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ها وهيبريدهاي ديررس ذرت نسبت به عامل بيمـاري لكـه سـوختگي جنـوبي      به منظور ارزيابي مقاومت لاين

(Bipolaris maydis) هـاي   در قالـب طـرح بلـوك    1392، آزمايشي با هفده لاين و هيبريد ديررس ذرت در سال

زني سوسپانسيون اسپور كـه   آلودگي مصنوعي يك بار با مايه. كامل تصادفي در دو منطقه كرج و ساري اجرا شد

هـاي   زنـي دانـه   يهبا سرنگ تزريق شد و يك بار ديگر با ما (Whorl)هاي ذرت  برگي به قيف بوته 4تا 3در مرحله 

ارزيـابي  . برگي در قيف هر بوته انجام شـد  6-8سورگوم آغشته به قارچ عامل بيماري با دستگاه بازوكا در مرحله 

نتـايج  . هـا انجـام شـد    گيري درصد شدت بيماري روي برگ زني نوبت دوم با اندازه بيماري يك ماه بعد از مايه

هـا و هيبريـدها از نظـر شـدت بيمـاري روي       نشان داد كه بين لاينها  حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

بـا شـجره    17در بين هشـت هيبريـد آزمايشـي، تنهـا هيبريـد شـماره       . داري وجود داشت ها اختلاف معني برگ

KSC708 (A679 ×K19)  در گروه مقاوم(R) در بين نه لاين آزمايشي نيز پنج لايـن در گـروه نيمـه    . قرار گرفت

بر اساس نتايج . درصد بود 10كمتراز  K19و  MO17قرار گرفتند كه شدت بيماري دو لاين تجاري   (MR)مقاوم 

. اين تحقيق اين دو لاين به عنوان منبع مناسبي براي مقاومت به بيماري لكه سـوختگي جنـوبي شناسـائي شـدند    

در اين بررسي شناسـايي   است كه به عنوان هيبريد مقاوم KSC708 (A679 × K19)والد پدري هيبريد  K19لاين 

  .شد
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  مقدمه

ــم ــرين  يكـــي از مهـ ــاريتـ ــاي ذرت،  بيمـ هـ

ــه ــي لكـ ــت  برگـ ــپوريومي اسـ ــاي هلمينتوسـ . هـ

هـا در سراسـر جهـان در منـاطق ذرت      برگـي  لكه

هـا   كاري وجود دارند و درايران نيز ايـن بيمـاري  

هاي مازندران، گيلان  از مناطق مرطوب در استان

ــع ــان جمـ ــده و گرگـ ــزارش شـ ــد  آوري و گـ انـ

(Mehrian et al., 2000) .هــاي لكــه  بيمــاري

وه بر كاهش محصـول، ارزش غـذايي   برگي علا

كاهش عملكرد بـه  . دهند علوفه را نيز كاهش مي

واسطه بيماري لكه برگي ذرت بستگي بـه عامـل   

توانـد قابـل    بيماري و شرايط محيطـي دارد و مـي  

ــرد     ــاهش عملك ــورد ك ــن م ــد، در اي ــه باش توج

ــالاي ــايش % 40ب ــا بيشــتر در آزم ــا   ي ــه ب ــايي ك   ه

ــي شـــده بودنـــد گــ ـ   مايـــه Oنـــژاد    زارش زنـ

  ؛Byrenes et al., 1989(شــــده اســــت 

Fisher et al., 1976.(  

تـوان   در مورد خسارت عوامل لكه برگي مـي 

و  Bipolaris maydisبـــــــه دو گونـــــــه 

Exserohilum turcicum   ــه ــرد كـ ــاره كـ اشـ

ســازد  اي بــه محصــول وارد مــي خســارت عمــده

(Shurtleff, 1980) .  

بـه   B. maydisعلائم بيماري ناشـي از گونـه   

هاي كوچك و الماسي شكل ظـاهر   صورت لكه

 3تـا  2تـر شـده بـه طـول      شود و سپس بـزرگ  مي

ها محدود به رگبرگ  رشد آن. رسد متر مي سانتي

ها ممكن اسـت در   هاي مجاور بوده ولي اين لكه

مواردي كه آلودگي شديد باشد به هم پيوسـته و  

. در ناحيه وسيعي از برگ سوختگي ايجـاد كننـد  

ــه  ــژاد  Bipolaris maydisگون ــا ن ــال  Tب در س

باعث از بين رفتن تمامي هيبريدهاي ذرت  1970

بـه خـاطر    Tخسارت نـژاد  . در منطقه آمريكا شد

ــين    ــك توكس ــد ي ــايي تولي از  (T- toxin)توان

در هيبريـدهاي   (Polyketide)كتايد  خانواده پلي

ــن   T. cmsحســاس  ــود كــه بعــد از حــذف اي ب

مال آمريكـا بــه  هيبريـد، اپيـدمي ايـن نــژاد در ش ـ   

اين . (Leonard, 1977)سطح خيلي پايين رسيد 

هـاي   تـرين بيمـاري   بيماري به عنوان يكي از مهم

آيد و خسارت زيادي  بذرزاد ذرت به حساب مي

ــي  ــول وارد مــ ــه محصــ ــام  بــ ــا نــ ــازد و بــ   ســ

(SCLB: Southern corn leaf blight) 

 SCLBبيمـاري  . (White, 1999)معروف است 

ــارچ آسكومي  ــط قــــــــ ــتتوســــــــ   ســــــــ

Cochiliobolus heterostrophus Drechs.   بـا

. شـود  ايجـاد مـي   Bipolaris maydisآنـامورف  

ــژاد     ــه ن ــت ك ــژاد اس ــه ن ــارچ داراي س ــن ق  Oاي

 SCLBترين نژاد دربيشتر مناطقي است كـه   رايج

ــه وقــوع مــي ــدد  ب درجــه . (White, 1999)پيون

تــرين عوامــل  حــرارت و رطوبــت يكــي از مهــم

ــه ح    ــاري ب ــن بيم ــترش اي ــي گس ــاب م ــد  س آين

(Shurtleff et al ., 1985) . ــا بــراي مقابلــه ب

تــوان از اقــدامات  هــاي لكــه برگــي مــي بيمــاري

زراعي مانند رعايت تناوب و از بين بردن بقايـاي  

ــترش    ــيوع و گس ــا از ش ــرد ت ــتفاده ك ــاهي اس گي

ترين راه كنتـرل   بيماري جلوگيري شود ولي مهم

هاي لكه برگـي، اسـنفاده از ارقـام مقـاوم      بيماري

ــب  . اســت ــام نس ــت ارق ــين مقاوم ــراي تعي ــه ب ت ب

هـاي متعـددي    هاي لكـه برگـي، گـزارش    بيماري
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از نـوع   E. turcicumمقاومـت بـه   . وجـود دارد 

ژنتيك است و قابليت تـوارث پـذيري بسـيار     پلي

بـراي  . بالايي براي اين نوع مقاومت وجـود دارد 

انـد كـه نـوع     نيز گـزارش داده  B. maydisگونه 

مقاومت پلي ژنتيك و اين مقاومـت بـه صـورت    

شـود و   وجه به اندازه لكه ارزيابي مـي كمي و با ت

ــتگي دارد    ــوده همبس ــرگ آل ــت ب ــان باف ــا ميزب ب

)Craig and Daniel- Kalio, 1968 ؛

Burnette and White, 1985.(  

براي تهيه ارقام مقاوم، شيوع بيمـاري اهميـت   

بـراي يكنـواختي بيشـتر اسـتفاده از     . خاصي دارد

ــوثر و   روش ــودگي مصــنوعي كمــك م هــاي آل

نژادي بـراي مقاومـت    هاي به در برنامهكارآمدي 

ــاري  ــه بيم ــت  ب ــا اس ــرل  . ه ــوثرترين روش كنت م

بيماري لكه برگـي ذرت اسـتفاده از هيبريـدهاي    

مقاومي است كـه بـه طـور ژنتيكـي مقـاوم باشـد       

(Carson et al., 2004) .  تعدادي از محققين بـر

  هــــا كــــه  ايــــن باورنــــد كــــه بســــياري از ژن

ب كنتـرل بيمـاري   اغلب اثر افزايشي دارند، موج

  ؛ Lim ,1975(شـــوند  لكـــه برگـــي ذرت مـــي

Burnetle and White, 1985 .( كارســن و

به منظور تهيه  (Carson et al., 2004)همكاران 

 SCLBبـراي مقاومـت بـه     (QTL)نقشه ژنتيكي 

ــل    ــر متقابـ ــه اثـ ــيچ گونـ ــه هـ ــد كـ ــان دادنـ   نشـ

افزايشـــي در كنتـــرل ايـــن بيمـــاري × افزايشـــي 

ها ثابت كرد كـه تـوارث    ج آنمشاهده نشد و نتاي

  .ژنيك است پلي SCLBپذيري مقاومت به 

هـاي قبـل بـه طـور پراكنـده       در ايران در سال

هـا و   هايي جهت ارزيـابي مقاومـت لايـن    بررسي

هيبريدهاي ذرت نسبت به بيماري لكه سوختگي 

زمـاني  . جنوبي در شرايط طبيعي انجام شده است

در  (Zamani and Mehrian, 2005)و مهريـان  

بررسي هفده لاين و هيبريد ذرت به اين بيمـاري  

ــن  ــاوم K3547/212لايـ ــن   را مقـ ــرين و لايـ تـ

K3653/111 ــه ايــن  تــرين لايــن را حســاس هــا ب

ــد  ــي كردن ــراي   آن. بيمــاري معرف ــين ب ــا همچن ه

هـا از كليـد    هـا و تشـخيص گونـه    شناسايي جدايه

اسـتفاده كردنـد    (Sivanesan, 1987)سيوا نسن 

ــارچي جــدا شــده را     و اكثريــت گونــه  هــاي ق

Bipolaris maydis زمــاني و . تشــخيص دادنــد

در  (Zamani and Choukan, 2000)چوكـان  

تركيـب ذرت نسـبت بـه لكـه برگـي       60ارزيابي 

 K1259 × Mo17تـــرين تركيـــب را  مقـــاوم

  .شناسايي كردند

نظر به اين كه بيماري لكه سـوختگي جنـوبي   

هاي اخير در بسـياري از منـاطق ايـران از     در سال

ــان،      ــد گرگ ــور مانن ــمالي كش ــاطق ش ــه من جمل

ــدا    ــدران و گــيلان گســترش چشــمگيري پي مازن

تـرين روش   كرده و با توجه به اين كـه اقتصـادي  

مبارزه، كاشت ارقام مقاوم اسـت، ايـن آزمـايش    

هـاي مقـاوم    تـا ژنوتيـپ  بدين منظور طراحي شد 

هـــا در  ديـــررس ذرت مشـــخص شـــوند واز آن

  . نژادي استفاده شود هاي آتي به برنامه

  

  ها مواد و روش

از مزارع مختلف آزمايشـي، زراعـي و توليـد    

بذر در مناطق مختلف ساري بازديد به عمل آمد 

هــاي آلــوده بــه بيمــاري لكــه ســوختگي  و نمونــه
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ــه هــاي آلــ نمونــه. آوري شــد جنــوبي جمــع وده ب

بيماري به طور مجزا در پلاستيك گذاشته شـدند  

ــه    ــت ب ــت مشخصــات در اســرع وق ــس از ثب و پ

بـراي جداسـازي قـارچ     .آزمايشگاه منتقل شـدند 

عامل يـا عوامـل بيمـاري از حاشـيه بافـت آلـوده       

بــرگ، قطعــات كوچــك بــرش داده شــده و در  

محلول رقيق نشـده  (محلول كلراكس نيم درصد 

ضد عفـوني  ) فعال است كلر% 5كلراكس داراي 

ســطحي شــدند و پــس از شستشــو بــا آب مقطــر  

و كاغذ صافي  PDAاستريل، روي محيط كشت 

پـــس از پـــنج روز . مرطــوب قـــرار داده شــدند  

هاي قارچ رشد كـرده مـورد بررسـي قـرار      پرگنه

سـازي   گرفتند كه پـس از تـك اسـپور و خـالص    

ها شناسايي گونه بـه كمـك كليـدهاي معتبـر      آن

پـس از آزمـون   . (Sivanesan, 1987)انجام شد 

هاي اين قارچ، پنج جدايه كه  زايي جدايه بيماري

زايي بالايي داشـتند بـراي ارزيـابي     شدت بيماري

بيمـاريزايي   .هـا انتخـاب شـدند    مقاومت ژنوتيـپ 

لايـن حسـاس   (هاي ذرت  ها روي گياهچه جدايه

B73 (  آزمايش شد و بر اساس تعداد لكه، انـدازه

هــاي مطلــوب  اســپوردهي، جدايــهلكــه و ميــزان 

  .انتخاب شدند

هـا وهيبريـدهاي    براي ارزيابي واكـنش لايـن  

ذرت، هفده لاين وهيبريد در دو منطقـه كـرج و   

هاي كامل تصادفي  قراخيل در قالب طرح بلوك

هـاي   فاصـله . در سه تكرار كشـت كاشـته شـدند   

متـر و طـول هـر     سـانتي  75رديف از يك ديگـر  

متر در نظـر گرفتـه    سانتي 25خط دو متر با فاصله 

در طول فصـل رشـد كليـه عمليـات زراعـي      . شد

زنـي،   انجام و يادداشت برداري لازم نظيـر جوانـه  

بـراي  . ظهور تاسل و كاكـل صـورت انجـام شـد    

آلودگي مصنوعي، مخلوطي از پنج جدايـه برتـر   

زنـي در دو نوبـت و در    مايه. بيماريزا  استفاده شد

يـق سوسپانسـيون   تزر(دو مرحله فنولوژيكي گياه 

برگي در قيف بوته ذرت و  3-4اسپور در مرحله 

هاي سورگوم آغشته بـه قـارچ در    رها كردن دانه

برگي با دستگاه بازوكا در قيف بوته  6-8مرحله 

  .ذرت استفاده شد

در نوبت اول براي تهيـه سوسپانسـيون اسـپور    

هــاي تميــز و ســبز  قــارچ عامــل بيمــاري از بــرگ

 ــ ــه قـ ــتر مايـ ــتفاده شـــدذرت بـــراي بسـ   ارچ اسـ

(Bajet and Renfro, 1994) . ــدين منظــور ب

هـاي سـبز ذرت را پـس از شستشـو بـا آب       برگ

متـري بريـده و در    سـانتي  10تـا   5سرد به قطعات 

دقيقـه بـه    30ارلن ماير ريخته و دو بار بـه مـدت   

بعد از اتوكلاو، . ساعت اتوكلاو شدند 24فاصله 

 (plug)هاي كوچـك   هاي ذرت را با برش برگ

هاي قارچ عامـل بيمـاري    كلني هر يك از جدايه

  زنــي و بــه مــدت آغشــته بــه طــور جداگانــه مايــه

درجـــه   25هفتـــه در انكوبـــاتور در دمـــاي    3

بعد از ايـن مـدت بـا    . گراد نگهداري شدند سانتي

آوري و  هـا جمـع   هـا، اسـپورهاي آن   شستن برگ

مخلـوطي از سوسپانســيون اسـپور پــنج جدايـه بــا    

ليتر تهيـه شـد و در    در ميلي اسپور 3×104غلظت 

ليتر در قيف  ميلي 1-2برگي به ميزان  3-4مرحله 

  . هر بوته تزريق شد

زني از بـذر سـورگوم    در نوبت دوم براي مايه

، بـدين طريـق كـه    (Jeffers, 1994)استفاده شد 
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هـاي سـورگوم پـس از چنـدين بـار شستشـو        دانه

هــاي يــك ليتــري ريختــه شــده و بــه  درون ارلــن

ها ارلن تهيه كرده و بـذرها را   عداد جدايهاندازه ت

ها ريخته و دو بـار اتـوكلاو انجـام شـد      داخل آن

هايي ازكلني رشد يافتـه هـر جدايـه را     سپس تكه

زنـي شـده در    هاي مايـه  درون ارلن ريخته و ارلن

گراد داخل ژرميناتور زير  درجه سانتي 25شرايط 

ــور ــد NUV ن ــرار گرفتن ــد از . ق روز  20-25بع

ي ســورگوم آلــوده را خشــك كــرده، و هــا دانــه

هــا بــا بــذرهاي آلــوده ســورگوم  زنــي بوتــه مايــه

ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه بازوكـا در قيـف       جدايه

برگـي، بـه    6-8در مرحلـه    (Whorl)بوتـه ذرت 

  . طور يكنواخت انجام شد

زني نوبت  ارزيابي بيماري يك ماه بعد از مايه

در بر اساس توسـعه آلـودگي روي ده بوتـه     دوم

بر اسـاس درصـد آلـودگي    . هر رديف انجام شد

امتياز  0-5ها، شدت بيماري با مقياس سطح برگ

بـدين  . (Elliott and Jenkins, 1946)داده شد 

بوته هاي سـالم و بـدون آلـودگي     : 0 ترتيب كه

هــا ســالم وصــفر در صــد شــدت      بوتــه100%(

هاي با يك يا دو لكه پراكنده  بوته :1، ) آلودگي

شـدت آلـودگي كمتـر يـا     (هـاي پـايين    در برگ

هاي بـا تعـداد كمـي لكـه در      بوته :2%) 5مساوي 

ــرگ ــايين   ب ــاي پ ــا   (ه ــر ي ــودگي كمت ــدت آل ش

هـاي فـراوان در    هاي با لكه بوته :3، %)20مساوي

هـاي   هاي پايين و تعداد كمي لكه در برگ برگ

 4، امتيــاز %)30ويآلــودگي كمتــر يــا مســا(بــالا 

هـاي   هاي فـراوان در بـرگ   هايي با لكه براي بوته

هـاي   پايين و وسط بوته و تعـداد كمـي در بـرگ   

  ، و%)50شـدت آلـودگي كمتـر يـا مسـاوي     (بالا 

هـاي نكروتيـك    هايي با تعداد زيادي لكه بوته: 5

شدت آلودگي (هاي بالا و پايين  در تمامي برگ

  .، در نظر گرفته شد%)50بيشتر از 

در نهايـــت، پـــس از ارزيـــابي و امتيـــازدهي 

هــا بــرا ي  وتعيــين شــدت بيمــاري كليــه ژنوتيــپ

هـاي   بيماري لكـه سـوختگي جنـوبي ذرت، داده   

حاصل موردتجزيه واريـانس قـرار گرفتنـد و بـر     

هــا از نظــر  اســاس شــدت بيمــاري كليــه ژنوتيــپ

ــاري مقايســه شــدند  ــه بيم واكــنش . حساســيت ب

ي ذرت بــر هــا بــه لكــه ســوختگي جنــوب ژنوتيــپ

  :اساس شدت بيماري به شرح زير تعيين شد

 :R  مقاوم(Resistant)     آلـودگي مسـاوي يـا

  كمتر از پنج درصد 

MR : نيمه مقاوم(Moderately Resistant) 

  درصد 20آلودگي مساوي يا كمتر از 

MS :نيمــــــــــــــــــه حســــــــــــــــــاس  

(Moderately Susceptible)   آلودگي مسـاوي

  درصد  30يا كمتر از 

S : حساس(Susceptible)   آلودگي مسـاوي

  درصد 50يا كمتر از 

HS :  بسيار حسـاس(Highly Susceptible) 

  . درصد 50آلودگي بيشتر از 

هــا وهيبريــدها در  بــر ايــن اســاس كليــه لايــن

بنــدي شــدند تــا مــواد  هــاي مختلــف طبقــه گــروه

  .مقاوم، نيمه مقاوم و حساس شناسايي شوند

  

  و بحث نتايج

هاي به دست آمده  نتايج تجزيه واريانس داده
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در مورد شدت بيمـاري  لكـه سـوختگي جنـوبي     

(B. maydis) هـاي بيمـاريزاي    تحت تأثير جدايه

 قـــارچ عامـــل بيمـــاري نشـــان داد كـــه در هـــر  

ــه احتمــال  ــن 99دو منطقــه ب ــين لاي  هــا  درصــد ب

ــررس   ــف ذرت ديــــ ــدهاي مختلــــ  و هيبريــــ

ــوبي   از نظــر شــدت بيمــاري لكــه ســوختگي جن

ــي  ــتلاف معن ــت   اخ ــود داش ــدول (دار وج ).1ج

 
 منطقه كرج و ساريدو ها وهيبريدهاي دير رس ذرت در  تجزيه واريانس شدت بيماري لاين -1جدول 

  1392درسال 

Table 1. Analysis of variance for disease severity of  late maturity maize lines and 
hybrids in Karaj and Sari in 2013 

 

  ميانگين مربعات

MS 

  درجه آزادي

df. 
  تغييراتمنابع 

S.O.V. 

 Location (L) منطقه 1 **2520.08

 Error (E1) اشتباه 4 40.87

 Genotype (A) ژنوتيپ ذرت 16 **492.12

12.88
**

 L × A منطقه× ژنوتيپ  16 

 Error (E2) اشتباه آزمايش 64 16.07

 % .CV درصد ضريب تغييرات  19.88%

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

 

منطقه نيز در × اثر مناطق و اثر متقابل ژنوتيپ 

داد  دار بـود كـه نشـان مـي     معني% 1سطح احتمال 

ــر دو   ــد بيمــاري در ه از نظــر شــدت مكــان رون

مشـابه نبـوده اسـت و بـين منـاطق      (DS) بيمـاري  

  .داشتداري وجود  تفاوت معني

ها وهيبريدها به بيمـاري   براساس واكنش لاين

لكه سـوختگي جنـوبي در هـر منطقـه بـر اسـاس       

هـا و هيبريـدهاي ديــررس    شـدت بيمـاري، لايــن  

هــاي مختلـف تقســيم شـدند كــه    ذرت بـه گـروه  

نتايج آن به صورت جداگانه براي مناطق كرج و 

  . منعكس شده است 2ساري در جدول 

كــه برگــي بــا از نظــر حساســيت بــه بيمــاري ل

ــن  ــاري لاي ــا و  اســتفاده از شــاخص شــدت بيم ه

ــاس    ــروه حس ــار گ ــدها در چه ــه (S)هيبري ، نيم

 (R)و مقـاوم   (MR)، نيمـه مقـاوم   (MS)حساس 

  :قرار گرفتند كه به شرح زير بودند

در اين بررسي دو لايـن  ): حساس(گروه اول 

در   B73 rfc و K 74/1 بـا شـجره    2و 7شـماره  

  .گروه حساس قرار گرفتند

 و 8دو لاين شماره ): نيمه حساس(گروه دوم 

ــجره  9 ــا شـ   و K 166B  و K 166A بـ

ــماره   ــد شــــــــــ ــه هيبريــــــــــ   14ســــــــــ

(K47/2-2-1-3-3-1-1-1 × K3640/3) KSC709،  

KSC713 (K47/2-2-1-3-3-1-1-1 ×K19) 15شماره 
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 نسبت به بيماريهاي ديررس ذرت  ها و هيبريد شدت بيماري و واكنش لاينمقايسه ميانگين  -2جدول 
  و ساري منطقه كرجدر دو  1392در سال  جنوبي لكه سوختگي

Table 3. Mean comparison of disease severity and response of late maturity maize lines 
and hybrids to southern leaf blight in Karaj and Sari in 2013 

 
 واكنش

  
Response 

شدت بيماري در 
  دو منطقه

Disease 
severity in 
Karaj and 
Sari (%) 

شدت بيماري در 
  ساري

Disease 
severity in 
Sari (%) 

شدت بيماري 
  در كرج

Disease 
severity in 
Karaj (%) ژنوتيپ 

Genotype 

 رديف

 
No. 

MR 17.33d 22.67cde 12.00de B73 CMS 1 
S 38.50a 45.00a 32.00a B73 rfc 2 

MR 7.5e 10.00fg 5.00ef MO17 3 
MR 19.33d 23.33cde 15.33d K18 4 
MR 8.33e 11.67efg 5.00ef K19 5 
MR 18.17d 25.00cd 11.33de K19/1 6 

S 36.17a 43.67ab 28.67ab K 74/1 7 
MS 22.17cd 26.33cd 18.00cd K 166A 8 
MS 21.17d 25.33cd 17.00cd K166B 9 
MR 15.83d 20.33def 11.33de KSC 704 (B73 × MO17) 10 
MS 29.00b 34.33abc 23.67bc KSC 700 (K74/1 × K18) 11 
MR 18.67d 25.67cd 11.67de KSC 705(K3640/3 × MO17 ) 12 
MR 18.00d 24.67cd 11.33de KSC706 (K3547/4 ×MO17) 13 
MS 28.00bc 33.00bc 23.00bc KSC709 (K47/2-2-1-3-3-1-1-1 ×K 3640/3) 14 
MS 20.67d 24.00cd 17.33cd KSC713 (K47/2-2-1-3-3-1-1-1 ×K19) 15 
MR 17.83d 23.00cde 12.67d KSC707 (K166B ×K18) 16 
R 4.83e 8.33g 1.33f KSC708 (A679 ×K19) 17 

  .هستند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level.  
HS: Highly Susceptible; S: Susceptible; MS: Moderately Susceptible; MR: Moderately Resistant; R: Resistant. 

 

در  KSC 700 (K74/1 × K18) 11و شـماره  

  .گروه نيمه حساس  قرار گرفتند

در بــين نــه لايــن ): نيمــه مقــاوم(گــروه ســوم 

آزمايشي، پنج لايـن در گـروه نيمـه مقـاوم قـرار      

ــاري    ــن تج ــه دو لاي ــد ك  K19 و MO17گرفتن

ايـن  . درصـد داشـتند   10شدت بيمـاري كمتـراز   

توانند كه منبع خوبي براي مقاومت بـه   ها مي لاين

، 8پنج لاين شـماره  . لكه سوختگي جنوبي باشند

كـــه در گـــروه نيمـــه مقـــاوم قـــرار  3و  5، 1، 9

از  1هـا بـه جـز لايـن شـماره       گرفتند، تمـامي آن 

 3لايــن شــماره . هســتند  هــاي هتروتيــك گــروه

(MO17)   از . كمترين شدت آلـودگي را داشـت

، 13، 12ميان هيبريدها، نيزچهـار هيبريـد شـماره    

در گروه نيمـه مقـاوم قـرار گرفتنـد كـه       10و  16

 KSC 704 (B73 × MO17)  10هيبريد شماره 

  .كمترين شدت آلودگي را داشت

 17تنها هيبريـد شـماره   ): مقاوم(گروه چهارم 

ــا شــجره  ــن KSC708 (A679 ×K19)ب  در اي

 والدين اين رقم نيز نسـبت بـه  . گروه قرار گرفت

بيماري لكه سوختگي جنوبي از مقاومـت خـوبي   

ها مشـاهده شـده    برخوردارند كه قبلاً درآزمايش

  ).2005زماني و مهريان، (است 

هـا   به طور كلـي، توسـعه بيمـاري روي لايـن    

وهيبريدها به علت شرايط مناسـب آب و هـوايي   

دامنـه شـدت   بخش بـود بـه طـوري كـه      رضايت

درصد  33/1ها وهيبريدها از  بيماري در بين لاين
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در . درصـد در سـاري متغيـر بـود     45در كرج تا 

بررســي واكــنش هفــده لايــن وهيبريــد ديــر رس 

مشـخص   لكه سوختگي جنـوبي  نسبت به بيماري

ها و هيبريدهاي آزمايشي از نظر  كه بين لاينشد 

% 1داري در سـطح   شدت بيماري اختلاف معنـي 

هـا   بندي لاين نتايج حاصل از گروه. وجود داشت

و هيبريدها از نظر واكـنش بـه بيمـاري نشـان داد     

در گروه نيمه  3و  5، 1، 9، 8كه پنج لاين شماره 

قرار گرفتند كه شـدت بيمـاري در    (MR)مقاوم 

  K19و MO17بـا شـجره    5و  3ين شـماره  دو لا

ــد . درصــــد بــــود 10كمتــــراز    چهــــار هيبريــ

ــماره  ــجره  16و 13،  10،12شــ ــا شــ ــاي بــ   هــ

KSC 705 (K3640/3 × MO17)،  

KSC 704 (B73 × MO17)،  

KSC706 (K3547/4 ×MO17) و  

KSC707 (K166B ×K18)     نيـز كـه در گـروه

قرار گرفتند  فقط تعداد كمـي  ) MR(نيمه مقاوم 

هـاي پـاييني آن هـا مشـاهده شـد       روي برگلكه 

و  MO17 بــا شــجره 3بنــابراين دو لايــن شــماره 

تـوا ننـد منبـع     احتمالاً مي K19 با شجره 5شماره 

خوبي براي مقاومـت بـه لكـه سـوختگي جنـوبي      

، والـــد پـــدري اكثـــر   MO17لايـــن . باشـــند

هيبريدهاي نيمه مقاوم در ايـن آزمـايش اسـت و    

  بريـــــدنيـــــز والـــــد پـــــدري هي K19لايـــــن 

KSC708 (A679 ×K19)     است كـه بـه عنـوان

ايـن  . هيبريد مقاوم در اين بررسـي شناسـايي شـد   

تواند ناشي از اثر عمل افزايشي ژن باشد زيـرا   مي

در مكانيسم مقاومت به اين بيمـاري، در بسـياري   

از موارد عمل افزايشي ژن خيلي بيشتر از اثر غيـر  

؛ Lim and Hooker, 1976(افزايشــي اســت 

Lim, 1975 ( كه در نتايج اين بررسي ثابت شـد .

ــاران   ــت و همكـــ ــايش هالســـ ــايج آزمـــ   نتـــ

(Halseth et al., 1991)   براي ارزيابي مقاومـت

ارقام با استفاده از آلودگي مصـنوعي در طـي دو   

دار  فصل نشان داد كه اثر افزايشي مقاومت معنـي 

  . ترين فاكتور بوده است و جز افزايشي مهم

تنهـا هيبريــد   يزمايش ـهــاي آ در بـين ژنوتيـپ  

KSC708 (A679 × K19)  در گروه مقاوم(R) 

ــي  ــه م ــت ك ــرار گرف ــد مناســب و   ق ــد هيبري توان

. باشـد  لكـه سـوختگي جنـوبي    مقاومي به بيماري

هـــاي مقـــاوم تعـــداد كمـــي لكـــه   در ژنوتيـــپ

ــرگ ــه ظــاهر   كلروتيــك روي ب ــايين بوت هــاي پ

لكـه  (ها  شود كه در اين آزمايش اين نوع لكه مي

هـاي پـايين ايـن هيبريـد      روي بـرگ )  كلروتيك

مشاهده شد، در اين مورد كريج و دانيل و كـالير  

(Craig and Daniel-Kalir, 1968)  در

هـا را روي   دود شدن لكههاي خود، مح آزمايش

ــه     ــت لك ــد و مقاوم ــاهده كردن ــرگ ذرت مش ب

كلروتيك را نسبت به اين بيماري گزارش دادند 

هـا را   و بيان كردند كه اين مقاومت، انـدازه لكـه  

زايــي عامــل بيمــاري تــاخير  محــدود و در اســپور

در نتايج اين آزمايش كـه هيبريـد   . شود ايجاد مي

)KSC708 (A679 × K19    هيبريـد  بـه عنـوان

هابـه وضـوح    مقاوم شناسايي شـد، ايـن نـوع لكـه    

. شـود  مشاهده شد كه نتايج اين آزمايش تائيد مي

اگر به والدين اين هيبريد توجه شود والد پـدري  

است كـه يـك لايـن نيمـه مقـاوم       K19 آن لاين

تـوان مقـاوم بـودن ايـن هيبريـد را بــه       اسـت، مـي  
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حـوه  در مورد ن. ها ارتباط داد ن مقاومت والدين آ

ــوكر     ــميت و هــ ــز اســ ــذيري نيــ ــوارث پــ   تــ

)Smit and Hooker, 1973 (   در آزمايشـي كـه

در مزرعه و گلخانه در مرحله گياهچه اي انجـام  

دادند نشان دادند كه مقاومت لكه كلروتيـك بـه   

بيماري لكـه برگـي توسـط يـك ژن مغلـوب بـه       

. نامگـذاري شـد   rhmارث مي رسـد كـه آن ژن   

ــس از آن ژن  ــياري   rhmپ ــه بس ــنب ــاي  از لاي ه

خالص ذرت منتقل شد و بـه عنـوان منبـع اصـلي     

ــه  ــت بـــ ــد  SCLB مقاومـــ ــناخته شـــ   شـــ

(Cai et al., 2003) .  هـوكر(Hooker, 1978) 

  گزارش كـرد كـه بيمـاري لكـه برگـي بـا عامـل       

B. maydis   ــن ــك دارد و اي ــي ژني ــت پل مقاوم

  مقاومـــت بـــا درصـــد آلـــودگي بافـــت بـــرگ  

  بســــتگي دارد، در ايــــن آزمــــايش مشــــخص 

كه هر چـه تعـداد و انـدازه لكـه بيشـتر باشـد        شد

ــت   ــتر اس ــاري بيش ــه بيم ــبت ب ــيت نس در . حساس

ــت     ــون و برگكويســ ــه تامپســ ــي كــ آزمايشــ

(Thompson and Bergquist, 1984)  ــز ني

انجام دادند، نتيجه گرفتند كـه بـراي واكـنش بـه     

. اين بيماري عمـدتاً اثـر افزايشـي دخالـت دارنـد     

قاومت به اين ها همچنين گزارش كردند كه م آن

شـود   هاي مغلوب كنترل مـي  بيماري به وسيله ژن

زماني و چوكـان  . كه اثر افزايشي روي هم دارند

(Zamani and Choukan, 2000) ،  در ارزيـابي

تـرين   تركيب ذرت نسبت به لكه برگي مقاوم 60

ــب  ــد را تركيـ  K1250/1 × MO17)(هيبريـ

 MO17كه والد پدري آن لايـن  شناسايي كردند

  .است

با  9 و 8در گروه نيمه حساس دو لاين شماره 

و سه هيبريد شـماره  K 166B و K 166A شجره

ــه     11و  15، 14 ــد ك ــرار گرفتن ــروه ق ــن گ در اي

هـا و تعـداد    هاي قسمت پاييني و مياني بوته برگ

هـاي   ها حـاوي لكـه   هاي بالائي آن كمي از برگ

 B73 rfcو K 74/1 دولايـن  . نكروتيـك بودنـد  

هـا   رار گرفتند كه تمامي برگدر گروه حساس ق

هـا   اعم از قسـمت پـاييني و ميـاني و بـالايي بوتـه     

  . هاي نكروتيك بودند حاوي لكه

العمـل   ترين فاكتورهـا در عكـس   يكي از مهم

هاي ذرت نسبت بـه بيمـاري لكـه برگـي      ژنوتيپ

اين آزمايش بـــا  . درجه حرارت و رطوبت است

ج استفاده از آلودگي مصنوعي در دو منطقه كـر 

در منطقــه ســاري بــه دليــل . و ســاري انجــام شــد

ــه      ــر درج ــي نظي ــب محيط ــرايط مناس ــود ش وج

حرارت و رطوبت، شدت بيماري بيشتري نسـبت  

  . به منطقه كرج مشاهده شد

گــزارش كــرد كــه  (Jeffers, 1994)جفــرز 

ــه     ــپور در مرحل ــيون اس ــق سوسپانس ــي تزري   وقت

انجـام   (Whorl)برگي در قيـف بوتـه ذرت    4-3

شود احتمال از بـين رفـتن مايـه قـارچ بـر اثـر        مي

تابش نور خورشيد وجود دارد ولي در زمان رها 

هــاي ســورگوم آغشــته بــه قــارچ در  كــردن دانــه

برگي با دستگاه بازوكا در قيف بوته  6-8مرحله 

شود اين دانه  ذرت اين عيب برطرف و باعث مي

 ها در تماس باشـند  در مدت زمان زيادي با برگ

و آلودگي بيشتري ايجاد كنند، بنابراين اسـتفاد ه  

تـر اسـت و    زنـي مناسـب   از اين دستگاه براي مايه

زنـي بـه نـام     تواند بـه عنـوان يـك روش مايـه     مي
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براي غربـال   (Bazooka method)روش بازوكا 

  .هاي ذرت مورد استفاده قرار گيرد ژنوتيپ

تــا بــه حــال در خصــوص ايــن بيمــاري بــراي 

اي در  سم ذرت، تحقيقات گسـترده پلا غربال ژرم

انجـام و   CIMMYTالمللـي از جملـه    مراكز بين

ســازي گياهــان  هـاي مختلفــي بــراي آلــوده  روش

در اين تحقيـق از دو نوبـت   . ارائه داده شده است

زنــي بــا تزريــق سوسپانســيون اســپور و رهــا   مايــه

هاي آلوده سورگوم به قارچ در قيـف   كردن دانه

ت از مرحلــه فنولــوژي گيــاه، در دو زمــان متفــاو

گياه، استفاده و آلودگي به طور يكنواخت انجام 

زني اين است كه در اين  مزيت اينو نوع مايه. شد

هــا از خصوصــيات ســاختماني بافــت گيــاه  روش

هـا در   بـا اسـتفاده از ايـن روش   . شود حفاظت مي

انــــد  موفــــق شــــده  (CIMMYT)ســــيميت 

ــت ــن ب   جمعيـ ــه ايـ ــبت بـ ــاومي نسـ ــاي مقـ   هـ

  22-21هــــاي  ملــــه جمعيــــت يمــــاري از ج

(Population 21-22)  بــــه دســــت آورنــــد

(Jeffers, 1994).  

ــرو ــت و رينفـــــــــــــــــ   باجـــــــــــــــــ

(Bajet and Renfro, 1994)  بر اساس ميزان در

هـا ميـزان    صد پيشرفت بيماري در سـطوح بـرگ  

هاي ذرت را نسبت بـه   حساسيت و مقاومت لاين

ديگـر بررسـي و بيـان كردنـد كـه در روش       يك

تـوان   ودگي بيشـتر اسـت و مـي   بازوكا احتمال آل

  .مواد را نسبت به اين بيماري غربال كرد

در آزمايشـي كــه تامسـون و بــرگ كويســت   

(Thompson and Bergquist, 1984)   انجـام

دادند، نتيجه گرفتنـد كـه بـراي واكـنش بـه ايـن       

هـا   آن. بيماري عمدتاً اثـر افزايشـي دخالـت دارد   

همچنين گـزارش نمودنـد كـه مقاومـت بـه ايـن       

شـود   هاي مغلوب كنترل مي بيماري به و سيله ژن

هـا در همـان    ن آ. كه اثر افزايشي روي هم دارنـد 

را در  B73آزمايش چندين لايـن ازجملـه لايـن    

دو مرحله گياهچه و گبـاه كامـل نسـبت بـه ايـن      

را حساس نسبت بـه   B73رزيابي و لاين بيماري ا

ــد  كارســن و همكــاران . بيمــاري گــزارش كردن

(Carson et al ., 2004)     بيان كردنـد كـه لايـن

B73  يــك لايــن حســاس بــه تعــدادي از عوامــل

كـه لايـن    بيماريزاي لكه برگـي اسـت در حـالي   

MO17   سطح بالايي از مقاومت نسبي به بيمـاري

هفـت مكـان ژنـي    ها  آن. لكه برگي را دارا است

QTL     هـا   را شناسايي كردنـد كـه شـش تـاي آن

قـــرار  10و 7، 4، 3، 2، 1روي كرومـــوزم هـــاي 

بــه دســت آمــده و  MO17داشــتند كــه از لايــن 

QTL    اضافي براي مقاومـت را روي كرومـوزوم

بـه  . ايجاد شد B73مشخص كردند كه از لاين  1

 2، 1هـاي   هاي روي كروموزوم QTLطور كلي 

  .ثر را داشتندبيشترين ا 3و 

  زمـــــــــــــــــــاني و چوكـــــــــــــــــــان

(Zamani and Choukan, 2000)   در ارزيـابي

هـاي   تركيب هيبريد ذرت نسـبت بـه بيمـاري    60

مهم قارچي از جمله لكه برگـي بـا روش بازوكـا    

تــرين   را مقــاوم   K 1250×MO17تركيــب 

شناســايي  ) SCLB(تركيــب بــه ايــن بيمــاري    

  كارســـــــــن و همكـــــــــاران . كردنـــــــــد

(Carson et al., 2004)    بيان داشتند كـه كنتـرل

بيماري لكه برگي در بسياري از هيبريدها، ناشـي  
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از مقاومت نسبي پلـي ژنتيـك اسـت و ايـن نـوع      

مقاومت عمدتاً داراي وراثت متوسط تا بالا بـوده  

نـژادي قابـل اجـرا     هـاي بـه   و به آسـاني در برنامـه  

  . است

بـا انجــام ايــن آزمــايش تائيــد شــد كــه روش  

ــه ــا رو  ماي ــي بازوك ــاد   زن ــراي ايج ــبي ب ش مناس

آلودگي در گياه ذرت است و بـا اسـتفاده از آن   

ــي ــام و   م ــت ارق ــزان حساســيت و مقاوم ــوان مي ت

ــن ــين نمــود   لاي ــه خــوبي تعي ــاي ذرت را ب در . ه

هــايي كــه از آلـــودگي طبيعــي اســـتفاده     روش

ــرو    مــي ــر اســاس گــزارش باجــت و ربنف شــود ب

(Bajet and Renfero, 1994)   درصد آلـودگي

مانـد و دامنـه آلـودگي     اييني بـاقي مـي  در سطح پ

ــا  8حــدود  ــا روش  % 25ت اســت در خــالي كــه ب

آلودگي مصنوعي به خصـوص بـا روش بازوكـا    

تـوان ميـزان آلـودگي را بـالا بـرد و بـه طـور         مي

هـا را آلـوده كـرد، بنـابراين      يكنواخت تمام بوتـه 

نژادگـران   نـژادي، بـه   هـاي بـه   بهتر است در برنامه

ها  ذرت نسبت به بيماري پلاسم جهت غربال ژرم

مواد را با آلودگي مصنوعي مورد ارزيـابي قـرار   

هـا و هيبريـدهاي    دهند تا به راحتي به توانند لاين

هـاي   ها را در بين ژنو تيپ مقاوم نسبت به بيماري

  . مختلف شناسايي كنند
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