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Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the widely cultivated cereals and several 

pathogenic factors affect its grain yield quantity and quality. The fungal 

pathogen Blumeria graminis f. sp. hordei (Bgh) causes powdery mildew, which 

is a common leaf disease, and identifying genotypes resistant to this disease is 

one of the goals of breeding programs to combat this disease. The present study 

was conducted to investigate the resistance of 104 barley genotypes (including 

99 advanced lines of barley along with five control cultivars) to powdery mildew 

disease under field (in two planting dates) and greenhouse conditions. The 

assessed traits included the severity of the disease, the infection type, and the 

area under the disease progression curve (AUDPC). The results of analysis of 

variance of the data showed that the effect of genotype on all the evaluated traits 

was significant (P<0.01). Considering the evaluation of genotypes under the 

field on two planting dates for the severity of the disease, and the results of 

cluster analysis of genotypes based on the different traits investigated in the 

greenhouse, totally 15 and 19 genotypes were identified as the most resistant 

and sensitive genotypes to this disease, respectively. These identified genotypes 

can be used for introducing to the disease-prone regions and also exploited in 

the formation of breeding populations and as important sources of candidate 

resistance genes to this disease. 
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از لحاظ مقاومت به بیماری سفیدک  (.Hordeum vulgare L) های پیشرفته جوارزیابی لاین

 پودری در شرایط مزرعه و گلخانه
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سطح زیر منحنی پیشرفت 

 .بیماری

عوامل بیماریزای متعددی  شود واز جمله غلاتی است که به طور گسترده کشت می (.Hordeum vulgare L) جو
 گذارند. عامل بیماریزای قارچیبر میزان و کیفیت عملکرد دانه آن تأثیر می

 Blumeria graminis f. sp. hordei (Bgh)  شود که یک بیماری شایع برگیباعث ایجاد سفیدک پودری جو می 
نژادی جو است. پژوهش حاضر، به های بههای مقاوم به این بیماری، یکی از اهداف برنامهاست و شناسایی ژنوتیپ
همراه پنج رقم شاهد( نسبت به بیماری بهلاین پیشرفته جو  00ژنوتیپ جو )شامل  184منظور بررسی مقاومت 

شده شامل صفات شدت سفیدک پودری در شرایط مزرعه در دو تاریخ کاشت و گلخانه انجام شد. صفات ارزیابی
ها نشان داد ( بودند. نتایج تجزیه واریانس دادهAUDPCو سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ) ،آلودگی، تیپ آلودگی

دار وجود اختلاف معنی 81/8شده در سطح احتمال گیرییشی از لحاظ تمامی صفات اندازههای آزماکه بین ژنوتیپ
ها از لحاظ شدت آلودگی در مزرعه در دو تاریخ کاشت و همچنین نتایج تجزیه گرفتن ارزیابی ژنوتیپنظردر داشت. با

عنوان ترتیب بهژنوتیپ به 10و 15د شده در گلخانه، در مجموع تعداها بر اساس صفات مختلف بررسیای ژنوتیپخوشه
توانند در شده میهای مقاوم شناساییها به این بیماری شناسایی شدند. ژنوتیپترین ژنوتیپترین و حساسمقاوم

 هایعنوان منابع مهم واجد ژننژادی و بههای بهمعرفی به مناطق مستعد بیماری و همچنین در تشکیل جمعیت
 برداری قرار گیرند.بیماری، مورد بهرهکاندید مقاومت به این 
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 111                                                 های پیشرفته جو از لحاظ مقاومت به بیماری سفیدک پودری در شرایط مزرعه و گلخانهارزیابی لاین

  

 . مقدمه 1
حال توسعه و از  دری در کشورها ژهیوهموضوع ب نیجهان دارند. ا تیجمع ازیمورد ن یغذا نیمأدر ت یانقش عمده یزراع اهانیگ

خاستگاه آن همان منطقه هلال  که (Dreiseitl, 2020)است  مهم غلات یکی از جو .(Emam, 2017) مشهودتر است رانیجمله ا
 و گیاهی خودگشن( 2n=2x=14)کروموزوم  هفت از متشکل دیپلوئید ژنوم دارای باشد ومی سال 18888 حدود قدمت حاصلخیز با

 و ذرت (.Triticum aestivum L) ، گندم(.Oryza sativa L)پس از برنج  (.Hordeum vulgare L) جو (.Sato, 2020)است 
 (Zea mays L.)  از نظر تولید محصول در رتبه چهارم قرار دارد(Hoseinzadeh et al., 2019) محسوب غلات سازگارترین از یکی و 

دن جو در بودلیل تنوع ژنتیکی وسیع و بومیهب ایران یکی از مراکز تنوع جو در خاورمیانه است که .(Tricase et al., 2018شود )می
ی بوم هایزراعی جو مورد کشت و کار در ایران، هنوز از ژنوتیپ نژادگران دارد. بسیاری از ارقاماهمیت خاصی برای به این منطقه

نزدیک به نیمی از سطح زیر کشت جو در پنج استان خراسان، فارس، لرستان، گلستان (. Shahmoradi & Zahrawi, 2014) هستند
 د. آینکننده جو در کشور به حساب میهای تولیدخراسان، فارس و گلستان مهمترین استانهای و خوزستان قرار دارد و استان

 (. برFAO, 2022میلیون تن بوده است ) 151838154معادل  2828بنابر آمار سازمان خواربار جهانی، تولید جهانی جو در سال 
 و سازیمالت صنایع برای درصد 21. شود می استفاده خوراک برای جو محصول از درصد 18 حدود امروزه آمار این سازمان، اساس
 هایانرژی به فزاینده علاقه این،برعلاوه. است شده مصرف انسان غذای عنوانبه درصد شش. است شده گرفته نظر در تقطیر
 دلیلبه عمدتاً غذا عنوان به جو مزیت .است شده زیستی هایسوخت تولید برای جو دانه از اندک استفاده به منجر پذیرتجدید

 است  گلوکان-β مانند کاربردی غذایی ماده یک و رژیمی فیبر از عالی منبع یک عنوانبه سالم، غذای تولید در آن پتانسیل
(Tricase et al., 2018). 

 مختلف یهاهیجدا. (Piechota et al., 2020) کنندیعملکرد غلات را مختل م تیفیو ک زانیم یمتعدد یزایماریعوامل ب
 B. graminis شوند کهمی یبندطبقه افتهیتخصصفرمچند  به دارند، را جو و گندم مختلف از جمله اهانیگ یسازآلوده ییکه توانا 
 نیتوسعه ا. (Hardinson, 1944) دیآیم ه وجودب B. graminis f. sp. hordeiقارچ  توسطجو  اهیدر گ یسطح دکیسف یماریب
این بیماری بیشتر (. Tratwal & Bocianowski, 2014) است عیمرطوب سر یو در هوا سلسیوسدرجه  28تا  12 یدر دما یماریب

شوند و در گونه از گیاهان خانواده گندمیان به این بیماری مبتلا می 58بر گندم و جو بیش از در نواحی مرطوب شیوع دارد. علاوه
بودن در صورت مساعد رانیدر ا مارییب نیا (.Elahinia, 2010کشور وجود دارد ) های ایران از جمله شمالکاریبسیاری از گندم

 (.Ahmadi et al., 2017) رودیبه شمار م محصول نیا دیمهم و مؤثر در کاهش تول هایمارییب جمله ازیی، آب و هوا طیشرا
(. et al., 2015 Ames) جهان است یدیاز مناطق تول یاریدر بس یشناختستیمهم ز تیمحدود کیجو  یپودربیماری سفیدک 

 ستا یافته بیشتری اهمیت کشاورزی هایشیوه و پاتوتیپ الگوهای سریع تغییر دلیلبه بیماری این اخیر، هایسال در
 (Arabi et al., 2020) .هایکه شامل اندام گیاهان ییهای هوارنگ روی قسمتدیآوردن پوشش سفوجودبا به های پودریسفیدک 

 ینتیو ز زیجال وه،یدرختان م ،یزراع اهانیمحصول گ یفیو ک یکاهش کم و یباشد باعث زردی، خشکیقارچ م و زایشی یشیرو
 تأثیر تحت رشد فصل طول در را ساقه و برگ غلاف ها،برگ عمدتاً این پاتوژن در جو (.Bakhtiari Bastaki et al., 2019) شوندمی
 منجر هک یابدمی افزایش تنفس شدت و آب دادندستاز و یابدمی کاهش هابرگ فتوسنتزی فعالیت آلوده، گیاهان در .دهدمی قرار

ی اقتصاد تیاهم. (Abdullaev, 2021شود )می سنبله در دانه تعداد و دانه وزن کاهش و زنیپنجه توانایی کاهش رشد، در تاخیر به
 یناش تاست،. خسارزیاد بسیار ویژه در آمریکای شمالی، شمال و مرکز اروپا بهجو  با سطح وسیع کشتدر مناطق  سفیدک پودری

 .داشت خواهد کاهش محصول تیفیک تاًینها و رسدیم همدرصد  38 به مارییب نیاز ا
اتخاذ هر . (Rashidi, 2005) گیردهای مختلفی نظیر شیمیایی، زراعی و ژنتیکی صورت میزا به روشمبارزه با عوامل بیماری

 بودن، زمان و نوع گیاه استوار باشدروش باید بر اساس دانش مربوط به هر بیماری، عامل بیماری، چرخه زندگی، اقتصادی
 (Elahinia, 2010). ها و تولید ارقام مقاومدو استراتژی مهم برای کنترل سفیدک پودری در دسترس است: استفاده از قارچ کش. 

گرفتند تا شدت بیماری سفیدک مورد استفاده قرار می E. graminis f. sp. hordeiها برای کنترل کشدر طی سی سال گذشته، قارچ
 نیهمچن ند.اهای مورد استفاده مقاوم هستند، شناسایی شدهکشهای این قارچ که به قارچامّا بسیاری از پاتوتایپ ؛پودری کاهش یابد
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 یاستفاده از آنها برا یجیدر مورد استفاده از سموم دفع آفات منجر به کاهش تدر یطیمحستیز یهایکش و نگرانقارچ نهیهز
 ستیز طیو از نظر مح صرفهبهمقرونموفق،  اریبسارقام مقاوم  (. در مقابل، تولیدCzembor, 2001) شد یپودر سفیدک کنترل

 هایکشقارچ تهیه به قادر و هستند ایحاشیه تا کوچک کشاورزان اکثر که توسعه حال در کشورهای در ویژهبه ،خطر بوده استیب
 توجهی قابل میزان به را پاتوژن مضر اثرات تواندمی مقاوم ارقام (. رشدArabi et al., 2020نیستند ) هافناوری سایر و قیمتگران

کودهای ازته، استفاده از کودهای رویه شناسایی و استفاده از ارقام مقاوم، عدم مصرف بی. (Abdullaev, 2021)برساند  حداقل به
های زیادی در زمینه (. تاکنون پژوهشElahinia, 2010دهند )فسفره و پتاسه و عدم کاشت متراکم، شدت بیماری را کاهش می

  ;Mohammadi et al., 2014های مقاوم به این بیماری در داخل و خارج کشور انجام شده است )شناسایی ژنوتیپ
Ahmadi et al., 2017; Czembor & Czembor, 2021شناسایی پودری سفیدک به مرتبط با مقاومت متعدد هایژن جو، (. در 

 )محل Mlo مکان در آلل 44 و( 1H کروموزوم) Mla در آلل 30. هستند Mlo و Mla هایجایگاه در هاییآلل آنها بیشتر که اندشده
بر تولید ارقام پایدار با عملکرد قابل قبول، ارقام جدید در حال حاضر علاوه .(Abdullaev, 2021است ) شده شناخته( 4H کروموزوم

ر ناحیه هایی که ممکن است دوسیله حفاظت در برابر مجموعه بیماریها باشند تا بدینجانبه به بیماریبایستی دارای مقاومت چند
 بیماری سفیدکوقوع داده است که  تحقیقات نشان(. Abd Mishani et al., 2015کشت رقم جدید وجود داشته باشد مهیا شود )

 دارد یبستگ ییو هواآب  طیشراهمچنین و زایی پاتوژن بیماری شدتارقام جو بهاره به  یرو یپودر
 (Tratwal & Bocianowski, 2014; Czembor &Czembor, 2021 Withe & Jenkyn, 1995;). رود واکنش بنابراین انتظار می

 افزایش و قاومتم جدید منابع یافتن شده،به مطالب ذکرتوجهاساس بااینبرهای مختلف به تغییر شرایط نیز متفاوت باشد. ژنوتیپ
 بت بهجو نس بهبود مقاومت به منظور نژادگرانبه برای مقابل با بیماری سفیدک پودری در جو هایژنوتیپ واکنش مورد در دانش

. لذا پژوهش حاضر با هدف شناسایی منابع ژنتیکی مقاوم به این بیماری در دو تاریخ کاشت و بسیار ارزشمند است پودری سفیدک
 ای طراحی شد.همچنین شرایط گلخانه

 

 شناسی پژوهشروش. 2
همراه پنج رقم شاهد )بهدان، صحرا، فردان، ماهور و خرم( لاین پیشرفته به 188ژنوتیپ جو شامل  185مواد گیاهی این پژوهش، 

ک پودری ای نسبت به بیماری سفیده از مرکز تحقیقات، آموزش و منابع طبیعی استان گلستان جهت ارزیابی مقاومت گیاهچهبود ک
ارائه شده است. این  1ها در جدول ترتیب در مزرعه و گلخانه تهیه شد. مشخصات ژنوتیپدر شرایط آلودگی طبیعی و مصنوعی به

ژنوتیپ شماره ای اجرا شد. لازم به توضیح است که تاریخ کاشت و همچنین بخش گلخانهای در دو پژوهش در دو بخش مزرعه
 ای، از پژوهش حذف شد.زنی بذور در هر سه تکرار در آزمایش گلخانهدلیل عدم جوانهبه 05

لوک در مزرعه با چهار ب (Augmentedشده )رقم شاهد بر اساس طرح آماری حجیم 5همراه ها بهای، لایندر آزمایش مزرعه
ذرماه و صورت دیم در دو تاریخ کاشت بیستم آپژوهشی ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان گنبد کاووس )استان گلستان( به

 ترتیببه جغرافیایی مختصات متر و 45کشت شدند. ارتفاع از سطح دریای محل اجرای آزمایش  1300ماه سال بیستم بهمن
 55°12´ N  16°37و´ E  متوسط بارش متری محل آزمایش،  58است و بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی سینوپتیک مستقر در

ارائه شده  2گنبد کاووس در جدول  تحقیقات ایستگاه 00-00 زراعی سال هواشناسی باشد. آمارر میمتمیلی 458حدود  بلندمدت
متر در کرتی سانتی 28هر ژنوتیپ در شش ردیف به فاصله ردیف  همراه ارقام شاهد، کشت شدند.لاین جو به 25است. در هر بلوک 

دانه در متر مربع کشت شد. مساحت هر کرت پس از  218متر در هر دو تاریخ کاشت، با تراکم  2/1به طول چهار متر و عرض 
و یک  د نیاز فسفاته و پتاسهها سه متر مربع بود. قبل از کاشت، نمونه خاک تهیه شد و تمام کودهای مورحذف ابتدا و انتهای ردیف

دن بستر بذر به خاک اضافه شدند و مابقی کود ازته در دو مرحله اواسط کرسوم از کود ازته قبل از آخرین دیسک در زمان آماده
به نسبت دو در هزار  Rovral-TSها اضافه شد. همچنین بذرها قبل از کاشت با سم روی به صورت اوره به کرتزنی و ساقهپنجه

رگ بهای هرز نازکها سمپاشی انجام نشد. عملیات داشت شامل مبارزه با علفدعفونی شدند و پس از آن در مزرعه علیه بیماریض
گرم در هکتار در یکم اسفندماه برای تاریخ اول و  25به نسبت  Granstarلیتر در هکتار و  1به نسبت  Axialبرگ با سموم و پهن
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کاشت صورت پذیرفت. ضمن اینکه وجین دستی بعد از این تاریخ به هنگام مشاهده علف هرز انجام اسفندماه برای تاریخ دوم  22
و  ها با روش ساریبرداری از واکنش ژنوتیپیادداشت جو، پودری سفیدک توسط طبیعی صورت به مزرعه شدنآلوده از پسشد. 

 انجام شد.  88-00( در مقیاس Eyal et al. 1987) همکاران و تغییریافته توسط ایال (Saari & Prescott, 1975پرسکات )
گوی ال ای انجام شد.ای در دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان به صورت گلدانی و در مرحله گیاهچهآزمایش بخش گلخانه

های پلاستیکی گلدانبذر در  28ابتدا از هر ژنوتیپ،  های کامل تصادفی با سه تکرار بود.آماری اجرای آزمایش، به صورت طرح بلوک
های آلوده به قارچ عامل ( کاشته شد. نمونه58:58سانتیمتر با خاک سبک به همراه کود آلی با نسبت برابر ) 15الی  18با دهانه 

زنی به منظور مایهآوری شدند. پس از کاشت بذور در گلدان، از مزارع آلوده شهرستان گنبد کاووس جمع 1488بیماری در اسفند 
لیتر از نمونه اسپور در میلی 518امل بیماری سفیدک پودری، سوسپانسیونی شامل آب مقطر و اسپورهای قارچ با غلظت قارچ ع

ها در شرایط گیاهچه صورت مصنوعی صورت پذیرفت.برگی، به 3-2زنی قارچ عامل بیماری در مرحله مایههای آلوده تهیه شد. برگ
ار داده شدند. برای گسترش بیماری از رقم حساس افضل که توسط سوسپانسیون قرسلسیوس درجه  25تا  28مرطوب و دمای 

-اهچههای گیها استفاده شد. از زمان ظهور علایم بیماری روی برگزنی شده بود، در حاشیه و مابین گلدانقارچ عامل بیماری، مایه

طور تصادفی روی روز یک بار( و در هر مرحله به 3گیری بیماری با فواصل زمانی مشخص )هر برداری و اندازههای جو، نمونه
های مختلف به بیماری سفیدک پودری، برای بررسی میزان مقاومت ژنوتیپ .هشت گیاهچه در هر واحد آزمایشی صورت پذیرفت

شد. تیپ  ( در مقیاس صفر تا چهار یادداشت1930)  Mains & Dietzروشروز بعد از تلقیح، صفاتی مانند تیپ آلودگی بر اساس  15
ا هعنوان حساس در نظر گرفته شدند و شدت آلودگی نیز بر اساس درصد آلودگی برگبه 4و  3به عنوان مقاوم و تیپ  2تا  8آلودگی 
رح زنی بذور در هر سه تکرار طدلیل عدم جوانهمرحله مورد ارزیابی قرار گرفتند. لازم به توضیح است که یک ژنوتیپ بهدر پنج 

 ژنوتیپ جو صورت پذیرفت. 184روی  و ارزیابی متغیرهای مورد مطالعه شدوهش حذف آزمایشی، از پژ
شد  محاسبه (1رابطه ) ( ازAUDPC) یبیمار پیشرفتسطح زیر منحنی  ،روز تا پنج مرحله سهبا فواصل با ثبت شدت آلودگی 

(Mukherjee et al., 2018) . 
∑                                                                                   ( 1رابطه )

𝑿 𝒊+𝟏+𝑿𝒊

𝟐

𝒌
𝒊=𝟏  (𝒕𝒊+𝟏 − 𝒕𝒊) AUDPC= 

 بودن خطاهای آزمایشی با استفاده ازابتدا مفروضات تجزیه واریانس از جمله نرمالها، پس از ثبت داده
PROC UNIVARIATE  افزارنرم در SAS صورت به اینکه طرح بهتوجهو پس از اطمینان از برقراری مفروضات، با بررسی شد

های ای تجزیه واریانس ارقام شاهد انجام شد و تجزیه واریانس دادههای مزرعه( اجرا شد، برای دادهAugmentedشده )حجیم
ها یپبندی میزان مقاومت نسبی ژنوتبه منظور جمعهای کامل تصادفی در سه تکرار صورت پذیرفت. صورت طرح بلوکای بهگلخانه

بندی ، از رتبه85/8شده، پس از انجام مقایسه میانگین با استفاده از آزمون توکی در سطح گیریاز لحاظ کلیه متغیرهای اندازه
 صفت هر در بندیرتبهابتدا  صورت که( استفاده شد. بدینArunachalam & Bandyopadhyay, 1984آروناچالام و باندیوپادیای )

 تا Aبندی بر اساس مقایسه میانگین گرفت. برای مثال اگر رتبه صفت انجام آن به مربوط میانگین مقایسة در حروف بر اساس تعداد
C های های واجد رتبهبه ژنوتیپ 3و  2، 1ترتیب مقادیر بود. بهA تا C  منتسب شد و اگر ژنوتیپی رتبه ترکیبی مثلBC  داشت، از

 های آن ژنوتیپرتبه به مجموعتوجهبا هر ژنوتیپ آروناچالام(نهایی )رتبه  رتبة سپس برای آن استفاده شد. Cو  Bمیانگین مقادیر 

هایی که از لحاظ صفات شدت بیماری، تیپ آلودگی و سطح زیر ژنوتیپمختلف محاسبه شد. لازم به توضیح است که  صفات برای
صفات کمترین  که برای اینآنجاییها را به خود اختصاص دادند و ازترین رتبهترین مقدار را داشتند، پایینبیماری کممنحنی پیشرفت 

اص یافت که هایی اختصها نیز به ژنوتیپها به عنوان مقاوم شناخته شدند و بالاترین رتبهمقدار، مطلوب است در نتیجه این ژنوتیپ
 های حساس شناخته شدند.عنوان ژنوتیپشده دارا بودند، در نتیجه بهگیریلیه صفات اندازهبیشترین مقدار را از لحاظ ک

ترتیب ( بهFalconer, 1989پذیری )( و وراثتSingh & Chaudhary, 1985برای محاسبه ضریب تغییرات فنوتیپی، ژنوتیپی )
 از روابط زیر استفاده شد:

PCV(%) =
√𝜎2

𝑝ℎ

𝑋̅
× 100                                                                                                   (2رابطه )
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GCV(%) =
√𝜎2

𝑔

𝑋̅
× 100                                                                                                         (3رابطه )

hb
2 =

𝜎2
𝑔

𝜎2
𝑝ℎ

                                                                                                                          (4) رابطه

σ2ترتیب ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی هستند. به GCVو  PCVدر روابط بالا 
ph  وσ2

g  برآوردی از واریانس فنوتیپی و
hb، میانگین کل صفت و X̅ژنوتیپی هستند که با استفاده از امیدهای ریاضی محاسبه شدند. مقدار 

باشد. پذیری عمومی میوراثت 2
-الگوریتم با SPSSافزار ای توسط نرمها از روش تجزیه خوشهبندی لاینمنظور گروهاین محاسبات با استفاده از اکسل انجام شد. به

با استفاده از ماتریس  Wardروش و براساس معیار فاصله اقلیدسی استفاده شد. در نهایت  Wardو  CL ،UPGMAهای مختلف، 
ا از لحاظ مقاومت هانتخاب شد و برترین لاینفاصله اقلیدسی با داشتن بهترین دندروگرام از لحاظ گرافیکی برای تحلیل و تفسیر 

 از تجزیه تابع تشخیص استفاده شد.برای صحت محل برش دندروگرام نیز  شدند.به سفیدک پودری تعیین 
 

 های مورد مطالعه جومشخصات ژنوتیپ .1جدول 

Number Pedeegre Cross 

1 M00053001     08/1G0035 CPOLO 9109/PETUNIA 2 

2 CBSS07Y00486S-14T-05CJ-05CH-04CJ-0CH 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1/6/BGCLM 
157.MBV 

3 CBSS05M00363S-3M-0Y-0M-05T-05CJ-10T-0CJ PETUNIA 1/RITA PELADA 

4 CBSS07Y00384S-9T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH CANELA//E.QUEBRACHO/W9338 

5 ICB02-1135-0AP-10TR-0AP 
Hml-
02/ArabiAbiad//ER/Apm/3/BelfortBarley/Carben//Ms2375/5/Roho/4/Zanbaka/3/E
R/Apm//Lignee131 

6 H99075001     09/4H0018-0MR S95031002008N/H87010008N 

7 As46//Avt/Aths    (Sel,02L-1AP-3AP-0AP) Check 2 - RIHANE-03 

8 CBSS07Y00242S-7T-05T-05CJ -05CH-3CJ-0CH WABAR2242//LIMON/BICHY2000 
9 ICB03-0079-0AP-5AP-0AP IPA7/4/AwBlack/Aths//Arar/3/9Cr279-07/Roho/5/Rhn-03//Lignee527/As45 

10 CBSS05Y00036S-6Y-0M-0Y-0M-4AP LIMON/BICHY2000//DEFRA/DESCONOCIDA-BAR 

11 ICB98-0794-0AP-7AP-0AP-9AP-0AP-10AP-0AP 
Avt/Attiki//M-Att-73-337-1/3/Aths/Lignee686/4/M-Att-73-337-
1/3/Mari/Aths*2//Avt/Attiki 

12 CBSS04Y00048S-23Y-2M-0Y-0M-0Y-0AP PENCO/CHEVRON-BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 

13    Furat-3 

14 CITV10B048S- 0100T-0100CJ-2CH-04CJ-0CH STANDER-BAR//CALI92/ROBUST/3/DOÑA JOSEFA 

15 CBSS07Y00382S-4T-05T-05CJ -05CH-5CJ-0CH CANELA//LIMON/BICHY2000 

16 CBSS07Y00654S-18T-05CJ-05CH-04CJ-0CH BREA/DL70//CABUYA/3/TOCTE 

17 CBSS07Y00350S-2T-05T-05CJ -05CH-4CJ-0CH BLLU/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 
18 CBSS07Y00322S-14T-05T-05CJ -05CH-2CJ-0CH CIRU/ZIGZIG 
19 ICB09-1437-0AP-0TR-0AP-0TR-0AP-0TR LEGACY/CHAMICO//ATAH92/GOB 

20 CBSS07Y00497S-4T-05CJ-05CH-04CJ-0CH 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 
1/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

21 
CBSS07Y00321S-16T-05CJ-05T-05CJ - 010CH-CH3-
0CH 

CIRU/TOCTE 

22 CBSS05Y00056S-10Y-0M-0Y-0M-3AP SVANHALS-BAR/MSEL//AZAF/GOB24DH/3/NE167/CLE176 
23 CBSS06Y00274S-11Y-0M-0AP-0TR VMorales/6/ORGE618 
24 CBSS03B00016S-0M-0Y-0M-0Y-1M-0Y MSEL/LOGAN-BAR 
25 CBSS07Y00382S-4T-05T-05CJ -05CH-5CJ-0CH CANELA//LIMON/BICHY2000 

26 CBSS07Y00497S-10T-05CJ-05CH-04CJ-0CH 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 
1/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

27 CBSS07Y01027T-A-0AP-0AP CIRU//BREA/DL70/3/SUMBARD400 

28 CBSS04B00032S-0M-0Y-0M-0Y-1M-0AP 
GLORIABAR/COPAL//PM5/BEN/3/SEN/4/PETUNIA1/5/PETUNIA2//PENCO/
CHEVRONBAR/4/PETUNIA2/3/CHAMICO/TOCTE//CONGONA 

29 
P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PET
UNIA_1 (CBSS97M00850T-G-2M-1Y-2M-0Y) 

Check 1 - VMORALES 

30 CBSS06Y00313S-13Y-1M-05T-05CJ-05T-3CJ-0CH BERMEJO//CAPUL/TOCTE 

31 CBSS03B00016S-0M-0Y-0M-0Y-1M-0Y MSEL/LOGAN-BAR 

32 CBSS07Y00322S-14T-05T-05CJ -05CH-2CJ-0CH CIRU/ZIGZIG 

33 H96034009/H93174006-0MR J09049   F3   10/030552 
34 H99075001     09/4H0018-0MR S95031002008N/H87010008N 
35 CBSS07Y00322S-14T-05T-05CJ -05CH-3CJ-0CH CIRU/ZIGZIG 
36 CBSS06Y00316S-17Y-1M-05T-05CJ-05T-7CJ-0CH JACARANDA//ENCINO/TOCTE 

37 CBSS05Y00126S-20Y-0M-0Y-0M-2AP BBSC/CONGONA//FRESA 

38 CBSS07Y00242S-7T-05T-05CJ -05CH-3CJ-0CH WABAR2242//LIMON/BICHY2000 
39 ICB09-1494-0AP-0TR-0AP-0TR AJO 61/6/Vmorales 

40 CBSS05M00148S-2M-0Y-0M-0AP-0TR ALELI/SCARLETT 

41 CBSS07Y00382S-27T-05T-05CJ -05CH-3CJ-0CH CANELA//LIMON/BICHY2000 
42 ICB03-0534-0AP-11AP-0AP Nadawa/Rhn-03/3/Lignee527/Rihane//Arar 

43 G08114/TR06676-0MR G09111   F3   10/030605 
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44 
CBSS07Y00060S-44T-05CJ-05T-05CJ - 010CH-CH3-
0CH 

LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BL
LU/5/PETUNIA 1 

45 CBSS05Y00158S-25Y-0M-0Y-0M-4AP LA MOLINA 96/6/Vmorales 

46 ICB03-0339-9AP-0AP BF891M-617/4/Hma-02//11012-2/CM67/3/Arar/5/BlackTaridaN 

47 F10199-0MR LA MOLINA 94/FOSTER 
48 CBSS07Y00375S-43T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH CANELA//ATAH92/GOB 

49 
CBSS07Y00014S-36T-05CJ-05T-05CJ - 010CH-CH3-
0CH 

GLORIA-
BAR/COPAL/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

50 CBSS07Y00817S-16T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH BISON 218.1/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

51 F10191-0MR CLE150/W89.11369//CHERI/3/CANELA 

52 CBSS07Y00807S-37T-05T-05CJ -05CH-2CJ-0CH BISON 136/CANELA 

53 CBSS04B00030S-17M-0Y-0M-3Y-0M-0AP 
CABUYA/MJA//PETUNIA 
1/5/PENCO/CHEVRONBAR/3/ATACO/BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 

54 CITV10B060S- 0100T-0100CJ-4CH-04CJ-0CH M104/PFC 88210//DOÑA JOSEFA 

55 M00053001     08/1G0035 CPOLO 9109/PETUNIA 2 

56 F09808     09/D30759-0MR DEFRA/E.QUEBRACHO//DEFRA/E.QUEBRACHO/3/LEO-B 

57 CITV10B071S- 0100T-0100CJ-11CH-04CJ-0CH 
E.QUEBRACHO/DEFRA//LIMON/7/6B89.2027/5/ATACO/BERMEJO//HIGO/3
/CLN-B/80.5138//GLORIA-BAR/COPAL/4/CHEVRON-BAR/6/LEGACY 

58 
CBSS07Y00014S-4T-05CJ-05T-05CJ - 010CH-CH1-
0CH 

GLORIA-
BAR/COPAL/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

59 CBSS07Y00350S-2T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH BLLU/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1 

60 CBSS07Y00382S-9T-05T-05CJ -05CH-2CJ-0CH CANELA//LIMON/BICHY2000 

61 M06445     F6 08/030381-0MR 
BARONESE/5/ESCOBA/3/MOLA/SHYRI//ARUPO*2/JET/4/ALELI/6/MSEL/7/
LIMON/AZAF 

62 CBSS05M00363S-3M-0Y-0M-0AP-0TR PETUNIA 1/RITA PELADA 

63 CBSS04Y00017S-5Y-2M-0Y-0M-0Y TRADITION//PENCO/CHEVRON-BAR 

64 CBSS04B00030S-17M-0Y-0M-3Y-0M-0AP 
CABUYA/MJA//PETUNIA 
1/5/PENCO/CHEVRONBAR/3/ATACO/BERMEJO//HIGO/4/PETUNIA 1 

65 CBSS04Y00047S-30Y-3M-0Y-0M-0Y PENCO/CHEVRON-BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 

66 CBSS04B00042S-0M-0Y-0M-0Y-1M-0AP VMorales/6/ZIGZIG/4/EGYPT4/TERAN78//P.STO/3/QUINA 

67 F10192-0MR CEV 96060//BUCK M8.88/E.ACACIA/3/CANELA 

68 CITV10B060S- 0100T-0100CJ-5CH-04CJ-0CH M104/PFC 88210//DOÑA JOSEFA 

69 CBSS05M00392S-12M-0Y-0M-05T-05CJ-7T-0CJ CHAMICO/TOCTE//CONGONA/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 

70 CITV10B095S- 0100T-0100CJ-9CH-04CJ-0CH AZAF/MSEL/4/PFC8562//ATAH92/GOB/3/CANELA 

71 CBSS07Y00242S-33T-05T-05CJ -05CH-4CJ-0CH WABAR2242//LIMON/BICHY2000 
72 CBSS04Y00048S-23Y-2M-0Y-0M-0Y-0AP PENCO/CHEVRON-BAR/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 
73 CBSS07Y00384S-25T-05T-05CJ -05CH-4CJ-0CH CANELA//E.QUEBRACHO/W9338 

74 CBSS05M00406S-8M-0Y-0M-05T-05CJ-16T-0CJ PENCO/CHEVRON-BAR//BICHY2000 

75 
CBSS07Y00052S-31T-05CJ-05T-05CJ - 010CH-CH3-
0CH 

LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/3/PUNGSANCHAPSSALBORI 

76 ICB04-0160-0AP-6AP-0AP Ghinneri(smooth_awns)/Osiris 

77 ICB97-0748-0AP-6AP-20TR-9TR-48AP-0AP Malouh//Aths/Lignee686 

78 CBSS07Y00242S-21T-05T-05CJ -05CH-4CJ-0CH WABAR2242//LIMON/BICHY2000 
79 H97042002/H97075001-0MR J09062   F3   10/030565 

80 CBSS07Y00242S-21T-05T-05CJ -05CH-5CJ-0CH WABAR2242//LIMON/BICHY2000 

81 CBSS07Y00382S-47T-05T-05CJ -05CH-3CJ-0CH CANELA//LIMON/BICHY2000 
82 ICB03-0302-12AP-0AP Alanda-0112/Petunia1 

83 CBSS07Y00382S-13T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH CANELA//LIMON/BICHY2000 

84 ICB09-1435-0AP-0TR-0AP-0TR-0AP-0TR BREA/DL70//3*CABUYA/3/PENCO/CHEVRON-BAR 
85 F09446     09/D30363-0MR BR2/MERIT,B//MSEL 
86 M06021     F6 08/030348-0MR BUCK M8.88/E.ACACIA//NE167/CLE176 
87 CBSS05Y00056S-10Y-0M-0Y-0M-3AP SVANHALS-BAR/MSEL//AZAF/GOB24DH/3/NE167/CLE176 
88 ICB98-1230-22APV-0APV-0APV-1AP-0AP-0MC Alanda//Ssn/Lignee640/3/QB813-2 
89 CBSS07Y00805S-38T-05T-05CJ -05CH-5CJ-0CH BISON 128/CANELA 
90 CITV10B060S- 0100T-0100CJ-11CH-04CJ-0CH M104/PFC 88210//DOÑA JOSEFA 

91 CBSS07Y00821S-27T-05T-05CJ -05CH-2CJ-0CH BISON 243.4/CANELA 

92 CBSS07Y00423S-8T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH 
CHAMICO/TOCTE//CONGONA/6/P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/B
LLU/5/PETUNIA 1 

93 ICB00-1745-19AP-0AP-1AP-0AP-0MC Sadik-05//Sls/Bda 

94 ICB05-0364-9AP-0AP-0MC 
Soufara-02/3/RM1508/Por//WI2269/4/Hml-
02/ArabiAbiad//ER/Apm/5/((GalleonxRichard)/5)xTilga 

95 CITV10B087S- 0100T-0100CJ-2CH-04CJ-0CH MSEL//BUCK M8.88/E.ACACIA/3/MSEL//PERLE/BOWMAN 

96 
CBSS07Y00326S-24T-05CJ-05T-05CJ - 010CH-CH1-
0CH 

CIRU/3/LEGACY//PENCO/CHEVRON-BAR 

97 ICB97-0837-0AP-6AP-0AP Marar/4/CompCr229//As46/Pro/3/Srs 
98 F09517     09/D30451-0MR CONDOR-BAR/3/PATTY.B/RUDA//ALELI/4/ALELI/5/DIAMALT 
99 CBSS03B00016S-0M-0Y-0M-0Y-1M-0Y MSEL/LOGAN-BAR 

100 CBSS07Y00242S-33T-05T-05CJ -05CH-1CJ-0CH WABAR2242//LIMON/BICHY2000 
Mahoor - - 
Khorram - - 
Behdan - - 
Fardan - - 
Sahra - - 
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 گنبد کاووسایستگاه تحقیقات کشاورزی  1300-1300 آمار هواشناسی سال زراعی .2 جدول

Mean temperature (°C) Evaporation 

(mm) 

Relative 

Humidity 

(%) 

Number of 

days below 

zero 

Mean 

temperature 

(°C) 

Absolute Temperature (°C) 
Rainfall (mm) Month 

Maximum Minimum Maximum Minimum 

30.3 14.4 113.2 61 - 22.3 36 7.7 22.9 October 

21.6 8.6 48.3 72 - 15.1 30.9 1.7 54.6 November 

18.1 5.4 38 74 1 11.8 16.8 -0.5 11.9 December 

17.1 3.8 43 66 1 10.4 28.8 -0.5 16.4 January 

17 2.8 51.9 64 6 9.9 31.7 -2.1 68.4 February 

19 5.8 46.1 77 - 12.4 26.9 0.4 65.9 March 

19.3 8.2 51.4 81 1 13.7 30.3 0 93.2 April 

26.3 12.9 99.5 73 0 19.6 36.1 8.4 40.6 May 

36.4 18.7 225.4 48 0 27.6 46.9 12.8 2.4 June 

32.6 22.2 249.2 49 0 29.4 44.3 18.7 21.7 July 

237.7 10.28 966 66.5 9 17.2 46.9 -2.1 398 Total 

 

 های پژوهش و بحث یافته. 3

  انسیوار هیتجز. 1-3

امل های کدر قالب بلوکصورت طرح اگمنت با پنج شاهد های جو بهنتایج تجزیه واریانس ارزیابی شدت آلودگی روی ژنوتیپ
اری دها از نظر شدت آلودگی اختلاف معنیارائه شده است. نتایج نشان داد در هر دو تاریخ کاشت، بین بلوک 3تصادفی در جدول 

دت بیماری های شاهد برای صفت شوجود ندارد؛ لذا نیاز به تصحیح تیمارها بر حسب اثر بلوک نیست. بر اساس نتایج، بین ژنوتیپ
 دار وجود داشت. درصد اختلاف معنی 1و  5ترتیب در سطح احتمال هو تاریخ اول و دوم بدر د

 هاارائه شده است، بر اساس نتایج تفاوت بین ژنوتیپ 4ای در جدول ها در شرایط گلخانهنتایج تجزیه واریانس ارزیابی ژنوتیپ
ا از نظر هتوان نتیجه گرفت بین ژنوتیپرو میدار بود. از اینبرای هر هفت صفت مورد بررسی در گلخانه، در سطح یک درصد معنی

منظور دی بهنژادی بعهای بهتوان از این تنوع ژنتیکی برای برنامهواکنش به بیماری، تنوع ژنتیکی قابل توجهی وجود دارد که می
 اجزای ن،میانگی حداکثر، حداقل، قادیربردن کیفیت و کمیت عملکرد که هدف نهایی در بهبود گیاهان است، استفاده کرد. مبالا

 است. شده نشان داده ،5 جدول در هفت صفت برای پذیری عمومیوراثت و تنوع ضریب محیطی(، و ژنتیکی واریانس )فنوتیپی،
 

 تجزیه واریانس صفت شدت آلودگی سفیدک پودری جو بین ارقام شاهد در مزرعه .3جدول 

  Mean Square 

Source of Variation 
Degree of 

Freedom 

Infection severity in the field 

in first planting date 

Infection severity in the field in 

second planting date 

Block 3 0.0003ns 0.0003ns 

Barley genotype 4 0.0120** 0.0660* 

Error 12 0.0002 0.0019 

Coefficient of Variation (%)  4.50 12.90 
ns ،*  هستند. و یک درصد پنج احتمال سطح در داریمعنیداری، عدم معنی بیانگرترتیب به **و 

 
یماری های جو به بتجزیه واریانس شدت بیماری در مرحله اول تا پنجم، تیپ بیماری و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری برای ارزیابی مقاومت ژنوتیپ .4جدول 

 های کامل تصادفی گلخانه در قالب طرح بلوکسفیدک پودری در 

  Mean Square 

Source of Variation 
Degree 

of 

Freedom 

Disease 

Severity 

in the 

first 

sampling  

Disease 

Severity 

in the 

second 

sampling  

Disease 

Severity 

in the 

third 

sampling  

Disease 

Severity 

in the 

fourth 

sampling  

Disease 

Severity 

in the 

fifth 

sampling  

Infection 

Type 

Area Under the 

Disease 

Progress Curve 

Block 2 0.175** 0.029** 0.023** 0.001ns 0.013** 0.475** 30931.072** 
Barley genotype 103 0.030** 0.026** 0.027** 0.030** 0.037** 0.401** 39513.041** 
Error 206 0.006 0.002 0.002 0.002 0.002 0.033 1804.614 

Coefficient of Variation (%) 13.14 7.06 5.77 5.41 6.03 6.81 5.01 
ns ،*  هستند. و یک درصد پنج احتمال سطح در داریمعنیداری، عدم معنی بیانگرترتیب به **و 

 

 ضرایب این همقایس. باشدحائز اهمیت می تنوع وجود یا عدم وجود تعیین برای فنوتیپی صفات و ژنتیکی تنوع برآورد ضرایب
 از و باشدیم تنوع فنوتیپی ضریب از بخشی ژنوتیپی تنوع ضریب. دهدنشان می بررسی مورد صفت روی را محیطی تأثیر عوامل



 121                                                  شرایط مزرعه و گلخانههای پیشرفته جو از لحاظ مقاومت به بیماری سفیدک پودری در ارزیابی لاین

 صفات برای پیژنوتی و فنوتیپی تنوع بین ضریب موجود ناچیز اختلاف. است فنوتیپی تنوع از ضریب کمتر همواره آن مقدار رو این
 سبتن هرچه .دارد اندکی تأثیر محیط و باشدمی ژنوتیپی از تفاوت ناشی موجود تنوع عمده بخش که دهدمی نشان مورد مطالعه

بر  .داد تشخیص بنامطلو را از مطلوب هایژنوتیپ توانمی بهتر و بوده بیشتر بازدهی انتخاب باشد، زیاد فنوتیپی به ژنوتیپی تنوع
دهد ه نشان میگیری اول اختصاص یافت کاساس نتایج، بالاترین ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی به صفت شدت بیماری در نمونه

های نامهتواند در برعنوان یکی از اجزای مقاومت، تحت تأثیر عوامل ژنتیکی است و گزینش برای این صفت میشدت بیماری به
 ی سفیدک پودری مؤثر باشد.اصلاحی جو در مقابله با بیمار

 

)فنوتیپی و  ، ضریب تنوع)ژنوتیپی، فنوتیپی و خطا( اجزای واریانس، خطای استاندارد±کمینه، بیشینه، میانگینهای توصیفی شامل دامنه تغییرات، آماره .5جدول 

 ی سفیدک پودریبیمارهای جو به نوتیپژ برای ارزیابیشدت بیماری در مرحله اول تا پنجم، تیپ بیماری و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری پذیری توارثژنوتیپی( و 

Heritability 

(%) 

Coefficient of variation Variance components 
Means± 

standard 

error 

(%) 

Range(%) 

Traits 
Genotypic 

coefficient 

of 

variation 

Phenotypic 

coefficient 

of 

variation 

Environmental 

variance 
Genotypic 

variance 
Phenotypic 

variance 
Min Max 

55.48 14.66 19.69 62.57 77.99 140.57 60.22±5.74 30.21 72.92 
Disease Severity in the 

first(%) sampling 

78.00 13.30 15.06 21.95 77.84 99.79 66.33±5.33 34.38 75 

Disease Severity in the 

second sampling(%) 

83.39 12.93 14.16 16.69 83.82 100.51 70.79±5.46 34.9 82.81 

Disease Severity in the 

third sampling(%) 

85.37 13.06 14.14 16.43 95.91 112.34 74.98±5.81 34.9 86.46 
Disease Severity in the 

fourth sampling(%) 

83.10 13.36 14.66 23.65 116.25 139.90 80.69±6.43 39.58 94.79 

Disease Severity in the 

fifth sampling(%) 
79.33 13.33 14.97 0.03 0.13 0.16 2.65±0.21 1.375 3.0208 Infection Type 

87.45 13.23 14.15 1804.61 12569.48 14374.09 847.49±66.26 417.19 969.53 

Area Under the 

Disease Progress 
Curve 

 

 نندهکبیان واقع و در کندمی مشخص گیاه برای را صفت هر توارث و قدرت اصلاحی روش نوع که است معیاری پذیریتوارث
 صفت آن روزب در محیطی و عوامل ژنتیکی تأثیر میزان به صفت هر گزینش. است تغییرات موجود کل از ژنتیکی تغییرات سهم

عوامل  سهم راگ و است بیشتر فنوتیپ نمود در نقش آن باشد، محیطی عوامل از بیشتر ژنتیکی عوامل هرگاه سهم. دارد بستگی
 مطالعه در .(Arab Tajandarreh et al., 2015)بود  نخواهد صفت نتیجه بخش آن اساس بر گزینش آنگاه باشد، بیشتر محیطی

 پذیریصفت دارای توارث باشد، 5/8 از بیشتر صفت یک پذیریتوارث چنانچه. شد برآورد نیز صفات پذیری عمومیحاضر توارث
باشد، صفت دارای  2/8پذیری کمتر از پذیری متوسط و چنانچه توارثباشد، صفت دارای توارث 5/8و  2/8چنانچه بین  بالا،

 شده در گلخانه دارایارزیابی صفات تمامی نظریه این طبق .(Arab Tajandarreh et al., 2015) باشدپذیری پایین میتوارث
دهد سهم عوامل محیطی بود که نشان می درصد 08-05 بین صفات برای عمومی پذیریتوارث متوسط و بالا بودند پذیریتوارث

 تر بوده است.در مقایسه با عوامل ژنتیکی کمرنگ

 ارزیابی 5تا  1های جو از لحاظ شدت بیماری در مرحله مقایسه میانگین ژنوتیپ. 3-2

 01و  00، 02، 188، 10، 11، 42، 34، 48، 45های ، لاین1از لحاظ شدت آلودگی در مرحله  نیانگیم سهیمقابر اساس نتایج 
، 2بیشترین آلودگی را نشان دادند. از لحاظ شدت آلودگی در مرحله  54و  44، 28، 50، 00، 2، 55، 55، 5، 1های کمترین و لاین

 55و  54، 44، 2، 12، 53، 11، 55، 28، 18های و رقم بهدان کمترین و لاین 00، 02، 10، 188، 42، 11، 48، 34، 45های لاین
، 42، 34، 48، 45های ، کمترین میزان آلودگی مربوط به لاین3بیشترین آلودگی را نشان دادند. از لحاظ شدت آلودگی در مرحله 

بود. از لحاظ  55و  55، 50، 52، 20، 3، 51، 55، 11، 50های و بیشترین میزان آلودگی مربوط به لاین 01و  00، 02، 10، 188، 11
، 55، 55، 12، 50های کمترین آلودگی و لاین 10و  02، 00، 10، 42، 188، 34، 11، 48، 45های ، لاین4حله شدت آلودگی در مر

، 48، 34، 45های ، لاین5بیشترین آلودگی را به خود اختصاص دادند. از لحاظ شدت آلودگی در مرحله  3و  15، 55، 51، 54، 0
 بیشترین آلودگی را نشان دادند. 12و  51، 3، 1، 38، 55، 20، 55، 54، 12های کمترین و لاین 02و  10، 00، 42، 10، 188، 11
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 ها و ارزیابی شدت آلودگی آنها در دو تاریخ كاشت در مزرعهبندی كلی ژنوتیپرتبه. 3-3

 AUDPCدگی و مرحله ارزیابی شدت آلودگی، تیپ آلو 5ها از لحاظ ها )مجموع رتبه ژنوتیپبندی آروناچالام ژنوتیپرتبه 5جدول 
، 3، 2، 1های شماره دهد. بر اساس نتایج، ژنوتیپهمراه شدت آلودگی آنها در مزرعه در دو تاریخ کاشت را نشان میدر گلخانه( به

های پهای حساس، و ژنوتیعنوان ژنوتیپها را از لحاظ مجموع صفات به خود اختصاص داده و بهترتیب بالاترین رتبهبه 12و  0، 1، 5
 ترین ارقام شناسایی شدند. ها به عنوان مقاومترین رتبهترتیب با اخذ پایینبه 10و  188، 42، 11، 34، 48، 45

ژنوتیپ در تاریخ کاشت دوم، آلودگی صفر درصد نشان دادند. در بررسی  45ژنوتیپ در تاریخ کاشت اول و تعداد  40تعداد 
دوم  هایی که در تاریخدهد تعداد ژنوتیپسه دو تاریخ کاشت، نتایج نشان میها به این بیماری در مزرعه در مقایمقاومت ژنوتیپ

ر ها نشان داد میانگین شدت آلودگی بیماری دصفر درصد آلودگی را نشان دادند نسبت به تاریخ اول کمتر بود و همچنین بررسی
شرایط آب و  بودنان با تغییر تاریخ کاشت و مناسبتوتاریخ دوم در مقایسه با تاریخ اول بیشتر بود که این موضوع را احتمالاً می

ی قرار بهاره مورد بررس غلات در پودری سفیدک بروز در کاشت تاریخ هوایی برای بروز بیماری مرتبط دانست. در پژوهشی تأثیر
رای آن شرایط ب دهد و قبل ازگرفت. نتایج نشان داد که تأخیر در تاریخ کاشت جو بهاره، شیوع سفیدک پودری را افزایش می

و  که کاشت دیررس سبب کاهش عملکردطوریههای اولیه کمترین آلودگی را داشتند، بگسترش بیماری مناسب نیست. کاشت
 آن مقاومت و زمستانه جو رشد بر شدنبهاره و کاشت تاریخ ای دیگر تأثیر(. در مطالعهLast, 1957افزایش تلفات محصولات شد )

 نسبت وندشمی کشت زودتر که هاییگیاهچه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد در مختلف هایتاریخ در پودری سفیدک به
 هوا و ط آبشرای بودنبیماری بیشتر است و دلیل آن مناسب شدت شوندمی کشت زمستان و پاییز در دیرتر که هاییگیاهچه به

 سازیهارهب مستقیم اثرات با است ممکن هاتفاوت این که داد نشان ایگلخانه هایآزمایش از حاصل نتایج. است آلودگی برای ایجاد
 دلیلبه حتمالاًا تابستان نیز طول در سفیدک شدت بر کاشت تاریخ متضاد اثرات. شود تقویت بیماری به هاگیاهچه حساسیت بر

 در شدهتولید هایبرگ کل تعداد تواندمی زودهنگام دیگر کاشتعبارتیبه. است شدهتشکیل تازه هایبرگ بیشتر تدریجی مقاومت
 وسطت شدهایجاد مقاومت درجه حداکثر یابد،می افزایش تدریج به هابرگ مقاومت کهآنجاییاز بنابراین،. دهد افزایش را ساقه هر

 .(Withe & Jenkyn, 1995شوند )می کاشته دیرتر که است گیاهانی از بیشتر زودرس گیاهان در( پرچم مثلاً) دیرتر هایبرگ
Tratwal & Bocianowski  (2014 در یک مطالعه طی دو سال به بررسی میزان شدت بیماری سفیدک پودری در پنج رقم جو )

 یرو یودرپ بیماری سفیدکوقوع  دارد. یبستگ ظهوربه مکان و مدت زایی پاتوژن نتایج نشان داد شدت بیماری پرداختند.بهاره 
 .دارد یبستگ ییو هواآب  طیو شرازایی پاتوژن بیماری شدتارقام جو بهاره به 

 ایهای جو با استفاده از تجزیه خوشهبندی ژنوتیپ. گروه3-4

های مختلف موجود برای ها و الگوریتمدهد. از بین روشای را به صورت درخت دندروگرام نشان مینتایج تجزیه خوشه 1شکل 
با استفاده از ماتریس فاصله اقلیدسی با داشتن بهترین دندروگرام از لحاظ گرافیکی برای تحلیل  Wardای، روش خوشهانجام تجزیه 

ه کلیه ای انجام شد کها، برش دندروگرام در ناحیهبه فاصله ادغام مناسب و تفکیک بهتر ژنوتیپتوجهو تفسیر انتخاب شد. با
برای صحت محل برش دندروگرام از تجزیه تابع تشخیص استفاده شد. تجزیه تابع تشخیص ها به چهار گروه منتسب شدند. ژنوتیپ

دار است. درصد جایگزینی معنی 81/8در سطح احتمال  123/8نشان داد که اختلاف بین چهار گروه و میزان آماره لاندای ویلک 
 هایبندی تعداد هفت ژنوتیپ در گروه ژنوتیپین گروهدرصد برآورد شد. بر اساس ا 2/05صحیح با استفاده از توابع در این تجزیه 

ژنوتیپ در گروه حساس قرار  34حساس و های نیمهژنوتیپ در گروه ژنوتیپ 53مقاوم، های نیمهژنوتیپ در گروه ژنوتیپ 18مقاوم، 
 (.1گرفتند )شکل 

گین صفات برای هر گروه محاسبه شد و شده، میانگیریهای هر گروه از لحاظ صفات اندازهمنظور بررسی وضعیت ژنوتیپبه
های (. تعداد هفت ژنوتیپ در گروه مقاوم عبارت بودند از ژنوتیپ1 ( آنها مورد بررسی قرار گرفت )جدولZ-scoreنمره استاندارد )

های این گروه از لحاظ شدت آلودگی در هر پنج مرحله، تیپ آلودگی و همچنین عبارتی ژنوتیپ. به188و  10، 45، 42، 48، 34، 11
AUDPCای ها به خود اختصاص دادند. بنابراین اعضترین نمرات استاندارد را در بین گروهترین میانگین و در نتیجه منفی، پایین

گین ند. گروه دیگری که از لحاظ کسب کمترین میانها به بیماری سفیدک پودری شناخته شدترین ژنوتیپاین گروه در مجموع مقاوم
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اوم نامگذاری مقصفات مرتبط با مقاومت به بیماری سفیدک پودری و نمره استاندارد منفی، در مرتبه بعدی قرار گرفت، گروه نیمه
ختصاص یافتند که در به این گروه ا ، و رقم بهدان01، 03، 00، 02، 01، 10، 11، 33، 25های ژنوتیپ شامل لاین 18شد. تعداد 

ژنوتیپ بود. این گروه با داشتن  53حساس شامل مجموع مقاومت نسبی به بیماری سفیدک پودری نشان دادند. گروه موسوم به نیمه
و نمره استاندارد مثبت، نشان  AUDPCمقادیر میانگین نسبتاً بالا برای شدت آلودگی در هر پنج مرحله، تیپ آلودگی و همچنین 

ژنوتیپ بودند که برای شدت آلودگی در هر پنج  34ها شامل ترین ژنوتیپنسبت به این بیماری حساس هستند. اما حساسدادند که 
خود اختصاص دادند. شایان ذکر ه ترین نمرات استاندارد را ب، بالاترین میانگین و مثبتAUDPCمرحله، تیپ آلودگی و همچنین 

ا در گروه هبندی آروناچالام، رتبه ژنوتیپآروناچالام مطابقت داشت: بر اساس نتایج رتبهبندی با نتایج است که اعضای این گروه
ترتیب هحساس و حساس ب، و در گروه نیمه5/52تا  22مقاوم، رتبه بین ، در گروه ارقام نیمه14تا  1ارقام مقاوم، کمترین رتبه بین 

 بود. 5/15تا  5/50و  5/51تا  5/53بین 

 

ها برای مقاومت به بیماری سفیدک پودری به روش آروناچالام و شدت آلودگی ارقام در مزرعه در تاریخ ستخرج از نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپرتبه م .6جدول 

 کاشت اول و دوم
FSI2 

(%) 

FSI1 

(%) 
Rank Genotype 

FSI2 

(%) 

FSI1 

(%) 
Rank Genotype 

FSI2 

(%) 

FSI1 

(%) 
Rank Genotype 

0.00 0.00 63.5 75 0.00 0.00 63.5 38 0.00 58.00 68.5 1 

73.00 71.00 68.0 76 52.00 54.00 65.5 39 74.00 59.00 71.5 2 

71.00 71.00 66.5 77 0.00 0.00 9.5 40 73.00 74.00 72.5 3 
71.00 54.00 14.0 78 0.00 0.00 60.5 41 74.00 51.00 65.5 4 

0.00 0.00 39.5 79 0.00 0.00 13.5 42 0.00 0.00 56.0 5 

73.00 0.00 61.5 80 53.00 0.00 56.0 43 71.00 0.00 66.0 6 

0.00 0.00 45.5 81 71.00 54.00 73.5 44 0.00 51.00 72.0 7 

0.00 0.00 22.5 82 0.00 54.00 64.0 45 0.00 0.00 55.5 8 
72.00 51.00 67.5 83 0.00 0.00 7.0 46 52.00 54.00 68.5 9 

0.00 53.00 64.0 84 72.00 0.00 63.5 47 0.00 0.00 60.5 10 

71.00 0.00 62.0 86 0.00 72.00 65.0 48 0.00 0.00 12.0 11 

0.00 58.00 67.0 87 71.00 74.00 68.0 49 74.00 54.00 69.0 12 

0.00 0.00 23.0 88 74.00 54.00 61.5 50 0.00 0.00 65.0 13 

71.00 0.00 58.0 89 72.00 0.00 66.0 51 0.00 0.00 68.5 14 
0.00 0.00 67.5 90 0.00 0.00 59.5 52 74.00 51.00 59.5 15 

0.00 0.00 67.5 91 0.00 71.00 68.0 53 73.00 0.00 60.5 16 
72.00 54.00 56.0 92 73.00 73.00 74.5 54 0.00 53.00 72.5 17 

0.00 0.00 48.5 93 72.00 54.00 73.0 55 74.00 73.00 63.5 18 

0.00 0.00 55.0 94 0.00 71.00 63.5 56 0.00 0.00 58.0 19 
0.00 51.00 64.0 95 72.00 54.00 71.5 57 0.00 0.00 72.0 20 

73.00 58.00 64.5 96 74.00 58.00 65.5 58 72.00 52.00 57.5 21 

0.00 0.00 32.0 97 73.00 0.00 68.0 59 72.00 0.00 62.5 22 
0.00 0.00 59.5 98 71.00 71.00 62.5 60 54.00 51.00 57.5 23 

0.00 0.00 59.0 99 0.00 52.00 57.5 61 71.00 54.00 61.0 24 

0.00 0.00 13.5 100 0.00 71.00 73.0 62 71.00 72.00 47.5 25 

17.75 0.00 54.5 Mahoor 72.00 0.00 72.5 63 76.00 0.00 59.5 26 

0.00 7.75 53.5 Khorram 75.00 0.00 63.5 64 76.00 58.00 62.0 27 
0.00 0.00 40 Behdan 73.00 52.00 74.5 65 58.00 0.00 68.0 28 

17.75 67.00 65.5 Fardan 73.00 71.00 76.5 66 72.00 54.00 68.0 29 

53.75 0.00 57.0 Sahra 0.00 0.00 58.0 67 73.00 71.00 67.0 30 

    72.00 51.00 61.0 68 73.00 0.00 60.5 31 

    73.00 72.00 72.0 69 71.00 51.00 61.0 32 

    73.00 58.00 71.5 70 0.00 0.00 37.5 33 

    0.00 0.00 52.5 71 0.00 0.00 10.5 34 

    74.00 58.00 72.0 72 74.00 71.00 67.0 35 

    0.00 71.00 59.5 73 72.00 71.00 63.5 36 

    76.00 59.00 62.5 74 71.00 51.00 63.5 37 

 

ندی بژنوتیپ جو نسبت به بیماری سفیدک پودری در گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج رتبه 18مقاومت در پژوهشی مشابه،
و  Afzal ،Rihane ،Goharjow ،EB-88-8 ،45-Motadel ،EC-83-17های ها به روش آروناچالام نشان داد که ژنوتیپژنوتیپ

Fajre30 حساس و نیمه های حساسعنوان ژنوتیپی و شدت بیماری کسب کردند و بهها را از لحاظ تیپ آلودگترتیب بیشترین رتبهبه
 EB-86-6 ، EB-87-20،Arass ،EB-88-2 ،EBYT-W-89-4 ،EB-88-13 ،Dasht  ،MB-83-14،EBYT-W-89هایو ژنوتیپ

،NB17 ،24Garm ،EB-88-19 ، EBYT-W-89-15  وW-79-10 ی ها شناسایژنوتیپ ترینها، به عنوان مقاومترین رتبهبا اخذ پایین
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مقاوم، های نیمهژنوتیپ در گروه ژنوتیپ 10های مقاوم، ژنوتیپ در گروه ژنوتیپ 20ای تعداد شدند. بر اساس نتایج تجزیه خوشه
با بررسی  .(Mohammadi et al., 2015حساس و یک ژنوتیپ در گروه حساس قرار گرفتند )های نیمهژنوتیپ در گروه ژنوتیپ 21
 ژن 22 پاتوژن، تعداد جدایه 48 از استفاده با جو پیشرفته لاین 0 و استرالیایی جو گونه 05 پودری در سفیدک به اوممق هایژن

. شد یافت گونه 12 در MlGa ژن و گونه 34 و 43 در ترتیببه Mlg و Mla8 ژن مقاوم فراوانی بیشترین. شدند شناسایی مقاوم
ای دیگر مقاومت هعدر مطال (.Dreiseit & Platz , 2012بودند ) خاصی مقاوم ژن فاقد Stirling و Maritime هایگونه همچنین

 دادند نشان مقاومت Bghاز قارچ  جدایه 30 به( 800 و 805 ،853) گونه جو وحشی گونه از جو وحشی بررسی شد. سه 315
 (Ames et al., 2015.) 

 

 
 های جو از لحاظ صفات مختلف مرتبط با مقاومت به سفیدک پودری به روش وارد در ارزیابی گلخانهای ژنوتیپدندروگرام تجزیه خوشه .1شکل 

 

مقاوم که  جو با منشا کشور یمن که از مرکز ایکاردا تهیه شده بود، محققان توانستند دو رقم بومی رقم بومی 33در بررسی 

 جو نسبت نوترکیب لاین 42 (. در بررسی مقاومتCzembor & Czembor, 2021ند )کنرا شناسایی  ،بود mloدلیل وجود ژن به

 43 در ناشناخته ژن مقاوم همچنین وجود. شد یافت لاین 44 در پودری سفیدک به پودری، مقاومت جدایه قارچ سفیدک 42 به

Semi-resistant  

Semi-susceptible  

Susceptible  

Resistant  
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 گیرد،می سرچشمه H. vulgare والد از که Mla12 آلل همراه با ناشناخته هایژن لاین، 43از  لاین شش در شد. محرز لاین

  .(Czembor et al., 2019بود ) هاجدایه تمام در برابر مقاوم لاین ،P94/1/3/1/1/1-2181لاین  تنها (.cv. Emir)داشت  وجود

 
 برای مقاومت به سفیدک پودری همراه با میانگین و نمره استاندارد های جوای ژنوتیپهای حاصل از تجزیه خوشهاعضای گروه .7جدول 

Z-score Mean Traits Members of the cluster Cluster 

0.734 67.521 severity of the disease of the first sampling 

1,2,3,6,7,9,12,13,14,17,20,28,29,30,

35,44,49,53,54,55,57,58,59,62,63,6

5,66,69,70,72,76,87,90,91 

Susceptible 

0.640 72.240 severity of the disease of the second sampling 

0.646 76.894 severity of the third sampling disease 

0.706 82.084 severity of the disease of the fourth sampling 

0.710 88.592 severity of the fifth sampling disease 

0.635 2.888 Infection Type 

0.700 92.833 Area Under the Disease Progress Curve 

0.102 61.233 severity of the disease of the first sampling 

4,5,8,10,15,16,18,19,21,22,23,24,26

,27,31,32,36,37,38,39,41,43,45,47,4

8,50,51,52,56,60,61,64,6,68,73,74,7

5,77,80,83,84,86,89,92,94,95,96,98,

99,Fardan,Khoram,Mahoor,Sahra 

Semi  

susceptible 

0.179 67.980 severity of the disease of the second sampling 

0.186 72.546 severity of the third sampling disease 

0.143 76.420 severity of the disease of the fourth sampling 

0.149 82.344 severity of the fifth sampling disease 

0.182 2.271 Infection Type 

0.160 865.874 Area Under the Disease Progress Curve 

-2.585 34.524 severity of the disease of the first sampling 

11,34,40,42,46,78,100 Resistant  

-3.003 38.616 severity of the disease of the second sampling 

-3.112 41.369 severity of the third sampling disease 

-3.153 43.229 severity of the disease of the fourth sampling 

-3.028 46.949 severity of the fifth sampling disease 

-3.007 1.545 Infection Type 

-3.099 491.853 Area Under the Disease Progress Curve 

-1.227 48.021 severity of the disease of the first sampling 

25,33,71,79,81,82,88,93,97,Behdan Semi resistant  

-1.021 56.914 severity of the disease of the second sampling 

-1.002 61.315 severity of the third sampling disease 

-0.951 65.404 severity of the disease of the fourth sampling 

-1.083 68.620 severity of the fifth sampling disease 

-1.022 2.277 Infection Type 

-1.060 725.859 Area Under the Disease Progress Curve 

  

های جو از لحاظ مقاومت به سفیدک پودری در گلخانه و مزرعه در دو بندی با مقایسه نتایج ارزیابی ژنوتیپجمع. 3-5

 تاریخ كاشت

 ها در گلخانه و همچنینبندی نتایج ارزیابی ژنوتیپها، از مقایسه و جمعترین ژنوتیپترین و حساسشناسایی مقاوم منظوربه

هایی که در همه شرایط در گروه مقاوم و ارزیابی در شرایط مزرعه در هر دو تاریخ کاشت استفاده شد. بدین صورت که ژنوتیپ

 ینب های مشترکها در این پژوهش، ژنوتیپترین ژنوتیپبرای شناسایی حساس حساس قرار گرفته بودند، شناسایی شدند.

کاشت در  تاریخ دو بین مشترک حساس هایژنوتیپ و ژنوتیپ( 32 شامل 4 )گروه کلاستر تجزیه از حاصل گروه ترینحساس

 06 از بالاتر هایی که رتبههمچنین ژنوتیپ درصد داشتند( و 06هایی که در هر دو تاریخ کاشت شدت بالای )ژنوتیپ مزرعه

، 22، 21، 62، 66، 66، 65، 06، 00، 01، 66، 64، 60لاین شامل  41آروناچالام داشتند شناسایی شدند. بر این اساس، تعداد 

 ها در این پژوهش در گلخانه و مزرعه شناسایی شدند. ترین ژنوتیپعنوان حساسبه 4و  3، 1، 41، 41، 36، 36

روه ای در گهایی که در گلخانه بر اساس نتایج تجزیه خوشهها، ژنوتیپترین ژنوتیپشناسایی مقاوماز سوی دیگر برای 

ای در تاریخ ژنوتیپ( قرار داشتند و همچنین بر اساس ارزیابی مزرعه 46و  6ترتیب با ها )گروه سوم و چهارم بهترین ژنوتیپمقاوم

ژنوتیپ شامل  46ژنوتیپ( نشان دادند، در نظر گرفته شدند. تعداد  46و  46ترتیب با کاشت اول و دوم آلودگی صفر درصد )به

اینکه بر اساس نتایج تجزیه برو رقم بهدان علاوه 466، 16، 13، 55، 54، 54، 61، 64، 20، 24، 26، 32، 33، 44های لاین

ای )تاریخ کاشت اول و دوم( نیز آلودگی مزرعهای در گروه مقاوم شناسایی شده بودند، در هر دو ارزیابی ای صفات گلخانهخوشه

های مقاوم شناسایی شده در این پژوهش معرفی عنوان ژنوتیپها با اطمینان و اعتبار بالا بهصفر درصد نشان دادند. لذا این ژنوتیپ
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رداری باستفاده و بهره بلقا اصلاحی هایبرنامه در جو، سفیدک پودری به مقاومت ژنتیکی منابع عنوانتوانند بهشوند که میمی

 .باشند

 گیرینتیجه. 4

های پیشرفته جو از لحاظ مقاومت به بیماری سفیدک پودری در شرایط مزرعه و گلخانه در پژوهش حاضر با بررسی تنوع لاین

ا در هها دارای تنوع ژنتیکی قابل توجهی از نظر واکنش به بیماری سفیدک پودری هستند. بررسی ژنوتیپمشخص شد ژنوتیپ

تواند ها میواکنش ژنوتیپزایی مؤثر است و دو تاریخ کاشت مختلف نشان داد تغییر شرایط آب و هوایی در شدت ایجاد بیماری

ی حساس و حساس شناسایمقاوم، نیمهها، چهار گروه مقاوم، نیمهبندی ژنوتیپدر مقابل بیماری متفاوت باشد. مطابق نتایج گروه

، 32، 33، 44های ژنوتیپ شامل لاین 46دی نتایج ارزیابی در گلخانه و مزرعه در دو تاریخ کاشت، تعداد بنشدند. بر اساس جمع

ای که از گونهها شناخته شدند، بهترین ژنوتیپعنوان مقاومو رقم بهدان به 466، 16، 13، 55، 54، 54، 61، 64، 20، 24، 26

( کمترین مقدار را به خود اختصاص AUDPCحنی پیشرفت بیماری )لحاظ صفات شدت بیماری، تیپ آلودگی و سطح زیر من

، 66، 64، 60های ژنوتیپ شامل لاین 41دادند و در مزرعه در هر دو تاریخ کاشت، آلودگی به این قارچ نشان ندادند. همچنین 

گرفتن نظرمعرفی شدند. با در هاترین لاینبه عنوان حساس 4و  3، 1، 41، 41، 36، 36، 22، 21، 62، 66، 66، 65، 06، 00، 01

تعد ویژه برای مناطق مستواند بههای امیدبخش با عملکرد بالا و در عین حال مقاوم به بیماری، مینتایج این پژوهش، معرفی لاین

 به بیماری بسیار ارزشمند و اقتصادی باشد.
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