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Fusarium head blight (FHB), caused mainly by Fusarium graminearum, is one of the 

most destructive diseases of wheat in the North warm and humid climate in Iran. The 

disease may also become important in the South warm and dry climate if weather 

conditions are conducive for the disease. In this study, 28 elite wheat genotypes from 

the South warm and dry climate were investigated in order to identifying and selecting 

resistant genotypes in a randomized complete block design under field conditions in 

two locations of Araghi-Mahalleh (Gorgan) and Moghan (Parsabad) agricultural 

research stations and in the greenhouse. Combined analysis of variance of several 

datasets including disease incidence, severity, and index and Fusarium-damaged 

kernels (FDK) from the field showed significant differences among the genotypes. 

Simple analysis of variance of data of disease progress within the inoculated spikes in 

the greenhouse also showed significant differences among the genotypes. This study 

showed that seven lines including S-93-25, S-93-23, S-93-12, S-93-24, S-93-27, S-93-

10, and S-93-13, having an average rank of 3.8 to 8.3 from different variables of the 

disease collected from the field and greenhouse, had higher resistance to FHB. Three 

lines of S-93-17, S-93-11, and S-93-15 were stand in the next places. According to 

these data and other data collected from the South warm and dry breeding program, 

the line S-93-15 was denominated as the new wheat cultivar “Sahar” for cultivation in 

this zone. The other lines mentioned above may also be relevant candidates for 

replacement with older cultivars. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Fusarium head blight (FHB), caused mainly by Fusarium graminearum, is one of the most destructive 

diseases of wheat which is common in warm and humid climates with high rainfall during flowering. This 

disease is one of the most important diseases of wheat especially in the North warm and humid zone and similar 

areas in Iran. The disease may also become important in the South warm and dry zone in years when weather 

conditions are conducive for the disease development. In this study, 28 elite wheat genotypes from the South 

warm and dry breeding program were investigated in order to identification and selection of resistant genotypes 

to FHB.  

Materials and Methods 

This study was carried out in a randomized complete block design (RCBD) with three replications under 

field conditions in two locations including Araghi-Mahalleh Agricultural Research Station, Gorgan, Golestan 

province, Iran and Moghan Agricultural Research Station, Parsabad, Ardabil province, Iran and in the 

greenhouse. To conduct the field experiments, at routine sowing date (late autumn), each of the experimental 

genotypes was sown on a 1.5-meter-long rows and routine operations were performed to bring the plants to 

adult stage. As soon as each genotype reached 50% flowering, its spikes were inoculated by spraying with a 

suspension of fungal spores (5×104 spores per ml) using a backpack sprayer. This operation was repeated two 

days later. Mist irrigation was applied to the experimental nurseries to aid disease development. Three weeks 

after the first spore spraying, disease incidence and severity were recorded. Disease incidence was determined 

by calculating the percentage of infected spikes and disease severity on a 0-100% scale for each planting line. 

The disease index for each line was calculated by dividing the product of incidence and disease severity by 

100. In addition, after harvesting the plants of each planting line, threshing them, and sampling the seeds 

obtained, infected and healthy seeds were counted, and the percentage of Fusarium-damaged kernels (FDK) 

for each line was determined. To investigate the reaction of the genotypes in the greenhouse, the experimental 

pots with a diameter and height of 15 cm, filled with a mixture of regular soil and peat moss (70% and 30%, 

respectively), and 8-10 seeds from each genotype were planted in each pot. The pots containing the seeds were 

placed in a greenhouse at a temperature of 25-30°C for 7-10 days to germinate. Then, the seedlings were 

thinned to six seedlings per pot and were placed outdoor under cold conditions in order to grow the seedlings 

at a relatively cool temperature to get better tillers and to produce more and stronger spikes. Two months after 

the seedlings grew outdoor, they were transferred to the greenhouse at a temperature of 25-30°C to grow into 

spikes. As soon as each spike from each genotype reached 50% flowering, it was point-inoculated with 10 

microliters of the fungal spore suspension 5×104 spores per ml) using a hand sampler. Three weeks after 

inoculation of each spike, the percentage of disease progress (disease severity) was measured by determining 

the ratio of infected spikelets to the total spikelets within the spike.   

Results and Discussion 

Combined analysis of variance of data for several datasets including disease incidence, severity, and index 

and Fusarium-damaged kernels (FDK) from three environments showed significant differences among the 

genotypes. Simple analysis of variance of data of disease progress within the inoculated spikes (disease 

severity) in the greenhouse also showed significant differences among the genotypes. The present study showed 

that seven lines including S-93-25, S-93-23, S-93-12, S-93-24, S-93-27, S-93-10, and S-93-13, having an 

average rank of 3.8 to 8.3 from different variables of the disease from the field and greenhouse, had higher 

resistance to the disease. Three other lines including S-93-17, S-93-11, and S-93-15 were stand in the next 

places. It seems that presence of type I resistance in these lines has reduced their disease level. According to 

these results and the other results collected from the South warm and dry breeding program, the line S-93-15 

was denominated as the new wheat cultivar “Sahar” for cultivation in this zone. The other lines mentioned 

above may also be relevant candidates for replacement with older cultivars. 

Conclusions 

Even though wheat FHB is not endemic in the South warm and dry zone in Iran, it can be epidemic if 

susceptible wheat cultivars are cultivated and weather conditions are conducive for the disease development. 

There are records of FHB epidemics and losses caused by the disease in this zone. Results of the present study 

showed variations in reaction to the disease among elite wheat genotypes tested under field and greenhouse 

conditions. Based on data of the present study and the other data collected from the South warm and dry 

breeding program, at least one wheat cultivar denominated as “Sahar” for cultivation in this zone and still there 

are chance of releasing other cultivars. 
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 ،یماریوقوع ب ،یماریب
Fusarium graminearum. 

های ترین بیماری، از مهم Fusarium graminearumبیماری بلایت فوزاریومی سنبله، عمدتاً ناشی از قارچ
جوی مناسب برای بیماری، در اقلیم گرم و گندم در اقلیم گرم و مرطوب در ایران است. این بیماری در شرایط 

ژنوتیپ امیدبخش اقلیم گرم و خشک جنوب با  28کند. در تحقیق حاضر، خشک جنوب نیز اهمیت پیدا می
های تحقیقات کشاورزی عراقی محله های مقاوم به بیماری، در ایستگاههدف شناسایی و گزینش ژنوتیپ

های کامل تصادفی یط گلخانه )کرج( در قالب طرح آزمایشی بلوک)گرگان( و مغان )پارس آباد( و نیز در شرا
های مربوط به میزان وقوع، شدت و شاخص بیماری و مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه واریانس مرکب داده

داری بین دست آمده از مزرعه نشان داد که برای هر چهار صفت مذکور تفاوت معنیمیزان آلودگی دانه به
های مربوط به میزان پیشرفت بیماری در سنبله در زمایشی وجود دارد. تجزیه واریانس ساده دادههای آژنوتیپ

-S-93ها نشان داد. بررسی حاضر نشان داد که هفت لاین داری بین این ژنوتیپشرایط گلخانه نیز تفاوت معنی

25 ،S-93-23 ،S-93-12 ،S-93-24 ،S-93-27 ،S-93-10  وS-93-13 3/8تا  8/3های با کسب میانگین رتبه ،
ها از مقاومت بالاتری دست آمده از متغیرهای مختلف بیماری در مزرعه و گلخانه، در مقایسه با سایر ژنوتیپبه

های بعدی قرار داشتند. با توجه به نتایج نیز در جایگاه S-93-15و  S-93-17 ،S-93-11برخوردارند. سه لاین 
با نام سحر جهت کشت در  S-93-15نژادی گرم و خشک، لاین دست آمده در برنامه بهبه حاضر و سایر نتایج

های های گفته شده در بالا نیز نامزدهای مناسبی برای جایگزینی با رقماین اقلیم معرفی شده است. سایر لاین
  .باشندتر در این اقلیم میقدیمی

گرم و خشک  میاقل دبخشیگندم ام یهاپیژنوت نیسنبله در ب یومیفوزار تیبلا یماریمقاومت به ب (.1404)کمال  ،یو شهباز یدهقان، محمدعل ؛یپور، عل یحیمل: استناد
 :2026.409761.1007102ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI   .381-401(، 2) 56 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. جنوب کشور
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 مقدمه
 Fusarium graminearumویژه گونهبه Fusariumهای مختلف قارچ که توسط گونه بیماری بلایت فوزاریومی سنبله

Schwabe یاد در ندگی زهای گندم است که در شرایط اقلیمی گرم و مرطوب و با بارترین بیمارییکی از مخربشود، ایجاد می
کشور جهان به عنوان یکی  40در بیش از بلایت فوزاریومی سنبله  های جهانی، بیماریبر اساس ارزیابیشایع است. دهی زمان گل

این بیماری علاوه بر کاهش قابل توجه عملکرد محصول، (. Buerstmayr et al. 2020د )شواز پنج بیماری مهم گندم شناخته می
کند که تهدیدی جدی تولید می و زیرالنون( DONنیوالنول )اوکسیاز قبیل دی هاییمایکوتوکسین های عامل خوداز طریق قارچ

(.  Bai and Shaner 2004; McMullen et al. 1997روند )ای سلامت انسان و دام و بهداشت مواد غذایی به شمار میبر
د برسدرصد  ۷0تا  10ممکن است به ناشی از بیماری اند که در موارد شدید خسارت، میزان کاهش عملکرد ها نشان دادهبررسی

(Buerstmayr et al. 2009آلودگی به مایکوت .)هایفرآوردهدر گندم و آنها  سطح مجازقدری جدی است که برای ها نیز بهوکسین 
 . های قانونی وضع شده استدر بسیاری از کشورها محدودیتدست آمده از آن به

 یو فراوان یدر زمان گلده بالا یبا دماهمراه  یباران یروزها ژهیبه و ییآب و هوا طیبا شرااین بیماری  یهاگیریهمهبروز 
 Dill-Macky and Jones 2000; Obanor et al. 2013; Shah et al. 2019; Torres) دارد یادیارتباط ز هیاول حیتلقمایه 

et al. 2019) . ۀ متحدالاتیااست. ای از این بیماری در مناطق مختلف جهان روی داده های گستردهگیریهمه ریاخدر چند دهه
بیماری بلایت  1990ساز بوده است. از اوایل دهه شدت مشکلها بهکشوری هستند که بیماری در آن آمریکا، کانادا و چین سه

 Gilbert and Tekauzهای غلات در غرب میانه آمریکا و کانادا تبدیل شده است )ترین بیماریفوزاریومی سنبله به یکی از مهم

2000; Turkington et al. 2016 .)در  2015و  2008، 200۷های شور همچنان اهمیت دارد و در سالبیماری در این دو ک این
طور ی بیماری در چین بههاگیری(. همهBolanos-Carriel et al. 2016گیر درآمده است )صورت همهبرخی مناطق آمریکا به

در سواحل جنوبی و استان واقع  ، استان فوجیانتسههای پایینی و میانی دره رود یانگهای واقع در دامنهمعمول در استان
. در هر حال، طی یکی دو دهة گذشته بیماری ( 1993Xu and Chen) دهندواقع در شمال شرق آن کشور روی می هلیونگجیانگ

های ی شدیدی از آن در سالهاگیریو همه افتهیگسترشدر این کشور  و رود هوای به مناطق کشت گندم زمستانة رود زرد
با کشورهایی مانند برزیل و آرژانتین  نیز آمریکای جنوبی(. در Chen 2016در این مناطق روی داده است ) 2015و  2012، 2010
بسیاری از کشورهای اروپایی، کاهش سطح مایکوتوکسین . با توجه به شیوع این بیماری در اندمواجهبیماری  های متناوباپیدمی

دست آمده از آن در این کشورها دارای اولویت است. بیماری بلایت فوزاریومی سنبله علاوه بر چین، در در گندم یا محصولات به
تغییر الگوهای اقلیمی جهانی، گسترش کشت ارقام حساس و افزایش رطوبت نسبی برخی کشورهای دیگر قاره آسیا نیز شایع است. 

 Chakraborty and Newtonست )ری از مناطق معتدل افزایش داده ارا در بسیا بیماریهای در فصل رشد، احتمال بروز اپیدمی

2011.) 

 1360ولی از اوایل دهة  ها وجود داشته استپراکنده در برخی استان طوربههای دور از زماندر ایران، با اینکه این بیماری 
عنوان (. این بیماری که به1362مدادیان و ترابی با)های گلستان و مازندران مشاهده شده است ویژه در استانآلودگی زیادی از آن به

وجود دارد،  گیرهای گندم در مناطق شمالی کشور و نیز در منطقه مغان در استان اردبیل به صورت بومترین بیمارییکی از مهم
(. بیماری در 1401 پورملیحیگیر در آمده است )همه صورتبهدر این مناطق  بارکتاکنون هر چند سال ی 13۷0از اوایل دهة 

                                                                                                                                                                      
1. Fusarium head blight  

2. mycotoxin  

3. deoxynivalenol  

4. zearalenone 

5. epidemic  

6. Yangtze River 

7. Fujian 

8. Heliongjiang 

9. Yellow River 

1 0. Huai River 

1 1. endemic  
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 طوربهعنوان مثال، بیماری تواند در هر منطقه دیگر از کشور نیز شایع شود. بهصورت مساعد بودن شرایط جوی برای توسعه آن می
در برخی مزارع جیرفت واقع در استان کرمان به گندم  13۷6در برخی مناطق استان هرمزگان و در سال  13۷5در سال  رمعمولیغ

 (. 1401پور ملیحیخسارت وارد کرده است )
استفاده از  ،ی گیاهیتناوب زراعی، کنترل بقایاهای مختلفی از قبیل برای مدیریت بیماری بلایت فوزاریومی سنبله روش

مقاوم به بیماری، راهبردی پایدار، اقتصادی و  هایرقم و استفاده از اند. تولیدهای مقاوم ذکر شدهو استفاده از رقمها شکقارچ
ویژه ین بیماری بهامدیریت پایدار  (.Bai and Shaner 2004; Buerstmayr et al. 2020) رودشمار میدوستدار محیط زیست به
 های اصلی تحقیقات اصلاح نباتات در سطح جهان استمنابع ژنتیکی مقاومت، یکی از اولویت کارگیریاز طریق شناسایی و به

(Buerstmayr et al. 2020). 
( گزارش شده Arthur 1891تفاوت در واکنش به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله در بین ارقام گندم اولین بار توسط آرتور )

های اصلاحی منظور استفاده در برنامهوجهی برای یافتن منابع مقاومت به بیماری بههای قابل تاست. از آن زمان تاکنون تلاش
اند که هیچ گندمی در برابر این بیماری مصون نیست و موارد معدودی صورت گرفته است. بیشتر محققان به این نتیجه رسیده

شده برای این بیماری شامل معروف و شناخته منابع مقاومت . (Bai and Shaner 2004)های مقاوم به بیماری وجود دارند گندم
از  6و انکروزیلهادا 5ها از ژاپن و فرونتاناو مشتقات آن 4، نیوبای3، شینچوناگا2کوموجی-نوبوکابوزو و مشتقات آن از چین، 31سومای 

از اروپا  که هر سه 89-و پراگ 8رنان ،۷آرینا های زمستانه، ارقام(. همچنین، از گندم 2004Bai and Shanerباشند )برزیل می
 Gervais et al. 2003; Ruckenbauer et al. 2001; Snijders) اندهای مقاوم به بیماری گزارش شدهبه عنوان ژنوتیپهستند، 

ن مثال گندم (. به عنواWan et al. 1997bترند )های گندم دیپلوئید و تتراپلوئید معمولاً در برابر این بیماری حساسگونه(. 1990
 Atanasoff) های عامل بیماری از خود نشان داده استحساسیت بیشتری در برابر گونه همیشهدوروم در مقایسه با گندم نان 

1924; Hanson et al. 1950) اند )به عنوان منابع مقاومت به بیماری شناخته شدهنیز . تعدادی از خویشاوندان وحشی گندمBan 

1997; Buerstmayr et al. 2003; Chen et al. 2001; Liu et al. 2000; Shen et al. 2004; Wan et al. 1997a, 

1997b).  
عنوان های آزمایشی اقلیم گرم و مرطوب شمال نسبت به این بیماری بهتاکنون، ارزیابی تمامی ارقام و لاین 13۷0از اوایل دهه 
ت اصلاح و تهیه نهال و بذر در دستور کار بوده است. در مؤسسه تحقیقانژادی گندم بخش تحقیقات غلات های بهبخشی از برنامه

ر مقاومت به این بیماری بررسی و ، تاکنون هزاران لاین و رقم گندم تولید شده در کشور یا دریافتی از منابع خارجی از نظاین راستا
مطلوب در برابر بیماری بوده است  فی ارقامی با مقاومتنتیجه این اقدامات معراند. ها مواد مقاوم به بیماری انتخاب شدهاز بین آن

ه گزارش بیماری بلایت باند. همچنین، با توجه تاکنون در اقلیم گرم و مرطوب شمال کشور معرفی شده 13۷0که از اواسط دهه 
تان، با هدف شناسایی وزسفوزاریومی سنبله از اقلیم گرم و خشک جنوب و خطر شیوع بیماری در مناطقی از این اقلیم از جمله خ

ده است. براساس نتایج یکی از هایی روی مواد امیدبخش این اقلیم نیز انجام شهای مقاوم به بیماری در این اقلیم، بررسیژنوتیپ
ز نظر همه متغیرهای مرتبط با مقاومت به بیماری در وضعیت ا S-92-7و  S-92-6ها، تاکنون دو لاین امیدبخش این بررسی
 (. 139۷پور و همکاران ملیحیاند )همطلوبی بود

های گندم امیدبخش مربوط به آنالیز مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله در تعدادی از ژنوتیپ منظوربهتحقیق حاضر 
قاومت های با ماز این تحقیق، ژنوتیپ آمدهدستبهدر شرایط مزرعه و گلخانه انجام شد. بنا بر نتایج اقلیم گرم و خشک جنوب 

                                                                                                                                                                      
1. Sumai 3   

2. Nobeokabouzu-komugi   

3. Shinchunaga  

4. Nyu Bai  
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اقلیم مذکور و احتمال معرفی آنها در سطح این اقلیم نژادی های بهمنظور استفاده در ادامه برنامهمطلوب در برابر این بیماری به
 .پیشنهاد خواهند شد

 

 هاوشمواد و ر

  مواد گیاهی

اضافه رقم شاهد حساس فلات مربوط به اقلیم گرم و خشک جنوب بهژنوتیپ گندم امیدبخش  28تعداد در تحقیق حاضر، 
به ترتیب ارقام شاهد  28و  1های آزمایشی اشاره شده، دو شماره مورد استفاده و آزمایش قرار گرفتند. از بین ژنوتیپ( 1)جدول 

شماره باقیمانده،  26شدند و که در زمان اجرای تحقیق حاضر در اقلیم گرم و خشک کشت می هستند 2تجاری چمران و چمران 
رود برخی از آنها با نام زراعی، امید مینژادی و بههای امیدبخشی هستند که براساس نتایج آزمایش حاضر و سایر آزمایشات بهلاین

 ارقام جدید در سطح این اقلیم معرفی شوند.
 

ارزیابی مقاومت نسبت به بیماری بلایت اقلیم گرم و خشک جنوب به همراه شاهد حساس به بیماری به منظور های گندم امیدبخش جزئیات ژنوتیپ .1جدول 

 .فوزاریومی سنبله

 نام یا شجره لاین/رقم

S-93-1  )چمران )شاهد تجاری  

S-93-2 WHEAR//2*PRL/2*PASTOR 

S-93-3 FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ 

S-93-4 PBW343*2/KUKUNA//PARUS/3/PBW343*2/KUKUNA 

S-93-5 PASTOR/3/URES/JUN//KAUZ/4/WBLL1 

S-93-6 TEPOCA+LR34/ATTILA//TILHI/3/ATTILA*2/PBW65 

S-93-7 PGO/SERI//BAU/3/DUCULA/4/FRET2/KUKUNA//FRET2 

S-93-8 ROLF07/YANAC 

S-93-9 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/SAUAL 

S-93-10 GK ARON/AG SECO 7846//2180/4/2*MILAN/KAUZ//PRINIA/3/BAV92 

S-93-11 SOKOLL/ROLF07 

S-93-12 SOKOLL//FRTL/2*PIFED 

S-93-13 ATTILA/BAV92//PASTOR/3/ATTILA*2/PBW65 

S-93-14 SOKOLL*2/3/PASTOR//MUNIA/ALTAR 84 

S-93-15 ROLF07/3/T.DICOCCON PI94625/AE.SQUARROSA (372)//3*PASTOR 

S-93-16 ATTILA/BAV92//PASTOR/3/ATTILA*2/PBW65 

S-93-17 YAR/AE.SQUARROSA (518)/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/ATTILA/5/BERKUT 

S-93-18 ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1/7/ATTILA/2*PASTOR 

S-93-19 WHEAR/SOKOLL 

S-93-20 MARCHOUCH*4/SAADA/3/2*FRET2/KUKUNA//FRET2 

S-93-21 KAUZ//ALTAR 84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/OTUS/TOBA97 

S-93-22 ONIX/ROLF07 

S-93-23 BABAX/LR42//BABAX/3/BABAX/LR42//BABAX/4/T.DICOCCON PI94625/AE.SQUARROSA 

(372)//3*PASTOR/5/T.DICOCCON PI94625/AE.SQUARROSA  
S-93-24 SOKOLL/ROLF07 

S-93-25 CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/AEGILOPS SQUARROSA (TAUS)/4/WEAVER/5/2*JANZ/6/SOKOLL 

S-93-26 ROLF07/3/T.DICOCCON PI94625/AE.SQUARROSA (372)//3*PASTOR 

S-93-27 GOUBARA-1/2*SOKOLL 

S-93-28 شاهد تجاری( 2-چمران( 

 فلات )شاهد حساس به بیماری( 29



 مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران
 ؟؟(-)؟؟ 1389، 3, شماره 41-2دوره 

 :E-mail تلفن: نویسنده مسئول: *

  بیماریمایۀ تلقیح تهیۀ 

آزمایشی در دو منطقة گرگان و مغان، مخلوط پنج های های خزانهزنیمنظور انجام مایهتهیة مایة تلقیح بیماری به برای
آوری های جمعآوری شده از هر منطقه در نظر گرفته شدند. مخلوط جدایهگرد( F. graminearumعامل بیماری ) جدایة قارچ

ۀ شدلیتعدروش  ه ازبا استفادتلقیح  ةمای ةتهیای نیز مورد استفاده قرار گرفتند. های گلخانهزنیشده از گرگان، برای انجام مایه
گرم کاه گندم آسیاب شده  5 لیتر میزانمیلی 250های به حجم در ارلن برای این منظور، .شد ( انجامWegene 1992وگنر )

پس از این مرحله، . شداستریل  در اتوکلاوساعت دو بار  24به فاصلة ریخته شده و  کشی شهریلولهلیتر آب میلی 125به همراه 
روز پیش  ده( که حدود PDA1زمینی دکستروز آگار )های کشت سیبمحیطمتر از میلی 3-5ی به قطر حدود کوچک هایهقطع

ند. ها ریخته شدارلن ونبرداشته و درها کشت داده شده بودند، طور جداگانه روی آنعامل بیماری به قارچمورد نظر های جدایه
 96 حدود گذشت از پس. شدند قرار داده C°30-25 در دمایدور در دقیقه  120با سرعت  دورانی شیکر رویها ارلن سپس،

در این روش از پارچة ململ عبور داده شد تا بقایای  آمدهدستبهمایة تلقیح  ساعت اسپورهای فراوانی از قارچ به دست آمد.
اسپورها بسته به هر غلظت در نهایت، وری شوند. آبدون بقایا در ظرف دیگری گرد و اسپورهای ماندهیباققارچی روی پارچه 

 های مربوطه استفاده شدند.زنیرسانده شده و برای مایهبه حد مطلوب  زنیمایهروش 

 ای ارزیابی مزرعه

-در ایستگاه 1393-94طی سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار طرح آزمایشی بلوکدر قالب  های آزمایشیژنوتیپ

در ایستگاه تحقیقات کشاورزی مغان که از  95-1394محله( و مغان و سال زراعی کشاورزی گرگان )عراقیهای تحقیقات 
مناطق مستعد برای شیوع بیماری بلایت فوزاریومی سنبله واقع هستند، مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به این امر، سه محیط 

ان )سال دوم( برای اجرای آزمایشات در نظر گرفته شدند. برای اجرای آزمایشی شامل گرگان )سال اول(، مغان )سال اول( و مغ
متری کاشته شده و عملیات  5/1های آزمایشی روی یک خط از ژنوتیپ هرکدامها، در فصل کاشت )اواخر پاییز(، آزمایش

 محضبهدهی انجام شد. بلهرساندن گیاهان به مرحلة سن منظوربههای هرز و ...( معمول داشت )آبیاری، کوددهی، مدیریت علف
های آن از طریق اسپورپاشی با سوسپانسیون اسپورهای زنی سنبلهدهی رسید، اقدام به مایهدرصد گل 50آنکه هر ژنوتیپی به 

لیتری موتوردار چینی  25به کمک یک سمپاشی  سوسپانسیون(لیتر از اسپور در هر میلی 5×410غلظت )در  قارچ عامل بیماری
زنی شده های مایهطوری که سنبله در مغان گردید 3لیتری دستی چینی مدل تسلا 20در گرگان و سمپاش  2مدل آاوشنگ

 4پاش )میست(عملیات مذکور یک بار دیگر دو روز بعد تکرار شد. برای کمک به توسعة بیماری، آبیاری مه .کاملاً خیس شدند
و  5برداری از بیماری شامل میزان وقوعخستین اسپورپاشی، یادداشتحدود سه هفته پس از ن های آزمایشی برقرار شد.در خزانه

های آلوده در هر خط کاشت و شدت بیماری بر انجام شد. میزان وقوع بیماری از طریق محاسبه درصد سنبله 6شدت بیماری
 .Malihipour 2010; Malihipour et al)هر خط کاشت ای برای درصد به صورت مشاهده 0-100اساس یک مقیاس 

بیماری  شدت درمیزان وقوع  ضربحاصلهر ژنوتیپ با تقسیم کردن  ۷گردید. همچنین، شاخص بیماریتعیین ( 2016 ,2017
های هر خط کاشت، کوبیدن (. افزون بر آن، پس از برداشت بوتهStack and McMullen 1994محاسبه شد ) 100بر عدد 

های آلوده به بیماری های آلوده و سالم و تعیین درصد دانه، اقدام به شمارش دانهمدهت آدسبههای برداری از دانهآنها و نمونه
 برای هر ژنوتیپ گردید.
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 ای ارزیابی گلخانه

ده های کامل تصادفی با سه تکرار استفار شرایط گلخانه )کرج( نیز از طرح بلوکدهای آزمایشی برای بررسی واکنش ژنوتیپ
مخلوط خاک  آنهاکه در  مترسانتی 15های آزمایشی به قطر و ارتفاع گلدان 1394اسط پاییز شد. برای انجام این بررسی، او

ه عنوان واحدهای بدرصد پیت ماس( ریخته شده بود،  30خاک معمولی و  درصد ۷0ترتیب به نسبت معمولی و پیت ماس )به
های حاوی بذر آزمایشی در آنها کاشته شدند. گلدانهای ذر از هر کدام از ژنوتیپب 8-10آزمایشی در نظر گرفته شدند و تعداد 

ها در دمای نسبتاً سرد و منظور رشد گیاهچهقرار داده شدند تا سبز شوند. به C°30-25به مدت یک هفته در گلخانه با دمای 
ها قرار داده گلخانه ی بیرونها در فضاهای حاوی گیاهچهتر، گلدانهای بیشتر و قویزنی بهتر آنها با هدف تولید سنبلهپنجه

ه شش گیاهچه در هر گلدان شد. دو ماه بعد از ب آنهاها و رساندن تعداد شدند. حدود یک هفته بعد اقدام به تنک کردن گیاهچه
آنکه هر  محضبهه سنبله بروند. بگردید تا  C°30-25ها در فضای آزاد اقدام به انتقال آنها به گلخانه با دمای رشد گیاهچه

مایکرولیتر از سوسپانسیون  10ا ای گلچه میانی آن بزنی نقطهدهی خود رسید، اقدام به مایهدرصد گل 50سنبله از هر ژنوتیپ به 
گردید. به مپلر دستی به کمک یک س سوسپانسیون(لیتر از اسپور در هر میلی 5×410غلظت )در  اسپورهای قارچ عامل بیماری

ساعت با  48زنی به مدت ها بعد از زمان مایهها و تسریع در گرفتن بیماری، سنبلهبت روی سنبلهمنظور کمک به حفظ رطو
از )شدت بیماری( زنی هر سنبله، درصد پیشرفت بیماری ه هفته بعد از مایهسهای مخصوص تلاقی پوشانده شدند. کمک پاکت

گیری از میزان درصد نین گردید. سپس اقدام به میانگیهای سنبله تعیهای آلوده به کل سنبلچهطریق تعیین نسبت سنبلچه
 زنی شده برای هر گلدان )تکرار( گردید.های مایهبیماری سنبله

 ها تجزیۀ داده

افزار های آزمایشی، از نرمآوری شده از مزرعه و گلخانه و مقایسه میانگین بیماری ژنوتیپهای جمعبه منظور تجزیه داده
SAS v 9.1 (SAS Institute Inc., Raleigh, NC, USA .استفاده شد )های فنوتیپی با قبل از انجام تجزیه واریانس، داده

برای نرمال بودن مورد آزمایش قرار گرفتند و در صورت عدم تبعیت اشتباهات  PROC UNIVARIATEاستفاده از رویه 
ها با استفاده از رویه انجام شد. تجزیه واریانس داده 2ها عملیات تبدیل داده آرکسینوساز توزیع نرمال، روی داده 1باقیمانده

PROC GLM های ای، دادههای مزرعههای کامل تصادفی انجام شد. با توجه به اینکه جهت تجزیه دادهو بر پایه طرح بلوک
در مدل آماری ها در چند محیط استفاده شدند، تجزیه واریانس مرکب روی آنها انجام شد. دست آمده از اجرای آزمایشبه

های در نظر گرفته شد. در مدل آماری مربوط به تجزیه ساده داده 4و اثرات محیط و بلوک تصادفی 3مربوطه، اثر ژنوتیپ ثابت
نتایج  براساس ی آزمایشیهاژنوتیپ بندیهمچنین، رتبه ای نیز اثر ژنوتیپ ثابت و اثر بلوک تصادفی در نظر گرفته شد.گلخانه
 . به این صورتگرفت( انجام Ketata et al. 1989روش کتاتا و همکاران )از با استفاده  رای صفات مختلفمیانگین ب ةمقایس

با پس و س انجام گرفتطور جداگانه به آنها برای هر کدام از صفات میانگین ةمقایس یةبر پاها ژنوتیپبندی رتبهدر ابتدا که 
بر این  ژنوتیپ هر نهایی ةرتبگیری از آنها، اقدام به تعیین ف و میانگینرتبة اکتسابی هر ژنوتیپ برای صفات مختل کردنجمع

 شد. اساس

 

 نتایج

 نتایج بررسی در شرایط مزرعه 

                                                                                                                                                                 
1. residual  

2. arcsine 

3. fixed  

4. random  
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های مربوط به میزان وقوع بیماری های آزمایشی در شرایط مزرعه در سه محیط مختلف و تجزیه مرکب دادهارزیابی ژنوتیپ
دار ولی اثر متقابل آنها درصد روی این صفت معنی 1محیط و ژنوتیپ در سطح احتمال ( نشان داد که اثرات دو عامل 2)جدول 

های تر بودن یکی از محیطتر بودن یا نامناسبدار است. برای نشان دادن اثر محیط روی این صفت، که بیانگر مناسبغیرمعنی
ری در سه محیط آزمایشی مشخص شد که منطقه آزمایشی برای بروز این صفت است، با محاسبه و مقایسه میانگین وقوع بیما

ترین میانگین وقوع بیماری بوده مغان در سال دوم اجرای آزمایش دارای بالاترین و همین منطقه در سال اول دارای پایین
اری با میانگین بیم S-93-27، لاین آزمایشی (4)جدول  های آزمایشیاست. از نظر مقایسه میانگین وقوع بیماری بین ژنوتیپ

از نظر مقاومت  تر است،های آزمایشی دیگر پایینکه از میانگین وقوع بیماری همه ژنوتیپ ،dدرصد و قرار گرفتن درگروه  6/1۷
 وقوعهای ترتیب با داشتن میانگینبهنیز  S-93-12و  S-93-17. دو لاین آزمایشی ین وضعیت را داشته استبه بیماری بهتر

های ها در بین ژنوتیپترین لایناز مقاوم S-93-27، بعد از لاین آزمایشی cdو قرار گرفتن در گروه درصد  5/21و  0/81بیماری 
قرار  aدر گروه ( درصد 4/46با دارا بودن بالاترین میانگین وقوع بیماری ) S-93-4مورد بررسی بودند. برعکس، لاین آزمایشی 

، فاقد تفاوت abبرای شاهد حساس فلات و قرار گرفتن آن در گروه  درصد 8/45بیماری وقوع میانگین گرفت که با توجه به 
( به ترتیب S-93-28) 2( و چمران S-93-1همچنین، میانگین وقوع بیماری شاهدهای تجاری چمران )دار با آن بود. معنی

 .( قرار گرفتندabcdو هر دوی آنها با هم در یک گروه ) به دست آمددرصد  ۷/32و  8/31
 

اقلیم گرم و  های گندم امیدبخشواکنش ژنوتیپهای مرتبط با مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله به دست آمده از دادهمرکب تجزیه واریانس  .2جدول 

 .*مزرعه در شرایطخشک جنوب 

 منبع تغییر 
(SV) 

 درجه آزادی
(df) 

 مجموع مربعات
(SS) 

 میانگین مربعات
(MS) 

 Fمقدار 
(F value) 

Pr > F 
 

      وقوع بیماری:
 0008/0 90/28 414۷/4 8295/8 2  محیط

 <I  6 9164/0 152۷/0 09/6 0001/0خطای نوع 
 0004/0 36/2 0592/0 6580/1 28  ژنوتیپ

 xژنوتیپ 
 محیط

 56 332۷/1 
0238/0 95/0 5۷92/0 

خطای نوع 
II 

 168 2111/4 0251/0 - - 

 - - - 94۷۷/16 260  کل
      50/28 (:CVضریب تنوع )

      شدت بیماری:

 0032/0 44/1۷ 8248/0 649۷/1 2  محیط
 I  6 2868/0 04۷3/0 21/2 0449/0خطای نوع 

 0086/0 8۷/1 0400/0 1211/1 28  ژنوتیپ
 xژنوتیپ 

 محیط
 56 6885/1 

0302/0 41/1 0511/0 

خطای نوع 
II 

 168 6039/3 0215/0 - - 

 - - - 34۷0/8 260  کل
      13/14(: CVتنوع )ضریب 

      شاخص بیماری:
 0010/0 90/26 685۷/3 3۷15/۷ 2  محیط

 <I  6 8221/0 13۷0/0 36/6 0001/0خطای نوع 
 <0001/0 61/2 0562/0 5۷46/1 28  ژنوتیپ

 xژنوتیپ 
 محیط

 56 3024/1 
0233/0 08/1 3494/0 
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خطای نوع 
II 

 168 6205/3 0216/0 - - 

 - - - 6911/14 260  کل
      11/21(: CVضریب تنوع )

      (:FDKهای آلوده به فوزاریوم )دانه

 <0001/0 5۷/62 6098/1 219۷/3 2  محیط
 <I  6 1544/0 025۷/0 20/5 0001/0خطای نوع 

 <0001/0 60/4 0228/0 63۷4/0 28  ژنوتیپ
 xژنوتیپ 

 محیط
 56 2604/0 

004۷/0 94/0 3494/0 

خطای نوع 
II 

 166 8213/0 0049/0 - - 

 - - - 0989/5 258  کل
      6۷/2۷(: CVضریب تنوع )

 ها عملیات تبدیل داده از نوع آرکسینوس انجام شده است.، روی دادهقبل از تجزیه واریانس *

 
احتمال ( نشان داد که اثرات هر یک از دو عامل محیط و ژنوتیپ در سطح 2های مربوط به شدت بیماری )جدول تجزیه داده

دار هستند. در رابطه با اثر محیط روی شدت درصد روی این صفت معنی 5درصد و اثر متقابل این دو در سطح احتمال  1
بیماری، محاسبه و میانگین شدت بیماری در سه محیط آزمایشی مورد نظر نشان داد که همانند صفت وقوع بیماری، منطقه 

ترین میانگین ترین میانگین شدت بیماری و همین منطقه در سال اول دارای پایینمغان در سال دوم اجرای آزمایش دارای بالا
S ،-93-S-93-10های آزمایشی، سه لاین آزمایشی باشند. از نظر مقایسه میانگین شدت بیماری بین ژنوتیپشدت بیماری می

 (،abcدرصد )گروه  1/66و ( bcدرصد )گروه  6/65 (،cدرصد )گروه  4/64های بیماری ترتیب با میانگینبه S-93-27و  17
ها و جدول مقایسه میانگین نشان داده )داده های آزمایشی بودندهای شدت بیماری از بین ژنوتیپترین میانگیندارای پایین

در گروه  درصد( و قرار گرفتن 8/84) با دارا بودن بالاترین میانگین شدت بیماری S-93-6. برعکس، لاین آزمایشی اند(نشده
a در گروه  درصد ۷/83بیماری شدت میانگین با داشتن شاهد حساس که ، باab در این دار نداشتتفاوت معنی، قرار گرفت .

و هر دوی آنها  درصد به دست آمد 5/۷2و  4/۷۷به ترتیب  2میانگین شدت بیماری دو شاهد تجاری چمران و چمران  ،بررسی
تر بودن( تر یا مقاومژنوتیپ، که نشان دهنده واکنش ویژه )حساس ×. با توجه به اثر متقابل محیط قرار گرفتند abcدر گروه 

میانگین شدت بیماری مقایسه های اجرای آزمایشی است، های آزمایشی در برخی از محیطیک یا چند ژنوتیپ از ژنوتیپ
میانگین شدت ترین با داشتن پایین S-93-14آزمایشی که لاین در حالیهای آزمایشی در سه محیط مختلف نشان داد ژنوتیپ

داری طور معنیهای آزمایشی بهدر مقایسه با سایر لاین و هم در مغان، در گرگانهم در سال اول اجرای آزمایش بیماری 
دوم اجرای سال در با اینکه لاین اند(. همین ها و جدول مقایسه میانگین نشان داده نشدهمقاومت بالاتری داشته است )داده

های را داشته است اما میزان بیماری آن در مقایسه با سایر لاین بیماری میانگین شدتترین پاییننیز در منطقه مغان آزمایش 
 . آزمایشی معنی نبوده است

محیط های ( نشان داد که همانند وقوع بیماری اثرات هر یک از عامل2های مربوط به شاخص بیماری )جدول تجزیه داده
دار است. در دار ولی اثر متقابل این دو عامل روی این صفت غیرمعنیدرصد روی این صفت معنی 1و ژنوتیپ در سطح احتمال 

ارتباط با اثر محیط بر روی این صفت، محاسبه و مقایسه میانگین شاخص بیماری در سه محیط مورد آزمایش نشان داد که 
ترتیب بالاترین طقه مغان در سال دوم و همین منطقه در سال اول اجرای آزمایش بههمانند دو صفت وقوع و شدت بیماری، من

های آزمایشی شاخص بسیار اند. شاخص بیماری از نظر انتخاب ارقام و لاینترین میانگین شاخص بیماری را داشتهو پایین
های آزمایشی میانگین این شاخص برای ژنوتیپمقایسه  .تر استهای اصلاحی گندم عملیمهمی بوده و استفاده از آن در برنامه

های به دست آمده از سه محیط مختلف صورت گرفته است، در درصد بر روی داده 1که به روش دانکن در سطح احتمال 
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ترین میانگین شاخص با دارا بودن پایین S-93-27شود لاین آزمایشی طوری که مشاهده می. هماناندنمایش داده شده 4جدول 
و سایر  aدرصد( در گروه  3/3۷، شاهد حساس فلات با بالاترین میانگین شاخص بیماری )dدرصد( در گروه  0/12ماری )بی

اند. در این های بین این دو گروه قرار گرفتههای بیماری بین این دو رقم، در سایر گروهها با داشتن میانگین شاخصژنوتیپ
درصد و قرار  1/14و  4/12های شاخص بیماری ترتیب با داشتن میانگینبه S-93-12و  S-93-17بررسی، دو لاین آزمایشی 

های مورد بررسی بودند. در تحقیق ها در بین ژنوتیپترین لایناز مقاوم S-93-27، بعد از لاین آزمایشی cdگرفتن در گروه 
درصد و قرار گرفتن در گروه  3/26و  9/24ری های بیماترتیب با میانگین شاخصبه 2حاضر، دو شاهد تجاری چمران و چمران 

abcd  .دارای واکنش مشابهی در برابر بیماری بلایت فوزاریومی سنبله بودند 
( نشان داد که اثرات هر یک از دو عامل محیط و در 2های گندم به بیماری )جدول های مربوط به آلودگی دانهتجزیه داده
دار است. در رابطه با اثر محیط روی این ار و اثر متقابل این دو روی آن غیرمعنیدرصد روی این صفت معنی د 1سطح احتمال 

های مختلف نشان داد که همانند سایر صفات گفته شده در این بررسی، منطقه مغان در صفت، میانگین آلودگی دانه در محیط
ترین میزان آلودگی را داشته است. از نظر یینسال دوم بالاترین میانگین آلودگی و همین منطقه در سال اول اجرای آزمایش پا

درصد  4/2 آلودگی دانهبا میانگین  S-93-15، لاین آزمایشی (4)جدول  های آزمایشیمقایسه میانگین آلودگی دانه بین ژنوتیپ
 مقاومت به دانهاز نظر  تر است،های آزمایشی دیگر پایینکه از میانگین آلودگی دانه همه ژنوتیپ ،gو قرار گرفتن درگروه 

 8/3آلودگی دانه  هایبه ترتیب با میانگین S-93-24و  S-93-23لاین آزمایشی  ین وضعیت را داشته است. بعد از آن، دوبهتر
درصد  4/12. شاهد حساس فلات نیز با میزان آلودگی های بعدی قرار داشتنددر جایگاه ،fgو قرار گرفتن در گروه  درصد 0/4و 

 2چمران و چمران  نشان داد. در این بررسی، دو شاهد تجاری آلودگی دانهبیشترین حساسیت را به ، aگروه و قرار گرفتن در 
 دارای واکنش بسیار مشابه بودند.، abcdو قرار گرفتن در گروه درصد  2/8و  ۷/8به ترتیب با میزان آلودگی 

 نتایج بررسی در شرایط گلخانه 

زنی شده )شدت بیماری( در شرایط کنترل شده های مایههای مربوط به میزان پیشرفت بیماری در سنبلهتجزیه ساده داده
های آزمایشی وجود دارد. مقایسه داری بین ژنوتیپدرصد تفاوت معنی 1( نشان داد که در سطح احتمال 3گلخانه )جدول 

و  S-93-25( نشان داد که دو لاین آزمایشی 4)جدول درصد  1میانگین میزان شدت بیماری به روش دانکن در سطح احتمال 
6-93-S درصد و قرار گرفتن در گروه  3/54و  5/51های شدت بیماری ترتیب با میانگینبهcهای طور نسبی از بقیه ژنوتیپ، به

ترتیب با به S-93-13و  S ،17-93-S-93-11آزمایشی حساسیت کمتری در برابر بیماری دارند. بعد از آن سه لاین آزمایشی 
S-و  S-93-26قرار داشتند. همچنین، دو لاین آزمایشی  bcدرصد در گروه  1/61و  5/60، 8/59های شدت بیماری میانگین

، بالاترین حساسیت به این بیماری aدرصد و قرار گرفتن در گروه  8/99و  100های شدت بیماری ترتیب با میانگینبه 22-93
های شدت بیماری ( نیز به ترتیب با کسب میانگینS-93-28) 2( و چمران S-93-1اهد تجاری چمران )را نشان دادند. دو ش

ترتیب جایگاه دهم و یازدهم جدول را از نظر مقاومت به بیماری به خود اختصاص (، بهabدر گروه  هر دودرصد ) 5/۷3و  9/۷2
 .دادند

 
های واکنش ژنوتیپبه دست آمده از زنی شده )شدت بیماری( های مایهمیزان پیشرفت بیماری در سنبلهمربوط به های دادهساده تجزیه واریانس  .3جدول 

 .*گلخانه در برابر بیماری بلایت فوزاریومی در شرایط کنترل شدهاقلیم گرم و خشک جنوب  گندم امیدبخش
 منبع تغییر 

(SV) 

 درجه آزادی

(df) 

 مجموع مربعات

(SS) 

 میانگین مربعات

(MS) 

 Fمقدار 

(F value) 

Pr > F 

 

 0۷14/0 ۷۷/2 1491/0 2983/0 2  بلوک

 0043/0 29/2 1231/0 4495/3 28  ژنوتیپ
 - - 0539/0 01۷4/3 56  خطا
 - - - ۷653/6 86  کل

      41/20(: CVضریب تنوع )
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 است.ها عملیات تبدیل داده از نوع آرکسینوس انجام شده ، روی دادهقبل از تجزیه واریانس *

 

 ی آزمایشیهاژنوتیپ بندیرتبه

چهار صفت میزان وقوع بیماری در شرایط دست آمده از های بههای آزمایشی براساس میانگین رتبهبندی ژنوتیپرتبه
آلودگی دانه و میزان شاخص بیماری و  زنی شده )شدت بیماری( در شرایط گلخانهدر سنبله مایهمزرعه، میزان پیشرفت بیماری 

S ،23-93-S ،12-93-S ،24-93-S، 27-93-S ،-S-93-25لاین آزمایشی نشان داد که هفت  (5)جدول  ایط مزرعهدر شر

ژنوتیپ مورد بررسی  28ها از بین عنوان برترین لاین، به3/8تا  8/3های با کسب میانگین رتبهترتیب به S-93-13و  10-93
، از نظر 0/11تا  5/9های ترتیب با دارا بودن میانگین رتبهنیز به S-93-15و  S ،11-93-S-93-17هستند. سه لاین آزمایشی 

(، 3/26کسب بالاترین میانگین رتبه ) در این بررسی، شاهد حساس فلات باهای بعدی قرار داشتند. مقاومت به بیماری در جایگاه
 ترین ژنوتیپ در پایین جدول قرار گرفت.عنوان حساسبه

 

 

 بحث
عنوان با قدرت تهاجمی متفاوت به از قارچ عامل بیماری هیچند جدا ی ازاز مخلوطدر بررسی حاضر  هایزنهیماانجام  یبرا

گردید. این کار که در تحقیقات مربوط به این بیماری بسیار مرسوم است، استفاده مناطق مورد آزمایش  یواقع تیوضع ندهینما
)با قدرت تهاجمی کم یا زیاد( و  خاص ایانحراف واکنش به سمت جدایهجلوگیری از ، مزرعه طیبهتر شرا یسازهیشب با هدف

، توان نفوذ به بافت گیاههای آنها در قارچ عامل بیماری با توجه به تفاوت جدایه زاییپوشش طیف ژنتیکی و فاکتورهای بیماری
روی  تری از فشار بیماریلطیف کاممنظور ایجاد و به سازگاری با شرایط محیطیو  نیکوتوکسیما دیتول، سرعت رشد

ضمن گندم برای مقاومت به این بیماری مهم است، های اصلاح برنامهشود. این امر که در های آزمایشی انجام میژنوتیپ
 دهدیم دستی بهاعتمادترو قابل تریواقع جینتا ،های بررسی مقاومتافزایش پایداری نتایج آزمایش

 

اقلیم گرم و  های گندم امیدبخشژنوتیپهای مرتبط با مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله به دست آمده از واکنش مقایسه میانگین داده .5جدول 

آنها براساس هر کدام از بندی رتبهو  (درصد 1درسطح احتمال )براساس آزمون دانکن  های آزمایشیژنوتیپبندی گروه ،در شرایط مزرعه و گلخانهخشک جنوب 
 .میانگین آنهاصفات و 

 لاین/رقم
 *مقادیر مربوط به صفات مرتبط با بیماری و رتبه آنها

وقوع بیماری  انحراف معیار میانگین رتبه

 )مزرعه(

پیشرفت یا شدت 

 بیماری )گلخانه(

شاخص بیماری 

 )مزرعه(

دانه آلوده به 

 فوزاریوم )مزرعه(

1 (Chamran)-93-S  (21) abcd 8/31 (10) ab 9/۷2  (19) abcd 9/24  (20 )۷/8 5/1۷ 39/4 

2-93-S  (25) abcd 0/35  (11) ab 5/۷3  (22) abcd 3/28  (22 )0/10 0/20 34/5 
3-93-S  (14) abcd 6/24  (23) ab 6/92  (11) bcd ۷/16  (8 )8/4 0/14 61/5 
4-93-S  (29) a 4/46  (21) ab 9/91  (25) ab 2/34  (14 )5/6 3/22 54/5 
5-93-S  (9) cd 2/23  (16) ab 5/81  (۷) bcd 1/16  (16 )0/۷ 0/12 06/4 
6-93-S  (26) abcd ۷/36  (2) c 3/54  (23) abc 8/30  (12 )0/6 8/15 50/9 
7-93-S  (15) abcd 4/26  (22) ab 4/92  (14) abcd 8/19  (1۷ )3/۷ 0/1۷ 08/3 
8-93-S  (10) cd 5/23  (24) ab ۷/92  (12) abcd 4/19  (11 )6/5 3/14 6۷/5 
9-93-S  (24) abcd 5/34  (15) ab 4/80  (1۷) abcd 9/23  (21 )3/9 3/19 49/3 

10-93-S  (۷) cd 5/22  (12) ab 9/۷5  (5) bcd 8/15  (6 )6/4 5/۷ 69/2 
11-93-S  (18) abcd 4/2۷  (3) bc 8/59  (16) abcd 9/20  (6 )6/4 8/10 38/6 
12-93-S  (3) cd 5/21  (8) ab 3/69  (3) cd 1/14  (10 )5/5 0/6 08/3 
13-93-S  (11) cd ۷/23  (5) bc 1/61  (10) bcd 6/16  (۷ )۷/4 3/8 38/2 
14-93-S  (16) abcd 8/26  (1۷) ab 0/84  (15) abcd ۷/20  (13 )3/6 3/15 48/1 
15-93-S  (1۷) abcd 1/2۷  (13) ab 6/۷6  (13) abcd ۷/19  (1 )4/2 0/11 00/6 
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16-93-S  (19) abcd 3/29  (14) ab 8/۷8  (15) abcd ۷/20  (15 )۷/6 8/15 92/1 
17-93-S  (2) abc 0/18  (4) bc 5/60 (2) cd 4/12  (5) ¾ 5/9 16/10 
18-93-S  (2۷) cd 0/39  (19) ab 1/88  (24) abc 1/31  (24 )2/12 3/1۷ 04/9 
19-93-S  (13) bcd 2/24  (20) ab 4/91  (8) bcd 3/16  (14 )5/6 8/13 26/4 
20-93-S  (22) abcd 1/32  (2۷) ab 6/98  (20) abcd 1/26  (18 )4/۷ 8/21 34/3 
21-93-S  (12 )cd1/24  (25) ab 0/93  (10) bcd 6/16  (10 )5/5 3/14 26/6 
22-93-S  (20) cd ۷/31  (28) a 8/99  (18) abcd 1/24  (23 )2/11 3/22 ۷۷/3 
23-93-S  (5) cd 8/21  (6) ab 9/68  (6) bcd 0/16  (2 )8/3 8/4 64/1 
24-93-S  (8) cd 0/23  (۷) ab 1/69  (9) bcd 4/16  (3 )0/4 8/6 28/2 
25-93-S  (6) cd 0/22  (1) c 5/51  (4) bcd ۷/15  (4 )¼ 8/3 ۷9/1 
26-93-S  (4) cd 6/21  (29) a 100  (9) bcd 4/16  (9 )1/5 8/12 60/9 
27-93-S  (1) d 6/1۷  (18) ab 4/86  (1) d 0/12  (۷ )۷/4 8/6 94/6 

-Chamran( 82-39-S

)2 
 (23) abcd ۷/32  (9) ab 3/۷2  (21) abcd 3/26  (19 )2/8 0/18 39/5 

)Falat( 29  (28) ab 8/45  (26) ab 2/95  (26) a 3/3۷  (25 )4/12 3/26 09/1 
، حروف انگلیسی مربوطه، نشان دهنده صفات مرتبط با بیماری برای هر ژنوتیپ آزمایشیمیانگین در هر ستون، نشان دهنده مقادیر مربوط به  چپاعداد سمت  *

  .باشندهای آزمایشی مینشان دهنده رتبه ژنوتیپدر سمت راست و اعداد داخل پرانتز  های مربوطه براساس آزمون دانکنگروه

 
های آزمایشی های آزمایشی ایجاد شد و ژنوتیپدست آمده از بررسی حاضر، سطح بالایی از بیماری در خزانهبراساس نتایج به

موارد، از نظر صفات مورد بررسی برای ارزیابی  اغلبدر شرایط مطلوبی مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند. در هر حال، در 
داری وجود های معنیعه، بین سه محیط مورد استفاده برای کاشت و ارزیابی آنها تفاوتهای آزمایشی در شرایط مزرژنوتیپ

تر از بقیه صفات و در سال دوم داشت و سطح بیشتر صفات مرتبط با بیماری در سال اول اجرای آزمایش در منطقه مغان پایین
نژادی های بهمغان از نظر تقسیمات آب و هوایی و برنامهاجرای آزمایش بالاتر از بقیه بود. با وجود آنکه هر دو منطقه گرگان و 

هایی از نظر عوامل مختلف آب و هوایی شوند، تفاوتبخش تحقیقات غلات جزو اقلیم گرم و مرطوب شمال در نظر گرفته می
ت( در هر دو منطقه، ویژه از نظر دما، رطوبت و بارندگی بین این دو منطقه وجود دارد و با وجود اجرای آبیاری مشابه )میسبه

تواند کمابیش روی میزان بیماری بلایت فوزاریومی سنبله تأثیر بگذارد. با توجه به اینکه ویژه تفاوت در دما میها بهاین تفاوت
تواند بین دو سال اجرای آزمایش در یک منطقه نیز وجود داشته باشد، تفاوت در سطح بیماری در دو سال هایی میچنین تفاوت

های آزمایشی نیز در ارتباط هایی ایجاد شده باشد. تفاوت بین ژنوتیپآزمایش در منطقه مغان ممکن است از چنین تفاوت اجرای
های دار بود. این امر که نشان دهنده وجود تنوع در بین ژنوتیپبا هر کدام از صفات مورد بررسی در شرایط مزرعه و گلخانه معنی

 های حساس فراهم کرد.های آزمایشی برتر و حذف لاینی انتخاب لاینباشد، فرصتی را براآزمایشی می
هدف نهایی از اصلاح گندم برای مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله، تولید ارقام پرمحصول با علایم بیماری کمتر 

نسبت بیماری بلایت فوزاریومی تر با وجود فشار بالای بیماری است. تاکنون پنج نوع مقاومت ژنتیکی و میزان توکسین پایین
( و مقاومت به Iها یعنی مقاومت به آلودگی اولیه )مقاومت نوع سنبله در گندم شناسایی شده است. دو نوع از این مقاومت
 Schroeder andتوسط شرودر و کریستنسن ) 1963( در سال IIگسترش قارچ عامل بیماری در بافت گیاهی )مقاومت نوع 

1963Christensen  .معرفی  ایدر برخی منابع، ترکیب دو نوع مقاومت گفته شده در بالا به نام مقاومت مزرعه( معرفی شدند
(.  et alSchmolke  ;1720. et alSteiner .2008اند )( یا در ایجاد آن دخیل دانسته شده et alSchmolke .8200شده )

(، مقاومت به IIIهای گیاهی )مقاومت نوع تجمع توکسین در بافتسه نوع مقاومت دیگر یعنی مقاومت به در هر حال، بعدها 
 et al; Miller 1995Mesterházy .1985 ;گزارش شدند )نیز ( و تحمل گیاه در برابر بیماری IVآلودگی دانه )مقاومت نوع 

1988Wang and Miller گیری مقاومت نوع (. برای اندازهI ر گیاهان کاشته شده در در گندم، معمولاً میزان وقوع بیماری د
گیرد مورد ارزیابی قرار می ،شوندگیرد یا به طور طبیعی آلوده میهایی که روی آنها اسپورپاشی انجام میها یا گلدانپلات

                                                                                                                                                                 
1. field resistance 
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(2009. et alBuerstmayr  بر عکس، مقاومت نوع .)II ها در شرایط کنترل شده ای سنبلهزنی نقطهمعمولاً از طریق مایه
(. به هر حال،  et alWaldron .1999شود )گیری میزان پیشرفت بیماری )شدت بیماری( در آنها ارزیابی میندازهگلخانه و ا

تواند به طور شود نمیآنچه که در شرایط مزرعه به دنبال اسپورپاشی گیاهان تحت عنوان شدت بیماری ثبت و اعلام می
بدون امکان تفکیک آن ای( )مقاومت مزرعهانگر مقاومت به بیماری باشد بلکه فقط بی IIاختصاصی نشان دهنده مقاومت نوع 

گیری خواهد بود. با توجه به این امر، با داشتن میزان شدت بیماری یک رقم/لاین آزمایشی، اندازه IIو  Iبه دو نوع مقاومت 
سهم هر یک در میزان شدت زنی شده با اسپورپاشی، امکان تفکیک این دو نوع مقاومت و مشخص کردن شده در مزارع مایه

طور، شاخص بیماری نیز که از تقسیم نمودن حاصل ضرب میزان وقوع بیماری در شدت بیماری وجود نخواهد داشت. همین
 گفته شده بدون امکان تفکیک آن به دو نوع مقاومتای مقاومت مزرعهآید، نشان دهنده به دست می 100بیماری بر عدد 

به اینکه شاخص بیماری درواقع در برگیرنده هر دو متغیر میزان وقوع و شدت بیماری در مزرعه است، است. به هر حال، با توجه 
های گیریهای آزمایشی، انتخاب مواد، و تصمیماز نظر کاربردی اهمیت زیادی داشته و استفاده از آن در غربال کردن ژنوتیپ

-ترتیب میزان دیبه IVو  IIIهای نوع ست. برای تعیین مقاومتمربوط به مدیریت این بیماری بسیار مفید و تعیین کننده ا

 شود.گیری میهای آلوده به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله اندازههای گندم و درصد دانه( موجود در دانهDONنیوالنول )اوکسی
S-و  S-93-27لاین دو ضر، در شرایط مزرعه در بررسی حانسبت به بیماری های آزمایشی براساس نتایج ارزیابی ژنوتیپ

های آزمایشی از از نظر این صفت در مقایسه با سایر ژنوتیپدرصد،  20با دارا بودن میانگین وقوع بیماری حداکثر  71-93
، پایین بودن اندازه این متغیر در دهدرا نشان می Iبالاترین مقاومت برخوردار بودند. با توجه به اینکه وقوع بیماری مقاومت نوع 

ها، در آنها باشد. با وجود پایین بودن نسبی میانگین وقوع بیماری در این لاین Iنوع شده باید نشان دهنده مقاومت  ذکردو لاین 
های یزنی شده )شدت بیماری( به دست آمده از بررسهای مایههای مربوط به میزان پیشرفت بیماری در سنبلهنگاه به داده

 1/88و  4/86ترتیب دهد که هر دو لاین گفته شده دارای میانگین شدت بیماری بسیار بالا )بهای برای آنها نشان میگلخانه
نوع گیری شده در شرایط گلخانه نشان دهنده مقاومت اند. با توجه به اینکه شدت بیماری اندازهدرصد( در شرایط گلخانه بوده

II 93-27ی باشند. یکی از دو لاین گفته شده در بالا یعنها فاقد این نوع مقاومت میه این لاینرسد کنظر میاست، به-S از ،
درصد، از مقاومت خوبی در برابر  0/12نظر شاخص بیماری هم وضعیت مناسبی داشته و با دارا بودن میانگین شاخص بیماری 

دهد و با را نشان می II و Iص بیماری ترکیبی از دو نوع مقاومت این بیماری برخوردار بود. با در نظر گرفتن این امر که شاخ
( و در عین حال بالا بودن شدت Iتر بودن نسبی میانگین وقوع بیماری )ناشی از وجود احتمالی مقاومت نوع توجه به پایین

ی و به عبارت دیگر وجود ( در این لاین، ممکن است وقوع بیمارIIبیماری در گلخانه )ناشی از نبود احتمالی مقاومت نوع 
تری در پایین آوردن این شاخص و محافظت از این لاین در برابر بیماری داشته در لاین مذکور نقش برجسته Iمقاومت نوع 

تواند دلیل مهمی برای انتخاب آن از بین بقیه ، میS-93-27ی باشد. در هر حال، پایین بودن شاخص بیماری لاین آزمایش
با دارا بودن شاخص بیماری نسبتاً  نیز S-93-12 و S-93-17باشد. علاوه بر این لاین، دو لاین آزمایشی  های آزمایشیلاین

میزان شدت بیماری در شرایط  S-93-17که در لاین ها قرار گفتند. در حالیپایین، در قسمت پایین جدول مقایسه میانگین
با توجه به این  میزان وقوع بیماری پایین بوده است. S-93-12تر بوده، در لاین ها اندکی پایینگلخانه در مقایسه با سایر لاین

در پایین آوردن شاخص بیماری نقش بیشتری داشته  Iو نوع  IIترتیب وجود مقاومت نوع امر، ممکن است در این دو لاین به
درصد(،  5/5تا  3/4با دارا بودن میانگین آلودگی دانه نسبتاً پایین ) S-93-12و  S، 17-93-S-93-27لاین آزمایشی سه اشند. ب

در این  IVهای مناسب بودند. پایین بودن میزان آلودگی دانه ممکن است به علت وجود مقاومت نوع از این نظر هم جزو لاین
تواند به طور شوند میها به بیماری میهم که باعث کاهش آلودگی سنبله IIیا  Iومت نوع ها باشد هر چند که وجود مقالاین

تواند دلیل دیگری برای ها میتر بودن آلودگی دانه در این لاینغیر مستقیم در این امر نقش داشته باشد. در هر حال، پایین
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عنوان توانند بهمی S-93-12و  S، 17-93-S-93-27ن آزمایشی لایسه انتخاب آنها باشد. با توجه به موارد گفته شده در بالا، 
 در نظر گرفته شوند.از نظر مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله های منتخب و مناسب لاین

نوع  هایمقاومتهای آزمایشی در شرایط مزرعه )با توجه به اینکه ماهیت هر یک از انواع مقاومت مورد بررسی در ژنوتیپ
I  وVI( و گلخانه ) مقاومت نوعIIها یا ( منحصر به فرد بوده و ممکن است توسط ژنQTLمتفاوتی کنترل شوند، مشاهده  های

ها دور از انتظار نیست. دست آمده از بررسی در شرایط مزرعه و گلخانه و در ارتباط با این نوع مقاومتها و نتایج بهتفاوت در داده
و آلودگی دانه میزان وقوع بیماری  ای مربوط بههای مزرعهها در بررسی حاضر و در ارتباط با دادهگونیها و ناهماین نوع تفاوت

پیشرفت یا شدت میزان  ای مربوط بههای گلخانه( و دادهVIو  Iنوع  هایمقاومتگیری ترتیب برای اندازه)مورد استفاده به
ای شاخص بیماری )مورد های مزرعهدر ارتباط با دادهاند. وجود داشته( IIمقاومت نوع گیری مورد استفاده برای اندازهبیماری )

شود، اندازه ای(، که در فرمول محاسبه آن از میزان وقوع و شدت بیماری استفاده میگیری مقاومت مزرعهاستفاده برای اندازه
ها )مثلًا البته چنانچه قرار باشد فقط یکی از انواع مقاومت کند.آن بسته به بزرگی یا کوچکی هر یک از این دو متغیر تغییر می

بین گلخانه و مزرعه از جمله ثبات دما  شرایط محیطیعلت تفاوت بررسی شود، به مزرعهو  در شرایط گلخانه( IIمقاومت نوع 
آلودگی به بیماری در مزرعه،  زیاد، موج گرما یا سرما و وقوع استرس حرارتی در زماندمایی نوسانات  مقایسه بادر گلخانه در 

های متناوب، وجود شبنم و وزش باد در مزرعه، تفاوت در آل در گلخانه در مقایسه با وقوع بارندگیفراهم بودن رطوبت ایده
گلخانه و مزرعه  بینها های گیاهی و معماری بوتهفیزیولوژی رشد گیاه در ارتباط با سرعت رشد، آبدار بودن یا سفت بودن بافت

ها و باز هم تفاوت ،ها و مخمرها روی بیماری در شرایط مزرعه، باکتریفیتهای اپیطبیعی از جمله قارچ و اثر میکروبیوم
 ای مشاهده شود.ای و گلخانههای مزرعههای زیادی بین دادهناهمگونی

نژادی، منابع مقاومت در دسترس و امکانات موجود، ممکن است نوع مقاومتی که های بهتقاضا، اهداف برنامهنوع بسته به 
r Malihipouاند )گزارش نشده Iنوع زیادی در ارتباط با مقاومت  هایQTLمنابع مقاومت و تاکنون مطلوب است متفاوت باشد. 

1720. et al 4(. در هر حال، دو ژن مقاومتFhb  5وFhb گندم ونگشویبای از (0620. et al Lin)،  یکQTL با نام 
D2-Qfhi.nau 158 از گندمY (2120. et al Yan) ،کی QTL از گندم فرونتانا داریپا (2006Mardi et al. ) هفت ،QTL 

Triticum macha ( Steed از گندم QTL کیو  181DH (2005. et alYang )با نام 3از گندم سومای مشتق شده  نیاز لا

2005. et al) نوع مقاومت گزارش شده است.  برای این مقاومتII  نوع برخلاف مقاومتI مورد در گندم  ایطور گستردهبه
که این نوع  رایمورد استفاده قرار گرفته است، ز گندم برای مقاومت به بیماریدر اصلاح  وسیعیطور مطالعه قرار گرفته و به

et al Waldron .)والدرون و همکاران (.  2004Bai and Shaner) تر استآسانهم آن  یابیو ارز دارتریپا در گندممقاومت 

 طی آن و ندکرد گزارش IIمقاومت نوع  یرا برا QTL، پنج QTL یابینقشه ( با انتشار نتایج اولین بررسی مربوط به1999
QTL شناسایی شد، با نام 3را که در گندم سومای اثر  نیشتریبا ب BS3Qfhs.ndsu نی. اکردند ینامگذار QTL  که بعداً به

ژنتیکی  یهانهیزمهای با گندمدارد و در  IIرا بر مقاومت نوع  ریتأث نیشتریبنامگذاری شده است،  1Fhb نام ژن مقاومت
گزارش شده  IIمرتبط با مقاومت نوع  QTLصدها  ر،یاخ یهادر سال .(et al aiB .1820) دارای پایداری بالایی استمختلف 

آنها به  انیو ب روی کاهش بیماری بوده یاثرات جزئ دارای فقط این آنها( اگرچه بسیاری از  et alBuerstmayr .2009)است 
در بسیاری از موارد ممکن است وجود هر کدام از . بوده است زنیمایهو روش  یکیژنت نهیشیپ ط،یمح ریشدت تحت تأث

ها به تنهایی نتواند سطح کافی از مقاومت به بیماری در گندم ایجاد کند. بنابراین، هرمی کردن ژن IIنوع یا  Iنوع های مقاومت

                                                                                                                                                                 
1. quantitative trait loci 

2. microbiome 

3. epiphyte 

4. Wangshuibai 

5. Frontana 
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تجمع که مقاومت در برابر  IIIنوع تواند ایده خوبی باشد. مقاومت های القا کننده این دو نوع مقاومت در گندم میQTLیا 
از مقاومت نوع  یعنوان جزئبه تواندمی ،مهم استبسیار دانه  یینها تیفیک یبراو  ( et alMiller .1985) بوده نیکوتوکسیما
II دهدیرا کاهش مدر بافت گیاه  یماریب توسعهمعمولاً  رایز شودیدر نظر گرفته م زین (2020. et al ahmoodM).  ،همچنین

مقاومت  (. et alPaul .2006دارد ) ییبالا یهمبستگ IIو نوع  Iنوع  هایبا مقاومت مشخص شده است که این نوع مقاومت
 ندهیفزا ینگران لیدلبه دهد،یرا کاهش م ومیفوزار آلوده به یهاکه وقوع دانه IVنوع مقاومت و  توضیح داده شدکه  IIIنوع 
گندم به خود جلب  تولید کنندگان یاز سو زیادی راتوجه  ن،یکوتوکسیماآنها به  یدانه گندم و آلودگ تیفیدر مورد ک یجهان
طور اختصاصی ها بهنژادی، اصلاح گندم برای این نوع مقاومتهای بهبا توجه به این امر، ممکن است در برخی برنامه اند.کرده

 ها توجه بیشتری به آنها معطوف شود.در اولویت قرار گیرد یا همراه با سایر انواع مقاومت
گیری شده در بررسی حاضر شامل میزان وقوع بیماری )مزرعه( و پیشرفت یا با توجه به اهمیت و نقش متغیرهای اندازه

ای ، شاخص بیماری )مزرعه( که خود نشان دهنده مقاومت مزرعهIIو نوع  Iنوع های ترتیب در مقاومتشدت بیماری )گلخانه( به
های آزمایشی تعیین رتبة ژنوتیپرسد که نظر میبه، IVنوع مقاومت )مزرعه( در  ومیفوزار آلوده به یهادانهباشد و نیز نقش می

های برتر باشد. البته بررسی و تفسیر هر یک از مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ تواند ایدهمی این متغیرهابا در نظر گرفتن همة 
د. در این بررسی، با اهمیت دار آنهاصورت جداگانه نیز از نظر شناسایی و تعیین نوع مقاومت موجود در صفات مورد بررسی به

های آزمایشی از چندین صفت شامل میزان وقوع بیماری در شرایط مزرعه، میزان در نظر گرفتن میانگین اکتسابی رتبه ژنوتیپ
زنی شده )شدت بیماری( در شرایط گلخانه، شاخص بیماری و میزان آلودگی دانه در شرایط های مایهپیشرفت بیماری در سنبله

عنوان به S-93-13و  S ،23-93-S ،12-93-S ،24-93-S ،27-93-S ،10-93-S-93-25 یشیآزما نیهفت لاب ترتیمزرعه، به
نظر مقاومت های مذکور بعد از لاین زین S-93-15و  S ،11-93-S-93-17 یشیآزما نیسه لاها شناسایی شدند. برترین لاین

لاین گفته شده در بالا،  10از بین  S-93-17 و S-93-27دو لاین آزمایشی قرار داشتند.  یبعد یهاگاهیدر جا یماریبه ب
دست آمده در بهنتایج  ریحاضر و سا جیبا توجه به نتاهای برتر تشخیص داده شده بودند. براساس شاخص بیماری نیز جزو لاین

 S-93-15 یشیآزما نی، لااز بخش تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر گرم و خشک ینژادبرنامه به
گفته  یهانیلا ری. سا(1399پور و همکاران ملیحی) شده است یگرم و خشک جنوب نامگذار میبا نام سحر جهت کشت در اقل

 .باشندیم میاقل نیا در تریمیقد یهابا رقم ینیگزیجا یبرا یمناسب ینامزدها زیشده در بالا ن
ب شمال است که علاوه بر های شایع گندم در اقلیم گرم و مرطوترین بیماریبیماری بلایت فوزاریومی سنبله یکی از مهم

کند. با قلیم ایجاد میکاهش عملکرد محصول مشکلات زیادی را از نظر بهداشتی و سلامتی و کیفیت بذر تولید شده در این ا
به گندم وارد کرده است  اینکه این بیماری قبلاً در مناطقی از اقلیم گرم و خشک جنوب به صورت اپیدمی درآمده و خساراتی

هایی با ست بتوان ژنوتیپولی به طور کلی این بیماری در این اقلیم دردساز نیست. به همین علت، ممکن ا (1401پور ملیحی)
د بالا و خصوصیات زراعی ها دارای عملکرشت در این اقلیم توصیه کرد مخصوصاً اگر این ژنوتیپمقاومت متوسط را هم برای ک

 مطلوب باشند.   

 

 سپاسگزاری
ابراهیمی میمند، مهندس حسین بهلول و مهندس عزیز ناصری به ترتیب کارشناسان مؤسسة  لیاسماعاز آقایان مهندس 

قات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان و مرکز تحقیقات و تحقیقات اصلاح و تهیة نهال و بذر، مرکز تحقی
همکاری  0-03-03-93342آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل که در اجرای پروژۀ تحقیقاتی مصوب شماره 

                                                                                                                                                                 
1. Fusarium-damaged kernel (FDK) 
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مؤسسة تحقیقات  توسط های اجرای این تحقیق از محل اعتبارات پروژۀ بالاشود. همة هزینهاند صمیمانه سپاسگزاری میداشته
 اصلاح و تهیة نهال و بذر و سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی تأمین شده است
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 منابع
برداری از آنها. تهران: مؤسسه تحقیقات آفات و های مهم گندم و جو و نحوه یادداشت(. بیماری1362بامدادیان، علی و ترابی، محمد )

 ص. 6۷بیماریهای گیاهی. 
 ص. 268. تهران: انتشارات دانشگاه تهران. بیماری بلایت فوزاریومی سنبله گندم(. 1402پور، علی )ملیحی
 فوزاریومی بلایت بیماری به مقاومت بررسی(. 139۷زاده مقدم، محسن )پور، علی، دهقان، محمدعلی، شهبازی، کمال و اسماعیلملیحی

 دانش گیاهپزشکیگلخانه.  و مزرعه شرایط در کشور جنوب خشک و اقلیم گرم 1392 سال امیدبخش گندم هایژنوتیپ در سنبله

 .55-41، 49، ایران
زاده مقدم، محسن، نجفیان، گودرز، روستایی، مظفر، نجفی میرک، توحید، امینی، اشکبوس، خدارحمی، منوچهر پور، علی، اسماعیلملیحی

 ص 1۷2. کرج: نشر آموزش کشاورزی. (1398-1310های طی سالارقام گندم ایران )معرفی شده (. 1399و بختیار، فرشاد )
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