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Abstract 

Fusarium rot disease is one of the most important fungal diseases of saffron corms worldwide, which can 

lead to a decrease in product yield and the quality of daughter corms produced. The objective of this study was to 

isolate and identify agents responsible for Fusarium corm rot in saffron, as well as to assess their pathogenicity. 

In order to determine the Fusarium species from saffron corms with rotting symptoms were sampled from the 

different fields in provinces of Hamadan, Golestan, Kerman, Kurdistan, Semnan, Kermanshah, Ardabil, East 

Azerbaijan, North Khorasan, Razavi Khorasan, Isfahan, and South Khorasan. After isolation and purification, 

fungal isolates were identified and confirmed based on morphological characteristics and species-specific 

primers. Also, the pathogenicity of the isolates was artificially tested in the greenhouse on saffron corms 

according to Koch’s principles. The results indicated that approximately 38.6% of the saffron corms were 

infected with fusarium rot disease in the 1 to 5% range. 33 isolates were identified based on morphological and 

molecular characteristics belonging to F. oxysporum (26 isolates, 78.8%) and F. solani sensu lato (7 isolates, 

21.2%). The pathogenicity tests revealed that all Fusarium isolates were pathogenic, displaying varying levels of 

disease index.The result of the host range test of F. oxysporum on different plants revealed that all isolates 

caused wilting and yellowing of aerial organs, necrosis and rotting of underground organs on Gladiolus 

(Gladiolus communis L.), Irises (Iris germanica L.) and Crocus (Crocus vernus L.) and was called as F. 

oxysporum f. sp. gladioli. This is the first report on identification of F. oxysporum f. sp. gladioli from saffron 

fields in Malayer, Bijar, Kangavar, Parsabad, Marand, Natanz, Najafabad and f F. solani sensu lato from saffron 

fields in Azadshahr, Shirvan, Esfarayen, Kashmar, Najafabad, Boshruyeh on saffron corms. The findings of this 

research provide new insights into the health status of saffron corm against fusarium rot disease, which can be 
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used for the revision of the national standard for saffron corms and determining suitable areas for certified corm 

production of saffron. 
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 مقاله پژوهشی

 ايران زعفران مزارع در بنه فوزاريومی پوسيدگی يماريبه ب یآلودگ تيوضع یبررس

 3مجتبی علیزاده فرد درآبادو 2یرضائ یمهد ،*1یخالد ماین
 2045مرداد  52تاریخ دریافت: 

 2045 آبان 52تاریخ بازنگری: 

 2045 آذر 21تاریخ پذیرش: 

ايدران.  زعفدران مدزارع در بنده فوزاريدومی پوسديدگی یماريبه ب یآلودگ تيوضع یبررس. 6042، م. عليزاده فرد درآبادی، م.، و رضائن.،  ،یخالد

 .555-062(، 0)66زراعت و فناوری زعفران، 

 چكيده

منجدر بده كداهش  توانددیمد كده ستا جهان سراسر در بنه زعفران قارچی هایبيماری ترينمهم از فوزاريومی يکی پوسيدگی بيماری

فوزاريدومی  پوسيدگی بيماری شناسايی عوامل و جداسازی پژوهش، نيااز هدف ی دختری توليد شده شود. هابنهعملکرد محصول و كيفيت 

 یهابنه يومی ازفوزار پوسيدگی بيماری عامل Fusarium هایگونه شناسايی منظوربه .باشدیها مآن بيماريزايی ميزان بررسی زعفران و بنه

ی، شدرقجانيآذربای همدان، گلستان، كرمان، كردستان، سمنان، كرمانشاه، اردبيل، هااستانمختلف  مزارع از پوسيدگی علايم دارای زعفران

 اسداس ی، بدرسدازخالصقارچی پس از جداسدازی و  هایيهجدابرداری شد. جنوبی نمونهرضوی، اصفهان و خراسانشمالی، خراسانخراسان

 بيمداريزايی آزمدون بدا هايدهجدا بيماريزايی و آغازگرهای اختصاصی گونه شناسايی و تأييد شدند. همچنين ميزان شناختیيختر هایيژگیو

، در دامنه هادرصد از نمونه 1/59نتايج نشان داد كه حدود  .شد بررسی ی زعفرانهابنهروی  كخ، مطاب  اصول گلخانه در مصنوعیصورت به

متعلد  بده  هيجدا 55 یو مولکول ختیشناختير یهایژگيبر اساس و مجموع، ند. دربود فوزاريومی به بيماری پوسيدگی آلودهصد، در 9تا  6

 نتدايج شددند. يیشناسدادرصدد(  2/26جدايده،  7) F. solani sensu latoدرصد( و  9/79جدايه،  21) Fusarium oxysporum یهاگونه

. دهنددیمدی را نشدان ماريب شاخصاز  مختلفیدرجات بيماريزا بوده  و  .Fusarium sppی هاهيجداتمامی  كه داد نشان بيماريزايی آزمون

 زعفدرانو  زنبد ، وليگلاروی  هاهيجداروی گياهان مختلف نشان داد كه تمامی  F. oxysporumنتايج تعيين آزمون فرم اختصاصی گونه 

 .F. oxysporum f. sp و پوسيدگی انددام زيرزميندی نمدوده و تحدت عندوان مردگیفتبا ی هوايی،هااندامی زرد ی وپژمردگزينتی ايجاد 

gladioli گونه  شناسايی مورد در گزار  اولين نام گرفتند. اينF. oxysporum f. sp. gladioli  ملاير یهاشهرستاناز مزارع زعفران در ،

، روانيآزادشدهر، شد یهاشهرسدتاناز مدزارع زعفدران در  F. solani sensu latoو گونده  آبدادنجف ،نطنز، ، كنگاور، پارس آباد، مرندجاريب

وضدعيت سدلامت را دربداره  یديدجد یهادگاهيدد ،پژوهش نيا یهاافتهباشد. ياز روی بنه زعفران می هيبشرو، ، نجف آبادكاشمر، نياسفرا

 مناط  نييتعزعفران و  یهابنه سلامت ملی ازنگری استانداردب در تواندمی كه دهدیارائه مفوزاريومی  زعفران به بيماری پوسيدگی یهابنه

 گيرد. قرار استفاده مورد ،رانيشده در ا یمستعد برای كشت بنه گواه

 مولکولی. يی،شناسا ی،شناختختير ،يیزايماريب كلمات كليدي:
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 مقدمه

 هیگيدا .Crocus sativus Lبا نام علمدی  زراعی زعفران

از  و دارای بنده سرمادوسدت گرمسيری، نيمه كوتاه، تک لپه، روز

 Koocheki & Seyedi, 2015; Saeidiاست ) زنبقيان خانواده

Aboueshaghi et al., 2022.)  زعفدران در بدين محصدولات

و دارويدی كشداورزی  محصدول نيترارز  به عنوان با صادراتی

 وی اقتصدداد ،یشدناختبوم یكاركردهدا ليدبده دلكده  باشددیمد

 تواندیمكه  رودیشمار مبه یراهبرد یاهيگ خاص خود، یاجتماع

 ,.Fallahi et alبه رشد اقتصادی كشور كمک شدايانی نمايدد )

2021; Kour et al., 2022) .پايين و ارز   یبه نياز آب توجه با

ی منداط  مختلدف كشدور بدرا گياه دركشت اين ، لابا یاقتصاد

 ,Dastranj & Sepaskhah) شدودیمدتوصديه پايددار  توليدد

 ثانويده یهاتيمتابول وجود علت به زعفران كيفی (. ارز 2019

پيکروكروسين  كروسين، یدهايآپوكاروتنوئ از جمله آن و مشتقات

 يیبدالا تيداز اهم دارويدی و ل بوده كه از نظر غدذايیو سافرانا

بده  یزعفران زراعد (.Naseri et al., 2023) باشندیبرخوردار م

 یرو  غيرجنسد بده بدوده وآن عقديم  یتريپلوئيد ماهيتعلت 

كده  ماندده آن ثابت یژنتيک یهایژگيدر نتيجه و، شودیتک ير م

افدزايش توسدط بنده را  زایماريمسئله امکان انتقال عوامل ب نيا

 14از  شيبدا بد رانيدا امدروزه (.Baba et al., 2022) دهددیم

عندوان  بده دنيدا در زعفدران سدالانه ديدكدل تولاز توليدد درصد 

ه محصول ارزشمند ب نيا توليدكننده مهمترين كشور و بزرگترين

آمارنامدده  اسدداس بددر .(Amiri-Jami, 2023) ديددآیشددمار مدد

 ،سطح بارور كشتميزان  6555-6044 یدر سال زراع یكشاورز

 به ترتيب رانيمحصول در ا نياتوليد كل و متوسط عملکرد آبی 

 هکتدار در كيلدوگرم 72/2و  تدن 277، هکتدارهدزار  646حدود 

 عملکدرد بيشدترين (.Ahmadi et al., 2021آورد شده است )بر

 و هکتدار در كيلدوگرم 90/9 به ميدزان كردستان استان به متعل 

 هکتدار در كيلدوگرم 05/6 زنجان با استان به متعل  آن كمترين

درصد  54. بيش از (Ahmadi et al., 2021) گزار  شده است

وط بدده از سدطح زيددر كشددت و توليددد كددل زعفددران كشددور مربدد

ی خراسان رضوی، خراسان جندوبی و خراسدان شدمالی هااستان

 و كشدت زيدرسدطح ميزان  (.Ahmadi et al., 2021) باشدیم

ی اخير روند كاهشی داشته است، به هاسال زعفران درتوليد كل 

 سدطح واحدد هر ازای به اين محصول نحوی كه ميزان عملکرد

كيلدوگرم در  72/2به  6559 سال كيلوگرم در 29/5كشت از  زير

توجه بده مسدائل مربدوط بده ، نيبنابرارسيده است.  6044سال 

اسدتفاده  اه،يدگ نيا ازين مورد يیمواد غذا نيو تأم یزراع تيريمد

ی و مدادر یبه عندوان بنده گواهی شدهسالم و  یبذر یهااز بنه

 شيافدزا دری مدؤثرنقدش  هدایماريآفات و ب تيريمدهمچنين 

 ,Nehvi & Yasmin) دارد یديدلت محصدول تويت و كميفيك

 هيدپای كده نيرزمياندام زبخشی از بنه زعفران به عنوان (. 2017

 وآب  یبدالا یمحتدوا ليدبه دل، باشدیماين گياه  ريو تک  ديتول

 و رطوبدت یدما گرفتن در و همچنين قرار با خاك مداومتماس 

، هدایها، باكتراز قارچ یناش یهایماريبه شدت مستعد ب مناسب

 ,López & Gómez-Gómezهسدتند ) هداروسيماتددها و ون

2009; Ahrazem et al., 2010). یعوامددل بيمدداريزا 

Aspergillus niger ،A. terreus ،A. flavus، A. flavipes، 

Bacillus croci، Burkholderia gladioli، Fusarium 

spp.، Macrophomina phaseolina، Mucor sp. ،

Penicillium solitum، P. cyclopium ،P. 

corymbiferum ،Phoma crocophila ،Pythium spp. ،

Rhizoctonia crocorum ،R. violacea ،Rhizopus 

nigricans ،Sclerotium rolfsii ،Stromatinia gladioli  و

Uromyces croci بدر رویگذار تأثيرعنوان مهمترين عوامل به 

 ;Palmero et al., 2014گدزار  شدده اسدت ) بنده زعفدران

Najari et al., 2018; Gupta et al., 2021; 

Mirghasempour et al., 2022a; Mirghasempour et 
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al., 2022b.) یدگيپوسد ،هشدد منجداا یهداپژوهش سسداا بر 

زعفدران  یمداريب نيتدرمخرببه عندوان  زعفران بنه یوميفوزار

 شدودیكداهش عملکدرد مد موجباست كه نه تنها گزار  شده 

 تدأثيرتوليددی  ی دختدریهابنده كميدت و روی كيفيت بربلکه 

 ,.Di Primo & Cappelli, 2000; Nehvi et al) گدذاردیمد

2007; Husaini et al., 2010; Fiori et al., 2011 .)یماريب 

درصدد  94منجدر بده كداهش  تواندیمبنه  یوميفوزاری دگيپوس

 ,.Di Primo et al., 2002; Husaini et al)عملکرد محصول 

ی دختری توليد شده هابنهدرصد كاهش كيفيت  74( و تا 2010

 ،F. oxysporum هدایگونه تاكنون،(. Hu et al., 2021شود )

F. solani، F. nirenbergiae، F. equiseti،F. 

pallidoroseum ، F. commune و F. annulatum عنوانبه 

 جهدان در زعفدران بنده فوزاريدومی پوسديدگی عوامل مهمترين

 Najari et al., 2018; Mirghasempour) است شده ار گز

et al., 2022b; Mansotra et al., 2023 قددارچ .)spp. 

Fusarium گياهی یهاسلول در نفوذ برای تخصصی ساختاری 

 در كنندده آلدوده كوتداه هيدف توسدط مستقيم طور به اما ندارد،

 نفوذ نهببه درون  هازخم طري  از يا و اپيدرمی یهاسلول ديواره

 ;Husaini et al., 2010; Ahrazem et al., 2010كندد )یم

Bhagat, 2021).  بده صدورت  یقدارچ یزايمداريعوامدل بايدن

 نياز بد ايدموجدب كداهش منتقل شدده و  بنههمراه  ايو  خاكزاد

 یمردگددژو پ یزرد اهچدده،يگ رگ، مددهيددو بن یبددردن جواندده زندد

 Di) شدوندیمينی و اندام زيرزمبنه پوسيدگی و  ی هوايیهااندام

Primo et al., 2002; Palmero et al., 2014 در صدورت .)

همچون مدرگ  یميعلا یآلوده در كشت بعد یهااستفاده از بنه

در مشاهده شده و  اهيو رشد گ یجوانه زن هيدر مراحل اول اهچهيگ

كداهش  توليددی یدختر یهابنهگل و  تيفيك وعملکرد  جهينت

  يدق مطالعاتانجام  نيبنابرا (.Palmero et al., 2014) ابديیم

قدارچ عامدل  یکديژنت عتندو نعيديمناط  آلوده، ت يیشناسا یبرا

از انتشدار  یريجلدوگ یبرای ودگآل یهاكانون يیو شناسا یماريب

 اريبسد یكشدور امدر یكدار رانزعف اط من گريد به یماريب نيا

راه  نيبهتدر(. در نتيجده، McDonald, 1997) اسدت یضدرور

 یسدالم و گدواهبدذری  یهااستفاده از بنده یماريباين با  مقابله

 وجدود بدا است. يیايميش یهاكشبا قارچ بنه ماريشده همراه با ت

مدورد  در مدا اطلاعدات ی بذری زعفران،هابنه اقتصادی اهميت

 در مدزارع زعفدران در بنده یوميدفوزار یدگيپوس بيماری عوامل

بده  یديدتول هدایبنده نييپدا تيدفيك. است بسيار محدود ايران

 طيكشدت از نظدر شدرا ريدسدطح ز تيمحدودی، سنت یهارو 

 یمداريب تدأثيربده  یعدم توجه كدافهمچنين و  یو اراض یمياقل

 یهاعوامدل محدودكنندده توليدد بنده نياز مهمتر بنه یدگيپوس

 تيدفيو عملکدرد و ك شدودیشده زعفدران محسدوب مد یگواه

 نيا اهداف ، ينبنابرا .ددهیقرار م تأثيررا تحت  یديتول یهابنه

 یدگيپوسد ی عامدلهاگونده شناسدايی )الف( عبارتند از پژوهش

بررسددی وضددعيت سددلامت  ی زعفددران، )ب(هابندده یوميددفوزار

 ی جمع آوری شده از مزارع زعفران بده عوامدلهابنهی هانمونه

 زايیبيمداری ميدزان ارزيدابی (ب)و  فوزاريومی پوسيدگی بيماری

 باشد.یماسازی شده جد قارچی یهاهيجدا

 

 هامواد و روش

 برداری نمونه

در اواخدر اسدفند مداه  پوسديدگی علايم دارای بنه گياهان از

ی همددان هااسدتاناز مدزارع مختلدف  6044-46فصل زراعدی 

(، كرمددان آزادشدهر(، گلسدتان )نهاونددد و ريدملا یهاشهرسدتان)

سدديرجان، شددهر بابددک و زرنددد(، كردسددتان  یهاشهرسددتان)
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گنابداد، ، كاشدمر، هيددريحتربت یهاشهرسدتانخراسان رضوی )

 ،نطنز، و كرون رانيت یهاشهرستان(، اصفهان )جامو تربت باديتا

 رجندد،يقائندات، ب یهاشهرسدتان( و خراسان جندوبی )نجف آباد

 بده مشخصدات ثبدت از پدس و برداری( نمونههيفردوس و بشرو

 و بدذر گدواهی و ثبدت تحقيقدات موسسه بذر سلامت آزمايشگاه

 شد. منتقل نهال

 

 شاااناختیریخت شناساااایی ازی وساااخالص جداساااازی 

 قارچی هاییهجدا

 و خشک كدردن آنهدا، بدرای هانمونه اوليه از شستشوی پس

قطعداتی  بيمار و سالم بافت عوامل قارچی، از حدفاصلجداسازی 

 بده درصد 74 اتيليک الکل با و بريده مربع مترميلی 2×2 ابعاد به

 مسددي هيپوكلريدت شددهرقي  محلول سپس و دقيقه يک مدت

 ضددعفونی دقيقده يدک مددت بده( فعال كلر درصد يک حاوی)

 تشدتکهای (. قطعدات درNajari et al., 2018شددند ) سطحی

 بيسد عمدومی كشدت طيمح متر( حاوییسانت 5 قطر )به پتری

 ,Potato dextrose agar, Merckآگدار ) - دكسدتروز ینديزم

Germany یاختصاصدكشدت  طيمح( و Fusarium، پنتداكلرو 

 PPA: Penta chloro nitrobenzene) آگار-پپتون نتروبنزين

peptone agar )کيددوتيب یآنتدد تددريل در گددرم 46/4 یحدداو 

 بدا رشدد در اتاقکو ( Booth, 1977) شدندكشت  کليكلرامفن

سداعت  62و دوره نوری متنداوب، سلسيوس درجه  29±6دمای 

 بدا قدارچی هایيهجداگرفتند. ساعت روشنايی قرار  62تاريکی و 

 محديط ندوك ريسده روی يا و كردن اسپور تک رو  از ادهاستف

 ;Booth, 1977) شددند یسدازخالص آگار دو درصد آب كشت

Nelson et al., 1983 .)يیشناسدا یبرا شده خالص یهاهيجدا 

 :CLA) آگار - خکيم برگ یهاكشت محيط به گونه سطح در

Carnation leaf aga)  غدذايی مدواد از فقيدر مصدنوعی آگارو 

(SNA: Synthetic nutrient-poor agar )ندشددد منتقددل .

 یهدایژگيبر اساس وی قارچی هاهيجدا شناختیريخت يیشناسا

 نيهددا ماننددد رنددو و نحددوه رشددد پرگندده، و همچنددآن یظدداهر

عدددد  54ماننددد طددول و عددر   یکروسددکوپيم یهددایژگدديو

انتخاب و سدپس انددازه و شدکل  یبه طور تصادف وميديماكروكن

و شدکل آن و  وميديدکروكنيعدم وجود م ايوجود  وم،يديماكروكن

 یهدایژگديو بدا توجده بده دوسدپورهايعدم وجود كلام ايوجود 

 ;Burgess et al., 1994) معتبدر مندابع ذكدر شدده در یظاهر

Leslie & Summerell, 2006; Crous et al., 2021 ) و

 ,.Booth, 1971; Nelson et al) معتبدر يیشناسدا یدهايدكل

 .گرفت جامان( 1983

 

 قارچی هاییهجدا مولکولی شناسایی

 Genomic DNA، از كيددت DNAبددرای اسددتخراب 

isolation kit  سداخت شدركتPishgam Biotech  ايدران بدا

 دييدتأ توجه به دستورالعمل شركت سدازنده اسدتفاده شدد. بدرای

 یاز آغازگرهددا Fusarium solani sensu latoی هاهيددجدا

 TEF-Fs4f/TEF-Fs4r (Forward: 5’ ATC یاختصاصدد

GGC CAC GTC GAC TCT 3’  وReverse: 5’ GGC 

GTC TGT TGA TTG TTA GC 3’) ایقطعده ديدكه تول 

 بدرای ،(Hussein et al., 2020) كندیجفت باز م 199به طول 

F. oxysporum یاختصاص یآغازگرها از CLOX1/CLOX2 

(Forward: 5’ CAG CAA AGC ATC AGA CCA 

CTA TAA CTC 3’  وReverse: 5’ CTT GTC AGT 

AAC TGG ACG TTG GTA CT 3’) ایقطعده ديدكه تول 

اسدتفاده  (،Mulè et al., 2003) كنددیجفت باز م 950به طول 

تحليدل  و تجزيه انجام وسيله به آغازگر هر بودن اختصاصی .شد

BLAST در NCBI ای واكنش زنجيدره .گرفت قرار تأييد مورد

 59ای در دقيقده 9سدازی اوليده سرشدتپليمراز شامل مرحلده وا

 بده مددت در مرحله واسرشدت چرخه 59، سپس سلسيوسدرجه 

 F. solaniمرحله اتصال )برای ، سلسيوسدرجه  59ثانيه در  14

sensu lato :14  بدرای سلسديوسدرجه  97ثانيه در دمای ،F. 
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oxysporum: 14  و مرحلده  (سلسيوسدرجه  14ثانيه در دمای

و در نهايدت  سلسديوسدرجده  72ثانيه در  14 به مدت گستر 

 سلسيوسدرجه  72دقيقه در  64مرحله گستر  نهايی به مدت 

 2Xميکروليتر  9/62شامل  پليمراز ایاجزای واكنش زنجيره .بود

PCR Master Mix (Pishgam, Iran،) 5  ميکروليتدرDNA 

 آغدازگر هر از ميکروليتر يک و نانوگرم 94 یبيتقر غلظت با الگو

 29 نهدايی حجدم به سترون ديونيزه آب افزودن در نهايت با كه

 پليمدراز بدا اسدتفاده از ایواكنش زنجيدرهرسانده شد.  ميکروليتر

. هدر شدد )آلمدان( انجدام Biometraمددل دستگاه ترموسايکلر 

شدده( و يدک جدايده شناخته DNA)م بت  شاهدآزمايش شامل 

در  .( بددودDNAبدددون  PCRمنفددی )يددک واكدنش  یشداهدها

 2آگدارز روی ژل پليمدراز  ایواكنش زنجيدرهنهايت محصولات 

ولدت  94دقيقه با ولتاژ  04از طري  الکتروفورز به مدت  ودرصد 

 با آميزیرنو از استفاده با DNAنوارهای  عبور داده شد. رديابی

و سددپس  (Green ®SYBRسددايبرگرين ) رنددو فلورسددنت

 Gel دسددددتگاهبددددا اسددددتفاده از  بددددرداری از ژلعکس

Documentation  مددددلSyngene Gene Flash Bio 

(USA)  شدانجام. 

 

 یقارچ یهاهیجدا ییزایماریآزمون ب

 زعفدرانسدالم  یهابنهاز  هاجدايه زايیبيماری ارزيابی برای

ثبدت  قاتياز موسسه تحق بودند طبيعی آلودگی گونه هر فاقد كه

پدس از  رانزعف یها. بنهشد استفاده و هيبذر و نهال ته یو گواه

بده  درصدد 9 ميسدد تيدپوكلريمحلول ه ی، باسطح هيحذف لا

شدده و سدپس بدا آب مقطدر  یسطح یضدعفون قهيدق 64مدت 

 تلقيح مايه .(Wani et al., 2016) سترون سه بار شستشو شدند

 توسط شدهداده  شرح رو  از استفاده با Fusarium هایجدايه

 .شددد يدده( تهMüller et al., 2012و همکدداران ) مددولر

در اسپور  6 964غلظت  در های قارچيهاسپور جداسوسپانسيون 

تهيده  24 نيدرصدد تدوئ 49/4 یآب مقطر سترون حاو ليتريلیم

ارزيدابی منظور بده. زنی مورد استفاده قرار گرفدتيهماو برای  شد

بدر اسداس رو   روی بنه زعفران قارچی هایجدايه بيماريزايی،

 ,.Mansotra et alو همکداران ) امانسوتر توسط شدهدادهشرح 

قدارچ،  هيزادما و جذب بهتر یزنهيما برایشدند.  زنی( مايه2023

 64بده عمد   سدترونسدوزن  کيدبدا  یاحفدره بنده در انتهای

 64به مدت ها بنه و در نهايت جاديا متریليم 2 یو پهنا متریليم

 ,.Bhagat et al) شددند وراسپور غوطده ونيدر سوسپانسدقيقه 

. شدد شاهد از آب مقطر سدترون اسدتفاده یهابنه ی. برا(2021

 مداس، پيت از تركيبی آزمايش، اين در استفاده مورد كشت بستر

 هدر درسدپس  .بدود 2:6:2 حجمدی نسدبت با كوكوپيت و پرليت

 و كشت زعفران یبنهيک ( مترسانتی 69 قطر) پلاستيکی گلدان

 ساعت 61 نوری دوره با سلسيوس درجه 29±5 دمايی شرايط در

 بده درصدد 74 یو رطوبت نسبتاريکی  ساعت هشت و روشنايی

ها از بنه ،مدت نيا انيدر پا .گرفتند قراردر گلخانه  روز 04 مدت

بده  ،یماريب ميو علا یآلودگ تيوضع یخاك خارب و ضمن بررس

بدرای  از آنها كشت مجدد انجام گرفدت. ،اصول كخ اثبات منظور

ايجاد شدده بده  یحفرهدر امتداد  هابنه پوسيدگی،ميزان ارزيابی 

 بر اسداس درصدد هابنهپوسيدگی  شدتدو قسمت تقسيم شدند. 

بددون =  4سطح ) 9در  قارچی هاهيجدا توسط بافت آسيب ديده

بافدت در نزديکدی حفدره  خفيدف یدگي= پوسد 6، بيماری علايم

و  یدگي= پوسد 5 بافت در داخل بنه، تغيير رنو=  2 ايجاد شده،

بنده( كامل  یدگي= پوس 0 بافت در داخل و خارب بنه، رنو تغيير

 ,.Wani et alتوسط وانی و همکداران )شده داده به رو  شرح

 فرمدول از اسدتفاده بدازايی و شاخص بيماری یبنددرجه( 2016

 :(Avan et al., 2021گرديد ) محاسبه زير

 
0n :1آلودگی،  صفر با درجه هابنه تعدادn:  درجه اب هابنهتعداد 

 بدا هابندهتعداد  :3n آلودگی؛ 2 درجه با هابنه تعداد :2n آلودگی، 6

 كل : تعدادN آلودگی؛ 0 درجه با هابنه تعداد :4n آلودگی؛ 5 درجه
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 هابنه

هدر  یبرا)هر تکرار شامل يک بنه( آزمون شامل چهار تکرار 

 دو بار تکرار شد. شيبود و آزما هيجدا

 

 ی اختصاصیهافرمو  آزمون تعیین دامنه میزبانی

 .Fو  F. solaniقدارچ ميزبدانی  یدامندهمنظدور تعيدين به

oxysporumچهار جنس مهم از خدانواده زنبقيدان و نرگسديان ، 

، Roma( رقددم .Gladiolus communis L) وليددگلاشددامل 

، نرگس Emily McKenzie( رقم .Iris germanica L) زنب 

(Narcissus tazetta L. رقددم )Daffodil Queens Day ،

( رقددم .Crocus vernus Lكروكددوس يددا زعفددران زينتددی )

Pickwick  و زعفران زراعی انتخاب شدند. انتخاب محصول بدر

پدالمرو و پدژوهش  ی اختصاصدی گدزار  شدده درهافرماساس 

ی و سدازآماده( بود. مراحدل Palmero et al., 2014همکاران )

به آن اشاره  ترشيپبر اساس روشی كه  يیزایماريآزمون بانجام 

 رچقدامجددداً شد، انجام گرفت. سپس علايم بيماری بررسدی و 

 سازی شد.اجد ی دارای علايمهااز نمونه ،ریبيما عامل

 

 آماری محاسبات

هدای مختلدف بدا های حاصل از آزمايشواكاوی آماری داده

 مقايسدده انجددام و SAS( version 9.4افددزار )اسددتفاده از نرم

سدطح احتمدال پدنج  داریمعن تفاوت ون حداقلآزمها با يانگينم

. برای رسم نمودارها گرفت قرار ارزيابی مورد( P ≤ 0.05) درصد

 استفاده گرديد. Microsoft Office Excel 2013افزار از نرم

 

 نتايج و بحث

های های گوناهجدایاه و مولکولی یشناختختیر شناسایی
Fusarium 
 اتيخصوصددی و بررسدد یکروسددکوپيممطالعددات براسدداس 

ی بندده یهااز نموندده هيددجدا 55و در مجمددوع  یشددناختختير

(، آزادشدهر هيجدا 5) ملاير شهرستانشده از  یجمع آور زعفران

 9آبداد )(، پدارسهيدجدا 6(، كنگداور )هيدجدا 2) جاري(، بهيجدا 0)

(، هيدجدا 6) ني(، اسفراهيجدا 2) رواني(، شهيجدا 5(، مرند )هيجدا

نطنز جدايه(،  6)(، گناباد هيجدا 2(، كاشمر )هيجدا 6) هيدريحتربت

 6) رجنددي(، بهيدجدا 2قائندات )جدايده(،  2) آباد(، نجف هيجدا 2)

شدند كه متعل  به جدنس  ی( جداسازهيجدا 6) هيوو بشرجدايه( 

Fusarium ( 6جدول ، 6شکل بودند.) 

 نهاوندد شهرسدتانشدده از  یبردارنمونه یبنه یهادر نمونه

و  شدهر بابدک، رجانيسد هایتان همدان، شهرستانمتعل  به اس

، كردسدتانمتعل  بده اسدتان قروه متعل  به استان كرمان،  زرند

، سدمنانمتعلد  بده اسدتان گرمسدار و سدمنان  هدایشهرستان

 فداروب ، شهرستانكرمانشاهمتعل  به استان  كرمانشاه شهرستان

جدام تو ترب باديتا هایی، شهرستانشمالخراسانمتعل  به استان 

متعلد  و كرون  رانيت ی، شهرستانرضوخراسانمتعل  به استان 

خراسدانمتعل  به استان فردوس  شهرستاناصفهان و به استان 

 (.6مشاهده نشده است )جدول  یآلودگ یجنوب

جدايه  7و  F. oxysporumجدايه متعل  به  21در مجموع، 

 .Fبودند. مشخصدات گونده  F. solani sensu latoمتعل  به 

oxysporum  رندو پرگندهاسدتجداسازی شده بده شرح زير : 

 ها بدهيوماسدپوردوك و بوده بنفش كمرنو متغير تا سفيد قارچ از

 وميدي. ماكروكنگرديدند تشکيل فراوانی به رنو كم نارنجی رنو

صدورت انتهدايی بده سدلول كده بوده عرضی ديواره 5 با معمولاً

بدود )شدکل  پاشنه با به شکل پا پايه خميده تا مخلوطی و سلول

a2). 
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و تعداد  رنگی زمينه روي نقشه با بردارينمونه ايران. مناطق زعفران نزديک شهرهاي مزارع از شده بردارينمونه جغرافيايی مناطق -1 شكل

 .است شده ( مشخص▲) F. solani sensu latoو  (●) Fusarium oxysporumي شناسايی شده با هاهيجدا
Figure 1- Geographic areas sampled from saffron fields near the cities of Iran. Sampling areas are marked on the map with 

color backgrounds and the number of isolates is identified by (●) Fusarium oxysporum and (▲) F. solani sensu lato. 

 

 تکی صورت به معمولاً هاسهير در یفراوان به كلاميدوسپورها

( و b2شدند )شکل  ای تشکيلجفتی اما گاهی زنجيری و توده يا

)شدکل  مرغدی بودندد و تخدم سلولی يک معمولاً وميديکروكنيم

c2.) مولکددددولی بددددا اسددددتفاده از آغازگرهددددای واكدددداوی 

CLOX1/CLOX2، 21 شددده بددر اسدداس شناسايی یهيددجدا

 ،F. oxysporum یگوندهندوان شناختی را به عمطالعات ريخت

آوری ی جمدعهای بندهنموندهاز اين گونده (. 5تأييد نمود )شکل 

 شهرسدتان، متعلد  بده اسدتان همددان ملاير شده از شهرستان

متعلد  بده  جداريب شهرسدتان، متعل  به استان گلستانآزادشهر 

، متعل  بده اسدتان كرمانشداهكنگاور  شهرستان، استان كردستان

مرندد  شهرسدتان، متعل  به اسدتان اردبيدلآباد پارس  شهرستان

متعلد  بده گنابداد  شهرسدتان، یشرق جانيآذربامتعل  به استان 

متعل  بده  آبادنجف ونطنز  هایرضوی، شهرستاناستان خراسان

خراسدان متعلد  بده اسدتانقائندات  استان اصفهان و شهرستان

 جداسازی و شناسايی شد.جنوبی 
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براساس شناسايی شده  Fusarium يهاهيجدا به یآلودگ يزانم ونوع ، يبرداربر اساس محل نمونه ي زعفرانبنه يهامشخصات نمونه -1جدول 

 ختیشناختيمشخصات ر
Table 1- Characteristics of saffron corm samples based on sampling site, type and level of infected with Fusarium isolates 

identified based on morphological characteristics 

نمونهكد   

Sample code 
 برداريمحل نمونه

Sample site 
NFI* FO# FSΔ 

HM281  ملاير-همدان Hamadan - Malayer 3 3 ND 

HM282  نهاوند-همدان Hamadan - Nahavand ND* ND ND 

GA591  آزادشهر-گلستان Golestan - Azadshahr 4 3 1 

KS451  سيرجان-انكرم Kerman - Sirjan ND ND ND 

KS452 سيرجان-كرمان Kerman - Sirjan ND ND ND 

KS453 شهربابک -كرمان Kerman - Shahr-e Babak ND ND ND 

KS454 زرند-كرمان Kerman - Zarand ND ND ND 

DB511 بيجار-كردستان Kurdistan - Bijar 2 2 ND 

DB512 قروه -كردستان Kurdistan - Qorveh ND ND ND 

SG861  گرمسار -سمنان Semnan - Garmsar ND ND ND 

SS962 سمنان-سمنان Semnan - Semnan ND ND ND 

SS963 سمنان-سمنان Semnan - Semnan ND ND ND 

HK191 كنگاور-كرمانشاه Kermanshah - Kangavar 1 1 ND 

HK192 كرمانشاه-كرمانشاه Kermanshah - Kermanshah ND ND ND 

AP911 پارس آباد -اردبيل Ardabil - Parsabad 5 5 ND 

ZM351  مرند -آذربايجان شرقی East Azerbaijan - Marand 3 3 ND 

NF261  فاروب -خراسان شمالی North Khorasan - Faruj ND ND ND 

NF262  فاروب -خراسان شمالی North Khorasan - Faruj ND ND ND 

NF263 فاروب -خراسان شمالی North Khorasan - Faruj ND ND ND 

NS264 شيروان -خراسان شمالی North Khorasan - Shirvan ND ND ND 

NS265  شيروان -خراسان شمالی North Khorasan - Shirvan 2 0 2 

NE266 اسفراين -خراسان شمالی North Khorasan - Esfarayen ND ND ND 

NE267 اسفراين -خراسان شمالی North Khorasan - Esfarayen ND ND ND 

NE268 اسفراين -خراسان شمالی North Khorasan - Esfarayen 1 ND 1 

RH321 تربت حيدريه-خراسان رضوی Razavi Khorasan - Torbat-e Heydariyeh ND ND ND 

RH322  تربت حيدريه -خراسان رضوی Razavi Khorasan - Torbat-e Heydariyeh 1 1 ND 

RK313 مركاش -خراسان رضوی Razavi Khorasan - Kashmar 2 1 1 

RK314 كاشمر -خراسان رضوی Razavi Khorasan - Kashmar ND ND ND 

RG314 گناباد -خراسان رضوی Razavi Khorasan - Gonabad 1 1 ND 

RT315 تايباد -خراسان رضوی Razavi Khorasan - Taybad ND ND ND 

RJ316  تربت جام -خراسان رضوی Razavi Khorasan - Torbat-e-Jam ND ND ND 

IT131  تيران و كورون -اصفهان Isfahan - Tiran-o-Korun ND ND ND 

IJ132  نطنز-اصفهان Isfahan - Natanz 2 2 ND 

IJ133  نجف آباد -اصفهان Isfahan - Najafabad 2 1 1 

IK134 نجف آباد -اصفهان Isfahan - Najafabad ND ND ND 

BQ421 ينقا -خراسان جنوبی South Khorasan - Qaen ND ND ND 

BQ422 قاين -خراسان جنوبی South Khorasan - Qaen 1 1 ND 

BQ423  قاين -خراسان جنوبی South Khorasan - Qaen 1 1 ND 

BB424 بيرجند -خراسان جنوبی South Khorasan - Birjand ND ND ND 

BB425 بيرجند-خراسان جنوبی South Khorasan - Birjand ND ND ND 

BB426 بيرجند -خراسان جنوبی South Khorasan - Birjand 1 1 ND 

BF427 فردوس -خراسان جنوبی South Khorasan - Ferdows ND ND ND 

BB428 بشرويه -خراسان جنوبی South Khorasan - Boshruyeh 1 ND 1 

BB429  بشرويه -خراسان جنوبی South Khorasan - Boshruyeh ND ND ND 
*NFI ی هاهيجدا: تعدادFusarium ،#FO :oxysporum Fusarium ،ΔFS :solani F. ،ND :داده نشد صيتشخ. 

*NFI = number of Fusarium isolates, #FO: Fusarium oxysporum, ΔFS: F. solani, *ND: Not detected. 
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بنه  یبه عنوان عامل بيماری پوسيدگ F. oxysporumقارچ 

و  رجندديقائنات، بی هاشهرستانجنوبی خراسان از استانزعفران 

آبداد خدرم شهرسدتان(، استان لرستان Khaledi, 2020) انيدرم

(Vafaei & Darvishian, 2022اسددتان خراسددان ،) رضددوی

ام جدو تربدت هيددريحگناباد، قوچان، درگز، تربدتی هاشهرستان

(Amiri-Jami, 2023 ) گزار  شدده اسدت كده بدا مشداهدات

عامدل بيمداری به عنوان قارچ . اين مطابقت دارد رحاض پژوهش

ی هاشهرسدتان لاميداسدتان ا ی دربنه زعفدران وحشد یپوسيدگ

 گدزار  شدده اسدت. (Najari et al., 2018ايدوان و مهدران )

 F. oxysporumاز قدارچ  یاختصاصدفدرم  694از  شيتاكنون ب

با توجه بده مطالعدات  (.Rana et al., 2017شده است ) گزار 

 یاختصاصد فدرم مختلدفتوسدط  زعفدرانبنده  یدگيپوس ،یقبل

gladioli ،iridiacearum ،saffrani  وcroci قددددارچ F. 

oxysporum شودیم جاديا (Palmero et al., 2014; Gupta 

et al., 2021 .)گددونه  یفرم اختصاصد نييآزمون تع جينتداF. 

oxysporum تمددامی مختلددف نشددان داد كدده  اهددانيگ یرو

جدنس هدر سده  یروبر شده از بنه زعفران داسازیج یهاهيجدا

علايدم بيمداری از جملده  جداديازينتی  زعفرانو  زنب ، وليگلا

پوسديدگی و  مردگیبافدت ی هدوايی،هاانددامی زرد ی وپژمردگ

تحددت عنددوان  و بنابراين عامل بيماری كنندیم اندام زيرزمينی

F. oxysporum f. sp. gladioli معرفددی شددد. بنددابراين 

در زعفددران  یمدداريكدده باعددث ب F. oxysporum یهاهيددجدا

 Nelson) بود gladioliی اختصاصی ها، متعل  به فرمشوندیم

et al., 1981; Boerema & Hamers, 1989; Brayford, 

1996; Di Primo & Cappelli, 2000; Di Primo et al., 

گوندده  اسددپانيا در زعفددران كددورم پوسدديدگی عامددل (.2002

Fusarium oxysporum f. sp. gladioli باشددیمد (Di 

Primo & Cappelli, 2000 گونده .)F. oxysporum f. sp. 

gladioli  یهاشهرسدتانبرای اولين بدار از مدزارع زعفدران در 

)اسدتان ، كنگداور )استان كردستان( جاري، ب)استان همدان( ملاير

 جدانياآذرب)اسدتان ، مرندد )استان اردبيدل(آباد ، پارسكرمانشاه(

)استان اصدفهان( از روی بنده زعفدران  نجف آباد ونطنز ی(، شرق

 گزار  شد.

شدده بدده شدرح زيدر جداسازی F. solaniگونه مشخصات 

ی بدوده، اقهدوه: رنو پرگنه قارچ از سفيد تا كرم مايل بده است

ها به رنو كرم تشکيل شدند. ماكروكنيديوم نسدبتاً اسپوردوكيوم

ديدواره عرضدی بدوده كده سدلول  7تدا  9دارای  معمولاًكشيده، 

مشدخص  انتهايی به صورت گرد و سلول پايه ممکن به شکل پا

(. كلاميدوسپور بده صدورت جفتدی و يدا d2)شکل  تا ضعيف بود

يا انتها با دارای ديواره صاف يا ناصاف بدوده  سهيرتکی در وسط 

( و ميکروكنيدديوم تخدم مرغدی بددون e2تشکيل شدند )شکل 

(. با توجه f2)شکل  ديواره عرضی بودند 2گاهی  ديواره تا يک و

آمده از واكاوی مولکولی با استفاده از آغازگرهای دستبه نتايج به

TEF-Fs4f/TEF-Fs4r  شدده شناسايی یهيجدا 7نشان داد كه

مدورد  F. solani sensu latoشناسی به عنوان به رو  ريخت

 نموندهاز  F. solani sensu latoگونده (. 5تأييد است )شدکل 

متعلد  بده اسدتان آزادشهر  آوری شده از شهرستانی جمعهابنه

متعلد  بده اسدتان  نياسدفراو  روانيشد هایشهرستان، گلستان

كاشمر متعلد  بده  و هيدريحتربت هایشهرستان، شمالیخراسان

متعلد  بده اسدتان اصدفهان و  آبداد، نجدفرضویاستان خراسان

خراسان متعل  به استان هيوو بشر رجنديب، قائنات هایشهرستان

بده عندوان  F. solaniقدارچ جداسازی و شناسايی شدد.  جنوبی

 شهرسدتاناز استان لرسدتان بنه زعفران  یعامل بيماری پوسيدگ

و اسدتان گلسدتان  (Vafaei & Darvishian, 2022آبداد )خرم

(Shamli, 2019 ) پدژوهشگزار  شده است كه با مشداهدات 

 مطابقت دارد. حاضر
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 (cو ) ( ميكروكنيديومb( ماكروكنيديوم، )a. )ي زعفرانهاشده از بنهيجداساز Fusarium يهاگونه شناختیريخت هايويژگی -2شكل 

 .F قارچ SNS265-II يهيجدا( كلاميدوسپور f) و ( ميكروكنيديومeماكروكنيديوم، ) (d) ؛F. oxysporumقارچ  ODB511-II يهيجدا كلاميدوسپور

solani، ميكرومتر. 22 بلو. خط مقياس= كاتن لاكتوفنل با آميزيرنگ 
Figure 2- Images of morphological characteristics conidia of Fusarium species isolated from saffron corms. Macroconidium 

(a), microconidia (b) and chlamydospores (c) isolate ODB511-II of F. oxysporum; macroconidium (d), microconidia (e) and 

chlamydospores (f) isolate SNS265-II of F. solani; Staining with lactophenol cotton blue. Scale bars= 10 μm. 

 

عندوان عوامدل به F. solani و F. oxysporumی هاگونه

 & Guptaاصلی بيمداری پوسديدگی بنده زعفدران از كشدمير )

Vakhlu, 2015 نگريسدر( و (Mansotra et al., 2023 هندد )

كه با مشاهدات ايدن پدژوهش مطابقدت دارد.  گزار  شده است

 یرو F. solani گددونه یفدرم اختصاصد نيديآزمدون تع جينتدا

جداسدازی شدده  یهاهيجداتمامی مختلف نشان داد كه  اهانيگ

علايددم بيمدداری از جملدده  جددداديافقددط بددر روی بندده زعفددران 

 .Fگونده . كننددیمد پوسديدگی انددام زيرزميندیو  دگیمربافت

solani sensu lato  بددرای اولددين بددار از مددزارع زعفددران در

 نياسدفراو  رواني، شد)اسدتان گلسدتان(آزادشدهر  یهاشهرستان

 آباد، نجفرضوی(كاشمر )استان خراسان، شمالی()استان خراسان

روی بنده جندوبی( از خراسدان )اسدتان هيبشرو)استان اصفهان(، 
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 زعفران گزار  شد.

 

 

 
)شاهد مثبت  Control-FSترتيب  به ي زعفران. نوارهاهاشده از بنه يجداساز Fusariumمختلف  يهاگونه يهاهيجدا یمولكول يیشناسا -3شكل 

F. solani sensu lato ،)SGA591-III ،SRK313-II و SBB428-I  بهمتعلق F. solani sensu lato آغازگر با TEF-Fs4f/TEF-Fs4r؛ Control-

FO  شاهد مثبت(F. oxysporum ،)OAP911-V ،ODB511-II ،OZM351-III ،OIT133-I ،OBB426-I و OGA591-I  بهمتعلق F. oxysporum 
 بازي(. جفت 122 ؛ )نشانگرCLOX1/CLOX2 آغازگر با

Figure 3- Molecular identification of different isolates of Fusarium species isolated from saffron corms. The bands Control-

FS (positive control of F. solani sensu lato), SGA591-III, SRK313-II and SBB428-I belonging to F. solani sensu lato with TEF-

Fs4f / TEF-Fs4r primers; Control-FO (positive control of F. oxysporum), OAP911-V, ODB511-II, OZM351-III, OIT133-I, 

OBB426-I and OGA591-I belonging to F. oxysporum with CLOX1/CLOX2 primers respectively; (Ladder 100 bp Fermentas). 

 

 یهانمونده از درصدد 0/16 كده داد نشان پژوهش اين نتايج

 عوامدل از يدکهديچ بده ،زعفران مزارع ازشده  یآورجمعی بنه

نتايج ارزيابی نوع آلدودگی . نبودند آلوده بنه پوسيدگی فوزاريومی

آوری شده در مزارع مختلف نشدان زعفران جمع یبنهی هانمونه

و  F. oxysporumبده قدارچ آلوده  هانمونهدرصد  9/56داد كه 

 F. solani sensu lato آلدوده بده قدارچ هانموندهدرصد  1/65

آزادشددهر(،  )شهرسددتان GA591ی هانموندده. كددد باشددندیمدد

RK313 كاشمر( و  )شهرستانIJ133 بده آباد( نجف  )شهرستان

 F. solaniو  F. oxysporumی هداقارچصورت همزمدان بده 

sensu lato .یفراواند زانيدم نيشدتريب نيهمچند آلدوده بودندد 

 یهامربوط بده نمونده بيترتشده به یجداساز یقارچ یهاهيجدا

 0) گلسددتان(، هيددجدا 9) اردبيددل یهااسددتان آوری شددده ازجمدع

(، خراسدانهيدجدا 0) رضویخراسان(، هيجدا 0) اصفهان(، هيجدا

 5)ی شدرقجانيآذربا، (هيجدا 5) شمالیخراسان(، هيجدا 0) جنوبی

در بددود.  جدايدده( 6جدايدده( و كرمانشدداه ) 2، كردسددتان )(هيددجدا

سديرجان،  یهاشهرسدتانكرمدان ) یهااسدتانی بنههای نمونه

و سدمنان(  گرمسدار یهاشهرستانشهر بابک و زرند( و سمنان )

زعفدران  بنده پوسديدگی فوزاريدومیگونه آلودگی به بيماری هيچ

های یشدناختی و بررسدمشاهده نشد. براساس مشداهدات ريخت

 .Fهای های شناسدايی شدده متعلد  بده گوندهمولکولی جدايده

oxysporum  وF. solani sensu lato  بودندد ايدن نتدايج بدا

 ,Di Primo & Cappelli) های ساير محققان در ايتالياگزار 
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2000; Di Primo et al., 2002; Fiori et al., 2011; 

Belfiori et al., 2021( هندد ،)Husaini et al., 2010; 

Gupta & Vakhlu, 2015; Mansotra et al., 2023; 

Gupta et al., 2021چدين ،) (Mirghasempour et al., 

2022a; Mirghasempour et al., 2022b; Ren et al., 

 Ahrazemاسپانيا ) ،(Aymani et al., 2019) مراكش (،2023

et al., 2010; Rubio-Moraga et al., 2013 و آرژانتدين )

(Caligiore-Gei et al., 2023 .مطابقت دارند ) 

 

 

 
 .Fشده با قارچ  ي زعفران آلودهها(؛ بنهaشاهد ). ي زعفرانهابنهروي  .Fusarium sppي مختلف هاهيجداپوسيدگی ناشی از حجم  -4شكل 

solani sensu lato ي هاهيجداSNS265-I (b ،)SBB428-I (c و )SNS265-II (d ؛ آلوده شده با) قارچF. oxysporum ي هاهيجداOZM351-I (e ،)

ODB511-I (f،) OAP911-IV (g ،)OGA591-I (hو ) OAP911-III (i.) 
Figure 4- The dry rot volume caused by different isolates of Fusarium spp. on saffron corms. Control (a); saffron corms 

inoculated by F. solani sensu lato isolates SNS265-I (b), SBB428-I (c) and SNS265-II (d); inoculated by F. oxysporum isolates 

OZM351-I (e), ODB511-I (f), OAP911-IV (g), OGA591-I (h) and OAP911-III (i). 
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 یهاهيدجدا یفراواند نيشدتريبنتايج اين پدژوهش، بر اساس 

 .F یهاه گونددهمتعلدد  بدد بيددشددده بدده ترت يیشناسددا یقددارچ

oxysporum (21 درصدد 9/79، هيدجدا) و F. solani sensu 

lato (7 درصددد 2/26، هيددجدا) .گوندده  بددودF. oxysporum 

 بدا كده پدژوهش اسدت نيددر ا شددهيیگونه شناسدا نيترعيشا

 ,Gupta et al., 2020; Khaledi) محققدان ساير هایگزار 

2020; Gupta et al., 2021; Caligiore-Gei et al., 

 اندد،كدرده معرفدی غالدب گونده عنوانبه را گونه اين ( كه2023

 دارد. مطابقت

بررسددی بيمدداريزايی دسددت آمددده از بدده یهددامقايسدده داده

نشدان داد كده  بنه زعفران روی Fusarium مختلف هایيهجدا

 نيو همچندد Fusariumمختلددف ی هاهای گونددهجدايددهميددان 

 زانيددر م یداریمعن يیهاتگونه تفاو کيمتفاوت از  یهاهيجدا

دسدت آمدده، (. بر اساس نتايج بده0شکل وجود دارد ) يیزايماريب

در بدين  بنده زعفدراندر شداخص بيمداری در  یداریتفاوت معن

نشدان داد  جينتا (.9شکل ) مورد آزمايش مشاهده شد یهانمونه

ايدن  د. نتدايجبودند زايمداريب بنه زعفران روی هاهيجدا یكه تمام

 ,.Mansotra et alمانسوترا و همکاران ) مشاهدات با ،پژوهش

ی هاهيدجدا یتمدامكردند كه  گزار  هاآن داد. ( مطابقت2023

ی هابندهجداسازی شده بر روی  .Fusarium spp قارچ مختلف

ی را مداريب شاخصاز  مختلفیدرجات بودند و زا  یماريب زعفران

 .دادندیمنشان 

 

 
 = LSD 0.05ي زعفران، )هابر روي بنه .Fusarium sppي مختلف هاهيجدااستاندارد(  خطاي ± )ميانگين زايیاريي شاخص بيمسهيمقا -5 شكل

5.43) 
Figure 5- A comparison of disease index (mean ± standard error) of different isolates of Fusarium spp. on saffron corms, 

(LSD 0.05 = 5.43). 
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نشدان داد كده ميدزان  هابندهزايی روی ج آزمون بيمارینتاي

 F. oxysporumی قدارچ هاهيجدازايی ناشی از شاخص بيماری

ی هاهيدجداناشدی از درصدد و  7/75 ± 29/6تا  9/7 ± 00/6از 

 19 ± 40/2تدا  2/66 ± 55/2از  F. solani sensu latoقارچ 

ی هاروی بنه نتايج آزمون بيماريزايی (.9)شکل درصد متغير بود 

 نشان داد كه كمترين شاخص بيماری مربوط بده جدايده زعفران

OHK191-I F. oxysporum ودرصدد  9/7 ± 00/6 به ميزان 

 .OAP911-III F يددهبدده جدا مربددوط بيشددترين ميددزان آن

oxysporum (9شکل ) درصد بود 7/75 ± 29/6 به ميزان. 

 روی Fusarium مختلددف هایيددهجدا بيمدداريزايی ميددزان

 از شده جداسازی هایيهجدا یتمام كهنشان داد  ی زعفرانهابنه

 نتدايج بر اسداسبودند.  زايماريكم ب ايو  زايماريب، ی زعفرانهابنه

 هایجدايده كده شدد مشدخص پژوهش اين آماری یهایواكاو

 شداخص نظدر از Fusarium مختلدف هایگونده اين به مربوط

 داریمعندی خدتلافا دارای ی زعفدرانهابنده روی يدیزایماريب

بدود  تطاب  در پيشين یهاپژوهش نتايج با ( كه9هستند )شکل 

(Palmero et al., 2014; Hussein et al., 2020; Belfiori 

et al., 2021; Mirghasempour et al., 2022a .)ی هابنده

 باشدندیمی بنه زعفران دگيپوس یماريبی آلودگی منبع اصلآلوده 

 .F(، بنابراين قارچ بيمدارگر Ren et al., 2023نه خاك آلوده )

oxysporum قدرار زعفدران  به صدورت نهفتده در بنده تواندیم

 در سطوح مختلدف مزرعه موجب بروز بيماری طيدر شرا داشته و

و  سدالم یهابنهبنابراين استفاده از  .(Wani et al., 2016شود )

ی هداقارچکشها قبل از كشدت بدا ی آنضدعفونگواهی شده و 

 تيريو مدد یريشگيپ برای یو اقتصاد یعمل ی، راهصيه شدهتو

 .باشدیم یماريب نيا

 

 گيرينتيجه

 .Fی هداپدژوهش نشدان داد كده قارچ نيا جينتا یكلطوربه

oxysporum f. sp. gladioli و F. solani sensu lato  بده

در بنه زعفدران فوزاريومی  یدگيپوس یماريباصلی  عواملعنوان 

 .F. oxysporum f. spبرای اولدين بدار گونده  .باشدیمايران 

gladioli  جدداري، بملايددر یهاشهرسددتاناز مددزارع زعفددران در ،

 F. solaniو گونده  آبدادنجدف ،نطندز، كنگاور، پارس آباد، مرند

sensu lato  آزادشددهر،  یهاشهرسددتاناز مددزارع زعفددران در

عفدران از روی بنه ز هيبشرو، آباد، نجفكاشمر، نياسفرا، روانيش

 رویفوزاريدومی  یدگيپوسد بيماری ی عاملهاگونهگزار  شد. 

هدوايی متفداوت  و آب و شدرايط مکان به بسته زعفرانی هابنه

 آب شرايط تغيير با ويژهبه زمان، طول در است ممکن اما هستند،

ی هاگونده وسديع ميزبدانی دامنه به باتوجه .كنند تغيير هوايی، و

مدت عامل بيماری در خاك نیو بقای طولا Fusariumمختلف 

ی هابندهو انتقال آن توسط بنه و خاك آلدوده، ارزيدابی وضدعيت 

 .حائز اهميت استفوزاريومی  یدگيپوساز نظر آلودگی به  زعفران

 یابيدارزی زعفدران و بندهفوزاريومی  یدگيعوامل پوس يیشناسا

مدؤثر  یدر انتخداب راهکارهدا توانددیها مدآنيی زايماريب زانيم

 زانيدم شيو افدزا یمداريكاهش اثرات مخدرب ب یبرا یتيريمد

ی دختدری هابنده و سلامت تيفيو بهبود سطح كمحصول  ديتول

در كشور از  یمزارع مورد بررسوضعيت  اگرچهمؤثر باشد.  یديتول

در سطح قابل  عوامل پوسيدگی فوزاريومیبه  یآلودگ زانينظر م

 زانيدم نيدا كداهش یقرار دارد اما توجه به حفدظ و حتد یقبول

از  مزرعه امکان پدذير اسدت. اسدتفادهمناسب  تيريبا مد یآلودگ

سالم و گواهی شده به عندوان يکدی از مهمتدرين  بذریی هابنه

زراعدی و  ارز  حفدظ ضدمن پيش از كاشدت، یتيريمداقدامات 

 از همچنين تمايز، يکنواختی و پايداری صفات، موجب جلدوگيری

 واقعدی پتانسديل بده بیدسدتيا و كمدک بده هدایماريب گستر 

 پژوهش اين هایيافته .شودیم محصول كيفيت بهبود و عملکرد

مدزارع زعفدران از  سلامت وضعيت درباره را جديدی هایديدگاه

پدراكنش عوامدل فوزاريدومی و  یدگيپوسنظر آلودگی به بيماری 
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بده  توانددیمد كه دهدمی در ايران ارائهبنه  پوسيدگی فوزاريومی

مستعد برای كشدت  مناط  نييه برداران در تعو بهر نيمتخصص

 .دينما یانيشده زعفران كمک شایبنه گواه
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