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 چکیده

های مهم گندم از بیماری   Gaeumannomycs graminis var. triticiبیماری پاخوره گندم ناشی از قارچ

پلاسم و شناسایی منابع مقاومت، اولین کند. ارزیابی ژرماست که ریشه و طوقه را دچار آسیب می

ژنوتیپ گندم نان، تهیه شده از  221ماری است. در این بررسی مرحله در تولید ارقام مقاوم به این بی

ای قرار گلخانه این قارچ مورد ارزیابی T-41نقاط مختلف ایران و خارج از کشور، در مقابل جدایه 

گرفتند. صفات میزان آلودگی ریشه و طوقه )نمره بیماری(، وزن خشک بیولوژیک و ارتفاع در 

های پاییزه در گلخانه برطرف شد )از آنجایی که نیاز سرمایی ژنوتیپ گیریهای بهاره اندازهژنوتیپ

بر  گیری شد(.های بهاره اندازههای بهاره به ساقه رفتند و ارتفاع فقط در ژنوتیپنشد، لذا ژنوتیپ

ژنوتیپ کاملا  4دسته تقسیم شدند، بر این اساس  6ها به ژنوتیپ (Sc)اساس میانگین نمره بیماری 

ژنوتیپ نیمه  20، (Sc≤1>2ژنوتیپ نیمه مقاوم ) 42، (Sc≤0>1ژنوتیپ مقاوم ) 42(، .=Scمقاوم )

شناسایی  (Sc≤4>4ژنوتیپ کاملا حساس ) 18و ( Sc≤3>4ژنوتیپ حساس ) 44، (Sc≤2>3حساس )

به خوبی تنوع ژنتیکی موجود  شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس، رگرسیون لجستیک و کای اسکوئر

انواع  .العمل به بیماری و نوع رشد نشان دادنظر مقاومت به بیماری و رابطه بین عکس در جمعیت را از

تری داشتند. همچنین با مقایسه تیمارهای شاهد با آلوده مشخص پاییزه، نسبت به بهاره مقاومت بیش

ای کند که منجر به رشد بیشتر تیمارهشد که احتمالاً این بیماری سیستم دفاعی گیاه را تحریک می

 شود.آلوده نسبت به شاهد می
 

 .Gaeumannomyces graminis varمقاومت،  پلاسم، رگرسیون لجستیک، ژرم کلیدی: هایهواژ

tritici. 

 

 مقدمه

 منبع غذایی اصلی (.Triticum aestivum L)گندم نان 

 20درصد از جمعیت جهان است که حدود  60حدود 

غذایی پروتئین از درصد  46تا  40درصد کالری و 

 . از(Karov et al., 2008)کند  جهان را تأمین می

میلیون هکتار وسعت سرزمینی ایران،  8/446مجموع 

زیر کشت  4988میلیون هکتار در سال  9/46بیش از 

در این  ،گندم قرار داشته است. بر اساس همین آمار

میلیون هکتار زیر کشت محصولات زراعی  96/42سال 

میلیون  64/3ح زیر کشت بوده است که گندم با سط
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هکتار درصد قابل توجهی در بین محصولات زراعی به 

-88کشاورزی،  ۀ)آمارنام خود اختصاص داده است

بیماری مختلف از گندم در سراسر جهان  200(. 4983

زایی  توان بیماری ،است. نوع بیماری شناسایی شده

 ثرند. ؤم های آن بر شدت بیماری بیمارگر و ناقل

گندم خسارت زیادی  بههای قارچی که  مارییکی از بی

 گندم با عامل ةکند، بیماری پاخور وارد می
Gaeumannomyces graminis (Sacc) Arx &. 

Oliver var. tritici  است(Wiese, 1987)این بیماری . 

که گندم تحت آب و هوای معتدل  هر جا از جهاندر 

گردد و همچنین در مناطق استوایی در  کشت می

 .(Nasraoui et al., 2007)اعات بالا شدت دارد ارتف

های گلستان، مازندران، فارس،  بیماری پاخوره از استان

مرکزی، کردستان، آذربایجان غربی و در برخی مزارع 

 & Sadravi, 2008)است استان زنجان گزارش شده 

Julideh et al., 2011).  گیاه گندم ممکن است در هر

ی آلوده شود، که این رشدی به این بیمار ۀمرحل

گراد تشدید  سانتی ۀدرج 42-20آلودگی در حرارت 

و  6/8تا  6/6خاک بین  pHو در جایی که شود  می

 ۀدرج 90تا  6حرارت خاک  ۀهمچنین درج

چنانچه خاک از  .یابد شدت می ،گراد باشد سانتی

شدت  های آلوده به رطوبت کافی برخوردار باشد، بوته

 ,.Karov et al) یابد نی کاهش میز شود و پنجه کوتاه می

2008; Hornby, 1981)هایی مبنی بر وجود  . گزارش

تفاوت بین ارقام گندم از نظر مقاومت به بیماری پاخورة 

. در یک بررسی تعدادی (Scott, 1981)گندم وجود دارد 

از غلات دانه ریز نظیر جو، گندم، تریتیکاله، چاودار و 

اخوره ارزیابی شدند. نتایج یولاف اهلی نسبت به بیماری پ

نشان داد که گندم بیشترین حساسیت را داشت، ولی جو 

و تریتیکاله حساسیت متوسط داشتند. واکنش یولاف 

 & Zare)اهلی نسبت به قارچ مذکور مقاوم ارزیابی شد 

Fasihiani, 2008) 64رقم گندم،  266. محققان  واکنش 

رقم  94و رقم جو بدون پوشینه  60رقم جو شش ردیفه، 

جو دو ردیفه را نسبت به بیماری پاخورة گندم بررسی 

(. نتایج این تحقیق بیانگر Oyanagi et al., 1990کردند )

تفاوت بین ارقام جو و گندم نسبت به بیماری پاخورة 

ترین و جو شش  گندم بود. در این بررسی گندم حساس

ردیفه و دو ردیفه تحمل بیشتری نسبت به بیماری 

ای برای  گری گلخانه غربال 4330های  در سالداشتند. 

رقم گندم نسبت به قارچ عامل بیماری پاخورة  4200

رقم تقریباً به این بیماری  90گندم انجام گرفت که فقط 

 ,Mattson)مقاومت نشان دادند، ولی مقاومت کامل نبود 

نمونه از  400. همچنین حساسیت بیش از (1973

رقم گندم  26شامل  های مختلف گندم و جو ژنوتیپ

رقم جو و هیبرید بین  66رقم گندم بهاره،  96پاییزه، 

مزرعه نسبت به این بیماری  40گندم و چاودار در 

ارزیابی شد و در نهایت برخی از ارقام گندم حساسیت 

کمتری نشان دادند و سطح مقاومت آن ارقام، شبیه 

وم است( تریتیکاله بود )تریتیکاله تقریباً به این بیماری مقا

(Nilsson, 1969.)  علاوه بر اینها، در یک آزمایش

نمونه از  926فصل زراعی، واکنش  9ای طی  مزرعه

کالتیوارهای استاندارد گندم زمستانه نسبت به بیماری 

 Dreamپاخورة گندم ارزیابی شد و در نهایت کالتیوارهای 

ها مقاومت بهتری نشان  نسبت به دیگر نمونه Flairو 

های  طور کلی، پژوهش به(. Liatukas et al., 2010)دادند 

گرفته حاکی از وجود تنوع در درون گندم نان  انجام

حال رقم مقاومی  نسبت به بیماری پاخوره است؛ ولی تابه

های بهاره و پاییزة گندم نان نسبت به این  بین ژنوتیپ

های مقاومت در  بیماری شناسایی نشده است. چنانچه ژن

یۀ گندم شناسایی شوند، انتقال و استفاده از خزانۀ ژنی اول

تر خواهد بود و  های اصلاحی گندم راحت آنها در برنامه

این پژوهش به منظور مطالعۀ امکان شناسایی منابع 

مقاومت و مقایسۀ واکنش انواع بهاره و پاییزة گندم نان در 

 ریزی و اجرا شده است. مقابل بیماری پاخورة گندم پایه

 

 ها مواد و روش

 سازی و نگهداری ، خالصقارچ مورد استفاده
 Gaeumannomyces graminisدر این آزمایش از قارچ 

var. tritici  جدایۀT-41 شناسی  که از کلکسیون قارچ

عصر)عج(  شناسی دانشگاه ولی آزمایشگاه بیماری

زایی  رفسنجان تهیه شده بود، استفاده شد. قابلیت بیماری

بود. محیط کشت انتخابی برای این جدایه در حد متوسط 

همراه با  ،Potato Dextrose Agar (PDA)کشت قارچ 

روز طول  20از آنجا که . بیوتیک استرپتومایسین بود آنتی

سازی  طور کامل رشد کند، خالص کشید تا قارچ به می

های در حال رشد در  بار از حاشیه روز یک 20قارچ هر 
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مدت  اری قارچ بهبه منظور نگهد دیش انجام گرفت. پتری

گراد استفاده  درجۀ سانتی 6طولانی از یخچال با دمای 

 شد.

 

 منبع ژنتیکی مورد استفاده

ژنوتیپ گندم  340ژنوتیپ از بین  224در این بررسی 

نان که از مناطق مختلف ایران )خراسان، کرمانشاه، 

سیستان و بلوچستان، ایلام و خوزستان( و همچنین 

ا، نیوزلند، افغانستان و ترکیه( تهیه خارج از کشور )استرالی

ها پس از کاشت در شده بود، استفاده شد. این ژنوتیپ

بوته( از داخل آنها انتخاب شد و خوشه )تکمزرعه، تک

بذر آنها در حال حاضر در دانشکده کشاورزی دانشگاه 

(. به 2باشد )جدول  رفسنجان موجود می )عج(عصرولی

ها در گلخانه ری، این ژنوتیپمنظور ارزیابی نسبت به بیما

 کشت شدند.

 

 تلقیح( ۀبیمارگر )مای ۀزادمای ۀتهی

گرم بذر  400. برای تهیۀ مایۀ تلقیح از ارزن استفاده شد

همراه  داشت، به ارزن پخته شده که حداکثر جذب آب را

گرم ماسۀ مرطوب درون ارلن ریخته شد و پس از  400

دو بار در اتوکلاو در مسدود کردن درِ آن، به فاصلۀ دو روز 

دقیقه سترون  20گراد به مدت  درجۀ سانتی 420دمای 

متر از  گردید. چند حلقه میسلیومی با قطر یک سانتی

های در حال رشد پرگنۀ قارچ عامل بیماری به هر  حاشیه

درجۀ  20-26 دمای زنی و در انکوباتور ها مایه یک از ارلن

د )دمای پایه روز نگهداری شدن 46گراد به مدت  سانتی

ها از  ارلن گراد بود(. درجۀ سانتی 26برای نگهداری قارچ، 

روز در دمای محیط، زیر نور  46انکوباتور خارج و به مدت 

طبیعی و فلورسنت گذاشته شد. در دورة اخیر چندین بار 

ها برای هوادهی و جلوگیری از گلوله شدن، تکان  ارلن

ود هوادهی و ها در شرایط ه داده شدند. محتوای ارلن

خشک و تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد 

(McMillan, 2012). 

 

 کشت در گلخانه
ابتدا خاک از نظر اسیدیته، شوری و بافت بررسی شد و 

درجۀ  424ساعت در دمای  26در دو نوبت به فاصلۀ 

دقیقه اتوکلاو شد. بذور گندم به  40گراد به مدت  سانتی

% قرار داده 4پوکلریت سدیم دقیقه در محلول هی 4مدت 

وشو با آب مقطر  شدند و پس از چند مرحله شست

تکرار یا گلدان و  9ژنوتیپ در  224استریل کشت شدند. 

بوته در هر تکرار که یک گلدان به عنوان شاهد )بدون  9

آلودگی( برای هر ژنوتیپ در نظر گرفته شد و در قالب 

شدند. از  ای ارزیابی طرح کاملاً تصادفی چندمشاهده

گرمی برای کشت استفاده شد. ده روز  800های  گلدان

بعد از کشت، در مرحلۀ دو برگی تلقیح انجام گرفت. مایۀ 

و  گرم نزدیک طوقۀ گیاه ریخته شد 2تلقیح به میزان 

 ,Thomashow & Weller) شد روی آن با ماسه پوشانیده

ح، هفته بعد از تلقی 4آبیاری روزانه انجام گرفت.  (.1988

ها از گلدان خارج شدند و با جریان آب ملایم شسته  ریشه

شدگی طوقه و ریشه )نمرة بیماری( و  شدند. صفات سیاه

گیری شد  گلخانه اندازه بهاره، در های ارتفاع در ژنوتیپ

های پاییزه برطرف  )چون در گلخانه نیاز سرمایی ژنوتیپ

ای ه نشده بود، در نتیجه به خوشه نرفتند و فقط ژنوتیپ

 9های هر گلدان ) بهاره به خوشه رفتند( و سپس گیاهچه

های کاغذی گذاشته شد و در آون با  گیاهچه( در پاکت

ساعت گذاشته  68گراد به مدت  درجۀ سانتی 30دمای 

دهی  گیری گردید. روش نمره شد و وزن خشک اندازه

)اسکور( برای صفت میزان آلودگی ریشه و طوقه، بر 

پنج به شرح زیر برای هر گیاه اساس مقیاس صفر تا 

 داخل گلدان انجام گرفت.

= ریشه 4 ها بدون لکه نکروزه؛ ها و طوقه = ریشه 0

 م؛ئدارای یک یا چند لکه نکروزه و طوقه فاقد علا

های ممتد نکروزه )نکروزه شدن  = ریشه دارای لکه2

ها( و طوقه بدون  % ریشه60% و کمتر از 26بیشتر از 

ها و  % ریشه60دن بیشتر از = نکروزه ش9 م؛ئعلا

رنگ با  سیاه ها تقریباً = ریشه6 شدگی طوقه؛ سیاه

سیاه  ۀ= ریشه و طوق6 شدگی طوقه؛ % سیاه36 ۀتوسع

 (.Ownley et al., 2003) سبزخشکیدگی گیاهو 

 

 های آماری تجزیه

گیری )وزن  های آماری برای صفات مورد اندازه تجزیه

 نمرة) و طوقه میزان آلودگی ریشهخشک بیولوژیک، 

های بهاره( شامل  بیماری( و ارتفاع در ژنوتیپ

ANOVAبندی بر اساس میانگین شاخص  ، گروه

2 ۀبیماری، رگرسیون لجستیک و تجزی
χ  بود که برای
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استفاده  MINITABافزارهای آماری  این منظور از نرم

میانگین  ،با توجه به امیدهای ریاضی ،شد. در نهایت

g)کی مربعات واریانس ژنتی
2

ϭ)  و ضریب تغییرات

ژنتیکی برای صفات وزن خشک بیولوژیک و شاخص 

تنوع ژنتیکی بود، به  ةدهند م بیماری که نشانئعلا

 محاسبه شد. 9و  2و  4های  فرمولشرح 

(4)                                  
rs

MSeMSt
g


2 

(2)                                    
r

MSeMSt
g
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(9)                                 100
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..
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چنین به منظور نرمال شدن صفت نمرة بیماری هم

و  استفاده شد 34/0با لاندای  Cox-Boxاز تبدیل 

 ,.Bagheri et al)سپس تجزیۀ واریانس انجام گرفت 

2001; Yazdi Samadi et al., 2003). 

 

 نتایج و بحث

وزن  بیماری، ةنمرواریانس برای صفات  ۀج تجزینتای

در جدول های بهاره  و ارتفاع ژنوتیپخشک بیولوژیک 

دار انشان داده شده است. نتایج نشانگر اختلاف معن 4

العمل به این بیماری  ها در عکس زیادی بین ژنوتیپ

دارای  2444و  4628، 686، 4422های  بود. ژنوتیپ

این  ۀوی طوقه و ریشصفر بودند و رنمرة بیماری 

(. 4های نکروزه نبود )شکل  ها هیچ اثری از لکه ژنوتیپ

کشت شدند و نتایج قبل حاصل  ها مجدداً این ژنوتیپ

هایی مشاهده شدند که در اثر  شد. در مقابل، ژنوتیپ

 های قارچ عامل بیماری، روی طوقه و ریشه لکه ۀحمل

 ممتد نکروزه مشاهده شد و در هنگام آلودگی شدید

حساسیت  ةدهند سبزخشکیدگی گیاه رخ داد، که نشان

 ها در مقابل بیماری پاخوره بود شدید این ژنوتیپ

 

ای گسترده و وزن  سیستم ریشه (.9و  2های  )شکل

ها در مقاومت به بیماری  بیولوژیک بالای برخی ژنوتیپ

 ۀها در درج ثیر زیادی داشت و تفاوت بین ژنوتیپأت

شد  ای مرتبط می شهسیستم ری ةاول به انداز

(Nilsson, 1969.) تراکم ریشه به میزبان بالا به تحمل 

 .(Bailey et al., 2006)کند  میبهتر آلودگی کمک 

های اضافی  قارچ عامل بیماری باعث تولید ریشه ۀحمل

(. گیاه با تولید 6های متحمل شد )شکل  در ژنوتیپ

 Colbach)کند  تحمل میاضافی آلودگی را بهتر  ۀریش

et al., 1997)ۀدر هنگام حمل هایی . احتمالاً ژن یا ژن 

شود که باعث مقاومت  عامل بیماری در گیاه فعال می

های حساس وجود  ها در ژنوتیپ این ژن .گردد گیاه می

تحقیقات  طور که همانشوند؛  نمی یا بیان ،ندارند

های بادزدگی، فوزاریوم و زنگ نواری  بیماریدربارة 

در  S-Like RNAseاست که بیان ژن نشان داده گندم 

یابد و  ساعات اولیۀ آلودگی در ارقام مقاوم افزایش می

 Habibi)گردد  باعث بروز مقاومت در بعضی ارقام می

et al., 2013.) به  برای های پاییزه از آنجا که ژنوتیپ

رفتن نیاز سرمایی دارند و پژوهش در گلخانه ساقه 

 ساقهگلخانه به  هایی که در ، ژنوتیپگرفتانجام 

پاییزه  ،نرفتند ساقههایی که به  رفتند، بهاره و ژنوتیپ

های بهاره  بودند و ارتفاع بوته فقط در ژنوتیپ

واریانس برای این صفت انجام  ۀگیری شد و تجزی اندازه

مشخص شد که تنوع ژنتیکی با توجه به نتایج  .گردید

 .ردبررسی وجود دا تحتبالایی از نظر صفات 

، در (Sc) نمرة بیماریها از  ندی ژنوتیپب گروه

 )مقاوم(، ≥Sc>4مقاوم(،  )کاملاً =0Sc های گروه

2<Sc≤4 9 مقاوم(، )نیمه<Sc≤2 حساس(، )نیمه 

6<Sc≤9  6)حساس( و<Sc≤6 ًحساس(  )کاملا

 آورده شده است. 2بندی شد که در جدول  تقسیم

 های بهاره لوزیک، ارتفاع ژنوتیپ. نتایج تجزیۀ واریانس نمرة بیماری، وزن خشک بیو4جدول 

 منابع تغییر
 ضریب تغییرات ژنتیکی  میانگین مربعات

های  ارتفاع زنوتیپ
 بهاره

نمرة 
 *بیماری

وزن خشک 
 *بیولوژیک

های  ارتفاع ژنوتیپ 
 بهاره

نمرة 
 بیماری

وزن خشک 
 بیولوژیک

 032/0 493/0 468/0  466/0*** 236/9*** 308/424*** تیمار )ژنوتیپ(
     044/0 466/0 984/22 طای آزمایشیخ

     --- 083/0 464/26 گیری خطای نمونه
yاستفاده شد. Cox-Boxبرای این صفت از تبدیل  *

/
 = (y+0.5)

 گیری بر اساس گلدان بوده است. برای صفت وزن خشک، اندازه **/   0.76
 004/0معنادار در سطح  ***
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 . گیاه کاملاً حساس2شکل   . گیاه مقاوم4شکل 

   

 

 

 
 . ریشۀ اضافی در ژنوتیپ متحمل6شکل   حساس  . گیاه نیمه9شکل 

 
 بر اساس میانگین نمره بیماری هابندی ژنوتیپهای کشت شده در گلخانه و گروهشماره ژنوتیپ. 2جدول  

 های تحت مطالعه های ژنوتیپ شماره دهی دامنۀ نمره

0Sc= )2444،  4628،  4422، 686 )کاملاً مقاوم  

4<Sc≤0 
 )مقاوم(

4492،  39،  66،  348،  630،  4694،  2428،  2464،  4333،  4636،  2443،  4638،  633،  4986،  2468،  

2480،  2469،  3046 69،  4660،  2462،  2438،  2443،  4464،  2436،  4636،  2488،  4669،  3022،  

2063،  36،  4606 ،384،  4636،  4633،  2460،  2439،  4426،  26،  2204،  4626،  326 

2<Sc≤4 
 مقاوم( )نیمه

2434،  346،  4664،  2482،  2432،  848،  4634،  2446،  4930،  2420،  4300،  2060، 834،  2464،  

883،4639،  4848 2463،  643،  2088،  2434،  4636،  68،  2063،  880،  638،  2483،  4646،  4404،  

3099،  842 ،4634  ، 4966،  2033،  2083 ،2042،  2442،  4663،  2430،  2430،  326،  2022،  

9<Sc≤2 
 حساس( )نیمه

2484،  863،  3066،  2206،  332،  3004،  4640،  363،  2463،  2096،  2046،  696،  482 ،2444،  

2204،  4604،  866،  4648 364،  2040،  606،  2034،  330،  2203،  4666 ، 338،  4934،  3096،  

2460،  403،  333،  469،  2433،  2094،  882،  449/44،  2463،  304،  2034،  4642،  4402،  4643،  

2436،  389،  606،  836،  4640،  2494،  2092،  383،  2443،  443،  3002،  866،  4606 ،866 ،208،  

4636،  4466،  834،  4606،  840،  869،  468،  2443،  324،  4423،  2066،  3064،  

6<Sc≤9 
 )حساس(

830،  4608،  2202،  3008،  326،  349،  843،  4686،  4663،  4986،  863،  693،  4649،  4682،  

2006 ،649  ، 864،  636 4684،  2466،  3043،  4984،  4632،  203،  630،  633،  2409،  442،  444،  

466،  4664،  694،  868،  644،  2209،  4696،  436،4649،  4663،  648 ،633،  66،  393،  884،  

9382،  

6<Sc≤6 )4233 )کاملاً حساس،  203،  3020،  692،  9806،  2002،  489،  434،  629،  640،  634،  4983،  4643،  2064،  304،  

364،  606،  664 

 

های بهاره و پاییزه از نظر وزن  میانگین ژنوتیپ

نمرة مقایسه گردید. از نظر  نمرة بیماریخشک و 

انگین بیشتری داشتند که های بهاره می ژنوتیپ بیماری

های بهاره بود  حساسیت بیشتر ژنوتیپ ةدهند نشان
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 ۀها در اثر حمل این ژنوتیپ ۀ(. طوقه و ریش9)جدول 

این بیماری از بین رفته و در نتیجه کاهش وزن خشک 

های بهاره نسبت به پاییزه را در پی داشت.  ژنوتیپ

 نمرةهای پاییزه دارای وزن خشک بیشتر و  ژنوتیپ

های بهاره بودند و  یماری کمتری در مقایسه با ژنوتیپب

های پاییزه  مقاومت بیشتر ژنوتیپ ةدهند این نشان

 Huberبا نتایج  این نتیجه تقریباً .نسبت به بهاره بود

& McCaybuis (1993) مطابقت داشت که ارقام 

 تحمل بیشتری (Hard winter wheat)سخت پاییزه 

سختی دانه در م دارند. نسبت به بیماری پاخورة گند

بستگی مثبت  گندم با عناصر منگنز، آهن و روی هم

ستگی ب ه همگرفت دارد و از طرفی طبق تحقیقات انجام

دار بین میزان منگنز دانه و مقاومت به امثبت و معن

 ,.Mc Cay Buis et al) این بیماری گزارش شده است

1995; Burnell, 1988 .)لذا ارقام سخت زمستانه 

ل بیشتری به این بیماری دارند. همچنین با نتایج تحم

نمونه  900دست آمده توسط نگارندگان که حدود  به

گندم نان را در مقابل این بیماری غربال کردند، 

تر  مطابقت داشت )منتشر نشده(. یکی از دلایل مقاوم

تواند  های پاییزه نسبت به بهاره می بودن ژنوتیپ

های  آنها باشد )شکل ۀتر ریش سیستم گسترده و متراکم

مکانیسم دفاعی برای مقابله با بیماری پاخوره  (.4و  6

طبق و  یابد میاز طریق رشد ریشه افزایش 

در گندم های انجام گرفته، مشخص شده که  پژوهش

 ةتفاوت در حساسیت ارقام نسبت به بیماری پاخور

های  سلول ةگندم مربوط به اختلاف در ضخامت دیوار

است های گندم  های اولیه در گیاهچه ریشهکورتکس 

(Penrose, 1987; Mc cay Buis et al., 1995.) 

 
 های بهاره و پاییزه از نظر وزن خشک و شدت بیماری مقایسۀ میانگین نمونه .9جدول 

 t-test میانگین تعداد تیپ رشد صفت مورد بررسی

 b396/4 ***49/46 443 بهاره وزن خشک

  a 423/4 406 پاییزه

 b333/2 ***88/3 443 بهاره نمرة بیماری

  a698/4 406 پاییزه

 

 
 . گندم پاییزه تحت تیمار آلودگی6شکل 

 

 
 . گندم بهاره تحت تیمار آلودگی4شکل 

و وزن خشک  نمرة بیماریبستگی بین  هم

(
***632/0 r= نمرةبا کاهش  طور کلی هب داد که( نشان 

یابد.  بیماری )افزایش مقاومت(، وزن خشک افزایش می

بالای صفر بیماری  نمرة هایی که از طرفی ژنوتیپ

در بعضی موارد نسبت به بعضی  ،( داشتند6یا  9، 2/0)

صفر گرفتند وزن بیماری  نمرةهایی که  از ژنوتیپ

ن خشک بیشتری دارند که این موضوع شاید بیانگر ای

از نوع  موضوع باشد که مقاومت به این بیماری احتمالاً

این قارچ سیستم دفاعی  ،القایی است. به عبارت دیگر

م آلودگی را ئکند و گیاهانی که علا گیاه را فعال می

اند به دلیل فعالیت بیشتر میزبان در مقابل  نشان داده

مانند افزایش سیستم  یهای مقاومت مکانیسم ،پاتوژن

را  استهای مقاومت  بیان بعضی ژن ۀکه نتیجای  ریشه

 (.8و  3های  کنند )شکل می اعمال

تیمارهای شاهد با آلوده در  ۀهمچنین با مقایس

ر موارد مشخص شد که تیمارهای شاهد که قارچ بیشت

رشد رویشی  ،عامل بیماری روی آنها رشد نکرده بود
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طور قابل  ای آنها نیز به پایینی داشتند و سیستم ریشه

توجهی کاهش یافته بود. در مقابل، تیمارهای آلوده )به 

جز در موارد آلودگی خیلی شدید( رشد رویشی بالایی 

ای هم در آنها گسترش یافته  داشتند و سیستم ریشه

های اضافی نیز در آنها تشکیل  بود؛ همچنین ریشه

توان  می ،(. به عبارتی40و  3 های شده بود )شکل

ال زیاد مقاومت درون گیاه استنباط کرد که به احتم

مقاومت القایی یک روش محافظت  شود. می القا

بیولوژیک است که هدف آن فعال کردن سیستم 

محدود کردن فعالیت بیمارگر  ،نتیجه دفاعی گیاه و در

 . همچنین در گیاهان در(Gorlach et al., 1996)است 

های مکانیکی،  ها و با آسیب مواجه با میکروارگانیسم

 ،طور کلی و به شود میات فیزیولوژیک مهمی القا تغییر

شوند و باعث  ها و ترکیبات دفاعی گیاه فعال می آنزیم

 ,.Omran Zadeh et al)القای مقاومت خواهند شد 

های دفاعی بررسی  . در این آزمایش نقش آنزیم(2011

توان به نقش  گرفته می   نشد، ولی با مشاهدات انجام

 عی در مقابله با این بیماری پی برد.های دفا احتمالی آنزیم

 

 

 

 
 های نکروزه روی ریشه و  . وجود لکه3شکل 

 ای افزایش سیستم ریشه

 . گیاه کاملاً مقاوم8شکل  

   

 

 

 
 ای شاهد و آلوده . مقایسۀ سیستم ریشه3شکل 

 ، سمت چپ: تیمار شاهدسمت راست: تیمار آلوده

 . مقایسۀ رشد رویشی شاهد و آلوده40شکل  
 سمت راست: تیمار شاهد، سمت چپ: تیمار آلوده

 

ای  اینکه این جمعیت به عنوان نمونه با توجه به

طور تصادفی انتخاب  ژنوتیپ به 340بود که از بین 

در تیپ رشد  نمرة بیماری، جدول توافق است  شده

2 تشکیل و تجزیه
χ  برای استقلال اسکورهای بیماری از

تیپ رشد انجام گرفت و نتایج نشان داد که اسکورهای 

اند  وابستهشدت به هم  شده و تیپ رشد به داده

(***339/43 =2χ 2= 664/46***وχ) ، مقاومت به لذا

های  رشد نیست و ژنوتیپ نوع این بیماری مستقل از

دم گن ةپاییزه مقاومت بیشتری به بیماری پاخور

 (.6داشتند )جدول 
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 بندی دوطرفۀ نوع رشد بهاره و پاییزه و نمرة بیماری نمرة بیماری برای آزمون استقلال گروه ×. جدول توافق تیپ 6جدول 

 جمع کل
 *تیپ رشد

 نمرة بیماری
 تیپ رشد

 جمع کل
 پاییزه بهاره پاییزه بهاره

   0 0 6 6 

48 42 64 4 42 62 46 

68 28 90 2 28 90 68 

36 33 48 9 64 46 44 

 *** 66/46=²χ 6 24 9 26 

   
6 

33/43=²χ 

40 0 40 

 عضو 6های با کمتر از  * ادغام کلاس

  

 لجستیک ۀتجزی

با در نظر گرفتن نمرة بیماری به عنوان متغیر تابع از نوع 

( و نوع رشد به 6، 6، 9، 2، 4، 0ترتیبی در شش سطح )

(( همراه 2( و پاییزه )4بهاره ) عنوان فاکتور )در دو سطح

با وزن خشک بوته به عنوان صفت کمی، تجزیۀ لجستیک 

، نشان داد که P=000/0با  G=08/402 انجام گرفت. آماره

های نیکویی برازش  همۀ ضرایب صفر نبوده و آزمون

 (P=333/0 و P=340/0)ترتیب  پیرسون و انحراف به

بود و مدل  ها دهنده مطابقت کامل مدل با داده نشان

 خوبی رابطۀ بین نمرة بیماری و رگرسیون لجستیک به

 

نوع بهاره و پاییزه بودن گندم را توجیه کرد. ضریب 

برای وزن  34/2( و 2برای نوع رشد ) -84/4رگرسیون 

نشان داد که جایگزین شدن  p =000/0 با (dw)خشک 

ژنوتیپ پاییزه به جای بهاره موجب کاهش نمرة بیماری 

( و در نتیجه موجب افزایش مقاومت گردید. -84/4شد )

بر اساس این نتایج اگر مقاومت ثابت باشد، پاییزه بودن 

گندم افزایش وزن خشک را به دنبال دارد. نتایج حاصل 

از رگرسیون لجستیک کاملاً با نتایج آنالیز واریانس، 

در صفات  2χمقایسۀ میانگین انواع بهاره و پاییزه و تجزیۀ 

 (.6کند )جدول  قت میمختلف مطاب

 . تجزیۀ رگرسیون لجستیک6جدول 

   P Z SE Coef Coef گویی پیش 

   000/0 34/4- 484/4 444/8- Const (1) 

   000/0 60/6- 426/4 032/4- Const (2) 

   000/0 42/6- 400/4 628/6- Const (3) 

   046/0 66/2- 030/4 446/2- Const (4) 

  962/0 36/0-   Const (5) 

       حدود اطمینان

 type -024/4 033/4   نسبت احتمال حد پایین حد بالا

23/0 03/0 46/0 000/0 66/4- 283/0 844/4- 2 

 وزن خشک 300/2 624/0 -64/6 000/0 48/48 66/4 62/60

634/904  =Log-Likelihood ،048/402  =G  000/0و  =P-Value 

 

 ازش. آزمون نیکویی بر6جدول ادامه 

 P درجۀ آزادی کای اسکور روش

 340/0 299 403/206 پیرسون

 333/0 299 363/432 انحراف
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 گیری کلی نتیجه

های مقاوم  کم در ژنوتیپبروز آلودگی یا آلودگی عدم 

مقاوم به علت این است که بیمارگر قادر به  و نیمه

های  توسعه روی ریشه نبوده است و گیاه مکانیسم

در مقابل این بیماری از خود نشان داده مقاومت را 

های  ژنوتیپ ،هگرفتاست. با توجه به مشاهدات انجام 

پاییزه نسبت به این بیماری مقاومت بسیار خوبی نشان 

های  ها نشان داد که وزن خشک ژنوتیپ دادند و تجزیه

نیز در  نمرة بیماریهای بهاره و  پاییزه بیشتر از ژنوتیپ

ه( کمتر بود. مدل رگرسیون ها )پاییز این ژنوتیپ

العمل  آمده از عکس دست های به لجستیک با داده

های بهاره و پاییزه نسبت به بیماری مطابقت  ژنوتیپ

 ۀواریانس رگرسیون خطی و تجزی ۀداشت و نتایج تجزی

²χ همچنین با  .یید کردندأبه خوبی نتایج یکدیگر را ت

 ضریب تغییرات ژنتیکی مشخص شد که تنوع ۀمحاسب

بررسی وجود داشت.  تحتژنتیکی بالایی از نظر صفات 

کند که در  ای قوی به گیاه کمک می سیستم ریشه

پاتوژن از خود مقاومت نسبی نشان دهد  ۀمقابل حمل

خوبی  های پاییزه به که این موضوع در بیشتر ژنوتیپ

، 4422 های پاییزه مشهود بود. در این آزمایش ژنوتیپ

به این بیماری مقاومت نسبت  2444و  4628، 686

این  ۀکامل نشان دادند و هیچ آلودگی در ریشه و طوق

 رسد که احتمالاً ها مشاهده نشد. به نظر می ژنوتیپ

مقاومت گندم به این بیماری از نوع القایی باشد، چون 

تیمارهای شاهد که قارچ عامل بیماری روی  ۀبا مقایس

ص شد که مشخ ،آنها رشد نکرده بود با تیمارهای آلوده

تیمارهای آلوده رشد رویشی بیشتری داشتند و در 

 ،اضافی تولید کردند. علاوه بر این ۀریش ،مقابل بیماری

بین  نمرة بیماریهایی که  وزن خشک بعضی از ژنوتیپ

هایی بود که دارای  یک تا چهار داشتند بیش از ژنوتیپ

صفر بودند، که حاکی از القایی بودن  نمرة بیماری

طور صددرصد این  توان به . البته نمیتاسمقاومت 

د و این مستلزم مطالعات آنزیمی کرموضوع را بیان 

 .استمقاوم و حساس  های مقاوم، نیمه روی ژنوتیپ

 

 نمادها

 CV= ضریب تغییرات ژنتیکی، MSe =  میانگین

، میانگین مربعات تیمار )ژنوتیپ(= MSt، مربعات خطا

r =تکرار ،s =برداری، تعداد نمونه Ῡ =میانگین صفت ،

g²ϭ = واریانس ژنتیکی. 
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ABSTRACT 
Wheat take-all disease caused by the fungus Gaeumannomycs graminis var. tritici is an important 

diseases of wheat that damaged to root and crown. Evaluation of germplasm and identification of sources 

resistance is the first step for production of resistant varieties. In this study, 221 genotype of bread wheat, 

received from different location of Iran and other countries, were evaluated to take-all (T-41 isolate) in 

greenhouse conditions. The amount of root and crown pollution (disease score), biological dry weight and 

height of spring genotypes were measured (Due to the fact that winter genotypes verbalization
'
s need 

didn’t meet, spring genotypes jointing and just in spring genotypes height had been measured). The 

genotypes were classified into six groups on the basis of mean scores. The groups are including; 4 

genotypes were in highly resistant group (42 genotypes in resistant (0<Sc≤1), 42 in moderately resistant 

(1<Sc≤2), 70 genotypes in moderately sensitive (2<Sc≤3), 45 genotypes in sensitive (3<Sc≤4) and 18 

genotypes in highly sensitive groups (4<Sc≤5). Analysis of variance, logistic regression and χ
2
 –square 

have showed a high genetic diversity to diseases resistance and its relationship with growth types (spring 

and winter) of wheat. Winter types were more resistant in response to take-all. The infected plants in 

compare to their control showed that this disease should stimulate the immune system of plants and 

consequently caused the more growth. 
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