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 چکیده

جلوگ   ن یتر صرفه   ه ب و    ن ی تر آسان  جو از    ری ی روش  آشکار  سیاهک  بیماری  و    کاربرد   خسارت  سالم    با   ی ضدعفون بذر 

آلودگی    ر ی تأث بیماری سیاهک آشکار و    به   مزارع جو   آلودگی بررسی    پژوهش   ن ی ا از  هدف    . است شیمیایی    ی ها قارچکش 

ضدعفونی    بذر  جوانه   روی   تیرام کاربوکسین    و   کاربندازیم -ایپرودیون   ی هاقارچکش با  و  با  مرتبط    وقوع   ، ی زن صفات 

استان های بذری  نمونه   . است اکسیدانی    آنتی   دفاع   های سیستم پاسخ   و   ی مار ی ب  زنجان،   ، ی اصفهان، مرکز   ی ها از مزارع 

آذربا  البرز،  رضو   ، ی غرب  جان ی تهران،  جنوب   ن، ی قزو   ، ی همدان، خراسان  فارس، خراسان  سمنان،  شمال   ، ی قم،    ، ی خراسان 

کهگ   ستان ی س  بلوچستان،  بو   ه ی لو ی و  ا   راحمد، ی و  و  بررسی   آوری جمع   لام ی خوزستان  آشکار  سیاهک  به  آلودگی  نظر  از  و 

از    13حدود    مجموع،   در   .  ند شد  دامنه  مزارع  درصد  بیمار درصد    0/ 05  -  1/ 1در  آشکار   گر به  ند.  بود آلوده    سیاهک 

بذر   درصد    ر ی تأث بدون  آلودگی  قابل به ی  زن جوانه روی  کاهش   ی توجه طور  با   ی ضدعفون شد.    ه ی بن   ی ها شاخص   موجب 

بذور سالم و    ی زن جوانه متوسط زمان لازم برای  و    سرعت   ، ضریب ه ی بن   ی شاخص وزن   موجب بهبود   یی ا ی م ی ش   ی ها قارچکش 

کلی،    . شد   آلوده  طور  شیمیایی ها قارچکش   یی کارا به  میزان  روی    ی  و  قارچکش  نوع  اساس  بر  بیماری  وقوع  میزان 

بود  متفاوت  بذر  با آلودگی  بذر  ضدعفونی  با    کاربندازیم -ایپرودیون   .  مقایسه  تیرام  در    داری معنی طور  به کاربوکسین 

بهبود   و    ی ف ی ک   ات ی خصوص موجب  داد    یی ا ی م ی وش ی ب   سازوکارهای  ی بررس .  شد ی  ماری ب   وقوع میزان  کاهش  بذر  که  نشان 

فعال  اکسیدانت     ت ی سطح  ) آنتی  آنزیمی  کاتالا   ی ها م ی آنز های  دیسموتاز،  و سوپراکسید  اکسیداز   ز  فنل  محتوا   ( پلی    ی و 

سنبله   یفنل   بات ی ترک  آلوده در  بذر  از  حاصل  شده    های  ضدعفونی  سالم  و  شاهد  از  با   ضدعفونی   ، همچنین   . بود بالاتر 

در مقایسه با    شاخص پراکسیداسیون غشای سلولی و کاهش    کل   ن ی پروتئ   ی محتوا ی شیمیایی موجب افزایش  ها قارچکش 

ی هاقارچکش و نقش    و ی دات ی در بروز تنش اکس آلودگی بذرزاد    ر ی را درباره تأث   ی د ی جد   هاییافته   پژوهش   ن ی ا   . شد شاهد  
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 مقدمه 

زراع  علمی جو  نام  با  از    .Hordeum vulgare Lی 

گیاهان    تامین  در   مهمی   نقش   و  است ی  زراع مهمترین 

 سال   در   کشاورزی   آمارنامه  طبق   .کند می   ایفا  غذایی  امنیت 

 کشت این محصول  زیر   ایران، سطح  در  1398-99  زراعی 

 3/ 6  حدود  در  آن  تولید  میزان  وهکتار    یلیونم  1/ 6  حدود

 ,.Ahmadi et al) است    شده  برآورد  تـن  یلیـونم 

 به  روزافزون  ازی ن   و  جهان  تی جمع   شی افزا  دلیل  به  (.2021

همچن   یکشاورز   محصولات  ز   ت یمحدود   ن یو   ری سطح 

 یاب ی دستعملکرد در واحد سطح و    شی افزا به    توجه   کشت 

 یم   تی اهم   حائز   یاه ی گ   پ یژنوت   عملکرد   ی واقع   ل ی پتانس  به

یکی   استفادهباشد.   سالم  بذر   عوامل  ترینمهم   از  از 

 محصول  کیفیت   بهبود و  عملکرد   واقعی   پتانسیل به   دستیابی

 (. Nourmohammadi et al., 2001)   باشدمی 

کشت  ی های مار ی ب  محدودکننده  عوامل  از  گیاهان   بذرزاد 

م   زراعی  را    و   شوند ی محسوب  محصول  کاهش عملکرد 

عدم ظهور   لی بذرزاد به دل   ی ها ی ماری از ب   یار ی بس .  دهند ی م 

 ی، خسارت خود را به صورت علایم در مراحل ابتدایی رشد

،    قی طر   ازنامحسوس   عملکرد  گسترش   ورودکاهش  و 

مناطق    یمار ی ب  از  دیگر،به  گ  جلوگیری  ، اهچه ی استقرار 

 یاه ی محصولات گ   به   ی زنو جوانه   ه یبن   یها کاهش شاخص 

م   بیماری.  ( Clear & Patrick, 1993)   کنندی وارد 

عامل   با  آشکار   Rostr.  Ustilago (.Jens)سیاهک 

nuda    مهمترین  یکی  باشدی م   جو  بذرزاد  یها ی مار ی باز 

کشورها   که  تهد  یدر  توسعه  حال   یبرا  یجد   ید ی در 

م   بهبذر    دی تول  (.Quijano et al., 2016)   دیآ   یشمار 

با   باًی تقر   آشکار  اهکی س   از  یناش   خسارت  زانی م  برابر 

سنبله م   آلوده   یهادرصد  گرفته  نظر   شودی در 

 (Semeniuk & Ross, 1942; Green et al., 1968.) 

منبع    آلوده   یبذرها   جو  آشکار  اهکی س  به   یآلودگ تنها 

آن   یاب ی ارز   به   ی توجه ی ب   که   هستند موجب سلامت  ها 

 کی از    ی ماری انتقال ب   ن یو همچن   بعدبه نسل    ی ماری انتقال ب 

 آلوده به  بذرهای .  شود ی م  گر ی د   مناطق   به   یی ا یجغراف   منطقه 

با بذر   زنی جوانه   قابلیت  کامل   طور اما در مقایسه  را دارند 

از  اهچه ی گ   هیبن میزان    سالم  و    هاآن ی حاصل  ممکن کمتر 

 (. Doling, 1968) باشند  است از نظر اندازه نیز کوچکتر  

خسارت آشکار از    ی ناش   میزان  از    سیاهک   5تا    3جو 

 از  استفاده  عدم   صورت  در   اما    است   درصد گزارش شده

 تواندی م میزان خسارت  ،  مزرعه  مدیریت   مناسب   ی هاروش 

 Menzies et)  افزایش یابد   درصد   25تا    15  محدوده  در 

al., 2005; Menzies, 2008 .)   مزارع آلودگی  میزان 

کرمانشاه،   یهااستان   درجو   زنجان،  اصفهان،  تهران، 

 35تا    20کردستان، لرستان و ایلام به سیاهک آشکار بین  

( است  شده  برآورد   ,.Poormansuri et alدرصد 

س   یآلودگ (.  2012 به  جو  در   اهکی مزارع  آشکار 

اردب   یشرق   جانیآذربا   یها استان  درصد   0/ 2  حدود  لی و 

  (.Babadoost, 1995)  گزارش شده است 

  ی مهم  نقش  بذر  سلامت  ی اب ی ارز  و  مزارع  کنترل  و  نظارت 

 زانی م  ش ی افزا  و  مزرعه  در  ی مار ی ب  مخرب  اثرات  کاهش در  را 

بیماری   این   مدیریت   راه   بهترین .  دارد   محصول   عملکرد 

و    بذر مقاوم،    ارقام   از   استفاده  با  سالم  بذر  ضدعفونی 

سیستمیک ها قارچکش  .  ( Murray et al., 2009) است    ی 

و    اجزای  ترین مهم   از  یکی   عنوان به بذر    بهبود سلامت حفظ 

 استقرار  و   ها گیاهچه   بنیه   افزایش   در   مهمی   بذر نقش   کیفیت 

پیش تیمار  (.  Harris et al., 2001)  دارد مزرعه  در    گیاهان 

با   شیمیایی ها قارچکش بذر  و    بهبود   ضمن   ی  بذر  کیفیت 

  بذر   در   موجود   قارچی   بیمارگرهای   از آنها در برابر   محافظت 

موجب    و  در   بنیه و    ار ستقر ا   توانایی   یش ا فز ا خاک،    گیاهچه 
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 ,.Lamichhane et al)   شود ی م محیطی    متغیر   شرایط 

ضدعفونی ( 2020 با  بذر    .  از  ها قارچکش جو  شیمیایی  ی 

جمله کاربوکسین موجب بهبود رشد گیاهچه و کاهش وقوع  

   (. Murphy et al., 2017)   شوند ی م بیماری سیاهک آشکار  

 یستی ز   ر ی و غ   ی ست ی ز   ی ها تنش   معرض   در  وسته ی پ   اهان ی گ 

برا   دارند  جمله    ی مختلف  ی ها راهبرد از  آنها    با مقابله    ی و  از 

  د ی تول   و   گنال ی س   انتقال   ی رها یمس   ی ساز فعال   مارگر،ی ب   یی شناسا 

 کنندمی   استفاده   گیاهی    دفاع  موثر در   ت ی متابول   و   ها ن ی پروتئ 

 (Adom & Liu, 2002 از شناسا  توسط  مارگر ی ب   یی (. پس 

 سمی مکان   ن ی چند   شدن   فعال   به   منجر   ی دفاع   ی ها پاسخ   زبان، ی م 

 Desmond)   ژن ی اکس   فعال   ی ها گونه   د ی تول   جمله   از   مقاومت 

et al., 2008 ) ،    فعالیت سطح    ی ها دانت ی اکس ی آنت افزایش 

تقو Zhang et al., 2015)   ی م ی آنز   ر ی غ   و   ی می آنز    ت ی (، 

 Bollina)   ی فنل   بات ی ترک   د ی تول   ق ی طر   از   اه ی گ   ی سلول   واره ی د 

& Kushalappa 2011 ن ی گن ی ( و ل   (Kang et al., 2008  )

  ی به عنوان آنت   ی فنل   بات ی تجمع ترک و    د ی تول   ت ی هم ا   . شوند ی م 

گ   ی قو   ی م یرآنز ی غ   ت دان ی اکس  آس   اهان ی در  به  پاسخ    ب ی در 

تنش   ی ناش   و ی دات ی اکس  است    ی ها از  شده  مشخص  مختلف 

 (Pereira et al., 2009 .)   تحمل   ن ی ب   داری معنی   ارتباط

آس   ان گیاه  افزا   و ی دات ی اکس   های ب ی به  فعالیت    ش ی با 

وجود   ها آن در    ی می آنز   ر یغ   و   ی م ی آنز   ی ها دانت ی اکس ی آنت 

میزان  Sairam & Srivastava, 2002)   دارد  محتوای  (. 

د  به ی  مالون  غشای  آلدئید  پراکسیداسیون  شاخص  عنوان 

میزان صدمه   ارزیابی  اثر تجمع گونه به  سلولی و    ی ها آن در 

میزان    (. Grob et al., 2013)   شود ی استفاده م  فعال اکسیژن 

 یمی آنز   ر یغ   و   ی م ی آنز   ی ها دانت ی اکس ی آنت   های م یآنز فعالیت  

د   غلظت   و   ارهایی مع   تواند می    اهان ی گ در  آلدئید  ی  مالون 

ارز  ی مناسب گ   ی اب ی در    مختلف   های تنش علیه    اهان ی مقاومت 

نشانگرهای زیستی    ن ی ا   ت ی فعال   ری ی گ اندازه   با   جه ی در نت   باشند. 

ی اب ی را ارز   مختلف   های تنش   به   اهان ی گ   مقاومت   زان ی م   توان ی م 

 .( Atanasova-Penichon et al., 2016)   نمود 

بذر توسط    یکیقرار گرفتن توان ژنت  ریوجود تحت تأث  با

ب تأث  ، بذرزاد  ی زایماریعوامل  مورد  در  ما    ر یاطلاعات 

و فعال    زنیجوانه   صفات مرتبط با    ی روسیاهک آشکار جو  

اکسیدانی  یساز آنتی  دفاع  است.    اریبس  سیستم  محدود 

ا،  ینبنابرا از  )الف(    ن یهدف  وضعیت  پژوهش  بررسی 

بذری جمع  هانمونه سلامت   مزارع جوی  از  شده  به    آوری 

آشکار سیاهک  ارز  ،بیماری  و    ریتأث  یابی)ب(  بیماری 

قارچکش  ماریت  ییکارا با    ی رو  ج یرا  ییایمیش   یها بذر 

خصوص  یبرخ بررس  ، بذر  یفیک   ات یاز  مقا  ی)ج(    سه یو 

  های آنزیم)  آنزیمی  هایاکسیدانت آنتی  تیفعال  زانیم

،  (اکسیداز  فنل  پلی  و  کاتالاز  دیسموتاز،  سوپراکسید

)میزان خسارت  همچن    ( آلدئید  دی  مالون   شاخص    ن یو 

محتوا پروتئینی    یفنل  باتیترک   یسطح  سنبله و  ی  هادر 

 .باشدیمتیمارهای بذری مختلف   ریتأثگیاهان تحت  

 

 هامواد و روش 

 بردارینمونه 

ش نمونه  براساس  المللی    ی نامه   وه ی برداری  بین  انجمن 

 ( بذر  طی  Anonymous, 2017آزمون  در    ی ها سال ( 

های اصفهان،  استان   در از مزارع جو    1398-1400زراعی  

البرز، آذربایجان غربی، همدان،   تهران،  مرکزی، زنجان، 

قزوین،   رضوی،  خراسان  قم،  خراسان  فارس،  سمنان، 

بلوچستان،  و  کهگیلویه    جنوبی، خراسان شمالی، سیستان 

بویراحمد  خوزستان و  ثبت    ،  همراه  و  انجام  ایلام  و 

پاکت  در  سلامت  مشخصات  آزمایشگاه  به  کاغذی  های 

منتقل   نهال  و  بذر  گواهی  و  ثبت  تحقیقات  موسسه  بذر 

 (. 1، جدول  1)شکل    شد 
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تعداد  و    سبز   زمینه   باروی نقشه    برداری  نمونه   مناطق  .شهرهای ایران  جو   مزارع   از   شده   برداری  نمونه  جغرافیایی  مناطق  -1  شکل 

 . است شده   مشخص (● )  دایره توپر  علامت نمونه آلوده با

Figure 1. Geographic areas sampled from Barley fields in the cities of Iran. Sampling areas are marked 

on the map with green background and the number of infected samples is marked with a solid circle (●) 

 

 آزمون سلامت بذر 

بیماری سیاهک    بذرهای ردیابی   به  جو    آشکار آلوده 

انجمن بین    ی شیوه نامه با استفاده از آزمون جنین براساس  

بذر   آزمون  شد.  (  Anonymous, 2022) المللی  انجام 

تکرار و هر کدام    2از هر نمونه جو    ی نامه   وهی ش براساس  

)حدود    2000-4000شامل   بذر  به    100-120عدد  گرم( 

انتخاب و در فلاسک حاو  لیتر محلول    1  ی طور تصادفی 

درجه سلسیوس    20درصد هیدروکسید سدیم در دمای    5

ساعت خیسانده شد. سپس بسته به وزن نمونه    24به مدت  

جداساز   50-60میزان   جهت  کلرید  سدیم  جنین  گرم  ی 

اضافه   بذر  پوسته  با  شد از  ترتیب  به  را  الک  عدد  سه   .

  یرو   ی متر ی ل ی م   3/ 35و    2،  1  قطر   به   یی ها سوراخ اندازه  

داده قرار  رو   ی بذرها   و   هم  خورده  با    ها غربال   ی خیس 

تا زمانی که اکثر    شد جریان ملایم آب گرم شستشو داده  

الک    ها ن ی جن  را    ها ن ی جن .  افت ی انتقال    ی متر ی ل ی م   1روی 

میلی لیتر محلول اسید لاکتیک به همراه    50به بشر حاوی  

مدت    0/ 15 به  و  نموده  منتقل  بلو  متیل  دقیقه    5گرم 

سپس  شد جوشانده   و    ها نمونه .  نموده  صاف    ها ن ی جن را 

منتقل   گلیسرول  محلول  به  را  شده  .  م ی نمود استخراج 

حاو  گلیسرول  محلول  از  شیارها   ی سپس  در    یجنین 
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ورقه   پتر خاص  تشتک  کف  در  قبلاً  که  جنین    ی آزمون 

زیر   در  و  شد  ریخته  بود،  شده  داده  قرار  دیش 

ها  میسلیوم  آمیز   ی استریومیکروسکوپ  شده    ی رنگ 

قرار    ی ها ن ی جن  بررسی  مورد  کل  گرفت آلوده  تعداد   .

آلوده هم زمان و با استفاده از    ی ها ن ی جن و تعداد    ها ن ی جن 

در    و مکانیکی شمارش    گر شمارش یک   درصد آلودگی 

  3. میسلیوم سیاهک آشکار تقریباً  شد نمونه بذر مشخص  

به رنگ   قابل    ی ا قهوه میکرومتر ضخامت داشته و  طلایی 

مشکو بود ردیابی   موارد  در  با    ک .  ریسه  کم  آلودگی  یا 

میکروسکوپی مشاهده   اسلاید  قارچ    تر ق ی دق تهیه  میسلیوم 

 . با میکروسکوپ انجام شد 

 استاندارد  یزنجوانهآزمون 

تعداد  منظور  این    100  با   تکرار   چهار)   بذر  400  برای 

  انتخاب و   تصادفی  صورت  به  بذری  یهانمونه   از  (بذر   عدد

حوله   روش  کشت ک به  رشد هااتاقک  به  و   اغذی  تحت    ی 

و    ی ساعت روشنای  16و با    20±1  دمای در    شرایط استاندارد 

تاری  8 نسبی    کیساعت  رطوبت    منتقل   درصد   65±5و 

بذرها  شدند.  روز    زدهجوانه   ی شمارش  هر    صورت به در 

ارزیابی  بود.    یمتریلیدو م  چهشه یربر اساس خروج    روزانه و

تا زمانی    یزنجوانه  ادامه یافت،  بذرها به طور مرتب  روزانه 

 رخ نداد.  یزنجوانه که دیگر 

 ی زنجوانه  صفات برخی از یریگاندازه 

متوسط زمان  شامل    یو رشد   زنیجوانه   مرتبط با صفات  

برا سرعت ،  2روزانه   یزنجوانه متوسط  ،  1یزنجوانه   ی لازم 

سرعت  یضر  ،3  روزانه   یزنجوانه  درصد  و    4یزنجوانه ب 

 :به شرح زیر مورد ارزیابی قرار گرفت 5یزنجوانه 

 
1- Mean times germination; MTG 

2- Mean daily germination; MDG 

3- Daily germination speed; DGS 

4- Coefficient of velocity of germination; CVG 

5- Germination percentage; GP 

 یزنمتوسط زمان لازم برای جوانه  :(1رابطه )

( )nd
MTG

n
=



 

  روزانه  یزنمتوسط جوانه  :(2رابطه )

FGP
MDG

TD
= 

 روزانه  یزنسرعت جوانه : (3رابطه )

1
DGS

MDG
= 

 یزنضریب سرعت جوانه   :(4رابطه )

1 2 3

1 2 3

...
CVG=

(1 ) (2 ) (3 ) ... ( )

n

n

G G G G

G G G n G

+ + + +

 +  +  + + 

 یزندرصد جوانه  :(5رابطه )

GP=( ) 100
n

N
 

n درطی زده  جوانه  بذر  تعداد   :  d   روز  ،d  از روزها  تعداد   :

،  زنی جوانه   ابتدای 
n زده جوانه  بذرهای  تعداد  کل   : ،

FGP نهایی   ی زن : درصد جوانه  ،TD  تعداد روز تا رسیدن به :

بذر جوانه زده  :  1G  ، نهایی  ی زن حداکثر جوانه  روز    در تعداد 

تعداد کل :  n  ،n  روز در    تعداد بذر جوانه زده :  nG  ، نخست 

 . شده   ه شت ا ک   های بذر کل  تعداد    N:،  جوانه زده   ی بذرها 

آزمون  پایان  استاندارد جوانه   در  تعداد    ، زنی 

  . زنی تعیین شد جوانه   عنوان قابلیت عادی به   ی ها اهچه ی گ 

  ن ی انگ ی م   ، ی رعاد ی غ   ی ها اهچه ی درصد گ   ن ی انگ ی م   همچنین 

ساقه  ر ارتفاع  و  وزن  وزن   ن ی انگ ی م   چه، شه ی چه  و  تر 

اندازه  با  .  شد   ی ر ی گ خشک  را  گیاهچه  هر  خشک  وزن 

مدت   به  آون  در  دادن  دمای    48قرار  در    75ساعت 

دقت   با  دقیق  ترازوی  با  توزین  و  گراد  سانتی  درجه 

شد   ±   0/ 001 گیری  اندازه  تعداد  .  گرم    10همچنین 

آزمایشی   واحد  هر  از  تصادفی  طور  به  عادی  گیاهچه 

شاخص  و  گیاهچه  بن   ی ها انتخاب  شاخص  که  یه  شامل 
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گیاهچه  بنیه  گیاهچه   1طولی  بنیه  وزنی  شاخص    2و 

رابطه   شود ی م  از  استفاده  زیر  ها با  گردید ی    محاسبه 

 (Nautiyal, 2009 :) 

 شاخص طولی بنیه گیاهچه   :(6رابطه )

SLVI=GR ( )SL RL + 
 شاخص وزنی بنیه گیاهچه  :(7رابطه )

SWVI=GR SW 
GRگ درصد  جوانه )  عادی  یهااهچه ی:  :  SL،ی(زنقابلیت 

ساقه طول  رRL،  چهمیانگین  طول  میانگین  :  SWه،  چشه ی: 

 . وزن خشک گیاهچه

و   مزرعه  در  گیاهچه  ظهور  میزان  گیری  اندازه 

 با آن  های مرتبطویژگی برخی از

در   گیاهچه  ظهور  میزان  تعیین  منظور  و  به  مزرعه 

نظر ویژگی در  کاشت  خط  یک  کرت  هر  از  مرتبط  های 

گرفته شده و به طور روزانه مورد بازدید قرار گرفت. تعداد  

.  شد  ثبت روز پس از کاشت    14گیاهچه های ظاهر شده تا  

گیاهچه  ظهور  زمان  متوسط  ظهور  ،  3هاسپس  سرعت 

مزرعه  گیاهچه  در  تجمعی،  4ها  ظهور  شاخص  ،  5سرعت 

مزرعه ظهور   در  مزرعهو    6گیاهچه  نهایی  سبز  با    7درصد 

 محاسبه گردید:ی زیر هارابطه استفاده از 

 هااهچه یمتوسط زمان ظهور گ :(8رابطه )

MET=
ifx

F

 

 سرعت ظهور گیاهچه ها در مزرعه :(9رابطه )

FER=
FFE

D
 

 سرعت ظهور تجمعی  :(10رابطه )

 
1- Seedling length vigor index; SLVI 

2- Seedling weight vigor index; SWVI 

3- Mean emergence time; MET 

4- Field emergence rate; FER 
5- Cumulative emergence rate; CER 

6- Field emergence index; FEI 

7- Final emergence percentage in field; FEP 

1CER= ... iFF

D D
+ + 

 شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه :(11رابطه )

FEI= 100
FFE

GR
 

 درصد سبز نهایی مزرعه :(12رابطه )

FEP= 100
SE

N
 

ifx:    ظهور دوره  میانه  در  شده  ظاهر  گیاهچه  تعداد 

:  FFE، ظاهر شده   ی¬اهچهی: حداکثر تعداد گF، هاگیاهچه 

از  D،  در مزرعه  هااهچه یظهور گ   یینهادرصد   تعداد روز   :

پا تا  های  :  1F  ،یبردار  ادداشت ی  انیکاشت  گیاهچه  تعداد 

تعداد گیاهچه های  :  iF،  شمارش شده در شمارش نخست

شمارش   در  شده  شمارش :  i،  1Dشمارش  تا  روز  تعداد 

شمارش   :iD  ، نخست تا  روز  درصد  i  ،GRتعداد   :

تعداد بذر سبز   SE:،  (یزنجوانه   ت ی )قابل  ی عاد  ی هااهچه یگ

 .کاشته شده  یتعداد کل بذرها N:، شده 

 وقوع بیماری زانیارزیابی م

نتا  به  توجه  نمونه آ   ج ی با  بذر،  سلامت  بذری    ی ها زمون 

  و   FZR186 ،  AKR183 ،  KFR187ریحان )کدهای  رقم  

TVR185  و بودند  آلودگی  مختلف  سطوح  دارای  که   )

نمونه  )کد    ی همچنین  آلودگی  عنوان  KMR184فاقد  به   )

ارزیابی شاهد،   ب   زان ی م   برای  روش   از در مزرعه    ی مار ی وقوع 

استفاده  ( 2014و همکاران )   Menzies شرح داده شده توسط 

برا شد  فاصله    100تعداد  ،  منظور  ن ی ا   ی .  به  نمونه،  هر  از  بذر 

با عمق   از هم  ابعاد    3چهار سانتیمتر  با  سانتیمتر در هر کرت 

از   1× 1 کرتها  فاصله  و  شد  کاشته  دستی  صورت  به  متر 

شد  گرفته  نظر  در  متر  نیز یک  هر   چهار   .یکدیگر  از  تکرار 

پشته نمونه   فاصله    ی ها روی  به  هم    ی متر ی سانت   25مجزا  از 

کشت شد. عملیات زراعی تهیه زمین شامل شخم و کوددهی 

میزان   به  اوره  شیمیایی  )کودهای  کاشت  از  و    15قبل  گرم 
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گرم در هر کرت( انجام شد.    10سوپر فسفات ساده به میزان  

کلیه عملیات زراعی مورد نیاز جهت رشد و نمو مطلوب این 

ستفاده از گیاه در طول فصل کشت انجام گرفت. آبیاری با ا 

آزمایش در مزرعه صورت گرفت.    ی ا صورت قطره تیپ و به 

تصادفی  کامل  بلوکهای  طرح  قالب  در   چهار در    در  تکرار 

شد.   سیاهک  اجرا  بیماری  ارزیابی  از    آشکار جهت  بازدید 

از زمان ظهور سنبله  یاداشت برداری  تا رسیدگی  مزرعه و  ها 

  ی ها بوته   سالم، درصد   ی ها فیزیولوژیکی انجام و درصد بوته 

مزرعه   در  بیماری  وقوع  درصد  و  ثبت   از  استفاده   با بیمار 

 : ( Zegeye et al., 2015)   گردید   محاسبه   زیر   فرمول 

= درصد  وقوع  بیماری 
تعداد گیاهان  بیمار 

 تعداد کل گیاهان  ارزیابی شده 
× 100  

در آزمون جنین   بذر سپس نتایج مربوط به میزان آلودگی 

با درصد وقوع بیماری در مزرعه با یکدیگر مقایسه گردید و  

 .شد روند انتقال بیماری از آزمایشگاه به مزرعه تعیین  

 شیمیایی  یهاقارچکش ریتأث یابی ارز

قارچ شده  کشکارایی  پیشنهاد  -ایپرودیونهای 

تجاری   )نام  WP 52.5%(  ®TS-Rovral  )(کاربندازیم 

غلظت   و    2در  هزار  تیرام  در  تجاری  کاربوکسین  )نام 

)WP 75%( ®Vitavax thiram در غلظت )در هزار   5/2

گیاه  شرکت  ساخت  وتابل  پودر  صورت  ارزیابی  مورد    به 

  ها را قرار گرفت. سازمان حفظ نباتات کشور این قارچ کش

  آشکار سیاهک جو از جمله  های بذرزاد  برای کنترل بیماری 

عفونی بذر قبل از کاشت توصیه نموده است  صورت ضدبه 

(Nourbakhsh, 2022  .)  با    بذرضدعفونی  برای

شیمیایی،  قارچکش افزودن  به   بذرهای  با  دستی  صورت 

نسبت سوپانسیون  در  قارچکش  هر  از  شده  تهیه  های  های 

م بر حسب  نظر  به    گرمی لیمورد  بذر،  کیلوگرم  هر  ازای  به 

یکنواخت    100 صورت  به  و  افزوده  بذر  با    بذر گرم 

دقیقه آغشته شدند.    10مورد بررسی به مدت    یهاقارچکش

قرار   سترون  کاغذهای  روی  شده  تیمار  بذرهای  سپس، 

کارایی میزان    گرفته و در زیر هود لامینار فلو خشک شدند.

قارچکش این  با  بذر  غلظ ضدعفونی  در  شده  ها  توصیه  ت 

خصوصبرخی  روی   استفاده  بذر    یفیک   ات یاز    آزمون با 

استانداردجوانه  میزانزنی    و   مزرعه  در   گیاهچه   ظهور   ، 

بیماری در  وقوع    میزانو همچنین    آن  با   مرتبط  هایشاخص

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  مزرعه  تشرایط    ی دارا  ماریهر 

آزما  چهار انجام  بار  هر  در  تأثیر  .  بود  شیتکرار  میزان 

با استفاده از  بیماری  وقوع    درصد کاهش ها روی  کشقارچ

 زیر محاسبه گردید: یرابطه

RDI = (
𝐶𝐷𝐼 − 𝑇𝐷𝐼 

 𝐶𝐷𝐼
) ×  100 

RI بیماری،   وقوع: درصد کاهشCDI بیماری   وقوع: میزان

 بیماری در تیمار وقوع : میزان TDIدر شاهد آلوده و 

 ی دفاع  یهامی استخراج عصاره و سنجش آنز 

سنبله   ی بردار نمونه  گلده   ی ها از  مراحل  در    ی جو در 

گلده ابتدای   نمونه   ی مرحله  شد.  در  انجام  درجه    -20ها 

نگهدار سانتی  بررس   ی گراد  جهت  مورد    ی بعد   ی ها ی و 

  به   توجه   آنزیمی با   عصاره  استخراج   استفاده قرار گرفتند. 

  Gapinska et al. (2008)  توسط   شده  داده  شرح   روش 

  بافت گیاهی   از   گرم میلی   500،  نمونه   هر   برای .  شد   انجام 

  لیتر میلی   3  سپس .  شد   کوبیده  هاون   با   مایع   نیتروژن   در 

هر    میلی   100(  pH  6/ 8)   فسفات   سدیم   بافر  به  مولار 

نمونه شد   اضافه   نمونه    4  دمای   در   دقیقه   15  مدت   به ها  . 

  مایع .  شدند   سانتریفیوژ   g ×  17000  در   سلسیوس درجه  

  هایم آنز   فعالیت   سنجش   برای (  آنزیمی   عصاره)   رویی 

فعالیت  و  استخراج  .  شد   استفاده آنزیم  ارزیابی 

روش شرح داده شده    از   استفاده   با سوپراکسید دیسموتاز  

  فنل   پلی آنزیم    ، and Rengel (1999)  Yuتوسط  

از   اکسیداز  استفاده  توسط   روش   با  شده  داده    شرح 

(1976)  Mishra  and  Kar     با استفاده    کاتالاز   آنزیم و

توسط   روش   از  شده  داده    Marschner  (1992)  شرح 
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and  Cakmak   کل   پروتئین   تغییرات   ارزیابی   شد.   انجام  

از  استفاده  با  نمونه  هر    Bradford  (1976)  روش   در 

شد.   آنز   ی برا   ش ی آزما انجام  چهار   م ی هر  تکرار    دارای 

 دو بار تکرار شد.   ش ی آزما   و   بود 

 و  غشا  یدهایپیل  ونیداسیپراکس   زانیم  یابی ارز

 ی فنل باتیترک

داندازه مالون  محتوای  به ی  گیری  عنوان آلدئید 

لیپید   پراکسیداسیون  از شاخص  استفاده  تیوباربیتوریک   با 

 ی و ر ی گ اندازه  Hodges  et al. (1999)  و به روش  اسید 

 یمحتوا   بیان شد.  بافت تازههر گرم    در  بر حسب نانو مول

فــول  از معرف  استفاده  با  فنلی  اساس بر    و ی کالتی سـ ـ  ن ی کل 

 گرم میلی   برحسب ی و ر یگ اندازه Li et al. (2007)روش  

تشد.    بیان   تازه  بافت  گرم   هر   در  اسید   گالیک  ماری هر 

 شی بود و آزما   شی آزما   دارای چهار تکرار در هر بار انجام

 دو بار تکرار شد.

 ها تجزیه و تحلیل داده

داده  آماری  آزمایشواکاوی  از  حاصل  های  های 

 انجام و  SAS(  version 9.4افزار )مختلف با استفاده از نرم 

با  یانگین م  مقایسه حداقلها  سطح  دار    معنی  تفاوت  آزمون 

.  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد(  P ≤ 0.05) احتمال پنج درصد

نرم  از  نمودارها  رسم   Microsoft Officeافزار  برای 

Excel 2013 .استفاده گردید 

 

 نتایج

آلودگی  ارزیابی  از  حاصل  بیماری   به   نتایج  عامل  قارچ 

نشان داد که    ی بذری مزارع جو ها نمونه سیاهک آشکار در  

،  ن ی ورام   مناطق   از   شده   برداری   نمونه   ی بذری ها نمونه فقط در  

شده   ردیابی   آلودگی   زرقان ، کرج و  فاروج ،  اراک ،  اصفهان 

  فقط در   انجام شده   مشاهدات   اساس   است. در این پژوهش بر 

به    ی بذر   ی نمونه   68  از   نمونه   9 بررسی آلودگی جنین  مورد 

 .( 2قارچ سیاهک آشکار مشاهده شد )شکل  

کد هانمونهدر    ی آلودگ  گوهران  رقم  بذری  ی 

TVG062    میزان به  انصار   0/ 05)ورامین(  رقم  درصد، 

 دو  هر )اراک(    MAN012و  (  اصفهان )  IIN011کدهای  

کدهای    0/ 05  زانی م   به بهرخ  رقم   IIH052درصد، 

و   ترتیب    TVH054)اصفهان(  به  و   0/ 1)ورامین(  درصد 

با کدهای    0/ 05  TVR185درصد و همچنین رقم ریحان 

و   AKR183)فاروج(،    KFR187)ورامین(،   )کرج( 

FZR186    0/ 1درصد،    0/ 4درصد،    1/ 1)زرقان( به ترتیب 

 درصد مشاهده شد.  0/ 05درصد و  

 

 
 میکرومتر.  50 بزرگنماییآشکار.  عامل بیماری سیاهک Ustilago nuda  به   (b, c) لوده آ جنین با  مقایسه  در( a) سالم جنین -2شکل 

Figure 2. Healthy embryo (a) compared to embryo  infected by Ustilago nuda (b, c) as the causal agent of 

loose smut disease. 50 μm magnification. 
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 Ustilago nudaبه آلودگی  زانیم و یبردارمحل نمونه رقم، بر اساس   جو یبذر  یهامشخصات نمونه  -1جدول 

Table 1. Characteristics of Barley seed samples based on cultivar, sampling site and rate of infected with 

Ustilago nuda 
Seed 

infection* 
Sample 

site 
Cultivar Sample 

code 
Seed 

infection* Sample site Cultivar Sample 

code 
ND Karaj Mahtab AKT102 ND Isfahan Abidar IIA001 

ND Jolge Rokh Mahtab KJT101 ND Arak Abidar MAA002 

ND Qazvin Mahtab QQT103 ND Zanjan Ansar ZZN011 

ND Zarqan Mehr FZR111 0.05 Arak Ansar MAN012 

ND Birjand Mehr KBR112 0.05 Isfahan Ansar IIN011 

ND Karaj Nik AKN121 ND Karaj Armaghan AKM021 

ND Mashhad Nik KMN122 ND Isfahan Armaghan IIM022 

ND Darab Nimrooz FDN131 ND Arak Azaran AAZ031 

ND Shush Nimrooz KSN132 ND Karaj Azaran AKZ032 

ND Zabol Nimrooz SZN133 ND Urmia Azaran AUZ033 

ND Mehran Norooz IMZ142 ND Arak Bahman AAB041 

ND Dezful Norooz KDZ141 ND Hamedan Bahman HHB042 

ND Shush Norooz KSZ143 ND Mashhad Bahman KMB043 

ND Zabol Norooz SZZ144 ND Qazvin Bahman QQB044 

ND Varamin Nosrat TVO151 ND Semnan Bahman SSB045 

ND Karaj Oksin AKS163 ND Shahrud Bahman SSB046 

ND Darab Oksin FDS161 ND Zanjan Bahman ZZB047 

ND Mehran Oksin IMS164 ND Eqlid Behrokh FQH051 

ND Dezful Oksin KDS162 ND Zarqan Behrokh IZH052 

ND Shush Oksin KSS165 ND Mashhad Behrokh KMH053 

ND Zabol Oksin SZO166 0.1 Isfahan Behrokh IIH052 

ND Urmia Qaflan AUQ172 0.05 Varamin Behrokh TVH054 

ND Hamedan Qaflan HHQ171 ND Karaj Goharan AKG061 

ND Birjand Reihan KBR181 ND Zarqan Goharan FZG063 

ND Ghayenat Reihan KGR182 0.05 Varamin Goharan TVG062 

0.1 Karaj Reihan AKR183 ND Birjand Golshan KBN071 

ND Mashhad Reihan KMR184 ND Arak Jolgeh AAJ081 

1.1 Varamin Reihan TVR185 ND Hamedan Jolgeh HHJ083 

0.05 Zarqan Reihan FZR186 ND Esfarayen Jolgeh KEJ082 

0.4 Faruj Reihan KFR187 ND Mashhad Jolgeh KMJ084 

ND Karaj Yosef AKY192 ND Qazvin Jolgeh QQJ085 

ND Varamin Yosef TVY191 ND Zarqan Jolgeh FZJ086 

ND Qom Yosef QQY193 ND Zarqan Mahoor FZM093 

ND Zabol Zahak SZZ201 ND Gachsaran Mahoor KGM091 
*ND: Not detected 

از    نتایج    با   مرتبط   صفات   برخی   میانگین   مقایسه حاصل 

  شاهد ی  مارها ی در ت   بذر   ی زن نشان داد که درصد جوانه   زنی جوانه 

و  آلودگی  مختلف  سطوح  بذری مارها ی ت   دارای  ضدعفونی    ی 

با   و    کاربندازیم -ایپرودیون )   یی ا ی م ی ش   ی ها قارچکش شده 

بوده و تفاوت    ر ی درصد متغ   90/ 00  تا   91/ 50  ( از رام ی ن ت ی س ک اربو ک 

  ی زن جوانه   ی متوسط زمان لازم برا (.  2جدول  ) داری نداشت  معنی 

ت  آلودگی    شاهد ی  مارها ی در  مختلف  سطوح  از    بیشتر دارای 

بذری مارها ی ت    سرعت   ب ی ضر .  باشد ی م شده    ی ضدعفون   ی 

  ی مارها ی ت از  شتر ی ب شده  ی ضدعفون  ی بذر  ی مارها ی در ت  ی زن جوانه 

 (. 2جدول  )   باشد ی م   ی سطوح مختلف آلودگ   ی شاهد دارا 

ب  یدار ی معن   تفاوت  مورد   شاهد ی  مارها ی ت   نی در 

 درصد آلودگی بذری از نظر میزان متوسط   0/ 1بررسی تا  

ضر   ی زن جوانه  و   مارهای ت  ی زن جوانه   سرعت   ب ی روزانه 

نگرد  نظر    د یمشاهده  از  برا اما  لازم  زمان   یمتوسط 
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سرعت  ی زن جوانه  در    ی زن جوانه   و   شاهدی  مارها ی ت روزانه 

مشاهده   یدار   ی معن   تفاوتدارای سطوح مختلف آلودگی  

از   شاهد ی  مارها ی تروزانه در    ی زن جوانه   . سرعت شد  بیشتر 

یی ای م ی ش   ی هاقارچکش ضدعفونی شده با    ی بذری مارهای ت 

بود   0/ 4و    0/ 1)بجز   بذری(  آلودگی  سطوح  در .  درصد 

متوسط با   ی زن جوانه   میزان  شده  ضدعفونی  روزانه 

تی ا ی می ش   یها قارچکش  در  بذریمارها یی  درصد   ی  دارای 

کمترین  نشد.  مشاهده  داری  معنی  تفاوت  مشابه  آلودگی 

 یزن جوانه  متوسط بیشترین  و    روزانه   ی زن جوانهسرعت  

به   مربوط  آلودگی   1/ 1دارای    شاهد  ماری ت روزانه  درصد 

بود    های  گیاهچه  درصد   میانگین  (. 2جدول  ) بذری 

در   یافته  شکل  تغییر  غیرعادی آلودگی  میزان  افزایش  با 

ضدعفونی    شاهدی  مارهاتی  بود.  یافته  با   بذر افزایش 

آلودگی    کاربندازیم-ایپرودیون  قارچکش  سطح   1/ 1در 

کاهش   موجب  با   یها اهچه ی گ بذری  مقایسه  در  غیرعادی 

تی   شاهد  مار تی   قارچکش  با  شدهی ضدعفون   مارو 

ت ی س کاربو ک ضدعفونی  شد   رام ی ن   یها قارچکش با    بذر . 

نامیهدرصد  روی    ی داری معن   ری تأث یی  ا ی م ی ش  نداشت اما   قوه 

تیمارهای   در  آن   شاهدبا  میزان  آلودگی  میزان  افزایش   با 

 .افت ی کاهش  

  داد که   نشان   زنیجوانه   حاصل از آزمون استاندارد   نتایج

ت   جمله   از   گیاهچه   بنیه   ی هاشاخص  شاهد ی  مارهایدر 

  وزنی   شاخص  و  2/3752  تا  6/4030  از  بنیه  طولی  شاخص

  ه یبن  یشاخص طول  زانیمبود.    متغیر  37/17  تا  13/23  از  بنیه 

با  بذر در   شده  از    ییایمیش  یهاقارچکش  ضدعفونی 

  94/18تا    65/23از    هیبن  یشاخص وزن   و  7/3823تا    8/4302

ت  (. 2جدول  )  بود  ریمتغ طول   شاهدی  مارها یدر    میانگین 

 9/25  از  چهریشه   طول  و  مترسانتی  1/18  تا  4/23  ازچه  ساقه

ت  نیهمچن  .بود  متغیر  متریسانت  5/19  تا   ی مارهایدر 

شده  قارچکش  ضدعفونی  طول    ن یانگیم  ییایمیش  ی هابا 

 چهشه یطول ر  نیانگیو م  متریسانت  3/23تا    7/18چه از  ساقه

در    (.2جدول  )  بود  ریمتغ  متریسانت  9/28تا    5/21از  

  وزن   و   گرم  90/1  تا  51/2 از   گیاهچه   تروزن شاهد ی مارهایت

در    متغیر  گرم  198/0  تا  253/0  از  خشک همچنین  بود. 

  ی هابا قارچکش  شده یضدعفون  بذرحاصل از    یهااهچه یگ

از  وزن   نیانگیم  ییایمیش وزن    09/2تا    62/2تر  و  گرم 

نتایج    (.2جدول  )  ودب  ریگرم متغ  215/0تا    258/0خشک از  

مورد بررسی در مزرعه نشان   یهاشاخصحاصل از ارزیابی  

با افزایش میزان آلودگی   تداد که  آلوده    شاهدی  مارهایدر 

تجمعو    هااهچه یگ  ظهور   زمان  متوسط ظهور   یسرعت 

اما   یافت  ظهور  افزایش  سبز  و    هااهچه یگسرعت  درصد 

داشت.    یینها کاهشی  روندی  مزرعه  با  در  بذر  تیمار  در 

شاخصیی  ایمیش  یهاقارچکش نظر    در   اهچهیگ  ظهور  از 

تیمارهای   با  مقایسه  در    ی داریمعنتفاوتی    شاهد مزرعه 

ضدعفونی   نشد.  -ایپرودیون  قارچکشبا    بذرمشاهده 

با    کاربندازیم مقایسه  تیسک اربوک   قارچکشدر  و    رام ین 

بهبود   شاهد  موجب  آلودگی  مختلف  سطوح  تمامی    در 

شده    یتجمع  ظهور  و سرعت  هااهچه یگ  ظهور  زمان  متوسط

اما   سرعت  ریتأثبود  روی  توجه    ، هااهچه یگ  ظهور  قابل 

نداشته    مزرعه  در  یینها  سبز  درصد  و اهچهیگ  ظهور  شاخص

 . (2جدول )بود  

در   حاصل  گیاهان  در  بیماری  وقوع    یهانمونه میزان 

آلودگی()  KMR184  کدهایبا  ریحان  رقم    ی بذر   ، فاقد 

FZR186 (05/0  درصد آلودگی بذری  ،)AKR183  (1/0  

بذری   درصد آلودگی  درصد    KFR187  (4/0  (،آلودگی 

به ترتیب    (آلودگی بذری   درصد  1/1)  TVR185  ( وبذری

درصد و    4/5درصد،    2/2درصد،   3/0به میزان صفر درصد،  

 . درصد متغیر بود 5/12
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با جوانه   یبرخ  نیانگیم  سه یمقا  -2جدول   به  آلودگ  در سطوح مختلف)  حانیرقم رآلوده    ی بذریهادر نمونه   یزن صفات مرتبط  با  ضدعفونی شده    (Ustilago nudaی 

 یی ایمیش یهاقارچکش
Table 2. Means comparison of some traits related to germination in infected seed samples of  Reihan cultivar (at different levels of 

infestation of Ustilago nuda) with disinfection with chemical fungicides 

SLVI SWVI DW FW RL SL SV DS GP 

Parameter 

L
ev

el o
f seed

 

in
fected

 (%
) 

T
rea

tm
en

ts
* 

S
a
m

p
le n

a
m

e 

4030.6 b 23.13 a 0.253 b 2.51 b 25.9 c 18.1 h 91.50 a 0 c 91.50 a 0 C 

KMR184 4222.7 a 23.52 a 0.257 ab 2.60 a 27.4 b 18.7 efg 91.50 a 0 c 91.50 a 0 VT 

4302.8 a 23.65 a 0.258 a 2.62 a 28.9 a 19.0 de 91.50 a 0 c 91.50 a 0 RTS 

3838.7 ef 21.90 b 0.234 d 2.27 c 23.9 e 18.4 gh 90.75 ab 0 c 90.75 a 0.05 C 

FZR 

186 
3997.1 bc 21.82 cd 0.239 c 2.47 b 25.2 d 18. 7 fg 91.00 ab 0 c 91.00 a 0.05 VT 

4044.6 b 21.28 de 0.240 c 2.48 b 25.4 d 18.8 de 91.25 a 0 c 91.25 a 0.05 RTS 

3825.9 efg 21.11 d 0.232 d 2.25 cd 23.0 f 19.3 d 90.50 ab 0.50 bc 91.00 a 0.1 C 

AKR 

183 
3823.7 efg 21.09 d 0.233 d 2.25 cd 23.0 f 19.2 d 90.50 ab 0.50 bc 91.00 a 0.1 VT 

3830.4 efg 20.99 d 0.233 d 2.26 c 23.3 f 19.0 de 90.50 ab 0.25 c 90.75 a 0.1 RTS 

3752.2 g 18.46 g 0.206 f 1.98 f 20.6 j 21.3 c 89.50 bc 1.00 b 90.50 a 0.4 C 

KFR 

187 
3868.6 de 19.55 e 0.218 e 2.22 d 22.0 h 21.2 c 89.50 bc 1.00 b 90.50 a 0.4 VT 

3904.4 de 19.65 e 0.219 e 2.22 d 22.5 g 21.1 c 89.50 bc 1.00 b 90.50 a 0.4 RTS 

3764.3 fg 17.37 h 0.198 g 1.90 g 19.5 k 23.4 b 87.75 d 2.25 a 90.00 a 1.1 C 

TVR 

185 
3944.6 cd 18.94 ef 0.215 e 2.09 e 21.5 i 23.3 ab 88.00 cd 2.00 a 90.00 a 1.1 VT 

4047.6 b 19.31 fg 0.216 e 2.09 e 22.2 gh 23.0 b 89.50 bc 1.00 b 90.50 a 1.1 RTS 
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GP: Germination percentage,  DS: the average percentage of deformed seedling, SV: Seed viability, SL: the average shoot length (cm), RL: 

average root length (cm), FW: fresh weight (g), DW: dry weight (g), SLVI: seedling length vigor index, SWVI: seedling weight vigor index, 

MTG: Mean times germination, CVG: Coefficient of velocity of germination, MDG: Mean daily germination, DGS: Daily germination speed, 

MET: Mean emergence time, FER: Field emergence rate, CER: Cumulative emergence rate, FEI: Field emergence index, FEP: Final emergence 

percentage in field. Means within a column indicated by the same letter were not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at the level P ≤ 0.05. 
*C: control treatment, VT: seed treatment with carboxin thiram (Vitavax thiram®), RTS: seed treatment with iprodione-carbendazim (Rovral-TS®).

 :2ادامه جدول 

FEP FEI CER FER MET DGS MDG CVG MTG 

L
ev

el o
f seed

 

in
fected

 (%
) 

T
rea

tm
en

ts
* 

S
a
m

p
le n

a
m

e 

91.50 a 100.00 a 13.16 k 6.53 a 0.39 i 0.08 a 13.07 d 0.30 j 3.33 a 0 C KMR184 

91.50 a 100.00 a 14.24 j 6.53 a 0.41 i 0.06 b 15.25 c 0.33 i 2.97 b 0 VT 

91.50 a 100.00 a 15.14 i 6.53 a 0.46 h 0.06 b 15.25 c 0.34 i 2.94 b 0 RTS 

90.25 abc 99.45 a 15.32 hi 6.45 abc 0.48 gh 0.08 a 12.96 d 0.34 i 2.95 b 0.05 C FZR186 

91.00 ab 100.00 a 15.84 h 6.50 ab 0.50 g 0.06 b 15.17 c 0.35 h 2.80 c 0.05 VT 

91.25 ab 100.00 a 16.68 g 6.52 ab 0.49 gh 0.06 b 15.20 c 0.36 h 2.75 c 0.05 RTS 

89.50 abc 98.89 a 16.46 g 6.39 abc 0.53 f 0.06 b 15.17 c 0.38 g 2.60 d 0.1 C AKR183 

89.50 abc 98.44 a 17.35 f 6.39 abc 0.56 f 0.06 b 15.17 c 0.39 g 2.54 d 0.1 VT 

90.00 abc 99.32 a 18.64 e 6.39 abc 0.63 de 0.06 b 15.12 c 0.41 f 2.40 e 0.1 RTS 

88.00 cd 98.32 a 19.18 e 6.28 cd 0.62 e 0.05 c 18.10 b 0.41 f 2.44 e 0.4 C KFR187 

88.50 bcd 98.87 a 20.03 d 6.32 bcd 0.63 e 0.05 c 18.10 b 0.44 e 2.24 f 0.4 VT 

88.50 bcd 98.89 a 22.04 b 6.32 bcd 0.72 b 0.05 c 18.10 b 0.46 d 2.16 g 0.4 RTS 

86.25 d 98.30 a 21.93 c 6.16 d 0.68 c 0.04 d 22.50 a 0.50 c 1.98 h 1.1 C TVR185 

86.50 d 98.29 a 21.14 c 6.17 d 0.66 cd 0.05 c 18.00 b 0.53 b 1.89 i 1.1 VT 

88.50 bcd 98.88 a 23.46 a 6.32 bcd 0.77 a 0.05 c 18.10 b 0.56 a 1.78 j 1.1 RTS 
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بررس   جی نتا  از  با   یضدعفون   ییکارا   ی حاصل  بذر 

و   می کاربنداز -ون ی پرود یا   ییا ی م ی ش   یها قارچکش 

قارچ را ی ت  نی س کاربو ک که  داد  نشان  ا م  -ون ی پرود ی کش 

 یها نمونه )بجز    مرا ی ت  ن یسکاربو کبا    سهی در مقا   م ی کاربنداز 

با   م (  KMR184  و  FZR186  کد بذری   ی شتر ی ب  زانی به 

درصد   کاهش  آشکارموجب  سیاهک  بیماری   وقوع 

در    .شود ی م  بیماری  وقوع  از  گیاهانمیزان   بذر  حاصل 

شده قارچکش   ضدعفونی   یها نمونه در    یی ا ی م ی ش   یهابا 

با   ترتیب   KMR184و    AKR186  های کدبذری   به 

صفر  درصد  0/ 05دارای   معن آلودگی    درصد   و   یتفاوت 

نشد   ی دار  کاهش  (.  3)شکل    مشاهده  وبیشترین   وقوع 

ب  آشکار  یماری ظهور  بعد  سیاهک  نسل  به  در   مربوط 

 درصد  0/ 05)دارای    FZR186کد  بذری    ینمونه 

شیمیایی به   یها قارچکش ضدعفونی شده با  آلودگی بذر(  

مشاهده    100میزان   درصد  .  شد درصد  وقوع میانگین 

 AKR183کد  بذری  ی  نمونهبیماری سیاهک آشکار در  

با   درصد   0/ 1)دارای   شده  ضدعفونی  بذر(  آلودگی 

در م  رای ت   ن ی س کاربو ک  و   م ی کاربنداز -ونی پرود ی ا قارچکش  

با   بدون  تیمارمقایسه  میزان   ضدعفونی   بذری  به  ترتیب  به 

 (. 3)شکل  یافت کاهش  درصد    74/ 4درصد و    88/ 2

 

 

 

  خطای   ±  ن یانگیم)آشکار    اهک یس  یماریشاخص وقوع بدرصد کاهش    ی رو  ییایمیش  یهابا قارچکش  بذر  یضدعفون  ر یتأث  -3شکل  

ر  یبذر  یهانمونه در    Ustilago nudaاز    یناش (  استاندارد رقم  با کاربوکسین  .  حانی جو  بذر  با      ،تیرام  تیمار  بذر  تیمار 

  ( در LSDدار )  معنی  اختلاف  حداقل  آزمون  به   توجه  بااند  شده   نشان داده   مختلف  حروف  با  که   اعدادی.  کاربندازیم-ایپرودیون

 .داشتند  دار  معنی تفاوت درصد  5 سطح
Figure 3. Effect of seed disinfection with chemical fungicides on percentage reduce disease incidence of 

loose smut (mean ± standard error) caused by Ustilago nuda in Barley samples of Reihan cultivar.  

seed treatment with carboxin thiram,  seed treatment with iprodione-carbendazim. Different letters 

indicate significant differences according to the least significant difference (LSD) test at the level P ≤ 

0.05. 
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جمله سوپراکسید دیسموتاز،   از   دفاعی   ی ها م یآنز فعالیت  

اکس   ی پل   و   کاتالاز  از گیاهان    ی ها سنبله در  داز  ی فنل    حاصل 

آلودگی    بذر  مختلف  سطوح  با  دارای  نشده  و  شده  تیمار 

در    ها م ی آنز این  و نقش    بررسی برای  شیمیایی    ی ها قارچکش 

پایه   آشکار    علیه   جو مقاومت  سیاهک  بیماری  عامل  قارچ 

گرفت.  قرار  ارزیابی  از  گیاهان    ی ها سنبله در    مورد  حاصل 

فعالیت  سطوح    ، بذر   ی آلودگ با افزایش میزان    شاهد تیمارهای  

پروتئین    محتوای و  افزایش  (  a4-c4)شکل    دفاعی   ی ها م ی آنز 

بود   کاهش  ( e4)شکل    کل    ی ها م یآنز فعالیت  سطوح  .  یافته 

  حاصل از گیاهان    ی ها سنبله در    پروتئین کل   محتوای   و   دفاعی 

با    بذر  شده  با  ا ی م ی ش   ی ها قارچکش ضدعفونی  مقایسه  در  یی 

دار    آماری تفاوت معنی   نظر   و از آلوده بالاتر    شاهد تیمارهای  

فعالیت    . داشت  و    دفاعی   ی ها م ی آنز سطح  بررسی  مورد 

کل    محتوای  از گیاهان    ی هاسنبله در  پروتئین    بذر   حاصل 

قارچکش   با  با   م یکاربنداز -ونی پرود ی ا تیمارشده  مقایسه    در 

(.  4بالاتر بود )شکل    رام ی ن تی س ک اربو ک قارچکش  تیمار با    بذر 

ب   ی فنل  بات ی ترک   کل   زان ی م نظر    از  و    شاهد   ی مارها ی ت   ن ی در 

قارچکش   بذر   مار ی ت    ی دار   ی معن تفاوت    یی ایم ی ش   ی ها با 

گیاهان    ی ها سنبله در    فنلی   ترکیبات   کل   میزان .  د ی مشاهده گرد 

در   م ی کاربنداز -ون ی پرود ی ا تیمارشده با قارچکش  بذر  حاصل از 

با  با    بذر   مقایسه  ت ی س ک اربو ک قارچکش  تیمار  بود    رام ی ن  بالاتر 

ارزیابی  (.  d4)شکل   د نتایج  مالون  در  ی  محتوای  آلدئید 

نشان داد که سطح    شاهد تیمارهای  حاصل از  گیاهان    ی ها سنبله 

افزایش  بذر    ی آلودگ با افزایش میزان  آلدئید  ی  محتوای مالون د 

ی  محتوای مالون د   میزان از نظر    ی دار   ی معن   تفاوت   یافته است. 

ضدعفونی شده در    بذر   حاصل از گیاهان    ی ها سنبله در  آلدئید  

درصد آلودگی    0/ 1مورد بررسی تا    شاهد مقایسه با تیمارهای  

نگرد   بذری  در    د ی مشاهده  که    ی ها ی آلودگ سطوح  هرچند 

بذری    تیمارهای های حاصل از  یاهچه گ بالاتر از آن بین    بذری 

بذری   تیمارهای  با  شده  داری    شاهد ضدعفونی  معنی  تفاوت 

 (. f4مشاهده شد )شکل  

 

 بحث

متوسط  پژوهش  این  بیمارگر   در  به  بذر  آلودگی  میزان 

در   آشکار  از  هانمونه سیاهک  شده  آوری  جمع  بذری  ی 

استان مختلف  مزارع  نشان  .  باشدیمدرصد    2/0های  نتایج 

بیماری   عامل  قارچ  به  آلودگی  هیچگونه  که    اهک یسداد 

از    آشکار بیش  از    86جو در  ی بذری جمع  هانمونه درصد 

نشد. مشاهده  شده  پژوهش   آوری  دردر  قبلی  استان   های 

از   بذری گواهی شده  طبقه  بذر در  آلودگی  میزان  مرکزی 

فراهان(   6/0 )منطقه  اراک(    5/6تا    درصد  )منطقه  درصد 

( بود  میزان  Haghshenas et al., 2010متغییر  اما   )

از   پژوهش  این  در  اراک  منطقه  در  شده  ردیابی  آلودگی 

تا   این    05/0صفر  از  حاصل  نتایج  شد.  مشاهده  درصد 

نشان داد که   نمونه برداری شده از  هانمونه بررسی  ی بذری 

فا اراک،  اصفهان،  ورامین،  در  جو  و مزارع  کرج  روج، 

آلوده   بذری رقم کارون در  باشندی مزرقان  مزارع جو  . در 

بیماری  هااستان به  مزارع  آلودگی  میزان  قم  و  تهران  ی 

ترتیب   به  درصد گزارش شده   5/11و    10سیاهک آشکار 

بررسی جنین بذر   با  این مزارع  هانمونه بود که  ی حاصل از 

از   قارچ  این  به  آلودگی  شد    5/5تا    2/3میزان  ثبت  درصد 

(Naderpour, 2004 .) 

مقانتایج   از    نشان   یزنصفات جوانه   ن یانگیم  سه یحاصل 

در  داد   بذر  آلودگی  میزان  در  تفاوت  بذری هانمونه که    ی 

موجب   مختلف  مناطق  از  شده  آوری  جمع  ریحان  رقم 

بود.   ه ی بنی  هاشاخص   در   داریمعنی  تفاوت همچنین    شده 

با   بذر  ضدعفونی  موجب    ییایمیش  یهاقارچکشکاربرد 

وزن خشک و    ژه یوبذر به   یفیک   ات یاز خصوص  یبرخبهبود  
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طول وزنچه،  ریشه   تر،  لازم  ،  هی بن  ی شاخص  زمان  متوسط 

جوانه  ضریبزنبرای  و  درزنجوانه   سرعت   ی    با   مقایسه  ی 

نتایجشودی مشاهد    بذری  تیمارهای پژوهش  .    با   این 

)  Taye  مشاهدات همکاران    ها آن .  داد  مطابقت  (2013و 

با    گزارش بذر  تیمار  شیمیایی موجب  کش  قارچکردند که 

  ضریب   شیافزا  و   یزنکاهش متوسط زمان لازم برای جوانه 

متوسط    شیافزا  موجبتنش    .شودیم  یزنجوانه   سرعت

برا کاهش    یزنجوانه   ی زمان لازم  صفات    و   ه ی بنشاخص  و 

  و   روزانه   یزنجوانه   متوسط  جمله   از   جو زنی  جوانه   ا مرتبط ب

 (. Sharafizad, 2017) بود   شده چه ساقه  طول

 

 
 ینیپروتئ  (،d)  یفنلترکیبات    محتوایو    (c)داز  یفنل اکس  یو پل(  b) کاتالاز    ،(a)  سموتازی د  د یسوپراکس  یهامیآنز  تیفعال  -4شکل  

(eو ر  یهانمونه   یبذرتیمارهای    ریتأثتحت    گیاهان  یهاسنبله در  (  f)  آلدئید  دی  مالون  (  رقم  مختلف)  حانی جو  سطوح   در 

 نتایج  با  بار  دو  آزمایشاند،  شده   ارائه   استاندارد  خطای  ±ها  داده   میانگینیی،  ایمیش  یهاقارچکشبا    (Ustilago nudaی به  آلودگ

کاربوکسین  ؛  شاهد تیمار      شد.  تکرار  مشابه  با  بذر  ایپرودیون  تیرام؛    تیمار  با  بذر    با   که   اعدادی  کاربندازیم.-تیمار 

 . داشتند دار معنی تفاوت  درصد   5 سطح ( درLSDدار ) معنی اختلاف حداقل  آزمون به  توجه  با اند شده   نشان داده  مختلف حروف
Figure 4. Activities of the antioxidant enzymes of superoxide dismutase (a), catalase (b), polyphenol 

oxidase (c) and also content of phenolic compounds (d), total protein (e) and malondialdehyde (f) in the 

spikes plants as affected by seed treatments of Barley samples of Reihan cultivar (at different levels of 

infestation of Ustilago nuda) with chemical fungicides, Data are means ± standard error, the experiment 

was repeated two times with similar results.  control treatment,  seed treatment with carboxin 

thiram,  seed treatment with iprodione-carbendazim. Different letters indicate significant differences 

at the 5% level according to the least significant difference (LSD) test. 
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به   جو  بذرهای  کاهش  هاقارچ آلودگی  موجب  بذرزاد  ی 

 ,.Yari et al)  شود یم  یه بذرن و ب  ی عاد  ی ها  گیاهچه لید  تو

 مطابقت دارد. این پژوهشکه با مشاهدات ( 2018

-نمونهیی در مقایسه با  ایمیش   یهاقارچکشبا    بذر تیمار  

. شودی مگیاهچه    بنیه   یهاشاخصموجب بهبود  شاهد  های  

شاخص  محققان که  کردند    افزایش   با   بنیه   یهاگزارش 

 ,Pant)  است یافته کاهش بذرزاد یهاقارچ  به  بذر آلودگی

Turner et al.,  2015;, Khot &2011; Fatima 

مطابقت  مشاهدات  با  که(  2020 پژوهش  تیمار    .دارد  این 

با  ایمیش   یهاقارچکش با    بذر   شاهد   تیمارهای یی در مقایسه 

بهبود   طولموجب  طولهی بن  یشاخص  ریشه چه  ساقه   ،   چهو 

نتا  ن یا  جینتا.  شودیم با  مشابه  شده گزارش   جیپژوهش 

سا افزایش  محققان  ریتوسط  مورد  درصد   در    میزان 

با    بذر در تیمار  چه  ریشه   و چه  ساقه   طول   میانگین   زنی،جوانه 

مقایسهایمیش  یهاقارچکش در    باشد یم  شاهد  تیماربا    یی 

(Soomro et al., 2020; Kgatle et al., 2020  .)

بهبود    موجب  یداریمعن  طوربه با قارچکش    بذر   ضدعفونی 

در  چهشه یرطول   بذرها  سه یمقا  را    بود   شده   مارنشده یت   یبا 

(Agarwal, 1998 &Kumar  ).  با    فلفل بذر  ی  ضدعفون

بذرها  سهیمقا  در  شیمیایی  یهاکشقارچ   مارنشده یت  ی با 

وزن  شیافزا  موجب   بود   شده وزن خشک    و  هی بن  یشاخص 

(Manoharapaladagu et al., 2017).    داد نشان  نتایج 

تکه   آلودگی    شاهد ی  مارهایدر  میزان  افزایش  با  آلوده 

طول  اما  چه  ساقه  میانگین  طول  زانیمافزایش    ه ی بن  یشاخص 

در  ایمیش   یهاقارچکشبا    ضدعفونی  .یافتکاهش   یی 

تیمارهای   با  بهبود    شاهد مقایسه  ،  هی بن  وزنیشاخص  موجب 

گیاهچه    خشک  وزن تر  که  شود یمو  داد  نشان  نتایج  در  . 

میانگین    شاهد ی  مارهایت آلودگی  میزان  افزایش  با  آلوده 

 . یافتکاهش  هی بن وزنیشاخص  و  وزن خشک
  ضدعفونی شده   بذور در    ی زن جوانه آزمون  مقایسه    یج نتا 

که   داد  قارچکش نشان  با  بذری  طور  به شیمیایی    های تیمار 

با    ی رو   ی توجه قابل  مرتبط    از جمله   یه بن   ی ها شاخص صفات 

ریشه   چه ساقه   طول  وزن و  تر    خشک   چه،  و    یر تأث و  گذاشته 

آن یاهچه گ بهبود  موجب   از  حاصل  وزن .  شوند ی م   های 

گ  بهتر   ی ک ی   اهچه ی خشک  میزان   ی ارها ی مع   ن ی از  ارزیابی 

در    ها   اهچه ی خروج گ   زان ی م   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ه ی بن   وزنی شاخص  

است    با بذر    ضدعفونی   . ( Steiner et al., 1989)   مزرعه 

غلظت    رام ی ت   ن ی کاربوکس   قارچکش  موجب   2در  هزار  در 

زمان  یی،  نها   ی زن جوانه درصد  بهبود   سرعت  و  متوسط 

وزنی    ی طول شاخص  ،  روزانه   زنی جوانه  ،  وزن خشک ،  ه ی بن و 

چه   ریشه  و  ساقچه   ,.Haghanifar et al)   شود ی م طول 

ضدعفونی  ( 2018 که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج    با . 

موجب    شاهد   بذر با    سه ی مقا   در شیمیایی    ی ها قارچکش 

  پژوهش  این   نتایج   . شود ی م   ها اهچه ی گ سبزشدن    زان یم افزایش  

 ری تأث مورد    در   محققان   سایر   توسط   شده گزارش   نتایج   با   مشابه 

تیرام   قارچکش با    بذر ضدعفونی    افزایشروی    کاربوکسین 

بنیه زنی جوانه   درصد  جمله    سبزشدن   و   ،  از  مختلف  گیاهان 

ی ن ی بادام زم (،  Arsego et al., 2006; Lobo, 2008برنج ) 

 (Bittencourt et al., 2007  ،) ( جوYari et al., 2020  ،)

کرچک   ( Khaledi & Assareh, 2021)   ز ی گشن  و 

 (Tropaldi et al., 2010  ) دارد   مطابقت. 

ظهور  موجب کاهش وقوع و    هاقارچکشضدعفونی با  

بعد  سیاهک آشکار  یماریب نسل  با    در  بذر  تیمار  بود.  شده 

درصد   کاهش  موجب  شیمیایی  آلوده    یهاسنبله قارچکش 

بیماری سیاهک آشکار جو و     شود ی مبرفی گندم    کپکبه 

(Bänziger et al., 2022  )  پژوهش این  مشاهدات  با  که 

  با قارچکش کاربوکسین تیرام   بذرضدعفونی  .  مطابقت دارد

از   رئال    ت یآاستار، سومی    دند ی وید  یهاقارچکش پس  و 

در    ریتأثبیشترین   جو  آشکار  سیاهک  بیماری  کنترل  در  را 

تهران    یهااستان و  (.  Jalali et al., 2010)   دارد اصفهان 
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کاهش    بذر ضدعفونی   موجب  کاربوکسین  قارچکش  با 

گندم   و  جو  آشکار  سیاهک  بیماری    شود یموقوع 

(Menzies, 2008)  ضدعفونی قارچکش    بذر .  با 

سال   طی  در  میانگین    2014-2020کاربوکسین  طور  به 

کاهش   آشکار    1/64موجب  سیاهک  بیماری  وقوع  درصد 

این    (Jevtić et al. 2022) شودیمجو   مشاهدات  با  که 

دارد.  مطابقت  پژوهش   نتایج   پژوهش    مشاهدات   با   این 

Nasrisfahani  ( همکاران  آن داد  مطابقت  (2008و    ها . 

که    گزارش کاربوکسین  کردند  قارچکش  با  ضدعفونی 

حدود    تیرام میزان  میزان    2/39به  کاهش  موجب  درصد 

 .شودیم وقوع بیماری سیاهک آشکار جو 

ارزیابی میزان   از  -اکسیدانت   آنتی   فعالیت  نتایج حاصل 

 و  کاتالاز   دیسموتاز،   سوپراکسید   های آنزیم )   آنزیمی   های 

فنلی  (  اکسیداز   فنل   پلی  ترکیبات  گیاهان    ی ها سنبله در  و 

از   دارای    ی ها نمونه حاصل  مختلف   ی درصدها بذری 

که  آلودگی   شد  میزان  مشاهده  افزایش  و    بذر   ی آلودگبا 

تیمار   پیش  این فعالیت  سطوح    ها قارچکش با    بذر همچنین 

میزان    دفاعی   ی ها م ی آنز  فنلی   محتوای و  افزایش  ترکیبات 

آنتی    . یافت  بیان  و  فعالیت  آنزیمی  ها دانت ی اکس میزان  ی 

دیسموتاز،   با    پراکسیداز   آسکوربات   و   کاتالاز سوپراکسید 

 (Pérez-López et al., 2009)  افزایش تنش افزایش یافت 

دارد.  مطابقت  پژوهش  این  مشاهدات  با  فعال   که    تی سطح 

کاتالاز  دیسموتاز،  آ   سوپراکسید  پرا ک س و  در   داز ی س ک وربات 

بود   یافته  افزایش  شوری  تنش  میزان  افزایش  با  جو  ارقام 

 (Rahimi Darabad et al., 2021 .) میزان فعالیت  همچنین

افزایش    کاتالاز    بود   ه افت ی افزایش  غیرزنده    ی ها تنش با 

 (Kacienė et al., 2015 )    پژوهش این  مشاهدات  با  که 

دارد  فعالیت  محققان    . مطابقت  بررسی    یآنت   ی مها ی آنز ضمن 

ش سطوح ی ردند با افزا ک ان  ی ب   ی تنش شور   طی   جو   تی دان ی س ک ا 

شور  محتوای    ی تنش  میزان  کل  ن  ی پروتئ سطح  و  کاهش 

کاتالاز،    دازی اکس   فنل   ی پل و    داز یس ک پرا  وربات ک آس فعالیت 

میزان فعالیت    . ( Fahmideh et al., 2022)   افزایش یافته بود 

با افزایش  پروتئین کل    محتوای وسطح    دیسموتاز سوپراکسید  

 ,.Qingming et al)   کاهش یافت   و افزایش    ب ی ترت به   تنش 

تیمار  ( 2010 سطح    بذر .  افزایش   یها م ی آنز   ت ی فعال موجب 

 Ahmadpour)   شود ی م   ی ن ی پروتئ   ی محتوا و    دفاعی 

dehkordi & Balouchi, 2012 ) .   شرا م   ط ی در   زانیتنش 

  ی ناش   تواند ی که م   ابد یی م به شدت کاهش    ی ن ی پروتئ   ی محتوا 

)مواد   ها ن ی پروتئ   دکننده ی تول   ی ها ماده   ش ی پ   ی از کاهش فراوان 

 Ghorbaniها باشد ) آن   ی ها ژن   ان ی ( و کاهش ب ی و آل   ی معدن 

Javid et al. 2007 .)   یها سنبله در    فنلی   ترکیبات   کل   میزان 

از گیاهان   با    بذرهای   حاصل  شده   یها قارچکش ضدعفونی 

تیمارهای  ا ی م ی ش  با  مقایسه  در  بالاتر    شاهد یی  از آلوده    نظر   و 

معنی  تفاوت  داشت.    آماری  م دار  نظر    شی افزا  رسد ی به 

از    ی ها اهچه ی گ در    ی فنل  بات ی ترک  با    تیمارشده   بذر حاصل 

پ   ی نوع   یی ا ی م ی ش   ی ها قارچکش  عوامل    ه ی عل   رانه ی شگ ی اقدام 

ها  قارچکش   ی ناش  یی ا ی م ی و مقابله با تنش ش  ی اه ی گ   ی زا یمار ی ب 

م باشد ی م  از    ی ها اهچه ی گ   در   ی فنل  بات ی ترک   زان ی .  حاصل 

شده با   سه ی در مقا یی ا ی م ی ش  ی ها با قارچکش  تیمارشده  بذرهای 

 & Zaman)   داشت   یدار ی معنتفاوت    شاهد   ی مارها ی ت 

Siddiqui, 2004  )  مطابقت پژوهش  این  مشاهدات  با  که 

Balouchi   (2012  )  و   Ahmadpour dehkordiدارد.  

 در ی ن ی پروتئ  ی محتوا  زان ی تنش م  ش ی با افزا  کردند که  گزارش 

میزان  کاه   ها اهچه ی گ  اما  د ش  یافته  آلدئید  ی  مالون  افزایش 

  ی و محتوا  ی دان ی اکس ی آنت  ت ی فعال  ش ی افزا  ضمن بذر  تیمار بود. 

  شود ی م   دها ی پ ی ل   ون ی داس ی پراکس   زان ی کاهش م   موجب   ی ن ی پروتئ 

 (Iseri et al., 2014 بررس میزان  ی (.  در  که  داد  نشان  ها 

محتوای   دفاعی   ی ها م یآنز فعالیت   سطح  همچنین  پروتئین  و 
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  بذرهای   حاصل از گیاهان    ی ها سنبله   در   فنلی   و ترکیبات   کل 

با   شده  با  ا ی م ی ش   یها قارچکش ضدعفونی  مقایسه  در  یی 

تفاوت معنی  تیمارهای شاهد دارای سطوح مختلف آلودگی  

 داری وجود دارد.

میزان افزایش    پژوهش نشان داد که   ین ا  یج نتا   ی طور کل   به 

بر روی   ر ی تأث جو به سیاهک آشکار ضمن عدم    بذر آلودگی  

افزایش    بذر   ی زن جوانه درصد     ی ها اهچه ی گ درصد  موجب 

ب  ی ضر   ، روزانه   ی زن جوانه متوسط  ،  چه ساقه طول    ، غیرعادی

گ   ، ی زن جوانه سرعت   ظهور  زمان  ها ی متوسط  سرعت    ، اهچه 

تجمع  گ   و   ی ظهور  ظهور  مزرعه ی شاخص  در  . شود ی م   اهچه 

نامیه،  همچنین   قوه  طول    تر وزن میزان  و    چه شه ی ر و خشک، 

بنیه،   وزنی  و  طولی  برا شاخص  لازم  زمان   یمتوسط 

گ ،  روزانه   ی زن جوانه سرعت    ، ی زن جوانه  ظهور  اهچه  ی سرعت 

مزرعه  در  نها و    ها  سبز  افزایش    مزرعه   ییدرصد  میزان با 

قارچکش   بذر   مار ی ت   . داشت کاهش    بذر آلودگی     یها با 

کاهش   یی ا ی م ی ش  ،  غیرعادی   ی ها اهچه ی گ درصد    موجب 

  روزانه   ی زن جوانه سرعت  و    ی زن جوانه   ی متوسط زمان لازم برا 

داد    . شود ی م  نشان  افزایش    که نتایج  آلودگی  با   بذرمیزان 

طول   نامیه،  قوه  ساقچه،    چه شه ی ر میزان  خشک،    تروزن و  و 

بنیه،   وزنی  و  طولی  سرعت  ی ضر شاخص  ،  ی زن جوانه ب 

گ ،  روزانه   ی زن جوانه متوسط   ظهور  زمان  ها ی متوسط  و    اهچه 

تجمع  ظهور  همچنین  یافت افزایش    ی سرعت  با    ضدعفونی . 

روی    یی ا ی م ی ش   ی ها قارچکش  نها بر  سبز    ، مزرعه   یی درصد 

 اهچه ها در مزرعهی سرعت ظهور گ و    اهچه ی شاخص ظهور گ 

یی در میزان ا ی م ی ش  ی ها قارچکش   یی کارا  تاثیری نداشته است. 

آشکار  سیاهک  بیماری  میزان    وقوع  و  قارچکش  نوع  به 

که  بستگی    بذر آلودگی   داد  نشان  نتایج   ییکارا دارد. 

بیماری    یی ای م ی ش   ی ها قارچکش  وقوع  میزان  کاهش  در 

جو  آشکار  آلودگی    سیاهک  میزان  افزایش  کاهش    بذر با 

با    . ابد یی م  کارایی  ها  قارچکش ضدعفونی  که  داد  نشان 

ن  ی س ک اربوک   قارچکش از    م یکاربنداز -ون ی پرود ی ا   قارچکش 

میزان  رام  ی ت  کاهش  است.   بیماری وقوع  در   افزایش  بیشتر 

همچنین میزان فعالیت  و    فنلی   و ترکیبات   پروتئین کل محتوای  

از    گیاهان   ی ها سنبله در    دفاعی   ی ها م ی آنز   بذرحاصل 

نشاندهنده  تواند  می یی  ا ی م یش   ی ها قارچکش ضدعفونی شده با  

مهمی   مقاومت  القای  در    یی ا ی م ی ش   ی ها قارچکش این  نقش 

باشد.  علیه   جو  آشکار  سیاهک  بیماری  عامل  اگرچه  قارچ 

به   آلودگی  میزان  نظر  از  کشور  در  بررسی  مورد  جو  مزارع 

به   توجه  اما  دارند  قرار  قبولی  قابل  سیاهک آشکار در سطح 

بهبود سطح   آلودگی جهت  میزان  این  کاهش  و حتی  حفظ 

سلامت   و  با   بذر کیفیت  مزرعه  مناسب  مدیریت  با  تولیدی 

یی توصیه شده و  ا ی م ی ش   ی هاقارچکش با    بذر ی  انجام ضدعفون 

بازرسی مزارع به منظور بررسی سلامت مزرعه و در صورت  

الزامی   بهداشتی  اقدام  پیشنهاد  حاضر .  باشد ی م نیاز  پژوهش 

شیمیایی  ی ها قارچکش مورد کارایی در   ی د ی جد  ی ها دگاه ی د 

 یبرخ قارچ عامل بیماری سیاهک آشکار جو بر روی    ر ی تأث و  

 .دهد ی ارائه م   بیماری وقوع    زان ی و م بذر    ی فی ک   ات ی از خصوص 

 

 ی گزارسپاس
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Abstract 
Background and Objective 

Loose smut caused by Ustilago nuda is one of the barley’s critical seed-borne diseases, 

causing crop yield to decrease. Using a healthy seed disinfected with chemical fungicides is 

the simplest and most cost-effective way to prevent the damage caused by loose smut 

disease of barley. The purpose of this study was to investigate the health status of barley 

fields concerning Loose smut disease and assess the effect of seed infection. It also sought to 

examine the effectiveness of seed disinfection with Iprodione-carbendazim (Rovral-TS®) 

and Carboxin thiram (Vitavax-thiram®) fungicides on traits related to germination, disease 

incidence, and antioxidant defense system responses. 

Materials and Methods 

The fields of Isfahan, Markazi, Zanjan, Tehran, Alborz, West Azerbaijan, Hamedan, Razavi 

Khorasan, Qazvin, Qom, Semnan, Fars, South Khorasan, North Khorasan, Sistan and 

Baluchestan, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Khuzestan, and Ilam provinces of Iran were 

sampled according to the International Rules for Seed Testing to investigate the health status 

of barley seeds. Detecting the seed infected with the agent of the Loose smut disease was 

carried out using the embryo test. Then, the activity level of antioxidant enzymes 

(superoxide dismutase, catalase, and polyphenol oxidase enzymes), the oxidative damage 

index malondialdehyde, and the content level of phenolic compounds and total protein were 

investigated. 

Results 

In the range of 1.1% to 0.05%, approximately 13% of the barley seed samples collected from 

various fields were infected with loose smut disease. Infected barley seeds can significantly 

reduce vigor indices without affecting germination percentage. The results showed that seed 

disinfection with chemical fungicides improved the dry and fresh weight, average root 
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length, seedling weight vigor index, coefficient of germination velocity, and mean times 

germination. Chemical fungicides’ effectiveness in reducing disease incidence varied 

depending on the type of fungicide and the infection level of the seed. Compared to 

Carboxin thiram fungicide, seed disinfection with Iprodione-carbendazim fungicide 

significantly improved some quality characteristics in seed germination and reduced disease 

incidence. The findings of the biochemical mechanisms investigating revealed that the 

activity level of antioxidant enzymes (superoxide dismutase, catalase, and polyphenol 

oxidase enzymes) and the content of phenolic compounds in spikes obtained from infected 

and non-infected seeds were higher than the control. In addition, seed disinfection with 

chemical fungicides increased total protein content while decreasing the membrane 

peroxidation index compared to the control. 

Discussion 

The current study found that chemical fungicides seed disinfection increased the levels of 

defensive enzymes and the content of phenolic and protein compounds, which may help to 

limit infection and improve the level of defense-related antioxidant enzymes in barley. These 

findings shed new light on the effect of seed infection levels and seed disinfestations on the 

stimulation of the antioxidant defense system in barley basal resistance, which can be used to 

manage loose smut disease effectively. 
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