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 پژوهشی-علمی مقاله

آ در شناسایی ویروس موزاییک کدو .های مختلف استخراج آر.انبررسی کارایی روش

(Squash mosaic virus) 

 
 3محمد زکی عقل -*2محسن مهرور -1محدثه گرامی نوقابی

 09/02/1397تاریخ دریافت: 
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 چکیده

هرای  سازی ژنوم ویررو  ترین معضلات خالصتخریب اسید نوکلئیک در طی فرآیند استخراج آن از بافت گیاهی و نیز وجود مواد بازدارنده از عمده
با یکدیگر مقایسره و روش   RNAاستخراج  مختلف گیاهی است. به منظور ردیابی موثر ویرو  موزاییک کدو از بافت خربزه از مزارع آلوده، چهار روش

برداری معکو  و به کمک با نسخه مرازای پلیاستخراج اسیدنوکلئیک از این گیاه بهینه شد. کیفیت اسیدنوکلئیک استخراج شده به وسیله آزمون زنجیره
ها قادر به ردیرابی ویررو  از   که بعضی از روشهای استخراج تفاوت چشمگیری وجود داشت به نحویدو جفت آغازگر متفاوت تعیین شد. در بین روش

ی اسیدنوکلئیک ویروسری از بافرت   سازی انحصاربا سلولز به علت خالص dsRNAهای مورد مقایسه، روش استخراج بافت گیاهی نبودند. در بین روش
 نمود.ها را ممکن میگیاه، بیشترین و بهترین اسیدنوکلئیک را در پی داشت و ردیابی ویرو  در اغلب نمونه

 
 استخراج اسید نوکلئیک، مقایسه، ویرو  موزاییک کدو های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

که ویرو  از روی کدوئیان در ایران گزارش شده است  35حدود 
نمایند و های مهمی در کدوئیان میها ایجاد بیماریتعداد زیادی از آن

(. در میران ویررو   18و  2اکثرا دارای دامنه میزبانی وسیعی هستند )
اخیر ویررو  موزاییرک کردو     هایزای کدوئیان، در سالهای خسارت

Squash mosaic virus, SqMV ) به دلیل گستردگی وسیع، چنین )
د که روی کمیرت و کیفیرت محصروتت تراثیر مهمری      رسبه نظر می

 (.14و  3ها را کاهش داده است )گذاشته و عملا بازارپسندی آن
هرای  تررین روش یکی از عمومی ELISAآزمون سرولوژی اتیزا 

اما عواملی مانند هزینره و  ( 16) های گیاهی استدر شناسایی ویرو 
ها سرم با آنزیمآنتی زمان بر بودن آزمون، امکان اتصال غیر اختصاصی

های تولیردی از  سرمپذیری آنتیهای نامربوط و عدم انعطافو پروتئین
آزمونی به آزمون دیگر سبب شده است ترا کرارایی و محبوبیرت ایرن     

هرای  ( بنرابراین روش 20روش تا حد زیادی تحت تراثیر قررار گیررد )   
به این کره   گرفت. با توجه تر قرارمبتنی بر ژنوم مورد استفاده گسترده

                                                           
گروه گیراه ان شناسی گیاهی و دانشیارترتیب دانشجوی دکتری بیماریبه -3و  2، 1

 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 ( Email: mehrvar@um.ac.ir                       نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jpp.v34i2.72088 

کارآمرردترین و مرروثرترین روش برررای    RT-PCRروش مولکررولی 
(، لذا استخراج ژنوم 13و  8، 5(دار است  RNAهای شناسایی ویرو 

ای از گیاه به عنوان اولین قردم در آزمرون مولکرولی از اهمیرت ویر ه     
ها، استخراج ژنوم با کیفیت که در این ویرو برخوردار است به طوری

 RT-PCRهای مولکولی مانند ه موفقیت در کاربرد روشمناسب، تزم
 (.7است )

استخراج شده به پلی ساکاریدها و مواد فنلی موجود  RNAاتصال 
هرای پرایین   در رسوب موجب ناپایداری آن و عدم موفقیت در آزمایش

 (.19شود )می RT-PCRدست از جمله 
RNA  ویروسیSqMV  اولین بار توسطHebert   و همکاران بره

(، بعررد از آن 12اترریلن گلیکررول اسررتخراج شررد ) وسرریله روش پلرری
Haudenshield کلروفرم را برای این ویررو   -روش مبتنی بر فنول
 (.11به کار برد )
در تحقیقات خود متوجه شرد کره روش    1967Kammenدر سال 
 SqMVهای چند وجهری از جملره ویررو     آ ویرو .استخراج آر. ان

هرای از  رم است، منجر بره تخریرب بخرش   که مبتنی بر فنول و کلروف
هرا  شود و لذا این روش را برای استخراج این گرروه ویررو   ژنوم می

 (.23مناسب ندانست )
چنین پیشنهاد شده است که برای استخراج ژنوم کومروویرو  هم

باشد، چررا کره ایرن     pH=6ها روشی استفاده شود که بافر آن دارای 

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 145-152 .ص ،1399 تابستان، 2شماره ، 34جلد 
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کند و نیز توصریه  دارنده جلوگیری میای بازشرایط از تجمع مواد قهوه
شده است که کلیه مراحل به سرعت انجام شود تا چسبندگی ویررو   

 (.24به حداقل برسد )
 یکرری از اعضررای جررن    (SqMV)  ویرو  موزائیرک کرردو  

Comovirus  و خررررانواده Secoviridae   و زیرررر خرررانواده
Comovirinae کی ست که توسط برذر، سوسرک و بصرورت مکرانیا

های مهمی در دامنه وسیعی از گیاهان منتقل شده، باعث ایجاد بیماری
 ایرن ویررو  دارای ژنروم   . شودمی Cucumis و Cucurbita جن 

RNA  ای دوقسمتی اسرت کره هرر کردام درون پرروتئین    تک رشته
 (.10و  6گیرنرد )ای قرار میپوششی جداگانره

ک استخراج شرده در  با توجه به اهمیت باتی کیفیت اسید نوکلئی
های مولکولی، در این پ وهش ما اقدام به مقایسه چندین انجام آزمون

ویروسی برای دسرتیابی بره بهتررین و     RNAروش متداول استخراج 
کارآمدترین روش کردیم. بدین منظرور چهرار روش مختلرف دو نروع     

، اسرتفاده از تریرازول، اسرتخراج    RNAمتفاوت کیت تجاری استخراج 
dsRNA  روش استخراج با وCTAB  را از لحاظ کارایی و موفقیت در
 مورد مقایسه قرار دادیم. RT-PCRآزمون 

 

 هامواد و روش

از مزارع کشت خربزه خراسران   1396در طی بهار و تابستان سال 
نمونه گیاهی مشکوک با علایم آلودگی بره   25جنوبی و رضوی تعداد 

SqMV آوری و به آزمایشگاه منتقل شدندجمع. 
 

 کل RNAاستخراج 

RNA هرای دارای علایرم آلرودگی، بره چهرار روش      کل از برگ
 سازی شد.مختلف خالص

 RNAهای تجاری استخراج استفاده از کیت -1

 Column RNAدر این روش ما از دو کیت متفاوت شامل کیت 

Isolation Kit-I   ساخت شرکت دنازیست آسیا مطابق با دستورالعمل
سراخت   RNeasy Mini Kitچنین کیت تجاری شرکت سازنده و هم 

کررل  RNAنیررز مطررابق بررا دسررتورالعمل مربوطرره  Qiagenشرررکت 
 استخراج شد.

 CTABروش  -2

 RNA( 4برای این منظور مطرابق برا روش ژانر  و همکراران )    
 های مشکوک به آلودگی استخراج شدند.برگ
 GITروش  -3

یه شد. برای در آزمایشگاه ته Trizolدر این روش محلولی مشابه 
 0.4مرول گوانیردین تیوسریانات،     0.8فنول اسریدی،   %38این منظور 

گلیسررول در   %5موتر استات سدیم و  0.1موتر آمونیوم تیوسیانات، 
یک لیترر در آب مخلروط شرده و پر  از همگرن شردن مخلروط در        

 استخراج اسید نوکلئیک استفاده شد.
 2ازت مایع پودر شد و  گرم از بافت گیاهی با استفاده از 0.5مقدار 
لیتر تریازول به آن افزوده و ورتک  گردید. مخلوط حاصل بررای  میلی
 0.1دور در دقیقره سرانتریفوژ شرده و بره رونشرین       7000دقیقه در  5

 30حجم ایزوپروپانول اضافه شرد و بررای    0.8حجم استات آمونیوم و 
 15بررای  ها گراد نگهداری شد. سپ  لولهدرجه سانتی -20دقیقه در 
دور در دقیقه سانتریفوژ شد و رسوب حاصل پر  از   13000دقیقه در 

 (.9حل شد ) TEمیکرولیتر بافر  30درصد در  70شستشو با الکل 
 dsRNAاستخراج  -4

و همکاران کره مبتنری برر     Khankhumمطابق روش پیشنهادی 
گیرری از ایرن روش بررای    باشد، اقردام بره بهرره   استفاده از سلولز می

گررم بافرت    0.5کردیم. بدین منظور مقدار  SqMVراج ویرو  استخ
گیاهی را در ازت مایع پودر کرده و سرپ  در برافری شرامل ترری ،     

EDTA    میکرولیترر فنرول،    500و نمک حرل کررده وSDS 110%  و
 10000rpmدقیقرره در  3برره محلررول افررزوده و برررای   %2بنتونیررت 

شرین را بره میکروتیروب    سانتریفیوژ کردیم. پ  از این مرحله فراز رون 
گررم سرلولز )سرلولز    میلی 100جدید انتقال داده و در نهایت با افزودن 

C013  شرکتSigma )RNA سازی کرده ای را خالصهای دو رشته
 30درصرد، در   70و پ  از طی کردن مراحل شست و شرو برا الکرل    

 (.15حل شدند ) TEمیکرولیتر از بافر 
 (RT-PCRآر )سیپی-سازی آرتیبهینه

میکرولیترر از آر.ان.آ   3( cDNAمکمرل )  DNAبرای سنتز رشته 
( و S2-R( و )S1-Rمیکرولیتر آغازگر اختصاصری )  2استخراج شده با 

درجره   60میکرولیتر آب دیونیزه مخلوط و میکروتیوب در دمرای   9.5
میکرولیتر مخلوط  2دقیقه قرار داده شد. سپ   10گراد به مدت سانتی

dNTPs ،4 یتر بافر میکرولx5  میکرولیتر آنرزیم نسرخه   0.5واکنش و
( بره مخلروط   MMuLV-Reverse Transcriptaseبردار معکرو  ) 

درجره   42سراعت در دمرای    1اضافه گردیده و میکروتیوب به مردت  
استخرج شده به روش  RNAگراد ترموسایکلر قرار گرفت. برای سانتی

دقیقره در دمرای    5سلولز، پیش از این مرحله اسید نوکلئیک به مردت  
از هم جدا شده و  RNAگراد قرار داده شد تا دو رشته درجه سانتی 95

 (.15برای واکنش آماده گردد )
مرراز برا اسرتفاده از دو جفرت آغازگرهرای      ای پلیواکنش زنجیره

هایی از ژن پلی پروتئین ( برای تکثیر بخش1( )جدول 22اختصاصی )
RNA نی در اول ژنومی و نیز ژن پوشش پروتئیRNA   دوم ویروسری

میکرولیترر از   3میکرولیترر شرامل    20انجام شد. حجم نهایی واکنش 
cDNA ،1  ،میکرولیتر 2میکرولیتر از جفت آغازگرهای نام برده PCR 

buffer x10 ،1.2  2میکرولیترMgCl (50 میلی ،)میکرولیتر  0.4موتر
برود.   Taq DNA Polymeraseمیکرولیترر   0.2و  dNTPsمخلروط  

                                                           
1- Sodium Dodecyle Sulfate (SDS) 
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مراز شامل یک چرخه در دمرای  ای پلیپروفایل دمایی واکنش زنجیره
 35سرازی،  دقیقه در مرحله واسرشرت  4گراد به مدت درجه سانتی 94

گرراد بره   درجه سرانتی  55ثانیه،  30گراد درجه سانتی 94چرخه شامل 
دقیقره و در نهایرت    2گراد به مردت  درجه سانتی 72ثانیه و  40مدت 

دقیقره برا اسرتفاده از     7گرراد بره مردت    سرانتی درجه  72یک سیکل 
 ترموسایکلر انجام گردید.

 کلیه مراحل فوق برای هر دو جفت آغازگر تکرار شد.
  PCRمیکرولیتر از محصول RT-PCR ،5به منظور بررسی نتایج 

 Greenکرل ژل( از   %10میکرولیترر )  2درصد حراوی   1در ژل آگارز 

Viewer  بررداری  تگاه ژل داک عکر  الکتروفورز و در نهایت در دسر
 شد.

 
 RT-PCRدر واکنش  SqMVآغازگرهای اختصاصی  -1جدول 

Table 1- SqMV specific primers for RT-PCR reaction 
 توالی

Sequence 

 )جفت باز( طول
Size (Base Pair) 

 محل اتصال
Position 

 
 ژن

Gene 

 آغازگر
Primer 

5'-CCACACACTACTTGGGATGTT-3' 21 3341-3362  
 RNA1 پلی پروتئین

Polyprotein RNA1 S1_F 

5'-AGGAGATTCATTCTCATGGT-3' 20 4658-4678  

 RNA1 پلی پروتئین

Polyprotein RNA1 S1_R 

5'-TGTGTACAAGATTGGTGGAGATGC-3' 24 1364-1388  
 RNA2پوشش پروتئینی 

Cp RNA2 S2-F 

5'-AGGCTTCTAAAGCGAACTGGG-3' 21 3359-3380  
 RNA2 پوشش پروتئینی

Cp RNA2 
S2-R 

 

 
 موزاییک کدو  ویروسبه  آلوده خربزه  های برگ میعلا -1شکل 

Figure 1- Symptoms of melon leaves infected with SqMV   

 

 نتایج
آوری شرده شرامل موزاییرک شردید،     های آلوده جمرع علایم برگ

 و 17کر شده در منرابع مطابقرت دارد )  پیچیدگی و بدشکلی با علایم ذ
7.) 

با هرر   PCRبرداری معکو  و به دنبال آن آزمون واکنش نسخه
آوری هرای جمرع  ( در نمونره 22دو جفت آغازگرهای رفت و برگشرت ) 
هرای مرورد بررسری در ردیرابی     شده، برای بررسی کارایی همره روش 
 ویرو  از بافت خربزه استفاده شد.

و آغازگرهای مربروط   Qiagenبا استفاده از کیت تجاری شرکت 
 56نمونه ) 14آلودگی حدود RNA1پروتئین هایی از ژن پلیبه بخش

که با اسرتفاده از کیرت   درصد( در آزمون الکتروفورز محرز شد در حالی
درصرد( آلرودگی را نشران     20نمونره )  5تجاری شرکت دنازیست تنها 

اسرتخراج شرده بره روش     RNAدادند. آزمون مولکولی با استفاده از 
CTAB ی ویرو  قادر به شناسایSqMV هرا  در هیچ یک از نمونه

اسرتخراج شرده بره روش     RNAنبود. آزمون مولکولی با اسرتفاده از  
GIT  درصد( قادر به ردیرابی ویررو  مرذکور     8نمونه ) 2نیز تنها در
 بود.

درصرد( از نمونره   64نمونه ) 16در  dsRNAدر استفاده از روش 
پرروتئین  هرایی از پلری  بخرش  bp1300آوری شرده قطعره   های جمع
SqMV ی کارآمدتر بودن این روش دهندههمانندسازی شد که نشان

 های مورد بررسی است.نسبت به سایر روش
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نتایج برای استفاده از آغازگرهای مربوط به ژن پوشش پروتئینری  
RNA2  و قطعهbp1900      نیز تقریبا بر ایرن نترایج مطابقرت داشرت

الکتروفورز جفرت آغرازگر   (، با این تفاوت که نتایج حاصل از 2)جدول 
S1-F  وS1_R تری بودند.دارای باندهای واضح 

 
 SqMVهای مختلف استخراج و نیز دو جفت آغازگر متفاوت در ردیابی ویروس میزان موفقیت روش -2جدول 

Table 2- The success rate of different extraction methods and two pairs of different primers in detecting the SqMV virus 
های مثبت با آغازگرهای تعداد نمونه

S2 
Positive samples with S2 

های مثبت با آغازگرهای هتعداد نمون
S1 

Positive samples with S1 

 روش استخراج
Extraction methods 

5 (20%) 5 (20%) 
 شرکت دنازیست استخراج آر. ان آ. کیت 

Dena Zist extraction RNA kit 

12 (45%) 14 (56%) 
 Qiagen شرکت آ.استخراج آر.انکیت 

Qiagen extraction RNA kit 

15 (60%) 16 (64%) 
 با سلولز dsRNAاستخراج 

Extraction RNA by cellulose 

0 0 
 CTABاستخراج با 

Extraction by CTAB 

1 (4%) 2 (8%) 
 GITروش 

GIT method 

 

 بحث

های استخراج اسریدنوکلئیک و  وشهدف از این تحقیق مقایسه ر
هرای  در بافت SqMVجهت ردیابی ویرو   RT-PCRسازی بهینه

مراز بود. از آن جرا کره   ای پلیگیاه خربزه با استفاده از واکنش زنجیره
کارآمرردترین و مرروثرترین روش برررای   RT-PCRروش مولکررولی 
(. بسیار واضح 21و  13، 8، 5) دار است RNAهای شناسایی ویرو 

است که استخراج ژنوم از گیاه به عنوان اولین قدم در آزمون مولکولی 
برا   RNAکره اسرتخراج   ای برخوردار است بره طروری  از اهمیت وی ه

هرای مولکرولی ماننرد    کیفیت مناسب تزمه موفقیت در کراربرد روش 
RT-PCR ( لذا روش استخراج بایرد سراده، کارآمرد و    15و  7است .)

های مختلف استخراج از نظر توانایی رو روشاقتصادی باشد. از همین 
مرورد مقایسره قررار     RT-PCRدر حذف ترکیبات بازدارنده واکرنش  

 گرفتند.
دارای  dsRNAنتایج این تحقیق نشان داد کره روش اسرتخراج   
درصرد( مری   64باتترین راندمان در استخراج اسیدنوکلئیک ویرو  )

ای اسرید  شکل دو رشرته باشد. از آن جا که این روش با کاربرد سلولز 
کند، لرذا دارای  سازی میرا جذب و در نهایت خالص RNAنوکلئیک 

( و 15هرای گیراهی اسرت )   کمترین میزان بازدارنرده و اسریدنوکلئیک  
 راندمان باتی این روش قابل انتظار بود.

کرارایی تزم را   SqMVبرای استخراج ویررو    CTABروش 
گیرری ایرن روش مروثر    ر عصارهدهد که بافنداشت، این امر نشان می

نیست و شاید بتوان نتیجه گرفت که غلظت اسید نوکلئیرک اسرتخراج   
مبتنی بر ساخت محلرولی   GITچنین روش شده پایین بوده است. هم

دارای رانردمان   S2و  S1، نیز با هر دو جفت آغرازگر  Trizolمشابه 
توانرد خررد شردن    اندکی در ردیابی ویررو  برود کره دلیرل آن مری     

اسیدنوکلئیک به وسیله این محلول باشد که نتیجه آزمون مولکرولی را  
 (.1دهد )به شدت تحت تاثیر قرار می
 20های تجاری شرکت داخلی دنازیست با استخراج با روش کیت

دهنده آن باشد که این روش قادر نیست تواند نشاندرصد موفقیت می
سازی اسریدنوکلئیک  ها در خالصارندهبه میزان قابل توجهی از اثر بازد

درصرد   56برا   Qiagenویرو  جلوگیری کنرد ولری کیرت تجراری     
 نسبتا کارا و موثر است. SqMVموفقیت برای ردیابی ویرو  

دهرد کره آغازگرهرای رفرت و     نتایج آزمون الکتروفورز نشان مری 
 RNA1پرروتئین  هرایی از ژن پلری  که کدکننرده بخرش   S1برگشت 
کننرد.  ت، برای ردیابی ویرو  موثرتر عمل مری اس SqMVویرو  
تر بودن طول قطعه ژنی ناشری از ایرن   تواند به دلیل کوتاهاین امر می
( و یا اتصال بهتر این جفت آغرازگر بره ژنروم    bp1300جفت آغازگر )
 باشد. SqMVویرو  

، امکران  dsRNAبا توجره بره رانردمان براتی روش اسرتخراج      
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که نگهداری طوتنی مدت نمونه آلوده  استفاده از بافت خشک گیاهی
(، همگی 15بر نبودن این روش ) کند، سادگی و زمانپذیر میرا امکان

از  RNAدتیلی است که یک روش پیشنهادی موثر برای اسرتخراج  
 باشد. SqMVبافت گیاه خربزه برای استخراج ویرو  

د توانمی S1چنین نتایج این تحقیق نشان داد که جفت آغازگر هم
در شناسایی اولیه این  SqMVآغازگری مناسب برای ردیابی ویرو  

 ویرو  باشد.

 

 
: 3: روش تریازول dsRNA 2: روش 1(. شماره S1-F & S1-R) SqMVبا آغازگرهای اختصاصی ویروس  PCRالکتروفورز محصول  -2 شکل

 CTAB: روش 5: روش کیت تجاری دنازیست و Qiagen 4روش کیت تجاری 

Figure 2- Results of RT-PCR using SqMV specific primer pairs (S1-F & S1-R). 1: Extraction dsRNA method; 2: Extraction 

using Triazol method; 3: Extraction using Qiagen kit method 4: Extraction using Dena Zist kit and 5: Extraction using 

CTAB method 
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Introduction: Squash mosaic virus (SqMV) is a member of the genus Comovirus in the family Comoviridae. 

It is a seedborne and beetle-transmitted virus infecting most plants in the genera Cucurbita and Cucumis. Like 

other comoviruses, SqMV has a bipartite positive-strand RNA genome consisting of RNA1 and RNA2, which are 

separately encapsidated in isometric particles of 28 nm in diameter. The genomes contain a poly (A) tail at the 3-

terminus and the genome-linked viral protein (VPg) attached to the 5end. ELISA has been used widely in plant 

virus diagnosis but it has relatively low sensitivity which is not suitable for detection of trace amounts of the 

virus in single viruliferous aphid vectors and mix infection. By contrast, PCR is an effective and efficient tool for 

in vitro amplification of DNA templates and has been extensively used for the diagnosis of viral and subviral 

pathogens with DNA and/or RNA genomes. The polymerase chain reaction (PCR) and reverse transcription-

PCR (RT-PCR) are powerful tools for highly sensitive detection of plant viruses with DNA and RNA. The first 

step in a successful PCR test is to have an extraction method and the major problem in RNA extraction is 

contamination by polyphenols and polysaccharides. So, in this study, we investigated the effectiveness of various 

extraction methods in identifying the Squash mosaic virus. 
Materials and Methods: 

Plant material and virus isolates RT-PCR and sequencing 

Twenty-five samples of Melon from Khorasan Razavi and Jonubi provinces under the cultivation of Melon 

have been collected in spring and summer of 2017. The samples had typical virus types, severe mosaic spasms, 

complexity and deformity, and entered the process of extraction of the genome of the dandruff as a positive 

example. The leaves samples were used for different RNA extraction methods using Chang et al. method, Dena 

Zist and Qiagen Kit, Triasol and dsRNA cellulose method and were used directly or stored at minus 70 0C. 

Two specific RT-PCR was set up for amplifying an amplicon of 1900 and 1300 bp in order to detect infected 

samples, as this region is conserved among all SqMV isolates, and determine the best method for extraction virus 

RNA. The SqMV partial coat protein gene and partial genome of RNA1 has been sequenced to confirm the 

results. Here, we employed the Chang et al. procedure which is based on CTAB buffer. We also followed the 

manufacturer's protocol to extract the genome by Dena Zist and Qiagen kit. Triasol is a mono-phasic solution of 

phenol and guanidine isothiocyanate. It is a ready-to-use reagent for the isolation of total RNA from cells and 

tissues. After addition of Triasol and chloroform, phase separation is created by centrifugation. RNA is present 

in the aqueous phase and can be recovered by precipitation with isopropanol or ethanol. The extraction protocol 

used for DsRNA is a modification of the non-phenol batch protocol reported by Morris et al. (1983) and was 

compared with two other dsRNA extraction protocols. 
Results and Discussion: The destruction of the nucleic acid during the process of extracting from the plant 

tissue and the presence of inhibitory substances are the major problems in purifying the genome of the viral 

viruses. In order to effectively detect Squash mosaic virus from melon tissue at the contaminated fields, four 

RNA extraction methods were compared and then the nucleic acid extraction method was optimized. The quality 

of the nucleic acid was extracted by polymerase chain assay with reverse transcription and using two pairs of 

different primers. Among the methods of extraction, there were significant differences in the way that some of 

the methods were not able to detect the virus from the plant tissue. Among the investigated methods, the method 

of extracting dsRNA with cellulose resulted in the highest and most excellent nucleic acid due to the exclusive 

purification of the viral genomic from the plant tissue, making it possible to detect the virus in most of the 

samples. We concluded that the modified dsRNA extraction protocol is efficient, fast, economic, versatile, and 

requires small amounts of tissue. The protocol was successfully used to extract dsRNAs from the plants infected 

                                                           
1, 2 and 3- Ph.D. Student and Associate Professors of Department of Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: mehrvar@um.ac.ir) 

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 145-152 .ص ،1399 تابستان، 2شماره ، 34جلد 

Journal of Plant Protection 

Vol. 34, No. 2, Summer 2020, P. 145-152 

mailto:mehrvar@um.ac.ir


 1399 تابستان، 2 شماره، 34 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     152

with acute and persistent viruses such as SqMV in Melon samples. 
 
Keywords: Comparison, RNA extraction, Squash mosaic virus  



 پژوهشی-مقاله علمی

 گموز مركبات ی شبه قارچیماریكنترل بدر  آلیادوكش ارزيابی كارايی قارچ
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 چکیده 

 درصد 55 پودر وتابل صورت فرمولاسیونبه %5 لیموکسانیو س %04 لی+ کلروتالون %04با ماده مؤثره مانکوزب  ادویآل کشه تأثیر قارچدر این پروژ
و مخلوو  بوردو    درصود  35 پوودر وتابول   فرمولاسیون( با Cupravitهای رایج اکسی کلرور مس )کشدر مقایسه با قارچ ایاسپان یشرکت ماسو یدیتول
(Bordeaux Mixture با )فرمولاسیون W/V 81  درصدSc هوای  گور  در لیرورد درکررورب شواه قوارچ      54و 844هوای به غلظتPhytophthora 

parasitica  وP. citrophthoraای و باغی مورد مطالعه قرار گرفوت  نروایج بررسوی    د عوامل بیماری گموز مرکااتد در شرایط آزمایشگاهید گلخانه
ای گردد  نرایج آزمون گلخانهد مروقف میرریگر  در ل 35و  34د 05د 04د 85که رشد این بیمارگرها در محیط کشت حاوی دزهای آزمایشگاهی نشان داد 

گر  در لیرر به ترتیب بورای   35و  04گر  در لیرر و  35و  05با دزهای آمیزی محل زخم نشان داد که رنگک ساله رقم پرتقاب سیاورز یهای با گیاهچه
د نسات به سایر تیمارها بهررین تأثیر را در توقف توسعه زخم ساقه داشره است  در شرایط باغد بهررین  P. citrophthoraوP. parasitica ی هاگونه

 دست آمد صورت دو بار در ساب )بهار و پاییز( بهکشد بهگر  در لیرر قارچ 85آمیزی نریجه با رنگ

 

 موزد مرکااتآلیادود فیروفروراد گ: کلیدي هايواژه

 

    1 مقدمه

های گموز و پوسویدگی  خسارت ناشی از بیماریهای اخیر در ساب
طوقه و ریشه ساب تغییر سیسرم تکثیر مرکاات از بذری بوه پیونودی   

های مقواو  یوا مرحمول در بسویاری از     پایه شده است  به همین دلیل
اسوت   هخیز شماب ایران رواج یافرو مراطق دنیا از جمله نواحی مرکاات

خیز جروب کشور همچران (  با این وجود در برخی از مراطق مرکاات9)
های حساس بوه بیمواری مانرود بکرایوی و لیمووترف اسور اده       از پایه

شود  در چرین شورایطی اسور اده از ترکیاوات شویمیایی بوه ویو ه       می
کیود  أهوای کررورب بیمواری ت   بور سوایر روف   دهای مراسوب کشقارچ
 شود می

ترین از مهم که های گموز و پوسیدگی طوقه و ریشهعامل بیماری
  قوارچ هوای شواه   هسورردد گونوه  قوارچی مرکاوات   شاه های بیماری

Phytophthora  که هر ساله خسارت قابل توجهی بوه باغوداران   بوده
در جزیوره سیسویل    8153کرد  این بیماری اولین بوار در سواب  وارد می

                                                           
هوای هورزد مؤسسوه    و دانش آموخره کارشراسی ارشد علف اسرادیاران  -5و  0د 3د 8

گرمسویرید سوازمان   ای نیموه هو تحقیقات علو  باغاانید پ وهشکده مرکاات و میووه 
 تحقیقاتد آموزف و ترویج کشاورزید رامسرد ایران

 شراسی گیاهید دانشگاه گیلاندانشجوی دکرری بیماری -0
 ( :mgolm2009@gmail.com   Email            نویسرده مسئوب:  -)*

DOI: 10.22067/jpp.v34i2.74707 

جوه کورد و در اثور آن هوزاران     ایرالیا و اطراف دریای مدیررانه جلب تو
وجود این د 8980 تا ساب 8130های در ساب  درخت بارور از بین رفت

در (  9) کواری دنیوا بوه اثاوات رسوید     بیماری در بیشرر مراطق مرکاات
  P. citrophthoraو P. parasiticaهای گونه دایالات مرحده امریکا

ر باغوات و  قوارچ د شواه  عامل پوسیدگی طوقه و ریشه اسوت  هور دو   
 شواه  عروان عامل اصولی بیمواری   های آریزونا و کالی رنیا بهنهالسران

 .P(  معموولا  مطالعوات فقوط روی دوگونوه     5) قارچی مرکاات اسوت 

parasitica و P. citrophthora    هوا بوه   در ارتاا  بوا مقاوموت پایوه
علاوه مقاوموت   گیرد  بهگموز و پوسیدگی ریشه مورد آزمایش قرار می

(  5) برنامه ارزیوابی پایوه اسوت    ها به بیماری گموز جزء اساسی درهپای
های مرعلق به قارچ فیروفروراد عوامل بروز چردین بیماری جدی و گونه

در ایوران و   Citrusخطرناک بور روی کولریوارهوای مخرلوف جورس     
 .P و P. parasiticaهووای گونووه(  88و  84) باشووردجهووان مووی

citrophthora خیز ایوران در ارتاوا  بوا پوسویدگی     رکااتاز مراطق م
(  یکوی از  3)شوده اسوت   طوقه و ریشه مرکاات جداسازی و گوزارف  

توورین عواموول محدودکررووده کشووت مرکاووات در جروووب کشووور مهووم
در ایون خووو    و  پوسیدگی طوقه و ریشه یا گمووز مرکاوات اسوت   

ایون  های مخرلف مرکاات به عوامول مولود بیمواری    العمل گونهعکس
هوای  (  درگذشره به دلیل موجود ناودن پایوه 8)ه استاقدا  شد ریبیما

قووارچ در خوواکد شوواه مقوواو  و مرحموول مرکاووات و وجووود ز وسووپور 
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و در  رخ داده اسوت هوای مرکاوات شوماب    باغ های شدیدی درآلودگی
هوای  پایهاز حاب حاضر به دلیل اسر اده نکردن یا کمرر اسر اده کردن 

خسارت چشمگیری  دهای جروب کشورباغمقاو  و مرحمل مرکاات در 
بوه باغوات    پوسیدگی طوقوه و ریشوه مرکاوات )گمووز(    به علت شیوع 

های مرحمل نظیور نوارنجد   که با انرخاب و رواج پایهمرکاات وارد شده 
ولوی در برخوی از   شوده اسوت   تا حودودی مرت و     این بیماریمشکل 

ند بکرا وی و  نظیور لیموشویری   ییهوا با کاربرد پایه دخیزمراطق مرکاات
مانروود قووارچی خوواکزی شوواه لیموووترف کووه حساسوویت بووه عواموول 

Phytophthora    یهوا دارند کماکان خسوارت در باغوات و نهالسوران 
های مقواو  یکوی از   اسر اده از پایه ( 9)شود مشاهده میجروب کشور 

باشد  با این حاب قال از های ماارزه با بیماری فوق میترین روفمهم
برای بررسی مقاومت آن نسوات بوه پوسویدگی ناشوی از     انرخاب پایه 

انودازه و   لی از قایل یکروواخرید یباید مسا دPhytophthoraهای گونه
 مقاومت به اسیدیره بالاد شورید زهکشید سورمازدگی و  کی یت میوهد

 ( 85سایر عوامل بیولوژیکی و محیطی را نیز مورد توجه قرار داد )
قاول از   لیرور  گور  در  54مقودار   بوه  لیکش مرالاکسقارچ کاربرد
 .Pهوای  روی گونه د برکرررب زخم تره درخران مرکاات برایآلودگی 

parasitica و P. citrophthora مووثر   در صود  50و  99 ترتیوب  به
 Fosetyl Aluminium)آلیوت  کش بوده است در حالی که تاثیر قارچ

شوده  گوزارف   درصود  95و 51د به ترتیوب  گر  در لیرر 344با ( 80%
 اسور اده از  بوا پس از آلوودگی  تره درخران آمیزی رنگهمچرین است  

ناشوی  زخم تره درخران مرکاات د گر  در لیرر 54ل به مقدار یمرالاکس
 58 و 50 به ترتیبP. citrophthora  و P. parasiticaهای گونهاز 

د گر  در لیرور  344ه مقدار آلیت بکه کاربرد کاهش داد در حالی درصد
ه کاهش آلودگی ناشی از دو بیمارگر فوق به ترتیب بوه مقودار   مرجر ب

کش مرالاکسیل و آلیت نشان (  مقایسه دو قارچ0) شد درصد 98و 30
صورت سمپاشی روی برگ کمرر از کش مرالاکسیل بهاثر قارچداد که 
صوورت  بوه کش در کرررب پوسیدگی طوقه دو قارچ هراثر اما  آلیت بود

هوای مرالاکسویل   کش(  مقایسه قارچ80) استرنگ آمیزی مؤثر بوده 
(Ridomil)د آلیووت (Fosetyl Aluminium) د دیمرومووورف(EPA 

Reg )  و فلوآزیرووا (Omega 500F)  ناشوووی از در کررووورب گمووووز
Phytophthora کش آلیت و ریدومیل در مقایسه با نشان داد که قارچ

ف دیگوری  (  گزار1)است دارای میزان اثربخشی بیشرری  دموارد سایر
و  854کش آلیت در دو دز مورفی به مقودار  در مقایسه با کاربرد قارچ

لیرر در یک نوبتد اثر ح اظری کمرر از یک سواب را   844گر  در  044
داشره است ولی کاربرد آن در دو نوبت طی سواب بوه خووبی درخروان     

ناشی از های (  کرررب بیماری0)د بر علیه گموز ح اظت کررا مرکاات 
Phytophthora  ل به روف محلوب یدرخران هلو با کاربرد مرالاکسدر

روی تروه   آمیوزی رنوگ  در خاک و کابرد  مرالاکسیل و آلیت به روف
د (83) توماس وکوسورن تیرووس   (83) درخران موثر گزارف شده است

بوا   Phytophthoraهوای  که گونهکردند اعلا  ( 85) تیمر ( و9) مرچ

در هور گور  خواک خشوک      )ز وسوپور(  زادمایه 85-04تراکم جمعیری
تحقیقوات   شووند  درصود موی   04موجب کاهش محووب بوه میوزان   

 ( نشوان داد 80) لی انجا  شده در آریزونا توسط سردلر و همکارانیتکم
مرر مکعب و زادمایه در هر سانری 85-04که سطوح جمعیری به میزان 

تووان  یم دزادمایه در هر گر  خاک خشک 04همچرین تعداد بالاتر از 
 دبرای کرررب و مهار عامل بیماری از نظر اقروادیکش کاربرد قارچبا 

موجب کاهش خسارت عامل بیماری شده و در نریجوه درآمود باغودار    
برای کرررب و معالجه درخران مرکاات آلوده به گموزد  یابد افزایش می

 844کش بردو یا اکسی کلرور مس غلوی  بوه نسوات    اسر اده از قارچ
 ( 9)ه است لیرر در روی درخران توصیه شد گر  در

کوش  آزمایشوی در خووو  قوارچ    که تاکرون درکشوریی از آنجا
بررسی برابراین این تحقیق با اهداف  جدید آلیادو به عمل نیامده است

 مرکاواتد  گمووز فیروفروورایی  بیمواری  بر علیه  کش آلیادوکارایی قارچ
کارایی کرررب شویمیایی  بالا بردن  و کشارزیابی دزهای مخرلف قارچ

 %04شد  آلیادو با ماده مؤثره مانکوزب  انجا در مقایسه با سمو  رایج 
پوودر   صورت فرموالاسیون به %5و سیموکسانیل  %04+ کلروتالونیل 

اسوپانیا در سوطو وسویعی     یتولیدی شرکت ماسوو   درصد 55وتابل 
ی محووولات در  Phytophthoraناشوی از  هوای  بیمواری برای کرررب 

گیرد  ایون سوم   زمیری مورد اسر اده قرار مینظیر گوجه فرنگی و سیب
به س ارف شرکت زرین خوشه جروبد جهت کرررب گموز و پوسیدگی 

 مورد آزمایش قرار گرفت  Phytophthoraدر اثر  مرکاات ریشه
 

 هامواد و روش

 های آزمایشگاهیآزمونبرداری و نمونه

 .Pهوای  ه گموز و جداسازی گونهآلوده ب هایبرداری از باغنمونه

parasitica و P. citrophthora      شوواه از خواک آلووده انجووا  شود
و  8ذرت آگوار  و کشت روی محیط کشوت  یسازها پس از خالصقارچ

پوس از تهیوه کشوت     گراد نگهداری شودند  درجه سانری 03در دمای 
 کشوت فیروفرورا با روف نوک ریسوه در محویط    هایاز پرگرهخالص 

هوا کوه از اجوزای مهوم     قوارچ شواه  د تحریک تولید اسپوران  آگارذرت 
گوذاری بوذر   باشد بوا کموک طعموه   ها میشراسایی و رده بردی در آن

د بررسی تأثیر سم آلیادو در شرایط آزمایشوگاه برای شد   انجا شاهدانه 
رور  یگور  در ل  35د 34د 05د 04د 85شوامل  مخرلوف سوم    یابردا دزها

را  کش توسط شرکت مربوطوه( وصیه شده قارچ)دزها بر اساس مقدار ت
مخرلوف   های پرریتشرکاضافه کرده و در  ذرت آگارط کشت یبه مح

روزه  ه ته پرگره یاز حاش یمرریلیم 5 یهاسکی  شد  سپس دیتوز
قرار داده و بعود   های پرریتشرکه و در مرکز یقارچ مورد نظر تهشاه 

روزد  چهوار گراد بوه مودت   یدرجه سانر 00 یها در دماآن یاز نگهدار

                                                           
1- CMA 
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بررسی علاوه بر ایند برای  شد  یریگاندازهقارچ و  یسلیم یرشد شعاع
بوذر پرتقواب محلوی سویاورز )رقوم      د تأثیر سم آلیادو در شرایط گلخانه

و گردیود  حساس( با محلوب هیپوکلریت سدیم نیم درصود ضودع ونی   
دموای  با در گلخانه  دخاک ضدع ونی شده با بخار آبپس از کشت در 

 (  8 )شکل شدگراد نگهداری درجه سانری 00

 

 ایهای گلخانهآزمایش

بوذر پرتقواب    دبررسی تأثیر سم آلیادو در شرایط گلخانوه مرظور به 
محلی سیاورز )رقم حساس( با محلوب هیپوکلریت سودیم نویم درصود    

 دخاک ضدع ونی شده با بخار آبپس از کشت در و  گردیدضدع ونی 
پوس  (  8 )شکل شدگراد نگهداری درجه سانری 00ی با دمادر گلخانه 

توأثیر   ارزیوابی د مرور سوانری  04انودازه حودود   هوای بوه  از رشد گیاهچه
صورت گرفت  در ادامه کارد جهوت آغشوره نموودن دوغواب      کشقارچ
هوای بوذری سویاورز طاوق روف معمووب در      کش روی تره نهابقارچ

یکسواله بوا در نظور     هوای کشد از نهابهای سمو  قارچانجا  آزمایش
 00تکرارد مجموعأ  3کش آلیادو( و در تیمار )دز مورفی قارچ 1گرفرن 

 اصله مورد اسر اده قرار گرفت 

 

  
 )ب(گیاهچه بذري سیاورز ؛ )الف( بذر سیاورز -1 شکل

Figure 1- (A) Siavaraze seed; (B) Siavaraze seedling 
 

از  یقسومر  دی سوطو خواک  مرری بوالا یسانر 85ابردا در قسمت 
دو هایی به همان انودازه از  پوست تره را برداشره و به جای آن دیسک

( قرار داده P. citrophthoraو  .parasitica Pقارچ مورد نظر )گونه 
محکم نگوه  تره پارافیلم در جای خود در سطو  باها دیسک  سپس شد

شواه    محیط کشوت بودون میسولیو   از  دگیاهان شاهد در داشره شدند 
سوپس درون   هوا ایون نهواب    اسور اده شود  سطو چووب   بر رویقارچ 

لیرر حواوی مقودار کوافی آب بوه      سهپلاسریکی به گرجایش  فلاسک
هوایی از سواقه   ها قرار داده شودند  قسومت  مرظور پوشش سطو ریشه

های آگوار بودنود در بوالای سوطو آب ولوی      که حاوی دیسک هانهاب
مرظوور توأمین رطوبوت نسوای درون      گرفررد  به ها قرارفلاسکدرون 

اطراف ساقه توسوط پراوه مسودود شود      در فلاسک  یفلاسکد دهانه
درجوه   08ه روه درجوه حورارت     دوها به مدت ن فلاسکروگیاهان د

گراد در یک ژرمیراتور تحت تراوب نوری در طووب یوک چرخوه    سانری
بعود از ایون مودت موواد پوششوی        (0 ساعره قرار گرفررود )شوکل   80
د 4مخرلف شوامل  یفیلم حذف و با سوسپانسیون سم آلیادو )با دزهاپارا
اکسووی کلوورور مووس و سوومو  ( رووریگوور  در ل 35و  34د 05د 04د 85
(Cupravit با )و مخلوو  بوردو    درصود  35 پوودر وتابول   فرمولاسیون

(Bordeaux Mixture با ) فرمولاسویون W/V 81  درصودSc    بوه
آمیوزی شودند   و رنوگ مو  بوا قلوم  گور  در لیرورد    54و 844هایغلظت

و درگلخانوه بوا   های بزرگرر مررقول گردیود   ها به گلداننهاب(  3)شکل
(  جهوت ارزیوابی   0)شکل  گراد نگهداری شدنددرجه سانری 05دمای 
روز از زموان اعمواب تیمارهوای     04های تیمار شده پس از حدود نهاب
هوا  کش روی تره نهواب کشد اندازه زخم جدید پس از کاربرد قارچقارچ

  پوس از اتموا    (0) دیو مررمربو  ثاوت گرد  محاساه و برحسوب سوانری  
تجزیه واریانس و MSTATC ها بر اساس برنامه آماری داده دآزمایش

تیمار )دز  1با طرح کاملا توادفی و با در نظر گرفرن مقایسه میانگین 
براسواس  اصولهد   00تکرارد مجموعوأ   3کش آلیادو( و در مورفی قارچ

 ورت گرفت آزمون توکی ص
هوای  در قالب طورح بلووک   در شرایط باغدآلیادو بررسی تأثیر سم 

های کرمان )جیرفت( و کامل توادفی در دو آزمایش جداگانه در اسران
اصله درخت برای هور مرطقوه بوا     00فارس )جهر ( با در نظر گرفرن 

تکرار و در هر تکورار   3کش آلیادو( در تیمار )دز مورفی قارچ 1اعماب 
از رخت در دو نوبت طی سواب سمپاشوی )یوک نوبوت در بهوارد      تک د

از و یک نوبت در پواییزد   اوایل فروردین ماه تا نیمه اوب اردیاهشت ماه
( روی درخروان اعمواب گردیود     اواخر شهریور توا نیموه اوب مهور مواه    

 باشرد:تیمارهای آزمایش به شرح زیر می
 

 

 ب الف
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 ک ساله رقم سیاورزیهاي سازي نهاللودهمراحل آ )الف تا ه( -2 شکل

Figure 2- (A-E) Inoculation steps of one year old seedlings of Siavaraze variety 
 

      

 کشمراحل انجام تیمار قارچ )الف تا و( -3شکل 
Figure 3- (A-F) Steps of fungicide treatment 

 

 
 کش در گلخانهي تیمار شده با قارچهانگهداري نهال -4شکل 

Figure 4- Maintenance of seedlings treated with fungicide in greenhouses 
 

کوش آلیوادو بوه ترتیوب بوا دزهوای       شامل قارچ 5تا  8تیمارهای 
اکسی کلرور مس  5گر  درلیررد تیمار  35و  34د 05د 04د 85مورفی 

بوردو بوا دز موورفی    مخلو   9ار لیررد تیم گر  در  844با دز مورفی 
   پاشی()آب شاهد 1لیرر و تیمار گر  در  54

های بکرایی ساله از پایه 80اصله درخت  00در این آزمایش تعداد 

)جیرفوت( و   کرموان  هوای و لیموترف آلوده بوه گمووز تروه در اسوران    
با دزهای پیشورهادی تیموار    کش آلیادوبا قارچ (5 شکل)فارس)جهر ( 

سن و توا حودودی بوا    درخران هم دکشل از اعماب تیمار قارچشدند  قا
هوا بوه   انرخاب شدند  پوسوت محودوده زخوم    دهای تره مشابه همزخم

لون س ید پوشوانده و  یده و سپس محیط اطراف زخم با نایآرامی خراش

 الف ب ج د ه و

 ه

 د

ج

 
   

 الف ب
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در هر فول یک بوار زموان   (  5 شکل) با ماژیک محدود و معین شدند
رایط محیطوید بیولووژی قوارچ و    رنگ آمیزی )سمپاشی( بر اساس شو 

در درخروان شواهد محول    بروز بیماری در مراطقد در نظر گرفره شود   
 دوم قلماسر اده از در درخران انرخابی با  و داده شد زخم با آب شسرشو

محلووب  بوا  مرور  یسانر 1-84محل زخم و حاشیه محل زخم تا حدود 
ن تیموار    جهوت ارزیوابی درخروا   (9 شکل) آمیزی شدندکش رنگقارچ

ماه از زمان اعماب تیمارد اندازه زخم جدید پس از  5شده پس از حدود 
مربو    مرریکش روی تره درخران محاساه و برحسب سانرکاربرد قارچ

اسواس برناموه    د  پس از اتما  آزمایش اعداد مربوطه بریثات گرد( 0)
ها براساس تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده MSTATCآماری 

 ون توکی انجا  شد آزم
ر یو سا یاریو آب یند کوددهیات داشت اعم از وجیه عملیضمرا  کل

 دشیانجوا  گرفووت و در قطعوه آزمووا   یمطووابق عورف محلوو  داتیو عمل
ه گمووز  یو عل مورد نظور بور   یمارهایکش به جز اعماب تگونه قارچچیه

مارهوا  یاعماب ت دقارچ در مرطقهشاه  یولوژیانجا  نگرفت  با توجه به ب
 ز انجا  شد ییبهار و پا در

 

   
ضدعفونی محل تنه درخت ، )ج( نحوه علامت گذاري ناحیه زخم)الف( علایم بیماري گموز به صورت ترشح صمغ در ناحیه طوقه، )ب(  -5شکل 

 آلوده

Figure 5- (A) symptoms of gummosis as gum secretion in the crown area, (b) how to mark the wound area, (c) disinfection 

of the infected site on the tree trunk  
 

 و بحث نتایج

  های آزمایشگاهیآزمون

بر اساس اسپوران یو  تولیدی و ابعاد اُاُسوپور و آنرریودیو  و سوایر    

 و P. parasiticaهوووای گونوووه (3) خووصووویات مرفولووووژیکی 
P.citrophthora  ( 5شراسایی و ت کیک شد )شکل 

 

   
 هاو اسپورانژ آن P. citrophthoraو  P. parasiticaکلنی  -6شکل 

Figure 6- Colonies of Phytophthora parasitica and P. citrophthora and their sporangium 
 

روی دو  ذکور شوده  کش آلیادو با دزهوای  ثیر قارچأنرایج بررسی ت
د در شوورایط آزمایشووگاه P. citrophthoraو  P. parasiticaگونووه 

  (9 ) شکلکاملا  از رشد شاه قارچ عامل بیماری گموز جلوگیری کرد 
 خلاصه شده است  0الی  8نرایج در جداوب 

کش آلیادو در نرایج حاصل از تجزیه واریانس دزهای مخرلف قارچ
 5الوی   3در جوداوب  د شرایط گلخانوه در رایج  یهاکشقارچ مقایسه با

 اند شده ذکر

 

 الف
 ب ج

Phytophthora citrophthora Phytophthora parasitica 
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فاقد  تشتک پتري) X1، کش(حاوي قارچ تشتک پتري) X2 کش اضافه شده به محیط کشتثیر دزهاي مختلف قارچأت -7شکل 

 (عنوان شاهدبه کشقارچ

Figure 7- The effect of different doses of fungicides added to the culture medium X2 and X1 (Petri dish containing fungicides) 

and control (Petri dish without fungicide) 

 

 در شرایط آزمایشگاه با دزهاي پیشنهادي شرکت P.citrophthora و P.parasiticaمیزان رشد  -1جدول 

Table 1- Growth rate of P.parasitica and P. citrophthora in laboratory conditions with recommended doses by the 

company 

 متر(قارچ )میلیشبه  پرگنهمیزان رشد شعاعی 
The radial growth of fung-likeus colonies (mm) 

 تیمار

 (Treatment) 

 ساعت 24

(24 Hour) 
 ساعت 44

(48 Hour) 
 ساعت 72

(72 Hour) 
 ساعت 66

 (96 Hour) 
 ساعت 121

 (120 Hour) 
 ساعت 144

(144 Hour) 
 ساعت 166

 (166 Hour) 
 ساعت 166

 (196 Hour) 
A1 (15 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A2 (20 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A3 (25 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A4 (30 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A5 (35 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

(100 g/l) *O 1 1 1 1 1 1 1 1 

(50 g/l)*B 1 1 1 1 1 1 1 1 

Control 9.17 18.21 20.75 26.77 34.76 38.11 41.36 42.12 

 (Oکش: کد مسد بر مارای کلمه اوب قارچ کلرور و اکسی Bکش: بر مارای کلمه اوب قارچ بردود) رایج کشقارچ O,B * کد

*O and B: Copper oxychloride and Bordeaux mixture, respectively 
 

کش در شرایط گلخانه روی نهاب سیاورز آلووده  بررسی تأثیر قارچ
داری بوین  ( نشان داد که اخورلاف معروی  3 )جدوب P. parasiticaبه 

هوا  درصد وجود دارد و در مقایسه میوانگین زخوم  پرج تیمارها در سطو 
پاشی( شاهد )آببیشررین سطو زخم مربو  به تیمار  مشخص شد که

آلیادو بوا دز   و کمررین سطو زخم مربو  به تیمارهای08/80به میزان 
گر   05دز مورفی  و 59/5به میزان  آب رریل یکگر  در  35مورفی 

با کمررین میزان سوطو زخوم    بود که 54/9به میزان  آب رریل یکدر 
)اکسی کلرور مس و بردو( برتری داشوت   های رایجکشنسات به قارچ

 ( 0)جدوب 

( مشخص 5)جدول  P. citrophthoraقارچ شبه در رابطه با 
درصاد   پان  داري بين تيمارهاا در طاط    شد كه اختلاف معني

تايین  كاه باي    نشاا  داد مقایسه مياانيين  نتای  د و وجود دار
و  55/71به ميزا   پاشي()آب شاهد طط  زخم ميبوط به تيمار

گاي    55با دز مصايیي  كمتيین طط  زخم ميبوط به تيمارهاي 
 آب تاي يل یکگي  در  55دز مصيیي و ( 71/5) ليتي آب یکدر 
بااا كمتاايین مياازا  طااط  زخاام نسااب  بااه   بااود كااه (22/6)

هاي رای  )اكسي كليور مس و بايدو( بيتايي داشاتند    ك قارچ
 .(6)جدول 
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 تر از دز پیشنهادي شرکت در شرایط آزمایشگاهبا دزهاي پایین P.citrophthora و P.parasiticaمیزان رشد  -2 جدول

Table 2- The growth rate of P. parasitica and P. citrophthora in laboratory conditions at doses lower than the 

recommended doses by the company 

 متر(قارچ )میلیشبه میزان رشد شعاعی کلنی 

The radial growth of fungus-like colonies (mm) 

 تیمار

 (Treatment) 

 ساعت 24

(24 Hour) 
 ساعت 44

(48 Hour) 
 ساعت 72

(72 Hour) 
 ساعت 66

 (96 Hour) 

 ساعت 121

 (120 

Hour) 

 ساعت 144

(144 

Hour) 

 ساعت 166

 (166 

Hour) 

 ساعت 166

 (196 

Hour) 
A1 (12.5 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A2 (10 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A3 (7.5 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A4 (5 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

A5 (35 g/l) 1 1 1 1 1 1 1 1 

(100 g/l) *O 1 1 1 1 1 1 1 1 

(50 g/l)*B 1 1 1 1 1 1 1 1 

Control 7.06 14.23 20.75 25.75 31.76 34.21 37.17 39.59 

 (Oکش: کد مسد بر مارای کلمه اوب قارچ کلرور و اکسی Bکش: بر مارای کلمه اوب قارچ بردود) جیرا کشقارچ O,B کد* 

*O and B: Copper oxychloride and Bordeaux mixture, respectively 

 

 .Pهاي مورد مطالعه بر جلوگیري از توسعه زخم روي نهال سیاورز آلوده به گونه کشهاي مختلف قارچواریانس اثر غلظتتجزیه  -3 جدول

parasitica تحت شرایط گلخانه 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different concentrations of the studied fungicides on prevention of wound 

development on Siavaraze seedlings infected by P. parasitica under greenhouse conditions 
 منابع تغییرات

SOV 

 درجه آزادي

 DF 

 میانگین مربعات
MS 

 7 19.642 (Fungicide doses)کش قارچ یدزها
 خطای آزمایش

(Error) 
16 5.125 

 کل

(Total) 
23  

   
 راتییتغ  ضریب  )%(

Coefficient of variation , CV = 23.70% 
 دار است در سطو پرج درصد اخرلاف معری

There is significant differences at a=5%. 
 

 های باغیآزمایش

نروایج حاصول از تجزیوه    : )جیرفوت(  نرایج بررسی در شرایط بواغ 
هوای  کوش کش آلیادو در مقایسه با قارچواریانس دزهای مخرلف قارچ

های کش در فولدر دو نوبت سمپاشی با قارچ 9 و 9 داوبجطی رایج 
 باشد بهار و پاییز به شرح زیر می

 (9موورفی )جودوب    هوای کوش با توجه به تجزیه واریانس قوارچ 
پاشوی  مرر مربو  در نوبوت اوب سوم   میزان سطو زخم بر حسب سانری

داری بوین  که اخرلاف معروی  دهدنشان می )فول بهار( در شرایط باغ
درصد وجوود دارد و از مقایسوه میوانگین نریجوه     پرج رها در سطو تیما
بوده پاشی( شاهد )آبمربو  به تیمار سطو زخم بیشررین  شود کهمی

 34با دز موورفی   آلیادو هایمربو  به تیمارنیز سطو زخم و کمررین 

بود لیرر آب  یکگر  در  05با دز مورفی  آلیادو و لیرر آب یکگر  در 
قورار گرفررود    گروه آماریهای رایج در یک کشبا قارچدر مقایسه که 

 ( 1)جدوب 
 (9موورفی )جودوب    هوای کوش با توجه به تجزیه واریانس قوارچ 

پاشوی  مرر مربو  در نوبوت دو  سوم   میزان سطو زخم بر حسب سانری
داری بوین  دهد که اخرلاف معروی نشان می یز( در شرایط باغی)فول پا

مقایسووه میووانگین نروایج   .دارددرصوود وجووود  یوک  تیمارهوا در سووطو 
پاشوی(  شواهد )آب  مربو  به تیموار سطو زخم بیشررین مشخص کرد 

کش مورفی در طی آزموایش پوا یزه   بوده و در بررسی تیمارهای قارچ
 b هوا در گوروه  کوش داری وجوود نداشوت و هموه قوارچ    اخرلاف معری

 بوا  لیرور آب  در یکگر   34با دز مورفی  تیمار آلیادو قرارگرفررد ولی
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هوا برتوری داشوره    کشکمررین میزان سطو زخم نسات به سایر قارچ
 (  84 است )جدوب

نروایج حاصول از تجزیوه     :)جهور (  شورایط بواغ  نرایج بررسوی در  

هوای  کوش کش آلیادو در مقایسه با قارچواریانس دزهای مخرلف قارچ
کوش در  در دو نوبوت سمپاشوی بوا قوارچ     83 و 88 جوداوب طوی   رایج
 باشد و پاییز به شرح زیر می های بهارفول

 
هاي مورد مطالعه تحت کشهاي مختلف قارچتحت تأثیر غلظت P. parasiticaمقایسه میانگین سطح زخم در نهال سیاورز آلوده به گونه  -4 جدول

 شرایط گلخانه

Table 4- Mean comparison of wound area in Siavaraze seedlings infected by P. parasitica affected by different concentrations 

of the studied fungicides under greenhouse conditions 

 تیمار

 Treatment 

 (مربع مترسانتی) زخم سطح

Wound surface (centimeter square) 

 آب رریل یکگر  در  85 آلیادو با دز مورفی

 (Aliado 15g/L) 
11.74 ab 

 آب رریل یکگر  در  04آلیادو با دز مورفی

 (Aliado 20g/L) 
9.74 ab 

 آب رریل یکگر  در 05دز مورفی آلیادو با

 (Aliado 25g/L) 
7.60 b 

 آب رریل یکگر  در 34دز مورفی  آلیادو با

 (Aliado 30g/L) 
8.88 ab 

 آب رریل یکگر  در 35آلیادو با دز مورفی 

 (Aliado 35g/L) 
5.57 b 

 آب رریل یکگر  در 844رفی اکسی کلرور مس با دز مو

 (Aliado 100g/L) 
10.02 ab 

 آب رریل یکگر  در  54بردو  با دز مورفی 

 (Aliado 50g/L) 
8.97 ab 

 پاشی(شاهد )آب

 (Control) 
14.21 a 

    ررد دار با یکدیگر هسدارای اخرلاف معری (P≤0.05اندد در آزمون توکی )هایی که با حروف مخرلف نشان داده شدهتیمار*

*Mean compare with Tuki test at a=5%. a with maximum of wound and b with minimum of wound 

 
 .Pهاي مورد مطالعه بر جلوگیري از توسعه زخم روي نهال سیاورز آلوده به گونه کشهاي مختلف  قارچتجزیه واریانس اثر غلظت -5جدول 

citrophthora تحت شرایط گلخانه 

Table 5- Analysis of variance of the effect of different concentrations of the studied fungicides on prevention of wound 

development on Siavaraze seedlings infected by P. parasitica under greenhouse conditions 

 منابع تغییرات

SOV 

 درجه آزادي

 dF 

 میانگین مربعات

MS 
 کشقارچ دزهای

 (Fungiside doses) 
7 39.670 

 خطای آزمایش

(Error) 
16 2.571 

 کل

(Total) 
23  

   
 

 
 راتییتغ  ضریب  )%(

Coefficient of variation , CV =16.98 % 
 دار است در سطو پرج درصد اخرلاف معری *

*There is significant differences at a=5%. 
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هاي مورد کشهاي مختلف قارچتحت تاثیر غلظت P. citrophthoraمیانگین میزان سطح زخم در نهال سیاورز آلوده به گونه مقایسه  -6 جدول

 مطالعه تحت شرایط گلخانه

Table 6- Mean comparison of wound area in Siavaraze seedlings infected by P. parasitica affected by different concentrations 

of the studied fungicides under greenhouse conditions 
 تیمار

Treatment 

 (مربع مترسانتی) زخم پیشرفت

Wound development (centimeter square) 
 آب رریل یکگر  در  85آلیادو با دز مورفی

 (Aliado 15g/L) 
11.76 b 

 آب رریل یکگر  در  04آلیادو با دز مورفی

 (Aliado 20g/L) 
9.18 bc 

 آب رریل یکگر  در 05دز مورفی آلیادو با

 (Aliado 25g/L) 
7.78 bc 

 آب رریل یکگر  در 34دز مورفی  آلیادو با

 (Aliado 30g/L) 
6.22 c 

 آب رریل یکگر  در 35آلیادو با دز مورفی 

 (Aliado 35g/L) 
5.47 c 

 آب رریل یکگر  در 844اکسی کلرور مس با دز مورفی 

 (Aliado 100g/L) 
9.19 bc 

 آب رریل یکگر  در  54بردو  با دز مورفی 

 (Aliado 50g/L) 
8.87 bc 

 پاشی()آب شاهد

 (Control) 
17.05 a 

 ترین سطو زخمبا کم c ترین سطو زخم وبابیش .a آزمون توکیبا اسر اده از  %5احرماب مقایسه میانگین در سطو *
*Mean comparison with Tuki test at a=5%. a and c with maximum and minimum wound area, respectively. 

 
از اوایل فروردین ماه تا نیمه اول اردیبهشت ، )فصل بهار (سمپاشیرنگ آمیزي ) یک بار تجزیه واریانس میزان سطح زخم در نوبت اول -7 جدول

 )جیرفت( ماه( در شرایط باغ

Table 7- Analysis of variance of the wound area in the first time painting (spring season) under orchard conditions (Jiroft) 

 مراب  تغییرات
SOV 

 درجه آزادی

 dF 
 میانگین مربعات

MS 
 بلوک

Block 

2 0.044 

 کشقارچ دزهای

 (Fungiside doses) 

7 0.299 

 خطا

(Error) 

14 0.075 

 کل

(Total) 

 راتییتغ  ضریب  )%( 23

Coefficient of variation , CV 

=16.98% 
  دار استدر سطو پرج درصد اخرلاف معری *

*There is significant differences at a=5%  

 
 (88موورفی )جودوب    هوای کوش با توجه به تجزیه واریانس قارچ
پاشوی  مرر مربو  در نوبوت اوب سوم   میزان سطو زخم بر حسب سانری

داری بوین  دهد که اخرلاف معروی نشان می )فول بهار( در شرایط باغ
درصد وجوود دارد و از مقایسوه میوانگین نریجوه     پرج تیمارها در سطو 

شواهد  مربوو  بوه تیموار شوماره     سوطو زخوم   بیشوررین   شود کوه می

بوا دز   آلیادوهای مربو  به تیمارسطو زخم بوده و کمررین پاشی( )آب
گور  در   05رفی بوا دز موو   آلیوادو و  لیرر آب یکگر  در  34مورفی 

های رایوج در یوک کولاس    کشبود و در مقایسه با قارچلیرر آب  یک
 ( 80قرار گرفررد )جدوب آماری 
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 )جیرفت( مقایسه میانگین میزان سطح زخم در نوبت اول سمپاشی در شرایط باغ -4 جدول

Table 8- Mean Comparison of wound area in the first time painting under orchard conditions (Jiroft) 

 تیمار

 Treatment 

 (مربع مترسانتی) زخم پیشرفت

Wound development (centimeter square) 
 آب رریل یکگر  در  85 آلیادو با دز مورفی

(Aliado 15g/L) 
1.32 ab 

 آب رریل یکگر  در  04آلیادو با دز مورفی

(Aliado 20g/L) 
1.36 ab 

 1.10 b (Aliado 25g/L) آب رریل یکگر  در  05 دز مورفی آلیادو با

 آب رریل یکگر  در  34دز مورفی  آلیادو با

(Aliado 30g/L) 
0.99 b 

 آب رریل یکگر  در  35آلیادو با دز مورفی 

(Aliado 35g/L) 
1.24 ab 

 آب رریل یکگر  در  844اکسی کلرور مس با دز مورفی 

(Aliado 100g/L) 
1.16 b 

 آب رریل یکگر  در  54فی بردو  با دز مور

(Aliado 50g/L) 
1.15 b 

 )آبپاشی( شاهد

(Control) 
2.20 a 

 ترین سطو زخمبا کم bترین سطو زخم و با بیش .aبا اسر اده از آزمون توکی %5مقایسه میانگین در سطو احرماب *

*Mean comparison with Tuki test at a=5%. a and b with maximum and minimum wound area, respectively. 

 

در نوبوت دو   موورفی   هوای کشبا توجه به تجزیه واریانس قارچ
میزان سطو زخم بر حسوب   (83)جدوب سمپاشی در شرایط باغ جهر  

داری بوین تیمارهوا   اخورلاف معروی  دهد که نشان میسانری مرر مرب  
رین بیشور  شوود کوه  می گرفره وجود ندارد و از مقایسه میانگین نریجه

بووده و در بررسوی   پاشوی(  شواهد )آب مربوو  بوه تیموار    سطو زخوم  
داری زه اخرلاف معریییکش مورفی در طی آزمایش پاتیمارهای قارچ

با  تیمار آلیادو قرارگرفررد ولی (aوجود نداشت و همه تیمارها در )گروه 

کمررین میزان سطو زخم نسوات   بالیرر آب  8 گر  در 34دز مورفی 
علوت یکرواخوت   (  80 ها برتری داشره است )جدوبکشبه سایر قارچ

تواند شرایط آب و هوایی باشد که موجب بودن نرایج از نظر آماری می
ها در آن شرایط زموانی را  کشفعالیت کرد قارچ شده و عد  تأثیر قارچ

 دهد نشان می
 

 
 ، )جیرفت( در شرایط باغ( از اواخر شهریور تا نیمه اول مهر ماه، زییپا)فصل  آمیزيرنگتجزیه واریانس میزان سطح زخم در نوبت دوم  -6 جدول

Table 9- Analysis of variance of wound area in the second time painting under orchard conditions (Jiroft) 

 منابع تغییرات

SOV 

 درجه آزادي

 dF 

 میانگین مربعات

MS 
 بلوک

 (block) 
2 0.099 

 شکقارچ دزهای

(Fungiside doses) 
7 0.478 

 خطا

(Error) 
14 0.082 

 کل

(Total) 
23 

 راتییتغ  ضریب  )%(

Coefficient of variation , CV =21.94 

 CV= 21.94%وجود دارد                                                                                               8دار در سطو %**اخرلاف معری

**There is significant differences at a=1% 
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 )جیرفت( در شرایط باغ آمیزيرنگمقایسه میانگین میزان سطح زخم در نوبت دوم  -11 جدول

Table 10- Mean Comparison of wound area in the second time painting under orchard conditions (Jiroft) 

 تیمار

Treatment 

 (مربع مترسانتی) زخم یشرفتپ

Wound development (centimeter square) 
 آب رریل یکگر  در  85 آلیادو با دز مورفی

(Aliado 15g/L) 
1.30 b 

 آب رریل یکگر  در  04آلیادو با دز مورفی

(Aliado 20g/L) 
0.92 b 

 آب رریل یکگر  در  05 دز مورفی آلیادو با

(Aliado 25g/L) 
1.10 b 

 آب رریل یکگر  در  34دز مورفی  یادو باآل

(Aliado 30g/L) 
0.92 b 

 آب رریل یکگر  در  35آلیادو با دز مورفی 

(Aliado 35g/L) 
1.32 b 

 آب رریل یکگر  در  844اکسی کلرور مس با دز مورفی 

(Aliado 100g/L) 
1.33 b 

 آب رریل یکگر  در  54بردو  با دز مورفی 

(Aliado 50g/L) 
1.33 b 

 )آبپاشی( شاهد

(Control) 
2.19 a 

 ترین سطو زخمبا کم bترین سطو زخم وبابیش.a آزمون توکیبا اسر اده از  8% مقایسه میانگین در سطو احرماب*
*Mean comparison with Tuki test at a=1%. a and b with maximum and minimum wound area, respectively. 

 
 )جهرم( )فصل بهار( در شرایط باغ آمیزيرنگنس میزان سطح زخم در نوبت اول تجزیه واریا -11 جدول

Table 11- Analysis of variance of wound area in the first time painting (spring season) under orchard conditions (Jahrom) 

 منابع تغییرات

SOV 

 درجه آزادي

 dF 

 میانگین مربعات

MS 
 بلوک

(block) 
2 0.478 

 کشقارچ دزهای

(Fungiside doses) 
7 0.482 

 خطا

(Error) 
14 1.085 

 کل

(Total) 
23 

 راتییتغ  ضریب  )%(

Coefficient of variation , CV =31.69% 

 وجود دارد  %5 دار در سطو*اخرلاف معری

*There is significant differences at a=5% 

 
های دارای سابقه آلودگی بوه  باغاین تحقیق به صورت میدانی در 

در اسران فوارس  گموز در شهرسران جیرفت در اسران کرمان و جهر  
بررسوی  نروایج    انجا  شد ییبکرا روی رقم پرتقاب با پایه لیمو ترف و

جهت کرررب بیماری گموز مرکاات و مشواهدات   آلیادو کشقارچتأثیر 
وف ضودع ونی بوه   به ر کشانجا  شده نشان داد تما  تیمارهای قارچ

به  بوده و این تاثیرکرررب پیشرفت بیماری موثر  در آمیزیصورت رنگ
 شوکل ) مشاهده شود  دصمغ محل زخم شدنو خشک  معالجهصورت 

 ی  در برخی تیمارها ظهور و ترشو صمغ جدیود در محلو  (الف و ب -1
توانود بوه   می که های قالی مشاهده گردیدجدید با کمی فاصله از زخم

و اسوت  باشد که اثر سم پس از گذشت چردماه کاهش یافره این دلیل 

باشود  شورایط اقلیموی مرواطق     ضروری موی  دنیاز به کاربرد مجدد سم
قارچ عامل بیماری در تما  طوب شاه جروبی کشور به نحوی است که 

دو  کوش در قوارچ بوا  تیموار   ددر اجرای پروژهاستد برابراین ساب فعاب 
ز )از ییماه تا نیمه اوب اردیاهشت ماه( و پا نوبت بهار )از اوایل فروردین

  انرخواب  بیروی شوده اسوت   اواخر شهریور تا نیمه اوب مهر ماه( پویش 
ها بر اساس شرایط محیطید بیولووژی قوارچ و بوروز بیمواری در     زمان

فوووب   کش دردو نوبت کاربرد قارچ ددر این ارتاا مراطق بوده است  
آزمایش انجا  شده با نرایج تحقیقات نرایج  شود بهار و پاییز توصیه می
کووش را موووثرترین روف کرروورب شوواه قووارچ  دنیادکووه کوواربرد قووارچ

Phytophthora   عامل بیماری گموز درخران مرکاات گزارف نمودنود
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کش آلیت در دو دز موورفی بوه   مقایسه کاربرد قارچ  (5مطابقت دارد )
د بوه خووبی   در دو نوبت طی ساب لیرر 844 گر  در 044 و 854 مقدار

 ( 0) درخران مرکاات بر علیه گموز ح اظت کردند

 
 )جهرم( پاشی در شرایط باغمتر مربع در نوبت اول سممقایسه میانگین میزان سطح زخم بر حسب سانتی -12 جدول

Table 12- Mean comparison of wound area in the first time painting under orchard conditions (Jahrom) 

 تیمار

Treatment 

 (مربع مترسانتی) زخم پیشرفت

Wound development (centimeter square 
 آب رریل یکگر  در  85 آلیادو با دز مورفی

(Aliado 15g/L) 
3.16 b 

 آب رریل یکگر  در  04آلیادو با دز مورفی

(Aliado 20g/L) 
3.34 b 

 آب رریل یکگر  در  05 دز مورفی آلیادو با

(Aliado 25g/L) 
2.59 b 

 آب رریل یکگر  در  34دز مورفی  آلیادو با

(Aliado 30g/L) 
2.39 b 

 آب رریل یکگر  در  35آلیادو با دز مورفی 

(Aliado 35g/L) 
3.16 b 

 آب رریل یکگر  در  844اکسی کلرور مس با دز مورفی 

(Aliado 100g/L) 
2.69 b 

 آب رریل یکگر  در  54بردو  با دز مورفی 

(Aliado 50g/L) 
2.87 b 

 )آبپاشی( شاهد

(Control) 
6.07 a 

 ترین سطو زخمبا کم bترین سطو زخم و با بیش aبا اسر اده از آزمون توکی   %5مقایسه میانگین در سطو احرماب *

*Mean comparison with Tuki test at a=5%. a and b with maximum and minimum wound area, respectively. 

 
 در مرواطق کشوت مرکاوات کشوور خووصوا      طور کلی برابراین به

که شرایط اقلیمی برای  فعالیت عامل بیماری گموز  های جروبیاسران
مرکاات در طوب ساب مساعد استد تیمار طوقه درخران مرکاوات روی  

کش آلیادو دردو نوبت با قارچ (مکزیکن لایملیمو ترف )پایه بکرایی و 

)از اواخر  زییردین ماه تا نیمه اوب اردیاهشت ماه( و پا)از اوایل فرو بهار
گر   85دز مورفی پیشرهادی )شهریور تا نیمه اوب مهر ماه( با حداقل 

 گردد به مرظور پیشگیری از بروز بیماری گموز توصیه می در لیرر(

 
 ()جهرم در شرایط باغ آمیزيرنگتجزیه واریانس میزان سطح زخم در نوبت دوم  -13 جدول

Table 13- Analysis of variance of wound area in the second time painting under orchard conditions (Jahrom) 

 منابع تغییرات

SOV 

 درجه آزادي

 dF 

 میانگین مربعات

MS 
 بلوک

(block) 
2 0.228 

 کشقارچ دزهای

(Fungiside doses) 
7 0.426 

 خطا

(Error) 
14 0.355 

 کل

(Total)  
23 

 راتییتغ  ضریب  )%(

Coefficient of variation , CV =21.49 %   
nsندارد  وجود یداراخرلاف معری 

ns: There is no significant differences. 
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 )جهرم( در شرایط باغ آمیزيرنگمتر مربع در نوبت دوم مقایسه میانگین میزان سطح زخم بر حسب سانتی -14 جدول

Table 14- Mean Comparison of wound area in the second time painting under orchard conditions (Jahrom) 

 تیمار

Treatment 
 زخم پیشرفت

 (مربع مترسانتی)

Wound development 

(centimeter square) 
 آب رریل یکگر  در  85 آلیادو با دز مورفی

(Aliado 15g/L) 

1.31 a 

 آب رریل یکگر  در  04آلیادو با دز مورفی

(Aliado 20g/L) 

1.243 a 

 آب رریل یکگر  در  05 دز مورفی آلیادو با

(Aliado 25g/L) 

1.277 a 

 آب رریل یکگر  در  34دز مورفی آلیادو با

(Aliado 30g/L) 

1.210 a 

 آب رریل یکگر  در  35آلیادو با دز مورفی 

(Aliado 35g/L) 

1.427 a 

 آب رریل یکگر  در  844رفی اکسی کلرور مس با دز مو

(Aliado 100g/L) 

1.360 a 

 آب رریل یکگر  در  54بردو  با دز مورفی 

(Aliado 50g/L) 

1.327 a 

 )آبپاشی( شاهد

(Control) 

2.343 a 

   آزمون توکیبا اسر اده از   %5 مقایسه میانگین در سطو احرماب*

*Mean comparison with Tuki test at a=5%.  

 

  
 کش)الف( اعمال تیمارها بصورت ضدعفونی محل زخم تنه، )ب( ترمیم محل زخم پس از تیمار نمودن با قارچ -4شکل 

Figure 8- (A) applying treatments as disinfection of the wound site , (b) wound site healing after treatment with fungicide 
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Introduction: Effect of Aliado fungicide (Masio, Spain) with active ingredient of Mancoezbe 40%, 

chlorothalonil 20% and simoxanil 5% as a 65% WP formulation for control of citrus gummosis disease in 

laboratory, greenhouse and orchard conditions was compared with common fungicides (copper oxychloride and 

Bordeaux mixture in ratios of 100 and 50 g/l respectively). The growth of Phytophthora parasitica and P. 

citrophthora was controlled in the culture media containing the recommended doses of 15, 20, 25, 30 and 35 g/l. 

Results of greenhouse experiment with one-year-old sweet orange seedlings of Siavaraze (a local variety) 

indicated that Aliado is effective on prevention of the wound development at the doses of 25 and 35 g/l for P. 

parasitica and 20 and 35 g/l for P. citrophthora. The best result was obtained with painting of 15 grams per liter 

of the fungicide twice a year (spring and autumn) in the field assessment. 

Materials and Methods: In this study, P. parasitica and P. citrophthora were isolated from the infected soil. 

The fungi were stored after purification and cultivation in the test tube for the next steps. To evaluate the effect 

of Aliado in laboratory conditions, different doses of the fungicide containing 0, 15, 20, 25, 30 and 35 grams per 

liter were added to the CMA medium and distributed in petri dishes. Then, 5 mm discs were prepared from the 

7-day-old pragmatic margin of the fungus-like and placed in the center of Petri dishes. After maintaining them at 

24 °C for 4 days, the radial growth of mycelium was measured. In order to investigate the effect of the fungicide 

in greenhouse condition, seeds of Siavaraze local sweet orange as a sensitive variety was prepared and treated 

with 0.5 percent sodium hypochlorite solution and cultivated in a soil composition disinfected with water vapor 

in a controlled greenhouse of Citrus and subtropical Fruit Research center. Evaluation of the effect of fungicides 

was carried out after seedlings reached about 20 centimeters. For staining treatments, 24 one year old seedlings 

of Siavaraze were used. First, at 15 cm above the surface of the soil, a part of the bark was removed from the 

trunk and discs of the same size from the fungi-like colonies were placed instead. In the control plants, the 

culture medium without mycelium was placed on the surface of the wood. To evaluate the treated seedlings, 

about 40 days after application of the fungicides, the size of the new wound was calculated. To study the effect 

of Aliado in orchard condition, 24 trees of 12 years old with Bakraee and Lime rootstocks infected with trunk 

gummosis in Kerman (Jiroft) and Fars (Jahrom) provinces were used in a randomized complete block design 

with 8 treatments in 3 replications. The wound of the trunk marked and bark of the infected area was gently 

scratched and painted by a brush with the same treatments and doses of the laboratory test. Six months after 

application, the size of the new wound was recorded. The analysis of variance and the mean comparison were 

performed based on MSTATC statistical program and the Tukey's test. 
Results and Discussion: Laboratory studies showed that Aliado fungicide completely prevented the growth 

of fungi-like in the recomended doses of the company. Under greenhouse conditions, painting of Aliado with 25 

and 35 grams per liter for P. parasitica and 20 and 35 grams per liter for P. citrophthora have been effective in 

stopping the development of stem wounds. This research was also conducted in field conditions in the orchards 

with gummosis symptoms in Kerman and Fars provinces. In the orchard condition, two times application of all 

treatments containing Aliado fungicide (even a dose of at least 15 g/l) was effective. The results of the 

experiment are in agreement with those of the world's researchers, which have reported the use of fungicide as 

an effective method for controlling phytophthora fungus-like of gummosis. Therefore, in citrus cultivation areas 

of the country, especially the southern provinces, where the climatic conditions are favorable for the activity of 

the fungi-like, treatment of the crowns of citrus trees with Aliado in the spring and the autumn with the 

minimum proposed dose of the fungicide is recommended. Observations showed that all treatments of Aliado are 

effective by drying the gum in controlling disease progression through disinfection. In some treatments, the 

emergence of gum in the new places was observed with a little distance from the previous wounds. It can be 
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because the effect of fungicide has decreased after a few months. In climatic conditions of the southern regions 

of the country the fungi-like are active throughout the year. So the use of fungicide in spring and autumn is 

recommended. The use of Aliet fungicide in two doses of 160 and 200 g in 100 liters of water had a protective 

effect less than one year. 
 
Keywords: Aliado ctl, Citrus, Gummosis, phytophthora  
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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   
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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. 
 برابور  1000ساکارز در حودود   ریچشمگ عو تجم نیانیآنتوس یوسنتزیب
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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
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 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 



 175     زمینیسیب بیماري سرارغوانی بررسی فراوانی برخی بیمارگرهاي همراه با 

 
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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 181     زمینیسیب بیماري سرارغوانی بررسی فراوانی برخی بیمارگرهاي همراه با 

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. 

 
Keywords: PCR, Phytoplasma, PLRV, Purple top, RFLP 

 
 



 پژوهشی-علمی مقاله 
 ای نواری وهای لکه قهوهدر جو برای مقاومت به بيماری mloو  Rdg1aهای رديابی ژن

 سفيدک پودری  

 
 4عليرضا سيفی -3رضا اقنوم -*2ميرشمسی کاخکی امين -1خليلی محبوبه

 19/03/1398تاریخ دریافت: 

 29/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

از جملهه بيمهاری  (Pyrenophora graminea) ای نواری و لکه قهوه(Blumeria graminis f.sp. hordei)  های سفيدک پودریبيماری
باشهد  ايهن   هها مهی  ها برای کنترل اين بيماریترين و کارآمدترين روشباشند و شناسايی ارقام مقاوم يکی از اقتصادیهای مهم قارچی جو در ايران می

ابتدا انجام شد   م حساس يوسفبا رق RIL-27حاصل از تلاقی والد مقاوم  2Fدر جمعيت  mlo-11و  Rdg1aمقاومت  هایتحقيق، با هدف رديابی الل
ی های مقاوم و حساس قطعاتی بهه انهدازه  انجام گرديد و به ترتيب در نمونه Rdg1aبرای الل مقاومت  HVCSGارزيابی ژنوتيپی با استفاده از نشانگر 

ده شهد ايهن نشهانگرها قطعهاتی بهه      استفا mlo-10و  mlo-6های از نشانگر mloجفت باز تکثير شدند همچنين جهت بررسی الل مقاومت  480و  705
در  2Fجمعيهت  ی واکنش والهدين و  )الل حساسيت( را تکثير کردند  نتيجه MLOجفت باز از ژن  380)الل مقاومت( و mloجفت باز از ژن  440یاندازه

خيلهی پهايين اسهت  در بررسهی      Rdg1aومت مقاهای مقاوم دارای الل نشان داد که شدت بيماری در نمونهای نواری لکه قهوهبرابر آلودگی به بيمارگر 
فاقد علايم بيماری بود که احتمالاً ناشهی از تهيرير   mlo-11 به دليل حضور الل مقاومت L94ها به بيمارگر سفيدک پودری جو،  لاين واکنش اين نمونه

 بهرای شناسهايی الهل مقاومهت     mlo-10و  mlo-6های اين الل در ايجاد مقاومت است  به طور کلی نتايج حاصل از ارزيابی ژنوتيپی به پتانسيل نشانگر
mlo-11 نشانگر   کنددر لاين های انتخابی اشاره میHVCSG        از کارايی پايينی برخوردار بود که لازم اسهت بها طراحهی نشهانگر مولکهولی مناسهب
 های مقاوم را شناسايی کرد  ژنوتيپ

 
 ای نواریقهوه کهگزينش به کمک نشانگر، ل سفيدک پودری، های کلیدی:واژه

 

 4 3 2  1مقدمه 

ای نهواری از جملهه   ههای سهفيدک پهودری و لکهه قههوه     بيماری
های مهم قارچی جو در ايران هستند که همهه سهاله خسهارت    بيماری

ای کننهد  بيمهاری لکهه قههوه    کمی و کيفی به اين محصول وارد مهی 
ل ای است که توسه  انگه  نواری جو، يک بيماری بذر زاد و تک چرخه

در بسهياری   Pyrenophora graminea Ito & Kuribنيمه اجباری 
ها، نکروزه شهدن  از مناطق کشت جو ايجاد شده و سبب عقيمی سنبله

  .(5)شود ها و کاهش شديد عملکرد میبرگ

                                                           
گهروه بيوتکنولهوژی و    و اسهتادياران،  کارشناسی ارشد یدانشجو ترتيببه -4و  2، 1
 نژادی گياهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد به

 (  Email: mirshamsi@um.ac.irنويسنده مسئول:                      -)*
بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، مرکهز تحقيقهات و   استاديار پژوهش،  -3

آموزش کشاورزی و منابع طبيعی خراسهان روهوی، سهازمان تحقيقهات، آمهوزش و      
 ترويج کشاورزی، مشهد، ايران

DOI: 10.22067/jpp.v34i2.80752 

بيماری سفيدک پودری يا سفيدک حقيقی جهو نيهز توسه  انگهل     
طهو  و  در نهواحی مر   Blumeria graminis f.sp. hordei اجباری

قارچ عامهل بيمهاری سهفيدک      (13)شود ايجاد می نيمه خشک جهان
هايی بهه رنهس سهفيد تها خاکسهتری      پودری قادر است با ايجاد پرگنه

های هوايی گياه باعث کهاهش سهطف فتوسهنتز، افهزايش     برروی اندام
ميزان تنفس و تعرق و در نهايت باعث کاهش عملکرد دانه، وزن دانه 

   (1)د شوو پروتئين دانه 

ههای گيهاهی   استفاده از منابع مقاومت ژنتيکی در مقابهل بيمهاری  
يک روش اقتصادی و سهازگار بها محهي  زيسهت بهرای کنتهرل ايهن        

ای نهواری تهاکنون دو   در برابر بيماری لکه قهوه ( 27)ها است بيماری

گزارش شهده   6و مقاومت نسبی 5نوع مقاومت کامل يا نژاد اختصاصی
و  Rdg (Rdg2aصهی ايجهاد شهده توسه  ژن     است  مقاومهت اختصا 

Rdg1a)  سههطف بههالايی از مقاومههت را در برابههر عامههل بيمههاری لکههه

                                                           
5- Race specific resistance 

6- Partial resistance 
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 (  6)ای نواری نشان داده است قهوه

 Hordeum laevigatumاز گياه   Rdg1aاين مقاومت اللمنشي 
(i.e., Hordeum vulgare subsp. vulgare)  از طريق رقهم  بوده و

Vada ( گونهH. spontaneum ) به تعدادی از ارقام جو اروپائی منتقل
بيمهارگر لکهه    شده است که مقاومهت پايهداری را در برابهر دو جدايهه    

در شراي  آلودگی مصنوعی و در مزرعهه   (Dg2-Dg5)ای نواری قهوه
حهد  ( 31)اين الهل توسه  تامسهون و همکهاران       (5)نشان داده است 

وی بلند کروموزوم برروی باز Xris45bو  Msu21نشانگرهای  فاصل
2H شناسايی شد.  

که بيفن مطالعات مربهو  بهه ژنتيهک مقاومهت بهه       1907از سال 
بيماری سفيدک پودری جو را آغاز کرده است تا کنون بيش از يکصهد  

بهوده و بهر    2اختصاصهی  -که مقاومت آنهها از نهوع نهژاد    1ژن مقاومت

 کننهد، شهناخته شهده و در   عمهل مهی   3ژن -برای -اساس فرويه ژن
های به نژادی جو بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفته اسهت   برنامه

تر اصلاح برای مقاومت به بيماری بر اساس استفاده از منابع ژنی، ساده
و سريعتر از ساير روش هاسهت  در عهين حهال اسهتفاده از ايهن نهوع       

ساله، پس از  5تا  3مقاومت فق  برای يک دوره زمانی کوتاه، معمولا 
اغلب ارقام مقاوم   (12)رقم مقاوم در سطف وسيع، کارايی دارد  معرفی

به سفيدک پودری جو معمولا در طهول چنهد سهال پهس از کشهت در      
سطف وسيع به علت ظهور نژادههای فيزيولوژيهک جديهد در جمعي هت     

 ژن مقاومت به سفيدک پودری   (8)اند قارچ عامل بيماری بی ارر شده

mlo های جو که در معرض اشعه يافتهر جهشد 1942اولين بار در سال
الهل   32ايکس قرار گرفته بودند، کشف شد  از آن زمان تاکنون حهدود  

جو به روش استفاده از مهواد القها    در( mlo1-mlo32) مختلف اين ژن
 1970کننده جهش، شناسايی شده است  علاوه بهر آن در اوايهل دههه    

و جمع آوری شده يافته طبيعی اين ژن دريک توده بومی جيک جهش
  مقاومت ژنی ايجاد شده بوسهيله ايهن   (17)از اتيوپی شناسايی گرديد 

ژن که عليه همه نژادهای فيزيولوژيک شناخته شده سهفيدک پهودری   
مقاوم است با وجود استفاده در تعداد زيادی از ارقهام تجهاری تهاکنون    

ن که از طريق موتاسيو mloدر حال حاور مقاومت پايدار مانده است  
ترين منابع مقاومت در برابهر  در ارقام جو ايجاد شده است، يکی از مهم

ههای  هرمهی کهردن ژن   ( 7)باشهد   سفيدک پودری در ارقام جهو مهی  
تواند يک راهبرد مناسب برای اصلاح و ايجاد ارقام مقهاوم  مقاومت می

ای باشد  بطور کلی اين فراينهد  به بيماری سفيدک پودری و لکه قهوه
ها، براساس پرهزينه است، ولی با اين حال هرمی کردن ژنطولانی و 

4MAS های مؤرر را در داخل يهک لايهن تسههيل    تواند تجمع ژنمی
تاکنون مطالعات بسياری در جو انجام شده است کهه بهرای    ( 17)کند 

                                                           
1- Resistance gene 

2- Race-specific 

3- Flor gene -for -gene hypothesis 

4- Marker Assisted Selection 

گزينش هرکدام از منابع مقاومت نشانگرهای مولکولی را توسعه دادنهد  

هرمی در ارقهام جهو    5اد مقاومت پايدارها جهت ايجو سپس از اين ژن
بنابراين بها توجهه بهه وهرورت      ( 30 و 32، 28، 23، 9)استفاده کردند 

ايجاد ارقام مقاوم و پايدار، اين تحقيق بها ههدف بررسهی نشهانگرهای     
بهه   mlo-11و  Rdg1aههای مقاومهت   مولکولی کارآمد پيوسته با الل

ای نهواری جههت   ههوه ترتيب برای دو بيماری سفيدک پودری و لکه ق
 اجرا گرديد   MASاستفاده در 

 

 هامواد و روش

 مواد گياهی 

RIL-که حاصل از تلاقهی لايهن    2Fاين تحقيق، برروی جمعيت 

27 (Rdg1amlo)    ( ههای مقاومهت  دارای الهل به عنهوان والهد مقهاوم 
Rdg1a ,mlo-11 ) با رقم داخلی يوسف(rdg1aMLO)   بعنوان والهد

است، انجهام شهد    ( rdg1a ,MLOحساسيت های )دارای اللحساس 

است که از تلاقی رقم جو  6لاين نوترکيبی 103، يکی از RIL27لاين 
در دانشههگاه  بههومی اتيههوپی L94و لايههن  Vadaپيشههرفته اروپههائی 

دارای الل مقاومت  Vadaرقم   (21) واخنينگن هلند توسعه يافته است
Rdg1a   2برروی بازوی بلند کرومهوزومH   همچنهين در   ( 15)اسهت
 4Hبرروی بهازوی بلنهد کرومهوزوم     mlo-11الل مقاومت  L94لاين 

رقم افضل کهه حسهاس بهه بيمهاری سهفيدک        (26)قرار گرفته است 
پودری است برای توليد اينوکولوم قارچ سفيدک پودری مورد اسهتفاده  
قرار گرفت  جهت ارزيابی واکنش مقاومتی ارقام و لايهن ههای مهورد    

ای نواری و سهفيدک پهودری بهه    ر دو بيماری لکه قهوهاستفاده در براب
و Pyg-Mashhad-96  زایی قارچی بيمهاری ترتيب از مايه دو جدايه

PM-Mashhad-95      که از مرکهز تحقيقهات و آمهوزش کشهاورزی و
 منابع طبيعی خراسان رووی تهيه شده بود، استفاده شد  

 

  و ارزيابی ژنوتيپی جمعيت  DNAاستخراج 
DNA های سالم و غيرآلهوده  ژنومی گياهان مورد بررسی از برگ

سهپس  (  10استخراج شد ) CTABدر مرحله دو برگی براساس روش 
اسههتخراج شههده بهها اسههتفاده از نههانودرا     DNAکميههت و کيفيههت 

Thermoscientific (USA))  مهورد   %1( و بارگذاری روی ژل آگهارز
توسه    2010کهه در سهال    HVCSGبررسی قرار گرفت  از نشهانگر،  

برنج برای شناسايی الل  ESTبراساس توالی ( 5)بايسلی و همکارانش 
 Vada×L94حاصههل از تلاقههی  RILدر جمعيههت  Rdg1aمقاومههت 

 mlo-6(  همچنين نشانگرهای 1توسعه يافته بود، استفاده شد )جدول 
مهورد اسهتفاده قهرار     mlo-11برای شناسايی الل مقلومت  mlo-10و 

                                                           
5- Durable resistance 
6- Recombinant Inbred Line 



 185 ...    اي نواريهاي لکه قهوهدر جو براي مقاومت به بیماري mloو  Rdg1aهاي ردیابی ژن

، توس  ريهن اسهتادلر و   2010(  اين نشانگرها در سال 1)جدول گرفتند 
اسهتفاده   mloهای موتانهت  برای بررسی عملکرد الل (24)همکارانش 

   شدند

 
 mlo-11و  Rdg1aهای مقاومت توالی آغازگرهای رفت و برگشت تکثیر کننده ژن -1 جدول

Table 1- Sequence of forward and reverse amplification primers of Rdg1a and mlo-11 resistance genes 

 قطعه طول

 (Length) 

bp  
 نشانگر (Forward primer)  آغازگر رفت   (Reverse primer)  آغازگر برگشت

(Marker) 

705 
CTGCAGGGCTGCTTCAATGAGC 

CCTTCTCGACCGTTTATCTTCGT

CATG 
HVCSG 

380 - CATCTACTACTAGCATGTACC  mlo-6 

440 GTCCTGCCACCTAAGTAGCAG - mlo-10 

  
جفههت بههازی توسهه    380و  440، 705تکثيههر قطعههات جهههت 
پليمهراز   ایواکنش زنجيره mlo-10و  HVCSG ،mlo-6نشانگرهای 
بها  )ر آنهزيم  با اسهتفاده از بهاف  ميکروليتر برای هر واکنش  25در حجم 

پيکومول بر ميکروليتر از ههر آغهازگر بهرای     X1) ،34/0غلظت نهايی 
پيکومول بهر ميکروليتهر بهرای نشهانگرهای      4/0و  HVCSGنشانگر 
mlo-6  وmlo-10   يک واحهد از آنهزيم ،Taq DNA polymerase ،
مولار کلريهد منيهزيم و   ميلی 2، غلظت  dNTPمولارميلی 2/0غلظت 
نمونه در دستگاه ترموسايکلر انجام شهد    DNAز نانوگرم ا 250-200
جهت تکثيهر قطعهات بهه    زنجيره ای پليمراز های دمائی واکنش چرخه

گههراد درجههه سههانتی 94 دقيقههه در دمههای صههورت ليههل بههودن: چهههار
درجه سهانتی  94رانيه در دمای  30چرخه شامل  40 ؛)واسرشت اوليه(

گههراد )اتصههال درجههه سههانتی 60رانيههه دمههای  30گههراد )واسرشههت(، 
 در نهايت گراد )سنتز( ودرجه سانتی 72رانيه در دمای  80آغازگرها( و 

گهراد بهرای سهنتز نههايی در نظهر      درجه سانتی 72دقيقه در دمای  10
  گرفته شد 

 

 به بيمارگرها  2Fبررسی واکنش جمعيت  
 30به دو جمعيهت کوچهک بها     2Fجهت ارزيابی فنوتيپی، جمعيت 

 .B زایی فنههوتيپی در برابههر دو عامههل بيمههارینمونههه بههرای ارزيههاب

graminis و P. graminea زايی انجهام  تقسيم شدند  آزمون بيماری
 های حساس و مقاوم شمارش شدند شد و تعداد نمونه

 

 P. gramineaارزيابی فنوتيپی در برابر قارچ 
نمونهه بهذر    30ای نهواری،  جهت ارزيابی علايم بيماری لکه قهوه

ی قهارچی  و يوسف با جدايه Vada ،L94والد  3ه همراه ب 2Fجمعيت 
بههه روش سههاندويو آلههوده شههدند  ابتههدا   P. gramineaبيمههاريزای 

ی قهارچ گرفتهه شهد و بهه     های ايزولههای کوچکی از ميسيليومنمونه

منتقههل گرديههد  پههس از هيجههده روز کههه      PDAمحههي  کشههت  
ريل والهدين و  های قارچ کل پتهری را فراگرفتنهد بهذور اسهت    ميسيليوم

جمعيت برروی محي  کشت حاوی قارچ قهرار گرفهت و در نهايهت بها     
ی ديگری از قارچ برروی بذور قرار داده شد و بهه مهدت   اسکالپل لايه

درجههه سههانتيگراد بههرای  6بيسههت روز در شههراي  تههاريکی در دمههای 
  (21) زنی بذور نگهداری شدجوانه

 

 B. graminisارزيابی فنوتيپی در برابر قارچ 

و  2Fنمونه بهذر   ۳۰پودری،  جهت ارزيابی علايم بيماری سفيدک
در آزمايشهگاه بيوتکنولهوژی    و يوسهف  Vada ،L94 ،RIL-27والد  ۴

مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی خراسان رووی کشت شهدند  
آلهوده  ( 4)ای مطابق بها روش اقنهوم و نهيکس    ی گياهچهو در مرحله

 شدند  

 

 نتايج و بحث 

  Rdg1aرسی و تاييد الل مقاومت بر
ای پليمهراز انجهام شهده در والهدين بها اسهتفاده از       واکنش زنجيره

جفهت بهازی را    480و  705های قطعاتی با اندازه ، HVCSGنشانگر 
را در دو والهد   Rdg1aتاييد حضور الهل مقاومهت    1تکثير نمود  شکل

Vada  وRIL-27      و عدم حضهور الهل مقاومهت را در دو والهدL94  و
جفهت بهازی    705ی دهد  اين نشانگر تنها يک قطعهنشان می يوسف

را  Shalcone synthaseی ژن از تهوالی کدکننهده  ( 5205تها   4500)
ی نتيجه حاصله در تاييد حضور الل مقاومت و اندازه(  5) کندتکثير می

نشهان   2010قطعات تکثير شده، با آنچه بايسلی و همکارانش در سال 
  بقت دارد دادند، مطا
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-Mعدم حضور الل مقاومت -Sحضور الل مقاومت -RIL-27 (Rو لاين  يوسف، Vada ،L94در سه رقم  HVCSGشکلی در نشانگر چند -1 شکل

 شرکت فرمنتاز(  Kb1نشانگر استاندارد 
Figure 1- The polymorphism of the HVCSG marker in three varieties Vada, L94, Yousef and RIL-27 line (R- Resistance S- 

Susceptible M- Marker size 1Kb of Fermentas Company) 

 

 بترا  ضوتور التل مقاومتت     2F ارزيابی ژنوتيپی جمعيتت 
Rdg1a  
ای پليمهراز را جههت ارزيهابی    ی واکهنش زنجيهره  نتيجهه  2 شکل
قطعهاتی بها    CSGHVدهد  نشهانگر  نشان می 2Fدر جمعيت  ژنوتيپی
تکثيهر نمهود     2Fههای جمعيهت   جفهت بهاز را در نمونهه    705ی اندازه

ی تکثيری اين )ناحيه HVCSGبراساس مطالعات انجام شده، نشانگر 
های در حال تفرق که در آنها رقم تواند در گزينش جمعيتنشانگر( می

Vada ی الل مقاومت به عنوان والد دهندهRdg1a  است، و همچنين
است، مورد استفاده قرار بگيهرد   Rdg1aنقشه يابی الل مقاومت هدف 

با آنچه بايسلی  2F  اما در اين تحقيق نتايج اين نشانگر در جمعيت (5)
بيان کردند کاملاً مغايرت دارد  نتهايج حاصهل شهده،     (5)و همکارانش 
 از کارايی پايينی برخوردار است   HVCSGدهد نشانگر نشان می

 

 
 شرکت فرمنتاز Kb1نشانگر استاندارد  -M 2برروی ژل آگارز % HVCSGتوسط نشانگر  2Fهای تکثیر شده در والدين و جمعیت باند -2 شکل

Figure 2- Amplicated bands in parents and F2 population by HVCSG marker on agarose gel 2% M- - Marker size 1Kb of 

Fermentas Company 

 

  mlo-11الل مقاومت  بررسی و تاييد

ای پليمهراز جههت بررسهی حضهور الهل      ی واکنش زنجيهره نتيجه
  همانطور (3شکل )در والدين نشان داده شده است  mlo-11مقاومت 

والدين مقاوم و دارای  RIL-27و  L94مشخص است  3که در شکل 
والدين حساس با  Vadaو  يوسفجفت بازی و  440ای به طول قطعه

ی قطعات تکثير شهده  جفت بازی هستند  اندازه 380 ای به طولقطعه
با نتايج ( MLOجفت باز از ژن   380و mlo-11جفت باز از ژن  440)

-mloکه در آن برای بررسی حضور الل  ،(24)رين استادلر و همکاران 

اسهتفاده کردنهد،    mlo-10و  mlo-6در ارقام بومی از نشانگرهای  11
  مطابقت داشت 
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عدم حضور الل  -Sحضور الل مقاومت -RIL-27 (Rو لاين  يوسف، Vada ،L94در سه رقم  mlo-10و  mlo-6شکلی در نشانگر چند  -3 شکل

 شرکت فرمنتاز(  Kb1نشانگر استاندارد -Mمقاومت 
Figure 3- The polymorphism of the mlo-6 and mlo-10 marker in three varieties VADA, L94, Yousef and RIL-27 line (R- 

Resistance S- Susceptible M- Marker size 1Kb of Fermentas company) 
 

mlo-برا  ضوور الل مقاومت  2F ارزيابی ژنوتيپی جمعيت

11 
نشهان   4در شهکل   2Fی حاصل از ارزيابی ژنوتيپی جمعيت نتيجه

جفهت   440های مقاوم دارای قطعاتداده شده است و در آن که نمونه
  جفت بازی هستند  380های حساس دارای قطعاتنهبازی و نمو

 

 
شرکت   bK1نشانگر استاندارد  -M 2%برروی ژل آگارز  mlo-10و  mlo-6توسط نشانگر  2Fهای تکثیر شده در والدين و جمعیت باند -4 شکل

و عدم حضور الل مقاومت در نمونه های  83و  88، 82، 86، 80، 87، 96، 95در نمونه های گیاهی شماره ی  mloفرمنتاز ) حضور الل مقاومت 

 (89و  84، 93، 92گیاهی 
Figure 4- Amplicated bands in parents and F2 population by mlo-6 and mlo-10 marker on agarose gel 2% M- - Marker size 

1Kb of fermentas company (The presence of resistance allele mlo in plant samples with numbers 95, 96, 87, 80, 86, 82, 88, 83 

and absence of resistance allele in plant samples with numbers 92, 84, 89, 93) 

 

  به بيمارگرها ارزيابی واکنش مقاومتی والدين و جمعيت
های سالم و آلوده پس از ظهور علايم بيماری شهمارش  تعداد بوته

 (  5 های آلوده مشخص شد )شکلو درصد بيماری بوتهشدند 
 

 P. gramineaواکنش مقاومتی در برابر قارچ 

زايی جههت ارزيهابی   ی حاصل از آزمون بيماریبذرهای جوانه زده
فنوتيپی کشت شدند  آلودگی صد درصدی رقم يوسف به عنهوان والهد   

نشهان  زايی را موفقيت آزمون بيماری  P. gramineaحساس با قارچ 
-روز پس از کشت، علايم بيماری لکه قههوه  24ها داد  در ساير نمونه

ههای  ای نواری در مرحله ی پنج برگی پديدار شد  ابتدا بر روی بهرگ 
هايی کهه بعهد از آن   آلوده يک نوار زرد کمرنس ظاهر شد و اکثر برگ

های زرد رنهس  تشکيل شدند علايم بيماری را نشان دادند  سپس نوار
های آلوده به حالت نکروتيک درآمده به يکديگر پيوسهتند  رگبرروی ب

 ( 6و سبب مرگ برگ شدند )شکل

بهه دليهل داشهتن الهل مقاومهت       Vadaو  RIL27دو والد مقاوم 
Rdg1a ای نواری را نشان با درصد خيلی کم علايم بيماری لکه قهوه
 9ی مقهاوم و  نمونهه  2F (21ی جمعيهت  نمونه 30(  در 5)شکل  دادند
ی حساس( جهت تعيين اختلاف بين نتايج مشاهده شده و قابهل  ونهنم

آزمون کای مربهع بهرای     P. gramineaانتظار در مقابل عامل قارچی
)جدول  (2X ،value>0.05-P-4/0)انجام شد  ( 3:1)تشخيص نسبت 

بهه دليهل حضهور ژن     Vadaبيان کردند که  (2)(  آريو و همکارانش 2
از علايم بيمهاری را نشهان مهی    %7 مقاومت درصد خيلی کمی حدود

را بهه   Vada( نيز ميهزان آلهودگی والهد    5دهد  بايسلی و همکارانش )
 گزارش نمودند  %2ميزان 
 

 B. graminisارزيابی فنوتيپی در برابر قارچ 

 .Bزايهی بها قهارچ    علايم بيماری پس از انجهام آزمهون بيمهاری   

graminisرنهس بهر روی   به صورت نقا  کرکی سفيد ، در والد يوسف
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بهه صهورت نقها  کرکهی      Vadaسطف برگ مشهاهده شهد  در رقهم    
کهه ههردو    RIL-27و  L94سفيدرنس و نقا  نکروزه مشهاهده شهد    

بودند علايمی از بيماری را نشهان ندادنهد    mlo-11دارای ژن مقاومت 
تواند ناشی از می Vada(  علايم نکروزه مشاهده شده در والد 8)شکل 

توس  گيهز و   1993در سال  Ml(La)باشد  ژن  Ml(La)ژن مقاومت 
نقشهه يهابی شهد  تامسههون و     ۲( بهرروی کرومهوزوم   15همکهارانش ) 

بيان کردند که اين ژن در نزديکی الل  1997( در سال 31همکارانش )
قرارگرفته اسهت  واکهنش ايهن ژن در برابهر عامهل       Rdg1aمقاومت 

گ بيماری سفيدک پودری به صهورت اختصاصهی اسهت و سهبب مهر     
بها نتهايج    Vadaشود  علت ايجاد علايهم نکهروزه در رقهم    سلولی می

 گزارش شده در مطالعات قبلی قابل توجيه است 

 

 
 2Fدر والدين و جمعیت   B. graminisزايی با قارچ بیماری ( درصد2F 2در والدين و جمعیت  P.graminea( درصد بیماريزايی با قارچ 1 -5 شکل

Figure 5- 1) Percentage of pathogenicity with P.graminea fungi in parents and F2 population 2) percentage of pathogenicity 

with B. graminis in parents and F2 population 
 

 
   2F های جمعیتبر روی يکی از نمونه ای نواریروند گسترش علايم بیماری لکه قهوه -6 شکل

Figure 6- The process of spreading symptoms of leaf stripe disease on one of the F2 population   
 

  
ژنوتیپ  -2 (R)ژنوتیپ مقاوم  -2F (1ای نواری در جمعیت های حساس و مقاوم به بیماری لکه قهوهعلايم موجود برروی برگ ژنوتیپ -7شکل 

 ( (S) حساس
Figure 7- Symptomes on leaves of resistance and susceptible genotype in F2 population (1- resistance genotype (R) 2- 

susceptible genotype (S)) 
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و علايم کرکی سفیدرنگ  Vadaو ظهور علايم کرکی، نکروزه در رقم  RIL-27و  L94عدم ظهور علايم بیماری سفیدک پودری در دو رقم  -8 شکل

 ژنوتیپ حساس(-S ژنوتیپ مقاوم -R) يوسفدر رقم  

Figure 8- The absence of symptoms of powdery mildew disease in two cultivars L94 and RIL-27 and appearance of powdery, 

necrotic symptoms in Vada and white powdery symptoms in Yousef (R- Resistant genotype S-Susceptible genotype 

 

ی علايهم بيمهاری، نمونهه هها براسهاس علايهم       دهپس از مشهاه 
ی نمونهه  2F (20ی جمعيهت  نمونهه  30امتيازبندی شهدند  سهپس در   

ی حساس( جهت تعيين اختلاف بين نتهايج مشهاهده   نمونه 7 مقاوم و
آزمهون کهای   B. graminis شده و قابل انتظار در مقابل عامل قارچی

2X ،-P-012/0)انجههام شههد  ( 3:1)مربههع بههرای تشههخيص نسههبت 

value>0.05)  (  2)جدولL94   يک رقم بومی اتيوپی است، بها دانهه
هايی به رنس سياه و بدون پوشش که به دليل دارا بودن الل مقاومت 

mlo  (26)به بيماری سفيدک پودری مقاوم است   
براساس حضور و عهدم حضهور الهل مقاومهت علايهم       2Fجمعيت 

دارای الل مقاومهت علايهم   های مختلفی نشان دادند  درجمعيت نمونه
کلروزه و نکروزه خفيف داشتند و آنهايی که الهل مقاومهت را نداشهتند    

های دارای الل مقاومهت  علايم نکروزه و کرکی مشاهده شد  در نمونه
mlo-11 تواند به علهت حضهور ژن مقاومهت    ظهور علايم نکروزه می
Ml(La) )ژن  1و همچنين تظاهر متفاوت )اررات پليوتروپیmlo   باشد

کهه در ارهر    mlo( بيان کردنهد کهه ژن ههای    33شينچن و همکاران )
مهی توانهد تظهاهر    شوند عوامل موتاسيون زا و خودبه خودی ايجاد می

و همچنين ظهور علايم نکروزه برروی برگ های متفاوتی داشته باشد 
تواند به دليل ارهر همپوشهانی   می mlo-11ژن مقاومت گياهان دارای 

ههای  ، لوکهوس (3)اقنوم و همکاران   ها باشد  QTLر با ساي mloژن 
مسئول صفات کمی  مرتب  با مقاومت ايجهاد شهده در مقابهل عامهل     
بيماری سفيدک پودری را نقشه يابی کردند و گزارش کردند که همهه 

                                                           
1- Pleiotropy 

کند را حمل می mloکه ژن مقاومت  L94های والدی، به جز ی لاين
تعهدادی از   (26)ا و همکهارانش  دهند  شاتايعلايم بيماری را نشان می

حاصهل از تلاقهی دو والهد     RILههای ژنهی را در جمعيهت    اين ناحيهه 
L94×VADA  در برابر دو بيماری سفيدک پودری و  سوختگی برگ

العمل هرکدام از والهدين را برابهر ايهن دو    جو شناسايی کردند و عکس
نهها  ارزيهابی کردنهد  آ   2004و  2003زا در طی دو سهال  عامل بيماری

علايمی از بيمهاری سهفيدک پهودری را بهه      L94بيان کردند که رقم 
نشهان ندادنهد در    2004و 2003در سهال ههای    mloدليل حضور ژن 

و در سهال   %14، 2003در سهال   Vadaحالی که درصد آلودگی رقهم  
بود  علاوه براين بيان کردند با وجود داشهتن ژن مقاومهت    4%، 2004
MlLa    امکان ابتلا به بيماری سفيدک پهودری در رقهم Vada  وجهود

دارد  که نتايج حاصل از ارزيابی فنوتيپی در اين تحقيق نيهز بها نتهايج    
محققههين از گههزارش شههده در مطالعههات قبلههی قابههل توجيههه اسههت   

و  Mlaههای مقاومهت   برای گزينش همزمان ژن CAPSنشانگرهای 
Rph7  های سفيدک در برابر بيماریکه به ترتيب باعث ايجاد مقاومت

شدند، استفاده کردند و به اهميت ايهن  پودری و زنس نواری در جو می
های اصلاحی جو های مقاومت در برنامهها در هرمی کردن ژننشانگر

را بهرای تميهز دادن    CAPS  همچنين نشهانگرهای  (30اشاره کردند )
ويهروس زرد   ی مقاومت در برابهر ايجاد کننده rym5و  rym4های الل

توسعه دادنهد و بهه ايهن ترتيهب بهه       Hv-eIF4Eموزائيک جو در ژن 
های مولکولی کارآمد و تيرير مفيد آن بهر روی  ی نشانگراهميت توسعه

ای گزارش کردنهد  در مطالعه ( 29)های اصلاح جو اشاره کردند برنامه



 1399 تابستان، 2 شماره، 34 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     190

مسهتقيم مقاومهت جهو نسهبت بهه      تواند در گزينش غيرمی MASکه 
ی تلاقی برگشهتی مهورر   در برنامه BYDVولگی زرد جو ويروس کوت

از طريق دو چرخه تلاقی  Yd2باشد  برای نشان دادن اين موووع ژن 

به ارقام حساس جو منتقل شهد  و    (YLM)برگشتی به کمک نشانگر
های تلاقهی برگشهتی اشهاره    در برنامه MASبه اين ترتيب به کاربرد 

  (16)کردند 

 
و  Rdg1aهای ای نواری و ارزيابی ژنوتیپی برای حضور اللهای سفیدک پودری و لکه قهوهنتیجه ی ارزيابی فنوتیپی برای پاسخ به بیماری -2جدول 

mlo-11 
Table 2- The result of phenotypic evaluation for response to powdery mildew and leaf stripe and genotyping evaluation for 

the presence of Rdg1a and mlo-11 alleles 

 2F نام نمونه

 

(Sample name 

F2) 

شاخص 

 بیماری
DI 

(Disease 

index) 

گزينش به کمک نشانگر توسط 

 HVCSGنشانگر 

 (MAS by HVCSG marker) 

 

 2F نام نمونه

 

 (Sample 

name F2) 

شاخص 

 بیماری

DI 

 (Disease 

index) 

کمک نشانگر  گزينش به

 mloتوسط مارکر 

(MAS by mlo Marker) 

1 0 R 70 0 R 

2 0 R 71 0 R 

3 0 R 72 0 R 

4 0 R 73 0 R 

5 0 R 74 0 R 

6 1 R 75 0 R 

7 1 R 76 0 R 

8 1 R 77 0 S 

9 0 R 78 0 S 

10 1 R 79 1 R 

11 0 R 80 0 R 

12 0 R 81 0 R 

13 1 R 82 0 R 

14 0 R 83 0 R 

15 0 R 84 1 S 

16 0 R 85 1 R 

17 0 R 86 0 R 

18 0 R 87 0 R 

19 0 R 88 0 R 

20 0 R 89 1 S 

21 1 R 90 0 S 

22 0 R 91 1 R 

23 0 R 92 1 S 

24 1 R 93 1 S 

25 0 R 94 0 R 

26 1 R 95 0 R 

27 1 R 96 1 R 

28 0 R    

29 0 R    

30 0 R    

 
و اصههلاح ژنتيکههی از امههروزه بههرای شناسههايی منههابع مقاومههت  

نشانگرهای مولکولی به عنوان ابهزار جديهدی بهرای افهزايش کهارايی      
  .شودبرنامه های اصلاحی استفاده می

کههه در ايههن  mlo-10و  HVCSG ،mlo-6از بههين نشههانگرهای 
 mlo-10و  mlo-6تحقيق مورد اسهتفاده قهرار گرفتنهد، نشهانگرهای     

بهه خهوبی تفهرق نشهان     توانستند در بين نمونه های حساس و مقاوم 

دهند که اين نشانگرها را می تهوان بهرای شناسهايی الهل مقاومهت و      
های اصلاحی جو به کار بهرد   همچنين کوتاه کردن مدت زمان برنامه

به طور کلی با معرفی نشانگرهای مولکولی کارآمد و شناسهايی منهابع   
ههای گيهاهی و هرمهی کهردن منهابع      ژنتيکی متفاوت در برابر بيماری

توان به ارقام مقاوم دسترسی پيهدا کهرد و از مصهرف روز    قاومت، میم
  افزون سموم شيميايی جهت کنترل بيمارگر جلوگيری کرد 
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Introduction: Powdery mildew and Leaf stripe diseases are the most important of barley fungus diseases in 

Iran. Identification of new genetic resources and breeding for resistance is one of the most economical and 
adaptive methods for controlling these diseases. Therefore, the aim of this study was an identification effective 
molecular marker for detection Rdg1a and mlo resistance alleles for Marker Assisted Selection against two 
diseases Leaf stripe and powdery mildew. 

Materials and Methods: This study was conducted on F2 population derived from crosses the RIL-27 that 
has Rdg1a, mlo-11 resistance alleles and Yousef which has susceptible alleles (rdg1a, MLO). The RIL27 line is 
one of the lines of the recombinant inbred line population that derived from a cross between the VADA cultivar 
and the L94 Ethiopian line. 60 samples of F2 population were divided into two populations of 30 for genotyping 
and phenotyping against two diseases. We used HVCSG and mlo-6 and mlo-10 markers for the presence 
detection Rdg1a and mlo-11 respectively. Also Manchuria cultivar, which is susceptible to powdery mildew was 
used to produce inoculum powdery mildew. Genomic DNA of the plants was extracted from non-infected leaves 
in a two-leaf stage by using the CTAB method. Then, the quantity and quality of extracting DNA were studied 
by using (Thermoscientific (USA)) and Agarose gel (1%). The HVCSG, mlo-6 and mlo-10 markers amplified 
fragments 705, 440 and 380 base pairs respectively. Phenotyping evaluation against P.graminea was performed 
by using the sandwich method and for phenotyping evaluation against B. graminis was done using Aghnoum and 
et al method. And then the percentage of infect plants were counted. 

Results and Discussion: In this study at first, HVCSG marker was used to distinguish Rdg1a resistance 
allele in parents and F2 population. This marker amplified the 705 base pair band that the result obtained was 
corresponding to what Biselli and et al showed in 2010. Biselli et al. Developed the HVCSG molecular marker 
to identify the Rdg1a resistance allele in the RIL population from the VADA × L94 crosses by rice EST 
sequence and they said, this marker amplifies the region from 4500 to 5025 sequences encoding the Shalcone 
synthase gene. But in this study, the results of using this marker in the F2 population are completely inconsistent 
with what Biselli and et al have stated. The results show that the HVCSG marker has a low efficiency. Second to 
check and confirm the presence of mlo-11 allele of mlo-6 and mlo-10 markers were used. The size of amplified 
regions (440 of the mlo-11 gene and 380 base pairs of the MLO gene) was corresponding to the results of 
Reinstadlr and et al. showed that these markers amplified 380 and 440 base pair fragments. After of inoculation 
test and the appearance of the symptoms of the diseases the percentage of infect plant for phenotyping against 
leaf stripe disease was counted. The Yousef cultivar, which was infected with P. graminea as a susceptible 
parent, showed success in the inoculation test. In other samples, 24 days after planting, symptoms of leaf stripe 
disease appeared in the five leaf stage. First, on the infected leaves, a yellow strip appeared, and most of the 
leaves that were later formed showed signs of the disease. Then the yellow strips on the leaves infected joined 
each other and caused the death of the leaf. Two resistant parents, RIL27 and VADA showed very low 
symptoms of leaf stripe disease. The results of inoculation test in this study was corresponding with studies from 
Arru and et al (2002) and Biselli and et al (2010). Arru et al showed that VADA was showing very little about 
7% of the symptoms disease due to the presence of the resistance gene. Biselli and et al (2010) also reported that 
the percentage of infections in VADA parent is 2%. For phenotyping evaluation against powdery mildew disease 
after infecting the seedlings with B. graminis fungus, in the Yousef parent, symptoms were observed as white 
fluffy dots on the leaf surface. In the VADA variety, there were necrotic points. L94 and RIL-27, which had mlo-
11 resistance gene, did not show any symptoms of the disease. L94 is a native Ethiopian cultivar that allele 
carries mlo resistance, so it is resistant to powdery mildew. The F2 population showed different signs based on 
the presence and absence of allele resistance. The samples with resistance allele, there were appeared mildew 
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cholestasis and necrosis symptoms, and those that did not have resistance alleles were appeared necrotic and 
fluffy symptoms. In mlo-11 resistance alleles, the necrotic symptoms can be due to the presence of the Ml (La) 
resistance gene and also the pleiotropy effects of the molecular gene. Xintian et al reported that the mlo genes 
were not without pleiotropic effects, and necrotic symptoms on leaves of plants with mlo-11 resistance gene 
could be due to the effect Overlapping of the mlo gene with other QTLs. Conventional plant breeding methods 
are based on phenotypic selection of superior genotypes in segregation generation. Phenotyping methods are 
often costly and time-consuming for specific traits, but Marker Assisted Selection (MAS) is one of the methods 
developed to prevent of common problems in conventional plant breeding techniques. In some studies, the 
researchers pointed to use of molecular markers for facilitating of plant breeding programs. 

Conclusion: Molecular markers are used as a new tool for increasing the efficiency of breeding programs to 
identify genetic resources. In addition, shortening the duration of breeding programs and the selection of 
recessive alleles, the molecular markers helps to facilitate the pyramiding of resistance genes to provide a broad 
and durable resistance. In general, the development of efficient molecular markers and the identification of 
different genetic resources against plant diseases and the pyramiding of resistance resources are preventing of the 
increasing use of chemical pesticides and fertilizers to control the pathogen. 
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