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  * Ustilago maydis از قارچ ي ناشياهک معمولي ذرت آلوده به سيستوپاتولوژيه

  
  

  

HISTOPATHOLOGY OF CORN INFECTED BY Ustilago maydis 
CASUAL AGENT OF COMMON CORN SMUT 

  
  

 
   ۱ جرفي موسويدعلي س و**يزدانيمحبوبه 

  )۲۲/۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذي؛  تار۱۸/۳/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك

 ـي نوريهاکروسکوپي، با مUstilago maydis ذرت ياهک معمولي سيماري قارچ عامل بيماريروند توسعه ب ن يبـد . شـد  ي بررس ـي و الکترون

 ذکـر  يمارين بيمه مقاوم و مقام به اي حساس، نيهاب به عنوان رقميشتر به ترتي که پ۷۰۴کراس و دابل ۶۴۷،  ۳۰۱کراس  نگلي س يهامنظور از رقم  

دکـستروز و  % PDA + ۱۰ و CMA يهـا طي شده از استان خوزستان در مح ـيآور جمعيوسپورهايه قارچ از کشت تل  يما. شد، استفاده   شده بود 

ليتر صـورت    اسپور در ميلي   ۱۰۶ق با غلظت    ي و تزر  يپاش قارچ به دو روش محلول     يزنهيما. شد روز حاصل    ۵ به مدت    C º۲۵ ي در دما  يدار نگه

 ابتدا بـه    يزنهي ما يها در بوته  ي علائم آلودگ  يزنهيهيجده روز پس از ما    . ديت گرد ي تثب يزنهي روز پس از ما    ۲۵ و   ۱۱،  ۷،  ۴،  ۲ها  رفت و نمونه  يپذ

 ـ  يزبان با استفاده از م    ي م يها نحوه نفوذ قارچ به درون سلول      يدر بررس . شد ديده يپاشق و سپس محلول   يروش تزر   نگـاره   يکروسـکوپ الکترون

م بـه   يق روزنه و هم به صـورت مـستق        يکند که هم از طر    يجاد م ي ا يوم شفاف و متورم   يوم، آپرسور يدياد شده از اسپور   جيسه ا ي که ر  شدمشخص  

 ـ آلـوده در مقا    يهـا  از آن است که سلول     ين قارچ حاک  يک پس از رخنه در ا     يستوپاتولوژيرات ه ييتغ. کنديزبان نفوذ م  ي م يهادرون سلول  سه بـا   ي

 قارچ اشکال   يسلولسه منشعب درون  ير. شد مشاهده   يسلول و سپس درون   يسلولنيسه قارچ در ابتدا به صورت ب      ي و ر  ندتر سالم بزرگ  يهاسلول

جاد ي قارچ ا  يهاسهي شامل ر  يوسپور حفره بزرگ  يل تل يدر هنگام تشک  . ر بود يمانند متغ انگشت  متورم تا زوائد   يسلولنيسه ب ي داشت و از ر    يمتفاوت

.  احاطه کننده آنهـا قابـل مـشاهده بودنـد          يني بالغ و در حال بلوغ به همراه غلاف ژلات         يوسپورهاي تل Ustialgoپ  يد که در آن به صورت ت      شويم

مارگر ي ب‐زباني تعامل ميها جنبهي برخي بررسي را برايستم راحتيرد و سيپذي صورت ميط کنترل شده و مساعد به راحتي ذرت در شرا  يآلودگ

  .کنديا ميمه
  

  

  

  

  يستوپاتولوژيوم، هيوسپور، آپرسوري، تلUstilago maydisاهک ذرت، يس : يدي كل يها واژه
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  مقدمه

ــل ب ــاريعامــ ــيمــ ــولي ســ ــارچياهک معمــ    ذرت قــ

Ustialgo maydis (D.C.) Corda  ات ياز خـصوص . اسـت

ــارز ا ــب ــارچ زادآوري ــ زين ق ــولان ي ــسبتاً ط  ياد و دوام ن

 و يدر نحــوه زنــدگاد يــ زيريرپــذيي آن، تغيوســپورهايتل

 يبه طور کل ـ  . کند، است يجاد م ياه ا ي که در گ   يعلائم خاص 

متر مکعـب گـال آن      يک سانت ي موجود در    يتعداد اسپورها 

 سـال   ۵‐۷ن  يزنند و دوام آنها ب    ين م يارد تخم يلي م ۶‐۲۵را  

ــت  ــده اسـ ــزارش شـ   ،Habibi & zamani 2003 (گـ

Christensen 1963، Perez-Martin et al. 2006 .(

نوک و  ي ب يضوياهرنگ، ب ي س يا تا قهوه  يتونيوسپورها ز يتل

). Okhovat 1999 (هستندکرومتر ي م۸‐۱۱خاردار به قطر 

وز، کـه در    ي ـم م يک تقـس  ي ـد پـس از     يپلوئي د يوسپورهايتل

ک ي ـد  ي ـزده و تول  رد، جوانـه  يگيوسپور صورت م  يدرون تل 

ک ي ـهـا  ک از سـلول ي ـکنند، از هر  ي م يوم چهار سلول  يبازد

رنـگ  يک هسته ب  ي شکل و    يضيب) ميدياسپور(ور  وسپيديباز

 ــ ــود مـــــــــ ــه وجـــــــــ ــآيبـــــــــ    ديـــــــــ

)Sharifnabi & Nekooii 1994 .(  ن ي ـمعمـولاً دوتـا از ا

پ ي ـگر از ت  ي د ي و دوتا  يزشيپ آم يک ت يوسپورها از   يديباز

 Day & Anagnostakis(نـد  ا  سـازگار مخـالف  يزش ـيآم

1971، Sampson 1939 .(  ــه زدن ــد از جوانـــ بعـــ

نـد  ينمايد م ـ يک هاپلوئ يسه بار يک ر يد  يوسپورها تول يديباز

زش ي ـاج به آم  يکند و احت  ي م يست زندگ يکه به طور پوده ز    

اه ي ـگر دارد تا بتوانـد در گ ي سازگار د يسه از نوع جنس   يبا ر 

پـس از  ). Agrious 2005( به وجـود آورد  يعفونت واقع

زبان يدر بافت م  شدن يازبان عمل دو هسته   يآلوده ساختن م  

 ين قارچ از لحاظ جنـس     يا. رديگينجام م ا يشيق رو يبه طر 

 در يا سه دو هـسته ي ـر). Day 1974( اسـت  يچهـار قطب ـ 

 ياسه تک هـسته   ير.  دارد ي قارچ نقش اساس   يچرخه زندگ 

اد رشـد   ي ـ داشته و به نـدرت ز      يرسد عمر کمتر  يبه نظر م  

وسپور يسه اصولاً فاقد قوس اتصال بوده و تل       ين ر يا. کنديم

وم يسليم). Day & Anagnostakis 1971(کند يد نميتول

 ـ  ييزبان توسعه نم ـ  ي در م  يها به فراوان  اهکيس  در  يابنـد ول

زبـان پخـش    ي در م  يا مراحل به مقدار قابل ملاحظـه      يبعض

 ـيادي ـار زياخـتلاف بـس  ). Pyghami 2002(ندشو مي ن ي ب

ف در يا رشد هيل که آؤان سيمطالعات موجود در رابطه با ا    

 اسـت وجـود دارد      يسلولن  يا ب ي است   يزبان درون سلول  يم

)Snetselaar & Mims 1993 .(  ا ه ـبه هر حـال گـزارش

شتر مـوارد  ي ـف قارچ در بيقت است که هين حقي از ا يحاک

) Snetselaar & Mims 1993, 1994( اسـت  ين سلوليب

زبـان آلـوده    ي در م  ي قبـل از اسـپورزائ     يچ علائم ياغلب ه و  

). Snetselaar & Mims 1993, 1994(شـود  يده نم ـي ـد

  را زبـان ياه م ي ـ گ در يستمي ـتواند هر بافـت مر    ين قارچ م  يا

ک نـشده   يستمي س زبانيدر م  يا وم دو هسته  يسليم. آلوده کند 

ــ ــل يول ــرعت در مح ــه س ــا ب ــودگيه ــامل  ي آل ــه ش    ک

   و بـــلال در ي جـــانبيهـــا جـــوان، جوانـــهيهـــابـــرگ

-ن محل ي در ا  يياسپورزا. ابديي، گسترش م  استحال رشد   

ــيهــا، گــاه ــودگ روز پــس ۱۰ ي حت ــروز مــيآل ــد ي ب کن

)Snetselaar & Mims 1994 .(بوده به  ين قارچ دوشکليا

زدن رشـد   زبان مخمر مانند و با جوانه     ي که در خارج از م     يطور

دهـد،  ير شکل م ـيي تغياسهيزبان به فرم ر يکند و در داخل م    يم

ازمنـد اسـت    ين ن يت ـي ک ماننـد  ير شکل به مـواد    يين تغ ي ا يبرا

)Kahmann & Kamper 2004 .(يک ـين قارچ از نظر ژنتيا 

ن ي اسـتر  به يماريجاد ب ي ا ي است و برا   يهتروتال چهار قطب  

اسـت  نيازمنـد   باشـد   ي متفاوت م  يها آلل يسازگار که دارا  

)Day & Anagnostakis 1971.(ق ي ـ هدف از انجام تحق

اه ي ـ ذرت در گياهک معمول ي س يماري روند توسعه ب   يبررس

  اه يــمــارگر بــا گي ب از نحــوه تعامــليزبــان و درک واقعــيم

  .است
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  هامواد و روش

  هااهچهيه گيته

 ازمـارگر  يجاد گال توسط ب   ي نحوه نفوذ و ا    يبه منظور بررس  

 که به     ذرت  ۷۰۴کراس، دابل ۶۴۷،  ۳۰۱کراس  نگليارقام س 

 يمـار ين ب يمه مقاوم و مقاوم به ا     ي حساس، ن  يهاعنوان رقم 

، Zamani & Sabzi 2000 (شـد  اسـتفاده  شناخته شده بود،

and Zamani & Estakhr 2004  Zamani & Estakhr 2007 .(

 درصـد بـه مـدت       ۵م  يد سد يپوکلراي مورد نظر با ه    هايبذر

و  گـرم    ۲۰۰زان  ي ـرام بـه م   ي ـن ت يا با کاربوکـس   يقه و   ي دق ۱۰

 يلو بذر ضدعفون  ي گرم در صد ک    ۳۷۵بنزن به مقدار    لروپنتاک

 ييهـا ن بذر در گلـدا   ۴ه ارقام ذکر شده به تعداد       يکل .ديگرد

شـده بـا     متـر در خـاک گلخانـه سـترون        ي سـانت  ۳۰به قطر   

 ي احتمال يوسپورهاياتوکلاو، به منظور برطرف نمودن اثر تل      

بـه منظـور     .ديط آلوده کننده ذرت، کشت گرد     يگر شرا يو د 

 در  هااهچـه در حـال رشـد قبـل از کاشـت بـذر             يت گ يتقو

 يها پس از سـترون شـدن کـود برگ ـ         گلدان به خاک گلدان   

 ي کودها ،هااهچهي شده و دو هفته پس از رشد گ        يضدغفون

بـه  هـر کـدام   م يوم و سـولفات پتاس ـ ي ـ فسفات آمون يتيتقو

د يمتر استفاده گرد  ي سانت ۳۰ به عمق    ي در گلدان   گرم ۵مقدار

)Snetselaar & Mims 1993، Zamani & Sabzi 

2000، Zamani & Estakhr 2004 ،Zamani & 

Estakhr 2007 ،Estakhr et al. 2007، Zamani & 

Habibi 1999 ،Ghaedrahmat et al. 1999.( ش ي آزمـا

 ياق رشد با دما و رطوبـت کنتـرل شـده و دوره نـور              تدر ا 

  .رفتيمساعد رشد ذرت انجام پذ

  

  يزنهيه قارچ و مايه مايته

ــه منظــور ــ تولب ــارچ از روش  يديد اســپوري ــاکوروم ق  و ت

تفاده رات اسيي تغي با کم)Thakur et al. 1987 (همکاران

ل شـده   ياهک تشک ي س يوسپورهاين روش ابتدا تل   يدر ا . شد

   آلوده که از نقاط مختلف استان خوزستان        يها بلال يرا رو 

گر مخلـوط و پـودر کـرده و     يکدي شده بودند با     يآورجمع

  ا بـا  ي ـقـه و    ي دق ۱۰ درصد به مـدت      ۵م  يد سد يپوکلريدر ه 

کر ي ش ـ ي سـاعت رو   ۱۶سولفات مس بـه مـدت       % ۵/۰ ‐۱

 و پس از دو بار شستـشو بـا آب مقطـر سـترون             يضدعفون

گـرم در   ۱۰ ي حاو PDA و   CMA کشت   يهاطي مح يرو

ن يـي  و تع  ييق شناسـا  ين تحق يدر ا . شدتر دکستروز کشت    يل

 ي از مخلوط اسـپورها    ياژاد صورت نگرفت و صرفاً توده     ن

 ۵ کشت به مـدت      يهاطيمح.  مختلف استفاده شد   يهاگال

پـس از   .  شـدند  يدار ر نگه  در انکوباتو  Cº۲۵ يروز در دما  

ط ي، سـطح مح ـ   هـا وميديد اسـپور  يوسپورها و تول  يتندش تل 

کشت را پس از خراش دادن با اسکالپل بـا اسـتفاده از آب              

ــور از   ــترون شـــــسته و پـــــس از عبـــ   مقطـــــر ســـ

د ي ـهـا گرد  وميدي اسـپور  يپارچه ململ اقدام بـه جمـع آور       

)Thakur et al. 1998، Zamani & Sabzi 2000(.  

  هـا مـشاهده    بـلال ي روها معمـولاً که گال نيبا وجود ا 

 اسـت علت خسارت به بـلال      ه  شوند و کاهش محصول ب    يم

)Naien 1979 ،Snetselaar & Mims 1993 (ــ  يول

 يجـاد شـده رو    ي ا يها در گال  يل گال حت  ي روند تشک  يبررس

 ).Snetselaar & Mims 1994 (باشديمر يپذز امکانيبرگ ن

 با غلظـت   سازگار يهاوميدير از اسپو  ين منظور مخلوط  يبد

ک يها با سن    اهچهي گ ي بر رو  تريليلي سلول در م   ۱۰۶ يينها

 ـهي ـاهچه مايرفت گ ي احتمال م   (شتريا ب ي)  روز ۷(هفته    يزن

   ۱بـه مقـدار حـدود    ) ردي ـ بميشـده در اثـر شـدت آلـودگ    

اه بــا ســرنگ ســترون يــتــر هــر غلظــت بــه درون گيليلــيم

 مطالعـه   ي بـرا  يزنهيمان روش   يا. ديق گرد ي تزر ،يپودرميه

 ـهيها پس از دو هفته ما     باشد چراکه گال  يار آسان م  يبس  يزن

در روش ). Snetselaar & Mims 1994(کننـد يبـروز م ـ 

  سازگار توسط آبپـاش    يهاوميدي از اسپور  ي مخلوط يگريد

 اهيگ سطح   ي رو  هر بوته  يتر برا يليلي م ۱۰ يبيبه مقدار تقر  



  ۲۳۵‐۲۲۵: ۱۳۹۰ سال / ۳شماره  / ۴۷جلد   /هاي گياهي بيماري

۲۲۸  

ــ ــدنديپاش ــداقل  .ده ش ــر روش ح ــدون   ۳ از ه ــاهد ب   ش

   و چــه بــه روش ي چــه بــه روش محلــول پاشــيزنــهيــما

در شـاهد روش  . ق به عنوان شاهد کنـار گذاشـته شـد        يتزر

ــا آب مقطــر ســترون و در شــاهد روش يــق، تزريــتزر ق ب

 بـا آب مقطـر سـترون صـورت          يپاش، محلول يپاشمحلول

  .رفتيپذ

  

  هاانس دادهيز واريت و آنالي، تثبيبردارنمونه

جاد علائم  ي و تا روز ا    ۱۱،  ۷،  ۴،  ۲ يواصل زمان اهان در ف  يگ

   ي و بـــه منظـــور بررســ ـ  يبـــردار نمونـــه ) م۲۵روز (

ــا م  ــيبـ ــکوپ الکترونـ ــاره يکروسـ ــدت   نگـ ــه مـ    ۵بـ

ــال ــوني پروپ‐نيروز در فرمـــ ــيـــ ــل‐ديک اســـ     الکـــ

)FPA: Formalin Propionic acid Alcohol (ت ي ـتثب

ــه منظــور بررســ).Bauer et al. 1997(شــدند  ــا ي ب  ب

 ‐کيد است ي اس ‐نيت کننده فرمال  ياز تثب  يکوپ نور کروسيم

، بــه )Formalin Acetic acid Alcohol:FAA(الکــل 

ــداقل  ــدت ح ــاعت ۱۸م ــتفاده  س ــداس ــرا .ش ــپس ب    يس

شتر آنهـا،   ي ـها و شفاف شـدن هرچـه ب       رنگ کردن نمونه  يب

قـرار  % ۱۰قـه در پتـاس      ي دق ۱۰ها بـه مـدت حـدود        نمونه

و پــس از ) Khalil & Abou-Heilah 1985(گرفتنــد 

کروتـوم  يه و با اسـتفاده از م      ي ته يني پاراف يها، بلوک يريآبگ

کرون از آنهـا  ي م ۷‐۱۲ به قطر    يکروسکوپي م يهادوار برش 

ها به صـورت     برش ي و آبده  ييزدانيپس از پاراف  . شده  يته

 ــ ــه روش توصـ ــضاعف بـ ــط  يمـ ــده توسـ ــکف شـ    ويـ

)Kue 1991 ( ــافران ــگ س ــا دو رن ــOن يب ــو ي و مت   لن بل

  . شدنديزيآمرنگ

ها با استفاده از آزمـون دانکـن در         انس داده يز وار يآنال

 .رفتي صورت پذα=۵/۰سطح 
  

  

  

  جينتا

 سـطوح   يها رو وميدي اسپور يزن حاصل از جوانه   يهاسهير

دار بـه   ها در همه جهات رشـد کـرده و رشـد جهـت            نمونه

ف در  ي ـ ه يانتهـا ). D‐۱شکل(ها مشاهده شد    طرف روزنه 

ب ي ـن ترت ي ـ و به ا   شده متورم   يفوذ اندک اکثر موارد قبل از ن    

 تمام سطوح مورد    يرو) Appressorium(يبالشتک آلودگ 

سه ي ـهـا ر  وميدي اسپور يبرخ). B‐۱شکل (ديده شد مطالعه  

زبان نفـوذ   يل داده بودند که به داخل سلول م       ي تشک يکوچک

 ـهيدرم سلول در ما   يم به اپ  يرخنه مستق . نکرده بودند   بـه   يزن

ن يدر چنــ). C‐۱شــکل ( شــد ديــده يپاشــروش محلــول

انگر ي ـ لوله تندش در نوک متورم شده بودنـد کـه ب           يموارد

ــستق  ــه مـ ــال رخنـ ــم در اپياحتمـ ــلول يـ ــتدرم سـ    اسـ

ق روزنـه بـه روش      ي ـرخنه لوله تندش از طر    ). B‐۱شکل  (

ــمحلـــول ــده يپاشـ ــا از در اغلـــب رخنـــه.  شـــدديـ   هـ

ل شـد   يهـا تـشک    روزنه ي رو ي، بالشتک آلودگ  ق روزنه يطر

  .)D‐۱شکل(

ک پس از رخنه در     يستوپاتولوژيرات ه يي تغ يبررس

 شده يزنهي مايهانشان داد که در نمونه U. maydisقارچ 

 قارچ در دو روز اول      يهاسهي، ر )۱ جدول(ق  يبه روش تزر  

 ديـده ) قي ـاطراف محـل تزر   % ۲۳(ق  ي محل تزر  يکيدر نزد 

دو روز  . ديده نـشد   ياسهي در منطقه دورتر از آن ر      ي ول شد

 آلـوده   يهـا  از بـرگ   يدرمي ـ اپ يهـا ، سلول يه زن يمابعد از   

  چهــار روز پــس از . سه بــدون انــشعاب بودنــديــ ريحــاو

 ـ يسه قارچ در فضا   ي، ر يزنهيما  رشـد کـرده و      ين سـلول  ي ب

سه بـه صـورت منـشعب در    ي ـآنجا را اشغال کرده بـود و ر     

ن حالت بـه    ي آلوده در ا   يهاسلول). ۲شکل(شد  ده  يبافت د 

ن يا. تر بودند   سالم بزرگ  يهااز سلول  ياطور قابل مشاهده  

جـاد  يزبـان و ا   ي م يهـا ک سـلول  ي ـل تحر يامر احتمالاً به دل   

ــيه ــرپلازي و هيپرتروف ــ در ايپ   از روز . ســتهان ســلولي
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-  قسمتيوم رويدي اسپوريزنجوانه: A.  نگارهيکروسکوپ الکترونياه ذرت با استفاده از مي به درون گUstilago maydisسه ي نفوذ ر.۱شکل 

ن يده و به اي متورم گرديف در اکثر موارد قبل از نفوذ اندکي هيانتها: B).  کان نشان داده شده استيمحل روزنه با پ. ( مختلف بوتهيها

ش محلول  به رويزنهيدرم سلول در مايم به اپيرخنه مستق: C). کانيپ(ديده شد  تمام سطوح مورد مطالعه ي رويب بالشتک آلودگيترت

عکس از (کان نشان داده شده است ي با پيبالشتک آلودگ.  شدديده يپاشق روزنه به روش محلوليرخنه لوله تندش از طر: D. يپاش

  ). نگارنده

Fig. 1. Scanning electron microscopy of Ustilago maydis hyphae penetration in maize leaves. A: sporidium 
germination on different parts of plant. (place of stoma mark with arrows). B: Most of the time 
appressorium form at the site of penetration (arrows). C: Direct penetration in leaf epidermic cells occur 
on a spray method inoculation. D: Stoma penetration on a spray method inoculatin. Appressorium mark 
with arrow (photos made by author). 
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 در يپاشق و محلولير شده به روش تزيزنهي مختلف نهال آلوده مايها در قسمتUstilago maydis يهاسهيت ريموقع .۱جدول 

  يماريمراحل مختلف توسعه ب

 .اندده شدهيبر) µm ۵/۸به طور متوسط  (µm ۷‐۱۲ها در مقاطع نمونه ‐
Table1. Ustilago maydis hyphae position on different parts of contaminated plant inoculation with 

injection and spray method during disease development. 
- 7-12µm (~8.5µm) Section of embedded specimens. 

 
  گرفته شده از هر رقميهاسه در برشيدرصد حضور ر    

Percent of samples with hyphe in approximate level 
of sectioning in each varietes  

 يزنهي بعد از مايروزها
Days after inculation 

(No.) 

  برش داده شدهيهانمونه
Samples sectioned 

(No.) 

 
  ۷۰۴کراسدابل

  

  ۶۴۷ کراسسينگل
 
 ۳۰۱کراس سينگل

-محلول  

 پاشي
Spray  

 تزريق
 

Injection  

-محلول

 پاشي
Spray  

 تزريق
 

Injection  

-محلول

  پاشي

Spray 

 زريقت
 

Injection  

 
2 
 

5 9  15  18  22  16  23   
4 5 26  30  43  40  38  42   
7 5 42  45  77  68  69  72   

11 5 62  61  83  75  80  83   
   100  100  100  100  100  100 5 )25(م يمشاهده علا

  

سه قارچ به درون سلول نفوذ کرده و در تمـام           ي به بعد ر   ۱۱

انـشعابات قـارچ    ). ۲شـکل   (ديده شد    يمقاطع مورد بررس  

ــکل ــاش ــاوتيه ــتند؛ برخــي متف ــر  ي داش ــه نظ ــاده و ب    س

 هــستند کــه رشــد آنهــا ادامــه دارد ييهــاسهيــد ريرســيمــ

 بودنـد   ي متورم ين سلول ي ب يها شاخه ي، برخ )C ‐۲شکل(

مانند گر به صورت انگشتي ديو برخ ) D و A  ‐۲شکل(

 متـورم گـشته بودنـد       يا بـه نـوع    ي ـافتـه بودنـد و      يخاتمه  

زبـان،  يسه نفـوذ کـرده در داخـل سـلول م          ير). B‐۲شکل(

 نابالغ و بالغ    يهاجاد کرده بود که سلول    ي را ا  ينيغلاف ژلات 

سه آلوده کننـده    يت ر يدر نها ). ۳ شکل(را احاطه کرده بود     

ا درون سـلول بـه صـورت        ي ـجـاد شـده و      ي ا يهادر حفره 

Ustilago typeجاد ي ايوسپورهايتل. وسپورکردنديد تلي تول

د خاردار مـشاهده    ي زوا ي نوک، دارا  ي ب يضويا ب شده گرد ت  

  .افت شدندي يشدند که به مقدار فراوان در محل آلودگ

 ي شده بـه روش محلـول پاش ـ       يزنهي ما يهادر نمونه 

 يها به مقدار کم ـ   سهي ر يزن هي، دو روز پس از ما     )۱جدول  (

.  به درون بافت نفوذ کرده بودنـد       يدر در محل محلول پاش    

   نفــوذ تفــاوت قابــل يه بــرايــن اولر از مــدت زمــايــبــه غ

اه در دو روش يــ قـارچ در گ ي در توسـعه بعــد ياملاحظـه 

  .ديده نشد يزنهيما

انس يز وار يج به دست آمده حاصل از آنال      يبر اساس نتا   

ــطح    داده ــن در سـ ــون دانکـ ــتفاده از آزمـ ــا اسـ ــا بـ   هـ

۵/۰ =αــ در ما ــهي ــه روش تزريزن ــ ب ــي ــميق ب ــان رق    يه

   و ۶۴۷ يهـــان رقـــميبـــ، و ۶۴۷ و ۳۰۱کـــراس نگليســـ
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 يهاسهيکان و ري با پين سلولي بيهاسهير. يزنهي روز پس از ما۱۱اه ذرت يدر گ U. maydis قارچي و درون سلولين سلولي بيهاسهي ر.۲شکل

. شوديسه درون سلول مشاهده مي از ريورم متين سلولي بيها شاخهD و Aدر شکل . کان نشان داده شده استي با نوک پيدرون سلول

  يا سهي به نظر رCسه در شکل ير.  نشان داده شده استBسه به داخل سلول در شکل يمانند ر انگشتيانتها

  ).عکس از نگارنده(رسد که رشد آن ادامه دارد يم

Fig. 2. Ustilago maydis intra and inter cellular hyphae in maize 11 days after inoculation. Inter cellular hyphae 
shows with arrows and intra ones shows with arrowhead. Fig. A and D shows swollen intercellular 
hyphae. Finger like terminated hyphae shows on fig. B. hyphae seem to continue growing on fig. C 
(photos made by author).  

  

  

BA

C D
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شود که در آن ي سلول بزرگ شده مشاهده مB و Aدر شکل . يني بالغ و نابالغ درون غلاف ژلاتيوسپورهاي تلي سلول بزرگ شده حاو.۳شکل 

جاد شده در ي ايوسپورهاي نشان داده شده است تلCوسپور در بافت آلوده در شکل يل تليتشک.  نابالغ در حال بلوغ هستنديوسپورهايتل

  وسپورها در حال يدهد که تلي را نشان مياسهيکان قرار دارد ري که پي در مکانDشکل .  قرار دارندينيغلاف ژلات

   .)عکس از نگارنده( هستند يريگشکل

Fig. 3. Growing cells contain both mature and immature teliospors surrounded by gelatinus sheath. On fig. A 
and B growing cell contain immature teleiospors turn to mature ones. Teliospore formation on 
contaminated tissue shows in fig. C. Sporgenous hyphae shows with arrow on fig. D (photos made by 
author). 

  

 ـ  ير معن ـ ي ـ اخـتلاف غ   ۷۰۴کـراس دابل  يهـا ن رقـم  يدار و ب

 از  يداري اختلاف معن ـ  ۷۰۴کراس و دابل  ۳۰۱کراس  نگليس

ن در  يچن ـ  وجـود دارد، هـم     يماريلحاظ رخنه و گسترش ب    

 ـ يداري اخـتلاف معن ـ   يپاش ـ به روش محلـول    يزنهيما   ن ي ب

 ۷۰۴کـراس  با رقم دابـل    ۶۴۷ و   ۳۰۱کراس  نگلي س يهارقم

  .ديده شد

A B

C D



   ...هيستوپاتولوژي ذرت آلوده به سياهک معمولي: يزداني و همکاران

۲۳۳  

  بحث

ع  به ذرت در مراحل مختلف ابدا    يزنهي مختلف ما  يهاوهيش

 مختلف بـسته    يها را در اندام   ي موفق يشده است که آلودگ   

  هــا،  بــرگ، ســاقه، بــلال  ي، رويزنــهيــبــه محــل ما 

جـاد کـرده اسـت    ي نـر ا ين هـا ي و گل آذ ي جانب يهاجوانه

)Pop & MaCarter 1992 .(ـي ـروش ما  ف ي توص ـيه زن

ــشــده در ا ــاي ــوفق ين آزم ــور م ــه ط ــودگيش ب    را در ي آل

  . جـاد کـرد   ي اتـاق رشـد ا      رشـد داده شـده در      يهـا اهچهيگ

 برگ و سـاقه و بـلال هرچنـد    يجاد شده در رو ي ا يهاگال

 ـ    ي آنها در مزرعـه کم ـ     يعيبا اندازه طب    ي تفـاوت داشـت ول

  . در آنها مشهود بوديوسپور به خوبيوجود تل

 يابي ـ در رابطـه بـا ارز      يادي ـقـات ز  يران تحق يدر ا 

اهک ذرت ي قــارچ ســي مقــاوم و شــدت آلــودگيهــارقــم

 & Mehriyan et al. 1999 ،Jalali( است صورت گرفته

Sabzi 2000 ،Zamani & Estakhr 2004 ،Zamani 

& Estakhr 2007 ،Estakhr et al. 2007 ،Zamani & 

Habibi 1999 ،Ghedrahmat et al. 1999 .(يســبز 

 را ۷۰۴کـراس ج ذرت رقم دابـل    ي ارقام را  يبا بررس ) ۱۹۹۶(

 ي درصـد آلـودگ    ۸/۳ بلال و    ي درصد آلودگ  ۹/۱ن  يانگيبا م 

 ـ   يتره مناطق به عنوان متحمل    يبوته در کل   ن ارقـام   ين رقـم ب

 ۱۶ن  يانگي ـ بـا م   ۳۰۱کـراس   نگليج در کشور و رقم س ـ     يرا

 بوتـه حـساس   ي درصد آلـودگ ۶/۲۰ بلال و  يدرصد آلودگ 

ج ينتــا). Sabzi 1996(ن رقــم گــزارش کــرده اســت يتــر

 يدتأيش با   ين آزما ين ارقام در ا   ي ا يستوپاتولوژيحاصل از ه  

   و ۷۰۴کــراسن ارقــام دابــلين مطلــب نــشان داد کــه بــيــا

 از لحـاظ گـسترش      يداري تفـاوت معن ـ   ۳۰۱کراس  نگليس

  .زبان وجود دارديمارگر در ميب

با  U. maydis توسط يجاد آلودگيوه رخنه و ايش

 Snetselaar & Mims(ها متفاوت است اهکي از سيبرخ

1993 ،Lutterll 1986 ،Pataky & Snetselaar 2006 .(

 موفـق  يست و آلـودگ ي ـک نيستمي ذرت سياهک معمول يس

وم پـس از    يديافتد که اسپور  ي اتفاق م  ي زمان يمارين ب يدر ا 

ابـد  يزبان توسـعه    يزبان، بتواند در م   ي و رخنه به م    يزنجوانه

)Christensen 1963.(  

ان کـرد کـه   ي ـب )Christensen 1963 ( ستنسنيکر

 ـ وم در درون  يديون اسـپور  يق سوسپانـس  يتزر  از  يچ برگ ـ ي پ

جـاد گـال    ي شـده و منجـر بـه ا        ياهچه دائماً باعث آلودگ   يگ

.  شـود ياهچـه م ـ يا مـرگ گ يا انحراف نقطه رشد و   ي يبرگ

 بـود   يقاً علائم ي و انحراف از نقطه رشد دق      يجاد گال برگ  يا

هـا در آنهـا     اهچـه ي پس از آلوده شـدن گ      ين بررس يکه در ا  

 از  ي مخلوط دهد که ي نشان م  به دست آمده  ج  ينتا. ديده شد 

 يي شـده از اسـتان خوزسـتان توانـا         يآوروم جمع يدياسپور

 يهاوميدي اسپور يآلوده کردن ارقام ذرت را دارد و لذا دارا        

ن ي که هدف ا   يياز آنجا . باشدي م b و   a يهاسازگار در آلل  

زبـان  ياه م ي ـن قارچ در گ   ي ا ييزايماري روند ب  يمطالعه بررس 

هـا  وميدين اسـپور يرن نـوع اسـت   يي تع ي برا يذرت بود تلاش  

  .صورت نگرفت

ن ي ـاه در ا  ي سطح گ  يجاد شده رو  ي ا يبالشتک آلودگ 

 بـدون   ين بالـشتک آلـودگ    ي ـه هم بـوده ا    ي کاملا شب  يبررس

 يهـا گـر بالـشتک   ي بـا د   يرنگدانه بوده و از نظر سـاختمان      

ن ي ـ نـدارد ا يزا تفـاوت يمـار ي بيهـا گر قـارچ ي از د يآلودگ

 Snetselaar & Mims( مسيم ـ  واسنتـسلار ج يج، نتاينتا

د ي ـأيز تي ـرا ن) Lutterll 1986 (رليلـوت و ) 1992 ,1993

 از  يان قارچ بـه طـور سـاده       ي در ا  يبالشتک آلودگ . کنديم

ص يسه قابـل تـشخ    ي ـ ر يله متورم شدن انتهـا    يسه به وس  ير

 احتمـالاً   ي بالشتک آلـودگ   يسه آلوده کننده دارا   ير. باشديم

در . زبـان اسـت   يم يهام به داخل سلول   يقادر به ورود مستق   

 سلول مـورد حملـه      يتوپلاسمي س يطول مراحل نفوذ، غشا   

   را  يف نفـوذ  ي ـشود و اطـراف ه    يم م يدر محل حمله ضخ   
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ن نوع رشد در يا). Snetselaar & Mims 1993(رد يگيم

در . ابـد ييزبان ادامـه م ـ   ي م يدرميه اپ يزه شدن لا  يطول کلون 

کنـد  ير م ي شروع به تکث   يا سه دو هسته  ين مراحل ر  يطول ا 

)Scherer et al. 2006 .(ن ي ـ در ايدر مطالعه روند آلودگ

 حاصـل از    يهاسهيا نبودن رشد ر   يدار بودن   ، جهت يبررس

 ياه مـورد بررس ـ   ي ـ گ ي اجزا يوم بر رو  يدي اسپور يزنجوانه

ــرار گرفــت ــيمطالعــات م. ق    نگــاره يکروســکوپ الکترون

ــه رشــد ر ــشان داد ک ــن ــا روسهي    ســطوح مختلــف از يه

سه بـه   ي ـدار ر کند و رشد جهـت    يت نم ي تبع ي خاص يالگو

 Snetselaar( مسيم  و اسنتسلار. نشدديدهها طرف روزنه

& Mims 1992 (ق روزنـه  ي ـسه از طري ـان کردند کـه ر يب

 يهـا کول به سـلول يق کوتي آن از طر   يرشد نکرده و به جا    

ج حاصل شده   ين با توجه به نتا    يبنابرا. کندي نفوذ م  يدرمياپ

اه از ي ـدلال کرد که نفود قارچ بـه درون گ       ن است يتوان چن يم

م از  يکند و هم به صـورت مـستق       يت نم ي تبع ي خاص يالگو

ق ي ـم از طر  ير مـستق  ي ـکـول و هـم غ     يق پاره کردن کوت   يطر

  .رديپذيروزنه صورت م

ا ي ـ ين سلول ين قارچ ب  ين مسئله که ا   يدر رابطه با ا   

 رليلوت.  وجود داردي متفاوتهاي است گزارش يدرون سلول 

)Lutterll 1986 (ان کرد کـه قـارچ   يبU. maydis   انـدام 

. فرسـتد يزبـان م ـ  ي م يهـا  را به درون سـلول     ينه مانند يمک

ــوکيه ــورتن و چک ) & Norton 1896 Hichcock (ن

ف کردند که انشعابات    ي را توص  يفي ظر ين سلول يوم ب يسليم

ــاه و ضــخ ــه درون ســلول مــيميکوت ــوت. فرســتدي ب  رليل

)Lutterll 1986 ( وم قـارچ عامـل   يسلي ـ کـه م گـزارش داد

ــ ــاهک ذرت هميس ــلولي ــت يشه درون س ــاربوش. اس  خ

)Kharbush 1928 (را يانـه ي بـا مک يوم درون سلوليسليم 

ــ ــاه و   يتوص ــشعابات کوت ــام ان ــه ن ــه او آن را ب ــرد ک   ف ک

ــخ ــيضــ ــوديم توصــ ــت. ف نمــ ــوو و بانــ    تزيهرکــ

)Bannutt & Herskowitz, 1996 (يان کردند که اندکيب 

 ادامـه   ين سـلول  ي گال، رشد ب   ييل ابتدا يتشکبعد از نفوذ تا     

  ه ي ـدهـد کـه از لا     ين امکـان را م ـ    ي ـابـد و بـه قـارچ ا       ييم

 گسترش  ي آوند يهال و طناب  ي به مزوف  يدرمي اپ يهاسلول

 را بـه    ييهـا سهي ـاحتمالاً از روز پنجم به بعد قـارچ ر        . ابدي

 ـي مستقييفرستد و ارتباط غذا  يدرون سلول م   اه و ي ـن گيم ب

ه بـه   ي شـب  ين انـشعابات گـاه    ي ـا. دي ـآي وجود م  مارگر به يب

اه ي از قارچ بودند که به درون سلول گ        ي ادامه دار  يهاسهير

 يهـا ن انـشعابات شـکل    ي ـ که ا  يياز آنجا . نفوذ کرده بودند  

) Lutterll 1986 (رليلـوت   نداشتند بر خلاف نظـر يکساني

 ين پژوهش حـاک   يمشاهدات ا .  نشدند ينه نامگذار يآنها مک 

 يهـا ه بـه سـلول    ي ـب است که، بعد از نفـوذ اول       ن مطل ياز ا 

سه ي ـ بـوده و ر    ين سـلول  يف به صورت ب   ي، رشد ه  يدرمياپ

ج يج، نتا ين نتا يا. کنديزبان نفوذ نم  ي سلول م  يقارچ به غشا  

 Snetselaar (مسيم و استسلار؛ )Lutterll 1986 (رليلوت

& Mims 1992, 1993 ( ــاهمنو ــامپر و کــ    کــ

)Kahmann & Kamper 2004( کنديد ميأيز تيا ن ر.  

 يهـا  شکل ي انشعابات درون سلول   ين بررس يدر ا 

 ييهـا سهي ـد ريرسي ساده و به نظر م   ي داشتند؛ برخ  يمتفاوت

 ين سلولي بيها شاخهيهستند که رشد آنها ادامه دارد، برخ   

مانند خاتمه  گر به صورت انگشت   ي د ي بودند و برخ   يمتورم

 يهـا ز پـژوهش  ج حاصـله ا   يج، نتـا  ين نتـا  ي ـا. افته بودنـد  ي

؛ )Snetselaar & Mims 1992, 1993 (مسيم و استسلار

؛ )Bannutt & Herskowitz, 1996 (تزيهرکـوو  و بانـت 

را ) Doehlemonn et al. 2008( و همکـاران  مـون يدوهل

ن مسئله که قطعه قطعه شدن      يدر رابطه با ا   . کندي م تأييدز  ين

 اتي ـا خارج از آن نظر    يرد  يگيف درون سلول صورت م    يه

   تزيهرکــــــوو و بانــــــت وجــــــود دارد؛ يمتفــــــاوت

)Bannutt & Herskowitz 1996 (    قطعـه قطعـه شـدن

ف کردنـد و    ي بـزرگ شـده توص ـ     يهاف را درون سلول   يه

 )Snetselaar & Mims 1994 (مسيم و استسلاربرعکس آن 
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ان ي ـآنهـا ب  .  کردنـد  يي شناسـا  ين سـلول  يف اسپورزا را ب   يه

 از هم جدا شده     ياهي گ يهان مرحله، سلول  يکردند که در ا   

سه در حـال رشـد پـر        يله ر ين آنها به وس   ي ب يبودند و فضا  

 ديـده  يام شـده  ي حج ـ يهان پژوهش سلول  يدر ا . شده بود 

گـر  ياز طـرف د   . سه اسپورزا بـود   يشد که درون آن پر از ر      

 مشاهده شد که از هم جـدا شـده بودنـد            ياهي گ يهاسلول

ن بـر   يرابنـاب . گرفـت ي صورت م  يي درون آنها اسپورزا   يول

ف هـم درون  ي ـن مشاهدات قطعـه قطعـه شـدن ه   ياساس ا 

نـه شـدن    يژلات. رديپـذ ي صورت م  سلول و هم درون حفره    

 ستنـسن يکر، )Lutterll 1986 (رليلـوت ف توسط يوار هيد

)Christensen 1963( ،هولتــونو  شريــف) Fisher & 

Holton 1975 ( مسيم ـ و استـسلار و) Snetselaar & 

Mims 1992 1993( يهـا سـلول . زارش شده استز گين 

.  بودند يعيتر از حالت طب   ار بزرگ ين مرحله بس  يزبان در ا  يم

ر در مرکـز    ي ـ بـالغ شـده و پ      يد که اسـپورها   يرسيبه نظر م  

 يهاگال.  جوان در اطراف آن قرار دارنديسلول و اسپورها 

U. maydis ن مرحله و تا زمان بـالغ شـدن کامـل آنهـا     ي در ا

ج يج، نتا ين نتا يا. مراحل توسعه بودند   در همه    ييشامل اسپورها 

، )Snetselaar & Mims 1993, 1994 (مسيم ـ و استـسلار 

) Perez-Martin et al. 2006( و همکاران نيمارت ‐زيريپ

 & Ruiz-Herrera (نوزاياسـپ  ‐نيمـارت  و هررا ‐زييروو 

Martinez- Espinoza 1998 ( کندي متأييدرا.  

درک  U. maydis قـارچ  يستوپاتولوژي ـمطالعه ه

زبـان و امکـان مـسدود کـردن         يمـارگر م  يح از رابطه ب   يصح

 از  يري قـارچ بـه منظـور جلـوگ        ي از چرخـه زنـدگ     يقسمت

  .کندي قارچ را فراهم مييزايماريب

  

  

  منابع

  . مراجعه شوديسيمتن انگل) 67-65(جهت ملاحظه به صفحات 
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