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هـايي از   ارچ عامل بيماري سفيدك پـودري نمونـه   لاين اميد بخش گندم نسبت به ق60به منظور بررسي مقاومت    

سـازي، تكثيـر      آوري و در گلخانـه بعـد از خـالص           هاي مختلف كـشورجمع     گندم آلوده به عامل بيماري از استان      
براي ارزيابي مقاومت در گلخانه،     .  رقم افتراقي انجام شد    17هاي عامل بيماري با استفاده از         تعيين پاتوتيپ . شدند

ارقـام اميـدبخش گنـدم هـر        . توان بيماريزائي بالا از مناطق گرگان، مغان و ورامين انتخاب شدند          سه پاتوتيپ با    
هـا   هاي پلاستيكي در اطاق كشت كاشته شدند و در مرحله يك تا دو برگي، گياهچه    كدام در سه تكرار در گلدان     

نوان شاهد در زير يـك سـرپوش        زني و همراه با رقم حساس بولاني به ع          هاي هر پاتوتيپ مايه     جداگانه با كنيدي  
 0-9ها بر اساس مقيـاس         روز، تيپ آلودگي هر يك از لاين       16 و   12بعد از   . پلاستيكي در گلخانه قرار داده شدند     

هاي عامل بيماري     اي و در شرايط گلخانه در مقابل پاتوتيپ         ها در مرحله گياهچه     همه لاين . برداري شد   يادداشت
ها درشرايط مزرعه كه در ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي و             زيابي مقاومت اين لاين   بر اساس نتايج ار   . حساس بودند 

 لايـن   60از. ترين لايـن بـود        مقاوم  N-83-13منابع طبيعي گرگان و با پاتوتيپ موجود در گرگان انجام شد، لاين           
ها در    به واكنش لاين  با توجه   . ها نيمه حساس بودند       لاين نسبت به عامل بيماري مقاوم و بقيه لاين          33مورد بررسي 

  .هاي داراي مقاومت گياه كامل مشخص شدند مزرعه و گلخانه، لاين
اي، مقاومـت گيـاه       هاي اميـدبخش، مقاومـت گياهچـه        گندم، سفيدك پودري، پاتوتيپ، لاين    : هاي كليدي   واژه
  .كامل
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  مقدمه

هـاي    يسفيدك پـودري گنـدم يكـي از بيمـار         
ــوب و    ــاطق مرطـ ــصوصاً در منـ ــدم خـ ــم گنـ   مهـ

ــ ــتشخـــ ــارچ . ك اســـ ــاري قـــ ــل بيمـــ   عامـــ
 Blumeria graminis  f.sp.  tritici بــا فــرم 

اســــت Oidium monilioides غيرجنــــسي 
(Wiese,1987) . ميــزان خــسارت ايــن بيمــاري در

  انگلــــــستان، نيوزلنــــــد و هنــــــد بــــــيش از    
40 %(Wiese,1987)       و در ايالات متحده آمريكـا 

ــا  ــت  % 35تــــــ ــده اســــــ ــزارش شــــــ   گــــــ
 (Namuco et al.,1987) . در يــك بررســي در

هاي گندم در مراكش گـزارش شـده      مورد بيماري 
است كه انتشار و شـدت سـفيدك پـودري گنـدم            

 50 درصـد بـه      31 از   1999 تـا    1997هاي    طي سال 
. (Imani et al., 2002)درصد افزايش يافته است 

  هـــاي  ايـــن بيمـــاري در ايـــران يكـــي از بيمـــاري
  هـــاي شـــمالي  مهـــم گنـــدم خـــصوصاً در اســـتان

 پـــــور دامـــــادزاده و حـــــسن. كـــــشور اســـــت
)Damadzadeh and Hasanpour, 1991 (

ــن بيمــاري را در ســال   ــودگي اي ــانگين آل   هــاي مي
ــفهان 69-1367 ــرآورد  4/8 در اصــ ــد بــ  درصــ

 85حـدود  ) Yazdani, 1994(يزدانـي  . انـد  كـرده 
گي درصد مزارع گندم استان مازندران را بـا آلـود         

ميــزان خــسارت ايــن . نــسبتاً شــديد گــزارش كــرد
-82بيماري در ارقام تجاري گندم در سال زراعي         

ــر آورد شــده % 12-18 در منطقــه گرگــان 1381 ب
يكـــي از ). دهقــان، مـــذاكرات شخــصي  (اســت  
هــاي مــؤثر و مقــرون بــه صــرفه كنتــرل ايــن  روش

ژن مقاومـت   . بيماري استفاده از ارقام مقاوم اسـت      

 Pmپــودري در گنــدم بــه نــام بــه عامــل ســفيدك 
 ژن اصـلي مقاومـت      24تاكنون  . شناخته شده است  

به سفيدك پودري، در گندم شناسائي شده، كه بر         
. انـد   هاي مخـصوص قـرار گرفتـه        روي كروموزوم 

، بعضي (Secalis cereale)ها چاودار  منبع اين ژن
ــه ــاي از گون ــه  Aegilops ه ــضي از گون ــاي  ، بع ه
ــدم ــد و تتر  گنـ ــاي ديپلوئيـ ــه هـ ــد از جملـ   اپلوئيـ

 Triticum dicoccum ،  T. monococcum  و
هستند ) گندم نان(T. aestivum گونه هگزاپلوئيد 

(Griffey and Saghai Maroof, 2001) .
مقاومت براساس مراحل رشـدي گيـاه ميزبـان، بـه           

اي و مقاومت گياه كامل       صورت مقاومت گياهچه  
  اي  مقاومـــــت گياهچـــــه. شـــــود ظـــــاهر مـــــي

 (Seedling resistance)    مقـاومتي اسـت كـه در 
شود و تا زمان گيـاه        گياهچه خيلي جوان ظاهر مي    

اين نوع مقاومت تحت كنتـرل      . ماند  كامل باقي مي  
ــاد     ژن ــر زي ــا اث ــاي ب ــت (Major gene) ه  اس

Boothroyd ,1984 ) and (Roberts.  
ــل  ــاه كامــــــــــ ــت گيــــــــــ   مقاومــــــــــ

(Adult plant resistance) مقــاومتي اســت كــه 
احـل اوليـه رشـد حـساس اسـت امـا در       گياه در مر  

مراحل رشدي بالاتر اين نوع مقاومت در آن ظاهر         
مقاومـت گيـاه كامـل اغلـب پلـي ژنيـك            . شود  مي

است اما در مواردي ديده شده كه اين مقاومت بـه           
ــي    ــرل مـ ــز كنتـ ــي نيـ ــك ژنـ ــورت تـ ــود صـ   شـ

)Das and Griffey, 1995 ؛Pearce et al., 1996( .
ــا شــامل   ــي از فاكتوره ــهتركيب ــي  كــاهش جوان زن

كنيدي قارچ ، كمتر شدن سرعت رشد بيمـارگر و       
كلني، كاهش اسپورزائي، كاهش اندازه و كارائي       
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هـاي    در اثـر فعاليـت ژن   ( Haustorium )مكينـه 
آيند كه موجـب بـروز مقاومـت          مقاومت پديد مي  

ــسبي  ــي (Slow mildewing)ن ــاه م ــود   در گي ش
(Rouse et al.,1980) .   ومـت  ارقـام گنـدم بـا مقا

تــك ژنــي اغلــب بــه دليــل بــه وجــود آمــدن        
هاي جديد بيمارگر فقط براي مدت چنـد          پاتوتيپ

ولي ارقام داراي مقاومـت     . مانند  سال موثر باقي مي   
ــان    ــدت زمـ ــسبي مـ ــل و مقاومـــت نـ ــاه كامـ گيـ

كننــد  تــري مقاومــت خــود را حفــظ مــي  طــولاني
(Jenkyn and Bainbridge, 1978).  

 در (Wang et al., 1993)وانگ و همكاران 
 رقم  گندم را به بيماري سفيدك 36چين واكنش 

پودري بررسي و نشان دادند كه رقم 
Zhengzhou 81 مقاومت بالائي به سفيدك 

پودري داشته و بقيه ارقام نيمه حساس تا كاملاً 
  چن و ليو. حساس به بيماري بودند

(Chen and Liu, 1991) رقم و 49 در بررسي 
 ،GR8537 ،FR81-3 هاي لاين گندم، لاين

 را نسبت به سفيدك پودري 7923و  74140
كاپور . گندم داراي مقاومت پايدار معرفي كردند

(Kapoor,1990) رقم HB-208 را به عنوان 
رقمي كه از نظر شدت بيماري و هم سرعت و 
پيشرفت بيماري در مزرعه نسبت به بيماري زنگ 

 تر از ساير ارقام مورد زرد و سفيدك پودري پايين
بررسي قرار داشت، به عنوان رقم مقاوم معرفي 

اي در بلغارستان و روسيه در سال  مطالعه. كرد
 نشان داد كه در بين ارقام موجود در 1999

به همة Kristal  و Pliskaبلغارستان، ارقام 
  هاي مورد آزمايش مقاوم بودند جدايه

(Petrova et al., 1999) .  
 مقاومـت   هدف از انجام اين بررسـي، ارزيـابي       

هـاي عامـل      هاي اميدبخش گندم بـه پاتوتيـپ        لاين
سفيدك پودري گندم بود و با توجه به اين كه در           
ارزيابي مقاومت ارقام، شـناخت وضـعيت ژنتيكـي         

هـاي قـارچ    بيمارگر ضروري است، ابتـدا پاتوتيـپ      
  .عامل بيماري تعيين شدند

  
  ها مواد و روش

هــاي گنــدم در شــرايط  ارزيــابي مقاومــت لايــن

 خانهگل

براي ارزيابي مقاومـت ارقـام گنـدم نـسبت بـه            
هـاي عامـل      بيماري سفيدك پودري ابتدا پاتوتيـپ     

هايي    نمونه 1384در بهار سال    . بيماري تعيين شدند  
هــاي  از گنــدم آلــوده بــه عامــل بيمــاري از اســتان 

آوري و بـه گلخانـه موسـسه          مختلف كـشور جمـع    
ال تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در كرج انتق         

هـاي    هاي عامل بيماري روي گياهچه      جدايه. يافتند
. سـازي و تكثيرشـدند      رقم حساس بولاني، خـالص    

 17هاي عامل بيماري بـا اسـتفاده از           تعيين پاتوتيپ 
  انجــام شــد) هــاي ايزوژنيــك لايــن(رقــم افتراقــي 

) Karimi Jashni et al., 2006 ؛Monazzah, 2006( .  
كـه دوازده   صفت مورد ارزيابي تيپ آلودگي بود       

 0-9براساس مقياس  زني  مايه از بعد روز شانزده و
 (Leath and Heum,1990)الگوي ليـث و هيـوم   

پس از مشخص شدن فرمول     . برداري شد   يادداشت
تعداد فاكتور   غير بيماريزائي هرجدايه،  / بيماريزائي

ــپ آن    ــشخص و پاتوتي ــدام م ــاريزائي در هرك بيم
  .(Monazzah, 2006) تعيين شد
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هاي شناسايي شده در سال  ن پاتوتيپاز بي
كه روي   سه پاتوتيپ با توان بيماريزائي بالا1384

اكثر ارقام افتراقي قادر به ايجاد بيماري بودند از 
ها  مناطق گرگان، مغان و ورامين انتخاب و از آن

   لاين اميدبخش60براي ارزيابي مقاومت 
اسپور سه پاتوتيپ انتخاب شده ابتدا . استفاده شد

بر روي رقم بولاني تكثيرشد تا به مقداركافي 
در اين . زني در اختيار باشد  اسپور براي مايه
   لاين اميدبخش گندم60 بررسي واكنش

(Elite Regional Wheat Wheat Yield Trials) مربوط 
هاي بخش تحقيقات غلات مؤسسه  به آزمايش

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر نسبت به سه 
. نتخاب شده مورد ارزيابي قرار گرفتپاتوتيپ ا
 و 1383هاي  مربوط به آزمايش سال ها اين لاين

 و آزمايش (Moderate: M) معتدل    اقليم1384
   ساحل خزري يا اقليم شمال1383سال 

 (North: N)بودند .  
هاي گندم و رقم حساس بولاني به  بذر لاين

هاي حاوي خاك  عنوان شاهد در گلدان
 خاك مزرعه و كودبرگي  ازلوطيمخ(پاستوريزه 

كليه مراحل آزمايش . ، كاشته شد)1 به 2به نسبت 
دماي (در گلخانه و در شرايط اپتيمم رشد قارچ 

 لوكس و 10000گراد، نور   درجه سانتي20-18
براي هر  .انجام شد)  درصد95-100رطوبت نسبي 

لاين سه تكرار و در هر گلدان هشت عدد بذر 
ها در مرحله يك  د گياهچهپس از رش. كاشته شد

زني با استفاده از اسپور هر  برگي عمل مايه
براي مايه زني ابتدا بر روي . پاتوتيپ انجام شد

زني  پاشي با آب انجام شد و سپس مايه ها مه برگ

با استفاده از گوش پاك كن براي انتقال اسپور 
قارچ بر روي لاين مورد نظر زير دستگاه لامينار 

 كه با الكل (Laminar air flow)اير فلو 
هاي  همه گياهچه. ضدعفوني شده بود انجام شد

مايه زني شده با يك پاتوتيپ قارچ همراه با رقم 
هاي با پوشش  حساس بولاني در زير چارچوب

دوازده و شانزده روز . پلاستيكي قرار داده شدند
ها بر اساس  زني، تيپ آلودگي لاين بعد از مايه

  ليث و هيوم  الگوي 0 -9مقياس 
 (Leath and Heum, 1990) به صورت زير 

  :برداري شد يادداشت
احتمـالاً  ( فاقـد هـر گونـه آلـودگي         : OEتيپ  

  ).فرار از بيماري
رشد ميسليوم خيلـي كـم و بـه     ( مقاوم  :  1 تيپ

شود، فاقد اسپورزائي ولـي گـاهي         سختي ديده مي  
  ).همراه با كلروزيا نكروز

 خيلي كم و قابل     رشد ميسليوم (مقاوم  :  2تيپ  
ديد، فاقد اسپورزائي ولي گاهي همراه با كلروزيـا         

  ).نكروز
رشد ميسليوم كم و فاقد (مقاوم :  3 تيپ

  ).اسپورزائي ولي گاهي داراي كلروز يا نكروز
رشد ميسليوم متوسط، فاقد ( مقاوم :  4 تيپ

  ).اسپورزائي و گاهي داراي كلروزيا نكروز
يوم زيـاد، فقـط     رشد ميـسل  (نيمه مقاوم   :  5 تيپ

  ).شوند و فاقد اسپورزائي روي پايه برگ ديده مي
رشـد ميـسليوم زيـاد ،       ( نيمـه حـساس     :  6تيپ  

ــي  ــعيف و كلن ــپورزائي ض ــرگ   اس ــر روي ب ــا ب ه
  ).اند پراكنده

ــاد و (حـــساس :  7 تيـــپ رشـــد ميـــسليوم زيـ
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اسپورزائي به مقدار متوسط، قطر كلنـي متوسـط و          
  ).بدون كلروز

يسليوم زياد و رشد م(حساس :  8 تيپ
اسپورزائي به مقدار زياد، قطر كلني زياد و بدون 

  ).كلروز
ــپ ــساس : 9 تيـ ــاد و  (حـ ــسليوم زيـ ــد ميـ رشـ

اسپورزائي به مقدار خيلي زياد، قطر كلنـي زيـاد و       
پوشاند و به صورت پـودر   اغلب سطح برگ را مي    
  ).ريزش دارد، بدون كلروز

ــپ   ــي تي ــن بررس ــاي :در اي ــوان  0-6ه ــه عن  ب
ــاز  ــاوم(گار واكــنش ناس ــاي ) مق ــه 7-9و تيپكه  ب

در نظـر گرفتـه     ) حـساس (عنوان واكنش سـازگار     
  . شد

ارزيابي مقاومـت لايـن هـاي گنـدم در شـرايط            

  مزرعه

هـاي     لاين از آزمـايش    60تعداد    در اين بررسي  
هـاي      اقليم) ERWYT(مقايسه عملكرد اميدبخش    

ــدل  ــزري  ) M(معت ــاحل خ ــرايط )N(و س ، در ش
تحقيقات كشاورزي گرگان   اي در ايستگاه        مزرعه

  .كاشته شدند
هـا در      گـرم از بـذر هريـك از لايـن          10مقدار  
متـر بـه صـورت         سانتي 60هاي به عرض    روي پشته 

متـر در دو         سـانتي  30دو خط  يك متري به فاصله        
در حاشيه خزانـه    .  كاشته شد  1384تكرار در آبان    

سه رديف و در بين هر ده لاين يك رديـف رقـم             
به عنوان  ) رقم بولاني (ودري  حساس به سفيدك پ   

 . كاشـته شـد  (Spreader)پخـش كننـده بيمـاري    
مزرعـه   پاشـي در  از سيستم مه براي تأمين رطوبت،

)Mist irrigation (در  همچنــين .اســتفاده شــد

اواخر اسفند و اوائل بهار بقاياي محصول سال قبل         
بـه   آلوده به سفيدك پودري گنـدم، خـرد شـده و   

ــراهم شــدن  ــه  منظــور ف ــين  ماي ــارچ در ب ــه ق اولي
  .ها پخش شد رديف

برداري درفـصل بهـار پـس از ظهـور            يادداشت
دهــي و ســه  مرحلــه ســنبله(علائــم و در دو نوبــت 

ــد از آن  ــه بع ــاري و   ) هفت ــتفاده از روش س ــا اس ب
انجـام  ) Saari and Prescott, 1975(پرسـكات  

آلـودگي و شـدت       صفت مورد ارزيابي تيـپ      . شد
اي با    هاي مزرعه     رداريب  در يادداشت . آلودگي بود 

هــاي قــارچ روي  توجــه بــه گــسترش افقــي كلنــي
ها و درصدي از سطح برگ كه توسط قارچ           برگ

پوشيده شده شدت آلودگي نيز برآورد شـد و بـه           
   درسمت راست عدد مربوط به تيـپ       0-9صورت  

 يا  00-99به اين روش مقياس     . آلودگي نوشته شد  
گفتــه نيــز  )Double digit(اي  روش دو شــماره

  .شود مي
  :شرح تيپ آلودگي به صورت زير است

O:  بدون آلودگي . 

OE  :         بدون آلودگي، اما احتمالاً به دليـل فـرار
  .از بيماري

هــاي كوچــك كــه بــه طــور  كلنــي(مقــاوم :  1
هـا قـرار      تـرين بـرگ     جداگانه فقط در روي پـائين     

 ). دارند

هاي پراكنده در بـرگ دوم بـا          كلني(مقاوم  :  2
  ). در روي برگ اولآلودگي كم 

آلودگي كم در قسمت پائين گيـاه،       (مقاوم  :  3
تر در حد متوسط تا نسبتاً        هاي پائين   آلودگي برگ 

 ).شديد
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هـاي    آلـودگي متوسـط بـرگ     (نيمه مقـاوم    :  4
تر و گسترش كم آن به صـورت پراكنـده تـا              پائين

برگي كه درسـت در زيـر نقطـه ميـاني گيـاه قـرار        
  ).دارد
هـاي    ودگي شـديد بـرگ    آل ـ(نيمه حـساس    :  5
تر و آلـودگي متوسـط تـا كـم، كـه تـا نقطـه                  پائين

  ).مياني گياه گسترش يافته است
آلودگي شديد تا يـك سـوم       (نيمه حساس   :  6
هاي مياني     گياه، آلودگي متوسط روي برگ      پائين

هـاي بـالاتر      و گاهي پخش نقاط آلوده روي برگ      
  ).از نقطه مياني

ي ميـاني و  ها   آلودگي شديد برگ  (حساس  :  7
پائيني و گسترش آن تا برگ زير برگ پرچم و با           

 ). آلودگي كم روي برگ پرچم

هـاي   آلـودگي شـديد روي بـرگ    (حساس  :  8
پــائيني و ميــاني و آلــودگي متوســط تــا شــديد در 
قسمت يك سوم بالاي گياه كه آلودگي كمي در         

  ). شود روي برگ پرچم ديده مي
ام آلـودگي شـديد روي تم ـ     (بسيار حساس   :  9
). هـا بـه درجـات مختلـف         ها، آلودگي سنبله    برگ

آلودگي سنبله بر حـسب درصـدي از كـل سـطح            
(/) سنبله كه با قارچ پوشيده شده است با علامـت           

 .شود از شماره آلودگي برگ جدا مي

N :    زماني كه به دليل نكروز برگ در اثر سـاير
  .ها، امكان يادداشت برداري نباشد بيماري

هـاي اميـدبخش گنـدم        لاينبندي ارقام و      گروه
آلـودگي و     هاي تيـپ    با استفاده از ميانگين شاخص    

  جاكـارد    شدت آلـودگي در مزرعـه مطـابق روش          
  . انجام شدSPSSافزار  با نرم

  

  نتايج و بحث

  ارزيابي در گلخانه

پــس از تعيــين تيــپ آلــودگي ارقــام افتراقــي،  
هــا  غيــر بيمــاريزائي پاتوتيــپ/ فرمــول بيمــاريزائي

 ؛ Monazzah et al., 2008(مـــشخص شـــد 

Monazzah, 2006 .( ،سه پاتوتيپ از مناطق مغان
ورامين و گرگان بـا تـوان بيمـاريزائي بـالا جهـت             

هــاي اميــدبخش انتخــاب  ارزيــابي مقاومــت لايــن
فرمــول بيمــاريزائي ايــن ســه پاتوتيــپ در  . شــدند

نتــايج حاصــل از بررســي .  آمــده اســت1جــدول 
 سـه پاتوتيـپ    لاين  اميدبخش گندم به     60واكنش  

پـودري گنـدم نـشان داد كـه ايـن             قارچ سـفيدك    
ارقام واكنش هاي متفاوتي به سه پاتوتيپ انتخاب        

هاي مورد بررسـي تيـپ        تمامي لاين . شده نداشتند 
 را در مقابـل ايـن سـه پاتوتيـپ           9 يا   8،  7آلودگي  

هاي قـارچ     نشان دادند و همگي در مقابل پاتوتيپ      
قـارچ روي ايـن     حساس بودند و ميزان اسپورزائي      

ها از متوسط تا خيلـي شـديد بـود و در هـيچ                لاين
ــه   ــت گياهچــ ــدام مقاومــ ــشد  كــ ــده نــ   اي ديــ

  ).4 و 3، 2هاي  جدول(
هـاي    دهـد كـه در برنامـه        اين موضوع نشان مي   

اصلاحي به اين بيماري توجه زيادي نـشده و لازم          
گيـري    هـاي دورگ    است منابع مقاومت در برنامـه     

هـا و     ها به لايـن     مت آن هاي مقاو   منظور شود تا ژن   
ــام پرمحــصول منتقــل شــود    در ســال زراعــي. ارق

 هزار هكتار در كشور عليـه       100 حدود   85-1384
گزارش سـازمان حفـظ     (پاشي شد     اين بيماري سم  

و اگر رقم مقاوم تهيه نشود سطح سمپاشي     ) نباتات
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  گندمفرمول بيماريزائي و غير بيماريزائي سه پاتوتيپ عامل سفيدك پودري  -1جدول
Table 1. Virulence and avirulence formula of three pathotypes of wheat powdery 

mildew 
 

  شماره

  پاتوتيپ
Pathotype

No. 

  منطقه
  

Region 

غير بيماريزايي/ فرمول بيماريزائي  

Avirulence/ Virulence formula 

4 Moghan Pm1, Pm2,4b,8, Pm1,2,9 / Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, 
Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7 

12 Varamin Pm2,4b,8, Pm1,2,9 / Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, Pm4b, 
Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm2,6, Pm3d, Pm7 

17 Gorgan Pm2,4b,8, Pm2,6, Pm1,2,9 / Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3b, Pm3c, Pm4a, 
Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm17, Pm3d, Pm7 

 
 

 اقليم شمال نسبت به سه 1383تيپ آلودگي و واكنش لاين هاي اميدبخش گندم سال ميانگين  -2جدول
  پاتوتيپ قارچ سفيدك پودري گندم در شرايط گلخانه

Table 2. Mean infection type and reaction of wheat advanced lines of north climate  
(N-83) to three pathotypes of wheat powdery mildew in greenhouse condition 

 
No. Line Pathotype

4 
Pathotype 

12 
Pathotype 

17 
Infection type Reaction

1 N-83-1 7.33 7.66 9.00 7.99 S 
2 N-83-2 8.33 9.00 9.00 8.77 S 
3 N-83-3 7.33 8.66 9.00 8.33 S 
4 N-83-4 8.66 8.33 9.00 8.66 S 
5 N-83-5 8.00 8.33 9.00 8.44 S 
6 N-83-6 8.33 8.00 9.00 8.44 S 
7 N-83-7 9.00 8.66 9.00 8.88 S 
8 N-83-8 8.00 8.33 9.00 8.44 S 
9 N-83-9 8.33 8.00 9.00 8.44 S 
10 N-83-10 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
11 N-83-11 8.33 8.66 9.00 8.66 S 
12 N-83-12 7.33 7.33 7.66 7.44 S 
13 N-83-13 7.33 8.00 7.33 7.55 S 
14 N-83-14 8.33 7.00 8.00 7.77 S 
15 N-83-15 8.33 7.66 9.00 8.33 S 
16 N-83-16 8.00 8.00 9.00 8.33 S 
17 N-83-17 9.00 8.33 9.00 8.77 S 
18 N-83-18 8.66 7.00 9.00 8.22 S 
19 N-83-19 9.00 9.00 8.33 8.77 S 
20 N-83-20 8.66 8.00 9.00 8.55 S 
21 Bolani 9.00 9.00 9.00 9.00 S 

S: Susceptible   
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 اقليم معتدل نسبت به سه 1383 ميانگين تيپ آلودگي و واكنش لاين هاي اميدبخش گندم سال -3جدول
  پاتوتيپ قارچ سفيدك پودري گندم در شرايط گلخانه

Table 3. Mean infection type and reaction of wheat advanced lines of moderate climate 
(M-83) to three pathotypes of wheat powdery mildew in greenhouse condition 

 
No. Line Pathotype

4 
Pathotype 

12 
Pathotype 

17 
Infection type Reaction

1 M-83-1 8.00 9.00 9.00 8.66 S 
2 M-83-2 8.66 9.00 9.00 8.88 S 
3 M-83-3 8.33 9.00 8.33 8.55 S 
4 M-83-4 8.00 9.00 9.00 8.66 S 
5 M-83-5 8.66 8.33 9.00 8.66 S 
6 M-83-6 8.66 9.00 9.00 8.88 S 
7 M-83-7 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
8 M-83-8 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
9 M-83-9 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
10 M-83-10 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
11 M-83-11 9.00 8.66 9.00 8.88 S 
12 M-83-12 9.00 8.33 9.00 8.77 S 
13 M-83-13 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
14 M-83-14 8.66 7.66 9.00 8.44 S 
15 M-83-15 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
16 M-83-16 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
17 M-83-17 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
18 M-83-18 8.66 9.00 9.00 8.88 S 
19 M-83-19 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
20 M-83-20 8.33 9.00 9.00 8.77 S 
21 Bolani 9.00 9.00 9.00 9.00 S 

S: Susceptible

  .شود سال به سال زيادتر مي
  ارزيابي در مزرعه

هاي مزرعـه     برداري  نتايج حاصل از يادداشت   
ــدول ( ــان    ) 5ج ــه در مي ــشان داد ك ــن 60ن  لاي

ــپ و شــدت     ــه تي ــه ب ــا توج ــدم ب ــدبخش گن امي
-Nلايـن    آلودگي در واكنش به جدايه گرگان،     

تـرين     مقاوم 11 با تيپ و درصد آلودگي       83-13

 كلنـي كوچـك روي      روي ايـن لايـن    . لاين بود 
هـا مـشاهده شـد كـه حـدود ده       ترين بـرگ   پايين

 60از . هـا را پوشـانده بـود     درصد از سطح بـرگ    
 لاين نـسبت بـه پاتوتيـپ        33لاين مورد بررسي،    

 لاين واكنش نيمه    27 بودند و    (R)گرگان مقاوم   
  .نشان دادندMS)  (حساس

ــر از لايــن (هــاي مقــاوم  تمــامي لايــن ــه غي ب
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 اقليم معتدل نسبت به سه 1384پ آلودگي و واكنش لاين هاي اميدبخش گندم سال  ميانگين تي-4جدول
  پاتوتيپ قارچ سفيدك پودري گندم در شرايط گلخانه

Table 4. Mean infection type and reaction of wheat advanced lines of moderate climate 
(M-84) to three pathotypes of wheat powdery mildew in greenhouse condition 

 
No. Line Pathotype 

4 
Pathotype 

12 
Pathotype 

17 
Infection type Reaction

1 M-84-1 9.00 9.00 8.66 8.88 S 
2 M-84-2 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
3 M-84-3 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
4 M-84-4 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
5 M-84-5 9.00 8.33 8.33 8.55 S 
6 M-84-6 9.00 9.00 8.66 8.88 S 
7 M-84-7 9.00 9.00 8.66 8.88 S 
8 M-84-8 9.00 7.66 8.00 8.22 S 
9 M-84-9 9.00 7.66 8.00 8.22 S 
10 M-84-10 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
11 M-84-11 9.00 7.66 9.00 8.55 S 
12 M-84-12 8.66 9.00 9.00 8.88 S 
13 M-84-13 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
14 M-84-14 8.00 9.00 9.00 8.66 S 
15 M-84-15 8.33 9.00 9.00 8.77 S 
16 M-84-16 9.00 9.00 9.00 9.00 S 
17 M-84-17 9.00 9.00 8.66 8.88 S 
18 M-84-18 8.00 8.33 9.00 8.44 S 
19 M-84-19 9.00 8.33 9.00 8.77 S 
20 M-84-20 8.66 9.00 9.00 8.88  
21 Bolani 9.00 9.00 9.00 9.00 S 

S: Susceptible 
  

 N-83-13 ( هاي پائيني در حد متوسط تـا نـسبتاً           ها آلودگي روي برگ     در اين لاين  .  داشتند 3تيپ آلودگي
 درصد  60 درصد تا    10ها از     شدت آلودگي برگ  . هاي مياني آلودگي كم مشاهده شد       شديد و روي برگ   

ها آلودگي تا نقطـه ميـاني گيـاه     دراين لاين.  داشتند5ساس تيپ آلودگي ارقام با واكنش نيمه ح   . متغير بود 
 10هـا از      شدت آلودگي برگ  . شد  تر مشاهده مي    هاي پائين   گسترش يافته بود و آلودگي شديد روي برگ       

  . درصد متغير بود80درصد تا 
يمه حساس بودند و  لاين ن11 لاين مقاوم و   9،  1383 لاين بررسي شده مربوط به اقليم شمال سال          20از  

دندروگرام رسم شـده از ايـن        ).5جدول(مقاومت قابل قبولي در مقابل پاتوتيپ عامل بيماري نشان ندادند           
  در زير كلاستر اول ارقام با تيپ ). 1شكل(گيرند  ارقام نشان داد كه ارقام در سه زير كلاستر قرار مي
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 ودگي سفيدك پودري در شرايط مزرعه تعداد لاين اميدبخش گندم در هر تيپ و شدت آل- 5جدول

Table 5. Number of wheat advanced lines with different infection types and severities 
of powdery mildew in field condition 

 
تيپ و شدت 
  آلودگي

Type and 
severity of 
infection 

تعداد لاين 
  اميدبخش

Number of 
lines 

  واكنش
  

Reaction 

  رقام اميدبخشا
  

Advanced line 

11 1 VR N-83-13 
31 6 VR N-83-14 , N-83-15, M-83-15, M-83-17, M-84-9 , M-84-19 
32 4 VR N-83-3, M-83-18, M-84-8, M-84-17 
33 10 VR N-83-5, N-83-18, M-83-1, M-83-5, M-83-7, M-83-8 , M-83-19, 

M-84-3, M-84-5, M-84-11, 
34 10 VR N-83-4 , N-83-19, M-83-2, M-83-6, M-83-9, M-83-16, M-83-

20, M-84-1, M-84-2, M-84-6 
35 1 VR M-84-20 
36 1 VR N-83-20 
51 1 MS N-83-8 
52 1 MS N-83-7 
53 3 MS N-83-6, N-83-16, N-83-17 
54 10 MS N-83-1, N-83-9, N-83-12, M-83-4, M-83-11, M-84-4 , M-84-10, 

M-84-14, M-84-15, M-84-18 
55 3 MS N-83-2, M-84-7, M-84-16 
56 6 MS N-83-10, N-83-11,M-83-3, M-83-10 , M-83-12, M-84-12 
57 2 MS M-83-13, M-84-13 
58 
78 

1 
- 

MS 
S 

M-83-14 
Bolani ( Control ) 

  
ها بـا توجـه       اين لاين .  قرار داشتند  3آلودگي  

 بـه عامـل   واكـنش  به تيـپ و شـدت آلـودگي و   
در . بندي شدند   طبقه) R(بيماري در گروه مقاوم     

 در 5زيــر كلاســتر دوم ارقــام بــا تيــپ آلــودگي 
زيـر  . بنـدي شـدند     طبقـه  MS گروه نيمه حساس  

 بـا تيـپ و      N-83-13كلاستر سـوم شـامل لايـن        
هـا،    بود كه نسبت به بقيه لاين    11درصد آلودگي 

  .تر بود مقاوم
  ، 1383ال   لاين منطقـه اقلـيم معتـدل س ـ        20از  

 لايـن واكـنش نيمـه حـساس         7 لاين مقاوم و     13

دندروگرام رسم شـده از     ). 5جدول(نشان دادند   
هـا در دو زيـر    لايـن  دهد كه  ها نشان مي    اين لاين 

در زيـر كلاسـتر     ). 2شـكل (كلاستر قرار گرفتند    
 و در زيـر  ( R )هـا بـا واكـنش مقـاوم      اول لايـن 

هــا بــا واكــنش نيمــه حــساس  كلاســتر دوم لايــن
(MS)     هـاي      قرار گرفتند، بنابراين بيشتر لاينM-

العمـل در مقابـل عامـل           از نظر بـروز عكـس       83
  .بيماري در گروه مقاوم قرار گرفتند

ــال   20از  ــدل س ــه معت ــن منطق  11، 1384 لاي
 لاين نسبت بـه پاتوتيـپ گرگـان         9لاين مقاوم و    
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 در واكنش به سفيدك پودري در (N-83)ل هاي اميدبخش گندم اقليم شما بندي لاين  گروه-1شكل
  گرگان

Fig. 1. Classification of north climate wheat advanced lines (N-83) in response to 
powdery mildew in Gorgan 

* For lines numbers and codes see Table 2.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در واكنش به سفيدك پودري در  (M-83)دل هاي اميدبخش گندم اقليم معت بندي لاين  گروه-2شكل
  گرگان

Fig. 2. Classification of moderate climate wheat advanced lines (M-83) in reponse to 
powdery mildew in Gorgan 

* For lines numbers and codes see Table 3.  
 

* 
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 در واكنش به سفيدك پودري در (M-84)دم اقليم معتدل بندي لاين هاي اميدبخش گن  گروه-3شكل
  گرگان

Fig. 3. Classification of moderate climate wheat advanced lines (M-84) in response to 
powdery mildew in Gorgan 

* For lines numbers and codes see Table 4. 

  
نتـــايج  ). 5جـــدول(نيمـــه حـــساس بودنـــد 

دهـد كـه ارقـام در     ن ارقام نشان ميبندي اي   گروه
زيـر   در). 3شـكل (دو زير كلاستر قـرار گرفتنـد        

 و در زير  (R)كلاستر اول ارقام با واكنش مقاوم
 (MS)كلاستر دوم ارقام با واكنش نيمه حـساس         

  .قرار گرفتند
هـاي    با توجه بـه نتـايج ايـن بررسـي، اكثـر لايـن             

 هـاي   در مقايسه بـا لايـن      1383منطقه معتدل سال    
  و ساحل خـزري شـمال      1384منطقه معتدل سال    

، نــسبت بــه پاتوتيــپ گرگــان مقــاوم 1383ســال 
با توجه بـه تيـپ و درصـد آلـودگي روي       . بودند

تيـپ و درصـد آلـودگي       (شاهد حساس بـولاني     
توان نتيجه گرفـت كـه شـرايط آلـودگي         مي) 78

  .مزرعه خوب بوده است
هـاي اميـدبخش      نتايج ارزيابي مقاومـت لايـن     

هاي اقليم     و لاين  1384 و   1383معتدل سال   اقليم  
اي    در مرحلـه گياهچـه     1383ساحل خزري سال    

در شــرايط گلخانــه نــسبت بــه پاتوتيــپ گرگــان 

*
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   ارقام اميدبخش گندم با مقاومت گياه كامل با سفيدك پودري-6جدول
Table 9. Wheat advanced lines with adult plant resistance to powdery mildew 

 

  قام اميدبخشار
Advanced line 

  ارقام با مقاومت گياه كامل
Adult plant resistance 

North climate lines (N-83) N-83-13, N-83-14, N-83-15, N-83-3, N-83-18, N-83-5,  
N-83-19, N-83-4, N-83-20    

Moderate climate lines (M-83) M-83-17, M-83-15, M-83-18, M-83-19, M-83-8, M-83-7  
M-83-5, M-83-1, M-83-20, M-83-16, M-83-9, M-83-
6,M-83-2  

Moderate climate lines (M-84) M-84-19, M-84-9, M-84-17, M-84-8, M-84-11, M-84-5, 
M-84-3, M-84-6, M-84-2, M-84-1, M-84-20                      

  
 حــساسيت ايــن العمـل  دهنــدة بـروز عكــس  نـشان 
نتـايج ارزيـابي    . اي بود   ها در مرحله گياهچه     لاين

ها در مرحلـه گيـاه كامـل در          مقاومت همين لاين  
مزرعه نسبت بـه پاتوتيـپ گرگـان نـشان داد كـه       

العمــل مقاومــت در  هــا عكــس تعــدادي از لايــن
ــابراين ). 6جــدول(مرحلــه گيــاه كامــل دارنــد   بن

ــس ــود عكـ ــه   وجـ ــساسيت در مرحلـ ــل حـ العمـ
ــه ــل در   گياهچـ ــه كامـ اي و مقاومـــت در مرحلـ

 دهنـدة  مورد بررسـي ذكـر شـده، نـشان     هاي لاين
هـا داراي مقاومـت گيـاه         اين است كه ايـن لايـن      

ايـن  .  هـستند resistance) (Adult plant كامـل 
  نــــوع مقاومــــت ماننــــد مقاومــــت تــــدريجي 

 mildewing) (Slow   معمــولاً در ارقــامي كــه 
ــژاد    ژن ــه نـــ ــسته بـــ ــت وابـــ ــاي مقاومـــ   هـــ

 specific) (Non-race ندارنــــــــد، ديــــــــده 
هـا   اين لاين. (Das and Griffey,1995)شود مي

ــر  ــدين ژن كوچــــك اثــ ــودن چنــ ــا دارا بــ   بــ
(Minor gene)   ــي از ــورت تركيب ــه ص ــي ب  ول

هــاي فرعــي قادرنــد مقاومــت نــسبي مطلــوبي  ژن

ايـن نـوع   . (Huang et al., 1997) داشته باشـند 
ــل    ــر عام مقاومــت باعــث كــاهش ســرعت تكثي

 كاهش مقدار بيماري در انتهاي فـصل و         بيماري،
شــود كــه در نهايــت  كــاهش رشــد بيمــارگر مــي

  سرعت توسعه اپيدمي را در مزرعه كـاهش دهـد       
) (Das and Griffey,1994 و همچنــين نقــش 

مهمي در محدود كـردن تنـوع نـژادي در عامـل            
مقاومــت گيــاه كامــل از مقاومــت . بيمــاريزا دارد

بـراي مثـال، ارقـام      . وابسته به نژاد پايدارتر اسـت     
Knox و Massey           با وجود ايـن كـه بـه صـورت 

ــطح  ــاري در ســ ــته   تجــ ــيع كاشــ ــاي وســ   هــ
 سـال بـه بيمـاري سـفيدك         20شده اند، بـيش از      

ــوده  ــاوم بـ ــودري مقـ ــد  پـ   ؛ Shaner, 1973(انـ
Griffey and Das, 1994.(كننــدگان  اصــلاح

هـاي مربـوط بـه        گندم علاقمند به اسـتفاده از ژن      
ــاه كامــل در هــاي اصــلاحي   برنامــهمقاومــت گي

هستند و بسياري از ارقام گندم بـا مقاومـت گيـاه            
هاي اصـلاحي گنـدم    كامل را شناخته و در برنامه  

وانـگ و  . ) (Yu et al., 2001انـد   استفاده كرده
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 بــا ارزيــابي (Wang et al., 2005)همكــاران 
اي و در مرحلـه       مقاومت ارقام در مرحله گياهچه    

آوري شـده از      مـع هـاي ج    گياه كامـل بـه جدايـه      
ــين،  ــم   22چـ ــين رقـ ــشرفته و همچنـ ــن پيـ    لايـ

Bainong 64   را با مقاومت گياه كامـل گـزارش 
 لايـن كـه بـا مقاومـت         17در اين مطالعه    . كردند

ــه ــسته ب ــژاد  واب  (Race-specific resistance)ن
اي حــساس ولــي در  بودنــد، در مرحلــه گياهچــه

مزرعه مقاومت گياه كامـل را نـشان دادنـد، ايـن            
هاي   ها داراي ژن    دهد كه شايد اين لاين      ن مي نشا

ــر كوچــك   ــا اث ــر  (Minor genes) ب ــلاوه ب  ع
نتايج .  هستند(Major genes)هاي با اثر زياد  ژن

هاي مقاومت    اين مطالعه نشان داد كه تركيب ژن      
هاي با اثر كوچك براي دستيابي        با اثر زياد و ژن    

در (Durable resistance)  بـه مقاومـت پايـدار   
ام گنـــدم بـــه بيمـــاري ســـفيدك پـــودري  ارقـــ
  (Wang et al., 2005). پذير است امكان

چندين استراتژي براي ايجاد مقاومت پايـدار       
به اين بيماري پيشنهاد شده است از جمله هرمـي          

ها   هاي مقاومت، استفاده از مولتي لاين       كردن ژن 
هاي مقاومت مختلف، اسـتفاده از ارقـام بـا            با ژن 

ــاه كامـــل و  مقاومـــت تـــدريجي مقاومـــت گيـ
(Shaner, 1973) . ــردن ژن ــي كـ ــاي  هرمـ هـ

ــريع     ــشكيل س ــث ت ــت باع ــن اس ــت ممك مقاوم
هائي شود كه بتواند به تمام ژن هاي مقاوم           جدايه

ــد     ــه نماي ــپ غلب ــك ژنوتي . (Groth, 1976)ي
بنابراين استفاده از مقاومت گياه كامل بـه عنـوان          
يك استراتژي براي اصلاح ارقام گندم و ايجـاد         

 با مقاومت پايدار به اين بيماري، پيـشنهاد         ارقامي

  ).Bennett, 1984؛ Shaner, 1973(شده است 
مطالعات بسياري در مـورد ارزيـابي مقاومـت         
ارقام گندم به اين بيمـاري در جهـان انجـام شـده       

 نـشان  (Yu et al.,2001)يـو و همكـاران   . است
ــام   ــد كــه ارق  داراي Lin5064 وHx8541 دادن

پـودري    به بيماري سفيدك    مقاومت نسبي نسبت    
در ايران تحقيقـات انجـام شـده در         . گندم هستند 

 نــشان داد كــه در ميــان 1376 -1380هــاي  ســال
ارقــام كــشت شــده در سيــستان، ارقــام هيرمنــد و 

اي و ارقام پاستور      چمران داراي مقاومت گياهچه   
و بيات داراي مقاومـت گيـاه كامـل بودنـد ولـي             

ه و هــم رقــم ســرخ تخــم هــم در شــرايط مزرع ــ
در ). Salari, 2003(شرايط گلخانه حساس بـود  

ــج و    ــم تجــاري راي يــك بررســي، از هــشت رق
هاي مختلف كشور بـا اسـتفاده از          مربوط به اقليم  

هــاي فــارس و  چهــار پاتوتيــپ مربــوط بــه اســتان
شــمال كــشور، رقــم هيرمنــد داراي مقاومـــت     

ــان  گياهچــه ــورد  24اي و از مي ــشرفته  م  لايــن پي
ترين لاين معرفـي    مقاوم N-78-8آزمايش، لاين

  ).Karimi Jashni et al., 2005(شد 
با توجه به اين كه كاشـت ارقـام بـا مقاومـت             
تـــك ژنـــي باعـــث فـــشار انتخـــابي در جهـــت  
بيماريزائي بيشتر در جمعيت بيمارگر و در نتيجـه         
باعث كاهش پايداري مقاومـت در ارقـام گنـدم          

ت و يا   شود، استفاده از ارقام با چند ژن مقاوم         مي
ارقام با مقاومت نسبي و مقاومت در مرحله گيـاه          

دهـد و باعـث       كامل، نرخ اپيدمي را كـاهش مـي       
ــه      ــسارت ب ــزان خ ــاري و مي ــزان بيم ــاهش مي ك

بنـابراين بـا   . (Knott, 1998) شـود  محـصول مـي  
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هـاي اخيـر در       توجه به گسترش بيماري در سـال      
هـاي    خيز كـشور يـافتن منـابع بـا ژن           مناطق گندم 
بي و مقاومت گياه كامل ضروري بـه        مقاومت نس 
جمعيــت عامــل بيمــاري همــواره . رســد نظــر مــي

درحــال تغييــر اســت و ايــن تغييــرات موجــب بــه 
نژادهـاي  . شـود   وجود آمدن نژادهاي جديـد مـي      

جديد قادر به زنـده مانـدن بـر روي گيـاه مقـاوم              
بوده و بدون هـيچ گونـه رقابـت، رشـد و تكثيـر              

ز انتـشار در  شده، جمعيت بزرگي توليـد و پـس ا     
كنند، به اين ترتيـب       محيط رقم مقاوم را نابود مي     

ــي   ــان شكــسته م ــاه ميزب ــم گي ــود  مقاومــت رق ش
(Agrios, 1997) .  ــاي ــاد در فاكتوره ــوع زي تن

بيماريزائي جمعيت ايـن بيمـارگر و توليـد سـريع           
نژادهاي جديد در عامل بيماري سفيدك پودري       
گندم، نيز باعث در هـم شكـسته شـدن مقاومـت            

بنـابراين لازم   . شود  ام مقاوم به اين بيماري مي     ارق
ــداوم وضــعيت     ــر بررســي م اســت كــه عــلاوه ب

 بـا   ،هاي عامل اين بيماري در هـر منطقـه          پاتوتيپ
ارزيابي ميـزان مقاومـت ارقـام بـومي، تجـاري و            

ريـزي    اميدبخش گندم و منـابع ژنـي آنهـا برنامـه          
مناســبي بــراي كنتــرل ايــن بيمــاري انجــام داد تــا 

شي از بيماري كـاهش يابـد، همچنـين      خسارت نا 
به اين بيماري بايـد اهميـت بيـشتري داده شـود و      

نژاد گنـدم بـدان توجـه بيـشتري           در برنامه اصلاح  
هــاي مقاومــت ارقــام و    نتــايج ارزيــابي . شــود
هــاي ايــن  هــاي گنــدم نــسبت بــه پاتوتيــپ  لايــن

بيمــاري جهــت كنتــرل و جلــوگيري از كــاهش  
جهـت انتقـال     گنـدم  در برنامه اصـلاح      ،محصول

هاي مقاومت به ارقام پر محـصول و مناسـب،            ژن
  .مفيد است
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