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 ده یچک

روی      گندم  سنبله  یومیفوزار  تیبلا  بیماری  اقتصادی  خسارت  ایجاد  می  اینباعث  استراتژیک    کاهش   با  یماریب  نیاشود.  محصول 

سی مانند نیوالنول و دِاکهای قارچی  زهرابهتولید    از طریقراندمان تولید در واحد سطح را کاهش داده و  و کیفیت محصول    دانه  عملکرد

رایج کشت به بیماری بلایت  گندم  پیژنوت 25   واکنش  ، مطالعه نیا در کنندگان می شود.باعث به خطر افتادن سلامت مصرف نیوالنول 

پس و    شدند  ی زنهیما  ی دهگل   و  سنبله  لیتشک  زمان  در   نوبت  دو   در  ها پیژنوتشدند.    بررسیگلخانه    ط یدر شرافوزاریومی سنبله گندم  

  و  قوعو  زانیم  به  مربوط  یهاداده  هیتجز  جینتا   .شد  محاسبه  های تیمار شدهروی ژنوتیپ   یماریو شدت ب  یماریوقوع ب  ،روز  دهاز گذشت  

  شده   اد ی  تاصف  یبراکه    داد  نشان  گلخانه  طیاشر  درسنبله(    هر  )وزن هزار دانه و تعداد دانه دردانه    یآلودگ  زانیم  نیز  و  یماریشدت ب

جزو   بیترت  به  زاگرس  و  دیمروار  ،گهر  نژاد،کین  ، Irana  یهاپی ژنوت  نیچنهم  . دارد  وجود  هاپیژنوت  نیب  ی آمار  داریمعن  تفاوت

و   Chenab  ،Weebille 264،  2چمران، کاروان، پاستور، چمرانمقاوم،    مهین  هایبه عنوان ژنوتیپ   یو اکبر  Wa-82-9مقاوم،    هایژنوتیپ 

بهار   روشن  ژنوتیپ  کراس  عنوان  ه  ،S-90-5  و  حساس  مهینبه  به   استار  و  نیزر  ستان،یس  اراب،د  الوند،  رمند،یمهرگان، شعله، فلات، 

  و   مقاوم  ارقام  مقاومت  یابیارز  با  .شدند  شناخته  حساس  یلیخ  هایژنوتیپ   عنوان  بهباژ    پی ژنوت  نیچنهم  و  حساسهای  عنوان ژنوتیپ 

رقم ها در برنامه های کشت در مناطق مختلف کشور امکان معرفی شده در این تحقیق در شرایط مزرعه، امکان استفاده از    مقاوم  مهین

    پذیر خواهد شد.

 لرستان ، مقاومت ،یماریب  شدتبلایت خوشه، ، Fusarium graminearum :کلیدی  کلمات
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Abstract 

Fusarium head blight disease of wheat causes economic damage on this strategic crop. This disease reduces crop yield 

and quality by lowering the grain yield and pose health risks to consumers via production of fungal toxins such as 

nivalenol and deoxynivalenol on the seeds. In this study the reaction of 25 commonly cultivated wheat genotypes were 

evaluated to Fusarium head blight disease under greenhouse conditions.The genotypes were inoculated twice at the time 

of spike formation and flowering, and after ten days, the disease incidence and the disease severity were calculated. 

Analytical results of data related to disease incidence, disease severity and seed contamination rate (thousand seed 

weight and number of seeds per spike) in greenhouse conditions showed that there is a significant difference between 

genotypes regarding the mentioned characteristics. Also, Irana, Niknejad, Gahar, Morvarid and Zagros were resistant 

genotypes, Wa-82-9 and Akbari genotypes were semi-resistant, Chamran, Karvan, Pastor, Chamran 2, Chenab, weebile 

264 and Spring BC Roushan were semi-susceptible genotypes, S-90-5, Mehregan, Sholah, Flat, Hirmand, Alvand, 

Darab, Sistan, Zarin and Star genotypes were sensitive and also Bazh was recognized as very sensitive genotype. With 

the evaluation of resistance and semi resistance genotypes designated in this study, against this disease under field 

conditions, it will possible to recommend these genotypes for wheat production programs in different parts of Iran.    
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 مقدمه 

مهم.Triticum aestivium L)گندم   از  یکی  گیاهان    ترین ( 

از  زراعی میلیون هکتار و تولید    215، با سطح زیر کشت بیش 

های  میلیون تن در سال در سطح وسیعی از زمین  750بیش از  

-حتی در نواحی خشک و سردسیر کشت میدنیا  در  کشاورزی  

( ازب  استراتژیک  محصول  این(.  CGIAR 2018شود    45  یش 

درصد از کالری مورد نیاز انسان را تأمین    55درصد پروتئین و  

ازکند. قسمت  می گندم  بزرگی  دانه  غذایی  غیرازته   ، مواد  مواد 

اصلی کربوهیدراتمی منبع  که  بدن  باشد  را تشکیل    در  انسان 

در ایران نیز این گیاه به عنوان    (.Ahmadi et al. 2017)دهد  می

و  مهم میراهبردیترین  شناخته  کشاورزی  محصول  شود. ترین 

زراعی   سال  در  ایران  در  گندم  زیر کشت   1397-1398سطح 

حدود    7/6حدود   سالانه  تولید  با  هکتار  میلیون   7/12میلیون 

می حدود  تن  گندم  به  کشور  سالانه  نیاز  طرفی  از    14باشد. 

( است  تن  در  (.  Ahmadi et al. 2019میلیون  ساله  هر  گندم 

بیماری  نتیجه به  بهابتلا  مختلف  قارچی  های  بیماری ویژه  های 

می زیادی  آسیب  از  (Rezaei et al. 2013)   شودمتحمل  یکی   .

ویژه  های گندم که در مناطق مختلف جهان بهترین بیماریمهم

می محصول  این  به  آسیب  باعث  مرطوب  و  گرم  اقلیم   شوددر 

  است (  Fusarium head blight)   بلایت فوزاریومی سنبله  بیماری

  از   گونه  17  حدود  .شودیم  شناخته(  Scab)   اسکب  نام  به  که

  ن یا  در   که  است  شده  شناخته  یماریب  ن یا  عامل   ومیفوزار  جنس

  ی عامل اصل  عنوانبه  Fusarium graminearum Schwabe  نیب

  تحت   شدت  به  را  گندم   تیف یک  و   عملکرد  اغلب  ،یماریب  نیا

ای های گستردهگیریاخیر همه  در سه دهه  . دهدیم  قرار  ریتاث

ایالات  از این بیماری در مناطق مختلف جهان روی داده است.  

آمریکا، کانادا و چین سه کشوری هستند که بیماری در   متحده

  2008،  2007های  ساز بوده است. در سالشدت مشکلها بهآن

برخی    2015و   در  بهبیماری  آمریکا  همهمناطق  گیری  صورت 

(. در چین بیماری Bolanos-Carriel et al. 2016درآمده است ) 

دهه یک  دره  در  از  پایینگذشته  و  میانی  یانگهای  رود  تسه ی 

(Yangtze Riverزمستانه گندم  کشت  مناطق  به  زرد  (  رود  ی 

(Yellow River( و رود هوای )Huai River  یافته و ( گسترش 

و    2012،  2010های  های شدیدی از بیماری در سالگیریهمه

2015  ( است  داده  سال(.  Chen 2016روی  از  بیماری  ها این 

های  وجود داشته و یکی از بیماریدر ایران  طور پراکنده  پیش به

استان در  گندم  و  مهم  فارس  زنجان،  گلستان،  مازندران،  های 

می حساب  به  مغان(  )دشت  ) اردبیل   .Sabz-Ali et alآید 

گندملاب  بیماری  (.2021 خوشه  نشاسته،    یت  ذخایر  تخریب  با 

ها موجب کاهش کیفیت  پروتئین و آسیب به دیواره سلولی دانه

می محصول  )شنانوایی  با Siranidou et al. 2002ود  بیماری   .)

رساندنآس کاهش    یب  موجب  جنین،  بنیه  قوهبه  و  بذر  نامیه 

-گیاهچه در کشت بعدی محصول میایجاد بلایت  شده و باعث  

هم دانه شود  آلودگی  زهرابهچنین  به  قارچی  ها  های 

(Mycotoxinsداکسی و  زرالنول  نیوالنول،  به(  عنوان  نیوالنول 

می محسوب  دام  و  انسان  سلامت  برای  جدی  شود  خطری 

(Zhang et al. 2020; Darvishnia et al. 2013به منظور (. 

های  های گوناگونی شامل روشفوزاریومی روشمبارزه با بلایت  

واریته اصلاح  نهایت  در  و  شیمیایی  کنترل  زراعی،  های  کنترل 

استفاده از    شامل های کنترل زراعی  مقاوم ارایه شده است. روش

های صحیح آبیاری، استفاده بهینه از کود و  تناوب مناسب، روش

صحیح   است.  عملیات  زمین  بتهیه  اصلاح  میان،  این  رای در 

روش در کنترل این بیماری است. مؤثرترین  ایجاد ارقام مقاوم،  

علاوه روش  این  از  ایناستفاده  محیط  متناسب  که  بر  حفظ  با 

هم است،  کاهش  زیست  از  ناشی  خسارت  کاهش  با  زمان 

زهرابه تجمع  و  کیفیت  کاهش  از  ناشی  خسارت  های عملکرد، 

-Abedini(.  Stephen 2015دهد )قارچی در دانه را پوشش می

Esfahlani et al. (2000)  مختلف    یهاروش  یبررس  منظوربه

  28واکنش    ،سنبله  یومیفوزار  تیبلا  یماریبمقاومت به    یابیارز

را در سال    پیژنوت بهاره  به دو جدا  1377گندم   .F  هینسبت 

graminearum  شرا ارز  طیدر  مورد  و    یابیگلخانه  دادند  قرار 

ب  جهینت اختلاف  که    روش   سه  هر  یبرا  هاپیژنوت  نیگرفتند 

  ر یز  سطح  محاسبه  روش  ،یانقطه  یزنهیما)روش    یابیارز

 محور  یآلودگ  درصد  محاسبه  روش  و  یماریب  شرفتیپ   یمنحن

  و   مثبت  زین  هاآن  ن یب  یهمبستگ  و  بوده  داریمعن(  خوشه

ژنوتیپ  .بود  داریمعن ارزیابی  تحقیق  این  انجام  از  های  هدف 

در  سنبله  فوزاریومی  بلایت  بیماری  به  نسبت  گندم  مختلف 

گلخانه   علاوه.  باشدمیشرایط  روش  این  از  اینکه  استفاده  بر 

است، هم زیست  با حفظ محیط  با کاهش خسارت موافق  زمان 

و   کیفیت  کاهش  از  ناشی  خسارت  عملکرد،  کاهش  از  ناشی 

ا توجه به  ب دهد.  های قارچی در دانه را پوشش میتجمع زهرابه

این و  بیماری  به  مقاومت  منابع  منابع  اهمیت  است  ممکن  که 

ژنوتیپ این  بین  در  بیماری  به  مقاومت  از  وجود  ارزشمندی  ها 

که می باشند  قابل  داشته  گندم  ارقام جدید  اصلاح  برای  توانند 

شناسایی منابع مقاومت  به منظور  استفاده باشند. تحقیق حاضر  

به بخش   اندرکاران گندم کشور و سایر دست  اجراو معرفی آن 

بیماری   به  مقاوم  و  پرمحصول  گندم  ارقام  تولید  بلایت  برای 

 .  شدانجام  ی سنبله گندمفوزاریوم
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 حساس. مقاوم و    هایتحقیق به همراه شاهد  این  در  شده  بررسیهای  ، خاستگاه و سال معرفی ژنوتیپنام.  1 جدول
Table 1. Name, origin and year of introduction of genotypes evaluated in this study with resistant and sensitive 

controls. 

Year of introduction Origin Genotype Number 

2014 CIMMYT Mexico Irana 1 

1995 ICARDA Syria Niknejad 2 

2006 Iran Morvarid 3 

1996 ICARDA Syria Gahar 4 

1996 ICARDA Syria Zagros 5 

2007 Iran Wa-82-9 6 

2006 Iran Akbari 7 

1997 CIMMYT Mexico Chamran 8 

1996 ICARDA Syria Caravan 9 

1996 CIMMYT Mexico Pastor 10 

2013 Iran Chamran2 11 

1995 ICARDA Syria Chenab 12 

2014 CIMMYT Mexico Weebille 264 13 

1991 Iran Spring BC Roushan 14 

2014 CIMMYT Mexico S-90-5 15 

2014 CIMMYT Mexico Mehregan 16 

1991 Iran Shole 17 

1991 CIMMYT Mexico Falat 18 

1991 Iran Hirmand 19 

1995 Iran Alvand 20 

1995 CIMMYT Mexico Darab 21 

2006 CIMMYT Mexico Sistan 22 

1995 ICARDA Syria Zarin 23 

1995 CIMMYT Mexico Star 24 

2006 CIMMYT Mexico Bazh 25 

 

 هامواد و روش

 ی ماریب عامل قارچ هیته
شماره  ی  ماریب  عامل   قارچ آزمایشگاه  از    CBS130621با 

گیاه اردبیلی  گروه  محقق  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  پزشکی 

 تهیه شد.

 

 گندم  یهاپ یژنوت هیته

های شاهد  ژنوتیپ گندم به همراه تیمار  23این تحقیق،    در

شدند.   بررسی  بیماری  به  )فلات(  حساس  و  )مروارید(  مقاوم 

ژنوتیپ این بررسی در جدول  جزییات  استفاده در   1های مورد 

ژنوتیپ بین  از  است که  است. شایان ذکر  داده شده  های نشان 

در جدول   برده  نام  وژنوتیپ  1آزمایشی    2چمران  های چمران 

 شوند.هم اکنون در اقلیم گرم و خشک جنوب کشت می

 

 بذر ی نامیهزنی و قوهآزمون جوانه 

سه  ژنوتیپهای  بذر مدت  به  آغاز  در  گندم  مختلف  های 

درصد    70در اتانول  سپس  قرار داده شد و    در آب جاری  ساعت

برای  دو درصد   سدیم  تهیپوکلریدر چنین برای دو دقیقه و هم

. آزمایش در قالب  ندشد  قیقه به صورت سطحی ضدعفونید  10

اندازهطرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.   -برای 
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جوانه سرعت  هر  گیری  جوانه  12زنی،  بذرهای  زده ساعت 

هنگامی تنها  شد.  ریشه   شمارش  طول  بهکه  متر میلی  دو  چه 

پایان روز  آمد. در  میشمار    زده بهعنوان جوانه  بذر به  ،رسیدمی

جوانه درصد  اندازهدهم  بنیه  شاخص  و  هزنی  شد.   مهگیری 

سرعت   .انجام شد   ISTA ی دستورکارهاییهها بر پا گیریاندازه

)جوانه  و  Abdul Baki & Anderson 1973زنی  بنیه شاخص  ( 

(Magurie 1962) های زیر محاسبه شدندبا استفاده از معادله : 

 

زنی جوانه سرعت   =
∑ (بذرهای  جوانهزده  در هر بار  شمارش 

زمان  شمارش 
 

 

 چه( = شاخص بنیه چه + میانگین طول ریشهزنی × )میانگین طول ساقهدرصد جوانه

 
   F. graminearum CBS130621 قارچ حیتلق هیما هیته

از   استفاده  با  تلقیح  مایه    شده   ل یتعد  روشتهیه 

(1992)Wegner   بیماری.  گرفت  انجام اثبات  منظور  زایی،  به 

سنبله    10اقدام به آلودگی توسط میکروپیپت در سنبلچه میانی  

زایی، جدایه ها شد. پس از اثبات بیماریدر مرحله ظهور بساک

F. graminearum  CBS130621  سیب کشت  محیط  -روی 

( آگار  دکستروز  شد.  PDAزمینی  کشت  تهیه (  برای 

و    5/2مقدار    ،قارچاسپوری  سوسپانسیون   گندم  کاه  پودر  گرم 

لیتری ریخته و میلی  250های  گرم پودر کاه جو را در ارلن  5/2

  24ها دوبار با فاصله  لیتر آب به آن افزوده شد. ارلنمیلی  125

مدت   به  دمای    30ساعت  با  اتوکلاو  درون  درجه   121دقیقه 

یکسانتی فشار  و  اتمسفر  گراد   Wegner)  ندشد  سترونونیم 

  PDAتوسط قارچ رشد یافته روی محیط کشت    هاارلن .  (1992

شدندمایه ارلنزنی  در  .  دمای    شیکرها  در  درجه   25انکوباتور 

ساعت    96. پس از  گرفتند  دور در دقیقه قرار  120گراد و  سانتی

یک از  گذراندن  با  ارلن  استریل    محتویات  ململ  پارچه 

با استفاده از لام هموسیتومتر  ها  کنیدیومشد. غلظت    آوریجمع 

آب افزودن  با  و  سترون  محاسبه  در  کنیدیوم    5×410به    مقطر 

 لیتر رسانده شد.  میلی

 

 گلخانه طیشرا  در گندم  رقم  25 واکنش یبررس
واکنش   بررسی  بررسی  هایژنوتیپبرای  شرایط   مورد  در 

بلوک  گلخانه طرح  تکرار  از  سه  با  تصادفی  کامل  استفاده  های 

متر که در سانتی  15به قطر و ارتفاع    پلاستیکیهای  شد. گلدان

معمولی  آن خاک  مخلوط  ماس   (درصد  60)ها  پیت    40)  و 

به  (درصد بود  شده  نظر ریخته  در  آزمایشی  واحدهای  عنوان 

از هرکدام    عفونی سطحی شده دض  بذر  8-10  گرفته شد. تعداد 

  25-30گلخانه با دمای    ها کاشته و در هادر این گلداناز ژنوتیپ

سبز   14  تا  10.  ندشد  نگهداری  گرادسانتی  جهدر از  بعد  روز 

بذرها اقدام به تنک کردن گیاهان و رساندن تعداد آنها به   شدن

زنی بهتر منظور پنجه. سپس، بهشدچه در هر گلدان  هگیا  چهار

به  گیاهچه و   گرادسانتی   جهدر  15-20ها دمای گلخانه کاهش 

این شرایط   رشد  از  بعد  ماه  یک  حدود.  شد   رسانده در  گیاهان 

-سانتی  جهدر  25-30دمایی، دوباره دمای گلخانه افزایش و به  

-تری برای سنبلهتا گیاهان در شرایط مناسب  شد   رسانده  گراد

مرح به  گیاهان  رساندن  از  بعد  شوند.  آماده  -سنبله  یلهدهی 

  50  که حدود  (رارتک)کم چهار سنبله از هر گلدان    دست  دهی، 

از وسط سنبله که بساکیعنی زمانی  دهی داشتنددرصد گل ها 

کر آمدن  بیرون  به  هر دندشروع  از    10با    سنبلچه   ،  میکرولیتر 

اسپوری   روش  میکروپیپت    کمک   به   قارچ  جدایهمحلول  به 

مایهنقطه شدند ای  این  زنی  تکرارو  دیگر  روز  دو  برای    کار  شد. 

آبیاری مه بیماری،  به توسعه  نیز Mistپاش )کمک  ( در گلخانه 

-یادداشت  ،پس از اولین اسپورپاشیسه هفته  . حدود  برقرار شد

( بیماری  وقوع  میزان  شامل  بیماری  از   Diseaseبرداری 

incidenceو  )  ( بیماری  گرفت Disease severityشدت  انجام   )  

(Zadoks et al. 1974.) 

محاسبه درصد وقوع بیماری از رابطه زیر استفاده شد  برای  

(Gillbert & Woods 2006.) 

 

درصد  وقوع  بیماری  =  
تعداد سنبلههای  حاوی  سنبلچههای  آلوده

تعداد کل 
× 100 

 

سنبله بیماری،  شدت  محاسبه  ارزیابی  برای  مورد  های 

سنبلچه درصد  زیر براساس  صورت  به  سنبله  هر  در  آلوده  های 

 :  ندشد بندیدرجه

های موجود در یک سنبله فاقد هر گونه  تمامی سنبلچه  =0

است،   بیماری  سنبلچه  20تا    =1علایم  سنبله درصد  هر  های 

تا    =3اند،  های هر سنبله آلودهدرصد سنبلچه   40تا    =2اند،  آلوده

سنبلچه  60 آلودهدرصد  سنبله  هر  درصد    80تا    = 4اند،  های 

آلودهسنبلچه سنبله  هر  از    =5اند،  های  از   80بیش  درصد 

و سپس با استفاده از   ( 2 )جدول اندهای هر سنبله آلودهسنبلچه

( شد  محاسبه  بیماری  شدت  زیر،   & Nematiرابطه 

Homalipour 2012.) 
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شدت  بیماری  =
× تعداد سنبلههای  با  درجه  1 ) 1) + × تعداد سنبلههای  با  درجه  2 )  2) + ⋯ + تعداد سنبله های با  درجه  5) × 5)

× تعداد سنبلههای  آلوده   5
× 100 

 

 . ها براساس شدت بیماری و درصد وقوع بیماریارزیابی واکنش ژنوتیپ  .  2 جدول
Table 2. Evaluation of the reaction of genotypes based on the disease severity and the percentage of the 

diseaseincidence. 

Disease incidence (%) Disease severity (%) Reaction 

0 0 Immune 

1-5 1-20 Resistant 

6-25 20-40 Semi resistant 

26-50 40-60 Semi susceptible 

51-75 60-80 Susceptible 

75 < >80 Very susceptible 

ها،  جهت تعیین وزن هزار دانه در زمان رسیدگی کامل بوته

شمارش   Seed Counterدانه بوسیله دستگاه    200از هر تیمار  

به و  خطای  شد  با  دیجیتالی  ترازوی  وزن    01/0وسیله  درصد 

برابر شد و وزن هزار دانه   پنجدست آمده  شدند و سپس عدد به

آمد. تیمار هم  بدست  هر  برای  سنبله  در  دانه  تعداد  چنین 

 . شمارش گردید

  

 یآمار لیتحل و هیتجز
تکرار در    سهتصادفی با    بلوک کاملدر قالب طرح    شیآزما

اولیه در نرمهر تیمار انجام گرفت. داده وارد و   Excelافزار  های 

نرم از  استفاده  با  آماری  بلوک    SASافزار  تجزیه  طرح  قالب  در 

میانگین  کامل  مقایسه  شد.  انجام  تکرار  سه  در  ها  تصادفی 

  درصد   پنجدر سطح احتمال    ای دانکنبراساس روش چند دامنه

 . شدانجام 
 

 نتایج 

 یزنجوانه  سرعت
  با   بیترت  به  Irana  و  چمران  فلات،  زاگرس،  یهاپیژنوت

-پیژنوت  و  نیشتریب  53/16  و  59/16،  62/16،  69/16  نیانگیم

س  نیزر  ،شعله  یها ترت  ستانیو  ، 42/10  نیانگیمبا    بیبه 

  دادند   نشان  را  بذور  یزنجوانه   سرعت  نیکمتر  36/11  و  80/10

  در   هاپیساده ژنوت  انسیوار  هیتجز  4  (. براساس جدول5  )جدول

  اختلاف   یزنجوانه  سرعت  نظر  از  درصد   کی  احتمال  سطح

 . نشان داد یداریمعن

 

 ی زنجوانه درصد

و    یهاپیژنوت ترت  Iranaزاگرس، چمران    ن یانگی مبا    ب یبه 

  ن یانگیمبا   شعله   پیژنوت  و  نیشتر یب  درصد  77/97و    100،  100

  نشان   را  بذور  یزنجوانه  درصد  نیانگی م  نیکمتردرصد    66/26

  ساده   انسیوار  هیتجز  4  جدول  براساس.  (5  )جدول  دادند

 یزنجوانه  درصد  نظر  از  درصد  کی  احتمال  سطح  در  هاپیژنوت

 . دارند یداریمعن اختلاف

 

 هیبن شاخص
 49/1707  نیانگیبا م  بیبه ترت  Irana  و  زاگرس  یهاپیژنوت

  95/316  نیانگیمبا    شعله  پ ی ژنوت  و  نیشتریب  49/1589  و

(.  5  )جدول  دادند  نشان  را  بذور  هیبن  شاخص  نیانگیم  نیکمتر

جدول ژنوت  انسیوار  هیتجز  4  براساس    سطح   در  هاپیساده 

-یمعن  اختلاف  هیبن  شاخص  نظر  از  درصد   کی  آماری  احتمال

 .دارند یدار

 

با   F. graminearumهای گندم به قارچ ارزیابی واکنش ژنوتیپ
 استفاده از علایم و شدت بیماری

  نژاد، کین  ،Irana  یهاپیژنوت  بیترت  به   که  داد   نشان  جینتا

اکبر  Wa-82-9  یهاپیژنوت  مقاوم،   زاگرس  و   د یمروار  گهر،  یو 

ژنوت  مهین چمران  یهاپیمقاوم،  پاستور،  کاروان،  ، 2چمران، 

Chenab  ،Weebile 264  ن بهار  روشن  کراس  حساس،    مهیو 

  الوند،   رمند، یه  فلات،   شعله،  مهرگان،  ،S-90-5  یهاپیژنوت

باژ با    پیژنوت  نیچنهم  و  حساس  استار  و  نیزر  ستان،یس  داراب،

حساس شناخته شدند   یلیبه عنوان خ  یماریشدت ب  درصد  86

 (. 3 )جدول
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  .به بلایت فوزاریومی سنبلهآلوده های مختلف گندم . مقایسه شدت بیماری در ژنوتیپ3  جدول
Table 3. Comparison of disease severity in different genotypes of wheat infected to FHB. 

   Scale   Genotype Number 

5 4 3 2 1 0   

0 0 0 1 3 8 Irana 1 

0 0 0 2 3 7 Niknejad 2 

0 0 0 3 2 7 Morvarid 3 

0 0 0 1 4 5 Gahar 4 

0 0 0 2 6 6 Zagros 5 

0 0 0 3 6 1 Wa-82-9 6 

0 0 0 6 2 0 Akbari 7 

0 0 3 5 2 0 Chamran 8 

0 0 5 4 1 0 Caravan 9 

0 1 4 3 0 0 Pastor 10 

0 2 4 4 0 0 Chamran2 11 

0 1 6 3 0 0 Chenab 12 

0 1 6 3 0 0 Weebille 264 13 

0 3 3 3 1 0 Spring BC Roushan 14 

1 1 6 2 0 0 S-90-5 15 

0 3 6 1 0 0 Mehregan 16 

0 2 8 0 0 0 Shole 17 

1 2 6 1 0 0 Falat 18 

0 3 7 0 0 0 Hirmand 19 

0 4 4 0 0 0 Alvand 20 

1 4 5 0 0 0 Darab 21 

1 7 4 0 0 0 Sistan 22 

0 11 3 0 0 0 Zarin 23 

1 6 3 0 0 0 Star 24 

4 5 1 0 0 0 Bazh 25 

 

 

بیماری، وقوع بیماری، وزن هزار دانه و تعداد دانه در  زنی، شاخص بنیه، شدت  ، درصد جوانهبذر   زنیتجزیه واریانس ساده سرعت جوانه  . 4  جدول

 سنبله.
Table 4. Simple variance analysis of seed germination rate (SGR), seed germination percentage (SGP), vigor index 

(VI), disease severity (DS), disease incidence (DI), thousand seed weight (TSW) and number of seeds per spike 

(NSPS). 

Mean squares 

NSPS TSW DI DS VI SGP SGR df Sum of squares 

**16.73 **47.65 **1622.29 **1696.97 **347749.77 **1026.28 **10.47 24 Genotype 

ns0.06 **7 *284.98 ns0.80 *51960.07 ns338.37 ns0.03 2 Rep 

2.27 4.70 11.71 8.91 9.06 7.84 1.21 *** CV 

* and ** respectively significant at 5% and 1% probability levels, ns non-significant levels. 
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 .آزمون دانکن   ی مورد مطالعه براساسها ژنوتیپ  گیری شده درهای صفات اندازه داده   مقایسه میانگین  . 5 جدول
Table 5. Comparison of mean data of traits measured in studied genotypes based on Duncan’s test. 

Mean 

NSPS TSW DI DS VI SGP SGR Genotype 

12b 30.86a 6.66i 8.3m 1589.49ab 97.77ab 16.53a  Irana 

12b 29.80ab 8.88i 11.66m 1080.43gfh 73.33egf 12.62i Niknejad 

10c 26.30egf 8.88i 12m 1629.03ab 95.55abc 15.84b Morvarid 

12b 28.28bcd 13.33hi 13.33m 1557.47ab 93.33abc 15.64bc Gahar 

14a 28.61bc 15.55hi 14.28m 1707.49a  100a 16.69a Zagros 

10c 24.81gfhi 15.55hi 24l 1051.40gh 71.11gf 13.65g Wa-82-9 

8d 24.36ghi 19.99h 35k 1344.67cde  86.66bcd 15.43c Akbari 

10c 26.45def 33.33g 42kj 1449.67bcd 100a 16.59a Chamran 

10c 21.18klj 39.99gf 48ij 926.78h 79.99def 13.11h Caravan 

8d 23.81hi 46.66ef 52.50ih 1094.83ghf 66.66g 13.23h Pastor 

10c 19.43lmn 46.66ef 55.33gih 1588.31ab 86.66bcd 13.32h Chamran2 

10c 21.17klj 51.10de 56gfih 1260.83def 80def 12.67i Chenab 

10c 27.66cde 51.10de 56gfih 1313.10de 95.55abc 14.23f Weebille 264 

10c 19.43lmn 46.66ef 58gfeh 1156.39egf 79.99def 14.63e Spring BC Roushan 

10c 25.53gfh 59.99cd 62gfed 1115.92ghf 79.99def 15.05d S-90-5 

10c 19.41lmn 66.66bc 63.33gfed 1527.01abc 91.10abcd 15.73b Mehregan 

10c 20.26lmno 53.33de 64cedf 316.96j 26.66j 10.42l Shole 

10c 21.88jk 64.44bc 66cde 1521.11abc 95.53abc 16.62a Falat 

10c 21.41jkl 59.99cd 66cde 1170.47egf 84.44cde 15.09d Hirmand 

8d 18.85mn 59.99cd 70bcd 986.83gh 66.66g 12.73i Alvand 

10c 22.88ij 59.99cd 72bc 919.54h 71.10gf 14.75e Darab 

12b 18.70mn 66.66bc 75b 1055.98gh 53.33h 11.36j Sistan 

14a 18.58mn 66.66bc 75.71b 698.86i 39.99i 10.80k Zarin 

10c 18.43mn 73.33b 76b 730.68i 62.22gh 12.57i Star 

10c 18.03n 86.66a 86a 925.14h 79.99def 13.71g Bazh 

Means with common letters in the same column do not have a significant difference at the 5% probability level. 

 

  و   گلخانه  طیشرا  در  یشی آزما  یهاپیژنوت  واکنش  یابیارز

 ،یماریب  وقوع  زانیم  به  مربوط  یهاداده  ساده  انسیوار  هیتجز

 داد،  نشان  سنبله  در  دانه  تعداد  و  دانه  هزار  وزن  ،یماریب  شدت

درصد   کیصفت گفته شده، در سطح احتمال    چهار  هر  نظر  از

معن (.  4  )جدول  دارد  وجود  هاپی ژنوت  نیا  نیب  یداریتفاوت 

 آزمون  از  استفاده  با  شده  یریگاندازه  صفات  نیانگیم  سهیمقا

  که   شد   انجام   درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانکن  یاچنددامنه

  5  جدول  به  توجه  با .  است  آمده   5  جدول  در  مربوطه  جینتا

ب  یماریب  شدت  نیانگیم  نیشتریب وقوع  با    بیترت  به  یماریو 

و   (Bazh)  باژ  پیژنوت  به  مربوطدرصد    66/86و    86  ریمقاد

ب  نیانگیم  نیکمتر ب  یماریشدت  وقوع  با    بیترت  به  یماریو 

ژنوت  مربوط  66/6و    3/8  ریمقاد همبود  Irana  پیبه   نیچن. 

مقدار    دانه  هزار  وزن  نیانگیم  نیشتریب به    86/30با  مربوط 

کمتر  Irana  پیژنوت   مقدار  با  دانه  هزار  وزن  نیانگ یم  نیو 

ژنوت  03/18 به  ببود  Bazh  پیمربوط  تعداد    نیانگیم  نیشتری. 

سنبله   در  و   زاگرس  یهاپیژنوت  به  مربوط  14مقدار    بادانه 

 مربوط  8مقدار    باتعداد دانه در سنبله    نیانگیم  نیکمتر  و  نیزر

 و الوند بود.   یپاستور، اکبر یهاپیژنوت به

همبستگی منفی و  تجزیه همبستگی پیرسون، نشان داد که  

داری بین وزن هزار دانه با شدت بیماری و وقوع بیماری  معنی

و سطح احتمال    -91/0و    -93/0وجود دارد )ضریب همبستگی  

درصد   هممعنییک  بیماری دار(.  وقوع  و  بیماری  شدت  چنین 

  دار است )جدولمعنیو اختلاف    97/0همبستگی  دارای ضریب  

6 .) 
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 .همبستگی پیرسون بین شدت بیماری، وقوع بیماری و وزن هزار دانه نتایج تجزیه  . 6 جدول
Table 6. The result of Pearson correlation analysis between the disease severity, disease incidence and thousand seed 

weight. 

TSW DI DS  

  1 DS 

 1 **0.97 DI 

1 **0.91- **0.93- TSW 

** Significant at the 1% probability level. 

 

 
های باژ، ترتیب ژنوتیپبه:  Cعلائم بیماری روی ژنوتیپ باژ،  :  Bazh،  Bژنوتیپ    یروزنی  بیماری ده روز بعد از مایه  ئمعلا  A:  .1  شکل

 .باژ پیژنوتحساس  : بذور Irana ،D2 پیژنوتمقاوم  بذور  D1:  ی،ومیفوزار تیآلوده به بلا استار، زرین و سیستان

Fig 1. A: Disease symptoms ten days post inoculation on Bazh genotype, B: Symptoms of the disease on the Bazh 

genotype, D1: Resistant seeds of Irana genotype, D2: Sensitive seeds of Bagh genotype, C: Bazh, Star, Zarin and Sistan 

genotypes infected to FHB respectively. 

 بحث

های گندم  ترین بیماریبلایت فوزاریومی سنبله یکی از مهم

شمال   مرطوب  و  گرم  اقلیم  در  بیماری  این  است.  ایران  و  در 

کشور شایع بوده و سبب کاهش عملکرد و کیفیت شمال غرب  

محصول، پایین آمدن کیفیت بذر و ایجاد مشکلات بهداشتی و  

در  شده  تولیده  گندم  از  حاصل  نان  مصرف  با  مرتبط  سلامتی 

گردد. این بیماری از اقلیم گرم وخشک جنوب نیز  این اقلیم می 

گزارش شده و چند مورد اپیدمی از آن در این اقلیم باعث ایجاد  

  دیررس بودن توجه به    با  .خسارت به محصول گندم شده است

ژنوت و    پیدو  ن،  Wa-82-9زاگرس  مقاومت    ستیمشخص  که 

آن در  شده    ن یا  بلکه  . باشد  داشته  یکیژنت  اساس  هامشاهده 

ممکن است به علت عدم دریافت اسپور کافی در زمان   مقاومت

عدم   هنتیجدر  مناسب و یا برخورد گیاه با شرایط انتهای فصل و  

ی کامل بیماری روی این مواد اتفاق افتاده باشد. در واقع  توسعه

و   ظهور  ژنوتیپ  توسعهعدم  چنین  در  به  بیماری  معمولا  هایی 

آن فرار  اتفاق میعلت  بیماری  از  ژنوتیپهم.  افتدها  های  چنین 

و   جوانه  Iranaزاگرس  مقادیر  بیشترین  بودن  دارا  و با  زنی 

به  شاخص بنیه بذر را، می توان به عنوان دلیلی جهت مقاومت 
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دانست.  فوزاریومی  بلایت  است درصد    بیماری   یزنجوانهممکن 

بن با  بذر  توده  آزما  های هیدو  در  هم    یتفاوت   شگاه یمتفاوت  با 

-تنش  تحت تاثیرمزرعه  گلخانه و    طیدر شرا  یول  نداشته باشند

در    توانندیم   ترقوی  هیبا بن  یی، بذرهاهای زیستی و غیرزیستی

بهتری داشته    اهچهیگ  تر ظهورفیضع  هیبا بذرهای با بن  سهیمقا

به کباشند.  که  گ  تواندیم  بذر   تیفیطوری  عملکرد    اهان یبر 

 Bayat et)  اثر بگذارند  میرمستقیغ   ایو    میطور مستق بهی  زراع 

al. 2016).    از مهممیزان ثبات محصول  و  اهداف  عملکرد  ترین 

هر است.  گیاه  زراعی  در  عملکرد  کاهش  باعث  که  تنشی  گونه 

به باعث  شود  مستقیم  میطور  اقتصادی  خسارت  شود.  ایجاد 

بلایت فوزاریومی سنبله به عنوان یک عامل تنش زنده، عملکرد  

می کاهش  دانهرا  گیدهد.  روی  گندم های  فوزاریوم   اه  به  آلوده 

برداشت دور ریخته  پوشال طی عملیات  و  با کاه  معمولا همراه 

درصد    70تا    30های بسیار حساس حدود  . در ژنوتیپشوندمی

میدانه ریخته  دور  صورت  این  به  (. Miedaner 1997)  شوندها 

ها با تاثیر بر روند پر  بلایت فوزاریومی سنبله پس از تشکیل دانه

چنین با آلوده کردن ها با انسداد آوندهای گیاه و همشدن دانه

بهدانه باعث کاهش وزن هزار های گندم  به قارچ،  طور مستقیم 

ژنوتیپ در  نشان  های حساس  دانه  موضوع  این  شد.  بیماری  به 

دهد که حتی در صورت تاثیر اندک بلایت فوزاریومی سنبله می

بذر  تشکیل  عدم  طریق  از  عملکرد  کاهش  نیز    بر  صورت و  در 

مساعد شدن شرایط محیطی برای گسترش عامل بیماری پس  

تواند باعث کاهش وزن  ها، قارچ عامل بیماری میاز تشکیل دانه

در   و  دانه  میهزار  سطح  واحد  در  عملکرد  کاهش  شود.  نهایت 

-وزن دانه را به دو صورت کاهش می   ،بلایت فوزاریومی سنبله

دانه در  شدهدهد.  آلوده  که  گلچههایی  صورتی،  اند،  رنگ  به  ها 

ها چروکیده و با  سفید گچی و یا خاکستری کم رنگ بوده، دانه

دانه این  در  هستند.  آندوسپرم  بدون  یا  کم  وزن   هاآندوسپرم 

به معنیحجمی  است.  طور  کم  ژنوتیپداری  بسیار در  های 

توانند چنین علایمی را نشان  ها می درصد گلچه  80حساس، تا  

 Jonesها خواهد شد )دهند که باعث کاهشی آشکار در وزن دانه

& Mirocha 1999  بر سنبله  فوزاریومی  بلایت  اثر  دومین   .)

دانه وزن  آلودگی  کاهش  بدون  میها  اتفاق  افتد.  مستقیم 

-های قارچ آلوده می وسیله میسلیومکه محور سنبله بههنگامی

ی آلودگی بر پر شدن  ها در بالا و پایین نقطهشود، پیری گلچه

ها به این دلیل  گذارد. در هر حال کاهش وزن دانهها اثر می دانه

به که  غذایی  است  مواد  میزان  آوندی  بافت  شدن  بسته  علت 

میدانهدریافتی   کاهش  ) ها     (.Bai and Shaner 1994یابد 

Mawcha et al. (2022) بررس پ   ،یمرور  یدر  روز به  شرفتیاز 

با    F. graminearumدر مورد مقاومت به  یکیشده مطالعات ژنت

به    دیتاک مقاومت  منابع  ژن F. graminearumبر  استخراج   ،

 (cloning)  یسازهیشب  و  (QTL)  یصفت کم  یهامقاومت/مکان

نشانگرها توسط  را  مقاومت  مکان  یمولکول  یژن    ی هاسمیو 

اصلاح نژاد براساس و  مقاومت    یمقاومت ارائه دادند. دستاوردها

خلاصه شد. براساس    زین  یمولکول  ی و نشانگرها  پیانتخاب فنوت

و استفاده    یاصلاح  یهاتیمحدود  کیستماتیس  لیو تحل  هیتجز

  اول ارائه کردند:  شنهادیسه پ  سندگانی، نوFHBاز مواد مقاوم به  

  د یمقاوم با   یهاژن  یگرشوند و غربال  ییشناسا   دی ارقام مقاوم با

افزا  ،شود  تیتقو اثر  از    ی مقاومت کم  یهاژن   یشیدوم استفاده 

براانباشته  ارقام موجود  از  به    یهانهیکاهش هز  یشده  مقاومت 

ا بالا  یهاته یوار  جادیمنظور  عملکرد  با  افزاثال  ،مقاوم    ش یثاً 

تولید و استفاده از    است.  دیجد  یو استفاده از ژن ها  قاتیتحق

ترین روش از نظر ترین و سالمترین، اقتصادیارقام مقاوم، عملی 

سنبله زیست فوزاریومی  بیماری  پایدار  کنترل  برای  محیطی 

 یرجلوگی  در  هاکشاز قارچ  یاریبس  (.Yang et al. 2005است )

پاتوژن   آلودگ  FHBاز  در گندم موثر   نیکوتوکسیما  ی و کاهش 

در رابطه با مقاومت ژن پاتوژن و مسائل    هایییهستند اما نگران

نظر    یطیمح  ستیز از  مقاوم  ارقام  از  استفاده  دارد.  وجود 

به صرفه  نیموثرتر  ن،خطرترییب  یکیژنت   کرد یرو  نتریو مقرون 

حال، تضاد    نیاست. با اپاتوژن    نیاز ا  یکاهش تلفات ناش  یبرا

حت  FHBمقاومت    نیب بالا  عملکرد  حاضر    یو  حال    ک یدر 

است  یبرا  اساسیمشکل   جهان  سطح  در  گندم   پرورش 

(Malihipour et al. 2017.)  ا   ک ی  زبانیمقاومت م  ،نیعلاوه بر 

 یکیژنت  قاتیتحق  تیتقو  ل،یدل  نیاست.  به هم  یصفت چند ژن

و کشت ارقام گندم با بهبود   FHB  به  زبانیمقاومت م  یو اصلاح

دست به  یاست. برا  یضرور  اریبس  ،عملکرد و مقاومت   ییهم افزا

  یی شناسا  ی از روش ها  FHBمقاوم به    افتهیآوردن ارقام بهبود  

بس اصلاح  یاریمقاوم  منابع  و  شده  با    یمتعدد  ی استفاده 

شده    یغربالگر  ریاخ  یهادر دهه  یمولکول  یاستفاده از نشانگرها

ب تاکنون    QTL  (Quantitative trait loci )  400از    ش یاست. 

(  Jia et al. 2018; Ma et al. 2020شده است )   ییمقاوم شناسا 

هستند    D7و    A5  ،B3  ،B6  ،D6  ی هاکروموزوم  یو عمدتاً بر رو

(Ren et al. 2019).  منابجست یافتن  برای  به    ع وجو  مقاومت 

در   آنها  از  استفاده  و  بیماری  این  مستعد  مناطق  در  بیماری 

شناسان و ح گندم همیشه در دستور کار بیماریلاهای اصبرنامه

استبه داشته  قرار  گندم  . (Sabz-Ali et al. 2021)  نژادگران 

گندم بهبرخی  چین،  منشأ  با  بومی  و    3-سومایویژه  های 

ها نسبت به بیماری  که مقاومت آندست آمده از آن  مشتقات به
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-برنامه  در  است،  گرفته  قرار  یدیتأ   مورد  سنبله  یومیت فوزاریلاب

اص انتقال لاهای  جهت  جهان  مختلف  مناطق  در  گندم  ح 

  نیاند. از اگرفته  قرار  استفاده  مورد   گندم   ارقام   ریمقاومت به سا

ژن  ی هاگندم با   QTL  ی کننده صفت کمکنترل  ی مکان  اثر    لا با 

 ndsu-3BS  (Waldron etمقاومت به بیماری تحت عنوان  روی  

al. 1999که به نام ژن ) FHB1 شود )ینیز نامیده مLin et al. 

به2006 اص(،  در  گسترده  ارقام  لاطور  تولید  و  گندم  ارقام  ح 

هم است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  بیماری  به  نین، چمقاوم 

ژرم امرسم لاپ غربال  گندم  پیشرفته  ا  کا یهای  به    ن ینسبت 

شناسا به  منجر  منشأ    نیچند  یی بیماری  با  مقاوم  ژنوتیپ 

  ی ارن  ییکای(. ارقام امرEckard et al. 2015شده است )  ییکایامر

  ح اند که با سطبوده  بیماری  به  مقاومت  از  یسطح  دارای  دمیو فر

ژن   توسط  شده  القا  گندم  به  FHB1بیماری  از  آمده  دست 

-مکان  کردن  یهرم(.  Jin et al. 2013)  متفاوت است  3-سومای

مختلف   ع مناب  دست آمده ازهای بهژن  ا ی  ی صفات کم  یهای ژن 

ژن سومایبه FHB1 با  از  آمده  به  ی م  3-دست  مقاومت  تواند 

 Shiدهد )   شیسنبله در گندم را افزا  یومیت فوزاریلابیماری ب

et al. 2008; Burlakoti et al. 2009 جست مناب(.    عوجوی 

های  مکان  یی شناسا  ران، یا  یهای گندم بوممقاومت در بین توده

  ت یهای مقاومت موجود در آنها و در نهاژن  ای   یصفات کم  یژن

  ی خارج  منابع  از  شده   افتیدر  مقاومت  عوامل  ریسا  با  آنها  تلفیق

  گندم   در  بیماری  نیهای مقاومت به اکردن ژن  یبه منظور هرم

  اهداف   .(Malihipour et al. 2017)  باشد یم   ادی یز  اهمیت  زیحا

  استفاده   و  مقاومت  منابع  به  یاب یدست  شامل  قیتحق  نیا  در  مهم

  ی هاپیژنوت  مقاومت  ی ابیارز  ، یاصلاح  ی هابرنامه  در   هاآن  از

نژاد   نیمتخصص  یمعرف  دست  در  و  دبخشیام اصلاح   یبه  و 

  ی هاشاخص  یبررس  و  مقاومت  یداریپا  یبررس  در نباتات

  ی ابیارز  یبرا  ها آن  نیب  یهمبستگ  نییتع  و   یماریب  مختلف

  ج ینتاحاضر و    قیتحقبود. براساس    ها پیژنوت  ترآسان  و   ترقیدق

  و   دیمروار  گهر،  نژاد،کین  ،Irana  یهاپیژنوت  آمده،  بدست

بلا  یهاپیژنوت  عنوان  به  توانیم  را  زاگرس به    ت یمقاوم 

معرف  یومیفوزار می  کرد  یگندم  ارقام  که  اصلاح  برای  توانند 

باشند.   استفاده  قابل    وجود  دهنده   نشان  جینتا  نیاجدید گندم 

  را   فرصت  ن یا  و   بوده   یبررس  مورد  ی هاپیژنوت  نیب  ی کاف   تنوع

را جهت معرف  یهاپ یژنوت   بتوان  که  دهدیم  دستبه   ی مناسب 

نمود.     ی نشانگرها  از  استفاده  با  شود یم  شنهادیپ انتخاب 

  اد ی  یهاپیژنوت  در  مقاومت  عامل   یهاژن  یبررس  به  یمولکول

  ها ژن  نیا  کردن  وارد  با  امکان  صورت  در  و  شود  پرداخته  شده

با    ییهاتهیوار  دیتول  به  اقدام  پیژنوت  کی  در  زمانهم  طوربه

شود.   بالا    ، یی نها  انتخاب  از  قبل  است  لازم  نیچنهممقاومت 

و    هازنگ  ژه یوبه  هایماریب  ریسا  به  نسبت  هاپیژنوت  نیا  واکنش

 .  ردیمدنظر قرار گ زین یشنهادیپ   یهاپ یژنوتعملکرد محصول 
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