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  1چکیده
 گندم است يهایماريب ینتراز مهم یکی ،L. Fusarium graminearum قارچ از یناشسنبله  یبادزدگ یماريب سابقه و هدف:

 یژهو یطعلت شرابه یران. منطقه شمال اکند یوارد مشده در سراسر جهان  یدو مقدار گندم تول یفیتبه ک یتوجهقابل یبآس که
 ینکنترل ا يمقرون به صرفه برا يهااز روش یکی .است یرگهمه سنبله گندم یومفوزار یماريبت و گرما مناسب نسبت به برطو

در مورد مقاومت ارقام به  یديتواند اطلاعات مفیم یاهیسالانه ارقام گ يغربالگر است. یکیاستفاده از مقاومت ژنت ياریمب
مطالعه مقاومت ارقام منتخب  ینا در به ارمغان آورد. پژوهشگران يموجود در هر منطقه برا يهادر گونه Fusarium یماريب

  شد. یبررس یرانسنبله در منطقه شمال ا یومیفوزار یبادزدگ یماريب به گندم نان
  

رقم گندم نان مشتمل بر ارقام آبی و دیم در حال کشت به همراه سه رقم استاندارد بسیار  21در این مطالعه  :ها  مواد و روش
دانشگاه  پژوهشی- کامل در مزرعه آموزشی هايدر سه تکرار در دو شرایط محیطی در قالب طرح بلوکو بسیار حساس مقاوم 

یک محیط داراي تنش بیماري و یک محیط فاقد تنش بیماري بود. در محیط . کشت شد 1395علوم کشاورزي گرگان در سال 
آلودگی مصنوعی با اسپورپاشی سنبله گندم با سوسپانسیون اسپور قارچ صورت گرفت و در محیط فاقد تنش  داراي تنش بیماري،

شد. فاصله خطوط از متري کشت  چهار و نیم هر رقم گندم بر روي یک خط. کش فالکون براي کنترل بیماري استفاده شد از قارچ
 1×108در این آزمایش، از سوسپانسیون تازه قارچ با غلظت  متر در نظر گرفته شد. سانتیپنج متر و فاصله بذور  سانتی 20همدیگر 

اوایل مرحله گلدهی زمان ها در  اسپور پاشی سوسپانسیون اسپور قارچ فوزاریوم روي سنبله. لیتر استفاده شد در هر میلی ماکروکنیدي
هاي بیماري شامل درصد وقوع بیماري شدت بیماري و  پس از اسپور پاشی شاخص .ها انجام گرفت در شروع بیرون آمدن بساك

   گیري شدند. هاي مربوط به عملکرد اندازه شاخص بیماري و پس از برداشت درصد دانه آلوده و شاخص
  

واریانس، بین ارقام مورد آزمایش در سطح احتمال یک درصد براي میزان بروز، شدت بیماري و بر اساس نتایج تجزیه ها:  یافته
نشان داد که از بین ارقام هاي عملکرد با استفاده از تجزیه مرکب  تحلیل داده داري وجود داشت. هاي آلوده تفاوت معنی درصد دانه

                                                
  soltanlooh@gau.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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ر بین ارقام آبی رقم مروارید بهترین ارقام در واکنش به بادزدگی و د 17آفتاب و لاین ،م مورد بررسی به ترتیب رقم قابوسدی
ترین خسارت عملکردي را داشتند و مناسب کشت  کمهاي قابوس و آفتاب  ارقام مورد مطالعه رقمفوزاریومی سنبله بودند. در بین 

  سنبله است.                                فوزاریومی بادزدگی                                در مناطق با اپیدمی
  

اثر منفی بر عملکرد دانه  بادزدگی فوزاریومی سنبلهزنده مانند بیماري  تنش: نتایج این مطالعه نشان داد که بروز یک گیري نتیجه
هاي مقاوم براي  تواند به عنوان منبع ژنوتیپ می پژوهشنتایج این  تر است. تر میزان خسارت عملکردي پایین   دارد که ارقام مقاوم

 سنبله Fusariumو آفتاب مناسب در مناطقی با خطر بالاي بیماري  قابوس  ارقام .انجام اقدامات اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد
آن را مناسب براي شاید بتوان  دانه درشت است و عملکرد خوبی در یک محیط بدون بیماري دارد احسان  رقم. معرفی می شوند

  . تر باشد کشت در مناطقی یافت که رطوبت کم
 

  Fusarium graminearumمقاومت ژنتیکی، ارقام دیم و آبی گندم نان، خسارت عملکرد،  هاي کلیدي:  واژه
  

  مقدمه
ترین  مهم 1فوزاریومی سنبله گندمبادزدگی بیماري 

از  گونه 18 در سراسر جهان است. هاي گندم بیماري
به عنوان عامل بیماري معرفی شد که  جنس فوزاریوم 

 Fusarium graminearum ها گونه از بین آن
. فوزاریوم ترین عامل ایجاد بیماري در ایران است مهم

 ، رده Pezizomycotinaهخزیر شا ازیک قارچ 
Sordariomycetes،  زیر ردهHypocreomycetidae، 

 Nectriaceaeو خانواده  Hypocreales  راسته
منطقه شمال ایران به دلیل شرایط خاص ). 12( باشد می

بادزدگی  گیري بیماري رطوبتی و حرارتی، مستعد همه
بیماري ویرانگر است این  است. فوزاریومی سنبله گندم

کند و بین  گندم و سایر غلات دانه ریز را آلوده می و
 )17( دهد ندم را کاهش میگدرصد عملکرد  70تا  30
در را توجهی  هر ساله خسارت کیفی و کمی قابلو 

به علت هاي اخیر  در سال .کند شمال کشور ایجاد می
رطوبت بالا و  ،مساعد بودن شرایط آب و هوایی

  شبنم با زمان گلدهی و پر شدن زمانی وجود  هم
زارها  گسترش زیادي در گندم ،ها در شمال کشور دانه

هاي مختلف کنترل بیماري  داشته است تاکنون روش
هاي زراعی مثل بهداشت  روش ثر نبوده است.ؤچندان م

                                                
1- Fusarium head blight 

ی و رعایت تناوب چندان مورد قبول کشاورزان زراع
هاي شیمیایی و  چنین کاربرد روش باشد، هم نمی

 باشد ثر و کارآمد میؤها گرچه م کش استفاده از قارچ
آگاهی براي شناسایی زمان  ولی نبود الگوي پیش 

گرانی و عدم صرفه اقتصادي  ،)2مناسب سمپاشی (
ثیر أاستفاده و تکش، ارتباط مستقیم بین زمان  قارچ
ها در سطح  محیطی آن دلیل اثرات زیست  هکش و ب قارچ

. براساس مطالعات انجام محدودیت دارد کشورمزارع 
پیش اولین مدل  )2006شده توسط صفایی و علیزاده (

پیشرفت بیماري فوزاریوم سنبله معرفی شد که  آگاهی
استفاده از آن جهت کنترل بیماري بسیار مطلوب 

باشد و باید اعتبار مدل براي کاربرد در استان  می
به تاکنون  زیستیهاي  روش )42گلستان تعیین شود (

اما ثابت شده که  نشده استصورت گسترده مرسوم 
ویژه زمانی که امکان  است بهپذیر  این عمل امکان
تنها راه  بنابراین .)6(رد کش وجود ندا استفاده از قارچ

 .کنترل و مدیریت بیماري استفاده از ارقام مقاوم است
طور پراکنده در ایران  هها پیش ب این بیماري از سال

هاي مهم گندم در  وجود داشته و یکی از بیماري
 رود به شمار می مغانو  کاوسگنبد ،گرگان، مازندران

هاي شیمیایی و  که استفاده از روش با توجه به این .)9(
مشکلات و زراعی براي کنترل این بیماري 
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هاي جدید کنترل  استفاده از روش ،دارد هایی محدودیت
هاي مقاوم و  مانند استفاده از رقم در کشاورزي پایدار
هاي  ترین راه به بیماري یکی از مهم افزایش تحمل گیاه

با توجه به  ).22و  16( مورد توجه است کنترل
هاي افزایش سطح زیر کشت گندم و پایین  محدودیت

بودن میانگین عملکرد گندم در کشور، افزایش عملکرد 
عملکردي  خسارتگندم با کشت ارقام داراي حداقل 

 تواند یکی از راه هاي زنده و غیرزنده می تحت تنش
به نیازهاي روزافزون کارهاي عملی براي پاسخگویی  

کشور براي تامین امنیت غذایی با توجه به نرخ رشد 
  . جمعیت باشد

هاي زنده محدودیت آفرین  ترین تنش یکی از عمده
در نوار شمالی کشور مشرف به دریاي براي تولید گندم 

فوزاریومی  بادزدگیخزر و نیز منطقه مغان، بیماري 
البته توجه به این نکته  .باشد می FHB سنبله گندم یا                                

مقاوم هاي گذشته ارقام  ضروري است که طی سال
براي این  غیرهخوبی از جمله احسان، گنبد، مروارید و

چند براي کنترل بیماري  هر بیماري معرفی شده است.
  کننده کنترل مقاوممدیریت تلفیقی لازم است و تنها رقم 

ثیر أت این بیماري به شدت تحت ).13(بیماري نیست 
). اسپورها از طریق 21باشد (                               شرایط آب و هوایی می

یابند                                ها گسترش می باد و یا آب تا مجاورت گلچه
)18.(   

کار مختلف به عنوان مقاومت فعال معرفی    و پنج ساز
شده است. مقاومت نوع یک در برابر آلودگی اولیه از 

هاي آلوده محاسبه  گیري درصد سنبله طریق اندازه
شود، نوع دوم مقاومت در برابر گسترش آلودگی در                                می

سنبله آلوده است که با عنوان شدت بیماري محاسبه 
شود، نوع سوم به توانایی میزبان در سالم نگه داشتن                                می

و نوع چهارم به توانایی میزبان براي حفظ عملکرد دانه 
نوع پنچم توانایی میزبان در متوقف  .بستگی دارد دانه

کردن تجمع مایکوتوکسین در دانه آلوده معرفی شده 

هاي اصلاحی مقاومت نوع  اکثر برنامهدر  ).15است (
دو یا مقاومت در برابر گسترش آلودگی درون سنبله، 
مورد توجه است و ارزیابی شدت بیماري معیار خوبی 

). درصد 5براي ارزیابی مقاومت نوع دو است (
هاي آلوده نیز به عنوان شاخصی براي مقاومت نوع  دانه

ها، در نظر  سوم یا مقاومت در برابر آلوده شدن دانه
پلاسم حاوي   غربال سالیانه ژرم. )8( شود                               گرفته می

تواند  ارقام رایج تحت کشت در یک منطقه می
اطلاعات مفیدي از میزان تحمل یا مقاومت ارقام در 

هاي مستقر در آن  برابر بیماري فوزاریوم در مقابل سویه
  . منطقه ارائه دهد

ر به منظور پاسخ به این سوال که در حاض مطالعه
صورت وقوع آلودگی شدید فوزاریوم کدام یک از 

تواند  ارقام زیر کشت رایج در منطقه شمال کشور می
چون وقوع . ترین خسارت عملکردي شوند دچار بیش

هاي  گیري فوزاریوم به صورت طبیعی در سال همه
مختلف بسته به شرایط آب و هوایی به صورت 

اطلاع از میزان خسارت  بنابرایندهد،  رخ میمتفاوتی 
تواند اطلاعات مفیدي  ارقام مختلف گندم می عملکردي

براي پیشگیري از کشت ارقام نامناسب داراي خسارت 
عملکردي بالا نسبت به بیماري فوزاریوم از طریق پیش 

گیري  بینی شرایط مساعد آب و هوایی مناسب همه
دیم و آبی رایج تحت در این پژوهش ارقام گندم . شود

هاي  کشت در منطقه شمال ایران به همراه لاین
به فوزاریوم کشت و تحت  مقاوماستاندارد حساس و 

آلودگی شدید فوزاریوم میزان خسارت عملکردي 
  .  گیري شد اندازه

  
  ها و روش مواد

رقم گندم نان مشتمل بر ارقام  21در این مطالعه 
آبی و دیم در حال کشت به همراه سه رقم استاندارد 
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در سه تکرار در دو و بسیار حساس  مقاومبسیار 
 تصادفی کامل هايشرایط محیطی در قالب طرح بلوک

دانشگاه علوم کشاورزي  پژوهشی -در مزرعه آموزشی
یک محیط داراي  .کشت شد 1395سال  گرگان در

در تنش بیماري و یک محیط فاقد تنش بیماري بود. 
آلودگی مصنوعی با  ،محیط داراي تنش بیماري

اسپورپاشی سنبله گندم با سوسپانسیون اسپور قارچ 
کش  صورت گرفت و در محیط فاقد تنش از قارچ

کش  قارچ .فالکون براي کنترل بیماري استفاده شد
توانایی عامل بیماري در تغذیه از بساك  باعث عدم

 گردد به عنوان منبع غذایی و ایجاد آلودگی می پرچم
البته لازم به یادآوري است که بیماري فوزاریوم ). 3(

شود و در  کش کنترل نمی صرفا با استفاده از قارچسنبله 
مدیریت تلفیقی شامل تناوب زراعی،  دکنترل آن بای

و استفاده از رقم شخم عمیق بقایا، در مبارزه با بیماري 
هر رقم گندم بر روي یک  استفاده شوند. با هم مقاوم
دار  با توجه به معنیمتري کشت شد.  چهار و نیمخط 

ها با  ها، همه ژنوتیپ ژنوتیپاختلاف آماري بودن 
  بندي شدند. آزمون دانکن گروه

اسپور قارچ تهیه سوسپانسیون اسپور قارچ فوزاریوم: 
از  1زمینی دکستروز آگار کشت شده روي محیط سیب

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان بخش 
جهت  .تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه گردید

 ) استفاده شد1992تهیه سوسپانسیون از روش وگنر (
گرم پودر کاه گندم درون  براي این منظور پنج ).32(

سی  سی 125لیتري ریخته شد و  میلی 250هاي  ارلن
ها با  آب مقطر به هر ارلن اضافه گردید. درب ارلن

استفاده از پنبه و فویل آلومینیومی پوشانده شده و 
دقیقه  30به مدت  ساعت 24ها دو بار به فاصله  ارلن

 گراد و فشار یک اتمسفر درجه سانتی 120در دماي 

                                                
1- Potato Dextrose Agar 

ها به دماي  که دماي ارلن پس از این. قرار داده شدند
ی استریل به معمولی اتاق رسید با استفاده از تیغ جراح

 هفت روزه مربع از محیط کشتمتر اندازه یک سانتی
درب . ها اضافه شد قارچ فوزاریوم به هر کدام از ارلن

نیومی پوشیده یها با استفاده از پنبه و فویل آلوم ارلن
ساعت در انکوباتور شیکردار با  96ه مدت شده و ب

گراد قرار داده شد. سپس زیر درجه سانتی 25دماي 
محیط . هود با استفاده از پارچه ململ استریل صاف شد

  . اي تیره بود صاف شده به رنگ قهوه
با استفاده از لام هموسیتومتر غلظت سوسپانسیون 

در . شدلیتر تعیین  در میلی 2بر حسب تعداد ماکروکنیدي
در این آزمایش، از سوسپانسیون تازه قارچ با غلظت 

  . لیتر استفاده شد در هر میلی ماکروکنیدي 1×108
پاشی  اسپورگی مصنوعی ارقام گندم در مزرعه: آلود

ها در  سوسپانسیون اسپور قارچ فوزاریوم روي سنبله
شروع بیرون  ها که بساك یاوایل مرحله گلدهی زمان

صورت  سوسپانسیون رقیق شده به. شدانجام  دد،آمدن
هاي اسپور  سپس سنبله. ها اسپري شد دستی روي سنبله

پاشی شده براي تامین رطوبت با کیسه پلاستیکی 
هاي  . سپس کیسه)1( ساعت پوشیده شدند 48مدت  به

عمل اسپور پاشی در یک روز پلاستیکی برداشته شدند. 
بعد از . دو هفته ها انجام شد براي کل ژنوتیپ

 1 شکلبا ظهور علائم بیماري مانند  اسپورپاشی
شمارش میزان آلودگی آغاز شد و در فواصل زمانی سه 

  برداري صورت گرفت. روزه یادداشت

                                                
2- Macroconidy 
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  : رقم حساس.B: رقم مقاوم، Aعلائم بیماري روي ارقام حساس و مقاوم.  -1 شکل

Fig. 1. Disease symptoms on susceptible and resistance cultivars. A: Susceptible cultivar, B: Resistant cultivar. 
  

منظور محاسبه  به هاي بیماري: ارزیابی شاخص
  سنبله از هر تکرار در  30هاي بیماري  شاخص

  زنی شدند  اتیکتهاي مورد ارزیابی،  کل ژنوتیپ
  هاي بیماري با استفاده از همین  و محاسبه شاخص

  گذاري شده براي همه ارقام انجام  سنبله علامت 30
 . شد

براي محاسبه مقاومت تیپ یک از درصد وقوع 
  ). 8زیر استفاده شد ( رابطه 1بیماري

  

=درصد وقوع بیماري                                                                               )1(
 هاي داراي سنبلچه آلوده تعداد سنبله×  100

30  
  

به عنوان شاخص براي محاسبه شدت بیماري 
هاي یک سنبله  مقاومت تیپ دوم ابتدا کل سنبلچه

هاي ناشی از فوزاریوم  شمارش شده و سپس تعداد لکه
هاي آلوده  شود و به صورت تعداد سنبلچه                               شمرده می

به تعداد کل سنبلچه محاسبه شده و براساس الگوي 
 شود.                                بندي می زیر درجه

  
  

 هر فاقد سنبله یک در موجود هاي سنبلچه تمامی =0
 هر هاي درصد سنبلچه 20 = تا 1بیماري،  علائم گونه
 سنبله هر هاي سنبلچه درصد 40 تا = 2آلوده،  سنبله

  ،  آلوده سنبله هر هاي درصد سنبلچه 60 تا = 3آلوده، 
 بیش = 5،  آلوده سنبله هر هاي سنبلچه درصد 80 تا = 4
  آلوده. سنبله هر هاي سنبلچه درصد از 80 از

 2زیر شدت بیماري رابطهسپس با استفاده از 
  .)23محاسبه شد (

  

=شدت بیماري                                             )2( 12
) 0سنبله با درجه ×0)+ (1هاي با درجه  سنبله×1+ (…)+5هاي با درجه  سنبله×5× (100 

هاي آلوده  تعداد سنبله×  5 	  
  

                                                
1- Disease Incidence 
2- Disease Severity 
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هاي گندم، هر  در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی بوته
به صورت دستی برداشت شدند ها  و لاین کدام از ارقام

هاي اتیکت زده شده به صورت  سنبله از سنبله 15و 

در پاکت کاغذي قرار داده شدند و براي  جداگانه
  .)3(رابطه . استفاده شد 1هاي آلوده درصد دانه محاسبه

  

هاي آلوده درصد دانه                                                                              )                   3( =
هاي آلوده  تعداد دانه

  ها  تعداد کل دانه
  

  زنی به عنوان میانگین و ،ISK2براي محاسبه 
ي و بیمار شدتاز سه شاخص درصد وقوع بیماري، 

  زیر استفاده شد  رابطههاي آلوده از  درصد دانه
)7.(  

  
)4                   (                                        ISK= (0.3×Severity) + (0.3×Incidence) + (0.4×FDK)  
  

، AUDPC3براي محاسبه میزان گسترش بیماري از 
که مبتنی بر سطح زیر منحنی  )31( استفاده شد

  . پیشرفت آلودگی است

  

)5                   (                                                       AUDPC = ൬ቀାିଵ
ଶ

ቁ (ܺ݅ − ܺ݅ − 1)൰
ଵ


 

  
، امiامتیاز اکتسابی در یادداشت برداري  Yi که در آن،

Yi-1 برداري قبلی اکتسابی در یادداشت امتیاز ،Xi  روز
برداري قبلی و  یادداشت روز Xi-1، امiبرداري  یادداشت

n برداري است تعداد یادداشت .  
که بیماري فوزاریوم  به خاطر این :هاي عملکرد شاخص

هاي  سفید شدگی و سبک شدن دانه ،سنبله باعث پوکی
گردد، براي                                میهاي آوندي  دلیل بسته شدن راه آلوده به

هاي آلوده برداشت  بذر جلوگیري از حذف شدن
فاقد  انجام گرفت و با ارقام کشت شده صورت دستی به

علائم بیماري با استفاده از تجزیه مرکب مورد تجزیه و 
یک  ،دانهوزن هزارمنظور محاسبه  به .قرار گرفتند تحلیل

ها با دست از  برداشت شده و دانهمتر مربع از هر تکرار 
دانه هر ه جدا شد و پس از شمارش وزن هزارسنبل

 . ژنوتیپ محاسبه شد

  
  
  

مربع از متر براي محاسبه عملکرد یک عملکرد دانه:
ها با استفاده از  هاي هر کرت برداشت شد و بذر سنبله

سپس . کوب تحقیقاتی در آزمایشگاه جدا شدند خرمن 
به عنوان یک شاخص  4تنشاز شاخص حساسیت به 

استاندارد براي ارزیابی میزان کاهش عملکرد استفاده 
  4  3 2 1.شد

                                                
1- Fusarium Damaged Kernels 
2- Incidence Severity Kernels 
3- Area Under Disease Progress Curve 
4- Stress Susceptibility Index 
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)6                                                                                                       (SSI= [1- (Ys)/ (Yp)]/SI  
  

نظر در شرایط نوتیپ موردعملکرد ژ Ypکه در آن، 
عملکرد ژنوتیپ مورد نظر در  Ysبدون تنش بیماري، 

شدت تنش است که  SI شرایط داراي تنش بیماري و
  . گردد                               زیر محاسبه می رابطهبا استفاده از 

  
)7                                                                                                                  (SI =1- (Ys /Yp) 
  

ها در شرایط  میانگین عملکرد ژنوتیپ Ysکه در آن، 
ها در شرایط  میانگین عملکرد ژنوتیپ Ypتنش بیماري، 

  . فاقد تنش بیماري
 SASافزار  براي انجام تجزیه واریانس از نرم

براي محاسبه مقادیر مورد نیاز از . ) استفاده شد2004(
و براي محاسبه شاخص مربوط به  GLMرویه 

ضرایب . فاده شدعملکرد از تجزیه مرکب است
 CORRهاي مقاومت از دستور  همبستگی بین شاخص

 SPSS-24افزار  بعدي با نرم  دست آمد. دیاگرام دو هب
  . رسم شد

  
  نتایج و بحث

 که بر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد
داري بین ارقام مورد آزمایش در سطح  تفاوت معنی

هاي درصد وقوع  احتمال یک درصد براي شاخص
هاي آلوده وجود  بیماري، شدت بیماري و درصد دانه

چنین ضرایب همبستگی بین  ). هم1دارد (جدول 
نشان داد  )2(جدول هاي مقاومت به فوزاریوم  شاخص

بررسی داراي  هاي بیماري مورد همه شاخص که 
هاي مقاومت در  بین شاخص يدار همبستگی معنی

دست  سطح احتمال یک درصد بودند که با نتایج به
ریزي و  سلیمیانو  )2006(آمده گیلبرت و وودز 

بالاترین  .)27 و 8( مطابقت داشت )2012( همکاران

بود که بین پارامترهاي  9576/0میزان آن عدد مثبت 
و این  بیماري مشاهده شدشدت بیماري و شاخص 

بدان معناست که روند هم جهت بودن این دو پارامتر، 
هاي مرتبط با مقاومت به  تر از سایر شاخص جدي

بلایت فوزاریومی سنبله است. در واقع مثبت بودن 
ضریب همبستگی به این معناست که در فضایی که 
مطالعه و بررسی انجام شده، افزایش یک پارامتر با 

ي پارامتر دیگر و نیز کاهش آن پارامتر با دیگرافزایش 
دهنده این  درصد نشان 9576/0همراه است و عدد 

درصد از تغییرات شاخص بیماري توسط  95است که 
درصد توسط  1-95شود و  شدت بیماري توجیه می
ترین میزان ضریب  گردد. کم سایر عوامل کنترل می

همبستگی هم مربوط به شاخص درصد دانه آلوده و 
که با  باشد می 39/0درصد وقوع بیماري با عدد مثبت 

 .)7( ) مطابقت دارد2017( نژاد نتیجه دهقان و ابراهیم
ثیر بیماري بر عملکرد بلایت فوزاریومی سنبله بر أت

تعداد سنبله در واحد سطح به عنوان جزیی از اجزاي 
دانه و وزن   و عملکرد گذارد ثیري نمیأعملکرد ت

در  هاي کاهش عملکرد ترین شاخص دانه مهمهزار
تفاوت چنین  هم هستند. بیماري فوزاریوم سنبله

اري براي عملکرد دانه بین دو محیط تنش و فاقد د معنی
  .)30( تنش بیماري وجود داشت
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  آلوده. هاي دانه درصد و بیماري بیماري، شدت وقوع درصد هاي شاخص براي واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for incidence rate, severity of disease and percentage of contaminated grains. 

  شاخص
ISK 

AUDPC  
  هاي آلوده درصد دانه

Fusarium 
Damaged Kernels 

   شاخص
  یماريب

Disease  
Index 

  شدت 
  ماريبی

Disease 
severity  

  درصد 
 وقوع بیماري

Percentage of 
disease Incidence 

  درجه آزادي
Degrees of 

freedom 
  منابع تغییرات

Sources of variation 

518.56656** 0.14** 2849.4640** 0.1092996** 0.1014866** 18.6325* 2  
  بلوك

Block 

0.2028ns 18.1ns 26.63060ns 0.0080063ns 0.00890119* 144.966943** 20 رقم  
Cultivar 

15.92656 11.02  32.00558 0.00365968 0.00172536 22.117820 40 
  اشتباه
Error  

18.124140 5.4 10.25650 12.59486 8.806520 4.855069   
  (درصد) ضریب تغییرات

Coefficient of 
variation (%) 

 . دار درصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  **، *
*, ** and ns were significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively.  

  
  .هاي مقاومت به بیماري فوزاریوم صمقادیر ضریب همبستگی بین شاخ -2 جدول

Table 2. Correlation coefficient values between resistance indices. 

  منابع تغییرات
Sources of variation  

  وقوع بیماري  درصد
Percentage of 

disease Incidence 
  بیماري  شدت

Disease severity  
  بیماري   شاخص

Disease Index  
  هاي آلوده دانه  درصد

Fusarium Damaged 
Kernels 

  شاخص
ISK  

  ماريبیشدت 
Disease severity  0.5757**          

  ماريبیشاخص 
Disease Index  0.48469**  0.9576**        

  هاي آلوده درصد دانه
Fusarium Damaged Kernels  

0.39954*  0.64605**  0.6464**      

  شاخص
ISK  0.76**  0.8**  0.54**  0.58**    

  شاخص
SSI  0.575336**  0.60891**  0.60613**  0.85836**  0.62**  

  درصد. 5دار در سطح احتمال  معنی *دار در سطح احتمال یک درصد،  معنی **
** Significant at a probability level of 1%, * Significant at a probability level of 5%. 

  
در این آزمایش : یهاي مورد بررس پ    مقاومت ژنوتی

هاي حاوي  درصد وقوع بیماري بر اساس درصد سنبله
 . با توجه)2 شکل( هاي آلوده صورت گرفت سنبلچه

به شرایط مناسب آب و هوایی جهت گسترش عامل 

یماري مشاهده درصد وقوع ب 100بیماري در اکثر ارقام 
درصد  100تا  70این صفت بین شد. دامنه تغییرات 

تري، فرونتانا و آفتاب  ترتیب ارقام سوماي بود که به
در ن مقدار درصد وقوع بیماري بودند. تری داراي کم
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هاي داراي مقاومت   از ژنوتیپواقع رقم فرونتانا یکی 
کشور برزیل و  اباشد. رقم فرونتانا با مبد نوع یک می

تري ارقام استاندارد مقاومت به  رقم چینی سوماي
باشد و درصد وقوع بیماري  بیماري فوزاریوم سنبله می

ر از انتظار نیست ولی رقم آفتاب تر از سایر ارقام دو کم
مت نوع یک خوبی از ارقام در حال کشت استان، مقاو

درصد وقوع بیماري در ارقام گندم شمال  نشان داد.
درصد برآورد شد  70غ بر ویژه رقم فلات بال ایران به

). در پژوهش انجام شده توسط سپهوند و همکاران 9(
درصد  98) درصد وقوع بیماري در رقم فلات 2009(

مطابقت  پژوهشا نتیجه به دست آمده از این بود که ب
به دلیل اي  رسد در شرایط مزرعه ه نظر میب. )25( دارد

پاشی  ح عامل بیماري در اثر اسپورحجم بالاي مایه تلقی
و ایجاد محیطی مصنوعی آلوده، شانس زیادي براي 

این  بنابراینهاي یک سنبله وجود داشت.  گلچهآلودگی 
دهنده مقاومت  تواند نشان شاخص در اکثر موارد نمی

ید در بررسی این شاخص یک لاین یا رقم باشد شا
بیماري  گیري همهبهتر است ارقام در مناطق داراي 

ها به بیماري بدون  کشت شوند و آلودگی آن
تر  اسپورپاشی صورت گیرد تا نتایج به واقعیت نزدیک

با وجود تشابه درصد وقوع بیماري، شدت  باشند.
ردیا، گنبد  ،-91N-17 پاستور، تایگر، بیماري در ارقام

در یک گروه آماري  تر از بقیه ارقام بوده و بیشو فلات 
 ترین شدت بیماري فلات داراي بیش رقم قرار دارند و

ترین رقم  ها آلوده رقم فلات در بسیاري از پژوهش .بود
رود.  به عامل بیماري فوزاریوم سنبله به شمار می

نژاد  دهقان و ابراهیمدست آمده توسط  هنتیجه ب براساس
درصد و  86ري در رقم فلات ) شدت بیما2017(

. سایر )7( بالاتر از سایر ارقام مورد ارزیابی برآورد شد
جزء ارقام نیمه  ،-91N-17 ارقام از جمله رقم گنبد و

ها بستگی  روند و میزان آلودگی آن حساس به شمار می

به عرض جغرافیایی منطقه مورد کشت و وضعیت 
اري بیمترین میزان شدت  کم .رطوبت آن منطقه دارد

تري، فرونتانا، آفتاب و گروه  ترتیب در ارقام سوماي به
مشاهده شد. با  احسان بعدي ونگ شو باي، قابوس و

تري و فرونتانا  سوماي رقموجود مقاومت بالاي دو 
منشا مقاومت در این دو رقم متفاوت است و توسط 

). در نتایج 25گردد ( هاي متفاوتی کنترل می ژن
تري و  بلی شدت بیماري در رقم سومايق هاي پژوهش

درصد  31ارید و در ارقام رقم مرودرصد  33/3رونتانا ف
دست  بود که مشابه نتیجه به درصد 88و رقم فلات 

. از ارقام مورد کشت در )7( است پژوهشآمده در این 
 احسانارقام آفتاب، قابوس و  ترین شدت در استان کم

ان محمدي و همکاریج که بر اساس نتا مشاهده شد
 در سنبله فوزاریوم بیماري به نسبت رقم آفتاب )2015(

 نشان مقاوم تیپ با آلودگی درصد 15 حداکثر گرگان،
دست آمده از این پژوهش را  که نتیجه به است داده

این که  در بررسی شاخص بیماري). 19( کند یید میأت
شاخص از دهه نود میلادي به عنوان شاخصی براي 

میزان مقاومت به بیماري فوزاریوم سنبله به کار بیان 
ترین میزان شاخص بیماري مربوط  کم ).8رفته است (

ترین مربوط به رقم فلات  تري و بیش به رقم سوماي
نژاد  بود. مطالعه شاخص بیماري توسط دهقان و ابراهیم

ها در  هایی که در والدین آن ) نشان داد ژنوتیپ2017(
باي، میلان و باباکس  شو گهاي، ونگنامه مانند شان شجره

که  یابی شاخص بیماري خوب بودندزبود در ار
باي از نظر  شو اساس نتیجه به دست آمده رقم ونگبر

توان در  شاخص بیماري مناسب است و از نتاج آن می
هاي اصلاحی مقاومت به فوزاریوم سنبله استفاده  برنامه

رقم از نظر تري به عنوان بهترین  . رقم سوماي)7( کرد
نتیجه  ارزیابی رقم فلات با شاخص بیماري بود و

  هاي پیشرفته  ي در ژنوتیپا حاصل از آزمایش مزرعه



 1400) 1)، شماره (28جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

26 

) از 82که ژنوتیپ فلات (سري  1390 زراعیدر سال 
درصد آلودگی نشان داد  79نظر شاخص بیماري 

هاي  ). این شاخص در بین شاخص7مطابقت دارد (
دهد  آورد را ارائه می ن برارزیابی پیش از برداشت بهتری

که با استفاده از این  در درصد دانه آلوده ).30و  26(
شاخص، مقاومت نوع سوم یا توانایی میزبان در سالم 

اساس شکل  ). بر 8نگه داشتن دانه قابل محاسبه است (
ترین آلودگی  داراي کم 17تري و لاین  ارقام سوماي )2(

آلوده بود.   عداد دانهترین ت دانه و رقم فلات داراي بیش
با توجه به زیاد بودن شدت بیماري در رقم فلات این 
میزان درصد دانه آلوده دور از انتظار نبود ولی در رقم 

ترین  با وجود شدت بیماري متوسط داراي کم 17لاین 
درصد دانه آلوده بود. با توجه به اهمیت میزان دانه 

ین شاخص آلوده براي کشاورزان در هنگام برداشت، ا
هاي ارزیابی   ترین شاخص به عنوان یکی از مهم

مقاومت ارقام به فوزاریوم است چون مقدار دانه آلوده 
تر امکان فروش محصول با قیمت بالاتر و کاهش  کم

هاي آلوده در هنگام برداشت و  میزان هدر رفتن دانه
اورزان در پی تري براي کش خسارت اقتصادي کم

 انتخاب مناسبی 17لاین نظرخواهد داشت از این 
مقدار سطح زیر منحنی  رود. جهت کشت به شمار می

 21، 18، 14نقطه زمانی در  چهارپیشرفت آلودگی در 
بر اساس ر باشی محاسبه شد که  عد از اسپوروز ب 24و 

ترین مقدار مربوط به رقم سوماي تري و  کم 2شکل 
ترین میزان مربوط به رقم فلات است که با نتایج  بیش

) مطابقت 2009( به دست آمده از سپهوند و همکاران
تري و ونگ شوباي و فرونتانا  . ارقام سوماي)25( دارد

ترین میزان شدت بیماري در طول  و آفتاب داراي کم
شدت بیماري در مقدار  زمان چهار دوره ارزیابی بودند.

سطح زیر منحنی پیشرفت آلودگی با نمودار شدت 
نمودار شدت بیماري فقط از بیماري متفاوت است. در 

شود ولی در شاخص سطح زیر  یک ارزیابی استفاده می
زمان ارزیابی شدت  چهارمنحنی پیشرفت آلودگی در 

حساسیت ترین میزان  کم .ستبیماري صورت گرفته ا
 این رقمونگ شو باي بود که  ممربوط به رق به تنش

 تنشبه  مقاومژنوتیپی استاندارد شناخته شده و بسیار 
آفتاب داراي ونگ شو باي قابوس، کریم  ارقام .است

م ترین رق، حساسفلاتو  حساسیت ترین میزان کم
را دارد و از  حساسیت به تنشترین میزان  و بیش است

هاي  به بیماري طبق ارزیابی شاخص میان ارقام حساس
به حساسیت ترین میزان  داراي کم 6رقم سارك  قبل،
هر چه این عدد  این شاخصبر اساس  بود. تنش

در محاسبه  .تر باشد میزان مقاومت بالاتر است کوچک
، درصد وقوع بیماري، شدت ISK مقدار شاخص

رود و  هاي آلوده به کار می نهبیماري و درصد دا
اي میانگین وزنی بین این سه شاخص به حساب  گونه به

ترین  تري کم رقم سوماي 2 اساس شکل  ). بر8آید ( می
را  ISKترین میزان شاخص  لات بیشمقدار و رقم ف

دست آمده توسط سلیمیان  نشان داد که با نتایج به
. در واقع این شاخص یک )27( ) مطابقت دارد2012(

بندي میزان مقاومت نوع  فرمول کاربردي براي جمع
یک، نوع دو و سه بیماري فوزاریوم سنبله است که 

در شناسایی  پژوهشگرانتواند در جهت راهنمایی  می
  رقم مقاوم مؤثر واقع شود.
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  هاي ارزیابی مقاومت با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد. هاي مورد ارزیابی براساس شاخص بندي ژنوتیپ گروه - 2 شکل
Fig. 2. Categorization of evaluated genotypes based on resistance evaluation indices using Duncan test at a 
probability level of 1%. 

  

 داري در سطح احتمال یک درصد ندارند. صفاتی که حداقل داراي حرف مشترك هستند، اختلاف معنی
Characters that have at least one common language have no significant difference at the level of 1% probability. 
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در بررسی درصد وقوع بیماري و درصد دانه آلوده 
، مروارید، فرونتانا و پاستور با درصد 17هاي لاین رقم

وقوع بیماري مشابه، داراي درصد دانه آلوده متفاوتی 
از نظر درصد دانه  17که رقم لاین  هستند به طوري

تري در رتبه دوم قرار گرفت و  از رقم سوماي آلوده بعد
ترین مقدار آلودگی دانه مربوط به رقم فلات بوده  بیش

است. از میان ارقامی که درصد وقوع بیماري صد در 
ترین درصد دانه آلوده در ارقام مروارید،  صد دارد، کم

د که در این میان رقم مروارید فرونتانا و پاستور بو
مه مقاوم که به نقل از سازمان جهاد عنوان یک رقم نی به

کشاورزي استان گلستان نسبت به کم آبی نیز مقاومت 
توان به عنوان یک رقم قابل توصیه                                می ،خوبی دارد
صورت داشتن عملکرد بالا و  این رقم در معرفی شود

توانند  ها می مقاومت مطلوب در برابر سایر بیماري
مناسبی براي جایگزینی ارقام قدیمی در این  کاندید

در بررسی میزان متوسط شدت  .)14( اقلیم باشند
بیماري (به عنوان شاخص مقاومت تیپ دو) و درصد 

هاي آلوده (شاخص مقاومت تیپ سه) ارقام تایگر،  دانه
ترین شدت بیماري بودند که  گنبد و فلات داراي بیش

از نظر درصد دانه آلوده با هم تفاوت دارند و رقم گنبد 
با شدت بیماري زیاد بعد از رقم فلات داراي درصد 

با  N-91-8 مارقاباشد.                                درصد می 55/67دانه آلوده 
 68/69درصد و درصد دانه آلوده  6/0شدت بیماري 

اریوم حساس بوده و از این نظر ري فوزنسبت به بیما
کشت در مناطق مرطوب  مناسب براي                               عنوان رقمی  به

با شدت بیماري متوسط احسان  نخواهد بود. و رقم
 میزان اي درصد دانه آلوده قابل توجه بهدرصد دار 29/0
درصد بود. ارقام سوماي تري، آفتاب و ونگ  79/87

میزان شدت بیماري و درصد دانه آلوده کمی  شو باي
شاخص بیماري جایگاه و از نظر این دو  را دارند                               

شاخص حساسیت به  درصدبررسی مناسبی دارند. 

بندي مناسبی در  ، جمعISKشاخص در برابر  تنش
دهد  ارتباط با واکنش ارقام در برابر بیماري ارائه می

ان کاهش عملکرد هر یک از ارقام در برابر زیرا میز
که بر اساس فرمول آن میانگین وزنی از  ISKشاخص 

 گردد و ارزیابی میسه شاخص مهم بیماري است 
باي،  شو تري، ونگ بهترین ارقام سوماي آن اساسبر

و ترین ارقام  رقم آفتاب و حساس فرونتانا، قابوس و
و  احسان تجن، ، N-91-8،N-91-17 فلات، لاین ها

  ردیا بودند.
سنبله به عنوان یک                                فوزاریومی  بادزدگی عملکرد دانه:

تنش زنده باعث کاهش عملکرد و خسارت اقتصادي 
  باشد.  براي تولید گندم می

ها بر اثر بیماري فوزاریوم سنبله، سبک و  دانه
شوند و در فرایند                                میچروکیده و به رنگ سفید 

شوند.                                بوجاري همراه کاه و کلش گندم دور ریخته می
وجود قارچ فوزاریوم در دانه گندم باعث ایجاد اثرات 
مضر بر کیفیت دانه از طریق کاهش محتوي پروتئین و 

 .لولی گرددنشاسته ذخیره شده و تخریب دیواره س
ترین موارد خطرناك در این  چنین یکی از مهم هم

که در  بیماري تولید توکسین توسط عامل بیماري است
و تهدید جدي براي ایمنی مواد  شوند ها انباشته می دانه

در این آزمایش تجزیه مرکب براي  ).28غذایی است (
دانه در دو محیط  دو شاخص عملکرد دانه و وزن هزار

دار در سطح  اختلاف معنی ،و فاقد تنش  داراي تنش
دار بودن اثر  . معنی)3 (جدول یک درصد نشان داد

ژنوتیپ در محیط به این دلیل است که روند تغییرات 
 بادزدگیعملکرد در دو محیط مشابه نبوده است. 

 کاهش صورت دو به را دانه وزن سنبله فوزاریومی
 رنگ ها به اند، گلچه شده آلوده که هایی دانه در .دهد می

بوده،  رنگ کم خاکستري یا و گچی صورتی، سفید
 آندوسپرم بدون کم یا آندوسپرم با و چروکیده ها دانه

 کم داري معنی طور به حجمی ها وزن دانه این هستند. در
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 کاهشی باعث بسیار حساس، هاي ژنوتیپ است. در
 حال هر ). در10شد ( ها خواهد وزن دانه در آشکار
 بسته علت به که است دلیل این ها به وزن دانه کاهش
ها  دانه دریافتی غذایی مواد آوندي میزان بافت شدن

هاي مختلف  در مقایسه ژنوتیپ ).4یابد (                               کاهش می
ین خسارت تر دانه کمنظر وزن هزارز مورد ارزیابی ا

بوده که در محیط سالم  مربوط به رقم سوماي تري
و در محیط  مربعگرم بر متر 43/39دانه داراي وزن هزار

مربع بود.  گرم بر متر 62/37دانه آلوده داراي وزن هزار
که  آورد شد ترین خسارت مربوط به رقم فلات بر بالا

ان همکار سلیمیان ریزي و دست آمد از به با نتایج
و در مقایسه ارقام از نظر  ) مطابقت دارد2009(

عملکرد دانه بالاترین عملکرد مربوط به رقم ونگ شو 

. ارقام )27( ترین مربوط به رقم فلات بود باي و کم
قابوس و آفتاب مناسب کشت در مناطق با اپیدمی 

این ارقام  شود.                               سنبله معرفی می                                بلایت فوزاریومی                               
هاي رایج گندم قابلیت کشت  دلیل مقاومت به بیماري به

علاوه رقم  به تر مناطق دیم استان را دارند در بیش
دانه مناسب، زودرسی، عملکرد آفتاب داراي وزن هزار

وایی بالا و پایداري عملکرد در شرایط مختلف آب و ه
و مقاومت به  است و با وجود این صفات مهم زراعی

 باشد زارهاي استان می بیماري، مناسب کشت در دیم
دانه درشت و عملکرد مناسبی رقم احسان ). 20و  19(

شاید بتوان این رقم را و در محیط بدون بیماري داشت 
طوبت در آن مناسب براي کشت در مناطقی که میزان ر

  .گرفتتراست در نظر  کم
  

 .هاي عملکرد ارزیابی آلودگی بلایت فوزاریومی سنبله شاخص -3جدول 
Table 3. Performance indicators of fusarium spike pollen pollution. 

  منابع تغییرات
source of variation 

  آزاديدرجه 
Degrees of freedom  

  دانهوزن هزار
1000 seed weight  

  عملکرد دانه
Grain performance  

  محیط
Environment  

1 7391.28** 6155.2542** 

  محیط× بلوك 
Block ×environment  4 3.240017ns 4.09204ns 

  ژنوتیپ
Genotype 

20 104.263475** 3178.324530** 

  محیط×  ژنوتیپ
Genotype  Environment  

20 66.627416** 3205.157949** 

 اشتباه آزمایش
Test error 

80 5.03498 1.23669 

  (درصد) ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%)   2.321423 4.241111 

 .دار درصد و غیرمعنی 5دار در سطح احتمال  معنی nsو  **
** and ns were significant at the 5% probability levels and non-significant. 

  
  گیري نتیجه

تغییر فیزیولوژیک را به تواند  میبیماري  عامل
هاي گوناگون مانند کاهش رشد، کاهش  صورت

ها یا ترکیبی از فرآیندها در گیاه  محصول، سازش گونه
تر  ارقام متحمل ازمایش  در این). 29(القا و ایجاد 

 ایناز نتایج  تري نشان دادند. کاهش عملکرد کم
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که  ییا حساس مقاومارقام  واکنش بهتوان                                می پژوهش
ها در مناطق مستعد  هاي گسترده لاین بعد از ارزیابی

 پی برد.گردد  بررسی میسنبله  بیماري فوزاریوم
در مناطق با  ارقام قابوس و آفتاببراساس نتایج، 

د. نشو                               سنبله معرفی می                                فوزاریومی بادزدگی گیري همه
هاي مورد ارزیابی در این  بررسی ارقام و شاخص

به فوزاریوم سنبله  حساسیتکه میزان  نشان دادمطالعه 
باشد و محیط رویش و  هاي مقاومتی می ثیر ژنأت تحت 

امل گسترش بیماري در مرتبه میزان رطوبت به عنوان ع
زیرا ارقام استاندارد مانند رقم  ،گیرد بعدي قرار می

هاي  یک از شاخص باي در هیچ و ونگ شو  تري سوماي

ارزیابی آلودگی زیادي نشان ندادند و میزان کاهش 
  .ل توجه نیستبعملکرد نیز در این ارقام قا

  
  تشکر و قدردانی

 مختارپور ریاست محترمدکتر نویسندگان مقاله از 
کشاورزي و منابع  نهال و بذر مرکز تحقیقات بخش
خواه که در  دکتر محمدرضا نیک، استان گلستان طبیعی

مهندس و از  ،تهیه ارقام مورد آزمایش مساعدت نمودند
 شان هاي ارزنده خاطر راهنماییعربی به  مهدي کلاته

 ..نمایند                               سپاسگزاري می
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