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 چکيده

کهه باعها ایجهاد    میهری در ایهران و جههان هسه ند     ایجادکننده بوتهه ترین عوامل ی ماکروفومینا و فوزاریوم از جمله مهمزا بیماریهای  قارچ

لایهن پیشهرف ه بهرای     چههار لاین در مرحله سهازگاری،   91رقم و ژنوتیپ امیدبخش کنجد شامل  25در این پروژه، . شوند ای می خسارت گس رده

کامل  های شاخه و ناز چندشاخه در سه تکرار در قالب طرح بلوک، هلیل، ناز تکدو، دش س ان یکاول ان، داراب شامل رقم تجاری شش معرفی و 

هر ژنوتیپ در هر تکرار در یک ند. کاش ه شددر کرج هک اری موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  144مزرعه در آلوده خزانه تصادفی در 

هگیری شد. وقوع بوته میری در مرحله رسیدگی اندازهها به صورت درصد بوتهشد. سطوح مقاومت به بیماری در بین ژنوتیپ خط دو م ری کاش ه

ههای در دسهت    عنوان حساس رین رقم تعیهین گردیهد. لایهن   میری بهبا بیش رین میزان بوته 2ها مشاهده گردید. رقم دش س انمیری در تمام ژنوتیپ

ج آزمون همبس گی بهین پهن  بندی شدند.  های مقاوم دس ه درصد( در گروه ژنوتیپ 24میری )کم ر از  با کم رین میزان بوته 14-94و  12-94معرفی 

میری با صفت تعداد دانه در کپسول بیش رین میزان همبس گی را دارد. همچنین، ارتباط میری نشان داد که بوتهصفت مرتبط با عملکرد با درصد بوته

داری بهین وزن  میری مشاهده شد ولی ضریب همبس گی بین ایهن دو صهفت پهایین بهود. ارتبهاط معنهی       داری بین طول کپسول با درصد بوته معنی

 میری مشاهده نگردید. و وزن کپسول بدون دانه با درصد بوته (ینگیعدد سبز) یها در مرحله گلده برگ لیکلروف زانیمهزاردانه، 
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Abstract 

The fungi, Macrophomina  phaseolina  and Fusarium oxysporum are the main causal agents of sesame wilt making a great loss in Iran 

and worldwide. In this research, 25 cultivars and genotypes of sesame including 14 yield comparison test lines, four improved lines and six 

commercial cultivars (Dashtestan2, Darab1, Halil, Naz-uniculm and Naz branched grew in 3 replicates in randomized complete blocks in a 

hotspot field in 400-ha farm of Seed and Plant Improvement Institute (SPII) in Karaj. Each genotype was cultivated in two meters length. 

Disease scores were recorded at the maturity stage. The results showed that all genotypes were affected by disease to some extent among 

which Dashtestan 2 had the highest mean of disease score. The lines 92-10 and 90-10 with the lowest record of wilting (less than 20%) were 

grouped as resistant lines. Correlation analysis between five important agronomic traits related to yield with wilt disease data showed that 

damping-off data has a significant correlation with the number of seeds per capsule. Although a significant correlation was observed between 

wilting with capsule length, the coefficient was low. There was a non-significant correlation between wilt disease and 1000 seed weight, 

SPAD no. and capsule weight without seeds.  
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 مقدمه

میلیهون تهن دانهه رو نهی      9/2، نزدیک به 2492در سال 

تها   9112ساله از  24کنجد تولید شده است. در طی یک دوره 

ترتیهب عبهارت   ، پنج کشور عمده تولید کننده کنجد بهه 2492

. (FAO, 2018) اند از چین، هندوس ان، میانمار، سودان و نیجریهبوده

پائین و یا ح ی بسیار  عملکرد گزارش شده برای کنجد معمولاً

عملکرد واقعهی  الب ه می باشد. کیلوگرم در هک ار(  598)پائین 

از دانهه   یمقدار قابل توجه ؛ زیراش از این مقدار استبسیار بی

ی در کشهورها . ههدر مهی رود  شهده در ارهر ریهزش بهه     تولید

گیرد  صورت دیم صورت می بهعمدتاً کشت کنجد  تولیدکننده،

شدت وابس ه به میزان بارندگی و شهرایط آب   و میزان تولید به

در ترین معضلات کشت کنجهد   باشد. یکی از مهم و هوائی می

میری و پوسیدگی ریشهه و طوقهه ایهن گیهاه     ایران بیماری بوته

باعا این بیماری و شبه قارچی  عوامل م عدد قارچی. باشد می

تهرین منهاط     در مههم  گاننگارنهد میدانی مشاهدات د. شونمی

فارس،  مغان )اس ان اردبیل(، گلس ان،کشت کنجد کشور شامل 

 Macrophomina phaseolinaیهزد، خوزسه ان و کرمهان دو قهارچ    

(Tassi) Goidanich وFusarium oxysporum f.sp. sesame 

Schlecht ex Fr. ی خهاکزاد کنجهد   زا بیمهاری ترین عوامهل   مهم

 . شوند محسوب می

از نظهر   Fusarium oxysporum f.sp. sesami (FOS) قهارچ 

کنهد و فقهط بهه گیهاه کنجهد       میزبانی بسیار تخصصی عمل می

هاشهمی   توسط بنیاولین بار  زا بیماریاین عامل . کند حمله می

و از یک مزرعهه کنجهد در بوشههر جهدا شهده       9324در سال 

 Basirnia and)بذرزاد بودن قارچ عامل بیماری اربهات گردیهد   

Banihashemi, 2006). دلیل برداشهت سهن ی کنجهد    رحال بههبه 

مواد همراه بذر هم نقش مهمی در  ها(،صورت کوبیدن کپسول)به

 .کنند ایفاء میو افزایش زادمایه بیماری در اول فصل ان قال بیماری 

بیمههاری پوسههیدگی فوزاریههومی ریشههه و طوقههه کنجههد  

عنوان مهم رین بیماری خاکزاد کنجد در بسیاری از نقاط دنیا  به

درجهه   34. دمهای  (Jyothi et al., 2011)شهناخ ه شهده اسهت    

ی بهینههه بههرای توسههعه بیمههاری فوزاریههومی  دمهها سلسههیوس

. رطوبت بالای خهاک   (Gaikwad and Paschpande, 1992)است

 دهههدواسههطه آبیههاری هههم ایههن بیمههاری را گسهه رش مههی بههه

(Jyothi et al., 2011)    در کشورهای هند و چهین کهه از مراکهز .

ترین بیمهاری قهارچی   اصلی کاشت کنجد هس ند، این بیماری مهم

 . (Li, et al., 2012; Jyothi et al., 2011) گرددمیکنجد محسوب 

عامل سهوخ گی   Macrophomina phaseolina (MP) قارچ

 544 هالی در بهیش از   زپوسیدگی ریشه و پوسیدگی  گیاهچه،

کنجهد   ذرت، زراعی از جمله سویا، گونه گیاهی زراعی و  یر

این بیماری بر روی کنجد بسهیار   .(Wyllie, 1988) و پنبه است

ند ک مخرب بوده و خسارات زیادی را به این محصول وارد می

(Deepthi et al., 2014). عنهوان  های ریزسخ ینه قارچی بهه  اندام

کنند و تا سه سال در خهاک  منشا اولیه زادمایه بیماری عمل می

 سههههال در بهههههذرهای انبههههاری دوام دارنهههههد   1و تهههها  

(Dhingra and Sinclair, 1978) . 

مخصوص مناط  گرم و خشک بیماری پوسیدگی ز الی 

است زیرا هوای گرم و خشک برای رشد بیماری مساعد بهوده  

شد.  عنوان کشت دوم با اوج گرما روبرو خواهدو کنجد هم به

زیهرا قهارچ    تشخیص بیماری در اوایهل فصهل مشهکل اسهت    

کند. علائم اولیه صورت بیوتروف تغذیه میبیمارگر در اب دا به

های سهرد   مناطقی که زمس ان. دکنصورت پژمردگی بروز می هب

علائهم پوسهیدگی    .دارند عمدتاً از این بیماری مصون هسه ند 

 تهنش که گیاه تحهت    الی در هوای گرم و خشک و یا زمانیز

یماری ممکن است در اراضهی آبهی   بکند.  واقع میشود بروز می

. هم ظاهر شده و همزمان با رسهیدگی محصهول شهدید شهود    

ود. بیمهارگر  خصوصاً زمانیکه بعد از گلدهی، مزرعه آبیاری نش

تواند به گیاه حمله کند و ا لب باعا  در طول فصل زراعی می

اوایهل فصهل تشهخیص    در د. شهو ضعف و ناتوانی میزبان مهی 

پژمردگهی  شهکل   هعلائم بیماری کمی مشکل است و بیشه ر به  

ههای مخ لهف کن هرل ایهن      در کنهار روش  .گهردد  مشاهده مهی 

ای دارد که از لحاظ  بیماری اس فاده از ارقام مقاوم جایگاه ویژه

 ریه اخ یهها  در سال. تر است صرفه و راحت اق صادی مقرون به

های کنجهد بهه    های زیادی در جهت  ربال ارقام و لاین تلاش
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دلیهل اهمیهت    بهه . میری کنجد صورت گرف ه است بیماری بوته

سهازی   بهرای آلهوده  های مخ لهف  این بیماری در کشور، روش

. کهار گرف هه شهده اسهت     گیاه کنجد در آزمایشگاه و مزرعه بهه 

پلاسم کنجد در شرایط مزرعه بهرای مقاومهت بهه     ارزیابی ژرم

های گذش ه توسهط صهادقی و منصهوری در     میری در سال بوته

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نههال و بهذر در کهرج انجهام     

 91و مغهان   91، مغهان  91های مغان  شده که در ن یجه آن لاین

درجات مخ لف  ها به . همه ژنوتیپنشان دادندمقاومت واکنش 

هها و   اکثهر ژنوتیهپ  میری آلوده شهدند.   های ایجادکننده بوته به قارچ

 . (Garmaroodi and Mansuri, 2018) ها حساس به بیماری بودند لاین

ژنوتیپ )ان خابی از ارقهام   28در تحقی  دیگری، واکنش 

یا دورگه( کنجد در شرایط مزرعه طی دو فصل م هوالی  محلی 

به یک جدایه مهاجم ارزیابی گردید. بر اساس ن هایج حاصهله،   

ها مشاهده گردید. تعداد زیادی  تنوع زیادی در واکنش ژنوتیپ

یکسانی طی دو سال م والی از خهود نشهان     های از آنها واکنش

مقاومهت و  دارای سطوح بهالای   S4و  S3های  ندادند. ژنوتیپ

ههای   عملکرد خیلی پایین بودند؛ بنابراین لازم است در برنامهه 

ها نیز مدنظر قهرار   اصلاح مقاومت به بیماری، عملکرد ژنوتیپ

. در تحقی  مشهابه دیگهری از   (Albramaway et al., 2008)گیرد 

ژنوتیپ کنجد کهه از منهاط  مخ لهف     18همین گروه، واکنش 

، در شههرایط مزرعههه بههه آوری شههده بودنههد جغرافیههائی جمههع

بیمارگرهای فوزاریوم و ماکروفومینا ارزیابی شدند. در تجزیهه  

ها و رنه  بهذور بها درصهد      های آماری، تعداد شاخه و تحلیل

فنلی که  دادند. ترکیبات پلی داری نشان می آلودگی ارتباط معنی

انهد، ممکهن اسهت بهر      ها مورر شناخ ه شهده  بندی دانه در رن 

سههازوکارهای مقاومههت بههه بیمههاری هههم مههورر واقههع شههوند  

(Albramaway et al., 2008) . 

ارتبههاط مقاومههت بههه بیمههاری بهها صههفات مهههم زراعههی در  

شده است.  ( در اس ان فارس نیز نشان داده9318تحقیقات مطلبی )

 94درصد بیماری بها درصهد سبزشهدن، پایهان گلهدهی، رسهیدن       

 ی رابطهه  و وزن هزار دانه بیمار در سطح یک درصهد ه کپسول اولی

مثبت نشان  ی رابطه پنج درصدمنفی ولی با طول کپسول در سطح 

تر بودند یا کپسهول بلنهدتری    هائی که زودرس داد. یعنی ارقام و لاین

مقهاوم و رقهم    "زیرده"داش ند بیش ر دچار بیماری شدند. توده بومی 

 . (Motallebi, 1999)حساس شناخ ه شد  91-داراب

ژنوتیپ کنجد به سه بیماری مههم سهوخ گی    91واکنش 

باک ریههایی، پژمردگههی فوزاریههومی و فیلههودی ناشههی از نههوعی 

 2498فی وپلاسما، در تحقی  انجام شده توسط بیلهی در سهال   

مکان در کشور اتیهوپی، طهی دو سهال بررسهی گردیهد.       2در 

ترتیب عبارت به درصد وقوع بیماری برای سه بیماری یاد شده

 54، 54ترتیهب  درصد و شدت بیماری به 25و  14، 15بود از 

، HuRC-2 ،Acc227880 ،Setil-1ههای  درصد بود. ژنوتیپ 94و 

Hirhir ،HuRC-3 ،HuRC-4  وAcc202514 تهههههرین  مقهههههاوم

دلیهل  بهه  HuRC-4ها به هر سه بیماری معرفهی شهدند.    ژنوتیپ

اسب برای معرفهی بهه   داش ن مقاومت به بیماری و عملکرد من

 .  (Belay et al., 2018)کشاورزان ان خاب گردید 

( نیز واکهنش  9315در تحقیقات گرمارودی و منصوری )

ارقام پیشرف ه کنجد به بیمهاری پوسهیدگی ز هالی در شهرایط     

آزمایشگاهی انجام و ن ایج حاکی از عدم وجود ژنوتیپ مقاوم 

ها بود. در این تحقی  ارقام محلهی مغهان،    در بین ارقام و لاین

نشان  را به این بیماری درجاتی از مقاومت B5γM7و 99هندی 

 . (Garmaroodi and Mansuri, 2014)دادند 

ژنوتیپ کنجد در شرایط مزرعه طهی پهنج    22در ترکیه، 

اد دلیل تغییرات زی ارزیابی شدند. به FOSسال در برابر بیمارگر 

هههای دو سههال مههورد تجزیههه   ، دادهههها در واکههنش ژنوتیههپ

بها   23981-های آماری قرار گرف ند. ژنوتیپ سهانلیورفا  تحلیل

ترین ژنوتیپ شناخ ه شهد و   مقاوم درصد 2/2م وسط آلودگی 

 نشههان دادنههد درصههد 24ههها آلههودگی زیههر  نیمههی از ژنوتیههپ

(Kavak and Boydak, 2006) ،در تحقیهه  دیگههری در ترکیههه .

کنجد به این بیمارگر نیهز ارزیهابی    ژنوتیپ مخ لف 25واکنش 

و ن ایج حاکی از مقاومت کامل برخی ارقام به این بیمارگر بود 

(Silme and Cagiran, 2010). 

کنجد  بهبیماری پوسیدگی ز الی باعا خسارت سنگین 

کهدام از   ای این بیمهاری ههی    های مزرعهمی شود. در ارزیابی
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ها مقاومت کامل به بیمهاری نشهان ندادنهد. تنهها رقهم      ژنوتیپ

PKDS-91  ًهههای مقههاوم نشههان داد. ژنوتیههپ  واکههنش نسههب ا

OSC366-1 ،SSD2-1 و OSC79   .نسهههب اً حسهههاس بودنهههد

های م عددی در شرایط آزمایشگاهی در این تحقیه    قارچکش

کهه از   (®Vitavax)مورد بررسی قرار گرف ند. پهودر وی هاواک    

و قهارچکش   (®Carboxin)سیس میک کربوکسین دو قارچکش 

درصهد   5/31هر کهدام بهه نسهبت     ( ®Thiram)محافظ ی تیرام 

با  لظهت   ( ®Penflufen)فلوفنتشکیل شده و نیز قارچکش پن

ppm 544 سههیکلازول در  لظههت  و تههریppm 9444  باعهها

درصدی محصول از بیماری شدند. تیمار بذرها  944محافظت 

با پهودر وی هاواک  بهالاترین نهرد تنهدش بهذر را نشهان داد.        

ضدعفونی بذر با پودر وی اواک  و پاشش برگی با قهارچکش  

بیشهه رین ارههر را در  (®Carbendazim)سیسهه میک کاربنههدازیم 

 . (Deepthi et al., 2014)کن رل بیماری نشان داد 

انجام تحقیقهات گونهاگون در سراسهر دنیها بهر واکهنش       

های کنجهد بهه ایهن بیمهاری حهاکی از وجهود منهابع        ژنوتیپ

پلاسم این محصول است. با توجهه  مقاومت به بیماری در ژرم

به اهمیت بوته میری های فوزاریومی و پوسهیدگی ز هالی در   

در های کنجهد بهه ایهن بیمهاری     کشور، برنامه اصلاح ژنوتیپ

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در حال اجراست. 

هدف از انجام این تحقیه ، تعیهین واکهنش ارقهام بهه ههر دو       

زمان در شرایط مزرعهه و یهاف ن ارتبهاط     صورت همبیماری به

 باشد.  بین صفات زراعی کنجد و مقاومت به بیماری می

 

 روش بررسي 

رقم و ژنوتیپ امیدبخش کنجد شهامل   25در این پروژه، 

لاین پیشرف ه برای معرفی  چهارلاین در مرحله سازگاری،  91

، دو ، دش سه ان یهک اول هان، داراب  شامل رقم تجاری هفت و 

، ناز تک شاخه و ناز چندشاخه در سهه تکهرار   یلووایتهلیل، 

 144هههای کامههل تصههادفی در مزرعههه  در قالههب طههرح بلههوک

ت اصلاح و تهیه نههال و بهذر کاشه ه    هک اری موسسه تحقیقا

 (.9ند )جدول شد

 میری برای ارزیابی به بوتهمورد ااس فاده مواد ژن یکی کنجد  -1جدول 

 در شرایط مزرعه.
Table 1. The sesame genetic materials using for wilt disease 

assessment in field  

rows 
Genotypes or 

Cultivar names a 
rows 

Genotypes or 

Cultivar names a 

1 Ultan 14 YCT #7 
2 Uniculm Naz 15 YCT #8 
3 Branched Naz 16 YCT #9 
4 Yellow White 17 YCT #10 

5 Dashtestan2 18 YCT #11 
6 Darab 1 19 YCT #12 
7 Halil 20 YCT #13 
8 YCT #1 21 YCT #14 
9 YCT #2 22 IP-90-10 

10 YCT #3 23 IP-91-10 
11 YCT #4 24 IP-92-2 
12 YCT #5 25 IP-92-10 
13 YCT #6   

a. YCT stands for 1st year Yield Comparison Tests. IP stands for 
improved lines. 

 

م هر و   سهان ی  94های کاشهت   ها روی ردیف فاصله بین بوته

آبیهاری   .شهد  م ر در نظر گرف ه  سان ی 24های کاشت  فاصله ردیف

تا قطعات گیهاهی آلهوده کهه در    گرفت صورت  (tape) با نوار تیپ

ه نقاط همجهوار من قهل نشهده و نیهز در     شده بودند بزمین پخش 

قطعات گیاهی آلوده کهه از مهزارع   . جویی گردد مصرف آب صرفه

را خرد کرده و په   بودند   آوری شدهکنجد در سال گذش ه جمع

. های کاشهت افهزوده شهد   ردیف از اس قرار گیاهان در مزرعه بین

ناشهی از   از پوسهیدگی ز هالی  ناشی میری  بقایای گیاهی انواع بوته

در مزرعهه  ماکروفومینا و پوسیدگی یک طرفه ناشهی از فوزاریهوم   

درصهد آلهودگی براسهاس تعهداد     ور یکنواخت پخش شهدند.  ط به

 دت بیمهاری بهر اسهاس   و شهای آلوده در هر ردیف محاسبه  بوته

مقیهاس مهورد   د. ارزیهابی شه  ( 2441مقیاس البرامهاوی و وحیهد )  

 شد.  بامی (2جدول )اس فاده به شرح 

های درصهد آلهودگی بها فرمهول معکهوس سهینوس       داده

(     √ های خام سایر  تبدیل و واریان  آنها به همراه داده (

 د. شگیری شده، تجزیه و تحلیل  صفات اندازه

گیهری   دیجی هال انهدازه   طول کپسول با اس فاده از کولی 

شد. برای این منظور شش عدد کپسول در هر ردیهف کاشهت   

گیهری  طور تصادفی از بوته های مخ لهف ان خهاب و انهدازه    به
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شد. میانگین تعهداد دانهه در کپسهول و وزن ههزار دانهه آنهها       

گیری و محاسبه گردید. تعداد دانه در کپسول با دسه گاه   اندازه

شهد.   Numigral- Chopin Technologies, Franceبهذر شهمارش  

ها در مرحله گلدهی با اس فاده از دسه گاه   میزان کلروفیل برگ

SPAD- Minolta 502 Meters, Japan گیههری شههد.  انههدازه

ههای میهانی شهش بوتهه      گیری عدد اسپد بهر روی بهرگ   اندازه

صورت تصادفی صورت گرفت و میانگین هر تکرار محاسبه  به

انجهام شهد.    SASری در نهرم افهزار   گردید. کلیه عملیهات آمها  

 کار رفت.   ها به مقایسه میانگینبرای  LSDآزمون 
 

 مقیاس مورد اس فاده برای اندازه گیری شدت بیماری و -2ول جد

 .(El-Bramaway and Wahid, 2009)تعیین واکنش ارقام 
Table 2. The disease scale used to evaluate disease severity and 

genotypes reactions adapted from El-Bramaway and Wahid, 2009). 

Percentage of damping-off Cultivar Reaction Scale No. 

No damping-off Immune 0 

1-20% damping-off Resistant 1 

20.1-40% damping-off Moderately Resistant 2 

40.1-50% damping-off Moderately Susceptible 3 

50.1-75% damping-off Susceptible 4 

More than 75% damping-off Highly Susceptible 5 

 
 ج و بحث اینت

گیهرد و  آلودگی در مراحل اولیه رشدی گیاه صورت مهی 

رویشهی ههم    -و په   -میری پیشدر برخی موارد باعا بوته

د. اساساً امکان آلودگی در تمام مراحهل رشهدی وجهود    شو می

ده شه دارد. در موارد م عهددی در مهزارع کشهاورزان مشهاهده     

میری را نشان است که برخی گیاهان با وجود اینکه علائم بوته

دهند ولی به محض بروز یک تهنش گرمهایی یها رطهوب ی     نمی

یا در صورت زنده شوند و پژمرده شده و پ  از مدتی خشک می

بودن، در آخر فصل علائم بارز بیماری مثهل نکهروز سهیاه رنه      

طرفه روی  )برای پوسیدگی ز الی( و پوشش سفید میسلیومی یک

 (.9د )شکل شو ساقه )برای پوسیدگی فوزاریومی( مشاهده می

در برخی مهوارد تفکیهک ایهن دو بوتهه میهری از یکهدیگر       

در  امکهان تفکیهک  ی آسان بهد، پذیر است ولی در بیش ر موار امکان

شرایط مزرعه به خصوص در شرایط مع دل کرج امکان ندارد. 

گاهی نیز هر دو عامل فوزاریوم و ماکروفومینا توأماً روی یهک  

د. این موارد با کشت نمونه های آلهوده در  شوگیاه مشاهده می

ند. به همین دلیل، یهک مقیهاس   شدشرایط آزمایشگاهی اربات 

کار رفت. الب ه مشاهدات میدانی  هر دو بیماری به ارزیابی برای

ما حاکی از این است که در برخی از نقاط گرم مثل بهبهان در 

هها  البها از    میهری  خوزس ان و یا بندر ترکمن در گلس ان، بوته

ولی در شرایط مع دل مثل کهرج   هس ند. یز ال نوع پوسیدگی

ه هسه ند.  هر دو نوع عامل بیماری در یک مزرعه قابل مشهاهد 

این روش  ربال توامهان بهه دو یها چنهد عامهل بیمهاری نهوع        

 compositeخاصههی از ارزیههابی اسههت کههه ارزیههابی مرکههب )

evaluationمیهری  شود که در آن مقاومهت بهه بوتهه   ( نامیده می

(kill resistance) گردد.گیری میاندازه 
 

 
پوسیدگی  Cو  A ،Bمیری در مزرعه در مرحله بلوغ.  علائم بوته -1شکل 

علائم  Fو  D ،Eدهند.  ز الی ناشی از قارچ ماکروفومینا را نشان می

 میری ‎پژمردگی فوزاریومی کنجد که منجر به بوته

 دهند.شود را نشان می و مرگ گیاه می
Fig. 1. Symptoms of sesame wilt in the field at maturity stage. Plates 

A, B and C show the charcoal rot caused by Macrophomina fungus. 

Plates D, E and F show the symptoms of Fusarium wilt disease . 
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این روش در مهم رین مرکز اصهلاح ارقهام کنجهد در آمریکها     

که در هزینه  (Langham, 2006)د شو( انجام میSesaco)شرکت 

جویی قابل توجهی بهه همهراه دارد. از آنجائیکهه     و زمان صرفه

عوامل مخ لفی مثل ماکروفومینها، فوزاریهوم و فی هوف را باعها     

تهک ایهن   شهوند، ارزیهابی تهک   میری در کنجد مهی ایجاد بوته

دارد.  همهراه  های زیهادی بهه  ها در مزارع مخ لف دشواری قارچ

صورت مرکب صورت میری بهه بوتههمین منظور، مقاومت ب به

هها، حهاکی از وجهود    تجزیه و تحلیهل واریهان  داده  گیرد. می

دار بههین تیمارههها )ارقههام( در همههه صههفات    اخهه لاف معنههی

جز وزن هزار دانه و وزن کپسول بدون دانه  گیری شده به اندازه

(. اح مالاً وقوع بیماری در تیمارها باعها  3بوده است. )جدول

آنهها در ایهن صهفات شهده اسهت. مقایسهات        کاهش اخ لاف

انهد  میانگین صفات به شکل نمودارهای زیر نمایش داده شهده 

 2میهری در رقهم دش سه ان    (. وقهوع بوتهه  1تها   2ههای  )شکل

عنهوان خیلهی    حداکثر مقدار ربت شده را داشت. ایهن رقهم بهه   

ههای   ، لایهن 9ههای داراب   حساس شناخ ه شد. ارقهام و لایهن  

، 1، هلیل، لایهن سهازگاری شهماره    92و  93سازگاری شماره 

، یلووایهت،  94، لاین سهازگاری شهماره   19-94لاین پیشرف ه 

ترتیهب بها بیشه رین     بهه  2و  8، 1های سهازگاری شهماره    لاین

ههای سهازگاری   میهری در گهروه حسهاس و لایهن    درصد بوته

حسهاس   عنهوان نیمهه  بهه  12-2و لاین پیشرف ه  99و  9شماره 

و  91و  2)نظهر(،   1ین سهازگاری شهماره   بندی شدند. لاگروه

هههای  شههاخه و لایههنارقههام اول ههان، نازچندشههاخه و نههاز تههک

میهری  ترتیب با کم رین میهزان بوتهه  به 3و  5سازگاری شماره 

 2/24مقاوم شناخ ه شدند. لاین امیدبخش نظر بها  عنوان نیمه به

مقهاوم قهرار   های مقاوم و نیمهدرصد آلودگی در مرز بین گروه

ارد. با تکرار آزمون و کاشت مجدد آن در خزانه شاید ب هوان  د

طور قطعی تعیین کرد. دو لاین در دست معرفهی   را به گروه آن

میری در گهروه ارقهام    با کم رین درصد بوته 12-94و  94-14

( 1ههای م عامهد )جهدول     در مقایسه (.2مقاوم جای گرف ند)شکل 

. شهد ها مقایسهه   های مخ لف ژنوتیپدرصد بیماری بین گروه

های سازگاری با ارقام تجاری و  میری لاین میانگین درصد بوته

در بهین  داری نشهان نهداد.    ههای پیشهرف ه تفهاوت معنهی     لاین

یهری  م از نظر درصد بوتهه  99های سازگاری، لاین شماره  لاین

داری کم هر   طهور معنهی   های سهازگاری بهه  نسبت به سایر لاین

داری مقهاوم ر از ارقهام    معنهی طهور   بهه  14-94لاین آلوده شد. 

که م وسط درصد بوتهه میهری ایهن لایهن      تجاری بود؛ درحالی

ههای   داری با م وسط درصد بوته میری سایر لاین تفاوت معنی

میری این لاین از م وسهط  پیشرف ه نداشت. م وسط درصد بوته

پهنج  های سازگاری نیز در سطح اح مال میری لایندرصد بوته

طول کپسول در لایهن  بیش رین  (.1)جدول م فاوت بود درصد 

 12-94)پهال(، رقهم اول هان و لایهن پیشهرف ه       5سازگاری شماره 

های سهازگاری شهماره    که در لاین (. درحالی3)شکل  ارزیابی شد

ترتیهب کم هرین طهول را از خهود      و رقم ناز چندشاخه به 99، 93

اوت ها تفه نشان داد. میانگین طول کپسول در مقایسات تمام گروه

داری در سهطح اح مهال   داری نشان نداد. اگرچه تفاوت معنیمعنی

و  14-94های برجس ه ان خابی )لایهن پیشهرف ه   درصد بین لاین 5

های گروه خود مشاهده شد )جدول ( با سایر لاین99لاین شماره 

ها بدون دانه در بین تیمارهها تفهاوت    میانگین وزن کپسول (.1

از حهروف گهذاری روی نمهودار     داری نداشت. بنهابراین  معنی

خودداری گردید. بیشه رین وزن کپسهول بهه ترتیهب در رقهم      

)پال( و رقهم نهاز تهک شهاخه      5اول ان، لاین سازگاری شماره 

مشاهده شد. کم رین وزن کپسول بدون دانه به ترتیب در لاین 

و لایهن سهازگاری    14-94، لاین پیشرف ه 99سازگاری شماره 

و  14-94(. دو لایهن برجسه ه   1ل مشاهده شد )شک 1شماره 

داری از نظهر   تفهاوت معنهی   خهود  در گهروه مربوطهه   99لاین 

همچنهین مقایسهات   صفت وزن کپسول بهدون دانهه نداشه ند.    

ههای سهازگاری بها ارقهام     م عامد میانگین این صفت بین لاین

داری مشاهده نشد. ولی تفاوت  تجاری و پیشرف ه تفاوت معنی

های پیشرف ه و لاین برجس ه آنهها،  ینمیانگین این صفت در لا

 دار بود.معنی ، با ارقام تجاری94-14

بیش رین تعداد دانه در کپسول به ترتیب در رقهم اول هان،   

دیهده شهد. ایهن در حهالی      94و  8های سازگاری شماره لاین

ترتیهب در ارقهام نهاز چندشهاخه، تهک      است که کم رین آن به
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(. 5مشاهده گردیهد )شهکل    93شاخه و لاین سازگاری شماره 

هها در ههی    مقایسه میانگین تعداد دانه در کپسهول بهین گهروه   

 (.3دار مشاهده نشد )جدول موردی تفاوت معنی

داری  وزن هزار دانه دومین صف ی بود کهه تفهاوت معنهی   

 وجود آلهودگی در خزانهه بیمهار    بین تیمارها نداشت. اح مالاً

 تفاوت بین تیمارها را کم کرده است. بیش رین وزن هزار دانه 
 

 .شده یریگ صفات اندازه یبرا)میانگین مربعات( ان  یه واریتجز -9جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean squares) for all measured traits. 

df Damping off b Capsule length Capsule weight 

without seeds 

Seeds per 

capsule 

1000 seeds 

weight 

SPAD NO. Source of Variation a 

2 0.09 ns 
 **

14.13 ns 0.002  **
197 ns 1.18 ns 18.41 Replication 

24 **
0.012 

** 
11.89 ns 0.001 **

112 ns 0.54 *
23 Genotype 

48 0.04 2.61 0.0007 34.85 0.38 10.94 Error 

 28.9 5.76 19.91 10.8 17.37 8.52 CV  )%(  

a . nsدرصد. 9درصد و  5دار در سطح اح مال  یدار و معن یر معنیب  یترت ، *و ** بهb  .تجزیه واریان  برای درصد بوته میری روی داده های تبدیل شده صورت گرفت . 

 

 .aبین صفات در سه گروه مخ لف از ارقام و ژنوتیپ ها مقایسات م عامد -4جدول 
Table 4. Orthogonal comparison of traits in three different groups of cultivars and genotypes. 

Measured traits 
Compared groups 

1. damping off percentages 2. Capsule length 3. Capsule weight 

0.46 0.51 ns 28.2 27.8 ns 0.14 0.15 ns YCT lines a C. cultivars 

0.34 0.51 * 28.2 27.8 ns 0.13 0.15 * I. lines C. cultivars 
0.17 0.51 ** 26.4 27.8 ns 0.10 0.15 * 90-10 line C. cultivars 
0.34 0.46 ns 28.2 28.2 ns 0.13 0.14 ns I. lines YCT lines 

0.17 0.46 * 26.4 28.2 ns 0.10 0.14 * 90-10 line YCT lines 

0.17 0.34 ns 26.4 28.2 * 0.10 0.13 ns 90-10 line I. lines 
0.46 0.21 * 28.2 30.3 * 0.14 0.14 ns YCT lines Line No. 11 

4. Seeds per capsule 5. 1000-seed weight 6. SPAD No.  

55 53 ns 3.47 3.82 * 39 38 ns YCT lines a C. cultivars 

57 53 ns 3.37 3.82 * 39 38 ns I. lines C. cultivars 
57 53 ns 3.25 3.82 ns 35 38 ns 90-10 line C. cultivars 
57 55 ns 3.37 3.47 ns 39 39 ns I. lines YCT lines 

57 55 ns 3.25 3.47 ns 35 39 * 90-10 line YCT lines 

57 57 ns 3.25 3.37 ns 35 39 ** 90-10 line I. lines 
55 61 ns 3.47 3.57 ns 39 40 s YCT lines Line No. 11 

a. ههای   شهامل لایهن   25تها   22ههای   مارهشه و  سال اول سازگاریهای  شامل لاین 29تا  8های  شامل ارقام تجاری، شماره 9در جدول  1تا  9های شماره  ژنوتیپ
عنهوان لایهن    بهه  14-94ههای پیشهرف ه لایهن     )نظر( و در بین لایهن  VI/1)مقایسه عملکرد سال اول  99های سازگاری لاین شماره  باشند. در بین لاین پیشرف ه می

 قایسه شدند. ها م های و گروه برجس ه در گروه خود ان خاب گردیدند و با سایر لاین

a. Genotypes nos. 1 to 7 in table 1 includes commercial cultivars; nos. 8 to 21 includes first year yield comparison test lines (YCT) and nos. 22 to 25 

includes improved lines. Among yield comparison test lines, the line no. 11 (Nazar) and among improved lines, the line 90-10 were selected as 

prominent lines in their own group and compared with the others in orthogonal comparison. 

 

 .(n=75)ضرایب همبس گی ساده پیرسونی بین صفات اندازه گیری شده  -5جدول 
Table 5. Pearson simple correlation coefficient between measured traits (n=75). 

 
Damping-off 

percentages 
Capsule length 

Capsule weight 

without seeds 

Seed 

no./capsule 

1000-seeds 

weight 
SPAD No. 

Damping-off percentages 1 -0.034** -0.09ns -0.26* -0.06ns 0.05ns 
Capsule length  1 0.49** 0.65** 0.23* 0.35** 

Capsule weight without seeds   1 0.12ns 0.24* 0.13ns 

Seed no./capsule    1 0.16ns 0.31** 

1000-seeds weight     1 0.05ns 

SPAD No.      1 

nsدرصد. 9درصد و  5دار در سطح اح مال یدار و معنیر معنیب  ی، *و ** به ترت 
ns, * and ** : show non significant, significant at 5% and 1%, respectively. 



  ... صفات مهم زراعي در شرایط مزرعهبرخي ميري فوزاریومي و ماکروفومينایي کنجد با  بررسي ارتباط بوته: صادقي گرمارودي و همکاران

، اول ان و لاین سهازگاری  3ترتیب در لاین سازگاری شماره به

ترتیهب در   مشاهده گردید. کم رین وزن هزاردانهه بهه   2شماره 

(. 2ربت گردید )شهکل   93و  92 ،99لاینهای سازگاری شماره 

طور های سازگاری و پیشرف ه بهمیانگین وزن هزاردانه در لاین

 (.3داری از ارقام تجاری م فاوت بود )جدول معنی

ترتیهب در   عدد سبزینگی )عدد اسپد( بیش رین مقدار را به

به ربت رسهاند. کم هرین    9و  94، 8های سازگاری شماره لاین

 14-94میانگین آن به ترتیب در ناز چندشاخه، لاین پیشهرف ه  

 (. 1)پال( مشاهده شد )شکل  5و لاین سازگاری شماره 

طهور   بهه  14-94میانگین عدد سبزینگی در لاین من خهب  

ههای سهازگاری و   داری از م وسط ایهن صهفت در لایهن   معنی

 (.1در شرایط بیماری م فاوت بود )جدول  پیشرف ه

ههای   ههای کنجهد آلهوده بهه قهارچ      بوتهبقایای اس فاده از 

خوبی قهادر بهه اسه قرار بیمهاری در      فوزاریوم و ماکروفومینا به

خاک بود. هی  نوع آلهودگی در اوایهل دوره رشهدی مشهاهده     

رویشی گاهی مشاهده می-میری پیش و پ  نشد. اگرچه بوته

در این تحقی  لحاظ نشدند. پ  از اسه قرار بوتهه  گردید ولی 

میهری   نهدرت بوتهه  های کنجد در مزرعه تا هنگام رسیدگی بهه 

میری گردید ولی با شروع دوره رسیدگی انواع بوتهمشاهده می

بهرداری از  هنگهام یادداشهت   ای رویت شدند. بهطور گس رده به

میری فوزاریومی و پوسهیدگی ز هالی    ها، اگرچه بوته میریبوته

(، ولی در 9تا حد زیادی از یکدیگر قابل تفکیک بودند )شکل 

 طور اعم مورد ارزیابی قرار گرفت. میری به این پروژه بوته

ههای درصهد آلهودگی بهه      تجزیه و تحلیل واریهان  داده 

داری بین تیمارهها )ارقهام(    میری نشان داد که تفاوت معنی بوته

(. رقهم  3یت بهه بیمهاری وجهود دارد )جهدول     از نظر حساسه 

 واکههنش خیلههی حسههاس بههه بیمههاری نشههان داد  2دش سهه ان 

های ناشی از فوزاریوم بیش از میری(. الب ه تعداد بوته2)شکل 

میری های ناشی از پوسهیدگی ز هالی بهود     دو برابر تعداد بوته

ها  بوته پوسیدگی ز الی؛ داده 92بوته فوزاریومی در برابر  28)

 شان داده نشده(. ن

، 92و  93ههای   های امیدبخش شهماره  ، لاین9رقم داراب 

، لایهن در دسهت معرفهی    1امیدبخش شهماره    رقم هلیل، لاین

 ههای  ، رقم یلووایهت، لایهن  94، لاین امیدبخش شماره 94-19

به ترتیهب بیشه رین حساسهیت بهه      8و  2، 1امیدبخش شماره 

های حساس قهرار   تیپمیری را نشان دادند و در گروه ژنو بوته

 گرف ند.  

و لاین در دسهت   99و  9های امیدبخش شماره های  لاین

میهری در گهروه    به ترتیب با بیش رین میزان بوتهه  12-2معرفی 

)نظر(،  1های امیدبخش شماره  لاین. نسب اً حساس قرار گرف ند

، رقم اول ان، نهاز چندشهاخه، نهاز تهک شهاخه، لایهن       91و  2

به ترتیب  3)پال( و لاین امیدبخش شماره  5امیدبخش شماره 

های نسهب اً   کم رین میزان آلودگی را داش ند و در گروه ژنوتیپ

 و 12-94ههای در دسهت معرفهی     مقاوم جهای گرف نهد. لایهن   

درصهد( در   24میهری )کم هر از    با کم رین میزان بوتهه  94-14

ههای   اکثهر ژنوتیهپ  بندی شدند.  های مقاوم دس ه گروه ژنوتیپ

های امیدبخشهی هسه ند کهه     ارزیابی در این تحقی  لاینمورد 

گیرند. ارقام ناز چندشاخه  برای اولین بار مورد ارزیابی قرار می

 هههای و تههک شههاخه در تحقیهه  مشههابه دیگههری کههه در سههال

صورت گرفت، طهی دو سهال مشهابه ایهن تحقیه        83-9389

، ولی در سال دوم اجرا ندواکنش مقاوم و نسب اً مقاوم نشان داد

هها از جملهه دو رقهم     طور ناگهانی درصد آلهودگی ژنوتیهپ   به

. همین روند برای رقهم اول هان مشهاهده    یادشده افزایش یافت

 .   (Garmaroodi and Mansuri, 2018)گردید

در آزمهون ارزیهابی مقاومهت در مرحلهه      2رقم دش س ان 

ای در شرایط آزمایشگاه بهه قهارچ فوزاریهوم مقاومهت      گیاهچه

ولهی در ایهن   . (Garmaroodi and Mansuri, 2016)داد نشان مهی 

تحقی  در مرحله بلوغ و در مرحله رسیدگی حساسیت بهالایی  

خصهوص بهه نهوع فوزاریهومی آن نشهان داد.       میری بهه  به بوته

های آزمایشگاهی بایهدح یاط   هنگام اس فاده از روش بنابراین به

 کرد.
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 های کنجد در خزانه بیماری. ( درصد بوته میری بین ارقام و لاینLSDمقایسه میانگین )آزمون  -2کل ش

Fig. 2. Mean comparison (LSD test) of wilting percentage among sesame lines and cultivars in hotspot field. 

 

 
 .های کنجد در خزانه بیماری و لاین( طول کپسول بین ارقام LSDمقایسه میانگین )آزمون  -9شکل 

Fig. 3. Mean comparison (LSD test) of capsule length among sesame lines and cultivars in hotspot field. 

 

 
ها در بین بین وزن کپسول که اخ لاف های کنجد در خزانه بیماری. از آنجائی ( وزن کپسول بدون دانه بین ارقام و لاینLSDمقایسه میانگین )آزمون  -4شکل 

 بندی اس فاده نگردید.دار نبود، در مقایسه میانگین از حروف برای دس هتیمارها معنی
Fig. 4. Mean comparison (LSD test) of capsule weight without seeds among sesame lines and cultivars in hotspot field. Since the differences were not 

significant among treatments, the grouping letters were not used. 

 

 
 .های کنجد در خزانه بیماری ( تعداد دانه در هر کپسول بین ارقام و لاینLSDمقایسه میانگین )آزمون  -5شکل 

Fig. 5. Mean comparison (LSD test) of seeds number per capsules among sesame lines and cultivars in hotspot field. 
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 دار نبود،که اخ لاف معنی های کنجد در خزانه بیماری. از آنجائی ( وزن هزار دانه بین ارقام و لاینLSDمقایسه میانگین )آزمون  -6شکل 

 بندی اس فاده نگردید.در مقایسه میانگین از حروف برای دس ه

Fig. 6. Mean comparison (LSD test) of 1000-seed weight among sesame lines and cultivars in hotspot field. Since the differences  

were not significant among treatments, the grouping letters were not used. 
 

 
 .های کنجد در خزانه بیماری بین ارقام و لاین ( سبزینگی برگ )عدد اسپد(LSDمقایسه میانگین )آزمون  -7شکل 

Fig. 7. Mean comparison (LSD test) of chlorophyll quantity (SPAD number) among sesame lines and cultivars in hotspot field. 
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