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 چكيده

 از كشاورزي تمحصولا عملكرد و بذر كيفيت براي ي عمدهدهايتهد نياز مهمتر يكي .Fusarium spp به قارچ بذر آلودگي
ي هانمونهفوزاريومي در  يآوند هدف از اين پژوهش، شناسايي عامل قارچي بذرزاد پژمردگي .است ياعلوفه ينخودفرنگ جمله

 يهياول و رشدبذر  يزنجوانهصفات مرتبط با  يبرخ يرواي، ارزيابي ميزان تأثير آلودگي طبيعي بذر علوفه بذري نخودفرنگي
از بذور  ،يآلودگ صيبه منظور تشخ باشد.بررسي روند انتقال آلودگي و بروز بيماري در گياهان نسل بعد ميچنين و هم هااهچهيگ

نجمن بر اساس ضوابط اشرقي (منطقه كليبر)  در مزارع استان آذربايجان شده ديو تول يوارداتاي علوفه ارقام مختلف نخودفرنگي
و آغازگرهاي اختصاصي گونه  شناختييختر هاييژگيو اساس قارچي بر هاييهجدابرداري شد. نمونهآزمون بذر  يالملل نيب

ي قارچي متعلق به هيجداشناختي و آغازگرهاي اختصاصي گونه، هفت هاي ريختشناسايي شدند. در مجموع بر اساس ويژگي
Fusarium oxysporum  ي هااهچهيگروي  زايماريبكمو  زابيماريي هاهيجداشناسايي شدند. ميزان شاخص بيماري ناشي از

نتايج حاصل از بررسي ميزان انتقال آلودگي  درصد متغير بود. ٢٥/٩±  ٧٥/٠درصد تا  ٥٠/٥٣±  ٠٢/٢اي از علوفه نخودفرنگي
 يمحدودهفوزاريومي در  يآوند از بذر به گياه نسل بعد نشان داد كه ميزان بروز بيماري پژمردگي F. oxysporumاز قارچ  ناشي

ي بذرزاد به علت عدم اطلاع از ماريبي دقيق ميزان بروز نيبشيپ نشان داد كهاين پژوهش  جينتا درصد متغير بود. ١٧/٢ صفر تا
وجود يا عدم وجود آلودگي در  .ستين ريپذامكان يآسان بهارقام  متفاوت حساسيت ي قارچي و سطحهاهيجدايي زابيماريميزان 

يي است زاماريبياي باشد، بلكه اين ميزان علوفه ي نخودفرنگيهااهچهيگت بذر و سلامت تعيين كننده سطح كيفي تواندينمبذر 
  . گذار استريتأث هااهچهيگ يهيرشد اولزني و جوانه هايويژگي با مرتبط صفاتكه روي 
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  مقدمه
به دو زير  .Pisum sativum Lي علمنخودفرنگي با نام 

ي هاگلبه عنوان نخودفرنگي خوراكي با  sativumگونه 
 يهاگلي با اعلوفهبه عنوان نخودفرنگي  arvenseسفيد و 

 ,Ozyazici and Acikbas( شوديمبنفش تقسيم بندي 

 Pisumي با نام علمي اعلوفه. نخودفرنگي )2021

(L.) Poir. arvensessp.  sativum از  گياهي يكساله
. ) 2018et alLal ,.(است  و سرمادوست ١خانواده بقولات

 پوششي گياه ،هاداماين گياه به عنوان علوفه براي خوراك 
ده خاك ش تثبيت نيتروژن موجب حاصلخيزي با سبز و كود

 در مهمي نقش آب، كم مصرف و وره رشدطول د ليدلبهو 
 ,.Williamson-Benavides et al(دارد  پايدار كشاورزي

ي در تناوب كشت كوتاه مدت و اعلوفهنخودفرنگي  .)2020
كشت مخلوط با ساير گياهان غيرحبوبات مورد استفاده قرار 

 كشاورزي خوار و بار سازمان آمار آخرين . بر اساسرديگيم
انواع  جهاني ميزان توليد ،٢٠٢٢ لسا در متحد ملل

 ٦/٢كشت آن  زير سطح تن و ميليون ٢١نخودفرنگي حدود 
ايران،  . در)FAOSTAT, 2023(است  بوده هكتار ميليون

آمار دقيقي از سطح زير كشت و ميزان توليد نخودفرنگي 
 رآما ي به صورت مجزا ثبت نشده است، اما بر اساساعلوفه

، ٢٠٢٢ سال متحد در ملل زيكشاور خوار و بار سازمان
 هزار ٦/٢حدود  به ترتيب ميزان توليد و كشت زير سطح
  .)FAOSTAT, 2023(است  تن بوده هزار ٦/١٦و  هكتار
 سطح بهبود نخودفرنگي، يوربهره افزايش منظور به
. بذر )Miljaković et al., 2024( است ضروري بذر كيفي

 قيممست ثراتسالم پيش نياز اصلي توليد محصول بوده و ا
 ، زيرا بيمارگرهايگذارديمروي امنيت غذايي  غيرمستقيم و

كميت و كيفيت عملكرد را  تواننديمبذرزاد و يا همراه بذر 
متعددي از انواع . )Moumni et al., 2023( كاهش دهند

 وير تواننديمويروسي  و نماتدي باكتريايي، عوامل قارچي،
ير ي تأثاعلوفهفرنگي بقاي نخود و نمو رشد، مختلف مراحل

. ميزان عملكرد و كيفيت )Zakaria, 2023(گذار باشند 
امل عو ريتأثتوليدي نخودفرنگي همواره تحت  بذر و علوفه

 ترين ضررهايقرار داشته و بيش ي قارچيزابيماري
ذر ب آلودگي .باشديم زابيمارياقتصادي ناشي از اين عوامل 

 قوه ناميه بذر و اهشك باعث ي قارچيزابيماريبه عوامل 
 يافته شكل غيرعادي و تغيير هايتعداد گياهچه افزايش

                                                                                                                                                                                               
  

1Fabaceae 

 عدم يا وجود بنابراين، .)Selcuk et al., 2008( شودمي
 يهاجنبه از يكي بذر در قارچي يزابيماري عوامل وجود
 .)Milošević et al., 2023(است  بذر كيفيت مهم

 ،زدگي برق داخلي، سفيدك سطحي، سفيدك يهايماريب
ن تريفوزاريومي و پوسيدگي ريشه از مهم يآوندپژمردگي 

 ياعلوفهي قارچي گزارش شده روي نخودفرنگي هايماريب
ي هاقارچ . تاكنون،)Cousin, 1997( دنباشيم

Acremoniella atra ،Acremonium alternatum ،
Alternaria alternata ،Aspergillus flavus ،A. 

fumigatus ،A. nidulans ،A. niger ،A. ustus ،
Botrytis cinerea ،Cladosporium 

cladosporioides ،C. herbarum ،Curvularia 

lunata ،Cylindrocarpon didymum ،Epicoccum 

nigrum ،Fusarium acuminatum ،F. anguioides ،
F. avenaceum ،F. culmorum ،F. equiseti ،F. 

graminearum ،F. lateritium ،F. oxysporum ،F. 

poae ،F. redolens ،F. sporotrichioides ،F. 

tricinctum ،F. verticillioides ،Penicillium 

granulatum ،P. simplicissimum ،P. frequentans ،
P. lilacinum ،P. notatum ،Stemphylium 

botryosum ،Trichoderma viride  و
Trichothecium roseum  از گياه ميزبانPisum 

sativum ssp. sativum  شناسايي و گزارش شده است
)USDA Fungal Databases, 2024(.  

 يآوند بيماري پژمردگي ي مختلف،هايماريب ميان در
 ترين عواملمهم از يكي .Fusarium sppقارچ  از ناشي

 روديمتوليد نخودفرنگي به شمار  محدودكننده
)Fernandez et al., 2022(.  اقتصادي ميزان ارزش

محصول نخودفرنگي بر اساس شدت آلودگي ناشي از قارچ 
Fusarium spp. يابد كاهش درصد ٤٠تا  ٣٠ از توانديم 

)Rubiales et al., 2015(.  ميزان آلودگي بذرهاي
درصد گزارش  ١٠تا  .Fusarium sppنخودفرنگي به قارچ 

 Fusarium. قارچ )Milošević et al., 2023(شده است 

spp. ه ب توانديم بذر رنگ تغيير و پوسيدگي ايجاد ضمن
گذار  ريتأث بذر زني روي جوانه و يا غيرمستقيم مستقيم طور
 مراحل تمام در توانديمعامل بيماري  اين، بر علاوه. باشد
 در محصول را عملكرد و جدي ايجاد نموده يهابيآس رشد
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تاثيري  .)Miljaković et al., 2024دهد ( كاهش مزارع
روي  .Fusarium sppقارچ  بذرزاد هاي مختلفونهگ كه

ي نخودفرنگي اهچهيگ رشد و بذر يزنجوانه خصوصيات
بنابراين  .)Ivic, 2014، نامشخص است (كنديمايجاد 

 زادبذر زابيماري قارچي هايگونه شناسايي و تعيين اهميت
 مناسب مديريتي راهكارهاي انتخاب نخودفرنگي براي

به عنوان قارچي  .Fusarium sppقارچ  .است ضروري
 قابليت انگل به يا و رُستپوده صورت به بذرزاد و خاكزاد
. برخي از )Blanco and Aveling, 2018(را دارند  زيست

كل چرخه  اي يبخش تياندوف صورتبهي اين قارچ هاهيجدا
 ميبدون بروز علا زبانيم اهيگ يهاخود را در بافت يزندگ

 . عوامل بذرزاد)Akram et al., 2023( گذراننديم
 قلمنت بعد نسل به گياه بذر از عمودي صورت به تواننديم

ي قارچي زابيماريعوامل  ريتأث . از)Nelson, 2018( شوند
ي بذر و در نهايت زنجوانهصفات مرتبط با  روي بذرزاد

گزارش  ها در ميزان كيفيت و عملكرد محصولاهميت آن
-Wang et al., 2022; Al(متعددي ارائه شده است 

Askar et al., 2014(.  با وجود اهميت اقتصادي
، دام هيدر تغذ ي غني از پروتئينعلوفهتوليد  نخودفرنگي در

 بذرزاد هايقارچ از ناشي هايمورد بيماري در ما اطلاعات
  .است محدود بسيار ايران در گياه اين

هدف از اين پژوهش (الف) جداسازي و بنابراين،  
 درفوزاريومي  يآوند ي و پژمردگيسبزردي عامل شناساي
ي بذري ارقام مختلف وارداتي و توليد داخل هانمونه

آلودگي بذر روي  تأثير اي، (ب) بررسيعلوفه نخودفرنگي
ي نزجوانهمرتبط با از صفات  يبرخ ها واهچهيگ يهيرشد اول

 يزنمتوسط جوانه زني،هاي بنيه و جوانهو از جمله شاخص
و سرعت  بي، ضريزنجوانه يزمان لازم براو ه روزان

هاي يي جدايهزابيماريي و (ج) ارزيابي شدت زنجوانه
جداسازي شده، و (د) ارزيابي  .Fusarium sppقارچي 

 عدب از بذر به گياه نسل عامل بيماري بروز و انتقال ميزان
  .باشديم

 
  هاو روش مواد

، ٢ي ارقام برني وارداتبذر يهانمونهاز ي: بردارنمونه
چنين از بذر ارقام و هم ٦پمبسي و گاپ ٥، زرّه٤، آردا٣تاشكند

توليد  ٩و المپوس ٨، كرازلي٧پمبسي، تاشكند، آردا، مراز گاپ
در مزارع استان  ١٤٠٢-١٤٠٣زراعي  يهاطي سالشده 

شرقي منطقه كليبر براساس دستورالعمل انجمن  آذربايجان
 )Anonymous, 2017(بين المللي آزمون بذر 

هاي كاغذي در پاكت ثبت مشخصات ي و پس ازبردارنمونه
به آزمايشگاه سلامت بذر موسسه تحقيقات ثبت و گواهي 

).١و جدول  ١بذر و نهال منتقل شد (شكل 

 
  ياعلوفه ينخودفرنگي بذري ارقام مختلف هانمونه -١شكل 

)a (يكرازل ،)b( آردا، )c(  ،برن)d(  ،زرّه)e( مراز ،)f( اشكندت ،)g( و  المپوس)h( يگاپ پمبس  
Figure 1. Seed samples of different forage pea cultivars 

(a) Kirazli, (b) Arda, (c) Beren, (d) Zerre, (e) Mraz, (f) Tashkent, (g) Olympus and (h) Gap pembesi 

                                                                                                                                                                                               
  

2Beren 
3Tashkent 
4Arda 
5Zerre 

6Gap pembesi 
7Mraz 
8Kirazli 
9Olympus 
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شناختي سازي و شناسايي ريختجداسازي، خالص
 هاي قارچيجدايه

رديابي آلودگي به عوامل قارچي بذرزاد، تعداد براي  
نمونه  هر ازعدد بذر)  ١٠٠(چهار تكرار شامل  بذر عدد ٤٠٠

 تيپوكلريه شدهقيمحلول رقپس از ضدعفوني سطحي با 
 ه وقيدق پنجدرصد كلر فعال) به مدت  كي ي(حاو ميسد

هاي پتري حاوي سترون روي تشتك مقطر آب با شستشو
 Potato( آگار - دكستروز زميني محيط كشت سيب

Dextrose Agar, Ibresco, Iran( در گرم ٢٥/٠ يحاو 
كشت و در  سيلينو پني استرپتومايسين كيوتيب يآنت تريل

ساعت  ١٢درجه سلسيوس با دوره نوري  ٢٥±١دماي 
ي هاسازي جدايهداري شدند. خالصروشنايي و تاريكي نگه

و يا نوك ريسه قارچي با استفاده از روش تك اسپور كردن 
 ,Agar, Ibresco( درصد دو آگار آب كشت محيط روي

Iran( انجام شدند )Booth, 1977( .خالص يهاهيجدا 
 رگب يهاكشت محيط به گونه سطح در ييشناسا يبرا شده

 منتقل ١١غذايي مواد از فقير مصنوعي آگارو  ١٠آگار - خكيم
 سهاي قارچي بر اساشناختي جدايهشناسايي ريخت. ندشد

 شكلها از جمله هاي ظاهري آنخصوصياتي چون ويژگي
چنين و هم رشدي هايويژگي پرگنه، رنگ و ظاهري
هاي ميكروسكوپي از جمله اندازه و شكل ويژگي

ماكروكنيديوم، وجود يا عدم وجود ميكروكنيديوم و شكل 
آن و وجود يا عدم وجود كلاميدوسپورها با توجه به 

 Leslie and(در منابع معتبر هاي ظاهري ذكر شده ويژگي

Summerell, 2006; Crous et al., 2021(  و كليدهاي
 )Booth, 1971; Nelson et al., 1983(شناسايي معتبر 

  انجام گرفت.
  هاي قارچيجدايه يمولكول شناسايي

، DNAبراي تهيه ميسليوم مورد نياز جهت استخراج 
ط ي قارچي در ظروف ارلن ماير محتوي محيهيجداهر 

 Potato Dextrose(زميني دكستروز ي سيبعصارهكشت 

Broth, Ibresco, Iran(  روز در داخل دستگاه  ١٠به مدت
درجه سلسيوس با  ٢٥±٢انكوباتور شيكردار در دماي 

ي تودهدور در دقيقه قرار داده شدند.  ١٢٠سرعت 
ي آوري قارچي پس از جمعهيجداميسيليومي رشد يافته هر 

. براي شونديممقطر سترون، آبگيري  و شستشو با آب
 Genomic DNA isolation kitاز كيت  DNAاستخراج 

                                                                                                                                                                                               
  

10Carnation leaf aga (CLA) 

)Pishgam Biotech, Iran ( ي شركت نامهوهيشبا توجه به
استخراج شده  DNAسازنده استفاده شد. كيفيت و كميت 

دستگاه  با طيف سنجي بر روي ژل آگارز دو درصد و روش
ارزيابي قرار گرفت. براي  نانودراب اسپكتروفتومتري مورد

شده بر اساس مشخصات ريخت شناسايي گونهتأييد 
ي قارچي گونهشناختي از آغازگرهاي اختصاصي اين 

)Forward: 5’-CAG CAA AGC ATC AGA CCA 
CTA TAA CTC-3’  وReverse: 5’-CTT GTC 

AGT AAC TGG ACG TTG GTA CT-3’(  استفاده
اي پليمراز زنجيرهواكنش . )Mulè et al., 2003(شد 

 ٩٤اي در دماي دقيقه ٥شامل مرحله واسرشت سازي اوليه 
 ٦٠در مرحله واسرشت  چرخه ٣٥، سپس سلسيوسدرجه 

 ٥٧ثانيه در  ٦٠، مرحله اتصال سلسيوسدرجه  ٩٤ثانيه در 
درجه  ٧٢ثانيه در  ٥٠و مرحله گسترش در  سلسيوسدرجه 

 ٧ و در نهايت مرحله گسترش نهايي به مدت سلسيوس
اجزاي واكنش  بود. سلسيوسدرجه  ٧٢دقيقه در دماي 

الگو با غلظت  DNAميكروليتر  ٣اي پليمراز شامل زنجيره
 2X PCR Masterميكروليتر  ٥/١٢نانوگرم،  ٥٠ يبيتقر

Mix )Pishgam, Iran(و جل، يك ميكروليتر از آغازگر روبه
 عاري(و آغازگر برگشتي كه در نهايت با افزودن آب ديونيزه 

ميكروليتر رسانده شد. هر  ٢٥به حجم نهايي  )نوكلئاز از
بدون  PCRمنفي (يك واكنش  شاهدآزمايش شامل 

DNA) و شاهد مثبت (DNA شده) بود. يك جدايه شناخته
اي پليمراز روي ژل در نهايت محصولات واكنش زنجيره

دقيقه با  ٣٠درصد و از طريق الكتروفورز به مدت  ٥/١آگارز 
با  DNAت عبور داده شد. رديابي نوارهاي ول ٧٠ولتاژ 

و سپس  GelRed®استفاده از رنگ آميزي با رنگ فلورسنت 
  انجام شد. برداري از ژلعكس

  ييزابيماري آزمون
هاي قارچي يي جدايهزابيماريبراي ارزيابي ميزان 

ي هاهيجداپمبسي كه  جداسازي شده، بذر ارقام آردا و گاپ
بود مورد استفاده قرار گرفت.  قارچي از آن جداسازي شده

بذرهاي سالم اين ارقام آزمون سلامت،  نتايج پيشاساس  بر
 يضدعفون از كه فاقد هر گونه آلودگي طبيعي بودند، پس

 ٢٥±١ دماي در مرطوب سترون صافي كاغذ روي سطحي،
 هااهچهيگي، زنجوانهپس از . گرفتند قرار سلسيوس درجه

 متر) حاوي بسترسانتي ١٠ي پلاستيكي (قطر هاگلدانبه 

11Synthetic nutrient-poor agar (SNA) 
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با پيت ماس، پرليت و كوكوپيت با نسبت  شده غني كشت
درجه  ٢٥±٢منتقل و در شرايط دمايي  ٢:١:٢حجمي 

 -ساعته روشنايي  ١٢سلسيوس با دوره نوري متناوب (
 .Fهاي داري شد. سوسپانسيون اسپور جدايهتاريكي) نگه

oxysporum وسط با استفاده از روش شرح داده شده ت
در غلظت  ) 2012et alMüller ,.(توسط مولر و همكاران 

٤١٠ ليتر آب مقطر سترون حاوي اسپور در ميلي ٥/٢
زني مورد استفاده تهيه و براي مايه ٢٠درصد توئين  ٠٥/٠

 هاي قارچيجدايه يي،زابيماريارزيابي منظور بهقرار گرفت. 
F. oxysporum  بر اساس روش شرح  هااهچهيگروي

 )Shi et al., 2016(ي و همكاران ش توسط شدهدهدا

ميزان ، هااهچهيگپس از سه هفته از ظهور . شدند زنيمايه
زوده به بستر كشت افليتر از سوسپانسيون اسپور ميلي ٥٠

گياهان شاهد نيز با آب مقطر سترون تيمار شدند. پس شد. 
اي با ساعت در محفظه ٤٨زني، گياهان به مدت از مايه

 اتاقك درصد نگهداري و سپس به همان ٨٥تا  ٨٠ت رطوب
منتقل شدند. پس از چهارده روز علايم آلودگي ناشي  رشد

 يآوندبرگي و پژمردگي  سبزردبه صورت  Fusariumاز 
ادامه  هااهچهيگظاهر و تا چهل روز پس از آلودگي تا مرگ 

روي گياهچه، بر اساس  هاهيجدايي زابيماريداشت. شدت 
 با استفاده از يآوندبرگ و پژمردگي  سبزردن نسبت ميزا

تر از = كم ١= بدون علايم بيماري و سالم،  ٠( ٠-٤مقياس 
 ٢ي، آوند برگي و پژمردگي سبزرددرصد داراي علايم  ٢٥
برگي و پژمردگي  سبزرددرصد داراي علايم  ٢٥-٥٠= 

 يآونددرصد داراي علايم پژمردگي  ٥١-٧٥=  ٣ي، آوند
درصد پژمرده و يا دچار مرگ  ٧٥ = بيش از ٤شديد، 

گياهچه)، به روش شرح داده شده توسط سولها و همكاران 
)Hua et al., 2019( يي زابيماريبندي و شاخص درجه

  ي زير محاسبه شد:رابطهبا استفاده از  هاهيجدا
 درصد شاخص بيماريزايي  )١(رابطه

=
0𝑛 + 1𝑛ଵ + 2𝑛ଶ + 3𝑛ଷ + 4𝑛ସ

4N
× ١٠٠  

  

0n :1آلودگي،  صفر ها با درجهياهچهگ تعدادn:  تعداد
 درجه ها باياهچهگ تعداد :2nآلودگي،  يك درجه ها باياهچهگ

 :4n آلودگي؛ سه درجه ها باياهچهگ: تعداد 3n آلودگي؛ دو
 كل : تعدادNآلودگي؛  چهار درجه ها باياهچهگ تعداد

هچه) براي گيا صديكها. آزمون شامل چهار تكرار (ياهچهگ
هر جدايه بود و آزمايش حداقل دو بار تكرار شد. در پايان 
اين آزمايش گياهان از بستر كشت خارج و ضمن بررسي 

ها كشت مجدد به منظور اثبات وضعيت علايم بيماري، از آن
  انجام گرفت. كخاصول 

 هاي مرتبطارزيابي آلودگي طبيعي روي برخي شاخص
 هااهچهيگ يهيد اولو رش زنيجوانه هايويژگي با

بذر  ٤٠٠استاندارد، تعداد  يزنجوانه آزمون انجام براي
به  بذري ينمونهعدد بذر) از هر  ١٠٠(چهار تكرار شامل 

 صورت تصادفي انتخاب و در بستر بين دو لايه كاغذ مرطوب
 و به اتاقك شده درون ظرف پلاستيكي در پوشدار كاشته

تقل شدند. پس از درجه سلسيوس من ٢٠±١رشد با دماي 
)، ميانگين ارتفاع ٢(رابطه  ١٢يزندرصد جوانه ،هشت روز

ي تغيير شكل يافته و هااهچهيگگياهچه، ميانگين درصد 
 زني جوانه ميانگين وزن خشك اندازه گيري شد. معيار

وزن خشك گياهچه و  متريليم ٢ اندازه به چهشهير خروج
به مدت  سلسيوسدرجه  ٧٥دماي  بابا قرار دادن در آون  نيز
 در پايان آزمون. شد يريگساعت و توزين اندازه ٤٨

عنوان عادي به يهااهچهيتعداد گ ،زني استانداردجوانه
مرتبط با صفات سپس . زني تعيين شدجوانه قابليت
متوسط زمان لازم براي شامل  يزني و رشدجوانه
(رابطه  ١٤روزانه يزنمتوسط جوانه)، ٢(رابطه  ١٣يزنجوانه

ضريب سرعت ) و ٥(رابطه  ١٥ روزانه يزنسرعت جوانه، )٤
چنين هم. مورد ارزيابي قرار گرفت )٦(رابطه  ١٦يزنجوانه

عادي به طور تصادفي از هر واحد  ياهچهيگ ١٠تعداد 
و وزني ) ٧(رابطه  ١٧طولي  يهاآزمايشي انتخاب و شاخص

ي زير هابا استفاده از رابطه) ٨(رابطه  ١٨بنيه گياهچه
:)Miljaković et al., 2024(گرديد  محاسبه

  

                                                                                                                                                                                               
  

12Germination percentage; GP 
13Mean times germination; MTG 
14Mean daily germination; MDG 
15Daily germination speed; DGS 

16Coefficient of velocity of germination; CVG 
17Seedling weight vigor index; SWVI 
18Seedling length vigor index; SLVI 
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  ) ٢(رابطه 
  

GP=(
𝑛

𝑁
) × 100 

  ) ٣(رابطه 
  𝑀𝑇𝐺 =

∑(𝑛𝑑)

∑ 𝑛
 

   )٤(رابطه 
  𝑀𝐷𝐺 =

𝐹𝐺𝑃

𝑇𝐷
 

   )٥(رابطه 
  𝐷𝐺𝑆 =

1

𝑀𝐷𝐺
 

   )٦(رابطه
  

CVG=
𝐺ଵ + 𝐺ଶ + 𝐺ଷ+. . . +𝐺

(1 × 𝐺ଵ) + (2 × 𝐺ଶ) + (3 × 𝐺ଷ)+. . . +(𝑛 × 𝐺)
 

  ) ٧(رابطه 
  

SLVI=GR × (𝑆𝐿 + 𝑅𝐿) 

  ) ٨(رابطه 
  

SWVI=GR × SW 

: تعداد بذر جوانه زده درطي nترتب: ها بهكه در آن
  روز

dزنيجوانه : تعداد روزها از ابتداي  
∑ 𝑛كل تعداد بذرهاي جوانه زده :  

FGPنهايي يزن: درصد جوانه  
SL گياهچه: ميانگين طول 

SWگياهچه : وزن خشك 

𝐺ଵ : روز نخست درتعداد بذر جوانه زده  
𝐺 : روزتعداد بذر جوانه زده در n 

n :جوانه زده يتعداد كل بذرها 

:N  شده هشتاك هايبذركل تعداد  
GRي)زنقابليت جوانه( عادي يهااهچهي: درصد گ  
TDيينها يزنبه حداكثر جوانه دني: تعداد روز تا رس  
  و انتقال بيماري به گياه نسل بعد بروز ميزان يابيارز

ي، اعلوفهارقام مختلف نخودفرنگي  بذري يهانمونه
بعد و  نسل ياهاز بذر به گ يماريب براي ارزيابي ميزان انتقال

روش شرح داده شده توسط  ي بر اساسماريببروز 
 )Coşkuntuna and Özer, 2004(اوزر  و كوشكونتونا

 هاير قالب طرح بلوكمورد كشت قرار گرفتند. آزمايش د
كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي موسسه 
تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال اجرا شد. هر كرت شامل 

سانتي  ٥٠چهار خط كشت به طول يك متر با فاصله پشته 
عدد بذر از هر نمونه در  ١٠٠متر بود. در هر كرت، تعداد 

 صورتبهنمونه)،  هر از بذر ٤٠٠ مجموع چهار تكرار (در

متر از هم با رعايت عمق كاشت سانتي ٤دستي به فاصله 
يكنواخت كشت شدند. عمليات زراعي تهيه زمين شامل 
شخم و كوددهي قبل از كاشت بر اساس آزمون خاك انجام 

اي صورت صورت قطرهشد. آبياري با استفاده از تيپ و به
تلف رشدي ي در مراحل مخبرداراداشتگرفت. بازديد و ي

هاي سالم و بيمار ثبت و درصد بروز گياه انجام و درصد بوته
  محاسبه گرديد: ٩رابطه ي در مزرعه با استفاده از ماريب

= درصد بروز بيماري  )٩(رابطه 
تعداد گياهان داراي علايم بيماري

تعداد كل گياهان ارزيابي شده 
× ١٠٠ 

  هادادهتجزيه و تحليل 
 version(افزار با استفاده از نرمها واكاوي آماري داده

9.4( SAS تفاوت ها با آزمون حداقليانگينم مقايسه و 
انجام  )P ≤ 0.05( سطح احتمال پنج درصددر  داريمعن
افزار ها با استفاده از نرمداده مربوطه . نمودارهاشد

Microsoft Office Excel 2013 .رسم گرديد  
 

 بحث و جينتا

هاي و مولكولي جدايه شناختيشناسايي ريخت
 قارچي

 فقط در انجام شده مشاهدات اساس در اين پژوهش بر
مورد بررسي آلودگي  يبذر ينمونه ١١ از چهار نمونه

ارقام  ي بذريهانمونهدر  هايآلودگمشاهده شد كه اين 
ارقام آردا و  ي بذريهانمونهپمبسي و  وارداتي آردا و گاپ

ه كليبر متعلق به منطق از شده يآورجمعپمبسي  گاپ
شده است (جدول  رديابي شرقي آلودگي استان آذربايجان

ا پمبسي ب ي بذري رقم وارداتي گاپهانمونهدر  يآلودگ .)١
به ميزان سه درصد، رقم وارداتي آردا با كد  TG23كد 

TA18 كد  چنين رقم آردا بايك درصد و هم زانيم به
IA38 پمبسي با كد  و گاپIG33 از شده يبردارنمونه 

منطقه كليبر به ترتيب به ميزان يك درصد و دو درصد 
  مشاهده شد.

شناختي و ميكروسكوپي در براساس خصوصيات ريخت
 هاي مختلف بذري نخودفرنگيمجموع هفت جدايه از نمونه

مورد بررسي در اين پژوهش شامل ارقام وارداتي  ايعلوفه
ين در چنجدايه) و هم ٣پمبسي ( جدايه) و گاپ ١آردا (
 ١جدايه) و آردا ( ٢پمبسي ( هاي بذري ارقام گاپنمونه

ي شده از منطقه كليبر جداسازي شدند كه آورجمعجدايه) 
هاي ). در نمونه١بودند (جدول  Fusarium جنسمتعلق به 

چنين در بذري ارقام وارداتي برن، تاشكند و زرّه و هم
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د مپوس توليهاي بذري ارقام تاشكند، مراز، كرازلي و النمونه
ي شرق شده در منطقه كليبر متعلق به استان آذربايجان

 Fusariumآلودگي قارچي بذرزادي به قارچ  گونهچيه
  ).١مشاهده نشد (جدول 

برداري، ميزان آلودگي و محل نمونه جغرافيايي ي بر اساس منشاياعلوفههاي بذري نخودفرنگي مشخصات نمونه -١جدول 
  Fusarium oxysporumبذر به 

Table 1. Characteristics of forage pea seed samples based on geographic origin and sampling site, the level 
of seed infection by Fusarium oxysporum 

 به فوزاريوم آلودگي بذر ميزان
  (درصد) اسپوروم اكسي

Level of seed infection by 
Fusarium oxysporum (%) 

  يبردارنمونه محلشاي جغرافيايي و من
Geographic origin and Sample site 

 رقم نام

Cultivar name  
 نمونه كد

Sample code 

*ND   وارداتي –تركيه Turkey - Imported  تاشكند Tashkent  TT12 

*ND 
  )كليبر( شرقي آذربايجان -تركيه 

Turkey - East Azerbaijan (Kaleybar)  
  تاشكند

Tashkent 
IT32 

  Arda  TA18 آردا Turkey - Imported وارداتي –تركيه   1

1 
  )كليبر( شرقي آذربايجان -تركيه 

Turkey - East Azerbaijan (Kaleybar) 
 Arda  IA38 آردا

  Gap pembesi TG23 پمبسي گاپ Turkey - Imported وارداتي –تركيه   3

  )كليبر( شرقي آذربايجان -تركيه   2
Turkey - East Azerbaijan (Kaleybar)  

  پمبسي گاپ
Gap pembesi 

IG33 

*ND   وارداتي –تركيه Turkey - Imported  زرّه Zerre  TZ29 
*ND  وارداتي –تركيه Turkey - Imported  برن Beren  TB15 

*ND 
  )كليبر( شرقي آذربايجان -تركيه 

Turkey - East Azerbaijan (Kaleybar)  
  كرازلي

Kirazli 
IK36 

*ND 
  )كليبر( شرقي آذربايجان -تركيه 

Turkey - East Azerbaijan (Kaleybar)  
  المپوس

Olympus 
IO34 

*ND   كليبر( شرقي آذربايجان -تركيه(  
Turkey - East Azerbaijan (Kaleybar) 

  مراز
Mraz 

IM37  

*ND.رديابي نشد :                                                                                                                                                                                                                                    ND: Not detected* 

 ياهيژگيوي جداسازي شده بر اساس گونهتشخيص 
 يدهايكلو  منابع ذكر شده در ميكروسكوپي و يظاهر

 F. oxysporumي گونه دييتأچنين و هم معتبر ييشناسا
شناسايي شده بر اساس نتايج به دست آمده از واكاوي 
مولكولي با استفاده از آغازگرهاي اختصاصي گونه انجام شد. 

جداسازي  F. oxysporumي گونهي هاهيجدامشخصات 
  ارائه شده است. ٢ول شده در جد
يي نشان داد كه تمامي زابيماريي هاآزموننتايج 

جداسازي شده از بذر قادر  F. oxysporumهاي قارچ جدايه
 گاپ ارقام آردا وي حاصل از هااهچهيگيي روي زابيماريبه 

ي نبودند. نتايج حاصل از ارزياب ايعلوفه ودفرنگينخ پمبسي
 F. oxysporumهاي مختلف يي جدايهزابيماريميزان 

ها جدايه) جدايه ٤درصد ( ٥٧نشان داد كه حدود 
و  زابيماريهاي جدايه) جدايه ٣درصد ( ٤٣و  زابيماريغير

و  گيبر سبزردبودند كه قادر به ايجاد علايم  زابيمارييا كم
ون . آزمباشنديم ايعلوفه روي نخودفرنگي يآوندگي پژمرد

 هاييي نشان داد كه شاخص بيماري براي جدايهزابيماري

از  پمبسي روي رقم گاپ F. oxysporumقارچ  زابيماري
درصد و روي رقم  ٠٠/٢١±  ٤٧/١درصد تا  ٥٠/٥٣±  ٠٢/٢

درصد متغير  ٢٥/٩±  ٧٥/٠درصد تا  ٢٥/٢٦±  ٤٨/٠آردا از 
هاي يي جدايهزابيماريداري در ميزان هاي معنياوتبود. تف

 ي نخودفرنگيهااهچهيگروي  F. oxysporumمتفاوت 
 ).٢(شكل مشاهده شد  پمبسي گاپ ارقام آردا و ايعلوفه

 هايترين شاخص بيماري جدايهترين و كمچنين بيشهم
ارقام آردا  يهااهچهيگروي  F. oxysporumقارچ  زابيماري

به ترتيب مربوط به  ايعلوفه بسي نخودفرنگيپم گاپ و
  ).٢(شكل  باشنديم TFG231و  TFG232ي هاهيجدا

هاي نتايج حاصل از مقايسه ميانگين برخي شاخص
ي بذري ارقام هانمونهزني در جوانه هايويژگي با مرتبط

اي نشان داد كه تفاوت معني علوفه مختلف نخودفرنگي
 داري از نظر ميزان صفات مورد ارزيابي از جمله درصد

 زني،جوانه براي لازم زمان متوسط ناميه، قوه زني،جوانه
 ضريب روزانه، زنيجوانه سرعت روزانه، زنيجوانه متوسط
  يافته، شكل تغيير هايگياهچه درصد زني،جوانه سرعت
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  ياعلوفه ينخودفرنگ يبذر يهااز نمونهجداسازي Fusarium oxysporum هاي شناختي جدايهريختهاي ويژگي -٢جدول 
Table 2. Morphological characters of Fusarium oxysporum isolates isolated from forage pea seed samples 

نام جدايه
ها

  N
am

e of 
isolates

گ پرگنه  
رن

  
Pigm

entation
 Macroconidium ماكروكنيديوم  Microconidium ميكروكنيديوم Chlamydospore كلاميدوسپور  

ت روي 
موقعي

ميسليوم
  

L
ocation in 

m
ycelium

  

اندازه
 )

μm
( size (μm

)
  

شكل
  Shape

 

اندازه
 )

μm
( size (μm

)
تعداد ديواره  
  N

um
ber of 

septa
سلول انتهايي 

  A
pical cell

 

سلول پايه
  B

asal cell
 

اندازه
 )

μm
( size (μm

)
  

TFG231  
  سفيد

white 

  بينابين اي انتها
Terminal or intercalary 

 Single or pairيجفت اي يتك
7.1±1.5 

  بيضي شكل
Oval shaped 

6.2±1.8×2.6±0
.3 

3 
 منحني

curved 

 شكل پا با پاشنه

foot shaped to 
pointed 

33.9±3.1×3.9
±0.6 

TFG232 

بنفش  تا فيدس
  كمرنگ

white to pale 
violet  

 Intercalary بينابين

  Single or pair  6.5±0.9يجفت اي يتك
  بيضي شكل

Oval shaped 
7.5±2.1×2.9±0

.4 
3-4  

 منحني

curved  

 شكل پا با پاشنه

foot shaped to 
pointed  

38.1±2.5×3.7
±0.5 

TFG233 

 يتا صورت ديسف
 رهيت

white to 
dark pink  

  بينابين اي انتها
Terminal or intercalary 

 يجفت اي يتك

Single or pair  

7.3±0.6  
  شبه بيضي شكل
Oval-ellipse 

shaped 

8.1±1.7×2.5±0
.4 

3 
 يمخروط

Tapered  

 شكل پا با پاشنه

foot shaped to 
pointed  

37.5±4.2×4.3
±0.3 

IFG331 

 يتا صورت ديسف
 رهيت

white to 
dark pink  

  بينابين اي انتها
Terminal or intercalary 

 يجفت اي يتك

Single or pair  

7.9±1.2  
  بيضي خميده شكل

Oval-allantoid 
shaped 

8.5±2.1×2.5±0
.5 

3-4 
 يمخروط

Tapered  

 شكل پا با پاشنه

foot shaped to 
pointed  

38.7±5.5×4.1
±0.4 

IFG332 
 بنفش تا سفيد

white to 
violet  

 Intercalary بينابين

  Single or pair  7.2±0.7يجفت اي يتك
  بيضي خميده شكل

Oval-allantoid 
shaped 

8.9±2.8×2.9±0
.5 

3-4 
 منحني

curved  

 شكل پا با پاشنه

foot shaped to 
pointed  

36.9±4.9×3.8
±0.3 

TFA181 
  بنفش تا سفيد

white to 
violet  

  بينابين اي انتها
Terminal or intercalary 

  Single يتك
7.5±1.3  

  شكلاي  قلوه
Kidney shaped 

7.2±1.5×1.9±0
.3 

3 
 منحني

curved  

 شكل پا با پاشنه

foot shaped to 
pointed  

37.2±4.8×3.9
±0.4 

IFA381 

بنفش  تا سفيد
  كمرنگ

white to pale 
violet  

  بينابين اي انتها
Terminal or intercalary 

 يجفت اي يتك

Single or pair  

6.6±0.4  
  شبه بيضي شكل
Oval-ellipse 

shaped 

7.7±1.9×3.1±0
.3 

3-4  
 منحني

curved  

 كل پا با پاشنهش

foot shaped to 
pointed  

37.5±4.2×4.2
±0.4 

    

 Fusarium oxysporumهاي مختلف خطاي استاندارد) جدايه ±يي (ميانگين زابيماريي شاخص سهيمقا -٢شكل 
  ايعلوفه پمبسي نخودفرنگي ي ارقام آردا و گاپهااهچهيگروي  جداسازي شده

 دار داشتند.درصد تفاوت معني ٥دار در سطح اند با توجه به آزمون حداقل اختلاف معنيادي كه با حروف مختلف نشان داده شدهاعد 

Figure 2. A comparison of disease index (mean ± standard error) of different Fusarium oxysporum isolates 
isolated on forage pea seedlings of Arda and Gap pembesi cultivars 

 Means within a column indicated by the same letters were not significantly different according to the least 
significant difference (LSD) test at the level P ≤ 0.05.  
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 وزني و طولي يهاشاخصخشك،  گياهچه، وزن طول
ي حاصل وجود داشته و ميزان اين هااهچهيگدر  بنيه

 لجدو(با توجه به رقم و ميزان آلودگي متغير بود  هاشاخص
 مختلف ي بذري ارقامهانمونهزني . نتايج درصد جوانه)٣

زني استاندارد نشان داد جوانه در آزمون ايعلوفه نخودفرنگي
ناميه ز  درصد و قوه ٧٥/٩٥تا  ٥٠/٩١زني بذر از كه جوانه

. ميانگين )٣ جدول(درصد متغير بود  ٥٠/٩٥تا  ٧٥/٩٠
ها هاي تغيير شكل يافته و غيرعادي در نمونهدرصد گياهچه

 ٥٠/٢٧درصد بود. ميانگين طول گياهچه از  ٧٥/٠تر از كم

چنين وزن خشك گياهچه از و هم مترسانتي ٢٥/٣٦تا 
. نتايج حاصل )٣ جدول(گرم متغير بود  ٣٩٩/٠تا  ٣٥١/٠

زني نشان داد كه شاخص بنيه از آزمون استاندارد جوانه
 ٧٥/٣٤٦١تا  ٥٠/٢٥١٨گياهچه از جمله شاخص طولي از 

. )٣ جدول(متغير بود  ١٨/٣٨تا  ٨٣/٣١و شاخص وزني از 
متوسط ، ٠٧/٤تا  ٩٤/٢ي از زنمتوسط زمان لازم براي جوانه

 يزنسرعت جوانه، ٣٠/١٧تا  ٤٢/١٢از  روزانه يزنجوانه
ي از زنضريب سرعت جوانه، ٠٨٠/٠تا  ٠٥٧/٠از  روزانه
  .)٣ جدول(متغير بود  ٣٣٩/٠تا  ٢٣٤/٠

 اي تحت تأثيرعلوفه ي بذري ارقام مختلف نخودفرنگيهانمونهزني و بنيه در هاي جوانهمقايسه ميانگين شاخص -٣جدول 
  Fusarium oxysporumآلودگي طبيعي بذرزاد به قارچ 

Table 3. Means comparison of germination and vigor indices as affected by natural seed-borne fungal 
infection with Fusarium oxysporum in forage pea seed samples  

LSIFبه بذر آلودگي : ميزان Fusarium oxysporum )درصد( ،GP :ي،زنجوانه درصد DS :يافته، شكل تغيير يهااهچهيگ درصد ميانگين SV :وهق درصد 
: MTGگياهچه،  بنيه وزني شاخص: SWVI (گرم)، خشك وزن: DW گياهچه، بنيه طولي شاخص: SLVI )،متري(سانت گياهچه طول ميانگين: L ناميه،

 رديابي: NDزني و جوانه سرعت : ضريبCVGروزانه،  زنيجوانه متوسط :MDGروزانه،  زنيجوانه : سرعتDGSزني، جوانه براي لازم زمان متوسط
 هر .داشتند داريمعن تفاوت درصد پنج سطح در دار معني اختلاف حداقل آزمون به توجه با اندشده داده نشان مختلف حروف با كه اعدادي د.نش

  .شد تكرار مشابه نتايج با بار دو آزمايش
LSIF: Level of seed infection by Fusarium oxysporum (%), GP: Germination percentage, DS: the average percentage of 
deformed seedlings, SV: Seed viability, L: the average seedling length (cm), SLVI: seedling length vigor index, DW: dry 

weight (g), SWVI: seedling weight vigor index, MTG: Mean times germination, DGS: Daily germination speed, MDG: Mean 
daily germination, CVG: Coefficient of velocity of germination and ND: Not detected. Different letters indicate significant 

differences according to least significant difference (LSD) test at the level P ≤ 0.05. Each experiment was repeated two times 
with similar results. 

  
ي بذري مختلف هانمونهاز  عدد بذر ٤٠٠پس از كشت 

 يابيحاصل از ارز جينتاعددي بذر)،  ١٠٠(شامل چهار تكرار 
ه كنشان داد ي از بذر به گياه نسل بعد ماريبميزان انتقال 

پمبسي با كد  ي بذري رقم وارداتي گاپنمونهفقط در 
TG23  اهچه شمارش شده) گي ٣٧٧گياهچه (از  ٣تعداد

. )٤ و جدول ٣شكل ( باشنديمداراي علايم لكه برگي 
 .Fگونه علايم بيماري ناشي از قارچ هيچ چنينهم

oxysporum  ي بذري هانمونهي حاصل از هااهچهيگدر
 چنين رقم آردا باو هم TA18آلوده رقم وارداتي آردا با كد 

نشد كه منطقه كليبر مشاهده  از ي شدهآورجمع IA38كد 
عدم انتقال آلودگي از بذر به گياهچه حاصل در  دهندهنشان

  . )٤ جدول( باشديمنسل بعد 
در  F. oxysporumاز قارچ  ميزان بروز بيماري ناشي

 رقم وارداتي گاپ ي بذرينمونهي حاصل از هااهچهيگ
 ي بذرينمونهدرصد و  ٣٧/١به ميزان  TG23پمبسي با كد 

منطقه  از ي شدهآورعجم IG33پمبسي با كد  رقم گاپ
.)٤ جدول( باشديمدرصد  ٥٤/٠كليبر به ميزان 

 كد نمونه

Sample code  
LSI
FO 

GP DS SV L  SLVI DW SWVI MTG DGS MDG CVG 

TT12 ND 94.50 b  0 b 94.50 b 32.75 c 3095.00 c 0.385 c 36.43 c 2.98 h 0.057 f 17.30 a 0.335 a 
IT32 ND 94.25 b 0 b 94.25 b  32.25 c 3039.50 c 0.384 c 36.26 c 2.94 h 0.058 f 17.20 a 0.339 a 
TA18 1 95.75 a 0.25 b 95.50 a 35.25 b 3366.25 b 0.395 b 37.77 b 3.48 f 0.060 e 16.55 b 0.286 c 
IA38 1 95.75 a 0.25 b 95.50 a 35.00 b 3342.25 b 0.395 b 37.75 b 3.48 f 0.061 e 16.45 b 0.287 c 
TG23  3 91.50 e  0.75 a 90.75 e 27.75 g 2518.50 g 0.351 h 31.83 g 4.07 a 0.080 a 12.42 e 0.234 g 
IG33 2 92.25 de  0 b 92.25 d 28.75 f  2652.25 f 0.353 fg  32.61 f 3.97 b 0.073 b 13.75 d 0.251 f 
TZ29 ND 93.25 c 0 b 93.25 c 30.75 d 2867.75 d  0.379 d 35.41 d 3.72 d 0.068 d 14.62 c 0.269 e 
TB15 ND 95.50 a 0 b 95.50 a 36.25 a 3461.75 a 0.399 a 38.17 a  3.42 g 0.060 e 16.60 b 0.292 b 
IK36 ND 93.00 cd 0.25 b 92.75 cd 28.50 fg  2643.25 f 0.353 g 32.74 f 3.54 e 0.071 c 14.00 d 0.282 d 
IO34 ND 92.75 cd 0.25 b 92.50 cd 28.75 f  2659.50 f 0.355 f 32.84 f  3.78 c 0.072 bc 13.83 d 0.264 e 
IM37 ND 93.25 c 0 b 93.25 c 29.75 e 2774.00 e  0.366 e 34.15 e 3.38 g  0.061 e 16.35 b 0.295 b 

LSD (0.05) -  0.87  0.48 0.77 0.93 - 0.002 - 0.04 0.001 0.25 0.005 
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 فورزاريومي در مزرعه و انتقال بيماري از بذر به گياه حاصل از آن در نسل بعد يآوندپژمردگي  يماريبروز ب -٣شكل 

Figure 3. Incidence of Fusarium wilt disease in the field and transmission of disease from seed to the 
resulting plant in the next generation 

  
بذرزاد  به قارچ ايعلوفه ي بذري نخودفرنگيهانمونهرديابي شده در  يآلودگمقايسه ميزان  -٤ جدول

)Fusarium oxysporum فورزاريومي در مزرعه يآوندي پژمردگي ماريب) با ميزان بروز  
Table 4. Comparison of the levels of infestation detected in forage pea seed samples to seed-
borne fungal (Fusarium oxysporum) with the incidence of Fusarium wilt disease in the field 

*ND :نشد رديابي.                                                                                                                                                                                                                                 ND: Not detected* 
  .شدند ارزيابي و كشت يكسان محيطي شرايط در نمونه هر از بذر ٤٠٠ مجموع در**

**A total of 400 seeds from each sample were cultivated and evaluated under the same environmental conditions. 

ان نتايج اين پژوهش نش پرداخته شد.از بذر به گياه نسل بعد 
داراي آلودگي بذري  داد كه دو نمونه از پنج نمونه وارداتي

درصد بودند.  ١-٣در سطح  .Fusarium sppبه قارچ 
ي شده از آورجمعي بذر نمونهچنين دو نمونه از شش هم

شرقي داراي آلودگي بذري به قارچ  مزارع استان آذربايجان
Fusarium spp. باشديمدرصد  ١-٢ي در محدوده .

ي هانهنموبذرزادي در  .Fusarium sppآلودگي  گونهچيه
 بذري ارقام تاشكند، مراز، كرازلي و المپوس نخودفرنگي

چنين ي شده از مزارع منطقه كليبر و همآورجمعاي علوفه
هاي بذري ارقام وارداتي برن، تاشكند و زرّه رديابي نمونه
 .نشد

 Seed health test بذر سلامت آزمون Field assessment يامزرعه ارزيابي

 دك
  نمونه

Sample 
code 

  يماريب زبرو درصد
The percentage of disease incidence (PDI) 

  (تعداد) گياهان كل
Total plants (number) 

به  آلودگي بذر ميزان
 اكسي فوزاريوم
  (درصد) اسپوروم

Level of seed 
infection by 
Fusarium 

oxysporum (%) 

ن
ميانگي

  A
verage

 

تكرار
 ٤

  R
epeat 4

 

تكرار
 ٣

  R
epeat 3

 

تكرار
 ٢

  R
epeat 2

 

تكرار
 ١

  R
epeat 1

 

مجموع
  T

otal
 

تكرار
 ٤

  R
epeat 4

 

تكرار
 ٣

  R
epeat 3

 

تكرار
 ٢

  R
epeat 2

 

تكرار
 ١

  R
epeat 1

 

0 0 0 0 0 380 94 95 95  96 *ND  TT12  
0 0  0 0 0 381 94 95 96 96 *ND  IT32  
0 0  0 0 0 382 95 96 96 95 1 TA18 
0 0  0 0 0 384 96 96 96 96 1  IA38  

1.37 1.09  2.17  1.09  1.08  366 91 92 91 92 3 TG23 
0.54 0 1.09 0 1.07 369 92 92 92 93 2  IG33 

0 0 0 0 0 375 93 95 94 93 *ND TZ29 
0 0 0 0 0 380 95 94 95 96 *ND TB15 
0 0  0 0 0 368 93 92 91 92 *ND IK36 
0 0  0 0 0  371 93 92 93 93 *ND  IO34  
0 0 0 0  0 374 94 93 94 93 *ND IM37  
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 يهانمونهنتايج حاصل از شناسايي نوع و ميزان آلودگي 
بذرزاد  .Fusarium sppاي به قارچ علوفه بذري نخودفرنگي

ي قارچ هيجدادر اين پژوهش نشان داد كه در مجموع هفت 
Fusarium spp.  بر اساس جداسازي شده است كه

 واكاوي از آمده دست به نتايجو شناختي هاي ريختويژگي
ق به متعل گونه اختصاصي آغازگرهاي از استفاده با مولكولي

F. oxysporum ا مشاهدات . نتايج اين پژوهش بباشديم
ساير محققان در خصوص گزارش جداسازي و شناسايي 

به عنوان عامل بيماري سبزردي و  F.oxysporumقارچ 
 Milošević et(صربستان  در نخودفرنگي يآوند پژمردگي

al., 2023( ،ي وپيات)Ali et al., 2021() هند ،Kripalini 

et al., 2019) مصر ،(Youssef et al., 2018(آمريكاي ، 
 ;Ivic, 2014(كرواسي  ،)Chittem et al., 2015(مالي ش

Ivic et al., 2009(بلژيك ، )Cousin, 1997( و هلند 
)Oyarzun et al., 1993(  مطابقت دارد. قارچ

Fusarium spp. بذرزاد بيماري  ياصل به عنوان عامل
 ، طوقه وشهيربذر،  يدگيپوسي، آوندي، پژمردگي سبزرد

 Fernandez etرش شده است (گزا فرنگينخود ياهچهيگ

al., 2022(. ترين ميزانبر اساس نتايج اين پژوهش، بيش 
جداسازي شده به  F. oxysporumهاي فراواني جدايه

ي پمبس هاي بذري رقم وارداتي گاپترتيب مربوط به نمونه
پمبسي توليدي داخل  درصد)، رقم گاپ ٨/٤٢(سه جدايه، 
تي آردا (يك جدايه، درصد)، رقم واردا ٦/٢٨(دو جدايه، 

 ٣/١٤درصد) و رقم آردا توليدي داخل (يك جدايه،  ٣/١٤
 بذري ينمونهوجود آلودگي در  رسديمدرصد) بود. به نظر 

 و توان به حساسيت رقمرا مي بذرزاد قارچبه پمبسي  گاپ
- هيماچنين علت بروز بيماري در مزرعه را به دليل وجود هم
 كش نامناسب و وجودبا قارچ تلقيح، ضدعفوني بذر ي

 F. oxysporumقارچ شرايط مناسب محيطي نسبت داد. 
 آراكاي غالب همراه بذر رقم هاگونهبه عنوان  F. solaniو 

ي از تركيه جداسازي و گزارش شده است اعلوفهنخودفرنگي 
)Ozgonen and Gulcu, 2011( .قارچ F. oxysporum 

 يآوند ردگيپژم و ي زرديماريببه ترتيب به عنوان عامل 
گزارش  هالگومي مختلف هازبانيمفوزاريومي در ايران روي 

). اين اولين گزارش در مورد Ershad, 2009شده است (
ي هانمونهدر  F. oxysporum قارچجداسازي و شناسايي 

ده ي وارداتي و توليدشاعلوفه بذري ارقام مختلف نخودفرنگي
  .باشديم بريمزارع منطقه كلدر 

هاي مختلف يي جدايهزابيماريل از بررسي نتايج حاص
درصد  ٤٣نشان داد كه حدود   F. oxysporum قارچ

درصد  ٥٧و حدود  زابيماريكم يا و زابيماريها جدايه
ي اوواكنبودند. بر اساس نتايج حاصل از  زابيماريهاي جدايه

ي هاهيجدايي زابيماريآماري اطلاعات مربوط شاخص 
مشاهده شد كه اين  F. oxysporum مختلف قارچ

ي هااهچهيگيي روي زابيماريهاي از نظر شاخص جدايه
 ي هستند.داريمعنداراي اختلاف  پمبسي گاپ ارقام آردا و
 هاي ديگر محققان در موردبا گزارشاين پژوهش مشاهدات 

در  F. oxysporumي مختلف هاهيجداي زابيماريتفاوت 
 Bani(ه نخودفرنگي برهمكنش با گياهان مختلف از جمل

et al., 2014(فرنگي ، گوجه)Yang et al., 2024(سويا ، 
)Olszak-Przybyś et al., 2023(  و اقاقيا)Soleha et 

al., 2022( .با توجه به نتايج به دست آمده،  مطابقت دارد
 هايترين پيشرفت بيماري در ميان تمام جدايهبيش

مربوط به  F. oxysporum قارچ زابيماريكمو  زابيماري
روي درصد  ٥٠/٥٣ ± ٠٢/٢به ميزان  TFG232جدايه 

 ٢٥/٢٦ ± ٤٨/٠و به ميزان  پمبسي گاپي رقم هااهچهيگ
بود. اولين علايم بيماري  آرداي رقم هااهچهيگروي درصد 

 گاپي رقم هااهچهيگزني روي ساعت پس از مايه ١٠٨
ردا ي رقم آهااهچهيگزني روي پس از مايه ١٧٤و  پمبسي

 يآوند پژمردگي ودر برگ  سبزردهاي لكهبه صورت 
 .Fي هاهيجداميزان شاخص بيماري  مشاهده شد.

oxysporum و آردا متفاوت است  پمبسي روي ارقام گاپ
كه اين امر نشاندهنده واكنش و حساسيت متفاوت ارقام 

بيماري ناشي از  . علايمباشديمنسبت قارچ عامل بيماري 
 معمولاً به صورت زرد در نخودفرنگي F. oxysporum قارچ
 مرگ نهايت و در يآوندپژمردگي  رشد، توقف ها،برگ شدن
 با كه ،)Blanco and Aveling, 2018(همراه است  گياه

 .F ي قارچهاهيجداعلايم بيماري مشاهده شده از 

oxysporum  و گاپآردا جداسازي شده از بذر روي ارقام 
 .اردد مطابقت ر اين پژوهشي داعلوفه نخودفرنگي پمبسي

ي شده به صورت كوبهيما F. oxysporum ي قارچهاهيجدا
جداسازي شد و اصول كخ تكميل  بيمار گياهان از مصنوعي

  .گرديد ثابت و
 .Fهاي جدايهتوجه به نتايج به دست آمده، با 

oxysporum يهيجداچنين دو جداسازي از بذر آردا و هم 
ي ارقام هااهچهيگروي  پمبسي گاپجداسازي شده از بذر 

نيا و همكاران نجفينبودند.  زابيماري پمبسي گاپآردا و 
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)Najafiniya et al., 2018(  گزارش كردند كه ميزان
جداسازي  F. oxysporumي مختلف هاهيجدايي زابيماري

ي قارچ هيجدا ٤٥جدايه از  ٣شده از خيار متفاوت بوده و 
چنين ميزان شدت . همنبود زابيماريجداسازي شده 

روي هر  F. oxysporumي مختلف هاهيجدايي زابيماري
 .Fهاي قارچ رقم مورد مطالعه نيز متفاوت است. جدايه

oxysporum  جداسازي شده در اين پژوهش را بر اساس
، زابيماريدر سه گروه  توانيميي زابيماريميزان 

ات ه با مشاهدي نمود كبنددسته زابيماريو غير زابيماريكم
 Naeim(آبادي و همكاران  گزارش شده توسط نعيم

abadi, 2022(  يي زابيماريي ميزان بنددستهدر مورد
روي نخود مطابقت دارد.  F. oxysporumي قارچ هاهيجدا

ي بذر رقم گاپ پمبسي با هانمونهميزان بروز بيماري در 
و  زابيماريي هاهيجداكه آلوده به  IG33و  TG23كدهاي 

درصد  ٥٤/٠درصد و   ٣٧/١در  بيترتبهبودن  زابيماريغير
ي قارچي به ميزان هاهيجدا. ميزان انتقال باشديممتغير 
 Kaur and(ي قارچي وابسته نيست هاهيجدايي زابيماري

Dutta, 2024( دارد مطابقت پژوهش اين مشاهدات كه با. 
رش گزا )Southwood et al., 2015( و همكاران وودساوت
از  F. oxysporumآلودگي بذرزاد ناشي از قارچ  كه كردند

 ٢/٤بذر به گياه نسل بعد منتقل شده و ميزان بروز بيماري 
عامل بيماري  F. udumميزان انتقال قارچ  .باشديم درصد

ي از بذر به گياه نسل در نخود كفتر يآوندپژمردگي 
 Haware and(درصد متغير بود  ٥/٤ي صفر تا محدوده

Kannaiyan, 1992(چنين ميزان انتقال اين بيماري . هم
تا  ٧٥/٢ي محدودهدر ارقام مختلف از بذر به گياه نسل در 

. بنابراين )Ashitha et al., 2016(درصد متغير بود  ٥/١٦
پيشنهاد نمود كه  توانيمبر اساس نتايج اين پژوهش 
 چي قارهاهيجدايي زابيماريارتباطي بين ميزان آلودگي و 

F. oxysporum  با امكان بروز بيماري در گياه حاصل از
  نسل بعد وجود دارد.

به  تواننديم زابيماريي غيرهاهيجدا رسديمبه نظر 
ي سالم گياه بدون ايجاد هابافتدر  تيقارچ اندوفعنوان 

 ,.Ramesh et alعلايم ظاهري بيماري، زنده بمانند (

به  F. oxysporumقارچ  رُستپودهي هاهيجدا). 2021
 روي زندگي ميزبان قابليت صورت اندوفيت بدون تأثير

. )De Lamo and Takken, 2020(را دارند  زيست

                                                                                                                                                                                               
  

19Secreted in xylem 

آلوده  IA38و  TA18ي بذري رقم آردا با كدهاي هانمونه
 يهااهچهيگ، در باشنديم زابيماريي قارچي غيرهاهيجدابه 

نشد.  گونه علايم بيماري مشاهدهحاصل از بذر آلوده هيچ
داخلي  يهابافت در كلونيزاسيون و نفوذ با هاتياندوف

 گياه اب زندگي به گونه علايم بيماري قادرگياهان، بدون هيچ
 ي مصنوعي وكوبهيماطريق  از مورد اين هستند كه ميزبان

 و گاپآردا ي ارقام هااهچهيگ از هاآن مجدد جداسازي
 با وهشاين پژ شد. نتايج ي ثابتاعلوفه نخودفرنگي پمبسي

 ,.Muhorakeye et al( و همكاران مشاهدات موهوراكيه

 بذرهايي از ي حاصلهااهچهيگارزيابي  .داد مطابقت )2024
 F. oxysporumبذرزاد  قارچآلوده به  طبيعي طور به كه

و  زابيماريي قارچي هاهيجدابودند نشان داد كه 
 به گياهقابليت انتقال  F. oxysporumي قارچ زابيماريغير

 )Saito et al., 2021(همكاران  نسل بعد را دارند. سايتوو
ي زابيماريو غير زابيماريي هاهيجداگزارش كردند كه 

به  بذر طريق از عمودي صورت به .Fusarium sppقارچ 
شده و قادر به ايجاد و يا عدم ايجاد  منتقل بعدي نسل گياه

 پژوهش ينا مشاهدات با كه شونديمبيماري در ميزبان 
 طول در F. oxysporumي زابيماري دارد. قارچ مطابقت
ستند ه افكتوري هايقادر به ترشح پروتئين ميزبان آلودگي

. بر باشنديم SIX١٩نام  به ييهاژنمجموعه  كه محصول
اساس نتايج پژوهش چيزلوفسكي و همكاران 

)Czislowski et al., 2021(  ي ژني كه نقش امجموعهاين
 .F زابيماريي غيرهاهيجدادر  يي دارند،زابيماريمهمي در 

oxysporum كانو و همكاران -نونيز .است نشده شناسايي
)Núñez-Cano et al., 2023(  گزارش كردند كه تفاوت

ي رشدي گياه برنج تيمار شده هاشاخصمعني داري از نظر 
با شاهد  F. oxysporumي قارچ زابيماريبا جدايه غير

  وجود ندارد.
 شانن زنيجوانه صفات ميانگين مقايسه از حاصل نتايج

ي مورد اعلوفه ي بذري نخودفرنگيهانمونهدر ميان  كه داد
 زنيهاي بنيه و جوانهداري در شاخصبررسي اختلاف معني

ي بذري از ارقام مختلف هانمونهوجود دارد. با توجه به آنكه 
ز شي ابخ رسديمبه نظر  باشنديمي اعلوفه نخودفرنگي

زني مربوط هاي بنيه و جوانهتفاوت مشاهده شده در شاخص
به تنوع ژنتيكي موجود در ارقام مورد بررسي در اين پژوهش 

 )Okumuş et al., 2024(و همكاران  . اوكوموشباشديم
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گزارش كردند كه از نظر ميزان جوانه زني، وزن خشك و تر، 
 ارقام آردا،چه اختلاف معني داري در ريشه و چهساقه طول

 ي وجود دارداعلوفهتوره نخودفرنگي  و اوزكاينك تاشكند،
چنين كه با مشاهدات اين پژوهش مطابقت دارد. هم

گزارش  )Tamindžić et al., 2023(تامينجيچ و همكاران 
ي و زنجوانهكردند كه اختلاف معني داري در ميزان 

ي ارقام مختلف نخودفرنگي هااهچهيگي رشد هاشاخص
نخودفرنگي توليد شده در بذر  يهانمونه تيفيك د دارد.وجو

 ،يكيزياز نظر خلوص ف يررسميو غ يبذر رسم يهاستميس
وجود داشت  يداريتفاوت معن يزنو جوانه هيبن يهاشاخص

)Ali et al., 2021(.  
 

  گيري كلينتيجه
ي كشاورزي پايدار كيفيت هانظامبا توجه به آنكه در 
ان كميت آن داراي اهميت است، محصول توليدي به ميز

بررسي سلامت بذر بسيار حائز اهميت است. آلودگي بذر 
به عنوان  F. oxysporumي زابيماريبذرزاد  قارچتوسط 

محصول نيز  عملكردروي  توانديميكي از عوامل بذرزاد 
ه در اين پژوهش آن است ك تأملتاثيرگذار باشد. نكته قابل 

تعيين كننده  تواندينم F. oxysporumرديابي قارچ 
ي بذري باشد زيرا امكان نمونهوضعيت كيفيت و سلامت 

ي قارچي جداسازي شده هاهيجدادارد بسياري از 
 يهاشاخصي روي اتوجهبوده و تاثيري قابل  زابيماريغير

ي بذر نداشته باشند. بنابراين، تشخيص و زنجوانه كيفي
براي  زابيماريغير يهاهيجدااز  زابيماريي هاهيجداتمايز 

 كاذب از عدم كيفيت مثبت جلوگيري از اشتباه و نتايج
تعيين حدآستانه آلودگي در بذر  چنينبذر و هم سلامت
پژوهش نشان  نيانجام شده در ا يهايبررس است. ضروري

توليد بذر مزارع ي شده از آورجمعي هاداد كه نمونه
 به يلودگآ زانيدر كشور از نظر مي اعلوفه فرنگينخود

 قرار يدر سطح قابل قبولي بذرزاد قارچي زابيماريعوامل 
اهي گو هايبذركشت ستفاده از با ا توانيم. بنابراين دارند

و  سيزرپرمحصول وارداتي به همراه با ديارقام جد شده و
 تيرعافني و و  علمي لصوا سساا بر ريبذ ارعمز يابيارز

زمينه را براي  هايماريها كنترل آفات و بدستورالعمل
ارتقاي ميزان عملكرد محصول و بهبود سطح كيفي بذرهاي 

ي ارميبي دقيق ميزان بروز نيبشيپتوليدي فراهم نمود. 
ي هاهيجدايي زابيماريبذرزاد به علت عدم اطلاع از ميزان 

 ييآب و هوامتفاوت شرايط  ريتأثقارچي، حساسيت ارقام و 
 . ستين ريپذامكان يآسان به

  
  قدرداني تشكر و

 نهال و بذر گواهي و ثبت تحقيقات موسسه از نگارندگان
-٠٣٠٢٨١مصوب  كد با پژوهش اين از مالي حمايت براي
 .نمايندمي قدراني و تشكر ٢-٠٨-٠٨-٠٠٢

.
  

  منابع
Akram, S., Ahmed, A., He, P., He, P., Liu, Y., Wu, Y., Munir, S. and He, Y. 2023. Uniting the role of 

endophytic fungi against plant pathogens and their interaction. Journal of Fungi, 9(1): 72. 
https://doi.org/10.3390/jof9010072 (Journal) 

Al-Askar, A.A., Ghoneem, K.M., Rashad, Y.M., Abdulkhair, W.M., Hafez, E.E., Shabana, Y.M. and 
Baka, Z.A. 2014. Occurrence and distribution of tomato seed-borne mycoflora in Saudi Arabia and 
its correlation with the climatic variables. Microbial Biotechnology, 7: 556-569. 
https://doi.org/10.1111/1751-7915.12137 (Journal) 

Ali, Y., Mekibib, F. and Bishaw, Z. 2021. Seed Quality Analysis of Field Pea (Pisum Sativum L.) from 
formal and informal sources in Enarj Enawuga and Yilmana Densa districts, West Amhara Region, 
Ethiopia. International Journal of Agricultural Science and Food Technology, 7(1), 1-13. 
https://doi.org/10.17352/2455-815X.000081 (Journal) 

Anonymous, 2017. International Seed Testing Association (ISTA); International Rules for Seed Testing. 
Proceedings of the international seed testing association. In Bassersdorf. Switzerland: Seed Science 
and Technology, 333 pp. (Book) 

Ashitha, S.G., Ramappa, H.K., Byre gowda, M. and Gowri, R. 2016. Seed transmissibility of Fusarium 
udum Butler. in Pigeonpea. Journal of Food Legumes, 29(2): 156-160. 
https://doi.org/10.59797/journaloffoodlegumes.v29i2.535 (Journal) 

Bani, M., Rispail, N., Evidente, A., Rubiales, D. and Cimmino, A. 2014. Identification of the main toxins 
isolated from Fusarium oxysporum f. sp. pisi race 2 and their relation with isolates' pathogenicity. 



 )٢٧-٤٣/(١٤٠٤/اول شماره/ سال دوازدهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                              و همكاران خالدي
 

٤٠ 
 

     Journal of Agricultural and Food Chemistry, 62: 2574-2580. https://doi.org/10.1021/jf405530g 
(Journal) 

Blanco, R. and Aveling, T.A.S. 2018. Seed-borne Fusarium pathogens in agricultural crops. Acta 
Horticulturae, 1204: 161-170. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2018.1204.21 (Journal) 

Booth, C. 1971. The genus Fusarium. Commonwealth Mycological Institute. CAB International; Kew, 
Surrey, England, 237 pp. (Book) 

Booth, C. 1977. Fusarium laboratory guide to identification of major species. Common wealth 
Mycological Institute. Kew, Surrey, England, 55 pp. (Book) 

Chittem, K., Mathew, F.M., Gregoire, M., Lamppa, R.S., Chang, Y.W., Markell, S.G., Bradley, C.A., 
Barasubiye, T., and Goswami, R.S. 2015. Identification and characterization of Fusarium spp. 
associated with root rots of field pea in North Dakota. European Journal of Plant Pathology, 143: 
641-649. https://doi.org/10.1007/s10658-015-0714-8 (Journal) 

Coşkuntuna, A. and Özer, N. 2004. Seedborne fungi in Hungarian vetch and their transmission to the 
crop. Plant Pathology Journal, 3(1): 5-8. https://doi.org/10.3923/ppj.2004.5.8 (Journal) 

Cousin, R. 1997. Peas (Pisum sativum L.). Field Crops Research, 53: 111-130. 
https://doi.org/10.1016/s0378-4290(97)00026-9 (Journal) 

Crous, P., Lombard, L., Sandoval-Denis, M., Seifert, K., Schroers, H., Chaverri, P., Gené, J., Guarro, J., 
Hirooka, Y., Bensch, K., Kema, G., Lamprecht, S., Cai, L., Rossman, A., Stadler, M., Summerbell, 
R., Taylor, J., Ploch, S., Visagie, C., Yilmaz, N., … and Thines, M. 2021. Fusarium: more than a 
node or a foot-shaped basal cell. Studies in Mycology, 98: 1-184. 
https://doi.org/10.1016/j.simyco.2021.100116 (Journal) 

Czislowski, E., Zeil-Rolfe, I. and Aitken, E.A.B. 2021. Effector profiles of endophytic Fusarium 
associated with asymptomatic banana (Musa sp.) hosts. International Journal of Molecular Sciences, 
22: 2508. https://doi.org/10.3390/ijms22052508 (Journal) 

De Lamo, F.J. and Takken, F.L. 2020. Biocontrol by Fusarium oxysporum using endophyte-mediated 
resistance. Frontiers in Plant Science, 11: 37. https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00037 (Journal) 

Ershad, J. 2009. Fungi of Iran. Iranian Research Institute of Plant Protection Press, Iran, 531 pp. (Book) 
FAOSTAT, 2023. FAOSTAT Database. Food and Agriculture Organization of the United Nations, 

Statistics Division. Retrieved April 20, 2024. From https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCinfo 
Fernandez, M.R., Abdellatif, L., Lokuruge, P., Schellenberg, M.P. and Lupwayi, N.Z. 2022. Root 

disease and fungal populations in organic crops under different tillage-cropping systems. Crop 
Science. 62: 1288-1304. https://doi.org/10.1002/csc2.20663 (Journal) 

Haware, M.P. and Kannaiyan, J. 1992. Seed transmission of Fusarium udum in Pigeonpea and its control 
by seed-treatment fungicides. Seed Science Technology, 20: 597-601. (Journal) 

Hua, G.K.H., Timper, P., Ji, P., 2019. Meloidogyne incognita intensifies the severity of Fusarium wilt 
on watermelon caused by Fusarium oxysporum f. sp. niveum. Canadian Journal of Plant Pathology, 
41: 261-269. https://doi.org/10.1080/07060661.2018.1564939 (Journal) 

Ivic, D. 2014. Pathogenicity and potential toxigenicity of seed-borne Fusarium species on soybean and 
pea. Journal of Plant Pathology. 96: 541-551. (Journal) 

Ivic, D., Domijan, A.M., Peraica, M., Milicevic, T. and Cvjetkovic, B. 2009. Fusarium spp. 
contamination of wheat, maize, soybean and pea in Croatia. Archives of Industrial Hygiene and 
Toxicology, 60: 435-442. https://doi.org/10.2478/10004-1254-60-2009-1963 (Journal) 

Kaur, N. and Dutta, B. 2024. Characterization of seed-to-seedling transmission of Alternaria 
brassicicola in Broccoli. Plant Disease, 108 (7): 2046-2052. https://doi.org/10.1094/PDIS-10-23-
2002-RE (Journal) 

Kripalini, N., Biswas, M.K., Devi, S. and Sinha, B. 2019. Studies on survey of Fusarium wilt of Pea 
(Pisum sativum L.) and its management by native Trichoderma isolates and commercial trichoderma 
under pot condition in manipur. International Journal of Bio-resource and Stress Management, 10: 
001-008. https://doi.org/10.23910/IJBSM/2019.10.1.1927 (Journal) 

Lal, K., Kumar, R., Shrivastav, S.P., Kumar, A. and Singh, Y. 2018. Genetic variability, character 
association and path analysis of seed yield and its contributing traits in field pea (Pisum sativum L. 
var. arvense). International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 7(6): 1815-1820. 
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2018.706.216 (Journal) 

Leslie, J.F. and Summerell, A.B. 2006. The Fusarium laboratory manual. Ames: Blackwell Publishing 
Professional. 388 pp. (Book) 



 )٢٧-٤٣/(١٤٠٤/اول شماره/ سال دوازدهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                          ...        يفيك يهاشاخص يابيارز

 

٤١ 
 

Miljaković, D., Marinković, J., Tamindžić, G., Milošević, D., Ignjatov, M., Karačić, V. and Jakšić, S. 
2024. Bio-Priming with Bacillus Isolates suppresses seed infection and improves the germination of 
garden peas in the presence of Fusarium strains. Journal of Fungi, 10(5): 358. 
https://doi.org/10.3390/jof10050358 (Journal) 

Milošević, D., Ignjatov, M., Nikolić, Z., Tamindžić, G., Miljaković, D., Marinković, J. and Červenski, 
J. 2023. Molecular characterization of Fusarium proliferatum and F. equiseti of Pisum sativum seed. 
Legume Research, 46: 233-237. https://doi.org/10.18805/LRF-695 (Journal) 

Moumni, M., Brodal, G. and Romanazzi, G. 2023. Recent innovative seed treatment methods in the 
management of seedborne pathogens. Food security, 15: 1365-1382. https://doi.org/10.1007/s12571-
023-01384-2 (Journal) 

Muhorakeye, M.C., Namikoye, E.S., Khamis, F.M., Wanjohi, W. and Akutse, K.S. 2024. Biostimulant 
and antagonistic potential of endophytic fungi against fusarium wilt pathogen of tomato Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici. Scientific Reports, 14: 15365. https://doi.org/10.1038/s41598-024-
66101-1 (Journal) 

Mulè, G., Susca, A., Stea, G. and Moretti, A. 2003. Specific detection of the toxigenic species Fusarium 
proliferatum and F. oxysporum from Asparagus plants using primers based on calmodulin gene 
sequences. FEMS Microbiology Letters, 230: 235-240. https://doi.org/10.1016/S0378-
1097(03)00926-1 (Journal) 

Müller, M.E.H., Steier, I., Köppen, R., Siegel, D., Proske, M., Korn, U. and Koch, M. 2012. 
Cocultivation of phytopathogenic Fusarium and Alternaria strains affects fungal growth and 
mycotoxin production. Journal of Applied Microbiology, 113: 874-887. 
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2012.05388.x (Journal) 

Naeim abadi, T., Tajick Ghanbary, M.A., Abbasi Moghaddam, Babaeizad, V., Hashemi, M. 2022. 
Variation among Fusarium oxysporum f. sp. ciceris isolates causing chickpea root and crown rot 
from Kurdistan province. Mycologia Iranica, 9: 85-95 
https://doi.org/10.22043/MI.2023.359141.1239 (Journal) 

Najafiniya, M., Shahabi, I. and Rezaee, S. 2018. Study isolates of Fusarium stem and root rot disease of 
greenhouse cucumber using pathogenicity tests, vegetative compatibility groups and molecular 
marker. Journal of Plant Protection, 32(1): 49-57 https://doi.org/10.22067/jpp.v32i1.59637 
(Journal) 

Nelson, E.B. 2018. The seed microbiome: origins, interactions, and impacts. Plant and Soil, 422: 7-34. 
https://doi.org/10.1007/s11104-017-3289-7 (Journal) 

Nelson, P.E., Toussoun, T.A. and Marasas, W.F.O. 1983. Fusarium species, An Illustrated Mannual for 
Identification. Pennsylvania State University Press, University Park. 193 pp. (Book) 

Núñez-Cano, J., Romera, F.J., Prieto, P., García, M.J., Sevillano-Caño, J., Agustí-Brisach, C., Pérez-
Vicente, R., Ramos, J. and Lucena, C. 2023. Effect of the nonpathogenic strain Fusarium oxysporum 
FO12 on Fe acquisition in Rice (Oryza sativa L.) plants. Plants, 12(17): 3145. 
https://doi.org/10.3390/plants12173145 (Journal) 

Okumuş, O., Say, A., Eren, B., Demirel, F., Uzun, S., Yaman, M. and Aydın, A. 2024. Using machine 
learning algorithms to investigate the impact of temperature treatment and salt stress on four forage 
peas (Pisum sativum var. arvense L.). Horticulturae, 10(6): 656. 
https://doi.org/10.3390/horticulturae10060656 (Journal) 

Olszak-Przybyś, H., Korbecka-Glinka, G. and Patkowska, E. 2023. Identification and pathogenicity of 
Fusarium isolated from soybean in Poland. Pathogens 12, 1162. 
https://doi.org/10.3390/pathogens12091162 (Journal) 

Oyarzun, P., Gerlagh, M. and Hoogland, A.E. 1993. Pathogenic fungi involved in root rot of peas in the 
Netherlands and their physiological specialization. Netherlands Journal of Plant Pathology, 99: 23-
33. https://doi.org/10.1007/BF01974782 (Journal) 

Ozgonen, H. and Gulcu, M. 2011. Determination of mycoflora of pea (Pisum sativum) seeds and the 
effects of Rhizobium leguminosorum on fungal pathogens of peas. African Journal of Biotechnology, 
10(33): 6235-6240. https://doi.org/10.5897/AJB10.2691 (Journal) 

Ozyazici, M.A. and Acikbas, S. 2021. Forage pea (Pisum sativum ssp. arvense (L.) Poir.). In: Kökten, 
K. and Seydoşoğlu, S. (Eds.) Legumes processing and potential. Publisher: Iksad Publications, 
Turkey. pp: 73-100. 



 )٢٧-٤٣/(١٤٠٤/اول شماره/ سال دوازدهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                              و همكاران خالدي
 

٤٢ 
 

Ramesh, N.K., Rezaee, S., Naeimi, S. and Fotouhifar, K. 2021. Evaluation of rice fungal endophytes for 
biological control of blast disease. BioControl in Plant Protection, 8(2): 1-17. 
https://doi.org/10.22092/bcpp.2021.124382 (Journal) 

Rubiales, D., Fondevilla, S., Chen, W., Gentzbittel, L., Higgins, T.J., Castillejo, M.A,. Singh, K.B. and 
Rispail, N., 2015. Achievements and challenges in legume breeding for pest and disease resistance. 
Critical Reviews in Plant Sciences. 34, 195-236. https://doi.org/10.1080/07352689.2014.898445 
(Journal) 

Saito, H., Sasaki, M., Nonaka, Y., Tanaka, J., Tokunaga, T., Kato, A., Thuy, T.T.T., Vang, L.V., Tuong, 
L.M., Kanematsu, S., Suzuki, T., Kurauchi, K., Fujita, N., Teraoka, T., Komatsu, K. and Arie, T. 
2021. Spray application of nonpathogenic fusaria onto rice flowers controls bakanae disease (caused 
by Fusarium fujikuroi) in the next plant generation. Applied and Environmental Microbiology, 87: 
e01959-20. https://doi.org/10.1128/AEM.01959-20 (Journal) 

Selcuk, M., Oksuz, L. and Basaran, P. 2008. Decontamination of grains and legumes infected with 
Aspergillus spp. and Penicillum spp. by cold plasma treatment. Bioresource Technology, 99: 5104-
5109. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2007.09.076 (Journal) 

Shi, Y.X., Wang, Y.Y., Wang, H.J., Chai, A.L. and Li, B.J. 2016. First report of Alternaria alternata 
causing leaf spot of fennel (Foeniculum vulgare) in China. Plant Disease, 100: 2173-2173. 
https://doi.org/10.1094/PDIS-12-15-1479-PDN (Journal) 

Soleha, S., Muslim, A., Suwandi, S., Kadir, S. and Pratama, R. 2022. The identification and 
pathogenicity of Fusarium oxysporum causing acacia seedling wilt disease. Journal of Forestry 
Research, 33: 711-719. https://doi.org/10.1007/s11676-021-01355-3 (Journal) 

Southwood, M.J., Viljoen, A. and McLeod, A. 2015. Inoculum sources of Fusarium oxysporum f. sp. 
cepae on onion in the Western Cape province of South Africa. Crop Protection, 75: 88-95. 
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2015.05.014. (Journal) 

Tamindžić, G., Azizbekian, S., Miljaković, D., Turan, J., Nikolić, Z., Ignjatov, M., Milošević, D., and 
Vasiljević, S. 2023. Comprehensive metal-based nanopriming for improving seed germination and 
initial growth of field pea (Pisum sativum L.). Agronomy, 13(12): 2932. 
https://doi.org/10.3390/agronomy13122932 (Journal) 

USDA Fungal Databases. 2024. Retrieved May 13, 2024. From https://fungi.ars.usda.gov/ 
Wang, J., Zhou, Y., Xue, L., Wei, X., White, J.F., Chen, T. and Li, C. 2022. Seed-borne fungi associated 

with oat seeds and their effect on seed germination and seedling growth. Journal of Plant Pathology, 
105: 225-236. https://doi.org/10.1007/s42161-022-012 0-4 (Journal) 

Williamson-Benavides, B.A., Sharpe, R.M., Nelson, G., Bodah, E.T., Porter, L.D. and Dhingra, A. 2020. 
Identification of Fusarium solani f. sp. pisi (Fsp) Responsive Genes in Pisum sativum. Frontiers in 
Genetics. 11: 950. https://doi.org/10.3389/fgene.2020.00950 (Journal) 

Yang, Y., Wang, Y., Gao, J., Shi, Z., Chen, W., Huangfu, H., Li, Z. and Liu, Y. 2024. Characterisation 
of Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici in infected tomatoes in Inner Mongolia, China. 
Journal of Fungi, 10: 622. https//:doi.org/10.3390/jof10090622 (Journal) 

Youssef, M.A., Aly, A., Tohamy, M. and Ghonim, M. 2018. Studies on fungi associated with pea seeds 
and their effect on germination and some seed characters. Zagazig Journal of Agricultural Research, 
45(4): 1291-1308. https://doi.org/10.21608/zjar.2018.48574 (Journal) 

Zakaria, L. 2023. Fusarium species associated with diseases of major tropical fruit crops. Horticulturae, 
9: 322. https://doi.org/10.3390/horticulturae9030322 (Journal) 



Assessment of quality………………. Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 12, No. 1, 2025(27-43) 
 

٤٣ 
 

 
Assessment of quality indicators of germination and early growth of forage pea 

seedling in response to the fungus causing Fusarium vascular wilt disease 
 
 

4, Leila Zare3, Farshid Hassani2, Mohamad Rahmani1*Nima Khaledi 
 
 

Received: December 21, 2024                                                                           Accepted: April 21, 2025  
Abstract  

Seeds infection by Fusarium spp. fungus is one of the most important threats to seed quality and 
yield of agricultural crops, including forage pea. The aim of this research was to identify the seed-borne 
fungal agents of Fusarium vascular wilt from forage pea seed samples, to evaluate the effect of naturally 
infected seeds on some traits related to seed germination and early seedlings growth, and also investigate 
the process of infection transmission and the disease incidence in the next generation plant. In order to 
diagnose infection, from seed of different forage pea cultivars imported and produced in fields of the 
Kaleybar region of East Azerbaijan province were sampled according to the International Seed Testing 
Association rules (ISTA). Fungal isolates were identified based on morphological characteristics and 
species-specific primers. In total, seven fungal isolates were identified based on morphological 
characteristics and species-specific primers belonging to Fusarium oxysporum. The disease index level 
by pathogenic and low pathogenic isolates on forage pea seedlings were varied ranged from 53.50 ± 
2.02% to 25.9 ± 0.75%. The results of the study of the infection transmission rate caused by the fungus 
F. oxysporum from seed to the next generation plant showed that the incidence of Fusarium vascular 
wilt disease were varied ranged from 0 and 2.17%. The results of this research showed that accurate 
prediction of the incidence of seed-borne disease is not easily possible due to lack of information about 
the pathogenicity level of fungal isolates and different levels of sensitivity of cultivars. The presence or 
absence of infection in the seed cannot determine the level of seed quality and seedlings health of forage 
pea, but rather it is the level of pathogenicity that affects the traits related to germination characteristics 
and early seedlings growth. 
Keywords: Disease incidence; Pathogenicity; Vascular wilt; Fusarium; Disease index; 
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