصل از ارزیابی 

culmorum  میزان  که نشان دادو قطعات برگی خوشه بر روی

ساعت  194 ± 41/0تا  172 ± 41/0از  هاجدایه قدرت تهاجم

 99 ± 41/0تا  84 ± 71/0و از روی خوشه ی پس از آلودگ

 Alvarez بودند. متغیرروی قطعات برگی ی ساعت پس از آلودگ

et al. (2011) هاییهجدا تهاجم قدرت میزان که کردند گزارش 

F. graminearum  گندم متغیر بود که با نتایج این خوشه روی

میان  که داد نشان حاضر پژوهشمطابقت دارد.  پژوهش

های یهجداو همچنین  Fusariumمختلف ی هاهای گونهجدایه

 میزان بیماریزایی داری درمعنی ییهاتفاوت گونهمتفاوت از یک 

دارد که این مشاهدات با گزارش سایر و قدرت تهاجم وجود 

 & Purahong et al. 2012; Asranمطابقت دارد ) محققان

Eraky Amal 2011; Wu et al. 2005). با این پژوهش نتایج 

 بین یارتباط قواند محققان که گزارش داده ریسا مشاهدات

بر  Fusarium هاییهجداو قدرت تهاجم  زاییمیزان بیماری

مطابقت  مشاهده شده است، گندمو قطعات برگی  خوشه روی

 .(Hassani et al. 2019; Khaledi et al. 2017)دارد 

با  گندمبذر  تیمارنشان داد که  یزنآزمون جوانه یجنتا

 یرو یتوجهطور قابلبه Fusarium یقارچهای مختلف یهجدا

 کاهشگذاشته و موجب  یربذر تأث یزنو جوانه یهبن یهاشاخص

 پژوهش این نتایج .شدند هایاهچهسلامت گ یژهوهب یفیتک

 تأثیر مورد در محققان سایر توسط شدهگزارش نتایج با مشابه

 زنیبنیه و جوانه یهاشاخص یرو Fusarium به بذر آلودگی

 ;Kaur et al. 2020) گندم جمله از مختلف گیاهان بذر

Browne & Cooke 2005) برنج و (Jiang et al. 2021) 

روی قوه  زادهای بذرآلودگی بذر گندم به قارچ .دارد مطابقت

 شودیمجوانه زنی کاهش گذاشته و موجب  یرتأثنامیه 

(Hussain et al. 2013 .)در  که داد این پژوهش نشان نتایج

افزایش میزان  با Fusarium یهاهیجدابذور گندم تیمارشده با 

 زمان میزان متوسط Fusarium قارچو قدرت تهاجم  بیماریزایی

روزانه افزایش اما میزان  زنیجوانه زنی و سرعتجوانه برای لازم

روزانه و همچنین  زنیجوانه زنی، متوسطجوانه سرعت ضریب

توجهی کاهش  قابل طور بهبنیه  ی جوانه زنی وهاشاخص

 یزنجوانه و بنیه یهاگزارش کردند که شاخص محققان .یابدمی

به بذور آلودگی افزایش و صفات مرتبط با جوانه زنی با
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 ;Hassani et al. 2019) است یافته کاهش بذرزاد یهاقارچ

Pedrozo & Little 2017 )این پژوهش مطابقت مشاهدات با که 

 Shilpa et al. (2015) مشاهدات با پژوهشاین  نتایج .دارد

مختلف قارچ  یهاگونهکردند که  گزارش ها. آندارد مطابقت

Fusarium  جوانه مختلف موجب کاهش هایزهرآبهبا تولید 

 بر علاوه Fusarium . قارچشوندیم گیاهچه رشد و بذر زنی

 گیاهچه رشد و بذر زنی جوانه در ریتأخ موجب بیماری ایجاد

 .(Reddy et al. 2009) شوندیم

 Fusariumهای ثانویه تولید شده توسط قارچ متابولیت

 به طور کامل مانع از جوانه زنی بذر گیاه انگلی زهرآبه ژهیوبه

 Pinusژاپنی ) سیاه (، کاجStriga hermonthicaجادوگر ) علف

thunbergiiخردل ( و ( هندیBrassica juncea )شودیم 

(Anteyi et al. 2022.)  قارچتریکوتسین های تولید شده توسط 

Fusarium  همچنین  و چهساقهچه و یشهرموجب کاهش طول

 .Sugimoto et al) شودیم یاخوشه ذرتزنی جوانهدرصد 

2002.) Rocha et al. (2005) داکسی که کردند گزارش 

ممانعت از رشد گیاهچه  و رشددر  ریتأخ نیوالنول موجب

 نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار بذر با داکسی .شودیم

موجب کاهش  کیلوگرم در میکروگرم 5060نیوالنول در غلظت 

و و چه ساقه درصدی طول 2/46، جوانه زنی بذردرصدی  10

 با این پژوهش نتایج .شدگندم  چهریشه طول درصدی 75

نیوالنول به  داکسیاند محققان که گزارش داده ریسا مشاهدات

 کیلوگرم در میکروگرم 10000و  2000 باًیغلظت تقرترتیب در 

 شودیمریشه  ساقه ورشد  یدرصد 50منجر به مهار 

(Shimada & Otani 1990) ،نیوالنول در  داکسی .مطابقت دارد

 جوانه از کامل طور به کیلوگرم در میکروگرم 50000 غلظت

 که در غلظت حالی در ،کندیم جلوگیریگندم بذر  زنی

 به را گیاهچه رشد کیلوگرم در میکروگرم 25000تا  10000

.(Bandurska et al. 1994) دهدیم کاهش توجهی قابل طور

 F. graminearumافزایش میزان آلودگی بذر گندم به  

نیوالنول تولیده شده و کاهش  موجب افزایش میزان داکسی

 (Argyris et al. 2003) شودیمی زنجوانه و بنیه یهاشاخص

 .Ederli et al. مطابقت دارد حاضر پژوهشکه با مشاهدات 

نیوالنول موجب  کردند که ترکیب داکسیگزارش  (2021)

گندم  یهااهچهیگکاهش درصد جوانه زنی و صفات رشدی 

 داکسی .دارد این پژوهش مطابقت مشاهدات با که شودیم

 لوـط اهشـکدر رشد گیاهچه و  ریتأخنیوالنول موجب 

این  (. نتایجBruins et al. 1993) شودیمگندم  لـکلئوپتی

 هاآنمطابقت دارد.  Wang et al. (2020)مشاهدات  با پژوهش

 نسبی طویل نیوالنول موجب کاهش گزارش کردند که داکسی

 Arabidopsis thaliana (L.)گیاه  تروزنریشه و میزان  شدن

Heynh. شودیم. 

ر به بذ یآلودگپژوهش نشان داد که  نیا جینتا یبه طور کل

و  گندمو سلامت بذر  تیفیکاهش کموجب  Fusarium قارچ

های انجام شده در یبررس .شودیم حاصل از آن یهااهچهیگ

بیماری  میزان بین قوی این پژوهش نشان داد که ارتباط

تولید شده  نیوالنول داکسی غلظت و سنبله فوزاریومی سوختگی

وجود دارد. همچنین  F. graminearum یهاهیجداتوسط 

را تولید  نیوالنول داکسی از بالاتری ی که سطحیهایهجدا

 گندممزارع  اگرچه بودند. هاهیجدا دیگر از تریتهاجم ،کنندیم

قارچ عامل به  یآلودگ زانیدر کشور از نظر م یمورد بررس

قرار  یدر سطح قابل قبول سنبله فوزاریومی سوختگیبیماری 

جهت  یآلودگ زانیم نیکاهش ا یدارند اما توجه به حفظ و حت

مناسب  تیریبا مد یدیتول بذرو سلامت  تیفیبهبود سطح ک

 هیتوص ییایمیش یهابا قارچکش بذر یمزرعه با انجام ضدعفون

از کشت  یخوددارگواهی شده، استفاده از بذر سالم و ، شده

سلامت مزرعه  یمزارع به منظور بررس یو بازرسارقام حساس 

 مهم عاملی مطلوب کیفیت با بذر به دسترسی. باشدیم یالزام

 برای بیشتر عمل دقت . بنابرایناست پایدار کشاورزی توسعه در

 منظوربه تولیدکننده بذر توسط سالم و گواهی شده بذر تولید

 یهاشاخصبهبود  و بذرزاد یهایماریب گسترش از جلوگیری

 مختلف یهاگونه شناسایی. باشدیم الزامی کیفی بذر

Fusarium  میزانهمچنین بررسی  وو همراه بذر  بذرزاد 

 داکسی ژهیوبهتوسط آنها یدشده تولتریکوتسین بیماریزایی و 

 یبرا یتیریمؤثر مد یدر انتخاب راهکارها تواندیم نیوالنول

و  از آنها در مزرعه یناش یهایماریبکاهش اثرات مخرب 

پژوهش  .باشد مفیدمحصول  تیفیو ک دیتول زانیم شیافزا

 نیوالنول داکسی زانیم ریتأث مورددر  یدیجد یهادگاهیحاضر د

بر روی  F. graminearum یهاهیجداتوسط شده ترشح

 .دهدیارائه م یماریب زانیمو بذر  یفیک اتیخصوص
 

 یگزارسپاس

 نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات موسسه از نگارندگان

-000356 پروژه مارهش با پژوهش این از مالی مایتح برای
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