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  چكيده
 

  نهــال و بــذر نــژادي مجلــه بــه. واكــنش هيبريــدهاي ديــررس ذرت نــسبت بــه بيمــاري ســياهك معمــولي . 1391 .و رهجــو، و. ، اســتخر، ا.زمــاني، م
1-28: 186 - 173. 

  
  هـــاي مختلـــف ديـــررس ذرت بـــه بيمـــاري ســـياهك معمـــولي بـــه منظـــور بررســـي مقاومـــت ژنوتيـــپ

Ustilago maydis (DC.) Corda و 1384هيبريد در سال   1383،46هيبريد ديررس ذرت در سال  29 آزمايشي با 
را اج ـقه كـرج و شـيراز    تكرار در دو منطسههاي كامل تصادفي با      ر قالب طرح بلوك   د1385هيبريد در  سال      25
ليتر در هر بـلال در مرحلـه     ميلي3 با سرنگ به ميزان (Tip injection) تزريق در نوك بلال  با روشزني  مايه. شد

نتايج حاصـل  . شدروي بلال انجام  علائم بيماري بر بروز  هفته پس ازسه تا چهار  ارزيابي   و   ظهور تارهاي ابريشمي  
. داري وجـود دارد   نسبت به بيمـاري اخـتلاف معنـي    هيبريدها از نظر واكنشبين داد كه  نشان   تجزيه واريانس ز  ا

  تعيـين شـد كـه بـر ايـن اسـاس            7 صفر تا     مقياس  در ها بر اساس شدت بيماري     ميزان مقاومت و حساسيت هيبريد    
س  بـه علـت بـروز بيمـاري ويـرو          1383در سال .  بسيار حساس قرار گرفتند     تا  گروه بسيار مقاوم   شش در   هيبريدها

 سـه هيبريـد     ،1384در سـال    . پـذير نـشد    برداري از آزمـايش امكـان      روي هيبريدها ياداشت  كوتولگي زبر ذرت    
K1264/1 × K3047/2  ،K3547/3×K1264/1   و K3615/1×K1264/1     سه هيبريـد     1385 و در سال K3640/6×K18، 

K3544/1×K166Aو LM77029/8-1-2-3-2-3 ×MO 17 K در گروه مقاوم (R)د قرار گرفتن.  
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  مقدمه

هاي ذرت سـياهك     ترين بيماري  يكي از مهم  
ــان    ــياهك جوشـ ــه سـ ــه بـ ــت كـ ــولي اسـ   معمـ

 (Boil smut)عامـــل .  مـــشهور اســـت مهـــ  
 با نـام    Basidiomycetesبيماري، قارچي از رده     

  اســــــــت Ustilago maydisعلمــــــــي 
.(Christensen, 1963)     قارچ عامـل بيمـاري بـه

صورت تليوسپور در بقاياي گيـاهي و در خـاك          
ــال  ــدين س ــده چن ــت زن ــه حال ــي  ب ــاقي م ــد  ب  مان

)(Shurtleff, 1980.     ايـن بيمـاري اولـين بـار در 
 از آمريكـا    1823ز اروپـا و در سـال         ا 1754سال  

در ايران . (Ullstrup ,1978)گزارش شده است 
 در سمنان   1360نيز اين بيماري اولين بار در سال        

ــال   ــپس در س ــين  1362و س ــان و ورام  در گرگ
  .گزارش شده است

 از  سياهك معمولي ذرت  م بيماريزائي   سمكاني
ــدول اســتيك اســيد   ــون اين ــق هورم  (IAA)طري

هاي اطراف را وادار بـه تحريـك          كه سلول  است
كنـد و بـدين ترتيـب        هيپرتروفي و هيپرپلازي مي   

هــا تــشكيل و شــروع بــه بــزرگ شــدن       گــال
شرايط محيطـي بـراي شـيوع بيمـاري از          .كنند مي

در ايـن رابطـه     . اهميت خاصي بر خـوردار اسـت      
منطقـه معتدلـه و مرطـوب را        تعدادي از محققين    

دند و در   بيشتر از مناطق گرم و مرطوب بـر شـمر         
ــذكر شــدند بيمــاري عمــدتاً   ــابع مت  در برخــي من

ــسبتاً   خــشك خــسارت زيــادينــواحي گــرم و ن
 در (Day and Anagnostakis, 1971). زند مي

  و  حـساس  مزارع توليد بذر ذرت اگـر نـوع رقـم         
ــد    ــساعد باش ــوائي م ــرايط آب و ه ــسارت ش خ

بلال، گـل   (با توجه به محل تشكيل گال       بيماري  
يابـد و عملكـرد       افزايش مي  )تاجي، ساقه و برگ   

 يابــد مــي  كــاهش درصــد40-100 بــينمحــصول
.(Pope and McCarter, 1992)  جهت كـاربرد 

عامـل بيمـاري بـراي      زني   هاي مختلف مايه   روش
هـاي   گـزارش   بيمـاري  ايجاد آلودگي مـصنوعي   

ــي و     ــرايط محيط ــي ش ــود دارد ول ــددي وج متع
مراحل مختلف رشد گياه روي بيمـاريزائي مـؤثر    

هـاي   در برنامـه . (Thakur et al., 1989)اسـت  
ــه ــژاد بـ ــه   نـ ــاوم بـ ــام مقـ ــين ارقـ ــت تعيـ ي جهـ

 بيان (Christensen, 1963)كريستنسن ،سياهك
هـاي   كرده است بهتر است كه ارزيـابي ژنوتيـپ        

 انجـام شـود   مختلف ذرت با استفاده از تكنيكـي        
  آلودگي بلال، زيرا تشكيل شود كه گال در بلال   

ه و نسبت به خسارت     مزرعه بيشتر مشاهده شد   در  
ــاري در روي  ــرگبيم ــا ب ــشتري  ه ــت بي  از اهمي

از نظـر   (Christensen, 1963).برخوردار است 
توارثي مقاومت بـه بيمـاري سـياهك چنـد ژنـي            

(Polygenic)  ــي ــيه مـ ــت و توصـ ــود در  اسـ شـ
هـاي    نـژادي از روش تلاقـي لايـن         هـاي بـه     برنامه

ــتفاده شــود   ــا يــك محــك حــساس اس ــاوم ب   مق
.(Pope  and McCarter, 1992) ــت و  واي

ــويس  ــا (Whythe and Geveis 1998)گ  ب
آلل ذرت اعلام كردنـد كـه        استفاده از تلاقي دي   

ــده   ــش عم ــشي نق ــانس افزاي ــرل  واري اي در كنت
ــن بيمــاري دارد  ــارد و همكــاران . ژنتيكــي اي   برن

 (Bernard et al., 1992)    بـا اسـتفاده از تجزيـه 
ــسل ــانگين ن ــرل  مي  ايــن هــا دريافتنــد كــه در كنت

بيماري اثر افزايـشي مهـم اسـت و اثـر غالبيـت و              
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  . اپيستازي از اهميت كمتري برخوردار است
ــبزي  ــي و ســـــــــــــــــ   جلالـــــــــــــــــ

(Jalali and Sabzi, 2004) در ارزيـــابي 
هاي ذرت نسبت به اين بيماري دريافتند كه          لاين

ــين لايــن ــودگي اخــتلاف   ب ــزان آل هــا از نظــر مي
ــي ــايش خــود  معن  30داري وجــود دارد ودر آزم

ين مورد بررسي را از نظر حساسيت به بيمـاري          لا
ــرار دادنـــد  ــروه قـ ــار گـ ــاد . در چهـ ــراي ايجـ   بـ
  هــاي مختلفــي    بيمــاري و تــشكيل گــال روش   

نظير گردپاشي، تزريق اسپوريدي به داخل بافـت        
ــت   ــده اســــــ ــايش شــــــ ــاه آزمــــــ   گيــــــ

(Zimmerman and Pataky, 1992) .  
ــين    ــه ب ــن موضــوع ك ــاماي ــر ارق  ذرت از نظ

ي سياهك تفاوت وجـود دارد      حساسيت به بيمار  
 بود، امـا    شدههاي خيلي گذشته مشخص      از زمان 

هـاي بـين ارقـام مقـاوم و          اين مطلب كـه تفـاوت     
ــت      ــوارث اس ــل ت ــوده و قاب ــي ب ــساس ژنتيك   ح

ــال  ــد   1918از ســ ــرز گرديــ ــد محــ ــه بعــ    بــ
.(Smith and White, 1988)    

 اولــين فــردي (Jonse) جــونز 1918در ســال 
هـاي ذرت كـه      برد لاين بود كه ثابت كرد بين اين     

انــد از نظــر   از والــدين مــشتركي مــشتق شــده   
حساسيت به اين بيمـاري تفـاوت زيـادي وجـود           

ــد گــزارش . دارد ــه بع ــ از آن ب ــددي در ياه  متع
هـاي ذرت بـا      توان اينبرد لاين   كه مي  رابطه با اين  

هاي متفاوت به سـياهك معمـولي ذرت         مقاومت
  (Christensen, 1963).، وجود دارد كردتوليد 

ــمار ــاليگنيوشــــــــــــــ   انور و شــــــــــــــ
(Shomarover and Shalygina, 1990)  طـي 

 گزارش دادند كه  ، در روسيه  1982-85هاي   سال
ــيدر  ــنشبررسـ ــه  338  واكـ ــپ ذرت بـ  ژنوتيـ

شرايط آلودگي طبيعـي تعـداد هفـت        درسياهك  
لاين و سه هيبريد به اين بيمـاري مقاومـت نـشان            

ــد ــسن . دادن از  (Christensen, 1963)كريستين
ر حساسيت ارقـام مختلـف ذرت بـه سـياهك،        نظ

ارقام مختلف ذرت شيرين را در مقايسه بـا سـاير           
  .تر دانست ارقام حساس

هـاي ذرت از      لايـن  واكـنش به منظـور تعيـين      
 درسـياهك    هـا بـه    نظر مقاومت يا حـساسيت آن     

ــودگي مــصنوعي بهتــر اســت تزريــق   شــرايط آل
سوسپانسيون اسپوريدي از طريـق تزريـق، داخـل         

ه لازمـه بررسـي مقاومـت فيزيولـوژيكي         بلال ك ـ 
  انجـام شـود   هاي دانه و چـوب بـلال اسـت           بافت

.(Pope and McCarter, 1992)  خاني و خيري
(Khani and Kheiri, 2006) ــابي  درارزيـ

مقاومت هفـت رقـم ذرت نـسبت بـه سـياهك از       
ــام   ــصنوعي ارقـ ــودگي مـ ــق آلـ  و BC666طريـ

BC404           را به ترتيـب مقـاوم وحـساس شناسـايي 
  .ندكرد

ــانپور  ــاني و دهقــــــــــــــــ   زمــــــــــــــــ
(Zamani and Dehghanpoor, 2007) در 

هاي زودرس نـسبت بـه بيمـاري          ارزيابي ژنوتيپ 
هـاي متفـاوتي بـين     سياهك دريافتند كه واكـنش   

هـــاي زودرس وجـــود دارد و در ايـــن  ژنوتيـــپ
ــايش لايـــن      و هيبريـــدKE 72012/12آزمـ

KE 72011/1 × K1264/5-1    بـه عنـوان مـواد 
چوكــان و همكــاران  . شــدند مقــاوم شناســائي 

(Choukan et al., 2008)  ــي ــرل ژنتيك  كنت
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مقاومت به سياهك، هشت لاين مقـاوم تـا بـسيار           
هـا    حساس را مورد مطالعه قرار دادند و نتـايج آن         

آلـل نـشان داد كـه اثـر افزايـشي و              در تجزيه دي  
غالبيت در كنتـرل ژنتيكـي مقاومـت بـه بيمـاري            

  .نقش دارد
ررسـي ميـزان مقاومـت      اين تحقيق به منظور ب    

هــاي  هيبريـدهاي ديـررس توليــد شـده در برنامـه    
نژادي بخش تحقيقات ذرت وگياهـان        مختلف به 

اي جهت معرفي ارقام انجام شد تا بتوان از           علوفه
هـاي آتـي بـه        نتايج آن در منابع مقاومت و برنامه      

  .برداري كرد نژادي بهره
  

  ها مواد و روش

ذرت در   هيبريـد ديـررس      29 در اين بررسـي   
ــال  ــد46 ،1383سـ ــال هيبريـ  25و  1384  در سـ

 زرقـان  منطقه كرج و   در دو  1385هيبريد در سال    
شيراز بـا سـه تكـرار در خزانـه بيمـاري در قالـب         

 جهـت ارزيـابي     هاي كامل تـصادفي    طرح بلوك 
هـاي   فاصـله . ه شـدند  شـت ا ك مقاومت بـه سـياهك    

متر و طول     سانتي 75ديگر    رديف كاشت از يك   
ــط   ــر خ ــر 3ه ــداد   مت ــا تع ــله  13ب ــا فاص ــه ب    كپ

در زمان كاشـت    . متر در نظر گرفته شد      سانتي 25
 و پـس از سـبز       هشـت ا بذر در هـر كپـه ك       سهتعداد  

ها تعداد دو بوته آن تنك و تنهـا يـك            شدن بوته 
در طـول فـصل     . بوته در هر كپـه نگهـداري شـد        

ــي انجــــام و      ــه عمليــــات زراعــ ــد كليــ رشــ
زني،  وانههاي لازم نظير تاريخ ج     برداري يادداشت

در سـال    .شـد  ثبـت     غيـره   كاكـل و   ،ظهور تاسل 
، تعدادي نمونه آلوده بـه بيمـاري سـياهك          1383

 ذرت از   ذري و توليدي ب   نژاد  بهاز مزارع مختلف    
آوري و در اسـرع وقـت بـه          شيراز و كـرج جمـع     

ــات    ــاتولوژي بخــش تحقيق ــشگاه واحــد پ آزماي
بـــراي . شـــداي منتقـــل  ذرت و گياهـــان علوفـــه

هـاي آلـوده و تهيـه        سـپور از بـلال    جداسازي تليو 
سوسپانسيون اسپور از روش پاپ و مـك كـارتر          

(Pope and  McCarter, 1992)  اسـتفاده شـد  .
  بـــــراين اســـــاس تليوســـــپورهاي حاصـــــل از 

  آوري شــــده را  هــــاي ســــياهك جمــــع گــــال
 درصد در   5/1پس از ضدعفوني با سولفات مس       

ــن     ــره روغ ــد قط ــاوي چن ــتريل ح ــر اس   آب مقط
 روي شيكر ضدعفوني و (Tween 80) 80توين 

ــتريل روي    ــر اسـ ــا آب مقطـ ــستن بـ   پـــس از شـ
ــاويPDAمحــيط كــشت  ــر  10 ( ح ــرم در ليت  گ

   وCMA، (Thakur et al., 1989)دكــستروز 
 APDA)Shafizadeh, 1991 ( كـــشت داده و

گـراد قـرار      درجه سانتي  23در انكوباتور با دماي     
ــد ــوطي از . داده ش ــايش مخل ــن آزم ــار در اي چه

پس . استفاده شد ) از هر منطقه دو جدايه    ( جدايه  
زدن تليوسپورها و توليد اسپوريدي، پنج       از جوانه 

 پتـري   تـشتك ليتر آب مقطـر اسـتريل بـه هر         ميلي
 اضـــافه شـــد و اســـپوريدهاي حاصـــل از تمـــام 

آوري و    پتـري در يـك ارلـن جمـع         هـاي   تشتك
ــي   ــه ميل ــزان س ــاوي   مي ــسيون ح ــر از سوسپان   ليت

ر قـسمت نـوك      د  اسپوريدي توسط سرنگ   106
زمـان  .  تزريق شد(Tip injection) با روش بلال
هاي هـر    كه اندازه كاكل بلال    زني از موقعي   مايه

 در ايـن    .انجام شـد  متر رسيد    سانتي  به پنج  هيبريد
ــلال در هــر دهآزمــايش از هــر هيبريــد تعــداد    ب
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 سـه تـا چهـار هفتـه بعـد از            .زني شدند  تكرار مايه 
 هيبريـدها  ارزيـابي     پس از ايجاد گال،    زني و   مايه

زني شـده برداشـت و در        هاي مايه  بلال  . انجام شد 
 و بــا امتيــازدهي  ندســر هــر خــط چيــده شــد    

ــشاهده ــنش (Visual rating scale) اي م  واك
ارقام آزمايش نسبت به بيماري سياهك با توجـه         

 براي اين منظور از .شدمشخص  شدت بيماري   به  
  اسـتفاده (Pop and McCarter, 1992)الگـوي  

بدين ترتيـب كـه شـدت بيمـاري هـر تيمـار             . شد
 در هـر بـلال بـا روش         ميزان ايجاد گـال   براساس  

و هفـت   ) بـدون آلـودگي   (امتيازدهي بـين صـفر      
 واكــنش. تعيــين شــد ) آلودگيصــد در صــد (

ــاري هيبريــــدها ــتفاده از شــــدت بيمــ ــا اســ    بــ
(Disease severity) گروه بسيار مقـاوم  شش به 

(Highly Resistance : HR) 0.5 - 0مـره   بـا ن ،
 نيمـه  ،1 - 0.6  بـا نمـره  (Resistant : R)مقـاوم  
 بــا (Moderately Resistance : MR)مقــاوم 

ــره  ــساس   ،2 - 1.1نمــــ ــه حــــ   نيمــــ
(Moderately  Susceptible : MS)بــانمره   

 بـا نمـره    (Susceptible : S) ، حـساس  3 - 2.1
   و بـــــــــسيار حـــــــــساس4 - 3.1

(Highly susceptible : HS)   7 - 4.1 بـا نمـره 
ــه ــدي  طبق ــدبن ــپس. ش ــه   س ــتفاده از برنام ــا اس  ب

MSTAT-C         تجزيه واريـانس مركـب و مقايـسه 
اي دانكــن  ميـانگين براســاس آزمــون چنــد دامنــه 

دست آمده از ايـن     ه  هاي ب  داده. صورت پذيرفت 
آزمـــايش از نظـــر توزيـــع نرمـــال و يكنـــواختي 

 بــراي هــا  و تبــديل داده شــدندواريــانس آزمــون
  انجـام Arc Sin xبراسـاس   (DS)شدت بيماري 

 هــر تيمــار،  در شــدت بيمــاريشــدو در نهايــت
  .ها تعيين شد مشخص و مقاومت ژنوتيپ

  

  نتايج و بحث

ــال    ــايش در س ــورد آزم ــدهاي م ــر هيبري اكث
 در منطقه زرقان فارس، به علـت شـرا يـط            1383

استثنائي در تغيير آب وهوا از بين رفتند زيرا آب          
براي ) زنجره (وهواي خنك باعث فعاليت ناقلين    

شــيوع بيمــاري ويــروس كوتــولگي ذرت شــد و 
ــل مختلــف      ــه هيبريــدها در مراح ــفانه كلي متاس

. رشدي گياه مبتلا بـه ويـروس كوتـولگي شـدند          
ميزان آلودگي و خسارت آن در هيبريدها حدود       

به علت عدم تـشكيل     . تخمين زده شد   % 60 -75
زنـي جهـت     بلال و نامناسب بـودن شـرايط، مايـه        

ها نـسبت بـه بيمـاري سـياهك در           تيپغربال ژنو 
از ايـن رو در سـال       . پذير نبود    اين ايستگاه امكان  

 كليــه مــواد در كــرج مــورد ارزيــابي قــرار 1383
 هيبريـــد مـــورد 29در ايـــن آزمـــايش . گرفتنـــد

ارزيابي قرار گرفت كه نتايج تجزيه واريانس آن        
  . درج شده است1در جدول

د مشخص ش به استناد جدول تجزيه واريانس      
كه بين هيبريدهاي مورد بررسي نسبت به بيماري        

% 1دار در سـطح احتمـال         سياهك اختلاف معني  
ــذا براســاس واكــنش هيبريــد . وجــود دارد هاي ل

ديررس به بيماري در منطقه كرج، هيبريد هـا بـه           
بنـدي شـدند كـه نتـايج          هاي مختلف تقسيم    گروه

  . منعكس شده است2در جدول
ه كـرج نـشان     ميانگين شدت بيماري در منطق    

داد كه هيبريدهاي ديررس از نظر ميانگين شدت        
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در 1383 ديررس در سال هيبريدهايسياهك معمولي ذرت در  تجزيه واريانس شدت بيماري -1ل جدو
  كرج

Table 1. Variance analysis for disease severity of common smut in late maturity maize 
hybrids in 2004 in Karaj 

 

S.O.V. منابع تغييرات 
  درجه آزادي

df. 
  ميانگين مربعات

MS 
Replication (R) 0.233 2 تكرار 
Hybrid (H) 4.012 28 هيبريد** 
Error 1.094 56 خطاي آزمايش 
CV% 16.72  ضريب تغييرات 

 .Significant at 1% level of probability :**.                                   ٪1دار در سطح احتمال  معني: **

  
 مقايسه ميانگين شدت بيماري سياهك معمولي و واكنش هيبريدهاي ذرت در كرج در سال – 2جدول

1383  
Table 2. Comparison of mean disease severity and responses of maize hybrids to 

common smut in Karaj in 2004 
 

  رديف
No. 

  هيبريد
Hybrid  

  ريميانگين شدت بيما
Mean disease severity 

  واكنش
Response 

1 K3304/1-2×K74/1 1.53 MR 
2 K3547/3×K74/1 4.23 HS 
3 K1259/4×K74/1 2.73 MS 
4 K166A×K74/1 2.26 MS 
5 K3615/2×K74/1 2.36 MS 
6 K3651/1×K74/1 2.33 MS 
7 K3653/2×K74/1 2.40 MS 
8 K3640/2×K74 /1 3.96 S 
9 K3640/3×K74/1 2.70 MS 

10 KLM75010/4-4-1-2-1-1×K74/1 2.80 MS 
11 KLM76005/2-3-1-1×K74/1 5.23 HS 
12 K18×KL17/2-5 3.73 S 
13 K19×KL17/2-5 3.53 S 
14 K19/1×KL17/2-5 3.03 S 
15 K18×K1264/1 2.23 MS 
17 K3547/3×K1264/1 0.98 R 
18 K3615/1×K1264/1 1.36 MR 
19 K3653/4×K1264/1 3.06 S 
20 KLM75010/4-4-1-2-1-1×K1264/1 2.70 MS 
21 KLM76005/2-3-1-1×K1264/1 3.06 S 
22 K3044/2×K1264/1 1.37 MR 
23 K18×MO17 2.00 MS 
24 K74/1×MO17 4.26 HS 
25 K3304/1-2×MO17 5.03 HS 
26 K3330/3×MO17 4.96 HS 
27 KSC700 1.37 MR 
28 KSC647 1.90 MR 
29 KSC704 3.83 S 

S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; R: Resistant; MR: Moderately Resistant  
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ــي   ــتلاف معنــ ــاري اخــ ــه   بيمــ ــد، بــ   دار دارنــ
 هيبريــد ديــرس ذرت كــه در  29طــوري كــه از 

پــنج . منطقــه كــرج مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد
 ، KLM76005/2-3-1 × K74/1(هيبريــــد 

K3547/3 × K74/1 ،K3330 × MO17 ، 

K3304/1-2 × MO17 و K74/1 × MO17 (  
 و  7 تـا  4 بـا امتيـاز      (HS)در گروه بسيار حـساس      

 تـا   3 با امتيـاز     (S)هفت هيبريد در گروه حساس      
ــا  (MS)، ده هيبريــد در گــروه نيمــه حــساس4 ب

 ، KSC647  ،KSC700( ، پنج هيبريد  3 تا   2امتياز

K1264/1 × K3044/2 ،K1264/1 × K3615/1و   
K3304/1-2 × K74/1 (    در گـروه نيمـه مقـاوم

(MR)  ــاز ــا امتيــ ــا 1 بــ ــد 2تــ ــا هيبريــ    و تنهــ
K3547/3 × K1264/1  در گروه مقـاوم (R)  بـا 

دهنـده مقاومـت       قرار گرفت كه نشان    98/0امتياز  
ــاري اســت    ــن بيم ــه اي ــد ب ــن هيبري ــالاي اي در . ب

هاي بيشتري پايداري اين هيبريد بايد در         آزمايش
والـدين  . زيابي قرار گيرد  هاي ديگر مورد ار     سال

اين هيبريد از مقاومت بسيار خـوبي برخوردارنـد         
نتـايج  . اند هيبريد مقاوم را توليـد كننـد         و توانسته 

ــه     ــشان داد كــ ــران نــ ــي در ايــ ــك بررســ يــ
 مقاومـت فيزيولـوژيكي بـالايي     K1264/1والـد 

نسبت به سياهك معمولي دارد يعني مقاومتي كه        
د دارد و قـادر     به طور ژنتيكي در بافت دانه وجـو       

است تركيبات با مقاومت بـالايي را توليـد نمايـد       
).(Estakhr and Zamani, 2004  

براي ارزيابي مواد نسبت به بيمـاري سـياهك         
 هيبريـد در سـال      25 و   1384 هيبريد در سـال      46

زني شدند كه در       با آلودگي مصنوعي مايه    1385
 تجزيه واريانس مركب شـدت بيمـاري        3جدول  

ــا در د آن ــت  هـ ــده اسـ ــشان داده شـ ــال نـ .و سـ

  
 ديررس در سال هيبريدهاي شدت بيماري سياهك معمولي ذرت در مركب تجزيه واريانس -3ل جدو

   در كرج و زرقان1384
Table 3. Combined variance analysis for disease severity of common smut in late 

maturity maize hybrids in 2005 in Karaj and Zarghan 
 

  1385سال  2006  1384سال  2005

S.O.V. منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df. 
  ميانگين مربعات

MS 
  درجه آزادي

df. 
  ميانگين مربعات

MS 
Location (L) 2.700 1 منطقهns 1 48.519** 
Error (E1) 0.430 4 0.557 4 اشتباه 
Hybrid (H) 3.462 45 **2.599 45 هيبريد** 
L×H 1.955 45 *1.072 45 همنطق×هيبريد** 
Error (E2) 0.403 180 0.679 180 اشتباه آزمايش 
CV% 31.39  34.62  ضريب تغييرات 

  .دار  و غيرمعني٪5، ٪1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ns و **، *

  
ســال بــين هيبريــدهاي مــورد بررســي نــسبت بــه  مشخص شـدكه در هـر دو        3 به استناد جدول  
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ــياهك  ــاري س ــيبيم دار در ســطح  اخــتلاف معن
 84اثـر منـا طـق در سـال       . وجود دارد % 1احتمال  

دار   معنــي1385دار نبــود ولــي در ســال   معنــي13
 1384 منطقـه در سـال    ×اثر متقابـل هيبريـد  . بود

 در ســطح 1385و در ســال % 5درســطح احتمــال 
تـوان ناشـي      دار بودكه آن را مي      معني% 1احتمال  

دو منطقــه بــراي محيطــي مختلــف در از اثرهــاي 
 اين بدان معنـي اسـت كـه         .شيوع بيماري دانست  

توانــد تحــت  شــدت بيمــاري در هــر منطقــه مــي 
شرايط آب و هـوايي باشـد و توسـعه بيمـاري را             

ــزايش دهــد  ــا اف ــر گــزارش.كــاهش ي   هــاي  اكث
ــورد موجــود ــن م ــواي مرطــوب   در اي   ، آب و ه

ــروري ــاراني را ضـ ــاكتور، جهـــت   و بـ ــرين فـ   تـ
  انـــد  ذكـــر كـــردهآلـــودگي بـــه ايـــن ســـياهك

.(Smith and White, 1988)   در بعـضي منـابع 
نيز شرايط محيطي مساعد جهت توسـعه بيمـاري         

 درجه  26 -34را مناطق خشك با درجه حرارت       
 (Shurtleff, 1980). انـد  گراد ذكـر كـرده   سانتي

ــاري    ــه بيم ــدها ب ــاري هيبري براســاس شــدت بيم
هـاي    هيبريـدها در گـروه    1384سياهك، در سال    

  بنـدي شـدند كـه نتـايج          حـساسيت طبقـه   مختلف  
   در ايــن ســال . درج شــده اســت4آن در جــدول
ــد   ــا هيبري ــروه K3615/1 × K19/1 تنه   درگ

 قـــرار گرفـــت و ميـــزان (HS)بـــسيار حـــساس 
  .  داشــــــــــت4آلــــــــــودگي بــــــــــالاتر از 

ــه      ــسبت بـ ــد نـ ــت هيبريـ ــدول هفـ ــن جـ   در ايـ
ــروه    ــه در گـ ــد كـ ــساس بودنـ ــاري حـ    (S)بيمـ

ــا شــجره14قــرار گرفتنــد كــه هيبريــد شــماره      ب
K 47/2-2-1-2-3-1-1 ×K 19/1 تـرين    حـساس

 هيبريــد نيــز در گــروه نيمــه 23. باشــد هــا مــي آن
 قــرار گرفتنــد كــه اگــر بــا دقــت (MS)حــساس 

هـاي    ملاحظه شود اكثر هيبريدهايي كه در گروه      
حـساس قـرار داشـتند والـد پـدري       حساس و نيمه 

  . بودK19/1 و K19ها  آن
در اين آزمايش دوازده هيبريد در گروه نيمه        

ها دو والـد    قرار گرفتند كه اكثر آن  (MR)مقاوم  
MO17   و K74/1        را به عنوان والد پدري دارنـد 

دو . كه هر دو از تحمل خوبي برخـوردار هـستند         
و K3547/4 × MO17  هيبريــــــد

KLM76005/7/1-2-1-1-1 × K74/1 
تـسترهاي  دهد    هاست و نشان مي     ترين آن   متحمل
MO17 و K74/1تواننــــد   در تركيبــــات، مــــي

 چوكــان و .هيبريــدهاي متحملــي را ارائــه دهنــد 
 در بررسـي  (Choukan et al., 2008)همكاران 

نحوه توارث مقاومت به سـياهك معمـولي ذرت         
ضمن تائيـد مـوارد فـوق نتيجـه گرفتنـد كـه اثـر               
افزايشي و غالبيت در كنترل ژنتيكي مقاومـت بـه          

  .اردبيماري نقش د
 هيبريد آزمـايش تنهـا هيبريـدهاي        46در بين   

ــا شــجره 38شــماره    ، K 3047/2 × K1264/1 ب
   و K1264/1 × K3547/3 بـا شـجره   37شـماره  
   K1264/1 × K3615/1 بـا پـديگري   39شـماره  

 قرار گرفتند كه منابع خـوبي       (R)در گروه مقاوم    
در شـجره ايـن     . براي مقاومت به سياهك هـستند     

 به عنوان والـد پـدري       K1264/1ن  هيبريدها، لاي 
ــات      ــت تركيبـ ــسته اسـ ــه توانـ ــود دارد كـ   وجـ

ــماره    ــد ش ــل هيبري ــاومي را مث ــجره  37مق ــا ش  ب
K1264/1 × K3547/3در هــــر دو ســــال 

180 
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 مقايسه ميانگين شدت بيماري سياهك معمولي و واكنش هيبريدهاي ذرت در دو منطقه كرج و -4جدول 
  1384زرقان در سال 

Table 4. Comparison of mean disease severity and responses of maize hybrids to 
common smut in Karaj and Zarghan in 2005 

 
  شدت بيمار ي

Disease severity 
  رديف
No. 

   هيبريد
Hybrid  

  كرج
Karaj 

  زرقان
Zarghan 

ميانگين شدت 
  بيماري

Mean disease 
severity واكنش  

Response
1 K3493/1×K18 2.30 2.26 2.28 MS 
2 K3640/5×K18 2.86 2.03 2.45 MS 
3 K47/2-2-1-2-1-1-1×MO17 2.33 2.13 2.23 MS 
4 K47/2-2-1-4-4-1-1×MO17 1.80 3.53 2.66 MS 
5 K3547/4×MO17 0.90 1.73 1.51 MR 
6 K3615/2×MO17 2.73 2.23 2.48 MS 
7 K3640/5×MO17 1.50 3.36 2.43 MS 
8 K3640/3×MO17 1.36 2.46 1.91 MR 
9 K3547/5×MO17 3.90 1.83 2.88 MS 

10 K166/629A×K19/1 3.00 3.20 3.10 S 
11 K3615/1×K19/1 2.93 5.33 4.13 HS 
12 K1259/4×K19/1 2.46 2.80 2.63 MS 
13 K47/2-2-1-2-1-1×K19/1 2.50 2.10 2.30 MS 
14 K47/2-2-1-2-3-1-1×K19/1 3.63 3.50 3.56 S 
15 K47/2-2-1-3-1-1-1×K19/1 2.26 2.46 2.36 MS 
16 KLM76003/2-1-1-1-5-1×K19/1 2.96 2.66 2.81 MS 
17 KLM76002/4-2-1-2-1×K19/1 1.83 3.43 2.63 MS 
18 KLM76004/2-1-1-1-2×K19/1 2.56 1.36 1.96 MR 
19 KLM76004/2-1-1-2-2-2×K19/1 1.76 2.26 2.01 MS 
20 K3544/4×K19/1 2.40 3.50 2.95 MS 
21 KLM76005/2-3-1-1×K19/1 2.40 4.06 3.23 S 
22 K74/1×K19/1 2.63 2.50 2.56 MS 
23 20NS×K19/1 2.60 2.20 2.40 MS 
24 K47/2-2-1-3-1-1-1×K74/1 2.30 1.70 2.00 MR 
25 K47/2-2-1-2-1-1-1×K74/1 2.30 2.70 2.50 MS 
26 KLM76002/4-2-1-2-1-1×K74/1 3.06 3.10 3.08 S 
27 K47/2-2-1-4-4-1-1×K74/1 2.40 2.80 2.60 MS 
28 KLM76005/7-1-2-1-1-1×K74/1 1.70 1.23 1.56 MR 
29 K3615/1×K74/1 2.13 1.43 1.78 MR 
30 KLM75012/6-2-3-2-1-1-1×K19 2.76 2.90 2.83 MS 
31 K48/3-1-1-12-1-1-1×K19 1.66 1.50 1.58 MR 
32 20NS×K19 2.36 2.10 2.23 MS 
33 K74/1×K19 2.96 2.63 2.80 MS 
34 K3653/2×K19 1.53 2.00 1.76 MR 
35 K3529/2×K19 1.53 2.23 1.88 MR 
36 K166/629B×K19 1.86 2.80 2.33 MS 
37 K3547/3×K1264/1 1.50 0.90 1.20 R 
38 K3047/2×K1264/1 1.20 1.10 1.15 R 
39 K3615/1×K1264/1 1.23 1.20 1.21 R 
40 K3304/1-2×K74/1 1.60 2.10 1.85 MR 
41 K166A×K74/1 2.76 2.56 2.66 MS 
42 K18×K1264/1 1.76 1.70 1.73 MR 
43 KLM76005/2-3-1-1×K74/1 1.83 1.76 1.80 MR 
44 K3530/3×MO17 2.63 3.90 3.26 S 
45 K3304/1-2×MO17 3.13 3.23 3.18 S 
46 MO17×K74/1 3.00 3.43 3.21 S 

S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; R: Resistant; MR: Moderately Resistant. 
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ــد 1384و 1383 ــد كنــــ ــد.  توليــــ   در هيبريــــ
K3615/1 × K1264/1  ،علاوه بر والد پـدري ، 

والد مادري نيز به عنوان لاين متحمل بـه بيمـاري    
شناسائي شده است و به اين دليل اين هيبريـد بـه            

با مقاومت بالا نسبت بـه بيمـاري        عنوان هيبريدي   
 (Renfro, 1983)ر اين باره رنفرو د. ارزيابي شد

ــن   ــي لاي ــا تلاق ــه ب ــد اســت ك ــاوم معتق ــاي مق   ه
(R × R)    هيبريد حاصل در برابـر بيمـاري مقـاوم 

آزمـايش مطابقـت     ايـن     كـه بـا نتـايج      خواهد شد 
  .دارد

  اســــــــــــــــــــتخر و زمــــــــــــــــــــاني
)Estakhr and Zamani, 2004(  در ارزيــابي

ها براي مقاومت به بيماري سياهك تعدادي        لاين
ها را نسبت به اين بيماري مقاوم شناسايي          از لاين 

 از K1264/1و K3615/1  كردنــد كــه دو والــد
نتـايج حاصـل از     . هـاي مقـاوم بودنـد       جمله لايـن  
 از  K1264/1هــا نــشان داد كــه والــد تحقيــق آن

مقاومت فيزيولوژيكي بالايي برخـوردار اسـت و        
كيبـات بـا مقاومـت بـالايي را توليـد           توانـد تر    مي

  در ايــــن رابطــــه كــــائو و همكــــاران. نمايــــد
(Cao et al.,1986)آلل   با استتفاده از تلاقي داي

هـا بـراي مقاومـت بـه سـياهك             اينبرد لايـن   6×6
ذرت اعلام كردند مقاومت به طور عمده توسـط         

هاي مورد    شود و لاين    هاي افزايشي كنترل مي     ژن    
ــذيري  داري در تركيــب بررســي تفــاوت معنــي  پ

  .دهند عمومي براي مقاومت نشان مي
ــال  ــداد  1385در س ــن   25، تع ــه اي ــد ب  هيبري

بيماري مورد ارزيـابي قـرار گرفـت و بـر اسـاس             
 مــورد بررســي در ي هيبريــدهاميــزان حــساسيت،

بندي شدند كه نتـايج آن        هاي مختلف طبقه    گروه
  . درج شده است5 در جدول
شـود    سـتنباط مـي    ا 5طور كه از جـدول        همان

 و رقـم  × K1263/14–2 K166Aفقـط هيبريـد   
KSC647 درگــروه حــساس )S (ــد ــرار گرفتن . ق

 و (MS)حــساس  دوازده هيبريــد در گــروه نيمــه 
 قـرار   (MR)هشت هيبريد در گـروه نيمـه مقـاوم          

داشتند كه از تحمل نسبي بـه بيمـاري برخـوردار           
ــد ــن . بودنـ ــد  25در ايـ ــا دو هيبريـ ــد تنهـ  هيبريـ

K3344/1 × K166A و KLM77029 /8-1-2-

3-2-3 × MO17  ــاوم ــروه مق ــرار (R) در گ  ق
 در گـروه  K3640/6 × K18گرفتنـد و هيبريـد   

 قرار گرفت كـه منـابع خـوبي         (HR)بسيار مقاوم   
  .براي مقاومت به سياهك هستند

 (Jogenhiemer, 1970)هـايمر   وگني ـنتايج 
هاي مقاوم   مؤيد اين نظر است كه در تلاقي لاين       

 توسـعه بيمـاري و ايجـاد    (R × R)گـر  دي  يكاب
هـاي   گال كم است ولي برعكس در تلاقي لايـن  

 ميـزان آلـودگي و   (S × S)ديگر  حساس با يك
   .پيشرفت بيماري بسيار بالاست
ــن  ــداري مقاومــت لاي ــاومي پاي ــاي مق ــهه   ك

 نسبت بـه سـياهك      نژادي  بههاي   تاكنون دربرنامه 
 در ايـن    . شـناخته نـشده اسـت      انـد    شـده  ساييشنا

ــورد ــد    م ــن باورن ــر اي ــين ب خــصوصيات  محقق
مورفولوژيـــك هماننـــد ضـــخامت و اســـتحكام 

  مـؤثر  توانـد در ميـزان مقاومـت         مـي  پوشش بلال 
  (Kyle, 1929). باشد 

در رابطه با ماهيت مقاومت ذرت به سـياهك         
نتـايج حاصـل    . متفاوت است ها    معمولي گزارش 
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  1385ذرت در كرج و زرقان در سال  شدت بيماري سياهك معمولي و واكنش هيبريدهاي -5جدول 
Table 5. Comparison of mean disease severity and responses of maize hybrids to 

common smut in Karaj and Zarghan in 2006 
 

  رديف
No. 

  هيبريد
Hybrid  

  بيماري شدت ميانگين
Mean of disease 

severity 

  واكنش
Response 

1 KLM77029/8-1-1-1-1-1 × MO17 2.083bcdef MS 
2 KLM77029 /8-1-2-3-2-3 × MO 17 0.966efg R 
3 KLM78027/2-2-3-1-2 × MO 17 2.700abcd MS 
4 K47 /2-2-14-1-1-1 × MO 17 1.567cdefg MR 
5 K 193 / 4-3-3-2-4-1-1-1 × MO 17 2.217bcdef MS 
6 K 3640/10 × MO 17 2.917abc MS 
7 K 193/4-3-3-2-4-1-1-1 × MO 17 1.233efg MR 
8 K 3640/6 × K 18 0.4500g HR 
9 K 3640/7 × K 18 2.300bcde MS 

10 K 3640 /8 × K 18 1.767bcdefg MR 
11 K 3615 /1 × K 18 2.767abcd MS 
12 KLM 77012 /4-1-1-1-1-3 × MO 17 2.883abc MS 
13 KLM 77012 /4-1-1-4-1-2 × MO 17 2.233bcdef MS 
14 KLM 77012 /4-1-1-5-1-1 × MO 17 1.950bvdef MR 
15 K1263/14-2 × K166A 3.117ab S 
16 K3653/ 2 × K166A 2.283bcde MS 
17 K3547/5 × K166A 1.750bcdefg MR 
18 K3544 /1 × K 166A 0.900fg R 
19 K3493/1 × K 166A 1.167efg MR 
20 KLM 7729/8-1-2-3-2-1 × B 73 1.45defg MR 
21 KLM 78027 / 2-2-3-1-1 × B 73 2.300bcde MS 
22 KLM 76004 / 2-1-7-2-1-1-1 × B73 1.983bcdef MS 
23 KSC 647 3.717a S 
24 KSC 700 1.833bcdef MR 
25 K SC 704 2.018bcdef MS 

 

S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; R: Resistant; MR: Moderately Resistant. 

  
 بيـانگر   1962هاي انجام شـده تـا سـال          از بررسي 

 كه در رابطـه بـا ماهيـت اصـلي مقاومـت        بوداين  
ذرت به سياهك معمولي و واكنش بين ميزبان و         

ــارگر ــست و  بيم ــاملي در دســت ني ــات ك  اطلاع
 موجود در اين رابطه اغلب متنـاقص   هاي  گزارش
 با ايـن  (Christensen, 1963)كريستنسن . است

هاي ذرت از آلوده شدن     نظريه كه اغلب گياهچه   
برنـد   به سياهك در مزرعه جان سـالم بـه در مـي           

 ارقـام،   موافق است امـا معتقـد اسـت كـه تمـامي           

مـصنوعي   به طـور     هاي ذرت كه   و لاين هيبريدها  
نهايت حساس هستند و دليل آن       آلوده شدند، بي  

ها در جلـوگيري     را به خاطر ضخامت حلقه برگ     
هـاي    بيماري بـه بافـت      مايه قارچ عامل   از رسيدن 

او همچنـين معتقـد اسـت كـه         . داند مريستمي مي 
 ژنتيكـي بـالائي برخـوردار       تنوععامل بيماري از    

ــولاً   ــه معم ــرا ك ــاري  اســت زي ــل بيم ــارچ عام  ق
هتروتاليــك بــوده و داراي تعــداد نامحــدودي    

 ايـن   عـلاوه بـر   . بيوتيپ هاپلوئيد و ديپلوئيد است    
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هــاي   بيوتيــپقــارچ حالــت ثــابتي نــدارد و دائمــاً
ــق   ــد از طري ــيونجدي ــيون در هيبريداس  و موتاس

. شوند  مراحل هاپلوئيدي و ديپلوئيدي تشكيل مي     
بزرگي و وسعت تنوع ژنتيكي آن با توجه به اين          

شود كـه فقـط در آزمايـشگاه         قسمت آشكار مي  
ــيش از    ــوتا، ب ــه س ــشگاه مين ــپ 15000دان  بيوتي

ــف ج ــت   مختلـ ــده اسـ ــه شـ ــازي و مطالعـ داسـ
(Christensen, 1963)  .  

ــام    ــات انج ــايج حاصــل از تحقيق ــده در نت ش
 است كـه بـا وجـود      بوده  مؤيد اين  هاي اخير   سال

 1989 تا   1963هاي   تحقيقات زيادي كه طي سال    
ــه انجــام ــه اســت، هنــوز شــده در ايــن زمين  نظري

 كــه در رابطــه بــا مــورد تاييــد اســتكريستنــسن 
العمـل   ذرت به سياهك و عكس    ماهيت مقاومت   

 اطلاعـات كـافي بـه دسـت         و ميزبان  بيمارگر   بين
طــي  . (Tahkur et al., 1989)نيامــده اســت

 مطالعــات جــامعي بــه 1991 تــا 1989هــاي  ســال
منظور دستيابي به يك روش قابـل اعتمـاد بـراي           
ايجاد آلودگي و تكفيك ارقام مقاوم از حـساس         

  كـه  بوداين  نتايج حاصل بيانگر    .  است شدهانجام  
ــر ــباگ ــازگار    از تركي ــاي س -Compatible)ه

combination) مختلـف ايـن قـارچ     هـاي      جدايه 
زني   زني با روشي كه بافت دانه را مايه         جهت مايه 

 استفاده شـود، آن قـسمت از مقاومـت را           كند  مي
هـاي   كه مربوط به خصوصيات دانه و ساير بافـت        

ــت    ــاه اس ــي گي ــوژيكي (داخل ــت فيزيول ) مقاوم
 شناسائي كرد اما آن قسمت از مقاومـت         توان مي

ضـخامت و سـختي     (كه به جنبـه مورفولـوژيكي       

ارتبــاط دارد را بايــد از طريــق   ) پوشــش بــلال 
پلاسم در شـرايط طبيعـي در مزرعـه          ارزيابي ژرم 

.  (Pope and McCarter, 1992) كـرد بررسـي  
هـاي موجـود در روش بررسـي        با وجـود تفـاوت    

ن ارقـام ذرت  چه مسلم است اين است كـه بـي    آن
از نظر ميزان خسارت وارد و كاهش محصول در         

هاي بسيار زيادي وجود دارد     اثر سياهك، تفاوت  
هـاي   رغم ناتواني سـاير روش     اي كه علي   به گونه 

مبــارزه، خــسارت ايــن بيمــاري در اكثــر منــاطق  
عمده كشت ذرت در جهـان كـه موفـق بـه تهيـه              

 نبـوده   بيـشتر % 2 از   اند تقريبـاً   ارقام مقاوم گرديده  
ــا  . (Shertleff, 1980)اســت  ــي در رابطــه ب حت

ترين نـوع ذرت بـه ايـن         ذرت شيرين كه حساس   
هـاي انجـام    بيماري است نتايج حاصل از بررسـي   

-1994هـاي     هيبريد طـي سـال     750روي   ه بر شد
ــه  1992 ــشان داده ك ــاوم و  91 ن ــد مق  161 هيبري

ــوده ــد  هيبريــد متحمــل ب  ,.Patakey et al)ان

عمـل  ه  هاي ب   تحقيقات و كوشش   با تمام . (1995
آمده در رابطـه بـا بيمـاري سـياهك، اسـتفاده از             
ارقام مقاوم مؤثرترين روش كنترل اين بيماري به        

اميد است در كـشور مـا نيـز ضـمن           . رسد نظر مي 
ه گيـــري از كليــه امكانـــات موجــود و بـ ــ  بهــره 

كارگيري آخـرين دسـتاوردهاي علمـي در ايـن          
هاي مقـاوم     لاين خصوص بتوان با معرفي ارقام يا     

 مـدون را بـه   نـژادي  بـه به اين بيماري يك برنامـه   
  .اجرا در آورد
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