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تت

و قدرداني :تشكر

و سپاس بي بهحمد و ناهمواري منتها خدايي راست كه فرصت آموختن را هاي مسير من عطا نمود

و كوچك جلوهخردورزي را بي .گر كرددريغ برايم خرد

و برادرانم سپاس بي و مادر بزرگوارم كران از بسترسازان راه فرزانگي كه در صدر ايشان پدر

و مهندس محمدرضا آهنگريان قرار دارند . دكتر مهدي آهنگريان

اتجليل بي حقپايان من نثار و دكتر حسين جعفري ساتيد راهنماي بزرگوارم آقايان دكتر علي نظري

وو در انجام اين پروژه با هدايت درس اخلاق به من آموختندطول تحصيل كه در است  هاي علمي

. خويش مرا ياري فرمودندمعنوي 

بيمراتب سپاس خود را از استاتيد مشاور گرانقدرم آقاي دكتر رضا طالبي،كه راهنمايي شان شائبههاي

و آقاي دكتر جرارد ون ميچراغ راهم در پيمودن اين مسير بود .نمايمدر ليندن ابراز

و دكتر از اساتيد بزرگوارم آقايان فريد شكاري، كه از ايشان درس علم وادب دكتر محمدرضا عظيمي

.آموختم، نهايت قدرداني را دارم

ميخانم مهندس عظيمزحمات مسئول محترم آزمايشگاه بيوتكنولوژي .نهمخاني را ارج

دانم از زحمات آقاي دكتر مردي در آزمايشگاه ژنوميكس مؤسسه تحقيقات بر خود فرض مي

و دكتر عسكري در دانشكده فناوري هاي نوين بيوتكنولوژي كشاورزي كرج، آقايان دكتر سعيدي

. دانشگاه شهيد بهشتي قدرداني نمايم

ها شيما صحرائيان، مهين هاشمي، شورانگيز جوانمردي، نسترن خوبم خانمهمچنين از دوستان بسيار

و آقايان طاها شجاعي، عليرضا عليزاده، سپهر نراقي، جواد رشيد آبادي، محمد حسيني تشكر  مهري

.كنممي

 سميه آهنگريان
 1389مهرماه
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 چكيده

ميبيماري ترينيكي از مهم.Puccinia hordei Otthزنگ برگي جو با عامل باشد كه سالانه هاي جو

ميباعث كاهش عملكرد قابل ملاحظه هاي مقاوم يكي از استفاده از ژنوتيپ. شوداي در محصول جو

و اقتصادي ميترين روشمؤثرترين هاي متفاوتي از قبيل تاكنون روش. باشدها براي كنترل بيماري

و گلخانه، انتخاب به كمك نشانگ و روشغربالگري در مزرعه هاي مولكولي ديگري مانند آناليز رها

RGAبر. ها، جهت شناسايي منابع جديد مقاومت به زنگ برگ جو به كار گرفته شده است غربالگري

و استفاده از پروتكلهاي مورفولوژيكي روش وقتاساس نشانه ها RGAهاي مرسوم آناليز گيري بوده

و اخيراً. باشدنيز پرهزينه مي كه NBSاي به نام پروفايل نسبتاً ساده، تكنيك جديد طراحي شده است

به PCRمبتني بر  و ژنترطور مؤثربوده و هايي كرده شناساييرا)RGA( آنهانالوگ هايآمقاومت

ژنو به صورت همزمان نشانگرهاي پلي ميهامورفيك قابل تكثيري را براي مطالعه اين در. كندتوليد

دو NBSاز روش پروفايل اين مطالعه با بهره گيري و استفاده از يك توده نقشه يابي حاصل از تلاقي

و مكان L94و Vadaهاي رقم جو به نام مورفيك مرتبط با يابي نشانگرهاي پلياقدام به شناسايي

و ارتباط بين نشانگرهاي  هاي مربوط به مقاومت نسبي به QTLو NBSژنهاي مقاومت گرديد

د شدبيماري زنگ برگي جو نشانگر ملكولي7در اين تحقيق تعداد.ر توده نقشه يابي فوق بررسي

پلي مورفيك مرتبط با ژنهاي مقاومت شناسايي گرديد كه از بين آنها يك نشانگر با ژن كد كننده 

) HR(كه عامل القاي بيان پاسخ فوق حساسيت،)پروتئين PR(يك نوع پروتئين مرتبط با بيماريزايي 

مياريزاي گياهي در بافتبه عوامل بيم ، هم وقوعي نشان دادهاي آلوده با. باشند نشانگرهاي موجود

QTL تشابه مكاني نداشتند كه اين امر هاي مربوط به مقاومت نسبي به بيماري زنگ برگي جو

احتمالا نشان دهنده تفاوت ساختاري ژنهاي دخيل در مقاومت نسبي با ژنهاي مسئول واكنش فوق 

.باشدحساسيت مي 

ژن: واژگان كليدي .، جو، زنگ برگياتصال به نوكلئوتيد غني از تكرار لوسينهاي مقاومت، جداسازي
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 مقدمه

س و سيستم ايمني سازگارپذير سوماتيكي لولگياهان برخلاف حيوانات، فاقد هاي پدافند متحرك

و قادر به دريافت در عوض،. هستند  هر يك از سلول هاي گياهي مسلح به سيستم ايمني ذاتي بوده

بنابراين زمانيكه يك گياه توسط پاتوژن مورد حمله قرار].41[هستندم آلودگيئعلا سيستميك

و آلوده مي ازگرفته مي هاي دفاعيژن شود، تعدادي بيني پيش هايآناليز توالي پروتئين. شوندفعال

ژنشده كه هاي مقاومت كد شدهاي كه توسط ژن دنباله هاياند، نشان داده است هاي مشتركي در

و مقاومت از خاستگاه و بدون توجه به پاتوژن هدف وجود داشته است كه بر اساس ساختار هاي متنوع

بعملكرد مي .ه پنج دسته تقسيم شوندتوانند

ميهاي مقاومت پروتئيناكثر ژن هم مشابه تشكيل دهندههايي دميننظر كنند كه از هايي را كد

آن. هستند اتصال هستند كه براي ) NBS( اتصال به نوكلئوتيد حفاظت شده ها شامل يك محلاغلب

ATP ياGTP لوسين مينهآاسيدردومين دمين كليدي منطقه غني از تكرا. بسيار مهم است )LRR (

به. است را-كار افتادن اثرات متقابل پروتئيناين دمين احتمالاً اجازه  LRRدمين. دهدميپروتئين

در1هاي آبدوستهاي لوسين با ديگر اسيدآمينههاي تكرار شونده اسيدآمينهاي از موتيفشامل رشته

 متفاوت توالي انتهاي آميني خوددر استممكن NBS-LRRهاي پروتئين. باشديك فاصله معين مي

ژن Tollبا همولوژي براي فاكتور مقاومت طبيعي TIRيك گروه شامل دمين. باشند هاي گيرندهو

. باشدمي3و ديگري شامل ساختار حلقوي مارپيچي2اينترلئوكين

كنند، به صورت كه مقاومت به بيماري را ايجاد ميR(4( هاي مقاومتبسياري از پروتئين احتمالا

وپاتوژن شونده توسطغير مستقيم توسط افكتورهاي كد  نه توسط شناسايي مستقيم، فعال،

].41[شوندمي

1- Hydrophobic 
2 -Toll Interleuhin Receptor-like 
3- Coild-Coil 
4 -Resistance 
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هاي گيرندهازك شاخهي. گياه وجود دارددر ستم ايمنيروشن شده است كه دو شاخه از سي

تاستفاده ميPRRs(1( شناسايي الگوي غشاي سيتوپلاسمي وسعه كند الگوهاي مولكولي كنند كه به

مي) MAMP( يا الگوهاي مولكولي مرتبط با ميكروب2)PAMP( مرتبط با پاتوژن از قبيل دهدپاسخ

بهگروه].97[ فلاژلين محصولات پروتئين3مورفيسمبا استفاده از پلي،در داخل سلولعمده طور دوم

NBS-LRRهاي كه توسط ژنR41[دهدكد شده است پاسخ مي.[

و شناسايي شده NBS-LRRهاي توسط پروتئين هاي مختلفگروهافكتورهاي پاتوژن از

مي هاي دفاعيپاسخ مقايجاد NBS-LRR. كنندمشابهي را فعال ي در مقابل ومت به بيماراكننده

هاي پاتوژنيا) اجباريهاي انگل(زنده رشدكنند توانند روي بافت ميزبانميهايي كه فقط پاتوژن

) نكروتروف(برندميهايي كه بافت ميزبان را در طي تكثير از بين وژن، اما در مقابل پاتندمؤثر روفبيوت

].41[نيستند مؤثر

 پژوهش اينو ضرورت انجاماهداف

هاي جو، بويژه در مناطق شمالي كشور به علت رطوبت ترين بيماريزنگ برگ جو يكي از مهم

.ترين روش در كنترل بيماري عنوان شده استارهاي مقاوم مناسباستفاده از كولتيو. باشدبالا، مي

 مقاومت در جو نسبت به عامل بيماري زنگ برگي ممكن است توسط ژنهاي اصلي يا بزرگ اثر

)Major genes (فرعي يا كوچك اثرو يا ژنهاي )QTLs (مقاومت نسبي به زنگ برگي.كنترل شود

م  اين نوع از مقاومت. باشدبناي واكنش فوق حساسيت نميدر جو يك مقاومت كمي است كه بر

و نسبتاً كوچك است كه اصطلاحاً به خاطر وجود ژن مي QTLهايي با اثرات كمي نتايج. شوندناميده

ژننشان داده است كه مجموعه تحقيقات اخير ژن) QTL(هاي كوچك اثراي از  هاي بزرگ اثرو

)R-genes(مي مقاومت جو نسبت هاي مختلفي روش.كندبه قارچ عامل بيماري زنگ برگي را كنترل

و يا انتخاب  به كمك نشانگر براي يافتن منابع جديد مقاومت از قبيل غربالگري در مزرعه

1- Pattern Recognition Receptor 
2- Microbial or Pathogen-associated molecular pattern 
3- Polymorphism 
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و روش. استرفته به كار هاي اما غربالگري بر اساس ظواهر مورفولوژيكي به علت اثرات محيطي

 چندان مناسب مورفيسم در نواحي تصادفي ژنوموجود پلي به علت AFLPقبيلمولكولي از 

و مؤثر NBSروش پروفايل. باشندنمي توليد نشانگرهاي مولكولي در مقايسه براي روش نسبتاً ساده

ژن. باشدمي AFLPهاي تصادفي از قبيل با روش و اين روش به صورت مؤثري  هاي مقاومت

ژنآنالوگ در نتيجه تكنيك قدرتمندي جهت توليد نشانگرهايي،مند كردهنومت را نشاهاي مقاهاي

ژناست كه به طور قطعي  م امكانبنابراين. اندپيوستهRهاي با ژنيافتن هاي نابع جديدي از

.دهدمقاومت به زنگ برگ را در جو مي

 PCRي بر براي شناسايي نشانگر هاي ملكولي مبتنNBS در اين تحقيق از تكنيك پروفايل

نشانگرهاي ملكولي است كه به جاي قرار گرفتن در نقاط معرفيهدف اين تحقيق. استفاده شده است

گيري كنند كه به طور ساختاري با ژنهاي مختلف ژنوم جو، تنها نقاطي را در روي ژنوم جو هدف

مي. مقاومت به عوامل بيماريزاي بيوتروف ارتباط دارند در نهايت به تواند اين انتخاب هدفمند

.منجر شود شناسايي نشانگرهاي پيوسته با ژنهاي مقاومت به زنگ برگي جو
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جوگياه-1-1  شناسي

)Hordeum vulgare L(جو-1-1-1

و از تيره غلاتجو زراعي گياهي يك ومي) Graminea( ساله باشد كه توسط انسان اهلي شده

بادر نقاطي ازخاور نزديك كه كاوش 2كورنو آين1شناسي صورت گرفته هميشه با گندم امرستانهاي

و].3[ديده شده است و در ترتيب چهارمين غله بعد از برنج، گندم جو يكي از گياهان مهم زراعي

مي].3[ذرت قرار دارد از. باشنداولين انواع كشت شده آن نيز جوهاي دوپر جو در طيف وسيعي

بمكان و از سطوح پايينيابانها، از مناطق پر باران تا تر از سطح دريا تا بالاي ها، از مناطق سرد تا گرم

ميقله و در اين رابطه تئوري. رويدهاي كوه و موطن جو به طور قطع معلوم نيست و منشاء هاي مغاير

و قرائن منشاء اين معارضي مطرح شده است اما هيچ و مستندي در تعيين شواهد يك دلايل كافي

و اهلي در منطقه3در عين حال هارلان،دهدنمي گياه ارائه اي عقيده دارد كه عموم جوهاي وحشي

از. شود، روئيده استيافت مي4نتانئومواسپاكنون گونه جو وحشي يا هوردئوم كه هم  اين منقطه

و سمت جنوب فلسطين امتداد داردكوه و در سرتاسر جنوب تركيه ].3[هاي زاگرس در غرب ايران

ي و علوفهترين گياهان دانهكي از متحملجو و دامنه سازگاري آن زياد بوده، به اي اي است

و نيمه  خشك كه ميزان بارندگي بسيار اندك وغير قابل همين دليل در نقاطي از مناطق خشك

و تكافوي توليد محصول رضايتپيش ميبخش گندم را نميبيني است جو بيشتر. شودكند، زراعت

ميجهت توليد  و صنايع تخميري كشت هاي جو، قابل اي دانهارزش علوفه. شوددانه براي تغذيه دام

مياي دانهمقايسه با ارزش علوفه ].3[باشدهاي ذرت

در Hordeum spontaneum C.koch جو وحشي گونه است كه مركز تنوع آن هلال حاصلخيز

.Hخزانه ژني. منطقه خاور ميانه است spontaneum وع وسيعي از تنوع براي ژنتيكيك منب دانان

و ژنتيك جمعيت بوده استاصلاح و موضوع بسياري از مطالعات تكاملي، سازگاري ].3[كنندگان

1-  Emer 
2- Incorn 
3- G. R. Harlan  
4- Hordeum spontaneum 
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جو-2-1-1  مشخصات گياهي

و توسعه جو در شرايط معمولي مشابه گندم هاي خاص مربوط به جنس، با بعضي ويژگي( رشد

و فرم و سبز كردن آن دانهجوانه زدن. باشدمي)هاواريته و دو قطبي است وزر12-8هاي جو پوشيده

نتعداد ريشه. گيردبعد از كشت صورت مي و و شرايط رشد ومهاي جنيني در جو بسته به رقم، اندازه

هاي كوچك هاي بزرگ بيشتر از دانهها در دانهو تعداد ريشه) عدد6-5ارقام پاييزه( عدد است5-8

آناست، كه يك تا تعداد و تا عمقي از مي2ها به طور عمودي و بقيه در متر در خاك نفوذ كند

ميسانتي40اطراف به طور جانبي در عمق  اي در جو مثل سيستم ريشه. يابدمتري خاك گسترش

و افشان است هاي مجاور سطح خاك زدن از گرههاي ثانويه در هنگام پنجهريشه. ساير غلات سطحي

ميبه و وجود آنآيند بهها مثل ريشهبعضي از و به سمت پايين خاك نفوذ هاي اوليه  طور عمودي

و قشر فوقاني خاك را از يك توده متراكم ريشه مي و بعضي به اطراف پخش شده ].3[كنندميپركنند

جو-2-1  به عنوان يك گياه مدل).Hordeum vulgare L(اهميت

:باشد، به علتميجو يك گونه مهم مدل جهت مطالعات ژنتيكي

اس• و تعداد كروموزومديپلوئيد .)n=7( كم است هاي آن نسبتاًت

و مورفولوژيكي است• .داراي طيف وسيعي از تنوع فيزيولوژيكي

ميذخاير ژنتيكي به آساني با خودگشني ماندگار• و از بانك بذر در دسترسو ابدي شوند

. هستند

.دوره زندگي نسبتاً كوتاهي دارد•

و نقشه ژنت• يكي كاملاً تشريح شده آن بر اساس نشانگرهاي مولكولي، پروتئيني، سيتوژنتيكي

.مورفولوژيكي وجود دارد
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جوبيماري-3-1  هاي

 رشدبركه گيرند قرارهابيماريازايگسترده طيف تاثير تحت است ممكن جو، جملهاز گياهان،

ز مورد بحث است، ولي بيشتر ري هنوگرچه تعريف دقيق بيما. اثر گذاردهاآن تكاملو

ها توافق دارند كه بيماري يعني سوء كاركرد در فرآيندهاي گياه در زمان رشد گياه يا شناسبيماري

مي. در زماني كه گياه خواب است دهد، بايد يك عامل يا يك چون بيماري در يك دوره زماني رخ

اين عامل بيماريزا ممكن است. ري را حفظ كندعلت مؤثر وجود داشته باشد كه تداوم فرآيند بيما

و يا غير زنده .باشد) براي مثال در اثر كمبود مواد معدني( توسط يك عامل زنده

. هاي گياهي باشندترين پاتوژنكه شايد فراوان ها هستنداز جمله عوامل بيماريزاي زنده، قارچ

مواند كه كلرهاي كوچكيها ارگانيسمقارچ و هايي به نام ريسه رشد عمولاً به شكل رشتهفيل ندارند

و غيره پخش ها معمولاً از راه تشكيل اسپورها با باد، باران، ماشينقارچ. كنندمي وآلات  شده

ميتوليد ميقارچ. كنندمثل و يا از طريق منافذ طبيعي مثل روزنهها ها به گياه نفوذ توانند مستقيماً

به)1مثل اسكلرتيوم( هاي غير فعاليا اندام ها به شكل اسپورقارچ. كنند و بقاياي گياهي، يا در خاك

مي)2يعني مسليوم( شكل ريسه .دهنددر داخل گياه زنده ادامه حيات

ميهاي قارچي شامل طيف وسيعي از بيماريبيماري ميها ها توان به زنگباشد كه از آن جمله

.]1[اشاره كرد

هازنگ-1-3-1

در اثر بيماري. كنندمي حملهجوبه زرد زنگو ساقه زنگ برگ، زنگ زنگ، يماريب عامل سه

ميهاي زرد رنگ از اپيدرم اندامجوشياايقهوهتا فام قرمزايقهوه نقاط . زندهاي هوايي گياه بيرون

ميمانند اسپورهايي كه اين جوش نام بيماري از ماهيت زنگ بسته. كنند گرفته شده استها را توليد

و كم تا جوشبه توانايي گياه در مقاومت نسبت به آلودگي، علائم از خال  هايي كه هاي ريز

1-Sclerotium 
2 -Mycelium 
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ها به شكل نوارهايي در زنگ نواري يا زنگ زرد، جوش. ممكن است تمام گياه را بپوشاند متغير است

.شونددراز روي برگ گياهان بالغ ظاهر مي

زندر ميان اين سه زنگ، به به.گ برگ بيشترين اهميت را داشته استتازگي صدمه به بوته جو،

 هايي كه قبل يا در طول دوره گلدهي اپيدمي. مرحله رشدگياه در هنگام بروز بيماري بستگي دارد

هاي گياه نيز هاي خوشه نيز صرف نظر از اينكه ساير اندامآلودگي. آورترين هستنددهند، زيانرخ مي

ن بهمبتلا شده باشند يا و زنگ. آورندويژه زيانه، ها نيز همچون سفيدك سطحي سبب افزايش تعرق

و كاهش فتوسنتز بوته جو مي بهزنگ. شوندتنفس و رشد ها طور كلي از قدرت گياه، پرشدن دانه

ميريشه .]1[كاهندها

ميزنگ شوند، كه عامل زنگ برگ، قارچ هاي جو بوسيله سه قارچ بسيار اختصاصي ايجاد

Puccinia hordei مي. است  باشد كه بدليل اين پاتوژن داراي نژاد هاي فيزيولوژيك متعددي

ژنهاي. اندهاي افتراقي، قابل تفكيكزايي روي ميزباننشان دادن الگوهاي مختلفي از درجه بيماري

آنها درجه بيماريخاصي در اين قارچ ميزايي ژنبرهم. كنندها را تعيين اختصاصي هاي كنش اين

هاي مولد زنگ كند كه اين، به نوبت خود، براي تشخيص نژادهاي قارچميزبان نوع آلودگي را معين مي

.شوداستفاده مي

 چرخه زندگي-2-3-1

بهقارچهاي عامل زنگ جو در حال حاضر پارازيت ميهاي اجباري ها بسياري از جدايه. روندشمار

هايي، ظرفيت رشد محدود در شرايط آزمايشگاهي دارند، اما فرم1نه زني يوردينيوسپورهاعلاوه بر جوا

.كه بدون حضور ميزبان قادر به اسپورزايي يا تكميل چرخه زندگي خود باشند بسيار نادرند

و اي دارند كه شامل ميزبانهاي جو به استثناي زنگ زرد، چرخه زندگي پيچيدهزنگ هاي واسط

تعيوردينيوس. مرحله اسپوري است5تا  ميدپورها كه به و تابستان توليد شوند از نظر اد زياد در بهار

 
1-Urdiniuspor 
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مياين اسپورها بوسيله باد روي بوته. اپيدمي شناختي بسيار با اهميت هستند شوند هاي ديگر پراكنده

ميروز يا كمتر آلودگي8و تنها در عرض  .آورندهاي جديد بوجود

 اپيدمي شناختي-3-3-1

و شرايط اي وسيع بوتهكه در ناحيههنگامي و قارچ مولد زنگ وجود داشته باشد هاي سازگار جو

ژن. شودمحيطي نيز مساعد باشد، اپيدمي زنگ ايجاد مي زايي هايي براي بيماريقارچ مولد زنگ داراي

ژنيا غير بيماري كنش اختصاصي كننده مقاومت يا حساسيت در جو برهمهاي كنترلزايي است كه با

زايي با آن مقابلهر ميزبان داراي ژني براي مقاومت باشد كه پاتوژن نتواند با ژني براي بيمارياگ. دارند

. كند، بيماري بسيار اندك خواهد بود يا اصلاً رخ نخواهد داد

و دماي بين تا6درجه سانتيگراد، نفوذ به گياه در مدت25تا15در صورت وجود رطوبت آزاد

مي8 يوساعت كامل و مي10تا7ردينيوسپورهاي ثانوي در مدت شود . شوندروز توليد

و منابع فرمهاي جنسي قارچدارنده فرمواسط نگهحد هايميزبان هاي جديد هاي مولد زنگ

و در بعضي مناطق منابع اينوكولوم اوليه در بهارند نژادهاي جديد زنگ ممكن است بدون. بيماريزا

طرحد هايدخالت ميزبان و مكانيسمواسط از هاي فراجنسي در مراحل يق جهش ژنتيكي

].1[يوردينيومي به وجود آيد

يزنگ برگ-4-3-1

به. ترين بيماري جو استاي در حال حاضر مهمزنگ برگي يا زنگ قهوه وسيله زنگ برگ جو

له اين زنگ بخصوص در مناطقي كه گياهان دير به مرح. شودايجاد مي hordei Otth. Pucciniaقارچ

و غرب ايالات متحده، در افريقاي بلوغ مي و پاييزه مناطق شرقي و جوهاي بهاره رسند اهميت دارد

و بعضي قسمت در. اي داردهاي آسيا انتشار گستردهشمالي، اروپا، نيوزلند، استراليا 25زنگ برگ

و امريكا خسارت قابل ملاحظه بهسال گذشته در اروپا هاي اخير بيشتر در سالبار نياورده است، اما اي
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و داكوتاي شمالي روي برخي ارقام زراعي ديررس در مينه 1981در سال. اهميت يافته است سوتا

ها را زود مورد حمله قرار خسارت، بويژه هنگامي كه پاتوژن بوته. حمله بسيار شديد زنگ برگ رخ داد

ميمي و برگ پرچم را نيز آلوده و هاي كوچكگياهان آلوده برگ.كند ممكن است زياد باشددهد تر

و حدود هاي ضعيفساقه مي2تر دارند هاي آلودگي. رسندهفته زودتر از گياهان سالم به مرحله بلوغ

و اندكي كاهش در تعداد آنها مي .]1[شودشديد زود هنگام، باعث چروكيدگي دانه

 كنترل بيماري-5-3-1

ا گذران گذران يا تابستانوليه يوردينيوسپورهاي زمستاندر اكثر مناطق منبع اصلي اينوكولوم

مي. دهندهستند كه روي جو ادامه حيات مي توانند تا فواصل دور پراكنده چون يوردينيوسپورها

ميگذران يا تابستانشوند، اينوكولوم زمستان اند تواند با باد به مناطقي كه زير كشت جو رفتهگذران

و آلودگي ايجاد  مي.دكنمنتقل هاي برگي، به خصوص انواعكشتوان با كاربرد قارچزنگ برگ را

ها تنها در هنگامكشبا اين حال استفاده از قارچ. ها مانند، ترياديمفون، كنترل كردسيستميك آن

ترين در اكثر موارد استفاده از ارقام زراعي مقاوم مهم. اپيدمي شديد، از نظر اقتصادي قابل توصيه است

با. دترين روش كنترل استو مفي و غيره مشخص pa،pa2،pa3 چند ژن اصلي براي مقاومت كه

ژن. اندشوند شناخته شدهمي با-در-فرض بر اين است كه ژنها بر مبناي رابطه مقابل ژن در تطبيق

ميهاي بيماريژن اييزبا اين حال در اكثر مناطق مهم توليد جو دنيا، بيماري. كنندزاي پاتوژن عمل

ميدر مقابل اين ژن ].1[ شوندهاي اصلي مقاومت ديده


