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 چکیده 

از جملهه بيمهاری  (Pyrenophora graminea) ای نواری و لکه قهوه(Blumeria graminis f.sp. hordei)  های سفيدک پودریبيماری
باشهد  ايهن   هها مهی  ها برای کنترل اين بيماریترين و کارآمدترين روشباشند و شناسايی ارقام مقاوم يکی از اقتصادیهای مهم قارچی جو در ايران می

ابتدا انجام شد   م حساس يوسفبا رق RIL-27حاصل از تلاقی والد مقاوم  2Fدر جمعيت  mlo-11و  Rdg1aمقاومت  هایتحقيق، با هدف رديابی الل
ی های مقاوم و حساس قطعاتی بهه انهدازه  انجام گرديد و به ترتيب در نمونه Rdg1aبرای الل مقاومت  HVCSGارزيابی ژنوتيپی با استفاده از نشانگر 

ده شهد ايهن نشهانگرها قطعهاتی بهه      استفا mlo-10و  mlo-6های از نشانگر mloجفت باز تکثير شدند همچنين جهت بررسی الل مقاومت  480و  705
در  2Fجمعيهت  ی واکنش والهدين و  )الل حساسيت( را تکثير کردند  نتيجه MLOجفت باز از ژن  380)الل مقاومت( و mloجفت باز از ژن  440یاندازه

خيلهی پهايين اسهت  در بررسهی      Rdg1aومت مقاهای مقاوم دارای الل نشان داد که شدت بيماری در نمونهای نواری لکه قهوهبرابر آلودگی به بيمارگر 
فاقد علايم بيماری بود که احتمالاً ناشهی از تهيرير   mlo-11 به دليل حضور الل مقاومت L94ها به بيمارگر سفيدک پودری جو،  لاين واکنش اين نمونه

 بهرای شناسهايی الهل مقاومهت     mlo-10و  mlo-6های اين الل در ايجاد مقاومت است  به طور کلی نتايج حاصل از ارزيابی ژنوتيپی به پتانسيل نشانگر
mlo-11 نشانگر   کنددر لاين های انتخابی اشاره میHVCSG        از کارايی پايينی برخوردار بود که لازم اسهت بها طراحهی نشهانگر مولکهولی مناسهب
 های مقاوم را شناسايی کرد  ژنوتيپ

 
 ای نواریقهوه کهگزينش به کمک نشانگر، ل سفيدک پودری، های کلیدی:واژه

 

 4 3 2  1مقدمه 

ای نهواری از جملهه   ههای سهفيدک پهودری و لکهه قههوه     بيماری
های مهم قارچی جو در ايران هستند که همهه سهاله خسهارت    بيماری

ای کننهد  بيمهاری لکهه قههوه    کمی و کيفی به اين محصول وارد مهی 
ل ای است که توسه  انگه  نواری جو، يک بيماری بذر زاد و تک چرخه

در بسهياری   Pyrenophora graminea Ito & Kuribنيمه اجباری 
ها، نکروزه شهدن  از مناطق کشت جو ايجاد شده و سبب عقيمی سنبله

  .(5)شود ها و کاهش شديد عملکرد میبرگ
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بيماری سفيدک پودری يا سفيدک حقيقی جهو نيهز توسه  انگهل     
طهو  و  در نهواحی مر   Blumeria graminis f.sp. hordei اجباری

قارچ عامهل بيمهاری سهفيدک      (13)شود ايجاد می نيمه خشک جهان
هايی بهه رنهس سهفيد تها خاکسهتری      پودری قادر است با ايجاد پرگنه

های هوايی گياه باعث کهاهش سهطف فتوسهنتز، افهزايش     برروی اندام
ميزان تنفس و تعرق و در نهايت باعث کاهش عملکرد دانه، وزن دانه 

   (1)د شوو پروتئين دانه 

ههای گيهاهی   استفاده از منابع مقاومت ژنتيکی در مقابهل بيمهاری  
يک روش اقتصادی و سهازگار بها محهي  زيسهت بهرای کنتهرل ايهن        

ای نهواری تهاکنون دو   در برابر بيماری لکه قهوه ( 27)ها است بيماری

گزارش شهده   6و مقاومت نسبی 5نوع مقاومت کامل يا نژاد اختصاصی
و  Rdg (Rdg2aصهی ايجهاد شهده توسه  ژن     است  مقاومهت اختصا 

Rdg1a)  سههطف بههالايی از مقاومههت را در برابههر عامههل بيمههاری لکههه

                                                           
5- Race specific resistance 

6- Partial resistance 
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 (  6)ای نواری نشان داده است قهوه

 Hordeum laevigatumاز گياه   Rdg1aاين مقاومت اللمنشي 
(i.e., Hordeum vulgare subsp. vulgare)  از طريق رقهم  بوده و

Vada ( گونهH. spontaneum ) به تعدادی از ارقام جو اروپائی منتقل
بيمهارگر لکهه    شده است که مقاومهت پايهداری را در برابهر دو جدايهه    

در شراي  آلودگی مصنوعی و در مزرعهه   (Dg2-Dg5)ای نواری قهوه
حهد  ( 31)اين الهل توسه  تامسهون و همکهاران       (5)نشان داده است 

وی بلند کروموزوم برروی باز Xris45bو  Msu21نشانگرهای  فاصل
2H شناسايی شد.  

که بيفن مطالعات مربهو  بهه ژنتيهک مقاومهت بهه       1907از سال 
بيماری سفيدک پودری جو را آغاز کرده است تا کنون بيش از يکصهد  

بهوده و بهر    2اختصاصهی  -که مقاومت آنهها از نهوع نهژاد    1ژن مقاومت

 کننهد، شهناخته شهده و در   عمهل مهی   3ژن -برای -اساس فرويه ژن
های به نژادی جو بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفته اسهت   برنامه

تر اصلاح برای مقاومت به بيماری بر اساس استفاده از منابع ژنی، ساده
و سريعتر از ساير روش هاسهت  در عهين حهال اسهتفاده از ايهن نهوع       

ساله، پس از  5تا  3مقاومت فق  برای يک دوره زمانی کوتاه، معمولا 
اغلب ارقام مقاوم   (12)رقم مقاوم در سطف وسيع، کارايی دارد  معرفی

به سفيدک پودری جو معمولا در طهول چنهد سهال پهس از کشهت در      
سطف وسيع به علت ظهور نژادههای فيزيولوژيهک جديهد در جمعي هت     

 ژن مقاومت به سفيدک پودری   (8)اند قارچ عامل بيماری بی ارر شده

mlo های جو که در معرض اشعه يافتهر جهشد 1942اولين بار در سال
الهل   32ايکس قرار گرفته بودند، کشف شد  از آن زمان تاکنون حهدود  

جو به روش استفاده از مهواد القها    در( mlo1-mlo32) مختلف اين ژن
 1970کننده جهش، شناسايی شده است  علاوه بهر آن در اوايهل دههه    

و جمع آوری شده يافته طبيعی اين ژن دريک توده بومی جيک جهش
  مقاومت ژنی ايجاد شده بوسهيله ايهن   (17)از اتيوپی شناسايی گرديد 

ژن که عليه همه نژادهای فيزيولوژيک شناخته شده سهفيدک پهودری   
مقاوم است با وجود استفاده در تعداد زيادی از ارقهام تجهاری تهاکنون    

ن که از طريق موتاسيو mloدر حال حاور مقاومت پايدار مانده است  
ترين منابع مقاومت در برابهر  در ارقام جو ايجاد شده است، يکی از مهم

ههای  هرمهی کهردن ژن   ( 7)باشهد   سفيدک پودری در ارقام جهو مهی  
تواند يک راهبرد مناسب برای اصلاح و ايجاد ارقام مقهاوم  مقاومت می

ای باشد  بطور کلی اين فراينهد  به بيماری سفيدک پودری و لکه قهوه
ها، براساس پرهزينه است، ولی با اين حال هرمی کردن ژنطولانی و 

4MAS های مؤرر را در داخل يهک لايهن تسههيل    تواند تجمع ژنمی
تاکنون مطالعات بسياری در جو انجام شده است کهه بهرای    ( 17)کند 

                                                           
1- Resistance gene 

2- Race-specific 

3- Flor gene -for -gene hypothesis 

4- Marker Assisted Selection 

گزينش هرکدام از منابع مقاومت نشانگرهای مولکولی را توسعه دادنهد  

هرمی در ارقهام جهو    5اد مقاومت پايدارها جهت ايجو سپس از اين ژن
بنابراين بها توجهه بهه وهرورت      ( 30 و 32، 28، 23، 9)استفاده کردند 

ايجاد ارقام مقاوم و پايدار، اين تحقيق بها ههدف بررسهی نشهانگرهای     
بهه   mlo-11و  Rdg1aههای مقاومهت   مولکولی کارآمد پيوسته با الل

ای نهواری جههت   ههوه ترتيب برای دو بيماری سفيدک پودری و لکه ق
 اجرا گرديد   MASاستفاده در 

 

 هامواد و روش

 مواد گياهی 

RIL-که حاصل از تلاقهی لايهن    2Fاين تحقيق، برروی جمعيت 

27 (Rdg1amlo)    ( ههای مقاومهت  دارای الهل به عنهوان والهد مقهاوم 
Rdg1a ,mlo-11 ) با رقم داخلی يوسف(rdg1aMLO)   بعنوان والهد

است، انجهام شهد    ( rdg1a ,MLOحساسيت های )دارای اللحساس 

است که از تلاقی رقم جو  6لاين نوترکيبی 103، يکی از RIL27لاين 
در دانشههگاه  بههومی اتيههوپی L94و لايههن  Vadaپيشههرفته اروپههائی 

دارای الل مقاومت  Vadaرقم   (21) واخنينگن هلند توسعه يافته است
Rdg1a   2برروی بازوی بلند کرومهوزومH   همچنهين در   ( 15)اسهت
 4Hبرروی بهازوی بلنهد کرومهوزوم     mlo-11الل مقاومت  L94لاين 

رقم افضل کهه حسهاس بهه بيمهاری سهفيدک        (26)قرار گرفته است 
پودری است برای توليد اينوکولوم قارچ سفيدک پودری مورد اسهتفاده  
قرار گرفت  جهت ارزيابی واکنش مقاومتی ارقام و لايهن ههای مهورد    

ای نواری و سهفيدک پهودری بهه    ر دو بيماری لکه قهوهاستفاده در براب
و Pyg-Mashhad-96  زایی قارچی بيمهاری ترتيب از مايه دو جدايه

PM-Mashhad-95      که از مرکهز تحقيقهات و آمهوزش کشهاورزی و
 منابع طبيعی خراسان رووی تهيه شده بود، استفاده شد  

 

  و ارزيابی ژنوتيپی جمعيت  DNAاستخراج 
DNA های سالم و غيرآلهوده  ژنومی گياهان مورد بررسی از برگ

سهپس  (  10استخراج شد ) CTABدر مرحله دو برگی براساس روش 
اسههتخراج شههده بهها اسههتفاده از نههانودرا     DNAکميههت و کيفيههت 

Thermoscientific (USA))  مهورد   %1( و بارگذاری روی ژل آگهارز
توسه    2010کهه در سهال    HVCSGبررسی قرار گرفت  از نشهانگر،  

برنج برای شناسايی الل  ESTبراساس توالی ( 5)بايسلی و همکارانش 
 Vada×L94حاصههل از تلاقههی  RILدر جمعيههت  Rdg1aمقاومههت 

 mlo-6(  همچنين نشانگرهای 1توسعه يافته بود، استفاده شد )جدول 
مهورد اسهتفاده قهرار     mlo-11برای شناسايی الل مقلومت  mlo-10و 

                                                           
5- Durable resistance 
6- Recombinant Inbred Line 



 185 ...    اي نواريهاي لکه قهوهدر جو براي مقاومت به بیماري mloو  Rdg1aهاي ردیابی ژن

، توس  ريهن اسهتادلر و   2010(  اين نشانگرها در سال 1)جدول گرفتند 
اسهتفاده   mloهای موتانهت  برای بررسی عملکرد الل (24)همکارانش 

   شدند

 
 mlo-11و  Rdg1aهای مقاومت توالی آغازگرهای رفت و برگشت تکثیر کننده ژن -1 جدول

Table 1- Sequence of forward and reverse amplification primers of Rdg1a and mlo-11 resistance genes 

 قطعه طول

 (Length) 

bp  
 نشانگر (Forward primer)  آغازگر رفت   (Reverse primer)  آغازگر برگشت

(Marker) 

705 
CTGCAGGGCTGCTTCAATGAGC 

CCTTCTCGACCGTTTATCTTCGT

CATG 
HVCSG 

380 - CATCTACTACTAGCATGTACC  mlo-6 

440 GTCCTGCCACCTAAGTAGCAG - mlo-10 

  
جفههت بههازی توسهه    380و  440، 705تکثيههر قطعههات جهههت 
پليمهراز   ایواکنش زنجيره mlo-10و  HVCSG ،mlo-6نشانگرهای 
بها  )ر آنهزيم  با اسهتفاده از بهاف  ميکروليتر برای هر واکنش  25در حجم 

پيکومول بر ميکروليتر از ههر آغهازگر بهرای     X1) ،34/0غلظت نهايی 
پيکومول بهر ميکروليتهر بهرای نشهانگرهای      4/0و  HVCSGنشانگر 
mlo-6  وmlo-10   يک واحهد از آنهزيم ،Taq DNA polymerase ،
مولار کلريهد منيهزيم و   ميلی 2، غلظت  dNTPمولارميلی 2/0غلظت 
نمونه در دستگاه ترموسايکلر انجام شهد    DNAز نانوگرم ا 250-200
جهت تکثيهر قطعهات بهه    زنجيره ای پليمراز های دمائی واکنش چرخه

گههراد درجههه سههانتی 94 دقيقههه در دمههای صههورت ليههل بههودن: چهههار
درجه سهانتی  94رانيه در دمای  30چرخه شامل  40 ؛)واسرشت اوليه(

گههراد )اتصههال درجههه سههانتی 60رانيههه دمههای  30گههراد )واسرشههت(، 
 در نهايت گراد )سنتز( ودرجه سانتی 72رانيه در دمای  80آغازگرها( و 

گهراد بهرای سهنتز نههايی در نظهر      درجه سانتی 72دقيقه در دمای  10
  گرفته شد 

 

 به بيمارگرها  2Fبررسی واکنش جمعيت  
 30به دو جمعيهت کوچهک بها     2Fجهت ارزيابی فنوتيپی، جمعيت 

 .B زایی فنههوتيپی در برابههر دو عامههل بيمههارینمونههه بههرای ارزيههاب

graminis و P. graminea زايی انجهام  تقسيم شدند  آزمون بيماری
 های حساس و مقاوم شمارش شدند شد و تعداد نمونه

 

 P. gramineaارزيابی فنوتيپی در برابر قارچ 
نمونهه بهذر    30ای نهواری،  جهت ارزيابی علايم بيماری لکه قهوه

ی قهارچی  و يوسف با جدايه Vada ،L94والد  3ه همراه ب 2Fجمعيت 
بههه روش سههاندويو آلههوده شههدند  ابتههدا   P. gramineaبيمههاريزای 

ی قهارچ گرفتهه شهد و بهه     های ايزولههای کوچکی از ميسيليومنمونه

منتقههل گرديههد  پههس از هيجههده روز کههه      PDAمحههي  کشههت  
ريل والهدين و  های قارچ کل پتهری را فراگرفتنهد بهذور اسهت    ميسيليوم

جمعيت برروی محي  کشت حاوی قارچ قهرار گرفهت و در نهايهت بها     
ی ديگری از قارچ برروی بذور قرار داده شد و بهه مهدت   اسکالپل لايه

درجههه سههانتيگراد بههرای  6بيسههت روز در شههراي  تههاريکی در دمههای 
  (21) زنی بذور نگهداری شدجوانه

 

 B. graminisارزيابی فنوتيپی در برابر قارچ 

و  2Fنمونه بهذر   ۳۰پودری،  جهت ارزيابی علايم بيماری سفيدک
در آزمايشهگاه بيوتکنولهوژی    و يوسهف  Vada ،L94 ،RIL-27والد  ۴

مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی خراسان رووی کشت شهدند  
آلهوده  ( 4)ای مطابق بها روش اقنهوم و نهيکس    ی گياهچهو در مرحله

 شدند  

 

 نتايج و بحث 

  Rdg1aرسی و تاييد الل مقاومت بر
ای پليمهراز انجهام شهده در والهدين بها اسهتفاده از       واکنش زنجيره

جفهت بهازی را    480و  705های قطعاتی با اندازه ، HVCSGنشانگر 
را در دو والهد   Rdg1aتاييد حضور الهل مقاومهت    1تکثير نمود  شکل

Vada  وRIL-27      و عدم حضهور الهل مقاومهت را در دو والهدL94  و
جفهت بهازی    705ی دهد  اين نشانگر تنها يک قطعهنشان می يوسف

را  Shalcone synthaseی ژن از تهوالی کدکننهده  ( 5205تها   4500)
ی نتيجه حاصله در تاييد حضور الل مقاومت و اندازه(  5) کندتکثير می

نشهان   2010قطعات تکثير شده، با آنچه بايسلی و همکارانش در سال 
  بقت دارد دادند، مطا
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-Mعدم حضور الل مقاومت -Sحضور الل مقاومت -RIL-27 (Rو لاين  يوسف، Vada ،L94در سه رقم  HVCSGشکلی در نشانگر چند -1 شکل

 شرکت فرمنتاز(  Kb1نشانگر استاندارد 
Figure 1- The polymorphism of the HVCSG marker in three varieties Vada, L94, Yousef and RIL-27 line (R- Resistance S- 

Susceptible M- Marker size 1Kb of Fermentas Company) 

 

 بترا  ضوتور التل مقاومتت     2F ارزيابی ژنوتيپی جمعيتت 
Rdg1a  
ای پليمهراز را جههت ارزيهابی    ی واکهنش زنجيهره  نتيجهه  2 شکل
قطعهاتی بها    CSGHVدهد  نشهانگر  نشان می 2Fدر جمعيت  ژنوتيپی
تکثيهر نمهود     2Fههای جمعيهت   جفهت بهاز را در نمونهه    705ی اندازه

ی تکثيری اين )ناحيه HVCSGبراساس مطالعات انجام شده، نشانگر 
های در حال تفرق که در آنها رقم تواند در گزينش جمعيتنشانگر( می

Vada ی الل مقاومت به عنوان والد دهندهRdg1a  است، و همچنين
است، مورد استفاده قرار بگيهرد   Rdg1aنقشه يابی الل مقاومت هدف 

با آنچه بايسلی  2F  اما در اين تحقيق نتايج اين نشانگر در جمعيت (5)
بيان کردند کاملاً مغايرت دارد  نتهايج حاصهل شهده،     (5)و همکارانش 
 از کارايی پايينی برخوردار است   HVCSGدهد نشانگر نشان می

 

 
 شرکت فرمنتاز Kb1نشانگر استاندارد  -M 2برروی ژل آگارز % HVCSGتوسط نشانگر  2Fهای تکثیر شده در والدين و جمعیت باند -2 شکل

Figure 2- Amplicated bands in parents and F2 population by HVCSG marker on agarose gel 2% M- - Marker size 1Kb of 

Fermentas Company 

 

  mlo-11الل مقاومت  بررسی و تاييد

ای پليمهراز جههت بررسهی حضهور الهل      ی واکنش زنجيهره نتيجه
  همانطور (3شکل )در والدين نشان داده شده است  mlo-11مقاومت 

والدين مقاوم و دارای  RIL-27و  L94مشخص است  3که در شکل 
والدين حساس با  Vadaو  يوسفجفت بازی و  440ای به طول قطعه

ی قطعات تکثير شهده  جفت بازی هستند  اندازه 380 ای به طولقطعه
با نتايج ( MLOجفت باز از ژن   380و mlo-11جفت باز از ژن  440)

-mloکه در آن برای بررسی حضور الل  ،(24)رين استادلر و همکاران 

اسهتفاده کردنهد،    mlo-10و  mlo-6در ارقام بومی از نشانگرهای  11
  مطابقت داشت 
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عدم حضور الل  -Sحضور الل مقاومت -RIL-27 (Rو لاين  يوسف، Vada ،L94در سه رقم  mlo-10و  mlo-6شکلی در نشانگر چند  -3 شکل

 شرکت فرمنتاز(  Kb1نشانگر استاندارد -Mمقاومت 
Figure 3- The polymorphism of the mlo-6 and mlo-10 marker in three varieties VADA, L94, Yousef and RIL-27 line (R- 

Resistance S- Susceptible M- Marker size 1Kb of Fermentas company) 
 

mlo-برا  ضوور الل مقاومت  2F ارزيابی ژنوتيپی جمعيت

11 
نشهان   4در شهکل   2Fی حاصل از ارزيابی ژنوتيپی جمعيت نتيجه

جفهت   440های مقاوم دارای قطعاتداده شده است و در آن که نمونه
  جفت بازی هستند  380های حساس دارای قطعاتنهبازی و نمو

 

 
شرکت   bK1نشانگر استاندارد  -M 2%برروی ژل آگارز  mlo-10و  mlo-6توسط نشانگر  2Fهای تکثیر شده در والدين و جمعیت باند -4 شکل

و عدم حضور الل مقاومت در نمونه های  83و  88، 82، 86، 80، 87، 96، 95در نمونه های گیاهی شماره ی  mloفرمنتاز ) حضور الل مقاومت 

 (89و  84، 93، 92گیاهی 
Figure 4- Amplicated bands in parents and F2 population by mlo-6 and mlo-10 marker on agarose gel 2% M- - Marker size 

1Kb of fermentas company (The presence of resistance allele mlo in plant samples with numbers 95, 96, 87, 80, 86, 82, 88, 83 

and absence of resistance allele in plant samples with numbers 92, 84, 89, 93) 

 

  به بيمارگرها ارزيابی واکنش مقاومتی والدين و جمعيت
های سالم و آلوده پس از ظهور علايم بيماری شهمارش  تعداد بوته

 (  5 های آلوده مشخص شد )شکلو درصد بيماری بوتهشدند 
 

 P. gramineaواکنش مقاومتی در برابر قارچ 

زايی جههت ارزيهابی   ی حاصل از آزمون بيماریبذرهای جوانه زده
فنوتيپی کشت شدند  آلودگی صد درصدی رقم يوسف به عنهوان والهد   

نشهان  زايی را موفقيت آزمون بيماری  P. gramineaحساس با قارچ 
-روز پس از کشت، علايم بيماری لکه قههوه  24ها داد  در ساير نمونه

ههای  ای نواری در مرحله ی پنج برگی پديدار شد  ابتدا بر روی بهرگ 
هايی کهه بعهد از آن   آلوده يک نوار زرد کمرنس ظاهر شد و اکثر برگ

های زرد رنهس  تشکيل شدند علايم بيماری را نشان دادند  سپس نوار
های آلوده به حالت نکروتيک درآمده به يکديگر پيوسهتند  رگبرروی ب

 ( 6و سبب مرگ برگ شدند )شکل

بهه دليهل داشهتن الهل مقاومهت       Vadaو  RIL27دو والد مقاوم 
Rdg1a ای نواری را نشان با درصد خيلی کم علايم بيماری لکه قهوه
 9ی مقهاوم و  نمونهه  2F (21ی جمعيهت  نمونه 30(  در 5)شکل  دادند
ی حساس( جهت تعيين اختلاف بين نتايج مشاهده شده و قابهل  ونهنم

آزمون کای مربهع بهرای     P. gramineaانتظار در مقابل عامل قارچی
)جدول  (2X ،value>0.05-P-4/0)انجام شد  ( 3:1)تشخيص نسبت 

بهه دليهل حضهور ژن     Vadaبيان کردند که  (2)(  آريو و همکارانش 2
از علايم بيمهاری را نشهان مهی    %7 مقاومت درصد خيلی کمی حدود

را بهه   Vada( نيز ميهزان آلهودگی والهد    5دهد  بايسلی و همکارانش )
 گزارش نمودند  %2ميزان 
 

 B. graminisارزيابی فنوتيپی در برابر قارچ 

 .Bزايهی بها قهارچ    علايم بيماری پس از انجهام آزمهون بيمهاری   

graminisرنهس بهر روی   به صورت نقا  کرکی سفيد ، در والد يوسف
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بهه صهورت نقها  کرکهی      Vadaسطف برگ مشهاهده شهد  در رقهم    
کهه ههردو    RIL-27و  L94سفيدرنس و نقا  نکروزه مشهاهده شهد    

بودند علايمی از بيماری را نشهان ندادنهد    mlo-11دارای ژن مقاومت 
تواند ناشی از می Vada(  علايم نکروزه مشاهده شده در والد 8)شکل 

توس  گيهز و   1993در سال  Ml(La)باشد  ژن  Ml(La)ژن مقاومت 
نقشهه يهابی شهد  تامسههون و     ۲( بهرروی کرومهوزوم   15همکهارانش ) 

بيان کردند که اين ژن در نزديکی الل  1997( در سال 31همکارانش )
قرارگرفته اسهت  واکهنش ايهن ژن در برابهر عامهل       Rdg1aمقاومت 

گ بيماری سفيدک پودری به صهورت اختصاصهی اسهت و سهبب مهر     
بها نتهايج    Vadaشود  علت ايجاد علايهم نکهروزه در رقهم    سلولی می

 گزارش شده در مطالعات قبلی قابل توجيه است 

 

 
 2Fدر والدين و جمعیت   B. graminisزايی با قارچ بیماری ( درصد2F 2در والدين و جمعیت  P.graminea( درصد بیماريزايی با قارچ 1 -5 شکل

Figure 5- 1) Percentage of pathogenicity with P.graminea fungi in parents and F2 population 2) percentage of pathogenicity 

with B. graminis in parents and F2 population 
 

 
   2F های جمعیتبر روی يکی از نمونه ای نواریروند گسترش علايم بیماری لکه قهوه -6 شکل

Figure 6- The process of spreading symptoms of leaf stripe disease on one of the F2 population   
 

  
ژنوتیپ  -2 (R)ژنوتیپ مقاوم  -2F (1ای نواری در جمعیت های حساس و مقاوم به بیماری لکه قهوهعلايم موجود برروی برگ ژنوتیپ -7شکل 

 ( (S) حساس
Figure 7- Symptomes on leaves of resistance and susceptible genotype in F2 population (1- resistance genotype (R) 2- 

susceptible genotype (S)) 
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و علايم کرکی سفیدرنگ  Vadaو ظهور علايم کرکی، نکروزه در رقم  RIL-27و  L94عدم ظهور علايم بیماری سفیدک پودری در دو رقم  -8 شکل

 ژنوتیپ حساس(-S ژنوتیپ مقاوم -R) يوسفدر رقم  

Figure 8- The absence of symptoms of powdery mildew disease in two cultivars L94 and RIL-27 and appearance of powdery, 

necrotic symptoms in Vada and white powdery symptoms in Yousef (R- Resistant genotype S-Susceptible genotype 

 

ی علايهم بيمهاری، نمونهه هها براسهاس علايهم       دهپس از مشهاه 
ی نمونهه  2F (20ی جمعيهت  نمونهه  30امتيازبندی شهدند  سهپس در   

ی حساس( جهت تعيين اختلاف بين نتهايج مشهاهده   نمونه 7 مقاوم و
آزمهون کهای   B. graminis شده و قابل انتظار در مقابل عامل قارچی

2X ،-P-012/0)انجههام شههد  ( 3:1)مربههع بههرای تشههخيص نسههبت 

value>0.05)  (  2)جدولL94   يک رقم بومی اتيوپی است، بها دانهه
هايی به رنس سياه و بدون پوشش که به دليل دارا بودن الل مقاومت 

mlo  (26)به بيماری سفيدک پودری مقاوم است   
براساس حضور و عهدم حضهور الهل مقاومهت علايهم       2Fجمعيت 

دارای الل مقاومهت علايهم   های مختلفی نشان دادند  درجمعيت نمونه
کلروزه و نکروزه خفيف داشتند و آنهايی که الهل مقاومهت را نداشهتند    

های دارای الل مقاومهت  علايم نکروزه و کرکی مشاهده شد  در نمونه
mlo-11 تواند به علهت حضهور ژن مقاومهت    ظهور علايم نکروزه می
Ml(La) )ژن  1و همچنين تظاهر متفاوت )اررات پليوتروپیmlo   باشد

کهه در ارهر    mlo( بيان کردنهد کهه ژن ههای    33شينچن و همکاران )
مهی توانهد تظهاهر    شوند عوامل موتاسيون زا و خودبه خودی ايجاد می

و همچنين ظهور علايم نکروزه برروی برگ های متفاوتی داشته باشد 
تواند به دليل ارهر همپوشهانی   می mlo-11ژن مقاومت گياهان دارای 

ههای  ، لوکهوس (3)اقنوم و همکاران   ها باشد  QTLر با ساي mloژن 
مسئول صفات کمی  مرتب  با مقاومت ايجهاد شهده در مقابهل عامهل     
بيماری سفيدک پودری را نقشه يابی کردند و گزارش کردند که همهه 

                                                           
1- Pleiotropy 

کند را حمل می mloکه ژن مقاومت  L94های والدی، به جز ی لاين
تعهدادی از   (26)ا و همکهارانش  دهند  شاتايعلايم بيماری را نشان می

حاصهل از تلاقهی دو والهد     RILههای ژنهی را در جمعيهت    اين ناحيهه 
L94×VADA  در برابر دو بيماری سفيدک پودری و  سوختگی برگ

العمل هرکدام از والهدين را برابهر ايهن دو    جو شناسايی کردند و عکس
نهها  ارزيهابی کردنهد  آ   2004و  2003زا در طی دو سهال  عامل بيماری

علايمی از بيمهاری سهفيدک پهودری را بهه      L94بيان کردند که رقم 
نشهان ندادنهد در    2004و 2003در سهال ههای    mloدليل حضور ژن 

و در سهال   %14، 2003در سهال   Vadaحالی که درصد آلودگی رقهم  
بود  علاوه براين بيان کردند با وجود داشهتن ژن مقاومهت    4%، 2004
MlLa    امکان ابتلا به بيماری سفيدک پهودری در رقهم Vada  وجهود

دارد  که نتايج حاصل از ارزيابی فنوتيپی در اين تحقيق نيهز بها نتهايج    
محققههين از گههزارش شههده در مطالعههات قبلههی قابههل توجيههه اسههت   

و  Mlaههای مقاومهت   برای گزينش همزمان ژن CAPSنشانگرهای 
Rph7  های سفيدک در برابر بيماریکه به ترتيب باعث ايجاد مقاومت

شدند، استفاده کردند و به اهميت ايهن  پودری و زنس نواری در جو می
های اصلاحی جو های مقاومت در برنامهها در هرمی کردن ژننشانگر

را بهرای تميهز دادن    CAPS  همچنين نشهانگرهای  (30اشاره کردند )
ويهروس زرد   ی مقاومت در برابهر ايجاد کننده rym5و  rym4های الل

توسعه دادنهد و بهه ايهن ترتيهب بهه       Hv-eIF4Eموزائيک جو در ژن 
های مولکولی کارآمد و تيرير مفيد آن بهر روی  ی نشانگراهميت توسعه

ای گزارش کردنهد  در مطالعه ( 29)های اصلاح جو اشاره کردند برنامه
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مسهتقيم مقاومهت جهو نسهبت بهه      تواند در گزينش غيرمی MASکه 
ی تلاقی برگشهتی مهورر   در برنامه BYDVولگی زرد جو ويروس کوت

از طريق دو چرخه تلاقی  Yd2باشد  برای نشان دادن اين موووع ژن 

به ارقام حساس جو منتقل شهد  و    (YLM)برگشتی به کمک نشانگر
های تلاقهی برگشهتی اشهاره    در برنامه MASبه اين ترتيب به کاربرد 

  (16)کردند 

 
و  Rdg1aهای ای نواری و ارزيابی ژنوتیپی برای حضور اللهای سفیدک پودری و لکه قهوهنتیجه ی ارزيابی فنوتیپی برای پاسخ به بیماری -2جدول 

mlo-11 
Table 2- The result of phenotypic evaluation for response to powdery mildew and leaf stripe and genotyping evaluation for 

the presence of Rdg1a and mlo-11 alleles 

 2F نام نمونه

 

(Sample name 

F2) 

شاخص 

 بیماری
DI 

(Disease 

index) 

گزينش به کمک نشانگر توسط 

 HVCSGنشانگر 

 (MAS by HVCSG marker) 

 

 2F نام نمونه

 

 (Sample 

name F2) 

شاخص 

 بیماری

DI 

 (Disease 

index) 

کمک نشانگر  گزينش به

 mloتوسط مارکر 

(MAS by mlo Marker) 

1 0 R 70 0 R 

2 0 R 71 0 R 

3 0 R 72 0 R 

4 0 R 73 0 R 

5 0 R 74 0 R 

6 1 R 75 0 R 

7 1 R 76 0 R 

8 1 R 77 0 S 

9 0 R 78 0 S 

10 1 R 79 1 R 

11 0 R 80 0 R 

12 0 R 81 0 R 

13 1 R 82 0 R 

14 0 R 83 0 R 

15 0 R 84 1 S 

16 0 R 85 1 R 

17 0 R 86 0 R 

18 0 R 87 0 R 

19 0 R 88 0 R 

20 0 R 89 1 S 

21 1 R 90 0 S 

22 0 R 91 1 R 

23 0 R 92 1 S 

24 1 R 93 1 S 

25 0 R 94 0 R 

26 1 R 95 0 R 

27 1 R 96 1 R 

28 0 R    

29 0 R    

30 0 R    

 
و اصههلاح ژنتيکههی از امههروزه بههرای شناسههايی منههابع مقاومههت  

نشانگرهای مولکولی به عنوان ابهزار جديهدی بهرای افهزايش کهارايی      
  .شودبرنامه های اصلاحی استفاده می

کههه در ايههن  mlo-10و  HVCSG ،mlo-6از بههين نشههانگرهای 
 mlo-10و  mlo-6تحقيق مورد اسهتفاده قهرار گرفتنهد، نشهانگرهای     

بهه خهوبی تفهرق نشهان     توانستند در بين نمونه های حساس و مقاوم 

دهند که اين نشانگرها را می تهوان بهرای شناسهايی الهل مقاومهت و      
های اصلاحی جو به کار بهرد   همچنين کوتاه کردن مدت زمان برنامه

به طور کلی با معرفی نشانگرهای مولکولی کارآمد و شناسهايی منهابع   
ههای گيهاهی و هرمهی کهردن منهابع      ژنتيکی متفاوت در برابر بيماری

توان به ارقام مقاوم دسترسی پيهدا کهرد و از مصهرف روز    قاومت، میم
  افزون سموم شيميايی جهت کنترل بيمارگر جلوگيری کرد 
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Introduction: Powdery mildew and Leaf stripe diseases are the most important of barley fungus diseases in 

Iran. Identification of new genetic resources and breeding for resistance is one of the most economical and 
adaptive methods for controlling these diseases. Therefore, the aim of this study was an identification effective 
molecular marker for detection Rdg1a and mlo resistance alleles for Marker Assisted Selection against two 
diseases Leaf stripe and powdery mildew. 

Materials and Methods: This study was conducted on F2 population derived from crosses the RIL-27 that 
has Rdg1a, mlo-11 resistance alleles and Yousef which has susceptible alleles (rdg1a, MLO). The RIL27 line is 
one of the lines of the recombinant inbred line population that derived from a cross between the VADA cultivar 
and the L94 Ethiopian line. 60 samples of F2 population were divided into two populations of 30 for genotyping 
and phenotyping against two diseases. We used HVCSG and mlo-6 and mlo-10 markers for the presence 
detection Rdg1a and mlo-11 respectively. Also Manchuria cultivar, which is susceptible to powdery mildew was 
used to produce inoculum powdery mildew. Genomic DNA of the plants was extracted from non-infected leaves 
in a two-leaf stage by using the CTAB method. Then, the quantity and quality of extracting DNA were studied 
by using (Thermoscientific (USA)) and Agarose gel (1%). The HVCSG, mlo-6 and mlo-10 markers amplified 
fragments 705, 440 and 380 base pairs respectively. Phenotyping evaluation against P.graminea was performed 
by using the sandwich method and for phenotyping evaluation against B. graminis was done using Aghnoum and 
et al method. And then the percentage of infect plants were counted. 

Results and Discussion: In this study at first, HVCSG marker was used to distinguish Rdg1a resistance 
allele in parents and F2 population. This marker amplified the 705 base pair band that the result obtained was 
corresponding to what Biselli and et al showed in 2010. Biselli et al. Developed the HVCSG molecular marker 
to identify the Rdg1a resistance allele in the RIL population from the VADA × L94 crosses by rice EST 
sequence and they said, this marker amplifies the region from 4500 to 5025 sequences encoding the Shalcone 
synthase gene. But in this study, the results of using this marker in the F2 population are completely inconsistent 
with what Biselli and et al have stated. The results show that the HVCSG marker has a low efficiency. Second to 
check and confirm the presence of mlo-11 allele of mlo-6 and mlo-10 markers were used. The size of amplified 
regions (440 of the mlo-11 gene and 380 base pairs of the MLO gene) was corresponding to the results of 
Reinstadlr and et al. showed that these markers amplified 380 and 440 base pair fragments. After of inoculation 
test and the appearance of the symptoms of the diseases the percentage of infect plant for phenotyping against 
leaf stripe disease was counted. The Yousef cultivar, which was infected with P. graminea as a susceptible 
parent, showed success in the inoculation test. In other samples, 24 days after planting, symptoms of leaf stripe 
disease appeared in the five leaf stage. First, on the infected leaves, a yellow strip appeared, and most of the 
leaves that were later formed showed signs of the disease. Then the yellow strips on the leaves infected joined 
each other and caused the death of the leaf. Two resistant parents, RIL27 and VADA showed very low 
symptoms of leaf stripe disease. The results of inoculation test in this study was corresponding with studies from 
Arru and et al (2002) and Biselli and et al (2010). Arru et al showed that VADA was showing very little about 
7% of the symptoms disease due to the presence of the resistance gene. Biselli and et al (2010) also reported that 
the percentage of infections in VADA parent is 2%. For phenotyping evaluation against powdery mildew disease 
after infecting the seedlings with B. graminis fungus, in the Yousef parent, symptoms were observed as white 
fluffy dots on the leaf surface. In the VADA variety, there were necrotic points. L94 and RIL-27, which had mlo-
11 resistance gene, did not show any symptoms of the disease. L94 is a native Ethiopian cultivar that allele 
carries mlo resistance, so it is resistant to powdery mildew. The F2 population showed different signs based on 
the presence and absence of allele resistance. The samples with resistance allele, there were appeared mildew 
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cholestasis and necrosis symptoms, and those that did not have resistance alleles were appeared necrotic and 
fluffy symptoms. In mlo-11 resistance alleles, the necrotic symptoms can be due to the presence of the Ml (La) 
resistance gene and also the pleiotropy effects of the molecular gene. Xintian et al reported that the mlo genes 
were not without pleiotropic effects, and necrotic symptoms on leaves of plants with mlo-11 resistance gene 
could be due to the effect Overlapping of the mlo gene with other QTLs. Conventional plant breeding methods 
are based on phenotypic selection of superior genotypes in segregation generation. Phenotyping methods are 
often costly and time-consuming for specific traits, but Marker Assisted Selection (MAS) is one of the methods 
developed to prevent of common problems in conventional plant breeding techniques. In some studies, the 
researchers pointed to use of molecular markers for facilitating of plant breeding programs. 

Conclusion: Molecular markers are used as a new tool for increasing the efficiency of breeding programs to 
identify genetic resources. In addition, shortening the duration of breeding programs and the selection of 
recessive alleles, the molecular markers helps to facilitate the pyramiding of resistance genes to provide a broad 
and durable resistance. In general, the development of efficient molecular markers and the identification of 
different genetic resources against plant diseases and the pyramiding of resistance resources are preventing of the 
increasing use of chemical pesticides and fertilizers to control the pathogen. 
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