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Introduction1 

The pathogenic fungus, Fusarium oxysporum f.sp. carthami (FOC) is one of the main causal agent of 

safflower damping-off in Iran and worldwide. Climate change and extending of safflower farming area, 

specifically in rainfed systems have caused considerable crop loss in recent years. This pathogen can cause 

damping-off in any growth stage. 

 

Materials and Methods 

The pathogen FOC was isolated from infected plants, purified by single sporing, identified to species level, 

followed by the pathogenicity test in the lab condition on the Petri plates containing SNA media using Soffeh, a 

cultivar of safflower. A high pathogenic isolate of FOC was selected for further investigation for disease resistance 

evaluation test in greenhouse condition. Resistance level of 16 safflower genotypes was determined using inoculum 

layer test method in which infestation of sterile soil was implemented using fungal mycelial mat cultured on agar 

disk. Each genotypes comprised of six replications. Three pots inoculated and three un-inoculated as the mock. 45 

days later, the plants uprooted and washed. Since disease scoring might vary a lot in replications, three more traits 

including plant height, aboveground biomass weight and root weight were recorded in inoculated and un-inoculated 

pots and then compared with each other. In addition, disease severity (DS) using a 0-5 scale were recorded for each 
plant. Reduction percent of plant height (PHR), root weight reduction percent (RWR) and biomass reduction percent 

weight (PBR) were calculated using data obtained from inoculated and un-inoculated pots and subjected to 

statistical analysis using R programming software. Since dwarfing of the inoculated plants was an important 

symptom in the field and greenhouse, a disease index (DI) was identified by multiplication of PHR and DS for each 

genotype. All the traits were subjected to analysis of variance and comparison of means by least significant 

difference (LSD) method. Correlation test was conducted between all the traits to find if there is any statistically 
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significant correlation between them. Reaction of genotypes to the disease was shown by a partitional cluster plot 

using k-means algorithm.  

Results and Discussion 

Different Fusarium species were isolated from infected root and crown of safflower. Fusarium spp. and 

Macrophomina phaseolina were the top two main agents of damping-off isolated from safflower farms in Karaj and 

Zabol. Three different pathogenic Fusarium species including F. oxysporum, F. solani and F. verticillioides were 

isolated out of 30 infected samples. G186 as a very aggressive isolate of FOC was selected in order to screen the 

genotypes in the greenhouse. Analysis of variance of the traits which measured in greenhouse showed that all of 

them are statistically different at 1% level. Least square difference (LSD) multiple comparison of the RWR trait 

showed that the cultivar Goldasht has the lowest decrease in root weight compared to the control. This cultivar had 

the lowest decrease in PBR and PHR traits among the genotypes as well. Comparing DI of 16 genotypes indicated 
that Goldasht had the lowest index followed by L160 and L136. Therefore, they can be considered the most tolerant 

ones to FOC. The Pearson correlation test suggested a statistically significant difference between the traits RWR and 

PBR. PHR had a stronger correlation with PBR, as well. Partitional clustering revealed 4 different clusters in which 

resistant genotypes including Goldasht, L160 and L136 grouped in the same cluster while the susceptible ones 

including Padideh, Ghazzaghi, L72 and L111 grouped together in another cluster.  

Conclusion 

Fusarium oxysporum was frequently isolated in Karaj and Zabol fields and is expected to be a major 

pathogen of safflower in other safflower growing areas that needs to be verified by collecting more samples. The 

inoculum layer test method of inoculation seems to be an effective method to cause disease symptoms on 

safflower genotypes. However, there should be more tests on safflower-Fusarium interaction using different 

Fusarium species., i.e. F. solani and F. verticillioides to find more sources of resistance using different methods 
of inoculations. Most of the worldwide researches on pathobreeding of safflower to Fusarium are conducting 

using FOC isolates. Isolation of F. verticillioides frequently in this research might indicate that this species can 

be an important threat to this crop in the coming years. This species is known to cause crop loss mainly in 

aboveground parts of corn and sorghum farms but now it is frequently observed in safflower fields. Application 

of machine learning techniques to cluster different genotypes based on their reaction to the disease might be 

regarded as a useful method to find reaction of each genotype to the disease more accurately.   
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میری به بوته (Carthamus tinctorius)های گلرنگ ارقام و لاینتعیین مقاومت ژنتیکی 

 فوزاریومی در شرایط گلخانه
 

  3پورولیمحمدباقر  -2نظریمحمدرضا  -2جباریحمید  -*1گرمارودیصادقیحمید 
 11/10/1402تاریخ دریافت: 

 21/01/1403تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

میری گلرنگ در ایران و جهان است. تغییرات اقلیمی و از عوامل اصلی بوته Fusarium oxysporum f.sp. carthami (FOC)قارچ بیمارگر 
شه و عنوان بیمارگر از ریهای متعددی از فوزاریوم بهخصوص در زراعت دیم، سبب خسارت چشمگیر این بیماری شده است. گونهتوسعه کشت گلرنگ به

رسهد کهه اسهتهاده از    نظهر مهی  ها دارد. بهه اند که در میان آنها گونه یادشده فراوانی و اهمیت بیشتری نسبت به سایر گونهطوقه گلرنگ جدا و معرفی شده
زایی در شهرای   یماریسازی و اثبات بها برای مدیریت این بیماری باشد. بیمارگر یادشده پس از جداسازی، خالصمقاومت ژنتیکی یکی از مهمترین روش

سازی خاک سترون با دیسک آگار حاوی ها، از روش آلودهکار برده شد. در این آزمایشژنوتیپ گلرنگ به 16های ارزیابی مقاومت آزمایشگاهی، در آزمون
زنی و سه تکرار برای ( برای تیمار مایههای گلرنگ استهاده گردید. برای هر ژنوتیپ سه تکرار )گلدانسازی ژنوتیپبرای آلوده FOCپوشش قارچ بیمارگر 
برداری شدت بیماری با یک مقیاس شش قسمتی، ارتهاع گیاههان،  زنی، علاوه بر یادداشتروز پس از مایه 45زنی استهاده شد. در نهایت شاهد بدون مایه

ها و وزن توده بخش هوایی در مقایسه بها  ها، وزن ریشههگیری سپس درصد کاهش ارتهاع بوتها و وزن توده بخش هوایی برای هر تکرار اندازهوزن ریشه
ها در سهح   داری بین ژنوتیپهای معنیگیری شده تهاوتهای آماری با یکدیگر مقایسه شدند. همه صهات اندازهشاهد برای هر تکرار محاسبه و با آزمون

و  160ههای  ترین نرخ آلودگی به فوزاریوم بوده و لاینگلدشت دارای پایینها نشان داد که رقم درصد نشان دادند. مقایسه شاخص بیماری بین ژنوتیپ 1
صههت   5هسهتند. آزمهون همبسهتگی پیرسهون بهین       FOCهای بعدی قرار دارند، بنابراین دارای بیشترین سحوح مقاومت به قارچ ترتیب در ردهبه 136
. (r = 0.72) ههای تیمارشهده بهود   با شدت بیماری و درصد کاهش ارتهاع بوتهه دار بین شاخص بیماری گیری شده حاکی از وجود همبستگی معنیاندازه
بندی، ارقام گلدشت، لاین ژنوتیپ مورد آزمایش را در چهار خوشه قرار داد. در این خوشه 16بندی، های خوشهها با استهاده از الگوریتمبندی ژنوتیپخوشه
ای واقع شهدند. در ایهن   نیز در خوشه جداگانه 111و لاین  72اس پدیده، توده محلی قزاقی، لاین در یک خوشه قرار گرفتند. ارقام حس 136و لاین  160

هها را از نظهر حساسهیت بهه بیمهاری در چههار گهروه مختله          توانست ژنوتیپ k-meansهای گلرنگ با الگوریتم بندی تهکیکی ژنوتیپتحقیق، خوشه
های حساس، نسبتاً حساس، نسبتاً مقاوم و مقهاوم در نظهر گرفهت.    ها را متناظر با یکی از واکنشاین خوشهبندی نماید که احتمالاً بتوان هر کدام از دسته

 .Fو F. solaniههای دیگهری م هل    ههای گلرنهگ اسهتهاده شهد ولهی گونهه      بهرای ارزیهابی مقاومهت ژنوتیهپ     FOCاگرچه در این تحقیهق از گونهه   

verticillioides  ههای  زایی آنها در شرای  آزمایشگاهی نیز تأیید گردید. بنابراین لازم است در آزمهون بودند که بیمارینیز دارای فراوانی قابل توجهی
 ای برای هر کدام از آنها انجام پذیرد.های جداگانهارزیابی مقاومت، آزمایش
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 مقدمه

گیاهی است چندمنظوره  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
که برای تولید روغن، گل، علوفه و مواد دارویی و آرایشهی در بهیش از   

این  .(Emongor & Oagile, 2017)کشور دنیا کاشته می شود  60
ههای فصهلی هسهتند،    گیاه مخصوص مناطق خشک که دارای بهاران 

متر در خاک نهوذ نماید. ریشهه  2-3است  باشد. ریشه اصلی ممکنمی
های عمیق آنها در تحمل به خشکی نقش مهمی دارند. روغن گلرنگ 
غنی از اسیدهای چرب اشباع نشده است که نقش مهمهی در کهاهش   
سح  کلسترول خون دارد. روغن گلرنگ در بیشتر ارقام موجود حاوی 

 & Velasco)هسههتند  (18:2)درصههد لینولئیههک اسههید   75-70

Fernandez-Martinez, 2001). آوری هههای اخیههر جمههعدر سههال
های گلرنگ در کشور به ارزش اقتصادی ایهن محصهول افهزوده    گلچه

ههای زمهانی   ها در بهازه آوری گلچهاست. تحقیقات نشان داده که جمع
 اند، تهأثیری در عملکهرد  ها شکوفا شدهدرصد غوزه 100و  75، 50که 

 .  (Kizil et al., 2008)محصول ندارد 

متاسهانه روند کاشت و تولید این محصول در پنج سال گذشهته در  
سح  جهانی کاهشی بوده است. تولید جهانی ایهن محصهول در بهین    

هزار هکتهار بهه    1170با افت چشمگیری از  2019تا  2016های سال
بها   2021تها   2019های ه اگرچه در سالهزار هکتار رسید 650حدود 

روندی آرام سح  زیرکشت آن افزایش یافته و طبهق آخهرین آمهار در    
هزار هکتار رسید. سح  زیرکشت این محصول در  850به  2021سال 

 2021هکتهار در سهال    3730هکتار به  4100از  2016کشور در سال 
 5مکزیهک   رسیده است. کشورهای قزاقستان، روسیه، آمریکا، هنهد و 

شهوند.  کشور برتر از نظر سح  زیرکشت گلرنگ در دنیا محسوب مهی 
تهن بهوده    ههزار  664بالغ بر  2021تولید جهانی این محصول در سال 

 .(Anonymous, 2019) است
شود. های زنده و غیرزنده متعددی روبرو میکاشت گلرنگ با تنش

میری گلرنگ از اهمیت یج گلرنگ در دنیا، بوتههای رادر میان بیماری
سهبب ایهن بیمهاری مهی    عوامل قارچی متعدد خاصی برخوردار است. 

میری از بوته Phytophthora drechsleriاوومیست اولین بار شوند. 
 Fusariumهای قارچشد. همچنین  گلرنگ رقم فریو در کرج گزارش

oxysporum  وRhizoctonia solani از دزفول و اهواز بهه ترتیب به
عهلاوه بهر    .(Ershad, 2009) اندمیری گزارش شدهعنوان عامل بوته
 Fusarium solani و  Pythium ultimumاوومیست ،عوامل یادشده

 ,Ershad)انهد  میری گلرنهگ گهزارش شهده   عنوان عوامل بوتهبهنیز  

2009; Abdollahi & Fasihiani, 1995) .  یهری مخسهارت بوتهه 
سهت  شهده ا  یهابی ارز یشهتر ب یها درصهد   10گلرنگ در اصههان حهدود  

(Behdad, 1990) قهارچ .Macrophomina phaseolina   از دیگهر
 1381ر سال میری در کشور بوده که برای اولین بار دعوامل مهم بوته

 ,Razavi & Pahlavani)در گرگان روی گلرنهگ گهزارش گردیهد    

دلیهل گهرم   های اخیر به. قارچ گرمادوست ماکروفومینا در سال(2004
شدن هوا و تغییر اقلیم اهمیت خاصی پیدا کرده است. در میان عوامل 

اکروفومینهها در شههده، دو قههارچ فوزاریههوم و م متعههدد قههارچی معرفههی
اند و باعث خسهارت اقتصهادی   کرات مشاهده شدهمشاهدات میدانی به

نهاادی  ههای بهه  شوند، بنابراین در برنامههای آبی و دیم میدر زراعت
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مورد توجه قرار ؤگلرنگ در م

 اند. گرفته
 Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. carthamiقهارچ 

Klisiewicz and Houston (FOC)     برای اولین بهار در آمریکها از
های آلوده جدا شد. این قارچ خاکزاد و بذرزاد بوده و در هندوستان بوته

 & Sastry)گهردد  میری گلرنهگ محسهوب مهی   مهمترین عامل بوته

Chattopadhyay, 2003)  . 
ی بسیار مشکل بوده و نیاز بهه اعمهال   میری فوزاریوممدیریت بوته

صورت کلامیدوسپور درخاک راهکارهای چندجانبه دارد. قارچ عامل به
صورت گندروی بهر روی بقایهای گیهاهی زنهده     تواند بهبقا داشته و می

بماند. ترکیبی از کنیدیوم، هی  و کلامیدوسپورها زادمایه قهارچ بهرای   
نتشار عامل بیمهاری از طریهق   اهای بعد هستند. ایجاد آلودگی در سال

ههای ههوازی و لهوازم    های آلهوده، آب آبیهاری، تولیهد کنیهدیوم    خاک
در بهین   .(Singh & Kapoor, 2018)رد گیه کشاورزی صهورت مهی  

اسههتهاده از ارقههام مقههاوم   ای مختلهه  کنتههرل بیمههاری،   هههروش
ن روش کنتهرل بیمهاری   تریزیست سالمترین و از نظر محی اقتصادی

. ولهی  (Sastry & Chattopadhyay, 2003)گهردد  محسهوب مهی  
دلیهل ورود ناادههای جدیهد    بهرحال استهاده از ارقام مقاوم گهاهی بهه  

 ,.Raghuwanshi et al)گهردد  بیمارگر با چالش جهدی روبهرو مهی   

2008)   . 
ههای مسهن و   صهورت پامردگهی و زردی بهر    هبیماری ب علائم

ههای بهالائی سهرایت    کند که بعداً به بر پایینی گیاه صورت بروز می
اگر آلودگی ود. شکلروز معمولاً در یک سمت گیاه مشاهده می. کندمی

وضهوح مشهاهده مهی   ها بهای رخ دهد کوتاهی بوتهدر مرحله گیاهچه
 %100ع آلوده کاشت شوند خسارت تها  اگر ارقام حساس در مزارود. ش

 . هم خواهد رسید
افزودن مواد آلی به خاک باعث کاهش بیماری و افهزایش قهدرت   

ههای گهرم کهه    کاشت بذور گلرنگ در خاک. نگهداری آب خواهد شد
د. کند در فرار از بیماری نقش مهمهی دار روند تندش بذر را تسریع می

میان و یا ذرت، عملیهات زراعهی   ساله و یا بیشتر با گند 3تناوب زراعی 
ههای کاشهت کهه در    برگردان سهححی خهاک بها چیهزل بهین ردیه       

ثر است، پرهیز از عملیات زراعی که باعث زخمهی  ؤنهوذپذیری خاک م
شوند، تنظیم فواصل آبیاری و پرهیز از کشت متراکم ها میشدن ریشه

در کهاهش   (های کاشهت متری روی ردی سانتی 5-7)فاصله کاشت 
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صهورت  هاستهاده از سموم کاپتهان و ویتهاواکس به   ثر است. ؤمری بیما
 Schwartz)د ضدعهونی بذر در کاهش شدت بیماری نقش مهمی دار

& Ghent, 2005)  . 
انههد شههدهدر منههابع گههزارش FOC  ناادهههای مختلهههی از قههارچ

(Klisiewicz & Thomas, 1970) .یهههن لاA14154 ، رقهههم
Nebraska-6 ،US-10      و ژیلا از جمله ارقهام افتراقهی جههت تعیهین

 د. شونناادهای فیزیولوژیک این قارچ محسوب می

انجهام   1383نبی و سعیدی در سهال  در تحقیقی که توس  شری 
ن را اصههههااسههتان میههری گلرنههگ در گرفههت، عامههل بیمههاری بوتههه

Fusarium solani  دند کرمعرفی(Sharifnabi & Saeidi, 2004) ؛
ذکهر   F. oxysporum در بیشتر منابع عامهل بیمهاری گونهه   بهرحال 
 . ( ;Klisiewicz, 1980; Raghuwanshi et al., 2008)ست گردیده ا

داده که مواد ژنتیکی منشا گرفتهه از غهرب آسهیا     ها نشانارزیابی
. (Klisiewicz, 1980) منابع خوبی از مقاومت به این بیماری هسهتند 

فوزاریومی ژنوتیپ گلرنگ به بیماری  60واکنش نبی و سعیدی شری 
و  IUTE-14310ههای  کردند. ژنوتیپای بررسی شرای  گلخانه دررا 

IUTE-121 ترتیب مقاومترین و حساسترین ژنوتیپ شناخته شهدند به .
  AC sunsetو قاومعنوان مبه Saffire و  AC Sterlingارقام خارجی

قهم بهومی کوسهه کهه در سهح       د. رعنوان نسبتاً مقاوم شناخته شدنبه
حساس شناخته  رقم عنوانشود بهوسیعی در استان اصههان کشت می

 دمقاوم در طی این تحقیق معرفهی شهدن   در مجموع ههت ژنوتیپد. ش
)Saeidi, 2004 &Sharifnabi (.  

علاوه بر این، در تحقیق انجام شده توسه  ناصهحی و همکهاران    
(Nasehi, et al., 2009)  گونهF. solani  میهری  عامل اصلی بوتهه
ههای مختله    زائهی جدایهه  دید. بیماریگلرنگ در اصههان معرفی گر

ژنوتیپ گلرنگ در شرای   21فوزاریوم در شرای  گلخانه ای و واکنش 
آزمایشگاه و گلخانه انجام گرفت. در این تحقیق آلودگی مصهنوعی در  

زده گلرنگ داخل تشهتک  شرای  آزمایشگاه با قرار دادن بذرهای جوانه
انجام و  PDAکشت ای قارچ روی محی پتری حاوی کشت یک ههته

گیری شده روی ریشه اندازهزنی، طول زخم ایجادیک ههته بعد از مایه
ههای گنهدم   شد. آلودگی مصنوعی در شرای  گلخانه با قرار دادن دانهه 
های چههاربرگی  حاوی توده میسلیومی فوزاریوم در کنار طوقه گیاهچه

وتهه میهری   های زنده در دو مرحله، یکی پس از بانجام شد. تعداد بوته
روز  45زنهی( و دیگهری   روز پس از مایه 7درصد ژنوتیپ حساس ) 50

ترین و لایهن  بردای گردید. رقم کوسه حساسزنی یادداشتبعد از مایه
KW11 میری فوزاریومی بودند. رقم گهل ترین ژنوتیپ به بوتهمتحمل
 ترین رقم شناخته شد.بعد از کوسه حساس (KW2)مهر 

 2008وس  سهینگ و همکهاران در سهال    در بررسی دیگری که ت
بهه   HUS-305وعنوان شهاهد حسهاس   به  Niraمصورت گرفت، رق

د. درصهد آلهودگی داشهتن    22و  92طور متوسه   عنوان شاهد مقاوم به

. های مورد بررسی، مصون از بیماری نبودندکدام از ارقام و ژنوتیپهیچ
، WR-11-4-6 ،WR-8-24-12،WR-8-19-10پ شهامل  شش ژنوتی

WR-4-6-5 ،WR-5-20-10  وWR-8-17-9    نسبتاً مقهاوم گهزارش
تلهی بهرای مقاومهت   سازوکارهای مخ. (Singh et al., 2008)ند شد

فنهل  های پلیفعالیت آنزیماند. گیاهان به بیمارگرهای قارچی ذکر شده
 .Fیت بیمارگر در پاسخ به فعال در ارقام مقاوم اکسیداز و ترکیبات فنلی

oxysporum داری افهههزایش نشهههان داده اسهههت معنهههی طهههوربهههه
(Madadkhah et al., 2015).   

ههای اخیهر بهه    با در نظر گرفتن توسعه کشهت گلرنهگ در سهال   
بیشهتر از  ، ایهن محصهول   و در شرای  کم آبی خصوص در مزارع دیم

بنهابراین لازم اسهت    گیردمیوم قرار در معرض بیمارگر فوزاریگذشته 
منابع ژنتیکی موجود از نظر سحوح مقاومت به بیمهارگر یادشهده مهورد    

در میهان  های متحمل بهه بیمهاری   ارقام و ژنوتیپارزیابی واقع شده و 
زراعت این خسارت کمتری به آنها مشخص شوند تا در شرای  مزرعه 

 محصول وارد شود. 

 

 هامواد و روش

هااز، سازی،   کثیراق راز     شنزسازی،  ااز    جداسازی،   

 برمز گق

های آلوده گلرنگ از مهزارع آزمایشهی و ازدیهادی در مزرعهه     بوته
سسه تحقیقات اصلاح و تهیهه نههال و بهذر و نیهز از     ؤهکتاری م 400

مزارع آزمایشی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعهی سیسهتان در   
ی گیهاهی بخهش تحقیقهات    هاآوری و به آزمایشگاه بیماریزابل جمع

سهانتی متهری   های روغنی منتقل شده و به قحعهات کوچهک نهیم   دانه
بریههده و پههس از شستشههو بهها محلههول مههایع ظرفشههویی بهها محلههول  

دقیقه ضهدعهونی گردیدنهد.    10مدت درصد به 5/0هیپوکلریت سدیم 
های آلوده گیاهی پهس از خشهک شهدن بهر روی کاغهذ      قحعات بافت

های عمومی م ل آرد ذرت آگهار  کشتر به محی صافی زیر هود لامینا
منتقهل   (mg/ml 50)سهیلین  بیوتیک ریهامپیسین یا آمپیحاوی آنتی

 150به میهزان   1کش پنتاکلرو نیترو بنزنشدند. در برخی موارد از قارچ
شده در های کشتکشت استهاده گردید. تشتکگرم در لیتر محی میلی
یکی نگهداری شدند. پس از سهه تها   گراد در تاردرجه سانتی 25دمای 

ههای  های رشدیافته در اطراف قحعات آلوده به تشهتک پنج روز، پرگنه
واکشهت   M- 3100یها   2SNAهای حداقلی م هل  کشتحاوی محی 

 .  (Sadeghi Garmaroodi & Mansouri, 2016)شدند 
 M-100شهت  کههای جداشهده بهر روی محهی     زایی قارچبیماری

                                                        
1- Penta chloro nitro benzene, PCNB 

2- Spezieller Nahrstoffarmer agar, SNA 

3- Minimal medium-100 
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کشهت  منظور، از هر جدایه سه تکرار بر روی محی انجام گرفت. بدین
تهیه و پس از ده روز، بذرهای جوانه زده گلرنگ به روی تهوده هیههی   

بهرداری بیمهاری  روز یادداشهت  5قارچ رشد یافته منتقل شدند. پس از 
قسمتی انجام پذیرفت. شناسایی گونه 5زایی با استهاده از یک مقیاس 

 (Leslie & Summerel, 2006)ا با استهاده از کلید لزلی و سامرل ه
زایههی بههالا از گونههه انجههام شههد. در نهایههت یههک جدایههه بهها بیمههاری 

Fusarium oxysporum  با کدG186   که از سیستان جدا شده بهود
ههای  هکار رفت )دادهای مقاومت بهعنوان جدایه معیار برای ارزیابیبه

انهد(. بهه  بیماریزایی و شناسایی قارچ عامل در این گزارش ارائه نشهده 
  F. oxysporum f. sp. carthami (FOC)منظور تولید زادمایه قارچ 

 استهاده گردید.  M-100از محی  کشت 

 مواد گرزه،

قهارچ فوزاریهوم در شهرای     به گلرنگ  ینرقم و لا 16در مجموع 
هشهت رقهم   شامل  یابی. مواد مورد ارز(1 جدولند )شد یابیارزگلخانه 

 یهم نهال و بهذر و د  یهسسات اصلاح و تهؤکه در داخل کشور توس  م
از بانک  یافتیدر ینلا 120 یاناز م یانتخاب، شش لاین اندشده یمعرف
صهات زراعی و تحمهل   یمقدمات یهایابیارز دردر آلمان که  IPK ژن

 یداراای هها ارزیهابی گردیهده بهود و در مرحلهه گیاهچهه      به بیماری آن
 Jabbari, et) بودند (Fusarium solani)یوم به فوزار یتحمل نسب

al., 2022)یهابی ارز یبهرا علاوه دو توده محلی اصههان و قزاقهی  . به
 (. 1جدول ) در نظر گرفته شدند یاگلخانه یها

 
 های گلرنگ ارزیابی شده در این تحقیقژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Safflower genotypes evaluated in this research 

1Description 
 های گلرنگژنوتیپ

Safflower genotypes  

 ردیف
No. 

 نهال و بذر  سسه تحقیقات اصلاح و تهیهؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی بهاره، بی
Spring type-Spineless-Red floret-release by SPII 

 گلدشت 
Goldasht  

1 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی بهاره، بی
Spring type-Spineless-Red floret-release by SPII 

 صهه 
Soffeh 

2 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤ، گلچه قرمز، معرفی شده توس  مخارتیپ رشدی بهاره، بی
Spring type-Spineless-Red floret-release by SPII 

 توده محلی اصههان

 Esfahan landrace 
3 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی زمستانه، بی
Winter type- Spineless- Red floret- released by SPII 

 گلمهر

 Golmehr 
4 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه سهید، معرفی شده توس  متیپ رشدی بینابینی، بی
Intermediate type- Spineless- White floret- released by SPII 

 پرنیان

Parnian  
5 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤلچه نارنجی، معرفی شده توس  متیپ رشدی زمستانه، خاردار، گ
Winter type- Spiny- Orange floret- released by SPII 

 پدیده 

Padideh 
6 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی بینابینی، بی
Intermediate type- Spineless-Red floret- released by SPII 

 امیر

Amir 
7 

 سسه تحقیقات دیم کشور ؤتیپ رشدی بینابینی، خاردار، گلچه زرد یا نارنجی، معرفی شده توس  م
Intermediate type- Spiny- Yellow or orange floret- released by DARI 

 سینا

Sina  
8 

 سسه تحقیقات دیم کشورؤتوس  م خار، گلچه قرمز، معرفی شدهتیپ رشدی بینابینی، بی
Intermediate type- Spineless- Red floret- released by DARI 

 فرامان

Faramaan 
9 

 تیپ رشدی بینابینی، خاردار، گلچه زرد، توده وارداتی از قزاقستان
Intermediate type- Spiny- Yellow floret, Imported from Kazakhstan 

 توده محلی قزاقی

 Ghazzaghi Landrace 
10 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز، آلمانؤلاین خالص، خاردار، گلچه قرمز، با منشأ ژاپنی دریافت شده از م
Japan “A”- Spiny- Yellow floret- received from IPK 

 72لاین 

Line 72 
11 

 ات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانسسه تحقیقؤخار، گلچه زرد، دریافت شده از ملاین خالص موین دودرا، بی
Moyen Du Draa- Spineless – Yellow floret- received from IPK 

 105لاین 

Line 105  
12 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانؤلاین خالص، خاردار، گلچه نارنجی، دریافت شده از م
Spiny- Orange floret- received from IPK 

 109لاین 

Line109 
13 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانؤ، خاردار، گلچه زرد، دریافت شده از م51لاین خالص انتخابی اس
S51 Selection R.A.- Spiny- Yellow floret- received from IPK 

 111لاین 

Line 111 
14 

 ک گیاهی لایب نیتز آلمانسسه تحقیقات ژنتیؤخار، گلچه زرد، دریافت شده از ملاین خالص زعهرانی، بی
Safaran (tadz.)- Spineless- Yellow floret- received from IPK 

 136لاین 

Line 136 
15 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانؤخار، گلچه نارنجی، دریافت شده از ملاین خالص، بی
Spineless- Orange floret- received from IPK 

 106لاین 

Line 160 
16 

1- SPII, DARI and IPK stand for Seed and Plant Improvement Institute, Dryland Agricultural Research Institute, Leibniz Institute of 
Plant Genetics and Crop Plant Research, respectively. 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 41     ...های گلرنگینتعیین مقاومت ژنتیکی ارقام و لا ،و همکارانی گرمارودیصادق 

  

 

 

  

 FOCهز بز رز   ین، ژنوکرپمزیه

ش دیسهک قهارچی درون   ههای گلرنهگ بها رو   زنهی ژنوتیهپ  مایه
متر انجام گردید. خاک مهورد  سانتی 10و ارتهاع  11های با قحر گلدان

( 1:1:1استهاده مخلوطی از خاک مزرعه، ماسه و کوکوپیت به نسهبت ) 
لیتر درون هر گلهدان ریختهه   میلی 150بوده و پس از اتوکلاو به مقدار 

ای شهاهد  گلدان کاشته شد. سهه گلهدان بهر    6شدند. برای هر ژنوتیپ 
زنهی بها روش دیسهک قهارچی     زنی و سه گلدان برای مایهه بدون مایه

ای حاوی حدود متری شیشههای پتری نه سانتیفراهم گردید. تشتک
با سوسپانسیون اسپور قهارچ   M-100کشت آگاردار لیتر محی میلی 15

زنی و پس از سه روز پرگنه جوان قارچ بیمارگر به همراه فوزاریوم مایه
کشت آگاردار بر سح  خاک سهترون در گلهدان قهرار گرفتهه و     محی 
زده گلرنگ بر سح  توده قارچی قرار گرفته عدد بذر جوانه 4-5سپس 

گلهدان   و در نهایت با لایه نازکی از خاک سترون پوشیده شدند. در هر
. (Walker & Schmitthener, 1984)گیاهچه نگهداری شهد   5-4
صورت طرح آزمایشی کهاملاً تصهادفی در شهرای  گلخانهه     ها بهدانگل

ها را از گلدان خارج کهرده و  زنی، بوتهروز پس از مایه 45کاشته شدند. 
پس از شستشو با آب شهری، شدت بیماری بر روی ریشه و سهاقه بها   

 گیری شد. قسمتی به شرح زیر اندازه 6مقیاس 
 گیاه بدون علائم بیماری است.  -0
 نکروز )تغییر رنگ( در مقحع عرضی طوقه مشاهده گردید.  -1

نکروز و فرورفتگی طوقهه تها ابتهدای ریشهه توسهعه یافتهه و        -2
 فرورفتگی بر روی ریشه مشاهده گردید.

نکروز طوقه در دو جهت به سمت ساقه و نیمی از طول ریشه  -3
 توسعه یافته است. 

جم ریشهه کمتهر از   بیش از نیمی از ریشه تغییر رنگ داده و ح -4
 شود. طوقه کاملا پوسیده است. معمول می

ها مشاهده شود. مر  بوتهریشه کوتاه شده و براحتی قحع می -5
 شود.  می

ها، وزن توده بخهش ههوایی و وزن   در ادامه، ارتهاع تک تک بوته
گیری و میانگین هر تکهرار محاسهبه شهد.    ها در هر گلدان اندازهریشه

هها، وزن تهوده بخهش    ت آماری صهات ارتههاع بوتهه  برای انجام عملیا
زنهی( و تیمهار   های شاهد )بدون مایهه ها بین گلدانهوایی و وزن ریشه

مقایسه و درصد کاهش هر کدام از صهات یادشهده بهرای ههر تکهرار     
 کار رفت. های آماری بهمحاسبه و در آزمون

لخانهه،  های آلوده در شرای  مزرعه و گبا توجه به کوتاه شدن بوته
ضرب این صهت کلیدی و شدت بیمهاری، شهاخص بیمهاری    از حاصل

های تعری  گردید. این صهت جدید برای هر تکرار محاسبه و با آزمون
 کار رفت.ها بهآماری برای مقایسه بین ژنوتیپ

 

 تجزیه و تحلیل های آماری

صورت پذیرفت. جهدول تجزیهه    Rافزار کلیه مراحل آماری در نرم
ههای  ای همه صههات محاسهبه و در مهواردی کهه تههاوت     واریانس بر

انجام  LSDبندی میانگین صهات با آزمون دار وجود داشت، گروهمعنی
صورت ترتیبی بهود بها   شد. تجزیه واریانس صهت شدت بیماری که به

بنهدی تهکیکهی   آزمون ناپارامتری کروسکال والیس انجام شد. خوشهه 
 با روش لوید صورت گرفت.    kmeansها با استهاده از الگوریتم ژنوتیپ
 

 نتایج و بحث

 هز، برمز ،آ  ،   شنزسزی، نمونهجمع

ی میری گلرنگ در هر شرای  آب و ههوایی و در ههر مرحلهه   بوته
کهه گلرنهگ عمهدتاً در منهاطق     رشدی ممکن است رخ دهد. از آنجائی

شود و گیاه به احتمال قوی با تنش خشکی و گرم و خشک کاشته می
ناپهذیر  میری در مهزارع گلرنهگ اجتنهاب   شود، بروز بوتهروبرو میگرما 

مردگهی و  صهورت بافهت  است. علائم بیماری بر روی ساقه و ریشه بهه 
ههای فرعهی از بهین    کند. ریشهه های آوندی بروز میتغییر رنگ بافت

ههای  شوند. بوتهها دچار سبزخشکی و مر  ناگهانی میروند و بوتهمی
تری داشته و در ساعات گرم روز دچار پامردگی مهی آلوده ارتهاع کوتاه

شوند. وجه تمایز پوسیدگی فوزاریومی با پوسیدگی زغالی ناشی از قارچ 
Macrophomina phaseolina  در این بود که پوسیدگی اخیر باعث

شکاف بر روی ساقه شده و مقحع عرضی ساقه و ریشه آلوده به رنهگ  
جدایهه از دو منحقهه بهرای     30شهود. در مجمهوع   هر میخاکستری ظا

زایی و شناسایی مورد محالعه قهرار گرفتنهد کهه در    های بیماریآزمون
برای   F. oxysporum f.sp. carthamiاز گونه G186نهایت جدایه 

 .Fو  F. solaniمحالعات بعدی مورد استهاده قهرار گرفهت. دو گونهه    

verticillioides یق شناسایی شهدند. بنهابراین انتظهار    نیز در این تحق
خصوص از های بیشتری از کشور بهآوری نمونهرود در صورت جمعمی
ههای اصهلی کشهت ایهن     های فارس و اصهههان کهه از کهانون   استان

ههای بیشهتری از فوزاریهوم در مهزارع     محصول در کشور هستند، گونه
یماری مهم آلوده شناسایی شوند. بهرحال آنچه در کارهای اصلاح به ب

رود با ادامهه ایهن   هستند، تعیین گونه غالب در کشور است که امید می
 .Fتحقیقات گونهه غالهب و مههم در کشهور شناسهایی گهردد. گونهه        

oxysporum عنههوان گونههه غالههب در اغلههب تحقیقههات خههارجی  بههه
 ;Kukreja, 2018)خصوص در هند و آمریکا( معرفی شده اسهت  )به

Klisiewicz, 1980)های دلیل اهمیت این گونه در آمریکا در سال. به
نه چندان دور، ناادهای مختل  این گونه با اسهتهاده از ارقهام افتراقهی    

 . (Klisiewicz & Thomas 1970)تعیین شدند 
های فوزاریوم بر روی رقم صههه،  دایهزایی جپس از اثبات بیماری
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شناسهی از جملهه شهکل و    شناسایی آنها با استهاده از معیارهای ریخت
(. جداسازی گونهه 1شکل اندازه کنیدیوم و طول فیالید صورت گرفت )

زای مختل  فوزاریوم از طوقهه و ریشهه گلرنهگ یکهی از     های بیماری
 .Fح گلرنگ به این بیمهارگر اسهت. دو گونهه    های اصلی اصلاچالش

solani  وF. verticillioides های آلهوده گلرنهگ   از نمونه فراوانیبه
هها نشهان داده   زایی قابهل تهوجهی داشهتند )داده   جدا شدند که بیماری

ههای ارزیهابی   اند(. بنابراین لازم است که در تحقیقات آتی آزموننشده
 یز صورت بگیرد. مقاومت به این دو بیمارگر ن

 

 
زنی بر روی محیط کشت روز پس از مایه 5. الف. بیماریزایی قارچ بر روی رقم صفه FOCمشخصات میکروسکوپی و بیماریزایی قارچ  -1شکل 

M-100های . ب. میکرو و ماکروکنیدیومFOC ج. فیالیدهای کوتاه در .FOC.  میکرومتر 10اندازه بار 
Figure 1- Microscopic characterization and pathogenicity of Fusarium oxysporum f.sp. carthami (FOC). A- Pathogenicity of 

the FOC on safflower cultivar, Soffeh, on M-100 medium 5 days after inoculation. B- Micro and macroconidia of FOC. C- 

Short phialids in FOC. Scale bar 10 um 
 

 FOCهز، گلقنگ به رز   ا ییزب، ژنوکرپ

تجزیه واریانس برای صهات درصد کهاهش میهانگین وزن بخهش    
و درصد کاهش میانگین  2ها، درصد کاهش میانگین وزن ریشه1هوایی

درصهد در بهین    1داری در سهح   های معنیدارای تهاوت 3ارتهاع گیاه
سازی بها دیسهک   هرسد که آلودنظر می. به(p<0.01)ها بودند ژنوتیپ

هها را بهه   توانسته است که تمایز بهین ژنوتیهپ   FOCآگار حاوی قارچ 
 6که با یهک مقیهاس    4خوبی نشان دهد. در مورد صهت شدت بیماری

گیری شد، از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس استهاده قسمتی اندازه
بهود کهه در سهح      905/25گردید. مقدار مربع کای کروسکال والیس 

 = p- value)داد دار آماری نشان مهی درصد اختلاف معنی 5ال احتم

0.03902) . 
برای صهت درصد کهاهش   LSDآزمون مقایسه میانگین با روش 

زنی شده در مقایسه با شهاهد،  در تیمارهای مایه (RWR)ها وزن ریشه
قرار داد. بیشترین درصد کاهش وزن  eتا  aگروه از  5ها را در ژنوتیپ
رقم صهه مشاهده شد. رقم گلدشت کمترین درصد کاهش ها در ریشه

عبارتی بیشترین سح  مقاومت به بیمهاری را نشهان   ها یا بهوزن ریشه
ههای بعهدی سهحوح    ترتیب در ردهبه 72داد. توده بومی قزاقی و لاین 

داری با گلدشهت نشهان ندادنهد    مقاومت واقع شدند اگرچه تهاوت معنی
 (.  2جدول )

                                                        
1- Plant biomass reduction percent, PBR 
2- Root weight reduction percent, RWR 
3- Plant height reduction percent, PHR 
4- Disease severity, DS 

هها را از نظهر درصهد    ژنوتیهپ  LSDهها بها روش   مقایسه میانگین
کاهش وزن توده بخش هوایی در مقایسه بها شهاهد مربوطهه در سهه     

بندی کرد. رقم فرامان بیشترین درصد کاهش را از دسته (a,b,c)گروه 
ترتیب در به 111، رقم پدیده و لاین 160نظر این صهت داشت. لاین 

ی از نظر حساسیت ریشه به ایهن بیمهاری قهرار گرفتنهد.     های بعدرتبه
بهرحال هر چهار ژنوتیپ یادشده در یهک گهروه آمهاری واقهع شهدند      

 (.  2جدول )
مقایسه میانگین درصهد کهاهش ارتههاع گیاههان تیمهار شهده در       

 6 هها را در ، ژنوتیپLSDمقایسه با شاهد مربوطه با استهاده از آزمون 
بندی کرد. در نتیجه این صهت توانسته بود تهکیک گروه fتا  aگروه از 

بیشهترین درصهد    111ها ایجهاد کنهد. لایهن    بیشتری در میان ژنوتیپ
تهرین واکهنش را نشهان داد. ارقهام     کاهش ارتهاع و در نتیجه حسهاس 

های بعدی قهرار گرفتنهد.   ترتیب در رتبهمهر از این نظر بهپدیده و گل
شت کمترین واکهنش را بهه صههت کهاهش ارتههاع ناشهی از       رقم گلد

جهدول  ها داشت )داری با سایر ژنوتیپبیماری نشان داد و تهاوت معنی
2  .) 

ها نشهان داد کهه رقهم    بین ژنوتیپ (DI)مقایسه شاخص بیماری 
 ههای ترین نرخ آلودگی به فوزاریوم بهوده و لایهن  گلدشت دارای پایین

ههای بعهدی قهرار دارنهد بنهابراین دارای      ترتیب در ردهبه 136و  160
(. دو لایهن  2شهکل  هسهتند )  FOCبیشترین سحوح مقاومت به قارچ 

های قبلی نیز شدت بیماری کمتری نسهبت بهه سهایر    اخیر در آزمایش
نشهده(.  های علمی منتشر های مورد ارزیابی نشان دادند )گزارشلاین

 رقم پدیده دارای بیشترین حساسیت به بیماری تعیین گردید.

a b 

c 
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 های گلرنگ در شرایط گلخانهمقایسه میانگین صفات مرتبط با بیماری پوسیدگی ریشه فوزاریومی ژنوتیپ -2جدول 

Table 2- Comparison of the traits related to Fusarium root rot in safflower genotypes in greenhouse condition 
شاخص 

 بیماری 
5DI 

شدت 

 بیماری 
4DS 

درصد کاهش 

 ارتفاع
3PHR % 

درصد کاهش وزن بیومس بخش 

 هوایی
2PBR % 

درصد کاهش وزن 

 ریشه
1RWR % 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

36.86e 2.39 14.99f c18.43 54.40e 
 گلدشت 

Goldasht 

152.68bcd 3.42 44.59e bc32.54 153.55a 
 صهه 

Soffeh 

177.07bcd 3.42 52.12de 49.11ab 117.32bc 
 توده محلی اصههان 

Isfahan 

landrace 

204.73abc 2.56 80.60abc 43.93abc 88.03cde 
 گلمهر 

Golmehr 

198.95abc 2.5 59.13cde 47.24ab 87.57cde 
 پرنیان 

Parnian 

300.98a 3.17 94.67ab 61.75a 98.28bcd 
 پدیده 

Padideh 

196.17abc 2.89 68.71bcde 56.08ab 113.65bc 
 امیر

Amir 

166.48bcd 2.25 74.82abcd 50.27ab 125.30ab 
 سینا

Sina 

218.08abc 2.33 73.55bcd 64.80a 104.46bcd 
 فرامان 

Faraaman 

226.16abc 3.44 69.89bcde 44.83abc 75.17de 
 توده محلی قزاقی 

Ghazzaghi 

242.30ab 2.5 68.65bcde 41.39abc 77.75de 
 72 لاین

Line 72 

184.19bcd 2.69 68.72bcde 38.98abc 109.09bcd 
 105 لاین

Line 105 

188.90bc 2.64 69.24bcde 56.48ab 98.35bcd 
 109 لاین

Line109 

233.99abc 3.08 101.22a 60.97a 97.19bcd 
 111 لاین

Line 111 

129.70cde 2.58 50.19de 56.92ab 91.74bcd 
 136 لاین

Line 136 

75.07de 1.17 53.36de 62.80a 107.38bcd 
 160 لاین

Line 160 
5-5.6×10 0.03902 7-2.95×10 0.0033 0.0012 p-value 

26.75 33.2 18.6 24.82 20.77 CV 
109.65 - 27.15 27.28 34.52 LSD 

1- RWR .2، درصد کاهش وزن ریشه- PBR .3، درصد کاهش وزن بیوماس گیاهی- PHR4صد کاهش ارتهاع گیاه. ، در- DS بخشی  6، شدت بیماری که با یک مقیاس
 ، شاخص بیماری که از حاصلضرب شدت بیماری در ارتهاع گیاه محاسبه گردید DI -5شده در مواد و روشها اندازه گیری شد. شرح داده

1- RWR: root weight reduction percent.; 2- PBR: plant biomass reduction percent.; 3- PHR: plant height reduction percent.; 4-DS: 
disease severity recorded by a 6-parts disease scale explained in the material and methods.;5-DI: disease index calculated by 

multiplication of disease severity per height 
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  F. oxysporum f.sp. carthamiزنی شده با قارچ های گلرنگ مایهژنوتیپ مقایسه شاخص بیماری بین -2شکل 

Figure 2- Comparison of disease index among safflower genotypes inoculated with F. oxysporum f.sp. carthami 
 

گیری شده حاکی از صهت اندازه 5آزمون همبستگی پیرسون بین 
ین شهاخص بیمهاری بها شهدت بیمهاری و      دار بوجود همبستگی معنی
. ارتباط معنهی (r= 0.72) های تیمارشده بوددرصد کاهش ارتهاع بوته

داری هم بین درصد کاهش وزن توده بخش هوایی با درصهد کهاهش   
. درصد کاهش وزن توده بخهش  (r=0.52)ارتهاع گیاه مشاهده گردید 

 (r = 0.32)داری داشت هوایی نیز با شاخص بیماری همبستگی معنی
 (.  3شکل )

صهت یادشده نشان داد کهه   5ها با استهاده از بندی ژنوتیپخوشه
گهروه مختله     4تهوان بهه   ژنوتیپ مورد آزمهایش را مهی   16توان می

 70بنهدی بهیش از   (. با استهاده از این خوشه4شکل بندی کرد )تقسیم
انهد. در  لهه پوشهش داده شهده  ؤها بر روی دو مپراکندگی دادهدرصد از 
در یک خوشه  136و لاین  160بندی، ارقام گلدشت، لاین این خوشه

قرار گرفتند. این خوشهه در واقهع دارای بیشهترین سهح  تحمهل بهه       
در  105بیماری بودند. ارقام صهه و سینا، لاین محلی اصههان و لایهن  

ل مهر، پرنیان و فرامهان و همچنهین لایهن    یک خوشه و ارقام امیر، گ
در یک خوشه دیگر قرار گرفتند. ایهن دو خوشهه اخیهر کمهی بها       109

یکدیگر همپوشانی داشتند. در نهایت ارقام حساس پدیده، توده محلهی  
شهکل  ای واقع شهدند ) در خوشه جداگانه 111و لاین  72قزاقی، لاین 

بنهدی واکهنش   عنوان دسهته توان بهرا احتمالا می بندی(. این خوشه4
 های گلرنگ به بیماری در نظر گرفت.ژنوتیپ
زنی گلرنگ با زادمایه قارچ فوزاریوم های متعددی برای مایهروش

گزارش شده است. یکی از اهداف این تحقیق دستیابی به روشی برای 
قابل تکرار باشهد.  پذیر بوده و نتایج آن سادگی انجامزنی بود که بهمایه

هها در  زنهی گیاهچهه  روش دیسک میسلیومی قارچ فوزاریوم برای مایه
های سویا با فیتوفترا اقبتاس زنی گیاهچهخاک روشی است که از مایه

داری در صههات  های معنهی شده است و در این تحقیق توانست تهاوت
بهر  علاوه در این روش توده یکنهواختی از قهارچ   مختل  ایجاد کند. به
ههای  گیرد در حالیکه اسهتهاده از دانهه  زده قرار میروی بذرهای جوانه

سورگوم حاوی میسلیومی قارچی ممکهن اسهت غلظهت زادمایهه روی     
رسند، یکسان نباشهد.  های گلرنگ میبذرهای سورگوم که به گیاهچه

هها بها   زنهی طوقهه گیاهچهه   لازم به ذکر است که همزمان روش مایهه 
توده قهارچی در ایهن تحقیهق انجهام گرفهت       های سورگوم حاویدانه
انههد(. روش اخیههر در تحقیقههات ناصههحی و ههها نشههان داده نشههده)داده

نبههی و سههعیدی  و شههری  (Nasehi et al., 2009)همکههاران 
(Sharifnabi & Saeidi, 2004) زنهی بها   کهار رفتهه اسهت. مایهه    به

داری در ههای معنهی  های سورگوم در این تحقیق نتوانست تههاوت دانه
صهات مرتب  با بیماری ایجاد نماید. اگرچه شهدت آلهودگی در برخهی    

دلیههل داشههتن تکهرار بههالا بههود. اسههتهاده از عصههاره تهوده قههارچی بههه  
ههای گلرنهگ در شهرای     زنی گیاهچهه های قارچی برای مایهتوکسین

های روش مهیدی باشد که نیاز به بررسیای ممکن است درون شیشه
 .  (Kukreja et al., 2018)بیشتری دارد
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 های گلرنگفوزاریومی در بین ژنوتیپ ریشه گیری شده مرتبط با بیماری پوسیدگیآزمون همبستگی بین صفات مختلف اندازه -3شکل 

 RWR ،PBR ،PHR ،DS  وDI درصد کاهش وزن ریشه، درصد کاهش بیوماس گیاهی، درصد کاهش ارتهاع گیاه، شدت بیماری و شاخص بیماری اشاره دارند. ترتیب به به 
Figure 3- Correlation test of different traits related to Fusarium root rot in safflower genotypes 

 RWR, PBR, PHR, DS and DI refer to root weight reduction percent, plant biomass reduction percent, plant height reduction percent, 
disease severity and disease index, respectively. 

 

 
گیری شده مرتبط با بیماری پوسیدگی فوزاریومی در شرایط گلخانه با های گلرنگ بر اساس صفات اندازهبندی تفکیکی ژنوتیپخوشه -4شکل 

 kmeansاستفاده از الگوریتم 

  .باشندمی 1ترتیب ذکرشده در جدول های مشخص شده در شکل بهشماره ژنوتیپ 
Figure 4- Partitional clustering of safflower genotypes based on the Fusarium rot related characters measured in the 

greenhouse using kmeans algorithm 
 Genotype numbers are in the same order as mentioned in table 1  
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گیهری شهدند،   از بین صهات مختلهی که همراه با بیمهاری انهدازه  

عنوان صهت مهمهی در  زنی شده ممکن است بهکوتولگی گیاهان مایه
ها به بیماری باشد. این ویاگی گیاههان  میزان شدت حساسیت ژنوتیپ

هده شده است )مشهاهدات شخصهی(. اهمیهت    آلوده در مزرعه نیز مشا
ای است که در برخهی تحقیقهات م هل فیتهوفترای     اندازهاین صهت به

سویا و سهیدک آفتابگردان، شاخص بیماری با استهاده از ایهن ویاگهی   
. با توجه به  (Walker & Schmitthener, 1984)تعری  شده است

)ضهریب   ها در ایهن تحقیهق  اری بین ژنوتیپتغییرات بالای شدت بیم
هها بها   زنی گیاهچهه و نیز نتایج متهاوتی که با مایه درصد( 33تغییرات 

روش سورگوم بدست آمدند، لازم بود که شاخص بیماری جدیهدی بها   
 استهاده از شدت بیماری تعری  گردد.  

با توجه به بذرزاد بودن بیماری، ضدعهونی بذرها اقهدامی مههم در   
ههای آتهی اسهت. ممکهن اسهت برخهی       ش شیوع بیماری در سالکاه

های قدیمی م ل حرارت درمانی که هم اکنون نیز مورد اسهتهاده  روش
ثر واقهع شهود کهه    ؤ. در مورد این بیماری م (Roberts, 2009)هستند

های مقدماتی برای اعمهال ایهن روش وجهود دارد و در    نیاز به آزمایش
 توان به آن پرداخت. دامه این تحقیقات میا
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