
Arc
hive

 of
 S

ID

 ایران گیاهان زراعیعلوم 

 (11-11)ص  1936بهار ، 1 ة، شمار64 ةدور

 E-mail: atefeh_sabouri@yahoo.com; a.sabouri@guilan.ac.ir   63119611634* تلفن: 

 از لحاظ   (.Hordeum vulgare L)جو یهاپیژنوتبندی بررسی تنوع ژنتیکی و گروه

 ایاهچهیگ مرحلۀدر  (Powdery Mildew)ی پودر دکیسف یماریبه ب مقاومت
 

 3نژاد و صدیقه موسی *2، عاطفه صبوری1زینب محمدی

، لاح نباتات و استادیار گروه گیاهپزشکیدانشجوی کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، استادیار گروه زراعت و اص .3و  2، 1

 کشاورزی، دانشگاه گیلان ۀدانشکد

 (15/3/1333تاریخ تصویب:  - 5/5/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 به بیماری سفیدک پودری از لحاظ مقاومتژنوتیپ جو  07تنوع  منظور ارزیابیاین پژوهش به

(powdery mildew )تکثیر اسپورهای قارچ بر  ،ی آلوده به بیماریهانمونه ۀپس از تهی. انجام گرفت

صورت های کامل تصادفی بهروی رقم حساس افضل صورت گرفت. آزمایش در قالب طرح بلوک

زنی شدند.  با اسپورهای قارچ مایه دوبرگی مرحلۀها در . گیاهچهانجام گرفتگلدانی در گلخانه 

ساری و پرسکات  7-3مقیاس  براساسا هروز بعد صفات تیپ آلودگی و درصد آلودگی برگ دوازده

ها، بندی ژنوتیپکلی از رتبه نتیجۀمنظور کسب یک میانگین، به مقایسۀپس از ارزیابی شدند. 

، Afzal ،Rihaneنشان داد که ارقام و نتایج  انجام گرفتروش آروناچالام  بهها ژنوتیپ بندی رتبه

Goharjow ،88-8-EB ،Motadel-45، 83-17-EC،  Fajre30از لحاظ تیپ ها را رتبه بیشترینترتیب به

 هایو ژنوتیپ حساس نیمهحساس و  هایعنوان ژنوتیپ به کسب کردند وآلودگی و شدت بیماری 

6-86-EB ،20-87-EB، Arass ،2-88-EB ،EBYT-W-89-4 ،88-13-EB ،Dasht ،MB-83-14، 

3-89-EBYT-W ،NB17 ،24Garm ،19-88-EB ،15-89-EBYT-W 79-10 و-W ترین ینیبا اخذ پا

نتایج  ای شناسایی شدند.گیاهچه مرحلۀها به بیماری سفیدک در ترین ژنوتیپعنوان مقاوم بهها، رتبه

ها به چهار ژنوتیپاین تجزیه،  براساسبندی آروناچالام بود. نتایج رتبه ۀای، تأییدکنندخوشه تجزیۀ

ضریب تنوع ژنوتیپی،  زیادیافتند. مقادیر  اختصاصو حساس  حساس نیمهمقاوم،  گروه مقاوم، نیمه

ثر بودن ؤتواند بیانگر ممی تیپ آلودگی و درصد آلودگیپذیری عمومی برای صفات  فنوتیپی و وراثت

  عمل گزینش در بهبود مقاومت به سفیدک پودری باشد.
 

 ای. بندی آروناچالام، ضریب تنوع، قارچ، مقاومت گیاهچهرتبه های کلیدی:واژه

 

 دمهمق

 Hordeum vulgare) گیاهان، از جمله جوبدیهی است 

L.)ای از گسترده دامنۀثیر أ، ممکن است تحت ت

اثر  آنهاها قرار گیرند که بر رشد و تکامل بیماری

گندمیان از  ةیا پودری خانوادگذارد. سفیدک سطحی  می

ها پیش شناخته شده است. این بیماری همراه  قرن

 داده های گیاهی تشخیصریها، از نخستین بیما زنگ

 Erysiphe graminisقارچ عامل این بیماری شده است.  

. این بیماری در رود شمار می بهکه پارازیتی اجباری است 

وارد های مرطوب و سرد حداکثر خسارت را اقلیم

مشاهده خشک نیز ، ولی حتی در نواحی نیمهآورد می

جو که  در گیاه سفیدک سطحی بیماری .شده است

آید، وجود میبه E. graminis f. sp. hordei قارچ توسط

محدود Hordeum به ارقام زراعی و وحشی جنس 
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 وشود و به سایر غلات ریزدانه مثل گندم، چاودار  می

از طریق کاهش  . این بیماریکندیولاف حمله نمی

 زندفتوسنتز و افزایش تنفس و تعرق به گیاه صدمه می

(Emami & Hasanzadeh, 1994)  و با توجه به کاهش

تعداد پنجه، تعداد دانه در هر سنبله و پر نشدن کامل دانه

ها در گیاهان آلوده به سفیدک، خسارت عملکرد گاهی به 

حتی  (.Naghavi et al., 2001رسد )درصد هم می 76

دهند، در گیاهانی که از خود واکنش مقاومت نشان می

 16 نفس آنهاتساعت بعد از آلودگی شدت  14-76مدت 

 شود، درتنفس عادی می سپس و یابدافزایش می درصد

باقی که در گیاهان حساس شدت تنفس در حد بالا حالی

این بیماری  (.Emami & Hasanzadeh, 1994ماند )می

های جو بوده و  ترین بیماریترین و مخربیکی از رایج

کاهش  بر علاوهزیرا  است،دارای اهمیت اقتصادی زیادی 

 شود میشده نیز  برداشت ۀکیفیت دان ، سبب کاهشلکردعم

(Zhang et al., 2005.) 

با استفاده از  معمولطور  به کنترل بیماری

گسترده از  ةد. استفادگیر ها انجام می کش قارچ

ی مثل ایجاد هایخطر زیاد، ۀها علاوه بر هزین کش قارچ

خسارت به محیط زیست را  و مقاومت در جمعیت پاتوژن

شده  آنهامحدودیت استفاده از  سببکه  دارد در پی

این  مقابلدر  (.Gullino & Kuijpers, 1994است )

 نسبت به یروش ،ارقام مقاوم جو ۀتوسعروش، شناسایی و 

درنظر که باید ارزان و سازگار با محیط زیست است 

 (.Silvar et al., 2010) گرفته شود

موجود در کلکسیون  ۀنمون 4666آزمون بیش از 

 7مشخص کرد که حدود  1396 ۀجهانی جو در ده

 E. graminis f. sp. hordei ه سه نژادها بدرصد از نمونه
ی هاها در برنامهاین دودمان پس از آن،اند. مقاوم بوده

اند ای داشتهگسترده ةنژادی ارقام زراعی استفاد به

(Emami & Hasanzadeh, 1994). 

از مناطق مختلف بومی  جوِ ۀنمون 611، در آزمایشی

 بیماری سفیدک سطحی ازنظر و آوریجمع شمال کشور

درصد حساس و  3/19. نتایج نشان داد که ارزیابی شدند

درصد  9/1حساس،  درصد نیمه 3/79بسیار حساس، 

 ,.Shaffaaedin et al) درصد مقاوم بودند 1/6مقاوم و  نیمه

ری هاپلوئید جو نسبت به بیما لاین دابل 36واکنش  (.1998

نتایج نشان  مطالعه شد.سفیدک پودری در شرایط مزرعه 

مقاومت مناسب و قابل  ،لاین به این بیماری 47 داد که

عنوان حساس یا  به نیز لاین 71و  داشتندقبولی 

 ,.Hayatmoghaddam et al) شدند شناساییحساس  نیمه

2011). Shaffaaedin et al. (2003 ) نمونه  711واکنش

کرج  ۀهشت استان مختلف را در دو منطق دوردیفه از جوِ

 بیشترین. در هر دو منطقه کردندگرگان بررسی  و

در کرج  )حساس( بود. 1فراوانی مربوط به تیپ آلودگی 

ها مقاوم به درصد از نمونه 6/6درصد و در گرگان  4/7

سفیدک بودند و نتایج حاکی از آن است که منابع 

بسیار محدود  شده بررسی ۀمقاومت در جوهای دوردیف

. واکنش به بیماری در هر دو منطقه با زمان گلدهی است

 ،داری نشان داد. در یک مطالعه همبستگی منفی و معنی

ژنوتیپ جو نسبت به سفیدک سطحی در  176واکنش 

 ارزیابی 1919-1916و  1917-1919دو سال زراعی 

فراوانی  بیشترینشد. نتایج نشان داد که در هر دو سال 

بود. در این مطالعه،  6تیپ آلودگی  مربوط به

های پابلند در های پاکوتاه بیشتر از ژنوتیپ ژنوتیپ

و به آن حساسیت بیشتری  ندمعرض بیماری قرار گرفت

نشان دادند. بین صفات واکنش به سفیدک و عملکرد 

دار وجود داشت که نشان دانه همبستگی منفی و معنی

کاهش عملکرد  دهد بیماری سفیدک تأثیر بسزایی درمی

 .(Kheyri et al., 2007دارد )

Pesaraklu et al. (2013)منظور تجزیۀ ژنتیکی ، به

  ×1 ۀآلل یکطرفمقاومت به سفیدک پودری از طرح دای

وتیپ جو نمطالعه که از شش ژ در این استفاده کردند. 1

صفات شدت  ،همراه رقم بومی صحرا استفاده شده بود به

 مرحلۀی پیشرفت بیماری در بیماری و سطح زیر منحن

. نتایج پژوهش آنها نشان داد که شدگیاه بالغ بررسی 

، از نظر 1Fها، شامل والدین و نتاج حاصل از ژنوتیپ ۀهم

درصد  1صفت سطح منحنی پیشرفت بیماری در سطح 

درصد اختلاف  9و در صفت شدت بیماری در سطح 

صفت شدت بیماری تحت کنترل یک  دار داشتند.معنی

روه ژنی و صفت سطح منحنی پیشرفت بیماری تحت گ

 کنترل بیش از یک گروه ژنی قرار داشتند.

 نحوةپذیری و  بررسی توارث برایدر یک تحقیق 

عمل ژن برای مقاومت به بیماری سفیدک پودری در 

جو، دو رقم مقاوم و یک رقم حساس به سفیدک تلاقی 

ط در شرای های هر تلاقیو والدین و نسل هده شددا
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 19 ... جو یهاپیژنوتبندی بررسی تنوع ژنتیکی و گروه و همکاران: محمدی 

تفکیک نتایج بیانگر این بود که  .شدندمزرعه بررسی 

طرف تیپ  به ، اغلبمتجاوز برای هر دو نوع تلاقی

 دهندةکه نشان استآلودگی و پیشرفت آلودگی کمتر 

 .استافزایش مقاومت  برایها در هر دو والد شراکت ژن

میانگین  تجزیۀعمل ژن با استفاده از  نحوة ۀمطالع

افزایشی و غالبیت،  تأثیراتعلاوه بر  ها نشان داد کهنسل

مهمی در کنترل صفات  عاملاپیستازی نیز  تأثیرات

ولی واریانس غالبیت نسبت به واریانس  روند، شمار می به

تعداد ژن  در کنترل صفات داشت. تأثیر بیشتریافزایشی 

 شدبسته به نوع صفت و تلاقی بین یک تا دو ژن برآورد 

(Naghavi et al., 2001). 

Gustafsson & Claesson (1988 ،)در پژوهشی، 

وحشی را از نظر  گونه جوِ 76شده از  جمعیت تهیه 199

صورت مخلوط بررسی و واکنش به چهار ایزوله قارچ به

تنها دو رقم  ها مقاوم بوده وگونه ۀعنوان کردند که هم

Tellus  وVada ۀاز گون Hordeum vulgare  حساس

که از تلاقی یک را  1F ةخانواد 11همچنین  آنها بودند.

 نددست آمده بود بهمقاوم وحشی  ۀگون 16رقم حساس و 

 .اند گیاهان مقاوم ۀکه هم ندکردبررسی و مشاهده 

حداکثر کاهش محصول دهند ها نشان میپژوهش

هنگامی است که در اثر بیماری سفیدک پودری در جو 

ی آلوده شوند و گسترش اگیاهچه مرحلۀها در بوته

 & Emamiبیماری تا گلدهی ادامه داشته باشد )

Hasanzadeh, 1994 بهترین یکی از ( و با توجه به اینکه

 ،استفاده از ارقام مقاوم است ،کنترل بیماری هایروش

شناسایی ارقام با هدف بررسی تنوع و این پژوهش 

 .انجام گرفترشد  ۀدر مراحل اولی ترمتحمل

 

 هامواد و روش

 16شامل در این پژوهش،  شده فادهاستمواد گیاهی 

از مرکز تحقیقات بود که  (1 جدول)ژنوتیپ جو 

کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان تهیه شد. این 

کشاورزی استان  ةدر دانشکد 1937آزمایش در سال 

صورت های کامل تصادفی و بهگیلان در قالب طرح بلوک

 .انجام گرفتگلدانی در شرایط گلخانه 

های آلوده به قارچ عامل بیماری که در مونهابتدا ن

صورت آوری شده و به ورامین جمع ۀاز منطق 1931خرداد 

 مؤسسۀ تحقیقات گیاهپزشکی کشورشده در  خشک

، قارچ عامل بیماری. برای تکثیر شدتهیه  ،شدنگهداری می

از سوسپانسیونی شامل آب مقطر و اسپورهای قارچ 

های رقم حساس گیاهچهتهیه و روی های خشک جو نمونه

ها در شرایط مرطوب و زنی شد. این گیاهچهافضل مایه

اینکه گراد قرار داده شدند. بعد از سانتی ۀدرج 76دمای 

 ها اسپورزایی کرد،قارچ عامل بیماری در سطح برگ

 آوری شدند. ایجاد آلودگی جمع برایاسپورها 

های حاوی کاغذ بذر در پتری 96از هر ژنوتیپ، 

پنج بذر  ،ی مرطوب گذاشته شد. چهار روز بعدصاف

های زده از هر ژنوتیپ انتخاب و در گلدان جوانه

ها متر کاشته شد. گیاهچهسانتی 16 ۀپلاستیکی با دهان

توسط سوسپانسیون قارچ عامل  دوبرگی مرحلۀدر 

روز بعد صفات تیپ  دوازدهزنی شدند.  مایه بیماری

 6-3اس مقیاس ها براسآلودگی و شدت آلودگی برگ

Saari & Prescott (1975 و ) امتیازدهی 7مطابق جدول 

های ظاهر شدن علائم بیماری روی برگ 1شکل  شدند.

 دهد.رقم افضل را نشان می
 

 
 ی رقم افضلهاظاهر شدن علائم بیماری روی برگ .1شکل

 

منظور واریانس به تجزیۀها، قبل از پس از ثبت داده

تبدیل داده برای ای آزمایشی، نرمال کردن توزیع خطاه

 با استفاده ازترتیب صفات تیپ و شدت آلودگی به

 : انجام گرفت 7و  1های معادله

(1)                               50/x  

(7)                                    50/xsinArc  
 

پ آلودگی با ذکر است برای صفت تی شایانالبته 

ها استفاده توجه به اینکه برای هر تکرار از میانگین نمونه

بزرگی داشت،  نسبت به ةجمعیت مورد بررسی انداز شد و

های آماری مرکزی از تجزیه حد ۀقضی براساس
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 تجزیۀپارامتریک استفاده شد. از سوی دیگر نتایج 

ار افزبا کمک نرم دمنیآزمون فرناپارامتریک با استفاده از 

SPSSدار ، نتایج مشابهی مبنی بر اختلاف بسیار معنی

مطابق سایر منابع  رو ازاین ؛ها را در برداشتبین ژنوتیپ

(Naghavi et al., 2001 Shaffaaedin et al., 1998; 

(Taheri et al., 2007  پارامتریک استفاده شد. تجزیۀاز 

 
 در پژوهش حاضر شده بررسی های جوِلاین ةو شجرارقام نام اطلاعات،  .1جدول 

دو یا شش 

 ردیفه

بهاره یا 

 پاییزه
 نام یا شجره

شمارة 

 ژنوتیپ

دو یا شش 

 ردیفه

بهاره یا 

 پاییزه
 نام یا شجره

شمارة  

 ژنوتیپ

 Youssef 1 بهاره EB-88-2 66 4 بهاره 4

 Izeh 7 بهاره Jonoob 61 7 بهاره 4

 N B 17 9 بهاره Shirin 67 4 بهاره 4

 N B 5 6 بهاره Torsh 69 4 بهاره 4

 L4 Shori 9 بهاره Fajre 30 66 4 پاییزه 4

 Nimroz 4 پاییزه W-82-5 69 7 بهاره 4

 Kavir 1 بهاره EBYT-W-89-2 64 4 بهاره 4

 Prodogtive 1 پاییزه EBYT-W-89-9 61 4 بهاره 7

 Bahman 3 پاییزه EBYT-W-89-10 61 4 بهاره 7

 Motadel 16 36 بهاره EBYT-W-89-11 63 4 بهاره 7

 Motadel 11 31 بهاره EBYT-W-89-13 96 4 بهاره 4

 Garm 17 28 بهاره EBYT-W-89-15 91 4 بهاره 4

 Garm 19 24 بهاره EBYT-W-89-16 97 4 بهاره 4

 Garm 16 21 بهاره EBYT-W-89-17 99 4 بهاره 4

 EC-84-10 19 پاییزه EBYT-W-89-18 96 4 بهاره 4

 Motadel 14 45 بهاره EBYT-W-89-19 99 4 بهاره 7

 EC-82-11 11 پاییزه EBYT-W-89-4 94 4 بهاره 4

 EC-81-13 11 پاییزه EBYT-W-89-5 91 4 بهاره 4

 MB-82-12 13 بهاره EBYT-W-89-7 91 7 بهاره 4

 EB-86-14 76 بهاره EB-88-20 93 4 بهاره 4

 EB-86-6 71 بهاره EBYT-W-89-8 46 4 بهاره 4

 EB-86-4 77 بهاره Motadel 41 4 39 بهاره 4

 EB-86-3 79 بهاره EB-86-17 47 4 بهاره 4

 EB-85-5 76 بهاره EB-87-7 49 4 بهاره 4

 EB-87-20 79 بهاره EB-88-13 46 4 بهاره 4

 EB-88-1 74 بهاره Dasht 49 4 بهاره 7

 EB-88-3 71 بهاره Makouee 44 4 پاییزه 4

 EB-88-4 71 بهاره Nosrat 41 4 پاییزه 4

 EB-88-5 73 بهاره EC-83-17 41 4 پاییزه 4

 EB-88-7 96 بهاره EBYT-W-79-10 43 4 بهاره 4

 EB-88-10 91 بهاره MB-83-14 16 4 بهاره 4

 EB-88-14 97 بهاره W-79-10 11 4 بهاره 4

 EB-88-16 99 بهاره EBYT-W-89-3 17 4 بهاره 4

 EB-88-19 96 بهاره EBYT-W-89-6 19 4 بهاره 4

 Bomi 99 بهاره EB-88-11 16 4 بهاره 4

 Rihane 94 بهاره EB-88-6 19 4 بهاره 4

 Arass 91 بهاره EB-88-8 14 7 بهاره 4

 Goharjow 91 بهاره EB-88-9 11 4 بهاره 4

 Karoon 93 بهاره Afzal 11 4 بهاره 4
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 ی سطوح برگ غلاتشدت بیماری رو ۀبرای بیان درج 6-3مقیاس  .7جدول 

 سطح برگ
 ها برای هر مقیاسشدت علائم روی برگ

6 1 7 9 6 9 4 1 1 3 

 Free Free Free Free Free Free Scattered Light to های بالاییبرگ

Moderate 
Moderate 

to Severe 
Severe 

 Free Free Free Free Scattered های میانیبرگ

to Light 
Light to 

Moderate 
Moderate Severe Severe Severe 

 Free Isolated Scattered Light Moderate ینییهای پابرگ

to Severe 
Severe Severe Severe Severe Severe 

Free: %, Isolated: 1%, Scattered: 5%, Light: 10%, Moderate: 25%, Severe: 50%  

 

های کامل صورت طرح بلوکبهواریانس  تجزیۀ

 SAS V.9.2افزار با استفاده از نرمر سه تکرار تصادفی د

 مقایسۀها، ابتدا ژنوتیپ مقایسۀمنظور به. انجام گرفت

براساس نتایج . سپس انجام گرفتروش توکی  بهمیانگین 

 روش بهها بندی ژنوتیپ میانگین، رتبه مقایسۀ

Arunachalam & Bandyopadhyay (1984 ) انجام

 براساسدی در هر صفت بن رتبهبدین گونه که  ؛گرفت

میانگین مربوط به آن صفت  مقایسۀتعداد حروف در 

ها در هر صفت، ژنوتیپ رتبۀ. پس از تعیین انجام گرفت

آن در صفات مختلف  رتبۀنهایی هر ژنوتیپ مجموع  رتبۀ

 خواهد بود. 

در میانگین مربعات  با توجه به امیدهای ریاضی

حقیقی انس مقادیر واریابتدا واریانس،  تجزیۀجدول 

فنوتیپی  ، سپس ضریب تنوعمحاسبهژنوتیپی و فنوتیپی 

پذیری عمومی هر صفت از روابط زیر و وراثت و ژنوتیپی

 (.Singh & Chaudhury, 1985) شد برآورد

(9)                        100
2




 ph
(%)CVph 

(6)               100
2




 g
(%)CVg 

(9)         
ph

g
Hb 2

2
2




 

 CVg ؛ضریب تنوع فنوتیپی CVphدر این روابط، 

برآورد واریانس فنوتیپی  ph2 ضریب تنوع ژنوتیپی،

برآورد واریانس ژنتیکی حقیقی با استفاده  g2 ؛حقیقی

میانگین  و ؛پذیری عمومیاز امیدهای ریاضی، وراثت

 مقدار صفت است.

 PAST(Hammer et ر افزاای توسط نرمخوشه تجزیۀ

al., 2001)  با انجام گرفتو الگوریتم  روشچند به .

 UPGMA بودن نتایج حاصل از الگوریتمتوجه به مطلوب

 هابندی ژنوتیپگروه برای، از این روش اقلیدسی فاصلۀبا 

نیز با استفاده از رش دندروگرام ب نقطۀشد.  استفاده

بار بوت استرپ  1666بر مبنای تابع تشخیص و  تجزیۀ

 .شدتعیین 

 

 بحث و جینتا

نشان  ارائه شده است 9 در جدول کهنتایج تجزیۀ واریانس 

 1ها برای هر دو صفت در سطح داد که تفاوت ژنوتیپ

بین توان نتیجه گرفت که میرو از این .دار استدرصد معنی

 تنوع ژنتیکی وجود دارد. ،ها در واکنش به بیمارینوتیپژ

ها عامل ایجاد تنوع در میزان مقاومت به بیماری در ژنوتیپ

دلایل مختلف باشد. برای مثال  ممکن است ناشی از 

ها و ترکیبات وجود مومدهند که حتی ها نشان میپژوهش

زنی تواند جوانهمختلف شیمیایی بر روی سطح برگ می

ها را کاهش دهد و بر مقاومت آنها تأثیرگذار باشد یکنید

(Gustafsson & Claesson, 1988 .) 

 
در قالب طرح  شده تجزیۀ واریانس صفات بررسی. 9 جدول

 های کامل تصادفیبلوک
 ۀدرج منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد آلودگی تیپ آلودگی

 ns6639/6 997/1** 7 بلوک

 6619/6** 141/1** 43 ژنوتیپ

 6691/6 111/6 191 خطا

 11/4 13/77 - تغییرات )%(ضریب 
ns  درصد. 1احتمال  دار در سطحدار و معنیترتیب بیانگر عدم تفاوت معنیبه **و 

 
 شده . پارامترهای ژنتیکی صفات بررسی6 جدول

 درصد آلودگی تیپ آلودگی پارامتر )%(

 69/36 36/39 ضریب تنوع فنوتیپی

 16/11 79/11 ب تنوع ژنوتیپیضری

 16/19 16/17 پذیری عمومی وراثت
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نشان داد که تنوع  6بررسی پارامترهای ژنتیکی جدول 

وجود دارد.  شده پلاسم مطالعه ژنتیکی زیادی در ژرم

که از لحاظ هر دو صفت تیپ آلودگی و درصد طوری  به

ر پذیری، مقادی آلودگی مقادیر ضریب تنوع ژنوتیپی و وراثت

چشمگیری را به خود اختصاص دادند. با توجه به اینکه 

 است بزرگهای با اثر تحت کنترل ژنای مقاومت گیاهچه

(Roberts & Boothroyd, 1984 کسب این نتیجه دور از ،)

رود با شناسایی و انتخاب  رو انتظار می ازاین انتظار نیست.

های برتر از لحاظ مقاومت به سفیدک پودری در ژنوتیپ

ای را برای ای، بتوان برنامۀ اصلاحی سادهمرحلۀ گیاهچه

 بهبود این صفت در جو پیاده کرد. 

آرونالاچالام  بندی رتبهها براساس ژنوتیپ مقایسۀ

، Afzalهای بیانگر این مطلب بود که ژنوتیپ 9جدول 

Goharjow ،Rihane ،88-8-EB، Motadel-45،EC-83-

از لحاظ تیپ ها را تبهر بیشترینترتیب به Fajre30و   17

عنوان  بهو  ندبه خود اختصاص دادو شدت آلودگی 

و  کردندعمل حساس  حساس و نیمه هایژنوتیپ

، EB-86-6 ،EB-87-20 ،Arass ،EB-88-2های ژنوتیپ

EBYT-W-89-4 ،13-88-EB ،Dasht ،MB-83-14 ،

EBYT-W-89-3 ،NB17 ،24Garm ،EB-88-19 ،

EBYT-W-89-15 ،10-79-W ترین ذ پایینبا اخ

 .ندکردعمل ترین ارقام مقاومصورت  به ،هارتبه

صورت دندروگرام ای را بهنتایج تجزیۀ خوشه 7شکل 

های مختلف ها و الگوریتمدهد. از بین روشنشان می

با استفاده از  UPGMAای، روش موجود برای تجزیۀ خوشه

ماتریس فاصلۀ اقلیدسی با داشتن بهترین دندروگرام از 

ظ گرافیکی و ضریب کوفنتیک بالا برای تحلیل و تفسیر لحا

انتخاب شد. در این دندروگرام، با توجه به فاصلۀ ادغام 

برش دندروگرام در  ،هاژنوتیپمناسب و تفکیک بهتر 

ها به چهار گروه ای انجام گرفت که همۀ ژنوتیپناحیه

تابع تشخیص نیز نشان داد که  تجزیۀ منتسب شدند.

لحاظ دو صفت مورد بررسی  اختلاف بین چهار گروه به

زیاد است. با توجه به این  F دار و مقدار آمارة آزمون معنی

با تیپ مقاوم ) هایژنوتیپدر گروه ژنوتیپ  73بندی، گروه

ژنوتیپ در  13(، درصد 1، 6و شدت آلودگی  1 ،6آلودگی 

و درصد  9، 7با تیپ آلودگی مقاوم ) نیمه هایگروه ژنوتیپ

 هایژنوتیپ در گروه ژنوتیپ 71(، درصد 9آلودگی 

، 16و درصد آلودگی  4، 9، 6با تیپ آلودگی حساس ) نیمه

 3 ،1، 1با تیپ آلودگی حساس ) ژنوتیپ( و یک درصد 79

 ( قرار گرفتند. درصد 96و درصد آلودگی 
 

ها ژنوتیپنگین مستخرج از نتایج مقایسۀ میارتبۀ  .9 جدول

 و باندیوپادیای روش آروناچالام به

 نام یا شجره رتبه نام یا شجره رتبه

7 Arass 6 Youssef 

9/16 Goharjow 1 Izeh 

7 EB-88-2 9/7 NB17 

3 Torsh 16 L4shori 

17 Fajre30 9/6 Nimroz 

9/1 w-82-5 3 Kavir 

6 EBYT-W-89-2 4 Prodogtive 

1 EBYT-W-89-9 9/1 Bahman 

9/4 EBYT-W-89-10 9/3 36Motadel 

9/1 EBYT-W-89-11 9/3 31Motadel 

9/1 EBYT-W-89-13 9/16 28Garm 

9/7 EBYT-W-89-15 9/7 24Garm 

9/1 EBYT-W-89-16 9/1 21Garm 

7 EBYT-W-89-4 9/3 EC-84-10 

6 EBYT-W-89-5 19 45Motadel 

9/16 EBYT-W-89-7 16 EC-82-11 

9/1 EB-88-20 1 EC-81-13 

9/1 EBYT-W-89-8 3 MB-82-12 

3 39Motadel 9/16 EB-86-14 

9/9 EB-86-17 7 EB-86-6 

9/4 EB-87-7 11 EB-86-4 

7 EB-88-13 9/11 EB-86-3 

7 Dasht 6 EB-85-5 

9/1 Makouee 7 EB-87-20 

9/1 Nosrat 9/9 EB-88-1 

9/17 EC-83-17 6 EB-88-3 

9/1 EBYT-W-79-10 9/1 EB-88-4 

7 MB-83-14 9/1 EB-88-5 

9/7 W-79-10 9/11 EB-88-7 

7 EBYT-W-89-3 9/1 EB-88-10 

9/9 EB-88-11 9 EB-88-14 

9/9 EB-88-6 9/1 EB-88-16 

16 EB-88-8 9/7 EB-88-19 

9/1 EB-88-9 3 Bomi 

9/19 Afzal 9/16 Rihane 

 

بندی بندی با رتبهاست که این گروه شایان ذکر

 زیادیا براساس روش آروناچالام مطابقت هژنوتیپ
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 11 ... جو یهاپیژنوتبندی بررسی تنوع ژنتیکی و گروه و همکاران: محمدی 

ها در گروه ارقام مقاوم بدین صورت که ژنوتیپ ؛داشت

مقاوم حداکثر (، در گروه نیمه7-9/4پایین ) رتبۀ

حساس حداکثر (، در گروه نیمه1-9/1) رتبۀها ژنوتیپ

بالا  رتبۀ( و در گروه حساس 9/3-9/16) رتبۀها ژنوتیپ

 ( را کسب کردند. 9/19)

اومت براساس مراحل رشدی گیاه میزبان، مق

ای و مقاومت گیاه کامل ظاهر صورت مقاومت گیاهچهبه

مقاومتی است که در  ،ایشود. مقاومت گیاهچهمی

شود و تا زمان گیاه کامل خیلی جوان ظاهر می ۀگیاهچ

 هایماند. این نوع مقاومت تحت کنترل ژنباقی می

مقاومت  (.Roberts & Boothroyd, 1984) است اثر بزرگ

رشد  ۀمقاومتی است که گیاه در مراحل اولی، گیاه کامل

اما در مراحل رشدی بالاتر این نوع  ،حساس است

 مقاومت گیاه کامل اغلب شود.می مقاومت در آن ظاهر

اما در مواردی دیده شده است که این  ،است چندژنی

 & Das) شودژنی نیز کنترل می صورت تکمقاومت به

Griffey, 1995; Pearce et al., 1996 در مورد مقاومت .)

است و برخی  گرفتهگیاه بالغ تحقیقات زیادی انجام 

استفاده از  دربارةمطالعاتی را  1محققان در سیمیت

مقاومت گیاه بالغ حاوی چند ژن مقاومت در مورد 

و پیشنهاد  اند های نواری و برگ گندم انجام دادهزنگ

چند ژن مقاومت کوچک با قابلیت  اند که استفاده ازکرده

تواند موجب پایداری مقاومت  توارث متوسط تا زیاد می

 (.Razavi et al., 2009) شود

لاین  46در پژوهشی که برای ارزیابی مقاومت 

 ،امیدبخش گندم به بیماری سفیدک پودری انجام گرفت

ای و در ها در مرحلۀ گیاهچهلاینۀ که هم مشخص شد

سه پاتوتیپ عامل بیماری حساس بودند.  شرایط گلخانه به

ها در مرحلۀ گیاه کامل نتایج ارزیابی مقاومت همین لاین

نسبت به پاتوتیپ گرگان در شرایط مزرعه نشان داد 

مقاومت در گیاه کامل دارند که  واکنشها تعدادی از لاین

ترین لاین معرفی شد عنوان مقاومبه N-19-19لاین 

(Monazzah et al., 2009.)  در یک مطالعه تأثیر کشت

درهم دو رقم گندم در کاهش بیماری سفیدک سطحی 

های گلستان صورت که رقمبررسی شد؛ به این

-1911مقاوم( در دو سال  حساس( و فلات )نیمه )نیمه

                                                                                  
1. CIMMYT (International Maize and Wheat 

Improvement Center) 

حساس( و میلان )مقاوم(  های گلستان )نیمهو رقم 1916

های مختلف وزنی با هم مخلوط و به نسبت 1919در سال 

کشت شدند. نتایج نشان داد که بین تیمارهای خالص و 

تیمارهای درهم بذر دو رقم، از نظر آماری اختلاف 

دلیل زیاد بودن  هایی که بهداری وجود دارد. در سالمعنی

گیری کاریابد، بهرطوبت نسبی، شدت بیماری افزایش می

درصد شدت بیماری را نسبت به ارقام  66کشت درهم تا 

 & Okhovvatشت خالص کاهش داد )حساس در ک

Yazdani, 1998 .) نشان داده است که دیگر نیز مطالعات

بر ژنوتیپ گیاه، به شرایط محیط نیز  شدت بیماری علاوه

 (.Kheyri et al., 2007) بستگی دارد

 Jenkyn & Bainbridge(1978) عنوان کردند که 

بیماری سفیدک پودری اثر مستقیم  ۀتوسع برحرارت  ۀدرج

 ۀدرج 1-96) دمایی وسیعی ةها در گسترکنیدیومدارد. 

زنی ( بدون وجود رطوبت آزاد قادر به جوانهگرادسانتی

هستند و بعضی از آنها تنها با استفاده از رطوبت درونی 

گسترش مطلوب سفیدک سطحی در دمای . زنندجوانه می

 79است و در دمای بالاتر از گراد  درجۀ سانتی 77تا  19

 & Emami) افتدمی نحو محسوسی به تأخیرهبدرجه 

Hasanzadeh, 1994.)  کنیدی قارچ عامل بیماری سفیدک

تواند در و می ردزنی نیاز به آب مایع نداپودری برای جوانه

 & Mannersدرصد رطوبت نسبی جوانه بزند ) 19کمتر از 

Hossain, 1963.) 

بیماری  ۀعوامل مؤثر در توسع ،در یک پژوهش

میزبانی قارچ بیمارگر  دامنۀودری گندم، مانند سفیدک پ

در استان  1919-1911های و عوامل جوی در طی سال

. نتایج نشان داد که شدت آلودگی شدمازندران بررسی 

حرارت  ۀبا میانگین درج شده ارقام گندم آزمایش همۀ

که با افزایش  ادار داشت، بدین معنخطی و معنی ۀرابط

ی نیز افزایش یافت. بررسی حرارت، شدت بیمار ۀدرج

آن با عوامل  ۀشدت آلودگی و رابط ۀسال میانگین سه

حرارت هفتگی،  ۀبر درج وهوایی نشان داد که علاوه آب

بررسی  دلیل بهرطوبت نسبی نیز تأثیرگذار بوده است. 

های هرز گرامینه میزبانی قارچ عامل بیماری، علف دامنۀ

ی علائم بیماری شامل آژیلوس، فالاریس و چچم که دارا

زایی آنها در شرایط . بررسی بیماریشدندبودند، بررسی 

گلخانه نشان داد که قارچ عامل بیماری جداشده از این 

های هرز، قادر به آلوده کردن رقم حساس بولانی علف
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های هرز گرامینه به فراوانی که علف ازآنجا. استگندم 

توان میدر مزارع گندم استان مازندران وجود دارند، 

عنوان میزبان ثانوی در ایجاد ها بهکه این علف کرداظهار 

 (.Behrvazin & Forotan, 2002دارند ) تأثیرآلودگی 

 

 
 نمونه بوت استرپ 1666همراه با مقادیر حاصل از  با فاصلۀ اقلیدسی UPGMAروش  ای بهتجزیۀ خوشه .7 شکل

ل

Patpoor et al. (2006 ) ۀلاین پیشرفت 66واکنش 

های دیم را نسبت به بیماری سفیدک پودری در سال جوِ

کرج و گرگان ارزیابی  ۀدر دو منطق 1916-1917زراعی 

واریانس نشان داد که در گرگان بین  تجزیۀکردند. نتایج 

ولی این  ،اشتدداری وجود دو سال آزمایش تفاوت معنی

عنوان کردند که  آنهاکرد. وضعیت در کرج صدق نمی

 حساس نیمه هایژنوتیپگروه 

 مقاوم نیمه هایژنوتیپگروه 

 حساس ژنوتیپ

 مقاوم هایژنوتیپگروه 
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دلیل تغییرات شرایط جوی در  به ممکن استاین موضوع 

گرگان باشد که در دو سال آزمایش متفاوت بود.  ۀمنطق

وهوایی وابسته است که  ها به شرایط آبلاین واکنش

ایط جوی در یک منطقه بر ردلیل اثر ش به ممکن است

 ،دیگری های در آزمایش .باشدزا جمعیت عامل بیماری

که در گیاهانی مانند جو، کتان و  است اهده شدهمش

د نتوانجغرافیایی، می ۀکاهو ارقام حساس در یک منطق

 Shaffaaedin etدیگر مقاومت نشان دهند ) ۀدر منطق

al., 2003.) با توجه به این دستاوردها ضروری  رو ازاین

های متفاوت ها و سالاین آزمایش در محیطکه است 

دار اثر ثیر معنیأبتوان در صورت تتا  شوددیگر تکرار 

را از روی اثر  آنهامتقابل محیط آزمایشی با ژنوتیپ، اثر 

 .کردحقیقی ژنوتیپ جدا 

هایی وجود در نمونه بیشتر ،صفت مقاومت به بیماری

دارد که زیستگاه آنها مناطقی است که توانسته است طی 

 واکنشو  کندسالیان متمادی با دشمن طبیعی خود مبارزه 

های مقاوم به سفیدک نشان دهد. برای دستیابی به توده

بهتر است  ،آوری تخصصیهای جمعسطحی جو در برنامه

و  ردبه مناطقی مراجعه شود که بیماری در منطقه شیوع دا

توان مطمئن بود صورت مید. در اینکن مزاحمت ایجاد می

شده احتمال وجود  آوریهای جمعکه در بین نمونه

مقاوم به بیماری زیاد است.  مقاوم یا نیمههای  نمونه

های سلکسیونهای طبیعی و غیرطبیعی در طی دوره

های مقاوم نسبت افزایش فراوانی ژن ، سببمختلف کشت

به مشکلات موجود در  ،های بومیشود و تودهبه بیماری می

با  .(Shaffaaedin et al., 1998) شوند منطقه سازگار می

زای عامل ات شدید جمعیت بیماریتوجه به تنوع و تغییر

سفیدک پودری جو، دستیابی به منابع مقاومت برای این 

بیماری با کمی مشکل همراه است و منابع مقاومت به این 

 ,.Patpoor et alپذیر است )بیماری محدود و بسیار تغییر

ترین رو شناسایی ارقام مقاوم یکی از مهم ازاین(. 2006

رسد نظر می بهبود این صفت است. بهنژادی و راهکارهای به

ای هایی که در این پژوهش در مرحلۀ گیاهچهاز ژنوتیپ

عنوان یک منبع  توان به مقاومت زیادی نشان دادند، می

باارزش برای مطالعات بعدی و در صورت تأیید نهایی 

 مقاومت، در مقیاس کاربردی استفاده کرد.

های مقاومت ژن موازات استفاده از ارقام حاوی همواره به

زایی در جمعیت قارچ عامل بیماری جدید، تغییرات بیماری

آید و بعد از مدتی بر مقاومت ارقام غالب  وجود میبه

جمعیت عامل بیماری (. Persaud & Lipps, 1995شود ) می

 سبب پیدایشهمواره در حال تغییر است و این تغییرات 

ه زنده ماندن شود. نژادهای جدید قادر بنژادهای جدید می

 گونه رقابت، رشد و تکثیرو بدون هیچ اند بر روی گیاه مقاوم

و پس از انتشار کنند  میتولید را جمعیت بزرگی  شوند و می

به این ترتیب  ؛کنندرقم مقاوم را نابود می ،در محیط

 ,.Monazzah et alشود )مقاومت رقم میزبان شکسته می

از ارقام با مقاومت گیاه بر استفاده  رو علاوه ازاین(. 2009

ها با لاین کامل، راهکارهای دیگری مثل استفاده از مولتی

های مقاومت مختلف و استفاده از بذور بیش از یک رقم  ژن

صورت مخلوط برای ایجاد مقاومت پایدار به این بیماری به

پیشنهاد شده است. مخلوط ارقام حساس و مقاوم به 

افقی و عمودی را  بیماری، اغلب، خصوصیات مقاومت

رو  این (؛ ازOkhovvat & Yazdani, 1998همزمان داراست )

توان نتیجه گرفت که شناسایی میزان مقاومت ارقام و می

گیری از قابلیت آنها برای های مختلف و بهرهژنوتیپ

 دستیابی به مقاومت افقی و عمودی بسیار مهم است.

بیماری، باید در نظر داشت که با توجه به اهمیت این 

لازم است نژادهای مختلف قارچ عامل بیماری شناسایی 

شوند و وضعیت ارقام مقاوم را همواره بررسی کرد تا بتوان 

برای کنترل بیماری و کاهش خسارت ناشی از آن اقدام 

 کرد.

 

 گیری کلی نتیجه

های ها واکنشبا توجه به نتایج این آزمایش، ژنوتیپ

ری نشان دادند و بر این متفاوتی به بیماری سفیدک پود

اساس در چهار گروه مختلف قرار گرفتند. از بین 

های ژنوتیپ از جمله ژنوتیپ 73شده،  های بررسیژنوتیپ

EB-86-6 ،EB-87-20 ،Arass ،EB-88-2 ،EBYT-W-89-

4 ،13-88-EB ،Dasht ،MB-83-14 ،EBYT-W-89-3  در

شده  ابیارزی گروه ارقام مقاوم قرار گرفتند و از لحاظ صفات

خود اختصاص دادند. رقم تر( را بههای پایین )متحملرتبه

افضل نیز رقم حساس شناخته شد و بیشترین رتبه را 

کسب کرد. با توجه به اینکه شناسایی ارقام مقاوم، از 

رود ها برای مدیریت بیماری است، امید میمؤثرترین روش

، از دیگر های پس از تأیید نتایج این پژوهش در آزمایش

 شده بهره برد. های شناساییژنوتیپ
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