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جديـد  ي موضوع) Scald ()Slow-scalding resistance: S-SR( اسكالديا  كچلي اي به بيماري مقاومت مزرعه

هاي بزرگ اثر از توجـه روزافزونـي        خاطر ناپايداري ژن  ه   است كه ب   جواوم به بيماري كچلي     ارقام مق در اصلاح   
 واكنش  1378-1380هاي     در سال   اين نوع مقاومت،   دارايهاي   به منظور تشخيص ژنوتيپ   . برخوردار شده است  

يس با سـه تكـرار در       هاي متفاوت به اين بيماري در قالب يك طرح آلفا لات           العمل  ژنوتيپ جو با عكس    پنجاهكمي  
و يك ايـستگاه در مكزيـك       ) ترتيب به مدت دو و سه سال      ه  لاكومب و ادمونتون ب   (دوايستگاه تحقيقاتي در كانادا     

 رقم افتراقـي بـا      نهبيماري،  نسبت به   ها    العمل ژنوتيپ   براي درك بهتر عكس   .شدمطالعه  ) تولوكا به مدت دو سال    (
گيـري پيـشرفت      انـدازه  . به اسكالد نيز در آزمايش گنجانده شـدند         مقاومت  براي هاي بزرگ اثر شناخته شده      ژن

هـاي مربـوط بـه       برداري يادداشتو   آلودگي مصنوعي با مخلوطي از شش جدايه تك اسپور،           در شرايط بيماري،  
بـا اسـتفاده از   . شـد   و سطح زير منحني پيـشرفت بيمـاري محاسـبه    چند مرحله انجامدرشدت و پراكنش بيماري   

 نـشان از    ها  نتايج تجزيه مركب داده   . ارزيابي شد ها    ژنوتيپ اي   مقاومت مزرعه  ها، اده و مركب داده   هاي س  تجزيه
سـطح  . داشتبراي تمام صفات مورد مطالعه  ژنوتيپ× ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل محيطي اهدار بودن اثر معني

هـا در     ژنوتيـپ  ،اي ز تجزيـه خوشـه    با استفاده ا  .  پايين بود  S-SRهاي    شدت و پراكنش بيماري در لاين      ،پيشرفت
 نقـش مهـم ژن      دهنـده   هاي اين تحقيق نـشان       يافته .بندي شدند  ، بينابين و حساس گروه    S-SRكلاسترهاي مقاوم،   

Rh4دارايهـاي   ژنوتيـپ .  بـه بيمـاري كچلـي جـو بـود      در پايداري مقاومتS-SR     ماننـدUNA80،  Osirisو 
Zavilaشناخته شدندنژادي جو  هاي به اي در برنامه طاي مقاومت مزرعه اع جهتعنوان منابع با ارزشيه  بنيز.  

  
  . Slow-scaldingاي، مقاومت مزرعه، جو، بيماري كچلي :هاي كليدي هژوا
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  مقدمه

ــوان      ــه عن ــاني، ب ــطح جه ــو در س ــروزه ج ام
 مهم، نقـش بـا ارزشـي      زراعي چهارمين محصول 
ــو  ــه ان ــامين  را در تغذي ــت و ت ــنايع مال اع دام، ص

تـوان سـازگاري بـه      . كنـد  غذاي بـشر بـازي مـي      
محدوده وسـيعي از شـرايط آب و هـوائي، گيـاه            
ــاطقي    ــصادي در منــ ــد اقتــ ــه توليــ ــو را بــ   جــ
  كــه ايــن امكــان بــراي توليــد ســاير گياهــان      

  ســــازد زراعــــي وجــــود نــــدارد، قــــادر مــــي
(Chopra and Prakash, 2002) . ــر  اســاسب

   ميليـــــون هكتـــــار از 56آمـــــار، بـــــالغ بـــــر 
ــد    ــا توليــ ــان بــ   اراضــــي قابــــل كــــشت جهــ

ــالاي   ــاليانه بـــ ــه  136ســـ ــن بـــ ــون تـــ    ميليـــ
 .1زراعــت ايــن محــصول اختــصاص يافتــه اســت

ــارچ   بيمــاري ــي جــو توســط ق ــا كچل  اســكالد ي
Rhynchosporium secalis (Ayres) Davis  

 منـاطق    جـو در    و بيمـاري غالـب      مي شـود   ايجاد
مه مرطـوب   كشت جو با آب و هواي خنك و ني        

توانـد    مـي  اين بيمـاري در شـرايط مـساعد       . است
كاهش  درصد و حتي بيشتر      35 تا    را عملكرد جو 

  . (Shipton et al., 1974) دهد
هــاي مقاومــت بــه    انــواع مختلفــي از از ژن 

ــو    ــي جـــــ ــام زراعـــــ ــكالد در ارقـــــ   اســـــ
Hordeum vulgare L.  و خويشاوندان اهلـي و 

ــت    ــده اســــ ــائي شــــ ــشي آن شناســــ   وحــــ
(Jörgensen, 1992) . هــاي  هماننــد ســاير ژن

  R. secalisهـا، مقاومـت بـه     مقاومت به بيمـاري 
ــه    ــت گياهچـ ــته مقاومـ ــه دو دسـ ــز بـ ــا  نيـ   اي يـ

  هـــــــاي بـــــــزرگ اثـــــــر   مقاومـــــــت ژن
)Major gene/race-specific (  و مقاومت گيـاه

ــل ــا مقاومـــت ژنكامـ ــر   يـ ــاي كوچـــك اثـ   هـ
)Minor gene/non-race specific (بندي  گروه

هاي بـزرگ اثـر بـسياري در         نتاكنون ژ . شود مي
هـاي اصـلاحي      مقاومت ارقام در برنامـه      با ارتباط

واسطه ظهور نژادهاي   ه  اند ولي ب   جو استفاده شده  
 از عمـر كوتـاهي برخـوردار     R. secalisجديـد  
در ايالــت آلبرتــاي ). Tekauz, 1991(انــد  بــوده

ــاري در    ــن بيم ــه اي ــنش ب ــادا، واك ــساس كان    ح
  ، CDC Fleet ،CDC Earl ارقـــامشـــدن

DC Guardian ، Duke و CDC Dawn 
هاي بارزي را از ناپايداري اين نوع مقاومت         مثال

). Anonymous, 1989-2004 (كنــد ارائــه مــي
  وBrier هاي ارقامي نظير كه واكنش جالب اين

Leduc        كه در ابتداي معرفي مقاوم گزارش شده 
ــ ــد نيــز ب زائــي  دليــل تغييــر طيــف بيمــاري ه بودن

كالد، در زمـان كوتـاهي بعـد ار         هاي اس ـ  جمعيت
هـاي حدواسـط     آزادسازي رقـم بـه طـرف تيـپ        

). Anonymous, 1989-2004(تغيير يافته اسـت  
اي  از نقطه نظر تئوري و مقايسه، مقاومت مزرعـه        

هـاي   زا كه توسط ژن    هاي بيماري  به طيفي از نژاد   
ــي   ــا م ــر اعط ــم اث ــدد ك ــي  متع ــود، م ــد از  ش   توان

ــوردار ب  ــشتري برخــــ ــداري بيــــ ــدپايــــ   اشــــ
)Van der Plank, 1963,1984 .( مقاومــت

  اي اسلواســـــــــــــــكالدينگ مزرعـــــــــــــــه
)Slow-scalding resistance, S-SR( ــا ، يـ

مكانيسم جلوگيري از پيـشرفت بيمـاري اسـكالد         
1. FAO. 2009. [http://faostat.fao.org/site/567/desktopdefault.aspx?pageId=567#ancor] faostar. fao statistics division. 
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   بيمــــــاريگيــــــري همــــــهدر شــــــرايط 
)Van Ginkel and Vivar, 1986( از ،

هاي نو ظهور در سيستم بيماري اسـكالد و          پديده
 ــ ــروزه بــ ــاه جــــو اســــت و امــ   واســــطه ه گيــ

ــداري ژن ــت    ناپايـ ــر از اهميـ ــزرگ اثـ ــاي بـ   هـ
ــوردار شــــده اســــت  ــاياني برخــ   هماننــــد . شــ

مقاومت گيـاه بـالغ در گنـدم نـسبت بـه بيمـاري              
، )Singh and Huerta-Espino, 2003(زنـگ  

اي بـــه اســـكالد نيـــز توســـط  مقاومـــت مزرعـــه
ــه   ويژگــي ــه بيمــاري در مرحل هــاي حــساسيت ب
اي و نشان دادن مقاومـت قابـل قبـول در            گياهچه

اي شـناخته    مرحله گيـاه كامـل و شـرايط مزرعـه         
 Leducتـوان بـه رقـم        در اين مورد مـي    . شود مي

زاي  ريهـاي بيمـا     كه به غالب جدايـه     كرداشاره  
 لــيو) Tekauz, 1991(اســكالد حــساس بــوده 
اي و   شـرايط مزرعـه  درمقاومت قابـل قبـولي را   

  دهـــد گيـــاه كامـــل از خـــود نـــشان مـــي    
)Xi et al., 2003 .( هـايي نظيـر   رقـم UNA80 و

Zavila   هاي متمادي، سـطح پـائيني        نيز، طي سال
ــشان داده   ــود ن ــاري را از خ ــشرفت بيم ــد از پي   ان

)Van Ginkel and Vivar, 1986 .(  
  منحنـــي پيـــشرفت بيمــــاري  زيـــر  ســـطح  

(Area under the disease progress curve)  
   آشـــــكار و نـــــرخ آلـــــودگيAUDPCيـــــا 

)Apparent infection rate: r (  بــه عنــوان
ــاري    ــشرفت بيم ــه پي ــب مطالع ــاي مناس  و ابزاره

ــدازه اسلواســكالدينگ ــوان ان ــري   معرفــي و ت گي
توانند بـه     را داشته و مي    گيري  همهشدت و شيوع    

ــنش   ــايز واكـ ــد در تمـ ــزاري كارآمـ ــوان ابـ   عنـ

 ؛ Singh and Rao, 1989 ( ارقام اسـتفاده شـوند  

Van Ginkel and Vivar, 1986 .( معمـولاً از 
AUDPC اســتاندارد شــده  (SAUDPC) بــراي

  هـــاي  بـــا طـــول دورهگيـــري همـــهمقايـــسه دو 
ــي  ــتفاده مــــــ ــاوت اســــــ ــود  متفــــــ   شــــــ

  (Campbell and Madden, 1990). 

 تحقيق بـه منظـور بررسـي و درك بهتـر            اين 
 غـرب كانـادا   جو واكنش كمي تعدادي از ارقام

هاي بيمـاري زائـي اسـكالد        به مخلوطي از جدايه   
 لاكومـب در     و اي در ادمونتون    شرايط مزرعه  در

  .شدكانادا و تولوكا در مكزيك انجام 
  

  ها مواد و روش

ــده   ــاهي دربرگيرن ــواد گي  ژنوتيــپ جــو 50م
و رقــم اصــلاحي غــرب كانــادا،  لايــن 38شــامل 

   وSeebe ،Kasota ([يـك رقــم شــاهد محلــي 

Shyriهــاي ادمونتــون   بــه ترتيــب بــراي ايــستگاه
)Edmonton( لاكومـــــــــــب ،)Lacombe ( و

ــي 9 و مجموعــه ])Toluca(تولوكــا  ــم افتراق  رق
(Differential lines)اثـر  هاي بزرگ  جو با ژن 

ه بود كه ب ـ) Tekauz, 1995(مقاومت به اسكالد 
ــراه  ــا مقاومـــت Zavila و  UNA80دو همـ  بـ
 بــــراي غربــــال و بررســــي ،S-SR اي مزرعــــه
، مـورد مطالعـه     هـا   آنهاي كمي و كيفي      واكنش

ــد ــرار گرفتنـــــ ــشترك   (قـــــ ــروژه مـــــ پـــــ
ICARDA/CIMMYT .(  

هـــاي تحقيقـــاتي  هـــا در ايـــستگاه آزمـــايش
ــون در ســه ســال زراعــي   ، )1999-2001(ادمونت

ــا در دو ســال   ) 2000-2001(لاكومــب و تولوك
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زراعي به ترتيب بـا عـرض و طـول جغرافيـائي و             
ــا   ــطح دري ــاع از س ــه و 53(ارتف ــه 33 درج  دقيق

ــمالي؛  ــه و 112ش ــي و  28 درج ــه غرب  668 دقيق
 درجـه   113 دقيقه شـمالي؛     28 درجه و    52(،  )متر
 24 درجـه و     19(و  )  متر 583 دقيقه غربي و     44و  

ــمالي؛  ــه ش ــي و  12 درجــه و 99دقيق ــه غرب  دقيق
هر يـك از منـاطق انجـام        . اجرا شدند ) ر مت 2640

هـاي    هاي متمادي به عنوان محيط      تحقيق در سال  
ــابي بيمــاري اســكالد    ــراي ارزي ــسيار مناســبي ب ب

  ؛Turkington et al., 1998(شناخته شده بودند 
Van Ginkel and Vivar, 1986.(  

زني مصنوعي بـا اسـتفاده از مخلـوطي از            مايه
ــارچ     ــده ق ــپور ش ــك اس ــه ت ــل شــش جداي   عام

ليتر از    كنيدي در هر ميلي   1×105اسكالد با غلظت  
  مــــايع قــــارچ و بــــه صــــورت يكنواخــــت در 
  مراحـــــل اوليـــــه طويـــــل شـــــدن ســـــاقه    
(Zadoks’ growth stages, ZGS31-33) 

، بـا توجـه بـا    (Zadoks et al., 1974).انجام شد
اين كـه تفـاوت تركيـب و بيمـاري زايـي عامـل              

ا، اجـزا  در مكزيـك بـا كانـاد     R. secalisقـارچ 
ــارچ در    ــرده شــده در مــايع ق ــه كــار ب مخلــوط ب
مكزيــك متفــاوت از آن چــه در كانــادا اســتفاده 

  .شد، بود
ها در قالب يك طرح آلفا لاتيس بـا           آزمايش

ــد     ــام ش ــيط انج ــر مح ــرار در ه ــه تك ــراي . س ب
ــدازه ــاري   انـــــ ــشرفت بيمـــــ ــري پيـــــ گيـــــ
هـاي متعـددي روي پـنج بـرگ           برداري  يادداشت

 تمـامي مـواد گيـاهي       .بالائي گياهـان انجـام شـد      
ــاري   ــراي شــدت بيم ــدار متوســط درصــد  (ب مق

 :پوشـش سـطح بـرگ توسـط علائـم بيمـاري،       

SeverityS ( % وپــــراكنش بيمــــاري) درصــــد
  هـاي بيمـاري اسـكالد،       هـاي آلـوده بـه لكـه         پنجه

%I: Incidence (  ــه ــا مرحل ــد نوبــت ت طــي چن
ــوژيكي   ــيدن فيزيول ــابي ZGS 37-83رس  ارزي

ش بيمــاري در ميــزان شــدت و پــراكن  . شــدند
ــت  ــرين يادداش ــدي    آخ ــه رش ــرداري در مرحل ب

GS83            به ترتيب به عنـوان صـفت شـدت نهـائي 
   و(Final Severity: FS, 0-100)بيمـــاري 

) (Terminal Severity: TS, 0-9  و پـراكنش 
 بيماري، (Final Incidence: FI, 0-100)نهائي 

به منظور سهولت، بـراي     . برداري شدند   يادداشت
، سـطح زيـر منحنـي پيـشرفت         I% و   S%صفات  

 و نرخ  AI وASبيماري استاندارد شده به ترتيب 
محاسـبه     ناميـده و  rI وrS با (r)آلودگي آشكار

ــدند     ؛Campbell and Madden, 1990(ش
 Van der Plank, 1963.( 

سطح زير منحني پيشرفت بيمـاري اسـتاندارد        
  :شده از فرمول زير محاسبه شد

  
  

ــه   ــائي ك ــداد دnج ــابي؛  ، تع ــات ارزي ، Yiفع
ارزيـابي و    امـين  iشدت يا گـسترش بيمـاري در  

)tn-t1(دهد گيري را نشان مي  كل دوره همه.  
ــرازش    ــز از بـ ــكار، نيـ ــودگي آشـ ــرخ آلـ نـ
رگرسيوني لگاريتم طبيعي نـسبت بيمـاري يعنـي         

(Ln x/(1-x))  ــي ــه روز يعن ــان ب ــر روي زم ، t ب
 شدت يـا گـسترش بيمـاري را نـشان           xجائي كه   

  .محاسبه شددهد،  مي

Yi + Yi+1

2
SAUDPC = [ ∑ ( )(ti+1 - ti ) ] / (tn – t1 ) 

n-1

i

Yi + Yi+1

2
SAUDPC = [ ∑ ( )(ti+1 - ti ) ] / (tn – t1 ) 

n-1

i
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بــه طــور خلاصــه صــفاتي كــه مــورد تجزيــه  
، FS  ،AS: آماري قرار گرفتند عبـارت بودنـد از       

rS ،FI ،AI ،rI و .TS  ،ــه ــام تجزيـ ــل از انجـ  قبـ
هـــاي  تبـــديل داده كمـــان ســـينوس بـــراي داده

درصدي صـورت پـذيرفت و در نهايـت تجزيـه           
اي و بـه      هـاي مزرعـه     واريانس بـراي تمـامي داده     

ها و ارقام مـورد       ت كمي لاين  منظور مطالعه صفا  
هاي هر محيط در صورت       داده. بررسي انجام شد  

داشتن واريانس اشتباه همگـن كـه بـا اسـتفاده از            
آزمون بارتلت آزمايش شد، مورد تجزيه مركب       

ــد  ــرار گرفتنــ   . )Steel et al., 1997(قــ
ــه  ــام تجزي ــتفاده از     تم ــا اس ــق ب ــن تحقي ــاي اي   ه

ــرم ــزار آمــــاري  نــ    و SAS  (Ver.9.12)افــ
 Proc Mixed ، Proc Corr ، Proc هـاي  رويـه 

GLMو Proc Cluster انجـــــام شـــــد   
)SAS Institute Inc., 1989.(  

  
  نتايج و بحث

  اي بــراي بررســي وجــود مقاومــت مزرعــه    
S-SR    ي تمام ژنوتيپها در هـر سـه       ، واكنش كم

 نتايج مربوط بـه . ايستگاه مورد مطالعه قرارگرفت  
جـو از نظـر      مختلـف    يهـا  پي ـ ژنوت يهـا  يژگيو

 شرفتيــصــفات مــرتبط بــا شــدت، گــسترش و پ
هاي مـورد مطالعـه در       ستگاهي اسكالد در ا   يماريب

هــاي  داده.  ارائــه شــده اســت3 تــا 1هــاي  جــدول
 4هـا يـا ارقـام افتراقـي در جـدول             مربوط به لاين  

مـشاهده پيـشرفت بيمـاري در       . آورده شده است  
هـاي شـاهد حـساس در هـر يـك از سـه               ژنوتيپ

دهنده بروز اپيـدمي و فـراهم بـودن          شانايستگاه ن 

ايـن  . هـا بـود    شرايط لازم براي ارزيـابي ژنوتيـپ      
ــا گــزارش  ــايج ب ــي مطابقــت داشــت  نت ــاي قبل   ه

)Van Ginkel and Vivar, 1986؛  
Turkington et al., 1998 .(تا 1هاي  در جدول 

 با توجه بـه حجـم بـالاي اطلاعـات مربـوط بـه               3
ه و طـي چنـد    ارزيابي كليه صفات در سه ايـستگا      

ســـال از انجـــام مراحـــل آزمـــايش، تنهـــا زيـــر 
ها بـه تفكيـك      اي از مشخصات ژنوتيپ    مجموعه

ها به بيمـاري ارائـه شـده          نوع و سطح واكنش آن    
ــت ــه    . اس ــه تجزي ــوط ب ــات مرب ــين اطلاع همچن

واريانس ساده بـا توجـه بـه گـستردگي صـفات،            
. هاي آزمـايش ارائـه نـشده اسـت         ها و مكان   سال

 ــ ــه ن ــايج مربوط ــات   شاننت ــود اختلاف ــده وج دهن
هـا   دار براي كليه صفات در تمامي آزمايش       معني

هاي مورد مطالعـه     و توزيع كمي واكنش ژنوتيپ    
بــراي تمــامي خــصوصيات مربــوط بــه شــدت و  

 . پراكنش بيماري بود

ــه شــدت و   در كليــه آزمــايش ــا توجــه ب هــا ب
پـــراكنش بيمـــاري، واكـــنش گياهـــان از نظـــر  

مـشاهده واكـنش    . حساسيت متغيـر بـود    /مقاومت
 و  5-7، بـين    4تـر از       كوچك TSهائي با    ژنوتيپ
   نيـــز بـــه ترتيـــب در ادمونتـــون8تـــر از  بـــزرگ

)CDC Dolly، CDC Dawnو Foster( ،
و ) CDC Sisler و Zavila، Stander(لاكومـب 
) CDC Fleet وAC Harper، Tukwa(تولوكـا  

هـا و   هـاي كمـي لايـن      العمـل  نيز در تاييد عكـس    
ــاوم   ــام مق ــان   ارق ــه مك ــر س ــه در ه ــورد مطالع م
  بعـضي  واكـنش  از طرفي مـشاهده . آزمايش بود

ــا)  در ادمونتــونSeebeماننــد  (ارقــام  مقاومــت ب
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 ويژگي هاي ژنوتيپ هاي مختلف جو از نظر صفات مرتبط با شدت، گسترش و پيشرفت -1جدول 
 بيماري اسكالد در ايستگاه ادمونتون

Table 1. Characteristics of barley genotypes related to different traits measured for the 
scald disease severity, incidence and progress, in Edmonton 

 

Trait‡ 

TS rl Al Fl AS rS FS Cultivar/Line Response† 
0.7 0.020 1.2 5.6 1.2 0.017 4.9 Zavila R 
0.8 0.026 32.9 5.3 5.0 0.023 3.9 Seebe  
3.5 0.004 13.2 12.9 6.1 0.032 9.4 Leduc  
2.0 0.035 20.5 14.9 6.5 0.000 3.7 CDC Dolly  
5.3 0.065 8.8 38.8 8.6 0.068 19.3 Brier  
3.2 0.080 23.9 20.9 10.1 0.067 12.2 AC Harper S-SR 
3.6 0.066 18.3 24.0 12.2 0.062 14.9 Bridge  
4.4 0.065 22.6 29.9 13.2 0.067 17.8 AC Hawkeye  
4.7 0.067 20.1 27.7 15.8 0.059 16.3 UNA80  
3.0 0.032 21.8 27.2 16.5 0.041 12.8 Tukwa  
3.6 0.036 33.0 36.4 17.1 0.044 13.0 Stetson  
4.4 0.066 32.3 36.1 18.6 0.057 16.1 Falcon  
4.5 0.037 31.1 30.2 19.3 0.057 19.9 AC Lacombe  
6.7 0.143 38.1 49.9 26.7 0.115 31.7 CDC Gainer I 
5.1 0.078 32.0 47.3 27.2 0.092 27.1 AC Metcalfe  
6.9 0.098 50.4 52.8 28.5 0.067 21.4 CDC Silky  
6.4 0.118 42.7 51.8 31.6 0.093 28.3 CDC Dawn  
5.7 0.104 41.0 50.8 33.6 0.085 26.3 Harrington  
8.4 0.130 66.3 75.2 53.4 0.093 40.9 Duel S 
8.4 0.124 81.8 82.2 58.6 0.094 41.7 CDC Sisler  
8.2 0.122 79.2 82.3 61.1 0.097 49.8 CDC Earl  
8.2 0.112 73.5 74.4 66.6 0.098 44.1 Jackson  
8.3 0.112 85.9 83.0 75.3 0.088 47.5 Foster   

   نشان داده شده اندS وR،S-SR، I و حساس به ترتيب با  گروه هاي مقاوم، با مقاومت مزرعه اي، بينابين†
 ‡ FS و FI :؛ )به درصد(به ترتيب ميزان نهايي شدت و پراكنش بيماريTS : ؛ (9-0)شدت انتهايي بيماري rS و rI : به ترتيب نرخ آلودگي

  .)به درصد( براي شدت و پراكنش بيماريبه ترتيب سطح استاندارد شده پيشرفت بيماري: AS و AIآشكار براي شدت و پراكنش بيماري ؛ 
† R, S-SR, I and S represents resistant, slow-scalding, Intermediate and Susceptible groupings.  
‡ FS and FI show final severity and incidence, respectively. TS represents terminal severity (0-9); rI and 
rS indicate apparent infection rate for the disease severity and incidence; AS and AI stand for 
Standardized area under the disease progress curve for the disease severity and incidence. 

  
   دوره اپيــــــــدمي دراي بــــــــالاي مزرعــــــــه

) AS=5.0و FS=3.9( ــا ــسه بـ ــا در مقايـ م ارقـ
  FS=47.5 وAS=75.3 بـا   Foster مانندحساس

 ايـن ارقـام را   پيشرفت كند بيمـاري در  دلالت بر
  .شتدا

نتايج همچنين مـشخص كـرد كـه عـلاوه بـر            

هـاي داراي مقاومـت      شدت بيماري، در ژنوتيـپ    
S-SR  ــائيني ــرخ پـ ــزاز نـ ــاري نيـ ــراكنش بيمـ  پـ

ــود ــوردار بـ ــال  . برخـ ــوان مثـ ــه عنـ ــراي AIبـ  بـ
ه  ب ـZavila و  Bridge،  Broncoهـاي ،  ژنوتيپ

هــاي ادمونتــون، لاكومــب و  ترتيــب در ايــستگاه
ترين شاهد در منطقه     تولوكا در مقايسه با حساس    
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 ويژگي هاي ژنوتيپ هاي مختلف جو از نظر صفات مرتبط با شدت، گسترش و پيشرفت -2جدول 
 بيماري اسكالد در ايستگاه لاكومب

Table 2. Characteristics of barley genotypes related to different traits measured for the 
scald disease severity, incidence and progress, in Lacombe 

  
Trait‡ 

TS rl Al Fl AS rS FS Cultivar/Line Response† 
2.7 0.157 37.4 54.0 16.6 0.093 14.3 Zavila R 
3.9 0.214 55.9 51.8 19.9 0.118 17.9 Kasota  
5.4 0.030 49.6 58.1 22.5 0.027 14.2 Bronco S-SR 
4.5 0.149 54.0 74.5 24.6 0.123 20.3 CDC Dolly  
4.3 0.144 57.4 81.2 26.9 0.095 20.1 AC Harper  
4.3 0.144 57.4 81.2 26.9 0.095 20.1 AC Harper  
4.7 0.163 62.6 83.1 31.3 0.111 24.6 AC Hawkeye  
5.4 0.162 71.4 90.2 32.2 0.114 25.0 Leduc  
5.8 0.164 71.1 92.4 35.3 0.126 27.4 Falcon  
5.8 0.178 70.1 90.3 35.3 0.121 27.7 TR145 I 
5.5 0.175 68.7 93.3 38.4 0.133 29.4 Brier  
5.7 0.246 62.5 79.1 39.2 0.182 30.9 AC Lacombe  
5.7 0.148 80.1 88.0 39.4 0.105 27.0 AC Metcalfe  
4.9 0.157 80.1 93.0 42.5 0.112 30.6 UNA80  
6.4 0.155 76.4 88.4 48.2 0.125 35.7 Stander  
7.3 0.132 90.5 94.5 55.5 0.102 36.5 Manley S 
8.0 0.143 85.0 95.6 59.3 0.123 41.7 CDC Guardian  
7.3 0.153 74.6 93.5 59.8 0.134 41.5 B1602  
8.5 0.138 89.2 95.1 61.6 0.109 39.4 CDC Sisler  
8.2 0.132 90.7 94.7 80.1 0.126 47.3 Jackson   

  . نشان داده شده اندS وR،S-SR، I گروه هاي مقاوم، با مقاومت مزرعه اي، بينابين و حساس به ترتيب با †
 ‡ FS و FI :؛ )به درصد(به ترتيب ميزان نهايي شدت و پراكنش بيماريTS : ؛ (9-0)شدت انتهايي بيماري rSو  rI : به ترتيب نرخ آلودگي

   .)به درصد(به ترتيب سطح استاندارد شده پيشرفت بيماري براي شدت و پراكنش بيماري: AS و AIآشكار براي شدت و پراكنش بيماري ؛ 
† R, S-SR, I and S represents resistant, slow-scalding, Intermediate and Susceptible groupings . 
‡ FS and FI show final severity and incidence, respectively. TS represents terminal severity (0-9); rI and 
rS indicate apparent infection rate for the disease severity and incidence; AS and AI stand for 
Standardized area under the disease progress curve for the disease severity and incidence. 

  
 برابــر CDC Dawn و Foster ،Jacksonيعنــي 

و 7/90 در مقابــل 6/49، 9/85 در مقابــل 3/18بــا 
 . بود1/92 در مقابل 1/31

ــا   از طرفــي مــشاهده شــدكه يــك ژنوتيــپ ب
) سـال /مكـان (تحمل قابل قبـول در يـك محـيط          

هاي  تواند واكنش مشابهي را در محيط       نمي الزاماً
   و CDC Dollyارقـــام( ديگـــر نـــشان دهـــد

Ac Harperهــاي خــوبي از ايــن نــوع      مثــال

 طي چندين CDC Dolly .رقم )ها بودند واكنش
سال كاشـته شـدن در سـطح وسـيع در كانـادا از              

اي قابل قبولي برخوردار بـود، در        مقاومت مزرعه 
حالي كه اين رقـم در اولـين سـال حـضورش در             

نزادهـاي   مكزيك، از خـود حـساسيت كامـل بـه         
ــشان داد  ــه . موجــود در مكزيــك ن ــن رابط در اي

ــنش ــام  واكـــــ ــشابهي از ارقـــــ ــاي مـــــ   هـــــ
Seebe ،  MahiganوKasota  نيز گزارش شـده 
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 ويژگي هاي ژنوتيپ هاي مختلف جو از نظر صفات مرتبط با شدت، گسترش و پيشرفت -3جدول 
 بيماري اسكالد در ايستگاه تولوكا

Table 3. Characteristics of barley genotypes related to different traits measured for the 
scald disease severity, incidence and progress, in Toluca 

  
Trait‡ 

TS rl Al Fl AS rS FS Cultivar/Line Response† 
0.5 0.063 0.7 2.0 0.4 0.063 1.0 AC Harper R 
1.5 0.058 5.5 10.3 4.4 0.066 4.8 AC Hawkeye  
2.3 0.352 9.8 26.6 5.7 0.317 12.7 UNA80  
4.1 0.098 19.9 57.4 16.9 0.071 30.3 Brier S-SR 
2.8 0.095 31.1 41.3 19.5 0.083 20.6 Zavila  
1.4 0.203 35.8 10.4 19.5 0.158 3.4 Shyri  
3.8 0.042 34.0 41.0 21.2 0.051 20.7 Bronco  
3.4 0.106 42.4 44.9 22.5 0.074 22.3 Leduc  
4.1 0.184 50.8 58.8 28.6 0.105 27.6 Stetson  
5.1 0.138 45.3 52.4 30.2 0.106 30.4 Falcon  
4.8 0.148 58.7 64.6 38.8 0.086 33.9 AC Lacombe  
5.2 0.142 65.5 75.1 45.0 0.081 39.9 Phoenix I 
5.5 0.125 66.8 75.4 45.3 0.091 39.3 AC Rosser  
5.3 0.049 67.5 68.7 54.2 0.066 40.4 Bridge  
5.5 0.017 71.0 73.8 57.6 0.046 41.8 Stander  
5.6 0.096 73.7 75.5 58.5 0.028 44.1 AC Albright  
6.6 0.033 77.0 83.0 59.3 0.105 48.9 Tukwa  
8.1 0.012 91.8 95.1 77.9 0.138 65.8 CDC Fleet S 
7.5 0.010 92.9 93.0 79.8 0.063 60.5 Jackson  
8.0 0.025 90.6 95.0 81.1 0.113 63.6 CDC Dolly  
7.9 0.016 91.7 92.9 84.0 0.122 65.0 CDC Sisler  
8.2 0.017 92.1 96.5 85.8 0.113 67.2 CDC Dawn   

  . نشان داده شده اندS وR،S-SR، I گروه هاي مقاوم، با مقاومت مزرعه اي، بينابين و حساس به ترتيب با †
 ‡ FS و FI : ؛ )به درصد(نهايي شدت و پراكنش بيماريبه ترتيب ميزانTS : ؛ (9-0)شدت انتهايي بيماري rS و rI : به ترتيب نرخ آلودگي

   .)به درصد(به ترتيب سطح استاندارد شده پيشرفت بيماري براي شدت و پراكنش بيماري: AS و AIآشكار براي شدت و پراكنش بيماري ؛ 
† R, S-SR, I and S represents resistant, slow-scalding, Intermediate and Susceptible groupings  
‡ FS and FI show final severity and incidence, respectively. TS represents terminal severity (0-9); rI and 
rS indicate apparent infection rate for the disease severity and incidence; AS and AI stand for 
Standardized area under the disease progress curve for the disease severity and incidence. 

  
 .(Sorkhilalehloo, 2005)  است

هائي بـا شـدت      در موارد متعددي نيز ژنوتيپ    
نهائي بيماري، يكسان و يا مـشابه در هـر يـك از             
سطوح حساسيت يا مقاومت، مقـادير مختلفـي از         

به عنـوان مثـال در      . پيشرفت بيماري را دارا بودند    
   وShyri(هــــاي مقــــاوم  ادمونتــــون در گــــروه

AC Hawkeye( ،S-SR) Brierو Stetson ( ،

ــابين  ــساس ) Standerو AC Rosser(بينـ و حـ
)CDC Fleetو CDC Dawn(هــا بــه  ، ژنوتيــپ

، )1/4 و 1/4( ،)5/1 و TS )  4/1ترتيـب مقـادير   
ــايASو ) 1/8 و 2/8(و ) 5/5 و 5/5(  و 5/19( ه
 9/77(و  ) 5/58 و 3/45( ،)6/28 و 9/16(،  )4/4
  .را از خود نشان دادند )9/85 و

هـا از نظـر شـدت        ز كـه زنوتيـپ    در حالتي ني ـ  
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 ويژگي هاي لاين ها يا ارقام افتراقي جو از نظر صفات مرتبط با شدت، گسترش و پيشرفت -4جدول 
 بيماري اسكالد

Table 4. Characteristics of barley differential lines/cultivars related to different traits 
measured for the scald disease severity, incidence and progress 

  
Trait‡ 

TS rl Al Fl AS rS FS Major gene Locations/Genotype† 
        Edmonton 

1.8 0.048 11.0 21.7 5.8 0.040 6.1 Rh2 Atlas 
1.1 0.026 6.7 4.7 2.3 0.008 0.9 Rh2 / Rh3 Atlas46 
5.3 0.026 37.6 41.4 26.5 0.048 25.6 Rh Brier (D) 
4.1 0.118 23.3 38.7 11.9 0.084 15.8 Rh4 La Mesita 
4.3 0.044 31.3 36.4 18.5 0.054 18.6 Rh4 Modoc 
0.8 0.038 5.3 8.7 1.0 0.012 1.5 Rh3 / Rh4 Osiris 
4.2 0.074 31.9 39.4 17.0 0.061 15.3 Rh4 Trebi 
4.7 0.118 21.9 28.8 12.7 0.104 19.7 Rh3 Turk 
2.1 0.117 16.6 16.1 4.7 0.015 5.6 Rh3 WW x G 

         
        Lacombe 

3.2 0.099 42.7 58.0 11.7 0.106 13.2  Atlas 
3.3 0.153 21.1 37.4 20.1 0.081 13.0  Atlas46 
5.7 0.165 72.9 88.9 38.5 0.119 27.8  Brier (D) 
4.6 0.156 78.3 87.7 42.8 0.091 26.8  La Mesita 
5.2 0.167 72.1 93.2 34.9 0.137 26.2  Modoc 
3.4 0.131 49.1 34.2 17.0 0.173 16.8  Osiris 
4.7 0.137 51.6 68.7 24.1 0.144 21.7  Trebi 
5.2 0.125 59.1 74.3 34.7 0.107 25.1  Turk 
3.9 0.088 54.8 65.1 24.7 0.102 19.0  WW x G 

         
        Toluca 

7.7 0.030 94.5 94.2 77.7 0.109 61.6  Atlas 
7.1 0.021 93.3 91.0 72.7 0.089 57.2  Atlas46 
4.0 0.057 51.8 59.3 36.2 0.047 30.7  Brier (D) 
2.2 0.214 3.5 14.0 4.1 0.216 11.2  La Mesita 
2.4 0.137 21.5 25.8 13.5 0.134 15.2  Modoc 
0.1 0.001 0.0 2.2 0.0 0.000 0.7  Osiris 
2.9 0.241 11.6 23.3 7.7 0.228 16.9  T`rebi 
5.1 0.065 70.0 73.2 43.9 0.096 38.7  Turk 
3.9 0.165 48.2 58.5 28.1 0.104 29.1   WW × G 

 ‡ FS و FI :؛ )به درصد(به ترتيب ميزان نهايي شدت و پراكنش بيماريTS : ؛ (9-0)شدت انتهايي بيماري rS و rI : به ترتيب نرخ آلودگي آشكار
  .)به درصد(به ترتيب سطح استاندارد شده پيشرفت بيماري براي شدت و پراكنش بيماري: AS و AIبراي شدت و پراكنش بيماري ؛ 

‡FS and FI show final severity and incidence, respectively. TS represents terminal severity (0-9); rI and rS 
indicate apparent infection rate for the disease severity and incidence; AS and AI stand for Standardized area 
under the disease progress curve for the disease severity and incidence. 

  
 يكسان يا مـشابه بودنـد،آن دسـته از          (TS)نهائي  
 (AS) تر پيشرفت بيماري   ها كه نرخ پائين    ژنوتيپ

ــوان ژنوتيــپ  ــه عن ــده  را داشــتند، ب ــا پدي ــايي ب   ه
Late-scaldingشناسايي شدند .  

با توجه به موارد بالا، براي گـزينش كارآمـد          
اي  ها در رابطه با مقاومـت مزرعـه       و دقيق ژنوتيپ  
ــول دوره ا ــشرفت   در ط ــه پي ــر دو جنب ــدمي، ه پي

. شدت و پراكنش بيماري بايد مد نظر قرار گيرد        
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از طرفـــي مقايـــسه شـــاهدهاي داراي مقاومـــت 
توانـد بـه     هاي مورد نظر، مـي     اي با ژنوتيپ   مزرعه

هـاي داراي    غربال سريع مواد براي گزينش لايـن      
S-SR      تحقيق .  كمك شايان توجهي را ارائه كند

هاي شاهد برنامه    حاضر مشخص كرد كه ژنوتيپ    
مــشترك اصــلاح جــو ايكــاردا و ســيميت يعنــي  

UNA80 وZavila  در هــر دو كــشور كانــادا و 
ــشان دادن   ــراي نـ ــارآئي لازم بـ مكزيـــك از كـ

 پايدار برخـوردار بودنـد،      اي نسبتاً  مقاومت مزرعه 
، Leduc  ،Stetsonهـائي نظيـر      به علاوه ژنوتيـپ   

Phoenix و AC Lacombeًــسبتا ــا مقاومــت ن   ب
هاي مـورد ارزيـابي       قبول و پايدار در محيط     قابل

 6هـا از      كه در تمامي حالات شـدت بيمـاري آن        
توانند براي مطالعات بعـدي و       تجاوز نكرد نيز مي   

هـــاي كوچـــك اثـــر و اســـتفاده در  اعطـــاي ژن
گيري مورد بررسي و اسـتفاده       هاي دورگ  خزانه

  .قرار گيرند
از نـوع  AC Harper در كانادا، واكنش رقـم 

ن و در مكزيك از نوع مقاومت كامل نظيـر          بينابي
شود،   هاي بزرگ اثر اعطا مي      آنچه كه توسط ژن   

در مقايـسه، هـر چنـد واكـنش رقـم       . مشاهده شد 
UNA80   ساله سيميت   18هاي    بر اساس گزارش 

 تغييـري نداشـته ولـي در        S-SRبه عنـوان شـاهد      
هـاي پيـشرفت بيمـاري، در        كانادا با توجه به داده    

  .بين قرار گرفتگروه ارقام بينا
هـا كـه بـا توجـه بـه           نتايج تجزيه مركـب داده    

آزمون يكنواختي واريانس اشـتباهات آزمايـشي       
تجزيـه  .  ارائـه شـده اسـت      5انجام شد در جدول     

ــوتيپي     مركــب داده ــاوت ژن ــه تف ــه ب ــا توج ــا ب ه

هـاي هـر     هـاي بيمـاري زا تنهـا بـين محـيط           سويه
از طرفي با توجه به وجود يـك      . كشور انجام شد  

هد محلـي اختـصاصي در هـر محـيط، تجزيـه            شا
 ژنوتيـپ مـشترك     49ها با احتـساب      مركب داده 

اثر متقابل ژنوتيپ،   . ها انجام شد   براي تمام محيط  
ــراي    ــل ژنوتيــپ در محــيط ب ــر متقاب محــيط و اث

ــي  ــشرفت . دار شــد تمــامي صــفات معن ســطح پي
بيماري در ادمونتون كمي كمتر از آنچـه كـه در           

هـاي مـشاهده     تفاوت. دلاكومب مشاهده شد، بو   
هـاي متفـاوت و      شده بين واكنش ارقام در محيط     

تغييرات محيطي در رابطه با پيشرفت بيمـاري بـه          
ــاوت در اثــر عوامــل آب و هــوائي و تنــوع      تف

 و اثر متقابـل  R. secalisهاي  زائي جدايه بيماري
  .  هاي مورد مطالعه نسبت داده شد ها با ژنوتيپ آن

 S-SRاي   اومـت مزرعـه   نتايج نشان داد كه مق    
هاي  تواند واكنش يكساني را در محيط      الزاماً نمي 

مختلف به نمايش بگذارد كه دلالـت بـر تفـاوت          
هاي مربوطه بـا توجـه بـه اثـر متقابـل             واكنش ژن 

بررســي واكنــنش  .  محــيط داشــت ×ژنوتيــپ 
هاي مورد مطالعه در اين تحقيق نشان داد         ژنوتيپ

ف پايـداري    با تعري  S-SRاي   كه مقاومت مزرعه  
  كـــه توســـط جانـــسون  (Durability)مطلـــق 

(Johnson, 1993) ،مطابقت نداشـت  ارائه شده .
مشاهدات اين آزمـايش تأكيـد بـر وجـود سـطح            

ــداري  ــسبي پايـ ــر يـــك از (Stability)نـ  در هـ
يـا مقاومـت داشـت و ايـن      هاي حـساسيت  گروه

ها صرف نظر    مهم نشان داد كه بعضي از ژنوتيپ      
ابين و يــا مقــاوم باشــند، از ايــن كــه حــساس، بينــ

توانند در گروه مربوط به خود واكـنش نـسبتاً           مي
132 
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 (MX) و مكزيك(CA) تجزيه واريانس مركب صفات مرتبط با شدت، گسترش و پيشرفت بيماري اسكالد ژنوتيپ هاي جو داده در كانادا-5جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for different traits related to the scald disease severity, incidence and progress, for barley genotypes 

in Canada (CA) and Mexico (MX) 

  
Two environments Three environments Four environments‡ 

FS_MX TS_MXAS_CA Al_CA df. Fl_CA rS_CA df. Rl_CA TS_CA FS_CA df. S.O.V. 
29322.1** 57.5** 2273.5** 14806.4** 1 147734.6** 0.596** 2 2.980** 176.6** 3271.0** 3 Environment (Env) 

215.4 1.1 134.8 1305.8 4 1409.3 0.006 6 0.011 8.9 464.0 8 Replication/Rep (Env) 
64.1 0.7 8.7 80.3 54 257.9 0.001 81 0.004 2.1 107.4 108 Block (Env×Rep) 

1621.9** 22.7** 124.0** 821.5** 48 2045.5** 0.004** 48 0.008** 40.7** 1154.3** 48 Genotype (Gen) 
239.1** 3.1** 27.8** 126.3** 48 434.8** 0.002** 96 0.011** 3.5** 237.6** 144 Gen x Env 

47.908 0.593 4.706 50.259 138 191.940 0.001 207 0.003 1.263 75.743 276 Error 
FS ‡ و FI :؛ )به درصد(به ترتيب ميزان نهايي شدت و پراكنش بيماريTS : ؛ (9-0)شدت انتهايي بيماريrS و rI : به ترتيب نرخ آلودگي آشكار براي شدت و پراكنش بيماري ؛AI و AS : به ترتيب سطح استاندارد شده پيشرفت

  .)به درصد(بيماري براي شدت و پراكنش بيماري
 

‡ FS and FI show final severity and incidence, respectively; TS represents terminal severity (0-9); rI and rS indicate apparent infection rate for the disease severity and 

incidence; AS and AI stand for standardized area under the disease progress curve  for the disease severity and incidence. 
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هـاي مختلـف بـه       هـا و مكـان     مشابهي را در سـال    
ــد ــايش بگذارنـ ــال. نمـ ــوع   مثـ ــن نـ ــايي از ايـ هـ

  تـــــوان در ارقـــــام العمـــــل را مـــــي عكـــــس
AC Lacombe ،AC Hawkeye،Leduc، 

Brier،  CDC Harper و Falcon  ــه ــه بـ  كـ
هـاي بـا واكـنش       صورت پايدار به عنوان ژنوتيپ    

ري اسكالد ارزيابي شدند، مـشاهده      بينابين به بيما  
  .كرد

تـوان بـه عنـوان       لاين يا رقم افتراقي را نيز مي      
ابزار قدرتمند براي استنتاج از اطلاعـات ژنتيكـي         

مقايسه واكنش  . هاي هدف استفاده نمود    ژنوتيپ
هـاي شـناخته شـده در كنـار      هـاي داراي ژن   لاين

ها نيـز     بندي آن   هاي مورد بررسي و گروه     ژنوتيپ
هاي متداول و مطمئنـي اسـت كـه          جمله روش از  

امكان مقايسه صحيح نتايج تحقيقات مختلـف را        
نتايج اين تحقيـق مـشخص كـرد        . سازد فراهم مي 

هاي كمي متفـاوتي     هاي افتراقي، واكنش   كه رقم 
اي بسته به نوع محيط از خود  را در شرايط مزرعه  

سـطح بيمـاري   ). 1شـكل   و 3جدول  (نشان دادند   
ط با نوع لاين و محل آزمايش متغيـر         نيز در ارتبا  

در كانــادا، حــساسيت ارقــام افتراقــي در    . بــود
لاكومب بيشتر از ادمونتون بـود، بـا ايـن وجـود،            

زائي مشابهي بين ارقام مورد      طيف الگوي بيماري  
مطالعــه در كانــادا نــسبت بــه آنچــه در مكزيــك 

  .مشاهده شد، وجود داشت
 ســطح اســتاندارد شــده پيــشرفت    ،1شــكل

  و شـدت انتهـايي بيمـاري   (AS, 1-100) ريبيما
(TS, 0-9) را براي ارقام افتراقي مورد مطالعه در 

به صورت اختيـاري بـه      . دهد اين تحقيق نشان مي   

 TS و AS بــراي صــفات 4 و 20ترتيــب مقــادير 
بــراي مــشخص كــردن ســطحي كــه پيرامــون آن 

 S-SRهـاي داراي     توان به جستجوي ژنوتيـپ     مي
 .پرداخت، انتخاب شدند

ــه  ــطح مقاومـــت مزرعـ ــوع سـ اي و  در مجمـ
هـاي مختلـف     مقاومت كمي به بيماري در مكـان      

 هـر رقـم افتراقـي       اثـر هاي بـزرگ     با توجه به ژن   
 نيـز   TS و   ASهـر يـك از صـفات        . متفاوت بود 

ــه ايجــاد الگوهــاي مــشابهي از تغييــرات   منجــر ب
 با اين وجود در بعضي از       شد،ها   واكنش ژنوتيپ 

رات حاصـله از هـر يـك از         موارد نيز الگوي تغيي   
صفات در ارتباط با يـك لايـن خـاص مـشابهت            

در ارتباط بـا اختلافـات ناشـي از نتـايج،           . نداشت
ــي ــم    م ــشابهت دو رق ــه م ــوان ب  و La Mesitaت

Trebi بـــا واكـــنش مـــشابه TS در لاكومـــب و 
ها در همان شرايط اشـاره   آنAS دار تفاوت معني

 آن   بـه  1 طور كـه در شـكل       كرد، به علاوه همان   
كـه  Atlas46 و   Atlasشده، واكنش ارقـام     اشاره  

ــر دو داراي ژن  ــستند Rh3 و Rh2هــــــ   هــــــ
)Dyck and Schaller, 1961( در كانادا مقاوم ،

در مقايـسه   . و در مكزيك حـساس ارزيـابي شـد        
 ميزان ،كه در تولوكا مقاوم بود La Mesita رقم

پيشرفت بالاي بيماري را در شرايط لاكومـب از         
 در اين رابطه نتايج تحقيقات قبلي       .خود نشان داد  

 در  Rh و   Rh9  ،Rh2هـاي    نشان داده بود كـه ژن     
غـرب كانــادا مقاومـت مــوثري را از خـود نــشان    

در مقايــسه، در . (Xi et al., 1999) دهنــد مــي
 در رقـم    Rhنشان داد كه ژن     نتايج  تحقيق حاضر   

Brier ــرم آل ــدازه فـ ــه انـ ــ بـ ــنRh3ي لـ   در لايـ
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 (TS, 0-9) و شدت انتهايي بيماري(AS, 1-100) سطح استاندارد شده منحني پيشرفت بيماري-1لشك

  در ايستگاه هاي ادمونتون، لاكومب و تولوكا Rhارقام افتراقي جو حاوي زن هاي مقاومت 
Fig. 1. Standardized area under the disease progress curve for the disease severity (AS, 
1-100) and Terminal severity (TS, 0-9) for the barley scald differentials containing Rh 

resistance gene at Edmonton, Lacombe and Toluca stations 

  
WW × G   هـا و   سـال ( هـا   كـه در تمـام محـيط

 مقاومــت كمــي خــوبي را )هــاي آزمــايش مكــان
ه جالـب توجـه آن ك ـ     . نشان داده بود، موثر نبـود     

 بـا ژن   Osiris رقـم اسـكالد مقاومت بـه بيمـاري   
Rh4      و يـا كمتـر در       4/3 و شدت انتهايي بيماري 

ــايش ــدار و   تمــام آزم ــسيار پاي ــق ب ــن تحقي ــا اي ه
هاي اين تحقيق در ارتباط بـا        يافته. اميدبخش بود 

ــاري   ــه بيمـ ــت بـ ــم مقاومـ ــكالد رقـ    Osiris اسـ
  نيــــــــز در مطابقــــــــت بــــــــا مطالعــــــــات 

  ؛ Salamati and Tronsmo, 1997 (قبلـي بـود  
Xi et al., 2002.(  ــاي ــم هـ ــاير رقـ   در سـ

   Trebi نظيـــــــــر Rh4 افتراقـــــــــي داراي ژن 
)Dyck and Schaller, 1961( نيــز مقاومــت ،

ــداري را در تمــام محــيط  ــول و پاي ــل قب هــاي  قاب
عنوان ه  بRh4از اين رو ژن . آزمايش نشان دادند

عامل مهمـي در اعطـاي مقاومـت و پايـداري در            
با اين وجـود،    . ها در نظر گرفته شد     تمامي محيط 

   مقايسه ارقـام، ميـزان مقاومـت كمـي بـه           مقام در
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R. secalis  هاي افتراقـي داراي ژن   در ساير رقم
   وModocهـــاي    ماننـــد رقـــم  Rh4مقاومـــت  

La Mesitaهـــايي نظيـــر  كـــاملاً مـــشابه رقـــم  
Osiris   وTrebiاختلافات مـشاهده شـده   .   نبود

هاي گوناگون ممكن    در پاسخ يك ژن به محيط     
هـاي   دهنده، زمينـه   هاي تغيير  است ناشي از اثر ژن    

هـاي متفـاوت     متفاوت ژنتيكي ارقام و حتي آلـل      
بـه هرصـورت    . يك مكـان ژنـي مـشخص باشـد        

هاي بزرگ اثر رفتـار بعـضي        رغم وجود ژن   علي
 La Mesita و Osirisهاي افتراقـي ماننـد    از رقم

 معرفـي   S-SRهـاي داراي      ژنوتيـپ  ءها را جز   آن
اين پديده ممكن است بـه واسـطه تركيـب          . كرد
هاي بزرگ اثر و كوچك اثري كه مقاومـت          ژن

از طرفــي . كننــد، باشــد اي را كنتــرل مــي مزرعــه
توانـد   مـي  تظاهر ناقص يـك ژن بـزرگ اثـر نيـز          

  .عامل بروز چنين اختلافاتي شود
واكـنش ارقـام    به منظور ارائه تصوير بهتري از     

، FSگيري شـده يعنـي       ازهدر ارتباط با صفات اند    
FI ،AS ، AI وTSــاوت و    در محــيط ــاي متف ه

هـا، همچنـين از روش       پبندي ژنو تي   جهت گروه 
ــه خوشــه  ــسله مراتبــي تجزي . اي اســتفاده شــد سل

 بــه عنــوان Shyriو Seebe ، Kasotaهــاي  رقــم
هــاي  ايــستگاه ارقــام مقــاوم شــاهد بــه ترتيــب در

ــه   ــر گرفت ــا در نظ ــب و تولوك ــون، لاكوم  ادمونت
بــا اســتفاده از تمــام ). 4 تــا 2هــاي  شــكل(شــدند 

و محـل برشـي انتخـابي     جوانب پيشرفت بيماري
ــله  ــاي درختـــي  50/0در فاصـ ــشابه، نمودارهـ  تـ

بندي ارقام بـه كلاسـترهاي       حاصله موفق به گروه   
  . ، بينابين و حساس شدS-SRمقاوم، 

شود،   ملاحظه مي  2طوري كه در شكل      همان
ــام  ــتر ارق ــون كلاس  و Zavila ،Osiris در ادمونت

CDC Dollyترين فاصله را با گروه رقم   نزديك
ــاوم  ــي   Seebeمق ــاوم محل ــاهد مق ــوان ش ــه عن  ب
ــروه   . داشــت ــسايه از گ ــدي هم ــتر بع ــه كلاس س
هـاي    ، اكثر رقـم    S-SRهايي با مقاومت       پژنوتي

در اين  . افتراقي و ارقام بينابين تشكيل شده بودند      
يـك اسـتثنا    Brier (D)بندي رقـم افتراقـي    گروه

 Harrington حـساس  پبود كـه همچـون ژنوتي ـ   
 . هاي حساس قرار گرفت در كلاستر ژنوتيپ

  رقــــم افتراقــــي) 3شــــكل ( در لاكومــــب 
Atlas 46   ــه تنهــايي كلاســتر گــروه مقــاوم را ب

  ، Zavilaتــــــشكيل داد و ارقــــــامي نظيــــــر   
CDC Dolly و Kasota ــاوم ــروه مقــ    در گــ

 /S-SR  ــم ــر رق ــتر اكث ــده كلاس ــه نماين ــ  ك اي ه
   هــاي از طرفــي رقــم. افتراقــي بــود، قــرار گرفتنــد

Brier (D)  وModoc  ــساس و در ــروه ح  در گ
هـاي   ايي با مقاومته يناز لا همقابل يك مجموع

S-SRــ ــابين ط و حـــد واسـ ــروه بينـ ، نيـــز در گـ
)Cluster I (قرار گرفتند . 

، La Mesitaارقــام  ،)4شــكل (در تولوكــا 
Modoc ،Trebi و Osirisــوان ر ــه عن ــم ب هــاي  ق

 AC Harper و ارقـام  UNA80 افتراقي با شـاهد 
اين گروه و . بندي شدند  گروهAC Hawkeye و

 Zavila  ،Bronco به همـراه       Shyriشاهد مقاوم   
ــتر Brier و  ــد R/S-SR كلاس ــشكيل دادن .  را ت

هاي بينابين شامل سه رقم افتراقي    كلاستر ژنوتيپ 
Brier(D)و  Turk و WW× G   بود كه بـا ارقـام 

Leduc ،Stetson ،AC Lacombe و Phoenix
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 گروه بندي ژنوتيپ هاي جو بر اساس صفات مربوط به به شدت، گسترش و پيشرفت بيماري -2شكل 
 اسكالد در ايستگاه ادمونتون

Fig. 2. Dendrogram demonstrating genotypes groupings based on their reactions for 
severity, incidence and disease progress to the scald disease in Edmonton 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 گروه بندي ژنوتيپ ها بر اساس صفات مربوط به به شدت، گسترش و پيشرفت بيماري اسكالد -3شكل 

 لاكومب در ايستگاه
Fig. 3. Dendrogram demonstrating genotypes groupings based on their reactions for 

severity, incidence and disease progress to the scald disease in Lacombe 
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 گروه بندي ژنوتيپ ها بر اساس صفات مربوط به  شدت، گسترش و پيشرفت بيماري اسكالد در -4شكل 

  ايستگاه تولوكا
Fig. 4. Dendrogram demonstrating genotypes groupings based on their reactions for 

severity, incidence and disease progress to the scald disease in Toluca 

 

 . بندي شدند طبقه

بدون در نظر گرفتن يك چنين ابـزار آمـاري          
و بدون در نظر گـرفتن تمـامي جوانـب ارزيـابي            
بيماري، امكان مطالعه واكنش كمـي ايـن چنـين          

و تفكيـك   تعداد زيادي از ارقام در يك تحقيـق         
هـاي مـشابه بـه سـطوح          هايي بـا واكـنش      ژنوتيپ

  .پذير نبود مقاومت امكان/ مختلف حساسيت
هــاي حــائز مقاومــت  بــه طــور كلــي ژنوتيــپ

 ، از نـوع كمـي و بـر همكـنش      S-SRاي  مزرعه
 بود و در عين حال سطوح R. secalisسازگار با 

 TS وAS ،  AIپايين تا حد واسـط صـفاتي نظيـر   
 گـسترش بيمـاري در مرحلـه        در شرايط مطلـوب   

هاي مهم اين نـوع       گياه بالغ از جمله ساير ويژگي     
  .مقاومت تشخيص داده شد

ــا  يــك چنــين يافتــه هــايي انتخــاب ارقــام را ب
ــه مقاومــت كامــل و مزرعــه  ــراي برنام هــاي  اي ب
در ايـن مطالعـه،     . كنـد   اصلاحي جـو تـسهيل مـي      

ــشترك    ــروژه مـــ ــاهدهاي پـــ ــين شـــ همچنـــ
 منـابع سـودمندي بـراي       ايكاردا به عنوان  /سيميت

در ايـن   . اي شناخته شـدند     اعطاي مقاومت مزرعه  
هاي مركز اصلاح گياهان      ارتباط، مطابق گزارش  

زراعــي وزارت كــشاورزي كانــادا در آلبرتــا،     
قسمت اعظم زمينه ژنتيكي مقاومت ارقامي نظيـر        

Seebe ، Kasota ،Mahigan و Niska ــون  مره
 ــ   ژرم ــوق اسـ ــه فـ ــافتي از برنامـ ــم دريـ   تپلاسـ

)Helm et al., 2001( .  هـاي   بـه كـارگيري ژن
 در حـالي    S-SRهـاي     مقاوم و پايداري نظيـر ژن     

كــه فــشار انتخــابي كمتــري بــر تكامــل نژادهــاي 
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هـاي اسـكالد خواهـد        زاي جمعيت   جديد بيماري 
تواند كمك زيادي را به به نژادگـران          داشت، مي 

و بيماري شناسان در مديريت اين بيماري اعمـال         
  .كند

-Sهاي كمي مقاومت      ايت هرمي كردن ژن   در نه 

SR   هاي مطلوب    هاي واجد ويژگي     در زمينه لاين
حل مناسبي براي مبـارزه بـا         تواند به عنوان راه     مي

ناپايداري مقاومت كامل و اصلاح ارقـام مقـاوم،         
 پــر محــصول و ســازگار در نظــر گرفتــه شــود  

.(Helm et al., 2001)  
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