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 چکیده

رود. به منظور شناسایی و یمهای مهم این گیاه در جهان به شمار یماریبپوسیدگی فوزاریومی ریشه لوبیا یکی از 

 9831مرتبط با بیماری پوسیدگی ریشه لوبیا در استان زنجان، طی فصل زراعی  ومفوزاریهای زایی گونهبررسی بیماری

جدایه متعلق به جنس  05های هوایی، تعداد از ریشه گیاهان لوبیا با علائم پوسیدگی ریشه و زردی یا پژمردگی در اندام

سایی معتبر، هفت گونه کلیدهای شنااز و با استفاده  شناسییختربه دست آمد. بر اساس خصوصیات  فوزاریوم

(Fusarium solani ،F. acuminatum ،F. equiseti ،F. oxysporum ،F. crookwellense ،F. sambucinum  و (F. 

semitectum  هاآنمورد شناسایی قرار گرفتند که در بین F. solani زایی ترین گونه بود. جهت مقایسه شدت بیماریشایع

ها مورد مقایسه قرار گیری شده و بین گونهروی ریشه، اندازه هوزنکری هوایی و طول زخم اهاندامها، شدت بیماری گونه

رویشی گیاه شامل وزن خشک ریشه و اندام هوایی، طول ساقه و طول  صفاتی مختلف بر هاگونهگرفتند. اثر آلودگی با 

ی هوایی و هاانداماز نظر شدت بیماری  اهگونهریشه نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. تجزیه واریانس نشان داد که بین 

همبستگی معنی دار مثبت  دهندهطول زخم ریشه اختلاف معنی دار وجود داشت. همچنین آنالیز همبستگی پیرسون نشان 

 ی هوایی بود.هااندامبین طول زخم ریشه و شدت بیماری 

 .Phaseolus vulgaris ،زاییبیماریپوسیدگی قارچی ریشه، شدت  کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

گییاهی از   L.  Phaseolus vulgarisلوبیا با نام علمیی 

گیاهیان ایین   دانیه  باشد. ( میLeguminosaeتیره بقولات )

د کیه نقی    باشی درصید پیروتنین میی    93-83دارای تیره 

آن ر . عییلاوه بییکننییدایفییا میییمهمییی در تیهیییه انسییان  

یر تیثث  هیا آندر ریشیه   نیتیرونن های تثبیت کننده باکتری

 مجنییون صسییینی)د بسییزایی در صاصییلخیزی خییا  دارنیی

 Ph. lunatus L., Ph لوبییا هیای زراعییی  گونیه . (9830

polyanthus L., Ph. coccineus L., Ph. vulgaris L., 
Ph. acutifolius   گونیه  دنباشی میی .Ph. vulgaris   شیامل

های لوبیا سبز و خشک است و لوبیاهیای موجیود   واریته

(. 9833بیاقری   وپارسیا  ) داین گونه هستندر ایران نیز از 

در سال  (FAO)9آمار سازمان خوار و بار جهانی  مطابق

 18333 صییدود سییطز زیییر کشییت لوبیییا در ایییران  3551

 3/9189تیین و عملکییرد   939831هکتییار، میییزان تولییید   

. وزارت جهیییاد بیییرآورد گردیییید  در هکتیییار کیلیییوگرم

ن کشاورزی سطز زیر کشیت ایین موصیول را در اسیتا    

هکتار، میزان  3033معادل  33-31زنجان در سال زراعی 

 3055تیین و میییانگین عملکییرد در هکتییار    38638تولییید 

 (.9831 بی نامگزارش نموده است )ر کیلوگرم در هکتا

از جمله عواملی که عملکرد لوبیا را توت تثثیر قرار 

باشند که درجات زای گیاهی میدهند عوامل بیماریمی

کنند ایجاد می روی این موصول رتمختلفی از خسا

ین ترز مهمیکی ا .(9119بور  و هال و  9836اعتباریان )

 رچی لوبیا بیماری پوسیدگی ریشههای قایماریب

در ایالت  9196باشد. این بیماری اولین بار در سال یم

در ایران  .(9119هال نیویور  آمریکا مشاهده شد )

 فوزاریومای از ناختههای ناشبار گونه ینکایزر برای اول

(. 9163کایزر و همکاران ) را روی لوبیا گزارش نمود

در بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه روی انواع لوبیا 

های مهم در اغلب مزارع جزو بیماریسراسر دنیا 

شود. شدت خسارت این بیماری به وجود موسوب می
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 با (،9833)و همکاران  . معینیبستگی دارد زاعوامل تن 

ترین را مهم فوزاریومجنس  ،های لوبیایماریببررسی 

ی هاگونه .ندعامل پوسیدگی ریشه لوبیا گزارش نمود

به عنوان عوامل پوسیدگی ریشه  فوزاریوممختلفی از 

در این  که (9833ویانی و عبداللهی ) اندشدهلوبیا گزارش 

ز اهمیت و انتشار ا Sacc. F. solani (.Mart)میان گونه 

با وجود  .(3553ناصری برخوردار است ) بیشتری

اهمیت گونه اخیر در ایجاد بیماری پوسیدگی ریشه لوبیا، 

با پراکن  کمتر نباید  فوزاریومهای خسارت سایر گونه

 .Fusarium solani f. spنادیده گرفته شود. در آمریکا 

phaseoli [Burk.] Snyder & Hans.  به عنوان عامل مهم

ا در داکوتای شمالی شناخته شد پوسیدگی ریشه لوبی

های دیگر همچون (. گونه3553ی و همکاران بیلج)

F.acuminatum،F.anthophilum (A. Braun) 

Wollenw. ، F. avenaceum (Fries) Sacc. ،

F.culmorum (Smith) Sacc. ،F. equiseti  ،

F.oxysporum  ،F.proliferatum (Mats.) Nirenberg  ،

F. redolens Wollenweber  ،F. crookwellense  ،F. 

verticillioides (Sacc.) Nirenberg  در ر های دیگو گونه

زا از یا بیماری عنوان عوامل همراهنقاط مختلف جهان به 

 -مونتیلو  3599آسان اند )ریشه لوبیا گزارش شده

 (. این توقیق با هدف شناسایی3550 و همکاران گونزالز

ریشه در بیماری پوسیدگی  دخیل فوزاریومی هاگونه

ر ها دزایی آنبیماریلوبیا در استان زنجان و بررسی 

 ریشه لوبیا انجام گرفت.

 

 هاروشمواد و 

 نمونه برداری، جداسازی و شناسایی

برخی برداری از نمونه، 9831در شهریور ماه سال 

خرمدره،  مناطقمناطق عمده لوبیا کاری در استان شامل 

به  بردارینمونه انجام گرفت. لعهق ینصائسلطانیه و 

یری، مبوتهتصادفی از گیاهان دارای علائم  صورت

پژمردگی، زردی، موزائیک و یا پوسیدگی در منطقه 
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از مزارع توت  بویژه ،و طوقه از چندین مزرعهریشه 

نمونه  989 صورت گرفت وکشت لوبیا قرمز رقم ناز 

. ار گرفتمورد استفاده قر هاقارچگیاهی برای جداسازی 

 به پس از خشک شدنو شدند شسته  گیاهانهای یشهر

پس از ضد متری تقسیم شدند. قطعات سانتیقطعات نیم 

در  ،درصدمولول هیپوکلریت سدیم یک  با عفونی سطوی

 9آگار -پی سی ان بی-مویط کشت اختصاصی پپتون

((PPA  از اندام آلوده  فوزاریوممخصوص جداسازی

-پرگنهاز  .کشت گردیدند( 9163ن  و اسنایدر گیاهی )

، PPAهای آلوده در مویط کشت یشهرهای رشد یافته از 

به عمل آمد. در  PDA3کشت تک اسپور در مویط کشت 

جهت به دست آمدند.  فوزاریومجدایه  05نهایت 

های تک اسپور شده ، جدایهفوزاریومهای شناسایی گونه

تقل من (CLA) 8آگار –خالص به مویط کشت برگ میخک 

های تیپیک کنیدیومو ماکرو هایومشدند تا اسپورودوخ

جهت  هر گونه در این مویط کشت تشکیل شوند.

ذکر شده  شناسییخترهای ها از ویژگیشناسایی گونه

  ( استفاده شد.3556لزلی و سامرل ) در کلیدهای معتبر

 یاگلخانهی هاآزمون

ای هزایی به منظور تعیین گونهآزمون اثبات بیماری

زا، مشخص نمودن علائم ایجاد شده توسط هر بیماری

های گونه و مقایسه شدت بیماری ایجاد شده توسط گونه

 .انجام گرفت زامختلف بیماری

 تهیه مایه تلقیح قارچ

مطابق روش بیلجی و همکاران قارچ تلقیز مایه 

تهیه شد. از هر گونه دو جدایه با با کمی تیییر  (3553)

به  زاییبیماریبرای آزمای  شدت هم مخلوط شده و 

گرم(، آرد ذرت  10ابتدا مخلوطی از ماسه ) کار رفتند.

میلی لیتر( دو روز متوالی به  05گرم( و آب مقطر )پنج )

و  گرادیدرجه سانت 935مدت یک ساعت در صرارت 

اتمسفر استریل شدند و سپس سوسپانسیون  0/9فشار 

                                                           
Snyder Medium –gar or Nash Peptone PCNB A9 

garDextrose A oPotat3 

Carnation Leaf Agar8 

اسپور در هر  01/3×  695با غلظت هر جدایه اسپوری 

-ر تهیه و دو میلیبا استفاده از لام گلبول شمالیتر میلی

 لیتر آن به ظرف موتوی مواد فوق اضافه گردید. ظروف

دمای  درروز  35به مدت صاوی مایه تلقیز در انکوباتور 

نگهداری شدند. به تعدادی از  گرادیدرجه سانت 31

ظروف صاوی مواد فوق به جای سوسپانسیون اسپور 

لیتر آب مقطر استریل به عنوان شاهد اضافه میلی دو

استفاده  cc 305هایی با صجماز گلدانبدین منظور  .گردید

ها خا  استریل گلدان یینیگردید. در دو سوم صجم پا

با خا   1: 9ریخته شد. سپس مایه تلقیز به نسبت 

گرم خا  استریل(  155گرم مایه تلقیز +  955استریل )

یک سوم صجم فوقانی  مقدار لازم به بهمخلوط گردیده و 

ها به مدت یک هفته در شرایط گلدان ها اضافه شد.گلدان

نگهداری شدند و گراد سانتیدرجه  35گلخانه با دمای 

به گلدان شاهد، شن و آبیاری شدند.  باریکهر سه روز 

اضافه گردید. بهرهای  خا  صاوی مایه تلقیزآرد فاقد 

عفونی سطوی در مولول از ضد پسلوبیا قرمز رقم ناز 

تعداد سه بهر در هر گلدان، در  هیپوکلریت سدیم به 9%

ها تا هفته سوم عمق یک سانتیمتری کشت گردیدند. گلدان

آبیاری گردیدند و نیز  باریکروزانه و سپس هر دو روز 

)به نسبت  1فسفر -پتاسیم -با کود سدیم باری یکاهفته

جهت . در لیتر آبیاری شدند گرم 0/3( به میزان 35:35:35

ها، آزمونی در قالب طرح گونه زاییمقایسه میزان بیماری

کاملاً تصادفی با سه تکرار برای هر گونه نیز اجرا 

ی هااندامبر روی ریشه، طوقه و  علائم بیماری گردید.

. برای روز پس از ظهور گیاهچه ثبت شد 39 هوایی

مورد  ش  شاخص مختلف زاییبیماریبررسی شدت 

ارزیابی شدت بیماری در برای  ابتدامطالعه قرار گرفت. 

و  هارتمنای درجه پنجدهی از نمره ،های هواییاندام

: به 9نمره  که بدین ترتیب .شد استفاده (9113) همکاران

: روشن 3های هوایی، مفهوم فقدان وجود علائم در اندام

ا هبرگ9-%35و موزائیک ) قیها با صالت ابلشدن برگ

                                                           
NPK1 
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: علائم متوسط با کلروز و نکروز بین 8آلوده شده(، 

: علائم سنگین با 1ها آلوده شده(، برگ 39-%05برگی )

ها آلوده شده(، برگ 09-%35کلروز و نکروز بین برگی )

 39-%955: علائم شدید با کلروز و نکروز بین برگی )0

برای مطالعه پنج شاخص  سپس ها آلوده شده(.برگ

 35-90ان از خا  خارج شده و به مدت گیاهکل  ،دیگر

 هایدقیقه در داخل ظرف آب قرار داده شدند تا ریشه

-، طول اندامریشه خشک شدنپس از  تمیز شوند.ها آن

های هوایی(، طول های هوایی )از سطز خا  تا نو  اندام

های تا نو  اندام ناصیه طوقههای زیرزمینی )از اندام

ها قابل مشاهده در ریشههای نکروززیرزمینی( و طول 

در نهایت همه گیاهان از مول اتصال  گیری شد.اندازه

بخ  هوایی به بخ  زیرزمینی بریده شده و اندام 

ساعت در  13و زیرزمینی هر گیاه برای مدت  ییهوا

قرار داده شده و بعد از  گرادیدرجه سانت 30دمای 

به طور جداگانه اندازه گیری  هرکدامخشک شدن، وزن 

-بیماریبا تکمیل مراصل مربوط به اصول کخ نیز  ردید.گ

 اثبات گردید.رقم ناز ها بر روی لوبیا یی تمام جدایهزا

 هادادهتجزیه و تحلیل 

های اندام درزایی های بیماریدادهتجزیه جهت 

به  9ها با استفاده از ارزش عدد میانیهوایی، مقیاس

سازی به لکه در این تبدیلات، معاد شدنددرصد تبدیل 

 95=  3درصد، صفر =  9 شرح زیر برقرار گردید:

درصد  15=  0درصد،  60=  1درصد،  80=  8درصد، 

 .(9113هارتمن و همکاران )

رشدی )اعم از طول و وزن ریشه  نسبت هر شاخص

همان در تیمارهای آلوده نسبت به  های هوایی(و اندام

ازه ثبت گردید )اندبه صورت درصد در شاهد،  شاخص

شاخص رشدی در تیمار آلوده تقسیم بر اندازه آن 

ریشه نیز  نکروزطول  (.955 ضرب درشاخص در شاهد 

لی و )به صورت درصدی از طول ریشه مواسبه گردید 

سپس تجزیه واریانس و مقایسه  .(3551همکاران 

                                                           
idpoint valueM9 

با استفاده از آزمون  SAS 9.1در نرم افزار  هایانگینم

درصد انجام گرفت. جهت  نجپدانکن در سطز معنی داری 

های مختلف مورد تعیین میزان همبستگی بین شاخص

نیز در نرم افزار  3مطالعه، آنالیز همبستگی پیرسون

 مهکور انجام شد.

 

 نتایج

ی هاگونه شناسییخترهای صد فراوانی و ویژگیدر -الف

 فوزاریوم

،  F. solani یهای مورد مطالعه، در هفت گونهیهجدا

F. acuminatum ،F. equiseti ،F. oxysporum، F. 

crookwellense،F. sambucinum   و (syn. F. 

pallidoroseum) F. semitectum   .تعداد قرار گرفتند

 9متییر بود )شکل  93چهار تا ها برای هر گونه از جدایه

 (.9و جدول 

 Fusarium sambucinum Fückel -1 پرگنه سفید تا :

دارای  PDAبه خاکستری در مویط زرد تا نارنجی مایل 

زرد، نارنجی و قرمز و  8یهارنگدانهرشد سریعی بود و 

تولید نمود.  ای در مویطهای قهوهلکه گاهی

فراوانی در به های کوتاه کنیدیومماکرو

تولید  CLAدر مویط های نارنجی رنگ اسپورودوخیوم

شدند که دارای سه تا پنج دیواره عرضی با سلول 

. بودند 6یاپاشنه 0انک مانند و سلول پایهپست 1رأسی

فاقد دیواره یا دارای یک دیواره عرضی ها کنیدیومیکروم

ای ای یا خوشهبودند. کلامیدوسپورها به صورت زنجیره

 .Fو  F. torulosumهای . این گونه با گونهتشکیل شدند

venenatum  زیادی دارد ولی با  شناسییخترشباهت

یدوسپور در این گونه و عدم تولید آن توجه به تولید کلام

گردد. همچنین بر تفکیک می هاآندر دو گونه دیگر، از 

                                                           
Pearson correlation3 

Pigmentes8 

Apical cell1 

Basal cell0 

shape-Foot6 



 71                                           ...                                                               دخیل در پوسیدگی فوزاریومی هاگونهشناسایی و مطالعه بیماری زایی 

 

 .Fاز گونه  PDAاساس سرعت رشد بالای آن در 

torulosum  .مشخصات این گونه با  قابل تفکیک است

 ( انطباق داشت.3556توصیف لزلی و سامرل )

Fusarium acuminatum Ellis & Everh. -2:  در

نمود.  رنگ یدسفهای میسلیومتولید  PDAیط مو

های نارنجی کم رنگ ها در اسپورودوخیومکنیدیومماکرو

شدند و معمولاً دارای دیواره ضخیم بودند و سلول تولید 

و سلول رأسی باریک و دراز و در نیمه  یاپاشنهپایه 

  ه و معمولاً چهار تا ش  سلولیکناری به صورت خمید

ها به تعداد کم در مونوفیالیدها تشکیل مکنیدیویکروم. بود

گردیدند. کلامیدوسپورها به صورت زنجیری و مجتمع 

شباهت زیادی  F. avenaceumاین گونه به گونه  ند.دبو

ها از آن قابل کنیدیومدارد ولی بر اساس شکل ماکرو

تفکیک است و همچنین در گونه دوم کلامیدوسپور هرگز 

نیز  F. armeniacumگونه  ااین گونه ب .گرددینمتشکیل 

شباهت داشته و بر اساس سرعت رشد کمتر و نیز 

 .گرددسرعت پایین تشکیل کلامیدوسپور از آن تفکیک می

مشخصات این گونه منطبق بر مشخصات ذکر شده 

 ( بود.3556توسط لزلی و سامرل )

Fusarium oxysporum Snyd. & Hans. -3 : رنگ

رنگ د تا بنف  کماز سفی PDA کشت یطمودر  پرگنه

نارنجی کم رنگ  ها به رنگاسپورودوخیومو بوده متییر 

. تشکیل گردیدند یبه فراوان CLAدر مویط کشت 

ها دارای طول کوتاه تا متوسط و باریک با کنیدیومماکرو

های ناز  و معمولاً با سه دیواره عرضی بوده که دیواره

سی کوتاه و و سلول رأ یاپاشنهیا  9سلول پایه دندانه دار

ها معمولاً یک سلولی کنیدیومیکروم .بود 3کمی قلاب شکل

تخم مرغی و بر روی مونوفیالیدهای کوتاه در سرهای 

به فراوانی در ا تشکیل شدند. کلامیدوسپوره 8دروغین

این  ها معمولاً به صورت تکی یا جفتی تشکیل شدند.هیف

ه شبی F. subglutinansو  F. solaniگونه به دو گونه 

                                                           
otchedN9 

Slightly hooked3 

False heads8 

بسیار  F. solaniمونوفیالیدهای است. با این تفاوت که 

ها کنیدیوممیکرو F. subglutinansبلند بوده و در گونه 

مشخصات این  شوند.پلی فیالیدها تشکیل می یبر رو

گونه منطبق بر مشخصات ذکر شده توسط لزلی و 

 ( بود.3556سامرل )

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. -4ای ه: میسلیوم

در ابتدا سفید رنگ بودند  PDAتشکیل شده در مویط 

ای متمایل شدند و با بالا رفتن سن به رنگ قهوه ولی

ای تیره در داخل مویط تولید ی قهوههارنگدانههای با لکه

با دیواره ضخیم در  هاکنیدیومنمودند. ماکرو

های نارنجی رنگ تولید شدند که دارای اسپورودوخیوم

 یاپاشنهواره عرضی بوده و سلول پایه پنج تا هفت دی

کشیده و سلول رأسی مخروطی کشیده بود. 

نسبتاً سریع  تشکیل نشد. کلامیدوسپورها کنیدیوممیکرو

زگیل مانند بودند. نق  و نگارهای تشکیل شدند و دارای 

 .Fبه دلیل اینکه اصتمال اشتباه شدن این گونه با گونه 

compactum  ی هاان کامل جدایه، برای اطمینداشتوجود

گراد نیز نتیدرجه سا 85و  30در دمای رشد  این گونه

گراد، درجه سانتی 30پرگنه در دمای  رشد یافتند. قطر

درجه  85سانتیمتر و در دمای  0/8پس از یک هفته 

سانتیمتر بود. قابل ذکر است که قطر  سهگراد سانتی

یشتر از این مقدار ب F. compactumهای گونه رشد پرگنه

شناسایی این گونه نیز بر طبق مشخصات ذکر  است.

 ( انجام گرفت.3556شده توسط لزلی و سامرل )

Fusarium semitectum Berk. & Ravenel -5 در :

سفید  PDAهای تشکیل شده در مویط ابتدا میسلیوم

ای درآمدند رنگ بودند که با بالا رفتن سن به رنگ قهوه

ویط تولید نمودند. ای در می قهوههارنگدانهو 

بطوریکه رؤیت ند شدها به تعداد کم تولید کنیدیومکروما

. در ها در مویط به سختی صورت پهیرفتآن

هایی که کنیدیومهای نارنجی رنگ، ماکرواسپورودوخیوم

دارای خمیدگی در قسمت پشت و کشیدگی در قسمت 

. شکمی هستند با سه تا پنج دیواره عرضی تشکیل شدند

و سلول رأسی، خمیده و مخروطی  یاپاشنهیه، سلول پا
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گلابی شکل و با یک دیواره  هاکنیدیومیکروم .شکل بود

عرضی بودند. کلامیدوسپورها کروی با دیواره صاف که 

های مسن بعد از ای در مویطزنجیره یابه صورت تکی 

 این گونه از نظر چهار تا ش  هفته تشکیل گردیدند.

 ،F. subglutinansهای ه گونهب شناسییخترهای ویژگی

F. polyphialidicum  وF. sporotrichioides  شباهت

ها از جمله تولید رنگ بر اساس برخی ویژگی ولیدارد. 

باشد. قابل تفکیک می هاآنای در مویط کشت از قهوه

بر اساس تولید  F. equsetiاین گونه از همچنین 

)لزلی و  شودمیکروکنیدیوم و مزوکنیدیوم تفکیک می

 (.3556سامرل، 

Fusarium crookwellense Burgess, Nelson & -6 

Toussounمویط کشت در  : سرعت رشد پرگنهPDA  بالا

ای از اسپورها را نمود بود و در وسط پرگنه تولید توده

. همچنین تولید ای در آمدد از مدتی به رنگ قهوهکه بع

ن گونه های ایی قرمز در مویط از ویژگیهارنگدانه

های فراوان با سلول پایه کنیدیومباشد. ماکرومی

و سلول رأسی خمیده و مخروطی باریک  یاپاشنه

های شونده بر روی مونوفیالیدها در اسپورودوخیوم

که دارای طول  شدندای تیره تشکیل نارنجی تا قهوه

بوده، معمولاً دارای پنج دیواره متوسط با دیواره ضخیم 

تر از قسمت شکمی شتی خمیدهدر قسمت پعرضی و 

به  تشکیل نشد. کلامیدوسپورها کنیدیوم. میکروبودند

های این گونه از نظر ویژگی آهستگی تشکیل گردید.

دارد با  F. culmorumظاهری پرگنه شباهت زیادی به 

این تفاوت که در این گونه سلول پایه ماکروکنیدیوم 

ت ای واضز بوده و در گونه دوم وضوح صالپاشنه

 F. crookwellenseای کمتر است. همچنین در پاشنه

-خمیده و نو  تیز می کاملاً سلول رأسی ماکروکنیدیوم

باشد. مشخصات این گونه نیز منطبق بر توصیف ذکر 

 ( بود.3556شده برای آن توسط لزلی و سامرل )

Fusarium solani (Mart.) Sacc. -7های : میسلیوم

ی گاهی اقهوهمایل به سفید تا کرم رنگ و کم پشت 

در  پرگنهی سبز یا آبی رنگ در وسط هابخ دارای 

 در که هاکنیدیوم. ماکرونمودتولید  PDAمویط 

عریض، تشکیل شدند،  کرم رنگهای اسپورودوخیوم

کشیده و کمی خمیده با سه تا هفت دیواره عرضی با 

انتهای گرد بودند که سلول رأسی گرد و کند و سلول 

ای ها تخم مرغی یا قلوهکنیدیومیکرومبود.  یاپاشنهپایه 

تا یک دیواره عرضی که در سرهای دروغی  دیوارهبدون 

های مونوفیالید. شدندگرد با مونوفیالیدهای بلند تشکیل 

 .Fبلند موجب تفکیک این گونه از گونه مشابه به آن، 

oxysporum کلامیدوسپورها معمولاً به گردند. می

در وسط هیف یا به صورت  یا تکیو صورت جفتی 

 (.3)شکل بودند دارای دیواره صاف یا زبر  وانتهایی 

های کلیدی ذکر تشخیص این گونه نیز بر اساس ویژگی

 ( انجام گرفت.3556شده توسط لزلی و سامرل )

 هابیماری زایی گونه -ب

تلقیز خا  قبل از کاشت توسط شرایط گلخانه  در

یا تیییر رنگ  دگی ریشهمنجر به ظهور پوسی هاگونهتمام 

طوقه و علائم برگی بیماری در لوبیا قرمز رقم ناز شد. 

ی آلوده گیاهان تلقیز شده، عامل هابخ پس از کشت 

 کلیهمجدد جداسازی شد. بنابراین برای  به طوربیماری 

روی  هاآنیی زابیماریو  اصول کخ تکمیل شد هاگونه

ریشه و در د شده لوبیا به اثبات رسید. علائم نکروز ایجا

یکسان نبوده و  هاگونه همهطوقه گیاهان برای 

ی مختلف مشاهده گردید. با این هاگونهیی بین هاتفاوت

علائم مشابه در ریشه و ها گونه برخیصال برای 

(.1و  8 هایی هوایی مشاهده شد )شکلهااندام
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 .از مناطق نمونه برداری شده در استان زنجان مفوزاریوهای مختلف های مربوط به گونهتعداد جدایه -1جدول 

  نام منطقه  

 صائین قلعه خرمدره      سلطانیه      نام گونه

Fusarium solani 1 6 11 

F. acuminatum 1 1 6 

F. oxysporum - 1 5 

F. equiseti 2 2 2 

F. crookwellense 2 - 3 

F. sambucinum 1 - 3 

F. semitectum 3 - 1 

 

 

 

 
 به دست آمده از ریشه و طوقه لوبیا در استان زنجان. فوزاریومهای فراوانی گونه -1شکل                       
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 به دست آمده از ریشه لوبیا در استان زنجان. PDAدر محیط کشت  فوزاریومهای مختلف پرگنه گونه -2شکل 

 

 
 در ریشه گیاه لوبیا قرمز رقم ناز در گلخانه. Fusariumهای مختلف علائم ایجاد شده توسط گونه -3شکل 
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: زردی و موزاییک ایجاد ب. فوزاریومخاک آلوده به مایه تلقیح ر های لوبیا دگیاهچه :الف: فوزاریومی در لوبیاآلودگی علائم  -4شکل 

 .فوزاریومهای مختلف های هوایی گیاه لوبیا در اثر آلودگی به گونهشده در اندام
 

مورد مطالعیه، شیدت بیمیاری در     صفاتبین ش  از 

-ی هوایی و طول زخم ریشه دارای اختلاف معنیی هااندام

بودند بر اساس شدت بیماری ایجاد شیده   هاگونهدار بین 

 در چهار گیروه قیرار گرفتنید    هاگونههای هوایی، در اندام

(59/5  =P)   و گونییهF. semitectum    بیشییترین شییدت

)میانگین شیاخص شیدت بیمیاری:     بیماری را ایجاد نمود

صداقل مقدار  (.%88/38و میانگین ارزش عدد میانی:  1,88

 F. crookwellenseو  F. acuminatumاین شاخص برای 

ی از انشیانه در گیاهیان شیاهد هیی     (. 66/3شد)  مشاهده

و جیدول   0)شیکل   بیماری در ریشه و برگ مشاهده نشد

شییه و طوقییه علائییم نکییروز ایجییاد شییده بییر روی ری  (.3

یی بین هاتفاوتیکسان نبوده و  هاگونهگیاهان برای تمام 

هیای  بطوریکیه در گونیه  ی مختلف مشاهده گردید هاگونه

F. solani ،F.equiseti      ،علاوه بیر نکیروز ریشیه و طوقیه

در بیرش  های آلوده ایجاد شد. هایی نیز در قسمتشکاف

ییییر  هیا درجیاتی از ت  گونیه  کلییه طولی از ریشه و طوقه، 

های درونی منیاطق آلیوده را ایجیاد نمیوده     رنگ در بافت

علائیم   F. oxysporumدر گیاهیان آلیوده بیه     ولیی بودند 

بیماری به نکروز ریشه و طوقه مودود نبوده و در بیرش  

های پایین سیاقه نییز   عرضی از این مناطق و صتی قسمت

تیییر رنگ آوندی مشاهده شد. رنگ پوسییدگی ریشیه و   

هیای مختلیف از قرمیز تیا     شده توسیط گونیه  طوقه ایجاد 

های هیوایی  دامعلائم ان ای روشن تا تیره متییر بود.قهوه

شامل طیفی از علائم شامل زردی، کم رشیدی و کوچیک   

 هیا بیرگ ، ایجاد صالت موزائیک در هابرگها و ماندن بوته

و پژمردگی گیاهان بود که نوع و شدت علائم ایجاد شیده  

گیاهییان شییاهد ، متنییوع بییود. هییای مختلییفگونییه توسییط

-ه و هی  کدام از علائم فوقی هوایی شادابی داشتهااندام

 ها مشاهده نگردید.در آن الهکر

روی ریشه، تفاوت  ایجاد شده نکروزبر اساس طول 

( و بر این P < 0.0001وجود داشت ) هاگونهبین  دارمعنی

 .Fدر سه گروه قرار گرفتند که گونه  هاگونهاساس 

sambucinum  بیشترین طول زخم ریشه را به خود

، نسبت مترسانتی 63/3اختصاص داد )طول زخم ریشه: 

( و %83/33درصدی طول زخم ریشه به طول ریشه: 

بود   F. equisetiکمترین این شاخص مربوط به گونه 

 (.8و جدول  6)شکل 

اختلاف معنی داری  ،تجزیه واریانس و آزمون دانکن

ز شده با پنج گونه و شاهد از نظر را بین گیاهان تلقی

 F. equisetiوزن خشک ریشه نشان نداد و تنها گونه 

موجب کاه  معنی دار وزن خشک ریشه گردید )وزن 

 گرم(. 51/5خشک ریشه: 
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همبستگی پیرسون، نشان داد که همبستگی  تجزیه

مثبت و معنی داری بین طول نکروز روی ریشه و شدت 

وجود دارد ) ضریب  ی هواییهااندامبیماری در 

(. 59/5، سطز اصتمال معنی داری: 13/5همبستگی: 

همچنین طول نکروز ریشه با وزن خشک ریشه )ضریب 

(، 558/5، سطز اصتمال معنی داری:  -00/5همبستگی: 

،  -30/5ی هوایی )ضریب همبستگی: هاانداموزن خشک 

(، طول ریشه )ضریب 5559/5سطز اصتمال معنی داری: 

( و 5550/5، سطز اصتمال معنی داری:  -68/5همبستگی: 

، سطز -03/5ی هوایی )ضریب همبستگی: هااندامطول 

( همبستگی منفی داشت. شدت 553/5اصتمال معنی داری: 

ی هوایی نیز با وزن ریشه و طول هااندامبیماری در 

(.1ی هوایی همبستگی منفی داشت )جدول هااندام

 

 
 با حروف مشابه اختلاف معنی دار ندارند.تیمارهای                    

 .ی هواییهااندامدر  هاآنبر اساس شدت بیماری ایجاد شده توسط  فوزاریومهای مقایسه گونه -5شکل 

 
 تیمارهای با حروف مشابه اختلاف معنی دار ندارند. 

 .لوبیا شهیروزن ریشه( ایجاد شده در طول زخم نکروزه )به صورت درصدی از  بر اساس فوزاریومی هاگونهگروه بندی  -6شکل 
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 های هوایی لوبیاهای مختلف فوزاریوم در اندامزایی گونهتجزیه واریانس آزمون شدت بیماری -2جدول 

ضریب 

 (CV)تغییرات 
F 

 میانگین

 (MS) مربعات

 مجموع

 (SS) مربعات

 درجه

 (dfآزادی)

 منبع

 (SOV) تغییرات

 رتیما 8 28/15756 87/1871 66/3* 53/1

 خطا 18 33/8833 85/551  

 کل 25 62/25588   

 .درصد 5 معنی دار در سطح: اختلاف *

 

 در ریشه لوبیا فوزاریومهای مختلف تجزیه واریانس خسارت ایجاد شده توسط گونه -3جدول 

 

 
 

 

 

 
 

 درصد. 5اختلاف معنی دار در سطح : *

 

 .فوزاریومهای مختلف لوبیا با گونه یزن یهماشده پس از ارزیابی صفاتهمبستگی پیرسون بین  یتجزیهنتایج  -4جدول 

شدت بیماری در  

 ی هواییهااندام

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک اندام 

 هوایی

طول زخم 

 ریشه
 طول ریشه

طول اندام 

 هوایی
 - N *57/1 N *51/1 - 51/1* 1 هوایی اندامدر شدت بیماری 

 N *55/1 - *65/1 N 1  وزن خشک ریشه

 N 67/1* - 85/1* 1   هوایی وزن خشک اندام

 - 58/1* -63/1* 1    طول نکروز ریشه

 55/1* 1     هطول ریش

 1      هوایی طول اندام

 درصد 5داری : سطح معنی*

 

 بحث

زایی هفت گونه مختلف قارچ در این توقیق، بیماری

 هاگونهدر لوبیا مورد مطالعه قرار گرفت. همه  فوزاریوم

زنجان جدا سازی شدند. استان از ریشه و طوقه لوبیا در 

 F. crookwellense ،F. semitectum  وF. equiseti  برای

 .Fشوند. صضوریماستان زنجان گزارش  ولین بار ازا

solani  وF. oxysporum   قبلاًمنطقه  یلوبیاگیاهان از 

صارمی همچنین . (3553ناصری )نیز گزارش شده است 

را به عنوان گونه اصلی در  F. sambucinumو همکاران 

و  صارمی) اندکردهمزارع لوبیا از زنجان گزارش برخی 

 F. acuminatum هی  گزارشی از ولی. (3553همکاران 

این موصول در استان وجود ندارد. همچنین گزارشی  از

ضریب 

 (CV)تغییرات 
F 

 میانگین

 (MS) مربعات

 مجموع

 (SS) مربعات

 درجه

 (df) آزادی

 تغییرات منبع

(SOV) 

 

 تیمار 8 26/11531 51/1316 87/11* 56/1

 خطا 18 73/2138 78/118  

 کل 25 18/12568   
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در لوبیا در  F. semitectumو  F. crookwellense از 

 .F، هاگونهکشور وجود ندارد. با توجه به فراوانی 

solani  درصد از جمعیت  05با فراوانی صدود

ترین گونه در مزرعه یتجمعپرهای ریشه، یومفوزار

کارهای قبلی انجام شده  گزارشباشد. این نتیجه با یم

گونه  (.3553ناصری ) در این منطقه مطابقت دارد

، به عنوان یکی از عوامل عمده مودود F. solaniکمپلکس 

نودل ) کننده موصول لوبیا در جهان گزارش شده است

 ناصری . در پژوه  انجام شده توسط(3553و همکاران 

(3553) F. oxysporum  به عنوان دومین گونه از نظر

فراوانی بود، صال آنکه در توقیق صاضر، این گونه رتبه 

 96با فراوانی   F. acuminatumو اصراز نمودهسوم را 

درصد به عنوان دومین گونه فراوان در منطقه بود. این 

 برداریروش نمونهتفاوت در تواند مربوط به یم اختلاف

یا زمان مختلف نمونه برداری باشد که بر فراوانی  و

ی زمانی مختلف تثثیرگهار هادورهدر  هاگونهنسبی 

 خواهد بود.

ی فوزاریوم در منطقیه  هاگونه بررسیهای یزهانگیکی از 

مورد مطالعیه، بیه دسیت آوردن اطلاعیات بیشیتر در میورد       

 بیود:  ی فوزاریوم در رابطه با لوبیاهاگونه زایی دیگربیماری

 روی فوزارییوم هفیت گونیه    همیه این توقییق نشیان داد کیه    

زا هستند. مطالعات معیدودی در رابطیه   لوبیا بیماری گیاهان

انجیام   فوزارییوم ی مختلیف  هیا گونیه  زاییبیماریبا مقایسه 

های مربیوط  یهجداو در اغلب این نوع توقیقات  است یدهگرد

لیی  و  3551ن لی و همکارا) اندشدهبه یک گونه باهم مقایسه 

در ایران هرچند که فرجیی   .(9131روپ و  3553و همکاران 

و   F. oxysporumهیای ییه جدازایی ، بیماری(3550)و اخوت 

از تهییران و  F. solani هییای یییهجداتعییداد معییدودی از  

را بییر روی ارقییام مختلییف لوبیییا مییورد شییرقی آذربایجییان 

ریشیه بیه   فقیط از نکیروز    هیا آن ولیی ، انید دادهمطالعه قرار 

 . همچنیین انید کیرده عنوان شاخص شیدت بیمیاری اسیتفاده    

. در نشیده اسیت  هم بررسی بین دو گونه  زاییشدت بیماری

 در گیاهییان آلییودهتوقیییق صاضییر شیی  شییاخص مختلییف 

توسیط برخیی    هیا شیاخص که قبلاً همیین  گیری شدند اندازه

و  9113هیارتمن و همکیاران   ) اندشدهاستفاده دیگر موققین 

 F. oxysporumو  F. solani. دو گونیه  (3551اران لی و همک

در زنجان و سایر نقیاط اییران بیه عنیوان عامیل پوسییدگی       

، ولیی هیی  گزارشیی از دیگیر     انید شیده ریشه لوبیا گیزارش  

( روی لوبییا  F. sambucinum)بیه جیز     فوزاریومی هاگونه

 ی متعیددی از وجیود   هاگزارشدر این استان وجود ندارد. 

F. semitectum  وF. equiseti بقیولات در اییران وجیود     در

، (9838عظیمیی و همکیاران   )از بیاقلا    F. semitectumدارد: 

F. equiseti   (9838عظیمییی و همکییاران  )از بییاقلا ،F. 

equiseti   و  (9833وییانی و عبیداللهی   )از لوبیا معمولی F. 

equiseti  گیزارش  ( 9839صییدریان و ارشیاد   )از لوبیا چیتیی

پوسیییدگی فوزاریییومی ریشییه لوبیییا در جهییان از  .نییداشییده

رود. توقیقیات  های مهم این موصیول بیه شیمار میی    بیماری

اند که در اغلب نقیاط جهیان ایین بیمیاری توسیط      نشان داده

د وشی گیاه با چندین عامل قارچی ایجاد میی  زمانهمآلودگی 

 باشیند میی  فوزارییوم هیای مختلیف   شیامل گونیه   عمیدتاً که 

 .F. solani  ،R. در آمریکییا (9133همکییاران، )پیزارکییا و 

solani ،F.oxysporum ،F. acuminatum ،F. avenaceum ،

F. redolens  وF. graminearum  وامل اصیلی پوسییدگی   ع

 و 3553انیید )جنسیین و همکییاران معرفییی شییدهریشییه لوبیییا 

در صال صاضر این بیماری (. 3556آرس و همکاران  سندرآ

خسارت فراوانیی  وجود دارد و هر ساله در تمام نقاط جهان 

سیبب   فوزارییوم . قارچ آوردیملوبیا وارد  به تولید کنندگان

کاری جهان از قبیل انگلستان، مناطق لوبیاخسارت در بیشتر 

. گیردد یمبیشتر کشورهای آمریکای لاتین و استرالیا، اروپا 

در ایالت متوده آمریکا بیماری در نیویور ، آیداهو، کلیرادو  

 نمایییدیمیینبرسییکا هییر سییال خسییارت زیییادی را وارد    و

خسییارت بیمییاری متییییر بییوده و توییت  .(9836 ان،ییی)اعتبار

شرایط آب و هوایی مساعد برای گسترش بیماری، خسیارت  

)هاروسیون و   درصید گیزارش شیده اسیت     15آن تا صدود 

های مختلف و یا تلفیقی از چند روش (. روش3550همکاران، 

-اری در جهان مورد استفاده قرار میی جهت مدیریت این بیم

گندم و شخم بقاییا   زبان مانندگیرند. تناوب با گیاهان غیر می

 کنتیرل کیه در تلفییق بیا     باشندیمهای زراعی از جمله روش
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هیای مقیاوم   همچنین کیاربرد رقیم  روند. شیمیایی به کار می

روش کنتییرل آن  ینمییرثرترعلیییه اییین بیمییاری بییه عنییوان  

کیاربرد   ،از سیوی دیگیر  (. 3558)نیاوارو  برآورد شده است 

زراعیی ایین ارقیام     نیامطلوبی ارقام مقاوم با موانعی از قبیل 

-نیز همراه است که جهت غلبه بر این مویدودیت، انتقیال نن  

توسط برخیی موققیین    های مقاومت به ارقام مطلوب زراعی

زمای  قرار گرفته است و در همیین زمینیه توقیقیات    مورد آ

پوسییدگی فوزارییومی   (. 3593الا و همکیاران،  ادامه دارد )اب

ییک بیمیاری تخرییب کننیده اسیت.      نیز ریشه لوبیا در ایران 

استفاده از مواد شیمیایی علیه این بیماری تنها کنتیرل عملیی   

اسیت.   زنجیان مورد استفاده توسیط کشیاورزان در اسیتان    

این روش برای کنترل ایین بیمیاری در سیطز رضیایت     ولی 

ی هیا گونیه مطالعه و بررسی اثیر متقابیل   بخ  موثر نیست. 

جدا شده از ریشه در منطقه مورد مطالعه،  فوزاریوممختلف 

توت شرایط کنترل شیده بیرای بیه دسیت آوردن اطلاعیات      

یییا آنتاگونیسییتی بییین افزایییی هییمبیشییتر در مییورد تعامییل 

در لوبییا ضیروری    زمیان همدر آلودگی  فوزاریومی هاگونه

ییای نمونیه بیرداری شیده در ایین      لوب هایبوتهاست. برخی 

توسیط دو ییا سیه گونیه مختلیف       زمیان به طور هیم توقیق، 

صیداقل چهیار میورد از     کیه  یبه طورآلوده بودند  فوزاریوم

بودنید. بیه عنیوان     زمیان هیم گیاه آلوده دارای آلیودگی   989

 .F. oxysporum ،Fمثییال، از یییک گیییاه آلییوده سییه گونییه: 

equiseti  وF. acuminatum ازی شدند. جداسRhizoctonia 

solani      نیز یکی دیگر از عوامیل عمیده پوسییدگی ریشیه در

در  هیا گونیه مزارع لوبیا در استان زنجیان اسیت. اینکیه ایین     

و نیز در شرایط مزرعه چه اثراتیی بیر    زمانهمهای یآلودگ

هم دارند، سوالی است که لازم است در توقیقیات بعیدی بیه    

-هیم و بررسی اثرات اصتمیالی  آن پرداخته شود. لها مطالعه 

و  فوزارییوم ی هیا گونهیا آنتاگونیستی این بیمارگر با افزایی 

ضروری است. بیه منظیور بیه دسیت آوردن     نیز یا بالعکس 

ی مختلییف هییاگونییهاطلاعییات دقیییق در مییورد اهمیییت اثییر  

در  هیا گونیه بر موصول لوبیا، در نظر گرفتن اثیر   فوزاریوم

بیر کیاه  عملکیرد نهیایی      زمیان هیم های انفرادی و یآلودگ

 باشد.یمنیز دارای اهمیت موصول 
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Abstract 
Fusarium root rot of bean is one of the important diseases of this plant all over the world. In 

order to identify Fusarium species associated with bean root rot disease in Zanjan province and 

their pathogenicity on bean seedlings, during growing season 2012, fifty isolates of Fusarium were 

obtained from roots of bean plants showing root rot and foliage yellowing or wilt symptoms. Based 

on cultural and morphological features by using available identification keys, seven species 

including F. solani, F. acuminatum, F. equiseti, F. oxysporum, F. crookwellense, F. sambucinum 

and F. semitectum were identified, among them F. solani was the most prevalent species. In order 

to compare virulence of the species, foliage disease severity and the length of necrosis lesion on 

root, were measured and compared among species. The effect of infection with different species on 

growth factors of plant consisting dried root and shoot weight, shoot and root length were also 

assayed. The analysis of variance showed that there was significant difference among species in 

terms of foliar disease severity and root lesion length. Also Pearson’s correlation analysis revealed a 

positive significant correlation between root lesion length and foliar disease severity. 
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