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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Fusarium head blight disease is one of the most important and destructive 
diseases of wheat in hot and humid climates, which, in addition to reducing yield, causes the accumulation 
of mycotoxins in the grain, which is dangerous for humans and animals. Passive resistance against Fusarium 
includes many morphological and phenological traits such as plant height, flowering time, heading time, 
number of spikes and spike density, which help to escape the disease or create a kind of resistance to 
Fusarium head rot disease. The purpose of this study was to compare the studied genotypes with respect to 
Fusarium head blight disease and to estimate the simple and canonical correlation between morphological 
traits and disease resistance traits. 
Materials and Methods: In order to evaluate 92 improved and native genotypes of Iranian bread wheat 
against Fusarium head blight in two crop years (2019-2022), experiments were conducted in the form of a 
randomized complete block design in the farm of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources. Morphological traits measured included plant height (PH), spike length (SL), and number of 
seeds per spike (TSS), and agronomic traits measured included heading time (DTH) and flowering time 
(DTF). Disease traits were: disease incidence (INC), disease severity (SEV), Fusarium damaged kernels 
(FDK), FHBdx index and ISK.  
Results: For all disease-related traits and morphophenological traits, a significant difference (p<0.001) was 
observed between genotypes. According to the result of correlation analysis, there was a positive and 
significant correlation (p<0.001) between DTH, DTF and PH traits with traits related to Fusarium head 
blight of wheat. The analysis of canonical correlation between the variables of disease-related traits and 
morphophenological traits showed a significant canonical correlation (0.687), which explains 81% of the 
total variance. According to the results of cluster analysis based on morphophenological traits and traits 
related to FHB disease, the investigated genotypes were classified into five separate group, the genotypes 
of the first group had a lower average among the other groups and the average of all genotypes in terms of 
all traits related to FHB disease and at the same time, compared to other groups, they were earlier. 
Conclusion: Rizhav, Chamran, Darya, Arta, Neishabur and Gonbad cultivars showed the highest resistance 
to Fusarium disease in the study and can still be used as parental cultivars to improve new wheat cultivars 
resistant to Fusarium Head Blight disease. Also, among the landrace, three genotypes, Larg Karaj, Parand 
Saveh, and Malayer, showed acceptable resistance, which indicates that some landrace cultivars are also 
relatively resistant to Fusarium head blight disease, and it may be possible if they have complementary 
gene loci of specific genes. Resistance to this disease can probably be used for breeding purposes and 
programs for resistance to Fusarium disease, which needs further investigation in future studies. 
 
Keywords: Canonical Correlation Analysis, Fusarium head blight, Morphophenological traits, Resistance,  
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 "مقاله پژوهشی"
 

 صفات اساس بر نان گندم هایژنوتیپ بندیگروه و کانونیک همبستگی تجزیه
 سنبله فوزاریوم پوسیدگی به تحمل هایشاخص و مورفوفنولوژیک

 
 4هادی درزی رامندی و 3سیده ساناز رمضانپور ،2حسن سلطانلو ،1عادله عضدی

 

  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران ،نشکده تولید گیاهینژادی گیاهی، دادانشجوی دکتری ژنتیک و به -1
 (soltanlooh@gau.ac.irمسوول: )نویسنده  ،دانشکده تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، ،دانشیار -2

 دانشکده تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ایران کنولوژی،گروه اصلاح نباتات و بیوت ،دانشیار -3
 دکتری، گروه زراعت و اصلاح نبات، دانشکده کشاورزی دانشگاه بو علی سینا، همدان، ایران -4

 1/12/1401تاریخ پذیرش:       28/9/1401تاریخ دریافت: 
 102  تا  91 صفحه:

 

 مبسوط چکیده
 کاهش بر علاوه که است مرطوب و گرم اقلیم در گندم هایبیماری ترینمخرب و مهمترین از یکی سنبله فوزاریومی پوسیدگی بیماری :هدف و مقدمه
 و مورفولوژیکی صفات شامل فوزارویوم برابر در غیرفعال مقاومت. است خطرناک دام و انسان برای که شودمی دانه در مایکوتوکسین تجمع باعث عملکرد،

 مقاومت نوعی یا کندمی کمک بیماری از فرار به که است سنبله تراکم و هسنبل تعداد دهی،سنبله تا روز افشانی،گرده تا روز بوته، ارتفاع مانند زیادی لوژیکیفنو
 فوزاریومی پوسیدگی بیماری به مقاومت به نسبت مطالعه مورد هایژنوتیپ مقایسه مطالعه این از هدف. کندمی ایجاد سنبله فوزاریومی پوسیدگی بیماری برابر در

 . بود بیماری به مقاومت صفات با مورفولوژیکی صفات بین کانونیک و ساده همبستگی تخمین و سنبله
( 2022-2019) زراعی سال دو طی در سنبله فوزاریومی پوسیدگی به نسبت ایران نان گندم بومی و اصلاحی ژنوتیپ 92 ارزیابی منظوربه :هاروش و مواد

 شده گیریاندازه مورفولوژیکی صفات. گردید اجرا گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه مزرعه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایشی
 گلدهی تاریخ و( DTH) دهیسنبله تاریخ شامل شده گیریاندازه زراعی صفات و( TSS) سنبله در دانه تعداد و ،(SL) سنبله طول ،(PH) بوته ارتفاع شامل

(DTF )بیماری بروز: از بودند عبارت بیماری صفات. بود (INC)، بیماری شدت (SEV)، فوزاریوم دیده آسیب هایهسته (FDK)، شاخص FHBdx و ISK . 
 همبستگی، طبق نتایج تجزیه. شد هدهمشا هاژنوتیپ بین( p<001/0) داریمعنی تفاوت مورفوفنولوژیک، صفات و بیماری با مرتبط صفات تمام برای :هایافته

 فوزاریومی پوسیدگی بیماری با مرتبط صفات با گیاه ارتفاع و افشانیگرده تاریخ دهی،سنبله تاریخ صفات بین( p<001/0) داریمعنی و مثبت وجود همبستگی
 نشان( 687/0) دارمعنی کانونیک همبستگی یک ولوژیکیمورفوفن صفات و بیماری با مرتبط صفات بین کانونیک همبستگی تجزیه. گندم وجود داشت سنبله

 هایژنوتیپ ،FHB بیماری با مرتبط صفات و مورفوفنولوژیک صفات اساس بر ایخوشه هتجزی ایجنت هب هتوج اب. توجیه کرد را کل واریانس درصد 81 که داد
 هـاگروه سایر میان در را تریپایین میانگین FHB بیماری با مرتبط صفات تمام ازنظر اول گروه هایژنوتیپ که شدند بندیدسته مجزا گروه پنج در موردبررسی

 .بودنـد نیـز رتزودرس هاگروه سایر به نسبت حالعین در و داشتند هاژنوتیپ کل میـانگین همچنـین و
 عنوانبه همچنان توانندمی و دادند در این مطالعه نشان زاریوم رابه بیماری فو مقاومت بالاترین گنبد و نیشابور آرتا، دریا، چمران، ریژاو، ارقام :گیرینتیجه

 پرند کرج، الرج ژنوتیپ سه بومی ارقام بین در همچنین. گیرند قرار استفاده مورد سنبله پوسیدگی بیماری به مقاوم گندم جدید ارقام اصلاح برای والدی ارقام
 نسبی مقاومت سنبله فوزاریومی پوسیدگی بیماری به نسبت نیز بومی ارقام برخی که است این دهنده نشان که دادند نشان قبولی قابل مقاومت ملایر و ساوه
 برای نژادیبه هایبرنامه و اهداف جهت در احتمالا بیماری، این به مقاومت مشخص هایژن مکمل ژنی هایمکان بودن دارا صورت در است ممکن و دارند

 .بود خواهد آینده مطالعات در بیشتر هایبررسی نیازمند موضوع این که باشند ستفادها قابل فوزاریوم بیماری به مقاومت
 

 مقاومت گندم، مورفوفنولوژیکی، صفات کانونیک، همبستگی تجزیه سنبله، فوزاریومی پوسیدگی :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
یکی از  )FHB(1 بیماری پوسیدگی فوزاریومی سنبله  

و سایر  (Triticum aestivum) های مهم در گندمبیماری
باشد. کاهش عملکرد، وزن کم دانه، کاهش ریز میغلات دانه

درصد گلوتنین و آلودگی به مایکوتوکسین از عوارض این 
. بیماری پوسیدگی  (Spanic et al., 2003) باشدبیماری می

 Fusariumقارچ فوزاریومی سنبله اغلب توسط

graminearum  مرطوب و گرمشرایط شود که در ایجاد می 
 (. صفاتBuerstmayr & Buerstmayr, 2016کند )می رشد

 و کند ایفا نقش مهمی آلودگی طول در تواندمی گیاه ریختی
 ,.Spanic et al) کند تقویت را FHB به حساسیت یا مقاومت

 کرده عمل مانع عنوانبه توانندمی مورفولوژیکی صفات (.2003
 دهند کاهش را گیاهی بافت و ربیمارگ بین تماس احتمال و

(Jones et al., 2018مطالعات .) که اندکرده گزارش متعددی 
 بساک، خروج زمان دهی،گل زمان گیاه، ارتفاع مانند صفاتی
 ارتباط FHB به تحمل با توانندمی سنبلچه تعداد و سنبله تراکم
 ,.Suzuki et al., 2012،Liu et al) باشند داشته دارمعنی

 دهیسنبله زمان و PH(2 (گیاه ارتفاع صفت دو (.2013

) DTH(3 به مقاومت بر را تأثیر بیشترین FHB گذارندمی .
 FHB به مقاومت با را گیاه ارتفاع بین ارتباط مطالعه چندین

 ;Buerstmayr & Buerstmayr, 2016) کردند گزارش

Kollers et al., 2013; Schulthess et al., 2018.) بر 
 بیماری علائم کمتر ارتفاع با گیاهان مختلف لعاتمطا اساس

 Steinerدهند )می نشان سنبله فوزاریوم به نسبت را شدیدتری

et al., 2017گیاه ارتفاع ارتباط برای مختلفی (. سازوکارهای 
همکاران  و کلاهر. است شده گزارش FHB به تحمل با
(Klahr et al.,2007) دو به را پاکوتاه هایژنوتیپ حساسیت 

 سطح در تلقیح ماده به سنبله نزدیکی( 1: دهندمی نسبت عامل
 زمان سنبله اطراف در بالا رطوبت با ریزاقلیم( 2 و خاک

 مرتبطFHB  به تحمل هایشاخص با نیز DTF(4 (گلدهی
 و کندمی آلوده را میزبان گلدهی طول در بیمارگر زیرا است،

 سطح بر تواندمی دیررس گلدهی مقابل در زودرس گلدهی
 زمان مستقیم ارتباط متعددی مطالعات. باشد گذارتأثیر بیماری
 و فوزاریوم توسط دیده آسیب هایدانه و دهیسنبله

1- Fusarium head blight         2- Plant Height              3- Days To Heading            4- Days To Flowering        5- Deoxynivalenol 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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 که است این از حاکی که اندداده نشان را  DONسطوح
 Liu et) هستند ترمقاوم FHB به نسبت زودرس هایژنوتیپ

al., 2013; Petersen et al., 2016.) گلدهی زمان الحاینبا 
 توسعه و عفونت طی در هوایی و آب شرایط در تفاوت علت به

 مثبت، همبستگی به منجر تواندمی و است متفاوت بیماری
 ودش FHB به تحمل شدت با ارتباط عدم یا منفی

(Buerstmayr & Buerstmayr, 2016به .) فرض کلی طور 
 انزم نگرفتن قرار با زودرس هایژنوتیپ که است این بر

( Somers et al., 2003) آلودگی برای بهینه شرایط با گلدهی
 به عفونت از سنبله در بیماری گسترش سرعت کاهش با یا

  (.Lin et al., 2006) کنندمی فرار بیماری
 و گرم اقلیم در سنبله فوزاریوم بیماری اهمیت به توجه با

 و تاسیس با تاکنون 1991 دهه اوایل از کشور، شمال مرطوب
 موسسه غلات تحقیقات بخش در پاتولوژی واحد کار به شروع

 نژادهای همه ارزیابی بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات
 و گرم اقلیم گندم اصلاح برنامه به مربوط گندم آزمایشی
 قرار کار دستور در بیماری این به نسبت کشور شمال مرطوب

 کشور در هتولیدشد گندم رقم صدها تاکنون، زمان آن از. گرفت
 بررسی بیماری این به تحمل نظر از خارجی منابع از دریافتی یا
 طور به. اندشده انتخاب بیماری به متحمل مواد هاآن بین از و

 متحمل نیمه رقم ،1995 سال در تجن متحمل رقم مثال
 رقم سه و 2006 سال در 3 مغان ،1997 سال در شیرودی
 2013 سال در گنبد و 2009 سال در مروارید و دریا آرتا، متحمل
 ,Seed and plant improvement instituteشدند ) معرفی

 مقاومت دارای گندم تجاری ارقام برخی اینکه وجود با. (2015
 گندم سنبله فوزاریوم پوسیدگی بیماری به قبولی قابل و مناسب
 شوندمی کشت کشور در که تجاری ارقام بیشتر ولی هستند
 سنبله فوزاریومی پوسیدگی بیماری به پایین مقاومت دارای
 این مقاومت شدن شکسته احتمال این،برعلاوه. باشندمی گندم
 و اصلاح بنابراین. دارد وجود گسترده کشت صورت در ارقام

 در. است ناپذیراجتناب ضرورتی پُرمحصول و مقاوم ارقام معرفی
 نان گندم اصلاحی و بومی ژنوتیپ 92 ارزیابی هدف مطالعه این

 به مقاومت با آنها ارتباط و مورفولوژیکی صفات برای ایران
 مورفولوژیکی صفات میان همبستگی تخمین و FHB بیماری

 .بود بیماری با مرتبط صفات با زراعی و
 

 هاروش و مواد
 گیاهی مواد
 جدول طبق آزمایش این در مطالعه مورد ژنتیکی منابع    

 رقم 70 شامل پاییزه نان گندم ژنوتیپ 92 تعداد شامل 1 شماره
 جهانی اصلاح هایبرنامه و ملی هایآزمایش از حاصل تجاری
 بذر کلکسیون از شده گزینش بومی لاین 22 همراه به سیمیت
 کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح موسسه غلات بخش در موجود
 از که شد کشت 2022-2019 فصل دو طول در آزمایش. است
 برده نام 2022 و 2019 آنها رداشتب سال به توجه با پس این
 دو با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش. شودمی

 مزرعه در 2022 سال در تکرار سه و 2019 سال در تکرار
 .شد کشت گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 هاژنوتیپتهیه سوسپانسیون قارچ فوزاریوم و آلوده سازی 
( Wegener, 1992تلقیح از روش وگنر )برای تهیه مایه    

استفاده شد. آلودگی با استفاده از سوسپاسیون کنیدی با اسپری 
درصد  50افشانی )هنگامی که سنبله در اوایل گرده 20بر روی 

پاش ها خارج شده باشند( با استفاده آبها از سنبلچهبساک
ب های آلوده شده با استفاده از برچسدستی انجام شد. سنبله

مشخص شدند. پس از اسپورپاشی، هر سنبله با استفاده از یک 
پوشش پلاستیکی پوشانده شد تا حداکثر شرایط آلودگی از نظر 

ساعت پوشش پلاستیکی  48گرما و رطوبت فراهم شود و بعد از 
(.1برداشته شد )شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های آلوده شده با : پوشاندن سنبلهb: اسپری سوسپاسیون فوزاریوم aم )سازی مزرعه به روش اسپری سوسپانسیون فوزاریوآلوده -1 شکل
 : رطوبت ایجاد شده توسط پوشش پلاستیکی(.cپوشش پلاستیکی 

Figure 1. Field inoculation by Fusarium suspension spray method (a: Fusarium suspension spray, b: Covering the 
inoculated spikes with plastic, c: Moisture created by the plastic cover). 

 
 
 

 هادی درزی رامندی و سیده ساناز رمضانپور ، حسن سلطانلو عادله عضدی،
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 های مورد استفاده در مطالعهاسامی ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. The names of the genotypes used in the study 

 ردیف
Row 

 گروه
Group 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

 گروه
Group 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

 گروه
Group 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ردیف
Row 

 گروه
Group 

 ژنوتیپ
Genotype 

 ابراهیم آباد اراک 1 1
Ibrahim Abad Arak 24 2 اترک 

Kauz 47 2  2داراب 
Darab 2 70 2 گلستان 

Golestan 
 اراک 1 2

Arak 25 2 اروم 
C-83-7 48 2 دریا 

Drya 71 2  1مغان 
Mughan1 

 الرج اراک 1 3
Aler Arak 26 2 اروند 

Arvand 49 2 دز 
Dez 72 2  2مغان 

Mughan2 
 الوس جرد ساوه 1 4

Elus Jared Saveh 27 2 استار 
Star 50 2 رسول 

Rasol 73 2  3مغان 
Mughan3 

 پرند ساوه 1 5
Saweh Parand 28 2 افق 

Ofogh 51 2 روشن 
Roshan 74 2 مهدوی 

Mahdavi 

 پشت تنگ پریان 1 6
Posht Tang Parian 29 2 افلاک 

Aflak 52 2 
 ن زمستانروش

Roshan 
Winter 

 نوید 2 75
Navid 

7 1 
 حاجی آباد کرمانشاه

Hajiabad 
Kermanshah 

 نیشابور 2 30
Akbari 53 2 زرین 

Zarin 76 2 هامون 
Hamon 

 خرم آباد 1 8
Khorramabad 31 2 البرز 

Alborz 54 2 سایسون 
Saison 77 2 هیرمند 

Hirmand 
 رباط اراک 1 9

Robat Arak 32 2 الموت 
Alamout 55 2 سپاهان 

Sepahan 78 2 ورناک 
Vernak 

 ساروق 1 10
Sarouk 33 2 الوند 

Alvand 56 2 سیستان 
Sistan 79 3 ارگ 

Arg 
 21مشهد  1 11

Mashhad 21 
 مشهد 1 34

Mashhad 
 سیروان 2 57

Sirvan 
 پارسی 3 80

Parsee 
 20مشهد  1 12

Mashhad 20 35 2 اینیا 
Enia 58 2 شهریار 

Shahriar 81 3 سیوند 
M-84-18 

 شرفخانه 1 13
Sharafkhana 36 2 آرتا 

Artha 59 2 شیراز 
Shiraz 82 3 مروارید 

Morvarid 
 عزیز آباد فراهان 1 14

Aziz Abad Farahan 
 آزادی 2 37

Azadi 
 شیرودی 2 60

Shiroodi 
 میهن 3 83

Mihan 
 قهته ساروق 1 15

Qehte Sarouk 38 2 بزوستایا 
Bezostaya 61 2 قدس 

Ghods 84 3 MV-17 

 خان اردبیل کر 1 16
Kar Khan Ardabil 39 2 بهار 

Bahar 62 2 کاوه 
Cave 85 3 باران 

Baran 

 کوره ساوه 1 17
Kore Saveh 40 2 پیشتاز 

Pishtaz 63 2 

کراس روشن 
 ساده

Cross 
Roshan 
Simple 

 اوحدی 3 86
Ohadi 

 کوره ساوه 1 18
Kore Saveh 41 1 اسکان اراک 

Eskan Arak 64 2  1کرج 
Karaj 1 87 3 زارع 

Zare 

19 1 
 محت علیا اراک بروجرد

Mohet Alia Arak 
Boroujard 

 تجن 2 42
Tajin 

 2کرج  2 65
Karaj 2 

 پیشگام 3 88
Pishgam 

 21 مشهد 1 20
Mashhad 21 43 2 توس 

Toos 66 2  3کرج 
Karaj 3 89 3 رصد 

Rasad 

 20مشهد  1 21
Mashhad 20 44 2 2ن چمرا 

Chamran 2 67 2 
 کویر

Kavir 
 

 ریژاو 3 90
Rizav 

 ملایر 1 22
Malayer 45 2 چناب 

Chenab 68 2 گاسپارد 
Gaspard 91 3 هما 

Homa 
 بم 2 23

Bam 46 2  1خزر 
Khazar1 69 2 گاسکوژن 

Gascogne 92 3 گنبد 
Gonbad 

 
ارزیابی صفات فنولوژیکی و مورفولوژیکی در شرایط 

 زراعیمزرعه طی دو سال 
 قرار ارزیابی مورد شده مشخص گیاه 10 روی بر زیر صفات    

 به سنبله بالای تا خاک سطح از فاصله بوته ارتفاع: گرفت
 پایه گره فاصله ،1سنبله طول ،(مترسانتی ،PH) ریشک استثنای

. (مترسانتی ،SL) ریشک استثنای به سنبله، بالای تا سنبله
درصد سنبله از  50وج ( هنگام خرDTHدهی )تاریخ سنبله

زمانی انجام  (DTFافشانی )غلاف ثبت شد و ثبت تاریخ گرده
های میانی سنبله خارج ها از سنبلچهدرصد بساک 50شد که 

 شده بودند. 
 های تحمل بیماری برآورد شاخص

(، که DSV) 3( و شدت بیماریDIC) 2میزان بروز بیماری  
روز پس از  21دهند، یرا نشان م IIو  Iمقاومت نوع  ترتیب به

 1از رابطه  ترتیب بهاسپورپاشی در مزرعه شروع به ثبت شد و 
 .(Draeger et al., 2007استفاده شد ) 2و 

 (1رابطه )
DIC =

تعداد سنبلچههای آلوده 

تعداد کل سنبلچهها 
× 100 

 (2رابطه )

DSV =
N1  × 1 + N2  × 2 + ⋯ + N5  × 5

NT
 

 

(1N: 2درصد، 20هایی با درجه آلودگی تا بلچهتعداد سنN تعداد :
: تعداد 3Nدرصد، 41تا  20هایی با درجه آلودگی سنبلچه
: تعداد 4Nدرصد، 60 تا 41هایی با درجه آلودگی سنبلچه
: تعداد 5Nدرصد، 80تا  61هایی با درجه آلودگی سنبلچه
: تعداد کل NTدرصد، 100تا  81هایی با درجه آلودگی سنبلچه

 ها(بلچهسن
( FDK) 4آلوده هایدانه ها، درصددر زمان رسیدگی کامل بوته  

 گیری شد. اندازه 3از رابطه 
FDK (3رابطه ) =

تعداد دانههای آلوده 

تعداد کل دانهها 
× 100 

1- Spike length                            2- Disease incidence                  3- Disease severity                 4- Fusarium damaged kernels          

 هادی درزی رامندی و سیده ساناز رمضانپور ، حسن سلطانلو عادله عضدی،
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 عنوانبه) 2و شاخص شدت بیماری 1همچنین شاخص بیماری
های صد دانهدرصد وقوع و در میانگین وزنی سه شاخص شدت،

 یر محاسبه شدند. ز 5و  4با استفاده از رابطه  ترتیب بهآلوده( 
 (4رابطه )

𝐹𝐻𝐵𝑑𝑥 =
DIC × DSV

100
 

 (5رابطه )
ISK = (0.3 × 𝐷𝐼𝐶) + (0.3 × 𝐷𝑆𝑉) + (0.4

× 𝐹𝐷𝐾) 
  آنالیزهای آماری

 هایمدل روش از استفاده با( ANOVA) واریانس آنالیز    
 SAS (SAS Institute افزاررمدر ن (GLMعمومی ) خطی

Inc. Version 9.4) اصلی سال و ژنوتیپ  بررسی اثرات جهت
 .شد انجام سال ×متقابل ژنوتیپ  اثر و

ت میان صفات مرتبط با مقاوم 3ضریب همبستگی اسپیرمن    
لوژیکی بیماری بلایت فوزاریومی سنبله گندم و صفات مورفوفنو

  (SAS Institute Inc. Version 9.4) افزاربا استفاده از نرم
SAS  ها و تعیین بندی ژنوتیپبرآورد شد. همچنین برای گروه

افزار با استفاده از نرم 4ایها تجزیه خوشهفاصله ژنتیکی بین آن
R (9.1Studio. V-R .انجام شد )5کانونیک همبستگی جزیهت 

مل تح با مرتبط صفات و مورفوفنولوژیکی صفات گروه دو بین
 SAS Institute Inc. Version)افزارنرم طریق از ریومبه فوزا

9.4) SAS نماد با مورفوفنولوژیکی صفات. گرفت انجام V و 
 .شدند داده نشان W نماد با عملکرد اجزای به مربوط صفات
 همبستگی ضرایب از یکی حداقل برابری فرضیه آزمون برای

 .دش استفاده 6ویلکاکس لامبدای آماره از صفر، با کانونیک

 نتایج و بحث
 هایژنوتیپصفات موردمطالعه برای  واریانس تجزیه

 گندم نان
 92 مورد مطالعه در ده صفت واریانس مرکب برای تجزیه   

در جدول  (2022-2019دم نان در طی دو سال زراعی )گن ژنوتیپ
از  (p<0.001دار )تفاوت آماری بسیار معنی. است شده ارائه 2

 واریانس تجزیه اساس نتایج با بیماری برمرتبط  کلیه صفات نظر
 وجود تنوع دهندهنشان که مشاهده شد گندم هایژنوتیپ بین
اثر اصلی سال برای تمام  .است موردمطالعه هایژنوتیپ بین

( p<0.01دار شد )معنی FDKصفات مرتبط با بیماری به جز 
دهنده این است که بین دو سال از نظر این صفات که نشان

طبق نتایج اثر متقابل سال در داری وجود دارد. معنیتفاوت 
دار بود ژنوتیپ برای تمام صفات مرتبط با بیماری معنی

(0.001>p که حاکی از پاسخ متفاوت )ها طی دو سال ژنوتیپ
. برای صفات باشدمی FHBدر واکنش به بیماری 

داری در صفات روز تا ها تفاوت معنیمورفوفنولوژیکی، ژنوتیپ
افشانی و تعداد دانه در سنبله در سطح دهی، روز تا گردههسنبل

دهنده وجود تنوع کافی در نشان دادند که نشان0.001 احتمال 
های مورد مطالعه است. همچنین مورد این صفات در ژنوتیپ

های مورد مطالعه در صفت ارتفاع گیاه و طول سنبله ژنوتیپ
با توجه به اینکه  نشان دادند. 0.05داری در سطح تفاوت معنی

وجود تنوع، پایه و اساس انجام انتخاب ارقام برتر است، 
توانند تنوع مورد نظر را برای های مورد مطالعه میژنوتیپ

 انتخاب فراهم نمایند.

 

 (2022-2019طی دو سال زراعی )گندم نان  هایژنوتیپ در مرتبط با بیماری صفات واریانس مرکب تجزیه -2جدول
Table 2. Combine variance analysis of disease-related traits in bread wheat genotypes during two years  
             (2019-2022) 

 منبع تغییرات

V.O.A 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean square 

Severity Incidence FHBdx ISK FDK DTH DTF PH SL TSS 

 سال

Year 
1 7897.4*** 134.2** 6753.6** 1205.5*** 45.4 1483.7*** 2367.6*** 336062.5*** 267569.1 13.1*** 

 1خطای
Error1 

2 224.8 26.7 210.71 34.1 1.1 0.5 0.4 52.93 4.39 0.53 

 ژنوتیپ

Genotype 
91 3325.6*** 1890.2*** 2969.5*** 1822.1*** 1774.9*** 266.1*** 192.67*** 166.5* 4042.5* 351.1*** 

سال×ژنوتیپ  

Genotype× Year 
91 154.9*** 122.5*** 261.2*** 83.8*** 82.4*** 17.0*** 25.1*** 362.5*** 4002.6 116.8*** 

 خطا

Error 
1 56 26.3 63 22.14 21.18 0.36 0.33 52.07 0.24 1.1 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 12.97 7.58 16.61 6.85 5.93 0.43 0.39 8.21 1.83 2.95 

 001/0 و 01/0 ،05/0 احتمال آماری سطح در دارمعنی ترتیب به :*** و**  ،*
Severity :،شدت بیماری Incidence :بروز بیماری، ISK :،شدت بیماری سیب دیده فوزاریوم،دانه: FDK شاخص بیماری،: FHBdx شاخص  سنبله: DTH های آ  دهی،روز تا 

DTF :افشانی،روز تا گرده PH :،ارتفاع گیاه SL :،طول سنبله TSS :تعداد دانه در سنبله 
ISK: incidence-severity-kernels; SEV: severity; FDK: Fusarium damaged kernels;DTH: days to heading; DTF: days to flowering; PH: plant height; SL: 
spike length; TSS: Number of seeds per spike  
 

 هایژنوتیپدر  رد ارزیابیمو های توصیفی صفاتآماره
 گندم نان

در طی دو سال  3های توصیفی کلیه صفات در جدول آماره    
های مورد مطالعه شده است. ژنوتیپ ارائه 2022تا  2019زراعی 

در واکنش به بیماری پوسیدگی فوزاریومی سنبله واکنش 
( در SEVمتفاوتی نشان دادند. حداقل و حداکثر شدت آلودگی )

درصد و  99.50و  10.32در سال اول  ترتیب بهها وتیپبین ژن
درصد مشاهده شد. حداقل میزان  100و  12.49در سال دوم 

در ارقام دریا  ترتیببه 2022و  2019شدت آلودگی در سال 
( مشاهده شد. محدوده بروز آلودگی 12.4( و گنبد )10.3)
(INC در سال اول بین )ید( ) رقم نو 100)رقم دریا( و  19.2

)ارقام نوید  100)رقم دریا( و  19.06درصد و در سال دوم بین 
 2019در سال  FDKو غیره( درصد متغیر بود. حداقل میزان 

در ارقام نوید،  FDK( و حداکثر میزان 23.07در رقم دریا )
، اسکان اراک، 1شهریار، قدس، کراس روشن ساوه، کرج 

1- Disease index                     2- Incidence severity kernels                     3- Spearman correlation coefficient                        

4- Cluster analysis                 5- Canonical correlation Analysis              6- Wilcox lambda 

 هادی درزی رامندی و سیده ساناز رمضانپور ، حسن سلطانلو عادله عضدی،
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( مشاهده 100)کاسپارد، گاسکوژن، مهدوی، ارگ و کوره ساوه 
 شد. 
دهی در صفات مورفوفنولوژیکی محدوده صفت روز تا سنبله    

(DTHدر ژنوتیپ ) روز در رقم البرز تا  122 از 2019ها در سال
روز در ارقام بومی )محت علیا اراک و مشهد( متغیر بود و  165

روز مشاهده شد. در سال  43ها تفاوتی در حدود بین ژنوتیپ
روز در  121روز با حداقل میزان  40در حدود  DTHدوم تفاوت 

 21روز در رقم بومی مشهد  161رقم تجن و حداکثر میزان 
 55( تفاوتی در حدود PHمشاهده شد. برای صفت ارتفاع گیاه )

متر بین حداقل و حداکثر ارتفاع در ارقام مورد مطالعه سانتی

حداقل و حداکثر  2022-2019مشاهده شد. در سال زراعی 
متر( و تجن سانتی 80در ارقام اوحدی ) ترتیب بهفاع گیاه ارت
 77در ارقام اوحدی ) 2022-2019متر( و در سال سانتی 135)

متر( مشاهده شد. در سال سانتی 133متر( و کوره ساوه )سانتی
های در ژنوتیپ ترتیب بهبالاترین طول سنبله  2022و  2019

 15ا اراک بروجرد )( و محت علی5/16حاجی آباد کرمانشاه )
 9های سایسون )ترین طول سنبله در ژنوتیپمتر( و پایینسانتی
متر( مشاهده شد. همچنین سانتی 8متر( و الرج کرج )سانتی

بیشترین تعداد دانه در سنبله در ژنوتیپ ریژاو در سال اول و در 
ژنوتیپ سیوند در سال دوم مشاهده شد.

 
 (2022-2019ی )ژنوتیپ گندم به تفکیک دو سال زراع 92شده در ارزیابیهای توصیفی صفات آماره -3جدول 

Table 3. Descriptive statistics of traits evaluated in 92 wheat genotypes by two crop years (2019-2022) 
 صفت

Trait 

 حداقل

Min 
 حداکثر

Max 

 میانگین
Mean 

)درصد(ضریب تغییرات   

CV(%) 
2019 2022 2019 2022 2019 2022 2019 2022 

آلودگی شدت  

Severity 
10.32 12.49 99.50 100 49.41 60.92 48.08 51.37 

آلودگی بروز  

Incidence 
19.29 19.06 100 100 63.14 68.95 35.31 41.76 

دیده آسیب هایدانه  

FDK 
23.74 18.93 100 100 77.52 77.62 34.58 46.32 

بیماری شاخص  

FHBdx 
2.41 2.6 99.5 100 39.65 50.84 65.06 75.33 

بیماری شدت شاخص  

ISK 
18.38 19.29 99.85 100 64.77 70.01 34.58 13.39 

دهی سنبله تا روز  

DTH 
 

122 121 165 161 142 138 74.24 61.01 

افشانی گرده تا روز  

DTF 
130 129 169 163 148 142 63.14 50.49 

گیاه ارتفاع  

PH 
80 77 135 133 108 105 11.85 12.33 

سنبله طول  

SL 
9 8 16.5 15 10.96 11.46 10.31 12.39 

سنبله در دانه تعداد  

TSS 
13 25 68 76 36.13 48.81 33.49 27.65 

 
 در موردمطالعه صفات بین همبستگی ضرایب
 گندم نان هایژنوتیپ

 از استفاده با صفات بین ساده فنوتیپی همبستگی ضرایب    
 صفات ارتباط بررسی منظوربه پیرسون همبستگی ضریب

میانگین  2شدند. در شکل  برآورد دانه عملکرد با موردبررسی
ضرایب همبستگی میان صفات مرتبط با بیماری و صفات 

 ضرایب مورفوفنولوژیکی نشان داده شده است. بررسی
 (SEVکه شدت بیماری ) داد نشان صفات بین همبستگی
گلدهی و روز تا روز تا  با داریمعنی و مثبت همبستگی

شدت  بین داریمعنی و مثبت ارتباط همچنین. دهی داشتسنبله
. گردید مشاهده0.001 در سطح  ارتفاع گیاه با دانه بیماری

روز تا  ، دهیروز تا سنبله با (INCهمچنین بروز بیماری )
 0.001داری در سطح معنی ارتباط ارتفاع گیاه و افشانیگرده
های آسیب دیده فوزاریومی انهشاخص تعداد د. داد نشان

(FDKهمبستگی مثبت و معنی ) داری با صفت تاریخ
صفت  دهی، تاریخ گرده افشانی و ارتفاع گیاه نشان داد.سنبله

( همبستگی TSS( و تعداد دانه در سنبله )SLطول سنبله )
 داری با صفات مرتبط با بیماری نشان ندادند.معنی
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: DTF دهی،روز تا سنبله: DTH. و صفات فنولوژیکی و مورفولوژیکی FHBبین صفات مرتبط با  پیرسون همبستگی ماتریس ضرایب -2شکل 
شاخص شدت : ISKهای آسیب دیده فوزاریوم، دانه: FDKتعداد دانه در سنبله، : TSS طول سنبله،: SL ارتفاع گیاه،: PH افشانی،روز تا گرده

 شاخص بیماری: FHBdx: بروز بیماری و INCماری، شدت بی: SEVبیماری، 
Figure 2. The Pearson's correlation matrix displays FHB resistance parameters correlations with phenological and 

morphological traits. Traits include DTH, days to heading; DTF, days to flowering; PH, plant height; SL, spike 
length; TSS, Number of seeds per spike; FDK, Fusarium damaged kernels; ISK, incidence-severity-kernels; SEV, 

severity; INC, FHB incidence; and FHBdx, fusarium head blight index 
 

 

مورفولوژیکی  صفاتشامل  FHBمقاومت غیرفعال در برابر     
ی زیادی مانند ارتفاع بوته، خروج بساک، روز تا و فنولوژیک

دهی، طول آخرین میانگره، وجود/عدم وجود ریشک، تعداد سنبله
کند سنبلچه و تراکم سنبله است که به فرار از بیماری کمک می

 بیماری پوسیدگی فوزاریومی سنبلهیا نوعی مقاومت در برابر 
 ;Buerstmayr & Buerstmayr, 2016کند )ایجاد می

Kiseleva et al., 2016; Miedaner et al., 2017.) 
بر طبق نتایج حاصل از تجزیه همبستگی پیرسون بین صفات    

مورفوفنولوژیکی و صفات مرتبط به مقاومت به فوزاریوم، دو 
دهی و ارتفاع گیاه بیشترین ارتباط را با صفات صفت تاریخ سنبله

(. ارتفاع گیاه 2 مربوط به مقاومت به فوزاریوم داشتند )شکل
داری را با تمام صفات مربوط به همبستگی مثبت و معنی

مقاومت به فوزاریوم نشان داد که بیشترین همبستگی با شدت 
و کمترین همبستگی با تعداد دانه آلوده  (0.466بیماری )

 لارکین و همکاران ( مشاهده شد. بر طبق گزارش0.399)

ارتباط  DONز به ج FHB( تمام صفات مرتبط با 2020)
( گزارش 2018همچنین هولدر ) داری با ارتفاع گیاه دارند.معنی

داری با شاخص کرد که ارتفاع گیاه ارتباط مستقیم و معنی
FDK  .پاکوتاهی نیمه هایآلل دارد Rht-B1b و Rht-D1b 

 در گسترده طور به دهندمی کاهش را گیاه ارتفاع دو هر که
 حال این با گیرند،می قرار ادهاستف مورد اصلاحی هایبرنامه
دهند می نشان FHB به حساسیت نظر از را هاییتفاوت

(Steiner et al., 2017 .) آللRht-D1b  در مقایسه باRht-

B1b  با شدتFHB .و همکاران  سرینیواساچاری مرتبط است
 هایوجود آلل که دادند ( نشان2013( و لیو و همکاران )2008)

Rht-B1b و Rht-D1b اولیه )مقاومت نوع  عفونت به مقاومت
I) که آلل حالی در دهد،می کاهش را Rht-B1b در با مقاومت 

 مطالعات مرتبط نیست. (II مقاومت نوع)پاتوژن  انتشار برابر
 را اولیه عفونت به مقاومت کاهش و Rht-D1b ارتباط دیگر

 ;Draeger et al., 2007; Liu et al., 2013کردند ) گزارش

Srinivasachary et al., 2008( 2013) (. لیو و همکاران
به دلیل ارتباط با  Rht-B1bپاکوتاهی  آلل که پیشنهاد کردند
نژادی های بهبایستی جهت استفاده در برنامه IIمقاومت نوع 

  مدنظر قرار بگیرد.
مطالعات، نزدیک بودن سنبله ارقام پاکوتاه به ماده تلقیح در     

را علت همبستگی منفی بین ارتفاع گیاه موجود بر سطح زمین 
. در (Klahr et al., 2007و مقاومت به فوزاریوم اعلام کردند )

ها با حالی که توجه به این نکته مهم است که بسیاری از سنبله
اسپورهای معلق موجود در هوا )منبع تلقیح ثانویه( آلوده 

تر ارقام تواند به تنهایی دلیل بر آلودگی کمشوند و این نمیمی
های های ژنوتیپهای طبیعی، سنبلهپابلند باشد. در آلودگی

بلندتر در فاصله بیشتری از منابع تلقیح اولیه )بقایای گیاهی( 
رود که آلودگی مصنوعی باید اثر ارتفاع قرار دارند و احتمال می

علت دیگر این . (Spanic et al., 2017گیاه را کاهش دهد )
و  Rht-B1وجود پروتئین دلا نسبت داد.  توان بهاختلاف را می

1D-Rht کنند که پاسخ را رمزگذاری می 1های دلاپروتئین
(. Saville et al., 2012کند )جیبرلیک اسید را سرکوب می

های دلا یک اثر دهد که پروتئیننتایج تجربی نشان می
کند و در نتیجه این پلیوتروپیک بر مقاومت به بیماری ایجاد می

 بر علاوه شود.ه خودی خود توسط ارتفاع گیاه ایجاد نمیاثر ب
 عملکرد افزایش با گیاهان که رسیدند نتیجه این به آنها این،
 به احتمالاً DON از ناشی سلولی مرگ و آلودگی برابر در دلا

هستند  ترمقاوم سلولی مرگ شروع به تمایل کاهش دلیل
(Saville et al., 2012.) 

1- DELLA 
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 98...... ......................................................................................... صفات مورفوفنولوژیک اساس بر نان گندم هایژنوتیپ بندیگروه و کانونیک همبستگی تجزیه

صفات مرتبط با بیماری با تاریخ  بیشترین همبستگی   
مشاهده شد  (DTFافشانی )و تاریخ گرده (DTHدهی )سنبله

(001/0>p .)( همبستگی معنی2018هولدر )داری بین تاریخ 
 تاریخمشاهده کرد.  FDKدهی، بروز و شدت آلودگی و سنبله
 رحداکث به تواندمی و است اصلی تطبیقی صفت یک دهیسنبله

 کند کمک مختلف هایمحیط در عملکرد پتانسیل رساندن
(Kiseleva et al., 2016 .)بر تواندمی دهیسنبله تاریخ FHB 

 باعث تواندمی دیرهنگام یا زود گلدهی دوره زیرا بگذارد، تأثیر
تر باشد سنتایج نشان داد هر چه گیاه زودر. شود عفونت از فرار

ا رمتری تر است و علایم آلودگی کنسبت به فوزاریوم مقاوم
یشترین بدهد. با توجه به اینکه گندم در مرحله گلدهی نشان می

دهی و نبلهحساسیت را به قارچ فوزاریوم دارد، ارقام با تاریخ س
ی نسبت بلوغ زودتر در معرض منبع تلقیح ثانویه )اسپور( کمتر

رار گیرند و به نوعی از بیماری فبه ارقام دیررس قرار می
ف ( عنوان کردند که برخلا2017اران )کنند. میدنر و همکمی

ن بسیاری از مطالعات گندم نان، همبستگی فنوتیپی که بی
 دهی مشاهده شد، بیشتر بهو تاریخ سنبله FHBمقاومت به 

ا دلیل شرایط آب و هوایی و/یا تفاوت در رسیدگی باشد ت
  پیوستگی یا پلیوتروپی.

مورفوفنولوژیک و تجزیه همبستگی کانونیک صفات 
 ات مرتبط با بیماری پوسیدگی فوزاریومی سنبلهصف
تجزیه همبستگی کانونیک یک روش آماری چند متغیره     

تواند ارتباط بین دو گروه متغیر را بصورت کمّی است که می
های ساده وجود رابطه از مشکلات برآورد همبستگی نشان دهد.

غیرمستقیم یک صفت بر صفت مورد مطالعه و تأثیر یک صفت 
باشد که باعث همبستگی بالای کاذب گروهی از صفات می بر

تواند این شود و همبستگی کانونیک میدر برخی مطالعات می
کند. در این روش ارتباط بین دو مجموعه مشکل را حل می

متغیر از طریق برآورد همبستگی بین ترکیبات خطی یک 
مجموعه از متغیرها با ترکیبات خطی مجموعه دیگر برآورد 

شود و روابط چندگانه و پیچیده صفات را در تعداد کمی رابطه یم
در  (.Johnson & Wichern, 2018کند )دار خلاصه میمعنی

متغیرهای مستقل  عنوانبهاین پژوهش، صفات مورفوفنولوژیک 
 عنوانبهو صفات مرتبط با بیماری پوسیدگی فوزاریومی سنبله 

متغیرهای وابسته ارزیابی شدند. تجزیه همبستگی کانونیک بین 
( 0.687دار )متغیرهای کانونیک یک همبستگی کانونیک معنی

دهد. با توجه درصد واریانس کل را توضیح می 81ایجاد کرد که 
آماره لامبدای ویلکاکس در سطح احتمال پنج درصد  4به جدول 

همبستگی بین دو دسته  دار شد بنابراینبرای تابع اول معنی
شود. از این رو در یک ترکیب خطی خلاصه می Wو  Vمتغیر 

توان عنوان کرد که ارتباط بالایی بین دو گروه صفات در می
تابع اول وجود دارد. ترکیب خطی برای تابع اول، از متغیرهای 

( و صفات مرتبط با بیماری پوسیدگی 1Vمورفوفنولوژیک )
( به ik, bijaهمراه با ضرایب مربوطه )( 1Wفوزاریومی سنبله )

 صورت زیر به دست آمد:
2Y 10.22 – 1Y 10.90 –=  1V  +             (6رابطه )

517.66 Y –4 2.95 Y – 3Y 41.47 

2X 0.290+  1X 0.523=  1W  +0.304               (7رابطه )

50.0043 X – 40.051 X – 3X
 

 (FHBژنوتیپ گندم نان در شرایط مزرعه و اعمال بیماری پوسیدگی سنبله ) 92نیک در همبستگی بین متغیرهای کانو -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between canonical variables of 92 wheat genotypes under field conditions 

Canonical correlation 
Coefficient 

F-value P-value 
Square of canonical 

correlation coefficient 
Accumulative proportion 

0.68* 3.09 <0001 0.47 0.81 
0.35 0.06 0.39 0.12 0.94 
0.19 0.59 0.80 0.03 0.97 
0.15 0.55 0.70 0.02 0.99 
0.02 0.06 0.8 0.001 1 

 داری در سطح پنج درصدمعنی :*   
*: significance at the five percent level 

 
 

  اعمال و مزرعه شرایط در نان گندم ژنوتیپ 92 مورفوفنولوژیک صفات از حاصل کانونیک توابع برای شده استاندارد کانونیک ضرایب -5 جدول
 (FHB) سنبله پوسیدگی بیماری            

Table 5. Standardized canonical coefficients for canonical functions derived from morpho-phonological traits of 92  
              wheat genotypes under field conditions 

Canonical correlation 
coefficient 

W1 W2 W3 W4 W5 

DTH 0.5229 0.5767 -1.9586 3.4161 1.8032 
DTF 0.2897 0.1534 1.6458 3.3274 -2.216 
PH 0.3038 -1.0387 0.3162 0.2686 0.5752 
SL -0.0509 0.9398 0.5703 -0.1279 0.4253 

TSS -0.0043 -0.2782 -0.8296 0.5981 0.4377 

DTH :دهی،روز تا سنبله DTF :افشانی،روز تا گرده PH :،ارتفاع گیاه SL :طول سنبله ،TSS :تعداد دانه در سنبله 
DTH: days to spike, DTF: days to pollination, PH: plant height, SL: spike length, TSS: number of seeds per spike 

 
 ژنوتیپ گندم  92های تحمل به پوسیدگی فوزاریوم سنبله در ضرایب کانونیک استاندارد شده برای توابع کانونیک حاصل از شاخص -6جدول 

   نان در شرایط مزرعه             
Table 6. Standardized canonical coefficients for canonical functions derived from physiological traits of 92 wheat  
            genotypes under field conditions 

Canonical correlation 
coefficient 

V1 V2 V3 V4 V5 

Severity -10.90 -51.01 64.99 -22.54 -80.50 
Incidence -10.23 -34.90 68.95 -21.75 -75.39 

ISK 41.48 124.72 -213.46 54.41 248.09 
FHBdx -2.95 7.28 1.66 7.55 -2.77 

FDK -17.67 -49.24 83.30 -18.30 -95.36 

SEV  :،شدت بیماری INC :بروز بیماری، ISK :،شاخص شدت بیماری FHBdx :،شاخص بیماری FDK :های آسیب دیده فوزاریومدانه 
SEV: disease severity, INC: disease incidence, ISK: disease severity index, FHBdx: disease index, FDK: Fusarium damaged seeds 
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ضرایب کانونیک استاندارد شده نشان داد که سه صفت    
DTH ،DTF  وPH  دارای ضرایب مثبت بر صفات مرتبط با

( که با نتایج حاصل از تجزیه W1هستند ) FHBبیماری 
صفت طول (. دو 5همبستگی ساده مطابقت داشت )جدول 

( همبستگی منفی با TSS( و تعداد دانه در سنبله )SLسنبله )
( در حالی که 5نشان داد )جدول  FHBصفات میزان آلودگی 

در تجزیه همبستگی کانونیک صفت طول سنبله همبستگی 
نشان داد که نشان دهنده وجود  FHBمثبت با میزان آلودگی 

ول سنبله عواملی است که به صورت غیر مستقیم از طریق ط
گذارند. فشردگی سنبله یک بر مقاومت به فوزاریوم تاثیر می

عامل مهم در مقاومت به فوزاریوم گزارش شده است ) از طریق 
شود( و احتمالا طول سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله حاصل می

تواند عاملی باشد که از طریق طول سنبله بر مقاومت به می
استاندارد شده  کیکانون بیراضگذارد. اثر می FHBبیماری 

 FHBتحمل به  هایحاصل از شاخص کیتوابع کانون یبرا
دارای ضریب  FDKو  SEV ،INCصفت  نشان داد که سه

)از طریق  ISKهستند در حالی که شاخص  V1منفی بر تابع 
دارای  شود(حاصل می FDKو  SEV ،INCهر سه شاخص 

تگی ساختاری همبس (.6ضریب منفی بر این تابع است )جدول 
گیری شده یک گروه با تابع کانونیک بین متغیرهای اندازه

آمده است. در بین  8و  7مربوط به همان گروه در جدول 
(، روز 0.967متغیرهای مورفوفنولوژیک، صفت روز تا گلدهی )

( همبستگی 0.718( و ارتفاع گیاه )0.954تا گروه افشانی )
( نشان داد. 1Wربوطه )داری با تابع کانونیک ممثبت و معنی

( در 0.565داری )( ارتباط مثبت و معنیSLصفت طول سنبله )
نشان داد.  2Wسطح احتمال پنج درصد با تابع کانونیک 

داری با همچنین صفت تعداد دانه در سنبله ارتباط منفی و معنی

و همبستگی کانونیک مثبت و 3W (0.584- )تابع کانونیک 
 (.4نشان داد )شکل  4Wک داری با تابع کانونیمعنی

ها همبستگی مثبت ، تمام شاخصFHBهای در بین شاخص   
( نشان دادند ولی صفت شدت 1Vداری با تابع مربوطه )و معنی

( دارای بالاترین همبستگی کانوینک و صفت 0.876بیماری )
ترین ( پایین0.665های آسیب دیده فوزاریومی )تعداد دانه

( نشان دادند )شکل 1Vونیک مربوطه )همبستگی را با تابع کان
با ضریب  ترتیب به FDKو  FHBdx(. علاوه بر این شاخص 5

درصد با تابع کانونیک  5در سطح  0.497و 0.468همبستگی 
4V  ،همبستگی نشان دادند. با توجه به همبستگی ساختاری

( بالاترین همبستگی مثبت و DTHدهی )صفت روز تا سنبله
( را نشان داد. از طرفی 1Wکانوینک اول )داری با تابع معنی

صفت شدت بیماری بالاترین همبستگی را با تابع کانونیک اول 
(1Vنشان داد که نشان می )دهی دهد اگر ارقامی با تاریخ سنبله

زودتر انتخاب گردد دارای شدت آلودگی کمتری خواهد بود. 
ع گیاه ( و ارتفا0.945علاوه بر این، صفت روز تا گرده افشانی )

داری نشان ( همبستگی معنی1W( با تابع کانونیک اول )0.718)
 FDKو  INCداری همبستگی صفات دادند که با توجه به معنی

توان نتیجه گرفت با انتخاب ارقامی با تاریخ می 1Vبا تابع 
 FDKتر به حداقل بروز آلودگی و گلدهی زودتر و ارتفاع کوتاه

( TSSدانه در سنبله )دست یافت. همچنین صفت تعداد 
 4W( با تابع کانونیک 0.609داری )همبستگی مثبت و معنی

های آسیب دیده فوزاریومی نشان داد. از طرفی تعداد دانه
(FDK تا تابع کانونیک )4V داری همبستگی مثبت و معنی
( نشان داد که این دو صفت با هم ارتباط دارند. به 0.497)

یی با تعداد دانه در سنبله بالاتر هاعبارت دیگر انتخاب ژنوتیپ
خواهد شد. FDKباعث کاهش 

 
  مزرعه شرایط در کانونیک توابع و مورفوفنولوژیک صفات بین ساختاری همبستگی -7 جدول

Table 7. Structural correlation between morpho-phonological traits and canonical functions under field conditions 
Canonical correlation 

Coefficient 
W1 W2 W3 W4 W5 

DTH 0.967* 0.173 -0.155 -0.069 -0.080 
DTF 0.954* 0.192 -0.072 0.126 -0.177 

PH 0.718* -0.384 0.388 0.050 0.430 
SL 0.013 0.565* 0.362 0. 257 0.695 

TSS -0.107 0.214 -0.584* 0.609* 0.480 

 سنبله در دانه تعداد :TSS ،طول سنبله :SLگیاه، ارتفاع :PH افشانی،گرده تا روز :DTFدهی،سنبله تا روز :DTH 05/0 مالاحت سطح در دارمعنی: *
* : Significant at the probability level of 0.05 DTH: day to spike, DTF: day to pollination, PH: plant height, SL: spike length, TSS: number of seeds per 

spike 
  مزرعه شرایط در کانونیک توابع و بیماری های شاخص ساختاری همبستگی -8 جدول

Table 8. Structural correlation between phonological traits and canonical functions under field condition 
Canonical correlation 

Coefficient V1 V2 V3 V4 V5 

Severity 

بیماری شدت  0.876* -0.144 0.149 0.133 -0.041 

Incidence 

 0.071 0.385 0.297 0.088- *0.867 بروز بیماری

ISK 

 0.114 0.454 0.304 0.167- *0.813 شاخص شدت بیماری

FHBdx 

 0.092- *0.468 0.143 0.065- *0.865 شاخص بیماری

FDK 

های آسیب دیده فوزاریومدانه  0.665* -0.241 0.425 0.497* 0.267 

 05/0 احتمال سطح در دارمعنی *
 *: Significant at the probability level of 0.05 

 

 بر بندیگروه منظوربه گندم هایژنوتیپ ایخوشه تجزیه
 مورد مطالعه صفات اساس

های استاندارد شده کلیه با استفاده داده ایتجزیه خوشه    
اساس  ی دندروگرام بردهبرش صفات مورد مطالعه انجام و

بندی گروه مجزا دسته پنجها را به تجزیه تابع تشخیص، ژنوتیپ
 (. الف 3 کرد )شکل
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B A 
  

 میانگین ( مقادیرward.D2 .Bاساس روش  مطالعه بر های موردای برای ژنوتیپحاصل از تجزیه خوشه heat mapدندروگرام و ( A -3شکل
 اساس صفات موردمطالعه بر ایخوشه های حاصل از تجزیهبه تفکیک گروه

Figure 3. A) Cluster dendrogram and heat map based on ward. D2 method. B) Average values by groups obtained 
from cluster analysis based on studied traits 

 
صفات و میانگین به تفکیک  ها ازنظرگروه از یک هر مقادیر    

در  آن و نتایج ای محاسبهحاصل از تجزیه خوشههای گروه
ژنوتیپ  12تعداد  اول گروه است. در شدهب مشخص 3 شکل

( و 15.74) INC (24.7 )SEVقرار گرفتند که از نظر صفات 
FDK (29.26پایین ) در ترین مقدار را نشان دادند. همچنین

ر، های هیرمند، زارع، ریژاو، گنبد، اترک، استاگروه اول ژنوتیپ
، دریا و دز قرار گرفتند. 2نیشابور، آرتا، پیشتاز، چمران

ترین مقدار را برای صفات روز تا های گروه اول پایینژنوتیپ
( و طول 138.85( روز تا گروه افشانی )134.06دهی )سنبله

( و بیشترین مقدار را برای صفت تعداد دانه در 11.53سنبله )
رس بودن، با توجه به زود ( نشان دادند. گروه اول19.1سنبله )

های مرتبط بالا بودن تعداد دانه در سنبله و پایین بودن شاخص
بیشترین  ترین گروه بود. در گروه دومبا بیماری فوزاریوم مطلوب

ژنوتیپ( قرار گرفتند که ارقامی مانند  31ها )تعداد ژنوتیپ
د مروارید، تجن و باران در این گروه قرار گرفتند. گروه دوم بع

ها را در میان گروه FHBترین میزان آلودگی از گروه اول پایین
گروه سوم، چهارم و پنجم از نظر صفات مرتبط با بیماری  داشت

نسبت به گروه اول و دوم بالاترین مقدار را نشان دادند. 
( 109.03های گروه چهارم بالاترین متوسط ارتفاع گیاه )ژنوتیپ

گلدهی و گرده افشانی جزو  را دارا بودند و از نظر تاریخ
های بومی مورد مطالعه ترین ارقام بودند. اکثر ژنوتیپدیررس

های چهارم و پنجم قرار گرفتند به جز در این آزمایش در گروه
دو ژنوتیپ الرج کرج و پرند ساوه که در گروه دوم قرار گرفتند. 

نشان  FHBهای گندم نان نسبت به در بررسی مقاومت ژنوتیپ
ه رقم پیشتاز و هیرمند با کمترین میزان سطح زیر منحنی داد ک

( و کمترین میزان آلودگی در گروه ارقام AUDPC)1بیماری
مقاوم به این بیماری و ارقامی مانند رسول، تجن، سیستان، 

های حساس به این بیماری قرار گرفتند پارسی در گروه ژنوتیپ
 ,.Kheirgoo et alکه با نتایج این پژوهش مطابقت داشت )

(. رقم مروارید دارای عملکرد مناسب و قابل قبولی در 2021
شمال کشور بوده و به همین علت سطح زیر کشت بالایی دارد

و جزو ارقامی است که مقاومت قابل قبولی در برابر بیماری  
FHB  نشان داده است. مطالعه ژنتیکی اجزای مقاومت موثر به
FHB ات افزایشی در کنترل اجزای در رقم مروارید نشان داد اثر

توان در بهبود صفات مقاومت مقاومت نقش موثری دارند و می
در (. Khodarahmi et al., 2020استفاده نمود ) FHBبه 

و  شرفتهیپ گندم پیژنوت 60 یمطالعه انجام گرفته بر رو
 دیمروار پیژنوت شمال، گرم و مرطوب میمربوط به اقل دبخشیام

مقاومت  FHB یماریودند که در برابر بب یارقام و گنبد تنها
رقم  .(Dehghan &Ebrahim Nejad, 2016) نشان دادند

مروارید در گروه ارقام نیمه مقاوم از نظر مقاومت نوع یک )بروز 
های آسیب دیده فوزاریومی( بیماری( و مقاومت نوع سه )دانه

قرار گرفت ولی مقاومت نوع دو )شدت بیماری( بالایی نشان 
 داد. 
 در را مورفوفنولوژیکی صفات اهمیت مطالعه نتایج این    

نتایج همبستگی ساده . دهد می نشان FHB بیماری به مقاومت
( از DTHدهی )و کانونیک نشان داد صفت روز تا سنبله

مهمترین صفات مرتبط با بیماری پوسیدگی فوزاریومی سنبله 
رتبط با باشد که در این مطالعه همبستگی مثبتی با صفات ممی

بیماری نشان داد. نتایج حاصل از تجزیه همبستگی کانونیک 

1- Area Under the Disease Progress Curve 
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افشانی و دهی، روز تا گردهنشان داد که سه صفت روز تا سنبله
را توجیه  FHBدرصد تغییرات توسط  80ارتفاع گیاه در حدود 

کنند و با توجه به اینکه دارای ضریب مثبت بر صفات مرتبط می
در انتخاب و اصلاح ارقام مقاوم  تواناست، می FHBبا بیماری 
 آرتا، دریا، چمران، ریژاو، ارقام ای به این صفات کرد.توجه ویژه

 و دادند نشان مطالعه در را مقاومت بالاترین گنبد و نیشابور
 جدید ارقام اصلاح ارقام والدی برای عنوانبههمچنان  توانندمی

 .گیرند قرار هاستفاد مورد سنبله پوسیدگی بیماری به مقاوم گندم

در بین ارقام بومی سه ژنوتیپ الرج کرج، پرند ساوه و همچنین 
ملایر مقاومت قابل قبولی نشان دادند که نشان دهنده این است 
که برخی ارقام بومی نیز نسبت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی 
سنبله مقاومت نسبی دارند و ممکن است در صورت دارا بودن 

های مشخص مقاومت به این بیماری، نهای ژنی مکمل ژمکان
نژادی برای مقاومت به های بهاحتمالا در جهت اهداف و برنامه

بیماری فوزاریوم قابل استفاده باشند که این موضوع نیاز به 
 های بیشتر در مطالعات آینده خواهد بود.بررسی
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