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 چکيده

است.    ایاز نقاط دن  یاریکنجد در کشور و بس  یریمعامل بوته   نی تر، مهم Macrophomina phaseolina  از قارچ  یناش  یزغال  یدگیپوس  یماریب

پلاسم  منظور غربال ژرم به  قیتحق  نی است. در ا  افتهی دوچندان    تیقارچ گرمادوست اهم  نی و گرم شدن هوا، ا  میاقل  رییتغ  لیدلبه   ریاخ  یهادر سال

و آموزش    قاتیبهبهان مرکز تحق  یکشاورز  قاتیتحق  ستگاهی واقع در ا  یماریشده در خزانه بو اصلاح   یبوم  پیژنوت 81  نا،یمبه قارچ ماکروفو  کنجد

در تمام طول   یریمشدند. بوته   یابی کاشته و ارز  یساده در دو تکرار در سه سال متوال  سیاستان خوزستان در قالب طرح لات  یعیو منابع طب  یکشاورز

پس   یدر دوره   یریمبود. درصد بوته   نایخزانه قارچ ماکروفوم  نی در ا  یریمبوته   یمشاهده شد. عامل اصل  هاپیکنجد و در تمام ژنوت  یرشد  یدوره

 نی و لا  رم طا  یمحل  ینشان داد که توده   جی ساده و مرکب انجام شد. نتا  انسی وار  هی تجز  س،یها با طرح لاتداده  ح یمحاسبه و پس از تصح  ی از گلده

شناخته شدند که    مقاوممه یعنوان نبه  زین  پیژنوت  22عنوان رقم مقاوم شناخته شدند.  بوده و به   یماریسطح مقاومت به ب  نی ترش یب  یدارا  2داراب 

 شدند.   تهشناخ حساسیلیحساس و خ حساس،مهیعنوان نبه  هاپیژنوت ری آنها داشت. سا نیرا در ب یآلودگ نی ترکم  انیموسپتک یمحل یتوده

 مقاومت نا،یماکروفوم ،یریمبوته  : يديکل يهاواژه
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Abstract 

Charcoal rot disease caused by Macrophomina phaseolina is the most destructive disease of sesame (Sesamum indicum) in Iran 

and other countries as well. The fungus has been more important in recent years because of climate change and global warming. In this 

research, 81 genotypes of sesame were sown in a hot spot farm at Behbahan Agricultural Research station in south of Khuzestan 

province as a simple lattice design during three successive years. Damping off was observed at all growth stages. None of the genotypes 

were immune of the disease. M. phaseolina was the dominant pathogen of sesame in soil of the disease plot. Damping-off was observed 

during all growth stages. None of the genotypes were immune to the disease. The corrected data were subjected to simple and compound 

analyses. The results indicated that Tarom landrace and Darab2 line had the highest level of resistance. 22 genotypes were determined 

as moderately resistant genotypes among which Potak-e- musian landrace had the lowest 3-years average of infection percent. The rest 

were recongnized as moderately susceptible, susceptible and highly susceptible genotypes  . 
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 مقدمه 

کنجد  دانه    ترین محصولات از مهم (.Sesamum indicum L) ی 

ی روغنی بوده که تحمل بالای به خشکی داشته و روغن  دانه

  ساله   20  یدوره  یک  آن از کیفیت بالایی برخوردار است. طی

 کنجد  یکننده  تولید  یعمده  کشور  پنج  ،2019  تا  1996  از

نیجریه   و  سودان  میانمار،  هندوستان،  چین،  از  عبارت  ترتیب به

  صورت به  عمدتاً  جدکن  کشت   تولیدکننده،  کشورهای   در.  اندبوده

  میزان   به  وابسته  شدتبه  تولید  میزان  و  گیردمی  صورت  دیم

 دانه  عملکرد  متوسط  . است   هوائی   و  آب  شرایط   و  بارندگی

  690 ایران در و هکتار در کیلوگرم  510 جهانی سطح در کنجد

 .  (Anonymous, 2019) است  شده گزارش هکتار در کیلوگرم

ناشی از قارچ ماکروفومینا  بیماری پوسیدگی زغالی کنجد  

های این محصول در ایران و جهان محسوب  ترین بیماریاز مهم

در سالمی که  بهگردد  اخیر  پدیده گرم شدن هوا و  های  دلیل 

قارچ است.  یافته  خاصی  اهمیت  اقلیم   Macrophomina تغییر 

phaseolina (Tassi) Goidanich   بیشتر در مناطق گرم شیوع دارد

میری در کنجد و بیماری پوسیدگی زغالی را ایجاد و باعث بوته

در  ماکروفومینا  قارچ  د.  شو می و  دارد  شیوع  دنیا  سراسر  در 

باعث   که  و  بوتهمناطقی  گیاهچهمیری  شودسوختگی    ، ها 

 . (Mihail, 1992)  درصد هم گزارش شده است   77تا  آن    خسارت

روفومینا بیش از هفت روز در خاک دوام قارچ ماک   ریسه

ریزسختینه و  مهمنداشته   بیمارگر  ها  این  برای  زادمایه  ترین 

می اندام محسوب  این  بافت شوند.  روی  بر  قارچی  های  های 

آورند. افزایش رطوبت  مدت طولانی دوام میی گیاهی بهمرده

های خاک باعث کاهش  خاک با تقویت فعالیت میکروارگانیسم

 .  (Dhingra and Sinclair, 1975)شود ها میریزسختینه جمعیت 

)  هایکشقارچ میلیون(    50هگزاکونازول  در  و  قسمت 

میلیون(    50)  یلمت  یوفاناتت در  شرا قسمت  تنی  یطدر   برون 

(in vitro)  ریسه رشد  . بودند  مؤثربسیار  قارچ    یهااز 

 ینبعد از ا یب ترتهم به  یراممانکوزب، کاپتان و ت یهاکشقارچ

قارچ بدو  داشت  ترینیشکش  را  انداثر  با .  ه  بذر  ضدعفونی 

میکشقارچ اگرچه  بوتهها  پیشمیریتواند  در های  رویشی 

ی رشد را تا حدودی کنترل نماید، ولی آلودگی در مراحل اولیه

به و  بعدی  دورهمراحل  اواخر  در  باعث  خصوص  رشد،  ی 

عدم محافظت کامل گیاه با  شود که بیماری شدت یابد علت  می

این  کشقارچ که  است  این  اس   یماریبها  و خاکزاد   ت بذرزاد 

(Sankar and Jeyarajan, 1996).   

بوته  بیماری رو  یشپ  یری مباعث  پس  گ   یشیو   یاهاندر 

گ  یول  شود،یم پژمردگ مسن  یاهاندر  باعث    یدگی پوس  ی،تر 

ر  یزغال و  لکه  یشهساقه  ب گرددیم  ی برگ و  توسعه  در    یماری. 

خاک   یشترب  یشن  یها خاک  است.    یرس  یها از  شده  گزارش 

شد ریی  دماینه  به  و  15-40  یمارگرب  یتوسعه  یی دما  یمحدوده

گزارش شده  سلسیوس  درجه    35و    30ترتیب  به  آنو توسعه  

بیش( Hooda and Grover, 1989)  است  ب  ترین.  و    یمارگررشد 

سلسیوس  درجه    35تا    30  ینب  یدما  در  نیزریزسختینه    یدتول

 افتد.اتفاق می

  ی یهاول  ییهدر فراهم کردن زادما  ی بذور آلوده نقش مهم

(. Reuveni et al., 1983)  از محصولات دارند  یاریدر بس   یماریب

  ی و قوهته  آفتابگردان بقا داش  یبذرها  یماه رو  39تا    یمارگرباین  

.  ه است یافت  کاهش  یداریطور معنآفتابگردان به  یبذرها  ییهنام

و دوام  بقا یاهیگ یهاماه در بافت  21تا چنین عامل بیماری هم

حفظ  (Suriachandraselvan and Seetharaman, 2000)  هشتدا  .

  ینا ماکروفوم   یمارگرب  یدر کاهش بقا  ینقش مهم  یاهیگ   بقایای

 (. Baird et al., 2003د )ندار یمارگرهاب  یرو سا

آنجائی تعداد    از  دانه  شاخهکه  رنگ  و  کنجد  بوته  های 

  های فوزاریوم داری با درصد آلودگی گیاه با قارچ همبستگی معنی 

انتخاب   و ماکروفومینا دارند، توصیه شده از این صفات برای 

ژنوتیپ  بوتهمستقیم  بیماری  به  مقاوم  شرایط  های  در  میری 

.  (El-Bramaway and Abd-Al Wahid, 2009) مزرعه استفاده شود

همبستگی    ترین میزانای در کرج، بیشیک آزمایش مزرعهدر  

 میری کنجد با تعداد دانه در کپسول مشاهده گردید. بین بوته

میری وجییود  داری نیییز بییین طییول کپسییول و بوتییه معنییی ارتباط  

  ه اسیییت ولیییی ضیییریب همبسیییتگی پیییایین بیییود   ه داشیییت 

(Sadeghi Garmaroodi et al., 2021). 
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ژنوتیییپ کنجیید بییه پوسیییدگی  86ارزیییابی واکیینش 

ای طییی دو سییال متییوالی نشییان زغییالی در شییرایط مزرعییه

کییه تنییوع قابییل ملاحظییه ای از نظییر درصیید  ه اسییت داد

 و عملکییییرد ژنوتیییییپ وجییییود دارد هاتییییهآلییییودگی بو 

(Bedway and Moharam, 2019) . همچنییین مطالعییه بیییان

 حسیییاسو رقیییم  Zhengzhi 13هیییا در رقیییم مقیییاوم ژن

Ji9014  قیییارچ ماکروفومینیییا آلیییوده شیییده بودنیییدکیییه بیییا 

داری در رقییم مقییاوم طور معنیییژن بییه 52کییه  هنشییان داد

 هیییایژن (Yan et al., 2021). شیییوندبیشیییتر بییییان می

AP2   (Apetal 2 )  ،ERF   (Etylene responsive factor )   وDef  

(Defensin) عنوان سییه ژن مییارکر مقاومییت هسییتند کییه در بییه

های اتیییلن( در گیاهچییه-)جاسییمونیک اسییید JA/ETچرخییه 

داری بیشییتر طور معنیییکنجد آلییوده شییده بییا ماکروفومینییا بییه

  TLPو Chi  (Chitinase)هییییایشییییوند. ژنبیییییان می

(Thaumatin-like protein )هیییای میییارکر عنوان ژنکیییه بیییه

شیییوند در سالیسییییلیک شیییناخته میبیییرای چرخیییه اسیییید 

جریان آلودگی بییه قییارچ ماکروفومینییا بیشییتر از حیید معمییول 

عییلاوه بییر اییین،  .(Choudhury et al., 2017)شییوند بیییان می

  bhlh(Basic helix loop helix)،LRR-RLK  هییییایژن

(Leucine rich repeat-receptor like kinase) وRLK  

(Serine threonine kinase ) کییه نقییش مهمییی در انتقییال پیییام

و شناسیییایی بیمیییارگر ماکروفومینیییا دارنییید، در فرآینییید 

 اندزایی اییین بیمییارگر روی کنجیید شناسییایی شییدهبیمییاری

(Yan et al., 2021) . 

سراسر   در  زغالی  پوسیدگی  بیماری  اهمیت  به  توجه  با 

از   مقاوم  ارقام  اصلاح  و  آن  به  مقاومت  منابع  یافتن  کشور، 

میویت اول محسوب  کنجد  اصلاح  خزانه  های  ایجاد  گردد. 

از مناطق اصلی   بیماری در یک منطقه گرم مثل خوزستان که 

می محسوب  کنجد  تعیین  کشت  برای  مناسبی  فرصت  گردد، 

 واکنش ژرم پلاسم کنجد تشخیص داده شد.

 

 

 روش بررسي 

 اجراي آزمایش 

قطعه زمینی در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان  

وابسیته به مرکز تحقیقات و آموزش کشیاورزی و منابع طبیعی 

اسیتان خوزسیتان با خاک سیبک شینی لومی برای ایجاد خزانه 

های بیماری انتخاب شید. بقایای آلوده گیاهی کنجد که از سیال

پس از  آوری شییده بودند،قبل از مزارع آزمایشییی کنجد جمع

های کاشییت افزوده  خرد کردن، به زمین آزمایشییی روی ردی 

ها و ارقام مختل  کنجد در این قطعه زمین به شییدند. ژنوتیپ 

سیازی  ( کاشیته شیدند. آماده83-1381مدت سیه سیال متوالی )

صیورت معمول یعنی شیخم عمیق، دیسیک و مسیطح  زمین به

حل  کردن زمین و ایجاد جوی و پشیته صیورت گرفت. طی مرا

طور تقریبیاً  سیییازی زمین، بقیاییای آلوده گییاهی کنجید بیهآمیاده

 یکنواخت در مزرعه پخش شدند. 

ژنوتیییپ کنجیید اعییم از  81پلاسییم کنجیید شییامل ژرم

هییای محلییی و تعییدادی لاییین ارقام داخلییی و خییارجی، توده

(. هییر ژنوتیییپ در هییر تکییرار در یییک 4خالص بود )جییدول  

ر از یکییدیگر در متسییانتی 60ی بییه فاصییله خییط سییه متییر

صییورت هیییرم قالییب طییرح لاتیییس سییاده در دو تکییرار و به

عملییییات تنیییک کیییردن، آبییییاری و وجیییین کاشیییته شییید. 

صییورت معمییول در مزرعییه انجییام شیید. هییای هییرز بهعل 

کش یییا قییارچ کش،ی شیییمیائی اعییم از علیی هیییم مییاده

 نگردید.   ی کاشت استفادهکش طی دورهآفت 

 هااکنش ژنوتيپ ارزیابي بيماري و تعيين و

ی رسییییدگی و در پاییییان فصیییل رویشیییی، در مرحلیییه

میری( بییرای هییر ژنوتیییپ ها )بوتییهدرصیید آلییودگی بوتییه

های آلییوده تقسیییم بییر تعییداد کییل صییورت شییمارش بوتییهبه

بیمییاری بییر واکیینش بییه  د.شیی شییده محاسییبه ی شمارشبوتییه

 El-Bramaway and Abd-Al)مقیییاس مییورد اسییتفاده اسییاس 

Wahid, 2009) (. 1)جدول  ارزیابی گردیدشرح زیر به 
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میری بییه طییور خلاصییه شییامل پوسیییدگی علائییم بوتییه

کییه گییاهی در منییابع بییه آن پوسیییدگی خشییک اسییت ریشییه 

کییه تییا نیمییی از ارتفییاع سییاقه را طوریشییود بههییم گفتییه می

پوشییاند. پژمردگییی در سییاعات گییرم روز و سییوختگی می

ا نیییز از دیگییر علائییم مشییاهده شییده در مزرعییه هحاشیه برگ

هییای آمییاری در قالییب طییرح اسییت. تجزیییه و تحلیییل داده

. درصیید بیمییاری انجییام شیید  SASلاتیس ساده بییا نییرم افییزار  

هییای نییاقص دارد، تصییحیح برای اختلاطییی کییه بییا اثییر بلوک 

بییه نیییز  ی واریییانس  شییده بییرای تجزیییههییای اصلاحشد. داده

ی واریییانس مرکییب سییه تجزیییه  و  تفکیک هییر سییال اسییتفاده

میری و نیییز هییای اصییلی درصیید بوتییهسییاله بییرای داده

. شییدهییای تبییدیل یافتییه بییا فرمییول جییذری انجییام داده

همراه ی واریییانس سییاده و مرکییب سییه سییاله بییهتجزیییه

  .(Yazdi Samadi et al., 2006)نیز انجام گردید  Fآزمون 

 
میری  مقیاس مورد استفاده برای ارزیابی سطوح مقاومت به بوته -1جدول 

 پلاسم کنجد. در ژرم
Table 1. The scale used for assessment of resistance to damping off 

in sesame germplasm. 

Infection percent Reaction 
Disease 

Scale 

No damping off Immune (I) 0 

1-20 percent damping off Resistant (R) 1 

20.1-40 percent damping off Moderately Resistant (MR) 2 

40.1- 50 percent damping off Moderately Susceptible (MS) 3 

50.1-75 percent damping off Susceptible (S) 4 

Over 75 percent damping off Highly Suceptible (HS) 5 

 
 نتيجه و بحث 

نتایج چندین سییال نمونه برداری از مناطق مختل  کنجد 

ناشیی از غالی زبیماری پوسییدگی  کاری در کشیور نشیان داد که  

کنجید در ایران قیارچی    ترین بیمیاریمهمقیارچ میاکروفومینیا  

ها درصیدی محصیول کنجد در برخی سیال 100اسیت. خسیارت  

ت )مکاتبات  توسیط کارشیناسیان در این مناطق گزارش شیده اسی 

 شفاهی منتشر نشده(. 

دلیل شییرایط گرم جنوب اسییتان خوزسییتان، ایسییتگاه  به

ی تحقیقات کشیاورزی بهبهان مکان مناسیبی برای ایجاد خزانه

 81بیماری پوسییدگی زغالی کنجد تشیخیص داده شید و تعداد  

ژنوتیپ، رقم و لاین کنجد در مزرعه تحقیقاتی در این ایسیتگاه  

غالی، به پوسییدگی زواکنش  کاشیته شیدند. طی سیه سیال ارزیابی  

درجات  در  بیماری نبودند و   بهمصییون ها  ژنوتیپ کدام از  هیم

 .بودندمختل  به بیماری حساس  

شییده هر سییه سییال به های اصییلاحی واریانس دادهتجزیه

با دو تکرار انجام شید.  9×9تفکیک در قالب طرح لاتیس سیاده  

های کامل تصیادفی در هر کارآیی آزمایش نسیبت به طرح بلوک 

بوده اسیت؛ بنابراین کاربرد طرح لاتیس   100تر از سیه سیال بالا

تری از اثرات تیمار را باعث افزایش دقت شییده و تخمین دقیق

درصید( در سیال دوم   23/ 6ترین راندمان )نشیان داده اسیت. بیش

 .(Yazdi Samadi et al., 2006)( 2بود )جدول 
 

رح  میری کنجد در قالب طجدول تجزیه واریانس درصد بوته -2جدول 

تفکیک هر سال در خزانه بیماری در ایستگاه تحقیقاتی بهبهان در لاتیس به

 استان خوزستان. 

Table  2. Ananlysis of variance for percentage of sesame damping off 

as a lattice design for each year respectively, in the hot-spot field  

located in Behbahan Agricultural Research Station, 

Khuzestan province. 

Source of variation Mean square 

 1st year 2nd year 3rd year 

Blocks within replications (Adj.) 926.86 989.95 425.42 

Treatments (Unadj.) 708.61 1449.84 793.39 

Intra block error 562.30 329.48 251.73 

Randomized complete block error 635.21 461.58 286.47 

Additional statistics    

LSD at 0.05 level 47.19 38.60 32.96 

Efficiency relative to RCBD 104.73 123.60 105.21 

 

های سیه سیاله نشیان داد که  ی واریانس مرکب دادهتجزیه

داری در درصیید وقوع بیماری نداشییته سییال ارزیابی اثر معنی

ها،  که سییایر منابع واریانس از جمله ژنوتیپ   اسییت؛ در حالی

ال یک درصیید تیمار در سییطح احتم-تکرار و اثر متقابل سییال

 (.  3داری داشته است )جدول تفاوت معنی
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های حساس و خیلی  در سال دوم ارزیابی تعداد ژنوتیپ 

های دیگر بود؛ در حالیکه در سال سوم حساس بیشتر از سال

ای کاهش یافت. با این وجود  وقوع بیماری به طور قابل ملاحظه

یکسان   تقریباًهای نسبتاً حساس در هر سه سال  تعداد ژنوتیپ 

بود. افزایش وقوع بیماری در سال دوم، ممکن است به شرایط  

آب  بودن  )شور  آبیاری  آب  پایین  کیفیت  یا  و  هوایی  و  آب 

از حد   بیش  تجمع  و  آبیاری  دفعات  تعدد  یا  بهبهان(  ایستگاه 

هرحال گرمای شدید و رطوبت  زادمایه قارچ نسبت داده شود. به

.  (Bashir, 2017)اند  ده بیماری ذکر شده بالا از جمله عوامل تشدیدکنن 

مزرعه   در  آلودگی  ایجاد  منابع  از  دیگر  یکی  بذرها  آلودگی 

ها با  هستند. با توجه به برداشت سنتی کنجد که در آن کپسول

صورت پودرشده روی بذر  ضربه خرد شده و بقایای گیاهی به

های مهم راهگیرند، انتقال آلودگی از طریق بذر یکی از  قرار می

های آلوده در  باشد. اگر بوتههای بعدی میانتقال بیماری به سال

هنگام برداشت حذف نشوند، بقایای گیاهی آلوده هنگام کوبیدن  

ها پودر شده و بذرهای خرمنکوبی را آلوده خواهند کرد و  بوته

کنند. منبع مضاعفی برای استقرار بیماری در سال بعد فراهم می 

یاری در سال سوم و عدم افزودن بقایای گیاهی  آب  روش  اصلاح

آلوده در شروع سال سوم ارزیابی، ممکن است در کاهش قابل  

 میری در آن سال مؤثر بوده باشد.توجه بوته

ی مرکب سه  دست آمده از تجزیه میانگین درصد آلودگی به 

ی محلی طارم و لاین  ساله داده ها نشان داد که دو ژنوتیپ توده

ژنوتیپ    22علاوه  . بهدادنشان    واکنش مقاوم  بیماری  به  2داراب  

نیمه بهواکنش  که  داشتند  درصد مقاوم  کمترین  از  ترتیب 

ی یلووایت، محلی بم،  موسیان، تودهمیری شامل توده پتکبوته

، محلی اهواز،  2، محلی شوشتر، محلی درگزKC-326002  لاین

محلی دزفول، ، توده کلایه چنار،  2، توده عراقی  1ی عراقی  توده

محلی هندیجان، محلی حاجی آباد، محلی برازجان، لاین صفی 

برازجان   توده  مغان  2آباد،  لاین  کاشمر،  محلی  محلی  17،   ،

بودند.   14، محلی طالخونچه و لاین داراب  3کلات، لاین مغان  

عنوان نیمه حساس، حساس یا خیلی حساس  ها بهسایر ژنوتیپ 

 (.4بندی شدند )جدول گروه

های ارزیابی شده در این تحقیق در شرایط  ژنوتیپ   اغلب 

آزمایشگاهی نیز با روش آلوده کردن ریشه با قارچ ماکروفومینا  

پتکمایه محلی  توده  شدند.  ارزیابی  و  محلی  زنی  موسیان، 

ترین  آباد در شرایط آزمایشگاهی بیشصفی  3ایرانشهر و لاین  

 Sadeghi Garmaroodi)  سطوح مقاومت به ماکروفومینا را داشتند

and Mansuri, 2014)  .موسیان در خزانه بهبهان نیز در  توده پتک

میری را نشان های نیمه مقاوم، کمترین درصد بوتهمیان ژنوتیپ 

بود،   بالا  بسیار  خزانه  آلودگی  شدت  که  دوم  سال  در  و  داد 

ترین مقاومت به بیماری را داشت. در شرایط آزمایشگاهی بیش

اصفهان، بهبهان، شوشتر،  ی محلی، توده2  و  1های عراقی  لاین

،    19های مغان  آباد، طارم، دزفول و لاینکلات، زرقان، حاجی

RT-54    وTS-3  علاوه  ی محلی بم، اهواز به واکنش مقاوم و توده

، هندی 2، کرج  2822، ورامین  237های سینتیک، ورامین  لاین

مغان  10 نیمه  KC-326002و    14،  داواکنش  نشان  دند. مقاوم 

توده کلات،  بنابراین،  شوشتر،  موسیان،  پتک  محلی  های 

، 1های عراقیهمراه لاینآباد، طارم، دزفول، بم و اهواز بهحاجی

غربال    KC-326002و    RT-54،  2عراقی آزمون  دو  هر  در 

و    (Sadeghi Garmaroodi and Mansuri, 2014)آزمایشگاهی  

واکنشمزرعه زغالی  پوسیدگی  به  بهبهان  در  یا  ای  مقاوم  های 

 مقاوم داشتند. نیمه
 

بوته  -3جدول   واریانس مرکب درصد  میری کنجد در خزانه تجزیه 

 .بیماری پوسیدگی زغالی طی سه سال متوالی در بهبهان

Table 3- Compound analysis of variance of infection percent of 

sesame germplasm in charcoal rot hot-spot at Behbahan Agricultural 

Station during three successive year. 

SOV df 

M.S. 

Original 

data  Transformed data 

Year 2 69892.7500 ns 439.14 ns 

Rep(year) 3 13814.1218 ** 90.97 ** 

Genotype 80 1313.4958 ** 8.73 ** 

Year*Treatment 160 819.1802 ** 5.35 ** 

Error 240 461.08 2.67 

C.V. (%) - 45.19 25.65 
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در  تحقیق  این  در  ارزیابی  مورد  ژنتیکی  مواد  واکنش 

ی بیماری ایجادشده در موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر خزانه

در کرج در یک تحقیق مجزا بررسی شد. در خزانه کرج، علاوه  

های مختل   قارچ ماکروفومینا، قارچ فوزاریوم نیز در کرتبر  

بوته تعداد  کرج،  معتدل  شرایط  در  گردید.  های  میریمشاهده 

پوسیدگی برابر  دو  از  بیش  تقریباً  بود  فوزاریومی  زغالی  های 

(Sadeghi Garmaroodi, et al., 2018).  ارزیابی انجام نتایج  های 

و ماکروفومینا حضور    شده در کرج که هر دو قارچ فوزاریوم

ترتیب در میری بهی بوتهداشتند، نشان داد که میانگین سه ساله

کمترین مقدار    2و عراقی    3، مغان  19، مغان  17های مغان  لاین

ها دارای بیشترین سطوح مقاومت  را داشته در نتیجه، این لاین 

بوته بهبه  و  بودند  لاینمیری  شدند. عنوان  شناخته  مقاوم  های 

هندی  یپ ژنوت باکو،  J-142  ،RT-54،  12های  بسته  کپسول   ،

GL91/027  ،TC-25  11، محلی طارم، هندی  5، هندی  9، هندی ،

عراقی  14هندی   ورامین  1،  کرج  37،   ،1  ،KC-36002   یکتا و 

ژنوتیپ به بین  در  را  آلودگی  میزان  کمترین  گروه  ترتیب  های 

. برخی از  (Sadeghi Garmaroodi, et al., 2018)  مقاوم داشتندنیمه

  3، مغان 2، عراقی 1، عراقی KC-36002ها از جمله این ژنوتیپ 

و محلی طارم در خزانه بیماری بهبهان نیز دارای سطوح بالایی  

 از مقاومت به قارچ ماکروفومینا بودند. 

زا در یک مزرعه  ارزیابی همزمان به دو یا چند قارچ بیماری

( مرکب  ارزیابی  اصطلاحاً  که  نامیده  (Composite evaluationکه 

 ;Langham, 2006).شود در منابع مختل  گزارش شده است می

El-Bramaway and Wahid, 2007)  انواع ارزیابی  نوع  این  در   .

ها ارزیابی  میری در شرایط مزرعه بدون توجه به عامل آنبوته

ارزیابیKill resistanceگردند )می برای عوامل  ( و  های جداگانه 

هرحال این روش ممکن است با  به.  گیردت نمیمختل  صور

بهچالش باشد.  همراه  نیز  بین هایی  رقابت  قدرت  مثال،  عنوان 

یا  قارچ و  بوده  متفاوت  یکدیگر  با  است  ممکن  بیمارگر  های 

 اینکه تراکم بیمارگرها در خاک یکنواخت نباشند. 

قارچ  به  نگارندگان  توسط  که  دیگر  ارزیابی  یک  در 

گ  صورت  لاینفوزاریوم  مغان  رفت،  مغان،  محلی  ،  19های 

GL91/027  و    13، مغان  11، هندیTS-3   دارای سطوح بالایی از

بودند   فوزاریوم  قارچ  به   Sadeghi Garmaroodi and)مقاومت 

Mansuri, 2016) ی اخیر، در این  های یادشدهی لاین؛ ولی همه

توده دادند.  نشان  حساسیت  ماکروفومینا  به  محلی آزمایش  ی 

های دیگر  که در آزمون   2و    1های عراقی  موسیان و لاین  پتک

در  بودند؛  ماکروفومینا  به  تحمل  از  بالایی  سطوح  دارای 

بسیار  آزمون واکنش  فوزاریوم  به  آزمایشگاهی  غربال  های 

ژنتیکی   کارهای  و  ساز  احتمالاً  بنابراین  دادند؛  نشان  حساس 

 ند. مقاومت به این دو بیماری در کنجد باید متفاوت باش 

آزمایش  در  شرایط  همچنین  در  مقاومت  ارزیابی  های 

گلخانه و مزرعه با قارچ فوزاریوم که از مقیاس مشابهی استفاده  

  RT-54عنوان خیلی حساس و لاینبه TC-25   شده است، لاین

نسبتاًبه شدند  عنوان  معرفی  لاین  .  (Jyothi et al., 2011)  مقاوم 

RT-54  مزرعه و  آزمایشگاهی  ارزیابی  دو  هر  قارچ  در  به  ای 

تواند مقاوم داشته است، بنابراین میماکروفومینا نیز واکنش نیمه

عنوان منبعی برای ایجاد مقاومت به هر دو عامل فوزاریوم و به

 کار گرفته شود.  های اصلاحی کنجد بهماکروفومینا در برنامه

ی بیماری  ه در خزانهک   1397در یک آزمایش دیگر در سال  

بود،   ماکروفومینا  و  فوزاریوم  قارچ  دو  هر  شامل  که  کرج  در 

ناز به اولتان،  رقم  گرفت،  انجام  مرکب  ارزیابی  صورت 

  های چندشاخه، ناز تک شاخه و لاین امیدبخش پال در گروه لاین 

رقم   .(Sadeghi Garmaroodi et al., 2021)نسبتاً مقاوم قرار گرفتند  

به فوزاریوم مقاومت    های آزمایشگاهیدر ارزیابی  که  2دشتستان  

؛ در  (Sadeghi Garmaroodi and Mansuri, 2016)  بود  نشان داده

حساسیت بالایی نشان   1397ای در کرج در سال شرایط مزرعه

دلیل آمیخته بودن دو  ها در مناطق معتدل بهداد. ارزیابی ژنوتیپ 

مقایسه با یکدیگر  ابلقارچ فوزاریوم و ماکروفومینا ممکن است ق 

نباشند؛ در حالیکه در شرایط گرم و مرطوب مثل بهبهان که تنها  

می تفسیر  بهتر  آن  نتایج  هستیم،  روبرو  بیمارگر  یک  گردد.  با 

همانبه مرکب  ارزیابی  باعث  هرحال  شد  اشاره  که  طور 

 ها خواهد بود.  جویی در وقت و هزینهصرفه
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 .پلاسم کنجد در خزانه بیماری پوسیدگی زغالی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان طی سه سال متوالی و رتبه حساسیت ژرم  (IP)میری درصد بوته -4جدول
Table 4. Infection percentage (IP) and susceptibility rank of sesame germplasm in charcoal rot hot spot at Behbahan Agricultural Research Station 

during three successive years. 

No. Genotype1 1st year 2nd year 3rd year Average 
IP2 Rank IP2 Rank IP2 Rank IP3 Rank Reaction4 

1 Karaj1 16.75 77 79.58 34 72.17 2 56.17 25 S 

2 Yekta 24.2 72 80.08 33 42.95 17 49.08 39 MS 
3 Naz, Uniculm 22 74 100 1 85.93 1 69.31 5 S 

4 Naz, branching 67.3 11 100 1 30.11 33 65.8 11 S 

5 Karaj IND 71.3 9 71.8 44 37.21 22 60.1 16 S 
6 Darab 14 62.35 17 44.2 63 12.02 57 39.52 58 MR 

7 Varamin 2822 42.05 50 72 43 32.67 30 48.91 40 MS 

8 Varamin 237 61.65 19 74.78 40 44.58 14 60.34 15 S 
9 Moghan 11 57.2 29 100 1 45.26 13 67.49 10 S 

10 Moghan 17 4.15 81 75.84 37 25.86 41 35.28 62 MR 

11 Moghan L. 23.85 73 100 1 20.14 47 48 42 MS 
12 Zarghan L. 59.85 23 66.88 47 43.75 15 56.83 22 S 

13 Borazjan L. 74.1 7 16.77 79 7.13 65 32.67 66 MR 

14 Iranshahr L. 50.85 37 58.07 53 11.46 59 40.13 57 MS 
15 Varamin37 32.75 61 75.04 38 36.19 23 47.99 43 MS 

16 Hendijan L. 57.7 28 26.81 74 6.75 66 30.42 68 MR 

17 Behbahan L. 53.85 33 59.49 52 16.16 52 43.17 51 MS 
18 Isfahan L. 58.7 26 63.75 49 27.5 37 49.98 34 MS 

19 Talkhuncheh L. 44.65 45 44.25 62 28.5 36 39.13 59 MR 

20 Jiroft L. 58.6 27 43.39 65 19.97 48 40.65 56 MS 
21 Ahwaz L. 37.7 54 38.03 68 6.64 67 27.46 73 MR 

22 Hajiabad L. 64.05 16 21.52 78 6.47 68 30.68 67 MR 

23 Bam L. 45.25 43 25.71 76 2.53 79 24.5 77 MR 
24 Kashmar L. 42.95 47 45.17 61 16.98 51 35.03 63 MR 

25 Kalat L. 65.6 14 32.03 70 17.22 50 38.28 61 MR 

26 Dezful L. 56.1 31 28.46 71 4.73 73 29.76 69 MR 

27 Sistan L. 59.4 24 60 51 11.74 58 43.71 50 MS 

28 Tarom L. 20.85 75 26.52 75 4.44 74 17.27 80 R 

29 early Pal. 80.15 3 97.7 15 38.29 21 72.05 4 S 
30 Hindi 64.25 15 74.21 41 22.93 43 53.8 28 S 

31 Chinese 45.2 44 93.54 23 40.62 19 59.79 18 S 

32 Baku IND 25.65 71 87.01 28 33.17 29 48.61 41 MS 
33 Iraqi1 35.4 57 43.38 66 4.88 72 27.89 72 MR 

34 Iraqi2 8.4 80 47.09 60 30.7 31 28.73 71 MR 
35 TS–3 61.85 18 62.17 50 3.09 77 42.37 53 MS 

36 Panjab89 48.7 39 91.5 25 7.75 63 49.32 36 MS 

37 TC-25 39.2 52 74.2 42 15.5 53 42.97 52 MS 
38 J-1 60.15 22 68.48 46 7.34 64 45.32 47 MS 

39 CO-1 34.35 59 82.88 31 33.79 27 50.34 33 S 

40 TKG-21 41 51 86.67 29 12.03 56 46.56 45 MS 
41 RT-54 20.75 76 78.97 36 22.46 44 40.72 55 MS 

42 Hindi1 60.75 21 94.26 22 4.92 71 53.31 29 S 

43 Hindi3 47.15 41 100 1 26.55 39 57.9 19 S 
44 Hindi5 66.65 12 100 1 28.75 34 65.13 13 S 

45 Hindi9 34.9 58 100 1 70.35 3 68.42 8 S 

46 Hindi10 51.35 36 71.31 45 26.51 40 49.72 35 MS 
47 Hindi11 30.8 64 96.96 18 52.5 11 60.09 17 S 

48 Hindi12 26.7 69 100 1 27.18 38 51.29 31 S 

49 Hindi14 43.25 46 97.5 17 65 6 68.58 7 S 
50 Mahan 53.15 34 65.52 48 28.66 35 49.11 38 MS 

51 Borazjan 2 42.9 48 48.32 58 13.35 55 34.85 64 MR 

52 Borazjan 5 65.65 13 79.38 35 25.71 42 56.91 21 S 
53 Shushtar L. 45.5 42 27.86 73 4.93 70 26.1 75 MR 

54 RT-46 37.2 55 84.26 30 9.95 61 43.8 49 MS 

55 J-3111 48.75 38 97.62 16 38.5 20 61.62 14 S 
56 J-142 10.3 78 93.1 24 35.99 24 46.46 46 MS 

57 Gijuyeh L. 58.75 25 43.69 64 20.37 46 40.94 54 MS 

58 Kelayehchenar 55.6 32 28.45 72 4.23 76 29.43 70 MR 
59 Khanukzarand 77.5 5 48.07 59 17.82 49 47.8 44 MS 

60 Dargaz L.1 82.15 1 50.23 57 21.76 45 51.38 30 S 
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Continuation of Table 4: 

No. Genotype1 
1st year 2nd year 3nd year Average 

IP2 Rank IP2 Rank IP2 Rank IP2 Rank IP2 

61 Dargaz L.2 61 20 15.75 80 2.26 81 26.34 74 MR 

62 Potak-musian 47.8 40 14.82 81 2.86 78 21.83 79 MR 

63 Safi-abad line 37.15 56 53.33 56 10.59 60 33.69 65 MR 
64 Khosro-abad 56.85 30 54.8 55 54.79 9 55.48 26 S 

65 B5γM7 30.95 63 88.75 26 33.75 28 51.15 32 S 

66 Panama 52.1 35 87.5 27 30.43 32 56.68 24 S 
67 GL 4/137 33.6 60 80.16 32 34.1 26 49.28 37 MS 

68 GL 91/027 26.55 70 55.56 54 52.77 10 44.96 48 MS 

69 KC-326002 29.5 65 42.5 67 4.35 75 25.45 76 MR 
70 Fao2 79.4 4 96.43 19 67.85 5 81.23 1 HS 

71 Synthetic 73.9 8 75 39 13.75 54 54.22 27 S 

72 J-656 28.75 66 96.16 20 47.9 12 57.6 20 S 
73 Yellow White 31.75 62 32.68 69 8.78 62 24.4 78 MR 

74 Karaj 2 81.6 2 100 1 58.9 7 80.17 2 HS 

75 Karaj 26 42.15 49 95 21 69.13 4 68.76 6 S 
76 Moghan 3 10.1 79 100 1 5.5 69 38.53 60 MR 

77 Moghan 5 67.4 10 100 1 35.18 25 67.53 9 S 

78 Moghan 13 38.15 53 100 1 58 8 65.38 12 S 
79 Moghan 14 76.5 6 100 1 41.67 18 72.72 3 S 

80 Moghan 19 27.05 68 100 1 43.42 16 56.82 23 S 

81 Darab 2 27.75 67 21.67 77 2.28 80 17.23 81 R 
LSD0.05 47.19 - 38.60 - 32.96 - 32.63 - - 

L. stands for landrace 

Original data. Each entry is the mean of two replicates. 
Average infection percent obtained through 3-years compound analysis of variance. 

Abbreviation of genotype reactions are explained in table 1. 
 

درصید، بسیته به  20- 15درصید بالای دگرگشینی در کنجد ) 

فعالیت حشیرات گرده افشیان( عامل مهم دیگری اسیت که باعث  

شیود تا خلوص بذر کاهش یافته و یک ژنوتیپ با یک نام در  می 

 های دیگر واکنش متفاوتی نشان دهد.  ها یا مکان سال 

ژنوتیپ  همه  قارچآلودگی  انواع  به  کنجد  عامل  های  های 

میبوته ایجاب  ماکروفومینا  جمله  از  گونهمیری  که  های  کند 

کنجد   برنامه  (.Sesamum spp)وحشی  در  نیز  ارزیابی  را  های 

به   مقاومت  از  باارزشی  منابع  اینکه  با وجود  داد.  قرار  بیماری 

های وحشی کنجد از  ی و نیز حشرات مکنده در بین گونهفیلود

شناسایی    S. radiatumو     S. malabaricum  ،S. alatumجمله  

گونهشده این  واکنش  از  گزارشی  ولی  ماکروفومینا  اند  به  ها 

ی تأیید شده برای سرده  گونه  30مشاهده نشده است. حداقل  

از مقاومت    توان منابع باارزشیسزاموم گزارش شده است که می

بیماری با  به  ارقام  شناسایی  عدم  کرد.  جستجو  آنها  در  را  ها 

به قارچ بالا  بههای عامل بوتهمقاومت  دلیل  میری ممکن است 

ژن حضور  گروهفقدان  مقاومت   NBS-TIR   (Nucleotideهای 

binding site-Toll/interleukin-1 receptor  ) .در ژنوم کنجد باشد

بزرگترین خانواده پروتئینی جهت ایجاد مقاومت    NBSهای  پروتئین 

متصل شوند    TIRها هستند که بر حسب اینکه به دمین  به بیماری 

در    NBSژن کدکننده    171شوند. تعداد  یا نه، به دو دسته تقسیم می 

صورت پشت  درصد از آنها به   62/ 5کنجد شناسایی شده است که  

گرفته  قرار  در ژنوم  فقدان دمین  سرهم  از    TIRاند.  این دسته  در 

ها گزارش شده است ولی در بین  ای لپه کرات در تک ها به پروتئین 

شود. بنابراین کنجد  ندرت مشاهده می ها حذف این دمین به ای دولپه 

های مقاومت به بیماری یک استثنا در  از نظر فقدان این دسته از ژن 

  .(Wang et al., 2014)هاست  ای بین دولپه 

 

 سپاسگزاري

اییین تحقیییق بخشییی از نتییایج یییک پییروژه مصییوب در 

سازمان تحقیقییات، آمییوزش و تییرویج کشییاورزی بییا شییماره 

بییوده اسییت. از زحمییات آقییای  81322-120000-100-0

دکتر فرییید گلییزردی، اسییتادیار موسسییه تحقیقییات اصییلاح و 

هییای آمییاری تهیه نهال و بییذر بابییت کمییک در اجییرای آزمون

 گردد.  تشکر می
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