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 دهیکچ 

از بیماریپوسیدگی پوسیدگی  های عامل  ( هستنند. به منظور شناسایی فوزاریومPhaseolus vulgarisهای مهم لوبیا )های فوزاریومی ریشه 

برداری نمونه  ریشه،  پوسیدگی  به  آلوده  هایبوته  از  و  بازدید  لوبیا  مزارع  از  1398و    1397های  ریشه لوبیا در استان مرکزی، در تابستان سال

ی فاصلهژنی  ناحیه دو یابیتوالی  و  شناختیریخت  خصوصیات براساس .انجام گرفت  هاسازی قارچجداسازی و خالص  در آزمایشگاه شد و

شده دی ترانویسی  داخلی  )اِنی  ریبوزومی  ترجمهITSایِ  امتداد  عامل  و   )( آلفا  یک  گونه  EF-1α  ،)37 ی  شامل  فوزاریوم،  های جدایه 

 شناسایی  F. redolensو  F. equiseti  ،F. acuminatumهای گونه و همچنین F. lateritium و   Fusarium oxysporum  ،F. solaniمرکب

بیشترین     F. solaniهایجا که جدایهی رقم صدری، پوسیدگی ریشه ایجاد کردند. از آنزنی روی لوبیا ها پس از مایه ی جدایهمه شدند. ه

ها در تبار ، جدایه F. solaniی مرکبجدایه از این گروه انتخاب و روابط فیلوژنتیکی آنها مطالعه شد. از سه تبار گونه  12فراوانی را داشتند، 

داشت.    مطابقت   F. brasilienseدو و سه قرار گرفتند. تنها یک جدایه در تبار دو قرار گرفت که خصوصیات آن با مشخصات گونه  شماره

ها  هیچ کدام از جدایه  ،F. solaniهای  زایی دامنه میزبانی جدایهدر دو زیرگروه قرار گرفتند. در آزمون بیماری   و  تبار سه  ها درسایر جدایه

بیماری بلبلی  لوبیا چشم  و  از جدایهروی عدس  تعدادی  اما  نبودند،  غدهزا  پوسیدگی  و  ماش  سویا،  نخود،  ریشه  پوسیدگی  موجب  ی ها 

 . شوندبرای اولین بار از ایران گزارش می  F. brasilienseوF. lateritium ، F. redolensهای زمینی شدند. گونهسیب

 ی یک آلفا اِی ریبوزومی و عامل امتداد ترجمه ی داخلی ژن آراِنی ترانویسی شدهشناسی، فیلوژنی، فاصله حبوبات، ریخت :لیدواژهک
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Abstract 

Fusarium root rot is one of the most important diseases of beans (Phaseolus vulgaris). In order to identify 

Fusaria that cause bean root rot in Markazi Province (Iran), in the summer of 2018 and 2019, several bean 

fields were visited and infected plants with root rot were sampled and the fungi were isolated in the 

laboratory. Based on morphological and sequencing characteristics of internal transcribed spacers of rDNA 

(ITS) and translation elongation factor 1-α (EF-1α) gene regions, 37 Fusarium isolates, including Fusarium 

oxysporum species complex, F. solani species complex, and F. lateritium species complex, as well as F. 

equiseti, F. acuminatum and F. redolens were identified. All isolates caused root rot on Sadry bean cultivar. 

Since F. solani isolates were the most common, twelve isolates of this group were selected and their 

phylogenetic relationships were studied. Of the three Clades of F. solani species complex, the isolates were 

placed in Clade 2 and 3. Only one isolate was found in Clade 2 whose properties matched those of F. 

brasiliense. The other isolates were classified in Clade 3 divided into two subgroups. In host range tests of F. 

solani isolates, none of the isolates was pathogenic on lentils and cowpea. A number of isolates caused root 

rot in chickpeas, soybeans, Mung bean and potato tubers. F. lateritium, F. redolens and F. brasiliense are 

reported for the first time from Iran. 
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 مقدمه 

 شاود.تمام نقاط دنیاا کشات مای  ( درBeans)  حبوبات

 از  پا   و  آسیاسات  مربوط به  تولید حبوبات  سهم  بیشترين

 لوبیا  .دارد  قرار  آمريکاي لاتین  و  شمالی  آفريقا، آمريکاي  آن

(Phaseolus vulgaris L. تقريباا )تولیاد از درصاد 5/37 

 Josh and)است   داده  اختصاص خود  به  حبوبات را  جهانی

Rao 2017)40 حادود لوبیاا در کشت زير . در ايران سطح 

هکتاار   هزار  106حبوبات بوده و تقريبا    تولید  کل  از  درصد

 از  و  استان  دومین  مرکزي پ  از استان لرستان  استان  .است

 اساات ايااران در لوبیااا کننااده تولیااد هاااياسااتان مهمتاارين

(Ahmadi et al. 2020.) 

هاااي تاارين بیماااريپوساایدگی قااارچی ريشااه از مهاام

، Rhizoctonia solani J.G. Kühniهااي لوبیاسات. قاار 

Pythium ultimum Trow  ،Macrophomina phaseolina 

(Tassi) Goid،Fusarium oxysporum Schltdl. وF. 

solani (Mart.) Sacc.   هااي بیماارگر از مهمتارين قاار

  Fusariumديگاار  هااايباارد لوبیااا هسااتند. گونااهخااا 

 .F. acuminatum Ellis & Everh. ،Fهمچاااون

anthophilum (A. Braun) Wollenw.  ،F. avenaceum 

(Fr.) Sacc.  ،F. culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc.  ،F. 

equiseti (Corda) Sacc.  ،F. proliferatum (Corda) 

Sacc.  ،F. redolens Wollenw.  وF. crookwellense 

L.W. Burgess, P.E. Nelson & Toussoun   نیز به عنوان

-Montielاناد )عوامل پوسیدگی ريشه لوبیا گازارش شاده

González et al. 2005شامالی  داکوتااي و نبراساکا (. در

 کااه   کاه  اسات  داده  ايالات متحد آمريکا مطالعات نشان

اسات  درصاد 80 تا  Fusariumهايگونه از ناشی عملکرد

(Knodel et al. 2011; Gossen et al. 2016.) اساتان از 

 .F. solani، F. acuminatum، F هااايگونااه زنجااان

sambucinum Fuckel ، F. semitectum Berk. & 

Ravenel ، F. oxysporum و F. crookwellense با همراه 

 & Safarloo) اسات شاده گازارش لوبیاا ريشه پوسیدگی

Hemmati 2014.) 

 & F.  solani f. sp. phaseoli (Burk) Snyder قاار 

Hans.  جهان در لوبیا کشت يمحدود کننده عوامل از يکی 

عملکارد  کااه  دنیاا (. درKnodel et al. 2007اسات )

 درصاد  53  تاا  6  باین  بیمااري  ايان  وقاو   اثر  در  محصول 

 بیمااري اياران . درBurke & Hall 1991)شود )برآورد می

 تاکنون  و  شد  گزارش  1347  سال   در  لوبیا  روي  از  بار  اولین

 و  چهارمحاال   فاار،،  مرکازي،  لرساتان،  هااياستان  از  نیز

 شاده  گزارش  شرقی  آذربايجان  و  اصفهان  زنجان،  بختیاري،

باه  اين قاار  زنجان استان در (.Naseri 2008)ر.   است

 در  ترتیا   باه  درصاد  86  تاا  2/54  فراوانی  با  متوسط  طور

 شاده  جداساازي  لوبیاا  مازار   از  1387  و  1386  هاايسال 

 (.Naseri 2008)  است

 گذشاته در کاه اسات مرکبای يگوناه F. solani قار 

 بناديتقسیم مخصوصی هايفرم به میزبانی  يدامنه  براسا،

 2000در ساااال  ادونااال (.Booth 1971) اسااات شاااده

(O’Donnell  2000  بیاان کارد گوناه مرکا )F. solani 

species complex (FSSC) و  دو يا،، سه تبار اصالی در

 .Lombard et al) همکااران و لومباارد گیرند.قرار می سه

 از جاان  را FSSC هاااي، گونااه2015در سااال  (2015

Fusarium جاان  بااه را هاگونااه اياان و کاارده جاادا 

Neocosmospora  شناسان قار اي از  کردند که عده  محدود

 Sandoval-Denis  et al. 2019; Crousبا آن موافق بودند )

et al. 2021.) و همکاران  گايزر(Geiser et al. 2021)  در

شناسااان و بااا حماياات ديگاار قااار  2021ساااتامبر سااال 

مجددا جن    مولکولی  فیلوژنی  کم،  شناسان و بهفوزاريوم

Neocosmospora  را بهFusarium .تغییر داد  
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مهام  تبار دو بیمارگرهااي در FSSC هايگونه  از  برخی

 Soybeanمار  ناگهاانی ساويا ) باعا  که هستند گیاهی

Sudden Death Syndromeمای لوبیاا ريشه ( و پوسیدگی

 Aoki et al. 2014 Chitrampalam & Nelson) شاوند

 و ماااکرو شااناختیريخاات هااايويژگاای تمااايز(. ;2016

 برانگیاز  چاال   بسایار  اين گاروه  هايگونه  میکروسکوپی

 و کننادمای تولیاد مشابه هايها رنگدانهآن همه زيرا است،

 از.  دارد  هماوشاانی  بااهم  هاهاي آنکنیديوم  عرض  و  طول 

 F.  phaseoli گااروه، اياان در موجااود هااايگونااه بااین

(Burkh.) T. Aoki and O’Donnell،  F. virguliforme T. 

Aoki and O’Donnell ، F. brasiliense T. Aoki and 

O’Donnell،F.  tucumaniae T. Aoki et al.    وF.  

cuneirostrum T. Aoki and O’Donnell  روي لوبیااا و

   (.Roth et al. 2020زا هستند )سويا بیماري

هااي با توجه به مشاهده علايام بیمااري در لوبیاکااري

هااي اطلاعات کاافی در زمیناه گوناه  استان مرکزي و نبود

Fusarium  عامل پوسیدگی ريشه لوبیا، ايان پاژوه  باه-

 پوسایدگی باا  هماراه  Fusariumهاي  گونه  منظور شناسايی

-ريخت  خصوصیات  اسا،  در استان مرکزي بر  لوبیا  ريشه

 ي میزباانی و رواباطو مولکاولی و بررسای دامناه  شناختی

 F. solani مرکا  يهاي منتخا  گوناهجدايه فیلوژنتیکی

 انجام گرفت.  

 های بررسیمواد و روش

گونهههه  شناسهههایی و بهههرداری، جداسهههازینمونهههه

  Fusariumهای

 از  باردارينموناه  ،1398  و  1397  هاايساال   تابستان  در

شاد   انجاام  مرکازي  اساتان  مختلف  مناطق  لوبیا و از  مزار 

 زردي،  علايام  کاه  آلاوده  هايبوته  از  مزار   در.  (1  جدول )

 هاايینموناه  داشاتند،  طوقه  و  ريشه  پوسیدگی  و  رشديکم

 منتقال آزمايشاگاه به پلاستیکی هايکیسه در و  شد  برداشته

 شاامل  نموناه  کامل  مشخصات  بردارينمونه  هنگام  در.  شد

  گرديد. ثبت  تاريخ آوري وجمع  محل

 آب  باا  دقات  به  هانمونه  يطوقه  و  ريشه  آزمايشگاه،  در

 و  ساالم  بافات  فاصال  حاد  از  ساا   و  شد  شسته  معمولی

 باه  قطعااتی  طوقاه،  و  ريشه  ييافته  رنگ  تغییر  هايقسمت

 کننادهسافید  باا ماايع  و  جداساازي  مترمیلی  5-10  ياندازه

سديم گنادزدايی   هیاوکلريت  مؤثر  يماده  درصد  نیم  حاوي

 کشاتمحایط  حااوي  پتاري  تشت،  ها درشد. سا  نمونه

-محایط ( وPDA) آگاار -دکساتروز -زمینیسی  عمومی

 اناادکی ( باااNash and Snyderکشاات ناا  و اساانايدر )

ساایلین بجاااي آموکساای بیوتیاا،آنتاای حاااوي تغییاارات،

 24±1  در  پتاري  هاايتشات،  و  شده  استرپتومايسین کشت

 سااااعت 12 متنااااوب يدوره در و سلسااایو، يدرجاااه

 رشاد  اتاقا،  در  روز  هفات  مادت  باه  روشانايی  -تاريکی

 ظهاور از (. پا Nash & Snyder, 1962شدند ) نگهداري

  SNAضاعیف کشتمحیط  به فوراً هاجدايه قار ، يپرگنه

(Spezieller Nährstoffarmer Agar( )Leslie & 

Summerell, 2006سااازيخااال  تاادريج بااه ( منتقاال و 

 روي  ريساه،  ناو   ياا  کاردن  اساور  ت،  روش  با  ها،جدايه

 .شد  انجام دو درصد آگار آب  کشتمحیط

-ريخات  خصوصایات  کما،  با  هاايی قار شناس  براي

 هااايگونااه شناسااايی منااابع معتباار کلیاادها و شااناختی، از

Fusarium گردياد ) اساتفادهBooth 1971 Nelson et al. 

1983; Aoki et al. 2003; Aoki et al. 2005; Leslie 

and  

Summerell 2006). 

  زاییبیماری های آزمون

Bilgi) همکااران و بیلجای  روش  مطابق  قار   يزادمايه
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 لوبیا روی هازایی آنبیماری شدت و مرکزی استان در لوبیا یریشه فوزاریومی پوسیدگی های به دست آمده از. مشخصات جدایه1جدول  
Table 1. Characteristics of isolates obtained from Fusarium root rot of beans in Markazi province and their 

pathogenicity on beans 

Location Year of Isolation Disease severity 

(%) 

Isolate code Species 

Fusarium solani species complex 

Mishijan 2019 76.16 a RB3  

Khomein 2019 79.37 a RB18  

Khomein 2019 68.25 a-e RB19  

 5 km of Khomein to Arak road 2019 74.60 ab  RB24  

10 km of Khomein to Arak road 2019 80.95 a RB31  

10 km of Khomein to Arak road 2019 73.02 abc RB35  

10 km of Khomein to Arak road 2019 74.60 ab RB37  

10 km of Khomein to Arak road 2019 50.79 ef  RB39  

Ghurchi Bashi 2019 53.38 def RB51  

Ghurchi Bashi 2019 76.19 a RB55  

3 km of Ghurchi Bashi to Khomein  road 2019 71.43 a-d RB83  

Feyz Abad (Ghurchi Bashi) 2019 46.03 f RB94  

Ali Abad (Khomein to Aligoodarz road) 2018 61.09 a-f RKA175  

Farah Abad (Khomein to Aligudrz roud) 2018 71.43 a-d RKF156  

24 km of Khomein to Aligudarz road 2018 55.56 b-f RKG168  

Reihane Bala (Khomein) 2018 66.67 a-e RKR216  

Tahran (Shazand) 2018 73.02 abc RSB60  

F. oxysporum species complex 

Mishijan 2019 55.56 b-f RB8  

Mishijan 2019 50.79 ef RB10  

Ghurchi Bashi 2019 79.37 a RB68  

2 km of Ghurchi Bashi to Khomein  road 2019 53.97 c-f RB73  

3 km of Ghurchi Bashi to Khomein  road 2019 73.02 abc RB88  

F. oxysporum species complex (cont.) 

24 km of Khomein to Aligudarz road 2018 55.56 b-f RKG165  

Nasr Abad (Khomein to Aligudrz roud) 2018 82.54 a  RKN199  

Reihane Bala (Khomein) 2018 66.67 a-e RKR212  

Alborz (Shazand) 2018 63.49 a-f RSL50  

Bahman (Shazand) 2018 76.19 a RSM11  

10 km of Shazand to Arak road  2018 74.60 ab RSJ20  

F. lateritium species complex 

Khomein 2019 79.37 a RB11  

Feyz Abad (Ghurchi Bashi) 2019 80.95 a RB112  

35 km of Khomein to Aligudarz road 2018 77.78 a RKA205  

Alborz (Shazand) 2018 68.25 a-e RSL59  

F. equiseti 

Mishijan  2019 69.84 a-e RB5  

Alborz (Shazand) 2018 71.43 a-d RSL53  

Qaleh Ashena (Khomein to Aligudarz road) 2018 55.56 b-f RKG183  

F. acuminatum 

Reihane Bala (Khomein) 2018 53.97 c-f RKR213  

Ghurchi Bashi 2019 68.25 a-e RB53  

   F. redolens  

Ghurchi Bashi 2019 44.44 f  RB50  

  14.29 g  Control 

 در مقايسه با شاهد    (P<0.01)درصد  1، سطح معنی داري با احتمال 9/188 =مربع کاي
Chi-squer= 188.9, Significant level with a probability of 1% (P<0.01)   compared to the control  
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et al. 2008) کولیات بجاي ماساه از ورمای( تغییر اندکی با

 از زايایبیمااري هاايآزمون براي  تهیه گرديد.  )استفاده شد

باه عناوان گلادان   لیتارمیلای  400  حجم  با  لیوان پلاستیکی

بکر   خا   گلدان، مخلوط  پايینی  حجم  سوم  دو.  شد  استفاده

 ماياه  از  رويی  يلايه  سوم  ي،  و  شد  ريخته  سترون  و ماسه

 پار  ي، باه ناه  نسبت  به  کولیتورمی  با  شده  مخلوط  قار 

 قاار  يماياه  فاقد  آرد  و  کولیتمیور  شاهد،  گلدان  به.  شد

به   سديم ي، درصد  هیاوکلريت  بذرهاي لوبیا با.  اضافه شد

مرتباه باا آب شده و دو    سطحی  عفونیمدت سه دقیقه ضد

باذر   عادد  ساه  گلدان  هر  وشو شد. درمقطر سترون شست

در  گلخاناه در هفتاه  چهاار  مادت  به  هاگلدان  و  شد  کشت

. شادند داريسلسایو، نگاه درجه 30  تا  20  حرارتی  دامنه

 يکباار  هفته  شدند و هرروزه آبیاري می  سه  ها با دورگلدان

( )پیگماا، شارکت پیرومیساول، NPK  (20-20-20  کاود  با

 در  نیاز  نوبات  يا،  و  تغذياه  هازار  در  دو  میزان  اساانیا( به

)میکروفول کمبای،   مصرفکم  عناصر  با  دوم    يهفته  اواخر

 .شدند  پاشیشرکت بیول کیم، ايتالیا( محلول 

  Fusariumهاايجداياه زايیبیماري ياولیه هايآزمون

بررسای   باراي.  شاد  انجاام  لوبیا چیتی رقام صادري  روي

 تصاادفی کاملاً  طرح  قال   در  آزماي   هاجدايه  زايیبیماري

 از پا  شاد. اجارا جداياه هر براي گلدان و نه بوته سه با

 و ريشاه و خاار   هااگلادان  از  دقت  به  هابوته  هفته،  چهار

 بررساای میاازان بااراي. شااد شسااته آب بااا هاااآن يطوقااه

 و اشاانايدر توصاایفی هااايشاااخ  از ريشااه پوساایدگی

-نماره از شد. استفاده (Schneider et al. 2001) همکاران

 و ريشااه وضااعیت توصاایف بااراي هفاات تااا ياا، دهاای

 هیاوکوتیل  و  ريشه=  ي ي،نمره.  گرديد  استفاده  هیاوکوتیل

 کوچا، هايلکه وجود= دو يرنگ، نمره  تغییر  بدون  سالم

 و  هیاوکوتیال  روي  متارمیلای  دو  تا  ي،  طول   به  رنگ  قرمز

 10  تاا  پنج  طول   به  رنگ  قرمز  هايزخم=  ي سهنمره  ريشه،

رناگ   تغییار  درصاد  20  تا  10  و يا  هیاوکوتیل  دور  مترمیلی

 هیاوکوتیال،  روي  هايزخم  افزاي =  ي چهارنمره  ها،ريشه

 درصادي  95  رناگ  تغییار  و  ريشه  توده  درصدي  ده  کاه 

 يتاوده  درصادي  50  تاا  30  کااه =  ي پنجنمره  ها،ريشه

-زخام  افازاي   ها،ريشه  درصدي  100  رنگ  تغییر  و  ريشه

 دو  طاول   باه  هاازخم=  ش   يهیاوکوتیل، نمره  روي  هاي

 80 تااا 50کاااه   و هیاوکتوياال دور تااا دور متاارسااانتی

 بشادت  هیاوکوتیال=  هفات  يريشه، نمره  يتوده  درصدي

-يافتاه  کااه  درصاد 100 تا 80  ريشه  يتوده  و  فرورفته

گیري شاد و باراي تیيیاد ها نمونهدرصد ريشه  50از    .است

جداساازي شاده از ريشاه،  Fusariumي  زايی گونهبیماري

هااي ناپاارامتري، اصول کخ انجام شد. با توجه به نو  داده

زايای، باا روش هاي بیمااريهاي آزمونداده  آماري  واکاوي

 والی  انجام شد. -آزمون کرسکال 

 DS= {(a×1)از فرماول  زايی هر جداياهشدت بیماري

+(b×2) +(c×3) +(d×4) +(e×5) +(f×6) +(g×7)}/ (i×7) 

در   نموناه  تعاداد  ،g  تا  a  فرمول   اين  محاسبه شد. در  100×

 توصیفی  شاخ   اعداد  هفت،  تا  ي،  توصیفی،  شاخ   هر

 (.Li et al.  2014است )  تکرارها  کل تعداد ،i و

روی سههایر   FSSCهههای  زایههی جدایههههای بیماریآزمون

 حبوبات

انجام شاد.  FSSC جدايه منتخ   12اين آزماي  روي 

هاا روي نخاود رقام هاشام، زايی جدايههاي بیماريآزمون

لوبیا چشم بلبلی رقم کامران، سويا رقام صابا، مااش رقام 

گوهر و عد، ي، رقم محلی مانند آنچه روي لوبیا چیتای 

 رقم صدري انجام شده بود انجام گرفت.   

-غده روی FSSC های منتخب جدایه زایییماریب  آزمون

 زمینی سیب های 

زمینی رقم باامبو سی   يغده  چهار عدد  هر جدايه  براي
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وشاو و تمیاز ابتدا باا آب شسات هاغده  .شد  گرفته  نظر  در

-هیاوکلريت  محلول   ها درشدند. پ  از خش، شدن، غده

از  پا  و ضادعفونی  دقیقاه  سه  مدت  به  سديم ي، درصد

 کم،به. شدند خش،  مقطر سترون،آب  با  وشوشست  دوبار

 مترمیلی  10  عمق  و  قطر  به  سوراخی  کن،  سوراخ  پنبهچوب

 SNAکشات بلاو  محایط با سوراخ  محل  و  ايجاد  غده  در

 زنی  متر مايهمیلی  10به قطر    قار   حاوي کشت هفت روزه

محایط کشات   باا  فقاط  زنی  مايه  شاهد  هايغده  در.  شدند

SNA    چسا   و  پاارافیلم  باا  زنای  ماياه  محال.  شد  انجام 

 ساه  مادت  باه  کاغذي  هايپاکت  در  هاغده  و  شده  پوشانده

 نگهداري  تاريکی  در  سلسیو،  درجه  24±1  دماي  در  هفته

 پوسایدگی میازان و  خاورده  برش  هاغده  آن،  از  پ .  شدند

 Du etو ثبات شاد ) گیرياندازه مترمیلی حس  بر هاغده

al.  2012 .) 

 هاجدایه  مولکولی و واکاوی فیلوژنتیکی  شناسایی

 DNAاستخراج  

هااي جداياه تاازه میسلیوم از  DNAاستخرا  منظور به

 ايهفتاه يا، ي کشاتحاشایه  از  بلاو   سه  انتخاب شده،

 از  لیتارمیلای  50لیتري باامیلی  250  هايبه فلاس،  را  قار 

 يا،  مادت  به  و  منتقل کرده  دکستروز  -زمینیسی   عصاره

داري شاد. سلسایو، نگاه  يدرجاه  24±1  دمااي  در  هفته

پا  از آن،  شادند. تکاان داده ها در روز چند باارفلاس،

 شسته  سترون  مقطر  آب  از ظرف خار  و در  میسلیوم قار 

گرم از میسلیوم میلی 500مقدار  (.Arif et al. 2015شدند )

 و  منتقال شادلیتاري  ي، و نایم میلای  هايريزلولهبه  قار   

 Doyle and)  دويل و دويلبراسا، روش   DNAاستخرا   

Doyle 1987)   شد.انجام 

 DNA یابی  توالی و سازیفزون

ي ترانويسای ي ژنی فاصالهاز ناحیه  براي تکثیر قسمتی

( و و عاماال ITSا ي ريبااوزومی )ي داخلاای ژن آرا نشااده

اي ، از واکان  زنجیاره(EF-1αي ي، آلفاا )امتداد ترجمه

 ITS1/ITS4ترتی  از جفت آغازگرهااي  ( بهPCRپلیمراز )

(O’Donnell et al. 2000; White et al. 1990 و )EF-

728/EF-986 (Carbone and Kohn,1999)  .اساتفاده شاد

ي نام و ترادف نوکلئوتیدي آغازگرها، دماي اتصال و انادازه

. قطعااات آمااده اساات 2 جاادول در  مااورد انتظاااري قطعااه

صاورت  رفات و برگشات توساط به    PCR  تکثیرشده در

بخ  کارديوژنتی، بیمارستان قل  شهید رجاايی )تهاران، 

 يابی شد. ايران( توالی

 بیماری  عامل  قارچ  هایگونه  مولکولی  شناسایی

هاي برايند از دوتوالی رفت و برگشت باا اساتفاده توالی

-( ويراي  شدند. تاوالیBioEdit 7.1افزار بیواديت )از نرم

 NCBIهاااي ي دادهدساات آمااده در مجموعااهههاااي باا

(GenBank, NCBI, USA; ([Online] 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ .جسااتجوي ( ثباات شااد

ي هاي ويراي  شاده( با استفاده از توالیBLASTبلاست )

ITS  وEF-1α ژن در پايگااه  بانا،هااي مجموعه داده در

NCBI هاااي بااا ويژگاای، باراي بررساای بیشااترين شاباهت

 هاايشناختی براي کم، در تشخی  و تیيید گونهريخت

Fusarium    .انجام شد 

 های فیلوژنتیکی  واکاوی

هااي گوناه  جايگاه و روابط فیلاوژنتیکی  يافتن  منظوربه

بانا، ژن، هااي  شناسايی شده با يکديگر و با ساير جداياه

ا براساا، آخارين تغییارات در هدرخت فیلوژنتیکی جدايه

 گايزر و در مقاله  Fusariumهاي جن   گذاري گونهنام
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یابی شده در این مطالعههه و رس شههمار های توالیجدایه  .3جدول

 اخذ شده آنها از بانک ژن
Table 3. Isolates used in this study and their accession 

number in the GenBank database 

GenBanck/Accession 

number 

Species Isolate 

EF1-a ITS d d 
OL419251 OL348234 F.  equiseti RB5 

OL419256 OL348239 F.  oxysporum RKR212 
OL419254 OL348237 F.  redolens RB50 
OL419255 OL348238 F. acuminatum RB53 
OL419252 OL348235 F.  lateritium RB11 
OL419253 OL348236 F. brasiliense RB31 
OL419242 OL348246 F.  solani RB94 
OL419240 OL348241 F.  solani RB35 
OL419243 OL348248 F.  solani RKF156 
OL419244 OL348249 F.  solani RKG168 
OL419250 OL348244 F.  solani RB51 
OL419241 OL348245 F.  solani RB55 
OL419245 OL348240 F.  solani RB18 
OL419246 OL348242 F.  solani RB37 
OL419249 OL348243 F.  solani RB39 
OL419247 OL348247 F.  solani RKA175 
OL419248 OL348250 F.  solani RSB60 

 

افازار ( باا اساتفاده از نارمGeiser et al. 2021) همکااران

MEGA 7.0 ( ترسایم شادChitrampalam and Nelson 

ي نمايناده هااجداياه هااي(. بدين منظور ابتدا تاوالی2016

ابازار باا  (  4  جادول بانا، ژن )هااي  و جداياه  (3  جدول )

ClustalW  فیلاوژنتیکی باا درخات  شدند.    سازيرديفهم

باه نوکلئوتیادEF-1α  (690    ،)باا    ITSهااي  ترکی  تاوالی

 Maximum) نمااايیي درسااتبیشااینهالگااوريتم  روش

Likelihood  براي   ترسیم شد.  تکرار  1000( و بوت استرپ

 Alternariaي  گونه  يسويه  ي، از درخت، کردن  ريشه دار

solani (Ellis & G. Martin) L.R. Jones & Grout  باه 

جادول مااتري   شاد. اساتفاده خاارجی گروه آرايه عنوان

نوکلئوتیاادي بااین ي میاازان شااباهت مقايسااه باارايتشااابه 

هاا ترسیم شاد )داده  MegAlignافزار  نرم  با کم،ها  جدايه

 آورده نشده است(. 
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 اند.ها که در این مطالعه استفاده شدهها مربوط به سایر پژوهششمار بانک ژن آنو رس  Fusariumهای . گونه4جدول
Table 4. Fusarium species and GenBank accession numbers from other research projects included in this study 

GenBanck/Accession number Country Substrate Species 

EF1-a ITS    
MH754545 MH754542 China Burdock Alternaria solani 

MZ158147 MZ057828 China Muskmelon F. acuminatum 
EF408411 EF408516 USA Soybean F. brasiliense 
DQ913771 DQ913801 USA Cucurbit F. cucurbiticola 
EF408414 EF408519 USA Soybean F. cuneirostrum 
MK922530 MK908819 Canada Chickpea F. equiseti 
MW910248 MW911785 India Tomato F. falciforme 
KC453997 KC453998 Korea Giant dogwood F. lateritium 
JX435156 JX435206 Germany Potato F. martii 
JF740841 DQ094305 Japan Mulberry F. mori 
MW272503 MW092881 Chile Bean F. oxysporum 
EF408415 EF408520 USA Soybean F. phaseoli 
AF178354 AF178417 New Zealand Lacebark F. plagianthi 
MK922537 MK908825 Canada Chickpea F. redolens 
LR583642 LR583762 USA Bean F. regulare 
MG183711 MG183707 China Seaside gentian F. solani 
MN977917 MN461539 China  Peonies F. solani 
KF939494 KF939488 China Alfalfa F. solani 
AY220185 AY220235 USA Soybean F. tucumaniae 
MW910247 MW914700 India Tomato F. vanettenii 
MN310696 MN310695 USA Soybean F. virguliforme 

 

 نتایج 

 Fusariumگونه های    شناسایی

لوبیااا بااا علائاام زردي،  ريشااه گیاااه نمونااه 158 تعااداد

پژمردگی و پوسیدگی و نکروز ريشاه ماورد بررسای قارار 

 هفات  جداسازي شده،  Fusarium  يجدايه  37گرفت و از  

و فیلاوژنتیکی  شناسایريخات مشخصاات گوناه براساا،

 .  شناسايی شد

  Fusarium oxysporum Schltdl. 

 25در دمااي  PDAکشات محایط روي قاار  يپرگناه

هفات روز   درجه سلسیو، به سرعت رشد کرده و پ  از

اي هاا پنباهرساید. میسالیوممتر مایسانتی  5/8±5/0به قطر  

ساافید تااا ساافید ماياال بااه باانف  بااوده و روي آنهااا 

-ها در سرهاي دروغین به فراوانی تولید مایمیکروکنیديوم

مرغای، ها اغلا  يا، سالولی، تخامشدند. میکروکنیديوم

 6/5-9/11  ×1/2-7/3اي شاکل و باه ابعااد  بیضی يا قلاوه

شاادند. روي فیالیاادهاي کوتاااه تشااکیل ماایومتاار میکر

–8/5ها اغل  چهار سلولی بوده و باه ابعااد  ماکروکنیديوم

هاي ناارنجی کام روي بالش،میکرومتر    6/22–9/31  ×4/3

قطار شدند. کلامیدوساورها به فراوانی و باه  رنگ تولید می

شادند بصورت تکی يا جفتی ديده میمیکرومتر    1/10-4/5

 (.  1 شکل)

Fusarium solani (Mart.) Sacc.    

 25در دمااي  PDAکشات محایط روي قاار  يپرگناه

کرده و پ  از هفات روز درجه سلسیو، به سرعت رشد  

هاا بصاورت رسید. میسالیوممتر میسانتی  5/6±5/0به قطر  

رناگ پراکنده رشد کرده، اغل  کرم مايل به خاکستري کام 

ها روي فیالیادهاي بلناد و در يا سفید بودند. میکروکنیديوم
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 Fusarium oxysporum( در جدایههه   D( و کلامیدوسههرور )C) (، ماکروکنیههدیومB(، میکروکنیههدیوم )Aشناسی فیالید ). ریخت1شکل

(RB8)  =میکرومتر(. 10)خط مقیاس 
Fig. 1. Morphology of phialide (A), microconidium (B), macroconidium (C) and chlamidospore  (D) in  Fusarium 

oxysporum (RB8) (Bar = 10 µm). 

 

 شدند. آنهاا معماولًاسرهاي دروغین به فراوانی تشکیل می

ياا دو میکرومتار    1/5-6/18  ×3/2-1/4ي، سلولی به ابعاد  

مرغای، تخممیکرومتر  9/9-7/26 ×5/3-8/6سلولی به ابعاد 

هااي چهاار ياا اي شکل بودند. ماکروکنیديومبیضی يا قلوه

روي میکرومتر    5/30–2/53  ×4/4–2/7پنج سلولی به ابعاد  

شاادند. هاااي ساافید تااا کاارم رنااگ تولیااد ماایبالشاا،

کلامیدوساورها اغل  بصورت تکی يا جفتی، به فراوانای و 

 (.2 شکلشدند )تشکیل میمیکرومتر    4/6-4/11قطر  به 

Fusarium brasiliense T. Aoki and O’Donnell 

درجاه  25در دماي  PDAکشت محیط روي قار  پرگنه

 ت روز باه قطارسلسیو، به کندي رشد کرده و پ  از هف

هاا بصاورت متاراکم رسید. میسلیوممتر میسانتی  2/0±5/2

رشد کرده، سفید مايل به کارم رناگ بودناد کاه در مرکاز 

هااي شد. میکروکنیاديومپرگنه به رنگ سبز روشن ديده می

 ×1/2-6/3مرغی شکل ي، سالولی باه ابعااد  بیضی يا تخم

یدهاي بصورت پراکنده و کم روي فیالمیکرومتر    1/12-3/6

ها اغل  چهار يا پانج شدند. ماکروکنیديومکوتاه تشکیل می
 

 
 Fusarium solani (RB39)ی   ( در جدایهD( و کلامیدوسرور )C) (، ماکروکنیدیومB(، میکروکنیدیوم )Aشناسی فیالید ). ریخت2شکل

 میکرومتر(. 10)خط مقیاس= 
Fig. 2. Morphology of phialide (A), microconidium (B), macroconidium (C) and chlamidospore (D)  in Fusarium 

solani (RB39) (Bar = 10 µm). 
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 Fusarium brasilienseی   ( در جدایهههD( و کلامیدوسههرور )C) (، ماکروکنیههدیومB(، میکروکنیدیوم )Aشناسی فیالید ). ریخت3شکل

(RB31)  =میکرومتر(. 10)خط مقیاس 
Fig. 3. Morphology of phialide (A), microconidium (B), macroconidium (C) and chlamidospore (D)  in Fusarium 

brasiliense (RB31) (Bar = 10 µm). 
 

باوده و میکرومتر    1/37–2/60  ×6/4–8/5سلولی و به ابعاد  

هااي هاوايی روي فیالیدهاي ساده و بدون انشعاب میسلیوم

شدند که ( و يا روي فیالیدهاي بالشکی تولید میA3  شکل)

از نظاار شااکل و اناادازه هاای  تفاااوتی بااا هاام نداشااتند. 

 9/5-6/8قطار  کلامیدوساورها اغل  بصورت تکای، و باه  

 (.3شدند )شکل تشکیل  میکرومتر  

Fusarium redolens Wollenw 

درجاه  25در دماي  PDAکشت محیط روي قار  پرگنه

سلسیو، به سرعت رشد کرده و پ  از هفت روز به قطر 

هاا باه رناگ سافید و رسید. میسالیوممتر میسانتی  5/0±8

هااي يا، کردناد. میکروکنیاديومبصورت پراکنده رشد می

مرغای، تخممیکرومتر  3/7-4/19 ×3/3-2/5سلولی به ابعاد 

هااي اي شاکل روي فیالیادهايی باا انادازهضی ياا قلاوهبی

شادند. متفاوت و در سرهاي دروغین به فراوانای تشاکیل  

–2/6ها اغل  چهار يا پنج سالولی باه ابعااد  ماکروکنیديوم

هاي سفید تا کارم روي بالش،میکرومتر    2/29–9/42  ×1/4

شدند. کلامیدوساورها اغل  بصاورت تکای رنگ تولید می

تشاکیل میکرومتر    1/8-9/12قطر  يا جفتی، به فراوانی و به  

 (.4 شکلشدند )

Fusarium equiseti (Corda) Sacc.  

 25در دمااي  PDAکشات محایط روي قاار  يپرگناه

کرده و پ  از هفات روز درجه سلسیو، به سرعت رشد  
 

 
 Fusarium redolensی   ( در جدایهههD( و کلامیدوسههرور )C) (، ماکروکنیههدیومB(، میکروکنیههدیوم )Aشناسی فیالیههد ). ریخت4شکل

(RB50)  =میکرومتر(. 10)خط مقیاس 
Fig. 4. Morphology of phialide (A), microconidium (B), macroconidium (C) and chlamidospore (D) in Fusarium 

redolens (RB50) (Bar = 10 µm). 
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 ( در جدایهههC) ، ماکروکنیههدیوم Fusarium equiseti (RB5)( در جدایهههB( و ماکروکنیههدیوم )Aشناسی کلامیدوسرور ). ریخت5شکل

Fusarium acuminatum (RB53)  و ماکروکنیدیوم (Dدر جدایه ) Fusarium lateritium (RB11)   =میکرومتر(. 10)خط مقیاس 
Fig. 5. Morphology of chlamidospore (A) and macroconidium (B) in Fusarium equiseti (RB5), macroconidium 

(C) in Fusarium acuminatum (RB53)  and macroconidium (D) in Fusarium lateritium (RB11) (Bar = 10 µm).       

 

 

به   اي وها پنبهرسید. میسلیوممتر میسانتی  5/8±5/0به قطر  

اي ماات در رنگ سفید بوده که پ  از مدتی به رنگ قهاوه

 میکروکنیاااديومی تولیاااد نکردناااد.هاااا، آمدناااد. جداياااه

ها چهار يا پنج سلولی انحنادار بوده، به ابعااد ماکروکنیديوم

هاي نارنجی روي بالش،میکرومتر    2/38–8/48  ×8/4–3/5

شدند. کلامیدوساورها باه فراوانای و بصاورت رنگ تولید  

 (. B5و   A5 شکلشدند )ايی يا زنجیري تشکیل میخوشه

Fusarium acuminatum Ellis & Everh 

 25در دمااي  PDAکشات محایط روي قاار  يپرگناه

درجه سلسیو، به سرعت رشد کرده و پ  از هفات روز 

اي و باه هاا پنباهرسید. میسالیوممتر میسانتی  6±/5به قطر  

هااا رنااگ ساافید ماياال بااه خاکسااتري بودنااد. جدايااه

میکروکنیااااديوم و کلامیدوساااااور تولیااااد نکردنااااد. 

ها پنج يا شا  سالولی انحناادار و باه ابعااد ديومماکروکنی

هاي نارنجی روي بالش،میکرومتر    6/31–5/47  ×3/3–1/5

 (.C5شدند. )شکل  رنگ تولید می

. Fusarium lateritium Nees 

 25در دمااي  PDAکشات محایط روي قاار  يپرگناه

درجه سلسیو، به کندي رشد کرده و پ  از هفت روز به 

اي باا تاراکم ها پنباهرسید. میسلیوممیمتر  سانتی  2±/5قطر  

هاا پانج ياا شا  کم و به رنگ سفید بودند. ماکروکنیديوم

 3/58–2/70 ×2/5–5/7ساالولی کشاایده بااوده، بااه ابعاااد 

شادند رناگ تولیاد هاي پرتقالی کامروي بالش،میکرومتر  

هااا میکروکنیااديوم و کلامیدوساااوري (. جدايااهD5)شااکل 

 تولید نکردند.  

 ها روی گیاه لوبیا زایی جدایهبیماری  آزمون

 سه هفته  پ  از  گلخانه  در  لوبیا چیتی رقم صدري  روي

 زردي و در بعضی علائم موزايیکی شدن  علائم  زنی،مايه  از

به ثبت   بیماري  ظهور  و  شد  ها ظاهري بر و نکروز حاشیه

هاا از گلادان خاار  و ي چهارم بوتاهدر پايان هفته.  رسید

از لحاظ پوسیدگی ارزيابی شد. باا توجاه باه ها  ي آنريشه

والی ، از نظر -ها، براسا، آزمون کرسکال نمره دهی ريشه

هاا و درصد بین جداياه 1داري در حد  آماري، تفاوت معنی

هاا شاهد مشاهده شد و به کم، آزمون ويلکاکسون، جدايه

(. براساا، ايان نتاايج، درايان 1بندي شدند )جدول  گروه

و طوقاه  پوسیدگی ريشه ايجاد به قادر هاجدايه  تحقیق همه

 . )A6 شکلبودند ) در لوبیا

بناادي ويلکاکسااون، بیشااترين شاادت باار اسااا، گااروه

ي در جداياه  و  FOSCي  بیماري پوسیدگی ريشه در گوناه

RKN199 ي و کمتاارين شاادت بیماااري در گونااهF. 
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( Dزمینی )های سیبخشک غدهو پوسیدگی  RB31( در جدایه  C، سویا )RB35( در جدایه  Bو نخود )(  A. پوسیدگی ریشه لوبیا )6شکل  

 Fusarium solani( RKF156در جدایه )
Fig. 6. Root rot of bean (A) and ckickpea (B) in isolate RB35, soybean (C) in isolate RB31 and potato dry rot (D) 

in isolate Fusarium solani (RKF156)  

 

redolens  ي  و در جدايهRB50  ي به ثبت رساید. در گوناه

FSSC  درصد در   03/46، شدت بیماري پوسیدگی ريشه از

متغیار   RB31ي  درصد در جدايه  95/80تا    RB94ي  جدايه

طاور متوساط شادت بیمااري پوسایدگی ريشاه در بود. به

درصد نسبت به ديگار  59/76با  F. lateritiumهاي جدايه

 (.  1ها بالاتر بود )جدول گونه

روی سههایر   FSSCهههای  زایههی جدایههههای بیماریآزمون

 زمینیحبوبات و سیب

ها از نظار زايی جدايهپ  از گذشت چهار هفته، بیماري

بلبلای، پوسیدگی ريشه در نخود، عد،، سويا، لوبیاا چشام

زمینای ماورد ارزياابی قارار ي سی ماش و پوسیدگی غده

هاا روي لوبیاا چشام بلبلای و گرفت. هی  کدام از جداياه

هاي هوايی و پوسیدگی ريشاه عد، علايم زردي در اندام

زا نبودناد. ريهاا بیماارا ايجاد نکارده و روي ايان میزباان

، RB37  ،RKF156هااي  روي نخود و جدايه  RB35  جدايه

RKG168  وRSB60  هاام روي نخااود و هاام روي غااده

زا بودند. در نخود علايم ابتادا بصاورت زمینی بیماريسی 

هاي پايینی شرو  و بلافاصاله پا  از چناد زردي در بر 

شدند. پوسیدگی ريشه نخود هماراه باا ها خش،  روز بر 

(. در ماورد B6ها بود )شاکل  و سیاه شدن طوقه بوتهزخم  

زا در غاده نفاوذ زمینی، قاار  بیمااريپوسیدگی غده سی 

کاارده و موجاا  پوساایدگی خشاا، غااده شااده و تااوده 

شاد میسلیومی قار  در سطح محال پوسایده مشااهده مای

هام  RB31روي سويا و جداياه   RB39(. جدايه  D6)شکل

ناد. در ساويا علايام زا بودروي سويا و هم مااش بیمااري

ها و ايجاد زخم و نکاروز در بیشتر بصورت زردي در بر 

(. علايام بیمااري C6ها ثبت شد )شکل  ريشه و طوقه بوته

در ماش شاامل زردي و پژمردگای بوتاه و نکاروز شاديد 

 ها بود.         طوقه و پوسیدگی ريشه

-ها و واکاوی فیلوژنتیکی گونهشناسایی مولکولی جدایه

 Fusariumهای  

در   EF-728/EF-986و     ITS1/ITS4آغازگرهاي   جفت

-جفات 300و  590ترتی ، قطعات حادود  به  PCRآزمون  

 تکثیار  .Fusarium sppي منتخا  جداياه 17بازي را  در 
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 ترکیبههی هههایتوالی ردیفیهم بر اساس نماییبیشینه درست تحلیل و تجزیه در که  .Fusarium sppهایجدایه فیلوژنتیکی . درخت7شکل 

های منتخب در این تحقیهه  جدایه. انشعاب ترسیم شده است  ینقطه  در  تکرار  1000  استرپ  بوت  با مقادیر  EF-1α  و  ITSی ژنی  ناحیه  دو

 اند. ی سیاه مشخص شدهاز استان مرکزی با دایره
Fig. 7. Phylogenetic tree constructed from a maximum likelihood analysis based on a concatenated alignment 

from ITS and EF-1α sequences of Fusarium spp. isolates with 1000 replicates of bootstrap at the branch point. 

Representative isolates from Markazi Province marked with black circle. 

 

ي شااهد منفای )آب مقطار ساترون( ايان کردند. در نمونه

 قطعات تکثیر نشد. 

 اياان در موجااود هااايجدايااه در درخاات فیلااوژنتیکی،

دو گروه اصلی قرارگرفتند. گروه اول شامل تمام   در  مطالعه

هااي سااير و گاروه دوم شاامل جداياه  FSSCهاي  جدايه

(. ايان دو گاروه بار اساا، مااتري  7 شکلبود ) هاگونه

هااي درصد در تاوالی  7/75هاي نوکلئوتیدي در حدود  داده

ITS    وEF-1α  ت نوکلئوتیدي ايان شباهت داشتند. اختلافا

 هاايرا از ساير گوناه  FSSCهاي  خوبی، جدايهدو ناحیه به

Fusarium  هااي  تفکی، نماود. جداياهFSSC   در دو تباار

اصاالی دو و سااه قاارار گرفتنااد )باار اسااا، گااروه بناادي 

O'Donnell    در تبار دو، تنها جدايه  2000در سال .)RB31 

جااي گرفات. باا توجاه باه  F. brasilienceدر کنار گونه 

در  FSSCهااي با ساير جدايه RB31ها جدايه  ماتري  داده
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  درصد شباهت داشت.  90حدود 

در تبار ساه و در دو زيار گاروه   FSSCهاي  اکثر جدايه

(subgroup)I   وII  قرار گرفتناد. کمتارين شاباهت در دو

درصاد   2/94باا    RB55و    RB51هاي  زير گروه بین جدايه

و   RKF156هااي  د. در زير گاروه اول، جداياهبه ثبت رسی

RKG168 هاااي نوکلوتیاادي باار اسااا، ماااتري  شااباهت

 درصد با هم شبیه بودند.   EF-1α  ،100و   ITSنواحی  

 بحث

 پوسایدگی  هاي مهم عاملاز قار   Fusarium  هايگونه

در  (.Montiel-González et al. 2005) هساتند لوبیا ريشه

از مازار    Fusarium  هاايوناهاز گ  جداياه  37اين مطالعه  

-زايای، ويژگایلوبیا در استان مرکزي جداسازي و بیماري

 ها بررسی شد.  شناختی و فیلوژنتیکی آنهاي ريخت

از مهمترين عوامل پوسیدگی   FSSC  و  FOSC  هايگونه

(. در ايان تحقیاق، Aoki et al. 2014ريشه در لوبیا هستد )

موج  پوسیدگی ريشه لوبیا شده و   FSSCهاي  تمام جدايه

درصاد موجا   50کاه کمتار از   RB94به غیار از جداياه  

هاا باه شادت باعا  پوسیدگی ريشه لوبیا شد، اکثر جدايه

رسد پوسیدگی ريشه شدند. با توجه به اين نتايج به نظر می

در استان مرکازي يکای از عوامال مهام FSSC گونه غال  

ايان بیمااري هار سااله   زاي لوبیا باشاد. در ايارانخسارت

کند و در مناطق کاران وارد میخسارت قابل توجهی به لوبیا

شاود درصد خسارت به محصاول بارآورد مای  85آلوده تا  

(Ahari Mostafavi et al. 2009 .) 

هااي زنجاان، اين قاار  باا بیشاترين فراونای از اساتان

قاازوين، آذربايجااان شاارقی و لرسااتان بااه عنااوان يکاای از 

زنناده باه مازار  کننده و خساارتوامل محدودمهمترين ع

 .Naseri  2008; Saremi et al) لوبیا معرفای شاده اسات

2011; Dehghani et al. 2018 لوبیاا ريشاه (. پوسایدگی 

 جملاه  در تمام مناطق لوبیاا کااري دنیاا از  FSSC  از  ناشی

 ونازوئلا، شایلی،  اکاوادور،  پارو،  کلمبیاا،  برزيال،  مکزي،،

 .Kraft et alاسات ) شاده گازارش ماالاوي و کاساتاريکا

1981 and Goody et al. 2004 .)  اين بیمااري باه عناوان

 Abawiشاود )مهمترين بیماري لوبیا در دنیاا شاناخته مای

1989 .) 

علاوه بر لوبیاا روي سااير   FSSCهاي  تعدادي از جدايه

زا بودناد. در اساتان زمینی نیز بیمااريسی حبوبات و غده

روي عاد،، نخاود، بااقلا و يونجاه   FSSCزنجان قاار   

(. Khodagholi et al. 2013) پوسیدگی ريشه ايجاد کردناد

هااي در آمريکاي مرکزي و شمالی تعداد زياادي از جداياه

زايای روي هار فرم مخصوص لوبیا و سويا قادر به بیمااري

خصوص از نظار ها در اين دو فرم مدو میزبان بودند. جدايه

 (. Aoki et al. 2014هم بسیار شبیه بودند )زايی به بیماري

عالاوه بار لوبیاا موجا    RB31در اين بررسی، جدايه  

پوسیدگی ريشه سويا و ماش شده و در تبار دو ايان گاروه 

 F. bresiliense فیلوژنتیا، گوناه بندي قرار گرفت که باا

بار ، 2005اين گونه براي اولین بار در سال   داشت،  مطابقت

باه عناوان   و فیلوژنتیکی  شناختیريخت  اسا، خصوصیات

توصیف شاد شناسايی و برزيل   عامل مر  ناگهانی سويا از

(Aoki et al. 2005 اياان گونااه توسااط .)و تولدماادين 
 آفريقاااي در( Tewoldemedhin et al. 2017) همکاااران

 به نظر ايشان خاساتگاه.  ه استشد  گزارش  جنوبی از سويا

 کاه  اي استآلوده  بذرهاي  از  جنوبی،  آفريقاي  اين قار  در

، 2019در سال    .است  شده  وارد  جنوبی  آمريکاي  از  احتمالًا

را از  گوناه ( ايانWang et al. 2019) واناگ و همکااران

جداساازي و شناساايی کردناد.   میشایگان  مزار  ساويا در

 مازار  کالیفرنیاا و میشایگانحضور گسترده اين قاار  در  

 از قبال F. brasiliense دهنده ايان اسات کاه قاار  نشان

 باذرها.  اسات  داشاته  در اين مناطق وجود  مدرن  کشاورزي
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 توانناد باهمی  که  دارند  را  آلوده  خا   با  شدن  آلوده  پتانسیل

و انتقال قار  باین منااطق مختلاف،   حرکت  اي،بالقوه  طور

  .کنند  تسهیل  را  هاقاره کشورها و

 .Fعاالاوه باار   F. solaniدر تبااار دو گونااه مرکاا  

brasiliense مهم ديگري مانناد هايگونهF. phaseoli ،F. 

virguliforme ،F. tucumaniae  وF. cuneirostrum   

 ;Aoki et al. 2014) شاوندمی لوبیا ريشه پوسیدگی باع 

Chitrampalam & Nelson 2016.) در هااگونه از بسیاري 

 کاه هساتند مهمای  بیمارگرهااي  اقتصادي  نظر  از  اين گروه

 عملکارد  توجه  قابل  لوبیا باع  کاه   و  در سويا  توانندمی

 و  بوده  هم  به  شبیه  بسیار  شناختیريخت  نظر  از  هاآن.  شوند

 .(Aoki et al. 2014)است    کند هاآن  رشد  سرعت

و  RKF156هاااي در تبااار سااه و زيرگااروه دو، جدايااه

RKG168    از نظر نواحی  ژنیITS    وEF-1α  100   درصاد

شبیه بوده و علاوه بر لوبیا موج  پوسایدگی ريشاه نخاود 

 ,F. vanettenii O'Donnell ها با گونهنیز شدند. اين جدايه

Geiser, Kasson & T. Aoki  ي، گروه قارار گرفتناد.  در

-هاي زيادي از جملاه لوبیاا بیمااريناين گونه روي میزبا

-(. در استان زنجان نیز، جدايهPorter et al. 2015زاست )

عاماال پوساایدگی ريشااه لوبیااا موجاا   F. solaniهاااي 

 .Khodagholi et alپوسایدگی ريشاه نخاود نیاز شادند )

ازي شاده جداس  FSSCاعضاي (. در ايالت میشیگان،2013

از ريشه سويا در دو زير گروه قارار گرفتناد کاه بعضای از 

 شااادندمااای نخاااود ريشاااه آنهاااا موجااا  پوسااایدگی

(Chitrampalam and Nelson 2016) . 

 27باا فراوانای    FOSCهاي  ، جدايهFSSCپ  از قار   

 هااي گوناه درصد، بیشاترين فراوانای را در باین جداياه

Fusariumه  داشتند. در ايان پاژوه ، جداياRKR212   از

به عنوان نمايناده انتخااب و از نظار   FOSCجدايه    11بین  

با جداياه انتخاابی   EF-1αو    ITSمولکولی در نواحی ژنی  

شاناختی بان، ژن شاباهت داشاته و خصوصایات ريخات

زاياای هاااي اياان گونااه تیيیااد شااد. شاادت بیماااريجدايااه

تاا   97/53هاا از  پوسیدگی ريشه لوبیا در باین ايان جداياه

درصااد متغیاار بااود. در اسااتان لرسااتان، قاازوين،  54/82

آذربايجان شرقی و زنجان فراوانی اين گونه پا  از قاار   

FSSC ( قرار داشاتSaremi et al. 2011; Dehghani et 

al. 2018ناصاري توسط شده انجام بررسی (. در (Naseri 

 عناوان باه F. oxysporum( در استان زنجان، گوناه 2008

معرفای شاد. ايان   پوسیدگی ريشاه لوبیااگونه مهم    دومین

 از  دنیاا  سراسار  در  کشت لوبیاا  نواحی  از  بسیاري  قار  در

 آمريکاا خساارت  آمريکاي جنوبی، آفريقاا، اروپاا و  جمله

 Alves-Santos et al. 1999; Burucharaکناد )مای وارد

and Camacho, 2000, Schwartz et al. 2005  .) 

 در radicis اصاطلاح گنجاندن F. oxysporumدر گونه 

علاياام  فااوري شناسااايی امکااان forma specialis نااام

کنااد ماای فااراهم پوساایدگی ريشااه از پژمردگاای آوناادي را

(Edel-Hermann & Lecomte 2019 بنايراين با توجه به ،)

 .Fايجاد علايام پوسایدگی ريشاه و طوقاه لوبیاا توساط 

oxysporum ، فاارم مخصااوصF. oxysporum f. sp. 

radicis-phaseoli  هاي تحقیق حاضر پیشانهاد براي جدايه

 شود.می

باه   RB11در درخت فیلوژنتیکی ترسایم شاده جداياه  

انتخاابی بانا،  F. lateritiumعنوان نماينده با جدايه قار  

ژن مطابقاات داشاات و بااه عنااوان يکاای ديگاار از عواماال 

شاود. پوسیدگی ريشه لوبیا در اساتان مرکازي معرفای مای

 پوسایدگی ايجاد در مهمی نق  F. lateritiumهاي جدايه

در اين کشور نیز از   .در پنج ايالت مکزي، دارند  لوبیا  ريشه

-قرار مای  FOSCو  FSSC نظر اهمیت، اين گونه پ  از 

 .Fي (. گونااهMontiel-González et al. 2005گیاارد )

lateritium  گیااهی،  هاايگوناه  سااير  بیمارگر از  عنوان  به 



 

233 233 
 

 تااوتشاااه و (Clark 1992شاایرين ) زمیناایساای  ماننااد

(Vajna 2000 )است.    شده نیز گزارش 

-هاي استان مرکازي، گوناهکاريدر اين تحقیق، از لوبیا

بااا فراواناای کاام   F. acuminatumو  F. equisetiهاااي 

صافرلو و جداسازي و شناسايی شادند. در اساتان زنجاان  
 .F ( قااار  Safarloo and Hemmati  2014) همتاای

acuminatum   ،را با فراوانی هشت درصد جداسازي کردند

( در اساتان Dehghani et al. 2018) دهقاانی و همکااران

هاي با فراوانای کام معرفای لرستان اين قار  را جزء گونه

رسد در ايران اين قار  از اهمیات کمای نمودند. به نظر می

 در مزار  لوبیا برخوردار باشد.  

در بقاولات  F. equisetiد هاي متعددي از وجوگزارش

 باه (. اين قار Safarloo & Hemmati  2014وجود دارد )

نیاز   لوبیاا  ريشاه  پوسایدگی  عامال  ياا  هماراه  عامل  عنوان

 توزياع و کام فراوانای(. Asan 2011) اسات شده گزارش

 نقا  کاه دهدمی در مزار  لوبیا نشان F. equiseti ضعیف

لوبیا کااري چنادان   مناطق  در  لوبیا  ريشه  پوسیدگی  در  آنها

 . (Montiel-González et al. 2005نباشد )  مهم

زايای در تا، در اين تحقیاق کمتارين، شادت بیمااري

 F. redolens به ثبت رسید که به عنوان گونه RB50 جدايه

 .Fشااناختی و مولکااولی شناسااايی شااد. از نظاار ريخاات

redolens  هاي  از مهترين گونهFusarium   عامل پوسیدگی 

(. در کرمانشاه اين Zhou et al. 2021ريشه در نخود است )

 Saeediقار  مهمترين عامل پوسیدگی ريشه نخود اسات )

& Jamali 2021.) F. redolens، ،باه نزدي، گونه ي F. 

oxysporum    حبوبات نظیار، نخاود، است و در اکثر مزار

شااود ماای جاادا عااد، و نخااودفرنگی در کشااور کانااادا

(Esmaeili Taheri et al. 2011.)  

 عامال شدن روشن براي  Fusariumهايگونه شناسايی

 هاااي ريشااه در حبوبااات بااراي تاادوينبیماااري يااا علاال

 Zhou etاست ) مهار بیماري ضروري مديريت راهبردهاي

al. 2021هااي منطقاهتوالی حال، اين (. با ITS  باه تنهاايی

 از هام متماايز  را  Fusarium  هاايگونه  از  برخی  تواندنمی

. با توجه باه خصوصایات ناحیاه (Zhou et al. 2018) کند

باراي شناساايی   EF-1αاستفاده از ناحیه ژنی    ،EF-1αژنی  

 .Geiser et alشاود )ترجیح داده می Fusariumهاي گونه

شناختی هاي ريختتلفیق داده و با ITSهمراه (، که به2004

 جان   هاايگوناه  تفکیا،  تواند اطلاعاات مفیادي درمی

Fusarium    به دست بدهد. علاوه بار ناواحی ژنایITS   و

EF-1α  هاي ديگري نظیر  امروزه از ژنrpb2  ،act1  ،tub2 ،

cal1  هااينیز در مطالعاات فیلاوژنتیکی گوناه  Fusarium 

  (. Geiser et al. 2021شود)استفاده می

هااي گونهبا توجه به نتايج اين تحقیق، در استان مرکزي 

FSSC  وFOSC تاارين و پرآزارتاارين گونااهاز فااراوان-

-عامل پوسیدگی ريشه لوبیا هستند که می  Fusariumهاي

توانند به عناوان يا، عامال محدودکنناده در کشات لوبیاا 

مطرح باشند و براي کاه  خسارت آنها بايساتی ماديريت 

 Naseri) تلفیقی و استفاده از ارقام مقاوم مدنظر قرار گیارد

& Mousavi 2015 در مورد .)FSSC مطالعاات آيناده باا ،

هاااي بیشااتر و اسااتفاده از نشااانگرهاي هااا و ژنجدايااه

هاا را بیشاتر هاي ژنتیکای جداياهمولکولی، نه تنها شباهت

هااي جدياد را امکاان کند، بلکه تفکی، گوناهمشخ  می

پااذير خواهااد ساااخت. از طاارف ديگاار، بررساای ژنتیاا، 

-ديدگاه بهتري نسبت باه روش FSSC هايجمعیت جدايه

 .هاي مبارزه به خصوص استفاده از ارقام را در پی دارد
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