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 چکیده

 ترین مهم از یکی Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ناشی از قارچ فرنگی گوجه پژمردگی فوزاریومی
های قارچی و باکتریایی و  آنتاگونیستمقاوم، استفاده از  ارقام کارگیری به. است و ایران جهان در این گیاه های بیماری

اطلاعات جامع و  فقدانبا توجه به باشد. می بیماری این مدیریت هایشیوه ترین ساله از مهم ینرعایت تناوب زراعی چند
این پژوهش  ،شرقی در استان آذربایجان در برابر پژمردگی فوزاریومیفرنگی  دقیق در مورد واکنش ارقام مختلف گوجه

و  . بر اساس شاخص درصد بیماریانجام گرفتدر ایران  متداولفرنگی میزان مقاومت نه رقم گوجهبه منظور بررسی 
حساس  عنوان ارقام مصون و بسیار ترتیب به به Primo Earlyو  Walterم ارقا، سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری

 Super و Falat، King Star،Monalisa  ،Petopride5 ،Super Chef، Super Stoneشناخته شده و سایر ارقام شامل 

Strain b رقم  در تمامی ارقام مورد بررسی غیر ازحساس بودند.  در مقابل عامل بیماری حساس یا نیمهWalter ،
های هوایی،  مساحت زیر منحنی پیشرفت بیماری، میانگین وزن خشک ریشه، میانگین وزن خشک اندام شاخص بیماری،

داری با  طول ساقه و قطر ساقه در گیاهان آلوده، اختلاف معنیهای هوایی، تر ریشه، میانگین وزن تر انداممیانگین وزن 
 ،Falatو  Super Strain b، Super Chef در ارقامکه  از آنجائیدرصد نشان داد.  یکگیاهان شاهد در سطح احتمال 

رقم مورد بررسی بود لذا این سه رقم  9مقدار در بین دارای کمترین  ،شدت بیماری و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری
 د.ند مورد استفاده کشاورزان قرار گیرنتوان برای مدیریت بهتر بیماری می

 .مقاومتسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری، شدت بیماری، ، پژمردگی فوزاریومی، فرنگیگوجهارقامهای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

 Lycopersiconفرنگی با نام علمی گوجه     

esculentum (Mill)  گیاهی از تیره بادنجانیان و یکی از
سینگ و همکاران )باشد می دنیاترین سبزیجات در  مهم

طبق آمار سازمان  .(2010؛ امینی و سیدوویچ 2015
 با ایران 2016جهانی خوار و بار و کشاورزی، در سال 

رتبه هفتم را در فرنگی  گوجهتن  6372633 سالانهتولید 
بین کشورهای تولید کننده این محصول در سطح جهان 

شرقی  (. در استان آذربایجان2016نام  داشته است )بی
 96-97در سال زراعی  فرنگی گوجه زیرکشتسطح نیز 

 146 حدود در محصول تولید و میزانهکتار  3400حدود 

پژمردگی  .(1397 نام بی) است شده برآورد تن هزار
 .Fوسیله قارچ که به فرنگی گوجه فوزاریومی

oxysporum f.sp. lycopersici (FOL)   ایجاد
 رد های این گیاه یماریب ترینشایع ازیکی  ،شود می

باشد )اکرم  سرتاسر جهان و از جمله در کشور ایران می
سینگ و  ؛2010امینی و سیدوویچ ؛ 2014و همکاران

؛ ویانی و همکاران 1391همکارانمنافی و ؛ 2015همکاران 
خسارت شدید اقتصادی در مزارع ایجاد باعث  ( و1386
این  (.1998شود )بنهامو و همکاران فرنگی میگوجه
توسط ماسی  1895اولین بار در انگلستان در سال  قارچ،

کنترل این بیماری در مزرعه  .(1895ماسی ) گزارش شد
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تواند در مدت زمان می قارچ بیمارگردشوار است زیرا 
طولانی به صورت میسلیوم در بقایای گیاهی و یا به 
شکل کلامیدوسپور در خاک زنده بماند )هاوار و 

کنترل شیمیایی به دلیل  (.2005؛ اگریوس 1996همکاران 
اگریوس ) خاکزاد و بذرزاد بودن این بیماری موثر نیست

هرمانتو اتنیکا و ج؛ د2003؛ دی پیترو و همکاران 2005
 هایارگانیسممیکرو ،بیماریزیستی کنترل برای  .(2003

 ها اما تاثیر آن اند شده کار گرفتهآنتاگونیست به مختلف
آمیز  طور کامل موفقیت بههنوز  ای در شرایط مزرعه

مقاومت استفاده از  (.2005است )باستاسا و بالیاد  نبوده
های میزبان فرنگی )گونهگوجه های در ژرم پلاسم ژنتیکی

و های مقاومت هستند(  عنوان منبع عمده ژن وحشی که به
-ترین شیوه مهماز انتقال ژنهای مقاومت به ارقام زراعی 

سازگار با  یعنوان روش به های کنترل این بیماری
از مزایای استفاده از این  همچنین باشد میزیست محیط

جویی در هزینه مواد شیمیایی و توان به صرفه روش، می
 مزارع آلوده به بیمارگرکشت در فراهم شدن امکان 

نژاد ؛ نیک1983فیلحو و تانکسلی -مدینااشاره کرد )
؛ امینی 2006 ونگشئو و ؛ 1381پور و اکبریکاظم
( با گزارش حساسیت 2014اکرم و همکاران ) (.2009

سه ، FOLهای فرنگی در مقابل جدایهارقام مختلف گوجه
را  Sun Grapeو  Pride Burn ،Red Power رقم

 عنوان رقم نیمه حساس در پاکستان معرفی کردند. به

 بیماری به مقاوم های( ژن1391مرید و حاج منصور )

 CAPSبا استفاده از نشانگر را  فوزاریومی پژمردگی
 14فرنگی بررسی نموده و  گوجهو هیبرید  رقم 27در

و بقیه را  2به نژاد مقاوم  عنوان بهمورد از آنها را 
( نیز با 1391منافی و همکاران ) گزارش کردند.حساس 

فرنگی نسبت به بیماری ای گوجهارزیابی سه رقم گلخانه
ها، پژمردگی فوزاریومی، علائم بیماری شامل زردی برگ

ای شدن آوند را ها و قهوهکوتولگی، کم حجم شدن ریشه
ه سایر ارقام بیشتر مشاهده نسبت ب Danfildدر رقم ِ

درصد برآورد  50کرده و میزان شاخص بیماری را 
ای در عنوان رقم حساس گلخانه کردند و این رقم را به

 F. oxysporumشرقی نسبت به جدایه  استان آذربایجان
واکنش ارقام ( 1388خرسندی و همکاران ) .معرفی کردند

شرقی به  فرنگی در استان آذربایجان رایج کشت گوجه
 Super Strain bپژمردگی فوزاریومی را بررسی و رقم 

 Super Chef و Mobil ،Lalehعنوان مقاوم، ارقام  را به

عنوان  را به Urbanaو  Lindaرا نیمه مقاوم و ارقام 
( 1386)ویانی و همکاران  .ارقام حساس معرفی کردند

 فرنگی بیماری پژمردگی گوجه عامل فوزاریوم هایگونه
 در قارچ غالب های گونه شرقی،آذربایجان استان در

 نهایت، در و بیماری وقوع و درصد پراکنش استان،
 و داده قرار بررسی مورد را بیماری عوامل بذری انتقال

 روشهای از یکی را تماسی سموم با بذور ضدعفونی
نها نمودند همچنین در تحقیقات آ ذکر بیماری کنترل

Western Red  وRed Cloud کاملا ارقام عنوان  به
های ( جدایه2009حساس به بیماری شناخته شد. امینی )

فرنگی را از مزارع گوجه F. oxysporum قارچمختلف 
 هآوری کردآلوده به بیماری پژمردگی در کردستان جمع

همه آنها را متعلق به نژاد یک معرفی و با تعیین نژاد، 
 Beliy nalive-241 ، Petoکرد. در این تحقیق، ارقام 

Prides و Dozctl  خیلی حساس و ارقامBlagevest  و
Benito با توجه به  .ندمقاوم و بدون علائم شناخته شد

فرنگی نسبت اینکه در مورد واکنش ارقام مختلف گوجه
 شرقیاستان آذربایجانبه عامل بیماری به خصوص در 

 ،اطلاعات کامل و جامعی وجود ندارد و در سالهای اخیر
لذا هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی مقاومت نه رقم 

 باشد.فرنگی نسبت به بیماری ذکر شده میگوجه

 هامواد و روش
 فرنگیگوجه هاینشاتهیه کشت بذور و 

-رایج در کشت مزرعه فرنگیابتدا بذور نه رقم گوجه     

، Walter ،Primo Early ،Super Stoneهای نامبه ای
Petopride5 ،King Star ،Monalisa ،Super Chef ،

Falat و Super Strain b  از موسسه اصلاح و تهیه
محلول با استفاده از نهال و بذر کرج تهیه شد. بذرها 

دقیقه ضدعفونی و  1درصد به مدت  1هیپوکلریت سدیم 
سپس به مدت یک دقیقه در آب سترون قرار داده شدند. 

روز  2بذرهای هر کدام از ارقام به طور جداگانه به مدت 
-خیسانده شده و پس از جوانه سترونکاغذ صافی لای 

پرلیت  وخاک مخلوط به بسترهای کشت حاوی  ،زنی
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ها به  گیاهچه. ندانتقال داده شد 1:2به نسبت  سترون
گراد و سانتی ی درجه 27±2روز در دمای  مدت سی

 روز  شبانهساعت در  16روشنایی  ی‎طول دوره
 ،برگی 4تا  2به مرحله  رسیدن بعد از شده و نگهداری

ها دو  گیاهچه زنی شدند. در طول این مدتمایه ی‎آماده
ها دو بار از آنبرای رشد و  بار در هفته آبیاری شده

)شامل عناصر ریز مغذی آهن،  محلول غذایی راریسون
     استفاده شد. روی، مس، منگنز(

-زنی گیاهچهو مایه قارچ عامل بیماری زادمایه ی‎تهیه 

 ها
 F. oxysporum f. sp. lycopersici (004)  جدایه     
پزشکی دانشگاه  شناسی گروه گیاهآزمایشگاه قارچاز 

و  ه. منشا این جدایه کشور هلند بودشد تهیه تبریز
قارچ  .این بیمارگر شناسایی شده بود 1عنوان نژاد  به

ریسه، سازی به روش نوکبعد از خالص عامل بیماری
شده  کشتروز  10-14به مدت  SNAروی محیط کشت 

اسپور در هر  106سوسپانسیونی با غلظت سپس و 
لام هماسیتومتر تهیه رش با لیتر از طریق شمامیلی

ها آبیاری  زنی، خاک گلدان یک روز قبل از مایه گردید.
 ها به سهولت انجام شود. شد تا خارج کردن ریشه

فرنگی با دقت از خاک درآورده شده و  های گوجه گیاهچه
به مدت  ریشه آنهابا جریان آب ملایم، بعد از شستشو 

 ور شدهغوطه ،دقیقه درون سوسپانسیون اسپور10
این ( و سپس 2001کیم و همکاران، ؛ تائه2009)امینی، 
حاوی خاک زراعی و های اصلی  در گلدانها  گیاهچه

نشا  1:1:2به نسبت پاستوریزه شده ماسه و پرلیت 
دقیقه  10های شاهد نیز به مدت گردیدند. ریشه گیاهچه

اقدام به و سپس  ندفرو برده شد ستروندر آب مقطر 
  .گردید ی اصلیاه در گلدانکشت آنها 

 گیری شده های اندازه صفات و ویژگی
، تلقیح شده گیاهانپس از ظهور علائم بیماری در      

و به ترتیب پس از  زمانی مرحله پنج در بیماری شدت
با  گیاهان زنیمایه از روز42و  28، 21، 14، 7گذشت 

و  سونگجدایه مورد آزمایش با استفاده از روش 
 شد: گیری اندازه( به شرح زیر 2004همکاران )

= ظهور 1= گیاه سالم  و مصون از هرگونه علائم، 0
ها  % برگ25ها،  از برگ عددعلائم کلروز در یک یا دو 

از  عدددر دو یا سه زردی = ظهور علائم 2 پژمرده،
= ظهور علائم در همه 3ها پژمرده،  % برگ50ها،  برگ
ها پژمرده و  % برگ100= 4ها پژمرده،  % برگ75ها،  برگ

 .مرگ کامل گیاه
گیری شدت نهایی بیماری، شاخص بیماری پس از اندازه

(DI
بر حسب درصد، طبق معادله زیر محاسبه گردید  (1

 (:2002)کاشینرو و همکاران 

   DI = [(ni × si) / (N x S)] × 100 

شدت  siتعداد گیاه در هر تیمار،  niدر این معادله، 
تعداد کل گیاهان  Nبیماری در هر تیمار طبق مقیاس، 

مطابق مقیاس بالاترین شدت بیماری  Sمورد بررسی و 
 بیماری، ارقام شاخصبر اساس باشد.  مورد استفاده می

 شوند میتقسیم به شرح زیر پنج گروه  به فرنگیگوجه
 :(2004دان سودارسونو)
 -3 ،(=1DI-20)% مقاوم -2،  (=0DI)%  نمصو -1

 ،(=41DI-70)% حساس -4(، =21DI-40)%حساس  نیمه
بندی  . مطابق گروه(=71DI-100)% بسیارحساس -5

فوق و پس از تعیین شاخص بیماری، میزان مقاومت یا 
ارزیابی  ،فرنگی مورد آزمایش حساسیت ارقام گوجه

همچنین با محاسبه شاخص بیماری بر حسب  .گردید
حساسیت و  ی‎زمانی، درجه ی‎درصد در پنج مرحله

مقاومت ارقام در مقایسه با یکدیگر با محاسبه سطح زیر 
(AUDPC)یمنحنی پیشرفت بیمار

به شرح زیر تعیین  2
 :(2007گردید )مادن و همکاران 

AUDPC = ∑  

𝑛−1

𝑖

(
𝑦𝑖+1 +  𝑦𝑖

2
) × (𝑡

𝑖+1
− 𝑡𝑖)  

در پایان آزمایش، وزن خشک و تر ریشه، وزن خشک و 
ه و قطر ساقه به تفکیک در طول ساقهای هوایی،  تر اندام

گیری شده و هر رقم  تیمارها و تکرارهای مختلف اندازه
 با گیاه شاهد مربوط به خود، مورد مقایسه قرار گرفت.

 
 

                                                 
1
 Disease Index 

2
 Area Under Disease Progress Curve 
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 نتایج تجزیه آماریطرح آزمایشی و 
مقاومت ارقام در قالب یک آزمایش ارزیابی میزان      

فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی در پنج تکرار انجام 
گرفت. فاکتور عامل بیماری در دو سطح آلودگی و عدم 
آلودگی و فاکتور رقم گیاه در نه سطح شامل نه رقم 

و واریانس تجزیه مورد بررسی قرار گرفت.  ،فرنگیگوجه
 SPSSاستفاده از نرم افزاربا  ،نتایجتحلیل آماری 

ver.22ها با آزمون دانکن در سطح  ، مقایسه میانگین

درصد و رسم نمودارها با نرم افزار اکسل  1احتمال 
 انجام گرفت. 2013

 نتایج 
 زنی شده  های مایهعلائم بیماری در گیاهچه

 تمامی ارقامفرنگی های گوجهعلائم بیماری در بوته     
صورت زردی،  بهکم و بیش ، Walterبه غیر از رقم 
ها، برگ ها، خمیدگی دمای شدن برگپژمردگی، قهوه

ای شدن آوندها قهوه و هاخشکیدگی و ریزش برگ
 .(1)شکل مشاهده گردید

 

 
 . Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciآلوده به قارچ  فرنگی گوجه هایدر برگ بوتهو زردی ای شدن آوندی قهوه -1شکل

 

 فرنگی پس از آلوده سازی آنها با قارچ تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام مختلف گوجه -1جدول

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici . 

    میانگین مربعات    

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

تروزن   

 اندام هوایی

تر وزن  

 ریشه

 وزن خشک

 اندام هوایی

وزن خشک 

ریشه    

 طول 

 ساقه

 قطر

 ساقه

شاخص 

 بیماری
AUDPC 

9/110** 8 رقم  **5/6  **26/2  **04/0  **5/557  **2/1  **8/1027  **2044  

3463** 1 آلودگی  **8/234  **7/78  **7/1  **6/3005  **1/11  **3/25840  **13522  

آلودگی × رقم  8 **9/26  **5/12  **3/1  **05/0  **3/66  **3/0  **8/1027  **908  

46/3 72 خطا  51/0  16/0  006/0  26/2  06/0  7/34  6/27  

CV  )%(  - 39/7  72/11  20/11  52/12  16/4  86/4  86/34  1/32  
 درصد 1دار در سطح احتمال اختلاف معنی بیانگر **
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 گیری شده های اندازه صفات و ویژگی
باین ارقاام مختلاف    جدول تجزیه واریاانس،  براساس      

فرنگی و نیز باین ساطوح مختلاف آلاودگی از نظار       گوجه
داری در ساطح  بررسی، اختلاف معنای  تمام صفات مورد

% وجود دارد. همچنین اثرات متقابل بین ارقام و 1احتمال 
سطوح آلودگی نیز در تمام صفات ماورد بررسای، دارای   

باشااد % ماای1داری در سااطح احتمااال  اخااتلاف معناای 
فرنگی در برابار   در بررسی واکنش ارقام گوجه(. 1)جدول

باا    Primo Earlyو  Walter بیمااری، رقام   قارچ عامال 

درصد باه ترتیاب باه عناوان      75شاخص بیماری صفر و 
رقم مصون و بسیار حساس شناخته شده و سایر ارقاام  

، Falat ،Petopride5 ،Super Stone ،Monalisaشامل 
Super Strain b  وSuper Chef   باااا شاااااخص

درصااد در گااروه نیمااه حساااس و رقاام   20-40بیماااری
King Star  درصااد در گااروه  50بااا شاااخص بیماااری

 .(2)شکل حساس قرار گرفتند
 

 
سازی  هفته پس ازآلوده ششفرنگی شاخص بیماری پژمردگی فوزاریومی در ارقام مختلف گوجه -2شکل 

)حروف لاتین در مقایسه با گیاهان شاهد.  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici  قارچآنها با 

 باشد(. درصد می 1دار در سطح احتمال  متفاوت، بیانگر تفاوت آماری معنی

 
ارتباط و همبستگی فاکتور شاخص بیماری باا ساطح   

داده شاده  نشاان   3در شکل زیر منحنی پیشرفت بیماری 
. بر اساس خط رگرسیون رسام شاده، باین ایان دو     است

ارتباط مثبات و   ،فاکتور که از اجزای مهم مقاومت هستند
مستقیم وجود دارد و ضریب تبیین بالای خاط رگرساون   

(R
2
توجاه باه   باا  باشاد.   بیانگر این موضوع مای  (0.95=

داری باااین ارقاااام   تفااااوت معنااای  ،AUDPCمقاااادیر 
فرنگاای مااورد بررساای در براباار عاماال بیماااری    گوجااه

و بار ایان   ( 3)شاکل پژمردگی فوزاریاومی وجاود داشات    
بااه  Super Strain bو Primo Early  ارقاااماساااس 

( مساحت زیار  5/437( و کمترین )1190ترتیب بیشترین )
بااه ترتیااب  منحناای پیشاارفت بیماااری را دارا بودنااد و   

عنوان ارقام بسایار حسااس و نیماه حسااس شاناخته       به
دلیال عادم ایجااد     نیاز باه   Walterشدند. در رقام مقااوم   

مقاادیر   .بیماری، این مساحت برابار صافر محاسابه شاد    
سااایر ارقااام نیااز حااالتی حدواسااط داشااته و ایاان ارقااام 

 واکنش نیمه حساس یا حساس از خود نشان دادند.

گیاهااان فرنگاای هدر ارقااام مختلااف گوجاا، 5 در شااکل
 F. oxysporum f. sp. lycopersiciبا قارچ تلقیح شده  

از نظر میانگین وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و خشاک  
 های هوایی، طول ساقه و قطر ساقه، با گیاهان شاهداندام

در تماامی  . شده است سالم از همان رقم مربوطه مقایسه
میاانگین وزن   Walterرقام   ارقام مورد بررسای غیار از  

های هوایی، طاول   خشک ریشه، میانگین وزن خشک اندام
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داری  ساقه و قطر ساقه در گیاهان آلاوده، اخاتلاف معنای   
درصاد نشاان    1با گیاهان شاهد سالم در سطح احتماال  

های هوایی، بین داد. از نظر وزن تر ریشه و وزن تر اندام
گیاهان شاهد و آلاوده در تماامی ارقاام ماورد بررسای،      

درصااد وجااود  1داری در سااطح احتمااال  اخااتلاف معناای
و  Monalisaداشت. از نظر قطر سااقه، تنهاا در دو رقام    

Walter دار بااین گیاهااان شاااهد و آلااوده اخااتلاف معناای
قرار گرفتناد ولای ایان     a مشاهده نشده و هردو در گروه

 .دار بود اختلاف در سایر ارقام از نظر آماری معنی

 

 
 

 
بین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و شاخص بیماری پژمردگی فوزاریومی بر اساس رگرسیون خطی ساده  ارتباط -3شکل

 . Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciسازی مصنوعی آنها با قارچ  فرنگی پس از آلوده در ارقام مختلف گوجه

 

 
زنی  هفته پس از مایه ششفرنگی در طول  در ارقام مختلف گوجه (AUDPC) سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری -4شکل

. Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici آنها با قارچ
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سازی آنها  پس از آلودهفرنگی در ارقام مختلف گوجهاز نظر صفات مورد بررسی مقایسه میانگین گیاهان شاهد و آلوده  -5شکل

 -میانگین وزن تر ریشه، ج -ب، میانگین وزن خشک ریشه -الف ،  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici با قارچ

 . میانگین قطر ساقه -و، ساقه میانگین طول -ه ،های هواییمیانگین وزن تر اندام -د، های هواییمیانگین وزن خشک اندام
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 بحث
فرنگی مورد آزمایش در این تحقیق که  در ارقام گوجه     

واکنش حساسیت یا حساسیت نسبی از خود نشان دادند، 
های جوان باه صاورت زردی   ابتدا در برگ بیماری علائم

 کم گسترش یافته و کل پهنک برگزردی کم .مشاهده شد
ای شاده و ریازش   قهاوه  ،هاای مسان   را فرا گرفت و برگ

ای حجم شدن ریشه و قهاوه  کردند. کوتولگی گیاهان و کم
 ،شدن آوندی نیز در گیاهان آلوده مشاهده شاد بناابراین  

علائم ایجاد شده در این تحقیق با گزارشاات بسایاری از   
، (2015مااک گاااورن ) (، 2016) باااوا محققااین از جملااه 

مطابقاات ( 1991جااونز و همکاااران )و  (2005آگریااوس )
ای شادن سیساتم   در پژمردگی فوزاریومی، قهاوه  داشت.

ایان بیمااری باوده و     اختصاصای هاای  آوندی از ویژگی
 درون از هاا ریساه  رود.جهت تشخیص بیماری بکاار مای  

 باا  و یافتاه  توساعه  و رشاد  گیااه  باالای  طرف به هاآوند
 در را آونادها  ،اساپورهای غیرجنسای   و میسایلیوم  تولید
 آب و انتقاال  ماانع  و نماوده  مسادود  غرباالی  صفحه زیر

شاود  مای  پژمارده  آلوده گیاه نتیجه در و گردند می املاح
ای شدن آونادها   در این تحقیق نیز قهوه (.1379 )صارمی

در گیاهان تلقیح شده باا قاارچ عامال بیمااری در تماامی      
خااوبی و  ارقااام مااورد بررساای غیاار از رقاام والتاار، بااه  

(، 1379) صاارمی  که با گزارشاات  وضوح مشاهده شد‎به
و  (2008باااااارگس و همکااااااران )، (2005) آگریاااااوس

باا توجاه باه     .نیاز مطابقات نشاان داد    (2015گاورن ) مک
فرنگای   نتایج بدست آمده از بررسی واکنش ارقاام گوجاه  

 Primoو Walter در برابار قاارچ عامال بیمااری، رقام     

Early   ترتیاب   درصاد باه   75با شاخص بیماری صافر و
. ندبسیار حساس شناخته شدرقم عنوان رقم مصون و  به

شاااهد و آلااوده از نظاار  گیاهااان بیشااترین تفاااوت بااین  
مانند وزن تر و خشک ریشاه   خصوصیات مورد بررسی

، مشااهده  Primo Earlyنیاز در رقام    های هوایی و اندام
بارای شناساایی و معرفای ارقاام     در تحقیق حاضر، شد. 

ساطح زیار منحنای    مقاادیر  مقاوم و حساس به بیمااری،  
ماورد اساتفاده قارار    نیاز   (AUDPC) پیشرفت بیمااری 

گیاری و محاسابه ایان     گرفت و نتایج نشان داد که انادازه 
ماورد   ی کااربردی شاخصا  عناوان  تواناد باه   میمساحت 

همکااران  گریگولی و در همین ارتباط، . استفاده قرار گیرد
فرنگی را از نظار واکانش باه     ( پنجاه ژنوتیپ گوجه2011)

بلایااات زودرس بااار اسااااس میااازان شااادت بیمااااری  
با همدیگر مقایسه و در نهایت، ده ژنوتیپ باا   AUDPCو

عناااوان مناااابع مقاومااات در  را باااه AUDPCکمتااارین 
مهراباای کرمااانی  اصاالاحی توصاایه کردنااد.هااای  برنامااه

نموناه منتخاب کلکسایون     72( در بررسی واکنش 1391)
نسابت باه آلترناریاای     فرنگی بانک ژن گیاهی ایران گوجه

دو نمونااه را  AUDPCعامال شااانکر سااقه، باار اسااس    
وان عناا مااورد را بااه  چهااارعنااوان لایاان متحماال و   بااه

( باا  1391) ای . حنیفاه دهاا معرفای کار    ترین نمونه حساس
های خربزه، توده ایزابال را باا کمتارین     تحقیق روی توده

تارین   عناوان مقااوم   باه ، AUDPCشدت بیماری ومقادیر 
عناوان   به AUDPCتوده و شادگانی را با بیشترین مقدار

. میرکریمای و همکااران   ترین توده شناسایی کرد حساس
، مقاوماات AUDPC( نیاز بااا اساتفاده از شاااخص  1392)

ماوجی بررسای    لکهزمینی را به بیماری  های سیب ژنوتیپ
( در تحقیقاای باار روی 1395ماارادی و همکاااران ) کردنااد.

زنااگ زرد گناادم نشااان دادنااد کااه ارتباااط زیااادی بااین   
AUDPC    و شااادت آلاااودگی و ضاااریب آلاااودگی در

به بیماری وجاود دارد.   مقاومتهای گندم از نظر  ژنوتیپ
جهت بررسی ارتباط سطح زیار منحنای   در تحقیق ما نیز 

پیشرفت بیماری با شدت نهایی بیماری، تجزیه رگرسیون 
ساده انجام شد و ضاریب تبیاین باالای مادل رگرسایون      

(R
2
، ارتباط قوی بین این دو فاکتور را نشان داد. (0.95=

برای تعیاین مقاومات    AUDPCبر این اساس، از مقادیر 
در باین   گرفتاه شاد.   بهرهفرنگی  یا حساسیت ارقام گوجه

، Falat ساه رقام   ،ارقام مورد بررسی در تحقیاق حاضار  
Super Chef  وSuper Strain b  بنااابر اعاالام  کااه

، شاارقی آذربایجااان سااازمان جهاااد کشاااورزی اسااتان 
باه خاود    ایان اساتان  بالاترین میزان ساطح کشات را در   

 25، 30با شاخص بیماری به ترتیاب   ،دهند اختصاص می
، 5/577ترتیاب برابار    به AUDPCو مقادیر  درصد 25و 

را  و آلودگی کمترین میزان شدت بیماری،  5/437و  560
. بنادی شادند  حسااس طبقاه   نیمهارقام  وجزو  هنشان داد

، Super Stone ،Petopride5 واکنش سایر ارقام شاامل 
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Kingstar وMonalisa    نیاااز در برابااار قاااارچ عامااال
پژمردگی فوزاریومی برای اولین باار در ایان تحقیاق باه     

در تواناد   این اطلاعاات مای  عنوان حساس تعیین گردید و 
جهاااد کشاااورزی و   هااای باارای سااازمان سااطح ملاای  

در راساتای  کشااورزی  حفظ نباتات و تارویج   های بخش
مفیاد واقاع   مدیریت بیماری و رسانی به کشاورزان  اطلاع

زمانی نسبتا طولانی از شرقی  در استان آذربایجان .رددگ
تاکنون هیچ نوع بررسی در  (1388) سال پیش یعنی از نه

در برابار  ماورد کشات   فرنگای   مورد مقاومت ارقام گوجه
عماال نیامااده اساات و  هباابیماااری پژمردگاای فوزاریااومی 

خرسااندی و در ایاان مااورد مربااوط بااه  گاازارشآخاارین 
واکانش شاش رقام رایاج     کاه   باشاد  می( 1388همکاران )

شاارقی بااه  فرنگاای در اسااتان آذربایجااان  کشاات گوجااه
ین بی پژمردگی فوزاریومی را بررسی و رقم سوپر استر

عنوان مقاوم، ارقام موبیل، لاله و سوپرچف را نیماه   را به
عناوان ارقاام حسااس     مقاوم و ارقام لیندا و اوربانا را باه 

نیاز  ( 1391منافی و همکاران )ات قدر تحقی .معرفی کردند
-گلخاناه فرنگی گوجهسه رقم  شرقی در استان آذربایجان

ماورد  از نظر میزان مقاومت به پژمردگی فوزاریاومی  ای 
و اطلاعااتی در ماورد مقاومات     بررسی قرار گرفتاه باود  

فرنگاای مااورد کشاات در فزااای باااز )غیاار  ارقااام گوجااه
در اسااااتان  ، بنااااابراینوجااااود نداشاااات ای( گلخانااااه

شرقی در مورد ارقام متداول و رایج در منطقه  آذربایجان
و ارقام دیگری که در سطوح کمتاری ماورد کشات قارار     

های اخیر، اطلاعات جاامعی   خصوص در سال بهگیرند  می
وجود نداشت از طرف دیگر، در گزارشات ارائه شاده در  

ای باه ناژاد فیزیولاوژیکی قاارچ عامال       این استان، اشاره
بیماری نشده بود حال آنکه در تحقیق ماا، واکانش ارقاام    

شماره یاک قاارچ فوزاریاوم تعیاین گردیاد      در برابر نژاد 
شاده در ایان تحقیاق، ناوآوری و      نتایج حاصال  ،بنابراین

این پاژوهش را نسابت باه گزارشاات قبلای نشاان       تمایز 
ها  دست آمده در تحقیق حاضر تفاوت هب اطلاعات .دهد می
هاای ساایر محققاان نشاان داد      را با یافته هایی شباهتو 

( در 1387مثااال، صاادروی و سااتایش مهاار )  عنااوان بااه
فرنگی نسابت باه    رقم تجاری گوجه چهاربررسی واکنش 

پژمردگی فوزاریومی در خراسان شمالی، نشان دادند که 
دارای مقاومت قابل  لودگی% آ28رقم سوپراسترین بی با 

ایشاان شادت   باشد.  ای در برابر عامل بیماری می ملاحظه
درصد تخمین زدناد.  87حدود هم بیماری در رقم فلات را 

درصاد   30، اساترین بای  سوپر ، آلودگی رقممادر تحقیق 
اما  دهد های ایشان مطابقت نشان می که با یافته تعیین شد

درصااد 30رقاام فاالات در تحقیااق مااا از شاادت آلااودگی  
برخوردار بود که تفاوت زیادی را با یافته های صادروی  

رسد این اخاتلاف   نظر می به .دهد و ستایش مهر نشان می
 ناشی از تفاوت در نژاد فیزیولوژیکی قارچ عامل بیمااری 
یااا تفاااوت در شاادت بیماااریزایی جدایااه قااارچی مااورد   
استفاده و یا ناشی از برخی عوامل ناشناخته مانند تفاوت 

خرسااندی و همکاااران در شاارایط آزمایشااگاهی باشااد.  
فرنگای در   رقم رایج کشت گوجه ششواکنش نیز ( 1388)

شاارقی بااه پژمردگاای فوزاریااومی را   اسااتان آذربایجااان
را باه   Super Chefو  Super Strain b ارقام بررسی و
مقااوم و  ارقام عنوان  درصد آلودگی، به 8/7و  0ترتیب با 

حاال آنکاه در تحقیاق حاضار،      ،معرفی کردندنیمه مقاوم 
 25مذکور با شااخص بیمااری حادود    رقم  هر دوواکنش 
که مطابقات   مشاهده گردید حساس صورت نیمه بهدرصد 

نشاان   ( 1388خرساندی و همکااران )  چندانی با گزارش 
باودن شارایط   نیکساان  تاوان باه    این اختلاف را می. نداد

نحاوه و زماان   تفااوت در   و یا لازم برای توسعه بیماری
   .برداری از شدت بیماری نسبت داد یادداشت

باین گیاهاان شااهد و     در تمام ارقام ماورد بررسای،        
داری در سطح گیاهان تلقیح شده با بیمارگر، تفاوت معنی

درصد از نظر خصوصیات رشدی گیااه وجاود    1احتمال 
برخای از ایان خصوصایات     Walterداشت. تنها در رقم 
داری با تلقیح شده تفاوت معنیگیاهان در گیاهان سالم و 
مصون بودن دلیل  هو این مسئله نیز ب ندیکدیگر نشان نداد

 بهباشد که قارچ عامل بیماری قادر  این رقم از بیماری می
های رشادی   کاهش دادن ویژگیها و  کلونیزه کردن ریشه

دلیل بسایار   هب ،حالی که در رقم پرایموارلی در گیاه نیست
حساس بودن در برابر بیماری، این خصوصایات رشادی   

شادت کااهش یافتاه و باه      هنیز در گیاهان تلقایح شاده، با   
رقام  کمترین مقدار در بین ارقاام ماورد بررسای رساید.     

پژمردگی فوزاریومی  بیماری در برابراینکه والتر علیرغم 
حساسایت شادید باه نماتاد     دلیال   به مصون می باشد اما

شل  نرم و و (1391)نیاستی و سعیدی زاده  ریشه گرهی
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و  )بر اساس مشاهدات عملی در مزرعه( بودن بافت میوه
انتقال به بازارهای برداشت تا  زمانعدم استحکام آن در 

چنادان  ممکن است ، و نیز برای نگهداری در انبار مصرف
. کماالی دهقاان و   مورد استقبال کشااورزان قارار نگیارد   

در نتایج تحقیقات خود نشاان دادناد   نیز  (1392همکاران )
قاوم باه پژمردگای فوزاریاومی    م Walterکه هرچند رقم 

میازان پژمردگای    ،ریشه گرهی است اما در حزور نماتد
افازایش  در ایان رقام نیاز    و آلودگی ناشای از فوزاریاوم   

و در درجاه بعادی،    Super Strain bرقام خواهاد یافات.   
هام کمتارین میازان شادت      ،Falat و Super Chefارقام 

استحکام خوبی  از ها میوه آنبافت د و هم نبیماری را دار

د ماورد اساتقبال   نا توان مای این ارقاام  برخوردار است لذا 
نتیجاه مهام حاصال    با توجاه باه   د. نکشاورزان قرار گیر

عناوان   رقم پرایموارلی به شده در این تحقیق که نشان داد
بسیار حساس و سایر ارقام به عناوان نیماه حسااس یاا     

ن ایا  آشنا کردن کشاورزان باا  ،هستندحساس به بیماری 
استفاده از ارقاام مقااوم یاا نیماه     و توصیه آنها به ارقام 

حساااس و عاادم کشاات ارقااام حساااس بااه خصااوص در 
 شاایع اسات کماک   ناواحی  مناطقی که این بیماری در آن 

سازگار بیمااری مهام پژمردگای     به کنترل زیست فراوانی
کرده و باعاث کااهش خساارات     فرنگی فوزاریومی گوجه

 .حاصل از این بیماری مخرب خواهد شد

 منابع
 شرقی. آذربایجاناستان سازمان جهاد کشاورزی  بخش زراعت، ،آمارنامه کشاورزی. 1397 .نام بی

 Fusarium) خربزه آوندی پژمردگی بیماری به کشور بومی خربزه تودهای تحمل ارزیابی. 1391 ،م یا حنیفه

oxysporum f. sp. melonis). دانشکده نامه کارشناسی ارشد مهندسی کشاورزی گرایش اصلاح نباتات،  پایان
 مدرس. تربیت دانشگاهکشاورزی 

فرنگی در استان  . واکنش ارقام رایج کشت گوجه1388 م، پور محمدی و س رضائی ا، اهری بابای خرسندی س،
   .92تا  85های  صفحه، 5شماره  2شرقی به بیماری پژمردگی فوزاریومی. پژوهش در علوم زراعی، سال  آذربایجان

 .جهاد دانشگاهی مشهد انتشارات های فوزاریوم.. بیماریهای گیاهی ناشی ازگونه1379 ،صارمی ح

رقم تجاری  4فرنگی در استان خراسان شمالی و واکنش  های قارچی گوجه . بیماری1387صدروی م و ستایش مهر ف، 
 .361تا  355های  ، صفحه44های گیاهی، جلد  نسبت به آنها. بیماری

 Fusariumفوزاریومی  پژمردگی عامل قارچ اثر . مطالعه1392کمالی دهقان ا، سعیدی زاده ا، اسکندری ع و رهجو و، 

oxysporum f.sp. lycopersici  گرهی  ریشه نماتدوMeloidogyne incognita ارقام رویشی فاکتورهای بر 

 .75تا  57 های هصفح 2شماره  ،9نباتات. جلد  اصلاح و زارعت فرنگی. مجله گوجه

های گندم نان به  . ارزیابی مقاومت گیاه کامل تعدادی از ژنوتیپ1395 ،ر، امینی ج، احمدی غ ح و بدخشان ه مرادی
، 2 ، شماره39پزشکی )مجله علمی کشاورزی(، جلد  عامل بیماری زنگ زرد گندم. گیاه +6E158Aپاتوتیپ 

 .37تا  23های  صفحه

 با فرنگی ارقام گوجه در فوزاریومی پژمردگی بیماری به مقاوم هایژن . ردیابی1391 ،منصور ش حاج و مرید ب

 .74تا  66های  صفحه ،1شماره ،8 جلد پایدار، کشاورزی نوین دانش نامه فصل  CAPS.نشانگر از استفاده

فرنگی در استان  ای گوجه . ارزیابی مقاومت ارقام رایج کشت گلخانه1391 ،ارزنلو م و ولیزاده م ،اهری ابابای ،منافی ر
شرقی به بیماری پژمردگی فوزاریومی و بررسی امکان کنترل زیستی این بیماری. نشریه دانش  آذربایجان

  .158تا  145های  صفحه ،1، شماره 22جلدکشاورزی و تولید پایدار، 
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فرنگی  کلکسیون گوجههای منتخب  در نمونه  Alternaria arborescensردیابی ژن مقاومت به . 1391 ،مهرابی کرمانی ا
نامه کارشناسی ارشد مهندسی  العمل فنوتیپی آنها به قارچ عامل بیماری. پایان سی عکسربانک ژن گیاهی ایران و بر
 دانشگاه شهید باهنر کرمان.دانشکده کشاورزی بیوتکنولوژی کشاورزی، 

 موجی لکه بیماری به نسبت زمینی سیب های ژنوتیپ مقاومت ارزیابی. 1392 ،ج مظفریا و  مقدم عباسی ،ح ر میرکریمی
 و ای شیشه درون شرایط در  Alternaria allternataو  Alternaria tenuissimaقارچی بیمارگر از ناشی

 .132تا  117ای ه صفحه، 4، شماره 20، جلد گیاهی تولید های شپژوه ریهشن. ای گلخانه

 .ی. نشر علوم کشاورزیگیاه یمدیریت بیماریها .1381 ،ک یو اکبر نیک نژاد کاظم پور م

در ریزوسفر  Meloidogyne javanica بر Trichoderma viride اثر آنتاگونیستی. 1391 ،نیاستی ف و سعیدی زاده ا
 .139 تا 121 های هصفح 3، سال پنجم شماره فصلنامه فن آوری های نوین کشاورزی .ارقام گوجه فرنگی

-فرنگی در استان آذربایجانهای فوزاریومی گوجه . بررسی بیماری1386 ،پیغامی ا و بابادوست م ا، علیزاده ع ،ویانی ع

 .87تا  74های  ، صفحه14شرقی. علوم کشاورزی و منابع طبیعی، جلد
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Abstract 

Fusarium wilt of tomato caused by Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici is one the most important 

diseases of this plant all over the world and also in Iran. Application of resistant varieties, fungal 

and bacterial antagonists and long term crop rotation are Principal strategies for the management of 

this disease.Due to the lack of comprehensive and accurate information about the reaction of 

different tomato cultivars against Fusarium wilt disease, the current research was conducted for 

evaluation of resistance in nine prevalent tomato varieties in Iran. Response was assessed by 

determining disease index, area under disease progress curve (AUDPC), fresh and dry weights of 

roots and shoots, diameter and length of stems. Based on percent disease index and AUDPC, Walter 

and Primo Early were determined as immune and very susceptible cultivars respectively and others 

including Falat, King Star, Monalisa, Petopride5, Super Chef, Super Stone and Super Strain b were 

susceptible or moderately susceptible against disease. Disease index, AUDPC, dry weights of roots 

and shoots, fresh weights of roots and shoots, diameter and length of stems in all of the cultivars 

except Walter, showed significant difference (at p< 0.01) between inoculated and control plants. 

Because of least amount of disease severity and AUDPC in Super Strain b, Super Chef and Falat, 

among nine evaluated tomato varieties, they can be recommended to farmers for better disease 

management. 

Keywords: Area under disease progress curve, Disease severity, Fusarium wilt, Resistance, Tomato 

cultivars. 

 


