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چکیده
-ایجاد می Fusarium graminearum ۀگون ژهیو به Fusariumهای مختلف قارچ بیماری بلایت فوزاریومی سنبله که توسط گونه

لکرد و کیفیت ویژه در اقلیم گرم و مرطوب کشور است که باعث کاهش عم های گندم در ایران بهترین بیماریشود یکی از مهم
های مقایسۀ عملکرد امیدبخش اقلیم گرم و  نژادگان )ژنوتیپ( گندم مربوط به آزمایش 20شود. در این پروژه شمار محصول می

( در دو سال در شرایط مزرعه در دو منطقۀ گرگان و مغان نسبت به بیماری ERWYT-N-1392) 1392مرطوب شمال کشور در سال 
های ارزیابی نژادگان .های دارای مقاومت به بیماری، آزمایش شدندهدف شناسایی و گزینش نژادگان بلایت فوزاریومی سنبله با

، شدت و شاخص بیماری و میزان آلودگی دانه به بیماری نشان داد که برای قوعوهای مربوط به میزان آزمایشی و تجزیۀ مرکب داده
-Nها وجود دارد. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد، پنج نژادگان آزمایشی داری بین نژادگان، تفاوت معنیشده گفتههر چهار صفت 

92-3، N-92-1 ،)رقم مروارید( N-92-19 ،N-92-4  وN-92-9 شدت و شاخص بیماری و قوعوترین میانگین با داشتن پایین ،
روند. های آزمایشی به شمار میرین نژادگانتعنوان مقاومآلودگی دانه و کسب بهترین میانگین رتبه از چهار صفت مورد بررسی، به

-در آن IVو  Iتواند دلیلی بر وجود به ترتیب مقاومت نوع می شده گفتههای بیماری و آلودگی دانه در نژادگان قوعومیزان  بودنپایین 

توانند نامزدهای می N-92-9و  N-92-3 ،N-92-19 ،N-92-4چهار نژادگان آزمایشی از این تحقیق،  آمده دست بهها باشد. بنا بر نتایج 
 تر در این اقلیم باشند.های قدیمی مناسبی برای جایگزینی رقم
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ABSTRACT 
Fusarium head blight (FHB), which is caused mainly by Fusarium graminearum, is one of the most important 

diseases of wheat in Iran which reduces wheat yield and quality especially in northern parts of the country. For the 

purpose of identifying and selecting FHB-resistant genotypes, the reactions of 20 lines of the Elite Regional Wheat 

Yield Trials from the North warm and humid zone in 1392 (ERWYT-N-1392) were determined to FHB under 

field conditions in two locations for two years. Results of combined analysis of variance of several datasets 

including disease incidence, severity, and index and Fusarium-damaged kernels (FDK) from two locations 

(Gorgan and Moghan) in two years (1393 and 1394) showed significant differences among the genotypes for all 

datasets. Results of the present investigation showed that five genotypes of N-92-3, N-92-1 (cv. Morvarid), N-92-

19, N-92-4, and N-92-9 having the lowest disease incidence, severity and disease index and FDK, and the best 

means of ranks from these traits were the most resistant lines under field conditions. Low disease incidence and 

FDK in these genotypes may indicate the presence of type I and type IV resistances, respectively. Based on the 

results of this research, the experimental lines N-92-3, N-92-19, N-92-4, and N-92-9 may be proposed as candidate 

lines to replace the older cultivars in this region, if their high yeild and resistance to other diseases is confirmed as 

well. 
 

Keywords: Wheat, Fusarium head blight (FHB), Fusarium graminearum, resistance, North warm and humid 

zone. 
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مقدمه

و  نیپروتئ تأمین منابع نتریاز مهم یکی عنوانبهگندم 

مردم ایران  ۀیتغذنقش اساسی را در  مورد نیازنشاسته 

 ریسطح ز شیامکان افزانبود  با توجه به .کندایفا می

 لیبه دلاین محصول  دیتول شیافزا منظور بهگندم کشت 

خاک زراعی قابل  ۀنیدرزمهای مختلفی که تیمحدود

 یروباید تمرکز  نیبیشتر ،آب وجود دارداستفاده و 

محصول، و  تیفیاصلاح ک ،عملکرد در واحد سطح شیافزا

 .کاهش ضایعات آن صورت گیرد

های مختلف ابتلا به بیماری نتیجۀدر  هرسالهگندم 

 .شودمیزیادی  آسیبهای قارچی متحمل بیماری ژهیو به

( Fusarium head blightبیماری بلایت فوزاریومی سنبله )

 ۀگون ژهیو به Fusariumهای مختلف قارچ که توسط گونه

Fusarium graminearum شود یکی از مهممی جادیا-

در مناطق مختلف جهان های گندم است که ترین بیماری

در اقلیم گرم و مرطوب باعث آسیب به این  ژهیو به

(. این بیماری Bai & Shaner, 2004شود )یمحصول م

، روی کیفیت محصول نیز گندم بر کاهش عملکرد افزون

گندم آلوده به بیماری های ی دارد. دانهزیانباربسیار  تأثیر

( کوتوکسینیماها )زهرقارچزیادی از  میزانممکن است 

( و زیرالنون deoxynivalenolنیوالنول )اوکسیهمچون دی

(zearalenone ) باشند که تهدیدی جدی برای داشته

-بهداشت انسان و دام و سلامت مواد غذایی به شمار می

؛ McMullen et al., 1997؛ Bai and Shaner, 1994) روند

Parry et al., 1995 ؛Sutton, 1982) . 

ای گسترده (پیدمیکا) های گیریهمه اخیر ۀسه ده در

داده است.  رویاز این بیماری در مناطق مختلف جهان 

ة امریکا، کانادا و چین سه کشوری هستند که متحد الاتیا

ساز بوده است. در سال شدت مشکلها بهبیماری در آن

میلادی وزارت کشاورزی امریکا این بیماری را  1999

بدترین بیماری گیاهی اعلام کرد که این کشور  عنوان به

آن با  1950گیری بیماری زنگ سیاه در دهۀ  پس از همه

(. در کانادا، Wood et al., 1999رو بوده است )روبه

در شرق کانادا و در  1980گیری این بیماری در سال  همه

در استان مانیتوبا این کشور را وادار کرد تا در  1993سال 

های های مقاوم به بیماری و اتخاذ راهبرد مسیر یافتن رقم

 Gilbert andبیماری قرار گیرد )مناسب برای مهار 

Haber, 2013 بیماری بلایت فوزاریومی در این دو کشور .)

و  2008، 2007های همچنان اهمیت دارد و در سال

صورت بیماری در برخی مناطق امریکا به 2015

(. Bolanos-Carriel et al., 2016گیری درآمده است ) همه

های میانی و در چین، بیماری در یک دهۀ گذشته از دره

( به مناطق کشت Yangtze Riverتسه )رود یانگپایینی 

( و رود هوای Yellow Riverگندم زمستانۀ رود زرد )

(Huai River )های شدیدی از گیری و همه افتهی گسترش

روی داده  2015و  2012، 2010های بیماری در سال

(. مساحت مناطق کشت گندم Chen, 2016است )

میلیون هکتار  1/14زمستانه حوزه رودهای زرد و هوای، 

% سطح کشت گندم چین( و میزان تولید 45)بیش از 

کشور( % گندم 50از  شیبمیلیون تن ) 2/64گندم آن، 

از در ایران، با اینکه این بیماری (. Lu et al., 2016) است

وجود  ها برخی استانپراکنده در  طور بههای دور زمان

ی از آن آلودگی زیاد 1360 ۀولی از اوایل ده داشته است

های گلستان و مازندران مشاهده شده در استان ویژه به

 ۀ(. از اوایل دهBamdadian and Torabi, 1983)است 

 ۀبر مناطق شمالی کشور و منطق افزونتاکنون،  1370

محلی  صورت بهمغان که بلایت فوزاریومی سنبله 

وجود داشته و هر چند سال  این مناطق( در یندمیکا)

 طور بهبیماری  ،گیر در آمده استهمه صورت به بار کی

در برخی مناطق استان  1375در سال  رمعمولیغ

جیرفت  زارهای در برخی گندم 1376هرمزگان و در سال 

 وارد کرده است ) آسیبواقع در استان کرمان 

Malihipour, Unpublished data آخرین گزارش از .)

ان به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله در ایر گیری همه

 آسیبگردد که در آن مغان برمی ۀدر منطق 1390سال 

حساس گندم وارد شد  های رقمقابل توجهی به 

(Vahabzadeh, Pers. commun..)  این بیماری همچنان

در نواحی شمالی ایران و منطقۀ مغان اهمیت داشته و 

های اصلی تولیدکنندگان گندم در این یکی از دغدغه

  رود.شمار میمناطق به

بیماری بلایت فوزاریومی سنبله  مدیریت و مهاربرای 

های زراعی، شیمیایی، های مختلفی شامل روشروش

 بیان مقاوم های رقمو استفاده از  (بیولوژیکیزیستی )

ترین،  مقاوم عملی های رقماند. تولید و استفاده از شده
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محیطی ترین روش از نظر زیستترین و سالماقتصادی

 Yang etرود )ایدار این بیماری به شمار میپ مهاربرای 

al., 2005). های مقاوم به  نخستین گام برای تولید رقم

های مختلف گندم از ها و رگه )لاین( بیماری، مقایسۀ رقم

نظر مقاومت به بیماری و شناسایی منابع مقاومت به آن 

بود که  پژوهشگری نخستین Arthur  ( (1891است. 

ساسیت به بیماری بلایت فوزاریومی تفاوت در مقاومت/ح

گندم گزارش کرد. از آن زمان  های رقمسنبله را در بین 

برای یافتن منابع مقاومت به  زیادیهای تاکنون تلاش

های اصلاحی صورت گرفته استفاده در برنامه برایبیماری 

اند محققان به این نتیجه رسیده ، بیشتردرهرحال .است

 تنهاو بوده این بیماری مصون نکه هیچ گندمی در برابر 

 ,Bai & Shaner) موارد معدودی گندم مقاوم وجود دارد

برای این  شده شناختهمنابع مقاومت معروف و . (2004

از و مشتقات آن ( Sumai 3) 3 سومای بیماری شامل

 ،(Nobeokabouzu-komugi) کوموجی-چین، نوبوکابوزو

و  (Nyu Baiنیوبای ) ،(Shinchunaga) شینچوناگا

انکروزیلهادا  و (Frontanaفرونتانا ) ها از ژاپن ومشتقات آن

(Encruzilhada) ( از برزیل هستندBai & Shaner, 

 عنوان بهنیز ی از خویشاوندان وحشی گندم شمار(. 2004

؛ Ban, 1997شناسایی شده )منابع مقاومت به بیماری 

Buerstmayr et al., 2003 ؛Chen et al., 2001 ؛Liu et 

al., 2000 ؛Shen et al., 2004 ؛Wan et al., 1997a ؛

Wan et al., 1997b)  و در مواردی کروماتین خارجی

های وحشی های مقاومت به این بیماری از گونهحامل ژن

؛ Chen & Liu, 2000)اند به گندم زراعی منتقل شده

Fedak et al., 2003 ؛Han & Fedak, 2003 ؛Liu et al., 

 ،(Arinaسه رقم آرینا )گندم ، های تجاری  رقماز  .(2000

های  ( از جمله رقمPraag-8) 8-پراگ و (Renanرنان )

اند، زمستانه بوده و در کشورهای اروپایی معرفی شده

های مقاوم به بیماری گزارش (ژنوتیپنژادگان ) عنوان به

 ,.Ruckenbauer et al؛ Gervais et al., 2003) اندشده

امریکا، دو رقم  ةمتحد الاتیا. در (Snijders, 1990؛ 2001

 در (Freedomفریدم ) و( Ernieۀ ارنی )گندم زمستان

و شدت کمی از بیماری از خود  قوعوشرایط مزرعه درصد 

-می گفته(. همچنین، Rudd et al., 2001) اندنشان داده

نسبت بهشود که مقاومت به بیماری در چندین رقم گندم 

 ۀریکا از جمله در گندم زمستاندر ام شده یمعرفجدید 

( و دو McKendry et al., 2005) (Trumanترومن ) رقم

 ND(Steele-ND) (Mergoum et -ة استیلرقم گندم بهار

al., 2005و ) ( گلنGlenn) (Mergoum et al., 2006 )

یک  2009ها، در سال افزون بر این وجود داشته باشد.

( در Shengxuan 6) 6رقم گندم زمستانه با نام شنگسوان 

چین معرفی شده است که افزون بر عملکرد بالا، مقاومت 

 بسیار خوبی در برابر بیماری بلایت فوزاریومی سنبله دارد.

با توجه به اهمیت بیماری بلایت فوزاریومی سنبله در 

 1370اقلیم گرم و مرطوب شمال کشور، از اوایل دهۀ 

بخش در  اسیس و شروع به کار واحد پاتولوژیتتاکنون با 

نهال و  ۀتحقیقات اصلاح و تهی ۀتحقیقات غلات مؤسس

های آزمایشی گندم مربوط به ، ارزیابی همۀ نژادگانبذر

برنامۀ اصلاح گندم اقلیم گرم و مرطوب شمال کشور 

نسبت به این بیماری در دستور کار قرار گرفت. از آن 

ولیدشده در کشور زمان تاکنون، هزاران رگه و رقم گندم ت

یا دریافتی از منابع خارجی از نظر مقاومت به این بیماری 

-ها مواد مقاوم به بیماری انتخاب شدهبررسی و از بین آن

ها، معرفی رقم متحمل به بیماری  اند. نتیجۀ این اقدام

متحمل شیرودی در سال ، رقم نیمه1374تجن در سال 

متحمل نیمه ، دو رقم متحمل آرتا و دریا و رقم1376

 1388، رقم مقاوم مروارید در سال 1385در سال  3مغان 

بود. امروزه،  1392متحمل گنبد در و درنهایت رقم نیمه

ای از اقلیم نسبت گستردهدو رقم مروارید و گنبد سطح به

های گلستان و مازندران گرم و مرطوب شمال شامل استان

 تحقیقاین  و منطقۀ مغان را زیر پوشش خود دارند.

مقاومت به بیماری بلایت  لیوتحل هیتجز منظور به

گندم مربوط به  هایفوزاریومی سنبله در نژادگان

عملکرد یکنواخت امیدبخش اقلیم  ۀمقایس یها شیآزما

-ERWYT) 1392گرم و مرطوب شمال کشور در سال 

N-92 نسبت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله در )

از این تحقیق،  آمده دست بهایج بود. بنا بر نتشرایط مزرعه 

های با مقاومت مطلوب در برابر این بیماری برای نژادگان

سطح اقلیم گرم و مرطوب شمال پیشنهاد در معرفی 

 .خواهند شد
 

هاموادوروش

 مواد گیاهی

 یها شیآزماگندم مربوط به  نژادگان 20تحقیق، این در 
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ال گرم و مرطوب شمعملکرد امیدبخش اقلیم  ۀمقایس

( به همراه دو رقم ERWYT-N-92) 1392کشور در سال 

 عنوان بهو فلات به ترتیب ( Sumai 3) 3سومای  گندم

 ند.شدشاهدهای مقاوم و حساس به بیماری آزمایش 

در این بررسی، در های مورد استفاده نژادگان هایویژگی

از شایان یادآوری است که  نشان داده شده است. 1جدول 

، دو 1در جدول  شده گفتهای آزمایشی هنژادگانبین 

شاهد تجاری مروارید و  های رقمبه ترتیب  2و  1 ةشمار

هستند که امروزه  در اقلیم گرم و مرطوب شمال گنبد 

 . شودکشت می
 

 به همراه شاهدهای مقاوم و حساس در این تحقیق های گندم آزمایشی مورد استفادهنام، شجره و منشأ نژادگان .1جدول 
Table 1. Names, pedigrees, and origin of the genotypes used in the present study along with the resistant and 

susceptible checks 

Origin Pedigree Genotype 

- Morvarid N-92-1 

- Gonbad N-92-2 

GORGAN SHIROODI/6/LUAN/4/V763.23/3/V879.C8//PVN/5/PICUS/7/HUA 8759 N-92-3 

GORGAN CHAMRAN/6/LUAN/4/V763.23/3/V879.C8//PVN/5/PICUS/7/MILAN/SHA7 N-92-4 

GORGAN ATRAK//ATTILA/3*BCN/3/MILAN/SHA7 N-92-5 

5EBWYT1 ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/… N-92-6 

31ESWYT2 SHA7/VEE#5/5/VEE#8//JUP/BJY/3/F3.71/TRM/4/2*WEAVER/6/SKAUZ/PARUS//PARUS N-92-7 

31ESWYT QUAIU N-92-8 

21HRWSN3 VOROBEY N-92-9 

21HRWSN KLCQ/ER2000//WBLL1 N-92-10 

21HRWSN PRL/VEE#6//CLMS/3/METSO/4/WBLL1 N-92-11 

21HRWSN SHA3/CBRD//PRL/2*PASTOR N-92-12 

21HRWSN CHEN/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)//BCN/3/BAV92/4/BERKUT N-92-13 

21HRWSN CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/ATTILA/4/BOW/PRL//BUC/3/WH576 N-92-14 

43IBWSN4 PBW343*2/KUKUNA/3/PASTOR//CHIL/PRL/4/PBW343*2/KUKUNA N-92-15 

43IBWSN BERKUT//PBW343*2/KUKUNA N-92-16 

43IBWSN CROC_1/AE.SQUARROSA (205)//KAUZ/3/ATTILA/4/BOW/PRL//BUC/3/WH576 N-92-17 

43IBWSN PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/4/… N-92-18 

43IBWSN PBW343/TONI//TROST/3/SOVA N-92-19 

43IBWSN NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/5/MILAN/KAUZ/6/ACHYUTA/7/PBW343*2/… N-92-20 

- - Sumai 3 (Res. check) 

- - Falat (Sus. check) 

1. 5th Elite Bread Wheat Yield Trial received from International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), Mexico. 

2. 31th Elite Spring Wheat Yield Trial received from International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), Mexico. 
3. 21th High Rainfall Wheat Screening Nursery received from International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), Mexico. 

4. 43th International Bread Wheat Screening Nursery received from International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), 

Mexico. 

 

 تلقیح بیماری ۀمای ۀتهی

های آزمایشی در خزانهتهیۀ مایۀ تلقیح بیماری برای  برای

 ۀ(ایزولجدایۀ )مخلوط پنج  ،اجرای آزمایش ۀهر دو منطق

آوری شده از گرد( F. graminearumقارچ عامل بیماری )

با تلقیح  ۀمای ۀتهیشد.  در نظر گرفتهمربوطه  ۀمنطق

 (Wegener, 1992) وگنر ةشد لیتعدروش  استفاده از

 250های به حجم  در ارلن ،برای این منظور .شد انجام

گرم کاه گندم آسیاب شده به همراه  5 میزانلیتر میلی

ساعت  24 ۀبه فاصلریخته شده و  شیرلیتر آب میلی 125

پس از این مرحله، . شد (استریل) سترون در اتوکلاودو بار 

-محیطمتر از میلی 3-5کوچکی به قطر حدود  هایهقطع

مورد های جدایهروز پیش  دهکه حدود  PDAکشت  های

طور به( F. graminearumقارچ عامل بیماری )نظر 

برداشته و  ،کشت داده شده بودند هاروی آنجداگانه 

 شیکر رویها  ارلن ،ند. سپسها ریخته شدارلن وندر

 25-30در دمای دور در دقیقه  120با سرعت  دورانی
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 96 حدود گذشت از پس. شدند قرار داده سلسیوس ۀدرج

تلقیح  ۀمای ساعت اسپورهای فراوانی از قارچ به دست آمد.

ململ عبور داده شد تا  ۀدر این روش از پارچ آمده دست به

 بدون و اسپورهای مانده یباق ۀبقایای قارچی روی پارچ

غلظت آوری شوند. در نهایت، گردبقایا در ظرف دیگری 

104اسپورها به حدود 
لیتر از اسپور در هر میلی  5×

های مربوطه استفاده زنیمایه برایمحلول رسانده شده و 

 ند.شد
 

 واد آزمایشی م بررسی واکنش

های به مدت دو سال یعنی سال های مورد نظر نژادگان

در شرایط مزرعه در دو  1393-94و  1392-93زراعی 

 های تحقیقات کشاورزیمنطقه از کشور یعنی ایستگاه

محله )گرگان( و اولتان )مغان( بررسی شدند. در هر عراقی

اجرای آزمایش، مواد آزمایشی در قالب طرح  ۀدو منطق

های کامل تصادفی با سه تکرار بررسی آزمایشی بلوک

اقلیم گرم و ند. برای اجرای آزمایش، در فصل کاشت شد

 یها نژادگاناز  هرکدام)اواخر پاییز( مرطوب شمال 

متری کاشته شده، عملیات  1.5یک خط  آزمایشی روی

های هرز و )آبیاری، کوددهی، مدیریت و مهار علفمعمول 

دهی انجام سنبله ۀبه مرحل انرساندن گیاه منظور به...( 

دهی خود گل درصد50ی به نژادگانآنکه هر  محض بهشد. 

های آن با استفاده از رسید، اقدام به اسپورپاشی سنبله

طوری که  ،رچ عامل بیماری شدمحلول اسپورهای قا

دو  و این کار خیس شدند کلی بهزنی شده های مایهسنبله

بیماری، آبیاری  ۀروز دیگر تکرار شد. برای کمک به توسع

حدود  .شدهای آزمایشی برقرار در خزانه (میستپاشی ) مه

برداری از اسپورپاشی، یادداشت نخستینسه هفته پس از 

و شدت  (disease incidence) قوعوبیماری شامل میزان 

 قوعوانجام شد. میزان  (disease severity) بیماری

های آلوده در هر کرت و درصد سنبله ۀمحاسببا بیماری 

و برآورد چشمی میانگین درصد پیشرفت شدت بیماری 

. همچنین، شدهر کرت تعیین های بیماری در سنبله

 با اننژادگهر برای  (disease index) شاخص بیماری

 درشدتبیماری  قوعومیزان  ضرب حاصلن کردتقسیم 

 Stack andشد )محاسبه  100بیماری بر عدد 

McMullen, 1994) .از برداشت بوته پسبر آن،  افزون-

های برداری از دانهها و نمونههای هر کرت، کوبیدن آن

های آلوده و سالم و ، اقدام به شمارش دانهآمده دست به

 نژادگانهای آلوده به بیماری برای هر هتعیین درصد دان

 .شد

 

 هاداده ۀتجزی

آوری گرد (فنوتیپیپدیدگانی )های داده ۀتجزی منظور به

و مدت دو سال در دو منطقه  در ها شیآزماشده از اجرای 

های آزمایشی نژادگانبیماری  ادیرمق هایمیانگین ۀمقایس

 ۀجزیاز انجام ت پیشاستفاده شد.  SASافزار از نرم

 PROC ۀی با استفاده از رویپدیدگانهای واریانس، داده

UNIVARIATE  ندشدبودن آزمایش  (نرمالعادی )برای 

 (Residuals) مانده باقی های اشتباه نکردن تبعیت علتبه و

نوع از ها عملیات تبدیل داده از توزیع نرمال، روی داده

 انجام گرفت. (Arcsine) آرکسینوس

 ۀمرکب با استفاده از روی یهادادهواریانس  ۀتجزی 

PROC MIXED های کامل تصادفی طرح بلوک ۀو بر پای

روش توکی انجام  بههای صفات مختلف میانگین ۀمقایس و

ثابت و اثرهای  نژادگان،. در مدل آماری مربوطه، اثر گرفت

بر بنا . ندتصادفی در نظر گرفته شد ،سال، مکان و بلوک

 بندیرتبه ،رای صفات مختلفب میانگین ۀنتایج مقایس

. گرفت( انجام .Ketata et al (1989با روش  هانژادگان

هر صفت  ها براینژادگانبندی رتبهدر آغاز گونه که بدین

و  انجام گرفت صفت آن به مربوط میانگین ۀمقایس یۀبر پا

رتبۀ هر نژادگان برای صفات  کردن جمعبا  از آن پس

 نهایی ۀرتباقدام به تعیین  گیری از آنمختلف و میانگین

 صفاتاکتسابی آن برای  ۀرتبیۀ میانگین بر پا نژادگان هر

 شد. مختلف
 

نتایجوبحث

شرایط استاندارد آزمایشی از نظر استقرار و گسترش 

بیماری در هر دو منطقۀ اجرای آزمایش در هر دو سال، 

گیری های آزمایشی و تصمیمامکان مقایسۀ دقیق نژادگان

ها را فراهم کرد. افزون بر مقاومت/حساسیت آن دربارة

 طور بهاینکه هر دو منطقۀ اجرای آزمایش )گرگان و مغان( 

طبیعی از نظر دما، رطوبت و دیگر متغیرهای جوی برای 

پاشی در  بودند، برقراری آبیاری مه مطلوباستقرار بیماری 

های آزمایشی هم کمک مؤثری به این امر کرد. در خزانه

های آزمایشی توانستند ظرفیت رایطی نژادگانچنین ش
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واقعی خود را از نظر واکنش به بیماری بلایت فوزاریومی 

های نژادگانارزیابی واکنش  (.1بروز دهند )شکل 

 ۀمدت دو سال در شرایط مزرعه در دو منطق درآزمایشی 

های مربوط به میزان مرکب داده ۀگرگان و مغان و تجزی

نشان  و میزان آلودگی دانه بیماری ت و شاخص، شدقوعو

داد، از نظر هر چهار صفت گفته شده، در سطح احتمال 

ها وجود دارد نژادگانداری بین این تفاوت معنیدرصد 1

 xسال اثر متقابل ، نژادگان تأثیربر  افزون (.2)جدول 

روی هر چهار  درصد1در سطح احتمال  نژادگان xمکان 

اثر ، همچنین (.2دار بود )جدول معنیصفت گفته شده 

درصد روی میزان 5در سطح احتمال مکان  xمتقابل سال 

درصد روی 1و شدت بیماری و در سطح احتمال  قوعو

اثر افزون بر آن،  (.2دار بود )جدول آلودگی دانۀ معنی

روی درصد 5در سطح احتمال نژادگان  xمتقابل مکان 

 (.2دار بود )جدول معنی آلودگی دانه

 
. واکنش یک رگۀ آزمایشی گندم مقاوم به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله )راست( در کنار یک رگۀ حساس به بیماری )چپ( در 1شکل 

 های آزمایشیپاشی در خزانه شرایط آبیاری مه
Fig. 1. Reactions of an FHB-resistant wheat line (right) along with a susceptible line (left) under mist irrigation 

in the nurseries 

 

مکان روی میزان  xبرای نشان دادن اثر متقابل سال 

تر بودن یکی از دو مکان و بیماری، که بیانگر مناسب قوعو

ها در یکی از دو سال یا نامناسب بودن یکی از آن برعکس

هر دو سال اجرای آزمایش برای بروز این صفت است، با 

بیماری در دو محل در دو سال  قوعو محاسبۀ میزان

اجرای آزمایش مشخص شد که در هر دو سال، سطح 

بیماری در منطقۀ گرگان بسیار بیشتر از منطقۀ مغان 

(. در ارتباط با اثر متقابل گفته شده روی 3است )جدول 

در سال اول اجرای آزمایش،  که یدرحالشدت بیماری، 

لاتر از مغان بود، میزان شدت بیماری در منطقۀ گرگان با

در سال دوم، میزان آن در منطقۀ مغان بسیار بیشتر از 

ها (. در رابطه با میزان آلودگی دانه3گرگان بود )جدول 

بیماری،  قوعوبه بیماری نیز مشخص شد، همانند میزان 

در هر دو سال اجرای آزمایش میزان آلودگی دانه در 

است )جدول منطقۀ گرگان بسیار بیشتر از منطقۀ مغان 

نژادگان روی میزان  x(.با توجه به اثر متقابل مکان 3

تر یا ة واکنش ویژه )حساسدهند نشانآلودگی دانه، که 

های تر بودن( یک یا چند نژادگان از نژادگانمقاوم

آزمایشی در یکی از دو مکان اجرای آزمایش از نظر صفت 

های گفته شده است، میانگین آلودگی دانۀ نژادگان

-N-92مایشی در دو مکان مختلف نشان داد، نژادگان آز

)رقم مروارید( در هر دو منطقۀ گرگان و مغان و  1
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 (.4دانه، بهترین وضعیت را دارند )جدول در منطقۀ گرگان از نظر سالم بودن  N-92-4نژادگان 

 

های آلوده به بیماری فوزاریومی سنبله و دانه ، شدت و شاخص بیماری بلایتقوعوهای مربوط به میزان . تجزیۀ واریانس داده2جدول 

( در دو ERWYT-N-92) 1392امیدبخش اقلیم گرم و مرطوب شمال در سال های گندم نژادگانروی از اجرای آزمایش  آمده دست به

 *1393-94و  1392-93در دو سال زراعی منطقۀ گرگان و مغان 
Table 2. Combined analysis of variance for data of Fusarium head blight (FHB) incidence, severity, and index 

and Fusarium-damaged kernels (FDK) collected from the lines of Elite Regional Wheat Yield Trials in 2013 

(ERWYT-N-92) tested in Gorgan and Moghan in two growin years of 2013-14 and 2014-15
* 

Sources of Variation D.F. SS MS F Value Pr > F 

Disease Incidence:      

Year 1 3.7098 3.7098 9.41 0.1809 

Location 1 8.5153 8.5153 21.90 0.1316 

Year x Location 1 0.3744 0.3744 6.05 0.0225 

Block (Year x Location) 8 0.1595 0.0199 1.98 0.0519 

Genotype 21 10.6145 0.5055 5.85 < 0.0001 

Year x Genotype 21 1.5131 0.0721 1.39 0.2303 

Location x Genotype 21 1.3943 0.0664 1.28 0.2899 

Year x Location x Genotype 21 1.0914 0.0520 5.16 < 0.0001 

Error 168 1.6925 0.0101 - - 

Coefficient of Variation (C.V.): 18.74%     

Disease Severity:      

Year 1 2.6784 2.6784 4.57 0.2547 

Location 1 0.1177 0.1177 0.22 0.7241 

Year x Location 1 0.5491 0.5491 5.42 0.0349 

Block (Year x Location) 8 0.4230 0.0529 1.40 0.1986 

Genotype 21 12.1336 0.5778 4.84 0.0003 

Year x Genotype 21 2.5704 0.1224 1.42 0.2133 

Location x Genotype 21 1.7419 0.0829 0.96 0.5334 

Year x Location x Genotype 21 1.8077 0.0861 2.28 0.0020 

Error 168 6.3335 0.0377 - - 

Coefficient of Variation (C.V.): 21.51%     

Disease Index:      

Year 1 1.1285 1.1285 8.41 0.1741 

Location 1 4.2107 4.2107 30.24 0.0732 

Year x Location 1 0.1206 0.1206 2.58 0.1255 

Block (Year x Location) 8 0.1244 0.0156 1.29 0.2492 

Genotype 21 9.7824 0.4658 6.17 < 0.0001 

Year x Genotype 21 1.1920 0.0568 1.31 0.2686 

Location x Genotype 21 1.2997 0.0619 1.43 0.2085 

Year x Location x Genotype 21 0.9073 0.0432 3.60 < 0.0001 

Error 168 2.0179 0.0120 - - 

- 
 

Coefficient of Variation (C.V.): 26.45%     

FDK:      

Year 1 0.4423 0.4423 2.67 0.3412 

Location 1 2.6025 2.6025 15.38 0.1426 

Year x Location 1 0.1620 0.1620 15.35 0.0014 

Block (Year x Location) 8 0.0535 0.0067 2.56 0.0117 

Genotype 21 1.6701 0.0795 4.53 0.0005 

Year x Genotype 21 0.2198 0.0105 1.61 0.1401 

Location x Genotype 21 0.2888 0.0138 2.12 0.0461 

Year x Location x Genotype 21 0.1361 0.0065 2.48 0.0007 

Error 166 0.4338 0.0026 - - 

- 
 

Coefficient of Variation (C.V.): 24.94%     
 ها عملیات تبدیل داده از نوع آرکسینوس انجام شده است.، روی دادهواریانس ۀاز تجزی پیش *

*Arcsine transformed data was applied for data analysis. 
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در دو منطقۀ گرگان و مغان در دو سال  های آلوده به بیماریو شدت بیماری بلایت فوزاریومی سنبله و دانه قوعوۀ میزان . مقایس3جدول 

 1392های گندم امیدبخش اقلیم گرم و مرطوب شمال در سال از اجرای آزمایش روی نژادگان آمده دست به 1393-94و  1392-93زراعی 

(ERWYT-N-92) 
Table 3. Comparison of Fusarium head blight (FHB) disease incidence and severity and Fusarium-damaged 

kernels (FDK) in Gorgan and Moghan in two growing years of 2013-14 and 2014-15 obtained from the lines of 

Elite Regional Wheat Yield Trials in 2013 (ERWYT-N-92)  

Trait 
2013-14  2014-15 

Gorgan Moghan  Gorgan Moghan 

Disease Incidence 58.6 17.9  28.1 7.4 

Disease Severity 54.1 49.2  64.9 77.0 

FDK 13.6 1.5  5.6 0.8 

 

( نسبت به N-ERWYT-92) 1392های گندم امیدبخش اقلیم گرم و مرطوب شمال در سال . مقایسۀ میانگین آلودگی دانۀ نژادگان4جدول 

  1393-94و  1392-93از اجرای آزمایش در دو سال زراعی  آمده دست بهبیماری بلایت فوزاریومی سنبله در دو منطقۀ گرگان و مغان 
Table 4. Comparison of means for Fusarium-damaged kernels (FDK) in the lines of Elite Regional Wheat Yield 

Trials in 2013(ERWYT-N-92) in Gorgan and Moghan obtained from two growing years of 2013-14 and 2014-15 

Genotype Gorgan Moghan 

N-92-1 2.3 0.0 

N-92-2 13.3 2.1 

N-92-3 2.8 0.1 

N-92-4 2.3 0.1 

N-92-5 8.1 0.6 

N-92-6 23.4 3.3 

N-92-7 12.7 2.9 

N-92-8 6.6 1.5 

N-92-9 4.8 0.5 

N-92-10 7.8 1.2 

N-92-11 8.9 2.0 

N-92-12 17.7 2.6 

N-92-13 13.1 1.9 

N-92-14 9.1 1.6 

N-92-15 15.4 1.7 

N-92-16 7.4 1.4 

N-92-17 10.3 0.5 

N-92-18 9.8 0.5 

N-92-19 3.6 0.5 

N-92-20 12.0 1.4 

Sumai 3 0.7 0.0 

Falat 27.1 4.0 

 

، که نژادگان xمکان  xاثر متقابل سال  در ارتباط با

تر بودن( یک یا تر یا مقاومبیانگر واکنش ویژه )حساس

های آزمایشی در یکی از دو مکان نژادگاناز  نژادگانچند 

مایش از نظر صفت مربوط به یکی از دو سال اجرای آز

-نژادگانبیماری  قوعو مقایسۀ میزان، استمورد بررسی 

های آزمایشی در دو مکان مختلف در دو سال اجرای 

نظر از شاهد مقاوم به بیماری، صرف ،آزمایش نشان داد

در سال اول )رقم مروارید( هم  N-92-1آزمایشی  نژادگان

با گرگان  ۀاجرای آزمایش در منطقو هم سال دوم 

به خود از نظر مقاومت به بیماری،  اولتخصیص جایگاه 
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در  که یدرحال است،در برابر بیماری  ترین نژادگانمقاوم

-به ،مغان ۀدر منطق های اول و دوم اجرای آزمایشسال

-نژادگانترین مقاوم N-92-4و  N-92-3 دو نژادگان ترتیب

اثر بررسی  .(5ند )جدول آزمایشی بود مادة 20از بین  ها

چهار  ،روی شدت بیماری نشان داد گفته شدهتقابل م

ترتیب به N-92-5و  N-92-19 ،N-92-3 ،N-92-9 نژادگان

سال اول در گرگان، سال اول در مغان، سال دوم در در 

شمار ها بهنژادگانترین مقاوم گرگان و سال دوم در مغان،

این یکی از نتایج  عنوان بههمچنین،  .(5روند )جدول می

-N-92 نژادگانوی شاخص بیماری، مشخص شد که اثر ر

دو گرگان،  ۀدر سال اول اجرای آزمایش در منطق 19

 ،مغان ۀدر سال اول در منطق N-92-4و  N-92-3 نژادگان

و  گرگاندر سال دوم در  N-92-9و  N-92-3 دو نژادگان

در سال دوم اجرای آزمایش در منطقۀ  N-92-4نژادگان 

-ترین نژادگانمقاوم ،به خود ولابا اختصاص جایگاه مغان 

های مختلف ها/سالدر مکانآزمایشی  مادة 20از بین  ها

توجه به اثر متقابل  ، باافزون بر این .(5هستند )جدول 

، معلوم شد که نژادگان روی آلودگی دانه xمکان  xسال 

 ۀدر سال اول اجرای آزمایش در منطق N-92-3 نژادگان

سال در همین در وارید( )مر N-92-1 نژادگان ،گرگان

اجرای  دومدر سال  N-92-9مغان و نژادگان  ۀمنطق

در  مواد آزمایشیترین گرگان مقاوم ۀآزمایش در منطق

دو این در حالی است که  ،برابر آلودگی دانه هستند

اجرای  دومدر سال  N-92-3و  N-92-1نژادگان آزمایشی 

ه بمقاومت  در منطقۀ مغان بالاترین میزانآزمایش 

  (.5آلودگی دانه را داشتند )جدول 
 

های گندم روی نژادگان های آلوده به بیماری، شدت و شاخص بیماری بلایت فوزاریومی سنبله و دانهقوعو. مقایسۀ میزان 5جدول 
  *های اجرای آزمایش( به تفکیک مناطق و سالERWYT-N-92) 1392امیدبخش اقلیم گرم و مرطوب شمال در سال 

Table 5. Comparison of Fusarium head blight (FHB) disease incidence, severity, and index and Fusarium-
damaged kernels (FDK) from the lines of Elite Regional Wheat Yield Trials in 2013 (ERWYT-N-92) by 

locations and years
*
 

Genotype Disease Incidence  Disease Severity  Disease Index  FDK 

 

 

Gorgan 
2013-14 

Moghan 

2013-14 

Gorgan 
2014-15 

Moghan 

2014-15 

 Gorgan 
2013-14 

Moghan 
2013-14 

Gorgan 

2014-15 

Moghan 

2014-15 

 Gorgan 

2013-14 

Moghan 

2013-14 

Gorgan 

2014-15 

Moghan 

2014-15 

 Gorgan 

2013-14 

Moghan 

2013-14 

Gorgan 

2014-15 

Moghan 
2014-15 

N-92-1 19.0 6.5 6.1 2.3  26.6 32.8 43.2 75.1  4.9 2.1 2.5 1.7  3.3 0.0 1.6 0.0 

N-92-2 53.4 21.5 43.3 8.5  43.3 70.0 83.6 79.1  22.7 15.0 36.0 6.9  15.6 2.3 11.2 1.9 

N-92-3 42.7 0.0 6.9 4.3  32.1 0.0 28.4 61.8  14.4 0.0 1.9 2.6  2.9 0.1 2.6 0.0 

N-92-4 53.4 0.2 13.5 1.1  61.7 2.4 48.5 57.9  32.8 0.0 7.2 1.0  3.3 0.1 1.8 0.1 

N-92-5 66.8 11.6 24.7 4.5  37.7 56.7 51.7 35.9  25.5 6.6 13.0 3.0  15.6 0.9 2.9 0.3 

N-92-6 76.8 18.3 66.8 13.7  71.7 53.4 89.1 69.0  55.0 9.7 58.5 9.5  23.3 4.2 23.5 2.6 

N-92-7 68.7 23.3 44.9 10.6  49.9 56.7 60.1 81.7  34.3 13.1 27.2 8.6  21.3 3.7 6.1 2.1 

N-92-8 48.3 43.3 39.9 5.9  58.4 53.4 89.1 85.2  28.2 23.0 34.9 5.0  8.2 2.2 5.2 0.9 

N-92-9 51.7 10.0 8.1 2.6  46.6 39.9 22.2 67.1  24.1 4.0 1.9 1.7  11.5 1.2 0.9 0.1 

N-92-10 66.7 10.0 21.4 4.7  55.0 43.2 62.0 71.4  36.8 4.3 12.9 3.2  12.0 1.9 4.4 0.7 

N-92-11 63.4 16.4 43.3 12.4  72.3 70.3 84.1 90.4  45.3 11.6 34.6 11.3  14.3 2.3 4.6 1.8 

N-92-12 76.7 60.0 38.0 9.3  68.4 80.0 63.4 93.5  52.3 48.0 23.6 8.7  30.3 4.2 7.9 1.3 

N-92-13 81.7 13.2 29.2 10.0  83.8 80.0 74.0 90.4  68.4 10.6 21.9 9.0  21.8 2.2 6.4 1.6 

N-92-14 87.5 48.3 43.3 10.6  77.7 73.5 84.1 89.1  68.3 34.9 35.5 9.4  16.3 2.1 3.8 1.2 

N-92-15 79.1 21.6 46.6 17.9  80.2 53.4 67.1 80.7  63.5 11.5 30.3 14.3  23.5 1.8 8.8 1.6 

N-92-16 62.0 13.2 24.3 7.8  55.4 56.7 68.4 84.3  33.7 7.5 16.9 6.5  8.5 1.9 6.3 1.0 

N-92-17 50.0 3.9 39.9 6.6  63.6 86.0 83.6 85.9  31.5 3.2 33.4 5.6  11.4 1.2 9.3 0.1 

N-92-18 56.7 11.6 16.2 4.1  43.0 70.3 39.9 60.1  24.4 8.1 6.1 2.5  17.1 0.4 4.4 0.6 

N-92-19 22.4 13.2 7.1 6.6  11.3 23.2 32.9 75.1  2.5 3.1 2.4 5.1  3.1 0.2 4.2 0.9 

N-92-20 79.1 46.6 27.7 6.3  83.1 46.6 89.1 89.8  65.8 21.6 24.2 5.6  21.7 2.3 4.9 0.7 

Sumai 3 0.0 0.0 1.6 1.3  0.0 0.0 39.4 68.2  0.0 0.0 0.6 1.3  1.3 0.1 0.4 0.0 

Falat 92.0 87.0 73.8 31.8  87.2 90.7 91.8 76.0  80.6 76.4 67.7 23.0  31.7 4.6 22.8 3.5 

 اند.به رنگ تیره نشان داده شده )بالاترین مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله(ین مقادیر برای هر صفت در جدول بالا کمتر *
* The least values for each trait (the highest resistance to FHB) are displayed with bold letters.  
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 های گندمنژادگانروی  های آلوده به بیماریشدت و شاخص بیماری بلایت فوزاریومی سنبله و دانه، قوعو. مقایسۀ میانگین میزان 6جدول 

در دو منطقۀ گرگان و  1393-94و  1392-93( در دو سال زراعی ERWYT-N-92) 1392امیدبخش اقلیم گرم و مرطوب شمال در سال 

 های آزمایشی بندی نژادگانمغان و رتبه
Table 6. Comparison of means for Fusarium head blight (FHB) disease incidence, severity, and index and 

Fusarium-damaged kernels (FDK) from the lines of Elite Regional Wheat Yield Trials in 2013 (ERWYT-N-92) 

tested in two locations of Gorgan and Moghan in two growing years of 2013-14 and 2014-15 and genotypes 

ranking 

Genotype 

Traits values and ranks 

 
Mean 

Rank 

Rank Standard 

Deviation 

Disease Incidence Disease Severity Disease Index FDK 

N-92-1 7.5 (1) 44.4 (5) 2.7 (1) 0.6 (1)  2.0 1.73 

N-92-2 29.9 (11) 69.9 (11) 19.0 (11) 6.6 (16)  12.3 2.17 

N-92-3 8.6 (2) 24.5 (1) 2.9 (2) 0.9 (2)  1.8 0.45 

N-92-4 10.9 (3) 38.9 (3) 6.2 (5) 0.8 (3)  3.5 0.89 

N-92-5 23.8 (9) 45.5 (6) 10.7 (7) 3.3 (6)  7.0 1.22 

N-92-6 42.6 (18) 71.8 (13) 30.4 (18) 11.4 (20)  17.3 2.59 

N-92-7 35.3 (15) 62.6 (9) 19.8 (12) 7.0 (18)  13.5 3.36 

N-92-8 32.3 (14) 73.0 (14) 21.3 (13) 3.6 (7)  12.0 2.92 

N-92-9 14.7 (5) 43.6 (4) 5.9 (4) 2.1 (5)  4.5 0.55 

N-92-10 22.5 (8) 58.1 (8) 11.9 (8) 3.8 (9)  8.3 0.45 

N-92-11 32.3 (13) 80.0 (17) 24.2 (14) 4.9 (13)  14.3 1.64 

N-92-12 44.7 (19) 77.7 (15) 31.4 (19) 8.6 (19)  18.0 1.73 

N-92-13 31.7 (12) 82.5 (20) 25.1 (15) 6.3 (15)  15.5 2.88 

N-92-14 47.2 (20) 81.5 (19) 35.5 (20) 4.6 (12)  17.8 3.35 

N-92-15 40.7 (17) 70.9 (12) 28.2 (17) 7.0 (17)  15.8 2.17 

N-92-16 24.6 (10) 66.8 (10) 14.8 (9) 3.9 (10)  9.8 0.45 

N-92-17 21.5 (7) 80.5 (18) 15.7 (10) 3.9 (11)  11.5 4.04 

N-92-18 19.3 (6) 53.5 (7) 8.9 (6) 3.8 (8)  6.8 0.84 

N-92-19 11.7 (4) 34.4 (2) 3.2 (3) 1.7 (4)  3.3 0.84 

N-92-20 38.0 (16) 79.0 (16) 27.0 (16) 5.5 (14)  15.5 0.89 

Sumai 3 0.4 (-) 16.1 (-) 0.2 (-) 0.2 (-)  - - 

Falat 73.5 (-) 87.0 (-) 62.4 (-) 13.4 (-)  - - 

 

 هرکدامبرای در این تحقیق، جایگاه و رتبۀ هر نژادگان 

-این صفات، بهمیانگین  ۀمقایس بااز صفات مورد بررسی 

 قوعومیانگین  ۀمقایس (.6طور جداگانه تعیین شد )جدول 

از دو سال  آمده دست بههای آزمایشی نژادگانبیماری بین 

-N-92  نشان داد، نژادگان اجرای آزمایش در دو منطقه

 درصد5/7بیماری  قوعومروارید( با داشتن میانگین  رقم)1

بوده  آزمایشی ةماد 20از بین  نژادگانترین مقاوم عنوان به

ی بیمار قوعوبا داشتن میانگین  N-92-3 نژادگان و

 نژادگان. سه دارددر جایگاه دوم قرار  آناز  پس درصد6/8

به ترتیب با  N-92-9و  N-92-4 ،N-92-19آزمایشی 

درصد  7/14و  7/11، 9/10بیماری  قوعو هایمیانگین

به خود  این صفتهای سوم تا پنجم را از نظر جایگاه

بیماری در  قوعودر این بررسی، میانگین  د.اختصاص دادن

درصد و در شاهد 4/0به میزان  3وم سومای شاهد مقا
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 دست آمد. از نظردرصد به5/73حساس فلات به میزان 

با داشتن  N-92-3 نژادگانمیانگین شدت بیماری، 

ترین مقاوم عنوان به درصد5/24میانگین شدت بیماری 

-N-92-19 ،N-92 نژادگان چهار از آن پس بوده و نژادگان

4، N-92-9  وN-92-1 (ریدرقم مروا) به ترتیب با میانگین-

درصد در  4/44و  6/43 ،9/38، 4/34شدت بیماری  های

از نظر این صفت، . قرار گرفتند پنجمهای دوم تا جایگاه

های بیماری ترتیب میانگینشاهدهای مقاوم و حساس به

میانگین  ۀمقایسدرصد را به دست آوردند.  0/87و  1/16

نیز نشان داد، شی های آزماینژادگانبیماری بین  اخصش

با داشتن میانگین شاخص  (رقم مروارید) N-92-1 نژادگان

ترین مقاوم عنوان بهاز نظر این شاخص  درصد7/2بیماری 

آزمایشی  و نژادگان بودهآزمایشی  ةماد 20از بین  نژادگان

N-92-3  در درصد9/2با داشتن میانگین شاخص بیماری ،

، سه رقم مرواریداز  پس. داردقرار  آن از  پسجایگاه دوم 

به ترتیب با  N-92-4و  N-92-19 ،N-92-9 نژادگان

درصد  2/6و  9/5، 2/3شاخص بیماری  هایمیانگین

بر  بنا های سوم تا پنجم را به خود اختصاص دادند.جایگاه

 های مقاوم وشاهدبرای این صفت،  آمده دست بهنتایج 

درصد را به  4/62 و 2/0 هایمیانگینبه ترتیب حساس 

از نظر میانگین آلودگی دانه،  .خود اختصاص دادند

با داشتن میانگین آلودگی  (مروارید رقم ) N-92-1 نژادگان

. شدتعیین  نژادگانترین مقاوم عنوان بهباز هم  درصد6/0

-N-92-4 ،N-92-3 ،Nنژادگان چهار  از رقم مروارید پس

، 9/0، 8/0دگی ترتیب با میانگین آلوبه N-92-9و  92-19

های دوم تا پنجم را جایگاهآلودگی دانه درصد  1/2و  7/1

میانگین آلودگی  در این بررسی، به خود اختصاص دادند.

و  درصد2/0 میزانبه  3سومای  د مقاومدانه برای شاه

دست درصد به4/13ه میزان شاهد حساس فلات ببرای 

 آزمایشی هایبا توجه به اینکه تعیین جایگاه نژادگان .آمد

از نظر  مرتبط با مقاومت، صفات ۀبا درنظر گرفتن هم

با  نژادگانجایگاه هر ی مهم است، در این تحقیق کاربرد

صورت یکجا مورد بررسی بهصفت ر چهار نظر گرفتن ه در

گیری از میانگین به همین منظور، ضمن .شدتعیین  نیز

ت اصف برای ی مورد بررسیهاهای اکتسابی نژادگانرتبه

برای  نژادگان هر نهایی ۀرتباقدام به تعیین مختلف، 

همچنین، با توجه به اینکه  .(6شد )جدول  مختلف صفات

یۀ بر پاهای مقاوم به بیماری افزون بر شناسایی نژادگان

میانگین رتبۀ اکتسابی از مجموعه صفات مورد بررسی، 

-کسب رتبۀ مناسب و داشتن مقاومت مطلوب از نظر تک

عنوان د بررسی نیز اهمیت زیادی دارد، بهتک صفات مور

یکی از معیارهای سنجش این امر، در این بررسی اقدام به 

آوردة هر  دستهای بهتعیین انحراف معیار بین رتبه

(. نتایج این 6نژادگان برای صفات مختلف شد )جدول 

 N-92-3، N-92-1نژادگان آزمایشی بررسی نشان داد، پنج 

با ترتیب به N-92-9و  N-92-19، N-92-4، )مروارید(

از  5/4و  5/3، 3/3، 0/2، 8/1های کسب میانگین رتبه

ها از ترین نژادگانعنوان مقاومچهار صفت مورد بررسی، به

انحراف معیار این . نژادگان مورد بررسی هستند 20بین 

های اکتسابی برای صفات مختلف نیز برای رتبهها نژادگان

این دست آمد. به 73/1تا  45/0نۀ بسیار پایین و در دام

یا مرتبط صفات  همسانماهیت  ةدهند نشانتواند امر می

در این بررسی،  ها باشد.نژادگانمورد بررسی در این 

با کسب بالاترین میانگین  N-92-12آزمایشی  نژادگان

 پاییندر  نژادگانترین عنوان حساس( به0/18) رتبه

   جدول قرار گرفت.

نوع مقاومت ژنتیکی نسبت بیماری بلایت تاکنون پنج 

فوزاریومی سنبله در گندم شناسایی شده است. دو نوع از 

ها یعنی مقاومت به آلودگی اولیه )مقاومت این مقاومت

( و مقاومت به گسترش بیماری در بافت گیاهی Iنوع 

 Schroeder and برای نخستین بار( II)مقاومت نوع 

Christensen (1963(  سه نوع  هامعرفی شدند. بعد

 (توکسینزهرابه )مقاومت دیگر یعنی مقاومت به تجمع 

(، مقاومت به آلودگی IIIهای گیاهی )مقاومت نوع در بافت

(، و تحمل گیاه در برابر بیماری IVدانه )مقاومت نوع 

 ,.Miller et al؛ Mesterházy, 1995) اند هگزارش شد

بیماری که  قوعو. (Wang and Miller, 1988؛ 1985

-مول در گندممعطوربهاست  Iمقاومت نوع  ةدهند نشان

ها هایی که روی آنها یا گلدانتکرهای کاشته شده در 

شوند طبیعی آلوده می طور بهیا  شوداسپورپاشی انجام می

(. بنابراین،  2009et al.Buerstmayr ,د )شوارزیابی می

اسپورپاشی گیاهان  طورمعمول با به Iارزیابی مقاومت نوع 

و در شرایط مزرعه  ژهیو بهبا استفاده از قارچ عامل بیماری 

در  آنچه. برعکس، شودنجام میبیماری ا قوعوثبت میزان 

شدت  عنوان بهشرایط مزرعه به دنبال اسپورپاشی گیاهان 

اختصاصی  طور بهتواند شود نمیبیماری ثبت و اعلام می
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باشد بلکه درواقع بیانگر  IIمقاومت نوع  ةدهند نشان

واهد بود که به آن خ IIو I ترکیبی از دو نوع مقاومت 

 et al.Buerstmayr ,شود )مقاومت کل هم گفته می

(. با توجه به این امر، با داشتن میزان شدت بیماری 2009

گیری شده در مزارع تلقیح آزمایشی، اندازه رگهیک رقم/

این دو نوع  جداسازیشده با اسپورپاشی شده، امکان 

مقاومت و مشخص کردن سهم هر یک در میزان شدت 

از طور، شاخص بیماری نیز که بیماری وجود ندارد. همین

شدت بیماری به دست  و قوعومیزان  مشارکت دو متغیر

ترکیب این دو نوع مقاومت است.  ةدهند نشان ،آیدمی

-ای، شدت بیماری اندازهمزرعه یها شیآزما برعکس

 ةشد مدیریت و مهارشده در گیاهانی که در شرایط  گیری

 ةدهند نشانشوند ای آلوده میح نقطهتلقی باگلخانه 

 et al.Waldron ,؛  et al.Bai ,9199)است  IIمقاومت نوع 

 مدیریت و مهار. به دلایل مختلف، از جمله تحت (1999

بودن، ساده بودن نوع مقاومت مورد بررسی، و امکان کار 

ین کار روی مقاومت بیشترهای مختلف، کردن در فصل

و  IIIهای نوع برای تعیین مقاومتانجام شده است.  IIنوع 

IV اوکسیبه ترتیب میزان دی( نیوالنولDON موجود در )

های آلوده به بیماری بلایت های گندم و درصد دانهدانه

 شود.  گیری میفوزاریومی سنبله اندازه

مورد بررسی های گندم نژادگاندر بررسی واکنش 

، این تحقیقدر نسبت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله 

، N-92-3مروارید(، رقم ) N-92-1آزمایشی  نژادگانپنج 

N-92-19 ،N-92-9  و N-92-4ن میانگین شتهمگی با دا

از نظر این صفت مقاومت  درصد15از  کمتربیماری  قوعو

برتر  نژادگانبالایی از خود نشان داده و جزو پنج نسبت به

بیماری  قوعومیزان . با توجه به اینکه به شمار آمدند

نسبت به این  Iمقاومت نوع گیری معیاری برای اندازه

 مادة آزمایشیدر پنج  آن ةپایین بودن انداز بیماری است

ها در آن Iمقاومت نوع تواند دلیلی بر وجود میگفته شده 

 مواد آزمایشیبا اینکه میانگین شدت بیماری در  باشد.

درصد  4/44تا  5/24 ۀنسبت بالا و در دامنبهگفته شده 

با توجه به بالاتر بودن نسبی شدت بیماری در  ،قرار داشت

گفته شده از نظر  نژادگانهای آزمایشی، پنج نژادگان ۀهم

برتر بودند.  نژادگانمیانگین شدت بیماری هم جزو پنج 

ای تلقیح شده به مزرعه یها شیآزمادر  اینکهبا توجه به 

وع مقاومت روش اسپورپاشی شدت بیماری ترکیبی از دو ن

I و II وجود مقاومت نوعاحتمال رغم بهدهد را نشان می  

I  نوع ود مقاومت نببه علت ممکن است ها، نژادگاندر این

II افزونها شدت بیماری خیلی پایین نیامده باشد. در آن 

 شماربر آن، به علت ماهیت روش اسپورپاشی ممکن است 

های زنیوانهها، جزیاد اسپورهای قرار گرفته روی سنبله

ناشی  ة(نکروزبافت مردة )اسپورها و اتصال مناطق کوچک 

ها تر در سنبلهبزرگ بافت مردةها در ایجاد مناطق از آن

کاذب باعث بالاتر دیده شدن  طور بهنقش داشته باشد که 

اگر  ویژه بهشود. این امر ها میشدت بیماری روی سنبله

معمول  ازحد شیبهای آزمایشی اسپورپاشی خزانه بارهای

شود. با توجه به مطالب دیده می بیشتراده باشد رخ د

 نبودوجود یا  ةدربارتوان نمی طورقطع بهگفته شده، 

، در هرحال بهها نظر داد. نژادگاندر این  II نوع مقاومت 

-ای به روش تلقیح نقطهگلخانه یها شیآزماصورت انجام 

موضوع وجود ای در شرایط استاندارد امکان اثبات این 

گفته شده در بالا از نظر  نژادگان آزمایشیهر پنج داشت. 

شاخص بیماری هم بهترین وضعیت را داشته و همگی با 

یا  درصد6 نزدیک بهن میانگین شاخص بیماری شتدا

با در نظر گرفتن این ، بسیار مقاوم ظاهر شدند. کمتر

شاخص بیماری هر دو متغیر  ۀمحاسب روندموضوع که در 

تر و شدت بیماری دخالت دارند و با توجه به پایین قوعو

بیماری در مقایسه با شدت  قوعوبودن نسبی میانگین 

بیماری نقش  قوعوها، ممکن است نژادگانبیماری در این 

تری در پایین آوردن این شاخص داشته باشد. به برجسته

توانسته  مواددر این  Iنوع رسد که وجود مقاومت نظر می

در برابر بیماری حفظ کند. در این  یخوب بهها را نآاست 

آزمایشی گفته شده در بالا همگی با  نژادگانتحقیق، پنج 

، از کمتریا  درصد2 نزدیک بهن میانگین آلودگی دانه شتدا

ها بودند. پایین بودن نژادگاناین نظر هم جزو برترین 

میزان آلودگی دانه ممکن است به علت وجود مقاومت نوع 

IV  باشد هر چند که وجود مقاومت نوع  مواددر اینI  یا

II ها به بیماری میهم که باعث کاهش آلودگی سنبله-

در این امر نقش داشته  میرمستقیغ طور بهتواند شوند می

تر بودن آلودگی دانه در این پنج ، پاییندرهرحالباشد. 

ها تواند دلیل دیگری برای انتخاب آنمی مادة آزمایشی

 . باشد

هم میزان  ةشاخص بیماری در برگیرند اینکهبا توجه 

تعیین آن  ،در مزرعه است بیماریو هم میزان شدت  قوعو
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مهم بوده و استفاده از آن در غربال بسیار از نظر کاربردی 

-های آزمایشی، انتخاب مواد، و تصمیمنژادگانکردن 

د سودمنهای مربوط به مدیریت این بیماری بسیار گیری

های اصلاحی گندم، برای آسانی در بسیاری از برنامه است.

شود. کار انتخاب مواد آزمایشی از این شاخص استفاده می

در بخش تحقیقات غلات مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ 

نهال و بذر نیز تاکنون انتخاب مواد برای مقاومت به 

یۀ این شاخص بر پاطور عمده  بهبیماری بلایت فوزاریومی 

های استاندارد لازم برای گزینش نژادگانکمترین بوده و 

گندم امیدبخش در کشور داشتن شاخص بیماری 

، تعیین رتبۀ درهرحال .درصد یا کمتر بوده است10

مرتبط  صفات ۀبا درنظر گرفتن هم های آزمایشینژادگان

یۀ بر پابا مقاومت از جمله شاخص بیماری و انتخاب مواد 

در این تحقیق انجام شد، که  میانگین رتبۀ اکتسابی،

ممکن است اعتبار بیشتری داشته باشد. البته بررسی و 

صورت جداگانه نیز تفسیر هر یک از صفات مورد بررسی به

ها از نظر شناسایی و تعیین نوع مقاومت موجود در آن

 تک تکیۀ بر پااهمیت زیادی دارد. در این بررسی، چه 

-ن همۀ صفات بهصفات مورد بررسی و چه با در نظر گرفت

-نژادگان آزمایشی گفته شده در بالا به، پنج کجاصورت ی

این امر  .ها تشخیص داده شدندترین نژادگانعنوان مقاوم

-برای رتبهها انحراف معیار بسیار پایین این نژادگان و نیز

تواند دلیلی بر پایداری ها میآوردة آن دست های به

 شد. ها بامقاومت موجود در این نژادگان

از سه دهۀ پیش تاکنون که بیماری بلایت فوزاریومی 

سنبله دوباره در مناطق مختلف جهان ظهور کرد، بسیاری 

از کشورهای تولیدکنندة گندم که در معرض خطر این 

ی خود را به سمت تولید بهنژادهای بیماری بودند برنامه

های مقاوم به این بیماری جهت دادند. برای این  رقم

های گندم از نظر یش از هر چیز لازم بود نژادگانمنظور، پ

-مقاومت به بیماری بررسی شوند تا ضمن انتخاب نژادگان

های تولید ها در برنامههای مقاوم به بیماری، بتوان از آن

های مقاوم استفاده کرد. برای این منظور از دهۀ  رقم

ها هزار نژادگان گندم در نقاط میلادی تاکنون ده 1980

-ف جهان از نظر مقاومت به این بیماری ارزیابی شدهمختل

دنبال شیوع بیماری در اقلیم گرم و اند. در ایران، به

شمسی، هزاران رگه و  1370مرطوب شمال از اوایل دهۀ 

رقم داخلی و خارجی از نظر مقاومت به این بیماری 

شمار .Foroutan et al (1995) اند. بررسی و ارزیابی شده

گندم را در شرایط مزرعه در ایستگاه  نژادگان 717

تحقیقات کشاورزی قراخیل )قائمشهر( آزمایش کرده و 

نژادگان مقاوم را شناسایی کنند. همچنین،  18اند توانسته

(1995) Golzar های ها و رگه در بررسی شماری از رقم

گندم در شرایط آلودگی مزرعه در ایستگاه تحقیقات 

های مقاوم (، برخی نژادگانمحله )گرگانکشاورزی عراقی

 (1996)را شناسایی کرده است. در آزمایشی دیگر، 

Etebarian & Torabi  نژادگان گندم ایرانی،  31شمار

یی و چینی را در شرایط آلودگی مزرعه در ایستگاه کایآمر

های مقاوم به بیماری را قراخیل آزمایش و برخی نژادگان

et  00) Malihipour20اند. افزون بر آن، شناسایی کرده

al. نژادگان گندم در شرایط  305( ضمن ارزیابی شمار

های تحقیقات کشاورزی قراخیل و مزرعه در ایستگاه

ها مشاهده محله، تنوع زیادی را بین این نژادگانعراقی

-تاکنون ارزیابی همۀ نژادگان 1370کردند. از اواسط دهۀ 

در  های مربوط به اقلیم گرم و مرطوب شمال کشور

دستور کار بخش تحقیقات غلات مؤسسۀ تحقیقات اصلاح 

و تهیۀ نهال و بذر قرار گرفته و ضمن ارزیابی سالانه صدها 

رگه و رقم مربوط به این اقلیم، از مواد مقاوم به بیماری 

شود. نتایج ی این اقلیم استفاده میبهنژادهای در برنامه

امیدبخش نژادگان  20این تحقیق نیز نشان داد، از بین 

مورد بررسی این اقلیم، جدای از شاهد تجاری مروارید، 

چهار نژادگان مقاومت مطلوب در برابر بیماری دارند. این 

های انجام شده در تواند دلیلی بر موفقیت تلاشامر می

های انجام شده بخش تحقیقات غلات و مؤثر بودن گزینش

 برای مقاومت به این بیماری باشد.
 

لیگیریکنتیجه

-ترین بیماریبیماری بلایت فوزاریومی سنبله یکی از مهم

های شایع گندم در اقلیم گرم و مرطوب شمال است که 

مشکلات زیادی را از  ،بر کاهش عملکرد محصول افزون

نظر بهداشتی و سلامتی و کیفیت بذر تواید شده در این 

در اقلیم  هاست سالکند. رقم مروارید که اقلیم ایجاد می

ترین رقم شود مقاومو مرطوب شمال کشت میگرم 

تجاری موجود در کشور در برابر این بیماری بوده و به نظر 

. رقم درسد همچنان مقاومت بالایی در برابر بیماری دارمی

 عنوان بهآزمایش همراه با رقم مروارید این گنبد نیز که در 
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شاهد تجاری استفاده شده بود چندین سال است که در 

شود. هر چند که مقاومت این رقم در لیم کشت میاین اق

ولی  ،برابر بیماری بلایت فوزاریومی سنبله بالا نیست

شود که کشت آن برای مناطقی از این اقلیم توصیه می

، عملکرد محصول درهرحالاین بیماری زیاد شایع نیست. 

مورد کشت  های رقمدر مقایسه با  ،هر دو رقم گفته شده

نسبت پایین است و بنابراین بهای کشور هاقلیم دیگردر 

بر  افزونجدیدتری از گندم که  های رقملازم است با 

مقاومت بالا در برابر بیماری بلایت فوزاریومی سنبله و 

های شایع در اقلیم شمال عملکرد بالاتری بیماری دیگر

 آمده دست بهبنا بر نتایج  جایگزین شوند. ،باشند شتههم دا

، N-92-3 ،N-92-19آزمایشی  هاینژادگاناز این تحقیق، 

N-92-4  وN-92-9  نامزدهای مناسبی برای جایگزینی

تر خواهند بود. البته لازم است افزون بر های قدیمی رقم

ها به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله، مقاومت این نژادگان

قرار گیرد. و البته  مدنظرها نیز مقاومت به دیگر بیماری

ن لازم خواهد بود عملکرد این مواد هم با تر از آمهم

های مورد کاشت یا پیشنهادی برای کاشت در  عملکرد رقم

 اقلیم گرم و مرطوب شمال توجه و مقایسه شود.
 

سپاسگزاری

ابراهیمی میمند، حسین بهلول و عزیز  لیاسماعاز آقایان 

تحقیقات اصلاح و  ۀمؤسس کارشناسانناصری به ترتیب 

، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و نهال و بذر ۀتهی

منابع طبیعی استان گلستان و مرکز تحقیقات و آموزش 

 ةاجرای پروژ در اردبیل که طبیعی استان کشاورزی و منابع

همکاری  0-03-03-92302شماره  مصوب تحقیقاتی

های هزینه همۀشود. اند صمیمانه سپاسگزاری میداشته

 توسط بالا ةپروژ اجرای این تحقیق از محل اعتبارات

نهال و بذر و سازمان  ۀتحقیقات اصلاح و تهی ۀمؤسس

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی تأمین شده است.
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