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 1385هـاي   نمونه ژنتيكي گندم بومي از كلكسيون گندم نان بانك ژن گياهي ملي ايران در سال 1198تعداد 
ها در قالب سـه مجموعـه مجـزا،     نمونه. براي مقاومت به بيماري سفيدك پودري ارزيابي و غربال شدند 1389تا 

در شـرايط  ) اري، مغـان و گرگـان  س ـ(نمونه به طور جداگانه در سه منطقه آلوده بـه بيمـاري    400هريك حدود 
هاي ژنتيكي مقاوم در مرحله گياه كامل، لايـن خـالص تهيـه     از نمونه. آلودگي طبيعي مورد ارزيابي قرار گرفتند

ژنوتيپ خالص به دست آمد كه در سال بعد، در هر سه كانون آلودگي بـراي مقاومـت در    165در مجموع، . شد
ها به عنوان مقاوم شناسايي شدند، ولـي   در هر منطقه تعدادي از ژنوتيپ. مرحله گياه كامل مجدداً ارزيابي شدند

بـراي ارزيـابي، ابتـدا    . در هر سه ناحيه واكنش مقاومـت داشـتند  ) ايلام( B2G6و ) خراسان( B1G11دو ژنوتيپ 
آوري، به صورت تك كلني تكثير و با اسـتفاده از ارقـام افتراقـي     جمع ههاي عامل بيماري از مناطق آلود جدايه

، Pm3b ،Pm4a ،Pm5هـاي مقاومـت    هـا، بـراي ژن   سه پاتوتيپ شناسايي شد كه هر سه آن. تعيين پاتوتيپ شدند
Pm6  وPm7 هاي مقاومت  كدام براي ژن زايي بودند ولي هيچ داراي فاكتور بيماريPm2  وPm17  زايي  بيماري

. الذكر در گلخانه نيز با استفاده از اين سه پاتوتيپ، مورد ارزيابي قرار گرفـت  هاي فوق مقاومت ژنوتيپ. اشتندند
ژنوتيپ داراي الگوي واكنش متفـاوتي در   42 هشتاد و نه ژنوتيپ نسبت به هر سه پاتوتيپ مقاومت نشان دادند و

هـاي مقاومـت موجـود در ارقـام      مقاومتي به غيـر از ژن هاي  مقايسه با ارقام افتراقي بودند كه احتمالاً وجود ژن
پلاسم گندم نان بومي ايـران بـراي شناسـايي     نتايج اين تحقيق نشان دهنده پتانيسل ژرم. داد افتراقي را نشان مي

  .منابع مقاومت به بيماري سفيد پودري گندم بود
  
  .ژنتيكيگندم، سفيدك پودري، مقاومت، پاتوتيپ، ذخاير : هاي كليدي واژه
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  مقدمه
بيمــاري ســفيدك پــودري بــا عامــل قــارچي  

)Blumeria graminis f.sp. tritici Marchal( يكي از ،
. هـاي گنـدم نـان در دنيـا اسـت      ترين بيماري مهم

اپيدمي شديد اين بيماري اغلب در نواحي با آب 
ــي    ــك و مرطـــوب رخ مـ ــواي خنـ   دهـــد و  هـ

آورد  خسارت شديدي بر عملكرد دانـه وارد مـي  
)Li et al., 2009 .(  ــاوم ــام مق ــتفاده از ارق اس

ترين  محيطي، سالم ترين و از نظر زيست اقتصادي
كـــاهش مصـــرف قـــارچكش و كـــاهش روش 

خسارت به عملكرد ناشـي از ايـن بيمـاري اسـت     
)Li et al., 2009 .(     تـاكنون چهـل مكـان ژنـي

ــودري      ــفيدك پ ــاري س ــه بيم ــت ب ــراي مقاوم   ب
ــده   ــايي ش ــدم شناس   ؛ Hao et al., 2008(گن

McIntosh et al., 2008 ؛Li et al., 2009 ( و
ــت   ــط ژن مقاوم ــت    Pm3فق ــده اس ــانه ش همس

)Yahiaoui et al., 2004 .( از ايــن بــين، پــنج
) Pm8و  Pm1 ،Pm3 ،Pm4 ،Pm5(مكان ژنـي  

ژنـي   هـاي تـك   مقاومت. بيش از يك آلل دارند
نـژادي بـه علـت     هـاي بـه   مورد استفاده در برنامـه 

امكان شكسـته شـدن مقاومـت و ناپايـدار بـودن،      
قابــل اتكــاء نيســت لــذا لازم اســت بــراي يــافتن  

يدك پـودري و  هاي جديـد مقاومـت بـه سـف     ژن
هاي داراي چنـين   اصلاح صفات زراعي در لاين

). Li et al., 2009(هايي، همواره تلاش شود  ژن
ــز    ــران ني ــدم در اي ــودري گن بيمــاري ســفيدك پ

هــاي  داراي اهميــت بــوده و اپيــدمي آن در ســال
  گذشــته، بــه ويــژه در منــاطق شــمالي كشــور      
ــوجهي را موجــب شــده اســت    ــل ت خســارت قاب

)Behrouzin and Foroutan, 2003؛  
Razavi et al., 2010 .( لذا پايش جمعيت عامل

بيماري و شناسايي منابع مقاومـت مـؤثر در برابـر    
  .اين بيماري از اهميت زيادي برخوردار است

) Salari et al., 2002(سـالاري و همكـاران   
دامنه ميزباني قارچ عامل بيماري سفيد پودري را 

هـا   مطالعـات آن نتـايج  . مورد بررسي قرار دادنـد 
هرز گرامينه غالب در  هاي نشان داد كه در علف

  مـــزارع اســـتان مازنـــدران، بـــه جـــز گونـــه     
Lolium temolentum علايمـي از   گونه كه هيچ

ــد،    ــاهده نشــــــ ــاري روي آن مشــــــ بيمــــــ
ــه ــاي گونـــ   ، Aegilops triuncialisهـــ

Avena sativa،Bromus japonicas  
 .مبـتلا بـه بيمـاري بودنـد      Phalaris minorو

  بررســــــــــي بهــــــــــروزين و فــــــــــروتن   
)Behrouzin and Foroutan, 2003 (  پيرامـون

برخي از عوامل موثر در توسعه بيماري سفيدك 
پودري گندم نشـان داد كـه شـدت آلـودگي در     

نيـز كليـه ارقـام گنـدم مـورد       رقم گنـدم تجـن و  
آزمايش با ميانگين درجه حرارت رابطه خطـي و  

همكــاران كريمــي جشــني و . داشــت دار معنــي
)Karimi Jashni et al., 2005( مقاومـــت  

لاين اميدبخش و هشت رقم تجاري گندم را  24
نسبت به چهار پاتوتيپ عامـل سـفيدك پـودري    

  نتـايج نشـان داد كـه لايـن    . گندم بررسي كردنـد 
N-78-8 هـاي   ترين بوده و لايـن  مقاومC-73-5 ،  

M-81-13 ،N-80-16 ،N-80-14  و رقم هيرمند
بالايي در مقابل چهار پاتوتيپ عامل نيز مقاومت 

كريمـي جشـني و   . بيماري از خـود نشـان دادنـد   
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بـا  ) Karimi Jashni et al., 2006(همكـاران  
ــه  ــالص از قــــــارچ   23تهيــــ   جدايــــــه خــــ

Blumeria graminis f. sp. tritici  از
هاي مازنـدران، گلسـتان و فـارس گـزارش      استان

كردنــد كــه منطقــه قراخيــل در مازنــدران داراي 
زايـي   هايي با بيشترين فاكتورهـاي بيمـاري   جدايه
  زايــــي روي  هــــا همچنــــين بيمــــاري آن. بــــود

  را اولـــــين بـــــار  Pm1,2,9مجموعـــــه ژنـــــي 
منــزه و همكــاران  . در ايــران گــزارش كردنــد  

)Monazzah et al., 2008 (    بـا بررسـي هجـده
ــودري    ــه خــالص ســازي شــده ســفيدك پ جداي
ــاكتور     ــداد ف ــالاترين تع ــه ب ــد ك ــزارش كردن گ

  و 6هــاي شــماره  بيمــاريزايي متعلــق بــه پاتوتيــپ
از ورامين با تعداد چهارده فاكتور بيماريزايي  12

و كمتــرين تعــداد فــاكتور بيمــاريزايي متعلــق بــه 
با شش فاكتور بيمـاريزايي از   15پاتوتيپ شماره 

لايـن در منـاطق    58ارزيابي . استان مازندران بود
طبيعي گرگان، ساري، مغان و ورامين در شرايط 

نسبت به بيماري سفيدك پودري توسط رضـوي  
نشـان داد  ) Razavi et al., 2009(و همكـاران  

لايــن در دو ســال آزمــايش و در تمــامي  39كــه 
. اي مقـاوم بودنـد   مناطق فـوق در شـرايط مزرعـه   

) Monazzah et al., 2009(منـــزه و همكـــاران 
لايــن اميــد بخــش گنــدم نســبت بــه  60مقاومــت 

سفيدك پودري را توسط سه  قارچ عامل بيماري
پاتوتيپ با توان بيماريزايي بالا از مناطق گرگان، 

همـه  . مغان و ورامين در گلخانـه بررسـي كردنـد   
اي و در شرايط گلخانه  ها در مرحله گياهچه لاين

هــاي عامــل بيمــاري حســاس  در مقابــل پاتوتيــپ

بــر اســاس نتــايج ارزيــابي مقاومــت ايــن  . بودنــد
ــن  ــ لاي ــرايط مزرع ــا درش ــن ه ــان، لاي   ه در گرگ

N-83-13 نتـايج ارزيـابي   . ترين لايـن بـود   مقاوم
هـاي تلـه    هفده لاين افتراقي گندم به عنوان خزانه

)Trap Nursery ( براي بيماري سفيدك پودري
ــط     ــين، توس ــان و ورام ــاري، مغ ــان، س در گرگ

) Razavi et al., 2010(رضــوي و همكــاران 
ــايش،    ــال آزمـ ــه سـ ــر سـ ــه در هـ ــان داد كـ   نشـ

  و  Maris Huntsman (Pm2+6)ارقــــام
 Apollo (Pm2+4b+8)   در هر سه منطقـه مـورد

  ،Recktor (Pm5)بررسي، مقـاوم بـوده و ارقـام    
 Ronos (Pm4b) وNK-747 (Pm6)  از

  .مقاومت نسبي خوبي برخوردار بودند
هاي بـومي و   پلاسم گندم، شامل ژنوتيپ ژرم

ــراي    ــمندي ب ــع ارزش ــي، منب ــاوندان وحش خويش
هاي  هاي زيستي از جمله بيماري مقاومت به تنش

به عنوان مثال تعداد قابل . رود گياهي به شمار مي
ــوجهي از ژن ــفيدك    تـ ــه سـ ــت بـ ــاي مقاومـ   هـ
  ، )Pm16  )Chen et al., 2005پـودري ماننـد   

Pm26 )Rong et al., 2000(،  
Pm30 )Liu et al., 2002(،  

MlZec1 )Mohler et al., 2005(،  
Pm36 )Blanco et al., 2008 (و  
Pm42 )Hua et al., 2009 (   از گنـدم وحشـي

هــاي هگزاپلوئيــد و   بــه گنــدم ) Emmer(امــر 
ايـن تحقيـق بـه منظـور     . انـد  تتراپلوئيد انتقال يافته

ــودري در    ــفيدك پـ ــه سـ ــت بـ ــابي مقاومـ ارزيـ
هاي ژنتيكي بومي گندم بانـك ژن گيـاهي    نمونه

ــابع      ــايي من ــان شناس ــي امك ــران و بررس ــي اي مل
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  .مقاومت مؤثر انجام شد
  

  ها مواد و روش
 نمونــــه ژنتيكــــي بــــومي از  1198تعــــداد 

كلكسيون گندم نان بانك ژن گياهي ملـي ايـران   
ايسـتگاه  (در سه منطقـه كـانون آلـودگي سـاري     

ــل ايســتگاه تحقيقــات (، مغــان )تحقيقــات قراخي
) ايستگاه تحقيقات عراقي محله(و گرگان ) مغان

از نظــر مقاومــت بــه بيمــاري ســفيدك پــودري،  
  ســـال زراعـــي(در ســـال اول . ارزيـــابي شـــدند

نمونـــه  400حـــدود  در هـــر منطقـــه) 86-1385
در مجمـوع حـدود   (ژنتيكي، بـه طـور جداگانـه    

در هـر سـه   . كاشـته شـدند  ) نمونه ژنتيكـي  1200
اي و بـدون   منطقه، آزمايش به صـورت مشـاهده  

هر نمونه ژنتيكي در يـك خـط   . تكرار انجام شد
متـر از خـط    سـانتي  60به طول يك متر و فاصـله  

آزمايش در شـرايط آلـودگي   . مجاور كاشته شد
يعي اجرا شد و بـه منظـور حصـول اطمينـان از     طب

ــف از     ــر ده ردي ــه ازاي ه ــودگي ب ــترش آل گس
هـا، يـك رديـف رقـم حسـاس بـولاني بـه         نمونه

) Spreader row(عنوان پخش كننـده آلـودگي   
هـاي   ارزيابي و انتخاب نمونـه . در نظر گرفته شد

ژنتيكي مقاوم در زمان ظهـور حـداكثر آلـودگي    
بدين منظـور  . روي رقم حساس بولاني انجام شد

واكــنش مقاومــت بــر اســاس توســعه بيمــاري در 
ارزيـابي  . طول گياه و شدت بيماري ارزيابي شـد 

توسعه بيمـاري در طـول گيـاه بـر مبنـاي مقيـاس       
  ه روش ســــاري و پرســــكات بــــ 9صــــفر تــــا 

)Saari and Prescott, 1975 (شدت . انجام شد

بيماري به صـورت درصـد آلـودگي در آخـرين     
برگ آلوده به صورت عدد يك رقمي بر اساس 

)Saari and Prescott, 1975 (گيري شد اندازه .
  بــدين ترتيــب، بــراي درصــد آلــودگي صــفر تــا  

  درصـد،  30تـا   21درصـد،  20تـا   11درصد،  10
  تـــا  51درصـــد،  50تـــا  41درصـــد،  40تـــا  31
درصـد و   80تـا   71درصـد،  70تا  61درصد،  60
در  9الـي   1درصد، به ترتيب نمـرات   100تا  81

اين عمليـات، بـه عنـوان ارزيـابي     . نظر گرفته شد
ــال جمعيــت و شناســايي    ــه منظــور غرب ــه و ب اولي

با ميـزان توسـعه   (هاي ژنتيكي با تظاهر برتر  نمونه
) 3و شـدت بيمـاري كمتـر از     3از  بيماري كمتر
هــاي  پــس از انجــام ارزيــابي، نمونــه. انجــام شــد

ژنتيكي مقاوم در هر منطقه مشـخص شـدند و از   
ها، با انتخاب تك سـنبله، لايـن خـالص تهيـه      آن

شد، بدين ترتيب كه در داخل رديف مربوط بـه  
هر نمونه ژنتيكي كه داراي تظاهر مقاوم يـا نيمـه   

مقــاوم متمــايز شــد و در  مقــاوم بــود، يــك بوتــه
. انتهاي فصل فقـط سـنبله آن بوتـه برداشـت شـد     

لاين خالص به دست آمـد كـه    165بدين ترتيب 
حداقل در يكي از مناطق مورد آزمايش مقاومت 

ــان داده بودنـــد هـــاي خـــالص  ايـــن لايـــن. نشـ
ــپ( ــا ژنوتي ــي  ) ه ــال زراع   و 1386-87در دو س

، در مزرعـــــه تحقيقـــــاتي مؤسســـــه 88-1387
اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر در كـرج،      تحقيقات 

هاي مذكور در سال زراعي  ژنوتيپ. تكثير شدند
در هــر ســه كــانون آلــودگي ســاري،   89-1388

آزمايش به صورت . مغان و گرگان كاشته شدند
در هر بلـوك  . آگمنت در شش بلوك انجام شد
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، )آذربايجان شرقي( L4و  L2پنج ژنوتيپ شامل 
L33 )سمنان( ،L59 )فارس ( وL103 )خراسان (

ــه طــور    ــوان شــاهدهاي طــرح آگمنــت، ب ــه عن ب
هـاي ژنتيكـي مـورد     نمونه. تصادفي كاشته شدند

بررسي، هر كدام در يك خط به طول يـك متـر   
متـر از رديـف مجـاور كاشـته      سـانتي  60و فاصله 
آزمايش در شرايط آلودگي طبيعـي اجـرا   . شدند

ــان از گســترش   ــه منظــور حصــول اطمين شــد و ب
هـا، يـك    زاي هر ده رديف از نمونهآلودگي به ا

واكـنش  . رديف رقم حساس بولاني كاشـته شـد  
مقاومت بر اساس توسعه بيماري در طول گيـاه و  

ــوق   ــه روش فــ ــاري بــ ــدت بيمــ ــذكر،  شــ الــ
  . برداري شد يادداشت
هاي عامل بيمـاري از منـاطق آلـودگي     جدايه

بـه   1389بدين منظور در سال . آوري شدند جمع
ــا   ــاري ش ــه بيم ــواحي ك ــاري  ن ــود در س در (يع ب

ــروردين ــان ) ف ــت(و مغ ــه و ) در ارديبهش مراجع
هاي آلوده بـه بيمـاري    آوري برگ نسبت به جمع

ــد  ــدام گردي ــرگ. اق ــه    ب ــه گلخان ــوده ب ــاي آل ه
تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات گياهپزشـكي كشـور   

هـاي   در كرج انتقـال داده شـده و روي گياهچـه   
رقم حساس بولاني در مرحله برگ اول به روش 

با مشاهده علائم بيماري و . زني شدند لشي مايهما
هـا، بـه منظـور تـك كلنـي كـردن        ظهور جـوش 

هـاي   زني مجـدد گياهچـه   ها، نسبت به مايه جدايه
. رقم بولاني بـا اسـپورهاي تـك لكـه اقـدام شـد      

هـا بـه    هاي تكثير شده از تك كلـون  سپس جدايه
هــاي بيســت رقــم  طــور جداگانــه، روي گياهچــه

 ــ ــت شـ ــي دريافـ ــات افتراقـ ــز تحقيقـ ده از مركـ

  .زني شدند المللي ايكاردا مايه بين
هـا   واكنش ارقام افتراقي به تك تـك جدايـه  

ــه گياهچــه ــز   در مرحل ــز و ديت ــق روش مين اي طب
)Mains and Dietz, 1930 (برداري و  يادداشت

ــي،      ــام افتراق ــي ارق ــات ژنتيك ــاس اطلاع ــر اس ب
در تمـامي مراحـل،   . ها تعيين شـد  پاتوتيپِ جدايه

زني شده توسـط هـر جدايـه، از     هاي مايه هچهگيا
هــاي  هــا در داخــل محفظــه طريــق قــرار دادن آن

جداگانه، براي جلوگيري از اخـتلاط اسـپورهاي   
  .هاي ديگر جدا شد ها، از گياهچه جدايه

هاي مـورد مطالعـه در    در مرحله بعد، ژنوتيپ
اي ارزيـابي   شرايط گلخانه و در مرحلـه گياهچـه  

رت آگمنت، با شاهدهاي آزمايش به صو. شدند
اي، انجام شـد و هـر بلـوك     مشابه ارزيابي مزرعه

آگمنت در يك سيني و داخل درپوش جداگانه 
در كليــه مراحــل . در داخــل گلــدان كاشــته شــد

درجـه   20 ± 2آزمايش، دما در گلخانه در دامنه 
ســاعت نــور در شــبانه روز بــا  16گــراد و  ســانتي

هاي  دايهاسپورهاي ج. شدت ده هزار لوكس بود
عامــل بيمــاري كــه در مرحلــه قبــل بــه صــورت  

كلني روي رقم بـولاني تكثيـر شـده بودنـد،      تك
  براي هر پاتوتيپ به طور جداگانه، روي گياهچه

در مرحله يـك تـا دو   (هاي مورد مطالعه  ژنوتيپ
زنـي آلـودگي بـه روش     مايه. زني شد مايه) برگي

هـــاي حاصـــل از  پاشـــيدن يـــا مـــالش كنيـــدي 
آلوده رقم بولاني روي برگ اول يا  هاي گياهچه

كن نيمـه   ها با استفاده از گوش پاك دوم ژنوتيپ
. مرطوب شـده بـا آب مقطـر اسـتريل انجـام شـد      

زني شده توسط هر جدايـه درون   هاي مايه گلدان
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سيني جداگانه قرار گرفته و بـراي فـراهم كـردن    
و همچنين جلـوگيري از اخـتلاط   (رطوبت كافي 

هـا پوشـش پلاسـتيكي  قـرار      روي آن) ها جدايـه
ها به طور مرتب انجـام و   آبياري گلدان. داده شد
حدود هفـت روز  . هاي لازم به عمل آمد مراقبت

هـا   زني، تيپ آلـودگي روي گياهچـه   پس از مايه
براي ايـن كـار   ). Hu et al., 1997(ارزيابي شد 

از مقياس صفر تا چهـار طبـق روش مينـز و ديتـز     
بـراي   Oن ترتيـب تيـپ   بدي. استفاده شد) 1930(

حالت بدون رشد ميسـليوم و بـدون اسـپورزايي،    
، 1هاي نكروز و كلـروز، تيـپ    گاهي داراي لكه

براي حالت رشـد ميسـليوم بسـيار انـدك و فاقـد      
ــه  ــاهي داراي لك ــپورزائي، گ ــروز و   اس ــاي نك ه

، براي حالت رشد ميسليوم انـدك  2كلروز، تيپ 
وز و هاي نكـر  واسپورزائي كم، گاهي داراي لكه

ــپ   ــروز، تي ــليوم   3كل ــد ميس ــت رش ــراي حال ، ب
متوســط و اســپورزايي بــه مقدارمتوســط، گــاهي  

، بـراي  4هاي نكروز و كلروز و تيـپ   داراي لكه
ــه      ــپورزايي ب ــاد و اس ــليوم زي ــد ميس ــت رش حال

هـاي نكـروز وكلـروز، در     مقدارزياد، بدون لكـه 
واكـنش گيـاه بـا تيـپ آلـودگي      .  نظر گرفته شد

ن مقاومت و تيپ آلودگي سـه  صفر تا دو به عنوا
ــد    ــين شـ ــيت، تعيـ ــوان حساسـ ــه عنـ ــار بـ   و چهـ

)Hu et al., 1997.(  
به منظور بررسي تغييرات در قطعـه آزمايشـي   
و انجـام تصـحيحات احتمـالي، تجزيـه واريــانس     

اي  براي صفت شدت بيماري در آزمايش مزرعه
اي  و بــراي تيــپ آلــودگي در آزمــايش گلخانــه 

ــب    ــت و در قالـ ــرح آگمنـ ــاهدهاي طـ روي شـ

هـاي   آمـاره . هاي كامل تصادفي انجام شد بلوك
. به شــدتوصــيفي بــراي صــفات مقاومــت محاس ــ

تغييــرات فراوانــي اجــزاء مقاومــت در منــاطق     
مختلف آلودگي توسـط نمـودار فراوانـي مـورد     

بــه منظــور بررســي تنــوع . بررســي قــرار گرفــت
ــانون     صــــــفات مقاومــــــت، شــــــاخص شــــ

)Shannon, 1948 ( محاسبه و مورد استفاده قرار
براي مطالعه روابط بـين اجـزاء مقاومـت    . گرفت

ــاري  ( ــاري و شــدت بيم ــعه بيم ــه )توس ، از تجزي
ــه روش اســپيرمن اســتفاده شــد  ــه . همبســتگي ب ب

تــر  هـا و بررســي دقيــق  منظـور كــاهش ابعــاد داده 
هـاي   روابط بين اجزاء مقاومت تجزيـه بـه مؤلفـه   

محاسبات آماري و رسم نمودار . اصلي انجام شد
انجـام   SPSSافـزار   نـرم  12فراواني توسط نسخه 

  . شد
  

  و بحث نتايج
ــين    ــراي تعيـ ــي بـ ــام افتراقـ ــات ارقـ مشخصـ

و  1هــاي ســفيدك پــودري در جــدول  پاتوتيــپ
هاي گندم نان مـورد ارزيـابي    مشخصات ژنوتيپ

  از بـــين . انـــد نشـــان داده شـــده  2در جـــدول 
نمونــه ژنتيكــي مــورد بررســي در ارزيــابي  1198

لايـن خـالص حاصـل شـد      165مقدماتي، تعداد 
يش كــه حــداقل در يكــي از منــاطق مــورد آزمــا

). 2جـدول  (واكنش مقاومـت نشـان داده بودنـد    
هـا شـامل يـك ژنوتيـپ از هـر يـك از        اين لاين
هــاي بوشــهر، كهگيلويــه و بويراحمــد،     اســتان

سمنان، تهران و زنجان، دو ژنوتيپ از كردستان، 
ــتان     ــك از اسـ ــر يـ ــپ از هـ ــه ژنوتيـ ــاي  سـ هـ
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  ودري گندمهاي سفيدك پ پاتوتيپ  مشخصات ارقام افتراقي براي تعيين -1جدول 
Table 1. Features of the differential cultivars for determination of wheat powdery 

mildew pathotypes 
 

  شماره
No. 

  رقم افتراقي
Differential  

cultivar 

  ژن مقاومت
Resistance 

gene(s)

شماره
No. 

 رقم افتراقي
Differential 

cultivar

 ژن مقاومت
Resistanc 

e gene 
1 Khapli /8 *Cc Pm4a 11 Axona Pm2 
2 Ronos Pm4b 12 Shamrock Unknown 
3 Recktor  Pm5 13 Cerco Control 
4 Chul /8 *Cc Pm3b 14 Maris Dove Mld 
5 Amigo Pm17 15 Sicco Pm5, Unknown  
6 Maris Huntsman  Pm2,6 16 Armada Pm4b 
7 Apollo Pm2,4b,8 17 Chul Pm3b 
8 Ralle Pm3d 18 Broom Pm3d 
9 Transfed Pm7 19 Holger Pm6 
10 Normandie Pm1,2,9 20 Hope Pm5 

  
ــاري و    ــار محــال و بختي آذربايجــان شــرقي، چه

هـاي   يـك از اسـتان  كرمان، شش ژنوتيپ از هـر  
ــارس، هشــت   ــزد، هفــت ژنوتيــپ از ف ايــلام و ي
ژنوتيپ از اصفهان، دوازده ژنوتيپ از كردستان، 
پانزده ژنوتيپ از همدان، هفده ژنوتيپ از اسـتان  
مركزي، بيست و سه ژنوتيپ از خراسان، بيسـت  
و چهـار ژنوتيـپ از كرمانشـاه و بيسـت و هشــت     

فاقد منشاء  سه ژنوتيپ نيز. ژنوتيپ از لرستان بود
هـا بـه    ايـن لايـن  . مشخص در داخل ايران بودنـد 

منظور تأييد مقاومت در هر سه كـانون آلـودگي   
ساري، مغان و گرگـان در قالـب طـرح آگمنـت     
كاشته شدند و براي مقاومت به سفيدك پـودري  

  .مورد ارزيابي مجدد قرار گرفتند
نتايج تجزيه واريانس طرح اگمنت در هر دو 

ــه اي آزمــايش مزرعــه اي نشــان داد كــه  و گلخان
دار نبـوده و نيـاز    ها، داراي اخـتلاف معنـي   بلوك

اي،  در آزمايش مزرعـه . ها نيست به تصحيح داده
ــاطق مختلــف    ــا بررســي اجــزاء مقاومــت در من ب
آلودگي مشخص شد كه بيشترين فراوانـي بـراي   

صفت توسعه بيماري در گرگان و ساري به نمره 
براساس . ص داشتاختصا 3و در مغان به نمره  5

ــانون   ــاخص ش ــفت )Shannon, 1948(ش ، ص
توسعه بيماري در ساري و صفت شدت بيمـاري  
در مغان تنوع بيشتري از دو ناحيـه ديگـر داشـت    

همچنين شدت بيماري در گرگـان و  ). 3جدول (
مغــان، تنــوع بيشــتري نســبت بــه توســعه بيمــاري  

  .داشت، ولي در ساري برعكس بود
ژنوتيــپ در  31ســي ژنوتيــپ در گرگــان،   

ژنوتيــپ در مغــان از نظــر صــفت   125ســاري و 
. تر بودند يا كوچك 3توسعه بيماري داراي نمره 

ــان،    ــپ در گرگ ــده ژنوتي ــپ در  103هج ژنوتي
ســاري و بيســت و دو ژنوتيــپ در مغــان از نظــر  

فر صفت شدت آلودگي داراي نمره يـك يـا ص ـ  
  در گرگـــــــان ســـــــه ژنوتيـــــــپ. بودنـــــــد

B1G2 )ــاه ــان( B1G11، )كرمانشـــ و ) خراســـ
B2G6 )براي توسعه بيماري  3داراي نمره ) ايلام

در مغـان  . و نمره يك براي شدت بيماري بودنـد 
تعــداد بيســت و دو ژنوتيــپ و در ســاري تعــداد  



 1396، سال 1، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

53 

  پودري در سه كانون آلودگي ساري، مغان و گرگانهاي انتخابي گندم نان در ارزيابي مقاومت به سفيدك  ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Selected genotypes of bread wheat through evaluation for resistance to powdery mildew in three disease  

hot spots of Sari, Moghan and Gorgan 
 

Code Province Code Province Code Province Code Province 

B1G2 Kermanshah B2G23 Lorestan B4G16 Kordestan B6G4 Hamedan
B1G3 Khorasan B2G24 Lorestan B4G18 Kordestan B6G5 Hamedan
B1G4 Kermanshah B2G26 Lorestan B4G19 Kordesatn B6G6 Hamedan
B1G5 Yazd B2G27 Lorestan B4G20 Kordestan B6G7 Kermanshah
B1G6 Esfahan B2G28 Chaharmohale B B4G21 Kordestan B6G8 Kermanshah
B1G7 Esfahan B2G29 Chaharmohale B B4G22 Kordestan B6G10 Hamedan
B1G8 Fars B2G30 Hamedan B4G24 Hamedan B6G11 Hamedan
B1G10 Khorasan B2G31 Hamedan B4G26 Hamedan B6G12 Hamedan
B1G11 Khorasan B2G32 Hamedan B4G27 Hamedan B6G13 Zanjan
B1G12 Yazd B3G2 Hamedan B4G28 Lorestan B6G14 Fars
B1G13 Kerman B3G4 Hamedan B4G29 Lorestan B6G15 Fars
B1G14 Esfahan B3G6 Markazi B4G30 Lorestan B6G16 Fars
B1G15 Khorasan B3G7 Markazi B4G31 Lorestan B6G18 Fars
B1G18 Markazi B3G8 Markazi B4G32 Lorestan B6G19 Fars
B1G19 Kordestan B3G10 Markazi B5G2 Lorestan B6G20 Markazi
B1G20 Kordestan B3G11 Markazi B5G3 Lorestan B6G21 Esfahan
B1G21 Kordestan B3G12 Markazi B5G4 Lorestan B6G22 Markazi
B1G23 Markazi B3G13 Markazi B5G5 Lorestan B6G23 Yazd
B1G24 Markazi B3G14 Markazi B5G6 Lorestan B6G24 Yazd
B1G26 Markazi B3G15 Markazi B5G7 Tehran B6G26 Yazd
B1G28 Khorasan B3G18 Markazi B5G8 Lorestan B6G27 Markazi
B1G29 Khorasan B3G20 Khorasan B5G10 Lorestan L102 Kordesatn
B1G30 Kordestan B3G21 Khorasan B5G11 Lorestan L12 Iran
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 Table 7. Continued                                                                                                                                                                       7ادامه جدول 
 

Code Province Code Province Code Province Code Province
B1G31 Kordestan B3G23 Khorasan B5G12 Kermanshah L2 Azar_Sharghi
B1G32 Lorestan B3G24 Ilam B5G13 Kermanshah L3 Azar_Sharghi
B2G2 Boshehr B3G26 Ilam B5G14 Kermanshah L30 Khorasan
B2G3 Khorasan B3G28 Khorasan B5G15 Kermanshah L33 Semnan
B2G4 Khorasan B3G29 Khorasan B5G16 Kermanshah L4 Azar_Sharghi
B2G5 Khorasan B3G30 Khorasan B5G18 Lorestan L59 Fars
B2G6 Ilam B3G31 Kermanshah B5G19 Lorestan L67 Iran
B2G7 Ilam B3G32 Kermanshah B5G20 Lorestan L91 Khorasan
B2G8 Ilam B4G2 Kermanshah B5G21 Esfahan L103 Khorasan
B2G10 Ilam B4G3 Chaharmohale B B5G22 Esfahan L9 Iran
B2G11 Yazd B4G4 Kermanshah B5G23 Esfahan
B2G12 Khorasan B4G5 Kermanshah B5G24 Lorestan
B2G13 Khorasan B4G6 Kermanshah B5G26 Kermanshah
B2G14 Khorasan B4G7 Kermanshah B5G27 Kermanshah
B2G15 Kordestan B4G8 Kermanshah B5G28 Kermanshah
B2G16 Kordestan B4G10 Hamedan B5G29 Kermanshah
B2G18 Lorestan B4G11 Kohkiloyeh B B5G30 Kermanshah
B2G19 Lorestan B4G12 Kerman B5G31 Kermanshah
B2G20 Lorestan B4G13 Kerman B5G32 Lorestan
B2G21 Lorestan B4G14 Khorasan B6G2 Esfahan
B2G22 Lorestan B4G15 Khorasan B6G3 Kermanshah
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اي  هاي توصيفي براي صفات مقاومت به بيماري سفيدك پودري در ارزيابي مزرعه آماره -3جدول 
  پلاسم گندم نان در سه كانون آلودگي ساري، مغان و گرگان ژرم

Table 3. Descriptive statistics for components of resistance to powdery mildew in 
evaluation of bread wheat germplasm in three disease hot spots of  

Sari, Moghan and Gorgan 
 

 كانون آلودگي
Disease hot spot 

 صفت مقاومت
Resistance component

 ميانه
Median

 نما
Mode

 شاخص شانون
Shannon Index 

  ساري
Sari 

Disease development توسعه بيماري 5 5 1.20 
Disease severity شدت بيماري 1 1 0.98 

  گرگان
Gorgan 

Disease development توسعه بيماري 5 5 0.56 
Disease severity شدت بيماري 4 4 1.80 

  مغان
Moghan 

Disease development توسعه بيماري 3 3 1.10 
Disease severity شدت بيماري 3 3 1.90 

  
ــره  بيســـت و هشـــت ژنوتيــــپ ــا  3داراي نمـ يـ

تر براي توسعه بيمـاري و نمـره يـك يـا     كوچك
هـاي   ژنوتيــپ  .صفر بـراي شـدت بيماري بودنـد 

ــه عنــوان مقـــاوم  ـــه مذكـــور ب هــا در  تـــرين نمون
ــدند   ــايي ش ــه شناس ــواحي مربوط ــپ . ن دو ژنوتي

B1G11 )خراسان ( وB2G6 )در هـر سـه   ) ايلام
تـر بـراي توسـعه     يا كوچـك  3ناحيه داراي نمره 

بيماري و نمره يك يا صفر براي شـدت بيمـاري   
هـا بـراي    تـرين ژنوتيـپ   بودند كه به عنوان مقاوم

  .رحله گياه بالغ در اين تحقيق شناسايي شدندم
) Salari et al., 2002(سـالاري و همكـاران   

رقم گندم انتخـاب شـده    44در ارزيابي مقاومت 
هــاي  رقــم نســبتا مقــاوم بــه بيمــاري 400از ميــان 

ــف در ــال  مختل ــل و  1372س ــه قراخي   در مزرع
سـفيدك پـودري در    رقم با مقاومت بـالا بـه   34

مزارع قراخيل و بايع كـلا، پـانزده   در  1373سال 
ــن ــم و لاي ــالائي   رق ــدمي كــه از مقاومــت ب گن

تيپ آلـودگي  . برخوردار بود را شناسايي كردند
  درجـه بنـدي شـده     9صـفر تـا    ايـن ارقـام كـه از   

 5كمتـر از  ) كاملا حساس:  9كاملا مقاوم و :  0(
لايـن اميـد بخـش گنـدم      60نتـايج ارزيـابي   . بود

ــه قــارچ عامــل ب  ــزه و  يمــارينســبت ب توســط من
در  )Monazzah et al., 2009(همكـــاران 

لايـن   33شرايط مزرعه در گرگان نشان داد كـه  
هـا نيمـه    نسبت به عامل بيماري مقاوم و بقيه لاين

    .حساس بودند
به منظور بررسي روابط بين اجزاء مقاومـت و  

يه همبسـتگي  مقايسه آن در نواحي مختلف، تجز
ــايج،  ). 4جــدول (انجــام شــد  ــن نت ــر اســاس اي ب

ضرايب همبستگي بين صفات مقاومت در داخل 
تر از ضريب همبستگي بـا اجـزاء    هر ناحيه بزرگ

مقاومت در ساير نواحي بود كـه منطقـي بـه نظـر     
ــي ــين اجــزاء    م ــا ضــرايب همبســتگي ب رســد، ام

مقاومت در يك ناحيه با ساير اجزاء مقاومـت در  
ايـن  . دار يـا كوچـك بـود    يگر غيرمعنينواحي د

دهنــده وجــود تفــاوت در  توانــد نشــان نتــايج مــي
پاتوتيپ رايـج در دو منطقـه باشـد كـه منجـر بـه       

پلاسـم مـورد آزمـايش در     واكنش متفـاوت ژرم 



 ... )Blumeria graminis f.sp. tritici(شناسايي منابع مقاومت به سفيدك پودري 
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پلاسم گندم  اي ژرم همبستگي بين صفات مقاومت به بيماري سفيدك پودري در ارزيابي مزرعه -4جدول 
  كانون آلودگي ساري، مغان و گرگاننان در سه 

Table 4. Coefficients of correlation between resistance components in evaluation of 
bread wheat germplasm in field condition in three disease hot spots  

of Sari, Moghan and Gorgan 
 

مغان
Moghan

 ساري
Sari 

گرگان
Gorgan

 صفت مقاومت
Resistance component 

 كانون آلودگي
Disease hotspot 

DSDD DS DDDSDD
 گرگان Disease developmentتوسعه بيماري **0.31 *0.16 *0.16 0.06- 0.01

Gorgan 0.13   0. 10 0.14 0.09  شدت بيماريDisease severity 
 ساري Disease developmentتوسعه بيماري  **0.23 *0.19   **0.23

Sari 0.18*   0.15  شدت بيماريDisease severity 
 مغان Disease developmentتوسعه بيماري   **0.85

Moghan   شدت بيماريDisease severity 

  .درصد 1درصد و  5دار د سطح احتمال  به ترتيب معني: **و  *
* and ** : Significant at probability levels of 5% and 1%, respectively. 

  
نكته قابل توجه ديگر . نواحي مختلف شده است

به پاتوتيـپ سـاري    1شباهت بيشتر پاتوتيپ مغان 
ــان   ( ــپ مغ ــاي پاتوتي ــه ج ــود) 2ب ــايج  . ب ــن نت اي

هـاي   دهنده وجود تنوع در جمعيت پاتوتيپ نشان
بيماري سفيدك پودري در يك كانون آلودگي 

ها ممكـن اسـت    است، به طوري كه برخي از آن
يشتري با ساير افراد جمعيت پيـدا  فاصله ژنتيكي ب

هـاي جمعيـت ديگـر شـباهت      كرده و به پاتوتيپ
ــده  . بيشــتري داشــته باشــند  ــن پدي ــه علــت اي البت

. توانـد باشـد   ها نيز مي مهاجرت افراد بين جمعيت
شـود كـه تعـداد     رحال اين نتايج پيشنهاد مـي هبه 

ــه ــات     جداي ــراي مطالع ــه ب ــر ناحي ــتري از ه بيش
ــا  ــود تـ ــه شـ ــاتوتيپي تهيـ ــايي  پـ ــال شناسـ احتمـ

هايي كه بتواننـد تـا حـد زيـادي نماينـده       پاتوتيپ
  .جمعيت اصلي باشند، بيشتر شود

هاي اصـلي، دو مؤلفـه    با انجام تجزيه به مؤلفه
هـا را   درصـد از واريـانس داده   92/59اصلي اول 

در مؤلفـه اصـلي اول   ). 5جـدول  (توجيه كردنـد  

 ترين ضرايب متغيرها به اجزاء مقاومت در بزرگ
ــادير . ســاري و مغــان اختصــاص داشــتند  ــذا مق ل

ــددي كوچــك  ــلي اول،    ع ــه اص ــراي مؤلف ــر ب ت
هاي مقاوم در دو ناحيه مذكور را متمـايز   ژنوتيپ

  .سازد مي
، )ايران از ناحيه نامشخص( L67هاي  ژنوتيپ

B6G2 )اصـــــــفهان( ،B3G28 )خراســـــــان(،  
B2G8 )ايــــــــلام ( وL59 )داراي  )فــــــــارس
ترين مقدار عددي از نظـر مؤلفـه اصـلي     كوچك

ــد ــزرگ . اول بودن ــه اصــلي دوم ب ــرين  در مؤلف ت
ضرايب متغيرهـا بـه اجـزاء مقاومـت در گرگـان      
اختصاص داشتند، لـذا مقـادير كوچـك در ايـن     

هـاي مقـاوم در گرگـان را متمـايز      مؤلفه ژنوتيپ
  ،)لرســـتان( B2G26هـــاي  ژنوتيـــپ. كنـــد مـــي

B1G4 )كرمانشــــــاه( ،B1G11 )خراســــــان( ،
B1G21 )ــتان ــاه( B6G8، )كردســـ ، )كرمانشـــ
B1G31 )ــتان ــلام( B2G6و ) كردسـ داراي ) ايـ
ترين مقدار عددي از نظـر مؤلفـه اصـلي     كوچك
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پلاسم گندم نان نسبت به بيماري سفيدك  هاي اصلي در ارزيابي مقاومت ژرم ضرايب مؤلفه -5جدول 
  ري، مغان و گرگانپودري در شرايط مزرعه در سه كانون آلودگي سا

Table 5. Coefficients of principal components in resistance evaluation of bread wheat 
germplasm in field condition in three disease hot spots of Sari, Moghan and Gorgan 

 
 كانون آلودگي

Disease hotspot 
 صفت مقاومت

Resistance component 

اصليمؤلفه  
Principal component 
First Second 

گرگان
Gorgan 

Disease development توسعه بيماري 0.18 0.76 
Disease severity شدت بيماري 0.33 0.57 

ساري
Sari 

Disease development توسعه بيماري 0.57 0.31 
Disease severity شدت بيماري 0.50 0.32 

مغان
Moghan 

Disease development توسعه بيماري 0.85 -0.42 
Disease severity شدت بيماري 0.87 -0.35 

  
  .   دوم بودند

ــر    ــي در براب ــام افتراق ــا مقايســه واكــنش ارق ب
هــاي مــورد مطالعــه مشــخص شــد كــه   پاتوتيــپ

و ســاري داراي هفــت فــاكتور  1پاتوتيــپ مغــان 
داراي پنج فاكتور  2زايي و پاتوتيپ مغان  بيماري

تفـاوت پاتوتيــپ  ). 6جـدول  (زايـي بــود   بيمـاري 
زايـي روي   و ساري فقـط از نظـر بيمـاري    1مغان 
زا و  ، بيمـاري 1 توتيپ مغـان پا( Shamrockرقم 

و  1دو پاتوتيـپ مغـان   . بـود ) زا ساري غيربيماري
زايــي بــراي  فاكتورهــاي بيمــاري نظــراز  2مغــان 

ــت   ژن ــاي مقاومـ متفـــاوت  Pm4bو  Pm3dهـ
هاي  هر سه پاتوتيپ مورد بررسي براي ژن. بودند

 Pm 7و  Pm3b ،Pm4a ،Pm5 ،Pm6مقاومـت  
هـيچ يـك از   . زايـي بودنـد   داراي فاكتور بيماري

زايـي   هاي مذكور داراي فاكتور بيمـاري  پاتوتيپ
. نبودنــد Pm17و  Pm2هــاي مقاومــت  بــراي ژن

ــپ   ــك از پاتوتي ــيچ ي ــين ه ــذكور   همچن ــاي م   ه
ــر     ــتمل بـ ــه مشـ ــي كـ ــم افتراقـ ــار رقـ   روي چهـ

ــي از ژن ــتند    تركيبـــ ــت هســـ ــاي مقاومـــ   هـــ
)Maris Huntsman  دارايPm2,6،  

Apollo  دارايPm2,4b,8 ،Normandie 
به همـراه   Pm5داراي  Siccoو  Pm1,2,9داراي 

بـا  . زا نبودنـد  بيمـاري ) يك ژن مقاومت ناشناخته
توجه به اين كه احتمـال شكسـته شـدن مقاومـت     
ناشي از تركيب چنـد ژن مقاومـت كمتـر اسـت،     

تفــاوت . نتــايج مــذكور مطــابق انتظــار اســت    
، Pm4ر مكان ژني زايي هر سه پاتوتيپ د بيماري

، و Pm4aزا بودن هر سه پاتوتيپ بـراي   بيماري(
) ،Pm4bزا بودن هر سه پاتوتيپ براي  غيربيماري

نيز جالب توجه بود و بر تفاوت مقاومت ناشي از 
  .هاي مختلف اين مكان ژني تأكيد داشت آلل

هــاي مــورد  نتــايج بررســي واكــنش ژنوتيــپ
،  اي در شرايط گلخانـه  بررسي در مرحله گياهچه

ژنوتيپ نسبت بـه هـر سـه     83نشان داد كه تعداد 
ــد    ــورد بررســي مقاومــت نشــان دادن ــپ م پاتوتي

بــا انجــام مقايســه نســبت بــه الگــوي ). 7جــدول (
هـاي مقاومـت    واكنش ارقام افتراقـي، وجـود ژن  

Pm2  وPm17 )هـــــاي  يبـــــي از ژنو يـــــا ترك
بيسـت  . ها محتمل است در اين ژنوتيپ) مقاومت

و  1هـاي مغـان    و چهار ژنوتيپ نسبت به پاتوتيپ
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هاي سفيدك پودري گندم مورد استفاده براي  زايي جدايه غيربيماري/زايي فرمول بيماري -6جدول 
  پلاسم گندم نان بومي ايران ارزيابي مقاومت ژرم

Table 6. Avirulance / virulence formula of isolates of wheat powdery mildew pathogen 
used for evaluation of Iranian bread wheat germplasm 

 
 نام جدايه
Isolate 
name 

  تعداد فاكتور بيماريزايي
Virulence factor 

number 

بيماريزاييغير / فرمول بيماريزايي  
Avirulence/virulence formula 

Moghan 1 7 Mld, Pm2, Pm17, Pm2,6, Pm1,2,9, Pm2,4b,8/ Pm3b, Pm3d, Pm4a, 
Pm4b, Pm5, Pm6, Pm7   

Moghan 2 5 Mld, Pm2, Pm3d, Pm4b, Pm17, Pm2,6, Pm1,2,9, Pm2,4b,8/ Pm3b, 
Pm4a, Pm5, Pm6, Pm7    

Sari 7 Mld, Pm2, Pm17, Pm2,6, Pm1,2,9, Pm2,4b,8/Pm3b, Pm3d, Pm4a,
Pm4b, Pm5, Pm6, Pm7

  
مقـاوم بودنـد    2ساري، حساس و نسبت به مغـان  

كه با توجه به شباهت بـه الگـوي واكـنش مشـابه     
، Broomو  Ronos ،Ralleدر ارقــــام افتراقــــي 
هــا  در ايــن ژنوتيــپ Pm3dوجــود ژن مقاومــت 

  .محتمل است
هشت ژنوتيپ با الگوي بيمـاريزايي مشـابه بـا    

  و  1، نســبت بــه پاتوتيــپ مغــان Shamrockرقـم  
، حساس و نسبت به پاتوتيپ ساري مقاوم 2مغان 

بودند لذا احتمال وجود ژن ناشـناخته مربـوط بـه    
هـا نيـز وجـود     در ايـن ژنوتيـپ   Shamrockرقم 
يازده ژنوتيـپ نسـبت بـه هـر سـه پاتوتيـپ       . دارد

واكنش حساسيت نشان دادنـد كـه ممكـن اسـت     
ها يا فاقد ژن مقاومت بوده و يا بـا در   اين ژنوتيپ

نظر گرفتن واكنش ارقام افتراقي حـاوي يكـي از   
و  Pm3b ،Pm4a ،Pm5 ،Pm6هاي مقاومت  ژن

Pm 7 )  ــپ نسـ ـ ــه پاتوتي ــر س ــه ه ــه آن ك بت ب
هـاي   سـاير ژنوتيـپ  . باشـند ) داشـتند زايي  بيماري

مورد بررسي الگوي واكنش متفاوتي در مقايسـه  
با ارقام افتراقي نشان دادند و از اين نظر در چهار 

بيست و سه ژنوتيپ نسبت بـه  . گروه قرار گرفتند
مقاوم و نسـبت بـه    2و مغان  1هاي مغان  پاتوتيپ

ژنوتيــپ  دو. پاتوتيــپ ســاري حســاس بودنــد   
B4G21 )كردستان ( وB6G2 ) نسـبت  ) اصـفهان

و سـاري مقـاوم و نسـبت     1هاي مغان  به پاتوتيپ
چهـار ژنوتيـپ   . حساس بودند 1به پاتوتيپ مغان 

B2G16 )كردســـــتان( ،B2G18 )لرســـــتان( ،
B4G18 )كردستان ( وB6G21 )نسبت ) اصفهان

هاي  مقاوم و نسبت به پاتوتيپ 1به پاتوتيپ مغان 
اري حسـاس بودنـد و در نهايـت، ده    و س 2مغان 

، )لرستان( B2G20، )خراسان( B2G13ژنوتيپ  
B4G7 )ــاه ــاه( B5G14، )كرمانشـــ ، )كرمانشـــ

B5G18 )ــاه ــفهان( B5G23، )كرمانشـــ ، )اصـــ
B6G12 )همـــــــدان( ،B6G14 )فـــــــارس( ،  
B6G15 )فارس ( وB6G18 ) نسـبت بـه   ) فـارس

  حســاس و نســبت بــه پاتوتيــپ  1پاتوتيــپ مغــان 
كـه   با توجه بـه ايـن  . و ساري مقاوم بودند 2مغان 

الگوهاي فوق مشابه واكنش هـيچ يـك از ارقـام    
هاي  افتراقي نبود وجود ژن مقاومتي به غير از ژن

موجود در مجموعه ارقام افتراقي مذكور، در اين 
  . رسد ها محتمل به نظر مي ژنوتيپ

از بين بيست و دو ژنوتيپ با تظـاهر مقاومـت   
در مزرعه مغان، هفـده ژنوتيـپ در برابـر هـر دو     
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ژنوتيپ گندم نان نسبت به سه پاتوتيپ سفيدك پودري در  165اي  واكنش گياهچه -7جدول 
  گلخانه

Table 7. Seedling reaction of 165 bread wheat genotypes in reaction to three pathotypes 
of powdery mildew in greenhouse 

 
 كد ژنوتيپ

Code genotype 

Pathotype كد ژنوتيپ 
Code genotype

Pathotype 
Moghan 1 Moghan 2 Sari Moghan 1 Moghan 2 Sari 

B1G2 1 2 1 B2G21 1 2 2 
B1G3 1 2 1 B2G22 1 2 2 
B1G4 1 1 1 B2G23 3 2 3 
B1G5 1 2 3 B2G24 1 1 1 
B1G6 1 1 2 B2G26 2 1 1 
B1G7 1 1 2 B2G27 2 1 1 
B1G8 1 1 2 B2G28 3 3 4 
B1G10 1 1 1 B2G29 2 2 2 
B1G11 1 1 2 B2G30 3 2 3 
B1G12 1 1 1 B2G31 3 3 3 
B1G13 1 0 3 B2G32 3 3 3 
B1G14 1 0 1 B3G2 2 2 3 
B1G15 1 1 1 B3G4 2 2 3 
B1G18 1 1 2 B3G6 2 2 3 
B1G19 2 2 2 B3G7 1 2 3 
B1G20 2 1 2 B3G8 2 2 3 
B1G21 1 1 2 B3G10 1 1 2 
B1G23 1 1 2 B3G11 1 1 2 
B1G24 2 1 2 B3G12 1 1 2 
B1G26 2 1 2 B3G13 1 1 1 
B1G28 1 2 1 B3G14 1 1 3 
B1G29 2 1 2 B3G15 1 1 3 
B1G30 2 1 2 B3G18 1 1 1 
B1G31 2 2 2 B3G20 1 2 1 
B1G32 2 2 3 B3G21 1 1 1 
B2G2 2 1 2 B3G23 1 2 1 
B2G3 2 1 1 B3G24 1 2 1 
B2G4 1 1 1 B3G26 1 1 2 
B2G5 2 1 2 B3G28 2 2 3 
B2G6 1 1 1 B3G29 2 1 2 
B2G7 2 1 1 B3G30 2 2 1 
B2G8 2 2 1 B3G31 1 1 2 
B2G10 2 2 2 B3G32 1 1 1 
B2G11 1 1 1 B4G2 1 1 3 
B2G12 2 1 2 B4G3 2 1 3 
B2G13 3 2 2 B4G4 2 1 1 
B2G14 3 3 3 B4G5 1 0 1 
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  Table 7. Continued                                                                                                            7ادامه جدول 

 
 كد ژنوتيپ

Code genotype 

Pathotype كد ژنوتيپ 
Code genotype

Pathotype 

Moghan 1 Moghan 2 Sari Moghan 1 Moghan 2 Sari 
B2G15 3 2 3 B4G6 1 1 1 
B2G16 2 3 3 B4G7 3 1 2 
B2G18 2 3 4 B4G8 1 1 2 
B2G19 2 1 2 B4G10 1 1 3 
B2G20 3 2 2 B4G11 3 2 3 
B4G12 3 3 1 B5G29 2 2 3 
B4G13 3 3 4 B5G30 3 3 2 
B4G14 3 1 3 B5G31 3 3 1 
B4G15 3 1 3 B5G32 2 2 1 
B4G16 3 2 3 B6G2 2 3 1 
B4G18 2 3 4 B6G3 3 3 1 
B4G19 2 2 2 B6G4 1 1 1 
B4G20 1 1 1 B6G5 2 2 1 
B4G21 2 3 1 B6G6 2 1 1 
B4G22 1 1 2 B6G7 0 0 0 
B4G24 1 1 2 B6G8 2 2 2 
B4G26 3 1 3 B6G10 3 3 3 
B4G27 3 1 3 B6G11 2 1 1 
B4G28 3 2 3 B6G12 3 1 2 
B4G29 3 2 3 B6G13 3 1 3 
B4G30 3 3 2 B6G14 3 1 2 
B4G31 2 2 3 B6G15 3 2 2 
B4G32 3 2 3 B6G16 2 1 2 
B5G2 2 1 2 B6G18 3 2 1 
B5G3 2 1 2 B6G19 1 1 1 
B5G4 3 2 3 B6G20 3 3 3 
B5G5 2 2 2 B6G21 2 3 4 
B5G6 2 2 1 B6G22 2 2 3 
B5G7 0 0 3 B6G23 2 2 3 
B5G8 2 1 4 B6G24 3 2 3 
B5G10 0 0 0 B6G26 4 4 2 
B5G11 2 1 3 B6G27 3 4 2 
B5G12 3 1 3 L2 4 2 3 
B5G13 2 1 2 L3 3 3 2 
B5G14 3 1 2 L4 4 2 3 
B5G15 3 3 3 L9 3 3 3 
B5G16 3 2 3 L12 3 2 3 
B5G18 3 2 2 L30 2 1 4 
B5G19 3 1 3 L33 2 1 2 
B5G20 3 1 3 L59 2 1 3 
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  Table 7. Continued                                                                                                             7ادامه جدول 

 
 كد ژنوتيپ

Code genotype 

Pathotype كد ژنوتيپ 
Code genotype

Pathotype 

Moghan 1 Moghan 2 Sari Moghan 1 Moghan 2 Sari 
B5G21 2 2 1 L67 2 2 2 
B5G22 3 3 4 L91 2 2 1 
B5G23 3 2 2 L102 2 1 2 
B5G24 2 2 2 L103 2 2 2 
B5G26 3 2 3   
B5G27 3 1 3   
B5G28 3 3 3   

بدون رشد ميسليوم و : Oتيپ . باشد مي) Mains and Dietz, 1930(امتيازات برمبناي مقياس صفر تا چهار طبق روش مينز و ديتز 
هاي نكروز  رشد ميسليوم بسيار اندك و فاقداسپورزائي، گاهي داراي لكه: 1هاي نكروز و كلروز، تيپ  اسپورزايي، گاهي داراي لكهبدون 

رشد ميسليوم متوسط و اسپورزايي : 3هاي نكروز و كلروز، تيپ  رشد ميسليوم اندك واسپورزائي كم، گاهي داراي لكه: 2و كلروز، تيپ 
هاي نكروز  رشد ميسليوم زياد و اسپورزايي به مقدارزياد، بدون لكه: 4هاي نكروز و كلروز و تيپ  داراي لكهبه مقدارمتوسط، گاهي 

واكنش گياه با تيپ آلودگي صفر تا دو به عنوان مقاومت و تيپ آلودگي سه و چهار به عنوان حساسيت، . وكلروز، در نظر گرفته شد
  ).Hu et al., 1997(بندي شد  تقسيم

  
. تظاهر مقاومت داشتند 2و مغان  1پاتوتيپ مغان 

ــپ  ــتان( B2G18دو ژنوتيـــــــــ   و) لرســـــــــ
B6G2 )1در برابـــر پاتوتيـــپ مغـــان ) اصـــفهان 

حسـاس و   2مقاوم، ولي در برابر پاتوتيـپ مغـان   
  ، )كرمانشــــــــاه( B4G7ســــــــه ژنوتيــــــــپ 

B6G15 )ــارس ــارس( B6G18و ) ف ــر ) ف در براب
يـپ  حساس، ولـي در برابـر پاتوت   1پاتوتيپ مغان 

حالت، دليـل تفـاوت    در اين. مقاوم بودند 2مغان 
واكنش در مرحلـه گياهچـه و گيـاه بـالغ ممكـن      
است ناشي از تفاوت در پاتوتيپ رايج در مزرعه 

تمـام ســه  . هــاي مـورد بررسـي باشــد   بـا پاتوتيـپ  
ژنوتيپ بـا تظـاهر مقاومـت در مزرعـه گرگـان،      

B1G2 )ــاه ــان( B1G11، )كرمانشـــ و ) خراســـ
B2G6 )ــلام ــپ ، )اي ــر پاتوتي ــورد   در براب ــاي م ه

ژنوتيپ بـا تظـاهر    28از بين . بررسي مقاوم بودند
ژنوتيـپ در   23مقاومت در مزرعه ساري، تعداد 

از بـين پـنج   . برابر پاتوتيـپ سـاري مقـاوم بودنـد    

) لرستان( B1G32، )فارس( L59ژنوتيپ ديگر، 
نسبت به پاتوتيـپ سـاري،   ) خراسان( B3G28و 

و  1هـاي مغـان    يـپ حساس ولـي نسـبت بـه پاتوت   
) لرسـتان ( B2G18ژنوتيـپ  . مقاوم بودند 2مغان 

مقـاوم، ولـي نسـبت بـه      1نسبت به پاتوتيپ مغان 
ــپ ــان   پاتوتي ــاي مغ ــود  2ه ــاس ب ــاري حس . و س
نســبت بــه هــر ســه ) مركــزي( B6G20ژنوتيــپ 

پاتوتيپ حساس بود، لذا احتمال مقاومت از نـوع  
  .در اين ژنوتيپ وجود دارد) APR(گياه بالغ 

هاي انجام شـده در گلخانـه و بـا     ر آزمايشد
هشت رقم (استاندارد بين المللي  استفاده از ارقام
  توســــط ســــالاري و همكــــاران ) ايزوژنيــــك

)Salari et al., 2002 ( و 52، 46نژادهـــاي  
ــاي   75 ــوان نژاده ــه عن ــارچ ب ــاري   ق ــل بيم عام

سـفيدك پــودري در منطقــه مازنــدران شناســايي  
جدايه خالص سفيدك پودري  23بررسي  .شدند

ــاران    ــني و همكـ ــي جشـ ــط كريمـ ــدم توسـ گنـ
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)Karimi Jashni et al., 2006 (آوري  جمــع
هاي مازندران، گلستان و فـارس در   شده از استان

ــال ــاي  سـ ــه  1383و  1382هـ ــان داد كـ % 95نشـ
هـا داراي فاكتورهـاي بيمـاريزايي بـراي      پاتوتيپ

ند و بـراي  بود Pm5و  Pm3cهاي بيماريزايي  ژن
،  Pm2,6 ،Pm4bهــاي لايــن هــاي حــاوي ژن

Pm1,2,9  وPm2,4b,8 ــرين بيمــاري ــي  كمت زاي
ــد ــاهده ش ــاران  . مش ــالاري و همك ــق س در تحقي

در  Pm4b بـا ژن  M1 ،Weihenst، رقم )2002(
  مقابـــل نژادهـــاي موجـــود مـــورد آزمـــايش     

سـه نـژاد    مقاوم بوده و در گلخانـه نيـز نسـبت بـه    
ــارچ مقاومــت نشــان داد  رضــوي و همكــاران . ق

)Razavi et al., 2009 (   سي و نه لايـن انتخـابي
گندم براي مقاومت به سفيدك پـودري حاصـل   
از دو سال آزمـايش در منـاطق گرگـان، سـاري،     
مغان و ورامين را نسـبت بـه پـنج پاتوتيـپ قـارچ      
ــد     ــزارش كردنـ ــي و گـ ــاري بررسـ ــل بيمـ   عامـ

ــب آن ــه گياهچــه  اغل ــا در مرحل ــه  ه اي نســبت ب
ــاري  ــد بيمـ ــاس بودنـ ــاران  . حسـ ــزه و همكـ منـ

)Monazzah et al., 2008 (   در بررسـي هجـده
ــه خــالص  ــودري    جداي ــفيدك پ ــده س ــازي ش س

هــا روي ژن  گــزارش كردنــد كــه اكثــر پاتوتيــپ
بيمــاريزا  Pm3dو  Pm5 ،Pm3bهــاي مقاومــت 

 هاي ژنـي   بودند و ارقام استاندارد داراي تركيب

Pm1,2,9 وPm2,4b,8    ــر ــه اكثـــ ــبت بـــ   نســـ
يحيــوي و همكــاران . هــا مقــاوم بودنــد پاتوتيــپ

)Yahiaoui et al., 2004 (    اظهـار داشـتند تنهـا
هاي مقاومت بـه سـفيدك    تعداد محدودي از ژن

در  Pm30و  Pm2 ،Pm4 ،Pm21پودري شامل 

هاي رايـج در   ارقام معرفي شده نسبت به پاتويتپ
ــان داده   ــت نش ــين مقاوم ــد چ ــاير ژن. ان ــاي  س ه

ــامل   ــؤثر ش ــت م ، Pm1c ،Pm12 ،Pm13مقاوم
Pm16  وMlxbd   ــي آن ــل نزديك ــه دلي ــا   ب ــا ب ه

ــه  ــامطلوب زراعــي در برنام ــاي  خصوصــيات ن ه
  انــد  نــژادي چــين مــورد اســتفاده قــرار نگرفتــه بــه

)Qiu and Zhang, 2004 ؛Liu et al., 2002 ؛  
Duan et al., 1998.(  

ــق حاضــر نشــان  ــايج تحقي ــده  مجمــوع نت دهن
وجــود منــابع مقاومــت بــه ســفيدك پــودري در  
. كلكسيون گندم بانك ژن گياهي ملي ايران بود

هـاي   به طور كلي در تحقيقـات مـرتبط بـا برنامـه    
نـژادي گياهـان زراعـي، محققـين علاقمنـد بـه        به

مفهـوم تنـوع در   . دستيابي به حداكثر تنوع هستند
 ــ ــا مقاومــت ب ــه  هــا مــي ه بيمــاريرابطــه ب توانــد ب

هــاي  هــاي مختلــف از جملــه تنــوع در ژن شــكل
مقاومت، نحوه كنترل ژنتيكي مقاومـت و اجـزاء   

در بررسي واكنش مقاومت، . مقاومت ظهور يابد
وجود ميزان تنوع بيشتر در صفات مورد ارزيابي، 
بيانگر تمايز بيشتر بـين مـواد ژنتيكـي اسـت، لـذا      

ــه واح ــ  ــواد صــفاتي كــه در يــك مجموع د از م
ژنتيكي مورد ارزيابي، تمايز و تفكيـك بيشـتري   
حاصــل كننــد، از مطلوبيــت بيشــتري، برخــوردار 

در اين تحقيق، الگـوي متفـاوت در   . خواهند بود
تنوع صفات توسعه بيماري و شـدت بيمـاري در   

از نظـر مقايسـه ايـن دو صـفت     (نواحي مختلـف  
ديگر به نحوي كه در برخي نواحي  نسبت به يك

بيماري تغييرپذيري بيشـتري داشـت و در    توسعه
دهنده اهميت  نشان) برخي نواحي، شدت بيماري
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ها  هر يك از اين صفات و لزوم ارزيابي توأم آن
در مطالعه مقاومت به بيمـاري سـفيدك پـودري    

هاي داراي تظاهر متمايل بـه   تعداد ژنوتيپ. است
مقاومت، از نظر صفت توسـعه بيمـاري در مغـان    

لي از نظر صفت شدت آلـودگي در  بيشتر بود، و
اين نتايج نيـز  . ساري، بيشتر از دو ناحيه ديگر بود

هـاي   دهـد كـه بـراي شناسـايي ژنوتيـپ      نشان مي
مقــاوم در نظــر گــرفتن يــك معيــار يــا جزئــي از 

روش . اجــزاء مقاومــت بــه تنهــايي كــافي نيســت
تواند روابـط پنهـان    هاي اصلي مي تجزيه به مؤلفه

در اين تحقيق اجزاء . ر سازدبين متغيرها را آشكا
مقاومت در سه ناحيـه مـورد آزمـايش بـه عنـوان      

. هاي اصلي قرار گرفتنـد  متغير در تجزيه به مؤلفه
هاي اصلي بـه خـوبي توانسـت بـا      تجزيه به مؤلفه

هـا اطلاعـات موجـود در شـش      كاهش ابعاد داده
براسـاس  . متغير مذكور را در دو مؤلفه نشان دهد

ها در ساري  ش مقاومت نمونهاين دو مؤلفه، واكن
به عبـارت ديگـر   . و مغان از گرگان تفكيك شد

واكنش مقاومت در ساري و مغان صرف نظـر از  
نوع اجزاء مقاومت، از نظر ماهيتي در يك گروه 

ايـن  . و به طور متمايز از گرگان قرار گرفته است
توانـــد ناشـــي از شـــباهت بيشـــتر در  نتــايج مـــي 

ژادهـاي رايـج در دو   فاكتورهاي بيماريزايي در ن
تفـاوت  . ناحيه مذكور نسبت به ناحيه ديگر باشـد 

و مازنـدران، فقـط از نظـر     1هـاي مغـان    پاتوتيپ

زايي روي ژن مقاومت ناشـناخته در رقـم    بيماري
Shamrock گرچـــه ژن . جالـــب توجـــه اســـت

مقاومت در اين رقم افتراقي ناشناخته است، ولـي  
نظـر ايـن   مشاهده تفاوت بين دو پاتوتيپ فقط از 

كـه موجـب تمـايز دو     ژن مقاومت، علاوه بر اين
پاتوتيپ مذكور شده است، تفاوت ژن مقاومـت  

هـاي موجـود در مجموعـه     مربوطه را با سـاير ژن 
و 1دو پاتوتيپ مغـان  . كند ارقام افتراقي تأييد مي

بـا وجـود ژن مقاومـت     Ronosساري روي رقم 
Pm4b اين درحالي بود كه هيچ. زا بودند بيماري 

، بـا ايـن   Armadaيك از سه پاتوتيپ روي رقم 
ــود، ) Pm4b(كــه داراي ژن مقاومــت مشــابهي  ب

دهد كه رقم  اين نتيجه نشان مي. زا نبودند بيماري
Armada     ــز ــه ج ــاومتي ب ــالا داراي ژن مق احتم

Pm4b     نيز هست كه سه پاتوتيـپ مـورد بررسـي
  .زايي بودند براي آن فاقد فاكتور بيماري

شـود كـه در جسـتجو     د ميدر مجموع پيشنها
ــه بيمــاري    ــابع جديــد مقاومــت ب ــافتن من ــراي ي ب

هاي ژنتيكـي موجـود در    سفيدك پودري، نمونه
. مـابقي كلكســيون گنــدم نـان نيــز ارزيــابي شــود  

همچنين مواد ژنتيكي برتر شناسايي شده در ايـن  
تـر بـراي مقاومـت     تحقيق به منظور بررسي دقيـق 

ت جديـد،  مقاوم) هاي(مؤثر يا احتمال وجود ژن
  . با نژادهاي بيشتري مورد ارزيابي قرار گيرند
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