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 چکیده

های از بیماری Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum بر اثرو پوسیدگی ریشه و طوقه خیار  پژمردگی

زایی شود. در این تحقیق بررسی تفاوت شدت بیماریها محسوب میدر ایران و دیگر کشورگیاه مهم و متداول این 

 50زایی میزان تأثیر هر یک از آنها بر رشد رویشی گیاه مورد بررسی قرار گرفت. بیماری و زااین قارچ بیماریهای جدایه

رقم  خیار روی برسازی شده بودند، با علائم پژمردگی و زردی از مناطق مختلف ایران جدا خیارهای جدایه که از بوته

قرار گرفتند. درصد  سلسیوسدرجه  25در دمای روز  14زنی شده و شاهد تا گیاهان مایه .مورد بررسی قرار گرفت نگین

های های رشدی شامل وزن ریشه و اندامو شاخص دی و نیز درصد شدت بیماریوقوع بیماری با علائم پژمردگی و یا زر

بیماری و ظر درصد وقوع بیماری، شدت از ن ،مناطق مختلفهای زنی تعیین گردید. بین جدایهپس از مایهروز  10هوایی 

زنی شده های مایهداری وجود داشت. بیشترین درصد وقوع بیماری در بوتهاختلاف معنی %1سطح های رشدی در شاخص

 و F-111-2  ،F-160-12هایو بیشترین شدت بیماری توسط جدایهشد مشاهده  H8 و F-111-2 ،F-133-2های ایهبا جد

F-111-5 هایایجاد گردید. جدایه F-111-5 ،F-160-12  وF-121-4 یر را در کاهش وزن ریشه و همچنین بیشترین تأث

وان جدایه ـتبنابراین میتند. ـی کاهش وزن تاج داشبیشترین تأثیر را رو F-111-10 و F-160-12 ،F-121-4 هایجدایه

F-160-12 ترین جدایه معرفی نمود.زاعنوان بیماریهبخشی بر روی وزن تاج و ریشه و با بیشترین شدت بیماری برا با اثر 

 های رشدی، شاخصFusarium oxysporum f. sp. Radicis-cucumerinum زایی،شدت بیماری کلیدی: گانواژ
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 مقدمه

طبق .  Cucurbitacaeخانواده کدوئیان متعلق به از گیاهان یکساله جالیزی،گیاهی است  Cucumis sativus خیار

کننده های تولیدترین استانمهمکه  بوده است هکتار 47293 در کل کشور خیارکشت سطح زیر آخرین آمار موجود، 

 .(1400نامه کشاورزی، )آمار باشندمی و کردستان ایلام، خوزستان کرمان، همدان، هرمزگان، ،در ایران این محصول

 ریناز مهمت Fusarium oxysporumهای تخصص یافته و پوسیدگی ریشه و طوقه خیار ناشی از فرم بیماری پژمردگی

طوقه شروع  صورت پژمردگی، زردی و پوسیدگی ریشه واین بیماری به باشد.این محصول میهای خیار در کشت بیماری

فوزاریومی  عامل پژمردگی رود.م بوته ظرف مدت کوتاهی از بین میو با پیشرفت پوسیدگی به سمت انتهای ساقه تما

 ین بیماری. اباشداکزاد مهم میـخقارچ ک ـاست که ی Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinumقارچ  خیار

ت زیادی در . این بیماری اهمی(Vakalounakis, 1996) های خیار آلوده در یونان مشاهده شده استاولین بار روی بوته

ستفاده شد اای خیار گلخانه کولی برای تشخیص دقیق این بیمارگر بر رویـهای مول؛ برای مثال از روشایران دارد

(Nosrati et al., 2017در عین حال همچنان .)  در دسترس  های مختلف این بیمارگرکافی در ارتباط با جدایهاطلاعات

و جیرفت بر روی  زایی این بیمارگر را در منطقه کهنوج( تنوع ژنتیکی و شدت بیماری1397)نیا و همکاران ؛ نجفینیست

یایی، ـمـشی یلـبـماری از قـن بیـهای مختلف مبارزه با ایبا وجود روش د.ـی قرار دادنـررسـبار مورد ـمحصول خی

 ه داردـادامان رـاری در ایـمـنترل این بیـبرای کن روش ـتن بهتریـافـهت یـقات در جـقیـحـتوز ـبیولوژی و زراعی هن

 بیولوژیک یریتمد برای Trichoderma harzianumارچ های مختلف قبخـشی جـدایهرـای اثهـدر مطالع. (1387نیا، الهی)

F. oxysporum f. sp. radiacis cucumerinum ( مورد بررسی قرار گرفتJavanshir Javid et al., 2016 .) یوسفی و

و  نیانجفید. برای مدیریت این بیمارگر استفاده نمودن Bacillus subtilis( از تلفیق اسید سالیسیلیک و 1390همکاران )

قاوم سایر کدوئیان مهای های خیار بر روی پایهزنی بوتهتوان از طریق پیوندنشان دادند که می( 1399میرزاده آبگرمی )

با استفاده  ( توانستند1395علیزاده و سالاری ) ای شد.سبب کاهش شدت بیماری پوسیدگی ریشه و ساقه خیار گلخانه

نتیجه کاهش سطح  رکودرما باعث ایجاد مقاومت القایی در گیاه میزبان و درها و تهای مختلفی از سودوموناداز جدایه

 شناخت هر چه ر،های این بیمارگتوجه به تنوع گسترده جدایه با بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه و ساقه خیار شوند.

 کند.تری برای کنترل آن میگیری روش مناسبکار بیشتر عامل بیماری کمک زیادی به
 

 هاروش و مواد
سسۀ های گیاهی سبزی و صیفی موهای مورد بررسی در این مطالعه از کلکسیون بخش تحقیقات بیماریجدایه

)شش  های ایلاماز استان F. oxysporumهای . در این تحقیق جدایهپزشکی کشور استفاده شده استتحقیقات گیاه

ویراحمد )شش بوجدایه(، تهران )پنج جدایه(، کهگیلویه)هفت جدایه(، کرمان )هشت همدان  (،جدایه(، یزد )شش جدایه

 ر انتخاب گردیدهای مختلف کشوجدایه از استان 50جدایه(، لرستان )پنج جدایه( و خوزستان )هفت جدایه( و در مجموع 

 (.1)جدول 

 

 Fusarium oxysporumهای سازی جدایهسازی، خالصجدا

شور، از پزشکی کریوم تهیه شده از کلکسیون موسسۀ تحقیقات گیاههای فوزابرای تجدید کشت و شناسایی نمونه

، Water Agar (WA) رآگا-، محیط کشت آبAgar (PDA) Dextrose Potato زمینی دکستروز آگارمحیط کشت سیب

 استفاده شد.  Carnation Leaf Agar (CLA)محیط کشت برگ میخک و آگار

 

 فوزاریوم هایهگون شناسایی و هاجدایه شناسیریخت بررسی
ها، کنیدیوهای میکرو و ماکرها از لحاظ مشخصات مورفولوژیکی از نظر رشد، رنگ کلونی، اسپورشناسایی جدایه

  (.(Nelson et al., 1983 فیالید و کلامیدوسپور طبق کلید شناسایی معتبر انجام شد
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 ی گیاه خیاررو در این تحقیق Fusarium oxysporumمورد استفادۀ قارچ  هایجدایهمشخصات کامل  -1جدول
Table 1. Complete characteristics of Fusarium oxysporum isolates studied in this research on cucumber 

 شماره جدایه
Number 

 Sampling area                 آوری نمونهمحل جمع
 کد

 Code استان        Province شهرستان          County 

1 

 ایلام
Ilam 

 دره شهر
Darreh Shahr 

F-160-11 
2 F-111-5 

3 H-13 
4 H-35 
5 F-133-2 
6 F-160-6 
7 

 یزد
Yazd 

 اشکذر
Eshkezar 

F-111-10 
8 H-21 

9 F-111-22 
10 F-121-11 
11 F-160-1 
12 F-160-14 
13 

 همدان
Hamedan 

 نهاوند
Nahavand 

H-11 
14 H-8 
15 H-9 
16 H-17 
17 H-37 

18 F-160-13 
19 H-19 

20 

 تهران
Tehran 

 ورامین
Varamin 

F-121-1 
21 F-111-17 
22 F-111-33 
23 F-111-56 
24 F-160-10 
25 

 کرمان
Kerman 

 

 جیرفت
Jiroft 

H-29 

26 F-111-29 

27 H-16 

28 H-15 
29 

 کهنوج
Kahnouj 

F-111-2 

30 F-160-18 

31 F-111-42 
32 F-160-9 
33 

 کهگیلویه و بویراحمد
Kohgilouyeh and 
Bouyer Ahmad 

 باشت
Basht 

F-111-23 
34 F-111-30 

35 F-160-12 
36 F-121-4 
37 F-111-34 
38 F-160-7 
39 

 لرستان
Lorestan 

 خترپلد
Poldokhtar 

H-31 

40 H-23 

41 F-111-12 
 بروجرد 42

Boroujerd 

F-160-23 
43 F-121-14 
44 

 خوزستان
Khouzestan 

 دزفول
Dezfoul 

H-20 

45 F-121-31 
 بهبهان 46

Behbahan 

F-111-1 
47 F-121-9 
48 H-22 

 رامهرمز 49
Ramhormoz 

F-160-3 
50 F-111-67 

 

ات و جهت تعیین خصوصی PDAاز محیط کشت  هارنگ و شکل کلونی و فیالیدجهت تعیین میزان رشد روزانه، 

 .استفاده شد CLAها و کلامیدوسپور از محیط کشت کلیدی مورفولوژیکی از جمله ماکرو و میکروکنیدی
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 یز خصوصیات مورفولوژیکرو هشتکشت شد. بعد از  CLAو  PDAابتدا هر جدایۀ قارچ روی محیط های کشت 

د بررسی قرار ها مورها و فیالیدها، کلامیدوسپورکنیدیوهای میکرخصوصیات پرگنه و ویژگیقارچ شامل شکل، رنگ و 

 شد.برداری انجام میبار یادداشتگرفت. برای تعیین سرعت رشد قارچ هر دو روز یک
 

 هایهجدا ییزایماریاثبات ب
که از ورتبدین ص .مایۀ قارچ در بستر گندم تهیه شد ،(Singleton et al., 1992) ارانبر طبق روش سینگلتون و همک

ک از قارچ دیس هشتهای استریل شده توسط اتوکلاو های حاوی گندمقارچ استفاده شد و در داخل ارلنه روز 10کشت 

ها کاملاً با ندمروز گ 10از گذشت نگهداری شدند. بعد  سلسیوسدرجه  25ها در انکوباتور در دمای انداخته شد و ارلن

 .زنی شدندآغشته شده و آماده مایهقارچ 

به مدت یک  درصد 5/1ها با محلول هیپوکلریت سدیم تهیه گردید. بذر نگینرقم  خیاربذر  12به ازای هر جدایه 

ری متانتیس 9پتری سترون  4با آب مقطر سترون شستشو داده شدند و در  سپسو  ندعفونی سطحی شددقیقه ضد

، بودند ماس سترون شدهها داخل سینی کشت که حاوی پیتکاغذ صافی سترون پخش گردیدند و بعد از آن بذر حاوی

درجه  25 ثابت دمایبا  گلخانههای کشت در (. سینی1389هاشمی، )بنی رسیدندبرگی  ه شدند تا به مرحلۀ دوکاشت

 .نگهداری شد سلسیوس

 1:2به نسبت  ماس استریلگرمی حاوی خاک و پیتهای یک کیلوها به گلدانگیاهچه ،برگی دوه بعد از رشد تا مرحل

تصادفی  ح کاملاًاین آزمایش در قالب طر گرم گندم آغشته به قارچ به ازای هر گیاهچه( منتقل شدند. 10و مایۀ قارچ )

 یک گلدان و ده شدگیاهچه قرار دا 3ن و در هر گلدا عنوان یک تکرار()هر گلدان به گلدان 4یه برای هر جداانجام شد. 

های استریل ندمگبه جای گندم آغشته به مایۀ قارچ، به همان میزان  در گلدان شاهد ؛شد در نظر گرفته شاهد عنوانبه

 (.Singleton et al., 1992شده استفاده شد )

ها نوشته شد گلدان زنی رویاریخ مایهها بلافاصله آبیاری شدند. مشخصات هر جدایه همراه با تزنی، گلدانپس از مایه

داً آبیاری شدند. ها مجدزنی گلداننگهداری شدند و یک روز بعد از مایه سلسیوسدرجه  25و در اتاق کشت با دمای ثابت 

که ها زمانیبرداریاشتظاهر شده و یادد چهارماز روز  روز یک بار آبیاری صورت گرفت. علائم معمولاً 5تا  4بعد از آن هر 

 ها ظاهر شدند، آغاز گردید.بیشترین علائم در بوته
 

 ماریب یهااهچهیمجدد قارچ از گ یسازجدا
سازی مجدد ای جداآوری، و پس از انتقال به آزمایشگاه برزنی شده با علائم پژمردگی و یا زردی جمعهای مایهبوته

Fusarium oxysporum  روی محیطPDA ده ز هر جدایه یکی از گیاهانی که پژمرده شکشت داده شدند. بدین منظور ا

ن بافت آلوده و های مرز بیبودند از قسمت بالای طوقه جدا گردید و در آزمایشگاه در زیر هود و کنار شعله، از قسمت

وی کاغذ رشستشو با آب مقطر  مدت یک دقیقهدرصد به 10کلراکس عفونی با محلول قطعه جدا و پس از ضد 4سالم، 

سیوس ه سلدرج 25و در انکوباتور در دمای  کشت (pH =5/4)اسیدی  PDAگردیده و در پتری حاوی محیط صافی خشک 

 قارچ روی محیط کشت، شناسایی انجام گرفت. هنگهداری شد. بعد از رشد پرگن
 

 (Perchepied and Pitrat, 2004) پوسیدگی طوقه و خیار شدت بیماری شاخص -2جدول 
Table 2. Disease severity index of cucumber root and stem (Perchepied and Pitrat, 2004) 

  یماریشدت ب شاخص
Disease severity 

index 

 Symptoms                                                                                                          یماریعلائم ب

 No symptoms یماریبدون علائم ب 1

Discoloration and wilt of cotyledons and first leaves اهیگ یۀاول یهابرگ و لدونیکوت یو پژمردگ یزرد 2  

 Discoloration and wilt of two first leaves اهیگ یۀدر دو برگ اول یو پژمردگ یزرد 3

 Discoloration and wilt in three or more leaves هابرگ شتریب تعداد ایدر سه و  یو پژمردگ یزرد 4

 اهچهیمرگ گ 5

 

Dead seedling 
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 هاجدایه زاییبیماری شدت ارزیابی
برای تفکیک  سازی وزا جداهای بیماری، جدایه(Perchepied and Pitrat, 2004)بعد از تعیین شدت بیماری طبق الگو 

. گرفتقرار  ایسهمقآنالیز شده و با آزمون دانکن مورد  هاسپس شدت آلودگی داده .شدکردن، به آنها کد شناسایی داده 

 .شدندو فرمول زیر تفکیک  2 بر اساس جدول زاییها از نظر شدت بیماریجدایه

 درصد شدت آلودگی با فرمول زیر محاسبه می شود:

× 100
∑(ni×vi)

N×V
 درصد شدت آلودگی =

 

in :های با درجۀ آلودگی مشابهتعداد نمونه 

iv: بیماری مربوط به هر نمونه درجۀ  

N:  رتکراتعداد کل نمونه مربوط به هر 

V :حداکثر درجه آلودگی 
 

 های آلودهگیری وزن ریشه و تاج گیاهچهاندازه
 .گیری شدریشه و تاج اندازه تر بیماری بر روی ریشه و تاج گیاه، وزن عاملبه منظور ارزیابی تأثیر

 

 و بحث نتایج

 اریشناسایی قارچ عامل بیم
به  ای و متراکمهایی با رشد پنبهاسیدی، پرگنه PDAسازی قارچ روی محیط کشت سازی و خالصپس از جدا

زایشی شامل  های(. پس از بررسی میکروسکوپی اندام1 شکل) های سفید، کرم، ارغوانی، صورتی تا بنفش تشکیل شدرنگ

داده  تشخیص Fusarium oxysporumکشت مربوط به عنوان های ها در محیطها و کلامیدوسپورها، فیالیدماکروکنیدی

متر رسید. انتیس 9روز به قطر  8تا  6که در مدت طوریبه ؛سریع بود سلسیوسدرجه  25شدند. رشد هر جدایه در دمای 

 ،کوپیی میکروسهازایی و تهیه اسلایدپس از اسپور .منتقل شد CLAزایی بیشتر، قارچ مذکور به محیط به منظور اسپور

روغی و نیز صورت سر دهای کوتاه در اطراف هیف بهای و بیضی شکل خمیده روی منوفیالیدهای تک حجرهمیکروکنیدی

همچنین  های داسی شکل، خمیده و هلالی دارای دو سر باریک و کمی خمیدگی با سه تا پنج دیواره وماکروکنیدی

و کلید  (. بر اساس خصوصیات یاد شده2)شکل  شاهده شدندناصاف به صورت تکی م ها با سطح صاف یاکلامیدوسپور

 (.Nelson et al., 1983) شناسایی شدند F. oxysporumعنوان گونه مورد بررسی به جدایه 50نلسون، 

 
 PDAاز نظر شکل و رنگ روی محیط کشت  F. oxysporumمشخصات ماکروسکوپی پرگنه قارچ  -1شکل

Fig. 1. Macroscopic characteristics of the fungal colony of F. oxysporum according to the shape and 

color on PDA 
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 قارچ کلامیدوسپور)ج( ، کنیدی قارچماکرو )ب(، قارچ هایکنیدیمیکرو)الف( -2شکل

Fig. 2. (A) Fungal microconidia, (B) Fungal macroconidia, (C) Fungal chlamydospore 

 

 خیارهای روی گیاهچه F. oxysporumهای زایی جدایهبیماری آزمون اثبات

پژمردگی  تهیه شد. علائم، F. oxysporumخالص شده از قارچ  جدایه 50زایی مایه تلقیح در آزمون اثبات بیماری

های آلوده به زرد ز برگازنی مشهود بود. ابتدا قسمتی روز پس از مایه 4-5ها های هوایی و زرد شدن آنتدریجی اندام

ردگی برای تر و سپس نکروزه شدند. میزان پژمرنگتر و پرها گستردهسپس زردی برگو  تغییر رنگ داده ،رنگکم

بیشتر از رشد آنها  سالم بودند و ها کاملاًهای مختلف متفاوت بود. در تیمار شاهد هیچ قارچی رشد نکرده و بوتهجدایه

 (.3 )شکل زنی شده بودانواع مایه

ه توسط هر شد حسب میزان پژمردگی ایجادهای قارچی مختلف، بروسیله جدایهزیابی میزان آلودگی ایجاد شده بهار

تر شده و های سالم تنکتنها نسبت به ریشه .دادندها کمتر علائم پوسیدگی را نشان میجدایه صورت گرفت. ریشه

مورد  یهجدا 50 مشخص گردید که ها به مدت چهار هفتهدان(. بعد از نگهداری گل4شکل ) انشعابات کمتری داشتند

سازی ری جدا، عامل بیماPDAهای بیمار روی محیط کشت های آوندی بوتهزا بودند. از کشت مجدد بافتبررسی، بیماری

 گردید.

 
  (هدگیاه شا=هافلش)، F. oxysporumزنی شده با قارچ ( مایهنگینرقم )خیار علائم روی گیاهچه  -3شکل 

Fig. 3. Disease symptoms of cucumber seedlings, Negin cultivar treated by F. oxysporum (arrows= 
control plants) 

 

وزن تاج( در  وزایی، درصد وقوع بیماری، وزن ریشه ها در تمام صفات بررسی شده )شدت بیماریاختلاف بین ایزوله

 ۀباشد. خلاصها میوجود تنوع از نظر صفات مورد ارزیابی در بین ایزوله ۀدهنددار بود، این نشانمعنی %1سطح احتمال 

 آمده است. 3تجزیه واریانس در جدول 

 

. 
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 (ریشه سالم=فلش) F. oxysporumزنی شده با قارچ ( مایهنگینرقم )خیار علائم روی ریشه گیاهچه  -4شکل 

Fig. 4. Disease symptoms on the roots of cucumber seedling, Negin cultivar treated by F. oxysporum 
(arrow= control plant) 

 

 و تاج شهیرشد ر یهاو شاخصه یماریشدت ب ،یماریدرصد ب انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3. Variance analysis of disease percentage, disease severity and root and crown growth indicators 
اتع تغییرمناب  

SOV. 
 درجه آزادی

df. 

 شدت بیماری
Disease severity 

 درصد بیماری
Disease incidence 

 وزن تاج
Crown weight 

 وزن ریشه
Root weight 

 **Isolate 48 6.233** 4.197** 0.303** 0.045                   جدایه

 Error 195 1.402 0.903 0.0109 0.006                      خطا

  ضریب تغییرات
Coefficient of Variance 

 12.83 20.92 19.56 45.33 

 ضریب تبیین مدل
Coefficient of determination 

 0.59 0.605 0.865 0.51 

 ≥01/0pدار در سطح احتمالیاختلافات معن **
Significant differences in probability level of p≤0.01 

 ارزیابی میانگین صفات مورد ۀمقایس

 ییزایماریشدت ب
ها به روش ماردار بود. مقایسه میانگین تینظر شدت بیماری بسیار معنی زهای مورد آزمایش ااختلاف بین ایزوله

ترین شدت بالا 10میانگین  با F-111-5 و F-111-2  ،F-160-12هاینشان داد که جدایه %1دانکن در سطح احتمال 

 به ترتیب با میانگین H-29 و F-111-33، H-21 هایکه جدایهدر حالی ؛قرار گرفتند Aبیماری را داشتند و در گروه 

 (.4جدول ) قرار گرفتند LK و L ،L کمترین شدت بیماری در گروه آماری 85/52و  6، 84/6 زاییشاخص بیماری

 

 یماریدرصد وقوع ب
ها به روشن دانکن مارمیانگین تی ۀدار بود. مقایسهای مورد ارزیابی از نظر درصد وقوع بیماری معنیاختلاف بین ایزوله

بیشترین درصد وقوع بیماری را  5با میانگین  H8 و F-111-2 ،F-133-2های نشان داد که جدایه %1در سطح احتمال 

شاخص  ا میانگینبه ترتیب ب H-29 و F-111-33 ،F-160-1 یهاجدایهکه در حالی ؛قرار گرفتند Aداشتند و در گروه 

 .(4)جدول  تندقرار گرف Dنشان دادند و در گروه ترین درصد وقوع بیماری را پایین 25/1و  29/3، 22/3 زاییاریبیم

 

 وزن تاج 
ها به انگین تیمارمی ۀدار بود. مقایستأثیر روی وزن تاج گیاهچه معنی های مورد ارزیابی از نظراختلاف بین ایزوله

ترتیب با  به F-111-10 و F-160-12، F-121-4های جدایههای د که ایزولهنشان دا %1روشن دانکن در سطح احتمال 

 ،H-29های یزولهقرار گرفتند. ا Aبیشترین تأثیر را روی وزن تاج داشتند و در گروه  21/0و  2/0، 2/0 شاخص میانگین

F-111-33 و H-21 ها داشتند و در گروه یاهچهرا روی وزن تاج گ کمترین تأثیر 00/1و  96/0، 8/0میانگین  ه ترتیب باب

N (4)جدول  قرار گرفتند. 
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 یشهوزن ر
دانکن روش  ها بهمیانگین تیمار ۀدار بود. مقایستأثیر روی وزن ریشه معنی های مورد ارزیابی از نظراختلاف بین ایزوله

شترین تأثیر را روی بی 1/0 با میانگین F-121-4و  F-111-5 ،F-160-12های نشان داد که جدایه %1در سطح احتمال 

 قرار گرفتند. Iکاهش وزن ریشه داشتند و در گروه 
 

 ≥P 01/0مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی به روش دانکن در سطح احتمال  -4جدول 
Table 4. Comparison of the average traits evaluated by Duncan's method at the probability level P ≤0.01 

هاجدایه  

Isolate 
 شدت بیماری

Disease severity (%) 
 وقوع بیماری درصد

Disease incidence (%) 
 های هواییاندام وزن

Shoot fresh weight (g) 
 تر ریشه وزن

Root fresh weight (g) 

F-160-9 9.72 ab 4.88 ab 0.35 k-n 0.22 e-l 
F-111-2 10.00 a 5.00 a 0.52 g-j 0.20 e-l 
F-111-5 10.00 a 4.94 ab 0.32 k-n 0.10 i 
F-160-12 10.00 a 4.88 ab 0.20 n 0.10 i 
F-121-4 9.85 ab 4.92 ab 0.20 n 0.10 i 
F-133-2 9.64 ab 5.00 a 0.45 h-l 0.43 a 
F-111-17 9.70 ab 4.89 ab 0.22 m-n 0.14 i 
F-111-10 9.35 ab 4.75 ab 0.21 n 0.12 i 
H-8 9.82 ab 5.00 a 0.45 h-l 0.16 i 
F-111-22 9.10 ad 4.79 ab 0.33 k-n 0.13 ghi 
F-121-11 9.10 ad 4.65 ab 0.52 g-j 0.21 e-i 
H-9 9.00 a-e 4.94 ab 0.38 j-m 0.15 ghi 
H-11 9.00 a-e 4.91 ab 0.38 j-m 0.15 ghi 
F-111-29 8.96 a-f 4.85 ab 0.32 k-n 0.14 ghi 
F-121-1 9.00 a-e 4.77 ab 0.38 j-m 0.15 ghi 
F-160-18 8.96 a-f 4.84 ab 0.32 k-n 0.14 ghi 
H-17 9.00 a-e 4.90 ab 0.38 j-m 0.15 ghi 
H-16 8.96 a-f 4.69 ab 0.32 k-n 0.14 ghi 
H-15 8.69 a-g 4.77 ab 0.43 i-l 0.17 ghi 
F-111-23 8.63 a-g 4.75 ab 0.61 d-i 0.22 e-i 
F-111-30 8.61 a-g 3.75 abc 0.33 k-n 0.11 h-i 
F-160-6 8.41 a-g 4.24 abc 0.74 b-e 0.26 c-h 
F-160-14 8.31 a-h 4.77 ab 0.88 a-b 0.14 ghi 
F-111-42 8.13 a-h 4.70 ab 0.38 j-m 0.20 e-i 
F-160-11 7.69 c-i 4.31 abc 0.59 e-i 0.42 ab 
H-13 7.57 d-j 4.67 ab 0.52 g-j 0.22 e-i 
H-35 7.45 d-j 3.48 abc 0.58 e-i 0.24 d-i 
F-160-1 8.41 a-g 3.29 abc 0.74 b-e 0.26 c-h 
F-111-33 6.84 h-l 3.22 bc 0.96 a 0.34 a-c 
H-21 6 i-l 3.78 abc 1 a 0.39 a-d 
H-29 5.85 kl 1.25 d 0.80 b 0.33 a-f 
H-37 8.41 a-g 4.77 ab 0.45 h-l 00.13 ghi 
F-111-34 7.57 d-j 4.94 ab 0.38 j-m 0.12 i 
F-111-56 8.67 a-g 4.65 ab 0.59 e-i 0.14 ghi 
H-23 8.41 a-g 3.78 abc 0.45 h-l 0.20 e-l 
F-160-7 8.14 a-h 4.77 ab 0.38 j-m 0.14 ghi 
H-31 9.00 a-e 4.91 ab 0.88 a-b 0.22 e-i 
F-121-31 8.96 a-f 4.79 ab 0.32 k-n 0.12 i 
F-111-1 9.00 a-e 4.24 abc 0.36 j-m 0.15 ghi 
H-22 7.57 d-j 4.67 ab 0.59 e-i 0.34 a-c 
F-160-3 8.90 a-f 4.94 ab 0.39 j-m 0.20 e-l 
F-160-23 8.41 a-g 4.77 ab 0.45 h-l 0.11 hi 
F-121-14 8.17 a-h 3.78 abc 0.74 b-e 0.15 ghi 
H-20 7.57 d-j 4.93 ab 0.53 g-j 0.14 ghi 
F-111-12 8.71 a-g 4.65 ab 0.43 i-l 0.24 d-i 
H-19 8.41 a-g 4.26 abc 0.30 k-n 0.22 e-i 
F-121-9 9.06 a-e 4.79 ab 0.59 e-i 0.13 ghi 
F-160-

10 
7.59 d-j 4.94 ab 0.45 h-l 0.20 e-l 
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کمترین تأثیر را روی کاهش  39/0و  42/0، 43/0 به ترتیب با میانگین H-21 و F-133-2 ،F-160-11 هایاما جدایه

 (.4)جدول قرار گرفتند  ABو  A ،Aهای داشتند و در گروه وزن تاج

را بر روی طالبی  F. oxysporum f. sp. melonisجدایه  50( تنوع ژنتیکی 1397لک و همکاران ) یمطالعه مشابه در

باعث ایجاد  های ژنتیکی،های مختلف این بیمارگر علاوه بر تفاوتو خربزه مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که جدایه

نیا نجفیگردد. چه و همچنین درصد وقوع بیماری میهای هوایی گیاه، وزن ریشه گیاهدار در وزن تر انداماختلاف معنی

آوری شده جمع F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinumجدایه از بیمارگر  45( ضمن بررسی 1397و همکاران )

زایی قابل ها دارای نشابه ژنتیکی بسیار بالا و در عین حال قدرت بیماریهاز جیرفت و کهنوج، نشان دادند که جدای

 های استان کرمان مطابقت دارد. های این تحقیق در ارتباط با جدایهای بودند که با یافتهملاحظه
نظیر هایی برای بررسی فاکتور F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinumزای جدایه بیماری 50در این تحقیق

هایی که های هوایی انتخاب شدند. مشخص شد بین جدایهزایی، درصد وقوع بیماری، وزن ریشه و اندامشدت بیماری

هایی که گذارند ارتباط وجود دارد. ایزولهزایی بیشتری داشتند و تأثیری که روی وزن ریشه و تاج گیاه میشدت بیماری

بیشترین تأثیر را روی کاهش وزن تاج و ریشه داشتند.  ،بیشتری بودندزایی و درصد وقوع بیماری دارای شدت بیماری

 ،زایی بیشتری داشتندهایی که شدت بیماریزایی با درصد وقوع بیماری نیز مرتبط بود و جدایههمچنین شدت بیماری

ها نیز ارتباط ی این جدایههای مورد بررسی و منطقه جغرافیایدرصد وقوع بیماری بالایی را نیز نشان دادند. اما بین فاکتور

آوری شده از استان جمع F-160-12توان جدایه ت آمده میـدسهای بهر دادهـدر کل بناب. مشخصی وجود نداشت

گرم( و نیز  1/0گرم( و تاج گیاه ) 2/0احمد، شهرستان باشت را به دلیل بیشترین کاهش وزن ریشه )و بویرکهگیلویه

های مورد ترین جدایه از بین جدایهزاعنوان بیماری( به10( و شدت بیماری )88/4زایی )ترین میزان شاخص بیماریبالا

 بررسی معرفی نمود.
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ABSTRACT 

Fusarium wilt on cucumber caused by Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum is an important and 

common disease of cucumber in Iran. In this study, differences of pathogenicity between several isolates and their 

impact were assessed on the plant growth parameters. The pathogenicity of 50 isolates collected from cucumber plants 

with wilting and yellowing symptoms from different geographic areas of Iran, were examined on cucumber, Negin 

cultivar. The inoculated and control plants were placed at 25°C for 14 days. Disease severity and the weight of root 

and crown were measured 10 days post-inoculation. Studied factors showed significant difference at 1% level among 

isolates of F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum. The maximum percentage of disease was observed in plants 

treated by F-111-2, F-133-2 and H8; while the highest disease severity induced in plants treated by F-111-2, F-160-

12 and F-111-5. F-111-5, F-160-12 and F-121-4 incited the most decrease in root weight. The crown weight decrease 
in the presence of F-160-12, F-121-4 and F-111-10 isolates of Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum 

correspondingly. Totally, due to the results, it could be concluded that f-160-12 can be considered as the most severe 

pathogenic isolate. 

 

Key words: Disease severity, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum, growth parameters 
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