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Abstract 

Background and Objectives 

Fusarium is a significant soil fungus found globally. The fungus responsible for the disease can 

survive as chlamydospores in infected seeds and plant debris for more than five years in the 

soil. When conditions are right, it can devastate entire crops. This fungus releases spores that 

grow when they come into contact with chemicals from the chickpea roots. The fungal threads 

invade the plant's roots and vascular system, which blocks the plant's ability to absorb water. 

As a result, the chickpea plant can die from lack of moisture. In Iran, the disease is common in 

many areas where chickpeas are grown, resulting in a 17% decrease in chickpea yields. In 

Lorestan Province, it causes root rot and wilting in chickpeas, severely impacting their 

production. Under suitable conditions, this disease can entirely devastate crops. To effectively 

manage this issue, it is crucial to identify the various Fusarium species, understand their 

detrimental effects, and evaluate which plants they can infect. Also, studying these species' 

genetic relationships can facilitate the development of improved disease control strategies. 

Materials and Methods 

This study focused on identifying Fusarium species that cause root rot in chickpeas in Lorestan 

Province. Researchers visited chickpea farms, collecting 155 samples from plants exhibiting 

yellowing, wilting, and root rot symptoms. The samples underwent isolation, purification, and 

identification in the laboratory based on their morphological traits. Pathogenicity tests were 

conducted on a susceptible chickpea cultivar named Arman to evaluate the pathogenic potential 

of the identified Fusarium species. This study focused on analyzing specific genetic markers to 

identify particular isolates. Researchers amplified two gene regions: the internal transcribed 

spacer (ITS) of ribosomal DNA and the ef1-α gene, utilizing materials from SinaGen Company. 

The amplified DNA fragments were sequenced by Biomegic Company in Tehran. The 

sequences were edited and analyzed using BioEdit 7.1 software and registered in the NCBI 

GenBank database. MEGA 7.0 software was employed for phylogenetic analysis to construct 

a phylogenetic tree, comparing the isolates with others in the gene bank. A bootstrap analysis 

with 1,000 repetitions was conducted to confirm the stability of the phylogenetic tree branches. 

The study evaluated specific isolates' harmful effects on the above-ground parts and roots of 

intentionally infected plants. 

Results 

The phylogenetic tree presented in this study, constructed from specific gene sequences, aligns 

with the results of morphological analyses. The research identified Fusarium oxysporum and 
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Fusarium solani as the most prevalent isolates. F. falciforme affects plants by causing 

yellowing and wilting, starting from the lower leaflets and spreading upwards. The roots also 

show signs of damage, with visible root rot symptoms after emerging from the soil. 

Additionally, there are instances of discoloration in the vascular bundles when looking at 

sections of the stem, both longitudinally and cross-sectionally. These findings correspond with 

previous studies in the field. Furthermore, the study uncovered that Fusarium falciforme is a 

weak pathogen for chickpea roots. Importantly, this research represents the first documented 

evidence of the pathogenic effects of Fusarium falciforme on chickpeas. 
Discussion 

The phylogenetic tree presented in this study, constructed from specific gene sequences, aligns 

with the findings of morphological analyses. The research identified Fusarium oxysporum and 

Fusarium solani as the most prevalent isolates. The disease symptoms linked to most isolates 

from the F. oxysporum complex in this study resemble those caused by F. redolens. DNA 

sequencing revealed that the F. oxysporum isolates are closely related to F. redolens, with a 

96% genetic similarity. All isolates of F. redolens showed symptoms similar to those of F. 

oxysporum f. sp. ciceris in pathogenicity tests but without any color change in the vascular 

tissue. Since black root rot is a localized issue, it is crucial to differentiate it from systemic 

diseases like wilting for effective plant pathology understanding. A combination of molecular 

analysis and thorough morphological examination is essential to identify these isolates 

correctly. These results are consistent with previous studies on the subject. Furthermore, the 

investigation revealed that Fusarium falciforme exhibits weak pathogenicity towards chickpea 

roots. Importantly, this research represents the first documentation of the pathogenic effects of 

Fusarium falciforme on chickpeas. 
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 چکیده

ی تولید نخود در استان لرستان محسوب  های محدود کننده ترین بیماری پوسیدگی ریشه و پژمردگی نخود از مخربت 

عمل آمد  بازدید بهدر استان لرستان  های عامل پوسیدگی ریشه نخود، از مزارع نخود  فوزاریومبررسی  منظور  به  گردد.می

های پایینی  ها و برگچه ها و ساقه و خشکی برگ   زردی  مشکوک به بیماری و دارای علایمهای  از بوته نمونه    155تعداد  و  

مشخصات ظاهری عامل  سازی و شناسایی  خالص آوری شد. سپس جداسازی،  جمع و پوسیدگی ریشه    ، پژمردگی هابوته 

بر روی    زاییبیماری و سنجش توان    زاییبیماری آزمون    انجام شد. منطبق بر منابع معتبردر آزمایشگاه  مرتبط با هر نمونه  

شد.  آرمان  رقم حساس   توالی   شناسیریختبراساس خصوصیات  انجام  شدهفاصله ژنی    ناحیه  دو   یابیو  ترانویس  ی  ی 

درصد    22/ 6و    زابیماری   قارچ فوزاریوم  هایجدایه درصد    4/77  در مجموع  ، TEF1ژن  و    (ITS)ریبوزومی    DNAداخلی  

  F. oxysporum ،43عنوان جدایه به 53تعداد   در مجموعجداسازی شد؛  شرح زیر به زافوزاریوم غیر بیماری هایجدایه 

پس از شناسایی ریخت شناسی    شناسایی شدند.   F. falciformجدایه  22و    F. redolansجدایه    F. solani  ،37جدایه  

 زا ی بیماری هاجدایه   همه ها مطالعه شد.  یک جدایه از هر گونه به نمایندگی انتخاب و روابط فیلوژنتیکی آن ها،  جدایه 

نشان داد    این مطالعه نتایج    . پژمردگی و پوسیدگی ریشه نمودندایجاد زردی و  آرمان  حساس    رقم زنی روی  پس از مایه 

بیماری مهم  گونه  مزارع  ترین  در  لرستاننخود  زای  آزمون    باشد.می   F. oxysporum f. sp. ciceri  گونه  استان  در 

جدایه  زاییبیماری  میزبانی  گیاهچه ،  F. falciformهای  دامنه  اما  بیماری   بامیههای  در  نبود،  موجب    جدایه   اینزا 

گیاهچه  زردی  و  ریشه  گردید.پوسیدگی  گاودانه  و  بلبلی  چشم  لوبیا  ذرت،  جو،  گندم،  عدس،  ماش،   .Fگونه    های 

falciform  گردد.برای اولین بار از ایران روی ریشه نخود گزارش می 
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 مقدمه 

از خانواده حبوبات، گیاهی  (Cicer arietinum L) نخود  

باشد، که یکی از حبوبات عمده زراعی  یک ساله و گلدار می 

است   جهان  سراسر  با    .(Shafeghi et al., 2020)در  ایران 

ی چهارم  در رده   ،درصد سطح زیر کشت نخود  3/9داشتن  

نخود  تولید،   کننده  تولید  کشورهای  میان   گیرد میقرار  در 

(FAO, 2023)  .  آمار وزارت جهاد کشاورزی، سطح    اساسبر

این محصول در ایران   با میزان    561029زیر کشت  هکتار و 

اس  300548تولید   بوده    (.Ahmadi et al., 2022) ت  تن 

محصول  ترینیش ب این  کشت  زیر  به    ترتیببه   سطح  متعلق 

و  استان غربی  آذربایجان  لرستان،  کردستان،  کرمانشاه،  های 

استان    باشد.آذربایجان شرقی می نخود در  سطح زیر کشت 

هزار تن نخود    50تا    48هکتار با تولید    هزار  90لرستان بیش از  

 . (Shafeghi et al., 2020) باشدمی

محصولات   دیگر  مانند  نخود  کیفیت  و  عملکرد 

های گیاهی  کشاورزی تحت تاثیر برخی از آفات، بیماری 

علف  می و  قرار  هرز  قارچی  های  بیمارگرهای  گیرد. 

باعث کاهش  می عواملی  ترین  خاکزاد، جز مهم  باشند که 

محصول   مهم .  شوند می تولید  از  یکی  ترین  فوزاریوم 

سر دنیا پراکنش داشته  که در سرا   است های خاکزی  قارچ 

بیماری  کشاورزی  بخش  در  اکثر  و  در  گوناگونی  های 

   کند. گیاهان زراعی ایجاد می 

Schlecht. emend.  Fusarium oxysporumگونه

. & Hans.) Snyd(Padwick ciceri. Hans. f. sp . &Snyd  
بیماری ترین عوامل  پژمردگی فوزاریومی یکی از مهم   عامل 

در جهان  قارچی، خاکزاد خسارت نخود  گیاه  به  به شمار  زا 

بقارچ  .   )20Mohseni ,06 (رودمی بیماری  صورت  ه عامل 

گیاهی   آلوده  بقایای  و  بذر  در  دارد  کلامیدسپور  بقا 

(2020 et al., Mukherjeea).    مساعددر شامل:    شرایط 

آلودگی   و  نامناسب  دمای  بالا،  رطوبت  شدید،  بارندگی 

  این بیماری قادر است محصول را به طور کامل از بین ببرد بذر

(2001 et al., Landa ).    اغلب در  بیماری  این  نیز  ایران  در 

است    نخودکشت    مناطق شده  سبب  گزارش  آن  شیوع  و 

ترین  مهماز    یکی.  شودمیعملکرد نخود    درصدی   17کاهش

زردی   لرستان  بیمارگرهای  استان  در  نخود  پژمردگی  و 

اس تا  تپوسیدگی فوزاریومی  درصد    60، در شرایط مساعد 

است شده  گزارش  لرستان  استان  در  محصول  به    خسارت 

et al., 2009) ganie(Golpay. 
و پژمردگی نخود قارچی خاکزاد،  عامل بیماری زردی 

 (Mohseni, 2006) باشد می بذرزاد و ساپروفیت اختیاری  

کلامیدسپورهای این بیمارگر در پاسخ به ترشحات ریشه  .  

ریسه  و  زده  جوانه  میزبان  به  گیاه  بیمارگر  قارچ  های 

های میزبان حساس حمله کرده و سیستم بافت آوند  ریشه 

نماید و با این عمل باعث محدود شدن  چوبی را کلونیزه می 

و  شده  میزبان  توسط  آب  به  به    دسترسی  منجر  نتیجه  در 

 ;Toyoda et al., 1988) د  گرد کشته شدن گیاه میزبان می 

Mukherjeea et al., 2020 .) 

دیده  علایم   حالت  دو  در  آلوده  گیاهان  در  بیماری 

به   ، شود می  با  ابتدا  که  پژمردگی  عارضه    علائم صورت 

های  ها و برگچه ها و ساقه آویختگی سریع و خشکی برگ 

بوته  قسمت پایینی  به  سپس  و  شده  ظاهر  بالاتر  ها  های 

ها و  سرایت کرده و عارضه زردی با زردی گسترده برگ 

به   منجر  نهایت  در  است  همراه  آوندی  بافت  نکروز 

با خارج  در بعضی مواقع   . خشکیدگی کل بوته شده است 

نشان از پوسیدگی  علایمی گونه هیچ نمودن ریشه از خاک 

است  نگردیده  مشاهده  در    ، ریشه  آوندها  رنگ  تغییر  اما 

برش  از  مشاهده  تعدادی  ساقه  عرضی  و  طولی  های 

   (. Trapero-Cases et al., 2015)  گردد می 

مناطق  مزارع نخود  عمل آمده از  با توجه به بازدیدهای به

استان   و  م  یعلا  لرستانمختلف  مرگ زردی  پژمردگی، 

در محصولات نخود  زوال  و کاهش قدرت باروری    گیاهچه، 

استمشاهده   این   . شده  به  توجه  از  با  یکی  لرستان  استان  که 

جمله از  حبوبات  تولید  مهم  به مناطق  مینخود  و  شمار  رود 

نخود   پژمردگی  و  زردی  بیماری  استان  همچنین  این  از  در 

با توجه  آید، لذا  شمار میبهاین محصول  های  ترین بیماری مهم

بیماری در این پژوهش  به اهمیت  ؛  موضوع در جهت کنترل 

زا  و غیر بیماری  زابیماری های فوزاریوم و تعیین  شناسایی گونه 

گونه ها  آن   بودن  میزبانی  دامنه  تعیین  همچنین  جدید  و  های 

بررسی گرد نخود  و همچنین جایگاه یشناسایی شده روی  د 

 .رفتها مورد بررسی قرار گی گونه فیلوژن
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 هامواد و روش 

 ها نمونه آوری جمع 

در بهار و تابستان    ابتدای فصل زراعیدر این پژوهش از  

لرستان ستان  ، ابهاره   از مناطق عمده کشت نخود  1402و    1401

خرم هاشهرستان دلفان،  الشتر  آباد،ی  کوهدشت،    و  ازنا، 

  نخود برگی    10تا    6های  از گیاهچه   برداری  نمونهشهر  بیران

آلوده و یا مشکوک به آلودگی دارای  های بوته   از. شدانجام 

علائم زردی و پژمردگی و با بررسی پوسیدگی ریشه و تغییر  

های  پس از انتقال نمونه   .آوری شدجمع   رنگ در ناحیه طوقه 

آزمایشگاه،جمع به  شده  گونه   آوری  جداسازی  های  برای 

از شست پس  فوزاریوم  و طوقه ن  مختلف  ریشه    و ضدعفونی 

قطعه از هر    4-5تعداد  ،  (Haware, 1993)گیاهان آلوده نخود

محیط   نمونه حاوی  پتری  کشت  به  یا    و  Nash-snyderهای 

و   لاکتیک اسید    ppm  50حاوی مقدار    1PDAت  محیط کش

دمای    درمنتقل شده و    pH  4=با    PDAروی محیط کشت  یا  

ساعت    12در شرایط نوری  روز    7مدت  ه  ب  سلسیوسدرجه    25

تاریکی    12روشنایی،    & Stack)  ندشدنگهداری  ساعت 

McMulen, 1991.)   های به دست  سازی جدایه جهت خالص

استفاده  اسپور  تک  و  ریسه  نوک  روش  دو  از  آمده 

    (Taheri et al., 2011).شد

   های فوزاریومگونهشناسایی 

گونه  شناسایی  فوزاریومجهت  جنس  بررسی   های  و 

  ppmحاوی مقدار    PDAت  کشاز محیط  ها  آن   هایویژگی

  براساس رنگ و شکل پرگنه، استفاده شد. لاکتیک اسید  50

میکروکنیدیوم ماکروکنیدیشکل   کلامیدوسپور    وم ها،  و 

لذا برای این امر از کلیدهای شناسایی  د.  گردیشناسایی انجام  

l. (1983)et a Nelson،Gerlach and Nirenberg (1982)  ، 

Summerell (2019)وCrous et al (2021)   منابع    و

   د.گردیستفاده ا  Leslie and Summerell (2006)شناسایی

 بیماریزایی  آزمون 

  nereWeg (1992)  یافتهتغییر  تهیه مایه تلقیح مطابق روش  

با    زنیمایه جهت    برگی  6تا    4های نخود  از گیاهچه انجام شد.  

ی به  روسیون اسپنسپاوس  از  . شد  استفاده   فوزاریومهای  جدایی

 
 

برای مایهاسپور در میلی   1×410غلظت   استفاده شد.  لیتر  زنی 

ی که به ریشه   نحویبه  ،  شدند ها دو روز قبل آبیاری  گلدان 

از  به آرامی  ها  سپس گیاهچه ها آسیبی وارد نگردد،  گیاهچه 

خارج  (  1:1:1بستر کشت )خاک، کود دامی و ماسه به نسبت  

دقیقه در سوسپانسیون    5/1مدت بهها  ، با فرو بردن ریشه شدند

های شاهد نیز  ند. گیاهچه شد اسپوری مجددا به گلدان منتقل  

برده    5/1مدت  به فرو  مقطر  و سپس  دقیقه در آب  به  شدند 

شدندگلدان  منتقل  نظر  مد  مایه   .های  گیاهچه برای  های  زنی 

داخل هر گلدان  های تشخیص داده شده،  نخود با سایر جدایه 

با محلول هیپوکلریت سدیم پنج    عدد بذر ضدعفونی شده   3

های قبل عمل  مطابق روش شرح داده شده برای نمونه   درصد

تکرار و هر تکرار شامل    4. هر تیمار شامل  کشت شدزنی  مایه

 گیاه در نظر گرفته شد.  3

از   گزارش  اولین  پژوهش  این  در  که  این  به  توجه  با 

باشد، لذا  روی نخود می  F. falciformی  جدایه زایی  بیماری

غالب    کشت   ان بر روی گیاهاین جدایه    بررسی دامنه میزبانی 

  ، لوبیا چشم بلبلی رقم افق : لوبیا قرمز شرح زیراستان لرستان به

،  رقم حنایی  ، بامیهرقم سبز  ، ماشنوژیانرقم    ، عدسرقم شفق

رقم و نخود  ای  علوفه  ، ذرترقم آبی  ، جورقم سرداری  گندم

  (. Westerlund et al., 1974) زنی صورت گرفتمایه   آرمان

تکرار و هر    چهاربررسی دامنه میزبانی نیز هر تیمار شامل  در  

شامل   مایه   4تکرار  از  پس  شد.  گرفته  نظر  در  با    زنیگیاه 

غلظت   به  اسپوری  میلی  1×410سوسپانسیون  در  لیتر،  اسپور 

نسبت    هاگلدان  به  ماسه  دامی و  بستر کشت )خاک، کود  با 

با دمای    (1:1:1 جهت  درجه سلسیوس    25تا    20به گلخانه 

و روزانه جهت بروز علائم پژمردگی و    ند شد  منتقل   نگهداری 

 .قرار گرفتند بررسیمورد زردی 

 زایی بیماری شدت بررسی 

قسمت  روی  بیماری  شدت  ارزیابی  و  شاخص  هوایی  های 

با جدایه ریشه گیاهان مایه  های شناسایی شده، براساس  زنی شده 

ای پیشنهاد شده مورد استفاده برای پژمردگی و  درجه   5شاخص  

، در قالب طرح کاملا تصادفی، پس از  ( 1)فرمول    پوسیدگی ریشه 

(. Navas-Cortés et al., 2000)   د روز مورد بررسی قرار گرفتن   60

1- Potato Dextrose Agar 
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براساس آزمون  های به دست آمده  همچنین مقایسه میانگین داده 

 درصد انجام شد.    5در سطح  دانکن  

               DII = Σ ((Si × Ni) / (Nt × 4)) ×100  (1 ) 

DII    ،بیماری شدت  پژمردگی،    Siشاخص   Niشدت 

  .تعداد کل گیاهان مورد بررسی Ntتعداد گیاهان آلوده، 

شدت  سپس   ارزیابی  از  جدایه  زاییبیماریجهت  ها 

روز پس از کاشت مطابق    60روز یکبار تا    15، هر  4-0مقیاس  

 . (Landa et al., 2001)د استفاده گردیشرح زیر 

های پوسیده یا  درصد ریشه   - 1صفر)بدون آلودگی(،    - 0

های  درصد ریشه   - 2درصد،    33تا    1ها از  زردی و نکروز برگ 

درصد    - 3درصد،    66تا    34ها از  پوسیده یا زردی و نکروز برگ 

درصد     100تا    67ها از  های پوسیده یا زردی و نکروز برگ ریشه 

  . مرگ گیاه   - 4های دارای علائم زردی یا نکروز و  برگ 

یک در مجدد،   جداسازی با ،قارچی هایگونه  از هر 

 بافت از شده زنیمایه هایبرای جدایه   به طور موثر  کخ اصول

 هادقیق آن  تطبیقبه کار گرفته شد. این فرآیند نه تنها به بیمار

گونه  با مایه هامشخصات  شده  ی  بلکه زنی  کرد،  کمک 

 .گردید اثباتوضوح به  نیز ها زایی آن بیماری

 هاشناسایی مولکولی و بررسی فیلوژنی جدایه

  DNAاستخراج 
ی کشت  میسلیوم از حاشیه  متری یک سانتی   سه بلوک 

هفته  جدایه یک  قارچ ای  منتخب های  محیط   های    روی 

به  PDA  کشت  لیتری حاوی عصاره  میلی   250های  ن ارل ، 

به   شدند منتقل   (PDB) براث   دکستروز   - زمینی سیب  -و 

با سرعت    دت یک هفته روی شیکر م  دور در    120دوار 

، تا  ی سلسیوس نگهداری گردید درجه  28در دمای دقیقه 

نمایند میسلیوم  رشد  بر    DNAاستخراج    سپس   . ها  منطبق 

 . شد نجام  ا    Doyle and Doyle (1987)روش 

 ای پلیمرازانجام واکنش زنجیره

مولکولی  شناسایی  منظور  تکثیر جدایه   به  از  بخش  ها،  هایی 

DNA   1ناحیه    ژنومیTEF1  جدایه با استفاده از آغازگرهای   4در  

EF1   (5´ ATGGGTAAGGAGGACAAGAC)    وEF2  

(5´GGAAGTACCAGTGATCATGTT)   شد   انجام 
 

1- Translation elongation factor 1-alpha (tef1) 

2- Internal transcribed spacer region cistron 

 (Geiser et al., 2004 ).   بخش   همچنین از  تکثیر    DNAهایی 

 ITS1جدایه با استفاده از آغازگرهای    4در   2ITSناحیه  ریبوزومی،  

 (5′TCCGTAGGTGAACCTGCGG  و  ) ITS4 

 (5′TCCTCCGCTTATTGATATGC )   (Wang et al., 

 شد. انجام    ( 2010

ای پلیمراز از مواد مورد استفاده در واکنش زنجیره  

ایران  شرکت   مخلوط    .گردیدتهیه  سیناکلون،  نهایی  حجم 

درجه    94واسرشت اولیه  میکرولیتر با دمای    PCR  ،25واکنش  

به واسرشت    5مدت  سلسیوس  دمای  و  درجه    94دقیقه 

  55دقیقه  شروع شده و دمای واسرشت    1مدت  سلسیوس به

به سلسیوس  سنتز    50مدت  درجه  دمای  و  درجه    72ثانیه 

یابد. در آخر  سیکل ادامه می 30دقیقه در  1مدت سلسیوس به

با   دمای    10واکنش  در  سلسیو  72دقیقه  پایان  درجه  به  س 

قطعات تکثیر شده در واکنش  .  (Bethesda, 2019)د  رسمی

بهزنجیره  پلیمراز  برگشت توسط شرکت  ای  صورت رفت و 

  بیومجیک تهران تعیین توالی شد.

 های قارچی شناسایی مولکولی گونه 

مشابهت  ویرایش توالی  توالی  سازیو  دو  از  برایند  های 

برگشت و  توالی رفت  با  ،  ژن  بانک  در  شده  ثبت  های 

افزار با استفاده از نرم ژن    های به دست آمده از بانک ژنتوالی 

BioEdit 7.1   توالی شد.  از  انجام  آمده  دست  به  های 

داده مجموعه شدند  NCBI  3ی    . ),Bethesda 9201(  ثبت 

 ترین بیش و بررسی  فوزاریوم  های  جهت تشخیص و تایید گونه 

ویژگی شباهت  ریختمیزان  از  های  استفاده  با  شناختی 

های  در مجموعه داده   TEF1و  ITSی  های ویرایش شده توالی 

 انجام شد.  NCBIبانک ژن در پایگاه داده 

 ها ها و ترسیم تبارنمای آن داده  های فیلوژنتیکی بررسی 

داده  فیلوژنتیکی  تحلیل  و  درخت  ها،  تجزیه  ترسیم 

  ی های شناسایی شده با یکدیگر و مقایسه فیلوژنتیکی جدایه 

جدایه ها  آن  سایر  نرم با  از  استفاده  با  ژن  بانک    افزار های 

MEGA 7.0   .شد هم   انجام  جدایه یف د ر ابتدا  های  سازی 

بانک ژن با    های اخذ شده از توالی و    منتخب مورد بررسی 

3- GenBank, NCBI, USA; http://www.ncbi.nlm.nih.gov/   

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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ت   .انجام شد   X  Clustal ر  ابزا  ها، گروه  والی برای ارزیابی 

انتخاب   خارجی  روش  مناسب  از   ،Neighbor-joining  

های  د. همچنین جهت اطمینان از ثبات شاخه گردی استفاده  

تحلیل   و  تجزیه  حاصل،  تبارنماهای  در  موجود 

ش   1000با    1اعتبارسنجی  انجام  Jiménez-)   د تکرار 

Fernández et al., 2011 ) . 

 

 یجانت

 ها، شناسایی و تعیین پراکندگی جدایهجداسازی

های گیاهی شامل ریشه، ساقه  های رشد کرده از بافت پرگنه 

اسیدی، جداسازی    PDAو طوقه گیاهان نخود بر روی محیط  

جدایه   120د  در مجموع تعدا   شد و مورد شناسایی قرار گرفتند. 

های  فراوانی جدایه   ترین بیش به دست آمد.    زا بیماری   فوزاریوم 

جدایه  به  متعلق  پژوهش  این  در  شده   .Fهای  شناسایی 

oxysporum    وF. solani   جدایه  .  ( 1)جدول    بودند دو  این 

به سایر جدایه  مناطق  نسبت  بیشتری در  فراوانی  و  ها گسترش 

را به عنوان  ها  آن   برداری استان لرستان داشتند، که اهمیت نمونه 

نماید. این مطالعه نشان داد که در می دو بیمارگر عمده مشخص  

لرستان  استان  نخود  اهمیت   F. oxysporum   گونه  مزارع  از 

 برخوردار است.  F. solani بیشتری نسبت به  

 ها  زایی جدایهعلائم بیماری و ارزیابی بیماری

نمونه  مزارع  صورت  در  به  بیماری  علائم  شده  برداری 

های نخود مشاهده شد.  ، زردی و خشکیدگی بوتهپژمردگی

صورت   به  اغلب  ریشه  سیاه  پوسیدگی  داشتن  با  گیاهانی 

از  بوته  آسانی  به  که  بودند  مشاهده  قابل  کاملا خشک  های 

شدند. علائم پوسیدگی روی ریشه و طوقه به  خاک خارج می

های فرعی نسبتا از بین رفته  ل مشاهده بوده و ریشه خوبی قاب

موارد   بیشتر  در  آوندی  پژمردگی  به  آلوده  گیاهان  بودند. 

دارای علائم زردی و پژمردگی بودند و همچنین به راحتی از  

ای خوبی بوده و  شدند و دارای سیستم ریشه خاک خارج نمی

آن  در  ریشه  پوسیدگی  از  نبود.  علائمی  مشاهده  قابل  در  ها 

ها علائم بیماری را به  ها، تمامی آن زایی جدایه آزمون بیماری 

زنی شده نشان دادند، در صورتی  های مایه وضوح در گیاهچه 

گونه علائمی های شاهد فاقد قارچ هیچ که در تیمار گیاهچه 

ندادند.   نشان  گیاهچه  مرگ  یا  و  پژمردگی  زردی،  بر  مبنی 

بیماری آزمون  جدایههمچنین  بزایی  بر  های  آمده  دست  ه 

بیماری و  گردید  انجام  کخ  اصول  آناساس  روی  زایی  ها 

 (.1های نخود به اثبات رسید)شکل گیاهچه 

ب  اثبات  آزمون  ارز   یی زا ی مار ی در    ی پرآزار   ی اب ی و 

مورد    ه ی جدا   53در مجموع از    F. oxysporum  ی ها ه ی جدا 

تعداد   مختلف   ه ی جدا   49آزمون  پرآزار   ی درجات  را    ی از 

نبودند. ظهور    زا ی مار ی ب   ه ی جدا  4تعداد   ن ی نشان دادند. همچن 

ب  گ   ی مار ی علائم  جدا   ی زن ه ی ما   اهان ی در  با   .F  ی ها ه ی شده 

oxysporum    روز قابل مشاهده بود. علائم    30پس از حدود

به صورت ظهور    اهان ی گ   یی هوا   ی ها شده در قسمت   جاد ی ا 

  ج ی بود که به تدر   ی ن یی پا   ی ها در برگچه   ی و پژمردگ   ی زرد 

منجر    ت ی کرده و در نها   دا ی گسترش پ   یی بالا   ی ها به قسمت 

خشک  بوته   ی دگ ی به  بررس کل  در  شد.    اهان ی گ   شه ی ر   ی ها 

خر  از  پس  مختلف   وج آلوده،  درجات  خاک  از    ی از 

تغ   شه ی ر   ی دگ ی پوس  بود.  که    ی رنگ آوند   ر یی قابل مشاهده 

  F. oxysporum  ی زا ی مار ی ب   ی ها ه ی جدا   ی اصل   ی مشخصه 

شده    ی زن ه ی ما   اهان ی از گ   ی در تعداد معدود   باشد، ی م   قارچ 

اما در برخ د ی مشاهده گرد  و    ی طول   ی ها موارد در برش   ی . 

تغ   ی عرض  ا   ر یی ساقه  بود.  مشاهده  قابل  آوندها    ن ی رنگ 

عنوان    ها ه ی جدا    F. oxysporum f. sp. ciceri (Foc)به 

   داده شدند.    ص ی تشخ 

 
 عدد(  155ها های مختلف قارچ فوزاریوم ) تعداد کل نمونه جداسازی گونه  -1جدول 

Table 1 - Isolation Percentage of Different Fusarium sp with a total number of samples 155) 
The percentage of 

pathogenic isolates 
Separation percentage The total number of isolates Isolate 

31.36 34.19 53 Fusarium oxysporum 

23.87 27.74 43 Fusarium solani 

8.31 23.87 37 Fusarium redolens 

13.52 14.19 22 Fusarium falciforme 

 
 1- Bootstrap 
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 F. oxysporum. ریشه بوته نخود مبتلا به bدر مزرعه نخود،  F. oxysporumعلایم بیماری قارچ   .a. 1شکل 

Figure 1- a. Symptoms of the disease caused by F. oxysporum in a chickpea field, b. Roots of a 

chickpea plant infected with F. oxysporum. 

 

های  و ارزیابی پرآزاری جدایه   زایی بیماری در آزمون اثبات  

F. solani ،    جدایه    37جدایه مورد آزمون تعداد    43در مجموع از

به   بودند قادر  بیماری  تعداد   . ایجاد  بیماری   6همچنین  زا  جدایه 

روز علائم بیماری در گیاهان    25  حدود   پس از گذشت   نبودند. 

با جدایه مایه  ابتدا علائم  مشاهده شد.    F. solaniهای  زنی شده 

برگچه  پژمردگی  و  به صورت زردی  پایینی  مشاهده شده  های 

قسمت بوته  در  و  ظاهر شده  در  ب های  ها  و  یافته  الایی گسترش 

پوسیدگی    بروز علائم   ها شد. نهایت باعث خشکیدگی کل بوته 

های  های فرعی بر روی قسمت ها و کاهش تعداد ریشه سیاه ریشه 

  F. solaniها به عنوان  این جدایه بود.  ریشه و طوقه قابل مشاهده 
گردیدند.   قسمت علائم  شناسایی  در  شده  هوایی  ایجاد  های 

های پایینی  گیاهان به صورت ظهور زردی و پژمردگی در برگچه 

های بالایی گسترش پیدا کرد. روی  بود که به تدریج به قسمت 

قابل  ریشه  ریشه  پوسیدگی  علائم  خاک  از  خروج  از  پس  ها 

برش  در  موارد  برخی  در  همچنین  بود.  و  مشاهده  طولی  های 

نگ آوندها قابل مشاهده بود. این جدایه به  عرضی ساقه تغییر ر 

گردیدند.    F. falciformeعنوان  از    شناسایی  مجموع   22در 

به  که  آزمون  مورد  شناسایی    F. falciforme عنوان جدایه 

همچنین    جدایه علائم بیماری را بروز دادند.   13شدند، تعداد  

بیماری   9تعداد  نبودند. جدایه  در  زا  بیماری  گیاهان  علائم 

صورت ایجاد زردی  به   F. redolans  های زنی شده با جدایه مایه 

های آوندی قابل مشاهده  و پژمردگی و بدون تغییر رنگ بافت 

در    های بالای ساقه نخود جداسازی گردید. بوده و از قسمت 

از   تعداد    F. redolansجدایه    37مجموع  آزمون   21مورد 

زا جدایه نیز بیماری   16تعداد   جدایه علایم بیماری را نشان دادند. 

   (.  2)شکل  نبودند 

  ؛نشان داد  F. falciforme ی میزبانی قارچ تعیین دامنه نتایج  

ریشه   با شدت  کلنیزه شدن  درصد    84/ 37  زایی بیماری ذرت 

پوسیدگی ریشه  درصد،    82/ 81  زایی بیماری ماش با شدت    ، بود 

پژمردگی   داد. بوته و  نشان  را  بیماری   ها  شدت  با  زایی گندم 

درصد، دارای علائم پوسیدگی ریشه و زردی بوته و در    25/81

گیاهچه  به مرگ  منجر  با شدت    ها گردید. نهایت  لوبیا چیتی 

زردی بوته و زخم روی   ترین بیش  درصد،  31/70 زایی بیماری 

  درصد،  59/ 37 زایی بیماری با شدت    اودانه گ   ریشه را نشان داد. 

بوته  بود.  زردی  مشهود  بسیار  شدت    عدس ها    زاییبیماری با 

را    درصد،   12/53 و مرگ گیاهچه  ریشه  پوسیدگی  از  طیفی 

داد.   با شدت  نشان  پوسیدگی درصد    31/45  زاییبیماری جو 

بودند.  بارز  از علائم  پژمردگی  و  با    ریشه، زردی  نخود  روی 

بیماری  در    38/ 20زایی  شدت  و  شدت  درصد  با  قرمز  لوبیا 

شه را نشان  درصد کمترین کلنیزه شدن ری   26/ 56  زایی بیماری 

هر   شاهد  گیاهان  در  مشاهده  داد.  بیماری  علائم  گروه 

نیز پس از گذشت   زنی شده مایه  بامیه  گیاهان در  (. 2)شکل نشد 

ها در پایان دوره با نمونه  روز علائمی مشاهده نشد و ریشه   60

تواند بیانگر این باشد رقم کشت شاهد تفاوتی نشان نداد که می 

به قارچ مدنظر   شده است و یا مقاوم محسوب می شده نسبت 

 مساعد نبوده است.   زایی بیماری شرایط برای ایجاد  
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 . شاهد آلوده bشاهد سالم،    . aلوبیا    - 3بامیه و    - 2ذرت،    - 1روی گیاهان به ترتیب  F. falciforme ی میزبانی قارچ  . نتایج بررسی دامنه 2شکل 

Figure 2- The results of the study on the host range of the fungus Fusarium falciforme on plants are as follows: 

1- Corn, 2- Okra, and 3- Bean a. Healthy control, b. Infected control. 

 

 زایی بیماری شدت بررسی 

مایه  جدایه درگیاهان  با  شده   F. oxysporumهای  زنی 

مورد  بخش  پژمردگی  و  زردی  نظر  از  گیاهان  هوایی  های 

شدت   از  حاصل  نتایج  و  گرفتند  قرار   زاییبیماری بررسی 

زنی روی گیاهان مایه  F. solaniو  F. oxysporumهای جدایه 

داری  ها تفاوت معنی جدایه   زایی بیماری شده، نشان داد از نظر  

و ارزیابی شدت بیماری    زایی بیماری نتایج آزمون    . وجود دارد 

جدایه  که  بود  این  شدت    F. oxysporumهای  نشانگر  با 

فراوانی    درصد   97/ 7  زایی بیماری  و    درصد   1/34و 

شدت    F. solaniهای جدایه  و  درصد    3/87زاییبیماری با 

تری برخوردار  بیش  زایی بیماری از شدت درصد  27/ 7فراوانی 

میری نخود در  بوده و عوامل اصلی زردی و پژمردگی و بوته 

می  محسوب  لرستان  جدایه استان  همچنین   .Fهای  شوند. 

redolans    8/23و فراوانی  درصد    24/64زاییبیماری با شدت 

  38/ 2زایی بیماری با شدت   F. falciformeهای و جدایه درصد 

  زاییبیماری های بعدی  در رتبه درصد    14/ 2و فراوانی    درصد 

 در    F. oxysporum و  F. redolens ظهور علائم   قرار دارند. 

 پژمردگی  و  زردی  شامل  و  مشابه  نخود  ارقام  هوایی  های اندام 

زایی، تعدادی  علائم آزمون بیماری   . بود   گیاه  های هوایی قسمت 

های هوایی گیاهان به  در قسمت   F. falciformeهای  از جدایه 

های پایینی بوده که  صورت ظهور زردی و پژمردگی در برگچه 

ها  های بالایی گسترش پیدا کرد. روی ریشه قسمت  تدریج به به 

نشان  از خاک علائمی  از خروج  ریشه  پس  پوسیدگی  دهنده 

های طولی  قابل مشاهده بود و همچنین در برخی موارد در برش 

   (.  3)شکل  ییر رنگ آوندها قابل مشاهده بود و عرضی ساقه تغ 

جدایه مولکولی  بررسیشناسایی  و  های ها 

  Fusariumهای فیلوژنتیکی گونه

با جفت    PCRتوسط آزمون    DNA نتایج تکثیر قطعات

باندهای  EF1  / EF2و    ITS1/ITS4آغازگرهای   ترتیب  به 

 Fusariumجدایه منتخب    4جفت بازی را در    1200و    590

spp.   مقطر )آب  شاهد  نمونه  در  قطعات  تکثیر  داد.  نشان 

 F. oxysporum هایی که به عنوانجدایه  استریل( منفی بود.

شناسی به شرح  ، مشخصات ریخت (2)جدول    شناسایی شدند 

کشت   محیط  روی  پرگنه  زیرین  سطح  رنگ  داشتند:  زیر 

PDA    بود. در دمای متنوع  بسیار  تیره،  بنفش  تا    25از سفید 

روز میزان رشد پرگنه روی محیط    10درجه سلسیوس بعد از  

PDA    متر بود. با میسلیوم هوایی فراوان، به  سانتی  8-7حدود

ید تا سفید مایل به بنفش که در  ای، به رنگ سفصورت پنبه 

ها در مرکز به صورت سفید مایل به بنفش و قابل  برخی جدایه 

مشاهده بود. کنیدیوفورها معمولا به صورت منوفیالید ساده، 

ها به وفور به صورت  باشند. میکروکنیدیوم منشعب و کوتاه می 

ای شکل، در سرهای مرغی، بیضوی و قلوه تک سلولی، تخم

ها سیلندری شکل،  شوند. ماکروکنیدیوم یل میدروغین تشک 

های نارنجی  کمی خمیده و نوک تیز به وفور در اسپوردوخیوم 
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می تشکیل  ماکروکنیدیومرنگ  در  انتهایی  سلول  ها  گردند. 

و گاهی   بندی  بندی، مقداری خمیده و کمی   5-4غالبا سه 

باشد.  دار می ای شکل و نسبتا ساقهنوک تیز و سلول پایه پاشنه 

ای به فراوانی روی محیط  کلامیدوسپورها کنیدیومی و ریسه 

گاهی    PDAو    CLAکشت   و  جفتی  منفرد،  صورت  به 

 گردد.ای با سطح صاف تشکیل میهای کوتاه و توده زنجیره 

ریخت  گونه مشخصات  زیر  F. solani  شناسی  شرح  به   ،

  PDAباشد: رنگ سطح زیرین پرگنه روی محیط کشت  می

باشد.  دارای میسلیوم هوایی کم تا زیاد میکرم تا بنفش است.  

محیط   روی  پرگنه  رشد  دمای    PDAمیزان  درجه    25در 

گذشت   از  پس  حدود    14سلسیوس  متر سانتی  8-5/7روز 

یا   بلند  نسبتا  ساده  منوفیالید  صورت  به  کنیدیوفورها  است. 

میکروکنیدیوم  کوتاه،  معمولا  معمولا  منشعب  و  کم    2-1ها 

ماکروکنیدیوم می سلولی،  بندی  سه  اغلب  باشند.  ها 

 PDAو    CLAکلامیدوسپورها به فراوانی روی محیط کشت  

-هایی که بهجدایه  گردند.به صورت منفرد، جفتی تشکیل می

لرستان   F. redolensنوانع استان  نخودکاری  مناطق  از   ،

شناسی؛ میزان آوری و شناسایی شد. با مشخصات ریخت جمع

درجه سلسیوس    25مای  در د  PDAرشد پرگنه روی محیط  

متر است. رنگ سطح زیرین  سانتی   8-6روز حدود    7بعد از  

صورتی و در برخی موارد به    PDAپرگنه روی محیط کشت  

قهوه  و  رنگ  فراوان  هوایی  میسلیوم  دارای  است.  روشن  ای 

می یا سفید  ساده  منوفیالید  صورت  به  کنیدیوفورها  باشد. 

ر سرهای دروغین روی  ها به فراوانی دمنشعب، میکروکنیدیوم 

می تشکیل  هوایی  ماکروکنیدیوممیسلیوم  داسی  شوند.  ها 

اغلب   ضخیم  5-3شکل،  ابتدایی     دیواره  سوم  یک  دارند، 

پایه  عریض سلول  با  مانند  قلاب  انتهایی  سلول  و  بوده  تر 

تا  پاشنه  رنگ  کرم  اسپوردوخیوم  در  فراوانی  به  و  شکل  ای 

ها یک یا دو  کنیدیوم گردند. میکروای روشن تشکیل میقهوه 

باشد.  ای شکل میای و استوانه مرغی شکل، قلوه سلولی، تخم

یا   و  دوتایی  تکی،  شکل  به  فراوانی  به  کلامیدوسپورها 

های کوتاه با دیواره صاف، انتهایی یا بینابینی یا داخل  زنجیره 

می تشکیل  ریخت  گردند.کنیدیوم  شناسی، مشخصات 

شناسایی شدند، به این     F. falciformeهایی که به عنوانگونه 

می کرمی  شرح  تا  زرد  سفید،  هوایی  میسلیوم  دارای  باشد: 

باشد. میزان رشد پرگنه روی  است. رنگ پشت پرگنه زرد می

روز حدود    7درجه سلسیوس بعد از    25در دمای    PDAمحیط  

ماکروکنیدیوم سانتی  5/7-8 است.  روی  متر  بر  ها 

دارای   شکل  قایقی  پایه    5-3اسپوردوخیوم،  سلول  دیواره، 

باشند.  های انتهایی نوک تیزمیدارای کمی فرورفتگی با سلول 

روی   انشعاب  بدون  و  صاف  بیش  و  کم  کنیدیوفورها 

مرغی تا باشند. میکروکنیدی تخمها هوایی فراوان میمیسلیوم 

توده  و  دوتایی  تکی،  کلامیدوسپورها  و  شکل  ای  لوبیایی 

 (. 4 شکل)  باشندمی

 
زنی شده با  پژمردگی و مرگ گیاهچه مایه .  F. falciforme  ،d  به   . مشاهده علایم زردی در بوته آلوده c. و  bشاهد سالم،  .a.  3شکل 

 . F. falciformeای شدن آوندهای بوته آلوده به پوسیدگی ریشه و قهوه . F. falciforme ،eعنوان 
Figure 3- a. Healthy control, b. and c. Observing yellowing symptoms in a plant infected with F. falciforme, 

d. Wilting and death of a seedling inoculated with F. falciforme, e. Root rot and browning of the vascular 

tissues in a plant infected with F. falciforme. 
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دست آمده با  های به در رسم درخت فیلوژنتیکی، گونه 

تفکیک   یکدیگر  از  زیاد  کنار  حمایت  در  و  شدند 

نتایج  جدایه  و  گرفتند  قرار  ژن  بانک  از  شده  اخذ  های 

تایید   را  شده  انجام  مورفولوژیکی  شناسایی  از  حاصل 

های مختلف فوزاریوم  نمودند. بنابراین بر این اساس گونه 

برداری شناسایی شدند.  جدا شده از ریشه نخود مناطق نمونه 

قرا جدایه  خوشه  چهار  در  مطالعه  مورد  گرفتند.  های  ر 

شده  جدایه  شناسایی  با  در   PQ093783ی  اول  خوشه 

درصد    100با درصد تشابه  F. oxysporum های  سایرجدایه 

  PQ093784ها جدایه قرار گرفت، با توجه به ماتریس داده 

با درصد تشابه    F. redolensی های در خوشه با سایرجدایه 

جدایه    100 همچنین  گرفتند.  قرار  با  PQ093782 درصد 

درصد و    99با درصد تشابه   F. falciformeهای سایرجدایه 

درصد   F. solaniهای  در خوشه جدایه PQ093785 جدایه  

داد.    97تشابه   نشان  را  به    Glomerella acutataدرصد 

نظر گرفته شد. جدایه  های گروه  عنوان گروه خارجی در 

F. solani   جدایه گروه  با  ش F. falciforme های  باهت  با 

گروه   99 در  همچنین  درصد  گرفتند.  قرار  خواهری  های 

 .Fهای گروه  با جدایه   F. oxysporumهای گروه  جدایه 

redolens   های خواهری قرار  درصد در گروه   96با شباهت

 (. 5  گرفتند )شکل 

 

 بحث

 های ویژگی  اساس  بر  فوزاریوم  های گونه  شناسایی 

تاکسونومیکی با   های ویژگی  محدودی  تعداد  بر  شناختی، ریخت 

در  اهمیت  و  شناسی ریخت  در  جزئی  های تفاوت   تفاوت 

 ,.Leslie et al)   باشد می  متکی  فوزاریوم  مختلف  های گونه 

 ماهیت  بر  غلبه  برای  مولکولی  های تکنیک  لذا، استفاده از   (. 2001

می ریخت های  ویژگی   محدود  لازم  در  شناسی  بنابراین  باشد. 

 های گونه  از  توصیفی  مطالعه ارائه  این  نیاز، این   برآوردن  جهت 

نخود   فوزاریومی  پژمردگی  بیماری زردی و  با  مرتبط  فوزاریوم 

لرستان  بیماری  اساس  بر  استان   بر  شناسایی  زایی، خصوصیات 

 و  تجزیه  با  همراه  مولکولی  و  شناختی ریخت های  ویژگی   اساس 

فاکتور  توالی  ترکیب  فیلوژنتیکی  تحلیل  ژنی  مناطق  های 

هایی  همچنین تکثیر بخش و    TEF1)آلفا    - 1سازی ترجمه  طویل 

های  ای از جدایه بر روی مجموعه   ITSریبوزومی، ناحیه    DNAاز  

Fusarium spp.   شده از مزارع مناطق عمده کشت  آوری جمع

 باشد. نخود استان لرستان می 
 

ها،  . ماکروکنیدی D. کلامیدوسپور،  C. فیالید،  PDA  ،Bت  درجه سلسیوس روی محیط کش   25روز در    7پس از    F. falciformeپتری    . A  . 4شکل 

E,F ها و فیالید  ها، میکروکنیدی . سرهای دروغین ماکروکنیدیF. falciforme    جدایهCB112 
Figure 4- Fusarium falciforme: A Petri dish containing F. falciforme after 7 days of incubation at 25°C on 

PDA culture medium, B. Phialide, C. Chlamidospores, D. Macroconidia, E.F. Isolate CB112 F. falciforme 

false heads of Macroconidia, Microconidia and Phialides. 
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 ژن  بانک از هاآن شده  شماره دسترسی اخذ  و مطالعه  این در یابی شده توالی هایجدایه  -2جدول 
Table 2. The sequenced Isolates utilized in this study and their accession number in the GenBank database 

Species Isolate ef1-a ITS 

Fusarium oxysporum FM18 PQ093783 PQ181487 

Fusarium solani FA48 PQ093785 PQ181502 

Fusarium redolens UN145 PQ093784 PQ181489 

Fusarium falciforme CB112 PQ181463 PQ093782 

 

 
 هایتوالی ردیفیهم اساس بر نماییدرست بیشینه  تحلیل  و تجزیه در که  .Fusarium spp هایجدایه  فیلوژنتیکی درخت .5شکل 

 پژوهش از این  در منتخب هایاست. جدایه  شده  ترسیم انشعاب ینقطه  در تکرار  1000 استرپ بوت مقادیر با ef1-α ژنی ی ناحیه 

 .اند شده  مشخص نشان لرستان با استان
Fig. 5. Phylogenetic tree constructed from a maximum likelihood analysis based on a concatenated 

alignment from ef1-α sequences from Fusarium spp. isolates with 1000 bootstrap replicates at the branch 

points. The representative isolates from Lorestan Province marked with accordingly. 
 

و  زا  جدایه فوزاریوم بیماری   120در این پژوهش در مجموع  

بیماری   35 غیر  فوزاریوم  بوته   155از  زا جدایه  آلوده  نمونه  های 

آوری شد. با توجه به نتایج به  مزارع استان لرستان جمع   نخود از 

آمده   جدایه   ترین بیش دست  به  متعلق  .F های  فراوانی 

oxysporum    جدایه سایر    بودند   .solani Fو  مطالعات  با  که 

گونه  به  داشت.  تطبیق  مهم محققین  که  رایج ای  و  ترین  ترین 

بیماری  ایجاد  م عوامل  نخود  در  طوقه  و  ریشه    د باشن ی های 

 (1974; Mohammadi & Banihashemi,  et al.,Westerlund 

2015 et al.,Díaz -2012; Jiménez et al.,2005; Nene   (. 

  F. solaniو    F. oxysporoum  فوزاریوم مرکب  های  گونه 

باشند که در اغلب شرایط آب و هوایی  هایی میاز جمله قارچ

از  ل  (Leslie & Summerell, 2006 ).  فعالیت دارند ذا دور 

انتظار نیست که در استان لرستان که از تنوع اقلیمی متنوعی  

در    های مرکب فوزاریوم مشاهده شوند.برخوردار است، گونه 

و ازنا  های سلسله و بیرانشهر  مطالعه ما هر دو گونه از شهرستان 

دلفان   می  که و  سردسیر  اقلیم  شدند.    ،باشنددارای  مشاهده 

تری دارند مانند  همچنین در مناطق دیگر استان که اقلیم گرم

 آباد و کوهدشت نیز مشاهده شدند.  خرم
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های  که انجام شد، برخی از جدایه   زاییبیماریدر آزمون  

های نخود قادر به ایجاد  در گیاهچه،  F. oxysporumمنتخب  

ها ممکن است  بیماری نبودند، که این ناتوانی برخی از جدایه 

 زایی بیماری غیر یا به دلیل  زاییبیماری ناشی از شرایط آزمون  

.  (Kaur et al., 2011)  های مذکور باشدجدایه   ذاتی  و ناتوانی

در  نشانه  بیماری  مایه گیاهچه های  نخود  با زنی شدهای   .F  ه 

oxysproum    ،زردی از  مختلفی  درجات  و  بوده  متغیر 

برگچه ریزش  ندرت  به  و  مردگی  بافت  مورد  پژمردگی،  ها 

ریشه گیاهان آلوده درجات مختلفی از    آزمایش مشاهده شد. 

ها همچنین در برخی از جدایه  .پوسیدگی ریشه را نشان دادند

F. oxysporum    با که  شد.  مشاهده  نیز  ریشه  پوسیدگی 

انجام شده    ,.Younesi et al)ت  مطابقت داش  قبلیپژوهش 

اغلب جدایه نشانه   .(2011 از  ناشی  بیماری  گونه های  ی  های 

با    F. oxysporumمرکب   مقایسه  در  پژوهش،  این  در 

گونه نشانه  از  ناشی  بیماری  مطابقت    F. redolensی  های 

نشانه داشت براساس  توالی.  و  بیماری  نیز    DNAیابی  های 

گروه  جدایه  جدایه   F. oxysporumهای  گروه  با   .Fهای 

redolens    قرار  درصد در گروه   96با شباهت های خواهری 

جدایه  این  دقیق  شناسایی  که،  است  ذکر  به  لازم  ها  گرفتند. 

بررسی و  مولکولی  مطالعات  از  ترکیبی  دقیق  مستلزم  های 

ذا با توجه به  ل  (.Mazen et al., 2008)د  باششناسی میریخت

گونه   بودن  ویژگی  F. oxysporumمرکب  به  اتکا  تنها   ،

گردد. برای  شناسی منجر به شناسایی اشتباه بیمارگر میریخت

بیمارگر   دقیق  شناسایی  بیماری  کارآمد  و  صحیح  مدیریت 

 . باشداهمیت میحائز بسیار 

گروه  جدایه  جدایه   F. solaniهای  گروه  با   .F های 

falciforme  های خواهری قرار  درصد در گروه   99با شباهت

جدایه زاییبیماریآزمون  در   گرفتند. از  تعدادی   .F  های، 

falciforme  به صورت  لائم در قسمت ع های هوایی گیاهان 

برگچه  در  پژمردگی  و  زردی  به  ظهور  که  بوده  پایینی  های 

به   پیدا کرد.قسمت تدریج  بالایی گسترش  همچنین در    های 

برش در  موارد  رنگ  برخی  تغییر  ساقه  و عرضی  طولی  های 

آوندها قابل مشاهده بود. با این وجود میانگین آلودگی ریشه  

 .F و    F. oxysporumهای  در مقایسه با جدایه   در این گونه 

solani  بودا برخوردار  کمتری  شدت  این ز  به  توجه  با  که  ، 

بیمارگر نسبت به سایر گونه تعداد جدایه  و  ها کمتر بود  های 

نظر   به  بود،  استان محدودتر  نیز در سطح  میزان پراکنش آن 

گونه می که  کم رسد  بیمارگر  نخود  گیاهچه  در  مذکور  ی 

میاهم محسوب  بیمارییتی  روی  گردد.  گونه  این  بودن  زا 

توسط  1388نیا در سال  توسط موسوی و زرین  عدس نیز قبلا 

اما تا پیش از این جداسازی و شناسایی   . به اثبات رسیده است

از ریشه نخود، یا گزارشی مبنی بر بیمارگری این گونه از ایران  

این    زاییبیماری لذا این اولین گزارش از    گزارش نشده است، 

 باشد. گونه روی نخود می

که    آنجا  ریشه   F. falciformeاز  غلات  بیمارگر  ی 

ی وسیع کشت غلات  گردند. با توجه به گستره محسوب می

استان لرستان و   بین کشت غلات با کشت نخود،  در  تناوب 

تواند دور  های مزارع استان نمیها در خاک فراوانی این گونه 

باشد.  انتظار  دامنه   از  تعیین  آزمون  به  توجه  این  با  میزبانی  ی 

نتایج زیر حاصل گردید. جهت تعیین    گونه در این پژوهش 

قارچ  دامنه  میزبانی  در    ارزیابیشاخص    F. falciformeی 

های  سمت ق  F. falciformeی  هازنی شده با جدایه گیاهان مایه 

خاک   و  بخش   ودرون  زردی  نظر  از  گیاهان  هوایی  های 

شدند. بررسی  مطالعه    پژمردگی  این  که  در  داد  نشان  نتایج 

شد  ترینبیش  دیده  ذرت  روی  ریشه  شدن  ماش  ،  کلنیزه 

گندم دارای    ها را نشان داد.پوسیدگی ریشه و پژمردگی بوته 

علائم پوسیدگی ریشه و زردی بوته و در نهایت منجر به مرگ  

زایی یکی از دلایل بالا بودن شدت بیمای   ید. ها گردگیاهچه 

ی میزبانی این قارچ  تواند ناشی از دامنه در گندم و ذرت می 

و   بین غلات  تناوب کشتی گسترده  به وجود  توجه  با  باشد؛ 

ی میزبانی قارچ فوزاریوم امکان  ی وسیع دامنه حبوبات و گستره 

بیماری  عامل  گیاهی  بقایای  و  در خاک  می حضور  انند  تو زا؛ 

قارچ   دلیل اصلی شناسایی و جداسازی این قارچ از نخود باشد. 

آلوده  بقایای  و  بذر  در  کلامیدسپور  بصورت  بیماری  عامل 

سال در خاک بقای خود را    5گیاهی مانده و قادر است بیش از  

  با   .( Haware, 1993; Mukherjeea et al., 2020) حفظ کند  

زنی در  از ریشه گندم گمان   F. falciformeتوجه به جداسازی  

محصولی  بقایای آلوده  و انتقال از    آلودگی در مزرعه   مورد بروز 

دیگر  می   به محصول  افزایش  اهمیت کشت   دهد. را  به    باتوجه 

کشت مکرر اکثر مزارع  تخصیص    ، در حوزه زاگرس  گندمیان 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%AF%D9%86%D8%AF%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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زا از  ترین عوامل بیماری مهم   ، گیاهان این خانواده   به این مناطق  

در   فوزاریوم   های قارچ گونه   ، های مختلف میان میکروارگانیسم 

باشند.   می  محصولات  که  همان این   .F  نخستین گزارش طور 

falciforme   ایران  ا در  گندم  ریشه  Siahposh et al. توسط  ز 

زردی بوته و زخم    ترین بیش لوبیا چیتی  در  باشد.  می    (2018)

ها بسیار مشهود  گاودانه زردی بوته در  روی ریشه را نشان داد.  

بود. عدس طیفی از پوسیدگی ریشه و مرگ گیاهچه را نشان داد.  

زایی  شدت بیماری جو زردی و پژمردگی از علائم بارز بودند.  

شامل    38/ 2 نخود در   های  قسمت  پژمردگی  و  زردی  درصد 

لوبیا قرمز کمترین کلنیزه شدن ریشه را نشان داد.    گیاه بود.  هوایی 

گیاه    ر گیاهان شاهد هر گروه علائم بیماری مشاهده نشد. در د 

روز علائمی مشاهده    60زنی شده نیز پس از گذشت  بامیه مایه 

ها در پایان دوره با نمونه شاهد تفاوتی نشان نداد که  نشد و ریشه 

مساعد نبوده یا    زایی بیماری تواند بیانگر این باشد شرایط برای  می 

محسوب  این  مقاوم  مدنظر  قارچ  به  نسبت  شده  کشت  رقم  که 

و یا ممکن است قارچ به صورت فرم مخصوص  شده است  می 

 . (Leslie et al., 2001)  عمل نماید 

 از  آمده بدست  فیلوژنتیک  درخت  از  حاصل  نتایج 

 ریخت  بررسی  نتایج  با  مذکور،  های ژن  توالی  ترکیب 

 اختصاصی  آغازگرهای  های پروتکل  از  استفاده  و  شناختی 

تجزیه   پلیمراز مطابقت داشت. براساس  ای زنجیره  واکنش 

 مناطق  فوزاریوم  های جدایه  فیلوژنتیک مطالعه ما،  تحلیل  و 

 داشتند  تعلق  مختلف  گونه  چهار  به  لرستان  استان  مختلف 

F. oxysporum     و F. solani ،F. redolens    ترین بیش 

 .F و  داشتند  برداری نمونه  مناطق اکثر   در  را  فراوانی 

falciforme   این  نتایج . داشتند  را  فراوانی  ترین کم 

 و  تجزیه  براساس  فیلوژنتیک  مطالعات  کارآمدی  ها بررسی 

 در  را ITS   و  TEF1-α ژنی  جایگاه  دو  های توالی  تحلیل 

   .Fusarium sppهای جدایه  مولکولی  شناسایی  و  مطالعه 

 بود که با   دیگران   های نمود. نتایج ما منطبق بر یافته  تأیید 

 داده  شرح  خوبی  به  ها گونه  فیلوژنی  قدرت  و  صلاحیت 

 . (Taylor et al., 2000)ت  اس  شده

 یک  ، و سایر مطالعات مشابه   مطالعه  این  کلی  نتایج  به  توجه  با 

 تواند می  بیمارگر  گونه  یک  از  بیش  اثر  در  بیماری  کمپلکس 

.  باشد  ایران  غربی  مناطق  در  نخود  فوزاریومی   پژمردگی  عامل 

 .F. oxysporum f. sp رسد می  نظر  به  ها، جدایه  فراوانی  براساس 

ciceris    در  نخود  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  اصلی  امل ع 

 اولین  عنوان  به  نان چ هم  باید  بیمارگر  این لذا   باشد.   ایران  غرب 

 نخود  فوزاریومی  پژمردگی  بیماری  دیریت م  راستای   در  اولویت 

 در  F. oxysporum f. sp. ciceris وقوع  شود.  گرفته  نظر  در 

 Shokri et).ت  اس   شده  گزارش قبلا   ایران  از  آلوده  نخود  گیاهان 

al., 2020)    قارچ  اخیرا F. redolens  با  نخود  گیاهان  ساقه   ز ا 

 و  خاک  از  را  نخود  آلوده  گیاهان  پژمردگی، در  و  زردی  علائم 

 غربی  مناطق  در سیاه،   ریشه  پوسیدگی  علائم  با  آلوده  نخود  ریشه 

در    . ( Saeedi & Jamali, 2021)   است  شده  گزارش  ایران 

 این بیماری  علائم  داد، که  نشان  ما مشابه مطالعات قبلی  مطالعات 

 در  که  است  گیاه  پایینی  های قسمت  در  نکروز  و  زردی  شامل 

 .Fهای  ی جدایه . همه شود می  کاشت ظاهر  از  پس  هفته  2 حدود 

redolens    قبلا  آنچه  علائمی مشابه  زایی  بیماری در آزمون که 

ذکر شده بود، بدون تغییر    F. oxysporum f. sp. cicerisبرای  

آوندی رنگ   این   بافت  به  توجه  با  کردند.  بیماری ایجاد   که 

 بین  تمایز  و  باشد موضعی می  بیماری  یک  ریشه،  سیاه  پوسیدگی 

 دیدگاه  از  پژمردگی  سیستمیک مانند  های بیماری  و  بیماری  این 

  (Burgess et al., 1988 ).ت  اس  مهم  گیاهی  شناسی آسیب 

 ا ب   F. redolens ارتباط   حاضر،  بررسی  نتایج  اساس  بر  بنابراین، 
 ایران  از  بار  اولین  برای  نخود که قبلا  پژمردگی  و  زردی  علائم 

 از  (Younesi et al., 2021 ). شده بود مطابقت داشت  گزارش 

 را  ارتباط  ترین بیش   F. redolansفیلوژنتیکی،   های  ویژگی  نظر 

 اساس  را بر  گونه  دو  این  توان  می  و  داشت  F. oxysporum با 

  د دا  تشخیص  یکدیگر  از  TEF1-α های  ژن  توالی  در  تفاوت 

 (Leslie & Summerell, 2008 .)    همچنینF. redolans    باF. 

oxysporum   های  کمپلکس  بین  ما  ای جداگانه  کلادF. solani  
می   F. falciformeو   ویژگی   کنند. ایجاد  بر  مطابق  های  که 

 ;Baayen et al., 2001)   د باش می   DNAشناسی و توالی  ریخت 

Boureghda & Bouznad, 2009  ) .   ثبات  دلایل  از  یکی 

 کشاورزان  شده  کشت  محصول  از  استفاده ،  مناطق  این  در  بیماری 

 دلایل  از  دیگر  یکی   .باشد می  دیگر  سال  به  سالی  از  بذر  عنوان  به 

 در  متمادی  سالیان  طی  در  قارچ   این  ندگاری ا م  و  بالا  آلودگی 

 & Sarapele)  دباشمی بیماری عامل بودن  زاد، خاکخاک

Banihashemi, 2000  .)تنوع بررسی گزارش اولین نتایج
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 .F. oxysporum f. spهای جدایه  جمعیتی  ساختار  و  ژنتیکی 

circeris    مورد  های جدایه  ژنتیکی  تنوع  ترین بیش  که ،  داد  نشان 

 همچنین  و  بوده  ها جدایه  گروهی  درون  تفاوت  از  ناشی  بررسی 

 جابجایی  از  نشان  که بوده   بالا  بررسی  این  در  ژنی  جریان  میزان 

 (Younesi et al., 2021).د  باش می  آلوده   مناطق  بین  بیماری  عامل 

 

 گزاری سپاس

سازی  های معنوی و فراهم نگارندگان این مقاله بابت حمایت 

لرستان، آزمایشگاهی  امکانات   دانشگاه  دانشکده    توسط 

از تمامی مسئولین و عزیزانی     کشاورزی و منابع طبیعی لرستان 

 کمال تشکر و سپاس دارند. که یارگر این پروژه بودند،  
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