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Extended abstract 

Introduction 

Fusarium head blight (FHB), primarily inflicted by Fusarium graminearum, is a devastating wheat disease, 

particularly in regions where flowering coincides with warm and humid conditions. In addition to reducing crop 

yield, FHB poses significant threats to human and animal health as well as food safety due to the production of 

different types of mycotoxins in infected grains. In Iran, FHB is among the most significant wheat diseases in the 

North warm and humid regions, including Golestan and Mazandaran provinces as well as in the warm areas of 

Moghan in Ardabil province. However, under favorable weather conditions, the FHB disease can spread to other 

parts of Iran and potentially lead to epidemics. To this end, several methods, including agronomic, chemical, 

biological, and the use of resistant cultivars are employed for the FHB disease management. Among such methods, 

the use of resistant cultivars is considered the most practical, most economical, and environmentally sound method 

for sustainable control of the FHB disease. The first step in developing FHB disease-resistant wheat cultivars is to 

evaluate existing cultivars or breeding lines for their resistance to the FHB disease and to identify the most resistant 

genotypes. To this end, the response of 20 elite wheat lines from the North warm and humid zone of Iran along 

with the susceptible check cultivar Falat was evaluated for FHB disease resistance under field conditions in 

Gorgan, Golestan province and Moghan, Ardabil province, Iran in 2014-15 and in Moghan in 2015-16. In order 

to identify type II resistance in these lines, their response to the disease was also evaluated in the greenhouse in 

Karaj, Iran. Based on the results of this study, wheat lines with sufficient resistance to FHB were identified for use 

in breeding programs and potential release in the northern regions of Iran. 

Materials and methods 

Wheat genotypes in all the relevant field and greenhouse experiments were manually inoculated. The wheat lines 

were evaluated under field conditions in Gorgan and Moghan in 2014-2015 cropping season and in Moghan in 

2015-2016 cropping season as a randomized complete block design (RCBD) with three replications. In this regard, 

wheat lines were sown on a 1.5-meter row in late fall (December) and the usual agricultural practices were 

performed until heading stage. As soon as each wheat line reached 50% flowering, it was inoculated by spraying 

with a suspension of spores of the pathogen (at 5×104 spores per milliliter of suspension) and it was repeated two 

days later. To enhance the disease development, mist irrigation was established in the nurseries. About three weeks 

after the first inoculation, disease incidence and severity were recorded for each line, and disease index was 

http://dx.doi.org/10.22034/pgr.11.2.3
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://pgr.lu.ac.ir/?lang=en
file:///C:/Users/sohra/OneDrive/Desktop/Revised_JPGR_Vol10/pgr.lu.ac.ir
mailto:a.malihipour@areeo.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22034/PGR.11.2.3
https://pgr.lu.ac.ir/?lang=en
https://pgr.lu.ac.ir/?lang=en
https://en.lu.ac.ir/


Analysis of Resistance to Fusarium Head Blight (FHB) …

Plant Genetic Researches (2025), 11(2): 29–46 | www.pgr.lu.ac.ir  30 

calculated by dividing the product of disease incidence and severity by 100. Fusarium-damaged kernels (FDK) 

were also quantified by determining the ratio of the infected seeds to healthy seeds after grain harvest. To 

investigate the reaction of the wheat lines under greenhouse conditions (Karaj), an RCBD with three replications 

was also used. To do this, in mid-autumn 2015, eight to 10  seeds from each wheat line were sown in plastic pots 

(15 cm × 15 cm), containing a mixture of field soil (70%) and peat moss (30%). To promote seed germination, the 

pots were placed in a greenhouse at 25-30 ° C for one week. To promote tillering and the development of more 

and stronger spikes, the pots containing the seedlings were placed outdoors for two months under relatively cool 

conditions. They were then transferred to a greenhouse maintained at 25–30 °C. As soon as each spike from each 

wheat line reached 50% of flowering, plants were point-inoculated with 10 μl of the suspension of fungal spores 

(5×104 spores per ml of suspension). Three weeks post inoculation, the percentage of disease progress (disease 

severity) was quantified by determining the ratio of infected spikelets to total spikelets in each spike. The SAS 

software was used for the analysis of data recorded from the field and greenhouse expiriments.  

Results and discussion 

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

index, and FDK from three environments showed significant differences among the genotypes. Evaluation of the 

wheat genotypes revealed that the commercial wheat cultivar Morvarid, along with five lines, including N-93-6, 

N-93-12, N-93-15, N-93-18, and N-93-19 exhibited lower mean values for disease incidence, disease severity, 

disease index, and FDK under field conditions, as well as reduced disease severity in the greenhouse. These 

genotypes were therefore identified as more resistant to FHB. It seems that type I resistance in these wheat lines 

might have reduced the incidence of FHB disease. The results of present study demonstrated significant variation 

among traits based on the assessment of genetic parameters, including trait minimum, maximum, and mean values; 

environmental, genetic, and phenotypic variances; environmental, genetic, and phenotypic coefficients of 

variation; and broad-sense heritability. In terms of comparing the genetic and phenotypic coefficients of variation 

between different traits, FDK, disease incidence, and disease index had the highest coefficients of variation 

compared to the other traits including disease severity under field and greenhouse conditions. In addition, FDK 

had the highest ratio of genetic to phenotypic coefficient of variation. Finally, FDK and disease severity under 

field conditions had the highest values of broad-sense heritability,68 and 60 percent, respectively. 

Conclusion 

In the present study, high genetic and phenotypic coefficient of variations were observed for FDK, disease 

incidence, and disease index traits. Considering that the ratio of genetic coefficient of variation to phenotypic 

coefficient of variation for FDK was very high, it seems that this trait was mainly under genetic control. Despite 

the low genetic and phenotypic coefficients of variation observed for disease severity under field conditions, the 

high ratio between them indicates that the trait is largely governed by genetic factors. The high broad-sense 

heritability estimates for FDK and disease severity traits under field conditions provide further evidence of strong 

genetic control over these traits. In contrast, the relatively low ratio of genetic to phenotypic coefficients of 

variation for disease incidence and disease index traits may suggest a lesser contribution of genetic factors and a 

greater influence of environmental conditions on their performance.  

Keywords: Fusarium-damaged kernels (FDK), Disease index, Disease incidence, Disease severity, Type II 

resistance, Fusarium graminearum 
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 چکیده 

ویژه  های گندم به ترین بیماری یکی از مهم   ، Fusarium graminearum  گونه قارچی   ناشی از عمدتاً    ، بلایت فوزاریومی سنبله بیماری  

لاین   20تعداد  های مقاوم به بیماری، با هدف شناسایی و گزینش لاین   تحقیق حاضر، در . کشور است شمال  در اقلیم گرم و مرطوب 

در دو منطقه    1393- 94طی سال زراعی    عنوان شاهد حساس به بیماری، گندم رقم فلات به همراه  به اقلیم  مربوط به این  گندم امیدبخش  

)مقاومت در برابر    IIشناسایی مقاومت نوع  منظور  به همچنین،  .  شدند   بررسی مغان  منطقه  در    95-1394گرگان و مغان و سال زراعی  

های  داده مرکب  واریانس  تجزیه    . شد در شرایط گلخانه )کرج( نیز بررسی  در برابر بیماری  ها  آن   واکنش ها،  در این لاین گسترش آلودگی(  

نشان داد که برای هر  مزرعه  دست آمده از سه محیط آزمایشی  مربوط به میزان وقوع، شدت و شاخص بیماری و میزان آلودگی دانه به 

شاهد  نشان داد که    آزمایشی   های لاین . ارزیابی واکنش  داشت وجود  آزمایشی    های لاین داری بین  تفاوت معنی   مذکور چهار صفت  

میانگین وقوع، شدت و شاخص  با داشتن    N-93-19و    N ،  12-93-N ،  51-93-N ،  81-93-N-93-6  لاین پنج  همراه  به   مروارید تجاری  

نظر  به از مقاومت بالاتری نسبت به بیماری برخوردارند.    ، در مزرعه و شدت بیماری کمتر در گلخانه تر  بیماری و آلودگی دانه پایین 

در این  .  شده باشد ها  آن   ها موجب کاهش بیماری در لاین در این  )مقاومت در برابر آلودگی اولیه(    Iرسد که وجود مقاومت نوع  می 

از نظر مقایسه ضرایب تنوع  . های زیادی را بین صفات مختلف نشان داد گیری پارامترهای مختلف ژنتیکی تفاوت اندازه نتایج بررسی،  

میزان وقوع بیماری و شاخص بیماری در مقایسه با    (، FDKدانه آلوده به فوزاریوم )   ، صفات مختلف، سه صفت ژنتیکی و فنوتیپی بین 

دارای بالاترین   FDKصفت  ها  آن   و از بین بیشترین ضریب تنوع  دارای  دو صفت دیگر یعنی شدت بیماری در شرایط مزرعه و گلخانه  

و شدت    FDKدو صفت  های پژوهش حاضر نشان داد که  درنهایت یافته ب تنوع فنوتیپی بود.  نسبت ضریب تنوع ژنتیکی به ضری 

. بودند تری  پایین پذیری  وراثت درصد( و بقیه صفات دارای    60و    68ترتیب  بالا )به عمومی  پذیری  وراثت   بیماری در مزرعه دارای 

Fusarium graminearum، بیماری وقوع، IIمقاومت نوع شاخص بیماری، شدت بیماری، ، آلودگی دانه کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 

که    ( Fusarium head blight)   بیماری بلایت فوزاریومی سنبله 

عمدتاً توسط گونه  و    Fusariumقارچ  های مختلف  توسط گونه 

Fusarium graminearum   می مهم شود،  ایجاد  از  ترین  یکی 

  گندم با در مناطقی از جهان است که گلدهی  های گندم  بیماری 

این بیماری علاوه  .  شود مصادف می گرم و مرطوب    آب و هوای 

علت تولید چند نوع  توجه عملکرد محصول، به بر کاهش قابل 

 ( دی Mycotoxinمایکوتوکسین  جمله  از  نیوالنول  اوکسی ( 

 (Deoxynivalenol ( زیرالنون  و   )Zearalenone دانه در  های  ( 

انسان و دام و   نیز  آلوده، برای بهداشت  سلامت مواد غذایی 

 ,.Hatami et al., 2024; Taghikhani et al)   تهدید کننده است 

2018; Shah et al., 2018; Parry et al., 1995; McMullen et 

al., 1997; Bai and Shaner, 2004 ) .    دهه چند    ر ی اخ در 

گسترده گیری همه  مختلف  های  مناطق  در  بیماری  این  از  ای 

داده   روی  عمدتاً  جهان  موضوع  این  در    رات یی تغ   به است. 

یعنی کشاورز   ی ها وه ی ش  ز   ش ی افزا   ی    ، گندم   رکشت ی سطح 

  ی ورز خاک   نظام و    ی گندم در تناوب زراع استفاده از    ی فراوان 

می صفر   داده  ) ارتباط   ;Dill-Macky and Jones, 2000شود 

Miller et al., 1998 )  . اند که کشت مداوم  مطالعات نشان داده

داری وقوع  طور معنی ذرت به   در تناوب با گندم یا کشت گندم  

دهند  شدت بیماری بلایت فوزاریومی سنبله را افزایش میو  

(Kelly et al., 2015; Tillmann et al., 2017 در سیستم .)

سنبله  ذرت، وقوع بلایت فوزاریومی  -تناوب زراعی گندم

 Fusariumگندم و نیز پوسیدگی فوزاریومی ساقه ذرت )

Maize stalk rot( و پوسیدگی بلال )Ear rot  )زمان    به مرور

می )افزایش  (. Xi et al. 2021; Zhang et al., 2016یابد 

  ط ی با شرااین بیماری همیشه    گیریهمهبروز    بر این،علاوه

در    بالا  یبا دماهمراه    یباران   ی روزها  ژه یبه و  یی آب و هوا

-Dill)  ارتباط دارد  هیاول  ح یتلقمایه    یو فراوان  یزمان گلده

Macky and Jones, 2000; Obanor et al., 2013; Shah et 

al., 2019; Torres et al., 2019.) 

در ایران است های گندم  این بیماری یکی از مهمترین بیماری 

و نیز در منطقه مغان در استان که در مناطق شمالی کشور  

تاکنون، بیماری هر   1370از اوایل دهۀ  .  شایع است اردبیل  

  گیر در آمده است همه   صورت به در این مناطق    بار ک چند سال ی 

 (Malihipour, 2022  .)  بیماری در صورت مساعد بودن شرایط

دیگر از کشور نیز شایع شود. در  تواند در هر منطقه  جوی می 

در برخی  بیماری    رمعمول ی غ گیری  توان به همه می ،  این ارتباط 

خسارت بیماری در و  1375در سال  مناطق استان هرمزگان  

کرمان    1376در سال  برخی مزارع جیرفت واقع در استان 

بیماری بلایت فوزاریومی (.  Malihipour, 2022)   اشاره کرد

ایران  بر  از   ، سنبله علاوه  مناطق جهان  از  دیگر  بسیاری  در 

و برخی کشورهای اروپایی  و    چین جمله در آمریکا، کانادا،  

جنوبی  به   آمریکای  گندم  تولید  برای  تهدیدی  شمار نیز 

 ;Wood et al., 1999; Gilbert and Haber, 2013)رود. می 

Bolanos-Carriel et al., 2016; Chen, 2016 .) 

مدیریت   روش برای  سنبله  فوزاریومی  بلایت  های  بیماری 

روش  شامل  و  مختلفی  بیولوژیکی  شیمیایی،  زراعی،  های 

نخستین گام برای تولید  .  اند شده ذکر  های مقاوم  استفاده از رقم 

مقایسۀ  رقم  بیماری،  به  مقاوم  لاین ا رق ا های  و  مختلف  م  های 

گندم از نظر مقاومت به بیماری و شناسایی منابع مقاومت به آن  

هیچ گندمی  د که  ن ده های متعدد نشان می نتایج پژوهش   است. 

به بیماری  مقاوم    های در برابر این بیماری مصون نیست، گندم 

 ,Bai and Shaner)   اند ها حساس بیشتر ژنوتیپ   اما   معدودند 

تمامی  تاکنون، ارزیابی    1370دهه    اوایل از  در ایران نیز    . ( 2004

اقلیم گرم و مرطوب شمال نسبت به    های آزمایشی ارقام و لاین 

نژادی گندم بخش  به های  رنامه عنوان بخشی از ب به این بیماری  

تحقیقات غلات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  

، تاکنون هزاران لاین و  است. در این راستا بوده  در دستور کار  

شده در کشور یا دریافتی از منابع خارجی از    رقم گندم تولید 

مواد مقاوم به  ها  آن   نظر مقاومت به این بیماری بررسی و از بین 

شده  انتخاب  با    اند. بیماری  ارقام  معرفی  اقدامات  این  نتیجه 

این  جدیدترین  از    . است بوده    مقاومت مطلوب در برابر بیماری 

آراز و آرمان  های  با نام   ، با مقاومت بالا توان به دو رقم  ارقام می 

اند، رقم با مقاومت بینابین با نام  معرفی شده   1399در سال  که  

دیگر با  رقم  دو    و   است   معرفی شده   1397معراج که در سال  

در سال  که  اشاره کرد  و تیرگان  احسان  های  مقاومت بالا با نام 

   . ( Malihipour at al., 2020)   اند معرفی شده   1396

تجزیه    ا هدفب  با توجه به مطالب ذکر شده، پژوهش حاضر

گندم  های  تعدادی از لاینمقاومت به بیماری در  و تحلیل  
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شمال   مرطوب  و  گرم  اقلیم  شاکشور  امیدبخش  د.  نجام 

تحقیق،    آمدهدست بهنتایج    براساس این  با نلایاز  های 

بیماری  کافی  مقاومت   این  برابر  در بهدر  استفاده  منظور 

در ها  آن   و احتمال معرفی  مذکوراقلیم  نژادی  های بهبرنامه

 . شدندپیشنهاد  سطح این اقلیم 

 ها وش مواد و ر 

لاین گندم مربوط به    20تعداد در تحقیق حاضر، : مواد گیاهی 

عنوان شاهد  رقم فلات به همراه  به اقلیم گرم و مرطوب شمال  

)جدول    مورد استفاده و آزمایش قرار گرفتند حساس به بیماری  

-Nو    N-93-1های آزمایشی مذکور، دو شماره  از بین لاین   (. 1

که    و گنبد هستند   ترتیب ارقام شاهد تجاری مروارید به   93-2

در زمان اجرای تحقیق حاضر در اقلیم گرم و مرطوب کشت  

 شدند. می 

تلقیح  تهیۀ   بیماری    برای:  بیماریمایۀ  تلقیح  مایۀ  تهیۀ 

مایهبه انجام  خزانهمنظور  منطقۀ زنی  دو  در  آزمایشی  های 

 .Fعامل بیماری ) گرگان و مغان، مخلوط پنج جدایۀ قارچ

graminearum  )آوری شده از هر منطقه در نظر گرفته گرد

آوری شده از گرگان، برای  های جمعشدند. مخلوط جدایه

ای نیز مورد استفاده قرار گرفتند.  های گلخانهزنیانجام مایه

ازتلقیح    ۀمای  ۀتهی استفاده   وگنر ۀ  شدلیتعدروش    با 

(Wegener, 1992)  های در ارلن  برای این منظور،  . شد  انجام

گرم کاه گندم آسیاب شده    5  لیتر میزان میلی  250به حجم  

ریخته شده و    کشی شهری لولهلیتر آب  میلی  125همراه  به

پس از  .  شداستریل    در اتوکلاوساعت دو بار    24به فاصلۀ  

متر  میلی   3-5کوچکی به قطر حدود    هایهقطعاین مرحله،  

( که  PDAزمینی دکستروز آگار )های کشت سیب محیطاز  

عامل بیماری    قارچمورد نظر  های  جدایهروز پیش    دهحدود  

برداشته کشت داده شده بودند،  ها  آن  طور جداگانه رویبه

در شدارلن  ونو  ریخته  سپس،ها    شیکر   رویها  ارلن   ند. 

  ۀ درج   25-30در دمای  دور در دقیقه    120با سرعت    دورانی

ساعت    96  حدود  گذشت   از  پس.  شدند  قرار داده  گراد سانتی

قارچ   از  فراوانی  تلقیح    آمد.دست  بهاسپورهای  مایۀ 

در این روش از پارچۀ ململ عبور داده شد تا    آمدهدست به

بدون بقایا    و اسپورهای  ماندهیباقبقایای قارچی روی پارچۀ  

گرد دیگری  ظرف  شوند.  در  نهایت،  آوری  غلظت  در 

رسانده به حد مطلوب    زنیمایهاسپورها بسته به هر روش  

 های مربوطه استفاده شدند.زنیشده و برای مایه

طرح آزمایشی  در قالب ی ش ی آزما  ی ها ن ی لا ای: ارزیابی مزرعه 

تکرار  بلوک  با سه  تصادفی  کامل  زراعی  های  - 94طی سال 

ایستگاه   1393 )عراقی در  گرگان  کشاورزی  تحقیقات  -های 

در ایستگاه تحقیقات    95-1394حله( و مغان و سال زراعی  م 

بلایت    شیوع بیماری طق مستعد برای  ا کشاورزی مغان که در من 

مورد   هستند،  واقع  سنبله  گرفتند بررسی  فوزاریومی  با  .  قرار 

،  ( سال اول )   توجه به این امر، سه محیط آزمایشی شامل گرگان 

در    ها برای اجرای آزمایش   ( سال دوم )   و مغان   ( سال اول )   مغان 

شدند.  گرفته  آزمایش   نظر  اجرای  کاشت ،  ها برای  فصل    در 

  1/ 5آزمایشی روی یک خط    های لاین از    هرکدام   ، )اواخر پاییز( 

)آبیاری، کوددهی،  داشت  عملیات معمول    و   متری کاشته شده 

رساندن گیاهان به مرحلۀ    منظور به های هرز و ...(  مدیریت علف 

-گل درصد    50به    لاینی آنکه هر    محض به دهی انجام شد.  سنبله 

از طریق اسپورپاشی  های آن  سنبله زنی  مایه هی رسید، اقدام به  د 

بیماری با   عامل  قارچ  اسپورهای  غلظت  )در    سوسپانسیون 
میلی   5×410 در هر  از  اسپور  از   سوسپانسیون( لیتر  استفاده    با 

(  Aoshengمدل آوشنگ ) چینی  لیتری موتوردار    25سمپاش  

  ( Tesla) مدل تسلا  چینی  دستی  لیتری    20در گرگان و سمپاش  

مغان   گرفت در  سنبله   ؛ صورت  که  مایه طوری  زنی شده  های 

تکرار شد. برای    بعد دو روز    عملیات مذکور   . خیس شدند   کاملًا

های  پاش )میست( در خزانه کمک به توسعۀ بیماری، آبیاری مه 

شد.  برقرار  نخستین   آزمایشی  از  پس  هفته  سه  حدود 

یادداشت  میزان  اسپورپاشی،  شامل  بیماری  از  وقوع  برداری 

 (Disease incidence ( بیماری (  Disease severity( و شدت 

شد  درصد  .  انجام  محاسبه  طریق  از  بیماری  وقوع  میزان 

بر  سنبله بیماری  شدت  و  کاشت  خط  هر  در  آلوده  های 

ای برای هر  مشاهدهصورت  بهدرصد    0-100اساس مقیاس  

گردید.   تعیین  کاشت  بیماری  خط  شاخص  همچنین، 

(Disease index  )  کردن    لاینهر تقسیم    ضرب حاصلبا 

عدد    شدت  در  وقوع میزان   بر  شد  100بیماری  .  محاسبه 

بر برداشت    افزون  از  پس  هر  بوتهآن،  کاشت های  ،  خط 

، اقدام مدهت آدسبههای  برداری از دانهو نمونهها  آن  کوبیدن

های  های آلوده و سالم و تعیین درصد دانهبه شمارش دانه

 د.لاین گردیآلوده به بیماری برای هر 
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 همراه شاهدهای مربوطه های آزمایشی مورد استفاده در بررسی حاضر بهجزئیات لاین -1جدول 
Table 1. Details of wheat genetic lines evaluated along with their corresponding checks 

 نام/شجره
Name/pedigree 

شماره 

 رقم/لاین
Line code 

/cultivar 
Morvarid (Commercial check) N-93-1 

Gonbad (Commercial check) N-93-2 

UP2338*2/KKTS*2//YANAC N-93-3 

UP2338*2/KKTS*2//YANAC N-93-4 

ATTILA*2/PBW65*2/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD N-93-5 

KAUZ//ALTAR84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/HUITES/7/CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH//H567.71/5/2*KAUZ/6/PASTOR N-93-6 

FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/5/PARUS/6/FRET2*2/KUKUNA N-93-7 

ATTILA*2/PBW65/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/CROW//BUC/PVN/3/YR/4/TRAP#1/7/ATTILA/2*PASTOR N-93-8 

CHAPIO/3/BORL95/2*EXCALIBUR//EXCALIBUR N-93-9 

ATTILA*2/PBW65//TNMU N-93-10 

ATTILA*2/PBW65//TNMU N-93-11 

ATTILA*2/PBW65//TNMU N-93-12 

MUNAL #1 N-93-13 

WBLL1/KUKUNA//TACUPETO F2001/3/UP2338*2/VIVITSI N-93-14 

KACHU/SAUAL N-93-15 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 N-93-16 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 N-93-17 

SAUAL/3/MILAN/S87230//BAV92 N-93-18 

FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ N-93-19 

FRET2/KUKUNA//FRET2/3/PASTOR//HXL7573/2*BAU/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ N-93-20 

Falat (Susceptible check) 21 

 

های آزمایشی  برای بررسی واکنش لاینای:  ارزیابی گلخانه

)کرج( گلخانه  شرایط  بلوک   ،در  طرح  از  کامل  نیز  های 

تصادفی با سه تکرار استفاده شد. برای انجام این بررسی، 

  15های آزمایشی به قطر و ارتفاع گلدان 1394اواسط پاییز 

ترتیب  بهمخلوط خاک معمولی و پیت ماس )  بامتر که  سانتی

پیت ماس(  درصد  30خاک معمولی و  درصد 70به نسبت 

به عنوان واحدهای آزمایشی در نظر گرفته    ،ندبود  پر شده

آزمایشی    هایلاین بذر از هر کدام از    8-10تعداد    و  شدند

گلدانکاشته شدها  آن   در بذرند.  مدت یک  به  های حاوی 

گراد قرار داده  درجه سانتی 25-30در گلخانه با دمای هفته 

ها در دمای نسبتاً  منظور رشد گیاهچهبهشدند تا سبز شوند.  

های بیشتر  با هدف تولید سنبلهها  آن   زنی بهترسرد و پنجه

قوی گلدانو  گیاهچهتر،  حاوی  بیرون  های  فضای  در  ها 

. حدود یک هفته بعد اقدام به تنک  ها قرار داده شدندگلخانه

به شش گیاهچه در  ها  آن   و رساندن تعداد  هاچهکردن گیاه

آزاد    فضایها در هر گلدان شد. دو ماه بعد از رشد گیاهچه

انتقال به  دمای  ها  آن   اقدام  با  گلخانه  درجه    25-30به 

که هر سنبله  آن  محضبهگراد گردید تا به سنبله بروند.  سانتی

-دهی خود رسید، اقدام به مایهگلدرصد    50از هر لاین به  

سوسپانسیون اسپورهای  کرولیتر از یم 10با ای آن زنی نقطه

لیتر  اسپور در هر میلی  5×410غلظت  )در    قارچ عامل بیماری

. سه هفته بعد از  شدسمپلر    با استفاده از  سوسپانسیون( از  

)شدت بیماری(  زنی هر سنبله، درصد پیشرفت بیماری مایه

سنبلچه نسبت  تعیین  طریق  از  آن  کل  در  به  آلوده  های 

میانگینسنبلچه به  اقدام  گردید. سپس  تعیین  سنبله  -های 

برای  زنی شده  های مایهگیری از میزان درصد بیماری سنبله

 گردید. هر گلدان )تکرار( 

آوری  های جمعتجزیه دادهمنظور  بهها:  داده  ه و تحلیلتجزی 

های  شده از مزرعه و گلخانه و مقایسه میانگین بیماری لاین

 ,SAS  (SAS Institute Inc., Raleighافزار  نرمآزمایشی، از  

NC, USA  .قبل از انجام تجزیه واریانس، با  ( استفاده شد

رویه   از  آزمون صحت PROC UNIVARIATEاستفاده   ،

رعایت نشدن و در صورت    انجام شد  هادادهنرمال  توزیع  

نرمال پیش منظور  به  دادهفرض،  توزیع  از  سازی  تبدیل ها 

( آرکسینوس  واریانس   استفاده(  arcsineداده  تجزیه  شد. 

رویه  داده از  استفاده  با  طرح    PROC GLMها  پایه  بر  و 

-های کامل تصادفی انجام شد. با توجه به اینکه، داده بلوک 

از  ،  بوددست آمده از اجرای آزمایش در چند محیط  های به
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  ها استفاده برای تجزیه و تحلیل آن تجزیه واریانس مرکب  

( و  Fixedشد. در مدل آماری مربوطه، اثر ژنوتیپ ثابت )

( در نظر گرفته شد. در مدل  Randomاثر محیط تصادفی )

داده ساده  تجزیه  به  مربوط  گلخانهآماری  اثر  های  نیز  ای 

شد.   گرفته  نظر  در  ثابت  میانگین ژنوتیپ  ریاضی  امید 

برای انجام تجزیه  (  Yazdi-Samadi et al., 2006)  مربعات

واریانس مدنظر قرار گرفت و پارامترهای ژنتیکی مربوطه با  

با  و  مذکور  مربعات  میانگین  ریاضی  امید  گرفتن  نظر  در 

فرمول از  جدول  استفاده  در  شده  آورده  محاسبه   2های 

حاضرشدند.   بررسی  رتبهدر  آزمایشی هالاین   بندی،    ی 

مقایس  براساس  مختلف   ۀنتایج  صفات  برای  با    میانگین 

( کتاتا و همکاران  از روش  (  Ketata et al., 1989استفاده 

ها لاین بندی  رتبهدر ابتدا  که    . به این صورتگرفت انجام  

طور به  برای هر کدام از صفاتها  آن  میانگین  ۀمقایس  یۀبر پا

اکتسابی    کردنجمعبا  پس  و س  انجام گرفت جداگانه   رتبۀ 

گیری از آنها، اقدام هر لاین برای صفات مختلف و میانگین

 شد. لاین هر نهایی ۀرتببه تعیین 

 نتایج و بحث

لاین  واکنش  ارزیابی  طریق  از  حاضر،  تحقیق  گندم  در  های 

در شرایط    نسبت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله آزمایشی 

مطلوبی جهت مقایسه  های قابل توجه و  ، داده گلخانه   و مزرعه  

دست آمده  دست آمد. نتایج به مواد آزمایشی در برابر بیماری به 

 باشد. برای مواد گفته شده، به شرح زیر می 

های آزمایشی در  ها و مقایسه لاینتجزیه واریانس داده

مزرعه:   در سه  بررسی واکنش لاینشرایط  آزمایشی  های 

مرکب   تجزیه  و  مزرعه  شرایط  در  آزمایش  اجرای  محیط 

ها  دست آمده از آنهای مربوط به میزان وقوع بیماری بهداده

( نشان داد که اثرهای هر یک از دو عامل محیط  3)جدول  

احتمال   سطح  در  بیماری  وقوع  میزان  روی  ژنوتیپ    1و 

معنی معنیدرصد  تفاوت  و  بوده  سطوح  دار  بین  داری 

مختلف این دو عامل وجود دارد. در هر حال، اثر متقابل  

دار نبود. برای  این دو عامل روی میزان وقوع بیماری معنی

دادن اثر محیط روی میزان وقوع بیماری، که بیانگر  نشان  

بمناسب  نامناسب تر  یا  محیطودن  از  یکی  بودن  های  تر 

آزمایشی برای بروز این صفت است، با محاسبه و مقایسه  

میانگین وقوع بیماری در سه محیط آزمایشی مشخص شد 

که منطقه گرگان در سال اول اجرای آزمایش دارای بالاترین 

پایین دارای  سال  همان  در  مغان  و  میانگین  میانگین  ترین 

 (. اندها نشان داده نشدهدادهوقوع بیماری بوده است )

های آزمایشی  از نظر مقایسه میانگین وقوع بیماری بین ژنوتیپ 

ترین میزان وقوع  دست آمده از سه محیط مورد آزمایش، پایین به 

لاین   در  بررسی  این  در  تجاری    N-93-1بیماری  )شاهد 

درصد مشاهده شد. سه لاین آزمایشی    4/ 7مروارید( به میزان  

12-93-N  ،19-93-N    93-15و-N   وقوع  به میانگین  با  ترتیب 

در    20/ 3و    19/ 4،  18/ 4بیماری   مروارید  رقم  از  بعد  درصد 

های دوم تا چهارم قرار گرفتند و بالاترین میزان وقوع  جایگاه 

میزان   به  فلات  حساس  شاهد  در  هم  درصد    50/ 3بیماری 

)شاهد تجاری    N-93-2(. همچنین، لاین  6جدول  مشاهده شد ) 

بیماری   میانگین وقوع  با داشتن  توانست    26/ 7گنبد(  درصد، 

 (. 6جدول  دست آورد ) جایگاه یازدهم را به 

بیماری )جدول  تجزیه داده  به میزان شدت  ( 3های مربوط 

و  محیط  اثرات  بیماری،  وقوع  میزان  همانند  که  داد  نشان 

احتمال   سطح  در  بیماری  شدت  روی  درصد   1ژنوتیپ 

دار دار ولی اثر متقابل این دو روی این صفت غیرمعنی معنی 

است. در ارتباط با اثر محیط روی این صفت، منطقه مغان در 

سال دوم اجرای آزمایش بالاترین میانگین شدت بیماری را 

ترتیب دو منطقه مغان و گرگان در دارا بوده و پس از آن به 

 ( داشتند  قرار  آزمایش  اجرای  اول  داده داده سال  نشان  ها 

-میانگین شدت بیماری بین ژنوتیپ (. از نظر مقایسه  اند نشده 

دست آمده از سه محیط آزمایشی مذکور، های آزمایشی به 

)شاهد( مروارید  تجاری  شدت پایین   رقم  میانگین  ترین 

 ( لاین   54بیماری  سه  داد.  اختصاص  خود  به  را  درصد( 

ترتیب با میانگین به   N-93-12و    N  ،6-93-N-93-15آزمایشی  

بیماری   در جایگاه   73/ 8و    72/ 5،  69/ 9شدت  های درصد 

با دارا بودن میانگین شدت   N-93-3بعدی و لاین آزمایشی  

به   88/ 1بیماری   حساس درصد  آزمایشی عنوان  لاین  ترین 

حساس  گردید )حتی  تعیین  فلات(  حساس  شاهد  از  تر 

(. شاهد تجاری گنبد هم با میانگین شدت بیماری 6جدول ) 

ن   77/ 9 هم را به خود درصد، از نظر میزان مقاومت جایگاه 

 (.6جدول  اختصاص داد ) 
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 مورد استفاده برای محاسبه پارامترهای ژنتیکی های فرمول -2ول جد
Table 2. Formulae used for computation of genetic parameters 

 پارامتر ژنتیکی 

Genetic parameter 

 فرمول 

Formula 

)تجزیه واریانس مرکب(  واریانس محیطی  

Environmental variance (Combined ANOVA) 
VE = 

MSE−MSα

rt
* 

)تجزیه واریانس مرکب(  واریانس ژنتیکی  

Genetic variance (Combined ANOVA) 
VG = 

MSG−MSEG

re
* 

)تجزیه واریانس ساده( واریانس محیطی  

Environmental variance (Simple ANOVA) 
VE = 

MSe

r
* 

)تجزیه واریانس ساده(واریانس ژنتیکی   
Genetic variance (Simple ANOVA) 

VG = 
MSG−MSe

r
 

 واریانس فنوتیپی 
Phenotypic variance 

VP = VE + VG 

 ضریب تنوع محیطی 
Environmental coefficient of variation 

CVE =
√VE

X̅
 × 100* 

 ضریب تنوع ژنتیکی

Genetic coefficient of variation 
CVG =

√VG

X̅
 × 100 

 ضریب تنوع فنوتیپی

Phenotypic coefficient of variation 
× 100 

√VP

X̅
= PCV 

پذیریوراثت   

Heritability 
H2 = 

VG

VP
 

*
EMS  =  محیط، میانگین مربعات𝛼MS  =  اولخطای نوع  میانگین مربعات، r =  ،تعداد تکرارt =  ژنوتیپ( تیمارتعداد( ،GMS  =  ژنوتیپ،  میانگین مربعاتEGMS  

 .میانگین کل برای هر صفت =X̅   خطا و میانگین مربعات  = eMSتعداد محیط،   = e، ژنوتیپ  xمحیط  میانگین مربعات =
* MSE = Mean squares of environment, MSα = Mean squares of type I error, r = number of replications, t = number of treatments 

(genotypes), MSG = Mean squares of genotypes, MSEG = Mean squares of environment x genotype, e = number of environments, MSe = 

Mean squares of error, and X̅ = Grand mean for each trait. 

 

های مربوط به شاخص  براساس نتایج حاصل از تجزیه داده

( مشخص شد که همانند میزان وقوع و  3بیماری )جدول  

درصد    1شدت بیماری، از نظر این صفت در سطح احتمال  

محیط بین  ژنوتیپهم  هم  و  آزمایشی  آزمایشی  های  های 

معنی محیط  تفاوت  متقابل  اثر  ولی  دارد  وجود    ×داری 

دار نیست. در ارتباط با  ژنوتیپ روی شاخص بیماری معنی

میانگین   مقایسه  و  با محاسبه  این صفت،  اثر محیط روی 

آزمایشی مشخص شد که   در سه محیط  بیماری  شاخص 

اول   سال  در  گرگان  منطقه  بیماری،  وقوع  صفت  همانند 

مغان در همان سال   منطقه  بالاترین و  دارای  آزمایش  اجرای 

پایین  بیماری بودند ) دارای  ها نشان  داده ترین مقادیر شاخص 

(. با توجه به اینکه شاخص بیماری، که خود از  اند داده نشده 

حاصل ضرب دو متغیر وقوع در شدت بیماری تقسیم بر عدد  

های آزمایشی  آید، از نظر انتخاب ارقام و لاین دست می به   100

های اصلاحی گندم  بسیار مهم بوده و استفاده از آن در برنامه 

های  یانگین این شاخص برای ژنوتیپ تر است، مقایسه م عملی 

درصد بر روی    1آزمایشی که به روش دانکن در سطح احتمال  

به داده  صورت  های  آزمایش  مورد  محیط  سه  از  آمده  دست 

طوری که در این  ارائه شده است. همان   4گرفت، در جدول  

-با داشتن پایین   شود، شاهد تجاری مروارید جدول مشاهده می 

، شاهد  D( در گروه  درصد   2/ 5ترین میانگین شاخص بیماری ) 

 ( بیماری  شاخص  میانگین  بالاترین  با  فلات    36/ 7حساس 

گروه  درصد  در   )A   ژنوتیپ سایر  میانگین  و  داشتن  با  ها 

ها  های بین آن های بیماری بین این دو، در سایر گروه شاخص 

با   N-93-12اند. بعد از رقم مروارید، لاین آزمایشی قرار گرفته 

و سپس    Cدر گروه    درصد   13داشتن میانگین شاخص بیماری  

N-93-و    N  ،19-93-N  ،6-93-N-93-15چهار لاین آزمایشی  

  15/ 7،  14/ 6،  14/ 2های شاخص بیماری  با میانگین ترتیب  به   20
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اساس این  . بر اند قرار گرفته   BCدرصد همگی در گروه    16/ 7و  

  20/ 7صفت، شاهد تجاری گنبد با میانگین شاخص بیماری  

درصد از نظر مقاومت به بیماری دوباره در جایگاه نهم )گروه  

ABC .قرار گرفته است ) 
 

آمده از واکنش  دست بهبیماری بلایت فوزاریومی سنبله مقاومت به  مرتبط باهای تجزیه واریانس مرکب داده -3جدول 
 * آزمایشی نسبت به بیماری در شرایط مزرعه گندم های لاین

based -fieldcollected from the data resistance Fusarium head blight  on. Combined analysis of variance 3Table 
lines genetic wheat assessment of  

تغییراتمنبع   

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

d.f 

 میانگین مربعات 

Mmeans of squares 

 وقوع بیماری 

Disease incidence 

 شدت بیماری 

Disease severity 

 بیماری شاخص
Disease index 

 دانه آلوده به فوزاریوم 

Fusarium-damaged 

kernels (FDK) 
 محیط

Environment 
2 2.0528** ns0.2626 **1.4733 **0.4324 

نوع اول  یخطا  

Type I error 
6 0.0587 0.1234 0.0784 0.0119 

پیژنوت  

Genotype 
20 0.1139** **0.0587 **0.1003 **0.0536 

   ژنوتیپ × محیط 
Genotype × Environment 

40 0.0207ns ns0.0288 ns0.0219 ns0.0109 

 خطای نوع دوم 

Type II error 
120 0.0175 0.0231 0.0166 0.0076 

 ضریب تغییرات )درصد(  
 23.98 14.05 27.06 28.83 

Coefficient of variation (%) 
ns  درصد.  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی : به**و 

probability level, respectively. %significant and significant at 1-: Non**and ns 
 

در نسبت به بیماری    آزمایشی گندم  های  لاین شاخص بیماری بلایت فوزاریومی سنبله  و گروهبندی  مقایسه میانگین   - 4جدول  
 (درصد  1دانکن درسطح احتمال  ) شرایط مزرعه 

Table 4. Mean comparison and genotype ranking of Fusarium head blight index under field conditions (Duncan’s test, α = 

1%) 

 نام رقم/لاین
Name of cultivar/line 

 * میانگین شاخص بیماری )%(

Mean disease index 

 بندی گروه

Ranking 
21 (Falat, Susceptible check) 36.7 A 
N-93-3 32.4 AB 

N-93-7 30.4 ABC 

N-93-4 29.1 ABC 

N-93-8 27.4 ABC 

N-93-13 27.0 ABC 

N-93-5 26.5 ABC 

N-93-16 24.8 ABC 

N-93-14 21.7 ABC 

N-93-11 21.7 ABC 

N-93-17 21.3 ABC 

N-93-18 21.2 ABC 

N-93-2 (Gonbad, Commercial check) 20.7 ABC 

N-93-10 18.3 ABC 

N-93-9 18.0 ABC 

N-93-20 16.7 BC 

N-93-6 15.7 BC 

N-93-19 14.6 BC 

N-93-15 14.2 BC 

N-93-12 13.0 C 

N-93-1 (Morvarid, Commercial check) 2.5 D 
 اصلی خود برگردانده شده است.  مقادیرها به آرکسینوس انجام شده بود، در اینجا جهت درک بهتر داده روشمیانگین شاخص بیماری که بر روی آن تبدیل داده به *

* The mean disease index values, initially transformed using the arcsine method, were back-transformed to their original values for a clearer interpretation. 
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( 3های گندم )جدول  دانههای مربوط به آلودگی  تجزیه داده

نشان داد که همانند سایر صفات مورد بررسی، اثرات هر  

درصد    1یک از دو عامل محیط و ژنوتیپ در سطح احتمال  

-ژنوتیپ روی آن غیرمعنی   ×دار ولی اثر متقابل محیط  معنی

این صفت، منطقه د اثر محیط روی  با  ارتباط  ار است. در 

آزمایش بالاترین و همین منطقه مغان در سال دوم اجرای  

پایین آزمایش  به  در سال اول اجرای  آلودگی  ترین مقادیر 

(. از نظر مقایسه اندها نشان داده نشدهدادهدانه را داشت )

ژنوتیپ  بین  دانه  آلودگی  شاهد  میانگین  آزمایشی،  های 

  1/ 4تجاری مروارید دارای کمترین میزان آلودگی به دانه )

N-93-  و  N  ،15-93-N-93-19درصد(، سه لاین آزمایشی  

بعد  درصد  5/ 6و  5/ 2، 5/4ترتیب با میانگین آلودگی به  20

و شاهد حساس  های دوم تا چهارم  از مروارید در جایگاه

 درصد( بود  22/ 3فلات دارای بالاترین میزان آلودگی دانه )

(. شاهد تجاری گنبد هم با داشتن میانگین آلودگی  6جدول  )

درصد، از نظر مقاومت به آلودگی دانه توانست    12/ 1دانه  

 (.6جدول آورد )دست بهجایگاه هفدهم را 

داده  واریانس  لاین تجزیه  مقایسه  و  در  ها  آزمایشی  های 

های مربوط به میزان پیشرفت  تجزیه ساده داده   شرایط گلخانه: 

زنی شده )شدت بیماری( در شرایط  های مایه بیماری در سنبله 

داری  ( نشان داد که تفاوت معنی 5کنترل شده گلخانه )جدول  

های آزمایشی وجود ندارد. مقایسه میانگین میزان  بین ژنوتیپ 

درصد هم    1شدت بیماری به روش دانکن در سطح احتمال  

معنی  تفاوت  که  داد  ژنوتیپ نشان  بین  آزمایشی  داری  های 

ها نشان  داده )  قرار دارند   Aدر گروه  ها  آن   وجود نداشته و همه 

با میانگین    N-93-6. با این وجود، لاین آزمایشی  ( اند داده نشده 

ترین میزان بیماری،  درصد، دارای پایین   66/ 1شدت بیماری  

درصد و سه    67/ 7شاهد حساس فلات دارای میانگین بیماری  

آزمایشی   با    N-93-3و    N  ،20-93-N-93-9لاین  کدام  هر 

بیماری   بیماری    100میانگین  میزان  بالاترین  دارای  درصد 

. همچنین، دو شاهد تجاری مروارید و گنبد  ( 6جدول  )  بودند 

درصد    99/ 28و    94/ 8بیماری  های شدت  به ترتیب با میانگین 

ژنوتیپ    21های دوازدهم و هفدهم را از بین ترتیب جایگاه به 

 . (6جدول  ) آزمایشی به خود اختصاص دادند  

های مربوط به میزان  تجزیه واریانس ساده داده   - 5جدول  

زنی شده )شدت بیماری(  های مایه پیشرفت بیماری در سنبله 

گندم آزمایشی در برابر  های  دست آمده از واکنش لاین به 

 بیماری بلایت فوزاریومی در شرایط کنترل شده گلخانه 
Table 5. Simple analysis of variance for disease 

progress data in inoculated spikes (disease severity) 

collected from the response of experimental wheat 

genetic lines to Fusarium head blight under 

controlled conditions in the greenhouse 
 منبع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی 

d.f 

 میانگین مربعات 

Means of 

squares 

 بلوک 
2 0.1396ns 

Block 
پیژنوت  

20 0.0936ns 
Genotype 

 خطا
32 0.0800 

Error 
 کل 

Total 
54 - 

 ضریب تغییرات )درصد( 
Coefficient of variation (%) 

21.40 

ns:  غیرمعنی( دارsignificant-: Nonns ) 

در تحقیق حاضر، با توجه به  ی آزمایشی:  هالاین  بندیرتبه

شرایط   در  بیماری  وقوع  میزان  شامل  مهم  صفت  چهار 

است، میزان پیشرفت   Iمزرعه که نشان دهنده مقاومت نوع 

زنی شده )شدت بیماری( در شرایط  در سنبله مایهبیماری  

نوع  گلخانه   مقاومت  دهنده  نشان  شاخص  است،    IIکه 

نوع  و  Iنوع بیماری در مزرعه که نمایانگر ترکیب مقاومت 

II  ( در گیاه است و میزان آلودگی دانه به فوزاریومFDK  )

مقاومت   دهنده  نشان  لاین است،    IVنوع  که  هر  رتبۀ 

از این صفات و نیز با توجه به    هرکدامآزمایشی با توجه به  

دست آمده از این صفات تعیین های بهگیری از رتبهمیانگین

N-93-لاین آزمایشی ، پنج براین اساس (.6گردید )جدول 

  N  ،12-93-N  ،19-93-N-93-6،  )شاهد تجاری مروارید(  1

،  4/ 5،  3/ 3های  با کسب میانگین رتبهترتیب  به  N-93-15  و

به5/ 8و    5/ 5،  5/ 3 بین  عنوان برترین لاین،  از  لاین    20ها 

لاین معیار  انحراف  شدند.  شناسایی  بررسی  های  مورد 

لاین   استثنای  به  رتبه  N-93-12مذکور  اکتسابی  برای  های 

در دامنۀ   پایین و  بسیار  نیز  قرار   4/ 39تا    2/ 17گفته شده 
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معیار   انحراف  بودن  بالا  به  توجه  با  ،  N-93-12لاین  داشت. 

لاین  می  رتبه  را    N-93-18توان  میانگین  دارای  و    7/ 8که 

است، به عنوان ششمین لاین منتخب در    2/ 25انحراف معیار  

کسب    با   N-93-3نظر گرفت. در این بررسی، لاین آزمایشی  

 ( رتبه  میانگین  به 18/ 3بالاترین  حساس (  لاین  عنوان  ترین 

 شناخته شد. 

ژنتیکی:   مقایسه  پارامترهای  اندازه نتایج    پارامترهای  گیری 

صفات همراه    ن ی انگ ی م   و   حداقل، حداکثر مختلف ژنتیکی شامل  

ژنتیکی،  با   واریانس  محیطی،  فنوتیپی،  واریانس  واریانس 

محیطی،   تنوع  ژنتیکی ضریب  تنوع  تنوع    ، ضریب  ضریب 

وراثت فنوتیپی   عمومی و  بین  تفاوت   ، پذیری  را  زیادی  های 

 ( داد  نشان  این  .  ( 7جدول  صفات مختلف  میزان    ، ارتباط در 

، شدت  27/ 4و میانگین آن    50/ 3تا    4/ 7وقوع بیماری متغیر از  

،  77/ 9و میانگین آن   88/ 1تا   54/ 0بیماری در مزرعه متغیر از 

، دانه  20/ 9و میانگین آن    36/ 7تا    2/ 5شاخص بیماری متغیر از  

و میانگین آن    22/ 3تا    1/ 4( متغیر از FDKآلوده به فوزاریوم ) 

  100تا   66/ 1و شدت بیماری در شرایط گلخانه متغیر از   8/ 9

واریانس  که  در حالی دست آمد. همچنین،  به   93/ 9و میانگین آن  

شدت   و  مزرعه  در  بیماری  و شاخص  وقوع  میزان  ژنتیکی 

بود، واریانس  ها  آن   بیماری در گلخانه کمتر از واریانس محیطی 

بیماری و  ژنتیکی   ) شدت  فوزاریوم  به  آلوده  در  (  FDKدانه 

مزرعه   از  شرایط  محیطی بیشتر  نظر    . بود ها  آن   واریانس  از 

ترتیب میزان وقوع بیماری، شدت  به   ، واریانس فنوتیپی مقایسه  

فوزاریوم   به  آلوده  دانه  بیماری،  گلخانه، شاخص  در  بیماری 

 (FDK  تا بالاترین  مزرعه  در  بیماری  شدت  و  ترین  پایین ( 

گذاشتند.  نمایش  به  را  مقایسه  همچنین،    واریانس  نظر  از 

سه صفت    ، بین صفات مختلف   ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی 

شاخص  و    میزان وقوع بیماری (،  FDKدانه آلوده به فوزاریوم ) 

بیماری در مقایسه با دو صفت دیگر بیشترین ضرایب تنوع را  

-به  تنوع فنوتیپی برای سه ویژگی مذکور ضریب  نشان دادند. 

های  ویژگی برای دو    درصد و   36/ 93و    37/ 25،  47/ 67ترتیب  

  13/ 36ترتیب  دیگر شامل شدت بیماری در گلخانه و مزرعه به 

نسبت ضریب تنوع ژنتیکی به ضریب  دست آمد.  به   6/ 86و  

برای   فنوتیپی  ) تنوع  فوزاریوم  به  آلوده  همه  (  FDKدانه  از 

،  عمومی   پذیری وراثت   از نظر   در نهایت صفات دیگر بالاتر بود.  

( و شدت بیماری در  FDKدو صفت دانه آلوده به فوزاریوم ) 

درصد( و    60و    68ترتیب  پذیری بالا )به وراثت   مزرعه دارای 

 تری بودند.  پایین پذیری  وراثت بقیه صفات دارای  

دست آمده از بررسی حاضر، سطح بالایی براساس نتایج به 

بیماری در خزانه  ایجاد شد و لاین از  آزمایشی  های های 

آزمایشی گندم در شرایط مطلوبی مورد مقایسه و ارزیابی 

قرار گرفتند. در هر حال، در قریب به اتفاق موارد، از نظر 

 های آزمایشی درصفات مورد بررسی برای ارزیابی لاین 

استفاده  مورد  محیط  بین سه  مزرعه،  های تفاوت   ، شرایط 

داری وجود داشت و در بیشتر موارد سطح بیماری معنی 

در مغان در سال دوم اجرای آزمایش بالاترین مقدار و در 

تر از بقیه سال اول اجرای آزمایش پایین همان منطقه در  

امر می  این  به عوامل مختلفی مربود.  اما   ،باشد   تبط تواند 

منطقه  در  آزمایش  اجرای  زمان  در  هوایی  و  آب  شرایط 

های ترین علت آن باشد. تفاوت بین لاین مربوطه باید مهم

آزمایشی نیز در ارتباط با هر کدام از صفات مورد بررسی 

معنی  مزرعه  شرایط  برای در  را  فرصتی  امر  این  بود.  دار 

های حساس  های آزمایشی برتر و حذف لاین انتخاب لاین 

 کند.فراهم می 

هدف نهایی از اصلاح گندم برای مقاومت به بیماری بلایت  

فوزاریومی سنبله، تولید ارقام پرمحصول با علایم بیماری کمتر  

تر با وجود فشار بالای بیماری است.  و میزان توکسین پایین 

بلایت   بیماری  نسبت  ژنتیکی  مقاومت  نوع  پنج  تاکنون 

نوع از این  فوزاریومی سنبله در گندم شناسایی شده است. دو  

( و  Iها یعنی مقاومت به آلودگی اولیه )مقاومت نوع  مقاومت 

گیاهی   بافت  در  بیماری  عامل  قارچ  گسترش  به  مقاومت 

توسط شرودر و کریستنسن    1963( در سال  II)مقاومت نوع  

 (Schroeder and Christensen, 1963  معرفی شدند. سه نوع )

های  ر بافت مقاومت دیگر یعنی مقاومت به تجمع توکسین د 

(، مقاومت به آلودگی دانه )مقاومت  IIIگیاهی )مقاومت نوع  

(، و تحمل گیاه در برابر بیماری بعداً گزارش شدند  IVنوع  

 (1985; Wang and  .et al Mesterházy, 1995; Miller

Miller, 1988  .) 
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در شرایط مزرعه و گلخانه و  اقلیم گرم و مرطوب شمال  های گندم امیدبخشلاینآمده از واکنش دست بههای مرتبط با مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله  دادهمقایسه میانگین  -6جدول 

 هاهای آزمایشی براساس هر کدام از صفات و میانگین آنلاینبندی رتبه
Table 6. Comparison of Fusarium head blight resistance means in elite wheat genetic lines from the northern warm and humid zone, evaluated under both field and 

greenhouse conditions, with genotype ranking based on individual traits and overall means 

 نام رقم/لاین
Name of cultivar/line 

 ها لاین مقادیر صفات و رتبه
Traits values and their ranks  میانگین رتبه 

Mean of rank 
 انحراف معیار

Standard deviation  بیماری )مزرعه( وقوع  

Disease incidence (Field) 

 )گلخانه(  پیشرفت بیماری

Disease progress (Greenhouse) 

 )مزرعه(  شاخص بیماری

Disease index (Field) 

 دانه آلوده به فوزاریوم )مزرعه( 

FDK (Field) 

N-93-1 (Morvarid) 4.7 (1) 94.8 (10) 2.5 (1) 1.4 (1) 3.3 3.90 
N-93-2 (Gonbad) 26.7 (11) 99.2 (15) 20.7 (9) 12.1 (16) 12.8 2.86 

N-93-3 37.4 (19) 100.0 (17) 32.4 (19) 14.3 (18) 18.3 0.83 

N-93-4 34.9 (17) 93.3 (8) (8) 29.1 (17) 14.1 (17) 14.8 3.90 

N-93-5 34.1 (16) 87.6 (6) 26.5 (14) 9.9 (13) 12.3 3.77 

N-93-6 22.0 (5) 66.1 (1) 15.7 (5) 7.1 (7) 4.5 2.17 

N-93-7 38.6 (20) 97.0 (13) 30.4 (18) 9.5 (11) 15.5 3.64 

N-93-8 35.2 (18) 76.9 (3) 27.4 (16) 14.8 (19) 14.0 6.44 

N-93-9 23.5 (6) 100.0 (17) 18 (7) 9.8 (12) 10.5 4.39 

N-93-10 24.8 (8) 93.8 (9) 18.3 (8) 7.6 (8) 8.3 0.43 

N-93-11 26.3 (9) 99.6 (16) 21.7 (12) 10.6 (14) 12.8 2.59 

N-93-12 18.4 (2) 94.8 (12) 13.0 (2) 6.8 (5) 5.3 19.77 

N-93-13 33.0 (15) 85.1 (4) 27 (15) 8.7 (10) 11.0 4.53 

N-93-14 28.6 (12) 92.4 (7) 21.7 (12) 6.8 (5) 9.0 3.08 

N-93-15 20.3 (4) 97.0 (13) 14.2 (3) 5.2 (3) 5.8 4.21 

N-93-16 30.5 (14) 94.7 (11) 24.8 (13) 11.0 (15) 13.3 1.48 

N-93-17 28.9 (13) 98.8 (14) 21.3 (11) 7.8 (9) 11.8 1.92 

N-93-18 26.5 (10) 85.9 (5) 21.2 (10) 6.9 (6) 7.8 2.28 

N-93-19 19.4 (3) 97.0 (13) 14.6 (4) 4.5 (2) 5.5 4.39 

N-93-20 23.4 (7) 100.0 (17) 16.7 (6) 5.6 (4) 8.5 5.02 

21 (Falat) 50.3 (21) 67.7 (2) 36.7 (20) 22.3 (20) 15.8 7.95 
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های گندم آمده از واکنش لایندست بهمرتبط با مقاومت به بیماری بلایت فوزاریومی سنبله پذیری صفات اجزای واریانس، ضریب تنوع و وراثت  ،نیانگیم و حداقل، حداکثر مقادیر  -7جدول 

 و گلخانه در شرایط مزرعه آزمایشی
Table 7. Minimum, maximum, mean values, components of variance, coefficient of variation, and broad-sense heritability of the traits associated with Fusarium head blight 

resistance obtained from response of experimental wheat genetic lines under field and greenhouse conditions 

 صفت 

Trait 

 حداقل 

Min. 

 حداکثر 

Max. 

 میانگین 

Mean 

 اجزای واریانس

Components of variance 
 

 ضریب تنوع

Coefficient of variation  عمومی  پذیریوراثت 

Broad-sense heritability محیطی 

EV 

 ژنتیکی 

GV 

 فنوتیپی 

PV 
 

 محیطی

ECV 

 ژنتیکی 

GCV 

 فنوتیپی 

PCV 

مزرعه -وقوع بیماری  

Disease Inc.-Field 
0.2191 

(4.7) 

0.7881 

(50.3) 

0.5508 

(27.4) 
0.0317 0.0104 0.0421  32.32 18.51 37.25 0.25 

مزرعه -شدت بیماری   

Disease Sev.-Field 

0.8252 

(54.0) 

1.2190 

(88.1) 

1.0809 

(77.9) 
0.0022 0.0033 0.0055  4.34 5.31 6.86 0.60 

مزرعه -شاخص بیماری  

Disease Ind.-Field 

0.1578 

(2.5) 

0.6506 

(36.7) 

0.4754 

(20.9) 
0.0221 0.0087 0.0308  31.27 19.62 36.92 0.28 

مزرعه -آلوده به فوزاریومدانه   

Fusarium-damged kernels (FDK)-

Field 

0.1202 

(1.4) 

0.4916 

(22.3) 

0.3033 

(8.9) 
0.0067 0.0142 0.0209  26.99 39.29 47.67 0.68 

گلخانه-شدت بیماری   

Disease Sev.-Greenhouse 

0.9490 

(66.1) 

1.5708 

(100) 

1.3217 

(93.9) 
0.0267 0.0045 0.0312  12.36 5.09 13.36 0.14 

 اند. نیز برگردانده شده )اعداد داخل پرانتز(به مقادیر اصلی خود  میانگین صفات، این اعدادها عملیات تبدیل داده از نوع آرکسینوس انجام شده است. جهت درک بهتر حداقل، حداکثر و ، روی دادهقبل از تجزیه واریانس و انجام محاسبات  * 

* Prior to analysis of variance and further analysis, the data were subjected to arcsine transformation. For clearer interpretation of the minimum, maximum, and mean values, the results have been back-transformed to 

their original scale (values shown in parentheses). 
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اندازه نوع  برای  مقاومت  میزان   Iگیری  معمولاً  گندم،  در 

-ها یا گلدانوقوع بیماری در گیاهان کاشته شده در پلات

آن روی  که  میهایی  انجام  اسپورپاشی  طور ها  به  یا  گیرد 

می آلوده  می طبیعی  قرار  ارزیابی  مورد  گیرد  شوند، 

(, 2009et al.Buerstmayr   نوع مقاومت  عکس،  بر   .)II 

ها در شرایط کنترل  ای سنبلهزنی نقطهمعمولاً از طریق مایه

اندازه  پیشرفت بیماری )شدت  شده گلخانه و  گیری میزان 

(.  1999et al.Waldron ,شود ) ها ارزیابی می بیماری( در آن

به هر حال، آنچه که در شرایط مزرعه به دنبال اسپورپاشی 

اعلام می و  ثبت  بیماری  عنوان شدت  شود، گیاهان تحت 

نوع  نمی  IIتواند به طور اختصاصی نشان دهنده مقاومت 

امکان   بدون  بیماری  به  مقاومت  بیانگر  فقط  بلکه  باشد، 

خواهد بود. با توجه    IIو   Iتفکیک آن به دو نوع مقاومت  

رقم/لای یک  بیماری  شدت  میزان  داشتن  با  امر،  این  ن به 

اندازه مایهآزمایشی،  مزارع  در  شده  با  گیری  شده  زنی 

و   مقاومت  نوع  دو  این  تفکیک  امکان  شده،  اسپورپاشی 

مشخص کردن سهم هر یک در میزان شدت بیماری وجود  

طور، شاخص بیماری نیز که از تقسیم  نخواهد داشت. همین

نمودن حاصل ضرب میزان وقوع بیماری در شدت بیماری بر  

می به   100عدد   نوع  دست  دو  این  ترکیب  دهنده  نشان  آید، 

مقاومت است. به هر حال، با توجه به اینکه شاخص بیماری  

درواقع در برگیرنده هر دو متغیر میزان وقوع و شدت بیماری  

در مزرعه است، از نظر کاربردی اهمیت زیادی داشته و استفاده  

لاین  کردن  غربال  در  آن  و از  مواد،  انتخاب  آزمایشی،    های 

های مربوط به مدیریت این بیماری بسیار مفید و  گیری تصمیم 

مقاومت  تعیین  برای  است.  کننده  نوع  تعیین    IVو    IIIهای 

های  ( موجود در دانه DONنیوالنول ) اوکسی ترتیب میزان دی به 

دانه  درصد  و  فوزاریومی  گندم  بلایت  بیماری  به  آلوده  های 

   شود. گیری می سنبله اندازه 

نسبت به بیماری  های آزمایشی  براساس نتایج ارزیابی لاین

مزرعه شرایط  بررسی حاضر  در  لاین  در  چهار   ،1-93-N  

  N-93-15 و N ،19-93-N-93-12مروارید(، شاهد تجاری )

بیماری  مگی  ه وقوع  میانگین  بودن  دارا    20  حداکثر با 

لایندرصد،   سایر  با  مقایسه  در  صفت  این  نظر  های  از 

. (6)جدول   مقاومت برخوردار بودندبالاترین  آزمایشی از  

نوع   مقاومت  بیماری  وقوع  اینکه  به  توجه  نشان   Iبا  را 

این    ،دهدمی اندازه  بودن  گفته چهار  در    متغیرپایین  لاین 

باشد. با وجود  ها  آن   در  Iنوع  شده باید نشان دهنده مقاومت  

های مذکور، لاینپایین بودن نسبی میانگین وقوع بیماری در  

آمده از  دست  بههای مربوط به شدت بیماری  نگاه به داده

که هر دهد  مینشان  ها  لاینای برای این  های گلخانهبررسی

لاین گفته شده در بالا دارای میانگین شدت بیماری  چهار  

)جدول    باشنددرصد می  97تا    48/ 6بسیار بالا و در دامنه  

شدت  (6 اینکه  به  توجه  با  اندازه.  در بیماری  شده  گیری 

مقاومت   دهنده  نشان  گلخانه  به  IIنوع  شرایط  نظر  است، 

در   باشند.ها فاقد این نوع مقاومت می رسد که این لاینمی

از نظر شاخص بیماری    گفته شده،هر چهار لاین  ،  هر حال

هم بهترین وضعیت را داشته و با دارا بودن میانگین شاخص 

درصد از مقاومت خوبی در برابر    14/ 2تا    2/ 5بیماری بین  

بودند برخوردار  بیماری  نظر   .(6و    4)جداول    این  در  با 

این   بیماری    امرگرفتن  شاخص  نوع  که  دو  از  ترکیبی 

تر بودن و با توجه به پاییندهد  را نشان می  II  و Iمقاومت  

بیماری   وقوع  میانگین  احتمالی  نسبی  وجود  از  )ناشی 

( و در عین حال بالا بودن شدت بیماری در I  مقاومت نوع

نوع   مقاومت  احتمالی  نبود  از  )ناشی  این (  IIگلخانه  در 

برجستهلاین نقش  بیماری  وقوع  است  ممکن  در  ها،  تری 

نظر می به  باشد.  این شاخص داشته  رسد که  پایین آوردن 

-ها توانسته است این لایندر این لاین  Iوجود مقاومت نوع  

با توجه به    زیادی در برابر بیماری حفظ کند.ا را تا حد  ه

لاین در  وقوع    N-93-20  و   N-93-6ی  هااینکه  میزان  نیز 

این امر  (،  6است )جدول  بوده  نسبتاً پایین  در مزرعه  بیماری  

در بیماری  شاخص  آمدن  پایین  باعث  است  ها آن  ممکن 

ها در این لاین  Iشده است. البته این امر وجود مقاومت نوع  

می تأیید  نیز  بالاکند.  را  در  شده  گفته  موارد  به  توجه  ، با 

N-)شاهد تجاری مروارید(،    N-93-1ترتیب شش لاین  به

12-93  ،19-93-N،  15-93-N  ،6-93-N  93-20  و-N   

در    شوند.های منتخب در نظر گرفته عنوان لاینتوانند بهمی

تحقیق،   آزمایشی  شش  این  بیماری  لاین  شاخص  دارای 
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با دارا بودن میانگین  اشاره شد،  ها  آن  نسبتاً پایین که در بالا به 

درصد(، از این نظر هم    1/7تا    1/ 4پایین )  نسبتاًآلودگی دانه  

لاین برترهاجزو  میزان  (6)جدول    بودند  ی  بودن  پایین   .

 IVآلودگی دانه ممکن است به علت وجود مقاومت نوع  

  IIیا   Iهر چند که وجود مقاومت نوع    ،ها باشددر این لاین

نیز شوند  ها به بیماری میهم که باعث کاهش آلودگی سنبله 

تواند به طور غیر مستقیم در این امر نقش داشته باشد. می

پایین حال،  هر  لاینتر  در  این  در  دانه  آلودگی  ها  بودن 

 باشد. ها آن  تواند دلیل دیگری برای انتخابمی

های آزمایشی علاوه بر آنچه که گفته شد، تعیین رتبۀ لاین

در  جمله    با  از  مقاومت  با  مرتبط  صفات  همۀ  گرفتن  نظر 

یۀ میانگین رتبۀ اکتسابی،  بر پا شاخص بیماری و انتخاب مواد 

که در این تحقیق انجام شد، ممکن است گزینه مناسبی برای  

های برتر باشد. البته بررسی و تفسیر هر یک از  انتخاب لاین 

صورت جداگانه نیز از نظر شناسایی و  صفات مورد بررسی به 

در  موجود  مقاومت  نوع  این  ها  آن   تعیین  در  دارد.  اهمیت 

لاین  رتبه  اکتسابی  میانگین  گرفتن  نظر  در  با  های  بررسی، 

آزمایشی از چندین صفت شامل میزان وقوع بیماری در شرایط  

سنبله  در  بیماری  پیشرفت  میزان  مایه مزرعه،  شده  های  زنی 

و میزان    )شدت بیماری( در شرایط گلخانه، شاخص بیماری 

N-لاین آزمایشی  ترتیب پنج  به آلودگی دانه در شرایط مزرعه،  

  N  ،12-93-N  ،19-93-N-93-6،  )شاهد تجاری مروارید(   1-93

)جدول    شناسایی شدند ها  عنوان برترین لاین به   N-93-15  و 

نیز  (. همه این لاین 6 جزو  ها قبلًا براساس شاخص بیماری 

البته  ( 4)جدول    بودند های برتر تشخیص داده شده  لاین  با  . 

معیار   انحراف  بودن  بالا  به  امکان  ،  N-93-12لاین  توجه 

که از نظر رتبه بلافاصله بعد   N-93-18لاین    جایگزینی آن با

پیشنهاد می  N-93-15از لاین   پایین بودن شود.  قرار دارد، 

ممکن است دلیلی  آزمایشی   یهالاینانحراف معیار  رتبه و  

و   بررسی  مورد  صفات  واحد  ژنتیکی  اساس  پایداری بر 

  باشد.ها آن مقاومت موجود در

  در  اصلاحی   های برنامه اساس  در گیاهان  تنوع ژنتیکی  وجود  

مطالعات  انجام  جهت  رود. با توجه به این امر،  شمار می به ها  آن 

ح ارقام مناسب، ابتدا باید میزان تنوع  لا و اص در گیاهان  ژنتیکی  

اص برنامه   مشخص شود. ها  آن   در ژنتیکی   در  ح  لا های  گندم 

عمدتاً   مورفولوژیکی  ایران  و  فنوتیپی  گزینش  براساس 

بیماری   . ند استوار  به  مقاومت  برای  گندم  جمله  اصلاح  از  ها 

طریق   از  عمدتاً  نیز  فوزاریومی  بلایت  بیماری  به  مقاومت 

مشاهده صفات فنوتیپی در مزرعه یا گلخانه و در نظر گرفتن  

لاین  یا  ارقام  انجام  برتری  مختلف  در صفات  آزمایشی  های 

بایستی در نظر داشت که مطالعه تنوع  در هر حال،    شود. می 

یا مقاومت به بیماری  کمی مانند عملکرد    ی صفات برای  ژنتیکی  

اثر کنترل  که توسط تعداد زیادی ژن کوچک بلایت فوزاریومی  

و  می  زیادی  شوند  محیط  تا حد  تأثیر  می تحت    گیرند، قرار 

   . باشد صفات کیفی می تر از  شکل م 

محاسبه شده برای  ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی  مقایسه  از  

بین  برای تعیین وجود یا عدم وجود تنوع  صفات مختلف  

عوامل    های آزمایشی و مشخص کردن میزان نقشژنوتیپ 

.  شود استفاده می ،مورد بررسی های محیطی بر روی ویژگی

ی بخشی از ضریب تنوع  ک ضریب تنوع ژنتیبا توجه به اینکه  

می تنوع    ،باشدفنوتیپی  ضریب  از  کمتر  همواره  آن  مقدار 

ناچیز بین ضریب تنوع  وجود اختلاف .  خواهد بودفنوتیپی 

دهنده این مورد مطالعه نشان  صفات  فنوتیپی برای  ژنتیکی و  

تیکی ناشی از تفاوت ژن ،که بخش عمده تنوع موجود  است 

اندکی  می تأثیر  آن  باشد و محیط  هرچه  درواقع،    .دارددر 

باشد، بازدهی    ترفنوتیپی زیادتنوع  نسبت تنوع ژنوتیپی به  

  های مطلوب را توان ژنوتیپ انتخاب بیشتر بوده و بهتر می

هر حال، مقاومت  در    های نامطلوب تشخیص داد.از ژنوتیپ 

بیماری بلایت فوزاریومی سنبله در گندم صفتی کمی    ،به 

 Quantitative traitهای صفات کمی )توسط مکاناست که  

loci=QTLکنترل می اثرات کم  با  تحت   شدتبهشود و  ( 

 ریتأث(.  Bai and Shaner, 2004گیرد )تأثیر محیط قرار می

  برهمکنش متقابل رشد قارچ و  روی  بر    یطیعوامل مح  بالای

بینقو  اثر  یهاQTL  ی  ا  طیمح  و  کم  اتبا   جاد یباعث 

دست  یمشکلات نتا  یابیدر  ثابت    ریتکرارپذ  ج یبه  در  و 

این  های اصلاحی مرتبط با ایجاد مقاومت در برابر  فعالیت

   . (Berraies et al., 2023) شده است بیماری 
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بررسی بودن  حاضر،    در  بالاتر  به  توجه  تنوع  ضریب  با 

به    فنوتیپیو    تیکیژن آلوده  دانه  شامل  ویژگی  سه  برای 

بیماری   و  (، میزان وقوع بیماریFDKفوزاریوم )    شاخص 

تغییرات برای این صفات    ای ازدامنه گسترده  ،(7)جدول  

داشته   این    . است وجود  در  شده  مشاهده  تغییرات  دامنه 

  2/ 5-36/ 7و    4/ 7-50/ 3،  1/ 4-22/ 3ترتیب  صفات نیز که به

با توجه به اینکه کند.  (، این امر را تأیید می7اند )جدول  بوده

برای  فنوتیپی  تنوع  ژنتیکی به ضریب  تنوع  نسبت ضریب  

( فوزاریوم  به  آلوده  دانه  صفت FDKصفت  سه  بین  از   )

این صفت رسد که  نظر میبهمذکور بسیار بالا بوده است،  

با اینکه اساساً ضریب  عمدتاً تحت کنترل ژنتیکی بوده است.  

برای صفت شدت بیماری در شرایط تنوع ژنتیکی و فنوتیپی  

نیز   نبودمزرعه  است بالا  نسبت  ،  ه  بودن  بالا  به  توجه  با 

آن  برای  فنوتیپی  تنوع  ضریب  به  ژنتیکی  تنوع  ضریب 

کنترل  7)جدول   آن  (،  بالاتر  نتیجهنیز  ژنتیکی  گیری  قابل 

تنوع  پایین بودن نسبی ضریب  به  برعکس، با توجه  است.  

فنوتیپی در مورد دو صفت میزان  تنوع  ژنتیکی به ضریب  

بیماری،   نظر میوقوع و شاخص  نقش عوامل رسد که  به 

  رویمحیطی    کمتر و تأثیر شرایط نسبتاً  ها  آن   ژنتیکی در کنترل

پذیری عمومی بالای دو صفت  وراثت   . بوده است بیشتر  ها  آن 

 ( فوزاریوم  به  آلوده  مزرعه  FDKدانه  در  بیماری  شدت  و   )

این  7)جدول   ژنتیکی بالای  کنترل  بر  (، شاهد دیگری مبنی 

تنوع ژنتیکی  ضریب  در بررسی حاضر،    رود. شمار می صفات به 

پایین  برای صفت شدت بیماری در شرایط گلخانه  و فنوتیپی  

نسبت ضریب  اینکه  با توجه به  در هر حال،  (.  7جدول  بود ) 

 عمومی پذیری  تنوع ژنتیکی به ضریب تنوع فنوتیپی و وراثت 

تواند نقش ، این امر می( 7)جدول    بود برای این صفت پایین 

کمتر کنترل ژنتیکی و اثر بیشتر محیط روی آن را نشان دهد.  

انجام این قسمت از بررسی در شرایط کنترل شده  با توجه به 

ای که خود کمتر تحت  زنی نقطه و با استفاده روش مایه   گلخانه 

قرار می  محیط  از  ،  گیرد تأثیر  دور  نتیجه  این  به  یافتن  دست 

بررسی   . بود انتظار   در  نیز  البته  دیگر  شده  انجام  مشابه  های 

در شرایط    ی ا نقطه   زنی مایه   ش ی در آزما عمومی    ی ر ی پذ وراثت 

روش گلخانه   با  مقایسه  مزرعه    ورپاشی اسپ   در  تاحدی  در 

است  پایین  بوده  کمتر  و  تر  تعداد  قبیل  از  مواردی  آن  علت 

مایه سنبله  مایه های  روش  در  ارزیابی  مورد  و  شده  زنی  زنی 

)   ای نقطه  است  شده  بررسی  (.  Syed et al., 2024ذکر  در 

زنی شده در شرایط  های مایه حاضر، علاوه بر تعداد کمتر سنبله 

گلخانه ممکن است عوامل ناشناخته دیگری نیز در پایین آمدن  

وراثت  نقش  میزان  گلخانه  در  بیماری  عمومی شدت  پذیری 

داشته باشند و جهت اطمینان از این امر بهتر است بررسی بیشتر  

   از طریق تکرار این قسمت از آزمایش ادامه یابد. 

 سپاسگزاری 

ابراهیمی میمند، حسین بهلول و عزیز ناصری    ل ی اسماع از آقایان  

به ترتیب کارشناسان مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و  

بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  

گلستان و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  

شماره   مصوب  تحقیقاتی  پروژۀ  اجرای  در  که  اردبیل  استان 

داشته   93342-03-03-0 سپاسگزاری  همکاری  صمیمانه  اند 

پروژۀ  هزینه تمام  شود.  می  اعتبارات  محل  از  تحقیق  این  های 

توسط مؤسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیۀ نهال و بذر و    مذکور 

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی تأمین شده است. 
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