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Root and crown rot is a common tomato disease in the major production areas of 

Hormozgan province. The present study was conducted to isolate, identify, and 

determine the frequency of fungal agents associated with tomato root and crown rot in 

Hormozgan province. In total, 984 fungal isolates were obtained from tomato plants 

with yellowing, wilting, and root and crown rot symptoms. Identification of the 

isolates was done based on the morphological characteristics and the comparison of 

the obtained sequences of the ribosomal internal transcribed spacer region (ITS-rDNA) 

and parts of the translation elongation factor-1 alpha (tef1-α) gene with relevant 

sequences available in GenBank. According to the results, the highest frequency 

belonged to Fusarium oxysporum isolates (73%), and afterward to Rhizoctonia solani 

and F. acutatum species with eight and one percent frequencies, respectively. The 

results of the pathogenicity tests of the fungal species on tomato seedlings hybrid 

Sunseed 6189 at the stage of four true-leaves revealed that all three species were 

pathogenic on tomato seedlings and caused root and crown rot, yellowing, and death 

of the plant aerial tissues. Pathogenic isolates of F. oxysporum were identified as F. 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici using sprl-specific primers. To the best of our 

knowledge, this is the first report of F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici on tomato 

in Hormozgan province, and the first report of F. acutatum as tomato root and crown 

rot agent in the world. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Tomato root and crown rot constitute a prevalent and devastating disease in the primary tomato-

producing regions of Hormozgan province. Afflicting tomato plants from their initial seedling stage through to 

maturity, the disease exhibits various symptoms, including root and crown necrosis, loss of hairy roots, 

discoloration in the vascular system of the crown and basal stem, wilting, yellowing, necrosis of older leaves 

and petioles, reduced fruit quantity and quality, and eventual plant death. In Iran, a variety of fungal and 

oomycota species, such as Fusarium solani, F. oxysporum, F. equiseti, F. acuminatum, F. proliferatum, F. 

laterinum, F. semitectum, F. pseudoanthophilum, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina, Verticillium 

dahliae, Phytophthora capsici, P. drechsleri, P. nicotianae, and P. aphanidermatum, have been identified as 

agents responsible for causing tomato root and crown rot. This study aims to isolate, identify, and determine 
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the prevalence of fungal agents contributing to tomato root and crown rot in Hormozgan province, located in 

southern Iran. 

 

Materials and Methods 

During the years 2021 and 2022, tomato plants displaying symptoms such as yellowing, wilting, and root 

and crown rot were systematically collected from eight distinct regions within Hormozgan province—Isin, 

Dargir, Kahurestan, Parsian, Hashtbandi, Rudan, Rezvan, and Ghazi Qala. Subsequently, root and crown tissue 

pieces underwent surface disinfection, were transferred onto a PDA medium, and were incubated at 25±1 °C 

for 10 days. Identification of the fungal isolates relied on morphological characteristics and the comparative 

analysis of the nucleotide sequence of the ribosomal internal transcribed spacer region (ITS-rDNA) and 

segments of the translation elongation factor-1 alpha (tef1-α) gene. To fulfill Koch’s postulates, the 

pathogenicity of selected isolates was tested on tomato seedlings (hybrid Sunseed 6189) at the four true leaves 

stage, under greenhouse conditions. 

 

Results and Discussion 

A total of 813 fungal isolates were obtained from symptomatic tomato plants. The predominant frequency 

was attributed to F. oxysporum isolates (73%), with R. solani and F. acutatum species being isolated at 

frequencies of eight and one percent, respectively. Pathogenicity tests confirmed the ability of all species to 

induce root and crown rot, yellowing, and eventual plant death in tomato seedlings. F. oxysporum pathogenic 

isolates were specifically identified as F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici using sprl-specific primers. This 

study represents the initial documentation of F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici on tomatoes in Hormozgan 

province and the first-ever report of F. acutatum as a causative agent of tomato root and crown rot globally. 

 

Conclusion 

The findings of this investigation, involving the isolation of fungal species from the root and crown of 

symptomatic tomato plants and the confirmation of their pathogenicity, underscore the role of soil-borne fungi, 

particularly F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, in the initiation of root and crown rot on tomato in 

Hormozgan province. Recommendations for disease management in affected areas include the adoption of 

resistant cultivars, the cultivation of disease-free seedlings, optimal irrigation and nutrition practices, and 

effective environmental stress management. Future studies are proposed to assess the resistance of prevalent 

tomato cultivars in these regions against F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici. 
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  ها:واژهکلید
 ،یفرنگگوجه یهایماریب

 ،یفرم اختصاص ،یزرد ،یپژمردگ
 .یقارچ یهاگونه

فرنگی در مناطق عمده تولید این محصول در استان هرمزگان های شایع گوجهاز بیماریپوسیدگی ریشه و طوقه 
رود. مطالعه حاضر با هدف جداسازی، شناسایی و تعیین فراوانی عوامل قارچی مرتبط با پوسیدگی به شمار می

فرنگی هان گوجهجدایه قارچی از گیا 984 در مجموع، .فرنگی در استان هرمزگان انجام شدریشه و طوقه گوجه
های ها بر اساس ویژگیبا علائم زردی، پژمردگی و پوسیدگی ریشه و طوقه جداسازی شد. شناسایی جدایه

 یشونده داخل یسیرونو اندازفاصلههای به دست آمده از ناحیه ریبوزومی شناختی و مقایسه توالیریخت
 (ITS-rDNA) آلفا 1-سازی ترجمهو بخشی از ژن فاکتور طویل (tef1-α) های معتبر موجود در بانک با توالی

 Fusariumهای ( به جدایه73ژن انجام شد. بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، بیشترین فراوانی )%

oxysporum های تعلق داشت و گونهRhizoctonia solani  وF. acutatum  به ترتیب با فراوانی هشت و
فرنگی هیبرید سانسید های گوجههای قارچی روی گیاهچهزایی گونهیک درصد جداسازی شدند. نتایج بیماری

زا بوده و فرنگی بیماریهای گوجهدر مرحله چهار برگ حقیقی نشان داد که هر سه گونه روی گیاهچه 6189
 .Fهای بیمارگر شوند. جدایههای هوایی میمردگی اندامسبب ایجاد پوسیدگی ریشه و طوقه و زردی و بافت

oxysporum  با استفاده از آغازگرهای اختصاصیsprl  به عنوانF. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 
از مزارع  F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciتشخیص داده شدند. این مطالعه، نخستین گزارش از 

مل پوسیدگی ریشه و طوقه به عنوان عا F. acutatumفرنگی استان هرمزگان و نخستین گزارش از گوجه
 فرنگی در دنیا است.گوجه

 

نشریه . در استان هرمزگان فرنگی¬و طوقه گوجه شهیر یدگیپوس یماریب یعوامل قارچ ییشناسا(. 1402) ، آزادهیگودرز ؛ وررضایام، یجانیرمیام ؛پدرامر، پویمیرح: استناد

 :2024.371499.1007051ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI   .207-522(، 2) 54 ،رانیا دانش گیاهپزشکی
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 مقدمه
زاد های خاکزاترین بیماریترین و خسارتویژه پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقه از شایعریشه و طوقه، به  پوسیدگی

های کشت فضای باز و (. وقوع این بیماری در سیستمDavis & Paulus, 2014)رود فرنگی در سراسر دنیا به شمار میگوجه
های کشت فضای باز، شود. در سیستمتوجهی به عملکرد محصول تجاری میحفاظت شده سبب وارد شدن زیان اقتصادی قابل

درصد  40 تا 20 بین فرنگی ناشی از پوسیدگی ریشه و طوقه در مناطق مختلف دنیامیانگین کاهش عملکرد محصول گوجه
ها بسیار بیشتر و تا (. با این حال، زیان اقتصادی ناشی از این بیماری در گلخانهDavis & Paulus, 2014گزارش شده است )

فرنگی از مرحله گیاهچه تا بلوغ ممکن است به گیاهان گوجه(. Davis & Paulus, 2014درصد تخمین زده شده است ) 65
در ابتدای وقوع بیماری، معمولاً هیچ تغییر ظاهری در بخش هوایی گیاهان  .ه و طوقه مبتلا شوندریش پوسیدگی فوزاریومی

های مرده شدن ریشه و طوقه، از بین رفتن ریشهشود، اما با پیشرفت آلودگی، علائم بیماری عمدتاً به صورت بافتمشاهده نمی
ها، کاهش های مسن و دمبرگمرده شدن برگی، زردی و بافتپژمردگمویین، تغییر رنگ سیستم آوندی طوقه و قاعده ساقه، 

 .(Yezli et al., 2019ها و مرگ گیاه قابل مشاهده است )کمیت و کیفیت میوه
فرنگی از نظر سطح زیر کشت در فرنگی در دنیا در جایگاه ششم قرار دارد. گوجهایران در بین کشورهای تولیدکننده گوجه

ها در نظر گرفته ترین محصول از گروه سبزیزمینی به عنوان مهممیزان تولید و مصرف، پس از سیبکشور، ارزش اقتصادی و 
هزار هکتار و میزان تولید سالیانه آن بیش از سه میلیون تن تخمین  64فرنگی در ایران حدود شود. سطح زیر کشت گوجهمی

فرنگی در شش ماهه زگان رتبه نخست تولید گوجهاستان هرم. (Mohammadnia Afrouzi et al., 2022) زده شده است
ای در اقتصاد و معیشت کشاورزان این منطقه فرنگی در این استان، نقش بسیار عمدهت گوجهور دارد و کشدوم سال را در کش

ن میزان سطح فرنگی قرار دارد و از ایهای کشاورزی زیر کشت گوجههزار هکتار از زمین 12کند. در این استان، حدود ایفاء می
با توجه به این که (. Mohammadnia Afrouzi et al., 2022شود )زیر کشت، بیش از شش هزار تن محصول برداشت می

های تولیدکننده این محصول در کشور به خود اختصاص فرنگی در بین استانتوجهی را در تأمین گوجهسهم قابل استان هرمزگان
تحقیق رود، در این استان به شمار میفرنگی گوجهزای های شایع و خسارتنیز از بیماریو پوسیدگی ریشه و طوقه است داده 

فرنگی در هشت منطقه مختلف از استان حاضر با هدف جداسازی و شناسایی عوامل قارچی مولد پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه
 های قارچی در مناطق مورد بررسی انجام شد.هرمزگان و تعیین فراوانی گونه

 

 پیشینه پژوهش

lycopersici-radicisf. sp. . Schltdl F. oxysporum فرنگی توسط قارچ پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقه گوجه

(FORL) Jarvis & Shoemaker ایجاد می( 2022شود., et alYue ) . به عنوان نژاد جدیدی  1974این بیمارگر ابتدا در سال
فرنگی، در نظر گرفته شد، هرچند که در سال ، عامل پژمردگی آوندی گوجهF. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL)از 

هایی از جمله نوع علائم بیماری، دامنه میزبانی و دمای بهینه برای فعالیت عامل بیماری، به عنوان فرم بر اساس ویژگی 1978
و طوقه  بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه(. Cabral et al., 2020معرفی شد ) F. oxysporumاختصاصی جدیدی از 

از کانادا، مکزیک، تگزاس و مناطق مختلف ایالات متحده  1970 از ژاپن و در دهه 1969 فرنگی نخستین بار در سالگوجه
انی است در حال حاضر، این بیماری دارای پراکنش جه .دا گزارش شده استشامل انتاریو، اوهایو، نیوهمپشایر، کالیفرنیا و فلوری

 Yue etرود )فرنگی در اغلب کشورهای تولیدکننده این محصول به شمار میو به عنوان یک تهدید جدی برای تولید گوجه

al., 2022 علاوه بر .)FORLهای دیگری از جنس ، گونهFusarium  شاملF. solani (Mart.) Sacc. ،F. moniliforme 

J. Sheld. ،F. culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. ،F. commune K. Skovg., O’Donnell & Nirenberg ،F. redolens 

Wollenw. ،F. chlamydosporum Wollenw. & Reinking ،F. semitectum Berk. & Ravenel ،F. lateritium 

Nees ،F. acuminatum Ellis & Everh.  وF. equiseti (Corda) Sacc.  یشه و عوامل بیماری پوسیدگی رنیز به عنوان



 211 و دیگران پوررحیمی/ن هرمزگاندر استا فرنگیو طوقه گوجه شهیر یدگیپوس یماریب یعوامل قارچ ییشناسا پژوهشی( -)علمی 

 

 

 Hamini-Kadar et al., 2010; Rozlianahاند )فرنگی از مناطق مختلف کشت این محصول در دنیا گزارش شدهطوقه گوجه

& Sariah, 2010; Yezli et al., 2019; Zebboudj et al., 2020.) 
نیز دارای پراکنش جهانی  Rhizoctonia solani J.G. Kuhnبا عامل  فرنگیگوجهبیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه 

این گونه (. Jones et al., 1991فرنگی در دنیا شناخته شده است )است و به عنوان یکی از عوامل محدودکننده کشت گوجه
 زمینی، یونجه، پنبه و چایلوبیا، فلفل، سیب، دامنه وسیعی از محصولات کشاورزی از جمله برنج، فرنگیگوجهقارچی علاوه بر 

(. Woodhall et al., 2022کند و علائم معمول ناشی از آن، شامل پوسیدگی ریشه و طوقه و مرگ گیاهچه است )یرا آلوده م
فرنگی قائمشهر، ساری و بهشهر از مزارع گوجه 1362نخستین بار در سال فرنگی گوجهریشه  در ایران، پوسیدگی ریزوکتونیایی

 Iraqi et)شده است های سمنان و خراسان شمالی گزارش آن، از استان( و پس از Rahimian, 1989در استان مازندران )

al., 2009; Sadravi & Setayeshmehr, 2009) .هایگونه، علاوه بر بیمارگرهای قارچی Phytophthora capsici 

Leonian ،P. drechsleri Tucker ،P. parasitica Dastur  وPythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. از نیز 
های ، گونهدر ایران (.Jones et al., 1991) روندبه شمار میمناطق مختلف دنیا  درفرنگی پوسیدگی ریشه گوجه بیماریعوامل 

بر اساس نتایج اند. شده گزارشفرنگی های ریشه و طوقه گوجهقارچی مختلفی به عنوان عوامل مولد پوسیدگیقارچی و شبه
 .Rو  F. solani(، Parvin & Farokhinejad, 2013در استان خوزستان ) Fusarium solaniحاصل از مطالعات مختلف، 

solani ( در استان خراسان شمالیSadravi & SetayeshMehr, 2009 ،)F. solani ،F. oxysporum  وR. solani  در
 .F. oxysporum ،F. solani ،F. equiseti ،F. acuminatum ،F(، Ommati & Ershad, 2004استان سمنان )

proliferatum (Matsush.) Nirenberg ،F. laterinum ،F. semitectum ،R. solani ،Verticillium dahliae 

Kleb. ،P. capsici  ،P. drechsleri  وP. nicotianae Breda & Haan ( در استان آذربایجان شرقیShekari et al., 

2006; Viani et al., 2008 ،)R. solani ( در استان مازندرانRahimian, 1989 و )F. solani ،F. 

pseudoanthophilum Nirenberg, O’Donnell & Mubat. ،F. equiseti ،F. oxysporum ،P. aphanidermatum ،
R. solani ،Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.  وP. nicotianae ( در مرودشت استان فارسAmini et 

al., 2013; Sharzei et al., 2013فرنگی نقش دارند.( در وقوع پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه 
 

 شناسی پژوهشروش

 فرنگیوقوع بیماری در مزارع گوجه ارزیابی

فرنگی در هشت منطقه مختلف استان های انجام شده در مزارع گوجه، طی بررسی1400و  1399های زراعی در سال
فرنگی با علائم کهورستان، پارسیان، هشتبندی، رودان، رضوان و قلعه قاضی، گیاهان گوجههرمزگان شامل ایسین، درگیر، 

(. برای نمونه برداری در هر منطقه، پنج مکان با 1شکل زردی، پژمردگی و پوسیدگی ریشه و طوقه مورد بررسی قرار گرفتند )
گیاه به طور تصادفی انتخاب شدند. به منظور  20 هکتار در نظر گرفته شد و در هر مکان، 10 در مساحتی به وسعت Wالگوی 

رصد گیاهان دارای علائم ارزیابی درصد وقوع بیماری، گیاهان منتخب به طور کامل از خاک خارج شدند و در هر منطقه، د
 .برداری شده محاسبه شدپوسیدگی ریشه و طوقه نسبت به کل گیاهان نمونه
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فرنگی با علائم زردی، پژمردگی و پوسیدگی ریشه و طوقه در آنها انجام شده برداری از گیاهان گوجهنمونه ق مختلف استان هرمزگان کهمناط .1شکل 

 برداری روی نقشه با مستطیل سبزرنگ نشان داده شده است.است. هر منطقه نمونه

 

 های عامل پوسیدگی ریشه و طوقهی قارچجداسازی، شناسایی و تعیین فراوان

های کاغذی همراه با درج مشخصات با علائم پوسیدگی ریشه و طوقه، به صورت جداگانه در پاکتفرنگی گیاهان گوجه
آوری قرار داده شدند و پس از انتقال به آزمایشگاه در یخچال با دمای چهار درجه سلسیوس مربوط به رقم، منطقه و تاریخ جمع

 5×5های سالم و آلوده ریشه و طوقه، قطعاتی به ابعاد تقریبی ها، از فاصله بین بافتنگهداری شدند. به منظور جداسازی قارچ
ها با محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت پنج دقیقه انجام شد. قطعات ریشه ضد عفونی بافتمتر برش داده شد و میلی

کشت نتقال به محیطو طوقه سه مرتبه با آب مقطر سترون شستشو داده شده و روی حوله کاغذی سترون خشک شدند و پس از ا

 یهاهیجدادرجه سلسیوس نگهداری شدند.  25±1روز در انکوباتور با دمای  10( به مدت PDAآگار )-دکستروز-زمینیسیب
 سازی شدند.روش نوک ریسه و یا تک اسپور با تهیه سری رقت خالص قه بهو طو شهیاطراف قطعات ر در افتهی رشد

( و میکروسکوپی بافت پرگنهشناختی ماکروسکوپی )رنگ و ریختهای اساس ویژگیهای قارچی بر ناسایی اولیه جدایهش
های بررسی ویژگیبه منظور زا، شکل، رنگ و ابعاد کنیدیوم( انجام شد. های کنیدیوم)نوع کنیدیوفور و ابعاد آن، مشخصات سلول

 نیریسیو گلدرصد  50 کیلاکت دیاس محلولدر  یکروسکوپیمی دهایاسلا هاهیاز جدا کیهر شناختی میکروسکوپی، از ریخت
 ,.Leslie & Summerell, 2006; Nelson et alها بر اساس منابع علمی معتبر انجام شد )شناسایی جدایه د وش هیته

1983; Rayner, 1970; Sivanesan, 1987; Sneh et al., 1991 .) ی قارچی شناسایی شده در هاگونهفراوانی هر یک از
با استفاده  PDAکشت های رشد یافته اطراف قطعات گیاهی کشت شده روی محیطررسی، بر اساس تعداد جدایهمناطق مورد ب

 محاسبه شد. 1از رابطه 

 

F (1رابطة  =
a

𝑏
× 100 

 

aقطعات گیاهی، اطراف های رشد یافته : تعداد جدایهb قطعات گیاهی کشت شده: تعداد 
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 هاشناسایی مولکولی قارچ

کشت داده شدند و به مدت  PDAکشت روی محیطهای قارچی ز جدایهژنومی، ابتدا هر یک ا DNAاستخراج  به منظور

گرم از میسلیوم قارچی با استفاده از یک میلی 200سلسیوس نگهداری شدند. حدود درجه  25±1دمای روز در انکوباتور با  10
 & Zhongژنومی به روش ژانگ و استفنسن ) DNAآوری شد و استخراج کشت جمعاسپاتول سترون از سطح محیط

Steffenson, 2001) اندازفاصلهناحیه ریبوزومی ها در سطح گونه بر اساس مقایسه توالی نوکلئوتیدی انجام شد. شناسایی جدایه 
از جفت ترتیب با استفاده  به (tef1-α) آلفا-1زی ترجمهساو بخشی از ژن فاکتور طویل (ITS-rDNA) یشونده داخل یسیرونو

به منظور تشخیص (. O’Donnell et al., 1998; White et al., 1990انجام شد ) EF1/EF2و  ITS1/ITS4آغازگرهای 
 F. oxysporum 3و  1)مختص نژاد  sp13، از سه جفت آغازگر اختصاصی F. oxysporumهای های اختصاصی جدایهفرم

f. sp. lycopersici ،)sp23 مختص(  3و  2نژاد F. oxysporum f. sp. lycopersici و )sprl  مختص(F. oxysporum 

f. sp. radicis-lycopersici( استفاده شد )Hirano & Arie, 2006 .) اطلاعات مربوط به آغازگرهای مورد استفاده در این
 نشان داده شده است. 1تحقیق در جدول 

 
 فرنگی جهت شناسایی مولکولی.های عامل بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه گوجهتکثیر نواحی ژنومی هدف در قارچای مورد استفاده برای آغازگره .1جدول 

 منبع (35توالی ) ناحیه/ژن هدف نام آغازگر
ITS1 

ITS TCCGTAGTTGGACCTGCGG White et al. 1990 
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC White et al. 1990 
EF1 

EF1-α ATGGGTAAGGA(A/G)GACAAGAC O’Donnell et al. 1998 
EF2 GGA(G/A)GTACCAGT(G/C)ATCATGTT O’Donnell et al. 1998 

sp13-F 
pgx4 

GTCAGTCCATTGGCTCTCTC Hirano & Arie 2006 

sp13-R TCCTTGACACCATCACAGAG Hirano & Arie 2006 
sp23-F 

pg1 
CCTCTTGTCTTTGTCTCACGA Hirano & Arie 2006 

sp23-R GCAACAGGTCGTGGGGAAAA Hirano & Arie 2006 

 
میکرولیتر  18قالب، یک میکرومول از هر یک از آغازگرهای پیشرو و معکوس و  DNAنانوگرم از  50مخلوطی حاوی 

PCR Master Mix  شرکت(Ampliqonبرای واکنش ) میکرولیتری تهیه شد. برنامه حرارتی مورد استفاده برای  35های
شرکت ایرانی توپاز ژن کاوش برای تعیین از طریق  PCRتعیین شد. محصولات واکنش  ها با توجه به نوع آغازگرواکنشانجام 

نرم استفاده از بابه دست آمده،  وتیدینوکلئهای . توالیسوئیس ارسال شدند Microsynthتوالی نواحی تکثیر شده به شرکت 
و معکوس برای هر ناحیه با استفاده از پیشرو های های اجماع از توالیند و توالیشد ویرایشBioEdit (Hall, 1999 ) افزار
 BLASTn افزارنرم استفاده از باها ایجاد شدند. این توالی MEGA v. 6.0 (Tamura et al., 2013)افزار نرم

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blastبا ) های ژنبانک دادهر های موجود دتوالی NCBI 
(http://www.ncbi.nlm.nih.govمقایسه )  های توالی .گردیدند دریافت ژن مشابهت بالا از بانک درصد با هایو توالیشدند

، (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) های موجود در بانک ژنبا توالی جدایه Fusarium هایمربوط به جدایه
FUSARIUM-ID (https://www.fusarium.org ) وFusarium MLST (https://fusarium.mycobank.org مورد )

های یکروسکوپی و دادهشناختی ماکروسکوپی و مهای ریختهای قارچی از طریق انطباق ویژگیمقایسه قرار گرفتند. جدایه
، در سطح گونه شناسایی Fusariumهای برای جدایه tef1-αو بخشی از ژن  ITS-rDNAناحیه نوکلئوتیدی مربوط به توالی 

 شدند.
 

 زاییهای بیماریآزمون

در شرایط گلخانه با چهار برگ حقیقی  6189فرنگی هیبرید سانسید های گوجهگیاهچهزایی از های بیماریبرای انجام آزمون
کشت  1:1:2کولایت سترون با نسبت حجمی های نشاء و در بستر پیت، پرلیت و ورمیفرنگی در سینیگوجهاستفاده شد. بذور 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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متر حاوی پرلیت سترون در سانتی 15های پلاستیکی به قطر های رشد یافته به گلدانشدند. پنج هفته پس از کشت، گیاهچه
اک آماده کشت سترون شامل ترکیبی از پرلیت، کوکوپیت، ورمی کمپوست، خاک برگ، پیت ماس، سوم تحتانی و بستر خیک

 های قارچی، دو جدایه به صورت تصادفی انتخاب شد. خاک رس و ماسه )شرکت گیلدا( انتقال داده شدند. از هر یک از گونه
کشت داده شدند و  PDAکشت های مورد نظر روی محیط، جدایهF. acutatumو  F. oxysporumبرای تهیه زادمایه 

های پتری با آب مقطر سترون سطح تشتک .سلسیوس نگهداری شدنددرجه  25±1دمای به مدت هفت روز در انکوباتور با 
های کنیدیوم از چهار لایه گاز سترون عبور داده شدند. غلظت هر ها، سوسپانسیونشستشو داده شد و به منظور حذف ریسه

لیتر آب مقطر سترون رسانده شد. برای انجام کنیدیوم بر میلی 2 ×610سوسپانسیون با استفاده از لام هماسیتومتر به غلظت 
متری از طوقه ایجاد متر در فواصل پنج سانتیسانتی 10ای سترون، چهار حفره به طول زنی، با استفاده از یک میله شیشهمایه

ها لیتر از سوسپانسیون کنیدیوم مربوط به هر جدایه به صورت یکنواخت در حفرهمیلی 20شد و به ازای هر کیلوگرم خاک، 
 (. Kurt et al., 2020شاهد با آب مقطر سترون انجام شد ) هایگیاهچهزنی ریخته شد. مایه

داده شدند و دو مرتبه ها با جریان آب شستشو های گندم استفاده شد. دانهاز دانه R. solaniهای برای تهیه زادمایه جدایه
قرص به  PDA ،10کشت ها روی محیطهای هفت روزه هر یک از جدایهدر دستگاه اتوکلاو سترون شدند. از حاشیه پرگنه

زنی های گندم مایههای گندم اضافه شد. دانهای حاوی دانهمتر برداشته شد و به طور جداگانه به ظروف شیشهقطر پنج میلی
ها، درجه سلسیوس نگهداری شدند و به منظور کلونیزه شدن یکنواخت دانه 25در انکوباتور با دمای  شده به مدت دو هفته

متری کنار زده ها تا عمق پنج سانتیها، خاک اطراف گیاهچهزنی گیاهچهها به صورت روزانه تکان داده شدند. برای مایهشیشه
ها برگردانده ها قرار داده شد و خاک مجدداً روی سطح ریشهمجاورت ریشهزنی شده در عدد بذر گندم مایه 10شد. در هر گلدان، 

بدون قارچ انجام  PDAکشت های محیطزنی شده با قرصهای گندم مایههای شاهد با استفاده از دانهزنی گیاهچهشد. مایه
 (.Muyolo et al., 1993شد )

ها با استفاده از با سه تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری دادهدر قالب طرح پایه کاملاً تصادفی زایی بیماری هایآزمون
زنی به مدت ها پس از مایهها با آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد انجام شد. گیاهچهو مقایسه میانگین SASافزار نرم

و ظهور علائم بیماری به  نگهداری شدنددرصد  75 ینسب و رطوبت سلسیوسدرجه  27-30دمای چهار هفته در گلخانه با 
درصد استفاده شد. پانزده روز پس از  80برای پوشش گلخانه از توری سبز با تراکم صورت روزانه مورد بررسی قرار گرفت. 

 (.Ye et al., 2020ارزیابی شد ) 2دهی ترتیبی ذکر شده در جدول زنی، شدت بیماری بر اساس مقیاس نمرهمایه
 

 (.Ye et al., 2020های قارچی )زنی شده با جدایهفرنگی مایههای گوجهپوسیدگی ریشه و طوقه در گیاهچهدهی مقیاس نمره. 2جدول 

 علائم بیماری نمره

 بدون علائم بیماری صفر
 های جانبی، بدون ایجاد پوسیدگیای روشن روی ریشه اصلی و ریشهای تا قهوههای قهوهزخم 1
 هااصلی، بدون علائم بیماری روی برگپوسیدگی خفیف تا متوسط ریشه  2
های جانبی، پوسیدگی طوقه، تغییر رنگ ریشه اصلی و ریشه عمومی، پوسیدگی شدید رشدها، کاهش پژمردگی خفیف تا متوسط برگ 3

 آوندهای ساقه
 هاباریک شدن قاعده ساقه، از بین رفتن گیاهچه 4

 
 (.Sharma et al., 2018محاسبه شد ) 2رابطه ( با استفاده از DIهمچنین، شاخص بیماری )

 

 (2رابطة 
𝐷𝑆𝐼(%) =

∑(𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 × 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑜𝑓𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠)

(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑜𝑓𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠)  ×  (𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑙𝑑𝑖𝑠𝑒𝑎𝑠𝑒𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥)
× 100 
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 های پژوهشیافته

 یفرنگمزارع گوجهوقوع بیماری در 

های هوایی مردگی اندامزردی، پژمردگی و بافتهای میدانی در مناطق مورد بررسی، درجات مختلفی از طی انجام بررسی
گیاهان آلوده دارای کاهش رشد عمومی بودند. به طور معمول،  .فرنگی مشاهده شددر گیاهان گوجهو پوسیدگی ریشه و طوقه 
ها و پس از های مسن به ویژه در زمان رسیدن میوهعلائم بیماری به صورت زرد شدن حاشیه برگدر گیاهان بالغ، نخستین 

های جوان پیشروی نمود و گیاهان علائم به تدریج به سمت برگاین ها پدیدار شد. ها و دمبرگمردگی برگبافتهمچنین آن و 
گیاهان حتی تا پایان دوره برداشت محصول نیز به طور  (. با این حال، برخی ازa2آلوده، زرد، پژمرده و خشک شدند )شکل 

ها های تولید شده در گیاهان آلوده در مقایسه با گیاهان سالم کمتر بود و به علاوه، این میوهکامل از بین نرفتند. تعداد میوه
های خشک به زخم های گیاهی مجاور سطح خاک به صورتها و بافتتری داشتند. علائم بیماری روی ریشهاندازه کوچک

های آوندی ها در بافتهای شدید، پیشروی زخمای تیره مشاهده شد و در گیاهان دارای آلودگیای روشن تا قهوهرنگ قهوه
متری از سطح سانتی 15-20مردگی و تغییر رنگ آوندها تا ارتفاع طوقه و قاعده ساقه در برش طولی نیز مشاهده شد. بافت

های مویین به توجهی از ریشهها و از بین رفتن بخش قابلوه، در این گیاهان کاهش حجم ریشهخاک مشاهده شد. به علا
درصد و در  3-5، مناسبفرنگی در مزارع با مدیریت (. وقوع پوسیدگی ریشه و طوقه گوجهb2وضوح قابل رؤیت بود )شکل 

 درصد تعیین شد. 12-18مزارع با مدیریت متوسط، 
 

 
مبتلا به پوسیدگی ریشه و فرنگی های هوایی گیاهان گوجهمردگی اندام: زردی، پژمردگی و بافتA پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه فرنگی. علائم بیماری. 2کل ش

 .های گیاهی مجاور سطح خاکای تیره روی ریشه و بافتای روشن تا قهوههای خشک به رنگ قهوهخمز: Bطوقه، 

 

 عامل بیماریهای شناسایی و تعیین فراوانی قارچ

فرنگی با علائم زردی، پژمردگی و پوسیدگی ریشه و طوقه در مناطق مختلف جدایه قارچی از گیاهان گوجه 984 در مجموع،
شناختی ماکروسکوپی و میکروسکوپی در های به دست آمده، بر اساس خصوصیات ریختجدایهاستان هرمزگان جداسازی شد. 

تمام از  هیجدا 732بندی شدند. در مجموع، دسته Rhizoctoniaو  Alternaria ،Exserohilum، Fusariumچهار جنس 
جدایه از مناطق ایسین، درگیر،  720درصد(. از این تعداد،  38/74تعلق داشت ) Fusariumبه جنس مورد بررسی مناطق 

جدایه از مناطق ایسین،  12درصد( و  17/73) F. oxysporumکهورستان، پارسیان، هشتبندی، رودان، رضوان و قلعه قاضی به 
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درصد( مربوط بود. صد و شش جدایه از جنس  21/1) F. acutatum Nirenberg & O’Donnellهشتبندی و رودان به 
Alternaria ( و  77/10از مناطق ایسین، درگیر، کهورستان و رودان جداسازی شدند )جدایه از  81درصدRhizoctonia  از

تعلق داشت که از  Exserohilumجدایه به جنس  65درصد(. به علاوه،  23/8ست آمدند )مناطق پارسیان و هشتبندی به د
 (.3درصد( )جدول  60/6مناطق هشتبندی، رضوان و قلعه قاضی جداسازی شدند )

 
 فرنگی در مناطق مختلف استان هرمزگان.گوجه گیاهان و طوقه شهیرهای قارچی جداسازی شده از فراوانی گونه. 3جدول 

 فراوانی )%( تعداد جدایه منطقه گونهنام 
Fusarium oxysporum 17/73 720 ایسین، درگیر، کهورستان، پارسیان، هشتبندی، رودان، رضوان، قلعه قاضی 
Alternaria alternata 77/10 106 ایسین، درگیر، کهورستان و رودان 
Rhizoctonia solani 23/8 81 پارسیان، هشتبندی 
Exserohilum rostratum 60/6 65 هشتبندی، رضوان و قلعه قاضی 
Fusarium acutatum 21/1 12 هشتبندی، رودان 

 100 984   مجموع 

 

 های قارچیشناسایی مولکولی جدایه

، فرنگیهای گوجهروی گیاهچه مقدماتی زاییهای بیماریها و آزمونشناسی جدایههای ریختبر اساس نتایج مطالعه ویژگی
 هاشناسایی جدایه های مولکولی انتخاب شدند.برای انجام آزمونUJFCC1920 و UJDCC1918 ،UJFCC1919سه جدایه 

( انجام Fusariumهای جدایه )برای tef1-αاز ژن و بخشی  ITS-rDNAیابی ناحیه در سطح مولکولی از طریق تکثیر و توالی
جفت باز  400-500و  500به ترتیب قطعاتی به طول حدود  EF1/EF2و  ITS1/ITS4شد. با استفاده از جفت آغازگرهای 

دارای  UJFCC1919و  UJDCC1918های جدایه tef1-αی ، توالی ناحیه ژنBLASTnبر اساس جستجوی  تکثیر شدند.
بود. با توجه به  MH485044با کد دسترسی  F. oxysporum CBS144134معتبر جدایه  درصدی با توالی 99شباهت 

شناسایی شدند. به  F. oxysporumها به عنوان شناختی و مولکولی، این جدایههای ریختهای حاصل از مطالعه ویژگیداده
 F. acutatum CBSدرصدی با توالی معتبر جدایه  71/99شباهت  UJFCC1920جدایه  tef1-αتوالی ناحیه ژنی علاوه، 

 .Fدو جدایه منتخب شناسایی شد.  F. acutatumداشت و این جدایه به عنوان  MT010989با کد دسترسی  402.97

oxysporum جفت آغازگر  زا بودند، با استفاده ازفرنگی بیماریهای گوجهزایی روی گیاهچهکه بر اساس نتایج آزمون بیماری
از این داده شدند. با استفاده تشخیص  F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciبه عنوان  sprlF/spr1Rاختصاصی 

هیچ باندی  sp23F/sp23Rو  sp13F/sp13Rجفت باز تکثیر شد و با جفت آغازگرهای  950ای به طول آغازگرها، قطعه
های قارچی به دست آمده در تحقیق حاضر در (. مشخصات و شماره دسترسی بانک ژن برخی از جدایه3نشد )شکل تکثیر 
 .نشان داده شده است 4جدول 
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و  102های ، شمارهFusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici فرم ویژهاختصاصی جفت باز( توسط آغازگر  950)شده  تکثیر DNAات طعق .3شکل 

 هستند. UJFCC1918و  UJFCC1919 هایه ترتیب متعلق به جدایهب 483

 

 قارچی به دست آمده در تحقیق حاضرهای جدایهبرخی سی بانک ژن مشخصات و شماره دستر .4جدول 

شماره  نام گونه

 جدایه

 شماره دسترسی بانک ژن منطقه میزبان
ITS-rDNA tef1-α 

Fusarium acutatum UJFCC1920 ایسین فرنگیریشه گوجه - OQ756347 

Fusarium oxysporum 

(102) 

UJFCC1919 پارسیان فرنگیریشه گوجه OQ862572 OQ756345 

Fusarium oxysporum 

(483) 

UJFCC1918 کهورستان فرنگیریشه گوجه OQ862573 OQ756346 

 

 بیمارگری هاقارچ شناسیهای ریختویژگی
Fusarium acutatum Nirenberg & O'Donnell, Mycologia 90 (3): 435 (1998) 

-رسد. میسلیوممتر میدرجه سلسیوس به هشت سانتی 25پس از هفت روز در دمای  PDAکشت محیطها روی قطر پرگنه

ها، شود. در برخی از جدایهها با گذشت زمان، کمی تیره میهای هوایی بسیار اندک و به رنگ سفید هستند. رنگ پرگنه
دیواره  ها هلالی شکل، دارای تا سهیومشود. ماکروکنیدهای متمایل به زرد تا نارنجی در سطح زیرین پرگنه تشکیل میرنگدانه

–5/3 × 6–9ای شکل و به ابعاد ها سوسیسی و کلیهمیکرومتر هستند. میکروکنیدیوم 3–4 ×( 30–) 35–40عرضی و به ابعاد 
شوند. کلامیدوسپورها به شکل گرد تا بیضوی و با دیواره صاف میکرومتر روی مونوفیالیدها به صورت سر دروغین تشکیل می 3

 (.4شوند )شکل ها تشکیل میو فراوان روی ریسه
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پس از هفت روز در دمای  PDAکشت بالایی )چپ( و زیری )راست( روی محیط، سطح : پرگنهA. (UJFCC1920)جدایه  Fusarium acutatumگونه  .4شکل 

 میکرومتر. 10ها، مقیاس : مونوفیالید و میکروکنیدیومCها، : ماکروکنیدیومBدرجه سلسیوس،  25

 
Fusarium oxysporum Schltdl., Flora Berolinensis, Pars secunda: Cryptogamia: 106 (1824) 

 

. رسدمتر مییسانتبه حدود هشت  وسیدرجه سلس 25 دمایاز هفت روز در  پس PDAکشت طیمح یروها پرگنهقطر 
تغییر بنفش ارغوانی تا پرگنه با گذشت زمان به مرکز . رنگ شونددر سطح پرگنه مشاهده میمتراکم  اریبس ییهوا هایومیسلیم
. هستند کرومتریم 3-4(–5)×  (20–)25–35ی به ابعاد عرض وارهیسه د یدارا و دهیکش یراست تا کم هایومدی. ماکروکنیابدیم
 لیتشکروی مونوفیالیدها و غالباً به صورت سرهای دروغین شکل  اییهکل ی یاضویب ،مرغیتخمهای ها به شکلومیدیکروکنیم
مشاهده ها ی به ندرت در برخی میکروکنیدیومعرض وارهید کی و یا یعرض وارهید ها معمولاً بدونمیکروکنیدیوم. شوندیم

 رمنشعبیکوتاه و اغلب غ د،یالیمنوف زاومیدیکنهای . سلول( هستند1–) 5/1 -3×  4–10(–12به ابعاد ) هاومیدیکروکنی. مشودمی
 (.5هستند )شکل 
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پس از هفت روز در دمای  PDA کشتمحیطسطح بالایی )چپ( و زیری )راست( روی  : پرگنه،A(. UJFCC1919 هیجدا) Fusarium oxysporumگونه  .5شکل 

 .میکرومتر 10ها، مقیاس ها و میکروکنیدیوم: ماکروکنیدیومC: مونوفیالید، Bدرجه سلسیوس،  25
 

Rhizoctonia solani J.G. Kühn, Die Krankheiten der Kulturgewächse, ihreUrsachen und 

Verbreitung: 224 (1858) 
 

ها در یابد. سختینهرنگ هستند و با گذشت زمان رنگ آنها به سفید تغییر میدر ابتدا بی PDAکشت طیمح یروها پرگنه
ها یابد. سطح زیرین پرگنهها در ابتدا سفید است و به تدریج به تیره تغییر میرنگ سختینهشوند. ها تولید میمرکز و اطراف پرگنه

های شوند. سلولتر دیده میهای مسن، کوتاههای جوان ریسه دراز و سلولدر محل تشکیل سختینه کمی تیره است. سلول
های دانه تسبیحی یابند و سلولتمایز می های ریسه در محل تولید سختینهمیکرومتر هستند. سلول 6-9ریسه به عرض 

(Monilioid cells( به ابعاد )12– )ها انشعاب قائمه وجود دارد در برخی ریسه دهند.میکرومتر تشکیل می 3–4 ×( 5–) 8–10
 (.6ها فاقد کنیدیوم هستند )شکل و در محل انشعاب کمی فرورفتگی دارند. پرگنه
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های : سلولBدرجه سلسیوس،  25پس از هفت روز در دمای  PDA کشتطیمح یپرگنه رو: A(. UJFCC1922 هیجدا) Rhizoctonia solaniگونه  .6شکل 

 میکرومتر. 10، مقیاس سهیر : انشعابات قائمه رویCتسبیحی، 

 

 زاییهای بیماریآزمون

فرنگی با علائم از گیاهان گوجهکه  R. solaniو  F. acutatum ،F. oxysporum هایدر این تحقیق، از هر یک از گونه
های منتخب روی زایی جدایهپوسیدگی ریشه و طوقه به دست آمده بودند، دو جدایه به طور تصادفی انتخاب شدند و بیماری

های مورد آزمون قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل از آزمونبا چهار برگ حقیقی  6189فرنگی هیبرید سانسید های گوجهگیاهچه
زا بودند. به طور کلی، علائم ناشی از این بیماریفرنگی های گوجهگیاهچههای مورد بررسی روی زایی، تمام جدایهیبیمار

مرده شدن اندام هوایی، پوسیدگی و تغییر رنگ ریشه و طوقه، کاهش حجم ها شامل زردی، پژمردگی، خشک و بافتجدایه
 ال، زمان ظهور علائم بیماری و سرعت پیشروی علائم ناشی از هر یکریشه، کاهش رشد عمومی و مرگ گیاه بود. با این ح

های قارچی بین گونه ها نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری دادهها تا حدودی با یکدیگر تفاوت داشت. از گونه
پانزده  (.5جدول ) درصد وجود دارددار در سطح یک شاهد اختلاف آماری معنی ز نظر شدت بیماری در مقایسه با تیمارمختلف ا

 R. solaniهای شدت بیماری در مقایسه با تیمار شاهد، به ترتیب به گونهیانگین ، بیشترین و کمترین مزنیروز پس از مایه
فرنگی های گوجهدر گیاهچهیانگین شدت پوسیدگی ریشه و طوقه . به علاوه، م( تعلق داشتدرصد 21/75) F. acutatum( و درصد 93/99)

 (.6)جدول  درصد محاسبه شد F. oxysporum ،65/92زنی شده با گونه مایه

 
 های قارچیزنی شده با گونهفرنگی مایههای گوجهیدگی ریشه و طوقه گیاهچهت بیماری پوسشدواریانس  تجزیه. 5جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییر

 77414/6303** 3 های قارچی(تیمار )جدایه
 26639/2 8 خطا

  24/2 ضریب تغییر )%(
 درصد کی آماری دار در سطح احتمالیمعن**
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 های قارچیزنی با جدایهروز پس از مایه 15فرنگی، های گوجهو طوقه گیاهچهدت بیماری پوسیدگی ریشه مقایسه میانگین ش .6جدول 

 شدت بیماری )%( نام گونه
Rhizoctonia solani a93/99 

Fusarium oxysporum b65/92 
Fusarium acutatum c21/75 

 dصفر شاهد

 
به صورت زرد شدن زنی ، پنج روز پس از مایهR. solaniهای زنی شده با جدایههای مایهنخستین علائم بیماری در گیاهچه

روی ریشه و ای تیره هایی به رنگ قهوهزخمزنی، هفت روز پس از مایهها پدیدار شد. ها و پژمردگی بخش هوایی گیاهچهبرگ
(. پس از کشت قطعات a-b7)شکل  از بین رفتندها به طور کامل گیاهچهزنی، روز پس از مایه 14طوقه مشاهده شد و حدود 

 از قطعات مربوطه جداسازی شدند. R. solaniهای ، جدایهPDA کشتمحیط شه و طوقه آلوده رویری
زا بیماریفرنگی های گوجهگیاهچهروی  F. acutatumو  F. oxysporumهای هر یک از گونه دو جدایه مورد بررسی از

های پایینی زرد شدن برگزنی به صورت روز پس از مایه، پنج F. oxysporumهای جدایهعلائم ناشی از بودند. نخستین 
زنی، ی بالاتر توسعه یافت. ده روز پس از مایههابا پیشروی آلودگی، زردی به تدریج به سمت برگها پدیدار شد که گیاهچه

ها از بین رفتند. علائم آلودگی زنی، تعدادی از گیاهچهروز پس از مایه 14ها پژمرده و خشک شدند و حدود بخش هوایی گیاهچه
ها این بافتهای مویین و طوقه و تغییر رنگ مرده روی ریشههای بافتها به صورت کاهش حجم ریشه، ایجاد زخمروی ریشه

های طبیعی در مزارع مورد بررسی مشابه بود ای تیره مشاهده شد که با علائم ناشی از وقوع آلودگیای روشن تا قهوهبه قهوه
 .Fهای ها با علائم جدایهروی گیاهچه F. acutatumهای (. الگوی ظهور و پیشروی علائم ناشی از جدایهc-d7)شکل 

oxysporum ایجاد شده به وسیله  مشابه بود. علائمF. acutatum زنی پدیدار شد. با این حال، حدود پنج روز پس از مایه
طعات ریشه و طوقه (. پس از کشت قe-f7زنی از بین رفتند )شکل روز پس از مایه 25تر و حدود ها در مدت طولانیگیاهچه

 قطعات مربوطه جداسازی شدند.از  F. acutatumو  F. oxysporumهای ، جدایهPDA کشتمحیطآلوده روی 
 

 
فرنگی هیبرید های گوجههای قارچی جداسازی شده از گیاهان گوجه فرنگی در مناطق مختلف استان هرمزگان روی گیاهچههزایی گونآزمون بیماری .7شکل 

 a-b :Rhizoctonia solani ،c-d :Fusarium oxysporum گیاهچه شاهد )چپ(.زنی )راست( و پس از مایه با چهار برگ حقیقی، پانزده روز 6189سانسید 
 .e-f :Fusarium acutatum و
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 بحث
رود. در مزارعی که فرنگی در استان هرمزگان به شمار میهای گوجهترین بیماریپوسیدگی ریشه و طوقه یکی از مهم

به دلیل فرنگی گوجهتوجهی از محصول سالیانه بخش قابلشوند، راهبردهای مدیریت بیماری به صورت صحیح اعمال نمی
با مجموع فراوانی  F. oxysporum. بر اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر، گونه رودخسارت ناشی از این بیماری از بین می

-با علائم زردی، پژمردگی و پوسیدگی ریشه و طوقه از تمام مزارع نمونهفرنگی ، از ریشه و طوقه گیاهان گوجهدرصد 17/73

های به دست آمده از بیشترین فراوانی و پراکنش در مناطق مورد بررسی جداسازی شد و در مقایسه با سایر گونهاری شده برد
مرده شدن ریشه و ها سبب بافتنشان داد که این جدایه F. oxysporumزایی دو جدایه از نتایج آزمون بیماری .برخوردار بود

 F. oxysporumشوند و بر این اساس، به عنوان های آوندی گیاه میییر رنگ بافتفرنگی، بدون تغهای گوجهطوقه گیاهچه

f. sp. radicis-lycopersici های شناسایی شدند. جدایهFOL  وFORL روی شناختی های ریختاز نظر ویژگی
های تنها بر اساس ویژگیهای مصنوعی کاملاً با یکدیگر مشابه هستند و به همین دلیل، تفکیک این دو بیمارگر کشتمحیط
شرایط مزرعه عمدتاً از در  FORLو  FOL(. تمایز اولیه Leslie & Summerell, 2006پذیر نیست )شناسی امکانریخت

و پوسیدگی ریشه و  FOLعلائم شامل پژمردگی آوندی برای  شود. اینطریق تشخیص علائم اختصاصی بیماری انجام می
محدوده دمایی مناسب برای رشد و فعالیت ، FORLو  FOLتوجه بین های قابلتفاوت ازاست. یکی دیگر  FORLطوقه برای 

درجه سلسیوس فعالیت بیشتری دارد، در حالی که دمای بهینه  25-27شرایط گرم و دماهای  در FOLاین دو بیمارگر است. 
های ذکر شده، با وجود تفاوت. کمتر است FOLدرجه سلسیوس است که از دمای بهینه برای  FORL ،20-15برای فعالیت 

. (Degani & Kalman, 2021ت )های مولکولی برای تأیید شناسایی این دو فرم اختصاصی امری ضروری اساستفاده از روش
 Cabral) فرنگی در دنیا گزارش شده استدارای پراکنش جهانی است و از مناطق عمده تولید گوجه FORLدر حال حاضر، 

et al., 2020).  کنون گزارشی ازتا FORL فرنگی استان هرمزگان در دسترس نبود و این فرم اختصاصی به از مزارع گوجه
با استفاده از  PCRدر تحقیق حاضر، انجام آزمون  .شدای برای این استان در نظر گرفته میعنوان یک بیمارگر قرنطینه

را در استان  FORLو وقوع فرم اختصاصی  F. oxysporumهای ای از آغازگرهای اختصاصی، شناسایی اولیه جدایهمجموعه
های رایج پراکنش بیماری به مناطق جدید، انتشار عامل بیماری از طریق بذر، نشاء هرمزگان مورد تأیید قرار داد. یکی از روش
انتشار این بیمارگر توان به در مناطق متعدد و متمایز از نظر جغرافیایی را می FORLو خاک آلوده است. بر این اساس، حضور 

های روی گیاهچه F. oxysporumجدایه مورد بررسی دو در بررسی حاضر، هر  .از طریق خاک و مواد گیاهی آلوده نسبت داد
ها زنی، علائمی مشابه با علائم مشاهده شده در مزارع، روی این گیاهچهروز پس از مایه 14زا بودند و حدود فرنگی بیماریگوجه

های از تمام مزارع مورد بررسی و همچنین نتایج به دست آمده از آزمون F. oxysporumپدیدار شد. با توجه به جداسازی 
فرنگی در استان هرمزگان به شمار توان این گونه قارچی را عامل اصلی مولد پوسیدگی ریشه و طوقه گوجهزایی، میبیماری

های مولکولی با تعداد در مناطق مورد بررسی، مستلزم انجام آزمون FORLو  FOLهای آورد. هرچند که تعیین فراوانی جدایه
فرنگی نیز از ریشه و طوقه گیاهان گوجه F. acutatumدر این مطالعه، گونه است.  F. oxysporumهای جدایهبیشتری از 

 دو مطالعه دیگراین گونه تعلق داشت. در های قارچی شناسایی شده به جداسازی شد، هرچند که کمترین فراوانی در بین گونه
 & Deganiشده است ) گزارشفرنگی و پوسیدگی طوقه پیاز به عنوان عامل پژمردگی گوجه F. acutatumنیز گونه 

Kalman, 2021; Khamas et al., 2021.) های در تحقیق حاضر، مجموع فراوانی جدایهR. solani  در مناطق مورد بررسی
جدایه از این بیمارگر از دو منطقه پارسیان و هشتبندی جداسازی شد. با این حال، این گونه در  81تنها  بود و درصد 23/8

 R. solaniفرنگی شناخته شد. گونه های گوجههای مورد بررسی، به عنوان پرآزارترین بیمارگر روی گیاهچهمقایسه با سایر گونه
را عمدتاً در مراحل اولیه رشد های گیاهی میزبان. این بیمارگر، شودعمدتاً به عنوان عامل بیماری مرگ گیاهچه شناخته می

دهند. بر این ها نسبت به این بیمارگر مقاومت بیشتری نشان میدهد و گیاهان بالغ در مقایسه با گیاهچهمورد حمله قرار می
توان به مقاومت گیاهان در مزارع مورد بررسی در استان هرمزگان را می R. solaniهای اساس، حضور بسیار اندک جدایه
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 .Fبر اساس اطلاعات موجود، این مطالعه، نخستین گزارش از  فرنگی بالغ نسبت به این گونه قارچی نسبت داد.گوجه

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici خستین گزارش از فرنگی استان هرمزگان و ناز مزارع گوجهF. acutatum  به
 فرنگی در دنیا است.عنوان عامل پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
علائم زردی  بافرنگی ه و طوقه گیاهان گوجههای قارچی از ریشهای حاصل از تحقیق حاضر، شامل جداسازی گونهیافته

در  F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciزاد به ویژه های خاکبیانگر نقش قارچ ،زایی آنهاو اثبات بیماری و پژمردگی
 کاشتبه بیماری،  ارقام مقاوم استفاده ازاست. اقداماتی نظیر فرنگی در استان هرمزگان گوجهوقوع پوسیدگی ریشه و طوقه 

 کارهایان از جمله راهد شدن هرگونه تنش به گیاههای عاری از بیماری، مدیریت تغذیه و آبیاری و پیشگیری از وارگیاهچه
، مقاومت ارقام رایج مطالعات بعدیدر  شود که. پیشنهاد میروندبه شمار میفرنگی گوجهمدیریت پوسیدگی ریشه و طوقه 

 .مورد ارزیابی قرار گیرد F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersiciدر مناطق ذکر شده نسبت به  فرنگیگوجه
 

 سپاسگزاری
بدین وسیله از معاونت محترم آموزشی و پژوهشی دانشگاه جیرفت جهت حمایت مالی و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 

 شود.ین تحقیق، تشکر و قدردانی میو منابع طبیعی استان هرمزگان جهت مساعدت برای انجام برخی آزمایشات ا
 

 منابع
ها و مزارع استان سمنان. فرنگی از نهالستانور(. شناسایی عوامل قارچی پژمردگی گوجه، شهری1383امتی، فرخنده و ارشاد، جعفر )

 شانزدهمین کنگره گیاهپزشکی ایران. تبریز، ایران.
های فوزاریوم مرتبط با زایی گونه(. شناسایی و بیماری1392زاده، جعفر و درویش نیا، مصطفی )امینی، جهانشیر؛ کاظمی، مرضیه؛ عبداله

 .80-71(، 1) 44فرنگی در منطقه مرودشت. دانش گیاهپزشکی ایران، و طوقه گوجهریشه 
فرنگی با عامل پوسیدگی ریشه و طوقه گوجه Fusarium solani(. تعیین تنوع ژنتیکی 1390پروین، محمدرضا و فرخی نژاد، رضا )

 .68-59(، 2) 1های گیاهی، های سازگار رویشی. تحقیقات بیماریاستفاده از گروه
فرنگی در مازندران. عامل پوسیدگی ریزوکتونیایی میوه گوجه Rhizoctonia solani(. گروه آناستوموزی 1367اله )رحیمیان، حشمت

 .11-9، 24های گیاهی، بیماری
ان مرودشت، فرنگی در شهرستزای ریشه و طوقه گوجههای بیماری(. شناسایی قارچ1392ای، عباس؛ حیدری، سارا و رئوفی، فریبا )شرزه

 .64-57(، 3) 1های گیاهی، استان فارس، ایران. تحقیقات بیماری
(. پوسیدگی فیتوفتورایی ریشه و طوقه 1385شکاری، اعظم؛ میرابوالفتحی، منصوره؛ محمدی پور، محمد؛ زاد، جواد و اخوت، سید محمود )

 .308-293(، 2) 42های گیاهی، اریتعدادی از  گیاهان زراعی، صیفی و جالیز در استان آذربایجان شرقی. بیم

فرنگی در استان خراسان شمالی و واکنش چهار رقم تجاری های قارچی گوجه(. بیماری1387صدروی، مهدی و ستایش مهر، فاطمه )
 .361-355(، 4) 44های گیاهی، نسبت به آنها. بیماری

 Rhizoctonia solaniفرنگی )میری گوجهبیوکنترل عامل بوته(. بررسی 1388عراقی، میرمعصوم؛ رهنما، کامران و تقی نسب، میثم )

Kuhn توسط )Bacillus subtilis191-187(، 3) 16های تولید گیاهی، . پژوهش. 
، Bipolarisهای زایی برخی گونه(. تاکسونومی، فیلوژنی و بیماری1399زاده قلمفرسا، رضا )فکری کهن، سپیده و مستوفی

Curvularia  وExserohilum 152-125(، 2) 56های گیاهی، همراه با تعدادی از گندمیان در جنوب ایران. بیماری. 
(. آمارنامه 1400و احمدی، کریم ) محمدنیا افروزی، شهریار؛ اسفندیاری پور، الهام؛ حاتمی، فرشاد؛ عبادزاده، حمیدرضا؛ عباس طاقانی، رضا

 ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی. . تهران: مرکز فناوری اطلاعات و1398-99کشاورزی سال 
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