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 چکیده
های فوزاریومی  یآلودگ .شونداقتصادی کمی و کیفی به پیاز می خسارت سبب فوزاریوم یک گروه از بیمارگرها هستند که های مختلفگونه

بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طبق پیاز در سراسر جهان وجود دارد و در  یابد.بارداری ادامه میو تا مرحلۀ ان شروعاز کشتزار  معمولاً

شرقی و غربی گسترش زیادی پیدا کرده است و در حال حاضر آذربایجان هایخصوص در استانچند سال اخیر در مناطق عمدۀ کشت پیاز و به

شرقی )ایلخچی، شناسایی تکمیلی عامل بیماری در مناطق عمدۀ کشت این محصول از آذربایجان منظور به. استبیماری پیاز در کشور  نیتر مهم

برداری  از مزارع متعددی نمونه 1391غربی )میاندوآب، خوی، سلماس( در تابستان شیر، بناب، ملکان، مرند، مراغه( و آذربایجانآذرشهر، عجب

جدایه جهت  80شده  های خالص از جدایه سازی گردید. جدایه خالص 140 درمجموع سازی، پس از انجام جداسازی و خالص عمل آمد.  به

شناختی  های ریخت ویژگی بر اساس بودند. زا یماریبها تا از جدایه 42شدند که    زایی روی غده پیاز انتخاب انجام آزمون بیماری

، F. oxysporum، گونه 9 درمجموعای آغازگرهای اختصاصی گونه سبر اسا موردنظرهای مولکولی ناشی از تکثیر قطعۀ  مورفولوژیکی( و داده)

F. proliferatum ،F. redolens،F. subglutinans  ،F. culmorum ،F. avenaceum ،F. crookwellens ،F.nygamai و F. solani  شناسایی

%(، 50-60شدید )بین نسبتدرصد پرآزاری به19/26 %(،60ها پرآزاری شدید )بالای درصد جدایه28/14جدایۀ مورد بررسی  42از بین . شدند

جدایۀ مورد  42%( از خود نشان دادند. از 30-40ها پرآزاری ضعیف )درصد جدایه05/19%( و در نهایت 40-50% پرآزاری متوسط )48/40

درصد  14/7، با فراوانی  F. culmorum، گونهCدر گروه  43 درصد و پرآزاری درصد 38/2، با فراوانی Fusarium subglutinansمطالعه گونۀ 

 شوند. برای اولین بار از روی پیاز از این مناطق گزارش می قرار گرفتند که Bدرصد در گروه 50و پرآزاری 
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ABSTRACT 
Various Fusarium species are pathogenic groups that cause economic loss (quantitatively and qualitatively) in Allium cepa 
L., Fusarium species including F. culmorum and F. subglutinans are of great importance in all onion growing areas. 
Fusarium infection usually starts from the farm and continue throughout the storage and marketing. Fusarium and basal rots 
of onion are important around the world. In recent years, they had a large spread in the major onion growing areas in West 
and East Azarbaijan provinces, and now are the most important disease of onions in Iran. Therefore, in order to identify and 
study this disease in major areas of cultivation, samples were taken from several fields in East Azarbaijan (Ilkhchi, 
Azarshahr, Ajabshir, Bonab, Malekan, Marand, Maraghe) and West Azarbaijan (Miandoab, Khoy, Salmas) in summer 
2012. After isolation and purification, 140 isolates were obtained. Eighty isolates were selected for pathogenicity test on 
onion bulbs of which 42 were pathogenic. Among the 42 studied isolates, they categorized as extremely (14.28%), highly 
(26.19%), moderately (40.48%) and weakly (19.05%) virulent. Based on morphological characteristics and molecular 
identification using species-specific primers, eight species were confirmed. Out of the 42 isolates studied, F. subglutinans, 
with a frequency of 2.38% and 43% disease severity and F. culmorum, with a frequency of 7.14% and 50% disease severity 
are reported for the first time on onion in these areas. 
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 مقدمه

هکتار  4962کشت شرقی با سطح زیرآذربایجان

پنجم را بعد از هرمزگان، کرمان،  ۀپیازکاری رتب

 ۀتن رتب 230794خوزستان و بلوچستان و با تولید 

چهارم را بعد از هرمزگان، کرمان و اصفهان به خود 

(. Agricultural statistics, 2014اختصاص داده است )

ه در کشور هستند، شامل: های ایرانی کانواع پیاز

های اصفهان، ری و طارم(، پیاز پیازهای قرمز )آذرشهر،

سفید )قم و کاشان(، پیاز بنفش کهریزك و پیاز 

 (.Mirkazemi, 2011) استصورتی نوشهر 

 بیماری پوسیدگی طبقهای مختلف فوزاریوم گونه

( را ایجاد .Allium cepa Lخوراکی ) پیاز ۀو ریش

و انبار به  کشتزارخاکزی بوده و در  ربیمارگکه  کند می

ناشی از  ۀاولی علائمکند. محصول خسارت وارد می

روی نوك  عمدتاًبیماری پوسیدگی طبق فوزاریومی 

 زردی بوده و صورت بهکه  شود یمظاهر  ها برگانتهایی 

و پیاز شروع به پژمردگی  ۀرسیدگی، بوت ۀدر مرحل

ر د علائمپس از پیشرفت . کندمیخشک شدن 

کپکی  ةتود و  یدهپوسها ریشه هوایی گیاه، یها اندام

های آلوده پیاز شود.ایجاد می ها آنروی  یدرنگیسف

طبق،  ۀبه هنگام ایجاد برش در ناحی نرم بوده و

. شود یمظاهر  ها قسمتپوسیدگی نیمه آبکی در این 

 که یطور بهتوسعه پیدا کرده  یجتدر بهپوسیدگی 

 است تشخیص یرقابلغیماری ب ۀآلودگی اولی معمولاً

(Stevenson et al., 2002.) ممکن است در  مرور به

های پیاز پوسیده شوند مراحل بعدی در انبار غده

(Brayford, 1996 Cramer, 2000; Lager, 2011;.) 

عامل اصلی  عنوان به Fusarium oxysporum ۀگون

 جهانپوسیدگی ریشه و طبق پیاز از مناطق مختلف 

 ;Walker & times, 1924; Marlat, 1958یکا )مانند آمر

Handerson, 1937 گزارش شده است، همچنین علاوه )

نیز  F. solaniو  F. acuminatumبر گونۀ فوق، دو گونۀ 

(. عامل Marlatt, 1958از آمریکا گزارش شده است )

 ,.El-Helay et al) از مصر 1962بیماری در سال 

 ,Abawi & Lorbeerاز ژاپن ) 1971( و در سال 1962

هندوستان و در  Fusarium oxysporum عنوان به (1971

(Gour and Acnihorti, 1981( و فلوریدا )Alfieri et al., 

1984 )F. solani های گزارش شده است. همچنین گونه

F. oxysporum،F. solani  ،F. proliferatum، 
F. subglutinans ،F. graminearum ،F. culmorum ،

F. redolens ،F. sambucinum  وF.equiseti عنوان به 

ریشه و طبق پیاز از مناطق مختلف  یدگیپوسعوامل 

 ;Lorbeer, 1971اند )کاشت پیاز گزارش شده

Bayraktar & Dolar, 2011 )های رایج فوزاریوم گونه

 از:  اند عبارتشرقی روی پیاز در آذربایجان زا یماریب

F. oxysporum ،F. equiseti ،F. solani  و 

F. acuminatum (Peyghami, 2001 ،)F. redolens  و

F. proliferatum (Ghanbarzadeh et al., 2013.)  سه

 و F. oxysporum f. sp. cepae ،F. solani ۀگون

F. proliferatum  ةعنوان عوامل پوسیدگی قاعدبه 

 F. oxysporum ۀپیاز در مناطق شمال ایران و دو گون
عوامل بذرزاد پیاز  عنوان بهرا F. proliferatum و 

 (Rabiei Motlagh et al., 2010) ربیعی مطلق توسط

 ، F. semitectumهای گونه همچنینگزارش شدند. 

F. subglutinans ،F. graminearum ،F. culmorum 
 F. proliferatum ۀاز اصفهان و گون F.sambucinumو 

(. Ershad, 2009) انداز اصفهان و جیرفت گزارش شده

ها در یک از این گونه هر زایی یماریبفراوانی و توان 

 در اغلب، ولیکن استمناطق مختلف متفاوت 

به  F. oxysporumو  F. solani ۀگون ها دو گزارش

بیشتری نسبت به  زایی یماریبتوان  ترتیب فراوانی و

 ;Du Toit & Inglis, 2003)ند شتدا ها گونه یرسا

Galvan et al., 2008; Stankovic et al., 2007; .

Behroozin & Assadi, 1994های فوق (. تمامی گونه

 و F. acuminatum ،F. tricinctum ۀبه همراه سه گون
F. moniliforme های همراه بذر از  فوزاریوم عنوان به

اند کشورهای سودان، ترکیه و ایتالیا معرفی شده

(Koyku Abdalla, 2004; Ozer, 1997; EL-Nagerabi 

Mannerucci et al., 1987.)  لذا این پژوهش با هدف

 های مختلف وجدایهزایی  یماریبشناسایی و بررسی 

در این دو  بیماری عامل غالبهای یا گونه معرفی گونه

 انجام پذیرفت. استان

 

 هامواد و روش
 سازيجداسازي قارچ و خالص

ودگی از های مشکوك به آلبرای جداسازی قارچ از بوته
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های  ( ابتدا اندام1)جدول یبردار نمونهمناطق مختلف 

 5/0-1گیاهی )طبق، ریشه و ساقه( را به قطعات 

متری در آورده و با محلول هیپوکلریت سدیم  سانتی

(NaOCl )1  دقیقه )بسته به  1-3درصد به مدت

سطحی و سپس سه بار در  یضدعفونظرافت بافت( 

قه شستشو شد. دقی 1-3آب مقطر سترون به مدت 

توسط کاغذ صافی سترون در  کردن خشکپس از 

شرایط سترون در هر تشتک چند قطعه از بافت آلوده 

-دکستروز-زمینیعصارة سیب روی محیط کشت

 25در اتاقک رشد )انکوباتور( در دمای   (PDA)آگار

 قرار داده شد.روز  5-3درجۀ سلسیوس به مدت 

-شت آبها از محیط کسازی جدایه برای خالص

 ,.Burgess et al)استفاده شد  PDA( و WAآگار )

 .Nelson et alو نوك ریسه و تک اسپور به روش  (1994

 صورت گرفت. (1983)

 

 زایی یماريبآزمون 

های  بعد از جدا کردن فلس اندازههم پیاز یها غده

درصد  70الکل  با دقیقه 15-12مدت خارجی به

دقیقه با آب  2 مدتبه بارضدعفونی و سه بار و هر 

مقطر شسته شدند. بعد یک ساعت چهار تا سوراخ به 

 مجددمتر در قسمت طبق ایجاد کرده میلی 5عمق 

های از جدایه اجازه دادیم تا دوباره کامل خشک شوند.

هموسایتومتر  کمک لام هزیر میکروسکوپ ب شده خالص

 )دروایۀ( لظت سوسپانسیونغشمار( )لام اسپور

اسپور در  106غلظت  ۀبرای تهی د.بررسی شاسپورها 

رقت )غلظت موردنظر/غلظت  عاملمتر، از هر میلی

میکرولیتر از  10 استفاده شد.رقت(  عامل -موجود

در هر سوراخ  شده یهتهقارچی  ومسوسپانسیون کنیدی

های مرطوب در اتاقک ونو در  یقتزراز طبق پیاز 

مدت سه هفته  سلسیوس به درجۀ 25±1دمای 

شاهد از آب مقطر سترون  تیمار برای شدند،نگهداری 

آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با  .استفاده شد

 قارچی انجام گرفت. ۀشش تکرار برای هر جدای
 

 هاارزیابی پرآزاري )ویرولانس( جدایه

زنی شده با  مایه یهاهای پیاز از محل سوراخدهغ

قارچی برش خورده و میزان  ومسوسپانسیون کنیدی

طبق فرمول زیر  ةفت بیماری در طول غدپیشر

 Southwood, 2012; Toitو ثبت شدند ) یریگ اندازه

et al., 2013). 

 Pزایی( = )درصد بیماری

100 × 
 متر(طول پوسیدگی غده )برحسب میلی

 متر(طول غده پیاز )برحسب میلی
 

 
 شرقی و غربیهای آذربایجانشۀ پیاز استانهای فوزاریوم عامل بیماری پوسیدگی طبق و ری. مشخصات جدایه1جدول 

Table 1. List of Fusarium isolates used in this study and their geographical origin  
Geographical 

region 
Species Isolate 

code 
Isolate 

number 
Geographical 

region 
Species 

Isolate 

code 
Isolate 

number 
Ilkhchi F. oxysporum I43 22 Salmas F. solani S12 1 
Ilkhchi F. oxysporum I12 23 Maraqeh F. solani MR51 2 
Miandoab F. oxysporum MI21 24 Maragheh F. solani MR26 3 
Khoy F. oxysporum KH22 25 Maragheh F. solani MR32 4 
Miandoab F. proliferatum MI66 26 Maragheh F. solani MR22 5 
Miandoab-Malekan F. proliferatum MIML12 27 Miandoab F. solani MI71 6 
Maragheh F. proliferatum MR42 28 Miandoab F. solani MI44 7 
Bonab F. proliferatum B41 29 Miandoab-Malekan F. solani MIML32 8 
Miandoab F. proliferatum MI33 30 Ilkhchi F. solani I23 9 
Malekan F. proliferatum ML43 31 Ilkhchi F. solani I26 10 
Bonab F. redolens B52 32 Ilkhchi F. solani I44 11 
Ilkhchi F. redolens I63 33 Bonab F. solani B34 12 
Ilkhchi F. subglutinans I52 34 Malekan F. solani ML21 13 
Salmas F. culmorum S14 35 Azarshahr F. solani A31 14 
Ajabshir F. culmorum AJ13 36 Azarshahr F. solani A51 15 
Malekan F. culmorum ML12 37 Azarshahr F. solani A23 16 
Miandoab-Malekan F. avenaceum MIML31 38 Azarshahr F. solani AJ11 17 
Malekan F. aveanceum ML54 39 Azarshahr F. oxysporum A54 18 
Malekan F. crookwellens ML41 40 Azarshahr F. oxysporum A41 19 
Miandoab F. nygamai MI62 41 Bonab F. oxysporum B12 20 
Miandoab F. nygamai MI31 42 Maragheh F. oxysporum MR12 21 
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 شناسایی مورفولوژیکی

اسپور  های تک های فوزاریوم، جدایه برای تشخیص گونه

، از های کشت مختلف شده را روی محیط ریسه  نوك یا

آگار  -دکستروز -سیب زمینی جمله محیط کشت

(PDA،) آگار -آب (WA) آگار-و برگ میخک(CLA) 

(Nelson et al., 1983) در پس از نگهداری و  کشت

های  شرایط نوری و دمایی مناسب با استفاده از کلید

شدند اسایی موجود و مقالات معتبر و چارت رنگ، شن

(Rayner, 1970; Booth, 1971; Gerlach & 

Nirenberg, 1982; Nelson et al., 1983; Pascoe, .

1990; Burgess et al.,1994; Seifert, 1996; 1996;  .

Nirenberg & O'Donnell1998; Summerell et al., . 

2003; O'Donnell et al., 2004; Leslie & .

Summerell, 2006.) 

 

 ایی مولکولیشناس
 تهیۀ تودۀ میسلیومی

-زمینیسیبکشت لیتر از محیط  میلی 40 در آغاز

 100ارلن مایر  یها ظرفدر   (PDB)آب -دکستروز

بسته با پنبه  ها آن پوشلیتری ریخته شد و در میلی

. پس از استریل نمودن محیط غذایی درون شد

 5ها توسط سه قرص به قطر  اتوکلاو، هر یک از ارلن

 ۀدر حال رشد جدای ۀپرگن ۀتر، که از حاشیم میلی

های  زنی شدند. ارلن تهیه شده بودند، مایه موردنظر

 4ها، به مدت  سرعت رشد جدایه برحسبشده  زنی مایه

 120با سرعت  (شیکرلرزا )روز روی دستگاه  7الی 

دور در دقیقه قرار داده شدند. پس از طی این مدت، 

ق ریختن محتویات ها از طری زمان جداسازی میسلیوم

 Sartorius SMها روی قیف مخصوص ) از ارلن هرکدام

15510, Gottingen, Germany خلأ( متصل به پمپ 

(Vacum brand, ME4R, GMBH-Co.KG که دارای )

( Membrane-Vacum Pumpصافی ) کاغذیک عدد 

ها توسط آب دو بار  سترون بود، انجام شد. میسلیوم

با استفاده از  ه و شسته شدکامل  طور بهتقطیر سترون 

 ون ریزلولهکاغذ صافی واتمن سترون خشک شده و در

سترون قرار داده و در  لیترمیلی 5/1های (میکروتیوب)

 سلسیوس برای استخراج ۀدرج -70فریزر با دمای 

DNA .نگهداری شدند 

 ژنومی DNAاستخراج 

زا با استفاده از  های بیماری جدایه DNAاستخراج 

و کیفیت . انجام شد Safaie et al. (2005) روش

ترتیب بهاستخراج شده،  (ژنومیژنگانی ) DNAکمیت 

و با  (وفتومتریراسپکتسنج نوری ) طیفروش به

 . شداستفاده از ژل آگارز ارزیابی 

 
 PCRهاي برنامۀ دمایی واکنش

ای پلیمراز، مخلوط واکنش انجام واکنش زنجیره منظور به

میکرولیتر آب مقطر، 7/18امل میکرولیتر ش 25با حجم 

میکرولیتر کلرید  X 10 ،1 آرسیمیکرولیتر بافر پی 5/2

 dNTP 10میکرولیتر  5/0مولار،  میلی 500منیزیم 

واحد  5میکرومولار،  10 میکرولیتر آغازگر 1مولار،  میلی

)ساخت شرکت  Polymerase Taq بر میکرولیتر

د. واکنش قارچی آماده گردی DNAنانوگرم  50سیناژن(، 

 ,Eppendorf, Mastercycler) در دستگاه ترموسایکلر

Epgradient) ( برای هر یک 2طبق برنامۀ دمایی )جدول

آغازگرهای اختصاصی بسته به نوع نشانگر مولکولی و 

 آغازگر تنظیم گردید.

 

  PCRمحصول واکنش ۀمشاهد

، الکتروفورز PCR یها واکنشمحصولات  ةبرای مشاهد

درصد انجام شد. برای انجام  4/1ل آگارز با استفاده از ژ

عمل الکتروفورز، تانک الکتروفورز به دستگاه 

 -Pharmacia, EPS) جریان الکتریکی ةکنند تأمین

 PCR یها واکنشمتصل گردید. محصولات  (500/400

آمپر به مدت یک  85 یانجر شدتولت و  95در ولتاژ 

های ، باندیتدرنهاساعت، در ژل آگارز تفکیک شدند. 

روی ژل مشخص  DNAحاصل از تکثیر قطعات 

برداری از ژل، از دستگاه  برای عکس یتدرنهاگردیدند. 

-GelDoc, Vilber Lourmat, T-5 x 20) یبردار عکس

2A) .استفاده گردید 

 

 نتایج و بحث
 يساز خالص، جداسازي و يبردار نمونه

 علائماز گیاهان دارای  و جدایه از مناطق مختلف 140

بعد از جداسازی عامل بیماری از . شد یجداساز

ها و ریشه درونی قاعده، طبق، ةهای پوسیدقسمت
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 80 یتدرنهاسازی صورت گرفته های پیاز خالصساقه

 زایی انتخاب شدند. یماریببرای آزمون  جدایه

 

 زایی یماريبآزمون 

 رقم آذرشهر پیاز قرمز ةروی غد زایی یماریبآزمون 

 همراه شاهد( انجامیه )به جدا 80برای  )رقم حساس(

 تغییر رنگ، صورت به علائمشد. در این آزمون، 

 

بود،  مشاهده قابلو پوسیدگی بافت پیاز  شدن ای قهوه

. بر اساس بودند علائمهای شاهد بدون که غده حالیدر

، درصد1ها در سطح احتمال داده وتحلیل یهتجز

مختلف  زایی یماریبگروه مجزا با  18ها به جدایه

س طول ها بر اسامیانگین جدایه ۀفکیک شدند. مقایست

 Toit et al. (2013)ها طبق فرمول پوسیدگی غده

 محاسبه گردید.

 این تحقیق مورد استفاده در اختصاصی مشخصات آغازگرهای. 2جدول 
Table 2. List of species-specific primers, sequences and sources of primers 

Primers Primer Sequence Species- Specificity Source & PCR program 
Red-F 
Red-R 

5'-ATCGATTTTCCCTTCGACTC-3'                    
5'- CAATGATGATTGTGATGAGAC-3 

F. redolens (Bogale et al., 2007) 
94°C for 4 min,10 (94ºC for 30s, annealing 

temperature (62ºC) reduce by  0.2°C per 
cycle,72ºC for 30s), 30(94ºC for 30s, 60ºC 

for 30s, 72ºC for 30s), 72ºC for 10min  
 

Clox1-F 
Clox2-R 

5'-CAGCAAAGCATCAGACCACTATAACT-3' 
5'- CTTGTCAGTAACTGGACGTTGGTACT-3' 

F. oxysporum (Mule et al., 2004b) 
94ºC for 5min, 35(94ºC for 50s, 60ºC for 

50s, 72ºC for 1min), 72ºC for 7min 
 

CLPRO1 
CLPRO2 

5'- TGCATCAGACCACTCAAATCCT-3' 
5'- GCGAGACCGCCACTAGAT– 3' 

F. proliferatum (Mule et al., 2004b) 
94ºC for 5min, 35(94ºC for 50s, 60ºC for 

50s, 72ºC  for 1min), 72ºC for 7min 
 

FEF1 
FER1        

5'- CATACCTATACGTTGCCTCG-3'               
5'- TTACCAGTAACGAGGTGTATG-3'           

F. equiseti (Mule et al., 2003) 
94ºC for 1min, 25(94ºC for 1min, 58ºC for 

30s, 72ºC for 1min), 72ºC for 7min  
 

CIRC1 
CIRC2 

5'- CTTGGCTCGAGAAGGG-3' 
5'- ACCTACCCTACACCTCTCACT-3' 

F. circinatum (Schweigkofler et al., 2004) 
94ºC for 3min, 45(94ºC for 35s, 66ºC for 

55s, 72ºC for 50s), 72ºC for 12min 
 

SUB1 
SUB2 

5'- CTGTCGCTAACCTCTTTATCCA-3' 
5'- CAGTATGGACGTTGGTATTATATCTAA-3' 

F. subglutinans (Rahjoo et al., 2008) 
95ºC for 5min, 35(94ºC for 50s, 56ºC for 

50s, 72ºC for 1min), 72ºC for 7min 
 

TEF-Fs4f    
TEF-Fs4r 

5'- ATCGGCCACGTCGACTCT-3' 
5'- GGCGTCTGTTGATTGTTAGC-3' 

F. solani (Arif et al., 2012) 
94ºC for 5min, 40(94ºC for 1min, 58ºC for 

1min, 72ºC for 2min), 72ºC for 7min 
 

VER1 
VER2 

5'-CTTCCTGCGATGTTTCTCC-3' 
5'-AATTGGCCATTGGTATTATATATCTA-3' 

F. verticillioides (Mule et al., 2004b) 
95ºC for 5min, 35(94ºC for 50s, 56ºC for 

50s, 42ºC for 1min), 72ºC for 7min 
 

Fc01F     
Fc01R 

5'-ATGGTGAACTCGTCGTGGC-3' 
5'-CCCTTCTTACGCCAATCTCG-3' 

F. culmorum (Nicholson et al., 1998) 
95°C for 30s, (95°C for 30s 62°C for 20s, 

72°C for 45s), 72°C for 5min 
 

JIA-F 
JIA-R 

5'-GCTAATTCTTAACTTACTAGGGGCC-3' 
5'-CTGTAATAGGTTATTTACATGGGCG-3' 

F. avenaceum (Turner et al., 1998) 
95°C for 3min, 38(95°C for 30, 62°C for 

20s, 72°C for 45s), 72°C for 5min 
 

FaF1 
FaF2 

5'-CAAGCATTGTCGCCACTCTC-3' 
5'-GTTTGGCTCTACCGGGACTG-3' 

F. avenaceum (Williams et al., 2002) 
95°C for 3min, 38(95°C for 30, 

 56°C for 20s, 72 for 45s), 72°C for5min 
 

FACF 
FACR 

5'-GGGATATCGGGCCTCA-3' 
5'-GGGATATCGGCAAGATCG-3' 

F. acumintum (Doohan et al., 1998) 
95°C for 3min, 38(95°C for 30, 62°C for 

20s, 72 for 45s), 72°C for 5min 
 

CroAF 
CroAR 

5'-CTCAGTGTCCACCGCGTTGCGTAG-3' 
5'-CTCAGTGTCCCAATCAAATAGTCC-3' 

F. crookwellense (Turner et al., 1998) 
95°C for 3min, 38(95°C for 30, 62°C for 

20s, 72 for 45s), 72°C for 5min 
 

AF330109CF 
AF330109CR 

5'-AAAAGCCCAAATTGCTGATG-3' 
5'-TGGCATGTTCATTGTCACCT-3' 

 

F. sporotricoides (Demeke et al., 2005) 
94°C for 85s, 25(95°C for 35s, 61°C for 

30s, 72°C for 30s), 72°C for 5min 
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 MI71 ،MI44 ،MIML32 ،B34 ،AJ11های جدایه

،  66، 65، 60، 60با درصد آلودگی  یببه ترت A41و 

بالا  زایی یماریبهای با جدایه عنوان بهدرصد  61و  63

، MR32 ،MI66 ،MR42 ،B41های (، جدایهA)گروه 

B52 ،I63 ،S14 ،AJ13 ،ML41 ،MIML31  وMI31  

، 51، 59، 54، 51، 59، 50، 56، 58با درصد آلودگی 

(، Bمتوسط )گروه  زایی یماریب عنوان به 51و  57،  55

، A31،A23  ،ML21 ،A54 ،I26 ،I43 هایجدایه

ML54 ،MR22 ،MIML12 ،I52 ،MR12 ،MR51 ،

I12 ،ML12 ،I23 ،A23 ،B12  49با درصد آلودگی ،

48 ،48 ،46 ،46 ،45 ،44 ،44 ،44 ،43 ،42 ،42 ،

( Cپایین )گروه  زایی مارییب، با 41، 41، 41، 41، 42

 S12 ،MR26 ،I44 ،A51 ،MI21های جدایه یتدرنهاو 

 37و  31، 36، 36، 33، 35با درصد آلودگی  ML43و 

( در Dضعیف )گروه  زایی یماریبهای با جدایه عنوان به

 (.1و شکل  3 نظر گرفته شدند )جدول

گونه شناسایی  9 درمجموعدر این تحقیق، 

گونه،  8ها  ینالوژیکی( شده که از شناختی )مورفو ریخت

F. oxysporum ،F. proliferatum ،F. redolens،  
F. subglutinans، F. culmorum، F. avenaceum،  

F. crookwellens  وF. solani  با کارهای مولکولی هم

 گردید.یید تأ

 

 مولکولی ارزیابی

 و بررسی کمیت و کیفیت DNAپس از استخراج 

 

 ها،شدة همۀ جدایه استخراج DNA ها، غلظتجدایه

های گونه ییدتأو تنظیم  در میکرولیتر نانوگرم 20

ای انجام با آغازگرهای اختصاصی گونه شده ییشناسا

  هایکارهای مولکولی گونه بر اساس(. 1شد )جدول

F. culmorum  وF. subglutians قطعات  یببه ترت

تکثیر  ( جفت بازی3)شکل  631و  (2)شکل  570

 کرد. تأییدیکی را ژو شناسایی مورفولو ندردک

برخی  بر اساس MI11 و S14 ، AJ13های  جدایه

میسلیوم هوایی  شناسی مانندخصوصیات ریخت

مایل به  ردز زرد و اغلبپرپشت به رنگ سفید مایل به 

روی  پرگنهرنگ سطح زیرین  و و گاهی قرمز ای قهوه

داشتن  و قرمز تا قرمز جگری PDA محیط کشت

و فیالید ساده و منشعب  صورت منو بههایی رفونیدیوک

و اغلب تولید ماکروکنیدیوم میکروکنیدیوم  نداشتن

  کلفت، گونۀ ای نسبتاً دیواره 1-2نابالغ با 

F. culmorum  تشخیص داده شدند به کمک روش

 یید شدند.تأمولکولی نیز 

که از نظر برخی خصوصیات  -I52  جدایۀ

به وم هوایی فراوان، نمدی و میسلیشناسی مانند  ریخت

دارای  رهافوکنیدیو ،رنگ سفید تا ارغوانی کمرنگ

 ،فیالید ساده و منشعب و منو فیالید پلی

 تا بیضوی یمرغ های فراوان، تخم کنیدیوم میکرو

تشخیص داده شد به کمک  F. subglutinans عنوان به

جفت بازی نیز  631کارهای مولکولی با تکثیر تک باند 

 د.یید شتأ

 زایی روی غدة پیاز قرمز آذرشهر یماریبها در آزمون ی و مقایسۀ میانگین جدایهبند گروه. 3جدول 
Table 3. Pathogenicitiy tests of isolates according to their virulence on onion bulbs (pv. Azarshahr) 

Isolates Pathogenicity group* 
Pathogenicity averge (%) Isolates Pathogenicity group* 

Pathogenicity averge (%) 
I43 C 46ijkl B34 A 66a 

ML54 C 45jklm MIML32 A 65ab 

MR22 C 44jklmn AJ11 A 63abc 

MIML12 C 44jklmn A41 A 61abcd 

I52 C 44jklmn MI71 A 60abcd 

MR12 C 43jklmno MI44 A 60abcd 

MR51 C 42klmno B41 B 59abcde 

I12 C 42klmno S14 B 59abcde 

ML12 C 42klmno MR32 B 58abcdef 

I23 C 41lmnop MIML31 B 57bcdefg 

A23 C 41lmnop MI66 B 56cdefgh 

B12 C 41lmnop ML41 B 55cdefgh 

MI62 C 41lmnop I63 B 54defghi 

KH22 D 37mnopq B52 B 51efghij 

MI33 D 37mnopq AJ13 B 51efghij 

ML43 D 37mnopq MI31 B 51efghij 

I44 D 36nopq MR42 B 50fghijk 

A51 D 36nopq A31 C 49ghijkl 

S12 D 35opq ML21 C 48hijkl 

MR26 D 33pq A54 C 48hijkl 

MI21 D 31q I26 C 46ijkl 

Control D 0r  

 Numbers with the same letters are not statistically significan *                                 ندارند. دار یمعناعداد با حروف یکسان از نظر آماری اختلاف  *

 A( ،60-50 )%B( ،50-40 )%C( ،40-30 )%D               Group A (over 60%), Group B (50-60%), Group C (40-50%), Group D (30-40%)%( 60)بالای 
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 طول پوسیدگی غده بر اساسجدایۀ فوزاریوم روی غدة پیاز قرمز رقم آذرشهر  42زایی  یماریب. مقایسۀ میانگین درصد 1شکل 
Figure 1. Disease severity of 42 Fusarium species based on their pathogenicity 

 

 
 Fc01F/Fc01Rبا استفاده از آغازگرهای  Fusarium culmorumجفت بازی مربوط به گونۀ  570. تکثیر قطعه 2شکل 

M: کیلو جفت بازی و  1ارکر مNC: شاهد منفی 
Figure 2. Amplification of 570 bp fragment of Fusarium culmorum by using Fc01F/Fc01R primers. 

M: 1 Kb DNA ladder, N.C: negative control 
 

 
 SUB1/ SUB2 یاز آغازگرهابا استفاده  F. subglutiansجفت بازی مربوط گونۀ  631. تکثیر قطعه 3شکل 

M:  کیلو جفت بازی و  1مارکرNCشاهد منفی : 
Figure 3. Amplification of 631 bp fragment of F. subglutians by using SUB1/ SUB2 primers. 

M: 1 Kb DNA ladder, N.C: negative control 
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