
 

 
 

 مقاله علمي پژوهشي

 مجله دوفصل نامه

 ژنتيک و ایمني زیستيمهندسي 

ISSN 2588-5073  چاپی 

ISSN 2588-5081  یکیالکترون 

 1400پایيز وزمستان ، 2 ، شماره10 دوره

 253-265صفحه 

 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.25885073.

1400.10.2.9.1 
 

DOR:20.1001.1.25885073.1400.10.2.9.1 

 
Genetic Engineering and Biosafety 

Journal 

Volume 10, Number 2 

2022 

 

/http://gebsj.ir 

 

https://ecc.isc.ac/showJournal/23064 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصی،اختص آغازگر

 چمن، زردي

 زوال درختان،

Fusarium، 

TEF-1α 
 

  

 چکيده

 

 

 

 

چمن و برخي درختان همراه  Fusarium هايگونه مولکولي شناسایي

 اردبيلسبز  در فضاي

 

Molecular identification of Fusarium species associated with 

turfgrass and some trees in Ardabil greenspace 
  

 3و نعمت هدایت اوریق 2*، مهدي داوري1زادهمینا بیگ

 
3Evrigh-edayatHand Nemat  2avariD, Mahdi 1eigzadehBMina  

 
شناسی گیاهی، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي و اريدانشیار بیم -2شناسی گیاهی، بیماري جويدانش -1

 منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، ایران

 و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، ایران انشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزيد -3
1. Plant Pathology Student, 2. Associate Professor of Plant Pathology, Department of Plant 

Protection, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, Iran. 
3. Associate Professor of Animal Sciences, Department of Animal Sciences, Faculty of 

Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 

 
 Corresponding Author, Email* : :الکترونيکي پست مکاتبات، مسئول نويسنده*  

Mdavari@uma.ac.ir 
 (9/12/1400 :پذيرش تاريخ - 2/11/1400: دريافت تاريخ)

 

 
 

 

 اهميت از Fusarium جنس کنند،مي تهدید را سبز فضاي گياهان که مختلفي هايبيماري بين در

 بر علاوه Fusarium مورد در شناختيریخت هايروش توجه به اینکه بااست.  برخوردار ايویژه

 از استفاده نيستند، اعتماد قابل و دقيق شناسایي به قادر یيتنهابه بالا، تخصص به نياز و بودن برزمان

 در تواندمي که است یابيتوالي به نياز بدون وصرفه به مقرون سریع، روشي اختصاصي آغازگرهاي

با توجه  پژوهش، این در. گيرد رقرا استفاده مورد يراحتبه Fusarium گونه و جنس شناسایي

هاي فوزاریوم همراه با زوال درختان زبان گنجشک، اقاقيا، صنوبر و تایيد مولکولي گونه ضرورتبه

 با گونه اختصاصي آغازگرهاي آزمایي دوبارهراست زردي چمن در فضاي سبز اردبيل، علاوه بر

 با سبز فضاي گياهان از آمده دستبه وميهاي فوزاریجدایه گونه استاندارد، هاياستفاده از جدایه

جدایه متعلق به گونه  24تعداد  در این پژوهش، .شدند شناسایي آغازگرهاي اختصاصي از استفاده

F. solani  با استفاده از آغازگرهايfFuso1 وrfuso2 ، 11  جدایه متعلق به گونهF. oxysporum 

 F. acuminatumجدایه متعلق به گونه  CLOX2-R ،10و  CLOX1-Fاستفاده از آغازگرهاي  با

با استفاده از  F. equisetiجدایه متعلق به گونه  FAC-R ،8و  FAC-Fبا استفاده از آغازگرهاي 

با استفاده از  F. graminearumجدایه متعلق به گونه  8و  FER1و  FEF1آغازگرهاي 

 با واکنشي ها هيچشناسایي شدند. این آغازگر FgCTPSrR306و  FgCTPSf024آغازگرهاي 

از سه جدایه منتخب  ضمناً .ندادند نشان بررسي مورد فوزاریوم هايگونه سایر به متعلق هايجدایه

 .Fو یک جدایه به گونه  F. solani، دو جدایه به گونه EF1-fusیابي شده با آغازگر توالي

redolens .تعلق داشتند 

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Among the various diseases that threaten the green space plants, the Fusarium genus is of great 

importance. Due to time consuming, requiring high expertise and low reliability in the morphological 

methods, it would be recommended to use species-specific primers for identification of Fusarium species 

as a fast and cost-effective method without need to sequencing that could be easily used to identify the 

genus and species of Fusarium. In this study, in order to molecularly confirming of Fusarium isolates 

associated with Ash, Black locust and Populus decline, and turfgrass yellowing, in addition to verifying 

species-specific primers with standard isolates, Fusarium isolates obtained from Ardabil’s green space 

plants were identified using these specific primers by PCR. Totally, the 24 isolates belonging to F. solani 

using fFuso1 and rFuso2, 11 isolates belonging to F. oxysporum species using CLOX1-F and CLOX2-R 

primers, 10 isolates belonging to F. acuminatum species with using FAC-F and FAC-R primers, 8 isolates 

belonging to F. equiseti were identified using FEF1 and FER1 primers and 8 isolates belonging to F. 

graminearum were identified using FgCTPSf024 and FgCTPSrR306 primers. These primers did not react 

with isolates belonging to other Fusarium species. Also, the sequencing and phylogenetic analysis results 

lead to identify 2 and 1 isolates as F. solani and F. redolens, respectively. 

Keywords: Fusarium, Trees decline, Turfgrass yellowing, Specific primers, TEF-1α. 

 

 

  مقدمه

 و ضروري جزء یکعنوان به شهري امروزه فضاي سبز

شمار به شهروندان زندگی بهبود و شهرها حیات در ناپذیرجدایی

 کاستن و پالایش در درختان ژهیوبه گیاهان نقش .رودمی

 محیط زیباسازي ینهمچن و نور صدا، ،هوا مختلف هايآلودگی

 فضاهاي (.Kwak et al., 2020) است توجه قابل بسیار زیست

 فضاهاي به را هاآن که است هاییویژگی داراي شهري سبز

 Kabischکند )می تبدیل زندگی انسان کیفیت ارتقاي براي مناسبی

et al., 2015داراي ،هکتار 6200 از بیش مساحت با اردبیل (. شهر 

 سبز فضاي موجود سرانه و است بسیاري سبز فضاهاي و هاپارک

(. Imani et al., 2017) باشدمی مربع متر 1/5 با برابر شهر

 و زنده مختلف زايتنش عوامل توسط شهري سبز فضاهاي

 زوال، مانند مختلفیم یعلا و گیرندمی قرار حمله مورد غیرزنده

 نشان چوبی را بافت رنگ تغییر و نکرشا سرخشکیدگی، زردي،

آن  زايخسارت عوامل و هاآسیب شناخت ،جهینت در دهند.می

 .است ضروري امري هاي پیشگیري و مدیریتی،براي اتخاذ روش

هاي مختلف قارچ فوزاریوم از عوامل بیماریزاي مهم در گونه   

سبز نیز این  روند. در گیاهان فضايشمار میگیاهان مختلف به

هاي مختلفی مانند پژمردگی آوندي، زوال و جنس قارچی، بیماري

 Ezrari etکنند )سرخشکیدگی درختان و زردي چمن را ایجاد می

al., 2021قارچ  یی،هاوا (. درFusarium oxysporum  عامل

در . (Gardner, 1997)شده است  یمعرف یااقاق يهانهال یپژمردگ

بیمارگر بسیار مهم  عنوانبه F. oxysporum نیز گونه 2007سال 

هاي گیاهی در خصوص درختان جنگلی در تعداد زیادي از گونه

در پژوهشی،  .(James and Dumroese, 2007)آمریکا معرفی شد 

از  F. merismoidesو  F. oxysporum ،F. avenaceumسه گونه 

گنجشک در اسلواکی گزارش شدند درختان داراي زوال زبان

(Ivanova et al., 2020) . هاي طی بررسی قارچ 2020در سال

 Fraxinusعامل پوسیدگی ریشه در زبان گنجشک )

angustifolia گونه ،)F. solani هاي عامل یکی از قارچ عنوانبه

همچنین (. Orlović et al. 2020سرخشکیدگی معرفی شد )

Halasz گونه  در مجارستانF. solani  يهاگونـه همراه بهراF. 

avenaceum ، F. lateritium،F. semitectum ، F. sulphureum  و

 F. sambucinum  م پژمردگی و شانکر یعلااز درختان داراي

  F. avenaceumهاي پوست جداسازي کرد و نشـان داد کـه گونه

یخبندان هم قادر به  هايبـدون وجـود اثـر F. sulphureum و

 ,Halász) باشنداي کوچـک میهـایجاد شانکر روي ساقه و شاخه
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 .F. sambucinum F. polyphialidicum،F هايگونه .(2002

semitectum ،F. crookwellense ، F. equiseti، F. solani و F. 

culmorum عنوان عوامل ایجادکننده زوال در شیراز معرفی نیز به

در بررسی  (.Barzegar Marvasti & Banihashemi, 2011شدند )

ل قارچی همراه با سرخشکیدگی و زوال درختان اقاقیا در عوام

هاي گونه قارچی با استفاده از تلفیق داده 10شهر اردبیل، 

 .Fشناختی و مولکولی شناسایی و بیان شد که دو گونه ریخت

solani  وF. oxysporum توانند در با ایجاد انسداد آوندي می

(. همDavari et al., 2020آفرینی کنند )زوال این درختان نقش

 و F. avenaceum، F. culmorum، F. equiseti گونه چهار چنین

F. graminearum در چمن ریشه پوسیدگی اصلی عوامل عنوانبه 

 Mirabolfathy and)اند شده معرفی گرم ایران هواي و آب

Ershad, 2002)هاي مهم چمن در اردبیل نیز . در بررسی بیماري

عنوان یکی از هفت جنس قارچی مهم همراه به Fusariumقارچ 

 .F. semitectum، Fهاي زردي چمن معرفی شد و گونه

graminearum، F. avenaceum، F. equiseti، F. culmorum، F. 

solani، F. sambucinum، F. crookwellens، F. 

polyphialidicum، F. oxysporum، F. subglutinans، F. 

chlamydosporum، F. compactum و F. proliferatum  از چمن

شاختی هاي ریختمبتلا به زردي جداسازي و از روي ویژگی

(. با توجه به لزوم Samiee and Davari, 2021)شناسایی شدند 

هاي فوزاریوم جداسازي شده از گیاهان بیمار شناسایی دقیق گونه

 هايگونه شناساییفضاي سبز اردبیل، این پژوهش با هدف 

Fusarium هاي این گیاهان با استفاده از روش از شده جداسازي

  .شد اجرا مولکولی

 

  هاروش و مواد

 

 در این: شناختیهای قارچی و شناسايی ريختتهیه جدايه

-پژوهشکه در  Fusariumمتعلق به جنس  هايجدایه پژوهش،

 اقاقیا، گنجشک، )زبان سبز فضاي بیمار گیاهان از قبلی هاي

 مورد بودند، شده جداسازي نمین و افرا و چمن( اردبیلصنوبر، 

-جدایه شناختی،تر ریختبراي شناسایی دقیققرار گرفت.  استفاده

 قرارPDA (Potato Dextrose Agar )روي محیط کشت  ها

و  شکل شامل ماکروسکوپی هايویژگی بررسیاز  پس و گرفتند

عدم  یا یدلتوو  نرخ رشد یسیلیوم،و نوع م ساختار ،پرگنه رنگ

-SNA (Synthetic Nutrient Poor کشت محیط از ،رنگدانه یدتول

Agar)، سازوکار  شامل میکروسکوپی خصوصیاتبررسی  براي

اندازه و شکل  یدیوماتا،کن یلعدم تشک یا یلتشک زایی،کنیدیوم

 نوع ها،آن شکل و هامیکروکنیدیوم فقدان یا وجود ماکروکنیدیوم،

 حضور عدم یا حضور و( فیالیدپلی ای منوفیالید) فیالید

 ZIESS یکروسکوپکار از م ینا براي. شد استفاده کلامیدوسپور

Axiolab تهیه منظوربه. شد استفاده میکرومتري کشمجهز به خط 

نصب  450D  Canonدیجیتال دوربین از نیز میکروسکوپی تصاویر

آلمان( استفاده شد. ) Axiolab ZIEESیکروسکوپ م يشده رو

با  قارچی هايجدایه گونه شناختیریخت ییشناسا ،تینها در

 .پذیرفت انجام دوباره Leslie and Summerell (2005)استفاده از 

 های قارچیجدايه یمولکول مطالعات

 براي: هاآنسنجی قارچی و کیفیت هایجدايه DNA استخراج

 7-10 مدت به قارچی هايجدایه میسلیومی، توده آوردن دستبه

 25 دماي با انکوباتور در و کشت PDA کشت محیط روي روز

 بسته هفته، یک حدود از پس. شدند نگهداري سلسیوس درجه

 از استفاده ژنومی با DNA مختلف، هايجدایه رشدسرعت به

. شد استخراج( Moller et al., 1992 دستورالعمل) CTAB روش

 دستگاه توسط شده استخراج DNA کمیّت و کیفیت

-NanodropOne_C مدل) نانودراپ وتومتراسپکتروف

AZY1706749, USA )قرار ارزیابی آگارز مورد ژل از و استفاده 

 .گرفت

اختصاصی  آغازگرهای از استفاده با پلیمراز ایزنجیره واکنش

 25 حجم با واکنش این :Fusariumگونه و آغازگر عمومی 

مسترمیکس )ساخت شرکت  میکرولیتر 5/12 شامل میکرولیتر

 آغازگر میکرولیتر یک تقطیر، دو بار آب میکرولیتر نه ناکلون(،سی

 میکرولیتر ونیمیک و معکوس آغازگر میکرولیتر یک مستقیم،

DNA ترموسایکلر دستگاه در واکنش. شد آماده ژنومی BioRad 

 آغازگرهاي از هریک براي( 1 جدول) دمایی برنامه طبق

 TEF-1αژنی  ناحیه ریتکث منظورهمچنین به. شد تنظیم اختصاصی
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(Translation elongation factor-1alpha)  هیجدادر مورد سه 

Fusarium، هاي از آغازگرEF1-fus 5´-

ATGGGTAAGGAGGACAAGAC-3´  و EF1-fus 5´-

GGAAGTACCAGTGATCATGTT-3´  شد )استفادهGeiser 

et al., 2004س از استخراج(. براي این کار، پ DNA ژنومی به

اي پلیمراز مطابق شرایط ذکرشده کنش زنجیرهوا ، CTABوشر

شد. کیفیت  انجام (Davari et al., 2013bدر مطالعات قبلی )

با استفاده از الکتروفورز بر روي ژل آگارز مورد  PCRمحصول 

 ارزیابی قرار گرفت.

 محصول: های منتخبيابی و تجزيه و تحلیل جدايهتوالی

 تعیین و سازيخالص جهت منتخب هايجدایه PCR واکنش

 هاتوالی خام هايتوپازژن ارسال شد. سپس داده شرکت به ترادف

 ,Seqman (DNASTAR, Madison, WIافزار از نرم استفاده با

USA) هايتوالی با حاصل نوکلئوتیدي ویرایش شد. توالی 

 جستجوي ابزار از استفاده با NCBI شبکه در ژن بانک در موجود

( مقایسه و BLAST search tool; Altschul et al. 1990) بلاست

انجام شد  MEGA-7 ها با استفاده از برنامهبندي توالیرج

(Kumar et al., 2016 .) بهترین مدل براي رسم درخت تبارزایی با

 با استفاده از روش نهاییتبارنماي تعیین شد.  افزارنرمهمین 

هاي ادهمبناي د  بر (Maximum Likelihood)حداکثر درستنمایی 

مطالعه در  مورد هاي فوزاریومجدایه مربوط به TEF-1αژن توالی 

جهانی هاي معتبر دریافت شده از بانک ژن و جدایه پژوهشاین 

(NCBI; http://www.ncbi.nlm.nih.gov )افزاربا استفاده از نرم 

MEGA-7  حداکثر به روش  . آزمون اعتبارسنجیشدترسیم

(. تجزیه و Golmohamadi et al., 2020درستنمایی انجام شد )

تکرار انجام شد. در این تبارنما،  1000تحلیل اعتبارسنجی  با 

خارجی در نظر  گروه عنوانبه Trichoderma harzianumگونه 

 گرفته شد. 

 

 PCRآغازگرهاي استفاده شده در  توالی و اسامی -1 جدول

Table 1. Names and Sequence of primers used in PCR 

 

 

  و بحث نتايج

 گیاهان از Fusarium جنس به متعلق جدایه 68در این تحقیق، 

هاي گیاهی صنوبر، افرا و سایر میزبان اقاقیا، چمن، گنجشک، زبان

-هاي ریختهاي قبلی جداسازي و با روشکه در پژوهشمتفرقه 

اثبات شده بود،  هاآنشده و بیماریزایی اغلب  شناختی بررسی

 مورد فضاي سبز در فراوانی بیشترین هاي باگونه انتخاب و

ه مربوط به جدای 17از این تعداد،  .گرفتند قرار مولکولی بررسی

جدایه  8جدایه مربوط به میزبان اقاقیا،  12میزبان زبان گنجشک، 

جدایه  1جدایه مربوط به میزبان افرا،  4مربوط به میزبان چمن، 

 23جدایه مربوط به میزبان فندق بود.  3مربوط به میزبان صنوبر و 

Source PCR program Primer Sequence Species- 

Specificity 
Primers  

Williams 

et al., 
2002 

95ºC for 3min, 38 (95ºC for 30s, 56ºC for 
20s, 72ºC for 45s), 72ºC for 5 min 

5'-GGGATATCGGGCCTCA-3' 
5'-GGGATATCGGCAAGATCG-3' 

F. acuminatum FAC-F 
FAC-R 

1 

Mishra 

et al., 
2003 

94ºC for 1min, 25 (94ºC for 1min, 58ºC for 

30s, 72ºC for 1min), 72ºC for 7min 
5'- CATACCTATACGTTGCCTCG-3' 
5'- TTACCAGTAACGAGGTGTATG-3' 

F. equiseti FEF1 
FER1 

2 

Yang et 

al., 2008 
94°C for 5 min, 35(94°C for 1min, 53°C for 
1min, 72°C for 3min), 72°C for 5mi 

5'-TCGGAAGAGTTTTCTGCC-´3' 
5'-CCTTGGTCATCCATAGAG-3' 

F. graminearum FgCTPSf024 
FgCTPSrR306 

3 

Mule et 

al., 2004 
94ºC for 5min, 35(94ºC for 50s, 60ºC for 
50s, 72ºC for 1min), 72ºC for 7min 

5'-CAGCAAAGCATCAGACCACTATAACT-3' 
5'- CTTGTCAGTAACTGGACGTTGGTACT-3' 

F. oxysporum Clox1-F 
Clox2-R 

4 

He et al., 

2011 
94°C for 2 min, 35 (94°C for 1min, 50°C for 

1 min, 72°C for 2min), 72°C for 10min 
5'-CTC TGT TAATAATGC AAC TC-3' 
5'-TGG TAC TAT AGC TGG AGG A-3' 

F. solani fFuso1 
rFuso2 

5 

Geiser et 
al., 2004 

94ºC for 5min, 35 (94ºC for 50s, 56ºC for 
50s, 72ºC for 1min), 72ºC for 7min 

5'-ATGGGTAAGGAAGGACAAGAC-3' 
5'-GGAGAGTACCAGTGCATCATGTT-3' 

Fusarium sp. EF1 FusariumF 
EF2 FusariumR 

6 
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هاي گیاهی هم براي شناسایی جدایه یا جدایه از سایر میزبان

 آغازگرهاي اختصاصی مورد استفاده قرار گرفت.  سنجیصحتّ

 F. solani گونه اختصاصی آغازگربر اساس نتایج، جفت   

 به مربوط جدایه 24 تمامی DNA اختصاصی، صورت به توانست

 دهد و تکثیر سلسیوس درجه 50 اتصال دماي با را گونه این

 (. 1کند )شکل  ایجاد بازي جفت 330 قطعات

 

 rFuso2 و fFuso1 آغازگرهاي به Fusarium بررسی مورد هايجدایه واکنش -2 جدول

Table 2. Reaction of Fusarium isolates to primers fFuso1 and rFuso2 
Reaction 
to primer Plant parts Host Isolate code Species Number 
+ Root Fraxinus rotundifolia UM1202 F. solani 1 
+ Root F. rotundifolia UM1213 F. solani 2 
+ Root  Fraxinus excelsior UM1217 F. solani 3 
+ Root F. rotundifolia UM1218 F. solani 4 
+ Root F. excelsior UM1222 F. solani 5 
+ Root F. excelsior UM1230 F. solani 6 
+ Unknown Robinia psedoacacia UM615 F. solani 7 
+ Unknown R. psedoacacia UM630 F. solani 8 
+ Unknown R. pseudoacacia UM636 F. solani 9 
+ Unknown Acer sp. UM1620 F. solani 10 
+ Unknown Acer sp. UM1621 F. solani 11 
+ Unknown R. psedoacacia UM1622 F. solani 12 
- Head Triticum aestivum UM65 (CBS130952) F. graminearum 13 
- Stem F. excelsior UM1209 F. oxysporum 14 
- Unknown T. aestivum (Austria) UM49 (CBS458.93) F. venenatum 15 
+ Unknown R. psedoacacia UM1623 F. solani 16 
+ Unknown Acer sp. UM1624 F. solani 17 
+ Unknown Acer sp. UM1625 F. solani 18 
+ Root R. psedoacacia UM1626 F. solani 19 
+ Root Populus sp. UM1627 F. solani 20 
+ Root R. psedoacacia UM1543 F. solani 21 
+ Root R. psedoacacia UM1535 F. solani 22 
+ Root R. psedoacacia UM1584 F. solani 23 
+ Stem R. psedoacacia UM1590 F. solani 24 
+ Root R. psedoacacia UM481 F. solani 25 
+ Root Poa sp. UM841 F. solani 26 
+ Unknown R. psedoacacia UM1628 F. solani 27 
- Root Poa sp. UM829 F. equiseti 28 
- Root Poa sp. UM815 F. cerealis 29 

 

این گونه  جدایه 11 تمام F. oxysporumگونه  آغازگر اختصاصی

 500داد و قطعات  تکثیر سلسیوس درجه 60 اتصال دماي را با

 .Fجدایه مربوط به گونه  10 (.2جفت بازي ایجاد کرد )شکل 

acuminatum  نیز توسط آغازگر اختصاصی این گونه، با دماي

جفت بازي ایجاد کرد  600درجه سلسیوس قطعات  56اتصال 

هر هشت جدایه  F. equiseti(. آغازگر اختصاصی گونه 3)شکل 

درجه سلسیوس تکثیر داد و  58بوط به خود را با دماي اتصال مر

(. در نهایت آغازگر 4جفت بازي ایجاد کرد )شکل  339قطعات 

، هشت جدایه این گونه را با F. graminearumاختصاصی گونه 

جفت  311درجه سلسیوس تکثیر داد و قطعات  53دماي اتصال 

 جنس، این به متعلق ايهگونه بین ترتیب، ازبازي ایجاد کرد. بدین

 از بعد و بود دارا را فراوانی بیشترین جدایه، 24 با F. solani گونه

 .F گونه جدایه، 11 با F. oxysporum گونه به ترتیب،آن 

acuminatum هايگونه جدایه و 10 با F. equiseti و F. 

graminearum هاي بعدي قرار جدایه در رتبه هشت هر کدام با

 .Fusarium (F هايگونه سایر از جدایه هفت چنینهم. گفتندمی
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venenatum ،F. verticillioides ،F. avenaceum ،

F.subglutinans ،F. proliferatum ،F. incarnatum  وF. 

cerealisهاي کنترل منفی آغازگرهاي اختصاصی جدایه عنوان( به

 براي .گرفتند و هیچ باندي مشاهده نشد قرار بررسی مورد گونه

 و UM1201، UM1204 جدایه سه سنجی بیشتر،صحتّ

UM1218 ژن یابیتوالی از استفاده با TEF-1α قرار بررسی مورد 

 الکتروفورز در بازي جفت 700 اختصاصی گرفتند. ایجاد قطعات

 به( EF2-fus/EF1-fus) شده انتخاب آغازگرهاي که داد نشان

 (.6اند )شکل کرده تکثیر را قطعات این خوبی

 
  rFuso2و  fFuso1 آغازگرهاي از استفاده با F. solani گونه به مربوط بازيجفت 330 قطعه تکثیر -1شکل 

Fig1. Amplification of 330 Base pair of the F. solani using primers fFuso1 and rFuso2 
 

  Clox2-R و Clox1-F آغازگرهاي به Fusarium بررسی مورد هايجدایه واکنش -3جدول 

Table 3. Reaction of Fusarium isolates to primers Clox1-F and Clox2-R 
Reaction 
to primer Plant parts Host Isolate code Species Number 
+ Root Poa sp. UM832 F. oxysporum 1 
+ Crown Poa sp. UM833 F. oxysporum 2 
+ Root F. excelsior UM1204 F. oxysporum 3 
+ Root F. excelsior UM1205 F. oxysporum 4 
+ Trunk F. excelsior UM1209 F. oxysporum 5 
+ Trunk F. excelsior UM1210 F. oxysporum 6 
+ Root F. excelsior UM1211 F. oxysporum 7 
+ Unknown Hedera helix UM10 (CBS141.95) F. oxysporum 8 
+ Stem Lentis esculenta UM59 (FL1) F. oxysporum 9 
+ Head Arrhenatherum elatius UM180 (CBS131194) F. oxysporum 10 
+ Root Corylus avellana UM478 (IRAN3910C) F. oxysporum 11 
- Root F. excelsior UM1230 F. solani 12 
- Head T. aestivum UM80 (CBS130911) F. graminearum 13 
- Unknown Musa sapientum UM14 

(CBS 334.75) F. acuminatum 14 
- Unknown Zea mays  UM7 (CBS218.79) F. verticillioides 15 
- Leaf Poa sp. UM810 F. cerealis 16 
- Unknown Disphyma crassifolium UM24 (CBS394.93) F. equiseti 17 
- Unknown Tree UM120 (CBS131444) F. avenaceum 18 
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 Clox2-R و Clox1-F آغازگرهاي از استفاده با F. oxysporum گونه به مربوط بازي جفت 500 قطعه تکثیر -2شکل 

Fig 2. Amplification of 500 Base pair of the F. oxysporum using primers Clox1-F and Clox2-R 
 

  FAC-R و FAC-F آغازگرهاي به Fusarim بررسی مورد هايجدایه واکنش -4جدول 

Table 4. Reaction of Fusarium isolates to primers FAC-F and FAC-R 
Reaction 
to primer Plant organs Host Isolate code Species Number 
+ Root C. avellana UM467 F. acuminatum 1 
+ Root C. avellana UM469 F. acuminatum 2 
+ Root C. avellana UM470 F. acuminatum 3 
+ Root F. excelsior UM1184 F. acuminatum 4 
+ Root F. rotundifolia UM1185 F. acuminatum 5 
+ Root F. rotundifolia UM1187 F. acuminatum 6 
+ Root F. excelsior UM1189 F. acuminatum 7 
+ Unknown Musa sapientum UM14 (CBS 334.75) F. acuminatum 8 
+ Head Sorghom halepens UM141 (CBS131074) F. acuminatum 9 
+ Head Lolium sp. UM193 (CBS131257) F. acuminatum 10 
- Root R. psedoacacia UM615 F. solani 11 
- Unknown Lupinus sp. UM44 (CBS535.95) F. subglutinans 12 
- Head T. aestivum UM100 (CBS131777) F. equiseti 13 
- Head T. aestivum UM57 F. graminearum 14 

 

 
  FAC-R و FAC-F آغازگرهاي از استفاده با ،F. acuminatum گونه به مربوط بازي جفت 600 قطعه تکثیر -3 شکل

Fig 3. Amplification of 600 Base pair of the F. acuminatum using primers FAC-F and FAC-R 
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  FER1 و FEF1 آغازگرهاي به Fusarium بررسی مورد هايجدایه واکنش -5جدول 

Table 5. Reaction of Fusarium isolates to primers FER1 and FEF1 
Reaction to primer Plant parts Host Isolate code Species Number 
+ Root Poa sp. UM826 F. equiseti 1 
+ Unknown Poa sp. UM828 F. equiseti 2 
+ Root Poa sp. UM829 F. equiseti 3 
+ Root F. excelsior UM1197 F. equiseti 4 
+ Root F. excelsior UM1198 F. equiseti 5 
+ Unknown Disphyma crassifolium UM24 (CBS535.95) F. equiseti 6 
+ Head T. aestivum UM100 (CBS131777) F. equiseti 7 
+ Head Leucopoa sclerophylla UM191 (CBS131255) F. equiseti 8 
- Unknown Lens culinaris UM59 (FL1) F. oxysporum 9 
- Unknown Iris hollandica UM22 (CBS589.93) F. cerealis 10 
- Unknown R. psedoacacia UM630 F. solani 11 
- Head S. halepens UM141 (CBS131074) F. acuminatum 12 
- Head T. aestivum UM89 (CBS131572) F. graminearum 13 
- Head Paspalum paspaloides UM154 (CBS131100) F. proliferatum 14 

 

 
  FER1 و FEF1 آغازگرهاي از استفاده با F. equiseti گونه به مربوط بازي جفت 389 قطعه تکثیر -4شکل 

Fig 4. Amplification of 389 Base pair of the F. equiseti using primers FER1 and FER1 
 

  FgCTPSrR306 و FgCTPSf024 آغازگرهاي به Fusarium بررسی مورد هايجدایه واکنش -6جدول 

Table 6. Reaction of Fusarium isolates to primers FgCTPSf024 and FgCTPSr306 
Reaction to primer Plant parts Host Isolate code Species Number 
+ Root Poa sp. UM830 F. graminearum 1 
+ Leaf Poa sp. UM831 F. graminearum 2 
+ Head T. aestivum UM57 F. graminearum 3 
+ Head T. aestivum UM62 (CBS130604) F. graminearum 4 
+ Head T. aestivum UM89 (CBS 131572) F. graminearum 5 
+ Head T. aestivum UM1629 (CBS131249) F. graminearum 6 
+ Head T. aestivum UM65 (CBS130952) F. graminearum 7 
+ Head T. aestivum UM80 (CBS130911) F. graminearum 8 
- Head Lolium sp. UM193 (CBS131257) F. acuminatum 9 
- Head T. aestivum UM94 (CBS131574) F. proliferatum 10 
- Unknown Hedera helix UM10 (CBS141.95) F. oxysporum 11 
- Unknown R. psedoacacia UM636 F. solani 12 
- Head T. aestivum UM191 F. equiseti 13 
- Head T. aestivum UM104 F. incarnatum 14 
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  FgCTPSrR306 و FgCTPSf024 آغازگرهاي از استفاده با F. graminearum گونه به مربوط بازي جفت 311 قطعه تکثیر -5شکل 

Fig 5. Amplification of 311 Base pair of the F. graminearum using primers FgCTPSf024 and FgCTPSr306 

 

 
 EF2R و EF1F آغازگرهاي به مربوط بازي جفت 700 قطعه تکثیر -6شکل 

Fig 6. Amplification of 700 Base pair of the primers EF1F and EF2R 
 

 تشخیص از آمده دست به نتایج با یابیتوالی همچنین نتایج

 فایل. داشت مطابقت Fusarium هايجدایه این شناختیریخت

در تبارنماي . بود جنس این از آرایه 40 شامل نهایی شده بنديرج

 میزبان از دو هر که UM1218 و UM1201 آرایه رسم شده، دو

 .F گونه به مربوط کلاد داخل در بود، شده انتخاب گنجشک زبان

solani همچنین. گرفتند قرار درصد 98 اعتبارسنجی حمایت با 

 بود، شده انتخاب گنجشک زبان میزبان از که نیز UM1204 آرایه

 اعتبارسنجی حمایت با F. redolens گونه به مربوط کلاد داخل در

 Trichodermaتبارنما، گونه گرفت. در این  قرار درصد 99

harzianum گرفته شده است  نظرعنوان گروه خارجی در به

 (.7)شکل 

 با قارچی مختلف هايگونه تأیید براي متعددي تحقیقات تاکنون

 آغازگرهاي. است شده انجام اختصاصی آغازگرهاي از استفاده

 جنس هايگونه مولکولی شناسایی براي گونه اختصاصی

Fusarium لشامF. avenaceum ،F. culmorum ، F. 

crookwellens، F. subglutinans،F. redolens ،F. proliferatum 

، F. solani و F. oxysporum و غربی آذربایجان پیاز مزارع از که 

شده  استفاده بودند، با موفقیت شده جداسازي شرقی آذربایجان

 زگرهايآغا از همچنین استفاده(. ,.Jahedi et al 2018)است 

 .F و F. proliferatum هايگونه مولکولی تأیید در اختصاصی

verticillioides قابل نتایج نیز ایران در ذرت از شده جداسازي 

 پژوهشی در(. Rahjoo et al., 2008) است داده ارائه را قبولی

 گندم، از که فوزاریوم مختلف هايگونه شناسایی کانادا، در دیگر

 آغازگرهاي با بودند، شده داسازيج چاودار و ذرت جو،

 F. solani گونه دو(. Demeke et al., 2005) شد تأیید اختصاصی

 را پوسیدگی علایم که زمینیسیب هايغده از F. sambucinum و

 لهستان در اختصاصی آغازگرهاياز  استفاده با دادند،می نشان

 زا پژوهشی، در همچنین(. Lenc et al., 2008) شدند شناسایی

 F. oxysporum گونه شناسایی براي اختصاصی آغازگرجفت چهار

f.sp. lactuce است شده استفاده ایتالیا در (Pasquali et al., 

 ایجادکننده قارچی عوامل مطالعه منظوربه نیز استرالیا در(. 2007

 شش شناسایی براي آغازگرجفت شش از گندم طوقه پوسیدگی

 .F. acuminatum، F. crookwellens، F قارچی گونه

avenaceum، F. culmorum، F. graminearum و F. 

pseudograminearum کردند استفاده (Williams et al., 2002 .) 
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 (Bootstrap) اعتبارسنجی با Maximum Likelihood روش هب TEF-1αناحیه  توالی بخشی از اساس بر Fusariumي هاهیجدا شده براي رسم تبارنماي -7شکل 

مربوط به  اند،شده حالت تیره مشخص با که هاییجدایه تبارنما، این در گرفته شده است. نظرعنوان گروه خارجی در به Trichoderma harzianumگونه  .تکرار 1000

 .(1/0 مقیاس) هستند تحقیق این در گنجشک زبان درختان از شده شناساییهاي هیجدا
Fig 7. Phylogenetic tree constructed by Mega-7 based on partial TEF-1α sequences of Fusarium isolates with Maximum Likelihood method. 

Trichoderma harzianum was used as outgroup taxon. Highlighted taxa represent isolates of this study identified on ash trees (scale bar=0.1). 
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 میوه پوسیدگی خیار، پژمردگی مولّد هايگونه بررسی در

 جدایه 50 از مالزي، در ذرت پوسیدگی و فرنگیگوجه

Fusarium، 29 به مربوط جدایه F. proliferatum جدایه 21 و 

 آغازگرهاي از استفاده با که بود F. verticillioides به مربوط

 شدند شناسایی VertF1/VertR1 و ProF1/ProR1 اختصاصی

(Najihah et al., 2017 .)که شد پژوهش دیگري معلوم در 

 آغازگرهاي از استفاده با و PCR تکنیک از استفاده با توانمی

 .F هايگونه سریع، بسیار و سادگی به گونه اختصاصی

oxysporum و F. solani  را از هم تمایز داد(Gaviria-Rivera 

and Giraldo-Lopez, 2018) در تحقیقی براي تشخیص عوامل .

پوسیدگی ریشه سویا در ایالات متحده، از آغازگرهاي اختصاصی 

استفاده شد  F. solaniگونه کمپلکس  11براي شناسایی 

(Chitrampalam et al., 2018) .در تحقیق حاضر،  همچنین

بخشی از  یابیتوالی با F. redolens و F. solani گونه دو شناسایی

 را مناسبی شکلی چند شد. این ناحیه ژنی، تأیید TEF-1α یهناح

 با مقایسه در حتی فوزاریوم جنس در همبه نزدیک هايگونه بین

 هیستون و بتاتوبولین کالمودولین، مثل پروتئین کننده کد هايژن

H3 دهد و کارآیی خوبی براي شناسایی گونه در این می نشان

 (.Geiser et al., 2004; Davari et al., 2013a) جنس قارچی دارد

هاي فوزاریومی به دست جدایه در تحقیقی که با هدف شناسایی

 هايدادهاستفاده از با استان اردبیل سنبله گندمیان وحشی آمده از 

انجام شد، علاوه بر شناسایی  TEF-1αیابی توالیشناختی و ریخت

گونه اي فوزاریوم، سه هاي متعلق به شش کمپلکس گونهگونه

 .Fو  F. brachygibbosum ،F. torulosumجدید شامل 

reticulatum var. negundis  براي اولین بار از ایران گزارش شد

(Davari et al., 2013aاز مطالعات دیگر می .) توان به شناسایی

 .F. solani، F. equiseti، F. avenaceum، F هايگونه

graminearum، F. oxysporum، F. commune و F. 

proliferatum گیاه فوزاریومی پژمردگیعنوان عوامل به YAM  در

 ،F. equiseti گونه و نیز گزارش (Dongzhen et al., 2020)چین 

F. redolens ،F. acutatum، F. oxysporum و F. torulosum  از

با تکیه  (Nooralvandi et al., 2021)هاي هرز ایران برخی علف

  اشاره نمود. TEF1- α ناحیه ژنیهاي توالی بر داده

ل در ی از گیاهان واقع در فضاي سبز شهر اردبیتوجه قابلتعداد 

ه توان باز آن جمله می اند کهدچار بیماري شده چند سال گذشته،

 گنجشک،سرخشکیدگی و زوال برخی درختان مانند اقاقیا، زبان

 ي وصنوبر، افرا و زردي چمن اشاره کرد. با توجه به جداساز

 هاي قارچیشناختی برخی جدایهشناسایی گونه مبتنی بر ریخت

که این در تحقیقات قبلی و از آنجایی Fusariumمتعلق به جنس 

مطمئن در  اختشن به قادر ییتنهابه بودن، برزمان بر روش، علاوه

 دوباره آزماییراست ضمن پژوهش، این نیست، در حد گونه

با  بلاًقاستانداردي که  هايایهجد با گونه اختصاصی آغازگرهاي

 بودند، گرفته قراریابی چند ژنی مورد شناسایی قطعی توالی

 از هاستفاد با فوق گیاهان از آمده دستبه Fusarium هايجدایه

ه مطالع یناول یق،تحق این .شدند شناسایی آغازگرهاي اختصاصی

 هايبیماري با مرتبط Fusarium هايدر خصوص شناسایی گونه

و  ایران سبز با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی گونه در ضايف

 یاهمراه  هايقارچ شناسایی دقیق گونه .شودیمحسوب م دنیا

 قاتتحقی ادامه در تواندمی سبز فضاي مهم هايدخیل در بیماري

 هابیماري این مدیریت و پیشگیري هايروش بررسیجمله  از

 .شود واقع مفید

 سپاسگزاری

 ارایه ولا نگارنده ارشد کارشناسی نامهپایانمستخرج از  مقاله ینا

 معاونت از بدینوسیلهه ک است اردبیلی محقق دانشگاه به شده

 لازم امکانات و هزینه تامین بابت دانشگاه فناوري و پژوهش

 .شودمی قدردانی
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