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Abstract 

 

Phytophthora nicotianae (= P. parasitica) is one of the important pathogens in tobacco by causing tobacco black shank. Applying 

genetic resources to improve resistant varieties is the most effective method to control this disease. In order to determine the 

resistance of genotypes to this disease, 26 tobacco genotypes, including 16 F1 hybrids, 8 parents, and 2 controls, were evaluated with 

three replications in greenhouse and field conditions. Inoculation of the plants were done by placing the disease-causing fungus discs 

at the base of each plant. The traits studied in greenhouse conditions included disease severity, Latent period, and in field, were 

disease percentage, disease index, and AUDPC. Cluster analysis using Ward's method was used to group the cultivars. Variance 

analysis indicated that there were statistically significant difference at the 1% level between the genotypes in the greenhouse and the 

field. Genotypes 18 (Coker 371G) and 8 (Coker 371 G × Coker 347), were selected as the most resistant cultivars in the greenhouse 

and field. Based on the dendrogram of cluster analysis, the cultivars were classified into three groups: resistant, semi-resistant, and 

susceptible in the greenhouse, and into four groups: resistant, semi-resistant, semi-susceptible, and susceptible in the field. 
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 مقاله پژوهشي

 

 مقاومت به بيماري ساق سياه توتون هاي توتون به منظور شناسایي منابع ژنوتيپبرخي  ارزیابي

 در شرایط گلخانه و مزرعه  

 3، نادعلي باقري 2غفار کياني   ، 1 مرضيه شازده احمدي

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران. نژادی گیاهی، دانشکده علوم زراعی،ژنتیک و به ،(phD)دانشجوی دکتری تخصصی  -1

 نژادی گیاهی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران.دانشیاران گروه ژنتیک و به -3و  2

 

 چکيده 

زا در توتون یکی از عوامل مهم بیماریبا ایجاد بیماری ساق سیاه توتون،  Phytophthora nicotianae (= P. parasitica)قارچ شبه 

نظور تعیین به مباشد. ثرترین روش کنترل این بیماری میؤ، ممقاومت و تولید ارقام مقاوماستفاده از منابع ژنتیکی باشد. می

 ،سه تکراربا  (K326, K346) شاهدرقم  2والد و  F1 ،8هیبرید  12ژنوتیپ توتون، شامل  22، به این بیماریها مقاومت ژنوتیپ

 محلهای قارچ عامل بیماری در قراردادن دیسکها، با زنی بوتهمایهقرار گرفتند. ارزیابی مورد در شرایط گلخانه و مزرعه 

صفات مورد بررسی در شرایط گلخانه شامل شدت بیماری،  انجام شد.به طور تصادفی از هر تکرار  برخی از گیاهانطوقه 

جزیه از تدرصد آلودگی، شاخص بیماری و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری بودند. صفات دوره کمون و در شرایط مزرعه 

دار جود اختلاف معنیوها، نشان دهنده تجزیه واریانس دادهبندی ارقام استفاده گردید. برای گروه Wardای به روش خوشه

 Coker 371 G) 8 و (Coker 371G) 18 شماره هایژنوتیپبود.  در گلخانه و مزرعه هابین ژنوتیپ در سطح یک درصد آماری

× Coker 347)،  ساس بر ا ارزیابی بیماری، به عنوان مقاوم ترین رقم در گلخانه و مزرعه انتخاب شد. شاخصبا کمترین میزان

مقاوم، نیمه ارقام در گلخانه به سه گروه مقاوم، نیمه مقاوم، حساس و در مزرعه به چهار گروه ای، دندروگرام تجزیه خوشه

   بندی شدند. مقاوم، نیمه حساس، حساس طبقه

 . ایتجزیه خوشه، زنیساق سیاه، مایهبیماری ، ، توتونآلودگیهاي کليدي: واژه
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 مقدمه 

از خانواده بادمجانیان  ،(.Nicotiana tabacum L)توتون 

(Solanaceae)  صنعتی و با  ،یکی از گیاهان مهم زراعیو

 ولیدکنندهتجاری است که در اقتصاد کشورهای تارزش 

توجه به بالا بردن کمیت رو، نقش بسیار مهمی دارد، از این

 .(Zamani, 2010) باشدو کیفیت آن حائز اهمیت بسیار می

نزدیک به  2222 سال در جهان در توتون کشت زیر سطح

 تن یلیونم شش از بیش توتون تولید کل و هکتار میلیون 3

توتون، همانند سایر محصولات  .(FAO, 2024) بوده است

رد گیقرار می مختلفیهای بیمارگرکشاورزی، مورد هجوم 

-بیماری شوند.که موجب کاهش کمیت و کیفیت آن می

 از قسمت هر در و رشد مراحل تمام در که گیاهی های

 بخش رفتن بین از سبب سال هر دهند، رخ توانندمی گیاه

 نتیجه ،بیماری شوند. هرمی توتون نوع هر از ایعمده

 میزبان و محیطی عوامل زا،بیماری عامل یک کنشبرهم

ساق سیاه توتون  بیماری .(Bickers, 1992) است حساس

(tobacco black shank)،  قارچ شبه که توسطPhytophthora 

nicotianae  های ترین بیمارییکی از مهمشود، ایجاد می

ه بودن و داشتن دامنبه دلیل خاکزی و توتون در جهان بوده 

، اهمیت زیادی دارد، زیرا موجب کاهش میزبانی وسیع

گردد، به خسارت بسیار زیاد میشدید عملکرد گیاه و 

نیز درصد  122خسارت این بیماری گاهی به  طوری که

های بیماری نشانهعلائم و اولین  .(Agrios, 2005) رسدمی

های اطراف طوقه دیده ساق سیاه توتون روی بافت

ظاهر ای رنگ سیاه یا قهوه هایدر محل طوقه، لکهشود. می

ابد یها توسعه میشده و بیماری به سرعت از ساقه به برگ

-ها زرد و به تدریج قهوههای آبسوخته در سطح برگو لکه

تشکیل صفحات ترین علامت، مهمشوند. میرنگ ای 

ی با برش عرضباشد، که دیسک مانند تیره در مغز ساقه می

 شدن بافت داخلی توان تیرههای پایینی ساقه میقسمت

 ،کلها را مشاهده کرد. در مانند آن ساقه و ظاهر ورقه ورقه

ایجاد علائم نکروز ریشه، پژمردگی، این بیماری باعث 

، کوتولگیمیری، بوتهمرگ گیاهچه یا کلروز، زخم ساقه، 

 ودشمیو پوسیدگی ریشه زردی و خشک شدن کل بوته 

(Campbell and Madden, 1990). 

وهان براد دوان بیماری ساق سیاه توتون اولین بار توسط 

(Van Breda de Hann)  از کشور اندونزی  1882در سال

در  1811در کشور آمریکا، نخست در سال گزارش شد. 

در ایران، این  .(Lucas, 1975)ایالت جورجیا مشاهده گردید 

در اطراف برازجان  1328بیماری، برای اولین بار در سال 

های تنباکو مشاهده توسط قوام الدین شریف روی بوته

های روی بوته 1312پور در سال شد. سپس، توسط زال

در  .(Elahinia, 1998)توتون در اطراف ارومیه گزارش شد 

ترین مناطق آلوده به بیماری ساق سیاه، مناطق ایران، عمده

های مازندران، گلستان، گیلان، کاری استانتوتون

 های اخیر،باشند. در سالآذربایجان غربی و کردستان می

ساس حبه دلایلی از قبیل وجود زادمایه کافی، کشت ارقام 

و شرایط مساعد جوی، این بیماری در استان گلستان به 

جمعیت . صورت یک بیماری بسیار مخرب درآمده است

در خاک، تعداد دفعات سمپاشی در مزرعه  و نماتد قارچ

ترین متغیرها مدت آبیاری و بافت خاک از مهم ،و خزانه

در بروز شدت بیماری ساق سیاه توتون در استان گلستان 

شناخت و استفاده  .(Sajjadi et al., 2017) اندشدهگزارش 

های ذاتی گیاهان در مقابله با خسارت عوامل از توانایی

ها در ها یا به عبارتی مقاومت آننامساعد از جمله بیماری

زا برای کاهش خسارت ناشی از مقابل این عوامل خسارت

های ها و کاهش دخالت نامطلوب در اکوسیستمبیماری

 ,.Gallup et al) برخودار است سیاریبطبیعی از اهمیت 
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ع با توجه به انتشار وسیبرای مدیریت این بیماری،  .(2006

-بیماری و بروز نژادهای مقاوم در برابر برخی از قارچ کش

های شیمیایی رایج و عوارض زیست محیطی سموم، 

 این بیماریبرابر  در ژنتیکی مقاومتمنابع  توسعه اهمیت

استفاده از منابع ژنتیکی مقاومت و تولید  گردد.می آشکار

رین تاقتصادیمؤثرترین و ارقام مقاوم یا متحمل توتون، 

 ,Nicholson)باشد بیماری می روش برای مقابله با این

2006).  
 یرو سال چندین مدت به ،قارچشبه این  گذرانیزمستان

گیرد. آبیاری غرقابی خل خاک صورت میدا گیاهی بقایای

باعث انتقال عامل بیماری به مناطق عاری از بیماری 

تر، خسارت این بیماری، در مناطق گرمشود. می

این بیماری در مناطق گرم و مرطوب شدیدتراست. 

زا از طریق نشاهای عامل بیماری .گسترش فراوانی دارد

در  .(Sajjadi et al., 2017)شود آب یا خاک منتشر می آلوده،

تأثیر دما و بارندگی روی پیشرفت بیماری ساق تحقیقی، 

و  یبررس ،آمریکا کارولینای شمالیایالت سیاه توتون در 

که دمای هوای روزانه، بارندگی و تعداد  گزارش شد

-یمثر ؤروزهای خشک در سرعت پیشرفت این بیماری م

پژوهشی، تراکم و پراکنش در  .(Jacobi et al., 1983) باشند

اینوکلوم اولیه و وضعیت رطوبت خاک بر روی 

 .اپیدمیولوژی بیماری ساق سیاه توتون را بررسی نمودند

ها بیان نمودند که یکی از ابزارهای مهم مدیریت آن

 Ferrin and) باشدبیماری، مطالعات اپیدمیولوژیک می

Mitchell, 1986) .،عامل بیماری ساق سیاه  در پژوهشی

-و ویژگی گزارش نمودند P. nicotianaeتوتون و تنباکو را 

دما روی رشد آن و  شناسی قارچ، تأثیرهای نظیر شکل

رقم توتون و تنباکو نسبت به آن را همچنین حساسیت نه 

مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که همه ارقام به این 

  .(Ershad et al., 1974)بودند بیمارگر حساس 

 ای وواکنش برخی از ارقام توتون گرمخانهدر پژوهشی، 

ا ها بهای خاکزی توتون، اثر متقابل آنهواخشک به قارچ

اوم در های مقنماتد ریشه گرهی توتون و شناسایی ژنوتیپ

 نشان داد که اثرات نتایج ارزیابی گردید.شرایط گلخانه 

های خاکزی در توتون از نوع تشدید متقابل نماتد و قارچ

همزمان  کنشبرهمکه بود، به طوری (Synergistic)کننده 

داری در درجه علایم و شدت قارچ و نماتد، افزایش معنی

 هایدر همه آزمایش توتون K346نکروز ریشه داشت. رقم 

دارای که بررسی به عنوان رقم مقاوم شناخته شد مورد 

 بودبیمارگر  1و  2سطوح بالایی از مقاومت به هر دو نژاد 

(Sajjadi et al., 2012). استفاده از ارقام دیگری، یدر پژوهش 

افزایش کود ازته،  ،(K326 , Burley 21)مانند  توتون حساس

افزایش مدت زمان و تعداد دفعات آبیاری، تناوب با گیاهان 

های هرز میزبان و بافت خاک سنگین میزبان بیماری، علف

 د.گردیدنرسی موجب افزایش بیماری ساق سیاه توتون 

دارای سطوح بالایی از مقاومت به این پاتوژن  K346رقم 

ای گزارش گردید که در مطالعه .(Sullivan et al., 2005) بود

)N.  از یک گونه وحشی توتون  p(Ph(با انتقال یک ژن 

plumbaginifolia)  های تعدادی از ارقام تجاری توتونبه

و  2موجب مقاومت به نژاد  ،ایهواخشک و گرمخانه تیپ

عامل بیماری ساق سیاه توتون و نماتد کیست توتون  3

های گونه، در پژوهشی .(Johnson and Reed, 2010)شدند 

Nicotiana  قارچ  1که مقاوم به نژادP. nicotianae  ،بودند

ا هگرفتند. مشخص شد که همه گونهمورد شناسایی قرار 

ها این پاتوژن بودند. آن 1مقاوم به نژاد  N. sylvestrisبه جز 

منبع  ،Nicotianaهای وحشی گزارش کردند که گونه



 

 

 Applied Entomology and Phytopathology  هاي گياهيبيماري آفات و

 Vol. 93, No. 2, March 2026  1404 اسفند، 2، شماره 93جلد 

DOI10.22092/jaep.2026.371855.1565 

 

-ژنتیکی قوی برای مقاومت در برابر ساق سیاه توتون می

رقم  در پژوهشی در کشور آفریقا، .(Li et al., 2006)باشند 

، به عنوان رقم مقاوم به ساق سیاه LD2جدید هواخشک 

 یط تلاقی برگشتی بعد از روش که این رقم از شدمعرفی 

عملکرد دارای نسل هموزیگوسیتی حاصل شده و  7

 انیسال در .(De Beer & Terblanche, 2011) بود بیشتری

 و خسارت و گسترش ترشدن هوا وگرم به توجه با ر،یاخ

 در کمیت و کیفیت توتون اهیس ساق یماریب ادیزاهمیت 

محصول تولیدی، ضروری است مدیریت این بیماری مورد 

های مناسب با کمترین خطر توجه قرار گیرد و روش

ا توجه ب .ان و محیط زیست پیشنهاد شوندسآلودگی برای ان

، یماریب این به اهمیت استفاده از ارقام مقاوم در مدیریت

 های توتونژنوتیپبا هدف ارزیابی مقاومت  این پژوهش،

ای نسبت به بیماری ساق سیاه توتون در شرایط گرمخانه

تا بتوان از منابع مقاومت آن در  گلخانه و مزرعه انجام شد

 های به نژادی در آینده استفاده کرد.برنامه

 هاروشمواد و 

سازي قارچ عامل بيماري ساق تهيه مایه تلقيح و خالص

 سياه توتون

پزشکی گیاهاز کلکسیون بخش  P. nicotianaeقارچ شبه 

نی، زمرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش تهیه شد. برای مایه

هت ، جقارچشبه قطعات کوچکی از حاشیه کلنی فعال این 

جداسازی عامل بیماری، روی محیط کشت نیمه انتخابی 

PARPH روز 1-7 مدت به پتری کشت داده شد و ظروف 

 دارینگه قارچ رشد برای انکوباتور داخل0C 21دمای در

-پس از مشاهده رشد قارچ، جهت اثبات بیماری .شدند

 درصد دو (WA) آگار آب محیط به قارچ از زایی، قطعاتی

 ای ریسه نوک برداشتن روش با ساعت، 22 از پس و منتقل

 و کشت داده شد منتقل PDA کشت محیط به اسپور، تک

 آیدجهت تهیه مایه تلقیح به دست  خالص کشت تا
(Kannwischer & Mitchell, 1981)   . 

 مواد گياهي

 شامل، ای مورد مطالعهتیپ گرمخانه توتون هایژنوتیپ

 ,k326) رقم شاهد 2ها به همراه آنوالد  1F ،8هیبرید  12

k346) .طور به مطالعه، مورد هایژنوتیپ روبذ بودند 

 ،ماس پیت  مخلوط حاوی کشت هایسینی در جداگانه

 زانهخ روش به های مساوی،با نسبت کوکوپیت و پرلیت

-ها مراقبتشدند و از آن بذرپاشی (Float system) شناور

    های زراعی لازم، جهت تهیه نشاهای مرغوب به عمل آمد.

                        

 ايگلخانه آزمایشات

های توتون در گلخانه بخش ارزیابی واکنش ژنوتیپ

کز تحقیقات و آموزش توتون پزشکی مرتحقیقات گیاه

تیمار  22کاملا تصادفی با آزمایشی تیرتاش، در قالب طرح 

ه و در هر بودگلدان  1که هر تکرار، شامل  تکرار 3در و 

نکه پس از ایاجرا شد.  گلدان، یک بوته توتون قرار داشت،

 هایگلدان دربرگی رسیدند،  2-1نشاها به مرحله 

. شدند هکاشت سترون خاک حاوی کیلوگرمی یک پلاستیکی

 درجه 21 ± 1 دمای با گلخانه شرایط در هاگلدان

 نوری دوره و درصد 21 ± 12 نسبی رطوبت ،سلسیوس

. شدند داده قرار تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 12

. رفتندگ قرار آبیاری و مراقبت تحت کاشت، از پس هابوته

 سازیو آلوده زنیمایهپس از نشاکاری،  روز 12حدود 

ون عامل بیماری ساق سیاه توت قارچشبه  با هابوته مصنوعی

(P. nicotianae)، های میسلیوم با قراردادن قطعات دیسک

 بوته 3، پای قارچی در اطراف طوقه و انتهای ساقه گیاهان

 خاک زدن کنار با، به طور تصادفی از هر تکرار توتون
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 هاآن روی گلدان، خاک از و شده، انجام هاآن اطراف

 .شد برگردانده

 .P)شبه قارچ عامل بیماری ساق سیاه توتون شناسایی 

nicotianae)،  بر اساس بررسی و مقایسه خصوصیات

های فیزیولوژیک با ویژگیای از پارهمورفولوژیک و 

استفاده از کلید شناسایی استمپ و همکاران صورت 

ارزیابی شدت بیماری ساق  .(Stamps et al., 1990)گرفت 

 با استفاده از روشزنی، پس از مایه دو هفته، حدود سیاه

(Van Jaarsveld et al., 2003) 1) دهیرتبه بر اساس مقیاس-

صفت دوره  در شرایط گلخانه، (.1( انجام شد )جدول 1

زنی تا ظهور اولین ون که بیانگر تعداد روز از زمان مایهمک

درصد و نیز صفات باشد علائم بیماری روی گیاه می

 ابیو ارزی بردارییادداشتو شدت بیماری  آلودگی بیماری

    شدند.

 ايمطالعات مزرعه

 .P قارچشبه توتون به  هایژنوتیپ واکنشارزیابی 

nicotianae ،آزمایشی در قالب طرح  ،در شرایط مزرعه

 )کرت( تکرار 3 تیمار و در 22با  های کامل تصادفیبلوک

 پس از رسیدن به ،هر رقمنشاهای مربوط به  انجام شد.

. شدند منتقل مزرعهبه ، جهت نشاکاری برگی 2-1مرحله 

مترمربع بود و نشاهای توتون  22 های آزمایشیکرت ابعاد

متر سانتی 22ها و فاصله کرت درونمتر سانتی 32با فاصله

عملیات زراعی، شامل کوددهی، کاشته شدند. ها کرتبین 

های هرز و مبارزه با آفات در طول آبیاری، وجین علف

از هیچ دوره رشد گیاه در مزرعه، طبق روال انجام شد. 

یماری، قارچ بشبه کشی استفاده نشد تا جمعیت گونه قارچ

 .P ارچقشبه های توتون با زنی بوتهمایهکاهش پیدا نکند. 

nicotianae، در شرایط مزرعه با قراردادن قطعات دیسک-

 توتون بوته 12های میسلیوم قارچی، در محل طوقه پای 

 مورد صفاتانجام شد.  به صورت تصادفی از هر کرت

 مزرعه شامل درصد آلودگی، شاخص بیماری در ارزیابی

از  .دندبو  (AUDPC) بیماری پیشرفت منحنی زیر سطح و

، طی بازدیدهای در مزرعه زمان شروع علائم بیماری

های لازم، شامل شمارش برداری یادداشتمستمر هفتگی، 

تعداد کل بوته در هر کرت، تعداد بوته آلوده در هر کرت 

ها از نظر آلودگی بیماری بر اساس و ارزیابی بوته

 22خصوصیات ظاهری و علائم بیماری در سه نوبت )

ها و از آن شهریور ماه( انجام شد 22ادماه و مرد 22تیرماه، 

ز ا رتبه شدت بیماریبرای تعیین میانگین گرفته شد. 

 Van Jaarsveld)استفاده شد  پنج قسمتی دهیرتبه مقیاس

et al., 2003). 
بیماری، از رابطه  شاخصها از نظر جهت مقایسه ژنوتیپ

 زیر استفاده گردید: 

 بیماریشاخص  آلودگی( = صددر×  رتبه شدت بیماری) 

 .(Van Jaarsveld et al., 2003) پیشرفت بیماری، طبق روشبیماری ساق سیاه توتون بر اساس  دهیمقیاس رتبه -1جدول 

Table 1. Tobacco Black shank disease scoring based on disease progression, according to (Van Jaarsveld et al, 2003) method. 

infection Symptoms Disease severity 

          0-25 Healthy plant 1 

            26-50 The lower leaves of the plant are yellow.                2 

            51-75 The lower and middle leaves of the plant are yellow. 3 

            76-100 All the leaves of the plant are yellow and the stem is brown.        4 
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             > 100 Death of the plant. 5 

وده های آلدهنده تعداد بوتهنشان که بیماری درصد آلودگی

 کرت است، با استفاده از های هرنسبت به تعداد کل بوته

بیانگر  I که در این معادله ،دست آمدبه I= x / N فرمول

 N و آلودههای بیانگر تعداد بوته x ،درصد آلودگیمیزان 

 Cardoso) باشدهای ارزیابی شده میبیانگر تعداد کل بوته

et al., 2004).  
 (AUDPC)شاخص سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

معیار خوبی برای مقایسه آلودگی ارقام مختلف به بیماری 

نیز  ودرصد آلودگی بیماری باشد که این شاخص برای می

جهت تعیین گردید.  مزرعهشدت متوسط بیماری در 

 محاسبه سطوح زیر منحنی پیشرفت بیماری از معادله
)]it - i+1)/2)(ti+1+ xi [((x1 -n

iAUDPC= استفاده گردید که در 

بیانگر سطح زیر منحنی پیشرفت  AUDPC این معادله

 ix، بیانگر تعداد ارزیابی n، بیماری
 بیانگر وقوع بیماری در 

i  امین ارزیابی وit  بیانگر زمانi باشدارزیابی می امین 
(Sajjadi et al., 2015). 

 هاآناليز آماري داده

 ver.9.1و Excel هاینرم افزار ها با استفاده ازآنالیز داده

SAS ها با استفاده از آزمون حداقل مقایسه میانگین و

 بندی ارقام،برای گروه انجام شد. (LSD) دارتفاوت معنی

و با استفاده از  wardای به روش واریانس تجزیه خوشه

 XLSTATمجذور فاصله اقلیدسی با استفاده از نرم افزار 

 انجام شد. 2016

 نتایج و بحث

 هاي توتون در شرایط گلخانهارزیابي واکنش ژنوتيپ

از ون توت هایژنوتیپنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

دارای  ،لحاظ صفات مورد بررسی در شرایط گلخانه

بودند  در سطح یک درصدآماری  دارمعنی اختلاف

 (.2)جدول 

 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در شرایط گلخانه.  -2جدول       
   Table 2. Analysis of evaluated characteristic in Greenhouse conditions. 

MS df S. O. V 

         Latent Period (LP)  Disease severity (DS) 

978.46** 2.15 ** 25 Genotype 

 

0.0011 0.020 52 Error 

 

10.06 7.76 - CV (%) 

 

**: significant at 1% probability level.   

 

های ژنوتیپصفات مورد بررسی در مقایسه میانگین 

از  نشان داد که( 3)جدول  شرایط گلخانهتوتون در 

و پس از  K326رقم  ،(DS)لحاظ صفت شدت بیماری 

 بیشترین و ارقام TC100و  NC100آن، ارقام شاهد 

Coker 371G وCoker 371G × Coker 176  کمترین

هر چقدر مقدار صفت شدت بیماری  مقدار را داشتند.
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بدین معنی است که آن رقم، دارای بیشتر باشد، 

حساسیت بیشتری به بیماری ساق سیاه بوده و هر 

کمتر باشد، یعنی آن  (DS) بیماریچقدر مقدار شدت 

رقم، دارای مقاومت بیشتری به بیماری ساق سیاه 

رقم ، (LP)فت دوره کمون صاز لحاظ باشد. توتون می

Coker 371G ارقام  بیشترین وNC100  وK326  کمترین

هر چقدر مقدار دوره مقدار دوره کمون را دارا بودند. 

دارای  رقم،کمون بیشتر باشد، بدین معنی است که آن 

مقاومت بیشتری بوده و هر چقدر دوره کمون کمتر 

باشد، یعنی آن رقم دارای حساسیت بیشتری به 

بر اساس اطلاعات حاصل باشد. بیماری ساق سیاه می

-توان نتیجه گرفت که حساسدر شرایط گلخانه می

و  (LP) دارای کمترین دوره کمون ،ترین ارقام

 بودند. (DS)بیشترین شدت بیماری 

 

 های توتون در شرایط گلخانه. مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -3جدول 
      Table 3. Mean comparison for evaluated characteristics of tobacco genotypes in greenhouse condition.  

Genotype  

Number 

Genotype Name DS LP Reaction 

1 K394 × Coker 176 1.91 F 9 K Moderately resistant 

2 K394 × MN944 1.83 GF 9 K Moderately resistant 

3 K394 × k326 2.33 DE 8 L Moderately resistant 

4 K394 × Coker 347 1.58 HI 10 J resistant 

5 Coker 371G × Coker 176 1 K 13 G resistant 

6 Coker 371G × MN944 2.58 C 8 L Moderately resistant 

7 Coker 371G × K326 1.58 HI 12 H resistant 

8 Coker 371G × Coker 347 1.08 K 17 C resistant 

9 NC60 × Coker 176 1.33 J 13 G resistant 

10 NC60 × MN944 1.41 IJ 12 H resistant 

11 NC60 × K326 1.83 GF 11 I Moderately resistant 

12 NC60 × Coker 347 1.66 GH 13 G Moderately resistant 

13 K346 × Coker 176 1.08 K 16 D resistant 

14 K346 × MN944 1.58 HI 12 H resistant 

15 K346 × K326 2.41 CD 9 K Moderately resistant 

16 K346 × Coker 347 1.08 K 19 B resistant 

17 K394 1.33 J 14 F resistant 

18 Coker 371G 1 K 20 A resistant 

19 NC60 1.33 J 13 G resistant 

20 K346 1.08 K 15 E resistant 

21 Coker 176 2.58 C 8 L susceptible 

22 MN944 2.16 E 9 K Moderately resistant 

23 K326 4.83 A 7 M susceptible 
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24 Coker 347 1.83 GF 10 J Moderately resistant 

25 NC100 3 B 7 M susceptible 

26 TC100 2.83 B 8 L susceptible 

Means with similar letters are not significantly different at the 1% probability level. 

DS:  شدت بیماری                        LP: دوره کمون     

تفاده اسای، برای تعیین شباهت بین ارقام از تجزیه خوشه

گردید. این روش، تحلیل چند متغیره است که بر اساس 

گیری شده و با محاسبه ماتریس فاصله صفات اندازه

بندی را بر اساس کمترین فواصل سی، گروهواقلید

عیین ها را ت( انجام و خوشهی ژنتیکیها)بیشترین شباهت

 Ward حداقل واریانس ای به روشتجزیه خوشهکند. می

ای تجزیه خوشه پس از رسم دندروگرامانجام گرفت. 

ه مقاومت ب مورد مطالعههای توتون از نظر صفات ژنوتیپ

ط توس و تعیین خط برش بیماری ساق سیاه در گلخانه

بر . (1)شکل  بدست آمد گروه )خوشه( 3، نرم افزار

های مقاوم ، ژنوتیپدر گلخانه اساس دندروگرام حاصل

 چپ و وسطو دارای شدت بیماری پایین در سمت 

های حساس با شدت بیماری بالا در نمودار و ژنوتیپ

 نمودار قرار گرفتند.  راستسمت 

که نمود مشخص دندروگرام حاصل در شرایط گلخانه، 

، 7، 2، 1 ،2، 3، 2، 1 های شمارهگروه اول، شامل ژنوتیپ

گروه دوم، شامل  باشند.می 13و  12، 11، 12، 8، 8

هستند.  22و  18، 18، 17، 12، 11، 12 های شمارهژنوتیپ

، 22، 23، 22، 21 های شمارهگروه سوم، شامل ژنوتیپ

های گروه )خوشه( اول و دوم، ژنوتیپباشند. می 22و  21

 Moderately)و یا نیمه مقاوم  (resistant)ارقام مقاوم  ءجز

resistant) های حساس به هستند. ژنوتیپ به این بیماری

 این بیماری، در گروه )خوشه( سوم قرار داشتند. 
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مقاومت به بیماری ساق سیاه در  مورد مطالعه برایهای توتون از نظر صفات ای ژنوتیپدندروگرام تجزیه خوشه -1شکل  

 گلخانه

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of tobacco genotypes for studied traits to resistance of Black shank disease in 

greenhouse. 

 هاي توتون در شرایط مزرعهارزیابي واکنش ژنوتيپ

ز اهای توتون نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ

دارای اختلاف ، لحاظ صفات مورد بررسی در شرایط مزرعه

   (.2بودند )جدول  در سطح یک درصد دارمعنی

های توتون مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ

نشان داد که از لحاظ صفت  (1 )جدول مزرعهدر شرایط 

 TC100و پس از آن، رقم  NC100رقم  ،(DP)آلودگی  درصد

، هیچ گونه درصد آلودگی Coker 371G بیشترین و رقم

 تااز لحاظ صف .را بودندکمترین مقدار را دانداشته و 

سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و نیز  (DI)شاخص بیماری 

(AUDPC)،  رقمNC100  دارای بیشترین مقدار و رقمCoker 

371G  .دارای کمترین مقدار بودند 

 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در شرایط مزرعه -4جدول 

Table 2. Analysis of evaluated characteristic in field conditions. 
MS  

df 

 

S.O.V 
AUDPC DI DP 

31.39  131.39  11.85  2 Block 

37534.37 ** 7717.31 ** 266.11 ** 25 Genotype 

169.46 21.19 3.19 50 Error 

8.82 11.37 14.4 - CV (%) 

**: significant at 1% probability level.  

 های توتون در شرایط مزرعه. مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -5جدول 
    Table 5. Mean comparison for evaluated characteristics of tobacco genotypes in field condition.  

Genotype  

Number 

Genotype Name DP DI AUDPC Reaction 

1 K394 × Coker 176 25 C 125 B 361.6 B Moderately susceptible 

2 K394 × MN944 10 G 20 F 131.6 F Moderately resistant 

3 K394 × k326 5 HI 5 GH 58.6 GH resistant 

4 K394 × Coker 347 10 G 20 F 130 F Moderately resistant 

5 Coker 371G × Coker 176 15 E 45 D 191.6 E Moderately resistant 

6 Coker 371G × MN944 13.3 EF 20 F 125 F Moderately resistant 

7 Coker 371G × K326 10 G 20 F 125 F Moderately resistant 

8 Coker 371G × Coker 347 3.3 IJ 3.3 GH 30 J resistant 

9 NC60 × Coker 176 25 C 125 B 300 C Moderately susceptible 

10 NC60 × MN944 5 HI 5 GH 56.6 GH resistant 
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11 NC60 × K326 10 G 20 F 128.3 F Moderately resistant 

12 NC60 × Coker 347 5 HI 5 GH 58.3 GH resistant 

13 K346 × Coker 176 6.6 H 10 G 53.3 HI Moderately resistant 

14 K346 × MN944 6.6 H 10 G 76.6 G Moderately resistant 

15 K346 × K326 10 G 20 F 128.3 F Moderately resistant 

16 K346 × Coker 347 5 HI 6 GH 71.6 GH resistant 

17 K394 20 D 80 C 213.3 D Moderately susceptible 

18 Coker 371G 0 K 0 H 0 K resistant 

19 NC60 15 E 45 D 213.3 D Moderately resistant 

20 K346 1.6 JK 1.6 H 33.3 IJ resistant 

21 Coker 176 6.6 H 10 G 63.3 GH Moderately resistant 

22 MN944 11.6 FG 28.3 E 140 F Moderately resistant 

23 K326 20 D 80 C 213.3 D Moderately susceptible 

24 Coker 347 11.6 FG 28.3 E 138.3 F Moderately resistant 

25 NC100 40 A 200 A 433.3 A susceptible 

26 TC100 30 B 120 B 360 B susceptible 

Means with similar letters are not significantly different at the 1% probability level. 

.DP:  درصد آلودگی   ، DI: شاخص بیماری  ،  AUDPC:  سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  

و با تعیین  Wardای به روش واریانس تجزیه خوشه

فاصله اقلیدوسی و الگوریتم ادغام متوسط انجام 

برای صفات مورد  بر اساس دندروگرام حاصلگرفت. 

رم توسط ن و تعیین خط برشدر شرایط مزرعه مطالعه 

گروه  2های مورد مطالعه به ژنوتیپ(، 2)شکل  افزار

بر اساس دندروگرام حاصل در بندی شدند. طبقهمجزا 

به های مقاوم و حساس ژنوتیپشرایط مزرعه، 

قرار گرفتند.  ها(ها )خوشهصورت پراکنده در گروه

های مختلف، ها در گروهعلت قرار گرفتن ژنوتیپ

ای هممکن است مربوط به منشأ جغرافیایی و تفاوت

  ها باشد.ژنتیکی آن

 نمودمشخص دندروگرام حاصل در شرایط مزرعه،  

 2، 3، 2، 1 شمارههای که گروه اول، شامل ژنوتیپ

، 7، 2 ،1 های شمارههستند. گروه دوم، شامل ژنوتیپ

هستند. گروه سوم، شامل  12و  13، 12، 11، 12، 8، 8

و  21، 22، 18، 18، 17، 12، 11 های شمارهژنوتیپ

های شماره ژنوتیپگروه چهارم، شامل  هستند. 22

)خوشه(  های گروهژنوتیپ هستند. 22و  21، 22، 23

و یا نیمه مقاوم  (resistant)ارقام مقاوم  ءجز ،اول

(Moderately resistant)  .به این بیماری هستند

ارقام  )خوشه( دوم و سوم، جزء های گروهژنوتیپ

و  (Moderately resistant)نیمه مقاوم  ،(resistant)مقاوم 

به این بیماری  (Moderately susceptible)نیمه حساس 

به این بیماری در  (susceptible)هستند. ارقام حساس 

مزرعه که جزء ارقام شاهد بودند، در گروه چهارم قرار 

 گرفتند. 
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در هر دو شرایط مزرعه  بر اساس دندروگرام حاصل

های مقاوم و دارای شدت بیماری ، ژنوتیپو گلخانه

های نمودار و ژنوتیپ چپ و وسطپایین در سمت 

نمودار  راستحساس با شدت بیماری بالا در سمت 

 قرار گرفتند.

 

مقاومت به بیماری ساق سیاه در  برای مورد مطالعههای توتون از نظر صفات ای ژنوتیپدندروگرام تجزیه خوشه -2شکل 

 مزرعه.
Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of tobacco genotypes for studied traits to resistance of Black shank disease in 
field.  

پ ژنوتینتایج بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد که 

که  Coker 371 G × Coker 347 حاصل از تلاقی ،8شماره 

ه نسبت ب در هر دو شرایط گلخانه و مزرعه تحمل بالایی

 Coker 371 Gاز رقم ، ساق سیاه توتون داشته استبیماری 

دارای منبع ژن مقاومت رقمی مقاوم بوده و که  بدست آمده 

 در هر دو شرایطبه بیماری ساق سیاه توتون بوده است. 

و پس  (Coker 371G) 18گلخانه و مزرعه، ژنوتیپ شماره 

-مقاوم (Coker 371G × Coker 347) 8از آن، ژنوتیپ شماره 

 ترین ارقام،ترین ارقام بودند. در شرایط گلخانه، حساس

 (NC100) 21و شماره  (K326) 23های شماره ژنوتیپ

 هایترین ارقام، ژنوتیپبودند. در شرایط مزرعه، حساس

  بودند.  (TC100) 22و  (NC100) 21شماره 

ا هبندی و تعین میزان ارتباط و قرابت ژنوتیپبرای گروه

 ای )کلاستر(بر اساس صفات مورد مطالعه، تجزیه خوشه

 Euclidean)با استفاده از ضریب فاصله اقلیدوسی 
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Distance)  .به روش حداقل واریانس وارد انجام شد

های واقع در هر گروه )خوشه( دارای کمترین ژنوتیپ

فاصله ژنتیکی و دارای بیشترین میزان قرابت و 

ی اباشند. در نمودار تجزیه خوشهخویشاوندی ژنتیکی می

در هر دو شرایط گلخانه و مزرعه، ارقام هیبرید و والدی 

های مجزا قرار گرفتند، ولی از نظر (در گروه )خوشه

مقاومت به بیماری ساق سیاه توتون، تا حدودی مشابهت 

ها، مقاوم و یا نشان دادند، یعنی هیبریدهایی که والدین آن

نیمه مقاوم به این بیماری بودند، آن ها نیز نیمه مقاوم تا 

، که احتمالا دارای ژن مقاومت به این بیماری مقاوم بودند

. بنابراین، این ارقام می توانند به عنوان منابع باشندمی

های اصلاح ارقام جهت مقاومت به این بیماری در برنامه

مقاومت به بیماری ساق سیاه توتون مورد استفاده قرار 

گیرند. به همین دلیل، جهت مدیریت این بیماری، شناسایی 

 هایها در برنامهمداوم منابع مقاومت جدید و استفاده از آن

 باشد. به نژادی ارقام مقاوم به بیماری، ضروری می

در سالیان اخیر، بیماری ساق سیاه بیش از هر بیماری دیگر 

توتون مورد توجه محققین قرار گرفته است. خسارت 

بسیار شدید این بیماری، پیچیدگی چرخه زندگی، خاکزی 

بودن و پایداری طولانی مدت این پاتوژن در خاک و 

باشند. این بیماری، از دلایل این امر میدشواری کنترل 

ز اقارچ عامل بیماری ساق سیاه توتون، برای مبارزه با 

انواع  ه ازبا استفادهای متفاوتی نظیر کنترل شیمیایی روش

های فیزیکی و غیره ها، کنترل بیولوژیک، روشقارچکش

های فوق توفیق کدام از روشبهره برده شده است که هیچ

رای بکامل در کنترل این بیمارگر را به همراه نداشته است. 

زای های بیماریاتخاذ یک روش مناسب مبارزه با قارچ

خاکزی، شناخت دقیق آن و داشتن اطلاعات جامع از آن 

اطلاعاتی منجر به  رسد و همین خلأضروری به نظر می

ه شده در کنترل این های به کار گرفتعدم کارایی روش

با توجه به  .(Beretrand et al., 2016) بیمارگرها بوده است

اثرات مخرب زیست محیطی سموم شیمیایی و نیز مقاومت 

به همین دلیل، شناسایی ، هابه آن زااحتمالی عوامل بیماری

ه از استفاد و یری از منابع ژنتیکی جدید مقاومتگو بهره

مؤثرترین روش کنترل بوده و حائز ارقام مقاوم، بهترین و 

روش بسیار مناسبی در حفظ تراکم  باشد واهمیت زیاد می

زا زیر آستانه خسارت اقتصادی جمعیت این عوامل بیماری

است. زیرا در این روش، مقاومت از طریق بذر به نتاج 

 .(Valleau, 1952) شودنسل بعد منتقل می

-تعیین مقاومت ارقام، نسبت به بیماری، پیشرفت جهت

د. زیرا آلودگی ا با آلودگی مصنوعی گزارش کردنهایی ر

 12و دامنه آلودگی حداکثر تا  یکنواخت نبودهطبیعی 

ان توان میزدرصد است. ولی با روش آلودگی مصنوعی، می

درصد بالا برد و به  82-122آلودگی و شدت بیماری را تا 

ها ها را آلوده کرده و ارزیابی آنهمه بوته طور یکنواخت،

را از نظر حساسیت به بیماری انجام داد. شاخص و میزان 

آلودگی، بسته به رقم، تراکم جمعیت و شرایط محیطی 

شرایط  .(Melton and Morris, 2001)باشد منطقه متفاوت می

دما  به طوری که ،ثیر زیادی بر مقاومت گیاه داردأمحیطی ت

ترین عوامل محیطی پاسخ گیاه نسبت به عوامل مهمیکی از 

زای خاکزی است. دما بر شیوع، بقا، پراکنش، یبیمار

زای خاکزی در خاک مهاجرت و نفوذ این عوامل بیماری

 با .اردثیر دأو ریشه، مراحل تکاملی و بیان علائم در گیاه ت
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 گراد،سانتی درجه 32 از بیش به خاک دمای افزایش

های نشانه .شودمی آغاز جوان هایگیاهچه از بیماری

 .است متفاوت هوایی و آب شرایط و گیاه سن با بیماری

 شودمی شروع پژمردگی علایم ساقه، و ریشه پوسیدگی با

شوند که ای میتغییر رنگ داده و زرد یا قهوه هابرگ و

ژنوتیپ  نوع و میزبان مقاومت سطح به توجه با میزان آن،

 ,Korubin-Aleksoska and Aleksoski) است متفاوت توتون

با گرما و  (P. nicotianae) قارچ عامل بیماری  .(2015

رطوبت زیاد، تهویه ضعیف خاک، آبیاری زیاد و فاصله کم 

 طریق ازپاتوژن، همچنین،  اینکند. ها شدت پیدا میبوته

بنابراین، رعایت شود. می منتشر خاک یا آب آلوده، نشاهای

زراعی، فاصله کاشت، پرهیز از کوددهی اضافی، تناوب 

 اهآبیاری مناسب و پرهیز از جمع شدن آب در پای بوته

 Jerald)باشندثر میؤدر طولانی مدت در کاهش بیماری م

et al., 1993). قارچ شبه (P. nicotianae)  دارای چهار نژاد

اری کبر روی توتون در مناطق مختلف توتون 3و  2، 1، 2

-میدر ایران غالب آن  1و  2نژاد  باشند کهمیجهان در 

 .Pقارچ تعیین نژاد  .(Sajjadi and Assemi, 2012) باشند

nicotianae شود که های افتراقی انجام میاز طریق میزبان

و  Coker 371-Gold ،NC 71 ،K346 مطابق منابع، ارقام

Beinhart 1000-1  مقاوم قارچ این به هر دو نژاد صفر و یک

، گزارش شد که تحقیقیدر  .(Shew et al., 2006) بودند

دارای بالاترین سطح مقاومت  Coker 371-Goldتوتون رقم 

 ,Tashkoski)به هر دو نژاد صفر و یک قارچ بوده است 

 ، که با نتایج پژوهش حاصل مطابقت داشت.(2005

همچنین، در مطالعه دیگری که به منظور ارزیابی مقاومت 

 از طریق P. nicotianaeچند رقم توتون نسبت به قارچ 

زنی ریشه گیاهان انجام شد، گزارش شد که بالاترین مایه

میزان مقاومت به هر دو نژاد صفر و یک این قارچ، در 

مشاهده  Beinhart 1000-1و  Coker 371-Goldارقام توتون 

ریشه  ، مقاومت ساقه ودر پژوهشی .(Tashkoski, 2003)شد 

ای را در برابر عامل بیماری برخی ارقام توتون گرمخانه

ساق سیاه توتون بررسی نمود و گزارش کرد که ارقام 

مقاومت بسیار ، NC 1071و  Coker 371- Gold ،NC71 توتون

 P. nicotianae قارچنژاد صفر زیادی را در برابر آلودگی با 

 ,Csinos) در هر دو اندام ساقه و ریشه از خود نشان دادند

، شناسایی منبع ژنتیکی جدید دارای در پژوهشی  .(1999

مقاومت بالا به بیماری ساق سیاه توتون و نیز شناسایی 

ها مورد بررسی های ژنومی مرتبط با مقاومت آنجایگاه

از  (DH)ها یک جمعیت دابل هاپلوئید . آنقرار گرفت

حساس به این بیماری ایجاد کردند و  ×تلاقی رقم مقاوم 

های لاینگزارش کردند که چند مکان ژنومی جدید در 

ماری بیتوانند مقاومت به مقاوم ایجاد شده یافت شد که می

 های تجاری توتون را بهبود بخشدساق سیاه در گونه
(Shinjo et al., 2018).  

بیماری ساق سیاه توتون،  به مقاومت توارث نحوه مورد در

پذیری توارثتحقیقاتی انجام شده است، از جمله، 

در توتون رقم  P. nicotianaeمقاومت به نژاد صفر قارچ 

Coker 371-Gold  که توتون رقم  گزارش گردیدبررسی و

Coker 371-Gold  ژن( دارای ژن منفرد غالبPh است که )

چ نژاد صفر قارایجاد سطوح بسیار بالایی از مقاومت به 

. همچنین، بیان شد که رقم کندعامل بیماری ساق سیاه می

که در برابر هر دو نژاد صفر و یک  Florida 301توتون 

کند، چندین سال ایجاد مقاومت می P. nicotianaeقارچ 

است که در مناطق توتون کاری ایالات متحده آمریکا 
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تحقیق دیگری، در  .(Carlson et al., 1997) گرددکشت می

پذیری مقاومت به بیماری ساق به منظور بررسی توارث

سیاه توتون، گزارش شد که مقاومت در برابر نژاد صفر 

مشتق  Nicotiana longifloraکه از  P. nicotianaeقارچ 

 L8شده و به لاین اصلاحی توتون تیپ هواخشک به نام 

منتقل شده است، توسط یک ژن منفرد غالب ایجاد شده 

که  شدگزارش در پژوهشی،  .(Collins et al., 2011) است

دارای  NC60و  K346  ،K394 ایارقام توتون گرمخانه

 باشندمی مقاومت خیلی زیاد به بیماری ساق سیاه
(Taskoski, 2003). 

 العمل ارقام مختلفها نشان داد که در تعیین عکسبررسی

های خاکزی، مقایسه توتون نسبت به مجموعه بیماری

رقام ادرصد آلودگی ارقام، مشخصه پایداری برای ارزیابی 

، زیرا مقاومت ژنتیکی میزبان را بر اساس مقاومت باشدمی

به دلیل ماهیت کمی  .کندفعال درگیرشده تعیین می

، هر چه زای خاکزی در توتونمقاومت به عوامل بیماری

های مقاومت افزایش یابد، سطح مقاومت گیاه تعداد ژن

به این ترتیب انتخاب ارقام مقاوم به  .یابدنیز افزایش می

شدت آلودگی  زای خاکزی با توجه بهاین عوامل بیماری

 شرایط آلودهمنطقه مورد مطالعه و ظرفیت عملکرد رقم در 

 به عواملعملکرد، کیفیت و مقاومت  اهمیت بالایی دارد.

ثر و مهم در انتخاب ارقام ؤزا از جمله عوامل مبیماری

که باشند. با توجه به اینمناسب برای کشت در هر منطقه می

ها آن العملعملکرد، بستگی به ظرفیت ژنتیکی و عکس

در شرایط محیطی مختلف دارد، لازم است برای استفاده 

-و مناسببهتر از ارقام متحمل، در هر منطقه، ارقام برتر 

تری که دارای پتانسیل عملکرد و کیفیت بالاتر و سازگارتر 

 زا، مشخص و معرفی گردندنسبت به عوامل بیماری

(Mitreski et al., 2006).   

 مراحل یا گیاهچه مرحله در است ممکن زراعی رقم یک

 در ولی باشد حساس بیمارگر یک به نسبت رشد اولیه

 بلوغ مرحله مقاومت دردهد.  نشان مقاومت بلوغ مرحله

 هابیماری کنترل در و داشته اهمیت بسیار نظراقتصادی از

لذا  است. ثرؤم بسیار محصول کاهش از جلوگیری و

ای، به تنهایی معیار مناسبی برای انتخاب ارزیابی گلخانه

شود و حتما ها محسوب نمیارقام مقاوم در مورد بیماری

مزارع آلوده مورد بررسی ارزیابی مقاومت ارقام در  باید

ا ها رای مقاومت به این بیماریقرار گیرد. ارزیابی مزرعه

توان در یک منطقه خاص که شرایط محیطی برای می

 ,Melton and Morris) آلودگی مساعد است متمرکز نمود

نیز چنین  (Mohajervatan et al., 2016)در پژوهش  .(2001

این موضوع  نیز ضرحادر پژوهش . شدای گزارش نتیجه

 تأیید شد. 

الب و غژن مقاومت به بیماری ساق سیاه توتون، تک ژنی 

(Dominant)  به نام ژنph یتلاقباشد. بنابراین از طریق می 

اگرچه  .گردد( منتقل می1Fبه آسانی به نسل بعد )نتاج 

های مقاومت در کاهش خسارت بیماری مؤثر وجود ژن

 اردتری درقم(، نقش مهم است، اما نوع ژنوتیپ )پتانسیل

(Lewis, 2020).  ،اومت به بیماری منشأ ژن مقدر پژوهشی

-Coker 371ای رقم در توتون گرمخانه ساق سیاه توتون را

Gold  مطالعه و گزارش شد که توتون رقمCoker 371-Gold 

( است که ایجاد مقاومت Phدارای ژن منفرد غالب )ژن 

بسیار بالا در برابر عامل بیماری ساق سیاه توتون نموده و 

شود. مبدأ ایجاد می P. nicotianaeتوسط نژاد صفر قارچ 

و  N. plumbaginifoliaهای این ژن از طریق دو منبع به نام

N. longiflora ای بوده که در حین انتقال درون گونه

. (Johnson et al., 2002)اند منتقل شده  Nicotiana tabacumبه
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در پژوهشی، گزارش شد که بیماری ساق سیاه در مزارع 

ین، کند. همچنسنگین )رسی(، بیشتر بروز می هایبا خاک

اهمیت مدیریت آب، در گسترش قارچ عامل بیماری ساق 

ای هپروپاگول که، به طوریسیاه توتون گزارش شده است

P. nicotianae  مانند زئوسپورها و کلامیدوسپورها اغلب به

شوند و به راحتی به مناطق همراه آب آبیاری منتقل می

 ,Sajjadi and Assemi)شوند سالم و غیرآلوده منتشر می

مطالعات نشان داده است که جهت انتخاب ارقام  .(2012

مناسب برای مناطقی که شرایط آلودگی به بیماری مساعد 

بیماری، تنها معیار انتخاب نبوده و میزان  باشد، مقاومت به

عملکرد ارقام در شرایط منطقه و در شرایط بروز بیماری، 

 تواند معیار مناسبی جهت انتخاب صحیح ارقام باشد. می

 گيري نهایي و پيشنهادنتيجه

-نتایج به دست آمده از این پژوهش، نشان داد که ژنوتیپ

برابر بیماری ساق در  22و  18، 12، 12، 8های شماره 

سیاه توتون در هر دو شرایط گلخانه و مزرعه، مقاوم بودند. 

توانند به عنوان منابع ژنتیکی مقاومت به ها میاین ژنوتیپ

نژادی جهت اصلاح ارقام های بهاین بیماری در برنامه

مقاوم مورد استفاده قرار گیرند. به همین دلیل، لازم است 

از نظر عملکرد کمی و ارقام این های آتی، در طرحکه 

زارع و م کیفی و سازگاری و پایداری عملکرد نیز در مناطق

 آلوده به این بیماری، مورد بررسی قرار گیرند. مختلف

 سپاسگزاري

از مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش به خاطر 

این  و اجرایی و فراهم نمودن امکانات مالی زحمات

 شود.تحقیق، قدردانی می
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