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  1چکیده
رقـم  10هایی از طبقات مختلـف دگی بذور پنبه به قارچ فوزاریوم، نمونهبررسی وضعیت آلو منظور به

که شامل بذر هاي مختلف . قسمتهاي خراسان جنوبی، رضوي، گلستان و فارس تهیه شدپنبه از استان
زمینـی هـاي غـذایی سـیبدر محیطکامل، پوسته، مغز (آندوسپرم+جنین)، آندوسپرم و جنین بود،  بذر

آمـد.  دسـت بـهجدایـه فوزاریـوم  76نمونه بذر پنبه،  23آگار کشت گردید. از تعداد دکستروزآگار و آب 
بـذور مـورد  از بـیندرصـد بـود.  3/1و  7/98ترتیب  دار و دلینته به قارچ فوزاریوم بهآلودگی بذور کرك

بیشـترین درصـد  جدایه داراي بیشترین درصـد آلـودگی بـود. 35بررسی در این تحقیق، رقم ورامین با 
نشـان داد شناسـی اس صـفات ریخـتـبـر اسـ اساییـ. شنـقارچ فوزاریوم مربوط به مغز بـود جداسازي

 Fusariumهـاي جـدایه متعلق به گونه 1و  1، 2، 10، 23، 39با فـراوانی  ترتیب بههاي مذکـور جدایـه

equiseti ،F. proliferatum ،F. semitectum ،F. compactum ،F. nygamai وF. solani بـاشنـدمـی .
 شـوند.براي اولین بار در ایران از بـذور پنبـه گـزارش مـی F. nygamai و F. Compactumايـه هـونـگ

 و F. equisetiهاي غالب هـگونـازگرهاي اختصاصی مراز و استفاده از آغاي پلیبکارگیري واکنش زنجیره
F. proliferatum   با استفاده ازDNA قارچی مربوطه و همچنین  گونهDNA  طبیعـی  طور بهبذوري که

نتـایج شناسـایی  ،این ترتیب اختصاصی شد. به DNAها آلوده بودند، منجر به تولید نوارهاي به این گونه
یید قـرار گرفـت. ایـن مطالعـه ناسی، با روش مولکولی نیز مورد تأشاین دو گونه بر اساس صفات ریخت

  امکان پذیر است. PCRهاي مذکور در بذور آلوده با استفاده از واکنش ردیابی فوزاریوم شان دادن
 دار، ورامینکرك مولکولی، ،ریخت شناسی، آندوسپرم :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
ترین گیـاه لیفـی اسـت کـه بـراي تولیـد ترین محصولات زراعی و صنعتی جهان و مهمپنبه از مهم

و غیـره  هاي خوراکی، صنعتی و طبی، کنجاله براي تغذیه دام، صنایع پارچه بافی، انواع منسوجاتروغن
پنبه در سرتاسر جهـان  بذرمیلیون تن  40). سالیانه بیش از 2012عالیشاه، گیرد (مورد استفاده قرار می

 طـور بـهمیلیون تن به دو کشور آمریکا و چین اختصاص دارد. در ایران نیز  16شود که بیش از تولید می
کشـی و درصد آن به مصرف روغن 90شود که بیش از هزار تن تخم پنبه تولید می 200متوسط بالغ بر 

هـزار  250 - 200انه بـراي تحـت کشـت بـردن ـگیرند. سالیـورد استفاده قرار میبذري م عنوان بهبقیه 
گـردد، هـزار تـن بـذر پنبـه تولیـد و مصـرف مـی 10 -8متوسط  طور به، ایرانهکتار از اراضی پنبه در 

اي برخوردار اسـت (وان ). سلامت بذر در کنار سایر خصوصیات کیفی بذر از اهمیت ویژه2012(عالیشاه 
ترین بیمارگرهـاي بـذر و زاي بذرزاد از جمله فوزاریوم، از مهم). عوامل بیماري1996همکاران، گاستل و 

گیاهچه پنبه بوده و قادرند با ایجاد پوسیدگی بذر، مـرگ گیاهچـه، پژمردگـی گیاهچـه و غیـره سـبب 
زاي مـاري). عوامل بی1997 ،کاهش تراکم و استقرار مناسب بوته در مزرعه شوند (آگراوال و سینک لایر

 ،سطحی یـا داخلـی منتقـل شـوند (بکیـک صورت بهتوانند همراه با بذر، بذرزاد در اثر قارچ فوزاریوم می
هاي هاي فوزاریوم جدا شده از پنبه اشاره شده است. در ایران، گونه، به بررسی گونه1). در جدول 2006

و شناسـایی  بنـدي طبقهشوند. می بندي طبقهشناسی، شناسایی و فوزاریوم بیشتر بر اساس صفات ریخت
پـذیر  ولی امکـانشناسی حتی براي متخصصان دشوار هاي ریختیژگیفاده از وهاي فوزاریوم با استگونه

براي اطمینان از سلامت بذر اعم از بذور تولیـدي در داخـل . این اساس عمل شده است ها بر بوده و سال
که سلامت بـذر را از راهـی سـریع، آسـان و دقیـق  بودهایی مجهز به روش بایدکشور و یا بذور وارداتی 

هاي همراه با بذر پنبـه ترین آلودگیاز آنجا که یکی از مهم .)2012(عابدي تیزگی و صباغ،  بررسی کند
که با استفاده از ابـزار مولکـولی ایـن نـوع  باشد، در صورتیهاي مختلف قارچ فوزاریوم میمربوط به گونه

در جهت اطمینان از سلامت بذر پنبه و جلـوگیري از خریـد و کشـت بـذرهاي  شوند، ها ردیابیآلودگی
ی حسـاس، دقیـق، سـریع و یهـاروش PCR١هاي مولکولی مثل . روششودگام مهمی برداشته میآلوده 

هـاي مولکـولی بـراي شناسـایی و تکنیـک ).2006مطمئن در تشخیص گونه هستند (روسل و پترسون، 
اسـتفاده ها از قبیـل )، همچنین این تکنیک2010مهم هستند (آماتولی و همکاران، ها دسته بندي گونه

هاي فوزاریوم بدون نیـاز بـه توانند براي تشخیص معمول و شناسایی گونهر اختصاصی گونه میـپرایم از
). اسـتفاده از روش 2012شناسی استفاده شوند (عابدي تیزکـی و صـباغ، هاي ریختجداسازي و بررسی

PCR و چانـدار و  ؛2008شـود (بـرد و همکـاران، هـا اسـتفاده مـیوسیعی در تاکسـونومی قـارچ طور به

                                                             
1. Polymerase Chin Reaction 
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د (چانـدار و روهاي گیاهی بکار می) و اخیراً براي شناسایی بیمارگرهاي قارچی در بافت2010همکاران، 
سـلامت حیوانـات، ). با توجه به اهمیت قارچ فوزاریوم در بذر پنبه و نقش مهمی که در 2008همکاران، 

انسان و اقتصاد جامعه دارد، در تحقیق حاضر بذور پنبه از نظر آلودگی به قارچ فوزاریوم بررسی شـدند و 
  هاي قارچ فوزاریوم از نظر مولکولی مورد ارزیابی قرار گرفتند.ترین گونهمهم

 
  آمده از پنبه دست بههاي فوزاریوم گونه :1جدول 

هاي فوزاریومگونه منبع  ردیف 
1950اسمیت،   F. equiseti, F. oxysporum, F. solani, F. incarnatum 1 

، جانسون و 1974، بیرد 1957آرندت 
، 1981، واتکینسون 1978همکاران 

1983مینتون و گاربر   
F. equiseti, F. solani, F. oxysporum 2 

1986کوچ،   F. equiseti, F. semitectum 3 

1990ملرو وارا و همکاران،   F. equiseti, F. oxysporum, F. solani 4 

1992وانگ و همکاران،   F. verticillioides, F. semitectum, F. oxysporum, F. 
solani. F. equiseti, F. compactum 5 

1993سلیمانی و همکاران،   F. verticillioides,  F. semitectum,F. proliferatum, F. 
equiseti, F. buharicum,F. latritium 6 

، وودروف 1993سلیمانی و حجارود 
1986، یامادا 1982، کلیک 1972  

F. proliferatum, F. solani, F. equiseti,                      F. 
semitectum, F. verticillioides 7 

1996ژانگ و همکاران،   F. oxysporum, F. solani, F. equiseti, F. nygamai, F. 
pallidoroseum, F. verticillioides, F. semitectum 8 

1998بایر و کورلینگ،   F. equiseti, F. oxysporum, F. sambucinum, F. solani, F. 
graminearum, F. nivale 9 

1999هایلوکس و والر،   F. equiseti, F. graminearum, F. verticillioides, F. 
oxysporum, F. semitectum, F. solani, F. prolliferatum 10 

2000چیمبکوجو،   F. solani, F. equiseti 11 

2004پالماتر و همکاران،   
F. equiseti, F. oxysporum, F. solani, F. 

chlamidosporium, F. latritium, F. proliferatum, F. 
verticillioides, F. subglutinans 

12 

2015عرب سلمانی،   F. acuminatum, F. solani, F. buharicum, F. equiseti, F. 
proliferatum 13 
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 هامواد و روش
نمونه بذر پنبه متعلق به طبقات ارقام ارمغان،  23تعداد  ،1394و  1393هاي طی سال: نمونه برداري

از شرکت بهدشت  T14بختگان، خرداد، خورشید، ساحل، کاشمر، گلستان، دکتر عمومی، ورامین و 
بشرویه (انحصاري تولید بذر رقم خرداد در ایران)، کارخانه طلاي سفید بشرویه، کارخانه طلاي سفید 

هاي گستان و فارس و استانکاشمر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي 
گرفته و پس از ثبت مشخصات هاي کاغذي مجزا قرار آوري درون پاکتها پس از جمعتهیه شد. نمونه

هاي فوزاریومی، بذور پنبه روي بررسی آلودگی منظور بهلازم، جهت بررسی به آزمایشگاه منتقل شدند. 
  ) قرار داده شد.WA2) و آب آگار (PDA1هاي سیب زمینی دکستروز آگار (محیط

سلیمانی و این قسمت از آزمایش طبق روش : WAو  PDAهاي غذایی کشت بذور پنبه روي محیط
تصـادفی انتخـاب شـده و  طـور بـهپنبـه بـذور  ،) با کمی تغییر انجام شد. در این بخش1993همکاران (

+جنین)، کـردن پوسـته، مغـز (آندوسـپرمجـدا  منظـور بـههاي مختلف بذر از هم تفکیک شدند. قسمت
یسـانده شـد. آب خاعت در س 12و  24به مدت  ترتیب بهدار و دلینته کركآندوسپرم وجنین، ابتدا بذور 

با هیپوکلریت سدیم  با توجه به رقم آن قرار داده،هاي مختلف بذر در ظروف مشخص هر کدام از قسمت
هاي مختلف بذر بـه شـرح . ضدعفونی قسمتندعفونی و با آب مقطر سترون شستشو شدیک درصد ضد

 2آندوسـپرم و جنـین دقیقـه، پوسـته،  3دقیقه، مغز (شامل آندوسـپرم و جنـین)  4: بذرکامل بودذیل 
عدد در  10گانه هر بذر به تعداد هاي پنجتقسم دقیقه. پس از خشک کردن این قطعات در زیر هود، از

درجـه سلسـیوس نگهـداري  25و در انکوباتور با دماي  )1 (شکل کشت گردید WAو  PDA هايمحیط
جنس فوزاریـوم متعلق به اي هها پس از گذشت یک هفته مورد بررسی قرار گرفته و جدایهشدند. نمونه

) منتقل شدند سـپس 3CLA(جهت تحریک اسپورزایی به محیط برگ میخک آگار  ،سازيپس از خالص
ساعت  12ساعت روشنایی و  12با تناوب نوري  نزدیک ماورا بنفش، NUV4هاي پتري به زیر نور تشتک

اسپور انجام شد ها به روش تک سازي جدایهدرجه سلسیوس قرار داده شدند. خالص 25تاریکی و دماي 
). جهـت 1974هاي حاوي ماسه بـادي سـترون منتقـل شـدند (جـونز، جهت نگهداري به میکروتیوبو 

درجـه  25و در دمـاي  PDAهـاي خـالص روي محـیط کشـت رنگ پرگنه، جدایـهمیزان رشد، شکل و 
  ساعت در تاریکی نگهداري شدند.  72سلسیوس به مدت 

  
  

                                                             
1. Potato Dextrose Agar 
2. Water Agar 
3. Carnation Leaf-piece Agar 
4. Near Ultra Violet 



 5                                                                                                              و همکاران                               اکبرزاده علی

  
  ب) کشت پوسته در محیط کشت WAالف) کشت مغز در محیط کشت  :1شکل 

 WA  ج) کشت جنین در محیط کشتWA  
  

براي شناسـایی قـارچ در سـطح گونـه از کلیـدهاي شناسـایی : هاي فوزاریومروش شناسایی جدایه
  ) استفاده شد. 2006( لزلی و سومرل ) و1994( برگس )،1983( نلسون و همکاران

سـازي  آمـاده منظـور بـه: اختصاصی PCRهاي فوزاریوم به روش واکنش جدایهردیابی مولکولی 
 PDAهـاي حـاوي محـیط هاي خالص قارچ مورد نظـر در پتـريجدایه ،DNAمیسلیوم جهت استخراج 

بعد از رشـد  در انکوباتور نگهداري شدند. درجه سلسیوس 25روز در دماي  5تا  4کشت داده و به مدت 
وي محـیط کشـت تراشـیده شـد و کافی پرگنه قارچ، با استفاده از اسکالپل سـترون بافـت قـارچی از ر

جهـت  ).2004مـاتیلا و همکـاران، -(یلـی ترون منتقـل گردیـدهاي چینـی سـبه داخل هاون مستقیماً
بافرهـا و  ) که دارايGenomic DNA isolation Kit-IVاز کیت شرکت دنازیست آسیا ( DNAاستخراج 

 ژنومیبـا DNAجهت اطـلاع از موفقیـت اسـتخراج  هاي داراي صافی مخصوص بود، استفاده گردید.لوله
ژنـومی  DNAمشاهده  منظور به انجام شد.درصد  8/0آگارز  ژلروي  DNA الکتروفورز، TAE 0/5x بافر

و سوسپانسیون حاصل در ماکروویو قرار گرفت تا آگارز  درصد تهیه گردید 8/0ز استخراج شده، ژل آگار
اضافه شـد. سـپس  1ویور میکرولیتر محلول گرین 5 ،آمیزي ژلذوب شده و در بافر حل شود. جهت رنگ

پـس از  ژنـومی روي ژل DNA الکتروفـورزجهـت  مخلوط حاصل درون سینی مخصوص ژل ریخته شد.
پـر  TAE 0/5xمنعقد شدن آگارز، سینی حاوي ژل درون تانک الکتروفورز قرار داده شد و تانک با بـافر 

 ,Joading Dyeژنومی استخراج شده بـا یـک میکرولیتـر بـافر بـارگزاري ( DNAمیکرولیتر از  5گردید. 

ThermiScientificبررسی  منظور بهه شد. ـهاي ژل ریخت) مخلوط شد و مخلوط حاصل به درون چاهک
 Gene Ruler 100bpجفت بازي ( 100سایز مارکر  DNAاز  ،آمده دست به DNAوزن مولکولی نوارهاي 

DNA Lader # sm0241, Thermo Scientific .مین سپس تانک الکتروفورز به دستگاه تـأ) استفاده شد

                                                             
1. Green viewr 
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مـدت  به 75) با ولتاژ Electrophoresis, PowerPac Basic, BIO RAD, USAکننده جریان الکتریکی (
بـرداري از  ، از دسـتگاه عکـسژنـومی DNAدقیقه وصل شد. بعد از اتمام الکتروفورز، جهت مشاهده  20
در سطح گونه، از سه جفت آغازگر اختصاصی گونه (ساخت شرکت   PCRاستفاده شد. جهت انجام  1ژل

، اسـامی و PCRهیه شدند. انـدازه محصـول میکرومولار ت 10) استفاده شد. آغازگرها با غلظت 2ماکروژن
مکرولیتـر انجـام شـد.  25در حجـم  PCRذکر شـده اسـت. فراینـد  2شماره  توالی آغازگرها در جدول

 MJ Miniپس از تهیه در دسـتگاه ( PCRآمده است. واکنش  3در جدول شماره  PCRمخلوط واکنش 

Gardient Termal Cycler Bio PCR Rod, USA  بر اساس برنامه حرارتی اختصاصی هر گونه صورت (
درصد استفاده شـد. جهـت  5/1از ژل آگارز با غلظت  PCRبررسی محصول  منظور به). 4گرفت، (جدول 

و بـه  90درصد رنگ آمیزي شده با گـرین ویـور بـا ولتـاژ  5/1 آگارز روي ژل PCRمحصول  الکتروفورز
تکثیر شده بر اسـاس طـول و بـار الکتریکـی از هـم جـدا  DNAدقیقه استفاده شد تا قطعات  60مدت 

 برداري از ژل مشاهده گردید. در دستگاه عکس PCRشوند. پس از اتمام الکتروفورز، محصول 
  

 Fusariumproliferatum و Fusariumequisetiتوالی جفت آغازگرهاي مورد استفاده براي تشخیص  :2جدول 

محصول  اندازه  توالی هدف  آغازگر  گونه
PCR (bp) 

  منبع

F. proliferatum PRO1 CTT TCC GCC AAG TTT CTT C     

F. proliferatum PRO2  TGT CAG TAA CTC GAC GTT 
GTT G 585  Mule et al., 

2004 
F. proliferatum ITS1  GCT TGC CGC AAG GGC TCG C    

F. proliferatum ITS-R  GCT TGC CGC AAG GGC TCG C 390  Visentin et al., 
2009 

F. equiseti FEF1  CAT ACC TAT ACG TTG CCT CG    

F. equiseti FER1  TTA CCA GTA ACG AGG TGT 
ATG 400  

Abedi-Tizaki 
and Sabbagh,  

2012 
 

 PCRمخلوط واکنش  :3جدول 

مخلوط 
 واکنش

DNA 
  نمونه

از هر جفت آغازگر 
 10با غلظت 

 پیکومول

 Taqآنزیم 
dntp Mgcl  پلی مراز

2 
PCR بافر   

آب مقطر 
دیونیزه فاقد 

 نوکلئاز
حجم به 
 میکرولیتر

0/7  75/0  15/0  5/0  75/0  5/2  6/12  

                                                             
1. Alphaimager Mini System, Economical Gel Documentation 
2. Macrogen 
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  Fusariumproliferaum و Fusariumequisetiبرنامه حرارتی آغازگرهاي مورد استفاده براي تشخیص  :4جدول 

واسرشت   اتصال آغازگر  بسط  بسط نهایی
  سازي

تعداد 
  چرخه

واسرشت 
  سازي اولیه

  آغازگر

  دقیقه، 7
  درجه 72 

  دقیقه، 1
  درجه 72 

  ثانیه، 50
  درجه 56 

  ثانیه، 50
  درجه 94 

35  
  دقیقه، 5
 PRO1/PRO2  درجه 95 

دقیقه،  10
  درجه 72

  ثانیه، 45
  درجه 72 

  ثانیه، 60
  درجه 60 

  ثانیه، 60
  35  درجه 96 

  دقیقه، 2
  ITS1/proITS-R  درجه 94 

  دقیقه، 7
  درجه 72 

  دقیقه، 1
  درجه 72 

  ثانیه، 50
  درجه 56 

  ثانیه، 50
  درجه 94 

35  
  دقیقه،  5

  FEF1/FER1  درجه 95

 دما در تمام مراحل بر حسب درجه سلسیوس است.*

  
بـذر  DNAاستخراج  منظور به: اختصاصی PCRهاي فوزاریومی بذر پنبه به روش ردیابی آلودگی

به قارچ فوزاریـوم  داراي بیشترین درصد آلودگی بذرکامل و مغز ارقام ورامین، خرداد و بختگان کهپنبه، 
یکسـان  منظـور بههاي چینی سترون ساییده شدند. کمک نیتروژن مایع در هاون هرکدام جداگانه بهبود، 

-DNA)Genomic DNA isolation Kitها، از یک کیت استخراج بودن شرایط استخراج براي تمام نمونه

IV, DENAzist Asia(  استفاده شد و مراحل انجام استخراجDNA  انجـام گرفـت.  کیـتطبـق دسـتور
بـا یـک  DNAه ـر نمونــر از هـکرولیتـمی 5ده، ـراج شـاستخ DNAت و کیفیت ـبررسی کمی منظور به

درصد رنگ آمیـزي  8/0) مخلوط شد و در ژل آگارز Loding Dye, Fermetasمیکرولیتر بافر بارگذاري (
قـرار  TAE 0/5 xدقیقـه بـا بـافر  45به مـدت  70ر دستگاه الکتروفورز تحت ولتاژ شده با گرین ویور د

مشـاهده گردیـد. جهـت انجـام  از ژل برداري عکسور ماوراء بنفش، در دستگاه رفت. سپس ژل تحت نگ
PCR  دو گونه غالبF. equiseti  وF. proliferaum  جفت آغازگر اختصاصی گونـه اسـتفاده شـد سهاز 

سازي، بهینهپس از  PCRواکنش ). 3میکرولیتر انجام شد (جدول  25در حجم  PCR. فرایند )2(جدول 
). الکتروفـورز 4بر اساس برنامه حرارتی اختصاصی هر آغازگر صـورت گرفـت، (جـدول  PCRدر دستگاه 

دقیقه  45به مدت  70درصد رنگ آمیزي شده با گرین ویور تحت ولتاژ  5/1در ژل آگارز  PCRمحصول 
 در دستگاه الکتروفورز انجام شـد. سـپس ژل تحـت نـور مـاوراء بـنفش، در دسـتگاه TAE 0/5 xبافر با 

 ژل مشاهده گردید. از برداري عکس
  

  نتایج
 ششدار و نمونه از طبقات بذور کرك 17، در مجموع 1394و  1393هاي طی سال در این بررسی

گلستان و فارس جمع آوري خراسان جنوبی، خراسان رضوي، هاي نمونه از طبقات بذور دلینته از استان
  . )5(جدول  شد
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  آوري بذور تجاري پنبههاي فوزاریوم و محل جمعجدایه: 5جدول 
آوريمحل جمع رقم و طبقه پنبه قسمت کشت شده   کد جدایه گونه قارچی 

 F. equiseti Fc1 بشرویه خرداد الیت بذرکامل
 F. equiseti Fc2 بشرویه خرداد گواهی شده بذرکامل

 F. equiseti Fc3-Fc13 بشرویه خرداد گواهی شده مغز

-F. equiseti Fc14 کاشمر ورامین نوکلئوس مغز
Fc16 

-F. equiseti Fc17 کاشمر ورامین الیت مغز
Fc24 

-F. equiseti Fc25 کاشمر ورامین سوپرالیت مغز
Fc26 

 F. equiseti Fc27 کاشمر ورامین سوپرالیت دلینته مغز

-F. equiseti Fc28 کاشمر ورامین گواهی شده مغز
Fc32 

 F. equiseti Fc33 کاشمر ورامین گواهی شده بذرکامل
 F. equiseti Fc34 کاشمر خورشید مغز

 F. equiseti Fc35 کاشمر خورشید بذرکامل

-F. equiseti Fc36 گلستان کاشمر آندوسپرم
Fc37 

 F. equiseti Fc38 گلستان کاشمر پوسته
 F. equiseti Fc39 گلستان گلستان پوسته
 F. proliferatum Fc40 بشرویه خرداد گواهی شده مغز

-F. proliferatum Fc41 فارس بختگان گواهی شده مغز
Fc47 

-F. proliferatum Fc48 کاشمر ورامین سوپرالیت آندوسپرم
Fc50 

-F. proliferatum Fc51 کاشمر ورامین گواهی شده آندوسپرم
Fc52 

 F. proliferatum Fc53 کاشمر ورامین گواهی شده بذرکامل

-F. proliferatum Fc54 کاشمر ورامین گواهی شده مغز
Fc60 

-F. proliferatum Fc61 گلستان ارمغان مغز
Fc62 

-F. semitectum Fc63 فارس بختگان گواهی شده مغز
Fc64 

-F. semitectum Fc65 گلستان ارمغان گواهی شده پوسته
Fc67 

-F. semitectum Fc68 گلستان کاشمر آندوسپرم
Fc69 

-F. semitectum Fc70 گلستان کاشمر بذرکامل
Fc71 

 F. semitectum Fc72 گلستان کاشمر پوسته
 F. compactum Fc73 فارس بختگان گواهی شده بذرکامل

 F. compactum Fc74 کاشمر ورامین سوپرالیت مغز
 F. nygamai Fc75 کاشمر ورامین گواهی شده مغز

 F. solani Fc76 گلستان ساحل گواهی شده آندوسپرم

  



 9                                                                                                              و همکاران                               اکبرزاده علی
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آمـد.  دسـت بـهگونـه قـارچ فوزاریـوم  ششنمونه بذر پنبه،  23 کلی در این آزمون از مجموعطور به
ــه ــوم شن گون ــاي فوزاری ـــاسـه ـــای ـــارتده عبـی ش   ،Fusarium equiseti ،F. proliferatumد از: ـن

F. semitectum ،F. compactum، F. nygamai  وF. solani .23، 39 ترتیـب هـا بـهفراوانی این گونه ،
بود.  32/1و بذور دلینته  68/98دار به قارچ فوزاریوم درصد آلودگی بذور کرك. بود جدایه 1و  1، 2، 10

درصـد بـود. پـس از آن  37/22با دار ورامین بیشترین درصد آلودگی مربوط به طبقه گواهی شده کرك
درصـد  16/13و  11/17با  ترتیب بهدار بختگان دار خرداد و گواهی شده کركطبقات گواهی شده کرك

دار سـاحل و گواهی شده کرك دار خرداد،آلودگی بودند. از طبقات سوپرالیت دلینته ورامین، الیت کرك
دار ورامـین و . طبقات الیت کركآمد دست بهجدایه قارچ فوزاریوم  1 گلستان تنهادار گواهی شده کرك

درصـد  53/10مشـترك بـه میـزان  طـور بـهگلسـتان) جمع آوري شـده از دار کاشمر ( کرك سوپر الیت
ینتـه قـارچ فوزاریـوم جـدا دل T14دار و ارقام دکتر عمومی کركاز چهارم قرار گرفتند.  آلودگی در رتبه

  ).6(جدول  نگردید
تجاري پنبه قارچ فوزاریوم جدا نگردید. بیشترین آلودگی مربوط ارقام در این بررسی از جنین بذور 

 ترتیب به. آلودگی آندوسپرم، بذر کامل و پوسته به قارچ فوزاریوم )2(شکل  درصد بود 42/68به مغز با 
  . از بذور پنبه جدا گردید درصد F. equiseti، 32/51). گونه 7(جدول  بودعدد  6و  8، 10با فراوانی 

  

  
  ،الف) آلودگی مغز رقم ورامین به قارچ فوزاریوم ب) آلودگی مغز رقم خرداد به قارچ فوزاریوم -2شکل 

  ج) عدم آلودگی جنین به قارچ فوزاریوم 
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  هاي مختلف بذرهاي فوزاریوم جدا شده از قسمتتعداد گونه :7جدول 

تعداد کل 
 ها جدایه

Fusarium 
solani 

Fusarium 
nygamai 

Fusarium 
compactum 

Fusarium 
semitectum 

Fusarium 
proliferatum 

Fusarium 
equiseti 

فوزاریوم گونه  
  

  قسمت 
 کشت شده

 پوسته 2 0 4 0 0 0 6
 بذرکامل 4 1 2 1 0 0 8
 مغز(آندوسپرم+جنین) 31 17 2 1 1 0 52
 آندوسپرم 2 5 2 0 0 1 10
 جنین 0 0 0 0 0 0 0
هاتعداد کل جدایه 39 23 10 2 1 1 76  
Fusarium equiset,  
Soleimani et al., Plant Dis.(1993), Soleimani & Hajarud, Plant Dis. (1993) and Arabsalmani, (1995)  

  
و  سلسـیوسدرجـه  25ساعت و در دماي  72بعد از  PDAمیزان رشد پرگنه قارچ در محیط کشت 

اي تیره و نـارنجی اي تا قهوهمتر است. رنگ پرگنه از پشت تشتک پتري قهوهسانتی 8/3تا  2در تاریکی 
فراوان و زنجیري تشکیل گردید.  صورت بهاست. در این گونه میکروکنیدي تولید نشد ولی کلامیدوسپور 

ها ماکروکنیـدي بـه جدایههاي نارنجی فراوان تشکیل شد (در تعدادي از رودوکیومواسپ CLAدر محیط 
اي و بـه تعـداد فـراوان، پنبـه CLAرودوکیوم تولید نشد. پرگنه در محـیط وتعداد کم مشاهده شد. اسپ

داره عرضـی بودنـد. ـجـ 5ها خمیده و داراي اي کلامیدوسپور تولید شد). ماکروکنیديزنجیري و خوشه
شـود. نتـایج یـک نقطـه خـتم مـی سلول پایه در ماکروکنیـدي شـبیه پاشـنه پـا و سـلول انتهـایی بـه

) و لزلی و 1994)، برگس (1983شناسی این گونه با توصیف ارائه شده توسط نلسون و همکاران ( ریخت
سـلیمانی و ) 1993) مطابقت داشت. این گونـه در ایـران توسـط سـلیمانی و همکـاران (2006سومرل (
  ).3ت (شکل از پنبه گزارش شده اس) 1995) و عرب سلمانی (1993حجارود (

  
  
  

  
  

  

هاي نارنجی رنگ روي برگ اسپورودوکیومتشکیل الف) رنگ پرگنه ب)  Fusarium equisetiگونه  :3شکل 
 د) زنجیره کلامیدوسپور ومج) ماکروکنیدی CLAمیخک در محیط کشت 

Fusariumproliferatum, Soleimani et al., Plant Dis.(1993) 
  

 د                       ج                               ب                                    الف                 
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و  سلسـیوسدرجـه  25ساعت و در دماي  72بعد از  PDAمیزان رشد پرگنه قارچ در محیط کشت 
از پشـت متر است. رنگ میسلیوم هوایی سـفید رنـگ اسـت. رنـگ پرگنـه سانتی 6/2تا  5/1در تاریکی 

صـورت  هتشتک پتري متغییر بوده، خاکستري، بنفش و قرمز است. در این گونه میکروکنیدي فـراوان بـ
رودوکیوم واسـپ و کلامیدوسـپور وجـود نداشـت ،) تشکیل شـدFals- headزنجیرهاي طویل و مجتمع (

دارد. نتـایج ) وجـود Polypfialideهاي تولید کننده کنیدي چندشـاخه (مشاهده نشد. فیالیدها یا سلول
) و لزلی و 1994)، برگس (1983شناسی این گونه با توصیف ارائه شده توسط نلسون و همکاران (ریخت

نبـه گـزارش ) از پ1993) مطابقت داشت. این گونه در ایران توسط سلیمانی و همکاران (2006سومرل (
  .)4(شکل  شده است

  
 

  
  
  

  الف) رنـگ پرگنـه از پشت تشتک پتري  Fusariumproliferatumگـونه : 4شکل 
 د) فیالید ومج) زنجیره میکروکنیدی CLAب) رشـد قارچ در محیط کشت 

Fusarium semitectum 
Soleimani et al., Plant Dis.(1993)  

  
و  سلسیوسدرجه  25ساعت و در دماي  72بعد از  PDAمیزان رشد پرگنه قارچ در محیط کشت 

متر است. رنگ میسلیوم هوایی سفید است. رنگ پرگنه از پشت تشتک سانتی 1/4تا  5/2در تاریکی 
است. کلامیدوسپور وجود سلولی  1- 2پتري سفید مات و خاکستري است. میکروکنیدي به تعداد کم و 

ها بصورت گوش خرگوش بود. ماکروکنیدي کنیدي CLAرودوکیوم مشاهده نشد. در محیط ودارد. اسپ
شناسی این گونه با توصیف ارائه شده توسط و داراي مزوکنیدي است. نتایج ریخت دیواره عرضی 5

داشت. این گونه در  ) مطابقت2006) و لزلی و سومرل (1994)، برگس (1983نلسون و همکاران (
  .)5(شکل  ) از پنبه گزارش شده است1993ایران توسط سلیمانی و همکاران (

  
  
  
  
  

 د                          ج                      ب                                        الف                     
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  به شکل گوش  ومالف) رنگ پرگنه ب) ماکروکنیدی Fusarium semitectumگونه  :5شکل 
  ومو میکروکنیدی وم، مزوکنیدیومج) ماکروکنیدی CLAخرگوش در محیط کشت 

  
و  سلسیوسدرجه  25ساعت و در دماي  72بعد از  PDAمیزان رشد پرگنه قارچ در محیط کشت 

متر است. رنگ میسلیوم هوایی سفید است. رنگ پرگنه از پشت تشتک سانتی 1/3تا  3/2در تاریکی 
فراوان و  صورت بهپتري سفید و در مرکز خاکستري است. میکروکنیدي تولید نشد. کلامیدوسپور 

ها هاي نارنجی فراوان تشکیل شد. ماکروکنیديرودوکیومواسپ CLAزنجیري تشکیل گردید. در محیط 
شود و سلول ه عرضی بودند. سلول انتهایی کشیده و به یک نقطه ختم میجدار 5داراي انحناي زیاد و 

شناسی این گونه با توصیف ارائه شده توسط نلسون و همکاران پایه شبیه پاشنه پا است. نتایج ریخت
از  در ایران ) مطابقت داشت. این گونه براي اولین بار2006) و لزلی و سومرل (1994)، برگس (1983(

  .)6(شکل  شودمیپنبه گزارش 
  
  

  
  
  
  
  

  

  و  ومالف) رنگ پـرگنه ب) مجموعه ماکروکنیدی Fusarium compactumگونـه  :6شکل 
  ومج) ماکروکنیدی CLAکلامیدوسپور در محیط کشت 

Fusarium nygamai 
 

و  سلسیوسدرجه  25ساعت و در دماي  72بعد از  PDAمیزان رشد پرگنه قارچ در محیط کشت 
متر است. رنگ پرگنه از پشت تشتک پتري کرم رنگ است. در حاشیه محیط سانتی 7/3در تاریکی 

CLA مع (ـوتاه و مجتـمیکروکنیدي با زنجیره کFalse- headراوان ـور فـدوسپـلامیـد. کـل شـ) تشکی

 ج                                  ب                                            الف                       

 ج                                  ب                                 الف         
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ها هاي نارنجی فراوان تشکیل شد. ماکروکنیديرودوکیوموود. اسپـري و مجتمع بـزنجی صورت بهو 
جداره عرضی بودند. سلول پایه در ماکروکنیدي شبیه پاشنه پا و سلول انتهایی به  3خمیده و داراي 

شده توسط نلسون و همکاران شناسی این گونه با توصیف ارائه شود. نتایج ریختیک نقطه ختم می
در ایران از  ) مطابقت داشت. این گونه براي اولین بار2006) و لزلی و سومرل (1994)، برگس (1983(

  .)7(شکل  شودپنبه گزارش می
 

  
  
  
  

  هاي نارنجی رنگ روي برگ میخک الف) تشکیل اسپورودوکیوم Fusarium nygamaiگـونه : 7شکل 
  ومج) ماکروکنیدی PDAدر محیط کشت  x40ب) اسپورودوکیوم با بزرگ نمایی  CLAدر محیط کشت 

Fusarium solani 
Mansoori and Hamdollahzadeh, Entomol and Phytopathol. 62: 61-62 17 (1994)  

  
و  سلسـیوسدرجـه  25ساعت و در دماي  72بعد از  PDAمیزان رشد پرگنه قارچ در محیط کشت 

هـا متر است. رنگ پرگنه از پشت تشـتک پتـري کـرم رنـگ اسـت. میکروکنیـديسانتی 0/2در تاریکی 
سلولی، بیضوي شکل و روي فیالیدهاي بلند تشـکیل شـد. کلامیدوسـپور  False- head ،(2-1مجتمع (

هاي کرم رنگ فراوان تشـکیل رودوکیومواسپ CLAفراوان و زنجیري تشکیل گردید. در محیط  صورت به
شناسـی ایـن جداره عرضی بودند. نتـایج ریخـت 5و اکثرا داراي  3-5ها کمی خمیده، شد. ماکروکنیدي

) 2006) و لزلـی و سـومرل (1994)، برگس (1983گونه با توصیف ارائه شده توسط نلسون و همکاران (
 ) از پنبـه گـزارش شـده اسـت1994زاده (طابقت داشت. این گونه در ایران توسط منصوري و حمدالـهم

  .)8(شکل 
  

 
 

  
  
  

 

  خک ـرگ میـهاي کرم رنگ روي بومـورودوکیـل اسپـالف) تشکی Fusarium solaniگـونه  :8شکل 
  ومج) فیالیدهاي بلند و مجموعه میکروکنیدی ومب) ماکروکنیدی CLAت ـدر محیط کش

 ج                       ب                                       الف                 

 ج                         ب                               الف             
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استخراج شده از میسلیوم  DNAدر ژل آگارز نشان داد که  DNAنتایج الکتروفورز : DNAاستخراج 
  ).9(شکلسیا از کیفیت خوبی برخوردار است قارچ و بذور پنبه به روش کیت شرکت دنازیست آ

  

 
  استخراج شده از میسلیوم قارچ فوزاریوم چاهک DNA) 1-2چاهک  :9شکل 
 5-3 (DNA استخراج شده از مغز ارقام ورامین، خرداد و بختگان  

  

در ایـن بخـش از : اختصاصی PCRهاي فوزاریوم به روش واکنش ردیابی مولکولی جدایهنتایج 
هـاي هاي قارچی متعلق به گونهردیابی جدایه منظور بهاختصاصی  PCRتحقیق امکان بکارگیري تکنیک 

F. equiseti و F. proliferatum.نتیجه بررسی کمیت و کیفیـت  مورد بررسی قرار گرفتDNA  ژنـومی
ا از کیفیـت بـالایی آسـیاستخراج شده از میسلیوم قارچ با کیت شرکت دنا زیسـت  DNAنشان داد که 

  F. proliferatumو  F. equisetiهاي جدایه قارچی متعلق به گونه DNA62). 9(شکل برخوردار است 
. در تمامی مراحـل اصی گونه مورد ردیابی قرار گرفتجفت آغازگر اختص 3و  PCRبا استفاده از تکنیک 
متعلق به آغازگرهاي بـه کـار رفتـه، PCR بررسی و تعیین اندازه محصول  منظور بهاین بخش از تحقیق 

DNA  ـــر ــایز مـارک ـــازي 100س ــت ب ــت. 1جف ــرار گرف ـــاده ق ــورد استف ــ م ـــب ـــراي ردی ه ـابی گون
F.proliferatum ) دو جفت آغازگر اختصاصیPRO1/PRO2) و (ITSI/proITS-R استفاده شد، کـه در (

(وایـت و  390) و 2004(مـول و همکـاران،  585نـوار بـه طـول  ترتیـب بـههاي ایـن گونـه تمام جدایه
هـایی نمایند. مطابق انتظـار جدایـه) جفت باز را تکثیر می2009ویسنتین و همکاران،  ؛1990همکاران، 

ییـد قـرار دند بـا تکثیـر قطعـات مـذکور مـورد تأشناسایی ش F.proliferatumشناسی که از نظر ریخت
هـاي ) قادر است در جدایهFEF1/FER1(،  F. equiseti).یک جفت آغازگر اختصاصی 10گرفتند (شکل 

F. equiseti  جفت بازي را تکثیر نمایـد. در ایـن تحقیـق در  )2004(مول و همکاران،  400نوار به طول
 ).10جفت باز تکثیر شد (شکل  400ها نواري به طول تمام جدایه

 
 
 

  

                                                             
1. Gene Ruler 100 bp DNA Ladder # SM0241 TermoScintific 

     5             4              3             2               1 



 17                                                                                                              و همکاران                               اکبرزاده علی

 
  
  
  
  
  
  

) آغـازگر  5و  4هـاي  چاهـک  PRO1/2) آغـازگر  2و 1هـاي  هاي قارچ فوزاریوم، چاهکردیابی گونه :10شکل 
proITS-R/ITS1 ــک ــاي و چاه ــازگر 8-12ه ــکFEF1/FER1) آغ ــاي . چاه  Fusarium) 5و  4، 1،2ه

proliferatum کنتـرل منفـی   6و  3هاي چاهک (Fusarium proliferatum 8-12هـاي  چاهـک (Fusarium 

equiseti کنترل منفی 7چاهک (Fusarium equiseti .M  سایز مارکرbp100.  
  

در این مطالعـه امکـان اسـتفاده از واکـنش : هاي فوزاریوم در بذر پنبهردیابی مولکولی گونهنتایج 
PCR  هاي ردیابی گونه منظور بهاختصاصیF. equiseti و F. Proliferatum  طـور بـهاز بـذور پنبـه کـه 

  هـاياي گونـههـداگانــدر واکـنش ج طبیعی آلوده به قارچ فوزاریوم بودند، مورد بررسـی قـرار گرفتنـد.
F. equiseti  وF. proliferatum طبیعی آلوده به قـارچ فوزاریـوم  طور بهمستقیم از بذور پنبه که  طور به

  بودند با استفاده از و
). هـدف ایـن مرحلـه از 11(شـکل  جفت آغازگر اختصاصی مورد ردیابی قرار گرفتنـد 3و  PCRاکنش 

هـاي نـام بـرده کـه در شناسـی گونـهآمده از شناسایی مولکولی وریخـت دست بهتحقیق، تکمیل نتایج 
  .بودهاي جداگانه انجام شده است نیز آزمایش

  
 
 
 
 

  
از بذر پنبه با آغازگر Fusarium proliferatumردیابی گونه ) 4و  2هاي . چاهکbp100سایز مارکر ) M : 11شکل 

 Fusarium proliferatumردیابی گونه) 6-8هاي کنترل منفی. چاهک) 3و  1هاي . چاهکPRO1/2اختصاصی 
) ردیـابی گونـه   10-14هاي کنترل منفی. چاهک )5. چاهک proITS-R/ITS1از بذر پنبه با آغازگر اختصاصی 

Fusarium equiseti از بذر پنبه با آغازگر اختصاصیFEF1/FER1 کنترل منفی.9. چاهک (  
  

۵٠٠bp 

12   11    10      9      8      7      6     5      4      3     2      1     M 

   14      13     12     11    10      9              8     7    6             5        4       3      2      1      M 
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  بحث و نتیجه گیري
باشد. قارچ فوزاریوم یکی از مخاطرات اصلی این ترین محصولات زراعی در دنیا میپنبه یکی از مهم

ا ـه در سراسر دنیـشود و خسارت قابل توجهی را همه سالن محسوب میهاي آخصوص دانه همحصول ب
هاي فوزاریوم بذر و قارچخصوص در هایی در برخی از کشورها بررسیکند. یـزارع پنبه وارد مـبه م

ترین عوامل خسارتزاي هاي فوزاریوم یکی از مهمگرفته است. با توجه به اینکه گونه صورت بهگیاهچه پن
ن انگیزه بوجود یشوند و مخاطرات آن بر روي سلامت انسان و دام تاثیر گذار است، اپنبه محسوب می

هاي فوزاریوم روي بذور ارقام تجاري پنبه انجام شود اي در مورد گونهاجراي این تحقیق مطالعهآمد تا با 
هاي مولکولی، ردیابی آسان، سریع، دقیق و هاي فوزاریوم غالب بوسیله روشکه طی آن با ردیابی گونه

  گردد. هاي بذور پنبه میارزان در نمونه
  ،Fusarium equisetiهـاي شناسـی شـامل گونـهخـتنتایج حاصل از شناسایی بر اساس صـفات ری

F. proliferatum، F. semitectum ،F. compactum ،F. nygamai و F. solani  39 ترتیب بهبا فراوانی ،
هاي مذکور با توصیف ارائه شده توسط نلسـون شناسی گونهجدایه بودند. نتایج ریخت 1و  1، 2، 10، 23

 ت. درـت داشــ) مطابقـ2006رل (ـی و سومــ) و لزلـ1994اران (ـس و همکــ)، برگ1983و همکارن (
  ) و گونـه1993توسـط سـلیمانی و همکـاران ( F. Semitectumو F. Proliferatum ايـهـونهـران گـای

F. solani ) هاياند. گونه) از پنبه گزارش شده1994توسط منصوري و حمداله زاده F. Compactum و 
F. nygamai  ها در این آزمون نشان داد کـه بررسیند. شومیبراي اولین بار در ایران از بذر پنبه گزارش

منصـوري درصد بود. نتـایج ایـن تحقیـق بـا مطالعـه  7/98دار با بیشترین آلودگی مربوط به بذور کرك
مربـوط بـه ) مطابقت دارد. در بین طبقات بذور پنبه، بیشترین آلـودگی 2015عرب سلمانی () و 1993(

بـا همراه بـا بـذر پنبـه رقـم ورامـین  F. equisetiدار ورامین بود. فراوانی بالاي طبقه گواهی شده کرك
هاي فوزاریوم مربـوط همچنین بیشترین آلودگی گونه ) مطابقت دارد1993بررسی سلیمانی و همکاران (

) مطابقـت 1993همکـاران (هاي داخلی بذر بود که با مطالعات انجام شده توسط سـلیمانی و به قسمت
جدایه داراي بیشـترین فراوانـی بـود. اهمیـت ایـن گونـه بـه دلیـل  39با تعداد  F. equisetiدارد. گونه 

)، 1975)، کمدال و همکـاران (1960 ؛1952باشد گوردن (پراکنش آن در اغلب مناطق آب و هوایی می
) و 1992)، بـرجس و سـومرل (1988)، برجس و همکاران (1988)، ماراساز و همکاران (1981برجس (

 ،(کولیر)، ایالات متحده 1990در کشورهاي اسپانیا (ملرو وارا،  F. equiseti). 1993سومرل و همکاران (
)، نیجریـه 1998)، گرجستان (بایرد و کارلینـگ، 1988)، لوئیزیانا (کولیر، 1982 ،روي و بورلاند ؛1988

دا )، کانـا2005،  س)، برزیـل (رودریگـز و منـز2004همکـاران ، )، آلاباما (پالماتر و 2000(چیمبکوجو، 
) مشاهده شده اسـت. ایـن گونـه در 2016، و هند (ناگاراجا و همکاران، )2008(تامبوریک و اسچاسفام، 

) و عـرب سـلمانی 1993)، سـلیمانی و حجـارود (1993ایران از بذور پنبه توسط سلیمانی و همکـاران (
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الات ـزایـی منـاطق کمربنـد پنبـه ایـجـزء مهمـی در بیمـاري F. equiseti) گزارش شده است. 1995(
 F. equisetiی ـد فراوانــدرصـ. )1982 ،روي و بورلانـد ؛1988ود (کولیر ـشر گرفته میـده در نظـمتح

هاي فوزاریوم جدا شده از پنبه بیشتر بـود (بـایرد و کارلینـگ، از سایر گونه 1996و  1995هاي در سال
وده ـبـ F. equisetiه ـوط بـه گونــه مربــوم جدا شـده از پنبــاي فوزاریـهد از قارچـصدر 30). 1998

عامـل مولـد بیمـاري پنبـه گـزارش شـده اسـت (چیمبکوجـو،  عنوان به F. equisetiن ـچنیـت، همـاس
)، کلیـک 1978هـاي جانسـون و همکـاران (همراه با پنبه با بررسـی F. equiseti. فروانی بالاي )2000

) مطابقـت 1993) و سلیمانی و همکـاران (1990)، موسی و همکاران (1986)، شامرا و ساندهو (1986(
باشـد (پالمـاتر و همکـاران، غالـب مـی F. equisetiهاي پنبه، گونه دارد. در بررسی فراوانی و تنوع قارچ

ه بـود کـه بـا ـهـاي آلـوده کننـده پنبـگونه غالب در بین جدایـه F. Equiseti). در بررسی حاضر2004
هاي معمول وم با استفاده از روشـهاي فوزاریایی گونهـشناسهاي ذکر شده در بالا مطابقت دارد. بررسی

بـر بـوده و نیـاز بـه تجربـه و مهـارت بـالایی دارد. و بر اساس خصوصیات ماکروسکوپی قارچ اغلب زمان
باشـند کـه ایـن گونـه مـی هاي حساس، دقیق و سریع در تشخیصروش PCRهاي مولکولی نظیر  روش

رار ـاده قــهاي عامل بیمـارگر گیـاه مـورد استفـسازند تا در جهت شناسایی فوزاریومامکان را فراهم می
  هـاياسی، ردیابی مولکـولی جدایـهـشنهاي ریختاییـاسـتأیید شن منظور بهی حاضر ـد. در بررسـگیرن

 F. equiseti وF. Proliferatum  با استفاده از تکنیکPCR  .دسـت  هنتـایج بـاختصاصـی انجـام گرفـت
 ITSرهاي مبتنـی بـر ناحیـه ـاده از آغازگــ) که با استفـ2009اران (ـن و همکـه ویزنتیـده با مطالعـآم

 منظور به) 2003، همچنین میشرا و همکاران (داشتشدند، مطابقت  F. proliferatumابی ـموفق به ردی
  موفـق بـه ردیـابی ITSزا بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي مبتنـی بـر ناحیـه هاي بیمـاريشناسایی فوزاریوم

 F. equiseti  .در بررسی محصولات شدندPCR و  400 ترتیـب بـهآمـده، نوارهـاي اختصاصـی  دسـت به
بـراي تشـخیص سـه  هاي انجام شده بـود. ) جفت بازي در سطح گونه، تأییدي بر شناسایی390،  585(

آغازگرهاي اختصاصی بر اسـاس تـوالی  F. verticillioidesو  F. proliferatum ،F. subglutinansگونه 
موفقیتـآمیز مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت (مـول و  طـور بـه، طراحی و calmodulinقسمتی از ژن 

دمـک و  با موفقیت ردیـابی شـد F. equisetiاستفاده از آغازگرهاي اختصاصی گونه،  ).2004همکاران، 
هاي جدا شـده از بـلال ذرت در ایـران شناسایی مولکولی فوزاریوم منظور به. آزمایشی )2005همکاران (

) با استفاده از جفت آغازگرهاي اختصاصی، موفق 2008صورت گرفت. در این تحقیق رهجو و همکاران (
ــه  ــابی گون ــه ردی ــباغ ( F. proliferatumب ــی و ص ــدي تیزک ــدند. عاب ــابی2012ش ــه ردی ــق ب   ) موف

 F. proliferatum .آمـده در  دسـت بـهدر بررسـی حاضـر نتـایج  از خوشه گندم در شمال ایران شـدند
با نتایج مطالعات ذکر شده مطابقت  F. proliferatumو  F. equisetiهاي خصوص ردیابی مولکولی گونه

  .  دارد
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طبیعـی آلـوده بـه قـارچ فوزاریـوم  طور بهله مطرح بود که آیا در پنبه که در تحقیق حاضر، این مسأ
هاي فوزاریوم با استفاده از نشانگرهاي مولکـولی از بذر پنبه، امکان ریابی گونه DNAهستند با استخراج 

 F. proliferatumو  F. equisetiاختصاصی وجود دارد؟ بنابراین جهت ردیـابی دو گونـه  PCRو تکنیک 
ا استفاده از جفـت آغازگرهـاي اختصاصـی هـر گونـه ب PCRاز بذر پنبه واکنش  DNAپس از استخراج 

 390و  585اختصاصی، با تولید نوار  PCRبدین ترتیب نتایج حاصل از واکنش مورد بررسی قرار گرفت. 
ــی  ــاي اختصاص ــت آغازگره ــه جف ــق ب ــب متعل ــه تریت ــازي ب ــت ب    ITS1/proITSRو  PRO1/2جف

)F. proliferatum ــوار ــه جفــت  400) و ن ــق ب ــازي متعل ــت ب ــازگر اختصــجف    FEF1/FER1اصی ـآغ
)F. equisetiنتـایج هاي پنبه را تکمیـل نمـودهاي فوزاریوم از نمونه)، نتایج جداسازي و شناسایی گونه .

) که با استفاده از آغازگرهاي اختصاصـی موفـق بـه 2004ماتیلا و همکاران (آمده با مطالعه یلی دست به
) بـا 2010هاي فوزاریوم از غلات شدند، مطابقت دارد. در بررسی ربیعی مطلق و همکـاران (ردیابی گونه

از بـذور آلـوده  F. proliferatum، موفق به ردیابی گونه PCRاستفاده از آغازگرهاي اختصاصی به روش 
  پیاز شدند.
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