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 10.22092/IDAJ.2023.363198.408  (DOI) شناسه دیجیتال

و  یزرد یماری، عامل بFusarium oxysporum f.sp. ciceris 0و  2 یگزارش از وجود نژادها نیاول

 نخود در ایران یپژمردگ

محمد  ،1صبا کوکب، 4کمانگر، بهرام سامانی 3، عباسعلی روانلو2،  فرشید محمودی1مژگان تبریزی وند طاهری ،1حمیدرضا پورعلی بابا

  1کوهستانی

 .ایران ،مراغه کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات؛ سازمان کشور ،  دیم کشاورزی تحقیقات مؤسسه -1
 . ایران.سرارود کرمانشاه معاونت کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات؛ سازمان کشور، دیم کشاورزی تحقیقات مؤسسه  -2
 ایران. تهران ، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات؛ سازمان کشور، گیاهپزشکی یکشاورز تحقیقات مؤسسه  -3
ترویج  و آموزش تحقیقات؛ سازمان کردستان، استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز پزشکی، گیاه تحقیقات بخش -4

 ایران. سنندج، کشاورزی،
 

 مبسوط  چکیده

ا بودن مقادیر بالای پروتئین و مواد معدنی ارزشمند از اقلام مهم در سبد غذایی با دار  (.Cicer arietinum L)نخود مقدمه: 

گردد. این محصول به دلیل سازگار بودن با شرایط سخت اقلیمی دیمزارهای کشور، در بیش از  پانصد مردم ایران محسوب می

م کشور بوده و به دلیل در تناوب قرار گرفتن ترین محصول حبوبات دیشود. نخود، مهمهزار هکتار از اراضی دیم ایران کشت می

 Fusarium oxysporum  با غلات نقش مهمی در پایداری کشاورزی این مناطق دارد. بیماری زردی و پژمردگی نخود با عامل

f.sp. ciceris ی و کیفی تولید در کلیه مناطق تحت کشت این مّاز مهم ترین بیماریهای این گیاه بوده و باعث کاهش ک

 ترین شیوه مدیریت و کنترل این بیماری، تولید و استفاده از ارقام مقاوم است.شود.  مؤثرترین و اقتصادیحصول در ایران میم

دادند بازدید شد و مزرعه مشکوک به بیماری که علایم زردی و پژمردگی را نشان می 22در این بررسی تعداد : شناسیروش

گردید. نمونه ها پس از انتقال به  آوریاز مناطق مختلف غرب و شمالغرب کشور جمعتعدادی نمونه آلوده با ثبت مشخصات 

سازی بیمارگر از آنها شده و اثبات بیماریزایی بر روی رقم حساس انجام گرفت . برای آزمایشگاه اقدام به جداسازی و خالص

ریخت شناسی و با استفاده از کلیدهای های های کلاسیک مبتنی بر مشخصهها،  در گام نخست از روششناسایی جدایه

 های مولکولی استفاده شد.های مبتنی بر تکنیکتاکسونومیکی و در گام دوم از روش

 Fusarium)هایی از جنس فوزاریوم عنوان گونهها بههای کلاسیک، تعلق تمام نمونهبر مبنای روش: های پژوهشیافته

spp.) جدایه به عنوان  32شناسی، ونومیک و ریختشد. بر اساس کلیدهای تاکسنشان دادهF.oxysporum  .شناسایی شدند

نخود تأیید گردید. در گام ( forma specialisجدایه به فرم مخصوص ) 32نشانگر مولکولی تعلق یک با استفاده از متعاقباً و 

نتایج شناسایی شدند. این  6و  1B/C ،2 ،4جدایه به عنوان نژادهای  11نهایی، با استفاده از نشانگرهای اختصاصی، تعداد 

رود.  های جمع آوری شده است که اولین گزارش از حضور آنها در ایران به شمار میدر بین نمونه 4و  2نشانگر وجود نژادهای 

   تواند در تولید ارقام مقاوم به بیماری برای مناطق آلوده کشور کاربرد داشته باشد.این یافته می
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 مقدمه

، سومین محصول مهم  (.Cicer arietinum L)نخود 

  حبوبات است که به دلیل دارا بودن پروتئین زیاد در دانه 

کشور(  12( در اغلب نقاط جهان ) بیش از %23)حدود 

خود گشن (. نخود یک گیاه FAO, 2020شود )کشت می

( متعلق به خانواده فاباسه 16x=2n =2دیپلوئید )

)لگومینوز( است که به دو تیپ عمده کابلی )درشت دانه و 

د. شوبندی میسفید( و دسی )ریز دانه و رنگی( تقسیم

هزار هکتار و تولید یک میلیون  106کشور ایران با داشتن 

طقه نو صد و نود و نه هزار تن بزرگترین تولید کننده در م

رود. متوسط عملکرد جهانی آن در غرب آسیا به شمار می

 ی، کمی بیش از یک تن در هکتار بود که فاصله2012سال 

کیلوگرم  440قابل توجهی با متوسط تولید ایران یعنی 

ترین دلایل پائین بودن میزان (. از مهمFAO, 2020دارد )

 دعملکرد محصول در کشور علاوه بر مسائل مدیریتی مانن

ر های غیتوان به تنشمکانیزاسیون، هزینه تولید و ...؛ می

ترین عوامل تنش زیستی و زیستی اشاره کرد. از مهم

است   FOC زیستی، بیماری پژمردگی فوزاریومی با عامل

 Singh) قاره جهان گزارش شده است 6کشور از  32که از 

and Sharma, 2002 .) این بیماری قادر به ایجاد خسارت

 Haware andبر روی محصول است   یدرصد 20تا  10

Nene, 1980; Jiménez-Díaz et al.,1989; Singh 

and Reddy, 1991)  ( . دو پاتوتایپ عمده براساس

توانایی تولید علائم زردی یا پژمردگی تا به حال شناسایی 

-است. سندرم زردی با علائم زردی شاخ و برگ آهستهشده

گام از سندرم پژمردگی که با هنرونده و مرگ دیرپیش

کلروز سریع و شدید، پلاسیدگی ، تغییر رنگ آوندی و 

-Trapero)شود زود هنگام همراه است، متمایز میمرگ

casas and Jiménez-Díaz, 1985 .)علاوه بر پاتوتایپ-

، 1Aها، هشت نژاد فیزیولوژیک شامل نژادهای صفر، 

1B/C ،2 ،3 ،4 ،1  رقم  10ل العمبر مبنای عکس 6و

 ,Haware and Neneقابل تفکیک هستند )افتراقی 

1982; Jimenez-Diaz et al., 1989  ،)ای .اخیراً سامانه

لاین / رقم نخود که چهار  8از ارقام افتراقی مشتمل بر 

آن خویش آمیخته نوترکیب حاصل تلاقی ارقام لاین 

WR315  مقاوم به بیماری( و(C-104  حساس به(

ند اد برای تمایز نژادهای بیماری معرفی شدهبیماری( هستن

(Sharma et al., 2005 .) 1نژادهای صفر وB/C  تولید

-Jiménezشوند )زردی و بقیه باعث پژمردگی در گیاه می

Díaz et al., 1993 .) در هندوستان  4و  3،  2، 1نژادهای

 Haware and Nene, 1982; Dandaleگسترش دارند )

et al. 2021برای اولین بار از  6و  1های صفر، ( و نژاد

(. Jiménez-Díaz et al., 1989اند )اسپانیا گزارش شده

از حوضه  6و  1A ،1B/C ،1علاوه بر آن؛ نژادهای صفر، 

 ,.Jiménez-Díaz et alاند )دریای مدیترانه گزارش شده

1993; Halila and Strange, 1997, Alloosh et al. 

 Bayraktar andترکیه )از  3و  2(. نژادهای 2017

Dolar, 2012 ،)2 ،3  از اتیوپی ) 4وShehabu et al., 

 Arvayo-Ortizاز مکزیک ) 6و  1B/C ،1(، صفر، 2008

et al., 2011 ،1(، و صفرB/C ،4  از عراق ) 1وAl-Taae 

et al., 2013اند. از ایران نیز، شکری و ( گزارش شده

ج نژاد صفر، وجود پن (Shokri et al., 2020)همکاران 

1B/C ،1A ،6  اند. در یک بررسی دیگر را گزارش کرده 1و

از استان کردستان گزارش  1B/Cحضور نژادهای صفر و 

 . (Naeim Abadi et al., 2022)شده است 

مقاومت برای نژادهای خاص این قارچ به خوبی شناخته و 

د باشاست که به صورت تک یا چند ژنی میهتوصیف شد

 ,.Jendoubi et alتوسط جندوبی و همکاران )که مفصلاً 

است. از آنجایی که شناخت الگوی ( تشریح گردیده2017

پراکنش نژادها در مناطق مختلف و نیز مشخص بودن نوع 

های نخود طی فرآیند اصلاح برای نژاد در غربال ژنوتیپ

مقاومت از مبانی مدیریت و مهار این بیماری است، این 

قیقات کشاورزی دیم کشور به منظور تحقیق در مؤسسه تح

های گیاهی شناسایی نژادهای عامل بیماری بر روی نمونه

که اخیراً از مناطق مختلف غرب و شمالغرب کشور جمع 

 آوری شده بودند، انجام گرفت. 

 

 هامواد و روش

 نمونه: هاهیجدا یسازو خالص ییشناسا ،یرداربنمونه

ه شکل ک یگزاگیز شیمایو پ یروش بصر کیبا برداری 

بسته به وسعت مزرعه توقف کرده  ؛ هر چند گامدر درآن 

 ،شدمیانجام  یبردارمشکوک نمونه ایآلوده  یهابوته و از

که به ترتیب  آن و شدت بیماری درصد وقوع صورت گرفت.

حت که ت یاهیگ تیجمع کینسبت  ایتعداد  ازعبارت است 
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از  کی هر ای هایسطح گو است، قرار گرفته یماریب ریثأت

حین نمونه برداری در ی؛ ماریب ریثأتحت تی اهیگ یهااندام

مانند محل  یمشخصاتیادداشت برداری گردید. همچنین، 

)طول، عرض و ارتفاع از  ییایمختصات جغراف ،یرداربنمونه

)در صورت مصاحبه با زارع( و  یزراع اهی(، رقم گایسطح در

ها پس از انتقال به نهشد. نمو ادداشتی یبردارنمونه خیتار

 یعیطب طیمربوطه را گرفته و در شرا یکدها شگاهیآزما

. شده و خشک شدند یهواده بارکیهر چند روز  شگاهیآزما

ن های مواد آلوده گیاهی در تعدادی نمونه دیگر از کلکسیو

های کردستان و ایلام دریافت گردید که بدون استان

  .(1مشخصات فوق الذکر بودند )جدول 

های گیاهی از بوته اندام ریشه نمونه: جداسازی بیمارگر

شده و پس از شستشو زیر آبِ شیر و خشک شدن در جدا

دت به م میسد تیکلرپویدرصد ه میبا محلول ندمای اتاق، 

گردیده پس از آبکشی  یسطح یضدعفون قهیدق 11تا  10

 حاوی متریسانت 7به قطر  ییهادر طشتک و خشک شدن

کشت  QPDA (Salas et al., 1999) یمکشت عمو طیمح

 12 ینور میرژ رزی درجه 20 – 21 یدر دما در وشده 

و نور حاصل از لامپ  یکیساعت تار 12/  ییساعت روشنا

( یهدع در اسپوریماوراء بنفش )به منظور تسر کینزد اهیس

ی دهشدند. پس از اسپور نگهداریروز  20تا  10به مدت 

روز بعد از کشت شروع می شد،  20تا  7که معمولاً پس از 

ها با استفاده از روش تک اسپور انجام نمونه یسازخالص

دراز مدت و انبار  یگهداربرای ن . (Goh, 1999)گرفت

عات قط از سوسپانسیون اسپور ریخته شده بر روی ها،هیجدا

ها در شرایط و سپس خشک کردن آن لیاستر یکاغذ صاف

پس از خشک شدن، قطعات کاغذ شد. استریل استفاده

عاد دار در ابپیز یکیپلاست یهاسهیقارچ به ک یکلن یحاو

ای   در دم خچالیمتر منتقل شدند و در یسانت 8 × 4

Co20 - شدند. یگهدارن 

در این : شناسایی با استفاده از روش های کلاسیک

پرگنه ) مانند رنگ سطح  یکیمشخصات مورفولوژروش، 

ی بر روو ....(  هینوع حاش ،شکل، اندازه ن،یو زبر نیریز

QPDA شد یبردارادداشتی(McKnight and Rayner, 

قطعات برگ  یبه روی قارچ ی خالصهایکلن . (1972

شده و تحت منتقل آگار – خکیبرگ م طیدر مح خکیم

در نهایت، ساختارهای شدند. همان شرایط مذکور نگهداری

طول و عرض ماکرو و ، )شکل قارچ یاجزا یکیفولوژمور

و نحوه  دوسپوریعدم وجود کلام ایوجود  ،یدیکروکنیم

در زیر میکروسکوپ )  (دیالیآنها، اندازه و شکل ف شیآرا

 از یبردارعکس ی. برا( تعیین گردید  BH2اولمپوس مدل

ستفاده ا D-1300 مدل کونین یتالیجید یعکاس نیدورب

 Leslie and) تاکسونومیکی   ییشناسا یدهایشد و با کل

Summerell, 2006; Nelson et al., 1983 )د. شدن سهیمقا 

ه ک ییهاجدایه: یروش مولکولشناسایی با استفاده از 

ه ب کیکلاس یهاو با استفاده از روش شناسیریختاز نظر 

 نیند به ابودشدهداده صیتشخ F. oxysporumعنوان 

 منظور انتخاب شدند.

قارچی از  DNAبه منظور استخراج :  یقارچ فیه هیته

ی هاتوده هیته یبراهیف قارچ استفاده شد. بدین منظور، 

اره دکستروز )عص ینیزم بیآبگوشت س عیما طیاز مح فیه

( تریل 1آب  ،گرم 20دکستروز  ،گرم 200 ینیزمبیس

 طیاز مح تریلیلیم 110آن  یکه در ط دیگرداستفاده

 یزنهیمامورد نظر قارچ  یفیقطعات ه ایمذکور با اسپورها 

 یبر روبسته به جدایه مورد نظر روز  6تا  3شده و به مدت 

شدند. زدهدرجه به هم 27 یدار در دماانکوباتور کریش

 و دوپارچه ململ  هیلا از دو عیبا گذراندن ما یفیقطعات ه

 یومینیآلم لیدر فو یل،بار شست و شو با آب مقطر استر

و سپس در اسرع وقت استخراج  شدند منتقل عیبه ازت ما

 .صورت گرفت

 یشنهادیاستخراج ژنوم از روش پ یبرا: DNAاستخراج 

 یبا اندک (Dellaporta et al., 1983) دلاپورتا و همکاران

با استفاده  یدیتول یِ DNA تیفیاستفاده شد. ک اترییتغ

 شد.هدیاز ژل الکتروفورز سنج

 یقطعات خاص:  PCR مراز یپل ایهریزنج واکنش

-FOC0ی با استفاده از آغازگر اختصاص یقارچی ِ  DNAاز

12f/ FOC0-12r (Jiménez-Gasco and Jiménez-

Díaz, 2003) شده و ریخاص تکث ییدما هایتحت چرخه



 

 

  
نمونه جمع آوری شده اولیه دارای علایم زردی و پژمردگی نخود از  39با استفاده از روش های کلاسیک و ریخت شناسی از بین  Fusarium oxysporumهای قارچی شناسایی شده به عنوان نمونهمشخصات  - 2جدول 

 2931-2055مناطق غرب و شمالغرب کشور در طی سال 

Table 1- Identities of the fungal isolates identified as Fusarium oxysporum using classical and morphological methods obtained from 93 preliminary samples 

showing yellow and wilt symptoms collected from west and north -west of Iran during 2018-2021 

 شماره

No. 

 جدایه

Isolate  

 آوری جمع محل

Sampling Location 
 تاریخ

Date  

 رقم

Variety 

 % وقوع

Incidince% 

 شدت

Severity 

 نژاد

Race 
 محل

Location  

 

 جغرافیایی مختصات
  Geographical coordinates 

 

 (متر) ارتفاع

Elevation (m) 

 

1 C-1 13 03 39 آتی کندی کلیبر N 47 13 50 E 893 97/3/5 ناشناس †2 20 محلی 

2 C-5 51 58 36 نالوس اشنویه N 45 07 13 E 1591 97/3/6 ناسناش 4 20 لب لب 

3 C-6 36 56 36 پیرانشهر-نقده N 45 19 39 E 1430 97/3/6 ناشناس 2 30 محلی 

4 C-15 46 27 33 ایستگاه چرداول ایلام N 46 34 46 E 1021 97/3/2 ناشناس 2 10 لاین 

5 C-48 04 03 39 آتی کندی کلیبر N 47 13 30 E 908 97/3/5 ناشناس 2 30 محلی 

6 C-54  32 25 37 خورم آباد اورمیه N 45 04 25 E 1417 97/3/15 4 4 20 محلی 

7 C-56  32 25 37 ایستگاه دیم اورمیه N 45 04 25 E 1417 97/3/31 ناشناس 2 20 لاین 

8 C-75  29 17 37 روستای گل مراغه N 46 28 24 E 1021 96/4/16 ناشناس 4 70 کاکا 

9 C-91  16 7 37 روستای قوش قیه سی مراغه N 46 27 23 E 1706 99/3/11 ناشناس 4 100 کاکا 

10 C-93 30 23 34 علی آباد هرسین N 47 32 10 E 1333 99/3/10 4 4 معلوم نا محلی 

11 C-97-1 50 20 34 کرمانشاه-چقاکبود N 46 41 21 E 1362 99/3/8 ناشناس 4 معلوم نا محلی 

12 C-100 35 19 34 سرارود کرمانشاه N 47 20 09 E 1419 99/3/10 4 4 معلوم نا حلیم 

13 C-101-1 48 00 34 گوآور گیلانغرب N 46 20 13 E 1532 99/3/6 ناشناس 4 معلوم نا محلی 

14 C-102 38 10 34  حسن آباد اسلام آباد غربN 46 40 12 E 1507 99/3/6 2 4 معلوم نا محلی 

15 C-103 02 41 34  کانی سفید روانسر N 46 33 20 E 1352 99/3/8 4 4 معلوم نا محلی 

16 C-104-2 00 12 36 سقز، صاحب N 46 28 47 E  1534 98/5/1 ناشناس 4 20 محلی 

17 C-106 24 53 34 کامیاران، گشکی N 46 45 00 E 1629 98/2/30 ناشناس 3 20 محلی 

18 C-107-1 12 16 32 گریزه، ایستگاه N 47 01 12 E  1383 98/3/11 ناشناس 4 20 محلی 

19 C-108-1 30 29 35 دا-واندرهدی N 47 02 41 E 1645 98/5/1 ناشناس 2 معلوم نا محلی 

†: Symptoms on a yellowed and wilted plant, 0=0%, 1=1 to 33%, 2 = 34 to 66%, 3 = 67 to 100%, 4=dead plant   (Jimenez-Diaz et al., 1989) 
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 ادامه -1جدول 
Table 1. Continued. 

20 C-108-2 30 29 35 دا-دیواندره N 47 02 41 E 1645 98/5/1 ناشناس 4 نا معلوم محلی 

21 C-119  ناشناس 4 نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از کردستان 

22 C-121  4 4 نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از کردستان 

23 C-126  1 4 نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از کردستانB/C 

24 C-128  2 4 نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از کردستان 

25 C-129  2 4 نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از کردستان 

26 C-131 ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم فتی از ایلام دریا 

27 C-133  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

28 C-135  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

29 C-136 2 نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم تی از ایلام دریاف 

30 C-142  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

31 C-143  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

32 C-145  4 نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم ایلام دریافتی از 

33 C-146  4 نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

34 C-147  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

35 C-149  علومنا م دریافتی از ایلام  2 نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم 

36 C-155  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

37 C-156  ناشناس نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

38 C-157  ا معلومن نا معلوم دریافتی از ایلام  4 نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم 

39 C-158  6 نا معلوم نا معلوم محلی نا معلوم نا معلوم نا معلوم دریافتی از ایلام 

†: Symptoms on a yellowed and wilted plant, 0=0%, 1=1 to 33%, 2 = 34 to 66%, 3 = 67 to 100%, 4=dead plant   (Jimenez-Diaz et al., 1989) 



 

 

 نشانگر نیالکتروفورز شدند. ا %2ژل آگاروز  یسپس رو

 .F. oxysporum fمتعلق به  یهاهیجدا ییامکان شناسا

sp. ciceris ییشناسا یبرا دومساخت. درگام یرا فراهم م 

 Foc Race 5 ،Foc Race 6  یاختصاص یهانشانگرنژاد، از 

,Foc Race 1A/B,  FDP1 (Race 4)، FDP11 (Race 2)         

(Jiménez-Gasco and Jiménez-Díaz, 2003; 

Poornima et al., 2017 .استفاده شد ) 

شامل  FOC یآغازگرها یبرا PCR واکنش  یبرنامه حرارت

 10درجه به مدت  24 یدما در هیچرخه واسرشت اول کی

 24 یچرخه واسرشت در دما 36و به دنبال آن  قهیدق

متناسب با آغازگر  یدمااتصال در  قه،یدق 1درجه به مدت 

به درجه  72 یو بسط در دما قهیدق 1( به مدت 2)جدول 

درجه به  72 یدر دما ییبسط انتها کیبا  قهیدق 1مدت 

 طیشرا نیا FDP یآغاز گرها یبرا .بود قهیدق 6مدت 

درجه  24 یدردما هیچرخه واسرشت اول کیعبارت بود از: 

چرخه واسرشت در  36به دنبال آن و  قهیدق 1به مدت 

متناسب  یاتصال در دما قه،یدق 2درجه به مدت  24 یدما

 72 یو بسط در دما قهیدق 1به مدت  (2 )جدول گرآغازبا 

 72 یدر دما ییانتهابسط  کیبا  قهیدق 1درجه به مدت 

 .قهیدق 12درجه به مدت 

-10 یاز پرگنه قارچبرای این منظور : اثبات بیماریزائی

بود، شدهکشت  QPDA طیمح یکه بر رو هاهیروزه جدا  7

با  ههمرا لیآن پرگنه با کارد استر یشد که در طاستفاده

شده، کشت جدا طیاز سطح مح لیآب مقطر استر ختنیر

 10000 سرعترد شده و در  هیلا 4 لیاز پارچه ململ استر

 رونیب ییسپس فاز بالا .دیگرد فوژیسانتر قهیدر دق دور

ت آن غلظ تیشده و با تثبینگهدار نئیشده و فاز پاختهیر

-چهاهیگ یبر رو یسیدر س یدیکن ونیلیم میدر تعداد ن

با برش نوک  یبرگ 6تا  4رقم کاکا در مرحله نخود  یها

 گرفت.انجامزنی (، مایهPouralibaba et al., 2016ریشه )

درجه روز / شب  21و  22سپس به اطاقک رشد در دمای 

ساعت تاریکی و  12ایی / ساعت روشن12با رژیم نوری 

منتقل شده و در نهایت با  s2µmol/ m  200/شدت نور 

در هزار آبیاری  2به غلظت  20-20-20محلول مغذی کود 

شدند. کود دهی هر هفته یکبار تا پایان آزمایش تکرار شد. 

ها و ها با ریختن آب شیر به داخل طشتکآبیاری گلدان

 3گرفت. تعداد بار انجام ای دوها هفتهآبیاری از ته گلدان

 وبا استفاده از جدایه مشخص تلقیح شده  (تکرار)گیاهچه 

 / پژمردگی بررسی گردید. تولید یا عدم تولید علایم زردی

 

  نتایج

نمونه مشکوک به آلودگی به بیمارگر  23در این آزمایش 

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris  از مناطق

های آذربایجان امل استانمختلف شمالغرب و غرب کشور ش

نمونه( ، کردستان  14نمونه( ، آذربایجان غربی ) 26شرقی) 

نمونه(  و  16نمونه( ، ایلام )  18، کرمانشاه ) نمونه ( 11) 

شدند. در طی این بازدیدها نمونه(  جمع آوری 3لرستان ) 

مشخص شد که درصد وقوع بیماری در مناطق مختلف 

در نوسان است. بیشترین درصد  100تا  1تفاوت داشته و از 

سی مراغه مشاهده شد آلودگی در روستای قوش قیه

( که در آن کل مزرعه از بین رفته بود، 1و جدول  1)شکل

از  %73/17اما به طور متوسط در مناطق مورد بررسی، 

 مزارع آلوده به بیماری بودند.  

های محلی شدت بیماری مشاهده شده برروی ارقام و توده

و میانگین  4تا  2ت شده در مزارع مناطق مذکور بین کش

 ژهیبه و یکیرفولوژومطالعات متایی بود.  4در مقیاس  1/3

منجر به  یدیکروکنیم دیو نحوه تول دیالیشکل ف یبر مبنا

 .Fتعلق به  یمختلف با احتمال قو هیجدا 32انتخاب 

oxysporum یهاها اندازههیجدا نیادر  .شد 

 و اندازه و سرعت رشد یدیکن کروی، ماکرو و مدوسپوریکلام

گردید، به طوریکه حداقل و مشاهده یمتفاوت یهایکلن

حداکثر طول، حداقل و حداکثر عرض و تعداد دیواره عرضی 

 1/3 ± 1/0، ) 2-61(31 ± 1/8ها به ترتیب  )ماکروکنیدی

عدد بر آورد شد، در حالی  1-7( 1/3 ± 1میکرون و )2-1( 

و حداکثر طول، و حداقل و حداکثر عرض که حداقل 

( 1/2  ± 0و ) 3- 17( 2± 2ها به ترتیب )میکروکنیدی

حداقل و حداکثر طول، و حداقل و  میکرون بود. 4-1

 3-20(  1/8  ± 2حداکثر عرض کلامیدوسپور به ترتیب )

گیری شد. حداقل و میکرون اندازه 3-18( 8 ± 2و  )

 فتم تا پانزدهم پس از حداکثر اندازه کلنی در روزهای ه
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در این مطالعه جهت تعیین نژاد آغازگرهای مورد استفاده -2جدول   

Table 2- The specific primers used in this study to identify races 

 آغازگرها

Primers 

 توالی (’3-’5) 

Sequence (5’-3’) 

نقطه ذوب )درجه 

 سانتیگراد(

Melting Point (oC) 

شده نژاد تعیین  

Identified 

Race 

 منبع

Reference 

Foc012f/Foc012r 
F: GGC GTT TCG CAG CCT TAC AAT GAA G 
R: GAC TCC TTT TTC CCG AGG TAG GTC AGA T 

58 - Jiménez-Gasco and Jiménez-Díaz, 2003 

FocR6-O2f/FocR6-O2r 
F: GAG CAG TCA ATG GCA ATG G  
R: AGA GCA GGG TCA GCG TAG ATA 

F (57) – R (61) 6 Jiménez-Gasco and Jiménez-Díaz, 2003 

FocR5-L10f/FocR5-L10r 
F: GGA AGC TTG GCA TGA CAT AC  
R: AAG CTT GGG CAC CCT CTT 

F (58) – R (56) 5 Jiménez-Gasco and Jiménez-Díaz, 2003 

FocR1B/C-N5f/FocR1B/C-N5r 
F: GAG AGC AGG GTC AGC GTA GAT AG  

R: GCA GCA GAA GAG GAA GAA AAT GTA 
F (66) – R (62) 1B/C Jiménez-Gasco and Jiménez-Díaz, 2003 

FDP-1 
F: CTT GGT AGG GGG GAC AGA CAC GC  
R: CCA TTCCAC GCTCGA CAG ACC T 

52-57 4 Poornima et al., 2017 

FDP-14 
F: GAG CAG TCA ATG GCA ATG G 
R: AGA GCA GGG TCA GCG TAG ATA 

52-57 2 Poornima et al., 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 1327-1400بر روی نخود جمع آوری شده از مناطق غرب و شمالغرب ایران در طی سال  Fusarium oxysporumشده به عنوان جدایه های شناساییشناسی و ساختارهای قارچی مشخصات ریخت -3جدول 
Table 3- Morphological and structures of the isolates identified as Fusarium oxysporum on chickpea collected from west and north -west of Iran during 2018-2021 

 شماره
No. 

 جدایه
Isolate 

 ماکروکنیدی
Macroconidi 

 

 میکروکنیدی
Microconidi 

 

 کلامیدوسپور
Clamidospore 

 

هگناندازه پر  
Colony Size 

ضیتعداد دیواره عر  
Septate 

(Number) 

 

 طول ) میکرون(
Length (µ) 

 عرض ) میکرون(
Wide (µ) 

 طول ) میکرون(
Length (µ) 

 عرض ) میکرون(
Wide (µ) 

 طول ) میکرون(
Length (µ) 

 عرض ) میکرون(
Wide (µ) 

 ابعاد ) سانتیمتر(
Diameter (cm) 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 بیشینه
Max 

هنکمی  
Min 

 رویین
Surface 

 زبرین
Reverse 

روز پس از 

 تلقیح
dai† 

1 C-1 4 1 41 9 4 3  17 5 4 3  n†† n n n  6 6 7 

2 C-5 4 3  39 25 4 3  12 5 3 2  n n n n  5 5 7 

3 C-6 3 1  30 12 5 3  13 4 4 2  12 4 12 4  6 6 7 

4 C-15 5 3  56 30 3 2  14 4 3 2  8 3 7 3  6 6 12 

5 C-48 4 1  48 18 4 3  14 5 3 2  n n n n  5 5 7 

6 C-54 6 3  58 35 4 3  11 4 3 2  12 4 10 4  7 7 8 

7 C-56 4 1  34 16 4 3  13 5 3 2  n n n n  5 5 7 

8 C-75 4 1  46 15 5 3  14 6 4 2  n n n n  6 6 8 

9 C-91 4 3  44 30 4 3  13 4 3 2  15 5 15 5  6 6 10 

10 C-93 7 3  64 34 4 3  15 5 3 2  15 5 14 4  4 4 10 

11 C-97 6 2  65 24 4 3  10 4 3 2  12 5 10 5  8 8 15 

12 C-100 6 3  60 27 3 3  16 4 3 2  10 4 9 4  7 7 12 

13 C-101 4 1  41 14 5 3  14 5 4 3  12 4 10 4  8 8 8 

14 C-102 3 1  34 16 5 3  16 5 3 2  18 8 18 8  6 6 8 

15 C-103 5 3  60 30 3 2  16 4 3 2  8 3 7 3  7 7 8 

16 C-104-2 7 3  57 30 5 3  11 4 3 2  12 4 12 4  3 3 10 

17 C-106 5 3  54 30 3 3  15 4 3 2  10 3 7 3  3 3 10 

18 C-107-1 5 2  42 23 3 3  14 4 3 2  14 5 10 4  4 7 8 

19 C-108-1 6 3  39 25 5 3  12 4 3 2  n n n n  5 5 10 

 : †days after inoculation 

 عدم وجود اندام در پرگنه :††
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 ادامه -3جدول 
Table 3. Continued. 

20 C-108-2 6 4  44 27 5 3  13 5 3 2  18 4 14 4  6 6 7 

21 C-119 5 3  40 25 4 3   10 4 3 2   14 5 14 5   5 5   8 

22 C-121 5 3   47 32 5 4   15 4 3 2   11 4 10 4   4 4   8 

23 C-126 5 3   42 22 4 2   14 4 3 1   13 4 12 4   6 6   10 

24 C-128 6 3   50 28 4 3   13 4 3 2   10 3 10 3   7 7   12 

25 C-129 5 2   55 22 4 3   15 5 3 2   8 4 8 4   7 7   7 

26 C-131 4 3   52 25 3 3   14 4 3 2   18 5 18 5   7 7   10 

27 C-133 4 2   41 24 4 2   14 5 3 2   12 4 12 4   5 5   8 

28 C-135 6 3   54 30 4 3   10 4 3 2   9 3 8 3   6 6   8 

29 C-136 4 3   35 21 4 3   13 5 4 2   14 3 14 4   5 5   8 

30 C-142 3 1   45 16 4 3   17 5 4 2   13 5 13 5   6 6   15 

31 C-143 3 3   46 22 4 3   15 4 4 2   15 8 13 7   6 6   8 

32 C-145 3 1   40 20 4 3   12 3 3 2   13 5 12 4   7 7   8 

33 C-146 5 3   52 27 3 3   15 4 3 2   20 4 18 4   7 7   12 

34 C-147 5 1   47 18 3 3   14 4 3 2   17 5 14 5   5 5   10 

35 C-149 4 2   40 17 4 3   14 4 4 2   14 4 12 4   5 5   7 

36 C-155 5 2   56 15 4 3   15 6 3 2   n n n n   4 4   7 

37 C-156 6 3   52 32 3 3   13 4 3 2   n n n n   6 6   7 

38 C-157 3 4   30 36 3 3   4 7 2 2   5 6 4 6   6 7   8 

39 C-158 2 3   18 28 3 4   5 8 2 2   n n n n   6 5   8 

 Average 5 2  46 24 4 3  13 5 3 2  13 4 12 4  6 6  9 

 Std.Dev. 1 1  10 7 1 0  3 1 0 0  3 1 3 1  1 2  2 

 Max. 7 4  65 36 5 4  17 8 4 3  20 8 18 8  8 15  15 

 Min. 2 1  18 9 3 2  4 3 2 1  5 3 4 3  3 3  7 

 

 



 

 

( 6± 2تلقیح نیز در هر دو سطح پشتی و رویی به ترتیب  )

 . (3 )جدولسانتی متر برآورد شد  3-8(  6± 1و ) 3-11

-FOC0-12f/FOC0-12r (Jiménez  از آغازگر استفاده

Gasco and Jiménez-Díaz, 2003  )تعلق  دییتا  یبرا

به  منجر یقارچنمونه  32 یرو بر FOCبه فرم مخصوص 

) شکل  دینمونه گرد 32در  1500bp یباند به درازا جادیا

نمونه بر روی رقم  32(. اثبات بیماریزایی تمامی این 2

داد که آنها قادر به تولید علایم زردی / ا نشانحساس کاک

اده کار تعیین نژاد با استف پژمردگی بوده و بیماریزا هستند.

جدایه، با آغازگر  32از مارکرهای مولکولی بر روی این 
FOC R1B/C  (Jiménez-Gasco and Jiménez-

Díaz, 2003)  شروع گردید و نتایج نشان داد که تنها ،

باند تولید می   500bpدر ناحیه  ) C-126یک جدایه ) 

جدایه وارد دور بعدی  31بدین ترتیب، (. 3شکل ) کند

 FDP14تعیین نژاد شدند که در طی آن با آغازگر 

(Poornima et al. 2017)  واکنش داده شدند. نتایج

 C-129, C-128, C-102, C-149جدایه  1نشان داد که  

تولید باند کردند که  1000bpدر در ناحیه  C-136و 

از (. 4شناسایی شدند ) شکل  2بدینوسیله به عنوان نژاد 

و  FOC R1-B/C یکه با آغازگرهاجدایه باقی مانده  26

FDP-14 شامل  هیجدا 8 نکرده بودند، دیتول یباندC-

121,C-54, C-103,  C-93, C-100, C-157, C-145, 

C-146  با آغازگرFDP-1 (Poornima et al., 2017) ،

 4کردند که به عنوان نژاد باند  دیتول bp 2100 هیدر ناح

های مورد هیچ یک از جدایه  (. 1شکل شدند ) ییاشناس

-FocR5-L10f/FocR5 یعنی   1مطالعه با آغازگر نژاد 

L10r (Jiménez-Gasco and Jiménez-Díaz, 

جدایه باقیمانده،  18واکنش نشان ندادند اما از   (2003

 -O2f/FOC R6-O2r FOC R6تنها یک جدایه با آغازگر

کرد تولید باند در درازای را شناسایی می 6که نژاد 

1000bp ( 6شکل نمود .) 

 

 

 مراغه ،یس هیق قوش، 27 خرداد ،ی و انهدام کل محصولومیفوزار یپژمردگ یماریب توسط مزرعه %100 یآلودگ -1شکل 
Figure 1- Infestation of 100% field and total yield loss due to Fusarium wilt disease, June 2018, Qush-Qayasi, 

Maragheh province
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-FOC0شده با استفاده از جفت آغازگر  ریتکث %2ژل آگاروز  یاز بر روجفت ب 1100 یبه درازا DNA، باند  Bو  A   -2شکل 

12f/FOC0-12r   شناسایی شده به عنوان   قارچ  یها هیجدامتعلق بهFusarium oxysporum  با استفاده از روش های

:  Blankها،  هیکد جدابالا:  یشماره هابودن آنها به عنوان  فرم مخصوص نخود.  یاختصاص صیتشخ یبرا کلاسیک و مورفولوژیک

 DNAنشانگر اندازه 
Figure 2-A and B, DNA bands in 1500 bp on agarose gel 2% amplified by FOC0-12f/FOC0-12r primers belonging to 

the fungal isolates identified as Fusarium oxysporum using classical and morphological methods in order to their 

specific detection as forma specialis (f.sp.) of chickpea. Upper numbers: Codes of the isolates, Blank: Marker for DNA 

size 

 

 

 
عامل  C-126 هیجدا.  FOC R1-B/Cآغارگر استفاده از جفت با  %2بر روی ژل آگاروز جفت باز  100 هیباند در ناح جادیا -3شکل 

 است 1B/Cتولید باند بسیار مشخص و اختصاصی کرده است که نشانگر تعلق آن به نژاد  FOC بیماریزای

Figure 3- DNA band of 500 bp on agarose gel 2% using FOC R1-B/C primer. Isolate C-126 of FOC generated highly-

detective and specific band which shows it’s belonging to race 1B/C   

 

 

 

 



 

 

 

 

 
-C-129, C . جدایه های  FDP-14 با استفاده ازجفت آغازگر  %2بر روی ژل آگاروز جفت باز  1000 هیباند در ناح جادیا  -4شکل 

128, C-102, C-149, C-136 یزایماریعامل ب FOC  که نشانگر تعلق آنها به تولید باند بسیار مشخص و اختصاصی کرده است

 است 2نژاد 
Figure 4- DNA band of 1000 bp on agarose gel 2% using FDP-14 primer. Isolates C-129, C-128, C-102, C-

149 and C-136 of FOC generated highly-detective and specific band which shows its belonging to race 2   

 

 

 

 
-C-54, C . جدایه های  FDP-14 با استفاده ازجفت آغازگر  %2وز بر روی ژل آگارجفت باز  2100 هیباند در ناح جادیا  -1شکل 

103, C-93, C-121, C-100, C-157, C-145, C-146 یزایماریعامل ب FOC که نشانگر تعلق تولید باند اختصاصی کرده است

 است 4آنها به نژاد 
Figure 5- DNA band of 2100 bp on agarose gel 2% using FDP-14 primer. Isolates C-54, C-103, C-93, C-121, C-100, C-

157, C-145, C-146 of FOC generated specific bands which shows their belonging to race 4 
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.  -O2f / FOCR6-O2r FOCR6گربا استفاده ازجفت آغاز %2بر روی ژل آگاروز جفت باز  1000 هیباند در ناح جادیا  -6شکل 

 است 6که نشانگر تعلق آن به نژاد تولید باند بسیار مشخص و اختصاصی کرده است  FOC یزایماریعامل ب C-158جدایه 

Figure 6- DNA band of 1000 bp on agarose gel 2% using FocR6-O2f/FocR6-O2r primer. Isolates C-158 of 

FOC generated highly-detective and specific band which shows their belonging to race 6 

 بحث

های مهم بیماری پژمردگی و زردی نخود از جمله بیماری

-نخود در جهان و ایران می باشد و در تمام مناطق نخود

-نمونهکاری کشور گزارش حضور دارد. در این پژوهش، با 

آلوده در مناطق نخودکاری غرب و مزرعه 23برداری از 

 %100تا  1اری برابر با درصد وقوع بیم ،شمالغرب کشور

مشخص تعیین شد و بدین ترتیب ( %73/17)میانگین 

گردید که این مقدار وقوع بیماری در تشابه کامل با مقدار 

 Manuchehri) گزارش شده توسط منوچهری و مصری 

and Mesri, 1968)   است. در یک بررسی  1347در سال

مزارع در اتیوپی، میانگین میزان درصد وقوع بیماری در 

گزارش  3/34نخود و با استفاده از همین روش برابر با 

. از آنجایی که در  Ali and Terefe)  (2021 ,استشده

میزان خسارت  ،های دارای علایم پژمردگی و زردیبیماری

 ,Teng and James)برابر با میزان درصد وقوع است  اًتقریب

  %73/17 توان همه ساله میزان خسارتی برابر با، می(2001

که از این بیماری بر محصول نخود در دیمزارهای کشور 

شود را، در نظرگرفت. این مقدار، برابر با میانگین وارد می

خسارت سالیانه گزارش شده ناشی از این بیماری، یعنی 

 Trapero-Casa)، در سایر نقاط جهان است  %17تا  11

and Jiménez-Díaz, 1985; Jalili and Chand, 1992)   . 

 100سی مراغه، میزان وقوع قیهدر یک مزرعه، در قوش

درصدی ناشی از این بیماری برآورد شد که این میزان وقوع 

 Haware andدر سایر نقاط دنیا قبلًا گزارش شده است )

Nene, 1982; Halila and Strang, 1997, Ali and 

Terefe, 2021  .) 

تایی ،  4قیاس در این بررسی، میزان شدت بیماری در م

دهد اکثر ارقام آلوده که از برآورد گردید که نشان می 1/3

های محلی بودند، حساس یا نیمه حساس به بیماری توده

هستند.  نشان داده شده است که میزان شدت بیماری و 

به تبع آن میزان خسارت ناشی از این بیماری، به تاریخ 

 تگی دارد؛کاشت، رقم کشت شده و نژاد عامل بیماری بس

به طوری که کشت دیرهنگام باعث افزایش احتمال خسارت 

است که شود، و در مورد اثر نژاد و رقم گزارش شدهمی

و صفر عامل بیماری بر  1کاهش محصول در تعامل نژاد 

است بوده %6/16و  %7/22روی رقم حساس به ترتیب 

(Navas -Cortes et al., 2000) در مورد نمونه مزرعه .



 

 

سی مراغه با بالاترین میزان خسارت ) جدول قیهه قوشآلود

(، رقم نخود میزبان، تیپ دسی کاکا و زمان کشت، اوایل 1

 های قبلی است. بهار بود که در هماهنگی با یافته

از غرب  1و  1B/C ،1A ،6با توجه به گزارش نژادهای صفر، 

در این بررسی وجود نژادهای  (Shokri et al., 2020)ایران 

عامل این بیماری برای اولین بار از مناطق نخودکاری  4و   2

شود. نعیم آبادی و غرب و شمالغرب کشور گزارش می

با بررسی   (Naeim Abadi et al., 2022)همکاران 

شده از استان کردستان نشان دادند که آوریجمع جدایه32

 1B/Cجدایه متعلق به نژاد صفر و بقیه متعلق به نژاد  28

شد که هست، در صورتی که در تحقیق حاضر، نشان داده

نیز  4و  2؛ نژادهای  1B/Cدر این منطقه علاوه بر نژاد 

با توجه به اینکه در این بررسی از  (.1حضور دارند ) جدول 

استفاده نشده بود؛ احتمال  1Aمارکر اختصاصی نژاد صفر و 

مانده، وجود دارد. جدایه باقی 17حضور این نژادها در بین 

ای نیز در بین این همچنین ممکن است نژادهای ناشناخته

ها وجود داشته باشند که تاکنون نشانگر اختصاصی جدایه

 ;Vujanovic et al., 2006)است ی نشدهبرای آن طراح

Aloosh et al., 2019)  در این بررسی مشخض گردید که .

تگاه جغرافیایی آنها ارتباطی وجود بین تنوع نژادها و خاس

در پهنه وسیعی از  4عنوان مثال پراکنش نژاد ندارد، به

ای هاورمیه تا ایلام اثبات گردید که در هماهنگی با یافته

بررسی های گذشته در خصوص این پاتوسیستم است 
(Alloosh et al., 2019; Shokri et al., 2020; Dandale 

et al., 2021; Naeim Abadi et al., 2022) این یافته به .

 ها باید تا حداین معنی است که در فرآیند غربال ژنوتیپ

های حاضر در کشور استفاده شود. یکی نژادممکن از همه 

نیازهای یک فرآیند منسجم غربالگری مواد ژنتیکی از پیش

برای بیماری های گیاهی، شناخت کامل از تنوع بیماریزایی 

ن الگوی پراکنش جغرافیایی آن عنوان شده بیمارگر و تعیی

. در این بررسی ما موفق به (Infantino et al. 2006)است 

نمونه جمع  23از بین   6و  1B/C ،2 ،4نژادهای شناسایی 

برای  4و  2آوری شدیم که دو تای آنها یعنی نژادهای 

ها کشور جدید هستند. با توجه با غربال همه ساله ده

نژادی که در مؤسسه ل از برنامه های بهژنوتیپ نخود حاص

-جدایهتحقیقات کشاورزی دیم کشور در جریان است، از 

-های تعیین نژاد شده در انجام این فرآیند استفاده خواهد

های تعیین نژاد شد.  با توجه به پایین بودن تعداد جدایه

-شده، بحث در مورد الگوی پراکنش آنها در مناطق نمونه

 ارد. های تکمیلی دذیر نبوده و نیاز به بررسیپبرداری امکان

 ،یشکر جعفر دکتر یآقااز زحمات  لهیوس نیبد قدردانی:

 ی از آن استانماریب یها نمونه ارسال در لام،یا دانشگاه

 .شودیم یقدردان
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Extended abstract 

Introduction: Chickpea (Cicer arietinum L.) with a high amount of protein and valuable 

minerals, is considered one of the important items in the Iranian food basket. Due to its 

adaptability to the harsh climatic conditions of the country's drylands, it is grown in 500,000 

ha of rain-fed and dry areas of Iran.  It is considered as the most important county’s rainfed 

legume crop and because of its rotation cultivation with cereals, plays an important role in 

the sustainability of agriculture in these areas. Yellowing and wilting disease caused by 

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris is one of the most important diseases of the plant 

worldwide. The disease causes a quantitative and qualitative decrease in the production of 

the crop in all areas of the country. The most effective and economical method of managing 

and controlling the disease is the production and use of resistant cultivars. 

Methodology: In this study, 92 infested farms with suspected plants showing symptoms of 

yellowing and wilting were visited in the northwest and west of the country. The detailed 

characters of the samples were recorded. Subsequently, they were transferred to the 

laboratory and the pathogen was isolated from the host, purified and their pathogenicity on 

a susceptible chickpea variety was verified. For identification, in the first step, classical 

methods based on morphological characteristics and taxonomic keys were used, while in the 

second step, molecular techniques were applied. 

Research findings: Based on classical methods, all samples were characterized as a species 

of Fusarium genus (Fusarium spp.). Based on taxonomic and morphological methods, 39 

isolates were identified as F.oxysporum. Subsequently, by using a molecular marker, the 

belonging of 32 isolates to the special form (forma specialis) of chickpea was confirmed. In 

the final step, using specific markers, 15 isolates were identified as races 1B/C, 2, 4 and 6. 

These results indicate the existence of races 2 and 4 among the collected samples, which is 

the first report of their presence in Iran. These findings can be used in the production of 

disease-resistant cultivars for the infested areas of the country. 
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