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 شرایط  در گلرنگ تحت Phytium ultimum تغییر سطح بیماریزایی

  آزمایشگاه، گلخانه و مزرعهمتفاوت 
 

 3و الهام پالوج 3، آزاد احمدی2، سیداسماعیل رضوی1محمدهادی پهلوانی*
 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی گرگان، دانشيار گروه اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي1

 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی گرگاناستاديار گروه گياهپزشکی،  2
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی گرگان،  نباتات و بيوتکنولوژيگروه اصلاح  ارشدآموخته کارشناسیدانش3

 11/1/23؛ تاريخ پذيرش:  12/3/22تاريخ دريافت: 

 

 1چكيده

از يکی که  Pythium ultimumناشی پوسيدگی بذر يافتن منابع ژنتيکی و اصلاح ارقام مقاوم به  سابقه و هدف:

گران اين گياه باشد از اهداف مهم اصلاحساير نقاط جهان میگلرنگ در ايران و زاي عوامل مهم بيماري

شيوع  باشدبه حد کافی مهيا عمق خاك دررطوبت پايين و رطوبت هوا که زمانی يمارياين بگردد. محسوب می

هاي تاکنون خسارت ناشی از گونه .شودو اين شرايط دقيقا در زمان کشت گلرنگ حادث می کندپيدا می

. است هاي گلرنگ، سورگوم، گندم، يونجه و چغندرقند گزارش شدهروي بذر و گياهچه Pythiumمختلف 

شرايط  3در  زاعامل بيمارياين  از ناشیژنوتيپ گلرنگ  11ميزان پوسيدگی بذر بررسی مطالعه  هدف اين

 بود. آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه 

 

عنوان هاي خردشده که در آن دو بستر کشت استريل و آلوده بهدر قالب طرح کرت هاآزمايش ها:مواد و روش

در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی گرگان  فرعی بودند، عاملعنوان ژنوتيپ گلرنگ به 11اصلی و  عامل

و ليتر در هر ميلی 111زنی مصنوعی در آزمايشگاه با استفاده از سوسپانسيون زئوسپور با غلظت انجام شدند. مايه

 انجام گرديد.  زاعامل بيماريدر شرايط گلخانه و مزرعه از خاك تلقيح شده با 

                                                
 hpahlavani@yahoo.comمسؤل مکاتبه: *
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ژنوتيپ گلرنگ مورد بررسی از نظر درصد  11داري بين نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تفاوت معنی ها:يافته

در بستر استريل روند تغييرات پوسيدگی بذر در هر سه شرايط آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه وجود داشت. 

ترتيب در گلخانه، زنی بذور بهها در آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه تقريبا مشابه بود. بيشرين عدم جوانهژنوتيپ

ترتيب متعلق به نزدن در گلخانه، آزمايشگاه و مزرعه بهزرعه مشاهده شد. کمترين درصد جوانهآزمايشگاه و م

بود، اما در شرايط بستر آلوده نتايج تا حد زيادي متفاوت از اين  -1111LRVو  Syrian ،Aceteriaهاي ژنوتيپ

اين قارچ بيانگر وجود ستر آلوده بهنزده در شرايط بدار براي درصد بذور جوانهمشاهده تنوع ژنوتيپی معنیبود. 

هايی با درصد پوسيدگی پايين در اين شرايط است. همچنين تفاوت بين دو بستر کشت شانس در يافتن ژنوتيپ

نزده دار بود، که نشان داد که دليل اصلی افزايش بذور جوانهاستريل و آلوده در شرايط آزمايشگاه و گلخانه معنی

به بستر استريل، پوسيدگی بذر ناشی از عامل قارچی بوده است. سه ژنوتيپ در بسترهاي آلوده نسبت 

211132PI- ،Hartman  ترتيب در شرايط زنی بذر بهکمترين درصد پوسيدگی و عدم جوانه 2111و اراك

 گلخانه، آزمايشگاه و مزرعه نشان دادند. 

 

بستر کشت در شرايط آزمايشگاه رخ داده که با ×  متقابل ژنوتيپکمترين ميزان اثر نتايج نشان داد که  گيري:نتيجه

 زاعامل بيماريثير أکلی تطورهبرسد. نظر میمحيطی در چنين شرايط کاملاً منطقی به عواملتوجه به نامتغير بودن 

P. ultimum  در شرايط آزمايشگاه و گلخانه نسبت به مزرعه بيشتر بود و بيشترين درصد پوسيدگی و عدم

 زنی بذور گلرنگ در شرايط گلخانه مشاهده گرديد. جوانه

 

 زنی، گياهچه، سوسپانسيون، زئوسپور گلرنگ ژنوتيپ، جوانه كليدي: هايواژه
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 مقدمه

عددد  21از خانواده مرکبان، ديپلوييد و داراي گياهی ( .Carthamus tinctorius Lزراعی ) گلرنگ

عندوان غدذاي پرنددگان هو يا ب، تهيه رنگدانه جهت استحصال روغن . گلرنگ عموماًباشدمیکرموزوم 

سدازگاري منشاء اين گياه مناطق آسياي جنوب غربی، نواحی مديترانه و ايدران اسدت. . شودکشت می

موجب گرديده تا بتوان آن را در مناطقی کده کشدت سداير گياهدان روغندی بدا گلرنگ با شرايط ايران 

برداري قرار داد. کشت گلرنگ با هدف استحصال روغن قدمت چندانی هدشواري همراه است مورد بهر

اند. پايين بودن توليد گلرنگ در ايران بيشدتر طی نيم قرن اخير آزاد شده آن یندارد و اغلب ارقام روغن

هاي هرز اسدت. بده ها و آفات، و علفبيماريناکافی بودن پتانسيل توليد ارقام، ناشی از عواملی مانند 

تداکنون گردد. ها از اهداف مهم اصلاح گلرنگ در محسوب میدليل ايجاد ارقام مقاوم به بيماريهمين 

هدا در برخدی از آنکده  است شناسايی و مورد مطالعه قرار گرفتهدر گلرنگ عوامل بيماريزاي متعددي 

و  12) شدونداي مشاهده میصورت منطقههب سراسر مناطق کشت گلرنگ در دنيا شايع هستند و برخی

عوامدل پوسديدگی بدذر و مدري گياهچده ناشدی از تدوان بده هاي گلرنگ میترين بيماري(. از مهم21

، ايلکده قهدوه، بدريآلترناريايی سوختگی زنگ، پژمردگی ورتيسليومی،  ،فيتوفتورا پيتيوم وبيماريزاي 

و بيمارهاي ويروسی  پوسيدگی ذغالی، پژمردگی فوزاريومی، فيلوديسفيدك داخلی، ، سفيدك سطحی

زنی و سبزشدن در مزرعه برخی از اين عوامل بيماريزا با کاهش جوانه .(2و  1) اشاره نمودو باکتريايی 

 گردند. مستقيم موجب کاهش ميزان محصول گلرنگ میطور مستقيم يا غيرهب

و در  در سراسدر دنيدا گسدترش دارد P. ultimumبيماري پوسيدگی بذر و مري گياهچه ناشدی از 

 (.12يابدد )شدت افدزايش میمزارعی که گلرنگ کشت شود جمعيت عامل بيماري و ميزان بيماري به

شديوع پيددا  باشددبه حد کدافی مهيدا عمق خاك دررطوبت پايين و رطوبت هوا که زمانی يمارياين ب

هاي ندهتاکنون خسارت ناشدی از گو .شودو اين شرايط دقيقا در زمان کشت گلرنگ حادث می کندمی

 هاي گلرنگ، سورگوم، گندم، يونجه و چغندرقند گدزارش شددهروي بذر و گياهچه Pythiumمختلف 

هاي در حدال بدذرها و گياهچده زا رويخسارت عمدده ايدن عامدل بيمداري. (11و  13، 11، 1است )

در  (. اولين گزارش از پوسيدگی بذر و ريشده گلرندگ بدا عامدل پيتيدوم2) شودمشاهده می زدنجوانه

توسدط  1262اين بيماري اولين بار در سال (. در ايران 6ارائه شده است ) 1212جنوب آلبرتا در سال 

طور پراکنده روي گلرنگ رقم فريو مشاهده گرديد آقا در مزارع آزمايشی دانشکده کشاورزي کرج بهآل

 زي شدده اسدت، گوندههاي بيمار گلرندگ جداسداهاي پيتيومی که از بذرها و گياهچه(. از بين گونه3)
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 P. ultimum ( تشدخي  دادندد کده 1222(. هيونگ و همکاران )22رود )ها بشمار میترين آناز مهم

Pythium sp. ''group G'' ، اسدتگلرندگ در بيماري پوسيدگی بذر و مري گياهچه کننده عامل ايجاد 

هاي گلرنگ مبتلا به پوسيدگی ريشه در ( نيز گزارش نمودند که بوته2111. گوينداپا و همکاران )(11)

-يک هفته ديرتر شدروع مدی هاآندر تري دارند و گلدهی مقايسه با گياهان سالم عملکرد بذر ضعيف

زنی بذرها اولين علائم اين بيماري قدارچی اسدت. البتده عددم . پوسيدگی بذر و عدم جوانه(12) گردد

دليدل از بدين رفدتن هتواند بی بذر نيست بلکه میزنخروج گياهچه از خاك هميشه ناشی از عدم جوانه

 .Pطور کلی فعاليت قارچ ه(. ب1زا در خاك ايجاد شده باشد )گياهچه جوان در اثر تهاجم عامل بيماري

ultimum اي، پلاسيده و در نهايدت تجزيده اي شده، سپس قهوهگردد تا ابتدا بذر نرم و پورهموجب می

اي کوچک، آبکی، تقريباً سياه و آب سوخته اسدت صورت لکهاوليه به شود. گاهی اوقات نقطه آلودگی

هدا بده آيدد. ايدن لکدهگره گياهچه پديد میاي روشن بر روي هيپوکوتيل و اولين ميانکه به رنگ قهوه

گردندد و در نهايدت قدارچ هاي مورد تهاجم میيابند و موجب از بين رفتن سلولسرعت گسترش می

کده هر دو حالت فوق  به. ميردمیگيرد و پس از مدت کوتاهی گياهچه را فرا می تمام جوانه داخل بذر

 (. 1نامند )مري گياهچه قبل از سبزشدن می ،گيردآلودگی قبل از خروج گياهچه از خاك صورت می

هداي جدوان، نتدايج حاصدل از هاي اين عامل بيماريزا به بذرها و يا گياهچدهبا توجه به نوع آسيب

)بسدتر  ايهاي مختلف گلرنگ در شرايط آزمايشگاهی )بستر حولده کاغدذي(، گلخاندهيپبررسی ژنوت

)بستر خاك با شرايط واقعی( متفاوت خواهد بدود. ارزيدابی  ايخاك با شرايط کنترل شده( و يا مزرعه

تفکيدک  دليدل تواندايیبده P. ultimumدر شرايط حوله کاغذي آلوده بده عامدل بيمداريزاي  هاژنوتيپ

ها در شرايط واقعی خاك مزرعه آلوده بررسی ژنوتيپو همچنين  مري گياهچه جوان ازپوسيدگی بذر 

گيري دقيق، جامع و با درجه اطمينان بدا  خواهدد انجاميدد. تغييدر ميدزان به نتيجهاين عامل بيماريزا به

اسدت  ارش شدهتحت شرايط محيطی متفاوت توسط محققين متعددي گز P. ultimumخسارت قارچ 

زنی بذرها و سبزشدن گياهچه، شناسدايی ندوع خسدارت و تعيدين گيري پتانسيل جوانه(. لذا اندازه11)

اهميدت زيدادي دارد.  P. ultimumهاي آلوده به قارچ ويژه در محيطهترين مرحله رشدي گياه بحساس

و  هاکده در آن بدذر ايهمين دليل سبزشدن سدريع و اسدتقرار مناسدب گياهچده در شدرايط مزرعدهبه

 هايبرنامهبه يکی از اهداف مهم  شوند،موجود در خاك مواجه میزنده و غيرزنده  ها با عواملگياهچه

نی و سبزشدن زميزان درصد جوانهکاهش منظور بررسی اصلاح گلرنگ تبديل شده است. اين تحقيق به
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بسدتر حولده روي  P. ultimumآلودگی به عامل بيماريزاي شرايط سه هاي مختلف گلرنگ در ژنوتيپ

 کاغذي در آزمايشگاه، بستر خاك در گلخانه و مزرعه انجام گرديد. 

 

 هامواد و روش
نزده پانزده ژنوتيپ گلرنگ در شرايط بستر کشت متفداوت )از در اين تحقيق درصد بذرهاي جوانه

 1312هاي )آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه( طی سال( و محيط آزمايش P. ultimumنظر آلودگی به قارچ 

 .يعی گرگان مورد مقايسه قرار گرفتدر دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب 1311و 

 1الدی  3 ، قطعدات1311، در ارديبهشت ماه سال .Pythium spهاي براي تهيه جدايه :تهيه ماده تلقيح

منظور ضددعفونی سدطحی، قطعدات برشدی يد. بههاي آلوده بذرهاي آلوده جدا گردمتري از بافتميلی

درصد قرار گرفتند. آنگاه اين قطعدات  1/1مدت يک دقيقه در داخل محلول هيپوکلريت سديم آلوده به

کشت داده شدند. براي ممانعدت از رشدد  1آگار -دکستروز -زمينیبر روي محيط کشت عمومی سيب

(. همچنين براي 23سيلين و سولفات استرپتومايسين استفاده شد )بيوتيک پنیها، از دو نوع آنتیباکتري

ها، پيماريسين و بنوميل به محيط کشت افزوده شد تا محيط کشت کداملاً جلوگيري از رشد ساير قارچ

درجده  21روز در دمداي  1مددت کشت محتوي قارچ بده هايانتخابی تهيه شود. پس از کشت، محيط

 هاي توليدد شدده در شدرايط کداملاًگراد نگهداري شدند و بعد از رشد قدارچ قطعداتی از پرگندهسانتی

سداعت در  21مددت درصد انتقال يافتند. ايدن ظدروف بده 2استريل به ظروف پتري حاوي آب آگار 

هاي (. تشدخي  جدايده23وك ريسه خال  شددند )دماي اتاق نگهداري شده و پس از آن با روش ن

. همچندين در (21) ( صدورت گرفدت1211بدر اسداس موندوگراف وانددرپلاتس ) P. ultimum قارچ

. براي تهيه سوسپانسديون زئوسدپور، (2) ( استفاده شد1221ديک ) مواردي براي اطمينان بيشتر از کليد

با ابعاد مساوي داخدل  P. ultimumروزه  1هاي خال  هاي کشت محتوي پرگنهقطعات مربعی محيط

گراد درجه سانتی 21ليتر محتوي آب مقطر ريخته شد و در شرايط روشنايی با دماي ميلی 111بشرهاي 

 2گراد و درجده سدانتی 1دقيقه در دماي  11مدت ساعت نگهداري گرديد. سپس بشرها به 22مدت به

زمان آزاد گردند. پس از تهيده اسدلايد و مشداهده همساعت در دماي اتاق قرار داده شد تا زئوسپورها 

گيري و سوسپانسديون شدمار )هموسدايتومتر( انددازه زئوسپورها، غلظت زئوسپورها با اسدلايد گلبدول

 (. 21ليتر تهيه شد )زئوسپور در هر ميلی 111زئوسپور )مايه تلقيح( با غلظت 

                                                
1- PDA 
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هاي گلرنگ به قارچ ش بذر و گياهچه ژنوتيپارزيابی واکن :ها در آزمايشگاهكشت و ارزيابی ژنوتيپ

P. ultimum در سال تکرار  چهاربا هاي خرد شده صورت طرح کرتبهآزمايشگاه تحقيقات بذر  در

و  P. ultimum به قارچآلوده  و استريلبا دو سطح  کشت اصلی شامل بستر عاملگرفت. صورت  1312

ارزيابی  (.2هاي داخلی و خارجی بود )جدول ژنوتيپژنوتيپ گلرنگ از  11شامل فرعی نيز  عامل

ها در شرايط آزمايشگاهی بر اساس روش حوله کاغذي با ماده تلقيحی سوسپانسيون زئوسپور ژنوتيپ

 ليتر صورت گرفت.در هر ميلی 111به غلظت 

عددد بدذر ضدد عفدونی شدده بدا  11زنی بدذرها در محديط اسدتريل، براي اجراي آزمايش جوانده

تايی بدا فواصدل معدين بدر  11درصد از هر ژنوتيپ گلرنگ در پنج خط طولی  1/1ريت سديم هيپوکل

هاي کاغذي مرطوب شده با آب مقطر قرار داده شدند. سپس حوله کاغذي ديگري با همان روي حوله

هاي کاغدذي محتدوي بدذرهاي متر( روي بذرها قرار داده شد. حولدهسانتی 11متر در سانتی 11ابعاد )

شده پيچانيده شدند و جهت جلوگيري از تبخير در داخل پوشش پلاسدتيکی نگهدداري شددند. کشت 

 11گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 21طور عمودي در اتاقک رشد با دماي هاي محتوي بذر بهحوله

بدار بدا معيدار خدروج صورت روزانه يکبهزده جوانه بذرهايشمارش  ،پس از مرطوب نمودنساعت 

با استفاده از تعداد بدذرهاي جوانده  .(16) روز متوالی آغاز شد هفتبراي متر ميلی 3چه به اندازه ريشه

نزده در روز آخر شمارش، درصد بذرهاي جوانه نزده براي هر واحد آزمايشی تعيين گرديد. مراحل کار 

ضدعفونی شده با عدد بذر پس از  11همين صورت بود. فقط براي محيط آلوده بهبراي بستر آلوده نيز 

با غلظت  P. ultimum مدت يک دقيقه در سوسپانسيون زئوسپور قارچهيپوکلريت سديم از هر ژنوتيپ به
 نزده در بستر آلوده تعيين گرديد. خيسانيده شدند. در نهايت نيز درصد بذرهاي جوانه 111

هاي خرد شدده بدا دو کرتصورت طرح اي بهارزيابی گلخانه :ها در گلخانهكشت و ارزيابی ژنوتيپ

 1فرعی در  عاملعنوان اصلی و پانزده ژنوتيپ گلرنگ به عاملعنوان نوع بستر کشت استريل و آلوده به

 11(. تعدداد 21اجرا شد. براي تهيه مايه تلقيح از عصاره شاهدانه اسدتفاده شدد ) 1312تکرار در سال 

ليتر عصاره ميلی 311و پس از اضافه نمودن  کيلوگرم ماسه تهيه 1/1کيسه پلاستيکی )فلاسک( محتوي 

گراد با فشدار درجه سانتی 121مدت يک ساعت در دماي بار به 3جوشانده شاهدانه به هر کيسه ماسه، 

هاي ماسه سه بار استريل شده همراه با متر مربع مورد اتوکلاو قرار گرفتند. کيسهکيلوگرم بر سانتی 2/1

متري از قارچ پيتيوم تلقيح شدند. سپس براي توليدد زئوسدپور ميلی 1عصاره شاهدانه توسط دو قرص 

مددت يدک مداه گراد و شدرايط تداريکی بدهدرجه سدانتی 21ها در داخل انکوباتور با دماي تمام کيسه

اي شدکل از ين ترتيب ماده تلقيحی تهيه شود. هر واحد آزمايش يک پلات دايدرهاهنگهداري شدند تا ب
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 1/216مترمربدع يدا  121/1متر )سدطح مقطدع سدانتی 11متر و ارتفداع سانتی 11نوع پلاستيک با قطر 

کيسده  136کيلوگرم خاك در نظر گرفته شدد و  1حدود متر مربع( بود. براي هر واحد آزمايشی سانتی

 2/1گدراد بدا فشدار درجه سدانتی 121دماي  مدت يک ساعت دربار به 2نايلونی محتوي خاك تهيه و 

 1بده  1بار استريل شدده بده نسدبت  2متر مربع استريل شدند. ماده تلقيحی با خاك تیکيلوگرم بر سان

هدا، جهدت مخلوط شد. پس از اضافه کردن مخلوط ماسه و ماده تلقيحی و خاك در هر يدک از پلات

سداعت  22ها ليتر آب مقطر اضافه شد و پلاتميلی 111تأمين شرايط رشد عامل بيماري به هر پلات 

 گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 21پوش پلاستيکی در دماي در زير رو

مددت يدک درصد به 11عدد بذر از هر ژنوتيپ براي ضدعفونی سطحی در هيپوکلريت سديم  11

صدورت اي هدر پدلات بدهدقيقه قرار گرفته و سپس سه بار با آب مقطر شستشو شده و در سطح دايره

متر سانتی 3بار استريل به ارتفاع  2ر از يک  يه خاك دواير متحدالمرکز کشت شد و براي پوشش بذو

بار استريل استفاده شدد.  2هاي مربوط به محيط استريل براي کل پلات از خاك استفاده شد. در پلات

 111روز و هر بار به مقددار  3و آبياري در طول دوره آزمايش با دور  1312کشت بذرها در فروردين 

هفتده پدس از  3هاي سبز شده از ابتدا تا لات صورت گرفت. تعداد گياهچهليتر آب مقطر در هر پميلی

 نزده در هر دو شرايط آلوده و استريل حاصل شد.ين ترتيب درصد بذور جوانهاهکشت ثبت گرديد و ب

صورت طرح اي بهاي نيز مشابه با مطالعه گلخانهارزيابی مزرعه :ها در مزرعهكشت و ارزيابی ژنوتيپ

اصلی و پانزده ژنوتيپ گلرنگ  عاملعنوان خرد شده با دو نوع بستر کشت آلوده و استريل بههاي کرت

انجام گرديد. هدر واحدد آزمايشدی قطعده  1311تکرار در فروردين ماه سال  1فرعی در  عاملعنوان به

يل قدرار بار اسدتر 2ها خاك متري سطح آنسانتی 21متر بود که تا عمق سانتی 11×  11زمينی به ابعاد 

گرفته بود. جهت جلوگيري از انتشار آلدودگی و حفدش شدرايط اسدتريل و همچندين ايجداد مدرز بدين 

عدد بدذر از هدر ژنوتيدپ  111متر استفاده شد. سانتی 3هاي سيمانی به قطر واحدهاي مجاور از بلوك

نيدا، )ابدريندرصد به مدت يک دقيقده قدرار گرفتده  11براي ضدعفونی سطحی در هيپوکلريت سديم 

و سپس سه بار با آب مقطر شستشو شده و در سطح هر پلات روي خطوط موازي کشت شدد ( 2111

. تمام حجم (1) متر استفاده شدسانتی 3بار استريل به ارتفاع  2و براي پوشش بذرها از يک  يه خاك 

جلوگيري از خشک . براي (1) بار استريل پر گرديد 2هاي مربوط به محيط استريل تنها با خاك پلات

شدن خاك سطحی و حفش رطوبدت بسدتر کشدت در طدی دوره آزمدايش از سيسدتم آبيداري بدارانی 

هفتده پدس از کشدت ثبدت  3هاي سبز شده از ابتدا تا صورت روزانه استفاده گرديد و تعداد گياهچههب

خاك استريل کده ين ترتيب درصد بذرهاي جوانه نزده محاسبه گرديد. براي بستر آلوده از اهگرديد و ب
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با ماده تلقيحی مخلوط شده بود استفاده گرديدد. نحدوه تهيده مداده تلقيحدی و خداك  1به  1به نسبت 

 استريل همانند آزمايش گلخانه بود. 

کشت مجددد  ،در هر سه آزمايش فوق براي اثبات وجود قارچ عامل بيماري بر روي ماده آزمايشی

انجام شد و قدارچ  1گارآ -آرد -ذرتمحيط کشت عمومی نزده و بخشی از بستر کشت در بذور جوانه

 عامل بيماري جدا گرديد.

دسدت آمدده در آزمايشدگاه، ههداي بدبدودن دادهنرمال :نزدهتجزيه و تحليل آماري درصد بذور جوانه

اسميرنوف ارزيدابی شدد. از  -پلات و آزمون کولموگروف Q-Qگلخانه و مزرعه با استفاده از بررسی 

نزده يا سبزنشده در شرايط آزمايشدگاه، گلخانده و هاي راديکالی براي درصد بذرهاي جوانهدادهتبديل 

بدراي  دست آمده در محاسبات آماري مورد استفاده قدرار گرفتندد.مزرعه استفاده شد و سپس اعداد به

هاي خام( دادهشده )ريشه دوم  هاي تبديلها نيز از دادههاي جدول مقايسه ميانگين و شکلنمايش داده

(. همچنين با توجه بده نداچيزبودن خطداي اول در طدرح 2و  1و شکل هاي  2استفاده گرديد )جدول 

آماري ها با آزمايش فاکتوريل تجزيه شدند. تجزيه و تحليل هاي خرد شده در هر سه آزمايش دادهکرت

صورت گرفت. براي  SASافزار آماري ها در محيط نرمشامل تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين هاداده

 استفاده گرديد.  SIQMA-PLOTافزار رسم نمودارها از نرم
 

 نتايج و بحث
ژنوتيدپ گلرندگ مدورد بررسدی از نظدر درصدد بدذور  11نتايج تجزيه واريانس نشان داد که بين 

(. 1)جددول دار وجدود داشدت نزده در هر سه محيط آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه تفداوت معندیجوانه

زنی بذرهاي گلرنگ در شرايط معمول و يا شدرايط آلدوده بده وجود تفاوت ژنوتيپی براي درصد جوانه

(. تفاوت بين دو بستر کشت استريل 12است ) توسط ساير محققين نيز گزارش شده P. ultimumقارچ 

که بيدانگر تدأثير تيمدار  دار بود،معنی ايدر شرايط آزمايشگاهی و گلخانه P. ultimumو آلوده به قارچ 

نشان داده  2طور که در جدول ها بود. همانزنی بذر و يا افزايش پوسيدگی آنآلودگی در کاهش جوانه

نزده در محيط آلدوده نسدبت بده محديط اسدتريل در است متوسط ريشه دوم درصد بذرهاي جوانه شده

افزايش يافدت. ايدن افدزايش  12/2به  11/1و در محيط گلخانه از  13/1به  12/1شرايط آزمايشگاه از 

نزده در بسترهاي آلوده نسدبت بده دهد که دليل اصلی افزايش بذرهاي جوانهدار همچنين نشان میمعنی

بستر استريل، پوسيدگی يا مري بذر ناشی از عامل قارچی بوده است. وقوع پوسديدگی بدذر يدا عددم 

                                                
1- CMA 
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 (11( و سداير گياهدان زراعدی )2در گلرندگ ) P. ultimumهاي آلوده به قارچ زنی آن در محيطجوانه

داري بين دو سطح . اما در شرايط مزرعه تفاوت معنی(11و  16، 2) پيش از اين نيز گزارش شده است

(. عددم تدأثير مداده آلدودگی بدر 1مشاهده نشدد )جددول  P. ultimumبستر کشت استريل و آلوده به 

شرايط مزرعه نسبت به شرايط آزمايشگاه و گلخانه را پوسيدگی بذر و جوانه نزدن بذرهاي گلرنگ در 

توان فاکتورهاي متفاوتی ربط داد. فراهم بودن شرايط مناسب و بدون نوسان دما و رطوبدت در هدر می

دو محيط آزمايشگاه و گلخانه نسبت به شرايط مزرعه موجب بهينه شدن شرايط رشد و توسدعه قدارچ 

اي دماي گرم طی ساعات نزديک ظهر و پايين بودن دمدا در زرعهکه در شرايط محالی (. در1گردد )می

(. نتدايج سداير 11گدردد )خلال ساعات شب موجب وارد شدن خلل به رشد و توسعه سريع قارچ می

به دما و رطوبدت  P. ultimumمطالعات نيز همگی حاکی از وجود حساسيت زياد رشد و توسعه قارچ 

محيطی مناسب براي بررسی  ايگيري نمود که شرايط مزرعهگونه نتيجهتوان اين(. بنابراين می1است )

باشد و در مراحل بعدد ممکدن اسدت بر روي بذر نمی P. ultimumميزان خسارت و بيماريزايی قارچ 

قارچ توسعه يافته و مري گياهچه را باعث شود. در اين مطالعه نيز با گذشت زمدان، افدزايش آلدودگی 

ز سبزشدن گرديد و اين موضوع اعمال صحيح تيمار آلودگی و وجود قارچ موجب مري گياهچه پس ا

P. ultimum است(.را در بستر کشت تأييد نمود )نتايج نشان داده نشده 
 

ژنوتيپ گلرنگ زراعی در بستر كشت استريل و آلوده به قارچ  11درصد پوسيدگی بذر تجزيه واريانس  -1جدول 
Pythium ultimum  آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه.در سه شرايط محيطی 

Table 1. Analysis of variance for seed rot (%) in 15 safflower genotypes at sterile and infected 
media with Pythium ultimum under lab, greenhouse and field conditions. 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
DF 

 مربعات درصد پوسيدگی بذرميانگين 
Mean squares of seed rot (%) 

 آزمايشگاه
Lab 

 گلخانه
Greenhouse 

 مزرعه
Field 

 **Genotype 14 0.141** 0.038** 0.035 ژنوتيپ
 Media 1 0.304** 3.890** 0.002 بستر کشت

 Genotype× Media 14 0.014* 0.040** 0.010 بستر کشت× ژنوتيپ 
 Error 90 0.008 0.697 0.874 خطا
CV (درصد) — 24.9 11.6 16.8 

 درصد. 1و  1دار در سطح ترتيب معنی* و **: به
* and **: Significant at 5 and 1 %, respectively. 

 است.ها در تجزيه واريانس استفاده شده: از ريشه دوم داده†
†: Square root of data were used in the analysis. 
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ژنوتيپ گلرنگ زراعی در بستر كشت استريل و آلوده به قارچ  11مقايسه ميانگين پوسيدگی بذر  -2جدول 
Pythium ultimum  آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه با استفاده از آزمون در سه شرايط محيطیLSD. 

Table 2. LSD comparison of means for seed rot (%) in 15 safflower genotypes at sterile and 
infected media with Pythium ultimum under lab, greenhouse and field conditions. 

 ژنوتيپ
Genotype 

 منشاء
Origin 

 † (درصددرصد پوسيدگی بذر )
Seed rot (%) 

 آزمايشگاه
Lab 

 گلخانه
Greenhouse 

 مزرعه
Field 

 استريل
Sterile 

 آلوده
Infected 

 استريل
Sterile 

 آلوده
Infected 

 استريل
Sterile 

 آلوده
Infected 

IL-111 Iran a7.50 a9.32 a8.64 a9.50 cde3.84 abcd4.23 
LRV-25295 Iran bc4.28 cde4.89 fg4.77 a9.42 e3.10 dc3.19 
LRV-5151 Iran bc4.58 bcde5.47 cdefg5.56 a9.23 e2.98 dc3.02 
Arak-2811 Iran b5.23 b6.44 bcd6.74 a9.56 e3.55d d2.83 

Isfahan Iran bc4.24 bcde5.44 cdef5.78 a9.42 bcde3.94 dc3.06 
Zarghan-259 Iran c3.73 bc6.22 bc6.85 a9.69 ab5.15 abc4.36 

Syrian Syria bc4.55 bcde5.44 g4.18 a9.48 bcde4.07 ab5.11 
Aceteria Canada d2.32 de4.76 fg4.99 a9.42 de3.51 dc3.55 
CW-74 America bc4.35 e4.27 fg4.65 a9.56 a5.38 a5.52 

Hartman America bc4.66 e4.19 efg5.12 a9.77 de3.41 abcd4.32 
Dinger Unknown bc4.30 e4.36 fg4.78 a9.61 abcde4.20 abcd4.23 
34074 Unknown bc4.55 bcd5.86 cde6.61 a9.36 de3.47 abcd4.06 
324040 Unknown b7.71 a8.45 ab8.26 a9.13 abcd4.56 bcd3.66 
5-541 Unknown b5.36 bc6.20 efg5.13 a9.74 abc5.04 3.61bcd 

PI-250537 Unknown b4.95 bcd6.14 defg5.17 b8.04 bcde3.89 abcd4.07 
LSD (0.05) — 1.148 1.398 1.584 0.796 1.289 1.510 

 Mean — 4.82 5.83 5.81 9.42 4.00 3.92 ميانگين
 است. ها استفاده شدهها در مقايسه ميانگين: از ريشه دوم داده†

†: Square root of data were used in the analysis. 
 

ژنوتيپ و بستر کشت در آزمايشگاه و گلخانه بيانگر  عاملدار بين سطوح دو وجود اثر متقابل معنی

 نزده در بستر استريل نسبت به بسدتر آلدوده بده قدارچها از نظر ميزان بذرهاي جوانهتغيير رتبه ژنوتيپ

P. ultimum  که در آزمايشگاه و شرايط استفاده از بستر حوله کاغذي استريل طوري ه(. ب1بود )جدول

و  21/2ترتيب بدا به IL-111و  31111هاي درصد کمترين و گروه ژنوتيپ 32/2با  Aceteriaژنوتيپ 

(. از طرفی در آزمايشگاه با بستر آلوده به 2نزده را دارا بودند )جدول بيشترين درصد بذور جوانه 11/2

 22/1و  12/1، 36/1ترتيب بدا به CW-74و  Dinger ،Hartmanهاي گروه ژنوتيپ P. ultimumقارچ 

بيشدترين درصدد بدذرهاي  11/1و  32/2ترتيدب بدا به 31111و  IL-111هاي مترين و گروه ژنوتيپک

 11/1بدا  Syrianکه در شرايط اسدتريل گلخانده ژنوتيدپ (. در حالی2نزده را دارا بودند )جدول جوانه
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(. در 2ندزده را نشدان داد )جددول بيشترين درصد بذرهاي جوانده 61/1با  IL-111کمترين و ژنوتيپ 

، درصدد -211132PIها به استثناي در گلخانه نيز تمام ژنوتيپ P. ultimumشرايط بستر آلوده به قارچ 

 31/1با  CW-74(. در شرايط خاك استريل مزرعه ژنوتيپ 2نزده با يی داشتند )جدول بذرهاي جوانه

ديگدر کمتدرين درصدد بدذر ژنوتيدپ  1مدراه هبه -21221LRVو  -1111LRVبيشترين و دو ژنوتيپ 

، ژنوتيپ اراك زاعامل بيماري(. در مقابل در شرايط خاك مزرعه آلوده به 2نزده را داشتند )جدول جوانه

ژنوتيپ ديگر بيشترين مقادير  11همراه درصد( به 12/1)با  CW-74کمترين و ژنوتيپ  13/2با  2111

 (. 2هاي مورد بررسی دارا بودند )جدول ژنوتيپنزده را در بين درصد بذرهاي جوانه

داري دهد که تنوع ژنتيکی معنیدار بين ژنوتيپ و بستر کشت در اين مطالعه نشان میاثر متقابل معنی

وجدود داشدت  P. ultimumنزده در شرايط بستر استريل و يا آلوده به قارچ براي درصد بذرهاي جوانه

نزده در شرايط بستر آلوده به قارچ بيدانگر وجدود صد بذرهاي جوانه(. تنوع ژنوتيپی براي در1)جدول 

ندزده در ايدن شدرايط اسدت. از نظدر عدددي هايی با درصد پايين بذور جواندهشانس در يافتن ژنوتيپ

ترتيدب متعلدق بده نزده در شرايط آلوده در آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه بهکمترين درصد بذرهاي جوانه

عبدارت ديگدر بهتدرين ژنوتيدپ (. بده2بود )جددول  2111و اراك  -Dinger ،211132PIهاي ژنوتيپ

آزمايشگاه، گلخانه و در شرايط محيطی  P. ultimumگلرنگ از نظر ميزان پوسيدگی بذر ناشی از قارچ 

ها نسبت به عوامل بيماريزاي قارچی در شدرايط محيطدی تغيير نموده بود. تغيير واکنش ژنوتيپمزرعه 

گردد پيش از اين نيز توسدط محققدين متعدددي محيط نيز تعبير می× به اثر متقابل ژنوتيپ متفاوت که 

گيدري در مدورد معرفدی بهتدرين ها تصدميم(. وجود اين نوع اثر متقابل11و  1، 2گزارش شده است )

سازد تا بدراي هدر شدرايط محيطدی سازد و متخصصين اصلاح نباتات را وادار میژنوتيپ را دشوار می

يک ژنوتيپ را انتخاب و معرفی نمايند. اما گاهی اوقات هدف يافتن يدک يدا تعدداد معددودي  خاص

اي از شدرايط محيطدی اسدت. در چندين شدرايطی بهتدرين راه شناسدايی ژنوتيپ براي کشت در دامنه

 ژنوتيپ و محيط است. عاملژنوتيپ)هاي( برتر تجزيه و تحليل گرافيکی روند تغييرات سطوح دو 

نزده در بسدتر اسدتريل و آلدوده بده ژنوتيپ گلرنگ از نظر درصد بذرهاي جوانه 11رات روند تغيي

طور نمايش داده شده است. همان 2و  1در آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه در تصاوير  P. ultimumقارچ 

هدا در آزمايشدگاه، گلخانده و مزرعده شود در بستر کشت استريل روند تغييرات ژنوتيپکه مشاهده می

ترتيدب در گلخانده، آزمايشدگاه و مزرعده زنی بذور به(. بيشرين عدم جوانه1ريبا مشابه است )شکل تق

هداي ترتيدب بده ژنوتيدپنزدن در گلخانه، آزمايشدگاه و مزرعده بدهمشاهده شد. کمترين درصد جوانه
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Syrian ،Aceteria  1111وLRV-  (. اما در شرايط بستر آلوده نتدايج تدا 2، جدول 1مربوط بود )شکل

شود روندد تغييدرات نيز مشاهده می 2طور که در شکل (. همان2حد زيادي متفاوت از اين بود )شکل 

هدا از نظدر عبدارتی رتبده ژنوتيدپها در سه محيط آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه متفاوت بود. بهژنوتيپ

در آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه تفداوت داشدت. بيشدترين تفداوت بدين واکدنش  درصد پوسيدگی بذر

(. اگرچده بيشدرين عددم 2ترتيب در آزمايشگاه، مزرعه و گلخانده وجدود داشدت )شدکل ها بهژنوتيپ

ترتيب در گلخانه، آزمايشگاه و مزرعه مشداهده شدد ولدی کمتدرين درصدد زنی بذرها، باز هم بهجوانه

و  211132PI- ،Hartmanهاي ترتيب متعلق به ژنوتيپانه، آزمايشگاه و مزرعه بهپوسيدگی بذر در گلخ

زندی و رشدد گياهدان و يدا (. تغيير ميزان خسارت قارچ بر جوانده2، جدول 2بود )شکل  2111اراك 

هاي قارچ پيتيوم در شرايط متفداوت محيطدی پديش از ايدن نيدز گدزارش ها به آلودگیواکنش ژنوتيپ

 (. 21 و 11است )شده
 

 
 

(، گلخانه در آزمايشگاه ) استريل بستر كشتهاي مختلف گلرنگ در نزده ژنوتيپدرصد بذور جوانه -1شكل 

 (.و مزرعه ) ()
Figure 1. Percent of ungerminated seeds of various safflower genotypes at sterile media under lab 

( ), greenhouse ( ) and field ( ) conditions. 

 است.ها در رسم شکل استفاده شده : از ريشه دوم داده†
†: Square root of data were used in drawing the graph. 

Safflower genotypes 



 و همکاران محمدهادي پهلواني

763 

 
 

در  Pythium ultimum قارچ بستر كشت آلوده بههاي مختلف گلرنگ در نزده ژنوتيپبذور جوانه درصد -2شكل 

 (.و مزرعه ) ((، گلخانه )آزمايشگاه )
Figure 2. Percent of ungerminated seeds of various safflower genotypes at infected media under lab 

( ), greenhouse ( ) and field ( ) conditions. 

 ها در رسم شکل استفاده شده است.: از ريشه دوم داده†
†: Square root of data were used in drawing the graph. 

 

تر از مشابهت نتايج حاصل در شرايط آزمايشگاه، گلخانه و مزرعده ضدرايب منظور درك صحيحبه

در شدرايط  P. ultimumنزده در بستر استريل و آلدوده بده قدارچ بذرهاي جوانههمبستگی بين درصد 

گونده شدود هدي کده مشداهده مدی طدوري(. همدان3آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه محاسبه شد )جدول 

نزده در بستر توجهی بين آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه از نظر درصد بذور جوانه همبستگی بزري و قابل

دار بدين درصدد بدذرهاي (. تنهدا ضدريب همبسدتگی منطقدی و معندی3نداشت )جددول آلوده وجود 

(، کده بيدانگر ايدن r=12/1**نزده در بستر استريل و بستر آلوده در آزمايشگاه مشداهده گرديدد )جوانه

بستر کشت در شرايط آزمايشگاه رخ داده است که × واقعيت است که کمترين ميزان اثر متقابل ژنوتيپ 

رسدد. ضدريب نظدر مدیمحيطی در چنين شرايط کداملاً منطقدی بده هايعاملبه نامتغير بودن با توجه 

داري بين درصد پوسيدگی بدذر در شدرايط اسدتريل و توجه و معنی همبستگی نشان داد که رابطه قابل

داري بين دو سطح بسدتر کشدت در (. از طرفی تفاوت معنیr=12/1آلوده خاك مزرعه وجود نداشت )

دهدد کده دليدل از (. اين دو نتيجه نشان مدی1مزرعه از نظر همين صفت مشاهده نشد )جدول شرايط 

Safflower genotypes 
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در شدرايط مزرعده کداملا  P. ultimumرفتن بذرها در دو بستر کشت اسدتريل و آلدوده بده قدارچ بين

  کند.ييد میأبستر کشت را در اين شرايط ت ها ومتفاوت بوده است و اين وجود اثر متقابل بين ژنوتيپ

در شرايط محيطی آزمايشدگاه و  P. ultimumثير قارچ أطور کلی نتايج اين مطالعه نشان داد که تهب

درصدد پوسديدگی و عددم  داري بيشدتر بدود و بدا ترينطدور معندیهگلخانه نسبت به محيط مزرعه ب

زنی بذرهاي گلرنگ در شرايط گلخانه مشاهده شد. هي  ژنوتيپی يافت نگرديدد کده در هدر سده جوانه

برتري خويش را نسبت به سايرين از نظدر پوسديدگی بدذر  P. ultimumشرايط محيطی آلوده به قارچ 

عنوان بهترين در همه شرايط محيطی وجدود حفش نمايد. بنابراين امکان معرفی يک ژنوتيپ گلرنگ به

از نظر کمترين درصد پوسيدگی  2111و اراك  211132PI- ،Hartman سه ژنوتيپ طور کلی. بهشتندا

تدر از سدايرين بودندد. ترتيب براي شرايط گلخانه، آزمايشگاه و مزرعه مناسبزنی بذر بهو عدم جوانه

شدنهاد بستر کشت در شدرايط مزرعده پي× متقابل شديد ژنوتيپ  همچنين با توجه به احتمال وجود اثر

 تر قرار گيرد. گردد، اين موضوع در مطالعات آتی مورد بررسی دقيقمی
 

ژنوتيپ گلرنگ زراعی در بستر كشت استريل و آلوده به  11ضرايب همبستگی درصد پوسيدگی بذر  -3جدول 
 آزمايشگاه، گلخانه و مزرعه.سه شرايط محيطی  در  Pythium ultimumقارچ

Table 2. Coefficient of correlation for seed rot (%) in 15 safflower genotypes at sterile and infected 
media with Pythium ultimum under lab, greenhouse and field conditions. 

 †ضرايب همبستگی

Coefficient of 
correlation 

 آزمايشگاه
Lab 

 گلخانه
Greenhouse 

 مزرعه
Field 

 استريل
Sterile 

 آلوده
Infected 

 استريل
Sterile 

 آلوده
Infected 

 استريل
Sterile 

 آلوده
Infected 

 آزمايشگاه
Lab 

 استريل
Sterile 

1      

 آلوده
Infected 

0.82** 1     

 گلخانه
Greenhouse 

 استريل
Sterile 

0.71** 0.88** 1    

 آلوده
Infected 

-0.15 -0.22 -0.05 1   

 مزرعه
Field 

 استريل
Sterile 

0.14 0.14 0.15 0.04 1  

 آلوده
Infected 

-0.02 -0.16 -0.22 -0.04 0.12 1 

 درصد. 1دار در سطح احتمال **: معنی

**: Significant at 1 %, respectively. 
 است. ها در محاسبه ضرايب همبستگی استفاده شده: از ريشه دوم داده†

†: Square root of data were used in the correlation analysis. 
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