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  چكيده

 
 .ايـران  هاي جو اسـپانتانئوم  ارزيابي مقاومت به بيماري سفيدك پودري در تعدادي از ژنوتيپ .1396 .ر. م، همتا بيو . م پاتپور،، .س ،نوروزي، .م، زهراوي
 spij.2018.117862/10.22092 .441 -26 :33-1نهال و بذر  نژادي  مجله به
  
 29پلاسم جو اسپانتانئوم ايـران،   هاي مقاومت در ژرم منظور مطالعه مقاومت به سفيدك پودري و تعيين ژنبه

هـاي   بدين منظور جدايـه . ژنوتيپ از كلكسيون جو وحشي بانك ژن گياهي ملي ايران مورد بررسي قرار گرفت
آوري و در گلخانـه بـر روي گياهچـه رقـم حسـاس       مزارع آلوده در كرج، ساري و زرقان جمععامل بيماري از 
ايزوژنيك، پـنج پاتوتيـپ متفـاوت،     با استفاده از نوزده لاين تقريباً. كلني تكثير شدندصورت تكافضل تلقيح و به

. انجـام شـد   ايرحله گياهچههاي مذكور و در م ها در گلخانه توسط پاتوتيپ ارزيابي مقاومت ژنوتيپ. متمايز شد
زايي بـالاتري نسـبت بـه     داراي توان بيماري 2هاي افتراقي نشان داد كه جدايه كرج  نتايج بررسي واكنش لاين

، Mlal+Ml(A12) ،Mla3 ،Mla9هاي  زايي براي ژن ها، فاكتور بيماري در هيچ يك از جدايه. هاي ديگر بود جدايه
Mla13+Ml(Ru3)  وmlo5  ،ها داراي مقاومت مـؤثر در هـر سـه منطقـه آزمـايش       بنابراين اين ژنوجود نداشت

بعدي مبتني بر ماتريس فاصله، مورد بررسـي قـرار   بندي چند پلات مقياس ها با ترسيم باي روابط بين جدايه. بودند
مقاومـت  ها واكـنش   در برابر تمام جدايه 314پلاسم جو اسپانتانئوم مورد بررسي، فقط ژنوتيپ  از بين ژرم. گرفت

هاي مورد بررسـي بـا    نسبت به جدايه 555و  495، 1040، 451، 1006، 434هاي  الگوي واكنش ژنوتيپ. نشان داد
مقاومتي به غير از ) هاي(توان وجود ژن مي بنابراين. كدام از نوزده لاين ايزوژنيك مطابقت نداشتواكنش هيچ

نتايج اين تحقيق . ها احتمال داد را در اين ژنوتيپهاي ايزوژنيك مورد بررسي  هاي مقاومت موجود در لاين ژن
پلاسم جو اسـپانتانئوم ايـران و احتمـال حضـور ژن مقاومـت       بر وجود منابع مقاومت به سفيدك پودري در ژرم

  .جديد دلالت داشت
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  مقدمه
بيماري سفيدك پـودري بـا عامـل قـارچي     
Blumeria graminis f. sp. hordei DC. f. 

sp. hordei Em. Marchal  يكـــــي از
  هـــاي جـــو اســـت     تـــرين بيمـــاري   گســـترده

)Repkova et al., 2006 .(   اپيدمي ايـن بيمـاري
فيـت  منجر به كاهش عملكـرد دانـه، علوفـه و كي   

ثابت شده است كـه جـو وحشـي    . شود مالت مي
منبـــع ) Hordeum spontaneum(اســـپانتانئوم 
هاي مقاومت بـه بيمـاري سـفيدك     غني براي ژن
اين امر ناشي ). Williams, 2003(پودري است 

ــان تحــت ظهــور عامــل   از گــزينش طبيعــي ميزب
بيماري در زمان طولاني اسـت كـه سـبب ايجـاد     

در ) R(ي ژني مقاومـت  ها مورفيسم در مكان پلي
  هـــاي وحشـــي جـــو شـــده اســـت      جمعيـــت

)Repkova et al., 2006 .(   ژنتيك مقاومـت بـه
گيـرد   اين بيماري، تعداد زيادي ژن را در بـر مـي  

)Jorgensen, 1994 .(   ــل ــون عم ــق پيرام تحقي
هـــاي مـــذكور در حـــال انجـــام اســـت و      ژن

ــروتئين ــيات پــ ــاي  خصوصــ ــراي  Rهــ لازم بــ
اسـت   شـده خص سازي سيسـتم دفـاعي مش ـ   فعال

)Ayliffe and Lagudah, 2004؛  
Panstruga and Schulze-Lefert, 2002؛  

Williams, 2003 ؛Zhou et al., 2001 .(  تمـام
هــاي مقاومــت  هفــت كرومــوزوم جــو داراي ژن

طــور هــاي جديــد بــه شــده هســتند و ژنشناســايي
بررسـي و تعيـين مكـان در ژنـوم      مستمر در حال

ــتنجــو  ) Jorgensen, 1994(يورگنســن . ندهس
ــه ــان خلاصـ ــه   اي از مكـ   هـــاي ژنـــي مربـــوط بـ

ــه نــژاد   ژن كــه  (Race-specific)هــاي وابســته ب
  مقاومــــت بــــه ســــفيدك پــــودري را اعطــــاء 

موســمن و همكــاران  . كــردكننــد، ارائــه   مــي
)Moseman et al., 1981 (  گزارش كردند كـه

 H. spontaneumهـاي ژنتيكـي    بسياري از نمونه
  ن اشـــــغالي آوري شـــــده در فلســـــطي جمـــــع

حاوي بيش از يك ژن براي مقاومت به سفيدك 
  ســـــگال و همكـــــاران  . پـــــودري هســـــتند 

)Segal et al., 1980 ( فيشــــــبكو   
)Fischbeck, 1981 (     اظهـار داشـتند كـه حـدود

آوري  هاي ژنتيكي مقاوم جمع پنجاه درصد نمونه
 H. spontaneumهـاي طبيعـي    شده از جمعيـت 

مقـــاومتي  هـــاي در فلســـطين اشـــغالي داراي ژن
ــي     ــانواده ژنـ ــه خـ ــه بـ ــتند كـ ــق  Mlaهسـ   تعلـ

  جـــــــــــاهور و فيشـــــــــــبك. ندارنـــــــــــد
)Jahoor and Fischbeck, 1987 ( ــداد   تعـ

حاصل از تلاقـي   F7يافته از نتاج لاين اشتقاق 42
  هـــاي ژنتيكـــي متفـــاوت ارقـــام جـــو بـــا نمونـــه

H. spontaneum شــده از فلســطين آوري جمــع
اشــغالي را توســط ســه جدايــه ســفيدك پــودري 
ــد كــه    ــرار داده و نتيجــه گرفتن ــابي ق ــورد ارزي م
جمعيت طبيعي جو وحشي اسپانتانئوم در فلسطين 
اشغالي، خزانه ژنتيكي بزرگي را بـراي مقاومـت   

دريسـيتل و  . دهـد  به سفيدك پودري تشكيل مي
) Dreiseitl and Bockelman, 2003(بـاكلمن  

ــداد  ــپانتانئوم از   1383تع ــه ژنتيكــي جــو اس نمون
را بــراي  USDAريــز ت دانــهكلكســيون غــلا 

مقاومت به سفيدك پودري در جمهـوري چـك   
نتايج تحقيـق نشـان داد كـه تعـداد     . غربال كردند
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ــه    123 ــه ژنتيكــي نســبت ب ــپ در  22نمون پاتوتي
ــه  ــابي گلخانـ ــي   ارزيـ ــين در بررسـ اي و همچنـ

ــد  مزرعــه ــار  آن. اي مقاومــت نشــان دادن ــا اظه ه
ي در هاي مذكور منابع نويدبخش داشتند كه نمونه

اصلاح جو بـراي مقاومـت بـه بيمـاري سـفيدك      
  دريســــــيتل و دينــــــور . پــــــودري هســــــتند

)Dreiseitl and Dinoor, 2004 (واكـــنش  
نمونه جو اسپانتانئوم متعلق به ناحيه مديترانـه   121

جدايـه   38و بيست رقـم اسـتاندارد را نسـبت بـه     
ــع ــابي   آوري جم ــغالي ارزي ــطين اش ــده از فلس ش

ســازگاري بــر روي  گونــه واكــنشهــيچ. كردنـد 
ــه  Mlhb2و  mloهـــاي  ژن و همچنـــين در نمونـ

نتــايج ايــن . مشــاهده نشــد PI 466634ژنتيكــي 
دهنده وجود تنـوع وسـيعي در منـابع     تحقيق نشان

ــود  ــد مقاومـــت بـ ــاران . جديـ ــووا و همكـ رپكـ
)Repkova et al., 2006 (   چهار نمونـه ژنتيكـي

جو اسپانتانئوم مقـاوم بـه سـفيدك پـودري را بـا      
هـاي مسـئول مقاومـت در     عيين تعـداد ژن هدف ت

هـا بـا    هـا و ارتبـاط آن   هر نمونه، نوع مقاومت ژن
در . ، مـورد بررسـي قـرار دادنـد    Mlaمكان ژنـي  

ل ئويــك نمونــه ژنتيكــي، يــك مكــان ژنــي مس ــ
بـر   Mlaمقاومت شناسايي شد كه با مكـان ژنـي   

همچنـين  . در ارتبـاط بـود   1HSروي كروموزوم 
، دو مكان ژني مستقل در سه نمونه ژنتيكي ديگر

ــرل مقاومــت شناســايي شــد  ــراي كنت نقــوي و . ب
بـا بررسـي   ) Naghavi et al., 2001(همكـاران  

پذيري و نحوه عمل ژن براي مقاومـت بـه    توارث
بيمــاري ســفيدك پــودري در جــو، تعــداد ژن را 

تـا دو ژن   يـك بسته به نوع صـفت و تلاقـي بـين    

شـــــفاءالدين و همكـــــاران . بـــــرآورد كـــــرد
)Shaffaaedin et al., 2003 ( ــنش  278واك

رديفه منـاطق غـرب كشـور را    نمونه جو بومي دو
. دندكرنسبت به بيماري سفيدك پودري بررسي 

ــه  ــايج نشــان داد كــه نمون ــور از نظــر   نت هــاي مزب
واكنش به سفيدك پودري بسـيار متنـوع بـوده و    
دامنه تغييرات اين صـفت در كـرج از مصـون تـا     

در گرگــان از  و) نــهصــفر الــي (بســيار حســاس 
. ارزيـابي شـد  ) دو الي نـه (مقاوم تا بسيار حساس 

ــاتپور و همكــاران  ) Patpour et al., 2005(پ
  زايـي عامـل بيمـاري     پراكنش و تغييرات بيمـاري 
با  1381تا  1379هاي  سفيدك پودري را در سال

ــاً   ــن تقريبــ ــده لايــ ــككاشــــت هفــ    ايزوژنيــ
(Near isogenic lines)   ــرار ــورد بررســي ق م

زايـي بـراي ژن    نتايج نشان داد كه بيمـاري . ددادن
Mlk   ــراكنش در منــاطق مــورد داراي بيشــترين پ

ترتيـب بـراي    اجراي آزمايش بود و پس از آن به
زايـي   بيمـاري  Mla18 و Ml(La)  ،Ml9هاي  ژن

ــت  ــدثب ــت  . ش ـــج بررســي مقاوم ــن  44نتـاي لاي
ــه بيمــاري ســفيدك   پيشــرفته جــو ديــم نســبت ب

ــان    ــرج و گرگ ــودري در ك ــاتپور و  پ ــط پ توس
نشـــان داد  ) Patpour et al., 2006(همكـاران  

كـــه در مرحلــه گيـــاه كامــل در گرگــان، چهــار 
لاين داراي واكنش مقاومـت و در كـرج، شـش    

  . لاين مصون و چهار لاين مقاوم بودند
تحقيق حاضر  ،با توجه به مطالب ذكر شده

منظور مطالعه مقاومـت بـه سـفيدك پـودري و      به
پلاســـم جـــو  ي مقاومـــت در ژرمهـــا تعيـــين ژن

اسپانتانئوم ايران متعلق به كلكسيون جـو وحشـي   
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  .بانك ژن گياهي ملي ايران انجام شد
  

  ها مواد و روش
ــداد  ــو    29تعـــ ــي جـــ ــپ ايرانـــ   ژنوتيـــ

از كلكسيون جـو  ) H. spontaneum(اسپانتانئوم 
ــي بانــك ژن گيــاهي ملــي ايــران بــراي         وحش
  مطالعـــــه واكـــــنش مقاومـــــت نســـــبت بـــــه 

ــابي قــرار   بيمــاري ســفيدك پــودري مــورد ارزي
  . گرفتند

هاي عامل بيمـاري از مـزارع آلـوده     جدايه
  در كـــرج، ســـاري و زرقـــان در ســـال زارعـــي

ــع 89-1388 ــد    جمـ ــه واحـ ــه گلخانـ آوري و بـ
ــاتولوژي بخــش تحقيقــات غــلات در مؤسســه   پ
تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر انتقـال داده    

ه رقـم  هـاي آلـوده بـر روي گياهچ ـ    برگ. شدند
ــق    ــيح شــدند، ســپس از طري حســاس افضــل تلق

كلني و تكثيـر مجـدد، نسـبت بـه     جداسازي تك
هـاي   جدايـه . هـا اقـدام شـد    سـازي جدايـه   خالص
هـاي افتراقـي در سـه     شـده بـر روي لايـن    خالص

بدين منظور از نـوزده لايـن   . تكرار، تلقيح شدند
كـه از   Pallasتقريباً ايزوژنيـك بـا والـد مـادري     

يگن كشـور هلنـد تهيـه شـده بـود،      دانشگاه واگن
  .استفاده شد

ــن   ــنش لاي ــه واك ــا مقايس ــاي  ب ــي،ه  افتراق
منظـور ارزيـابي   متفاوت متمايز و بـه  يها پاتوتيپ
هـا   ارزيابي ژنوتيـپ . ها در نظر گرفته شد ژنوتيپ

 .شــدانجــام  ايدر گلخانــه و در مرحلــه گياهچــه
هاي جـو اسـپانتانئوم در    بدين منظور بذر ژنوتيپ

عمـل تلقـيح، ده   . ر سه تكرار كشت شدگلدان د

  روز پـــس از كشـــت بـــذور، از طريـــق مـــالش  
ــرگ   بــرگ ــر روي ب ــم افضــل ب ــوده رق هــاي آل

ــپ  ــه ژنوتي ــام    گياهچ ــپانتانئوم انج ــو اس ــاي ج ه
شـده بـا هـر جدايـه     هـاي تلقـيح   ژنوتيـپ . گرفت

ــا   ) پاتوتيــپ( ــرار داده شــد و ب در يــك ســيني ق
 شـده هـاي تلقـيح   درپـوش پلاسـتيكي از ژنوتيـپ   

دماي گلخانـه  . شدهاي ديگر مجزا  توسط جدايه
ها، انجام تلقـيح و ارزيـابي    در طول رشد گياهچه

  .گراد تنظيم شد درجه سانتي 22الي  20بين 
ها ده روز پـس از   واكنش مقاومت گياهچه

تلقيح بر اساس مقياس صفر تا چهار مينـز و ديتـز   
)Mains and Dietz, 1930 (بــا . بررســي شــد

هـاي افتراقـي، فاكتورهـاي     يـن بررسي واكنش لا
هاي مورد بررسي تعيـين   زايي در پاتوتيپ بيماري
ــين پاتوتيــپ . شــد ــزان شــباهت ب هــا از طريــق  مي

روابط بين . دست آمدمحاسبه فواصل اقليدسي به
ــپ ــاي    پاتوتي ــيم ب ــتفاده از ترس ــا اس ــا ب ــلات  ه پ
بعدي مبتني بـر مـاتريس فاصـله    بندي چند مقياس

بـا مقايسـه الگـوي    . شـد هـا بررسـي    بين پاتوتيـپ 
هـاي   ها با الگـوي واكـنش لايـن    واكنش ژنوتيپ

ها مشخص ها در آن افتراقي، حضور احتمالي ژن
هــا بــا اســتفاده از    بنــدي ژنوتيــپ  گــروه. شــد

اي بـــه روش وارد  دنـــدروگرام تجزيـــه خوشـــه
(Ward) انجام پذيرفت. 

 

  و بحث نتايج
مورد اسپانتانئوم  يجو وحشهاي  ژنوتيپمنشأ 
ايزوژنيـك   هاي تقريبـاً  و مشخصات لاين بررسي

  .آورده شده است 2و  1هاي  جو در جدول
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ژنوتيپ جو وحشي اسپانتانئوم مورد بررسي در آزمايش ارزيابي مقاومت به  29 أمنش -1جدول 
  بيماري سفيدك پودري

Table 1. Origin of 29 genotypes of Hordeum spontanuem under study for evaluation of 
resistance to powdery mildew disease 

 
No. Accession 

Origin منشاء 
No. Accession

Origin شماره كد دسترسي شماره منشاء كد دسترسي
1 220 Lorestan 16 لرستان 758 Khuzestan خوزستان  
2 310 Tehran تهران 17 759 Khuzestan خوزستان  
3 312 Tehran تهران 18 927 Khorasan خراسان  
4 314 Tehran تهران 19 932 Khorasan خراسان  
5 331 Tehran تهران 20 969 Ilam ايلام 
6 374 Tehran تهران 21 971 Ilam ايلام 
7 423 Ilam 975 22 ايلام Ilam ايلام 
8 425 Ilam 1006 23 ايلام Kermanshah كرمانشاه  
9 434 West Azarbayjan 1007 24 آذربايجان غربي Kermanshah كرمانشاه  

10 451 West Azarbayjan 1035 25 آذربايجان غربي Kermanshah كرمانشاه  
11 456 West Azarbayjan 1040 26 آذربايجان غربي Kermanshah كرمانشاه  
12 470 East Azarbayjan 1050 27 آذربايجان شرقي Kermanshah كرمانشاه  
13 494 Tehran تهران 28 1068 Kermanshah كرمانشاه  
14 495 Fars 1088 29 فارس Lorestan لرستان  
15 555 Fars فارس     

 
 

  ايزوژنيك جو براي مقاومت به بيماري سفيدك پودري اًهاي تقريب مشخصات لاين -2جدول 
Table 2. Features of near-isogenic barley lines for resistance to powdery mildew disease  

 
No. Line Resistance gene No. Line Resistance gene 
ژن مقاومت لاين شماره شماره لاين  ژن مقاومت

1 Pallas Mla8 11 P013 Mla23 
2 P0l Mla1,Ml(A12) 12 P016 MlK 
3 P02 Mla3 13 P017 MlK(1) 
4 P03 Mla6, Mla14 14 P019 MlP 
5 P04B Mla7, Ml(No3) 15 P020 Mlat 
6 P08B Mla9 16 P021 Mlg, Ml(Cp) 
7 P09 Mla10,Ml(Du2) 17 P022 mlo5 
8 P010 Mla12, Ml(Em2) 18 P023 Ml(La) 
9 P011 Mla13, Ml(Ru3) 19 P024 Mlh 
10 P012 Mla22    

 

هاي قـارچ   سازي و تكثير نمونه پس از خالص
هـا بـا    عامل بيماري، نسبت به تعيـين پاتوتيـپ آن  

با انجام . شدنيك اقدام هاي ايزوژ استفاده از لاين
ايزوژنيـك   لايـن  19اي  مقايسه واكنش گياهچـه 

تعداد پـنج جدايـه بـا پاتوتيـپ      ،سفيدك پودري
متفاوت براي ارزيابي مواد ژنتيكي در نظر گرفته 

ــد ــن   . ش ــه لاي ــان داد ك ــي نش ــايج بررس ــاي  نت ه

PALAS ،P04B ،P09 ،P010 ،P012 ،
P016،P017 ،P020 ،P021 ،P023  وP024 

  هــا حســاس بودنــد    ه تمــام پاتوتيــپ نســبت بـ ـ
ــر روي لايــن تمــام پاتوتيــپ( هــاي مــذكور  هــا ب

ــاري ــتند  بيم ــي داش ــر). زاي ــام   ب ــاس، تم ــن اس اي
، Mla8هـاي   هاي مورد بررسي بـراي ژن  پاتوتيپ

Mla7 + Ml(No3) ،Mla10 + Ml(Du2)،  



  1396، سال 4، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

446 

Mla12+Ml(Em2) ،Mla22 ،MlK ،MlK(1) ،
Mlat ،Mlg+Ml(CP) ،Ml(La)  وMlh   

). 3جــدول (زايــي بودنــد  اكتور بيمــاريداراي فــ
 P022و  P01 ،P02 ،P08B ،P011هـــاي  لايـــن

  هــا مقــاوم بودنــد و لــذا  نســبت بــه تمــام پاتوتيــپ
زايـي   هـا، فـاكتور بيمـاري    يك از جدايـه  در هيچ
، Mla1+Ml(A12) ،Mla3 ،Mla9هاي  براي ژن

Mla13+Ml(Ru3)  وmlo5 وجود نداشت.  
زايي در هر  ريتقسيم تعداد فاكتورهاي بيمابا 

زايي بـراي هـر    جدايه بر تعداد كل، توان بيماري
بـا   2 جدايه كـرج ). 3جدول (جدايه محاسبه شد 

زايــي داراي تــوان  فــاكتور بيمــاري نــوزدهتعــداد 
، 1 هاي كرج زايي بالاتري نسبت به جدايه بيماري
هاي كرج از لحـاظ   جدايه. و زرقان بود 1 ساري
لايـن  (يزوژنيك زايي بر روي يك لاين ا بيماري

P03 ــا ژن ــاي مقاومــت  ب ــا ) Mla14و  Mla6ه ب
هـاي   كـه جدايـه   يكديگر متفاوت بودند در حالي

زايـي بـر روي سـه لايـن      ساري از لحاظ بيمـاري 

هـاي   بـا ژن  P03لاين (تفاوت داشتند ايزوژنيك 
ــت  ــن Mla14و  Mla6مقاوم ــا ژن P013، لاي  ب
بــا ژن مقاومــت  P019و لايــن  Mla23مقاومــت 

MlaP.( فاكتور  تنها پاتوتيپ فاقد 2 جدايه ساري
و جدايـه   Mla23زايي براي ژن مقاومـت   بيماري
زايـي   تنها پاتوتيپ فاقد فـاكتور بيمـاري   1 ساري

بيشترين تفاوت در . بود MlaPبراي ژن مقاومت 
ــاري ــن   بيم ــر روي لاي ــي ب ــا ژن P03 زاي ــاي  ب ه
  .مشاهده شد Mla6+Mla14مقاومت 

ــههــاي كــرج  جدايــه  ــراي شــتركطــور مب  ب
، Mla8، Mla7+Ml(No3)هـــاي مقاومـــت   ژن

Mla10+Ml(Du2)، Mla12+Ml(Em2) ،
Mla22 ،Mla23 ،MlK ،MlK(1) ،MlP ،

Mlat ،Mlg+Ml(CP) ،Ml(La)  وMlh   
ــاكتور ــاري داراي ف ــراي ژن  بيم ــي و ب ــاي زاي  ه

ــت  ، mlo5  ،Mla3 ،Mla1+Ml(A12)مقاومــــ
Mla6+Mla14 ،Mla9  وMla13+Ml(Ru3) 

  .زايي بودند بيماريفاقد فاكتور 
 

  هاي سفيدك پودري جو زايي جدايه بيماري /زايي بيماريغير فرمول  -3جدول 
Table 3. Avirulence/virulence formula of isolates of barley powdery mildew pathogen 
 
 نام 
 جدايه

تعداد فاكتور 
 زايي بيماري

 درصد
 زايي بيماري 

 زايي بيماري/زايي فرمول غير بيماري

Isolate 
name 

Virulence 
factor 

number 
Pathogenicity 

(%) 
Avirulence/virulence formula 

Karaj 1 17 65.38 Mla8, Mla7, Ml(No3), Mla10, Ml(Du2), Mla12, Ml(Em2), Mla22, 
Mla23, MlK, MlK(1), MlP, Mlat, Mlg, Ml(Cp), Ml(La), Mlh/ Mla1, 
Ml(A12), Mla3, Mla6, Mla14, Mla9, Mla13, Ml(Ru3), mlo5 

Karaj 2 19 73.08 Mla8, Mla6, Mla14, Mla7, Ml(No3), Mla10, Ml(Du2), Mla12, 
Ml(Em2), Mla22, Mla23, MlK, MlK(1), MlP, Mlat, Mlg, Ml(Cp), 
Ml(La), Mlh/ Mlal, Ml(A12), Mla3, Mla9, Mla13, Ml(Ru3), mlo5

Sari 1 16 61.54 Mla8, Mla7, Ml(No3), Mla10, Ml(Du2), Mla12, Ml(Em2), Mla22, 
Mla23, MlK, MlK(1), Mlat, Mlg, Ml(Cp), Ml(La), Mlh/ Mla1, 
Ml(A12), Mla3, Mla6, Mla14, Mla9, Mla13, Ml(Ru3), MlP, mlo5

Sari 2 18 69.23 Mla8, Mla6, Mla14, Mla7, Ml(No3), Mla10, Ml(Du2), Mla12, 
Ml(Em2), Mla22, MlK, MlK(1), MlP, Mlat, Mlg, Ml(Cp), Ml(La), 
Mlh/ Mla1, Ml(A12), Mla3, Mla9, Mla13, Ml(Ru3), Mla23, mlo5

Zarghan 17 65.38 Mla8, Mla7, Ml(No3), Mla10, Ml(Du2), Mla12, Ml(Em2), Mla22, 
Mla23, MlK, MlK(1), MlP, Mlat, Mlg, Ml(Cp), Ml(La), Mlh/ Mla1, 
Ml(A12), Mla3, Mla6, Mla14, Mla9, Mla13, Ml(Ru3), mlo5 
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  بــراي  طــور مشــترك بــههــاي ســاري   جدايــه
ــاي ژن ــت  هـ   ،Mla8 ،Mla7+Ml(No3)مقاومـ

Mla10+Ml(Du2) ،Mla12+Ml(Em2) ،  
Mla22 ،MlK ،MlK(1) ،Mlat،  

Mlg+ Ml(CP) ،Ml(La)  وMlh  داراي فاكتور
 هــــاي مقاومــــت زايــــي و بــــراي ژن بيمــــاري

Mla1+Ml(A12) ،Mla3 ،Mla9،  
Mla13+Ml(Ru3)  وmlo5   فاقـــــد فـــــاكتور

 .زايي بودند بيماري

هـا از   منظـور بررسـي روابـط بـين پاتوتيـپ      به
پـلات   بعدي و ترسيم بايبندي چند روش مقياس

). 1شـكل  (مبتني بر فاصله اقليدسي اسـتفاده شـد   
ــاي ــودار ب ــه در نم ــلات، جداي ــاي كــرج  پ   و  1 ه

و  1 هـاي سـاري   نزديك به هم و جدايـه  2 كرج
ــاري ــع شــدند دور  2 س ــه . از يكــديگر واق جداي
هــا  دورتــرين فاصــله را از ســاير جدايــه 1 ســاري
 1هاي كرج  بين جدايه ،نزديكترين فاصله. داشت

بـه   جدايه زرقـان تقريبـاً  . وجود داشت 2و كرج 
از  2و كـرج   1هـاي كـرج    يك اندازه بـا جدايـه  

، از سوي ديگر فاصـله  2سويي و با جدايه ساري 
  .داشت
هــاي جــو  اكــنش ژنوتيــپو از حاصــل نتــايج

 هاي سفيدك پـودري  جدايه در مقابل اسپانتانئوم
در  314ژنوتيـپ  . ارائـه شـده اسـت    4در جدول 

بـا  . ها واكنش مقاومت نشان داد برابر تمام جدايه
هـاي   توجه مطابقت ايـن نتـايج بـا واكـنش لايـن     

ــك  ، P022و  P01 ،P02 ،P08B ،P011ايزوژني
ــا  Mla1+Ml(A12)هــاي مقاومــت  وجــود ژن ي

Mla3  ياMla9  ياMla13+Ml(Ru3)   يـاmlo5 

  .استمحتمل  314در ژنوتيپ 
، 1006، 434هــاي  الگــوي واكــنش ژنوتيــپ 
ــه جدايــه 555و  495، 1040، 451 هــاي  نســبت ب

لايـن   نوزدهكدام از  مورد بررسي با واكنش هيچ
تـوان وجـود    لذا مـي . ايزوژنيك مطابقت نداشت

مقاومـت   هـاي  مقـاومتي بـه غيـر از ژن   ) هاي(ژن
هاي ايزوژنيك مـورد بررسـي را    موجود در لاين
ژنوتيـپ   17تعداد . ها احتمال داد در اين ژنوتيپ

هــاي مــورد بررســي  نيــز نســبت بــه تمــام جدايــه 
  .حساس بودند

هــاي  ژنوتيــپ ،اي وگرام تجزيــه خوشــهردنــد
. )2شـكل  ( مورد بررسي را در سه گروه قرار داد

ها واقع  وتيپطور مجزا از ساير ژنهب 314ژنوتيپ 
ژنوتيـپ را در بـر داشـت كـه      دهگروه دوم . شد

، 451، 423، 555، 495هـــاي   شـــامل ژنوتيـــپ 
. بودنــــد 1006و  434، 374، 1007، 759، 1040

اين گـروه خـود مشـتمل بـر سـه زيرگـروه بـود؛        
، 555و  495هــاي  زيرگــروه اول شــامل ژنوتيــپ

ــپ  ــامل ژنوتي ــاي  زيرگــروه دوم ش ، 451، 423ه
، 759هـاي   وه سوم شامل ژنوتيـپ و زيرگر 1040
 ها در  ساير ژنوتيپ. بود 1006، 434، 374، 1007

  .)2شكل ( گروه سوم قرار گرفتند
 29مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه از بـين  

ژنوتيپ جو اسپانتانئوم مورد بررسي، فقـط يـك   
در برابر تمـام  ) ها از ژنوتيپ درصد 4/3(ژنوتيپ 
   اوم بــــودهــــاي مــــورد بررســــي مقــــ جدايــــه

در تحقيــق شــفاءالدين و همكــاران  . )4جــدول (
)Shaffaaedin et al., 2003( بــــر روي  

ــومي  278 ــه جــو ب ــه  ،نمون تعــداد معــدودي نمون
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  بندي چندبعدي پلات مبتني بر مقياس هاي سفيدك پودري جو در نمودار باي پراكنش جدايه -1شكل 
Fig. 1. Distribution of isolates of barley powdery mildew disease in biplot on the basis 

on multidimensional scaling 
   

  پنج جدايه سفيدك پودري بههاي جو اسپانتانئوم  واكنش ژنوتيپ -4جدول 
Table 4. Reaction of genotypes of Hordeum spontaneum to five isolates of barley 

powdery mildew 
 

  شماره
  

No. 

  د دسترسيك
  

Accession

 جدايه سفيدك پودري
Powdery mildew isolate

Karaj 1 Karaj 2 Sari 1 Sari 2 Zarghan
1 220 S S S S S 
2 310 S S S S S 
3 312 S S S S S 
4 314 R R R R R 
5 331 S S S S S 
6 374 S S S S S 
7 423 S S S S S 
8 425 S S S S S 
9 434 R S R R S 

10 451 R S S S S 
11 456 S S S S S 
12 470 S S S S S 
13 494 S S S S S 
14 495 S S S R R 
15 555 S S S S R 
16 758 S S S S S 
17 759 S S S S S 
18 927 S S S S S 
19 932 S S S S S 
20 969 S S S S S 
21 971 S S S S S 
22 975 S S S S S 
23 1006 R S S R S 
24 1007 S S S S S 
25 1035 S S S S S 
26 1040 S R S S S 
27 1050 S S S S S 
28 1068 S S S S S 
29 1088 S S S S S 
R: Resistant; S: Susceptible R: مقاوم؛S :حساس  
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دايه سفيدك هاي جو اسپانتانئوم در ارزيابي توسط پنج ج اي ژنوتيپ دندروگرام تجزيه خوشه -2شكل 

  پودري
Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis of genotypes of Hordeunm spontaneum in 

evaluation by five isolates of powdery mildew 

 

دادند  در دو منطقه مورد آزمايش، مقاومت نشان
مقاوم  هاي مقاوم و نيمه فراواني نمونهنحوي كه هب

ــه ــب  بــ ــ 1/1و  4/4ترتيــ ــرج و درصــ   د در كــ
در تحقيـــق دريســـيتل و دينـــور . گرگـــان بـــود

)Dreiseitl and Dinoor, 2004 ( بـــر روي  
نمونه جو اسپانتانئوم نيز فقط نمونـه ژنتيكـي    121

PI 466634 ــه ــر تمــام جداي هــاي مــورد  در براب
ايــن نتــايج . بررســي واكــنش مقاومــت نشــان داد

پلاسم جو منبع  ژرم هكرغم اين دهد علي نشان مي

 استارزشي براي مقاومت به سفيدك پودري  با
هـاي داراي مقاومـت    ولي بـراي شناسـايي نمونـه   

مؤثر بايد تعـداد زيـادي ژنوتيـپ مـورد ارزيـابي      
ــرد  ــرار گيـــ ــپ . قـــ ــرفتن ژنوتيـــ ــرار گـــ   قـــ

هـــا در  طـــور مجـــزا از ســـاير ژنوتيـــپهبـــ 314
ــا نتــايج بررســي  دنــدروگرام تجزيــه خوشــه اي ب
اسـت چـرا    ها در تطابق واكنش مقاومت ژنوتيپ

تنها ژنوتيپ با واكنش مقاومـت   314كه ژنوتيپ 
  .در برابر هر پنج جدايه مورد بررسي بود
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ــت   ژن ــاي مقاومــ ، Mla3 ،Mla9 ،mlo5هــ
Mla1+Ml(A12)  وMla13+Ml(Ru3)  در

هـاي هـر سـه منطقـه مـورد آزمـايش        برابر جدايه
 واكـــنش مقاومـــت ) كـــرج، ســـاري و زرقـــان(

همكـــاران  و پـــاتپوردر تحقيـــق . نشـــان دادنـــد
(Patpour et al., 2005) ــراي ژن ــاي  بـ هـ

Mlg+MICP ،Mla7+MLAb ،Mla6 ،Mla3 ،
Mla13 ،Mlo ،Mlp ،Mla16  وMla19  در

. زايي ديده نشـد  يك از مناطق كشور بيماريهيچ
بنابراين نتـايج ايـن تحقيـق از لحـاظ مـؤثر بـودن       

ــت   ژن ــاي مقاوم ــق   Mla13و  Mla3ه ــا تحقي ب
جنسـن  . مطابقت دارد )2005( پاتپور و همكاران

حضـور ژن  ) Jensen et al., 1992(و همكاران 
Mla3     و يك ژن ديگر بـا پيوسـتگي نزديـك را

ــه  ــد    Ml(Tu2)ك ــم و وال ــدين رق ــد، در چن نامي
ــده آن  ــزارش ) Sv57-510/44(دهن ــدكرگ . دن

اظهار داشت ژن ) Jorgensen, 1992(يورگنسن 
Mla9  در رقــمWelam  كــه از رقــمMonte 

Cristo شده است به همـراه دو ژن ديگـر    گرفته
ــه آن( ــا را  ك ــد Ml(MC4)و  Ml(MC3)ه ) نامي

 عنـوان والـد دهنـده    بـه  Rupeeرقم . حضور دارد
 شــــناخته شــــده اســــت Mla13ژن مقاومــــت 

)Jorgensen, 1992 .( رقـــــمRupee ژن دو 
ــتگي نزديــك   ــا پيوس ــا(مقاومــت ب  9/3فاصــله ب

  غالـــب  Mla13 ژن .دارد) درصـــد نـــوتركيبي 
ــت و ژن  ــبه اسـ ــاهر شـ ــر تظـ ــب ديگـ   دارد غالـ

Moseman and Jorgensen, 1973 .(  ايـن ژن
ــيس   ــط گـ ــه) Giese, 1981(توسـ ــوان  بـ عنـ

Ml(Ru3)  ناميده شـد .Mla   هـاي   يكـي از مكـان

ژني وابسته به نژاد است كه خصوصيات ژنتيكـي  
  طــور كامــل مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه و هآن بــ

ــناخته  32 ــل ش ــده را درآل ــر ش ــي ب ــه   م ــرد ك گي
ــهمجمو ــل ع ــي  اي از آل ــاي حقيق ــه   ه ــوط ب مرب

). Kintzios et al., 1995( است 1Hكروموزوم 
عنوان والد دهنده ژن مقاومت  به Algerianلاين 

Mla1   شــناخته شــده اســت كــه بــه همــراه ژنــي  
ــام   ــه نـــ ــر بـــ ــور دارد  Ml(A12)ديگـــ حضـــ

)Jorgensen, 1992.(  
هــيچ ژنــي بــا مقاومــت مــؤثر اختصاصــي در  

ساري و زرقان شناسـايي  هريك از مناطق كرج، 
كـه در يـك منطقـه مـؤثر و در دو      طـوري هنشد ب

ايـن نتيجـه نشـان    . منطقه ديگـر غيـر مـؤثر باشـد    
دهد كـه فشـار انتخـابي بـراي خلـق پاتوتيـپ        مي

  زا،  جديد يـا افـزايش جمعيـت پاتوتيـپ بيمـاري     
طور اختصاصي در هـر يـك از منـاطق وجـود     هب

يكي از  و هاي كرج و زرقان تمام جدايه. نداشت
 Mla23هـاي مقاومـت    براي ژن دو جدايه ساري

جدايـه  ( زايي بودند داراي فاكتور بيماري MlPو 
بـراي   2و جدايـه سـاري    Mla23بـراي   1ساري 

MlP .(  
بـرداري از   اين نتيجه اهميت لزوم تعدد نمونـه 

قــارچ عامــل بيمــاري بــراي بررســي فاكتورهــاي 
را  هاي مقاومت مـؤثر  زايي و شناسايي ژن بيماري
بـرداري   كـه اگـر نمونـه     طـوري هدهد، ب ـ نشان مي

زايـي   فقط منحصر به جدايه فاقد فـاكتور بيمـاري  
هـاي مقاومـت مـذكور بـود،      براي هريـك از ژن 

هـاي مقاومـت مـؤثر     عنـوان ژن  احتمال داشت بـه 
  .شناسايي شوند
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هــاي كــرج از لحــاظ فــاكتور  تفــاوت جدايــه
ــراي   بيمــاري ــي فقــط ب در  Mla6+ Mla14زاي

هــاي ســاري از لحــاظ  ســه بــا تفــاوت جدايــهمقاي
ــاري  ــاكتور بيم ــراي ژن  ف ــي ب ــت   زاي ــاي مقاوم ه

Mla13  ،MlaP  وMla6+ Mla14 دهنـده   نشان
هاي رايج  تنوع بيشتر موجود در جمعيت پاتوتيپ

پلات  اين تفاوت، در نمودار باي. در ساري است
بندي چندبعدي با قـرار گـرفتن    حاصل از مقياس

جـــاورت يكـــديگر و هـــاي كـــرج در م جدايـــه
خوبي نشان ههاي ساري دور از يكديگر، ب جدايه

دورتــر واقــع شــدن . )1شــكل ( داده شــده اســت
هـا ناشـي از تـوان     از ساير جدايـه  1 جدايه ساري

كـه   رغـم ايـن   علـي . اسـت زايي كمتر آن  بيماري
زايـي شـبيه    جدايه زرقان از لحـاظ تـوان بيمـاري   

ت، پـلا  بـود ولـي در نمـودار بـاي     1 جدايه كـرج 
تـر از   نزديـك  2 بـه جدايـه كـرج    1 جدايه كرج

ــود  ــان ب ــه زرق ــر  . )1شــكل ( جداي ــن ام علــت اي
تواند ناشي از نـوع واكـنش باشـد بـه عبـارت       مي

ها بـه يكـديگر از شـباهت     ديگر شباهت پاتوتيپ
زايـي در   زايـي يـا عـدم بيمـاري     ها در بيمـاري  آن

شـود و   ها حاصل مي مجموعه واحدي از ژنوتيپ
ها كه حاصل از تظاهر  زايي آن بيمارينه از توان 

به عبارت ديگر دو پاتوتيـپ  . كلي پاتوتيپ است
ممكـن   زايي مشابهي دارند الزاماً كه توان بيماري

زايـي   است مشابه نباشـند چـرا كـه تـوان بيمـاري     
ــان      ــداد يكس ــي از تع ــت ناش ــن اس ــابه ممك مش

ها باشد و نه مشابه  زايي در آن فاكتورهاي بيماري
اسـتفاده  . هـا  زايي در آن رهاي بيماريبودن فاكتو

ــاي  ــودار ب ــاس   از نم ــر مقي ــي ب ــلات مبتن ــدي  پ بن

هـا را متمـايز    بعدي توانسته است اين تفـاوت  چند
  .مفيد و لازم بودرو استفاده از آن  نمايد و از اين

، 434(در ايــن تحقيــق تعــداد شــش ژنوتيــپ 
با ژن مقاومـت  ) 555و  495، 1040، 451، 1006

هاي مقاومت موجـود در   موعه ژنمتفاوتي از مج
. هاي ايزوژنيك مورداستفاده شناسـايي شـد   لاين
هـا   منظور تعيـين ژن مقاومـت در ايـن ژنوتيـپ     به

شود ارزيابي واكنش مقاومت در اين  پيشنهاد مي
هــاي  هــا بــا تعــداد زيــادتري از پاتوتيــپ ژنوتيــپ

همچنين بـا اسـتفاده   . انجام شودسفيدك پودري 
ــو  ــانگرهاي مولك ــبلاًاز نش ــده   لي ق ــايي ش شناس

هـاي جديـد در ايـن     توان احتمال حضـور ژن  مي
  .دكرها را بررسي  ژنوتيپ

ژنوتيپ جـو اسـپانتانئوم بـا     هفدهدر ارتباط با 
هاي مورد  واكنش حساسيت نسبت به تمام جدايه

د؛ يـا  كـر توان مطرح  ميرا آزمايش، سه احتمال 
 كهاي مذكور فاقد ژن مقاومت به سفيد ژنوتيپ
، يا با توجه به مطابقت اين نتـايج بـا   است پودري

ــن  ــنش لايــ ــك   واكــ ــاي ايزوژنيــ   ، Pallasهــ
P04B ،P09 ،P010 ،P012 ،P016 ،  
P017، P020 ،P021 ،P023  وP024 ،  

   Mla8هــــــــاي مقاومــــــــت   وجــــــــود ژن
يـا   Mla10+Ml(Du2)يـا   Mla7+Ml(No3) يا

Mla12+Ml(Em2)  يــاMla22  يــاMlaK   يــا
MlaK(1)  ــا ــا  Mlatيـ ــا  Mla(CP)و  Mlgيـ يـ
Mla(La)  ياMlah هـا محتمـل    ، در اين ژنوتيـپ

هـاي مـذكور واجـد     كـه ژنوتيـپ  و يـا ايـن   است
اين اساس  بر. مقاومت در مرحله گياه بالغ هستند

شود مطالعه براي وجود مقاومت گياه  پيشنهاد مي
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  .ها صورت گيرد بالغ در اين ژنوتيپ
هــاي ايزوژنيــك  بــا توجــه بــه مقاومــت لايــن

P01 ،P02، P08B ،P011  وP022  ــر در برابــــ
ــه ــام جدايـــ ــا، ژن تمـــ ــت  هـــ ــاي مقاومـــ   هـــ

 Mla3، Mla9 ،mlo5 ،Mla1+Ml(A12) و 

Mla13+Mla(Ru3) هاي مؤثر براي  عنوان ژن به
مقاومت در سفيدك پودري در سه منطقه مـورد  

ــايش  ــان  (آزم ــاري و زرق ــرج، س ــايي ) ك شناس
شـود پـس از    اين اساس پيشنهاد مـي  بر. شوند مي

ــام آز ــايشانج ــاي م ــداد    ه ــط تع ــي توس تكميل
ــپ  ــادتري از پاتوتي ــودن     زي ــؤثر ب ــد م ــا و تأيي ه

هـاي اصـلاحي    هـا در برنامـه   مقاومت، از ايـن ژن 
مقاومت بـه سـفيدك پـودري جـو بـراي منـاطق       

  .مذكور استفاده شود
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