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  دهيچك
 در اين گيـاه شت کنجد، در تمام نواحي کي ها بيماريين تر مهمي از ک يFusarium oxysporum f.sp. sesami ي فوزاريومي با عاملمير بوته

ي فوزاريومي در شرايط گلخانه بررسي مير بوتهنجد نسبت به عامل بيماري ک پلاسم ژرم ۲۰در اين تحقيق ميزان مقاومت نسبي . باشد دنيا مي
 ـاي  سازي شد و از اين ميـان جدايـه    جداسازي و خالصنجد استان يزدک از سطح مزارع Fusarium oxysporum جدايه ۱۵. شد ه داراي ک

 تـشخيص  Fusarium oxysporum f.sp. sesami  يه مربوطه، آزمون تعيين دامنه ميزباني جداشد و دري بود انتخاب يزا بالاترين سطح بيماري
نجد بر اساس شـاخص     ک پلاسم  ژرم ۲۰نجد در شرايط گلخانه نسبت به اين بيماري،         کدر آزمايش ارزيابي مقاومت ارقام مختلف       . داده شد 

ها نشان داد، از نظر ميـزان مقاومـت بـه            هآناليز آماري داد  . مورد ارزيابي قرار گرفتند   ) ۱-۵(ها   درصد آلودگي بوته   و) ۰-۲(شدت آلودگي   
با استفاده از نتايج اين مرحله، تـوده        . داشت درصد وجود    کداري در سطح ي    هاي مورد بررسي اختلاف معني     پلاسم  ژرمعامل بيماري، بين    

. ي شـد  يبه ايـن بيمـاري شناسـا       پلاسم  ژرمترين   هنوج به عنوان حساس   کتوده محلي     و پلاسمژرمترين   محلي آسفيج بهاباد به عنوان مقاوم     
زني   روز پس از مايه۱۲ و ۱۰، ۸، ۶، ۴، ۲هاي مقاوم و حساس در روزهاي  پلاسم ژرم در )PAL(  فنيل آلانين آمونيا لياز، فعاليت آنزيمسپس

 افزايش و در روز چهـارم  زني با قارچ به سرعت  مقاوم پس از مايه پلاسم ژرم در  PALفعاليت آنزيم   . گيري شد  با قارچ عامل بيماري اندازه    
در رقـم  . متـر بـود  کاهش و دوباره در روز دوازدهم افزايش يافت اما اين ميزان افزايش نسبت به روز چهارم                 کبه اوج خود رسيد و سپس       

حتمالي تواند نقش ا  ميPALه افزايش فعاليت کتحقيق حاضر نشان داد . متري رخ داد  کحساس، افزايش فعاليت آنزيم با سرعت و به ميزان          
  . مقاومت در گياهان داشته باشديدر القا

  
  
  

  PAL ،Fusarium oxysporum f.sp. sesamiنجد، شدت آلودگي، درصد آلودگي، آنزيم کي فوزاريومي مير بوته،  germplasm:  يدي كل يها واژه
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  مقدمه
ي از گياهان ک، ي.Sesamum indicum Lنجد با نام علمي ک

ه بــه صــورت رايــج در منــاطق کــساله اســت کــروغنــي ي

شت اين  ک. شت مي شود  کگرمسيري و نيمه گرمسيري دنيا      

نون در اسـتان  کاي طولاني داشته و هم اگياه در ايران سابقه   

هايي چون، خوزسـتان، سيـستان و  بلوچـستان، خراسـان،          

  ).Zavareh 2006( و يزد متداول است رمان، اصفهانک

 بــه بلايــت تــوان  مــيي مهــم ايــن گيــاه هــا بيمــارياز 

فيتوفتورايي، پوسيدگي زغالي، پوسـيدگي سـاقه و ريـشه،          

 کوسـپورايي، سـفيد   که برگي سر  که برگي آلترناريايي، ل   کل

. (Verma et al. 2005)رد ک ـي اشـاره  ميـر  بوتـه پودري و 

 .Fusarium oxysporum Sch.:Fr. f.spي با عامل مير بوته

sesami (zap.) cas.  ي ها بيماريين تر مهمبه عنوان يكي از

 كنجـد در كـشورهاي مختلــف مطـرح اسـت كــه     بردخـاك 

 ـ ا .سـازد  خسارت اقتـصادي قابـل تـوجهي را وارد مـي           ن ي

  از ايالـت كارولينـاي آمريكـا       ۱۹۵۰ اولـين بـار در       يماريب

از ايران  اولين گزارش آن    . گزارش شد  Armstrongتوسط  

ـــ ت۱۹۸۱در  ــط ـوس ــيـبن ــميـهاش ــورت ـ از ب وشهر ص

ي هـا  برگعلائم بيماري ابتدا در ). Ershad 1995( تـگرف

 و در مـوارد  هـا   برگزردي، پژمردگي   . شود يني ظاهر مي  يپا

. افتـد  شديد، ريزش برگ، خميدگي و سپس مرگ اتفاق مي  

 شـوند، امـا   اي مـي  آوندها از ريـشه بـه سـمت بـالا قهـوه     

  ). Katan et al. 1983 (آيد وجود نميهي ريشه بپوسيدگ

هـاي زراعـي،    نترل ايـن بيمـاري شـامل روش       کي  ها  راه

 .، و استفاده از ارقام مقاوم اسـت       کنترل بيولوژي کشيميايي،  

ي هـا   بيمـاري ي مبـارزه بـا      ها  راهدر حال حاضر از بهترين      

  هـــا عـــلاوه بـــر مبـــارزه  از جملـــه فوزاريـــومبرد کخـــا

ترهـا،  کودرمـا و ريزوبا   کهـاي تري   نـه  توسـط گو   کبيولوژي

 ه مقاومت نسبي دارنـد    ک  است اربرد ارقام مقاوم يا ارقامي    ک

)Jae et al. 1999.( 

 ۲۵، مقاومـت  (Shazly et al. 1999) ارانکشازلي و هم

ردنـد و  کنجد را نسبت به ايـن بيمـاري بررسـي           کژنوتيپ  

 کاواک چنين  هم. موفق به يافتن هشت ژنوتيپ مقاوم شدند      

نجـد را  ک لاين ۲۶، (Kavak & Boydak 2006) کيداو بو

 لايـن  ۱۳ردند و در نهايـت  کنسبت به اين بيماري ارزيابي     

  .مقاوم را گزارش نمودند

هـا در محـيط اطرافـشان مقـاوم          گياهان به اغلب پاتوژن   

روبي زيادي از خود نشان     کهاي ضدمي  انيسمکآنها م . هستند

  اي دفـاعي از    رده ـکهـا شـامل عمل     اين اسـتراتژي  . دهند مي

 باشــد يبــات شــيميايي مــيکي و يــا ترکــقبيــل موانــع فيزي

)Ruuhola & Yang 2005 .(   آنزيم فنيل آلانـين آمونياليـاز

(PAL)      هـا وجـود     در تمام گياهان عالي و برخـي از قـارچ

 کفنيل آلانـين بـه تـرانس سـينامي     -نش تبديل ال  کوا. دارد

يـدي  لکه مرحلـه    کگيرد   اسيد توسط اين آنزيم صورت مي     

تفـاوت مقاومـت در ارقـام       . در مسير فنيل پروپانوئيد است    

ن است به اختلاف ميزان ايـن آنـزيم         کحساس و مقاوم مم   

هاي رقم مقـاوم      آنزيم در ريشه   يالقا. در گياه مربوط باشد   

ــل ــساس     (BsTn)نخ ــم ح ــسبت بــه رق   در (JHL)  ن

ــارچ    ــلولي ق ــواره س ــات دي ــا قطع ــودگي ب ــه آل ــخ ب   پاس

Fusarium  oxysporum f.sp. albedinis ــر و  ســريع ت

  .)Modafar et al. 2001(بيشتر بود 

 را در PAL فعاليت آنزيم (Li et al. 2001) ارانکلي و هم

گندم پـس از    ) مقاوم (PrelSr6و  ) حساس (Prelsr6دو لاين   

هـشت روز  . ردنـد ک بررسـي  Puccinia graminis با زني مايه

ق حساسيت بدون   روزه فو ک لاين مقاوم نقاط ن    زني  مايهپس از   

ي روي  يه در همان زمان اسـپورزا     کاورديوم نشان داد، در حالي    

 ي آر ان ا   ينش ناسـازگار القـا    ک شد و در وا    ديدهرقم حساس   

 مـشاهده  زنـي  مايه در روز چهارم پس از       PAL مربوط به    يکپ

نش سـازگار القـا تـا شـش روز     که در واک شده است، در حالي 

  .وده است غير قابل تشخيص بزني مايهپس از 
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ــا ميــــزان ۴اي درمطالعــــه   هــــاي   ژنوتيــــپ لوبيــــا بــ

  هــاي جــدا شــده از ديــواره ســلولي     کمتفــاوت محــر 

F. oxysporum f.sp. phaseoli جز تيمار شـاهد،  . تيمار شد

 را نـشان دادنـد      PALچهار ژنوتيپ لوبيا فعاليت متفاوتي از       

 و ژنوتيـپ    کها وابستگي شديد به ميزان محر     ه اين تفاوت  ک

 ـا). Broetto et al. 2005(اشت لوبيا د ق بـا هـدف   ي ـن تحقي

 يمــارينجــد بــه عامــل بک پلاســم ژرم ۲۰ مقاومــت يابيــارز

 ـ در استان    يومي فوزار ميري  بوته م ي نقـش آنـز    يزد و بررس ـ  ي

PALمقاومت در توده مقاوم صورت گرفتي در القا .  

  

  روش بررسي

  ها برداري، جداسازي و شناسايي جدايه نمونه

 مختلـف اسـتان يـزد       هـاي   از شهرسـتان   ۱۳۸۷اوايل تيـر  از  

 آلـوده  يهـا  از بوتـه  ) وه، طبس، صدوق و هرات    کميبد، ابر (

   شــروع و تــا بــرداري  نمونــهميــري بوتــهنجــد بــا علائــم ک

   جدايـــه۹ . بـــه اتمـــام رســـيد۱۳۸۷پايـــان آبـــان مـــاه 

Fusarium oxysporum کدايـــ و بوکاواکـــ بـــا روش  

Kavak and Boydak 2006) ( زي سـا  جداسازي و خـالص

ــتفاده از  ــا اسـ ــدند و بـ ــد کشـ ــسون و همليـ ــنلـ   ارانکـ

Nelson et al. 1983)( ــرگس و هم و ــبــ   ناراکــ

Burgess et al. 1994)(شناسايي شدند  .  

  

  تهيه زاد مايه قارچ

 آلوده به قارچ با اسـتفاده از گنـدم اسـتفاده          کزادمايه خا از  

 سـاعت   ۲۴ گنـدم را بـه مـدت         هايدر اين روش بـذ    . شد

هـاي    گرم بذر گنـدم را درون بطـري        ۱۰۰خيسانده، سپس   

ليتري ريخته و به منظور تأمين رطوبـت مقـداري            ميلي ۵۰۰

ها در سه روز متـوالي بـه         بطري. دشآب مقطر به آن اضافه      

 ـ    گـراد   سـانتي  درجـه    ۱۲۱ دقيقه در    ۲۰مدت    ک و فـشار ي

 ـ   .  شـدند  سـترون لاو  کاتمسفر در اتـو     شـدن   کپـس از خن

متر از محيط     ميلي ۵قطر  دام چند قطعه به     ک، به هر    ها  بطري

 درجـه  ۲۷ روزه قـارچ اضـافه و سـپس در دمـاي       ۵شت  ک

ه ک ـپس از اين  .  هفته نگهداري شدند   ۳ به مدت    گراد  سانتي

 ۲هـاي گنـدم را فراگرفـت، بـه ازاء هـر               دانـه  املاًک ـقارچ  

 اضـافه  سـترون  ک خـا   به  گرم از اين مخلوط    ۷۵يلوگرم ،   ک

   ).Kavak & Boydak 2006 (دش

  

  ييزا بيماريبات اثآزمايش 

 از ارقـام    يکـي ه  ک ـ ۲اب رقم دار  ي رو ييزايماريش ب يآزما

 ي تـصادف املاًک است، در قالب طرح  يمارين ب يحساس به ا  

 ـ هـر جدا   يرار بـرا  ک ت ۳مار و   ي ت ۱۰با   ه صـورت گرفـت     ي

)Banihashemi 1982 .(يي ـزايمـار يدرصد ب)   تعـداد بوتـه

 ـ به شـرح ز ۱ – ۵اس ي بر اساس مق) آلوده يها  ـارز ري  يابي

  .شد
1=1-20%, 2=20.01-40%, 3=40.01-60%, 4=60.01-

80%, 5=80.01-100% (Kavak & Boydak 2006). 

  

  تعيين دامنه ميزباني

ي بيـشترين درصـد     يزا در آزمون اثبات بيماري    هک يا  جدايه

 در اين آزمايش مورد استفاده     ،ي را نشان داده بود    يزابيماري

هـاي   زبـاني از گونـه    به منظور تعيـين دامنـه مي      . قرار گرفت 

لـم،  کخيـار،   نجد،  ک( هاي مختلف    گياهي متعلق به خانواده   

، نخود فرنگـي، لوبيـا، گنـدم و         کدو، گوجه فرنگي، ميخ   ک

) Cheng and Wu. 1991 (چنـگ و وو براساس روش ) تربچه 

 آلـوده بـه قـارچ       کسازي به روش خـا     استفاده شد و آلوده   

 ـ املاًکآزمايش در قالب طرح     . انجام گرفت   ۲۰صادفي بـا     ت

 ي از روز هفتم تـا روز س ـ       .رار صورت گرفت  ک ت ۳مار و   يت

 يماري علائم ب  يمارها جهت بررس  ي، ت يساز ام پس از آلوده   

  . شدثبتج يد شدند و نتايهر روز بازد
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   در گلخانه به بيماري ارقام كنجد نسبيارزيابي مقاومت

به منظور ارزيابي مقاومت به بيماري پژمردگي فوزاريـومي،         

  ).۱جدول  (نجد انتخاب شدکقم  ر۲۰

  

  ارزيابي مقاومت در گلخانه

 ـزاه در آزمون اثبات بيماري    ک يادر اين آزمايش از جدايه     ي ي

 زنـي   مايـه . ي را داشت استفاده شد    يزابيشترين درصد بيماري  

 آلوده به قـارچ بـا اسـتفاده از گنـدم صـورت          کبه روش خا  

ي بـا   نجد پـس از ضـدعفون     ک پلاسم  ژرم ۲۰ بذرهاي. گرفت

ي سـترون   کهاي پلاسـتي   لريت سديم در گلدان   کمحلول هيپو 

اشـته  ک ۱:۱ سترون به نـسبت      کمپوست برگ و خا   کحاوي  

 گـرم   ۷۵ گلـدان،    کيلوگرم مخلوط خا  ک ۲ هر يبه ازا . شدند

زادمايه قارچ اضافه شد و به هر گلدان سـه گياهچـه منتقـل              

 کهـاي شـاهد گنـدم سـترون بـه همـراه خـا             در گلدان . شد

ها بـه گلخانـه بـا متوسـط دمـاي            افه شد و گلدان   سترون اض 

ــه  ــبانه   ۲۵-۳۰روزان ــط دمــاي ش  درجــه ۱۵-۱۷ و متوس

آزمـايش  . بار آبياري شدند  ک منتقل و هر دو روز ي      گراد  سانتي

دو هفتـه پـس     .  تصادفي صورت گرفت   املاًکدر قالب طرح    

هـا   ، علائم بيماري ظاهر شد و آماربرداري از بوته        زني  مايهاز  

ر ک ـرزيابي مقاومت بر اسـاس شـاخص هـاي ذ         ا. شروع شد 

  :شده به روش زير صورت گرفت

  

   آلودگيشاخص شدت  )الف

از  )Pavlou & Vakalounakis ) 2005روش بـر اسـاس   

  :استفاده شد ۰ - ۲مقياس 

 بدون علائم بيماري  = ۰

هـا، پوسـيدگي ريـشه و        روز آوندي در سـاقه    کعلائم ن  = ۱

  يساقه، با پژمردگي يا بدون پژمردگ

  ا در حال مرگياه مرده ي گ =۲

، ) (Vakalounakis 1996يسکالونــاکوابــر اســاس روش 

د اش ـه شدت بيماري آنها در مقياس صفر تا نـيم ب          کارقامي  

 ـ   کارقام مقاوم، ارقامي   ء جز  را نـشان  که مقيـاس نـيم تـا ي

 ـ  ک ارقام متحمل، ارقامي     ءند جز هد  ـ   که مقياس ي  و  ک تـا ي

ه در ک ـه حساس و ارقـامي   ارقام نيمءجزنيم را نشان دهند   

بندي   ارقام حساس طبقه   ءجز و نيم تا دو باشند       کمقياس ي 

  .شوند يم

  

  ييزا  درصد بيماريشاخص )ب

  مقيـاس از ) Kavak & Boydak ) 2006روش بـر اسـاس   

  :استفاده شد ۱ – ۵

  )تعداد بوته آلوده (آلودگي % ۲۰-۱ = ۱

  آلودگي۴۰-۰۱/۲۰% = ۲

  آلودگي۶۰-۰۱/۴۰% = ۳

  آلودگي۸۰-۰۱/۶۰% = ۴

  يآلودگ۱۰۰-۰۱/۸۰% = ۵

 ءرند جز ي بگ که شماره ي  کبر اساس اين مقياس ارقامي      

 ء ارقام متحمل، شماره سه جـز      ءارقام مقاوم، شماره دو جز    

 ارقـام حـساس و      ءارقام نيمه حساس، شـماره چهـار جـز        

  .شوند ي ارقام فوق حساس طبقه بندي مءشماره پنج جز

 و  تحليـل شـد  SAS 9.0ر افـزا  ها با استفاده از نـرم  داده

% ۵اي دانكن در سطح      ها با روش آزمون چند دامنه      ميانگين

  . مقايسه شدند

  

ي در ارقام مقـاوم و حـساس        يتغييرات بيوشيميا ارزيابي  

 بيماريآلوده به عامل 

ــدر ا ــودهي ــه از ت ــان مرحل ــ ييه ــه بک ــت و يشتري ن مقاوم

 مقاومـت   يابي ـش ارز ي در آزما  يماريت رابه عامل ب   يحساس

ان داده بودند بـه عنـوان تـوده مقـاوم و تـوده حـساس                نش

هـاي مقـاوم و حـساس در        هاي تـوده   گياهچه .استفاده شد 

   ک آلـوده و خـا     کهاي حاوي خـا     برگي به گلدان   ۴مرحله  
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   کنجد مورد استفاده در آزمون ارزيابي مقاومتيهاپلاسم ژرم. ۱جدول              
                 Table 1. Sesame germplasms used in evaluation of resistance                             

  نام رقم
Germplasm name 

  شماره رقم
Germplasm 

number 

  نام رقم
Germplasm name 

 شماره رقم

Germplasm 

number  
Line 5  11  Darab 2  1  

Local germplasm Dashtestan 

Booshehr  
12  Local germplasm Mobarake 

Bafgh  
2  

Local germplasm Babroie Bafgh  13  Yekta  3  
Local germplasm Sirjan  14  Line 1 4  

Jiroft 13  15  Naz tak shakhe  5  
Karaj 1  16  Ooltan  6  

Darab 14  17  Darab 1  7  
Naz chand shakhe  18  Local germplasm Kahnoj  8  

Local germplasm Asfij Bahabad  19  Local germplasm Harat Yazd  9  
Local germplasm Dezfol  20  Line 2 10 

  

 بـه روش    زني  مايه. سترون به عنوان شاهد منتقل شدند     

آزمايش بـه صـورت     .  آلوده به قارچ انجام گرفت     کخا

. تصادفي تنظيم شد  ً  املاک در قالب طرح     ۴×۶توريل  کفا

 روز پـس از  ۱۲ و ۱۰، ۸،  ۶،  ۴،  ۲ها در روزهاي     نمونه

. آوري شـدند   بـا قـارچ عامـل بيمـاري جمـع        زنـي   مايه

ي يهـا  تک ـخوبي شـسته و در پا   ها در زير آب به       ريشه

ت درج شـد و بـه       ک ـنـام تيمـار روي پا     . گذاشته شدند 

بـرداري   تـا اتمـام نمونـه      گـراد   سانتي درجه   - ۲۰دماي  

  .منتقل شدند

  

  استخراج آنزيم

گرم بافت ريشه در هاون چيني با استفاده از ازت مـايع            ۵/۰

 ميلي ليتـر بـافر فـسفات سـديم          ۱به خوبي ساييده، سپس     

عـصاره حاصـل بـه    .  به آن اضافه گرديدpH 6مولار با ۱/۰

 دقيقه  ۲۰ ميلي ليتري منتقل و سپس به مدت         ۵/۱لوله هاي   

.  سانتريفوژ شد  گراد  سانتي درجه   ۴ در دماي    g ×۱۴۰۰۰در  

ــت    ــل و جه ــشابه منتق ــاي م ــال ه ــه وي ــي ب ــول روي محل

 گــراد ســانتي درجــه -۲۰ بعــدي در دمــاي يهــا آزمــايش

  .(Madhaiyan et al. 2004)نگهداري شد 

  
  

 PALارزيابي ميزان فعاليت آنزيم 

روليتر محلـول   ک مي ۱۸۰۰نش شامل   ک ميلي ليتر مخلوط وا    ۲

رومـول  ک مي۶ و فنيل آلانـين  pH 6.8 مول ۵/۰بافر اسيدي 

روليتر عصاره گيـاهي اضـافه شـده بـود،      ک مي ۲۰۰ه به آن    ک

 دقيقـه در حمـام آب       ۷۰اين مخلوط به مدت     . تهيه گرديد 

پس از پايان زمان قيـد   .  تيمار شد  گراد  يسانت درجه   ۳۷گرم  

نش ک ـ نرمال به هر لولـه، وا      HCL ۵روليتر  ک مي ۵۰شده با افزوده    

مقدار جذب نور بـراي هـر لولـه توسـط دسـتگاه             . متوقف شد 

براي هر تيمـار    . گيري شد   نانومتر اندازه  ۲۹۰تروفوتومتر در   کاسپ

  .(Assis et al. 2001) رار در نظر گرفته شدک ت۳

  

  نتيجه

 ارانک ـنلسون و هم  ليد  که بر اساس    کها  هاي جدايه  ويژگي

)Nelson et al. 1983 ( ــرگس و همو ــبــ   ارانکــ

) Burgess et al. 1994 (Fusarium oxysporum 

  : بودزيرتشخيص داده شد، به شرح 



  ۴۱۳-۴۲۴: ۱۳۹۲ سال / ۴شماره  / ۴۹جلد   /اهيهاي گيبيماري 

۴۱۸  

   PDAلني رويکمشخصات ظاهري 

 روز  ۳ ، بعد از     PDAشت  کلني روي محيط    کميانگين قطر   

هـا   يومـميسل. متر بود   ميلي ۳/۲ × ۱/۴ ها بين  در همه جدايه  

م، به رنـگ    کنده و گاهي مترا   کاي و پرا   روي اين محيط پنبه   

 ـ       کمرنگ، زير   کسفيد تا بنفش      کلني به رنگ گل بهي بـا ي

ــود    ــنفش ب ــه ب ــل ب ــه متماي ــه . هال ــضي جداي ــا،  در بع ه

 ـ      ومنيديکروکما  تـوده در سـطح      کهاي فراوان به صـورت ي

  . يل شدندکلني تشک

  

 CLAلني روي کمشخصات ظاهري 

هــاي فــراوان و نــارنجي  يومکهــا در اســپوردوومنيــديکروکما

روشـن، قـايقي    ،  ک ديواره عرضـي نـاز     ۱-۴داراي  ،  مرنگک

. رومتر بودند ک مي ۲۳ – ۳۶ × ۲/۳ – ۵هاي  در اندازه  و   لکش

ل تخـم مرغـي تـا       ک بـه ش ـ   ،ها به رنگ روشن   ومنيديکروکمي

 – ۵/۹ × ۲/۳ – ۵/۳ازه  بـه انـد   ،  اي سيلندري و گـاهي قلـوه     

وتاه، بـه صـورت سـر       کروي مونوفياليدهاي   ،  رومترک مي ۲/۴

لاميدوسپورها به فراواني و بـا ديـواره   ک. يل شدکدروغين تش 

اي  به رنگ روشن تا قهـوه     ،  ي و مياني  يصاف به صورت انتها   

. يل گرديـد  ک يا بيشتر تش   ي و گاهي جفتي   کروشن و اغلب ت   

  . شيدک روز طول ۱۴ تا ۷لاميدوسپورها از کيل کتش

ليـدهاي  کبا توجه به مشخصات فـوق و بـا اسـتفاده از             

 Fusarium oxysporumي، قــارچ عامــل بيمــاري يشناســا

   .تشخيص داده شد

  

  ييزا اثبات بيماري

 , h9 , m13 , t3 , t9 , t11 , t12 , t17( جدايـه  ۹از ميـان  

t18 , t19 (جدايه نده براي اين آزمون انتخاب شدک ،t9  بـا 

ــودگي، % ۷۳ ــشان داد   آل ــودگي را ن ــد آل ــشترين درص  بي

  ).۱شکل(

  آزمون تعيين دامنه ميزباني

،  در بـالا ر شـده ک ـ گونه گيـاهي ذ ۱۰در اين آزمون از ميان  

  . نجد علائم بيماري را نشان دادکتنها 

 

ي ميـر   بوتـه نجـد بـه بيمـاري       کبررسي مقاومت ارقـام     

  فوزاريومي در شرايط گلخانه 

  ها اري از نظر شاخص شدت بيماري بوتهمقاومت ارقام به بيم

نجد در مرحلـه چهـاربرگي بـا        کسازي ارقام مختلف    با آلوده 

 روز، آلودگي   ۳۰ تا   ۱۴ قارچ عامل بيماري، پس از       t9جدايه  

بـين  . )۲شکل   (ردکهاي متفاوت در اين ارقام بروز       با شدت 

نجد از نظر ميانگين شدت بيماري نسبت بـه         کارقام مختلف   

. )۲جدول   (داري وجود داشت   ، اختلاف معني  شاهد مربوطه 

 و رقم ناز چند شـاخه       )B،۴شکل   (توده محلي آسفيج بهاباد   

مترين شدت آلودگي و بنابراين بيشترين مقاومت نسبت به         ک

، ارقـام   )A،  ۴شـکل    (هنـوج کتوده محلي   . بيماري را داشتند  

 ـ   ۲داراب    شـاخه، بيـشترين شـدت بيمـاري و در           ک و ناز ت

  .حساسيت نسبت به بيماري را داشتندنتيجه بيشترين 

  

مقاومت ارقام به بيماري از نظر شاخص درصد آلودگي         

  بوته ها

نجـد بـا    کسي روز پس از آلوده سـازي ارقـام مختلـف            

نجـد بـر اسـاس روش       ک، درصد آلودگي ارقام     t9جدايه  

 در  (Kavak and Boydak 2006)کبويــدا  وکاواکــ

يـانگين   مقايـسه م   ).۳شـکل ( محاسـبه شـد      ۱- ۵مقياس  

ها نشان مي دهد توده محلي آسـفيج        درصد آلودگي بوته  

متـرين درصـد    ک،  ۱رج  ک ـبهاباد، ارقام ناز چند شاخه و       

در . آلودگي و بيشترين مقاومـت بـه بيمـاري را داشـتند           

 ـ    ۲هنـوج، ارقـام داراب      کمقابل توده محلـي       ک و نـاز ت

 شاخه، بيـشترين درصـد آلـودگي و در نتيجـه بيـشترين        

   ).۳جدول (ري را دارا بودند حساسيت به بيما
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  .باشدميانگين سه تکرار مي ستونهر . F. oxysporumهاي مختلف قارچ   در اثر جدايه۲درصد آلودگي رقم داراب . ۱شکل 
Fig. 1. Infection percent of Darab2 influenced by isolates of F. oxysporum. Each column is average of three replications. 

  
  تجزيه واريانس شدت بيماري ارقام مختلف کنجد نسبت به شاهد مربوطه در آزمايش مقاومت ارقام به بيماري. ۲جدول            

   و نور طبيعيOC ۳۰-۲۵ميري فوزاريومي کنجد در گلخانه با متوسط دماي   بوته                    

              Table 2. Analysis of variances of Fusarium damping off severity in sesame germplasms compared to 

                           control in greenhouse at 25-30 OC and  natural light. 

F  MS  Df   منابع تغييرSources of variation                       

4.08**
  

 Treatment                                      تيمار     19 0.27

                                                   Error  خطا 60 0.06  

                                                  Totalجمع 79    

  .باشد مي۶/۲۸ برابر با (CV)ضريب تغييرات .  استدار  معني درصد ۹/۹۹در سطح                  ∗∗:
              **:Significant at 1% level (P≤ 0.01). Coefficient variation = 28.6 

  

 آلانين آمونيالياز در ريشه توده      فنيلبررسي فعاليت آنزيم    

 هنوجکمقاوم محلي آسفيج بهاباد و حساس محلي 

فنيل آلانين آمونياليـاز   تجزيه واريانس بررسي فعاليت آنزيم

هنوج کج بهاباد و حساس محلي      در توده مقاوم محلي آسفي    

نجـد در مراحـل     کي فوزاريـومي    مير  بوتهنسبت به بيماري    

دهـد، بـين تيمارهـا،       نـشان مـي    زنـي   مايـه مختلف بعـد از     

داري  روزهاي نمونه برداري و اثر متقابل آنها اختلاف معني        

 ـ  . وجود داشت  ثير قـارچ عامـل بيمـاري       أمقايسه ميانگين ت

 آمونياليـازدر تـوده مقـاوم     روي فعاليت آنزيم فنيـل آلانـين      

هنوج، نشان داد بـين  کمحلي آسفيج بهاباد و حساس محلي      

تيمارهاي آلوده هر دو توده مقاوم و حـساس و تيمارهـاي            

 وجود داشـت و ميـزان آنـزيم    دار  معنيشاهد آنها اختلاف    

. در تيمارهاي آلوده نسبت به تيمارهاي شـاهد بيـشتر بـود           

   ميـزان فعاليـت آنـزيم در        هک ـها نـشان داد     مقايسه ميانگين 
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 و نـور    OC ۳۰-۲۵ميانگين شدت بيماري ارقام مختلف کنجد نسبت به بيماري بوته ميري فوزاريومي در گلخانه با متوسط دمـاي                   . ۲شکل  

% ۵اند در سـطح       که با حروف مختلف نشان داده شده       ييمارهايت. هر ستون ميانگين سه تکرار است     . زني روز پس از مايه    ۳۰طبيعي  

   توده محلي: Lg. دار دارند در آزمون دانکن با يکديگر اختلاف معني

Fig. 2. Average of Fusarium damping off severity in sesame germplasms in greenhouse at 25-30OC and natural light at 30 

days after inoculation. Each column is the average of three replications. Treatments followed by different letters are 

significantly different (P=0.05) according to Duncan multiple range test. Lg =Local germplasm  

  
ي  آلودگي ارقام مختلف کنجد نسبت به شاهد مربوطه در آزمايش مقاومت ارقـام بـه بيمـاري بوتـه ميـر                     درصدتجزيه واريانس   . ٣جدول  

   و نور طبيعيOC ۳۰-۲۵فوزاريومي کنجد در گلخانه با متوسط دماي روزانه 

          Table 3. Analysis of variances Fusarium damping off infection percent in sesame germplasms compared to control 

                         in  greenhouse at 25-30
 OC and natural light conditions. 

 

 Sources of variation                       Df SS MS Fمنابع تغيير

  Treatment  19  25536.75  1343.46                                             تيمار

  Error  60  7927  132.7                                                خطا     

10.17∗∗
  

     Total                                                       79  33452.75جمع

   . مي باشد٣٩/٢٣ برابر با (CV)ضريب تغييرات .  استدار  معني درصد ٩/٩٩سطح  در          ∗∗:
          **:Significant at 1% level (P≤0.01). Coefficient of variation = 23.39 

  

ده حـساس    به قارچ نسبت به ميزان آن در تو        توده مقاوم آلوده  

 بيشترين فعاليت آنزيم در     ).۴جدول  (آلوده به قارچ بيشتر بود      

. هر دو توده، در تيمارهاي آلوده به قارچ روز چهارم ديده شـد   

لـي در هـر دو تيمـار آلـوده مقـاوم و          کفعاليت آنزيم به طـور      

 حساس از روز دوم تا روز چهارم افزايش يافـت و سـپس تـا              

. اهش و در روز دوازدهـم دوبـاره افـزايش يافـت           کروز دهم   

افزايش فعاليـت آنـزيم در روز چهـارم و دوازدهـم در تـوده               

ــا در     ــان روزه ــزايش آن در هم ــه اف ــسبت ب ــوده ن ــاوم آل   مق
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 و نور OC۳۰-۲۵ميانگين درصد آلودگي ارقام مختلف کنجد نسبت به بيماري بوته ميري فوزاريومي در گلخانه با متوسط دماي. ۳شکل 

% ۵تيمارهايي که با حروف مختلف نشان داده شده اند در سطح . هر ستون ميانگين سه تکرار است.  روز پس از مايه زني۳۰طبيعي 

  .  دارنددار معنيدر آزمون دانکن با يکديگر اختلاف 

Fig. 3. Average Fusarium damping off infection percent in sesame germplasms in greenhouse at 25-30
 OC and natural light 

conditions 30 days after inoculation. Each column is the average of three replications. Treatments followed by 

different letters are significantly different (P=0.05) according to Duncan multiple range test. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و شـاهد  ) سـمت راسـت   (Fusarium oxysporum f.sp. sesamiهاي کنجد توده محلـي کهنـوج تيمـار شـده بـا      مقايسه بوته: A .۴شکل 

هاي کنجد توده محلي آسفيج بهاباد تيمار شـده بـا            بوته: B.  و نور طبيعي   OC ۳۰-۲۵در گلخانه با متوسط دماي      ) سمت چپ (سالم

Fusarium oxysporum f.sp. sesami) در گلخانـه بـا متوسـط دمـاي     ) سمت چپ(و شاهد سالم) سمت راستOC ۳۰-۲۵  و نـور 

  .طبيعي
Fig. 4. A: Comparison of Kahnouj local germplasms infected by Fusarium oxysporum f.sp. sesami (right) and healthy 

control(left) in greenhouse at 25-30OC and natural light conditions. B: Comparison of Asfij Bahabad local germplasms 

infected by Fusarium oxysporum f.sp. sesami (right) and healthy control (left) in greenhouse at 25-30
 OC and natural 

light conditions. 

 

A B
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از در توده مقاوم محلي آسفيج بهاباد و حساس محلي کهنوج نسبت به  آمونياليآلانين تجزيه واريانس بررسي فعاليت آنزيم فنيل .۴جدول 
  زنيبيماري بوته ميري فوزاريومي کنجد در مراحل مختلف بعد از مايه

        Table. 4. Analysis of variance of PAL activity in resistant germplasm (Asfij Bahabad) and susceptible 

                        germplasm  (Kahnouj) affected by sesame damping off at different stages after inoculation. 
 

 Sources of variation  Df SS MS Fمنابع تغيير

  Replication 2  0.0724  0.0362  0.33 ns                                                          تکرار

  ∗∗Treatment 3  9.467  3.155  28.95                                                      تيمار    

  ∗∗Sample days 5  4.878  0.975  8.95                             برداري   روزهاي نمونه

  ∗Treatment × Sample days 15  3.133  0.2089  1.92   بردارينمونهي روزها×تيمار

    Error  46 5.014  0.109خطا

      Total  71  22.566جمع

  .باشد مي۰۳۸/۱۴ برابر با (CV)ضريب تغييرات .  درصد۹/۹۹ در سطح دار  معني       ∗∗:

  %۵ در سطح دار  معني:      ∗

:ns      ستيدار ن ي معن. 
    **:Significant at 1% level (P ≤ 0.01). Coefficient of variation = 14.038 

    *:Significant at 5% level (P ≤ 0.05) 

    Ns: non sense 
  

 
  

 قارچ t9هاي مقاوم محلي آسفيج بهاباد و حساس محلي کهنوج در اثر جدايه تغييرات فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز در توده. ۵شکل 
. زني  در شش مرحله زماني بعد از مايه و نور طبيعيOC۳۰-۲۵  ميري فوزاريومي کنجد در گلخانه با متوسط دماي  عامل بيماري بوته

در آزمون دانکن با يکديگر % ۵اند در سطح  ي که با حروف مختلف نشان داده شدهيتيمارها. هر ستون ميانگين سه تکرار است
  .دار دارند اختلاف معني

Fig. 5. Variation of PAL activity in a resistant germplasm (Asfij Bahabad) and susceptible germplasm (Kahnouj) affected by 

t9 isolate.of Fusarium damping off in greenhouse at 25OC and natural light conditions at6 stages after inoculation. 

Each column is the average of three replications. Treatments followed by different letters are significantly different 

(P=0.05) according to Duncan multiple range test. 



   ...پلاسم کنجد نسبت به ژرم۲۰ارزيابي مقاومت : فلاح پوری و همكاران

۴۲۳  

بيـشتر و بـا شـيب تنـدتري         تيمار حساس آلوده به قـارچ،       

  ).۵شکل (صورت گرفت 

  

  بحث

نجـد،  کاي مقاومـت ارقـام   در بررسي نتايج آزمايش گلخانه 

علاوه بر شدت بيماري از شـاخص درصـد آلـودگي بوتـه             

بـين  . د مربوطه اسـتفاده گرديـد  هاي هر رقم نسبت به شاه     

زايـي در ايـن     شاخص درصـد آلـودگي و شـدت بيمـاري         

يعنـي در ارقـامي     . تحقيق، همبستگي مثبت وجـود داشـت      

زايـي را   ه بالاترين درصد بيماري   کهنوج  کمانند توده محلي    

زايي نيز در بـالاترين سـطح       داشت، شاخص شدت بيماري   

لـي آسـفيج    س در ارقامي ماننـد تـوده مح       کخود بود و برع   

مترين درصد آلـودگي را داشـت، شـاخص         که  کبهاباد يزد   

با توجه بـه    . ترين سطح بود  زايي نيز در پايين   شدت بيماري 

 دست آمده بر اساس شاخص شدت بيماري تـوده هنتايج ب

، نـاز چنـد شـاخه، تـوده         ۵محلي آسفيج بهاباد، ارقام لاين      

، ۱۳، جيرفـت  ۱رج  ک ـمحلي دزفول، محلي سيرجان، ارقـام       

ه بـافق،   ک ـ، توده محلي ببروئيه بهاباد، محلي مبار      ۱۴داراب  

 با داشتن ميـانگين شـدت بيمـاري       ۱ و لاين    ۱ارقام داراب   

 ارقام مقاوم و نيمه مقـاوم و تـوده محلـي    ءجز )۰–۱(مترک

، توده محلـي  ۲ شاخه، لاين   ک، ناز ت  ۲هنوج، ارقام داراب    ک

  تر تا و اولتان بـا دارا بـودن شـدت بيمـاري بيـش             کهرات، ي 

. بندي شدند ارقام نيمه حساس تا حساس طبقهءجز )۱–۲(

محلـي آسـفيج    بر اساس شـاخص درصـد آلـودگي، تـوده    

 محلـي    تـوده  ،۵، لايـن    ۱رج  ک ناز چند شاخه،      ارقام بهاباد،

دشتستان بوشهر، محلي سـيرجان و محلـي دزفـول بـا دارا             

 ارقام نيمه مقـاوم     ء جز %)۰–۴۰(متر  کبودن درصد آلودگي    

ــاوم ــا مق ــودگي   ت ــودن درصــد آل ــا دارا ب ــام ب ــه ارق  و بقي

 ارقــام نيمــه حــساس تــا حــساس ءجــز%) ۴۰-۶۰(بيــشتر

 محلـي آسـفيج     تـوده در هر دو شـاخص      . بندي شدند  طبقه

 تـوده  ناز چند شاخه به عنـوان ارقـام مقـاوم و             رقمبهاباد و 

  . ي شديهنوج به عنوان رقم حساس شناساکمحلي 

محلـي  ( مقاوم دهتو در  PALنتايج بررسي فعاليت آنزيم

نجـد آلـوده بـه      ک) هنوجکمحلي  ( و حساس   ) آسفيج بهاباد 

 در تحقيـق   Fusarium oxysporum f.sp. sesamiقـارچ 

در توده مقاوم آلوده، فعاليت آنـزيم در   ه،  کحاضر نشان داد    

ــه روز دوم  ــسبت ب ــر شــده اســت۲/۱روز چهــارم ن .  براب

ــم ــين ه ــم    چن ــا دوازده ــم ت ــزيم از روز ده ــت آن    فعالي

ه در ک ـ  برابر شده است در حـالي ۴۱/۱ رقم مقاوم آلوده،     در

توده حساس آلوده ميـزان فعاليـت آنـزيم از روز دهـم تـا               

ــم  ــت   ۱۸/۱دوازده ــه اس ــزايش يافت ــر اف ــابرا.  براب   ن يبن

ه تفــاوت مقاومــت در ارقــام کــق حاضــر نــشان داد يــتحق

  ن يــزان ايــن اســت بــه اخــتلاف مکــحــساس و مقــاوم مم

هاي بـسياري از    نتايج ما با يافته   . اشداه مربوط ب  يم در گ  يآنز

 Modafar et al. 2001 ; Kishore(محققين مطابقت دارد 

et al. 2006 ; Broetto et al. 2005 ; Bera and 

Purkayashta 1999.(.  

تـرين رقـم بـه     ه در تحقيق حاضر مقاومکبا توجه به اين 

 توده محلي بود، پيشنهاد مي شـود در بررسـي     کبيماري، ي 

هـاي  نجد نسبت بـه ايـن بيمـاري از تـوده          کمت ارقام   مقاو

محلي نقاط مختلف ايران استفاده و از پتانسيل تـوده هـاي            

ي ک ـمحلي در مقاومت به بيمـاري در فرآينـد اصـلاح ژنتي           

شـود مقاومـت    پيـشنهاد مـي    چنين  هم. وري شود ارقام بهره 

 ـ   ـط ــارقام موجود در هـر من      هـاي  فاده از جدايـه  ـقه بـا است

 قارچ مخصوص به همان منطقه بررسي شود تا         زايبيماري

ه داراي  ک ـ مـارگر يبين  تـر   مهـم ترين رقـم در برابـر        متحمل

ي کمقاومت پايدار باشد جهت استفاده بهينه در اصلاح ژنتي        

 از  يکـي ه  ک ـاز آنجا   .ارقام بومي و پر محصول به دست آيد       

 ارقـام   يريارگکه، ب يمارين ب ي مبارزه با ا   يها وهين ش تري  مهم
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به صورت تلفيقي با ساير  ن روشياست، استفاده از امقاوم 

ــل روش   روش ــاري مث ــديريت بيم ــاي م ــاي  ه ــرل که نت

ي ها  راه از بهترين    ييهاي زراعي و شيميا    ي، روش کبيولوژي

  .مبارزه با اين بيماري است
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