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 چكيده

است و ساليانه خسارت زیادی را به آن وارد ( .Cuminum cyminum L)ترین بيماری زیره سبز بيماری پژمردگی فوزاریومی مهم     

صورت فاکتوریل در  ژنوتيپ زیره سبز نسبت به بيماری پژمردگی فوزاریومی به 68واکنش منظور بررسی  پژوهش حاضر بهکند.  می

قارچ بيمارگر( در سه تکرار در گلخانه  حضور عدم)فاکتور اول، ژنوتيپ و فاکتور دوم، تيمار حضور و  قالب طرح کاملاً تصادفی

انجام شد. نتایج نشان داد که اثر متقابل  6813-6811 زراعیپژوهشکده فناوری توليدات گياهی، دانشگاه شهيد باهنر کرمان در سال 

بيمارگر، بين وزن خشک بوته و تعداد  حضور عدمدار است. بيشترین همبستگی صفات در شرایط  ژنوتيپ و تيمار در اکثر صفات معنی

( Wardای )روش  ( بود. تجزیه خوشه61/0( و در شرایط حضور بيمارگر، بين ارتفاع بوته و تعداد دانه در بوته )12/0چتر در بوته )

بيمارگر به سه دسته و در حضور بيمارگر به دو دسته تقسيم کرد.  حضور عدمها را براساس صفات مورد مطالعه در شرایط  ژنوتيپ

تغييرات  )حضور بيمارگر( از %55/34بيمارگر( و  حضور عدم) %68/30های اصلی نشان داد که دو مؤلفه اول توانستند  تجزیه به مؤلفه

در  E7r1b1ها بود. ژنوتيپ  دهنده تنوع زیاد ژنوتيپ بندی، نشان یيد نتایج خوشهأبر ت پلات علاوه را توجيه کنند. همچنين، تجزیه بای

( دانه در 11/65گرم( و تعداد ) 20/0بيشترین عملکرد ) g8r2b2%( را داشت. ژنوتيپ 600ميری ) حضور بيمارگر بيشترین نسبت بوته

دار نشان دادند. بيشترین  بيمارگر داشت. صفات عملکرد و تعداد دانه در بوته در حضور بيمارگر کاهش معنی حضور عدمدر بوته را 

براساس  F12r1b1و  g5r2B1های  مشاهده شد. ژنوتيپ 3-14-2گرم( در حضور بيمارگر در ژنوتيپ  64/0عملکرد دانه در بوته )

ها در شرایط  طور کلی ژنوتيپ ها در هر دو شرایط بودند. به ر مقایسه با سایر ژنوتيپصفات مورد بررسی دارای پتانسيل پایين د

هایی که تحمل خوبی در شرایط بيماری نشان  توان ژنوتيپ العمل متفاوتی نشان دادند. می و حضور قارچ بيمارگر عکس حضور عدم

 د.های اصلاحی بعدی معرفی نمو عنوان منابع تحمل در برنامه دادند را به

 

 .Fusarium oxysporum f. sp. cumini ،فوزاریومی پژمردگی ،پذیری تحمل ،(.Cuminum cyminum L) سبز زیره کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 (.Cuminum cyminum L) علمی نام با سبز زیره

 گياه دومين چتریان، خانواده از ای بوته ساله، یک گياهی
 ترین قدیمی از سبز زیره .است زعفران از بعد ایران صادراتی

 اهلی دارویی گياه مهمترین و جهان ای ادویه و معطر گياهان
 گياه این (.al. et Ghanbari, 2017) گردد می محسوب ایران

 سراسر به مصر و پاکستان ترکيه، چين، ایران، مناطق از
 در سبز هیرز کاشت هعمد کزامر البته .شود می صادر جهان
 ،جنوبی نسااخر ی،ضور نسااخر یها استان ایران کشور

 بيماری .هستند نکرما و نصفهاا ،نسمنا ،شرقی نبایجاآذر
 محسوب سبز زیره بيماری مهمترین فوزاریومی پژمردگی

 کند می وارد را زیادی خسارت ساليانه که گردد می
(Aghnoom et al., 1999.) پژمردگی باعث بيماری این 

 تا خشک و گرم هوای در آن خسارت وشود  می آوندی
 بوده زیخاک مزبور قارچ که  آنجایی از .یابد می افزایش% 30

 بقایای در ميسليوم، و کلاميدوسپور صورت به دتوان می و
 یک آن با مبارزه کند گذرانی زمستان خاک سطح یا گياهی
 مدیریت های روش از یکی گردد. می محسوب جدی چالش

 متحمل ارقامز ا استفاده گياهی یها بيماری غيرشيميایی
 .است

 در سبز زیره متفاوت یها ژنوتيپ پيشين مطالعات در
Dorrani-) تنشهای  شاخص از استفاده با خشکی تنش

2019 ,al. et Nejad 2014؛ ,al. et fsharA Karimi)، 
 صفات (Safari et al., 2015) عملکرد ایاجز و عملکرد

 تنش در ،(Kazemi et al., 2002) زراعی و مورفولوژیکی
 در و (Zabet et al., 2019؛ Salami et al., 2007) شوری

 ,.Nouraein et. al) فوزاریوم بيماریمانند  زیستیهای  تنش

 نيزZeinali (2068 ) و Salamati .اند شده بررسی (2020
 جمعيت 64 در ژنتيکی تنوع بررسی برای که پژوهشی در

 شامل مورفولوژی صفات از بود، شده انجام سبز زیره
 در چتر تعداد بوته، ارتفاع بيولوژیکی، عملکرد دانه، عملکرد

 وزن و چتر در دانه تعداد چتر، در چترک تعداد بوته،
 کليه برای مطالعه موردی ها جمعيت و کردند استفاده هزاردانه
با هم  یدار معنی اختلاف چتر در کچتر تعداد جز به صفات

 به ها جمعيت اصلیهای  مؤلفه به تجزیه براساس .داشتند
 متفاوتهای  گروهی ها جمعيت از که شدند تقسيم گروه چهار
 توان می مطلوب زراعی تاوصيصخ با ارقام توليد برای

 در تنوع (2066) همکاران و Bahraminejad کرد. استفاده
 مدل اصلی،های  مؤلفه براساس را سبز زیره یها جمعيت

 وده کر بررسی مسير ضرایب هیزتج و چندگانه رگرسيون
 مختلفی ها جمعيت الگوی وتحليل تجزیه که ندگرفت نتيجه

 سه در را مطالعه مورد یها ژنوتيپ اول مؤلفه دو براساس
 ميان در موجود ژنتيکی تنوع و کند می بندی طبقه گروه

 سبز زیره رمحصولپ ارقام توليد به منجر دتوان می ها جمعيت
 .شود

 بيماری به نسبت مقاوم یا ،متحمل ارقام گزینش مورد در
 مطالعاتکه  دهد می نشان منابع بررسی فوزاریومی، پژمردگی

al et Talaviya,. ) است انجام شده مورد این در کمی

 از تعدادی غربالگری هدف با تحقيقرو، این  ازاین (.2017
 Fusarium oxysporum قارچ عليه سبز زیره یها ژنوتيپ

f. sp. cumini شرایط در پذیری تحمل واکنش بررسی برای 
 .شد انجام گلخانه در کشت
 
 ها روش و مواد

 بيماری شرایط در سبز زیره ژنوتيپ سيزده بررسیبرای 
 طرح صورت هب آزاد فضای در ها‌ژنوتيپ ،یفوزاریوم پژمردگی
 تيمار و ژنوتيپ فاکتور دو با تصادفی کاملاً قالب در فاکتوریل

 در بيمارگر قارچ حضور عدم و حضور حسط دو در بيماری
 باهنر شهيد دانشگاه گياهی، توليدات فناوری پژوهشکده گلخانه
 هر از بذر 50 .شد انجام 6813-6811 زراعی سال در کرمان

  )طول(، متر سانتی 44 ابعاد به هاییسبد در ژنوتيپ
 به خط دو در )ارتفاع( متر سانتی 63 و )عرض( متر سانتی 21

 از قبل بيماری تيمار سبدهای در شد. کشت متر سانتی 40 طول
  توسط شده کلنيزه ارزن گرم 5 نسبت به خاک ،بذرها کشت

F. oxysporum f. sp. cumini زنی مایه خاک کيلوگرم یک در 
 به خاک به شاهد، یا بيمارگر حضور عدم تيمارهای در گردید.
 ميری بوته نسبت صفات شد. اضافه استریل ارزن مشابه نسبت

 و مدآ بدست کل بوته تعداد به کل مرده بوته تعداد نسبت از



 های ... بررسی تحمل ژنوتيپ 160

 

 خشک بوته وزن بوته، در چتر تعداد (،cm) گياه ارتفاع صفات
(g،) بوته در دانه عملکرد (g) تکرار 8 در بوته در دانه تعداد و 

 روش به ميانگين مقایسه و واریانس تجزیه شد. گيری اندازه
 بررسیبرای  شد. انجام SPSS version 26 افزار نرم با دانکن

 یها ژنوتيپ در فوزاریوم بيماری بروز در رشد دوره طول اثر
 مرحله و شادابی اسکور صفات کوفاکتور عنوان به مطالعه مورد

 مرحله گلدهی مرحله برای که طوری به ،گردید محاسبه گلدهی
 صفر و 6 تا 6 از عدد صورت به تاریخ 5 در گياهان رشدی

 ثبت مراحل مقایسه برای سپس شد. مشخصها  نداده بذر برای
 برای .گردید استفاده اسکور کای زمونآ از رشدی مرحله
 واليس-کروسکال مارهآ از ها ژنوتيپ و تيمارها مقایسه

(Kruskal-Wallis) شادابی شاخص برای شد. استفاده، 
 از نمره که شدند دهی نمره شادابی نظر از مرحله 4 در ها‌ژنوتيپ

 بين اختلافآزمون  برای شد. گرفته نظر در )بهترین( 1 تا 6
 (Friedman Test) فریدمنآزمون  از شادابی ثبت مراحل
 هر در ها ژنوتيپ و تيمارها اختلاف زمونآ برای شد. استفاده
 .شد استفاده واليس-کروسکال مارهآ از کددهی مرحله

 با (Ward) وارد روش به کلاستر صفات، همبستگی
 در اصلیهای  مؤلفه به تجزیه و اقليدوسی فاصله ماتریس
 جداگانه صورت به بيمارگر قارچ حضور عدم و حضور شرایط
 افزار نرم از ماریآهای  تحليل انجام برای .گردید انجام

SPSS version 26 شد. استفاده 
 

 نتایج

 فعاليت اثر و رشد دوره طول کوفاکتور تعيين برای ابتدا
 مرحله و تاریخ چهار در شادابی زمان طول در بيمارگر قارچ

 از استفاده باآنگاه  ،شد بندیکد تاریخ پنج در گياه رشدی
 وابسته رهایمتغي بررسی برای که فریدمن زمونآ

 های تاریخ بين ميانگين اختلاف شود می استفاده ناپارامتریک
 ثبت تاریخ چهار بين آزمون این طبق ؛گردید آزمون ثبت

 (Chi2،8=df=18/26) داشت وجود اختلاف گياهان شادابی
 هشد ثبت دوم تاریخ در شادابی ميزان ميانگين بيشترین و
 مرحله برای (.55/6) چهارم تاریخ در شادابی کمترین و (8)

  بود دار معنی اختلاف ثبت تاریخ پنج بين نيز یرشد
(23/13 =Chi2، 8 =df) رشد شدن کامل با زمان طی در که 

 و (2/6) کمترین اول )تاریخ رسد می نظر به منطقی گياهان
 کروسکال آزمون ((.04/4) ميانگين بيشترین پنجم تاریخ
 که است طرفه یک واریانس تحليل ناپارامتریکبرابر  واليس
. دهد می نشان را مستقل گروه سه از بيش یا سه ای رتبه تفاوت

 برای واليس-کروسکال مارهآ مقادیر 2 و 6 های جدول در
 و بيمارگر حضور عدم تيمار و ها‌ژنوتيپ بين اختلاف زمونآ

 .است شده وردهآ جداگانه طور به ثبت تاریخ هر در بيماری
 و ها‌ژنوتيپ اختلاف نبودن دار معنی دليل به ،ها جدول این طبق

 در صفات این ،رشدی مرحله و شادابی نظر از تيمارها
 .نشد وارد کوفاکتور صورت به واریانس تجزیه محاسبات

 

های زيره سبز در شرايط حضور و ‌نتايج آزمون کروسکال والیس برای صفت شادابی در چهار تاريخ ثبت در ژنوتیپ -1جدول 

 قارچ فوزاريوم حضور عدم
Table 1. Kruskal-Wallis test results of four recorded dates for freshness trait in Cuminum cyminum genotypes 

under presence and absence of Fusarium 

S.O.V. d.f. 
Test statistic 

1st record 2nd record 3th record 4th record 
Treatment 1 0.13n.s. 0.25n.s. 3.27n.s. 1.43n.s. 

Genotype 14 20.61n.s. 15.81n.s. 13.55n.s. 22.55n.s. 

n.s.: not significant (P<0.05). 
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های زيره سبز در شرايط حضور و  نتايج آزمون کروسکال والیس برای صفت مرحله رشدی در پنج تاريخ ثبت در ژنوتیپ -2جدول 

 قارچ فوزاريوم حضور عدم
Table 2. Kruskal-Wallis test results of five recorded dates for developmental stage trait in Cuminum cyminum 

genotypes under presence and absence of Fusarium 

S.O.V. d.f. 
Test statistic 

1st record 2nd record 3th record 4th record 5th record 

Treatment 1 0.33n.s. 0.015n.s. 0.98n.s. 0.57n.s. 1.00n.s. 

Genotype 14 22.34n.s. 13.87n.s. 16.40n.s. 21.03n.s. 16.19n.s. 

n.s.: not significant (P<0.05). 

 

 هم با ميری بوته ميزان نظر از ها ژنوتيپ بررسی این در
 طور به بيمارگر حضور شرایط در (.8 )جدول داشتند اختلاف

 بيشتر بيمارگر حضور عدم شرایط از ميری‌بوته ميزان یدار معنی
 بيمارگر قارچ حضور شرایط در 2-66-8 ژنوتيپ بود.

 ژنوتيپ آن از بعد ،داشت را )صفر( ميری‌بوته کمترین فوزاریوم
 بيشترین .داشت قرار (01/0) بيمارگر حضور عدم 8-68-8

 یومرفوزا تيمار در E7r1b1 ژنوتيپ به مربوط نيز ميری‌بوته
 در ميری‌بوته ميزان بين زیادی اختلاف F12r1b1 بود. (6)

 که داشت را بيمارگر حضور و بيمارگر حضور عدم شرایط
 در تأثير بيشترین یومرفوزا بيماری که است این دهنده نشان
 در (.4 )جدول است داشته ژنوتيپ این بر ميری‌بوته صفت

 خشک، بوته وزن بوته، در چتر تعداد گياه، ارتفاع صفات
 اثر و ژنوتيپ اثر بوته در دانه تعداد و بوته در دانه عملکرد
 تيمار و بود دار معنی صفات همه برای ژنوتيپ در تيمار متقابل
 صفت در (.8 )جدول بود دار معنی دانه تعداد و دانه وزن برای

 بيمارگر حضور عدم شرایط در g8r2b2 ژنوتيپ بوته ارتفاع
 داشت کمتری ارتفاع ها‌ژنوتيپ بقيه از یدار معنی طور به
(cm41/4) بيمارگر حضور عدم شرایط در 3-14-2 ژنوتيپ و 

 در ارتفاع بين (.cm 61/25) داشت را بوته ارتفاع بيشترین
 اختلاف ژنوتيپ هر بيمارگر حضور و حضور عدم شرایط
 حضور شرایط در 32-1 ژنوتيپ نداشت. وجود یدار معنی

 و (11/64) بوته در چتر تعداد مقدار بيشترین فوزاریوم بيمارگر
 در F12r1b1 ژنوتيپ و داشت را (g62/0) بوته خشک وزن

 بوته در چتر تعداد مقدار کمترین بيمارگر حضور حالت
 بوته خشک وزن و (11/4) بوته در دانه تعداد (،88/2)

(g023/0) ژنوتيپ  .داشت راg8r2b2 در 3-14-2 و 
 در 2-15-2 و (11 و 11/65 با ترتيب )به بيمارگر حضور عدم

 در دانه تعداد مقدار بيشترین (11/15 )با بيمارگر حضور شرایط
 یها‌ژنوتيپ را بوته در دانه عملکرد بيشترین داشتند. را بوته

g8r2b2، 1-32 بيمارگر حضور عدم شرایط در 2-15-2 و 
 مقدار کمترین و گرم( 66/0 و 66/0 ،61/0 ترتيب )به داشتند

 حضور عدم شرایط در F12r1b1 را بوته در دانه عملکرد
 ميزان بين اختلاف بيشترین .گرم( 068/0) داشت بيمارگر
 ژنوتيپ به متعلق بيمارگر حضور عدم و حضور شرایط عملکرد
 از بعد .بود دار معنی ماریآ نظر از اختلاف این کهبود  2-15-2

 طور به بيمارگر حضور عدم شرایط بوته در دانه عملکرد ،آن
 و g8r2b2 یها‌ژنوتيپ در بيمارگر حضور شرایط از یدار معنی
 عملکرد 3-14-2 و 3-13-3 یها‌ژنوتيپ در. بود بيشتر 32-1

 از داری‌معنی طور به بيمارگر حضور شرایط در بوته در دانه
 بين اختلاف کمترین و بود بزرگتر بيمارگر حضور عدم شرایط
 و g5r2B1 به متعلق بيمارگر حضور عدم و حضور شرایط
f9r1/b .ژنوتيپدر  بود g8r2b2 شرایط در بوته خشک وزن 

 بيمارگر حضور شرایط از داری‌معنی طور به بيمارگر حضور عدم
 شرایط در بوته خشک وزن h4r1/b در ژنوتيپ و بود کمتر

 بيمارگر حضور عدم شرایط از داری‌معنی طور به بيمارگر حضور
 دانه تعداد 3-14-2 و g8r2b2، 2-15-2 یها‌ژنوتيپ .بود کمتر

 شرایط از داری‌معنی طور به بيمارگر حضور عدم در بوته در
 از حضور شرایط در دانه تعداد 3-13-3 و بيمارگر حضور

 (.4 )جدول بود بيشتر بيمارگر حضور عدم
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 قارچ فوزاريوم حضور عدمدر شرايط حضور و  های زيره سبز‌صفات در ژنوتیپتجزيه واريانس برخی  -3جدول 

Table 3. ANOVA of some traits in Cuminum cyminum genotypes under presence and absence of Fusarium 

S.O.V. d.f. 
Plant height 

(cm) 

Number of 

umbrellas 

per plant 

Plant dry 

weight (g) 

Seed yield 

per plant 

(g) 

Number of 

seeds per 

plant 

Plant 

mortality 

ratio 
Genotype (G) 12 86.09** 36.95** 0.18** 0.01** 1583.06** 0.15** 
Treatment (T) 1 3.87n.s. 11.68n.s. 0.00n.s. 0.00** 780.12** 0.86** 

G*T 12 49.80** 24.80** 0.06n.s. 0.004** 397.58** 0.08n.s. 
Experimental error 52 7.11 8.56 0.02 0.001 41.93 0.05 

C.V. (%)  14.01 34.08 51.25 34.11 18.20 6.98 
n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively  

 

چتر همبستگی بين شش صفت ارتفاع گياه، تعداد نتایج 
بوته، وزن بوته خشک، عملکرد دانه در بوته، تعداد دانه  در

ميری در شرایط حضور قارچ بيمارگر ‌در بوته و ميزان بوته
بيشترین همبستگی را که ( نشان داد 5 فوزاریوم )جدول

عملکرد  .(613/0ارتفاع بوته با تعداد دانه در بوته داشت )
اد دانه در بوته ( و تعد66/0دانه در بوته با ارتفاع بوته )

ميری همبستگی ‌دار و با بوته‌( همبستگی مثبت و معنی18/0)
ميری با ارتفاع ‌(. ميزان بوته-16/0) دار داشت‌منفی و معنی

(. در پژمردگی -106/0) دار داشت‌همبستگی منفی و معنی
دليل پوسيدگی برخی  و به شود میفوزاریوم ارتفاع گياه کمتر 

 یابد، میه و تعداد دانه کاهش گياه از دست رفتهای  دانه
 . شود میدليل چروکيدگی دانه وزن دانه کمتر  همچنين به

نتایج همبستگی بين شش صفت ارتفاع گياه، تعداد چتر 
تعداد دانه  و در بوته، وزن بوته خشک، عملکرد دانه در بوته

قارچ  حضور عدمشرایط را در ميری ‌در بوته، ميزان بوته
( نشان داد. وزن دانه در بوته با 5 بيمارگر فوزاریوم )جدول

(. 36/0تعداد دانه در بوته همبستگی بالا و مثبت داشت )
( و وزن خشک 36/0ارتفاع بوته با تعداد چتر در بوته )

داشت. بيشترین  یدار‌( همبستگی مثبت و معنی66/0) بوته
 وته نشان دادهمبستگی را تعداد چتر در بوته با وزن خشک ب

اکوتيپ زیره سبز  624ای که بر روی  مطالعه در .(12/0)
 داری برای ارتفاع بوته و‌انجام شد همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه در بوته و عملکرد بيولوژیک و همچنين 
همبستگی مثبت بالایی بين عملکرد دانه در بوته و وزن کل 

همچنين (. Faravani et al., 2018گزارش شد )بوته 
Karimi Afshar ( نيز همبستگی مثبت و 2064و همکاران )

عملکرد  ی بين ارتفاع بوته و عملکرد دانه،دار‌معنی
 دند.کربيولوژیک و تعداد چتر در بوته در زیره گزارش 

ی زیره در شرایط حضور و ها ژنوتيپبندی  برای گروه
قارچ بيمارگر فوزاریوم با شش صفت ارتفاع  حضور عدم

گياه، تعداد چتر در بوته، وزن بوته خشک، عملکرد دانه در 
ميری از تجزیه ‌بوته، تعداد دانه در بوته و ميزان بوته

و بر مبنای فاصله اقليدسی  (Ward) ای به روش وارد‌خوشه
نمودار درختی  ،6 به عنوان معيار تشابه استفاده شد. شکل

بيمارگر  حضور عدمای در شرایط ‌از تجزیه خوشهحاصل 
 گروه اول شامل دهد.‌نشان می است که سه گروه ژنوتيپی را

2-15-2 ،2-17-3 ،1-32 ،h4r1/b  بود که از نظر  3-14-2و
 طور بهتعداد چتر از گروه دوم  و صفات وزن خشک بوته

های ‌گروه دوم شامل ژنوتيپ داری بزرگتر بودند.‌معنی
g5r2B1 ،D6r2B1، F12r1b1، 3-2-1 ،3-13-3 ،E7r1b1 

مربوط به این  بود که کمترین عملکرد دانه در بوته f9r1/b و
نيز در یک گروه جداگانه قرار گرفت که  g8 .گروه بود

های ‌داری تعداد دانه در بوته بيشتری از ژنوتيپ‌معنی طور به
 دو گروه دیگر داشت.
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 قارچ فوزاريوم حضور عدممقايسه میانگین اثرات متقابل برخی صفات در زيره سبز در شرايط حضور و  -4جدول 

Table 4. Means comparison of some traits interaction effects in Cuminum cyminum genotypes under presence 

and absence of Fusarium 

Genotype Treatment 
Plant height 

(cm) 

Number of 

umbrellas 

per plant 

Plant dry 

weight (g) 
Seed yield 

per plant (g) 

Number of 

seeds per 

plant 

Plant 

mortality 

ratio 
2-14-3 P 22.73b-g 9.00a-g 0.18e-i 0.13bc 52.00b 0.4b-f 

2-14-3 A 25.76a-c 10.66a-f 0.46a-e 0.10d 66.00a 0.22b-f 

2-15-2 P 21.56b-i 6.66c-h 0.59a-c 0.07e 51.33b 0.75ab 

2-15-2 A 24.63a-d 13.33ab 0.62ab 0.18a 65.66a 0.67a-d 

2-17-3 P 20.46c-i 6.33d-h 0.34b-h 0.13bc 45b-d 0.00f 

2-17-3 A 21.66b-i 11.33a-d 0.47a-e 0.10cd 50.66b 0.19c-f 

3-13-3 P 24.5a-e 12.33a-c 0.44a-f 0.09d 42.66 b-e 0.26b-f 

3-13-3 A 19.73d-i 8.66b-g 0.18e-i 0.03fg 19.60i-k 0.06ef 

3-2-1 P 20.6b-i 5.33e-h 0.15f-i 0.06e 22.33h-j 0.48a-f 

3-2-1 A 18.06e-i 6.00d-h 0.16e-i 0.05ef 21.00h-k 0.24b-f 

D6r2B1 P 19.4d-i 8.00b-h 0.30c-i 0.05ef 23.66g-i 0.47a-f 

D6r2B1 A 19.16e-i 7.66b-h 0.15f-i 0.06e 20.00i-k 0.37b-f 

E7r1b1 P - - - - - 1.00a 

E7r1b1 A 17.86e-i 9.00a-g 0.28d-i 0.06ef 34.33d-g 0.00f 

F12r1b1 P 12.80hi 2.33h 0.03i 0.03fg 4.66l 0.75ab 

F12r1b1 A 17.00f-i 5.33e-h 0.07g-i 0.01g 9.30j-l 0.29b-f 

f9r1.b P 20.53b-i 9.33a-f 0.20e-i 0.12b-d 22.00h-j 0.20c-f 

f9r1.b A 21.96b-i 11.00a-e 0.25d-i 0.11b-d 32.66e-h 0.11ef 

g5r2B1 P 15.33g-i 5.66d-h 0.09g-i 0.04ef 13.60jkl 0.56a-e 

g5r2B1 A 14.96g-i 5.00f-h 0.08g-i 0.05ef 14.33jkl 0.15d-f 

g8r2b2 P 21.13b-i 11.33a-d 0.36b-g 0.13bc 29.00f-i 0.73a-c 

g8r2b2 A 4.46i 3.33gh 0.05hi 0.2a 75.66a 0.17d-f 

h4r1.b P 22.20b-h 7.66b-h 0.22e-i 0.1d 43.60b-e 0.31b-f 

h4r1.b A 23.03b-f 12.33a-c 0.60ab 0.11b-d 43.33b-e 0.25b-f 

1-32 P 20.83b-i 14.66a 0.73a 0.09d 37.33c-f 0.66a-d 

1-32 A 25.33a-d 12.33a-c 0.53a-d 0.18a 49.33bc 0.50a-f 

A and P: absence and presence of pathogen Fusarium. 

In each column, the means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan's multiple range test). 
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 )پايین قطر اصلی( قارچ بیمارگر فوزاريوم حضور عدمهای زيره سبز در شرايط حضور )بالای قطر اصلی( و ‌همبستگی صفات ژنوتیپ -5جدول 
Table 5. Traits correlation in Cuminum cyminum genotypes under presence (above main diameter) and absence 

(below main diameter) of pathogenic fungus Fusarium 

Traits Plant 

height (cm) 

Number of 

umbrellas 

per plant 
Plant dry 

weight (g) 
Seed yield 

per plant (g) 
Number of 

seeds per 

plant 
Plant mortality 

ratio 

Plant heigh (cm) 1.00 0.56* 0.55n.s 0.70** 0.77** -0.60* 

number of umbrellas per 

plant 0.88** 1.00 0.70** 0.53n.s. 0.45n.s. -0.19n.s. 

plant dry weight (g) 0.77** 0.93** 1.00 0.30n.s. 0.60* -0.04n.s. 

seed yield per plant (g) 0.02n.s. 0.38n.s. 0.51n.s. 1.00 0.631* -0.61* 

Number of seed per plant 0.04n.s. 0.36n.s. 0.54n.s 0.87** 1.00 -0.45n.s. 

Plant mortality ratio 0.40n.s. 0.44n.s. 0.55n.s. 0.46n.s. 0.31n.s. 1.00 

n.s., *, and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 قارچ بیمارگر فوزاريوم حضور عدمهای زيره سبز بر اساس برخی صفات در شرايط  ای ژنوتیپ تجزيه خوشه -1شکل 
Figure 1. Cluster analysis of Cuminum cyminum genotypes based on some traits under absence of  

pathogenic fungus Fusarium 
 

 

 در ای‌خوشه تجزیه از حاصل درختی نمودار 2 شکل
 را ژنوتيپی گروه دو که است فوزاریوم قارچ حضور شرایط
  ،1-32 ،3-14-2 یها ژنوتيپکه  نحوی به دهد.‌می نشان

3-13-3، 2-17-3، h4r1/b، g8r2b2، D6r2B1، g5r2B1، 
 نظر از و است گرفته قرار گروه یک در f9r1/b و 3-2-1

 بوته در چتر تعداد ،بوته در دانه عملکرد بوته، در دانه تعداد
 و E7r1b1 یها‌ژنوتيپ شامل که دوم گروه از بوته ارتفاع و

F12r1b1  دوم گروه بودند. بيشتر داری‌معنی طور بههستند 
 اول گروه از داری‌معنی طور به ميری‌بوته نسبت نظر از نيز

 بود. بيشتر
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 های زيره سبز بر اساس برخی صفات در شرايط حضور قارچ بیمارگر فوزاريوم ای ژنوتیپ تجزيه خوشه -2شکل 

Figure 2. Cluster analysis of Cuminum cyminum genotypes based on some traits under presence of  

pathogenic fungus Fusarium 
 

های  متغير کاهشبرای  اصلی مختصات به تجزیه از
 و جامعه یک در موجود کل تنوع تشریح و توصيف اوليه،
 ,Pearson) شود می استفاده کل تنوع در صفات سهم تبيين

 گرفتن نظر در با صفت شش براساس منظور بدین (.1901
 ژنوتيپ 68 برای مؤلفه دو یک، از بزرگتر ویژه مقادیر

 که شد شناسایی بيمارگر حضور عدم شرایط در زیره
 مؤلفه (.1 )جدول کنند می توجيه را کل تغييرات 68/30%
 همبستگی دارایکرد  تبيين را تغييرات از% 51/52 که اول

 در چتر تعداد بوته، ارتفاع صفات برای مثبت و بزرگ
 دانه تعداد و بوته در دانه عملکرد بوته، خشک وزن بوته،

 توجيه را تغييرات از %54/26 دوم مؤلفه .بود بوته در
 در دانه تعداد و بوته در دانه دعملکر صفات با و کرد می

 بوته ارتفاع صفت با و مثبت و بالا همبستگی بوته
 .داشت بالایی و مثبت همبستگی

 از حاصل اطلاعات براساس که دوبعدی دیاگرام در
 صفات تأثير شود می رسم اصلیهای  مؤلفه به تجزیه روش

 و مختلف وکتورهای صورت به ها‌ژنوتيپ بندی گروه بر
 نمایش انتخابی مؤلفه نوع براساس نيز ژنوتيپ هر موقعيت

 بردار بين زاویه (.Chapman et al., 1997) شود می داده
 یکدیگر با صفات همبستگی ميزان دهنده نشان صفات

 دارند، یکدیگر با حاده زاویه تاصف همه کهآنجا  از ،است
 بوته، در دانه تعداد و دارند بالایی همبستگی هم با

 چتر تعداد و هم با ميری بوته ميزان و بوته در دانه عملکرد
 را همبستگی بيشترین هم با بوته خشک وزن و بوته در

 اول مؤلفه از بالایی و مثبت ضریب ییها‌ژنوتيپ دارند.
 بيمارگر حضور عدم شرایط در خوبی عملکردکه  داشتند
 مؤلفه از مثبت ضریب بيشترین 2-15-2 ژنوتيپ داشتند.

 را مؤلفه این منفی ضریب بيشترین F12r1b1 و اول
 ژنوتيپ را منفی ضریب بيشترین دوم مؤلفه برای اشت.د

  داشت g8r2b2 را مثبت ضریب بيشترین و 3-13-3

  (.8 )شکل
 بالایی پراکندگی اول مؤلفه نظر از ها‌ژنوتيپ کلی طور به

 بررسی مورد یها‌ژنوتيپ تنوع دهنده نشان این که داشتند
 تجزیه در که g8r2b2 ژنوتيپاست.  صفات نظر از

 در است گرفته قرار جداگانه گروه یک درای  خوشه
 .گرفت قرار ها‌ژنوتيپ سایر از زیاد فاصله با نيز پلات بای

 هم با اصلیهای  مؤلفه به تجزیه باای  خوشه تجزیه نتایج
 زیره اکوتيپ 41 روی بر یا مطالعه در داشت. همخوانی

 از بودند هشد بانتخا سبز زیره ایرانی جمعيت 1 از که سبز
 مؤلفه دو براساس .شد استفاده اصلیهای  مؤلفه هب تجزیه
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 ،شمالی خراسان فارس، گروه سه در را ها‌ژنوتيپ اصلی،
 خراسان و جنوبی خراسان ،(6 )گروه یزد و سمنان ،گلستان
 شد بندی دسته (8 )گروه اصفهان و کرمان ،(2 )گروه رضوی

های  زمينه و بالا بازدهی با یها ژنوتيپ با گروه سومين که
 نباتات اصلاح های برنامه برای توان می را ژنتيکی مختلف
 .(Bahraminejad et al., 2011) کرد توصيه

 

 بیمارگر فوزاريومقارچ  حضور عدمدر شرايط حضور و های زيره سبز بر اساس برخی صفات  ژنوتیپهای اصلی  تجزيه به مؤلفه -6جدول 
Table 6. Principal component analysis of Cuminum cyminum genotypes based on some traits under  

presence and absence of pathogenic fungus Fusarium 

Genotype 
Absence of Fusarium Presence of Fusarium 

PC1 PC2 PC1 PC2 

2-14-3 0.83 -0.09 0.75 -0.60 

2-15-2 1.81 0.32 0.41 1.47 

2-17-3 0.56 0.006 0.72 -1.30 

3-13-3 -0.59 -1.106 0.96 0.04 

3-2-1 -0.81 -0.44 -0.34 -0.40 

D6r2B1 -0.59 -0.35 -0.17 0.18 

E7r1b1 -0.44 -0.20 -2.39 0.76 

F12r1b1 -1.35 -0.54 -1.43 0.02 

f9r1/b 0.08 -0.27 0.30 -0.97 

g5r2B1 -1.03 -0.10 -0.69 -1.23 

g8r2b2 -0.74 3.12 0.51 0.75 

h4r1/b 0.94 -0.39 0.42 -0.62 

1-32 1.34 0.04 0.95 1.90 

Eigen value 3.15 1.65 3.93 1.13 

Variance (%) 52.59 27.54 65.60 18.94 

Cumulative variance (%) 52.59 80.13 65.60 84.55 

 

درک بهتر روابط موجود ميان صفات، توصيف و  برای
ها در شرایط حضور ‌تشریح تنوع کل موجود در ژنوتيپ

بيمارگر فوزاریوم از تکنيک تجزیه به مختصات اصلی بر 
روی شش صفت استفاده شد. با در نظر گرفتن مقادیر ویژه 

شناسایی شدند. نتایج تجزیه به  مؤلفهبزرگتر از یک، دو 
ژنوتيپ زیره تحت شرایط حضور  65مختصات اصلی در 

 پلات بای ارائه شده است. 1بيمارگر فوزاریوم در جدول 
رسم  مؤلفهها براساس این دو ‌صفات مورد بررسی و ژنوتيپ

های  (. طول هر وکتور وزن آن در ایجاد گروه4 )شکلشد 
برای صفت مربوطه  مؤلفهو با مقدار  دهد میمتمایز را نشان 

از طریق ترسيم یک خط  توان میها را ‌. ژنوتيپاستمرتبط 
مقایسه قرار  عمود از محل ژنوتيپ بر وکتور صفت، مورد

فاصله محل تلاقی خط با منشأ بيشتر داد. در واقع هر چه 
باشد عملکرد ژنوتيپ از ميانگين عملکرد مجموعه مورد 

 (. Chapman et al., 1997بررسی انحراف بيشتری دارد )
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 قارچ بیمارگر فوزاريوم حضور عدمهای زيره سبز بر اساس برخی صفات در شرايط  پلات ژنوتیپ نمودار بای -3شکل 

(x1 ،ارتفاع بوته :x2 ،تعداد چتر در بوته :x3 ،وزن خشک بوته :x4 ،عملکرد دانه در بوته :x5 ،تعداد دانه در بوته :x6نسبت بوته : )ميری 

Figure 3. Biplot of Cuminum cyminum genotypes based on some traits under absence of  

pathogenic fungus Fusarium 
(x1: plant height, x2: number of umbrellas per plant, x3: plant dry weight, x4: seed yield per plant, x5: number of seeds per plant, 

 x6: plant mortality ratio) 

 

 

 از %55/34 مجموع در مؤلفه دو وتحليل تجزیه این در
 سهم بيشترین اول مؤلفه کردند. توجيه را ها داده تنوع کل

 و (1 )جدول داد نشان را ها داده تغييرات از (10/15%)
 بوته، ارتفاع صفات برای مثبت و بزرگ ضریب دارای
 و بوته در دانه وزن بوته، خشک وزن بوته، در چتر تعداد
 و ميری‌بوته ميزان صفات برای بود. بوته در دانه تعداد
 گفت توان می ،داشت منفی و بالا ضریب کل بوته تعداد

 دارند مؤلفه این برای مثبتی و بالا مقدار که ییها‌ژنوتيپ
 که دوم مؤلفه داشتند. فوزاریوم شرایط در بهتری عملکرد

 وزن صفات برای کرد توجيه را کل تغييرات از 14/63%
 بزرگ و مثبت ضریب ميری‌بوته نسبت و بوته خشک

 و مثبت و بزرگ ضریب دارای 3-13-3 ژنوتيپ داشت.
 اول مؤلفه برای منفی ضریب بزرگترین E7r1b1 ژنوتيپ

 ژنوتيپ و بزرگی و مثبت ضریب دارای 32-1 ژنوتيپ بود.
  بود. دوم مؤلفه برای بزرگی و منفی ضریب دارای 2-17-3

 طبق (2020) همکاران و Nouraein بررسی در
 حدود اول مؤلفه سه (،PC) اصلی مؤلفه وتحليل تجزیه

 حضور شرایط در اول سال در را ژنتيکی تغييرات از 63٪
 مؤلفه چهار که حالی در ،اند داده توضيح فوزاریوم بيمارگر

 شرایط در دوم سال در را کلی تغييرات از ٪38 اول
 اند. داده توضيح فوزاریوم
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 های زيره سبز بر اساس برخی صفات در شرايط حضور قارچ بیمارگر فوزاريوم پلات ژنوتیپ نمودار بای -4شکل 

(x1 ،ارتفاع بوته :x2 ،تعداد چتر در بوته :x3 ،وزن خشک بوته :x4 ،عملکرد دانه در بوته :x5 ،تعداد دانه در بوته :x6نسبت بوته : )ميری 

Figure 4. Biplot of Cuminum cyminum genotypes based on some traits under presence of  

pathogenic fungus Fusarium 
(x1: plant height, x2: number of umbrellas per plant, x3: plant dry weight, x4: seed yield per plant, x5: number of seeds per plant,  

x6: plant mortality ratio) 
 

 بحث
 فوزاریوم پژمردگی بيماری به زیره ژنوتيپ 68 واکنش

 و حضور عدم شرایط دو در کامل گياه رشدی مرحله در
 از ها ژنوتيپ کلی طور به .شد بررسی بيمارگر قارچ حضور

 شرایط دو در متفاوتی واکنش مطالعه مورد صفات نظر
 جز به صفات همه در تيمار در وتيپژن متقابل اثر و داشتند

 در ژنوتيپ نوع بنابراین .بود دار معنی بوته خشک وزن
 14 بررسی در داشت. اهميت فوزاریوم بيمارگر حضور
 صفات برای داری‌معنی تفاوت سال دو طی زیره اکوتيپ
 روز گياه، ارتفاع بيماری، ميزان عفونت، نوع بيماری، شدت

 گزارش عملکرد اجزای و دانه عملکرد گلدهی، شروع تا
 بررسی در .(al. et Nouraein, 2020) است شده

 دو در فوزاریوم گیدرمپژ بيماری در عدس یها‌ژنوتيپ
 بين و ها‌ژنوتيپ بين نيز کامل گياه و ای گياهچه مرحله
 ميری‌بوته درصد متقابل اثر همچنين و گياه رشدی مراحل
 .(al. et Hasanian, 2016) شد مشاهده داری‌معنی تفاوت

 و حضور شرایط دو در صفات بين همبستگی نتایج
 در ميری‌بوته ميزان صفت که داد نشان بيمارگر حضور عدم

 و داشت معکوس رابطه بوته ارتفاع با بيمارگر حضور شرایط
 کاهش باعث فوزاریوم بيماری که است این دليل هب این

 در دانه عملکرد .(al et Faravani,. 2018) شود می ارتفاع
 با را همبستگی بيشترین بيمارگر حضور عدم شرایط در بوته

 بيمارگر حضور شرایط در و (36/0) بوته در دانه تعداد
 (605/0) بوته ارتفاع با را همبستگی بيشترین فوزاریوم

 داشت.
 بررسی و صفات ميان موجود روابط بهتر رکد برای

 و حضور عدم شرایط در ها‌ژنوتيپ بين در موجود تنوع
 به تجزیه وای  خوشه تجزیه از فوزاریوم بيمارگر حضور
 (64/0) فاصله ميانگين شد. استفاده اصلیهای  مؤلفه

 رد و گروه سه در بيمارگر حضور عدم شرایط در ها‌ژنوتيپ
 گیدپراکن گرفتند. قرار گروه دو در بيمارگر حضور شرایط
 حضور شرایط در مؤلفه دو هر براساس ها‌ژنوتيپ بيشتر
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 تنوع از ها‌ژنوتيپ که است این دهنده نشان فوزاریوم بيمارگر
 تری متفاوت واکنش و بودند برخوردار صفات برای مناسبی
 در دادند. نشان خود از بيمارگر حضور عدم شرایط به نسبت
 مورد موارد بين در توجهی قابل ژنتيکی تنوع دیگر ای مطالعه
 گزارش فوزاریوم پژمردگی بيماری به پاسخ برای مطالعه

 زیره یها‌ژنوتيپ از .(al. et Nouraein, 2020) است شده
 نشان ای خوشه تجزیه دندروگرام در را فاصله حداکثر که
 مقاومت برای اصلاحیهای  برنامه یک در توان می دهد می
 و متجاوز تفکيک از تا کرد استفاده فوزاریوم بيماری به

 شد. مند بهره بالاتر هتروزس قدرت
 صفات بيشتر نظر از 32-1 ژنوتيپ تحقيقاین  براساس

 اینکه با و داشت بالایی مقدار بيمارگر حضور عدم شرایط در
 بيمارگر حضور شرایط در بوته در دانه عملکرد کاهش فقط
 حضور شرایط در عملکرد ،بود دار معنی ژنوتيپ این در

 ژنوتيپ بود. بيشتر ها‌ژنوتيپ کل عملکرد ميانگين از بيمارگر
 تعداد و دانه عملکرد مقدار بيشترین اینکه بر علاوه 2-15-2

 وزن داشت بيمارگر حضور عدم شرایط دررا  بوته در دانه
 کاهش .داشت هم بالایی بوته در چتر تعداد و بوته خشک

 بوته در چتر تعداد و بوته در دانه تعداد دانه، عملکرد
 تجزیه در .داد نشان بيمارگر حضور شرایط دررا  داری‌معنی

 بيشترین ،بيمارگر حضور عدم شرایط در اصلیهای  مؤلفه به
 شرایط در که حالی در ،داشت اول مؤلفه برای را مقدار

 ميزان با بالایی )همبستگی دوم مؤلفه مقدار بيمارگر حضور
 بيشترین g8r2b2 ژنوتيپ داشت. بالایی داشت( ميری‌بوته

 شرایط دررا  بوته در دانه تعداد و بوته در دانه عملکرد
 شرایط در صفات این کاهش ،داشت بيمارگر حضور عدم

 حضور شرایط در عملکرد اما بود دار معنی بيمارگر حضور
 بود بالاتر صفت این برای ها‌ژنوتيپ کل ميانگين از بيمارگر

 گفت توان می و داشت قرار ميانگين مقایسه دوم گروه در و
 ترین متفاوت بيمارگر حضور عدم شرایط در ژنوتيپ این

 تجزیه و اصلیهای  مؤلفه به تجزیه در و بود ژنوتيپ
 بيماری و گرفت قرار جداگانه گروه در نيز ای خوشه

 این در مطالعه مورد صفات روی بر زیادی تأثير فوزاریوم
 دررا  دانه تعداد بيشترین 3-14-2 ژنوتيپ داشت. ژنوتيپ

 نظر از داری‌معنی کاهش داشت. بيمارگر حضور عدم حالت
 حضور شرایط در بوته خشک وزن و بوته در دانه تعداد

 وزن نظر از اما داشت بيمارگر حضور عدم به نسبت بيمارگر
 نسبت را داری‌معنی افزایش بيماری شرایط در بوته در دانه

 و حضور حالت دو هر در داد. نشان بيمارگر حضور عدم به
 ينميانگ از بيشتر بوته در دانه عملکرد بيمارگر حضور عدم
 به تجزیه در همچنين ،دبو صفت این برای ها‌ژنوتيپ کل

 مقدار دارای بيمارگر حضور شرایط در اصلیهای  مؤلفه
 ،بود دوم مؤلفه برای منفی مقدار و اول مؤلفه برای بالا مثبت

 بود. مناسب ریومفوزا شرایط برای ژنوتيپ این نتيجه در
 واکنش بيماری و کنترل شرایط در ها ژنوتيپ کلی طور به

 براساس F12r1b1 و g5r2B1 ژنوتيپ دادند. نشان متفاوتی
 سایر با مقایسه در پایين قابليت دارای بررسی مورد صفات

 این در که ییها‌ژنوتيپ از بودند. شرایط دو هر در ها‌ژنوتيپ
 دادند نشان بيمارگر حضور شرایط در خوبی عملکرد بررسی

 در مقاومت منابع عنوان به g8r2b2 و 3-14-2توان از  می
 بيشتر گیدپراکن کرد. استفاده بعدی اصلاحیهای  برنامه

 قارچ حضور شرایط در مؤلفه دو هر براساس ها ژنوتيپ
 مناسبی تنوع از ها ژنوتيپ که است این دهنده نشان بيمارگر

 به نسبت تری متفاوت واکنش و بودند برخوردار صفات برای
 در که هایی ژنوتيپ دادند. نشان خود از کنترل شرایط
 برای مناسبیهای  گزینه اند گرفته قرار متفاوت  های خوشه
 .هستند آینده اصلاحیهای  برنامه در کاربرد
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Abstract 
    Fusarium wilt disease is the most important disease of cumin (Cuminum cyminum L.) and 

causes great damage to it every year. The present study was conducted to evaluate the response 

of 13 cumin genotypes to Fusarium wilt disease as a factorial experiment in a completely 

randomized design (genotype as the first factor and absence and presence of the pathogen as the 

second one) with three replications in the greenhouse of Research and Technology Institute of 

Plant Production, Shahid Bahonar University of Kerman during growing season of 2020-2021. 

The results showed that the interaction of genotype and treatment was statistically significant on 

most of the traits. The highest traits correlation was observed between plant dry weight and 

number of umbrellas per plant (0.92) under the absence of pathogen conditions and between 

plant height and number of seeds per plant (0.76) under the presence of pathogen conditions. 

Cluster analysis (Ward method) regarding the studied traits divided the genotypes into three 

groups under the absence of pathogen conditions and two groups under the presence of 

pathogen. Principal component analysis showed that the first two components could explain 

80.13% (absence of pathogen) and 84.55% (presence of pathogen) of the variations. Also, biplot 

analysis showed high diversity of the genotypes as well as confirming the clustering results. The 

genotype E7r1b1 had the highest plant mortality ratio (100%) under the presence of pathogen. 

Under the absence of pathogen, the genotype g8r2b2 had the highest yield (0.20 g) and number 

(75.66) of seeds per plant. Yield and number of seeds per plant decreased significantly under the 

presence of pathogen. The highest seed yield (0.14 g) under the presence of pathogen was 

observed in the genotype 2-14-3. Based on the studied traits, the genotypes g5r2B1 and 

F12r1b1 had the lowest potential compared to the others under the both conditions. In general, 

the genotypes reacted differently under the absence and presence of pathogen conditions. The 

genotypes that revealed tolerance to the disease conditions could be introduced as sources of 

tolerance in further breeding programs. 

 

Keywords: Cumin (Cuminum cyminum L.), disease tolerance, wilt disease, Fusarium oxysporum f. 

sp. cumini. 

 


