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  چکیده

 Fusarium oxysporum جدایه vegetative compatibility groups (VCGs) [24[در این تحقیق گروههای سازگاری رویشی 
) ی، باهوکلات، دشتیاری، راسک، شیرگواز، کهیر، گودن و چابهارعورک(که از پاجوشهای آلوده موز هشنت منطقه بلوچستان 

 در مجموع .مورد بررسی قرار گرفتند ]nitrate non-utilizing(nit) mutants[ یافتگان نیت آوری شده بود با استفاده از جهش جمع
های نیترات سدیم،  فنوتیپی آنها با استفاده از محیطدست آمد که کلاس ه  جهش یافته نیت ب230 جدایه مورد آزمایش 24از 

از جهش یافتگان نیت در کلاس % 68بر این اساس . نیتریت سدیم، هیپوزانتین، تارتارات آمونیوم و اسید اوریک تعیین گردید
سازی  برای انجام آزمونهای مکمل . قرار گرفتندNit Mآنها در کلاس فنوتیپی % 14 و nit 3 فنوتیپی در کلاس% nit 1 ،18فنوتیپی

(complementation tests)و تعیین گروههای سازگاری رویشی (VCGs) بین کلیه جهش یافتگان ،Nit Mبا جهش یافتگان   
nit 1 و یا nit 3های سازگار  ر حد فاصله پرگنهتشکیل هتروکاریونهای پروتوتروف د . مقابله گردیدNit M با nit 1 و nit 3 به 

 گروه سازگاری 2های مورد آزمایش در این تحقیق در  جدایه.  روز ظاهر شد7-14صورت خط رشدی متراکم میسلیومها در مدت 
 .جای گرفتند  VCG b جدایه در گروه 9 و VCG a جدایه در گروه 15رویشی قرار گرفتند و بر این اساس 

  
   گروههای سازگاری رویشی، فوزاریوم، موز، بلوچستان: کلیدیهای هواژ

                                                           
   و تحقیقات تهران خلاصه فسمتی از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول ارائه شده به واحد علوم1

 20/6/84تاریخ دریافت نسخه نهایی         8/12/82اریخ دریافت مقاله ت
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  :مقدمه
روش مناسبی برای شناسایی و تفکیک ] vegetative compatibility groups (VCGs)[تعیین گروههای سازگاری رویشی 

های اخیر  ها در سال گیری تنوع ژنتیکی جمعیت اشد که به عنوان ابزار اندازهب  میFusarium oxysporumهای اختصاصی  فرم
اساس ژنتیک و نه بر همکنش میزبان ـ پاتوژن به زیر  در این روش قارچها بر). 1379ناصری و همکاران، (  است گسترش یافته

شناسان گیاهی، امکان   برای بیماری(VCG)زگاری رویشی برد سارمفیدترین کا. (Correll 1991)شوند گروههایی تفکیک می
هایی که در یک گروه بیماریزا مثل نژاد یا فرم اختصاصی قرار دارند، در  جدایه. باشد استفاده از آن به عنوان یک ابزار تشخیصی می

، تشخیص VCGدر گروه خاصی از گیرند و عامل بیماری از طریق قرار گرفتن  یک یا تعداد محدودی گروه سازگاری رویشی قرار می
  .(Puhalla 1985)داده می شود 

های نیت که قادر به  ها به صورت ظاهری قابل مشاهده نیست، موتانت های سازگاری یا ناسازگاری بین جدایه به دلیل اینکه واکنش
 برای تشخیص تشکیل بنابراین یک روش. اند باشند، جهت تشخیص گروههای سازگاری رویشی معرفی شده مصرف نیترات نمی

 شده توسط کوو  روشهای ارائه(Puhalla 1991)پوهالا . باشد ها می هتروکاریون پایدار، استفاده از نشانگرهای ژنتیکی مثل موتانت
(Cove1976) برای بررسی سازگاری رویشی Aspergillus nidulans را با oxysporum F. 3 تا 5/1 مطابقت داده و با بکارگیری 

هایی شد که توانایی  ، موفق به بازیابی موتانت.oxysporum F جدایه 21 در محیط کشت (KClOз)کلرات پتاسیم درصد نمک 
م به کلرات در هایی مقاو شوند، به صورت قطاع ها که جهش یافتگان نیت نامیده می این موتانت. استفاده از نیتروژن را نداشتند

جهت شناسایی جهش یافتگان . (Cove, 1976, 1379) سرپله و همکاران، دباشن دار قابل جداسازی می محیطهای کشت کلرات
باشد،   که فقط دارای نیترات به عنوان تنها منبع نیتروژن می(Minimal Medium = MM)حداقل کشت نیت، آنها را به محیط 

ترده، بدون اسپور و میسلیوم جهش یافته در این محیط به دلیل عدم توانایی مصرف نیترات رشدی ضعیف، گس. نمایند منتقل می
توانستند با یکدیگر هتروکاریون تشکیل دهند،   دو جهش یافته نیت را که می(Puhalla 1985)پوهالا . دهد هوایی از خود نشان می

Nit A و Nit Bکارل و همکاران.  نامید  (Correll et al. 1987)های  های نیت حاصل از جدایه پی موتانتکلاس فنوتی
oxysporum F.را تعیین کردند .  

ارتباط  .oxysporum F جدایه 21های اختصاصی   متوجه شد که بین گروههای سازگاری رویشی و فرم(Puhalla 1985)پوهالا 
  . متعلق به یک فرم اختصاصی هستندVCGوجود داشته و اعضای یک گروه 

 Fusarium oxysporum f. sp. Cubense مربوط به جدایه96 در کالیفرنیا از مجموع  (Ploetz & Correll 1988)پلاتز و کارل
(FOC) 11 و نا مشخص بوده، و شامل 4، 2، 1، دو گروه سازگاری رویشی تشخیص دادند که متعلق به نژادهای VCGبر.  بودند 

 شده  گزارشVCG 16 دو گروه سازگاری رویشی مربوط به (Ploetz 1990, Ploetz et al. 1997)اساس گزارش پلاتز و همکاران 
کنون نیز همین دو گروه سازگاری رویشی در این فرم اختصاصی  تا(Boehm et al. 1994)طبق گزارش بوهم و همکاران . است

   وA ،1-B  ،1-C ،2-A-1 این دو گروه بزرگ را به زیر گروههای(Bently et al. 1998)گزارش شده است که بنتلی و همکاران 
2-Bبندی کردند  تقسیم.  

عامل  .oxysporum Fهای  جدایه (VCG)حقیق بررسی میزان تنوع ژنتیکی و تعیین گروههای سازگاری رویشی هدف از این ت
با توجه به سابقه کشت . باشد لوده استان سیستان و بلوچستان میآوری شده از مناطق آ ی مهم پژمردگی فوزاریومی موز جمعبیمار

رود که قارچ عامل بیماری از طریق ورود غیر قانونی نهال،  پاکستان احتمال می بومی با مردم موز در منطقه و ارتباط بین کشاورزان
  .ریزوم و پاجوشهای خریداری شده از پاکستان وارد کشور و منطقه شده باشد
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  33  موز در بلوچستان  عامل پژمردگی Fusarium oxysporumهای سازگاری رویشی تعیین گروه 

  روش بررسی
 برداری و جداسازی  نمونه-1

سازی نمودن  برای جداسازی و خالص.  از باغهای موز صورت گرفت1379 و 1378برداری در طول بهار و تابستان سالهای   نمونه
 SNA (Gerlach & Nirenberg 1982) و Nash & Snyderدو درصد، )  آگار–آب  (PDA ،WAها، از محیطهای کشت  جدایه

 Nelson et)و نوک ریسه (Booth 1971)  دو درصد و با روش تک اسپورWAها در محیط کشت  سازی جدایه خالص. استفاده شد
al. 1983) گردید انجام.  

یا عدم وجود میکروکنیدیوم، نوع فیالید، وجود ، وجود های ماکروکنیدیوم ها، براساس رنگ، شکل پرگنه و ویژگی شناسایی و تشخیص جدایه
  (Booth 1971; Nelson et al. 1983; Gerlach & Nirenberg 1982; Windles 1992).  عدم وجود کلامیدوسپور صورت گرفتیا
  
  ی    آزمون بیماریزای-2

 (Brands 1919; Windles 1992) روی رقم هاریچال به روش تزریق مایه قارچ به نهالهای موز F. oxysporumهای  جدایه
یط ازنی شده در شر نهالهای مایه. ریل استفاده گردیدجای سوسپانسیون اسپور از آب مقطر استه در نهالهای شاهد ب. زنی شدند مایه

ی در اندامهای علائم بیماری در ریزوم و علائم پژمردگ. های گرمسیری باهوکلات نگهداری شدند میوه ایستگاه تحقیقات Mistگلخانه 
زنی شده  ل بیماری مجدداً از نهالهای مایهقارچ عام.  ماه ثبت شد2زنی مورد بازدید و بررسی قرار گرفته و پس از  هوایی بعد از مایه
  .جداسازی گردید

  
  )nit mutants(های نیت   جداسازی موتانت-3

 Minimal medium) میلیمتری تهیه و به محیط کشت حداقل 2 ، قطعات کوچک PDAهای خالص هر جدایه در محیط  از کشت
= MM) (Correll et al. 1987)منتقل گردید و در C º25میلیمتر 2 با گذشت یک هفته قطعات کوچکی به قطر . نگهداری شدند 

 تهیه (PDA + Chlorate = PDC) و (Minimal medium + Chlorate = MMC) ه محیطهای کشت حاوی کلرات پتاسیمب
 الرشد سکتورهای سریع.   منتقل گردید(Puhalla 1985) و پوهالا (Correll et al. 1987)شده به روش کارل و همکاران 

 میلیمتری از 2 قطعات جهت شناسایی سکتورهای نیت،. دست آمدنده  روز ب14 پس از C º 25در شرایط ) های نیت موتانت(
 C روز در دمای 4-5محیطها .  انتقال داده شدندMM به محیط کشت PDC و MMCسکتورهای تولید شده در محیطهای کشت 

º25 نگهداری گردیدند (Puhalla 1985) .ه هوایی ی ظریف، گسترده، بدون اسپور و ریشها در روی این محیط کشت رشد موتانت
های نیت شناسایی شده  بدین ترتیب موتانت. نبودند) MMتنها منبع نیتروژن محیط کشت  ( مصرف نیترات زیرا قادر بهایجاد کردند

    (Correll et al. 1987).  با این روش، جهت ادامه تحقیق وارد مرحله بعدی شدند 
  
 های نیت   تعیین کلاس فنوتیپی موتانت-4

 پنج قطعه یک میلیمتری به ترتیب MM از محیط کشت  Nit M)و(nit 3, nit 1 های نیت  برای تعیین کلاس فنوتیپی موتانت
روی محیطهایی که دارای یکی از پنج منبع نیتروژن یعنی نیترات سدیم، نیتریت سـدیم، هیپوزانتین، تارتارات آمونیوم و اسـید 

س شکل پرگنه های نیت براسا  نتکلاس فنوتیپی موتا.  روز  نگهداری شدند4 به مدت C º25اوریک بود، منتقل گردید و در دمای 
 قرار  Nit M)  و(nit 3, nit 1تعیین گردید و هر کدام در یکی از سه گروه ) 1(الذکر به کمک جدول  روی محیطهای کشت فوق

   (Correll et al. 1987).گرفتند 
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  (Correll et al.1987) بر حسب نوع رشد در منابع مختلف نیتروژنnitهای   تعیین کلاس فنوتیپی موتانت-1جدول
   نوع جهش   نوع رشد روی منابع مختلف ازت   

  ا سید اوریک تارتارات آمونیوم هیپوزانتین  نیتریت سدیم  نیترات سدیم  فنوتیپ
  +  +  +  +   +  تیپ والد  بدون جهش

  +  +  +  +   -  nit 1  جایگاه ژنی آنزیم نیترات ریدوکتاز
              تنظیم کننده مسیر جایگاه ژنی آنزیم

  +  +  +  -  -  nit 3  ء نیترات جایگاه تنظیم ژنیاحیا
  +  +  -  +  -  Nit M   کوفاکتور مولیبدن

   Wild type growth on related media = +های مربوطه                          رشد تیپ وحشی روی محیط کشت+ = 
   Thin growth without aerial mycelium = -        های مربوطه    رشد نازک بدون ریسیه هوایی روی محیط کشت = -
  
  (VCG)های نیت و تعیین گروههای سازگاری رویشی  سازی موتانت  آزمون مکمل-5

در هر تشتک .  انجام شدMMهای احتمالی بین آنها روی محیط  ،کلیه مقابلهnitهای  برای تعیین گروههای سازگاری رویشی موتانت
 و یا nit 1ها در وسط تشتک پتری و تا هشت موتانت   هر یک از جدایهNit M میلیمتری از 2، قطعات MMپتری حاوی محیط 

nit 3جدایه مورد آزمایش، 24ترتیب برای  بدین.  در اطراف آنها قرار داده شدند Nit M هر جدایه در مقابل nit 1 و یا nit 3 تعداد 
 در بین کلیه (vegetative self - incompatible)ناسازگار رویشی های خود جهت شناسایی جدایه. دیگر قرار گرفت  جدایه23

 روز 7-14های پتری به مدت  سپس تشتک.  همان جدایه قرار داده شدnit 3 و یا nit 1 هر جدایه نیز در برابر Nit Mها،   جدایه
  .    نگهداری شدندC º25  عدم تشکیل هتروکاریون در دمای و تشکیل یاnitهای  جهت رشد پرگنه

  
  نتیجه

           ysporum o. Fازی و تشخیص جداس-1
  ای ســفید رنــگ و صــورتی حاصــل      هــایی بــا رشــد پنبــه    ، پرگنــه PAD و WAهــای آلــودۀ مــوز روی     از کــشت بافــت 

  هـــا، فیالیـــدها و کلامیدوســـپورها    هـــا، میکروکنیـــدیوم   شـــدند کـــه پـــس از بررســـی میکروســـکپی ماکروکنیـــدیوم     
 (Booth 1971; Nelson et al. 1983; Gerlach & Nirenberg 1982; Windles 1992)  به عنوانF. oxysporum تشخیص 

  .داده شدند
 جدایه از 4 جدایه از گودن، 6 جدایه از کهیر، 9تعداد . نمودند دست آمد که همگی علائم پژمردگی ایجاد میه  جدایه ب24جمعاً 

  . ازی و شناسایی گردید جدایه از دشتیاری جداس1 جدایه از باهوکلات و 1 جدایه از شیرگواز، 3عورکی، 
  
   oxysporum. Fهای   بیماریزایی جدایه-2

زنی با تزریق سوسپانسیون اسپور با  مایه. دست آمده از نظر توانایی بیماریزایی با یکدیگر مقایسه شدنده های ب در این تحقیق، جدایه
زنی علائم   ماه پس از مایه2 کلیه جدایه ها .ردیدشت بافت انجام گهای موز حاصل از ک لیتر روی بوته اسپور در یک میلی 106غلظت 

در پاجوشهای شاهد که فقط به آنها آب مقطر استریل تزریق شده بود، علائم بیماری بروز نکرد و پس از . پژمردگی ایجاد نمودند
اری جداسازی و  عامل بیمPDAزنی شده روی  جدد بافتهای آوندی پاجوشهای مایهکشت مجدد قارچی جدا نگردید ولی از کشت م

  .شناسایی گردید
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  35  موز در بلوچستان  عامل پژمردگی Fusarium oxysporumهای سازگاری رویشی تعیین گروه 

   nitهای   جداسازی موتانت-3
 روز بعد از نگهداری در PDC 10-7) و (MMC درصد کلرات پتاسیم 3-5/4سکتورهای مقاوم به کلرات روی محیطهای حاوی 

 محیط کشت حداقل  درصد از سکتورهای ایجاد شده قادر به مصرف نیترات نبوده و روی6/97). 1شکل ( تولید شدند C º25دمای 
(MM)و به عنوان موتانت ) 2شکل (ه هوایی رشد کردند ون ریش به صورت نازک و بدnitدر نظر گرفته شدند .  

 موتانت 230 جدایه متفاوت بود و در کل 24 ، در بین nitهای  های موتانت فراوانی تولید سکتور در محیط کلرات و نسبت فنوتیپ
nitها در محیط کشت انت درصد از موت5/71.  بدست آمد PDC (KPS)  درصد آنها در محیط کشت5/28 و (KMM)  جداسازی 

  . رشد تیپ وحشی از خود نشان دادند و از ادامه تحقیق حذف شدندMMها روی محیط کشت   درصد از جدایه4/2. شدند
  

    
   .KMMهای نیت روی محیط کشت   تشکیل موتانت-(a, b) 1شکل 

Fig. 1. Growing nit mutants on KMM. 
  

  
  .MM روی محیط کشت(B) رشد ظریف و بدون ریسه هوایی موتانت نیتو  (A) رشد تیپ وحشی -2شکل

Fig. 2. Wild type growth (A) & thin growth without aerial mycelium nit mutant (B) on MM. 
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     nitهای   کلاس فنوتیپی موتانت-4
 ، بر اساس مرفولوژی پرگنه روی محیطهای دارای یکی از منابع  F. oxysporum جدایه 24از دست آمده ه های نیت ب تمام موتانت

   وnit 1 ، nit 3، در یکی از سه کلاس فنوتیپی )نیترات سدیم، نیتریت سدیم، هیپوزانتین، تارتارات آمونیوم و اسید اوریک(نیتروژن 
Nit M جزءهای نیت  موتانتاکثر). 3شکل ( قرار گرفتند  nit 1 روی محیط کشت آنها  بوده و تعدادPDC بیشتر از محیط کشت 
KMMو بر عکس تعداد  بوده است nit 3 و Nit Mکشت در محیط  KMMهمچنین تعداد .  بیشتر بودندnit 3 بیشتر از Nit Mبود .  

  

  
  .ها روی محیط کشت نیترات سدیم  تعیین فنوتیپ جدایه-3شکل 

Fig. 3. Determination of phenotypes of isolates on Nitrate medium. 
  
 )VCG( و تعیین گروههای سازگاری رویشی nitهای  سازی موتانت  آزمون مکمل-5

ها، آناستوموز  پس از این مدت در محل بر خورد کلنی. ه هوایی داشتندهای قارچ رشدی ظریف و بدون ریش نی روز اولیه کل4-5در 
 روز خطی از رشد 14 از پس. وکاریون ایجاد گردید و رشد تیپ وحشی از خود نشان دادندهای نیت اگزوتروف و هتر بین موتانت
های مربوط  این پدیده نشان دهنده سازگاری رویشی جدایه). 4شکل (ها مشاهده شد  های هوایی در محل برخورد کلنی همتراکم ریش

  .های نیت است به این موتانت
 یکی از دو عضو موتانت نیت بود تشکیل هتروکاریون و رشد متراکم قارچ به NitMیک، سازی فیزیولوژ هنگامی که در آزمون مکمل

 روز 21گرفت و در   دو جدایه سازگار این پدیده به کندی صورت میnit 3 و nit 1در حالی که در دو فنوتیپ . شد سرعت انجام می
  . ازگاری رویشی مشاهده نشد هفته هیچ واکنش س4در برخی از موارد حتی پس از . اول بسیار ضعیف بود

در مجموع دو گـروه سـازگاری رویـشی در .  قرار گرفتندVCGهایی که با هم سازگاری رویشی داشتند در یک گروه  کلیه جدایه
در گروه اول یا ). 2جدول (بلوجستان شناسایی گردید آوری شـده از منـاطـق مـوزکـاری   جمعF. oxysporum جدایه 24بین 

VCG aجدایه و در گروه دوم یا 15د  تعدا VCG b اعضای .  جدایه قرار گرفت9 تعدادVCG a همگی از موزکاریهای کهیر و 
 جدایه، یکی از موزکاری باهوکلات، سه جدایه از شیرگواز، چهار جدایه از عورکی و یک VCG b 9در . آوری شده بودند گودن جمع

  .آوری شده بود جدایه از دشتیاری جمع
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  .های سازگار  تشکیل هتروکاریون و خط رشدی بین جدایه-4شکل 

Fig. 4. Formation of heterokaryon and line of dense growth between compatible isolates.  
  
  

   جدا شده از موزFusarium oxysporumهای   گروههای سازگار رویشی جدایه-2جدول 
Table 4. Vegetative compatibility groups (VCG) Fusarium oxysporum isolates from Banana 

VCG a  VCG b 
  ) جدایه3(، شیرگواز)یک جدایه(باهوکلات
 )یک جدایه(، دشتیاری) جدایه4(عورکی

  ) جدایه9(کهیر 
 ) جدایه6(گودن 

  
  بحث

ه از پاجوشهای آلوده آوری شد  جمع عامل پژمردگی موزF. oxysporum جدایه قارچ 24در این تحقیق گروههای سازگاری رویشی 
 VCG گروه سازگاری رویشی 2 تعیین گردید و در کل MMC)  و(PDC ارگیری محیطهای حاوی کلراتکچستان با بمنطقه بلو

  .مشخص شد
  .  درصد بود5/71 و 5/28 به ترتیب PDC و MMCدر این بررسی راندمان سکتوردهی روی محیطهای 

  ، رشد روی محیط سمی(Correll et al. 1987) میزان تغذیه و دما سکتوردهی تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی مثل
 (Klittich & Leslie 1988; Correll & Lesli, 1987)و تحت کنترل ژنتیکی است  (Klittich et al., 1988).  

 فراوانی  nit 1های موتانت.  قرار گرفتندNit M و nit 1 ،nit 3دست آمده در این تحقیق در سه کلاس فنوتیپی ه های نیت ب موتانت
 منبع نیتروژن مورد استفاده در محیط حاوی کلرات (Cove, 1976)کاو به اعتقاد .  داشتندNit M و nit 3بیشتری نسبت به 

  . دهد  را تحت تأثیر قرار میnitهای  نسبت فراوانی موتانت
 در تمام (Tester)  به عنوان تسترNit Mک  در این مطالعه مشخص شد، یnitهای  های فیزیولوژیکی موتانت پس از اینکه فنوتیپ

ها شناسایی  در تمام جدایه Nit M, (Ploetz et al., 1988) سازی استفاده گردید و بر اساس روش پلاتز و همکاران آزمونهای مکمل
  . بودKMM (MMC) محیط کشت Nit Mهای  بهترین محیط کشت برای تولید موتانت. شد

 ربط داده شد و به این ترتیب VCG جدا شده از موز، هر سویه به یک F. oxysporum جدایۀ 24های نیت  سازی موتانت با مکمل
 کمتر از قارچهایی نظیر F. oxysporumتنوع گروههای سازگاری رویشی در .  شناخته شدVCG گروه سازگاری رویشی 2

Neurospora crassa ،باشد  می که تولید مثل جنسی دارند(Puhalla 1985).  
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 VCG ارتباطی وجود دارد و تمام اعضاء مربوط به یک VCGهای اختصاصی و   گزارش کرده است که بین فرم1985 در سال پوهالا
های اختصاصی مختلف در گروههای سازگاری رویشی متفاوت قرار  های مرتبط به فرم متعلق به فرم اختصاصی خاصی بوده و سویه

  . گیرند می
 .F. oxysporum f. sp و نژادهای قارچ VCGاند که بین   گزارش داده(Ploetz & Correll  et al.1988)پلاتز و کارل 

Cubenseای آن در گروههای سازگاری رویشی ارتباط نزدیکی وجود داشته و نژاده (VCGs)گیرند و شامل   مختلف قرار می
  .باشد  می4 و 3، 2، 1نژادهای 

 و بیماریزایی و VCGبین  البته اثبات ارتباط.  قرار گرفتندVCG Xموز در  جدا شده از F. oxysporumهای  در این تحقیق جدایه
های تلقیح   را به عنوان ابزار مفید در آزمونVCGاین نتایج امکان استفاده از . ها و تحقیقات بیشتری است پاتوتیپ نیازمند آزمون

  .آورد  زراعی فراهم می–گلخانه ای 
گیری کلی در یک منطقه جغرافیایی به وسعت سیستان و بلوچستان بسیار کم  رای یک نتیجهبررسی بمورد  های اگر چه تعداد نمونه

این مشاهدات بر . دهد نشان میبه خوبی  و فرم اختصاصی را VCGها،  است، ولی با این وجود تقریباً ارتباط بین بیماریزایی جدایه
 بیشتر VCGم است که تحقیقات بیشتری انجام گیرد و خصوصیات تر لاز های دقیق گیری داد کمی جدایه بوده و برای نتیجهپایه تع

 در خواهند گیاهی که میتواند  ی می است، سازگاری رویشرسیدهت اثببه ا VCGاز آنجا که ارتباط بین پژمردگی و . شناخته شود
  .واقع شود مفید F. oxysporum f. sp. cubenseهای   جدایهجهت تشخیص
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Abstract 
In present investigation, vegetative compatibility groups (VCGs) of 24 isolates of Fusarium oxysporum  
collected from 8 regions (Oraki, Baho Kelat, Dashtyari, Rask, Shirgovaz, Kahir, Goodan, and Chabahar) 
were determined using nitrate non-utilizing (nit) mutants. In total, 230 nit mutants were synthesized from 
24 isolates and their phenotypic classes on medium sodium nitrate, sodium nitrite, hypoxanthin, 
ammonium tartarate and urin asid were investigated. Of these, 68% belonged to nit 1, 18% to nit 3, and 
14% to Nit M. To determine VCGs and complementation tests, pairings were made between all Nit M and 
nit 1 and/or nit 3. In a compatible reaction between Nit M and two other nit mutants, a dense growth at the 
line of contact between two colonies was formed after 7-14 days. All isolates examined in this study, were 
grouped into two VCGs of which 15 isolates, belonged to VCG a and 9 isolates to VCG b . 
 
Keywords: VCGs, Fusarium, Banana, Balochestan 
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