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  1چكيده
در . باشد هاي توليد ارقام متحمل عدس مي  يك بخش مهم و كليدي در برنامه مقاومتارزيابي صحيح

عوامل   تشخيص منابع مقاومت در ژرم پلاسم حبوبات به زمينههاي زيادي در پيشرفت هاي اخير سال
 Fusarum oxysporum f.sp. lentis پژمردگي آوندي عدس. زاد انجام گرفته است  خاكبيمارگر

منظور شناسايي مقاومت   بهدر اين مطالعه. استهاي مهم عدس در دنيا و از جمله ايران  يكي از بيماري
هاي خراسان شمالي و   كه از مزارع مختلف استان قارچ پژمردگي آونديهجداي 10 عدس در مقابل

اين . لخانه مورد بررسي قرار گرفتگ عدس در شرايط ژنوتيپ 30العمل  ، عكسرضوي جدا شده بود
ميزان خسارت بيماري .  كشت شدنددر خاك سترونزني و   توسط سوسپانسيون اسپور مايهها ژنوتيپ

اي  ه گياهچههاي انجام شده، در مرحل  طي بررسي.برداري شد  يادداشت،اي بايا  درجه9براساس سيستم 
ترين درصد ژنوتيپ بسيار مقاوم و نسبت  شبي) خراسان رضوي (3F3HOزاي   بيماريهنسبت به جداي

يك از  اما هيچ. ترين درصد ژنوتيپ مقاوم شناسايي شد بيش) خراسان شمالي (1F1RA هبه جداي
البته . كردندن مقاومت ايجاد  فيزيولوژيكي بلوغههاي بيمارگر در مرحل ها، نسبت به جدايه ژنوتيپ
 قدرت  فيزيولوژيكياي و بلوغ  گياهچههدو مرحلها در هر   در مقايسه با ساير جدايه3F3HO هجداي

  .تري را نشان داد زايي ضعيف بيماري
  

  ، پژمردگي آوندي، مقاومتژنوتيپ :هاي كليدي واژه
                                                 

 aaaanahid_ttttaheri@yaho.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
سازي صحيح از شرايط طبيعي  مقاومت به بيماري نيازمند شبيهتعيين  براي و صحيح ارزيابي مؤثر

ين ا. )1998 ،پلوتز و همكاران(گيرند  مي قرار مارگر بيكه گياهان در معرض اينوكولوم است محيطي
تواند به سه  باشد و مي مي اهميت و كليدي بسيار دارايهاي توليد ارقام متحمل عدس  در برنامهامر 

هاي  ترين بيماري از مهم. هاي كنترل شده انجام شود صورت در مزرعه، گلخانه و يا در ساير محيط
). 1998 ،آلن و همكاران (باشد  فوزاريومي ميهاي ، پژمردگيه در ايران در دنيا و از جملزاد عدس خاك

 Fusarum oxysporum Schlecht. emend. Snyder and قارچ عامل پژمردگي آوندي عدس

Hansen f. sp. lentis Vesudeva and Srinvasan از آنجا كه كنترل شيميايي براي .است 
 گياه ميزبان، ابزار كاربرديهاي مقاوم  استفاده از ژنوتيپ پذير نيست،  آوندي عدس امكانهاي پژمردگي

هاي مناسب مديريت بيماري درخور شناسايي نژادهاي  پيشرفت استراتژي. باشد  مديريت بيماري ميدر
 ، همكارانبلابيد و(باشد تا بتوان مقاومت به پژمردگي فوزاريومي را افزايش داد  فيزيولوژيكي پاتوژن مي

هاي زيادي در تشخيص منابع مقاومت در ژرم پلاسم حبوبات به  پيشرفت اي اخيره در سال). 2004
 ژن مستقل براساس 5مقاومت به پژمردگي آوندي عدس توسط . زاد انجام گرفته است هاي خاك پاتوژن

 مقاومت تنها هاي انجام شده طي بررسي. )1990 ،كامبوج و همكاران(شود  واكنش هر گياه كنترل مي
 انجام هاي طي پژوهش. )1998 ،يوجيل و همكاران؛ 1995، عباس(شود  كنترل مي Fwب توسط ژن غال

منابع مقاومت . )2005 ،هامويه و همكاران ( شناسايي شده است6LG1 روي  برشده اين ژن مقاومت
. )2003، رونسرو و همكاران ( كشور بررسي شد34 ژرم پلاسم از 577در يك مجموعه شامل  Fol2 به

 در ايكاردا اجرا شده بود، 3هاي آلوده صورت آلوده كردن كرت  كه بهت آمده از اين پژوهشدس هنتايج ب
از  1462ILL و 1220ILLاز مصر،  813ILLاز شيلي،  2313ILLو  422ILL4 :از اين قرار است

تري كه در   بيشهاي طي پژوهش. نداز هند، سطح بالايي از مقاومت را نشان داد 2648ILLايران و 
كشور، مقاومت بالايي نسبت به پژمردگي نشان دادند كه اين  14 نمونه از 34 انجام گرفت، 5ايكاردا
ند بود) lamottei. L و Lens culinaris ،erviodes .L ،nigricans. L (هاي گونه ها متعلق به نمونه

                                                 
1- Linkage Group 
2- Fusarum Oxysporum F. Sp. Lentis 
3- Wilt Sick Plot 
4- International Legume Lentil  
5- International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 



  و همكارانناهيد طاهري

 107

 سوريه ، داراي مقاومت به پژمردگي آوندي در واريته اصلاح شده3. )2006، اينفلانتنو و همكاران(
ها  ، اين واريتهIdleb-4 و Idleb-3و  Idlib-2ها عبارتند از  توسط ايكاردا ثبت شده كه اين واريته

 Talya ،215Rachayya-2 مقاوم به پژمردگي به اسامي ه واريت3همچنين . متعلق به كشور اردن هستند
 طور وسيعي كشت هم در عراق به IPA-98  مقاومهواريت. كشور لبنان آزاد شده است  درHala و

باشد و در   هم به پژمردگي و پوسيدگي ريشه مقاوم ميAssanoو  Adaa ،Alemayaارقام . شود مي
 لاين با سطح بالاي 6 در نپال، ).2006، اينفلانتنو و همكاران (شود سطح وسيعي در اتيوپي كشت مي

 هاي در ايران طي پژوهش .)2004 ،ايكاردا (مقاومت به پژمردگي و پوسيدگي ريشه شناسايي شده است
هاي انتخابي  سه با ديگر لاينياز نظر آلودگي به پژمردگي فوزاريومي در مقا 6212ILLانجام شده، لاين 

عنوان  و ارقام محلي سردسيري و گرمسيري از تحمل و مقاومت نسبي خوبي برخوردار بوده است و به
  ).2004 ،انكيانوش و همكار (بخش گچساران در حال معرفي استلاين اميد

 F. oxysporum f.sp. lentisهاي   عدس نسبت به جدايههاي ژنوتيپالعمل   عكسدر اين مطالعه
رود با استفاده از  انتظار مي. هاي مقاوم و حساس شناسايي شود مورد بررسي قرار گرفت تا ژنوتيپ

گذار در آن تأثير در كشور مشخص شود و عوامل نتايج اين مطالعه بتوان ساختار جمعيت عامل بيماري
هاي مقاوم به عامل بيماري پژمردگي آوندي، از  همچنين با شناسايي ژنوتيپ. مورد بحث قرار گيرد

  .هاي شناسايي منابع مقاومت و اصلاح و ايجاد ارقام مقاوم استفاده شود ها در برنامه آن
  
  ها د و روشوام

 1385-86ماه در سال زراعي واسط خردادماه تا ا  مزرعه عدس از اوايل ارديبهشت50برداري از  مونهن
، نيشابور و هاي مشهد، قوچان، چناران، بجنوردهاي خراسان رضوي و شمالي از شهر در استان

  دادهها شستشوي سطحي  آنهها به آزمايشگاه، طوقه و ساق پس از انتقال نمونه. بردسكن انجام گرفت
ها  آوندي در آنرنگ  تغييرهايي كه   بوتهه آوند ساقه و طوقهمتري از ناحي  ميلي3-5شد و قطعات 

 دقيقه و شستشو 2مدت   به درصد1 از ضدعفوني با هيپوكلريت سديم شد تهيه شد و پس مشاهده مي
سازي قارچ   جهت خالص.ندمنتقل گرديد PDA1 محيط كشت به متوالي ه مرتب3 ،با آب مقطر سترون

نلسون و  (انجام گرفتفوزاريوم از كليدهاي  شناسايي با استفاده .اسپور استفاده شد از كشت تك

                                                 
1- Potato Dextrose Agar 
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دست  هب Fusarium oxysporumهاي  سپس جدايه .)1982 ، گرلاخ و همكاران؛1983 ،همكاران
، چبراي توليد سوسپانسيون قار .ه ميزباني مورد بررسي قرار گرفتزايي و دامن آمده، از نظر بيماري

 25  كشت و در دمايPDA هاي داراي تريدر پ F. oxysporum f. sp. lentis هاي خالص جدايه
هاي   و در ويالهمتر برداشت  ميلي5يك بلوك به قطر ،  روزه5 از كشت. قرار داده شدندگراد  درجه سانتي

 گرم دكستروز براي 20زميني،   گرم سيبPDB1 )200 محيط ليتر ميلي 50ليتري كه محتوي   ميلي100
 دور در دقيقه 120 روز روي شيكر با سرعت 3مدت  و به  دادهبودند كشت) ليتر آب مقطر  ميلي1000

هاي سترون و پارچه  ويال با استفاده از قيف سپس محتويات هر. قرار داده شدند تا قارچ رشد كند
در . پس از آن با استفاده از لام هموسيتومتر تراكم اسپورها تعيين شد. كلاو شده، صاف گرديدململ اتو

در ). 2006 ، و همكارانذاكرتولايي( استفاده شد 1×106 انسيون اسپورزايي از سوسپ آزمون بيماري
 علوم ه عدس كه از پژوهشكدژنوتيپ 30 العمل بررسي عكس تحقيقاتي دانشكده كشاورزي هگلخان
. صورت گرفتپژمردگي آوندي عدس به بيماري نسبت  تهيه شده بود  دانشگاه فردوسي مشهدگياهي
 بار با آب 3 دقيقه ضدعفوني و سپس 5مدت   درصد به5/0وكلريت سديم  تهيه شده با هيپرهايابتدا بذ

بار مصرف كه در كف آن   در ظروف يكسپس.  دقيقه شستشو شدند5مدت  ، هر بار بهمقطر سترون
 و براي حفظ رطوبت، اين ظروف را در  شدنديك دستمال كاغذي مرطوب سترون بود، قرار داده

روز،  15 پس از و پرليت منتقل زني به ظروف داراي از جوانهبعد  .گذاشتيمهاي پلاستيكي  داخل كيسه
. زني شدند  دقيقه مايه2مدت   به1×106 هاي عدس از پرليت خارج و با سوسپانسيون اسپور گياهچه

)  خاك:1ماسه، : 1خاك برگ، : 1(  خاك سترونهاي داراي زني شده در گلدان هاي مايه بلافاصله گياهچه
 براي هر جدايه قارچ. ري شده بودند، كشت داده و پس از كشت آبياري شدند روز قبل آبيا2كه 

 ماه تا پايان 2مدت   بار به2 هر هفته  بيماريميعلابرداري  يادداشت . تكرار در نظر گرفته شد5 بيمارگر
 العمل گياه براساس روش بايا  و مشخص كردن عكسيمعلا بندي درجه. دهي انجام شد  غلافهمرحل

فقط زرد شدن : 3 م بيماري،يگونه علا سالم بودن كامل گياه و نداشتن هيچ: 1، )1995 ،همكارانبايا و (
زرد شدن كامل : 7، )حساسيت متوسط(ها   برگ درصد50 زرد شدن: 5، )مقاوم(هاي پاييني  برگ
مام گياه پژمرده شدن ت: 9، )حساس(لا و خشك شدن بخشي از گياه هاي با ها، آويزان شدن برگ برگ

  .صورت گرفت) بسيار حساس(ا يك انشعاب از گياه ي
                                                 
1- Potato Dextrose Broth 



  و همكارانناهيد طاهري

 109

  نتايج
تهيه ( 4605ILL  ژنوتيپ حساس رويدست آمده ه ب قارچيهاي زايي جدايه  بيماريآزمونپس از 

شناسايي شدند كه از بين  Fusarium oxysporum f.sp. lentis ه جداي27 ،)ا، سوريهشده از ايكارد
اس و بسيار حساس زايي حس يايي مختلف با شدت بيماريه متعلق به مناطق جغرافجداي 10، ها آن

 ه جداي10  ايننسبت بهژنوتيپ عدس  30 العمل بررسي عكس .انتخاب شدند ،روي ژنوتيپ ياد شده
  .گرفتصورت زني   چهارم و هشتم بعد از مايهه آلودگي هفتهدرجراساس ب

 هجداي يپ تنها در برابر ژنوت30 اين ، چهارم پس از آلودگيه در هفتطي مطالعات انجام شده
5F1GLاي از بين  گياهچه ه در مرحلها آن  درصد57بسيار حساس بودند و در حدود بجنورد  ه از حوم

، 7MLC1 ژنوتيپ 1F1RA ،5 و 5F1GL ،2F2GL ،1KSF  بجنوردگر بيماره جداي4 نسبت به .رفتند
3MLC، 121MLC ،116MLC60  وMLCدر مقايسه با  حساسنسبت العمل مقاوم تا به  با عكس 

هاي بيمارگر مانه و  نسبت به جدايه .)1 جدول (تري را نشان دادند ها حساسيت كم ساير ژنوتيپ
 ،7MLC ،23MLC، 121MLC ،116MLCهاي  ، ژنوتيپ1F3KA  و1F1ZA ،1F1KA سملقان

144MLC ،19MLC ،119MLC ،118MLC ،105MLC ،120MLC 47 وMLC مقاومت 
 در گروه بسيار مقاوم تا 6/2-8/5 آلودگي هاي نشان دادند و با درج  گياهچههتري را در مرحل بيش
  و7MLC ،121MLCهاي  ژنوتيپ ها، با توجه به بررسي. )1 جدول ( حساس قرار گرفتندنسبت به

116MLC مقدار آلودگي ) بجنورد و مانه و سملقان( هاي استان خراسان شمالي نسبت به تمام جدايه
  .)1ول جد (دادند نشان تري را كم

مزارع كه از  3F3HO  و7NZF ه جداي2نسبت به  68MLC و 144MLC، 120MLC ژنوتيپ 2
ياد  ه جداي2نسبت به  20MLC  بردسكن جدا شده بودند مقاومت نشان دادند و ژنوتيپيشمالبخش 
يك از  ، هيچ)بردسكن(اين منطقه دست آمده از  ه جدايه ب3هر نسبت به . بسيار مقاوم بود شده

كمي  آلودگي ه با نشان دادن درج57MLC ژنوتيپالعمل يكساني نشان ندادند اما  ها عكس ژنوتيپ
 همرحل دربسيار مقاوم تا مقاوم  ژنوتيپعنوان  به 3F3HO و 3KDF ،7NZF  جدايه3نسبت به 

  .)1 جدول( معرفي شداي  گياهچه
  

                                                 
1- Mashhad Lentil Center 
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گر  بيمارهجداي 10 هاي عدس نسبت به براي تعيين فاصله و ميزان شباهت شدت آلودگي نمونه
 هاي ، ژنوتيپ در اين دندروگرام).1 شكل (زني، دندروگرام رسم شد  چهارم بعد از مايههدر هفتقارچ 
 ه جداي10زايي نسبت به   بيماريهاين دو گروه از نظر درج. ندا هتقسيم شد II و I به دو گروه عدس
با  .تري تقسيم شده است  كوچكهاي خوشهزا شباهت زيادي با يكديگر ندارند و هر گروه به  بيماري

دست آمد، در اين دندروگرام  ه خراسان شمالي و رضوي بهاي توجه به نتايجي كه در مورد استان
7MLC ،121MLC116  وMLC) يكي با يكديگر دفاصله نز در)  شده براي خراسان شماليشناسايي

 ژنوتيپ به 2العمل اين   و عكسم بيماريي شباهت زياد علاهدهند نشانامر ه اين ك اند قرار گرفته
ژنوتيپ . اند  قرار گرفتهC خوشه IIژنوتيپ در گروه  3در ضمن هر . باشد ميگر قارچ هاي بيمار جدايه

57MLC )ها ندارد و  ژنوتيپساير شباهت زيادي با ) رضوي شده براي بردسكن از خراسان شناسايي
 كه 20MLC و 144MLC، 120MLC، 68MLC، همچنين گرفته است  قرار Dخوشه IIدر گروه 

 بيمارگر بخش شمالي بردسكن شناخته ههاي مقاوم تا بسيار مقاوم نسبت به دو جداي عنوان ژنوتيپ به
  .اند  قرار گرفتهخوشهاند در همان گروه و  شده

 بيمارگر قارچ نشان داد هجداي 10هاي عدس نسبت به   هشتم پس از آلودگي، ارزيابي ژنوتيپهدر هفت
 بجنورد شناسايي شدند، در اين مرحله يعني بلوغ هاي براي منطق  گياهچهههايي كه در مرحل كه ژنوتيپ

در نتيجه هيچ ژنوتيپ مقاوم و يا حتي با حساسيت متوسطي نسبت . فيزيولوژيكي حساسيت نشان دادند
 مقاوم تا هاي عنوان يكي از ژنوتيپ  كه به116MLCتنها ژنوتيپ . هاي بجنورد معرفي نشد به جدايه

 ههاي بجنورد معرفي شده بود، نسبت به دو جداي اي نسبت به جدايه  گياهچههحساسيت متوسط در مرحل
5F1GL 2 وF2GLهيچ ). 1 جدول( بلوغ حساسيت متوسط نشان داد ه گلي بجنورد در مرحله از منطق

 و 7NZF هداينسبت به دو ج. هاي مانه و سملقان معرفي نشد ژنوتيپ مقاومي نيز نسبت به جدايه
3F3HO ،120 ژنوتيپ 3 كه از مزارع بخش شمالي بردسكن جدا شده بودندMLC ،68MLCو  

20MLCتري را  ها مقاومت بيش گرفتن در گروه با حساسيت متوسط، نسبت به ساير ژنوتيپ  با قرار
سبت به در مجموع ن. اما هيچ ژنوتيپ مقاومي نسبت به هر سه جدايه پيدا نشد). 1 جدول(نشان دادند 

اي و   گياهچهههاي خراسان شمالي و رضوي، هيچ ژنوتيپ مقاومي براي هر دو مرحل هاي استان جدايه
 چهارم، براي تعيين فاصله و ميزان شباهت هزني مانند هفت  هشتم بعد از مايههدر هفت. بلوغ شناسايي نشد

اين ). 2شكل (م شد هاي بيمارگر دندروگرام رس هاي عدس نسبت به جدايه  آلودگي ژنوتيپهدرج
هاي اين دو گروه از نظر ميزان آلودگي  تقسيم شده است كه ژنوتيپ II و Iدندروگرام نيز به دو گروه 

تري  هاي كوچك هر گروه نيز به خوشه. اند هاي متفاوتي را نشان داده هاي مختلف واكنش نسبت به جدايه
ها نسبت به   آلودگي ژنوتيپهعمل و درجال مقايسه دو دندروگرام نشان داد كه عكس. تقسيم شده است
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تر به يكديگر شباهت دارند و در ارتباط  زني بيش  هشتم بعد از مايهههاي بيمارگر قارچ، در هفت جدايه
 تر بيشالعمل حساس و بسيار حساس  اند كه اين امر ناشي از عكس تري با يكديگر قرار گرفته نزديك
  .ي استهاي مورد بررس ها نسبت به جدايه ژنوتيپ

  

  
  

  .زني در شرايط گلخانه  چهارم بعد از مايهه در هفتلودگيآ ه از نظر درجهاي عدس ارتباط بين ژنوتيپ -1شكل 
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  .زني در شرايط گلخانه عد از مايهب هشتم ه آلودگي در هفتههاي عدس از نظر درج ارتباط بين ژنوتيپ -2شكل 
  
  
  



  و همكارانناهيد طاهري

 115

  بحث
 تنوع قدرت ،Folهاي بيمارگر  لعه نسبت به جدايههاي مورد مطا  ژنوتيپمقاومت واكنش تعيين
و بلابيد و ) 1995(توسط عباس نيز اين نتايج مشابه نشان داد كه را هاي قارچ  زايي جدايه بيماري

هاي مورد بررسي نسبت به  ژنوتيپهاي انجام شده   طي بررسي.دست آمده است هب) 2004(همكاران 
مانند (جدا شده بودند اما از مزارع مختلف  كه از يك منطقه يهاي ، حتي جدايهFol هاي بيمارگر جدايه
 آلودگي زايي و درجه  بيماريواكنش مقاومت به هيچ شباهتي از نظر ) گلي بجنوردههاي منطق جدايه

هاي بيمارگر است كه خود ناشي از  زايي جدايه مربوط به تنوع قدرت بيمارينشان ندادند كه اين امر 
  .باشد ميپي عدس   در اثر كشت پي درها تنوع ژنتيكي جدايه

هاي   تنوع ژنتيكي بين جدايهانجام دادند،) 2004(لابيد و همكاران هاي مولكولي كه ب طي بررسي
 دست آمده در ضمن نتايج به .مشخص شد زايي متفاوتي بودند،  كه داراي قدرت بيماريالجزايربيمارگر 

 در  راهاي بيمارگر ياد شده  ژنتيكي جدايهتنوع) 2010(از بررسي مولكولي طاهري و همكاران 
  . تأييد نمود خراسان شمالي و رضويهاي استان
هاي بيمارگر قارچ،  ه نسبت به جداياي  گياهچهههايي كه در مرحل ژنوتيپ دست آمده ه نتايج ببقط
 يا  بلوغ فيزيولوژيكي حساسيت وه در دوربودند بسيار مقاوم و يا مقاوم نشان داده هاي العمل عكس

استويلوا  .دست دادند  بلوغ، مقاومت خود را ازه يعني با رسيدن به مرحلنشان دادندبسيار حساسيت را 
 هاي هاي مورد بررسي طي پژوهش كه ژنوتيپنيز گزارش كردند ) 1990(و ايكاردا ) 2005(و همكاران 

چ ياد نسبت به قارن را شا  بلوغ مقاومته در مرحل امااي مقاومت نشان دادند  گياهچههها، در مرحل آن
 )2010( و همكاران انصار .نمايد  را تأييد ميدست آمده در اين پژوهش ه كه نتايج باز دست دادند شده
 اين است كه هدهند پديده نشان اين كه خود مشاهده نمود و بيان نمود هاي امر را در پژوهشاين نيز 

به دو را هاي مورد بررسي  رو ژنوتيپ از اين.  طولاني مدتي براي پژمردگي هستندهنيازمند دورژنوتيپ 
هايي كه دير   ژنوتيپ، و يك دستهشدند ههايي كه زود پژمرد گروه تقسيم نمود، يك دسته آن ژنوتيپ

مثل زايشي و بلوغ ه توليدها در مرحل  ژنوتيپتر بيش انجام شده،  پژوهشدر .دادندپژمردگي را نشان 
  .مدتي براي پژمردگي بوده است  طولانيهزمند دورحساسيت بروز دادند، پس بيمارگر نيا

ها در واكنش مقاومتي  ي بيمارگر و هم تنوع ژنوتيپها جدايهتنوع در اين بررسي هم البته 
 هجدايهاي مورد بررسي نسبت به  ژنوتيپكه  طوري  بههاي بيمارگر مؤثر بوده است، ها به جدايه ژنوتيپ

5F1Gl) زودتر پژمردگي را نشان دادند اما تري بود، زايي بيش بيماريكه داراي قدرت ) گلي از بجنورد 
  .ها پژمردگي را ديرتر بروز دادند جدايه ها نسبت به ساير همين ژنوتيپ
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Abstract1 

Screening is an important subject for breeding programs of resistant varieties of 
lentil. In recent years many developments were carried out in identification of 
resistant sources of germplasm of leguminous against soil-borne causes. Fusarium 
oxysporum f.sp. lentis is one of the important disease of lentil in the world and Iran. 
In this study, reactions of 30 lentil genotypes evaluated to find resistant sources 
against 10 isolates of Fusarium wilt, isolated from different fields of North and 
Razavi Khorasan provinces, in greenhouse condition. This genotypes inoculated 
using spore suspension and cultured in sterile soil. The disease severity was scored 
on a system of 1 to 9 of Bayaa. Results showed most percent of high resistance of 
genotypes related to HO3F3 (Razavi Khorasan) and most percent of resistance is 
RA1F1 (North Khorasan) in seedling stage. But, no genotypes caused resistance 
against isolates of Fusarium in reproductive stage. Of course, HO3F3 showed the 
least of aggressive of all isolates of Fusarium both in seedling and reproductive 
stage. 
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