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در مناطق عمده گوجه فرنگيتعيين نژاد فيزيولوژيكي جدايه هاي عامل بيماري پژمردگي فوزاريومي 
در ايرانكشت محصول

2عبدالجميل زربخشو1رحيم احمدوند

چكيده
فرنگي از جمله ورامين، آذربايجان غربي، آذربايجان شـرقي،  از مناطق مهم كشت گوجهبازديد طي ، 1382سال در 
پس از جداسازي. بوشهر و اصفهان از گياهان داراي علائم پژمردگي نمونه برداري و به آزمايشگاه منتقل شدندخوزستان،

از كليـد نلسـون و   با استفاده عنوان نماينده انتخاب و بهجدايه38در مجموع . ندبه روش تك اسپور خالص سازي گرديد
روزه 30هاي با تلقيح گياهچه. بودندFusarium oxysporumه متعلق به گونها همه جدايه. تعيين هويت شدندهمكاران 

هاي جدايه. ا به اثبات رسيدهآنزايي بيماريSpores/ml106×5با سوسپانسيون قارچ با غلظت Bonny Bestحساسرقم
يي سـاقه و حتـي  هاي بالازا قادر به ايجاد پوسيدگي در ريشه و طوقه نبوده و تغيير رنگ آوندهاي چوبي تا قسمتبيماري

 ـدر دمقارچ يهاكلنيسرعت رشد . دمبرگ مشاهده گرديددر لـذا فـرم   .بـود ºC18دمـاي  ازبيشـتر Cº27اي ــــــ
Bonny Bestهـاي مختلـف روي رقـم    ميانگين درجه آلودگي جدايه.تعيين گرديدlycopersiciها جدايهاختصاصي اين 

جمـع آوري  (MD4جدايـه . دار وجود دارددر سطح يك درصد اختلاف معنيها زايي جدايهنشان داد كه بين توان بيماري
DSF28هـا بـوده و جدايـه    از ساير جدايـه ) More Aggressive(تر مهاجم84/4با ميانگين درجه آلودگي ) شده از مرند

-تعيين نژاد جدايهمنظوربه. دادزايي را نشانترين شدت بيماريكم062/3با ميانگين آلودگي )آوري شده از دزفولجمع(
Walterو ) مقاوم به نژاد يك (Manapal، )فاقد ژن مقاومت(Bonny Bestارقام افتراقي شامل روزه30هاي گياهچهها، 

پس از . در هر تكرار در گلخانه كشت شدند) نشاء(تكرار با سه گياهچه 5زني كرده و درمايه)مقاوم به نژادهاي يك و دو(
نتـايج  . دهي صفر تا پنج همينگ و همكـاران ارزيـابي گرديـد   زايي بر اساس سيستم نمرهم و شدت بيماريسه هفته علائ

و  Manapalقادر به ايجاد علائم بيمـاري بـوده امـا روي ارقـام     Bonny Bestها تنها روي رقم نشان داد كه همه جدايه
Walterتهيه شده ار دانشگاه آمسـتردام  3و 2، 1(ادهاي استاندارد ها با نژچنين مقايسه اين جدايههم.زا نبودندبيماري

.بنابراين به نژاد يك تعلق داشتند،روي ارقام افتراقي نشان داد كه با نژاد يك مطابقت دارند)هلند

Fusarium oxyspormگوجه فرنگي، پژمردگي فوزاريومي،:هاي كليديواژه f.sp. lycopersici،نژاد فيزيولوژيكي

ت اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج موسسه تحقيقااستاديار پژوهشي ومربي به ترتيب . 2و 1
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مهمقد
Lycopersicon esculentum(گوجـه فرنگـي    Mill (

-مي)Solancaceae(سولاناسهيكي از گياهان مهم تيره 
سـابقه كشـت آن در   . باشد كه منشاء آن كشور پرو است

ميــوه ايــن گيــاه داراي . ســال اســت150ايــران حــدود 
و از اسـت هاي مختلف و عناصر معـدني فراوانـي   نويتامي

اي در بـين  ه جايگـاه ويـژه  نظر مصـرف غـذايي ايـن گيـا    
) . 1371خوشخوي و همكاران، (محصولات مختلف دارد 

هـزار 130سطح زير كشت اين محصول در ايران حـدود  
-آمـار (است تن ميليون 5/4هكتار با ميزان توليد حدود 

اري م ـبي).1383-1384سال زراعـــــي  ،نامه كشاورزي
و وده ــــت جـــهاني بيــداراي اهمپژمردگــي فوزاريــومي 

؛ 1981واكر، (ـده استشزارش ـكشور گ32حـداقل از 
هاي امريكا خسارت ناشـي  -در برخي ايالت).1971، ثبو

نيرگــارد، (اســت بــودهدرصــد 80-100از ايــن بيمــاري 
دليـل دارا بـودن خصوصـياتي از    ه ببيمارياين ).1988

قبيل انتشار وسيع، ايجاد خسارت قابـل ملاحظـه، بقـاي    
يمـاري در خـاك، داشـتن نژادهـاي     طولاني مدت عامل ب

فيزيولوژيك مختلف و مشكل بودن مبـارزه شـيميايي بـا    
هـاي  ترين و مورد توجه ترين بيماريها، در رديف مهمآن

اولـين علائـم بيمـاري در    . استگوجه فرنگي قرار گرفته
هــاي گوجــه فرنگــي بــه صــورت روشــن شــدن گياهچــه
ــرگ ــرگ رگب ــدگي دمب ــا و خمي ــا ه ــ) Epinasty(ه ت اس

هـاي  گياهچـه .)1946؛ فوستر، 1953ديموند و واگونر، (
تـر  هـاي مسـن  شـده، بـرگ  تر از گياه طبيعيآلوده كوتاه

بافت آونـدي  . شوندريزش كرده يا به طرف پايين خم مي
هـا غالبـاً پژمـرده    اي تيره بوده و اين گياهچـه ها قهوهآن

علائـم بيمـاري در   .)1991جـونز،  (دــ ـميرنشده و مـي 
هـا  هـاي پـايين و مـرگ آن   به صورت زردي بـرگ مزرعه 

هاي جوان پيشـروي  سپس اين علائم به طرف برگ،بوده
 ـ  . كندمي ثير بيمـاري  امعمولاً يك يا چند شـاخه تحـت ت

يك ياهاي يك طرف برگ و گيرد و گاهي برگچهقرار مي
در بـرش  . دهنـد ها علائم زردي را نشان مـي طرف برگچه

-اي مشـاهده مـي  ورت قهـوه صهساقه يا دمبرگ آوندها ب
اي شـدن سيسـتم آونـدي از    قهـوه ).1981واكر، (ند شو

هاي اين بيماري بـوده و عمومـاً جهـت تشـخيص     ويژگي
.)1991جونز،(رودكار ميه بيماري ب

.F. oxysporum Schl. f. spقـارچ   lycopersici 

(Sacc.) Snyder & Hansen, 1940   عامل ايـن بيمـاري
.باشدمي

كند كه شامل ه نوع اسپور توليد ميساين قارچ 
. استميكروكنيدي، ماكروكنيدي و كلاميدوسپور 

-يك تا دو سلولي به ميزان فراوان و بهيهاميكروكنيدي
گياهان طور مكرر در همه شرايط از جمله در آوندهاي

سلولي به 3- 5ي هاماكروكنيدي. شوندآلوده توليد مي
اين . ميده دارندو در انتها حالت ختدريج باريك شده 

. شوندها روي گياهان مرده تشكيل ميماكروكنيدي
. نقش دارندحفظ بقاء قارچ در خاك ها دركلاميدوسپور

كه از مدور بودهوها يك يا دو سلولي با ديواره ضخيمآن
سه ره. آيندوجود ميها بهو ماكروكنيديهاي پير هيف

-وليد ميتو احتمالاً در خاك نوع اسپور در محيط كشت 
هر چند كه تنها كلاميدوسپورها عامل حفظ . شوند

). 1997اگريوس،(باشنداء قارچ در خاك ميــــبق
تر شده رنگ بوده اما به تدريج تيرهبيها در ابتداميسليوم

كمرنگ و يا ارغواني و به رنگ كرم، زرد كمرنگ، صورتي
بعد از ). 1981آرمسترانگ و آرمسترانگ، (وندــــشمي

،گياه شدوارد ايتم ريشهسپاتوژن از طريق سينكهاي
آن در آوندها مستقر شده و در آوندهاي چوبي هايهيف

هاي كنند كه وارد قسمتتوليد مي) توكسين(زهرابه 
ها و مختلف گياه شده و باعث زردي و پژمردگي برگ

كلي طور هب.شوندها و در نهايت مرگ گياه ميساقه
باشد و يماري مناطق گرم ميپژمردگي فوزاريومي ب

. باشداي شايع ميهاي اسيدي و ماسهبيشتر در خاك
مورد نياز هوا و خاك براي توسعه اين بهينهدماي

هايي دماي خاك. باشدگراد ميدرجه سانتي28بيماري 
و خنك) رادــگدرجه سانتي34(كه خيلي گرم 

به هستند توسعه پژمردگي را ) گراددرجه سانتي17- 20(
نور و بودن شدت كم).1997اگريوس، (اندازدخير ميات

يا فتوپريود كوتاه باعث كاهش مقاومت گوجه فرنگي 
كه صدمه به ريشه كه باعث افزايش اليحدر . شودمي

ث افزايش مقاومت گياه عشود باميزان قند در ساقه مي
). 1981بل و مسي، (گرددنسبت به پاتوژن مي

 ـ فيزيولـــــوژيكي اسـت   ژاد اين قارچ داراي سه ن
مقاومـت در  1940درسـال  ). 1988ديويس و همكاران،(
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.F.oxysporum f.spبرابـر قـارچ    lycopersici  عامـل
ــه   ــي در گونــ ــه فرنگــ ــي گوجــ ــاري پژمردگــ بيمــ

Lycopersicon pimpinellifolium lih ــاهده و مش
شود كنترل ميIگزارش گرديد كه توسط يك ژن غالب 

اين ژن به ارقـام تجـاري گوجـه    ). 1940بون و استاكر، (
الكسـاندر و تـاكر   1945در سـال  امـا  . فرنگي منتقل شد

هايي از قـارچ مـذكور قـادر بـه     جدايهمشاهده كردند كه 
ايـن  . باشندميIايجاد بيماري در ارقام تجاري حامل ژن 

عنوان نژاد جديدي از قـارچ عامـل بيمـاري    ها را بهجدايه
ايـن  . )1945الكساندر و تـاكر،  (د معرفي كردن2بنام نژاد 

امـا  .نبـود از اهميت چنداني برخوردار1961نژاد تا سال 
و پـس از  ) 1961استال، (در همين سال از ايالت فلوريدا 

مريكا و در ديگر كشورها گزارش آآن در چند ايالت ديگر 
بــاز هــم در گـــــــونه  IIمقاومــت بــه نــژاد   . شــد

L. pimpinellifoliumد و ســـپس ژن مشـــاهده شـــ
ايجاد تلاقـي بـين ايـن گونـه و گونـه      امسئول مقاومت ب

Lزراعــي  .esculentum بــه ارقــامي از قبيــلWalter
در ايـن ارقـام،   . )1965اسـتال و واكـر،   (منتقل گرديـد  

 ـ    I-2و Iهـاي  نـام ه مقاومت توسط دو ژن غالـب مجـزا ب
نـژاد سـوم ايـن قـارچ از     1966در سـال  . دوشكنترل مي
اما ايـن  . )1966تاكشي و همكاران، (د ــارش شبرزيل گز

سـپس ايـن   . )1981جونز و ولتـز،  (گزارش تاييد نگرديد 
ــراق   ــژاد از ع ــه،  (ن ــماعيل و عبدال ــتراليا ،)1976اس اس

ــراين،  ( ــراتيج و اب ــدا و جورجي)1982گ ـــ، فلوري ا ــــــ
و)1996؛ مارلات و همكاران، 1991چملي و همكاران، (

) 1988ديـويس و همكـاران،   (آمريكـا  ايالت كاليفرنيـاي 
ـــژاد از 1996چنــين در ســال هــم. گــزارش شــد ايــن ن

در تمام . )1996اورتا، -والنزولا(دمكزيك گــزارش شــ
نسـبت بـه ايـن نـژاد     IIاين موارد ارقام مقـاوم بـه نـژاد    

مقاومت در برابر نـژاد سـوم ايـن قـارچ در     .حساس بودند
.Lگونـه   pennellii (Corr.) DARCY   مشـاهده و بـه

؛ 1989مك گرات و مالتباي، (ارقام تجاري منتقل گرديد
 I-3ايـن مقاومـت توسـط ژن غالـب     ) 1988مك گرات، 
28بـا اپتـيمم دمـاي    دوويك نژادهاي. شودكنترل مي

در دمـاي  IIIكنند ولي نژاد گراد فعاليت ميدرجه سانتي
كنــد  درجـه سـانتي گـراد نيـز فعاليـت مـي      20كمتر از

).1991لي و همكاران، چم(

ــرين ــاماز گــراتليج و اوب ــي ارق Strabeleeافتراق
مقاوم بـه نژادهـاي يـك و    (Walter)مقاوم به نژاد يك(

Q2و ) مقـاوم بـه نژادهـاي يــك و دو   (Flora-Dode،)دو

جهت تعيـين نـژاد جديـد اسـتفاده     ) مقاومت نامشخص(
رم اشنايدر براي تعيين ف ـالياس و1991در سال . كردند

از ارقـام افتراقـي   بيمارگراختصاصي و شناسايي نژاد اين 
Fantastic)بدون ژن مقاوم(،Supersonic)   مقـاوم بـه

اسـتفاده  ) مقاوم به نـژاد يـك و دو  (Walterو ) نژاد يك
الياس (نمود و سه نـــــــژاد اين قارچ را شناسايي كـرد 

ن همكـارا مـارلات و 1996ال ـدر س ـ. )1991نايدز، شو ا
.Fجهت تعيين نـژاد   oxysporum f.sp. lycopersici

Bonnyجدا شده از ايالات آركـانزاس از ارقـام افتراقـي    
Best)فاقد ژن مقاوم(،UC82-L )   مقاوم بـه نـژاد يـك (
MH) مقاوم به نژادهاي يـك و دو( وI3R-1 )وم بـه  امق ـ

در يـك طـرح كـاملا تصـادفي     ) دو و سـه نژادهاي يـك، 
.)1996ارلات و همكاران، م(استفاده كرد 

وسيله فصيحياني هاولين بار بدر ايران اين بيماري 
ــال  ــد  1364در سـ ــزارش شـ ــان گـ ــتان هرمزگـ از اسـ

1368ســپس اعتباريــان در ســال ). 1364فصــيحياني، (
را از منطقه ورامين گزارش و ميـزان  پژمردگي فوزاريومي

% 19هـا را در فـروردين و ارديبهشـت مـاه     آلودگي خزانه
4/27مــاه رصــد و ميــزان آلــودگي مــزارع را در مــردادد

فصيحياني جهـت  ). 1368اعتباريان، (درصد برآورد نمود 
هاي اين قارچ در اسـتان هرمزگـان از   -جدايهتعيين نژاد 

بـدون  (Bonny Bestفرنگـي شـامل   ارقام افتراقي گوجه
Walterو ) مقاوم به نـژاد يـك  (Manapal،)ژن مقاوم

هـاي ايـن   جدايهاستفاده نمود و ) اد يك و دومقاوم به نژ(
فصـيحياني،  (استان را تحت عنوان نژاد يك معرفي نمـود  

ويـاني  1374و 1373هـاي  چنـين در سـال  هم). 1371
را در استان آذربايجـان  فرنگي پژمردگي فوزاريومي گوجه

وي ميزان خسـارت ايـن بيمـاري را    . شرقي بررسي نمود
گــزارش كــرد% 6/7و % 7ترتيــب طــي ايــن دو ســال بــه

).1374وياني،(
تـرين  ثرترين و آسـان وم ـاستفاده از ارقـام مقـاوم   

روش كنترل پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگـي گـزارش   
منظـور  بـه پـژوهش در اين.)1997آگريوس،(شده است

دستيابي به ارقام مقاوم به بيماري پژمردگـي فوزاريـومي   
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از منـاطق  هـاي مختلفـي از قـارچ عامـل بيمـاري      جدايه
ــع ــف جم ــژاد  مختل ــايي، ن ــا ضــمن شناس ــرده ت آوري ك
ها را تعيين كـرده تـا در مراحـل بعـدي     فيزيولوژيكي آن

پروژه منابع مقاومـت را شناسـايي كـرده و در آزمايشـات     
.كار گرفته شوندهاصلاحي ب

ها واد و روشم
برداري، جداسازي و خالص سازي عامل بيمارينمونه

ــه منظــو1382در ســال  ــل رب ــازي عام جداس
مناطق مهم كشت ايـن محصـول از جملـه    از بيماري، 

ورامين، آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، خوزستان، 
 ـ   هـاي  بوتـه از . عمـل آمـد  هبوشهر و اصـفهان بازديـد ب

ــا مشــكوك گوجــه ــاري فرنگــي ب ــم ظــاهري بيم علائ
هـا و  پژمردگي فوزاريومي شامل زردي، پژمردگي برگ

و بـه  برداري كردهنمونهوند چوبي ساقه و تغيير رنگ آ
روي محـيط  قطعـات آلـوده   . آزمايشگاه منتقل شـدند 

PDAروز در 3- 4بعد از .با نصف غلظت كشت شدند
قـارچ فوزاريـوم   هايپرگنهگراد درجه سانتي25دماي 
به دست آمدهبههاي جدايهخالص سازي .گرديدظاهر 

انجـام شـد   single spore)(روش تك اسـپور كـردن   
). 1983و همكاران، نلسون (

ــه ــايجدايــ ــه هــ ــات گونــ داراي مشخصــ
F. oxysporumهاي بيشتر جهت را انتخاب و بررسي

. هـا صـورت گرفـت   زايـي آن شناسايي دقيق و بيمـاري 
ها، حدود يك سوم جدايهجهت نگهداري طولاني مدت 

را از ماسه نرم شسـته شـده و   آزمايشگاهي حجم لوله 
پركرده و سپس دو بار بـه  موس به نسبت مساوي پيت

گــراد درجــه ســانتي121دقيقــه در دمــاي 30مــدت 
ليتـر از سوسپانسـيون   حدود يك ميلـي . اتوكلاو شدند

روز 10ها افزوده و به مدت به اين لولهاسپور فوزاريوم 
پس از . گراد قرار داده شدنددرجه سانيت25در دماي 

گــراد يخچــال درجــه ســانتي4ايــن مــدت، در دمــاي 
.ندگرديداري نگهد

هاي فوزاريومجدايهشناسايي 
وم تـا سـطح   ـهـاي فوزاري ـ جدايهيي اـبراي شناس

نلســون و همكــاران،(اران كــش نلســون و همگونــه از رو

بـراي ايـن منظـور از خصوصـيات     . شـد استفاده)1983
هاي رويشي و زايشي از قبيل وجود و يا عدم وجـود  اندام

و يــا فقــدان ميكروكنيــدي و نحــوه تشــكيل آن، وجــود 
ــوع   ــوع آن، شــكل مــاكرو كنيــدي و ن كلاميدوســپور و ن

در مراحـل مختلـف شناسـايي    . فياليدها استفاده گرديـد 
براي تحريك اسپور زايي و توليد كنيـدي تيپيـك   جدايه

ــت   ــيط كشــ ــاي محــ ــيطPDAبجــ CLAاز محــ
(Carnation leaf Agar)جهت تهيه اين . استفاده شد

-متر از بـرگ ميلي5د ومحيط كشت قطعاتي به ابعاد حد
هاي جوان گياه ميخك تهيه و پس از خشـك كـردن در   

قرار ساعت 24گراد به مدت درجه سانتي70آون با دماي 
را پـس از  Water Agar%2محـيط كشـت   .شـدند داده

ديـش ريختـه و قبـل از منجمـد     استريل در داخل پتـري 
قطعـه ضـدعفوني شـده    4-5شدن كامل محيط، تعـداد 

كمـك پـنس اسـتريل روي آن قـرار داده     برگ ميخك با 
.شد

هازايي جدايهتعيين توان بيماريو زايياثبات بيماري
جهت تهيه مايه تلقيح، قطعه كـوچكي از حاشـيه   

ليتـري  ميلي250كشت شش روزه قارچ را درون ارلنهاي 
ــاوي  ــي50حـــ ــت  ميلـــ ــيط كشـــ ــر محـــ ليتـــ

PDB(Potato Dextrose Broth)  قرار داده و سـپس
دقيقـه در  در دور 120بـا  ) Shaker(تگاه شيكر روي دس

نگهـداري  روز 3گـراد بـه مـدت    درجه سـانتي 25دماي 
لايـه  3-4بعد از اين مدت، اسـپورها را بـا كمـك    . شدند

از ميسليوم جدا كرده و با استفاده از استريل پارچه ململ 
10دور در دقيقـه بـه مـدت    3000سانتريفوژ با سـرعت  
بـه رسـوب   . ط كشت جـدا گرديـد  دقيقه اسپورها از محي

05/0حاصــل از ســانتريفوژ،  آب مقطــر اســتريل حــاوي 
درصد آگار اضـافه كـرده و بـا كمـك لام هموسـيتو متـر      

)Hemocytometer (  ــت ــا غلظــ ــيوني بــ سوسپانســ
spores/ml106×5ــد ــه گرديـ ــي(تهيـ ــمي وبنـ هاشـ
بـــراي اثبـــات .)1364، فصـــيحياني، 1361همكـــاران،

فاقد ژن مقاومت (Bonny Bestقم زايي، از بذر ربيماري
ــه  )Fusariam oxysporum f.sp. lycopersiciب

ظهـور دو  (حدود سي روز بعد از كشت بذور.دشستفاده ا
بـه  واز خـاك بيـرون آورده   هـا را  گياهچـه )برگي واقعي
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پـنج ها را به مدت ريشه آنوآرامي با آب معمولي شسته 
ها يك از جدايههردر سوسپانسيون طورجداگانه هبدقيقه 

شــــدندفــــوق الــــذكر فــــرو بــــردهبــــا غلظــــت 
)Root dip inoculation(.    سپس در قالـب يـك طـرح

در تكرار و سه گياهچـه در هـر تكـرار    5كاملاً تصادفي با 
موس و ماسـه اسـتريل بـه نسـبت     هاي حاوي پيتگلدان

هاي شاهد با آب مقطـر اسـتريل   گياهچه. نشاء شدند1:1
.ندر تلقيح شددرصد آگا05/0حاوي 

علائم و شدت بيماري سه هفته بعد از تلقـيح بـر   
ــره ــگ و همكاســاس سيســتم نم ـــدهــي همين اران ــــ

:مورد ارزيابي قرار گرفت) 2004(
بدون واكنش: صفر

اي صورت موضعي قهوههاي اوليه آوندها بهنوك ريشه:  1
اندشده

تغيير رنگ آوندها تا كوتيلدون ادامه يافته است: 2
تغيير رنگ آوندي تا بالاي گره كوتيلدون ادامـه يافتـه   :3

اما بدون علائم خارجي است
علائم خارجي مشاهده شده و كوتولگي شديد است: 4
پژمردگي و مرگ گياه: 5

بـه  صـفر -2ميـانگين درجـه آلـودگي    بـا گياهان 
بـه  3-5ميانگين درجه آلودگي باگياهان وعنوان مقاوم 

ــابي شــدند  ــوان حســاس ارزي ــاران، (عن همينــگ و همك
2004.(

SASهاي حاصـل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      داده
هـا بـا   مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقايسه ميانگين

.انجام شدLSDآزمون 

گونـــههـــايجدايـــهتعيـــين فـــرم اختصاصـــي 
Fusarium oxysporum:

) form special(بــراي تعيــين فــرم اختصاصــي 
هاي ايجاد يـا  از ويژگيF. oxysporumهاي گونه جدايه

عدم ايجاد پوسيدگي در ريشه و طوقه، ميـزان گسـترش   
هـاي بـالاتر سـاقه و    تغيير رنگ آوندي به طـرف قسـمت  

درجــه 27و 18ميــزان رشــد كلنــي قــارچ در دماهــاي 
؛ 1988ديـويس و همكـاران،   (د ــ ـگراد استفاده شسانتي
ي براي تعيين ميزان رشد كلن ـ). 1991همكاران، جونز و

روز 4كشت شـده بـه مـدت    هايجدايهدر دماهاي فوق، 

جدايـه هـر  . نگهداري شدندPDAدر روي محيط كشت 
.در سه تكرار بررسي گرديد

ــژاد  ــين نـــ ـــجدايتعيـــ ــايهـــــــــ هـــ
F. oxysporum f.sp. lycopersici

فاقـد  ( Bonny Bestبذور ارقام افتراقـي شـامل   
Walter، )كمقاوم به نژاد ي ـ( Manapal، )ژن مقاومت

از مركـز تحقيقـات بـين    ) مقاوم بـه نژادهـاي يـك و دو   (
جهـت تكثيـر ايـن بـذور     . دريافت شدAVRDCالمللي 

آنها را در جعبه هاي گلـداني در گلخانـه كشـت كـرده و     
ــد   ــل گردي ــه منتق ــه مزرع ــل ب ــاهاي حاص ــس از .نش پ

جهـت تعيـين   . دهي از هر يك از ارقام بذرگيري شدميوه
ر يك از ارقام افتراقـي گوجـه فرنگـي در    ها، هجدايهنژاد 
هور دو برگ واقعي ظاز هاي نشاء كشت شده و پس جعبه

در هر تكـرار در گلخانـه   ) نشاء(تكرار با سه گياهچه 5با 
مرحله اثبات بيمـاريزايي  مايه تلقيح همانند. كشت شدند

تهيه گرديـده و گياهچـه هـاي سـي روزه را تلقـيح و در      
گياهچـه هـاي شـاهد    . ندهمان محيط قبلي كشـت شـد  

درصد 05/0بدون آلودگي نيز با آب مقطر استريل حاوي 
.آگار تلقيح گرديدند

ــاي   ــين نژاده ــاتوژن  3و 2، 1همچن ــن پ را از اي
دانشگاه آمستردام هلند تهيه و به عنوان استاندارد جهـت  
مقايسه با جدايه هـاي ايرانـي در ايـن آزمـايش اسـتفاده      

. گرديد

و بحثنتايج
فوزاريومهاي جدايهسازي و شناسايي خالص

ــم زردي،     ــاً داراي علائ ــوده عموم ــاي آل ــه ه بوت
بـوده و در  ) epinasty(هـا  پژمردگي و خميدگي دمبرگ

ايـن  . خشك شده بودندهاي آلوده كاملاً موارد شديد بوته
اهر ـــــــ ـها ظعلائم معمولاً هنگام شروع رسيدگي ميوه

وده ـــــــــاي آلـــــهبوتــهانتخــاببــراي . دندـشــمــي
ــه F. oxysporumبـ f.sp. lycopersici ــا ، تنهـ

ده فاقــــد علائــــم پوســــيدگي مــــرهــــاي پژهبوتــــ
ــاب ش ـ ــه انتخـ ـــريشـ ــن (دندــ ــل ايـ ــه دليـ ــهبـ كـ

F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici علاوه بر
بـا بـرش   ).مي شوندريشه نيز باعث پوسيدگيپژمردگي
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هاي بالايي ساقه ا قسمتساقه گياهان آلوده، آوند چوبي ت
. اي شده بودندقهوه

قارچ جدا شـده در منـاطق   جدايهاز تعداد زيادي 
عنـوان نماينـده   بـه جدايـه 37مورد بررسـي در مجمـوع   

جدايـه 6و 9، 8، 6، 2، 6تعداد ترتيب بهكه انتخاب شد
مربوط به منـاطق آذربايجـان شـرقي، آذربايجـان غربـي،      

). 1جدول (بوشهر بود ورامين، اصفهان، خوزستان و
هـاي جـدا شـده    جدايـه تقريباً رنگ كلني تمامي 

سـطح  باسفيد كرمي مايل به ارغواني PDAروي محيط 
هـر چنـد كـه در برخـي     . رمي تـا ارغـواني بـود   كزيرين
ايـن  . ها مشـاهده گرديـد  ها تنوع در رنگ كلني آنجدايه
الرشـد بـوده و   سـريع PDAها روي محيط كشـت  جدايه

ــد از  ــامي3-4بع ــاً تم ــريروز تقريب ــطح پت ــش را س دي
ها يك تا دو سـلولي بـوده و روي   ميكروكنيدي. پوشاندند

به تعداد فـراوان تشـكيل   ) false head(سرهاي دروغين
ــدمونوفياليــدها بــه. گرديــد صــورت كوتــاه و ســاده بودن

صورت داسي شكل و ها بهماكروكنيدي). خصوصيت بارز(
ــب  ــده بـ ـ  3-5اغل ــكيل ش ــلولي تش ــكل (ودس . )1ش

تـايي مشـاهده   كلاميدوسپورها بـه صـورت تكـي و يـا دو    
ـــگ ــابراين هم. رديدـــــــ ـــبن ــهه ـ ــه جداي ــه گون ــا ب ه

F. oxysporumنلسون و همكاران، (نسبت داده شدند
1983.(

هاجدايهتعيين فرم اختصاصي،زايياثبات بيماري
ــامي  ــهتم ــجداي ــي روي  ه ــم پژمردگ ــا علائ ا تنه

فرنگـي  گوجـه Bonny Bestروزه رقـم  30هاي گياهچه
وجود آورده و توانايي ايجاد پوسيدگي روي ريشـه و يـا   هب

ــدي در هــم. طوقــه را نداشــتند ــگ آون چنــين تغييــر رن
. برگ مشـاهده گرديـد  دمهاي بالاتر ساقه و حتي قسمت

گـراد سـرعت   درجـه سـانتي  27هـا در دمـاي   جدايهاين 
. گـراد داشـتند  درجه سـانتي 18بيشتري نسبت به دماي 

lycopersiciهـا جدايـه ايـن  ) .f.sp(لذا فرم اختصاصي 
جدايـه 14ذكـر اسـت كـه تعـداد     لازم بـه .تعيين گرديد

F. oxysporum    ديگر نيز شناسايي شده بـود كـه تـوان
.زايي خود را از دست داده بودندبيماري

زايـي نشـان داد كـه    نتايج حاصل از تست بيماري
ها و به ايجاد زردي و پژمردگي برگها قادر جدايهتمامي 

فرنگـي  هـاي گوجـه  در نهايت پژمردگي و مرگ گياهچـه 
هـاي هـوايي   قارچ عامل بيماري مجدداً از قسـمت . بودند

هـايي كـه علائـم بيمـاري را نشـان داده بودنـد،       گياهچه
.جداسازي و شناسايي گرديد

هاي حاصل از نتايج حاصل ازتجزيه واريانس داده
هاي مختلف روي رقم گين درجه آلودگـــي جدايهميان

Bonny Bestها در سطح يك نشان داد كه بين جدايه
. دار وجود دارددرصد اختلاف معني

ترين بيش84/4با ميانگين آلودگي MD4جدايه 
از سايرترزايي را داشته و در واقع مهاجمتوان بيماري

آلودگي با ميانگين DSF28بوده و جدايه هاجدايه
كمترين شدت بيماري را روي اين رقم حساس 062/3

هاي مورد اما اين رقم نسبت به همه جدايه. داشت
تجزيه واريانس و 3و 2هايجدول. آزمايش حساس بود

. دهدهاي حاصل را نشان ميمقايسه ميانگين داده

هـــــــايتعيـــــــين نـــــــژاد جدايـــــــه
F. oxysporum f.sp. lycopersici

هاي هر يك از منـاطق بـا   يكي جدايهنژاد فيزيولوژ
فرنگي نسـبت بـه   العمل ارقام افتراقي گوجهعكسبررسي

هـا  -تمـامي جدايـه  . ها تعيين گرديدهر يك از اين جدايه
ــدهاي چــوبي رقــم  ــه ايجــاد تغييــر رنــگ در آون قــادر ب

Bonny Best)بودند كـه شـدت ايـن    ) فاقد ژن مقاومت
بود و در بيشتر هاي مختلف متفاوت تغيير رنگ در جدايه

هـا  موارد منجر به پژمردگي و در نهايـت مـرگ گياهچـه   
ميـانگين درجـه آلـودگي ايجـاد شـده      ). 2شكل (گرديد

در Bonny Bestها را روي رقـم  توسط هر يك از جدايه
قـادر بـه ايجـاد    هـا برخي از جدايـه . آمده است2جدول

هـاي ايـن رقـم حسـاس هـم      علائم بيماري روي گياهچه
احتمــالاً در اثــر انتقــال روي محــيط كشــت نشــدند كــه 

زايي ها موتاسيون صورت گرفته و بيماريمصنوعي در آن
يكـي  زايياز دست دادن بيماري. اندخود را از دست داده

. باشداز مشكلات كار با اين قارچ مي
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شده از مناطق مختلفمع آوري جF. oxysporumهاي جدايه:1جدول 

ف
كد ردي

جدايه
برداريمونهمحل ن

تاريخ 
فبردارينمونه

برداريتاريخ نمونهبرداريمحل نمونهجدايهكد ردي

1MA1138220مرداد مرند- اربطانBA231382بهمن آبدان-بوشهر
2ST2 138221مرداد تبريز-اسفهانDKF241383ارديبهشت كرخه-دزفول
3ASH3138222مرداد تبريزDKF251383ارديبهشت كرخه-دزفول
4MD4138223مرداد مرند-ديزجDKF261383ارديبهشت حومه-دزفول
5MD5138224مرداد مرند-ديزجDKF271383ارديبهشت حومه-دزفول
6MD8138225مرداد مرند-ديزجDSF281383ارديبهشت منصورجاده سياه-دزفول
7SB9138226مرداد اروميه-بيگلوساريDSF291383ارديبهشت منصورجاده سياه-دزفول
8OF10138227مرداد اروميهDKF371383ارديبهشت دزفول
9AF11138228تير ورامينDKF381383ارديبهشت دزفول
10AF12138229تير ورامينDKF391383ارديبهشت دزفول
11AF13138230تير ورامينEBNF301383تير ماليبرآن ش- اصفهان
12AF14138231تير ورامينEJF31 1383تير جوزان–اصفهان
13PF15138232تير پيشوا- ورامينEHF321383تير حيدر آباد- اصفهان
14HF16138233تير حصار- ورامينEHF13 1383تير حيدر آباد- اصفهان
15BD17138234بهمن دشتستان-بوشهرEHF341383تير حيدر آباد- اصفهان
16BD18138235بهمن دانشكده-بوشهرEBF351383تير برآن شمالي- اصفهان
17BD19138236بهمن دشتستان-بوشهرEBF361383تير برآن شمالي- اصفهان
18BD20138237بهمن دشتستان-بوشهرEJF51383تير اصفهان
19BD211382بهمن دانشكده-بوشهر

F. oxysporum)چپ(ماكروكنيديو )راست(مونوفياليد و ميكروكنيدي روي آن مشخصات:1شكل f.sp. lycopersici

F.oxysporumهاي زايي جدايهتجزيه واريانس شدت بيماري:2جدول  f.sp. lycopersiciروي رقم حساسBonny Best

درجه آزادي منابع تغييرات
DF

مجموع 
SSمربعات

يانگين م
MSمربعات

F ValuePr>F

40/156/60001/0**3799/51جدايه
- - 15254/3221/0)تكرار(جدايه
C.V.172/12

در سطح يك درصدBonny Bestهاي آزمايشي روي رقم دار بودن اثر جدايهمعني**
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Bonny Bestحساسي رقمهاي آزمايشي روجدايهمقايسه ميانگين درجه آلودگي : 2جدول 
كلاسميانگين درجه آلودگيكد جدايهكلاسميانگين درجه آلودگيكد جدايه

MD484/4aDSF29598/3hijklm

ST270/4abEHF34596/3hijklmn

MA166/4abDKF27530/3hijklmn

BA23596/4abcBD21530/3hijklmn

AF13528/4abcBD18464/3ijklmn

MD850/4abcdEJF31396/3jklmn

BD17464/4abcdEBF36396/3jklmn

AF14464/4abcdDKF24394/3jklmn

MD536/4abcdeEHF32330/3klmn

HF1633/4abcdefEBNF30330/3klmn

ASH3180/4bcdefgDKF38330/3klmn

EHF13064/4cdefghBD20264/3lmn

DKF25064/4cdefghDKF37264/3lmn

OF10020/4cdefghiDKF39262/3lmn

AF1293/3defghiSB9252/3lmn

EBF3585/3efghijEJG5196/3mn

AF11780/3fghijklBD19062/3n

PF15730/3ghijklmDSF28062/3n

DKF26730/3ghijklm

. دار با همديگر ندارندهستند اختلاف معنيهايي كه داراي حروف مشترك ميانگين

ها قادر بـه ايجـاد بيمـاري روي    از جدايهيكهيچ
مقـاوم  ( Walterو )مقاوم به نژاد يـك (Manapalارقام 

و تغييـر رنـگ آونـدهاي    نبودنـد ) به نژادهـاي يـك و دو  
ها به ريشه اصلي محدود بـوده  چوبي در برخي از گياهچه

وتيلـدون توسـعه نيافتـه بـود    هـاي بـالايي ك  و به قسمت
).4و 3هايشكل(

، 1ها بـا نـژاد   چنين مقايسه واكنش اين جدايههم
استاندارد تهيه شـده از دانشـگاه آمسـتردام هلنـد     3و 2

نژاد يـك  هها بروي ارقام افتراقي نشان داد كه اين جدايه
اين نتايج با مشاهدات فصـيحياني .اين پاتوژن تعلق دارند

منطقه آذربايجـان شـرقي  درو ويانيزگان در منطقه هرم
-هـم ).1374؛ ويـاني،  1371فصيحياني،  (مطابقت دارد

جدايه از اين بيمارگر نژاد يك 11چنين اميني با بررسي 
).2008اميني، (از استان كردستان گزارش كرده است

در  Bonny Bestعلائم پژمردگي گياهچه هاي رقم - 2شكل
ــــــط قارچاثر مايه زني توســـ

F. oxysporum f.sp. lycopersici
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Manapalرقم مايه زني شدههايگياهچه:3شكل
F. oxysporumتوسـط قارچ  f.sp. lycopersici

Walterرقم زني شده مايههاي گياهچه:4شكل
F. oxysporumتوســــط قارچ  f.sp. lycopersici

ي هـر منطقـه   هـا زايـي، بـين جدايـه   از نظرشدت بيماري
هـاي  طور كلـي جدايـه  اما به. تفاوت زيادي وجود نداشت

زايـي و اسـتان   ترين شدت بيماريآذربايجان شرقي بيش
هـاي مـورد   زايي را در بين استانترين بيمارياصفهان كم

بررسي داشتند، كه احتمالاً به دليل كشت ارقام متحملي 
. باشددر منطقه اصفهان مي) Chef(نظير شف 
زايي خـود را از دسـت   بيماريهادادي از جدايهتع

اين امكان وجود دارد كه هنگام تجديد كشت . داده بودند
مـوس  كردن و يا نگهداري قارچ در در روي ماسه و پيـت 

ــد در آن ــش رخ داده باش ــا جه ــوث،(ه ــي و 1971ب ؛ لزل
).2006سامرلا، 

-كه گوجه فرنگي بومي ايران نمـي با توجه به اين
بـذر آن از خـارج كشـور تهيـه     ال حاضر نيز در حباشد و 

شــود، احتمــال دارد كــه ايــن پــاتوژن از يــك منبــع مــي
وارد كشور شده و از طريق بذر و  نشاهاي آلـوده  خارجي 

.به ساير مناطق گسترش يافته باشد

از دلايل عمده توسعه و انتشار اين بيماري آلـوده  
هـاي تهيـه نشـاء گوجـه فرنگـي در منـاطق      بودن خزانه

چنين كشت ارقـام حسـاس و عـدم رعايـت     مختلف و هم
چـرا كـه ايـن قـارچ     . باشـند مدت زراعـي مـي  تناوب بلند

بوده و مدت زيادي قادر به حفـظ بقـاء در خـاك    خاكزاد
قابل ). 1997؛ اگريوس، 1991جونز و همكاران،(باشدمي

هاي كوتاه مـدت تـاثيري در كنتـرل    تناوبذكر است كه
؛ 1981جــونز و ولتــزف، (شــتايــن بيمــاري نخواهــد دا

). 1988نيرگارد، 
هـاي شـيميايي جهـت    عـلاوه اسـتفاده از روش  هب

محيطـي در  كنترل اين بيماري علاوه بر مشكلات زيسـت 
يامـاگوچي و  (كنترل اين بيماري نقـش چنـداني ندارنـد    

اي كه به عامـل بيمـاري   لذا هر مزرعه). 1992همكاران، 
 ـ وده بـاقي خواهـد بـود    آلوده شود تقريباً براي هميشه آل

).    1997اگريوس، (
ــي در برخــي از اســتان ــن از طرف هــاي كشــت اي

محصول نظير بوشهر، رقم امپريال از ارقـام رايـج منطقـه    
F. oxysporumبـه  بـوده كـه نسـبت    f.sp. lycopersici

از قبيل آذربايجـان  هاي ديگر در استان. باشدمياســحس
از بذر ارقام محلـي در  و خوزستان ) ورامين(غربي، تهران

هـاي  اين بذور سال. شودسطح نسبتاً وسيعي استفاده مي
بــه هـا نسـبت   و تقريبـاً همـه آن  قبـل وارد كشـور شـده   

عابـدي، مكاتبـه   (پژمردگي فوزاريـومي حسـاس هسـتند   
لــذا كشــت مــداوم ايـن ارقــام باعــث افــزايش  ). شخصـي 

 ـ. جمعيت بيمارگر در خاك مناطق مذكور شده است -هب
بـذر مـورد نيـاز خـود را از     اين منـاطق  كشاورزان علاوه،
كـه ايـن   دليـل ايـن  بـه . كنندهاي سال قبل تهيه ميميوه

لذا اين بـذور نيـز   . يابدنيز انتقال ميپاتوژن از طريق بذر 
.توانند در انتقال و انتشار بيماري نقش داشته باشندمي

از ارقام رايج و مقـاوم بـه ايـن بيمـاري در كشـور      
 ـمي -Cal(هـاي كـال جـي   ه رقـم توان ب J(   ارلـي اوربانـا ،

)Early urbana( سوپر استرين بي ،)Super strain B(

. اشاره نمود)Castle rock(كستل راك و
ــاتي در م  ــرح تحقيق ــك ط ــون ي ــم اكن ــه وه سس

با هدف دسـتيابي  كرجتحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذر
يـومي،  هاي پژمردگي فوزاربه رقم ايراني مقاوم به بيماري

باشـد،  موجي، و شانكر آلترناريايي  در حال انجام مـي لكه
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-هاي طرح مذكور مينتايج يكي از پروژهپژوهشكه اين 
-مراحل بعدي اين طرح، واكنش ارقـام و دورگ در. باشد

ــه  ــف گوجـ ــاي مختلـ ــارچ هـ ــه قـ ــبت بـ ــي نسـ فرنگـ
F. oxysporum f.sp. lycopersici  بررسـي شـده

. تشر خواهد شدقباً مناكه نتايج آن متع
-هاي به عمـل آمـده از مـزارع گوجـه    طي بررسي

فرنگي در مناطق مورد بررسي مشخص شد كه علاوه بـر  

هاي خشك ريشه هم بـه  پوسيدگيهاي آوندي، پژمردگي
-هاي مشاهده گرديد كه احتمالاً ساير گونـه طور گسترده

. هاي فوزاريوم در ايجاد ايـن علائـم نقـش مهمـي دارنـد     
كار گيـري  هجهت بها ل عمده اين پوسيدگيشناسايي عل

هـا ضـروري بـه نظـر     راهكارهاي مناسب براي كنترل آن
. رسدمي
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Determination of Physiological Races of Tomato Wilt Agent in Major Cultivation 
Areas in Iran

Ahmadvand1, R. and Zarbakhsh2, A.

Abstract  
The most common areas of tomato fields such as Varamin, west Azarbarijan, east Azarbaijan, 

Khoozestan, Busheher and Isfahan were surveyed and infected fields were identified during 2003-
2004. Infected plants with wilt symptoms were identified. The samples were cultured on PDA (half 
concentration). The fungi grew after 3-4 days and each isolate was purified by single spore method. 
Thirty eight isolates were selected as Representative. The isolates were identified as Fusarium 
oxysporum by using Nelson key. The seedlings of Bonny Best cultivar was used for pathogenesis 
test. Thirty days old, tomato seedlings were inoculated with 5×106 spores/ml of each isolate. After 
inoculation, seedlings were cultured in a Random Complete Design with five replications (three 
seedlings in each replicate). The result showed that all isolates caused discoloration of xylem 
extended to stems and even petioles. Root and crown were not rotted. Growth at 27ºC was quicker 
than that of 18ºC. There fore, their form special was determined as lycopersici. The severity of 
disease (Aggressiveness of each isolate) was evaluated based on 0-5 scale presented by Hemming et 
al., 2004. The result of data analysis showed that the pathogenicity of isolates was significant at 1% 
level. The mean comparative of infection severity showed that the isolate MD4 and DSF28 with 4.84 
and 3.062 of mean infection were the most and least aggressive, respectively. The isolates 
inoculated on differential tomato cultivars, Bonny Best (lacking resistance gene), Manapal (resistant
to race one) and Walter (resistant to races1& 2) in five replications and three seedlings in each 
replication in greenhouse condition. Bonny Best without any resistance gene wilted four weeks after 
inoculation. Manapal and Walter cultivars did not develop symptoms to any of tested isolates. 
Hence, they were determined as race one. 

Kehwords: Tomato, Fusarium wilt, Fusarium oxysporum f. sp., lycopersici and Physiological 
Races
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