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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1392 سال ،2 ، شماره 29-1جلد   

  
مقايسه  و) (Ustilago hordeiسياهك سخت  به بيماري جو پيشرفته يها لاين و ارقامارزيابي مقاومت 
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Evaluation of Resistance of some Barley Cultivars and Advanced Lines to 
Covered Smut (Ustilago hordei) and Comparison of Inoculation Methods for 

Artificial Infection in Field 
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  چكيده

  
سـياهك سـخت    بـه بيمـاري   جـو  پيـشرفته  يهـا  لايـن  و ارقامارزيابي مقاومت    .1392 .ر.  اصلاحي، م  و. ن. ، طباطبايي، س  .، ا زاده   لك ،. م ،، ترابي .ط. س ،دادرضايي

Ustilago hordei) (369 - 384 :29-1نهال و بذر  نژادي  مجله به .زني براي ايجاد آلودگي مصنوعي در مزرعه مايههاي  مقايسه روش و. 

  
ايـن   بـه  توجه باسياهك سخت و     يبيماربا توجه به حساسيت بسياري از ارقام جو خصوصا ارقام بدون پوشينه به              

 رفته كار به هاي روش و است دشوار بسياربراي ارزيابي مقاومت     بيماري عاملبذر با    مصنوعي آلودگي ايجاد كه
هاي اميد بخـش    د، در اين پژوهش مقاومت ارقام تجاري و لاين        نكارائي لازم را ندار   مانند اسپور پاشي سطح بذر      

 بـراي ايـن آزمـايش،    به منظور تامين بذر آلوده . سه سال مورد ارزيابي قرار گرفتطي آلودگي روش سه  با جو
 بـه روش     در مزرعـه   افـشاني  گـرده  در مرحلـه   دار پوشـينه  و پوشـينه  بـدون  جو ژنوتيپ 27 )1384(در سال اول    

 طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  صـورت  بـه  آزمـايش  ايـن  سـوم  و دوم  سـال  .نددشزني    مايهپاشي روي سنبله      اسپور
 روش بـه  مزرعـه  در فقـط  سـازي   آلـوده  (زنـي  مايـه  روش سـه . شد اجرا تكرار سه در تصادفي كامل هاي                                                  بلوك
 + مزرعـه  در سـازي   آلـوده  اسـپور و   سوسپانـسيون  بـا  آزمايـشگاه  در فقـط  سـازي   آلوده ،پاشي روي سنبله    اسپور
 عنـوان  بـه  جـو  رقـم  و پيشرفته لاين 27 و اول عامل عنوان به زني مايه بدون شاهد و )هآزمايشگا در سازي  آلوده
هـاي آلـوده در هـر تيمـار شـمارش             پس از ظهور بيمـاري تعـداد و درصـد سـنبله           . شد گرفته نظر در دوم عامل
ان داد كـه    نتايج اين پژوهش نش   . شدند مقايسه دانكن ه پس از تجزيه واريانس به روش      آمد دسته  ب اطلاعات.شد

در آزمايشگاه موثرترين روش آلوده سازي ارقام بود         سازي   آلوده +ارقام در مزرعه     سازي  تيمارهاي روش آلوده  
فقـط   سـازي  روش آلوده. فقط در آزمايشگاه آلودگي بالا و قابل قبولي ايجاد كرد سازي و پس از آن تيمار آلوده    

  …/MOLA/SHYRI//ARUPO*2/JET/3مـايش لايـن  در ايـن آز . در مزرعه آلودگي مناسـبي را ايجـاد نكـرد   
  .ها بودند ترين ژنوتيپ ترين و رقم جو جنوب حساس مقاوم

  
  .سوسپانسيون تليوسپور، زني مايههاي  روش ت،مقاوم ،سخت سياهك ،جو: هاي كليدي واژه

  
 09350249674: تلفــن                       tahareza2000@yahoo.com:  نويسنده مسئول
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  مقدمه

 غله نيچهارم برنج و ذرت ندم،گ از پس جو
. (Akar et al., 2004) اســت جهــان در مهــم

   يــــا )پوشــــيده(پنهــــانبيمــــاري ســــياهك  
ــياهك  ــوســــ ــخت جــــ ــل ســــ ــا عامــــ   بــــ

Ustilago hordei (Pers.) Lagerh.  يكــي از
 مهم جو است كه خـسارت شـديدي         هاي بيماري

 خـسارت  متوسـط . كنـد   به اين محصول وارد مي    
 گـزارش  درصد 5 تا   3 ازساليانه آن در سطح دنيا    

بيماري سياهك سخت جو علاوه بـر       . است شده
كـــاهش محـــصول در واحـــد ســـطح، از ارزش 

ــه ــذايي و علوف ــي غ ــز م ــد و ســبب  اي آن ني كاه
ــا تليوســپورهاي تيــره هاي آلــودگي بــذر ســالم ب

شـود   مـي هـا     و كاهش كيفيت ظـاهري آن     رنگ  
(Weise, 1987).  در نواحي خاورميانه و آفريقـا 

كارنـد    نشده را مي   ضدعفونيبذر  كه كشاورزان   
 خـسارت   به خصوص سياهك سـخت    ها سياهك

كننـد    به محصول وارد مي   اقتصادي قابل توجهي    
(Mather, 1997) .ايـــن بيمـــاري در بيـــشتر از  

در مزارع جـو كانـادا وجـود داشـته و           درصد   82
 تـا   2/0منجـر بـه كـاهش عملكـرد         ها    بعضي سال 

كـه در    طـوري ه   ب ـ شـود،   ميدرصد محصول   8/0
ايــن بيمــاري در اقتــصادي ت  خــسار1981ســال 
 ميليـون دلار آمريكـا تخمـين        6/17حدود   كانادا

  .(Thomas and Menzies, 1997)زده شد 
ــياه ــخت كســ ــو ســ ــال در جــ    1326 ســ
ــط ــفنديار توسـ ــران از ياسـ ــزارش ايـ ــد گـ   شـ

(Ershad, 1995) .در شده انجام هاي يبررس در 
 ميــانگين بـا  مـزارع  درصــد 21/31 زنجـان  اسـتان 

 سـخت  كسياه يبيمار به درصد 72/3 يلودگآ
در  .(Moeeni, 1995) دادنـد  نشان يآلودگ جو
 آلودگي مزارع كـرج و      1371 تا   1369هاي   سال

ــا    ــفر ت ــين ص ــل ب ــد  90زاب ــزارش ش ــد گ    درص
(Salari et al., 1993) .ميكوفلـور  يبررس ـ در 

ــانزده ــه پ ــذر نمون ــاط از ب ــف نق ــشور مختل    از ك
   آلـــوده هابـــذر از نمونـــه ده ،خوزســـتان جملـــه

ــه ــپو ب ــد  Ustilago hordei يرهاتليوس  بودن
(Salari and Ershad, 1994).  ــات مطالعـ

ــاكي از (Babadost, 1995)بابادوســــت   حــ
ــودگي  ــتان 50آلـ ــزارع اسـ ــد از مـ ــاي   درصـ هـ

. بـود بـه ايـن بيمـاري       آذربايجان شرقي و اردبيل     
ــاري   ــي از بيمـ ــاري يكـ ــن بيمـ ــم   ايـ ــاي مهـ   هـ

 از درصـد  5/62 در و بـوده جو در استان لرسـتان      
ــزارع ــو  م ــوردج ــ م ــدي بررس ــده دهي ــت ش  اس

(Darvishnia, 2004).ــال ــر   در سـ ــاي اخيـ هـ
آلودگي مزارع جو در شهرهاي قم و ورامـين بـه           
سياهك سخت افزايش يافتـه و در بيـشتر مـزارع           

شــود   درصــد مــشاهده مــي60آلــودگي بــيش از 
  ).ترابي، مشاهدات شخصي(

 نبلهس ـ يبيمـار  تـرين  مهم جو سخت كسياه
شمسي  80 دهه در. است خوزستان استان در جو

بـا   اغلب مزارع جـو شـرق اسـتان        دراين بيماري   
ــالا مــشاهده  ــسيار ب ي شــهرها در. شــد فراوانــي ب

 طـور  بـه نيـز    اهـواز  و خرمـشهر  همچوني  گريد
 درصــد 50 حــدودمــزارع ي آلــودگ نيانگيــم

 دري  مـار يب ني ـا كـه  رسـد  يم نظر به .شد برآورد
 ،قبل سال بذر از استفاده علت هب رياخ انيسالي  ط

 درو عـدم رعايـت تنـاوب       بـذر ي  ضـدعفون  عدم
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ــا ــتان ني ــزا اس ــه يشياف ــايي (اســت افت  ،دادرض
   ارقـــام  مقاومـــت  ).اطلاعـــات منتـــشر نـــشده  

   بــــراي ،جــــو نــــسبت بــــه ســــياهك ســــخت
ــار   ــين بـ ــاران  اولـ ــايي و همكـ ــط دادرضـ توسـ

(Dadrezaei et al., 2006)  ــران ــورد در اي م
  .تارزيابي قرارگرف

هـا مـوثر     كـش  بذر با قـارچ   ضدعفوني  گرچه  
هـاي توليـد     هاست اما نه تنها باعث افـزايش هزين ـ       

ــه      ــارگر ب ــت بيم ــبب مقاوم ــه س ــود، بلك ــي ش م
 خــصوصاً در ســياهك شــود كــش نيــز مــي قــارچ

سخت جو به علت وجود پوشينه بذر، ضدعفوني        
زني   بذر بسيار مشكل است و سم در هنگام جوانه        

 كنترل بيماري نيست،    بذر داراي دز كافي جهت    
به همين دليل لازم است مقدار بيشتري سم بـراي          

بـذرهائي كـه در     . ضدعفوني به كـار بـرده شـود       
كلئوپتيـل  گيرنـد     عمق بيشتري از خاك قرار مـي      

كننـد كـه در نتيجـه مـدت           تري توليـد مـي      طويل
شود غلظـت     تماس گياه با عامل بيماري بيشتر مي      

ــه دليــل رشــد    ــشتر ســموم موجــود در بافــت ب بي
يابـد و ايـن وضـعيت باعـث افـزايش             كاهش مـي  

  احتمــــال پيــــدايش مقاومــــت بــــه ســــموم     
 ؛ Ben-yephet et al., 1975(شـود   مصرفي مـي 

Henry et al., 1987 ؛Leroux and Berthier, 1988.( 
ــشان داد جدايــه در مطالعــه هــائي كــه  اي نتــايج ن

ــش  ــود     در آنجه ــده ب ــا ش ــا الق ــه  ه ــل ب   متحم
   تيمـــارند وف شـــدكـــش مختلـــ چهـــار قـــارچ

ــذر  ــارچكش در   ب ــا ق ــود   آنب ــوثر ب ــر م ــا غي   ه
)Ben-yephet et al. 1975 ؛Henry et al., 1987.(   بـه

ترين و   ارقام مقاوم اقتصادي  استفاده از   طور كلي   

   .استبهترين روش كنترل اين بيماري 
ي شـــكل  قـــارچي دوU. hordeiبيمـــارگر 
(Dimorphe) مرحله انگلي اين قارچ كـه      .  است

كننـده همـراه      اي آلـوده    توليـد هيـف دو هـسته      با  
آميــزش . شــود اســت در گيــاه ميزبــان آغــاز مــي

بازيديوسپورها با سيستم آميزشي دوقطبي كنترل      
  ي هاپلوئيـــــدهـــــا اســـــپوريدي. ودشـــــ مـــــي

 U. hordeiكـم توليـد   مولكـولي   با وزن موادي
 كننـد   آميزشي را آغاز مي   فرايندهاينند كه   ك  مي

(Martinez-Espinoza et al., 1993).  ايــن
گونه  كند و بدون هيچ    گياهچه را آلوده مي   قارچ  

علائم قابل مشاهده تا زمان گلدهي، بـه صـورت          
امـارا   .كنـد  اي درون گياه رشد مي هيف دو هسته  

 محيط و (Emara and Freak, 1981) و فريك
 يـي زا يهـا را بـر بيمـار       ن آ ژنوتيپ و اثـر متقابـل     

ــياه  ــكس ــو بررس ــخت ج ــدي س ــ.  كردن ن دراي
در  U. hordei جدايـه  هفده ييزا ي بيماريبررس

شرايط كنترل شده گلخانـه و در شـرايط مزرعـه           
ــم يرو ــد  Hannchen رقـ ــمارش درصـ ــا شـ  بـ

تجزيـه  .  شـد  يگيـر   بـارورآلوده انـدازه    يها پنجه
 قـارچ   يزاي ـ يكه قدرت بيمار   واريانس نشان داد  

متفـاوت و   ي مختلف   ها ها و سال   ها، ماه  درمحيط
 قارچ نسبت به محيط حساس      ييزا يقدرت بيمار 

  .استو متغير 
ــت   ــد مقاوم ــم 89در هن ــه   رق ــسبت ب ــو ن  ج

در   U. hordie قارچ 15 و 14، 8، 7، 5ي نژادها
 رقـم نـسبت   ده .شـد  ي بررس1969 ـ  71 يها سال

بــا (رقــم مقــاوم هــشت ، مــصونبــه كليــه نژادهــا 
 يا مقاوم   مصونرقم    شش ،) درصد 1-5 يآلودگ
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 EB798 رقـم ،   بودنـد  5د  به همه نژادها به جز نژا     
 مقاوم  رقم، سه    مصون 7به همه نژادها به جز نژاد       
 بـه همـه     K69 رقـم  و   15به همـه نژادهـا بـه جـز          

ــژاد   ــز نــ ــه جــ ــا بــ ــد14نژادهــ ــاوم بودنــ   مقــ
Srivastava,1976) and (Shrivastava . در

 يالعمل ارقام جو نسبت بـه نـوتركيب        كانادا عكس 
ــار ــان دو ژن بيم ــياهيزا يمي  ســخت جــو ك س

  رقم مورد مطالعـه سـه رقـم        هفدهدر  . مطالعه شد 
Himalaya ,Conquestو Keystone   نـسبت بـه 

ــاي ژن ــاره ــه  Uhv2  وUhv1 يزا ي بيم ــه ب ك
  مقــاومندترتيــب در دو قــارچ منفــرد قــرار داشــت

يا بـه هـر     و   Uhv2  به  يا Uhv1 اما بقيه يا به      بودند
 بـين دو    ي پـس از نـوتركيب     .دو ژن حساس بودند   

 رقم نسبت به تمام نتـاج حاصـله         دههفقارچ تمام   
صـــورت ه  بـــUhv2 و Uhv1 دو ژن يكـــه دارا

اين بررسـي   . همزمان بودند حساسيت نشان دادند    
 اجتماع دو لوكـوس در يـك قـارچ          نشان داد كه  

 شــود  حــساسيت ارقــام مــيدامنــهباعــث افــزايش 
(Thomas, 1973).  در شـــــوروي ســـــابق 

(Maslenkova and Paderina, 1980) و در 
ــ  مقاومــت ارقــام (Gryaznov, 1981)ستان قزاق
هـاي مقـاوم     به سـياهك ارزيـابي شـد و رقـم         جو  

 . دندشنژادي معين  مناسب براي استفاده در به

ــصر در ــاران  مـــــ ــدالحق و همكـــــ   عبـــــ
(Abdel Hak et al., 1975) ــه46 از   جداي

 اسـتاندارد  رقـم   هشت كمك به شده يآور جمع
 يبررس ـ در. ندداد تشخيص يكفيزيولوژ نژاد 16

ــه 19 از ديگــري  از كــه ،ســخت كســياه جداي
 بـود  هشد يآور جمع مصر مختلف استان دوازده

 Gatami رقـم  و شد، داده تشخيص ديدج نژاد 4
 داشت را مقاومت بيشترين ها هجداي ههم به نسبت

(Ghobrial, 1977) .بــه دســت نتــايج براســاس 
و همكــــاران  دادرضــــايي  از پــــژوهشآمــــده

(Dadrezaei et al., 2006)و رقـم  186 بـين   از 
ــورد لايــن ــم 57 ي،بررســ م   ،مــصون لايــن و رق

 نيمـه  رقم 19 مقاوم، نيمه رقم 21 مقاوم، رقم 24
 حساس خيلي رقم 32 و حساس رقم 10 حساس،
 ايــن بــه جنــوب و كــارون رقــم. شــدند ارزيــابي
 بــه مــصون تقريبــاً ايــذه حــساس، خيلــي يبيمــار
 ارزيـابي  حـساس  نيمـه  تروپـي  رقم و بود يبيمار
 ارقـام با تغيير دادن تاريخ كاشـت        نامبردگان. دش

ــه   ــوده شــده از شــش آذر ب ــشاهده   آذر،18آل م
ــا تــاخير در تــاريخ كاشــت ميــزان   كردنــد كــه ب

 درصــد افــزايش 40آلــودگي در مزرعــه حــدود 
يافت بنا بر اين پيشنهاد شد براي حذف عوامل نا          

تـر مقاومـت ارقـام،        مساعد سال و ارزيـابي دقيـق      
ــايش ــاي بر آزم ــورت    ه ــه ص ــت ب ــي مقاوم رس

  .تكراردار و دو ساله انجام شود
ــارچ  ــل   U. hordeiقــــ   يــــــك انگــــ

ــاري ــاري اســت-اجب  ســنبلهتليوســپورها از . اختي
ها را موقـع تـشكيل      شـوند و بـذر     آلوده منتشر مي  
اين اسپورها  . كنند يآلوده م كوبي    بذر و يا خرمن   

ــذر    ــته ب ــر پوس ــولاً در زي ــستانمعم ــذراني  تاب گ
 هـــم بـــذر و هـــم  كاشـــت،بعـــد از. كننـــد مـــي

زنـي تليوسـپور     جوانـه . زنند تليوسپورها جوانه مي  
U. hordei  در خاك با رطوبت متوسط و دمـاي 

ــاك   ــك خ ــي ) ºC15-10(خن  ابــدي افــزايش م
(Tapke, 1948).  
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سـازي بـذرهاي      در آزمايشي به منظور آلـوده     
جو بـه سـياهك سـخت، ابتـدا بـذرها بـه وسـيله               

 به مـدت    20  درصد به همراه تويين    10كلراكس  
 دقيقه تيمار شده و سپس سه مرتبه با آب مقطر           3

استريل شستشو و پس از خشك كردن در دماي         
زنـي نگهـداري      گراد تا زمان مايـه       درجه سانتي  4

گيــري شــده و روي  بــذرها ابتــدا پوســت. شــدند
كاغذ واتمن درون تشتك پتري كه مرنب با آب         

. شـد، قـرار داده شـدند        مقطر اسـتريل خـيس مـي      
فاصله پس از قرار دادن بذرها در روي كاغـذ          بلا

 درصد  1/0واتمن تليوسپورهاي قارچ در محلول      
ــويين  ــورس نقاشــي در انتهــاي  20ت ــه وســيله ب    ب

ــشتك    ــد و ت ــده ش ــذر مالي ــين ب ــس از   جن ــا پ   ه
 20پوشيده شدن با كاغـذ آلومينيـومي در دمـاي           

ــرار داده شــدند    ؛ Hu et al., 2002(درجــه ق

Gaudet et al., 2010.(  
ــي در ــاي بررسـ ــدمات هـ ــايي و مقـ ي دادرضـ

 ارقـام  بسياري شد كه  مشخص )2006(همكاران  
 يجوهــا خــصوصاً جــو بخــش اميــد يهــا لايــن و

 حـساس  يبيمـار  اين به) لخت جو (پوشينه بدون
 جـو  بـه خـصوص    جـو  اهميت به توجه با. هستند
 خوزسـتان،  استان در آن توسعه ضرورت و لخت
 جـو  پيـشرفته  يهـا  لايـن  و ارقام مقاومت يبررس
 مقـاوم  ارقـام  يمعرف ـ و دار پوشينه و پوشينه بدون
 و كاشـت  صـورت  در و است اهميت حائز بسيار
 آلوده، مزارع در حساس پوشينه بدون جو توسعه

 چـون  همچنـين  .بـود  خواهد سنگين آن خسارت
 بـه  جو در بيماري عامل مصنوعي آلودگي ايجاد

   ارقـــام و هـــا لايـــن مقاومـــت ارزيـــابي منظـــور

ــشيآزم ــسيار اي ــوده و اســت دشــوار ب  ســازي آل
 بـه  هاي روش و بوده ناپايدار و ثبات بي مصنوعي

ــار ــه ك ــر رفت ــدام ه ــي داراي ك ــستند  ايرادات ه
(Dadrezaei et al., 2006)،روش يابي به  دست 

 العمـل  عكس مطالعه براي مناسب، سريع و آسان   
ــام ــسبت ارقـ ــه نـ ــياهك بـ ــخت سـ ــري  سـ امـ
اس در اين مطالعـه     بر اين اس  . ناپذير است   اجتناب

ضمن بررسي سه روش آلـودگي مـصنوعي بـذر          
بــه طـــور همزمـــان مقاومـــت ارقـــام تجـــاري و  

  .بخش مورد بررسي قرار گرفت هاي اميد لاين
  

  ها مواد و روش
ايــن پــژوهش بــه مــدت ســه ســال در اســتان  

تنها بـه   ) 1384(در سال اول     .خوزستان انجام شد  
ر منظــور تــامين بــذر ســالم بــدون آلــودگي و بــذ

آلوده شده به اسپور سياهك سخت آزمايشي در        
مزرعه اجرا شد تا بذر مورد نياز تيمارهـاي پـيش          

بــه همــين . بينــي شــده ايــن پــژوهش تــامين شــود
ــور  ــاري و  27منظـ ــام تجـ ــامل ارقـ  ژنوتيـــپ شـ

دار، در دو     اميدبخش جو بدون پوشـينه و پوشـينه       
گــروه جداگانــه در دو ايــستگاه شــاوور و اهــواز 

روه اول بذرها بـدون هـيچ گونـه         گ. كاشته شدند 
آلودگي و با ضدعفوني بذر در ايـستگاه شـاوور          

به عنوان منبع بذر سالم شـاهد و همچنـين بـراي            (
تيمار آلودگي فقط درآزمايشگاه در نظـر گرفتـه         

و گروه دوم بذرها نيز براي تامين بذر آلوده         ) شد
در اهـواز   . شده در مزرعـه در اهـواز كاشـته شـد          

 سنبله اصلي از هـر      50افشاني    هپس از مرحله گرد   
و بـر     ها حذف     رقم انتخاب و اندام پوششي گلچه     
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ــنبله ــد    روي س ــرار داده ش ــراس ق ــت ك ــا پاك . ه
سازي ارقام در دو مرحله در زمان تـشكيل           آلوده
در بعد  ) مرحله خميري نرم و خميري سفت     (دانه  

ها بـه روش گردپاشـي بـا          سنبله. از ظهر انجام شد   
ــخت   ــياهك سـ ــپور سـ ــك  ج(اسـ ــه باغملـ دايـ

زنـي    مايـه ) آوري شده در همان سال زراعي       جمع
در پايان فـصل ايـن منـابع بـذري سـالم و             . ندشد

آلوده شده در مزرعه از دو ايستگاه ذكر شده بـه           
صورت دسـتي برداشـت و كوبيـده شـدند تـا در             

هـا    بينـي شـده بـر آن        پاييز سـاير تيمارهـاي پـيش      
  .اعمال شود

 در اهـواز و     از بذرهاي آلوده شـده بـا اسـپور        
بذرهاي سالم شاوور براي اسـتفاده در تيمارهـاي         

  .استفاده شد)1386(و سوم ) 1385(سال دوم
ــوده ــراي آلـ ــام در   بـ ــصنوعي ارقـ ــازي مـ سـ

  :آزمايشگاه به شرح زير عمل شد
  
اي پلاسـتيكي درب دار        دو ظرف اسـتوانه    -1

متر براي هر رقـم تهيـه       سانتي 8 و ارتفاع    3به قطر   
  .شد

هاي پلاسـتيكي در قـسمت        ف يكي از ظر   -2
تــه و بدنــه آن توســط يــك ســوزن داغ ســوراخ  

ــده و ظــرف ) ســوراخ يــك ميلــي متــري  (گردي
  .ديگر سالم نگهداري شد

 گرم براي دو خـط      5/7 -10( گرم بذر  40 -3
از هـر رقـم در هـر ظـرف          )يك متري در مزرعـه    

  .اي سالم براي آلوده كردن ريخته شد استوانه
هـاي    سپور، سـنبله   براي تهيه سوسپانسيون ا    -4

ــدا آســياب و   خــشك شــده ســياهك ســخت ابت

 گرم از پودر سياهك سخت      10سپس الك شد،    
ليتــر آب مقطــر    ميلــي1800الــك شــده را در  

 (Tween 80) 80استريل به همراه دو قطره توين 
ايـن سوسپانـسيون    .  دقيقـه بهـم زده شـد       10براي  

  . رقم كافي بود 30سازي  براي آلوده
ليتـر از سوسپانـسيون تهيـه         ميلي 60 حدود   -5

هاي بذر هر يك از ارقـام ريختـه           شده در استوانه  
  .شد

ــسيون    ظــرف-6 ــذر و سوسپان هــاي حــاوي ب
اســپور در يــك ديــسكاتور داراي پمــپ مكــش  

 دقيقه با قدرت    30قرار داده و به مدت      ) واكيوم  (
 در داخـل ديـسيكاتور   .Torr 200مكش حـدود  

سپانـسون  اين عمل به نفـوذ سو     . (نگهداري شدند 
اسپور در پوشينه جوهـاي پوشـينه دار و بـه قـرار             
گـــرفتن اســـپور روي پريكـــارب بـــذر كمـــك 

ــي ــد م ــدت  ) كن ــه م ــسيون ب ــس از آن سوسپان   پ
ــا      30 ــد ت ــا ش ــود ره ــال خ ــه ح ــر ب ــه ديگ  دقيق

  . نشين شود سوسپانسيون ته
هاي   هاي سالم به استوانه      محتويات استوانه  -7

ســـوراخ شـــده ظـــرف بـــه ظـــرف گرديـــد تـــا 
سپس محتويات  . نسيون اضافي خارج شود   سوسپا
ها به ظروف پتري حاوي دستمال كاغذي         استوانه

 ساعت در مقابل پنكـه قـرار        24منتقل و به مدت     
  .داده شدند تا بذرها كاملاً خشك شوند

  . دو بار تكرار شد7 و 6، 5 مراحل -8
هاي دوم و سوم آزمايشي به صـورت          در سال 

ــوك   ــرح بل ــب ط ــل در قال ــاي فاكتوري ــل                                              ه  كام
ــد    ــرا ش ــرار اج ــه تك ــصادفي در س ــه روش . ت س

ســـازي فقـــط در مزرعـــه   آلـــوده-1زنـــي  مايـــه
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 آلـوده سـازي فقـط       -2 ،)اسپورپاشي در مزرعه  (
ــپور و   ــسيون اســ ــا سوسپانــ ــشگاه بــ   در آزمايــ

ــوده-3 ــوده+ ســازي در مزرعــه   آل ســازي در  آل
همراه با يك   ) وش فوق تركيب دو ر  (آزمايشگاه  

بذر به دست آماده از     (زني    تيمار شاهد بدون مايه   
 لايـن و    27به عنوان عامل اول و      ) ايستگاه شاوور 

رقــم پيــشرفته جــو بــه عنــوان عامــل دوم در نظــر 
  . گرفته شد

ــ ــام   ه ب ــت ارق ــابي مقاوم ــور ارزي ــو و منظ ج
 دوم نيمـه  درسازي تمام تيمارها      هاي آلوده   روش

 در ايـــستگاه 1386 و 1385 هــاي   ســـالآذرمــاه 
ــواز  ــشاورزي اه ــاتي ك  كــشت و بررســي تحقيق

هاي آزمايشي روي دو     هر كدام از ژنوتيپ   .شدند
 يـك  فاصـله  با پشته يك روي وخط يك متري    

   كشت شدند بعدي رقم از متر
 و كميــزان كــود بــر اســاس آزمــون خــا     

در .  شـد   مـصرف  ك بخش آب و خا    يها توصيه
 لازم شـامل  ياه ـ يبردار طول دوره رشد ياداشت   

هـاي    زمان ظهور بيماري و شمارش تعـداد سـنبله        
 .دش آلوده و سالم انجام و درصد آلودگي تعيين

براي تعيين واكـنش ارقـام از روش گـروال و     
 با كمي تغيير (Grewal et al., 2006)همكاران 

  :به شرح زير استفاده شد
  مقاوم :  درصد سنبله آلوده 1صفر تا 

  نيمه مقاوم : وده  درصد سنبله آل5 تا 1
  نيمه حساس :  درصد سنبله آلوده 10 تا 5

  حساس:  درصد سنبله آلوده 20 تا 10
 درصـد سـنبله آلـوده بـه عنـوان           20و بيش از    

  .خيلي حساس در نظر گرفته شد

بـر  پـس از تبـديل،      دسـت آمـده     ه   ب هاي  داده
 ي كامـل تـصادف    يهـا  ك موازين طرح بلو   اساس

 بـر اسـاس   ا از   ه ـ تجزيه واريـانس شـد و ميـانگين       
ديگـر مقايـسه      دانكن با يك   يا آزمون چند دامنه  

 در پايان سال سوم نيـز تجزيـه مركـب دو            .دشدن
ــاله ــايش   )1386 و 1385(سـ ــاس آزمـ ــر اسـ بـ

ــوك   ــرح بل ــب ط ــل در قال ــل   فاكتوري ــاي كام ه
  . انجام شدتصادفي

  
  نتايج و بحث

   1385نتـــايج تجزيــــه واريــــانس در ســــال  
هـاي   ين روش نشان داد كـه تفـاوت ب ـ   )1جدول  (

ها در سـطح      سازي و ژنوتيپ    مختلف ايجاد آلوده  
بـا توجـه بـه      . دار بـود    احتمال يك درصـد معنـي     

سـازي    آلـوده روش) 2جدول (ها    مقايسه ميانگين 
تركيـب  (سازي در آزمايشگاه      آلوده+ در مزرعه   
ــوده)دو روش ــشگاه   و آل ــط در آزماي ــازي فق  س

 بيشترين درصـد سـنبله آلـوده را توليـد كردنـد و       
ــه روش      ــوط ب ــزان مرب ــوده مي ــنبله آل ــد س درص

ــوده ــدون     آل ــاهد ب ــه و ش ــط در مزرع ــازي فق س
هـا، رقـم جنـوب و         در بين ژنوتيـپ   . زني بود   مايه
بيـشترين و     بـه ترتيـب    13 و   18هاي شـماره      لاين

كمتـرين درصـد سـنبله آلـوده را        24لاين شماره   
، رقم  14،  15هاي شماره     پس از آن لاين   . داشتند

 به ترتيـب كمتـرين درصـد        7ماره  ايذه و لاين ش   
هـا در     نـام ارقـام و لايـن      ( را داشـتند     سنبله آلـوده  

  .) نشان داده شده است5جدول 
  نيز1386هاي سال  نتايج تجزيه واريانس داده

  . بود1385نتايج سال مشابه 
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هاي آلوده سازي و  هاي آلوده به سياهك سخت در روش  تجزيه واريانس ساده درصد سنبله-1جدول 
  1386 و 1385هاي  هاي جو در سال نوتيپژ

Table 1. Analysis of variance for percentage of infected heads with covered smut in 
different inoculation methods and genotypes of barley in 2006 and 2007 

  
 MS   ميانگين مربعات درجه آزادي    

S.O.V. منابع تغييرات  
df. 1385  

2006 
1386  
2007 

Replication 2.88 2  تكرارns 3.69ns 
Inoculation 294.34 **331.43 3  آلوده سازي** 
Genotype 13.93 **14.10 26  ژنوتيپ** 
Inoculation ×Genotype 5.10 **5.51 78  ژنوتيپ ×سازي  اثر آلوده** 
Error 0.29 0.30 214  خطا 
CV% 19.60 20.40 ---  ضريب تغييرات 

ns 1به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال **:  و.%  
ns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively. 

  
  

 و سازي هاي آلوده هاي آلوده به سياهك سخت در روش مقايسه ميانگين درصد سنبله -2جدول 
  1386 و 1385هاي  هاي جو در سال ژنوتيپ

Table 2. Mean comparison of percentage of infected heads with covered smut in 
different inoculation methods and genotypes of barley in 2006 and 2007 

 
  درصد سنبله هاي آلوده

Percentage of infected heads  

Treatments 
1385  
2006 

1386  
2007 

Inoculation in field + laboratory 23.91a 23.43a 
Inoculation only in laboratory 19.54a 20.54a 
Inoculation only in field 3.03b 2.93b 
Control 0.55c 0.89c 

داري  درصد تفاوت معني% 5در سطح احتمال دانكن چند دامنه بر اساس آزمون ها با حروف مشترك در هر ستون  ميانگين
  .ندارند

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncanُ s multiple range test. 

  
اسـاس  بـر    نتايج تجزيه واريانس مركب دو سـاله      

هـاي    آزمايش فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك         
تفـاوت   نـشان داد كـه    ) 3جدول  (تصادفي  كامل  

 در ســطح ســازي آلــودههــاي مختلــف  بـين روش 
 و بـا توجـه بـه       بـود دار   يك درصد معنـي   احتمال  

روش  ،)4جــدول (هــا  نتــايج مقايــسه ميــانگين  
 در ســـازي آلـــوده + در مزرعـــه ســـازي آلـــوده

.  آلوده را داشت   درصد سنبله بيشترين   آزمايشگاه
سازي تنها در     درصد سنبله آلوده در روش آلوده     

سـازي در     ي كمتر از روش آلـوده     آزمايشگاه كم 
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درصد سنبله هاي آلوده به سياهك سخت هاي دو ساله مربوط به  واريانس مركب دادهتجزيه  - 3جدول 
  هاي جو سازي و ژنوتيپ هاي آلوده در روش

Table 3. Combined analysis of variance for percentage of infected heads with covered 
smut in different inoculation methods and genotypes of barley for two years 

 
 ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي    

S.O.V. منابع تغييرات  df. MSS MS  
Year (Y) 0.003 0.003 1 سال** 
Year × Replication  3.288 13.151 4 تكرار×سال 
Inoculation (I) 624.933 1874.798 3 سازي آلوده** 
Y × I  0.843 2.528 3 سازي  آلوده×سالns 
Genotype (G) 27.913 725.729 26 رقم** 
Y × G  0.114 2.963 26 ژنوتيپ× سالns 
G × I  10.521 820.66 78 سازي آلوده× ژنوتيپاثر** 
G × I × Y   0.089 6.964 78 سازي آلوده× ژنوتيپ× سالns 
Error 0.348 149.064 428 خطا 

ns1به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  **:  و%.  
ns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively. 

 

  
هاي  هاي جو به سياهك سخت در روش هاي آلوده ژنوتيپ مقايسه ميانگين دو ساله درصد سنبله -4جدول 

  سازي آلوده
Table 4. Two years mean comparison of percentage of infected heads of barley 

genotypes with covered smut in different inoculation methods 
 

 ميانگين  
Treatments Mean 
Inoculation in field + laboratory 23.69a 
Inoculation only in laboratory 18.91b 
Inoculation only in field 2.97c 
Control 0.71d 

درصد تفاوت % 5در سطح احتمال دانكن چند دامنه بر اساس آزمون ها با حروف مشترك  ميانگين
  .داري ندارند معني

Means followed by similar letters are not significantly different at the 5% 
probability level, using Duncanُ s multiple range test. 

  
ــه  ــود+ مزرعــ ــشگاه بــ ــاي . آزمايــ در تيمارهــ
ــوده ــاهد درصــد    آل ــه و ش ــا در مزرع ــازي تنه س
  ).4جدول (هاي آلوده بسيار كم بود  سنبله

ــانس  ــه واري ــايج تجزي ) 3جــدول (  مركــبنت
هـاي جـو از نظـر     ژنوتيـپ  بـين  دادهمچنين نشان  

داري در سـطح      تفاوت معنـي   درصد سنبله آلوده  
تـايج مقايـسه    ن .داشتيك درصد وجود    احتمال  

 هــاي  آلــوده در ژنوتيــپ درصــد ســنبلهميــانگين 
 كـه بـه ترتيـب       مشخص كرد  )5جدول  (مختلف  

و  26،  13،  18 هاي شماره   رقم جو جنوب و لاين    
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ها  هاي جو به سياهك سخت و واكنش هاي آلوده ژنوتيپ  مقايسه ميانگين دو ساله درصد سنبله-5جدول 
  ها به بيماري آن

Table 5. Two years mean comparison of percentage of infected heads of barley 
genotypes with covered smut and their response to the disease 

 
 

 

ميانگين درصد سنبله 
  آلوده

  

Genotype 
No. 

Pedigree/name 

Mean 
percentage of 
infected heads Response واكنش  

1 Jonoob 24.26a VS خيلي حساس  
18 CABUYA/MJA//PETUNIA 1 20.60ab VS خيلي حساس 
13 ICNB93-369 20.32ab VS خيلي حساس 
26 E-M-82-14       BF891M-592 20.08ab VS خيلي حساس 
23 BF891M-612 16.97bcd S حساس  
4 Poa/hjo//qjina 15.41cd S حساس 

16 Rubikon 14.24de S حساس 
17 ND155.77//MATNAN/EH165/3/POLEO//BREA/DL70/4/… 13.82def S حساس 
22 BF891M-592 11.79efg S حساس 
11 Scotia/Wa1356.70//Wa1245... 11.22efgh S حساس 
3 79W40762/pueblade  Guzman//Gloria "S" /Copal "S" 10.65efghi S حساس 

20 CABYUA/MJA//PETUNIA 1 10.14ghi S حساس 
9 Comino 9.93ghi MS اسنيمه حس  
5 ARIZONA5908/ATHS//LIGNEE640/6/LIGNEE527/5/AS54/ 9.16ghi MS نيمه حساس 

10 Beecher-Sel//Gloria"S"/Copal"S" 8.63hij MS نيمه حساس 
25 ICNB93-328 7.75ijk MS نيمه حساس 
19 ZAV/PEUNIA 1//CABUYA 6.45jjkl MS نيمه حساس 
12 FLORIPONDIO/ALDE/4/CEDRO//MATNAN/EH165/... 5.54kl MS نيمه حساس 
2 Nimrooz 5.17lm MS نيمه حساس 

21 BF891M-609(Sel;1AP) 4.84lm MR نيمه مقاوم  
6 CIN-B/80.5138//BLORIA-BAR/EOPAL3. 4.4lm MR نيمه مقاوم 
8 GLORIA-BAR/COPAL//ABN-B/3/SHYRI/4/... 4.29lm MR نيمه مقاوم 
7 Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106// 3.39mn MR نيمه مقاوم 

27 Izeh 2.45no MR نيمه مقاوم 
14 MOLA/BERMEJO//NISPRO/3/ALISO/C13909.2/4HIGO 2.70no MR نيمه مقاوم 
15 CEN-B/2 CALI92//CERRAJA/3/CLN-B/80.5138… 1.00op R مقاوم  
24 MOLA/SHYRI//ARUPO*2/JET/3/CONDOR-BAR/4/… 0.81p R اوممق  

 

بـا    و ند را داشـت   درصـد سـنبله آلـوده      بيشترين   23
عنــوان بــسيار ه بــ% 20توجــه بــه آلــودگي بــالاي 

 جهـت   هـا   ژنوتيـپ  ايـن    .حساس ارزيـابي شـدند    

 و يا بررسـي     ي قارچ عامل بيماري   ها تكثير جدايه 
كمترين  24 شماره   لاين. هستنداثر سموم مناسب    

و پــس از آن  را داشــت درصــد ســنبله آلــوده  
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ــذه و لايــن 14 و 15اي شــماره هــ لايــن ، رقــم اي
 با توجه به ميـزان آلـودگي   . گرفتند  قرار 7شماره  

هـا بـه     هـا، آن    در ايـن ژنوتيـپ      درصـد  5كمتر از   
هـاي نيمـه مقـاوم ارزيـابي شـدند            عنوان ژنوتيـپ  

(Grewal et al., 2006).  
نتايج تجزيه واريانس مركـب دو سـاله نـشان          

  قابـــل هـــا و نيـــز اثـــر مت  تفـــاوت بـــين ســـالداد
دار  در سطح يك درصـد معنـي      نيز  تكرار  × سال  
 دهنــده آن اســت كــه  كــه ايــن مطلــب نــشانبــود

 قــرار يشــرايط محيطــتـاثير  ســازي تحــت  آلـوده 
 در سـال    .اسـت  متـاثر از محـيط       گرفته و شـديداً   

مـساعد   شرايط محيطي    عدم وجود به دليل   1386
 كــاهش  درصــد11در مجمــوع ميــزان آلــودگي 

  .داد نشان
تجزيـه واريـانس مركـب دو       ول  بر اساس جد  

  هــاي آلــودگي،  روش×  اثــر متقابــل ســال ،ســاله
هـاي آلـودگي و        روش × ژنوتيپ و سـال      ×سال  

هاي مختلـف     دار نبود اما بين روش      ژنوتيپ معني 
تفــاوت % 1هــا در ســطح   آلــودگي و ژنوتيــپ 

به عبارت ديگـر تحـت      . داري وجود داشت    معني

ــوده  ــرايطي روش آل ــر ش ــه   ه ــازي در مزرع + س
ســازي در آزمايــشگاه مــوثرترين روش    آلــوده
سازي بود و در هر دو سال بهترين نتايج را            آلوده
 مستقل از اثر سال در هـر        24لاين شماره   . داشت

ــاوم  ــال مقـ ــوب    دو سـ ــو جنـ ــم جـ ــرين و رقـ تـ
در تمـامي ايـن     . هـا بودنـد     تـرين ژنوتيـپ     حساس

 كه بيماري بيـشتر بـوده   1385شرايط چه در سال    
ــال   ــه در س ــاه   1386و چ ــود جايگ ــر ب ــه كمت  ك

ــت و     روش ــاه مقاوم ــا جايگ ــودگي و ي ــاي آل ه
  .ها تغييري نيافته بود حساسيت ژنوتيپ

هـاي آلـوده بـه دسـت آمـده در             تعداد سـنبله  
هــاي مختلــف آلــوده ســازي متفــاوت بــود  روش

ــشترين) 6جــدول ( ــنبلهبي ــداد س ــوده   تع ــاي آل ه
+ ســـازي در مزرعـــه  مربـــوط بـــه روش آلـــوده

 سـنبله آلـوده     5098ايشگاه با   سازي در آزم    آلوده
ســــازي فقــــط در  و پـــس از آن روش آلــــوده 

 سـنبله آلـوده بـود وكمتـرين         3992آزمايشگاه با   
تعداد سنبله آلوده مربوط به روش آلودگي فقـط         

ــا   ــه بـــــ ــود 819در مزرعـــــ ــنبله بـــــ . ســـــ

  
  سازي در دو سال هاي مختلف آلوده  روشدرهاي آلوده به سياهك سخت   تعداد سنبله– 6جدول 

Table 6. Number of infected heads with covered smut in different inoculation methods 
in two years 

 
 Inoculation method 
 +آلودگي در مزرعه  آلودگي فقط در مزرعه 

 آزمايشگاه
آلودگي فقط در 

 آزمايشگاه
 شاهد بدون آلودگي

Year Inoculation only in 
field 

Inoculation in 
field + laboratory 

Inoculation only in 
laboratory 

Control 

First year 433 2677 2125 9 

Second year 386 2421 1867 61 

Total 819 5098 3992 70 
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سازي فقط در مزرعـه نـسبت بـه           روش آلوده 
 درصد 80سازي فقط در آزمايشگاه حدود   آلوده

لي كـه  سنبله آلوده كمتر ايجاد كرده بـود در حـا         
سازي فقط در آزمايشگاه نـسبت بـه          روش آلوده 
سـازي در     آلـوده + سازي در مزرعـه       روش آلوده 

 درصد سـنبله آلـوده كمتـر        22آزمايشگاه حدود   
ضمن اين كه مجمـوع دو روش   . ايجاد كرده بود  

آلودگي فقط در مزرعه و فقط در آزمايـشگاه از      
ــه و    ــودگي در مزرعـ ــوام آلـ ــوع روش تـ مجمـ

 درصدي نـشان    6بوده وكاهش   آزمايشگاه كمتر   
  .داد

سازي   نتايج اين بررسي نشان داد روش آلوده      
در مزرعه، به تنهـايي ميـزان آلـودگي مناسـبي را        
براي ارزيابي مقاومت ارقام بـه بيمـاري سـياهك          

كنــد همچنــين  ســخت در ارقــام جــو ايجــاد نمــي
سازي در آزمايشگاه     بيانگر اثر بالاي روش آلوده    

يـن روش شـرايط مناسـبي       ا. نسبت به مزرعه بـود    
كنــد تــا تليوســپورها تنــدش كــرده و   ايجــاد مــي

اي كه عامـل ايجـاد آلـودگي          هاي دو هسته    هيف
در بذر هستند از قبل تشكيل و بـر روي مريـستم             

 .(Hu et al., 2002) انتهايي گيـاه مـستقر شـوند   
شود كه حساسيت     ايجاد آلودگي بيشتر باعث مي    

ي ارزيـابي   تـر   يا مقاومت يك رقم به طـور دقيـق        
به طوركلي، آلـودگي موفـق زمـاني اتفـاق          . شود
هاي   به گياهچهU. hordei هاي افتد كه هيف مي

بــسياري از . زنــي جــو نفــوذ كنــد در حــال جوانــه
هاي دو قطبي آلوده كننـده غـلات دانـه           سياهك

ــه  ــس از جوان ــز، پ ــسيار    ري ــذر فرصــت ب ــي ب   زن
  كوتــاهي دارنــد تــا گياهچــه را آلــوده كننــد     

(Hu et al., 2002) .هاي متعـددي كـه    در روش
شد اسپورها در سطح بـذر بـا          قبلاً به كار برده مي    

شوند و همين امـر ممكـن         زني مي   پوسته بذر مايه  
كننـده را در      بود همزماني ايجـاد ميـسليوم آلـوده       

محيط و خروج كلئوپتيل را از بذر دچار اخـتلال          
كننـدگي خـود را از        كند و قارچ فرصـت آلـوده      

هـايي كـه اخيـراً بـراي         امـا در روش   . دست بدهد 
شـود بـا بـدون پوشـش          سازي اسـتفاده مـي      آلوده

كردن بذرها و قرار دادن تليوسـپورها در انتهـاي          
  .جنين اين مشكل حل شده است

در اين بررسي بيـشترين درصـد آلـودگي در          
ــار تركيــــب دو روش آلــــوده ــازي در  تيمــ ســ

سـازي در مزرعـه بـه دسـت           آزمايشگاه و آلـوده   
سازي در آزمايشگاه نيـز منجـر          آلوده روش. آمد

هـا شـد بـه        به ايجاد آلـودگي بـالائي در ژنوتيـپ        
هاي آلـوده ايجـاد       طوري كه از نظر درصد سنبله     

ــب دو روش     ــا تركيـ ــن روش بـ ــين ايـ ــده بـ شـ
ســازي در  آلــوده+ ســازي در آزمايــشگاه  آلــوده

بـا توجـه    . مزرعه اختلاف چنداني وجود نداشت    
سـازي     روش آلوده  به سختي كار و زمان بر بودن      

ــه  ــينه(در مزرع ــل از   برداشــتن پوش ــذر قب ــاي ب ه
افشاني كه احتيـاج بـه كـار و كـارگر مـاهر               گرده

دارد ضــمن ايــن كــه امكــان آســيب رســاندن بــه 
و ) ها وجود دارد    بذرها نيز هنگام برداشتن پوشينه    

ــوده  ــب دو روش آل ــتفاده از تركي ــز اس ســازي  ني
بـه كـار و     اي و آزمايشگاهي دشوار و نياز         مزرعه

بنـابراين روش   . كارگر ماهر و وقـت زيـاد اسـت        
سازي در آزمايـشگاه كـه بـه راحتـي قابـل              آلوده

اجرا اسـت و احتيـاج بـه كـار و كـارگر مـاهر و                
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ســازي و اسپورپاشــي  صــرف وقــت بــراي آلــوده
ــاربردي   ــرين و كــ ــدارد، بهتــ ــرين روش  نــ تــ

سازي شناخته شد و بـراي ايجـاد آلـودگي            آلوده
ي مقاومت ارقام قابـل توصـيه       مصنوعي در ارزياب  

سازي عوامل ديگري  علاوه بر روش آلوده. است
در ايجاد آلودگي مصنوعي براي سياهك سخت   

تـاريخ كاشـت ديرتـر بـه دليـل          . جو وجـود دارد   
پائين بودن نسبي دما و رشـد كنـدتر كلئوپتيـل و            
خروج ديرتر آن از خاك و از طرفي رشد سريع          

تر رشـد بيـشتر و        در دماي پائين  (تر عامل بيماري    
باعـث ايجـاد آلـودگي بيـشتري        ) تري دارد   سريع
تاريخ كاشت زودتـر بـه علـت سـرعت          . شود  مي

تــر آن از  بيــشتر رشــد كلئوپتيــل و خــروج ســريع
در . شـود   خاك باعث فرار گياه از آلـودگي مـي        

واقع زمـان و مرحلـه مناسـب بـراي آلـوده شـدن              
گياه به سياهك سخت بسيار كوتـاه اسـت باشـد           

گي از طريــق كلئوپتيــل و قبــل از خــروج آلــود(
هر عـاملي كـه     ). شود  گياهچه از خاك انجام مي    

تــر شــود امكــان  باعــث شــود ايــن زمــان طــولاني
بـر اسـاس    . آلودگي بيشتر را فراهم خواهد كـرد      

هــاي انجــام شــده توســط دادرضــايي و   بررســي
ــاران  ــتان  ) 2006(همكـ ــمالي اسـ ــاطق شـ در منـ

ردشت شـدت   خوزستان مانند ايذه، باغملك و س     
و گسترش بيماري نسبت به مناطق جنوبي اسـتان         
كه درجه حرارت در زمان كاشت بـالاتر بـوده و         
معمولاً جو زودتر از مناطق شمالي اسـتان كـشت          

به همين دليل با توجـه       شود بسيار بيشتر است،     مي
به شرايط آب و هوايي كـشور بهتـر اسـت بـراي             

هـاي ارزيـابي مقاومـت بـه ايـن            اجراي آزمـايش  

بيماري به تاريخ مناسـب كاشـت و دمـاي زمـان            
تـاريخ  . كاشت و عمق كاشـت بـذر توجـه شـود          

تر كاشت را بـر اسـاس تـاخير در خـروج              مناسب
كلئوپتيل و رشد سريع عامل بيماري تخمـين زده         

بايد به اين   . و اقدام به كاشت مواد آزمايشي شود      
ــودگي    ــه توجــه خــاص كــرد كــه ايجــاد آل نكت

هك سخت بسيار دشوار    مصنوعي در بيماري سيا   
ــي   ــدار و ب ــز ناپاي ــر آن ني ــوده و اث ــات اســت  ب ثب

(Anderson et al., 1999) و شديداً تحت تاثير 
گيرد به همين دليـل ايـن         شرايط محيطي قرار مي   

ها بايد در چند تكرار انجام شود و          گونه آزمايش 
با توجه به تحت تاثير قرار گرفتن ميزان آلودگي         

ن ميزان آلـودگي ميـزان   از شرايط محيطي بيشتري  
قضاوت و ملاك مقاومت يا حساسيت ارقام قرار      

  .گيرد نه ميانگين آلودگي
توجه به دماي محيط كـه تنـدش اسـپورها را           

دهد در آلوده شدن گياه مهم        تحت تاثير قرار مي   
 تنـدش  يبرا محيط حرارت درجه محدودهاست  
 و گـــراد ســـانتي درجـــه 35 يالـــ 5 ســـپورهاتليو

   .اســــت درجــــه 15 ـــــ 24 مناســــب حــــرارت
ــرين ــرا حــرارت درجــه بهت ــودگ ايجــاد يب    يآل

ــاه در ــه 18-20 گيـ ــانتي درجـ ــراد سـ ــت گـ   اسـ
(Kozar, 1969) .   علاوه بر دما، تـاريكي هـم در

در تحقيقـي كـه     . زني اسپورها مـوثر اسـت       جوانه
ــاران   ــو و همكـ ــادت و )2002(توســـط هـ  و گـ

زنــي  انجــام شــد، پــس از مايــه) 2010(همكــاران 
زنــي شــده بــا فويــل  ذرهاي مايــهقــارچ، ظــرف بــ

 ســاعت 48آلومينيــومي پوشــانده شــده و بعــد از 
زني اسـپور روي      ميزان جوانه . بذرها كاشته شدند  
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 12 تـا    8زنـي      ساعت پس از مايـه     8كلئوپتيل جو   
ــد از     ــد و بع ــرآورد ش ــد ب ــه  48درص ــاعت ب  س

.  درصد رسيد  95 تا   90بالاترين مقدار خود يعني     
زني اسپورها    ي در جوانه  دهنده اثر تاريك    اين نشان 

ر ايـن   د. شود  و بالا رفتن ميزان آلودگي تلقي مي      
پاتو سيستم قـدرت بيمـاريزايي قـارچ بـه شـدت            
تحت تاثير عوامـل محيطـي بـوده و بـا توجـه بـه               

 تـاريخ كاشـت نيـز بـر         .مكان و زمان متغير است    
. روي ظهور و شدت آلـودگي تاثيرگـذار اسـت         

ــتان  ــايجدر خوزسـ ــا تحقيقـــات نتـ و  ييدادرضـ
ــشان )2006(همكــاران   كاشــت تــاريخ كــه داد ن

ــه آذر 30-15 ــا كـ ــين دمـ ــا 15 بـ ــه 20 تـ  درجـ
ــراي ايجــاد زمــان بهتــرين گــراد اســت، ســانتي  ب
ــه نــسبت ارقــام غربــال بــراي و بــوده يآلــودگ  ب

ــياهك ــخت س ــن س ــاريخ اي ــت ت ــيه  كاش توص
 بـراي غربـال ارقـام در هـر منطقـه بايـد              .شـود   مي

 حـداكثر   تاريخ مناسب كشت كـه باعـث ظهـور        
بـراي مبـارزه و     . شود را شناسايي كرد     بيماري مي 

توان از تغييـر و       در حقيقت فرار از بيماري نيز مي      
  .تنظيم تاريخ كاشت استفاده نمود
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