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 جو اسكالدبيماري 

   يرابيمفريبا و  ارزنلو ، مهدي يميكركيوان 

  دانشگاه تبريزپزشكي، گروه گياه ،گياهيشناسي بيماريارشد دانشجوي كارشناسي ، دانشيار ودانشجوي دكتري
 

  02/12/1393: تاريخ پذيرش                 17/07/1393: تاريخ دريافت
  

  .1-12):1(4 گياهي  شناسي بيماري دانش. جو اسكالد بيماري. 1393 .ميرابي فو . ارزنلو م، .كريمي ك

 چكيده

 ناشـي از قـارچ   اسـكالد  سـوختگي بـرگ يـا    بيمـاري  . رود يم ـجهان به شمار  درجو يكي از غلات پرمصرف 
Rhynchosporium commune  ميزانكه در شرايط مساعد  رود يمگياه به شمار اين  يها يماريب نيتر مخربيكي از 

سـال   هـاي بيمـار  بوتهآزاد شده از بقاياي  هايهاگآلودگي اوليه از . برسدمحصول درصد  40به  تواند يمارت آن خس
. ردي ـگ يم ـآلودگي ثانويه نيز از طريق پراكنده شدن زادمايه بيمارگر توسط باران و باد صورت  .دآي يمزراعي قبل پديد 

  يسـازوكارها كـه بـه    اسـت، تنوع ژنتيكي بـالايي برخـوردار   از شكل جنسي، بيمارگر با وجود عدم شناسايي  تيجمع
زراعـي،   هـاي  وشمـديريت بيمـاري بـا ر   . سـت ا شده  دادهو نوتركيبي ميتوزي نسبت  يجنس شبهجريان ژني، چرخه 

روش و  عامـل بيمـاري  چرخه زندگي  و يبند آرايه ،بيماري هاينشانهدر اين مقاله . استشيميايي و ارقام مقاوم عملي 
 .شرح داده شده استيت بيماري مدير

  Rhynchosporium، جو آميزشي،تيپ ژنتيكي،تنوعاسكالد،  :كليدي هايواژه

  مقدمه

سوختگي برگ بيماري . رود يمجهان به شمار در يكي از غلات پرمصرف ) .Hordeum vulgaris L(جو 

يكي از  Rhynchosporium commune Zaffarano, B.A. McDonald & Lindeاسكالد جو با عامل يا 

 Avrora( است يرگذارتأثكه علاوه بر كميت روي كيفيت محصول نيز  آيد يمجو به حساب  هاي يماريب ينتر مخرب

& Knogge 2012 .(عامل بيماري، يك قارچ ميتوسپوريك )mitosporic( كه علاوه بر جو روي  است،يد يو هاپلو

مناطق معتدل  يژهو بهدنيا  هاي يجوكارو در بسياري از  است زا يماريبنيز انواده غلات ديگر از خ هاي يزبانمبرخي از 
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معمول يك  طور بهميزان خسارت بيماري  ). Linde et al. 2003( گردد يمخنك و مرطوب مشاهده  يها زمستانبا 

يع كشت شده و شرايط محيطي براي توسعه بيماري وس طور بهولي در مناطقي كه جو  است،درصد محصول  10الي 

بيماري در بسياري از ). Shipton et al. 1974( گردد يمدرصدي محصول  40تا  35، موجب كاهش باشد مساعد 

كلمبيا، بوليوي، ، يمن، آسياي مركزي، پرو، )اريتره و اتيوپي(مناطق از جمله شمال آفريقا، غرب آسيا، آفريقاي مركزي 

). Abang et al. 2006, Beigi et al. 2013(اكوادور، خاور دور و خاورميانه شامل ايران گزارش شده است 

كاشت  يها روش، اما استو كشت ارقام مقاوم  ها كش قارچزراعي، استفاده از  ياتعملشامل  مبارزه با آن يها روش

 & Avrova(شوند ميزمان ناكارآمد  مرور بهيري بالاي بيمارگر پذ تنوع به علت ها كش قارچاستفاده از ارقام مقاوم و 

Knogge 2012, McDonald et al. 1999  .( اين  هارمكه اتخاذ بهترين روش مديريتي براي  رسد يمبنابراين به نظر

عامل بيماري و چگونگي تعامل اين بيمارگر با  يسشنا يستزبيماري در راستاي كشاورزي پايدار، به فهم بهتر 

مختلف اين بيماري از  يها جنبهاين مقاله نيز سعي در بررسي . محيطي بستگي دارد عواملو  ها كش قارچ، ها يزبانم

  .بيماري را دارد مديريت يها روشو بيمارگر نه ميزباني دام و شناسي يستز، تنوع ژنتيكي ،بندي آرايهجمله 

عامل بيماري شناسيتبارو  بندي آرايه - 1  

تا به حال تغييرات زيادي  چاودار در هلندروي از  1897در سال  از زمان توصيف آن بيماري عامل بندي آرايه 

جو، چاودار،  رويعامل بيماري  عنوان بهكلي  طور به Rhynchosporium secalis ي گونه، 2011تا سال  ،است داشته

شناخته  .Bromus diandrus Roth و علف هرز Agropyron، Hordeum يها گونه هايعلفتريتيكاله و ديگر 

 Rhynchosporiumجنس  هاي يهجدااما تخصص ميزباني ) Brooks 1928, Avrova & Knogge 2012( شده بود

 .Zaffarano et al(ثابت شده است تقاطعي زاييآزمون بيماريبا  Agropyronآلوده كننده چاودار، جو و جنس 

 ي شدهترانويسي  ي فاصلهشامل  يچندژن )Phylogeny(شناسيتبار تجزيه و تحليلو  يابي يتوالهمچنين  ).2008

 آلفا 1 يدهنده ترجمهسازه امتداد  ،)Internal Transcribed Spacers =ITS( ي ريبوزومياانداخلي دي

)Translation Elongation Factor 1 alpha =EF-1α(آلفاتوبولين ، )α-tubulin(، بتاتوبولين )β-tubulin( دو ،

 Restriction Fragment Length( طولي قطعات برشي چندشكليفاقد رمز نشانگر  يا هسته) Locus(ژنگاه 

Polymorphism( pRS6  وpRS52  هاي يديوموفاو قسمتي از MAT1-1  وMAT2-1  مربوط به ژنگاه تيپ
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گروه تك نيايي مجزا با  3مختلف در  هاي يزبانمجدا شده از  Rhynchosporiumجنس  هاي يهجداآميزشي، 

. ندهست R. agropyriو  R. secalis ،R. commune يها خوشه صورت بهگروه  3اين . اندهاعتبارسنجي بالا قرار گرفت

 هاي يهجدابار روي چاودار توصيف شده بود نامش براي كه براي اولين R. secalis يتخصص ميزباني گونه بر اساس

و نيز علف هرز  Hordeum يها گونهسايرآلوده كننده جو و  هاي يهجدا. آلوده كننده چاودار و تريتيكاله حفظ گرديد

B. diandrus  در خوشهR. commune  گياهان  آلوده كننده هاي يهجداوAgropyron repens  وA. caninum  در

و  ITS-rDNAنواحي  شناسييتوال بر اساس). Zaffarano et al. 2011(ند اهشد يبند گروه R. agropyri  خوشه

و    Pyrenopeziza جنسي يها شكل ارتباط نزديكي با R. commune يآميزشي مشخص شده كه گونه هاي يپت

Oculimacula   از شاخهAscomycota  دارد)Goodwin 2002, Foster & Fitt 2003 .(اي تجزيه و تحليل خوشه

جو و نبوده است، زيرا قاره مشخص كرده كه پيدايش بيمارگر در ارتباط با ج 5از  R. commune هاي يهجدا ژنتيكي

 2500حدود  R. commune  يتجمعلي و ،اهلي شده است يانهخاورمسال پيش در هلال حاصلخيزي  10000 حدود

 ،منطقه ، بيمارگردر جو از كشت بعد  و اند آمده به وجود هرزعلف گونهروي يك سال پيش در شمال اروپا  5000تا 

آلوده به ساير مناطق دنيا گسترش پيدا  هايطريق مواد گياهي و بذر از سپسشده و  زا يماريبروي جو منتقل و  هب

  ).Badr et al. 2000, Brunner et al. 2007, Zaffarano et al. 2008(كرده است 

  و چرخه بيماري شناسي يستز، هانشانه - 2

 ،و نامنظم شكل يدوك ييها لكه صورت بهاغلب  هانشانه. كند يمبرگ را آلوده  يها قسمتبيماري تمامي  عامل

در  ها لكه. باشد يمبه دليل به دام افتادن آب در اين نواحي  احتمالاًكه  دنشو يمساقه و برگ ديده  حدفاصلبيشتر در 

. )1شكل ( شوند يمرنگ  يا قهوهخاكستري و در حاشيه در مركز سپس نواحي آب گزيده ديده شده كه  صورت بهابتدا 

تشكيل رنگ خاكستري . روند يمكامل از بين  طور به ها برگتمام برگ را فرا گرفته و  ها لكه، بيماريهنگام وقوع شديد 

 يها بخش كامل در تمام طور بهكه تقريباً  باشد يمبيمارگر  هاي يديومكندر اثر به وجود آمدن و تجمع  ها لكهدر مركز 

احتمال دارد در هر دو طرف برگ تشكيل شوند  ها يديومكن. گيرند يمبلوغ در سطح قرار  لكه ايجاد شده و در هنگام

)Brooks 1928.(  
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  بيماري اسكالد روي برگ جو يهانشانه -1شكل 

از بقاياي آلوده گياهي در مزارع يا  مالاًاحتزادمايه اوليه . است يا چرخهيك بيمارگر چند  R. commune قارچ

  در مناطقي كه سابقه كشت جو وجود ندارد، توسعه  ).Avorora & Knogge 2012( گيرد يمبذور آلوده منشأ 

شد، در مزرعه مستقر  بيمارياينكه  محض به، يردپذآلوده صورت  هايدر اثر كشت بذر تواند يمدر مزارع  هانشانه

دماي  .)2شكل ( يابد يماز طريق ضربات قطرات باران و يا باد گسترش  يراحت  به هاآلودگي ثانويه از طريق كنيديوم

بعد از . پذيرد يمآب آزاد صورت  در حضورها آن يزن جوانهو  گراد يسانتدرجه  15 هاكنيديوم يزن جوانهبهينه براي 

بعد از . دهد يمرا تشكيل  )Appressorium(چنگك  ،يلوله تندش 2يا  1و توليد  ها برگقرار گرفتن كنيديوم روي 

و باعث جدا شدن كوتيكول و اپيدرم از هم  كند يمنفوذ، ريسه آلوده كننده بزرگ شده و بين كوتيكول و اپيدرم رشد 

شده و ورقه ورقه متورم نيز اپيدرمي مجاور ريسه زير كوتيكولي  يها ياخته. گردد يمگسترده منشعب  طور بهو  شود يم

تراوايي  در اين حالت تغيير). Brooks 1928, Ayesu-offei & Clare 1969, Fountaine et al. 2010( ندشو يم

 طرف به ها ياختهواي غذايي درون اين محت كه يطور به ،دهد يماپيدرم در مجاورت ريسه آلوده كننده رخ  يها ياخته

ميسليوم زير كوتيكولي به رشد خود ادامه داده و در نهايت با ). Davis et al. 1994( كند يمميسليوم قارچ نشت 

پس از تشكيل شده و آن روي  ها يديومكن .شود يمقارچ تشكيل ) Stroma( بستر هاگ ،اهيسهرتجمع و متراكم شدن 

نيز توليد كنيديوم كرده كه  يا روزنهزير  يبسترها هاگ. شوند يمديده  هاسطح لكهترك خوردن كوتيكول روي  با غوبل

 ،نهفتگي بيماريبا توجه به طولاني بودن دوره  ).Ayesu-offei & Clare 1969(گردند  يمرها  ها روزنهاز طريق 

 زايي قبل از ظهور هاگتواند با  يممراحل اوليه آلودگي و اين حقيقت كه چرخه زندگي بيمارگر اي در  يهتغذارتباط 
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  چرخه بيماري اسكالد جو  -2 شكل 

 زيواپروريك بيمارگر نيمه  R. communeكه   رسد ، به نظر ميكامل گردد آشكار در بافت برگ هاينشانه

)Hemibiotroph (است )Zhan et al. 2008.(  

  ژنتيكي بيمارگر تنوع - 3

R. commune  سريعاً در پاسخ به  توانند يمآن  هاي يتجمعكه  يبه صورت استيك بيمارگر بسيار متغير

 هاي يهجدا). Zhan et al. 2008(جديد واكنش نشان دهند  يها كش قارچيا  ارقام تحت كشت، مقاومت غالب يها ژن

، شكل و اندازه شناختي يخترو  پرگنهاغلب در رنگ  گيرند يمكه از يك زخم منشأ  ييها آناين بيمارگر حتي 

و  هاكش قارچ، مقاومت به اي يهتغذ، پرآزاري، پاسخ به شرايط زايي يماريب، يزن جوانهزايي و توان  هاگكنيديوم، 

متعددي همچون جهش،  هاي سازوكار). Avrova & Knogge 2012(خصوصيات مولكولي با هم اختلاف دارند 
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 اين بيمارگر هاي يتجمعجنسي براي وجود چنين تنوع ژنتيكي در ميان چرخه شبه ميتوزي درجريان ژني، نوتركيبي 

  ). Newman & Owen 1985, Salamati et al. 2000, Arabi et al. 2012(بيان شده است 

  توليدمثل - 4

سنتي  يها روشاست، هر چند تعيين تيپ آميزشي با استفاده از  غيرجنسي صورت بهقارچ در طبيعت  توليدمثل

 يها ژن ،زمرا يپل اي يرهجزنبر واكنش  مولكولي مبتني هاي يكتكناما با استفاده از  باشد ينم يرپذ امكانبراي اين بيمارگر 

 )Heterothallic( تيپ آميزشي آن تكثير شده و مشخص شده كه بيمارگر داراي سيستم سازگاري جنسي هتروتاليك

  ). Linde et al. 2003( است

 مديريت بيماري - 5

  زراعي مبارزه - 1- 5

 توانند يم كاشت بهينه بذرو  كشت ديرهنگام، مچند رق ، كشت مخلوطمختلف زراعي همچون تناوب ياتعمل

نزديك  يها گونهتناوب زراعي يا حتي يك سال كشت ). Zhan et al. 2008(بيماري كمك كنند  يريگ همه كاهش به

ه انباشته زيرا كشت مداوم جو و كاهش تنوع زراعي منجر ب .استبه جو در كاهش وقوع بيماري اسكالد تأثيرگذار 

). Elen 2002( شود يمدر فصول بعدي كشت  يريگ همهشدن بقاياي گياهي آلوده در مزرعه و افزايش پتانسيل وقوع 

 Mayfield & Clare(شود  يمي بعدي كشت ها دورهباعث كاهش زادمايه در  هادامهمچنين چراي كاه و كلش توسط 

توليد بيمارگر كمتر در معرض زادمايه  ها ياهچهگ شود،ه باعث ميمخصوصاً براي ارقام پاييز يرهنگامدكشت . )1984

 يا ارقام ايزوژن ينلاكشت مخلوط و تركيبي از  .)Zhan et al. 2008( گيرندقرار گياهي شده روي بقاياي 

)Isogenic(  دشويمثانويه بيماري  انتشارباعث كاهش ميزان  بيمارگرهاي  هاگ توليدكاهش  بامقاوم و حساس نيز 

)Macdonald et al. 1988.(   قارچ ضروري هاي يديومكن يزن جوانههوايي براي  يها اندامروي  وجود رطوبتچون 

، به اين ش شدت بيماري مؤثر خواهد بودآب آزاد در سطح مزرعه در كاه مقداربنابراين كاهش رطوبت و است، 

  شدن نامناسب و رطوبتباعث كاهش ميزان  زراعيدر طول فصل  هابوتهكاهش تراكم  منظور، كاشت بهينه بذر براي

  ).Davis & Fitt 1994, Hoad & Wilson 2006( شوديمبيماري  شيوعشرايط براي 
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 شيميايي مبارزه - 2- 5

 و موجب افزايش عملكرد گردد هكاهش داد داري يمعن طور بهبيماري را  توان يمدر اوايل بهار  يپاش سم

)Walters et al. 2012(. توانند يمنيز آلوده  هايبا توجه به اينكه در صورت عدم حضور بقاياي آلوده در مزرعه، بذر 

بنابراين تيمار بذر با سموم شيميايي  )Lee et al. 2002( شوندو انتقال نژادهاي جديد بيمارگر  رييگ همه باعث

 بابيماري  1980تا  1970 يها سالدر طول . در كاهش وقوع بيماري مؤثر واقع شود تواند يم يا جذبيمحافظتي و 

 مهار يخوب بهو يا تركيبي  به تنهايي ارگوسترول دي متيلاسيون يها بازدارندهو  ها كاربامات، يبنزيميدازول يها كش قارچ

در  يبنزيميدازول كش قارچيك بيمارگر در مقابل  هاي يهجدا دار يمعناولين گزارش مقاومت  تا اينكه، شد يم

ناكارآمد از  ييها گزارشپس از آن نيز  . )Kendall et al. 1994(انگلستان گزارش گرديد  يا مزرعه هاي يتجمع

  منتشر شدندعليه بيمارگر  كونازول ياپوكسديگري همچون كاربندازيم، فلوزيلازول و  يها كش قارچشدن 

)Oxley et al. 2003, Locke & Philips 2007( . با نقطه اثر  ييها كش چقاركه  شود يمتوصيه  دليلبه همين

 ,Walters et al. 2012(شوند  بردهتركيبي به كار  صورت بهو در زمان درست و  ناسبم يهاغلظتدر ، متفاوت

Avrova & Knogge 2012 .(از ظهور تحت شرايط وقوع شديد بيماري، مدت كوتاهي قبل  ها كش قارچ استفاده از

 باعثاستروبيلورين و آنيلينوپيريميدين  هايگروهمتعلق به  تفاوتمنقطه اثر با  ييها كش قارچ با ها برگآلودگي كامل 

  ).Young et al. 2006, Zhan et al. 2008( دوشيمجو  مناسببيماري و حفظ عملكرد  مهار

  م مقاومارقا - 3- 5

اساس ژنتيكي چنين  است، وليبيمارگر  در برابرمقاوم كارآمدترين روش براي حفاظت گياه  كاشت رقم

استفاده از ارقام مقاوم ). Avrova & Knogge 2012(منفي بر محصول باشد  فاقد اثر ، پايداريمقاومتي بايد علاوه بر 

و كاهش مصرف سموم شيميايي  زيست يطمححفاظت از از لحاظ  مبارزه هاي ينههز بودن و كاهش صرفه بهعلاوه بر 

كه يك ژن مقاومت در گياه با يك  يبه صورت، است مقاومت جو به بيمارگر از طريق تعامل ژن براي ژن. استمهم نيز 

دخيل در  يها ژنناپرآزار و  يها ژننابراين با توجه به تعدد ب .)Gronnerod et al. 2001( استژن ناپرآزار متناظر 

منابع جديد  تا ارزيابي كردمختلف بيمارگر  هاي يپپاتوتدر مقابل جو را هاي مختلف  يپژنوت، بايد مقاومت به بيمارگر

بالاي بيمارگر و  ييرپذيريتغالبته به علت  .)Salamati & Tronsmo 1997, Beigi et al. 2011(را يافت  مقاومت 
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جمعيت  مبارزه يها روشساير  كاربردبهتر است با مديريت تلفيقي و  گزارش شكسته شدن مقاومت بعضي از ارقام

  )Xi et al. 2002, Webster & Schaller 1980( رودميزان پايداري ارقام بالا  ه شود تاداشت نگهپايين بيمارگر 

  يجهنت

ي خوزستان، كرمانشاه، ايلام، لرستان و ها استانمانند ايران در  جوكشت بيماري اسكالد در بعضي مناطق 

 يساز فزون چندشكلي ياانبا استفاده از نشانگر دي ها استاندر اين بيمارگر  هاي يتجمعبررسي لستان شيوع دارد و گ

). Beigi et al. 2013(هر منطقه وجود دارد  هاي يتجمعتنوع ژنتيكي بالايي در ميان  كهنشان داده تصادفي  ي شده

  ،جو رقم افتراقي استاندارد 8روي  زاييا آزمون بيماريذكر شده ب استان 5از بيمارگر جدايه  47در ميان همچنين 

بيشترين مقاومت را  BRR1و  BRR4مقاوم  يها ژنارقام آيگري و آرمله حاوي  اند وايي شدهآن شناسپاتوتيپ  20 

شناخت هاي بيشتري براي ولي همچنان پژوهش ).Beigi et al. 2011( نداهاز خود نشان دادها نسبت به آن

تنوع در  موثر، عوامل ه، شكل توليدمثل جنسي بيمارگردر هر منطق بيمارگر هاي انتشار و انتقالو روش شناسي يستز

 .ندستهمورد نياز  ،هاي بيمارگرزراعي تحت كشت به پاتوتيپ ارقام اكنشو بيمارگر در هر منطقه، جمعيت ژنتيكي در

را دقيق و در زمان مناسب بيماري  صورت بهشيميايي يا مبارزه زراعي و  يها روشاستفاده از  توان باتا آن زمان مي

 .مديريت نمود
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Abstract 
Barley is one of the world`s most widely consumed cereal. Rhynchosporium 

commune, the causal agent of barley leaf scald, is one of the most deleterious pathogens 

of barley which can cause up to 40% yield loss, under favorable conditions. Primary 

infection takes place by spores produced on infected plant debris. The secondary 

infection can be repeated by spore dispersal by rain and wind. Although the 

teleomorphic stage is unknown, high levels of genetic diversity have been observed 

within and between populations of this pathogen, attributed to some mechanisms such 

as gene flow, parasexual cycle and asexual recombination. The management of this 

disease is mainly achieved through cultural and chemical measures of control and use of 

resistant cultivars. In this paper, different aspects of pathogen symptoms, taxonomy and 

biology of pathogen, and management of disease are discussed. 
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