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Rapeseed (Brassica napus L.) is a widely cultivated oilseed crop in Iran and 

worldwide, valued for its role in producing edible oil, supporting energy production, 

and contributing to food security. Studies have shown that Fusarium species causing 

crown and root rot diseases are among the major threats to canola production in 

Golestan Province and other regions of Iran. These fungal pathogens are responsible 

for reduced canola yield. In this study, 103  contaminated rapeseed samples exhibiting 

crown and root rot symptoms were collected from canola-growing fields of Golestan 

Province. Among these samples, 79 Fusarium isolates were obtained, and the 

pathogenicity of 59 isolates was confirmed using pathogenicity assays. To identify the 

collected isolates at the species level, we used a combination of morphological 

characteristics and molecular/bioinformatics analyses using sequencing of the ITS and 

TEF1-α genes. Accordingly, the identified isolates were Fusarium acuminatum, 

Fusarium proliferatum, and Fusarium culmorum. Interestingly, Fusarium culmorum 

and Fusarium proliferatum accounted for 47 and 42% of the identified isolates among 

the collected samples. For the first time, this study reports the pathogenicity of these 

three Fusarium isolates collected from the studied regions. The results highlight the 

importance of accurate identification and the integrated management of pathogenic 

Fusarium isolates to reduce economic losses and maintain healthy rapeseed 

production. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Rapeseed (Brassica napus L.) is one of the most important cultivated oilseed crops worldwide and in 

Iran, playing a critical role in edible oil production. In addition to its economic roles, this plant enhances soil 

health by improving soil biochemical features. Studies have shown that fungal pathogens, particularly 

Fusarium spp, causing crown and root rot, are among the most damaging threats to canola yield. These 

catastrophic diseases cause considerable yield reductions and economic losses in regions such as Golestan 

Province, where rapeseed cultivation has been promoted in recent years. Therefore, integrated management of 

canola fields by accurate identification of pathogenic Fusarium isolates can guarantee the sustainable 

production of canola in this part of Iran.  
 

 

Objectives 

     Due to the economic damage of rapeseed root and crown rot disease occurrence in canola fields of Golestan 

Province, this investigation aims to isolate, identify, and evaluate the pathogenicity of Fusarium species 

isolated from different parts of this region.  

Materials and Methods 

     During the 2021 to 2023 growing seasons, a total of 103 rapeseed samples with symptoms of crown and 

root rot were collected from 11 regions of Golestan Province, Iran. Totally, 79 fungal isolates of the genus 

Fusarium were isolated and purified. Afterwards, these isolates were assessed for pathogenicity by inoculation 

of 28-day-old rapeseed (cult. RGS003) seedlings under controlled greenhouse conditions. 

Species-level characterization of the isolates was conducted using morphological methods and 

identifications keys available for specific identification of fungal species coupled with macroscopic 

characteristics (color and growth rate of the colony on PDA medium) and microscopic features (shape, size, 

and production mode of microconidia and macroconidia, presence and formation of chlamydospores, and 

presence of twisted hyphae on PCA medium), as well as molecular/bioinformatics techniques by amplification, 

sequencing and evolutionary relationship of the ITS and TEF-1α genes. 

 

Results 

     The outcomes exhibit that 59 isolates were pathogenic and caused disease symptoms on the rapeseed 

seedlings. The identified isolates were classified as  F. acuminatum, F. proliferatum, and F. culmorum. The 

results indicated that F. culmorum and F. proliferatum isolates were considerably prevalent among the 

collected samples from the studied regions. Accordingly, F. culmorum isolates possessed 47% of all evaluated 

isolates, while 11% of the identified isolates were F. acuminatum. Additionally, F. proliferatum isolates 

accounted for 42% of the identified isolates. The morphological/molecular characterization of the studied 

isolates was aligned with previously reported results, and confirmed our results.   
Additional greenhouse experiments exhibited that the evaluated isolates showed a differential 

pathogenicity toward rapeseed seedlings by causing moderate to severe disease symptoms in the crown and 

root tissues of the treated seedlings. The identified isolates also differentially affected root length, fresh root 

weight, seedling height, and fresh aerial biomass compared to the control group. Although F. acuminatum was 

less prevalent among the identified isolates, it showed the highest disease severity in canola seedlings. The 

pathogenicity levels of F. culmorum and F. proliferatum were comparable to each other, yet both were lower 

than that of F. acuminatum. 

Conclusion 

      The outcomes demonstrated that the studied isolates differentially affected the growth and development of 

rapeseed seedlings. This observation may indicate the presence of possible synergistic interactions among 

Fusarium isolates in the onset of crown and root rot diseases in canola. Further large-scale molecular and field 

experiments are recommended to identify new pathogenic isolates of this fungal genus that may pose a threat 

to canola yield and oil production in the studied regions of Golestan province, Iran. Taken together, the 

integrated management of canola fields by regular monitoring of these fields for identification of novel 

pathogenic Fusarium isolates might improve the productivity of this crop by applying effective and practical 

control strategies against fungal pathogens in canola-growing regions.       
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  ها:واژهکلید
پژمردگی  شه،یر ی طوقه ودگیپوس

 ،F. acuminatumکلزا، 
 F. proliferatum،  

F. culmorum . 

روغن  نیدر تأم یاتیو جهان است که نقش ح رانیا یروغن یهادانه نیتراز مهم یکی (Brassica napus) کلزا
 یهاتوسط گونهکه  شهیطوقه و ر یدگیپوس هاییماری. بکندیم ءفایا ییغذا تیو امن ی، تولید انرژیخوراک

 ریمحصول در استان گلستان و سا نیا دیتول دهاز عوامل محدودکنن د،نشویم جادیا Fusarium جنسمختلف 
اقتصادی و کاهش عملکرد کلزا  هایقارچی سبب خسارت ند. این عوامل بیمارگررویبه شمار م ایران مناطق

مزرعه منتخب  یازدهاز  شهیطوقه و ر یدگیکلزا با علائم پوس اهینمونه گ 103 تعداد ،پژوهش نیدر ا شوند.می
تعداد،  نیاز ا ند وشد یآوراستان گلستان جمع آباد، گرگان و بندر گز ازهای کردکوی، علیواقع در شهرستان

 5۹ از بین آنها تعداد زایی نشان دادند کهآزمون بیماری. شد یجداساز Fusariumمتعلق به جنس  جدایه ۷۹
 هایتجزیه و تحلیلو  یشناختختیر یهایژگیبر اساس و زایماریب یهاهی. جدازا هستندجدایه بیماری

سه  عنوان ، بهTEF1-αو  ITS ومیژن ینواح یابییتوالاستفاده از نشانگر های اختصاصی، شامل  ،یمولکول
بر شدند.  شناسایی Fusarium culmorumو  Fusarium acuminatum ،Fusarium proliferatumگونه 

های در نمونه Fusarium proliferatumو  Fusarium culmorum گونه دو اساس نتایج به دست آمده،
با توجه به اطلاعات موجود،  .شناسایی شده بودند یهاهیجدا درصد 42و  4۷شامل  بیترت به شده، یآورجمع

و  Fusarium culmorum ،Fusarium proliferatumسه گونه  ییزایماریب از گزارش نینخستاین مطالعه 
Fusarium acuminatum در این به دست آمده  جی. نتاشودمحسوب می استان گلستان یدر مزارع کلزا

 یاقتصاد یهاکاهش خسارت یبرا زایماریعوامل ب نیهدفمند ا تیریو مد قیدق ییشناسا تیبر اهمپژوهش 
 .دارد تاکیدکلزا  حصولو حفظ سلامت م

مرتبط با علائم  ومیفوزار یهاگونه ییزایماریب یابیو ارز ییشناسا ،یجداساز (.1404)حسن  ،یمقدم، احمد و رسول یفاطمه؛ عباس ،یریمحمدرضا؛ دهقان ن ،ییرضا: استناد

:DOI   .3۹5-421(، 2) 55 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. مناطق استان گلستان یو طوقه در مزارع کلزا برخ شهیر یدگیپوس
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 مقدمه
در اثر  هایماریب نیا .شوندیمحسوب م داریپا یکشاورز یهاچالش نیتراز مهمیکی  زادخاک یاهیگ یهایماریبامروزه 

 یطولان ماندن زنده تیقابل و خاک در مستمر حضور لیدل به که شوندیم جادیا گیاهی یزایماریب عوامل از یمتنوع فیط
 اهانیگ نیتراز مهم یکیبه عنوان  (.Brassica napus L)کلزا . (Agrios, 2024) است دشوار اریبس هاآن کنترل مدت،
پوسیدگی زاد از جمله خاک یهایماریب ریو درآمد کشاورزان، به شدت تحت تأث ییغذا تیامن نیجهان و منبع مهم تأم یروغن
 جهان درکلزا  دیتول یهاتیمحدود نیتریاز اصل یکی شهیر یدگیو پوس یآوند ی. پژمردگ(Yu et al., 2023) قرار دارد ریشه
این  از یناش یهاخسارت از یقیدق آمار رانیا در اگرچهبه همراه دارد.  یقابل توجه یاقتصاد یهاکه سالانه خسارت است

 عملکرد کاهش در آن مخرب ریتأث از یحاک یامنطقه مطالعات و یدانیم شواهد اما است، نشده منتشر یمل سطح در بیماری
 ,Mirderikvand et al., 2021; Nemati Mondani Pour & Farrokhinejad) است کشور مختلف مناطق در کلزا

و  یرا مختل کرده و منجر به کاهش کم یآب و مواد مغذ انیجر اه،یگ یآوند ستمیانسداد در س جادیبا ا یماریب نیا(. 2021
 یماریب شرفتیکه با پ است نییپا یهاکلروز برگ و کاهش رشد اهچه،یگ مرگ شاملی ماری. علائم بگرددیمحصول م یفیک

نیز به عنوان علائم  اهیکامل گی پژمردگ د،یشد موارد درموقت و  یپژمردگ. همچنین، ابدییگسترش م یفوقان یهابه بخش
 ،یاقهوه به یآوند بافت رنگ رییتغ ،ریشه و طوقه یهابافت یدگیپوستحقیقات نشان داده است که . شودیم مشاهده بیماری
 ,.Yu et al., 2023; Yu et al) دهدیم رخنیز در این بیماری  اهیگ یینها شدن خشکو نکروز و  هادانه زشیر ،یکوتولگ

2024.) 
 نیا. کنندیم ءفایا کلزا نقش عمده شهیر یدگیو پوس یآوند یپژمردگ جادی، در اFusariumمتنوع از جنس  یهاگونه

کلزا وارد  محصولبه  یقابل توجه یاقتصاد یهاخسارت ع،یدر خاک و گسترش وس مدتی طولان یبقا ییها با تواناقارچ
ها سلامت انسان، دام و طیور را تحت تاثیر های ثانویه سمی مانند مایکوتوکسینو با تولید انواع مختلفی از متابولیت ندینمایم

 یهاگونه قیدق ییشناسا  .(Chen et al., 2014; Mirderikvand et al., 2021; Shabeer et al., 2021) دهندقرار می
 . اطلاع ازاست برخوردار یاژهیو تیاهم از کلزا یآوند یپژمردگ و شهیرطوقه و  یدگیپوس یهایماریب بروز در لیدخ ومیفوزار

 هدفمند و قیدق شناخت مستلزم ،بیماری تیریمد یهاروش به پاسخ وبیماری  انتشار یالگوها پرآزاری، زانیم ،ییزایماریب
 به را تریاختصاص و مؤثرتر مبارزه یراهکارها تا دهدیم را امکان این پژوهشگران و کشاورزان به و استعامل بیماری  گونه
 Yu et al., 2024; Nemati Mondani Pour et) کنند یریجلوگ یاقتصاد یهاخسارت و یماریب گسترش از و رندیگ کار

al., 2021 .) 
برخی  در کلزا طوقه و شهیرپوسیدگی مرتبط با  ومیفوزار جنس غالب یهاگونه قیدق ییشناسا پژوهش، نیا هدف ،بنابراین

 عوامل عنوان به هاگونه نیا تیاهم به توجه با. بود منطقه نیا در غالب یهاگونه ییزایماریب یبررس و گلستان استان مناطق
 هر ییزایماریب شدت نییتع و قیدق ییشناسا مختلف، مناطق در هاآن یبالا تنوع و کلزا یآوند یپژمردگ و شهیر یدگیپوس

ی این بیماری اقتصاد یهاخسارت کاهش و یماریب کنترل یبرا مؤثر و هدفمند یتیریمد یراهکارها یطراح سازنهیزم گونه،
 .بود خواهد در مدیریت مزارع کلزا

 پیشینه پژوهش
به عنوان عوامل اصلی پوسیدگی طوقه و ریشه کلزا در مناطق مختلف جهان گزارش  Fusarium جنسمختلف  یهاگونه

به عنوان  F. semitectum (Desm.) Sacc و Fusarium acuminatum Ellis & Everh یهامثال، گونه یبرا اند.شده
 ,.Li et al)اند شده گزارش ایاسترالاز  کامل، اهیگو  اهچهیگدر مرحله  شهیرطوقه و  یدگیپوس یهایماریب عوامل ترینرایج

 .F و F. acuminatum، F. oxysporum.، F. solani یها گونه ییزایماریب کا،یآمر متحده التیا در .(2007

sporotrichioides استشده  مشاهدهاز کلزا  یمتعددارقام  یرو (Okello et al., 2018). یهاگونه ن،یهمچن F. 
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oxysporum  وF. culmorum (Wm.G.Sm.) Sacc.  گزارش  لهستاناز  اهچهیگطوقه در مرحله  یدگیپوسبه عنوان عوامل
 .F روی کلزا شامل ومیفوزار یزایماریب یهاگونه از ییبالا تنوع در کانادا نیز .(Starzycki et al., 2007) اندشده

avenaceum (Fr.) Sacc. ،F. redolens Wollenw، F. solani،F. sporotrichioides   و 
K. Skovgaard, O'Donnell and Nirenberg F. commune  استگزارش شده (Yu et al., 2024) . مزارع از  رانیادر

  F. culmorumو F. lateritium Nees ،F. heterosporum Nees & T. Nees ، F.solani یهاگونهاصفهان  یکلزا
 F. solani، F. equisetiهای . از مزارع عمده کلزای استان خوزستان گونه(Nasrisfahani et al., 2009)اند گزارش شده

(Corda) Sacc ،heterosporum F.، F. nygamai LW Burgess& Trimboli، F. chlamidosporum Wollenw 

& Reinking ،F. incarnatum (Roberge ex Desmazières) Sacc.، F. oxysporum و F. verticillioides 

(Sacc.) Nirenberg   های زایی گونه، بیمارینیب نیا از کهجداسازی و شناسایی شده F. solani وF.equiseti شده  دییتا
 . (Larki & Farokhinejad 2015) تاس

 .F. acuminatum،F. flocciferum ،F. gracilipes  ،F یقارچ یهاگونه همکاران و پور یمندن ینعمت گزارش در

incarnatum وF. tanahbumbuense  یکلزا مزارع ازکلزا  شهیر یدگیپوس و یپژمردگ ،یزردعوامل مرتبط با  عنوان به 
  .(Nemati Mondanipour et al., 2021) است شدهو گزارش  یجداساز خوزستان

 

 شناسی پژوهشروش

  نمونه یآورجمع

های کردکوی، مزرعه منتخب کلزا در شهرستان یازدهاز  یدانیم یدهایاز بازد پس و 1402تا  1400 یزراع یهاسال یط
 ،رشد کاهش ،یزرد رینظ یعلائم با یماریب به مشکوککلزا  اهیگ 103در استان گلستان تعداد  واقعآباد و گرگان بندر گز، علی

از خاک خارج  شهیر باهمراه  یآرامانتخاب و به  از مزارع (1 شکل) تغییر رنگ طوقه و یدگیپوس باهمراه  غلاف، لیتشک عدم
بانک ژن گیاهی ملی ایران  نهیقرنط وبذر  سلامت شگاهیبه آزما و ندقرار داده شد یکاغذ یهادر پاکت هانمونه سپسشدند. 

 .افتندی انتقالنهال و بذر کرج  هیاصلاح و ته قاتیدر موسسه تحق
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 Fusarium هایجدایه یشناختختیر بررسیو  یسازخالص ،یجداساز

. سپس با استفاده از آب مقطر شستشو داده شد قهیدق ۶0به مدت  هانمونه شهیطوقه و ر یهاابتدا بخش شگاه،یآزما در
در  آمدهدست  به. قطعات شد هیآلوده و سالم هر نمونه ته یهاحد فاصل بافت یاز نواح متریلیم هفت تا سه اندازه به یقطعات

 درصد کی میسد تیپوکلریه یحاو ضدعفونی کنندهبا محلول  قهیدق کیبه مدت  لیاستر طیو در شرا میکروبی هود ریز
شسته  لیآب مقطر استر با مرتبهسه  هاجداشده از نمونه قطعات کننده،یحذف کامل محلول ضدعفون یبراشدند.  یضدعفون
به  قطعات سپسقرار گرفتند.  میکروبی هود ریز لیاستر یکاغذ صاف یتا زمان خشک شدن کامل رو لیاستر قطعاتشدند. 
 کشت یپتر تشتک در 1(PDA) آگار-دکستروز-ینیزمبیس یعموم کشت طیمح یروطور جداگانه از هر نمونه به آمدهدست 

 ساعت 1۶ و ییروشنا ساعت هشت ینور چرخه و وسیسلسدرجه  25±2 یرشد با دما اتاقکهفته در  کیو به مدت  شدند
 میسیلیومی حلقه کی ،بود کردهرشد  هازنمونهیر اطرافدر  که یقارچ هیاز هر جدا ،یدارنگه. در طول دوره گرفتندقرار  یکیتار

 هاهیجدا نی. اشد منتقل PDA کشت طیمح یجداگانه رو بطورو  هبرداشت ومیلیسیم ییانتها قسمت از متریسانت 5/0به قطر 

 هشت و ییروشنا ساعت 1۶ ینور چرخه و وسیسلس درجه 25±2 ی)دما یمشابه قبل طیهفته تحت شرا کیمدت  به مجددا
 شد انجام آگار-کشت آب طیتک اسپور در مح با استفاده از روش هاهیجدا یسازخالص سپس. شدند یدارنگه( یکیتار ساعت

( Kachuei et al. 2009). 
 کیخالص  هیجداهر  یهافعال پرگنه هی، از حاشآمدهبه دست  یقارچ یهاهیجدامدت  یطولان یبه منظور حفظ و نگهدار

، رس، تیشده پرل اتوکلاومخلوط  یحاو یهاوبیت بهشد و به صورت جداگانه  هبرداشت متریسانت 5/0به قطر  میسیلیومی حلقه
 سپس شدند. یدار( نگهخچالی)درون  وسیسلسدرجه  چهار یدر دما هاوبیت. دیگرد منتقل 1:1:1:1نسبت  هماسه و کاه ب

و رنگ  وجودرشد پرگنه، رنگ پرگنه،  زانیشامل م) یماکروسکوپ یشناسختیر یهایژگیبا استفاده از و هاهیجدا هیاول ییشناسا
عدم وجود  ای)وجود  هاومیکشامل اسپرودو یکروسکوپیم اتیخصوص ن،یهمچن ( وPDAکشت  طیمح یمنتشر شده در آگار رو

 یو تعداد بندها دینحوه تول ،ییو ابتدا ییعدم وجود، اندازه، شکل، نوع سلول انتها ای)وجود  هاومیدی(، ماکروکنهاآن و رنگ
تعداد  ره،یو زنج نیشامل منفرد، سر دروغ شینوع آرا د،یعدم وجود، اندازه، شکل، نحوه تول ای)وجود  هاومیدیکروکنی(، میعرض
 واره،ینوع د د،یعدم وجود، محل تول ای)وجود  دوسپورهای( و کلامدیالیفیپل ایمونو  دیالیدر صورت وجود و نوع ف یعرض یبندها

کشت برگ  طیمح ی( روهاسهیمتورم در ر یهاعدم وجود سلول ایوجود  ره،یو زنج ییدوتا ،یاشامل منفرد، دسته شینحوه آرا
با  12BH مدل Olympus کروسکوپیاستفاده از م باها گیریاین اندازه شد. یریگو اندازه یبررس )CLA(2آگار  خکیم

که میانگین آنها به عنوان مقدار نهایی  صورت گرفتگیری اندازه 50برای هر نمونه و  شد انجام X400 و  X 100 بزرگنمایی
 Leslie and Summerell ییشناسا یدهایاز کل یریگبا بهره Fusarium یهاگونه ییشناساسپس  .در نظر گرفته شد

 . گردیدانجام  Nelson et al. (1983) و (2006)

  یمولکول ییشناسا

 گونه هر از گونه، ییاشناس صحت دییبه منظور تأ وم،یفوزار یزایماریب هیجدا 5۹ یشناختختیر یهایبررسپس از انجام 
 ITS (Internal مانند یاختصاص یهاژن یابییتوال مطالعات، نیا در. شدند انتخاب یمولکول مطالعات انجام یبرا هیجدا سه

Transcribed Spacer)  و TEF1-α (Translation Elongation Factor 1-alpha) یاختصاص یآغازگرها از استفاده نیو همچن 
  قارچ به کار گرفته شد. یهاگونه قیدق و عیسر ییشناسا یبرا گونه

 

                                                                                                                                                                 
. Potato Dextrose Agar 

. Carnation Leaf Agar 
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  DNA استخراج

 یهاو در لوله هبرداشتهای قارچی جدایهسه روزه  یهاپرگنهفعال  هیاز حاش متریلیم پنجبه قطر  یومیلیسیم یهاحلقه
 کیبه مدت  هالوله کشت داده شد.PDB(1 (بروثدکستروز -ینیزمبیس عیکشت ما طیمح تریلیلیم 20 یحاو یشگاهیآزما

 افتهی ریتکث یومیلیسیم یهاتودهسپس و  شدند یاتاق نگهدار یو در دما قهیدور در دق 120انکوباتور با سرعت  کریهفته در ش
شدن  خشک و لیاستربا آب مقطر  هاومیلیسیم یشستشواز  پس. شدند یآورجمع لیاسترهود  ریزدر  یکاغذ صاف کمکبه 
 لیاز روش ست استفادهبا  کل یژنوم DNA .شد پودر عیما تروژنین با ینیچ هاون در هیجداهر  از ومیلیسیم گرمیلیم 500، آنها
پس از انجام مراحل ذکر شده در دستورالعمل . ( et al.Lee ,1990) دیگرداستخراج  )CTAB (2یدبروماومیآمون لیمتی تر

مانده برای حذف باقیاتاق  یدر دما افتهیرسوب  DNA ،یاضاف رطوبتحذف  یبرا های قارچی،از میسلیوم DNAاستخراج 
زمان استفاده در  تا و دیحل گرد زهیونیآب د تریکرولیم 30در  سپس و قرار داده شد ه استخراجاتانول مورد استفاده در مرحل

دستگاه اسپکتروفتومتر  لهیبه وس بیاستخراج شده به ترت یژنوم DNA تیفیو ک تیشد. کم یدارنگه وسیسلسدرجه  -20 یدما
 قرار گرفت. یابینانودراپ و ژل آگارز مورد ارز

  (PCR)مراز پلیای واکنش زنجیره

 گرفته بهره یاختصاص یهاآغازگربا استفاده از  PCR یاز روش مولکول F. culmorum یهاهیجدا قیدق دییبه منظور تأ
و  Fc01F (5′-ATGGTGAACTCGTCGTGGC-3′) بیبه ترت گونه نیا یبرارفته  کار به یاختصاص یهاآغازگر .شد

Fc01R (5′-CCCTTCTTACGCAATCTCG-3′) بودند (Nicholson et al., 1998)ها گونهسایر ییشناساتایید  ی. برا
-EF-2 (5′شامل  TEF1-α هیناح ریتکث یمورد استفاده برا یهاآغازگر .شدانجام  TEF1-αو  ITS ی ژنومینواح یابییتوال

GGARGTACCAGTSATCATGTT-3′)  وEF-3 (5′-GTAAGGAGGASAAGACTCACC-3′) 
(O’Donnell et al., 1998)  یبراو ITS  شاملITS4 (5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)  وITS5 (5′-

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3′)  بودند.(White et al., 1990)  
 کی تر،یکرولیم نانوگرم بر 20الگو با غلظت  DNA تریکرولیم کیشامل  تریکرولیم 20در حجم کل  PCR یهاواکنش

 هفت و HotStar Taq Master Mix (Qiagen) کسیمسترم تریکرولیم 10 کرومولار،یم 10با غلظت  آغازگراز هر  تریکرولیم
 .(Yu et al., 2024) گردیداز نوکلئاز انجام  یآب عار تریکرولیم

چرخه شامل  35 قه،یدق 5 به مدت وسیسلسدرجه  ۹5در  میآنز هیاول یسازشامل فعال کلریدستگاه ترموسا یبرنامه حرارت
درجه  ۷2بسط در  ،هیثان 30به مدت  وسیسلسدرجه  52در  آغازگراتصال  قه،یدق 1به مدت  سلسیوسدرجه  ۹4در  یواسرشتگ
 ,.Yu et al) دشانجام  قهیدق 10به مدت  سلسیوسدرجه  ۷2در  ییمرحله بسط نها تیو در نها قهیدق 1به مدت  سلسیوس

 Gel Documentبا دستگاه  UV وردرصد الکتروفورز شده و تحت تابش ن 1ژل آگارز  یبر رو PCRمحصولات  (2024

Vilber 20Lourmat TCP-M یبرا شده ریتکثل قطعه . طوگردیدند یربرداریمشاهده و تصو F. culmorum  5۷0برابر با 
و  F. proliferatumدو گونه  یبرا افتهی ریتکث TEF1-αو  ITS یو طول نواح (Nicholson et al., 1998)جفت باز بود 

F. acuminatum بودجفت باز  ۶80و  550 بیبه ترت (O’Donnell et al., 1998; White et al., 1990). ریتکث یهاتوالی 
 .شدند ارسال شگامیپ یفناورستیز شرکت به یابییتوال جهت افتهی

شده ی بررس یهاهیجدابه  Fusarium یهاگونه نیترکینزد یمولکول ییشناسا یبرا به دست آمده یدینوکلئوت یهایاز توال
یابی با استفاده از ی بدست آمده از توالیدینوکلئوت یهایتوال 5′و  3′برای این منظور ابتدا انتهای پژوهش استفاده شد.  نیدر ا

های مورد بررسی حذف شد. سپس، برای هر کیفیت از توالیهای نوکلئوتیدی بیپیرایش گردید و خوانش ChromasProابزار 

                                                                                                                                                                 
. Potato Dextrose Broth 

. Cetyltrimethylammonium Bromide 
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و استفاده از پارامترهای پیشفرض ابزار  NCBIتوالی به صورت جداگانه مقایسه همردیفی نوکلئوتیدی با استفاده از پایگاه داده 
BlastN های جستجو شده در های مشابه با هر کدام از توالیانجام گردید و توالیNCBI  در فرمت.fasta  دانلود و ذخیره

  گردید.

 ییتبارزا لیو تحل هیتجز

به عنوان  هیجدا کی گونههر  از، F. proliferatum و F. acuminatum دو گونه ،یشناخت ختیر ییشناسا دییمنظور تا به
 یهالیو تحل هیتجز ،تبارشناسیروابط  یبررس انتخاب شد. ییتبارزا لیو تحل هیبر اساس تجز یمولکول ییشناسا یبرا ندهینما

های . برای توالیانجام شد برای دو جدایه نماینده TEF-1α و ژن ITS هیناح یهایبه صورت جداگانه بر اساس توال تبارزایی
های مورد بررسی در این یابی شده از جدایهتوالی TEF1-αو  ITSهای بدست آمده از مقایسه همردیفی نوکلئوتیدی توالی

و  Maximum Liklioodتبارنمای فیلوژنتیکی به روش  MEGA v.12 (Kumar et al., 2018)افزار پژوهش با استفاده از نرم
و  General Time Reversible Modelبا در نظر گرفتن آستانه پنج و استفاده از مدل  Adaptive bootsrapاعمال تنظیمات 

برابر با پنج ترسیم گردید. به منظور تفکیک بهتر واحدهای تاکسونومیکی تبارنمای فیلوژنتیکی و بررسی  Gammaشاخص 
به عنوان گروه خارجی در هنگام  Alternaria solaniقارچ  TEF1-αو  ITSهای مورد بررسی از توالی ارتباط فیلوژنتیکی توالی

 F. proliferatum و F. acuminatum دو گونهمربوط به  یهایتوالدر نهایت،   گردید. ترسیم تبارنمای فیلوژنتیکی استفاده

کلزا که  شهیر یدگیمرتبط با پوس یزایماریب یهاگونه ریسا  TEF-1α و ITS یهایمطالعه، به همراه توال نیشده در اجداسازی
ی برای ترسیم درخت فیو همرد شیرایگزارش شده بودند، پس از و نیشیاستخراج و در مطالعات پ NCBI داده گاهیاز پا

های مورد بررسی استفاده گردید. به منظور تایید نتایج بدست آمده برای تبارنمای فیلوژنتیکی و تفسیر روابط فیلوژنتیکی بین گونه
فاده از روش ذکر شده در بالا و از های فیلوژنتیکی با است، مجدد درختAdaptive bootstrapفیلوژنتیکی ترسیم شده به روش 

بندی واحدهای تاکسونومیکی مشاهده شده بر تکرار بازسازی گردیدند و تغییری در گروه 1000با  اعتبارسنجیطریق آزمون 
  .) ,1985Felsenstein(های فیلوژنتیکی مشاهده نگردید روی درخت

 تجزیه و تحلیل آماری

نسخه  Rافزار ای از نرمهای گلخانههای خام بدست آمده از ارزیابیدر این پژوهش به منظور تجزیه و تحلیل آماری داده
 استفاده گردید.  rstatixو  ggplot2 ،ggpubr ،tidyverseهای و بسته 4.5.1

 جدایه ها ییزایماریب شدتو مقایسه  ییزایماریبارزیابی 

برای این  .زایی هر جدایه به صورت کنترل شده مورد ارزیابی قرار گرفتاثرات بیماری یاگلخانهشده  کنترل طیرادر ش
شده  لیمخلوط استر یکشت حاو یهاینیبذور در س .استفاده شد (RGS003کلزا )رقم  گیاه روزه 28 یهااهچهی، از گمنظور

کشت خارج شده و پس از حذف  طیبا دقت از مح اهاهچهیگ ،مایه زنیاز  شید. پکشت ش 1:1به نسبت  تیو کوکوپ تیپرل
 شستشو داده شدند.  لیشه، سه بار با آب مقطر استریبه ر دهیچسب یایبقا یکیمکان

 میسیلیومی حلقه کی ،به دست آمده ومیفوزار هیجدا ۷۹از  کیفعال کشت پنج روزه هر  هیاز حاش ،هاجدایه هیمازاد هیته یبرا
 یها به مدت پنج روز بر روکشت داده شد. لوله PDB عیما طیمح یحاو شیآزما یهابرداشته و در لوله متریلیم پنجبه قطر 

عبور  لیاستر یهر لوله از کاغذ صاف اتیشدند. سپس محتو یداراتاق نگه یدر دما قهیدور در دق 110با سرعت  یصفحه دوران
 1×۶10به غلظت استاندارد  تومتریهموس لامبا استفاده از  یومدیکن ونیقارچ، غلظت سوسپانس ومیلیسیداده شد و پس از حذف م

 .دیگرد میتنظ تریلیلیدر م ومیدیکن
انتخاب شدند.  یصورت تصادفبه  اهچهیگ نه عدد ،یقارچ ماریهر ت یگلخانه انجام شد و برا طیدر مح یزنهیعمل ما

 بار کی یهاوانیمربوطه قرار گرفتند. سپس، در ل ومیدیکن ونیدر سوسپانس قهیدق 10به مدت  ماریمربوط به هر ت یهااهچهیگ
 یهااهچهیانجام گرفت. گ هیاول یاریساعت، آب 24کشت شدند. پس از گذشت سترون  بکر یخاک کشاورز یحاو مصرف
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 یاریآب بار کیو هر دو روز  یدارنگه سلسیوسدرجه  25تا  22 نیب یدما باگلخانه  طیهفته در مح سهشده به مدت  یزنهیما
در  یدگیاز نظر بروز علائم پوس یفیبه صورت ک هااهچهیگ انیپا درشد.  استفاده لیاسترمقطر  آبشاهد  ماریت جهت. شدند

 قرار گرفتند.  یابیمورد ارز شهیطوقه و ر هیناح
 انتخاب ندهینما عنوان به هیجدا سه یتصادف طور به گونه هر از ،زابیماری یهاگونهیی زایماریبشدت  سهیمقا منظور به

 هر یهاهیجدا ییزایماریب شدت نیانگیم ت،ینها در .دیگرد یابیارز مجزا یهاآزمون در کی هر ییزایماریب شدت و ندشد
 هااهچهیگ خروج و شیآزمادوره  انیپااز  پسدر این مرحله  .شد سهیمقا گریکدی با اهیگ یرشد یهاشاخص بر هاآن ریتأث و گونه

 از اهیگ سلامت تیوضع شامل) اهیرشد گ یهابر شاخص هیجدا هر ریتاث ،یماریب علائم یفیک یهایابیارزبر  علاوه گلدان،از 
 با ،یماریشدت ب یابیارز .گرفتند قرار سنجش مورد( اهانیگ تر وزن و ارتفاع شه،یر تر وزن شه،یر طول ،یماریب شدت لحاظ

مک گریک و همکاران شده ارائه  یازدهیامت ستمیس هیبر پا یماریظهور علائم ب زانیبراساس م وصفر تا چهار  یازدهیامت ستمیس
(McCreight et al. 2005)  دیگردانجام.  

پس از ثبت  ،یماریب علائم یدارا یهااهچهیدر گها جدایه توانایی ایجاد بیماریاز  نانیاصول کخ و اطم تیرعا منظور به
 یها پس از ضدعفوننمونه نیشد. ا هیته ماریب اهانیگ شهیطوقه و ر یهابخش از متریسانت مینبه طول  ییهانمونه ،هاداده یینها
کشت  PDAکشت  طیمح یحاوهای تشتکدر  ل،یاستر مقطر آب با یآبکش و قهیدقدو  مدت به درصد دو میسد تیپوکلریبا ه

 1۶و  ییروشنا ساعت هشت ینور چرخهو  سلسیوسدرجه  25±2 یهفته در اتاقک رشد با دما کیمدت  به. سپس شدند
برداشته  تشتک پتریاز هر  افتهیقارچ رشد   از متریسانتنیم به قطر  حلقه میسیلیومی کی سپس،شدند.  یدارنگه یکیتار ساعت

با استفاده  گریبار د ،از گذشت دو هفته پسشد.  یدارنگه ییو دما ینور طیشرا همان تحتواکشت و  CLAکشت  طیو در مح
 Nelson, Toussoun and Marasas (1983) و همچنین Leslie, Summerell and Smith (2006) ییشناسا یدهایاز کل

 .(Koch, et al. 1991) شدانجام  ییشناسا

 های پژوهشیافته

 بیمارگر یومیفوزار یهاهیجدا ییشناسا

. دیگرد یسازمناطق مختلف استان گلستان جدا ازشده  یآورجمع یهانمونه از ومیفوزار هیجدا ۷۹ پژوهش، تعداد نیدر ا

 28 از این تعداد، .شدند ییزا شناسایماریب یهاهیبه عنوان جدا هیجدا ۵۹ انیم نیا از ،ییزایماریب آزمون جیبراساس نتا

 و در PDA کشت طیمح یرو هاهیجدا نی. اشدند شناسایی  F. culmorum گونه عنوان به( هااز جدایه درصد 4۷معادل ) هیجدا
 رنگ ینارنج ابتدا ی تولید شدههاومیاسپورودوخ برخوردار بودند. ییبالا اریسرعت رشد بس از( سلسیوسدرجه  25) نهیبه یدما

. دیگردمشاهده  یخوبقرمز به  رنگ یپتر تشتک پشتقسمت  در. دادند رنگ رییتغ رهیت یاقهوه رنگبه  جیتدربه  وبوده 
 بنفش به لیمتما قرمز رنگ هاتشتک پشت سمت وبودند  رنگ دیو سف یبه صورت پفک PDA کشت طیمح یها روفیه

 طیمح یرو هااین جدایه یهاومیدیاکروکنمکردند.  دیتول یفراوان یهاومیخاسپوردو CLA کشت طیمح یرو ن،یهمچن. داشتند
 وارهید پنجتا  سهمعمول  بطورو  بودند( میکرومتر 40-25 × 5/5-۷) کوتاه نسبتاو  کنواختیاز لحاظ شکل و اندازه  CLA کشت
 تخت یو سمت شکم یمنحن یکم ی. سمت پشتبودآنها  یاز هر دو انتها ترضیعر هایومدیماکروکن یانیم یها. قسمتداشتند

 همچنین، .بود افتهی توسعهشکل پا  فاقد هیسلول پا کهی درحال مشاهده شد، دهیخم یکم گاه و گرد یی. سلول انتهابود
ی و در سه فرم اصل یفیهنیصورت ب رشد، به طیپس از دو هفته کشت در مح دوسپورهایمشاهده نشد. کلام یوم نیزدیکروکنیم

  (.2 شکلو مجتمع ظاهر شدند ) یارهیزنج ،یانفراد
. شدند شناسایی  F. proliferatumعنوان  به( هااز جدایه درصد 42معادل ) هیجدا 25های مورد بررسی، از میان جدایه

پس از بودند. خوبی برخوردار سرعت رشد  از( سلسیوسدرجه  25) نهیبه یدر دماو  PDA کشت طیمح یرو هاهیجدا نیا
در  هاهیجدا نیادر  ومیلیسیم رنگدر قسمت روی پرگنه . متری را پوشش دادندسانتی نهپتری تشتک گذشت پنج روز سطح 
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 هاومیدیماکروکندر پشت پرگنه رنگ ارغوانی مشاهده شد. . کرد رییتغ یارغوان-سن به رنگ بنفش شیو با افزا بود دیابتدا سف
 سه یدارا اغلبها بودند. ماکروکنیدیومو ( میکرومتر35-50 ×3-5)با اندازه های نازک دیواره با کمی خمیدگی، دارای کیبار
 ییانتهاسلول  کف پایی توسعه نیافته که به صورت پاپیل دیده شدند.ای سلول پایهولی تا پنج دیواره هم مشاهده گردید.  وارهید

فیالید به صورت مونو یا پلیبودند و  وارهیدبدون  اغلبشکل و  چماقی ،کوچک زین هایومدینکروکیند. مدمشاهده ش خمیدهکوتاه و 
 (.3 شکلپس از پنج هفته تشکیل نشد ) CLAکلامیدوسپور روی محیط کشت ند. دش لیتشک کوتاه یهارهیدر زنجو یا 

 

 
 طیمح ی: نحوه رشد پرگنه روBو  Fusarium culmorum (W.G. Smith) Saccardo Aگونه   یو ماکروسکوپ یکروسکوپیم اتیخصوص .2 شکل

 لی: نحوه تشکFکوتاه،  وفوریدیبه کن ومیدی: نحوه اتصال ماکروکنE ها،ومیدیو ماکروکن ومی: اسپرودوخCو  D(، یپتر تشتک رو و پشت بی)به ترت PDAکشت 
با استفاده از  Fusarium culmorumدر  Tri5ژن  به مربوط یباز جفت 5۷0 قطعه ریتکث :CLA .Gکشت  طیمح یرو ف،یدرون ه یو تک رهیزنج دوسپوریکلام

مورد استفاده در  یآغازگرها ییکارا دییتا یقارچ مورد مطالعه برا مارگریب یهاهی: جداF1-F3،یمنف شاهد: kb 1 ،NC نشانگر: Fc01R .Mو  Fc01F یآغازگرها
 هدف. هیناح یاختصاص ریتکث
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: نحوه رشد پرگنه روی Bو  Fusarium  proliferatum (Matsushima) Nirenberg، Aخصوصیات میکروسکوپی و ماکروسکوپی گونه راست: . 3شکل 

: نحوه تشکیل Fو Eها به تعداد زیاد، : ماکروکنیدیومDها، : اسپرودوخیوم و ماکروکنیدیومCپتری(،  تشتک )به ترتیب رو و پشت PDAمحیط کشت 
(. چپ: خصوصیات میکروسکوپی و ماکروسکوپی CLAمیکروکنیدیوم ها به تعداد بسیار زیاد، روی محیط کشت  زنجیره، مونو فیالید،ها )میکروکنیدیوم

: اسپرودوخیوم و Cپتری(، تشتک )به ترتیب رو و پشت  PDA: نحوه رشد پرگنه روی محیط کشت Bو  Fusarium acuminatum Ellis & Everhart  ،Aگونه
 .CLAها به تعداد بسیار کم، روی محیط کشت : میکروکنیدیومF: کلامیدوسپور، Eها به تعداد زیاد، : ماکروکنیدیومDها، ماکروکنیدیوم

 

سرعت . شدند شناسایی  F. acuminatumعنوان  به زی( نهاهیدرصد از جدا 11) ماندهیباق هیجدا ششهمچنین از میان 
و  بودای پنبهرشد  یالگو یدارا PDA کشت طیمح یرو هاهیجدا نیا پرگنهکند بود.  PDAروی محیط کشت  هارشد جدایه

 ،CLA کشت طیمح یرورنگ قرمز در پشت محیط کشت دیده شد. . شد مشاهده و قرمز دیسف رنگ به قارچ هایهیف
 معمولا و ( میکرومتر35-50×3-5) هاومدییماکروکن. اندازه نددش لیتشک در اسپرودوخیا یوفورهایدیکن یها روومیدیماکروکن

سلول پایه در . و دیواره ضخیم داشتند شکل ی خمیدهقیقا هاومیدیماکروکن نیا. بودند وارهید چهار ایسه  ی پنج دیواره گاهدارا
کم بوده و در ها یومدیکروکنیمای شکل و سلول انتهایی مخروطی کشیده بود. تعداد ها کمی توسعه یافته و پاشنهماکروکنیدیوم

پس از پنج هفته تشکیل شد  CLAکلامیدوسپور روی محیط کشت  ای شکل بودند.ای تا کلیهبرخی که دیده شد استوانه
 (.3 شکل)

 یآغازگرها از استفاده با F. culmorum در Tri5 ژن( از یجفت باز 5۷0) قطعه ریتکث از حاصل یمولکول یهاداده
 نانیقابل اطم یعدم وجود آغازگر اختصاص لیکرد و به دل دییگونه را تا نیا ییشناسا( 2 شکل)  Fc01Rو Fc01F یاختصاص

 مطالعه در هاگونه حیصح و قیدق ییشناسا کنندهدییتا که ،استفاده شد گرید گونه دو در TEF-1α و ITS ینواح یابییتوالاز 
 یبرا ژن بانک در موجود مرجع یهانمونه با BlastN ابزار از استفاده با آمدهدست به یهایتوال شباهت درصد .باشدیم حاضر
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 یینها دییتأ و یکیلوژنتیف روابط نییتع یبرا. نمود اثبات یقطع طور به را هاگونه تیهو که بود درصد ۹5 از شیب هیناح دو هر
 جینتا. دیگرد میترس α1-TEF و ITS یهایتوال اساس بر یکیلوژنتیف درخت پژوهش، نیا در مطالعه مورد یهاگونه ییشناسا

 ،یمورد بررس هیدو جدا هر ازشده  یابییتوال ینواح یداد که برا نشان  TEF1-αو  ITS یهایتوال یکیلوژنتیف یابیحاصل از ارز
داده  گاهیموجود در پا  F. acuminatumو   F. proliferatum هیمرجع دو جدا یهایبا توال یکیلوژنتیقرابت ف نیبالاتر

NCBI ژن  ینشان داده شده است، توال 4دارد. همانطور که در شکل  وجودTEF1-α هیجدا شده از جدا F. acuminatum 
(SUB15608404 در )مربوط به ژن  یهایکلاد مشترک با توال کیTEF1-α گزارش شده گونه  یهاهیجدا ریساF. 

acuminatum گرید یتوال یبرا نیقرار گرفته است. همچن TEF1-α نیدر ا ( مطالعهSUB15608408بالاتر )قرابت  نی
بدست  جینتا اساس بر. گرددیمشاهده م  F. proliferatum یهاهیمتناظر مشابه گزارش شده از جدا یهایبه توال یکیلوژنتیف

 SUB15608404 یتوال کهگفت،  توانیم F. acuminatumگونه  یبرا TEF1-αژن  یتوال یکیلوژنتیف یابیارز یآمده برا
 .F هی)جدا MZ078975.1شامل  NCBIدر  F. acuminatumمرجع مربوط به گونه  یتوال نیبا چند یکیارتباط نزد یدارا

acuminatum 36HS)، FJ154733.1 جدا(هی F. acuminatum R9382 )و JF740857.1 هی)جدا F. acuminatum 

NRRL 52789مورد بحث  یاند. شاخه متصل به توالدرصد( قرار گرفته ۹۷بالا ) یبانیبا پشت کلاد کیدر  ی( است که همگ
 ییواگرا زانیم یمورد نشان دهنده نیاست و ا تریطولان گرید یکلادها ریکه نسبت به سا است 085/0برابر با  یطول یدارا

 یبالا یبانیمقدار پشت گر،ی. از طرف دباشدیم ییتبارزا درخت نیدر ا شاوندانشیخو نیترکینسبت به نزد یتوال نیا شتریب
 گرید یهایبا توال سهیاست. در مقا ئننسبتا مطم کلاد نیدر درون ا یتوال نیا یتکامل گاهیکه جا دهدیمجاور نشان م یهاگره

با طول صفر و  یهاشاخه یدارا که( F. acutatumمختلف  یهاهی)مربوط به جدا OQ686709.1تا  OQ686703.1مانند 
 ییهمگرا زانیو م دهدیاز خود نشان م هایتوال نیبا ا یشتریب یکیژنت زیتما SUB15608404 یهستند، توال ادیز اریشباهت بس
 نیا یقطع ییشناسا جهیدر نت ،بالاتر است یریصورت چشمگ به F. acuminatumکه مربوط به به گونه  ییهایآن با توال

 یاختصاص یدهایو کل یشناسختیر یهایژگیو قیاز طر شتریپ که F. acuminatumگونه  TEF1-αژن  یبه عنوان توال یتوال
  .کندیم دییرا تا دیگرد ییشناسا

مستقل  کلاددر یک دهد که این توالی نشان می SUB15608408 توالی براینتایج تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی همچنین، 
، (MCGF-2)جدایه  OL355013.1 مانند GenBank شده در ثبت F. proliferatumهای جدایهاما نزدیک به گروهی از 

MW831894.1  جدایه(BMU 02072) وMN833121.1   ها ارتباط دارد. و از نظر تکاملی با آن داردقرار  (4054)جدایه
است.  کلادبندیکه بیانگر اطمینان زیاد از صحت این  شودمیپشتیبانی ( درصد 100بالا ) تبارسنجیعابا مقدار  کلاداین 

–OQ686702.1 هایی متعلق به نمونههانشان داد که توالی موردنظر از سایر گروه ترسیم شده درخت فیلوژنتیکیچنین، هم

OQ686704.1 (های مختلف مربوط به جدایهF. acutatum ) ازمتشکل  کلادو نیزOQ686712.1-OQ686714.1   مربوط(
 ها جایگاه فیلوژنتیکی توالیفاصله ژنتیکی قابل توجهی دارد. در مجموع، این یافته (F. falciformeهای مرجع به جدایه

SUB15608408   ها های تکاملی آن با سایر گروهنزدیک به آن مشخص کرده و در عین حال تفاوت هایجدایهرا در نزدیکی
 .Fگونه  TEF1-αبه عنوان ژن    SUB15608408دهد که شناسایی توالی د. این نتایج نشان میسازرا برجسته می

proliferatum های ژنی بیشتر برای ترسیم درخت تقریبا اطمینان بخش است، اگرچه برای تایید این نتایج استفاده از لوکوس
-TEF1تومی نرم مشاهده شده در دو تبارنمای فیلوژنتیکی برای ژن ها به منظور کاهش پلیفیلوژنتیکی در شناسایی این گونه

α های یان جدایهدر مF. acuminatum  وF. proliferatum ها از و افزایش صحت تشخیص مولکولی و تفکیک این جدایه
های جداسازی شده از جدایه ITSهای این گونه ضروری است. تبارنماهای فیلوژنتیکی ترسیم شده برای دو توالی سایر جدایه

ی ارتباط تنگاتنگ و نزدیک این دو تشخیص داده شد، نیز نشان دهندهشناسی گونه آنها بیمارگر فوزاریومی که در روش ریخت
های مرجع موجود در پایگاه براساس توالی F. proliferatumو  F. acuminatumدر ژنوم دو جدایه  ITSهای توالی با جایگاه
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 .F( از جدایه SUB15608406یابی شده )توالی ITSبرای ارزیابی ناحیه  درخت فیلوژنتیکیباشد. می NCBIداده 

acuminatum   با توالی این توالی به صورت خواهرینشان داد کهON287118.1   جدایه(F. acuminatum HT-1 ) قرار
زیاد این توالی  . طول شاخه نسبتاه استتأیید شد درصد( ۹4برابر با  یاعتبارسنج)بالا  حمایتبا  کلادبندیگرفته است و این 

در درخت تبارزایی ترسیم  .باشدمیترین خویشاوند خود توجه آن در مقایسه با نزدیک ژنتیکی قابل( حاکی از تمایز 085۷/0)
همراه با  درصد( 100برابر  یاعتبارسنجمربوط به آن صورت یک کلاد خواهری با حمایت بالا )کلاد  ،ITSشده برای توالی 

 MZ724834.1 (F. acuminatum voucher HGUP190168)و ON340532.1 (F.acuminatum JX2-8 )ای هتوالی
ی اطمینان بالا از جایگاه آن و هم بیانگر دهندهدر این درخت هم نشان SUB15608406 طور کلی، موقعیت. بهاست گرفته

ای یا گونهی تنوع دروندهندهتواند نشاناست، که می به آن های نزدیکوجود تفاوت ژنتیکی محسوس نسبت به سایر توالی
) از  SUB15608409 توالی برایدرخت فیلوژنتیکی نتایج ترسیم  .باشد F. acuminatumمتمایز از گونه  جدایهک وجود ی
 خواهری با جدایه کلاددر یک  SUB15608409جدایه مورد مطالعه در این پژوهش( نشان داد گروه  ITSناحیه 

ON377408.1  جدایه(F. proliferatum WX-2 )برابر  یاعتبارسنجگره با مقدار پشتیبانی متوسط )و این  است قرار گرفته
در درخت  ارتباط تکاملی بین این دو توالی توان گفت وجود چنین قرابت فیلوژنتیکی نمایانگر. می( تأیید شده استدرصد ۷1

تمایز  یدهنده نشان SUB15608409 ( در گروه0880/0نسبتا بلند ) شاخهاست. طول  فیلوژنتیکی ترسیم شده برای آن
 از جدایه مورد مطالعه در این پژوهش با SUB15608409توالی  باشد.می خویشاوندان نزدیکاز  توالیژنتیکی قابل توجه این 

MF686826.1  جدایه(F. proliferatum GR-1 و )MF687298.1  جدایه(F. proliferatum M12) ی خود به به نوبه
 ۶۹-8۷برابر  یتبارسنجعا)نسبتا خوبی  حمایت خت فیلوژنتیکی ترسیم شده ازدر در کهاند صورت کلاد خواهری قرار گرفته

  PQ765798.1و (F. globosum L3جدایه ) PV186883.1مانند  دیگر کلادهای برخی که حالی در برخوردار هستند، درصد(
 حمایتهای با دهند و در گرهنشان می SUB15608409 با گروه فاصله ژنتیکی بیشتری( F. fujikuroi FF-121)جدایه 

ی اطمینان دهندههم نشاندر درخت فیلوژنتیکی ترسیم شده  SUB15608409 گروه اند. به طور کلی، جایگاهپایین قرار گرفته
 خویشاوندانو هم بیانگر وجود تفاوت ژنتیکی محسوس نسبت به سایر  در کلادی است که در آن قرار دارد متوسط از موقعیت آن

های باشد و نیاز به بررسیاز این گونه متمایز  جدایهای یا وجود یک گونهکننده تنوع دروننزدیک است، که ممکن است منعکس
انتصاب  برای تشخیص قاطع و با اطمینان بالای آن دارد. به هر حال،های ژنومی تکمیلی با نشانگرهای مولکولی بیشتر یا داده

های مرجع، شناسایی مولکولی آنها را با اطمینان قابل اس این مفروضات فیلوژنتیکی به گونههای شناسایی شده بر اسجدایه
نماید، اگرچه همانطور که گفته شد برای تایید نتایج حاضر مطالعات تکمیلی دیگری با استفاده از نواحی ژنی قبولی اثبات می

 لکولی آنها با قطعیت بالا اثبات گردد.     ها می تواند صورت گیرد تا شناسایی مودیگر در ژنوم این جدایه
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.  NCBIداده  گاهیموجود در پا  Fusarium proliferatumو  Fusarium acuminatumمرجع  یهایبا توال یکیلوژنتیف قرابت. 4 شکل

با علامت  این پژوهش مورد مطالعه یهاهیبدست آمده از جدا ITS هیاحو ن TEF1-αژن  ی: توالBو  Fusarium acuminatum Aجدایه های  یبرا
با علامت دایره های  پژوهش نیا یهاهیشده از جدا یابییتوال ITS هیناح یتوالو  TEF1-αژن  یتوال: Dو  C  ؛تکرار 1000 با یاعتبارسنجبا  قرمزدایره های 

  .تکرار 1000 با یاعتبارسنجبا  سبز

 

  ییزایماریب آزموننتایج 

 هایگیاهچه به نمره صفر نشان داده شده است. در این شکل، 5ها در شکل ی جدایهماریشدت بنتایج سطوح مشاهده شده 
در نظر  فینسبتاً خف یدگیعلائم پوس ایکم  اریبس یبا زرد هایگیاهچه برای کی نمره اختصاص داده شد. یماریفاقد علائم ب

 سه رهنم گیاهچه است. متوسط در قسمت طوقه یدگیو پوس ینسب یبا زرد یهاگیاهچه ینشان دهنده نمره دو گرفته شد.
برای و نمره چهار  اختصاص داده شد، طوقه داشتند دیشد یدگیو پوس شده بودندکامل پژمرده بطور که  هاییچهاهیگ برای

بردن کامل گیاهچه در نظر گرفته شد. همانطور که در این شکل نشان داده  نیز باها برای زایی جدایهنشان دادن شدت بیماری
های کلزا مورد زایی را در میان گیاهچههای بیمارگر شناسایی شده در این پژوهش سطوح مختلفی از بیماریشده است، جدایه

مل بیمارگر مورد بررسی در این پژوهش اند. این مورد بیانگر سطح متفاوت تقابل گیاهچه کلزا با عوابررسی از خود نشان داده
 باشد. می
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بدون علائم  اهانیگ، 0 اسی: مقA ،کلزا یهااهچهیدر گ شهیطوقه و ر یدگیپوس یماریشدت ب یبر مبنا مشاهدات یابیارز .ییزایماریب آزمون. ۵ شکل

 یدگیکامل و پوس یپژمردگ، 3 اسی: مقDمتوسط در طوقه.  یدگیو پوس ینسب یزرد، 2 اسی: مقC. فیخف یدگیپوس ایکم  اریبس یزرد، 1 اسی: مقB. یماریب
 .اهچهیگ شهیاز طوقه و ر ییهاشدن بخش اهی: سG. اهچهیها و پژمرده شدن گبرگ روندهشیپ ی: زردF. اهیمرگ گ، 4 اسی: مقEطوقه.  دیشد

 
 اهچهیگ دوتوانستند در حداقل  هیجدا 5۹ ،در این پژوهش یبررس مورد هیجدا ۷۹ نیب ازبه دست آمده،  جینتابر اساس 

 ییزایماریب قدرت به بسته شناخته شدند. زایماریب یهاهیکنند و به عنوان جدا جادیرا ا شهیطوقه و ر یدگیپوس یماریعلائم ب
شاهد  هایماریت ن،یهمچن(. 1بود )جدول  ریمتغ اهچهیگ نهتا  دو نیب ماریدر هر ت ماریب یهااهچهیتعداد گ یقارچ هایهیجدا

موضوع صحت و اعتبار  نیکه ا ند،نشان نداد یماریعلامت ب چیه (لیشده با آب مقطر استر حیتلق اینشده  حیتلق یهااهچهیگ)
 .کندیم دییرا تأهای غیر بیمارگر های فوزاریوم بیمارگر از جدایهزایی برای غربال جدایهبیماریآزمون 
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 آوری شده از مناطق مختلف استان گلستان.های جمعهای بیمارگر فوزاریوم از میان نمونهاولیه برای شناسایی جدایهزایی نتایج آزمون بیماری. 1 جدول

وضعیت 

زایی بیماری

 جدایه

تعداد 

های گیاهچه

دارای علائم 

 بیماری

تعداد 

های گیاهچه

 تلقیح یافته

وضعیت  کد جدایه

زایی بیماری

 جدایه
 

تعداد 

های گیاهچه

م دارای علائ

 بیماری

تعداد 

های گیاهچه

 تلقیح یافته

 کد جدایه

+ 5 ۹ F6-01 - 0 ۹ (شاهد) کنترل 
+ 4 ۹ F6-02 - 0 ۹ F1-01 

- 0 ۹ F6-03 + 8 ۹ F1-02 

+ 5 ۹ F6-04 + ۷ ۹ F1-03 

+ 3 ۹ F6-05 + 5 ۹ F1-04 

+ ۹ ۹ F6-06 + 3 ۹ F1-05 

+ 2 ۹ F6-07 + 8 ۹ F1-06 

+ ۷ ۹ F7-01 - 0 ۹ F1-07 

+ 2 ۹ F7-02 - 0 ۹ F2-01 

- 0 ۹ F7-03 + 5 ۹ F2-02 

+ 8 ۹ F8-01 + ۶ ۹ F2-03 

+ 8 ۹ F8-02 - 0 ۹ F2-04 

- 0 ۹ F8-03 + 3 ۹ F2-05 

+ ۷ ۹ F8-04 - 0 ۹ F2-06 

+ 4 ۹ F8-05 - 0 ۹ F2-07 

+ ۶ ۹ F9-01 + 2 ۹ F2-08 

- 0 ۹ F9-02 - 0 ۹ F2-09 

+ 3 ۹ F9-03 + 3 ۹ F2-10 

+ 3 ۹ F9-04 + ۹ ۹ F2-11 

+ 5 ۹ F9-05 + ۶ ۹ F2-12 

+ ۹ ۹ F9-06 + ۷ ۹ F3-01 

- 0 ۹ F9-07 + 3 ۹ F3-02 

- 0 ۹ F9-08 - 0 ۹ F3-03 

+ 3 ۹ F10-01 + 4 ۹ F3-04 

+ 2 ۹ F10-02 + ۷ ۹ F3-05 

+ 5 ۹ F10-03 + ۹ ۹ F3-06 

+ 4 ۹ F10-04 + ۶ ۹ F4-01 

+ 3 ۹ F10-05 - 0 ۹ F4-02 

+ ۹ ۹ F10-06 + ۶ ۹ F4-03 

+ 2 ۹ F11-01 + 5 ۹ F4-04 

- 0 ۹ F11-02 + ۷ ۹ F4-05 

+ 2 ۹ F11-03 + 3 ۹ F4-06 

+ ۶ ۹ F11-04 + 4 ۹ F4-07 

+ 3 ۹ F11-05 - 0 ۹ F4-08 

+ ۹ ۹ F11-06 + ۷ ۹ F4-09 

+ 3 ۹ F11-07 + 4 ۹ F4-10 

+ ۹ ۹ F11-08 - 0 ۹ F5-01 

+ 5 ۹ F11-09 + 5 ۹ F5-02 

- 0 ۹ F11-10 + 2 ۹ F5-03 

- 0 ۹ F11-11 + ۶ ۹ F5-04 
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 اهیگ یرشد یهاشاخصاز  یبرخ بر ومیفوزار یهاگونه ریتاث یبررس

ارزیابی شده در این  ومیفوزار مختلف یهاهیجدا با هااهچهیگ زنیمایه از پس هشتم روز ازنتایج این بررسی نشان داد که 
 هفته سه گذشت از پس .بود صیتشخ قابل ی کلزاهااهچهیگ از یبرخ طوقه هیناح در وضوح به یماریب یهانشانه ،پژوهش

 .بود متمرکز شهیر و طوقه ینواح در یماریب علائم مرحله، نیا در. شدند مشاهده زنی شدهمایه یهااهچهیگ اکثر در علائم نیا
 یالگو دهندهنشان تطابق نیا. مشاهده گردید های بیمارینشانه ساقه و هابرگ ییهوا یهابخش درگیاهچه  یدودعم تعداد در

 ومیفوزار قارچآلودگی توسط  آغاز نقطه عنوان به طوقه هیناح نقش کلیدی و یاهیگ مختلف یهاگونه در یماریب شرفتیپ مشابه
 تر وزن شه،یر طول ،یماریب شدت مانند یگرید یپارامترهاارزیابی آماری نشان داد که  .(5( )شکل Yu et al., 2024) است

نشان  ۶همانطور که در شکل  .زنی شده و شاهد متفاوت بودهای مایهبین نمونه ییهوا یهابخش تر وزن و اهیگ ارتفاع شه،یر
 .Fزایی را در مقایسه با کمترین شدت بیماری F. culmorumهای مورد بررسی گونه جدایه داده شده است از میانه جدایه

acuminatum   وF. proliferatum .های مورد بررسی نشان داد که زایی جدایهنتایج ارزیابی بیماری از خود نشان داده است
 یرا رو یماریشدت ب نیشتریب ،شده یجداساز ومیفوزار هایجدایه نیدر ب یفراوان نیبا وجود کمتر F. acuminatum جدایه

 مقابل در. شودها میی کلزا شده و باعث مرگ گیاهچههاباعث بروز علائم بیماری در گیاهچهو  کندمی جادیکلزا ا یهااهچهیگ
 .Fبه  نسبت یکمتر ییزایماریب توان بودند، برخوردار یشتریب یفراوان از که F. proliferatumو  F. culmorum یهاگونه

acuminatum های بیمارگر نشان داد که های کلزا توسط جدایه. مقایسه توانایی ایجاد بیماری در گیاهچهدادند نشان از خود
های مورد بررسی در مقایسه با دو جدایه دیگر از با وجود توانایی در بروز علائم بیماری در میان گیاهچه F. culmorumجدایه 

 1افزان نکته ضروری است که عوامل مختلفی مانند تعاملات همتوانایی بیمارگری کمتری برخوردار است. به هر حال توجه به ای
( و Wu et al., 2024(، شرایط محیطی مزارع گیاهان روغنی )Yu et al., 2023های فوزاریومی در ایجاد بیماری )بین گونه

باشند، در مزارع کلزا می( از عوامل موثر بروز میزان خسارت Yu et al., 2023های فوزاریومی )حساسیت ارقام کلزا به بیماری
 نژادی نقش بسزایی دارد. های بههای کلزا دربرنامههای بیمارگر برای ارزیابی ژنوتیپدر نتیجه شناسایی و غربالگری جدایه

                                                                                                                                                                 
 Synergistic Interactions 
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(، ارتفاع RLهای طول ریشه )های مورد مطالعه بر روی شاخصقارچ: مقایسه کلی اثرات Aهای کلزا. های بیمارگر روی گیاهچههای بدست آمده از تاثیر تیمار قارچمقایسه آماری داده 6شکل 

های : اثر جدایهCهای مورد بررسی بر ارتفاع گیاهچه. : اثر جدایهBهای مورد بررسی. ( در تیمارهای شاهد و جدایهFWAP( و وزن تر اندام هوایی گیاهچه )FWR(، وزن تر ریشه )Heightگیاهچه )
: جدایه بیمارگر FPهای کلزا. های مورد بررسی بر روی طول ریشه گیاهچه: اثر جدایهEهای قارچی مورد بررسی. زایی جدایه: مقایسه شدت بیماریDهای هوایی. ر انداممورد بررسی بر روی وزن ت

Fusarium proliferatum ،FC جدایه بیمارگر :Fusarium culmorum ،FA جدایه بیمارگر :Fusarium acuminatum ،Cوه شاهد.: گر 

 
 های کلزاگیاهچهموجب کاهش وزن تر  یداریطور معن بهپژوهش،  نیا در یمورد بررس یقارچ ماریآنکه هر سه ت وجود با

طول  و اهیکاهش ارتفاع گ موجب چشمگیریبه طور  F. acuminatum با این حال، جدایه گردیدند،شاهد  مارینسبت به ت
در مقایسه  F. acuminatumهمچنین، نتایج آماری نشان داد که جدایه  .ها گردیدجدایهدر مقایسه با تیمار شاهد و سایر  شهیر

زنی شده با این های مایهبا دو جدایه دیگر و همچنین تیمار شاهد به صورت موثری قادر به کاهش وزن تر ریشه در گیاهچه
 .Fو  F. acuminatumرسد که دو جدایه باشد. براساس آنالیزهای انجام شده در این پژوهش به نظر میها میجدایه

proliferatum   در مقایسه باF. culmorum های تیمار شده توده در گیاهچهاز توانایی بالاتری برای کاهش تولید زیست
های مورد بررسی در این پژوهش شامل ارتفاع گیاهچه، وزن تر ریشه، وزن تر برخوردارند، چرا که این دو جدایه شاخص

 ی هوایی و طول ریشه را به میزان بالاتری در مقایسه با جدایه دیگر کاهش داده بودند.هااندام
های غیربیمارگر فوزاریومی باشد به دلیل بنابراین هنگامی که فراوانی این دو جدایه بیمارگر در مزارع کلزا بیشتر از جدایه

های اقتصادی بالاتر در از خود نشان دهند، باعث ایجاد خسارتتوانند با سایر عوامل بیمارگر فوزاریومی افزا که میتعاملات هم
 F.oxysporumهای دهد هنگامی که گیاهان کلزا با جدایهمزارع کلزا شوند. در تایید این فرضیه تحقیقات انجام شده نشان می



 1403، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                         414

  

 

 

ها در مقایسه با حالتی شوند شدت پوسیدگی ریشه و طوقه در این تیمارزنی میبه صورت همزمان مایه F. proliferatumو 
افزار به صورت زنی مورد استفاده قرار گرفتند به دلیل اثرات بیمارگری همها به صورت منفرد برای مایهکه هر کدام از جدایه

ای در جنس فوزاریوم برای مدیریت این (. بنابراین توجه به اثرات بین گونهYu et al., 2023یابد )چشمگیری افزایش می
 (.Yu et al., 2023تواند اثر بخش باشد )مزارع کلزا می بیماری در

 

 بحث
های طوقه و ریشه در مزارع کلزا از راهکارهای کلیدی کاهش خسارت تحقیقات نشان داده است که مدیریت بیماری

های جدایه از طرف دیگر، .(Yu et al., 2024)اقتصادی این عوامل بیمارگر و افزایش عملکرد محصول این گیاه روغنی است 
هستند  3و زئارالنون 2هانیزیفومون ،1هانیکوتسیترزا مانند های بیماریفوزاریوم یکی از عوامل تولید کننده مایکوتوکسینجنس 

به عنوان  F. proliferatumی (. جدایهRasouli, et al., 2022; Ferrigo et al., 2016اند )که در سراسر جهان مشاهده شده
های قارچی های مخرب نوظهور شناخته شده است که توانایی تولید نوع خاصی از توکسینعامل بیمارگر مولد مایکوتوکسین

 .Fی (. مستندات علمی همچنین نشان داده است که جدایه et al.,Ferrigo 2016را دارد ) 4نیفریفوزاپرولنوظهور به نام 

culmorum  همراه با گونهF. graminearum  های نوع قادر است مایکوتوکسینB کوتسین را تولید کند. نوع تریB 
و  T-2ها )مانند توکسین کوتسینتری Aکوتسین( از لحاظ ساختار شیمیایی با نوع و تری 5ها )مانند نیوالنولکوتسینتری

شود، متفاوت تولید می  .sporotrichoidesFو ، F. langsethiae ،F. equiseti ،F. poaeهای ( که توسط جدایه۶نئوسولانیول
(. با توجه به تغییرات اقلیمی در حال Ferrigo et al., 2016; Bakan et al., 2002) اندهستند و سمیت کمتری از خود نشان داده

ا که در ها را نیز بایستی به عنوان عوامل سمی تهدید کننده سلامت انسان و دام در نظر گرفت، چروقوع این مایکوتوکسین
ها در خوراک دام و مواد غذایی احتمال مشاهده اثرات التهابی، های بالاتر از آستانه مجاز حضور این مایکوتوکسینغلظت

 ;Döll and Dänicke, 2011; Durant et al., 2025; Ferrigo et al., 2016مسمومیت و سایر عوارض بالینی وجود دارد )

McCormick et al., 2011; Oldenburg et al., 2017; Rasouli, et al., 2022; Wu, 2007)های جنس . از آنجا که قارچ
کاهش عملکرد کلزا در مناطق  پوسیدگی ریشه و طوقه به عنوان یکی از عوامل مخرب و تاثیرگذار فوزاریوم با ایجاد بیماری

شناسایی هدفمند و دقیق ، (Mirderikvand et al., 2021; Yu et al., 2024)شود مختلف جهان، از جمله ایران، محسوب می
 نگر و نوآورانه این عوامل بیمارگر در مزارع کلزا کمک شایانی نماید. تواند در مدیریت آیندهها میاین گونه

های اخیر منتشر های فوزاریومی در سالهای روغنی با توکسینهای متعددی که از احتمال آلودگی دانهبا توجه به گزارش
های مولد ، شناسایی گونه(Durant et al., 2025; Pavicich, et al., 2025; Mankeviciene, et al., 2011) شده است

های در مزارع زیر کشت کلزا حساس به این عوامل بیمارگر قارچی ساز کنترل بهتر این جدایهتواند زمینهها میاین توکسین
های قارچی نوظهور مانند فوزاپرولیفرین های شناخته شده، توکسینتوکسیناهمیت موضوع در این است که علاوه بر مایکو باشد.

اند و اطلاعات کافی در رابطه با سمیت غذایی و آستانه مجاز آنها در محصولات غذایی که به تازگی شناخته شده ۷هاو انیاتین
 Ekwomaduروند )یی در جهان به شمار میو خوراک دام و طیور وجود ندارد، به عنوان یکی از عوامل تهدید کننده امنیت غذا

                                                                                                                                                                 
. Trichothecenes 

. Fumonisins 

. Zearalenone 

. Fusaproliferin 

. Nivalenol 

. Neosolaniol 

. Enniatins  
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et al., 2021 های های مخرب شناخته شده و نوظهور که توسط جدایهساختار شیمیایی برخی از مایکوتوکسین ۷(. در شکل
 شوند نشان داده شده است. مختلف جنس فوزاریوم تولید می

 
های جنس فوزاریوم. این ترکیبات برای انسان و دام به شدت سمی هستند و در صورتی که در طولانی های شناخته شده و نوظهور تولید شده توسط جدایههایی از مایکوتوکسینمثال. ۷شکل 

ردند )ساختار شیمیایی ترکیبات نشان داده شده در این شکل براساس اطلاعات گزایی ژنتیکی میزایی و جهشمدت وارد بدن شوند باعث سرکوب سیستم ایمنی، آسیب به دستگاه گوارش و سرطان
 ترسیم گردیده است(.    PubChemشیمیایی موجود در سایت 

 

ها صحت تشخیص این جدایهدقت و های مولکولی نشانگرشناسی و های ریختاتخاذ رویکردهای تلفیقی مبتنی بر ویژگی
و کاهش باقیمانده شیمیایی  هاکشتواند برای مدیریت کاربردی استفاده از قارچ، که میدهدرا به صورت چشمگیری افزایش می

 .(Naqvi et al., 2025; de Chaves et al., 2022کش در محصولات زراعی میزبان نقش کلیدی داشته باشد )قارچعوامل 
با سطوح  F. acuminatum و F. culmorum ،F. proliferatumبیمارگر شناسایی شده در این پژوهش شامل  سه جدایه

ی دامنه پراکندگی گسترده این عوامل بیمارگر قارچی زایی، از برخی مزارع کلزا استان گلستان، نشان دهندهمتفاوت بیماری
 یهایژگیو هیبر پا یقارچ یهاهیجدا ییشناساهای شناخته شده و نوظهور را دارند. است که پتانسیل تولید مایکوتوکسین

 ،یبیترک کردیرو نی. ارفتیصورت پذ TEF-1αو  ITS یژن یهاهیناح یابییبا استفاده از توال یمولکول دییو تأ یشناختختیر
از آن است که سه  یحاضر حاک قیتحق جینتا داد. شیافزا یقابل توجه زانیها را به مگونه صیتشخ نانیاطم تیدقت و قابل

زایی، از عوامل اصلی پوسیدگی ریشه با سطوح متفاوت بیماری F. acuminatum و F. culmorum ،F. proliferatum گونه
)از جمله  ریخت شناختی یهایژگیتطابق وو طوقه کلزا در مناطق نمونه برداری شده استان گلستان در این مطالعه هستند. 

صحت  ،یمولکول دییو تأ( Leslie & Summerell, 2006) معتبر یدهای( با کلدوسپورهایو کلام هاومیدیساختار ماکروکن
افتهی نیا های پژوهشی در جهان نشان داد که. مقایسه نتایج این مطالعه با سایر یافتهنمود تیتقو در این مطالعه را صیتشخ

 ;Yu et al., 2024) دارد یخوانکمتر هم یبا فراوان یهاگونه یبالاتر برخدر خصوص پرآزاری  یالمللنیب یهابا گزارش ها

Ferrigo et al., 2016.) 
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 اصلیعنوان یکی از عوامل  به  F. acuminatumدهد که گونهالمللی نشان میهای بینهمسو با نتایج این پژوهش، یافته
 Li) و اثرات بیمارگری آن در مزارع کلزا در این کشور گزارش گردیده است در استرالیا شناسایی شده استپوسیدگی ریشه کلزا 

et al., 2007)این گونه همراه با چندین گونه دیگر از جملهآمریکا . همچنین، در ایالات متحده ، F. oxysporum Schlecht. 

emend. Snyder& Hansen ،Sherb F. sporotrichioides  وSacc (Mart.) F. solani های آلودهاز گیاهچه B. carinata  
 .(Okello et al., 2018)رقم کلزا گزارش شده است ها روی چندین زایی آنو بیماریجداسازی 

 کلزا در استان لرستان گزارش شده بود شهیر یدگیپوس یبه عنوان عامل اصل شتریکه پF. culmorum  گونه
(Mirderikvand et al., 2021) ،های مورد مطالعه با شدت کمتر باعث ایجاد علائم بیماری در گیاهچه زیمطالعه ن نیدر ا

 ,Wagacha & Muthomi) مانند گندم و جو هازبانیم زا یعیوس فیدر ط یماریب جادیگونه در ا نیا یی. تواناگردیدکلزا 

همچنین، (. Cuzick et al., 2009) متنوع است یطیمح طیدر شرا یماریب جادیا ییبالا و توانا یسازگار لیپتانس یایگو، (2008
 ییمطالعه مورد شناسا نیدر ا شود،یمحسوب م عیوس اریبس یزبانیبا دامنه م یهاکه از جمله گونه زین F. proliferatum گونه

و جهان گزارش  رانیدر ا خکیمانند م ینیتزئ اهانیو گ ازیاز جمله ذرت، برنج، پ یمتعدد یهازبانیقارچ از م نیقرار گرفت. ا
ها حاکی از آن است گزارش (.Alizadeh et al., 2010; Basallote-Ureba et al., 2016; Yan et al., 2020) شده است

یی شده افزابه صورت هم یماریعلائم ب دیمنجر به تشدتواند می F. oxysporumو  F. proliferatum همزمانکه آلودگی 
 (. Yu et al., 2023) و خسارت قابل توجهی را موجب گردد

در گیاهان مختلف شامل گندم، جو، باقلا، نخود، عدس،  F. proliferatumزایی در پژوهشی در دانشگاه آلبرتا توان بیماری
ها نشان داده است که اگرچه همه محصولات مورد بررسی تا حدودی نسبت به عامل کلزا و سویا بررسی شده است و یافته

های از خود نشان دادند و شاخص مارگریبا بیشترین حساسیت را به این قارچ بیمارگر حساس بودند، اما گیاهان کلزا و سوی
های . این نتایج با یافته (Yu et al., 2024)ها به طور قابل توجهی تحت تأثیر حمله این قارچ بیمارگر قرار گرفترشدی آن

قرار  F. proliferatumی تحت تأثیر های رشدی گیاهان تا حد زیادپژوهش حاضر همسو است، زیرا در هر دو مطالعه، شاخص
ترین عوامل پوسیدگی ریشه کلزا در ایران و جهان شده در این پژوهش، از جمله رایجهای شناساییبه طور کلی، گونهاند. گرفته

 ;Chen et al. 2014بر روی پوسیدگی ریشه کلزا در کانادا، اسپانیا و ایران همخوانی دارد ) هاهستند و با نتایج حاصل از پژوهش

Mirderikvand et al. 2021;  Li et al., 2007; Nemati Mondanipour et al., 2021.)  
رقم  ،یمیاقل طیشرا ریتحت تأث تواندیم Fusarium یزایماریعوامل ب یتیجمع بیخاطرنشان کرد که ترک دیحال، با نیا با
 Mirderikvand) در لرستاناخیر  ، در مطالعه به عنوان مثالدر مناطق مختلف متفاوت باشد.  مارگر،یب یکیشده و تنوع ژنتکشت

et al. 2021)از جمله یگرید یهانهفوق، گو یها، علاوه بر گونه F. sambucinum ،F. oxysporum، F. diversisporum  و
F. solani  عوامل  قیدق ییتنوع، لزوم شناسا نی. ااندشدهزا گزارش کل شهیر یدگیمرتبط با پوس یزایماریبه عنوان عوامل بنیز

 یهاستمیهدفمند و موفق در س یتیریمد یراهکارها نیتدو یبرا یضرور یازینشیغالب در هر منطقه را به عنوان پ یزایماریب
و  شناختیهای بومویژگیاز  یتنها درک بهتر پژوهش نه نیا جینتا. (Yu et al. 2024)سازد میبرجسته را  داریپا یکشاورز

بلکه  دهد،یارائه مرا استان گلستان برخی مناطق اختصاص یافته به کشت کلزا در در  یومیفوزار یمارگرهایب یتیجمع بیترک
های بیمارگر فوزاریوم برای مدیریت با رویکرد شناسایی جدایه هایماریب نیا یاو منطقه یاختصاص تیریمد تیبر اهم
 .ورزدیم دیتأک های پوسیدگی طوقه و ریشه کلزابیماری

 

 گیرینتیجه
از مزارع کلزای برخی مناطق استان گلستان شناسایی شدند  Fusarium جنسزای جدایه بیماری 5۹در این پژوهش، تعداد 

درصد بودند. با  11و  42، 4۷به ترتیب با فراوانی  F. acuminatum و F. culmorum ،F. proliferatumکه متعلق به سه گونه 
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 یدر مزارع کلزا Fusariumسه گونه  نیا ییزایماریگزارش ب نینخست توجه به اطلاعات در دسترس پژوهشگران تحقیق حاضر
های کلزا را داشتند، اما شدت ها توانایی ایجاد علائم پوسیدگی ریشه و طوقه در گیاهچهاین جدایه .استان گلستان است

  .ها متفاوت بودزایی آنبیماری

با وجود کمترین فراوانی، بیشترین شدت بیماری و تأثیر منفی بر رشد گیاه را   F. acuminatumدر این پژوهش جدایه 
ها اهمیت توجه به زایی کمتری داشتند. این یافتهشدت بیماری F. proliferatum و F. culmorum موجب شد، در حالی که

سازد. های قارچی مزارع کلزا برجسته میزایی بالا را در مدیریت بیماریاما با پتانسیل بیماری دارای فراوانی محدود هایگونه
های رشدی گیاه، پیامدهای عفونت و تأثیر معنادار بر شاخصافزون بر این، نقش کلیدی ناحیه طوقه به عنوان نقطه آغاز 

پیشرفت بیماری و تأثیرات آن بر رشد و توسعه گیاه در این  .شوداقتصادی و زیستی قابل توجهی را برای تولید کلزا یادآور می
تلفیقی در کنترل این دهنده ضرورت اتخاذ رویکردهای های مشابه جهانی همسو بوده و نشانهای پژوهشمطالعه با یافته

های بیمارگر دیگر جنس فوزاریوم در مزارع ای برای شناسایی جدایهانجام مطالعات گسترده مولکولی و مزرعه ها است.بیماری
های بیمارگر در مطالعات افزا بین جدایهبینی تعاملات همکلزا به منظور مدیریت هدفمند این مزارع برای افزایش عملکرد و پیش

  گردد.یشنهاد میبعدی پ
 

 تشکر و قدردانی
دانشکده کشاورزی نویسندگان از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی و 

برای فراهم کردن زمینه انجام تحقیق کمال تشکر را به عمل می آورند.  و منابع طبیعی، دانشگاه بین المللی امام خمینی
خانم دکتر سیمین طاهری اردستانی بابت پشتیبانی و همکاری در انجام مراحل آزمایشگاهی این پژوهش سرکار همچنین، از 

 این مقاله است.  های تحقیقاتی رساله دکتری نویسنده اولشود. پژوهش حاضر بخشی از یافتهتشکر و قدردانی می
 

 تعارض منافع

 .ندارد بین نویسندگان وجود برای انتشار این مقاله هیچگونه تعارض منافع

 

 منابع

  .۷4ـ  55(، 2) 34های کاربردی زراعی، پژوهش(. بررسی کارایی تولید کلزا در ایران. 1400. )علیشهنوازی، 
و طوقه کلزا در استان خوزستان.  شهیر یدگیهمراه با علائم پوس Fusarium یهاگونه یی(. شناسا13۹4. )ضانژاد، رفرخ هرا وز ،یلرک 

 .1۷2ـ  1۶8(، 2) 8 ها،کروبیم یایمجله دن
کلزا  شهیطوقه و ر یدگیهمراه با پوس Fusarium یهاگونه ی(. معرف1400) صطفی و پاکباز، سمیرا.م ا،ینشیدرو ریم وم کوند،یدر ریم

   .۷5ـ  ۶4(، 1) 10 ،یاهیگ یهایماریعلوم بدر استان لرستان. 

و کلزا زای قارچی ریشه و طوقه گیاه برخی عوامل بیماری یی(. شناسا1388. )رگسن ،ینصراله آزاده و ،رادصنیعی.، هدیم ،یصفهانا نصر
 .22۷ـ 212(، 2) 1 ،پزشکیفصلنامه گیاه. اصفهاندر 

 یدگیمرتبط با علائم پوس Fusarium یهاگونه یی(. شناسا1400. )هدیم ،یکوشکیرابهم ضا ونژاد، ر.، فرخعذرا پور،یمندان ینعمت
   .43ـ  2۹(، 1) 10 اه،یدر حفاظت گ یکاربرد یهامجله پژوهشکلزا در استان خوزستان.  شهیر
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