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  چکیده

شود یکی از  ایجاد می Fusarium graminearumگندم که توسط قارچ  ةبیماری فوزاریوز سنبل

قادر به تولید  ،بر کاهش کمیت و کیفیت محصول افزونکه  استگندم  زیانباربسیار های  بیماری

تیمارهای کودی  تأثیرشود. در این تحقیق  زا در انسان و دام می های خطرناک سرطان زهرابه

بر عملکرد و بیان چند ژن دخیل  میکوریز(یا  ریشه قارچکمپوست، کود شیمیایی و  مختلف )ورمی

 کاملدر قالب طرح  فلات رقم . بدین منظور از گندمشد یبررسبه بیماری  در ایجاد مقاومت

 تأثیر نشان داد که، ها واریانس داده ة. تجزیاستفاده شد هگلخان تکرار در چهاربا  تصادفی

وزن  دانه، ارتفاع بوته، وزن تک بوته، عملکرد دانه،صدوزن صفات بر  یکودتیمارهای مختلف 

از  آمده دست بهنتایج  ة. تجزیدار بود معنی درصد1احتمال  در سطحو شاخص برداشت  توده ستیز

 همةسالات اکسیداز در کهای بتا گلوکوناز و ا در مقاومت نشان داد که ژن مؤثرهای  بیان ژن

شیمیایی و های کودی نسبت به شاهد افزایش و بالاترین افزایش در تیمار مخلوط کود رتیما

زیستی و کودهای کاربرد مخلوط د که اکمپوست مشاهده شد. نتایج این تحقیق نشان د ورمی

 .در گیاهان بیمار شود (سیستمیک) ساختارمند القاء مقاومت اکتسابیباعث  تواند یمشیمیایی 

 

 .گندم، مقاومت القایی ةفوزاریوز خوش ،تیمار کودی ،اجزاء عملکرد :کلیدی های واژه

  

 مقدمه

مانند انواع  باارزشمواد غذایی  شتنگندم با دا

د از درص 25حدود  ،کانیها و مواد     ها، ویتامین پروتئین

تولید گندم هم  . کند یم نیتأمکالری مردم جهان را 

ترین محصول راهبردی و هم به لحاظ  اساسی عنوان به

 نیتأمهای ایرانی و  خانواده ةاهمیت سهم آن در تغذی

ن جمعیت رو به افزایش بخش عظیم کالری و پروتئی

ه است. بودخاص دولتمردان  توجه موردهمواره ، کشور

مختلفی  یها یماریبگندم همواره مورد هجوم آفات و 

کی از ی یقارچ های عاملکه در این میان  است

گروه بیمارگرهای عفونی  نیتر یمیقدو  نیتر بزرگ

 گیاه و را به این یتوجهشایان خسارت  هرساله و بوده

 & Shahcheraghi) کند یموارد  آن محصول

Masoumi, 1997) جادشدهیا یها یماریب. از میان 

گندم که توسط  ةروی گندم، بیماری فوزاریوز خوش

یکی از  شود یمایجاد  Fusarium graminearum قارچ

بر کاهش کمیت و  افزونکه  است زیانبار یها یماریب

خطرناک  یها زهرابهکیفیت محصول باعث ایجاد 
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 ,.Audenaert et al) شود یمدر انسان و دام  زا طانسر

2009; Bottalico & Perrone, 2002; Cook, 1981 .)

 ایران در پراکنده طور به پیش ها سال از بیماری این

 در گندم مهم های بیماری از کیی و داشته وجود

 اردبیل و فارس زنجان، گلستان، های مازندران، استان

 .(Safaie et al., 2005) ود ر می شمار به مغان( )دشت

 آلودگی، کشت منابع وجود علت به اخیر سال چند در

 جوی، شرایط بودن فراهم و بیماری به حساس های رقم

 بوده چشمگیر بسیار بیماری این از ناشی آسیب و زیان

 و شیمیایی یها روش از استفاده اینکه به با توجه .است

 ندارد، چندانی ییکارا بیماری این کنترل برای زراعی

پایدار  کشاورزی در جدید کنترل یها روش از استفاده

و افزایش تحمل گیاه  مقاوم های رقماستفاده از  مانند

کنترل  یها راه نیتر مهمکی از ی عنوان به به بیماری

 ;Dordas, 2009) است توجه مورد بیماری همواره

Graham & Webb, 1991 مقاوم  های رقم(. تولید

ست خوشه در برابر نفو  بیماری در مراحل گندم بلا

 Rudd etاصلاحی ) یها روشپراکنش بیماری با  ةاولی

al., 2001 ژنی مرتبط با محل  یها گاهیجا( و تعیین

گندم  یها کروموزوممقاوم روی  یها ژنقرار گرفتن 

(Kolb et al., 2001 و تولید گیاهان تراریخته با )

 (Mackintosh et al., 2007)مقاوم  یها ژناستفاده از 

مقاوم به این بیماری  های رقمهمگی در راستای ایجاد 

بتا گلوکوناز و  مانند چندی یها ژناست.  شده یبررس

اکسیدازها و پروتئین توماتین در ارتباط با ایجاد 

 اند شده  یمعرفمقاومت گندم به بیماری بلاست خوشه 

(Mackintosh et al., 2007مواد غذایی م .) وجود در

بستر کاشت گیاهان همواره یکی از منابع مهم در رشد 

 های عاملدر کنترل  مؤثر های عاملگیاه و از  ةو توسع

یک عامل  حال نیباا ،(Agrios, 2005) استبیمارگر 

غذایی ممکن است باعث کاهش یک بیماری شده ولی 

در همان گیاه باعث افزایش یک بیماری دیگر شود 

(Graham & Webb, 1991 نقش فیزیولوژیک مواد .)

تعیین  یخوب بهدر گیاهان مختلف  استفاده موردغذایی 

 های عاملشده است ولی نوع رفتار مواد غذایی با 

تعامل  ةو نحو (ریزوسفرگاه ) ریشهدر  ژهیو بهبیمارگر 

مشخص نشده است  یخوب به ها عاملن یبا ا ها آن

(Huber, 1996ایجاد شرایط محیطی م .) ناسب برای

رشد گیاه در جهت بهبود وضعیت رشدی بهتر منجر 

ی زا بیماری های عاملبه بالا رفتن تحمل گیاه به 

گیاه  تحمل به بیماری درمختلف و در مواردی ایجاد 

از  نشدن خواهد شد که در این راستا کاهش یا استفاده

(. Dordas, 2009) سموم شیمیایی نیز حاصل خواهد شد

مربوط به تأثیر کودهای آلی و  یها در اغلب گزارش

عملکرد رویشی  ینشان داده شده است که اجزا ییشیمیا

تغییر  شایان پذیرشیو بعضی از صفات زراعی به میزان 

 ,.Arancon et al., 2004; Atiyeh et alکرده است )

2002; Atiyeh et al., 2000; Hashemimajd et al.,. 

در ارتباط با نقش کودها  کمی یها ولی گزارش (2004

در افزایش مقاومت به  گاه ریشهدر سطح  ژهیو به

 ;Dordas, 2009گیاهی وجود دارد ) یها یماریب

Noble & Coventry, 2005 .)کودهای  کاربرد

بیمار  یفرنگ گوجهدر  (بیولوژیکزیستی )شیمیایی و 

 Phythophtora  ناشی از قارچ چه اهیگبه بیماری مرگ 

infestance  نشان داد که کاربرد کود آلی باعث بالا

به بیماری شد القاء تحمل رفتن تحمل گیاه و افزایش 

(Wang et al., 2001 .)کودهای آلی و غیرآلی  کاربرد

به لارو چند حشره  یفرنگ گوجهدر ایجاد مقاومت در 

نشان داد که میزان پروتئین کل و نیترات برگی در دو 

نسبت به کود  یستیزحالت تغییری نکرد ولی کود 

بالا رفتن تحمل گیاه به آفت شد  باعثشیمیایی 

(Barbour et al., 1991 .)مقاومتایجاد  یها سازوکار 

در گیاهان در اثر تغییر شرایط مختلف محیطی و 

. غالب این تغییرات ناشی از افزایش استرشدی متنوع 

 یها چرخهدخیل در  یها ژنو یا کاهش میزان بیان 

(. Mackintosh et al., 2007) استت ایجاد مقاوم

تراریخته با ژن کیتوزان نشان داده  های رقم کاربرد

است که رقم تراریخته گندم نسبت به بیماری مقاوم 

کمتری در گیاه تیمارشده با قارچ  ةشده و میزان زهراب

 بررسی(. Shin et al., 2008نسبت به شاهد تولید شد )

م فلات حساس و یرات بیان ژن در دو رقیمیزان تغ

گندم نشان داد  ةسامی متحمل به بیماری بلایت خوش

که میزان بیان دو ژن اگسالات اکسیداز و بتا گلوکوناز 

از آلودگی با قارچ بیمارگر به  پسدر رقم متحمل 

 & Nematiافزایش یافت ) یرشیپذ انیشامیزان 

Navabpour, 2012 کودهای  کاربرد(. با توجه به لزوم
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مختلف در ایجاد شرایط محیطی مناسب گیاه و بالا 

گیاهی، در این  یها یماریببردن مقاومت اکتسابی به 

تنها  صورت بهتحقیق سعی شد تا اثر کودهای مختلف 

تغییر اجزاء عملکرد و بیان چند ژن  درروندو همراه 

به بیماری فوزاریوز القایی  دخیل در ایجاد مقاومت

 .شد یبررسگندم 

 

 ها روش مواد و
 مواد گیاهی و تیمارهای کودی

بذر  فلات استفاده شد.حساس  نیمهدر این تحقیق از رقم 

تحقیقات  ةسسؤم بخش تحقیقات غلات، رقم ازاین 

موردنظر  هاینهال و بذر کرج تهیه شد. بذر ةاصلاح و تهی

سطحی و  یدرصد ضدعفون 3تی  محلول کلرامین اب

شستشو شدند.  سترونسه دفعه با آب مقطر  آن از پس

 کیلویی 2پلاستیکی  یها عدد بذر در گلدان دهشمار 

(cm15×19محتو )به همراه  سترونی خاک زراعی ا

های کودی  کشت داده شدند. تیمار تیمارهای موردنظر

درصد(، کود شیمیایی 20) کمپوست شامل: ورمی

NPK (70-70-100) (Khodabandeh, 2009) ،

  Glumos intraradicesةگون (میکوریز) ریشه قارچ

+ ریشه قارچکمپوست+شیمیایی،  درصد(، ورمی15)

کاربرد کود( در گیاه آلوده بدون شیمیایی و شاهد )

در گلخانه در دمای عدد(  72) ها گلداننظر گرفته شد. 

با نور و رطوبت مناسب نگهداری  سلسیوس ةدرج 25

حاوی  یها گلدانبیاری آ و مرتب آبیاری شدند

 لانگبا محلول غذایی  یا دوره صورت به ریشه قارچ

 (. Smith et al., 1983انجام گرفت ) اشتون

 

  مایه ةتهی

 Fusariumاستاندارد  ةدر این تحقیق از جدای

graminearum استفاده  ییزا بیماری ونانجام آزم برای

قدیمی قارچ  پرگنةاز  (دیسکقطعه )یک  آغازشد. در 

 ,PDA (Potato Dextrose Agarبه محیط کشت 

Sigma)  در دمای  (انکوباتورمحفظة رشد )منتقل و در

ی مقدارگهداری شد. سپس ندرجة سلسیوس  2±25

اسپوردهی به محیط  برایقارچ تازه رشدکرده  پرگنةاز 

  (Mange Been)ماش ةکشت مایع جوشاند

(Yoshizawa, 1997و همچنین ) CLA (Carnation 

Leaf Agar)  کشت به  یها طیمحمنتقل شد و

به مدت درجة سلسیوس  25±2در دمای  رشد محفظة

با  ها آناسپور و شمارش  ةدو هفته نگهداری شدند. تهی

دروایة شمار انجام و  استفاده از لام گلبول

تهیه و در  تریل یلیمدر  5×108حاوی  (سوسپانسیون)

تا زمان انجام آزمون تلقیح  وسیسلس ةدرج -20دمای 

 (.Schweigkofler et al., 2004نگهداری شد )

 

 تلقیح عامل بیماری فوزاریوز

ای تیماره گیاهان در همة، ییزا بیماریآزمون  منظور به

به و کود شیمیایی(  ریشه قارچکمپوست،  کودی )ورمی

 تریل یلیم 20با  کود( ن)آلوده بدو همراه گیاه شاهد

حاوی اسپورهای قارچ عامل بیماری اسپورپاشی  ةدروای

در  5×108با غلظت  دروایهاز میکرولیتر  10و یا با 

تلقیح  ،محل تشکیل خوشه با تزریق در زیر تریل یلیم

(. عمل تلقیح در زمان Yoshizawa, 1997شدند )

 ،پاش با استفاده از مه ها گلدان .گلدهی گندم انجام شد

حفظ رطوبت بالای  برایپاشی و با پلاستیک  مه

 .ساعت پوشانده شدند 72به مدت  کم دست ها گلدان

 

  ها دادهآماری  ةتجزی

چهار تکرار با  تصادفی کاملین پژوهش در قالب طرح ا

از ظهور علائم  پسشد.  در شرایط گلخانه انجام

 ،بررسی ةبیماری روی خوشه و زرد شدن کامل خوش

دانه، صد وزن یها صفت یریگ اندازهاجزاء عملکرد و 

و  توده ستیزارتفاع بوته، وزن تک بوته، عملکرد دانه، 

از  آمده دست به یها دادهانجام گرفت.  خص برداشتشا

و تجزیه  SPSS افزار نرمآزمایش ثبت و با استفاده از 

. میانگین با روش دانکن انجام شد های همقایس

 یها ژناز بررسی میزان بیان  آمده دست به یها داده

مقاومت به بیماری تیمارهای کودی مختلف با استفاده 

 .شد محاسبه Pfaffl (2001) از فرمول

 

 qRT-PCRو  RNAاستخراج 

کودی  یمارهایدر ت یها ارزیابی میزان بیان ژن برای

هر  یها گرم از برگ 50 ،ساعت پس از تلقیح 72مختلف، 

. استخراج شداستفاده  RNAاستخراج  برایگلدان جدا و 

RNA با استفاده از کیت کیاژن (Qiagene, Germany) 
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با استفاده از  mRNA یها مولکولاز  اول ةانجام شد. رشت

 ,Steps RT-PCR kit (Vivantis-2کیت تجاری

Cinngene) یها ساخته شد. کمیت و کیفت مولکول 

cDNA به ترتیب با استفاده از دستگاه اسکن دراپ 

(Analytika, Germany)  شدارزیابی  درصد1و ژل آگارز .

 بیان ژن ةبرای انجام تجزی cDNAنانوگرم از  50میزان 

بیان ژن در  استفاده برای آغازگرهای مورد .شداستفاده 

 (Primer3 افزار آنلاین نرم با (qRT-PCR) 1زمان واقعی

http://fokker.wi.mit.edu/primer3/input.htm ) طراحی

 ةدرج .(1و توسط شرکت سیناژن ساخته شد )جدول

اختصاصی بودن آغازگرها با بلاست محصولات واکنش 

qRT-PCR  برای تکثیر شدهقطعات  همة. شدارزیابی 

 تیسا وببررسی حضور ساختار ثانویه روی 

http://mfold.bioinfo.rpi.edu/  بازبینی شدند. واکنش

qRT-PCR  میکرولیتر 2شامل  میکرولیتر20در حجم

cDNA(50 ng/µl) ،2 از مخلوط دو آغازگر میکرولیتر 

(20mM) 4 از  میکرولیترMastermix (Hot Tag 

EvaGreen, Cinnagene, France)  و با استفاده از

با  (RG3000, Curbet, Australia) دستگاه کوربت

 دقیقه 15 به مدتدرجة سلسیوس  95دمایی  ةبرنام

 ةچرخ 40سازی اولیه و به دنبال آن واسرشت برای

 60 ثانیه، 15برای سلسیوس درجة 95 شامل گرمایی

 درجة سلسیوس 72ثانیه و  30 برایة سلسیوس درج

 ثانیه انجام شد.  20به مدت 

 

 یسنج تیفیآغازگرهای مورداستفاده در واکنش ک .1جدول 

Table 1. Primers used in quantitative RT-PCR reaction 
Accession no. Reverse primer 5'-3' Forward primer 5'-3' Gene 

AY437443.1 GTATGGCCGGACATTGTTCT AACGACCAGCTCTCCAACAT β-1,3-glucanase 

AJ556991 ATGGCACGAAGACGATACC TGCAGTTCAACGTCGGTAAG Oxalat Oxidase 
AY437443.1 CAGTCCAGGTTGTCACCGT ACGGTGTGATCACCAACATC Chitinase 

 CTCGTTCGTTATCGGAATTAA GGACAGGATTGACAGATTGATA β-Tubolin 

 

 نتایج
 یکمپوست و شیمیایی بر اجزا ورمی هایکود تأثیر

 عملکرد

تأثیر  ،ها واریانس داده ةآمده از تجزی دست بنا بر نتایج به

دانه، ارتفاع بوته، وزن صدتیمارهای مختلف کودی بر وزن 

و شاخص برداشت در  توده ستیتک بوته، عملکرد دانه، ز

 (. 2بود )جدول دار یمعن درصد1احتمال سطح 

به بیماری حساس  یمهبررسی اجزاء عملکرد گندم ن

تیمارهای کودی مختلف نشان  با کاربردفوزاریوز گندم 

کمپوست به همراه کود  مخلوط کود ورمی تأثیرداد که 

را در صفات  پذیریشیمیایی بیشترین میزان تغییر

(. در بین 3شده به وجود آورد )جدول یریگ اندازه

در  ها دادهبیشترین اختلاف  ،شده یریگ اندازه یها صفت

مخلوط  که یطور بهدانه بود صدارتباط با وزن 

کمپوست + کود شیمیایی نسبت به کود  ورمی

نزدیک به ترتیب  ییتنها بهکمپوست  شیمیایی و ورمی

برابر میزان این صفت را افزایش داد.  5/1و  4 به

یز مربوط به ترکیب دو کود بیشترین میزان عملکرد ن

صفت  ششکمپوست و کود شیمیایی بود. در  ورمی

دانه، ارتفاع صدوزن صفت شامل  چهارشده  یریگ اندازه

زان یبیشترین م یزیستبوته، عملکرد دانه و عملکرد 

تغییرات را نسبت به شاهد نشان دادند. برای صفات 

وزن تک بوته و شاخص برداشت بیشترین میزان از 

 .(3کاربرد کود )شاهد( مشاهده شد )جدول  بدون
 

 تیمارهای کودی مختلفتحت  آلودة رقم فلات گندم اجزاء عملکردواریانس  ةتجزی .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of yield component in Falat wheat cultivar under different fertilizer treatments 
Source of variance 

(S.O.V) 

Mean squares 
ftree 

down 
100-Seed 

weight 
Plant 

weight  

Plant 

height  
Spike 

length 
Bio mass Seed 

yield 
Harvest 

index 
Fertilizer 5 198.842** 0.359** 45.76** 0.806ns 29.25** 3.032** 0.027** 

Error 18 10.042 0.072 5.460 0.931 1.433 0.139 0.004 
Error Coefficient(% 0)  21.14 18.67 11.54 7.14 16.55 25.72 34.40 

ns درصد هستند 1در سطح آماری  دار یو تفاوت معن دار یتفاوت معن نبود**: به ترتیب بیانگر  و 

ns and ** respectively indicate non significant and Significant different at 1% level probability. 
 

 

 1. Quantitative Revers Transcription- Plolymerase  

    Change Reaction 
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 تیمارهای کودی مختلفتحت  رقم فلات آلودة کمی گندم یها یژگیو یها نیانگیم ةمقایس .3جدول 

Table 3. Mean comparison of quantitative traits in infected Falat wheat cultivar under different fertilizer treatment 

Treatment (fertilizer) 
100-Seed 

weight 

Plant weight 

(g) 

Plant height 

(cm) 

Biological yield 

(g/pot) 

Seed yield 

(g/pot) 

Harvest  

index 

Chemical 8.500c 1.565ab 34.227ab 7.747bc 0.840c 0.143bc 

Mycorriza 13.5b 1.365b 33.413ab 7.782bc 1.423b 0.177b 

Vermicompost 15b 1.52ab 32.71ab 6.803c 1.50b 0.215ab 

Mycorriza + Chemical 6.750c 0.972c 28.72b. 2.208d 0.163d 0.053c 

Vermicompost + chemical 25a 1.345bc 37.82a 10.105a 2.465a 0.205a 

Control 21a 1.88a 37.56a 8.752a 2.303a 0.300a 

 درصد هستند.1در سطح احتمال  دار یمعنتیمارهای دارای حروف مشترک بدون اختلاف  در هر ستون* 
* Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different at 1% probability level. 

 
 

مقاومت دخیل در  یها ژنکاربرد کود در بیان  تأثیر

 القایی

در بیان  تغییرپذیریبررسی میزان  تحلیل و تجزیه

در دخیل در مقاومت گندم به بیماری  یها ژن

نشان داد که از تیمارهای کودی آلوده به عامل بیمارگر 

بتاگلوکوناز و  یها ژن شده یبررسمیان سه ژن 

اکسالات اکسیداز تغییر محسوسی در تیمارهای کودی 

از خود بروز دادند ولی میزان بیان ژن کیتیناز در 

تغییری آلوده نسبت به شاهد  یموردبررستیمارهای 

 نکرد.
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 تیمارهای کودی مختلف. با کاربردز در گیاه گندم رقم فلات میزان تغییرات بیان دو ژن گلوکوناز و اکسالات اکسیدا .1شکل 

Vکمپوست،  : ورمیM :ریشه قارچ ،Ch ،کود شیمیایی :DWF ،بیماری بدون کود :NI: بدون بیماری و کود 
Figure 1. Gene expression level of two Gluconase and Oxalat oxidase gene in Flat cultivar or wheat under different fertilizer 

treatments.V (vermicompost), M (mycorria), Ch (Chemical), DWF (Infected with fertilizer), NI (non infection and fertilizer) 

 

بیان ژن بتا گلوکوناز در ترکیب کود شیمیایی با 

ه این میزان افزایش برابر تعیین شد ک 4ورمی کمپوست 

شامل ارتفاع بوته، توده زیستی، تغییر صفات زراعی 

در کاربرد این کود نسبت عملکرد دانه و شاخص برداشت 

 یمارهایدر همة ت (.2)جدول  کند یید مأیبه شاهد را ت

موردنظر نسبت به شاهد تغییر داشت  یها کودی بیان ژن

بیشتر ناز ولی این تغییرات نسبت به شاهد برای ژن گلوکو

میزان تغییرات برای  (.1اگسالات اکسیداز بود )شکل از

+  ریشه قارچژن اگسالات اکسیداز برای تیمارهای کودی 

شیمیایی و ورمی کمپوست + شیمیایی نسبت به 

 انیشاتیمارهای دیگر افزایش داشت ولی این افزایش 

+  ریشه قارچنبود. این در حالی بود که تیمار  ملاحظه

ی شده تغییر ریگ اندازهشیمیایی روی بیشتر صفات 

 وتحلیل توجه به نتایج تجزیه با ی ایجاد نکرد.دار یمعن

که تیمار  شود یمی ریگ جهینتبیان ژن چنین 

بهترین تیمار  عنوان به تواند یمشیمیایی  کمپوست+ ورمی

تحریک بیان  ازنظرصفات زراعی و هم  ازنظرکودی هم 

ها در  بررسی میزان بیان ژن باشد. مؤثرترژن مقاومت 

نشان داد که میزان بیان همة بدون آلودگی گیاهان شاهد 

  (.1)شکل  ها منفی است ژن
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 بحث

های  عامل نیتر مهمبیماری فوزاریوز خوشة گندم یکی از 

 ژهیو بهة کشت گندم در نقاط مختلف جهان محدودکنند

است. در این تحقیق مناطقی با رطوبت بالای محیط 

سعی شد تا تأثیر کودهای مختلف زیستی و همچنین 

شیمیایی در افزایش اجزاء عملکرد و بعضی صفات 

فیزیولوژیک و همچنین ایجاد مقاومت اکتسابی به بیماری 

نشان داد،  آمده دست بهی شود. نتایج بررسفوزاریوز گندم 

کاربرد کودهای مصرفی در روند مقاومت اکتسابی گیاه به 

. با توجه به لزوم بروز است مؤثرط گلخانه بیماری در شرای

ها در گیاه برای تعیین نقش و  بیماری و مشاهدة نشانه

بهبود شرایط رشدی گیاه و مقاومت  درروندیی کودها کارا

حساس به این  اکتسابی به بیماری از رقم گندم فلات نیمه

آنجایی که نویسندگان ا ت امروزه بیماری استفاده شد.

در ایران و دیگر کشورهای  ین پژوهشیچناطلاع دارند 

جهان در ارتباط با تأثیر انواع کودهای آلی و غیرآلی در 

گیاهی در گندم انجام  یها یماریافزایش مقاومت به ب

نشان  ختهیگر و ی جستههای بررسینشده است ولی 

 یها تیاند که کاربرد کودهای مختلف به همراه فعال داده

ش داده و منجر به کنترل را کاه ها یماریزراعی شدت ب

 ,Atkinson & McKinlayنسبی بیماری شده است )

1997; Öborn et al., 2003 نتایج این تحقیق نشان داد .)

شماری از صفات مقادیر  ،ی مختلفهاکه ترکیب کود

 ی را نسبت به شاهد افزایش دادبررس زراعی مورد

وزن  شده شامل یریگ شماری از صفات اندازه که یدرحال

ی نسبت به ا ملاحظه  انیشاتغییر تک بوته و طول ساقه 

. کاربرد کودها و مواد مغذی در گندم شاهد نداشتند

ها در شرایط  منجر به پر شدن سریع خوشه تواند یم

نفو  بیماری و  ةباعث فرار گیاه از مراحل اولی ،مزرعه شده

 ,Abedi-Tizaki & Sabbaghقارچ در گیاه شود ) ةتوسع

 یها وجود تغییر صفت ولی در این تحقیق با (2013

ها در  و پر شدن خوشه یده مربوط به وزن دانه، خوشه

زمان بود. بیماری بلایت خوشه  همة تیمارها و شاهد هم

مقاوم  در شرایط رطوبتی مناسب و رقم حساس یا نیمه

نظر  محصول وارد و ازگیاه و زیادی به  آسیب و زیان

خطرناکی در آرد  یها زهرابهبهداشتی نیز باعث تولید 

از  پرشماری یها . در ایران گزارششود یگندم م

مختلف مبنی بر معرفی عامل بیماری  یها استان

(Abedi-Tizaki & Sabbagh, 2012; Golzar et al., 

1998; Moosawi-Jorf et al.,. 2007 و همچنین نوع )

تولیدی توسط این قارچ در گندم و  یها زهرابهو میزان 

 Karami-Osboo) شده است ارائهمحصولات مختلف 

et al., 2010; Mirabolfathy & Karami-Osboo,. 

جامعی در ارتباط با معرفی  های بررسی( ولی 2013

تلفیقی و کنترل  ةمناسب، مبارز ییشیمیا یها روش

 یک گیاه با رویاروییانجام نشده است. در اثر  زیستی

فیزیولوژی طبیعی گیاه دچار  یزا بیماریعامل یک 

جذب و انتقال مواد غذایی از خاک و  ،مشکل شده

آن پخش در گیاه  به دنبالدر گیاه و  ها آنتجمع 

 & Marschner) شود یمدستخوش تغییر و تحول 

Marschner, 2011 .)بیمارگر  های عامل حال نیباا

مختلفی به میزان  یها پاسخ گاه ریشهدر سطح  ژهیو به

در خاک از خود نشان  دسترس قابلیک عنصر 

گیاهی  یها یماریبدر بعضی از مثال  طور به. دهند یم

اجباری  یها (تیپارازانگل )که جزء  ها زنگ مانند

 بیماریمیزان  ،نیتروژن بیشینةدر شرایط  ،هستند

بیمارگرهای اختیاری  بودندر  که یدرحال افتهی شیافزا

بیماری میزان شدت یوم و آلترناریا در فوزار مانند

(. استفاده از مواد Dordas, 2009) کاهش یافته است

شرایط رشدی گیاه را بهبود بخشیده و  تواند یممغذی 

 مانندفیزیکی گیاه  رمقاومت در ساختا شیافزاباعث 

 یها ژنی شده و بیان ا یاخته یها وارهیداستحکام 

با عامل  شدن رو  روبه محض بهدخیل در مقاومت را 

ما  های هبیمارگر فعال سازد. در این تحقیق مشاهد

نشان داد که ترکیب کودی حاوی کود شیمیایی 

(NPK)  کمپوست و ورمی ریشه قارچبا کودهای زیستی 

ی از صفات زراعی و همچنین شمار بهبودباعث 

افزایش بیان ژن بتا گلوکوناز و اگسالات اکسیژن شد. 

با افزایش میزان نیتروژن میزان  نتوا یم جهیدرنت

 های بررسیبیماری را به میزان بیشتری کاهش داد. 

مختلفی نقش عنصر پتاسیم را در افزایش و کاهش 

نشان داده شده که در مورد چند  ،کرده ارزیابیبیماری 

بیماری عفونی اجباری و اختیاری در گندم افزایش 

داشته  لبه دنبامیزان پتاسیم خاک، کاهش بیماری را 

(. ولی در مواردی Dordas, 2009; Huber, 1996است )

 مانند ییها یماریبهم افزایش فسفر باعث افزایش 
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(. نقش کودها Huber, 1980سیاهک گندم شده است )

 ةدر تغییر شرایط خاک و همچنین بر هم زدن موازن

 تأثیرعناصر غذایی در دسترس گیاه و به دنبال آن 

کاهش و یا افزایش بیماری باید  روند در ها آنگذاشتن 

 اگرچهیک عنصر  که یطور به شود، یبررس دقت به

باعث تقویت گیاه در جریان مراحل رشدی از کاشت تا 

شرایط را برای  است ولی ممکن شود یمبرداشت 

عامل بیمارگر در مراحل  ییزا بیماریافزایش قدرت 

 بیشینةو باعث بروز  سازدرشد گیاه فراهم  ةاولی

برای کاربرد  نابراینبشد شود. رری در اوایل فصل بیما

رشد  واکنشهر تیمار کودی باید ماهیت عامل بیمار و 

در د. شو توجهبیمارگرهای قارچی  ژهیو بهبیمارگر 

گیاهی که با  یها یماریبمبارزه با  یها روش بیشتر

نوعی مقاومت  ردیگ یمغیرشیمیایی صورت  یها روش

که قادر  شود یمایجاد  در گیاه ساختارمنداکتسابی 

بود گیاه را تا پایان مراحل رشدی در برابر  خواهد

( Graham & Webb, 1991) کند تحملبیماری م

و  ها یماریبدر مورد  یخوب بهاین نوع مقاومت  سازوکار

 ,Marschnerگیاهان مختلف تشریح شده است )

 یها نیپروتئمختلفی که در تولید  یها ژن(. 1995

نفو   ةاز مرحل پسمرتبط با ایجاد مقاومت در گیاهان 

عامل بیماری نقش دارند گزارش شده است 

(Linthorst, 1991.)  جمله ازبتا گلوکان و کیتین 

در گیاهان مقاوم به  ها آنهستند که تجمع  یمواد

 ,.Arlorio et al) شود یماز آلودگی زیاد  پسبیماری 

ژن دخیل در  چند ت(. بررسی میزان تغییرا1992

مقاومت گندم به بیماری بلایت خوشه در تیمارهای 

کودی مختلف نشان داد که ژن بتا گلوکوناز و اگسالات 

اکسیژن در تیمارهای کودی نسبت به شاهد تغییر ولی 

نسبت به شاهد مشخصی ژن کیتیناز تغییر قابل 

نداشت و با توجه به حساس بودن رقم گندم انتظار 

افزایش بیان ژن در حضور بیماری وجود نداشت که 

 ةنشان تواند یماین میزان کم تغییرات در رقم حساس 

مخلوط کود  ژهیو بهکودها  تأثیرخوبی از 

اکتسابی  مقاومت یشیمیایی در القا کمپوست و ورمی

میزان  و ارزیابی بررسیباشد.  و تحمل گیاه به بیماری

بدون حضور در رقم حساس و مقاوم  ها ژنبیان این 

نشان داده است که  ،مقاومت ةکنند کیتحرهیچ عامل 

از  پسدر رقم حساس چند روز  ها ژنمیزان بیان این 

 ,Nemati & Navabpourآلودگی منفی بوده است )

مسئول مقاومت در  یها ژنبیان  بررسی(. در این 2012

از  پساز آلودگی منفی و  پیش حساس فلات یمهرقم ن

افزایش تلقیح قارچ بیمارگر به گیاه میزان بیان ژن 

شد نبیمارگر مشاهده  نسبت به شاهد بدون یدار یمعن

 Nemati & Navabpour (2012)ا نتایج تحقیق که ب

در  ها ژنمحسوس این  بنابراین تغییر .دارد همخوانی

ء القامستقیمی با  ةرابط تواند یمکودی  یمارهایت

 ةشد داشته باشد. با توجه به نقش ثابتمقاومت در گیاه 

مصرف و پرمصرف در ایجاد مقاومت به  کمغذایی عناصر 

تا از کودهای زیستی  شود یمختلف، توصیه م یها یماریب

برای  ژهیو کودهای شیمیایی و یا عناصر غذایی به هبه همرا

تا افزون بر بالا بردن  شودهوازاد استفاده  یها یماریب

اجزاء عملکرد و تولید محصول مقاومت به بیماری را 

های تکمیلی در جهت بررسی بیشتر  افزایش داد. بررسی

در مقاومت و بررسی تغییرات بیوشیمیایی و  مؤثر یها ژن

مختلف گیاه در تیمارهای مختلف کودی و  یها میآنز

 . شود یمتوصیه نیز زمانی مختلف  یها همچنین در دوره

 

 کلی یریگ جهینت

یکی از  عنوان بهدم نبا توجه به اهمیت بیماری فوزاریوز گ

دم سالم برای تهیة نة گمحدودکنندهای  عامل نیتر مهم

به کشاورزی پایدار، کاربرد  نو در راستای رسید نان

ظر نیی ضروری به القاکودهای زیستی در جهت مقاومت 

ی کودی مارهایتتحقیق مشخص شد که  ن. در ایرسد یم

باعث القاء مقاومت اکتسابی ساختارمند در گیاه شده و 

، ولی ندادد نشانرا  نی مسئول مقاومت افزایش بیاها ژن

سل نمقاومت به  نداشت که ای نا عا توان ینمبا قاطعیت 

ی بعد باعث ها سالو در  دشو یمتقل نتاج منبعدی و 

ی مارهایتتوصیة  واقع در. شود یممقاومت  اتی در گیاه 

، کودهای زیستی افزون بر اثرات مثبت ژهیو بهکودی 

در تقویت گیاه بیمار و فرار  ها آنی، تأثیر طیمح ستیز

در مراحل اولیة توسعة بیماری  ژهیو بهگیاه از بیماری 

. کاربرد بهینة کودهای شیمیایی در حد متعارف هم است

 چه با فرمولینانتأثیر را در برداشته و چ نای تواند یم

 مؤثرتر توانند یماسب با کودهای زیستی مخلوط شود نم

 واقع شود. 
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ABSTRACT 

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

diseases of wheat that in addition to the loss of product quality and quantity is able to produce the 

dangerous carcinogenic toxins in human and animals. In this study, the effects of different fertilizer 

treatments (Vermicompost, Chemical fertilizer and Mycorrhiza) on performance components and 

expression of several genes involved in disease resistance pathway was investigated. For this reason, 

Falat wheat cultivar was used in a completely randomized design with four repetitions in greenhouse 

conditions. The analysis of variance showed that the effects of different fertilizer treatments on 100-seed 

weight, plant height, weight per plant, seed performance, biological performance and the harvest index 

were significant at 1% probability level. The analysis of gene expression data showed that beta 

Glucanase and Oxalate Oxidase genes had a significant increase in all treatments but the highest increase 

was observed in vermicompost and chemical fertilizers mixture. The results indicated that the mix 

application of biologic and non-biologic fertilizers could be induce systemic acquire resistance in infected 

plants. 
 
Keywords: Acquired resistance, fertilizer treatments, fusarium head blight, performance components. 
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