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 فرنگی در استان آذربایجان شرقی های فوزاریومی گوجه بررسی بیماری
 

 3 ابراهیم پیغامی و3 محمد بابادوست،2 علیزاده...، عزیزا1یانیعلی و*

  دانشگاه تبریز،گیاهپزشکیگروه دانشیار 3،مدرس دانشگاه تربیتشناسی گیاهی،   بیماریگروهاستاد 2 پزشکی، دانشگاه یاسوج، گروه گیاهمربی 1
 8/2/86 : ؛ تاریخ پذیرش9/7/84: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
فرنگی در مناطق مختلف استان آذربایجان شرقی مورد  های فوزاریومی در گیاهان گوجه  آلودگی1376و 1375های  طی سال

که مناطق عمده  کشت ایـن        های بناب، تبریز، شبستر، مراغه، مرند و میانه        مزارع گوجه فرنگی در شهرستان    . مطالعه قرار گرفت  
بر اسـاس نتـایج   . عمل آمد هبرداری ب   دارای علائم بیماری نمونه    از گیاهان   ه و   محصول در استان هستند مورد بررسی قرار گرفت       

 درصـد  75و   72ترتیب  هب های مذکور  های فوزاریومی در کلیه مناطق بررسی شده وجود داشت و در سال            بدست آمده آلودگی  
میانگین  .نه مشاهده گردیدبیشترین میزان آلودگی در مناطق عجب شیر و شبستر و میا       . مورد بازدید دارای آلودگی بودند      مزارع

 هـای  جدایه .شد  درصد تخمین زده 4/7 ± 3/7درصد و  9/7± 2/7ترتیب  ه ب 1376 و 1375های  درصد گیاهان آلوده در سال
 ـ  تـک اسـپوری،   خـالص هـای  کشـت   از  بدست آمدهقارچی  F.solani, Fusarium oxysporum  هـای  گونـه  عنـوان  هب

F.acuminatum, F.equiseti, و F.proliferatum  ـ و فراوانی گونهتشخیص داده شد  ، 30، 8/34ترتیـب   ههای مذکور ب
غیر از  .شدند میرو و مرگ بیماریباعثها  های فوق در گیاهچه زایی همه گونه در آزمون بیماری.  درصد بود21/4  و 5 /85،  25

 .شوند ای اولین بار از ایران گزارش می برعنوان عامل بیماری بر روی گوجه فرنگی  بهها  بقیه گونه F.oxysporumگونه 
 

  بیماری , آذربایجان شرقی، گوجه فرنگی,فوزاریوم  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه
تـرین   پژمردگی فوزاریومی یکی از مهمتـرین و شـایع        1

فرنگی در مناطق زیر کشـت ایـن گیـاه           های گوجه  بیماری
شود که تا بحال از پنج قاره جهـان و دسـت             محسوب می 

 ؛1971 ,بـوث ( گـزارش شـده اسـت      دنیا    کشور 32 کم از 
های آلوده کوتـاه و      در این بیماری گیاهچه   ). 1981 ,والکر
هـای مسـن     بـرگ   و دهش ـ ای قهوه  و های جوان زرد   برگ

شـوند و در نهایـت       کنند یا بطرف پایین خم می      ریزش می 
ای شـدن     قهـوه  .میرند  پژمرده شده و می    ی بیمار ها گیاهچه

                                                           
 a_viani@mail.yu.ac.ir:مسئول مکاتبه  -*

و  های خاص ایـن بیمـاری بـوده       ژگیسیستم آوندی از وی   
 ایـن تغییـر رنـگ       .رود جهت تشخیص بیماری بکـار مـی      

 قسـمت  های بالاتر ساقه نیز ادامه داشته امـا        بطرف قسمت 
 ,در برخـی مـوارد       .ماند باقی می   مغز ساقه سالم   پارانشیم  
ی هـا   شـاخه  تعـدادی از  در    تنها  و علائم بیماری   پژمردگی
 و   جونز ؛2004 ،اگریوس ( دشو  می   مشاهده  بیمار  گیاهان

-گوجـه  پژمردگـی   و مهـم    اصلی عامل). 1991 ،همکاران

 Fusarium oxysporum قــارچ  عبــارت ازفرنگــی
Schl. f.sp. lycopersici 

(Sacc.)Snyder&Hansen   )  بــا نــام اختصــاری 
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FOL( باشد   می)های زیاد دیگری   اما گونه  )1981 ,والکر 
 ,F.moniliforme, F.acuminatum از جملــهنیــز

F.equiseti  F.avenaceum, F.solani, 
F.semitectum, F.lateritium,  و  F.culmorum 

عنوان عاملین پژمردگـی و یـا پوسـیدگی ریشـه و پایـه               هب
 کوکـوزا و همکـاران     ,)1971(بـوث    بوسیلهفرنگی   گوجه

ــاپور ,)1992( ــون  ,)1988( ک  و) 1988(واودری و پترس
 .اند سر جهان گزارش شده    از سرتا  )1991(ولکان و لوری    

ــری  ــوص دیگـ ــرم مخصـ ــزفـ ــل  نیـ ــاری از عامـ  بیمـ
 F.oxysporum f.sp. radicis lycopersiciبنـام 

(FORL)  کشــورهای مختلــف گــزارش شــده اســت زا 
 جونز  ؛1978 ، جارویس و شومیکر   ؛1990 ،برامال و لینچ  (
ــاموتو و ؛1993 ، ســیوان و چــت؛1991 ،همکــاران و  یام

ل پوســیدگی ریشــه و طوقــه  کــه عامــ)1974 ،همکــاران
 فـرم مخصـوص عامـل       در مقایسه با   و   فرنگی بوده  گوجه

 فاقد حرکـت در آونـدهای سـاقه، دارای دامنـه            ،پژمردگی
تـر بـرای     میزبانی بسـیار گسـترده و نیازمنـد دمـای پـایین           

در ایـران    ).1978 ،جارویس و شـومیکر   (باشد   فعالیت می 
 بـار در    برای نخستین    گوجه فرنگی  پژمردگی فوزاریومی 

مینـاب،    از استان هرمزگان و از مناطق گوربند،       1364سال  
 سرخون و کهورستان گزارش و عامل       ،قاضی، رضوان  قلعه

 )1985 ،فصـیحیانی (معرفی شد     FOLبیماری تنها قارچ    
و سپس بیماری مذکور از منطقه ورامین با حداکثر آلودگی 

طق  منا در  .)1989 ،اعتباریان( درصد گزارش گردید     3/27
هـای     بوتـه  خشـکیدگی  بیمـاری مختلف استان سمنان نیز     

هـا و مـزارع      گوجه فرنگـی در مرحلـه گلـدهی از خزانـه          
  .)2004 ،امتی و ارشاد(گزارش شده است 

ــی ــاری پژمردگ ــومی  بیم ــهفوزاری ــت ب ــودن عل  دارا ب
خصوصیاتی از قبیل برخورداری از انتشار گسترده، ایجـاد         

 مدت عامل بیمـاری     خسارت قابل ملاحظه، بقای طولانی    
مشـکل   درخاک، داشتن نژادهای فیزیولوژیـک مختلـف و       

بودن مبارزه شیمیایی بـا آن در ردیـف مهمتـرین و مـورد              
 گوجـه فرنگـی قرارگرفتـه اسـت        هـای  ترین بیماری  توجه

ــوس( ــونز و؛2004 ،اگری ــاران  ج ــتان  ).1991 ،همک اس
دلیل داشتن سـطح زیـر کشـت وسـیع          هآذربایجان شرقی ب  

های مهم کشور در تولید ایـن        ی یکی از استان   گوجه فرنگ 
محصول بوده و جهت افـزایش عملکـرد و جلـوگیری از            

های این گیـاه     خسارت وارده به آن توجه جدی به بیماری       
از آنجـا کـه      . نمـود  بایـد های فوزاریومی    از جمله بیماری  

تابحال هیچ نوع گزارش رسمی از وقـوع و اهمیـت ایـن             
ــا در اســتان آذربای ــه  بیماریه ــه هــر گون جــان شــرقی ارائ

ــدون داشــتن   ســرمایه ــرل یــک بیمــاری ب گــذاری در کنت
اطلاعات اولیه در مورد آن، کاری غیر اصـولی و بـدور از             

 تحقیـق حاضـر بـا    از این رو،  ،صرفه اقتصادی خواهد بود   
اهداف بررسی و مطالعه در زمینه منـاطق انتشـار، درصـد            

 شناسـایی   آلودگی گیاهان در مزارع مناطق مختلف استان،      
های فوزاریوم عامل بیمـاری و تعیـین گونـه           گونه یا گونه  

 .غالب و اصلی صورت گرفت
 

 مواد و روشها
های فوزاریومی   جهت بررسی پراکنش و وقوع بیماری     

طی برداری   گوجه فرنگی در استان آذربایجان شرقی نمونه      
 منـاطق مهـم زیـر کشـت ایـن           از 1376و   1375های   سال

ــاب، ت  ــز، خســرو شــهر، شبســتر محصــول شــامل بن  ،بری
 در هـر سـال      .انجـام شـد   مرند و میانه     شیر، گوگان،  عجب
تیـر  هـای     ماه در طول  مزرعه در مناطق ذکر شده       72 تعداد

در هـر   . نـد مهر مورد بازدید و نمونه برداری قـرار گرفت        تا  
عـداد یکصـد   ت ،Mباحرکت روی مسیری به شکل مزرعه 

 بـه علائـم   عدد بوته بطـور تصـادفی بررسـی و بـا توجـه           
های فوزاریومی، درصد آلودگی تخمین زده  ظاهری بیماری

 رد   شامل  مهمترین ارقام مورد کشت در مناطق مذکور       .شد
از هـر مزرعـه مـورد بررسـی          بود که  2وسترن رد و   1کلود

تعداد پنج عدد بوته آلوده بصورت تصادفی انتخاب و پس          
 بر روی ا آنهاز انتقال به آزمایشگاه قطعاتی از ریشه و ساقه

حـاوی    آگـار  - دکسـتروز  -عصاره سیب زمینی  های   محیط
 ـ محـیط کشـت       و اسید لاکتیـک    ،بـوث ( 3 و اسـنایدر   شن

ــاران؛1971 ــون و همکـ ــد )1983 ، نلسـ ــت گردیـ . کشـ

                                                           
1- Red Cloude    
2- Western Red  
3- Nash & Snyder medium  
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روش تک اسـپوری     های متعلق به جنس فوزاریوم به      پرگنه
ــردن  ــروت(ک ــون و؛1988 ،آرمنت ــاران  نلس  ؛1983 ،همک
هـای آزمـایش     داخل لوله خالص سازی و ب   ) 2003،صارمی

 .منتقـل شـد   عصـاره سـیب زمینـی       محتوی محیط کشـت     
 درجـه   25هـای قـارچی در دمـای متنـاوب           تمامی کشـت  

 12 درجه در شـب و در شـرایط          20گراد در روز و      سانتی
 ساعت تاریکی و در زیر نور لامـپ   12ساعت روشنایی و    

 نلسـون و   ؛2003 ،صارمی( واتی قرار گرفت     40فلورسنت  
های  جدایه جهت تحریک اسپورزایی در      ).1983 ،همکاران

 از محیط کشـت     مشخص 1یا فاقد ماکروکنیدی   فاقد اسپور 
 3هـای  جهت مشـاهده میکروکنیـدی   و   2 آگار -برگ میخک 

های دارای این نوع اسـپورزایی از        جدایهزنجیری شکل در    
 اسـتفاده شـد   4محیط کشت آب آگار دارای کلرید پتاسـیم 

ــاران ( ــون و همک ــخیص  .)1983 ،نلس ــهتش ــای جدای  ه
و ) 1983(فوزاریوم با استفاده از روش نلسون و همکاران         

  ، میزان رشـد در     پرگنهبراساس خصوصیاتی از قبیل رنگ      
، وجـود یـا فقـدان       روی محیط کشت عصاره سیب زمینی     

هـا و نحـوه تشـکیل آنهـا، وجـود یـا فقـدان             میکروکنیدی
 و نـوع  هـا     و نوع آنها، شکل ماکروکنیدی     5کلامیدوسپورها

بطـری  هـای انگشـتی یـا        سلول( 7 فیالیدها و 6کنیدیوفورها
ها، ماکروکنیدیها،   ابعاد میکروکنیدی . صورت گرفت ) شکل

 و با   کلامیدوسپورها و فیالیدها نیز با استفاده از لوله ترسیم        
 .گردید گیری  اندازهشمارش تعداد یکصد عدد از هرکدام

ر و، بـذ   هـای فوزاریـوم    جدایـه برای اثبات بیماریزایی    
 وسـترن رد    و رد کلـود      شـامل  ارقام حساس گوجه فرنگی   

 درصـد هیپوکلریـت سـدیم    1پس از ضدعفونی با محلول     
های پلاستیکی محتوی پرلیـت       دقیقه، در جعبه   10مدت   به

 مایـه تلقـیح قـارچ عامـل بیمـاری         .  کشت گردیـد   سترون
ــه )هــا میکروکنیــدی( ــائو و همکــاران  ب  و) 2002(روش ب

با کشت یک قطعه از پرگنـه       ) 1993(وز  فریمن و رودریگی  
                                                           

1- Macroconidium  
2- Carnation  Leaf Agar (CLA)  
3- Microconidium  
4- KCl  medium  
5- Chlamydospore  
6- Conidiophore  
7- Phialide  

ایع عصـاره سـیب     حتوی محیط م   م های  قارچ در ارلن مایر   
ــتروز ــی و دکس ــپس  8زمین ــپورها و  و س ــردن اس ــدا ک ج

. بدست آمـد   هزار دور در دقیقه      3سانتریفوژ کردن آنها در     
زایـی یعنـی نگهـداری       بر اساس روش اول اثبات بیمـاری      

فـریمن  ( 9 فوزاریومپورها در سوسپانسیون اس   گیاهچهممتد  
های چهـارده روزه و سـالم        گیاهچه) 1993 ،و رودریگیوز 

در  بـا دقـت از پرلیـت بیـرون آورده شـده و          فرنگی گوجه
 لیتر سوسپانسـیون    میلی 10های آزمایش محتوی     داخل لوله 

لیتـر    در هر میلی    اسپور 106 فوزاریوم با تراکم   میکروکنیدی
 هــا در گیاهچـه در تیمـار شــاهد ریشـه   . ند شـد نگهـداری 

 سـترون  درصـد    05/0های آزمایش محتوی آب آگـار        لوله
 تکـرار مـورد بررسـی قـرار         4 هر جدایه در     .داده شد قرار  
 -28ها در دمـای   های آزمایش محتوی گیاهچه   لوله .گرفت

 درصد با   65 -70گراد و در رطوبت نسبی      درجه سانتی  25
 سـاعت تـاریکی و   12 ساعت روشـنایی و      12نوری  دوره  

  . هزار لوکس نگهداری گردید88شدت نور با 
زایـی یعنـی روش      در روش دوم برای اثبـات بیمـاری       

نسـیون  سوسپا هـا در   استاندارد فرو بـردن ریشـه گیاهچـه       
 بــائو و ؛1971،بــوث( 10اســپور و کشــت آنهــا در گلــدان

سـالم  ریشه  ) 1993 ، فریمن و رودریگیوز   ؛2002،همکاران
پس از شسته شدن    فرنگی   های چهارده روزه گوجه    گیاهچه

مدت یـک دقیقـه در سوسپانسـیون          به ،سترونبا آب مقطر    
لیتـر   اسپور در هر میلـی    106فوزاریوم با تراکم   میکروکنیدی

ی محتـوی خـاک     ها گلدان داخل هفرو برده شده و سپس ب     
چهـار تکـرار      در جدایـه هر.  انتقـال یافـت    سترونای   ماسه

هچـه  مورد آزمایش قرارگرفت و هر تکرار شامل پـنج گیا         
مقـدار کمـی آب مقطـر      بـا هـا   گلـدان .گلـدان بـود  در هر
و ابتدا مدتی در معـرض نـور        عفونی شده آبیاری شده      ضد

گراد و    درجه سانتی  25 -30در دمای    غیر مستقیم و سپس   
  سـاعت دوره نـوری     14 با    مزرعه  محیط در شرایط طبیعی  

 . بار آبیاری شدند1-2نگهداری و هر هفته 

                                                           
8- Potato Dextrose Broth  
9- Continuous - dip inoculation technique  
10- Standard root dip inoculation method 
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زایـی علائـم بیمـاری و       ماریدو روش اثبات بی    در هر 
طور روزانه یاد داشت گردید      هها ب  میزان مرگ و میرگیاهچه   

 Arcsinآنگاه اعداد بدست آمده ابتدا با استفاده از فرمول          
تبدیل به اعدادی شدند که به      ها   درصد مرگ گیاهچه   جذر

و سـپس   ) تبـدیل بـه زاویـه     ( تر باشند  توزیع نرمال نزدیک  
ای دو سـطحه بـا       رتیبی یا آشیانه  روش ت  تجزیه واریانس به  

 . انجام گرفت 1تعداد نمونه غیریکسان
 

 نتایج
ای، علائم بیماری بصـورت      های مزرعه   در بررسی  :علائم  

ها  ها، خمیدگی دمبرگ   ای شدن برگ   زرد و قهوه   پژمردگی،
 ـ     صـورت خشـکیدگی و سـوختگی و         هو در موارد شدید ب

. دشده  های جوان مشاه   ها و خشکیدگی شاخه    ریزش برگ 
علائم غالباً در یکطـرف گیـاه و در تعـدادی از انشـعابات              

های آلوده رشدکمتری داشته و   شاخه.ساقه قابل رویت بود
. کاملاً مشـهود بـود     گیاه درحالت شدت بیماری کوتولگی   

هـای طـولی و عرضـی از ناحیـه ریشـه و سـاقه                در برش 
 ای درآمـده و در     گیاهان بیمار، بافت آونـدی برنـگ قهـوه        

های میکروسـکوپی انسـداد آونـدی بخـوبی دیـده            سیبرر
هـا   ریشـه  بر روی    پوسیدگیعلائم   مواردی نیز    در. شد می

های تشکیل   تعداد میوه . )ط - الف   1شکل( مشاهده گردید 
لم کمتـر  ساهای  های آلوده نسبت به بوته  شده بر روی بوته   

ایـن  . داد بوده و وزن آنها نیز کاهش چشمگیری نشان مـی         
 در  مـورد کشـت   فرنگـی   هر دو گونه گوجه    ی بر رو  علائم

 .منطقه مشابه بود
هـای صـورت     بـرداری  نمونـه  :پراکنش و درصد آلودگی   

هـای   کـه بیمـاری    گرفته از مزارع گوجه فرنگی نشـان داد       
فوزاریومی در کلیه مناطق بررسی شـده در اسـتان وجـود            

ترتیب  هب 1376 و 1375 های ها در سال   این بیماری . داشت
مـزارع  .  مزارع اسـتان مشـاهده گردیـد       درصد 75 و   72در
 آلوده در برخی مناطق بناب، تبریز، خسروشهر و مرند غیر

                                                           
1- Two level tested ANOVA with unequal sample 
size  

ها در مناطق مختلف استان در سـال         وقوع این بیماری  . بود
ــین1375 ــال 0 -50  ب ــین 1376 درصــد و در س  0-41 ب

 بر اسـاس مشـاهدات صـورت گرفتـه،          .درصد  متغیر بود   
کم کم نمود پیدا کرد و در         ماه آلودگی مزارع از اواسط تیر    

اواخر شهریور یا اوایل مهر ماه به نهایت خود رسید و پس     
در هـر دو    . ها بکلی خشک شده و از بین رفتند        از آن بوته  

   بیشترین میـزان درصـد آلـودگی گیاهـان در منـاطق             سال
درحالـت کلـی    . و میانه مشاهده گردید    شیر عجب،  شبستر

 مناطق بررسی شـده اسـتان       میانگین درصد آلودگی در کل    
، 1376 درصـد و در سـال        9/7 ± 2/7 برابر   1375در سال   

  ).2جدول(  تخمین زده شد در هر مزرعه درصد4/7 3/7±
هــای  در بررســی: هــا و فراوانــی آنهــا  شناســائی گونــه

های مختلف قارچ فوزاریـوم از تمـامی         آزمایشگاهی، گونه 
دو رقـم گوجـه      و از هر     برداری شده  های آلوده نمونه   بوته

هـای   جدایـه  .جـدا گردیـد  فرنگی مورد کشـت در منطقـه     
 از گیاهان بیمار، پس از تک اسـپور         دست آمده  هبفوزاریوم  
هــای   گونــه عنــوان هترتیــب فراوانــی بـ ـ  بــه شــدن، 

F.oxysporum F.solani,  F.equiseti, 
F.acuminatum    وF.proliferatum   تشخیص داده 

، 25،  30،  8/34ترتیب   هور ب های مذک  شدند و فراوانی گونه   
  ).3جدول ( درصد بود 21/4 و 85/5

 ـ F.oxysporumبنـابراین  عنـوان گونـه غالـب و     ه  ب
  هـم از    F.solani گونـه    .اصلی در منطقـه شـناخته شـد       

ای سالم و هم از گیاهـان        گیاهان بیمار دارای سیستم ریشه    
های فوزاریوم   بقیه گونه . های پوسیده جدا شد    دارای ریشه 

ریشه ننموده و ازگیاهان دارای سیستم       در اد پوسیدگی ایج
بـرای اطمینـان    . گردیدند ظاهر سالم جدا سازی    های ب  ریشه

های نمونه به مرکز     جدایه های فوزاریوم،  از تشخیص گونه  
شناسی دانشگاه ایالتی پنسیلوانیای امریکـا ارسـال         فوزاریوم
.و توســط دکتــر نلســون مــورد تأئیــد قرارگرفــتگردیــد 
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سـوختگی  ای شـدن و      قهوه : ب   ،ها پژمردگی بوته : الف   ، در آذربایجان شرقی    گوجه فرنگی   در مزارع  های فوزاریومی   علائم بیماری  -1شکل
 تغییر رنـگ بافـت    :  و   - ه  ،ها یک طرفه بودن علائم بیماری و کوتولگی بوته       :  د    ،ها مشاهده علائم بیماری در برخی شاخه     : ج   ،شدید برگها 

 بـرش   :ح     هـای آلـوده     بوتـه  آوندهای چـوبی  انسداد آوندی در برش میکروسکوپی از       :  ز    ،آوندی گیاهان بیمار در مقایسه با گیاهان سالم       
 ها  پوسیدگی ریشه:  ط ،های سالم   بوتهآوندهای چوبی از میکروسکوپی
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 .طق مختلف استان آذربایجان شرقیهای فوزاریومی در منا  درصد آلودگی گیاهان گوجه فرنگی به بیماری– 1جدول 
 1376سال  1375سال  

 انحراف استاندارد میانگین دامنه تغییرات انحراف استاندارد میانگین دامنه تغییرات منطقه 

 46/1 9/0 0-4 93/0 0/ 5 0-2 بناب 
 95/1 2/1 0-7 23/6 7/2 0-19 تبریز 

 49/1 7/1 0-4 53/3 25/3 0-9 خسروشهر
 52/10 1/16 3-32 17/7 4/13 4-25 شبستر

 56/8 15 4-30 23/15 4/16 5 -44 عجب شیر
 53/2 9/3 1-7 72/2 1/4 1-9 گوگان
 06/3 1/3 0-8 27/3 9/3 0-9 مرند
 92/11     1/17 7-41       18/17      1/19 6-50     میانه

 4/7 ± 3/7                      9/7 ± 2/7 میانگین کل
 

 .های فوزاریوم از گیاهان بیمار گوجه فرنگی در مناطق مختلف استان آذربایجان شرقی اسازی گونه درصد جد-2جدول 
 F.oxysporum  F.solani  F.equiseti   F.acuminatum F.proliferatum منطقه
 0 0 20 35 45 تبریز

 8 8 42 25 17 خسروشهر
 0 0 0 70 30 شبستر

 0 0 28 15 57 عجب شیر
 4 4 5/36 5/31 24 گوگان
 0 6 27 22 45 مرند
 5/17 23 5/21 12 26 میانه

 21/4 85/5 25 07/30 8/34 میانگین
 

  های فوزاریوم مشخصات گونه
 ابتدا سفید و سـپس  پرگنه رنگ :F. acuminatum ـ1

رنـگ    ای و گاهی قرمز ارغـوانی یـا زعفرانـی    کرمی قهوه
رشد  ،دای تن  ای گاهی قرمز قهوه    قهوه پرگنه   زیرین  سطح
گـاهی  )  روز 10 سانتی متـر در    7بیش از   ( سریع   PDA در

یـک یـا دو      ،یـا کـم    اغلب نادر  میکروکنیدی ،نسبتاً آهسته 
روی  انفـرادی سلولی، تخم مرغی شکل، تشکیل بصورت       

و   6/3 -12× 8/1-6/3فیالید، انواع تک سلولی بـه ابعـاد         
  میکرون، 2/13-24×4/2-6/3ابعاد  در حالت دو سلولی به      

ــا آن هــای طــولی   دیــوارهووکنیــدی داســی شــکل ماکر ب
خمیدگی غیر یکسان، سلول تحتانی بشکل پاشنه و سـلول    

اغلب ( جداره عرضی 3-6باریک و نوک تیز، دارای    رأسی

ــداره4-3 ــاد ) ج ــه ابع ــرون2/31-4/50 × 3-3/4 ب  ، میک
فیالیدی ساده یـا منشـعب، طـول فیالیـدها          تک   کنیدیوفور

  گاهی انفرادیسپور بصورت   کلامیدو ، میکرون 8/4 -2/13
-2/13×6 -4/11 بصورت جفت و گاهی زنجیری به ابعاد      

 .)2شکل(  میکرون4/8
کرمـی   و سپس رنگ پرگنه ابتدا سفید :F. equiseti ـ2

 پرگنـه  ای مایل به زرد، رنگ سطح زیـرین        ای یا قهوه   قهوه
 PDA ای مایـل بـه زرد، رشـد در         ای یا قهـوه    کرمی قهوه 

روز و پوشـاندن    10متـر در    سـانتی  7بـیش از    (بسیار سریع   
ا نـادر، تخـم     ی، میکروکنیدی کم    )کشت تمام سطح محیط  

ــرادیمرغــی شــکل، تشــکیل بصــورت   ــد، انف  روی فیالی
و در حالت    4/5-12×8/1-3درحالت یک سلولی به ابعاد      
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ــاد    ــه ابع ــلولی ب ــرون،8/10 -6/21×4/2-8/4دو س   میک
ــا خمیــدگی زیــاد    وماکروکنیــدی داســی شــکل گــاهی ب

 با خمیدگی کاملاً غیر یکسان، سـلول         آن های طولی  وارهدی
مشخصـاً بصـورت پاشـنه و سـلول رأسـی           ) پایه(تحتانی  

 3-8باریک و طویل و عامل مهم خمیدگی کنیـدی، دارای           
 سـلولی بـه     4-5، انواع   ) جداره 4-5اغلب  (جداره عرضی   

 ســلولی بــه 6 -9و انــواع  4/32-4/44× 12/3-8/4ابعــاد 

کنیدیوفور منوفیالیـدی     میکرون، 6/51 -84 × 3-4/5ابعاد  
ــد     ــول فیالی ــعب، ط ــا منش ــاده ی ــرون،9 -5/16 س   میک

کلامیدوســپور بصــورت زنجیــری یــا گرهــی وگــاهی بــا 
-2/13  ناصـاف بـه قطـر      یگاه های بسیار ضخیم و    دیواره

هـا در محـیط      اسـپورزایی در اغلـب جدایـه        میکرون، 6/9
PDA3شکل  ( بسیار کم یا فاقد اسپورزایی(. 

 

  ب الف 
 ) برابر400بزرگنمایی (ماکروکنیدی و میکروکنیدی: الف ،F.acuminatumهای زایشی در   اندام-2شکل 

 ) برابر600بزرگنمایی ( کلامیدوسپور زنجیری :ب
   
 

  الف ب  ج
 .کلامیدوسپور زنجیری:  ج،گرهی  کلامیدوسپور: ب،ماکروکنیدی:  الف،) برابرF.equiseti  )600 -3 شکل

 
 سفید کرمی مایـل بـه   پرگنهرنگ  :F. oxysporum ـ3

 رشـد در   ،کرمـی ارغـوانی    پرگنـه سـطح زیـرین      ،ارغوانی
PDA فـراوان، یـک تـا دو سـلولی،           میکروکنیدی ، سریع

مرغـی، تشـکیل بـر روی فیالیـد بصـورت            بیضوی تا تخم  
 -2/10 × 8/1 -6/3  یک سلولی بـه ابعـاد      انواعسرکاذب،  

 ، میکـــرون6/9 -2/16 × 3-9/3 و انـــواع دوســـلولی6/3
  آنهـای طـولی    دیوارهوتا حدی داسی شکل      ماکروکنیدی

و باریک   اغلب با خمیدگی غیر یکسان، سلول رأسی نازک       
  جـداره عرضـی    2-5شـکل پاشـنه، دارای       و سلول پایه به   

 6/27 -4/50 × 3-04/5 ابعــاد بــه، ) جــداره3 اغلــب(
کوتـاه سـاده یـا منشـعب،          منوفیالیدی کنیدیوفور ،میکرون

 بصـورت  کلامیدوسـپور  ، میکرون2/7-4/14طول فیالیدها  
.)4شــکل ( میکــرون4/5 -12 و جفــت بــه قطــرانفــرادی
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  ب  ج

  الف
  ،)برابر1000( میکروکنیدی روی منوفیالید:  ب ،) برابر600(ماکروکنیدی: الف ،F.oxysporum -4 شکل

 .)برابر 800( کلامیدوسپور انفرادی:ج 
 

سـفید مایـل بـه     پرگنـه رنـگ   :F. proliferatum  ـ4
 سفید کرمی یـا     پرگنهسطح زیرین    ،رنگ کرمی یا ارغوانی  
ــوانی ــی ارغ ــدی ، ســریعPDA رشــد در ،کرم  میکروکنی

فراوان، تک سلولی، گرد یا تخم مرغـی، تشـکیل بـر روی         
 ،سـرکاذب  بصـورت  نجیـری و هـم    هم بصورت ز   فیالیدها
صورت زنجیری در محیط کشـت آب آگـار           به آنهاتشکیل  
 بصــورت بســیار (KCl medium) کلریدپتاســیم دارای

ــاد مشــخص،   ، میکــرون6/3 -6/15 × 4/1-6/3دارای ابع

های طـولی در   کم، دیواره کشیده با خمیدگی ماکروکنیدی
 وسلول پایـه بـه شـکل پاشـنه           بیشتر طول اسپور موازی،   

 جــداره 2-4 ســلول انتهــایی باریــک و نــوک تیــز، دارای
 کنیـدیوفور  ، میکرون 6/33 -2/49×3-6/3 عرضی، به ابعاد  

منوفیالیدی و پلی فیالیدی به صـورت سـاده یـا منشـعب،             
غیر  کلامیدوسپور ، میکرون 4/8-4/14منوفیالیدها به طول    

 .)5شکل ( موجود

  الف ب
 

 .میکروکنیدی زنجیری :ب ،پلی فیالید ):B( الف ،ماکروکنیدی ):A( الف،)برابرF.proliferatum )1000 -5شکل
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 ابتدا سفید و بعد با پوشـیده  پرگنهرنگ  :F. solani ـ 5
های متصل به هم بـه       شدن سطح آن توسط اسپورودوکیوم    

رنگ کرمی یا کرمی خاکستری یا سبز گاهی ارغوانی تیره،          
 پرگنـه رنـگ سـطح زیـرین        ، به حالـت لـزج     پرگنهسطح  

ای مایـل بـه      ای یا قهوه   غوانی کمرنگ یا خاکستری قهوه    ار
 نسـبتاً  PDAرشـد در   ،ای تیره مایل به بنفش زرد یا قهوه

ــریع  ــا (س ــر در7ت ــانتی مت ــته)   روز10 س ــاهی آهس  ،گ

میکروکنیدی فراوان، یک تـا دو سـلولی، تخـم مرغـی یـا              
های ضخیم، تشـکیل بـر     ای شکل، با دیواره    بیضوی یا قلوه  

صورت سر کاذب، انواع یک سلولی به ابعاد         هروی فیالید ب  

 × 3-8/4 و انــواع دو ســلولی بــه ابعــاد 2/16-4/5 × 6-3
ماکروکنیـــدی بـــدون خمیـــدگی  ، میکـــرون2/25-2/13

 در بیشـتر طـول اسـپور         آن هـای طـولی     دیواره ومشخص  
 بدون نـوک     سلول راسی  های ضخیم،  موازی، دارای دیواره  

 3-6 فرو رفته، دارای  و گرد، سلول پایه گرد یا به صورت         
ــداره عرضــی ــب ( ج ــداره3-4اغل ــاد  ،) ج ــه ابع -7/5ب

کنیدیوفور منوفیالیدی ساده یـا      ، میکرون 2/55-4/32×9/3
ــل   ــیار طوی ــدها بس ــرون39 -120 ومنشــعب، فیالی  ، میک

-8/10 × 6 -6/9  و جفت به ابعاد    انفرادی هاکلامیدوسپور
 .)6شکل ( میکرون8/7

 

   الف  ب  
 .منوفیالیدهای بسیار دراز و طویل:  ب ،ماکروکنیدی:  الف ،)برابر F.solani )400 -6 شکل

 
در هر دو روش مورد اسـتفاده جهـت        : زایی اثبات بیماری 
ها از پنج گونه فوزاریـوم،       جدایهزایی، تمامی    اثبات بیماری 

هـا و در    علائم بیماری را بصورت زردی و پژمردگی برگ       
نگـی نشـان    های گوجه فر   نهایت پژمردگی و مرگ گیاهچه    

 جـدا  دوبـاره از کلیه گیاهان بیمار، قـارچ فوزاریـوم     . دادند
در تیمار شاهد هیچ نـوع علائـم بیمـاری و مـرگ             . گردید
های آمـاری در هـر دو        در بررسی . ها مشاهده نشد   گیاهچه

های قارچ   جدایهروش مورد استفاده اختلاف شاهد با بقیه        
ــود  درصــد معنــی1در ســطح احتمــال  ــه. دار ب  هــای گون

داری با یکـدیگر از نظـر        فوزاریوم هیچ نوع اختلاف معنی    
ها نشان ندادنـد، امـا اخـتلاف بسـیار           درصد مرگ گیاهچه  

ها در داخل هر گونه وجود داشت        جدایهداری ما بین     معنی
 .)3 و جدول 7شکل (
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 . فوزاریومهای قارچ در واکنش به گونهرد کلود  رقم های گوجه فرنگی  میانگین درصد مرگ گیاهچه-7شکل

  فوزاریوم گیاهچه ها در سوسپانسیون اسپورمداوم ینگهدار :روش اول 
 بردن ریشه  گیاهچه ها در سوسپانسیون اسپور و کشت در گلدا ن فرو: روش دوم 

 
 . فوزاریومهای مختلف قارچ گونهدر اثررقم رد کلود های گوجه فرنگی   تجزیه واریانس درصد مرگ گیاهچهخلاصه -3جدول   

F روش دوم روش اول درجه آزادی نابع تغییرم 
 65** 3/18** 1 شاهد در مقابل بقیه

 ns7/1 ns7/0 4 گونه
 2/14** 6/25** 29 جدایه
   105 اشتباه
   139 کل

ns  :درصد1 در سطح احتما ل ردا اختلاف معنی:        **دار عدم اختلاف معنی 
  فوزاریومسپانسیون اسپورها در سو  گیاهچهمداوم ینگهدار: روش اول
 ها در سوسپانسیون اسپور و کشت در گلدان بردن ریشه گیاهچه فرو: روش دوم

 
در بررسی واکنش ارقام عمده مورد کشـت در اسـتان           

هـر دو رقـم      ،های مختلف قـارچ فوزاریـوم      در برابر گونه  
 بـه    شـدید   حساسیت ،ردکلود و وسترن رد بصورت مشابه     

شـروع   روز از  9-11ز گذشـت     وپس ا  بیماری نشان دادند  

هـا پژمـرده شـده و از بـین            تمامی گیاهچـه   آزمایش تقریباً 
هـا سـالم     رفتند در حالی که در تیمار شاهد تمامی گیاهچه        

 ).9 و8های  شکل (بودند
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 Fusarium   های مختلف در برابر گونهردکلود فرنگی رقم   واکنش گوجه-8شکل     

 .Continuous - dip inoculationبا استفاده از روش 
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 Fusarium  های مختلف گونه در برابررد  وسترنفرنگی رقم   واکنش گوجه-9شکل 

 .Continuous - dip inoculatio.nبا استفاده از روش 

 بحث
های بارز بیماری پژمردگی فوزاریومی گوجه       از ویژگی 

ای شـدن    ها، قهـوه   فرنگی، زردی و پژمردگی، نکروز برگ     
افت آوندی در ناحیه ریشه، طوقه و ساقه و بـروز علائـم             ب

 ؛2004 ،آگریـوس ( باشد بیماری در یکطرف گیاه بیمار می     
علائم بیماری مشاهده شـده در      ). 1991 ،جونز و همکاران  

 منـاطق مختلـف اسـتان آذربایجـان          در فرنگی مزارع گوجه 

شرقی، مطابقت کـاملی بـا علائـم مشـخص ایـن بیمـاری              
ای، علاوه بر علائـم مربـوط        های مزرعه  در بررسی . داشت

ها نیز در گیاهان بیمـار در     به پژمردگی، پوسیدگی در ریشه    
 F.solaniبرخی مزارع مشاهده و از اینگونه گیاهان قارچ 

پوسیدگی عنوان عامل     گونه از فوزاریوم به     این .جدا گردید 
 ،)1992( کوکوزا و همکـاران      های  ریشه در گزارش  پایه و   

ــو  ــان و لـ ــاپور  ،)1991(ری ولکـ واودری و  ،)1988(کـ
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 در  . اسـت  شـده نیز اشاره   ) 1971( بوث   ،)1988(پترسون  
 هیچ نوع علائم پوسـیدگی ناشـی از         ای های مزرعه  بررسی

بـا توجـه بـه      . ها مشـاهده نگردیـد     قارچ فوزاریوم در میوه   
های فوزاریومی مشـاهده شـده       توان آلودگی  موارد فوق می  

ق مختلـف اسـتان را بـه دو         در مزارع گوجه فرنگـی منـاط      
قسمت پژمردگی فوزاریومی و پوسـیدگی ریشـه یـا پایـه            

  مختلف آلودگی گیاهان در مناطق   . فوزاریومی تقسیم نمود  
 بوده و بیماری نوع دوم، در منطقه        استان بیشتر از نوع اول    

صورت پراکنـده    شبستر بیشتر شایع بوده، در بقیه مناطق به       
 .مشاهده گردید

هـای   بـرداری  دست آمده در نمونه    هی ب بر اساس آمارها  
فرنگـی   های فوزاریومی گوجه   ، بیماری 1376 و   1375سال  

فرنگی در اسـتان شـیوع     زیر کشت گوجه   نواحیدر تمامی   
در مناطق میانه، عجبشیر و شبستر، آلودگی گیاهان        . شتدا

دلیـل   هرسد ب  به قارچ فوزاریوم بسیار بالا بود که به نظر می         
بافت  ، دمای هوای بالاتر    محیطی نظیر  مساعد بودن شرایط  

شنی خاک، کشت مـداوم ارقـام حسـاس و عـدم رعایـت            
نلسـون و   ،)2004( آگریوس   اظهارات .تناوب زراعی باشد  

سـیوان و   و  ) 1991(  جونز و همکـاران    ،)1981 (همکاران
 مبنی بر اینکه پژمردگـی فوزاریـومی گوجـه          )1993(چت  

 ـ             وده و در   فرنگی مختص نـواحی بـا آب و هـوای گـرم ب
 و با کشت     دارای رطوبت متوسط   های اسیدی و شنی    خاک

 و گـواه  توانـد تائیـد کننـده    ارقام حساس شایع اسـت مـی     
هـایی   در بررسی پراکنش بیماری، بخش     .ادعای فوق باشد  

از مناطق بناب، تبریز، خسرو شهر و مرند عدم آلودگی بـه            
هـای   براسـاس بررسـی   . های مذکور را نشان دادند     بیماری

گوجه فرنگی برای اولـین      ،ای درنواحی مورد اشاره    رعهمز
 پس از گذشت فاصله زمانی بسیار طـولانی مـدت         بار و یا  

خـاک مـزارع در ایـن نـواحی          و نیز  موردکشت قرارگرفته 
با توجه به اینکـه ارقـام عمـده         اغلب رسی بود و بنابراین      

 قارچهـای عامـل   مورد کشت در منطقه مقـاومتی در برابـر        
هـای   عـدم مشـاهده بیمـاری   خود نشان ندادنـد  بیماری از  

 به احتمال زیاد   فوزاریومی گوجه فرنگی در نواحی مذکور     
 خـاک مـزارع بـه        یا آلودگی کمتـر    مربوط به عدم آلودگی   

و یا در   در اثر تناوب دراز مدت      درآن مناطق   عامل بیماری   
اثر نامساعد بودن شرایط محیطـی ماننـد رسـی و سـنگین             

یـا    و  رطوبت زیاد خـاک    وقلیایی    pHبودن بافت خاک،    
در مواردی کشت بسیار محدود ارقـام بـومی و ناشـناخته            

  .باشد می مقاوم
 در پاسخ مناسبیCLA و   KClاز محیط کشت

محیط کشت . های فوزاریوم گرفته شد تشخیص گونه
CLA هایی که در محیط  جدایه در اسپورزاییPDA  

 تولید مشخص های غیر اسپورزایی نکرده و یا ماکروکنیدی
کردند بسیار موثر بود و نتایج بدست آمده با توصیه  می

مطابقت  )2003( و صارمی )1983(نلسون و همکاران 
، تولید KCl در محیط کشت ،همچنین .داشت

صورت زنجیری بوضوح مشاهده گردید  ها به میکروکنیدی
   قارچ مربوطه نمود  به تشخیص گونهزیادی کمک که

های فوزاریوم بدست  جدایهای مشخصات ذکر شده بر
آمده از مناطق مختلف استان با مشخصات شناخته شده و 

 .F. proliferatum, F قارچیبارز در پنج گونه
oxysporum, F. equiseti, F. acuminatum  

و نلسون و  )1971(بوث   که بوسیله F. solaniو
 و با داشتمطابقت  بودشرح داده شده  )1983(همکاران 
های فوزاریوم توسط دکتر   تائید تشخیص گونهتوجه به
 ،سازی  مشخص گردید که کارهای جدا،نلسون
ها با دقت و به درستی  سازی و شناسایی گونه خالص

    . صورت گرفته است
های فوزاریوم، استفاده از     جدایهزایی   در بررسی بیماری  

  ســایر کــه درContinuous-dip inoculationروش 
 در ایـن تحقیـق     اسـت روش مناسـبی       مـده آ نیز   ها گزارش

مزایـای کـاربرد    ) 1993(فریمن و رودریگیوز    . شناخته شد 
، زحمت و کـار کمتـر،       سهولتاین روش را در سادگی و       

ای وسیع و مـواد و        سریع، عدم نیاز به فضای گلخانه      پاسخ
 قارچ در   جدایهوسایل اضافی، امکان بررسی تعداد زیادی       

ــت   ــالاخره مطابق ــاه و ب ــان کوت ــبزم ــا روش مناس  آن ب
در تحقیق حاضر . اند کرده ذکر root-dipping  استاندارد

های فوزاریوم  بـا اسـتفاده از ایـن روش مـورد              جدایهنیز  
بررسی قرار گرفته و در مدت زمان کوتاهی، نتیجـه مـورد            
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با استفاده از این روش درصـد بـالاتری از          . نظر گرفته شد  
 . مشاهده گردیـد   ها نسبت به روش استاندارد     یاهچه گ مرگ
هـای فوزاریـوم      جدایه ،در هر دو روش     در حالت  کلی    اما

داری را از نظر مـرگ و میـر          نسبت به شاهد اختلاف معنی    
دار  هـا معنـی    ها نشان دادند ولی تفاوت بـین گونـه         گیاهچه

و این مسئله با  تطابق داشتند   این دو روش با یکدیگر      . نبود
 در  .مطابقت دارد ) 1993(فری من و رودریگیوز     اظهارات  

های فوزاریوم، تمامی آنها علائم      جدایهزایی   بررسی بیماری 
های گوجـه فرنگـی نشـان        وضوح در گیاهچه   هبیماری را ب  

دادند بنابراین براساس اصـول کـخ، بـا توجـه بـه علائـم                
 فرنگـی  مزارع گوجـه  مشاهده شده برروی گیاهان بیمار در     

هـای   سـازی گونـه    مناطق مختلـف مـورد بررسـی و جـدا         
با اسـپورهای قـارچ      ها گیاهچهزنی   مایهفوزاریوم از آنها و     

عامل بیماری و ایجاد علائم پژمردگی و جداسازی مجـدد          
توان تمامی پنج گونـه       می ،ها گیاهچه قارچ فوزاریوم از این   

فرنگــی در اســتان  عنــوان عــاملین پژمردگــی گوجــه را بــه
بـر   عـلاوه    F.solaniقارچ  . آذربایجان شرقی معرفی کرد   

عنوان عامل پوسیدگی ریشـه نیـز    ایجاد علائم پژمردگی، به  

خصوص منطقـه    هدر برخی مناطق بررسی شده در استان ب       
های ارائـه    شبستر مشاهده گردید و این مشاهده با گزارش       

شده در مورد ایجاد پوسـیدگی ریشـه توسـط ایـن گونـه              
ــط  ــاران  توس ــوزا و همک ــوری   ،)1992(کوک ــان و ل ولک

و ) 1988(واودری و پترســون   ،)1988(کــاپور   ،)1991(
 ,F.oxysporum گونه های. ت داردمطابق )1971(بوث 

F.equiseti  F. acuminatum و F. solani     ًقـبلا
 بوسـیله بـوث     عنوان عامـل بیمـاری در گوجـه فرنگـی          به
 کوکوزا  ،)1988(کاپور  ،)1991( جونز و همکاران     ،)1971(

و واودری و   ) 1991(ولکان و لـوری      ،)1992(و همکاران   
زا بـودن گونـه     اما بیماری اند  گزارش شده   )1988( پترسون

F.proliferatum  برای اولین بـار در     فرنگی  روی گوجه
ــی   ــزارش م ــق گ ــن تحقی ــود ای ــان. ش  و )1989 (اعتباری

 خـود از وقـوع ایـن        هـای   گـزارش   در )1985( فصیحیانی
 هرمزگان تنها استاناز منطقه ورامین و  ازبیماری در ایران 

عامل بیماری از گیاهان  عنوان  را به F.oxysporumقارچ
بنابراین غیـر از گونـه فـوق، چهارگونـه          . بیمار جدا کردند  

 .شود بار از ایران گزارش می دیگر فوزاریوم برای اولین
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Abstract 
During 1996 and 1997, Fusarium diseases of tomatoes in East Azarbaijan province were studied. 

Tomato fields were surveyed in Bonab, Maragheh, Marand, Mianeh, Shabestar and Tabriz counties, 
where most of the tomato fields in the province are located. Specimens from the plants with disease 
symptoms were collected and studied in laboratory. Fusarium diseases were found in all of areas. In 
these years 72 and 75 percentage of surveyed fields were infected respectively. Most infection was 
found in Ajabshir, Mianeh and Shabestar areas.The mean of disease incidence was estimated to be 
7.9±7.2 in 1996 and 7.4±7.3 in 1997 respectively. Single spore cultures of isolates were identified as 
Fusarium acuminatum, F.equiseti, F.oxysporum, F.proliferatum and F.solani and their frequency 
percentages were 34.8, 30, 25, 5.85 and 4.21 respectively. In pathogenisity test all isolates of 
Fusarium species were found pathogenic to tomato seedlings. Except F.oxysporum, this is the first 
report of four species of Fusarium that cause disease on tomato plants in Iran. 
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