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 ارزیابی مزرعه ای و ملکولی  مقاومت گندم های ایرانی به فوزاریوم سنبله گندم

 

 1جواد مظفری ،8آذری، میترا سراج8، عبدالحسین طوطیایی2، فرزاد حیدری 1نیازعلی سپهوند
 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر یپژوهش اعضای هیأت علمی 1

 احد کرجانشگاه آزاد اسلامی، ودانش آموخته د 2

 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر پیشینت علمی عضو هیأ 8

 

 چکیده
های که در استان در ايران است های مهم گندمسنبله گندم يکي از بیماری بیماری فوزاريومي

و فارس از اهمیت بالايي برخوردار است. مهمترين عامل اين بیماری  (مغاناردبیل ) گلستان، ،مازندران

های نان بانک ژن نمونه از گندم 5533باشد. ارزيابي اولیه، مي Fusarium graminearumچ قار

ه مقاوم ببیست و دو نمونه د. ننشان دا تنسبت به فوزاريوم سنبله، تعدادی از آنها مقاوم گیاهي ملي ايران

تصادفي با در قالب طرح بلوک های کامل  8518در پايیز  ،همراه يک شاهد مقاوم و يک شاهد حساس

. برای ارزيابي مقاومت به شدندسه تکرار در ايستگاه تحقیقات کشاورزی قراخیل ساری ارزيابي پیشرفته 

از  پیشای در پنج مرحله مايه زني افشانه ،زايي شديدتری داشتندنج جدايه قارچ فوزاريم که بیماریپ

فات مهم زراعي ياداشت برداری ماکروکنیدی در میلي لیتر انجام شد. ص 5×483غروب آفتاب با غلظت 

شاخص آلودگي  ،روز پس از آلودگي 81 و 84 ،83 مرحله سه. برای ارزيابي مقاومت نمونه ها در شدند

سطح زير منحني پیشرفت آلودگي  ها تعیین شد.سنبله، شدت بیماری و درصد آلودگي دانه برای نمونه

(AUPDC)  از مقاومت ها در مقايسه با شاهد مقاوم نهاز نمو یکه تعدادنتايج نشان داد  شد.محاسبه

ه . برای بدر يک گروه قرار گرفتند نیز هابا گروهبندی )کلاستر بندی( نمونه .مطلوبي برخوردار بودند

 از ،هانمونهدر پیوسته با مقاومت  ((SSR Simple Sequence Repeatsهای دست آوردن نشانگر

های ذکر شده دارای آمده آزمايشگاهي نشان داد که نمونه دسته نتايج ب .شدجفت آغازگر استفاده  ده

 GWM251 و GWM234، GWM340 تک باند اختصاصي مقاومت به بیماری بوده و آغازگرهای

های مقاوم را از حساس تفکیک نمونه تواننديهای بیشتر مو تعداد نمونه آزمايش با بهینه سازی شرايط

 کنند.

 ، ارزيابي ملکوليSSRنشانگر ، ، های ايران، گندمهفوزاريوم سنبل های کلیدی:واژه
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 1811سپهوند و همکاران، 

 مقدمه

با توجه به افزايش رشد جمعیت و نیاز به 

 واحد سطح ي، افزايش تولید دريتأمین امنیت غذا

به عنوان يک راهبرد  تواندميمحصولات زراعي 

شمار آيد. در ه ب تامین غذا اساسي در حل مشکل

ودن مواد غذايي ب گندم با دارا ،میان گیاهان زراعي

ها و مواد  ها، ويتامین باارزش مانند انواع پروتئین

جهان را  مردم کالری غذايي %13معدني، حدود 

 (. Salunkhe et al., 1985) نمايدتأمین مي

هاای افازايش ساطح    توجه به محدوديت با

عملکارد   یاانگین و پاايین باودن م  زيرکشت گنادم  

 يکاي از تواناد  افزايش عملکرد ماي گندم در کشور 

کارهای عملي بارای پاساوگويي باه نیازهاای      راه

کشور باشد. از عواملي که باعث کااهش عملکارد   

غیر  هایتوان به تنشگردند، ميسطح مي در واحد

ها  زيستي مانند آفات و بیماری هایزيستي و تنش

بیماری بلايات  های زنده، يکي از تنشاشاره نمود. 

ه عموماا  تحات   کا  1FHBسنبله گندم يا فوزاريومي

های  يکي از بیماری شود، نامیده مي 2عنوان اسکب

مورب در مناطق گرم و مرطوب کشات گنادم در   

 بیمااری  (Bai and Shaner, 1994). باشدجهان مي

هاای مهام گنادم     يکي از بیماری فوزاريومي سنبله

های مازندران، گلستان، زنجان، فاارس و   در استان

  رودياردبیااال )دشااات مغاااان( باااه شااامار مااا 

(Malihipoor et al., 2000). گذشاته   در چند سال

منابع آلودگي، کشت ارقام حسااس   به علت وجود

                                                 

1 Fusarium Head Blight   
2 Scab, White head, Pink scab, Head Scab, Wheat 

scab   

ی در منااطق  وبه بیماری و مهیا باودن شارايط جا   

شمالي کشور، خسارت ناشي از اين بیماری بسایار  

 ;Malihipoor et al., 2000) چشمگیر بوده اسات 

Golzar, 1989; Foroutan et al., 1993 ). 

های متداول اصلاح نباتات مبتناي بار   روش

انتواب گیاهان در مزرعه يا شرايط محایط کنتارل   

 اماا در کناار روش   ،باشدميبر اساس فنوتیپ  شده

ايان   هاای جدياد مولکاولي    های متداول، تکنیک

ساازد کاه انتوااب مساتقیما  در     امکان را فراهم مي

 باعث بنابراين)ژنوتیپ( انجام گیرد و  DNAسطح 

زماان   جاويي در صرفه ايش دقت بیشتر گزينش،افز

گااردد ماايهااای پرهزينااه  و احتمااالا  ارزيااابي 

(Buerstmayer et al., 2002).   

مشااوص نمااودن  پااهوهشاز اياان  هااد 

به بیماری گندم ايراني  های مقاوم و متحملژنوتیپ

باه نحاو پیشارفته در باین      فوزاريوم سانبله گنادم  

 ای مشااهده  به صاورت  از پیشهايي بود که نمونه

امکااان  همچنااین انااد وانتواااب شاادهارزيااابي و 

مولکولي چند شکلي تاوالي   هاینشانگردستیابي به 

که مرتبط باا مقاومات باه بیمااری       3تکراری ساده

 د.وارزياابي با  فوزاريوم سنبله درگندم هاای ماورد   

استفاده و بهره گیری از ذخااير تاوار ي داخلاي از    

کشااورزی    حکام هاای م های اساسي و پايهبرنامه

شود. از آنجا که اياران  محسوب ميهرکشور پايدار 

 تعادادی از  از کشورهای غني از نظر ذخاير توار ي

صولات مهم از جمله گندم است، ارزيابي اولیاه  مح

و پیشاارفته ذخاااير ارزشاامند گناادم در ارتبااا  بااا 

                                                 

3 Simple Sequence Repeats (Microsatellite) 



 (1811، پاییز 1، شماره 1مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

اهدا  اصلاحي اين محصول که بار طار  کنناده    

باه ارقاام و    مشکلات تولید است بايساتي نسابت  

از ساال   در اولويت قرار گیارد. های وارداتي تلاقي

 5533هاای ارزياابي حادود    با روش 18-8532

نمونه گندم از ذخاير موجود در بانک ژن در منطقه 

در ايستگاه قراخیل مازنادران،   FHBمساعد اپیدمي

عنوان نمونه های مقاوم غربال شادند  ه نمونه ب 33

(Totiaei, 2003)، که تاکنون ارقام مقااوم   در حالي

در بین گندم های ايراني شناساايي نشاده    FHBبه 

 هاايي گاامي  دستیابي به چنین نمونه يا نمونه .است

پیشگیری از اين بیماری خواهاد   برایمهم و نوين 

بهره گیری از بیوتکنولاوژی در   ،ديگر سویبود. از 

عناوان  ه های پیشرفته با تحقیقات و به ويهه ارزيابي

رت بارای کشااورزی کااملا  محساوس     يک ضارو 

تالاش در جهات دساتیابي باه نشاانگرهای      است. 

کردن نشاانگر مولکاولي    پیدا سرانجامو  1اطلاعاتي

-های پايهپیوسته با مقاومت حرکتي نوين در برنامه

 .آيدحساب ميه ای اصلاح نباتات ب

  هامواد و روش

 گیاهی مواد

انتوابي  هایهودتبا بررسي مقاومت  

های موجود در بانک ژن گیاهي ملي ايران گندم

 از سال  ،به بیماری فوزاريوم سنبله گندم

 5533ارزيابي مشاهده ای حدود  18-8532

نمونه گندم از ذخاير موجود در بانک ژن در 

منطقه مساعد اپیدمي طبیعي در ايستگاه قراخیل 

عنوان مقاوم غربال شده ه نمونه ب  33مازندران 

                                                 

1 - Informative markers 

 های خلال آزمايشدر  .و مشوص گرديدند

های ارزيابي شده های گندم از میان تودهبیماری

موجود در بانک ژن گیاهي  از کلکسیون گندم

توده يکنواخت و رقم با شاهد  11 ملي ايران،

گزينش  SUMAI3 و شاهد مقاومفلات  حساس

شناسايي شده در  هایهتود. (8جدول ) شدند

 ،اخیل ساریرقگاه تايسمزرعه آزمايشي 

کشاورزی و منابع طبیعي  تحقیقاتکزمر

شرايط بسیار مطلوبي  ،که برای ارزيابي مازندران

)شکل  شدندارزيابي  برای شیوع بیماری دارد

با شاهدهای حساس مورد ارزيابي  هایهودت. (8

در قالب  8518در دهم آذرماه سال و مقاوم 

 کامل تصادفي با سه تکرار هایطرح بلوک

ايشي شامل سه خط کشت شدند. هر واحد آزم

متر سانتي 3به عمق کاشت بذور  دو متری بود.

از متر سانتي 53 فاصلةهای با رديف در و

به عملیات کود پاشي  .ندکاشته شد همديگر

کیلوگرم  15، اوره کیلوگرم در هکتار 03نسبت 

 فسفر کیلوگرم در هکتار 84 و پتاس در هکتار

های هرز به صورت کنترل علفصورت گرفت. 

در انتهای  به دفعات لازم کانیکي و شیمیاييم

 .انجام شد به بعد دهيمرحله پنجه
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در ايستگاه تحقیقات  توده های کشت شده برای ارزيابي مقاومت به فوزاريوم سنبله گندم -8 شکل

 .کشاورزی قراخیل ساری
Figure 1- Accessions cultivated for resistance evaluation to wheat Fusarium head blight in 

research station of Gharakhil, Sari.  

 

و شماره  بت آنها در بانک  های گندم مورد ارزيابي پیشرفته مقاومت به فوزاريوم سنبلهتوده -8جدول 

 .ساریدر ايستگاه قراخیل  ژن گیاهي ملي ايران

 رديف

No. 

 رقم/توده

Accession 

 منشاء

Origin 

 رديف

No. 

 رقم/توده

Accession 

 منشاء
Origin 

1 FALAT IRAN 13 KC6267 RUSSIA 

2 KC2131 IRAN 14 KC6273 RUSSIA 

3 KC6158 CHINA 15 KC6301 CHINA 

4 KC6430 RUSSIA 16 KC6303 CHINA 

5 SUMAI3 CHINA 17 KC6343 CHINA 

6 KC6390 CHINA 18 KC6349 AMERICA 

7 KC6518 CHINA 19 KC6351 CHINA 

8 KC6570 CHINA 20 KC6356 CHINA 

9   KC6002 AMERICA 21 KC6266 RUSSIA 

10 KC6104 RUSSIA 22 KC6362 GERMANY 

11 KC6143 RUSSIA 23 KC6667 RUSSIA 

12 KC6246 RUSSIA 24 KC6364 RUSSIA 

Table 1- Accessions cultivated for resistance evaluation to wheat Fusarium head blight in 

Gharakhil research station, Sari. Their origin and accession number in National Plant Gene 

Bank of Iran is shown.      
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   فوزاریوم ویژگی جدایه های قارچ

  پنج جدايه قارچ فوزاريوم

Fusarium graminearum اده مورد استف

های بوش از واحد بیماری پهوهشدر اين 

 تحقیقات غلات، مؤسسه تحقیقات اصلاح و

 (.1)جدول تهیه شد بذر  تهیه نهال و

 

 Alizadeh et) جمع آوری آنها مشخصات جدایه های فوزاریوم، رقم گندم میزبان  و محل -2 جدول

al., 1998). 

 Fusarium گونه  

Isolates  Species     

 رقم گندم

Cultivar 

 محل جمع آوری

Collection Area 

 شماره نمونه

Sample No. 

F. graminearum  162 دشت ناز )ساری( گلستان 

F. graminearum  163 دشت ناز )ساری( گلستان 

F. graminearum 170 رخنکلاته )گرگان(س فلات 

F. graminearum Kauz )174 عراقي محله )گرگان 

F. graminearum  178 عراقي محله )گرگان( ياوارس 

   Table 1- Fusarium isolates characteristics; their wheat host cultivar, the area of  

   collection and the sample no. (Alizadeh et al., 1998). 
 

نمونه مبتلا  33جدايه های بالا در بین  

نمونه از مناطق موتلف  53به بیماری که 

گرگان، مازندران، جیرفت و بندر عباس جمع 

جدايه  13آوری و مورد شناسايي قرار گرفتند و 

ها بوش تحقیقات در واحد بیماری "ديگر قبلا

غلات شناسايي شده بودند، بر اساس شدت 

 ,.Alizadeh et al) شدند بیماريزايي انتواب 

های گندم قارچ عامل بیماری از سنبله .(1998

آلوده ارقام موتلف گندم با استفاده از محیط 

جداسازی شد. پس از جدا سازی،   PDAکشت 

خالص سازی جدايه ها با روش تک اسپور و 

ک موطط کردن روی محیط با استفاده از تکنی

ها با انجام شد. تشویص جدايه %1آب و آگار 

های فوزاريوم استفاده از کلیدهای تشویص گونه

(Nelson et al., 1983) انجام شد  . 

تهیه مایه تلقیح، آلودگی مصنوعی و 

 ارزیابی بیماری

از روش وگنر  مايه تلقیحبرای تهیه 

. در اين روش (Wegener, 1992) استفاده شد

 3/1مقدار لیتر میلي 133های به حجم در ارلن

گرم کاه جو آسیاب  3/1دم به اضافه گرم کاه گن

آب مقطر ريوته  لیترمیلي 813همراه  بهه شد

استريل شدند، عمل استريل  ه و در اتوکلاوشد

تکرار گرديد. قطعه کوچکي به سه مرتبه کردن 

های جدايه لیومساز می متر میلي 5-3قطر حدود 

 مورد نظر به همراه محیط کشت برداشته شده و

ها در ريوته شد. سپس ارلن هاارلنداخل  در
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 رروی شیک گراد درجه سانتي 13-53 دمای

 02پس از گذشت حدود  .گذاشته شد دوراني

ورهای فراواني از جدايه مورد نظر پساعت اس

 4 در دمایتهیه و مايه تلقیح  دست آمد.ه ب

تا زمان استفاده نگهداری شد.  گراددرجه سانتي

ور در پاس 3×483ی به دکنی سوسپانسیون غلظت

گیری قدرت لیتر تنظیم گرديد. اندازههر میلي

تهاجم مايه تلقیح طبق روش لمن و همکاران 

(Lemmens et al., 1993)  پايانو  آغازدر 

تهاجم در  تواناييدوره آلودگي نشان داد که 

 خرداد در .طول دوره آلودگي  ابت بوده است

که بیش از  آلودگي مصنوعي در زماني 8511

دهي گلکرت به مرحله  یاهان هردرصد گ 33

 دوبارهاز دو روز  پسرسیده بودند، انجام شد و 

سمپاشي آلودگي توسط يک دستگاه  .شدتکرار 

لیتر از میلي 33پشتي و افشانه کردن  یموتور

 میان و در يک روز در کنیدیسوسپانسیون 

 .انجام شد از غروب آفتاب پیشهنگام عصر، 

 13ز را به مدت پاش رطوبت مورد نیاسیستم مه

ساعت پس از آلودگي فراهم نمود. در همان 

سال درصد پیشرفت بیماری، توسط شاخصي بر 

 833مبنای صفر درصد )بدون بیماری( تا 

روز پس  81و  84، 83درصد )آلودگي کامل( 

 از آلودگي ارزيابي شد.

 سنبله درصد آلودگی 

ه بسنبله اگرچه محاسبه درصد آلودگي 

ه سطح مقاومت يا حساسیت تنهايي نشان دهند

را ژنوتیپ مورد نظر نیست ولي شدت اپیدمي

تعیین اين پارامتر از هر  برایدهد. نشان مي

طور تصادفي انتواب و ه خوشه را ب 33کرت 

آلوده را شمارش و درصد آن  یهاتعداد خوشه

عدد( محاسبه  33ها )را نسبت به کل خوشه

 وجود دو روش برای ارزيابي در مزرعه .نموديم

مرکز تحقیقات  گیری به روشاندازه الف(. دارد

 Ireta and) (سیمیتالمللي گندم و ذرت )بین

Gilchrist., 1994). روش تغییر يافته ژاپني در ( ب

 (. Wilcoxon, et al., 1992) همزرع

مورد استفاده  پهوهشروشي که در اين 

ياد های قرار گرفت در حقیقت تلفیقي از روش

از فرمول  شاخص بیماریدر آن است که  شده

گیرد. البته در اين زير مورد محاسبه قرار مي

 خوشه استفاده گرديد. 33محاسبه 
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آلودگيتیپتیپهرسنبلچهتعداد
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تقسیم  نشانه حداکثر تیپ آلودگي بوده و 3 عدد 

  3×33تیمار بر حاصلضرب  سطح آلودگي هر

را   1DIXدرصد آلودگي سنبلچه يا شاخص بیماری 

 %13 =8تیپ آلودگي : که در آن هددنشان مي

 خوشه آلوده %43 =1تیپ آلودگي ، ه آلودهخوش

تیپ آلودگي  و ، لودهخوشه آ %23 =5تیپ آلودگي 

 است. خوشه آلوده 13% =4

 ها با نشانگرهایارزیابی نمونه

 مولکولی

 13هايي به قطر ها در گلدانبذور نمونه

متر کشت و در گلوانه بانک ژن گیاهي سانتي

                                                 

1 Disease Index  
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 درجه سانتي گراد 13±1 ايران در دمای ملي

های جوان  . برگندمورد مراقبت قرار گرفت

برداشت و  هفته 5 پس از نمونه های هرگیاهچه

استوراج  .شدنداستفاده  DNAبرای استوراج 

DNA های جوان به روش  از برگCTAB  تغییر

های لازم و  صورت گرفت. تهیه محلول يافته

 Saghai) روش به DNAمراحل استوراج 

maroof et al., 1994 کیفیت و  .شد( انجام

های  با استفاده از دستگاه DNAکمیت 

به اين ترتیپ  شد.گیری اسپکتروفتومتری اندازه

 113های  که میزان جذب نور در طول موج

گیری و از نسبت نانومتر اندازه 123و

استفاده  DNAبرای بررسي کیفیت  113/123

با  (PCR)مراز  ی پلياشد. واکنش زنجیره

در حجم واکنش  BioRadاستفاده از دستگاه 

ريزی برنامه صورت گرفت.میکرولیتر  13

آغازگر  لدستگاه با توجه به تفاوت دمای اتصا

ده سیکل اول حرارتي به  .صورت گرفت

ريزی رنامهب 1کاهش نزولي حرارتصورت 

آغازگرهای مورد . (Don et al., 1999)گرديد

روی  پس از بررسي پهوهشين استفاده در ا

های اطلاعاتي پايگاه تحقیقات انجام شده و

 میزان چند شکلي آنها بر اساس انتواب وم گند

  Plasche و (1998) همکارانو   Roder مقالات

نمونه  (.5جدول ) شد ( انجام1996و همکاران )

به همراه يک نشانگر پلکاني  شده PCR های

                                                 

1 Touch down 

 

(Lader VIII که به نسبت )با بافر مولو   1:1

ژل  های و نمونه های مورد نظر در چاهک

قطر  شد. ذاری رگبا TAEدر بافر درصد  1 آگارز

سانتیمتر  2/3ژل مورد استفاده در اين سیستم 

بعاد ا توجه به ابعاد بدنه اصلي دستگاهبود که با 

جريان برق  توان سانتي متری( 13×53) ژل

با  ژل آمیزیرنگوات انتواب شد و  13-13

 انجام گرفت. تیديوم برومايد ا

 هاهتجزیه آماری داد

های صفات کمي هتجزيه واريانس داد

و برای گروهبندی  SPSS با استفاده از نرم افزار 

از برنامه   UPGMA2ها  بر اساس روش نمونه

Winboot  مطالعه روابط بین  استفاده شد. برای

مورد های تمام ژنوتیپ ،های آنپارامتر ها وهودت

مورد استفاده  ردصورت يک توده منفه مطالعه ب

 قرار گرفتند.  و تحلیل و تجزيه

 و بحث  نتایج

 ایارزیابی مزرعه

صفت  1در آزمايش های مزرعه ای، 

 اسکبکه احتمال همبستگي آنها با بیماری 

وجود داشت از میان صفات موجود در 

دستورالعمل ارزيابي صفات موجود در گندم 

(IPGRIو ه )مچنین بر اساس نتايج پهوهش-

شدند.  يادداشت برداری های مرتبط، ارزيابي و

نتايج تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي در 

 نشان داده شده است. 6جدول 

                                                 

2- Unweighted Pair Group Method Arithmetic 

Average 
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آزمون  لیست آغازگرهای مورد استفاده در -5جدول  PCR توالي، تعداد تکرار توالي ساده و دمای ،

.اتصال آنها  

An. 

Temp. 
Repeat Right primer Left primer 

Designati

on 
OC50 (CA)17GA(TA)4 GGTTGCTGAAGAACCTTATTTAGG TGGCGCCATGATTGCATTATCTTC GWM18 
OC60 (CT)11(CA)18 GATTATACTGGTGCCGAAAC GATCCACCTTCCTCTCTCTC GWM120 
oc60 (GA)35imp GGGGTCCGAGTCCACAAC GATGAGCGACACCTAGCCTC GWM219 
OC55 (CT)16(CA)20 CTCATTGGGGTGTGTACGTG GAGTCCTGATGTGAAGCTGTTG GWM234 
OC55 (CA)28 GGGATGTCTGTTCCATCTTAG CAACTGGTTGCTACACAAGCA GWM251 
OC60 (GA)26 ACGAGGCAAGAACACACATG GCAATCTTTTTTCTGACCACG GWM340 
OC60 (CT)14(GT)16 TGCCATGCACATTAGCAGAT ATCATGTCGATCTCCTTGACG GWM389 
OC60 (CA)21 TGTAGGCACTGCTTGGGAG GTGCTGCCACCACTTGC GWM400 
OC55 (CA)>22(TA)(CA)7(TA)9 GTATAATTCGTTCACAGCACGC TCGATTTATTTGGGCCACTG GWM408 
OC55 (CA)14(TA)6 TGTTTCAAGCCCAACTTCTATT ATGGCATAATTTGGTGAAATTG GWM577 

Table 3- Applied primers for PCR multiplication, their sequence, the number of simple 

sequence repeats and annealing temperature. 

 

خیلي صفت تفاوت  2میانگین 

صفات د. دادننشان  ( %8)در سطح  داریمعني

های آلوده، سنبلچه های آلوده و  بذور خوشه

-آلوده از صفاتي هستند که اختلا  خیلي معني

 واکنشداری داشتند. اين صفات که مرتبط با 

قارچ فوزاريوم هستند نشان  برابرها در نمونه

ها مقاومت نمونهدهنده اختلا  در حساسیت و 

و مؤ ر بودن اين صفات در ارزيابي است. در 

 تراکم خوشهبین صفات يادداشت برداری شده 

در بین نمونه  تعداد روزهای به خوشه رفتنو 

اختلا  معني داری نداشتند. صفات وزن  ،ها

ارتفاع بوته از  و هزار دانه، وضعیت ريشک

صفاتي بودند که در اين تحقیق اختلا  خیلي 

 ني داری نشان دادند. مع

آزمایش  درمقایسه اجزای مقاومت 

 مزرعه

 دوره کمون بیماری

نسابت   گنادم تنوع برای دوره کمون در 

به تمام نهادهای موتلف قارچ فاوزاريم گازارش   

 گیری در مزرعه وصفتي قابل اندازه شده است و

باشاد. مرحلاه رشاد    گیاه کامل ماي برای  گلوانه

تنوع اين صافت   ند درتوانها ميسن برگ گیاه و

داشته باشد. طولاني ترين دوره کمون نقش مهمي

 به ترتیب قارار گارفتن   باشد وبرگ پرچم مي در

ايان دوره کااهش    ،پايین ساقهاز بالا به ها  برگ

 نتااايج ارزيااابي نشااان داد کااه رقاام  .ياباادمااي

Sumai#3  بااین در کمتاارين درصااد آلااودگي را

،  KC6667هااایتااودهو د رهااا داهتااود ارقااام و

KC2131، KC6430  وKC6246  کمترين میزان

ورپاشاي از خاود   پهر مرحله از اس آلودگي را در

 هاای  بر اساس آزمايش .(4جدول )نشان دادند 

Miedaner نمونه های مقاوم ( 1998) و همکاران

با داشتن ژنهای  کمتر بوده و میزان آلودگيدارای 

جلااوگیری  آلااودگي سااريع میزبااان  از ،مقاااوم

که کمترين میازان   ياد شده هایژنوتیپ ند.نکمي

ی هاا نموناه جزء  توانمي ،آلودگي را نشان دادند

سانبله گنادم    وميمقاوم نسبت به بیماری فوزاري

بررسي سطح زير منحني پیشرفت  .محسوب کرد

 و پور پاشاي سا نوبت اآلودگي در مزرعه در سه 
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های نمونهنشان داد که پیشرفت آلودگي  ارزيابي 

نسابت باه   ح زير منحني کمي داشته و  سطفوق 

و با نتیجه درصد  (3)جدول مقاوم بودند  بیماری

توساااط . آلاااودگي سااانبله مطابقااات داشااات 

Mesterhazy (1989بااازده ژنوتیااپ گناادم در ) 

 وساي  رهاای موتلاف بر  مکان مراحل موتلف و

نشان داد که میزان سارعت رشاد بیمااری روی    

وتلاف  مراحال م  علاوه بر نوع رقام و  يک رقم،

 تحت شارايط محیطاي باه وياهه دماا و      رشدی،

 .گیردطول روز قرار ميرطوبت و 

عالاوه  توان گفت که مي  نتايجبراساس 

از نظار سارعت رشاد    بر شاهد حسااس فالات   

  و  KC6349،KC6390 هااایتااوده آلااودگي،

KC6158  های ماورد  ترين ژنوتیپحساس جزء

پاس از گذشات    زيرا (،4 جدولند )ارزيابي بود

 بیشترين درصد ،ارزيابي پورپاشي وسنوبت اسه 

اين نتايج باا   .ندآلودگي را به خود اختصاص داد

برای سطح زير منحناي   به دست آمده يافته های

پیشرفت آلودگي در مزرعه در سه دوره ارزياابي  

دارد و اهمیات انجاام    هموواني(  نیز 3)جدول 

ای از ارزياابي مشااهده   پاس ارزيابي پیشرفته را 

  دهد.ينشان م

 تیپ آلودگی

نهاايي ا ار متقابال     نتیجاه  ،تیپ آلودگي

معماولا  تیاپ    اسات و عامال بیمااری     میزبان و

 آلاودگي  3تیپ آلاودگي   آلودگي صفر مصون و

با توجه به نتايج باشد. مي کامل و حساسیت گیاه

بررساي مقاومات    در ( 4جدول ) به دست آمده

هاای انتواابي از   ژنوتیاپ  دراساکب  بیماری  هب

 درمرحله گیااه کامال:   ،مورد ارزيابي های مونهن

 ،3ا دارای تیاپ آلاودگي   ها  درصد از تاوده  13

، 4درصد از نمونه ها دارای تیپ آلاودگي   3/81

درصد  5/1 ،5درصد دارای تیپ آلودگي  5/55

دارای  درصاد  1/13و بقیه يعني  1تیپ آلودگي 

های مقاوم در اين که نمونه بودند 8تیپ آلودگي 

 . ر داشتندگروه قرا

 ای بهرای صهفات   نتایج تجزیه خوشهه 

 زراعی 

تعیاین فواصال    به منظور اندازه گیری و

اء مقاومت زنیز الگو پذيری تنوع در اجو ژنتیکي 

روش تجزيااه  از ،م ساانبله گناادم وريااابااه فوز

فاصااله  . باارای باارآوردای اسااتفاده شاادخوشااه

اساتفاده   يسا ضاريب اقلید  ازها ژنتیکي ژنوتیپ

اصله ژنتیکي باین دو دساته بیشاتر    چه ف هرشد. 

نااد. در اياان  ترهاام دور دسااته از باشااد آن دو

اسااس شادت بیمااری ساطح زيار       آزمايش بار 

کاه خاود   ( 3گسترش بیمااری )جادول   منحني 

درصد آلودگي  دوره نهان و تحت تا یر آلودگي و

 هااا ودانااه قاارار دارنااد، در دسااته  خوشااچه و

 کاه  های موتلاف قارار گرفتناد. هنگاامي    خوشه

در  گیارد قارار   83روی عادد   1کوفنتیاک  فاصله

 ايان  گاروه ايجااد گردياد کاه در     4مرحله اول 

 مشابه با يکديگر قرار داشتند هاینمونهها  هگرو

های مقاوم و حساس در ولي در عین حال نمونه

 ،در ايان بررساي   های متمايز قرار نگرفتند.گروه

                                                 

1 - Cofenetic Value 
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صاورت   0 کوفنتیاک هاا در فاصاله   هگارو  تمايز

گاروه   پنج بندی ارقام دررفت که موجب گروهگ

بین  درون گروهي مشابه و ويهگي هایجديد، با 

متفاوت از نظر واکنش باه قاارچ عامال    گروهي 

در  ژنوتیاپ،  هفتخوشه اول  در گرديد. بیماری

چهاار  در خوشه ساوم   ژنوتیپ، پنجخوشه دوم 

و ژنوتیاپ  نیز چهار  در خوشه چهارم ژنوتیپ و

قرار گرفت. با توجه  ار نمونهدر خوشه پنجم چه

 و دو ارقام گاروه ياک  (، 1)شکل به دندروگرام 

هام   ر شباهت بیشتری باديگ هاینسبت به گروه

در عین حال اين گروهبندی نیز تفکیاک و   دارند

با  .تمايز خوبي را در بین نمونه ها نشان مي دهد

نیاز   ای مقاوم وههتود ،توجه به شکل دندروگرام

 ،مزرعاه  بیمااری در  سرعت رشاد نظر  مقاوم از

تاوان  ماي  اناد و يک دسته قرار گرفتاه  همگي در

هاای  انجام آزمايش برای راآزمايشي مقاوم  مواد

هاا  های اصلاحي از بین اين تاوده بعدی و برنامه

  .انتواب نمود

 مولکولی هاینتایج آزمایش

های مولکولي به دلیال  استفاده از نشانگر

ای از در هار مرحلاه   تواناد آنها ماي  ويههماهیت 

رشد و بدون توريب کامل بافت های مفید گیااه  

با اين هد   گسترده ایصورت گیرد. تحقیقات 

، آياازوزايم :هاای موتلااف نشااانگر کااربرد و باا  

RAPD ،AFLP  وSSR ی متعاادد هااادر گونااه

هاای  انجام شاده اسات. در ماورد برخاي گوناه     

مشاوص شاده اسات کاه نشاانگرهای       ،گیاهي

تناوع بیشاتری در مقايساه باا سااير      ريزماهواره 

 دهنااادهاااای مولکاااولي نشاااان ماااينشاااانگر

(Roder et al., 1998; Hang et al., 2002) .  به

هاا در  هروشن شده است کاه ريزمااهوار   ،علاوه

باشند که نواحي ها ميارتبا  با آن بوش از ژنوم

 شاااااوند کااااام نساااااوه نامیاااااده ماااااي 

(Morgante et al., 2002   ايان نشاانگرها با .) ه

هاا از  جهت تمايز ژنوتیاپ  توانمندعنوان ابزاری 

ي در ژرم پلاسم سيکديگر و مطالعه تنوع ژنومیک

 اناااااااااااد شاااااااااااناخته شاااااااااااده 

(Donini et al., 1999; Chebotal et al;., 2001). 

و همکاااران  Jones کااه توسااط  ایدرمقايسااه

و  RAPD ،AFLPبااین سااه نشااانگر    ،(1998)

SSR ذيری نتاايج  از نظر قابلیت اعتماد و تکرارپ

هاای  انجام دادند  مشوص نمودناد کاه نشاانگر   

SSR   باااالاترين تکااارار پاااذيری را در میاااان

در دهند. های ديگر به خود اختصاص مينشانگر

چند شکلي قطعات اين آزمايش برای تمايز بهتر 

 %1ريزماهواره با توجاه باه ايان کاه ژل آگاارز      

 توانايي تفکیک در حد قابل بنابراين ،استفاده شد

انتواب آغازگرهاای   (.5قبولي بوده است )شکل 

هاای  پس از بررساي  پهوهشمورد استفاده در اين 

انجااام شااده و   پااهوهش هااای روی گوناااگون 

يت با توجاه باه   هام و در نهای اطلاعاتي گندپايگاه

و  Roder مقاالات  میزان چند شکلي آنها بر اساس

. تجزيااه و تحلیاال انجااام شااد( 1998همکاااران )

 جفات آغاازگر مرباو  باه     83ز تعاداد  استفاده ا

 ،نشانگر ريز ماهواره روی نمونه های مورد بررسي

در  GWM18نتايج متفاوتي را نشاان داد. نشاانگر   
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تولیاد   ها باند در چهاار انادازه متفااوت   تمام نمونه

نمونه دارای باند يکسان از نظار انادازه    85کرد که 

نیاز بانادهايي    GWM577البتاه نشاانگر    بودند.

تولید کارد، اگرچاه از نظار     پیشینبه نشانگر مشا

توالي و تعداد بازهای تکرارهاای سااده تفااوت    

باناد کماي بزرگتار      GWM18دارند و نشاانگر  

تولید مي کند، به نظر مي رسد که در بازهای غیر 

تکراری تفاوت داشته که آن اخاتلا  را جباران   

اين دو نشانگر ريز مااهواره   .(5 مي کند )جدول

  باا تماايز باین نموناه هاای مقااوم و       در ارتبا

اطلاعات مفیدی ندادند.  پهوهشحساس در اين 

در عین تولید باناد در هماه    GWM120نشانگر 

نمونه باند با اندازه يکسان تولید  80نمونه ها در 

نمونه ديگر دو نوع باناد   3کرد. فرآيند تکثیر در 

با اندازه های متفاوت بود که اطلاعات مفیدی در 

دساات نیامااد. ه مقاوماات و حساساایت باامااورد 

در همه نمونه ها تولید باناد   GWM219نشانگر 

نموناه مسااوی    13نمود که اندازه آن در تعاداد  

نمونه ديگر که متفاوت از  4بود. باند تولیدی در 

بودند اندازه باند نیز يکساان   ياد شدهنمونه های 

در ياک گاروه مقااوم و ياا      هاا بود که اين نمونه

در ياک   GWM234ند. باا نشاانگر   حساس نبود

نمونه تولید باند نشد و در ساير نمونه هاا تولیاد   

نمونه دارای باند مشابه که شاهد  82باند کرد که 

نموناه نیاز    3حساس نیز جزء اين گروه است و 

دارای باند يکسان و بزرگتر از باند نموناه هاای   

قبلي است و شاهد مقاوم نیز در اين گاروه قارار   

  GWM251(. نشانگر ريز ماهواره 5دارد )شکل 

نیز فقط در يک نمونه فرآورده در واکانش چناد   

زنجیره ای تولید نکرد. البته اين نشاانگر از نظار   

نحوه تمايز نمونه ها مانناد نشاانگر قبلاي اسات     

تکرار ساده ايان   تواليولي از نظر تعداد بازهای 

کوچکتر از نشاانگر قبلاي اسات.     bp82نشانگر 

نموناه تولیاد    15در تعاداد   GWM340نشانگر 

باه دو انادازه    به دسات آماده  باند کرد. باندهای 

 2موتلف تولید و نمونه ها را تفکیک نماود کاه   

نمونه و شاهد مقاوم دارای باناد بزرگتار از باناد    

نمونه ديگر بود. البته نتايج تجزيه  83تولید شده 

و تحلیل فارآورده حاصال از ساه نشاانگر رياز      

 GWM340و  GWM234، GWM251ماااهواره 

های متفااوت از نظار انادازه داشاتند     که فرآورده

توانند اطلاعات مفیدی را ارائاه دهناد. البتاه     مي

باارای اسااتفاده از اياان نشااانگرها باارای تمااايز  

 های های مقاوم و حساس نیاز به آزمايش نمونه

بیشتری از نظر ارزياابي فناوتیپي و ژناوتیپي باه     

ر و نسال هاای در   ويهه تعداد نمونه های زياادت 

 حال تفرق است.           

در تماام   GWM389استفاده از نشانگر 

هاا در  نمونه ها تولید باند کرد، البته اين فرآورده

ها يکسان و هیچ تفاوتي از نظر اندازه تمام نمونه

اسااتفاده از اياان نشااانگر    ،نداشااتند. بنااابراين 

اطلاعات مفیدی در تماايز باین نموناه را ارائاه     

بارای   GWM400هد. نشانگر ريزماهواره د نمي

تمام نمونه ها تولید باند نماود و بانادها از نظار    

نموناه ياک ناوع     81اندازه دو نوع بودند و هر 

باند تولید کردند، ولي در عاین حاال شااهدهای    
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 مقاوم و حساس تفاوتي نشان ندادند. 



و درصد  م بر اساس تیپ آلودگینتایج ارزیابی مقاومت به فوزاریم سنبله توده های گند  -4جدول 

 .آلودگی سنبله

 رديف

No. 

 شماره  بت شده در بانک ژن

Gene Bank accession number  

 تیپ آلودگي

Infection type 

 درصد آلودگي سنبله
spike Infection percent 

8 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Falat 
KC2131 
KC6158 
KC6430 
Sumai#3 
KC6390 
KC6518 
KC6570 
KC6002 
KC6104 
KC6143 
KC6246 
KC6266 
KC6267 
KC6273 
KC6301 
KC6303 
KC6343 
KC6349 
KC6351 
KC6356 
KC6362 
KC6667 
KC6364 

5 
1 
5 
1 
1 
5 
5 
4 
3 
5 
3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
5 
2 
4 
4 
1 
3 

98 
4 
96 
3 
2 
85 
80 
54 
30 
81 
27 
6 
48 
39 
33 
37 
40 
12 
90 
20 
58 
58 
5 
57 

Table 4- The evaluation results of accessions cultivated for resistance to wheat Fusarium 

head blight on the basis of infected Rachis percent and Infection type in Gharakhil research 

station, Sari. 

  

نوع  4نمونه تولید  15در  GWM408نشانگر 

ندازه متفاوت نمود. اين نشانگر اگرچه از باند با ا

نظر تنوع، باندهای گوناگون و متمايزی تولید 

های حساس و کرد ولي در مورد تمايز نمونه

مقاوم در اين تحقیق زياد مفید نبود. استفاده از 

نشان داد که نمونه های مورد   SSRهاینشانگر

آزمايش دارای تنوع خوبي بوده و منابع 

ی استفاده در اصلاح گندم در ارزشمندی برا

 و Roderطي تحقیقي کشور وجود دارد. 

 آغازگر 153 با استفاده از (1998همکاران )

 مکان ژني شدند که از 130 موفق به شناسايي

جايگاه ريز ماهواره به عنوان  184 میان

 های مفید شناسايي گرديدند.نشانگر
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 83ف های مورد ارزيابي در مزرعه در سه زمان موتلدمسطح زير منحني پیشرفت آلودگي گن - 3جدول 

(T1)  ،84 (T2) روز  81و    (T3) های موتلف فوزاريوم.پس از افشانه کردن جدايه  

Number KC T1 T2 T3 AUDPC 

1 Falat 30 60 95 1900 

2 KC2131 3 4 4 65 

3 KC6158 39 74 90 1890 

4 KC6430 0 2 2 40 

5 Sumai#3 0 2 3 60 

6 KC6390 30 41 59 1355 

7 KC6518 29 45 59 867 

8 KC6570 43 65 78 1530 

9 KC6002 16 21 39 785 

10 KC6104 8 24 37 770 

11 KC6143 7 12 20 710 

12 KC6246 2 2 3 50 

13 KC6266 24 40 59 1530 

14 KC6267 12 18 29 620 

15 KC6273 6 12 25 460 

16 KC6301 13 15 27 560 

17 KC6303 13 24 34 767 

18 KC6343 8 10 16 250 

19 KC6349 44 62 80 1950 

20 KC6351 9 51 25 505 

21 KC6356 16 28 37 870 

22 KC6362 18 31 36 915 

23 KC6667 1 0 1 15 

24 KC6364 13 21 47 850 

 
Table 5- AUPDC of wheat accessions evaluated in the field in 3 periods of 10 (T1), 14 

(T2) and 18 (T3) days after spraying of different isolates of Fusarium. 

 

 

مقايسه ساطوح تناوع باین تحقیقاات موتلاف      

هاای شناساايي   مشکل است زيرا هم تعداد الال 

هاا  نمونه میزان تنوع ژنتیکي ،هر جايگاه شده در

هاای ماورد بررساي در     تعداد ژنوتیاپ و هم به 

هاای  باا ايان حاال آغاازگر     .تگي داردتحقیق بس

انتواب شده علاوه بر نشان دادن تناوع آللاي در   

در تحقیق باا   (1998همکاران ) و Roderتحقیق 

تعداد مشابه نشانگر  های مورد بررسي و ژنوتیپ

توان نتايج تحقیقاات موتلاف را   ميريز ماهواره 

که در ايان آزماايش نیاز     مورد مقايسه قرار داد 

از نظر تنوع و وابستگي نشانگر باه   نتايج مفیدی

 ها به دست آمد.مقاومت و حساسیت ژنوتیپ

 



 
Label                Num         +---------- ----+------- ----+------- ----+------- ------+     ----  

                                                                 5                10           15               20              25 

6343  kc    10  
6430  kc     17  

sumai#3    9 

6246   kc    12  

6158  kc     21   

6667  kc     24  

2131  kc      22  
Falat   kc   15   
6390  kc    20 

6518  kc    2   
6104  kc    14   

6349  kc    16   

6267   kc    5   

6273  kc    23   
6301  kc    3   

6303  kc    18   

6570  kc    11   
6364  kc    19   

6362    kc  1 

6356  kc    4   

6002  kc    7   
6143  kc    13   

6266  kc    19   

6351  kc    8   

 

 .گیری شده در مزرعهای برای صفات اندازهتجزيه خوشه - 2 شکل

Figure 2- Cluster analysis of wheat for different traits evaluated in the 

field. 

 

 



.شده در مزرعه بررسيهای  مورد ارزيابي برای صفات گندمجزيه واريانس ت -6 جدول  

منابع 

 تغییرات

(S.O.V) 
 

درجه 

 آزادی
Df 

 میانگین مربعات
(MS) 

 

خوشه های 

 آلوده

spikes 

Infection 

 آلودگی سنبلچه

Infection 

Spikelet  

 بذر آلودگی

Grain 

Infection  

وزن هزار 

 دانه

1000 

kernel 

weight 

 تفاع بوتهار

Plant 

height 

وضعیت 

 ریشک

Awn/Awn 

less   

تراکم 

 خوشه

Spike 

Density 

تعداد روز به 

 رفتن خوشه

Days to 

heading 

 تکرار

repeat 
2 4.5 0.1 6.7 0.976 4.75 75.4 4.76 4.55 

 تیمار

treatment 
23 2075.5** 1164.5** 276.2** 76.01** 327.36** 17199** 0.035ns  17.2  

 تباهاش

error 
46 3.9 1.6 103 0.361 3.39 3.22 0.276 3.85 

 کل

total 
71         

ns  درصد(   8اختلا  خیلي معني دار )در سطح  **اختلا  غیر معني دار و 

       Table 6. Analysis of variance evaluated wheat accessions for different traits in the field of Gharakhil station, Sari. 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

ه حاصل از ب حاوی باندهای ريز ماهواره ومايد،ربا استفاده از رنگ آمیزی اتیديوم ب 1%ژل آگارز  -5 شکل

 8 :بترتیب مورد ارزيابي های گندمنمونه DNAبا استفاده از  PCRدر تکثیر  154GWMکارگیری آغازگر 

(Falat ،)1 (KC2131 ،) 5(KC6158 ،)4 (KC6430 ،)3(Sumai3 ،)2 (KC6390 ،)3(KC6518 ،)1 (KC6570،) 9 

(KC6002،)10 (KC6104،)11(KC6143،) 12(KC6246،) 13(KC6266،) 14(KC6267،) 15(KC6273،) 

16(KC6301،) 17(KC6303،) 18(KC6343،) 19(KC6349،) 20 (KC6351،) 21 (KC6356،) 22 (KC6362،) 23 

(KC6667،) 24 (KC6264) . 

Figure 3- Agarose Gel 2% Stained in Ethidium Bromide, the produced bands of microsatellites by 

application of primers GWM154 in PCR using extracted DNA of wheat accessions respectively; 8 

(Falat ،)1 (KC2131 ،) 5(KC6158 ،)4 (KC6430 ،)3(Sumai3 ،)2 (KC6390 ،)3(KC6518 ،)1(KC6570،) 

9(KC6002،)10 (KC6104،)11(KC6143،) 12(KC6246،) 13(KC6266،) 14(KC6264،) 15 (KC6273،) 

16(KC6301،) 17(KC6303،) 18(KC6343،) 19(KC6349،) 20(KC6351،) 21 (KC6366،) 22 (KC6362،) 23 

(KC6667،) 24 (KC6264).  

 . 
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Abstract 

Fusarium Head Blight is a critical wheat disease in Iran, particularly in the provinces 

of; Mazandaran, Golestan, Ardabil (Moghan) and Fars. The main casual agent of this disease 

is the fungus Fusarium graminearum. Primary evaluation of 3350 bread wheat accessions of 

National Plant Gene Bank of Iran to FHB, revealed that some of them were resistant. Twenty 

two resistant samples along with 1 resistant check and 1 susceptible check derived from 

primary selection were evaluated using RCBD with 3 replications surrounded by the spreader 

in Gharakhil Research Station, Sari in autumn 2002. Five severe casual isolates of Fusarium 

were used for the resistance evaluation. Five times of spray inoculation were applied on the 

samples just before sunset, in which the concentration of inocula was 3×104 macro conidia/ml. 

The main agronomic traits were evaluated. The plant pathogen interaction characters, disease 

index, disease incidence and Fusarium damaged kernels were evaluated three times 10, 14 and 

18 days after inoculation. Disease intensity area under the disease progress curve (AUDPC) 

was also calculated. The results revealed that several samples were resistant to disease 

compared to resistant check. Cluster analysis showed that the resistant accessions were 

grouped in the same cluster with the resistant check, Sumai#3. For achievement of markers 

linked to resistance, ten SSR primer pairs were applied. The samples produced different band 

patterns; however the primers GWM234, GWM251 and GWM340 were informative. They 

may be able to discriminate resistant samples through optimizing lab conditions and further 

trials.   

   

Key words: Fusarium Head Blight, Iranian Wheats, Resistant Wheat to Fusarium, SSR 

Marker.  
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