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 هچکید

 های مهم و محددو  یکی از بیماری Fusarium oxysporum f. sp. radicis- cucumerinumبیماری پوسیدگی ریشه و ساقه خیار ناشی از قارچ  
اعدی  های زرمنظور مطالعه و بررسی تنوع ژنتیکی این بیمارگر  ر منطقه جیرفت و کهنوج  ر سالست. بهاکننده کشت خیار  ر  نیا و برخی مناطق ایران 

هدا بدا اسدتها ه از آزمدون      ارای علائم به آزمایشگاه منتقل و اقدام به جداسازی بیمارگر گر ید. تنوع ژنتیکی جدایده نمونه خیار  45تعدا   1389 - 1392
تحقیدق قددر    آمدده  ر ایدن     سدت هدای بده  قرار گرفت. اغلب جدایده  یبررس مور  RAPDملکولی  های سازگاری رویشی و نشانگرزایی، گروهبیماری
یافتگدان نیدت  ر کدلان فندوتی ی     از جهش %4/53 یافته نیت به  ست آمد که جهش 288،  ر بررسی سازگاری رویشیزایی بالایی نشان  ا ند. بیماری

nit1 ،2/25%  ر کلان فنوتی ی nit 3  ها  ر کلان فنوتی یآن %4/21و nit M صور  اختیداری  هقرار گرفتند. سه گروه سازگاری رویشی شناسایی و ب
VCG-B,VCG-A  وVCG-C تصا فی سری آغازگرهای ر مطالعا  ملکولی، گذاری شدند. نام SBS    با نشدانگر مولکدولیRAPD    منجدر بده تکریدر 
انگر تشدابه   ا  کده بید   قدرار خوشه  رصد  ر  و  84ها را  ر سطح تشابه جدایه ،ایجهت باز گر ید. نتایج تجزیه خوشه 2500تا  250باندهایی  ر گستره 
های سازگار رویشی و نشدانگر مولکدولی   با استها ه از گروه Forcهای قارچ ست. این اولین مطالعه بررسی تنوع ژنتیکی  ر جدایهاها ژنتیکی بالای جدایه

RAPD ست.اگونه  ر ایران های این ر جمعیت 

 
 پوسیدگی ریشه و ساقه، تنوع ژنتیکی، خیار، فوزاریومهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

ای بدرای  خیار گلخانهفوزاریومی  بیماری پوسیدگی ریشه و ساقه 
 Fusarium oxysporum و قارچشد  یونان گزارشکشور اولین بار از 

f. sp. radicis-cucumerinum D.J.Vakalounakis (Forc) 
ایدن بیمداری سد ز از     (.19عنوان عامل بیمداری معرفدی گر یدد     به

ترین عنوان یکی از مهمنسه و اس انیا گزارش و بهکشورهای کانا ا، فرا
 و 16، 10، 5هدای خیدار گدزارش گر یدد      زا  ر گلخانهعوامل خسار 

های خیدار ترکیده، نشدان    شده  ر گلخانه های انجام. نتایج بررسی(22
 ا ه علاوه بر صها  مورفولوژی و نحوه تولید کنیدی و کلامیدوس ور، 
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ورسازی ریشه و نگهدداری  ر  به روش غوطهزایی انجام آزمون بیماری
به شناسایی  AFLPگرا  و نشانگر  رجه سانتی 21تا  17 مای خنک 
(.  ر بلغارستان بر اسدان  9و  8نماید  کمک می Forcفرم ویژه قارچ 

های گیداهی خدانوا ه کددوییان و    علائم و  امنه میزبانی  ر میان گونه
 Forcشددده، قددارچ  خصوصددیا  مورفولددوژیکی جدایدده هددای بررسددی

 .F  یافتده   (. بدرای فدرم تخصد    23گدزارش گر یدد    شناسدایی و  

oxysporum f. sp. cucumerinum Owen. (Foc)     قدارچ عامدل
 یک،  و و سه گدزارش  های نژا سه نژا  با نام، (بیماری پژمر گی خیار

فدرم   هدای نتایج تحقیقا  انجام شدده بدر روی جدایده   (. 3شده است  
هدا را  های رویشی، آنبا استها ه از بررسی سازگاری، Forcتخصصی 

( و اسدتها ه از نشدانگر مولکدولی    VCG ر  و گروه سازگاری رویشی  
RAPDهای مور  مطالعده را  ر یدک خوشده قدرار  ا ه اسدت      ، جدایه

جدایده  ،Focفرم تخصصی (. همچنین تحقیقا  انجام شده روی 20 
و ( VCG  اری رویشدی هشدت گدروه سدازگ    های مور  مطالعده را  ر 

ها را  ر  و خوشه قرار  ا ه ، جدایهRAPDاستها ه از نشانگر مولکولی 
جهددت مطالعددا    RAPDکدداربر  نشددانگر مولکددولی    (.1اسددت  

هدای  را  ر شداخه  Forcو   Foc یافته  تخص  هایفرمفیلوژنتیکی، 
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 (. نتایج تحقیقا   ر کانا ا20 و 1  قرار  ا ه استجداگانه فیلوژنتیکی 
شددده  ر شددرای   نشددان  ا ه میددزان تولیددد آنددزیم پکتولیتیددک تولیددد

گیری بدو ه اسدت و بکدار    Focبیشتر از فرم  Forcآزمایشگاه  ر فرم 
یافتده مدذکور را از    توانسته اسدت  و فدرم تخصد     RAPDنشانگر 

 (.16  یکدیگر تهکیک نماید
 ر ایران، بیماری پوسیدگی ریشه و سداقه خیدار یکدی از عوامدل     

 1383-1384ست و برای اولین بار  ر سال اکننده کشت خیار   محدو
 یدد و شناسدایی گر  سدازی  های منطقه ورامین و پیشدوا جدا از گلخانه

ترکیبدا    تحقیقا  نشان  ا ه اسدت از نظدر محتدوی و میدزان    (. 17 
مقاوم و لسان خیار به بیماری پوسیدگی ریشه  ، بین ارقامپکتولیتیکی
(. بیماری پوسیدگی ریشده و سداقه   18  ار   تهاو  وجو و ساقه خیار 

های زیرپوشش پلاستیک منطقده جیرفدت و   فوزاریومی خیار  ر کشت
 تدوجهی گر یدده اسدت   کهنوج باعث کاهش محصول به میدزان قابدل  

ها . از  یدگاه کاربر ی،  اشتن اطلاعا  کافی از پراکنش پاتوتیپ(11 
جهت انتخاب و یافتن یک نیاز ضروری و پایه  ،و تنوع ژنتیکی پاتوژن

سدت. ایدن   اارقام مقاوم، مناسب و پایدار  ر مناطق زیدر کشدت خیدار    
هدای فدرم   زایی و تنوع ژنتیکی جدایهبررسی بیماری به منظور تحقیق
عامل پوسدیدگی ریشده و سداقه خیدار  ر      Forcیافته قارچ  تخص 

نشانگر مولکدولی بده همدراه    با استها ه از  منطقه جنوب استان کرمان
انجدام شدده   های سدازگاری رویشدی   زایی و گروهبیماری یهازمایشآ

 است. 

 

 هامواد و روش

 ر منطقه جیرفدت و  های تحت کشت خیار بر اری از گلخانهنمونه
انجدام   صدور  تصدا فی  بده  1389-1392های زراعدی کهنوج  ر سال
پوسدیدگی   و  ارای علائدم پژمر گدی   هدای مشدکو   پذیرفت. نمونده 

گر یدد.   به آزمایشدگاه منتقدل   ر شرای  مناسب  ،یشهو ر ، ساقهطوقه
همچنین تعدا  زیا ی نمونه بذر از بازار تهیه و اقدام به جداسازی قارچ 

هدا زیدر آب   فوزاریوم از بذور مدذکور شدد. پدز از شستشدوی نمونده     
متری از نالیه ریشده، سداقه و طوقده    قطعا  سه تا پنج میلی معمولی،
به مد   و  قیقده   %1ی وکلریت سدیم با ه مشکو  جدا و هاینمونه

پز از شستشو با آب مقطر سترون  ر سده   سطحی گر ید. ضدعهونی
منتقل گر یدد. جدایده   PDAمحی  کشت به مرتبه متوالی و آبگیری، 

آمده به روش تک اسد ور خدال  و روی محدی  کشدت      ستهای به
 F. oxysporumشدند. شناسایی قارچ  نگهداریجهت مطالعا  بعدی 

صدور  کده   بدین .(14  انجام گرفت شناسایی معتبر ا استها ه از کلیدب
 جهدت  PDAهدا  ر محدی    ، جدایده F. oxysporumبرای تشخی  

بررسی رنگ و نحوه رشد پرگنه، و  ر محی  کشت برگ میخک آگدار  
CLA    جهدددت بررسدددی فیالیدددد، میکروکنیددددی، ماکروکنیددددی و

ایدی بدا اسدتها ه از    زکلامیدوس ور کشت  ا ه شددند. آزمدون بیمداری   

هدا  ر  ورسدازی ریشده  صور  غوطده های خیار رقم نگین و بهگیاهچه
-30لیتر، به مد  اس ور  ر میلی 1×610سوس انسیون اس ور با غلظت 

بدده بلافاصدله   زندی شددده هددای مایده انجدام شددد. گیاهچده    قیقده  20
: خدا (  1: ماسده،  1بدرگ،  : خدا  1هایی لاوی خا  سترون  گلدان
سداعت   12 رجده سلسدیون بدا     17 - 21 ی ر شرای   مایو  منتقل

زندی  های مایده گیاهچهشدند.  ساعت تاریکی نگهداری 12روشنایی و 
عنوان شاهد  ر نظر گرفتده شدد   به با شرای  مشابه، شده  ر آب مقطر

آبیاری و هیچ کو ی استها ه نشد. وقدوع   ،لسب نیازبر ها (. گلدان18 
هدای  ارای  مارش و یا  اشدت گیاهچده  صور  روزانه با شد بیماری به

زنی، انجام و بروز یک ماه پز از مایهارزیابی نهایی، . علائم انجام شد
هدا  ر  و گلخانده مجدزا و  ر    آزمایش علائم مور  بررسی قرار گرفت.

گرا  و رطوبدت نسدبی    رجه سانتی 25 – 30و  مای  17 - 21 مای 
 مدایی متهداو  جهدت     امنده   رصد انجام شد  انتخاب  و  50 – 90

گونده رقدم   سدت(. هدیچ  ا Forcو  Focیافته  تهکیک  و فرم تخص 
یافته  ر کشور  افتراقی بومی ایران جهت تهکیک این  و فرم تخص 
زایی با استها ه از معرفی نشده است. نمره  هی و تعیین شد  بیماری

  هی صهر تا سه  گیاهان سالم نمره صهر، پوسیدگی اولیهسیستم نمره
ریشه اصلی، ریشه فرعی، طوقه و تغییر رنگ اولیده آونددهای بخدش    
پائین ساقه نمره یک، پوسیدگی شدید ریشده اصدلی، فرعدی و طوقده     
همراه با تغییر رنگ شدید آوندهای ساقه و شروع پژمر گی نمدره  و و  

زایی میانگین شاخ  بیماری (.20مرگ گیاهچه نمره سه( انجام شد  
برای هر جدایه یا  اشت و عد  لاصدل جهدت   گیاه چه خیار  10روی 
کمتدر از یدک بدو ،     که شاخ  نمدره  هی استها ه شد  رصورتینمره

تدا کدوچکتر از  و بده عندوان     یدک   جدایه غیر بیماریزا تلقی شد. نمره
جدایه با بیماریزایی ضعیف،  و تا کوچکتر از سه، به عندوان جدایده بدا    

ایه با بیمداریزایی  ه عنوان جدب و بیشتر از سه بیماریزایی متوس  و سه
 .(2  قوی شناخته شد
کده   F. oxysporumهدای  جدایده یید فرم تخصصی أبه منظور ت

فرنگی، خربزه، هندوانه، فلهل، گوجه ، گیاهانزا بو ندخیار بیماری روی
انتخاب و توس  جدایه های مور  نظدر و طبدق روش    طالبی و گرمک
های با توجه به غالبیت جدایهق، زنی شدند.  ر این تحقیذکر شده، مایه

هدای سدازگار رویشدی    های خیار، تعیدین گدروه  آمده از گلخانه  ستبه
انجدام پدذیرفت. جهدت تولیدد      Forcیافتده   صرفاً روی فرم تخص 

، از روش کارل و همکداران  Forcهای های نیت از کلیه جدایهموتانت
لداوی   PDCو  MMCهدای  ( استها ه شد. بدین منظور از محدی  6 

کلرا  پتاسیم یک و نیم  رصد استها ه و سکتورهای با رشدد قدوی و   
( انتقال و بر اسدان  MMمقاوم به کلرا  انتخاب و به محی  لداقل  

های نیت شناسایی شدند. بر اسدان فدرم رشددی    فرم رشدی، موتانت
روی منابع متهاو  از   نیترا ، نیتریت، هی وگزانتین، نیترا  آمدونیم  

هدای  های نیت تعیین و با کمک آزمونیک( فنوتیپ موتانتو اسید اور
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هدای قدارچی   های سازگار رویشی شناسایی و جدایهسازی گروهمکمل
(. با توجه به اینکه امکان  سترسی به جدایه 15 و 6بندی شدند  گروه

نحوه تلاقی به این نحو انجام که پدز از   استاندار  و نیت مرجع نبو ،
هدای یکسدان تعددا ی    های نیت، از میان گدروه تعیین فنوتیپ موتانت

و  ر برخی  nitMبا  Nit1. (15  نماینده انتخاب و تلاقی انجام گر ید
های مکمل هم  ر گروه سدازگار  تلاقی و موتانت Mبا  nit3ها، جدایه

 18تعددا    جهدت مطالعدا  ملکدولی،    رویشی یکسان قرار  ا ه شدند.
 DNAاستها ه از کیت استخراج با و انتخاب  به صور  تصا فی جدایه

از میدان  ها انجام شد. جدایهاز  DNAاستخراج  ،ساخت شرکت کیاژن
هدای بدا چندد شدکلی بیشدتر و      جهت پرایمر بررسی شدده، پرایمر  25

 PCRمرللده تکریدر بدا  سدتگاه     انتخاب گر ید.  (1تکرارپذیر  جدول 
تها ه از بدا اسد   PCRانجام و تولیددا   ( 2برابر با برنامه  مایی جدول  
افزار کام یوتری با نرمها  ا ه شدند. آنالیز ژل آگارز یک  رصد تهکیک

Ntsys-Pc. 2.2 ضریب تشابه  انجام و  ندروگرام مربوطه با استها ه از
DICE  و روشUPGMA قدرار   تحلیل و یهو نتایج مور  تجز ترسیم
 گرفت.

 
 (SBS Genetechساخت شرکت )مورد استفاده در تحقیق RAPD توالی آغازگر های -1جدول 

Table 1- Sequences of primers used for RAPD (SBS Gentech Company) 
 (Sequence)'3_'5توالی پرايمر  (Primersاسامی پرايمر)

SBSA-03 AGT CAG CCA C            
SBSA-04 AAT CGG GCT G            
SBSA-15 TTC CGA ACC C            
SBSB-01 GTT TCG CTC C            
SBSB-02 TGA TCC CTG G            
SBSB-03 CAT CCC CCT G            
SBSB-06 TGC TCT GCC C           
SBSC-01 TTC GAG CCA G           
SBSC-05 GAT GAC CGC C           
SBSC-07 GTC CCG ACG A           

 
 RAPDده در تکنیک برنامۀ حرارتی مورد استفا -2جدول 

Table 2- Thermo cycler program used for RAPD 
 (Stage) مرحله oc (Temperature)حرارت (Timeزمان) (Number of cyclesتعداد سیکل)

1 5 min 94 Initial denaturation)واسرشت سازی اولیه( 

35 1 min 94 Denaturation )واسرشت سازی( 

35 1 min 36 Annealingال()اتص 
35 2 min 72 Extension)توسعه( 

1 10min 72 Final Extension )توسعه نهایی( 

  4 Storage )نگهداری( 

 

 نتايج و بحث

شدده از   آوریجدایده جمدع   45بر اسان مشخصا  مورفولوژی از 
و سه  F. oxysporumجدایه  42های منطقه جیرفت و کهنوج گلخانه
زایی  ر (. آزمون بیماری3جدول شناسایی شد   Fusarium spجدایه 
جدایه  ر  مای  36جدایه،  42 مایی متهاو  نشان  ا  که از   امنه و 
 .Fعندوان  زا بو ندد و بده   رجه روی خیار رقم نگین بیماری 21تا  17

oxysporum f. sp. radicis- cucumerinum    شناسدایی و شدش
 .Fعندوان  بده زا و  رجه روی خیار بیمداری  30تا  25جدایه  ر  مای 

oxysporum f. sp. cucumerinum   شناسایی شدند. فرم تخصصدی
 .F. oxysporum fهای خیار منطقه جیرفدت، قدارچ   غالب  ر گلخانه

sp. radicis- cucumerinum ههت تا  ه  .شناسایی و معرفی گر ید
 شکل و مرگ گیاه چه  مشاهده شد  ، علائم زر یزنییهروز پز از ما

قدارچی بده رندگ     یهاظهور اندام زنی،یههته پز از ماه تا سه  و .(1
 مشاهده شد. روی ساقه سهید و س ز نارنجی 

 جدایده  36آزمون بیماریزایی نشدان  هندده بیمداریزا بدو ن     نتایج 
Forc  جدایه و ششFoc   بر روی گیاه خیار بو  و هیچ گونه علائمدی

هندوانده،   فرنگدی، خربدزه،  فلهل، گوجهزنی شده   ر سایر گیاهان مایه
یدد تخصصدی بدو ن    ؤاین موضدوع م  مشاهده نشد و (طالبی و گرمک

 باشد.ها میجدایه
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 های خیار دارای علائم پژمردگی، پوسیدگی ريشه و ساقهآمده از بوتهدستاريوم بهزهای فوجدايه -3جدول 
Table 3- Fusarium isolates recovered from cucumber infected to wilt, stem and root rot 

 کد جدايه

Isolate code 

 یآورمحل جمع
Place of sampling 

 رقم خیار 
Cucumber cultivar 

 قارچ جداشده
Isolated fungus 

 زايیشاخص بیماری
Disease index 

 گروه سازگار رويشی
VCG 

F1  ریاچه daryacheh  زللZohal Forc  H 3    A 

F2  ریاچه Daryacheh  زللZohal Forc H3 A 

F3  چمنChaman  رویالRoyal Forc H3 A 

F4  سیلوsilo  رویالRoyal Fusarium sp np0.8 - 

F5  سیلوsilo  گرین مجیکGreen magic Fusarium sp np0.5 - 

F6  بند سراجیband saraji  گاوریشGavrish Forc H3 A 

F7  بند سراجیband saraji  گاوریشGavrish Forc M2 B 

F8 جی بند سراband saraji  رویالRoyal Forc H3 B 

F9  بند سراجیband saraji  رویالRoyal Forc H3 A 

F10   هوکرHokerd  رویالRoyal Forc H3 C 

F11  تم گاوانTom gavan  رویالRoyal Forc M2 A 

F12  تم گاوانTom gavan  رویالRoyal Forc M2 A 

F13  تم گاوانTom gavan  رویالRoyal Forc M2.6 A 

F14  تم گاوانTom gavan  رویالRoyal Fusarium sp np0.5 - 

F15  تم گاوانTom gavan  رویالRoyal Forc H3 A 

F16  تم گاوانTom gavan  گاوریشGavrish Foc M2 - 

F17  تم گاوانTom gavan  گاوریشGavrish Foc H3 - 

F18  بند سراجیband saraji  نداNeda Forc H3 C 

F19  بند سراجیband saraji  نداNeda Forc H3 A 

F20  بند سراجیband saraji  رویالRoyal Foc M2 - 

F21  بند سراجیband saraji  رویالRoyal Foc H3 - 

F22  سیلوsilo  رویالRoyal Forc H3 C 

F23   جنگل آباJangal abad  رویالRoyal Forc H3 A 

F24   جنگل آباJangal abad ل رویاRoyal Forc H3 A 

F25   جنگل آباJangal abad  رویالRoyal Forc L1 A 

F26 آبا   ولتdowlat abad  زللZohal Forc H3 B 

F27  ریاچه Daryacheh  رویالRoyal Forc H3 B 

F28  ریاچه Daryacheh  رویالRoyal Forc H3 B 

F29 آبا   ولتdowlat abad  رویالRoyal Forc H3 A 

F30   باقرآباBaqer abad  نگینNegin Forc H3 A 

F31   باقرآباBaqer abad  زللZohal Forc M2.6 A 

F32   باقرآباBaqer abad  زللZoha Foc H3 - 

F33  بند سراجیband saraji  هلیلHalil Foc M2.6 - 

F34  بند سراجیband saraji  زللZohal Forc H3 A 

F35  بند سراجیband saraji ل زلZohal Forc H3 A 

F36  بند سراجیband saraji  رویالRoyal Forc M2.6 B 

F37  بند سراجیband saraji  زللZohal Forc L1 A 

F38  بند سراجیband saraji  رویالRoyal Forc M2.6 B 

F39  سیلوsilo  رویالRoyal Forc H3 A 

F40 آبا  کریمKarim abad  رویالRoyal Forc H3 B 

F41   جنگل آباJangal abad  هلیلHalil Forc H4 A 

F42   باقرآباBaqer abad  زللZohal Forc M2.6 A 

F43  سیلوsilo  رویالRoyal Forc H3 A 

F44   باقرآباBaqer abad  نگارNegar Forc H3 A 

F45  شت کوچ Dasht koch  رویالRoyal Forc M2.6 C 

F46  چینهchineh  رویالRoyal - - - 

F47  چینهChineh  رویالRoyal - - - 

 بیماریزایی قوی =H= بیماریزایی متوس ، M= بیماریزایی ضعیف، L، نشده استسازگاری رویشی انجام /زایی آزمون بیماری =  -

VCG= Vegetative Compatibility Group, Foc=Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, Forc= Fusarium oxysporum f. sp. 

radicis- cucumerinum 
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کنند که  ر به خیار لمله می Forcو  Focیافته   و فرم تخص 
  مای بهینه رشدد لال لاضر تهکیک این  و بر اسان علائم ظاهری، 

آزمون بیماریزایی  ر  و  امنه  . نتایج(8  شو و  امنه میزبانی انجام می
 رجده   17-21ای  ر  ماه Forcیافته  نشان  ا  فرم تخص   مایی،
 رجده(   25 - 30زایی  اشته و  ر  ماهدای بدالاتر    گرا  بیماریسانتی
صدور   چده ای بده  یداه  زایی نشان ندا  و علائدم  ر مرللده گ  بیماری

پوسیدگی ساقه و ریشه و نهایتاً مدرگ بوتده بدروز نمدو . ظهدور ندوار       
 مشداهده شدد  رنگ  ر مرالل پیشرفته بیمداری  ر بوتده بدال      نارنجی
روی گیداه   رجده(   17 - 21 ر  ماهدای پدائین     Foc(. فرم 1کل  ش
 رجده(   25 - 30نشان ندا  ولی  ر  ماهای بدالاتر    ییزابیماریخیار 

مشداهده  زنی شده مایههای روی بوتهرنگ نوار نارنجی  بو . زابیماری
(. نتایج 16ها سایر محققین مطابقت  ار   نگر ید. این نتایج با گزارش

هدای  زایدی اغلدب جدایده   نشان  ا ، شد  بیمداری  زاییمارییآزمون ب
 هندده قددر     نشدان اسدت و  آمده  ر این تحقیق بدالای  و    ستبه

ها از نظر های منطقه و تنوع اند  بین جدایهزایی جدایهبالای بیماری
ها  ر گروه بیماریزایی  رصد جدایه 60. بال  بر است زایییماریقدر  ب

 5/4ها  ر گروه بیماریزایی متوس ، لدو  صد جدایه ر 24قوی، لدو  
(. 3 جدول  رصد  ر گروه بیماریزایی ضعیف و بقیه غیربیماریزا بو ند. 

های سر تر  آذر،  ی و بهمن( بیشتر و ها  ر ماه رصد جداسازی جدایه
 همخوانی نشان  ا . Forcبا بیولوژی قارچ 

 

 
 ناشی از قارچ فوراريوم )ج( روی خیار رنگ یچه )ب( و ظهور نوار نارنجیاهعلائم پوسیدگی ريشه و ساقه )الف( مرگ گ -1شکل 

Figure 1- Fusarium stem and root rot of cucumber (a, b) orange stripe (c) 

 
مور  بررسی  ر ایدن تحقیدق،    قارچ هایجدایه رشد پرگنهسرعت 

گدرا    رجه سانتی 25 ± 2و  ر  امنه  مایی  PDA روی محی  کشت
. پرگنه قدارچ  ارای میسدیلیوم   گیری شداندازهمتر  ر روز میلی 4 -15

ای بو . رنگ میسیلیوم هوایی از سهید تدا بدنهش   هوایی فراوان و پنبه
ها یک تا  وسدلولی، گدر  و یدا    میکروکنیدی نشان  ا . رنگ متغیرکم

سددرهای  روغددین تشددکیل شدددند.   بیضددوی شددکل بدده فراوانددی  ر 
ها خمیده،  اسی شکل و غالباً  ارای سده تدا پدنج  یدواره     ماکروکنیدی

عرضی بو ند. کلامیدوس ورها اغلب کروی منهدر  و گداهی چنددتایی    
نظدر مورفولدوژیکی و    صور  میانی و یا انتهایی مشداهده شددند. از  به

ل مشدک  Focو  Forcیافتده   پی تهکیک  و فرم تخصد  ومیکروسک
 بو .

هیچ گونه جدایه قدارچ فوزاریدوم از بدذور مدور  بررسدی  ر ایدن       
سوپر، نیکرسون، رقم  ، 03تحقیق  بذور خیار ارقام فستیوال، ویلمورین 

، زلدل، نددا، رویدال، اورگدرین، گدرین مجیدک،       RZ 520-22با کدد  
هدای رایدج  ر کشدت    گاوریش، بارز، نگین، نگار و هلیل( کده از رقدم  

منشدأ پیددایش یدا     باشند، جداسازی نشد.جیرفت میای منطقه گلخانه

یافته جدید به کشور ایران که عامل بیمداری   نحوه ورو  فرم تخص 
 ر خصدو    باشدد. مدی ست نامشخ  اپوسیدگی ریشه و طوقه خیار 

عامل بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه خیار،  Forcیافته  فرم تخص 
بیماری پوسیدگی ریشه  آلو ه شدن بذر هنوز گزارش نگر یده است.  ر

-F. oxysporum f. sp. radicisفرنگی ناشی از قدارچ  و طوقه گوجه

lycopersici شابه عامل بیماری روی خیدار اسدت،   که یک بیمارگر م
(. تقریباً بدالای  22است  بو ن قارچ عامل بیماری گزارش شده بذرزا  
وار اتدی  ای مور استها ه  ر منطقه جیرفت  رصد بذور خیار گلخانه 90

از سدایر   Forcیافتده   فدرم تخصد    یقدین بده یبالتمال قربو ه و به
کشورها وار  ایران شده است هرچند تلاش نگارندگان برای جداسازی 
این قارچ از بذور تجاری موجو   ر بازار موفق آمیز نبو ه اسدت. نتدایج   

 آلو گی از بدذر و بسدتر کاشدت   که تحقیقا   ر کانا ا نشان  ا ه است 
که وجدو  زخدم روی ریشده و  مدای      شده یانو بشو   ه شروع میآلو

پائین  ر طدول مرللده گیداه چده ای و بلدوث باعدث تشددید بیمداری         
(. نتددایج تحقیقددا   ر 16شددو   پوسددیدگی ریشدده و سدداقه خیددار مددی

بلغارستان نشان  ا ه است قارچ عامل بیماری پوسیدگی ریشه و سداقه  
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(. مصرف زیدا ی کدو    24وا را نیز  ار   خیار توانایی انتشار از طریق ه
های سدر  کده ریشده گیداه     های خیار منطقه جیرفت  ر ماه ر گلخانه

جذب چندانی نداشته، منجر به تجمع عناصر و املاح  ر خا  و باعث 
افزایش نمک  ر اطراف طوقه خیار شده و این امر سبب ایجا  تر  و 

تسدهیل   بده میزبدان   را ورو  قدارچ  التمالا زخم  ر نالیه طوقه شده و
ثیر شوری بدر شدد  بیمداری،    أ ر خصو  قارچ فوزاریوم، ت نماید.می

بسته به میزبان و فرم تخص  یافته قارچ فوزاریوم، متهداو  گدزارش   
شده است و  ر گیاه گوجه فرنگی باعث تشددید بیمداری شدده اسدت     

تحقیقا  تکمیلی  ر خصو  اثدر شدوری و تجمدع امدلاح بدر       (.25 
 است. یازن تضعیف بیماری پوسیدگی ریشه و ساقه خیار مور  تشدید یا

تمام  Forc ر بررسی گروهای سازگاری رویشی  ر جمعیت قارچ 
بدا غلظدت    MMCو  PDCهدای  های بیمارگر  ر محی  کشتجدایه

یک و نیم تا سه  رصد کلرا  پتاسیم سکتور تولید کر ند. این جدایده 
گر متهاو  بو ند.  ر ابتدا رشدد  با یکدی ی هها ازلحاظ فراوانی سکتور
ها محدو  بو  اما پز از گذشت ههت تدا  ه  قارچ  ر این محی  کشت

صدور  سدریع الرشدد و    روز سکتورهای مقاوم به کلرا  از پرگنده بده  
(. رشدد ایدن سدکتورها روی    2 شدکل   ندنامتقارن شروع به رشد نمو 

 صور  میسلیومی ناز  و گستر ه بددون ریسده  به MMمحی  کشت 

هوایی و اس ور زایی اند  بو . این لالت رشد به خاطر عددم تواندایی   
عندوان  یافته  ر استها ه از نیترا  موجو   ر محی  کشت بهاین جهش

یافتده  عندوان جهدش  یافته بهتنها منبع نیتروژنی محی  بو . این جهش
یافتده نیدت روی   نیت شناخته شددند. بدر اسدان نحدوه رشدد جهدش      

را ، نیتریت، هی وزانتین، اسید اوریک و آمونیدوم  های لاوی نیتمحی 
یافتده نیدت  ر سده کدلان     ها تعیین شدد. جهدش  کلان فنوتی ی آن

ل شام nit1کلان فنوتی ی  قرار گرفتند. NitMو  nit3, nit1فنوتی ی 
 ر  %4/21و  nit3 ر کددلان فنددوتی ی  %2/25هددا وموتانددت 4/53%

هدای مکمدل   ه از آزمدون قرار گرفتند. با اسدتها  nitMکلان فنوتی ی 
هدای  ( سه گروه سازگاری رویشدی  ر جمعیدت جدایده   2سازی  شکل 

 VCG-A ،VCG-Bطور اختیاری به اسامی شناسایی و به Forcقارچ 
هدا متعلدق بده    از جدایده  66گذاری شددند. بدیش از %  نام VCG-Cو 

VCG-A گوندده بررسددی  ر خصددو  بو نددد.  ر ایددن تحقیددق هددیچ
 Focو  Forcهدای  اری رویشدی میدان جدایده   سازگاری یا عدم سازگ

 .Fهددای هددا نشددان  ا ه جدایدده انجددام ن ددذیرفت. نتددایج بررسددی 

oxysporum f. sp. melonis های با جدایهF. oxysporum f. sp. 

radicis- cucumerinum 21اند  ناسازگار بو ه.) 

 

 
(، آزمون مکمل سازی موتانت نیت و تعیین b، تعیین فنوتیپ موتانت نیت )(aتولید سکتور سريع الرشد روی محیط حاوی کلرات پتاسیم ) -2شکل 

 (c, dگروه سازگار رويشی )
Figure 2- Fast growing sector on medium containing chlorate (a), growing pattern on nitrate source medium (b), 

complementation tests (c, d)) 

 
 18ای مربدو  بده     واکنش زنجیدره نقش الکتروفورزی محصولا

 شدده اسدت.  ه آغدازگر مدور      نشدان  ا ه  3جدایه فوزاریوم  ر شکل 
با بانددهایی  ر   Focو  Forcهای قارچ استها ه، چندشکلی بین جدایه

نشان  ا ند.   رصد پلی مورفیسم 76با  جهت باز 2500تا  250گستره 
از ضدریب تشدابه   با اسدتها ه   RAPDای نتایج لاصل از تجزیه خوشه

Dice  و روشUPGMA  رصد جدایده  84نشان  ا   ر سطح تشابه 
 ,F17, F20, F32 کددهای   Focیافته  های مربو  به فرم تخص 

F33یافتده   های فدرم تخصد   ( از جدایهForc  هدای غیدر   و جدایده
های مربدو  بده   (. جدایه4زا روی خیار تهکیک گر یدند  شکل بیماری
Forc  رصد  ر یک گدروه قدرار گرفتندد.  ر ایدن      93 ر سطح تشابه 

جدایده  ر   18 ، تعددا  هدای اعتبداری  تحقیق با توجده بده محددو یت   
اسدتها ه قدرار گرفدت.  و جدایده غیدر       مطالعا  تندوع ژنتیکدی مدور    

هدای   رصدد بدا جدایده    88( هرچند تشدابه  F4, F5زا  کدهای بیماری
ر کنار هدم و  ر  نشان  ا ند ولی   Forcیافته  مربو  به فرم تخص 
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 93تشدابه بدالایی   ر لدد     Forc18یک گروه قدرار گرفتندد. جدایده    
نشدان  ا  و  ر یدک گدروه مشدتر  قدرار       Focهای  رصد( با جدایه

های فرم گرفتند. نتایج این تحقیق نشان  ا  شباهت زیا ی بین جدایه
یافته فوزاریوم عامل بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه خیار بدا   تخص 
های غیدر  ( و لتی جدایهFocهای عامل بیماری پژمر گی خیار  هجدای
نتایج تحقیقا   ر ترکیه و یونان نشان  زا روی خیار وجو   ار .بیماری

نظدر علائدم    از Foc تخصصدی  با فدرم  Forcفرم تخصصی   ا ه که
(. نتدایج  9 و 19   ار  هداو  ت ،بیماری، اپیدمیولوژی و لساسیت ارقدام 

آمدده از    ستزا بههای غیر بیماریان  ا ه جدایهبرخی از محققین نش
 ر مقایسده بدا قدارچ     Forcهدای  گیاه خیار شباهت بیشتری به جدایه

Foc شده از خیار و لتی  جداFom 20شده از خربزه  ارند   جدا .) 

 

 
زای های غیر بیماریجدايه F5و  F4)کدهای  SBS-06جدايه های فوزاريوم خیار با استفاده از آغازگر  PCRنقوش الکتروفورزی محصول  -3شکل 

مربوط  F1, F3, F9, F15, F18, F23, F25, F29, F40, F42, F46, F47و کدهای  Focهای مربوط به جدايه F17,F20,F32,F33فوزاريوم، کدهای 

 Forcبه 
Figure 3- Electrophoresis patterns of Fusarium isolates using SBS-06 primer, nonpathohenic fusarium (F4, F5), Foc isolates 

(F17, F20, F32, F33), Forc isolates (F1, F3, F9, F15, F18, F23, F25, F29, F40, F42, F46, F47) 
 

 
با استفاده از ( npزا و دو جدايه غیر بیماری Foc، چهار جدايه Forcجدايه  12جدايه قارچ فوزاريوم ) 18بندی و تشابه دندروگرام گروه -4شکل 

 UPGMAبا روش  RAPDنشانگر 
Figure 4- Similarity dendrogram of 18 Fusarium isolates using RAPD marker with UPGMA method (12 isolates of Forc, 4 

isolates Foc and 2 nonpathogenic) 
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تواند نشان  ا ه است  لیل این تشابه می و هند تحقیقا   ر یونان
یافتده بده فدرم  یگدر      باشد که التمال تغییر از یک فرم تخص  این

هدای غیدر   زا به جدایههای بیماریوجو   ار  و یا اینکه برخی از جدایه
.  ندروگرام لاصدل نشدان  ا ،   (12 و 20  اندکر ه یدازا تغییر پبیماری
-Forc-17 ,Forcاول شامل پدنج جدایده   خوشه زا های بیماریجدایه

18, Forc-20 ,Forc-32 ,Forc-33   هدای  بو  که همگدی از گلخانده
یک منطقه  ر روستای بند سدراجی واقدع  ر نالیده شدمالی جیرفدت      

 ,Forc-45 ,Forc-3جدایده   13. گدروه  وم شدامل   جداسازی شددند 

Forc-1 ,Forc-5 , Forc-4 ,,Forc-25 Forc-40 ,Forc-9 ,Forc-

23, Forc-20 ,Forc-44 .Forc-42 , Forc-15 های  یگر خانهاز گل
منطقه به  سدت آمدد. رابطده مشخصدی بدین پدراکنش جغرافیدایی و        

 مشاهده نگر ید. RAPDهای سازگار رویشی و گروه

هدای فوزاریدوم فدرم    جدایده تایج تحقیقا  انجام شدده  ر هندد،   ن
هدای سدازگاری   بدست آمده از خیدار را از نظدر گدروه    Focتخصصی 
 (.13  اندبندی نمو هگروه یپنج گروه سازگار رویش( به VCGرویشی  

 ر این تحقیق با نتایج سایر  RAPDمولکولی نتایج استها ه از نشانگر 

مطابقت  F. oxysporumیافته  های تخص  ر تهکیک فرممحققین 
های . این اولین مطالعه تنوع ژنتیکی  ر جدایه(20 و 16، 1،13   اشت
ی و نشانگر مولکدولی  های سازگار رویشبا استها ه از گروه Forcقارچ 

RAPD بده   تحقیقا  تکمیلی ست.اگونه  ر ایران های این ر جمعیت
 ر ایدن   هدای سدایر منداطق ایدران    منظور مطالعه تنوع ژنتیکی جدایه

سددت. بدده  لیددل تنددوع ژنتیکددی ایددن بیمددارگر و اخصددو  ضددروری 
تغییرپذیری این قارچ، استها ه از ارقام مقاوم با مکانیسم  هاییسممکان
منظور مدیریت بیمداری پوسدیدگی ریشده و سداقه     اومت چندژنی بهمق

 گر  .خیار توصیه می
 

  سپاسگزاری
پزشدکی  سسده تحقیقدا  گیداه   ؤ انندد از م نگارندگان بر خو  لازم می

 -70-16-88114کشور به خاطر تأمین اعتبار پروژه به شماره مصوب 
کرمدان   و مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب 2

 به لحاظ همکاری  ر اجرای پروژه مذکور تشکر و قدر انی نمایند.
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