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 چکیده

 حال تابهجهان است. های زیانبار ریشۀ گندم در سراسر یکی از بیماری (Gaeumannomyces graminis var. tritici)بیماری پاخورۀ گندم با عامل 

شده از  یهتهژنوتیپ گندم نان،  416در این بررسی  .پلاسم( گندم نان معرفی نشده استرقم مقاومی نسبت به این بیماری در ذخایر توارثی )ژرم

توده  ل زیای شدند. وزن خشک ریشه، ساقه و کاین قارچ ارزیابی گلخانه T-41نقاط مختلف ایران و خارج از کشور، در برابر جدایۀ 

گیری شدند. تجزیۀ واریانس ی بیماری، شدت بیماری، وزن دانه در خوشه و شمار دانه در خوشه اندازهها نشانه)بیوماس(، ارتفاع، شاخص 

ای ریشه ها نظامها بودند. در بعضی از ژنوتیپتر از بهارههای پاییزه مقاومها بود. ژنوتیپدار بین ژنوتیپصفات نشانگر اختلاف بسیار معنی

های پاییزۀ ‌و بعضی از ژنوتیپ های اضافی در رویارویی با بیماری ایجادشده‌توجهی گسترش یافته بود و ریشه‌شایان طور بهتیمارهای آلوده 

پاییزه های ی بعضی از ژنوتیپسازبهارهبه خوشه رفتند. احتمال دارد قارچ عامل بیماری سبب  ها آنآلوده در گلخانه بدون رفع نیاز سرمایی 

ها بر پایۀ میانگین نمرۀ بیماری به شش با شدت بیماری داشت. ژنوتیپ (r=-115/5***)داری شده و وزن خشک ریشه همبستگی منفی و معنی

 ژنوتیپ در 151ژنوتیپ در گروه نیمه مقاوم،  64ژنوتیپ در گروه مقاوم،  13گروه تقسیم شدند؛ بنابراین یازده ژنوتیپ در گروه کامل مقاوم، 

 ژنوتیپ در گروه کامل حساس قرار داده شدند.  33ژنوتیپ در گروه حساس و  154گروه نیمه حساس، 

 

 .پاخورۀ گندم، ژرم پلاسم، شدت بیماری، مقاومت های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

Take-all disease of wheat (Gaeumannomyces graminis var. tritici) (Ggt) is one of the most destructive root diseases 
in the world. It has not been introduced resistant genotype against this disease. In this study, 416 genotype of bread 
wheat, received from different location of Iran and other countries, were evaluated to take-all (T-41 isolate) in 
greenhouse conditions. Root dry weight, shoot dry weight, biological dry weight, amount of root and crown infection 
(disease score), disease index (DI), height, grain weight and number of seed were measured. Analysis of variance 
showed significantly different among genotypes. Winter genotypes are more resistant to take-all disease. Also in 
some genotypes, infected plants had root system more extensive and have produced additional roots and some 
infected genotypes of winter types were headed in the greenhouse without vernalization.  Probably, this fungus have 
vernalization effect on some winter wheat genotypes.  Root dry weight and disease index were and negatively 
correlated (-0.510***). The genotypes were classified into six groups on the basis of mean scores. The groups are; 11 
genotypes were in highly resistant group (Sc = 0), 59 genotypes in resistant (0<Sc≤1), 64 in moderately resistant 
(1<Sc≤2), 105 genotypes in moderately sensitive (2<Sc≤3), 104 genotypes in sensitive (3<Sc≤4) and 73 genotypes in 
highly sensitive groups (4<Sc≤5). 
 
Keywords: disease index, germplasm, resistance, wheat take-all. 
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 مقدمه

ترین گیاه زراعی در جهان است که نقش گندم مهم

 ین غذای مردم جهان دارد. در سالتأممهمی در 

چنین میلیون تن و هم 413تولید گندم  0213

پس از ذرت و برنج بود. افزون بر  پرمصرفسومین غلۀ 

دومین غلۀ پر تولید با سطح تولید  0221این، در سال 

آسیب  (.FAO, 2015)میلیون تن بود  585جهانی 

اقتصادی همیشه  ازنظرهای گیاهی ‌ناشی از بیماری

 ه توسط گونۀبوده. بیماری پاخوره ک توجه قابل

Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx &. .

Olivier های ترین بیماریشود، یکی از مهمایجاد می

گیر بیماری آید. آسیب چشم‌ریز به شمار میغلات دانه

پاخوره سبب شده تا قارچ عامل بیماری در ردیف یکی 

در گیاهان  خاک زادهای بیماریزای  ترین عاملاز مهم

 & Cook, 2003; Elliott)ورزی قرار گیرد زراعی کشا

Landschoot, 1991) قارچ .Gaeumannomyces  هفت

شده دارد که هرکدام دامنۀ میزبانی ‌گونۀ شناخته

 ;Freeman & Ward, 2004)متفاوتی دارند 

Rachdowang, 1999.) ترین گونۀ این قارچ، گونۀمهم 

Gaeumannomyces graminis  )چهار رقم )واریتۀ

که عامل  G. g. var. triticiهای شده به نام‌ختهشنا

اصلی پاخورة گندم است که به جو، تریتیکاله و چاودار 

کند، اما قادر به ایجاد آلودگی در یولاف نیز حمله می

افزون بر  G. g. var. avenaeنیست، نیز دارد. رقم 

قرار  موردحملههای یادشده در بالا یولاف را نیز میزبان

که میزبان این رقم، ذرت   G.g. var. maydisدهد.می

های که برخی از علف  G.g. var. graminisو رقم است

دهد قرار می موردحملهگرامینه، برموداگراس و برنج را 

(Freeman & Ward, 2004; Fouly et al., 1996.)‌

های ریشۀ گندم در سراسر یکی از زیانبارترین بیماری

 ,.Gutteridge et al) ستاجهان بیماری پاخورة گندم 

2003; Daval et al., 2011 .)(های این ریسه )هیف

کند های مغز ریشه و بافت ساقه نفوذ میقارچ به یاخته

شود. یت منجر به مرگ زودرس گیاه میدرنهاو 

های ممتد بافت لکه صورت بههای این بیماری  نشانه

شود. در مواقع مرده )نکروزه( روی ریشه ظاهر می

قدی، سرسفیدی و رسیدگی دگی شدید کوتاهآلو

 ;Cook, 2003)دهد زودرس در گیاه رخ می

Guilleroux & Osbourn, 2004 .)پاخوره ممکن است 

درصدی عملکرد و کیفیت  52تا  72باعث کاهش 

. این (Gutteridge et al., 2003)محصول دانه شود 

و  5/8تا  5/5خاک بین  pHیی که درجابیماری 

درجۀ سلسیوس باشد،  32تا  5ی خاک همچنین دما

 ,.Hornby, 1981; Hornby et al) یابدشدت می

. بیماری پاخورة گندم از چندین استان ایران (1998

شامل تهران، مازندران، گرگان و مرکزی گزارش شده 

 ;Frootan et al., 1989; Amini, 1996)است 

Ghalandar, 2001; Zafari et al., 2008.)  مدیریت

رقم مقاومی  حال تابهاری پاخوره دشوار بوده و بیم

 ,McMillan)نسبت به این بیماری معرفی نشده است 

 ای برایسازی گلخانهغربال 1142های در سال (.2012

های متفاوت قارچ رقم از گندم با جدایه 1022

Gaeumannomyces graminis var. tritici  ،انجام شد

دند که حساسیت تنها سی رقم شناسایی ش تیدرنها

 .( (Mattsson, 1973کمتری به این بیماری داشتند

ای، دورگ بر این در یک آزمایش گلخانه افزون

نسبت به شاهد مقاومت  TH3)هیبرید( بین گندم و 

پلوئید( یک ناجورلاد )آمفی TH3بالایی را نشان دادند )

 است( Haynaldia villosaو  Triticum durumبین 

(Da-hui et al., 2007). 

برای حفاظت  مؤثرهای مقاوم یک راه رقماصلاح 

از  یتازگ بهگندم در برابر بیماری پاخوره است. 

Thinopyrum intermedium  که مقاوم به پاخوره

اند. کرده (کلونهمسانه )را  R2-R3-MYBاست، ژن 

این ژن را به گندم انتقال داده و گندم تراریخته تولید 

ای صورت گرفته مشاهده شد که هارزیابی پایۀشد. بر 

سطح بالایی از مقاومت  TiMYB2R-1گندم تراریخته 

ایران از  ازآنجاکه. (Liu et al., 2013)به پاخوره را دارد 

ذخایر توارثی گندم است. ارزیابی  ازنظرکشورهای غنی 

ذخایر ارزشمند گندم در ارتباط با  ۀاولیه و پیشرفت

مقاومت به  هویژ‌اصلاحی این محصول به های‌هدف

تولید این   های دشواری ةکنندها برطرفبیماری

های گندم، پیشرفت در بین بیماری محصول است.

کمی در بهبود سطح مقاومت در برابر بیماری پاخوره 

بنابراین هدف گندم نان ایجاد شده است.  های رقمدر 

ذخایر در گام اول ارزیابی وضعیت  بررسیاز این 
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 قارچ  T-41 ۀجدای برابرگندم در  (پلاسمژرمتوارثی )

Gaeumannomyces graminis var. tritici در شرایط

گلخانه و شناسایی منابع مقاومت به این  ةشد‌کنترل

آن با برخی از صفات کمی و  ۀنژاد از بیماری و رابط

 زراعی بود. 

 

 هامواد و روش
 مورداستفادهمواد گیاهی و قارچ 

ژنوتیپ گندم  152ین ژنوتیپ از ب 715در این بررسی 

نان که از مناطق مختلف ایران )خراسان، کرمانشاه، 

ایلام و خوزستان( و همچنین  سیستان و بلوچستان،

خارج از کشور )استرالیا، نیوزلند، افغانستان و ترکیه( 

ها پس از تهیه شده بود، استفاده شد. این ژنوتیپ

 ها آن درون( از تک بوته) تک خوشهکاشت در مزرعه، 

کشاورزی  ةدر دانشکد امروزه ها آنانتخاب شد و بذر 

(. 5)جدول استعصر)عج( رفسنجان موجود دانشگاه ولی

 Gaeumannomyces graminisعامل بیماری قارچ 

var. tritici ۀجدای T-41 شناسی که از کلکسیون قارچ

تهیه  شناسی دانشگاه فردوسی مشهدآزمایشگاه بیماری

زایی این جدایه در بیماری . قابلیتشدشده، استفاده 

 حد متوسط بود.

 

 بیمارگر  ۀزادمای ۀسازی قارچ و تهیخالص

 Potato Dextroseمحیط کشت انتخابی برای کشت قارچ 

Agar (PDA)، بیوتیک(  همراه با پادزی )آنتی

داری قارچ به مدت نگه منظور بهاسترپتومایسین بود. 

اده شد. درجۀ سلسیوس استف 7طولانی از یخچال دمای 

همچنین برای تهیۀ مایۀ تلقیح از ارزن استفاده شد. بدین 

گرم بذر ارزن پخته شده که بیشترین جذب  122منظور 

گرم ماسۀ مرطوب  122آب را داشته باشد به همراه 

درون ارلن ریخته و پس از مسدود کردن درب آن به 

درجۀ  102فاصلۀ دو روز دو بار در اتوکلاو در دمای 

مدت بیست دقیقه سترون شد. چند حلقه سلسیوس به 

های در حال متر از حاشیهسانتی 1میسلیومی با قطر 

ها رشد پرگنۀ قارچ عامل بیماری به هر یک از ارلن

درجۀ سلسیوس به  02-08زنی و در انکوباتور دمای  مایه

ها از انکوباتور خارج مدت پانزده روز نگهداری شدند. ارلن

دمای محیط، زیر نور طبیعی و  و به مدت پانزده روز در

ها فلورسنت گذاشته شد. در دورة اخیر چندین بار ارلن

برای هوادهی و جلوگیری از گلوله شدن، تکان داده 

ها در شرایط هود هوادهی و خشک شدند. محتوای ارلن

داری شد شد و تا زمان استفاده در یخچال نگه

(McMillan, 2012). 

 

 شرایط کشت  در گلخانه
اسیدیته، شوری و بافت بررسی  ازنظرخاک  آغاز کاردر 

 101ساعت در دمای  07 ۀو در دو نوبت به فاصل شد

دقیقه اتوکلاو شد.  شصتبه مدت  سلسیوس ۀدرج

دقیقه در محلول  یکگندم به مدت  های‌همچنین بذر

قرار داده شدند و پس از  درصد 1هیپوکلریت سدیم 

کشت  سترونوشو با آب مقطر چند مرحله شست

ای به علت کمبود فضای لازم و شدند. ارزیابی گلخانه

حجم عملیات زیاد طی دو مرحله انجام گرفت. در 

ژنوتیپ  002دوم  ۀژنوتیپ و در مرحل 115اول  ۀمرحل

 سهتکرار یا گلدان و  سهها در ند. ژنوتیپشدبررسی 

شاهد بدون  عنوان بهبوته در هر تکرار )یک تکرار 

ح کامل تصادفی کشت شدند. از آلودگی( در قالب طر

گرمی برای کشت استفاده شد. ده روز  822های گلدان

دو برگی تلقیح انجام گرفت.  ۀاز کشت، در مرحل پس

گیاه ریخته  ۀگرم نزدیک طوق 0تلقیح به میزان  ۀمای

 & Thomashow) شد و روی آن با ماسه پوشانیده شد

Weller, 1988هفته (. آبیاری روزانه انجام گرفت. شش 

ند و با بیرون آمدها از گلدان از تلقیح، ریشه پس

جریان آب ملایم شسته شدند. در آزمایش اول صفات 

بیماری(، شدت  ةشدگی طوقه و ریشه )نمرسیاه

های بهاره( در گلخانه در ژنوتیپ تنهابیماری و ارتفاع )

های هر گیاهچه ۀگیری و سپس ریشه و ساقاندازه

های جداگانه در پاکت طور به( گیاهچه سهگلدان )

 سلسیوس ۀدرج 42کاغذی گذاشته و در آون دمای 

گیری ساعت گذاشته و وزن خشک اندازه 78به مدت 

، شده‌بیانبر صفات  افزون. در آزمایش دوم نیز شد

ها دانه و وزن دانه در خوشه در بعضی ژنوتیپ شمار

دهی )اسکور( برای صفت گیری شد. روش نمرهاندازه

به شرح  5تا  2مقیاس  پایۀبیماری بر  لائمعشاخص 

گلدان انجام گرفت. شدت  رونزیر برای هر گیاه د

 محاسبه شد. 1فرمول  بنا بربیماری برای هر گلدان 
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= 1 ؛بافت مرده ۀها بدون لکها و طوقه= ریشه2

 بدونو طوقه  بافت مرده ۀدارای یک یا چند لک ۀریش

بافت ) بافت مردههای ممتد دارای لکه ۀ= ریش0 ؛نشانه

 درصد52و کمتر از  درصد05شدن بیشتر از  مرده

شدن  بافت مرده= 3 ؛نشانهبدون  ۀها( و طوقریشه

= 7 شدگی طوقه؛ها و سیاهریشه درصد52بیشتر از 

 درصد45 ۀرنگ با توسعسیاه به کینزدها ریشه

سبز سیاه و  ۀ= ریشه و طوق5 شدگی طوقه؛ سیاه

 (.Ownley et al., 2003) گیاه یدگیخشک

(1 ) 122× 
 مجموع اسکورهای موجود در هر گلدان

DI% = 
 5× ها تعداد کل گیاهچه

میزان آلودگی بیشترین=  5  

 

 های آماریتجزیه

شامل  یریگ مورداندازههای آماری برای صفات تجزیه

ANOVA0 ۀ، تجزیχ ،t-test همبستگی بین صفات و ،

شاخص بیماری  میانگین پایۀها بر ‌بندی ژنوتیپگروه

ها داده ۀدر تجزی MINITAB 14افزار آماری بود. از نرم

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث

، ارزیابی ذخایر توارثیژنوتیپ از  115اول  ۀدر مرحل

و میزان آلودگی ریشه و طوقه، شدت بیماری، وزن  شد

و ارتفاع  توده کل زیستخشک ریشه، اندام هوایی، 

ذخایر ژنوتیپ از  002م دو ۀگیری و در مرحلاندازه

گیری شده، بر صفات اندازه افزونند. شدارزیابی  توارثی

دانه در خوشه و وزن دانه در خوشه در  شمارصفات 

ها که به خوشه رفتند )در شرایط ی از ژنوتیپشمار

 (روند یمهای بهاره به خوشه ‌گلخانه ژنوتیپ

واریانس برای صفات  ۀگیری شد. نتایج تجزی اندازه

)شدت بیماری، وزن خشک ریشه،  یریگ اندازهمورد

داد که اختلاف  کل( نشان وزن خشک اندام هوایی و

 221/2در سطح   هاداری بین ژنوتیپبسیار معنی

 (.1وجود دارد )جدول 
 

 . تجزیۀ واریانس برای صفات وزن خشک کل، ساقه و ریشه و شدت بیماری در مرحلۀ اول و دوم1جدول 

Table 1. Analysis of variance for biological dry weight, shoot dry weight, root dry weight and disease index in first 
and second step 

Mean of Squares 
df S.O.V Step 

Biological Dry Weight Shoot Dry Weight Root Dry Weight Disease Index 
0.100*** 0.024*** 0.042*** 0.177*** 195 Genotype  

1 

 
0.033 0.011 0.008 0.006 196 Experimental Error 

19.56% 16.39% 16.66% 15.38%  CV 
74.74% 67.89% 83.62% 96.39% 

 

R2 
0.433*** 0.089*** 0.122*** 0.143*** 219 Genotype  

2 0.132 0.040 0.029 0.03 220 Experimental Error 
24.89% 20.83% 19.545% 25.75%  CV 
76.45%

 
68.95% 85.46% 80.435  R2 

 .Significant at 0.001 level of probability ***                         .    221/2دار در سطح *** معنی

  

وزن  گرفتندهای مقاوم که نمرة صفر ژنوتیپ

های حساس داشتند خشک بالاتری نسبت به ژنوتیپ

های حساس هنگام  ای ژنوتیپهب( نظام ریش -1)شکل

های حملۀ قارچ عامل بیماری منهدم شد و ایجاد لکه

سبز ممتد بافت مرده کرد و هنگام آلودگی شدید، 

الف(. تفاوت بین  -0یدگی گیاه رخ داد )شکل خشک

 نظام بهمقاومت به این بیماری بستگی  ازنظرها ژنوتیپ

ساسیت ای گیاه دارد. در گندم تفاوت در میزان حریشه

ها نسبت به بیماری پاخوره مربوط به اختلاف در  رقم

های های رویی )کورتکس( ریشهضخامت دیوارة یاخته

 (.Penrose, 1987)های گندم است ‌اولیه در گیاهچه

های همچنین در آزمایشی بیان شد که یکی از راه

رویارویی گیاه در برابر بیماری پاخوره افزایش رشد 

ه بیماری پاخوره با محتوای ریشه است، مقاومت ب

 منگنز دانه نیز همبستگی مثبت نشان داده است 

(Mc Cay Buis et al., 1995) در این آزمایش( .

 گیری نشد(.محتوای منگنز دانه اندازه

های بهاره )در گلخانه به خوشه برای ژنوتیپ

ای رفتند( در صفت ارتفاع، تجزیۀ واریانس جداگانه

دار بین انگر اختلاف بسیار معنیانجام گرفت. نتایج بی

 (.0ها نسبت به این بیماری است )جدول ژنوتیپ

گیری شده نشان داد بین همبستگی بین صفات اندازه

شمار دانه در خوشه و وزن دانه در خوشه و شدت 

 .(3)جدول  داری وجود ندارد‌بیماری همبستگی معنی
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همبستگی بین میانگین شدت بیماری و میانگین وزن 

( نشان داد که با افزایش r=-512/2***)ک ریشه خش

یابد. شدت بیماری وزن خشک ریشه کاهش می

نشان دادن آلودگی  باوجودها حال بعضی ژنوتیپ ینباا

های به کلی پاک وزن خشک ریشۀ بالاتری از ژنوتیپ

، 1503، 121های بیماری دارند )مانند شماره ازنظر

رد در اثر (. که احتمال دا0، شکل 1505و  1511

زایی و توسعۀ ریشه توسط عامل تحریک در ریشه

 Nilsson (1969)بیماری باشد و این موضوع با نتایج 

های مقاوم شمار زیادی ریشه دارند و  که بیان کرد رقم

ای ة نظام ریشهانداز بهها در درجۀ اول  تفاوت بین رقم

 الف(. -3مرتبط است، تاحدودی همخوانی دارد )شکل 

 

 
 ب( گیاه کامل مقاوم در برابر بیماری پاخوره ؛(سبز خشک. الف( گیاه کامل حساس در برابر بیماری پاخوره )1ل شک

Figure 1. A) Highly sensitive plant against the take-all disease (dehydrated);  
B) Highly resistant plant against the take-all disease 

 

 های بهاره در مرحلۀ اول و دومنس ارتفاع ژنوتیپ. تجزیۀ واریا0جدول 
Table 2. Analysis of variance for height of spring genotypes in first and second step 

Step 2 

 

Step 1 
S.O.V 

Mean of Squares df Mean of Squares df 
70.06*** 174 76.95*** 104 Genotype 
19.15 175 11.37 105 Experimental Error 

10.24%  10.93%  CV 
78.44%  87.02%  R2 

 .Significant at 0.001 level of probability ***                                 .221/2دار در سطح *** معنی

 

 . همبستگی بین میانگین صفات در شرایط آلودگی3جدول

Table 3. Correlation between mean of traits in infected condition 
Seed Weight 
per Panicle Height Disease 

Index 
Biological 

Dry Weight 
Root Dry 
Weight 

Shoot Dry 
Weight 

Mean of Traits 
     0.241*** Root Dry Weight 
    0.828*** 0.687*** Biological Dry Weight 
   -0.131*** -0.510*** 0.311*** Disease Index 
  0.082ns 0.431*** 0.116ns 0.574*** Height 
 0.447*** -0.034ns 0.088ns -0.009ns 0.127ns Seed Weight per Panicle 

-0.534*** -0.020ns 0.071ns -0.018ns -0.053ns 0.017ns Number of Seed per Panicle 
ns، ***221/2دار در سطح درصد و معنی5دار در سطح  : غیر معنی .ns, ***: non-significant and Significant at 0.001 of probability.                              
 

های ثانویه در گندم باعث فرار افزایش تولید ریشه

 ,Zare & Fassihiani)شود گیاه از بیماری پاخوره می

پ(. به عبارتی قارچ عامل بیماری  -3شکل  ،2008

شود.  باعث تحریک گیاه برای افزایش تولید ریشه می

های شده روی بیماری های انجام طور که بررسیهمان

فوزاریوم، بادزدگی و زنگ نواری گندم نشان داده که 

در اثر آلودگی به این   S-Like RNAseبیان ژن

یابد  ی افزایش میهای اولیه آلودگ ها در ساعتبیماری

(Habibi et al., 2013)گری بین . در یک غربال

های یولاف نسبت به بیماری پاخوره مشخص شد  رقم

که سطح آنزیم آوناسیناز در هنگام بروز بیماری در 

شود رود و باعث ایجاد مقاومت میها بالا می رقم

(Freeman & Ward, 2004.)  در این آزمایش با

 وده با شاهد مشاهده شد که مقایسۀ تیمارهای آل

های آلوده که قارچ عامل بیماری ‌در بعضی ژنوتیپ

توجهی ‌رشد کرده بود، رشد ریشه شایان ها آنروی 

الف و -3نسبت به تیمار شاهد آلوده نشده داشتند )شکل 

 ب(. -3

Genotype 1553 Genotype 686 
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 (MDI)شدت بیماری روی میانگین ‌(MR). رگرسیون میانگین وزن خشک ریشه 0شکل 

Figure 2. Regression mean of root dry weight (MR) on mean of disease index (MDI) 

 

 
 )شاهد( 0110ای ژنوتیپ نظام ریشه (ب ؛در تیمار آلوده0110ای ژنوتیپ مقاوم نظام ریشه (. الف3شکل 

 تولید ریشۀ اضافی در ژنوتیپ متحمل در رویارویی با بیماری. (پ

Figure 3. A)  Root system of resistant genotype”2192” in infected treatment; B) Root system of genotype “2192”in 

control treatment; C) Additional roots production  in tolerant genotype against the disease 

 

فنوتیپی در  ازنظر واکنشسه نوع  یطورکل به

گیاه هیچ  -1 :شودگندم مشاهده می های‌ژنوتیپ

دهد و مانند شاهد آلودگی به عامل بیماری نشان نمی

 های‌نشانهگیاه، آلوده شده و  -0 ،پاک است یطورکل به

دهد و از بیماری را با شدت کم روی ریشه نشان می

وزن  که یطور بهکند، اضافی می ۀتولید ریش سوی دیگر

، 121های ‌ژنوتیپ انندیابد مخشک ریشه افزایش می

ها وزن ‌( این ژنوتیپ0)شکل  1505و  1511، 1503

ند که آلودگی دارهایی ‌بیشتری از ژنوتیپ ۀخشک ریش

ها آلودگی شدید ‌بعضی از ژنوتیپ -3 ،صفر است ها آن

خشک  عتسر‌به 585 نشان داده و مانند ژنوتیپ

 الف(.  -1)شکل شوند یم

 ةمیانگین وزن خشک و نمر ۀمقایس منظور به

انجام  tهای بهاره و پاییزه آزمون بیماری در ژنوتیپ

صفت وزن خشک،  ازنظرگرفت. نتایج نشان داد که 

 ازنظرهای پاییزه میانگین بیشتری داشتند و ژنوتیپ

های بهاره میانگین بیشتری بیماری ژنوتیپ ةنمر

های بهاره ند و این موضوع نشان داد که ژنوتیپاشتد

اند و طوقه و ماری قرار گرفتهاین بی یرتأثبیشتر تحت 

این بیماری از بین  ۀها در اثر حملاین ژنوتیپ ۀریش

رود و این خود دلیلی بر کاهش میانگین وزن می

، 7های بهاره نسبت به پاییزه بود )جدولخشک ژنوتیپ

ب( البته باید به این نکته هم اشاره  -7الف و  -7شکل 

 ابلیتقهای پاییزه ‌پیژنوت یطورکل بهکرد که 

Genotype 780 

Genotype 2192 
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ند. در دار ها بهارهتولید رویشی بیشتری از  (پتانسیل)

لاد  ششرقم  سیای، واکنش یک ارزیابی مزرعه

گندم نان )بهاره و پاییزه( نسبت به  (هگزاپلوئید)

سال زراعی بررسی شد. نتایج نشان داد پنج پاخوره در 

در سه سال زراعی نسبت به  Solsticeکه رقم پاییزه 

 در (McMillan et al., 2014)تر بود ومها مقا دیگر رقم

ای در طی سه فصل رویشی، مزرعه های یشآزما

های استاندارد (کالتیواررقم )نمونه از  307واکنش 

 یتدرنهاگندم زمستانه نسبت به پاخوره ارزیابی شد و 

نسبت به دیگر  Flairو  Dreamهای زمستانه رقم

 ,.Liatukas et al) ها مقاومت بهتری نشان دادندنمونه

 که با نتایج این پژوهش هماهنگ است. (2010

 

 T-testهای بهاره و پاییزه با آزمون اسکور بیماری تیپ. مقایسۀ میانگین وزن خشک ریشه و  7جدول 
Table 4. Comparison between spring and winter types for disease score and dry weight by T-test 

T-test Mean Number Treat Trait 
16*** 0.627 136 Winter Root dry weight 

 0.332 280 Spring  

7.32*** 1.34 136 Winter Score disease 
 3.24 280 Spring  

 .Significant at 0.001 level of probability ***.                221/2دار در سطح معنی  ***
 

 
 ژنوتیپ پاییزه در برابر بیماری پاخوره (ب ؛برابر بیماری پاخورهژنوتیپ بهاره در  (. الف7شکل 

Figure 4. A) Spring genotype against the take-all disease; B) Winter genotype against the take-all disease 

 

 ازنظرای در این آزمایش، وضعیت غیرمنتظره

در بین این  که یطور بهدهی دیده شد؛ خوشه

نشان دادند.  توجه شایانژنوتیپ رفتاری  38ها، ‌ژنوتیپ

و  ها تیمار شاهد به خوشه نرفتهیعنی در این ژنوتیپ

به  ها آن ةحالت پاییزه نشان دادند، ولی تیمار آلود

 به نظرخوشه رفته و رفتاری بهاره نشان دادند. لذا 

رسید که اثر متقابلی بین آلودگی به عامل بیماری و 

 های پاییزه بدون‌ژنوتیپ خوشه رفتن بعضی از

 داشته باشد که وجود (Vernalization)سازی  بهاره

دهی ‌جدول توافق برای شاهد و آلوده در صفت خوشه

 منظور بهمربع کای ۀها تشکیل و تجزیدر کل ژنوتیپ

دهی و آلودگی به بیماری بین رفتار خوشه ۀاثبات رابط

هی و دانجام گرفت. نتایج نشان داد بین رفتار خوشه

 طور نیا(. 5آلودگی به قارچ رابطه وجود دارد )جدول 

-احتمال آلودگی در بعضی ژنوتیپ‌شود که بهاستنباط می

شود که ‌دهی می‌رغم پاییزه بودن موجب خوشه‌ها به

قطعی درزمینۀ علت این پدیده نیازمند  اظهارنظر

 . استهای پروتئینی و آنزیمی ها و بررسی‌پژوهش

 این آزمایش و همچنین نتایجیبا توجه به نتایج 

 ۀوسیل‌گندم نان به ذخایر توارثیسازی که از غربال

 (Gholizadeh Vazvani et al., 2015)نگارندگان 

 ها و نظرهای دیگراندست آمد و پژوهش‌به

(Guilleroux & Osbourn, 2004; Durrant & Dong, 

، احتمال دارد این بیماری در بعضی از (2004

Genotype 1553 

Genotype 907 
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دم سبب تحریک گیاه برای رویارویی با آن های گن‌ژنوتیپ

های بیماریزا  دفاعی گیاه در برابر عامل و موجب واکنش

شود که شاید بتوان آن را یک نوع القاء مقاومت در گیاه و 

 یا فعال کردن نظام دفاعی میزبان نامید. 

 
 سازی یزه بدون بهارهدهی ژنوتیپ پایبرای نشان دادن رابطۀ بین بیمارگر و خوشه 0χ. تجزیۀ 5جدول 

Table 5. χ2 analysis to show relationship between pathogen and heading in winter wheat without vernalization 
Infection 

Traits 
No- Heading Heading 

10 242 
Heading 

 
 
 

Control 

82.40 169.60 
2 = 63.610χ 2 = 30.903χ 

126 38 
No- Heading 53.62 110.38 

2 = 97.960χ 2 = 47.760χ 
2 total = 239.663***           df = 1χ                                                  

 .Significant at 0.001 level of probability ***             .   2221/2دار در سطح احتمال *** معنی
 

میانگین شاخص  پایۀر ها ببندی ژنوتیپگروه

نشان  5)نمره( بیماری در مراحل اول و دوم در جدول 

بندی ‌تقسیم بنابرها ژنوتیپ پایه این داده شده است. بر

های کامل مقاوم تا کامل حساس زیر از گروه

های آوری ژنوتیپگردو محل  منشأبندی شدند. ‌گروه

  آورده شد. 4کامل مقاوم در جدول 

 
 ها بر پایۀ میانگین نمرة بیماریدی ژنوتیپبن. گروه5جدول 

Table 6. Genotypes classification based on the mean of disease score 
Number of cultivated genotypes Scoring range Reaction 

43, 482, 1533, 48, 760, 1553, 1539, 480, 2192, 134, 2056 Sc = 0 Highly Resistant 
9021, 2135, 1551, 9041, 2163, 2089, 2066, 26, 2063, 954, 2090, 8035, 
769, 2069, 88, 2064, 462, 2082, 1575, 8040, 60, 9050, 8038, 766, 1564, 
3807, 99, 1579, 9030, 1790, 1583, 2184, 2189, 96, 1586, 116, 2157, 928, 
41, 458, 1535, 613, 468, 68, 777, 63, 452, 109, 1536, 459, 1587, 1626, 
701, 2205, 115, 497, 865, 1623, 1527 

0<Sc≤1 Resistant 

8037, 9051, 905, 2154, 9046, 486, 2130, 765, 2050, 1423, 1578, 9054, 
9034, 1797, 1616, 1518, 27, 1417, 1499,635, 474, 906, 907, 2112, 2208, 
3808, 98, 2048, 8032, 631, 2177, 698, 466, 2017, 51, 47, 728, 706, 430, 
792, 1641, 42, 8033, 9047, 1619, 1563, 89, 639, 465, 2195, 408, 1588, 52, 
1605, 1429, 849, 2052, 2139, 852, 695, 1562, 46, 1461 

1<Sc≤2 Moderately Resistant 

970, 857, 763, 927, 940, 65, 14, 1439, 961, 963, 194, 2086, 28, 2129, 966, 
2012, 934, 1585, 1501, 864, 876, 689, 923, 1416, 926, 764, 1519+, 838, 
787, 210, 175, 680, 756, 872, 421, 435, 1643, 2079, 1549, 632, 1548, 873, 
9015, 899, 786, 567, 584, 742, 1440, 406, 572, 560, 602, 733, 741, 672, 
952, 955, 448, 85, 1898, 488, 879, 426, 59, 433, 721, 915, 1451, 108, 621, 
619, 104, 878, 648, 601, 875, 38, 718, 1439, 1599, 69, 1537, 107, 780, 
577, 523, 411, 668, 669, 524, 101, 103, 1498, 871, 758, 842, 138, 869, 
409c, 2147, 885, 627, 55, 1521 

2<Sc≤3 Moderately Sensitive 

1865, 586, 751, 176, 508, 1485, 946, 198, 70, 520, 3802, 762, 698, 962, 
588, 785, 422, 172, 2094, 445, 598, 432, 752, 1489, 660, 909, 950, 2138, 
36, 753, 186, 1487, 1884, 732, 643, 834, 3795, 870, 931, 939, 15,1381, 
936, 3784, 863, 655, 949, 180, 1478, 428, 192, 521, 887, 719, 942, 429, 
429c, 616, 932, 555, 919, 9028, 856, 743, 676, 851, 131, 193, 960, 526, 
530, 848, 1445, 744, 720, 573, 522, 187, 1382, 186, 787, 550, 761, 956, 
9058, 3796, 861, 916, 9027, 195, 633, 420, 679, 2026, 204, 1523, 708, 
582, 788, 533, 166, 2035, 1516, 850 

3<Sc≤4 Sensitive 

967, 3793, 959, 9018, 174, 9012, 874, 587, 3797, 2204, 561, 2018, 958, 
965, 179, 558, 705, 840, 205, 464, 675, 881, 937, 920, 1486, 670, 8039, 
836, 455, 1393, 845, 690, 545, 603, 191, 126, 661, 535, 686, 2006, 1555, 
3803, 456, 525, 417, 617, 418, 1496, 1100, 9011, 196, 515, 178, 2049, 
947, 740, 953, 506, 1392, 90, 917, 938, 402, 402c, 1526, 163, 75, 837, 
846, 636, 711, 662, 673 

4<Sc≤5 Highly Sensitive 

 
 های کامل مقاوم به بیماری پاخورهآوری ژنوتیپ. منشاء و محل گرد4جدول 

Table 7. Origin and place of collection of highly resistant genotypes against the take-all disease 

Place of collection Number of genotype 
Khorasan 1553, 482, 1539, 2056 

Sistan and Baluchestan 48, 480, 134, 2193 
Elam 1533, 43, 760 
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 گیری کلینتیجه

های گندم نان ژنوتیپ از ژنوتیپ 715مایشدر این آز

های بهاره و پاییزه در برابر این بررسی شد. ژنوتیپ

بیماری واکنش متفاوت نشان دادند. این بیماری باعث 

شود. قارچ های اضافی در گندم میتولید ریشه

Gaeumannimyces graminis var. tritici  در بعضی از

رشدی گیاه عمل  کنندةعنوان تحریک به  ها‌ژنوتیپ

های شاهد که این قارچ روی که ژنوتیپ طوری کند، به‌می

ها رشد نکرده بود، رشد رویشی پایینی داشتند و ریشۀ  آن

های اضافی نیز تولید نکردند. در برابر، بعضی از ژنوتیپ

آلوده رشد رویشی بالایی داشتند و ریشۀ اضافی نیز تولید 

های بهاره ی ژنوتیپکردند که تولید ریشۀ اضافی در بعض

 ها درو پاییزه مقاوم بیشتر مشاهده شد. بعضی از ژنوتیپ

 

هنگام حملۀ بیماری توان برابری نداشته و هنگام حملۀ 

طورکلی  خشکیدگی گیاه رخ داد. به عامل بیماری سبز

های پاییزه نسبت به این بیماری مقاومت بالاتری ژنوتیپ

داشتند. افزون بر نشان دادند و وزن خشک ریشۀ بالاتری 

های پاییزه در اثر آلودگی به این این بعضی از ژنوتیپ

بیماری بدون رفع نیاز سرمایی به خوشه رفتند. با توجه 

رسد سطوح واکنشی متفاوتی در ها به نظر می‌به مشاهده

ذخایر توارثی گندم نان نسبت به بیماری پاخوره وجود 

ک واکنش دارد و واکنش گندم نان به عامل بیماری ی

شود که کمی است که با شمار زیادی ژن کنترل می

های خاص و بررسی این موضوع نیازمند انجام تلاقی

های ‌های دخیل و همچنین بررسیبرآورد شمار ژن

 مولکولی بوده، که در دست انجام است.
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