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 چکيده

 Fusariumقارچ های غربی و شمال غربی ایران دارای بیشترین پتانسیل برای کشت نخود در ایران هستند. پژمردگی آوندی که توسط  استان

oxysporum f. sp. ciceris (FOC)  انتشاار دارد. ایان پاژوه      ها استانهای نخود این  درکشتاست که  های مهم نخود شود یکی از بیماری یمایجاد

در  بارداری از ساه کاانون آگاودگی     د. نموناه شا های غربی و شمال غربی کشاور انجاام    در استان FOCزای قارچ  باهدف شناسایی نژادهای بیماری

انجام شاد. از باین    PCRروش  به FOC یری آغازگرهای اختصاصیکارگ بههای فوق انجام و پس از جداسازی، شناسایی جدایه های قارچ با  استان

باه ترتیاب    R5و  R0 ،R1B/C ،R1A ،R6 جدایه متعلق به سه کانون، برای شناسایی ناژاد انتخااش شادند. پانا ناژاد      14شده،  جدایه شناسایی 11۱

شاده ایان    های غربی و شمال غربی ایران از بین هشت ناژاد شناساایی   را داشتند. حضور پنا نژاد در استان مطاگعه موردترین فراوانی در مناطق بالا

 پراکن  نژادهای این قارچ مستقل از شرایط محیطی است.. دهنده تنوع ژنتیکی بالای قارچ در کشور است قارچ در دنیا، نشان

 تنوع ژنتیکی، آر یس یپراکن ، پ ،آغازگر هاي کليدي: واژه
 

Molecular identification of the races of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris, causal agent of chickpea wilt 
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Abstract 

Western and north western provinces of Iran have the highest potential for chickpea cultivation in Iran. Vascular wilt caused by 

Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (FOC) is one of the most important diseases of this crop which distributed in chickpea cultivation areas of 

these provinces. The purpose of this study was to identify the pathogenic races of FOC in the western and north western provinces. Sampling 

was conducted on three infected locations. After isolation of the fungal isolates, identification was performed using FOC specific primers by 

PCR method. Out of 116 isolates identified, 94 isolates belonging to three locations were selected to recognize the fungal races. Five races 

including R0, R1B/C, R1A, R6 and R5 showed the highest abundance in the studied areas, respectively. Presence of five races from the eight 

identified races of FOC in the world in western and north western provinces of Iran indicates the high genetic diversity of this fungus in the 

country and distribution of the races of this fungus is independent of environmental factors. 
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 مقدمه

هاای   شرایط اقلیمای اساتان   در( .Cicer aritinum L) نخود

غربی و شمال غربی کشاور )گرساتان، کرمانشااه، کردساتان و     

اوایل بهاار کشات    آذربایجان غربی( بیشتر در اواخر زمستان و

درجاه سلسایوج جواناه     4تاا   2این گیاه در دماای   شود. می

 4۱3(. نخود در ایران با اختصاص سطح 133۱باقری، ) زند می

درصد از کل محصاولات زراعای و    73/4هکتار، معادل  هزار

درصد از کل سطح حبوبات را به خاود اختصااص    ۱6حدود 

درصد در اراضی دیم و  43/18حدود داده است. از این سطح 

 جمعاا   اساتان یادشاده   پناشود.  بقیه در اراضی آبی کشت می

درصد از برداشت اراضی نخود در کشور را دارا هستند  81/8۱

(Anonymous, 2016.) 

عامال  ، Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (FOCارچ )قا 

. ایان  باشاد  ینخود معموگی )نخود ایرانی( ما آوندی  پژمردگی

به ریشاه گیااه حملاه و باا انساداد آونادهای        سرعت بهقارچ 

 ‚.Di Pietro et al)شاود  یما چوبی، سبب کلروز و نکروز نخود 

2001; Gupta et al.‚ 2009). 

دارای دو پاتوتیا  زردی و پژمردگای اسات.     FOCقارچ 

 صاورت  باه و آونادهای برگای    هاا  برگاوگین علائم زردی در 

روز بعد از آگودگی، مرگ بوتاه   47و  شود یمتغییر رنگ ظاهر 

سساتی و   ،کلروز شدید ،در پژمردگی که یدرحاگ. افتد یماتفاق 

 27ی هوایی بروز کرده و مرگ گیاهچه بعد از ها اندامافتادگی 

برای  (.Jimenz-Gasco & Jimenz-Diaz‚ 2003) دهد یمروز رخ 

، R0 ،R1A ،R1B/C) زا یماریهشت نژاد بدو پاتوتی  این قارچ، 

R2 ،R3 ،R4،R5 وR6 ) دارای انتشااار  اساات کااه شااده گاازارش

 کیا و هر (Nene et al.‚ 1988) باشند میدر دنیا  جغرافیایی وسیعی

د. نا و پژمردگی تعلق دار ها به یکی از دو پاتوتی  زردی آناز 

 و پاتوتیاا  R1B/Cو  R0زردی شااامل نژادهااای    یااپاتوت

اسات   R6و  R1A ،R2 ،R3 ،R4 ،R5پژمردگی شامل نژادهاای  

(Trapero-Casas & Jiménez-Díaz‚1985.)  نژادهااایR0 ،R1A ،

R1B/C ،R5  وR6  ا و کاگیفرنیا  از مدیتراناه(Halila & Strange‚ 

1996; Jimenez-Diaz et al.‚ 1993; Jimenez-Gasco et al.‚ 

 & Haware)وستان از هند R4و  R1A ،R2 ،R3نژادهای ، (2001

Nene‚ 1982،)  نژادهاای R2 و R3 یوپیا از ات (Shehabu et al.‚ 

از  R4نااژاد و  (Bayraktar & Dolar‚ 2012)ه ( و ترکیاا2008

 در پاژوه   .اناد  شاده  ( گازارش Shehabu et al.‚ 2008) اتیوپی

( برای تعیاین نژادهاای قاارچ    2774توسط یونسی ) شده انجام

F.oxysporum f. sp. ciceris    در چند استان غربی کشاور، گاروه

( 1نااژاد )ی یکسااانی بااا هااا اگعماال عکااس( 1) یزابیماااری

( را روی کلیاه ارقاام   1181توساط هااوار و نان)    شاده  یمعرف

باشاد.  یما  R1B/Cنژاد نشان داد که  مورداستفادهافتراقی نخود 

ایاان گااروه شااامل یااک جدایااه اساات کااه از اسااتان گرسااتان 

در اساتان   R1B/C  بنابراین، وجود ناژاد ؛ جداسازی شده است

ی زیاادی  هاا  تالاش (. 2774باشاد )یونسای،   گرستان محرز می

اساتفاده   ،تغییر تاریخ کشت ازجملهبرای مدیریت این بیماری 

اساات  شااده انجااام بااذر نخااوداز ارقااام مقاااوم و ضاادعفونی 

(Padilla-Valenzuela et al.‚ 2008.)  از میااان فاکتورهااایی کااه

باه رطوبات    تاوان  یما  کنناد  یما  کماک  FOCقاارچ  توسعه  به

زهکشای ضاعی     ،ی با بافات رسای  ها خاک ،خاک ازحد  یب

درجاه   28-26و زیادی سدیم و دماای   همراه کمبود پتاسیم به

  (.Bhatti & Kraft‚ 1992)سلسیوج اشاره کرد 

 FOCزا  شناسایی نژادهاای بیمااری   ،این پژوه هدف از 

در مناطق عمده کشت نخاود ایرانای در ایاران باا اساتفاده از      

 آغازگرهای اختصاصی است.
 

 روش بررسی

 یبردار نمونه

هاای قاارچ   و تهیاه جدایاه   یبردار نمونهپژوه   در این

FOC گرستان، کرمانشاه، کردستان و )کشور های غربی  در استان

از استان گرساتان  ر، . برای این منظوغربی( انجام شدآذربایجان 

ی بار مبناای مواناع    باردار  تا آذربایجان غربی، سه کانون نمونه

هاا و نظاایر آن انتخااش     کاوه  اگعبور مانند رشته طبیعی و صعب

 فاصاله حاداقل   کیلاومتر و  ۱7هر کانون با شعاع حادود  د. ش

مچناین،  (. ه1شاکل  )از کانون دیگر انتخاش شد  کیلومتر 127



  1911، شهریور 1، شماره 88هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

هاا چنادین    در مزارع خارج از سه کانون و در حدفاصل کانون

هاای زردی   نخود مشکوک به آگودگی )دارای نشانهبوته نمونه 

بارداری از   صورت تصادفی تهیه شاد. نموناه   یا سبزخشکی( به

طور شاخص علائم بیمااری را نشاان    گیاهانی انجام شد که به

 صاورت  باه  )بی  از یک هکتار( در سطح هر مزرعهدادند.  می

بوتاه مشاکوک    ۱-6 طور تصاادفی  ی حرکت کرده و بهگزاکیز

هار نموناه درون پاکات کاغاذی باه      به بیماری برداشته شاد.  

نمونه گیااه نخاود باا     187درمجموع  .گردیدآزمایشگاه منتقل 

هاا )تاا    آوری شد. نمونه های آگودگی به این بیماری جمع نشانه

 مادت  باه طوقه( در زیر جریان آش روان  متری بالای سانتی 17

 دقیقه شستشاو و بعاد از خشاک شادن در دماای      37اگی  27

قارار   درجه سلسیوج، جداگانه درون پاکات کاغاذی   26-28

 داده و روی آن کد شناسایی ثبت شد.

 

 
ی ها استانی آگودگی بیماری پژمردگی نخود معموگی در ها کانون -1 شکل

با  ها کانونی انتخاش شدند. بردار نمونهغربی و شمال غربی ایران که برای 

 .اند شده  دادهی نقشه نشان دررو آبی روشندایره 
Fig. 1. Infection locations of chickpea wilt in western and north 

western provinces of Iran selected for sampling. The locations are 

shown  in pale blue circles on the map. 

 ها و نگهداري جدایه جداسازي

برای جداسازی قارچ، از ناحیه طوقه و ابتدای سااقه هار   

ضدعفونی  متر تهیه گردید. پس از میلی 6نمونه، قطعات حدود 

باا محلاول هیکوکلریات سادیم     مادت یاک دقیقاه     سطحی به

 37 تانولاثانیه با  46 مدت بهیک درصد ماده فعال( شده ) رقیق

ساترون شستشاو    آش مقطربا  سه بارضدعفونی شده و  درصد

هاا توساط کاغاذ     . رطوبت آن(Nourollahi et al.‚ 2016) شدند

 PPAمحیط اختصاصای  در صافی سترون گرفته شد و قطعات 

 MgSO4.7H2O ،27 گرم KH2PO4 ،6/7گرم  1پکتون،  گرم 16)

 ppm127سااوگفات استرپتومایسااین،   ppm1777گاارم آگااار،  

در  PCNB (75% Wettable powder)گرم  1سوگفات نئومایسین، 

)مارک آگماان( درون    PDAمحیط عماومی   یک گیتر آش مقطر( و

درجااه  26روز در دماای   3-6 ماادت باه تشاتک پتاری کشاات و   

 (..Nelson et al‚1983 )سلسیوج درون انکوباتور قرار داده شدند 

کاه   Fusariumهاای   های رشد کارده باا ویژگای     از پرگنه

باشاند، باه روش    F. oxysporumشد متعلق باه   احتمال داده می

کااه  جاایی  دسات آمااد. ازآن  تاک کنیادیوم جدایااه خااگص بااه   

F.oxysporum f. sp. ciceris   قااارچی خاااکزی اساات، باارای

بادی یاا کشات بار     توان از ماسه مدت آن می نگهداری طولانی

شده استفاده نمود. برای ایان   ذ صافی سترونروی نوارهای کاغ

دو اگی ساه   مدت بهشده  منظور، قطعاتی از نوار کاغذی سترون

حاوی جدایه قارچ قارار داده شاد.    PDAروز در محیط کشت 

سکس قطعات کاغذی آگوده به قارچ را در زیر هود استریل در 

شاده منتقال و بارای خشاک      های کاغذی ساترون  درون پاکت

درجه سلسیوج قرار گرفتناد.   28وباتور در دمای شدن در انک

سکس قطعات کاغذی آگوده به قارچ به درون میکروتیوش های 

 ماادت بااه دمااای گیتااری باارای نگهااداری طااولانی میلاای 6/1

 (.Fisher et al.‚1982) درجه سلسیوج انتقال یافتند -27

 ها یي ریخت شناختي جدایهشناسا

هاای   برای شناسایی ریخت شناختی هار جدایاه، ویژگای   

ماکروسکوپی همانند رنگ، شکل ظاهری و نرخ رشاد پرگناه   

درجه سلسیوج و تناوش ناوری   26پس از دو هفته در دمای 
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 (Near–UV ناوری  سااعت  12ساعت ناوری معماوگی و    12)

های میکروسکوپی همانناد،   و ویژگی PDAروی محیط کشت 

ضااعیت فیاگیاادها، شااکل و اناادازه  رنااگ اسااکورودوکیوم، و

هااا و کلامیدوسااکورها روی هااا، میکروکنیاادیومماکروکنیاادیوم

 ,Gerlach & Nirenberg)ارزیابی شد  SNAو  CLAمحیط کشت 

کلیاادها و منااابع  بااا اسااتفاده از شناسااایی جدایااه هااا .(1982

 & Nelson et al.‚ 1983; Leslie) ی فوزاریاوم هاا  شناسایی گونه

Summerell‚ 2006) .انجام گردید  

 FOC شناسایي مولکولي

-FOC-f(5′-GGCGTTTCGCAGCCTTACAATGAAG از جفاات آغااازگر

 FOC-r(5′-GACTCCTTTTTCCCGAGGTAGGTCAGAT-3′)و  (3′
جفات بااز جهات     1677باه درازای   DNAبرای تکثیر قطعاه  

 ‚.Arvaio-Ortiz et al) این فارم اختصاصای   تشخیص موگکوگی

برای هار   DNAستفاده گردید. استخراج ا PCR درروش (2011

. (Doyle & Doyle‚ 1987)انجاام شاد    CTAB روش جدایاه باه  

 6/12میکروگیتر در مخلوطی شامل ) 26در حجم  PCRواکن  

میکروگیتاارآش مقطاار  2X PCR Master Mix ،6/8میکروگیتاار 

 F،1آغااازگر اختصاصاای  (pmol/ml17) میکروگیتاار 1تزریقاای، 

نااانوگرم  R،27آغااازگر اختصاصاای  (pmol/ml17) میکروگیتاار

DNA   قارچ( در دساتگاه ترموساایکلر (Biorad T100)   سااخت

 PCRکشور سنگاپور انجام گردید. برنامه حرارتی برای واکن  

درجه سلسیوج  14شامل یک چرخه واسرشت اوگیه در دمای 

 چرخه شامل واسرشات در  3۱دقیقه و به دنبال آن  17 مدت به

 68دقیقه، اتصال در دمای  1 مدت بهدرجه سلسیوج  14دمای 

درجاه   32دقیقه و بساط در دماای    1 مدت بهدرجه سلسیوج 

 32دقیقه با یک بساط انتهاایی در دماای     1 مدت بهسلسیوج 

در  PCRدقیقاه بااود. محصااول   6 ماادت باه درجاه سلساایوج  

 TBE 1X در باافر  درصاد  8/7دستگاه اگکتروفورز از ژل آگارز 

 دقیقه عبور داده شد. از نشانگر اندازه ۱7 مدت به 117وگتاژ در 

DNA بانام تجاری SM0323    در ژل استفاده شد که قطعااتی باا

برداری از  داد. عکس جفت باز را نشان می 3777تا  177اندازه 

 ساخت کشور انگلیس انجام شد. UVITECژل با دستگاه 

 FOC ينژادها يمولکولشناسایي 

هااای قبلاای در کشااورهای   براساااج منااابع و پااژوه  

، FOCهندوستان، اسکانیا و مکزیک، برای تعیین نژادهای قارچ 

این پاژوه  اساتفاده شاد     جفت آغازگر اختصاصی در 12 از

(Arvaio-Ortiz et al.‚ 2011; Jiménez-Gasco et al.‚ 2001.) 

 (Metabion international AG)آغازگرها توسط شرکت متابیون آگمان 

ساخته شدند و پس از رقیق کردن، مطابق دستوراگعمل شرکت 

 در PCR واکان   (.1 جدول) گرفتند سازنده، مورداستفاده قرار

 2Xمیکروگیتار  6/12) میکروگیتار در مخلاوش شاامل    26 حجم

PCR Master Mix، 6/8 تزریقااای، میکروگیتااار آش مقطااار 

 نااژاد،اختصاصاای هاار  F آغااازگر (pmol/ml17)میکروگیتاار  1

 اختصاصاای هاار نااژاد، R آغااازگر (pmol/ml17) میکروگیتاار 1

( (Biorad T100دستگاه ترموسایکلر در( قارچ DNA نانوگرم 27

برناماه حرارتای بارای    . ساخت کشور سنگاپور انجاام گردیاد  

 14 شامل یک چرخاه واسرشات اوگیاه دردماای     PCR واکن 

باا   چرخه 3۱ دقیقه و به دنبال آن 17 مدت بهدرجه سلسیوج 

دقیقاه،   1 مادت  باه درجاه سلسایوج    14 واسرشت در دماای 

دقیقاه و   1 مادت  به (1 جدول) اتصال در دمای متناسب با آغازگر

دقیقه باا یاک بساط     1 مدت درجه سلسیوج به 32 بسط دردمای

 .دقیقه بود 6 مدت درجه سلسیوج به 32 انتهایی در دمای

 8/7دساتگاه اگکتروفاورز از ژل آگاارز     در PCR محصول

 دقیقاه عباور   ۱7 مدت به 117 وگتاژ در TBE 1X در بافر درصد

 کاار  هدر ژل با  SM0323 باناام  DNA از نشانگر اندازه. داده شد

جفت باز را نشان  3777 تا 177 اندازه که قطعاتی با گرفته شد

ساخت کشاور   UVITEC برداری از ژل با دستگاه عکس. داد می

 انگلیس انجام شد.

 زا با فاکتورهاي غيرزنده پراکنش نژادهاي بيماريارزیابي ارتباط 

باارداری،  در هنگااام نمونااه GPSبااا اسااتفاده از دسااتگاه  

بارداری شاامل طاول و     مشخصات جغرافیایی هر محل نموناه 

عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مشخص گردیاد. باه   

های هواشناسی، میزان متوسط دماا و بارنادگی    استناد آمار ایستگاه

 (.Castellanos et al.‚ 2000) برداری تعیین گردید ق نمونهمناط
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در  آماده  دسات  باه های آناگیز و تحلیل آماری: مقایسه داده

باارداری بااا آزمااون تجزیااه واریااانس مناااطق مختلاا  نمونااه

دار باودن  انجام شاد. در صاورت معنای    (ANOVA) طرفه کی

در  (Tukey) یتاوک ها باا اساتفاده از آزماون    اختلاف، میانگین

سطح احتمال پنا درصد مقایسه شدند. تمام آناگیزهای آمااری  

 انجام شد. SPSS18 افزار نرمبا استفاده از 

 
  Fusarium oxysporum f. sp. cicerisزای قارچ  آغازگرهای استفاده شده برای شناسایی موگکوگی نژادهای بیماری -1 جدول

(Arvaio-Ortiz et al.‚ 2011; Jiménez-Gascoetal.‚ 2001.) 
Table 1. Primers used for molecular identification of pathogenic races of F. oxysporum f. sp ciceris 

(Arvaio-Ortiz et al‚ 2011; Jiménez-Gasco et al‚ 2001). 
Ampelicon size (Kbp) Race Melting Point (ºC) Primer sequence (5′ to 3′) Primers 

0.9 R0 65 GGAGAGCAGGACAGCAAAGACTA FOC-0f 
  69 GGAGAGCAGCTACCCTAGATACACC FOC-0r 
0.5 R1B/C 66 GAGAGCAGGGTCAGCGTAGATAG FOC-1B/Cf 
  62 GCAGCAGAAGAGGAAGAAAATGTA FOC-1B/Cr 
0.9 R5 58 GGAAGCTTGGCATGACATAC FOC-5f 
  56 AAGCTTGGGCACCCTCTT FOC-5r 
1.0 R6 57 GAGCAGTCAATGGCAATGG FOC-6f 
  61 AGAGCAGGGTCAGCGTAGATA FOC-6r 
1.1 

0.39 

0.9 

R1B/C R0 
R2 

32 ACGGTACCA OPF-12 

1.9 
2 

R1B/C R3 32 GGGAATTCGG 0PF-06 

0.51 
0.95 

0.9 

R1B/C R4 

R5 
32 GGAAGCTTGG OPF-10 

1 

1.2 

2.7 

R1A 

R0 
R1B/C 

32 ACCTGGACAC OPL-01 

 آغازگرهای دکامر(RAPD :)OPF-12 ،0PF-06 ،OPF-10  وOPL-01 

 

 نتایج

 FOC هاي جدایه

 FOC قااارچ جدایااه 37-47 باارداری نمونااه هاار کااانوناز

هاای   آماده از نموناه   دسات  جدایه باه  266 بین دست آمد. از به

بودناد. از باین    Fusariumجدایه متعلق به جانس   236گیاهی، 

باه   DNAجدایاه پاس از تکثیار اختصاصای باناد       11۱ها،  آن

(. 2تشخیص داده شدند )شکل  FOCجفت باز،  1677درازای 

دختر،  پل) جدایه در کانون آگودگی اول 31جدایه،  11۱از بین 

جدایه  47آباد(،  ریت، بساش آباد، اگشتر و خرمدشت، ازنا، گ کوه

 کرناد  آبااد،  آبااد، تاازه   غرش، اسلام در کانون آگودگی دوم )گیلان

دشات، کاوزران، جاوانرود، روانسار، هرساین و       غرش، مااهی 

جدایه در کانون آگاودگی ساوم )ساقز، زریناه      23کامیاران( و 

 ،انآباتو، دهگلان، هزارکانیان، اشنویه، سردشت، بانه، بوک

 

دسات آماد کاه     دژ، حیدرگو و قیام وگدیان( باه  فیرورق، شاهین

 FOC  هاای  شد. سایر جدایاه  جدایه را شامل می 14درمجموع 

دسات   هاای آگاودگی باه    صورت پراکنده در حدفاصل کانون به

 (.1شکل ) آمدند

 FOC ينژادها شناسایي

( 1جدایه متعلق به ساه کاانون آگاودگی )شاکل      14برای 

هاا باه روش موگکاوگی انجاام شاد. پانا ناژاد        شناسایی ناژاد 

هااا در بااین جدایااه R5و  R0 ،R6 ،R1A ،R1B/C یزا بیماااری

 (.3شکل شدند )شناسایی 

جدایاه   14: از R0برای تعیین ناژاد   R0استفاده از آغازگر 

جدایاه باا ایان     37ی، باردار  نموناه در سه کانون  آمده دست به

د کردند که متعلاق  جفت باز توگی 177آغازگر باندی به درازای 
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جدایاه   1و  R0 ،1 ،12جدایه ناژاد   37باشند. از  یم R0به نژاد 

 ی بودند.بردار نمونهترتیب متعلق به کانون اول، دوم و سوم  به

 R1B/Cبراي تعيين نژاد  R1B/Cاستفاده از آغازگر 

 26ی، باردار  نموناه مانده در سه کاانون   یباقجدایه  ۱4از 

جفات بااز توگیاد     677جدایه با این آغازگر باندی باه درازای  

جدایاه ناژاد    26باشاند. از   یم R1B/Cکردند که متعلق به نژاد 

R1B/C ،1 ،1  ترتیب متعلق به کاانون اول، دوم و   جدایه به 3و

 ی بودند.بردار نمونهسوم 

 R5براي تعيين نژاد  R5استفاده از آغازگر 

بانادی تکثیار    R1B/Cو  R0و آغازگر جدایه که با د 31از 

 177جدایه با این آغازگر بانادی باه درازای    17نکرده بودند، 

 17باشاند. از   یما  R5جفت باز توگید کردند که متعلق به ناژاد  

ترتیب متعلق باه کاانون     و صفر جدایه به R5 ،4 ،۱جدایه نژاد 

 ی بودند.بردار نمونهاول، دوم و سوم 

 R6براي تعيين نژاد  R6استفاده از آغازگر 

 ی که بابردار نمونهمانده در سه کانون  یباقجدایه  21از 

 

 

 

 

 

 
های قارچ برای تشخیص اختصاصی  جدایه FOC-rو  FOC-fبا استفاده از جفت آغازگر  رشدهیتکث/. درصد، 8جفت باز روی ژل آگارز  1677به درازای  DNAباند  -2 شکل

Fusarium oxysporum f. sp. ciceris جدایه های کد ی غربی و شمال غربی ایران. بالای شکل: ها استانی پژمردگی در ها نشانهی نخود ایرانی دارای ها نمونهاز  آمده دست به

 .DNA: نشانگر اندازه Mمختل  قارچ. 
Fig. 2. DNA band of 1500 bp in agarose gel 0.8% amplified using FOC-f and FOC-r primer pairs for specific detection of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris 

obtained from Iranian chickpea specimens with symptoms of wilt in the western and north western provinces of Iran. Above picture: Different isolate codes of 

the fungus. M: Marker for DNA size. 

 

 
 

ی نخود ها نمونهاز  آمده دست به Fusarium oxysporum f. sp. cicerisبرای تشخیص اختصاصی نژادهای قارچ  درصد/. 8روی ژل آگارز  DNAی باندها -9شکل 

 (H2-SH5-B10-C4)جفت باز برای چهار جدایه  177 اندازه به DNAایران. از چ  به راست: باند  و شمال غربی ی غربیها استانی پژمردگی در ها نشانهایرانی دارای 

( D14-B12جفت باز برای دو جدایه ) 1777 اندازه به DNAباند ، R6متعلق به نژاد  (E4-A8)جفت باز برای دو جدایه  1777 اندازه به DNAباند ، R0 متعلق به نژاد

جفت باز برای چهار  177 اندازه به DNAباند ، R1B/Cمتعلق به نژاد  (M2-C19-B20-A4)جفت باز برای چهار جدایه  677 اندازه به DNAباند ، R1Aمتعلق به نژاد 

 .DNA: نشانگر اندازه R5 .Mمتعلق به نژاد  (B3-D12-A11-C17)جدایه 
Fig. 2. DNA bands on agarose gel 0.8%for detection of the races of Fusarium oxysporum f. sp ciceris obtained from Iranian chickpea specimens with 

symptoms of wilt in western and north western provinces of Iran. from left to right: DNA bands of 900 bp for four isolates (H2-SH5-B10-C4) 

belonging to Race 0, DNA bands of 1000 bp for two isolates (E4-A8) belonging to Race 6, DNA bands of 1000 bp for two isolates (D14-B12) 
belonging to Race1A, DNA bands of 500 bp for four isolates (M2-C19-B20-A4) belonging to Race1B/C, DNA bands of 900 bp for four isolates (B3-

D12-A11-C17) belonging to Race5. M: Marker for DNA size. 
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جدایه با ایان آغاازگر    11اند نکردند، سه آغازگر قبلی تکثیر ب

جفت باز توگید کردند که متعلق به نژاد  1777باندی به درازای 

R6 جدایه نژاد  11باشند. از  یمR6 ،3 ،۱  ترتیاب   جدایه به 2و

 ی بودند.بردار نمونهمتعلق به کانون اول، دوم و سوم 

 R1Aبراي تعيين نژاد  R1Aاستفاده از آغازگر 

ی کاه باا   باردار  نموناه در سه کانون  آمده دست بهجدایه  18از 

یک از آغازگرهای اختصاصی نژاد تکثیر باند نکرده بودناد   یچه

 جفت باز توگید کردند 1777، باندی به درازای R1Aبا آغازگر 

 R1A ،۱ ،3جدایه ناژاد   18باشند. از  یم R1Aکه متعلق به نژاد 

و سااوم ترتیااب متعلااق بااه کااانون اول، دوم   جدایااه بااه 6و 

 ی بودند.بردار نمونه

در کانون آگودگی  درصد 73/21با  R0ازنظر فراوانی، نژاد 

در کاانون   درصد 2/31در کانون آگودگی دوم،  درصد 31اول، 

درمجموع سه کاانون   درصد 11/31آگودگی سوم و با میانگین 

باا   R1B/Cشاود. ناژاد    ترین نژاد محسوش مای  آگودگی، فراوان

در کاانون   درصاد  6/22در کانون آگودگی اول،  درصد 73/21

 ۱/2۱در کانون آگاودگی ساوم و باا     درصد 4/37آگودگی دوم، 

درمجموع سه کانون آگودگی، دومین نژاد فراوان اسات.   درصد

 درصد 6/13در کانون آگودگی اول،  درصد 34/11با  R1Aنژاد 

در کانون آگودگی ساوم و   درصد 8/21در کانون آگودگی دوم، 

 R6درمجموع سه کانون آگودگی، نژاد  درصد 16/11 یانگینمبا 

در کاانون   درصاد  16در کاانون آگاودگی اول،    درصاد  3/1با 

 یاانگین مدر کانون آگودگی سوم و باا   درصد ۱/8آگودگی دوم، 

 1/12باا   R5درمجموع سه کانون آگاودگی، ناژاد    درصد 3/11

 در کاانون آگاودگی   درصاد  16در کانون آگاودگی اول،   درصد

 درصاد  ۱4/17دوم، صفر در کانون آگودگی سوم و با میاانگین  

هاای بعادی    ترتیب در جایگاه درمجموع سه کانون آگودگی، به

 قرار گرفتند.

 محيطي ارتباط پراکنش نژادها با فاکتور

هماراه باا    بارداری  منااطق نموناه   ارتفاع از سطح دریا در

متوسط دمایی و متوسط میزان بارندگی در مرحله ابتدایی رشد 

عناوان فاکتورهاای غیرزناده مادثر در نحاوه       گیاهچه نخود، به

 (.2جدول ) پراکن  نژادهای قارچ بررسی شد

هزارکانیاان کردساتان( تاا    ) متری 2416 ارتفاع از سطح دریا از

متوساط دماایی    غارش کرمانشااه( متغیار باود.     متری )گایلان  381

ماه که مصاادف باا مرحلاه رشادی اوگیاه       های اسفند و فروردین ماه

درجه سلسیوج )زریناه آبااتو کردساتان( تاا      4/4باشد از  نخود می

همچناین   دختار گرساتان( متغیار باود.     پال ) درجه سلسیوج 6/18

اگشاتر  ) متر میلی 63ماه از  های اسفند و فروردین متوسط بارندگی ماه

 متری )جوانرود کرمانشاه( متفاوت بود. میلی 3/163گرستان( تا 
 نمونه مناطق بارندگی متوسط و دما متوسط دریا، سطح از ارتفاع -2جدول

 گرستان، های استان در ،Fusarium oxysporum f. sp. ciceris قارچ برداری

 غربی. آذربایجان و کردستان کرمانشاه،
Table 2. Altitude from sea level, average temperature and average 

rainfall of sampling regions of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris  

the causal agent of vascular wilting of chickpeain in Lorestan, 

Kermanshah, Kordestan and West Azarbaijan provinces, Iran. 
Average 

rainfall (mm) 

Average 

temperature (ºC) 

Sea level 

(m) 

Sampling region 

76.9 18.5 1056 Pol-e Dokhtar 

63.25 13 1266 Kuhdasht 

55.45 10.2 1589 Azna 

103.25 17.25 1815 Gerit 

95.5 9.95 1518 Basatabad 

53 9.9 1719 Aleshtar 

59.35 13.65 1219 Khorramabad 

127.35 15.5 789 Gilan-e- Garb 

124.1 10.2 1376 Islamabad-e Garb 

122.25 12.2 1802 Tazehabad 

74.95 12 1549 Kerend-e Gharb 

125.25 12.5 1313 Mahidasht 

120.2 11.9 1375 Kuzaran 

157.3 11.55 1511 Javanrud 

130.35 11.15 1406 Ravansar 

79.5 11.8 1440 Harsin 

111.5 10.7 1328 Kamyaran 

58.7 8.45 1594 Saqqez 

65.5 4.4 2068 Zarrineh 

78.55 10.7 1626 Dehgolan 

84.3 6.3 2415 Hezar Kanian 

102.9 9.05 1765 Ghiam-e Waldian 

133.5 9 1196 Sardasht 

105.65 8.7 1363 Baneh 

54.65 10.95 1405 Bukan 
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 FOC های قارچ  رگرسیون بین نژاد و فاکتورهای محیطی جدایه -9جدول

 دست آمده از استان های غربی و شمال غربی کشور به

 .آذربایجان غربی(-)گرستان، کرمانشاه و کردستان
Table 3. Regression between ethnicity and environmental factors of 

FOC isolates obtained from western and northwestern provinces of 

Iran (Lorestan, Kermanshah and Kordestan-West Azerbaijan). 

Race Sea level temperature rainfall  

1 -0.109 0.046 0.023 
Pearson 

correlation 

- 0.297 0.662 0.823 Sig (p value)* 

94 94 94 94 Total 

*≤p value76/7.پراکن  نژادها مستقل از فاکتورهای محیطی است : 
0.05≤p value: Racial distribution is independent of environmental 

factors.* 
 

عناوان   آناگیز آماری دما، رطوبت و ارتفاع از سطح دریا به

زای ایان قاارچ در    سه فااکتور در پاراکن  نژادهاای بیمااری    

جدایاه   14د. درمجموع برای شبرداری انجام  های نمونه کانون

تعیین نژاد شده در سه کانون رگرسیون بین نژاد با سه فااکتور  

 ،ارتفااع با ناژاد  که رگرسیون بین محیطی بررسی شد. ازآنجایی

 باشاد و همگای از   مای  823/7و رطوبات   ۱۱2/7، دما 213/7

بیشتر است، پس بین نژاد و سه فاکتور محیطی ازگحاا    76/7

 آماری همبستگی وجود ندارد.

گحاا    های آگودگی بین دما و بارش با پراکن  نژاد از در کانون

ا در آماری همبستگی وجود نداشت. تأثیر ارتفاع در پاراکن  نژادها  

صاورت یکنواخات و در    های آگودگی گرستان و کرمانشاه، باه  کانون

 تصادفی بود. کردستان و آذربایجان غربی،

 

 .براساج فاکتورهای محیطی  FOCپراکن  نژادهای قارچ -4جدول
Table 4. Distribution of FOC races based on environmental factors. 

(P*) Race  - 
temperature 

Statistical 

correlation at 

the level 0.05 

 (P*) Race  -  

rainfall 

Statistical 

correlation at the 

level 0.05 

 (P* ) Race 
- Sea level 

X2 
Statistical 

distribution 
infected locations 

0.868 P ≥0.05 0.743 P ≥0.05 15.560 20.07 X2>15.560 First Location 
0.161 P ≥0.05 0.455 P ≥0.05 15.980 21.66 X2>15.980 Second Location 
0.36 P ≥0.05 0.577 P ≥0.05 15.640 13.09   ، 35.17 35.17X2>>13.09 Third Location 

p*=p value 
 ≤ 76/7P عدم همبستگی آماری و توزیع نژادها بصورت یکنواخت است

P ≥0.05: The lack of statistical correlation and distribution of races is uniform 

 X2>ID :فرض صفر رد می شود و توزیع نژاد ها بصورت یکنواخت است

X2>ID: Zero assumption is rejected and the distribution of races is uniform 

 ID2<X2>ID1فرض صفر رد نمی شود و توزیع نژادها بصورت تصادفی است 

ID2<X2>ID1: Zero assumption is not rejected and race distribution is random 

 

 

 حثب

قاارچ   زای تعیین نژادهای بیمااری  جهت پژوه  در این

ی هاا  اساتان از مازارع نخاود    عامل بیمااری پژمردگای نخاود   

ی باردار  نموناه گرستان، کرمانشاه، کردستان و آذربایجان غربای  

های آگودگی به بیماری پژمردگای آونادی    شد. گیاهان با نشانه

د، شها جدا  آن از FOC فقط قارچ ،که علائم شاخص را داشتند

های آگوده در سه کاانون را تشاکیل دادناد.     کل بوته درصد ۱4

های نخاود   دیگر بیماریحال، این بیماری ممکن است با  بااین

)بیماری ویروسی نخاود( کاه علائام مشاابه باا ایان بیمااری        

عواماال محیطاای در  رادارنااد، اشااتباه شااود. در بررساای تااأثیر

پراکن  نژادها، ارتفاع از سطح دریا در مناطق رشاد نخاود در   

متار متغیار    381-2416 نواحی غربی و شمال غربی کشور بین

ه رشد نخاود در ایان ناواحی    است. متوسط دما در مراحل اوگی

درجااه سلساایوج و متوسااط بارناادگی بااین   4/4-6/18بااین 

سطح زیار   درصد 18متر متفاوت بود. حدود  میلی 3/163-63

خشاک ایاران باا میازان      کشت نخود در مناطق خشک و نیماه 

. در (Anonymous, 2016) باشد متر می میلی 277-۱77 بارندگی

درجه سلسیوج  24-23 و حداکثر -3/6-13کانادا دمای منفی 
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 ‚.Vujanovic et alاسات )  شده ثبت F. oxysporum برای توسعه قارچ

ساطح دریاا، دماا،     عوامل محیطای ازجملاه ارتفااع از   (. 2006

 خااک و میازان سادیم و    ECخااک،   pHرطوبت، بافت خاک، 

 ‚.Landa et al)توسعه بیماری اهمیات دارناد    پتاسیم خاک در

داد کاه باین پاراکن  نژادهاای      پژوه  حاضر، نشان(. 2006

FOC  داری و دما، رطوبت و ارتفاع از سطح دریا تفاوت معنای

باشاد.   یما یکنواخات   صورت بهو پراکن  نژادها  وجود ندارد

آذربایجان غربای( در ارتبااش    -در کانون سوم )کردستان جز به

با پراکن  نژادها و ارتفاع از سطح دریاا کاه فارض صافر رد     

 قاارچ  باشاد.  یمتصادفی  صورت بهنژادها شود و پراکن  نمی

FOC، نخاود معماوگی )نخاود ایرانای(     آوندی  عامل پژمردگی

و باا  نماوده  به ریشه گیاه حملاه   سرعت به. این قارچ باشد یم

 .شاود  یما انسداد آوندهای چوبی، سبب کلروز و نکروز نخود 

Di Pietro et al.‚ 2001; Gupta et al.‚ 2009) ) 

دارای دو پاتوتیا  زردی و پژمردگای اسات.     FOC قارچ

 صاورت  باه و آونادهای برگای    هاا  برگاوگین علائم زردی در 

روز بعاد از آگاودگی،    47و  شاود  یمظاهر  ها برگتغییر رنگ 

کلاروز   ،در پژمردگای  کاه  یدرحااگ . افتاد  یما مرگ بوته اتفاق 

ی هاوایی باروز کارده و مارگ     ها اندامافتادگی  ،سستی ،شدید

-Jimenz-Gasco & Jimenz) دهد یمروز رخ  27ز گیاهچه بعد ا

Diaz‚ 2003.) هشت نژاد  علاوه بر دو پاتوتی ، برای این قارچ

(  R6 و R0 ،R1A ،R1B/C ،R2 ،R3 ،R4 ،R5زا ) یمااااااریب

 در دنیااا دارای انتشااار جغرافیااایی وساایعی کااهشااده  گاازارش

ازگحاا    FOC قاارچ  ینژادهاا  (.Nene et al.‚ 1988باشاند )  می

، R0نژادهاای  کاه   طاوری  باه  ،مناطق جغرافیایی محدود هستند

R1A ،R1B/C ،R5  وR6 یفرنیاااو کاگ از مدیترانااه (Halila & 

Strange‚ 1996; Jimenez-Diaz et al.‚ 1993; Jimenez-Gasco et 

al.‚ 2001)  ، نژادهاااایR1A ،R2 ،R3  وR4 وساااتان از هند

(Haware & Nene‚ 1982) ، نژادهااایR2 و R3 یااوپیاز ات 

(Shehabu et al.‚ 2008) یهو ترک (Bayraktar & Dolar‚ 2012)  و

 اند. شده گزارش (Shehabu et al.‚ 2008) یوپیاز ات R4نژاد 

در ش  منطقه مختل  سودان  FOCجدایه  ش  و هفتاد

از سااوریه و گبنااان بااا اسااتفاده از  FOCجدایااه  14 همااراه بااه

. بار مبناای   شده اناد  مطاگعه SCAR و RAPD ،SSRمارکرهای 

هفات   هماراه  باه ها در دو کلاستر بزرگ ضریب تشابه، جدایه

هاای ساودان کاه    گروه قرار گرفتند. کلاستر اول شامل جدایاه 

هاای ساوریه و   و کلاساتر دوم جدایاه   R2و  R0متعلق به نژاد 

قارار گرفتناد.    R6و  R1B/Cمتعلق به نژادهاای   بیترت بهگبنان 

 داددر ساودان را نشاان    R0اد جدیاد  این پژوه  وجاود ناژ  

(Elmahi Mohamed et al., 2015.) 

ایاگت مختلا  و چهاار منطقاه     13از  FOCهفتاد جدایه 

بررسی تناوع ژنتیکای و تعیاین     منظور بهکوهستانی هندوستان 

عامال بیمااری روی ارقاام    مایاه زنای   . با شده اند مطاگعهنژاد 

، C1040 ،JG74 ،CPS1 ،BG212 ،WR315 ،KWR108افتراقاااای 

GPF2 ،DCP92-3 وJG62  تعیااین نااژاد شاادند و بااا اسااتفاده از

آناگیز موگکوگی شادند. تماامی    RAPDو  SSR،ISSRمارکرهای 

داشتند. جدایه هاا در هشات    درصد 177ی چندشکلنشانگرها 

قارار   درصاد  47-23گروه، با تشابه ژنتیکای باین جدایاه هاا     

 منشاأ  ازگحاا  ی ا ازهتااندگرفتند. جدایه های این هشت گروه 

 ,.Dubey et al)زایی باهم مرتبط بودناد  جغرافیایی و شدت بیماری

در هشت استان واقع در  FOCهای در پژوهشی، جدایه (.2012

د. شا منظور تعیین ناژاد بررسای     چهار منطقه متفاوت ترکیه به

 JG 62،C 104 ،JGرقم افتراقای نخاود،   17تمام جدایه ها روی 

74،CPS 1،BG 212،WR 315 ،Annigeri ،Chafa، L 550 850 و-

اگعمال ارقاام افتراقای باه     آزمون شدند. بر اسااج عکاس   3/2

 شناسااایی شااد  R3و  R0 ،R2، سااه نااژاد  FOCهااای جدایااه

(Bayraktar et al., 2012.) 

با استفاده از ماارکر   FOC قارچ R6 و R0 ،R1B/C ،R5نژادهای 

SSR    ( در مکزیک تعیاین ناژاد شادند(Arvaio-Ortiz et al.‚ 2011  در

در  FOCپژوهشی که برای تعیین ناژاد و تناوع ژنتیکای قاارچ     

جدایاه در ناه منطقاه مختلا       43هندوستان انجام گرفات از  

 اساتفاده  AFLPو  RAPDهندوستان باا اساتفاده از مارکرهاای    

 

https://www.researchgate.net/profile/Harun_Bayraktar
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( بودناد.  R4و  R1 ،R2 ،R3ها شاامل چهاار ناژاد )   شد. جدایه

آناگیز بر مبنای مختصات محور اصالی و بار اسااج شااخص     

ها، سه کلاستر بزرگ ایجاد گردید. دو تاا  تشابه ژنتیکی جدایه

و در کلاستر ساوم   R2و  R1از این سه کلاستر واجد نژادهای 

 ,.Sivaramakrishnan et al)گرفتناادقاارار  R4و  R3نژادهااای 

در چناد   FOCدر پژوهشی برای تعیین نژادهای قاارچ   (.2002

هاای   اگعمال  ( عکاس 1) یزا استان غربی کشور، گروه بیمااری 

 & Haware) شده توسط هاوار و نن ( معرفی1نژاد )یکسانی با 

Nene, 1982     را روی کلیه ارقاام افتراقای نخاود مورداساتفاده )

ل یاک جدایاه   باشد. این گروه شام می R1B/Cنشان داد که نژاد

بناابراین،  ؛ است که از اساتان گرساتان جداساازی شاده اسات     

یونسای،  باشاد )  در استان گرستان محرز مای  R1B/Cوجود نژاد

(. در این پژوه  در چهار استان غربی و شامال غربای   2774

کشور که بیشترین سطح زیر کشت نخاود رادارناد، پانا ناژاد     

(R0 ،R1A،R1B/C  ،R5 وR6 )  نااژاد )از هشااتR0 ،R1A ،

R1B/C ،R2 ،R3 ،R4 ،R5 و R6)   ایاان قااارچ جداسااازی و بااا

استفاده از آغازگرهای اختصاصی، تائید موگکوگی شادند. وگای   

این احتمال وجود دارد که نژادهای دیگاری از ایان قاارچ در    

در  آماده  دسات  باه کشور وجود داشته باشند. سایر جدایه های 

یی نشادند،  این پژوه  که با آغازگرهاای اختصاصای شناساا   

ممکان اسات کاه متعلاق باه ساایر نژادهاا و حتای نژادهاای          

 هاا  آناختصاصای  ناشناخته باشند که آغازگری برای شناساایی  

شاده در   ییشناساا ه هشت نژاد محدودطراحی نشده و یا خارج از 

 (.Vujanovic et al.‚ 2006باشد )دنیا برای قارچ 

توساط  فراوانی علائم بیماری پژمردگی آوندی نخود که 

 بارداری در  گردد در ساطح مازارع نموناه    ایجاد می FOC قارچ

گفات کاه   توان  می نواحی غربی و شمال غربی کشور بالابود و

آیاد.   حسااش مای   یکی از بیمارهای مهم این محصول در کشور به

شاده ایان قاارچ در ساطح      شناسایی وجود پنا نژاد از هشت نژاد

ن قاارچ در ایاران دارد.   مزارع نخود نشان از تنوع بالای نژادی ایا 

آماری جاز   ازگحا یکنواخت بوده و  صورت بهپراکن  این نژادها 

در کانون سوم و در ارتباش با پاراکن  نژادهاا و ارتفااع از ساطح     

این اوگین گازارش از   باشد. ینمدریا، وابسته به فاکتورهای محیطی 

نژادهای این قارچ بر اساج روش موگکوگی اسات کاه در ساطح    

گرفتاه اسات.    نواحی غربی و شمال غربی کشاور انجاام   وسیع در

ممکن است نژادهای دیگر این قارچ هم در کشور موجاود باشاد   

شاده   آوری های جمع در بین نمونه ،ها که باتوجه به جمعیت کم آن

 .قرار نگرفته باشند
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