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 چکیده 
به عنوان سومین    هاآناقتصادی  خسارت    .نماتد مهم انگل گیاهی دنیا قرار دارند  10بین     Pratylenchusنماتدهای مولد زخم جنس  

خ گاهی سارتگروه  می  85تا    زا،  نیز  تحقیق،  رسد.  درصد  این  بهاره،    توده   100پاسخ  در  نان  گندم  گونه   20بومی  دو  و  زراعی  رقم 
Aegilops tauschii    وAe. cylindrica    نماتد مولد زخمبه  P. neglectus  های کامل تصادفی  در قالب طرح بلوکای  تحت شرایط گلخانه

ها از آزمون ها براساس مدل ریاضی تجزیه واریانس یک طرفه انجام و برای مقایسه میانگینه واریانس داده . تجزیقرار گرفتارزیابی  مورد 
دار در با نماتد منجر به کاهش معنی  تلقیح. نتایج نشان داد  درصد استفاده شد   5( در سطح احتمال  LSDداری )حداقل اختلاف معنی 

دار بود.  معنی درصد  پنج  در سطح احتمال  و آلودگی با نماتد روی همه صفات فنوتیپی  اثر ژنوتیپ    ها گردید. های رشدی ژنوتیپشاخص
 –  0۳/1)متحمل(،    58/0  –  81/0)نیمه مقاوم(،    ۳6/0  –  58/0)مقاوم(،    RF  <۳6/0ها به پنج گروه با  براساس فاکتور تولیدمثل ژنوتیپ

درصد( به   8۳/9ژنوتیپ )  12درصد( به عنوان حساس،    2/8ژنوتیپ )  ده   )حساس( تقسیم شدند.    RF  >0۳/1)نیمه حساس( و    81/0
نیمه حساس،   )  ۳0عنوان  به عنوان متحمل،    59/24ژنوتیپ  نیمه مقاوم و    16/40ژنوتیپ )  49درصد(  عنوان  به  ژنوتیپ    21درصد( 

ارتباط مستقیمی بین شاخص  21/17) ازای وزن    و تعداد   RFهای مربوط به نماتد ) درصد( به عنوان مقاوم شناسایی شدند.  نماتد به 
و شاخص به طوری که هر چقدر شاخصریشه(  گردید  مشاهده  نماتد  با  آلودگی  از  بعد  بود،  های رشدی گیاهان  بیشتر  نماتدی  های 

 های مورد مطالعه بود. دار نماتد بر ژنوتیپشاخص رشدی گیاهان کمتر شد، این موضوع نمایانگر تأثیر معنی 
 های فنوتیپی، فاکتور تولیدمثل، مقاومتحساسیت، شاخص  ،داریف معنی: آزمون حداقل اختلا كلمات كلیدی
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Abstract 

Root-lesion nematodes genus Pratylenchus are among the 10 most important plant parasitic nematodes in the world. 

Their economic damage as the third damaging group sometimes reaches 85%. In this research, the response of 100 

landraces of spring bread wheat, 20 cultivars and two species Aegilops tauschii and Ae. cylindrica was evaluated to 

root-lesion nematode under greenhouse conditions in the form of a randomized complete block design. ANOVA 

analysis was done based on one-way analysis of variance and to compare the averages, the least significant difference 

(LSD) test was used at the probability level of 5%. The results showed that inoculation with nematodes led to a 

significant decrease in the growth indices. The effect of genotype and nematode inoculation on all phenotypic traits was 

significant at the 5% probability level. Based on the reproduction factor, the genotypes were divided into five groups 

with RF <0.36 (resistant), 0.36-0.58 (semi-resistant), 0.58-0.81 (tolerant), 0.81-1.03 (semi-sensitive) and RF > 0.03 

(sensitive). Ten genotypes (8.2%) as sensitive, 12 genotypes (9.83%) as semi-sensitive, 30 genotypes (24.59%) as 

tolerant, 49 genotypes (40.16%) as semi-resistant and 21 genotypes (17.21%) were identified as resistant. A direct 

relationship between the nematode-related indices (RF and the number of nematodes per root weight) and the growth 

indices of plants after nematode infection was observed, so that the higher the nematode indices, the lower the plant 

growth index. This matter showed the significant effect of nematode on the studied genotypes. 
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 مقدمه 

نان   ترین منبع غذایی  ( مهم.Triticum aestivum L)گندم 

است که   نیاز مردم 20در جهان  پروتئین مورد  و  کالری  درصد 

می تأمین  را  کشت  کند.  دنیا  زیر  گسطح    چهارحدود  یاه  این 

زراعی   سال  در  آبی  هکتار  میلیون  دو  و  دیم  هکتار  میلیون 

اراضی آبی  می   1۳99  –  1۳98 باشد که میزان تولید در سطح 

اراضی دیم حدود    ۳/8حدود   میلیون تن    2/5میلیون تن و در 

 (.  Anonymous 1398) بوده است

از   یکی  عنوان  به  گیاهی  انگل    بیمارگرهای مهم نماتدهای 

م زخم  حسوب میغلات  مولد  نماتدهای  از جنس  ریشه  شوند. 

Pratylenchus Filipjev, 1936     بین در    10در  مهم  نماتد 

انگل   نماتدهای  از  عنوان سومین گروه مهم  به  سطوح جهانی، 

گلخانه   و  کشاورزی  در  اقتصادی  خسارت  لحاظ  به  گیاهی 

(. در برخی موارد خسارت Castillo & Vovlas 2007هستند )

(. Nicol et al. 2011درصد نیز گزارش شده است )  85ا  ها تآن

گونه    ,P. thornei Sher and Allenو    P. neglectusچهار 

1953    ،P. crenatus Loof, 1960    وP. penetrans Fi1ipjev 

and Schuurmans Stekhoven, 1941    مهم بیمارگرهای  از 

هستند   گرمسیری  نواحی  خصوص  به  جهان  سراسر  در  غلات 

(Smiley 2015  در استرالیا میزان خسارت سالیانه نماتدهای .)

این    P. neglectusو    P. thorneiمولد زخم   نواحی شمالی  در 

 .Thompson et al)میلیون دلار استرالیا    69به ترتیب  کشور  

غربی  2008 و  جنوبی  نواحی  در  و  دلار   190(  میلیون 

(Vanstone et al. 2008 ) .میزان ارزیابی تخمین زده شده است

مزرعه شرایط  در  گندم  روی  زخم  مولد  نماتدهای  ای خسارت 

که    نشان داد   1۳90-91های زراعی  در استان همدان طی سال

انگل   نماتدهای  سایر  از  بیشتر  زخم  مولد  نماتدهای  جمعیت 

 . (Giti et al. 2015)گیاهی بود.  

به  توده متمادی  سالیان  طول  در  که  گندم  بومی  های 

ک محل  محیطی  شدهشرایط  سازگار  ژنتیکی  شت  منابع  اند، 

ژن برای  تنشهارزشمندی  به  مقاومت  و  ای  زیستی،  های 

تنش  به  محصول میتحمل  کیفیت  و  زیستی  غیر  باشند.  های 

توده از  استفاده  اقلیم،  تغییر  شرایط  به  توجه  با  های  امروزه 

برنامه در  جدید  بومی  ارقام  تولید  برای  گندم  اصلاح  های 

ت شرایط  به  تنش سازگار  به  مقاوم  و  اقلیم  مختلف،  غییر  های 

 ( Jaradat 1991; Strelchenko et al. 2008رونق گرفته است )

های خویشاوند وحشی گندم  های بومی، گونهعلاوه بر توده 

گونه از   Aegilopsهای جنس  به خصوص  وسیعی  تنوع  دارای 

ها و سازگاری هستند که به  های مقاومت و تحمل به تنش ژن

برنامه های اصلا   طور وسیعی استفاده قرار  در  حی گندم مورد 

دیپلوئید  Schneider et al. 2008)  اندگرفته گونه   .)Ae. 

tauschii،    دهنده ژنومD    گندم نان دارای تنوع ژنتیکی بالایی

با   Strangulataباشد و زیر گونه گندم می Dدر مقایسه با ژنوم 

بیماریژن به  مقاومت  کاندیهای  عنوان  به  ژنوم  ها،  اصلی  دای 

D  های قفقاز  کوه  فقط در حوزه دریای خزر، در ایران و جنوب

می  )رشد  مختلفی  Wang et al. 2013کند  صفات  تاکنون   .)

های متعدد و جدیدی  نژادگران قرار گرفته و ژنمورد توجه به

بیماری و  آفات  به  مقاومت  عملکرد،  بهبود  گیاهی،  برای  های 

تنش  به  ژنتحمل  در  محیطی  گونه  جمعیت  Dوم  های  های 

بیشترین موفقیت اما  است.  زمینه  والدی شناسایی شده  ها در 

ژن بیماریانتقال  و  آفات  به  مقاومت  توسعه های  و  های 

 .Blanco et alها حاصل شده است ) سازگاری گندم نان به آن

2001 .) 

مجموعه تودهزیر  از  براساس ای  گندم  ایرانی  بومی  های 

های زنده و  قاومت یا تحمل به تنشت مصفات فنوتیپی از جه

گرفته قرار  بررسی  مورد  زنده  بیمارهای  غیر  به  مقاومت  اند. 

 .Bonman et alگندم مثل سیاهک معمولی، سیاهک پاکوتاه ) 

گونه    (2007 زخم  مولد  نماتد   & P. thornei   (Sheedyو 

Thompson, 2009های بومی شناسایی  ( در این مجموعه توده

استان    12از    جمع آوری شدهتوده بومی    78تعداد  است.    شده

از    (Thompson et al. 2016)  تامسون و همکاران  توسطکشور  

( زخم  مولد  نماتد  گونه  دو  به  مقاومت   .Pو    P. thorneiنظر 

neglectus  بررسی گلخانه  شرایط  در  دریافتند  شدند (  ایشان   .

از توده   9که   های بومی حداقل میانگین مربعات جمعیت عدد 

توده بومی    29را کاهش دادند، در حالیکه    P. neglectus  نماتد 

نماتد   جمعیت  مربعات  میانگین  در    P. thorneiحداقل  را 

حساس   ژنوتیپ  با  عنوان   Louiseمقایسه  به  و  دادند  کاهش 

شناخته شدند.  توده   هفت  تعداد  مقاوم  این  از  طور عدد  به  ها، 

گونهمعنی دو  هر  جمعیت  مربعات  میانگین  حداقل  را   داری 

کاهش دادند و به عنوان مقاوم فرضی تلقی شدند. سه ژنوتیپ 

(IWA8607575, IWA8608010, IWA8607547  با بیشترین )

به   ژنوتیپ    P. neglectusمقاومت  سه  ، IWA8608830و 

IWA8608846    وIWA8609064    بهP. thornei    فقط بودند. 

ژنوتیپ   مربعات    IWA8607766یک  میانگین  حداقل  دارای 

یافته به هر دو گونه بود و به عنوان ژنوتیپ مقاوم تلقی    افزایش

مقاومت    شد. بررسی  آوری   274در  جمع  ایرانی  بومی  توده 

( GS50aرقم مرجع )از جمله    10های مختلف و  شده از استان

نماتد   تولیدمث  P. thorneiبه  فاکتور  مبنای  ل بر 
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(Reproduction Factor  )(RF  ،)۳4    مقاوم (  RF≤1)توده 

 (  Sheedy &Thompson 2009گردید )یی  شناسا

های بومی گندم در مزارع  در بررسی مقاومت و تحمل توده

، در سه سال زراعی در دو  P. thorneiو    P. neglectusآلوده با  

منطقه مختلف روی چهار ژنوتیپ بهاره در دو حالت تیمار شده  

تیمار بدون  و  نماتدکش  مشخص Smiley et al. 2014)  با   ،)

داری روی ه اثر اصلی ژنوتیپ و نماتدکش تاثیر معنیک  گردید

آخر هر فصل   زخم در  مولد  نماتد  تراکم جمعیت هر دو گونه 

منطقه در هر سه سال زراعی  -پکنش ژنوتیزراعی داشت. برهم

برهم معنی بود.  نماتدکش کنشدار  نماتدکش -های  و  -منطقه 

اعی،  دار بودند. اثرات اصلی سه عامل سال زرژنوتیپ نیز معنی

دار بود. همچنین منطقه و نماتدکش روی میزان محصول معنی

ژنوتیپبرهم میزان -کنش  روی  نیز  منطقه  نماتدکش  منطقه، 

معنی دادهمحصول  وقتی  بود.  باهم  دار  زراعی  سال  سه  های 

میزان  روی  نماتدکش  و  ژنوتیپ  اصلی  اثرات  شدند  تلفیق 

-ور معنیدار شدند. کاربرد نماتدکش به طمحصول بازهم معنی

 داری میانگین محصول را افزایش داده بود. 

لاین    84تعداد   چهار  با  همراه  گندم،  تجاری  رقم  و  لاین 

زخم   نماتد  گونه  دو  به  نسبت  حساس  و  مقاوم  نسبتا  شاهد 

شده    P. neglectusو    P. thorneiریشه   کنترل  شرایط  در 

 & Ahmadi)  مورد بررسی قرار گرفتند   هفته  9گلخانه به مدت  

Jahanshahi Afshar 2018)ارقام و لاین  ها. آن را  توانستند  ها 

 بندی شدند. براساس فاکتور تولیدمثل گروه 

گندم در تامین امنیت غذایی و نیز اهمیت    نقشبا توجه به  

اینکه  به  عنایت  با  و  گندم،  روی  زخم  مولد  نماتد  خسارت 

تودهمطالعه العمل  عکس  ارزیابی  روی  کمی  بومی  های  های 

د است،  ایران  گرفته  انجام  زخم  مولد  نماتدهای  مقابل  با  در  ر 

داده از  نماتد استفاده  رشدی  فاکتورهای  و  فنوتیپی    ، های 

و دو گونه آژیلوپس  بومی ایران گندم های واکنش برخی از توده 

 . شد ارزیابی  P. neglectusمقابل نماتد در 
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی  
شامل تعداد  ابی شدند،  که در این بررسی ارزیمواد گیاهی  

آور  100 جمع  بهاره  نان  گندم  بومی  مناطق  توده  از  شده  ی 

  .cylindrica Host   Aeو  Ae. tauschii Cossدو گونه    مختلف،

اصلاح مولکولی غلات دانشگاه تبریز و  علمی  تهیه شده از قطب  

گنبد،    20 گاسکوژن،  پیشتاز،  الوند،  )سیروان،  زراعی  رقم 

MV17  ،گاسپارد آرتا،  پیشگام،  ۳مغان،  تجن،  میهن،   ،

و   زاگرس  کریم،  مروارید، دهدشت،  دریا، شیرودی،  کوهدشت، 

 .  بودند  تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال سایسونز( از موسسه 
 

 و شناسایی  نماتد اولیه  مایهتهیه زاد
در   واقع  آلوده  گندم  مزرعه  یک  از  نماتد  اولیه  جمعیت 

زیر کشت   متناوب  به طور  تهیه گردید.  اردبیل، که  بود،  گندم 

های گندم به نماتد، تعدادی  برای بررسی آلودگی طبیعی ریشه

از گیاهان از مزرعه طبیعی همراه با ریشه و خاک اطراف ریشه، 

منتقل   آزمایشگاه  به  و  ریشهگردیدبرداشته  به  .  گیاهان  های 

طور کامل زیر شیر آب شسته شده و برای بررسی حضور نماتد 

ریشه به  در  محلول  قها  با  و  شده  خرد  کوچک  طعات 

فوشین    -لاکتوگلیسرین محلول   19)اسید  قسمت 

فوشین   اسید  یک قسمت  با  -رنگدرصد(  5/0لاکتوگلیسیرین 

برای  آمیزی   لاکتوگلیسرین،شدند.  محلول  قسمت    تهیه  دو 

قسمت اسید لاکتیک و یک قسمت آب مقطر با    1گلیسیرین،  

شدند مخلوط  عکس.  (Southey 1970)   هم  از  سپس  برداری 

 .  گرفت انجام  هاآن

روش   با  گیاهان  ریشه  از  نماتد  گذاریاستخراج    سینی 

(Whitehead and Hemming 1965  )بدین  ا گرفت.  نجام 

و روی سبد حاوی کاغذ صافی  خرد    ها شسته،که ریشهترتیب  

به مدت چهار روز داخل تشتک آب قرار   پخش شده و سپس 

ریشه  داده شدند  از  نماتدها  ختا  وارد آب شوند. همها  و  -ارج 

سانتریفیوژ   -زمان خاک اطراف ریشه با روش تغییر یافته الک

( کینز  نماتد  (Jenkins 1965جن  و  آن  شسته  استخراج  های 

اسلایدهای دایمی    نماتدها کشته شده و تثبیت شدند و گردید.  

شناختی و  و مشخصات ریخت(  De Grisse 1969)تهیه  ها  از آن

نماتدهایریخت از    بالغ  ماده   سنجی  استفاده  با  نماتد 

و از کلیدها و منابع    بررسیمیکروسکوپ مجهز به لوله ترسیم  

 ;Ryss 2002aگردید )  استفادهمعتبر برای شناسایی گونه نماتد  

Castillo & Vovlas 2007.) 
 

 ایگلخانه آزمایش
آزمایش اندازهگلخانه  برای  و  فنوتیپی،  گیری صفتای  های 

ژنوتی تمام  مطالعه  پبذور  مورد  سطحی  های  ضدعفونی  ابتدا 

تا جوانه  شده و بعد روی کاغذ صافی مرطوب نگهداری شدند 

بذر   عدد  سه  ژنوتیپ  هر  از  سپس  گلدانبزنند  ی  هادر 

ابعاد   به  سترون   مترسانتی  15×15پلاستیکی  خاک  حاوی 

ر  د  درصد رس مخلوط با پرلایت 70درصد شن و  ۳0متشکل از  

بلوک طرح  کامقالب  تصادفی  های  تکرارل  سه  شرایط  در  در   ،

ساعت تاریکی    8ساعت روشنایی و    16ای با دوره نوری  گلخانه

ازکشت شدنددرجه سلسیوس    25 ± 2دمای  و   بعد  حصول   . 
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ده  شها، یک گیاهچه نگه داشته  اطمینان از سبز شدن گیاهچه

ابتدا نماتد  .  و بقیه حذف شدند نماتد،  جهت تهیه تعداد کافی 

)رایج کشت در  مورد مطالعه   میهن  رقم  روی  ماه  به مدت دو 

گیاهان، سه روز    سازیبه منظور آلوده  منطقه( تکثیر داده شد. 

زنی جوانه  از  اطراف  پس  در  سوراخ  سه  تعداد  و    هاآن،  ایجاد 

شامل نماتد بالغ و مراحل لاروی که با  نماتد    750تعداد حدود  

ها ل سوراخبه داخشمار شمارش شدند،  استفاده از لام اینوکلوم

شدند. پس از سپری شدن مدت لازم برای تکمیل یک    تلقیح

تکثیر صفت  ،نماتد  دوره  آلودگی،  از  پس  ماه  دو  ای  ه حدود 

  05/0، تعداد نماتد در هر  RFفنوتیپی شامل فاکتور تولیدمثل  

اندام و خشک  تر  وزن  ریشه،  وزن  هواییگرم  و  ،  های  تر  وزن 

بوته ارتفاع  و  ریشه  گیاهان  خشک  اندازههای  شاهد  و  -آلوده 

شدند.   اندازهگیری  کلیه برای  تولیدمثل،  فاکتور  گیری 

هایی  نماتدهای خاک هر گلدان و ریشه گیاه داخل آن به روش

و شمارش شد استخراج  داده شد  توضیح  قبلا  و  که  جمعیت ه 

محاسبه  ( و  RF = Pf/Pi)نهایی نماتد بر جمعیت اولیه تقسیم  

اندازهگردید برای  تعد.  ریشه، گیری  وزن  واحد  در  نماتد  اد 

کوچک  ریشه قطعات  به  و  شده  شسته  جداگانه  گیاه  هر  های 

لاکتوگلیسرین محلول  با  و  شده  )  -خرد  فوشین   19اسید 

فوشین  اسید  قسمت  یک  با  لاکتوگلیسیرین  محلول  قسمت 

ها  آمیزی شدند و تعداد نماتدهای داخل ریشهدرصد( رنگ5/0

ها انجام گرفت.  رداری از آنبدر زیر بینوکولار شمارش و عکس

تحلیل و  تجزیه  از  دادهداده  قبل  بودن  نرمال  ابتدا  با  ها،  ها 

کولموگروف تست  از  مقایسه -استفاده  شد.  بررسی  اسمیرنوف 

( در  LSDدار )براساس آزمون حداقل اختلاف معنی  هامیانگین

احتمال   داده  5سطح  گرفت.  انجام  نرم  درصد  از  استفاده  با  ها 

به صورت تجزیه واریانس یک    IBM SPSS Statistic V24افزار  

 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.   طرفه 
 

 نتایج و بحث 

واریانس   تجزیه  اثرها  دادهنتایج  داد  و    هاینشان  ژنوتیپ 

درصد  پنج  مورد مطالعه در سطح احتمال  همه صفات    برتیمار  

نما(.  1جدول  )  بوددار  معنی با  تلقیح  و  نشان  مقایشه شاهد  تد 

های  دار در شاخصداد که تلقیح با نماتد منجر به کاهش معنی 

ژنوتیپ )جدول  رشدی  شد  مطالعه  مورد  متقابل  2های  اثر   .)

مطالعه  مورد  صفات  کلیه  برای  نیز  نماتد  با  تلقیح  و  ژنوتیپ 

 (.  1دار بود )جدول معنی

 . مورد مطالعه  ژنوتیپ  122فنوتیپی    با نماتد روی صفات  تلقیحتجزیه واریانس تاثیر ژنوتیپ و   . ۱جدول 

Table 1. ANOVA analysis of genotype and inoculation by nematode on phenotypic characters of 122 genotypes . 

Source df NN/RW RF PH RDW RWW SDW SWW 

Genotype 121 ***1.53 ***0.041 ***0.154 ***0.002 179.52 *** 0.39 *** 46.96 *** 

Nematode 1 ***14.35 ***0.660 ***1.207 ***0.014 1766.34 *** 240.12 *** 27984.5 *** 

Genotype × Nematode 121 *0.04 ***0.004 ***0.006 ***0.001 4.52 * 0.39 *** 46.96 *** 

Erro 488 0.02 0.003 0.002 0.001 3.14 0.02 6.17 

Abbreviatios: SWW: shoot wet weigth; SDW: shoot dry weigth; RWW: root wet weigth; RDW: root dry weigth; PH: plant height; 

NN/RW: nematode No/root weigth 

*, ***: Indicates significance at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 

  122  برای  Pratlenchus neglectusمولد زخم  با نماتد  و تلقیح نشده  شده    تلقیح  هایبین تیمار  مطالعهمورد    هایشاخصمیانگین    .۲جدول  

   .ژنوتیپ
Table 2. The mean of studied values between inoculated and non-inoculated treatments by root-lesion nematode 

Pratylenchus neglectus for 122 genotpes.   

Source SWW SDW RWW RDW PH RF NN/RW 

Control 1.41a 0.33a 0.44a 0.05a 28.81a 0.00b 0.00b 

Inoculated by nematode 1.13b 0.27b 0.36b 0.04b 25.677b 1.14a 12.371a 

Abbreviatios: SWW: shoot wet weigth; SDW: shoot dry weigth; RWW: root wet weigth; RDW: root dry weigth; PH: plant height; 

NN/RW: nematode No/root weigth 

ارقام میهن، گاسکوژن،   مقایسه میانگین نشان داد که  تایج 

بومی  پیشگام و توده  به ترتیب   Mahidasht2و    Malayer3های 

توده و  بومی  بیشترین  ، Kermanshah1  ،Bojnourd10های 

Ghoochan5  ،Fooman1    وBojnourd4   کمترین میزان وزن تر

ژنوتیپ داشتند.  را  برگ  و  ارقام Mashhad19های  شاخ   ،  

های بیشترین و ژنوتیپ  Malayer3گاسکوژن، میهن، پیشگام و  
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Kermanshah1  ،Fooman1  ،Bojnourd10  ،Bojnourd4    و

Zahedan4    نشان را  برگ  و  شاخ  خشک  وزن  میزان  کمترین 

 ( ۳دادند )جدول 

ها براساس فاکتور تولیدمثل  بندی ژنوتیپگروهو    ژنوتیپ بعد از تلقیح با نماتد مولد زخم  122های مورد مطالعه بین  میانگین شاخص  . ۳  جدول

(RF). 
Table 3. The mean of studied values among 122 genotypes after inoculation by root-lesion nematode and the grouping 

of genotypes based on reproduction factor (RF). 

NO Origin/City SWW SDW RWW RDW 

1 Esfahan23 0.67 ± 0.061 0.297 ± 0.031 0.217 ± 0.023 0.020 ± 0.0015 

2 Birjand3 0.81 ± 0.059 0.269 ± 0.026 0.308 ± 0.021 0.042 ± 0.0041 

3 Shahrud2 0.76 ± 0.051 0.207 ± 0.031 0.305 ± 0.020 0.033 ± 0.0036 

4 Semirom1 0.84 ± 0.135 0.247 ± 0.033 0.451 ± 0.033 0.049 ± 0.0044 

5 Fooman1 0.65 ± 0.042 0.193 ± 0.035 0.260 ± 0.017 0.024 ± 0.0016 

6 Bojnourd10 0.64 ± 0.021 0.196 ± 0.034 0.255 ± 0.008 0.026 ± 0.0009 

7 Mashhad4 0.84 ± 0.088 0.223 ± 0.029 0.319 ± 0.036 0.027 ± 0.0030 

8 Sabzvar18 0.86 ± 0.075 0.218 ± 0.029 0.282 ± 0.021 0.035 ± 0.0025 

9 Gorgan3 0.75 ± 0.039 0.211 ± 0.029 0.261 ± 0.011 0.029 ± 0.0008 

10 Kermanshah1 0.48 ± 0.041 0.182 ± 0.039 0.159 ± 0.012 0.016 ± 0.0012 

11 Gazvin9 1.01 ± 0.059 0.274 ± 0.015 0.305 ± 0.012 0.032 ± 0.0008 

12 Esfahan20 0.78 ± 0.049 0.217 ± 0.028 0.294 ± 0.013 0.034 ± 0.0018 

13 Shah-Abad1 1.12 ± 0.053 0.269 ± 0.014 0.404 ± 0.026 0.041 ± 0.0028 

14 Bojnourd4 0.65 ± 0.029 0.196 ± 0.034 0.217 ± 0.008 0.023 ± 0.0009 

15 Ghoochan5 0.64 ± 0.071 0.256 ± 0.026 0.218 ± 0.023 0.029 ± 0.0058 

16 Gorgan2 0.78 ± 0.053 0.206 ± 0.032 0.275 ± 0.02 0.027 ± 0.0024 

17 Koohdasht 0.75 ± 0.022 0.239 ± 0.028 0.177 ± 0.007 0.020 ± 0.0009 

18 Kerman10 0.97 ± 0.054 0.255 ± 0.018 0.350 ± 0.021 0.032 ± 0.0021 

19 Kerend1 0.73 ± 0.045 0.220 ± 0.028 0.272 ± 0.010 0.023 ± 0.0008 

20 Sabzvar19 1.65 ± 0.131 0.338 ± 0.029 0.527 ± 0.036 0.054 ± 0.0029 

21 Shiroodi 0.98 ± 0.028 0.256 ± 0.021 0.220 ± 0.004 0.026 ± 0.0006 

22 Sanandaj5 0.91± 0.076 0.254 ± 0.025 0.353 ± 0.041 0.039 ± 0.0046 

23 Ghoochan2 1.01 ± 0.041 0.248 ± 0.019 0.359 ± 0.016 0.038 ± 0.0037 

24 Kashmar4 0.91 ± 0.062 0.239 ± 0.024 0.304 ± 0.025 0.032 ± 0.0026 

25 Zahedan4 0.72 ± 0.039 0.199 ± 0.033 0.297 ± 0.020 0.028 ± 0.0027 

26 Birjand9 1.15 ± 0.04 0.264 ± 0.013 0.328 ± 0.01 0.03 ± 0.0009 

27 Mashhad19 1.72 ± 0.133 0.617 ± 0.049 0.698 ± 0.053 0.075 ± 0.0052 

28 Ardabil1 1.07 ± 0.110 0.269 ± 0.012 0.429 ± 0.033 0.044 ± 0.0024 

29 Ghasre-Shirin4 0.73 ± 0.041 0.225 ± 0.035 0.263 ± 0.012 0.024 ± 0.0016 

30 Shiraz3 1.02 ± 0.099 0.355 ± 0.073 0.41 ± 0.037 0.037 ± 0.0034 

31 Shahrud3 0.83 ± 0.078 0.236 ± 0.022 0.255 ± 0.015 0.032 ± 0.0016 

32 Hasht-Rood2 1.17 ± 0.022 0.263 ± 0.014 0.355 ± 0.039 0.037 ± 0.0040 

33 Morvarid 1.12 ± 0.049 0.264 ± 0.018 0.238 ± 0.006 0.029 ± 0.0007 

34 Dehdasht 1.36 ± 0.100 0.273 ± 0.017 0.286 ± 0.022 0.033 ± 0.0024 

35 Hamedan1 1.42 ± 0.098 0.309 ± 0.021 0.567 ± 0.039 0.067 ± 0.0047 

36 Sabzvar14 0.89 ± 0.064 0.301 ± 0.012 0.381 ± 0.027 0.047 ± 0.0049 

37 Bojnourd5 1.08 ± 0.031 0.283 ± 0.022 0.429 ± 0.012 0.049 ± 0.0021 

38 Sanandaj4 0.74 ± 0.023 0.209 ± 0.029 0.263 ± 0.007 0.029 ± 0.0012 

39 Sanandaj6 0.97 ± 0.117 0.234 ± 0.029 0.279 ± 0.03 0.025 ± 0.0027 

40 Torbat-Jam6 1.33± 0.069 0.333 ± 0.026 0.439 ± 0.021 0.045 ± 0.0016 

41 Esfahan22 1.02 ± 0.163 0.260 ± 0.021 0.418 ± 0.056 0.051 ± 0.0070 

42 Shiraz2 0.72 ± 0.041 0.228 ± 0.033 0.295 ± 0.019 0.027 ± 0.0014 

43 Kerman8 0.83 ± 0.039 0.239 ± 0.028 0.332 ± 0.013 0.035 ± 0.0012 
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 ادامه . ۳جدول 
Table 3. Continue 

NO Origin/City PH RF NN/RW Response 

1 Esfahan23 20.78 ± 0.862 1.26 ± 0.562 14.33 ± 6.49 S 

2 Birjand3 19.15 ± 0.769 1.23 ± 0.552 15 ± 6.95 S 

3 Shahrud2 22.23 ± 0.759 1.17 ± 0.526 12 ± 5.54 S 

4 Semirom1 20.73 ± 0.506 1.11 ± 0.498 9.83 ± 4.47 S 

5 Fooman1 21.77 ± 0.719 1.11 ± 0.499 12 ± 5.58 S 

6 Bojnourd10 23.82 ± 1.002 1.09 ± 0.490 11.33 ± 5.08 S 

7 Mashhad4 22.23 ± 1.025 1.08 ± 0.487 9.67 ± 39 S 

8 Sabzvar18 22.48 ± 0.595 1.06 ± 0.478 10 ± 4.59 S 

9 Gorgan3 21.92 ± 0.777 1.05 ± 0.473 11.5 ± 5.19 S 

10 Kermanshah1 19.7 ± 0.872 1.04 ± 0.468 9.33 ± 4.30 S 

11 Gazvin9 21.92 ± 0.700 1.03 ± 0.461 9.83 ± 4.41 MS 

12 Esfahan20 23.87 ± 1.074 1.03 ± 0.459 10 ± 4.59 MS 

13 Shah-Abad1 25.38 ± 0.645 0.98 ± 0.441 10.67 ± 4.84 MS 

14 Bojnourd4 23.02 ± 0.740 0.92 ± 0.413 8.67 ± 3.93 MS 

15 Ghoochan5 19.7 ± 0.672 0.89 ± 0.405 10.5 ± 4.91 MS 

16 Gorgan2 23.25 ± 0.799 0.86 ± 0.392 8.33 ± 3.87 MS 

17 Koohdasht 24.42 ± 0.877 0.85 ± 0.390 7.67 ± 3.45 MS 

18 Kerman10 26.97 ± 0.849 0.84 ± 0.381 7 ± 3.14 MS 

19 Kerend1 25.52 ± 0.801 0.84 ± 0.387 7 ± 3.21 MS 

20 Sabzvar19 27.83 ± 0.719 0.84 ± 0.376 10 ± 4.93 MS 

21 Shiroodi 26.42 ± 0.611 0.84 ± 0.380 7.5 ± 3.39 MS 

22 Sanandaj5 18.45 ± 0.249 0.81 ± 0.375 7.33 ± 3.37 MS 

23 Ghoochan2 26.05 ± 1.065 0.79 ± 0.370 9 ± 4.31 T 

24 Kashmar4 26.13 ± 0.995 0.79 ± 0.366 8 ± 3.89 T 

25 Zahedan4 25.25 ± 0.989 0.77 ± 0.349 15.5 ± 7.12 T 

26 Birjand9 24.82 ± 1.018 0.75 ± 0.336 7.67 ± 3.84 T 

27 Mashhad19 31.47 ± 1.04 0.75 ± 0.338 8.83 ± 4.25 T 

28 Ardabil1 31.38 ±1.482 0.74 ± 0.341 12.17 ±5.74 T 

29 Ghasre-Shirin4 22.32 ±1.222 0.74 ± 0.340 7.33 ± 3.34 T 

30 Shiraz3 24.52 ±1.281 0.74 ± 0.337 7.33 ± 3.37 T 

31 Shahrud3 22.9 ± 0.477 0.72 ± 0.327 5.0 ± 2.29 T 

32 Hasht-Rood2 24.07 ± 0.891 0.72 ± 0.340 5.5 ± 2.55 T 

33 Morvarid 32.52 ± 0.916 0.72 ± 0.336 7.67 ± 3.59 T 

34 Dehdasht 29.37 ± 1.076 0.72 ± 0.325 6.17 ± 2.78 T 

35 Hamedan1 26 ± 0.827 0.69 ± 0.316 7.83 ± 3.60 T 

36 Sabzvar14 23.5 ± 0.711 0.69 ± 0.311 6.83 ± 3.14 T 

37 Bojnourd5 27.48 ± 0.681 0.68 ± 0.319 7.0 ± 3.27 T 

38 Sanandaj4 21.92 ± 0.566 0.67 ± 0.304 6.83 ± 3.11 T 

39 Sanandaj6 23.97 ± 1.412 0.67 ± 0.302 7.0 ± 3.17 T 

40 Torbat-Jam6 32.7 ± 1.217 0.67 ± 0.309 11.17 ± 5.11 T 

41 Esfahan22 21.93 ± 0.756 0.66 ± 0.299 6.67 ± 3.08 T 

42 Shiraz2 19.78 ± 0.257 0.66 ± 0.306 7.0 ± 3.35 T 

43 Kerman8 21.43 ± 0.483 0.65 ± 0.297 6.67 ± 3.03 T 
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 ادامه . ۳جدول 
Table 3. Continue 

NO Origin/City SWW SDW RWW RDW 

44 Hamedan6 1.29 ± 0.052 0.294 ± 0.010 0.464 ± 0.014 0.036 ± 0.0009 

45 Arak3 1.13 ± 0.093 0.259 ± 0.016 0.316 ± 0.011 0.032 ± 0.0012 

46 Gazvin10 1.19 ± 0.104 0.289 ± 0.019 0.407 ± 0.037 0.039 ± 0.0044 

47 Arta 0.77 ± 0.057 0.241 ± 0.029 0.167 ± 0.005 0.019 ± 0.0007 

48 Mashhad2 1.28 ± 0.042 0.324 ± 0.039 0.449 ± 0.012 0.049 ± 0.0018 

49 Shah-Abad3 0.92 ± 0.047 0.231 ± 0.024 0.337 ± 0.016 0.026 ± 0.0014 

50 Neishabour2 1.02 ± 0.113 0.253 ± 0.022 0.346 ± 0.017 0.032 ± 0.0025 

51 Alvand 0.86 ± 0.084 0.248 ± 0.029 0.185 ± 0.016 0.022 ± 0.0018 

52 Pishgam 2.48 ± 0.093 0.504 ± 0.019 0.483 ± 0.009 0.055 ± 0.0006 

53 Zagros 1.78 ± 0.063 0.282 ± 0.051 0.355 ± 0.017 0.042 ± 0.0018 

54 Gazvin1 1.59 ± 0.047 0.388 ± 0.007 0.395 ± 0.009 0.047 ± 0.0036 

55 Arak2 1.15 ± 0.043 0.274 ± 0.017 0.364 ± 0.023 0.036 ± 0.00294 

56 Mihan 2.84 ± 0.082 0.521 ± 0.069 0.585 ± 0.017 0.065 ± 0.0033 

57 Ghoochan12 1.95 ± 0.046 0.419 ± 0.008 0.779 ± 0.017 0.074 ± 0.0024 

58 Najaf-Abad2 1.11 ± 0.036 0.268 ± 0.014 0.385 ± 0.018 0.039 ± 0.0016 

59 Kashmar3 1.51 ± 0.082 0.321 ± 0.015 0.548 ± 0.04 0.057 ± 0.0041 

60 Sirvan 1.35 ± 0.084 0.311 ± 0.015 0.309 ± 0.020 0.032 ± 0.0021 

61 Darya 0.94 ± 0.041 0.255 ± 0.022 0.207 ± 0.005 0.025 ± 0.0006 

62 Tabas3 1.09 ± 0.068 0.254 ± 0.019 0.363 ± 0.021 0.042 ± 0.0020 

63 Torbat-Jam8 1.11 ± 0.041 0.276 ± 0.16 0.406 ± 0.022 0.048 ± 0.0027 

64 Urmia2 1.05 ± 0.096 0.347 ± 0.029 0.368 ± 0.038 0.043 ± 0.0034 

65 Zahedan2 0.86 ± 0.018 0.227 ± 0.024 0.283 ± 0.007 0.036 ± 0.0008 

66 Tajan 0.95 ± 0.041 0.259 ± 0.02 0.215 ± 0.005 0.026 ± 0.001 

67 Sabzvar13 1.56 ± 0.079 0.332 ± 0.016 0.769 ± 0.036 0.080 ± 0.0034 

68 Yazd8 2.06 ± 0.244 0.359 ± 0.049 0.688 ± 0.072 0.057 ± 0.0061 

69 Shiraz7 1.33 ± 0.095 0.301± 0.012 0.435 ± 0.031 0.047 ± 0.0031 

70 Ardakan3 1.07 ± 0.075 0.252 ± 0.022 0.275 ± 0.018 0.033 ± 0.0028 

71 Mogan3 1.53 ± 0.083 0.317 ± 0.014 0.329 ± 0.014 0.038 ± 0.0019 

72 Sabzvar6 0.91 ± 0.047 0.243 ± 0.019 0.304 ± 0.015 0.031 ± 0.0016 

73 Ghoochan6 1.37 ± 0.087 0.293 ± 0.015 0.476 ± 0.036 0.044 ± 0.0029 

74 Esfahan24 1.41 ± 0.041 0.326 ± 0.009 0.437 ± 0.006 0.046 ± 0.0008 

75 Bojnourd3 0.99 ± 0.049 0.243 ± 0.019 0.321 ± 0.008 0.037 ± 0.0012 

76 Saghez3 1.64 ± 0.171 0.361 ± 0.029 0.563 ± 0.039 0.051 ± 0.0036 

77 Shahrud1 1.76 ± 0.078 0.389 ± 0.015 0.584 ± 0.025 0.068 ± 0.0033 

78 Yazd5 1.39 ± 0.085 0.319 ± 0.018 0.535 ± 0.034 0.048 ± 0.0035 

79 Karim 0.81 ± 0.051 0.232 ± 0.031 0.188 ± 0.013 0.022 ± 0.0017 

80 Gazvin2 0.88 ± 0.058 0.229 ± 0.025 0.367 ± 0.013 0.033 ± 0.0013 

81 Mashhad7 1.46 ± 0.093 0.319 ± 0.015 0.541 ± 0.054 0.057 ± 0.0065 

82 Mashhad6 0.95 ± 0.071 0.246 ± 0.023 0.299 ± 0.029 0.035 ± 0.0049 

83 Borujerd2 1.61 ± 0.089 0.329 ± 0.013 0.594 ± 0.031 0.067 ± 0.0038 

84 Malayer4 1.52 ± 0.159 0.306 ± 0.032 0.378 ± 0.037 0.034 ± 0.0016 

85 Sabzvar7 0.94 ± 0.067 0.242 ± 0.028 0.304 ± 0.018 0.034 ± 0.0019 

86 Shiraz8 1.23 ± 0.103 0.269 ± 0.018 0.407 ± 0.028 0.041 ± 0.0029 

87 Sabzvar9 1.02 ± 0.056 0.249 ± 0.019 0.338 ± 0.016 0.043 ± 0.0022 
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   ادامه. ۳جدول 
Table 3. Continue 

NO Origin/City PH RF NN/RW Response 

44 Hamedan6 23.88 ± 0.368 0.65 ± 0.290 6.83 ± 3.12 T 

45 Arak3 28.68 ± 0.943 0.63 ± 0.286 8 ± 3.92 T 

46 Gazvin10 23.33 ± 0.357 0.61 ± 0.276 8.5 ± 3.91 T 

47 Arta 35.42 ± 1.350 0.6 ± 0.269 6.17 ± 2.83 T 

48 Mashhad2 29.37 ± 0.816 0.59 ± 0.267 6 ± 2.84 T 

49 Shah-Abad3 22.3 ± 0.781 0.58 ± 0.264 5.33 ± 2.42 T 

50 Neishabour2 27.7 ± 0.589 0.58 ± 0.267 5.5 ± 2.51 T 

51 Alvand 21.92 ± 0.569 0.58 ± 0.260 6.5 ± 2.95 T 

52 Pishgam 41.37 ± 1.480 0.58 ± 0.259 6.33 ± 2.94 T 

53 Zagros 29.87 ± 1.737 0.57 ± 0.257 6.33 ± 2.86 MR 

54 Gazvin1 27.07 ± 0.736 0.57 ± 0.259 7.17 ± 3.25 MR 

55 Arak2 26.68 ± 0.957 0.57 ± 0.257 6.33 ± 2.89 MR 

56 Mihan 38.08 ± 1.690 0.56 ± 0.251 6.17 ± 2.82 MR 

57 Ghoochan12 33.13 ± 0.948 0.55 ± 0.248 5.5 ± 2.47 MR 

58 Najaf-Abad2 29.02 ± 1.502 0.55 ± 0.248 5.83 ± 2.76 MR 

59 Kashmar3 25.23 ± 1.055 0.55 ± 0.247 6.17 ± 2.87 MR 

60 Sirvan 25.92 ± 0.569 0.54 ± 0.247 5.5 ± 2.55 MR 

61 Darya 26.73 ± 0.994 0.54 ± 0.248 5.5 ± 2.58 MR 

62 Tabas3 23 ± 0.764 0.52 ± 0.234 6.17 ± 2.90 MR 

63 Torbat-Jam8 28.93 ± 1.307 0.5 ± 0.224 4.83 ± 2.26 MR 

64 Urmia2 27.78 ± 1.274 0.49 ± 0.222 4.67 ± 2.23 MR 

65 Zahedan2 24.72 ± 0.887 0.49 ± 0.219 5.33 ± 2.51 MR 

66 Tajan 22.75 ± 0.946 0.49 ± 0.218 4.83 ± 2.19 MR 

67 Sabzvar13 35.92 ± 1.184 0.47 ± 0.213 4.83 ± 2.19 MR 

68 Yazd8 32 ± 1.419 0.47 ± 0.212 5.17 ± 2.37 MR 

69 Shiraz7 32.93 ± 0.649 0.47 ± 0.211 3.5 ± 1.71 MR 

70 Ardakan3 22.68 ± 0.767 0.47 ± 0.214 3.5 ± 1.80 MR 

71 Mogan3 34.63 ± 1.198 0.47 ± 0.213 5.17 ± 2.44 MR 

72 Sabzvar6 25.42 ± 0.558 0.46 ± 0.211 5.33 ± 2.62 MR 

73 Ghoochan6 33.03 ± 0.753 0.46 ± 0.206 6.33 ± 3.34 MR 

74 Esfahan24 25.57 ± 0.625 0.45 ± 0.202 4.5 ± 2.22 MR 

75 Bojnourd3 24.77 ± 0.596 0.45 ± 0.201 5 ± 2.42 MR 

76 Saghez3 31.57 ± 1.414 0.44 ± 0.199 4.33 ± 2.14 MR 

77 Shahrud1 32.7 ± 1.555 0.44 ± 0.206 6.67 ± 3.17 MR 

78 Yazd5 29.5 ± 1.751 0.44 ± 0.197 5.33 ± 2.47 MR 

79 Karim 34.18 ± 1.513 0.43 ± 0.194 5.33 ± 2.40 MR 

80 Gazvin2 21.72 ± 0.659 0.43 ± 0.195 4.33 ± 2.14 MR 

81 Mashhad7 27.33 ± 1.016 0.43 ± 0.192 5 ± 2.34 MR 

82 Mashhad6 25.92 ± 1.010 0.42 ± 0.193 5 ± 2.50 MR 

83 Borujerd2 20.5 ± 0.734 0.42 ± 0.188 5.67 ± 2.65 MR 

84 Malayer4 27.48 ± 1.542 0.41 ± 0.186 5.67 ± 2.72 MR 

85 Sabzvar7 21.88 ± 0.707 0.41 ± 0.188 3.5 ± 1.65 MR 

86 Shiraz8 28.53 ± 0.927 0.41 ± 0.188 4.67 ± 2.33 MR 

87 Sabzvar9 27.4 ± 0.957 0.39 ± 0.179 4.33 ± 1.94 MR 
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 ادامه . ۳جدول 
Table 3. Continue 

NO Origin/City SWW SDW RWW RDW 

88 ShahreKord7 1.14 ± 0.051 0.373 ± 0.008 0.372 ± 0.016 0.042 ± 0.0028 

89 Toyserkan2 1.39 ± 0.077 0.291 ± 0.012 0.525 ± 0.024 0.062 ± 0.0053 

90 Saveh1 0.68 ± 0.026 0.207 ± 0.030 0.234 ± 0.011 0.024 ± 0.0010 

91 DarehGaz2 1.16 ± 0.059 0.268 ± 0.016 0.469 ± 0.034 0.052 ± 0.0051 

92 GilaneGharb5 0.93 ± 0.038 0.236 ± 0.022 0.369 ± 0.015 0.037 ± 0.0028 

93 Mahidasht2 2.24 ± 0.079 0.467 ± .025 0.745 ± 0.025 0.058 ± 0.0016 

94 Gazvin6 2.03 ± 0.094 0.411 ± 0.017 0.665 ± 0.037 0.06 ± 0.0014 

95 Varamin2 0.76 ± 0.055 0.213 ± 0.030 0.229 ± 0.015 0.023 ± 0.0015 

96 Sabzvar15 2.22 ± 0.063 0.449 ± 0.035 0.705 ± 0.012 0.059 ± 0.0011 

97 Sanandaj1 1.22 ± 0.158 0.279 ± 0.029 0.421 ± 0.038 0.043 ± 0.0035 

98 Sabzvar4 2.08 ± 0.079 0.402 ± 0.037 0.641 ± 0.024 0.058 ± 0.0015 

99 Gaspard 1.16 ± 0.052 0.244 ± 0.033 0.253 ± 0.012 0.031 ± 0.0016 

100 ShahreKord8 1.86 ± 0.086 0.406 ± 0.019 0.722 ± 0.029 0.08 ± 0.0029 

101 Tabas2 1.81 ± 0.156 0.359 ± 0.026 0.511 ± 0.034 0.054 ± 0.0039 

102 Gorgan1 1.39 ± 0.084 0.321 ± 0.019 0.558 ± 0.034 0.062 ± 0.0028 

103 Gonbad 1.11 ± 0.063 0.269 ± 0.015 0.265 ± 0.017 0.032 ± 0.0021 

104 Pishtaz 1.97 ± 0.119 0.384 ± 0.019 0.453 ± 0.041 0.047 ± 0.0039 

105 Ghoochan8 1.99 ± 0.082 0.419 ± 0.021 0.132 ± 0.005 0.014 ± 0.0007 

106 Ghoochan9 1.59 ± 0.178 0.346 ± 0.042 0.620 ± 0.074 0.072 ± 0.0091 

107 Mahabad1 1.83 ± 0.123 0.375 ± 0.024 0.645 ± 0.051 0.056 ± 0.0039 

108 Mahabad2 1.89 ± 0.210 0.368 ± 0.039 0.599 ± 0.079 0.055 ± 0.0071 

109 Ae. cylindrica 0.67 ± 0.033 0.225 ± 0.035 0.148 ± 0.006 0.017 ± 0.00054 

110 ShahreKord4 1.41 ± 0.098 0.303 ± 0.015 0.419 ± 0.034 0.051 ± 0.0009 

111 Esfahan15 2.19 ± 0.069 0.468 ± 0.021 0.739 ± 0.023 0.073 ± 0.0043 

112 Ghoochan7 1.83 ± 0.196 0.356 ± 0.036 0.604 ± 0.062 0.065 ± 0.0056 

113 DarehGaz3 2.05 ± 0.073 0.429 ± 0.016 0.527 ± 0.017 0.056 ± 0.0019 

114 Gascogen 2.71 ± 0.176 0.564 ± 0.026 0.556 ± 0.03 0.063 ± 0.0041 

115 Sysonz 2.17 ± 0.172 0.409 ± 0.039 0.444 ± 0.031 0.049 ± 0.0035 

116 Sarakhs1 1.37 ± 0.154 0.278 ± 0.038 0.453 ± 0.057 0.039 ± 0.0042 

117 MV17 2.05 ± 0.088 0.324 ± 0.009 0.423 ± 0.016 0.049 ± 0.0021 

118 Ae. tauschii 0.67 ± 0.016 0.226 ± 0.034 0.155 ± 0.002 0.018 ± 0.00043 

119 Kerman9 1.68 ± 0.091 0.331 ± 0.012 0.563 ± 0.031 0.051 ± 0.0029 

120 Kerman11 1.82 ± 0.091 0.388 ± 0.018 0.640 ± 0.027 0.069 ± 0.0055 

121 Malayer3 2.37 ± 0.086 0.487 ± 0.027 0.884 ± 0.015 0.095 ± 0.0029 

122 Hamedan5 2.07 ± 0.086 0.429 ± 0.016 0.634 ± 0.025 0.065 ± 0.0038 
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 ادامه . ۳جدول 
Table 3. Continue 

NO Origin/City PH RF NN/RW Response 

88 ShahreKord7 27.62 ± 0.388 0.39 ± 0.181 3.67 ± 1.68 MR 

89 Toyserkan2 23.15 ± 1.126 0.38 ± 0.179 3.83 ± 1.94 MR 

90 Saveh1 21.65 ± 0.587 0.38 ± 0.179 5 ± 2.46 MR 

91 DarehGaz2 28.68 ± 0.698 0.38 ± 0.173 5.17 ± 2.48 MR 

92 GilaneGharb5 23.5 ± 0.719 0.38 ± 0.172 3.33 ± 1.52 MR 

93 Mahidasht2 40.63 ± 2.17 0.38 ± 0.176 3.33 ± 1.67 MR 

94 Gazvin6 30.7 ±0.804 0.37 ± 0.170 4.67 ± 2.56 MR 

95 Varamin2 30.65 ±1.817 0.37 ± 0.172 3.5 ± 1.65 MR 

96 Sabzvar15 38.73 ±2.018 0.37 ± 0.171 4 ± 2.14 MR 

97 Sanandaj1 25.92 ±1.453 0.36 ± 0.168 6.17 ± 3.21 MR 

98 Sabzvar4 26.98 ± 1.261 0.36 ± 0.170 5 ± 2.37 MR 

99 Gaspard 36.5 ± 0.729 0.36 ± 0.166 3.67 ± 1.73 MR 

100 ShahreKord8 26.33 ± 0.891 0.36 ± 0.167 4.167 ± 2.13 MR 

101 Tabas2 29.2 ± 0.713 0.35 ± 0.160 4.83 ± 2.48 MR 

102 Gorgan1 28.53 ± 1.035 0.35 ± 0.157 3.83 ± 1.76 R 

103 Gonbad 26.57 ± 1.330 0.34 ± 0.152 2.83 ± 1.30 R 

104 Pishtaz 28.08 ± 0.907 0.33 ± 0.148 2.83 ± 1.49 R 

105 Ghoochan8 38.02 ± 1.200 0.32 ± 0.147 5.17 ± 2.53 R 

106 Ghoochan9 27.93 ± 1.703 0.31 ± 0.141 3 ± 1.44 R 

107 Mahabad1 32.98 ± 0.485 0.29 ± 0.136 4 ± 2.11 R 

108 Mahabad2 32.15 ± 0.1 0.29 ± 0.131 4 ± 1.95 R 

109 Ae. cylindrica 15.83 ± 0.667 0.28 ± 0.131 2.67 ± 1.36 R 

110 ShahreKord4 26.33 ± 0.628 0.28 ± 0.128 6 ± 3 R 

111 Esfahan15 34.98 ± 1.35 0.28 ± 0.127 2.5 ± 1.31  R 

112 Ghoochan7 27.1 ± 0.870 0.28 ± 0.127 4 ± 2.07 R 

113 DarehGaz3 32.58 ± 1.925 0.27 ± 0.123 2.33 ± 1.11 R 

114 Gascogen 42.27 ± 1.071 0.27 ± 0.123 2.33 ± 1.17 R 

115 Sysonz 32 ± 0.749 0.25 ± 0.128 2.83 ± 1.37 R 

116 Sarakhs1 26.67 ± 1.152 0.25 ± 0.112 2.67 ± 1.25 R 

117 MV17 38.55 ± 0.865 0.23 ± 0.110 2.33 ± 1.31 R 

118 Ae. tauschii 15.33 ± 0.587 0.23 ± 0.108 2 ± 1 R 

119 Kerman9 24.47 ± 0.673 0.22 ± 0.102 3.17 ± 1.64 R 

120 Kerman11 34 ± 0.856 0.19 ± 0.089 2 ± 0.93 R 

121 Malayer3 41.58 ± 0.897 0.16 ± 0.076 2.17 ± 1.14 R 

122 Hamedan5 29.13 ± 1.159 0.13 ± 0.061 2 ± 1 R 

Abbreviatios: SWW: shoot wet weigth; SDW: shoot dry weigth; RWW: root wet weigth; RDW: root dry weigth; PH: plant height; 

NN/RW: nematode No/root weigth 

ژنوتیپ به  متعلق  ریشه  تر  وزن  مقدار  های  بیشترین 

Malayer3  ،Ghoochan12  ،Sabzvar13  ،Mahidasht2    و

Esfahan15  های  و کمترین مقدار این شاخص متعلق به ژنوتیپ

Ghoochan8  ،Ae. cylindrica  ،Ae. tauschii    ،Kermanshah1 

وزن خشک   میزان شاخص  بیشترین  مقابل،  در  بود  آرتا  رقم  و 

ژنوتیپ به  متعلق  ، Malayer3  ،Sabzvar13های  ریشه 

ShahreKord8  ،Mashhad19    وEsfahan15    مقدار کمترین  و 

ژنوتیپ به  متعلق  شاخص  ،  Ghoochan8های  این 

Kermanshah1  ،Ae. cylindrica  ،Ae. tauschii    و رقم آرتا بود

 (. ۳)جدول 

، Malayer3در رابطه با شاخص ارتفاع بوته، رقم گاسکوژن،  

به ترتیب بیشترین و   Sabzvar15و    Mahidasht2رقم پیشگام،  

، Ae. tauschii  ،Ae. cylindrica  ،Sanandaj5های  ژنوتیپ

Birjand3    وKermanshah1  دادند    کمترین نشان  را  ارتفاع 

 (.  ۳)جدول 

های رشدی و  با توجه به رابطه معکوس بین میزان شاخص

ها، میزان فاکتور تولیدمثل بالای نماتد  فاکتور تولیدمثل ژنوتیپ

شاخص سبب  ژنوتیپ  یک  ژنوتیپ روی  آن  پایین  رشدی  های 

واند به عنوان شاخص حساسیت آن تخواهد شد. این پارامتر می
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ژنوتیپ در مقابل نماتد مورد استفاده قرار گیرد. در این راستا،  

، Esfahan23  ،Birjand3  ،Semirom1هایی  ژنوتیپ

Kermanshah1  شاخص میزان  و  بالا  تولیدمثل  فاکتور  -دارای 

ژنوتیپ و  پایین  رشدی  و    Malayer3  ،Kerman11های  های 

Esfahan15    دارایRF  شاخصپای و  بالایی  ین  رشدی  های 

 . بودند

برای دو شاخص مربوط به تولیدمثل نماتد و تعداد نماتد به  

داد،   نشان  نتایج  ریشه،  وزن  ،  Esfahan23  ،Birjand3ازای 

Shahrud2  .Semirom1    وFooman1    به ترتیب بیشترین مقدار

،  Hamedan5  ،Malayer3های  فاکتور تولیدمثل نماتد و ژنوتیپ

Kerman11  ،Kerman9    وAe. tauschii  مقد این  کمترین  ار 

نیز،  ریشه  وزن  ازای  به  نماتد  تعداد  نظر  از  داشتند.  فاکتور 

و   Zahedan4  ،Birjand3  ،Esfahan23  ،Ardabil1های  ژنوتیپ

Shahrud2    ترتیب ژنوتیپبه  و  ،  Ae. tauschiiهای  بیشترین 

Hamedan5  ،Kerman11  ،Malayer3    وDarehGaz3    کمترین

بودند را    مقادیر فاکتور  دارا  نتایج  با  هم  که  خوانی  تولیدمثل 

  )تعداد نماتد به ازای وزن ریشه(   زیادی دارد. میزان این شاخص

 (.   ۳متغیر بود )جدول  5/15تا   ۳۳/2از 

دهد که در بین ارقام مورد  نتایج مقایسه میانگین نشان می

های کوهدشت، مروارید، شیرودی، الوند و  مطالعه، به ترتیب رقم

مقابل   در  و  بیشترین  سایسونز MV17پیشگام  و  گاسکوژن   ،

نتایج   با  داشتند که  را  ریشه  ازای وزن  به  نماتد  تعداد  کمترین 

از  شاخص  این  مقدار  کل  در  دارد.  مطابقت  تولیدمثل  فاکتور 

 (.  ۳زراعی متغیر بود )جدول در بین ارقام  0/2تا  55/1

فاکتور  با  ریشه  وزن  واحد  در  نماتد  تعداد  که  آنجایی  از 

مستق رابطه  ژنوتیپداردیم  تولیدمثل  در  نتیجه  در  که  ،  هایی 

دارای مقاومت بالقوه در برابر نماتد هستند، فاکتور تولیدمثل و  

تعداد نماتد به ازای واحد وزن ریشه کمتر خواهد بود و با توجه 

های مهم در  به این مطلب که فاکتور تولیدمثل یکی از شاخص

، و  بوده اهی  ارزیابی مقاومت گیاهان در برابر نماتدهای انگل گی

در   تولیدمثل  فاکتور  با  نماتدهای مولد زخم  به  سطوح مقاومت 

( است  (  Di Vito & Greco 1988; Singh et al. 1989ارتباط 

می ژنوتیپپس  فاکتور توان  این  براساس  را  مطالعه  مورد  های 

از  گروه فاکتور  این  میزان  نمود،  ژنوتیپ    1۳/0بندی  در 

Hamedan5s    ژنوتیپ    26/1تا بود.    Esfahan23sدر  متغیر 

کمتر از   RFگروه اول:    گروه تقسیم بندی شدند.   5ها به  ژنوتیپ

دوم:    ۳6/0 گروه  گروه    ۳6/0  –  58/0)مقاوم(،  مقاوم(،  )نیمه 

چهارم:  )متحمل(،    58/0  –  81/0سوم:     81/0  -0۳/1گروه 

پنجم   و گروه  )حساس( )جدول   0۳/1  –  26/1)نیمه حساس( 

گروه5 این  براساس  عنوان 2/8)ژنوتیپ    10  بندی، (.  به  درصد( 

نیمه حساس،  8۳/9)ژنوتیپ    12حساس،   به عنوان    ۳0درصد( 

متحمل،  59/24)ژنوتیپ   عنوان  به  ژنوتیپ    49درصد( 

و  16/40) مقاوم  نیمه  عنوان  به  ژنوتیپ    21درصد( 

 .  (۳)جدول  درصد( به عنوان مقاوم شناسایی شدند21/17)

توده بین  بررسی،  از  مورد  بومی  حساس،    10های  ژنوتیپ 

ژنوتیپ نیمه    41ژنوتیپ متحمل،    25ژنوتیپ نیمه حساس،    10

و   گردید.   14مقاوم  شناسایی  مقاوم  بین    ژنوتیپ  از  همچنین 

نیمه  عنوان  به  کوهدشت  و  شیرودی  رقم  مطالعه،  مورد  ارقام 

حساس، ارقام مروارید، دهدشت، آرتا، الوند و پیشگام به عنوان 

مولد   نماتد  مقابل  در  گروه  متحمل  در  شدند.  شناسایی  زخم 

دریا، تجن، مغان   سیروان،  میهن،  زاگرس،  ارقام  مقاوم  ،  ۳نیمه 

پیشتاز،   گنبد،  ارقام  نیز  مقاوم  گروه  در  و  گاسپارد  و  کریم 

 قرار گرفتند.   MV17گاسکوژن، سایسونز و 

( مشابه  تحقیقی   Ahmadi & Jahanshahi Afsharدر 

همراه چهار لاین شاهد  لاین و رقم تجاری به    84  ( از بین2018

 .P  زخم ریشه  نسبتا مقاوم و حساس نسبت به دو گونه نماتد

thornei    وP. neglectus،  42    گندم تجاری  رقم  و  را  لاین 

تولیدمثل   فاکتور  به  براساس  بندی تقسیم  P. thorneiنسبت 

و رقم دنا دارای کمترین   S-78-11  ،SS-85-20های  لاین.  شدند

(RF=0( چمران  رقم  و   )RF = 2.16د مقدار (  بیشترین  ارای 

در مطالعه  های مورد بررسی  از بین رقممثل بودند.  فاکتور تولید

رقم  کرخه  ایشان،  دنا،  استار،  بهرنگ،  کویر،  اکبری،  بم،  و  های 

لاین جمله  برخی  از  رقمS-84-14ها  و  مقاوم  گروه  در  های  ، 

حساس   نسبتا  گروه  در  سیستان  و  یاواروس  ویریناک،  چمران، 

  P. neglectusقرار گرفتند. در مورد    P. thorneiت به گونه  نسب

رقم که  داد  نشان  ایشان  آزمایش  سیستان،  نیز  کویر،  های 

-Sهایی مثل  چمران، یاواروس، کرخه، بهرنگ، دنا، استار و لاین 

-های ویریناک، اکبری، بم و لاین در گروه مقاوم و رقم   80-18

 ساس قرار گرفتند. در گروه نسبتا ح S-78-11و  D-84-5های 

اثر  در  فنوتیپی  صفات  کاهش  درصد  واریانس  تجزیه  نتایج 

  تلقیحدهد که به جز فاکتور ارتفاع بوته،  با نماتد نشان می   تلقیح

معنی  کاهش  به  منجر  نماتد  رشدی با  صفات  در  آماری  دار 

)جدولژنوتیپ است  شده  مطالعه  مورد  مقادیر  4  های   .)

فات فنوتیپی در اثر آلودگی  بیشترین و کمترین درصد کاهش ص

 نشان داده شده است.   5با نماتد مولد زخم در جدول 
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 . مولد زخم  نماتدژنوتیپ بعد از تلقیح با    122تجزیه واریانس درصد کاهش صفات فنوتیپی   . ۴جدول 

Table 4. ANOVA analysis of phenotypic characters percentage decrease for 122 genotypes after inoculation by root-

lesion nematode.  

Source df SWW SDW RWW RDW PH 

Genotype 121 253.282*** 830.185*** 329.036*** 410.678*** 76.980 ns 

Error 244 152.225 287.897 148.726 150.947 66.798 

*: p value= 0.05 and Abbreviatios: SWW: shoot wet weigth; SDW: shoot dry weigth; RWW: root wet weigth; RDW: root dry 

weigth; PH: plant height; NN/RW: nematode No/root weigth 

سامانه   به  ورود  با  زخم  مولد  نماتدهای  اینکه  به  توجه  با 

ریشه گیاهان میزبان، ایجاد نقب در ریشه و به دنبال آن، ایجاد 

از مواد غذایی جذب شزخم می ده توسط گیاه  شوند، همچنین 

می  کاهش  استفاده  و  ضعف  بروز  باعث  گیاهان  آلودگی  کنند، 

میزبان   گیاه  عملکرد  کاهش  و  کوتولگی  شد خرشد،    واهد 

(Taylor et al. 2000; Vanstone & Russ, 1999  رو این  از   .)

اندازهمی از  استفاده  با  شاخصتوان  گیاهان  گیری  رشدی  های 

آن نیمه  میزبان،  متحمل،  مقاوم،  نیمه  مقاوم،  انواع  به  را  ها 

 حساس و حساس گروه بندی نمود.  

بررسی   از    78در  شده  آوری  جمع  گندم  بومی   12توده 

( از نظر مقاومت به دو  Thompson et al. 2016کشور )استان  

( در شرایط  P. neglectusو    P. thorneiگونه نماتد مولد زخم )

های بومی حداقل  گلخانه، در کل دوره آزمایش نه عدد از توده

( مربعات  نماتد  Least squared meanمیانگین  جمعیت   )P. 

neglectus    ب  29را کاهش دادند، در حالیکه ومی حداقل  توده 

نماتد   جمعیت  مربعات  با   P. thorneiمیانگین  مقایسه  در  را 

حساس   مقاوم    Louiseژنوتیپ  عنوان  به  و  دادند  کاهش 

توده این  از  عدد  هفت  شدند.  معنیشناخته  طور  به  داری  ها، 

حداقل میانگین مربعات جمعیت هر دو گونه را کاهش دادند و  

ژنو سه  شدند.  تلقی  فرضی  مقاوم  عنوان  تیپ به 

(IWA8607575, IWA8608010, IWA8607547  با بیشترین )

به   ژنوتیپ    P. neglectusمقاومت  سه  ، IWA8608830و 

IWA8608846    وIWA8609064    بهP. thornei    فقط بودند. 

ژنوتیپ   مربعات    IWA8607766یک  میانگین  حداقل  دارای 

حساس   ژنوتیپ  عنوان  به  و  بود  گونه  دو  هر  به  یافته  افزایش 

 لقی شد. فرضی ت

   .ژنوتیپ  122اتد مولد زخم در بین  سازی با نم بیشترین و کمترین درصد کاهش صفات فنوتیپی بعد از آلوده . ۵جدول 

Table 5. The maximm and minimum decrease percentage of phenotypic characters after inoculation by root-lesion 

nematode among 122 genotypes. 

 SWW SDW RWW RDW PH 

Max Semirom1 52.40 Kermanshah1 54.19 Esfahan22 44.37 Mashhad6 47.49 Varamin2 22.82 

Esfahan22 51.76 Ae. cylindrica 51.10 Mahabad2 43.47 Esfahan22 46.23 Zagros 20.53 

Sanandaj1 43.75 GhasreShirin4s 51.00 Sarakhs1 40.60 Mahabad2 43.06 Yazd5 20.48 

Sanandaj6 40.10 Ae. tauschii 50.44 Mashhad4 39.02 Mashhad4 38.98 Sanandaj6 20.41 

Yazd8 38.45 Shiraz2 48.78 HashtRood2 38.99 Gazvin10 39.00 Sanandaj1 20.23 

          

Min Bojnourd5 7.40 Kerman9 -7.57 Sabzvar15 -0.27 ShahreKord8 -1.12 Shiraz2 1.48 

Zahedan2 7.03 Sysonz -8.82 ShahreKord7 -1.5 ShahreKord7 -1.19 Kerend1 0.93 

Koohdasht 6.12 Pishgam -10.05 Esfahan24 -2.20 ShahreKord4 -2.67 ShahreKord7 0.73 

HashtRood2 6.09 Gascogen -10.27 Pishgam -3.01 Esfahan24 -3.69 Sirvan 0.45 

Sabzvar9 5.56 MV 17 -10.41 ShahreKord4 -4.66 Gazvin9 -5.31 ShahreKord4 -2.83 

*: Abbreviatios: SWW: shoot wet weigth; SDW: shoot dry weigth; RWW: root wet weigth; RDW: root dry weigth; PH: plant 

height; NN/RW: nematode No/root weigth 

Motamedi et al. (2018)    رقم   4۳در بررسی تنوع ژنتیکی

سیست   نماتد  به  واکنش  در  نان  گندم  پاییزه  و  بهاره  زراعی 

( )Heterodera filipjeviغلات   )Moatamedi et al. 2018 ) 

گلخانه شرایط  در  که  دادند  آماری  نشان  اختلاف  مزرعه،  و  ای 

ین ارقام وجود دارد.  داری )در سطح احتمال یک درصد( بمعنی

مقاوم،   عنوان  به  را  بهرنگ  و  بم  رقم  جمله  از  ارقام  درصد  پنج 

مقاوم،  19 نیمه  عنوان  به  ن  ۳0درصد  عنوان  به  یمه درصد 

درصد را به عنوان 18درصد را به عنوان حساس و  28حساس،  

طبقه نماتد  این  به  حساس  نمودند.  خیلی  ایشان  بندی  نتایج 

که   داد  رقنشان  میان  این  گنبد  در  مقاوم(،  )نیمه  الوند  م 

میهن   )حساس(،  کوهدشت  )حساس(،  کریم  )حساس(، 

مقاوم(،   )نیمه  پیشتاز  حساس(،  )نیمه  پیشگام  )حساس(، 
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 .  باشندمی ن )نیمه حساس(، زاگرس )نیمه مقاوم( سیروا

 

ژنوتیپگروه واکاوی  بندی  براساس  مطالعه  مورد   AHCهای 

(Agglomerative Hierarchical Clustering) 

  پنج توده بومی مورد مطالعه به    100براساس واکاوی مذکور  

(. این گروه بندی انجام شده،  1شوند )شکل  کلاستر تقسیم می

ها براساس فاکتور تولیدمثل و تعداد نماتد  ی ژنوتیپبندبا گروه

 به ازای وزن ریشه مطابقت دارد.

 

 
 .AHCواکاوی    براساس  فنوتیپی  هایداده  از  استفاده  با  بومی  هایتوده  دندروگرام. ۱ شکل

Figure 2. The dendrogram wheat landraces by phenotypic characters based on AHC analysis . 

باهم  ه آژیلوپس  گونه  دو  مذکور  واکاوی  براساس  مچنین 

گروه   دو  به  زراعی  ارقام  و  داده  تشکیل  را  جداگانه  گروه  یک 

می تقسیم  )شکل  اصلی  با  2شوند  نیز  بندی  گروه  این  که   )

 قت دارد.طابم  RFبندی براساس  گروه

 

 

 . AHC  واکاوی  براساس  فنوتیپی  هایداده  از  استفاده  با  ارقام  دندروگرام . ۲ شکل

Figure 2. The dendrogram of wheat cultivars by phenotypic characters based on AHC analysis . 

ژنوتیپگروه اصلی  بندی  بردارهای  به  تجزیه  براساس  گندم  های 
 پی وتیهای فنبراساس داده

مولفه به  تجزیه  مجموع در  در  اول  بردار  سه  اصلی  های 

درصد از کل تغییرات فنوتیپی را تبیین کردند )جدول    94/99
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اول  6 بردار  دوم  57/82(.  بردار  سوم    07/17،  بردار    29/0و 

و    ۳های آرتا، ملایرژنوتیپشدند.  درصد از کل تغییرات را شامل  

اول بردار  بیشترین مقادیر  ژنوتیپ  را  الوند  -داشتند در حالیکه 

بالاترین مقادیر    2۳و اصفهان  ۳، بیرجند1، اردبیل4های زاهدان

های اصلی  بردار دوم را به خود اختصاص دادند. تجزیه به مولفه

بندی کرد و این دو گونه کمترین دو گونه آژیلوپس را باهم گروه

م،  گندمقادیر هر دو بردار را داشتند. همچنین اغلب ارقام زراعی 

   . (4و  ۳مقادیر بالای بردار اول را داشتند )شکل 

 . درصد واریانس تبیین شده توسط بردارهای اصلی بر اساس صفات فنوتیپی. ۶ جدول

Table 6. The percentage of variance explained by the main vectors based on phenotypic traits . 

 PC1 PC2 PC3 

Explained variance % 82.57 17.08 0.29 

Variances SUM 82.57 99.65 99.94 

-آلودگی با نماتد منجر به تغییر )عموما کاهش( در شاخص

-های مورد مطالعه گردید. در برخی ژنوتیپهای رشدی ژنوتیپ

دار  دار و در برخی معنیهای رشدی غیر معنیها کاهش شاخص

می زخم  مولد  نماتد  با  آلودگی  پس  بااست.  تاثیر  عث  تواند 

-های رشدی و در نتیجه عملکرد ژنوتیپداری در شاخصمعنی

های مورد مطالعه هم در شرایط گلخانه و هم در شرایط طبیعی 

 گردد. 

های بومی، ارقام رایج زراعی  های مختلف اعم از تودهژنوتیپ

های آژیلوپس با توجه به منابع ژنی موجود خود، نسبت و گونه

واک نماتد  با  آلودگی  مینش به  نشان  مختلف  به  های  دهند. 

ژنوتیپطوری که می نماتد  توان  برابر  در  واکنش  براساس  را  ها 

 مولد زخم تقسیم بندی اولیه نمود.  

 

 
 . ۳شکل 
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 ۴شکل 

  های مولفه  به  یهتجز  از  حاصل  اول  بردار  دو  براساس  فنوتیپی  هایداده  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  هایژنوتیپ  پراکنش  نمودار  . ۴و    ۳  هایشکل

 .اصلی
Figures 3, 4. Distribution diagram of the studied genotypes using phenotypic data based on the principal component 

analysis. 

داده از  که  جدول  همانطور  می  ۳های  ارقام  استنباط  شود، 

مقادیر  دارای  زخم  مولد  نماتد  با  آلودگی  از  بعد  عموما    زراعی 

شاخصب شاخصالای  کم  مقادیر  مقابل  در  و  رشدی  های  های 

تولیدمثلی نماتد هستند، این موضوع شاید نشانگر این است که  

ها ممکن  ارقام زراعی با توجه به اصلاح نژاد انجام شده روی آن

 است دارای مقاومت نسبت به نماتد باشند.  

ه ای نشان دادند کاصلی، تجزیه خوشه   هایمولفهتجزیه به  

العمل عکس  آژیلوپس  گونه  ژنوتیپدو  بقیه  از  متفاوتی  ها  های 

شاخص گونه،  دو  این  چند  هر  داشتند.  نماتد  مقابل  های  در 

شاخص ولی  داشتند  کمتری  و  رشدی  نماتد  تولیدمثلی  های 

تعداد نماتد در واحد وزن ریشه در این دو گونه نسبتا کمتر بود.  

ذ مقاومت  نوع  یک  نشانگر  شاید  موضوع  این  ات این  اعضای  ی 

تنش به  نسبت  نماتد،  جنس  با  آلودگی  جمله  از  مختلف  های 

جمله   از  گندم  وحشی  اجداد  منابع    Ae. tauschiiباشد.  دارای 

برابر   در  مقاومت  از  )  P. thorneiمهمی   .Zwart et alهستند 

لاین2005 ,2004 آمیزش  از  بعد  مدرن (.  دوروم  گندم  از  هایی 

مرکز   از  والد   Ae. tauschii  با   CIMMYTتهیه شده  عنوان  به 

(، دریافتند که بعد  Thompson et al. 2008گندم هگزاپلوئید، )

آن نتاج  آلودگی  نماتد  از  با  جمعیت   P. thorneiها  اغلب   ،

آنپایین مصنوعی  هگزاپلوئید  اجداد  به  نسبت  نماتد  از  ها  تری 

مشاهده گردید. این موضوع نشان از وجود منابع ژنی مقاومت به 

 دارد.    Ae. tauschiiمذکور در   تدنما

می  نشان  تحقیق  این  بین  نتایج  مستقیمی  ارتباط  دهد 

) شاخص نماتد  به  مربوط  وزن    RFهای  ازای  به  نماتد  تعداد  و 

شاخص و  نماتد  ریشه(  با  آلودگی  از  بعد  گیاهان  رشدی  های 

بیشتر د دارد، به طوری که هر چقدر شاخصوجو های نماتدی 

گیا رشدی  شاخص  نمایانگر  هابود،  موضوع  این  شد،  کمتر  ن 

ژنوتیپمعنیتأثیر   بر  نماتد  این  دار  با  است.  مطالعه  مورد  های 

ها، تناقضی بین میزان فاکتور تولیدمثل  حال، در برخی ژنوتیپ

با درصد کاهش شاخص ریشه  ازای وزن  به  نماتد  تعداد  های  و 

ژنوتیپ هرچقدر  رشدی  یعنی  داشت،  وجود  بررسی  مورد  های 

کاهش  د  مقدار درصد  باشد،  بیشتر  نماتد  به  مربوط  فاکتور  و 

تناقض میشاخص این  علت  باشد،  باید کمتر  تواند  های رشدی 

مربوط به شرایط رشدی گیاهان در محیط گلخانه باشد، چرا که  
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شرایط گلخانه با شرایط محیط طبیعی متفاوت بوده و گیاهان  

 .Forero et alتوانند عملکرد طبیعی خود را نشان دهند )نمی

2019 .) 

ها  توده بومی مورد مطالعه تعداد کمی از آن  100از مجموع  

توده بومی( در گروه حساس و نیمه حساس قرار گرفتند و    20)

)بیشتر آن نیمه مقاوم و مقاوم در    55ها  بومی(، در گروه  توده 

از  برابر این نماتد قرار گرفتند، این موضوع بیانگر وجود تنوعی 

در ذخایر ژنتیکی بومی ایران در برابر این نماتد  ت  های مقاومژن

(Thompson et al. 2009  از گیاهی  انگل  نماتدهای  سایر  و   )

نماتد  P. thornei  (Sheedy & Thomson 2009جمله   و   )

( غلات  )H. filipjeviسیست   )Dababat et al. 2014 .است  )

های بومی جمع آوری شده از مناطق مختلف کشور از نظر  توده

گروه قام در  حساسیت  و  این  ومت  گرفتند،  قرار  مختلف  های 

از مناطق  موضوع نشان می ایران یکی  آنجایی که  از  منشأ دهد 

( است  دنیا  در  با  توده(  Zohary et al. 1969گندم  بومی  های 

پراکنده   کشور  جغرافیایی  گستره  در  متنوع  ژنتیکی  منابع 

      د.دههستند که غنای ژنتیکی کشور ایران را نشان می

که توده هستند  ژنتیکی  متنوع  گروه  یک  گندم  بومی  های 

مزرعه و  طبیعی  محیطی  زیست  شرایط  فشارهای  ای تحت 

یافته )تکامل  این تودهCox & Wood 1999اند  به  (.  بومی  های 

ثانویه می اولیه و  از مراکز ژنی  از  دست آمده  توانند منابع غنی 

به مجموعهژن مقاومت  بیمارگرههای  از  قارچا  ای  و  از جمله  ها 

( باشند  جمله  Leppik 1970نماتدها  از  زخم  مولد  نماتدهای   .)

راهکار مدیریتی   بهترین  زای غلات هستند،  نماتدهای خسارت 

این بیمارگرها استفاده از ارقام مقاوم از طریق مهندسی ژنتیک 

ژن انتقال  استو  زراعی  ارقام  به  مقاومت   Molinari)  های 

-ای بومی گندم بیشتر از نظر سایر جنبهه(. ارزیابی توده2011

های عملکردی از جمله اندازه خوشه، تعداد دانه، وزن هزار دانه 

در مقابل این نماتد و یا سایر نماتدهای انگل گیاهی هم    غیرهو  

در شرایط گلخانه و هم شرایط مزرعه، با توجه به تاثیر چشمگیر 

ایی مثل  هوشرایط محیطی از جمله شرایط خاک، عوامل آب و  

شاخص بر  اسیدیته  و  حرارت  درجه  رشدی  رطوبت،  های 

)ژنوتیپ نماتد  Tardieu 2013ها  نشوونمای  میزان  بر  نیز  و   )

(Griffiths et al 2003  )  ذخایر این  پاسخ  از  مفیدی  اطلاعات 

 ژنتیکی در مقابل نماتدهای انگل گیاهی ارائه خواهد داد. 
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