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Extended Abstract 
Background: Wheat is the key crop in many parts of the world that has the largest cultivated 
area. As much as 30% of all grains produced in the country belong to wheat, which is known as 
the main food of half of the world's people. At the same time, environmental stresses, including 
biotic stresses, have been one of the most important factors in reducing wheat yield in recent 
years. Powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. tritici) is one of the important diseases of wheat 
that causes great losses to wheat production every year. On the other hand, the resistance of 
resistant wheat genotypes is not constant over time, and the resistance of almost all resistance 
genes commonly used in the world has been broken by new pathogenic strains of powdery 
mildew. This is because research has shown that the high pressure imposed by resistance genes 
on disease-causing populations has caused the rapid evolution of new pathogenic races, resulting 
in the loss of resistance. For this reason, one of the most effective and logical methods of 
controlling this disease, which is most compatible with the environment and sustainable 
agriculture, is the identification and production of resistant cultivars. 
Methods: In the present study, 32 different bread wheat genotypes (Triticum aestivum L.) 
available in the Genetics Research Department and National Plant Gene Bank of Iran, Seedling 
and Seed Breeding Research Institute, exposed to 10 different pathotypes (Maghan 1, Maghan 2, 
Maghan 3, Maghan 4, Mughan 5, Gorgan 1, Gorgan 2, Sari 1, Sari 2, and Gonbad) of this 
mushroom were assessed for their resistance level in the two-leaf stage under greenhouse 
conditions. The investigated pathotypes of powdery mildew, collected from disease-prone areas 
of Iran, included five pathotypes from Mughan, two pathotypes from Gorgan, two pathotypes 
from Sari, and one pathotype from Gonbed Kavus. The disease isolates were propagated on the 
sensitive Bolani variety, which lacks the Pm gene. Genotypes were inoculated with single-cloned 
isolates by the rubbing method. One week after inoculation, the reaction of differential cultivars 
toward the disease was examined based on a scale of 0-4 according to the Mains and Dietz 
method. Based on this scale, pollution types zero, one, and two are in the resistant group, and 
pollution types three and four are in the sensitive group. In this research, the Bolani variety was 
determined as a sensitive control to powdery mildew disease. 
Results: Among the 10 powdery mildew pathotypes collected from important contamination 
centers in Iran, the examined genotypes showed the highest resistance to the Mughan5 pathotype. 
Genotypes TN127, TN79, TN7, TN180, and TN72 showed the highest resistance to 10 pathotypes 
on average. In total, the comparison of different powdery mildew pathotypes revealed that the 
Mughan5 and Sari1 pathotypes showed the lowest and the highest pathogenicity, respectively. In 
addition, the correlation between pathotypes was estimated to identify pathotypes with similar 
pathogenic power, indicating that the Mughan5 pathotype showed the lowest correlation with the 
other pathotypes, which probably uses a different mechanism for pathogenicity. Mughan2 
presented the highest significant correlation, with Mughan3 (0.87) and Gorgan2 (0.81), which 
indicates the similarity of the pathogenic mechanism in these three pathotypes. On the other hand, 
the results of the cluster analysis divided the genotypes into two separate groups in terms of 
resistance to powdery mildew, and many of the investigated genotypes were included in the 
susceptible Bolani cultivar group. In addition, cluster analysis for powdery mildew pathotypes 
showed that the Mughan5 pathotype was in one group, and the rest of the pathotypes were in 
another group. Bi-plot and three-dimensional analyses based on the data analysis into principal 
components for the first and second components (87.95% of the total variance changes) showed 
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that the Moghan 5 pathotype had a lower correlation with the other pathotypes. The negative side 
of the first component and the negative side of the second component showed the resistance of 
the genotypes. Thus, the resistant genotypes were placed in area 1. 
Conclusion: The genotypes examined in this research have not been evaluated so far for 
resistance to powdery mildew. Therefore, sources of resistance identified in this way are reported 
for the first time. In general, a potential variation was observed among the genotypes with respect 
to different pathotypes. In terms of pathogenicity, the Mughan5 pathotype showed the least 
pathogenicity among the examined genotypes. Resistant genotypes in this research can be used 
as promising genotypes in wheat breeding programs. Overall, the findings of this research indicate 
a desirable diversity among the genotypes studied in terms of resistance to various strains of the 
disease. However, since identifying the resistance of mature plants requires screening the 
genotypes under field conditions and takes a considerable amount of time, it is suggested to utilize 
molecular markers associated with resistance to powdery mildew in future research. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 یپودر  دکیسفنژادهای مختلف به  گندم نان امیدبخش  یها پ یمقاومت ژنوتارزیابی 
 

 3یزهراو یمهد  و  2 پروراحمدرضا گل ، 1آذررضا خلیلی 

 

 ، اصفهان، ایران(خوراسگان ) ، واحد اصفهان لامیدانشگاه آزاد اسدانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه زراعت و اصلاح نباتات،  ، دانشجوی دکتری  -1
 ،  ، اصفهان، ایران (خوراسگان ) واحد اصفهان دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  ، لامیدانشگاه آزاد اسگروه زراعت و اصلاح نباتات،    ،دانشیار -2

 ( ,dragolparvar@gmail.comول: وه مس)نویسند
 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانؤستادیار مهندسی کشاورزی، ما -3

 
 1403/ 26/01 تاریخ پذیرش:                                                                  29/10/1402تاریخ دریافت:  

   147 تا  137صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 
درصد   30که  تا جاییاست.  خود اختصاص داده  را نیز بهکشت    ریسطح ز  نیشتریب  ست کهایدنمهمترین گیاه زراعی در بسیاری از نقاط  گندم  مقدمه و هدف:  

های های محیطی از جمله تنشحال، تنشدر عین  شود.عنوان غذای اصلی نیمی از مردم دنیا شناخته میبه گندم تعلق دارد و به   دنیا  شده در  دیکل غلات تول
های مهم  یکی از بیماری  (Blumeria graminis f.sp. triticiهای اخیر بوده است. سفیدک پودری )زیستی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد گندم در سال 

  باًیمقاومت تقر  های مقاوم در گندم در طول زمان ثابت نیست وکند. از طرفی، مقاومت ژنوتیپگندم است که سالانه خسارات زیادی را به تولید گندم تحمیل می
است. زیرا تحقیقات  شکسته شده سفیدک پودری  یزا ی ماریبجدید  ی توسط نژادها  گیرند، می مورد استفاده قراردنیا در معمول طور هکه بمقاومت  یهاتمام ژن

  ن یاز بتبع آن،  به و    دیجد  یزا یماریب  ینژادها  عیسبب تکاملِ سر  مارگر، یب  یهاتی جمع  یمقاومت بر رو  یهاژن  یشده از سو  لیتحمزیاد  که فشار  نشان داده  
و کشاورزی   ستیز  طیرا با مح  یسازگار  نیشتریکه ب  یماریب  نیکنترل ا های  روشترین  و منطقی  نیمؤثرترهمین دلیل، یکی از  شده است.. به  رفتن مقاومت

است که در این پژوهش نیز به بررسی مقاومت ژنوتیپ های ایرانی جهت دستیابی به ارقام مقاوم پرداخته شده ارقام مقاوم   دیو تول ییشناساداشته باشد،  پایدار
 ت. اس

  ی مل   یاهیو بانک ژن گ  کیژنت  قاتیموجود در بخش تحق  (.Triticum aestivum Lژنوتیپ مختلف گندم نان )  32در مطالعه حاضر تعداد  ها:  مواد و روش
،  5  ، مغان4  ، مغان3  ، مغان2  ، مغان1  )مغانبا بیشترین میزان آلودگی در منطقه  پاتوتایپ    10، در معرض  نهال و بذر  هیاصلاح و ته  قاتیسسه تحقؤم  ران، یا 

ها در مرحله دو برگی در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت.  و گنبد( این قارچ قرار گرفتند و میزان مقاومت آن  2  ، ساری1  ، ساری2  ، گرگان1  گرگان
  پ ی از گرگان، دو پاتوتا پ یاز مغان، دو پاتوتا  پیشامل پنج پاتوتاآوری شده بودند، اط بیماری خیز کشور جمعهای مورد بررسی سفیدک پودری که از نقپاتوتایپ

ها توسط  ژنوتیپ، انجام گرفت.  باشدمی  Pmکه فاقد ژن    یرقم حساس بولان  یرو  ی بیماریهاهیجدا   ریتکث  .بوداز گنبدکاووس انجام    پیپاتوتا  کیو    یاز سار
ارقام افتراقی نسبت به بیماری براساس مقیاس صفر تا چهار طبق  های تک کلونی شده بهجدایه روش مالشی تلقیح شدند و یک هفته بعد از تلقیح، واکنش 

در    .ردیگ یر مسه و چهار در گروه حساس قرا   یآلودگ  پیو دو در گروه مقاوم و ت  کیصفر،    یآلودگ   پیت  اسیمق  نیبراساس ا   روش مینز و دیتز صورت گرفت.
 در نظر گرفته شد. یپودر دکیسف یماریعنوان شاهد حساس به ب( بهBolani) یپژوهش، رقم بولان نیا 

آوری شده از مراکز مهم آلودگی در کشور، بیشترین مقاومت را  پاتوتایپ سفیدک پودری جمع 10های مورد بررسی از بین  نتایج نشان داد که ژنوتیپها: یافته
پاتوتایپ مورد بررسی    10طور میانگین، بیشترین مقاومت را به  به   TN72و    TN127  ،TN79  ،TN7  ،TN180های  نشان دادند. ژنوتیپ  5  پاتوتایپ مغاننسبت به  

را نشان    نیشتریب  1  یو سار  ییزا یماریب  زانیم  نیکمتر  5  مغان  پینشان داد که پاتوتا  یپودر  دکیمختلف سف  یها پیپاتوتا  سهیمقا  ، در مجموع  نشان دادند. 
 ن یکمتر  5  مغان  پینشان داد که پاتوتا  انجام شد که مشابه    ییزا یماریبا قدرت ب  یهاپیپاتوتا  ییمنظور شناسابه  هاپیپاتوتا  نیب  یهمبستگ   بر این، داد. علاوه

بین   داریمعن  یهمبستگمیزان    نیبالاتر  همچنین.  کندیاستفاده م  ییزا یماریب  یبرا   یمتفاوت  سمیاز مکان  نشان داد که احتمالاً  هاپیپاتوتا  ریرا با سا  یهمبستگ
کلاستر    ه یتجز  ج ینتا  است. از طرفی،   پ یسه پاتوتا  نیا دهنده مشابهت مکانیزم بیماری زایی در  ( مشاهده شد که نشان  81/0)  2( و گرگان0/ 87)  3با مغان   2مغان
  قرار گرفتند.   یدر گروه رقم حساس بولان  یمورد بررس  یهاپی از ژنوت  یارینمود که بس  میبه دو گروه مجزا تقس  یپودر   دکیاز نظر مقاومت به سف  را   هاپیژنوت

  . قرار گرفتند دیگر  گروه    کیدر    هاپیپاتوتا  هیگروه و بق  کیدر    5مغان  پ ینشان داد که پاتوتا  ی سفیدک پودریهاپیپاتوتا  یبرا کلاستر    هیتجز  ، علاوه بر این
  پ ینشان داد که پاتوتا  (انسیکل وار  رات ییدرصد از تغ  87/ 95)  لفه اول و دومؤدو م  یبرا   ی اصل  ی هالفهؤبه م   ه یتجز  ی هابراساس داده  بعدیو سه  پلاتیبا  هیتجز

سا  یکمتر  یهمبستگ  5  مغان منف  هاپیپاتوتا  ریبا  و همچنؤم  یدارد. سمت  اول  منف  نیلفه  مؤم  یسمت  دوم  ژنوت  زانی لفه  م  هاپی مقاومت  نشان  .  دهدیرا 
 . دنمقاوم قرار گرفت یهاپیژنوت  1 هی که در ناحیطوربه

  ی منابع مقاومت  ن، یاند. بنابرا قرار نگرفته  یابیمورد ارز  یپودر  دکیسف  یماریمقاومت به ب  یتاکنون برا   قیتحق  نیدر ا  یمورد بررس  یهاپی ژنوتگیری:  نتیجه
از نظر  مختلف مشاهده شد.  یهاپیها نسبت به پاتوتاپیژنوت نیدر ب  یا تنوع بالقوه طور کلی، به .شوندیبار گزارش م نیاول یشدند، برا  ییشناسا قیطرنیکه بد

های مقاوم در این  ژنوتیپنشان داد.    ی مورد بررس  یهاپی را در ژنوت  یی زا یماریب  نیکمتر  5  مغان  پ یپاتوتا  ، یمورد بررس  یهاپیپاتوتا  نیاز بزایی نیز  بیماری
آید که  میهای این تحقیق چنین بررویهم رفته، از یافته  نژادی گندم مورد استفاده قرار گیرند.های بههای امیدبخش در برنامهعنوان ژنوتیپتوانند بهپژوهش می

شناسایی مقاومت گیاه بالغ منوط به   کهوجود از آنجائیدارد. با اینماری وجود های مورد بررسی از نظر مقاومت به نژادهای مختلف بیتنوع مطلوبی بین ژنوتیپ
گردد از نشانگرهای مولکولی پیوسته با مقاومت به سفیدک پودری در تحقیقات باشد، پیشنهاد میها در شرایط مزرعه و صرف زمان زیادی میگری ژنوتیپغربال

 عمل آید.آتی استفاده به
 

 گندم، مقاومت به بیماری  ، سفیدک پودری، شاخص بیماریهای کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
بسیارگندم   اصلی  و    ی غذای  دنیا  مردم  بیشترین  دارای  از 

  705سطح زیر کشت در جهان است. این گیاه با تولید سالانه  
درصد کل غلات تولید شده در جهان را تشکیل    30میلیون تن،  

 ,.Mustafa et al., 2017; Vahed Rezaei et alدهد )می

عین (.  2024 بیماری  حال،در  از  طیفی  توسط  گیاه  های این 
 Azodi et)  شودهای هوایی مورد هجوم واقع میقارچی اندام 

al., 2023 ).  ها، سفیدک پودری است که  یکی از این بیماری
  Blumeria graminis f.sp. triticiتوسط قارچ آسکومیست  

های سفید رنگی که  صورت کلنیشود. این بیماری به ایجاد می

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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می  اسپور  برتولید  برگ کنند  می روی  ظاهر  ساقه  و  گردد ها 
(Mustafa et al., 2017  .)  قارچ گسترش وسیعی در جهان  این

  30تواند تا  می  که  خصوص در نواحی مرطوب دارده ایران و بو  
درصد خسارت به عملکرد را درصورت آلودگی زودهنگامِ ارقام  

(. برای  Briceño-Felix et al., 2008حساس، موجب شود )
های شیمیایی رایج است کشکنترل این بیماری استفاده از قارچ

انسان می به سلامتی  عوارضی مانند  شود و  که موجب آسیب 
(.  Oruc, 2010مشکلات تنفسی، عصبی و سرطان را در بردارد )

اتخاذ   با  راهکارهای  لذا  بیشتری  سازگاری  که  جایگزین 
پایدار دارند منظور کاهش کاربرد سیستماتیک و به   ،کشاورزی 

 ,.Mustafa et al)  رسدنظر میبه  ضروریها  کشگسترده قارچ

مؤثرترین روش  ارقام مقاوم    دیتولبنابراین، شناسایی و  (.  2017
با محیط زیست  را  بیشترین سازگاری  بیماری که  این  کنترل 

 (. Li et al., 2017باشد )می ،دارد
 های مقاومت نژادهای رایج اصلاح مقاومت، از ژندر روش     

ژن  به  موسوم  گستردهه ب  Rهای  اختصاصی  استفاده طور  ای 
فشار شدید تحمیل خوبی مشخص شده است که  ه شود. اما بمی

های  های مقاومت بر روی جمعیت شده از سوی این نوع از ژن 
زای جدید  تواند سبب تکاملِ سریع نژادهای بیماریبیمارگر، می

(.  Li et al.  2017و در نتیجه سبب از بین رفتن مقاومت شود )
ب  Rهای  در حقیقت مقاومت تقریباً تمام ژن طور رایج در هکه 

قرار گرفته استفاده  بیماریجهان مورد  نژادهای  توسط  زای اند 
 Niewoehner and Leathاین بیماری شکسته شده است )

1998  ،Clarkson 2000،  Shuangke et al. 2002  بنابراین .)
ه بیماری سفیدک های مقاومت ببرداری از ژن شناسایی و بهره
عنوان یک چالش همیشگی های اصلاحی، بهپودری در برنامه

 (. Li et al. 2017باشد )نژادگر گندم می روی به پیش

های بومی گندم ذخایر ژنتیکی ارزشمندی محسوب  ژنوتیپ 
به  می مقاومت  برای  ژن  چندین  حامل  اوقات  گاهی  و  شوند 

بر  بیماری علاوه  هستند،  مختلف  شرایط  ها  به  نسبت  اینکه 
(،  Wang et al., 2012محیطی بومی سازگاری بیشتری دارند )

ها از اهمیت زیادی های مقاومت در این ژنوتیپ لذا شناسایی ژن 
 (.Asad et al., 2014برخوردار است )

عنوان مواد آزمایشی های مقاوم به سفیدک پودری بهلاین
اسخ دفاعی در گیاهان  بیمارگر و پ  -متقابل میزبان  برای درک اثر 

گرفته قرار  استفاده  مورد  عمده  )زارعی   ,.Bhullar et alاند 

پاسخ 2011 بررسی  زمینه  در  محدودی  تحقیقات  ولی  های  (. 
انجام   پودری  سفیدک  بیماری  به  نسبت  گندم  ترنسکریپتومی 

های جدید ( بنابراین شناسایی ژنXin et al. 2012شده است )
در پاسخ به بیماری سفیدک پودری،   و مطالعه الگوی بیان آنها

گیاهان   در  بیماری  به  مقاومت  بهبود  برای  مولکولی  اساس 
پایه  میزارعی  )ریزی  با  Xin et al. 2012کند  تحقیق  این   .)

های  پلاسم بومی گندم نان و شناسایی ژنوتیپ هدف غربال ژرم 
 .گرفت مقاوم نسبت به بیماری سفیدک پودری صورت

 

 ها مواد و روش
ژنوتیپ    32مورد ارزیابی در این پژوهش شامل    مواد گیاهی

 یاهیو بانک ژن گ کیژنت تاقیبخش تحقموجود در گندم نان 
که    بود نهال و بذر  هیاصلاح و ته  قاتیسسه تحقؤ م  ،رانیا  یمل

  تاکنون مورد ارزیابی بیماری سفیدک پودری قرار نگرفته بودند 
بولانی1)جدول   رقم  پژوهش،  این  در   .) (Bolani)  عنوان  به

پودری  شاهد حساس سفیدک  بیماری  شد  به  گرفته  نظر    .در 
بدین مقاومتی منابع اولینکه  برای  شدند،  شناسایی  بار  طریق 

 .شوندگزارش می 

 
 های گندممشخصات ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1. Information of the wheat genotypes 
 ردیف
Row 

 اسم ژنوتیپ 
Genotype Name 

 مشخصات 
Characteristics 

 ردیف
Row 

 اسم ژنوتیپ 
Genotype Name 

 مشخصات 
Characteristics 

1 TN7  17 TN145  
2 TN10  18 TN146  
3 TN72  19 TN175  
4 TN74  20 TN177  
5 TN79  21 TN180  
6 TN82  22 TN184  
7 TN84  23 TN199  
8 TN87  24 TN200  
9 TN95  25 TN201  
10 TN101  26 TN202  
11 TN112  27 TN274  
12 TN113  28 TN283  
13 TN116  29 TN285  
14 TN120  30 TN291  
15 TN126  31 TN292  
16 TN127  32 Bolani  

 

  قارچ یهاه یجدا ریو تکث  یآورجمع 
قارچ  نمونه  از   Blumeria graminis f.sp. triticiهای 

جمعکانون کشور  در  آلودگی  جدایهشدآوری  های  های . 
تکثیرجمع و  شده  منتقل  گلخانه  به  شده  تکثیر  شدند  آوری   .

ژن  جدایه فاقد  که  بولانی  حساس  گندم  رقم  برروی    Pmها 
منظور بذر رقم بولانی در گلخانه در  . بدینگرفت  است، انجام

مرحله دوبرگی رسیدند،  ها به که گیاهچهو وقتی شد  گلدان کشت  
انجام به شد  تلقیح  قارچ  تلقیح  انجام.  مالشی    شد   روش 

(Zahravi et al., 2017).  ها در گلخانه با دمای  سپس گلدان
215   سانتی مساوی  درجه  نوری  رژیم  با  ساعت    12گراد 

. یک هفته بعد از تلقیح، اسپور  شدند  روشنایی و تاریکی قرار داده
جمع جهت  آماده  قارچ  مجدد  تلقیح  و   بوداستفاده  آوری 
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(Zahravi et al., 2017).   های قارچ سفیدک پودری جمعیت
دو   مغان،  از  پاتوتایپ  پنج  شامل  کشور  آلودگی  مناطق  در 
از   پاتوتایپ  یک  و  ساری  از  پاتوتایپ  دو  گرگان،  از  پاتوتایپ 

 گنبدکاووس انجام شد. 
 سازی و تکثیر تک کلونی خالص
جدایه به  پاتوتیپ  بررسی  جمعمنظور  ابتدا  های  شده  آوری 

خالص به  آنهانسبت  بدین شداقدام    سازی  مجدداً  .  منظور 
و در مرحله شد  های جدیدی از رقم حساس بولانی کشت  گلدان

دو برگی یک کلونی منفرد از روی برگ آلوده )حاصل از مرحله 
روی گیاهچه رقم حساس  قبل( انتخاب شد و از طریق مالشی به

گلدانیافتانتقال   روی  شفاف  .  درپوش  با  شده  تلقیح  های 
گلدانشد  پوشانده نگهداری  شرایط  بیماری .  توسعه  برای  ها 

 مانند مرحله قبل بود.  
 ها ارزیابی واکنش مقاومت ژنوتیپ 

ای  له گیاهچهحهای بومی گندم نان در گلخانه در مرژنوتیپ 
منظور ارقام . بدین شدند  های بیمارگر ارزیابینسبت به پاتوتیپ 

که طوریه ب شدند.  هایی مخصوص، کشت  ها در سینیژنوتیپ 
ازای هر جدایه، یک سینی جداگانه شامل سه تکرار در نظر  به 

های تک  ها در مرحله دو برگی توسط جدایه . ژنوتیپ شد  گرفته
. یک هفته بعد  شدند  کلونی شده )حاصل از مرحله قبل( تلقیح

از تلقیح واکنش، ارزیابی واکنش ارقام افتراقی نسبت به بیماری  
 Mainsروش مینز و دیتز )  اساس مقیاس صفر تا چهار طبق  بر

and Diietz, 1930 براساس این مقیاس تیپ  گرفت( صورت .
 سه و چهاردر گروه مقاوم و تیپ آلودگی    ، یک و دوآلودگی صفر

گیرد. در تمامی مراحل، با جداسازی  در گروه حساس قرار می
از گیاهچهگیاهچه با هر جدایه  تلقیح شده  از  های  های دیگر، 

از اختلاط  ها درون محفظه طریق قرار دادن آن  های جداگانه، 
 . شدها با همدیگر جلوگیری اسپورهای جدایه

 تجزیه و تحلیل آماری 
قاومت به بیماری توسط  تحلیل اطلاعات مرتبط با واکنش م

های آماری مانند مقایسه میانگین واکنش مقاومت بین تکنیک
ها، تجزیه همبستگی براساس واکنش  ها و بین پاتوتیپ ژنوتیپ 

ها با استفاده از تجزیه  ها و پاتوتیپبندی ژنوتیپ مقاومت، گروه
ها با استفاده از تکنیک ها و پاتوتیپای، تفکیک ژنوتیپ خوشه 

 SPSS افزار آماریهای اصلی با استفاده از نرم ه مؤلفه تجزیه ب 

 .صورت گرفت 4/9نسخه  SAS و 22نسخه 
 

 نتایج و بحث 
ژنوتیپ  سفیدک  شناسایی  بیماری  به  مقاوم  بومی  های 

از اهداف اصلاحی گندم می   پودری گندم   1شکل  باشد.  یکی 
در   بیماری  شاخص  براساس    32میانگین  نان  گندم  ژنوتیپ 

می  نشان  را  پودری  سفیدک  بیماری  شاخص  دهد. میانگین 
میهمان مشاهده  شکل  این  در  که  ژنوتیپ طور  های  شود، 

TN72  ،TN80  ،TN79  و TN7  طور میانگین در مقایسه با  به
  10های مورد بررسی، مقاومت بالاتری نسبت به  سایر ژنوتیپ 

  (. 1پاتوتایپ مختلف بیماری سفیدک پودری نشان دادند )شکل  
 ( راستا، زهراوی و همکاران  این  (  Zahravi et al., 2017در 

گندم نان    ونیاز کلکس  یگندم بوم   یکی نمونه ژنت  1198تعداد  
  ی برا  1389تا    1385  یهادر سال  رانیا  یمل  یاهیبانک ژن گ

به ب گری  و غربال  یابیارز  مورد  یپودر  دکیسف  یماریمقاومت 
مغان   ،یارس  یماریآلوده به بها در سه منطقه  . نمونه قرار دادند

ارز  یعیطب  یآلودگ  طیو گرگان در شرا قرار گرفتند.   یابیمورد 
  یی عنوان مقاوم شناساها به پ یاز ژنوت  یدر هر منطقه تعدادنهایتاً  
( در  لامی)ا B2G6 )خراسان( و B1G11 پ یدو ژنوت  . اماشدند

 .مقاومت خوبی نشان دادند هیهر سه ناح

 

 
 ژنوتیپ گندم نان بر اساس میانگین شاخص بیماری سفیدک پودری  32بیماری در میانگین شاخص  -1شکل  

Figure 1. Average disease index in 32 bread wheat genotypes based on average powdery mildew disease index 
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پاتوتایپ مقایسه  طرفی،  پودری  های  از  سفیدک  مختلف 
های مورد بررسی گندم،  در مجموع تمام ژنوتیپ نشان داد که  

بیشترین   1  زایی و ساریکمترین میزان بیماری  5  پاتوتایپ مغان
 (. 2بود )شکل 

 
 پاتوتایپ مختلف سفیدک پودری بر اساس میانگین شاخص بیماری 10میانگین شاخص بیماری در  -2شکل 

Figure 2. The average disease index in 10 different powdery mildew pathotypes based on the 
average disease index 

 
، از  زایی مشابههای با قدرت بیماریپاتوتایپ منظور شناسایی  به 

پاتوتایپ  بین  )جدول  همبستگی  شد  استفاده  نتایج 2ها   .)
کمترین همبستگی را    5  پاتوتایپ مغانهمبستگی نشان داد که  

پاتوتایپ  احتمالاًبا سایر  داد که  نشان  متفاوتی  از مکانیسم    ها 

بیماری می برای  استفاده  طرفی،  زایی  از  بالاترین  کند. 
( و  87/0)  3  با مغان   2  مغانمربوط به    داری معنیهاهمبستگی

دهد این سه پاتوتایپ  مشاهده شد که نشان می   (81/0)  2  گرگان
 .(2)جدول  زایی مشابهی برخوردار هستنداز مکانیسم بیماری

 

 ( 3)تکرار=  های گندم نانهای مختلف بیماری سفیدک پودری در ژنوتیپن بین پاتوتایپهمبستگی اسپیرم -2جدول 
Table 2. Spearman correlation between different pathotypes of powdery mildew disease in bread wheat genotypes (n=3) 

 پاتوتایپ 
Pathotype 

Moghan 
_01 

Moghan 
_02 

Moghan
03 

Moghan 
_04 

Moghan 
_05 

Gorgan 
_01 

Gorgan 
_02 

Sari 
_01 

Sari 
_02 Gonbad 

Moghan_01 1          

Moghan_02 **.7700 1         

Moghan_03 **.6440 **.8660 1        

Moghan_04 **.5450 **.5700 **.5540 1       

Moghan_05 0.288 0.308 0.305 *.4170 1      

Gorgan_01 **.5490 **.5780 **.6540 **.6900 0.340 1     

Gorgan_02 **.6810 **.8100 **.7230 **.6430 0.241 **.6830 1    

Sari_01 **.5380 **.5810 **.5180 **.7150 **.4720 **.6250 **.7670 1   

Sari_02 **.6490 **.6620 **.6580 **.6190 **.4770 **.6860 **.6180 **.6450 1  

Gonbad **.5500 **.6460 **.6360 **.6240 *.4380 **.5610 **.6610 **.6640 **.6600 1 

 داریمعنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال سطح  در دارمعنی اختلاف ترتیببه: ns و*  ، **
 

خوشه نتایج        )به ای  تجزیه  وارد  های  ژنوتیپ (  Wardروش 
نشان    (3)شکل    گندم از نظر مقاومت به بیماری سفیدک پودری

ژنوتیپ مورد بررسی را به دو    32توان  طور کلی می به داد که  
های مورد بررسی  بسیاری از ژنوتیپ گروه مجزا تقسیم نمود که  

 هایاز طرفی، ژنوتیپ .  در گروه رقم حساس بولانی قرار گرفتند
TN127  ،TN79  ،TN7  ،TN180   و TN72   در گروهی دیگر

نتایج   به  توجه  با  ژنوتیپ قرار گرفتند که  نظر  میانگین  از  های 
توان نتیجه گرفت که این گروه  ( می 1شاخص بیماری )شکل  

هستند بیماری  این  به  بالاتری  مقاومت  در .  (3)شکل    دارای 
  50  (Saravana et al., 2019)  سراوانی و همکارانپژوهشی،  

را   گندم  سفیدک  ژنوتیپ  بیماری  به  مقاومت  میزان  براساس 
.  مقاوم، حدواسط و حساس قرار دادنددر سه گروه پودری گندم 
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پاتوتایپ سفیدک پودری   10های مختلف گندم نان برای ژنوتیپ  1000با بوت استرپ  روش واردبهای تصویر تجزیه خوشه  -3شکل  

 بیماری براساس شاخص 
Figure 3. Image of cluster analysis of different bread wheat genotypes for 10 powdery mildew pathotypes based on 

disease index 
 

خوشه  تجزیه  پاتوتایپهمچنین،  برای  مختلف  ای  های 
بقیه تنه به  5  نشان داد که پاتوتایپ مغان ایی در یک گروه و 

به پاتوتایپ که  گرفتند  قرار  گروه  یک  در  در  ها  خود  نوبه 
(. نتایج این تجزیه  4های مختلفی قرار گرفتند )شکل  زیرگروه

زایی  ها از نظر شاخص بیمارییید کننده میانگین کلی پاتوتایپأت
متفاوت از بقیه    5  ( بود و نشان داد که پاتوتایپ مغان2)شکل  

در پژوهشی، زهراوی و همکاران    .(4باشد )شکل  ها میپاتوتایپ

(Zahravi et al., 2017)    17گزارش کردند که میزان مقاومت 
ژن   بانک  نان  گندم  کلکسیون  در  موجود  ایران  بومی  ژنوتیپ 
گیاهی ملی ایران، نسبت به بیماری سفیدک پودر در ساری و 

های مورد  ژنوتپ   زایی رویگرگان مشابه بود و از نظر بیماری
ین از پاتوتایپ مغان قرار داشتند که با نتایج پژوهش  ئآزمایش، پا

 حاضر همخوانی دارد.
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 روش به  های موردبررسی گندم نان براساس شاخص بیماریهای مختلف در ژنوتیپ ای پاتوتایپخوشه تصویر تجزیه  -4شکل  

 1000استرپ  وارد با بوت 
Figure 4. Image of cluster analysis of different pathotypes in bread wheat genotypes based on disease index with 

bootstrap =1000. 
 

لفه  ؤنشان داد که م  های اصلیلفه ؤعلاوه بر این، تجزیه به م
از    4/81  مجموعاً (PC1) اول واریانس  کل  درصد  تغییرات 

را توجیه نمود که  ها از نظر شاخص بیماری  یپ اموجود بین پاتوت
درصد   90/2و    92/6ترتیب با  های دوم و سوم به لفه ؤبعد از آن م

قبولی برای رسم  از تغییرات کل را توجیه نمودند که مقدار قابل
بردارهای   (.2باشد )جدول نمودارهای دو بعدی و سه بعدی می

 .نشان داده شده است 2در جدول های اول تا دهم لفهؤویژه م

 
 ژنوتیپ گندم نان  32پاتوتایپ بیماری سفیدک پودری در  10های اصلی برای لفه ؤتجزیه به م -2جدول 

Table 2. Principal component decomposition for 10 powdery mildew disease pathotypes in 32 bread wheat genotypes 
Genotype/Parameter 

 PC₁ PC₂ PC₃ PC₄ PC₅ PC₆ PC₇ PC₈ PC₉ PC₁₀ پارامتر/ژنوتیپ 

TN7 -6.10 2.20 -0.65 0.06 0.95 0.24 0.09 0.14 -0.26 -0.35 

TN10 -0.66 1.18 1.03 0.81 0.57 -0.65 0.12 0.09 0.15 0.08 

TN72 -7.75 -1.74 0.62 -0.20 0.12 -0.44 -0.61 -0.41 0.22 -0.11 

TN74 0.97 -0.06 -0.32 0.10 -0.58 0.05 -0.48 0.00 -0.50 0.01 

TN79 -6.66 0.54 -0.50 -1.50 -0.24 0.17 0.67 0.00 -0.05 0.29 

TN82 -0.64 0.72 0.13 0.72 -0.60 0.81 -0.10 -0.25 0.10 -0.13 

TN84 1.34 0.11 -0.24 0.26 -0.14 -0.20 -0.10 -0.41 -0.37 0.18 

TN87 1.84 -0.05 0.15 -0.23 -0.02 0.02 0.04 0.07 0.05 0.07 

TN95 1.54 -0.04 -0.16 -0.05 0.09 -0.34 0.07 0.05 -0.10 -0.17 

TN101 0.30 0.00 -1.18 0.17 -0.43 0.02 -0.25 0.56 -0.08 0.10 

TN112 1.58 0.11 0.40 -0.19 0.48 0.12 -0.42 0.07 0.20 0.07 

TN113 1.84 -0.05 0.15 -0.23 -0.02 0.02 0.04 0.07 0.05 0.07 

TN116 0.71 -1.01 -0.26 0.36 0.59 -1.10 0.49 0.40 -0.30 -0.15 

TN120 1.13 -0.23 -0.30 -0.94 -0.05 -0.49 -0.07 -0.91 0.09 -0.17 

TN126 1.84 -0.05 0.15 -0.23 -0.02 0.02 0.04 0.07 0.05 0.07 

TN127 -3.82 1.19 -0.67 0.71 -0.81 -0.63 -0.45 0.01 0.46 0.14 

TN145 0.20 -2.18 -1.22 0.83 0.66 0.62 0.45 -0.31 0.15 0.05 

TN146 1.42 0.01 -0.23 -0.25 0.10 -0.22 0.26 0.61 0.31 0.19 

TN175 1.34 0.11 -0.24 0.26 -0.14 -0.20 -0.10 -0.41 -0.37 0.18 

TN177 1.47 -0.23 0.09 -0.30 -0.44 0.09 -0.39 0.30 -0.28 -0.27 

TN180 -6.76 -1.63 0.90 0.47 -0.32 0.43 0.11 0.44 -0.23 0.06 

TN184 1.75 -0.05 -0.02 -0.23 -0.02 0.14 0.07 0.13 0.17 0.12 

TN199 0.13 0.76 0.41 0.74 -0.63 0.02 0.82 -0.47 -0.07 0.10 

TN200 0.72 0.68 0.72 -0.06 1.01 0.47 -0.53 -0.15 -0.32 0.32 

TN201 1.31 0.28 0.62 -0.21 -0.11 0.38 0.70 -0.02 0.01 -0.29 

TN202 1.74 -0.40 0.22 -0.15 0.06 0.05 0.12 0.05 0.03 0.15 

TN274 1.47 -0.19 0.33 -0.31 -0.56 0.15 -0.29 0.38 -0.07 -0.23 

TN283 1.59 0.05 0.47 0.01 -0.30 0.03 0.26 -0.04 0.43 -0.19 

TN285 0.96 0.10 -0.68 0.08 0.57 0.45 -0.42 -0.02 0.43 -0.13 

TN291 1.65 -0.07 -0.13 -0.05 0.03 -0.10 -0.01 -0.16 -0.12 -0.18 

TN292 1.84 -0.05 0.15 -0.23 -0.02 0.02 0.04 0.07 0.05 0.07 

Bolani 1.71 0.03 0.28 -0.21 0.23 0.07 -0.19 0.07 0.13 0.07 

Eigenvalue 8.10 0.69 0.29 0.24 0.21 0.15 0.13 0.10 0.06 0.03 

Variance (%) 81.04 6.92 2.90 2.35 2.07 1.50 1.31 1.01 0.60 0.30 

Cumulative (%) 81.04 87.95 90.85 93.20 95.28 96.78 98.09 99.10 99.70 100 
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بای  دادهتجزیه  براساس  مپلات  به  تجزیه  های  لفه ؤهای 
برای دو م اول و دوم در  ؤاصلی  ژنوتیپ گندم نان در    32لفه 

( نشان داد که  5پاتوتایپ سفیدک پودری )شکل    10مواجهه با  
مغان با    5  پاتوتایپ  پاتوتایپ همبستگی کمتری  دارد.سایر   ها 

بای روش تجزیه  از  یکی  جهت پلات  مفید  و  مرسوم  های 
صورت ها و صفات در کنار هم است که به بندی ژنوتیپ گروه

ها را مورد بررسی های مختلف آنلفه ؤبتوان از نظر متصویری  

داد. همبستگی  قرار  تجزیه  جدول  نتیجه  نیز   (2)جدول    این 
قابلبه  است.وضوح  مجموعاً لفه ؤم  مشاهده  دوم  و  اول  های 

. سمت  درصد از تغییرات کل واریانس را توجیه نمودند  95/87
م مؤمنفی  منفی  سمت  همچنین  و  اول  دوم  ؤلفه  میزان  لفه 

ژنوتیپ  میمقاومت  نشان  را  به ها  در  طوریدهد.   1ناحیه  که 
 .(5اند )شکل های مقاوم قرار گرفتهژنوتیپ 

 

 
  10ژنوتیپ گندم نان در مواجهه با  32در   لفه اول و دومؤدو مهای اصلی برای لفه ؤهای تجزیه به مپلات بر اساس داده بای  نمودار -5شکل  

 پاتوتایپ سفیدک پودری 
Figure 5. Biplot diagram based on principal component decomposition data for the first and second components in 

32 bread wheat genotypes in the face of 10 powdery mildew pathotypes 
 

پلات را تا حد بالایی  نیز نتایج بای   تجزیه پلات سه بعدی
کردأت ژنوتیپ   یید  وضعیت  بهتری  و  زاویه  از  را  معرض  ها  در 

قرار م  نمایش  سه  از  زیرا  میؤداد.  استفاده  میزان  لفه  و  نماید 
متفاوت  که واکنش  طوری. به گیردتغییرات بیشتری را در بر می 

خوبی  ها در این نمودار نیز به با بقیه پاتوتایپ  5  پاتوتایپ مغان

های پاتوتایپ نزدیکی  تصویر،  نمایان است. علاوه بر این، در این  
ساری  4  مغان پاتوتایپ  1  و  سایر  با  آنها  تفاوت  مورد  و  های 

شد، در اینجا  خوبی دیده نمیپلات به بررسی که در نمودار بای 
ها ای برای پاتوتایپ شود و نتایج تجزیه خوشه دیده میوضوح  به 

 .(6)شکل  کندیید می أرا ت
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ژنوتیپ گندم نان در   32در و سوم دوم  ،لفه اولؤمسه های اصلی برای لفه ؤهای تجزیه به مبر اساس داده سه بعدی  نمودار -6شکل  

 پاتوتایپ سفیدک پودری  10مواجهه با 
Figure 6. Three-dimensional diagram based on data of decomposition into principal components for the first, 

second and third components in 32 bread wheat genotypes in the face of 10 powdery mildew pathotypes 
 

 ( و همکاران    258تعداد  (  Razavi et al., 2009رضوی 
گندم    یپودر  دکیسف  یماریبلاین امیدبخش گندم را نسبت به  

عامل سال Blumeria graminis f. sp. tritici با   یها در 
گرگان  1384و    1383 مناطق  ورام  ،یسار  ، در  و  در    نیمغان 

کشت و در مرحله تورم سنبله و دو هفته بعد از    یعیطب  طیشرا
  ن یلا 39که تعداد  دادند و گزارش کردند قرار یابیمورد ارز ،آن

  ط یمناطق فوق در شرا یو در تمام  شیدو سال آزما یکه در ط
مشخص شد    یبررس  نیا  جیبا توجه به نتا  .مقاوم بودند  یامزرعه

در مقابل    ،را دارند  APPOLO خود رقم  یایکه در ن  ییهانیلا
نتایج این  مقاوم بودند.    یماریقارچ عامل ب  یهاپ یپاتوت  شتریب

این  بیماری  به  مقاومت  است که روی  گزارشی  اولین  تحقیق 
میژنوتیپ  گزارش  بنابراین،  ها  اگردد.  م  نیاز  در  یارقام  توان 

 ادیزاز جمله عملکرد    گریمناسب د   اتیصورت دارا بودن خصوص
به سا مقاومت  و  غ  یهاتنش   ریمحصول  و  زنده جهت ریزنده 

 .کشت در مناطق آلوده استفاده نمود
های نتایج این پژوهش حاکی از تنوع مطلوبی بین ژنوتیپ      

مورد بررسی از نظر مقاومت به نژادهای مختلف بیماری بود. اما  
آنجایی  گیاه  از  مقاومت  شناسایی  غربالگری  که  به  منوط  بالغ 

است ژنوتیپ  زیادی  زمان  صرف  و  مزرعه  شرایط  در  ها 
(Zahravi et al., 2017می توصیه  بنابراین  از  (،  که  شود 

نشانگرهای مولکولی پیوسته با مقاومت به سفیدک پودری در  
 آزمایشات آتی استفاده شود. 

 
 کلی  گیرینتیجه

مختلف گندم نان  های  در این پژوهش که واکنش ژنوتیپ 
پاتوتیپ  به  بیمارینسبت  پودری  های  سفیدک  نقاط زای  در 

بیماری موردکلیدی  کشور  تنوع   زایی  گرفت،  قرار  ارزیابی 
ژنوتیپ بالقوه بین  در  پاتوتایپای  به  نسبت  مختلف ها  های 

  های مورد بررسی، پاتوتایپ مغان مشاهده شد. از بین پاتوتایپ 
  های مورد بررسی نشان داد. ژنوتیپ در  زایی را  کمترین بیماری  5

ژنوتیپ    و    TN127  ،TN79  ،TN7  ،TN180 های از طرفی، 
TN72    های مورد ارزیابی نشان پاتوتایپبیشترین مقاومت را به

می که  به دادند  ژنوتیپتوانند  در عنوان  امیدبخش  های 
در مجموع،   برداری قرار گیرند.های اصلاحی مورد بهرهبرنامه 

گندم  موجود برای  پلاسم  ژرم داد که  نشان    پژوهش  نیا  جینتا
بوم هدف    ران یاکشور    ینان  به    ییشناسابا  مقاومت  منابع 

 .از پتانسیل بالایی برخوردار استگندم  یپودر دیسف یماریب
 

 تشکر و قدردانی
به  ایران  گیاهی  ژن  بانک  همکاری  با  پژوهش  انجام  این 

می لازم  برخود  نویسندگان  لذا  است.  از  رسیده  دانند 
 .عمل آمده تشکر و قدردانی نمایندهای بهمساعدت
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