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فوزاریوم  با عامل به بیماری پژمردگی فوزاریومی شناسایی ارقام مقاوم بادنجان نسبت
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 چکیده

ء این  در سراسر دنیا می باشد. توانایی بقا این محصولبیماری پژمردگی فوزاریومی بادنجان از عوامل مهم کاهش  سابقه و هدف:

بیمارگر به مدت چند سال متوالی در درون خاك، حتی در شرایط نبودن میزبان، کنترل این بیمارگر را با مشکل مواجه کرده است. 

مؤثرترین و سازگارترین روش برای کنترل این بیماری، تولید و استفاده از ارقام مقاوم می باشد. این مطالعه به منظور شناسایی ارقام 

 مقاوم بادنجان نسبت به بیماری پژمردگی فوزاریومی انجام شد.

باا  DNAاستان کشور جمع آوری شد. استخراج  22ابتدا نمونه های برگی ارقام بومی و هیبرید منتخب بادمجان از :  مواد و روش ها

باه ماناظاور  SCARو   CAPS ،RAPD،SRAPهای جوان این ارقام انجام گردید. از چهار نشانگر  از برگ CTABاستفاده از روش 

 تعیین ارقام مقاوم استفاده شد. سپس به منظور تایید نتایج، مقاومت و حساسیت این ژنوتیپ ها در شرایط گلخانه ای نیز بررسی شد.

باندهای شاخ                 SRAPو     CAPS     ،RAPDمورد نشانگرهای مولکولی                          13ژنوتیپ مورد بررسی در                         2در این مطالعه از                  :  یافته ها

قادر به تفکیک ارقام مقاوم از حساس نبود. نتایج ارزیابی فنوتیپی مقاومت ارقام بومی و  SCAR اما نشانگرمقاومت را تولید کردند.                        

 هیبریدهای بادنجان در گلخانه نیز تایید کننده نتایج حاصل از بررسی مولکولی بود. 

برای کاشت در مناط                      مقاوم به دست آمده در این مطالعه با استفاده از نشانگرهای مولکولی،در مجمو  استفاده از ارقام                           : نتیجه گیری

 دارای بیماری پژمردگی فوزاریومی توصیه می گردد.                                                 

 پژمردگی فوزاریومی، بادنجان، نشانگرهای مولکولی، ژن مقاومت.: واژگان کلیدی

 79خرداد ماه پذیرش برای چاپ:      79اردیبهشت ماه دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، گروه بیماری شناسی گیاهی.

 negin_safikhani@yahoo.comپست الکترونیک:    712323219 تلفن:    

 مقدمه     

 مالاوناجایانای        فرم اختصاصی               فوزاریوم اکسیسپوروم                   قار                 

                   f. s .                             به عنوان عاامال )

از گایااه           1732بیماری پژمردگی فوزاریومی اولین بار در سال                                           

(. در ایاران             1گزارش گردید                                    بادنجان         

   Safikhani نیز این بیماری برای اولین بار توسط صفی خانی                                             

 (.      2و همکاران گزارش شده است                           

کشور دنیا تاولایاد                   3درصد از محصول بادنجان در                            23بیش از        

در ساال           A می شود که بر اساس گزارش های منتشرشده از                                         

، کشور چین در مقام اول و کشورهای هند، عرا ، ژاپان                                                  11 2

(. در ایران نایاز در                    3و ایتالیا در مقام های بعدی قرار دارند                                           

گایارد. باه           اک ر استان های کشور کشت بادنجان  صورت مای                                        

طوری که استان هرمزگان  شهرستان بندرعباس، مینا  و ...(                                                       

 (.     بیشترین درصد را به خود اختصا  داده اند                                          

هکتار( در               73با توجه به بیشترین سط  زیر کشت بادنجان                                          
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استان هرمزگان، شهرستان بندرعباس و بادنجان کاری در ساایار                                                        

 استان های ایران و با توجه به اینکه عامال بایامااری هام از                                                      

گلخانه ها و هم از مزار  کشت بادنجان گزارش شاده اسات.                                                    

هم نین با توجه به این که بیماری در شرایط مساعد محایاطای                                                      

می تواند خسارت قابل توجهی را وارد کند، لزوم شناخت عامل                                                        

 گردد.      بیماری و نحوه کنترل آن آشکارتر می                                 

یکی از بیمارگرهای پرگون خوار اسات.                                     فوزاریوم اکسیسپوروم                   

دامنه میزبانی وسیع، قدرت بیماریزایی زیاد در شرایط مساعد و                                                           

پایداری بسیار زیاد آن در برابر شرایط نامساعد محیطی موجاب                                                         

گردیده که این بیمارگر در بسیاری از محاصاو ت کشااورزی                                                   

ایجاد بیماری نماید. این قار  یک پاتوژن خااکازی ماهام در                                                     

بادنجان است که از راه ریشه های جوان به گیاه نفو  می کند و                                                           

و ساا ناه خساارات                شود       های آوندی گیاه منتشر می                         در بافت       

 .   کند     های کشت بادمجان وارد می                         فراوانی را به مزار  و گلخانه                            

به دلیل نبود سموم شیمیایی مناسب و خطرات زیست محیاطای                                                    

ناشی از مصرف سموم، بهترین راه برای کنترل ایان بایامااری                                                     

 .   ( 3  تولید و استفاده از ارقام مقاوم است                                    

از آنجایی که انتخا  فنوتیپی ارقام مقاوم عملی پی یده و بسیار                                                             

در برنااماه             DNAاستفاده از نشانگرهای مبتنی بر                                   زمان بر است،            

های اصلا  گیاهان تجاری، می تواند کمک بزرگی به اناتاقاال                                                     

سریع و کارآمد صفات مهم کشاورزی به ارقام و هیاباریادهاای                                                     

 (.       مورد نظر می باشد                    

 برای بسایااری از                  PCRدر دسترس بودن نشانگرهای مبتنی بر                                  

ژن های مقاومت اجازه می دهد تا انتخا  بر مبنای نشااناگار                                                      

برای مقاومت در بادنجان به صورت ماوفاقایات آمایازی در                                                

آزمایشگاه بدون نیاز به تکنولوژی با  انجام گیرد. علاوه بر ایان                                                             

توسعه سریع روش های مولکولی جدید همراه با افزایش دانش                                                      

نسبت به ساختار و عملکرد ژن های مقاومت، توانسته اند نقاش                                                        

 مهمی در دست یابی به نشانگرهای جدید مولاکاولای داشاتاه                                                

 (.    9باشند           

از مزایای این نو  نشانگرها می توان به کاهش یا حذف نیاز باه                                                           

کاشت طو نی مدت و مراحل دشوار شناسایی مورفاولاوژیاک                                                 

باه      SSR و     RAPD(. امروزه از مارکرهای                       7و     2اشاره نمود              

عنوان ابزار مفیدی در انتخا  مقاومت فوزاریوم در بادنجان یااد                                                            

–SCAR  ،RAPD  ،SRAP(. هم نین آ ازگرهای                    1شده است           

R A    وSRAP                                             برای شناسایی ژن مقاومت به بیماری پژمردگی

(. دو رقم از بادناجاان                      11فوزاریومی بادنجان معرفی شده است                                   

         و      g .  i o                    به نام هاای          

            g . Ac  ea  m                            شناسایی شده است که حامل ژن

فاوزاریاوم          مقاومت به بیماری قارچی پاژماردگای نااشای از                                        
 (.    12هستند         اکسیسپوروم فرم اختصاصی ملونجنا                                

تا کنون در ایران رقم مقاومی از بادنجان نسبات باه بایامااری                                                       

 پژمردگی فوزاریومی معرفی نشده است.                                   

هدف از این مطالعه شناسایی ژنوتیپ های ماقااوم باادناجاان                                                    

با استافااده از                 فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اختصاصی ملونجینی                                          

نشانگرهای مولکولی و تا ید نتایج ارزیابی فنوتیپای ماقااومات                                                        

 ارقام و هیبریدهای بادنجان در گلخانه در ایران بود.                                                 

 

 مواد و رو  ها             

نمونه بارداری از                 ال ( جمع آوری نمونه ها و جداسازی قار :                                        

گلخانه ها و مزار  بادنجان شهرهای مختل  ایاران کاه دارای                                                       

(.    1علایم بیماری پژمردگی فوزاریومی بودند انجام شد  جدول                                                    

رقم بادنجان نیز از سراسر ایران جمع آوری گردیاد. بارای                                                       22

جمع آوری نمونه گلخانه های کاشت بادمجان مورد بازدید قرار                                                         

گرفتند و از بوته های بادنجان در مراحل مختل  گیاه ه و گیاه                                                           

کامل که دارای علا م پژمردگی و زردی یکطرفه بودند ناماوناه                                                      

 برداری شد. نمونه برداری عمدت  از منطقه طوقاه و ریشاه و                                                      

ساقه های اولیه گیاه انجام شد. نمونه های آلوده به آزماایشاگااه                                                            

زکریای رازی واقع در دانشگاه آزاد اسلامی واحاد عالاوم و                                                    

سازی قاار ، اباتادا                    تحقیقات تهران منتقل شدند. به منظور جدا                                      

های گیاهی آلوده به مدت یک ساعت در زیر جاریاان آ                                                   اندام     

های       های سطحی بافت               روان قرار داده شدند تا حد امکان قسمت                                    

ها بسته به نو  باافات باا                          گیاهی عاری از آلودگی شوند. نمونه                                

عفونی سطحای              دقیقه  د          1-3  به مدت          1-3هیپوکلریت سدیم                

عفونی سطحی مورد استفاده قرار                                شدند و برخی دیگر بدون  د                        

گرفتند. سپس از حد فاصل بافت سالم و آلوده قطعاتی به ابعااد                                                          
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میلی متر به کمک تی  جراحی استریل جداسازی شد و باه                                                    1    1

  23آگار منتقل گردید. نمونه هاا در دماای                                    -محیط کشت آ            

درجه سلیسیوس نگهداری شدند و روزانه از نظر رشاد قاار                                                     

 مورد بررسی قرار گرفتند.                       

هاای کشات           های رشد کرده در شرایط استریل به محایاط                                      قار     

 PDA  Po a o De   ose Aga  ، Ca na ion  eaf Aga  

 C A      و SNA  Syn he ische  Nah s  offa me  Aga   

های دارای شبااهات                    مرك، آلمان( منتقل شدند. در نهایت پرگنه                                       

ساازی تاک           به منظور خاالا              فوزاریوم اکسیسپوروم،                      به گونه         

 (.    13اسپور شدند              

باه     ( شناسایی مورفولوژیکی گونه فوزاریوم اکسیاساپاوروم:                                                  

فاوزاریاوم          منظور بررسی خصوصیات میکروساکاوپای قاار                                      

از جمله شکل، اندازه و تعداد بنادهاای عار ای                                           اکسیسپوروم          

میکروکنیدی و ماکروکنیدی، طول فیالید و شکل و محال قارار                                                      

  SNAو      C Aهاای     کشات     گرفتن کلامیدوسپورها از محیاط                            

  23هفته در دماای                2های قار  به مدت                   استفاده گردید. کشت                  

سااعات ناور            12ساعت نور معمولی و                     12درجه سلیسیوس با                 

( در هار روز ناگاهاداری                       – Neaنزدیک به ماوراء بنفش                        

شدند. سپس از نظر خصوصیات مورفولوژیکی ماورد باررسای                                                 

(. به منظور بررسی خصوصیات ماکروسکاوپای                                       1قرار گرفتند               

مانند رن  پرگنه، سرعت رشد و وجود رنگیزه از محیط کشات                                                     

PDA             .استفاده شد 

ژنومای باه            DNAاستخراج         از بافت گیاهی:                     ج( استخراج            

 (.    13عدد برگ تازه بادنجان انجام شد                                   2-3از      CTABروش     

استخراج شده تا زمان استفاده مجدد در                                       DNAلوله های حاوی               

درجه سلیسیوس نگهداری شدند. تاعایایان درجاه                                         - 2دمای      

نیز با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتار                                          DNAخلو  و  لظت             

( صورت گرفت. هم نین به ماناظاور                               Nano D oنانودراپ            

استخراج شده، نمونه ها بر روی ژل آگاروز                                          DNAبررسی کیفی            

 (.   1  الکتروفورز شدند                       1

 د( ارزیابی مولکولی:                     

به ایان         :   RAPDتعیین ارقام مقاوم با استفاده از نشانگرهای                                               -1

استفاده شاد.                   و       PA   ، PA منظور از آ ازگرهای                    

و تاوالای           2ای پلی مراز در جادول                       اجزای واکنش زنجیره                  

آورده شده است. برنامه حرارتی شاامال                                     3پرایمرها در جدول                  

  3درجه سلیسیوس به مادت                        7واسرشت شدن اولیه در دمای                          

چرخه شامل واسرشت شدن در دماای                                 3دقیقه و به دنبال آن                     

   3ثانیه، اتصاال در دماای                        3 درجه سلیسیوس به مدت                        7

  92ثانیه و گستارش در دماای                           درجه سلیسیوس به مدت                     

  92و گسترش نهایی در دماای                          12درجه سلیسیوس به مدت                     

دقیقه انجام شد. قطعات تک یر شده                                    درجه سلیسیوس به مدت                     

  الکتروفورز و در زیار                       2 1در هر واکنش بر روی ژل آگاروز                              

 (.  12و     11مشاهده شدند                   نور     

واکاناش       :      CAPSتعیین ارقام مقاوم با استفاده از نشااناگار                                        -2

انجام شاد                - -f    زنجیره ای پلی مراز با استفاده از آ ازگر                                       

  2ای پلی ماراز در جادول                       (. اجزای واکنش زنجیره                     3 جدول       

نشان داده شده است. برنامه حرارتی شامل واسرشت شدن اولیه                                                        

دقیقه و به دناباال آن                       2درجه سلیسیوس به مدت                        7در دمای         

درجه سلیسیاوس                 7چرخه شامل واسرشت شدن در دمای                                 3

 نام شهرستان نام استانها شماره
 مینا -بندرعباس استان هرمزگان 7
 نیشابور استان خراسان 3
 زابل استان سیستان و بلوچستان 7
 سمنان استان سمنان 3
 جیرفت استان کرمان 5
 یزد استان یزد 6
 اصفهان استان اصفهان 3
 مازندران استان مازندران 8
 تبریز استان آ ربایجان شرقی 3
 اراك استان مرکزی 70
 لرستان استان لرستان 77
 دزفول استان خوزستان 73
 ورامین استان تهران 77
 جهرم استان فارس 73

 استان ها و شهرستان های مورد بررسی.: 1جدول 

نشانگر 
SRAP 

نشانگر 
CAPS 

 نشانگر
RAPD 

 واکنش گر ها 

2/5 µl 2/5 µl 2/5 µl PCR buffer (10X) 

0/75 µl 2 µl 0/8 µl MgCl2 (50 mm) 

0/5 µl 0/2 µl 0/55 µl dNTP (10 mm) 

1 µl 2/5 µl 1/2 µl Primer (each) (10 pmol/ml) 

0/35 µl 0/4 µl 2/5 µl Taq DNA polymerase (5 unit/ml) 

2 µl 2 µl 2 µl DNA (40ng) 

16/9 µl 17/65 µl 19 9 ddH2O 

اجزای واکنش زنجیره ای پلیمراز برای استفاده از نشانگرها.: 2جدول   
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درجه سلیسیوس به مادت                       33ثانیه، اتصال در دمای                          به مدت        

     2درجه سلیسیوس به مادت                       92ثانیه، گسترش در دمای                          

درجه سلیسیوس و به مادت                         92ثانیه و گسترش نهایی در دمای                             

دقیقه انجام شد. قطعات تک یر شده در هر واکنش بر روی ژل                                                         9

(.    12مشاهده شاد                   الکتروفورز و در زیر نور                           2 1آگاروز        

اناجاام              با استفاده از آنزیام                     CAPSه م آنزیمی محصول                  

  1باا      PCRمیکرولیتر از محصول                       2شد. به این منظور مقدار                        

میکرولیتار             22و         میکرولیتر از آنزیم                      3میکرولیتر بافر آنزیم،                       

 آ  مقطر ترکیب گردید.                    

: اجازای         SRAPتعیین ارقام مقاوم با استفاده از نشااناگار                                          -3

آورده شاده             3و توالی آ ازگرها در جدول                            2واکنش در جدول               

   7است. برنامه حرارتی شامل واسرشت شدن اولیه در دماای                                                  

چارخاه        33دقیقه و به دنبال آن                       3درجه سلیسیوس به مدت                     

    درجه سلیسیوس به مدت                        7شامل واسرشت شدن در دمای                         

ثاانایاه،            درجه سلیسیوس به مدت                       32ثانیه، اتصال در دمای                      

ثاانایاه و           93درجه سلیسیوس به مدت                       92گسترش در دمای               

دقیقاه          1درجه سلیسیوس به مدت                       92گسترش نهایی در دمای                     

انجام گرفت. قطعات تک یر شده در هر واکناش بار روی ژل                                                   

 (.  11مشاهده شد                   الکتروفورز و در زیر نور                           2 1آگاروز        

 : SCARتعیین ارقام مقااوم باا اساتافااده از نشااناگار                                          - 

واکنش زنجیره ای پلی مراز با  لظت های مخاتالا  ماواد و                                                   

دماهای اتصال مختلفی انجام شد. اما هی  تکا ایاری مشااهاده                                                     

 آورده شده است.                3نگردید. توالی آ ازگرها در جدول                                

ه( آزمون بیماریزایی در گلخانه بر روی گیاه بادنجان به مناظاور                                                            
 تعیین فرم ویژه قار :                      

کاشت گیاه ه های بادنجان، فلفل و گوجه فرنگی به منظور                                                         -1

برای انجام این آزمون ابتدا بذر ارقام حساس بادنجاان                                                    مایه زنی:         

( و فلفال          111 بندر عباس و سمنان( گوجه فرنگی  ارلی اوربانا                                              

دقایاقاه در            2 دلمه ای رنگی( تهیه گردید. بذرها به مادت                                         

بار با آ  مقطر استریال                         3هیپوکلریت سدیم قرار گرفتند. سپس                                 

ساعت در دمای اتاا  درون                           2شستشو داده شدند و به مدت                          

آ  قرار گرفتند. در ادامه بذرها درون یک تشاتاک قارار داده                                                       

شدند و کا ذ مرطوبی بر روی سط  آن ها قرار داده شاد تاا                                                     

جوانه بزند. برای تهیه بستر مناسب، خاك سبکای باه نسابات                                                    

 شن، خاك رس، گیاه خاك( آماده  شد. خاك گلدان هاا                                                  1:1:1

قبل از کاشت اتوکلاو شدند و یک هفته پس از اتاوکالاو باذر                                                    

جوانه زده بادمجان، گوجه فرنگی و فلفل درون گلدان ها کاشته                                                          

درجاه         2  و دمای           9شد. گلدان ها درون گلخانه با رطوبت                                   

روز پس از سبز شدن برگ هاا از                                1سلیسیوس قرار گرفتند.                      

محلول م ذی اوگلند برای ت ذیه گلدان ها استفاده شد. آبیااری                                                          

بار در هفته انجام شد. برای مایه زنی از گایااهاانای                                                  2گلدان ها          

 (.  19برگی رسیده بودند                       استفاده شد که به مرحله                        

بارای ایان          (:      noc  a ion اثبات بیماری با روش مایه زنی                                  -2

ها در حال             ءهای دو برگی بادنجان که برگ سوم آن                                    منظور از نشا            

هاای حااوی            رویش بود استفاده شد. برای تلقی  خاك گالادان                                         

  3  قاارچای باه قاطار              PDAدیسک        3نشاءهای بادنجان از                    

گذشت استفاده شاد.                    روز از تاری  کشت آنها می                          9متر که          سانتی     

تلقی  شدناد.               PDAکشت         دیسک محیط           3گلدان شاهد فقط با                   

هافاتاه         هاا      تکرار در نظرگرفته شد. باوتاه                            3برای هرجدایه              

 (.  19  نگهداری شدند              

 نام آغازگر توالی آغازگر  (bp) اندازه قطعه تولید شده منبع

12 2360 5  ́GTGACGTAGG 3´ OPA08 

12 1629 5  ́CTGAAGCGCA 3´ OPAE10 

11 320 5  ́ACGCGCATGT 3´ H12 

12 250 5  ́CCCGATTCGGCCAACTTCACTAT 

5  ́GGGGGTTTATGTTGGGCGTTGTAATG 
E13 f-r-1 

11 426 5´TGAGTCCAAACCGGACT 

5´GACTGCGTACGAATTAAC 
SRAP 

11 426 5´TGAGTCCAAACCGGACTACAAG 

5´GACTGCGTACGAATTAACTCTACG 
SCAR 426 

11 347 5´TGAGTCCAAACCGGACTACAAG 

5´AGTTGAAAGGAAAGTAGGTG 
SCAR 347 

 SCAR.و  RAPD ،SRAPمورد استفاده در روش های  توالی پرایمرهای: 3جدول 
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آزمون بیماری زایی درگلخانه روی گایااه باادناجاان باه                                                  -3

دیساک        3برای تلقی  گیاه بادنجان                          منظورشناسایی ارقام مقاوم:                         

به قاطار           PDAروزه کشت داده شده روی محیط کشت                                9قار       

سانتی متر تهیه و در خاك مرطو  گلدان ها قرار گارفات.                                                     3  

 (.  19سپس گلدان ها آبیاری شدند                            

 یافته ها        

 فوزاریوم اکسایاساپاوروم                   تشخی  گونه            ال ( شناسایی گونه:                    

( در      13( و نلاساون             12با استفاده از کلید گر   و نیرنبرگ                                     

  SNA   ، aشرایط نگهداری استاندارد روی محیط کشت های                                          

، انجام گرفت. نمونه هایی که آلودگی بیشتری به هماراه                                                    PDAو   

نیز کشات            Nash   Sny eداشتند در محیط کشت اختصاصی                            

داده شد و گونه های فوزاریوم رشد کرده در این ماحایاط باه                                                     

(. در       13منتقل و شناسایی شدند                              PDAو     SNAمحیط های          

بار روی           a se-hea       میکروکنیدی ها به صورت                     این مطالعه            

فیالیدهای کوتاه تولید شدند. تولید کلامیدوسپور، عادم وجاود                                                        

 زنجیره، وجود ماکروکنیدی های فراوان، سیلنادری شاکال و                                                   

بندی از دیگر خصوصیات کالایادی                              3- کمی خمیده و ا لب                  

مشاهده شده در جدایه ها بود. میکاروکانایادی هاا یاک تاا                                                 

دوسلولی، تخم مر ی و یا بی وی شکل به فراوانی در سرهاای                                                      

درو ین تشکیل شدند. کلامیدوسپورهای ریسه و کنیدیومی  باه                                                      

 فراوانی تشکیل شدند و به صورت میانی و انتهایی دیده شادناد                                                      

 (.    1 شکل      

هم نین رن  پرگنه ها از سفید تا بنفش و ار وانی مت ییر باود.                                                           

پرگنه قار  دارای میسلیوم هوایی معمو   فراوان و  پنبه ای باود                                                             

(. در برخی از جدایه ها میسلیوم هوایی کمتر تشکایال                                                 2 شکل      

شده بود. رن  میسلیوم های هوایی از سفید تا بنفش تیره مت یار                                                           

بود. اسپورودوکیا در برخی جدایه ها تقریبا  کروی باودناد. از                                                          

جدایه متعل                 2مناطقی که نمونه برداری انجام شد در مجمو                                           

  12جمع آوری شدند که پس از شناساایای                                  فوزاریوم        به جنس        

شناسایای شادناد              فوزاریوم اکسیسپوروم                     جدایه به عنوان گونه                     

 (.    جدول       

به این منظور علاوه بر بادنجان از دو                                      ( تعیین فرم اختصاصی:                     

گیاه گوجه فرنگی و فلفل که از خانواده بادنجان هستند استفااده                                                            

روی گیاه باادماجاان                  فوزاریوم اکسیسپوروم بر                        شد. جدایه های               

علایم بیماری را ایجاد کردند. اما بر روی دو گیاه فلفل و گوجه                                                            

(. جدایه ها باه                3شکل      فرنگی هی  نو  علایمی ایجاد نکردند                                  

فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اختصاصای                                 عنوان فرم تخص  یافته                      

 (.  3شناسایی شدند  جدول                    ملونجینی          

ارقام ماقااوم                       ج( شناسایی مولکولی ارقام مقاوم نشانگر                                     

جفات         23تولید باندی به وزن                        PA با استفاده از آ ازگر                      

ژنوتیپ مورد بررسی تولید باناد                                 2ژنوتیپ از             13باز می کنند.              

فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اخاتاصااصای ویژگی میکروسکوپی قار  :  1شکل 
 (.   بزرگنمایی  ملونجینی

فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اختاصااصای ویژگی ماکروسکوپی قار  :  2شکل 
 ملونجینی

 محل جمع آوری کد جدایه محل جمع آوری کد جدایه

FOM7 بندرعباس FOM1 بندرعباس 
FOM8 سمنان FOM2 بندرعباس 

FOM9 سمنان FOM3 بندرعباس 

FOM10 سمنان FOM4 بندرعباس 

FOM11 سمنان FOM5 بندرعباس 
FOM12 سمنان FOM6 بندرعباس 

 کد و ماحال جاماع آوری جادایاه هاای آلاوده باه قاار :   جدول 

 فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اختصاصی .
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(.  با اساتافااده از                    ، جدول         شاخ  مقاومت کردند  شکل                        

مورد بااناد             13ژنوتیپ مورد بررسی                      2، از         PA     آ ازگر      

،   3شاکال     جفت بازی را ایجاد کردند                             27 1شاخ  مقاومت             

ژناوتایاپ ماورد                2، از           (. با استفاده از آ ازگر                          جدول      

جفت بازی را ایجاد                      32مورد باند شاخ  مقاومت                       13بررسی       

  (.   ،     جدول             نمودند  شکل             

 ژناوتایاپ از             CAPS   ،13با استفاده از آ اازگار                      هم نین        

ژنوتیپ مورد بررسی تولید باند شاخ  مقاومت باه وزن                                                    2

 (.     ، جدول        9جفت باز کردند  شکل                        3

، ارقام مقااوم                    پس از برش آنزیمی با استفاده از آنزیم برشی                                         

،   2جفت باز تولید کردند  شکال                             23قطعه ای به وزن تقریبی                       

   2ژنوتیپ از             13تعداد         SRAPبا استفاده از آ ازگر                      (.       جدول      

 بادنجان رقم قصری فلفل دلمه ای رنگی        E       bگوجه فرنگی رقم 

 آزمون بیماریزایی به منظور شناسایی فرم اختصاصی :3شکل 

 تیمار شاهد میزبان
 بادنجان رقم بندرعباس
 بادنجان رقم سمنان

  Early urbana 111گوجه فرنگی رقم

 فلفل دلمه ای رنگی

 سالم
 سالم
 سالم
 سالم

 بیمار
 بیمار
 سالم
 سالم

 .آزمون بیماریزایی به منظور شناسایی فرم اختصا : 3جدول 

   RAPD  PAبا استفاده از آ ازگر  PCRمحصو ت واکنش  : شکل 

:  : هادریان، 3: شانتال، 2جفت باز( عبارتند از    23 قطعه تک یر شده 

China Ro n   ،2 ،فاسلیس. 1: آرو، 11: اصفهان : 

   RAPD  PAبا استفاده از آ ازگر  PCRمحصو ت واکنش  :3شکل 

:  : هادریان، 3: شانتال، 2جفت باز( عبارتند از  27 1 قطعه تک یر شده 

     RAPDبا استفاده از آ ازگر  PCRمحصو ت واکنش  : شکل 

:  : هادریان، 3: شانتال، 2جفت باز( عبارتند از   32 قطعه تک یر شده 

China Ro n  ،2 ،فاسلیس. 1: آرو، 11: اصفهان : 
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   2 ژنوتیپ مورد بررسی تولید باند شاخ  مقاومت به وزن                                                 

 (.     ، جدول        7جفت باز کردند  شکل                    

پس از شناسایی ارقام مقاوم با استفاده از نشانگرهای مولکولای،                                                            

 حساس/مقاوم آزمون بیماری زایی RAPD OPA08 RAPD OPAE10 RAPD H12 CAPS SRAP رقم بادنجان
 حساس بیمار - - - - - بندرعباس
 مقاوم سالم + + + + + جهرم
 حساس بیمار - - - - - یزد
 مقاوم سالم + + + + + اصفهان
 حساس بیمار - - - - - لرستان
 مقاوم سالم + + + + + تبریز
 حساس بیمار - - - - - مازندران
 مقاوم سالم + + + + + ورامین
 حساس بیمار - - - - - دزفول
 حساس بیمار - - - - - جیرفت
 حساس بیمار - - - - - نیشابور
 حساس بیمار - - - - - اراک
 حساس بیمار - - - - - سمنان
 حساس بیمار - - - - - زابل
 مقاوم سالم + + + + + قصری
 حساس بیمار - - - - - دلمه
 حساس بیمار - - - - - والنتینا
 مقاوم سالم + + + + + هادریان
 مقاوم سالم + + + + + میرابل
 مقاوم سالم + + + + + آرو
 مقاوم سالم + + + + + فاسلیس
 مقاوم سالم + + + + + شانتال

Italia 5B0010 - - - - - حساس بیمار 
Black Beauty + + + + + مقاوم سالم 
Long Purple + + + + + مقاوم سالم 
China long - - - - - حساس بیمار 

China Round + + + + + مقاوم سالم 
Blacky - - - - - حساس بیمار 

 تعیین مقاومت حساسیت ارقام بادنجان با استفاده از نشانگرهای مولکولی.:  جدول 

زایای بار روی تاماامای                     به منظور تایید نتایج، آزمون بیماری                                  

 های بادنجان انجام شد. نتایاج نشاان دادناد ارقاامای                                                 ژنوتیپ      

 از بادنجان که با استفاده از نشانگرهاای ماولاکاولای ماقااوم                                                   

 به بیماری پژمردگی فوزاریومی شناسایای شاده باودناد، در                                                     

 زایی هی  نو  علایمی ایجاد نکاردناد. ارقاامای                                         آزمون بیماری            

 که با استفاده از نشانگرهای مولکولای حسااس شانااساایای                                                 

 شده بودند علایام بایامااری پاژماردگای فاوزاریاومای را                                            

 هاای مختلاااا  نشاااااان دادنااااد  شاکال                                  بااا شادت           

 (.  11و      1

 

 محصول واکنش زنجیره ای پلیمراز با اساتافااده از آ اازگار:  9شکل 

    f- -   جفت باز(.   3 قطعه تک یر شده 

ارقام مقاوم و      الگوی حاصل از ه م آنزیمی با آنزیم برشی  :2شکل 

:  : هادریان،3: شانتال، 2جفت عبارتند از   32ایجاد باندی به وزن تقریبی 

China Ro n  ،2 ،فاسلیس. 1: آرو، 11: اصفهان : 

،  قطعه تک یر SRAPبا استفاده از آ ازگر  PCRمحصول واکنش :  7شکل 

: China Ro n  ،2:   : هادریان، 3: شانتال، 2جفت باز( عبارتند از   2 شده 

 : فاسلیس. 1: آرو، 11اصفهان، 
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 بح    

پژمردگی فوزاریومی بادنجان یک بیماری خاکزاد مهم است کاه                                                       

(. با تاوجاه باه ایاناکاه                     17تولید بادنجان را محدود می کند                                 

های گیاهی برای تولید قابل اطمایاناان                                     مقاومت در برابر بیماری                      

مواد  ذایی بسیار مهم است، برای کنترل این بیماری استفاده از                                                            

 ارقام مقاوم توصیه شده است.                            

توان از نشانگرهایی استافااده                              به منظور شناسایی ارقام مقاوم می                               

شوناد.         های ژنی مقاومت به بیماری متصل می                                  کرد که به جایگاه                

های اصلاحی اناتاخاا  بار                       توان از آنها برای برنامه                          بنابراین می           

مبنای نشانگرها استفاده کرد. از مزایای این نو  انتخا  کاهاش                                                           

یا حذف نیاز به کاشت طو نی مدت و مراحل دشوار شناسایای                                                     

 (.    19مورفولوژیک است                  

،   R  P   ،A  Pاز جمله           DNAتعدادی از نشانگرهای مبتنی بر                              

RAPD     وSCAR                                       اند.        برای انتخا  بر مبنای نشانگر معرفی شده

به دلیل کاربرد سااده                       RAPDدر این میان استفاده از نشانگرهای                                  

و سریع و نیز نیازنداشتن به اطلا  از توالی ژنومی، نسبات باه                                                         

 (.       2باشد          ها بیشتر مورد توجه می                       دیگر روش        

فاوزاریاوم          در سال های اخیر تحقیقات مختلفی بر روی قاار                                             

در     انجام گرفاتاه اسات.                  ملونجینی        فرم اختصاصی             اکسیسپوروم            

مطالعه ای با هدف شناسایی ژنوتیپ های مقاوم باه                                                19 2سال     

پژمردگی ورتیسیلیومی با استفاده از نشانگرهای اختصاصی آلال                                                         

و شناسایی ژنوتیپ های مقاوم به پژمردگی فوزاریومی به وسیله                                                          

انجام شد. که با کاشت ژنوتیپ های مقاوم یافت                                              CAPSنشانگر        

شده در این تحقی  در مناط  آلوده می توان این دو بیمااری را                                                          

 (.    3بدون استفاده از قارچکش ها کنترل نمود                                          

نقشه نواحی مقاومات در بارابار پاژماردگای                                       1 2سال     در    

فوزاریوم اکسیسپوروم فارم اخاتاصااصای                                 فوزاریومی با عامل                   
در گیاهان بادنجان کاشته شده مورد مطالعه قرار گرفت.                                                    ملونجینی        

     S       S بادنجان         3نتایج حاکی از مقاومت بسیار با ی                                 

 (.    17در برابر پاتوژن ها بود                                S و   

 گونه مختالا  باادناجاان در مارحالاه                               3نیز        1 2در سال        

جدایه مورد ارزیابی قارار                           2گیاه ه برای بررسی  مقاومت به                                

  رقم اصفهان  رقم جهرم

 نتایج آزمون ارقام مقاوم. :11شکل 

  رقم سمنان  رقم بندرعباس

 نتایج آزمون ارقام حساس. : 1شکل 
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نسبت باه              Nو            گرفتند. نتایج نشان داد که تلقی                                  

( حساس می بااشاناد.                                       فوزاریوم  اکواستی                 

(                      فوزاریوم ساو نای                نسبت به             Nتلقی        

نسابات باه                  و     Nحساس است. در حالی کاه                      

حساس هستناد            فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اختصاصی ملونجینی                                          

جادایاه قاار  عاامال                    9تنو  ژنتیکی                1 2(. در سال           21    

پژمردگی آوندی بادنجان برای واکنش با رده های مخاتالا  و                                                     

ارقام متفاوت و شناسایی نژادهای اختصاصی بررسای شادناد.                                                    

رقم نیز در شرایط گلخانه برای ارزیابی ماقااومات                                               31هم نین        

 نسبت به پژمردگی آوندی بررسی شدند. نتایج نشاان داد کاه                                                     

علایم بیماری را نشاان                           S و         S رده های مقاومت                

( عالایام         eme و     a  ian ندادند. اما ارقام حساس محلی                               

،   Ana o iaشدید و بیماری را نشان دادند. رقم های بادناجاان                                              

Ange a   ،B igi  e   ،Co sica   ، a k   ،Ama eo   ، oksa    ،

No ma   ،Sha a o a     و   a                         3درجات مختل  حساسیت به  

 را نشان دادند. اما شادت بایامااریازایای بارای                                        omg جدایه       

A R-                               22    به صورت چشمگیری متفاوت بود )   . 

ارقام مقاوم شناسایی شده عبارت بودند از:                                         در مطالعه حا ر نیز                    

شانتال، هادریان، اصفهان، آرو، فاسلیس، جهرم، تبریز، میارابال،                                                            

و      China Ro n     ،B ack  ea  y ،P    eورامین، قصاری،             

ارقام حساس مربو  به بندرعباس، یزد، لرساتاان، ماازنادران،                                                      

دزفول، جیرفت، نیشااباور، اراك، ساماناان، زابال، دلاماه،                                                 

 بودند.        a ia  B     ،China  ong  ، B acky  والنتینا،         

فاوزاریاوم          بررسی تنو  ژنتیکی جادایاه هاای                               13 2سال     در    
از ناواحای ماخاتالا                 اکسیسپوروم فرم اختصاصی ملونجینی                                 

انجام گرفت. تعداد                      C ج رافیایی با روش های بیماریزایی و                                   

گروه به شدت بیماری زا، بیماری زای متوسط                                            جدایه در             39

و بسیار کم بیماری زا تقسیم بندی شدند. هی  ارتبااطای بایان                                                       

 (.      23نواحی جدایه ها و شدت بیماریزایی آنها مشاهده نشد                                                   

باه    فوزاریوم اکسیساپاوروم                     جدایه از قار                   9،    1 2سال     در    

دست آمده از بادنجان های بیاماارگار بارای اناجاام آزماون                                                  

استفاده شاد. تاماامای                     Pa aبیماریزایی در گونه بسیار حساس                               

جدایه های تست شده عامل بیماریزایی بادنجان باودناد و باه                                                      

شناسایای         فوزاریوم اکسیسپوروم فرم اختصاصی ملونجینی                                        عنوان       

 .   (  2    شدند    

نتایج به دست آمده مطاب  با نتایج سایر محققین می باشد که از                                                            

برای شناسایی ارقام مقاوم بادمجان                                    RAPDو      SSR نشانگرهای         

،   SRAP(. برخی از محققین از آ ازگرهاای                                 1استفاده کردند                 

SRAP–R A ،RAPD    وSCAR                              برای شناسایی ژن مقاومت به

 (.    11بیماری پژمردگی فوزاریومی بادمجان استفاده نمودند                                                   

باه      RAPDو     CAPSاما برخی دیگر از نشانگرهای مولکولی                                    

  (.  23منظور شناسایی ارقام مقاوم بادنجان استفاده کردند                                                   

از میان نشانگارهاای ماورد باررسای در ایان تاحاقایا ،                                            

از کارایی باا تاری بارخاوردار                             SRAPو      CAPSنشانگرهای         

، در کارهای اصلاحای زیااد اساتافااده                                CAPSبودند. نشانگر               

شود. زیرا این روش ساده، سریع و ارزان است و تنها نیازمند                                                           می  

ای پلی مراز، ه م آنزیمی و الاکاتاروفاورز                                        یک واکنش زنجیره               

نیز یک نشانگرمولکاولای                        SRAPروی ژل آگارز است. نشانگر                          

جدید است که چهارچو  های قرا ت باز را تک یر مای کاناد.                                                    

در مقایسه با دیگر نشااناگارهاا دارای                                     SRAPهم نین نشانگر             

 (.       2قابلیت پایداری و تک یر بیشتر و پی یدگی کمتر می باشد                                                       

 نتیجه گیری          

ماورد        13ژنوتیپ ماورد باررسای در                         2در این مطالعه از                  

باند شاخا              SRAPو     CAPS     ،RAPDنشانگرهای مولکولی                     

قابلیت تفکیک ارقام                      SCARمقاومت را تولید کردند. اما نشانگر                                   

مقاوم از حساس را نداشت. ارزیابی مقاومت این ژنوتیپ ها در                                                         

شرایط گلخانه ای نیز تایید کننده روش مولکولی بود. به طوری                                                          

رقم حساس به بیمارگر قارچی باودناد.                                    13رقم مقاوم و               13که    

بنابراین این ارقام برای کاشت در مناطقی که بیماری پژماردگای                                                          

 شوند.           فوزاریومی وجود دارد توصیه می                            

 تشکر و قدردانی              

نویسندگان این مقاله از آزمایشگاه بیماری شناسی زکریای رازی                                                           

واحد علوم و تحقیقات تهران به دلیل حمایت هاای اجارایای                                                    

 کمال امتنان را دارند.                     
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Abstract 

Background & Objectives: Eggplant fusarium wiltis an important factor of yield reduction 

throughout the world. The ability of this pathogen to survive for several consecutive years within 

the soil, even in the absence of the host, has made it difficult to control. Producing and using the 

resistant cultivar is the most effective and suitable method to control this disease. This study was 

aimed to identify fusarium wilt resistant eggplant cultivars. 

Materials & Methods: First, leaf samples of domestic and hybrid eggplant cultivars were gathered 

from 28 provinces in Iran and then DNA extraction from young leaves of the cultivars was carried 

out using CTAB method. Four markers including CAPS, RAPD, SRAP, and SCAR were used to 

determine the resistant cultivars. In order to confirm the results, resistance and sensitivity of the 

genotypes were assessed in greenhouse conditions, as well. 

Results: Out of 20 genotypes of this study, 13  showed index resistance band using CAPS, RAPD, 

and SRAP of molecular markers. On the other hand, the SCAR marker could not separate the 

resistant cultivars from the sensitive ones. Phenotype assessment of native and hybrids resistant 

cultivars in greenhouse condition confirmed the results of the molecular analysis. 

Conclusion: In general, the use of resistant cultivars obtained in this study using molecular  

markers is recommended for planting in areas with fusarium wilt disease. 

Keywords: Fusarium wilt, Eggplant, Molecular markers, Resistance gene. 
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