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 في مقاومة مرض لفحة السنابل  قمحمن ال  صنافلأ مؤشرات المقاومة الجزيئيةكفاءة بعض يم و تق
 العراق ، في محافظة صلاح الدين Fusarium graminearumالمتسبب عن الفطر 

 

 3حسن يحيى وفاتن 1وليد محمد صالح ،2حسن الكريم  عبد الله عبد ،1د القيسيمحمو  رؤوف  عبير

  ،جامعة تكريت ،كلية الزراعة النبات، وقاية  قسم( 2؛ )جمهورية العراق ،وزارة العلوم والتكنولوجيا ،البحوث الزراعية دائرة( 1)
 . ، العراقجامعة تكريت، قسم المختبرات المركزية( 3)  ؛drabdullah.has67@tu.edu.iqي:  الإلكترون  البريد ،جمهورية العراق

 

 الملخص
  كفاءة بعض مؤشرات المقاومة الجزيئية يم  و تق .  2021.  وليد محمد صالح وفاتن حسن يحيى  ،حسن الكريم عبد الله عبد  ،محمود رؤوف عبيرالقيسي،  

. مجلة وقاية  العراق،  في محافظة صلاح الدين  Fusarium graminearumفي مقاومة مرض لفحة السنابل المتسبب عن الفطر    قمحمن ال  صنافلأ
 . 108-96(: 2)39النبات العربية، 

عزلات    3و    F. culmorum  عزلات للنوع   4بواقع  المصابة بمرض لفحة السنابل  القمح  من حبوب    Fusariumعزلة فطرية تعود للجنس    12  تم الحصول على  
النتائج ان جميع هذه العزلات ابدت    أظهرت  F. avenaceumوعزلة واحدة للنوع    F. moniliforme و  F. equisetiوعزلتان لكل من النوعين    F. graminearum  للنوع

على قيم لدليل  أ   3F. culmorum  و  F. graminearum 2 ،  F. graminearum 3العزلات   أظهرت( وقد  2)صنف تموز  القمح بمرض لفحة السنابل في    الإصابة حدوث 
بلغ    Fusariumفطر  ب  الإصابة  الدليل  50.03  و  50.37  ، 51.45اذ  لهذا  قيم  ادنى  بلغت  حين  في  التوالي،  على  العزلتين  32.04و    24.61،   في 

F. culmorum    وF. avenaceum ،  .مراضية إتاكيد تشخيص النوع الاكثر   تم  على التوالي  F. graminearum 2  على تطابق التتابع    المعتمد  التشخيص الجزيئي   سبح
ر الموجودة ضمن قاعدة بيانات البنك الوراثي العالمي )المدرجة في الموقع  و مع التتابعات النيوكليوتيدية لسلالات الفط  5.8S rRNAالنيوكليوتيدي لجين هذا الفطر  

القمح    أصنافمن          صنفا    12ن  أوضحت النتائج  أ .  MT998864.1  ضمن الرقم العالمي   Genbank( وسجلت هذه العزلة في البنك الوراثي العالمي  NCBIالالكتروني  
سجلت ادنى نسب في  أنها  العز  و   ، 29دور  ، 99ايباء    ، 4شام    ، 206بحوث    ، ربيعة   ،الحدباء  ، الي س  ، ميلان  ، بابل   ، غريب و بأ،  6شام    صنافسة والتي شملت ال المدرو 
فيما                                      ميلان وبابل )التي لم تختلف معنويا    ،غريبو بأ،  6شام    صنافتفوق معنوي لإلى    FII  طر بالف  الإصابةيشير دليل  .  خرى ال   صناف مقارنة بال  الإصابة  معايير

النسبة المئوية    في القمح  لفحة سنابل    بمرض  الإصابة ثير معايير  انعكس تأ و على التوالي.    17.84و    17.44و    16.86و    16.84( في ادنى قيمة لهذا الدليل اذ بلغ  بينها 
  . على التوالي  ، بابل والحدباء   ، ميلان   ، غريب و بأ  ،6شام    صناف % ل42.03و    41.82  ، 41.58  ، 39.23  ، 38.43دنى نسبة  أبدت  أ   حيث  ((FDKللحبوب المتضررة  

، Fhb3و    Fhb1 ،  Fhb2المصاحبة لجينات المقاومة    Xgwm 126و    Xgwm389 ،  6B NOR  المؤشرات الوراثية   ادئاتب استخدام  بائي لنواتجنتائج الترحيل الكهر   أظهرت
  Fhb1زوج قاعدي لمؤشر الجين    140وميلان حزم بحجم جزيئي    بابل،  غريبو بأ   ، 6شملت شام    أصناف، تسجيل اربعة  قمحال  أصنافمن          صنفا    28ـ  ل  على التوالي،

 (Xgwm389  والتي تعد من المؤشرات التي لها دور في مقاومة مرض لفحة السنابل على )زوج قاعدي   220وجود حزمة واحدة بلغ حجمها الجزيئي    أظهرت ، كما و القمح  
ظهر صنف  أ فقد  ( (Fhb2 Xgwm 126اما ناتج الترحيل الكهربائي لمؤشر الجين  .صفة المقاومةإلى   ( والذي يشير 6B NOR)  Fbh2في الصنف سالي لمؤشر الجين 

وجود علاقة بين  إلى    شارت نتائج هذه الدراسة أ. و عبر عن صفة المقاومة لهذا الصنف زوج قاعدي وهو الناتج الذي ي  2100حجم جزيئي    وجود حزمة  الحدباء فقطالقمح  
  في حين  ،والحدباءسالي  ،  ميلان  ،بابل  ،غريبو بأ ،  6ام  ش  أصناف في  بمرض لفحة السنابل مع وجود المؤشرات الوراثية الخاصة بالمقاومة    الإصابة انخفاض معايير  

ي ناتج  أ المتبقية ولكن دون وجود    صنافقل من الأبدرجة    الإصابة في معايير                  العز انخفاضا  و   ، 29دور    ،99ايباء    ،4شام    ، 206بحوث    ، ربيعة   صناف بدت ال أ
 للمؤشرات الوراثية المدروسة.

 .Fusarium، القمح أصنافجينات المقاومة،  ،المؤشرات الجزيئيةمرض لفحة السنابل،  مفتاحية:كلمات  
 

 1المقدمة 
 

السنابل   لفحة  مرض  على   (Fusarium head blight: FHB) يعد 
المتسبب عن بعض    (Triticum aestivum)  الطري /اللين  حنطةال/القمح
ال  Fusarium  الفطرجنس    أنواع اقتصاديا  مراض  من  والذي                    المهمة 
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العالم من الفطر   أنواع يسبب هذا المرض عدة  .  ينتشر في معظم دول 
Fusarium  الدراسات الأإلى    وتشير   ، F. graminearum  نواعن 

F. equiseti،  F. moniliforme  ،F. culmorum،  F. proliferatum  
ترددا  ال  F.avenaceum  و المرضإحدافي               كثر  تؤديإ  ،ث  إلى   ذ 
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عن انخفاض في نوعية الحبوب من                              انخفاض في كمية الحاصل فضلا  
ولعل افراز السموم الفطرية من قبل   ، خلال تغير لونها وتعفنها وانكماشها
السم   وخاصة  المسبب   يمثل   Deoxyynivalenol (DON)الفطر 

الإأ  على  خطر  المزرعةهم  وحيوانات   ؛ Caia et al., 2019)  نسان 
Wei et al., 2005 .) 

  ، على انتشار المرض في الوطن العربيتوجد احصائيات وافية  لا  
        سنويا   بالمرض الموبوءة الحقول معدل بلغ  ةسوري وفي دراسة اجريت في  

 سجلت بينماـ%،  0.29  المتضررة الحبوب نسب ومتوسط  ،56.5%

)الشعبي  لسهل  الشمالية  الغربية  المناطق في العلى الإصابات الغاب 
 F. graminearum  تعد كمية لقاح الفطر الممرض    .(2018  ،خرون آو 

انتقال  وطر  انتقاله من خلال  الكونيديةق  النبات عن إلى    البواغ  ازهار 
الهواء   الماء أ طريق  رذاذ  وحدوث    و  البيئية  الظروف   الإصابة وكذلك 

كل  ال وتؤدي  وتطوره  المرض  لحدوث  مهمة  عوامل  درجات  ولية  من 
دورا   والرطوبة  فضلا  للإ     ا  محدد                         الحرارة  مثل             صابة  التربة  ظروف  عن 

والكث  النتروجيني  الالتسميد  مع  والتنافس  النباتية  الاخرى    نباتاتافة 
(Osborne & Stein, 2007) . 

ل استراتيجيات  عدة  المبيدات   FHB  مرضــة  مكافحهناك  مثل 
الزراعية  حيائية  والالكيميائية   وعمليات كاوالعمليات  الزراعية  لدورات 

بيدات الكيميائية ويعد استخدام الم  (McMullen et al., 2012)الحراثة  
هذه   التي تسببها  ضرار ل ل     ا  ة المرض نظر كافحفي م  خطرق الائ من الطر 

القمح عن زراعة محصول         فضلا    يالمبيدات على الانسان ونظامه البيئ
غير مجدية من بمساحات واسعة مما يجعل استخدام المبيدات الكيميائية  

  صناف التحري عن الإلى    اتجهت الدراسات  . لذلكالناحية الاقتصادية
المرض. لهذا  صنف    المقاومة  مقاومة  معنى  مرض القمح  يحمل  ضد 

FBH    من عدة بالمقاومة  هاوجه  المرتبطة  المظهرية  الصفات  مايخص  ا 
وطول   كثافة السنيبلاتو   و عدم وجود المظلاتأوجود  ارتفاع النبات و   مثل

الزهرة و ضيق  و السويقة   التزهيرقصر  فتحة   ,.Gilsinger et al)  وقت 

 ,.Somers et al؛  Snijders, 2004؛  Rudd et al., 2001؛  2005

 قسمت  FHBمرض    بمقاومةجية خاصة  يولو وهناك صفات فس  (.2003
  الإصابةاه  المقاومة اتج=  I  لنمطا  أن   حيث  ،(I-Vنماط )أخمسة  إلى  

تحلل السم   =IIIالنمط  ،  المقاومة ضد انتشار المسبب  =II  النمط  ،الاولية
تراكمه، ومنع  الحبوب  =IV  النمط   الفطري   النمط   ،مقاومة ضد اصابة 

V=  وتحمل اجهاد السم الفطري وانتاج الحاصل   صابةتحمل النبات للإ
(Mesterhazy et al., 1999).   تأثير  تحتنماط المقاومة المتعددة  أ  تقعو 

الوراثية الجينات  من  كبير  ان Saber et al.  (2002  ذكر  فقد  ،عدد   )
صابة بالفطر لها استجابة )حساسية/مقاومة( للإالقمح % من جينات 37

F. graminearum    ليل من خلال التحا  أظهرتوالتي  المسبب للمرض
ن هناك أ  Buerstmayr et al.  (2002)ذكر  كما    .مختلفة     ا  نماطأالوراثية  

، وعليه FHBمرض  لالقمح  جيني له علاقة بمقاومة  موقع    100كثر من  أ
في  FHBفقد اعتمدت الكثير من الدراسات على جينات مقاومة المرض 

لل الوراثية  الخطوط  وتهجين  تربية  ؛ Brar et al., 2019)  قمح برامج 
Paudel, 2020 ؛Xu et al., 2020 ).  

الجينات      Fhb1،  Fhb2  ،Fhb3،  Fhb4،  Fhb5،  Fhb6تعد 
ن والتي لها دور في مقاومة الجينات الرئيسية المكتشفة لحد الآ Fhb7و 

ولتنوع FHB  (Zhua et al., 2019  .)ضد مرض  القمح    أصنافبعض  
الجينات وتعابير  الوراثية في الهذه  العديد   ،المختلفة  صنافها  اكتشفت 

الوراثية الجينات والتي المرتبطة )  من المؤشرات  بدرجات متفاوتة( بهذه 
مؤشرات المصاحبة لجين المقاومة الف  .على مختلف الكروموسوماتتقع  

Fhb1    3والذي يقع على الكروموسومBS   على سبيل المثال تكون مختصة
  gwm493ومؤشرات    Type II  (Yu et al., 2008)المقاومة    بطراز

المقاومة  ال  gwm533و   لجين  مختصة    Fhb1مصاحبة  طراز ب تكون 
 Lemmens، في حين ذكر  Type II  (Cuthbert et al., 2007)المقاومة  

et al.  (2005  الجين ارتباط   )Fhb1    السم خلال   DONبمقاومة  من 
السمية(  DON-3-O-glucosideالمركب  إلى    تحويله ، )المنخفض 

نفسه   المقاومة  المؤشرات    (Type II)ولطراز    gwm133تصاحب 
والمؤشرات   Fhb2  (Cuthbert et al., 2007)الجين    gwm644و  

BE586744-STS    وBE404728-STS  و BE586111-STS   تصاحب
المقاومة  أ  ،Fhb3  (Qi et al., 2008)الجين   طراز    Type Iما 

الجين   المؤشرين    Fhb 4فتصاحب  من    wmc349  و  barc20كل 
(Xue et al., 2010)،    المؤشرين  كما  barc100و    barc56تصاحب 

في اعلى   Fhb1ثبت دور الجين  أ  .Fhb5  (Xue et al., 2011)لجين  ا
ونسبة   DONالتي حملت هذا الجين اذ بلغت قيم انتاج السم    صنافال

وشدته المرض  حدوث  ونسبة  المرض  ودليل  المتضررة   إلى   الحبوب 
 ،على التوالي،  %28.5% و  45.3و    13.3% و40جزء بالمليون و    7.8

القيم   بلغت  اذ  الجين  بعدم وجود  و    جزء  14.9مقارنة  % 61بالمليون 
 . (Castro Aviles, 2019)  يعلى التوال،  %32.5% و  60.2و    19.8و

المقاومة   FBHضد مرض  القمح  لم يقتصر دور مقاومة   بطرز 
اكتشف العديد من جينات المقاومة التي تشفر   بل  ،طالمذكورة اعلاه فق

مواد ايضية لها دور مهم في مقاومة المرض مثال ذلك الجينات ضمن 
 CoAالتي تشفر انتاج المواد الايضية مثل    QTL-Fhb2  منطقة الجين

ligase (4CL)،  callose synthase (CS)،  basic Helix Loop Helix 

(bHLH041) transcription factor  ، glutathione S-transferase 

(GST)،  ABC transporter-4 (ABC4)،  cinnamyl alcohol 

dehydrogenase (CAD)  (Dhokane et al., 2016)  ،GDSL 

Lipase TaGDSL  (Schweiger et al., 2016)  ،Pore-forming 

toxin-like TaPFT    (Rawat et al., 2016)،  Pectin methyl 

esterase inhibitor Wfhb1_c1 (aka WFhb1-1)  .(Paudel et al., 

و  (2017  ،His-rich Ca-binding protein TaHRC or TaHis  
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(Su et al., 2019) .    ن وجود الجين  أكماwall-associated receptor-

like kinase (WAK2) gene    المقاوم الصنف  في في   يسهم 
مثيل وهذا عالية الارتباطات    الخلوية بحالة  انظة على بكتين الجدر المحاف

الفطر اختراق  من  النباتي  الجدار  يحمي   واستخدمت   .بدوره 
التربية ل  الحاوية  صنافال برامج  في  تهجينات  سلسلة  في  الجين    هذا 

(Gadaleta et al., 2019). 
المقاومة للمرض او التي   صنافلما تقدم يبدو ان التحري عن ال

الواعدة   منة  والآتحمل بعض مؤشرات مقاومة هذا المرض من الطرائق 
الحالية الدراسة  هدفت  لذا  المرض.  على  بعض إلى    للسيطرة  اختبار 

في مقاومة مرض   التي اثبتت فعاليتها في دراسات سابقة  الوراثية  المؤشرات
FHB    الإصابة ظروف  المزروعة بالعراق تحت  القمح    أصنافعلى بعض 

 الاصطناعية في الحقل. 
 

 البحث وطرائقه  مواد
 

 ة المرضي اتعزل وتشخيص المسبب 
  أصناف   لعدد منالقمح  عزلة فطرية من حبوب    12  تم الحصول على

كلية   ،تجارب محطة ابحاث قسم وقاية النبات  سلسلةفي    ةالمزروعالقمح  
تكريت،  الزراعة سابقة  جامعة  زراعية  والتي  لمواسم  اعراض   أظهرت، 

سنابل    الإصابة لفحة  عن  القمحبمرض  العزل  اجري   . 
طريق اجراء التعقيم السطحي للحبوب والزرع في وسط بطاطا دكستروز 

)  (PDA)ار  آج سابقة  دراسة  في  ماذكر  و حسب   خرون،آعبود 
العزلات  ،(2017 الدراسات          مظهريا    وشخصت  العلاقة  حسب    ذات 

(Booth, 1977  ؛Leslie & Summerell, 2006)  على      ا  اعتماد
 مراضية لها. ثم اجري اختبار الإ، الفحوصات العيانية والمجهرية

 

 المعزولة  ورمراضية الفطإ اختبار
)وهو  2تموز  الصنفالمعزولة بواسطة زراعة  ورمراضية الفطإ اختبرت

صابته المرتفعة  إالذي سجلت عليه ملاحظات عيانية ب القمح    أصنافحد  أ
في ظروف  اذ تمت الزراعة    (القمحخلال التجارب السابقة الخاصة بزراعة  

صص اعتمدت الزراعة في الو   2018/2019في الموسم الزراعي    الحقل
يام ومن ثم أ% لمدة ثلاثة  5بعد تعقيم التربة بالفورمالين    كغ  10بحجم  

لمدة   التربة  وبواقع  15زرعت    .يامأ   7تهوية  اصيص  كل  في   بذرة 
دراة النباتات إمرضي ثم اجريت العمليات الخاصة ب صص لكل مسبب  أ  3

 .(2017خرون، آ)عبود و من ري وتسميد  
 

 القمح صنافالاصطناعية لأ الإصابة
 البوغي  بالمعلق المشبعة  القطنة الاصطناعية حسب طريقة    عدوى اجريت ال

غطيت النباتات    .(2018)  خرون آالشعبي و والتي ذكرها  زولة  عالم  ورللفط

 الظروف  لتوفير أيام 7 لمدةكياس النايلون الشفافة  أب بالممرض    لإلقاحبعد ا

 بالممرض. الإصابة لتحقيق المناسبة
 

 الإصابة تقديير معايير 
 :(Engle et al. 2003) ما يليحسب   الإصابة نسبةتقدير  تم 

 

 نسبة الإصابة للسنابل = 
 السنابل المصابة عدد 

 ×100 
 عدد السنابل الكلي 

 
بحساب النسبة المئوية للسنيبلات التي  فقد قدرت    الإصابةشدة  ما  أ
التي   –المتغايرة لونيا    الإصابةحسب مساحة    –عراض مرضية  أ تظهر  
 Stack & McMullen (1994 .)% وفقا لمقياس 100-0تتراوح 

 

دليل  تم   يلي  Fusarium  (FII)بفطر  الإصابةتقدير   كما 
(Diaz de Ackermann & Kohli, 1997): 

 

% FII = 
 نسبة الإصابة × شدة الإصابة 

100 

 
 التشخيص الجزيئي لعزلة الفطر الاكثر امراضية 

 اجري التشخيص الجزيئي مراضية  إكثر  كيد تشخيص عزلة الفطر الألت 
الكلي    شملو   ،لها النووي  الحامض  من    ستخدامبااستخلاص  مسحة 

النمو )عمر   نقية حديثة  الفطر  بوغ مفرد،  أيام   5مستعمرة  ( ناتجة من 
النووي   الحامض  ا  DNAواستخلص  عدة   ستخلاصلاباستخدام 

TMZR Fungal/Bacterial/Yeast DNA Mini Prep    من المجهزة 
و المريكية  ZR  شركة تعليمات  ذلك  ،  المجهزةحسب   اجري .  الشركة 

حزم الحامض   أظهرت ثم  %1.5  اروزجالترحيل الكهربائي على هلام ال
بعد   (nm 302)  باستخدام الشعة فوق البنفسجية  الجينومي  DNAالنووي  

 ITSحددت منطقة الجين    red stain (Intron Korea)  تصبيغها بصبغة
 استخدام جهاز البلمرة الحراري ب   PCRباستخدام تفاعل البلمرة المتسلسل 

(Applied Biosystem 9700)    ةضاعفمتم  و   ،في عملية التضاعف 
ات م البادئ ااستخدو   ،(PCR)  باستخدام تفاعل البلمرة المتسلسل  ITSمنطقة  

(White et al., 1990): 
Forward 5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ 
Reverse 5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′   

بحجم   المتسلسل  البلمرة  تفاعل   مايكروليتر   25انجز 
(Taq PCR PreMix)  مامي والعكسي ال  ئالباد  ؛مايكروليتر  5  بحجم

منهما  (picomols/µl 10) ميكروليتر    1  بحجم الجينومي    ؛لكل  الدنا 
المقطو مايكروليتر    1.5  بحجم أما مايكروليتر  16.5  بحجم  رالماء   .)

ال  )الدورة  فشمل  التفاعل  الابتدائيبرنامج  النسخ  حرارة   ولى:   عند 
لمدة    س°95عند حرارة    نسخدورة    35  ، الدوراتدقائق  3لمدة    س ° 95
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عند   ولى، الاستطالة القة واحدةلمدة دقي   س° 25  عند  تحاملثانية، الا  45
 ة واحدة ثم دورة واحدة شملت الاستطالة الثانية ق لمدة دقي   س ° 72  حرارة

باستخدام   PCRلمدة سبعة دقائق. تم فصل ناتج الـ    س ° 72عند حرارة  
الحزم باستخدام   ظهرتثم    ،%1.5اروز  جهلام الآعلى  الترحيل الكهربائي  

البنفسجية   فوق  بصبغة    (nm 302)الاشعة  تصبيغها   red stainبعد 

(Intron Korea).  مباشرة بعد  حدد التتابع النيوكليوتيدي للجين المضخم
مايكروليتر    25الحصول على ناتج تضاعف الجين عن طريق ارسال  

بيكامول   10  بتركيز  مايكروليتر  10و  (PCR product)من ناتج التفاعل  
كل   الكوريةإلى    ئبادمن   Biotechnology lab  ،DNA)  الشركة 

sequencer 3730XL  ،Applied Biosystem )   ثم قورنت النتائج من
أداة بحث موقعيه )  خلال برنامج حاسوبي موصل على شبكة الإنترنت

 ركزمع قاعدة البيانات في الم  BLASTأساسية للتتابع النيوكليوتيدي(  
الوراثية   للمعلومات   National Center for Biotechnologyالعالمي 

Information (NCBI)  عزلات الفطريات التطابق للتتابع الجيني لجراء  لإ
يانات  معرفة نوعها أو جنسها مع التتابعات في قاعدة البالمراد تشخيصها و 

بعد تشخيص العزلات الفطرية سجلت نسبة .                          المعروفة والمشخصة مسبقا  
مع رسم مع السلالات المسجلة في البنك الوراثي    والمسافة الوراثية  التشابه

كما اجري تسجيل هذه   .MEGA-Xثية باستخدام البرنامج  الشجرة الورا
 العزلة في البنك الوراثي العالمي للموقع اعلاه.

 
الحقلية   مرضالقمح  من    أصنافيم  و لتقالتجربة  مقاومة  لفحة   في 

 السنابل 
من مركز عليها  تحصلة  )المالقمح    أصنافمن       ا  صنف  28نفذت زراعة  

وزارة العلوم والتكنولوجيا وكلية ،  قسم الادامة والاكثار  ،جيا البذورتكنولو 
  اجريت الزراعة و (  العراق  ،محافظة صلاح الدين  ،جامعة تكريت،  الزراعة

جامعة تكريت للموسم   ،كلية الزراعة  ، قسم وقاية النبات  في محطة ابحاث

بعد تعقيم كغ  10صص بحجم اعتمدت الزراعة في ال .2020 -2019
  . يامأ   7لمدة  تهوية التربة  من ثم  يام و ألمدة ثلاثة    %5  بالفورمالينالتربة  

صص لكل أصيص وبواقع خمسة  أبذرة لكل صنف في كل    20زرعت  
كما ،  دراة النباتات من ري وتسميد إة ب ثم اجريت العمليات الخاص  ،صنف

ال ذكر في تجربة اختبار العزلات   الاصطناعية حسب ما  عدوى اجريت 
 الفطرية.

 
 ونسبة الحبوب المتضررة  الإصابةير معايير تقد
ذكر في   حسب ماوالدليل المرضي    الإصابة و شدة    الإصابةة  نسب ت  قدر 

تضررة لجميع  مقدرت نسبة الحبوب ال. كما  تجربة اختبار العزلات الفطرية
العدد /حبوب كل مكرر لكل صنف كنسبة مئوية )عدد الحبوب المتضررة

للحبوب ×   تم  إ  (100الكلي  المت ذ  الحبوب  ب س حضررة  احتساب عدد 
امرة والنحيفة ضاهرة عليها والتي شملت الحبوب العراض المرضية الظال

 والمتلونة باللون الابيض. 
 

 القمح أصناففي  الجزيئية ةمؤشرات المقاومدراسة بعض 
غ من الاوراق الفتية   0.5سحق  تم    ،DNAستخلاص المادة الوراثية  لا

باستخدام النيتروجين السائل وباعتماد البروتوكول المدرج القمح  لنباتات  
)المجهز من   Genomic DNA mini kit (plant)في عدة الاستخلاص  

بعد(Geneaidشركة   ال  .  الترحيل    DNA  ـاستخلاص    الكهربائي اجري 
الجينومي تحت    DNAتم الكشف على حزم  ،  %2كاروز  على هلام ال

البنفسجية   فوق  الهلام    UVالاشعة  توثيق  جهاز   Gelفي 

documentationلإ المتسلسل  .  البلمرة  تفاعل  ثلاث جراء    ة استخدمت 
 Fhb1مؤشرات جزيئية بواقع مؤشر جزيئي واحد لكل من جينات المقاومة  

 . (1 جدول) Fhb3و  Fhb2و 

 

 

 الدراسة. التي استخدمت في هذه القمح (على Fhb1, Fhb2, Fhb3المؤشرات الوراثية المصاحبة لجينات مقاومة مرض لفحة السنابل ) بادئات .1جدول 
Table 1. Primers of genetic markers associated with FHB resistance genes (Fhb1, Fhb2 and Fhb3) on wheat used in this study.  
 

 Primers used ة البادئات المستخدم

المؤشر 

 الوراثي 
Genetic 

Marker 

الحجم الجزيئي لناتج  

 التضاعف  

 )زوج قاعدي(
Molecular size 

for amplification 

product (bp) 

 *التعبير الجيني
Gene 

expression* 

الجين الخاص  

بالمؤشر 

 الوراثي 
Specific 

gene for 

marker 

 

 المرجع 
Reference 

5′-ATCATGTCGATCTCCTTGACG-3′ 

5-TGCCATGCACATTACCAGAT-3 

Xgwm389 140 
120 

R 
S 

Fhb1 Procunier et al., 2001 

Zhou et al., 2003 

5′-TGGTAAAGTCCCTTGMTGAAA-3′ 

5′-GCACCGTTTGTTGACCATCAT-3′ 

6B NOR 2100 
1600 

R 
S 

Fhb2 Procunier et al., 2001 

 

5′-CACACGCTCCACCATGAC-3′ 

5′-GTTGAGTTGATGATGCGGGAGG-3′ 

Xgwm 126 220 
200 

R 
S 

Fhb3 Procunier et al., 2001 

 
 *S ،حساس =Rمقاوم = * S= Susceptible, R=Resistant 
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نهائي   بحجم  التفاعل  مزيج  اعتمادا    25حضر  على                        مايكروليتر 
مزج خليط التفاعل المكون حيث    ،Promegaتعليمات الشركة المصنعة  

مايكروليتر   1و  GoTaq Green Master Mix  مايكروليتر من  12.5من  
الجينومي   DNAليتر من  مايكرو   2بيكو مول و    10بتركيز  من كل بادئ  

كمل الحجم النهائي وا  المحلية المدروسةالقمح    أصنافلكل صنف من  
 PCR thermal cyclerوضع مزيج التفاعل في جهاز  .  بالماء المقطر

 ئ على حدة كما يلي:دوضبط برنامج عمل الجهاز لكل با
عند   (denaturation 1)دورة واحدة    FHB3و  FHB1لمؤشرات الجينين  

عند   (denaturation 2)بـ    أتبد  ةدور   45دقيقة واحدة ولمدة    س°94  حرارة
ولمدة   س°64الإلتحام عند حرارة    دقيقة واحدة ومن ثملمدة    س°94  حرارة

      يضا  أة واحدة  دقيق  لمدة   س°61حرارة  دقيقة واحدة لمؤشر الجين الاول و 
لمدة س   º  72  عند حرارة  2   و  1  الإمتداد  وبعدها   , لمؤشر الجين الثاني

 . سº 4 عند حرارة PCR دقيقتين لكلا المؤشرين وبعدها حفظ ناتج الـ
د كان برنامج التضاعف له كما يلي  فق  FHB2  ما مؤشر الجينأ

 32و ،  واحدةلمدة دقيقة    س ° 94عند حرارة  (  denaturation 1دورة واحدة )
 لمدة دقيقة واحدة ومن ثم  س° 94عند حرارة  (  (denaturation 2دورة  

حرارة   عند  ثم  س°60الإلتحام  ومن  واحدة  دقيقة    1  الإمتداد  لمدة 
عند   PCRلمدة دقيقتين وحفظ ناتج الـ    س ° 72  عند حرارة  2الإمتداد   و

 . س°4حرارة 
الـ   ناتج  مع  %  1.5كاروز  لكل مؤشر على هلام ال  PCRرحل 

اما  FHB3 و FHB1الجينين لمؤشرات  زوج قاعدي1200بحجم مؤشر 
الجين   الف  FHB2مؤشر  هلام  على  الدليل  رحل  مع  الحجمي كاروز 

(lambda)،    صبغة ال  Red Safeواستخدمت  هلام  مع  كاروز المذابة 
 الحزم. ظهار لإ

 التحليل الإحصائي 
تمت المقارنة بين المتوسطات و   SPSS   البيانات باستخدام برنامجحللت   

)الراوي وخلف    0.05مستــوى احتمال  معنوي عنـد  فرق  أقل  ختبار  ا حسب  
  (.1980، الله
 

 النتائج والمناقشة 
 
إلى   المعزولة بعائديتها جميعا ورالفط ظهر الفحص العياني لمستعمراتأ

للنوع  4بواقع    Fusariumالجنس     F. culmorum  عزلات 
للنوع    3و   ل  F. graminearumعزلات  اوعزلتان  من   لنوعين كل 

 F. equiseti  و F. moniliforme  عزلة واحدة للنوع  وF. avenaceum. 
صعيد   فقد  إوعلى  العزلات  هذه  في   أظهرتمراضية  المبينة   النتائج 

العزلات  ن  أ  1الشكل   هذه  حدوث  أجميع   بالمرض   الإصابةبدت 
تباين 2تموز  )صنف  القمح  في   النتائج  وبينت   مراضية  إفي       ا  ( 

الفط فقد  ورهذه   ، F. graminearum 2  العزلات  أظهرت، 
F. graminearum 3  3  وF. culmorum    لدليل  أ قيم    الإصابةعلى 

، على التوالي، في حين 50.03  و  50.37  ،51.45اذ بلغ    Fusariumـ  ب 
الدليل  أبلغت   لهذا  قيم  العزلتين   32.04و    24.61دنى   في 

F. culmorum    وF. avenaceum،   على التوالي. وحسب هذه النتائج
اعتمد عزلةفقد  التجارب   F. graminearum 2الفطر    ت  تنفيذ  في 

 المظهري.كيد التشخيص ألت  لها اللاحقة، كما وتم التشخيص الجزيئي 

 

 
 

 (. 2 )صنف تموز المصابةالقمح في  Fusarium المعزولة من الفطر نواعللأ Fusarium دليل اصابة السنابل بـ .1شكل 
Figure 1. Fusarium infection index (FII) for the Fusarium sp. infection of wheat heads (Tammoz 2 cultivar). 
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وسط  النامي  F. graminearumرالفطتميز     بلون   PDA  في 
الاحمرار إلى    بني فاتح مائلإلى    الاصفرارإلى    مائلالبني  ال  المستعمرة

ما لون أبرتقالي،    -مع تلون المنطقة المركزية للمستعمرة بلون بني محمر
وجود    فحص المجهري لا  وضحأحمر غامق.  أالطبق الخلفي فكان بلون  

الكونيديةال اقسام منحنية   6-5إلى    ة سميكة الجدار مقسمة الكبير   بواغ 
إلى   تشخيص الفطر، وقد اثبت  الصغيرة  بواغ الكونيديةقليلا مع غياب ال

المعتمدمس الجزيئي  التشخيص  حسب  النوع  التتابع   على  توى  تطابق 
مع التتابعات النيوكليوتيدية   5.8S rRNAالفطر  هذا  النيوكليوتيدي لجين

الفطل قاع  ورسلالات  ضمن  العالمي  الموجودة  الوراثي  البنك  بيانات  دة 
الشجرة الوراثية   2ين الشكل  ويب   .(NCBI)المدرجة في الموقع الالكتروني  

قيد الدراسة مع السلالات العالمية والذي يقع    F. graminearumللفطر
الفطرنفس  العنقود    في  بالرقم  المسجل  F. graminearum  مع 

MK271252.1   مع انخفاض شديد في المسافة الوراثية فيما بينهما التي
بلغت  0.010  بلغت تشابه  الفطر98.57  وبنسبة  عزلة  سجلت   .% 

F. graminearum  مراضية في البنك إكثر  المعزول في هذه الدراسة وال
 . MT998864.1 الرقم العالمي تحت Genebankالوراثي العالمي 

 

 FHB لفحة السنابل  في مرضالقمح من  أصنافيم و تق
شملت  القمح    أصنافمن          صنفا    12ن  أ  النتائج  تبين  والتي  المدروسة 
بحوث   ،ربيعة،  الحدباء،  سالي،  ميلان،  بابل  ،بوغريب، أ6شام    صنافال

دنى نسب في معايير أ، سجلت زوالع ،29دور  ،99ايباء  ،4شام ، 206

 ، ميلان  صناف(. ابدت ال2)جدول    خرى ال  صنافمقارنة بال  الإصابة
 ،40.58لدنى نسبة إصابة بلغت          معنويا                وبابل تفوقا   ،6شام  ،غريبو ب أ

بين   ،%43.07و    42.54  ،41.44 التوالي )بدون فروق معنوية  على 
 ، الحدباء  ،سالي  صنافقل لكل من ال أ(, يليها نسب اصابة  صنافهذه ال

ما فيما يخص أ.  4وشام    ،206بحوث    ،29الدور    ،العز  ،ربيعة  ،99ايباء  
                   بابل وميلان تفوقا    ،غريبو ب أ،  6شام  صناففقد سجلت ال  الإصابة شدة  

 ،%42.98و    41.43  ،40.68،  39.59لدنى شدة اصابة بلغت            معنويا  
يليها بشدة اصابة   ،على التوالي )بدون وجود فروق معنوية فيما بينها(

 ، 29دور  ،206بحوث    ، 99ايباء    ،دباءالح  ،سالي  صنافاقل كل من ال
دليل    4شام    ،ربيعة ويشير  السنابل   الإصابةوالعز.  لفحة  بـمرض 

وبابل   ،غريبو ب أ  ،6شام    صنافل  تفوق معنوي إلى    يمالفيوزار  ميلان 
معنويا   تختلف  لم  في                           )التي  بينها(  بلغ أفيما  اذ  الدليل  لهذا  قيمة  دنى 

ال17.84و    17.44  ،16.86  ،16.84 تليها  التوالي،  على   صناف ، 
وشام    ،العز  ،206بحوث    ،29دور    ،ربيعة  ،99ايباء    ،الحدباء  ،سالي
معايير  4 تأثير  انعكس  الحبوب   في  FHBبمرض    الإصابة.  نسبة 

وقد   معنويا  أبدت  أالمتضررة  نسبة   ،41.58  ،39.23  ،38.43                   دنى 
 ، بابل والحدباء  ،ميلان  ،غريبو ب أ  ،6شام    صناف% ل42.03و    41.82

تلاها   بيها(  فيما  فروق معنوية  تسجيل  التوالي )من دون   أصنافعلى 
 . 29ودور  ،4شام  ،206بحوث  ،العز ،99ايباء ،سالي ،ربيعة

 

 

 
 

 .العالمي الوراثي البنك في المسجلة العالمية العزلات ضعب  معالمحلية  F. graminearumالفطر ة عزل تقارب تبين التي الوراثية الشجرة  .2 شكل
Figure 2. Genetic relationship tree of F. graminearium local isolate compared with world strains. 
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 . المدروسةالقمح  صنافي لأمبمرض لفحة السنابل الفيوزار الإصابةمعايير  .2 جدول
Table 2. Infection parameters with FHB disease of wheat cultivars studied. 

 

 القمح  أصناف
Wheat cultivars 

رقم الصنف في لوح  

 اروز ج هلام الا
Cultivar number 

on the agarose 

gel 

  الإصابةنسبة 

)%( 
FHB 

disease 

incidence 

شدة  

 الإصابة

)%( 
Disease 

severity 

  الإصابةدليل 

 بالممرض 
Fusarium 

infection 

index 

الحبوب المتضررة  

 بالمرض )%( 
Fusarium 

damaged kernels 

(%) 

Al-Nameh 1 71.55 65.58 46.92 55 الناعمة  .12 

Clark 2 73.12 67.71 49.51 65 كلارك .67 

Entisar 3 72.70 66.30 48.2 35 انتصار .35 

Rabia 4 48.04 48.79 23.44 34 ربيعة  .12 

Tamouz 2 5 75.56 67.34 50.89 36 2تموز .54 

Al-Tahadi 6 71.43 60.04 42.89 15 التحدي  .45 

Sham 6 7 42.54 39.59 16.84 83 6 شام .43 

Bohoth 206 8 52.73 48.02 25.32 44 206بحوث  .87 

Sham 4 9 53.17 50.65 26.93 64 4شام  .06 

Hashemia 10 71.46 63.02 45.03 65 هاشمية  .50 

 Tamouz 3 11 73.38 66.93 49.11 54.59 3تموز

 Latifia 12 74.54 61.61 45.92 53.67 لطيفية 

 Eratoum 13 71.02 62.55 44.42 55.51 ايراتوم 

 Sally 14 46.36 44.64 20.70 43.17 سالي 

 Abu Ghraib 15 41.44 40.68 16.86 39.23 بوغريب أ

Ryz Kary 16 76.78 71.72 55.07 36 رزكاري  .16 

Iba 99 17 47.37 47.91 22.69 44 99ايباء  .06 

 Dor 29  18 50.82 48.70 24.75 47.13 29دور 

Al-Hadba’a 19 47.05 46.37 21.82 24 الحدباء  .03 

 Florokya 20 72.54 61.04 44.28 51.20 فلوريكا 

 Ali 21 75.65 68.47 51.80 54.33 علي

 Mandal 22 70.68 71.87 50.80 56.62 مندل 

 Hydab 23 76.60 71.03 54.41 65.54 هضاب 

 Babel 24 43.07 41.43 17.84 41.82 بابل 

 Al-Barakah 25 72.82 65.05 47.37 52.26 البركة 

 Al Ezz 26 49.76 51.43 25.60 44.55 العز

 Milan 27 40.58 42.98 17.44 41.58 ميلان

 ICSAD 28 78.51 70.68 55.49 57.04 اكساد 

% 5أقل فرق معنوي عند احتمال   
LSD at P=0.05 

 3.11 4.37 3.03 3.71 

 

 

الجزيئية لبعض المؤشرات  الاحجام  ( أن  3  جدول)النتائج    أظهرت
هذه  تعبير  وطرز  السنابل  لفحة  مرض  مقاومة  لجينات  المصاحبة 

والتي شملت مؤشرات متعلقة  القمح    أصنافمن          صنفا    28المؤشرات على  
 ،6شملت شام    أصنافربعة  أتسجيل    ،Fhb3و    Fhb1،  Fhb2بالجينات  

بحجم جزيئي    ،بابل  ،غريبو ب أ قاعدي    140وميلان حزم  للمؤشر زوج 
عد من  يي  ذوال(  3)شكل    Fhb1لجين  المصاحب ل  Xgwm389الوراثي  

في   .القمحالجينات التي لها دور في مقاومة مرض لفحة السنابل على  
زوج قاعدي وهو   120  صنافبقية الحزمة  حين بلغ الحجم الجزيئي ل

ما ناتج الترحيل أللمرض.    صنافحساسية هذه الإلى    الحجم الذي يشير
أكد وجود حزمة ف  Fhb2للجين    المصاحب  6B NORللمؤشر    الكهربائي 

زوج قاعدي وهو الناتج    2100حجم جزيئي  ب   الحدباءالقمح    صنففقط ل 
ظهر باقي الحزم الحجم  ت الذي يعبر عن صفة المقاومة لهذا الصنف ولم  

، Fhb2الحساسة للجين    صنافزوج قاعدي كتعبير لل  1600الجزيئي  
كما    .(4عنها )شكل                   زوج قاعدي بدلا    50وقد ظهرت حزم بحجم جزيئي  

واحدة    وجود  (3جدول  )نتائج  ال  تبين   Xgwm126للمؤشر  حزمة 
الجزيئي    Fhb3للجين    المصاحب حجمها  قاعدي    220بلغ  في زوج 

يشير والذي  سالي  في حين  إلى    الصنف  المقاومة  ع ي جمأعطت  صفة 
إلى   زوج قاعدي والذي يشير  200بحجم جزيئي       ا  الاخرى حزم  صنافال

 . (5)شكل  صنافحساسية هذه ال 
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 . المدروسة القمح أصناففي  Fhb3و   Fhb2و   Fhb1ؤشرات الجزيئية العائدة لجينات المقاومة طرز التعبير الوراثي لبعض الم  .3 لجدو 
Table 3. Expression modes of some molecular markers related to resistance genes Fhb1, Fhb2 and Fhb3 in the wheat cultivars 

studied. 

 

 القمح  أصناف
Wheat cultivars 

رقم الصنف في  

لوح هلام  

 الاكاروز 
Cultivar lane 

number on 

the agarose 

gel 

 الحجم الجزيئي

لجين للمؤشر )ا

Fhb1  ) 
Molecular 

size for 

marker 

(Fhb1 gene) 

طراز تعبير  

 *المؤشر
Expression 

mode* 

الحجم الجزيئي 

للمؤشر )الجين 

Fhb2 ) 
Molecular 

size for 

marker 

(Fhb2 gene) 

طراز تعبير  

 *مؤشرال
Expression 

mode* 

الحجم الجزيئي 

للمؤشر  

 ( Fhb3)الجين 
Molecular 

size for 

marker 

(Fhb3 gene) 

طراز تعبير  

 *المؤشر
Expression 

mode* 

 Al-Nameh 1 120 S 50 S 200 S الناعمة 

 Clark 2 120 S 50 S 200 S كلارك

 Entisar 3 120 S 50 S 200 S انتصار

 Rabia 4 120 S 50 S 200 S ربيعة 

 Tamouz 2 5 120 S 50 S 200 S 2تموز

 Al-Tahadi 6 120 S 50 S 200 S التحدي 

 Sham 6 7 140 R 50 S 200 S 6 شام

 Bohoth 206 8 120 S 50 S 200 S 206بحوث 

 Sham 4 9 120 S 50 S 200 S 4شام 

 Hashemia 10 120 S 50 S 200 S هاشمية 

 Tamouz 3 11 120 S 50 S 200 S 3تموز

 Latifia 12 120 S 50 S 200 S لطيفية 

 Eratoum 13 120 S 50 S 200 S ايراتوم 

 Sally 14 120 S 50 S 220 R سالي 

 Abu Ghraib 15 140 R 50 S 200 S بوغريب أ

 Ryz Kary 16 120 S 50 S 200 S رزكاري 

 Iba 99 17 120 S 50 S 200 S 99ايباء 

 Dor 29  18 120 S 50 S 200 S 29دور 

 Al-Hadba’a 19 120 S 2100 R 200 S الحدباء 

 Florokya 20 120 S 50 S 200 S فلوريكا 

 Ali 21 120 S 50 S 200 S علي

 Mandal 22 120 S 50 S 200 S مندل 

 Hydab 23 120 S 50 S 200 S هضاب 

 Babel 24 140 R 50 S 200 S بابل 

 Al-Barakah 25 120 S 50 S 200 S البركة 

 Al Ezz 26 120 S 50 S 200 S العز

 Milan 27 140 R 50 S 200 S ميلان

 ICSAD 28 120 S 50 S 200 S اكساد 

 *S ،حساس =R مقاوم = * S= Susceptible, R=Resistant 

 

 

سنابل    سببي  لفحة  من  ب   الإصابةالقمح  مرض    الفطر   أنواععدد 
Fusarium  شملت  أنواعفي هذه الدراسة عزلات تعود لخمسة    توسجل 

F. graminearum  ،F. culmorum،  F. equiseti، 
F. moniliforme    وF. avenaceum    تباينا  السابقة  وسجلت الدراسات         

ال تلك  و   حيث  نواعفي  الشعبي  )آسجل  ال2018خرون   نوع( 
F. culmorum  خرى التي المسجلة ال  نواعمقارنة بال             كثر ترددا  وهو ال

 ،F. equiseti،  F. moniliforme،  F. sambucinum  :تضمنت
F. proliferatum،  F. compactum،  F. solani  ،F. semitectum ، 

 F. crookwellense  و  F. avenaceum   دراسة سجلت  حين  في 
Liddell  (2003  )ال  نواعالإلى    ضافةإ  ،F. poaeنواع  اعلاه 

F. cerealis،  F. sporotrichoides،  F. tricinctum ، 
F. acuminatum،  F. oxysporum    وF. verticillioides.   ذكرت

 كمسبب رئيس لحدوث المرض   F. graminearumخرى الفطر  أدراسات  
الصين والولايات المتحدة الامريكية  كونه الاكثر سيادة في عدة دول مثل 

، وهذا يتفق مع نتائج (Trail, 2009؛  Saber et al., 2002)وكندا وغيرها  
ف  واختلا   Fusariumالفطر    أنواعولعل تفسير ذلك التنوع في    دراستنا.

مراضية في الدراسة الحالية والدراسات السابقة هو قدرتها على قابليتها الإ
تركيبها بسبب  بهذا المرض ولكن بدرجات ضراوة مختلفة    الإصابةاحداث  

الذي بعض    الوراثي  في  والفسيولوجية  صينعكس  المظهرية   مثل فاتها 
عوامل   بعضها  والك  ضراوةالامتلاك  الفطرية  الهاضمة نزيمات  السموم 

 Fusariumمن الفطر    أنواع  تكيفعن                                المهمة في احداث المرض، فضلا  
كثر أ ن  أMoss  (2002  )فقد ذكر  .  خرى أ  أنواعتناسب    في بيئات قد لا

مرض  أفي           شيوعا    Fusariumالفطر    أنواع  هي   FHBحداث 
F. graminearum،  F. culmorum    وF. avenaceum  ول ويسود ال
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با و ور أفي المناطق الدافئة من العالم مثل امريكا وكندا واستراليا ووسط  
في المناطق الباردة مثل شمال غرب   F. culmorumبينما يسود الفطر  

 با. و اور 
 

 
 

المؤشر    .3شكل   تضاعف  لنتاج  الكهربائي   Xgwm389الترحيل 

 ، الحساسة   صنافزوج قاعدي للأ  Fhb1   (120المصاحب لجين المقاومة  

قاعدي للأ  140 أرقام ال  (المقاومة  صنافزوج  بالأسهم، وتمثل  مؤشرة 

 . 2القمح كما هو مذكور في جدول  أصنافالمسارات تسلسل 
Figure 3. Electrophoresis of the Xgwm389 marker products 

associated with Fhb1 gene (120 bp for the sensitive cultivars, 

140 bp for the resistant cultivars), and the number of the gel 

lanes represent the different cultivars tested as indicated in 

Table 2.   
 

 
 

المصاحب    6B NORلنتاج تضاعف المؤشر    الترحيل الكهربائي  .4شكل  

الحساسة وهي لم    صنافزوج قاعدي للأ  Fhb2  (1600لجين المقاومة  

اي صنف في  للأ  2100  ،تظهر  قاعدي  مؤشرة   (المقاومة   صنافزوج 

القمح كما هو مذكور في   أصنافوتمثل أرقام المسارات تسلسل    ،بالأسهم

 . 2جدول 
Figure 4. Elecrophoresis of the 6B NOR marker product 

associated with Fhb2 gene (1600 bp for the sensitive 

cultivars, 2100 bp for the resistance cultivars), and the 

number of the gel lanes represent the different cultivars 

tested as indicated in Table 2.   
  

 
 

الكهربائي  .5شكل   المؤشر    الترحيل  تضاعف   Xgwm126لنتاج 

 ،الحساسة   صنافزوج قاعدي للأ   Fhb3  (200المصاحب لجين المقاومة  

للأ   220 قاعدي  أرقام ال  ( المقاومة  صناف زوج  وتمثل  بالأسهم،  مؤشرة 

 . 2القمح كما هو مذكور في جدول  أصنافالمسارات تسلسل 
Figure 5. Elecrophoresis of the Xgwm126 marker product 

associated with Fhb3 gene (200 bp for the sensitive cultivars, 

220 bp for the resistant cultivars), and the number of the gel 

lanes represent the different cultivars tested as indicated in 

Table 2.   
 

معايير   نتائج  مقارنة  الجزيئية   لإصابةاعند  المؤشرات  نواتج  مع 
اذ ان وجود    صنافتباين في سلوك ال  لوحظالمقاومة  المصاحبة لجينات  

مقاومة الصنف في إلى    نواتج المؤشرات الجزيئية ضمن الحزم التي تشير
التابع   Xgwm389  مؤشرلوميلان )ل  ،غريبو ب أ  ،بابل  ،6شام    صنافال

( وسالي Fbh2التابع للجين    6B NORمؤشر  ل( و الحدباء )لFbh1للجين  
للجين    Xgwm 126  مؤشرل)ل هذه   (Fbh3التابع  سلوك  مع  ينطبق 

بالمرض، في حين   الإصابةدنى معايير  أبالمقارنة مع تسجيلها    صنافال
والعز   ،29دور    ،99ايباء    ، 4شام    ،206بحوث    ،ربيعة  أصناف  أظهرت

وراثي من المؤشرات ي مؤشر  دون وجود ل  الإصابةفي معايير       ا  ضانخفا
وجود مؤشرات وراثية اخرى تابعة لجينات إلى  المدروسة وهذا ربما يعزى 

 . FHB7إلى  FHB1 السبعة من المقاومة
معايير   في  انخفاض  تسجيل  من  في    الإصابةبالرغم  بالمرض 

 يتم   نه لمألا  إسجلت وجود المؤشرات الجزيئية المدروسة،  التي    صنافال
تامة  وجود  ل  ي سجت  المرض)صنف منيع(  مقاومة  قبل   FHB  ضد   من 
صنف  أ معي  يتفق  دراسات    وهذا   ؛ Brar et al., 2019)سابقة  عدة 

Caia et al., 2019  ؛Gadaleta et al., 2019  ؛Xu et al., 2020)،   كما
    ا  مؤشر  19 واالذين استخدم Scherloski et al.  (2015)يتفق مع دراسة 

ثبتت  أو   .القمحصنف من    96  ـل  FHBلبيان صفة مقاومة مرض       ا  وراثي 
المؤشرات   ارتباط   ، wgwm389،  xgwm533،  xbarc180الدراسة 

xbarc24،  wmc397،  xbarc101  و  wmc398   تلك بعض  بمقاومة 
ذ بلغ معدل إ  ولم يتم تسجيل مقاومة تامة ضد المرض  لمرضل  صنافلا



105 Arab J. Pl. Prot. Vol. 39, No. 2 (2021) 

دراسة كما    .%41.3–1.98المقاومة    صنافلل  الإصابةشدة    أشارت 
Lia et al.  (2019)    للجين    مؤشرات المقاومةاستخدامFhb1   في التربية

لل الوراثية  الخطوط  بين  المرض قمح  والتهجين  ضد  مقاومة  وسجلت 
% 25.5–23.3  دناها اذ بلغتأإلى    المرضب   الإصابةشدة    فيها  انخفضت

اصابة    في الدراسة الحالية  سجلت لم  ذلك الجين.  التي تحمل    صناففي ال
القمح   أصنافلدى    %100  احساس     ا  اي لم نجد صنف  ،%(100)  شديدة

و كامن يتفاعل مع أيدل على وجود رصيد جيني ظاهر    مماالمدروسة  
  ففي دراسة   .مقاومة المرضو حدوث تداخلات وراثية تسهم في  أالممرض  

Brar et al.  (2019)،   مؤشرات وراثية  الحاوية على    صنافادخلت ال
لل  التربية والتهجين    Fhb5و    Fhb1،  Fhb2  جيناتمصاحبة  في برامج 

خطوط المقاومة     ا  وانتجت  الخطوط   ،متباينة  بعض  ان  الدراسة  وذكرت 
الثلاثة اعلاه الجينات  تحمل  لم  فيه  التي   إلى   الإصابةشدة    اانخفضت 

مع ذلك   .خرى أ  اهرة بوجود تداخلات جينيةظوفسرت هذه ال   ،1-13%
حساسية/مقاومة العائل إلى    اضافة  الإصابة هناك عدة عوامل تؤثر في  

الفطر مثل   بالمبيدات  والمعاملة  البيئية  التطبيقات الظروف  واختلاف  ية 
      فضلا    .(Yu et al., 2008؛  Klix et al., 2008)  الزراعية في الزراعة

العوامل   من  المرضي  للمسبب  الوراثي  التركيب  يعد  العوامل،  تلك  عن 
 ، (Buerstmayr et al., 2009)  المهمة في حدوث مرض لفحة السنابل

ستنتاج يمكن الإ  المرضي.ما تنكسر المقاومة نتيجة تغاير المسبب            وغالبا  
من الدراسة الحالية أهمية المؤشرات الوراثية المصاحبة لجينات مقاومة 

كأداة  القمح    أصنافوالتي تعطي صورة واضحة لمقاومة    FHBمرض  
فادة منها في برامج التربية، ولجل اكمال سريعة على مستوى المختبر، والإ

راثية كبر عدد من المؤشرات الو ألابد من اختبار    صنافصور مقاومة ال
 في الدراسات اللاحقة.  

 

Abstract 
Al-Qaissi, A.R.M., A.A. Hassan, W.M. Saleh and F.H. Yehya. 2021. Evaluation of Some Molecular Resistance Markers 

of the Wheat Cultivars for Control of Head Blight Disease Caused by Fusarium graminearum in Salah Aldin Province, 

Iraq. Arab Journal of Plant Protection, 39(2): 96-108. 
Twelve fungal isolates of the genus Fusarium were isolated from bread wheat grains infected with Fusarium head blight; 4 isolates of F. 

culmorum, 3 isolates of F. graminearium, 2 isolates of F. equiseti and F. moniliforme, and one isolate of F. avenaceum. The results obtained 

showed that all of these isolates caused head blight disease in wheat (Tamoz 2 cultivar). The isolates F. graminearium 2, F. graminearium 3 

and F. culmorum 3 showed the highest Fusarium infection index (FII), which was 51.45, 50.37, and 50.03, respectively, whereas the lowest 

values were 24.61 and 32.04 for the isolates of F. culmorum and F.avenaceum, respectively. The identification of the most pathogenic isolates 

of F. graminearium 2 was confirmed by molecular diagnosis based on the matching of the nucleotide sequence of the 5.8S rRNA gene of this 

fungus with the nucleotide sequences of the fungal strains contained in the World Genbank database (listed on the NCBI website) and this 

isolate was recorded in Global Genbank under the accession number MT998864.1. The results obtained also showed that 12 of the studied 

wheat cultivars (Sham 6, Abu Ghraib, Babil, Milan, Sally, Hadbaa, Rabia, Bohoth 206, Sham 4, Iba 99, Dor 29 and Al Ezz) had the lowest 

infection levels compared to other cultivars. The FII values obtained suggested a significant superiority of the cultivars Sham 6, Abu Ghraib, 

Milan and Babel (which did not differ significantly among each other) with lowest values of 16.84, 16.86, 17.44 and 17.84, respectively. The 

effect of infection with FHB was reflected in the percentage of Fusarium damaged kernels (FDK), with lowest values of 38.43, 39.23, 41.58, 

41.82 and 42.03% for the cultivars Sham 6, Abu Ghraib, Milan, Babel and Hadba, respectively. The electrophoresis of PCR products of 

Xgwm389, 6B NOR and Xgwm 126 markers associated with the resistance genes Fhb1, Fhb2 and Fhb3, respectively, carried out on twenty 

eight wheat cultivars showed that four cultivars (Sham 6, Abu Ghraib, Babel and Milan) produced bands of 140 bp in size for the marker of 

Fhb1 gene (Xgwm389), which is considered one of the indicators for resistance to FHB disease of wheat. The test also showed the presence of 

a single band of 220 bp in the wheat cultivar Sally for the gene marker Fbh2 (6B NOR), which indicates resistance to FHB disease. Whereas, 

the electrophoresis product for the gene marker Fhb2 (Xgwm 126) produced a band of 2100 bp in size, reflecting the presence of resistance 

characteristic in this cultivar. The results of this study indicated the presence of a relationship between the decrease in the infection parameters 

with the presence resistance genetic markers in the cultivars Sham 6, Abu Ghraib, Babel, Milan, Sally and Hadbaa, whereas the cultivars Rabia, 

Bohoth 206, Sham 4, Iba 99, Dor 29 and Al Ezz showed a decrease in infection parameters to a lesser degree than the remaining cultivars, but 

without the presence of the genetic markers investigated. 

Keywords: Fusarium head blight disease, molecular markers, resistance genes, wheat cultivars, Fusarium sp. 
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