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 در خوزستان سياهک سخت هاي اسکالد و بيماريهاي منتخب جو نسبت به  بررسي مقاومت ژنوتيپ
 

 اله طباطبائي ، سيد نصرتيطه دادرضائ ديس

 و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، بذر، مرکز تحقیقات بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و

 آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران

 (9311 مهر؛ تاریخ پذیرش: 9311 خرداد )تاریخ دریافت:
 

 چکيده

استان های جو در  ترین بیماری مهم  Ustilago hordeiو Rhynchosporium secalisترتیب با عوامل  سیاهک سخت بهو  بیماری کچلی یا اسکالد

دو در . ایین تحقیی    شید بررسیی  جیو   های کچلی و سییاهک سیخت   نسبت به بیماری ،ژنوتیپ جو 911در این پژوهش مقاومت باشند.  خوزستان می

زنی بیماری سیاهک در آزمایشگاه بیه روش سوساانسییون اسیاور و در سیه      شد. مایه انجام 9311-19ایستگاه تحقیقاتی اهواز و شاوور در سال زراعی 

برای بیمیاری برییی     ارزیابی های آلوده در هر تیمار شمارش شدند. پس از ظهور بیماری تعداد و درصد سنبله. انجام شدنوبت قبل از کاشت روی بذر 

ژنوتییپ   هفیت ژنوتییپ سسیاس،    56نجیام شید. نتیایج ایین پیژوهش نشیان داد کیه        ا 11-11( Double digitاسکالد جو بر اساس روش دو رقمی )

صیحرا، نیوروز،   ارقام بودند. از بین ارقام بررسی شده  ژنوتیپ ایمن به بیماری اسکالد ششژنوتیپ مقاوم و  96مقاوم،  ژنوتیپ نیمه هفتسساس،  نیمه

ها سساس و  درصد ژنوتیپ 17 دست آمده، بهنتایج همچنین بر اساس  .رزیابی شدندابه بیماری اسکالد بهمن ایمن رقم لوت، ماکوئی و جلگه مقاوم و 

بیمیاری مقیاوم    ایین  بودند. ارقام صحرا، یوهران، لوت، والفجر و بهمین بیه   به بیماری سیاهک سخت جو مقاوم درصد مقاوم و نیمه 79سساس و  نیمه

 ماری مربوط به اقلیم سرد و کمترین درصد مربوط به اقلیم یرم بود.در این بررسی بیشترین درصد منابع مقاومت به هر دو بی بودند

 Rhynchosporium secalis،Ustilago hordei  زنی مایه ي کليدي:ها واژه
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Abstract 

Scald and covered smut, caused by Rhynchosporium secalis and Ustilago hordei, respectively, are two important diseases of barley in 

Khuzestan province in the southwest of Iran. The present study was conducted to evaluate the resistance of 100 selected genotypes of barley 

from different sources to these diseases under field conditions in two research stations of Ahvaz and Shavar in 2019. Evaluation for barley 

scald leaf disease was performed based on the double digit method 00-99 scale. In the case of covered smut, barley seeds were inoculated by 

spore suspension of pathogen three times every two days before sowing, and the number and percentage of infected spikes were recorded 

after the emergence of the disease. According to the results, 6, 15, and 7 genotypes were immune, resistant, and moderately resistant, 

respectively, and the rest of genotypes were susceptible or moderately susceptible to scald. The barley cultivar Bahman was determined as 

immune and the cultivars Sahra, Norouz, Lout, Makoui, and Jolgeh were shown to be resistant. In the case of covered smut, 28 genotypes 

were determined as resistant or moderately resistant and 72 genotypes were shown to be susceptible or moderately susceptible. The barley 

cultivars Sahra, Goharan, Lout, Valfajr, and Bahman were resistant to the covered smut disease. In this study, the highest percentage of 

resistance sources for both diseases was related to cold climate and the lowest percentage was related to warm climate. 
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 مقدمه

جو پس از یندم، ذرت و بیرنج ههیارمین هلیه مهیم در     

هیای یییاهی ازجملیه     بیماری(. Akar et al., 2004جهان است )

ترین عوامل کاهنده عملکرد محصولات زراعی بیه شیمار    مهم

های اسکالد و سیاهک سیخت جیو از جملیه     روند. بیماری می

شوند که در شرایط  های جو شناخته می زاترین بیماری خسارت

های شیدیدی   توانند خسارت مساعد و کشت ارقام سساس می

 را به بار آورند.

 اسیکالد(، کچلی ییا سیوختگی بیرو جیو )     بیماریعامل 

باشید   میی  Rhynchosporium secalis (Oudem.) J.J. Davisقارچ 

درصید و   01-31تواند باعث کاهش عملکرد به مییزان   می که

نیز کاهش کیفیت محصول شود. بیماری اسکالد علاوه بر جو، 

های وسشی خانواده یرامینه سملیه   به هاودار و بعضی از یونه

بیمیاری در اییران اولیین بیار     این  (.Zhan et al., 2008)کند  می

ییزارش شیده اسیت و     9306توسط شریف و ارشاد در سال 

ساس توسط سایر محققین از نقاط مختلیف کشیور از جملیه    

دزفول، آذربایجیان شیرقی، یرییان و م یان ییزارش یردیید       

(Ershad, 1995 .) ترین بیماری بریی جو در اسیتان   مهماسکالد

شیر   میزار      خصوصیا مناط خوزستان بوده و در بسیاری از

شود )دادرضائی، اطلاعات  می درصد 911سبب آلودیی  استان

 منتشر نشده(. 

 هیای مقاومیت اصیلی    در برابر بیمیاری اسیکالد جیو، ژن   

Rrs 1- Rrs 15   ییذاری شیده اسیت و محیل      شناسیایی و نیام

 هیای یییاه جیو مشیخ      ها روی کرومیوزوم  قرارییری اهلب آن

 .Chelkowski et al., 2003; Genger et al., 2005)شیده اسیت )  

در شیرایط  بیان کردنید  (، Meles et al., 2004ملس و همکاران )

آلودیی طبیعی در مزرعه و در شرایط یلخانه درصید آلیودیی   

 (AUDPC) سطح برو و سطح زیر منحنیی پیشیرفت بیمیاری   

 نیید.رهمبسییتگی منفییی بییا عملکییرد دانییه و وزن هزاردانییه دا 

 903مقاومیت   (Dadrezaei et al., 2006دادرضائی و همکاران )

رقم و لاین پیشرفته جیو را نسیبت بیه ایین بیمیاری بررسیی       

های پیشرفته جو تنها ییک رقیم    که از این ارقام و لاین ندنمود

  مصون و دو رقم مقاوم بودند.

بیماری سیاهک سخت یا پنهان )پوشیده( جو کیه توسیط   

د، از شییو د میییایجییا Ustilago hordei (Pers.) Lagerhقییارچ 

کیه خسیارت شیدیدی بیه ایین      باشد  می های مهم جو بیماری

ای، شیکل   هیف آلیوده کننیده دو هسیته    کند. محصول وارد می

توانید   ای، میی  هیف دو هسته .پارازیت اجباری این قارچ است

 های سیبز شیده را توسیط نفیوذ مسیتقیم آلیوده کنید        ییاهچه

(Hu et al., 2002) .افتید و   ل اتفا  میی آلودیی از طری  کلئوپتی

میسلیوم موقعیت خیود   .کند بافت میزبان پیشروی می درهیف 

سیاس   کیرده و را درون مریستم انتهایی تا زمان یلدهی سفظ 

شیود و بیا قطعیه قطعیه      قارچ درون بافت تخمدان منشعب می

شدن و یرد شیدن میسیلیوم بیین سیلولی، تلیوسیاور تشیکیل       

ایی از این تلیوساورها که درون  شود. محتویات بذر، با توده می

شود. ایین هشیا     داشته شدند جایگزین می هشای پایداری نگه

م برداشیت پیاره   کنید و در هنگیا   پایدار کل سنبله را اساطه می

کلیی، آلیودیی موفی  زمیانی      طور (. بهMather, 1997شود ) می

هیای در سیال    بیه ییاهچیه   U. hordeiافتد کیه هییف    اتفا  می

هیای دو قطبیی    زنی جو نفوذ کنید. بسییاری از سییاهک    جوانه

کوتاهی دارند یعنی  9ریز، پنجره فرصت آلوده کننده هلات دانه

ر کوتاهی دارند تیا ییاهچیه   زنی بذر فرصت بسیا پس از جوانه

سازی ارقام باید شرایطی برای عامل  لذا در آلوده را آلوده کنند.

هییف عامیل    ،زنی بیذر  محض جوانه که به یرددبیماری فراهم 

عبیارت بهتیر    بیماری روی بذر سضور داشته و نفوذ کند و بیه 

ای از قبیل   مراسل تندش تلیوساورها و تشکیل هیف دو هسیته 

 ت مریسیییتم انتهیییایی مسیییتقر باشییید تشیییکیل و در پشییی

(Hu et al., 2002) .  شیود کیه    باعیث میی   موفی  ایجاد آلیودیی

تری ارزییابی شیود.    طور دقی  سساسیت یا مقاومت یک رقم به

 افتید کیه هییف    کلی، آلودیی موفی  زمیانی اتفیا  میی     طور به

U. hordei زنی جو نفوذ کند. هر  های در سال جوانه به ییاهچه

تیر   ییاهچه از خاک طیولانی زمان خروج عاملی که باعث شود 

                                                 
1 Window of opportunity 
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 شیییود امکیییان آلیییودیی بیشیییتر را فیییراهم خواهییید کیییرد 

(Dadrezaei et al., 2013).   تواننید تهیاجم    میی مقیاوم  ییاهیان

مسیییر بییا قییارهی را تشییخی  دهنیید و واکیینش دفییاعی را  

رییزی شیده و    سیگنالینگ اسید سالسیلیک، مرو سلولی برنامه

. در مقابیل بیرای   فعیال کننید   رسوب دادن کیالوس و لیگنیین  

سرکوب ایمنی ییاه و ت ییر مسیر متیابولیکی ییاهیان میزبیان،    

های سییاهک   بسته به نو  اندام و نو  سلول آلوده توسط قارچ

 .(Xia et al., 2008)د شو میسخت یک سری افکتور ترشح 

سخت، بیرای   بررسی مقاومت ارقام جو نسبت به سیاهک

. شید اولین بار توسط دادرضائی و همکاران در ایران ارزییابی  

 نتییییییایج اییییییین پییییییژوهش نشییییییان داد لاییییییین  

MOLA/SHYRI//ARUPO*2/JET/3/ تییرین و رقییم جییو  مقییاوم

ترین ژنوتیپ بودند. همچنین بر اسیاس نتیایج    جنوب سساس

استفاده  آزمایشگاه شرایطروش آلودیی ارقام در  این پژوهش،

 بیود سیازی ارقیام    میوررترین روش آلیوده   شده در این تحقی 

(Dadrezaei et al., 2013) .   دسیت آمیده از    براسیاس نتیایج بیه

رقم و لایین میورد    995از بین  پژوهش دادرضائی و همکاران

رقییم  79رقییم مقیاوم،   70رقیم و لاییین مصیون،    61بررسیی،  

رقیم   37و رقیم سسیاس    91سساس،  رقم نیمه 91مقاوم،  نیمه

خیلی سساس ارزیابی شدند. رقیم کیارون و جنیوب بیه ایین      

بیماری خیلی سساس، اییذه تقریبیام مصیون بیه بیمیاری بیود.       

نامبردیان با ت ییر دادن تاریخ کاشت ارقام آلوده شده از شیش  

آذر، مشاهده کردند که با تیاخیر در تیاریخ کاشیت     99آذر به 

. ه اسیت زایش یافتدرصد اف 01میزان آلودیی در مزرعه سدود 

( 9396هییای مقییدماتی دادرضییائی و همکییاران )   در بررسییی

هیای امییدبخش جیو     مشخ  شد که بسییاری ارقیام و لایین   

ویژه جوهای بیدون پوشیینه )جیو لخیت( بیه ایین بیمیاری         به

سیخت،   سییاهک  بیمیاری بیا وجیود اهمییت    سساس هستند. 

، هیا بیه آن   سازی مصنوعی ارقام و لایین  دلیل دشواری آلوده به

هیا و   مطالعات اندکی در مورد واکنش و مقاومت ارقام و لایین 

مبارزه شیمیایی به این بیماری در کشور انجام شده است. لیذا  

پژوهش و اطلاعات مرتبط با ایین بیمیاری در اییران محیدود     

زایی ایین بیمیاری    ها و تنو  بیماری بوده و از مقاومت ژنوتیپ

تهییه ارقیام مقیاوم    در کشور اطلاعات هندانی وجیود نیدارد.   

خطرتیرین و   ترین، موررترین و از نظر زیست محیطی بیی  مهم

تیرین روش کنتیرل بیمیاری از جملیه      در عین سال اقتصیادی 

تولیید و اسیتفاده از ارقیام     باشید.  سیاهک سخت و اسکالد می

هیای   مقاوم به بیماری باعث کاهش خسیارت، کیاهش هزینیه   

عدم استفاده از  علتّ تولید و کاهش خطرات زیست محیطی به

منظیور بررسیی    ترکیبات شیمیایی خواهد شد. این پژوهش بیه 

های جو نسبت به هر دو بیماری مهم استان و  مقاومت ژنوتیپ

در راستای شناسایی و معرفی ارقام مقاوم جو که دارای سیطح  

قابل قبولی از مقاومت به بیماری اسکالد و سیاهک سخت جو 

مدیریت بیمیاری و   نتایج این پژوهش درد. اجرا و شباشند، انجام 

   .های بعدی نقش مورری ایفا خواهد کرد تسهیل پژوهش

 

 ها مواد و روش

 هاي جو ژنوتيپ

لاییین  16ژنوتیییپ شییامل  911در اییین پییژوهش واکیینش

نیژادی جیو    هیای بیه   بخش جو مربوط به برنامه پیشرفته و امید

 هیای  رقیم تجیاری جیو نسیبت بیه جداییه       76همراه  کشور به

آوری شیده   جمع سیاهک سخت و سوختگی برو جوبیماری 

  .(7)جدول  شدارزیابی  خوزستاناز استان 

ها نسبت به بيماري کچلي یا سووختیي   ارزیابي واکنش ژنوتيپ

 برگ جو

های آزمایشی در خزانه بیماری روی دو خط  ارقام و لاین

متر از یکدیگر در قالیب طیرح    سانتی 31فاصله  یک متری و به

کامل تصیادفی بیا سیه تکیرار در ایسیتگاه اهیواز و         های بلوک

آوری  . بذور سساس و آلوده جمیع نددشایستگاه شاوور کشت 

 ت هیر های قبل )رقم محلی ایذه( نییز در مجیاور   شده از سال

درمیان و  صورت یک  های مورد ارزیابی به کدام از ارقام و لاین

عنیوان یسیترش دهنیده بیمیاری      همچنین در اطراف پروژه به

(Spreader)  آوری شیده از   آلیوده جمیع   کشت شد. کاه و کلش

ایذه و باهملک به نسبت مساوی باهم مخلوط و های  شهرستان
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خطیوط کاشیت    هیا، لابیلای   پس از خردکردن و خیساندن آن

ع آلودیی پخش شد و پس از آن اقدام بیه آبییاری   نبعنوان م به

بیرداری از واکینش    ظهور برو پرهم یادداشیت  پس از یردید.

( 11-11ای ) ییاهان در سه نوبت و براساس روش دو شیماره 

 Eyalشده ساری و پرسکات که توسط ایال و همکاران ) اصلاح

et al., 1987 در این روش واکینش   .دانجام ش( ارائه شده است

از ( Rمقیاوم )  ( بدون لکه بریی و هریونیه علائیم،  Oمصون )

 الیی  35از شیماره   (MRمقیاوم )  ، نیمهو کمتر از آن 36شماره 

( Sو سسیاس )  56الیی   05شیماره   از (MSسسیاس )  نیمه ،06

 در نظر یرفته شد. 11الی  55ازشماره 

 سياهک سخت جو ها نسبت به بيماري ارزیابي واکنش ژنوتيپ

ها نسبت به بیماری سییاهک   برای ارزیابی واکنش ژنوتیپ

روش دادرضیائی و  بیه  سازی مصنوعی ارقام  آلودهسخت جو، 

 91مقیدار   انجام شید. ( در شرایط آزمایشگاه 9317همکاران )

 میلیی لیتیر آب   9911در را یرم از پودر سیاهک سخت الک شده 

 (Tween 80تیویین )  به همیراه دو قطیره  ریخته و  سترونمقطر 

یرم بیرای دو   6-1یرم بذر ) 01زده شد. دقیقه بهم 91 مدت به

ای  ظرف اسیتوانه  یکخط یک متری در مزرعه( از هر رقم در 

میلییی لیتییر از سوساانسیییون تهیییه شییده در   51 .ریختییه شیید

دقیقیه   91 میدت  اضیافه و بیه  های بذر هر یک از ارقام  استوانه

های ساوی  ظرف. زده شد بهمظرف ساوی بذر و سوساانسیون 

کاتور دارای پمیپ  یدر ییک دسی  را بذر و سوساانسیون اساور 

دقیقه با قیدرت مکیش    31مدت  قرار داده و به (ممکش )واکیو

متیر جییوه در داخیل دسییکاتور      میلیی  711( Torr 200سدود )

ایین عمیل بیه نفیوذ سوساانسیون اسیاور در        .شدندنگهداری 

ه قییرار یییرفتن اسییاور روی دار و بیی پوشییینه جوهییای پوشییینه

میدت   کند. پس از آن سوساانسیون بیه  پریکارب بذر کمک می

نشیین   دقیقه دیگر به سال خود رها شده تا سوساانسیون ته 31

حتویییات اسییاور را تخلیییه کییرده و م سوساانسیییون  .یردییید

ها به ظروف پتری ساوی دستمال کاهذی منتقیل و بیه    استوانه

قرار یرفیت تیا بیذرها کیاملام     ساعت در مقابل پنکه  70مدت 

دو بار  فو  سازی مصنوعی ارقام به روش آلوده .خشک شدند

پس از خشک کردن بذور،  .دشتکرار در دو روز متوالی دیگر 

طیرح  قسمت مساوی تقسیم کرده و در قالب  ششها را به  آن

کامل تصادفی با سیه تکیرار در دو ایسیتگاه اهیواز و       های بلوک

ژنوتییپ روی دو خیط ییک متیری و      هیر  شاوور کشت شدند.

 .روی یک پشته با فاصله یک متر از رقم بعدی کشت یردید

هیای آلیوده و سیالم     تعیداد سینبله  هیا   پس از ظهور سنبله

د. برای تعیین واکنش ارقام ششمارش و درصد آلودیی تعیین 

( بیا کمیی   Grewal et al., 2006از روش ییروال و همکیاران )  

 .اصلاسات استفاده شد

(، هیا آلیوده   درصید سینبله   9الیی   1هیای مقیاوم )   واکنش

سساس  (، نیمهها آلوده درصد سنبله 6الی  9بیش از مقاوم ) نیمه

 91بیش از (، سساس )ها آلوده درصد سنبله 91الی  6بیش از )

 71بییش از  ( و خیلیی سسیاس )  ها آلوده درصد سنبله 71الی 

 (.ها آلوده درصد سنبله

 

 نتایج و بحث

 جویا سوختیي برگ  کچليبيماري ها نسبت به  تيپواکنش ژنو

هیا   همراه مشخصیات آن  بهواکنش ارقام در شرایط مزرعه 

به ایین نتیایج از    آورده شده است. با توجه 7در جدول شماره 

 ژنوتیپ سسیاس  56، بررسی شده در شاوورژنوتیپ  911بین 

(S)، 1  سسییاس نیمییهژنوتیییپ (MS) ،1 مقییاوم  ژنوتیییپ نیمییه

(MR) ،96  ژنوتیپ مقاوم(R و )ژنوتیپ ایمن 5 (O)   ارزییابی

دسیت آمیده ارقیام صیحرا،      بر اساس نتایج به (.7)جدول  شد

بیه   نییز  بهمنرقم نوروز، لوت، ماکوئی و جلگه مقاوم بوده و 

 دلیل عدم آلودیی ایمن ارزیابی یردید.

 سياهک سخت جوبيماري ها نسبت به  واکنش ژنوتيپ

هیای شیاوور و    جدایانیه آزمیایش  نتایج تجزیه وارییانس  

ها در سیطح   ( نشان داد که تفاوت بین ژنوتیپ9اهواز )جدول 

کییه   دادایییین موضیییو  نشیییان     دار بیود.  یک درصد معنی

هیا در بیروز مقاومیت بیه بیمیاری در     تیوان ژنتیکیی ژنوتییپ

 .متفاوت بود بیماریییری  شرایط همه
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مایشیی شیاوور   بررسی شدت بیماری در خزانه آزاین در 

خیوبی   هیای آزمایشیی بیه    مطلوب بوده و هربال کردن ژنوتیپ

هماننید شیاوور   در خزانه اهواز آلودیی به بیمیاری   .انجام شد

دلیل زمین نامناسب با شیوری بیالا    خیلی بالا نبود. در اهواز به

خزانه بیماری سیاهک سخت جو همانند خزانه اسکالد دهیار  

داشیت. ایین مسیئله روی    سبزی شد و درصد سبز خوبی ن بد

و در تکرارها  منفی یذاشت تأریرهای سالم و آلوده  درصد سنبله

هیای   تمیام ژنوتییپ  . دار شید  معنیی  درصید  6تفاوت در سطح 

سساس در اهواز، در شیاوور سسیاس بودنید و بیرعکس تمیام      

بیا  های مقاوم در شاوور در اهواز مقاومت نشیان دادنید.    ژنوتیپ

ایسیتگاه شیاوور و    ایجیاد بیمیاری در  توجه به شرایط مسیاعد  

هییای آلییوده، مبنییای قضییاوت مقاومییت   میییزان ظهییور سیینبله

باشد. نتیایج بررسیی    ها بر اساس نتایج این ایستگاه می ژنوتیپ

های مختلف جو نسیبت بیه بیمیاری سییاهک      واکنش ژنوتیپ

با توجه به مقایسیه  سخت در شرایط مزرعه در ایستگاه شاوور 

دهد بین ارقیام مختلیف میورد     نشان می (7ها )جدول  میانگین

بررسی در واکنش به بیماری تفاوت وجود دارد. ارقام نصرت، 

، 3/07، 7/05بیا   ارم ان، یوسیف، نیمیروز و نییک بیه ترتییب     

بیشترین میزان آلیودیی را داشیتند و   درصد  1/71و  31، 6/35

عنیوان ارقیام بسییار     درصید بیه   71با توجه به آلودیی بیالای  

هیا و ییا    بی شدند. این ارقام جهت تکثیر جداییه سساس ارزیا

 .باشند های بررسی ارر سموم مناسب می اجرای پروژه

 لایین  79و تعیداد   بهمین  ،صحرا، یوهران، لوت، والفجرارقام 

 .جدایه مورد ارزیابی بودندمصون به بدون آلودیی بوده و اصلاسی 
 

سیاهک سخت  های آلوده به تجزیه واریانس برای درصد سنبله. -1جدول 

 های شاوور و اهواز جو در ایستگاه
Table 1. Variance analysis for percentage of infected heads with 

covered smut in Shavoor and Ahvaz stations. 

Ahvaz station  Shavoor station  

MS df  MS df S.O.V 

477.229* 2  413.801ns 2 Replication 

236.590** 99  552.739** 99 Cultivar 

83.184 198  86.019 198 Error 

 299   299 Total 

ns, * and **: Not significant and significant at 1% probability level, 

respectively. 

پس از آلودیی میزبان، برای سیرکوب   های ییاهی بیماریر

هیای از   پیشیرفت خیود، مجموعیه    تسهیلهای دفاعی و  پاسخ

افکتورهیا در همیه   کننید.   عوامل مورر بر پرآزاری را ترشح می

اپییدرم و رشید داخیل     بیه  ییاه از جمله نفیوذ  آلودییمراسل 

 و عملکردهیا افکتورهیا،   .رر هسیتند می  و  داشیته سلولی نقش 

ییاه را به نفیع بیمیاریر    یفرآیندهای ایمونولوژیکی و متابولیک

ههیار ژن  ولیین بیار   بیرای ا  .(Zuo et al., 2019) دنده ت ییر می

(Uvi1،Uvi2  ،Uvi3  وUvi4) پیرآزاری  عنوان فاکتورهای م رر به 

. اییین فاکتورهییای پییرآزاری ارییر شییدشناسییایی  U. hordeiدر 

و بیرای پیرآزاری کامیل     بازدارنیدیی در میزبیان ایجیاد کیرده    

طیور معمیول،    بیه (. Ökmen et al., 2018) باشیند  ضیروری میی  

اریرات توسیط یییاه خنثیی      تهاجم بیماریر اهلب بیا شیناخت  

یک لوکوس  عامل سیاهک سخت،  U. hordeiدر قارچ .شود می

باعث ایجاد ایمنی در ارقام جو سامل   UhAvr1ناپرآزاری هالب

ایین    DNAشود. تجزیه و تحلییل تیوالی   می Ruh1 ژن مقاومت

افکتور پروتئینی م رر ترشیح شیده در ایین     1منطقه، از وجود 

 7190علیی و همکیاران   نتیایج تحقیقیات   منطقه دلالیت دارد.  

جیو مقیاوم و ییا     کلئوپتییل های  هنگامی که سلول نشان داد که

هیای   توسیط هییف    Ruh1ارقام سامل ژن سامیل ژن مقاومیت  

دیکاریوتیک آلیوده شیوند افکتورهیای تولیید شیده از منطقیه       

UhAVR1p های  باعث رسوب موضعی کالوز و نکروز در سلول

شود که نشان دهنده واکنش ایمنی  یم Ruh1 سامل ژن مقاومت

نشان داد کیه افکتورهیا زمیانی بییان      این نتایجهمچنین  است.

های اپیدرمی کلئوپتییل جیو را آلیوده     شوند که هیف سلول می

سضییور قییارچ بلافاصییله پییس از نفییوذ باعییث واکیینش  .کنیید

نکروتییک و در نتیجیه ایمنییی کامیل در ارقیام جییو دارای ژن     

هیای جهیش یافتیه در بییان ایین       قارچشود.  می  Ruh1مقاومت

پروتئین یا افکتور از شناسایی شدن توسیط میزبیان جلیوییری    

کننیید از اییین رو پاسییخ ایمنییی وجییود نداشییته و واکیینش  مییی

شش ژن نیاپرآزاری   .(Ali et al., 2014) کند سساسیت بروز می

ه اسیت  مربوطه در ارقام مختلیف جیو شناسیایی شید     Rو ژن 

(Zuo et al., 2019) .های مقاومیت و   در ایران از ارقام سامل ژن
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ژن ناپرآزاری در عامل بیماری اطلاعاتی در دسیترس نیسیت.   

ی تحقیقیاتی در   دلیل سختی ایجاد آلیودیی، پیروژه   در واقع به

پیرامون این موضو  اجرا نشده و یا ایر اجیرا شیده در ایجیاد    

 آلودیی موف  نبوده است.

ویژه نسبت  بیماری به ها برای هر دو نتایج واکنش ژنوتیپ

به سیاهک سخت در دو ایستگاه تفاوت نشان داد. این سالیت  

سیازی تحیت شیرایط محیطیی قیرار       بیانگر آن است که آلوده

باشد. همچنین نتایج  رر از محیط میأطور شدیدی مت یرفته و به

صیحرا، ییوهران، لیوت،    نشان داد که در هر دو ایستگاه ارقام 

تیرین   ن ارقام و رقم نصرت سسیاس تری مقاوم والفجر و بهمن

باشد. باید به این نکته توجیه خیاك کیرد کیه ایجیاد       رقم می

آلودیی مصنوعی در بیماری سیاهک سخت بسیار دشوار بوده 

و  (Anderson et al., 1999)باشید   ربیات میی   و ارر آن نیز ناپایدار و بی

همیین دلییل    ییرد به شرایط محیطی قرار می تأریرتحت  شدیدام

ها باید در هند تکرار انجام شود و بیا توجیه    یونه آزمایش این

 ،قرار یرفتن مییزان آلیودیی از شیرایط محیطیی     تأریربه تحت 

بیشترین میزان آلودیی ملاک مقاومت یا سساسیت ارقام قیرار  

  ییرد نه میانگین آلودیی.

محیط و ژنوتییپ   (Emara and Freak, 1981) امارا و فریک

زایی سیاهک سخت جو بررسی  را بر بیماریها  و ارر متقابل آن

در  U. hordei جداییه  زایی هفیده  دراین بررسی بیماری. کردند

 شرایط کنتیرل شیده یلخانیه و در شیرایط مزرعیه روی رقیم      

Hannchen یییری   های بارورآلوده اندازه با شمارش درصد پنجه

هیا،   زایی قارچ درمحییط  نشان داد که قدرت بیماری نتایج. شد

باشیید و قییدرت  هییای مختلییف متفییاوت مییی و سییال هییا مییاه

 .زایی قارچ نسبت به محیط سساس و مت یر است بیماری

شییرایط  ،در آزمایشییگاه اییین پییروژه سییازی روش آلییوده

و نتایج قبلی دادرضیائی و   کردایجاد  و موفقی مناسبآلودیی 

ایجاد آلیودیی   .(Dadrezaei et al., 2013) همکاران را تایید کرد

طیور   شود که سساسیت یا مقاومت یک رقم به باعث می ،بیشتر

کلی، آلودیی موفی  زمیانی ر     طور تری ارزیابی شود. به دقی 

زنیی   های در سال جوانه به ییاهچه U. hordeiدهد که هیف  می

کننیده   هیای دو قطبیی آلیوده    جو نفوذ کند. بسیاری از سیاهک

کوتیاهی  زنی بذر فرصیت بسییار    ریز، پس از جوانه هلات دانه

 . (Hu et al., 2002) دارند تا ییاهچه را آلوده کنند

های متعدد قبلی اساورها روی بیذور بیا پوسیته     در روش

زمیانی ایجیاد    شدند و همین امر ممکن است هیم  می مایه زنی

را در محییط و خیروج کلئوپتییل از بیذر     کننده میسلیوم آلوده 

را از کننیدیی خیود    دهار اختلال کند و قیارچ فرصیت آلیوده   

سیازی   هایی کیه اخییرا بیرای آلیوده     دست بدهد. اما در روش

استفاده شده است با بدون پوشیش کیردن بیذور و قیرار دادن     

تلیوساورها در انتهای جنین این مشکل سل شده است. عیلاوه  

سازی عوامل دیگری در ایجاد آلودیی مصنوعی  بر روش آلوده

رتیر بیه   برای سیاهک سخت جو وجود دارد. تاریخ کاشیت دی 

ن بودن نسبی دما و رشد کنیدتر کلئوپتییل و خیروج    ییدلیل پا

تر عامیل بیمیاری )در    دیرتر آن از خاک و از طرفی رشد سریع

تیری دارد( باعیث ایجیاد     تر رشید بیشیتر و سیریع    دمای پائین

 .(Dadrezaei et al., 2013) شود آلودیی بیشتری می

 79ژنوتییپ جیو بررسیی شیده تعیداد       911مجمو  از در 

ها نسبت به بیماری سییاهک سیخت    درصد( ژنوتیپ 79)معادل 

هیا   درصد( ژنوتیپ 17)معادل  17مقاوم بودند.  جو مقاوم و نیمه

در این بررسی بیشترین درصد سساس و سساس بودند.  نیمهنیز 

منابع مقاومت مربوط به اقلیم سرد و کمترین درصد مربیوط بیه   

نیز همین سالت صیاد    اقلیم یرم بود. برای بیماری اسکالد جو

تیر بیوده و اقلییم     های اقلیم سرد به اسکالد مقاوم بود که ژنوتیپ

سرد دارای درصد منیابع مقاومیت بیشیتری بیوده و اقلییم ییرم       

 و کمترین درصد مقاومت را داشتند.ها  ترین ژنوتیپ سساس

 مقاومت 7191الی  7191های  در پژوهشی در هند در طی سال

د. در ایین  شی ژنوتیپ نسیبت بیه سییاهک سیخت بررسیی       93

بقیییه بییه بیمییاری و بسیییار مقییاوم لاییین  09رقییم و  6بررسییی 

. این محققان ضمن تایید نتیایج ییروال   ها سساس بودند ژنوتیپ

 بر تکرار هربالگری ییاهان عیاری  (Grewal et al., 2006)و همکاران 

ممکین اسیت   کید کردنید هیرا کیه    أاز بیماری در شرایط مزرعه ت

 .(Singh et al., 2020) نشودبیماری ایجاد اما  باشند سساسییاهان 
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 های سیاهک سخت های جو مورد ارزیابی نسبت به بیماری مشخصات و نتایج واکنش ژنوتیپ -2جدول 

 .9311-19ی های شاوور و اهواز در سال زراع و اسکالد در ایستگاه
Table 2.Characteristics of barley lines/cultivars evaluated for resistance to covered smut and scald diseases 

in Shavoor and Ahvaz stations (2019). 

No. Genotype 

Smut in Shavoor Smut in Ahvaz Scald in Shavoor Scald in Ahvaz 

disease 

severity 

infection 

type 

disease 

severity 

infection 

type 

disease 

severity 

infection 

type 

disease 

severity 

infection 

type 

1 Sehra 0.0 R 0.0 R 33 R 33 R 

2 Zehak 22.6 VS 10.2 S 72 S 61 MS 

3 Nowruz 13.1 S 5.4 MS 33 R 33 R 

4 Nimrooz 30.0 VS 16.5 S 74 S 63 MS 

5 Auxin 14.8 S 5.6 MS 72 S 72 S 

6 Kaveer 13.2 S 5.0 S 37 MR 0 O 

7 jenoob 9.7 MS 2.2 MR 72 S 62 MS 

8 Dasht 13.1 S 5.2 MS 73 S 63 MS 

9 Mehr 14.6 S 6.4 MS 77 S 77 S 

10 Behrokh 4.3 MR 0.2 R 73 S 73 S 

11 Reyhan 3 14.9 S 5.5 MS 75 S 65 MS 

12 Nusrat 46.2 VS 26.2 VS 73 S 73 S 

13 Yousef 36.5 VS 17.8 S 77 S 63 MS 

14 Armeghan 42.3 VS 24.1 VS 73 S 73 S 

15 Neyk 29.7 VS 15.4 VS 77 S 33 R 

16 Goharan 0.0 R 0.0 R 71 S 61 MS 

17 Fajr 30 11.0 S 3.5 MR 71 S 71 S 

18 Lut 0.0 R 0.0 R 33 R 33 R 

19 Khatam 6.4 MS 1.0 R 73 S 73 S 

20 Behman 0.0 R 0.0 R 0 O 0 O 

21 Makoei 6.0 MS 1.8 R 33 R 0 O 

22 Jolgeh 14.3 S 6.1 MS 33 R 0 O 

23 Mehtab 6.5 MS 0.4 R 67 S 63 MS 

24 Turkmen 15.9 S 7.2 MS 73 S 63 MS 

25 Valfajr 0.0 R 0.0 R 77 S 66 S 

26 WB-90-5 9.3 MS 3.3 MR 53 MS 0 O 

27 WB-94-3 12.9 S 4.6 MR 77 S 77 S 

28 WB-94-4 8.3 MS 2.4 MR 72 S 72 S 

29 WB-94-10 23.2 VS 11.1 S 77 S 77 S 

30 WB-95-3 4.6 MR 3.4 MR 73 S 73 S 

31 WB-95-9 39.6 VS 34.0 VS 75 S 74 S 

32 WB-95-19 28.6 VS 14.6 S 75 S 73 S 

33 MB-92-9 0.0 R 0.0 R 72 S 72 S 

34 MB-93-14 8.5 MS 4.4 MR 33 R 33 R 

35 MB-94-16 0.0 R 0.0 R 33 R 33 R 

36 MB-95-11 26.7 VS 13.9 S 73 S 73 S 

37 MBD-93-16 10.5 S 2.9 MR 71 S 71 S 

38 MB-95-4 25.7 VS 13.9 S 74 S 73 S 

39 MB-95-5 6.9 MS 1.4 MR 37 MR 33 R 

40 MB-95-7 0.0 R 0.0 R 37 MR 0 O 

41 MB-95-16 0.0 R 0.0 R 67 S 0 O 

42 CB-86-14 0.0 R 0.0 R 53 MS 0 O 

43 CB-88-4 11.4 S 3.2 MR 37 MR 0 O 

44 CB-88-8 0.0 R 0.0 R 63 MS 63 MS 

45 CB-89-16 5.7 MS 0.3 R 67 S 33 R 

46 CB-90-7 0.0 R 0.0 R 33 R 0 O 

47 EDCI-7 0.0 R 0.0 R 33 R 0 O 

48 CB-89-18 0.0 R 0.0 R 33 R 0 O 

49 CB-91-8 0.0 R 0.0 R 33 R 0 O 

50 CB-91-10 0.0 R 0.0 R 33 R 0 O 
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 Continuation of Table 2 7ادامه جدول 

No. Genotype 

Smut in Shavoor Smut in Ahvaz Scald in Shavoor Scald in Ahvaz 

disease 

severity 

infection 

type 

disease 

severity 

infection 

type 

disease 

severity 

infection 

type 

disease 

severity 

infection 

type 

51 CB-92-15 18.4 S 9.1 MS 33 R 0 O 

52 CB-90-5 0.0 R 0.0 R 0 O 0 O 

53 CB-93-3 7.3 MS 0.7 R 63 MS 0 O 

54 CB-93-4 11.0 S 3.5 MS 77 S 77 S 

55 CB-93-12 0.0 R 0.0 R 0 O 0 O 

56 CB-94-16 5.6 MS 0.9 R 64 MS 63 MS 

57 CB-94-18 12.0 S 4.6 MR 33 R 0 O 

58 CB-94-17 6.7 MS 1.5 MR 74 S 63 MS 

59 CB-95-7 8.5 MS 0.8 R 0 O 0 O 

60 CB-95-6 0.0 R 0.0 R 72 S 71 S 

61 CB-95-8 0.0 R 0.0 R 67 S 0 O 

62 CB-87-4 0.0 R 0.0 R 37 MR 0 O 

63 CB-90-4 29.4 VS 15.3 S 33 R 0 O 

64 CB-91-12 0.0 R 0.0 R 73 S 63 MS 

65 CB-92-10 0.0 R 0.0 R 73 S 63 MS 

66 CB-92-18 0.0 R 0.0 R 0 O 0 O 

67 CB-94-3 27.2 VS 13.8 S 77 S 77 S 

68 CB-94-4 18.9 S 8.0 MS 77 S 77 S 

69 WB-96-1 38.6 VS 22.3 VS 75 S 73 S 

70 WB-96-2 26.4 VS 13.9 S 77 S 77 S 

71 WB-96-3 12.4 S 3.3 MR 73 S 72 S 

72 WB-96-4 14.2 S 5.0 MS 74 S 74 S 

73 WB-96-5 17.3 S 7.9 MS 75 S 73 S 

74 WB-96-6 8.5 S 2.4 MR 37 MR 33 R 

75 WB-96-7 37.6 VS 22.6 VS 79 S 79 S 

76 WB-96-8 17.4 S 8.0 MS 77 S 77 S 

77 WB-96-9 14.2 S 5.9 MS 67 S 33 R 

78 WB-96-10 0.0 R 0.0 R 73 S 71 S 

79 WB-96-11 49.9 VS 30.0 VS 73 S 73 S 

80 WB-96-12 12.6 S 4.8 MR 73 S 62 MS 

81 WB-96-13 8.4 MS 1.9 MR 62 MS 33 R 

82 WB-96-14 10.8 S 3.7 MR 79 S 79 S 

83 WB-96-15 10.9 S 3.6 MR 63 MS 33 R 

84 WB-96-16 33.2 VS 18.0 S 74 S 73 S 

85 WB-96-17 40.9 VS 23.6 VS 73 S 73 S 

86 WB-96-18 10.5 S 2.8 MR 77 S 72 S 

87 WB-96-19 21.7 VS 11.3 S 77 S 77 S 

88 WB-96-20 36.2 VS 20.6 VS 77 S 73 S 

89 EWBYT-97-98 16.1 S 7.2 MS 77 S 73 S 

90 EWBYT-97-99 20.5 VS 10.0 S 79 S 79 S 

91 EWBYT-97-100 40.7 VS 23.2 VS 79 S 79 S 

92 EWBYT-97-101 33.7 VS 18.5 S 77 S 75 S 

93 EWBYT-97-102 26.9 VS 13.8 S 77 S 73 S 

94 EWBYT-97-103 13.6 S 5.5 MS 77 S 54 MS 

95 EWBYT-97-104 16.6 S 7.0 MS 77 S 63 MS 

96 EWBYT-97-105 13.1 S 4.7 MR 77 S 63 MS 

97 EWBYT-97-106 7.4 MS 1.3 MR 37 MR 33 R 

98 EWBYT-97-107 22.4 VS 11.5 S 76 S 76 S 

99 EWBYT-97-108 31.7 VS 16.9 S 77 S 63 MS 

100 EWBYT-97-109 0 R 0 R 0 O 0 O 

 



   9911، اسفند 2، شماره 88هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

ارر کاه و  9197و  9199های  طی سال (Khan, 1988)خان 

منطقه  6باقیمانده در زمین را در به بیماری اسکالد  کلش آلوده

نتایج نشان داد در تمام این منیاط  کیاه و    ،استرالیا مطالعه کرد

شیود.   کلش باقیمانده در مزرعیه باعیث افیزایش بیمیاری میی     

 باشید و  شدت وابسته به شرایط رطوبتی میی  هبیماری اسکالد ب

در  یییر  همهصورت  در شرایط مناسب رطوبت و دما بیماری به

 9315-11های زراعیی   سالخوزستان شود. در  منطقه ظاهر می

در منیاط    یییر  همیه  وطور وسیع  اسکالد به 9399-97و سال 

تیپ آلودیی در ایستگاه اهواز و شیاوور   د.شدیم استان ظاهر 

درصد( مشیابهت   65ژنوتیپ ) 65نسبت به بیماری اسکالد در 

تیب بیشیتر بیود. تمیام     مرا داشتند. شدت آلودیی در شاوور به

های ایمین در شیاوور، در اهیواز نییز ایمین بودنید و        ژنوتیپ

همچنین تمام ارقامی که در اهواز سساس بودند در شاوور نیز 

طور کلی نسبت بیه بیمیاری اسیکالد     سساسیت نشان دادند. به

 79سسیاس بودنید.    ها سسیاس و ییا نیمیه    درصد ژنوتیپ 17

این نتایج بیا نتیایج   مقاوم بودند.  ها مقاوم و نیمه درصد ژنوتیپ

داشیته و نشیان از    مشیابهت دادرضائی و همکاران  9397سال 

 .هییای کشیییور دارد  افییزایش منیییابع مقاومییت در ژنوتییییپ  

 

لایین در دسیت    00( مقاومیت  9393) پیور  بابا و پیات  پورعلی

 معرفییی جییو را نسییبت بییه بیمییاری اسییکالد ارزیییابی کردنیید.

 درصید  31دون آلیودیی،  هیا بی   لایندرصد  93در این بررسی 

 سساس تا سساس یزارش شدند. مقاوم و بقیه نیمه

سساس به بیمیاری اسیکالد    در مجمو  ارقام مقاوم تا نیمه

که دارای عملکرد بالا بودند، برای منیاط  جنیوبی اسیتان کیه     

باشیند امیا    ها ناهیز است، قابل توصیه می شدت بیماری در آن

شرایط مساعد تنها ارقام مقاوم با برای مناطقی با آلودیی بالا و 

   شود. عملکرد مطلوب توصیه می

تواند منجر به سیازیاری   می R. secalis تنو  ژنتیکی بالای

 منید کنترل پایدار اسیکالد نیاز  لذا سریع جمعیت بیماریر شود

یییری بیمیاری    کارهیای میدیریت همیه    راه زمان از استفاده هم

 کییش، قییارچ اسییتفاده از ارقییام مقییاوم،   از جملییهاسییکالد 

بذر عاری از آلیودیی  رقم، تناوب ییاه و اقدامات زراعی مانند 

تنظیم تیاریخ کاشیت، تیراکم کاشیت و      ،مخلوط رقم و کشت

 نتییایج اییین پییژوهش .(Zhan et al., 2008) میییزان کییود دارد

نشان داد ارقام بهمن، صحرا و لوت به هیر دو بیمیاری مقیاوم    

 .بودند
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