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رائی ریشه و طوقهوهاي امیدبخش گلرنگ به پوسیدگی فیتوفتغربال ارقام و لاین

4يدیحسن امریامو3ینیرضا حاج حس،3یکیخانیغلامرضا بخش، 2يگرمارودیصادقدیحم، 1يغموریبایفر

چکیده 
برداري نمونه. گرددهاي خاکزاد این محصول در ایران محسوب میترین بیماريرائی ریشه و طوقه گلرنگ از مهموپوسیدگی فیتوفت

عنوان عامل بهPhytophthora drechsleriاوومیستواز مزارع گلرنگ کرج، قزوین و اصفهان انجام و جداسازي عامل بیماري 
. آلوده شدندبا این بیمارگر اي و بلوغ، در مرحله گیاهچهوژنوتیپ مختلف گلرنگ با سه روشبیست. گردیدتعیینزاي اصلی بیماري

تازه هاي بریده برگ. هاي جوان بیمارگر آلوده شدندروزه با قطعه کوچکی از پرگنه10يهااي و محور زیرلپه در گیاهچههاي لپهبرگ
ند نشان داداي هاي لپهمحور زیر لپه و برگزنی با روش نتایج حاصل از مایه. همان زادمایه آلوده شدندبالغ نیز با هاي از بوتهتهیه شده 

بالاترین داراي در روش اول و ژنوتیپ محلی عجب شیر در روش دوم، KW10و هاي گل سفید اصفهانلاینارقام وبه ترتیب که 
، گل سفید KW6هاي محلی عجب شیر، هاي جداشده حاکی از آن بود که ژنوتیپبرگنتایج .مقاومت به این بیماري بودندسطوح 

هاي محلی ایران نتایج ژنوتیپاین بر اساس . به ترتیب بیشترین سطوح تحمل به بیماري را دارند279زرقانو295اصفهان، ورامین
. باشندمیها خوبی از تحمل به بیماريمنابع داراي 

Phytophthora drechsleriپوسیدگی ریشه و طوقه،گلرنگ،: هاي کلیديواژه

مقدمه 
عنوان یکی به) Carthamus tinctorius(گیاه گلرنگ 

از سواحل احتمالاً در دنیا، مهم از محصولات دانه روغنی 
به گلرنگ . استمدیترانه و یا خلیج فارس منشأ گرفته 

جایگاه خاصی در کشاورزي ،به خشکیدلیل تحمل بالا
بذر گیاه گلرنگ و علاوه بر . داردکشورهاي خاورمیانه 

نیز این محصول هاي رنگی گلبرگ،روغن آنمحتویات 
. )12(گیردبراي رنگرزي مورد استفاده قرار می

هاي مهم پوسیدگی طوقه و ریشه گلرنگ از بیماري
علاوه بر قارچ . باشداین محصول در ایران و جهان می

را وهاي متعددي از اوومیست فیتوفتگونهفوزاریوم، خاکزي 
توان به از جمله می. در ایجاد بوته میري گلرنگ نقش دارند

وP. nicotianaوP.cryptogea،P. cactorumهاي گونه
P. drechsleriبر اساس بیماریزائی انتخابی . اشاره کرد

را، وجود نژادهاي فیزیولوژیک وهاي مختلف فیتوفتجدایه
.)10،20(براي این بیمارگر پیشنهاد گردید

Phytophthora، گونه راوفیتوفتهاي بین گونهدر 
drechsleri Tucker (=P. cryptogea Pethyb and Laff.)

هاي گلرنگ زا و مرگ و میر بوتهاز عوامل مهم بیماري
بخصوص در مناطقی که زراعت این محصول آبیاري 

ریشه، طوقه و محور). 7(شودمحسوب می،گرددمی

این هايها براحتی توسط زئوسپورزیر لپه در گیاهچه
ترین علائم مشخص. گیرندبیمارگر مورد حمله قرار می

ها و میر بوتهوصورت مرگبهاي، بیماري در زمان گیاهچه
آفتابگردان . نمایدصورت پژمردگی بروز میهزمان بلوغ بدر 

هاي عمده این بیمارگر هستند که باید از و خیار از میزبان
علف هرز گلرنگ . برنامه تناوب زراعی کنار گذاشته شوند

ثانویه این بیمارگر هاياز میزبان)C. lanathus(وحشی 
).17(گردد محسوب می

تواند بسیار مخرب بوده بیماري میدر شرایط مساعد، 
اهمیت این ). 2(درصد محصول را از بین ببرد100و تا 

گیاه زیرا ،بیماري در ایران بدرستی شناخته نشده است
هاي محلی هاي آن به نژادی ایران بوده و واریتهمبو،میزبان

علاوه گلرنگ در مزارع مناطق هب،بیمارگر متحمل هستند
کاشته ،شودبخوبی زهکشی میخشک که خاك آن 

را غیرفعال وبیمارگر فیتوفتها در این خاك. شودمی
هاي به دلیل حساسیت بالاي گیاهچههرحال هب. باشدمی

عنوان تله براي ، از این گیاه بهP. drechleriگلرنگ به 
علاوه ). 1(شود جداسازي این بیمارگر از خاك استفاده می

عنوان معیار تشخیصی هگلرنگ بزائی روي بیماري،بر این
بکار P. melonisو P. drechsleriبراي تفکیک دو گونه 

). 5(رودمی

تهراندانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار، دانشگاه پیام نور -3و 1
)  hsgarmaroodi@spii.ir:نویسنده مسوول(کرج، تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرموسسه استادیار، -2

استادیار، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج   -4
17/9/92: تاریخ پذیرش26/1/92: تاریخ دریافت
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استادیار، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج   -4
17/9/92: تاریخ پذیرش26/1/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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میزبان، - مارگرـط بیـعات روابـام مطالــور انجــمنظبه
هاي گلرنگ بکار وده کردن بوتههاي متعددي براي آلروش

اي پرورش یافته در گلخانه براي هفته6گیاهان . رفته است
استخراج ترکیبات پلی استیلنی که مانع از رشد و تکثیر 

در این روش، سوراخ .اندشوند بکار رفتهفیتوفترا می
سطحی روي اولین میانگره گیاه با کمک سوزن ایجاد و 

ی جوان فیتوفتورا روي زخم، پس از قرار دادن توده هیف
).3(زنی با نوارهاي پلاستیکی پوشانده شد محل مایه

7هاي گیاهچه) هیپوکوتیل(زنی ناحیه زیر لپه مایه
هاي مرسوم در ارزیابی مقاومت ارقام به روزه از جمله روش

). 14،21(فیتوفتورا در محصولات سویا و گلرنگ بوده است 
روي هیپوکوتیل ایجاد، سپس در این روش زخم سطحی 

پنبه سوراخ کن به قطعات توده هیفی زادمایه که با چوب
اند را روي محل زخم قرار قطعات مساوي تقسیم شده

توان با زنی را در صورت لزوم میمحل مایه. دهندمی
. نوارهاي پلاستیکی مثل پارافیلم بست

ت در روشی متفاوت، زئوسپورهاي فیتوفتورا با غلظ
هاي لیتر سوسپانسیون از کلنیدر هر میلی1- 2×104

ور در عصاره سترون خاك تهیه و روي سطح جوان غوطه
اي هفته3- 5هاي حاوي گیاه میزبان گلدانبستر کاشت 

طور یکنواخت پاشیده و پس از نفوذ کامل سوسپانسیون هب
ها با مقادیر قابل توجهی آب اشباع شدند، گلدانگلداندر 

از آنجائیکه تهیه سوسپانسیون زئوسپور با ).6(
هاي زیادي همراه است، برخی محققین توده دشواري

اند زئوسپور کردهگزین سوسپانسیون جایرا هیفی فیتوفتورا 
تهیه زادمایه فیتوفتورا روي ذرات ورمیکولایت آغشته ). 8(

، اختلاط زادمایه با خاك استریل و V8به محیط کشت 
سازي هاي آلودهگلدان از دیگر روشافزودن آن به هر 

).7(باشد ریشه می
زنی دیگر که مورد استفاده قرار گرفته است، روش مایه

هاي پتري هاي بریده شده درون تشتکزنی برگمایه
در این روش اولین یا دومین برگ گیاه را بریده و . باشدمی

هاي پتري حاوي کاغذ صافی مرطوب قرار درون تشتک
50- 2500میکرولیتري حاوي 50ه سپس قطرات داد

براي توسعه آلودگی، . زئوسپور را روي برگ قرار دادند
). 9(نمودند درجه نگهداري 21ظروف را در دماي 
اي هاي لپهزنی برگتوان به مایهدر آخر می

ها به هاي گلرنگ اشاره نمود که در مواد و روشگیاهچه
.)19(گرفته است تفصیل مورد اشاره قرار 

هاي زیادي در راستاي معرفی ارقام مقاوم به تلاش
دنبال خسارات شدید این هب. را صورت گرفته استوفیتوفت

دنبال هبو )Gila(بیماري در کالیفرنیا، لاین نسبتاً مقاوم 
معرفی تلاقی برگشتی 6پس از انجام US-10رقم آن 

Biggs(USB(مقاومت کامل رقمسپس ). 4،11(ندگردید

و بواسطهدر ایستگاه تحقیقاتی بیگز در کالیفرنیا 
در رقم .آشکار گردید) 21(آزمایشهاي توماس و زیمر

زنی با روش زخمی طی فرایند مایهحتی ،کاملاً مقاوم بیگز
علائم بیماري نیز در شرایط گلخانه ها کردن گیاهچه

سبی حال رقم بیگز عملکرد مناهرهب. گرددپدیدار نمی
هاي اصلاحی دلیل مقاومت بالا در برنامههنداشت ولی ب

تحقیقات گروه نامبرده نشان داد که . گلرنگ قرار گرفت
. باشدژنی مغلوب میصورت تکهمقاومت بصفت وراثت 
که پیشنهاد کرد گروه همان هاي بیشتر توسط آزمایش

ژنهاي مقاومت متعددي در ارقام گلرنگ وجود دارند که 
. فقط در اندام خاصی از گیاه بیان شوندممکن است

ها براي اصلاح مقاومت ارقام گلرنگ به در ادامه تلاش
گلرنگ که داراي سطوح بالاي VFR-1رقم را، وفیتوفت

، Verticillium albo-atrumمقاومت به بیمارگرهاي 
Fusariumهمه نژادهاي همچنین داراي مقاومت به 

oxysporum f.sp. carthami و بلایت رایزوکتونیائی
Rhizoctonia solaniنام نام رقم از ابتداي . دشمعرفی ، بود
این رقم اگرچه . گرفته شده است،سه بیمارگر یاد شده

داد را نشان میوبه فیتوفتUS-10مقاومت بالاتر از ژیلا و 
ها با ولی زمانیکه محور زیر لپه یا بالاي لپه گیاهچه

،شدندمیزنی مایهارور فیتوفتهاي معمول با بیمارگروش
هاي برگ. دادندمقاومت کامل شبیه به رقم بیگز نشان نمی

بهگراد سانتیدرجه 29-28اي آن در دماي لپه
P. drechsleriداد ولی در دماي بالاي مقاومت نشان می

ظاهراً تنها یک ژن از دو . حساس بودگراد سانتیدرجه 30
در این رقم ،ت شده استژن مغلوب که در رقم بیگز یاف

گیري شد هاي بیشتر چنین نتیجهبا آزمایش. داردوجود
اي یک ژن دار، علاوه بر ژن مقاومت غالبVFR-1که رقم 

). 21،18،10(باشدمقاومت مغلوب نیز می
توده بومی 1547، )7(و همکارانداویا1981در سال 

از لحاظ راآوري شده بودند جمعجهانکه از نقاط مختلف 
لاین با بالاترین 15. ارزیابی کردندمقاومت به فیتوفتورا 

معرفی UC-164تا UC-150هاي ح مقاومت با ناموسط
نداشتند VFR-1این لاینها مقاومتی بالاتر از اگرچه . شدند

اي بودند که از ولی داراي تنوع ژنتیکی بسیار گسترده
.شوندلحاظ کارهاي اصلاحی بسیار ارزشمند محسوب می

هاي آنها در آزمایشارقام بومی ایرانی هم در شرایط مزرعه 
. اندز تحمل بالائی برخوردار بودها

نیز را وفیتوفت-سازوکار بیماریزائی در مدل گلرنگ
پیشرفت عمده در . العه گسترده قرار گرفته استمورد مط

مطالعه این مدل زمانی بدست آمد که ترکیباتی بنام 
) dehydrosafynol(و دهیدروسافینول ) safynol(سافینول 
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لاین مقاوم بیگز بدست زنی شدهمایهدر محور زیر لپه 
در رقم حساس گیاهی غلظت این ترکیبات .)3(آمدند

. تر بودداري پایینطور معنیهب)Nebraska 10(10نبراسکا
احتمالاً باید سازوکارهائی ،هاي بیماریزائیمشابه سایر مدل

هايوجود باشد که آنتی بیوتیکمدر بیمارگر یائی بیوشیم
تولید شده را ) سافینول و دهیدروسافینول(گیاهی 

. نمایدمیاثر و بیزدائی سم
روز بعد از 35،هاي گلرنگغلظت یون سدیم در برگ

با شدت پوسیدگی ریشه P. cryptogeaآلودگی با 
ودگی با در واقع آل.)>001/0P(همبستگی مستقیم داشت

هاي ریشه را نتیجه تغییر در نفوذپذیري سلولوفیتوفت
هاي سدیم است که این تغییر در اثر نفوذ نسبت به یون

). 22(گرددبیمارگر ایجاد می
سازي در این تحقیق، سه روش متفاوت آلوده

،هاي بریدهسازي برگآلودههاي گلرنگ یعنیژنوتیپ
په، براي ارزیابی سطوح تحمل اي و محور زیر للپههاي برگ

. هاي مختلف گیاهی، بکار گرفته شدندبه بیماري در اندام
هاي مختلف و نیز اندامبه بیماري در مقایسه مقاومت 

سریع، آسان و مطمئن از سازي آلودهدستیابی به روش 
.پروژه بوده استاهداف این 

ها مواد و روش
هاي آلودهقه بوتهشامل ریشه و ساهاي بیمارينمونه

پس از شستشو و ضدعفونی سطحی با محلول رقیق شده 
) درصد5/0حاوي هیپوکلریت سدیم (کننده تجاري سفید

منتقل PARPH1روي محیط کشتهاي نیمه اختصاصی 
بوده کهCMA2آگار -محیط پایه آن آرد ذرت. شدند

% 75کلرونیتروبنزن گرم در لیتر پنتامیلی130حاوي 
)PCNB( ،25010سیلین، گرم در لیتر آمپیمیلی

گرم در لیتر میلی10گرم در لیتر ریفامپیسین، میلی
تمام .بودگرم در لیتر هایمکسازولمیلی50و پیماریسین

گراد در درجه سانتی27-28ظروف محیط کشت در دماي 
با میکروسکوپی . روز قرار گرفتند4-5تاریکی بمدت 

عرضی دیواره که فاقد ی را ، آنهائهاي ظاهر شدهکلنی
تازه تهیه شده آرد ذرت آگارهاي به محیط کشتبودند

درجه سانتیگراد در تاریکی 20روز در دماي 5- 7و منتقل 
ها براي اطمینان از اسپورانژیوم دهی کلنی. شدندنگهداري 

باشد، ترین اندام تولید شده توسط فیتوفتوراها میکه مهم
هاي به تشتکرا هاکلنیز برش داده شده اچند قطعه 

و به مدت پتري استریل حاوي آب مقطر استریل منتقل 
.ساعت زیر نور مهتابی در دماي اتاق نگهداري شدند24

هاي اسپورانژیوم تولیدي در شناسائی گونه فیتوفتراهااندام
) 16(براي تعیین گونه از کلید استامپ. بکار گرفته شدند

جدایه فیتوفتورا بدست 30در نهایت .استفاده گردید
) 1(ها با استفاده از روش تک ریسه این جدایه. آمدند
ونه ـعنوان گهباـههـه جدایـکلی. ردیدندـسازي گخالص

P.drechsleriهاي تک ریسه شده جدایه. معرفی شدند
درجه 4روي محیط کشت آرد ذرت آگار در دماي 

اي از انههاي گلخدر آزمون. گراد نگهداري شدندسانتی
. طرح کاملاً تصادفی استفاده شد

تهیه زاد مایه
براي تکثیر LBA3از محیط کشت لیمابین آگار

هاي اندامهمه . بیمارگر و تولید زاد مایه استفاده شد
. نددشمیرا روي این محیط کشت تولید وبیمارگر فیتوفت

Phytophthora drechsleriعنوان ههائی که بکلیه جدایه

5مدت بهکشت و LBAهاي روي تشتکگردیدند یین تع
گراد در تاریکی نگهداري درجه سانتی25در دماي روز 

. شدند
ايهاي لپهزنی برگمایه

هاي زنی برگبراي مایه)19(روش توماس و هیل
طور خلاصه، هب. روزه بکار رفت7هاي اي گیاهچهلپه

5/0لریت سدیم هیپوکمحلول عفونی شده با بذرهاي ضد
سپس . زنی شدنددرصد روي کاغذ صافی وادار به جوانه

متر حاوي سانتی10هاي با قطر گیاهچه در گلدان15-12
کاشته ) 1:1(و ماسه مزرعه کشت نشدهمخلوط خاك 

گراد درجه سانتی25±2ها در دماي این گلدان. شدند
مدت یک هفته نگهداري هگلخانه بدون نور مصنوعی ب

با استفاده از سوزن، یک سوراخ سطحی کوچک .شدند
پوشش میسلیومی . اي ایجاد شدهاي لپهروي سطح برگ

عامل اي سطح محیط کشت جوان یک هفتهموجود در 
پنبه سوراخ کن به قطعات با استفاده از چوب،بیماري

قطعه از یک ه و متر تقسیم شدمیلی3مساوي با قطر 
ح زخم ایجاد شده صورت واژگون روي سطهمحیط کشت ب

زنی شده با آب پاش هاي مایهگیاهچه. با سوزن قرار گرفت
براي .دستی حاوي آب مقطر سترون مه پاشی شدند

هاي طلقی و از درپوشتسریع در بروز علائم بیماري،
علائم . ساعت استفاده گردید24مدتبهپلاستیک مشکی 

. برداري گردیدندروز یادداشت5بیماري پس از 
ها به بیماري با استفاده از مقیاس زیر پاسخ ژنوتیپ

. )Rمقاوم، (زنی در محل مایهنکروزفاقد = 0:ثبت گردیدند
زنی دیده صورت محدود در اطراف محل مایههبنکروز = 1

اي آلوده برگ لپهسطح نیمی از = T( .2متحمل، (شودمی
ده اي آلوتمام برگ لپه= RS( .3نسبتاً حساس، (شودمی

اي بههاي لپهآلودگی از برگ= S( .4حساس، (یشودم
ه ـاهچـکل گی، دـابـیسترش میـر لپه گـسمت محور زی

). c1شکل ()HSفوق حساس، (میردنهایت میوده و درـآل
1- Pimaricin-Ampicillin-Rifampicin-PCNB-Hymexasol 2- Corn meal agar 3- Lima bean agar
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ها و نیز در گیاهچه در آزمون بیماریزائی جدایه10-8
.ها به این بیماري آلوده شدندآزمون غربال ارقام و ژنوتیپ

زنی محور زیر لپه مایه
از آنجائیکه محور زیرلپه یکی از نقاط اصلی براي ورود 

زنی هاي گیاهی است، مایهبیمارگرها به درون سیستم
هاي متداول گیاهان از طریق محور زیرلپه یکی از روش

محور زیر لپه . )9(سازي مصنوعی گیاهان استبراي آلوده

. گفته شد، آلوده شدندبا همان روشی که در بخش قبل 
میر نکروز در محور زیر لپه به آسانی باعث مرگ و

هاي مرده تعداد گیاهچه. )1شکل (گردید ها میگیاهچه
عنوان معیاري از وقوع بیماري در هر تیمار هروز ب5بعد از 

در هر دو روش یاد شده بالا، یک گلدان .در نظر گرفته شد
زنی مایهفاقد بیمارگر LBAبا محیط کشت از هر ژنوتیپ 

. ندعنوان واحد آزمایشی شاهد در نظر گرفته شدهبه و شد

در شکل اخیر مقیاس بکار گرفته شده . ايهاي لپهبرگ:C،هاي جدا شدهبرگ: B،محور زیر لپهA:،زنیهاي مایهانواع روش- 1شکل 
0- 4اعداد زیر هر گیاهچه شدت بیماري را در مقیاس . شده استاي نشان دادههاي لپهگیري شدت بیماري روي برگاندازهبراي

.دهدزنی را نشان مینوك پیکان محل مایه. براي شرح مقیاس بکار رفته به متن مراجعه شود. دهدمینشان

هاي جدا شده زنی برگمایه
مرحله گلدهی نیز سازي برگ گیاهان بالغ درآلوده
ها هاي بالائی بوتههاي سالم و سبز از گرهبرگ. انجام شد

ها با آب برگ. جدا و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند
5. مقطر استریل شسته و در دستگاه لامینار خشک شدند

متري سانتی9هاي برگ از هر ژنوتیپ یا رقم روي تشتک
زادمایه . قرار گرفتند% 1آگار - حاوي محیط کشت آب

ان روش ذکر شده در بالا تهیه و برش داده بیمارگر به هم
ها در برگ. هر برگ قرار گرفتدر مرکزشده و یک قطعه 
ساعت 72مدت هدرجه سانتیگراد ب20انکوباتور در دماي 

سپس قطر نکروز بر حسب . بدون نور مصنوعی قرار گرفتند
کولیس در دو جهت عمود بر هم متر با استفاده از میلی
. گیري شدنداندازه

ها تجزیه و تحلیل داده
اي، آزمون مربع هاي لپهسازي برگدر آزمایش آلوده

بکار 0-4مقیاس گیري شده در نکروز اندازهکاي براي 
هاي حاصل ها، دادهسازي برگدر آزمایش آلوده. گرفته شد

گیري طول و عرض زخم، بعلاوه حاصل ضرب آنها از اندازه
(Tukey's multiple range test)کی با استفاده از آزمون تو

. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندSPSS 16افزاردر نرم
صورت کاملاً هاي بکلیه واحدهاي آزمایشگاهی و گلخانه

هاي حاصل از داده. تصادفی در محل قرار گرفتند
سازي محور زیر لپه نیز به همان روش یاد شده براي آلوده

. ندتجزیه و تحلیل آماري گردیدايي لپههانکروز برگ
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زائی آزمون بیماري
اي، هاي لپهسازي برگبا استفاده از روش آلوده

راي خالص شده روي رقموجدایه فیتوفت30زائی بیماري
هاي آزمایش شده کلیه جدایه. انجام شدES68حساس

بوته میري روي رقم یاد شده % 80-100قادر به ایجاد 
و داشتن % 100زائی یک جدایه با بیماري. گلرنگ بودند

G-15تحت نام P. drechsleriخصوصیات بارز گونه 
هاي ارزیابی سطوح مقاومت ارقام و انتخاب و براي آزمون

. هاي گلرنگ بکار گرفته شدلاین
ارزیابی سطوح مقاومت 

)هیپوکوتیل(محور زیر لپه :الف
تهیه شده از رقم، لاین و ژنوتیپ امیدبخش گلرنگ20

هاي روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و بخش تحقیقات دانه

سازي محور زیر لپه به با روش آلودهتهیه نهال و بذر 
از وضعیت حساسیت و. دـوده شدنـده آلـاد شـاري یـمـبی

ها هنوز گزارشی منتشر مقاومت به بیماري این ارقام و لاین
24سلول مردگی ناشی از بیماري بعد از . نشده است

درصد بوته میري آنالیز واریانس . ساعت قابل تشخیص بود
زنی شده هاي مایهنشان داد که واکنش ژنوتیپهاگیاهچه

ها با استفاده سپس میانگین. )1جدول (متفاوت بوده است
. بندي شدندهاي مختلف گروهاز آزمون توکی در دسته

ها با این روش به بیماري آلوده شدند و تمام ژنوتیپ
، هرحالهب.ها مصون از بیماري نبودندهیچ کدام از ژنوتیپ

و گل سفید اصفهان داراي بالاترین سطوح KW10ارقام
ها بقیه ارقام و لاین.)2جدول (تحمل به این بیماري بودند 

. به این بیماري آلوده شدندمیزان بالائیبه 

ايزنی هیپوکوتیل ارقام گلرنگ در مرحله گیاهچهآنالیز واریانس درصد بوته میري ناشی از مایه-1جدول 
Fمیانگین مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتمنابع تغییرات

1/73**973/2624321713/1249رقم 
527/75244103/17خطا
500/2699665کل 

%.1دار در سطح تفاوت معنی:**

براي مقایسه میانگین درصد آلودگی(Tukey’s HSD)دار توکیآزمون تفاوت حقیقی معنی-2جدول 
زنی شده استها و ارقام که بافت محور زیر لپه آنها مایهژنوتیپ

درصد آلودگیرقم یا لاینیدرصد آلودگرقم یا لاین
1/88محلی عجب شیر ab2956/65ورامین c

KW36/81 abMex1904/86 ab

KW42/85 abKW130/89 a

KW50/78 abc3/81گلدشت ab

KW64/74 bcMex1453/74 bc

Mex1847/87 abMex1108/87 ab

Mex2482/67 cMex1639/81 ab

Mex1433/89 a2793/90زرقان a

2/50گل سفید اصفهان dMex1170/84 ab

ايهاي لپهسطوح تحمل به بیماري در برگ:ب
اي ممکن هاي لپهاز آنجائیکه تحمل به بیماري در برگ

،)19(است با فاکتورهاي ژنتیکی متفاوتی کنترل شوند
. زنی شدندها مایهاي همان ارقام و لاینهاي لپهبرگ

ارزیابی کمی میزان آلودگی، روش استفاده شده منظوربه
استفاده 0- 4صورت یک مقیاس هدر بالا، با کمی تغییر و ب

رقم و لاین امید بخش گلرنگ در مقابل 20پاسخ . شد
همه .ندبیماري با استفاده از این روش ارزیابی گردید

سلول . ها با این روش به بیمارگر آلوده شدندژنوتیپ
اي هاي لپهزنی روي برگپس از مایهساعت36،مردگی

ها آزمون مربع کاي نشان داد که اکثر ژنوتیپ. مشاهده شد

به این معنی که همه . مقیاس قرار دارندمدودر سطح 
). 3جدول (شود اي دچار سلول مردگی میسطح برگ لپه

،مقیاسچهار و صفر هاي آزمون مربع کاي براي شماره
داري بین مشاهدات و عنیطور یکنواختی تفاوت مهب

بنابراین این دو مقیاس ،دادمقیاس مورد انتظار نشان می
ها تفاوت برخی از ژنوتیپ. اندنشان داده نشده3در جدول 

مقیاس نشان ندادند، شماره متوالی داري از دو معنی
محلی عجب شیر. بنابراین بین دو مقیاس قرار گرفتند

2و 1بین دو مقیاس ها،ترین ژنوتیپعنوان متحملهب
عنوان هزنی باین ژنوتیپ در روش قبلی مایه.قرار گرفت

ا ـو گل سفید اصفهان که بKW10.متحمل شناخته شد
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مقاومت بالائی از وح ـی محور زیر لپه سطـزنروش مایه
زنی رسد که در روش مایهنظر می، بهنددادخود نشان می

. دنها دارثر ژنوتیپاي حساسیت بالائی شبیه به اکبرگ لپه

هاي مختلفاي در ژنوتیپهاي لپهآزمون مربع کاي براي مقایسه سطوح تحمل برگ-3جدول 
aواکنش ارقامشاخص آلودگی†χ2-1†χ2-2†χ2-3درجه آزاديمیانگینرقم یا لاین

52/12375/3محلی عجب شیر ns82/3 ns75/35 **2-1T to RS
KW369/12708/6 **33/2 ns81/12 **2RS
KW400/228647 **22/0 ns75/6 **2RS
KW500/22459/6 **69/2 ns31/12 **2RS
KW637/22543/8 **39/3 ns88/11 **2RS

Mex18432/22667/8 **03/1 ns19/5 **2RS
Mex24850/22636/9 **25/8 **13/3 ns3S
Mex14300/22517/7 **67/0 ns61/6 **2RS

97/12826/7گل سفید اصفهان **72/3 ns38/17 **2RS
KW1079/12725/6 **00/2 ns25/14 **2RS
29538/22445/8ورامین  **39/1 ns42/5 **2RS

Mex 19035/22966/9 **31/1 ns95/5 **2RS
KW1310/22786/7 **78/2 ns75/11 **2RS
63/22898/9گلدشت **50/2 ns71/3 ns3-2RS to S

Mex14533/22538/8 **50/3 ns38/11 **2RS
Mex11040/22888/9 **61/1 ns88/2 ns3-2RS to S
Mex16307/22673/7 **92/0 ns42/12 **2RS

27937/22833/9زرقان **33/1 ns44/6 **2RS
Mex11748/22759/9 **69/1 ns77/3 ns3-2RS to S

63/23088/9پدیده **50/3 ns57/3 ns3-2RS to S
χ2-1 :† ،χ2-3 , χ2-2:مقیاس دارد که در آزمون مربع کاي مبناي مورد انتظار بوده است3،2،1هاي به ترتیب اشاره به شماره .

a:تحمل)T(،نسبتاً حساس)RS(،حساس)S( .براي توضیح کامل به متن مراجعه شود .
. دار نیستندها معنیتفاوت: ns%. 1دار در سطح تفاوت معنی:**

هاي زنی برگها با استفاده از مایهغربال ارقام و ژنوتیپ:ج
جدا شده 

گیاه به ترین مرحلهاي حساساگرچه مرحله گیاهچه
هاي بریده شده گیاهان بالغ در برگ،بیماري یاد شده است

علاوه بر . زنی شدندبه بیمارگر مایهنیز مرحله گلدهی 

تجزیه واریانس طول و عرض سلول مردگی روي سطح 
برگ، حاصل ضرب این دو کمیت هم محاسبه و تجزیه و 

هاي هاي محاسبه شده تفاوتهمه کمیت. تحلیل گردید
. )4جدول (ري با یکدیگر داشتند دامعنی

شدههاي جدازنی برگگیري یا محاسبه شده در آزمون مایهآنالیز واریانس سه صفت اندازه-4جدول 
هاي گلرنگ در مرحله بلوغاز ارقام و ژنوتیپ

Fمیانگین مربعاتمجموع مربعاترجه آزاديدمنابع تغییراتصفات مورد بررسی
1/38**19434/2725444/143رقمطول زخم

64701/240761/3خطا
83136/2966کل

3/10**19463/663919/34رقمعرض زخم
64199/217394/3خطا
83662/880کل

4/31**199068591239/477294رقمعرض زخم×طول زخم
648/973369903/15208طاخ

8310041960کل
.%1دار در سطح تفاوت معنی:**

بندي آنها هاي متفاوت و گروهبراي تعیین ژنوتیپ
گانه توکی بر اساس سطوح مقاومت، آزمون مقایسه چند

ها بکار گرفته شدزنی برگهاي حاصل از مایهبین داده

، گل سفید اصفهان، KW6محلی عجب شیر، ). 5جدول (
سطح سلول مردگی کوچکتري 279و زرقان 295ورامین 

ها و ارقام با استفاده عبارت بهتر، این ژنوتیپهب. نشان دادند
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هاي توکی، سطوح مقاومت از آزمون مقایسه میانگین
هاي حاصل از طول و عرض داده. بالاتري از خود بروز دادند

مردگی با استفاده از آزمون آماري یاد شده بالا، سلول
ام ـه ارقـد کـرسنظر میبه. دـدادنمیی نشان ـالگوي یکسان

محلی عجب شیر، گل سفید اصفهان، (ومی ایرانی ـب
داراي سطوح بالائی از مقاومت ) 279و زرقان 295ورامین 
. هاي خود باشنددر برگ

که (L*W)حاصل ضرب طول و عرض سلول مردگی

ها در عنوان تخمینی از مساحت سلول مردگی روي برگبه
شود کمیت بهتري از طول یا عرض سطح نظر گرفته می
ها تواند ژنوتیپزیرا این کمیت جدید میودسلول مردگی ب

بندي نماید در حالیکه با گروه متفاوت دسته) a-j(10را در 
ها به تیپاستفاده از طول و عرض سطح سلول مردگی ژنو

بندي گروه متفاوت دسته)a-e(5و )a-i(9ترتیب به 
. )5جدول (شدند

هاي بریده گیاهان بالغ گلرنگ در شرایط درون شیشهزنی برگگیري طول نکروز ناشی از مایهاندازه-5جدول 
L×Wمتر، میلی(W)عرض زخم متر، میلی(L)طول زخم رقم یا لاین

1/43ی عجب شیرمحل hi3/33 e1/1435 ij

KW39/49 e4/34 de0/1719 fg

KW46/44 gh4/34 de3/1531 hi

KW52/55 bc0/44 a1/2430 a

KW65/40 hi2/33 e3/1351 ij

Mex1849/51 de7/37 bc9/1957 de

Mex2484/53 cd5/34 de2/1845 ef

Mex1435/50 de2/37 bcd6/1879 ef

2/42گل سفید اصفهان hi5/34 de4/1457 ij

KW109/50 de2/39 b1/1994 de

2951/42ورامین  hi9/33 e2/1426 ij

Mex 1904/53 cd9/33 b6/2132 cd

KW130/52 de6/35 cde4/1843 ef

6/50گلدشت de1/39 b6/1977 de

Mex1457/58 a9/39 b9/2340 ab

Mex1101/49 ef1/37 bcd2/1826 ef

Mex1630/57 ab7/38 b2/2205 bc

2797/38زرقان i2/33 e0/1287 j

نتایج و بحث 
یک روش سریع، ساده و دقیق با نتایج قابل انجام 

زنی گیاهان با بیمارگر مورد نظر یکی از تکرار براي مایه
اگر . هاي اصلی در اصلاح گیاهان به بیماري استچالش

چه معمولاً از یک روش براي کارهاي اصلاح مقاومت به 
هاي گردد، گاهی لازم است روشبیماري استفاده می

سازي با یکدیگر مقایسه شوند تا بهترین مختلف آلوده
علاوه هب. سازي گیاهان انتخاب گرددروش براي آلوده

ممکن است سازوکارهاي ژنتیکی متفاوتی مقاومت به 
هاي ل نمایند، لذا لازم است تا روشبیماري را کنتر

اساس عنوان مثال، بر هب. بررسی گردندسازي مختلفی آلوده
پیشنهاد شده که دو ) 19(تحقیقات توماس و هیل

بیمارگر ،ژنتیکی متفاوت مقاومت گیاه گلرنگسازوکار 
اي و محور زیر لپه کنترل هاي لپهرا را در برگوفیتوفت

سازي دو اندام گیاهی یاد شده دهپس نتایج آلو. نمایندمی
. لزوماً با یکدیگر همبستگی نخواهند داشت

از نکات مهم دیگر در تکرارپذیري نتایج حاصل از 
تغییرات . آلودگی، نقش دما در بروز علائم بیماري است

. هاي غیرقابل تکرار شونددمائی میتواند منجر به تولید داده
گلخانه باید مرتباً رصد بنابراین دماي بیشینه و کمینه

احتمالاً استقرار یک روش درون شیشه و نگهداري . شود
هاي رشد براي رفع این گیاهان در دماي تحت کنترل اتاق

اگرچه بیماري پوسیدگی . استتر مشکل مناسب
رائی ریشه و طوقه گلرنگ از نظر اهمیت بعد از وفیتوفت

ه استپوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقه قرار داده شد
اي دارد و هنوز رقم و العادهفوق، ولی قدرت تخریبی)15(

مشابه لاین بیگز،یا ژنوتیپ مقاوم و ایمن از بیماري
)Biggs(شده استنمعرفی ، در ایران آمریکا .

زنی باعث تولید نتایج کاربرد سه روش مختلف مایه
زنی محور زیر نتایج حاصل از مایه. گرددمیغیریکنواخت 

در گل سفید اصفهان وتحمل وح بالاي ـه حاکی از سطـپل
KW10اي نشان از هاي لپهزنی برگحالیکه مایهبود در

ها زنی برگحاصل از مایههايهداد. حساسیت آنها داشت
در ) هاي پتريتشتک(هاي آزمایشی بدلیل اینکه واحد

. پذیر بودندشرایط دمائی کنترل شده قرار داشتند تکرار
در هر ل سفید اصفهان و ژنوتیپ محلی عجب شیر رقم گ
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ور زیر لپه و ـاي، محهاي لپهزنی برگسه روش مایه
. از خود نشان دادندتحمل اي بالغ سطوح بالاي ـهبرگ

هاي محلی ایرانی نسبت نظر میرسد که ارقام و ژنوتیپبه
داراي سطوح بالاتري از تحمل به بیماري به نوع خارجی 

) 7(اي داویااي نیز در کارهاي مزرعهمشابهنتایج . هستند
هائی یکی از ژنوتیپ279لاین زرقان . بدست آمده است

زنی برگ گیاهان بالغ تحمل بالائی است که در آزمون مایه
هاي ارزیابی این لاین در آزمایش. از خود نشان میداد

مقاومت به بیماري خاکزي فوزاریومی هم داراي سطوح 
). 13(ه استومت بودبالائی از مقا

تشکر و قدردانی
هاي مالی سازمان این تحقیق با استفاده از حمایت

در قالب پروژه مصوب به شماره تحقیقات کشاورزي 
. انجام شده است2- 107- 120000- 81023

منابع
1. Allen, E.H. and C.A. Thomas.1971. Relationship of safynol and dehydrosafynol accumulation to

Phytophthora resistance in safflower Phytopathology, 62: 471-474.
2. Anonymous. 1959. New Gila Safflower. Gila safflower for southwest is now available. Plant Breeding

Abstracts. 29: 2991 pp.
3. Banihashemi, Z. and M. Mirtalebi. 2008. Safflower seedling a selective host to discriminate P. melonis

from P. drechsleri. Journal of Phytopathology. 156: 499-501.
4. Duniway, J.M. 1977. Predisposing effect of water stress on the severity of Phytophthora root rot in

safflower Physiopathology, 67: 884-889.
5. DaVia, D.J., P.F. Knowels and J.M. Klisiewicz. 1981. Evaluation of the world safflower collection for

resistance to Phytophthora. Crop Science, 21: 226-229.
6. Ershad, J. 1992. Phytophthora species in Iran. Agricultural Research Organization. 217 pp. (In Persian)
7. Harrigan, E.K.S. and Barrs, H.D. 1985. Safflower breeding for disease resistance in Australia. In: Ashri,

A. (ed.). Sesame and Safflower: Status and Potentials. 66: 211-215. FAO Plant Production and Protection.
Rome, Italy.

8. Johnson, L.B. 1970. Symptom development and resistance in safflower hypocotyls to P.drechsleri.
Phytopathology. 60: 534-537.

9. Klisiewicz, J.M. 1977. Identity and relative pathogenicity of some heterothallic Phytophthora species
associated with root and stem rot of safflower. Phytopathology. 67: 1174-1177.

10. McGuire, P.E., A.B. Damania and C.O. Qualset (eds.). 2012. Safflower in California. The Paulden F.
Knowles personal history of plant exploration and research on evolution, genetics, and breeding.
Agronomy Progress Report No. 313, Dept. of Plant Sciences. University of California. Davis CA USA.44
pp.

11. Nagaraj, G. 2009. Oilseeeds, properties, processing, products and procedures. New Delhi, New India
Publishing Agency. 601 pp.

12. Nasehi, A., S. Shafizadeh, S. Rezaii and M.R. Shahsavari. 2010. Evaluation of relative resistance of
Safflower (Carthamus thinctorius, L.) genotypes to Fusarium root rots disease in Isfahan province. Seed
and Plant Improvement Journal. 25-1: 623-634. (In Persian)

13. Sadeghi Garmaroodi, H. 2009. Evaluation of reaction of spring and winter safflower cultivars to
Phytophthora root rot. Research report published by Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. (In
Persian)

14. Sadeghi Garmaroodi, H. M. Mirabolfathy, H. Babai and H. Zeinali. 2007. Physiologic races of
Phytophthora soja in Iran and race specific reaction of some soybean cultivars. Journal of Agricultural
Science and Technology. (JAST) 9: 243-249. (In Persian)

15. Sharifnabi, B. and G. Saeidi. 2004. Preliminary evaluation of different genotypes of safflower to Fusarium
root rots disease. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Research. 8: 227-234. (In
Persian)

16. Stamps, D.J., G.M. Waterhouse, F.J. Newhook and G.S. Hall. 1990. Revised tabular key to the species of
Phytophthora. Mycological Papers, No. 62. CAB. International Mycological Institute. 28 pp.

17. Stovold, G. 1973. Phytophthora drechsleri Tucker and Pythium spp. as pathogens of safflower in New
South Wales. Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal Husbandry. 13: 455-459.

18. Thomas, C.A. 1976. Resistance of VFR-1 safflower to Phytophthora root rot and its inheritance. Plant
Disease Reporter. 60: 123-125.

19. Thomas C.A. and R.F. Hill. 1977. Reaction of cotyledons of safflower cultivars to Phytophthora
drechsleri: effect of temperature and inheritance. Phytopathology. 67: 698-699.

20. Thomas C.A. and J.M. Klisiewicz. 1963. Selective pathogenesis within Phytophthora drechsleri.
Phytopathology. 53: 368 pp.

21. Thomas, C.A. and D.E. Zimmer. 1969. Resistance of Biggs safflower to Phytophthora root rot and its
inheritance. Phytopathology. 60: 63-64.

22. Weicht, T.R. and J.D. McDonald. 1992. Effect of Phytophthora root rot on Na+ uptake and accumulation
by safflower. Physiopathology, 82: 520-526.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                               8 / 9

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-502-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 7, No. 16, Autumn and Winter 2015 ……………………...............................................................…....….. 78

Screening of Promising Lines and Cultivars of Safflower to Phytophthora Root and
Crown Rot

Fariba Yaghmori1, Hamid Sadeghi Garmaroodi2, Gholamreza Bakhshi Khaniki3,
Reza Haj Hosseini3 and Amir Hasan Omidi4

Abstract
Phytophthora root and crown rot of safflower (Carthamus tinctorius) is regarded as one of the

main soilborn diseases of this crop in Iran. Sampling and isolating of the causal agent was
performed from farms in Ghazvin, Karaj and Isfahan. A frequently isolated oomycete called
Phytophthora drechsleri was determined as the major pathogen of the disease. Twenty different
genotypes of safflower were inoculated in mature and seedling stages using three different methods.
Hypocotyls and cotyledons of 10-days seedlings were inoculated by putting a small disk of freshly
prepared mycelial mat of pathogen. The results of two inoculation methods suggested that cultivars
and lines including Gol sefid-e-Esfahan and KW10 in the hypocotyle method and local Ajabshir
line in the second method of cotyledon inoculation had the highest level of tolerance to the
pathogen. Results of detached leaf method indicated that the lines local Ajabshir, KW6, Golsefid
Esfahan, Varamin295 and Zarghan279 have the highest level of tolerance to disease, respectively.
The results suggest that local Iranian lines should have higher level of tolerance to the disease.

Keywords: Safflower, Crown and root rot, Phytophthora drechsleri
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