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  چكيده

هـاي خراسـان    به متالاكسيل درشرايط آزمايشگاهي، نمونه برداري از مزارع استان Pythium ultimum  اي به منظور ارزيابي حساسيت درون گونه
شناسـايي بـه دو روش مرفولـوژيكي، بـا اسـتفاده از كليـد شناسـايي        . انجـام شـد   87و  86، 85هـاي   ها طي سال شمالي و رضوي و خالص سازي جدايه

هـاي جنسـي و    هاي ميكرومتـري انـدام   با بررسي. صورت گرفت rDNAژنوم  ITS صاصي ناحيهنيترينك و روش ملكولي براساس توالي اخت-واندرپلاتز
جدايه  14تاييد شده،  P. ultimumجدايه  40از بين . نيترينك تأييد گرديد-گيري شده با ابعاد ذكر شده در كليد واندرپلاتز غيرجنسي، شباهت ابعاد اندازه
هـا شـد، بـا اسـتفاده از مـدل لجسـتيكي        در جدايـه ) EC50(كاهش رشد خطـي   درصد 50كسيل كه سبب غلظتي از متالا. به طور تصادفي انتخاب شد

)rcI=kC(e دامنه . به دست آمدEC50  بينi.e 1-µg ml 0228/0-044/0 ها از نظر حساسيت به متالاكسيل،  هرچند اختلاف بين جدايه. به دست آمد
كـش   هاي مـورد آزمـايش نسـبت بـه ايـن قـارچ       تأييد شد وليكن هيچ يك از جدايه 05/0ح معني دار هاي كاملاً تصادفي در سط با استفاده از طرح بلوك

  .مقاومت نشان ندادند
  

  خيار، خراسان پيتيوم اولتيموم، متالاكسيل، حساسيت،:كليدي واژه هاي
  

      3 2 1  مقدمه
 P. ultimum  متعلق به رده اووميست، يكي از مهمترين عوامل

ها است و مـي توانـد منجـر بـه      چه در مزارع و گلخانهميري گياه بوته
زا، تعيـين   شناسايي دقيق عامـل بيمـاري  . كاهش شديد محصول گردد

زايـي و ميـزان    هـاي بيمـاري   نحوه ورود و توزيـع آن، تعيـين ويژگـي   
هاي شيميايي موجود، از اقـدامات مـوثر    كش حساسيت بيمارگر به آفت

هـاي   ها و ساخت فرمولاسـيون در مديريت و كنترل دراز مدت بيمارگر
اولين قدم براي كنتـرل يـك عامـل بيمـاري،     . باشد متناسب با آن مي

تـرين و   تـرين، مطمـئن   امروزه يكي از قطعي. شناسايي دقيق آن است
هاي پيتيوم، استفاده از آغازگرهاي  هاي شناسايي گونه ترين روش آسان

نــوم ژ ITS4اختصاصــي گونــه بــويژه آغازگرهــاي اختصاصــي ناحيــه 
rDNA باشد، زيرا ثابت شـده اسـت ايـن ناحيـه از ژنـوم       ميDNA 

به خوبي حفاظت شده و كمتر دستخوش   ريبوزومي در داخل يك گونه
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4- Internal Transcribed Spacer 

ها تفاوت دارد و لـذا   تغييرات قرار گرفته است در حالي كه در بين گونه
  ). 23و  14،9( باشد ها از يكديگر مي نشانگر مناسبي براي تمايز گونه

ــت پا  ــه عل ــداري ب ــا   P. ultimumي ــازگاري ب ــاك و س در خ
و دامنـه  ) 8(هاي زراعي مختلف به علت دارا بودن تنوع ژنتيكي  تناوب

هـاي   ، در حال حاضـر هنـوز هـم در كنـار روش    )11(ميزباني گسترده 
ها براي حفاظـت گياهـان در    كنترل بيولوژيكي و زراعي، از قارچ كش

در بـين  . شـود  فاده مـي هاي ناشـي از ايـن بيمـارگر اسـت     برابر خسارت
) ريـدوميل (ها، متالاكسيل  هاي موجود براي كنترل اووميست كش قارچ

عليـرغم مـؤثر بـودن ايـن قـارچ كـش، در بسـياري از        . رايج تر است
هـايي بـه ايـن قـارچ كـش       هاي متعلق به ايـن رده، مقاومـت   جمعيت

  ). 15و  12،5،3(مشاهده شده است 
در  1984بـراي اولـين بـار در    ها  مقاومت به متالاكسيل در پيتيوم

ناشـي از   5در آن هنگام كنترل بلايت چمن. شمال آمريكا گزارش شد
Pythium aphanidermatum    ــا ــيل ب ــتفاده از متالاكس ــا اس ب

از   P. ultimumهـايي از   همچنين جمعيت). 19(شكست مواجه شد 
انـد كـه نسـبت بـه      هاي آلوده به اين قارچ جداسازي شده سيب زميني

به هر حال  ).20(اند  مقاومت نشان داده) ايزومر متالاكيسل(ام مفنوكس
                                                            
5- turf blight 
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تنوع قابل توجهي از نظـر مقاومـت بـه متالاكسـيل، در بـين و درون      
ها گزارش شده است و عليرغم اين كه اين گونه عامل بسياري از  گونه

باشد، و هنوز هم در كشـور   هاي  طوقه و ريشه در استان مي پوسيدگي
تـرين راه كنتـرل و جلـوگيري از     هـا مهـم   كـش  ن قارچما استفاده از اي
هاسـت، در ايـن بررسـي مـا بـر آن شـديم تـا پـس از          خسارت پيتيوم

هـا را از جهـت مقاومـت بـه      شناسايي مرفولوژيكي و ملكـولي، جدايـه  
  . متالاكسيل مورد بررسي قرار دهيم

  
  ها مواد و روش
  نمونه برداري

سان رضـوي و شـمالي   هاي خرا در اين بررسي از مزارع شهرستان
جـام، كاشـمر، فريمـان، چنـاران، قوچـان،       حيدريه، تربت مشهد، تربت(

ــاروج  ــرخس، ف ــورد، س ــالهاي  ) بجن ــي س ــه روش  87و  86، 85ط ب
. آوري گرديد هاي خاك و بافت آلوده، جمع برداري تصادفي نمونه نمونه

هاي  پس از جداسازي قارچ از خاك يا گياهان بيمار، با استفاده ازمحيط
هـاي   ، كشـت )22و  13(كشت اختصاصـي و شـرايط دمـايي مناسـب     

خالص قارچ تهيه شده و در يخچال در دماي چهـار درجـه سـانتيگراد    
هـاي   براي نگهداري طـولاني مـدت قـارچ از شيشـه    . نگهداري شدند

هاي آب مقطر استريل به همراه  حاوي خاك و عصاره يولاف و يا لوله
  .تاق استفاده شددر دماي ا) 22(چند قطعه برگ چمن 

  
  شناسايي مرفولوژيكي

در اين مطالعه شناسايي قارچ به دو روش مرفولوژيكي و ملكـولي  
شناسـايي اوليـه قـارچ بـا اسـتفاده از كليـد تشـخيص        . صورت گرفت

بــه ايــن ترتيــب بــراي بررســي . انجــام شــد) 22(هــاي پيتيــوم  گونــه
مـاي  و د 1آگار-ها، محيط كشت ذرت شناسي جدايه هاي ريخت ويژگي

تكه از محـيط  پس از تشخيص، يك . درجه سانتيگراد به كار رفت 25
متـري حـاوي آب مقطـر و شـاهدانه      ميلـي  90  هـاي پتـري   به تشتك

هـاي بـاردهي    استريل منتقل شد و در دماي اتاق تا زمان ظهور انـدام 
سپس با استفاده از اكولر ميكروسـكوپ نـوري، ابعـاد    . نگهداري شدند

آنتريـديوم، ااسـپور و     رجنسي شـامل ااوگونيـوم،  هاي جنسي و غي اندام
به اين ترتيـب كـه در هـر    . مورد بررسي قرار گرفتند 2هاي هيفي تورم

نتايج مشاهدات با مقادير كليـد  . مشاهده ثبت شد 20هاي  جدايه اندازه
  .نيترينك مقايسه شد-شناسايي واندر پلاتز

  

 ـ  ه و شناسايي مولكولي با استفاده از آغازگرهاي ويـژه گون
  اي پليمراز واكنش زنجيره

                                                            
1- Corn Meal Agar (CMA) 
2- Hyphal swelling  

. براي شناسايي ملكولي، ابتدا كل ژنوم هـر جدايـه اسـتخراج شـد    
ها بـه مـدت دو تـا سـه هفتـه در محـيط        براي اين منظور ابتدا، جدايه

سپس آبگيري شده . كشت داده شد 3دكستروز-زميني كشت مايع سيب
مـوژنيزه  هاون چيني سرد و استريل، ه و توسط ازت مايع با استفاده از 

ــد ــتخراج . ش ــتخراج دي   DNAاس ــت اس ــتفاده از كي ــا اس اي .ان.ب
)Accuprep®GMO- Bioneer ( و براساس دستورالعمل شركت

 DNAبـراي تعيـين كميـت و كيفيـت     . ي آن صورت گرفـت سازنده
  . استخراجي از اسپكتروفتومتري استفاده شد

 .Pژنوم با استفاده از آغازگرهـاي اختصاصـي    ITSتكثير ناحيه 
ultimum )9 (واكنش . انجام شدPCR  كيت  با استفاده ازPCR 

ميكرومولار  10در هر ميكروتيوب . صورت گرفت Bioneerشركت 
پـس  . استفاده گرديد DNAاز هر پرايمر و يك ميكرومولار از نمونه 

ها، واكنش تكثيـر در دسـتگاه ترموسـايكلر     از آماده كردن ميكروتيوب
 1-رنامه حرارتي مطابق جدولبا ب) Biometra )Germanyمدل 

  ). 9(انجام پذيرفت 
هـاي   پس از انجام واكنش، پنج ميكروليتر از هر يـك از فـرآورده  

PCR  به ژل آگاروز يك درصد)W/V (  منتقل گرديد و با ولتاژ ثابـت
 مـاركر مـورد اسـتفاده   . به مدت يـك سـاعت الكتروفـورز شـدند     85

GeneRuler™ 50 bp DNA Ladder, ready-to-use 
بــود كــه بــه عنــوان وزن مولكــولي  Fermentaseســاخت شــركت 

براي رنـگ آميـزي ژل از محلـول    . استاندارد مورد استفاده قرار گرفت
 20ليتـر بـه مـدت     اتيديوم برومايد با غلظت يك ميكروگـرم در ميلـي  

 10دقيقه استفاده شد و كار رنگ زدايـي توسـط آب مقطـر بـه مـدت      
 ـ. دقيقه صورت گرفت ور مـاوراء بـنفش در دسـتگاه    سپس ژل تحت ن

UV     ترانسلوميناتور قرار داده شد و وجود يا عدم وجـود قطعـه تكثيـر
مورد بررسي قرار گرفـت و   bp 670شده به صورت يك باند در ناحيه 

بـا  . عكس حاصل از آن توسط دسـتگاه ذخيـره و در رايانـه ثبـت شـد     
ــتفاده از  ــي،  PCRاس ــه  40اختصاص  Pythium ultimumجداي

جدايـه بـه طـور تصـادفي بـراي       14ي گرديد كه از بـين آنهـا   شناساي
  .آمده است 2-آزمايشات انتخاب شدند كه در جدول

  
  ارزيابي مقاومت به متالاكسيل در شرايط آزمايشگاهي

ها به متالاكسيل ابتـدا دامنـه    براي بررسي ميزان حساسيت جدايه
از سـه  غلظت مورد نياز متالاكسيل در يك آزمـون اوليـه بـا اسـتفاده     

، 100، 50، 10، 0هـاي   بدين ترتيب كه غلظت. جدايه تخمين زده شد
در محيط ) ماده موثره (ميكروگرم در ميلي ليتر متالاكسيل  300و 200

براي اين منظـور ابتـدا   . كشت با سه تكرار براي هر جدايه به كار رفت
تهيه شد و پس از اتـوكلاو كـردن   % 70استوك متالاكسيل در اتانول 

  . مقدار مناسب به آن افزوده شد 60شت در دماي محيط ك
                                                            
3- Potato Dextrose Broth (PDB) 



  421      ...هاي الاكسيل در جدايهشناسايي و تعيين حساسيت به مت

    
  اختصاصي PCRبراي انجام واكنش  Biometraبرنامه حرارتي مورد استفاده در دستگاه ترموسايكلر  - 1 جدول

  تعداد چرخه )دقيقه(زمان واكنش  )سانتيگراد(دماي واكنش PCRمرحله
  1  3 94 واسرشته سازي اوليه

  25  1 94 اسرشته سازيو
  25  1 55 )اتصال آغازگرها(هم سرشته سازي

  25  2 72 بسط آغازگرها
  1  10 72  بسط نهايي

  
  اي هاي انتخاب شده براي آزمايشات گلخانه آوري جدايه فهرست نام، محل، ميزبان و تاريخ جمع- 2 جدول

 جدايه تاريخ محصول كشت شده آوري محل جمع
 Pu002 86تير كشت مخلوط كدوئيان )خراسان شمالي(سملقان 
 Pu002 86تير كشت مخلوط كدوئيان )خراسان شمالي(فاروج
 Pu005 86تير بادمجان )خراسان شمالي(شاقه

 Pu007 86تير گوجه فرنگي )خراسان شمالي(گرمخان 
  Pu009 86مرداد چغندر قند )خراسان رضوي(چناران

 Pu10 85ارديبهشت گوجه فرنگي )ورنيشاب(قدمگاه 
 Pu012 87ارديبهشت خيار )توابع مشهد(رضوان 

 Pu014 86خرداد گوجه فرنگي گلخانه دانشگاه مشهد
 Pu015 86اسفند خيار )توابع مشهد(محسن آباد 
 Pu016 86تير هندوانه )تربت جام(حسن آباد 

 Pu018 85ارديبهشت خيار )فريمان(فرهادگرد 
 Pu022 85ارديبهشت بادمجان )فريمان(گرد فرهاد

 Pu023 86تير خربزه تربت حيدريه
 Pu025 86بهمن خيار سرخس

  
جدايـه انجـام شـد     14سپس آزمون اصـلي بـا انتخـاب تصـادفي    

در ايـن آزمـون متالاكسـيل بـا     ). ذكر شـده انـد   3ها در جدول  جدايه(
رم در ميلـي  ميكروگ 100و 20، 10، 1،  1/0،  05/0، صفرهاي  غلظت

هـاي   هاي پتري آگار درتشتك-در محيط كشت ذرت) ماده موثره(ليتر 
روزه هر جدايه، يك  3سپس از حاشيه كشت . شد متري تهيه ميلي 90

هاي حـاوي متالاكسـيل    متر به محيط كشت ديسك به قطر پنج ميلي
ها در  سپس تشتك. براي هر تيمار از سه تكرار استفاده شد. منتقل شد
درجه سانتيگراد بـه   25تصادفي داخل اينكوباتور در دماي  يك آرايش

پس از اين زمان، رشد شعاعي كلنـي  . داري شدند ساعت نگه 36مدت 
  .گيري شد در هر پتري اندازه

  
  هاي آماري روش

هـاي جنسـي و     هاي مرفولوژيكي مقايسه ميانگين اندام در بررسي
از آزمـون   غيرجنسي در قالب يك طـرح كـاملا تصـادفي بـا اسـتفاده     

افزار  و نرمGLM اي دانكن از طريق رويه  تعقيبي مقايسات چند دامنه
SAS  ــين . انجــام شــد 05/0دار  در ســطح معنــي 1/9نســخه همچن

بـراي محاسـبه   .ها براي هر جدايه محاسبه شد انحراف معيار ابعاد اندام

درصد بازدارندگي از رشد جدايه در هر غلظت متالاكسيل از فرمول زير 
  : ه شدمحاسب
رشد خطـي كلنـي در   / رشد خطي كلني در پتري شاهد( ×  100[

  ]100-  )پتري حاوي سم 
 50همچنين براي محاسبه غلظتي از متالاكسـيل كـه بـه ميـزان     

از معادلـه  ) EC50(درصد بازدارندگي رشد را در هر جدايه سـبب شـد   
و رويـه   1/9نسـخه   SASلجستيكي زيـر توسـط نـرم افـزار آمـاري      

NLIN 20و  7( ده گرديداستفا .(  
)rcI=kc(e     (0 ≤ C ≤ 1) 

و غلظـت   Iدر اين معادله ممانعت از رشـد شـعاعي بـا فراسـنجه     
ضرايب متغير معادله  rو  k. نشان داده شدند cمتالاكسيل با فراسنجه 
  . باشند عدد نپري مي eرگرسيون غيرخطي و 

هــا از لحــاظ مقاومــت بــه  بــراي تجزيــه آمــاري اخــتلاف جدايــه
-Shapiroهـاي   ها توسـط آزمـون   كسيل، ابتدا نرمال بودن دادهمتالا

Wilk  ،Kolmogorov-Smirnov  ،Cramer-von Mises  و
Anderson-Darling )17 (مورد تاييد قرار  05/0دار  در سطح معني

هاي مختلـف   ها، بر اساس غلظت سپس مقايسه ميانگين جدايه. گرفت
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دفي و آزمـون مقايسـات چنـد    هاي كاملاً تصا با استفاده از طرح بلوك
توسـط نـرم افـزار آمـاري      05/0دامنه اي دانكن در سـطح معنـي دار   

SAS,V9.1  و رويهANOVA نتايج حاصل از ايـن  ). 6( انجام شد
ــزار     ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــه ب ــه روش  NTSYS,V1.07مقايس ب

UPGMA1 به صورت دندروگرام نمايش داده شد.  
  
  نتايج

  هاي مرفولوژيكي بررسي
عدد اندام در هر مـورد، و   20گيري ميانگين اد هر جدايه با اندازهابع

). 3-جدول(محاسبه ميانگين و انحراف معيار براي هر يك بررسي شد 
گيـري شـده بـا مقـادير ذكـر شـده در كليـد         اختلافي بين ابعاد انـدازه 

در بـين  . مشـاهده نشـد   05/0دار  نيترينك، در سطح معنـي -واندرپلاتز
هاي هيفي، به لحاظ آماري اخـتلاف   هاي ااسپور و تورم هها، انداز جدايه
از نظر قطر ااوگونيـوم تعـدادي از   ). >05/0p(داري وجود نداشت  معني
متفـاوت بودنـد كـه در     05/0دار  ها با يكـديگر در سـطح معنـي    جدايه
  .با حروف الفبا مشخص شده است 3-جدول
  

ــه    ــازگر اختصاصــي ناحي ــايي براســاس آغ    ITSشناس
rDNA ر سطح گونهد  

هـاي واكـنش    پس از رنگ آميزي ژل آگـارز الكتروفـورز فـراورده   
 bp 670تكثير اختصاصي با اتيديوم برومايد، ظهـور بانـدها در ناحيـه    

توسـط   P. ultimumگونـه   ITSنشانگر شناسايي ناحيه اختصاصي 
). 1-شـكل ) (9(آغازگرهاي ويژه گونه و تكثير آن قطعه از ژنوم اسـت  

جدايه در اين آزمايش بـا اسـتفاده از تـوالي     40ناساييبه اين ترتيب ش
  . در سطح گونه تاييد شد rDNAژنوم  ITSاختصاصي ناحيه 

  
  آزمون متالاكسيل

جدايه به كار رفته در اين آزمـون بـه سـم متالاكسـيل      14تمامي 
معـادل   EC50هـا،   از جدايـه  درصـد  50حساس بودنـد و در بـيش از  

) مـاده مـؤثره  (يلي ليتر متالاكسيل ميكروگرم در م 0275/0 -0375/0
بـين دو نقطـه    EC50از آنجا كـه مقـدار    ).3و 2شكل (به دست آمد 

منطبق بر مدل خطي غيـر بـرازش داده شـده بـر نقـاط       05/0و  صفر
باشــد، و از جهتــي خطــاي بــرآورد  حاصــل از آزمــون حساســيت مــي
 رسد خروجي ، به نظر مي)4-جدول(پارامترهاي مدل بسيار ناچيز است 

بـا بـالاترين    Pu005جدايـه  . مدل منطبق بر رونـد مشـاهدات اسـت   
بــا كمتــرين مقــدار    Pu023و ) EC50 ،)g/mlµ 044/0ميــزان 
EC50 )g/mlµ 0228/0 (   كمترين و بيشترين حساسـيت را در بـين

                                                            
1- Unweighted pair group method with arithmetic 

average 

هـا   مقايسه ميانگين جدايه). 4-شكل(هاي مورد آزمايش داشتند  جدايه
هــا از نظــر  خــتلاف جدايــهنشــان داد كــه ا 05/0در ســطح معنــي دار 

  .دار مي باشد حساسيت به متالاكسيل معني
  
  بحث

هـاي   هـاي بـه دسـت آمـده از انـدام      در اين مطالعه اندازه گيـري 
كليـد  (هاي مورد آزمايش با مقادير ذكـر شـده در منبـع     تكثيري جدايه

در هـر يـك از   . مطابقـت دارد ) 1981شناسايي واندر پلاتز نيترينـك،  
تغييرات ااوسپور در مقايسه با ااوگونيـوم و تـورم هيفـي     ها اندازه جدايه

و لذا در يـك گونـه از ثبـات    ) 71/1انحراف معيار كمتر از (كمتر است 
هـا بـا يكـديگر نيـز      در مقايسـه جدايـه  . نسبتاً بيشتري برخوردار است

، Pu005 ،Pu06 ،Pu008هـاي   جدايه. شود هايي مشاهده مي تفاوت
Pu014 ،Pu019 ،Pu020  وPu021    هـا،   نسبت بـه سـاير جدايـه

 1997توجــو و همكــاران در . هــاي بزرگتــري توليــد كــرده انــد انــدام
جدا شده از مزارع سـبزيجات در ژاپـن را از    P. ultimumهاي  جدايه

هاي تكثيري مورد مطالعه قرار دادند و نشان  شناسي اندام جهت ريخت
نهـايي كـه   گـروه اول آ : ها به دو گـروه تقسـيم شـدند    دادند كه جدايه

ميـانگين قطـر اووگونيـوم    ( هـاي كـوچكتري توليـد مـي كردنـد      اندام
ــورم هيفــي  5/16±5/1، ااســپور 8/1±5/19 و داراي ) 1/12±1/4و ت

گـروه  . بودند) درجه سانتيگراد 4-15(تر  تر در دماهاي پايين رشد سريع
هـاي بزرگتـري توليـد     گرفـت كـه انـدام    برمـي  هـايي را در  دوم جدايه

و  4/20±6/1، ااسـپور  3/23±1/2ميانگين قطر اووگونيـوم  (كردند  مي
-37(و داراي رشد بيشتر در دماهـاي بـالاتر   ) 4/17±6/5تورم هيفي 

هـاي   بـا وجـود اخـتلاف بـين انـدازه انـدام      . بودند) درجه سانتيگراد25
 هاي بيشـتر  ها در اين مطالعه، نظر قطعي نياز به بررسي تكثيري جدايه

  .دمايي و خصوصيات رشدي هر جدايه دارد در مورد نيازهاي
كش، بايد شـامل   موفقيت انجام يك برنامه مديريت مقاومت قارچ

كش در جمعيـت پـاتوژن    حساسيت به قارچ 2يك ارزيابي از سطح اوليه
طوري كه بـر   3كند مي متالاكسيل به طرز بسيار اختصاصي عمل . باشد

. گـذارد  اي اثـر مـي  .نا.هـا در سـنتز آر  4روي فعاليت آر ان اي پليمـراز 
نشان دادند كه متالاكسيل سنتز آر ان اي هايي ) 4(ديويدز و همكاران 

هستند، بيشتر از آنهايي كه داراي ايـن تـوالي    5آ-را كه فاقد توالي پلي
اما تأثيري روي آر ان اي پليمرازهـاي  . دهد هستند تحت تأثير قرار مي
كش خطر ايجـاد   ارچهمين اثر اختصاصي ق. آزاد داخل هسته اي ندارد

  .كند مي مقاومت به آن در پاتوژن هدف را زياد 
  

                                                            
2- baseline 
3- Specific mode of action 
4- RNA polymerase  
5- Poly-A 
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   ترانسلوميناتور؛ UVيك نمونه از عكس ژل آگارز ذخيره شده توسط دستگاه  -1 شكل

هاي ديگر   اي چاهك.ان.دي. است P. ultimumاي موجود در اين چاهك متعلق به گونه .ان.دهد كه دي مي نشان  10و  8، ، 4، 3، 2، 1هاي   در لاين bp670ظهور باند در ناحيه 
  .باشد مي  P. ultimumبه جز گونه  .Pythium sppكه هيچ باندي در آنها ظاهر نشده است مربوط به 

  
  ها جدايههاي جنسي و غيرجنسي   مقايسه ميانگين ابعاد اندام - 3 جدول

 n.sهيفيتورم  جدايه

  )انحراف معيار±ميانگين(
  *ااوگونيوم

  )انحراف معيار±ميانگين(
  n.s ااسپور

  )انحراف معيار±ميانگين(
Pu004  35/2±39/22  ab16/1±91/21  01/1±54/18  
Pu005 66/2±08/22 ab65/2±13/22  35/1±41/18  
Pu006 53/2±32/24  ab55/1±09/23  71/1±88/18  
Pu007 66/1±15/21  ab13/1±08/21  89/0±18/17  
Pu008 87/1±96/23  ab14/1±55/23  65/1±56/18  
Pu009 90/1±35/23  ab35/1±06/22  34/1±71/17  
Pu014 51/2±81/22  ab53/1±23/23  90/0±08/18  
Pu016 31/2±30/22  b82/1±79/20  51/1±00/17  
Pu017 91/2±21/22  b88/1±70/20  40/1±91/16  
Pu019 85/2±62/21  a37/1±71/23  28/1±76/18  
Pu020 75/2±71/22  ab87/1±42/23  50/1±43/18  
Pu021 38/2±16/23  ab34/2±20/22  33/1±28/18  
Pu025 31/1±83/21  ab79/1±15/23  62/1±68/18  

Reference data 
(van der Plaats-Niterink, 1981) )29 -(25 -20  )25-(24-20)-14(  

ab) 5/21ميانگين(  
)21 -(20 -17)-12(  

  )18ميانگين (
  .نيترينك، در رديف آخر جدول آورده شده است-بعاد ذكر شده در كليد واندر پلاتزا

  . انجام شده است  05/0اي دانكن در سطح معني دار  مقايسه ميانگين به روش آزمون چند دامنه
داري با  اعداد داراي حروف الفباي مشترك اختلاف معني. شده استمشخص * دار با  و اختلاف معني n.sدار با  عدم وجود اختلاف معني. باشد مي ميكرومتر ها بر حسب   اندازه

  .يكديگر ندارند
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  هاي مورد آزمايش جدايه EC50مقايسه  - 2شكل

  

 
  .)ها را بر حسب درصد نشان مي دهد و محور عمودي فراواني جدايه EC50محور افقي ( مختلف EC50ها با توجه مقادير  درصد فراواني جدايه - 3شكل

  
ين خاطر طي دو سال اول از زمان معرفي آن در اواخر دهـه  به هم

هــاي غيرحســاس بــه  هــايي مبنــي بــر ايجــاد جدايــه ، گــزارش1370
روي خيـار در   Pseudoperonospora cubensisمتالاكسيل در 

 Phytophthoraهاي  و جدايه) 1980رو ايوني و همكاران، (اسرائيل 
infestans  داولـي و  (ايرلنـد  غيرحساس در محصول سيب زميني در

مقاومت به متالاكسـيل در  . منتشر شد) 4(و در هلند ) 1981همكاران، 
ــوم ــار در   پيتيــ ــين بــ ــراي اولــ ــا بــ  Pythiumدر  1984هــ

aphanidermatum در شمال آمريكـا گـزارش    1عامل بلايت چمن
نســبت بــه   P. ultimumهــايي از  همچنــين جمعيــت). 18( شــد

برانتنـر و همكـاران در    ؛اند داده مفنوكسام و متالاكيسل مقاومت نشان
جدا  P. ultimum var. sporangiiferumنشان دادند كه  1998

هاي چغندر قند از نظر حساسيت به متالاكسـيل داراي   شده از گياهچه
  .باشند مي داري  تنوع معني

                                                            
1- turf blight 
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  لهاي متفاوت متالاكسي در برابر غلظت Pu005و  Pu023مقايسه عكس العمل دو جدايه  - 4شكل

  ).دهد و محور عمودي درصد بازدارندگي از رشد كلني را در مقايسه با تيمار شاهد نشان مي) ليتر ماده موثره ميكروگرم بر ميلي(هاي مورد آزمايش متالاكسيل  محور افقي غلظت( 
  
  )اعداد ثابت( rو   kهاي   ندارد فراسنجهو مقادير تخميني و خطاي استا e)rcI=kc(مدلبه دست آمده براي هر جدايه با استفاده از  EC50  -4جدول

 g/mlµ EC50 جدايه

   rcI=kc(e(هاي مدلفراسنجه
rk 

خطاي استانداردتخمينخطاي استاندارد تخمين
Pu005 0436/0  5402/8-  7-10×633/3  4/1664 5 -10 ×1/5  
Pu003 0360/0  9209/11- 9-10×12/8 2/2134  6 -10 ×411/1  
Pu018 0351/0  5574/13- 8-10×363/1 5/2292  6 -10 ×481/2  
Pu022 0345/0  5103/11- 8-10×852/9 2/2155  5 -10 ×7/1  
Pu015 0335/0  7429/9-  10-10×96/3 0/2067  8 -10 ×858/6  
Pu016 0334/0  3120/13- 10-10×16/2 6/2334  8 -10 ×016/4  
Pu009 0323/0  0194/12- 9-10×529/9 7/2283  6 -10 ×767/1  
Pu025 0317/0  6095/11- 12-10×72/5 9/2278  9 -10 ×064/1  
Pu002 0311/0  8527/12- 8-10×477/3 9/2396  6 -10 ×687/6  
Pu007 0306/0  2124/13- 14-10×35/4 3/2446  12-10 ×49/8  
Pu014 0296/0  8040/12- 12-10×47/1 5/2466  10-10 ×91/2  
Pu012 0295/0  9364/11- 12-10×5/1 3/2412  10-10 ×93/2  
Pu010 0248/0  7137/13- 11-10×67/2 8/2835  9 -10 ×009/6  
Pu023 0228/0  0201/13- 10-10×17/2 1/2953  8 -10 ×125/5  

I متغير وابسته(، درصد بازدارندگي از رشد كلني ( وC غلظت سم ،)محاسبات به روش. است) متغير مستقل NLIN افزار  با استفاده از نرمSAS,V9.1 مي باشد .  
  

 12/3تـا   19/1هـا بـين    جدايـه  EC50ايشان دامنه در مطالعات 
هـا در   بـود و جدايـه  ) مـاده مـوثره  (ليتر متالاكسيل  ميكروگرم در ميلي

. از نظر حساسيت به متالاكسيل اختلاف داشـتند  05/0دار  سطح معني
ولـيكن  . دار بـود  ها با يكـديگر معنـي   در اين بررسي نيز اختلاف جدايه

قـرار  ) EC50<0.05(به متالاكسـيل  ها در گروه حساس  تمام جدايه
وجود اختلاف بين جدايه ها از نظر حساسيت بـه   با اين حال .گيرند مي

بيــانگر ويژگــي بــالقوه آنهــا در كســب صــفت  توانــد  مــيمتالاكســيل 

ارزيــابي حساســيت . غيرحســاس بــودن بــه متالاكســيل تلقــي شــود 
اده هاي مورد اسـتف  هاي مهم در هر منطقه نسبت به قارچ كش پاتوژن

  .نمايد هاي مديريت پايدار ضروري مي به عنوان يكي از برنامه
غيرحسـاس   P. ultimumهـاي   ، جدايه2002تيلور و همكاران،  

هاي پوسيده سـيب زمينـي    را از غده) ايزومر متالاكسيل(به مفنوكسام 
در آمريكاي شمالي جداسازي كردند ايشان نشـان دادنـد كـه منحنـي     

باشد، مگر ايـن كـه آن    مي سيگموئيدي  حساسيت هر جدايه به صورت
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هـا تنهـا از    لذا مجموعه داده. جدايه به شدت غيرحساس يا مقاوم باشد
. كنـد  مـي  يك تابع غيرخطي مثل مدل گمپرتز و يا لجستيكي تبعيـت  

هاي به كار رفته در اين آزمايش نيز تنها از يك مدل لجسـتيكي   جدايه
بيشترين تطـابق را بـا    rcI=kC(e(تناسب و همخواني داشتند و مدل 

  . داده ها نشان مي داد 
در بررسي حاضر همبستگي روشني بين ميزان حساسيت بـه سـم   

  .متالاكسيل و ميزبان جدايه يافت نشد
جـدا   P. spinosumهـاي   جدايه ،2008سعدي و همكاران، -ال

زايـي روي   شده از خيار از كشور عمان را از جهت خصوصيات بيمـاري 
ساسـيت بـه متالاكسـيل در شـرايط آزمايشـگاهي      گياهچه خيـار و ح 

هـا   داد كـه همـه جدايـه    مي نتيجه مطالعه ايشان نشان . بررسي كردند
نسبت به متالاكسيل حساس بودند و همگي به شدت بر روي گياهچه 

ها  اما ايشان هيچ همبستگي بين حساسيت جدايه. زا بودند خيار بيماري
البتـه تيلـور و   . هـا پيـدا نكـرد   زايـي آن  به متالاكسيل با قدرت بيمـاري 

هاي  ، نوعي رابطه منفي را در تعدادي محدود از جدايه2002همكاران، 
Pythium    بين حساسيت به متالاكسيل در شـرايط آزمايشـگاهي و ،

. زايــي بــر روي چغندرقنــد در گلخانــه مشــاهده كــرد قــدرت بيمــاري
رت گيري كلي در مـورد ارتبـاط مقاومـت بـه متالاكسـيل و قـد       نتيجه
هـاي بيشـتري در    زايي هنوز كاملاً روشن نيست و بـه بررسـي   بيماري

  .شرايط آزمايشگاهي و زيستي نياز دارد
هـاي مـورد    در مطالعه حاضر نشـان داده شـد كـه تمـامي جدايـه     

آوري شـده   هاي خراسان شمالي و رضـوي جمـع   آزمايش كه از استان
البتـه از  . دباشـن  كش متالاكسيل حساس مـي  بودند، به مقادير كم قارچ

در شـرايط آزمايشـگاهي و در محـيط     P. ultimumرفتـار   كـه  آنجا
كشت مسلما با رفتار آنها در شرايط زيستي خاك و در حضور ميزبان و 

ها متفاوت خواهد بود، مقدار سم مورد نيـاز بـراي    ديگر ميكروارگانيسم
در خـاك بـا مقـدار بـه دسـت آمـده در نتـايج         P. ultimumكنترل 

كش متالاكسيل براي مبارزه با  قارچ. باشد ي نيز متفاوت ميآزمايشگاه
كيلوگرم در هكتار توصيه شـده اسـت كـه     20-25ميري در جاليز  بوته

ميزان آن بسته به شرايط فيزيك و شيمي و ميـزان مـواد آلـي خـاك     
 . تفاوت دارد
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