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 .623 - 634 :25-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به . فوزاريومي در استان اصفهانيمير بيماري بوته

  
شـش جدايـه    هـا  آوري و از آن  جمع اصفهاناستاناز مزارع گلرنگ در ميري  به بيماري بوتههاي آلوده    بوته

لرنـگ بـه    ژنوتيـپ گ بيست و يـك . شد  اثبات گلخانهدرها   آنزايي   بيماري و جداسازيFusarium solaniقارچ 
هـاي كامـل      در يك آزمايش فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك         ميري    بوتهها به بيماري      آن بررسي واكنش منظور  

 بـا آلودگي مصنوعي در آزمايشگاه     . نددر شرايط آزمايشگاه و گلخانه مورد ارزيابي قرار گرفت        تصادفي با سه تكرار     
 انجام PDAاي قارچ روي محيط كشت         هفته داخل تشتك پتري حاوي كشت يك      ه جوانه زد  هايقرار دادن بذر  

 بـا   در گلخانه مصنوعي  آلودگي   . شد گيري  اندازه ايجاد شده روي ريشه       طول زخم  زني  يك هفته بعد از مايه     .شد
هـاي   تعـداد بوتـه  . شـد  انجام برگي چهارهاي   گياهچههدر كنار طوق حاوي مايه قارچ هاي گندم دانهقرار دادن   

بعـد از    روز   45ديگـري   و   )زني   روز پس از مايه    7(ژنوتيپ حساس   % 50ميري    بوتهس از    در دو مرحله، يكي پ     زنده
هـا از نظـر واكـنش بـه           داري بين ژنوتيپ    تفاوت معني نتايج آزمايش نشان داد كه      . برداري شد  زني يادداشت   مايه

در  هاي زنـده    د بوته تعداو  زخم روي ريشه     ميانگين طول بين  . بيماري در شرايط آزمايشگاه و گلخانه وجود دارد       
 بـا  KW11 خـالص ترين ژنوتيپ بـه بيمـاري لايـن      مقاوم).r= -0.72(داشت  وجود  بالاييگلخانه همبستگي منفي

 روز پـس از  45 و 7بـه ترتيـب    %8/62و % 80 ميزان بوتة زنـده  ومتر در آزمايشگاه   ميلي31/9 زخم  طولميانگين
 زخـم   طـول بـا ميـانگين  به ترتيـب   KW3 و KW2هاي خالص  ينو لا) رقم رايج منطقه   (رقم كوسه  .زني بود   مايه
% 4/28و % 4/28، %6/25و   روز7پـس از   %6/65و  % 8/61،  %58 ميزان بوتة زنده     ومتر    ميلي 13/12  و 72/12،  29/13

 7پـس از    ،  LSD انجام شـده بـا روش        بندي  در گروه  .ارزيابي شدند  هاي حساس    به عنوان ژنوتيپ    روز 45پس از   
 ژنوتيـپ  3و % 70 تـا 30 ژنوتيـپ بـين   18 روز 45پس از  و %70 تا  30 ژنوتيپ بين    7و  % 70نوتيپ بالاي    ژ 14روز  

  . بوتة زنده داشتند% 30كمتر از 
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  مقدمه

) .Carthamus tinctorius L (گلرنـــگ
ــرة   ــاهي يكــساله از تي .  اســتCompositeaeگي

 گونـة مهـم اسـت       25 داراي   Carthamusجنس  
راعـي آن در دنيـا   ز گونه C. tinctoriusكه تنها 

مــوطن  ).Foruzan, 1999(شــود  محــسوب مــي
 احتمــالاًاصــلي آن كــشورهاي آســياي شــرقي و 

 3500كــشت آن از . هنــد، تركيــه و ايــران اســت
ــو   ــصر مرسـ ــيش در مـ ــال پـ ــت سـ ــوده اسـ   م بـ

)Alyari and Shekari, 1990( .   اين گيـاه يـك
ساله شـاخ و بـرگ و جثـه خـارداري بـه ارتفـاع               

هاي آن حـاوي   متر دارد كه دانه  سانتي150-30
). Naseri, 1991( درصد روغـن اسـت   45 تا 30

ــر روغــن  ــلاوه ب كــشي، در صــنايع رنگــرزي،   ع
دارويي، غـذايي و تغذيـة دام و طيـور نيـز مـورد              

هـاي   وجـود انـواع تيـپ      .گيـرد    قـرار مـي    استفاده
 پراكنــده ايــرانوحــشي گلرنــگ كــه در سراســر 

است نشان از سازگاري بالاي ايـن گيـاه روغنـي           
هـواي كـشور دارد كـه ايـن ويژگـي از             با آب و  

آيـــد  بـــه حــساب مــي  امتيــازات ارزشــمند آن   
)Foruzan, 1999.(   

 يكي از گياهـان مهـم   در حال حاضر گلرنگ 
سـطح  . آيد  به شمار مي  صفهان  صنعتي در استان ا   

هكتـار در    100زير كشت آن در استان از حدود        
 هكتار در سال    3000 به حدود    1377سال زراعي   

 و پس از آن بـه دلائـل مختلفـي از            * رسيد 1381
 يـك سـير نزولـي       ميري،  بوتهجمله شيوع بيماري    

 1385داشته است به طوري كه در سـال زراعـي           

 هكتـار  2471سطح زير كشت ايـن محـصول بـه          
مناطق كـشت گلرنـگ در اسـتان         .*كاهش يافت 

 و  هاي اصفهان، اردستان، مباركه    عمدتاً شهرستان 
  .هستندشهرضا 

به  گياهان   ميري روي ريشه    علائم بيماري بوته  
بـه  هاي اصلي    ريشهصورت نكروز و تغيير رنگ      

هاي عمودي  شكاف.  مشخص است اي قهوهقرمز  
هـاي   يـشه شـود و ر    در جهت طولي ريشه پيدا مي     

رشـد  هاي هـوايي      در اندام . روند فرعي از بين مي   
خــشكي و   و نهايتــاً ســبزخير شــدهأگيــاه دچــار تــ

  ).Agrios, 1988(گردد  عارض ميميري  بوته
ميـري گلرنـگ ابتـدا در مـزارع         بوتـه بيماري  

ــرج روي   ــشاورزي كـ ــشكده كـ ــشي دانـ آزمايـ
ــو   ــم فري ــگ رق ــشاهده )Frio (گلرن ــل  م و عام

گــزارش شــد  Phytophthora drechsleriآن
)Aleagha, 1970( .هـاي   قارچF. oxysporum 
ــين Rhizoctonia solani و ــول و رامـ  از دزفـ

ميري گلرنگ   اهواز به عنوان عوامل بيماري بوته     
ــي  ــد  شــدهمعرف در اســتان  ).Ershad, 1995(ان
ه  ب ـ F. solani يـك فـرم اختـصاصي از   فـارس  

 گـزارش شـد   ميـري گلرنـگ     عنوان عامـل بوتـه    
)Abdollahi and Fassihiani, 1995( . در

ميـري    عامـل بوتـه  F. solani قـارچ اصفهان نيز 
  شــــــدگلرنــــــگ جداســــــازي و معرفــــــي 

)Sharifnabi and Saeidi, 2004( .در ايــران 
  جـنس هاي مختلـف  ها، گونه ونهگعلاوه بر اين 

بـه عنـوان عامـل     Pythium ultimum و فيتوفترا
ــز  ــاري نيـــ ــت  بيمـــ ــده اســـ ــزارش شـــ  گـــ

* http://www.esfahan.agrijahad.ir/modiriat/tarh/amar%20nameh/index.htm 
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)Ershad, 1995.(  ــر ــشورهاي ديگ ــزدر ك   ني
  و Phytophthoraهاي مختلف از جـنس       گونه

  ،Rhizoctonia solaniقارچهــــــــــاي 
 Sclerotinia sclerotiorum،  
 Verticillium albo-atrumو   
 F. oxysporum f. sp. carthami    بـه عنـوان
ــهع ــدا ميــري گلرنــگ ذكــر شــده  وامــل بوت   ن
)Farr et al., 1989(. خسارت ناشي از بيماري 

ميري گلرنـگ در اسـتان اصـفهان حـدود      بوته
ــت   % 10 ــده اســ ــرآورد شــ ــشتر بــ ــا بيــ   و يــ

)Behdad, 1980.(  
ــابي مقــاوم هــاي  ژنوتيــپو شناســايي  ارزي

فوزاريومي و توليد ارقـام       پوسيدگي گلرنگ به 
بـوده  د توجه محققين    مورمقاوم تجاري همواره    

تحقيقات نشان داده كه تنوع ژنتيكـي در         . است
 هاي گلرنگ براي مقاومت به بيمـاري  ژنوتيپ

. ها از جمله پوسيدگي فوزاريـومي وجـود دارد        
هـاي مقـاوم بـه     به همـين دليـل برخـي از لايـن    

ــومي گلرنـــگ از   ــاري پژمردگـــي فوزاريـ بيمـ
خاورميانه انتخاب و به عنوان منبـع مقاومـت در          

ــهب ــه  رنام ــاي ب ــام   ه ــد ارق ــراي تولي ــژادي ب   ن
ــه   ــرار گرفتـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــاوم مـ ــد  مقـ انـ

)Klisiewicz, 1980 .(  پس از بررسي مقاومـت
ــام مختلــف گلرنــگ   ــراً از كــشورهاي (ارق اكث

، حساسيت بالاي ارقام    )خاورميانه از جمله ايران   
US-10 و Gila و مقاومــت رقــم N-6 گــزارش 

 كـشورهاي  در). Knowles et al., 1968(شد 
ــران   ــد و اي ــفهان (هن ــتان اص ــت  ) اس ــز مقاوم ني

ميـري   هاي گلرنگ به عامل بيماري بوته   ژنوتيپ
هــاي كنتــرل  گلرنــگ بــه عنــوان يكــي از روش

ــه      ــن زمينـ ــوده و در ايـ ــر بـ ــد نظـ ــاري مـ   بيمـ
ــاتي  ــت  تحقيقـــــ ــده اســـــ ــام شـــــ   انجـــــ

)Kalpana Sastry and Ramachandram, 1992 ؛ 

Sharifnabi and Saeidi, 2004.(  
 توجه به افزايش سطح زير كشت گلرنگ        با

در استان، شـرايط آب وهـوايي خـشك منطقـه           
كه براي اين بيماري مناسـب اسـت و خـسارت           
شديد بيماري بـه طـور مـستقيم و غيـر مـستقيم،             
شناسايي و كاشـت ارقـام مقـاوم يـا متحمـل بـه              
عنوان بهترين و مـؤثرترين روش بـراي كـاهش          

ر مـي   خسارت ناشي از بيماري ضـروري بـه نظ ـ        
 ارزيـابي مقاومـت      بـا هـدف    اين بررسـي  . رسيد

قـارچ   بـه     گلرنـگ  هـاي مختلـف   نسبي ژنوتيپ 
   گلرنـــــگميــــري بيمــــاري بوتــــه  عامــــل  

)Fusarium solani ( در شرايط استان اصفهان
  .انجام شد

  

  ها مواد و روش

 از مـــزارع 1386  ســـالدر بهـــار و تابـــستان
ــاطق مختلــفگلرنــگ شهرضــا، ( اســتان  در من

 كــه و روســتاهاي شــرق اصــفهاناردســتان، مبار
 بازديـد ) آبـاد   آباد و شريف    شامل هلارته، اسلام  

 هاي مـشكوك  هايي از بوته  نمونهعمل آمد وه  ب
 بـه    و  انتخاب هاي اطراف آن     و خاك  به بيماري 

هـايي قـرار داده شـد و     طور جداگانه در پاكت
ــت   ــس از ثب ــه پ ــل نمون ــم   مح ــرداري و رق ب

بـه  بودند،  جداسازي شده كه عمدتاً رقم كوسه       
  .ندآزمايشگاه منتقل شد

ــه دو صــورت    ــاري ب ــل بيم ــازي عام   جداس
  هــاي آلــودة   از بوتــه جداســازي .انجــام شــد 
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گلرنگ به روش كشت مـستقيم بافـت طوقـه و           
ــان روي محــيط كــشت اختــصاصي   ريــشه ميزب

Peptone PCNB Agar  ــتفاده از روش و اس
) Soil Dilution Plating(كشت رقت خـاك  

ــراي ــا ب ــازي ق ــد   جداس ــام ش رچ از خــاك انج
)Tuite, 1969 .(ســازي بــا روش تــك  خــالص

  . انجام شد) Single spore (اسپور
ــه  ــاريزائي جدايــ ــا  بــــراي اثبــــات بيمــ   هــ

  از روش ســـــــــــينگلتون و همكـــــــــــاران 
)Singleton et al., 1992 (در . اســتفاده شــد

متـر     سـانتي  15هاي به قطر      اين بررسي در گلدان   
عفـوني    حاوي خاك سترون، ده عدد بـذر ضـد        

 ) در اسـتان   رايـج رقم  (شدة گلرنگ رقم كوسه     
ــة چهــار برگــي در هــر    كاشــته شــد و در مرحل
گلــدان پــنج گياهچــه نگهــداري و بقيــه حــذف 

براي هر جدايه قارچ به صورت جداگانه       . شدند
بـراي  . در نظر گرفتـه شـد     ) گلدان(چهار تكرار   

هـاي    هـا نخـست روي دانـه        سازي، جدايـه    آلوده
ده و سپس پنج عدد بـذر       گندم سترون كشت دا   

گندم آلوده شده به وسيله قـارچ عامـل بيمـاري           
ــه تلقــيح   ــوان ماي ــه عن ــه هــر  ب در نزديكــي طوق

در ضـمن چهـار گلـدان       . گياهچه قرار داده شد   
بـه  ) فقـط گنـدم سـترون     (نيز بـدون مايـه قـارچ        

 15پس از   . عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد      
 تغييـر   ميـري،   روز علائم بيمـاري از جملـه بوتـه        

هـا،    رنگ و پوسيدگي طوقه و ريشه در گياهچه       
 اطمينــان از بــراي .مــورد بررســي قــرار گرفــت

، قطعـاتي از     به قارچ مـورد نظـر      ها آلودگي بوته 
 PDAهــا، بــه محــيط كــشت  ريــشه و طوقــة آن

)Potato Dextrose Agar (جداســازي بــراي 

   . شدقارچ عامل بيماري منتقل 
ارچ عامـل   ق ـهـاي    به منظور شناسايي جدايـه    

هـاي    مشخصات مورفولـوژيكي جدايـه     بيماري،
ــوم ــشت فوزاريـــ ــيط كـــ    وPDA روي محـــ

CMA )Corn Meal Agar (ــدازه  و گيــري ان
ــدثبـــت ــايي  . شـ ــد شناسـ ــه كليـ ــه بـ ــا توجـ    بـ

Booth (1971) شناسايي شدندها  جدايه.  
 ژنوتيـپ   21 تعـداد براي ارزيـابي مقاومـت،      

  رقـم  6لايـن خـالص شـده و         15 شامل   گلرنگ
ــ پديــده، ورد اســتفاده در اســتان شــامل رايــج م

، ورامـين و كوسـه      279گلدشت، زرقان، زرقان    
 تحقيقـات اصـلاح و تهيـة        بخـش تهيه شـده از     (

بـراي واكـنش بـه بيمـاري        ) نهال و بذر اصفهان   
 گلرنـگ مـورد ارزيـابي       فوزاريـومي ميـري    بوته

 كوسه كه در منطقه به طور       از رقم . قرار گرفتند 
شـاهد اسـتفاده     نـوان  بـه ع   شود،  كاشته مي وسيع  
ها در شرايط آزمايـشگاه و       ارزيابي ژنوتيپ . شد

ــا اســتفاده از   ــه ب ــايشگلخان  فاكتوريــل در آزم
 سـه  كامـل تـصادفي بـا        هـاي   بلـوك طرح  قالب  
ه قـارچ   جداياز شش   . شد انجام   )گلدان (تكرار

ــه  ــاري ك ــل بيم ــتان  عام ــف اس ــاطق مختل  از من
شهرضا، اردستان، مباركـه و روسـتاهاي شـرق         (

 در   جداسازي و شناسايي شده بودند و      )هاناصف
آزمــون اثبــات بيمــاريزايي روي گلرنــگ رقــم 

به صورت   يي را داشتند،  بيماريزابيشترين  كوسه  
ــراي ــه ب ــابي جداگان هــا  مقاومــت ژنوتيــپ ارزي

زني قارچ هم   تيمار شاهد بدون مايه    .استفاده شد 
در . با سه تكـرار از هـر ژنوتيـپ قـرار داده شـد             

ها با    اه ارزيابي مقاومت ژنوتيپ   شرايط آزمايشگ 
 شـريف نبـي و       توسط كه Yang) 1994(روش  
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نيز به كار برده شده بود، انجـام     ) 2004(سعيدي  
هـاي بيمـاريزاي      شد با توجه به ايـن كـه جدايـه         

فوزاريوم باعث ايجاد تغيير رنـگ و زخـم روي    
هاي ايجـاد شـده بـا         شوند و طول زخم     ريشه مي 

ــستقيم   ــاه رابطــه م ــابراين حــساسيت گي دارد، بن
 هاي از طريق قرار دادن بـذر      ها   ژنوتيپ آلودگي

 10 تــشتك پتــري بــا قطــر  درهــا آنجوانــه زدة 
اي قارچ روي     متر حاوي كشت يك هفته      سانتي
PDA)    عدد بـذر جوانـه   20در هر تشتك پتري 
زنـي،   يـك هفتـه بعـد از مايـه        .  شد بررسي )زده

ــانگين طــول زخــم  ــشه  مي  ايجــاد شــده روي ري
هـاي مختلـف     اي مختلف براي جدايـه    ه  ژنوتيپ
در شـرايط گلخانـه      آلـودگي    .گيري شـد   اندازه

تعداد . شد انجامزايي    مشابه روش اثبات بيماري   
مبـتلا   در دو مرحله، يكي پـس از    هاي زنده   بوته

 ژنوتيـپ  هـاي  گياهچـه % 50شدن و از بين رفتن   
ــساس ــد از     (ح ــتم بع ــا روز هف ــصادف ب ــه م ك

زني   مايهوز پس از     ر 45 ديگريو  ) زني بود   مايه
 در ).Singleton et al., 1990(شـمارش شـد   

دسـت آمـده بـا اسـتفاده از         ه  هـاي ب ـ   نهايت داده 
 مـورد تجزيـه واريـانس       SASافـزار آمـاري      نرم

دار  هـاي معنـي    براي تعيين تفـاوت   . قرار گرفتند 
 زخم ريشه و  طول  ميانگين نظرها از    بين ژنوتيپ 
دار بودن   ، در صورت معني   هاي زنده   تعداد بوته 

Fدار   از آزمــون حــداقل تفــاوت معنــي)LSD (
  .شداستفاده 

  
  نتايج و بحث

علائم بيمـاري   در آزمايش اثبات بيماريزائي   
ميري، پوسيدگي و تغييـر رنـگ        به صورت بوته  

در شرايط گلخانـه ظـاهر   ) نكروز(ريشه و طوقه  
 در آزمايشگاه علائم به صورت ايجاد زخم    .شد

  . شدگي ريشه بود و سياه
  جداسـازي شـده تقريبـاً      ه قـارچ   جداي ـ شش

 بـين  در.  بودنـد  بـالايي داراي قدرت بيماريزايي    
% 30 بــا 3جدايــة  آزمــايش، مــورد هــاي جدايــه

بوتـة  ، بيشترين ميزان    %55 با   6كمترين و جداية    
بــا  هــاي مــورد بررســي جدايــه.  داشــتندزنــده را

 هـاي مختلـف     در گـروه   LSDاستفاده از روش    
بنـــدي تفـــاوت  ن طبقـــهدر ايـــ. قـــرار گرفتنـــد

شش جدايه قـارچ    شاهد و   تيمار  داري بين    معني
هـاي قـارچ مـورد آزمـايش          و بين خـود جدايـه     

  ).1جدول (وجود داشت 
ــه ــارچ  پرگن ــاي ق ــ ه ــفيد  ه ب ــيري و س ــگ ش رن

 مـشاهده   PDAخاكستري روي محـيط كـشت       
عـرض  ها داراي ديـوارة عرضـي و          ريسه .ندشد

.  بـود  متغيـر  ميكرومتـر    34/5-67/2ها بـين      ريسه
اي   هاي قـارچ بـه صـورت خوشـه          ماكروكنيدي
 انـدازة هاي تقريبـاً بلنـد تـشكيل و           برروي فياليد 

 5تــا  2 و داراي  ميكرومتــر73/35×34/5هــا  آن
ــوارة ــي دي ــدعرض ــدي.  بودن ــه  ميكروكني ــا ب  ه

هاي بلند تـشكيل    صورت انفرادي بر روي فياليد    
 01/11-92/8×34/5-67/2هـا     آناندازة  شده و   

.  بودنــد فاقــد ديــوارة عرضــيغالبــاًميكرومتــرو 
كلاميدوسپورهاي قارچ اغلب به صورت تكـي       

اندازة تايي ديده شدند و       و دوتايي و بندرت سه    
ايــــن .  بـــود  ميكرومتـــر 43/11-35/9 هـــا  آن

 توصيف F. solaniها با مشخصات  گيري اندازه
  .مطابقت داشت) Booth, 1971(شده توسط 

 ي قـرار  ژنـوتيپي كـه مـورد ارزيـاب      21از بين   
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  F. solaniهاي   نتايج آزمون بيماريزايي جدايه -1جدول 
Table 1. Pathogenicity test of F. solani isolates in the greenhouse on susceptible 

cultivar Koseh 
 

  زنده هاي  بوتهدرصد
Alive seedlings 

percent 

  زنده هاي بوته ميانگين
Mean of alive seedlings 

  منبع
Source 

  آوري هاي جمع محل
Location 

  هجداي
Isolate 

100 5.00 a  - - 7 (control) 
55 2.75 b cv. KosehSharif Abad 6 
50 2.50 b cv. KosehMobarakeh 5 
45 2.25 bc cv. KosehHalarteh 2 
35 1.75 cd cv. KosehArdestan 1 
35 1.75 cd cv. KosehShahreza 4 
30 1.50 d cv. KosehEslam Abad 3 

  . دار ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، با استفاده از آزمون  ميانگين
Means followed by at least one common letter are not significantly different at the 5% probability 
level, using LSD test. 
Measured 15 days after inoculation.                                                          زني  روز پس از مايه15گيري  اندازه  .  

  
ــه KW11 و رقــم كوســه و لايــن گرفتنــد   ب

ــانگين    ــا مي ــب ب ــي 31/9 و 29/13ترتي ــر  ميل مت
) تـرين   مقاوم(و كمترين   ) ترين  حساس(بيشترين  

هـا بـر     ژنوتيـپ . داشتندوي ريشه   ر را   طول زخم 
گــــروه مختلــــف  11 در LSD روشاســــاس 

هـاي    بين رقـم كوسـه بـا لايـن        . شدندبندي   طبقه
داري از   تفــاوت معنــيKW3  وKW2خــالص 

ــانگيننظــر ــشهزخــم  طــول مي  وجــود  روي ري
در تجزيـه كلاسـتر    .)3 و   2 هاي  جدول (نداشت

هــا در پــنج  انجــام شــده ژنوتيــپ) دنــدروگرام(
ــشخص  ــروه م ــروه گ ــه گ ــاوم   از جمل ــاي مق   ه

، متحمـل  ) ژنوتيـپ 5(، نسبتاً مقـاوم     ) ژنوتيپ 3(
ــسبتاً حـــساس ) ژنوتيـــپ6( و )  ژنوتيـــپ5(، نـ

در ايــن . تفكيــك شــدند)  ژنوتيــپ2(حــساس 
 KW2بنـدي رقـم كوسـه و لايـن خـالص              طبقه

هاي   هاي حساس و رقم گلدشت و لاين        ژنوتيپ
هـــاي  ، از ژنوتيـــپKW15 و KW11خـــالص 
  .)1شكل  (ماري بودندمقاوم به بي

در آزمـــايش گلخانـــه، هفـــت روز بعـــد از 

 F. solani گونه 4 و 3 و 1هاي  زني، جدايه مايه
هاي مورد آزمايش     بوته% 50باعث مرگ و مير     

  .در رقم حساس كوسه شدند
% 30همگـي بـالاي   ارزيـابي   هاي مـورد   ژنوتيپ

ــتند   ــده داش ــة زن ــارده .بوت ــورد  چه ــپ م  ژنوتي
% 70پـايين    ژنوتيـپ    هفتو  % 70بالاي  ارزيابي  

ــده داشــتند  ــة زن ــن .بوت ــا KW15 لاي .% 8/82  ب
ــشترين ــرين مقــاوم( بي ــا ) ت  %58و رقــم كوســه ب
 در   را تعـداد بوتـة زنـده     ) ترين  حساس(كمترين  

  بـين رقـم كوسـه بـا رقـم          . داشتند ها  بين ژنوتيپ 
 و KW2 خـــالص هـــاي لايـــن  و295 ورامـــين

KW3از نظــر تعــداد بوتــة يدار  تفــاوت معنــي 
  ).3 و 2هاي  جدول (نده وجود نداشتز

ــابي ژ ــپدر ارزيـ ــا  نوتيـ ــد از 45هـ  روز بعـ
 ژنوتيپ  3و  % 70 تا 30 بين ژنوتيپ   18زني،    مايه

در ضــمن در  .بوتـة زنـده داشـتند    %30كمتـر از  
% 70هـا بـالاي       اين مرحله هيچ كدام از ژنوتيـپ      

 %8/62  بـا  KW11 ژنوتيـپ    .بوتة زنده نداشـتند   
  %6/25 رقـم كوسـه بـا        و) تـرين   مقاوم( بيشترين
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 45 و  روز7 ي زندهها بوتهريشه پس از يك هفته و تعداد روي طول زخم  تجزيه واريانس -2 جدول
  زني  پس از مايهروز

Table 2. Analysis of variance for the lesion length on roots after one week and the 
number of alive seedlings 7 and 45 days after inoculation 

 
 .M.Sميانگين مربعات 

زنده تعداد بوته  
 Number of alive 

seedlings 
45 days 7 days 

 ميانگين طول زخم 
Mean of lesion 

length 

درجه 
آزادي 
d.f. منابع تغييرات                                        S.O.V.  

 Isolate (I) هجداي 6 **1405.94 **71.00 **24.13
 Genotype (G)  ژنوتيپ 20 **22.58 **6.45 **1.97
0.11 ns 0.02ns 395.09** 2 تكرار  Replication 
0.79** 0.96** 4.67 ns 120 اثر متقابل جدايه و رقم  I × G 
 Error  خطاي آزمايش 292 4.42 0.30 0.46

 Corrected total  مجموع كل 440   
   .Significant at the 1% probability level :**                          .   ٪1دار در سطح احتمال  معني: ∗∗

ns :دار غيرمعني.                                                                                       ns: Not significant. 

  
 45 و  روز7 هاي زنده تعداد بوتهها پس از يك هفته و  طول زخم روي ريشهميانگين  مقايسه -3جدول 

  هاي مختلف گلرنگ  در ژنوتيپزني  پس از مايهروز
Table 3. Mean comparison of the lesion length on roots after one week and the 

number of alive seedlings 7 and 45 days after inoculation in different genotypes of 
safflower 

 
  Mean of alive seedlings         زنده  هاي  بوته ميانگين

7 days  45 days 
   طول زخمميانگين

Mean of lesion 
length (mm) درصد 

Percent 
  تعداد

Number 
  درصد 

Percent 
  تعداد

Number 

  ها ژنوتيپ
Genotypes 

9.31a 80.00 4.00ab  62.80 3.14a KW11 
9.65ab 82.80 4.14a  61.80 3.09ab KW15 
9.94abc 78.00 3.90ab  60.80 3.04abc Zarghan 297 

10.07abc 79.00 3.95ab  60.80 3.04abc KW16 
10.36abcd 77.00 3.85abc  60.00 3.00abc KW13 
9.55ab 77.00 3.85abc  59.00 2.95abc Goldasht 

10.78bcde 74.20 3.71bcd  58.00 2.90abcd KW9 
10.29abc 74.20 3.71bcd  57.00 2.85abcd KW10 
11.16cdef 73.20 3.66bcde  56.00 2.80bcd KW8 
10.25abc 73.20 3.66bcde  56.00 2.80bcd Padideh 
10.80bcde 72.20 3.61bcde  55.20 2.76cde KW14 
11.07cdef 73.20 3.66bcde  55.20 2.76cde Zarghan 
11.01cdef 73.20 3.66bcde  55.20 2.76 cde KW12 
11.65efg 72.20 3.61bcde  55.20 2.76cde KW4 
11.59defg 69.40 3.47cdef  52.20 2.61def KW7 
11.16cdef 66.60 3.33def  49.40 2.47ef KW5 
11.71efg 69.40 3.47cdef  49.40 2.47ef KW6 
11.62defg 65.60 3.28efg  46.60 2.33f Varamin 295 
12.72gh 61.80 3.09fg  28.40 1.42g KW2 
12.13fgh 65.60 3.28efg  28.40 1.42g KW3 
13.29h 58.00 2.90g  25.60 1.28g Koseh 

  . دار ندارند تفاوت معني% 5 در سطح احتمال LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، با استفاده از آزمون  ميانگين
Means followed by at least one common letter are not significantly different at the 5% probability  
level , using LSD Test. 
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بر اساس طول زخم روي ريشه هاي مختلف گلرنگ   ژنوتيپبندي مربوط به گروه دندروگرام -1شكل 
   در شرايط آزمايشگاهزني  روز بعد از مايه7

Fig. 1. Dendrogram for grouing different genotypes of safflower based on lesion 
length on roots 7 days after inoculation in laboratory condition 

 

را تعـداد بوتـة زنـده       ) ترين  حساس(كمترين  
 بـين رقـم     .داشـتند هاي مختلـف      در بين ژنوتيپ  

 تفاوت معني   KW3 و   KW2هاي    كوسه با لاين  
 داري از نظـر تعـداد بوتـة زنـده وجـود نداشـت      

در تجزيـه كلاسـتر انجـام       ). 3 و   2هـاي     جدول(
ــه  ــدروگرام(گرفت ــپ) دن ــا در  ژنوتي ــروه 4ه  گ

، ) ژنوتيپ 5(هاي مقاوم     مشخص از جمله گروه   
)  ژنوتيپ 3(، نسبتاً حساس    ) ژنوتيپ 10(متحمل  

در ايـن   . تفكيـك شـدند   )  ژنوتيپ 3(و حساس   
 KW2هاي خالص     بندي رقم كوسه و لاين      طبقه

هــاي   حــساس و لايــنهــاي  از ژنوتيــپKW3و 
KW11 ،KW13 ،KW15 ،KW16 ــم  و رقــــ
هــاي مقــاوم بــه بيمــاري   از ژنوتيــپ279زرقــان 

  ).2شكل (ارزيابي شدند 
شـت  ا ك ارقـام،  براي ارزيـابي تحمـل نـسبي      

 اسـت  تـرين روش    در مزارع آلوده مطمئن    ها  آن
)Thomas and Zimmer, 1971(، امـــا 

و ها، نياز به فضاي زياد       گير بودن آزمايش   وقت
هـايي   هزينه سنگين باعث شده اسـت تـا تـلاش         

بــراي ارزيــابي ارقــام در گلخانــه و آزمايــشگاه  
 در اين تحقيق مشخص شد كـه بـين       . دشوانجام  

هاي گلرنگ در     اندازه زخم روي ريشه ژنوتيپ    
ــه  ــر عامــل بيمــاري بوت ــومي در  اث ميــري فوزاري

 هـاي زنـده در گلخانـه      صد بوته آزمايشگاه با در  
. )r= -0.72(لايي وجود دارد همبستگي منفي با

ــور، از قبيــل شــرايط محيطــي كــه يياز آنجــا  ن
 رطوبت و حرارت در آزمايـشگاه قابـل كنتـرل         

غيـر قابـل    اين عوامل در گلخانـه تقريبـاً         و   بوده
  بـه بيمـاري و     هـا  ژنوتيـپ واكنش   است،كنترل  

 آزمايـشگاه و  هـاي قـارچ در       بيماريزايي جدايـه  
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هاي زنده  هاي مختلف گلرنگ بر اساس درصد بوته بندي ژنوتيپ  مربوط به گروه دندروگرام -2شكل 
  زني  روز بعد از مايه45

Fig. 2. Dendrogram for grouping different genotypes of safflower based on percentage 
of alive seedling 45 days after inoculation in greenhouse condition 

ــه . داشــت بعــضي از مــوارد اخــتلاف  درگلخان
 نـــشان داد كـــه تفـــاوت نتـــايج ايـــن بررســـي

 بـه   واكـنش  نظـر هـا از     داري بـين ژنوتيـپ     معني
بيماري در شرايط آزمايشگاه و گلخانـه وجـود         

ــي. دارد ــابررس ــاميه ــده انج ــاير    ش توســط س
  در گلرنگ  نشان داده كه تنوع ژنتيكي    محققين  

مي پوسيدگي فوزاريـو  براي مقاومت به بيماري     
ــود  در  ).Knowles et al., 1968(دارد وج

 ژنوتيــپ 60اصــفهان پــس از بررســي بــر روي  
ــد   ــشان داده ش ــگ، ن ــاوم گلرن ــه مق ــرين و  ك ت

هــاي اصــلاحي   لايــنهــا تــرين ژنوتيــپ حــساس
IUTE14310   و IUTC121    با ميانگين نكروزه 

 متر و ميـزان مـرگ و        ميلي 33/28 و   67/9شدن  
سي رقم كوسه   در اين برر  . بودند% 70 و   32مير  

هاي حـساس بـه بيمـاري ارزيـابي           نيز از ژنوتيپ  
در يــك ). 2004شــريف نبــي و ســعيدي، (شــد 

ــن    ــار لايـ ــر چهـ ــي ديگـ  ، 36A-93-86بررسـ

237550 ، VI-92-4-2              و  II-13-2A 
ــاوم ــم   مقــ ــرين و دو رقــ  Manjira و Taraتــ
ــه بيمــاري پوســيدگي   تــرين لايــن حــساس هــا ب

ي و كالپاناساســـتر(فوزاريـــومي تعيـــين شـــدند 
) Weiss, 2000(ويـس  ). 1992(راماچانـدرام،  

بــه  مقاومــتمــسئول هــاي  ژنمعتقــد اســت كــه 
 در ذخاير ژنتيكـي     فوزاريوميميري   بيماري بوته 

در توليد  ها    استفاده از آن  و  وجود دارد   گلرنگ  
ارقـام  از   .انجـام شـده اسـت     ارقام مقاوم تجاري    

  كــــه در حــــال حاضــــر در ســــطح تجــــاري 
ــي  ــشت مـ ــيعي كـ ــوند  وسـ ــشـ ــه يمـ ــوان بـ   تـ

Montola 2003) Bergman et al., 2005( ،
Montola 2004) Bergman et al., 2006 ( و

NARI-38) Singh et al., 2001 (  اشاره كـرد
 عــلاوه بــر خــصوصيات زراعــي كــه ايــن ارقــام

ــه پوســيدگي  داراي مقاومــت مناســب خــوبي ب
ــومي ــستند فوزاري ــي  .ه ــاوب زراع ــاير  تن ــا س  ب
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فاده از بـذرهاي    ، كاشـت مناسـب و اسـت       گياهان
 كاهش ميزان خسارت ناشـي      ر د سالم مي تواند  

ــاريياز ب ــيدگي    م ــه پوس ــف از جمل ــاي مختل ه
 ولي استفاده از ارقـام      باشد، مؤثر    ريشة گلرنگ 

توانـد    مي )IPM(  كنترل تلفيقي  مقاوم در برنامة  
ــد  ــؤثرتر باشــــــ ــسيار مــــــ ــامي بــــــ   گــــــ

)Kaffka and Kearney, 1998(.   
 خشك استان   با توجه به آب و هواي گرم و       

ــفهان  ــشرفت و   (اص ــت پي ــب جه ــرايط مناس ش
و با توجه به آنكه رقـم رايـج         ) گسترش بيماري 

حساسيت بـالايي نـسبت بـه       منطقه، رقم كوسه،    
، اســتفاده از دارد ريــشه فوزاريــوميپوســيدگي 

 و توليــد ارقــام  يــا متحمــلهــاي مقــاوم ژنوتيــپ
 و  اسـت مقاوم به اين بيماري بسيار حائز اهميت        

ضـمن بعـضي از      در.  توجه قرار گيرد   بايد مورد 
هــاي مقــاوم بــه بيمــاري ممكــن اســت بــه  لايــن

 ميزان مقاومت مورد نظر در سطح       نظرتنهايي از   
ــي    ــند، ول ــول نباش ــل قب ــاير   قاب ــه س ــه ب ــا توج ب

خصوصيات زراعـي از جملـه ميـزان عملكـرد،          
ميزان روغن، ديررسي و زودرسي، نيـاز آبـي و          

ــاير خــصوصيات   ــيكــودي و س ــد  م ــه توانن پاي
ــي  ــبيژنتيك ــت در  مناس ــاد مقاوم ــراي ايج  را ب
  هــــاي اصــــلاحي فــــراهم نمايــــد    برنامــــه

)Bergman et al., 2006.(مثـل هـايي   ژنوتيپ  
KW11    ــي داراي ــن بررس ــه در اي ــتك  مقاوم

توانند به عنوان    ، مي بودند به بيماري    نسبتاً بالائي 
 از  .دن مورد توجه قرار گير    متحملمنابع ژنتيكي   

هـا مثـل رقـم         برخـي ژنوتيـپ    طرفي اسـتفاده از   
ــده،  ــه خــصوص  KW3 ،KW7 ،KW9پدي و ب

به دليل داشتن خصوصيات مطلوب      KW6لاين  

زراعــي از قبيــل عملكــرد روغــن و دانــه بــالا و  
، تـر   درصد روغن مناسب عليرغم مقاومت پائين     

ــه ــي   در برنام ــيه م ــاي اصــلاحي توص ــود  ه ش
(Omidi et al., 2008) .  

ه در ايــن بــا توجــه بــه نتــايج بــه دســت آمــد
، KW15 ،KW16هــاي خــالص  تحقيــق، لايــن

KW13 و بــه ويــژه لايــن 279، زرقــان KW11 
ــن ــاوم و لاي  و KW3 و KW2هــاي خــالص  مق

ــد     ــاري بودن ــه بيم ــساس ب ــه ح ــم كوس ــه . رق ب
هـاي انجـام شـده بـر روي خـصوصيات             بررسي

ــن ــاي خــالص  زراعــي لاي ، KW15 ،KW16ه
KW13 و KW11    ــر ــلاوه ب ــه ع ــشان داده ك  ن

هـا    ميري اين ژنوتيپ    لا به بيماري بوته   مقاومت با 
داراي خصوصيات مطلوب زراعـي نيـز هـستند         

ــشده ( ) اميــدي و شهــسواري، گــزارش منتــشر ن
ها را براي كاشت در مناطق        توان آن   بنابراين مي 

گرم و خشك بالاخص اسـتان اصـفهان توصـيه          
هـاي    تـر ژنوتيـپ     البته براي شناسائي دقيـق     .كرد

ادامـة مطالعـات و انجـام       مقاوم يا متحمل نياز به      
هـا   اي و كشت اين ژنوتيـپ   هاي مزرعه   آزمايش

ــد ايــن    ــوده اســت كــه باي ــاطق آل در مــزارع من
  . موضوع در تحقيقات آينده مدنظر قرار گيرد

  
  سپاسگزاري

 تحقيقـات اصـلاح و تهيـة        از مسئولين بخش  
استان اصـفهان بـه خـاطر در اختيـار          نهال و بذر    

ــذر ژنوتيــپ  ــ گذاشــتن ب ين مــسئول هــا و همچن
بخش تحقيقات گياهپزشكي كه در اجراي ايـن        
ــشكر و   تحقيــق نهايــت همكــاري را داشــتند، ت

  .شود قدرداني مي



 

633 

References 
 
Abdollahi, M., and Fassihiani, A. 1995. A new form of Fusarium solani from 

safflower. Proceedings of the 12th Iranian Plant Protection Congress, Karaj, Iran, Page 

143 (in Farsi). 

Agrios, G. N. 1988. Plant Pathology. 3rd ed. Academic Press. 803 pp. 

Aleagha, N. 1970. Safflower root rot (Phytophthora drechsleri). Proceedings of the 3rd. 

Iranian Plant Protection Congress, Shiraz, Iran. Page 9 (in Farsi). 

Alyari, H., and Shekary, F. 1990. Oil Seeds. Physiology and Agronomy, Amidi Press. 

Tabriz, Iran. 182 pp. (in Farsi). 

Behdad, E. 1980. Diseases of Field Crops. Neshat Press. Isfahan, Iran. 419 pp. (in 

Farsi). 

Bergman, J. W., Riveland, N. R., Flynn, C. R., Carlson, G. R., Wichman, D. M., 

and Kephart, K. D. 2005. Registration of Montola 2003 Safflower. Crop Science 

45: 801-802. 

Bergman, J. W., Riveland, N. R., Flynn, C. R., Carlson, G. R., Wichman, D. M., 

and Kephart, K. D. 2006. Registration of Montola 2004 Safflower. Crop Science 

46:1818-1819. 

Booth, C. 1971. The Genus Fusarium. Commonwealth Mycological Institue. Kew, 

Surrey. England. 237 pp. 

Ershad, D. 1995. Fungi of Iran. Second ed. Publications of Agricultural Research, 

Education and Extension Organization. 874 pp. (in Farsi). 

Farr, D. F., Bills, G. P., Chamuris, G. P., and Rossman, A. Y. 1989. Fungi on Plants 

and Plant Products in the United State. American Phytopathological Society, St. 

Paul, Minnesota. 1252 pp. 

Foruzan, K. 1999. Safflower. Oil Seeds Company Press, Tehran, Iran. 150 pp. (in 

Farsi). 

Kaffka, S. R., and Kearney, T. E. 1998. Safflower Production in California. 

Publication No. 21565, University of California, Davis, Division of Agriculture and 

Natural. Resources, USA. 

Kalpana Sastry, R., and Ramachandram, M. 1992. Differential genotypic response 

to progressive development of wilts in  safflower. Journal of Oil Seeds Research 9: 

297–305. 



 1388، سال 4، شماره 25-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

632 

Klisiewicz, J. M. 1980. Safflower germplasm resistant to Fusarium wilt. Plant Disease 

64: 876-877. 

Knowles, P. F., Klisiewicz, J. M., and Hill, A. B. 1968. Safflower introductions 

resistant to Fusarium wilt. Crop Science 8: 636-637. 

Naseri, F. 1991. Oil Seeds, Astan Ghods Razavi Press. Mashhad, Iran. 823 pp. (in 

Farsi). 

Omidi, A. H., Shahsavari, M. R., Alhani, A., and Pasban Islam, B. 2008. Padide, a 

new safflower cultivar. Seed and Plant 24: 215-219 (in Farsi). 

Sharifnabi, B., and Saeidi, G. 2004. Preliminary evaluation of different genotypes of 

safflower to Fusarium root rot disease. Journal of Science and Technology of 

Agriculture and Natural Research 8: 227-234 (in Farsi). 

Singh, V., Galande, M. K., Deshpande, M. B., and Nimbkar, N. 2001. Inheritance of 

wilt (Fusarium oxysporum f. sp. carthami) resistance in safflower. pp 127-131. In: 

Bergman, J. W., Mundel, H. H.,  Jensen, J. L., Flynn, C. R., Grings, E. E., Tanaka, D. 

L., Riveland, N. R.,  Johnson, R. C., and Hill, A. B. (eds.) Proceedings of Vth 

International Safflower Conference, Williston, North Dakota and Sidney, Montana, 

USA. 

Singleton, L. L., Mirial, J. D., and Rush, L. M. 1992. Methods for Research on 

Soilborne Phytopathogenic Fungi. American Phytopathological Society. St. Paul, 

Minnesota. 266 pp. 

Thomas, C. A., and Zimmer, D. E. 1971. Registration of USB safflower germplasm. 

Crop Science 11: 606. 

Tuite, J. 1969. Plant Pathological Methods, Fungi and Bacteria. Burgess Publishing, 

Minneapolis, Minnesota. 239 pp. 

Weiss, E. A. 2000. Oil Seed Crops. Blackwell Science Ltd., London. 364 pp. 

Yang, Z. 1994. Breeding for resistance to Fusarium head blight of wheat in the mid to 

lower Yangtze river Valley of China. Wheat Special Report No. 27. CIMMYT, 

Mexico D. F. 16 pp. 

634


