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 چکیده 

. از شود میآن  تیفیو ک تیموجب کاهش کم که قرار گرفته های زیادیدر معرض بیماریاست که  یارزش با ییاز منابع غذا یکیگندم نان 
ف دارد. هد وعیکه اغلب در مناطق مرطوب ش ،است Gaeumannomycs graminis var. triticiگندم با عامل  ۀپاخور مهم گندم، یهایماریب

 طیدر شرا ،انتخاب شده بودند یاگلخانه یمختلف که از غربالگر یگندم نان با سطوح مقاومت یها(پیژنوتنژادگان ) یابی، ارزیبررس نیاز ا
 طینژادگان در شرا 15منظور  نیا یبود. برابذر مصرف و عنصرهای کم یو صفات زراعی ماریشاخص مقاومت به ب نیب ۀمزرعه و بررسی رابط

شمار سنبلچه  ارتفاع، برگ پرچم، سطح د،یکاروتنوئ ،(لیکلروفسبزینه ) میزان: اتفمزرعه کشت شدند و ص در یو بدون آلودگ یماریه بآلوده ب
وزن کل  ،در بوته وزن کل دانه شمار دانه در خوشه، خوشه، وزن دانه در دانه،صدوزن  ،(پدانکلدمگل )طول  طول خوشه، در خوشه،

موجود در بذر، در  شد. میزان آهن یریگ( اندازهیو رو منگنز ،)آهن بذر مصرفعنصرهای کم زانیخص برداشت و مشا ،ماس(ویبتوده ) زیست
از نظر بیشتر صفات  585و  8031، 501، 1528، 485ی هانژادگان تیشاهد نشان داد. در نها نسبت به یداریمعن شیآلوده افزا شرایط
با شده در گلخانه،  گیری‎ی اندازهماریشدت ب ها برتری داشتند وه به بیماری نسبت به دیگر نژادگانشده در مزرعه در شرایط آلود گیری‌اندازه

و میزان آهن موجود در بذر که در مزرعه در شرایط آلوده به بیماری  ، وزن صددانهسطح برگ پرچم ،، وزن دانه در خوشهاهیارتفاع گ
های متحمل به ای برای گزینش نژادگان‎های گلخانهتوان از ارزیابیدهد، می‎ه نشان میدار داشت کگیری شد، همبستگی منفی و معنی‌اندازه

 بیماری پاخوره استفاده کرد.
 

 .مقاومت ای، پاخورۀ گندم، ذخایر توارثی گندم نان،ارزیابی مزرعه کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

Bread wheat is a valuable food sources that has been attacked by many diseases and reduces its quantity and quality. One of 
the major diseases of wheat is wheat take-all caused by Gaeumannomycs graminis var. tritici that is often prevalence in 
humid regions. Aim of this study was to evaluate bread wheat cultivars with different levels of resistance to take-all that had 
been selected from screening at greenhouse, in field conditions and study on relationship between the disease resistance 
index and agronomic traits and micronutrients. For this purpose, 15 genotypes were planted in infected and non-infected 
conditions at field and the traits: chlorophyll, carotenoids, flag leaf area, height, number of spikelets per spike, spike length, 
peduncle length, 100kernel weight, seed weight per spike, number of grains per spike, total grain weight per plant, biological 
weight, harvest index and micronutrients in grain (Fe, Mn and Zn) were measured. The amount of Fe (in grain) in infected 
treatment showed a significant increase in compared to control. Finally genotypes 485, 1528, 501, 8031 and 585 were better 
than the others in the point of above traits at infected environment. The results showed that disease index measured in the 
greenhouse had a negative correlation with plant height, seed weight per spike, flag leaf area, 100kernel weight and amount 
of grain iron in infected conditions at field shows that greenhouse evaluations can be used for selection of tolerant genotypes 
to take-all disease. 
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 دمهمق

 ۀترین گون( گسترده.Triticum aestivum Lگندم نان )

مواد غذایی در  ةگندم و یکی از چهار محصول عمد

گندم  ة(. پاخورMcMillan et al., 2014) استجهان 

 .Gaeumannomyces graminis var (Ggt)عامل با 

tritici یکی از بیماری‎ این  ریشه است. زیانبارهای

و ندی ریشه را از بین برده آو بافت در آغازبیماری 

و شود میآوند چوبی آنگاه باعث انسداد و تغییر رنگ 

پاخوره در مناطقی که کند. ‎آلوده می را ساقه ةبعد قاعد

خاک  pHو  سلسیوس ۀدرج 5-15دمای خاک بین 

(. در Wiese, 1987یابد )باشد، گسترش می 5/8-5/5

کشت گندم زمستانه  ی کهمناطقدر های اخیر سال

افزایش یافته  توجهی قابل طور شود، این بیماری به یم

که این بیماری در مناطقی شیوع  و ازآنجایی است

درپی گندم رایج است، تأثیر منفی  که کشت پی یابد می

 ,.Sieling et al)گذارد روی تولید و عملکرد گندم می

توده یا  زیستوزن )اجزای عملکرد  ۀ(. هم2007

تحت  و ...( وزن هزاردانه، وشه، شمار دانه در خوماسبی

 ,.Hornby et alگیرند )این بیماری قرار می تأثیر

های قشر مغز ریشه در برابر ضخیم شدن یاخته (.1998

که کند قارچ عامل بیماری بازدارندة مکانیکی ایجاد می

 برابرهای گندم در  رقمواکنش مقاومتی رسد به نظر می

در . (Liatukas et al., 2010)باشد  بیماری پاخوره

های جو نسبت به  پژوهشی که روی مقاومت رقم

بیماری پاخوره انجام گرفت، مشخص شد که یکی از 

ها به این  دلایلی که باعث تحمل بیشتر بعضی رقم

شود، ظرفیت بازسازی و جایگزینی بیماری می

ها باشد  دیده در این رقمهای ثانویۀ آسیب ریشه

(Asher, 1972 .)مصرف، آهن های کمدر بین عنصر

داری از سبزینه )کلروفیل( در نقش مهمی در نگه

هایی که تواند آنزیمکند، عنصر آهن می گیاهان ایفا می

در آلودگی توسط بیمارگر )پاتوژن( در دفاع درگیر 

تاکنون  (.Singh, 2015) هستند را فعال کند

پلاسم( گندم هایی در ذخایر توارثی )ژرمغربالگری

در  ت به بیماری پاخوره انجام گرفته است.برای مقاوم

از  (لاینرگه ) 324ای واکنش یک آزمایش مزرعه

. با بررسی شدهای اصلاحی گندم زمستانه ارزیابی رگه

همبستگی بین شدت بیماری و وزن هزاردانه  ۀو مقایس

از  (واریته) رقم ، دوهارگهو دیگر صفات زراعی بین 

 شناخته شدندنظر همۀ صفات مورد بررسی برتر 

(Liatukas et al., 2010) .در یک ارزیابی  ،افزون بر این

گندم، جو، تریتیکاله، یولاف و چاودار، از نظر  ،ایمزرعه

وزن هزاردانه  و زنی در هر مترصفات ارتفاع، پنجه

هیچ  ،نشان داد آمده دست به نتایج ،ندشدبررسی 

کاهش عملکردی در صفات مورد بررسی در چاودار 

ده نشد و در مقابل، گندم بیشترین کاهش را در مشاه

یک میزبان  عنوان بهشده داشت و  گیریصفات اندازه

حساس نسبت به این بیماری در بین این غلات 

ارزیابی  یک (. درRothrock, 1988شناخته شد )

شامل رقم هگزاپلوئید گندم نان سی واکنش  ای مزرعه

سال  پنجه در نسبت به پاخورهای بهاره و پاییزه،  رقم

ها  آمده از بررسی رقم دست رسی شد. نتایج بهی برزراع

در  Solsticeرقم پاییزه  ،از نظر صفات زراعی نشان داد

 تر بودها مقاوم رقم دیگرسه سال زراعی نسبت به 

(2014 McMillan et al., .)1970های در سال ،

رقم گندم  1200ای برای بیش از غربالگری گلخانه

ارچ عامل پاخوره انجام گرفت، نتایج نشان نسبت به ق

داد، تنها سی رقم حساسیت کمتری به بیماری نشان 

همچنین حساسیت بیش از  (.Mattsson, 1973)دادند 

رقم  35رقم گندم زمستانه،  24صد گونۀ گندم و جو )

رقم جو و دو نمونۀ دورگ )هیبرید(  55گندم بهاره، 

ای بررسی زرعهبین گندم و چاودار( در ده آزمایش م

گیری شدت بیماری مشخص شد، شماری شد. با اندازه

های گندم حساسیت پایینی به بیماری نشان  از رقم

های مقاوم  دادند و نتایج این آزمایش نشان داد، رقم

ها در درجۀ  شمار زیادی ریشه دارند و تفاوت بین رقم

 ,Nilsson)ای بستگی دارد اول به اندازة شبکۀ ریشه

های مختلف  رقم از رقم 108، 2013در سال  (.1969

گندم نسبت به بیماری پاخوره ارزیابی شدند. از بین 

 9/0ها تنها یک رقم با میانگین نمرة بیماری  این رقم

ها در  در گروه به نسبت مقاوم قرار گرفت. دیگر رقم

حساس قرار گرفتند و های حساس و نیمهگروه

ساقه با درجۀ همبستگی ارتفاع، وزن خشک ریشه و 

در  (.Fei et al., 2013) دار بودمقاومت، مثبت و معنی

سازی ذخایر توارثی گندم نان که در گلخانه غربال

توسط نگارندگان صورت گرفت، مشخص شد که شدت 
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داری با وزن خشک ریشه بیماری همبستگی معنی

دارد و با افزایش شدت بیماری، وزن خشک ریشه 

های پاییزه نسبت )ژنوتیپ(  یابد و نژادگانکاهش می

های بهاره مقاومت بالاتری به بیماری به نژادگان

و مقاومت به این بیماری به اندازة شبکۀ  پاخوره دارند

 های اضافی بستگی داردای و تولید ریشهریشه

(Gholizadeh Vazvani et al., 2015; Gholizadeh 

Vazvani et al., 2016). این پژوهش شماری از  در

های مقاوم و حساس به بیماری پاخوره از نظر  نژادگان

صفات زراعی و برخی از عناصر معدنی در شرایط 

آلودگی مصنوعی به عامل بیماری پاخوره در مزرعه 

ها،  این نژادگان مورد ارزیابی قرار میگیرند.

هایی هستند که مقاومت و حساسیت آنها به  نژادگان

ا بهاره بودن آنها بیماری پاخوره و همچنین پائیزه ی

 در شرایط گلخانه تعیین شده است.  قبلاً
 

 هامواد و روش
 قارچ مورد استفاده

 Gaeumannomyces graminis در این آزمایش از قارچ

var. tritici   جدایۀT-41 که از کلکسیون قارچ‎ شناسی

)عج( عصر یولشناسی دانشگاه آزمایشگاه بیماری

 ه شد.رفسنجان تهیه شده بود، استفاد

 منبع ژنتیکی گیاهی مورد استفاده

نژادگان گندم نان بود  15منبع ژنتیکی گیاهی، شامل 

ها شامل حساسیت و مقاومت به که مشخصات نژادگان

بیماری پاخوره، پاییزه و بهاره بودن، نمرة )اسکور( 

بر پایۀ ( DI)بیماری و شاخص شدت بیماری 

 ده استآورده ش 1ای در جدول گلخانه های ارزیابی

(Gholizadeh Vazvani et al., 2015; Gholizadeh 

Vazvani et al., 2016)دهی )اسکور( برای . روش نمره

های بیماری در گلخانه، بر پایۀ  صفت شاخص نشانه

مقیاس صفر تا پنج به شرح زیر برای هر گیاه درون 

گلدان انجام گرفت. شدت بیماری برای هر گلدان با 

  (.Ownley et al., 2003)محاسبه شد  1رابطۀ 

بافت مرده  ۀها بدون لکها و طوقه= ریشه0

بافت مرده و  ۀدارای یک یا چند لک ۀ= ریش1 ؛(نکروزه)

 پیوستۀهای دارای لکه ۀ= ریش2 ها؛ نشانه بدون ۀطوق

درصد و 25بافت مرده )بافت مرده شدن بیشتر از 

= 3 ها؛ ها( و طوقه بدون نشانهدرصد ریشه50کمتر از 

ها و درصد ریشه50افت مرده شدن بیشتر از ب

رنگ با سیاه ا حدودیها ت= ریشه4 طوقه؛ شدگی سیاه

سیاه شدن = 5 شدگی طوقه؛درصد سیاه75 ۀتوسع

 . خشکیدگی گیاه سبز ۀریشه و طوق

(1      )100× 
 مجموع اسکورها در هر گلدان

 =DI 
 5× ها تعداد کل گیاهچه

 
 در این بررسی شده های کشتمشخصات نژادگان .1جدول 

Table 1. Characteristics of genotypes are used in this study 

Row 
No. of genotype in 

Collection1 

Growth 

habit1 

Disease  

index1 
Range of score 

means 

Response to  

disease1 

1 168 Spring 1 4<Sc≤5 Highly sensitive 

2 485 Winter 0 Sc= 0 Highly resistant 

3 501 Spring 1 4<Sc≤5 Highly sensitive 

4 585 Spring 0.83 4<Sc≤5 Highly sensitive 

5 637 Spring 1 4<Sc≤5 Highly sensitive 

6 707 Spring 0.9 4<Sc≤5 Highly sensitive 
7 905 Spring 0.46 1<Sc≤2 Moderately resistant 

8 1528 Winter 0 Sc= 0 Highly resistant 

9 1532 Spring 0.83 4<Sc≤5 Highly sensitive 

10 1622 Winter 0 Sc= 0 Highly resistant 

11 1637 Winter 0 Sc= 0 Highly resistant 

12 2156 Winter 0 Sc= 0 Highly resistant 

13 2167 Winter 0.13 0<Sc≤1 Resistant 
14 8031 Winter 0 Sc= 0 Highly resistant 

 15 9019 Spring 0.86 4<Sc≤5 Highly sensitive 

  Determined in greenhouse :1                  شده در گلخانه : مشخص1
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و تهیۀ زادمایۀ بیمارگر داری قارچ سازی و نگهخالص

 )مایۀ تلقیح(

 Potatoمحیط کشت انتخابی برای کشت قارچ 

Dextrose Agar (PDA) (بیوتیک آنتی) ادزیپ، همراه با 

از ارزن  ،تلقیح ۀمای ۀبرای تهی. استرپتومایسین بود

گرم بذر ارزن پخته شد که  100 استفاده شد.

گرم  100به همراه  ،جذب آب را داشته باشد بیشترین

مرطوب درون ارلن ریخته و پس از مسدود  ۀماس

دو روز دو بار در اتوکلاو در  ۀکردن درب آن به فاصل

دقیقه سترون  20سلسیوس به مدت  ۀجدر 120دمای 

متر از سانتی 1میسلیومی با قطر  ۀشد. چند حلق

قارچ عامل بیماری به هر  نۀهای در حال رشد پرگحاشیه

دمای  (انکوباتور) اتاقک رشد زنی و درها مایهیک از ارلن

داری شدند. روز نگه 15سلسیوس به مدت  ۀدرج 28-20

روز در دمای  15به مدت خارج و  اتاقک رشدها از ارلن

 ةمحیط، زیر نور طبیعی و فلورسنت گذاشته شد. در دور

ها برای هوادهی و جلوگیری از گلوله اخیر چندین بار ارلن

ها در شرایط هود  نشدن، تکان داده شدند. محتوای ارل

هوادهی و خشک و تا زمان استفاده در یخچال نگهداری 

  (.McMillan, 2012) شد

 

 عهکشت در مزر

نژادگان در شرایط آلودگی مصنوعی و بدون  15

صورت  آلودگی )شاهد( به قارچ عامل بیماری به

فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با دو تکرار 

)ردیف( در ایستگاه کشاورزی دانشکدة کشاورزی 

بذرهای عصر )عج( رفسنجان کشت شدند.  دانشگاه ولی

دیش در دمای گندم پیش از کشت، در پتری

برای کشت به مزرعه  آنگاهدار شده و آزمایشگاه جوانه

تلقیح به  ۀمایسازی، منظور آلوده به منتقل شدند.

 5/2گرم همراه با بذرهای گندم در عمق  5/2میزان 

متری خاک قرار گرفت و روی آن با ماسه و سانتی

(. Wallwork, 1987) خاک مزرعه پوشانیده شد

ی اطمینان از ، براروز پس از کشت چهلهمچنین 

گیاه قرار داده  ۀتلقیح کنار طوق ۀمای دوباره آلودگی،

روز  سهآبیاری در زمستان هر هفته و در بهار هر . شد

صفات سبزینه و کاروتنوئید بار انجام گرفت. یک

، سطح برگ (Arnon, 1949)گرم بر گرم برحسب میلی

 ,CI-202پرچم با دستگاه سنجش سطح برگ مدل 

USA مترمربع، عنصرهای آهن، روی و یبرحسب سانت

گرم  در هر منگنز موجود در بذر برحسب میکروگرم

گیری شد. همچنین  اندازه (Champam et al., 1983)بذر 

گیری صفات زراعی از هر ردیف دو بوته اندازه منظور به

تصادفی انتخاب و صفات زراعی ارتفاع و طول  طور به

توده،  زن کل زیستمتر، وپدانکل )پدانکل( برحسب سانتی

وزن کل دانه، وزن صددانه و وزن دانه در خوشه برحسب 

گرم. شمار دانه در خوشه و شمار سنبلچه در خوشه 

  گیری شد.گیری و میانگین‎اندازه

 

  های آماریتجزیه

های مورد بررسی بعضی  با توجه به اینکه نژادگان

 که ییازآنجاپاییزه )زمستانه( و بعضی بهاره بودند و 

های پاییزه و بهاره نسبت به این بیماری  واکنش تیپ

 ;Gholizadeh Vazvani et al., 2015 متفاوت است )

Gholizadeh Vazvani et al., 2016)  برای بررسی ،

اثر تیپ رشد و اثر متقابل تیپ رشد و بیماری، تجزیۀ 

واریانس برای صفات مختلف، بر پایۀ طرح عاملی 

ح پایۀ کامل تصادفی انجام ای و تقاطعی در طرآشیانه

تجزیۀ همبستگی، (. Montgomery, 1991)گرفت 

 گام به گامها، رگرسیون ای، تجزیه به عاملتجزیۀ خوشه

و  MINITAB 14افزارهای آماری و تجزیۀ مسیر با نرم

Path 2 ها بر پایۀ آزمون و مقایسۀ میانگینLSD  انجام

فات عادی شدن خطاهای آزمایش در ص منظور بهشد. 

توده، شاخص برداشت، وزن دانه در  وزن کل زیست

خوشه و شمار دانه در خوشه از تبدیل لگاریتمی و 

 رادیکالی استفاده شد.
 

 و بحث نتایج 

نتایج تجزیۀ واریانس صفات سطح برگ پرچم، 

های مصرف موجود در بذر، رنگیزهعنصرهای کم

 2های نورساختی )فتوسنتزی( و صفات زراعی )جدول

های بهاره و پاییزه از نظر نشان داد، بین تیپ (3و 

صفات سطح برگ پرچم، میزان عنصر روی و منگنز 

و کل(، میزان کاروتنوئید، وزن صددانه،  a)بذر، سبزینۀ 

توده، ارتفاع، طول دمگل، طول خوشه،  وزن کل زیست

شمار سنبلچه و شمار و وزن دانه در خوشه 
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 01/0و  05/0ی داری در سطوح آمارهای معنی اختلاف

وجود دارد. همچنین بین تیمارهای آلوده و شاهد از 

و  b، سبزینۀ aنظر صفات آهن و منگنز بذر، سبزینۀ 

کل، وزن کل دانه، ارتفاع، طول خوشه و شاخص 

برداشت از نظر آماری تفاوت وجود دارد. با توجه به 

دار بودن عامل آلودگی در جدول تجزیۀ واریانس معنی

رون تیپ رشد، برای صفات مختلف، و نژادگان د

 ها درون تیپهای رشد و نژادگانمقایسۀ میانگین تیپ

دار شدن اثر متقابل ‎(. معنی4رشد انجام شد )جدول 

تیپ در آلودگی در صفات سطح برگ پرچم، عنصر 

توده، وزن کل دانه،  روی موجود در بذر، وزن زیست

 دهندة این است کهارتفاع و شمار سنبلچه نشان

های بهاره و پاییزه نسبت به آلودگی واکنش تیپ

، نشان داد که در تیپ 4یکسان نیست. نتایج جدول 

بهاره، شرایط آلوده از نظر صفات سطح برگ پرچم، 

، سبزینۀ کل و میزان آهن موجود bو  aارتفاع، سبزینۀ 

در بذر نسبت به شاهد و شاهد از نظر شمار سنبلچه 

ری داشت و در تیپ در خوشه نسبت به آلوده برت

، aپاییزه، شرایط آلوده از نظر صفات ارتفاع، سبزینۀ 

سبزینۀ کل، طول خوشه و میزان آهن موجود در بذر 

نسبت به شاهد برتری نشان داد و از نظر صفات سطح 

توده، عنصر روی موجود در  برگ پرچم، وزن کل زیست

بذر و وزن کل دانه نسبت به شاهد نمود کمتری 

ج این پژوهش نشان داد، این بیماری در داشت. نتای

گندم پاییزه باعث کاهش سطح برگ پرچم، وزن کل 

توده و وزن کل دانه که از صفات اصلی عملکرد  زیست

شود، که این نتیجه با نتایج دیگران مبنی هستند، می

بر کاهش عملکرد گندم در مقابل بیماری پاخوره 

 ;Sieling et al., 2007)کند کلی همخوانی می به

Rothrock, 1988.) از بین تیپ‎های  های پاییزه، نژادگان

در شرایط آلوده، از نظر صفات  8031و  1528، 485

های نورساختی، ارتفاع، طول ‎میزان آهن بذر، رنگیزه

توده و سطح برگ پرچم بیشتر از  خوشه، وزن کل زیست

شاهد عمل کردند که این نتیجه با نتایج دیگر محققان 

ای زمستانۀ گندم نان را در مقابل این بیماری ه که رقم

غربال کردند و در آن برخی از این صفات در محیط آلودة 

مزرعه نسبت به شاهد افزایش نشان دادند، همخوانی 

 ,.Liatukas et al., 2010; McMillan et al)کند ‎می

در این پژوهش، این بیماری موجب کاهش  .(2014

ی از سوی دیگر موجب عملکرد گندم پاییزه شده، ول

افزایش ارتفاع، میزان عنصر آهن موجود در بذر و 

(. 4جدول )شد نورساختی در محیط آلوده  های رنگیزه

افزایش عنصر آهن )موجود در بذر( را در محیط آلوده 

توان به کاهش وزن دانه در خوشه در نتیجۀ بیماری می

از نسبت داد و همچنین این احتمال وجود دارد که بعضی 

بر )سیدروفور( های قارچی با افزایش جذب آهنبیمارگر

آهن( در گیاه  ویژه منجر به افزایش عنصرهای غذایی )به

های قارچ هایی نیز که روی گونه شوند. در بررسیمی

صورت گرفته است، در ( .Thrichoderma spp)تریکودرما 

شده که قارچ موجب افزایش  هایی مشخص نتایج بررسی

محصول بیشتر و جذب و استفاده از مواد  رشد ریشه،

 (.Harman et al., 2004)شود ‎مغذی می

 
 روی(، سبزینه و کاروتنوئید منگنز، )آهن، در بذر مصرف کم، عنصرهای واریانس صفات سطح برگ پرچم . نتایج تجزیۀ2جدول 

Table 2. Analysis of variance for flag leaf area, micronutrients in grain (Fe, Mn, Zn), chlorophyll and Carotenoids 

MS 

df 

MS df 

 
MS 

df S.O.V Flag Leaf  

Area3 Ferric2 Manganese2 Zinc2 Chlorophyll  

a1 

Chlorophyll  

b1 

Total  

chlorophyll1 Carotenoid1 

1849.74** 1 88.56ns 115.286** 0.213* 1 0.302** 0.174ns 0.956** 0.101* 1 Type 

71.34** 11 43.01ns 25.602** 0.087ns 9 0.206** 0.185** 0.984** 0.082** 13 Genotype (type) 

0.10ns 1 776.63** 20.202* 0.112ns 1 0.499** 0.204* 2.32** 0.0154ns 1 Infection 

107.42** 1 16.71ns 0.187ns 0.18* 1 0.001ns 0.061ns 0.041ns 0.007ns 1 Type × infection 

109.25** 11 85.30* 11.927* 0.083ns 9 0.407** 0.244** 1.675** 0.129** 13 infection × genotype 

(type) 

9.03 26 31.11 4.586 0.041 22 0.022 0.043 0.085 0.016 30 Error 

21.28%  11.75% 5.92% 9.60%  17.42% 26.11% 17.02% 15.39%  CV (%) 
ns01/0، 05/0دار در سطح دار، وجود تفاوت معنیاختلاف معنی ، *، **: به ترتیب نبود. 

 گیری شد.نژادگان اندازه 13و  11، 15: به ترتیب در 3و  2، 1
ns,*, **: no significant, significant at 0.05, 0.01 and 0.001, respectively. 

1, 2 and 3: were measured in 15, 11 and 13 genotypes respectively. 
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 شناختی. نتایج تجزیۀ واریانس صفات ریخت3جدول 

Table 3. Analysis of variance for agronomic traits 
MS 

df S.O.V 
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6.714** 0.19* 0.04ns 6780.22** 99.77* 231.263** 36.607* 0.051ns 1.38** 0.06** 1 Type 
1.672** 0.37** 0.29** 325.55** 108.03** 8.965** 6.695ns 0.055* 0.15** 0.06** 13 Genotype (type) 
0.115ns 0.007ns 0.40** 825.07** 42.30ns 12.691* 11.719ns 0.30** 0.08ns 0.071ns 1 Infection 
0.011ns 0.16* 0.40** 93* 45.50ns 0.091ns 94.862** 0.055ns 0.01ns 0.0005ns 1 Type × infection 
0.256ns 0.11** 0.09 94** 27.23ns 4.201* 19.991* 0.034ns 0.01ns 0.045ns 13 infection × 

genotype (type) 
0.159 0.03 0.04 13.30 19.08 1.954 9.200 0.024 0.04 0.024 30 Error 
8.52% 11.20% 18.80% 5.94% 11.11% 11.41% 13.52% 10.40% 20.43% 9.9%  CV (%) 

 .Transformed respectively for normality .2 ,1           .      عادی شدن تبدیل انجام شد منظور به  .1
ns01/0، 05/0دار در سطح دار، وجود تفاوت معنی، *، **: به ترتیب نبود اختلاف معنی. 

 ns,*, **: no significant, significant at 0.05, 0.01, and 0. 001 respectively. 

 

های مقاوم و حساس از نظر مقایسۀ میانگین نژادگان

و نشان داد،  همۀ صفات در شرایط آلوده انجام شد

های مقاوم از نظر صفات سطح برگ پرچم، میزان ‎نژادگان

عنصر آهن موجود در بذر، وزن دانه در خوشه، ارتفاع و 

های حساس تفاوت طول خوشه نسبت به نژادگان

دارند که رابطۀ بین این صفات با مقاومت و  داری معنی

( که با 5دهد )جدول ‎ها را نشان میحساسیت نژادگان

 Gholizadeh)نگارندگان در گلخانه همخوانی دارد  نتایج

Vazvani et al., 2015; Gholizadeh Vazvani et al.,. 

. همچنین صفات ارتفاع، طول خوشه، وزن دانه در (2016

خوشه، سطح برگ پرچم و میزان عنصر آهن موجود در 

( DI) داری با شدت بیماری‎بذر همبستگی منفی و معنی

گلخانه نشان دادند، یعنی با افزایش  شده در گیری‎اندازه

داری در ‎شدت بیماری میزان صفات بالا به طرز معنی

دهد ‎(. این نشان می6یابد )جدول ها کاهش می‎نژادگان

های های اصلاحی برای انتخاب نژادگانهکه در پروژ

ای توان از ارزیابی گلخانهمتحمل به این بیماری می

 استفاده کرد.

دار بودن تأثیر نژادگان و آلودگی و یبا توجه به معن

 اثر متقابل نژادگان در آلودگی در بسیاری از صفات 

 زراعی و عنصرهای کانی و همبستگی بین صفات 

 زراعی و عنصرهای کانی و همچنین همبستگی 

مستقیم و  طور بهشمار زیادی از صفات زراعی 

یرمستقیم با مقاومت به بیماری پاخوره، غ

های یک متغیره کارایی خوبی ندارند؛ لذا  وتحلیل یهتجز

درک بیشتر و تعیین ارتباط بهتر بین صفات  منظور به

های زراعی با مقاومت به بیماری پاخوره استفاده از روش

ای، چندمتغیره لازم است. که در این رابطه تجزیۀ خوشه

ها و تجزیۀ مسیر رگرسیون چندمتغیره، تجزیه به عامل

همیت نسبی هر یک از صفات در برای تعیین سهم و ا

ها در واکنش به بیماری از بیان تنوع ژنتیکی بین نژادگان

توانند با  هایی هستند که کارایی بیشتری دارند و میروش

ترکیب کردن صفات، ابعاد جدیدی از ماهیت روابط بین 

گیری را فراهم صفات را ارائه کرده و آسانگری در نتیجه

 کنند.

 

 ها در شرایط آلودگیژادگانای نتجزیۀ خوشه

ای بر پایۀ ها، تجزیۀ خوشهبندی نژادگانگروه منظور به

شاخص شدت میانگین صفات زراعی در شرایط آلوده و 

ای، بر نتایج تجزیۀ خوشهبیماری انجام گرفت. بنا

 485و  637، 707، 1532، 585، 168های نژادگان

 ،2167، 1637، 905های ‎)گروه حساس( از نژادگان

)گروه مقاوم(، جدا  2156و  1622، 1528، 8031

، که در 485شدند. )استثنا مربوط به نژادگان مقاوم 

قرار گرفت( و یک گروه دوتایی  ها حساسگروه 

(. در سال 1)شکل  9019و  501جداگانه شامل 

نژادگان از  44نژادگان از گندم ) 49، ارزیابی 2012

ان از نژادگ 5و  Triticum monococumهای رقم

نسبت به بیماری پاخوره انجام  T. aestivumهای ‌رقم

ای در آمده از تجزیۀ خوشه دست گرفت. نتایج به

های مقاوم و حساس را از های مولکولی، نژادگان بررسی

 (.McMillan, 2012)همدیگر جداسازی کرد 
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 (ws)با در نظر گرفتن صفت وزن دانه در خوشه 

وزن صددانه (، DI)ری تابع و صفات شدت بیما عنوان به

(kw) ارتفاع ،(H) طول خوشه ،(Ls)  و سطح برگ پرچم

(FLA) صفات مستقل و پس از استانداردسازی،  عنوان به

در  تجزیۀ رگرسیون چند متغیرة استاندارد انجام شد و

نهایت صفات شدت بیماری، وزن صددانه و طول خوشه 

 آمد به دستوارد مدل شدند و رابطۀ رگرسیون استاندارد 

(. ضرایب جزء در این رابطه نشانگر تأثیر 7)جدول 

مستقیم متغیرهای مستقل شدت بیماری، وزن صددانه و 

 طول خوشه روی وزن دانه در خوشه هستند.

 
 LSD. نتایج آزمون تفاوت میانگین تیمارهای آلوده از شاهد درون تیپ رشدی بر پایۀ آزمون 4جدول 

Table 4. Test the difference between infected and control treatment (I-C) within growth types by LSD 
Mean of characteristics 

Genotype Type 
Total weight 

biological Height Panicle 
length 

Number of spike 
per panicle 

Seed weight 
per panicle 

Flag 
Leaf Area Carotenoid 

I-C I-C I-C I-C I-C I-C I-C 
-0.18ns -8* 2.5ns 1.35ns 0.06ns 10.53** 0.03ns 168 

Spring 

0.38* 6ns 1.5ns .4.1ns -0.14ns 4.57ns 0.03ns 501 
0.01ns 31.5** 4** -6.9* 0.74** 7.34* 0.68** 585 
0.24ns 10** 1.25ns -6.6* -0.48* 8.69** -0.4** 637 
0.07ns 1.5ns 1.5ns 0.1ns -0.34ns - 0.13ns 707 
0.26ns 6.5ns -2.5ns -3.9ns -0.34ns -13.01** 0.06ns 905 
-0.45* -2ns 0ns -8.1* 0.02ns - 0.06ns 1532 
0.33ns 7ns 0ns 1.1ns 0.14ns -1.29ns -0.14ns 9019 
0.08ns 6.56** 1.03ns -3.35** -0.04ns 2.80* 0.05ns Mean  
0.12 3.61 1.07 2.18 0.14 2.18 0.08 LSD 0.05 (spring)1  
0.16 3.52 1.35 2.94 0.19 2.95 0.12 LSD 0.01 (spring)1  

-0.61* 5ns 5** -2.33ns 0.24ns 4.62ns 0.36** 485 

Winter 

0.31ns 8* 0ns -5.5ns 0.19ns 7.66* 0.27* 1528 
-0.28ns 9* 1.5ns -3.4ns -0.26ns -15** 0.09ns 1622 
-0.36ns 9* -1.5ns 5.9ns -0.14ns -4.32ns -0.2ns 1637 
-0.45* 16.5** 1.5ns 4ns -0.33ns -20.4** -0.65** 2156 
0.04ns 15** -1ns 6ns -0.39ns -4.65ns -0.27* 2167 
0.42* 8* 2.5ns 6.78* -0.08ns 10.97** 0.52** 8031 
-0.13* 10.07** 1.14* 1.63ns -0.11ns -3.01* 0.01ns Mean  
0.13 2.79 1.07 2.34 0.15 2.33 0.09 LSD 0.05 (winter)1  
0.17 3.76 1.44 3.15 0.20 3.15 0.12 LSD 0.01 (winter)1  
0.37 7.43 2.85 6.18 0.40 6.17 0.25 LSD 0.052  
0.50 10.02 3.84 8.34 0.55 8.34 0.34 LSD 0.012  

ns01/0و 05/0سطح دار در دار، وجود تفاوت معنی، *، **: نبود اختلاف معنی.             ns,*, **: no significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively. 
 .The amount of LSD for mean test (I-C) per type of growth :1    هر تیپ رشدی.( I-C)برای آزمون میانگین  LSD: میزان 1
 .The amount of LSD for test (I -C) per genotype :2                  .در هر نژادگان( I-C) برای آزمون LSD: میزان 2

 
 LSD. نتایج آزمون تفاوت میانگین تیمارهای آلوده از شاهد درون تیپ رشد بر پایۀ آزمون 4ادامۀ جدول 

Continued table 4. Test the difference between infected and control treatment (I-C) within growth types by LSD 
Mean of characteristics 

Genotype Type Manganese 
(μg‎/g) 

Ferric 
(μg‎/g) 

Total seed 
weight per plant 

Zinc 
(μg‎/g) 

Total 
chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a 

I-C I-C I-C I-C I-C I-C I-C 
- - -0.34ns - 0.50ns 0.3ns 0.28* 168 

Spring 

-2.25ns 0.7ns 0.40* -0.3ns -0.16ns -0.01ns -0.04ns 501 
- - -0.22ns - 2.34** 0.99** 1.06** 585 

8.25** 8.35 0.30ns 0.5* -1.01** -0.55* -0.61** 637 
- - -0.01ns - 0.9** 0.55* 0.22ns 707 

1.55ns 15.35** 0.03ns -0.2ns -0.08ns 0.01ns -0.02ns 905 
-2.35ns -8.75ns -0.72** 0.25ns 1.20** 0.11ns 0.7** 1532 

0.95 10ns -0.20ns -0.12ns -0.19ns -0.2ns -0.02ns 9019 
1.23ns 5.13* -0.10ns 0.016ns 0.43** 0.135ns 0.22** Mean  
1.51 3.98 0.14 0.14 0.21 0.14 0.10 LSD 0.05 (spring)1  
2.02 5.32 0.19 0.18 0.28 0.20 0.14 LSD 0.01 (spring)1  

-4.4ns 13.9* -0.53* -0.05ns 1.84** 0.63** 0.95** 485 

Winter 

3.85ns 11.7* -0.08ns -0.05ns 1.95** 0.31ns 0.92** 1528 
1.95ns 2.5ns -0.46* 0ns 1.17** 0.4ns 0.57** 1622 
-2.1ns 14.35* -0.54* -0.45* 1.37** -0.41ns 0.72** 1637 
1.3ns 16.8** -0.35ns -0.6** -1.97** -0.84** -0.98** 2156 

- - -0.24ns - 0.05ns -0.1ns 0.08ns 2167 
-0.65ns -1.2ns -0.18ns -0.25ns 0.74* 0.39ns -0.03ns 8031 
0.49ns 9.67** -0.39** -0.23** 0.73** 0.05ns 0.31** Mean  
1.61 4.24 0.15 0.15 0.22 0.15 0.11 LSD 0.05 (winter)1  
2.16 5.67 0.20 0.20 0.30 0.21 0.15 LSD 0.01 (winter)1  
4.44 11.56 0.40 0.40 0.59 0.42 0.30 LSD 0.052  
6.03 15.72 0.55 0.54 0.8 0.56 0.40 LSD 0.012  

ns01/0و 05/0دار در سطح دار، وجود تفاوت معنی، *، **: نبود اختلاف معنی             .ns,*, **: no significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively. 
 .The amount of LSD for mean test (I-C) per type of growth :1    هر تیپ رشدی.( I-C)برای آزمون میانگین  LSD: میزان 1
 .The amount of LSD for test (I -C) per genotype :2                  در هر نژادگان.( I-C) برای آزمون LSD: میزان 2
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 05/0های حساس و مقاوم از نظر همۀ صفات در شرایط آلوده در سطح . مقایسۀ نژادگان5جدول 

Table 5. Comparison between resistant and sensitive genotypes for traits in infected condition at level 0.05 
FLA car a+b b a Zn Mn Fe ns ws HI Sp Ls Lp H wspp wpp Kw100 DI1 Response 

17.02a 0.81a 1.82a 0.78a 0.9a 2.05a 37.89a 54.03a 1.57a 1.44a 1.38a 17.49a 14a 32a 82a 1.03a 1.65a 4.85a 0.07a Resistant 
9.32b 0.91a 2.02a 0.93a 1a 2.05a 34.91a 47.5b 1.53a 1.16b 1.52a 16.26a 10b 28a 55.6b 1.17a 1.65a 4.12b 0.91b Sensitive 

1. Determind in greenhouse 

 
 . همبستگی بین صفات تحت بررسی در شرایط آلوده6جدول 

Table 6. Correlation between traits under study in infected conditions 
Zn Fe LI car a+b b a ns ws HI Sp Ls Lp H wspp wpp kw100 DI1 Traits 

                
1 -0.576* Kw100 

               1 -0.25 -0.009 wpp 
              

1 0.8** -0.34 0.21 wspp 
             1 -0.1 0.07 0.53* -0.8** H 
            1 0.54* -0.005 0.07 0.15 -0.36 Lp 
           1 0.35 0.6** -0.25 -0.06 0.72** -0.89** Ls 
          1 -0.14 0.13 0.24 0.04 0.20 -0.23 -0.20 sp 
         1 -0.46 0.33 -0.15 -0.41 0.14 -0.38 -0.14 0.39 HI 
        1 -0.28 -0.39 0.72** 0.03 0.42 0.029 0.17 0.69* -0.56* ws 
       1 -0.04 -0.29 -0.07 0.19 0.27 -0.01 0.38 0.20 -0.18 -0.14 ns 
      1 -0.35 0.34 -0.26 -0.55* 0.07 -0.30 -0.2 -0.04 0.10 0.08 0.13 a 
     1 0.8** -0.34 0.18 -0.12 -0.45 -0.15 -0.29 -0.28 0.003 0.06 -0.05 0.24 b 
    1 0.9** 0.9** -0.33 0.36 -0.23 0.56* 0.04 -0.2 -0.18 0.03 0.15 0.06 0.13 a+b 
   1 0.8** 0.9** 0.7** -0.09 0.16 -0.20 -0.36 -0.09 -0.17 -0.36 0.09 0.19 -0.23 0.42 car 
  1 0.04 0.12 -0.06 0.12 -0.18 0.39 -0.48 -0.03 0.6** 0.24 0.56 -0.37 -0.09 0.40 -0.6* FLA 
 1 0.18 -0.30 -0.25 -0.34 0.28 -0.07 0.56* -0.08 0.18 0.38 0.007 0.46 0.15 0.18 0.50 -0.56* Fe 

1 0.03 0.6* -0.33 -0.10 -0.30 -0.11 -0.23 0.03 0.001 0.13 0.47 0.6* 0.54 -0.5 -0.45 0.51 -0.47 Mn 
0.13 0.11 0.39 0.28 0.07 -0.06 0.07 0.44 0.09 -0.21 -0.09 0.25 0.53 0.06 0.10 0.20 -0.19 -0.06 Zn 

 (،sp)شمار سنبلچه در خوشه  (،Ls)، طول خوشه (Lp)ل ، طول دمگ(H)، ارتفاع (wspp)، وزن کل دانه (wpp)توده  ، وزن کل زیست(kw100)وزن صددانه 
منگنز  (،Fe)(، آهن car، کاروتنوئید )(a+b)سبزینۀ کل  b (b،)سبزینۀ  a (a،)سبزینۀ  (،ns)، شمار دانه در خوشه (ws)وزن دانه در خوشه  (،HI)شاخص برداشت 

(Mn) روی ،(Zn،)  سطح برگ پرجم(FLA) شدت بیماری ،(DI) ر گلخانه(شده د )مشخص. 
100- Kernel weight= kw100, Total weight biological= wpp, Total weight seed per plant= wspp, Height= H, Peduncle length= Lp, Panicle length= Ls, Number of 
spike per panicle= sp, Harvest index= HI, Seed weight per panicle= ws, Number of seed per panicle= ns, Chlorophyll a= a, Chlorophyll b= b, Chlorophyll a+b= 
a+b, Corotenoid= car, Ferric= Fe, Manganese= Mn, Zinc= Zn, Flag Leaf Area= FLA, Disease index= DI (determined in greenhouse). 

 

 
پایۀ میانگین استانداردشدة صفات زراعی  بر Wardن به روش های گندم ناای نژادگانآمده از تجزیۀ خوشه دست . نمودار به1شکل 

 و مربع فاصلۀ اقلیدسی

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of bread wheat cultivars Ward method is based on the average standard 

agronomic traits and the square Euclidean distance 

 
 ۀ واریانس رگرسیون چندمتغیره. نتایج تجزی7جدول 

Table 7. Regression Analysis of variance 
p-value MS Df Source 

0.012 2.88 3 Regression 
 

0.48 11 Residual Error 
  14 Total 

ws = 0.384DI + 0.304kw + 0.852Ls 
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رگرسیون در رابطۀ رگرسیون،  های با توجه به ضریب

د، این بدان معنی است که با مثبت هستن ها همۀ ضریب

یابد. افزایش این صفات، وزن دانه در خوشه افزایش می

در این رابطه خلاف انتظار است، ضریب مثبت  آنچه

شدت بیماری است، چون شدت بیماری همبستگی 

رود منفی با وزن دانه در خوشه دارد؛ بنابراین انتظار می

کاهش  که با افزایش شدت بیماری، وزن دانه در خوشه

رسد تأثیر سوء شدت بیماری روی یابد؛ لذا به نظر می

توسط دیگر صفات  میرمستقیغوزن دانه در خوشه از راه 

اعمال شود که برای روشن شدن این مسئله تجزیۀ علیت 

طور که مشاهده (. همان2، شکل 8انجام شد )جدول 

شود، تأثیر سوء شدت بیماری روی وزن دانه در خوشه می

ر غیرمستقیم منفی آن روی وزن صددانه و طول از راه اث

شود. یعنی با افزایش شدت بیماری خوشه اعمال می

یابد شدت کاهش می مقادیر وزن صددانه و طول خوشه به

 شود.و در نهایت باعث کاهش وزن دانه در خوشه می

 
 میرمستقیغاثر مستقیم و  . نتیجۀ تجزیۀ علیت و8جدول 

 ر خوشهصفات مختلف بر وزن دانه د
Table 8. The results of path analysis to show direct 
and indirect effect of different traits on seed weight 

per spike (ws) 
Undirect effect Direct  

effects 
Correlation 

with ws  Trait 
Ls kw100 DI 

-0.763 -0.176 - 0.383 -0.56 DI1 
0.614 - -0.220 0.305 0.70 kw100 

- 0.221 -0.345 0.851 0.72 Ls 
0.616  = Residual 

 .Determined in greenhouse :1                  شده در گلخانه : مشخص1

 هاتجزیه به عامل

های مورد بررسی با توجه به وجود تنوع میان نژادگان

تعیین نقش هر  منظور بهدر واکنش به بیماری پاخوره، 

ها انجام ات در تنوع موجود، تجزیه به عاملیک از صف

ی یک تا پنج ها عاملشده  شد. مقادیر واریانس توجیه

درصد و در  10و  5/10، 8/11، 7/17، 7/26به ترتیب 

درصد کل واریانس متغیرها را توجیه  7/76مجموع 

کردند. که عامل اول و دوم با داشتن مقادیر ویژة بالا، 

ها را توجیه یرات کل دادهدرصد از تغی 4/44درمجموع 

ها بر پایۀ دو عامل نژادگان بندی گروهکردند. تفکیک و 

نشان داده شده  3( در شکل 9اول و دوم )جدول 

دار و مثبت های بالا و معنی است. عامل اول ضریب

روی صفات وزن صددانه، ارتفاع، طول خوشه و وزن 

 داردانه در خوشه دارد و همچنین ضریب منفی و معنی

ة این است که با دهند نشانروی شدت بیماری دارد که 

کاهش شدت بیماری )افزایش مقاومت(، صفات زراعی 

توان عامل یابند. این عامل را میبالا افزایش می

مقاومت به بیماری و اجزای عملکرد نامید، که 

تاییدکنندة رابطۀ رگرسیون چندمتغیره است و عامل 

روی صفات وزن کل  دارهای بالا و معنی دوم ضریب

توده و وزن کل دانه دارد، که به آن عامل  زیست

ها بر پایۀ عامل اول و  بندی رقمگویند. گروهعملکرد می

ای در بندی در تجزیۀ خوشهدوم تا حدودی با گروه

 کند.همخوانی می 29/6فاصلۀ 

 
 

 
 . نمودار تجزیۀ مسیر2شکل 

Figure 2. Diagram of path analysis 
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 های اول و دومهای گندم در نمودار دوبعدی بر پایۀ عامل. موقعیت نژادگان3کل ش

Figure 3. Diagram of two-dimensional position wheat genotypes based on the first and second factors 

 

 هامربوط به صفات زراعی روی عامل اول و دوم در تجزیه به عامل های . ضریب9جدول 

Table 9. Coefficients of agronomic traits on first factor and second factor analysis 
Factor 2 Factor 1 Mean of traits 

0.069 -0.953 Disease index1 
-0.203 0.455 100 kernel weight 
0.942 0.022 Total weight biological 
0.956 -0.129 Total weight seed per plant 
0.011 0.714 Height 
0.018 0.210 Peduncle length 
-0.123 0.876 Panicle Length 
0.044 0.029 Number of spike per panicle 
-0.101 -0.273 Harvest index 
0.169 0.633 Seed weight per panicle 
0.208 0.107 Number of seed per panicle 
17.7% 26.7% Explained variance  

 .Determined in greenhouse :1                               شده در گلخانه : مشخص1   

 

های انجام گرفته روی  با توجه به مشاهده

و مقایسۀ گیاهان در شرایط  شده کشت های نژادگان

)بدون آلودگی(، در این آزمایش و  ها آنآلوده با شاهد 

گلخانه  در آزمایش دیگری که توسط نگارندگان در

داری بین شدت انجام شد همبستگی منفی و معنی

بیماری و وزن خشک ریشه به دست آمد. بر پایۀ 

 Bailey et)های دیگران در منابع  گزارش نتایج بررسی

al., 2006)،  محرکی برای  عنوان بهقارچ عامل بیماری

کند. در این های مقاوم عمل میرشد گیاه در نژادگان

ظاهری مشاهده شد که پژوهش نیز از نظر 

های مقاوم در شرایط آلوده نسبت به شاهد  نژادگان

رشد رویشی بیشتری )افزایش ارتفاع، افزایش سیستم 

ای و تولید ریشۀ اضافی( داشتند که این موضوع ریشه

. گیاهان استی آشکار و مشخص خوب به 4در شکل 

تحت تیمار آلودگی با قارچ عامل بیماری پاخوره، در 

کنند و این ملۀ بیماری ریشۀ اضافی تولید میهنگام ح

ریشۀ اضافی باعث استقامت گیاه در مقابل آلودگی 

و امکان بقای گیاه را در شرایط نامطلوب  شود یم

کند. تولید ریشۀ اضافی هم در بیماری فراهم می

های بسیار مقاوم که هیچ آلودگی نشان ندادند نژادگان

که آلودگی را های حساس و هم در بعضی نژادگان

که  نشان دادند، مشاهده شد. رشد بسیار ریشه هنگامی

شود، باعث رو می با حملۀ قارچ عامل بیماری روبه

شود که بخشی از کاهش عملکرد ریشه را جبران  می

های همچنین تفاوت(. Colbach et al., 1997)کند 

داری در تولید ریشه در نتیجۀ القای بیماری بین معنی

گزارش شده  Genghisو  Savannahتانه دو رقم زمس

از راه افزایش در  Genghisاست. در این شرایط رقم 

رشد ریشه، افزایش در القای مقاومت به بیماری بر 

 (.Bailey et al., 2006) را نشان داد Ggtعلیه قارچ 
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 (B)آلوده به قارچ، در مراحل اولیۀ به خوشه رفتن؛  ونژادگان مقاوم  (A) ها در مقابل بیماری.. رفتار رشدی نژادگان4شکل 

تولید ریشۀ اضافی در نژادگان متحمل در رویارویی با  (C)آلوده به قارچ، در مراحل اولیۀ به خوشه رفتن؛  نژادگان حساس و

وضعیت  (F)شاهد؛  ای نژادگان متحمل در تیمارشبکۀ ریشه (E)ای نژادگان متحمل در تیمار آلوده؛ شبکۀ ریشه (D)بیماری؛ 

 های متحمل در مرحلۀ رسیدگی کامل.وضعیت ظاهری نژادگان (G)های حساس در مرحلۀ رسیدگی کامل؛ ظاهری نژادگان
Figure 4. The appearance of genotypes growth against disease. (A) Resistant and infected genotype in early stages of 

the heading; (B) Susceptible and infected genotype, in early stages of the heading; (C) additional roots production  in 

tolerant genotype against the disease; (D) root system of tolerant genotype in infected treatment; (E) root system of 

tolerant genotype in control treatment; (F) The appearance of susceptible genotypes in full maturity stage; (G) The 

appearance of tolerant genotypes in full maturity stage. 

 

  گیری کلینتیجه

ها نسبت به های متفاوتی در بین نژادگانواکنش

های آماری نیز بیماری پاخوره وجود داشت و بررسی

دار در بعضی صفات های معنی تلافبیانگر وجود اخ

ها و همچنین بین شرایط شده بین نژادگان گیریاندازه

های مقاوم در مقایسه با آلوده و شاهد بود. نژادگان

میزان بیشتری در بعضی از  های حساس،نژادگان

وزن صددانه و  صفات رویشی و وزن دانه در خوشه،

ند. همچنین میزان بالای آهن موجود در بذر داشت

ای و های چند متغیرة رگرسیون، تجزیۀ خوشه یهتجز

ی ارتباط بین این صفات و خوب بهها تجزیه به عامل

گیری شده( شدت بیماری را )که در گلخانه اندازه

های ظاهری،  یۀ مشاهدهبر پانشان دادند. همچنین 

ای شبکۀ ریشه های مقاوم ی نژادگانطورکل به

سه با تیمار شاهد، تولید داشتند و در مقای تری گسترده

توان بیان داشت های اضافی کردند. به عبارتی می‎ریشه

ها منجر به تحریک که این قارچ در شماری از نژادگان

شود. از بین عنصرهای غذایی رشد و ایجاد مقاومت می

مورد بررسی غلظت آهن بذر در تیمار آلوده به قارچ 

زایش یافت داری نسبت به تیمار شاهد افمعنی طور به

یاد به علت کاهش وزن دانه در خوشه ز احتمال بهکه 

ها موجب بوده و یا اینکه این قارچ در بعضی نژادگان

با توجه به نتایج این  شود. جذب بیشتر مواد غذایی می

های مختلف گندم توان گفت که نژادگانپژوهش، می

نان سازوکارهای مقاومتی متفاوتی برای چیرگی بر 

های دفاعی ی دارند. ممکن است سازوکارعامل بیمار

طبیعی در گیاه وجود داشته باشد؛ مانند ضخیم  طور به

ای که بیمارگر به دلیل ساختار گیاه  بودن دیوارة یاخته

تواند وارد گیاه شود؛ افزون بر این ممکن است نمی

های دفاعی پس از حملۀ بیمارگر در گیاه فعال ‎سازوکار

واد غذایی مانند آهن و بیان شود که با افزایش جذب م

های دفاعی همراه باشد که بسته به رابطۀ بین آنزیم

 وجود بهبیمارگر، حساسیت یا مقاومت در گیاه  -میزبان

 آید. می
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