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 چكيده

 يماريب است. يضرور بذرزاد يهايماريو كنترل ب يريشگيجهت پ ي همراه با بذرزايماريعوامل ب قيو دق عيسر صيتشخ
 .شوديم محصولدر سراسر جهان است كه موجب كاهش عملكرد  بذرزاد جو يقارچ يهايماريب نيمتراز مه يكيآشكار  اهكيس

 ميزان، يبذر يهانمونهآشكار در  اهكيس يماريعامل ب براي رديابي و تشخيصمختلف  يهاروش سهيپژوهش مقا نيهدف از ا
منظور به. باشديدر مزرعه م هااهچهيگ يرشد يهاشاخصبرخي از  يبذر رو يآلودگ ريتأث يابيو ارزبه نسل بعد  يماريانتقال ب

شده در مزارع  ديتولجو ارقام مختلف  از، آشكار اهكيس عامل بيماري قارچ ييشناساو  يبذر يهانمونهرديابي آلودگي در 
ين المللي آزمون انجمن ب ينامه وهير اساس شب همدانو  ي، البرز، خراسان جنوبي، خراسان شمالخوزستان، اصفهانهاي استان

 با روش سهيدر مقا نيجنشمارش آزمون اصلاح شده كه نشان داد  يصيتشخ يهاروش يسهيمقا جينتا شد. يبرداربذر نمونه
 يآلودگ يابيردبراي  اعتمادتريبه عنوان روش قابل  توانديم نهيهز و يسادگ از،يمدت زمان مورد ن ت،يبر اساس حساس ايكاردا

 ميزان آلودگي رديابي شده در بين قوي مثبت همبستگينشان داد كه  جينتا .در نظر گرفته شود يبذر يهادر نمونهسياهك 
ي هاشاخص يرو يتوجهطور قابلبذر به يآلودگ .ميزان بروز بيماري در مزرعه وجود دارد و نيجنشمارش  آزمون اصلاح شده

سرعت ظهور كاهش موجب ، هااهچهيگ ظهور لازم برايزمان  افزايش متوسطضمن گذاشته و  ريتأثدر مزرعه  اهچهيگ يرشد
قابل  ريتأثبذري در مقايسه با شاهد  يهانمونه به سياهك آشكار در آلودگي نتايج نشان داد كه وجود .گرديددر مزرعه  هااهچهيگ

ذرها ب يآلودگ زانيم ريأثرا درباره ت يديجد يهادگاهيپژوهش د نيا يهاافتهي داشته است. مزرعه نهايي در سبز توجه روي درصد
سلامت  ياستاندارد مل يدر بازنگر تواننديكه م دهديدر مزرعه ارائه م يماريانتقال ب ميزانو  هااهچهيگ يرشد يهاشاخص يرو

  .رنديمورد استفاده قرار گ يماريب نيمؤثر ا تيريبذر جو و مد
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  مقدمه
از  .Hordeum vulgare L يعلمي با نام جو زراع

 امنيت نيتأم در مهمي نقش و استي زراعمهمترين گياهان 
 خواروبار سازمان آمار آخرين اساس بر .كندمي ايفا غذايي

 و كشت زير سطح ،٢٠٢٢ سال در متحد ملل كشاورزي
 و هكتار ميليون ٤٧ حدود يبترتبه جو جهاني توليد ميزان
 طبق). FAOSTAT, 2023( است بوده تن ميليون ١٥٤

ايران،  در ١٤٠٠-١٤٠١ زراعي سال در كشاورزي آمارنامه
 وهكتار  يليونم ٧/١ حدود كشت اين محصول زير سطح
 شده برآورد تـن يليـونم ٢/٣ حدود در آن توليد ميزان
 كرمانشاه، هاي). استانAnonymous et al., 2023(است 

 ترينمهم جمله از قم و كردستان البرز، تهران، زنجان،
 هستند كشور در جو توليدكننده هاياستان

)Anonymous et al., 2023.( عملكرد در واحد  شيافزا
 ياهيگ پيژنوت عملكرد يواقع ليپتانس به يابيدستسطح و 

 روزافزون ازين و كشت ريسطح ز تيمحدود با توجه به
يم تياهم حائز يكشاورز محصولات به جهان تيجمع
 گردي كه هنگامي از بذر باكيفيت بويژه استفاده. باشد
 مطلوب مزرعه مديريت و هاي مورد نياز براي توليدنهاده

 زا بذر باكيفيت يكي .است حائز اهميت شده باشند، رعايت
 بهبود و عملكرد واقعي پتانسيل به دستيابي عوامل ترينمهم

 ,Khaledi and Hassaniباشد (مي محصول كيفيت

 بذرزاد از عوامل محدودكننده كشت يهايماريب ).2021
 كيفيت و كميترشد،  تواننديم و شونديمحسوب مگياهان 
 عواملاز  ياريبس. دهندكاهش را توليدي  محصول عملكرد

 موجب بذر همراه يا و بذرزاد صورت به قارچي بيماريزاي
 ذر،ب پوسيدگي بذر، زني انهجوتوان  بردن بين از يا كاهش

استقرار  جلوگيري ازگياهچه،  پژمردگي و سوختگي
 كاهش عملكرد در نهايتو  هيبن شاخصكاهش ، اهچهيگ

  .)Clear and Patrick, 1993( شوندمي ياهيمحصولات گ
 f. sp. hordei با عامل سياهك آشكار بيماري

Ustilago nuda،  جو قارچي يهايماريبيكي از مهمترين 
ي ريثأتتوليدي  بذر تيفكيروي  كه باشديم بذرزاد صورتبه

 ,.Quijano et al( دهديمكاهش آن را اما كميت نداشته 

 طوربه آشكار اهكيس از يناش خسارت زانيم ).2016
ته در نظر گرف آلوده يهاسنبله درصد با ارتباط در ميمستق

 ,.Semeniuk and Ross, 1942; Green et al( شوديم

 تاسه  جو از سياهك آشكاراز  يناش ميزان خسارت ).1968
 از استفاده عدم صورت در است اما درصد گزارش شدهپنج 

 توانديمميزان خسارت ، مزرعه مديريت مناسب يهاروش
 Menzies et( درصد افزايش يابد ٢٥تا  ١٥ محدوده در

al., 2005; Menzies, 2008.( ي كرمانشاه، هااستان در
ميزان ، اصفهان، ايلام، لرستان و كردستان تهران، زنجان

درصد  ٣٥تا  ٢٠بين جو آلودگي مزارع به سياهك آشكار 
 بذرهاي). Poormansuri et al., 2012برآورد شده است (

لايم ع فاقدبه اين بيماري بوده كه  يآلودگتنها منبع  آلوده
دارند  زنيجوانه قابليت كامل طوربه و اندمشاهده قابل

)Doling, 1968; Woldemichael et al., 2019.( بذر 
 بود خواهد سالم بذر ازتر كوچك سياهك آشكار، به آلوده

)Henning, 1913; Krull et al., 1966; Pedersen, 

موجب بذرها سلامت  يابيارز به يتوجهيببنابراين  .)1967
 به يماريبگسترش  نيو همچن بعدبه نسل  يماريانتقال ب
 و مزارع در بيماري كنترل و پايش .دشويم گريد مناطق

 اثرات كاهشدر  مهمي نقشبذرها  سلامت ارزيابي همچنين
 محصول عملكرد ميزان افزايش و مزرعه در بيماري مخرب

شده  گواهي بذرمقاوم،  ارقام از استفاده حاضر حال در. دارد
 جمله از شيميايي هايكشقارچو ضدعفوني بذر با 

منول، ياديرام، تريت نيسكاربوك ن،يسكاربوكم، ياربندازك
 ونازولكوپريونازول، ساكتبو+  ونازولكوي، پروتونازوليكتيتر
 ريتمدي عنوانبه مياربندازك+  ونيپروديا وونازول كفنويد+ 

 Murray et( است شده توصيه بيماري اين مهار در مؤثر

al., 2009; Nourbakhsh, 2024( .جو با بذر  ضدعفوني
رشد  يهاشاخصموجب بهبود كاربوكسين  قارچكش

يم در مزرعه بيماري سياهك آشكاربروز گياهچه و كاهش 
  ).Murphy et al., 2017( شود

ي بذرزاد موجب كاهش هاقارچآلودگي بذرهاي جو به 
شود مي هااهچهيگ يو صفات رشد يزنجوانه يهاشاخص

)Yari et al., 2018(. متوسط شيافزانيز موجب  هاتنش 
كاهش سرعت ظهور و  هااهچهيگ ظهور رايزمان لازم ب

 ).Sharafizad, 2017( شونديمي جو در مزرعه هااهچهيگ
بذر  بيمارگرهاي ييشناسا جهتسلامت بذر  يهاآزمون

 Etebu( است گياهي يهايماريب تيريمهم در مد يگام

et al., 2017(.  همراه بهدر دهه اخير ارزيابي سلامت بذر
 اريبس گاهيلي بهداشت گياهي جاالملقوانين بين تيرعا

ن البته اي. كرده است دايپ بذرالمللي بيندر تجارت  يمهم
كه با استفاده از  وندديپيم وقوعبههدف تنها در صورتي 

ن امكا در حوزه بذري نوين آزمايشگاهي و تحقيقاتي هاروش
در رديابي دقيق ميزان و نوع آلودگي وجود داشته باشد. 
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 كو شناسايي ي رديابيوش براي ر چندينحال حاضر 
هاي و روش وجود داردبذري  ينمونه كيخاص در  بيمارگر

 قاتيتحق توسعه است.در حال  زيسلامت بذر ن يابيارز ديجد
 مارگرهاييب صيهاي تشختوسعه روش نهيزم زيادي در

 ,Mathur and Kongsdalصورت گرفته است (بذرزاد 

2003; Albrechtsen, 2006.(  
بذر  تيفيك ياجزا نياز مهمتر يكعنوان يبهر بذسلامت 
. باشديم داريپا يكشاورزبر اثرگذار يهامؤلفهاز جمله 

بيمارگرهاي  تشخيص براي دقيق يهاروشاستفاده از 
 تسلام هايآزمايشگاه در صحيح گيريتصميم براي بذرزاد

دگي آلو انتشار رساندن حداقل به براي قرنطينه مراكز و بذر
 اساس بر .)Asaad et al., 2014( است سودمند

، بذر آزموناتحاديه بين المللي  توسط شده ارائه دستورالعمل
، براي رديابي ها در بذرنوع و محل استقرار قارچ بر اساس

چشمي، مشاهده  هاي مختلفي از جملهآلودگي در بذر روش
 ـط،يمح ي، كـشت روانجماد، بلاتـر بلاترآزمـون شستشـو، 

 اهچـهيگـ يرو علايم يبررسو  ـنيجن آزمون شـمارش
. بر اين اساس، )Anonymous, 2009( پيشنهاد شده است

 ارآشك اهكيسي مارياز نظر ب جوسلامت بذر براي ارزيابي 
از آزمون شمارش  U. nuda f. sp. hordeiو رديابي قارچ 

 Morton, 1961; Rennie and( شوديماستفاده  ـنيجن

Seaton, 1975; Rennie, 1982; Mathur and 
Kongsdal, 2003; Anonymous, 2011(. ي هاروش

 يهاقارچمعمول كه جهت رديابي، تشخيص و شناسايي 
بر و از هزينهگير، وقت ،رديگيمانجام  همراه بذر يا بذرزاد و

، بنابراين ارائه راهكارهاي باشديمدقت كمتري برخوردار 
آزمايش ي هانهيهزهاي جديدي جهت كاهش نوين و روش

و افزايش سرعت و دقت و در كنار آنها بررسي همزمان 
طور كلي به .رسديمنظر بهچندين عامل بيماريزا ضروري 

 بيمارگرهاي و شناساييسلامت بذر هاي آزمايشانجام 
 براي مديريتي مؤثر راهكارهاي انتخاب در تواندمي بذرزاد
 و همزرع در آنها از ناشي هايبيماري مخرب اثرات كاهش
  .باشد مؤثر محصول كيفيت و توليد ميزان افزايش

 ،آشكار جو اهكيسبيماري  اقتصادي اهميت وجود با
ر و تأثيميزان بروز بيماري در نسل بعد مورد  در ما اطلاعات

 بسيار محدودهاي حاصل در مزرعه ياهچهگروي سلامت  آن
 يهاروشمقايسه  پژوهش (الف) نيهدف از ا ينبنابرااست. 

 ، (ب)در بذر آشكار اهكيسرديابي عامل بيماري  مختلف
 تأثير ارزيابي )ج(و به نسل بعد  يماريانتقال ب ميزانبررسي 

 در هااهچهيگ رشدي يهاشاخصي از برخآلودگي بذر روي 
  .باشديممزرعه 

 
  هامواد و روش

  بردارينمونه
انجمن بين المللي  ينامه وهيبرداري براساس شنمونه

زراعي  يهاسال) در طي Anonymous, 2017آزمون بذر (
، اصفهانهاي استان دراز مزارع جو  ١٤٠١-١٤٠٢

 همدانو  ي، البرزخراسان جنوب، يخراسان شمال، خوزستان
هاي همراه ثبت مشخصات در پاكتها بهنمونهو شد انجام 

كاغذي به آزمايشگاه سلامت بذر موسسه تحقيقات ثبت و 
  ).١(جدول  دنشدگواهي بذر و نهال منتقل 

 عامل بيماري سياهك آشكارقارچ رديابي  يهاروش
  بذري يهانمونهدر 

آلوده به بيماري سياهك  بذرهايرديابي روش اول) 
 ,.Asaad et alاسعد و همكاران (روش  براساسجو  آشكار

 ٢٠٠٠از هر نمونه  انجام شد. ايكارداروش معروف به) 2014
 تريل يكفلاسك حاوي  انتخاب و در يطور تصادفبهعدد بذر 
يپ ٢٠٠) و NaOH( ميسد ديدروكسيدرصد ه ١٠محلول 

 ٢ حمام آب با دماي در بلو و يا آنيلين بلو پانيرنگ تر اميپ
 شد. نگهداري دقيقه ٢١٠ مدتبه وسيسلسدرجه  ٤٠ ±

 ميسد ديدرصد كلر پنجمحلول  تريل ١سپس ميزان 
)NaCl(  به وجهت جداسازي جنين از پوسته بذر اضافه -

. سپس سه عدد الك شدمخلوط  دقيقه ١٥ مدتبه آرامي
 ومتري روي هم قرار يليم ١و  ٥/٢، ٣ي هاشماره بيترتبه

) وسيسلس درجه ٥٠ حدود( آب گرم ميملا انيبا جر بذرها
 نيريبه الك ز هانيجن كه اكثر يتا زمان شدندشستشو داده 

من ربي فيبه ق هانيجن. يافتندمتري) انتقال يليم كي(
درصد  ٥و محلول  سروليگل متر مخلوطيليم ٢٠٠حاوي 

شناور  هانيتا جن شده منتقل ١:١به نسبت  ميسد ديكلر
 ٦٠مدت به را هانيجن ،هانمونه پس از صاف كردن. گردند

تعداد كل  .گرفتقرار  درصد ٨٧محلول گليسرول  دقيقه در
از  زمان و با استفادههم آلوده يهانيو تعداد جن هانيجن

 يدرصد آلودگ و ديگرد شمارشي كيگر مكانشمارش كي
  .)Asaad et al., 2014( گرديد مشخص در نمونه بذر

منظور بهشمارش جنين اصلاح شده آزمون روش دوم) (
با  آشكار اهكيبه س جو بذرهاي يآلودگ بررسي ميزان

 يالمللنيشده توسط انجمن ب استفاده از روش شرح داده
 . بر)Anonymous, 2022( انجام شد )٢٠٢٢آزمون بذر (
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تكرار و هر كدام شامل  ٢از هر نمونه  نامهوهيشاين اساس 
طور بهگرم)  ١٠٠-١٢٠عدد بذر (حدود  ٢٠٠٠-٤٠٠٠

درصد  ٥ليتر محلول  ١تصادفي انتخاب و در فلاسك حاوي 
مدت بهسلسيوس درجه  ٢٠هيدروكسيد سديم در دماي 

وزن نمونه ميزان ساعت خيسانده شد. سپس بسته به ٢٤
جهت جداسازي جنين از پوسته  ميسد ديگرم كلر ٥٠-٦٠

 ييهاترتيب با اندازه سوراخبه. سه عدد الك را شدبذر اضافه 
بذرهاي  وروي هم قرار  يمتريليم ٣٥/٣و  ٢، ١قطر  به

ها با جريان ملايم آب گرم شستشو خورده روي غربالخيس
يليم يكروي الك  اهنيتا زماني كه اكثر جن ندشدداده 

ليتر ميلي ٥٠را به بشر حاوي  هاني. جنندافتيانتقال  يمتر
گرم متيل بلو منتقل  ١٥/٠محلول اسيد لاكتيك به همراه 

ها . سپس نمونهندشددقيقه جوشانده  پنجمدت بهنموده و 
استخراج شده را به محلول  يهانيو جن شدهرا صاف 

گليسرول حاوي . سپس از محلول شدندگليسرول منتقل 
قبل از اين جنين در شيارهاي خاص ورقه آزمون جنين كه 

 ، ريخته شد وبودندقرار داده شده  يهاي پتردر كف تشتك
ه آميزي شدرنگهاي ميسليومدر زير استريوميكروسكوپ 

تعداد كل  .ندگرفتآلوده مورد بررسي قرار  يهانيجن
استفاده از زمان و با همآلوده  يهانيو تعداد جن هانيجن

درصد آلودگي در نمونه  وگر مكانيكي شمارش يك شمارش
 ٣حدود . ميسليوم سياهك آشكار شدبذر مشخص 

طلايي قابل  ياميكرومتر ضخامت داشته و به رنگ قهوه
. در موارد مشكوك يا آلودگي كم ريسه با تهيه بودرديابي 

ميسليوم قارچ با  ترقيمشاهده دق ،اسلايد ميكروسكوپي
  .وسكوپ انجام شدميكر

 زانيمدر مزرعه و گياهچه رشد  يهاشاخصارزيابي 
  بيماري بروز

سطوح مختلف  يكه دارا يبذر يهانمونهتمامي 
بذري از همان رقم كه بر  يهانمونههمراه با  بودند، يآلودگ

ه ويژه ببهاساس نتايج آزمون سلامت فاقد هر گونه آلودگي 
 ند به عنوان شاهد،قارچ عامل بيماري سياهك آشكار بود

و همچنين مزرعه  گياهچه در رشد يهاشاخص ارزيابي براي
روش شرح داده شده  بر اساس يماريب بروز يزانمبررسي 

مورد ) Menzies et al., 2014منزيس و همكاران ( توسط
ل امك يهابلوكدر قالب طرح  شيزماآ. كشت قرار گرفتند

 قاتيموسسه تحق يقاتيتحق رار در مزرعهكچهار ت با يتصادف
خط  پنج شاملرت كهر  اجرا شد. بذر و نهال يثبت و گواه

 سانتي متر بود. ٢٠با فاصله پشته متر  ششبه طول  كشت
صورت به، بذر از هر نمونه عدد ١٠٠٠تعداد در هر كرت، 

رعايت عمق كاشت متر از هم با  يسانت ٣فاصله به دستي 
شامل  عمليات زراعي تهيه زمين. شدندكشت يكنواخت 

- بهبر اساس آزمون خاك شخم و كوددهي قبل از كاشت 

سولفات پتاسيم گرم  ١٠، گرم كود شيميايي اوره ٢٠ميزان 
در هر كرت انجام شد.  پليسوپر فسفات تركود گرم  ١٥ و

  ت.صورت گرف ياصورت قطرهآبياري با استفاده از تيپ و به
در  گياهچه رشد يهاشاخصبرخي از منظور تعيين به

رعه از هر كرت يك خط كاشت در نظر گرفته شده و مز
طور روزانه مورد بازديد قرار گرفت. تعداد گياهچه هاي به

. سپس متوسط شد ثبتروز پس از كاشت  ١٤ظاهر شده تا 
و  ها در مزرعهسرعت ظهور گياهچه ،هازمان ظهور گياهچه

به محاسي زير هارابطهبا استفاده از  درصد سبز نهايي مزرعه
  ديد:گر

=Mean emergence time(  MET( هااهچهيمتوسط زمان ظهور گ  )١رابطه ( ifx

F


 

=Field emergence rate(  FER( ها در مزرعهسرعت ظهور گياهچه  )٢رابطه (
FFE

D
 

  )٣رابطه (
 Final emergence percentage in( درصد سبز نهايي مزرعه

field(  
FEP= 100

SE

N
  

 

ifx: هاتعداد گياهچه ظاهر شده در ميانه دوره ظهور گياهچه  
D: برداريتعداد روز از كاشت تا پايان يادداشت  

FFE در مزرعه هااهچهينهايي ظهور گ: درصد  

F :ظاهر شده ياهچهيحداكثر تعداد گ  

SE :تعداد بذر سبز شده  
N:  شده هشتاك هايبذر كلتعداد  
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بازديد از مزرعه و  آشكارجهت ارزيابي بيماري سياهك 
تا رسيدگي  هاسنبلهبرداري از زمان ظهور ياداشت

 يهاهبوتدرصد  و سالم يهابوتهفيزيولوژيكي انجام و درصد 
 از استفاده بادر مزرعه  يبيمار بروزو درصد ثبت بيمار 
  :)Zegeye et al., 2015( گرديد محاسبه زير فرمول

= درصد بروز بيماري
تعداد گياهان بيمار

تعداد كل گياهان ارزيابي شده
× 100 

در آزمون  بذرسپس نتايج مربوط به ميزان آلودگي 
در مزرعه با يكديگر مقايسه  يبيمار بروزجنين با درصد 

از آزمايشگاه به مزرعه تعيين  يگرديد و روند انتقال بيمار
 .شد

هاي هاي حاصل از آزمايشداده واكاوي آماريبراي 
خام اطمينان  يهادادهاز نرمال بودن توزيع  ، ابتدامختلف

 versionافزار (با استفاده از نرم هادادهحاصل شد و سپس 

9.4 (SAS مقايسه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 
 P( سطح احتمال پنج درصد در يآزمون توكها با يانگينم

افزار اي رسم نمودارها از نرم. برشد انجام) 0.05 ≥
Microsoft Office Excel 2013  شداستفاده.   

 
  نتايج

ه ببذرها جنين نتايج حاصل از ارزيابي ميزان آلودگي 
 آزمون و ايكارداروش سياهك آشكار جو بر اساس  بيماري
 ارائه شده است. ١ در جدول جنينشده  اصلاح

 
  بردارينمونه محل رقم و موقعيت جغرافيايي اساس بر آوري شدهجمع  جو بذري هاينمونه مشخصات -١ جدول

Table 1. Characteristics of barley seed samples collected based on cultivar and geographical 
location of the sampling site 

  كد نمونه
Sample code 

 نام رقم
Cultivar name 

برداريمحل نمونه  

Sample site 
 جغرافيايي (شمالي)عرض 

Latitude 
  (شرقي) طول جغرافيايي

Longitude 

BSK909 
 بهرخ

Behrokh 
اصفهان –اصفهان   

Isfahan - Isfahan 
32° 36' 57.0" 51° 36' 47.3" 

BSK918 
 انصار

Ansar 
اصفهان –اصفهان   

Isfahan - Isfahan 
32° 36' 55.9" 51° 36' 47.6" 

BSK936 
 آبيدر

Abidar 

بجنورد – خراسان شمالي  
North Khorasan - 

Bojnurd 
37° 28' 35.1" 57° 16' 42.2" 

BSK945 
 نصرت

Nosrat 
كرج –البرز   

Alborz - Karaj 
35° 48' 06.3" 50° 58' 22.5" 

BSK954 
٠٣ريحان   

Reihan 03 
كرج –البرز   

Alborz - Karaj 
35° 48' 06.9" 50° 58' 21.8" 

BSK963 
 ارمغان

Armaghan 
كرج –البرز   

Alborz - Karaj 
35° 48' 05.8" 50° 58' 23.0" 

BSK972 
 سهند

Sahand 
همدان –همدان   

Hamadan - Hamadan 
34° 52' 46.3" 48° 32' 12.0" 

BSK927 
 اكسين
Oxin 

دزفول –خوزستان   
Khuzestan - Dezful 

32° 15' 43.5" 48° 25' 45.4" 

BSK990 
 گلشن

Golshan 

بيرجند –خراسان جنوبي   
South Khorasan - 

Birjand 
32° 52' 29.1" 59° 01' 04.5" 

 
جو مورد  بذرعدد  ٢٠٠٠ از هر نمونه جو ايكاردا در روش
آشكار  اهكيس يماريبه ب يدامنه آلودگ. ندگرفتارزيابي قرار 

بر اساس ارزيابي  ).٢(جدول  بوددرصد  ٩/٣ صفر تااز  جودر 
 همشاهده شد ك كروسكوپيومياستربصري با استفاده از 

آلوده به  BSK936و  BSK909 ،BSK918يي هانمونه
 ).٢(جدول بودند  جو آشكار اهكيس يماريبقارچ عامل 

، BSK927، BSK945 ،BSK954ي هانمونههمچنين 
BSK963، BSK972  وBSK990  فاقد هرگونه آلودگي

  ).٢(جدول بودند  U. nuda f. sp. hordeiبه قارچ 
-٨٠ا بزرگنمايي در زير استريوميكروسكوپ ب هانيجن

برابر رويت گرديدند و در موارد مشكوك اسلايد  ٢٥
  ميكروسكوپي تهيه شد. ميسليوم سياهك آشكار گندم
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بر اساس  آشكار اهكيس قارچ عامل بيماريبه ي بذري جو هانمونهرديابي شده در  يآلودگمقايسه ميزان  -٢ جدول
  با ميزان بروز بيماري در مزرعه ين)جن شمارش شده اصلاح (ايكاردا و آزمون مختلف يهاروش

Table 2. Comparison of the levels of infestation detected in barley seed samples to the fungus causing loose 
smut disease based on different methods (ICARDA and Modified embryo count test) with the disease 

incidence in the field 

 مزرعه اي ارزيابي

Field assessment  
   جنين شمارش شده اصلاح آزمون

Modified embryo count test 

  روش ايكاردا
ICARDA method 

  كد نمونه
 

Sample 
code 

بروز بيماري 
 (درصد)
Disease 

incidence 
(%)  

كل گياهان 
 (تعداد)
Total 
plants 

(number)  

گياهان 
سياهك زده 

 (تعداد)
Smutted 
plants 

(number)  

ميانگين جنين 
  آلوده (درصد)

Average embryo 
infection (%) 

  ٢تكرار 
Repeat 

2 

  ١تكرار 
Repeat 

1 

  جنين آلوده (درصد)
Embryo infection 

(%) 

0.51 975 5 0.45 0.5 0.4 1.8 BSK909 
1.32 986 13 1.1 1.1 1.1 3.9 BSK918 
0.21 948 2 0.15 0.1 0.2 2 BSK936 
0.10 971 1 0.1 0.1 0.1 0 BSK945 
0.22 905 2 0.2 0.2 0.2 0 BSK954 
0.11 943 1 0.1 0.1 0.1 0 BSK963 
0.20 976 2 0.15 0.2 0.1 0 BSK972 

0 982 0 ND ND ND 0 BSK927 
0 958 0 ND ND ND 0 BSK990 

*ND: Not detected 

 ياقهوه داشت، به رنگميكرومتر ضخامت  حدود سه و جو
. اگرچه، آلودگي نيز از شد بدون رنگ نيز ديده يايي طلا

هاي كوتاه تا پوشاندن كامل اسكوتلوم چند رشته از ريسه
 ).I - ١متغير بود (شكل 

  

 
 با ) در مقايسهaجنين سالم ( )Iايكاردا ( روش بر اساسهاي بذري هاي جداسازي از نمونهجنين يكروسكوپيم وياسترارزيابي  -١ شكل
 تشخيص ،)f و e( آلوده هايجنين با مقايسه در) d( سالم جنين )IIجنين ( شمارش شده اصلاح آزمون اساس بر ،)c و b( آلوده هايجنين

. آشكار سياهك بيماري عامل Ustilago nuda f. sp. hordei از غير به) i و g، h( مختلف هايقارچ به آلوده هايجنين و) III( اشتباه

  .ميكرومتر ٥٠ بزرگنمايي
Figure 1. Stereomicroscope evaluation of embryos isolated from seed samples based on ICARDA (I); healthy embryo 

(a) compared to infected embryos (b and c), and based on the modified embryo count test (II) healthy embryo (d) 
compared to infected embryos (e and f), misdiagnosis (III) and infected embryos to various fungi (g, h and i) other 

than Ustilago nuda f. sp. hordei the causal agent of loose smut disease. 50 μm magnification. 
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از هر نمونه جنين شمارش اصلاح شده  در روش آزمون
جو  جنينعدد  ١٠٠٠ حدود تكرار و هر كدام شامل ٢ جو

. در اين روش )II - ١(شكل  گرفتمورد ارزيابي قرار 
ر ذانجمن بين المللي آزمون ب ينامهشيوه در همانگونه كه 

)Anonymous, 2022( ٢شده است از هر نمونه  اشاره 
و همچنين به جاي ذكر عدد گرفت تكرار مورد ارزيابي قرار 

 not detected اصطلاحي فاقد آلودگي از هانمونهصفر براي 
به  يدامنه آلودگ .)٢(جدول  شد(رديابي نشده) استفاده 

 ننشده تا ميانگيرديابياز  جوآشكار در  اهكيس يماريب
بر اساس ارزيابي بصري  ).٢(جدول  بود ريمتغدرصد  ١٠/١

يي هانمونهمشاهده شد كه  كروسكوپيومياستربا استفاده از 
BSK909 ،BSK918 ،BSK936 ،BSK945 ،
BSK954 ،BSK963  وBSK972  آلوده به قارچ عامل

ي هانمونه. همچنين بودندجو  آشكار اهكيس يماريب
BSK927  وBSK990  آلودگي به قارچ فاقد هرگونهU. 

nuda f. sp. hordei  گاهي اوقات قارچ ).٢(جدول بودند -

در جو  آشكار سياهك بيماري عامل هاي ديگري به غير از
و  تررهياما معمولاً رنگ آنها ت ،شونديم مشاهدهاسكوتلوم 

هنگامي كه  .)III - ١(شكل  هستند قابل تفكيككاملاً 
 ومممكن است با ميسلي دابييسلول تغيير رنگ م يهاوارهيد

اشتباه گرفته شود، اما اين  U. nuda f. sp. hordeiقارچ 
ه مقايسو  برابر يا بيشتر ٥٠ با بزرگنماييدر بررسي  مورد نيز

  .)١(شكل شاهد) مشخص گرديد با كنترل مثبت (
 بيماري در مزرعه بروزميزان  يابيحاصل از ارز جينتا 

 رد آلودگي جنيناز  يشنابيماري  بروزميزان نشان داد كه 
درصد  ٣٢/١بذري به سياهك آشكار از صفر تا  يهانمونه

 يبذر يهانمونهدر گياهان حاصل از  ).٢ جدولبود ( ريمتغ
بذري  آلودگي كه فاقد BSK990و  BSK927 كدهايبا 

 مشاهده نشدهيچگونه علايم بيماري بودند، در مزرعه 
در گياهان  رسياهك آشكا يماريظهور بميزان   ).٢ جدول(

 ٤٥/٠( BSK909 كدهايبا  يبذر يهانمونهحاصل از 
درصد آلودگي  ١/١( BSK918درصد آلودگي بذري)، 

 BSK945 درصد آلودگي بذري)، ١٥/٠( BSK936 بذري)،
درصد آلودگي  ٢/٠( BSK954 درصد آلودگي بذري)، ١/٠(

 BSK972 درصد آلودگي بذري) و ١/٠( BSK963 بذري)،
 ٥١/٠به ترتيب به ميزان  ي بذري)درصد آلودگ ١٥/٠(

 ٢٢/٠درصد،  ١٠/٠درصد،  ٢١/٠درصد،  ٣٢/١درصد، 
و  ٢ جدول( درصد متغير بود ٢٠/٠درصد و  ١١/٠درصد، 
  ).٢شكل 

 

 در نسل بعد و انتقال بيماري از بذر به گياه حاصل از آنسياهك آشكار در مزرعه  يماريبروز بظهور و  -٢شكل 

Figure 2. Appearance and incidence of Loose smut disease in the field and transmission of disease from 
seed to the resulting plant in the next generation 
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پژوهش  نياحاصل از  يهاداده ليو تحل هيتجزبر اساس 
 بذرها نيجن يآلودگ زانيمنتايج حاصل از نشان داد كه 

در  نيجنشمارش  صلاح شدهاآزمون بدست آمده در روش 
بيماري در مزرعه  بروزبا ميزان  ايكارداروش مقايسه با 

 با توجه به معادله .)٣(شكل  داشتارتباط نزديكتري 
 براي همبستگي آمده و ضرايبخطي بدست  رگرسيون

 يرابطهمتغيره مشاهده شد كه  دو تحليل و تجزيه
اه با گبين ميزان آلودگي رديابي شده در آزمايشمستقيمي 

صورت فراهم بودن شرايط مزرعه (در ميزان بروز بيماري در 
وجود  )ضرر ميزبانبهنفع قارچ عامل بيماري و بهمحيطي 

آزمون همبستگي براي  ضرايب ).٣(شكل  داشته است
 زانميبهترتيب به ايكارداوش و ر نيجنشمارش  شدهاصلاح
 همبستگي دهندهنشان محاسبه شد كه ٩٠٢/٠و  ٩٩٨/٠

يزان م ميزان آلودگي رديابي شده در آزمايشگاه و بين ثبتم
  .)٣(شكل بود بروز بيماري در مزرعه 

  

  
 شمارش شده اصلاح آزمون هايروش اساس بر شده رديابي جنين آلودگي ارتباط بين ميزان بروز بيماري و ميزان -٣ شكل

  )b( ايكاردا روش ) وaجنين (
Figure 3. The relationship between the levels of disease incidence with levels of embryo infection detected 

based on modified embryo count test (a) and ICARDA method (b) 

 در گياهچه رشدي هايشاخص ارزيابي از حاصل نتايج
 ظهور براي لازم زمان متوسط اگرچه كه داد نشان مزرعه

 بذرهاي با مقايسه در آلوده ايبذره از حاصل هايگياهچه
 مزرعه در هاگياهچه اين ظهور نرخ اما است بيشتر سالم
 نتايج نشان داد كه وجود همچنين ).٤(شكل . است كمتر

ل قاب ريتأثبذري  يهانمونه به سياهك آشكار در آلودگي

(شكل  داشته است مزرعه نهايي در سبز توجه روي درصد
دون و يا با آلودگي از نظر همچنين بين ارقام مختلف ب). ٤

 زمان از جمله متوسط اهچهيگ يرشدي هاشاخصبرخي از 
در درصد سبز نهايي و  هاهچيسرعت ظهور گه، اهچيگ ظهور

  .)٤(شكل  مزرعه تفاوت مشاهده شد
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بذري  هاينمونهحاصل از  گياهچه رشدي هايشاخصمرتبط با استاندارد)  خطاي ± (ميانگينصفات  يبرخ سهيمقا -٤ شكل
 درصد ) وb( مزرعه در هاگياهچه ظهور سرعت )،aها (گياهچه ظهور زمان متوسط .در مزرعه شاهد هايارقام مختلف با نمونه

 بر اندشده داده نشان يكسان حرف كه با رقم هر به مربوط نمودارهاي ميله اي درون هايميانگين). c( مزرعه نهايي سبز

ريحان  نصرت،  آبيدر،  انصار،  بهرخ،   ارقام  .نداشتند دارمعني تفاوت درصد ٥ سطح در توكي آزمون اساس

  گلشن. اكسين و   سهند،  ارمغان،  ، ٠٣
Figure 4. Comparison of some traits (mean ± standard error) related to the growth indicators of seedlings 
obtained from seed samples of different cultivars with control samples in the field. Mean emergence time 

(a), Field emergence rate (b) and Final emergence percentage in field (c). Means within bar graphs 
corresponding to each cultivar indicated by the same letter were not significantly different according to 

Tukey's test at the level p ≤ 0.05. Cultivars of   Behrokh,  Ansar,  Abidar,  Nosrat,  Reihan 

03,  Armaghan,  Sahand,  Oxin and  Golshan 
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  بحث
آشكار،  اهكيس يهايماريب ،بذر يدر استاندارد مل

عنوان مهمترين در جو به ينوار ياسخت و لكه قهوه اهكيس
رديابي ه توجه كافي به ك اندشدهعنوان بذرزاد  يهايماريب

ي بذري و مزرعه و همچنين ارائه راهكاريي هانمونهآنها در 
حائز  ي آنهاهاخسارت ازناشي  يهانهيهزجهت كاهش 

 يهاقارچ يو محاسبه فراوان يي. شناساباشديماهميت 
 و ديسلامت بذر در مراحل تول تيبذرزاد با توجه به اهم

عنوان محصول به تيفيو ك تيآن در كم ريتأث همچنين
خسارت در محصول  جادياز ا يريشگيپ يبرا يحلراه

 نتايج حاصل از همچنين از .رسديو مهم به نظر م يضرور
 ليانسپت ينيبشيپآزمايشگاه براي سلامت بذر در  يابيارز

عنوان ابزاري در صدور به و بذرزاد در مزرعه هياستقرار زادما
 ,Munkvold( شوديبهداشت بهره برداري م يگواه

ي مختلف هاروشمقايسه پژوهش ضمن  نيدر ا ).2009
ين ارتباط ب، به ارزيابي آشكار اهكيسرديابي عامل بيماري 

و بيماري در مزرعه  بروزميزان آلودگي بذر با ميزان 
 يهاشاخصاز  يبرخآلودگي بذر روي  ريتأثهمچنين 

در حال حاضر  .پرداخته شد زين مزرعه در هااهچهيگ يرشد
 اهكيسعامل بيماري دين روش براي رديابي و شناسايي چن

استفاده از اما وجود دارد. جو بذري  يهاآشكار در نمونه
نوين آزمايشگاهي كه ضمن اختصاصي بودن و  يهاروش

سادگي، داراي حساسيت و سرعت بالا، مقرون به صرفه و 
 يهااز ملزومات در انتخاب روش ،دنباشقابل اطمينان 

 طريق از قارچ عامل بيماريت بذر است. آزمايش سلام
 شوديم وارد جنين و اسكوتلوم داخل به بذر پوسته

)Menzies et al., 2014.( قارچ عامل بيماري ميسليوم 
 مآندوسپر آلورون، لايه پريكارپ، محل در جوآشكار  سياهك

 رد گرفته قرار ميسليوم تنها كه آنجا از. دارد قرار جنين و
 يهاخوشه توليد و گياه در آلودگي ايجاد مسئول جنين

 استخراج بذر از هانيجن كه است لازم است زده سياهك
 بررسي روي جنين مورد ميسليوم وجودسپس  و گرديده

توسط قارچ  آلودگي). Menzies et al., 2014( قرار گيرد
 اندنپوش تا كوتاه يهاوميسليم از رشته چند ازعامل بيماري 

 ,Mathur and Kongsdal( ستا متغير اسكوتلوم كامل

 بسيار مقادير جنين در آلودگي ميزان كه آنجا از. )2003
 هانجني از زيادي تعداد كه است لازم باشد، بنابراينكم مي

قرار گيرند.  بررسي زيادي مورد دقت با و گردند استخراج
جنين شمارش شده  اصلاح آزمونو  ايكاردا يهاروش

در  و در دسترس متيقن ازار ،عيسر ييهاعنوان روشبه
 سياهك ي قارچ عاملابيرد يها براروش ريبا سا سهيمقا

و همكاران  واندرل. شوديمآشكار در بذر توصيه 
)Wunderle et al., 2012 ( گزارش كردند كه تفاوت قابل

، مولكولي و نيجنشمارش ي هاروشدر  ياملاحظه
 .U. nuda f يهاقارچسرولوژيكي براي رديابي و شناسايي 

sp. hordei  وU. tritici  عامل بيماري سياهك سخت و
) Ward et al., 2004و همكاران (وارد آشكار وجود ندارد. 

 يلودگبا سطح آ يخوببه يكيسرولوژ جينتاگزارش كردند كه 
اما  .داردبذر مطابقت  نيجن يزيآمرنگشده توسط نييتع

 يكاف ياختصاص يهايباديآنت ديتولي، كيسرولوژدر روش 
 يو از نظر اقتصاد بوده دشوار هدف سميكروارگانيم يبرا

در روش مولكولي،  ).Ward et al., 2004ندارد ( هيتوج
 در واكنش ياختصاص ياستفاده از آغازگرها يبالا تيحساس

و  يكيسرولوژ يهاروش در مقايسه بامراز يپل يارهيزنج
 يرا حت يتا آلودگ سازديامكان را فراهم م نيا يامشاهده

 ,.Andreson et al( ميده صياندك تشخ زانيدر م

 بودن مرحله ريگوقتبا توجه به حال،  نيبا ا ).2006
و  ييايميبه مواد ش يدسترسو عدم  DNAاستخراج 
ن آقبل از استفاده گسترده از  ديبا ،آزمايشگاهيامكانات 

 ).Asaad et al., 2014( نمودبرطرف  مشكلات مربوطه را
 در) Mobasser et al., 2012aاران (و همك صرمبّ 

 يهااستانآوري شده از مزارع جمعبذري  يهانمونه
 عامل قارچ آذربايجان شرقي و خراسان رضوي براي رديابي

 استفاده نيجنشمارش آزمون از آشكار  اهكيس بيماري
رديابي  براي نيآزمون شمارش جن ازهمچنين  .نمودند

ي بذري هانمونهدر  آشكار اهكيس به بذرهاميزان آلودگي 
آباد،  يكلاله، علي هاشهرستانجمع آوري شده از مزارع 

 نمودنداستفاده نيز گنبد، گرگان، فاضل آباد و آق قـلا 
)Mobasser et al., 2012b.(  

 كارآش سياهك آلودگي بر اساس نتايج حاصل از رديابي
مشاهده شد كه هنگامي  ايكارداروش  با بذري يهانمونه در
آلودگي پايين باشد، امكان رديابي آلودگي و  ه ميزانك

امكان پذير  هانمونهمشخص كردن ميزان دقيق آلودگي در 
، هرچند امكان رديابي آلودگي در مدت زمان باشدينم

). Asaad et al., 2014( باشديمپذير امكانكمتري 
ه شد اصلاح آزمون روشبنابراين در اين روش در مقايسه با 

دقت كمتري در رديابي آلودگي در  ،ينجنشمارش 
امكان رديابي  همچنينبذري مشاهده شد.  يهانمونه
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تيمارشده با سموم  بذرهاآلودگي به سياهك آشكار در 
در  نيجنشمارش  شدهاصلاحآزمون  روششيميايي در 

). Anonymous, 2022وجود دارد ( ايكاردامقايسه با روش 
 يبه اختصاص توانيمسلامت بذر  يشاتآزما هاييژگيو از

صرفه و به، مقرون ي، سادگبالاو سرعت  يتبودن، حساس
 Mathur andنمود ( اشاره بودن يناناطم يتقابل

Kongsdal, 2003( . آزمون اصلاح شده روشبنابراين 
 شناسايي براي ايكاردادر مقايسه با روش  نيجنشمارش 

 در اهمولفهبر اساس ارزشگذاري اين  آشكار سياهك آلودگي
بذري  يهانمونهدر  است. ترنانياطم قابل بذري يهانمونه
خوزستان،  يهااستانآوري شده از ارقام مختلف جو در جمع

تهران، البرز، همدان، اصفهان، خراسان رضوي، خراسان 
شمارش  شدهاصلاحآزمون استفاده از با شمالي و اردبيل 

 اهكيس يماريعامل ب U. nuda f. sp. hordeiقارچ  نيجن
 كه )Khaledi et al., 2024گزارش شد (رديابي و آشكار 

 دارد. اين پژوهش مطابقت مشاهدات با

يزان م براي همبستگي ضرايب ليو تحل هيبر اساس تجز
ميزان بروز بيماري در  آلودگي رديابي شده در آزمايشگاه و

مزرعه مشاهده شد كه ضريب همبستگي محاسبه شده براي 
 ايكارداروش در مقايسه با  نيجنرش شما شدهاصلاحآزمون 

 يهمبستگ دهندهنشان كه بوده بسيار نزديك عدد يك به
ميزان آلودگي رديابي شده در آزمايشگاه در  بين قوي مثبت

ميزان بروز بيماري در  و نيجنشمارش  آزمون اصلاح شده
ين ب مستقيمي باًيتقر رابطه ارقام از بعضي در .مزرعه است

 گياهان آلوده تعداد با بي شده در جنينرديا آلودگي ميزان
 ,.Menzies et alوجود دارد ( در مزرعه مشاهده شده

2014; Woldemichael, 2019; Menzies et al., 
1997; Marshall, 1959; Russel and Popp, 1951 .(

) گزارش كردند Morton et al., 1960و همكاران ( مورتون
 آزمون ٢٩٥ جنتاي بين را ٩٤٦/٠ همبستگي كه ضريب
 از كه زده سياهك هايخوشه درصد و جنينشمارش 

در گياه جو  د.دنآور بدست ،بودند يافته رشدها نمونه
ميزان آلودگي رديابي شده در  بين مثبتي همبستگي

مزرعه مشاهده شده  بيماري سياهك در بروز آزمايشگاه و
 رابطه اين گندم در ).Rennie and Seaton, 1975است (
 تفاوت در حساسيت رسديمنظر به ونيست  ستقيمم چندان

ار آشك سياهك قارچ فيزيولوژيك نژادهاي به ارقام مقاومت و
 ;Woldemichael, 2019( باشديمعلت اين تفاوت 

Doling and Hervey-murray, 1966; Ribeiro, 
1963; Batts and Jeater, 1958; Batts, 1955; 

Hanna, 1937 .(و همكاران خانزاده )Khanzada et al., 

درصد  بين يك به يك نسبت كه گزارش كردند )1980
 مزرعه در آلوده و گياهان آزمايشگاه در آلوده هايجنين

مستقيمي بين ميزان  يرابطهطور كلي به. وجود دارد
ميزان بروز بيماري در  شده در آزمايشگاه ورديابيآلودگي 

 لسنين و روستيمدبا نتايج كه  مزرعه مشاهده شده است
)Medeirost and Nielsen, 1977( هرچند مطابقت دارد .

 آزمايشگاه به نسبت مزرعه در آلودگي سطح است ممكن
 ظهور كمتر ميزان علت به توانديم كه باشد كمتر

باشد  جنين كم آلودگي يا و آلوده بذرهاي از هايگياهچه
 )Rennie and Seaton, 1975( تونيس و يرنبا نتايج كه 
  قت دارد.مطاب

وجود  پژوهش نشان داد كه ينا يجنتا يطور كلبه
از  يبرخآلودگي در بذر جو به سياهك آشكار روي 

گذاشته و  ريتأثدر مزرعه  هااهچهيگ يرشد يهاشاخص
 در مزرعه، هااهچهيگمتوسط زمان ظهور  ضمن افزايش
 زنگ. شوديمدر مزرعه  هااهچهيظهور گ نرخموجب كاهش 

 كه آلودگي گزارش كردند) Zang et al., 2023و همكاران (
ظهور  نرخبذر به سياهك آشكار جو موجب كاهش 

 پژوهش مطابقت دارد. نيا جيكه با نتا شوديم هااهچهيگ

ارقام سطوح مختلف در بذر همچنين وجود آلودگي در 
 شد. درصد سبز نهايي مزرعهمختلف جو موجب كاهش 

) گزارش Menzies et al., 1997و همكاران ( سيمنز
به سياهك هيچگونه تاثيري روي  بذرهاكردند كه آلودگي 

سبز نهايي اما ميزان سطح  ،زني بذر نداشتهجوانهدرصد 
كه با مشاهدات پژوهش حاضر  دهديمرا كاهش  مزرعه

) Khaledi et al., 2023و همكاران (خالدي مطابقت دارد. 
شكار آگزارش كردند كه با افزايش ميزان آلودگي به سياهك 

و  هااهچهيگ ظهور زمان متوسط ،بذر رقم ريحاندر جو 
 نرخافزايش يافت اما  آنها در مزرعه سرعت ظهور تجمعي

در مزرعه كاهش  آنها درصد سبز نهاييو  هااهچهيظهور گ
  پژوهش مطابقت دارد. ينكه با مشاهدات ا است داشته

عدم  به علت هايماريب گسترشبيني ميزان بروز و پيش
به عوامل  ياهيو مقاومت ارقام گ تيعات از حساساطلا

- انامك آسانيبه ييآب و هوا طيمداوم شرا رييو تغيزا ماريب

 بر اساس ).Khaledi and Hassani, 2021( ستين ريپذ
ميزان  كه شد مشخص پژوهش اين آماري يهايواكاو نتايج

حساسيت و يا مقاومت رقم و شرايط آب و هوايي منطقه 
 اب كه گذار استريتأثميزان بروز بيماري  مورد كشت روي
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 Wunderle et( بود تطابق در پيشين يهاپژوهش نتايج

al., 2012; Khanzada and Mathur, 1988 .(جينتا 
شده رشد  يابيارز يهاشاخص نيانگيم سهيحاصل از مقا

بذر  يآلودگ زانيدر مزرعه نشان داد كه نه تنها م اهچهيگ
كار اهك آشيس يآلودگ زانيه مبلكه واكنش ارقام نسبت ب

و  چيجوت پژوهش با مشاهدات نيا جينتا متفاوت بود.
ها مطابقت دارد. آن) Jevtić et al., 2022همكاران (

هوايي روي ميزان بروز  و آب شرايط گزارش كردند كه
- ريتأثي جو نوار ياقهوهه كلو  آشكار اهكيس يهايماريب

كنش ارقام مختلف واگزارش كردند كه  محققانگذار است. 
 ,.Li et al(جو به بيماري سياهك آشكار متفاوت است 

2023; Abo-Elyousr et al., 2022; Ökmen et al., 
2021; Menzies et al., 2010; Mueller, 2006( با كه 

 يشنهادپ بنابراين .دارد اين پژوهش مطابقت مشاهدات
كشت،  مورد ارقام بالاي تنوع به توجهكه با  گردديم

 و آب شرايط وآشكار  ياهكقارچ س يزيولوژيكف ينژادها
 ودگيآل رابطه زمينهدر  يترگسترده تحقيقات ،كشور هوايي

 گيرد. انجام مزرعه در گياهچه ظهور و بذر بين

 
 يكل يريگجهينت

 يپژوهش نشان داد كه آلودگ نيا جينتا يطور كلبه
موجب كاهش  سياهك آشكارعامل بيماري  قارچبه  بذرها

ي هااهچهيگ رشد يهاشاخصي و بذر يهاهنونم تيفيك
هاي انجام شده در اين پژوهش يبررس .شوديمحاصل از آن 

ميزان آلودگي  بين قوي مثبت همبستگينشان داد كه 
ميزان بروز بيماري در مزرعه  رديابي شده در آزمايشگاه و

 با بذر ازاستفاده  داريپا يكشاورز توسعه دروجود دارد. 

د و بهبود عملكر يواقع ليبه پتانس يابيدستبا هدف  تيفيك
 توليد بذرمزارع  اگرچه دارد. ياژهيو تيمحصول اهم تيفيك

قارچ به  يآلودگ زانيدر كشور از نظر م يمورد بررس جو
 ،ندقرار دار يدر سطح قابل قبول سياهك آشكارعامل بيماري 

 براي يآلودگ زانيم نيكاهش ا ياما توجه به حفظ و حت
مناسب  تيريبا مد يديتول بذرو سلامت  تيفيبود سطح كبه

گواهي شده و استفاده از بذر  امكان پذير است. مزرعه
ه ب شده هيتوص ييايميش يهابا قارچكش بذر يضدعفون

و  پيش از كاشت يتيريمدعنوان مهمترين اقدامات 
همچنين بازرسي مزارع از نظر اختلاط ژنتيكي و آلودگي به 

 نتايج يطور كلبه .برخوردار است ياژهيوت از اهميبيماري 
 روش يدر بهبود و ارتقا توانديحاصل از اين پژوهش م

رد با رويكعامل بيماري سياهك آشكار رديابي و شناسايي 
همچنين بررسي روند  .دقت كمك شاياني نمايد افزايش

ر آن و ميزان تأثي انتقال بيماري سياهك آشكار به نسل بعد
 در توانديمهاي حاصل در مزرعه چهياهگروي سلامت 

مخرب  اثرات كاهش براي مديريتيمؤثر  راهكارهاي انتخاب
 افزايش جهيو در نت بذر توليدي كيفيت و بهبود بيماري اين

در  يديجد يهادگاهيپژوهش حاضر د .باشدعملكرد مؤثر 
 يهاشاخصاز  يبرخروي  بذرهاآلودگي  زانيم ريتأث مورد

  .دهديارائه م يماريانتقال ب يزانمو  هااهچهيگ رشدي
 

 يتشكر و قدردان

 نهال و بذر گواهي و ثبت تحقيقات موسسه از نگارندگان
-٠١٠٩٨٢ پروژه شماره با پژوهش اين از مالي مايتح براي
  .نمايندمي انيدقدر و تشكر ٢-٠٨-٠٨-٠٢١
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Abstract 

Quick and accurate diagnosis of pathogenic agents associated with seeds is necessary for the 
prevention and control of seed-borne diseases. Loose smut disease is one of the most important seed-
borne fungal diseases of barley throughout world, which causes a decrease in crop yield. The aim of this 
study was to compare different methods of the detection and diagnosis of the loose smut disease agents 
in seed samples, transmission rate to the next generation and to evaluate the effect of seeds infection on 
the growth indicators of seedlings in the field. In order to detect infection in seed samples and identify 
the fungus that causes loose smut disease, from different cultivars of barley produced in the some fields 
of Isfahan, Khuzestan, North Khorasan, South Khorasan, Alborz and Hamedan provinces were sampled 
according to the International Seed Testing Association rules (ISTA). The results of comparison of 
diagnosis methods showed that the modified embryo test compared to ICARDA method can be 
considered as a more reliable method for detect smut infection in seed samples based on sensitivity, time 
required, simplicity and cost. The results revealed that there is a strong positive correlation between 
level of seed infection detected in the modified embryo test and the disease incidence in the field. 
Infected seeds has significantly affected the growth indicators of seedlings in the field while increasing 
the mean emergence time, the causes decreasing the field emergence rate and final emergence 
percentage in field. The findings of this research provide new insights into the effect of seed infection 
on the growth indicators of seedlings and transmission rate of disease in the field, which can be used for 
the revision of the national standard for barley seed and the effective management of this disease. 
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