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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1390، سال 1 ، شماره 27-1جلد   
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  چكيده

 
اي   عامل بيماري زنـگ قهـوه  Puccinia hordei Otthهاي  هاي بيماريزائي و پاتوتيپ ژن .1390 .، و افشاري، ف.، رضايي، س.، ترابي، م.عبدالكريم، م

  .89 - 102 :27-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به .رانجو در چند منطقه اي
  

هـاي مختلـف    از اسـتان (Puccinia hordei)اي  هايي از جو آلوده به زنـگ قهـوه    نمونه1387و1386هاي  در سال
بـا اسـتفاده از   . آوري و به گلخانه موسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر كـرج انتقـال يافتنـد        كشور جمع 

هـاي بيمـاريزايي و       ژن. سـازي و تكثيـر شـدند        ساس افضل، سيزده جدايـه انتخـاب، خـالص        هاي رقم ح    گياهچه
غيربيمـاريزائي تعيـين    /هاي ايزوژنيك و براساس فرمول بيمـاريزائي        هاي عامل بيماري با استفاده از لاين        پاتوتيپ

ن بيماريزائي بيشترين و     با هفده فاكتور ژ    Ard-86-1جدايه  . در اين بررسي جمعاً يازده پاتوتيپ شناسايي شد       . شد
هـا روي     كدام ازجدايـه    هيچ.  با هشت ژن بيماريزائي كمترين فاكتورهاي بيماريزائي را داشتند         Ard-87-3جدايه  

 ،Rph 1.a ، Rph 2.b،Rph 3.c ،Rph 4.dهـاي    بيمـاريزائي نداشـتند ولـي راي ژن   Rph15.ad و Rph7.gهاي  ژن
Rph5+  Rph 6.f ،Rph 8.h ،Rph 9.i ،Rph 10.o ،Rph 11.p ،Rph12 + Rph 9.z ،Rph13.x ،Rph 15.ad ،Rph 2.j ،

Rph 2.y و Rph 2.t هـاي   بيـشترين فراوانـي بيمـاريزائي بـراي ژن    .  بيماريزائي وجود داشـتRph 1.a ،Rph9.i،  
Rph 13.x ،Rph 2.j ،Rph 2.y و Rph 2.tو كمترين فراواني براي ژن   Rph 5.eر هاي مقاومت مـؤث  ژن. ، تعيين شد

نژادي اين بيماري اسـتفاده       هايي به   توانند به عنوان منابع مقاومت در برنامه        ها مي   جدايهيا اكثريت   در مقابل تمام    
  .شوند
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  مقدمه

ــوه  ــگ قهـــ ــل  زنـــ ــا عامـــ ــو بـــ   اي جـــ
Puccinia hordeiهاي جو  ترين بيماري  از مهم

  در بـــــسياري از منـــــاطق جهـــــان اســـــت   
) Mathre, 1985؛Brooks et al., 2000( .

ــوه ــاره و   زنــگ قه ــاري به ــواحي جوك اي در ن
الات متحده امريكا، آفريقا، اروپا،     زمستانه در اي  

نيوزيلند، استراليا و بعـضي كـشورهاي آسـيائي         
اي دارد و در مناطقي كه رسيدن         انتشار گسترده 

بـه  افتـد خـسارت زيـادي         محصول به تأخير مـي    
). Mathre, 1985(كنـد   وارد مـي محصول جـو  

هـاي    ميزان خسارت آن در ارقام حساس و سال       
تواند محـصول      مي گيري قابل توجه است و      همه

 ,.Jenkins et al( درصد كاهش دهـد  32را تا 

  ؛1972
  King, 1977 ؛Long et al., 1995 .( ايــن

  بيمــــــاري بــــــه عنــــــوان يــــــك عامــــــل 
ــسارت ــمالي  خــــــ ــاي شــــــ   زا ازآمريكــــــ

)Mathre, 1985 ؛Long et al., 1988( ،
، انگلـستان  )Vallega et al., 1955(آرژانتـين  

)Johnson, 1970 ؛King, 1977 (نيوزيلنــد و 
)Arnst et al., 1979 (   گـزارش شـده اسـت .

ــاري در   ــن بيمــــ ــسارت ايــــ ــزان خــــ   ميــــ
ــا    ــد تـــ ــستان و نيوزيلنـــ ــد 20انگلـــ    درصـــ

  ؛Jenkins et al., 1972(زارش شـده اسـت   گ ـ
Arnst et al., 1979 ( در آمريكـــا ميـــزان

گيــري زنــگ   خــسارت وارده ناشــي از همــه  
اي جو در رقـم حـساس بارسـوي در سـال              قهوه

 در صد   32 در ايالت ويرجينيا     1991-92زراعي  
ــد   ــرآورد ش . (Steffenson et al., 1993)ب

 از  اولــين بــار وجــود ايــن بيمــاري در ايــران   
 1345مازندران توسط شريف و ارشاد در سـال         

ــن ).Ershad, 1995(گــزارش شــده اســت    اي
هاي گذشته به صورت پراكنـده        بيماري در سال  

ان، در برخي از نقاط كـشور از جملـه آذربايج ـ         
خراسان، خوزستان، مازنـدران و ايـلام مـشاهده         

 (Bamdadian and Torabi, 1983)شـد   مـي 
ــال  ــا، درس ــاطق    ام ــسياري ازمن ــر درب ــاي اخي ه

هـاي شـمال      جوكاري ايران به خـصوص اسـتان      
كشورگسترش زيادي پيداكرده و در بهار سـال        

گيـري    هـا بـه صـورت همـه          در اين استان   1389
  ).صيترابي، مشاهدات شخ(ظاهر شد 

ــوه ــي زنــگ قه ــتفاده از   اي را م ــا اس ــوان ب ت
هــــاي مختلــــف بــــه خــــصوص  قــــارچكش
هاي سيستميك كنتـرل كـرد، بـا ايـن            قارچكش

هــا فقــط در هنگــام  حــال اســتفاده از قــارچكش
گيري شـديد، از نظـر اقتـصادي مقـرون بـه              همه

  ).King, 1977(صرفه است 
اسـتفاده  ترين روش كنترل اين بيمـاري         مهم

اين روش به طـور مـوثري       .  است  ارقام مقاوم  از
ســبب كنتــرل بيمــاري شــده و خــسارات آن را  

هــاي  ژن). Mathre, 1985(دهــد  كــاهش مــي
اي در    كننده مقاومت به عامل زنگ قهـوه        كنترل

تـاكنون  . انـد    مشخص شـده   Rphجو به صورت    
اي در    نوزده ژن اصلي مقاومت بـه زنـگ قهـوه         

هـاي     كه بـر روي كرومـوزوم      هجو شناسايي شد  
ــص ــه مخ ــرار گرفت ــد  وص ق  ).Park, 2003(ان

 از  Rphهـاي     مقاومت به اين بيماري توسـط ژن      
ــي   ــت مــ ــراي ژن تبعيــ ــه ژن بــ ــد نظريــ   كنــ

)Agrios, 1997 .(    ايـن مقاومـت مونوژنيـك و
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اي تـا بلـوغ در        كامل بوده و از مرحلـه گياهچـه       
هـاي ناپايـدار      گياه وجود دارد و جـزء مقاومـت       

 هــاي جديــد در اثــر   ظهــور پاتوتيــپ . اســت
ــده ــسي و جهــش و   پدي ــوتركيبي غيرجن ــاي ن ه

همچنين نوتركيبي حاصل از توليد مثل جنـسي،        
هاي جديد از يك منطقه ديگر و         ورود پاتوتيپ 

فشار انتخابي ناشي از كاربرد رقم مقـاوم اتفـاق          
ــولاً منجـــر بـــه پيـــدايش   مـــي افتـــد كـــه معمـ

ــالاتر مــي  پاتوتيــپ ــا بيمــاريزائي ب شــود  هــائي ب
)Mathre, 1985.(  

ــورد  مطال ــادي در مـــ ــسبتاً زيـــ ــات نـــ   عـــ
ــوه  پاتوتيــــپ ــاي زنــــگ قهــ ــو در  هــ   اي جــ

ــت     ــده اس ــام ش ــان انج ــف از جه ــاطق مختل من
)Brondy and Rivadeneira, 1996 ؛ 

Cromy and Vilijanen Rollinson, 1995؛  

Gospodinova, 1981.(  
هـاي    هاي اوليه، از ارقامي كـه ژن        در بررسي 

كــه  را دارا بودنــد يــا ارقــامي   Rphمقاومــت 
هــاي مقاومــت ناشــناخته داشــتند، بــه منظــور  ژن

بررسي تنوع بيماريزائي قارچ عامل اين بيمـاري        
تنـوع و تفـاوت بيمـاريزائي در        . شـد   استفاده مي 
هـاي قبـل    هاي عامل اين بيماري از سال  جمعيت

در آمريكاي شمالي و اروپا مشخص شـده بـود          
اما روابط متقابل ميان ميزبان و بيمارگر شـناخته         

بـا  ). Straib, 1936؛ Mains, 1930(ه بـود  نشد
توجه به گسترش شديد ايـن بيمـاري در اروپـا،           

 1968 سـال    از در انگلـستان     اساسيهاي    بررسي
هــا فاكتورهــاي   در ايــن بررســي . آغــاز شــد 

بيماريزائي قـارچ عامـل ايـن بيمـاري شـناخته و            
هـايي    هاي غالـب آن     معلوم شد كه اكثر بيوتيپ    

هــاي  ريزائي بــراي ژنبودنــد كــه طيفــي از بيمــا
، Rph 1 ، Rph 2،Rph 4  ،Rph 5مقاومـت  

Rph 6 و Rph 8هـاي   ، داشتند و بيشتر مقاومت
و  Rph 3هـاي   موثر در ارقـام مقـاوم توسـط ژن   

Rph 7  شـد    كنتـرل مـي)Clifford, 1974 .( در
  هــا وضــعيت بيمــاريزائي    ادامــه ايــن بررســي  

ــر  ــشورهاي ديگـــ ــاري در كـــ ــل بيمـــ   عامـــ
ــرائيل   ــه اســـ   ؛Anikster, 1982(از جملـــ

Brondy and Rivadeneira, 1996( ،  اـي آفريق
ــمالي  ــان ،)Reinhold and Sharp, 1980( ش  آلم

)Walther and Lehmann, 1980( ــا ، ايتالي
)Ceoloni, 1979 (ــد   و نيوزيلنــــــــــ
)Arnst et al., 1979 (   طـي  . نيـز مـشخص شـد

 در كـشور بلغارسـتان بـا        1975-1979هاي    سال
هـاي مختلـف      ور جدايـه   نمونه اسـپ   286بررسي  

اي جـــو بـــا روش پيـــشنهادي    زنـــگ قهـــوه 
)1930(Mains،  ــه ــژاد فيزيولوژيــك ب  دوازده ن

، 48،  37،  30،  29،  23،  19،  18،  17هـاي     شماره
در ايـن بررسـي     .  شناسايي شد  60 و 59،  58،  56

 ،Rph 1 ،Rph 2هـاي   مشخص شد مقاومت ژن
Rph4   و Rph5       كه در ارقام تجاري جو وجود ،

ط نژادهــاي جديــد عامــل بيمــاري داشــتند توســ
  ).Gospodinova, 1981(شكسته شده است 

اي جــو   جدايــه زنــگ قهــوه381در اتيــوپي 
 Rphهـاي     روي دوازده رقم افتراقـي حامـل ژن       

هـاي آلـودگي      براساس فنوتيپ . آزمايش شدند 
 هفـت پاتوتيـپ بـه    Rphهاي مقاومـت     روي ژن 

 ETPh 7611 ،ETPh 7631، ETPh هـاي  نـام 

7611،  ETPh 7651،  ETPh 7671، 
ETPh1753 و ETPh 7633  ــا ــب ب ــه ترتي ، ب
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 2/1 و 1/2،  6/2،  9/2،  8/6،  5/21،  0/63فراواني  
  هــــاي بيوتيــــپ. درصــــد شناســــايي شــــدند

ETPh 7631 و ETPh 7611  بــه صــورت ،
 ETPhهـاي   غالب گزارش شدند ولي بيوتيـپ 

7671 ،ETPh 7653 و  ETPh 7633 با وجود 
همـه  .  كمـي داشـتند    بيماريزائي شديد، فراوانـي   

هـاي     بيـشتر ژن   بـراي  آزمايش شـده     هاي  جدايه
ــي بيمــاريزائي     مقاومــت بيمــاريزائي داشــتند ول

 مـشاهده  Rph 7 و ،Rph 3هاي مقـاوم   براي ژن
ــشد ــر، . نــ ــرف ديگــ ــاي   ژناز طــ   ،Rph2هــ

Rph 6+2 ،Rph 5 و Rph 10  3/96 به ترتيـب ،
هـاي     درصد در مقابـل جدايـه      4/2 و   5/6،  9/88

   مـــــــوثر بودنـــــــد يشمـــــــورد آزمـــــــا 
)Singh and Yuen, 2006.(  

تــاكنون در ايــران در مــورد بيمــاري زنــگ  
گونـه   هاي كنتـرل آن هـيچ      اي جو و روش    قهوه

ــشده اســت  ــاري در . تحقيقــي انجــام ن ــن بيم اي
هاي گذشته به صورت پراكنده و با شـدت          سال

شـد   كم در برخي نواحي كشت جو مشاهده مي       
از افـزايش   هـائي حـاكي       اما با توجه به گـزارش     

ميزان آلـودگي، پراكنـدگي و خـسارت آن در          
و ) هــاي منتــشر نــشده ترابــي، گــزارش(كــشور 

همچنين محدود بودن اطلاعات در ايـن زمينـه،         
اي در مورد اين بيمـاري        لازم بود تحقيقات پايه   

و به ويژه در زمينه تنوع ژنتيكي عامل بيماري و          
در ايـن   . مقاومت ارقام تجاري جـو انجـام شـود        

هــاي قــارچ  تنــوع ژنتيكــي در جمعيــت يــقتحق
ــشور      ــوده ك ــاطق آل ــه از من ــاري ك ــل بيم عام

هــاي  آوري شــده بودنــد بــه كمــك لايــن جمــع
  .ايزوژنيك مورد بررسي قرار گرفت

  ها مواد و روش

هـاي قـارچ عامـل       به منظور تعيـين پاتوتيـپ     
اي  هــاي مختلفــي از زنــگ قهــوه بيمــاري نمونــه

مختلـف  هـاي    روي ارقام مختلف جـو از اسـتان       
آوري و    جمع 1387 و   1386هاي    كشور در سال  

ــسه     ــلات موس ــاتولوژي غ ــد پ ــه واح ــه گلخان ب
تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج انتقـال      

كليـه مراحـل آزمـايش در گلخانـه و در           . يافتند
 18-20شرايط بهينـه بـراي رشـد قـارچ، دمـاي            

 لوكس با تنـاوب     10000گراد، نور    درجه سانتي 
 ساعت تاريكي   12 روشنايي و     ساعت 12نوري  

.  درصــد، انجــام شــد95-100و رطوبــت نــسبي 
آوري شـده بـر روي       هاي جمع  اسپورهاي نمونه 

زني و   هاي اول رقم حساس جو افضل مايه       برگ
هـاي پلاسـتيكي ضـدعفوني شـده         زير سـرپوش  

هـا، قـرار داده      براي جلوگيري از اختلاط جدايه    
ز به منظور تـامين شـرايط مناسـب پـس ا          . شدند
ــه ــه ماي ــي، نمون ــدت   زن ــه م ــا ب  ســاعت در 24ه

   ســاعت تــاريكي و18خانــه در شــرايط  تاريــك
 ســاعت روشــنايي بــا رطوبــت اشــباع و دمــاي 4

ºC2±18            قرار داده و سـپس بـه گلخانـه منتقـل 
سـازي    روز، بـراي خـالص   12-14بعد از   . شدند
هاي حاصل يك جوش مجزا      ها، از جوش   نمونه

كـن بـر      پـاك  انتخاب و اسپورهاي آن با گوش     
هاي اول رقم حساس افـضل، منتقـل         روي برگ 

سازي و تك جـوش كـردن        عمل خالص . شدند
)Single pustule (    سه بـار تكـرار و در نهايـت

اسـپور  . يك جدايه خالص از هر نمونه تهيه شد       
هـاي   سازي شـده روي بـرگ       هاي خالص  جدايه

زنـي و تكثيـر شـدند تـا در            جو رقم افـضل مايـه     
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ش به اندازه كافي اسپور در      مراحل بعدي آزماي  
زنـي بـه روش      در ايـن مرحلـه مايـه      . اختيار باشد 

پاشي و با استفاده از مخلوط پودر تالـك و        پودر
از بــين . اي انجــام شــد اســپور تــازه زنــگ قهــوه

هاي خالص شده، سيزده جدايه انتخاب و        جدايه
هـــاي تعيـــين پاتوتيـــپ و    جهـــت آزمـــايش 

ــتفاد    ــورد اس ــاريزائي م ــاي بيم ــرار فاكتوره ه ق
ــد ــين پاتوتيـــپ و ژن . گرفتنـ ــراي تعيـ ــاي  بـ هـ

ــه ــا رقــم   بيمــاريزائي جداي هــا از بيــست لايــن ي
ايزوژنيك جو كه هر كدام حاوي يك يا چنـد          

 بودنـد،   (Rph)اي جـو      ژن مقاومت زنگ قهـوه    
ــد  ــتفاده ش ــن . اس ــن لاي ــر   اي ــاي دكت ــا از آق   ه
R. E. Niks   دانشگاه واگنينگن هلنـد دريافـت ،

  .شدند
ــتن گي  ــراي داش ــهب ــاي يكنواخــت از   اهچ ه

هاي ايزوژنيك، ابتدا بذرهاي هـر لايـن در     لاين
هاي پتري حاوي يك عدد كاغذ صـافي         تشتك

زنـي،   پـس از جوانـه    . مرطوب قـرار داده شـدند     
بذرهاي جوانه زده هر لاين به طور جداگانه در         

هاي پلاستيكي حاوي خـاك پاسـتوريزه        گلدان
 مخلوط خاك مزرعه و كود برگي پوسيده بـه        (

از . در اطاق كاشت، كاشته شدند    ) 1 به   2نسبت  
هر لاين سه تكـرار كاشـته شـد و رقـم حـساس              
افضل نيز به عنوان شاهد در هر سري قـرار داده           

هـا در مرحلـه يـك        پـس از رشـد گياهچـه      . شد
هـاي   زني بـا اسـتفاده از جدايـه        برگي، عمل مايه  

  .خالص سازي شده انجام شد
اسـتفاده از   زني به روش پودرپاشي و بـا         مايه

اي جـو    مخلوط پودر تالك و اسپور زنگ قهوه      
هـر كـدام در   (بيست لاين ايزوژنيك  . انجام شد 

و شاهد حساس افضل كه هـر كـدام         ) سه تكرار 
زني شده بودند در زيـر يـك         با يك جدايه مايه   

چارچوب با پوشش پلاستيكي ضدعفوني شده،      
دوازده و چهـارده روز بعـد از        . قرار داده شـدند   

بـر  ) Infection type(نـي، تيـپ آلـودگي   ز مايه
 مطـابق الگـوي مكينتـاش و        0-4اساس مقياس     

بـه شـرح   ) McIntosh et al., 1995(همكاران 
  :برداري شد زير يادداشت

  )فاقد هر گونه آلودگي(مصون : تيپ صفر
هـاي   بدون جوش بـا لكـه  (تقريباً مصون  : ;تيپ  

  )كلروز يا نكروز
كوچــك هــاي  جــوش(خيلــي مقــاوم :  1تيــپ 

  )هاي نكروزه احاطه شده با لكه
هـاي كوچـك تـا       جـوش (نيمـه مقـاوم     :  2تيپ  

  )هاي كلروز يا نكروز متوسط احاطه شده با لكه
هــاي بــا انــدازه  جــوش(نيمــه حــساس :  3تيــپ 

  )متوسط و احاطه شده با كلروز
ــدون  جــوش(حــساس :  4تيــپ  ــزرگ ب هــاي ب
  )كلروز
 بـه عنـوان واكـنش       0-2هاي آلـودگي     تيپ
 بـه   3-4هاي آلـودگي     و تيپ ) مقاوم(گار  ناساز

در نظر گرفتـه    ) حساس(عنوان واكنش سازگار    
  .شدند

نتايج بـه دسـت آمـده بـه صـورت واكـنش             
ــا مقــاوم ) S(حــساس  ــه تفكيــك هــر ) R(و ي ب

بنــدي  هــاي ايزوژنيــك طبقــه جدايــه روي لايــن
شدند و بر اسـاس نظريـه ژن بـراي ژن، فرمـول             

ايـه مـشخص    غيربيمـاريزائي هـر جد    /بيماريزائي
هـاي    تعـداد فاكتورهـاي بيمـاريزائي يـا ژن        . شد

بيماريزائي در هر جدايه شناسائي و پاتوتيپ آن        
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فراواني هر فاكتور يـا ژن بيمـاريزائي        . تعيين شد 
ها از تقسيم تعـداد جدايـه حـاوي          در بين جدايه  

ها به صورت درصـد      آن ژن بر تعداد كل جدايه     
يـپ از   درصد بيمـاريزائي هـر پاتوت     . محاسبه شد 

تقسيم تعداد فاكتورهـاي بيمـاريزائي بـر تعـداد          
  .هاي ايزوژنيك تعيين شد كل لاين

  

  نتايج و بحث

 زنـگ   هـاي    جدايـه  آوري  نام و محـل جمـع     
هـاي ايزوژنيـك جـو همـراه      اي جو و لاين   قهوه
هـا بـه ترتيـب        هاي مقاومت موجود در آن      با ژن 

  .شده است نشان داده 2 و 1هاي  در جدول
  

مورد استفاده در اين بررسي و محل ) Puccinia hordei(اي جو  هاي زنگ قهوه يه جدا-1جدول 
  ها آوري آن جمع

Table 1. Barley leaf rust (Puccinia hordei) isolates used in this study and their 
origin 

 
  جدايه

Isolate 
  منطقه

Origin 
Ard-86-1 Ardebil  

Ard-87-1 Ardebil  

Ard-87-2 Ardebil  

Ard-87-3 Ardebil  

Bor-86-1 Boroujerd  

Bor-86-2 Boroujerd  

Dez-86-1 Dezful  

Dez-86-2 Dezful  

Gha-86-1 Gharakhil  

Gha-86-2 Gharakhil  

Gha-86-3 Gharakhil  

Gha-86-4 Gharakhil  

Mar-86-1 Marivan-Zarivar 

  
برداري از واكـنش      نتايج حاصل از يادداشت   

ــن ايزوژنيــك زنــگ    اهچــهگي ــست لاي هــاي بي
ــوه ــگ    قه ــه زن ــيزده جداي ــل س اي جــو در مقاب
 ارائــه 3اي جــو مـورد اســتفاده در جـدول    قهـوه 

  هــــاي هــــاي داراي ژن لايــــن. شــــده اســــت
Rph 15.ad و Rph 7.gهـا    نسبت به همه جدايه

هـاي موجـود در    مقاوم بودند، بنابراين بـراي ژن    
ر هـــا فـــاكتو هـــا در هـــيچ يـــك از جدايـــه آن

هـاي   هـا بـا ژن     لايـن . بيماريزائي وجود نداشـت   
Rph. 2.t ،Rph 2.y، Rph 2.j ،Rph 13.x ،
Rph 9.i و Rph 1.a    هـا    نـسبت بـه همـه جدايـه
هــا فــاكتور     بقيــه ژنبودنــد و بــراي حــساس 

94 
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 ها  آندر) Puccinia hordei(اي  هاي مقاومت به زنگ قهوه  ايزوژنيك جو و ژنهاي  لاين-2جدول 
Table 2. Barley near isogenic lines and their resistance genes (Rph) 

 
 رديف
No. Code 

 ژن مقاومت
Resistance gene(s) 

1 2006129  Bowman –parent (Universal susceptible) 

2 2006130  Rph 1.a  

3 2006131  Rph 2.b  

4 2006132  Rph 3.c  

5 2006133  Rph 4.d  

6 2006134  Rph 5.e  

7 2006135  Rph 6.f+Rph 5  

8 2006136  Rph 7.g  

9 2006137  Rph 8.h  

10 2006138  Rph 9.i  

11 2006139  Rph 10.o  

12 2006140  Rph 11.p  

13 2006141  Rph 9.z+Rph 12  

14 2006142  Rph 13.x  

15 2006143  Rph 14.ab  

16 2006144  Rph 15.ad  
17 2006145  Rph 12  

18 2006146  Rph 2.j  

19 2006147  Rph 2.y  

20 2006148  Rph 2.t  

 
 

  
ها وجود داشت كـه       بيماريزائي در بعضي جدايه   

ــه  ــين جداي ــايز ب ــراي تم ــورد   ب هــاي مختلــف م
  .استفاده قرار گرفت

بـه صـورت    (هـا     بيمـاريزائي جدايـه    وضعيت
، تعداد فاكتور   )غيربيماريزائي/فرمول بيماريزائي 

ــه    ــر جداي ــود در ه ــاريزائي موج ــد و بيم درص
 نـشان داده    4هـا در جـدول        بيماريزائي پاتوتيـپ  

بـــــا توجـــــه بـــــه فرمـــــول . ده اســـــتشـــــ

غيربيمــاريزائي، يــازده پاتوتيــپ در /بيمــاريزائي
آوري شــده از منــاطق  بـين ســيزده جدايــه جمــع 

دو . مختلف كشور براي اين قارچ شناسايي شـد   
 از منطقــــه  Dez-86-2 و Dez-86-1جدايــــه  

   وGha-86-3دزفـــول، همچنـــين دو جدايـــه   
Gha-86-4 ــه دليــــل ــول   از قراخيــــل بــ فرمــ

تعـداد  . ئي مـشابه يـك پاتوتيـپ بودنـد        بيماريزا
ــود    ــده وج ــشان دهن ــاريزائي ن ــاي بيم  فاكتوره
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هاي مختلف عامل بيماري زنگ  هاي تك ژني نسبت به جدايه اي لاين  واكنش گياهچه-3جدول 
 اي جو قهوه

Table 3. Seeding reactions of near-isogenic lines to different isolates of barley leaf rust 
 

  Isolates     ها   دايهج

A
rd

-8
6-

1 
 

G
ha

-8
6-
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G
ha

-8
6-

1 

A
rd

-8
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2 
 

B
or

-8
6-

2 
 

B
or

-8
6-
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G
ha
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G
ha

-8
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M
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-8
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D
ez

-8
6-
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D
ez

-8
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A
rd

-8
7-
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A
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-8
7-
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  Resistance genes            هاي مقاومت ژن
S S S S S S S S S S S S S Universal susceptible check 

S S S S S S S S S S S S S Rph 1.a  

S S R S S S S S S S S S S Rph 2.b  

S S S S S S S S S R R - S Rph 3.c  

S S S S S S S S S S S S R Rph 4.d  

S R R R R R R R R R R R R Rph 5.e  

S S R R R R R R - R R - R Rph 6.f+Rph 5  

R R R R R R R R R R R R R Rph 7.g  

S S S S - S R R - S S S R Rph 8.h  

S S S S S S R S S S S S S Rph 9.i  

S S S - S R S S R S S S R Rph 10.o  

S S S S R S S S R R R - R Rph 11.p  

S S S S S S S S S R R R R Rph 9.z+Rph 12  

S S S S S S S S S S S S S Rph 13.x  

S - S R S S R R S R R R R Rph 14.ab  

R R R R R R R R R R R R R Rph 15.ad  

S S S S S - S S R S S - - Rph 12  

S S S S S S S S R S S S S Rph 2.j  

S S S S S S S S S S S S S Rph 2.y  

S S S S S S S S S S S S S Rph 2.t  

S S S S S S S S S S S S S Local susceptible check (Afzal) 

  
 بوداي بيماريزائي در هر جدايه قارچ   ه تعداد ژن 

. دهـد   كه توان بيماريزائي آن جدايه را نشان مي       
هــا از تقــسيم تعــداد  درصــد بيمــاريزائي جدايــه

فاكتورهاي بيماريزائي بر تعداد ارقام افتراقي بـه        

دست آمد كه توانائي بيمـاريزائي آن جدايـه را          
. دهـد   هـاي ديگـر نـشان مـي         جدايه در مقايسه با  

ــه   ــاكتور بيمــاريزائي متعلــق ب ــالاترين تعــداد ف ب
تعـــداد هفـــده فـــاكتور   بـــاArd-86-1جدايـــه 
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  )1386-87(ها   بيماريزايي آنخصوصيات و Puccinia hordeiهاي  غيربيماريزائي جدايه/  فرمول بيماريزائي-4جدول 
Table 4. Avirulence /virulence formula of isolates of Puccinia hordei and their virulence characteristics (2007-2008) 

 
  جدايه
 

Isolates 

  تعداد 
 فاكتورهاي بيماريزائي

Virulence  
factor number 

  درصد
  بيماريزائي پاتوتايپ

% Pathogenicity  
of pathotype 

 غير بيماريزائي/ فرمول بيماريزائي
Avirulence/ Virulence formula 

Ard-87-3 8 45 Rph 4.d, Rph 5.e, Rph 6.f +Rph 5, Rph 7.g, Rph 8.h, Rph 10.o, Rph 11.p,Rph 9.z+Rph 12, Rph 14.ab,  Rph 
15.ad/Rph 1.a, Rph 2.b, Rph 3.c, Rph 9.i ,Rph 13.x , Rph 2.j, Rph 2.y,Rph 2.t  

Ard-87-1 10 55 Rph 5.e, Rph 7.g, Rph 9.z+Rph 12 , Rph14. ab, Rph 15.ad / Rph 1.a, Rph 2.b, Rph 4.d , Rph 8.h,Rph 9.i , 
Rph 10.o, Rph 13.x , Rph 2.j , Rph 2.y , Rph 2.t  

Dez-86-1 11 60 Rph 3.c, Rph 5.e, Rph 6.f + Rph 5, Rph 7.g, Rph 11.p, Rph 9.z+Rph 12, Rph 14.ab, Rph 15.ad /Rph 1.a,Rph 
2.b,Rph 4.d,Rph 8.h , Rph 9.i , Rph 10.o , Rph 13.x , Rph  12, Rph  2.j, Rph 2.y , Rph 2.t  

Dez-86-2 11 60 Rph 3.c,Rph  5.e, Rph 6.f +Rph 5, Rph 7.g , Rph 11.p, Rph 9.z+Rph 12, Rph 14.ab, Rph 15.ad / Rph 
1.a,Rph 2.b, Rph 4.d, Rph 8.h , Rph 9.i, Rph 10.o, Rph 13.x, Rph 12, Rph 2.j,Rph 2.y, Rph 2.t  

Mar-86-1 11 60 Rph 5.e, Rph 7.g , Rph 10.o,Rph 11.p, Rph 15. ad, Rph 12 / Rph 1.a, Rph 2.b, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 9. i , 
Rph 9.z +Rph 12, Rph 13.x, Rph 14.ab, Rph 2.j, Rph 2.y, Rph 2.t  

Gha-86-3 13 70 Rph 5.e, Rph 6.f+Rph 5, Rph 7.g, Rph 8.h, Rph 14.ab, Rph 15.ad / Rph 1.a, Rph 2.b, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 
9.i , Rph 10.o, Rph 11.p, Rph  9.z +Rph 12, Rph 13.x, Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y,  Rph 2.t  

Bor-86-4 13 70 Rph 5.e, Rph 6.f+Rph 5, Rph 7.g, Rph 8.h, Rph 14. ab, Rph 15.ad / Rph 1. a, Rph 2. b, Rph 3.c, Rph 
4.d,Rph  9.i, Rph 10.o, Rph 11.p, Rph 9.z+Rph 12, Rph 13. x, Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y, Rph 2.t  

Bor-86-1 13 70 Rph 5.e, Rph 6.f+Rph 5, Rph 7.g, Rph 10.o, Rph 15. ad / Rph 1. a,Rph 2. b, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 8.h,Rph 
9.i , Rph 11.p, Rph 9.z+Rph 12, Rph 13.x, Rph 14.ab,Rph 2. j, Rph 2.y, Rph 2.t  

Ard-86-2 13 70 Rph 5.e, Rph 6.f+Rph 5, Rph 7.g, Rph 11.p, Rph 15.ad / Rph 1.a , Rph 2.b, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 9.i, Rph 
10.o. Rph  9.z+Rph 12, Rph 13.x, Rph 14. ab, Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y , Rph 2.t  

Ard-87-2 13 70 Rph 5.e , Rph 6.f+Rph 5, Rph 7.g, Rph 14.ab, Rph 15.ad / Rph 1.a, Rph 2. b, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 8.h, 
Rph 9.i, Rph 10.o, Rph 11.p, Rph  9.z+Rph 12, Rph 13.x, Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y, Rph 2.t  

Gha-86-1 14 75 Rph 2.b,Rph 5.e, Rph 6.f+Rph 5, Rph 7.g , Rph 15.ad /  Rph 1.a, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 8.h, Rph 9.i , Rph 
10.o, Rph 11. p, Rph  9.z+Rph 12,Rph 13.x, Rph 14.ab, Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y, Rph 2.t  

Gha-86-2 15 80 Rph 5.e , Rph7.g, Rph 15. ad / Rph 1.a , Rph  2. b, Rph 3.c, Rph 4.d, Rph 6. f+Rph 5, Rph 8.h, Rph  9.i , 
Rph 10.o, Rph 11.p, Rph 9.z +Rph 12, Rph 13.x , Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y, Rph 2.t  

Ard-86-1 17 90 Rph7.g, Rph 15.ad /Rph 1.a, Rph 2.b, Rph 3.c, Rph 4.d,Rph 5.e , Rph 6.f + Rph 5, Rph 8.h, Rph 9.i, Rph 
10.o, Rph 11.p,Rph 9.z +Rph 12, Rph 13.x, Rph 14.ad, Rph 12, Rph 2.j, Rph 2.y, Rph 2.t  
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 درصــد 90ايــن جدايــه بــا   . بــودبيمــاريزائي 
ــز    ــاريزائي را ني ــوان بيم ــشترين ت ــاريزائي، بي بيم

كمتـرين فـاكتور    . ها داشت  نسبت به بقيه جدايه   
 با هـشت    Ard-87-3بيماريزائي متعلق به جدايه     

 درصـد   45اين جدايه با    . ماريزائي بود فاكتور بي 
بيمــاريزائي، كمتــرين درصــد بيمــاريزائي يــا     

ها نـشان    كمترين فراواني را نسبت به بقيه جدايه      
هـاي    پاتوتيـپ  ءاين جدايه ممكن است جز    . داد

نوظهور باشد كه در صـورت بـه وجـود آمـدن             
از . شــود  زيــاد مــي شــرايط مــساعد جمعيــت آن

ت ايـن پاتوتيـپ   طرف ديگر پائين بـودن جمعي ـ     
 بـا شـرايط      تواند به دليل عدم سـازگاري آن       مي

  هـم  هـا  طبيعي منطقه و يا قدرت تكثيـر كـم آن         
هاي شناسايي شده در منطقه      همه پاتوتيپ . باشد

اردبيل تفاوت محـسوسي از نظـر بيمـاريزائي بـا           
اين ). چهار پاتوتيپ از چهار جدايه    (هم داشتند   

جمعيـت  موضوع نشان دهنده تنـوع ژنتيكـي در       
بيمــارگر و تغييــرات مــداوم آن در ايــن منطقــه  

  .است
فراواني هر يـك از فاكتورهـاي بيمـاريزائي         

اي جـو بـه      هاي قارچ زنگ قهـوه     در كل جدايه  
العمل ارقام استاندارد به كار رفتـه        كمك عكس 

ــابي   ــبه و ارزيـ ــايش محاسـ ــن آزمـ ــددر ايـ   شـ
درصـــد فراوانـــي فاكتورهـــاي   ). 5جـــدول (

ــا 0بيمــاريزائي از  ــين ژن100 ت هــا   درصــد در ب
فراواني فاكتورهاي بيمـاريزائي بـراي      . متغير بود 

، Rph 2.t، Rph 2.y ،Rph 2.jهاي مقاومت  ژن
Rph 13.x ،Rph 9.i و Rph 1.a صـد  به ميزان 

ــه  ــه جدايـ ــود و همـ ــد بـ ــن  درصـ ــا روي ايـ   هـ
 و Rph 4.dهـاي   ژن. هـا بيمـاريزائي داشـتند    ژن

Rph 2.b حالـت   درصـد همـان  3/92 با فراواني 
ــر   ــارت ديگـ ــه عبـ ــتند بـ  درصـــد 3/92را داشـ

. ها روي اين دو ژن بيمـاريزائي داشـتند          پاتوتيپ
  هــاي مقاومــت  فــاكتور بيمــاريزائي بــراي ژن  

Rph 15.ad و Rph 7.g ــيچ يـــك از  در هـ
ــه ــي     جداي ــود نداشــت و درصــد فراوان ــا وج ه

اين . ها صفر بود   فاكتورهاي بيماريزائي براي آن   
هاي مقاومـت مـوثر      وان ژن توانند به عن   ها مي  ژن

در برنامه به نـژادي كـشور مـورد اسـتفاده قـرار             
هاي مورد مطالعه و بـا       در مورد ساير ژن   . گيرند

 Rph 5.eها، ژن  توجه به فراواني بيماريزائي آن
   درصـــد بيمـــاريزائي و تركيـــب ژنـــي 6/7بـــا 

Rph 6.f + Rph 5 درصـد بيمـاريزائي   3/15 با 
ع مقاومت موثر به كار توانند به عنوان مناب   مينيز  

 Rph 5.eبيمـاريزائي بـراي ژن مقاومـت    . رونـد 
 و براي تركيـب ژنـي       Ard-86-1جدايه  در  تنها  

Rph 6.f + Rph 5هاي   در جدايهArd-86-1 و 
Ard-86-2   فراوانـي بيمـاريزائي    .  وجود داشـت

هـا بـه     هـا نـسبتاً بـالا بـود و از آن           براي سـاير ژن   
ه بـه وجـود يـا       عنوان منابع مقاومت بايد با توج ـ     

عــدم وجــود فــاكتور بيمــاريزائي در هــر منطقــه 
  .استفاده شود

نتايج اين آزمايش با نتـايج تحقيقـات انجـام         
ــوپي  ــده در اتيــ  ؛ Alemayehu, 1995 (شــ

Woldeab et al., 2006 (اروپــــــا  
)Niks and Walther, 2000(ــتراليا   ، اسـ
)Park and Karakousis, 2002؛ Park, 

ــوبي )2003 ــاي جنـــــــــــــ   ، آفريقـــــــــــــ
)Van Niekerk et al., 2001( آمريكــا ،
)Long et al., 1995, 1998(ــد ، و نيوزيلن
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  1387 و 1386هاي   در سالPuccinia hordei فراواني فاكتورهاي بيماريزائي قارچ -5جدول 
Table 5. Frequencies of virulence factors of Puccinia hordei in 2007-2008 

 
 ها تعداد جدايه

Number of isolate  

  مقاومتهاي ژن
Resistance genes 

  غيربيماريزا
Avirulent 

  بيماريزا
Virulent 

  فراواني فاكتورهاي بيماريزائيدرصد
Frequencies of virulence 

Rhp 1.a, Rph 9.i, Rph 13.x, Rph 2.j, 
Rph 2.y, Rph 2.t 0 13 100.0 

Rph 2.b, Rph 4.d 1 12 92.3 

Rph 3.c 2 10 76.9 

Rph 10.o, Rph 9.z +Rph12, Rph 12 3 9 69.2 

Rph 8.h 3 8 61.5 

Rph 11.p 5 7 53.8 

Rph 14.ad 7 5 38.4 

Rph 6.f+Rph 5 9 2 15.3 

Rph 5.e 12 1 7.6 

Rph 7.g, Rph 15.ad 13 0 0.0 

  
 )Cromy and Viljanen-Rollingson, 1995( 

ــت  ــشابهت داشــ ــراي ژن . مــ ــاريزائي بــ   بيمــ
Rph7ــ ــاب   در مقيـ ــاني كميـ ــتاس جهـ .  اسـ

   تنهــا از اســرائيل Rph7بــراي ژن بيمــاريزائي 
)Brondy and Rivadeneira, 1996( آمريكا ،
)Steffenson et al., 1993 ( ــراكش و مـ
)Parlevliet et al., 1981 (  ــده ــزارش ش گ

ــت ــن ژن در . اســـ ــراي ايـــ ــاريزائي بـــ   بيمـــ
ــشده اســــت  ــشاهده نــ ــا مــ ــتراليا و اروپــ   اســ

)Dreiseita and Steffenson, 2000.(  
 پاتوتيـپ در    11تعـداد (ها   تنوع زياد پاتوتيپ  

و توزيع فاكتورهـاي بيمـاريزائي در       )  جدايه 13
ها بـيش از ده فـاكتور        اغلب پاتوتيپ (ها    بين آن 

، نشان دهنـده تنـوع ژنتيكـي        )بيماريزائي داشتند 

ــاطق    ــاهمگن آن در من ــارچ و جمعيــت ن ــن ق اي
سـاختار  استفاده از ارقـام بـا       . مورد بررسي است  

ژنتيكي نامطلوب از نظر مقاومت بـه زنـگ، بـه           
دليل در دسترس نبـودن ژن مقاومـت كـافي بـه            

تواند باعث    اي جو، مي   پاتوتيپ هاي زنگ قهوه   
تغيير در ساختار ژنتيكي قارچ و افـزايش تعـداد          
فاكتورهاي بيماريزائي شده باشد و يـا بـه دليـل           
كشت مستمر يك رقم يا ارقام خاصي در يـك          

 مقاومت احتمالي آن رقم يا ارقام جو در         ،منطقه
برابر اين بيماري شكسته و باعث تغيير تنـوع در          

توليــدمثل . جدايــه هــاي ايــن قــارچ شــده باشــد
  هــمغيرجنــسي، نــوتركيبي و فــشار انتخــابي   

توانـد از ديگـر دلايـل شـباهت كـم در بـين               مي
  . ها باشد جدايه
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باتوجــه بــه تنــوع ژنتيكــي قــارچ عامــل ايــن 
طالعــات بــه صــورت مــداوم بايــد در بيمــاري، م

مناطق مختلف كـشور انجـام شـود و اطلاعـات           
 ايــن قــارچ  ژنتيكــيبيــشتري در مــورد تغييــرات

هاي عامـل بيمـاري       تعيين پاتوتيپ . حاصل شود 
 جهـت تهيـه و توليـد        در مناطق مختلف كـشور    

ارقــام مقــاوم مــي توانــد از راهكارهــاي كنتــرل 
ت ارقـام   پايداري مقاوم . اي جو باشد   زنگ قهوه 

 بيمـاري    اپيـدمي  چند ژني ازنظر تأخير در بـروز      
مناسب تر از ارقام با مقاومت تـك ژنـي اسـت،            
زيرا در اثر فشار انتخابي ناشي از مقاومت تـك          

  .شود  ميبيشتر اپيدمي  بروزژني، احتمال
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