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  دهیچک
 کشت و ییشناسا بیماري، تیریمد روش نیمؤثرتر .است جهان در گیاه این کشت مناطق بیشتر و درایران شکرین بیماري ترینمهم سیاهک
 یفنول ترکیبات تعیین و بیماري به مقاوم و حساس رقم دو در فنولی ترکیبات سطح تغییرات بررسی پژوهش نیا هدف .است مقاوم ارقام

 شدند انتخاب يماریب به مقاوم و حساس CP78-1628 و  NCO-310 رقم دو  .بود ارقام گونه نیا سریعتر ییشناسا براي  مقاومت، شاخص
 هاياسپوریدیوم از یمخلوط ونیسوسپانس با هااهچهیگ .شدند تولید هاآن از یبرگ چهار يها اهچهیگ ساقه، ییانتها ستمیمر کشت روش با و
 پس ساعت 120 صفرتا يهازمان در هاآن شاهد و رقم هر شده یزنهیما هاياهچهیگ يساقه .شدند یزنهیما مارگریب سازگار یزشیآم پیت دو
 کارآیی با مایع کروماتوگرافی روش با و شدند استخراج هاآن سلولی دیواره در موجود و محلول یفنول اسیدهاي و يبردار نمونه یزنهیازما
 .شدند وتعیین ییشناسا هاآن در کینجیریس و کییبنزویدروکسیپاراه ک،یفرول ک،یپاراکومار فنولی دهايیاس غلظت و وجود ،(HPLC)بالا
 کیرنجیس و کیفرول يدهایاس غلظت تنها یفنول يدهایاس نیا نیب در که داد نشان HPLC دستگاه از آمده دست به هايداده مقایسه جهینت

 واکنش در یفنول يدهایاس نیا نقش دهنده نشان حالت نیا که دارند، يبالاتر سطح حساس به نسبت مقاوم رقم در وارهید به متصل
 و کرد ییشناسا عتریسر را مقاوم ارقام راه نیا از و گرفت نظر در مقاومت شاخص عنوان به را دهایاس نیا توانیم نیبنابرا .است مقاومت
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Abstract 
Smut is the most important disease of sugarcane in Iran, and most of the plant growing areas in the world. 
The most effective method of disease management, is identification and cultivation of resistant varieties. The 
aim of this study was to investigate changes in the level of phenolic compounds in resistant and susceptible 
cultivars to disease and detection phenolic compounds resistance index, to accelerate the identification of 
resistant cultivars. Two cultivars NCO-310 and CP78-1628, susceptible and resistant to the disease were 
selected, and with apical meristem and lateral buds culture method, their seedlings with four leaves were 
produced. Seedlings were inoculated with a suspension of a mixture of two compatible mating type of 
pathogen. Stem of plants were sampled at 0-120 hour post-inoculation. Soluble and cell-wall binding 
phenolic acids were extracted from samples, and presence and concentration of phenolic acids 
 p-coumaric , ferulic, p-hydroxybenzoic and syringic acids were detected and determined by high 
performance liquid chromatography (HPLC) method. Comparison the data obtained from HPLC device 
showed only titer of cell wall-bound phenolic acids ferulic  and syringic showed enhancement, in the 
resistant cultivar, this reflects the role of these phenolic acids in the resistance reaction. Thus, these phenolic 
acids can be considered as an indicator of resistance, and in this way quickly identify resistant cultivars and 
management disease. 
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  مقدمه
- نهیگ یبوم اهیگ )L.  Saccharum officinarum(شکرین

 يریگرمس مهین و يریگرمس مناطق دربیشتر که است، نو
-یم کشت آن ساقه شیرابه از شکر و قند تهیه براي جهان،
 مهم يماریب کی اهکیس ).Lisboa et al. 2011( شود

 کشت مناطق تمام در شیب و کم که است شکرین ياقتصاد
 خسارت کشورها از یبرخ در و دارد وعیش جهان در آن
 ).Martínez et al. 2000( کندیم وارد محصول به يادیز

 باریک و کوچک هايبرگ داراي ،ماریب بالغ هايبوته
-اندام و پهن و کوتاه هاآن ساقه هايگره بین فاصله .هستند

 اهیس گرد يحاو و اينقره پوسته با بلند، مانند شلاق هاي
 پوسته این سرانجام .آیندمی پدید هاساقه نوك در یرنگ
 ریسا يرو به هوا جریان با ،رنگ اهیس گرد و شده پاره
 آن محل در ساقه در سوراخی تنها و دشومی پخش هابوته
 هايجوانه  ساقه، نوك شدن سیاه از بعد .ماندمی باقی
 یک به نیز هاآن که کنندمی رشد به شروع ترپایین جانبی
 از ترتیب این به ،ندشو می ختم گرید اهیس شلاقی اندام
 به است اصلی محصول که گیاه این ساقه کیفیت و کمیت
 Sporisorium يماریب عامل .شودمی کاسته شدت

scitamineum (Syd.) M. Piepenbr., M. Stoll & 
Oberw. يقایآفر از 1877 سال در بار نیاول که است 
 يماریب ).Singh et al. 2004( است شده گزارش یجنوب
 گزارش خوزستان استان از 1350 سال در ابتدا رانیا در

 به و دارد شیوع هم مازندران استان در اکنون ولی شده،
-می شناخته ایران در گیاه این بیماري مهمترین عنوان

 Ershad & Bani-Abbassi 1971, Banihashemi(شود

1999, Taherkhani 1998( . تیریمد روش نیمؤثرتر 
 .Xu et al( است مقاوم ارقام کشت و ییشناسا بیماري،

 به رقم یک ایران، در کشت تحت ارقام بین در ).2004
 شناخته حساس بقیه و مقاوم نیمه رقم دو مقاوم، عنوان

  ).Taherkhani 1998( اندشده
 چند ندیفرآ کی هايماریب به اهانیگ مقاومت واکنش

 گیاه به بیمارگر نفوذ به پاسخ يمرحله در که است، یعامل
 شودمی شامل را فنولی، مواد مانند مختلف، باتیترک تجمع

)Kuc 1990.( ضد باتیترک عنوان به هافنول از ياریبس 
 جزء که ن،یگنیل وسنتزیب يبرا که اندشده شناخته یکروبیم

 يضرور است،  اهانیگ یسلول يها وارهید مهم يساختار
 از یفنول اسیدهاي ).Hahlborck & Sheel 1989( هستند
-یدروکسیه و کییبنزو یدروکسیه دهايیاس گروه دو
 مهمی نقش بیمارگرها برابر در مقاومت بروز در کینامیس

 در و سلول درون محلول صورت به دهایاس این .دارند
 & Schieber( دارند حضور اهانیگ یسلول يوارهید

Aranda Saldana 2009, Dai & Mumper 2010, Lin & 
Harnly 2010.( يماریب به مقاومت ای تیحساس واکنش 

 سطح در تفاوت به گندم آشکار سیاهک و شکرین اهکیس
 de( است شده داده نسبت گیاهان این ارقام یفنول باتیترک

Armas et al. 2007, Anjum et al. 2012.(  
 ایران در شکرین اهکیس يماریب زیاد تیاهم به توجه با
 در یفنول باتیترک نقش مورد در موجود يهاگزارش و

 یبررس جهت پژوهش نیا ها،يماریب به اهانیگ مقاومت
 سطح راتییتغ با يماریب به شکرین ارقام واکنش ارتباط
 و مقاوم رقم یک در شده دیتول یفنول اسیدهاي باتیترک

 واکنش بروز در موثر فنولی اسیدهاي تا شد انجام حساس،
 براي سریعتري روش راه این از و شوند شناخته مقاومت
  .آید دست به بیماري مدیریت و مقاوم ارقام شناسایی

  یبررس يهاروش و مواد
  بافت کشت از شکرین يهااهچهیگ يهیته

 به که CP78-1628 و NCO-310 نیشکر ارقام سرساقه
 شده شناخته سیاهک به مقاوم و حساس عنوان
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 ارقام زنده کلکسیون در ،)Taherkhani 1998(بودند
 یجانب عیصنا و شکرین توسعه آموزش و قاتیتحق مؤسسه

 مستغرق آب در ساعت 48 هانمونه .شد بردارينمونه ،
 آب در سپس و )شد ضیتعو آب ساعت 12 هر( دندیگرد
 ساعت 3 مدت به وسیسلس يدرجه 50 يدما با

 یآنت محلول درون ساعت 1-5/1 گاهآن .شدند یضدعفون
 گرمیلیم 100+ کیآسکورب دیاس گرمیلیم 150( دانتیاکس
 از تا شدند داده قرار )مقطر آب تریل یک در کیتریس دیاس
 به  سپس .شود يریجلوگ هاآن شدن ياقهوه و دهیاکس
 )هزار در 7/0( وهیج کلرید محلول در قهیدق 12 مدت

 آب با شستشو بار سه از پس .شدند سطحی یضدعفون
 یصاف کاغذ يرو هاآن نمودن خشک و سترون مقطر

 سترون شرایط در ساقه انتهایی مریستم بافت از سترون،
 کشت طیمح يرو هازنمونهیر .گردیدند جدا هاریزنمونه

 از محیط این .شدند کشت ، MS گیاهی هايبافت يهیپا
 مصرف، کم یمعدن هماد هفت پرمصرف، یمعدن هماد پنج
 آب و آگار ،ساکارز ،آهن ،نیتامیو نوع چهار تول،ینوزیوایم

 121 يدما در و شد تهیه pH =8/5  تنظیم با تقطیر دوبار
 20 مدت به اتمسفر کی فشار تحت و وسیسلس يدرجه
 Murashige & Skoog)بود هشد سترون اتوکلاو در قهیدق

 در وسیسلس ي درجه 25-27 يدما در هاآن .(1962
 یکیتار ساعت هشت و ییروشنا ساعت 16 ينور طیشرا
 رشد يازمشاهده پس و دندیگرد ينگهدار رشد اتاقک در
 MS طیمح به ها،آن استقرار از نانیاطم و هازنمونهیر

 نیپور نویآملیبنز-6 هورمون گرم یلیم 5/2-3 يحاو
)BAP( هورمون گرمیلیم 4/0 حدود و 
 .شدند منتقل ییزاشاخه جهت )IBA(  کیریبوت ندولیدایاس
 به انتقال و واکشت بار کی هفته دو هر معمول طور به
 کشت طیمح ي هیته جهت .شد انجام دیجد کشت طیمح
 هورمون گرمیلیم 5/2-3 فعال، زغال گرم 3 ،ییزاشهیر

IBA هورمون گرمیلیم 4/0 و BAP يهیپا کشت طیمح به 
MS صورت به منفرد زیمتما يهااهچهیگ و گشت اضافه 

 کشت طیمح  این يحاو سترون هايشیشه در مستقل
 خاك در گلدان کی در دارشهیر اهچهیگ هر سپس .شدند
 يمرحله به دنیرس زمان تا هااهچهیگ .دیگرد کشت سترون
 يدرجه 28-30 يدما در گلخانه درون یبرگ چهار
 دندیگرد ينگهدار درصد 60-70 رطوبت و وسیسلس

)Santiago et al. 2009.(  

  بیمارگر زادمایه يهیته

 حساس ارقام يهاشلاق از مارگریب قارچ يوسپورهایتل
 شرکت يها صنعت و کشت مزارع از اهک،یس به آلوده
 خوزستان استان یجانب عیصنا و شکرین يتوسعه
 آب در ساعت دو مدت به وسپورهایتل .دیگرد يآور جمع
 سولفات کیوتیبیآنت گرم یلیم 3/0 يحاو سترون مقطر

  سترون مقطر آب با شستشو بار سه  و نیسیاسترپتوما
 ).Singh et al. 2004( شدند سطحی یضدعفون
 با تلیوسپورها سترون مقطر آب با شده رقیق ونیسوسپانس

 (Potato dextrose agar=PDA)طیمح يرو سترون لوپ
 يدما در ساعت 18 مدت به يپتر هايتشتک .شد دهیکش
 تا گرفتند قرار یکیتار در وسیسلس يدرجه 28-27
 به زده وسپورجوانهیتل تک هر .بزنند جوانه وسپورهایتل
 درون ساعت 24 مدت به و منتقل جدیدي  PDAطیمح

 تریلیلیم کی .شدند ينگهدار یقبل طیشرا تحت انکوباتور
 یکم از پس و شد اضافه  تشتک هر به سترون مقطر آب
 به سترون لوپ توسط حاصل ونیسوسپانس دادن، تکان

 Yeast glucose) طیمح يرو گزاكیز صورت

chloramphenicol=YGC) انکوباتور درون و شد دهیکش 
 از کی هر ساعت، 48 گذشت از پس .شدند داده انتقال
 کشت طیمح به سترون لوپ توسط حاصله يهایکلون تک
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 از پس انکوباتور، درون گرفتن قرار با و شد منتقل مجزا
 .آمد دست به یومیدیاسپور تک کشت ساعت 48 گذشت

 تک يهاکشت یزشیآم پیت نوع نییتع منظور به
 طیمح يرو دو به دو صورت به خالص، یومیدیاسپور
 یتلاق سی .شدند داده یتلاق هم با YGC کشت
 قرار انکوباتور درون ساعت 48 مدت به یومیدیاسپور
-نشان یتلاق محل در رنگ دیسف ومیسلیم تشکیل .گرفتند

 یکی که بود سازگار مخالف یجنس پیت دو وجود يدهنده
 & Izadi)شد گرفته نظر در یمنف يگرید و مثبت

Moosawi-Jorf  2007).  

 هااهچهیگ یزنهیما

 کامل برگ چهار با يهااهچهیگ از ،یزنهیما منظور به
 ونیسوسپانس يهیته يبرا .شد استفاده افتهی گسترش
 تک خالص ساعته 48 يهاکشت از ومیدیاسپور
 بود، شده مشخص ها آن یزشیآم پیت که ومیدیاسپور
 50 لتونیهم سرنگ يلهیوس به هااهچهیگ .شد استفاده

 پیت دو از یمخلوط ونیسوسپانس يمحتو يتریکرولیم
 یزنهیما تریلیلیم در ومیدیاسپور 2×106 غلظت به یزشیآم

 آب تریکرولیم 50 با زین شاهد يهااهچهیگ یزنهیما .شدند
 بالاتر  متریسانت سه یزنهیما .گرفت صورت سترون مقطر
 شد انجام ساقه به برگ غلاف قیطر از برگ، نیاول از
)Santiago et al. 2009.( 

  سلول بدون يعصاره يهیته و يبردارنمونه

 صفر، يهازمان در شاهد و شده یزنهیما يهااهچهیگ
-نمونه  یزن هیما از پس ساعت 120 و 96 ،72 ،48 ،24

 سه( متريیسانت شش برشی با يبردارنمونه .شدند يبردار
 اهچهیهرگ يساقه از)یزن هیما ي نقطه نییپا و بالا متریسانت

 يهاساقه ).Santiago et al. 2009( گرفت صورت

 گرم مین و شدند پودر عیما تروژنین در شده يبردار نمونه
 در درصد 80 متانول تریل یلیم هفت توسط حاصل پودر از

 وسیسلس يدرجه چهار يدما در ساعت 24 طول
 15 مدت به ونیسوسپانس آن، از پس .شد يریگ عصاره

 12000 سرعت با وسیسلس ي درجه چهار يدما در قهیدق
 ينگهدار را ییرو فاز .دیگرد وژیفیسانتر قهیدق در دور
 رسوب تر،مطلوب يعصاره به یابیدست هدف با و نموده
 يریگعصاره دوباره شد ذکر که صورت همان به ماندهیباق
 يدما در و بیترک ییرو فاز دو سپس .شد وژیفیسانتر و

 ماندهیباق رسوب .شدند ينگهدار وسیسلس ي درجه -20
 يدما در آون درون ساعت 24 مدت به دوم وژیفیسانتر از

 يدرجه -20 يدما در و شد خشک وسیسلس يدرجه 60
 de Ascensao &  Dubery( شد ينگهدار وسیسلس

2003.(  

  محلول یفنول يدهایاس استخراج

 )سلول بدون يعصاره( ییرو فاز از تریلیلیم ونیمیک
 .گشت  اضافه آن به اتر لیاتيد تریلیلیم دو  و برداشته
 وسیسلس يدرجه 35 يدما در قهیدق 30 مدت به سپس

 استخراج تا شد کریش قهیدق در دور 150 سرعت با
 استخراج يمرحله .ردیگ صورت محلول یفنول يدهایاس
  ).Santiago et al. 2009( شد انجام يسر دو

  یسلول يوارهید به متصل  یفنول يدهایاس استخراج

 کی در شده، خشک يماندهیباق رسوب از گرمیلیم ده
 ساعت کی مدت به مولار مین دیدروکسیه میسد تریلیلیم
 با ییرو فاز  .گرفت قرار وسیسلس يدرجه 96 يدما در
 يدیاس دو يتهیدیاس تا مولار کی کیدروکلریه دیاس

 چهار يدما در قهیدق 10 مدت به آن از پس و گشت
 قهیدق در دور 12000 سرعت با وسیسلس يدرجه
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 در بافـت  از کشت حاصل نیشکر هايگیاهچه
  .هورمون بدون MS جامد

Fig. 1. Longitudinal growth of tissue cultured 
sugarcane plantlets in semi-solid MS medium without 
hormone. 

 و حسـاس  ارقـام  بافـت  کشت از شده

 مریسـتمی  بافـت  دادن قـرار  از هفته سه 
 يهی ـاول اسـتقرار  و رشـد  MSمحـیط  روي
 از بعـد  هفتـه  سه حدود ).1 شکل( شد مشاهده
 يشـه یر سـتم یس زایـی ریشـه  کشـت  طی

 4-3 گذشـت  از پس .افتی توسعه کامل
 يمرحلـه  بـه  هااهچهیگ گلخانه، به هااهچه
  .دند

  

 زده جوانه ساعت 18 از پس شده کشت
 چهل ).2 شکل(نمودند دیتول ومیدیاسپور
طیمح يرو ونیسوسپانس پخش از پس

باتيترک نقش :بهاري و همكاران

 سه وژ،یفیسانتر از حاصل ییرو
 در قهیدق 30 مدت به و شد 
 قهیدق در دور 150 سرعت با وس
 دو استخراج يمرحله  .شود انجام

Campbell & Ellis.(  

 بـا  عیمـا  یکرومـاتوگراف  بـا  

 عیما یکروماتوگراف دستگاه با ی
High Performance Liquid

Chromatography( شناساگر به مجهز 
 ابعاد( Nucleosil C18 ستون و
 انجام )کرومتریم پنج ذرات اندازه
 حلال دو از استفاده با و انیگراد

 :کیاست دیاس درصد دو( B و )
 يدما و قهیدق در تریلیلیم کی 

 و یزمان يبرنامه .گرفت صورت
 صورت به یکروماتوگراف زمان 
 حلال درصد 100 قهیدق هفت 
 75 و  A حلال درصد 25 قه،یدق
 شده هیته يهانمونه از تریکرولی
 مقایسه با .شد قیتزر دستگاه به
 استاندارد کروماتوگرام با آمده
 تهیه دستگاه به هاآن تزریق با 

 ارقام این عصاره در اسیدها این
 نرم با  HPLCدستگاه از آمده دست

 سهیمقا مورد مستقل t آزمون
 شده زنیمایه هايگیاهچه بافت
 .de Armas et al( گرفتند قرار

 رسم  Excel 2013افزار نرم از 

گیاهچه طولی رشد .1 شکل
جامد نیمه کشت محیط

Fig. 1. Longitudinal growth of tissue cultured 
solid MS medium without 

   جینتا

شده تهیه هايگیاهچه
  نیشکر مقاوم

 گذشت از پس
روي ارقـام  این ساقه
مشاهده هاآن کامل
یمح ـ به هاآن انتقال

کامل طور به هااهچهیگ
اهچهیگ انتقال از هفته
دندیرس یبرگ چهار

   بیمارگر زادمایه

کشت يوسپورهایتل
اسپور و ومیسلیپروم و

پس ساعت وهشت
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رو فاز به  .دیگرد وژیفیسانتر
 اضافه اتر لیات يد تریلیلیم
وسیسلس يدرجه 35 يدما
انجام استخراج تا دیگرد کریش
Ellis 1992( شد انجام يسر

 یفنـول  يدهایاس تشخیص
  بالا کارآیی

یفنول يدهایاس تشخیص
 Liquid( بالا کارآیی با

Chromatography = HPLC

 )UV-Vis( فرابنفش_یمرئ
اندازه و متریلیم 250 × 6/4
گراد روش به يجداساز .شد
A )100 لیتریاستون درصد(
 سرعت با ،)آب درصد 98
صورت وسیسلس يدرجه 25
 در ها حلال نسبت راتییتغ
 مدت به شروع از :بود ریز
B  دق 25 تا هفت زمان از و

یم 20 مقدار .B حلال درصد
به نانومتر 270 موج طول در

آمده بدست کروماتوگرام
 قبل از که فنولی اسیدهاي

این غلظت و حضور بود، شده
دست به يهاداده .شد تعیین
آزمون با SPSS16 يآمار افزار

بافت در فنولی اسید هر غلظت(
قرار )زمان هر در شاهد با

 استفاده با نمودارها ).2007
  .نددیگرد
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عامل بیماري سـیاهک   Sporisorium scitamineumزده تلیوسپور جوانه. Bهاي سیاهک در نوك ساقه نیشکر،  شلاق. A . 2شکل 

  ). میکرومتر 10= خط مقیاس(نیشکر و بازیدیوسپورهاي تشکیل شده روي لوله تندشی آن 
Fig. 2. A. The black whip on the tip of sugarcane stem. B. The germinated telliospore of Sporisorium scitamineum 
causal sugarcane smut and basidiospores produced on its germ tube (Bar=10µm). 

  
YGC و شد مشاهده رنگ کرم تا دیسف يمخمر يهاپرگنه 

 تک يهاکشت دو به دو یتلاق از پس ساعت 48
 دیسف يها سهیر ها،یتلاق از یبرخ محل در ،یومیدیاسپور
 بود، هاآن سازگار آمیزشی تیپ از حاکی که افراشته، رنگ

   .دیگرد مشاهده

  شده شناسایی یفنول يدهایاس

 یفنـول  يدهایاس ـ زین و محلول یفنول يدهایاس زیآنال در
 دو هـر  از شاهد و ماریت اهانیگ دو هر در واره،ید به متصل
 از کی ـفرول و کیپاراکومار يدهایاس مقاوم، و حساس رقم

ــروه ــ گـ ــیه يدهایاسـ ــیدروکسـ ــ و کینامیسـ  يدهایاسـ
 يدهایاس ـ گـروه  از کینجیریس ـ و کیی ـبنزو یدروکسیپاراه
   ).3 شکل( شدند ییشناسا کییبنزویدروکسیه

 موجـود  و محلـول  فنولی اسیدهاي غلظت مقایسه جینتا
 داده بـرداري، نمونه هايزمان تمام در که  سلولی دیواره در

 بـا  آمـد،  دسـت  بـه  هاآن براي HPLC دستگاه از مشخصی
 رقـم  در و 1 جـدول  در حسـاس  رقـم  در مسـتقل t آزمون

      .است شده آورده 2 جدول در مقاوم
 ـ در کـه  دهنـد یم نشان هاجدول نیا  یزمـان  بـازه  نیاول
 شاهد و شده زنیمایه ماریت انیم یفنول يدهایاس تمام يبرا

 غلظـت  زمـان  طـی  در و شودنمی مشاهده داریمعن تفاوت
 مقـاوم  و حسـاس  رقـم  دو هـر  در محلول فنولی دهايیاس

 ولـی  اسـت  بـوده  شاهد تیمار از کمتر گاهی و بیشتر گاهی
 دیــواره در موجــود ســیرنجیک و فرولیــک اســیدهاي تیتــر
 از بیشـتر  شـده  زنیمایه تیمار در همواره مقاوم رقم سلولی
 کیرنجیس ـ و کی ـفرول يدهایاس ـ نیبنـابرا  .باشـد می شاهد
 همـواره  مقـاوم  رقـم  در تنهـا  که ،یسلول وارهید در موجود

 ـا بـه  مقاومـت  شـاخص  انـد، شـده  دیتول شتریب  يمـار یب نی
 یفنول يدهایاس غلظت تفاوت  بهتر درك منظور به .هستند
 ـا نسـبت  حسـاس،  و مقـاوم  ارقـام  بـین  شـده  ییشناسا  نی
 محاسـبه  زمان هر در شاهد به ماریب يهااهچهیگ در دهایاس
 پس هايزمان با نسبت نیا راتییتغ ریس خط نمودار و شد
نمودارهـاي  . زنی براي هر اسید فنـولی ترسـیم شـد   مایه از

تغییرات این نسبت غلظت اسیدهاي فرولیک و سـیرنجیک  
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حساس به سیاهک تـا   NCO-310زنی شده و شاهد نیشکر رقم هاي مایههاي مقدار اسیدهاي فنولی در بافت گیاهچهمقایسه داده .1جدول 
  .**، * HPLCزنی، به دست آمده از دستگاه ساعت پس از مایه 120

Table 1. Data comparison of phenolic acids in tissue of inoculated and non-inoculated seedlings of sugarcane 
cultivar NCO-310 susceptible to smut until 120 hour after inoculation, from HPLC device*, **. 

Concentration(µg/g)*,**  
p-hydroxy 

benzoic acid (S) 
Syringic acid 

(CWB) 
Syringic acid 

(S) 
Ferulic acid 

(CWB) 
Ferulic acid 

(S) 
p-coumaric 

acid (S) Treatment Time 
(Hour) 

4.05 a 42.10 a 7.57 a 770.00 a 36.15 a 26.10 a Inoculated 0 
4.00 a 42.02 a 7.50 a 770.02 a 36.10 a 26.07 a Check 

4.52 a 57.97 a 2.35 b 919.50 a 20.07b 40.12 a Inoculated 24 
4.10 b 55.20 b 4.22 a 835.05 b 22.25 a 25.10 b Check 

4.20 b 57.10 a 4.30 a 875.65 a 21.15 b 35.15 a Inoculated 48 
5.85 a 54.20 b 3.07 b 833.95 b 30.07 a 23.25 b Check 

4.55 b 57.50 b 3.25 a 818.05 b 18.07 b 38.15 a Inoculated 72 
5.05 a 
3.80 b 

76.57 a 
58.05 b 

2.80 b 
4.87 a 

834.50 a 
835.05 b 

30.17 a 
24.10b 

28.10 b 
32.10 a 

Check 

Inoculated 96 
5.10 a 77.30 a 3.05 b 835.52 a 28.10 a 30.17 b Check 

3.50 b 59.02 b 6.07 a 835.05 a 26.12 a 28.12 b Inoculated 120 
5.12 a 78.62 a 3.80 b 835.07 a 26.20 a 31.25 a Check 

* S = Soluble, CWB=Cell wall-bound 
 **Data compared with independed t test between inoculated and check treatments in each time. 

  
  

مقاوم به سـیاهک تـا    CP78-1628 زنی شده و شاهد نیشکر رقمهاي مایهاسیدهاي فنولی در بافت گیاهچه هاي مقدارمقایسه داده. 2جدول 
  .**، * HPLCزنی، به دست آمده از دستگاه ساعت پس از مایه 120

Table 2. Data comparison of phenolic acids in tissue of inoculated and non-inoculated seedlings of sugarcane 
cultivar CP78-1628 resistance to smut until 120 hour after inoculation, from HPLC device*, **. 

Concentration(µg/g)*,** 
Treatment Time 

(Hour) p-hydroxy 
benzoic acid (S) 

syringic acid 
(CWB) 

syringic acid 
(S) 

ferulic acid 
(CWB) 

ferulic acid 
(S) 

p-coumaric 
acid (S) 

17.07 a 9.02 a 10.10 a 794.50 a 23.10 a 27.07 a Inoculated 0 
17.07 a 9.00 a 10.17 a 794.50 a 23.05 a 27.10 a Check 
12.15 b 20.02 a 9.52 b 874.07 a 13.10 b 18.10 b Inoculated 24 
16.05 a 16.05 b 14.15 a 794.52 b 23.17 a 24.12 a Check 
11.07 b 30.05 a 8.50  b 957.45 a 5.12 b 4.12 b Inoculated 48 
15.05 a 14.20 b 12.17 a 832.47 b 7.25 a 8.12 a Check 
10.10 b 33.97 a 9.07 a 966.05 a 2.07 b 6.10 b Inoculated 72 
13.07 a 19.97 b 9.07 a 840.02 b 3.32 a 10.27 a Check 
6.00 b 40.05 a 8.25 a 1005.55 a 4.12 a 8.17 b Inoculated 96 
8.07 a 22.20 b 8.17 a 840.00 b 4.07 a 12.12 a Check 
3.07 b 45.02 a 8.05 a 1052.47 a 4.15 a 10.10 b Inoculated 120 
6.07 a 22.47 b 7.80 b 842.07 b 4.17 a 13.25 a Check 

* S = Soluble, CWB=Cell wall-bound 
 **Data compared with independed t test between inoculated and check treatments in each time. 
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.  B بنزوییک،پاراهیدروکسی .A. مقاوم به سیاهک  CP78-1628رقم  تشخیص داده شده درنیشکر فنولی اسیدهاي کروماتوگرام. 3شکل 

  .فرولیک. D پاراکوماریک،  .C سیرینجیک، 
Fig. 3. Chromatogram of phenolic acids in sugarcane cultivar CP78-1628 resistant to smut, A. p-Hydroxybenzoic 
acid, B.Syringic acid, C.p-Coumaric acid, D.Ferulic acid. 

  
موجود در دیواره سلولی در دو رقـم مقـاوم و حسـاس در    

. انـد نشان داده شـده  4بیمار به شاهد در شکل  هايگیاهچه
مقادیر بیشتر از  یک بیانگر این است که غلظـت هـر اسـید    

زنی شده بیشتر از شاهد و مقادیر کمتـر  هاي مایهدر گیاهچه
 هـاي شـاهد بیشـتر از   دهنده  غلظت در گیاهچهنشان  1از 
   .است  شده زنیمایه

  بحث
 دو در محلـول  یفنـول  يدهایاس غلظت راتییتغ یبررس

 از اسـتفاده  بـا  شکرین اهکیس به مقاوم و حساس گرید رقم
 ـا از یتوجه قابل تجمع چیه زین  HPLC روش  دهایاس ـ نی
 که است، نداده نشان مارگریب یزنهیما از پس مقاوم رقم در
 مقاومـت  واکـنش  در هـا آن ریتـاث  عدم از یحاک حالت این
   ).de Armas et al. 2007( باشدیم

 عنوان به وارهید به متصل یفنول يدهایاس  سطح شیافزا
 برابر در کاهو مقاوم ارقام در معمول یدفاع واکنش کی

 & Sedlářová( است رسیده اثبات به نیز کرکی سفیدك

Lebeda 2001.( یفنول مواد قیطر از اهانیگ از ياریبس 
 حملات به نیگنیل تشکیل و یسلول يوارهید به متصل

 يوارهید ).Boudet et al. 1995( دهندیم پاسخ یکروبیم
 يکننده هیتجز يهامیآنز برابر در شده، یچوب یسلول
 زابیماري هايقارچ توسط شده دیتول یسلول يوارهید

 شواهد .)Hückelhoven 2007( دهدمی نشان مقاومت
 یسلول يوارهید مواد با ها فنول شدن ياستر که داده نشان

-دیاس حضور و است مقاومت انیب در متداول واکنش کی
 شیافزا باعث موز ریشه یسلول  وارهید در یفنول هاي

 به و بوده پژمردگی عامل قارچ يهامیآنز به هاآن مقاومت
 کندیم عمل بیمارگر نفوذ مقابل در یکیزیف مانع کی عنوان

)de Ascensao & Dubery 2000.( نیز پژوهش نیا در 
 رقم در وارهید به متصل یفنول يدهایاس شتریب شیافزا

 مقاوم رقم که دهدیم نشان حساس، رقم به نسبت مقاوم
-مایه از پس یسلول يوارهید تیتقو يبرا يبهتر تیظرف

 مؤثرترین که جاآن بنابراین از. دارد عامل سیاهک با زنی
 کشت و شناسایی نیشکر، بیماري سیاهک مدیریت روش
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(A) 

  
(B) 

هاي پس تغییرات غلظت اسیدهاي فنولی موجود در دیواره سلولی ارقام حساس و مقاوم نیشکر به سیاهک نسبت به شاهد در زمان.  4شکل 
  .اسید فرولیک .Bاسید سیرنجیک ،  .A .زنی با بیمارگر از مایه

 Fig. 4. The concentration of phenolic acids in the cell wall of susceptible and resistant sugarcane cultivars to 
smut, compared to control at times after inoculation with the pathogen. A. Syrengic acid, B. Ferulic acid. 

  
 این از حاصل با استناد به نتایج باشد،می مقاوم ارقام

توان بررسی وجود و میزان اسیدهاي فنولی پژوهش، می
فرولیک و سیرنجیک موجود در دیواره سلولی ارقام 

  مقاوم ارقام شناسایی براي شاخصی عنوان به را مختلف
 و شوند شناخته سریعتر ارقام این راه این از تا کرد، پیشنهاد
  .گردد  تسهیل بیماري مدیریت

  يسپاسگزار
 يآقـا  جنـاب  مـوثر  و مانهیصم يهمکار از لهیوس نیبد
 در اسـوج ی دانشـگاه  یمیش ـ اسـتاد  يقائـد  مهراورنگ دکتر
  .شودیم یقدردان و تشکر پژوهش نیا انجام
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