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 چکیده

های هووایی  جانبی و غده هایای شدن برگ، تورم جوانهپژمردگی همراه با سرارغوانی، ریزبرگی، زردی و لوله هایزمینی نشانهارع سیبدر برخی مز
بوا  1385-1390هایسالطی های چهارمحال و بختیاری، همدان و فارس استانزمینی مزارع سیبآوری شده از جمع نمونه 460. بررسیشودمیمشاهده 
و PDA روی محیط  ،دارای علایم پوسیدگی و شانکر های ریشه، کشت نمونهPotato leaf roll virus (PLRV) سرم اختصاصیالیزا با آنتیآزمون 

، وجود سه عامل فیتوپلاسما، قارچ رایزوکتونیا و ویروس بورگ قاشو ی   R16F2n/ R16R2و  P1/P7با استفاده از پرایمرهای PCRها با بررسی نمونه
 2/13و 25/53، 7/28داد داد. نتایج این بررسوی نشوان   نشان  های بررسی شده رانمونهبین در نمونه  61و  245، 132نی را به ترتیب با فراوانی زمیسیب

یم . علاشودایجاد می و ویروس برگ قاش ی سیب زمینی یقارچ ،درصد از علایم سرارغوانی و تشکیل غده هوایی به ترتیب توسط عوامل فیتوپلاسمایی
 PCRبور  آنزیموی محصوول    شود.  های متفاوت دیدهزمینی در ارقام مختلف به نسبتهای انتهایی بوته سیبتشکیل غده هوایی و ارغوانی شدن برگ

دارای علایم جاروک، گوجه فرنگی دارای علایم فیلودی و  یونجه و زمینیهای سیبمربوط به نمونه R16F2n/ R16R2تکثیر شده توسط پرایمرهای 
 ، AluI ،HaeIII ،MseI ،HhaI محدود کننوده های های هرز همراه با علایم فیلودی، زردی و ریزبرگی حاشیه مزارع، با آنزیمپیچیدگی برگ و علف

RsaI ،KpnI و  HpaII در آزمونRFLP 16زمینی شوامل  های سیبنشان دهنده وجود دو گروه فیتوپلاسمایی در نمونهSrI-B (Aster yellows )
 هوای شون   و نمونوه   16SrXII-Aفرنگوی همگوی متقلوه بوه گوروه     گوجوه  هوای فیتوپلاسومای یونجوه و   ( است. نمونهStolbur) 16SrXII-Aو 

(Tragopogon graminifolius( و گو  فیل )Conringia orientalisبه ترتیب متقله به گروه ) 16هایSrI-C (Aster yellows group-

Clover phyllody16 ( وSrVI-A (Clover proliferation group-Clover proliferation .بودند ) 
 

  سرارغوانی، فیتوپلاسما ،آرسیپی ،ویآرالپی ،پیالافآر :کلیدی هایهواژ

 

    1 مقدمه

( یکوی از محصوو ت   L. Solanum tuberosum) زمینوی سویب 
شود. کشور جهان تولید می 140مهم غذایی دنیا است که در بیشتر از 

زمینی ارز  غذایی با یی داشته و عولاوه بور مصوارف غوذایی     بسی
مست یم در تهیه نشاسته و سایر مواد صنقتی و حتوی علوفوه اسوتفاده    

ویروسی و  زای متقددی از جمله عوامل قارچی،شود. عوامل بیماریمی
زمینوی هسوتند. عار وه    پروکاریوتی قادر به ایجواد بیمواری در سویب   

                                                           
پزشکی، مرکز تح ی ات و آموز  کشاورزی مربی پژوهشی بخش تح ی ات گیاه -1

و منابع طبیقی استان همدان، سازمان تح ی ات، آموز  و ترویج کشاورزی، همدان، 
 ایران

 ( :bagherisa78@gmail.comEmail               :نویسنده مسئول -*)

پزشوکی، مرکوز تح ی وات و آمووز      استادیار پژوهشوی بخوش تح ی وات گیواه     -2
کشاورزی و منابع طبیقی استان چهارمحال و بختیاری، سازمان تح ی ات، آمووز  و  

 ترویج کشاورزی، چهارمحال و بختیاری، ایران

DOI: 10.22067/jpp.v34i2.78540 

ای زردی و لوله، ریزبرگی های هوایی،کیل غدهسرارغوانی همراه با تش
اسوت کوه عوامول     زمینی قابول مشواهده  ها در مزارع سیبشدن برگ
اسوت.   متقددی به عنوان عامل این بیماری گزار  شوده  زایبیماری

و  فیتوپلاسمای پژمردگی سرارغوانی زمینی،ویروس برگ قاش ی سیب
 نشانه. (2) امل هستندعو مهمترین ایناز  Rhizoctonia solani قارچ

مشخصه آلودگی فیتوپلاسمایی شامل پژمردگوی و سورارغوانی شودن    
ها، رشد زیگزاگ سواقه و  های واقع در قاعده دمبرگبوته و تورم جوانه

در پاسو  بوه    اهوان یهای هوایی است. گهای میانی و ظهور غدهجوانه
دهنود.  یرا نشان م یماریب هاینشانهاز  یاگسترده فیحمله پاتوژن ط
هوای گیاهوان آلووده،    های بنفش یا ارغوانی شدن بورگ مقمو  نشانه

نشان دهنده آلودگی میزبان به عوامل فیتوپلاسومایی اسوت. تجموع و    
کنود  های آلوده، رن  ارغوانی را ایجاد میبیوسنتز آنتوسیانین در بافت
های برگ ناشی از آلودگی فیتوپلاسما همراه که با کاهش مرگ سلول

 ریمنجر به فقال شدن مسو  ییتوپلاسمایف آلودگی، نیعلاوه بر ااست. 
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 نیو را فقوال کنود. ا   نیانیآنتوسو  یوسونتز یب ریتواند مسیکه مشود می
 یارغووان  هوای نشوانه  سمینشان دادن ن ش و مکان یمطالقه برا نیاول

 (.9) است توپلاسمایف- اهیبنفش در تقامل گ
شووانکر رایزوکتونیووایی هووم روی سوواقه زیرزمینووی توسووط قووارچ  

هوا و  تواند زردی و ارغوانی شدن بورگ شود و میرایزوکتونیا ایجاد می
ای هوای قهووه  مشخصه آن ظهور زخم نشانهغده هوایی ایجاد کند اما 

تواند منجر بوه زردی  هم می PLRVرن  روی ساقه زیرزمینی است. 
ای غوده  نکروز شبکه نشانههای انتهایی شود که ارغوانی شدن برگو 

و  Verticillium توسووط قووارچ هووانشووانهکنوود ولووی ایوون ایجوواد مووی
تواند ایجاد شود. برخی عوامول  های محیطی مثل گرما هم میاسترس

زمینی هم های حاصل از تغذیه حشرات نظیر پسیل سیبمثل توکسین
(. پژمردگوی  15کنود ) زمینی ایجواد موی  بسرارغوانی در سی هاینشانه

زمینی تاکنون از کشورهای متقددی از جمله روسویه،  سرارغوانی سیب
کوبا، استرالیا، اسرائیل، ترکیه، فرانسه، ایتالیا، آمریکوا،   هند، مکزیک و

است و در برخوی کشوورها از جملوه مکزیوک     کره گزار  شده ژاپن و
ور کلوی فیتوپلاسوماهای   بوه طو  (. 5) کنود خسارت با یی ایجواد موی  

  witches broomو  aster yellowsزمینی بوه دو گوروه عموده   سیب
هوای  (. تشخیص عوامل فیتوپلاسمایی با رو 3) دنشوبندی میطب ه

 Nested و  DNA ،PCRمختلف از جمله سورولوژی، هیبریداسوون   

PCR و real-time PCR بور  آنزیموی محصوول    شودانجام می . 

PCR 16 ر شده از قطقات تکثیSrDNAمحودود کننوده   های با آنزیم
رخی از گوروه ب .های فیتوپلاسماها را از هم تفکیک کندتواند گروهمی

 Potato witches broom های توصیف شده بر این اساس عبارتند از

phytoplasma که با غوده و   کنندایجاد می جاروک در بوته نشانه که
شود. برخلاف فیتوپلاسماهای یمنت ل م .Scleroracus sppزنجرک 

 .دنشوو این گروه فیتوپلاسما اغلب با غده منت ل موی   گروه زردی مینا،
 Potato purpleو   Potato marginal flavescence 3 و 2گوروه  

top roll phytoplasma  هنوود  ازایوون دو فیتوپلاسوما   باشوند، مووی
ارغوانی در هنود عامول ایجواد سور     Purple top rollاند. گزار  شده
منت ول    Orosius albicinctusاست که توسط زنجرک گزار  شده

،  .Trifolium spهوای هورز   شود و زنجرک ناقل بیشتر روی علفمی
Lolium وCrotalaria  شود و تکثیر می T. repens  به عنوان منبع

است که در این میزبان هم قرمز  پایداری این فیتوپلاسما گزار  شده
(. بررسوی دامنوه   12) شودها و کوتولگی دیده میبرگو ارغوانی شدن 

میزبانی فیتوپلاسمای عامل زردی، جاروک و سرارغوانی در هند نشان 
جنس و  20گونه متقله به  88داد این فیتوپلاسما قادر به آلوده کردن 

سورارغوانی   خانواده است که شدت بیماریزایی فیتوپلاسمای عامول  8
 Potato(. گوروه 17) اروک و زردی اسوت ج از تیپ زمینی بیشترسیب

phyllody phytoplasma ، ها شبیه دو فیتوپلاسومای  از برخی جنبه
هوایی از آنهوا متموایز    گزار  شده از هند است ولی با داشوتن تفواوت  

کشووورهای کووه از  ،Potato stolbur phytoplasmaگووروه اسووت. 

-موی گوی  در فلفل و بادنجان باعو  ریزبر   ،استاروپایی گزار  شده

اسوت.  گوزار  شوده   %86. میزان شیوع این بیماری در ترکیه تا شوند
  Potato purple top wilt phytoplasmaگروه دیگر فیتوپلاسوماها 

زمینوی  آمریکای شمالی به عنوان عامل پژمردگی انتهوایی در سویب   از
 زمینوی . فیتوپلاسومای پژمردگوی سورارغوانی سویب    نود اگزار  شوده 

(potato purple top wilt phytoplasma)  متقله به گوروه Aster 

yellows phytoplasma  بورگ   هوای باشد. این بیمواری بوا نوام   می
قاش ی انتهایی، پژمردگی انتهایی، کوتولگی سرارغوانی، زردی انتهایی 

عموموواا ایوون . اسووت شووده ای شوودن انتهووایی هووم نووام بوورده و کپووه
هوای  تورین زنجورک  مدهو ع دنفیتوپلاسماها با غده قابلیت انت ال ندار

باشد. ناقل می .Hyalesthes sppو  .Macrostetes spناقل آنها نیز 
پس از اخذ عامل بیماری در همه عمر خوود قوادر بوه انت وال بیمواری      

زمینی بوه وجوود   است. بنابراین بروز اپیدمی فیتوپلاسما در مزارع سیب
یوت  زمینوی و فقالیوت و جمق  منبع آلوودگی در نزدیکوی موزارع سویب    

کش در زمان مناسوب مهواجرت   کاربرد یک حشره .زنجرک ناقل دارد
تواند به سهولت منجور بوه کنتورل بیمواری شوود      جمقیت زنجرک می

 شده که تحت عنووان از فیتوپلاسما در آمریکا مشاهده ایجدایه (.12)

Beet leaf hopper transmitted  virescenec agent (BLTVA) 
سورارغوانی، لولوه برگوی و کوتوولگی و      یهوا نشانهشود و شناخته می

هوای  کنود. بررسوی بوتوه   زمینی ایجاد میتشکیل غده هوایی در سیب
هوای آلووده تولیود    بوتوه  %68است آلوده به این فیتوپلاسما نشان داده

هوا  ای است که در برخی بوتوه ند. آلودگی به گونهنکهای آلوده میغده
هوای  غوده  %35د. نشولید میهای سالم و آلوده به صورت توأم توغده

است. بدین مقنا که دراین فیتوپلاسما  های آلوده کردهآلوده ایجاد بوته
 در هوای فیتوپلاسومایی  . اغلوب جدایوه  (16) انت ال با غده وجوود دارد 

 16SrVI-A و 16SrVIمناطه مختلف نشان داد که متقله بوه گوروه  
(Clover proliferation group subgroup A) این زیور   هستند که

 Clover proliferation، potatoهووای گووروه مشووتمل بوور گووروه 

witches broom  وvinca virescence (. بلالوووی و 12) اسوووت
همکاران بیمواری سورارغوانی را از اسوتان چهارمحوال و بختیواری و      

درصود بورآورد کردنود و     15و خسارت بیماری را توا   ،اصفهان گزار 
های گروهتاکنون از ایران  (.1) نشان دادند قابلیت انت ال آن با پیوند را

و   Phytoplasma solani ،Phytoplasma asteriesفیتوپلاسمایی 
Phytoplasma trifolii  زمینی سیببقنوان عامل بیماری سرارغوانی

 (. 10) است گزار  شده
زمینووی از دیگوور عواموول ایجادکننووده زردی و ریزبرگووی در سوویب

کوه خسوارت آن توا    ( است PLRV) نیزمیویروس برگ قاش ی سیب
ایجاد شوده توسوط    هاینشانهتواند باشد. شدت کل محصول می 90%

PLRV ای بسته به رقم و شرایط محیطی دارد. در شرایط مزرعه لوله
شدن برگ و ارغوانی شدن توسط عوامل متقدد دیگری هم به غیور از  

لال در انت ال نتیجه اختها نشانهشود چرا که این این ویروس ایجاد می
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مواد در آوندهای آبکش است. ریزبرگوی، زردی حاشویه بورگ و بوین     
هوای  ایی شدن بورگ  از نشوانه  و لوله ای غدهنکروز شبکه، ها رگبرگ
PLRV ( 12است) . 

هوای هووایی در   یکی دیگر از عوامل ایجاد زردی و تشکیل غوده 
ی بیموار باشد کوه سوبب   می Rhizoctonia solaniزمینی قارچ سیب

هوایی  . این قارچ اسکلروتشودمی زمینیسیبدر  شانکر رایزوکتونیایی
ای رنگوی روی سواقه زیرزمینوی    و شوانکرهای قهووه   روی سطح غده

تواند منجر به مرگ بوته شود. دموای  کند که میزمینی ایجاد میسیب
خنک و رطوبت خاک در زمان کاشت موجب خسارت بیشتر این قوارچ  

ی هوایی ایجاد شده توسط رایزوکتونیوا اغلوب در   ها(. غده18) شودمی
شوند که وجوه تموایز آن بوا سوایر     زمینی تشکیل میقاعده ساقه سیب

های هوایی است. علاوه بور ایون روی سواقه    عوامل ایجاد کننده غده
موی ای رنو  تشوکیل   زیرزمینی آلوده به رایزوکتونیا شانکرهای قهوه

ای دا قرموز مایول بوه قهووه    زمینی ابتو شانکرها روی ساقه سیبشود. 
آینود و در  ای درموی هستند که به تدریج بزرگ شوده بوه رنو  قهووه    

صورت به هم پیوسوتن، جریوان آو و کربوهیودرات در گیواه را قطوع      
کنند. ممانقت از انت ال نشاسته در صورت رشد شانکرها و بوه هوم   می

 دهد که موجب پدیود آوردن پیوستن آنها در اواخر فصل رشد روی می
که اصطلاحاا غده  ،هاهای سبز و کوچک در محل انشقاو دمبرگغده

 شووند شوند که مقمو ا نزدیک سطح خاک تشکیل میهوایی گفته می
سورارغوانی سویب   همراه با یگرهادر این تح یه پراکنش بیمار (.18)

های چهارمحال و بختیاری، فارس و همدان بررسی و زمینی در استان
زا در مناطه مختلف و درجه اهمیت بسته مارین ش عوامل مختلف بی

 زمینی و منط ه بررسی شد.به رقم سیب
 

 هامواد و روش

سورارغوانی،   هوای نشوانه  بوا زمینی سیب هایبوته :بردارینمونه
بوا یی بوتوه، پژمردگوی و     هایای شدن برگزردی و ریزبرگی و لوله

تیاری و فارس های همدان، چهار محال و بخاز استان های هواییغده
هوایی از  . نمونهندآوری و به آزمایشگاه منت ل شدجمع (1389-1385)

ایی کپهفیلودی، زردی و  هاینشانههای هرز حاشیه مزارع دارای علف
آوری گردیود.  جواروک نیوز جموع    هوای نشوانه گیاهان یونجه دارای  و

زمینووی در آزمایشووگاه بوور حسووب منط ووه هووای مختلووف سوویببوتووه
، وجود شانکر روی سواقه زیرزمینوی و   هانشانهری، رقم، نوع بردانمونه

بورای بررسوی    هوای ریشوه  و نمونه ،وجود پوسیدگی در ریشه تفکیک
نشوانه های برگ برای بررسی وجود عامل شانکر یا پوسیدگی و نمونه

 جداگانه نگهداری شدند.  PLRVفیتوپلاسمایی و  های
ی عامه   هها ریشهه و دداسها ی رهار     هاینشانهبررسی 

های ریشه پس از شستشوو بوا اسوتفاده از    نمونه :شانکر و پوسیدگی
به مدت پونج دقی وه    %5محلول هیپوکلریت سدیم تجاری )وایتکس( 

در آو م طر، قطقاتی  شستشو دوبار و پس از ند دعفونی سطحی شد
هووای سووالم و آلوووده متوور از حوود فاصوول بافووتمیلووی 1- 2 بووه انوودازه

هوای ریشوه   های زیرزمینوی و پوسویدگی  قهشانکرهای موجود روی سا
و پوس از چهوار    ،کشت زمینی، دکسترز و آگارسیبروی محیط کشت 

های رشد کورده بوه   قارچ گراد،درجه سانتی 25روز نگهداری در دمای 
رو  نوک ریسه خالص سازی و به محیط کشت جدید منت ل شودند.  

بندی و های مختلف قارچی بر اساس شکل و رن  کلونی دستهجدایه
 . ندسپس مورد شناسایی قرار گرفت

بورای اببوات    :های مختلف رهارچی اثبات بیماری  ایی ددایه
هوای ریشوه   جدا شوده از نمونوه   یهای مختلف قارچبیماریزایی جدایه

شانکر سواقه   هاینشانهرغوانی که دارای اسر هاینشانه بازمینی سیب
. بورای  استفاده شددم بذر گن اززیرزمینی و پوسیدگی ریشه هم بودند، 

 3-4گرم بذر گندم  در ارلون اتووکلاو شوده و     100- 200این منظور 
 داده متر از هر جدایه روی بذر درون هر ارلن قرارمیلی 5قطقه به قطر 

زمینی مارفونا و آگریا در شرایط گلخانوه  زنی روی ارقام سیبشد. مایه
بوذر   5-4لخانوه  زمینی رشود کورده در گ  سیب انجام شد. کنار هر بوته
زنوی شوده در   هوای مایوه  شد. بوتوه  قرار داده گندم آلوده شده به قارچ

 هوا نشانهزنی، ظهور هفته پس از مایه 3-4و  نگهداریشرایط مقمولی 
سواقه   2-3گلدان هر یک حاوی  ، سه. از هر جدایه قارچشدندبررسی 
 بیمواری نشانه هایی از گیاهان دارای . نمونهندزنی شدزمینی مایهسیب

زنوی شوده موورد    شد و وجود قوارچ مایوه   کشت داده دوبارهدر گلخانه 
 بررسی قرار گرفت. 

در  (PLRV) مینهی  ردیابی ویروس بهر  راشهقی سهی    
آوری هوای جموع  همه نمونه :سرارغوانی هاینشانهگیاهان دارای 

دیگور از جملوه    هوای نشانهسرارغوانی همراه با  هاینشانهشده دارای 
 سرمریز برگی و زردی با آزمون الیزا و با استفاده از آنتی برگ قاش ی،
خریوداری شوده از منوابع خوارجی     PLRV  ای اختصاصیچند همسانه
. از هور نمونوه یوک    ندمورد بررسی قرار گرفت آلمان( DMSZ)شرکت 

 (PBST+PVP) گوورم بافووت انتخوواو و بووا اسووتفاده از بووافر مقمووولی
بوا   (DAS- ELISA)  یم. الیوزا بوه رو  مسوت   ندگیوری شود  عصواره 

 (. 4 و 2تغییراتی انجام شد )
 

زمتنلی    ردیابی عوامل  یتوولاسملیایی در اتانلای ملت     

   نای نرزعلف

سورارغوانی   هوای نشوانه  باهایی از گیاهان نمونه :انتقال با پیوند
زردی و لوله برگی شدن انتهای بوته و تشکیل غده هووایی بوه طوور    

آوری شده انتخاو و در شرایط گلخانوه  های جمعتصادفی از بین نمونه
نمونوه از گوجوه   دو .ندشود  فرنگی حاصل از بذر پیونود زده روی گوجه

تورم جوانه و فیلودی، پیچیدگی بورگ و   هاینشانههای دارای فرنگی
 فرنگی سالم در شورایط گلخانوه پیونود زده   کوتولگی بوته نیز به گوجه
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رد اسوتفاده قورار گرفوت و    های کوتاه جانبی برای پیوند موو شد. شاخه
محل پیوندک با پارافیلم بسته شده و گیاه پیوند شوده بوه مودت یوک     
هفته زیر پوشش پلاستیک قرار گرفت. گیاهان پیوند زده شده به مدت 

در آنهوا موورد    هوا نشوانه ماه نگهداری شده و پس از آن ظهور  2تا  1
 . ندبررسی قرار گرفت

صوافی مرطووو درون    بذرهای سس روی کاغذ :انتقال با سس
روی بادنجوان آلووده قورار     زنوی، و پس از جوانه ندشدقرار داده تشتک

هایی از گرفتند. پس از است رار سس روی گیاهان آلوده بادنجان، شاخه
عواری از آلوودگی پیونود    فرنگوی  زمینی و گوجوه روی گیاه سیبسس 
و ارتباط بوین گیواه سوالم و آلووده قطوع شوده        ،. پس از یک ماهشدند
در شورایط گلخانوه بوه منظوور     فرنگی زمینی و گوجههای سیبگلدان

 . ندنگهداری شد هانشانهبررسی ظهور 
هموه  : PCRبررسی ودود عام  فیتوپلاسهمایی بهه روش    
به منظور  PCR آوری شده از مزارع مختلف در آزمون های جمعنمونه

. نود رفتبررسی وجود عامل فیتوپلاسمایی در آنها مورد بررسوی قورار گ  
گرم از بافوت بورگ و ریشوه     3/0ها به آزمایشگاه، پس از انت ال نمونه

انتخاو و پس از شستشووی سوطحی بوا     نشانه بیماریگیاهان دارای 
آبکشوی بوا آو م طور و خشوک      دوبواره مایع ظرفشویی رقیه شده و 

ها انجام شد. بافت با اسوتفاده از ازت موایع پوودر شوده و     کردن نمونه
بوه  DNA مورد استفاده قرار گرفوت. اسوتخراج    DNAبرای استخراج 

. پوودر حاصول از خورد    (6) با تغییراتی انجام شود  Hot CTAB رو 
لیتری منت ول  میلی 5/1های اپندورف کردن بافت در ازت مایع به لوله

 % mM EDTA, 0.2 20 شوامل )  CTABمیکرولیتور بوافر    700و 

2ME , 1% PVP,100 mM Tris, pH 8 1.4)وmM NaCl    بوه
درجه سانتی 60به مدت یک ساعت در دمای  هاآن ا افه شد و نمونه

و در حوین نگهوداری    قرار داده  Dry (Hot) Block گراد در دستگاه 
 -میکرولیتر مخلوط کلروفرم 600 هانمونهبه . ندشد چند بار به هم زده

دقی وه روی   30-20ا افه و به مودت   1: 24ایزوآمیل الکل با نسبت 
 در  هوا . نمونوه ندشد به هم زده داری و در این فاصله چند باری  نگه

و رونشین به  نددقی ه سانتریفوژ شد 10دور در دقی ه به مدت  14000
جدیدی منت ل و بوه انودازه هوم حجوم      هایدقت، جدا شده و به لوله

ایزوپروپانول کاملاا سورد )نگهوداری شوده     هاشده به آن محلول کشیده
 30پس از نگهوداری بوه مودت     .گراد( ا افه شددرجه سانتی - 20در

فوژ یدور در دقی ه سوانتر  14000دقی ه در  12روی ی ، به مدت دقی ه 
شسته شوده و   %80. فاز رویی دور ریخته شده و رسوو با اتانول ندشد

 100پس از خشک شدن الکول در مقوره هووا، بوه رسووو حاصول       
شب در یخچال  میکرولیتر آو م طر استریل ا افه شده و رسوو یک

درجوه   -20حل شود. آموده نهوایی در دموای    DNAنگهداری شد تا 
گراد و برای استفاده در مراحل بقد نگهداری شد. آموده حاصول  سانتی

بوه   PCRمورد استفاده قورار گرفوت.    PCR در   Templateعنوانبه
 و سووپس P1/P7 بووا اسووتفاده از آغازگرهووای PCR-Nestedرو  

R16F2n/ R16R2  واکونش  (9 و 8، 6، 5، 4) م شود انجوا .PCR  در
 µl 10mM dNTP mix , 0.6µl  0.5 ,) میکرولیتور  20حجم کلوی 

250mM MgCl 10 X buffer , 2µl 1µlTaq polymerase , 
1µl template DNA  , 25 pmol each primer  و آو م طوور

میکرولیتور( انجوام شود. واکونش در      20تا رسیدن بوه حجوم    سترون
بانیه در  30سیکل ) 35در   AutoQ Life Cyclerلمد PCRدستگاه 

درجه  58بانیه در  60دقی ه در اولین سیکل(  5گراد ) درجه سانتی 94
درجووه  72دقی ووه در  2( و PCR گووراد در دور دومدرجووه سووانتی 55)

دقی ه در آخرین سیکل( انجام شود. محصوول دور اول    10گراد )سانتی
PCR   میکرولیتور آن بوه عنووان     5/2رقیوه شوده و    2: 80به نسوبت

Template فرنگوی سوالم   در دور دوم استفاده شد. یک نمونه از گوجه
رشد کرده در شرایط گلخانه به عنوان نمونه منفوی و نمونوه پوروانش    

مرکوز تح ی وات    -شده در گلخانه )تهیه شوده از دکتور صوالحی    آلوده
 محصوول   کشاورزی فارس( به عنووان نمونوه مثبوت اسوتفاده شود.     

PCR در %1در ژل آگاروز( بافر الکتروفورز TBE  شد و بوا  80و ولتاژ )
لیتور درون آو  میکروگرم بر میلی 5/0محلول اتیدیوم بروماید )غلظت 

آمیزی شد و در دستگاه ژل داکومنتیشن ظهور بانود موورد   م طر( رن 
 (. 6) بررسی قرار گرفت

 

رز نای نل زمتنی   علفنای یتوولاسمیا مت مقایسه جدایه

   RFLPحاشته مزارع با ر ش 

دور دوم تکثیور شوده بوا     PCRبا بر  محصوول   RFLPآزمون 
انجام شد. در  محدود کنندهآنزیم  7با  R16F2n/R16R2 پرایمرهای 
 12زمینی )سوه نمونوه از اسوتان همودان و     نمونه سیب 15این مرحله 

ه نمونه از استان چهارمحال و بختیاری( متقله به ارقام مختلف منواط 
مختلوف انتخواو و موورد م ایسوه قورار       هوای نشوانه مختلف و دارای 

جاروک، یک نمونه شن   هاینشانهنمونه یونجه دارای  چهار. ندگرفت
 هوای نشوانه دارای  فرنگوی فیلودی، یک نمونه گوجه هاینشانهدارای 

دارای پیچیودگی شودید    فرنگی، یک نمونه گوجهتورم جوانهفیلودی و 
زردی و ریزبرگی  هاینشانهمونه تاجریزی دارای برگ و کوتوله یک ن
محودود  آنوزیم   7. بر  آنزیمی با استفاده از ندمورد م ایسه قرار گرفت

 KpnI و RsaI ،HpaII ،HaeIII ،HhaI ،MseI ،AluIشوامل   کننده
، PCRمیکرولیتور محصوول    10انجام شد. برای انجام بر  آنزیموی،  

 18و  X10یکرولیتوور بووافر م 2یونیووت(،  10میکرولیتوور آنووزیم ) 1-2
مخلوط و پس از بوه هوم زدن نمونوه بوه      سترونمیکرولیتر آو م طر 

درجوه سوانتی   37( در دموای  AluIساعت برای  38ساعت ) 24مدت 
نگهداری شد. محصول بور  یافتوه در    Dry Blockگراد در دستگاه 

  80-90و در ولتواژ   TBEدرصود درون بوافر    8ژل پلی اکریول آمیود   
زمینوی و  های مختلف سویب ز شد و الگوی بر  یافته جدایهالکتروفور

( م ایسوه  10و  6های هرز با یکدیگر و با الگوهای توصیف شده )علف



 173     زمینیسیب بیماري سرارغوانی بررسی فراوانی برخی بیمارگرهاي همراه با 

 5و گووروه فیتوپلاسووما شناسووایی گردیوود. از محصووول بوور  یافتووه  
میکرولیتر آو م طور   4و  Loading bufferمیکرولیتر  3میکرولیتر با 

-بوه  DNA ladder ،bp 100د. مخلوط و درون هر چاهک ریخته ش

 5/0عنووان موارکر اسوتفاده شود. پوس از الکتروفوورز ژل در محلوول        
لیتر اتیدیوم بروماید رن  آمیزی و بوا دسوتگاه ژل    میکروگرم بر میلی

از تکثیور نمونوه   داکومنتیشن عکسبرداری شد. باند فیتوپلاسمایی پس
با پرایمرهای سرارغوانی مربوط به استان فارس  هاینشانههای دارای 

R16F2n/R16R2   خالص سازی شد و برای تقیین ترادف به شورکت
سوورویس دهنووده )موواکروژن( ارسووال شوود. توووالی مربوطووه در پایگوواه 

 .ندها مورد م ایسه قرار گرفتبا سایر نمونه NCBIاطلاعاتی 
 

 و بحث نتایج

پژمردگی همراه بوا ریزبرگوی،    هایبا نشانه زمینیسیبهای نمونه
ها و ظهور غوده ای شدن برگهای انتهایی، لولهارغوانی برگچهزرد یا 

های های هوایی در قسمت قاعده بوته نزدیک سطح خاک یا در جوانه
چهارمحوال و  هوای  مختلوف اسوتان   از مناطهها جانبی قاعده دمبرگ
در رقوم   هوا نشانه آوری و بررسی شدند.جمعفارس و بختیاری همدان 

های هووایی و زردی بووده و در اغلوب    غده مارفونا بیشتر شامل ظهور
هوای  نشوانه شود اموا کمتور    می زیرزمینی هم دیده ها شانکر ساقهبوته

در ارقامی نظیر اگریا،  های بیمارینشانهبود.  سرارغوانی قابل مشاهده
دیامونت، مارادونا، سانته، راجا، ناویتا و کوزیموا سورارغوانی هموراه بوا     

ها، ریزبرگی و رزت بورگ در برخی بوتههای هوایی کوچک ظهور غده
 هوای نشوانه های انتهایی و زوال و پژمردگی بوتوه بوود. برخوی ارقوام     

 هوای نشوانه . داشوتند  ریشوه  مویی شدن وانبوه ایی، کپه ،جاروک بوته
هوای  در علوف ایوی  کپه متنوعی از جمله جاروک، فیلودی و ریزبرگی و

، شن ، تاجریزی، ترو کجمله قاصد زمینی ازهرز حاشیه مزارع سیب
شود. میوزان   وحشی و گو  فیل جاروک و ریزبرگوی در یونجوه دیوده   

 هوای نشوانه . بوود در مناطه مختلف متفاوت بیماری  هاینشانهشیوع 
زیاد های هوایی در رقم ناویتا در اواخر فصل رشد زردی و تشکیل غده

مول  هوای عا وجود آلودگی به قارچ رایزوکتونیوا، سوایر قوارچ    شد. دیده
پوسویدگی ریشوه(،    هوای نشوانه هوای دارای  پوسیدگی ریشه )در نمونه

PLRV طور جداگانه  های مختلف بهو عوامل فیتوپلاسمایی در نمونه
دهنده وقوع هر سوه عامول در   که نتایج نشان گرفت مورد بررسی قرار

هوا دارای  برخوی نمونوه  سورارغوانی بوود.    هاینشانههای دارای نمونه
نمونوه   35گی توام بوه عوامول بیموارگر بودنود. تقوداد      آلود هاینشانه

نمونه آلودگی توام به فیتوپلاسما  6آلودگی توام به فیتوپلاسما و قارچ، 
و قوارچ   PLRVنمونه دارای آلودگی توام به ویوروس  15و ویروس و 

سورارغوانی   هایها با وجود نشانههای مختلف بودند. پنج درصد نمونه
دگی به هر سه عامل بیمواریزا بودنود. بیشوترین    و غده هوایی فاقد آلو

سرارغوانی و تشکیل غده هووایی بوا    هایهای دارای نشانهتقداد نمونه

پوسیدگی قارچی در قسمت ریشه همراه بودنود کوه قوارچ رایزوکتونیوا     
های دارای پوسیدگی در قسمت ریشوه  بیشترین فراوانی را داشت. بوته

غده هوایی در قسمت  هایای نشانهو ساقه زیر زمینی به طور کلی دار
 هوای نشوانه هوای دارای  نمونوه  در بررسی قاعده و ساقه هوایی بودند.

ریشوووه از جملوووه شوووانکر سووواقه زیرزمینوووی و پوسووویدگی ریشوووه  
 .Fusarium solani ،F و  Rhizoctonia solaniهووایقووارچ

oxysporom وColletotrichum sp. هوای  زنی قارچمایهند. جدا شد
خشکیدگی بوته  و زمینی منجر به مرگشرایط گلخانه به سیبفوق در 

نشود.   ا تشکیل غوده هووایی دیوده   بسرارغوانی  هاینشانهشده و بروز 
در شورایط گلخانوه    هوا مواه از سوبز شودن آن    دوکه  هاییزنی بوتهمایه

سرارغوانی یا سایر  هاینشانهگذشته بود نیز منجر به مرگ بوته شد و 
رسود  ه در شرایط مزرعه ایجاد نشد. بوه نظور موی   مشاهده شد هانشانه

 پوذیر باشود  تنهوا در شورایط مزرعوه امکوان     هوایی نشوانه بروز چنوان  
 . (5 و 4، 3، 2، 1های )شکل

 هوای نشوانه هوای دارای  نیز در برخی بوتوه  PLRVوقوع آلودگی 
شود کوه   سرارغوانی و ریزبرگی و لوله برگی شدن انتهوایی دیوده موی   

دهد. ه این ویروس در ارقام مختلف تنوع نشان میآلودگی ب هاینشانه
ها آلودگی همراه با زردی و زوال بوده و در برخوی لولوه   در برخی بوته

 هوای نشوانه شود. درهویم مووردی     برگی شدن و سرارغوانی مشواهده 
 های دارای آلودگی به این ویروس مشاهدهتشکیل غده هوایی در بوته

قه و پوسیدگی ریشوه در انت وال بوا    های همراه با شانکر سانشد. نمونه
گونه زمینی هیمفرنگی و سیبسس و پیوند در شرایط گلخانه به گوجه

های دارای آلوودگی  در گیاهان سالم ایجاد نکرد. ولی نمونه هایینشانه
زردی و  هوای نشانهزمینی را داشت و قابلیت انت ال به سیب PLRVبه

یوند شده ایجاد کرد.  واکنش لوله برگی خفیف در گلخانه در گیاهان  پ
های گیاهان پیوند شده در آزمون الیزا هم مثبت بود. آن دسته از نمونه

 سرارغوانی و غده هوایی در گیاه که فاقود هور گونوه    هاینشانهدارای 
شانکر ساقه زیرزمینی و پوسیدگی ریشه بودند و در آزموون   هاینشانه

سس و پیونود در شورایط   واکنش مثبت نداشتند، با PLRVالیزا هم با 
. ایون گیاهوان در   ندزمینی منت ول شود  فرنگی و سیبگلخانه به گوجه

برگی مشخص زردی، ریزبرگی و لوله هاینشانهزمینی پیوند شده سیب
غوده هووایی    ولی تشکیل ندو سرارغوانی در شرایط گلخانه ایجاد کرد

ای هو از بوتوه  حاصل هاینشد. بررسی غده شرایط گلخانه مشاهده در
سرارغوانی، پس از سپری شدن دوره خواو نشان داد  هاینشانهدارای 

موویی شودن جوانوه را     هوای نشوانه ها تنها تقداد محدودی از این غده
تنهوا در   هانشانهتواند به دلیل بروز این دهد. این و قیت مینشان می

ها بر های حاصل از یک بوته آلوده باشد ولی انتخاو بوتهبرخی از غده
توانود  و عدم اطمینان از آلودگی به فیتوپلاسما هم موی  هانشانهحسب 

 دلیل آن باشد.
بوه   PCRسرارغوانی با آزمون  هاینشانههای دارای بررسی نمونه

و  P1/P7 عوامل فیتوپلاسمایی با دو جفت پرایمر منظور ردیابی وجود
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R16F2n/R16R2   به روnested-PCR   صورت گرفت. در برخوی
 P1/P7 بوا پرایمرهوای   PCRدر دور اول  kb 8/1ا یوک بانود   هنمونه

یوک بانود    (nested) ها تنها در دور دومتکثیر شد ولی در برخی نمونه
در برخوی   PLRV (. آلودگی6 بود )شکل تکثیر شده kb 2/1به اندازه 

لولوه برگوی و سورارغوانی     هوای نشانهآوری شده دارای های جمعبوته
 هوای نشوانه هوا  ابی شد که در بیشتر این بوتوه شدن با آزمون الیزا ردی

آوری شوده دارای  های جمعشد. نمونهنمیپژمردگی و غده هوایی دیده
سورارغوانی شودن    هوای نشوانه سرارغوانی با وجود داشوتن   هاینشانه

های هوایی از لحاظ عامل در سه گروه آلوده بوه  ها و تشکیل غدهبرگ
)در بیشوتر مووارد    ی ریشوه زمینی، پوسویدگ ویروس برگ قاش ی سیب

هوا  گرفتند که در برخوی نمونوه  قارچ رایزوکتونیا( و فیتوپلاسما قرار می
شود. آلوودگی بوه عوامول     موی  آلودگی توام به عوامل فوق هوم دیوده  

های چهارمحال و بختیاری، اصفهان و فیتوپلاسمایی قبلاا نیز از استان
انت ال با پیونود  بر اساس  %15همدان گزار  شده و میزان آلودگی تا 

 (. 1) است برآورد شده

 

 
های مولد : پژمردگی بوته در اثر رار Bسرارغوانی،ریزبرگی و پژمردگی بوته  A: آوری شده ا  مزرعههای دمعهمراه با نمونه هاینشانه -1شک  

ها ها در راعده دمبر  یکزاک ساره وتورم دوانه: رشد Eهای هوایی : غدهDهای هوایی :  ردی و ریز برگی همراه با ظهور غدهCپوسیدگی ریشه 

F ها و  وال بوته: ریزبرگی، ارغوانی شدن بر 

Figure 1- Symptoms with samples collected from the field, A: Purple, stubburn and wilting of the plant, B: Plant wilting due 

to root rot fungi, C: Yellowing and stubburn with the appearance of aerial tubers, D: Aerial tubers, E: Stem curly top growth 

and bud swelling at the base of the petioles, F: Stubburn, purple leaves and plant decay 
 

 

 
: پژمردگی،  ردی Cای هوایی در راعده بوته هریشه همراه با ظهور غدهپوسیدگی  هاینشانه: B: شانکر روی ساره  یر مینی A -2شک  

 شودها که عمدتا در اثر عوام  رارچی مولد پوسیدگی ایجاد میوخشکیدگی بر 
Figure 2– A: Canker on the underground stem, B: Symptoms of root rot associated with the appearance of aerial glands at 

the base of the plant, C: Wilting, yellowing and necrotic of leaves, which is mainly caused by fungal agents that cause rot 
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های هوایی در ها و ظهور غده: ریز برگی، پیچیدگی بوته، ارغوانی شدن بر Aایجاد شده توسط عوام  فیتوپلاسمایی.  هاینشانه  -3 شک 

های هوایی توام با پوسیدگی ریشه، : رشد غدهDهای راعده دمبر  وارغوانی شدن آنها، : رشد دوانهCهوایی، های : غدهBهای بالایی گیاه، رسمت

Eدار شدن بر  و ارغوانی شدن آن، : چینFریز برگی، تورم دوانه و فیلودی : 

Figure 3- Symptoms caused by phytoplasma agents, A: Stubburn, plant curly top, purple leaves and the appearance of aerial 

tubers in the upper parts of the plant, B: Aerial tubers, C: The buds at the base of the petiole grow and turn purple, D: Aerial 

tubers growth associated with root rot, E: Wrinkles and purple leaves, F: Stubburn, bud swelling and phyllody 
 

 
: کوتولگی بوته )سمت راست( در مقایسه با گیاه سالم B مینی ررم رادا آلوده به فیتوپلاسما، : مویی شدن وانبوهی ریشه در بوته سی A -4شک  

 )سمت چپ(

Figure 4- A: Hair growth and root mass in potato plant of Raja cultivar infected with phytoplasma, B: dwarf (right) 

compared to healthy plant (left) 

 
 Tragopogon: فیلودی و ریزبرگی در شنگ )A مینی سی های هر  حاشیه مزارع آلودگی به فیتوپلاسما در برخی علف هاینشانه -5شک  

graminifolius )B فیلودی و بد شکلی بر :(  ها وکوتولگی در علف هر  گوش فیConringia orientalis) 

Figure 5 - Symptoms of phytoplasma infection in some weeds on the margins of potato fields, A: Stubburn and phyllody in 

Sheng (Tragopogon graminifolius), B: phyllody and deformed leaves and dwarfism in elephant ear weeds (Conringia 

orientalis) 
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توصیف شوده مربووط    هاینشانهدهد نشان مینتایج مطالقه اخیر 
ویژه های خاکزاد بهو قارچ PLRV به حداقل دو گروه فیتوپلاسمایی، 

باشد که قارچ رایزوکتونیا و فیتوپلاسما اهمیت بیشوتری  رایزوکتونیا می
 دارند. بیشترین میزان آلودگی به قارچ رایزوکتونیا در رقم مارفونا دیوده 

ین رقم بیشترین حساسیت بین ارقوام تجواری   رسد ابه نظر می دشمی
باشد و عامل اصلی بوروز علایوم تشوکیل    موجود به این قارچ را داشته

است ولوی در سوایر    Rhizoctoniaغده هوایی در این رقم آلودگی به 
ارقام عوامل فیتوپلاسمایی و قارچی به نسبت ت ریبا مسواوی در بوروز   

کمتورین میوزان    PLRVبوه  پژمردگی سرارغوانی ن ش دارند. آلودگی 
سرارغوانی را دارد. هیم موردی از همراهی  هاینشانهفراوانی در بروز 
نشود. م ایسوه   تشوکیل غوده هووایی دیوده     هوای نشانهاین ویروس با 

 بووا پرایمرهووای  تکثیوور شووده  PCRالگوهووای برشووی محصووول   
R16F2n/R16R2  نمونه انتخوابی   15برای  محدود کنندهآنزیم  7با

مختلوف سورارغوانی، زردی، تشوکیل غوده      هوای نشانهبا زمینی سیب
 چهوار جواروک از   هوای نشوانه نمونه یونجه بوا   چهار، اییکپههوایی و 

 هوای نشوانه منط ه استان چهارمحال و بختیاری، یک نمونه شن  بوا  

برگی انجوام  فیلودی وریز هاینشانهفیلودی و یک نمونه گو  فیل با 
حداقل دو گوروه فیتوپلاسومایی    دادم ایسه الگوهای برشی نشان  شد.

. م ایسه ایون الگوهوا   (7 شت )شکلزمینی وجود داهای سیبدر نمونه
دهود  نشوان موی   (1998) لوی و همکواران   با الگوهای توصویف شوده  

 Aster yellows) هوای گوروه  متقلوه بوه   زمینوی هوای سویب  نمونوه 

group)16SrI-B  16وSrXII-A(Stolbur groupمی ) و  12) باشوند
های یونجه همگی دارای الگوی مشابه و متقله بوه گوروه   . نمونه(13

16SrXII-A(Stolbur group نمونووه شوون  متقلووه بووه گووروه ،) 

16SrI-C(Aster yellows group-clover phyllody  و گووو )
16SrVI-A (Clover proliferation group )فیل متقلوه بوه گوروه   

کننووده وه آلوووده. نتووایج ایوون م ایسووه و تشووابه گوور(8 )شووکل بودنوود
دهد حداقل ایون  های فیتوپلاسما یونجه نشان میزمینی با نمونهسیب

تواند منبع پایداری برای این بیمواری محسووو شوود. تقیوین     گیاه می
های فیتوپلاسوما را در گوروه   ترادف جدایه های فارس نیز همه جدایه

16SrII-A های اسوتان همودان نیوز همگوی در گوروه      قرار داد. نمونه
16SrXII-A .قرار گرفتند  

 

 
در  kb  2/1)چپ( و رطعه تکثیر شده P1/P7 مینی با استفاده ا  آغا گرهای های سی در برخی نمونه kb 8/1رطعه تکثیر شده به اندا ه  -6شک  

 هاینشانه مینی دارای سی های ، نمونه10-2، لاین kb DNA Ladder،1. لاینPCRا  با استفاده R16F2n/R16R2با آغا گرهای  nestedمرحله 

 سرارغوانی
Figure 6- Duplicated piece to size 1.8 kb In some samples of potato using primers P1/P7(left) and duplicated piece 1.2 kb In 

the nested stage with primers R16F2n/R16R2 usage PCR line1, kb DNA Ladder, line 2-10, Potato samples with purple top 

symptoms 
 

و  PLRVعوامول فیتوپلاسومایی،  نتایج این بررسی نشان داد کوه  
سورارغوانی شودن   سبب پژمردگی همراه بوا  د نتوانقارچ رایزوکتونیا می

هوای  ها و ظهور غوده ، انبوه شدن ریشهاییکپهبوته، زردی، ریزبرگی، 
ه در ارقوام مختلوف   ها یا در قاعده بوتو هوایی در محل انشقاو دمبرگ

های جودا شوده از سواقه    زنی قارچ. اگرچه نتایج مایهشوندزمینی سیب
ذکور شوده    هوای نشوانه زمینی دارای های سیبزیرزمینی و ریشه بوته
ای نشود و تنهوا باعو  خشوک     مزرعه هاینشانهمنجر به پدید آمدن 

انهنشو های دارای با بوته هاها گردید ولی همراهی این قارچشدن بوته
هوا بوه سوایر عوامول از جملوه      و عدم آلودگی ایون بوتوه   های بیماری

و  PLRV دهوود عوولاوه بوور فیتوپلاسووماها، فیتوپلاسووما نشووان مووی
 هوای های آلوده نشانهدر بوتهد نتواننیز می های دیگرقارچ، رایزوکتونیا
هوای هووایی در   ند. تشکیل غدهنهای هوایی ایجاد کغدهوسرارغوانی 

ها به همراه تورم جوانه و سورارغوانی،    و قاعده دمبرگهای باقسمت
فیتوپلاسما و تشکیل غده هوایی در قاعوده   هاینشانهبیشتر مربوط به 

پژمردگوی بیشوتر مربووط بوه      هوای نشانهبوته نزدیک خاک به همراه 
اسوت. آلوودگی    Rhizoctoniaعوامل پوسیدگی ریشه از جمله قوارچ  

PLRV هووا و ریووز برگووی انتهووایی و رگای شوودن بووهمووراه بووا لولووه
چنوین نتوایجی در    سرارغوانی شدن بدون تشکیل غده هووایی اسوت.  
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(. حساسویت ارقوام   17 و 12اسوت ) سایر ن اط دنیا نیز به دسوت آموده  
رسود دلیول عموده    مختلف به این عوامل متفاوت است اما به نظر موی 

چ های هوایی در برخوی ارقوام نظیور مارفونوا قوار     زردی و تشکیل غده
رایزوکتونیا باشد. آلودگی به فیتوپلاسوما در برخوی ارقوام نظیور ناویتوا      

( و کوتولگی بوته و big bud) غنچه درشت هاینشانهمنجر به ظهور 
هاسوت.  و انبوه شدن ریشوه  اییکپهدر برخی ارقام نظیر راجا و سانتانا، 

برخی ارقام نظیور ناویتوا حساسویت بوا یی بوه فیتوپلاسوماها نشوان        
برخی . زیاد بودو شدت آلودگی در این رقم در منط ه بروجن  نددهمی
شاخص سرارغوانی و غده هوایی مورد بررسی  هایها دارای نشانهبوته

هیچگونه آلودگی به عوامل فیتوپلاسمایی، قوارچ رایزوکتونیوا و سوایر    
دهود  نشان ندادند که نشوان موی    PLRVهای عامل پوسیدگی وقارچ

تواننود بوا   عوامل محیطی یا برخوی آفوات موی    عوامل دیگری از جمله
ایجواد   هوایی اختلال در روند انت ال مواد غذایی به ریشه چنین نشوانه 

کنند. فراوانی با ی آلودگی توام به فیتوپلاسما و ویوروس بوا عوامول    
تواند به دلیل ایجاد حساسیت های بررسی شده نیز میقارچی در نمونه

ودگی بوه عوامول فیتوپلاسومایی    و  قف در سیستم ریشه پوس از آلو  
 و افزایش میزان پوسیدگی ریشه در ابر عوامل قارچی باشد.   PLRVو

 

 
، RsaI ، HpaII ، HaeIII  محدودکنندههای پس ا  برش باآنزیم  R16F2n/R16R2تکثیر شده با پرایمرهای  kb 2/1رطعه RFLPالگوی  -7 شک 

 HhaI ، MseI ، AluI  و KpnI های متعلق به استان همدان دارای علایم سرارغوانی وغده 1-3های  مینی . نمونهخابی سی های انتنمونه

 ردی، ریز برگی و غده هوایی بدون سرارغوانی و  هاینشانهدارای  13و  9، 5های ( ، نمونهStolbur group-Celery yellows,16SrXII-Aهوایی)

وتولگی و ریز برگی همراه با مویی شدن و انبوهی ریشه متعلق به استان چهارمحال و بختیاری ک هاینشانه مینی دارای سی  14و  11های نمونه

(Aster yellows group, 16SrI-Bو نمونه ) های هوایی پژمردگی سرارغوانی همراه با ریزبرگی و غده هاینشانهدارای  15و  10،12، 8، 4،6،7های

 M=100bp DNA ladder, Fermentas(. Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-Aها )کوچک در راعده دمبر 
Figure 7- RFLP pattern of kb 1/2 amplified with R16F2n / R16R2 primers after cutting with restriction enzymes RsaI, HpaII, 

HaeIII ،  HhaI ، MseI ، AluI and  KpnI Sample Selected Potatoes. Sample 1-3 belonging to Hamedan province with symptoms 

of purple top and airial tuber(Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-A)، Examples 5, 9, and 13 have symptoms stulborn and 

airial tuber without purple top symptoms and Samples 11 and 14 of Potato have dwarf symptoms and stulborn along with 

hairy and rooted belong to Chaharmahal and Bakhtiari province (Aster yellows group, 16SrI-B) and samples 4, 6,7, 8, 10,12 

and 15 with wilting symptoms of purple top and stulborn at the base of the petioles  ( Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-

A .)M=100bp DNA ladder, Fermentas 

 
 هوواینشووانهزمینووی بووا عواموول فیتوپلاسوومایی متقووددی از سوویب

سرارغوانی، تشکیل غده هوایی، پژمردگی و لوله برگی شدن، متقله به 
از منواطه   16SrI ،16SrI ،16SrII، 16SrVI ،16SrXII هوای گروه

. نتایج ایون تح یوه   (13 و 12، 11، 4) است مختلف دنیا گزار  شده
 و16SrI-B ، 16SrII-Aهوای  هم وجود فیتوپلاسمای متقله به گروه

16SrXII-A سورارغوانی نشوان    هوای نشوانه زمینی دارای را در سیب
و نمونوه  16SrII-Aهای فارس در گروه های استانکه نمونه دهدمی

و بختیاری و همدان در دو گروه دیگر قرار  های چهارمحالهای استان

-هوای یونجوه و سویب   گرفتند. وجود تشابه گروه فیتوپلاسمایی نمونه

توانوود منبووع پایووداری  مووییونجووه  دهوود گیوواهزمینووی نشووان مووی 
متنوعی از  هاینشانهزمینی محسوو شود. وجود سیب فیتوپلاسماهای

جمله ریزبرگی و زردی در گیاهان علوف هورز دائموی احتموال وجوود      
زمینوی در ایون   توپلاسوماهای سویب  عوامل فیتوپلاسمایی مرتبط با فی

نود منبوع پایوداری بورای     نتوادهد. این گیاهان میگیاهان را نشان می
د کوه تح ی وات بیشوتری    نزمینی محسووو شوو  فیتوپلاسماهای سیب

زمینوی  اگر چه فیتوپلاسماهای سیب تواند در این زمینه انجام گیرد.می
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ی در برخوی  د ولو ند توسوط غوده منت ول شوو    نتواندر اغلب موارد نمی
(. وجوود  5اسوت )  شوده  های فیتوپلاسمایی چنوین انت والی دیوده   گروه

های فیتوپلاسمایی با غده لزوم توجه بیشتر به ایون  انت ال برخی گروه
دهود. همچنوین   زمینوی را نشوان موی   های بذری سیببیماری در توده

های دیگر در دنیا )با توجوه  وجود عوامل فیتوپلاسمایی متقله به گروه
زمینی( لزوم توجوه بوه قرنطینوه در ایون زمینوه را      واردات بذر سیببه 

سازد. عوامل فیتوپلاسومایی عمودتا توسوط زنجورک و در      روری می
(. انجام تح ی وات بیشوتر در   16یابند )ها انت ال میای موارد پسیلپاره
ناقل یا ناقلین عوامل فیتوپلاسمایی و شناسایی منابع پایوداری و   زمینه

رسد. طغیوان  ن عوامل در مدیریت بیماری  روری به نظر میتکثیر ای
زمینی باعو  بوروز   زنجرک در شرایط خشکی و مهاجرت آنها به سیب

. با توجه به (16)است  های این بیماری در برخی ن اط دنیا شدهاپیدمی
زمینی در ایران این احتمال وجوود دارد  خشک بودن مناطه تولید سیب

-های این بیماری در ارقوام حسواس   پیدمیکه در شرایط خشکسالی ا

شود. وقوع آلودگی بوا ی رقوم ناویتوا در منط وه      زمینی مشاهدهسیب
تواند به نیز می 1386بروجن در استان چهارمحال و بختیاری در سال 

باشد. با توجه به یکسان بوودن گوروه فیتوپلاسومایی     همین دلیل بوده
تواند منبوع پایوداری   یاه میرسد این گزمینی و یونجه به نظر میسیب
زمینی محسوو شود، به همین دلیول بهتور اسوت    ای برای سیبعمده

 زمینی به فاصله مناسب از مزارع یونجه کاشوته شووند هور   مزارع سیب
چند قدرت مهاجرت و حرکت زنجرک با  بوده و تا چند کیلومتر موی 

کیل سورارغوانی و تشو   هوای نشانهعلی رغم تشابه  د.نتواند حرکت کن
زمینوی، ایون بیمواری توسوط عوامول      های هوایی در مزارع سویب غده

شووود کووه در و قووارچ رایزوکتونیووا ایجوواد مووی PLRVفیتوپلاسوومایی، 
 مدیریت آن بایستی عامل بیماری شناسایی گردد. 

 

 
 ، RsaI ، HpaII  ودکنندهمحدپس ا  برش باآنزیم های   R16F2n/R16R2تکثیر شده با پرایمرهای  kb 2/1رطعه RFLPالگوی  -8شک  

HaeIII ، HhaI ، MseI ، AluI  و KpnI داروک و ریز برگی  هاینشانه، یونجه دارای  4-1 مینی. نمونه های هر  و یونجه حاشیه مزارع سی علف

(Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-A نمونه، )پیچیدگی  هاینشانهگی دارای فرنگوده 6فیلودی و نمونه  هاینشانهفرنگی دارای گوده 5

 -Aster yellows groupفیلودی ) داروک و هاینشانهشنگ دارای  7(، نمونه Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-Aو بد شکلی بر   )

Clover phyllody, 16SrI-C فیلودی و ریزبرگی) هاینشانهفی  دارای گوش علف هر  8( و نمونهClover proliferation group-Clover 

proliferation, 16SrVI-A  .)M=100 bp DNA ladder, Fermentas 

Figure 8- RFLP pattern of kb 1/2 amplified with R16F2n / R16R2 primers after cutting with restriction enzymes RsaI, HpaII, 

HaeIII ،  HhaI ، MseI ، AluI and  KpnI Sample Selected Weeds and alfalfa on the margins of potato fields. Example 1-4, alfalfa 

with symptoms of witches broom and stulborn(Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-A) sample 5 tomatoes with phyllody 

symptoms and sample 6 tomatoes with leaf roll (Stolbur group-Celery yellows,16SrXII-A), Sample 7 Sheng with witches 

broom and phyllody (Aster yellows group- Clover phyllody, 16SrI-C) and sample 8 Earphone weeds have phyllody  and 

stulborn (Clover proliferation group-Clover proliferation, 16SrVI-A) M=100 bp DNA ladder, Fermentas. 
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Introduction: Several pathogens, including fungal, viral, and prokaryotic agents, can cause disease in 

potatoes. Purple top disease associates with the formation of air glands, stubborn, leaf rolling, in potato fields is 
visible and several pathogens has reported reported to be the cause of this disease. Potato leaf roll virus, purple 
top wilt Phytoplasma and Rhizoctonia solani fungi are the most important agents. Plants in response to pathogen 
infection, show a wide range of symptoms. Symptoms of purple or purple leaves usually indicate contamination 
of the host plant with phytoplasmic agents. 

Materials and Methods: Symptoms of purple top wilt, stubborn, yellowing and leaf rolling, witches broom, 
big bud and formation of aerial tubers were observed in potato fields of Chaharmal Va Bakhtiari, Hamedan and 
Fars provinces during 2006-2011. Some samples also showed symptoms of root rot and stem canker, Wilting 
accompanied by stubborn, color change of the yellow leaves or purple, leaf rolling and formation of aerial tubers 
at the base of the plant near the surface of the soil or in the lateral buds of the base of the petioles and of course, 
it was different in different cultivars. Symptoms of disease in the Marfona variety, mostly include the formation 
of aerial tubers and yellow leaves, and in the most of plants stolon canker was also seen. In Agria, Diamont, 
Maradona, Sante, Raja, Navita, and Kozima varieties, symptoms of purple top accompanied formation of aerial 
tubers in some plants were stubborn the witches broom and wilt. In some other cultivars, symptoms of witches 
broom, rosette and hairy of the roots were observed. Symptoms of disease also weeds in the margins of potato 
fields. Symptoms of witches broom, phyllody, stubborn and rosette in Dandelion (Taraxacum officinalis), 
Salsify (Tragopogon graminifolius), Black night shade (Solanum nigrum), Wild raddish (Raphanus 
raphanistrum), hare's ear mustard (Conringia orientalis) and witches broom and stubborn in alfalfa were 
observed. Scales of symptoms varied in different regions depending on the region and sampling time. Symptoms 
of purple top and formation of aerial tubers at the end of the season. Yellowing symptoms and the formation of 
aerial tubers in the Navita cultivar in the late growing season has reached to 40% in some areas. 

Results and Discussion: 460 samples tested by ELISA against PLRV, PCR (using P1/P7 followed 
R16F2n/R16R2 universal primers) for presence of phytoplasma and cultured on PDA for isolation of fungi 
caused root rot and canker. Investigation showed presence of phytoplasmas, fungi and PLRV with abundance of 
136, 245 and 61(28.7, 53.25 and 13.2 %) respectively. Most of the symptoms caused by phytoplasmas and 
Rhizoctonia have a symptom of purple top and aerial tubers. Association of PLRV in some cases produced 
symptoms of leaf roll and purpling. Aerial tuber formation and purple top symptoms in different potato cultivars 
were seen in various ratio, while fungal and phytoplasmas agent were main casual agents in Marfona and Navita 
cultivars, respectively. From the samples of  potato with roots and stems of rot and canker symptoms, fungi 
Rhizoctonia solani,  Fusarium solani, F.oxysporom and Colletotrichum  sp. isolated  that 32.9% of the infection 
was related to Rhizoctonia and 20.3% was related to other fungi. Inoculation of these fungi in greenhouse 
conditions caused potato plants to cause plant death and drying out, and no symptoms of purple top or aerial 
tuber formation were observed. It seems that occurrence of such symptoms is possible only in farm conditions. 
Plants that showed purple top, stubborn, and rolling of the end leaves were infected with PLRV, the symptoms of 
the virus are varied in many varieties. In some plants, disease is accompanied by yellowing and degeneration and 
in some leaf roll and purple top were observed. In no case, the symptoms of the aerial tuber formation in plants 
that were infected with the virus were not observed. In transfer with dodder and grafting to tomatoes and 
potatoes, samples with stem canker and root rot did not cause any symptoms in healthy plants. But those 
examples were no symptoms of purple top and aerial tuber in the plant that did not show any symptoms of stolon 
and rooting of root canker and in the ELISA test, they did not respond positively to PLRV, tomatoes and 
potatoes were transplanted in greenhouse conditions with dodder and grafting. Potato plants have shown graft 
symptoms of yellow, stubborn, leaf roll and purple top in greenhouse conditions, but the formation of the aerial 
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tuber was not observed in greenhouse conditions. After dormancy the tubers from plants with symptoms of 
purple top showed only a small number of these tuber showing symptoms of hairy sprouting. This condition can 
only be infected in some tubers from an infected plant due to the occurrence of these symptoms but the selection 
of plants in terms of symptoms and the uncertainty of infection with phytoplasma can be a reason. These two 
pathogen group caused purple top and aerial tuber formation in other potato cultivars in different region with 
various ratio. The PCR products of R16F2n/R16R2 from phytoplasma detected in potato, alfalfa and weeds 
samples were used in restriction fragment length polymorphism, RFLP, by digestion with AluI, HaeIII, HhaI, 
RsaI, KpnI, MseI and Hae III restriction enzymes. Results indicated presences of two distinct phytoplasma group 
in potato samples (16SrI-B and 16SrXII-A) and 16SrXII-A phytoplasma from Alfalfa samples, 16SrI-C from 
salsify (Tragopogon graminifolius) and 16SrVI-A from here's ear cabbage (Conringia orientalis). Contamination 
of different agents were seen also in some samples. This is the first report of presence of phytoplasma group 
16SrI-B and 16SrXII-A in potato in Iran.  

Conclusions: Despite the similarities between the symptoms of purple top and the formation of air glands in 
potato fields, the disease is caused by phytoplasmic agents, PLRV, and rhizoctonia fungi, in its management, the 
cause of the disease should be identified. 
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