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Abstract 

Corm rot and Fusarium yellowing are the major disease of gladiolus with widespread prevalence. The causal 

agent is the fungus Fusarium oxysporum f. sp. gladioli, which causes corm rot, leaf yellowing, and eventual 

plant death of gladiolus. Fusarium yellowing and wilt is a severe and highly destructive disease, causing 30–

70% yield losses in gladiolus. Disease management relies on integrated strategies, including cultural, chemical, 

and biological methods, as well as using resistant cultivars. The morphological and biological characteristics 

of the fungal isolates isolated from the infected plant tissues studied in this research project. Additionally, four 

pairs of universal and specific primers used to determine species identification, forma specialis and the race of 

selected isolates. Results demonstrated that all isolates were pathogen on gladiolus cv. Oscar. Universal 

primers ITS and Tef enabled fungal identification at the subspecies level. Application of primer pairs FOGA/B 

and FOGE/F revealed that all examined isolates belonged to race 2 of the fungus. This study represents the 

first molecular characterization and identification of Fusarium oxysporum f. sp. gladioli (FOG) isolates from 

Iran. 
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 مقاله پژوهشي

 

عامل پژمردگي و    Fusarium oxysporum f.sp. gladioli ملکوليخصوصيات مورفولوژیکي، بيولوژیکي و برخي تعيين 

 زردي گلایول از منطقه محلات

 1محمد حسين عظيمي  ،1حسين بيات

 جبه ترتیب استادیار پژوهش و دانشیار پژوهش، پژوهشکده گل و گیاهان زینتی، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی

 کشاورزی، محلات، ایران

 (4141فروردین ؛ تاریخ پذیرش:   4141مهر  )تاریخ دریافت:

 
 

 چکيده

  Fusarium  عامل بیماری قارچ .های مهم گلایول است که گسترش زیادی داردیپوسیدگی کورم و زردی فوزاریومی از بیمار

oxysporum f. sp. gladiloli   ردیز. شودمی گلایول  گیاه مرگ نهایتا   و برگ زردی و کورم در پوسیدگی باعث باعث که باشدمی 

شود. می گلایول در درصد خسارت 04-04 باعث که شودفوزاریومی یک بیماری جدی و بسیار ویرانگر محسوب می و پژمردگی

در این بررسی برخی از  .مدیریت بیماری بر اساس روش های زراعی، شیمیایی، بیولوژیکی و استفاده از ارقام مقاوم استوار است

های مختلف این قارچ بررسی شد، همچنین با استفاده از چهار جفت آغازگر عمومی و جدایه خصوصیات مورفولوژیکی و بیولوژیکی

ر به ایجاد ها قادهای منتخب اقدام شد. نتایج نشان داد که همه جدایهاختصاصی نسبت به تعیین گونه، فرم اختصاصی و نیز نژاد جدایه

های قارچ تا سطح زیر گونه سبب شناسایی جدایه Tefو  ITSبیماری روی گلایول رقم اسکار بودند. استفاده از آغازگرهای عمومی 

قارچ تعلق دارند. این  2های مورد بررسی به نژادنشان داد که همه جدایه FOGE/Fو  FOGA/Bهای شد. استفاده از جفت آغازگر

  .باشداز ایران می FOGهای ی و تعیین خصوصیات ملکولی جدایهنخستین بررس

   PCR ،Fusarium oxysporum f.sp gladioliاسایی ملکولی،گلایول،  ن: شکلمات کليدي
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 مقدمه
ل های مهم گلایوپوسیدگی فوزاریومی گلایول یکی از بیماری

 Fusarium oxysporum  عامل بیماری قارچی است به نام  .است

Schlecht. Fr. f.sp. gladioli (FOG)    که علائم متفاوتی را

 پوسیدگی ریشه، پوسیدگی کورم، .شوددرگلایول سبب می

های متعدد روی ریشه جزء این پژمردگی آوندی و ایجاد زخم

بیماری پژمردگی آوندی به   (.Partridge, 2003) علایم می باشند

ای شدن مرکز به صورت قهوهشود و نام زردی هم شناخته می

 .ندکهای فوقانی طوقه بروز پیدا میکورم و توسعه آن به قسمت

به تدریج از قسمت نوک به طرف پایین  هابرگدر گیاهان آلوده، 

های های شدید تمام برگدر آلودگی د.یابمیبه رنگ زرد تغییر 

 (Heimann and Wafr, 1997). افتدگیاه زرد شده و گیاه از پا می

 ،ای که به پوسیدگی خشک هم معروف استپوسیدگی قهوه

 بروزباشد که معمولا  به صورت آلودگی غیر آوندی کورم می

ای مایل به سیاه در قسمت نزدیک قاعده قهوه کوچک هایزخم

بافت .  (Partridge, 2003)شودکورم دیده میهمه سطح کورم و یا 

اما ممکن است  ،مانندهای آلوده معمولا  سفت باقی میکورم

 قارچ     (Heimann and Wafr, 1997).پوسته پوسته شوند چروک و

F. oxysporum f.sp. gladioli مانند هند،  های مختلفاز کشور

 گزارش شده است گلایولروی  از مکزیک، هلند و ایران

(Boerema and Hamers, 18989؛ Singh, 1969 ؛ González-Pérez 

et al., 2009؛ Ershad, 2009  .)که دادند نشان مختلف مطالعات 

F. oxysporum  f. sp. gladioli  و سه گروه سازگار  دارای دو نژاد

گل  گلایول حمله های ریزتنها به گونه 2نژاد  .باشدمی رویشی 

-درشتهای ریز گل و هم هم به گونه 4در حالیکه نژاد  کندمی

؛ Mes et al., 1994؛ Roebroeck and Mes, 1992)کندگل حمله می

Loffler et al., 1997 ؛Straathof et al., 1998 .)علاوه بر گلایول، 

از جمله زنبق،  Iridaceaeخانواده گیاهان از سایر  بیمارگراین 

 ,.Mes et. alگزارش شده است)از اروپا و ایران زعفران و فرزیا 

 (.Mazaheri Tehrani et. al., 2020 ؛Khaledi et al., 2024 ؛1994

های آزمون انجام برای یکدیگر از نژاد دو این شناسایی

ها و ارقام گلایول در واکنش به این عامل ژنوتیپ غربالگری

 .F در مواردی مشاهده شده است که .بسیار مهم است بیماری 

oxysporum f.sp. gladioli   گلهای درشتروی گلایول 2ژاد ن 

فکیک تدر این حالت برد سر میبیماریزا به صورت فرم غیر به

 باشد.پذیر نمیامکان فولوژیکیرمو به صورت 4آن از نژاد 

Loffler et al., 1997)؛ Haan and Doeren, 2000.) مانند هاییروش 

 ازگارس هایگروه افتراقی، میزبان گیاهان روی بیماریزایی آزمون

های ،روش(vegetative compatibility groups) رویشی

هایی هستند که به از روشهای ملکولی سرولوژیکی و روش

 و اختصاصی هایفرم ها،منظور تفکیک و شناسایی گونه

 ,Haan and Doorn) اندشده استفاده فوزارویم قارچ نژادهای

برای  .( Naroei and Salari, 2015 ؛Saikia and Kadoo, 2010 ؛2000

( با استفاده از دو جفت 2444) و همکاران de Haanاولین بار 

را از یکدیگر  FOG 2و  4آغازگر اختصاصی توانستند دو نژاد 

 PCRدر این مطالعه برای نخستین بار با استفاده از  .تفکیک کنند

-و استفاده از آغازگرهای عمومی و اختصاصی برخی از جدایه

از منطقه محلات، استان مرکزی مورد شناسایی و  FOGهای 

 .دندشوصیت قرار گرفتند و با یکدیگر مقایسه ن خصییتع

  هامواد و روش 

 جداسازي قارچ عامل بيماري

طی بازدید از مناطق پرورش گلایول در منطقه محلات و  

های کشت شده در محل پژوهشکده گل و همچنین ژنوتیپ

گیاهانی که علایم شاخص بیماری )زردی و از گیاهان زینتی، 

دادند، می ها و مرگ کامل گیاه( را نشان نکروز برگ

ها بعد از انتقال به های هوایی نمونه. قسمتشدبرداری نمونه

های آزمایشگاه حذف شده و پس از برداشتن پوسته کورم

لائم بیماری و شستشوی سطحی با آب شیر، گیاهان دارای ع

آگار  –دکستروز  –برای کشت روی محیط کشت سیب زمینی 

(potato dextrose agar, PDA .آماده شدند )ها از مرز بین نمونه

هایی از بافت ها و همچنین قسمتنواحی آلوده و سالم کورم

 انتخاب شده و پس دادندمیهای نکروز را نشان ساقه که نشانه

  یک هیپوکلریت سدیم به مدت % 1/4از ضد عفونی در محلول 



 

                  141                                                                                                                             1404 اسفند، 2، شماره 39هاي گياهي: جلد بيماري آفات و

مدت یک  کشتتت و به PDAو نیم دقیقه، روی محیط کشتتت 

نگهداری  سلسیوسدرجه  21در شرایط تاریک در دمای هفته 

محیط کشت مجددا  روی  درهای قارچ رشد یافته پرگنه شتدند

زیرکشتت شده و پس از تک اسپور کردن  PDAمحیط کشتت 

( CLAآنها، با استتتفاده از کشتتت روی محیط برگ میخک آگار)

ل و ، شکپرگنهخصتوصیات مورفولوژیکی، شامل رنگ وشکل 

های فوزاریومی جتدایته ومو میکروکنیتدی ومفرم متاکروکنیتدی

و  Burgessجتداستتتازی شتتتده ابتت و بتا استتتتفتاده از کلید 

 شناسایی شدند. ( گونه آنها4811همکاران)

 DNAاستخراج  

 F. oxysporum قارچ نژاد و اختصاصی فرم شتناستایی منظور به 

 هایجدایه از کل  DNAاستخراج به اقدام ، گلایول از شتده جدا

 بر مبتنی  DNAاستتتخراج روش از منظور این به شتتد منتخب

CTAB   (Masoomi-Aladizgeh et al., 2016استتتتتتتفتتاده  ) 

، با PDA روز رشد در محیط 44قارچی پس از های جدایه.شتد

با  سازیتیغه استکالپل ستترون برداشتت شده و پس از خشک

کاغذ صتتافی، به میکروتیوم منتقل شتتدند. با افزودن نیتروژن 

میکرولیتر بافر  4444مایع، توده میستتلیومی پودر شتتد. ستتپس 

 44سازی، به مدت ها اضافه و پس از همگناستخراج به نمونه

. شدند سرو ته دقیقه 0–2شدند و هر  نگهداری C51°در  دقیقه

 الکل ایزوآمیل/کلروفرم محلول میکرولیتر 544 نمونه هر بته

اانیه ورتکس شدند و سپس به  24( افزوده شد، 21:4ت نستب)

ستتتانتریفیوژ  C1°دور در دقیقه و 41444دقیقته در  41متدت 

-RNase میکرولیتر( به میکروتیوم 544شتتتدنتد. فتاز بالایی )

DNase Free  میکرولیتر ایزوپروپتانول ستتترد  044منتقتل و بتا

 %01رستتوب داده شتتد. پس از ستتانتریفیوژ مجدد، رستتوب با 

و  (C 1°دقیقه، 1دور در دقیقه،  1444 )اتانول شستشو داده شد

 آب میکرولیتر 04–21خشتتک گردید. در نهایت، رستتوب در 

DEPC  میکرولیتر 2و RNase A  یقه در دق 1حل شد و به مدت

 درجه سلسیوس -24دمای اتاق نگهداری و ستتپس در فریزر 

شتتده با روش الکتروفورز استتتخراج DNA ذخیره شتتد. کیفیت

 .ارزیابی گردید

  PCRآزمون  

 .F هایجدایه نژاد و اختصتتاصتتی فرم شتتناستتایی منظور به 

oxysporum آغازگر عمومی از دو جفت گلایول از شتتتده جدا 

ITS4/ITS5  تکثیر کننتده قطعاتی از(ITS1 ،ITS2  5.8و rRNA )

( و دو TEF-1)تکثیر کننده قسمتی از ژن EF-1-986/ EF-728 و 

 (FOG E/FOG F( و )FOG A/FOG Bجفت آغازگر اختصاصی)

 (.4-جدول( شد استفاده

 
 PCRمشخصات آغازگرهای مورد استفاده در آزمون  -1جدول 

Table 1. Specific primers used in the PCR tests 
 

Reference 5’-3’ Sequence Primers name 

Haan et al., 2000 CATCTCACGACAACATTAGGG FOG A 

AAGCTCACGAAAGTTGGTGGG FOG B 

CAGCTCACGACCTGTAGT FOG E 

CAGCTCACGATGGGAATC FOG F 

White et al., 1990 TCCTCCGCTTATTGATATGC ITS4 

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG ITS5 

Jimenez-Fernandez et al., 2010 CATCGAGAAGTTCGAGAAGG EF-1-986 

 TACTTGAAGAACCCTTACC EF-728 
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به منظور تعیین دمای بهینه اتصال آغازگرهای مورد استفاده از 

استفاده شد. پس از بهینه یابی دمای  Gradient PCRیک برنامه 

با شرایط  PCRجفت آغازگر، نسبت به انجام  چهاراتصال هر 

 1 به مدت سلسیوسدرجه  81ذیل اقدام شد. دمای واسرشتی 

درجه  81چرخه با دمای واسرشتی  01دقیقه و در ادامه 

برای جفت  سلسیوسدرجه  12-11، دمای اتصال سلسیوس

به مدت  سلسیوسدرجه  02آغازگرهای متفاوت و دمای بسط 

درجه  02دقیقه برای هر مرحله و در انتها دمای بسط نهایی  4

به دست  PCR محصولدقیقه اعمال شد.  44به مدت سلسیوس

شدند و با استفاده از دستگاه الکتروفورز  TAEژل  ه بر رویآمد

( اقدام به مشاهده و Major Sciences, Taiwanژل داک )

  عکسبرداری از ژل شد.

  PCRتعيين توالي قطعات به دست آمده در آزمون    

ی منتخب فوزاریوم هفت جدایه DNAقطعات حاصل از تکثیر 

طور و همین FOG A/FOG Bگلایول با استفاده از جفت آغازگر 

جدایه منتخب از بین این هفت جدایه با جفت  دو

با استفاده از کیت  EF-1-986/ EF-728 و  ITS4/ITS5آغازگرهای

استخراج شرکت سینا کلون، استخراج شد و جهت تعیین توالی 

 به روش سانجر به شرکت بیوتکنولوژی پیشگام ارسال شد. 

 نتخبزایي جدایه هاي ماثبات بيماري

های فوزاریوم جدا شده از به منظور اابات بیماریزایی جدایه 

جدایه منتخب با  هفتگیاه گلایول، سوسپانسیون اسپور 

، FG01-06  ،FG01-18 ،FG02-01 ،FG02-05  ،FG02-06کدهای)

08-FG02 09 و-FG02 اسپور در هر میلی لیتر تهیه  144( به میزان

شد. روش تهیه سوسپانسیون اسپور به این صورت بود که 

 Sucrose Nutrient Agarهای منتخب روی محیط کشت جدایه

(SNA)  میلی  44و پس از رشد کامل قارچ و ظهور اسپور، کشت

روی سطح محیط کشت پاشیده شده و  سترونلیتر آب مقطر 

های هیف و اسپورهای قارچ هسطح محیط کشت به همراه تود

با استفاده از اسکالپل خراشیده شد. به منظور جداسازی قطعات 

هیف، محلول به دست آمده از پارچه ململ عبور داده شد. پس 

از محاسبه میزان غلظت سوسپانسیون اسپور به دست آمده با 

استفاده از لام هموسایتومتر، میزان تراکم اسپور در آن با استفاده 

اسپور در هر میلی لیتر سوسپانسیون  144به  سترونآب مقطر از 

( حساس به Oscar) های گلایول رقم اسکاررسانده شد. کورم

( به منظور انجام آزمون Straathof et al., 1998پاتوژن ) 4نژاد 

زایی انتخاب شد و پس از اطمینان از سلامت آنها، سطح بیماری

ماده  %44کلریت سدیم ها با استفاده از محلول هیپوکورم

ها در داخل تجاری، ضد عفونی سطحی شدند. سپس کورم

ایی با هور و بلافاصله در داخل گلدانسوسپانسیون اسپور غوطه

سانتی متر که از قبل با ترکیب کوکوپیت / پرلیت  24قطر دهانه 

پر شده بودند، کشت شد. در  4/4با نسبت وزنی ستروندو بار 

کورم گلایول سالم  دوکورم گلایول کاشته شد. از دو هر گلدان 

ور شده بود به عنوان شاهد استفاده غوطه سترونکه در آب مقطر 

 ,Relative Length) نسبی طول ها،:شد. سه ماه بعد از کشت کورم

RL) و میانگین نرخ بیماری(Average Diseases Rating, ADR) 

رین طول بلندتنسبت جهت محاسبه طول نسبی ،  ارزیابی شد.

جهت شاخه در گلدان آلوده به گلدان سالم محاسبه شد. 

های گیاه با ها از گلدان، کورمعد از حذف بوتهب  ADRبرآورد

 ردبندی به صورت چشمی ارزیابی و استفاده از سیستم رتبه

به  1-2کورم سالم و  :4به شرح:  4-5نرخ بیماری  ای ازدامنه

عدم  5درصد آلودگی و  14-444و  45-14، 5-41، 4-1ترتیب 

 .(Loffler et al., 1997) امتیازدهی شد بازیابی کور

  Iridaceae  زایي روي عضو دیگر خانوادهآزمون بيماري 

 Irisقطعه ریزوم گل زنبق ریزومی ) 45این منظور، به 

germanica پس از از ضد عفونی سطحی با محلول هیپوکلریت )

تایی در خاک سالم  هشتماده تجاری در دو گروه  %44سدیم 

و خاک مایه زنی شده با زاد مایه تهیه شده به روش فوق در 

سانتی متر کشت شدند.  طول شاخساره  24هایی به قطر گلدان

ی های گیاهان مایه زنو بروز علایم زردی و کلروز روی برگ

شده در مقایسه با گیاهان شاهد  شش هفته بعد از مایه زنی 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 هاتجزیه و تحليل داده

جهت تعیین توالی به شرکت  PCRقطعات تکثیر شده در  

های به دست آمده آوری پیشگام ارسال شدند. ترادفزیست فن

در بانک  های قابل دسترسبا توالی BLASTبا استفاده از برنامه 

 DNASTAR( مقایسه شدند. مجموعه نرم افزاریGenBankژن )

5  (DNAStar Inc., Madison, WI, USAجهت ادیت داده ) های

توالی مورد استفاده قرار گرفت. انجام همردیف سازی چندگانه 

های موجود در بانک ژن های نوکلئوتیدی با سایر ترادفترادف

 های فیلوژنتیکی موردوارهانجام و درخت Clustal Wبا برنامه 

با اعتبارسنجی  neighbor joiningنظر با استفاده از روش 

(bootstrap با )تکرار در نرم افزار  4444MEGAX (Kumar et 

al., 2018.ترسیم شد ) 

 نتایج

  هاي فوزاریوم گلایولمشخصات مورفولوژیکي جدایه

های فوزاریوم جداسازی شده مشخصات مورفولوژیکی جدایه

 2در جدول  CLAاز گیاهان گلایول بعد از کشت روی محیط 

 ذکر شده است. بر اساس این خصوصیات و همچنین رنگ

های به ( همگی جدایه4) شکل  PDAدر محیط کشت  پرگنه

   Burgess ،F.oxysporumدست آمده، بر اساس کلید شناسایی 
 بر روی محیط کشت افتهرشد یهای پرگنهرنگ  .شناسایی شد

PDA  و گاهی ارغوانی از صورتی کم رنگ تا صورتی پررنگ 

  (. 4متغییر بود)شکل 

  

 های فوزاریوم جداشده از گلایول روی محیطپرگنه برخی از جدایه -1شکل 

 PDAکشت

Figure 1.  The Colonies of some Fusarium isolates obtained from 

gladiolus on PDA culture medium

  
 

های مختلف فوزاریوم جدا شده از گیاهان گلایولخصوصیات مورفولوژیکی جدایه-2جدول
Table 2. Morphological characteristics of different Fusarium isolates obtained from gladiolus plants 

 زایيآزمون بيماري

 .Fجدایه قارچ  هفتگیاهان گلایول رقم اسکار که با  

oxysporum ی هامایه زنی شده بودند، در مقایسه با شاهد واکنش

لایم عمتفاوتی را از نظر طول نسبی شاخساره و میزان توسعه 

. کمترین میزان طول نسبی شاخساره ها نشان دادندکورمروی 

 و بیشترین طول نسبی شاخساره در FG02-09جدایه  توسط 

(2مشاهده شد )شکل  FG02-06جدایه 

Isolate name The Presence or absence 

of chlamydospores 
The presence and 

macroconidia form 
Microconidia form Phialid form 

FG01-6 Abundant 4 cells One or two-celled , spore ball 

formation 
Short monofialid 

FG01-18 Very abundant - sometimes 
double 

4 cells One or two-celled Short monofialid 

FG02-01 very little 4 cells One  or two-celled , spore ball 

formation 
Short monofialid 

FG02-05 Yes 4 cells One  or two-celled , spore ball 

formation 
Short monofialid 

FG02-06 Yes 4 cells One  or two-celled , spore ball 
formation 

Short monofialid 

FG02-08 Abundant 4 cells One  or two-celled , spore ball 

formation 
Short monofialid 

FG02-09 Yes 4 cells One  or two-celled , spore ball 

formation 
Short monofialid 
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های مختلف قارسه ماه بعد از مایه زنی. بیشترین طول نسبی شاخساره در جدایه زنی با جدایهمقایسه طول شاخساره در واکنش به مایه -2شکل

FG02-06 جدایه  نسبی شاخساره در و کمترین طولFG02-09. 

Figure 2. Comparison of shoot length in response to inoculation with different fungal isolates three months after inoculation. The highest relative 
shoot length in isolate FG02-06 and the lowest relative shoot length in isolate FG02-09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fusarium oxysporum f.sp gladioliهای مختلف قارچ مقایسه میزان توسعه بیماری روی کورم گلایول رقم اسکار توسط جدایه -9شکل 

Figure 3. Comparison of the rate of disease development on gladiolus corms of Oscar cultivar inoculated by different isolates of 

Fusarium oxysporum f.sp gladioli 

 
 

کمترین میزان طول   FG02-09که جدایه  دها نشتتتان دابررستتتی

ها ایجاد کرد. نستتبی شتتاخستتاره را در مقایستته با ستتایر جدایه

نشتتان ها ارزیابی میزان شتتدت علایم بیماری روی ستتطح کورم

یماری با میانگین نرخ ب FG02-05و  FG02-01هایداد که جدایه

ها نشان داد که بررستتی (.0) شتکل در رتبه اول قرار گرفتند 1

بی شتتاخستتاره را در نستتکمترین میزان طول  FG02-09جدایه 

ارزیابی میزان شدت علایم  ها ایجاد کرد.جدایه مقایسته با سایر

 و FG02-01هاید که جدایهها نشان دابیماری روی سطح کورم
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 FG02-05 در رتبه اول قرار گرفتند 1یماری با میانگین نرخ ب (

نتایج حاصل از مایه زنی گل زنبق ریزومی با استفاده  (.0شکل 

، نشان داد که مخلوط FG02-05و  FG02-01از مخلوط دو جدایه 

دو جدایه فوق در گیاهان مایه زنی شده نسبت به گیاهان شاهد 

وز علایم زردی و نکروز مایه زنی نشده سبب کاهش رشد و بر

(.1برگی شد  ) شکل 

 

  

 

کاهش   Fusarium oxysporum f.sp gladioli قارچ FG02-05و  FG02-01 با استفاده از مخلوط دو جدایه( Iris germanica) نتایج مایه زنی گل زنبق ریزومی -1شکل 

 با شاهد مایه زنی نشده.رشد ) سمت چپ( و کلروز و نکروز  برگ های بوته) سمت راست( در مقایسه 

Figure 4. Results of inoculation of rhizomatous iris (Iris germanica) using a mixture of two isolates FG02-01 and FG02-05 of the fungus Fusarium 

oxysporum f.sp gladioli : growth reduction (left) and chlorosis and  necrosis of plant leaves (right) compared to the un inoculated control. 

 PCRآزمون 

 FOG A/FOGبا استفاده از جفت آغازگرهای  PCRنتایج آزمون 

B  514نشان داد که یک باند مشخص در محدوده مورد انتظار 

با  حالیکهدر (. 1ها تکثیر شد )شکل جفت بازی در همه جدایه

ها در در هیچکدام از جدایه FOG E/FOG Fجفت آغازگر 

باندی تکثیر نشد اگر ، (جفت بازی 4244) محدوده مورد انتظار

جفت بازی تشکیل  544چه باند غیر اختصاصی در محدوده 

جفت بازی در هر  514تعیین توالی قطعه حدود  (.1شد )شکل 

ها متعلق به گونه ی قارچ نشان داد که همه جدایهجدایه هفت

F. oxysporum   .هستند و بیشترین شباهت را با یکدیگر دارند 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40و  44، 8، 0، 1، 0، 4برای هفت  جدایه فوزاریوم گلایول. راهک های  ( FOGE/FOGF) و (FOGA/FOGB) با استفاده از دو جفت آغازگر PCR نتایج آزمون (5شکل 

 (.1kb Ladder) نشانگر وزن ملوکولی  M(. FOGE/FOGF)مربوط به جفت آغازگر 41و  42، 44، 1، 5، 1، 2و راهک های ( FOGA/FOGB) مربوط به جفت آغازگر

Figure 5) Results of PCR test using two primer pairs (FOGA/FOGB) and (FOGE/FOGF) on seven different Fusarium oxysporum f.sp gladioli isolates. Lanes 1, 
3, 5, 7, 9, 11 and 13 correspond to the primer pair (FOGA/FOGB) and lanes 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 correspond to the primer pair (FOGE/FOGF). M indicates 

molecular weight (1kb Ladder).
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این قطعه تکثیرشده، اطلاعات توالی مربوط به متاسفانه براساس 

های در پایگاه داده F. oxysporum f.sp. gladiolii هایجدایه

NCBI  وجود نداشت. لذا مقایسه صورت گرفته با چهار جدایه

F.oxysporum  ی انجام شد. نتایج نشان داد که هفت جدایه

شوند. بندی میمنتخب، بسیار به هم نزدیک و با یکدیگر گروه

ها رابطه نشان داده شده است این جدایه 5طور که در شکلهمان

 .دارند  F. oxysporumبا قارچ بسیار نزدیکی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جفت بازی  514مبتنی بر قطعه   Fusarium oxysporum های مختلفگلایول با جدایه Fusarium oxysporum رابطه فیلوژنتیکی هفت جدایه منتخب -( 1شکل 

 رسم شده bootstrapتکرار  4444 و با MEGA Xو با استفاده از نرم افزار   neighbor-joining درختواره بر اساس روش.. FOGA/FOGB شده با جفت آغازگر تکثیر

 است.

Figure 6) - Phylogenetic relationship of seven selected isolates of Fusarium oxysporum gladiolus with different isolates of Fusarium oxysporumbased 

on a 650 bp fragment amplified with the primer pair FOGA/FOGB. The tree was drawn based on the neighbor-joining method using MEGA X 

software and 1000 bootstrap replicates 
 

در همه   ITS4/ITS5با استفاده از جفت آغازگر PCRآزمون 

 موردهای منتخب، منجر به تکثیر یک باند در محدوده جدایه

قدرت (. با توجه به 0شد )شکل  (جفت بازی 544)رانتظا

-، دادهFG 02-05و  FG 02-01زایی نسبی بالاتر دو جدایه بیماری

 ی قارچی براساس جفت آغازگرهای توالی این دو جدایه

ITS4/ITS5 هبا رس شمار به ترتیب وآمد دستبه-

ابت  NCBIهای در پایگاه داده PV558982و   PV658981های

نتایج نشان داد که این دو جدایه ارتباط بسیار نزدیکی با  .شدند

استفاده از جفت  (.1دارند )شکل  F. oxysporumهای جدایه

ها منجر به تکثیر ( در تمامی جدایهEF-1-986/ EF-728آغازگر )

جفت بازی شد. تعیین توالی قطعه به  044یک قطعه حدود 
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ین با استفاده از ا FG02-05و  FG02-01دست آمده از دو جدایه 

های ایرانی ارتباط بسیار جفت آغازگر نشان داد که جدایه

از کشور هلند) رس  FOGقارچ  نزدیکی با یکدیگر و با جدایه

  (8ل ( دارند.) شک FJ664916شمار

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  ایه مختلف برای هفت جد( ITS4/ITS5) با استفاده از جفت آغازگر PCR نتایج آزمون -1شکل 
 وزن ملوکولی نشانگر  Mباشدبه هفت جدایه قارچ مورد مطالعه می مربوط  0تا  1 هایفوزاریوم گلایول. راهک

(1kb Ladder.) 
Figure 7) Results of PCR test using primer pair (ITS4/ITS5) for seven different Fusarium gladiolus isolates. 

Lanes 1 to 7 correspond to the seven fungal isolates studied. M, marker indicates molecular weight (1kb Ladder). 
 

با توجه به نتایج مقایسه توالی هفت جدایه قارچی منتخب با 

نتایج آزمون (، 5)شکل  F. oxysporumهای گونه سایر جدایه

( 2(، مطالعات مورفولوژیکی )جدول 1و  0بیماریزایی )شکل  

جفت بازی با جفت آغازگر 4244و عدم تشکیل باند در محدوده

FOG E/FOG F جفت بازی با  548تشکیل باند در محدوده  و

 همچنین نتایج حاصل از آزمون  ،FOG A/FOG Bجفت آغازگر 

 

 PCR  با جفت آغازگرITS4/ITS5  جفت آغازگر )وEF-1-986/ 

EF-728 های جدایه (8( )شکلFG02-01 وFG02-05  متعلق به

  تشخیص داده شدند. F. oxysporum f.sp. gladioliقارچ  2نژاد 

ای هاین مطالعه نخستین بررسی مورفولوژیکی و ملکولی جدایه

 2گزارش وقوع نژاد مختلف این بیمارگر از ایران و نخستین 

 .باشداین قارچ از ایران می
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و  PV658981به ترتیب با رس شمارهای   FG-02-05و  FG02-01گلایول  Fusarium oxysporumرابطه فیلوژنتیکی دو جدایه منتخب  -1شکل 

PV658982 های مختلف های گونهبا جدایهFusarium  جفت بازی تکثیرشده با جفت آغازگر  544مبتنی بر قطعهITS 4/ITS 5واره براساس روش . درخت

neighbor-joining افزار و با استفاده از نرمMEGA X  تکرار  4444و باbootstrap  رسم شده است. از گونهFusarium  armeniacum  به عنوان گروه

 خارجی استفاده شده است.
Figure 8. Phylogenetic relationship of two selected isolates of Fusarium oxysporum gladiolus (FG02-01 and FG-02-05) with isolates 

of different Fusarium species based on a 600 bp fragment amplified with the ITS 4/ITS 5 primer pair. The tree was drawn based on 

the neighbor-joining method using MEGA X software and 1000 bootstrap replicates. The species Fusarium  armeniacum was used as 

an outgroup.  
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 مبتنی بر F. oxysporum f.sp gladioli با جدایه های مختلف(  FG02-05و  FG02-01) گلایول Fusarium oxysporum جدایه منتخب 2رابطه فیلوژنتیکی   -8شکل 

 4444 و با MEGA Xو با استفاده از نرم افزار   neighbor-joining درختواره بر اساس روش.EF-1-986/ EF-728 جفت بازی تکثیر شده با جفت آغازگر 044قطعه 

 رسم شده است. bootstrapکرار ت

Figure 9- Phylogenetic relationship of two selected isolates of Fusarium oxysporum gladioli (FG02-01 and FG02-05) with different isolates of F. 
oxysporum f.sp gladioli based on a 300 bp fragment amplified with primer pair EF-1-986/EF-728. The tree was drawn based on the neighbor-joining 

method using MEGA X software and 1000 bootstrap replicates 
 

 بحث
های مختلف حساس است. اما گل گلایول نسبت به بیماری

ترین و خسارت بارترین بیماری این گیاه بیماری زردی و مهم

 .F. oxysporum f.spپژمردگی فوزراریومی است که بوسیله قارچ 

gladioli هایی که در این یکی از محدودیت شود.ایجاد می

بود  FOGمطالعه وجود داشت عدم دسترسی به جدایه استاندارد 

ه این سترسی بکه علی رغم پیگیری های صورت گرفته امکان د

-هیقاتی میسر نشد. با این حال دادجدایه استاندارد برای تیم تحق

های حاصل از تعیین توالی قطعات به دست آمده با جفت 

 هایهمچنین جفت آغازگرو  FOG A/FOG Bآغازگر 

ITS4/ITS5   وEF-1-986/ EF-728  به خوبی ارتباط نزدیک

 .Fجدایه های با های مورد مطالعه در این تحقیق را جدایه

oxysporum .نشان داد 

از غازگرهای  EF-1-986/ EF-728و  ITS4/ITS5دو جفت آغازگر 

عمومی هستند که امکان تایید تعلق جدایه های قارچ به گونه 

F. oxysporum  را فراهم کردند اگر چه توالی های به دست آمده

امکان تفکیک در حد فرم   EF-1-986/ EF-728با جفت آغازگر 

(. نتایج Gupta er al., 2016)آورد  میمخصوص را هم فراهم 

مطالعه ما نیز نشان داد که این توالی های حاصل از استفاده از 

های مختلف جفت آغازگر امکان گروه بندی جدایه این

F.oxysporum f.sp. gladioli (.8نماید )شکل را فراهم می 

د که انهای صورت گرفته در سایر مناطق دنیا نشان دادهبررسی

 ,Roebroeck and Mesاست )) 2و  4نژاد این قارچ دارای دو 

 ,.Straathof et al؛ Loffler et al., 1997؛ Mes et al., 1994؛ 1992

این قارچ به  4شده نژاد (. براساس مطالعات انجام1998

که نژاد کند؛ در حالیهای ریزگل و درشت گل حمله میگلایول
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 de Haan etکند )های ریزگل حمله میقارچ تنها به گلایول 2

al., 2000های اخیر برخی از شواهد نشان دادند (. اگر چه در سال

اند درشت گل جدا شده هایاین پاتوژن هم از گلایول 2که نژاد 

به  2از جمله گزارش هایی که از ایتالیا وجود دارد و نژاد 

 Roebroeck and Mes های گل درشت حمله کرده است )گلایول

زایی در های مورفولوژیکی، ملکولی و بیماری(. ارزیابی2000

های به دست آمده همگی در آزمایش ما نشان دادند که جدایه

دو جفت و همکاران دی هان . قرار دارند F. oxysporumگروه 

 .F.oxysporum f.spقارچ  2و  4آغازگر جهت تفکیک دو نژاد 

gladioli معرفی کردند( de Haan et al., 2000).  آنها نشان دادند

و  FOG A/FOG Bبا هر دو جفت آغازگر هایی که که در جدایه

FOG E/ FOG F  4244واکنش مثبت نشان داده و هر دو قطعه 

ند  متعلق به نژاد یک قارچ هست شودجفت بازی تکثیر می 548و 

 یا با آغازگر  FOG A/FOG Bهاای که فقط با آغازگر و جدایه

FOG E/ FOG F و یا با هیچکدام از  دهندواکنش مثبت نشان می

 2ژاد ه نمتعلق ب دهند،دو جفت آغازگر واکنش مثبت نشان نمی

با استفاده از جفت  PCRبا توجه به نتایج آزمون قارچ هستند. 

 548که منجر به تکثیر قطعه مورد انتظار  FOG A/FOG Bآغازگر 

جفت  4244جفت بازی شد و عدم تکثیر قطعه مورد انتظار 

و تشکیل باند غیر  FOG E/ FOG Fبازی با جفت آغازگر 

تواند ناشی از جفت باز که می 544اختصاصی به اندازه حدود 

جدایه  هفتاتصال آغازگرها به مناطق غیر هدف باشد، در هر 

قارچ  2ها به نژاد تعلق این جدایهاحتمال  مورد بررسی، 

F.oxysporum f.sp. gladioli در مطالعه صورت گرفته وجود دارد .

(  نشان داده شد که حداقل 2000کاران )و هم de Haanتوسط 

،   Iridaceaeاعضای خانواده جداشده از  FOGجدایه قارچ  42

 FOG E/FOGعدم تکثیر باند اختصاصی با جفت آغازگر  به دلیل

F    و تکثیر باند اختصاصی با جفت آغازگرFOG A/FOG B  

تشخیص داده  FOGقارچ  2، متعلق به نژاد   PCRدرآزمون 

هایی که از سایر اعضای در همین مطالعه، تمامی جدایهشدند. 

جدا شده بودند به استثنای به جز گلایول  Iridaceae خانواده 

نتایج آزمون قارچ بودند.  2متعلق به نژاد همگی یک جدایه، 

 زنبقروی گیاه  FG02-05و   FG02-01زایی دو جدایهبیماری

م وسیدگی ریزوسبب کاهش رشد گیاه و پ در مطالعه ما ریزومی

ی در ایران هم نشان مطالعه صورت گرفته قبل در این گیاه شد

بروز سبب  F.oxysporum f.sp. gladioli هایی از داد که جدایه

 Mazaheriهای مختلف زنبق ریزومی )زایی روی ژنوتیپبیماری

Tehrani et al., 2020( و زعفران )Khaledi et al., 2024بود( شده .

که هر دو  ه است و همکاران نشان داده شد de Haanدر مطالعه 

توانند روی زنبق ایجاد می  F.oxysporum f.sp. gladioliنژاد قارچ 

با توجه به اینکه  اند.بیماری نمایند و از این گیاه جدا شده

و درشت گل  Nymphهای دو رقم افتراقی کوچک گل گلایول

Peter Pear (de Haan et al., 2000) در اختیار ما نبود، لذا ارزیابی-

 هایهای صورت گرفته جهت تعیین نژاد تنها متکی به داده

و همکاران  de Haan. مطالعه  (de Haan et al., 2000)ملکولی بود.

 FOG A/FOGداد که استفاده از دو جفت آغازگر ( نشان 2444) 

B  وFOG E/FOG F  جهت تفکیک دو نژاد قارچ F.oxysporum 

f.sp. gladioli گیری مانند های وقتتواند جایگزین روشمی

 مهای کورارقام افتراقی باشد و در مطالعات بررسی آلودگی

ا مطالعه مدر  گلایول به قارچ مورد اشاره نقش مهمی ایفا نماید.

جاد بیماری روی رقم یها قادر به انشان داده شد که همه جدایه

لی نشان داده بود که درشت گل اسکار بودند که مطالعات قب

جداسازی . (Straathof et al., 1998)) باشدمی 4حساس به نژاد 

از ارقام  F.oxysporum f.sp. gladioliقارچ  2های نژاد جدایه

نیز  (2444) و همکاران deHaanمطالعه  درشت گل گلایول در

هایی که از گزارش شده است. با این حال در مطالعه آنها جدایه

این ارقام درشت گل جداشده بودند غیر بیمایزا تشخیص داده 

شدند اما مطالعه ما نشان داد که هر هفت جدایه با درجات 

متفاوت قادر به ایجاد علایم بر روی کورم و همچنین تاایر بر 

مجموعه دلایل ذکر شده در بالا به میزان رشد بوته هستند. 

کار، شواهدی درشت گل اس زایی روی رقماستثنای بیماری

قارچ نشان   2های مورد مطالعه را به نژاد هستند که تعلق جدایه

دهند. با این حال در صورت استفاده از ارقام افتراقی و یا در می

به منظور استفاده 2و  4های های رفرنس نژاداختیار بودن جدایه
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 قبیشتری نسبت به تعلقطعیت توان با می PCRهای در آزمون

  قارچ  2های مورد مطالعه در این بررسی به نژاد جدایه

F.oxysporum f.sp. gladioli .با توجه به نتایج  اظهار نظر نمود

مقاومت ارقام و گرفته روی های صورت این مطالعه، ارزیابی

های در حال توسعه این گل در ایران باید بر اساس ژنوتیپ

ی باشد تا تصویر دقیق های مختلف این قارچتعیین نژاد جدایه

ر ها در براباز ماهیت مقاومت و یا حساسیت این ارقام وژنوتیپ

  این بیمارگر به دست آید.
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