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 مقاله پژوهشي

 .Fusarium oxysporum f. spفرنگي نسبت به ارزیابي مقاومت ارقام مختلف گوجه

lycopersici-radicis  و شناسایي مولکولي ارقام مقاوم بر اساس نشانگرFrlSCAR   در
 کرمان و استان هرمزگان جنوب استان 

 ** 2آزاده گودرزي و **1، اميررضا اميرميجاني*1ميمنديآسيه بهاري 

 ( 29/03/1403، تاریخ پذیرش:  1403/ 01/03)تاریخ دریافت: 

 دهيکچ 

کرمان و استان هرمزگان شامل افرا، اليسا، باسيمو، بدرو،   فرنگي رایج در جنوب استان رقم گوجه  14تحقيق حاضر با هدف ارزیابي مقاومت  

 Fusariumدر مرحله چهار برگ حقيقي در مقابل    8320و    4129، کارون، کانيون، کومودورو، گلسار، متين،  6189برنتا، بریویو، سانسيد  

oxysporum f. sp. 116adices-lycopersici (FORL)    در شرایط گلخانه و بررسي وجود یا عدم وجود ژن مقاومتfrl    در ارقام 

نشانگر  گوجه اساس  بر  بيماري، ویژگي  FrlSCARفرنگي  مقایسه شاخص  از  نتایج حاصل  اساس  بر  شناسي شامل هاي ریختانجام شد. 

FrlSCAR-آغازگرهاي  با استفاده از    frlطول ریشه، ارتفاع شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر شاخساره و وزن تر کل و تکثير ژن  

R-FrlF/SCAR  ترین ترین و ارقام اليسا، برنتا، گلسار و متين به عنوان حساس به عنوان مقاوم  4129، ارقام کارون، کانيون، کومودورو و

جدایه  رقم به  نسبت  سانسيد    FORL UJFCC1919ها  بریویو،  بدرو،  باسيمو،  افرا،  شامل  ارقام  سایر  شدند.   8320و    6189شناخته 

، در هر یک از R-FrlF/SCAR-FrlSCARآغازگرهاي  درجات مختلفي از حساسيت را نسبت به این بيمارگر نشان دادند. با استفاده از  

هاي هموزیگوس غالب  با آلل  frlدهنده وجود ژن  جفت بازي تکثير شد که نشان   1000یک قطعه    4129ارقام کارون، کانيون، کومودورو و  

(RR است. با استفاده از این آغازگر، در ارقام اليسا، برنتا، گلسار، متين و )جفت بازي تکثير شد که بيانگر عدم وجود  950یک قطعه  8320

دو قطعه    6189( است. به علاوه، در ارقام افرا، باسيمو، بدرو، بریویو و سانسيد  rrهاي هموزیگوس مغلوب )و وجود آلل  frlژن مقاومت  

 ( در این ارقام است. Rrهاي هتروزیگوس )دهنده وجود آللجفت بازي تکثير شدند که نشان  1000-900در محدوده 
 

 واژگان کليدي: ارزیابي مقاومت، پوسيدگي ریشه و طوقه، مقاومت به بيماري، نشانگر پيوسته به ژن 
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Abstract 

The present study aimed to evaluate the resistance of 14 common tomato cultivars in the south of Kerman 

province and Hormozgan province, including Afra, Badro, Basimo, Bernetta, Brivio, Canyon, Comodoro, 

Elisa, Golsar, Karun, Matin, Sunseed 6189, 4129 and 8320 at the stage of four true-leaves against Fusarium 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, under greenhouse conditions and to study the presence or absence of frl 

resistance gene in the tomato cultivars based on the SCARFrl marker. Based on the results of comparison of 

the disease index, morphological characteristics including root length, shoot height, root fresh and dry 

weight, shoot fresh weight and total fresh weight as well as frl gene amplification using SCARFrl-F/SCARFrl-

R primers, Canyon, Comodoro, Karun and 4129 were recognized as the most resistant and Bernetta, Elisa, 

Golsar and Matin were recognized as the most sensitive cultivars to FORL UJFCC1919. Other cultivars 

including Afra, Badro, Basimo, Brivio, Sunseed 6189 and 8320 showed different degrees of sensitivity to 

this pathogen. Using SCARFrl-F/SCARFrl-R primers, a 1000 bp fragment was amplified in the cultivars 

Canyon, Comodoro, Karun and 4129 which indicates the presence of frl gene with dominant homozygous 

(RR) alleles. Using this primer, a 950 bp fragment was amplified in Bernetta, Elisa, Golsar, Matin and 8320 

cultivars, which indicates the absence of the frl gene and the presence of homozygous recessive (rr) alleles. 

In addition, in Afra, Badro, Basimo, Brivio and Sunseed 6189 cultivars, two 900-1000 bp fragments were 

amplified, which indicates the existence of heterozygous (Rr) alleles in these cultivars. 
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 مقدمه 

فرنگی یکی از محصولات کشاورزی بستیار ممت  گوجه
رود. این محصول از نظتر ست ز زیتر در ایران به شمار می

کشت در کشور، ارزش اقتصادی و میزان تولید و مصتر،، 
تترین محصتول از گتروه زمینی به عنوان ممت از سیبپس  
شتود. ایتران در بتین کشتورهای ها در نظر گرفته میسبزی

فرنگی در دنیا جایگتاه ششت  را بته  تود تولیدکننده گوجه
، ست ز زیتر کشتت 1401ا تصاص داده استت. در ستال  

هزار هکتار و میزان تولید   103فرنگی در ایران حدود  گوجه
ستالیانه آن بتیش از پتتنل می یتون تتن بتترآورد شتده استتت 

(Ashraf-Jahani 2023 پوستتتیدگی ریشتتته و طوقتتته .) 

 f. Schltdl. oxysporum Fusariumفرنگی ناشتی ازگوجه

(FORL) Jarvis & Shoemaker lycopersici-radicissp.  
فرنگی در دنیتا زا و مم  گوجههای  سارتیکی از بیماری

هتای ابتدا این بیماری در ستال رود. در  و ایران به شمار می
میلادی از ژاپن و کالیفرنیا گزارش شد و در   1971و    1969

 et alMutlu .حال حاضر دارای پتراکنش جمتانی استت )

فرنگی از مرح ه گیاهچه تا ب وغ بته بیمتاری (. گوجه2015
شتود. عامت  پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقه مبتتلا متی

بیمتتاری بتته  تتورت ستتاپروفیت و از طریتتق تشتتکی  
کلامیدوسپور به مدت طولانی در بقایتای گیتاهی و  تا  

مانتد و قتادر استت گیاهتان حستاس را از طریتق زنده می
 هتا و منافتذ طبیعتی آلتوده نمایتد. علائت  بیمتاری در ز  

هتای مترده شتدن بتر های هوایی شام  زرد و بافتاندام
پایینی، از بین رفتن بافت ریشه و طوقه، تغییر رنگ سیست  
آوندی طوقه و قاعتده ستاقه، پرمردگتی، کتاهش تعتداد و 

ها و کاهش رشد و متر  گیاهتان آلتوده استت اندازه میوه
(Yezli et al. 2019 زیتتان اقتصتتادی ناشتتی از بیمتتاری .)

ها، مزارع و فرنگی در گ خانهپوسیدگی ریشه و طوقه گوجه
 های کشت بتدون  تا ، در  تورت عتدم اجترای سیست 

توجته کارهای مناسب برای مدیریت بیماری، بسیار قاب راه
 .Davis & Paulus 2014, Edel-Hermann et alاستت )

کارهای مدیریت بیماری شام  استفاده ترین راه(. مم 2011
(، کتاربرد Zhao et al. 2016هتای شتیمیایی )کتشاز قارچ

 Bacillus (Baysal etهای عوام  کنترل زیستی نظیر گونه

al. 2013 آفتتا ،)(  دهتی  تاSaremi et al. 2008 و )
(. کاشتت Fazio et al. 1999استفاده از ارقام مقاوم استت )

کارهای مدیریت بیمتاری، ارقام مقاوم در مقایسه با سایر راه
از نظر اقتصادی مقرون به  رفه و از نظر زیستت محی تی، 

رو، شناستایی شتود. از ایتنکار ایمن محستو  متییک راه
منابع مقاومت ژنتیکی نسبت به بیماری در دستیابی به ارقام 
مقاوم و ایجتاد مقاومتت پایتدار یتک امتر ضتروری استت 

(Fazio et al. 1999.) 

زنتی مصتنوعی بته  هتای مایته های گذشته، آزمون در دهه 
 در    FORLعنتتوان تنمتتا روش انتختتا  ارقتتام مقتتاوم بتته  

نتتایل ایتن  شتدند.  های ا لاح نراد در نظر گرفتته متی برنامه 
ها در تشخیص حساستیت یتا مقاومتت ارقتام گیتاهی  آزمون 

کننتده استت. بتا ایتن حتال،  نسبت به بیمارگرها بسیار تعیین 
گیر استت  زایی نسبتاً پرهزینه و وقت های بیماری انجام آزمون 

و نتتتایل آنمتتا ممکتتن استتت بتته دلیتت  تفتتاوت در میتتزان  
های بیمارگر تا حدودی غیر قابت  اعتمتاد  زایی جدایه بیماری 

هتای  باشد. استتفاده از نشتانگرهای مولکتولی مترتب  بتا ژن 
مقاومت، یک روش غیر مستقی  برای انتخا  منابع مقاومتت  

تتر  های ا لاح نراد گیاهان را اثتربخش ژنتیکی است و برنامه 
های ا تلاح  (. اجترای برنامته  2015et alMutlu .سازد ) می 

هتا و ارقتام  نراد مست زم غربتالگری تعتداد فراوانتی از لایتن 
گیاهی است. غربالگری به کمتک نشتانگرهای مولکتولی در  
مقایسه بتا غربتالگری مبتنتی بتر علائت  بیمتاری از مزایتای  

جتویی در زمتان و منتابع و امکتان  فراوانی از جم ته  ترفه 
ها و ارقام در مرح ه گیاهچه یا نمتال بر توردار  انتخا  لاین 

(. مقاومتت بته بیمتارگر  Collard & Mackill 2008استت ) 
شتود  کنترل متی  frlبه وسی ه ژن منفرد غالب   FORLقارچی  

نزدیک به سانترومر قرار دارد    9که در بازوی ب ند کروموزوم  
پیوستتگی کتام ی گتزارش شتده   Tm-2و بین این ژن و ژن 
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(. تتا کنتون، غربتالگری  Vakalounakis et al. 1997استت ) 
 فرنگتی بته منظتور شناستایی ارقتام  هتا و ارقتام گوجته لاین 

با استفاده از نشانگرهای مولکتولی مخت فتی   FORLمقاوم به 
،  SCAR (Sequence Characterized Amplified Region)از جم ته  

RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) ، 

  Cleaved Amplified Polymorphic Sequences)( CAPS و 

  Polymorphism)Restriction Fragment Length ( RFLP    انجتتام
 ,Devran et al. 2018, Fazio et al. 1999شتده استت ) 

. 2014et alStaniaszek . 2015, et alMutlu   مقاومت بته .)
FORL     به طور مستق  از سه منبع مخت ف شتامSolanum 

peruvianum PI126944    ،در ژاپتتتنS. peruvianum 

PI126926    در فرانستته وS. peruvianum PI128650    در
 IRB♯301فرنگتتتتی لایتتتتن  اوهتتتتایو بتتتته گوجتتتته 

   (S. lycopersicum  معرفتتی شتتد. بتتا استتتفاده از لایتتن )
IRB♯301 فرنگتتی لایتتن  ، گوجتتهOhio 89-1    مقتتاوم بتته
 .Flaو پتتس از آن، لایتتن    FORLو قتتارچ    Tm-2ویتتروس  

تولیتد شتد   Tm-2بدون مقاومت بته  FORLمقاوم به    7781
 (Scott & Jones 2000  آزمون آل ی با استفاده از سته منبتع .)

نشان داد که هتر سته لایتن دارای    S. peruvianumمقاومت  
های مقتاوم و  هستند. با استفاده از ترکیبی از لاین  frlیک آل  
(  NILs: Near isogenic linesهتتای تقریبتتاً ایزوژنیتتک ) لایتتن 

،  UBC#116)شتام   RAPDمشخص شد کته سته نشتانگر 
UBC#194    وUBC#655  در ارتبتتان نزدیتتک بتتا ژن )frl  

  CAPS، نشانگر  2014(. در سال  Fazio et al. 1999هستند ) 
در مجموعته ارتولتو  حفا تت    C2_At2g38025از توالی  

  F2در جمعیتت    frl( با فا  ه کمتری از ژن COSII)  IIشده 
  2015(. در ستال  Staniaszek et al. 2014توسعه داده شتد ) 

ایجتاد   frlبارز مرتب  با ژن ه    SCARدر ترکیه، نشانگرهای  
فرنگتی  هتای گوجته شدند و استفاده از آنما در انتخا  لایتن 

مقاوم به بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشته و طوقته نتتایل  
(. در   2015et alMutlu .آمیزی را به دنبتال داشتت ) موفقیت 

 در ترکیتته، از تکنولتتوژی    2018م العتته دیگتتری در ستتال  

(  NGS: Next-Generation Ssequencingیابی نس  جدیتد ) توالی 
  (Bulk segregant analysis)و روش تجزیه و تح ی  تفکیک انبوه 

  frlبه منظتور توستعه نشتانگرهای مولکتولی مترتب  بتا ژن  
استفاده شد. نتایل این م العه نشان داد که این نشتانگرها بته  

فرنگی نستبت بته  منظور انتخا  ارقام تجاری و مقاوم گوجه 
های ا لاح نراد در مقیتاس وستیع  در برنامه   FORLبیمارگر  

(. در حال حاضر،  Devran et al. 2018قاب  اطمینان هستند ) 
فرنگتی بته  های ا تلاح نتراد گوجته در برنامه   frlمکان ژنی  

به  ورت تجاری مورد    FORLمنظور توسعه ارقام مقاوم به  
 (. Devran et al. 2018گیرد ) استفاده قرار می 

فرنگی نستبت بته در ایران، مقاومت ارقام مخت ف گوجه
زایی های بیماریبیمارگرهای مخت ف از طریق انجام آزمون

و یتتا بتتا استتتفاده از نشتتانگرهای مولکتتولی مخت تتف متتورد 
ارزیابی قترار گرفتته استت. در استتان آیربایجتان شترقی، 

فرنگی شام  ارگون، دانفی د و ک وز مقاومت سه رق  گوجه
 در شتتترای  FORLاز قتتتارچ  C142در مقابتتت  جدایتتته 

گ خانه مورد بررسی قرار گرفت و رق  دانفی تد بته عنتوان  
تترین رقت  نستبت بته ایتن بیمتارگر معرفتی شتد حساس

(Manafi et al. 2012 در م العتته دیگتتری در استتتان .)
 فرنگتتیآیربایجتتان شتترقی، مقاومتتت ارقتتام رایتتل گوجتته

ای شام  سه رق  ارگون، دانفی د و ک توز در مقابت  گ خانه 
 .f. sp. Schltdl. oxysporum Fدو جدایتته مرجتتع 

(Sacc.) W.C. Snyder & H.N. Hansen lycopersici 

(FOL)  وFORL  و یتتک جدایتته مح تتیF. oxysporum 
مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس مقایسه در د شتا ص 
بیماری، وزن تر و  شک اندام هتوایی، وزن تتر و  شتک 

ترین ریشه و ارتفاع شا ساره، رق  دانفی د به عنوان حساس
زاترین جدایتته بتته عنتتوان بیمتتاری FORLرقتت  و جدایتته 
(. در تحقیتق دیگتری، Manafi et al. 2012انتختا  شتد )

های مقاومت به بیماری پرمردگی حضور یا عدم حضور ژن
فرنگی با استتفاده از رق  و هیبرید گوجه  27فوزاریومی در  

 رقتت   14متتورد بررستتی قتترار گرفتتت و  CAPSنشتتانگر 
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 معرفتتی شتتدند FOL 2بتته عنتتوان ارقتتام مقتتاوم بتته نتتراد 

 (Morid & Haj Mansour 2012 در بررسی دیگتری در .)
فرنگی رایتل استان آیربایجان شرقی، مقاومت نه رق  گوجه

متورد بررستی قترار گرفتت. بتر   FOLدر کشور نسبت به  
اساس مقایسه در د شا ص بیماری و س ز زیتر منحنتی 
پیشرفت بیماری، ارقام والتر و پریمتو ارلتی بته ترتیتب بته 
عنوان ارقام مصون و بسیار حستاس و ستایر ارقتام شتام  

، ستوپرچف، ستوپر 5فلات، کینگ استار، مونالیزا، پتوپراید  
به عنوان ارقتام حستاس یتا نیمته   bاستون و سوپر استرین  

(. بته منظتور Parsa et al. 2018حستاس معرفتی شتدند )
فرنگی دارای آل  مقاومتت بته های گوجهشناسایی ژنوتیپ

(، TSWVفرنگتی )ای گوجهبیماری ویروسی پرمردگی لکه
رق  تجاری هیبریتد بتا استتفاده از   28ژنوتیپ از جم ه    64

کتته از نتتوع  NCSW-003بتتارز نشتتانگر مولکتتولی هتت 
( است، Sw-5b)پیوسته به ژن مقاومت    SCARنشانگرهای  

از نظر مقاومت به ویروس عام  بیماری مورد بررسی قترار 
گرفتند. بر اساس نتایل به دست آمده، چمتار رقت  هیبریتد 
سرین، بریویتو، جت  و زمتان حامت  آلت  مقاومتت بودنتد 

(Nasirinia et al. 2021.) 
-جنو  استان کرمتان و استتان هرمزگتان، ستم  قابت 

فرنگی در کشور بته  تود توجمی در تأمین محصول گوجه
ها، در فرنگی در این استاناند و کشت گوجها تصاص داده

تتوجمی اقتصاد و معیشت کشاورزان این مناطق نقش قابت 
فرنگتی، هتای تولیدکننتده گوجتهکند. در بین استانایفاء می

رتبه نخست تولید این محصول در نیمه دوم سال به استتان 
هتزار  15هرمزگان ا تصاص دارد. در ایتن استتان، حتدود 

فرنگی قترار های کشاورزی زیر کشت گوجههکتار از زمین
هزار تن محصول از ایتن استتان   678دارد و سالانه بیش از  

شود. به علاوه، جنو  استان کرمتان بتا ست ز برداشت می
گی حدود پتنل هتزار هکتتار و تولیتد فرنزیر کشت گوجه

هتزار تتن، رتبته هفتت  را در  168سالانه محصول بتیش از  
 Ashraf-Jahaniکشتور بته  تود ا تصتاص داده استت )

-(. بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقته ممت 2023
فرنگتتی و یکتتی از عوامتت  تتترین بیمتتاری  تتاکزاد گوجتته

محدودکننده کشت این محصول در جنو  استان کرمتان و 
تحقیقی بتا ،  1402رود. در سال  استان هرمزگان به شمار می

هد، جداسازی، شناسایی و تعیین فراوانی عوام  قتارچی 
فرنگتی در استتان مرتب  با پوسیدگی ریشه و طوقه گوجته

هرمزگان انجام شد. بر اساس نتایل به دست آمده، بیشترین 
تع تق داشتت و   FORLهای  در د( به جدایه  73فراوانی )

به ترتیتب  F. acutatumو  Rhizoctonia solaniهای گونه
با فراوانی هشت و یتک در تد جداستازی شتدند. نتتایل 

 هتتایهتتای قتتارچی روی گیاهچتتهزایتتی گونتتهبیمتتاری

در مرح ه چمتار بتر    6189فرنگی هیبرید سانسید  گوجه 
 هتتای حقیقتتی نشتتان داد کتته هتتر ستته گونتته روی گیاهچتته

زا هستتند و ستبب ایجتاد پوستیدگی فرنگی بیمتاریگوجه
 هتای هتواییمردگتی انتدامتریشه و طوقه و زردی و بافت

(. تا کنتون، در زمینته Rahimipour et al. 2024شوند )می 
فرنگی رایل در جنو  ارزیابی مقاومت ارقام مخت ف گوجه

کشور نسبت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقه 
ای و شناسایی مولکولی ارقام مقاوم به این بیمتاری م العته

رو، تحقیق حاضر با هد، ارزیتابی انجام نشده است. از این
کرمتان  فرنگی رایل در جنو  استانرق  گوجه 14مقاومت  

در شرای  گ خانه   FORLو استان هرمزگان نسبت به قارچ  
بر  frlانجام شد. به علاوه، وجود یا عدم وجود ژن مقاومت 

فرنگتتی متتورد در ارقتتام گوجتته FrlSCARاستتاس نشتتانگر 
 بررسی قرار گرفت.

 هامواد و روش

 Fusarium oxysporum  هايجدایه

، UJFCC1532)شتتام   F. oxysporumهتتای جدایتته
UJFCC1846  ،UJFCC1654  ،UJFCC1919   و
UJFCC1918 مورد استفاده در ایتن تحقیتق از مجموعته )

پزشتکی شناسی گروه گیتاهقارچ  های زنده آزمایشگاهکشت
 (. ایتن 1( تمیته شتدند )جتدول  UJFCCدانشگاه جیرفت )
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زایتی مقتدماتی های بیمتاریها بر اساس نتایل آزمونجدایه
 Rahimipour etزا بودنتد )فرنگی بیماریروی ارقام گوجه

al. 2024.) 

 

 تحقيق.مورد استفاده در این  Fusarium oxysporum هاي. مشخصات جدایه1جدول  

Table 1. Characteristics of Fusarium oxysporum isolates used in this research. 
No. Species name Host Isolate code Region name 

1 F. oxysporum Tomato UJFCC 1532 Bagher Abad (the south of Kerman Province) 

2 F. oxysporum Tomato UJFCC1846 Anbar Abad (the south of Kerman Province) 

3 F. oxysporum Tomato UJFCC1654 Bagher Abad (the south of Kerman Province) 
4 F. oxysporum Tomato UJFCC1919 Eisin (Hormozgan Province) 
5 F. oxysporum Tomato UJFCC1918 Eisin (Hormozgan Province) 

 

بااا  F. oxysporum هااايشناسایي فرم مخصوص جدایه
 استفاده از آغازگرهاي اختصاصي

 .Fهتای جدایتهژنومی از هتر یتک از  DNAاستخراج 

oxysporum ( بتته روش ژانتتگ و استفنستتنZhong & 

Steffenson 2001 .بته منظتور شناستایی فترم ( انجام شتد
هتتا، از ستته جفتتت آغتتازگر ا تصا تتی مخصتتوص جدایتته

sp13F/sp13R  3و  1)ا تصا ی نتراد F. oxysporum f. 

sp. lycopersici ،)sp23F/sp23R  3و  2)ا تصا ی نتراد 
F. oxysporum f. sp. lycopersici و )sprlF/spr1R 

( F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici)ا تصا تی 
اطلاعات مربون بته (. Hirano & Arie 2006استفاده شد )

نشتتان داده شتتده  2آغازگرهتای متتورد استتتفاده در جتتدول 
قالتب، یتک   DNAنتانوگرم از    50است. مخ وطی حتاوی  

میکرومول از هر یک از آغازگرهتای پیشترو و معکتوس و 
( Ampliqon)شتترکت  PCR Master Mixمیکرولیتتتر  13

میکرولیتری تمیه شد. برنامته حرارتتی   25های  برای واکنش
ها با توجه به نتوع آغتازگر مورد استفاده برای انجام واکنش

 تعیین شد.

 
 .Fusarium oxysporum هاي. آغازگرهاي مورد استفاده براي شناسایي فرم مخصوص جدایه2جدول  

Table 2. Primers used to identify the formae specialis of Fusarium oxysporum isolates. 

Reference Formae specialis Sequence (5→3) Target gene Primers 

Hirano & Arie 2006 F. oxysporum f. sp. lycopersici race 1 and 3 
GTCAGTCCATTGGCTCTCTC 

pgx4 (445bp) 
sp13-F 

sp13-R TCCTTGACACCATCACAGAG 

Hirano & Arie 2006 F. oxysporum f. sp. lycopersici race 2 and 3 
CCTCTTGTCTTTGTCTCACGA 

pg1  (518bp) 
sp23-F 

sp23-R GCAACAGGTCGTGGGGAAAA 

Hirano & Arie 2006 F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 
GATGGTGGAACGGTATGACC 

pgx4 (947bp) 
sprl-F 

sprl-R CCATCACACAAGAACACAGGA 

 

 FORL زاترین جدایهتعيين بيماري

هتتای روی گیاهچتته FORLزایی پتتنل جدایتته بیمتتاری
فرنگتتی رقتت  ستتوپرچف در شتترای  گ خانتته متتورد گوجتته

فرنگی پس از ضد عفتونی بذور گوجهارزیابی قرار گرفت.  
با مح ول هیپوک ریت سدی  یک در د به مدت پنل دقیقته 

و سه مرتبه شستشو با آ  مق ر ستترون، بته متدت هفتت 
روز در کاغذ  افی مرطو  سترون قرار داده شدند. بتذور 

رنگ به ق ر هشتت های پلاستیکی سیاهزده در گ دانجوانه
 3:1متر حاوی بستر پرلیتت و کوکوپیتت بته نستبت  سانتی

هتای کشت شدند. به منظور تمیته زادمایته قتارچی، پرگنته
با آ  مق ر سترون شستشو   FORLهای  هفت روزه جدایه
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هتای هتا، سوسپانستیونداده شد و به منظور حتذ، ریسته
کنیدیوم از چمار لایه گاز سترون عبور داده شتدند. غ ظتت 

 2×  610هر سوسپانسیون با استتفاده از لام هماستیتومتر بته  
 لیتتتر آ  مق تتر ستتترون رستتانده شتتد.کنیتتدیوم بتتر می تتی

فرنگی با چمار بتر  حقیقتی از  تا  های گوجهگیاهچه 
ها بته متدت پتنل ستاعت در  ارج شدند و ریشه گیاهچه

ها قترار داده شتدند. سوسپانسیون کنیدیوم هر یک از جدایه
های زنی شده بته گ تدانهای مایهپس از این مدت، گیاهچه

متتر حتاوی پرلیتت ستانتی  15رنگ به ق تر  پلاستیکی سیاه
ستوم تحتتانی و بستتر  تا  آمتاده کشتت سترون در یک

سترون شام  ترکیبی از پرلیت، کوکوپیت، ورمی کمپوست، 

 ا  بر ، پیت ماس،  ا  رس و ماسه )شترکت گی تدا( 
انتقال یافتند. برای هر جدایه سه گ دان )هر گ تدان حتاوی 

هتای زنتی گیاهچتهیک گیاهچه(، در نظر گرفته شتد. مایته
هتا بته شاهد با آ  مق ر سترون انجتام شتد. تمتام گ تدان

ستاعت   12ستاعت روشتنایی و    12گ خانه با دوره نتوری  
درجته   18-22در د و دمتای    60تاریکی با رطوبت نسبی

زایتی در قالتب های بیمتاریس سیوس منتق  شدند. آزمون
طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار انجتام شتدند. پتانزده 

ها از زنی، بتا  تارج کتردن همته گیاهچتهروز پس از مایه
دهی ترتیبی یکر  ا ، شدت بیماری بر اساس مقیاس نمره

 (.Ye et al. 2020ارزیابی شد ) 3شده در جدول  
 

 Fusarium هااايزني شده بااا جدایااهفرنگي مایههاي گوجهدهي علائم بيماري پوسيدگي ریشه و طوقه در گياهچه. مقياس نمره3جدول 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Ye et al. 2020.) 

Table 3. Scoring scale of root and crown rot disease symptoms in tomato seedlings inoculated with 

isolates of Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Ye et al. 2020). 
Symptoms Score 
No disease symptoms 0 
Light or moderate brown lesions on taproots and lateral roots, without rot 1 
Light or moderate rot of taproot, no disease symptoms on the leaves 2 
Light or moderate wilting of leaves, stunting, severe rot on taproot and lateral roots, crown rot, and vascular discoloration in the stem 3 
Stem bases constricted into lines, dead or almost dead plantlets 4 

 
  (.Sharma et al. 2018محاسبه شد ) 1( بتا استتفاده از راب ته  DIهمچنین، شا ص بیماری )

 

 (1راب ة  

 

 هتتای متتورد بنتتدی جدایتته، گتتروهDIپتتس از محاستتبه 

 هتتای زایتتی روی گیاهچتتهبررستتی از نظتتر میتتزان بیمتتاری

 انجتتتتام شتتتتد 4فرنگتتتتی طبتتتتق جتتتتدول گوجتتتته

 (Ye et al. 2020.) 

 

 هااايزایااي روي گياهچااهبيمااارياز نظاار  Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici هااايبندي جدایااه. گروه4جدول 

 فرنگي رقم سوپرچف.گوجه 

Table 4. Grouping of Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici isolates in terms of virulence on the 

seedlings of tomato Superchef cultivar. 
Virulence Disease index (%) 

Non-pathogenic 0-10 
Low pathogenicity 11-30 
Moderate pathogenicity 31-60 
High pathogenicity 61-100 
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فرنگااي نساابت بااه ارزیابي واکنش ارقام مختلف گوجااه
 FORL  هايجدایه

فرنگی رایل در جنو  استان رق  گوجه  14های  گیاهچه
الیستا، باستیمو، بتدرو، کرمان و استان هرمزگان شام  افرا،  

، کتارون، کتانیون، کومتودورو، 6189برنتا، بریویو، سانسید  
های کشت حاوی که در سینی  8320و    4129گ سار، متین،  

بستر پرلیت و کوکوپیت رشد یافته بودنتد، از مرکتز تولیتد 
هتا زنتی گیاهچتهبذر و نشاء  وفی بوشمر تمیه شدند. مایه

در مرح ه چمتار بتر  حقیقتی بتا سوسپانستیون کنیتدیوم 
کنیتدیوم بتر  2×  610با غ ظت نمایی  UJFCC1919جدایه  
لیتر آ  مق ر سترون م ابق با روش یکر شده در بتالا می ی

های زنتی شتده بته گ تدانهتای مایتهانجام شد و گیاهچته
متتر حتاوی پرلیتت ستانتی  15رنگ به ق تر  پلاستیکی سیاه
ستترون سوم تحتتانی و بستتر آمتاده کشتت  سترون در یک

شام  ترکیبی از پرلیت، کوکوپیت، ورمی کمپوستت،  تا  
بر ، پیت ماس،  ا  رس و ماسه )شرکت گی تدا( انتقتال 

هتای شتاهد بتا آ  مق تر ستترون زنی گیاهچهیافتند. مایه
های حاوی گیاهچه بته انجام شد. مانند آزمایش قب ، گ دان

ستاعت   12ستاعت روشتنایی و    12گ خانه با دوره نتوری  
درجته   18-22در د و دمتای    60تاریکی با رطوبت نسبی

س سیوس منتق  و به  ورت روزانه  مور علائت  بیمتاری 
در آنما مورد بررسی قرار گرفت. بترای پوشتش گ خانته از 

در د استفاده شد. پانزده روز پتس   80توری سبز با تراک   
دهتی زنی، شتدت بیمتاری بتر استاس مقیتاس نمرهاز مایه

 .Ye et alارزیتابی شتد ) 3جتدول ترتیبی یکتر شتده در 

زایتی بته  تورت فاکتوریت  در های بیماریآزمون(.  2020
 تیمتتار )ارقتتام  14قالتتب طتترح پایتته کتتاملاً تصتتادفی بتتا 

فرنگی( و سه تکرار انجتام شتدند. تجزیته واریتانس گوجه
هتا بتا و مقایسه میانگین  SASها با استفاده از نرم افزار  داده

 ای دانکن انجام شد.آزمون چند دامنه
زنتی شتده و هتای مایتهدر پایان آزمایش، همه گیاهچته

شناستی هتای ریختتشاهد از  ا   ارج شدند و ویرگی

آنما شام  طول ریشه، ارتفاع شا ساره، وزن تتر و  شتک 
ریشه، وزن تر شا ساره و وزن تر کت  تعیتین گردیتد. بته 

هتا، زایتی و جداستازی قتارچمنظور تکمی  ا ول بیمتاری
ها زیر جریان آ  شستشو داده شدند و از فا  ه بتین ریشه
های سال  و آلوده ریشته و طوقته، ق عتاتی بته ابعتاد بافت

هتا متر برش داده شد. ضد عفونی بافتتمی ی  5×    5تقریبی  
با مح ول هیپوک ریت سدی  یک در د به مدت پنل دقیقته 
انجام شد و ق عات ریشه و طوقه سه مرتبته بتا آ  مق تر 
سترون شستشو داده شتده و روی حولته کاغتذی ستترون 
 شک شدند. ق عات ضد عفونی شتده بته محتی  کشتت 

( منتق  شدند و به مدت PDAآگار )-دکستروز-زمینیسیب
درجه س سیوس نگمتداری شتدند.   25±1روز در دمای    10

های رشد یافتته اطترا، ق عتات ریشته و طوقته بته جدایه
ها بر شدند. شناسایی جدایهسازی  روش نو  ریسه  الص

شناسی و مولکولی بتا استتفاده از های ریختاساس ویرگی
 آغازگرهای ا تصا ی انجام شد.

در ارقااام   frlبررسي وجود یا عدم وجااود ژن مقاوماات  
 FrlSCAR  فرنگي بر اساس نشانگرگوجه

نستبت بته قتارچ   frlوجود یا عدم وجود ژن مقاومتت  
FORL    نشتانگر  بر اساسFrlSCAR    پیوستته بته ژنfrl   در

فرنگی متورد بررستی قترار گرفتت. رق  مخت ف گوجه  14
هتا در ژنومی از بافت بر  گیاهچه  DNAبرای این منظور،  

روش ژانتگ و استفنستتن مرح ته چمتار بتر  حقیقتی بته 
(Zhong & Steffenson 2001 ) استتخراج شتد و آزمتون

PCR    جفت آغتازگر  با استفاده ازR-FrlF/SCAR-FrlSCAR 
اجتزای (.  2015et alMutlu .( )5انجتام گردیتد )جتدول 

نتانوگرم   50میکرولیتر شتام     15برای حج     PCRواکنش  
قالب، یک میکرومول از هتر یتک از آغازگرهتای   DNAاز  

 PCR Master Mixمیکرولیتتر  5/7پیشترو و معکتوس و 
بترای   PCR( بودنتد. برنامته حرارتتی  Ampliqon)شرکت  
شام  یتک چر ته واسرشتتی اولیته بته   FrlSCARنشانگر  
چر ته   35درجته س ستیوس،    95دقیقه در دمتای    3مدت  
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ثانیته،   30درجه س سیوس به متدت    95واسرشتی در دمای  
 30درجه س ستیوس بته متدت    53اتصال آغازگر در دمای  

درجه س سیوس بته متدت   72ثانیه، بس  آغازگر در دمای  
درجته س ستیوس بته  72ثانیه و بس  نمتایی در دمتای   60

جفت بتازی  950و  1000ثانیه بود. تکثیر ق عات  10مدت  
 frlبه ترتیب به عنوان وجتود و عتدم وجتود ژن مقاومتت  

در نظر گرفتته شتد فرنگی  گوجهدر ارقام    FORLنسبت به  
(. 2015et alMutlu .) 

 

 .R-FrlF/SCAR-FrlSCAR آغازگر. توالي و اندازه قطعات تکثير شده با جفت 5جدول  

Table 5. Sequence and size of the fragments amplified using SCARFrl-F/SCARFrl-R primer pair. 
Primers Target gene Sequence (5→3) Resistance/susceptibility alleles Reference 

SCARFRL-F 
frl 

CACATTCATCATCTGTTTTTAGTCTATTC 
1000 R/950 S Mutlu et al., 2015 

SCARFRL-R CACAATCGTTGGCCATTGAATGAAGAAC 

 

 نتایج

بااا  F. oxysporumهاي شناسایي فرم مخصااوص جدایااه
 استفاده از آغازگرهاي اختصاصي

متزارع بته دستت آمتده از  F. oxysporumپنل جدایته 
کرمان و استان هرمزگتان کته  فرنگی در جنو  استانگوجه

 زایتتی روی ارقتتام هتتای بیمتتاریبتتر استتاس نتتتایل آزمتتون

زا بودند، با استتفاده از جفتت آغتازگر فرنگی بیماریگوجه
 .F. oxysporum f. spبه عنتوان  sprlF/spr1Rا تصا ی 

radicis-lycopersici   تشخیص داده شتدند. بتا استتفاده از
جفت باز تکثیر شتد. بته   950ای به طول  این آغازگر، ق عه

و   sp13F/sp13Rعلاوه، با استتفاده از جفتت آغازگرهتای  
sp23F/sp23R ای تکثیر نشد.هیچ ق عه 
 FORL زاترین جدایهتعيين بيماري

نتایل حا   از تجزیه واریانس در د شا ص بیمتاری 
های در گیاهچتته FORLهای مخت تتف ناشتتی از جدایتته

های فرنگی رق  سوپرچف نشان داد کته بتین جدایتهگوجه
مورد بررسی در س ز احتمال یک در د ا تتلا، آمتاری 

(. بیشترین شا ص بیمتاری 6دار وجود دارد )جدول  معنی
مربتون بتود و ایتن   UJFCC1846در د( به جدایته    25)

 22/22)با شا ص بیمتاری    UJFCC1919جدایه به همراه  
در د( در یک گروه آماری قرار گرفت. شتا ص بیمتاری 

و  UJFCC1532 ،UJFCC1918هتتای مربتتون بتته جدایتته
UJFCC1654  در تتد بتترآورد شتتد  66/16یکستتان بتتود و

های پترآزار، (. بتر ایتن استاس، از گتروه جدایته7)جدول  
زایتی و های بیماریبرای انجام آزمون  UJFCC1919جدایه  

فرنگی نسبت به بیماری ارزیابی واکنش ارقام مخت ف گوجه
 پوسیدگی فوزاریومی ریشه و طوقه انتخا  شد.

 

-Fusarium oxysporum f. sp. radicis هاي. تجزیه واریانس شاخص بيماري پوسيدگي ریشااه و طوقااه ناشااي از جدایااه6جدول 

lycopersici فرنگي رقم سوپرچفهاي گوجهروي گياهچه. 

Table 6. Analysis of variance of root and crown rot disease index caused by the isolates of Fusarium 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici on the seedlings of tomato Superchef cultivar. 
Source of variations (S.V.) D.F. Mean squares (M.S.) 

Treatments 5 226.053** 

Error 12 4.21 

Coefficient of variation (C.V.%) 12.69  
 **  PSignificant at 0.01 ≥                                                                             دار در س ز احتمال یک در دمعنی**
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-Fusarium oxysporum f. sp. radicis هاااي. مقایسه ميانگين شاخص بيماري پوسيدگي ریشه و طوقااه ناشااي از جدایااه7جدول 

lycopersici زنيروز پس از مایه 15سوپرچف فرنگي رقم هاي گوجهروي گياهچه. 

Table 7. Mean comparison of root and crown rot disease index caused by the isolates of Fusarium 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici on the seedlings of tomato Superchef cutivar 15 days after 

inoculation. 
Pathogen Isolate code Mean of disease index (%) 

F. o. f. sp. radicis-lycopersici UJFCC1846 25a 

F. o. f. sp. radicis-lycopersici UJFCC1919 22.22a 

F. o. f. sp. radicis-lycopersici UJFCC1654 16.66b 

F. o. f. sp. radicis-lycopersici UJFCC1918 16.66b 

F. o. f. sp. radicis-lycopersici UJFCC1532 16.66b 

 داری با یکدیگر ندارند.هایی که حداق  دارای یک حر، مشتر  هستند، در س ز احتمال یک در د آزمون دانکن ا تلا، معنیمیانگین

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.01 according to Duncan Test. 

 

فرنگااي نساابت بااه ارزیابي واکنش ارقام مختلف گوجااه
 FORL  هايجدایه

زنتتی، علائتت  بیمتتاری در هفتتت روز پتتس از مایتته
هتای پتایینی  ورت زرد شدن بتر های شاهد به  گیاهچه

های بتالایی توستعه مشاهده شد و زردی به تدریل به بر 
هتایی بته رنتگ زنتی، ز ت یافت. پانزده روز پس از مایته

ها ایجتاد شتد و تغییتر رنتگ آونتدهای ای روی ریشهقموه
(. نتتایل 1ناحیه طوقه و قاعده ساقه مشاهده گردید )شک   

هتتای مربتتون بتته شتتا ص بیمتتاری تجزیتته واریتتانس داده
پوسیدگی ریشه و طوقه، طول ریشه، ارتفاع شا ساره، وزن 
تر و  شک ریشه، وزن تر شا ساره و وزن تر کت  نشتان 
داد که بین ارقام مورد نظر در ست ز احتمتال یتک در تد 

 (.8دار وجود دارد )جدول  ا تلا، آماری معنی
بر اساس مقایسته در تد شتا ص بیمتاری پوستیدگی 

رقت    14در    UJFCC1919ریشه و طوقه ناشتی از جدایته  
با کمتترین در تد  4129فرنگی، ارقام افرا و  مخت ف گوجه

در د(، بیشتترین مقاومتت را در   00/25شا ص بیماری )
مقایسه با سایر ارقام نسبت به جدایه مورد نظر نشان دادنتد 
و به طور مشتر  در یک گروه آماری قرار گرفتند. در تد 

در تد، در   16/29شا ص بیماری در ارقام بدرو و بریویو  
در د، در ارقام برنتا، کتارون،  33/33و باسیمو   8320ارقام  

در د و در رقت  کومتودورو   50/37کانیون، گ سار و متین  
در د برآورد شد. ایتن ارقتام درجتات مخت فتی از   66/41

حساسیت/مقاومت را نسبت به بیمتاری نشتان دادنتد و در 
بنتدی شتدند. بته گروه ارقام نیمه حساس/نیمه مقاوم دسته

بتا بتالاترین در تد   6189علاوه، ارقتام الیستا و سانستید  
در تد( از بیشتترین حساستیت   83/45شا ص بیمتاری )
بر وردار بودند و بته طتور   UJFCC1919نسبت به جدایه  

 (.9مشتر  در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول  

 شناستتی هتتای ریختتتدر پایتتان آزمتتایش، ویرگتتی
فرنگی شام  طتول ریشته، های ارقام مخت ف گوجهگیاهچه

ارتفاع شا ساره، وزن تر و  شک ریشه، وزن تر شا ساره 
(. 9و وزن تتتر کتت  متتورد ستتنجش قتترار گرفتتت )جتتدول 

بیشترین میانگین طول ریشته، وزن تتر و  شتک ریشته و 
مربون بود و رق  برنتا از کمترین   4129وزن تر ک  به رق   

میانگین طول ریشه، ارتفتاع شا ستاره، وزن تتر و  شتک 
ریشه، وزن تتر شا ستاره و وزن تتر کت  بر توردار بتود 

 (.9)جدول  
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، و 6189( سانساايد B( برنتااا، A. علائم زردي، پژمردگي، کاهش حجم ریشه و پوسيدگي و زخم روي ریشه و طوقه ارقام حساس 1شکل  
 .Fusarium oxysporum f. sp( افرا تلقيح شده با Dو    C  )4129کاهش رشد و حجم ریشه و پوسيدگي ریشه و طوقه در ارقام مقاوم 

radicis-lycopersici UJFCC1919 

Figure 1. Yellowing, wilting, stunting, and root and crown rot of susceptible cultivars, A: Bernetta, B: 

Sunseed 6189, and stunting and root and crown rot of resistant cultivars, C: 4129 and D: Afra 

inoculated with Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici UJFCC1919. 
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زني شده با فرنگي مایهرقام گوجه. تجزیه واریانس شاخص بيماري پوسيدگي ریشه و طوقه، طول ریشه، ارتفاع شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر شاخساره و وزن تر کل در ا8جدول  
 .UJFCC1919 جدایه

Table 8. Analysis of variance of root and crown rot disease index, root length, shoot height, root fresh and dry weight, shoot fresh weight 

and total fresh weight in the tomato cultivars inoculated with UJFCC1919 isolate. 

Source of variations (S.V.) D.F. 

Mean squares (M.S.) 

Disease index Root length Shoot height Root fresh weight Root Dry weight Shoot fresh weight Total fresh weight 

Cultivar  13 268.4295** 2.9450** 6. 505** 0.0013** 0.000029** 0.1072** 0.0997** 

Inoculation 1 105364.583** 30.964** 34.714** 0.0038** 0.00026** 0.720** 0.6921** 

C × I 13 268.4295** 0.6567** 3.598** 0.00012** 0.000012** 0.078** 0.077** 

Error 56 96.7262 0.9370 2.062 0.00008 0.000009 0.02787 0.0281 

Coefficient of variation (C.V.%)  27.769 22.22 13.58 29.45 28.97 22.39 21.42 
 ** Pt Significant a 0.01 ≥                                                                                                                                                                                                                دار در س ز احتمال یک در دمعنی**

 
زني شده با فرنگي مایههميانگين شاخص بيماري پوسيدگي ریشه و طوقه، طول ریشه، ارتفاع شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر شاخساره و وزن تر کل در ارقام گوج. مقایسه  9جدول  
 .UJFCC1919 جدایه

Table 9. Mean comparison of root and crown rot disease index, root length, shoot height, root fresh and dry weight, shoot fresh weight and 

total fresh weight in the tomato cultivars inoculated with UJFCC1919 isolate. 

No. Cultivar Disease index (%) Root length (cm) Shoot height (cm) Root fresh weight (gr) Root dry weight (gr) Shoot fresh weight (gr) Total fresh weight (gr) 

1 4129 25.00c 5.58a 11.66ab 0.063a 0.013a 0.940a 1.004a 

2 Afra 25.00c 3.58de 10.50b-d 0.037bc 0.010ab 0.744a-c 0.845a-d 

3 Brivio 29.16bc 4.91a-c 11.16ab 0.043bc 0.010ab 0.808a-c 0.782a-e 

4 Badro 29.16bc 3.66c-e 11.33ab 0.057a 0.011ab 0.870ab 0.927ab 

5 8320 33.33a-c 4.50a-d 10.58b-d 0.034cd 0.010ab 0.766a-c 0.800a-e 

6 Basimo 33.33a-c 5.25ab 9.00cd 0.030c-f 0.010ab 0.669b-d 0.700c-e 

7 Karun 37.50a-c 4.91a-c 12.83a 0.037bc 0.013a 0.944a 0.955ab 

8 Canyon 37.50 a-c 4.25b-e 10.83bc 0.051b 0.010ab 0.817a-c 0.861a-c 

9 Matin 37.50 a-c 4.41a-e 10.16b-d 0.014d-f 0.009b 0.637cd 0.651c-e 

10 Golsar 37.50 a-c 3.50de 10.08b-d 0.019d-f 0.012ab 0.641cd 0.657c-e 

11 Bernetta 37.50 a-c 3.16e 8.66d 0.013f 0.004c 0.463d 0.582e 

12 Comodoro 41.66ab 4.16b-e 10.08b-d 0.025c-f 0.009b 0.733a-c 0.759b-e 

13 Sunseed 6189 45.83a 4.75a-d 10.41b-d 0.020d-f 0.010ab 0.605cd 0.625de 

14 Elisa 45.83a 4.33a-e 10.66bc 0.021d-f 0.011ab 0.793a-c 0.815a-d 

 داری با یکدیگر ندارند.دارای یک حر، مشتر  هستند، در س ز احتمال یک در د آزمون دانکن ا تلا، معنیهایی که حداق  میانگین

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.01 according to Duncan Test. 
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در ارقااام   frl  ژن مقاومااتبررسي وجود یا عدم وجود   
 FrlSCAR  فرنگي بر اساس نشانگرگوجه

، R-FrlF/SCAR-FrlSCARجفتت آغتازگر  با استتفاده از  
یک   4129در هر یک از ارقام کارون، کانیون، کومودورو و  

دهنده وجود ژن جفت بازی تکثیر شد که نشان  1000ق عه  
( استت. بتر RRهتای هموزیگتوس غالتب )مقاومت با آل 

هتای زایتی و ستنجش ویرگتیاساس نتایل آزمون بیمتاری
ها نیز این ارقام به عنوان ارقام مقتاوم شناسی گیاهچهریخت

بندی شدند. در ارقتام الیستا، دسته  UJFCC1919به جدایه  
جفتت آغتازگر بتا استتفاده از    8320برنتا، گ سار، متتین و  

R-FrlF/SCAR-FrlSCAR    جفت بازی تکثیر   950یک ق عه

هتای دهنتده عتدم وجتود ژن مقاومتت و آلت شد که نشان
( است. این ارقام از نظتر شتا ص rrهموزیگوس مغ و  )

شناسی بررسی شده به عنتوان های ریختبیماری و ویرگی
بندی شدند. در گروه  UJFCC1919ارقام حساس به جدایه  

سایر ارقام مورد بررسی شام  افرا، باسیمو، بدرو، بریویو و 
دو ق عتته  FrlSCARبتتا استتتفاده از آغتتازگر  6189سانستتید 

جفت بتازی تکثیتر شتد. تکثیتر ایتن ق عتات   900-1000
( در این ارقتام Rrهای هتروزیگوس )دهنده وجود آل نشان

است. این ارقام درجات متفاوتی از مقاومت یا حساسیت را 
نشان دادند و در گروه ارقام   UJFCC1919نسبت به جدایه  

 (.10بندی شدند )جدول  نیمه حساس تا نیمه مقاوم دسته

 

 FRLSCAR بر اساس نشانگر UJFCC1919 فرنگي از نظر حساسيت/مقاومت به جدایهرقم گوجه 14بندي . گروه10جدول  

Table 10. Grouping of 14 tomato cultivars in terms of susceptibility/resistance to UJFCC1919 isolate 

marker FRLbased on SCAR 

No. Cultivar Alleles Susceptibility/Resistance No. Cultivar Alleles Susceptibility/Resistance 

1 Karun RR Resistant 8 Afra Rr 
Semi-susceptible/ 

semi-resistant 

2 Canyon RR Resistant 9 Basimo Rr 
Semi-susceptible/ 

semi-resistant 

3 Comodoro RR Resistant 10 Sunseed 6189 Rr 
Semi-susceptible/ 
semi-resistant 

4 4129 RR Resistant 11 Matin rr Susceptible 

5 8320 Rr 
Semi-susceptible/ 
semi-resistant 

12 Golsar rr Susceptible 

6 Brivio Rr 
Semi-susceptible/ 

semi-resistant 
13 Elisa rr Susceptible 

7 Badro Rr 
Semi-susceptible/ 
semi-resistant 

14 Bernetta rr Susceptible 

 

 بحث

 یکتتی از  FORLپوستتیدگی ریشتته و طوقتته ناشتتی از 
فرنگتی بته گوجتههتای  زاترین بیماریترین و  سارتمم 

های سترون رود. عام  بیماری به سرعت در  ا شمار می
یابد و به مدت طولانی به  ورت کلامیدوسپور استقرار می

 Davis & Paulusکنتد )پذیری  تود را حفتم متیزیست

2014, Sasaki et al. 2022کارهتای (. اگرچته بر تی راه

دهتی مدیریت بیماری از جم ته کنتترل شتیمیایی و آفتتا 
 ا ، س وحی از حفا ت را بترای گیتاه در مقابت  عامت  

 نماینتتد، امتتا استتتفاده از ارقتتام مقتتاوم،بیمتتاری فتتراه  متتی
کتار متدیریت ایتن بیمتاری تترین راهترین و اقتصادیمم  

کتارگیری مقاومتت ژنتیکتی گیاهتان گردد. بتهمحسو  می
 کتار مترثر،نسبت بته عوامت  بیمتارگر بته عنتوان یتک راه

ل و ایمن از نظر زیستت محی تی بترای متدیریت قبوقاب  
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 .Devran et alهای گیتاهی شتنا ته شتده استت )بیماری

. 2014et alStaniaszek . 2015, et alMutlu 2018,  .)
 هتای نتوین ا تلاح نتراد گیاهتان بته میتزان اجرای برنامته

توجمی به استفاده از نشانگرهای مولکولی متکی استت قاب 
استتتفاده از ایتتن نشتتانگرها در شناستتایی و غربتتالگری بتتا 

زا بسیار سودمند های گیاهی مقاوم به عوام  بیماریژنوتیپ
(. استتتفاده از نشتتانگرهای Devran et al. 2018استتت )

های مقاومت، امکان تکثیر ژن هد، و تعیتین پیوسته به ژن
های گیاهی نسبت بته عوامت  حساسیت یا مقاومت ژنوتیپ

هتای ا تلاح سازد. در اغ تب برنامتهزا را فراه  میبیماری
ها و ارقام در انتخا  لاین  SCARنراد گیاهان، نشانگرهای  

 et Mutluمقاوم از کارایی بسیار مناسبی بر وردار هستند )

. 2015al به دلی  ا تصا ی بودن نشانگرهای .)SCAR با ،
 العتاده تکرارپتذیر تکثیتر استفاده از آنمتا یتک ق عته فتو 

این استت   SCARهای دیگر نشانگرهای  شود. از مزیتمی
که تنما یک جایگاه ژنی به وسی ه این نشتانگرها شناستایی 

تر بودن نشتانگرهای گردد. از سوی دیگر، به دلی  طوی می
SCAR نتایل استتفاده از آنمتا در مقایسته بتا نشتانگرهای ،
RAPD ( تکرارپتتذیری بیشتتتری داردKumar & Gupta 

پیوستتته بتته ژن  FrlSCAR، نشتتانگر 2015(. از ستتال 2008
فرنگی در ترکیه مورد های تولید گوجهدربرنامه  frlمقاومت  

استفاده قرار گرفته و به عنوان یک نشانگر مولکتولی بستیار 
اطمینان در شناسایی ارقام مقاوم به بیماری پوستیدگی قاب   

 et alMutlu .فوزاریومی ریشه و طوقه معرفی شده است )

بتا دقتت بستیار   frl(. با استفاده از ایتن نشتانگر، ژن  2015
فرنگتی قابت  بالایی در هیبریتدها و ارقتام مخت تف گوجته
، پیوستگی frlردیابی است. به علاوه، بین این نشانگر و ژن  

گتزارش شتده  RAPDتری در مقایسه با نشانگرهای محک 
، FrlSCAR(. استتفاده از نشتانگر  1999et alFazio .است )

هتای گیتاهی مقتاوم، امکان انتخا  سریع و دقیق ژنوتیتپ
کند. زایی را فراه  میهای بیماریبدون نیاز به انجام آزمون

بتتارز بتتودن ایتتن نشتتانگر، تشتتخیص عتتلاوه بتتر ایتتن، هتت 

هتای های مقاوم هموزیگتوت را در مقابت  ژنوتیپژنوتیپ
 (. 2015et alMutlu .سازد )پذیر میهتروزیگوت امکان
زایتی های بیمتاریعلاوه بر انجام آزموندر این تحقیق،  

فرنگتی رقت  مخت تف گوجته 14به منظور ارزیابی مقاومت 
، شناسایی مولکولی این ارقتام بتر استاس FORLنسبت به  
نیز به منظور تایید حساسیت یا مقاومتت   FrlSCARنشانگر  

های مربون به ارقام انجام گردید. نتایل تجزیه واریانس داده
شا ص بیماری، طول ریشه، ارتفاع شا ستاره، وزن تتر و 
 شک ریشه، وزن تر شا ساره و وزن تر ک  نشان داد کته 

فرنگی مورد بررسی، با یکدیگر دارای ا تتلا، ارقام گوجه
دار در س ز احتمتال یتک در تد هستتند. بتر آماری معنی

اساس مقایسه در د شا ص بیمتاری پوستیدگی ریشته و 
رقت  مخت تف   14در    UJFCC1919طوقه ناشی از جدایته  

با کمترین در د شتا ص   4129فرنگی، ارقام افرا و  گوجه
در د(، بیشترین مقاومت را در مقایسه بتا   00/25بیماری )

سایر ارقام نسبت به جدایه مورد نظر نشان دادند. به علاوه، 
بتا بیشتترین در تد شتا ص   6189ارقام الیسا و سانستید  

در د( از بیشتترین حساستیت نستبت بته   83/45بیماری )
بر وردار بودنتد. همچنتین بیشتترین   UJFCC1919جدایه  

میانگین طول ریشه، وزن تر و  شک ریشه و وزن تر کت  
زایتی نیتز های بیمتاریمربون بود. در آزمون  4129به رق   

این رق  مقاومت بیشتری نسبت به سایر ارقام نشان داد. بته 
علاوه، رق  برنتا از کمتترین میتانگین طتول ریشته، ارتفتاع 
شا ساره، وزن تر و  شتک ریشته، وزن تتر شا ستاره و 

زایی نیتز های بیماریوزن تر ک  بر وردار بود و در آزمون
 به عنوان رق  حساس به بیماری شناسایی شد.

جفتت  1000، یک ق عته FrlSCARبا استفاده از نشانگر 
جفتت بتازی   950های مقاوم و یتک ق عته  بازی برای آل 

(.  2015et alMutlu .شود )های حساس تکثیر میبرای آل 
بتترای  FrlSCARدر م العتته حاضتتر، استتتفاده از نشتتانگر 

نتتتایل  FORLفرنگتتی مقتتاوم بتته شناستتایی ارقتتام گوجتته
فرنگتی بته آمیزی را در شناسایی ارقام مقاوم گوجهموفقیت
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FrlSCAR-جفتتت آغتتازگر دنبتتال داشتتت. بتتا استتتفاده از 

R-FrlF/SCAR ،در هتتر یتتک از ارقتتام کتتارون، کتتانیون ،
جفت بازی تکثیر شتد   1000یک ق عه    4129کومودورو و  
هتتای بتتا آلتت  frlدهنتتده وجتتود ژن مقاومتتت کتته نشتتان

( استتت. در ارقتتام الیستتا، برنتتتا، RRهموزیگتتوس غالتتب )
FrlSCAR-جفت آغازگر  با استفاده از    8320گ سار، متین و  

R-FrlF/SCAR    جفت بازی تکثیتر شتد کته   950یک ق عه
های هموزیگتوس مغ تو  و آل   frlبیانگر عدم وجود ژن  

(rr ،است. در سایر ارقام مورد بررسی شام  افترا، باستیمو )
با استفاده از این آغتازگر، دو   6189بدرو، بریویو و سانسید  

جفتت بتازی تکثیتر شتدند.   1000-900ق عه در محدوده  
های هتروزیگتوس دهنده وجود آل تکثیر این ق عات نشان

(Rr  در )   این ارقام است. در مجموع بر اساس نتایل حا
از مقایسه در د شتا ص بیمتاری پوستیدگی فوزاریتومی 

شناستی شتام  هتای ریختتریشه و طوقه، سنجش ویرگی
طول ریشه، ارتفاع شا ساره، وزن تر و  شک ریشته، وزن 

، ارقتام frlتر شا ساره و وزن تر ک  و ردیابی ژن مقاومت  
تترین و ارقتام مقتاوم  4129کارون، کتانیون، کومتودورو و  

هتا نستبت بته ترین رق الیسا، برنتا، گ سار و متین حستاس
تشخیص داده شدند. سایر ارقام مورد   UJFCC1919جدایه  

و   6189بررسی شام  افرا، باسیمو، بدرو، بریویو، سانستید  
درجات مخت فی از حساسیت/مقاومت را نستبت بته   8320
-رقت  گوجته  14استاس، از    نشان دادند. بر اینجدایه  این  

جدایتته در تتد نستتبت بتته  28فرنگتتی متتورد بررستتی، 
UJFCC1919  ،) در تتد حستتاس  28مقتتاوم )چمتتار رقتت

در د نیمه حساس تا نیمه مقاوم )شتش   43)چمار رق ( و  
 رق ( تشخیص داده شدند.
تا کنون به منظور ردیتابی   SCARدر ایران، نشانگرهای  

ای های مقاومت نسبت به بیماری ویروسی پرمردگی لکهژن
فرنگی بتا ( و بیماری آنتراکنوز گوجهTSWVفرنگی )گوجه
انتد مورد استتفاده قترار گرفتته C. lindemuthianumعام  

(Nasirinia et al. 2021, Hosseini et al. 2021 بتتر .)
اساس اطلاعات موجود، ایتن تحقیتق نخستتین گتزارش از 

 FORLفرنگی نسبت به قتارچ  ارزیابی ارقام مخت ف گوجه
های کرمان و هرمزگان استت. بته عتلاوه، م العته در استان

 در frlحاضتتر نخستتتین گتتزارش از ردیتتابی ژن مقاومتتت 
در ایتتران  FrlSCARفرنگتتی بتتر استتاس نشتتانگر گوجتته 

توانتد در ست ز شود. نتتایل ایتن تحقیتق متیمحسو  می
ای و در راستتتای متتدیریت بیمتتاری پوستتیدگی من قتته

فرنگی، اطلاعات مفیتدی را فوزاریومی ریشه و طوقه گوجه
فرنگتی در ا تیتار در ارتبان با انتخا  و کشت ارقام گوجه
سازی کشتاورزان از کشاورزان جنو  کشور قرار دهد. آگاه

در   FORLفرنگی مقاوم یا نیمه مقاوم نسبت به  ارقام گوجه
جنو  کشور و تو یه به استفاده از این ارقام بته ویتره در 
مناطقی که بیمتاری پوستیدگی فوزاریتومی ریشته و طوقته 
شایع است، در مدیریت بیماری و کتاهش زیتان اقتصتادی 

 FrlSCARناشی از آن مرثر  واهد بود. به عتلاوه، نشتانگر  
 FORLفرنگی مقاوم بته  های گوجهتواند در توسعه لاینمی

 توجمی را به  ود ا تصاص دهد.سم  قاب 
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