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Abstract 

 Introduction: Black cumin, an annual flowering plant in the family Ranunculaceae, is 

a medicinal herb with many pharmacological properties. Crown and root rot disease of 

this plant has been reported in most countries worldwide. This study was conducted to 

investigate the occurrence of this disease and identifying the causal agent in southwest 

of Iran. Materials and Methods: Black cumin farms were visited in Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad province and southwest of Iran. Plants with crown and root rot were 

sampled. Pieces of infected root and crown were washed with tap water, dry blotted and 

plated on CMA-PARP. In total, 17 isolates of two different fungus-like species were 

isolated from rotted root and crown. Species identification was done based on 

morphological characteristics and temperature requirement. Pathogenicity test of the 

isolates were done on 3-week-old seedlings of Baft cultivar under greenhouse condition. 

Results: Eleven isolates were identified as Pythium aphanidermatum and six isolates as 

Phytophthora drechsleri. Both of these fungus-like species were pathogenic on the 

tested black cumin variety. Conclusion: Crown and root rot disease is present in the 

farms of black cumin in the southwest of Iran. The causal agents of this disease were 

identified as Pythium aphanidermatum and Phytophthora drechsleri. The black cumin 

cultivar Baft is susceptible to these pathogens. 

Keywords: Nigella sativa, Phytophthora , Pythium  
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 مقاله پژوهش  

 طوقه و ریشه سیاهدانه در جنوب غربی ایران
ی

 وقوع بیماری پوسیدگ

 فریبا قادری

 پزشکی، دانشگاه یاسوجگروه گیاه

 30/32/9018: یرشپذ    62/30/9018: یافتدر 

  بیماری وقوع (9018قادری ف )
ی
 شناسیبیماری دانشایران.  غربی  جنوب در سیاهدانه ریشه و طوقه پوسیدگ

 DOI: 10.2982/PPS.8.2.1.  1-8(:2)8 گیاهی

 چکیده

، یکساله و متعلق ای،دولپه سیاهدانه گیاهی :مقدمه  ه به علفی بالاب   از خواص داروب   است که آلاله تیر

 طوقه و ریشه این گیاه
ی
این  از بیشیر کشورهای جهان گزارش شده است.  برخوردار است. بیماری پوسیدگ

مواد و  غربی ایران انجام شد. آن در جنوب هایین بیماری و شناساب  عاملپژوهش به منظور بررسی وقوع ا

های دچار غربی ایران، بازدید شد و بوتهجنوب ها سیاهدانه در استان کهگیلویه و بویراحمد،مزرعه ها: روش

 طوقه و ریشه  نمونه
ی
شک  ریشه بعد از شستشو با آب و خ های بیمار طوقه وبرداری شدند. بافتپوسیدگ

های قارچ از بافتآگار قرار داده شدند. هفده جدایه شبه-کردن روی محیط کشت نیمه انتخابی آرد ذرت

های سه ها روی گیاهچهپوسیده طوقه و ریشه سیاهدانه جداسازی گردیدند. آزمون بیماریزاب  این جدایه

ایط گلخانه انجام هفته شناسی ه خصوصیات ریختمطالع ها: یافتهد. شای رقم بافت سیاهدانه تحت شر

و شش جدایه  Pythium aphanidermatum جدایه 11های بدست آمده نشان داد که جدایه

Phytophthora drechsleri قارچها روی رقم بافت سیاهدانه بیماریزا بودند. هستند. هر دو این شبه 

ی: نتیجه  طوقه و ریشه در مزرعهگیر
ی
ربی ایران وجود دارد. عوامل غهای سیاهدانه در جنوببیماری پوسیدگ

هستند. رقم زراعی  Phytophthora drechsleriو  Pythium aphanidermatumاین بیماری در این منطقه 

 بافت سیاهدانه به این بیمارگرها حساس است. 

 Nigella sativa، Phytophthora ،Pythium :یدیکل  ناگواژ 

 Introduction                                                                                                                          مقدمه

داروب  گیاهان، به جای  یهافراوردهپژوهشگران از اواخر قرن بیستم میلادی رویکردی به جایگزین کردن 

به بعد برای  09را از دهه  د درص8داروهای شیمیاب  داشته است. به طوری که در مقیاس جهابی رشدی معادل 

ی دلیل این گیاهان از  مختلف در جهان شاهد بوده یهایمار یباستفاده از گیاهان داروب  در درمان  و به همیر

ی  ها آناهمیت اقتصادی بسیار بالاب  برخوردار بوده و تجارت    المللی شده استتبدیل به یک تجارت بیر

( Omidbaigi 1995). سیاهدانه (Nigella sativa L.)  به ساله و متعلقیک، علفی  ، دولپه،ب  اهی دارویگ 

ه  صورت به گرینقاط د برخی  در و داشته وجود خودرو صورت به رانیا از نقاط بعضی  در هکاست   آلاله تیر

دهمصارف   و شودمی ارک و شتک زراعی  .(Zargari 1989 ) دارد شورک ب  دارو و ب  غذا عیصنا در یاگسیر

. علائم بیماری شامل زردی، هستند کننده توسعه کشت این گیاه ریشه و طوقه از عوامل محدود  یهایمار یب

 یک
ی
 ریشه و طوقه و مرگ گیاه پژمردگ

ی
 .باشدمیطرفه همراه با پوسیدگ

، یم ار ین بی ه ای باش د. نش انه اولاه میی ن گی زاد اخ ا مه م  یه ایمار یاز ب کیی اهچه یا مرگ گی ییر مبوته یمار یب

ی نش     دن ب     ذرها اس     ت. در واق     ع ق     ارچ عام     ل بیم     اری از ط ی     ق پوس     ته خ      ا از داخ     ل ی     س و مت     ورم ش     ده ب     ذر یس     یی

 وارد یب ذر مس تق یهاش ااف
ً
ی ب ذرها ش ود میما ی رف یر ک ه ب ه   گ ردد می. س سس از ط ی ق تولی د م واد آن زیث باع ی از ب یر

اهچ  ه، یام  ا در ص  ورت حمل  ه ب  ه گ؛ ش  ود اهچ  ه قب  ل از خ  روج از خ  ا  گفت  ه میی، م  رگ گیم  ار یاز بن ن  وع مرحل  ه ی  ا

                                                            
  fghaderi2003@yahoo.com 
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اهچه را نخواه د یگ  ب  هوا یهااندامکه قسمت نازک شده تحمل وزن   یگردد، به طور ک و نرم مییمحل حمله بار 

ی اهچ  ه ب  ه زم  یج  ه گیداش ت در نت فت  اده و مییر
ف
خ  ا  گفت  ه  ع  د از خ  روج ازاهچ  ه بیم  رگ گ یم  ار ین ن  وع از بی  پوس  د ا ا

ی هس تند میک ه برگ  ها پژم رده و در ح ال ر رش د، بوت  ه یش ود. در مراح ل بع دمی خش  ک ه ا س  یی ی خش کند ک ه آن را سیی

را ف    راهم ش    دن ی    ز ؛ ده    د می یرو  یار ی    ها اغل    د چن    د روز بع    د از آببوت    ه م    ردن نا ه    ابی  ع     ی ی یم    ار ین بی    نامن    د. امی

ی ک ف    راوان نم    وده و باع    ی از ب    م    ارگر کم    یب    ه رش    د و نم    و ب رطوب    ت ک    ا ی  ی آون    دها و نهایر  م    رگ گی رف    یر
ف
ها اهچ    هیت    ا

ی ب  ار  ،س  یاهدانه و طوق  ه ریش  ه ه  اییماریبگ  ردد. می مش  خ  ک  ه   ،ش  دهگ  زارش   مص   از  1009در س  ال ب  رای اول  یر

 ،.Fusarium moniliforme J. Sheld.، F. oxysporum Schltdl :بیم   اری ه   ایش   د عام   ل

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid، Rhizoctonia solani J.G. Kühn ،Alternaria spp.  

 س یاهدانه هن د  در  9111س سس در س ال  .(Hilal et al. 1994 ) هس تند .Nigrospora spp و
ی
عام ل پژم ردگ

F. oxysporum f.sp. nigella و F. oxysporum f.sp. cumini  ان دهش دتش خی  داده (Dubey 1995). 

 و F. oxysporum، F. solani (Mart.) Appel and Wollenw، F. moniliforme ه  ایق  ارچ

Verticiilium sp. ی از  Elwakil and Ghoneem) دانهشناساب  گردجداسازی و در هند سیاهدانه  بذرهای نیر

1999). 

 یپوس یمار یب
ی
 ،د ینمان محصول وارد مییاست که خسارت به ا ب  هایمار یاز ب کییسیاهدانه شه یطوقه و ر  دگ

با فت تا گر میباره انجام  نیادر  پژوهشر  س ر ی، بادر نتیجهاما هیچ گزارسیر از این بیماری در ایران وجود ندارد. 

 یپوس هایعامل  شناساب  
ی
برای مدی یت بیماری مناس ی  ی، راهاارهادر ایران شه سیاهدانهیطوقه و ر  دگ

 گردد.   پیشنهاد 

 ethodsM and Materials                                                                                          هاروشمواد و 

 و جداسازی بیمارگرها یبردار نمونه

 مناطق مختلف استان کهگیلویه و بویراحمد  در حال زوال سیاهدانه در مرده و یا  یهااهچهیشه گیطوقه و ر 

خ به ی یدر صندوق حاو  لوبی ینا یهاسهکیها درون  . نمونهی شد بردار نمونه )باشت، گچساران و دهدشت(

 ریزجاندارانتا  مت شسته شدندیر آب لوله به ملا یبیمار ز  یهاشگاه بافتیدر آزماگردیدند. شگاه منتقل  یآزما

م شده یتقس م ب  عمیر لییم 2-5د. سسس آنها به قطعات شو در سطح بافت شسته  و مواد اضا ی  یز پوده سطحی

گرم دانه   99عصاره ) آگار -آرد ذرت مه انتخابی یشت نک یهاطیمح یرو و  دند یگرد کخش یاغذکو با حوله  

ی مارسدرصد ب   59 ید )حاو یگرم دلواسلییم 29ذرت خرد شده،  ی لیسگرم آم   لییم 259(، یر م گر لییم 19، یر

ی افیر  نیپنتا کلرو ن گرملییم 199، مپیسیر ی و بیی  25 یداده و در دما آب مقطر( کشتیر یل یکگرم آگار،   15، یر

-شبه مشاهده مقدمابر  یبرا .(Kannwischer and Mitchell 1981 ) گردیدند  ینگهدار  سلسیوسدرجه 

جهت  .دانه شاهدانه استفاده شد یرشد کرده بودند از تعداد مه انتخابی یط کشت نیمح یکه رو   ب  هاقارچ

جوان در  یهاه پرگنهیمیر م ب  ع از حاشلییم 5-6 ومییلیسیم یهاسه، بلوکیها به روش نوک ر پرگنه یساز خال 

  درصد انتقال داده شد 2ط آب آگار یبه مح CMA-PARP انتخابی مه یط کشت نیمح یحال رشد رو 

( Ribeiro 1978). 

 شناسابی بیمارگرها

 شناسیختیر  اتیخصوصبر اساس  موجود یدهایلکبا استفاده از   ،یساز خال بعد از  ها هیجداشناساب  

سپور، شال پرگنه، تورم ریسه، تولید یا عدم تولید کلامیدوسپور یاسپورانژ 
ُ
ا
ُ
 ییر گاندازه و وم، تولید یا عدم تولید ا

 یهاگونه  جنشیر و غ ل مراحل مختلف جنشکی. جهت تشند مورد بررسی قرار گرفت مختلفای دماهرشد در 

Phytophthora spp عصاره  آگار و -آگار، شاهدانه-آردذرتاختصاصی  یهاشتکط  یدر آزمایشگاه از مح

ی هشت   .( Erwin and Ribeiro 1996; Vander Plaasts-Niterink 1981 )شد استفاده  آگار-یسیی
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 زابی اثبات بیماری

ا کییپلاست یهاساندن، در گلدانیساعت خ 12سیاهدانه بعد از  هایاهچه، بذر یپرورش گ یبرا ط  یدر شر

ون پُر شدند. بعد از آب رسی با خا  لومی یمیر ها تا عمق ده سان ر گلخانه کشت داده شدند. گلدان در   یار یسیر

 یهاسهکیخته شد. در  یمیر خا  ر م سان ر یآن به ارتفاع ن یبذر سیاهدانه رقم بافت کاشته و رو  ها گلدان

یر عصاره شاهدانه یللییم 129خته شد و به آن یت ر یولکیر ورمییللییم 299لاو، کاتو مقاوم به حرارت  یکیپلاست

( اضافه شد و به مدت یگرم دانه شاهدانه در ل  69)عصاره  ون گردکساعت در اتو  یکیر روز  دو تا سهد. یلاو سیر

 رو ک ه موردنظریجدا پرگنهبعد از آن، از 
ً
 کرده بودند، هشت بلو کرشد   آگار -آرد ذرتشت کط  یمح یه قبلا

به مدت چهار  یکیپلاست یهاسهکید. سسس  یاضافه گرد یکیپلاست یهاسهکیمیر به  لییبه قطر شش م ومییسلیم

 زبی هیما یبرا سه هفته سیاهدانه یهااهچهیاز گ .ندقرار داده شد یکیو در تار  وسسلسیدرجه  25هفته در 

ه یه تهییر از زادمایللییم 19نار زده شد و ک یمیر اهچه تا عمق سه سان ر یاطراف هر گ  خا . دیاستفاده گرد

 اهچه قرار داده شد. یشه هر گیشده در اطراف طوقه و ر 

ی تع یبرا ی ها با پارافآب گلدان زهبلافاصله سوراخ   در خا  ها قارچشبه حوور فعال ییر  جامد بسته شده، یر

 ب  هاوانیها در لد و آب گلدانیگردساعت سوراخ زه آب باز   29د. بعد از یها با آب اشباع گردگلدان   خا 

د از عد 59میر جدا و لییبه قطر پنج م ب  هارهین داییر موشیشد و از برگ ل یآور استفاده نشده جمع یکیپلاست

 یکشگاه، قطعات برگ به مدت یط آزمایدر مح یساعت نگهدار  29ها در هر نمونه قرار داده شد. بعد از آن

ط  ی، به محیاغذکدستمال   یها رو شدن آن کشستشو داده شد و بعد از خش ان آب معمولییقه با ج  یدق

شدند. جهت مشاهده  ینگهدار  سلسیوسدرجه  29در  یپیر  یهاکد. تشتیمنتقل گرد آگار  -آرد ذرتشت ک

ه یها و مشاهدات اول. بعد از ظهور پرگنهگرفتند قرار   روزانه مورد بررسی یپیر  یهاکرشد قارچ، تشت

ی ها در فواصل باهچهیبار انجام شد گیکن عمل هر دو هفته یاد. یاز بذر شاهدانه استفاده گرد وب  کروسیکم  یر

ی اهان شاهد نیگ. (Banihashemi 2004 شدند ) یار یو در موقع لزوم با آب لوله، آب غرقابی  ی  با همیر  روش، یر

 شدند.  زبی هیعصاره شاهدانه ما یت حاو یولکورمی ولی

 Results                                                                                                                                    هاافتهی

 بیمارگرها
ی
 معرف

 ه از یجدا 11انجام گرفت، راحمد یه و بو یلو یهگکمختلف استان   ه در مناطقک ب  هایبردار بر اساس نمونه

-پوسیده سیاهدانه جداسازی گردید. بر اساس خصوصیات ریخت شهیر طوقه و  یهاقارچها از بافتشبه

 Fitzp Pythium (Edson)جدایه  99ونه تعلق داشتند به طور کلی دست آمده به دو گه های بشناسی، جدایه

aphanidermatum  جدایه  2وTucker Phytophthora drechsleri خصوصیات ریخت دست آمد ه ب .

ح است.   شناسی این بیمارگرها به این شر

Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. 

 آگار-آرد ذرت ط کشتیمح یرو  ولی ،د بو  ب  هوا یهاهسیر آگار فاقد -ط کشت بذر شاهدانهیمح یرو  پرگنه

کشت به   یهاطیمح یمتورم با ابعاد مختلف، رو  وم انگش ر ی. اسپورانژ د ر کشال  یاپنبه ب  هوا یهاهسیر د یتول

 ونند شدل یاد تشکیتعداد ز 
ف
ا
ف
وم یدی. آنیر ند دشل یتشک ب  واره صاف و به صورت انتهایشال و با د یوم کرو ی. ا

سپور کرو پاراژن ب
ف
ا
ف
 یواره صاف و بدون تزیید ی، دارایود. ا

ف
 وننات بوده و حجم ا
ف
-A، 9)شال  د ر کنثوم را پُر یا

Bی (. م نه یاین بیمارگر شامل کم های رشد بود. دما سلسیوسدرجه  61در  میر لییم 03ان متوسط رشد روزانه یر

-Vander Plaasts) ستا سلسیوسدرجه  03نه یشیو ب سلسیوسدرجه  01نه ی، بهسلسیوسدرجه  93

Niterink 1981). 

Phytophthora drechsleri Tucker  

ها ومید. اسپورانژ بو شال های تخت و بی سهیر  با آگار -بذر شاهدانه آگار و-کشت ذرت  یهاطیمح یرو  پرگنه

 گردیده در پایض تا کشیع   و به شال گلابی  ب  زان، انتهای ر یر ل، غیبدون پاپ
ً
ا  اخلی بودند. درشد  یو دارا ه اکیر
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یدیوم پاراژن -A ؛A-B: Pythium aphanidermatum .2شکل   ونیوم با آنیر
ُ
ا
ُ
 ،ژیوماسپوران-B، ا

C-D :Phythophthora drechsleri؛ -C  ونیوم با 
ُ
ا
ُ
 هایوم )خطژیاسپوران D- ژنآمفی  ومیدیآنیر ا

( 93مقیاس=  .میکرومیر

Figure 1. A-B: Pythium aphanidermatum; A- Oogonium with paragynous antheridium 

B-Sporangium , C-D: Phythophthora. drechsleri; C- Oogonium with amphigynous 

antheridium, D- Sporangium (Bars=10μm). 

تر ع یض کثر زیر اسپورانژیوم  و دظ یف بوده  برها ومیاسپورانژ بود.  کرومیر یم 0/00×60/69متوسط ابعاد آنها 

 ونیوم به شال کروی و با دیواره صاف بوده و به صورت انتهاب  تشکیل شدند. بو 
ف
ا
ُ
ژن کروی آمفی  ومیدیآنیر دند. ا

 ونیوم را پُر نموده 
ف
ا
ُ
 تمام فوای ا

ً
سپور کروی، دارای دیواره صاف و بدون تزیینات بود و تق یبا

ُ
ا
ُ
تا سیلندری بود. ا

درجه سلسیوس و  61درجه سلسیوس، بهینه  1گر شامل کمینه (. دماهای رشد این بیمار C-D،9بود )شال 

 .(Erwin and Ribeiro 1996)درجه سلسیوس است  03بیشینه 

 زابی اثبات بیماری

ی اول با   زبی هیسیاهدانه در اثر ما یهااهچهیگد.  یمشاهده گرد زبی هییک هفته بعد از ما یمار یب یهانشانه یر

 یعلائم پوس P. drechsleriو  P. aphanidermatum یهاگونه
ی
 .(6شه را نشان دادند )شال یطوقه و ر  دگ

A B 

C 

 

D 
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 ریشه و طوقه   -A .9شکل 

ی
  Phytophthora drechsleri، -Bدر اثر  سیاهدانه یهااهچهیگپوسیدگ

ی
پوسیدگ

ایط گلخانه Pythium aphanidermatumدر اثر طوقه و ریشه   .در شر

Figure 2. A) Nigella sativa seedlings: Declining is caused by Phytophthora drechsleri, 

B) Root and crown rot is caused by Pythium aphanidermatum in greenhouse. 

 Discussion                                                                                                                                بحث

 طوق ه و و ع عن وان ب ه P. aphanidermatumو  P. drechsleriق ارچ ش بهدو  پ ژوهشدر ای ن 
ی
ام ل پوس یدگ

س که  شدند شناساب  سیاهدانه ریشه  ی گ زارش از براس اس من ابع در دس یر  درای ن دو ش به ق ارچ  بیم ارگریای ن اول یر

 ریشه، طوقه و  هایعامل سایر .باشدمیگیاه سیاهدانه 
ی
 ،Verticiilium sp یهاگونهسیاهدانه،   بذرها پوسیدگ

F. moniliforme، Nigrospora spp.، Macrophomina phaseolina، Rhizoctonia solani، 

Alternaria spp.، F. oxysporum f.sp. nigella و F. oxysporum f.sp. cumini  ان دهش دع ر ی م 

(Dubey 1995). ام  ر در م  ورد اس  تفاده  یه  اروشو  متن  وعکش  ت   ه  اییطمحس  ت اس  تفاده از بن  ابراین ممک  ن ا

 زیادی داشته باشند. جداسازی اهمیت 

 رهایبیمارگ  P. aphanidermatiumو P. drechsleriقارچ شبهدو  نشان دادند که پژوهشاین  یهایافته

 بررسی در زمینه (Hilal et al. 1994)و همااران  لالهی پژوهش .هستندسیاهدانه  رقم بافتدر  مخربی 

ین شدت بیماری  هنشان داددر مص سیاهدانه  های بومیواکنش رقم  زاب  م بوط به دو بیمارگرکه بیشیر

 F. oxysporum و M. phaseolina ین شدت بیماری ایط گلخانه  R. solaniم بوط به  زاب  وکمیر در شر

ی  .باشدمی  قارچکه سه   همشخ  نمود (Elwakil and Ghoneem 1999)و قونیم  یلاکو ال پژوهشهمچنیر

F. oxysporum،F. solani، Verticillium sp.  ریشه و طوقه سیاهدانه 
ی
 د. ونشمیباعی ایجاد پوسیدگ

ی ه بسه هفته سیاهدان یهااهچهیگ  زبی هیدر زمان ما ،شد  سعیپژوهش ن یدر احرارت گلخانه   68تا  66 یر

ی پا یرا در دماهایز  ،باشد  سلسیوسدرجه  ی  مییر ه جیبا نت هجین نتیو ا باشد میار کم یبس ها قارچشبهان فعالیت یر

 یپوس یمار یجاد و شدت بی دما را در ایر تاث ویمطابقت دارد. ( 6338هرو ) پژوهش
ی
از  شه ناسیر یطوقه و ر  دگ

Phytophthora capsici یدر دما زبی هیبعد از ما ها نشانهد که ظهور یجه رسین نتیه اقرار داد و ب مورد برسی 

 Herrero) استک هفته یبعد از  سلسیوسدرجه  61تا  91 یروز و در دما 98بعد از  سلسیوسدرجه  60

2008). 

طوقه و  یهابافتز ا P. drechsleriو  P. aphanidermatum قارچشبه هر دو نشان داد که ها یافته

وع ب یکه در ابتدا  هدادنشان پژوهشر  شدند.  یجداساز گیاه سیاهدانه شه  یر  ن یت  ، طوقه حساسیمار یشر

 یم با طوقه نباشد، پوسیباشد که آب در تماس مستق ینحو به یار یاما ا ر روش آب است،اه یقسمت گ
ی
شه یر  دگ

ی خشکی فرعی یهاشهیو محل انشعاب ر  اصلی  .ها خواهد شدبوته موجد سیی

A B 

file:///C:/Users/home/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Low/Content.IE5/Y9OH12I8/form_result-Q32-R411%5b1%5d.doc%23Herrero
file:///C:/Users/home/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Low/Content.IE5/Y9OH12I8/form_result-Q32-R411%5b1%5d.doc%23Herrero
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  ار مهثیآب نقش بس
ی
 اسپورانژیومت یرا جمعیز  ،دارد  Phytophthoraو  Pythium یهاگونه در پراکندگ

ایقسمت سطح آب بدر    یبرا یتر مناسدط یشیر بوده و شر
ی
 یو پوس پژمردگ

ی
. در واقع د ینمامیطوقه فراهم  دگ

 مزارع و  ، نقش مهثزادمایه این بیمارگرها حاوی  ها کانالو   ها رودخانهآب 
ی
دارد. تحقیقات  ها باغرا در آلودگ

انتشار  عامل اصلی Pythiumو  Phytophthoraمحتلف  یهاگونهآزاد شده از   یمشخ  نمود که زئوسپورها

 
ی
ا آلودگ  در شر

ً
ق منافذ پر یا از ط  یو  ، آب سطحییار ی. زئوسپورها توسط آب آبباشند میط مرطوب یمخصوصا

جهت حذف  مختلفی  یهانون روشکتا  .(Weste 1983) گردندمیمرطوب منتقل  یهاخا از آب در 

کلوتز   .است( نیکروپو هید) ش ر کآب یهاستمیس براییر آنها کا  شنهاد شده است ولییپ یار یرگرها از آب آببیما

 یر نه و غیل، پرهز امش یار کها،  و باغ ها هرا جهت استفاده در مزرع یار یآب آب ( ضدعفوبی 9111همااران )و 

فراوان و  یار یاز آب ییر مناسد، جلوگ شر کجاد زهیمانند ا زراعی یهاح روشیدانند. لذا انجام صحقابل اجرا می

ی نند. آنها همچنکه میید را توصیاز  وددهیکاجتناب از   ی از ب برای که   ی کآب سا مخزن ه در کردند  ک مشاهده  یر  یر

استفاده از  ولی رند وجود ندا Phytophthora هایگونه  ،شد مس استفاده ها از سولفاتها و خزهکبردن جلب

ی ب ارتباطی چیه (،یآب جار ها )انالکمس( در  سولفاتآن ) و  Phytophthora هایگونه   حوور وعدم حوور یر

ی کیس و دیپرا (.Klotz et al. 1959 ) اددنمس( نشان سولفات) ب  ایمیش هو نوع ماد مصف زمان سون یر

 P. cryptogea Pethybr. and Laff ، P. nicotianae مبارزه بارا جهت  مختلفی  یهاشک( قارچ9183)

(Dastur) Waterhouse  یهاگونه  و برخی Pythium ار و گوجهیخ ش ر کآب یهاستمیدر س 
ی
سه یمقا فرنکی

ی پائ یهال در غلظتیسکل و متالایسکازول، فورالایدیردند ات  کد و مشاهده  نمودن این ل زئوسپور کی از تشیر

ی  موثر یسک. البته متالاداشترا  اثر ن یمس بهیر ناتیسکازول و ا یدیاز ات    ی کیو تر  کنند می ییر جلوگبیمارگرها   ل نیر

 . (Price and Dickinson 1980 ) بود

ینتیجه  Conclusion                                                                                                                       گیر

 طوقه و ریشه سیاهدانه، یکی از 
ی
است که باعی ایجاد خسارت روی گیاه  یهایمار یببیماری پوسیدگ

سیاهدانه  شهیر پوسیده طوقه و  یهااز بافت قارخ  شبه هیهفده جداپژوهش، . در این شود میسیاهدانه 

 به گونه و شش جدایه Pythium aphanidermatum به گونه جدایه 99که   ند،جداسازی گردید

Phytophthora drechsleri قارچ دو شبه یهاهیجدازاب  آزمون بیماری یهایافته. ندتعلق داشتPythium 

aphanidermatum  وPhytophthora drechsleri   سیاهدانه تحت رقم بافت  یاهفتهسه یهااهچهیگروی

ایط گلخانه  ،بیماری جهت مدی یت. باشدمیساس حقارچ رقم نسبت به هر دو شبهاین نشان داد که  شر

و  بهینه، شیوه صحیح آبیاری وددهیکمناسد خا ،   شر کو برقراری زه یورز خا انجام مانند  زراعی یهاروش

و درمان کننده مانند متالاکسیل )ریدومیل( در هنگام کاشت جهت به  کنندهییر شگیپ یهاشکاستفاده از قارچ

 شود. میحساس پیشنهاد  یهااهچهیگدر   یمار یاستقرار ب توانحداقل رساندن 
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Abstract 

Introduction: Cereal cyst nematodes (CCN), Heterodera species, are important parasitic 

nematodes of cereal. Potato cyst nematodes (PCN), Globodera species, are also serious 

pests of potato world-wide. Continuous monitoring of these nematodes is necessary to 

prevent their damage to their host plants. This study was conducted to determine the 

distribution and density of these nematodes in Ardabil province, northwest of Iran, where 

potatoes are planted in rotation with cereals. Materials and Methods: One hundred and 

two soil samples were collected from potato fields in the suburbs of Ardebil, Nair and 

Namin cities in the first year, and 116 soil samples were collected from the wheat fields 

that were cultivated in the rotation with potato in the second year. The samples were 

transferred to the laboratory and examined for cyst nematodes. After isolating the cysts, 

identification of the species was performed based on morphological and morphometrical 

characteristics of the cysts and the second stage larvae. Results: Examination of the 

collected samples in both of two years indicated the presence of CCN in some soil samples, 

but PCN were not observed in none of the soil samples. The morphological and 

morphometrical data of isolated cereal cysts and comparison with valid identification keys 

led to the identification of Heterodera filipjevi. Mean numbers of the cysts with eggs and 

larvae in those samples that were collected in the first and second year were respectively 

0.76 and 0.11 in 100 g of the soil. Wheat fields of Ardebil had the highest and fields of Nair 

had the least number of cyst nematode.  Conclusions: The results of this study showed that 

some of the wheat fields in the province were infected with H. filipjevi and potato fields 

were not infected with any cyst nematode.  

Key words: Globodera, Heterodera , Potato, Wheat 
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 مقاله پژوهش  

 غلات در استان اردبیل پراکنش و تراکم جمعیت نماتد سیست  

 1 لاله ابراهیمی
 
 9 رئوف زمائ    و 3یحت  آذرمی ،2مغانلو باز قربان دیده ،9خیاویئ  ، حسی   کربلا1، زهرا تنهامعاف

 تهران.  ،سازمان تحقیقات، آموزش و تروی    ج کشاورزی ،پزشکی کشور موسسه تحقیقات گیاه -1

، سازمان تحقیقات، ورزی و منابع طبیعی استان اردبیلپزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشابخش تحقیقات گیاه -2

 ، اردبیل. سازمان جهاد کشاورزی استان اردبیل -3 .مغانو تروی    ج کشاورزی، آموزش 

 21/10/0092: یرشپذ    22/10/0092: یافتدر 

 یتپراکنش و تراکم جمع( 1331ی و زمایی ر ) آذرمیق،  لومغانباز یدهدیاوی ح، خی  کربلا  ز،تنهامعافی  یمی ل،ابراه

 DOI: 10.2982/PPS.8.2.9 .3-11(: 2)1گیاهی  شناسیبیماری دانشیل. غلات در استان اردب یستی نماتد س

  دهکیچ

،  سیس    تی  هاینمات    د هس     ند.  غ    لاتانگ    ل از نمات    دهای مه    م   Heteroderaه    ای ، گون    هسیس    تی  هاینمات    دمقدمههههه: 

ی ،  Globoderaه  ای گون  ه یآ آف  ت ن     ند. پ  ا ش م  داون ای  آ نمات  دها ب  رای س   هدر جه  ان  زمیتی یبس  ه  ای از خطرن  اک ی

وری اس ت. ای آ پ روهش ب رای  ی از ب روز خس ارت آنه ا  ری ی  پیشگ   اردبی ل  در اس تانای آ نمات دها پ راکنش و ت راکم تعی   

   ههههههها: مههههههواد و رو انج      ان ش      د.  ش      ود،کش      ت می  غ      لاتب      ا  زمیتی در تن      او یبس      غ      رین ای      ران، ک      ه در آن  در ش      مال

ی هاش  هر حوم  ه  زمیتی یبس   ه  ایهخ  ام مزر    ص  دودو نمون  هی    نمون  ه خ  ام  001در س  ال اول و  ی اردبی  ل، ن     و نم    

ها ب  ه آزما ش  گاه نمون  هآوری ش  دند. زمی  تی زیرکش  ت گن  دن بودن  د، در س  ال دون جم  عه  ایی ک  ه در تن  او  ب  ا س  یبمزر   ه

براس     ا  شناس     ایی گون     ه  ها،یس     تپ     ج از جداس     ازی سند. ش     د پ     روهشسیس     تی نظ     ر وج     ود نمات     دهای از منتق     ل و 

ی سیست و لاروها  ی شده در ه ر آور جمعی هانمونه پروهش ها: یافتهگردید. انجان  مشخصات مرفولوژی و مرفوم ی

زمیتی در ه  ی  یبس  تی ه  ا ب  ود، وا نمات  دهای سیس  دو س  ال نش  ان دهن  ده وج  ود نمات  د سیس  تی غ  لات در بع ی   نمون  ه

های غ   لات جداس   ازی یس   تسس   ن ن یختر ش   ناسی و یختر ی ه   ادادهی بن   دجمعمش   اهد نگردیدن   د.  ها نمون   هی     از 

، منج ر ب  ه  ش خی    ه ا آنش ده و مقا س  ه  شناس  ایی ی   Heterodera filipjevi گون  هب  ا یلی دهای معت ن گردی  د. می  انگ  

گ رن   011در  00/1و در س ال دون  61/1ی ش ده در س ال اول ب ردار نمون هی ه اخامهای دارای تخم و لارو در یستس

یآ و مزر    هخ   ام ب   ود. مزر    ه  ب   ه نمات   ده   ای گن   دن حوم   ه اردبی   ل بیش    ی
 
یآ درص   د آل   ود  سیس   تی  ه   ای حوم   ه ن      یم    ی

ی: نتیجههههغ   لات داش    ند.   بع ی   یافت   ه گی 
 
 ه   ای گن   دن اس   تان ب   ه نمات   دمزر    ه ه   ای ای   آ پ   روهش نش   ان دهن   ده آل   ود 

 H. filipjevi  مزر ه 
 
 زمیتی به نماتدهای سیستی بود. های سیبو  دن آلود 

، گندنسیب ، Globodera ،Heterodera :یدیلک گانواژ   زمیتی

 Introduction                                                                                                                                مقدمه

ایط یم باران و در خام ، Heteroderaهای گونه  ،سیستی غلات هاینماتد  های فق   از نظر مواد مغذی، در شر

   یطور به ،د ند خسارت شدیدی ایجاد نماینتوانمی
 
 محصول درصد  39های شدید قادر به یاهش تا که در آلود 

 Heterodera filipjevi Madzhidov 1981 گونه .( ,Nicol and RivoalRiley et al. 2009  2008)هس ند
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و   Wollenweber avenae Heterodera ,1924 ماننددیگری  یهاگونهتریآ گونه است البته  شایعدر ایران 

 1969, Franklin  latipons Heterodera ی ن ی نماتد سیستی . دبا پراکنش یم ی وجود دارن    در استان خوزستان ن  

درصد نمونه های مورد  00گندن و   مزر ه ها از  پروهشهای مورد درصد نمونه 06غلات پراکنش بالایی دارد و 

 .(Ahmadi and TanhaMaafi  2014 )  آلوده به نماتدهای سیستی غلات بودند جو مزر ه ها از  پروهش

بودند.  H. filipjeviو  H. avenaeType Bشناسایی شده از ایآ استان شامل  یهاگونهتحقیق ا شان،   براسا 

های بالا در تراکم H. latipons و H. filipjevi یهاگونه Hajihasani et al. (2010 a, b)  هایپروهشبراسا  

درصدی محصول گندن  11و  81ترتیب منجر به یاهش زای گرن خام( بهتخم و لارو سآ دون نماتد به ا 29)

  . دنگردمیزمستانه 

ی زمیتی یکی از نماتدهای خطرنام سیبنماتد سیستی سیب ی  ر زمیتی در جهان است و قادر است با ث از ب   ف ی

ی بار از استان د نماتد سیبوجو  1311در سال . (Brodie 1984) زمیتی شودمحصول سیبیل  زمیتی برای اول  

بدیهی است که پج از ورود ایآ نماتد به ی   . (Gitty and Maafi 2010)همدان به صورت رسمی گزارش گردید 

وری است تا از پراکنده شدن بیش ی آن ممانعت به  مل آید  شبراسا  گزار . کشور ر ایت قرنطینه داخلی ری

 et al. (2011)  Gitty   در متوسط 
 
ان آلود  ی استان همدان در شهرستان بهار  زمیتی یبس یهامزر هبع ی م  

انجان شده در  پروهش .لارو و تخم در گرن خام بود 199تخم و لارو در هر گرن خام و در شهرستان همدان  213

تخم در گرن  121و  32، 12با جمعیت اولیه  زمیتی یبنماتد سیستی س ه، کهدشیلی به صورت میکروپلات نشان دا

. (Moreno et al. 1984)گردد میدرصد یاهش  ملکرد را با ث  19و  29،19خام در زمان یاشت، به ترتیب 

ی قرنطینه داخلی،  باشد. در کشور می زمیتی یبهای تولیدکننده ساستان اردبیل یکی از استان در کنار ر ایت قوان  

،  زمیتی یبس یهامزر ه یهاپا ش مداون خام ی استان برای ردیاین و  شخی  ایآ نماتد در جمعیت های بسیار پای  

 بیش ی آن را در صورت ورود ایآ آفت به  یهاروش ذ اجازه اتخا
 
مدیریتی صحیح به منظور ممانعت از پراکند 

 ردیاین ایآ نماتد در  .رداستان، فراهم خواهد آو 
ی زمیتی استان اردبیل انجان شده و  دن یبس مزر ه هاپیش از ایآ ن  

 به ایآ نماتد در نمونه
 
. در کشور (Soheili and TanhaMaafi 2012)گزارش شده است   پروهشهای مورد آلود 

ک با استا ی  زمیتی ، نماتد سیستی سیبباشد مین اردبیل جمهوری آذربایجان که دارای مرز مش ی گزارش نشده است ن  

(Dababat et al. 2019). 

 ethodsM and Materials                                                                                                 هامواد و رو 

 ها مزر هاز  ی مل آمده و از تعدادهد بیبازد تی یزمبیغلات و س هایمزر هل از یف استان اردبدر مناطق مختل

ماه  مخا نمونه  192تعداد  منظوربرای ایآ انجان شد.  یبردار نمونهمنطقه در هر  غلات  ها مزر هو از  1331در ت  

از گردید. از مناطق مختلف تهیه  شه یر  یم ی سانتی  39از  مق صفر تا  1331نمونه خام در خرداد  111تعداد 

. به ایآ ترتیب  استخراج شد مش سیست نماتد  31و  19های با استفاده از الک گرن از هر نمونه خام  399مقدار 

مش و  31ثانیه آ  رویی از الک  39از گرن از هر نمونه خام در مقداری آ  ریخته شد و هم زده شد. پج   199که 

و  پروهشها مش از نظر وجود سیست 19ایآ یار سه بار تکرار شد. محتویات الک مش  بور داده شد.  19سپج 

گرن از هر   399ها در صورت وجود جداسازی شدند. برای هر نمونه ایآ یار سه بار تکرار شد و در نهایت سیست

رو درون جدا شده، تعداد سیستی در هر نمونه و سپج تخم و لا یهاستیقرار گرفت. س پروهشنمونه خام مورد 

در صورت وجود، خش  و چروکیده و توخاا بودند که  هاییستی سها دارای ها شمارش شد. بسیاری از نمونهآن

ی در هر نمونه خام شمارش گردید. از هر نمونه دارا و  ی دد از نظر مرفولوژ پنج ست، تعداد یس یتعداد آنها ن  

بدن آنها  یبرش داده شدند و مشخصات مخروط انتهاها ستیسمخروط آ منظور یا ی. براند شد بررسی یمرفوم ی 

ی و تعبررسی و بوله  وایکوتک یباندهاا  دن وجود ی، وجود پنجره، طول و  رض یبندل پنجرهکشامل ولوا، ش   ی  
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ی ست نیمربوط به هر س یلاروهاگردید.    منتقل شدند. لآ خایس یشته و به گلکننده،  کت  ی با استفاده از مواد تبب  

لت، طول دن و یل طول بدن، طول استایاز قب یاز آنها، مشخصات مرفوم ی  ت  کروسیکم یدهایه اسلا یپج از ته

ی و تع ی   گمربوطه اندازه یهانسبت ی بدست آمده و با استفاده از منابع معت ن تع یها گردید. براسا  دادهی     ی  

 ه یهانمونهگونه انجان شد. درصد 
 
یل استان   یهانمونهر شهرستان از آلوده به تفکی  شهرستان و سهم آلود 

 محاسبه گردید. 

 Results                                                                                                                                          هایافته

غلات در  هایاز مزر هو در سال دون  زمیتی بیس هایمزر هشده در سال اول از  یآور جمع یهانمونه مطالعه

( یهاشهرستاندر استان اردبیل )شامل  زمیتی یبستناو  با  ی دهنده وجود نماتد سیستی نشان اردبیل، ن   و نم  

 .Heterodera sp( در جنج هایستسدر افراد ماده ) شکلیمویی ل های خام بود که با بدنغلات در اغلب نمونه

 طلایی نم. شودمیمشخ  
   جنجکه دارای ظاهری کروی شکل و متعلق به   زمیتی یبساتد سیستی

Skarbilovich, 1959 Globodera  مربوط به دو سال مطالعه مشاهد نگردید.  یهانمونهاست، در هی  ی  از

یگاندازه هایستس( و مشخصات برش انتهای 0تهیه شد )شکل  ها یستسبرش انتهای  خلاصه   0و در جدول    

 و دید. ایآ گر 
 
،  شامل طول پنجره،  رض پنجره، طول شکاف ولوا و وجود یا  دن وجود بوله بود.  ها یر  ی همچن  

سن ن لاروهای سآ دون تفری    خ شده در یختر ها شمارش گردید. مشخصات یستستعداد تخم و لارو در داخل 

ی تعداد تخم به ازای هر سیست در جدول  2جدول  ی تعداد سیست خلاصه شده است. ه 0و میانگ   ی میانگ   مچن  

شناسی و یختر ی هادادهی بندجمع ارائه شده است.  4گرن خام در سال اول و دون در جدول   011به ازای 

، منجر به  شخی  گونه یختر  گردید   Heterodera filipjeviسن ن و مقا سه آنها با یلیدهای معت ن شناسایی

((Subbotin et al. 1999, Handoo 2002. 

 

 

 )اصلی(  Heterodera filipjevi غلات انتهای بدن نماتد سیستی  .2شکل 

Figure 1. Terminal region of Cereal Cyst Nematode Heterodera filipjevi 

10mµ 
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 غلات افراد ماده نماتد سیستی مشخصات ریخت سن ن برش انتهای بدن  .2جدول 
Table 1. Morphometrics of con-top of female Cereal Cyst Nematodes 

N 
Fenestral length 

*(µm)±SE 
Fenestral width 

(µm)±SE 
Vulval silt length 

(µm)±SE 
Bullae 

16 45.47±4.33 23.53±3.66 8.88±1.73 Present 
*Standard Error 

 
( Heterodera filipjeviلاروهای سآ دون  شناسییختر مشخصات  .2جدول   )بر حسب میکروم ی

Table 2. Morphometrics of second stage juveniles of Heterodera filipjevi (µm) 

Characters Mean SE 
Body length 508 7.55 

Body width 20.33 0.58 

Stylet length 23.67 2.52 

Hyaline 41 6.24 

Tail length 55.67 6.11 

 
ی تعداد لارو و تخم به ازای هر سیست .3جدول   میانگ  

Table 3. Mean of number of Larvae and eggs per cyst 

 

Character 

First Year 

(mean±SE) 
Second Year 

(mean±SE) 

Number of Larvae 14.96±10.14 4±5.9 

Number of Eggs 188.85±99.54 133.1±62.26 
Number of Larvae and 

Eggs 
199±96.26 137±63.14 

Examined Cyst Number 14 13 

 
ی تعداد سیست، تعداد سیست توخاا و سیست دارای تخم و لارو در  .4جدول   گرن خام  011میانگ  

Table 4. Mean of number of cyst, empty cyst and cysts with eggs inside per 100g of soil 

Second Year First Year 

Number 

of Cysts 
Number of 

empty Cysts 

Number of 

Cysts with eggs 

and larvae 

Number 

of Cysts 
Number of 

empty Cysts 

Number of Cysts 

with eggs and 

larvae* 
0.85 0.74 0.11 2.49 1.73 0.76 

*Number of cysts 100 g-1 soil 

 

 آورده شده است.  2اک ر مناطق مورد مطالعه مشاهده گردید که پراکنش ایآ نماتد در شکل نماتد سیستی غلات در 

 Discussion                                                                                                                                     بحث 

 ب   ه نمات   د سیس   تی  یه   امزر    هک   ه خوش   بختانه   نش   ان داد  پ   روهشای   آ  ه   اییافت   ه
 
م   ورد مطالع   ه ه   ی  گون   ه آل   ود 

 خ ام یبس
 
غم آل ود  اس تان ب ه نمات د سیس تی غ لات، جمعی ت ای آ نمات د  مزر  ه ه ا زمیتی ندارند. از طرف دیگ ر،  ل   

ی  مزر ه ها ی هاخامدر   ط مختلف جهان باشد. آستانه خسارت اقتصادی متفاویی در نقامیمورد مطالعه بسیار پای  



، کربلایی خیاوی، دیده     در استان اردبیل      سیستی غلات  پراکنش و تراکم جمعیت نماتد 
ی
 ، آذرمی و زمایی                               مغانلو  باز ابراهیمی، تنهامعاف
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  ،    :مش      اهده ش      ده در س      ال اول) پ      روهشپ      راکنش نمان      د سیس      تی غ      لات در اس      تان اردبی      ل   دو س      ال  .9 شههههههکل

 (. دن مشاهده:  ،دون مشاهده شده در سال:

Figure 2. Distribution of Cereal Cyst Nematode in Ardabil province during two years 

survey ( : observed in the first year, : observed in the second year, : not seen). 

 

ان خسارت نماتد سیس تی غ لات پروهشرش شده است. در ایران در مقابل نماتد سیستی غلات گزا ی های یمی روی م  

 انجان پذیرفته است. 

ای ط میک روپلات روی گی اه   H. filipjeviدر ای ران روی ت اث   ت راکم جمعی ت اولی ه گون ه پروهشر  ب ا ای آ ح ال،  در شر

یآ ت  راکم ) دون در ه  ر گ  رن خ ام( منج  ر ب  ه خس  ارت  تخ  م و لارو س آ 21گن دن نش  ان داده اس  ت ک ه ای  آ نمات  د در بیش  ی

 .(Hajihasani et al. 2010b)شود میدرصدی روی  ملکرد گندن  42

. البت  ه تن  او  ب  دون باش  د میزراعی ی  اهش جمعی  ت نمات  د سیس  تی غ  لات اس  تفاده از تن  او  زراعی  یه  اروشی  کی از 

ح   اری در اس   تان  پ   روهش. ب   ا توج   ه ب   ه ای   آ ک   ه گ   ردد میعی   ت ای   آ نمات   دها پوش   ش گی   اهی و آ    ش منج   ر ب   ه ی   اهش جم

ب  ودن جمعی  ت انج  ان پ  ذیرفت، بن  ابرایآ ی  م ش  وند میک  ه در تن  او  ب  ا غ  لات کش  ت   زمیتی یبس   یه  امزر   هدر  اردبی  ل

را  ت   ریی   قدقگن   دن دی   م در اس   تان اطلا    ات   ه   ا مزر    هپ   روهش ب   ود. ب   ا ای   آ ح   ال،  بی   تی یشپنمات   د سیس   تی غ   لات قاب   ل 

 
 
ان آلود  ی امون م   ان خس ارت احتم اا آن ف راهم خواه د  یهاخامپ   ی ی م    استان به نماتدهای سیستی غ لات و تخم   

 آورد. 

ینتیجه  Conclusion                                                                                                                             گی 

های بود دهنده وجود نماتد سیستی غلات در برخی نمونهشده در هر دو سال نشان یآور جمع یهانمونهمطالعه 

آوری شده در دو سال جمع یهانمونه، در هی  ی  از Globodera جنجمتعلق به  زمیتی یبسو نماتد سیستی 

غلات جداسازی شده و مقا سه آنها  هاییستی س سن ن یختر و  شناسییختر  یهاداده یبندجمعنگردید.  همشاهد

، منجر به  شخی  گونه  ی   H. filipjeviبا یلیدهای معت ن شناسایی دارای تخم و لارو در  هاییستسگردید. میانگ  

گرن خام بود. از   011در  00/1گرن خام و در سال دون   011در  61/1شده در سال اول  یبردار نمونه یهاخام

، شهرستا
 
 به نماتد سیستی غلات را نظر پراکند 

 
یآ درصد آلود   و شهرستان ن   یم ی

 
یآ درصد آلود  ن اردبیل بیش ی

ی  زمیتی یبس یهامزر ه پا ش مداونبا ایآ حال نشان داد.   نوان یکی از بذری استان اردبیل به هایزمیتی یبسو ن  

 به نماتد سیستی سیبهای تولید سیبقطب
 
. گردد و پیشنهاد می باشد تی بسیار مهم میزمیزمیتی کشور از نظر آلود 
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ی  ی خسارت   مزر ه ها  پروهشهمچن    به نماتد سیستی غلات و تخم  
 
ان آلود  ی ی م   گندن دیم اردبیل از نظر تعی  

 ارزشمند خواهد بود. احتماا آن 
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Abstract  

Iranian Pistachio is one of the most important horticultural product in export market. Crown 

and root rot caused by Phytophthora species is the most serious disease of plant, which 

annually destroys a considerable number of mature and young trees. This disease has been 

reported from all provinces of Iran. The pathogen is soil-borne and is distributed by sporangia 

or the released zoospores and infects the healthy trees. In the most Pistachio orchards, the key 

factors of disease development are the sensitivity of pistachio crown to Phytophthora and the 

flooding method of irrigation. The symptoms of the disease are include blight in early spring, 

drying of the green leaves during the growing season, gum exudation from the crown of tree  

and the root rot. Gummosis can be successfully controlled by integrated disease management 

including orchard constructing in non-infected areas, using resistant or tolerant cultivars, 

using healthy rootstocks, improving the irrigation methods and avoiding the direct contact of 

water with tree crown, isolating the contaminated parts of the orchard from the healthy parts, 

using suitable fungicide, and biological control based on Trichoderma and Bacillus species. 

Key words: Gummosis, Pistachio, Phytophthora, Root and crown rot 
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 مقاله مروری

 پسته انگومکمروری بر بیماری 

ابوالفتحی  منصوره و 2 مرادی محمد ،1فان   رضا سید  3میر

،گياه تحقيقات بخش -6  تحقيقات، سازمان يزد، استان طبيعي  منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز پزشكي

، علوم تحقيقات مؤسسه پسته، پژوهشكده -2. ايران يزد، كشاورزي، تروي    ج و آموزش ي
 تحقيقات، سازمان باغبان 

 و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، پزشكگیاه تحقیقات مؤسسه -3. ايران رفسنجان، كشاورزي، تروي    ج و آموزش

 ایران تهران، کشاورزی، تروی    ج

 31/30/8931پذیرش:     88/39/8931دریافت: 

ابوالفتحی م ) م و مرادی فان  س ر، گیاهی  شناسیبیماری دانش پسته.  گومکان بیماری بر مروری( 8931میر

1(2:)33-61. DOI: 10.2982/PPS.8.2.16 

 چکیده

 طوقه و ریشه ناسیی از گونه  ایرانصادران  باغ  پسته ارزشمندترین محصول 
ی
 Phytophthoraهای است. پوسیدگ

گردد. عامل نابارور می ترین بیماری پسته است که سالیانه منجر به نابودی تعداد قابل توجهی درختان بارور و مهم

زاد است و با اسپورانژیوم یا خیر  گزارش شده است. عامل بیماری خاکهای پستهبیماری از تمامی استان

زئوسپورانژیومهای رها شده از آن به کمک آب پخش شده و درختان سالم را به بیماری مبتلا می کند. حساسیت طوقه 

 درختان پسته به فیتوفتورا و آبیاری به 
ی
شیوه غرقانی در اغلب باغات از عوامل کلیدی توسعه بیماری است. سوختك

خشك برگ  ریشه از جمله سرشاخه در اوایل بهار، سیی 
ی
ها در طول فصل رشد، خروج صمغ از ناحیه طوقه و پوسیدگ

 بیماری با احداث باغ در زمیر  نشانه
آلوده، استفاده از رقهای بیماری است. مدیریت تلفیق  مقاوم یا  یهامهای غیر

های های سالم، اصلاح روش آبیاری و پرهیر  از تماس مستقیم آب با طوقه، جداسازی کرتمتحمل، استفاده از نهال

 . است Bacillusو  Trichoderma هایگونه  زیست  بر پایه ار مهو  مناسبکش آلوده از سالم، استفاده از قارچ

 طوقه و ریشه،یکلید گانواژ 
ی
 Phytophthora، پسته : انگومک، پوسیدگ

 مقدمه

به چهار هزار سال  یکنزد یاه سابقهکست  ا ا یدر دن(  L.Pistacia vera)نندگان پسته کد ین تولیاز مهمی   یكران یا 

 پسته را با نام ایشود و در دندرختان پسته محسوب می شگاه اصلییاشت پسته دارد، رو کدر  
ً
شناسند. ران مییا معمولا

نه ی در زمیر  گر نید یشورهاکاز   ن محصول بود اما در حال حاض  بعض  یا ننده جهان  کد ین تولیتر ها بزرگران سالیا

 ه هستند. کیا و تر یکن آنها ایالات متحده آمر یتر ه عمدهکاند  ران پرداختهیت و رقابت با اید و تجارت پسته به فعالیتول

شی  مورد توجه قرار گرفته است. یم قرن گذشته بین در  یکار پستهران، توسعه یشت پسته در اک رغم سابقه طولان  علی

  ني  آشنایر  پسته، صادرات و ن یتوان ارزش اقتصادن توسعه را مییا ل اساسییاز دلا 
ی
ل یاه از قبین گیهای مطلوب ابا ویژگ

از . ران موجود استیتار باغ پسته بارور در اکهزار ه 033ش از ینام برد. در حال حاض  ب كو خش یمقاومت به شور 

 طوقه و ریشه ناسیی از گونههای این محصول مییمار ین بیتر مهم
ی
که از دیرباز  قارچ فیتوفتوراهای شبهتوان به پوسیدگ

امون آن در کشور صورت  ترین بیمارگر درخت پسته در ایران مطرح بوده و پژوهشعنوان کلیدیبه های متعددی پیر

 کی از نماتدهای ریشه گرهی، سرخشگرفته است، اشاره کرد. علاوه بر آن ضعف ناسیی 
ی
توان درختان پسته را نیر  می دگ

 وسکغم  یر . عل)Abrishami (1994  برشمرد
ً
ل یه، به دلکیا و تر یکا از جمله آمر یر نقاط دنیع پسته در سایشت نسبتا

 یپوس یمار یمقاوم، ب یهاهیاستفاده از پا
ی
شورها کر  یندارند و از سا یت اقتصادیورهای اخیر اهمشه در کشیطوقه و ر  دگ

قارچ گونه قارچ و شبه  33ش از ی جهان بیر  خپسته یشورهاکنون در  کتا  وجود دارد.  ینده و معدودکهای پرا  گزارشیر  ن
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 لیاز قب مختلف درخت پسته شده و علائمی یهاقسمت یرو  یمار یجاد بیه باعث اکبیمارگر گزارش شده است  

 هکل
ی
  ،برگ

ی
 کی، سرخشسوختك

ی
 ی، پوسدگ

ی
 یوه، پوسیم دگ

ی
 یطوقه و ر  دگ

ی
جاد یرا ا کد یر، زنگ و سفک، شانشه، پژمردگ

 هکلهای هوابرد پسته در کشور بیماری از . )et al Teviotdale. (2002کنند می
ی
 ناسیی از قارچ برگ

 Alternaria alternata است Ershad 1989) and Aminaee( یمار یببرد به های خاکو از بیماری  
ی
 پژمردگ

 یمار یب.  Ershad and(Aminaee (1999توان اشاره کرد می Verticillium dahliaeاز قارچ  پسته ناسیی  ومییلیسیورت

 یپوس
ی
ه سیاه نیر  شناخته می و  mosis) (Gumانگومکهای شه که به نامیطوقه و ر  دگ   بار ازیر  اول یشود براشیر

 Dasturparasitica  var.parasitica  Phytophthora قارچ ونان گزارش شد و عامل آن شبهیپسته  یاهباغ 

 ،Sawada. citricola P یهاگونه یبعد هایپژوهش. در (Kouyeas 1952) ص داده شدیتشخ

 Leonian P. citrophthora و Breda de Haan P. nicotianae   ه شد ص دادیو تشخ یاز درختان پسته جداساز

)Kouyeas 1973( . مقاوم  یهاهیه از پادلیل استفادنیر  گزارش شده است اما به ایکپسته آمر  یاهاز باغ انگومک یمار یب

Desf.Pistacia atlantica  و Brandis ex J.L.StewartP. integrima    می داردکاهمیت  

(1992 et al.onald MacD) . 
 

 های بیمارینشانه -1

شود. در اوایل فصل بهار های گوناگون  دیده میدر باغ در فصول مختلف سال به شکل یمار یهای بنشانه

 سرشاخه
ی
اتفاق افتد. با کامل شدن  )B6(، زوال سری    ع و مرگ درخت ممکن است )شکل A6ها )شکل سوختك

وع شده  یه از انتهاکروز )مرگ بافت(  کلروز )زردی( و نکه صورت  رشد رویشی گیاه، فعالیت بیمارگر ب برگ سری

شود )شکل زش آن میی، به تمام نقاط انتشار پیدا کرده و به تدری    ج تمام برگ را فرا گرفته و باعث ر )C6)شکل 

E6 
ی
خشیمار یب دادن هر گونه علایم قبلیو بدون نشان ناگهان   (. پژمردگ ( و  F6ل درختان )شک ك، به صورت سیی 

 ک
ی
 رشد گیاه در نت اهش پوشش برگ

ً
معمول ناسیی از یر اد و غیز  جه باردهیینیر  ممکن است مشاهده گردد. بعضا

 یدهد در غالب موارد پوسشه نشان مییه طوقه و ر یناح شود. بررسی متوقف مییر  بیماری ن
ی
شه یطوقه و ر  دگ

 
ی
وع مییا ر یها از طوقه مشهود بوده و آلودگ د یآه در مییر رنگ ت بهه آلوده درخت یوم ناحیکامب  گردد، گرچهشه سری

 با  درختاندهد.  رنگ نمیییر تغ آوند چونی  ولی
ی
 است ممکن، خاک هاییهلا  بافت به بسته، طوقه آلودگ

و یا زمان  که  یمی   3/6 عمقهمگن تا  خاک بافتبا  یهاباغدر  که یطور هبدهند،  نشانرا  متفاون  های نشانه

خش صورت بهشی  یب ها نشانهباشد  پایه پسته حساس  چنانچهاما  ،ویژه در تابستان استبه درخت کل  كسیی 

درختان  ینکهاا یباشد و  داشتهقرار  شت   یهلا  یک آنر یو در ز  یر  سنگ یلیخ نوعاز  طوقه اطراف خاک بافت

  پوشش کاهش صورت بهشی  یب یماریب نشانهباشد،  داشته یماریب به ني بالا مقاومت
ی
 شکخ، برگ

ی
،  سرشاخه یدگ

انم شدنکم  ینا است ممکن یمواردشود. در می مشاهده، درخت یحیی تدر  مرگو  برگ شکل ییر ، تغمحصول یر 

 پوسها با نشانه
ی
  داشته همپوشان   طوقه یدگ

ً
 یهحاش .باشند آلوده اصلی هاییشهر  که زمان  باشد مخصوصا

 
ی
 با  یشهر و  طوقه محل آلودگ

ً
 تنه یرو و  طوقه محلگردد. در می مشخص دهآلو  بافت پوست برداشی   معمولا

یسانت   33تا  23 ارتفاعدر  ی هاشکافیا در  سطحدر  درشتز و یر  صورت به صمغقطرات  خاک سطحاز  می 

ی ش صمغشود،  برداشته آلوده قسمت پوست چنانچهشود. ظاهر می درختان پوست ون ب به رنگیر  تراوشیر

ی تا سیاه تغییر میکند که پس از گذشت مدت کوتاهی به ر می
از  طوقهدر  آلوده بافت رنگیابد. نگ خاکسی 

ه تتا  روشنی اقهوه صورتهبیشه ر  بافتیاه و در ستا  یاقهوه یل تولید دلتواند بهشود. این موضوع مییده میدیر

 تباط دارد. در اثر بیماری با سن آنها ار  آلوده درختان مرگباشد. سرعت  طوقهیه ناحبیشی  در  بازدارندهمواد 

 ی دارا جوان درختان
ی
 آلودگ

ً
  پوشش کاهشابتدا   آلوده مسن درختانکه حالیدر  شده، خشک شدید، سریعا

ی
 برگ

 سرشاخهخشکو 
ی
 شدن خشکی الگو روند. یر  میباز  سالی    ج بعد از یک تا سه تدر  به وها را نشان داده یدگ

ی، ورز خاکعملیات  جملهاز  سال طولدر  باغیت یر مد بهیادی ز و تا حد  بوده متفاوت باغدر  آلوده درختان

یك خاک )نفوذپذیری(، فیات خصوص لیاری و  آب نحوهیر   از ب کنی 
ی
یماری ارتباط دارد. در بیشی  موارد آلودگ

وع شده و در جهتطوقه و یا ریشه  یرین ز  سختیه لا یابد. وجود های مختلف روی آن توسعه میهای اصلی سری
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 سرشاخه - Aختلف بیماری انگومک پسته، های منشانه .1شکل 

ی
 C  بهار،زوال سری    ع درخت در اوایل  -Bها،  سوختك

خشك درخت )اصلی( -Fو  E  زردی انتهای برگ،- Dو   سیی 

Figure 1. Various symptoms of pistachio gummosis disease. A- Shoot blight , B-Quick 

decline during early spring, C, D -Yellow end of leaf , E, F- Tree green drying (Original) 

 هایگردد. در فصل پاییر  و زمستان نیر  نشانهمی یماریب شارانتتشدید و  باعث نامناسبورزی یات خاکعملو 

 Moradi1998,  oradiM شود )دیده میآنها و عدم خزان  بیمار های درختان ماندن برگصورت باق  بیماری به

2003, Fani et al. 2005.) 

 

 گرهامار یب -2

در سال  Venningو  هگزارش شد  )et al Sharif(1960 .برای اولیر  بار در ایران از رفسنجان  انگومک وجود

را قبل از یدانسته است ز   parasitica var.P. parasiticaرا د آن یبان جدا نمایر  را از م یمار یب ه عاملکنیبدون ا 6113

 یعنوان عامل پوسه قارچ بن شبهیونان ایآن در 
ی
بر   گزارش مبتت  یر  . اول)Ershad (1992 طوقه گزارش شده بود دگ

 گونه آن به ییر  و تع )Mostowfipour (1969ن یه درختان پسته قزو از طوق Phytophthora یق با جداساز یتحق

 عنوان

P. citrophthora  ه استدیارائه گرد (Ershad 1971) .
 

 یپوس یمار یب
ی
درختان پسته در منطقه رفسنجان گزارش  یمار ین بیتر شه پسته به عنوان مهمیطوقه و ر  دگ

ه است و درصد برآورد گردید 1/2ها، به طور متوسط در باغ یمار ین بی درختان در اثر ایر م و درصد مرگ و  هشد
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  هاشمیبت   .(Mirabolfathy 1987)معرق  شد P. megasperma Drechslerقارچ شبهعامل آن 

(Banihashemi 1989) یز و ابوالفتحی  از رفسنجان و نیر  از دامغان  ) (Mirabolfathy 1987 میر

P. citrophthora امیت  و ارشادعنوان عامل بیماری معرق  نمودند. هرا ب  ( Aminaee and Ershad1991)  

 P. drechsleri Tucker ، Banihashemi (1995)   و Ashkan et al. (1995) P. cryptogea 

Pethybr. and Laff.  را از استان کرمان و Fattahi Ardakani et al. (2000)  وFani et al. (2004)   ،

 ستان و بلوچستان گزارش نمودند. یزد و سیب از منطقه رباط کرمان، یترترا به P. nicotianaeگونه 

Fattahi Ardakani et al. (2000)   های گونهP. cryptogea  وP. nicotianae  وP. megasperma  به

 گونه Ashkan et al. (1995) . نددرصد از استان یزد گزارش نمود 1و  30، 31 ترتیب فراوان  
ی
های  پراکندگ

Phytophthora   جان مطالعه نموده، فراوان  طوقه و ریشه درختان پسته را در رفسنجان و سیر
ی
، عامل پوسیدگ

 21درصد و  21درصد،  02به ترتیب  P. cryptogeaو  P. drechsleri ،P. megasperma یبراها را گونه

و  P. drechsleri ،P. cryptogeaهای فراوان  گونه Moradi (1998)ند و اهدرصد اعلام کرد

P.citrophthora  درصد اعلام نمود.  1درصد و  21درصد،  03در استان کرمان را به ترتیب 

قرار   ت  یمورد بازب ولیکاز نظر مول P. drechsleriو  P. megasperma عت  یپسته  کعامل انگوم دو گونه اصلی

 Gerd. and Kaufm.P. sojae ، K.S. P. cajani به یتر یکنزد یشاوندیگرفت و مشخص گردید هر دو گونه، خو 

F.J. Williams andAmin, Baldev  ،PurssP. vignae  و KatsuraP. melonis  هاینسبت به جدایه P. 

megasperma ا یP. drechsleri بان پسته داشتند و جدایر دست آمده غبه  منسوب به یهاهی از میر 

 P. megasperma  ف ، ترادیجدا شده از پسته از نظر مرفولوژITS یو الگوها AFLP فوق بوده  یهامتفاوت ازگونه

ح می  Mirab.P. pistaciaeرا تحت عنوان  یدیو گونه جد  P. drechsleriمنتسب به  یهاهیدهند. در ضمن جداسری

 و  P. melonis، W.Y. Zhuang andY.N. Yu P. sinensis با ITS یهاجدا شده از پسته از نظر ترادف

 P. drechsleri  ار شباهت داشته و نقوش یشده از خجداAFLP  درP. melonis، P. sinesis منتسب  یهاهیو جدا

 شباهت داشتند  P. drechsleri به
ً
 . )et al. Mirabolfathy (2001جدا شده از پسته عملا

ه شدت کاز آن است   کیحا یار کناطق پستهمختلف در م یهاگونه  و فراوان   ني زایمار یب یهاشیآزماهای یافته

 ،P. citrophthora ،P. drechsleri ،P. pistaciae یهاب در گونهیترتروی رقم حساس سرخس به ني زایمار یب

 P. cryptogea  وP. nicotianae   ب در یترتبه و فراوانP. drechsleri ،P. pistaciae ،cryptogea P.، 

P. citrophthora  وanaeP. nicoti ین عوامل پوسیتر عین و شایتر ابد. مهمیاهش میک 
ی
 شه در نواحییطوقه و ر  دگ

 یه باعث پوسکهستند    P. pistaciae و .drechsleri  Pاستان کرمان،  یکار پسته
ی
( و ر یب طوقه )با فراوان   دگ شه یشی 

ازاني این دیمار یگردند. از نظر بآلوده هستند می عیطور طبه بهک ني هاخاکدر  ان یر  و م شگاهییط آزمایو گونه تحت سری

 یتوان در ارتباط با دما مختلف را می یهاگونه  . تفاوت در فراوان  هستند  ترها با اهمیته گونهیخسارت در باغ از بق

ان حساسیت و یا مقاومت ریشه در برابر عامل بیماری، یآنها با مح ی، هوا، قدرت سازگار کط خا یمح ط، حجم و میر 

اهان یا گیو  کآنها در خا  گندروني و   انگلیت یمقاوم در قارچ و فعال یهال اندامکیتش ، فراوان  شی یرو  یام هااند یدار یپا

 های ای دیگر جدایهدر مطالعه (. et al.Mirabolfathy  ,Moradi 2003 ,Moradi 1998 2000) گر دانستید

ند از نظر بود P. drechsleri و  .cryptogeaPهای شناسی شبیه به گونهدست آمده از پسته که از نظر ریختبه

ها ارتباطی به دو گونه های چندژن  فیلوژنتیك مشخص شد این جدایهاساس تجزیه و تحلیل مولکولی بررسی شدند و بر

 et al.alamfarsa Gh-Mostowfizadeh ) یدگردمعرق    P. parsianaیادشده ندارند و به عنوان گونه جدید 

2008). 

 بیمارگرها های شناسان  روش -2-1

، راس ته Oomycetes، رده Oomycota ، ش اخهChromistaدر سلس له  Phytophthoraجنس  بندیآرایهاز نظر 

Pythiales  ه و یص و های مدی   د، تش   خ. ب   رای م   دت)Grünwald 2014 and Roy)ق   رار دارد  Pythiaceaeت   یر

 توس       ط  Waterhouse (1963) های ای       ن ج       نس ب       ر پای       ه کلی       د تش       خیصبن       دی گون       هطبقه
ً
 ب       ود ک       ه بع       دا
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 1990)( et al. Stamps  ب   وده اس   تم   ورد ب   ازبیت  ق   رار گرف   ت ، ، ب   ان  . اس   اس تش   خیص در ای   ن کلی   دها دامن   ه میر 

حال ت ق رار گ رفی   ، پرگن ه ای، دم ای بهین ه رش د شناسی اسپورانژیوم، وجود یا عدم وجود کلامیدوسپور و تورم ریس هریخت

یدیوم، ااگو  گونیوم بود. در کنار ریختنیوم و آنی 
ُ
ا
ُ
یولوژی مانند شکل پرگنه و ا های فیر 

رش د،  -روابط بیر  دم اشناسی، پارامی 

ش  د. از ن  یر  ب  ررسی می( Isozyme pattern) و الگوه  ای آی  زوزایم (Malachite green) رش د در حض  ور مالاش  یت گ  رین

  ندش       ناسی ترکی       ب ش       ده       ای ریختای مولک       ولی ب       ا دادهگرهرای       ج ش       د، نش       ان DNAزم       ان  ک       ه تش       خیص براس       اس 

)2012 et al.Kroon ( براساس تجزیه  شناسینسب هایپژوهشهای اخیر با یتوفتورا در سالهای ف. اعتبارسنحیی آرایه

ITS ،(Translation elongation factor) αtef 1 ،-β (Internal transcribe spacer)ن واحی    فت رادو تحلی ل 

tubulin و (Cyrochrome oxidase )II cox I,  ش ودمی انج ام (Grünwald 2014 andRoy  .) لیک  ط ور  ب ه ،

  یش ی  ین اس ت ته اجم بک ه ا ممآن ،بی ت  هس تند قاب ل پیشیر ار غیبس   Phytophthoraج نس ای در  گون هیر  ه ای ب دورگ

  د باش   ندی   جد یه   ابانیر  ردن مک   آل   وده   د وی   جد یهاس   تگاهیا ق   ادر ب   ه اش   غال ز ی   ن خ   ود نش   ان دهن   د و یس   ه ب   ا وال   دیدر مقا

(Ghalamfarsa 2017-Mostowfizadeh and Safaieefarahani  .)  

 بیماری چرخه  -3

سالم وارد شود. این  باغتواند با نهال یا خاک آلوده به . عامل بیماری میاست بُردخاکپسته  انگومکبیماری 

 ها بیشی  به صورت میسلیوم در بافتقارچشبه
ً
سپور رو یلامکبه شکل   های آلوده ریشه و بعضا

ُ
ا
ُ
ی دوسپور و یا ا

سپور می (Moradi 1998)کنندگذران  میو همچنیر  در خاک زمستان های آلودهطوقه و ریشه بافت
ُ
ا
ُ
تواند . ا

سپور و یا  بشود، زمان مدیدی در خاک زنده بماند. در واقع زمان  که خاک مرطوب می مدت
ُ
ا
ُ
ا تندش ا

د. زمان  که ینآمیی جدیدی به وجود هامیسلیوم ها،زئوسپور و رها شدن  اسپورانژیوم و تولید  کلامیدوسپور 

 میرطوبت به اندازه کاق  نباشد، اسپورانژیوم جوانه
ی
ها زن  مستقیم(. اسپورانژیومکند )جوانهزده و ایجاد آلودگ

عنوان منبع زادمایه عامل انتقال و انتشار داری به نام زئوسپور هستند. زئوسپورها بهاسپورهای تاژک ینیر  حاو 

 زمان  که خاک به طور کامل از آب اشباع شده باشد، آزاد میبیماری در با 
ً
شوند، با غ هستند. زئوسپورها ضفا

 یزده و باعث اهای خود به سمت بافت حساس گیاه حرکت کرده جوانهاستفاده از تاژک
ی
گردد می جاد آلودگ

مستقیم(. این اسپورها با آب روان می)جوانه  غیر
فعال( کیرا تا  های طولان  توانند مسافتزن  ها )انتقال غیر

لومی 

 می. دوره(2)شکل طی کنند
ی
 در طول های طولان  اشباع خاک موجب بالا رفی   خطر آلودگ

ً
شود. درختان معمولا

ی دارند یترند و در فصل زمستان و بهار و تابستان حساس  یالگو  .(Ellis 2008)ا دوره خواب حساسیت کمی 

 یخشک
ی
  یمار یان خسارت بیر  درختان، م دگ

ی
ش آن در   و چگونك  یادیز  حد تا و بوده متفاوت آلوده یهاباغگسی 

  نحوه (،یر ی)نفوذپذ کخا  كییر  ف اتیخصوص ،یورز خاکات یعمل جمله از سال طول در باغ تیر یمد به

 
 طوقه و ریشه . 2شکل 

ی
 .Ellis 2008)( میوه درختان ، یا انگومکچرخه بیماری پوسیدگ

Figure 2. Disease cycle of root and crown rot or gummosis of fruit trees (Ellis 2008). 
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ل و یار یآب فعال عامل بیماری در یک باغ با عملیات خاک ورزی غلط، ارتباط یمار یب کنی   آب دارد. انتقال غیر

 در آلوده درختان اطراف خاک خی   یر کاشت(،   فاصله تیرعا عدمها با یکدیگر )به علت تماس ریشه ی،ار یآب

د. رطوبت در می صورت یکشاورز  لیوساو  ادواتآلوده بودن  ،باغ به آلوده خاک انتقال ها،ردیف یر  ب گیر

 عامل بیماری در باغ نقش اساسی دار 
ی
 طوقه و ریشه درختان پسته و چرخه زندگ

ی
 . (Moradi 2003)دپوسیدگ

 درجه سلسیوس است 23-33 گونهبیمارگر بسته به  دامنه دماني بهینه برای رشد رویشی میسلیوم 

(1996 Ribeiro and Erwin ) .  

 شیوع بیماریعوامل مؤثر در  -4

 کخا  یکییر  ات فیخصوص -4-1

  کبافت و ساختمان خا 
ی
 یر را تحت تأث یمار یباغ آلوده، شدت و خسارت ب یکدر  کخا  یهاهیقرارگرفی   لا  و چگونك

ابد، باعث یش مییافزا کتوأم با عمق خا  کان رس خا یر  ا میاست و  رسی کبافت خا  یه داراک ني هادهد. در باغمی قرار 

 ی، افزاکآب در خا  یت نگهدار یش ظرفیافزا
ی
 شهیها و حساس شدن ر شهیر  ش خفك

ی
 یر  گردد. در چنمی ها به آلودگ

 نشانه ني هاباغ
ً
 یهای پوسمعمولا

ی
 خشک  شا  و برگ،شه به صورت ضعف و کمییر  دگ

ی
انم شدنکم ،سرشاخه یدگ  یر 

 کسطح خا  ی رو یر  ه سنگیلا  یکشود. در صورت وجود می مشاهده درخت یحیی تدر  مرگ و برگ شکل ییر تغ ،محصول

 یاشته شده باشند، پوسک ه درختان به صورت عمق  ک ی( و همچنیر  در مواردیمی  سانت   03)عمق صفر تا 
ی
طوقه  دگ

 یمار ید بیه در هنگام احداث باغ شکسته نشده باشد نیر  باعث تشدکن  یر یه سخت ز یع است. وجود لا یشی  شایب

انال به ک یکن است، حفر یر یه سخت ز یلا  یا دارایقرار دارد و  کر سطح خا یه طوقه درختان در ز ک ني هاگردد. در باغمی

انال حفر کردن  کبه خارج از باغ و پر  کها، انتقال خا فی ردیر  می  در فاصله ب 2تا  6می  و عمق سانت   633تا  13عرض 

  کشده با خا 
ی
 یمار یاهش خسارت بکف باشد باعث  یز ردکها به سمت مر فیب ردیه شک یبه نحو  کو سب بدون آلودگ

 گردد )مشاهدات نگارندگان(. می

 اثر شوری -4-2

2004) ( Tabatabaee andBanihashemi  م روی رشد رویشی یف شوری از منبع کلرید سدتأثیر سطوح مختل 

 P. citrophthora  ریشه دو رقم پسته فندق  و بادامی را بررسی نمودند و گزارش کردند که 
ی
افزایش شوری تا و آلودگ

 رهاني زئوسپور  2333سطح 
گرم در لیی  میلی 3133و افزایش شوری تا میلی گرم در لیی  کلرید سدیم موجب حداکیر

 ریشه میموجب افز 
ی
ان آلودگ ش یگرم در لیی  به ترتیب باعث افزامیلی 60333و  0333گردد. افزایش شوری تا ایش میر 

ان ی بیر  گردید و پس از آن روند کاهش را نشان داد. آنها همچن  P. citrophthoraتولید اسپوانژیوم و رشد رویشی 

د. تأثیر قرار می P. citrophthoraرقم فندق  مورد حمله های شوری کمی  از های پایه بادامی، در اثر تنشنمودند ریشه گیر

یك مختلف براساس نمکهدایت  P. pistaciaم روی رشد رویشی میسلیوم یلسکد یلر کم و  یدسدیلر ک یهاهای الکی 

یك هدایت نشان داد   1 كیی  کال یهاتیدر هدا رشد میسلیومی بیمارگر نداشته ولی یرو  ییر ( تأثds/m) 0و  2های الکی 

ان   از آن کاهش رشد رویشی میسلیوم عامل بیماری مشاهده به میر 
 شوددرصد مشاهده می 11تا  31و بیشی 

(2018 et al.lahi oHajabd) . 

های کلسیمی اثر نمک -4-2-1
 

ات، سولفات، اکسید، هیدروکسید، فسفات و کربنات( کلسیم با غلظت های مختلف تأثیر هفت نمک )کلرید، نیی 

های  ست نشان داد، همه نمکیزن  سوم، زئوسپور و جوانهی( روی رشد مسیلیومی، تولید اسپورانژ ppm 3333تا  233)

به طور کامل از رشد رویشی   ppm 3333شود و اکسید کلسیم در غلظت اهش رشد رویشی بیمارگر میککلسیمی باعث  

ی می  سیست شدند. در بیر  ها باعث کاهش تولید اسکند. تمامی این نمکعامل بیماری جلوگیر
پورانژیوم و جوانه زن 

، تولید اسپورانژیوم و جوانه زن  های کلسیمی، سولفات کلسیم به طور مؤثری باعث کاهش معت  نمک دار رشد رویشی

ی کامل   ppm 3333سیست در غلظت   مشهودتر و باعث جلوگیر
گردید که تأثیر آن روی تولید اسپوانژیوم و جوانه زن 

مهار های پسته برای . این امر شاید نقش مثبت کاربرد گچ در باغ( et al. Najarpour 2018) آن گردیدزن  از جوانه
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 و طوقه ریشه پسته را توجیه کند
ی
 طوقه و ریشه یك از موادی که می. بیماری پوسیدگ

ی
تواند در مدیریت بیماری پوسیدگ

د،  پسته مورد استفاده قرار گ های آلوده مورد استفاده قرار گرفته و اربرد گچ معدن  است. این ماده در بسیاری از باغکیر

های مختلف املاح  . جنبه Masoumi and(Moradi  (2011های آلوده شده استباعث کاهش مرگ و میر در باغ

 طوقه و ریشه روی
ی
محصولات مختلف توسط تعدادی از محققیر  مورد بررسی قرار   کلسیم برای مهار بیماری پوسیدگ

گرفته است. استفاده از گچ به عنوان یك از منابع کلسیم برای کمک به مهار بیماری باید براساس آزمایش خاک، آب و 

 تن در هکتار متغیر است 633تا  23همچنیر  نظر کارشناسی انجام شود. مقدار گچ مورد استفاده در باغ ها از 

)2018 et al.Najarpour ( . 

 اثر دما و رطوبت خاک -4-3

به خود اختصاص  یار کرا در مناطق مختلف پسته ن فراوان  یشی  یب P. pistaciaeو  P. drechsleriدو گونه 

ط یآنها با مح ی، هوا و قدرت سازگار کخا  یتوان در ارتباط با دمامختلف را می یهاگونه  اند. تفاوت در فراوان  داده

 آن( را  یبالا ني از یمار ی)با توجه به ب یار کدر مناطق مختلف پسته P. citrophthoraم گونه ک ل فراوان  یدانست. دل

 مقاوم بیمارگر دانست یهام اندامکل  کیو تش شی یرو  یهام اندامک یدار ی، پایار کبالا در مناطق پسته یتوان به دمامی

(Moradi 1998) . 

 بیماری دیریتم -5

 های مقاومپایه -5-1

شود عنوان پایه استفاده میاد بهبا تنوع ژنتیك زی Pistacia veraمختلف  رقمها کاری ایران از در اغلب مناطق پسته 

های اهلی پسته به گونه فیتوفتورا حساسند. تحقیقات انجام شده در خصوص مقاومت پایه هایولی اغلب آنها به گونه

 و بادامی ریز زرند از مقاومت بالاني نسبت به گونهفیتوفتورا نشان می
فیتوفتورا  هایدهد که طوقه و ریشه دو پایه قزویت 

دهند و رقم سرخس نشان می انگومکها سطوح مختلف حساسیت را نسبت به عوامل بیماری برخوردار است. بقیه پایه

های فیتوفتورا مقاوم است نسبت به تمامی گونه Pistacia atlanticaتر است. پسته وحشی ها حساساز سایر پایه

(Moradi 1998) . زاني از طرف دیگر شدت بیماریcitrophthora P. های بذری ها، روی پایهنسبت به بقیه گونه

ی روی پایه پسته نشان دادند. با توجه به بیماری P. nicotianaeو  P. pistaciaeهای پسته بیشی  بوده و گونه زاني کمی 

صفات  ر بررسین است دکحاصل از آنها مم یهادر نهال یكآزاد است، تنوع ژنت گرده افشان    یه درخت پسته داراکنیا

ل شده بک ج حاصل از گرده افشان  یق نتایتحق یکده شود. در یمختلف د ستگاه ینر و ماده موجود در ا یها والدیر  نی 

 ني با والد نر رفسنجان مقاومت بالا در تلاق   2راور شماره  بادامی یه والد مادر کده پسته نشان داد  کشماره دو پژوهش

 ینسبت به پوس
ی
 یهاهید حاصل از پاییی یه یهاد نهالیتول توفتورا دارند. یمختلف ف یهااز گونه شه ناسیی یطوقه و ر  دگ

( با استفاده از عمل گرده یزرند و اوحد ، بادامیت  ی)قزو  ج پسته اهلییو را معمولی یهاهیا و پایکبنه و آتلانت وحشی 

ل شده نشان داد  ک افشان   ها ر تلاق  ین مقاومت را نسبت به سایشی  یا بیکبا والد نر آتلانت ت  یقزو  یوالد مادر  ه تلاق  کنی 

 .  et al.(Moradi  (1998داشتند

 نس     بت ب     ه Ruehlyو  Kerman ،Jolely رقمه     اس     اله و دو س     اله پس     ته  ی     ک، یس     ال ج     ار  یهات ش     اخهیحساس     

 P. parasitrca   وP. cactorum دن د، ولیزا بو یم ار یس ه رق م پس ته ب یهای فیتوفت ورا رو بررسی و گزارش شد این گون ه 

  ،P. integrrima یه  انهال یشآزم  اتر بودن  د. حس  اس یدار بط  ور مع  ت   Kermanنس  بت ب  ه  Jolyو  Ruehlyدو رق  م 

P. atlantica  و Pioneer GoldII   هم  ه آنه  ا در  ها در ب  اغ ب  ه ظ  اهر مق  اوم هس  تند ولیهی  ن پای  ه ه  ر چن  د اک  نش  ان داد

 . ( 1992et al.  MacDonald)ت نشان دادند یحساس مصنوغ زن  هیما

 1989)(Banihashemi    هایای گونهگلخانه  در آزمایشی  گزارش کرده C.A. Mey. andFisch.  Pistacia 

mutica  وStocksPistacia khinjuk   از حساسیت بالاني برخوردار بوده و پایهPistacia atlantica ید  و هییی

) UCB # 1atlantica Pistacia  ×integerrima Pistacia ( الذکر های فیتوفتورای فوقدر مقابل تمام گونه

روزه پسته را در محلول  61-63های گیاهچه مقاومت  et al.Mirabolfathy )(2000دهند.  مقاومت نشان می

 ،P. drechsleriگونه   پسته اهلی و چند گونه وحشی در گلدان را نسبت به سه یهارقمروزه  03های هوگلند و نهال
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 P. cryptogea  وP. megasperma های و گونه ها رقمند که تمام اهو گزارش نمود بررسیPistacia  از جمله

Pistacia atlantica  .6199 (حساس هستند(Gheisi  andBanihashemi  های پسته آتلانتیکا، بنه و پسته گونه

در مورد مقاومت پایه به ترتیب مقاوم، نیمه مقاوم و حساس معرق  نمودند.  انگومکاهلی را از نظر مقاومت به بیماری 

ید  های این پایه را نسبت به تمامی گونه  (Banihashemi 1998)هاشمیف نظر وجود دارد، بت  اختلا UCB#1هییی

ید، نسبت به سه  در صورن  که در مطالعه ه،مقاوم گزارش کرد انگومکعامل  بیمارگر  گونهای دیگر در کالیفرنیا این هییی

 .Pو   badJ.A. A andZ.G. Abad P. niederhauserii ، RandsP. cinnamomi پسته یعت   انگومکجدید عامل 

walnut taxon  شد حساس اعلام(2017 et al. Nouri ) . 

 مدیریت آبیاری -5-2

 طوقه( مدیریت یك از مهم
ی
 طوقه و ریشه پسته )مخصوصا ً پوسیدگ

ی
 پوسیدگ

ی
های مؤثر در کاهش آلودگ ترین پارامی 

 یار ینسبت به آب ان آب مرفق  یر  اهش مکبه لحاظ   یار یتحت فشار آب یهاستمیه از سآبیاری است. به طور کلی استفاد

دارند. تأثیر نوع آبیاری در   ی، برتر به مدت طولان   کشه با آب و عدم اشباع خا یاهش زمان تماس طوقه و ر ک،  غرقانی 

 در باغ
ی
 طوقه مشهودتر و در بسیاری از موارد باعث مکاهش شدت آلودگ

ی
ومیر درختان توقف شدن مرگها با پوسیدگ

ان رطوبت ناسیی گردد. مدیریت آبیاری باید به نحوی باشد که طوقه و ریشهمی ین میر 
های درختان پسته در معرض کمی 

ند. برای این منظور قراردادن درختان در روی پشته و یا شیب کاز آبیاری و یا آب آزاد در خا  دار کردن محل قرار گیر

ند، باعث  آبیاری به نحوی که در    ییر در باغ و جلوگ یمار یاهش شدت بکختان بر روی پشته قرار گیر
ی
د یجد یهااز آلودگ

ین ارتفاع آب در مرکز ردیف و یا سایردن باکدار  بی(. در حالت ش3شکل )گردد می د و به سمت هید بیشی  انداز قرار گیر

  یار یان و دور آبیر  اهش مکبیماری،   های اصلی ارتفاع آب کاهش یابد. در موارد خسارت شدید طوقه و ریشه
ً
مخصوصا

رشدی گیاه نیر  در نظر گرفته شود. اعمال مدیریت آبیاری در تور کد فا ین صورت بایدر ا، البته د استیل بهار مفیدر اوا

د های با شوری بالای خاک و آب باید بانظر کارشناسی باغ  . )hammadabadi 2015)Mo Mohammadiانجام گیر

 مبارزه شیمیان   -5-3

درصد( و اکش کلرور  0های مش مانند مخلوط بردو )کشهای آلوده طوقه و ریشه درختان با قارچمعالجه قسمت

بعض  از موارد . در )et alGarjan -Sheikhi (2017 .گرددداران استفاده میدرصد( به طور معمول توسط باغ 6مس )

  مهار هاني که همواره برای گردد. یك از روشاز آهک نیر  برای ضدعفون  طوقه و ریشه استفاده می
ی
 بیماری پوسیدگ

 

ند و از شیب قراردادن درختان در روی پشته و . 3شکل   دار کردن محل آبیاری به نحوی که درختان بر روی پشته قرار گیر

 ی شود )اصلی(. تماس مستقیم طوقه با آب جلوگیر 

Figure 3. Planting trees on a ridge in a row or slight sloping the irrigation site to prevent 

direct contact of the crown with water (Original). 
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 و حف اظت   ج ذنی  یه اشکوه توص یه ش ده اس تفاده از ق ارچی توفت ورا در درخت ان میق ارچ ف یهااز گونه شه ناسیی یطوقه و ر 

ش ت گردی ده و کر  یو ک ه  یا حاش ی و  یر یو ک ش ی  در من اطق  یش ه اس ت ولی از آن ج اني ک ه درخ ت پس ته بیدر محل طوق ه و ر 

 س   خت و غ    یدارا
ً
ل بیم   اری م   ؤثر یطوق   ه و ر  یه   ا رو شکاربرد ق   ارچک    قاب   ل نف   وذ هس   تند،  یر پوس   ت نس   بتا ش   ه ب   رای کن   ی 

 رو ک       ن روش ممی       نیس       ت و ا
ً
دارن       د مناس       ب  یش       ی  یب یر یه پوس       ت آنه       ا نفوذپ       ذک       ان  درخت       ان ج       و  ین اس       ت ضف       ا

 ب ه پ اسیی ق ارچمحلول .  (Moradi 2018)باش د
ی
لی ت( ت أثیر زی ادی در ک اهش آل ودگ کش فس تیل آلومینی وم )ب ا ن ام تج اری ا 

عام   ل بیم   اری دارد. ای   ن ترکی   ب از مش   تقات اس   ید فس   فونیک اس   ت و بع   د از اس   تفاده، ب   ه سرع   ت ج   ذب ش   ده و در گی   اه 

ی و معالجهپخش می  این سم به ص ورت اث ر مس تقیم روی بیم ارگر و فع ال ش دن مکانیس مشود. اثرات پیشگیر
ی
های کنندگ

کش از فاکتوره  ای بس  یار مهر  م در های فیتوفت  ورا اس  ت. رعای  ت الگ  و و زم  ان اس  تفاده از ای  ن ق  ارچدف  اغ گی  اه در براب  ر گون  ه

گذاری آن روی بیماری است. ب ه ای ن ان تأثیر  در ب اغ بایس ت  ترتی ب ک ه ب ا توج ه ب ه ش دت خصوص میر 
ی
های مختل ف آل ودگ

 ش دید و م رگ و م یر ب الا ک ه درخت ان بیم ار پاسیی نیر  بر همیر  اساس باشد. در محلانتخاب الگوی سم
ی
هاني از ب اغ ب ا آل ودگ

در ه   زار و ب   ه  2/ 3پ   اسیی ب   ا غلظ   ت (، لازم اس   ت ت   ا محلول0و آل   وده و ی   ا خش   ک ش   ده در اث   ر بیم   اری وج   ود دارن   د )ش   کل 

 در فواصل یک تا دوهفته 0تعداد حداکیر 
ً
تک رار گ ردد در ح الی ک ه  3ای، مطابق الگوی ارای ه ش ده در ش کل نوبت، ترجیحا

ها ب   ه راح   ت  قاب   ل تش   خیص های ب   اغ ب   ا خط   ر پ   اییر  ک   ه بیم   اری و ی   ا وج   ود درخت   ان آل   وده در آن قس   متدر بقی   ه قس   مت

 هس  تند، فق  ط 
ی
کم  ی  نی  از اس  ت. در   غلظ  تدر ه  زار ی  ا  2/ 3 غلظ  تپ  اسیی ب  ا ب  ه ی  ک نوب  ت محلولنیس  ت و ی  ا ب  دون آل  ودگ

ین زم ان س مپاسیی شده و آلوده فقط یک مرتبه سمهای محلولهای بعد، در باغسال  است. بهی 
پاسیی مص ادف پاسیی کاق 

ب  ل از ب  ه مغ  ز رف  ی   اس  ت. بای  د توج  ه داش  ت ت  ا ق (3ل کهای جدی  د )ش  ه  ا و ی  ا توق  ف رش  د سرش  اخهب  ا بازش  دن کام  ل برگ

 .  Moradi 2018)  ,. 2015et al(Moradiها بایست  قطع گرددپاسیی پسته، محلول

 

)نوار قرمز سمت راست، محل وجود درختان آلوده( که نیاز به  بالای بیماریهاني از باغ با خطر محل .4شکل  

زرد سمت چپ( فقط نیاز به یک مرتبه  نوار )تر بیماری های باغ باخطر پاییر  پاسیی دارند. بقیه قسمتتکرار سم

لیت( دارند) ومینیآلومکش فستیل پاسیی قارچمحلول  .ا 

Figure 4. Orchard areas with a high disease risk (red stipe in the right side, the location of 

infected trees) requiring repeat spraying. The remaining parts of the orchard with lower risk of 

disease (yellow stripe in the left) require only a foliar application of aluminum Fosetyl 

(Elite®). 
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لیت( را انجام دادپاسیی با قارچتوان محلولهای جدید میبا توقف رشد سرشاخه . 5شکل    .کش فستیل آلومینیوم )ا 

Figure 5. By stopping the growth of new branches, the foliar spraying can be done with 

aluminum Fosetyl (Elite®). 

 مهار زیست   -5-4

 طوق  ه و ریش  ه  مه  ار بیم  اری در  جان  دارانت  أثیر 
ی
 س  ویه 66غرب  ال اس  ت. ب  ررسی ش  ده پس  ته گیاه  ان و انگوم  ک پوس  یدگ

 Rifai  Trichoderma harzianum ه کش  ور در آزمایش  گاه ب  ه روش کش  ت متقاب  ل، ه  ای پس  تحاص  ل از ریزوس  فر ب  اغ

ف رار علی ه  یك ریس ه، تولی د ترکیب ات ف رار و غیر ح اکی از پتانس یل قاب ل توج ه  Phytophthora melonisارزی انی ت داخل ف یر 

 بیم     ارگر ب     وده اس     ت. 
ی
ای و س     نجش ب     رهمکنش آنه     ا ب     ا عام     ل بیم     اری انگوم     ک در آزمایش     ات گلخان     ه آنه     ا در بازدارن     دگ

ه یر نش ان دهن ده ک اهش رش د م  و م رگهای ه واني و درص د نه ال، ط ول و وزن خش ک ریش ه و ان دام اني مانند ارتفاعپارامی 

  Trichoderma harzianumهای موفقی ت جدای ه .  et al(Fani(2013 .داری ب ود ط ور مع ت  به melonis  .Pرویشی 

 ب  ه عل  ت توان  اني تکث  یر و اس  پورزاني ب  ا مه  ار  ب  ه عن  وان عام  ل
ای  ط نامس  اعد، تحم  ل ش  وری و عن  اض زیس  ت  لا، بق  ات تح  ت سری

اس   یون ریش   ه و رقاب   ت تغذی   ه ای ق   وی و ق   درت ته   اجمی ب   الا در س   نگیر  خ   اک، تغی   یر مح   یط ریزوس   فر، ت   وان ب   الای کلونیر 

ه  ا، ق  درت بیوتیکه  ا و آن  ت  ش  یمیاني مختل  ف مانن  د آنزیم یاه  تقاب  ل ب  ا بیمارگره  ای ریش  ه اس  ت. ع  لاوه ب  ر آن ترش  ح ترکیب

مقاوم ت ب ا تحری ک گی اه ب ه  ی، ایج اد و الق اریزجان دارانتولید شده توسط گیاه ان و س ایر  یاهسازی ترکیبتحمل و یا خنتر 

از دیگ   ر عوام   ل م   وثر در گیاه   ان های دف   اغ و رش   دی  س   ازوکارهاینم   ودن  فع   الهای س   می علی   ه بیم   ارگر و تولی   د زهراب   ه

یداده اس ت مهمنش ان  ها پژوهش. ( 2010et al Lorito .) استاین قارچ موفقیت  ه ای گون ه متع ارض ایه ت رین ب اکی 

Phytophthoraه   ایجنس ، از Henrici andWaksman Streptomyces   و Cohn. Bacillus  .هس   تند

ی هایس    ازوکار  هباکی  م ریش    ه ب    ه عن    وان ک    ردن س    طح ریش    ه، ورود ب    ه سیس    ته    ا در مه    ار بیمارگره    ای گی    اهی ش    امل کلنیر 

ب  ان و بهب  ود رش  د گی  اه، رقاب  ت ب  ا بیمارگره  ای ناحی  ه ریش  ه ب  ا اش  غال   همزیس  ت  ب  ا میر 
ی
، تولی  د س  تقرار مح  ل اان  دوفیت، زن  دگ

 ISR (Induction of یس    تمیکسو در نهای    ت الق    ای مقاوم    ت ( Allelochemical) ترکیب    ات دورکنن    ده ش    یمیاني 

Systemic Resistance ) ب  ان et al. Compant 2005)ت اس  در گی  اه میر 
 

یه  ا 033از می  ان  . ( ی ب  ومی جدای  ه باکی 

. غرب ال بع دی  et al.(Moradi (2018بودن د  بیم ارگر روی  تع ار    جدای ه دارای اث ر  613پس ته اس تان کرم ان،  یاه باغ

 و  aMigulPseudomonas fluorescensه               ای جدای               ه متعل               ق ب               ه گون              ه 61نش              ان داد 

 Cohn.B. subtilis   از رش  د 
ی
 13و ک  اهش م  رگ و م  یر در نه  ال ه  ای ش  ش ماه  ه را ت  ا  P. pistaciaeتوان  اني بازدارن  دگ

ش موفقی  ت  ن  د. ب  ا وج  ود ای  نر درص  د دا  ت  نش ه  ای خش  ك، دم  ای ب  الا و ش  وری ک  اراني آنه  ا را ک  اهش می ده  د. گس  ی 
ً
عموم  ا

ای ط اس ت ت تنش منو حت هایباغدر  Bacillusهای آمیر  سویه ط به تواناني آنها در مقاومت و ازدیاد جمعی ت در ای ن سری

. 2018)et al Hajabdolahi ,. 2018et al (Moradi . 

ی نتیجه  گیر

دلیل تنوع پسته کشور نیست ولی به یاهبیماری نوظهوری در باغ، pistaciae     Phytophthora، ناسیی ازانگومک

 شناخته شده نیست. این بیماری به دلیلهای آن نهنشا
ً
 برای باغداران و حت  مروجیر  و کارشناسان کشاورزی کاملا
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وع کند و با استقرار در باغ، همبودن عامل بیماری از زمان تهیه نهال می بُرد خاک زمان با کشت تواند خسارت خود را سری

ارت زیادی برای درختان بارور و نابارور شود. لذا آموزش حساس و مدیریت نادرست خاک و آب موجب خس یهارقم

وری است.   بیماری احداث باغ در زمیر  روش  مستمر و اطلاع رسان  کاق  برای کاهش خسارت ض 
های مدیریت تلفیق 

آلوده، استفاده از رقم های سالم، اصلاح روش آبیاری و پرهیر  از تماس مقاوم یا متحمل، استفاده از نهال یهاغیر

 هایگونه  زیست  بر پایه مهار و  مناسبکش های آلوده از سالم، استفاده از قارچمستقیم آب با طوقه، جداسازی کرت

Trichoderma  وBacillus است . 
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Abstract 

During recent years, the newly emerging disease, citrus sudden decline (CSD) has 

destroyed many of citrus trees grafted onto bael rootstock in the south of Kerman 

Province. The disease is caused by Candidatus Liberibacter asiaticus and its 

simultaneous infection to soil born pathogens or Ca. Phytoplasma aurantifolia, or heat 

and drought stresses can increase the disease severity and appearance of the decline 

symptoms. Using the healthy and certified rootstock, using the Sour Orange or 

Volkamer Lemon as rootstock, control of the sucking insects at the time of flushing, 

optimum irrigation with appropriate distribution especially during the summer season, 

control of soil born fungi and nematodes, avoiding stress to plant and appropriate 

pruning are recommended for prevention and management of CSD disease in the south 

of Kerman Province. 

Key words: Bael, Decline, Liberibacter, Phytoplasma 
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 دهکیچ

های اخی  تعداد زیادی از درختان مرکبات با پایه بکرانی در بیماری نوظهور مرگ ناگهانی درختان مرکبات طی سال

ی  ی برده است. این بیماری ناسیی از همراهی باکیر  Candidatus Liberibacterجنوب استان کرمان را از بی 

asiaticus هم 
ی
 زمان به بیمارگرهای خاکزی یااست و عوامل دیگری از جمله آلودگ

 Ca. Phytoplasma aurantifolia های گرمانی و خشکی سبب تشدید بیماری و بروز زوال در و وجود تنش

کامرلمون بجای بکرانی و شود. استفاده از نهال سالم و گواهی شده، استفاده از پایه نارنج یا ولاین درختان می

ات مکنده هم های جدید، تغذیه مناسب، آبیاری بهینه و با توزی    ع زمان با بروز جستلیموترش، مبارزه با حشی

های بیمارگر خاکزی، خودداری از ایجاد هرگونه تنش در  مناسب بویژه در فصل تابستان، مبارزه با نماتدها و قارچ

ی و مدیییت بیماری مرگ ناگهانی درختان مرکبات گیاه و هرس مناسب از جمله اقدامانر   است که برای پششگی 

 شود. در جنوب استان کرمان توصیه می

، : یدیلک گانواژ   Liberibacterفیتوپلاسما، زوال، بکرانی

 مقدمه

ی در ب ،باتکون تن مر یلیم پنجش از شد بیهزار هکتار سطح زیر کشت و تول 033بشش از  ران با دارا بودنیا  ی 

فارس،  مازندران، هایاستان(. FAOSTAT, 2016دنیا قرار دارد ) باتکمر  عمده نندهکد یتول شورک 03

جنوب استان  . دهندبه خود اختصاص می را در ایران  مرکبات تولید اول تا چهارمجنوب کرمان مقام  و  هرمزگان

ی امدر ت سهم مهمی ،تن 942320شت و تولید کر یهکتار سطح ز  03003ش از شرمان با بک . شور دارد کبات  ک مر ی 

ان 30029سطح زیرکشت پرتقال در جنوب استان کرمان  ی تن است  098032متوسط تولید آن  هکتار و می 

 (.0040 یشاورز ک)آمارنامه  

 های مهم مرکباتبیماری-1

د قرار میمتعددی  زنده ی  عوامل زنده و غ تحت تاثی  ا یدن بات در کمر  تولید  های  بیماری انین می. در اگی 

های بیماری .کنندایفا می ترینقش مهم ها روسیو شبه و  ها روسیو  ،ها، نماتدها ییر کها، با قارچگیاهی ناسیی از 

 طوقه 
ی
ی میوه، بیماریو ریشه قارچی پوسیدگ  مرکبات، کپک آنی و سیی

ی
یانی شانکر، مرکبات، سرخشکیدگ

های باکیر

ردی ابلفر و  ی ی سیی و بیماری ، بیماری فیتوپلاسمانی جاروک، میوه سیی های ویروسی پلاسمانی استابورن، بیماریاسپی 

ا و مرگ ناگهانی ) ی نماتد ریشه سالانه خسارت بیماری و  ها ویروئیدناسیی از  های( بیماریSudden deathتییسیر

 .(Azadvar 2016 ،0048نیا و همکاران نجفی ) کنندوارد میدر نقاط مختلف دنیا  های مرکباتزیادی را به باغ
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 در دنیا و عوامل آن مرکبات زوال درختان -2

از  زیادی عنوان نشانه ظاهری تعداد مرگ تدریجی یا سری    ع، به فهوم(، به مDeclineاصطلاح زوال )

ی درختان در (. Agrios 2005است )شده گزارش  گیاهانهای  بیماری  )ناسیی از های متعددی بیماریمرکبات نی 

زنده از . (Seriwastava and Singh 2009) استهای ظاهری زوال گزارش شدهبا نشانه( عوامل زنده و غی 

گزارش کبات  درختان مر یا تدریجی  ناگهانی  مرگعنوان عوامل هدنیا بنقاط مختلف در جمله بیمارگرهانی که 

ا )می اند شده ی (، ویروس عامل بیماری مرگ Maccheroni et al. 2005توان به سویه زوال سری    ع ویروس تییسیر

های قارچ ، (Maccheroni et al. 2005, Muller et al. 2002)(Citrus sudden deathناگهانی مرکبات )

F. semitectum, Fusarium solani  وPhytophthora spp.  به عنوان 
ی
 Asma et ریشه )عوامل پوسیدگ

al. 2010, Verdejo-lucas and McKenry 2004, Ippolito et al. 1990, Grech and Rijkenberg 

1992, Kotze 1982, Safdar et al. 2010) ینی  .16SrII(Alhudaib et al  از فیتوپلاسمای گروه ، اسیر

ی بیماری میوه،  ,Safdar et al. 2010) (Ahmad et al. 2004شه (، نماتد ری2009 ناسیی از سیی

Candidatus Liberibacter spp. (Wang and Trivedi 2013 ردی ابلفر ی  ناسیی از (، سیی

 Xylella fastidiosa (Bove and Ayres 2007 )زنده از جمله تنش دمانی و هم  عوامل غی 
ی و  خشکی ،چنی 

ان خسارت ( Garcia-Sanches et al. 2007)آبیاری بشش از حد  ی اشاره نمود. پراکنش جغرافیانی و می 

ان زیادی متاثر از  های ناسیی از این عوامل در کشورهای مختلف متفاوتبیماری ی ایط آب و  بوده و به می  سری

 می باشد.  مورد استفاده رقم و پایه مرکبات ،هوانی 

 نوب کرماندر ج بکران  با پایه مرکبات  درختان مرگ ناگهانی بیماری -3

، جاروک و بیماری یانی
ی در سه دهه گذشتهمیوههای شانکر باکیر تولید مرکبات در نواچ جنونی ایران و  سیی

، عارضه . در سال(Azadvar 2016) اندچالش کشیده هبرا  جنوب استان کرمانخاص بطور  های اخی 

 مرگ ناگهانی عارضه منطقه تبدیل شده است. این ، به تهدیدی برای مرکبات مرگ ناگهانی و نوظهور ناشناخته 

فنر مرکبات" بلایت بنام بیماری "از آن  مرکبات که ی نام برده شده است Ji-blightیا "جی   Najafinia and)" نی 

Azadvar 2016)  ی بار در سال به جهت اینکه  بیماری. این در جنوب استان کرمان مشاهده شد  3113اولی 

ی در مقایسه با بیماریشود، سبب مرگ کامل و ناگهانی درخت می  خوردار است وبر های قبلی از اهمیت بششیر

ای این منطقه شده و پایه بکرانی و عمدتا در نواچ کوهپایه با تاکنون موجب مرگ تعداد زیادی از درختان پرتقال 

ی را به باغداران وارد کرده است.  باشد که دارای بکرانی از ارقام بومی مرکبات می خسارت اقتصادی چشمگی 

ی برخوردار هستند بهای کسطج بوده و در مناطق کوهپایه هایریشه عنوان پایه استفاده ه از خاک عمفر کمیر

 (. Golein et al. 2012شود )می
ی
جنوب ای این بیماری در نواچ کوهپایهمرکبات به  هایباغدرصد آلودگ

 (.Passera et al. 2018, Najafinia and Azadvar 2016 )گزارش شده است  33تا استان کرمان 

 های بیمارینشانه-3-1

فت مرکبات مرگ ناگهانی  های بیمارینشانه  و لوله در جی 
ی
ها )مشابه ای شدن برگبه صورت رنگ پییدگ

 ریشهعلائم کمبود آب(، عدم جوانه
ی
هفته  1تا  3طی مل درخت ها و نهایتا مرگ کازنی و توقف رشد، پوسیدگ

 ین بیماری علائم بارز پوسیدر تمام درختان مبتلا به اشود. مشاهده می
ی
ای بخش عمدهشه مشاهده شده و یر  دگ

ی می نندهک جذب هایریشهموی از   Najafinia and Azadvar 2016, Passera) رودآب و مواد غذانی از بی 

et al. 2018)  (شکل 3)شکل. 
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 ،اولیه بیماری هاینشانهدرخت دارای  -A در جنوب استان کرمان:  های بیماری زوال مرکباتنشانه -2شکل 

B-  درخت شدید بیماری و مرگ هاینشانهدرخت دارای، C- ریشه 
ی
 .)اصلی(تلا به زوالها در درخت مبپوسیدگ

Figure 1. Symptoms of citrus sudden decline (CSD) disease in the south of Kerman 

province: A- A tree showing primary CSD disease symptoms, B- A tree showing severe 

CSD disese symptoms and decline, C- Root rot symptoms in a CSD infected plant. 

(original) 

 و گیی     ه   ایو گون   هارق   ام فق   ط در درخت   ان مبم   ر و ب   ارده ای   ن بیم   اری 
ی
فروت ب   ا پای   ه بک   رانی و گ   اهی پرتق   ال، ن   ارنکی

ش بیم     اری می مش     اهدهلیم     وترش  ان خس     ارت ش     ود. گس     یر ی ک     ه غالب     ا از پای     ه بک     رانی  انی در من     اطق کوهپای     هو م     ی 

ش  دت بیم  اری در فص ل تابس  تان بشش  یر ب  وده و ب  ا خن  ک ش  دن ه  وا بشش  یر از ن  واچ دش  ت اس  ت.  ش  ود،اس تفاده می

  (Najafinia and Azadvar 2016).  یابد)از نیمه دوم مهرماه به بعد( کاهش می

 عامل بیماری -3-2

ه زای گی  اهی ب  ا انج  امه  ای بیم  اریب  ررسی هم  راهی پروکاریوت ای پلیم  راز ب  ا اس  تفاده از آغازگره  ای واک  نش زنج  ی 

ی عمومی و اختص ا  و هم اس تفاده از سشس تم ب ا  (next generation sequencingی انی نس ل بع دی )ت وای چن ی 

Miseq  ک ت ی نش ان د Illuminaسری  م رگ ناگه انی ب ا بیم اری  Ca. liberibacter asiaticusهن ده هم راهی ب اکیر

 .Alizadeh et al. 2017, Passera et al  ) باش دای ه بک رانی در جن وب اس تان کرم ان میدرخت ان مرکب ات ب ا پ

 همزمان درخت ان م ذکور ب ه. (2018
ی
ی ا ب رچی  Ca. Phytoplasma aurantifoliaجمل ه  عوام ل دیگ ری از آلودگ

ی  ی حجم عمده بیمارگرهای خاکزی، از بی  ت نش ه ای گرم انی و خش کی وجود و  کننده گیاههای تغذیهای از ریشهرفیر

. ش   ونده   ا، دچ   ار م   رگ ناگه   انی ها و ابل   فر ش   دن برگب   دون تر   اهر زردی ش   اخه ،می ش   ود ک   ه ای   ن درخت   انباع     

ی  ش     ود( ردی     انی میانفق     ط در سشس     تم آون     دی ریش     ه )پای     ه درخت      Ca. Liberibacter asiaticus ب     اکیر

( Alizadeh et al. 2017, Passera et al. 2018) .رس د بنر ر می 
ی
انس داد و ریش ه ه ا و م ویب دلیل پوس یدگ

ی آب م ورد نی از ان دام ،تخییب آون دها   م رگه ای ه وانی دچ ار مش کل ش ده و درخ ت بیم ار بط ور ناگه انی دچ ار ت امی 

 .ودشمی

 مدیریت بیماری -9-9

ی نهال آلوده، یکی از روش .3 ش باکیر  توصیه. لذا است Ca. Liberibacter asiaticusهای گسیر
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و عاری از شده گواهی  ،های سالماز نهال بیمار جایگزینی درختانجدید مرکبات و یا  باغ هایتوسعه شود در می 

 استفاده شود. بیماری 

کند توصیه از آنجا که این بیماری بطور عمده در درختان مرکبات با پایه بکرانی ایجاد خسارت می .3

ی به دلیل حساسشت به  استفاده شود. یا ولکامرلمون در احداث باغ جدید از پایه نارنج شود می پایه لیموترش نی 

 شد. باتوصیه نمیقابل  Ca. Liberibacter asiaticusو  Ca. phytoplasma aurantifoliaبیمارگرهای 

ی انتقال .1  (Diaphorina citri) مرکباتآسیانی  توسط پسیل Ca. Liberibacter asiaticus باکیر

ل به منرورشود و لذا انجام می ه و سایر  کنیر ات مکندهاین حشی شود سمپاسیی درختان مرکبات با توصیه می حشی

د. جست زمان با ظهورحداقل دوبار در سال و همسموم سشستمیک   های جدید انجام گی 

ی  .4  پایه درختان به باکیر
ی
از  Ca. Liberibacter asiaticusاز آنجا که این احتمال وجود دارد که آلودگ

د، توصیه میطییق نرک بصورت مستمر انجام  در باغ  ها حذف نرکعملیات شود های حاصل از پایه صورت گی 

د.   گی 

در فصل تابستان باشد. میسلسیوس درجه  33تا  36 حدود برای رشد مرکبات مطلوبدرجه حرارت  .1

ان تبخی  و ، بدلیل گرمای شدید و کاهش رطوبت هوا  ی نیاز آنها به آب درختان مرکبات و در نتیجه تعرق می 

ان آب مصرفی در فصل گرما به یابد. براین اساس توصیه میافزایش می ی درصد بشش از نیاز گیاه  31تا  33شود می 

ی شود.  افزایش یابد تا   از ایجاد تنش خشکی در درختان جلوگی 

قطره چکان  34حداقل ای( با از آرایش دو ردیفه )دو حلقهمرکبات  باغ های ایسشستم آبیاری قطرهدر  .6

ی ایجاد شده، توزی    ع ریشهتا  استفاده شود به ازاء هر درخت  آب تر شده و ها متناسبحجم پیاز رطوبنر بششیر

 د. گرد توزی    ع آندر سایه انداز اخت مورد نیاز درخت بطور یکنو 

ه خود یدر محل اول دوبارهها انک، قطره چدر فصل تابستان هرز یهادقت شود در هنگام حذف علف .5

 .های فعال وارد نشده و درختان دچار تنش خشکی نشوندتا آسینی به ریشه ند ی  قرار گ

فزایش مقاومت درختان مرکبات بویژه با کودهای حاوی پتاسیم و کلسیم سبب اتغذیه بهینه درختان  .1

زنده تنشدر برابر  ی های زنده و غی   شود. می Ca. Liberibacter asiaticusو از جمله باکیر

ل بیمار  .3 ی و کنیر د  خاکزیی گرهااقدامات مناسب برای پششگی   بششیر ریشه  انجام گی 
ی
تا از پوسیدگ

ی  ی Ca. Liberibacter asiaticusدرختان مبتلا به باکیر  .شود جلوگی 

 برگ اولیه بیماری هاینشانههرس مناسب در زمان بروز  .33
ی
 و پژمردگ

ی
ی ریشه ها)رنگ پییدگ ( به تعادل بی 

یو از مرگ درخت کمک کرده های هوانی  و اندام  کند. می جلوگی 

ینتیجه   گی 

فنر  تبلایبا پایه بکرانی در جنوب استان کرمان که بنام بیماری درختان مرکبات  مرگ ناگهانی بیماری  جی 

ی از آن نام برده میمرکبات یا چی  ی بار در سال بلایت نی  فت در نواچ کوهپایه 0024شود، اولی  ای شهرستان جی 

 و لولهنشانهمشاهده شد. 
ی
ها )مشابه علائم کمبود آب(، ای شدن برگهای این بیماری به صورت رنگ پییدگ

 ریشهعدم جوانه
ی
های انجام  شود. بررسیا مرگ کامل درخت مشاهده میها و نهایتزنی و توقف رشد، پوسیدگ

ی  است. اگرچه بطور معمول این  Ca. Liberibacter asiaticusگرفته نشان داد که این بیماری ناسیی از باکیر

بان نمی ی  همبیمارگر سبب مرگ سری    ع درخت می 
ی
برچی  زمان بهشود اما توام شدن عوامل دیگری ازجمله آلودگ

های گرمانی و خشکی سبب افزایش وجود تنشو  .Phytoplasma aurantifolia Caیا و  بیمارگرهای خاکزی

شود. ناگهانی درختان بیمار بویژه در فصل تابستان می مرگحساسشت درختان مبتلا به این بیمارگر و در نهایت 

پایه نارنج به جای های سالم با نهالجدید از  باغ هایشود که در توسعه ن بیماری توصیه مییمدیییت ابرای 

ات مکنده، حذف مداوم پایه بکرانی استفاده شود. تغذیه و آبیاری بهینه،   ل پسیل آسیانی و سایر حشی
کنیر

ی همخودداری از ایجاد هرگونه تنش در گیاه و باغی و ها، انجام عملیات صحیح بهنرک در  هرس مناسبچنی 

ی و کاهش خسارت این بیماری می هایهای اولیه بیماری از سایر روشزمان بروز نشانه  باشند. موثر در پششگی 
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Abstract 

Bacterial canker disease is one of the most destructive diseases of walnut trees that 

causes die back and plant decline and also great damages to quality and quantity of 

fruits. The disease can be observed in two forms, at depth and the surface of the bark 

which cause by two bacteria, Brenneria nigrifluens and B. rubrifaciens, respectively. 

The most important way of the pathogen penetration is the wounds in the trunk and 

branches which are occurred due to human activities or mechanical harvesting 

equipment. The disease becomes severe with the deep irrigation and when the nutrition 

is insufficient and temperature and humidity are high. Current paper explains history, 

importance, symptoms, biology, host range, sampling and isolation method also 

differential characteristics of bacteria and methods of disease management. 

Key words: Bacterium, Brenneria, Canker, Walnut 
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 مقاله ترویج  

یایی پوستر درخت بیماری
 گردو  شانکر باکتر

 9آزادوار مهدی و  2، ذبیح اله اعظمی ساردوی  2مقدم میثم آزادی 

فتگروه گیاه-8 پزشکی، مرکز تحقیقات و بخش تحقیقات گیاه -2، پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جیر

فتع طبیعی جنوب استان کرمان، آموزش کشاورزی و مناب   .سازمان تحقیقات آموزش و تروی    ج کشاورزی، جیر

 52/37/7030 ش: پذیر     30/30/7031 دریافت: 

یائ   شانکر . بیماری8833ساردوئی ذ و آزادوار م.  م، اعظمی مقدمآزادی
 دانشگردو.  درخت پوستر  باکیر

    DOI: 10.2982/PPS.8.2.38.83-44(:2)3 گیاهی شناسیبیماری

 چکیده

ی   ائ  ب   کی از مخرب
محص   ول،  ه   ای گ   ردو اس   ت ک   ک باع   ی ی   اهش یمی   ت و کی ی   تت    یی بیماریبیم   اری ش   انکر باکیر

 ش   اخک
ا
توس   و دو   بی   ب   ک ترتش   ود. ای   ی بیم   اری ب   ک دو ش      عم    ر و س      میها و زوال درخت   ان گ   ردو خش   کیدش

ی  در تن   ک و  ه  ا ت   یی راه ورود بیمارگر ش   ود. مهمابج  اد می B. rubrifaciensو  Brenneria nigrifluensب  اکیر

باش  د. ای  ی بیم  اری ب  ا اف  زا ش درج  ک ش  ت م   انیکی میه  ای انس  ائ  ب  ا وس  اب  برداه  ای ن  اسی  از فتا یتها، زخمش  اخک

 ب   ا  رد   ائ  و ت ذب   ک نا    ا   ش   دت می
باب   د. در مقا    ک ح   اه  تاریخ    ک، ح   رارت، رط ب   ت ب   ازی ن   اسی  از آبی   اری ک   رئر

ب  ائ  ش  ناسیستیز ها، اهمی  ت، نش  انک ی و دامن  ک میر  ا ر و جداس  ازی  ،یبردار نمون  ک، نح  وه ه  ا ب  اکیر خصوص  یات اف  یر

یب  شده است. های مدی یت بیماری بیان و روش هااکیر

ی،  کلیدی:   گانواژ   Brenneria گردو،  ،شانکر باکیر

 مقدمه

بک درخت رو ت   عنوانبکاز کشورهای صنتتر  است کک در بتض  گردو از محصوزت مهم خشکباری دنیا 

تو ید و بارور هکتار س ح زیر کشت  820213ایران با  (.Fruto 2010) شودبسیار مهم محسوب می

 گردو   دکنندهیتو های مهم استان .تو ید گردو دنیا را بک خود اختصاص داده است تی رتبک سوم 2088403

جهاد  وزارت  آمارنامک) باشندمیاردبی   و گیلانمازندران، اص هان،  کرمانشاه،   کرمان، همدان،  رستان،  شام 

  یباکیر ناسی  از  شانکر پوستر گردوبیماری  گردو در دنیا،های مهم  بیماریبکی از  .(8830 کشاورزی

Brenneria nigrifluens Wils. متحدهابازت او یر  بار از  است کک (Wilson et al. 1957)  از  ازآنپسو

 ایتا یا ،(Harighi and Rahimian 1997, Rahimian 1989)، ایران (Lopez et al. 1994)اسپانیا 

)  Morone et al. 1998, Saccardi et al. 1998, Scortichini 1999, Carella et al. 2003 )،  فرانسک

(Menard et al. 2004)( هبستان ،Popovic et al. 2013, Anguiano-Castellano et al. 2016)  و

ایران از  در 8803سال  او یر  بار در  در ایران ایی بیماری .است شدهگزارش( Vegh et al. 2014مجارستان )

های کردستان، فارس،  استان از های اخیر در سال و (Rahimian 1989) ز و ن ا(زا مر من قک استان مازندران )

 ,Bakhtiari and Qasemi 2007) است شدهگزارشکهگیل یک و ب یراحمد، گیلان، گلستان، کرمان و  رستان  

Jamalzadeh et al. 2009, Amirsardari et al. 2015 ).  تر ( شانکرهائ  عمیق8301)ویلسون و هم اران

را روی تنک درختان گردو گزارش کردند و آن را تحت  B. nigrifluensتوسو  جادشدهبارهای و شدبدتر از شانک

بیماری شانکر عم ر توصیف نمودند.  B. rubrifaciens نام شانکر عم ر پوست گردو نامیده و عام  آن را
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ی ردو ناسی  از  گپوست   توسو  ربا یر  او از ایران  8830در سال   .B. rubrifaciens Wilsگونک باکیر

سرداری و هم اران شناسائ  و گزارش     .(Amirsardari et al. 2017 ) بدگردامیر

 های بیمارینشانه -2

ها کک در روی تنک و شاخک های طولی کوچکش اف با گردو   شانکر س   پوستر  بیماریهای او یک نشانک 

ه دهوه  ،. با حذف دسمت س   پوستکند بروز می ،شود خارج می ها آنتا سیاه از ای طول بهار و تابستان شیر

 شود. در ایی بیماری نکروز ای تا سیاه آش ار مینکروتیک دهوه کیناح
ا
س   است اما گاهی اودات  متمول

وی مینیر   خارج   یامبیوم و آوند چوئ    طرفبک ، کند پیش  یائ  عم ر
وده و ب تر قیعم هاش اف. در شانکر باکیر

 گردو بک شانکر   ردمها اکیر  .(Wilson et al. 1957, Loreti et al. 2006) شودمیچوئ  نکروز  ها دسمت

یائ  
درار   محیطیهای بیماری ممکی است زمائ  کک درخت گردو تحت تنش هاینشانکحساس هستند و  باکیر

د توستک ی  .(Teviotdale and Panopoulos 1994 ) بابند گیر مشهود بک علت بیماری  عام ردبائ  باکیر

 و خارج   ها نشانکنبودن 
ا
های سری    ع، ارزان و روش دستیائ  بکباشد. آن مش   می رستر درونچرخک زندش

 از درختان بد اعتماد داب 
ا
دهای  مؤثربیماری جهت توستک  ها نشانکون برای ام ان ردبائ  آ ودش مدی یتر ایی راهی 

 (McClean and Kluepfel 2009) . ززم است بیمارگر

 بیمارگرو جداسازی  بردارینمونهروش  -9

ی عام  بیماری ابتدا پوست برای آب زیر ج یان  ،شانکر  نشانک ها دارای  دسمت آ وده جداسازی باکیر

ون سدبم و آب مق ر  د یپویل  یهاز بافت آ وده با محلول هائ  د تکو سپس  خوئ  شستکبک  8: 3بک نسبت سیر

ون مجدد با آب مق ر  یشوند. پس از شستشو می ددیقک ضدع وئ   8برای مدت  د تائر از بافت آ وده را سیر

ون جدا کرده و در  ون  ییر آب مق ر میلی 2-8توسو تیغ سیر ددیقک، بک د ره از  20ده و پس از خرد نمو سیر

)مخ و( کشت  ضلعیپنج صورتبک (EMB)ائوزیی متیلی بلو  کشت  روی محیو آمدهدستبکسوسپانسیون 

ی  شود. تشتکداده می درجک سلسیوس درون انک باتور  23ساعت در دمای  12بک مدت  شدهکشتهای پیر

ی  ا ب از هر  یهاپرگنکشوند. تک نگهداری می ی انتخاب و در محیوشتک تباکیر کشت نوت ینت آگار   پیر

 Taghipour et)شوند می یساز خا صحاص   یهاپرگنکتک  تبدرنهاشوند. داده می کشت  (NAS) سوکروز

al. 2015). 

ی -9  عامل بیماری هایخصوصیات باکتر

، میلک Brenneriaهای گونک ، متحرک ندای ش  ، فادد اندوسپور با کپسول، من رد و بکگرم من   رت ج تر

، یازئیر   هیدرو یر   ، سیتیناز  ،اکسیداز،  وان هایآزمونهای محیطی هستند. در اعضای ایی جنس با تاژک  ،ژزتیر 

یباشد من   میتوتون فوق حساسیت در و  نشاستک براق سی    یهاپرگنک EMBدر محیو کشت  ها . ایی باکیر

یاست کک  ذکر انبشا. (Yousefi Kopaei et al. 2007)د نکنتو ید می   هاایی باکیر
ا
 Erwiniaدر جنس  دبل

، Brenneriaهای بک جنس 16S rDNAتوالی  بر اساس Erwiniaپس از تقسیم جنس  اما  ندگرفتدرار می

Erwinia  وPectobacterium  بک جنس  ،8333 سال درBrenneria ندمنتق  شد 

(Hauben et al. 1998). ا ر  خصوصیات ی عام  ایی بیماری در جدولگونکای  ت ذبکو  فنوتیت   افیر  های باکیر

 آورده شده است.  8

 چرخه بیماری -4

یائ  در درختان گردو توسو دو  
ی  گونکبیماری شانکر باکیر )عام  شانکر عم ر  B. rubrifaciensباکیر

تر از شانکر شود. شانکر عم ر خ رناککر س   پوست( ابجاد می)عام  شان B. nigrifluensپوست( و 

ی در حاشیک (. Keshavarzi 2011)ئ  کشنده نیستندتنهابککدام س   است ولی هیچ هر دو گونک باکیر

ون راه میگذرائ  میزمستان ها آنی هاتراوششانکرها و با   بابد. کنند و در بهار با جاری شدن تراوشات، بک بیر
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ا ر خصوصیات فنوتیت  و ت ذبک .2ل جدو    B. rubrifaciensو  Brenneria. nigrifluensای افیر

(Yousefi Kopaei et al. 2007.) 

Table 1. Differential phenotypic and nutritional characteristics of B. nigrifluens and B. 

rubrifaciens (Yousefi Kopaei et al. 2007). 

B. rubrifaciens B. nigrifluens Characteristic 

- + Tolerance of NaCl 5% 

- + Urease production 

- + Acetoin production 

- + Growth at 40˚C 

+ - Pink pigment on YDC 

  Acid production from: 

+ - meso erithritol 

- + myo inositol 

- + Trehalose 

- + D (+) cellobiose 

- + D- sorbitol 

- + D- fructose 

- + D (+) mannose 

  Utilization of: 

- + Asparagine 

- + Salicine 

 

کنند. زمائ  کک درخت در های موجود در پوست بک درخت ن وذ میسپس بک یمک باد و باران و از راه زخم

د های محیطی درار مترض تنش  .( (Teviotdale and Panopoulos 1994بابدمی افزا شبیماری  ، شدتگیر

ی  جداسازی  ،بنابرایی ،است فتالیر  های سرد تر و در ماههای گرم فتالدر طول ماه B. nigrifluensباکیر

ی در طول ماه یتکث .(Wilson et al. 1957) است تر یر  آمتیموفقهای گرم باکیر  یر شدبد باکیر

B. nigrifluens  افتدات اق می سلسیوسدرجک  23تا  20در هوای مرطوب و دمای (Falahi Charkhabi et 

al. 2011.) ی ابو آزما شگاه بک گردو و آفتابگردان حملک می ایی باکیر ولی  (Hassan Zadeh 1996) کنددر سر 

بان م تنها تاکنون درخت گردو  ابو طبیعی  آن شدهشناختکیر   .(Keshavarzi 2011) شناختک شده استدر سر 

ی  در هنگام برداشت  و با چوب زدن م انیکی کنندهبرداشت   هایدستگاه لکیوسبک B. rubrifaciensباکیر

 لکیوسبکممکی است بیمارگر بابد. هم نیر  میهای عمیق روی پوست درخت انتشار ابجاد زخم و با  محصول

ی . (Teviotdale and Panopoulos 1994) منتق  شود یوند چوئ  پ بک د ی  داشیر   B. rubrifaciensباکیر

 
ا
 نشانک ها در درختان ضتیف  ککطوریبکباشد یمون می  دورهدارای   (Thapa et al. 2010)رستر درونزندش

گردد. شدت ایی بیماری پدبدار می نشانک ها تر بتد از چندیی سال شود ولی در درختان دوین میزودتر نمابا

  (.Keshavarzi 2011)است بیشیر بهار و تابستان  فصولبیماری در 

 بیماری مدیریت -8

 مقاوم هایرقم -8-2

وری مقاوم، هایردم است اده از   جهت احداث باغ ه 
ا
است زیرا وجود چند  نهال سا م و عاری از آ ودش

 
ا
ی (. Bakhtiari and Qasemi 2007)شود باغ می تمامدرخت آ وده در درازمدت باعی آ ودش  باکیر

B. rubrifaciens   ردم هارتلی گردو ا لب روی(Hartley) ،های گردو بک ایی اکیر ردم اگرچک، شایع است
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ی حساس  های گردوی تجاری ایرائ  تمام ردم یر  چنهم .(Teviotdale and Panopoulos 1994) هستندباکیر

ی  ی مقاوم B. nigrifluensبک باکیر  بیماری و دچار  بوده حساس هستند ولی پابک تجاری پارادوکس بک ایی باکیر

 (.Keshavarzi 2011) شودنمیپوستر شانکر 

 بهعملیات  -8-9
 

 باغ

مانند چوب زدن در های انسائ  فتا یت ناسی  از نک و شاخک درختان در ت جادشدهباهای ها و ش افزخم

ات یر  چنهمو  دهندهت اندستگاه م انیکی است اده از با هنگام برداشت و  ی راه ن وذ  ،حملک پرندگان و حش  باکیر

مک بک تا حد ام ان مانع صد برایی اساس ززم است .سازدشانکر پوستر را بک درختان گردو مستتد می عام 

در  ها آنهای آ وده درخت و سوزاندن حذف دسمت (.Bakhtiari and Qasemi 2007) درختان گردو شد

ی از توستک بیماری   و درجک حرارت،  باز رفیر  با  .(Amirsardari et al. 2015) است مؤثر جلوگیر
ا
بارندش

یادر با ات گردو، شی ع بیماری شانکر پوستر  و ت ذبک نا ا    آبیاری  صورتبک هاباغبابد. آبیاری شدت می ئ  باکیر

برای تق یت  .(Bakhtiari and Qasemi 2007)ای انجام شود د ره صورتبکمتتادل و در صورت ام ان 

درخت( در  سیکیلوگرم بک ازای هر درخت، بستک بک  5/0 -8درخت است اده از کودهای فس اتک و پتاسک )

ازای هر درخت، در دو ن بت نیمی در فروردیی و نیم دبگر بک ماه  کیلوگرم بک 5/0 -8)و کود ازتک  اس ندماه

 صورتبک( بارکبسال  2-8تی در هکتار، هر  80-40شود. هم نیر  در زمستان از کود دامی )بتد( توصیک می

ی خاک است اده شود  سانتر  80برگرداندن بک عمق   .(Keshavarzi 2011)میر

 مبارزه شیمیایی  -8-9

یدر مراح  او یک  ، ن وذ باکیر های آ وده را با چادوی با بائ  ضدع وئ  شده دسمت عام  شانکر پوستر

بردو  خلوطبا مدر هزار و  5-8با اکسی یلرور مس  را  شدهده تراشیسپس در دو الی سک ن بت مح   ،حذف نموده

شانکر  .(Bakhtiari and Qasemi 2007) ممانتت شودبیمارگر تا از ن وذ عم ر  کردهپانسمان  درصد  چهار 

یائ  پوستر درختان گردو 
لداب  کیوتیبآنتر با سموم شیمیائ  رایج با تزریق  باکیر فقو در مراح   .نیست کنیر

آن با سموم مسی با هیپویل یت سدبم شانکر و ضدع وئ  مح  تراشیدن  ،های بیماریاو یک ظهور نشانک

فتک ایی یار اما ؛ باشد  مؤثر تواند می ی نمی کت  شکیر باعی  تنها نکدر شانکرهای پیش  شود بلکک بک تضتیف باکیر

 .(Keshavarzi 2011)انجامد درخت و تشدبد بیماری می

ینتیجه   گتر

شود. اجرای برنامک بروز و شی ع بیماری شانکر پوستر باعی یاهش یمیت و کی یت در تو ید گردو می

چرخک بقا، بررسی تن ع ژنتیکی،  ،شناسائ  ددیق کازجملیارآمد بیماری، نیازمند آگاهی یام  از بیمارگر،  مدی یت

بائ    و دامنک میر 
ا
، است اده از باغ  بک هایروشرعابت بهداشت باغ، باشد. مدی یت بیماری از ط یق میآن زندش

د. صورت میمسی ها با سموم ضدع وئ  زخممقاوم و  هایردماست اده از عاری از بیماری، سا م و نهال   گیر
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Abstract 

Blight disease caused by Mycosphaerella rabiei is the major constraint for chickpea 

production worldwide. Pathogenicity of pathogen and the analysis of its genetic 

diversity in pathogen population are necessary for management of the disease. Different 

strategies such as seed treatment, application of resistant cultivars, adjustment sowing 

date and integration of resistant genotype with post-infection application of fungicides 

have been recommended to reduce the losses caused by the disease. The use of resistant 

cultivars is the best management strategy to minimize yield losses due to blight. But 

because of the considerable variation in pathogenicity of the fungal population and 

partial resistance in germplasm of chickpea the effectiveness of resistant cultivars is 

limited. Different aspects of the biology, pathogenic and genetic diversity, resistance 

inheritance and the management options are discussed in this paper. 

Key words: Blight, Chickpea, Fungicide, Seed treatment, Mycosphaerella 
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 مقاله مروری

 ماری بی
 

 نخود سوختگ

ن وفائ    سید حسی 

 گروه بیماری شناسی گیاهی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم آباد

 10/13/0310پذیرش:     22/01/0317دریافت: 

 ( بیماری 0310ح )وفائ  س 
ی

  DOI: 10.2982/PPS.8.2.45. 54-47(: 2)0نخود. سوختگ

 چکیده

 ناسیی از بیماری 
ی

ین عامل محدودکننده تولید نخود در دنیا است.  Mycosphaerella rabieiسوختگ مهمتر

وری می دهای مختلفر از بررسی جمعیت قارچ از نظر بیماریزائی و ژنتیگ برای مدیریت بیماری ضر باشد. راهتر

مقاوم، تنظیم تاری    خ کاشت و تلفیق مقاومت با کاربرد  رقمها ها، استفاده از قبیل تیمار بذر با قارچکش

 برای مدیریت این بیماری توصیه شده است. استفاده از قارچکش
ی

ین ساز و   یهارقمها پس از آلودگ مقاوم بهتر

 کار مدیریتر جهت کاهش خسارت ناسیی از 
ی

مقاوم به دلیل مقاومت ناقص  یهارقماست ولی اثربخشی سوختگ

پذیری بیماریزائی جمعیت  شناسی، باشد. در این مقاله زیستت میدارای محدودیبیمارگر ژرم پلاسم نخود و تغیتر

بان و مدیریت بیماری گر تنوع بیماریزائی و ژنتیگ بیمار  ر  ست. بیان شده ا، توارث مقاومت در متر

، نخود، قارچکش، کلیدی:   گانواژ 
ی

 Mycosphaerella تیمار بذر، سوختگ

 مقدمه

  یمار یب
ی

د یننده تولکعامل محدود  نیتر مهمهای زیستر محصول نخود، در میان تنش (Blight) سوختگ

 نواخبرخر هند و  قارهقا، جنوب و غرب اروپا، شبه یا، شمال آفر یا از جمله غرب آسیشتر مناطق دنینخود در ب

ر اول بیماریاست.  و جنوئر  شمالی یکایآمر   شده استهندوستان گزارش  یمرز  هایالتیا  بار از شمال غرئر یر

(Pande et al. 2005.) قاره گزارش شده است 4کشور از   51ش از یتاکنون در ب یمار ین بیا (Pande et al. 

ر اول (.2013  باشدن مییقزو  یهامزرعهاز  0352ران منسوب به زالپور در سال یدر ا یمار یب این گزارش یر

(Pouralibaba et al. 2008) .شمالی، شمال غرب، مرکز و جنوب غرب  یهادر بیشتر استان یمار یوقوع ب

تمام  یرو  یمار یب هاینشانه (. Shokouhifar et al. 2006, Naghed et al. 2016) استایران گزارش شده

 .(0شکل شود )اه ظاهر مییگ  ئی هوا یهابخش

    
 های بنشانه .1شکل 

ی
 (اصلینخود )اه یمختلف گ یهااندام یرو  یماری سوختگ

Figure 1. Symptoms of blight disease on different organs of chickpea (Original). 
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 یمار یعامل ب-1

 جنشتر غ تولیدمثلاست.  Mycosphaerella  rabiei Kovatsch. ex Gruyter یمار یقارچ عامل ب

 ئی ط کشت غذایک روزنه و در محیبا  متر کرو یم 245تا  44شکل به قطر  تا گلائر  یکرو   هاییومپیکنید با بیمارگر

شکل،  لییتا مستط مرغر ها تخممو یدیاست. کن یا، به رنگ روشن تا قهوهبه صورت فرو رفته اهییا بافت گی

 آنها  اندازهباشند. می کرومتر یم 2/0-01×2/5 -5/4 اندازها دو انتها، شفاف، به یک یده در یخم م تا کمییتقمس

ر م یرو  کرومتر گزارش یم 0/5-05×2/3-2/4 مصنوغ ئی ط غذایمح یکرومتر و در رو یم 4-02×5/3-4/4بان تر

ر اولگر مار یب هاییا آسکوکارپ نشجتولیدمثل .(Singh et al. 1997است )شده غلاف  یایبقا یرو  از  بار یر

ه یه، ترکیران، سور یونان، مجارستان، ایه، یاز روسسپس  و (Kovachevski 1936 ) در کشور بلغارستان نخود 

وما(. Gan et al. 2006) ه استشدگزارش کا  یالات متحده امر یو ا ه منظم یلا  قارچ با  بزرگ یآسکوستر

ر ر، وجود پارافیپذ انعطافتر غ یهاآسک  Wilson and) شودها شناخته میسپور و  کابب و ساختار آسکتر

Kaiser 1995) . پ سازگاریبه دو ت د مثل جنشیتول یبراقارچ (Mating Type) MAT1-1 و MAT1-2 

ک یکرومتر قطر با یم 271تا  021و  یکرو   تر یبطور تقر رنگ، اه یه تا ستر ت یاها قهوهومید. سودوتساز دار ین

 چماقر تا  یاها استوانهآسکدارند.  نامشخص روزنه
ً
 یکرومتر و دارایم 41-01×01-02، دو جداره به ابعاد نسبتا

ها ومیها و سودوتسیومدیکنیپ .دکرومتر هستنیم 4/1-04× 4/5-7به ابعاد  رنگ دو سلولیآسکوسپور ئر  0

ها یومدیکنیتعداد پ کنند، در حالی که میگذرائر زمستان های بیمار بوته یایبقا در صورت توأم طور معمول بههب

 (.Wilson and Kaiser 1995) ها استومیشتر از سودوتسیبه مراتب ب

 یمار یب چرخه-2

 یرو  گذرائر . زمستانکند  میگذرائر زمستان های بیمار بوته بقایای در ا یبوده و  ذرزادب یمار یارچ عامل بق

وع ب یبرا (Inoculum) هین منبع زادمایتر اصلی اهییگ  یایبقا از  آسکوسپورها .در فصل بعد است یمار یشی

ابهار آزاد میاواخر اسفندماه و طی فصل در  اهییگ  یایبقا یرو  همراه باد تا ناسب بهم ط رطوبتر یشوند و در شی

( طییک  04)حداکتر  لومتر ین کیچند  می شیوع بیماریموجب  ،مسافت لومتر
ی

ش آلودگ توسط  شوند. گستر

 
ی

ر ، ماشبارندگ ر  و بذر آلوده یآلات کشاورز یر  0به مدت ،  ºC 34-01 یدر دماتواند قارچ میاست. گزارش شده  نتر

در  .بذر نخود زنده بماندسطح  یماه رو  4و اقه آلوده س یماه رو  21، )غلاف و برگ( اهییگ  یایماه در بقا

گزارش   بیماریجاد یا ئی سال با توانا 4ش از یقارچ به مدت ب ی، بقاºC 5دمای  آلوده در  یبقایا ینگهدار 

ر ب یدر دما یمار یب خسارت (.Gan et al. 2006است )شده  بت بالاو رطو  ºC 21 نهیبه یبا دما ºC 24-04 یر

 (.Pande et al. 2005) است شدید  >(درصد74)

 مارگریببیماریزائی نوع ت-3

ترین روش مدیریت این مؤثرترین و اقتصادی ژئر با مقاومت چندمقاوم  یهارقمبا توجه به اینکه تولید 

احتمال وجود  .جمعیت این قارچ است بررسی تنوع بیماریزائی  ،بیماری است لذا پیش نیاز موفقیت در مدیریت

ر ب یها در برهمکنشیتر ل تغیبه دلبیمارگر  مختلف ینژادها ر  میر ت. اسبوده پژوهششه مورد یهم بیمارگر -بانتر

وتال است یمار یقارچ عامل ب ر پ آمیهردو ت ممکن استو  هتر به  جنشمثل دیتول رشدنیامکان پذ یبرا سیی تر

غم  وقوع مرحله جنشگزارش . دنباششتهزمان در همه مناطق وجود نداطور هم عدم در برخر مناطق علتر

ر پ آمیدو ت هر وجود   جاد تنوع گرددیتواند باعث اکه می  کند می را تقویتک یهموتال یسازگار  احتمال، سیی تر

(Pande et al. 2005.) یهاپیاز ژنوت گروهی  یا رو آنه ئی زایمار یها با مطالعه شدت بهیجدا ئی زایمار یتفاوت ب 

اقر  ر با گزارش چند نژاد، اول(. 2شود )شکل نخود مشخص می افتر مارگر از هندوستان یب ئی زایمار ی گزارش از تنوع بیر

. امروزه به دلیل حجم بالای کارهای انجام شده در این مورد، (Vir and Grewal 1974) استارائه شده

 قارچ عامل بیماری  هایجدایهفید و مناستر از پراکنش و تنوع اطلاعات م
ی

س  سوختگ  استنخود در دستر

س نبودن یدلبهشود که مربوط می پژوهشهایچالش اساسی به اختلاف در نتایج این (. 0)جدول  ل در دستر

ر تع یکنواخت برای یهاروش  در مورد  قر عدم وجود اطلاعات کا و  ، استفاده از روش بررسی متفاوت نژاد ییر

http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=466036
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 شدت بیماریزائی یک جدایه از قارچ عامل  .2شکل 

ی
اقر نخود )اصلی( سوختگ  روی سه رقم افتر

Figure 2. Disease severity of one isolate of blight agent on three chickpea differential 

lines. 

ر برهمکنش ب ر مارگر و می بیر ر برای بیان  دارد ننظر وجود  تفاقادر مورد معرقر نژاد در این قارچ  ،بانتر و محققیر

سطح بیماریزائی استفاده  تفاوت جهت تعریف  (فرم یا گروه بیماریزا نژاد، پاتوتیپمختلفر )های نتایج از واژه

ر  با استفاده از مارکرهای مولکولی ت قارچیتنوع جمع همطالع .اندکرده جهت حمایت از وجود تنوع در بیر

ر نهای قارچ جدایه ر مارکرهای مولکولی مورد  ارتباطی پژوهشها این همهدر اما  (2)جدول  استام شدهنجا تر بیر

پذیری  پژوهشهادر بیشتر این  .استبه دست نیامدهمطالعه و تفاوت بیماریزائی قارچ  در  ئی زایمار یبتغیتر

ر ( ببقایا )بذر و  اهییانتقال مواد آلوده گ -0 از قبیل: لییقارچ را دلا  یهاتیجمع وقوع  -2 ،ق مختلف مناطیر

  د مثل جنشیتول
ی

ر م یقارچ رو  یبقا -3 ،د یجد تر یجاد نوترکیقارچ و ا در چرخه زندگ  از نخود و تر غ ئی هابانتر

ر ن میا یقارچ رو  یدار یپا بان اصلیبانتر ر مقاوم و اصلاح  یوارهایکولت  بوسیله فشار انتخائر  -5 ،ها در غیاب متر

 .(Atik et al. 2013) اندبکر کرده ،شده

 

 Mycosphaerella rabiei بررسی تنوع بیماریزائی قارچ  پژوهشهایخلاصه  .1جدول 

Table 1. Summery of pathogenic diversity studies of Mycosphaerella rabiei 

 منبع

Reference 

 نژاد/پاتوتیپ
Race/ Pathotype 

 تعداد جدایه

No. Isolate 

 کشور

Country 

Vir and Grewal 1974 2 race 268 India 

Reddy and Kabbabeh 1985 6 race 50 Syria, Lebanon 

Jan and Wiese 1991 11 virulent form 39 USA 

Porta-Puglia et al. 1996 2 pathogenic group 41 Italy 

Udupa et al. 1998 3 race 52 Syria, Lebanon 

Navas-Cortes et al. 1998 11 pathogenic group 44 Most of Countries 

Chongo et al. 2004 14 pathogenic group 58 Most of Countries 

Ahmed et al. 2007 25 pathotype 64 Canada 

Vail and Banniza 2008 ------- 100 Canada 

Ali et al. 2009 9 pathogenic group 10 Pakistan 
Noorollahi et al. 2000  8 virulent form 100 Iran 

Shokoohifar et al. 2003 6 pathotype 26 Iran 

Turkkan and Dolar 2009 6 race 64 Turkey 

Elliott et al. 2011 - 24 Australia 

Atik et al. 2013 4 pathotype 133 Syria 
Vafaei et al. 2016 6 pathogenic group 40 Iran 
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ه از مارکرهای با استفاد Mycosphaerella rabieiبررسی تنوع ژنتیگ قارچ  پژوهشهایخلاصه . 2جدول 

 مولکولی

Table 2. Summery of molecular markers used for genetic diversity studies in 

Mycosphaerella rebiei 

 منبع

Reference 

 مارکر مولکولی
Molecular Marker 

 تعداد جدایه
No. 

Isolate 

 کشور

Country 

Navas-Cortes et al. 1998 RAPD 48 
Most of 

Countries 

Santra et al. 2001 RAPD 47 
Most of 

Countries 

Phan et al. 2003 
STMS 

fingerprinting 
- Australia 

Chongo et al. 2004 RAPD 68 
Most of 

Countries 

Bayraktar et al. 2007 SSR 64 Turkey 
Chang et al. 2008 RAPD 58 Canada 

Rhaiem et al. 2008 SSR 114 Tunisia 
Nourollahi et al. 2011 SSR 103 Iran 

Ali et al. 2013 URP 24 
Pakistan, 

Syria 

Atik et al., 2013 SSR 133 Syria 

Baite et al. 2017 SSR 25 India 

Hosseinzadeh Kolagar and 

Barzegar 2008 
RAPD 56 Iran 

Ghiai et al. 2011 RAPD 30 Iran 

Rahimi et al. 2013 SSR 53 Iran 

 

 مدیریت بیماری -4

 عملیات زراعی-4-1

باشد، حتر با کاربرد بذر نخود عامل اصلی تولید زادمایه بیماری در فصل بعد می های سوختهبوتهبقایای 

سالم و ضد عفوئر شده، اگر بقایای سال قبل وجود داشته باشد نمی توان به عدم وقوع بیماری اطمینان داشت 

(Gan et al. 2006در صورئر که بقایا با روش .) های معمول شخم دفن شوند، مدت زمان بقای بیمارگر

که دوام عامل بیماری در بقایای موجود در سطح خاک )دفن نشده( سال کاهش یابد در حالیتواند به یکمی

ی می اید و در نتیجه امکان  نمبیش از دو سال گزارش شده است. دفن بقایا از تشکیل مرحله جنش قارچ جلوگتر

ش به دوردست و توسعه همه ی را کاهش میگستر ای در کشور کانادا (. مطالعهGan et al. 2006دهد )گتر

 نشان داد که شدت 
ی

ر دو کشت نخود نخود در رقم حساس با تناوب زراغ یک سوختگ بود در  درصد 00ساله بیر

ان هنگامیحالی ر ر دو کشت نخود برقرار باشد به که تناوب زراغ سهکه این متر  کاهش یافت  ٪04ساله بیر

(Gan et al. 2006.) 

د کاشت گیاه در  (، Canopy architectureدلیل تأثتر روی ساختار تاج پوشه گیاه )ک مزرعه، بهیراهتر

ا داخل  یاه و گردش هوایگ  یودن سطح برگ، دماس بی، خحاکم بر مزرعه از جمله رطوبت نستر  مییط اقلیشی

ر تار یدهد. در جنوب اسپان قرار میتر مزرعه را تحت تأث محصول با دوره  خ کاشت از همزمائر ی    ا با عقب انداخیر

  یمار یشدت ب یخ کاشت بررو ی    (. اثر تار Gan et al. 2006د )یحداکتر ظهور اسپور اجتناب گرد
ی

در   سوختگ

الیمثل ترک ئی کشورها خ کاشت ی     در تار تر شد و نتایج نشان داد که تأخ ه بررسییا، لبنان و سور یه، تونس، استر
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ش بLobna Ben et al. 2010شود )می یمار یباعث کاهش شدت ب شتر در یصورت شدید ببه یمار ی(. گستر

انهیمد زمستان در نواخ  در کاشت نخود تر کشاورزان اقدام به تأخ  یمار یمنظور اجتناب از ب بهدهد. رخ می یاتر

در  باشد داشتهتر ، در عملکرد دانه تأثبه گرما و خشگ ل برخورد دوره گلدهییکنند که ممکن است به دلمی

ر تا دو برابر ن که در کاشت زمستانه نسبت به بهاره عملکرد محصول بهتر و حتر حالی س است تر  قابل دستر

(Lopez-Bellido et al. 2008 کاشت نخود در عمق .)cm21-4 کند  خاک، تولید هیپوکوتیل بلند و قوی می

ر کاشت بذرهاکشها محافظت میکه گیاهچه نخود را تا زمان خروج از خاک، از خسارت علف  یکند. همچنیر

 نخود آلوده به 
ی

  نتر سا 04شتر از یدر عمق ب سوختگ
ی

را به طور  ئی بالا یهابخش یرو  متر خاک، وقوع آلودگ

  به فر یت تلفیر یبرنامه مد یاز اجزا گیتواند به عنوان است. بنابراین کشت عمیق بذور میکاهش داده  یدار معتر 

 شود اگرچه ممکن است باعث عدم رشد برخر گیاهان و کاهش تراکم محصول شودکار گرفته

(Gan et al. 2006)درجه  2-4 یسال و در دما 2وس به مدت یدرجه سلس 34 یدر دما یمار ی. قارچ عامل ب

 (. Gan et al. 2006بذر آلوده است ) یسال قادر به بقا رو  4وس به مدت یسلس

 مقاوم یهارقم شناسائی و کشت -4-2

سی به دانش مربوط به تعداد، طبی های مقاومت پیش نیاز اصلاح نباتات موفق است. عت و تفرق ژندستر

ر اساس گزارش  های زیادی در مورد پایه و اساس ژنتیگ مقاومت به بر همیر
ی

های نخود وجود در ژنوتیپ سوختگ

ر ژنتیگ در سال  ر آنالتر ل می 0142دارد. اولیر  پژوهشهایشود. نشان داد که مقاومت بوسیله دو ژن غالب کنتر

ل میهنشان داد که مقاومت در نخودهای دسی ببعدی   Hafiz andشود )وسیله یک ژن منفرد غالب کنتر

Ashraf 1953است. متعددی حمایت شده پژوهشهایفرضیه یک ژن غالب و یک ژن مغلوب در  (. بدنبال آن

، توارث پذیری مقاومت بصورت کمی و دخالت ژن پژوهشهای  اندمتعددی را نشان داده هایاختر

 (Bhardwaj et al. 2010 Hamwieh et al. 2013, Labdi et al. 2013, Li et al. 2017, .) طبیعت

بان، اطلا  ر عات ناقص مربوط به ژنتیک، ژنومیکس و بیوتکنولوژی حبوب و دانش پیچیده مقاومت در گیاه متر

بان و عامل بیماری، موجب شدهشناسی و برهمکنشمحدود مربوط به زیست ر است که اصلاح مقاومت های متر

فت کندی برخوردار باشد ) رقمها برای معرقر   (.Rubiales and Fondevilla 2015به بیماری از پیشی

است که محصول در طول زمستان کاشته شود تا بدین های مقاوم این امکان را ایجاد کردهتوسعه ژنوتیپ

ر گزارش از مقاومت به   وسیله پتانسیل عملکرد نخود افزایش یابد. اولیر
ی

میلادی در هند  0131در اوایل  سوختگ

ر کولتیوار مقاوم معرقر شد. گزارشات بعدی   کولتیوار مقاوم دیگر به  3بود که اولیر
ی

را معرقر کرد  سوختگ

(Singh and Reddy 1990 اکنون .)های نخود جهت گزینش منابع مقاومت غربالگری ژنوتیپ پژوهشهای

 جزو اصلی برنامه مدیریت بیماری 
ی

های غربالگری با وجود حجم زیاد است. چالش اساسی در برنامه سوختگ

ر نمونهنمونه است های مقاوم و متحمل در مقایسه با تعداد کل نمونه بررسی شدههای بررسی شده، فراوائر پاییر

 ،فقدان ژن مؤثر با مقاومت کامل در خزانه ژئر نخود  -0هائی از قبیل: (. علاوه بر این، چالش3)جدول شماره 

ل می  QTLاساس ژنتیگ پیچده مقاومت که به وسیله چندین  -2 ظهور پاتوتیپ یا نژادهای جدید  -3د و شو کنتر

 قارچ، توسعه واریته
ی

های نخود با سطوح قارچ به دلیل نوترکیتر در اثر وقوع تولید مثل جنش در چرخه زندگ

 (.Rubiales and Fondevilla 2015است )بالای مقاومت را مشکل کرده

 مبارزه شیمیائی  -4-3

با سطح بالای مقاومت در کش ت و ک ار محص ول نخ ود، ض دعفوئر ب ذر و پاش ش  یرقمهادم وجود به دلیل ع

ه   ای متع   ددی از ک   اربرد و ت   أثتر ق   ارچکش ه   ا روی ان   دام ه   ای گی   اه بخ   ش مه   می از م   دیریت بیم   اری اس   ت. گزارش

 ه   ای مختل   ف در م   دیریت بیم   اری قارچکش
ی

ارچکش ب   ه (. ک   ارائی ق   4و  5 ه   ای نخ   ود وج   ود دارد )ج   دولس   وختگ

( از قارچکش  دارد. بط ور استفاده همزمان )ترکیتر
ی

ر بس تگ ب ان ن تر ر ها، مکانیسم عمل قارچکش و سطح مقاوم ت متر

ر )مثال استفاده از ترکیب کلروتالونیل )تماسی( با آزوکش وبیر ر با دیفنوک( و آزوکشجذئر استر وبیر  نازول و استر
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 های مقاوم به بیماری رقمجهت انتخاب  نخود  هایغربالگری ژرم پلاسمهای یافته .3جدول 
ی

 سوختگ

Table 3. The results of Screening Chickpea germ plasm for selection resistant 

accessions to blight disease of chickpea 

ریمکان غربالگ  

Location 

 تعداد ژنوتیپ 
 غربالگری شده

No. Genotype 

اومتعداد ژنوتیپ مق  
No. Resistance 

 منبع
Reference 

Turkey 41 7 Toker and Canci 2003 

USA 48 3 Chen et al. 2004 

ICARDA 25000 14 Pande et al. 2005 

Canada 19 2 Ahmed et al. 2007 

ICRISAT 424 29 Pande et al. 2013 

Kenia 36 7 Kimurto et al. 2013 

Pakistan 48 10 Ahmad et al. 2013 

Iran 517 9 Shokouhifar et al. 2006 

Iran 50 11 Alipour et al. 2015 

Iran 210 10 Vafaei et al. 2017 

 

ه ای تم اسی ک اربرد قارچکش(. Ejeta et al. 2017اس ت )بهب ود داده درص د 31بیم اری را ت ا  مه ار ئی آ( ک ار ج ذئر )

ی )حس    اس در هم    ه یرقمه    اروی  ی ش    دید بیم    اری  ، و در هم    هدرص    د 01( متوس    ط بیم    اری ت    ا Epidemyگتر گتر

ه     ای قارچکش(. در ص    ورت اس    تفاده از Sharma et al. 2011اس     ت )ئی داشتهآک    ار   درص    د 21کم    تر از 

ر وآزوکش وبیر وبتر پ استر ر اکلواستر ی ش دید بیم اریهمهزمان در  یر ب ا  ک اهش ش دت بیم اری  درص د 41ت ا ح داکتر  گتر

یدر ط ول دوره هم ه کشبار پاشش ق ارچ 5تا  3 مراق ب  د بای  ، ولی(Chang et al. 2007اس ت )گ زارش شده گتر

 (.Wise et al. 2009) بودها ن قارچکشیابه بیمارگر یهاهیجدامقاومت در برخر بروز افزایش ریسک 

 

 در مدیریت  شیمیائی  سمهایاز استفاده با بذر  تیمارنتایج  . 4جدول 
ی

  نخودسوختگ

Table 4. Chemical seed treatment used for management of blight in chickpea (Gan et 

al. 2006, Kiersten et al. 2011, Harveson and Urrea 2017) 

 ئی ایمینام ماده ش

Chemical compound 

 ئی اراک

Efficacy 

 مکان
Location 

Copper compound فیضع Poor India 

Thiram خوب Good India 

Benomyl خوب لییخ Very good India 

Maneb عالی Excellent ICARDA 

Benomyl+Thiram عالی Excellent Turkey 

Tridemorph+Maneb عالی Excellent India 

Thiabendazol عالی Excellent ICARDA 

Ipconazole, Thiabendazole خوب Good USA 

Thiabendazole خوب Good USA 
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 نخود بیماری  مبارزه با ها روی گیاه در نتایج کاربرد قارچکش .5جدول 
ی

 در نواخ مختلف دنیا سوختگ

Table 5. Fungicides used for foliar applications in control of blight disease of chickpea 

in different areas of the world (Gan et al. 2006, Shtienberg et al. 2006, Armstrong-Cho 

et al. 2008, Harveson and Urrea 2017, Ejeta et al. 2017) 

 شیمیائی  ترکیب
Chemical compound 

 کشور
Country 

 کارائی 

Efficacy 

Chlorothalonil Many country Excellent عالی   

Azoxystrobin, Pyraclostrobin Canada Excellent عالی   

Mancozeb Canada, Pakistan  ضعیفPoor 

Mancozeb Australia  خوبGood 

Mancozeb Iran  خوبGood 

Tebuconazole Palestine  خیلی خوبVery Good 

Tebuconazole Canada ضعیف Poor 

Thiabendazole Egypt  خوبGood 

Thiabendazole Pakistan  عالیExcellent 

Carbendazim Iran  خیلی خوبVery Good 

Carbendazim India  خوبGood 

Carbendazim Australia, India  ضعیفPoor 

Zineb India عالی Excellent 

Prothioconazole, Thiabendazole USA  خوبGood 

*Mancozeb, Top Turkey, Ethiopia  خوبGood 

*Azoxysrobin+ Difenoconazole 

 

  یمار یب ق  یت تلفیر یمد-4-4

 چرخه بیماری با توجه به 
ی

ک روش خاص یبا  یمار یبا مقاومت کامل، ب یرقمهانخود و عدم وجود  سوختگ

موفق گزارش  یمار یاهش خسارت بکمناسب جهت   وشاز چند ر  فر یست. اغلب تلفیت نیر یابل مدق تنهائی به 

الAkem et al. 2004است )شده  مقاوم، باعث کاهش  یرقمهاها و از کاربرد قارچکش فر یا تلفی(. در استر
ً
نسبتا

 شده تلفیفر از ضدعفوئر انجامپژوهشهای (. بر اساس Bretage et al. 2008) ه استدیگرد  یمار یدار بمعتر 

  یمار ین بیت ایر ین روش مدیمقاوم بهتر  واریتهها و کاشت با قارچکش پاسیی خ کاشت، محلولی     تار یتر بذر، تغ

ر کاربرد قارچکش(. Davidson and Kimber 2007است )گزارش شده با سطح  یرقمهاها روی همچنیر

ی متوسط بیماری تا مقاومت نستر در همه ی شدید بیماری تا و در همه درصد 14گتر ئی آکار   درصد 44گتر

 .Shtienberg et alشود )ها توصیه نمیبا سطح مقاومت بالا، کاربرد قارچکش یرقمهااست. در داشته

  یمار یب فر یت تلفیر یه مدیدر سور (. 2006
ی

مار بذر یمقاوم، ت یوارهایاز کولت فر ینخود با تلف سوختگ

اشت و مقاومت کخ  ی    نشان داد که تغیتر تار ها یافتهقرار گرفت و  خ کاشت مورد بررسیی    تار تنظیم  ( و )ضدعفوئر 

بان اثر معتر  ر به (. Akem et al. 2004نشان نداد ) یدار مار بذر اثر معتر یت ند ولیر دا یمار یبر شدت ب یدار متر

های تا زمان معرقر رقم مقاوم، تلفیق مقاومت به دلیل وجود مقاومت ناقص در خزانه ژئر نخود رسد کهنظر می

وری باشد )نستر با استفاده از قارچکش  (. Sharma et al. 2011ها ضر

یگنتیجه  ی 

 بیماری 
ی

فت سوختگ ین عامل محدودیت کشت و کار نخود در دنیا است. پیشی ی های چشمنخود مهمتر گتر

ات بیماریزائی جمعیت قارچ، گر بیمار  شناسیزیستشناسی و های اختر در زمینه آسیبدر طی دهه ، بررسی تغیتر

بان و روش ر ا استفاده از کولتیوارهای با های مدیریتر حاصل شده است. خسارت بیماری بژنتیک مقاومت متر

 در ها از جمله ضدعفوئر بذر، تناوب زراغ و کاربرد قارچکشمقاومت نستر همراه با سایر روش
ً
ها مخصوصا
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ر دیده ایط محیطی خنک و مرطوب قابل کاهش است. همچنیر ات بیماریزائی جمعیت شی  مداوم بر تغیتر
بائر

نخود جهت معرقر منابع جدید مقاومت و  هایپلاسمرمدر مناطق مختلف و غربالگری پیوسته ژ  بیمارگر 

 نژادی نخود مهم خواهد بود. استفاده از این منابع در برنامه به
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Abstract 

Wheat is one of the most important cereals grown as human and animal food in the 

world, including Iran. This crop is infected by various pathogens such as fungi. 

Graminicolous fungi are important pathogens which cause root and crown rot, leaf 

blight and black spot on wheat. Some methods, with high efficiency and safety for 

human and environment, have been employed for controlling these diseases. Since the 

activity of these fungi depends on some factors such as soil temperature, pH, moisture 

and nutrients, the proper agricultural practices before planting and suitable irrigation 

and good fertilization would be effective in pathogen control. Various species of 

Trichoderma, arbuscular endomycorrhizal fungi and some bacterial species may control 

the disease through some mechanisms such as biofilm production, plant growth 

promotion and enzyme production. Generally, integrated management with the aid of 

simultaneous application of several control measures would give the best results. 

Key words: Wheat, Pleosporaceae, Root rot, leaf spot 
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 مقاله ترویج  

  زییانگندم یهاقارچ از ناسی   هاییماریب تلفیق   مدیریت

  کهن و ه فکریسپید
 
 زاده قلمفرسارضا مستوف

از پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاهگیاه بخش  شیر

 80/80/6930 پذیرش:     61/61/6931 دریافت: 

زی. گندمیان هایقارچ از ناسی   هایماریبی تلفیق   مدیریت (8935) قلمفرسا رزادههن س و مستوف  فکری ک

  DOI: 10.2982/PPS.8.2.58 .85-93(:2)5گیاهی  شناسیبیماری دانش

 چکیده

ده در ایران و جهان برای غذای انسان و دام کشت گندم یکی از مهم  ترین گیاهان زراعی است که به طور گسی 

د. قارچورد حمله قرار میها مشود. این محصول توسط عوامل مختلق  از جمله قارچمی زی های گندمیانگیر

 و 
ی

 ریشه و طوقه، لکه برگ
ی

هایی با  کنند. روشسیاه ایجاد می نقطهبیمارگران مهمی هستند که در گندم پوسیدگ

جا که فعالیت ها به کار گرفته شده است. از آنکارایی زیاد و ایمن برای انسان و محیط زیست برای مبارزه با آن

 دارد، انجام درست این قارچ
ی

ها به عواملی مانند دما، اسیدیته، رطوبت و مواد غذایی موجود در خاک بستکی

عملیات زراعی قبل از کاشت و آبیاری و کوددهی مناسب، در مهار این عوامل بسیار مؤثر خواهد بود. از طرف 

یبرخ  ب و لیهای آربوسکوریشهو قارچ Trichodermaهای دیگر انواعی از گونه هایی مانند تولید ها به روشاکی 

کنند. به طور کلی مبارزه تلفیق  با استفاده از چند بیوفیلم، افزایش رشد گیاه و تولید آنزیم بیماری را مهار می

ین نتیجه را میروش به طور هم  دهد. زمان بهی 

  ،Pleosporaceae گندم،  کلیدی:   ناگواژ 
ی

 لکه ریشه، پوسیدگ
ی

 برگ

 مقدمه

از محصولات مهمی است که به طور وسیع در ایران و جهان به دو ( .Triticum aestivum L)گندم 

. گندم چه از نظر کند میاین گیاه غذای بیش از یک سوم مردم دنیا را تأمیر   .شودمیصورت آیی و دیم کشت 

 درجهانسان و در  یهتغذاول برای  درجهاست. گیاه گندم در  تر مهمتولید و چه از نظر تغذیه از سایر گندمیان 

ان دام و مصارف صنعت  کاربرد دارد.  یهتغذدوم برای   استمیلیون تن  81تولید گندم در ایران سالانه میر 

 (2017 FAOSTAT). سفیدک پودری، سفیدک  ها یاهکس، ها زنگشامل مختلق   هاییماریب تاکنون ،

 لکهکرگ، 
ی

 برگ، ها برگ
ی

 ریشه و طوقه  قطهن، سوختکی
ی

روی این گیاه گزارش شده است. سیاه و پوسیدگ

  ,Alternaria, Bipolaris, Cladosporiumهای مانند گونه( Graminicolous) زییانگندم یهاقارچ

Curvularia   وExserohilum  هستندگندم   مهم از بیمارگرهای (Mirabolfathy and Ershad 2006) .

جنسی و تشکیل   طاغلب فق ها این قارچ  هاقارچهای این بر کنیدیوم. ندیابمی تکثیر کنیدیوم با تولیدمثل غیر

هت به  ها بر کنیدیومروی   ها یدیومکن. شوندمیتشکیل  یاخوشهبه صورت مستقیم به حالت منفرد یا  و رنگیر

ی وارونه تشکیل خمیده و یا گرز  یااستوانهو به صورت داشته حالت انفرادی  و کنند میصورت جانتی رشد 

 در هر دو حالت پوده ها قارچ. این شوند می
ی

رُست و انگل در طبیعت وجود دارند. در حالت انگلی موجب سوختکی

 کلهو   ها برگ
ی

 طوقه و ریشه در و  برگ
ی

هتپوسیدگ  .( Alcorn 1988, Shoemaker 1959 ) شوندمیگندمیان   یر

بان -8  زیهای گندمیانهای قارچمی  

بان  نیتر مهم بان . هستندزراعی  و وحسی  گندمیان   یز انیگندم یهاقارچمیر   که به عنوان میر 
 از جمله گیاهای 
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به تعدادی  توانمی ،و نیشکر  ایخوشهذرت ،، علاوه بر گندم، جو، برنج،  ذرتاند شدهشناخته  ها قارچبرای این 

، سورگوم (.Echinochloa crus-galli L) (، سوروف.Cyperus sp. Lهرز مانند اویارسلام ) یهاعلفاز 

(Sorghum spp. L.ِ( علف باغ ،) Dactylis spp. L.( قمیش ،)Arundo donax L.( قیاق ،)L. Sorghum 

halepence( آویزان 
ی

(، مرغ .Typha latifolia L(، لویی ).Heliconia rostrata L(، گل خرچنکی

(Cynodon dactylon L.،)  علف( ستارهHeteranthera zosterifolia L.،)  برخ  از درختان مثل کاج

(Pinus spp. L.( و برخ  از گیاهان خوراکی مانند بامیه )Abelmoschus esanlentus (L.) Moench خیار ،)

(Cucumis sativus L.( موز ،)Musa sapientum L.)( میوه اژدها ،Hylocereus undatus L.) 

(Saccharum officinarum L.)  هو گیاهای  از ، Anacardiaceae ،Uforbiaceae ،Malvaceae یهاتیر

Rutaceae  وZingiberaceae اشاره کرد  (et al. 2011, Ahmadpour 1971, Ellis 

 Manamgoda et al. 2011 and 2014, Oeurn et al. 2015, Singh et al. 2016.) 

 ی در گندمز انیگندم  یهاقارچ  از  ناسی  های بیماری-2

 ریشه و طوقهنقطه سیاه  هایبیماری هاقارچاین گروه از 
ی

  را روی گندم  و  بذر، مرگ بذر، پوسیدگ
ی

لکه برگ

به سنبله حمله   توانند میهمچنیر   .(et al. 2008, Matusinsky et al. 2010 Shamim) کنندمیایجاد 

 شوند. در دانه  پوستهباعث سیاه شدن  ،کرده
ی

  یهاآلودگ
ا
تشکیل  شدید دانه چروکیده و لاغر شده و یا اصل

کاهش کیفیت و    ها آنبیمار شدن گیاه توسط  هنتیج .(Etebarian and Mohammadifar 2007) شودنمی

 
ا
از  تر کوتاهبیمار در مزرعه   یهابوته کمیت دانه و حت  کاهش کیفیت علوفه تولید شده خواهد بود. معمول

 شدید ممکن است منجر به مرگ گیاهچه یا حت  مرگ بذر قبل از خروج از 
ی

سایرین هستند. علاوه بر این آلودگ

بیماری  کنندهایجاد   یز انیگندمقارچ   یهاگونه 8جدول . شودمیاک شود. در نتیجه کچلی در مزرعه مشاهده خ

و اقتصادی بودن گندم و شدت خسارت وارد شده به زیاد با توجه به اهمیت . دهدمیدر گندم در ایران را نشان 

 دارد. هدف ازقابل توجهی بیماری اهمیت و مبارزه با مهار  یهاروشبررسی  ،یز انیگندم یهاقارچآن توسط 

ایط ایران کار راه نیتر مناسبو ارائه  ها قارچناسی  از این  یهایمار یبمهار  یهاروشنگارش این مقاله بررسی   در ش 

 است. 

 ی در گندمز انیگندم  یهاقارچ  از ناسی   یهایمار یب مدیریت-3

ی مختلف و یا حت  هاگونهگندم ممکن است توسط  در   ها قارچی ایجاد شده توسط این گروه از هایمار یب

ی هاروش( از این رو Hashemi Alizadeh et al. 2013ترکیتی از چند گونه یا چند جنس ایجاد شود )

های زراعی، کشت رقمهای روش دستهبه طور کلی در چهار  ها روشوجود دارد. این  ها آنمتفاوی  برای مهار 

 .ندیر گمیقرار  زه شیمیایی مقاوم، مبارزه زیست  و مبار 

 زراعیهای روش -3-2

بانعلفهای هرز : مبارزه با علف -3-2-2 ه گندمیان از میر  های این قارچهای بیمارگر و محل های هرز تیر

گذرای  آنها هستند، بنابراین از بیر  بردن آنها پیش از کاشت گندم تاثیر زیادی در کاهش بروز و شیوع این زمستان

 دارد. بیماریها 

ی گرم سال هافصلدر مناطق گرم و خشک و در  ها قارچخسارت این گروه از  تنظیم تاری    خ کاشت : -3-2-9

ایط برای بروز ابد یمیافزایش  ین ش   لکه. بهی 
ی

سلسیوس و رطوبت بالای  درجه 23دمای  ها قارچ ناسی  از این برگ

ی مختلف هاگونه( نشان داد که  8935قلمفرسا ) زادهمستوف  و  کهنیفکر (. بررسی Viani 2014است ) 36%

یی زاخسارتسلسیوس دارند. قدرت  درجه 98تا  28ی حداکیر رشد خود را در دماهای ز انیگندمی  هاجنس

 به همیر   (HashemiAlizadeh et al. 2013است ) تر شیبی خشک و دارای تنش به مراتب هاخاکدر  ها آن

دارد. تنظیم تاری    خ   ها قارچی ناسی  از این هایمار یبگندم در مناطق گرمسیر نقش مهمی در مهار   هییر  پادلیل کشت 

 ریشه مؤثر است. کشت دیر هنگام به دلیل فراهم کردن زمان 
ی

  برای از بیر  رفی    تر شیبکشت در مهار پوسیدگ
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 ی بیمارگر گندم در ایرانز انیگندمی  هاگونه -2جدول 

Table 1. Graminicolous wheat pathogene species in Iran 

بیماری 
ایجاد 
 شده

 بعامن گزارش بیماری محل گونه

 ریشه و طوقه
ی

   پوسیدگ

 Bipolaris 

sorokiniana 
، ایلام،  آذربایجان غریی

خراسان شمالی، 
زنجان، فارس، کرمان،  
گلستان، لرستان، 

 مرکزی

Irani and Ershad 2000, Mansouri et al. 2001, 

Mirabolfathy and Ershad 2006, Safaei et al. 

2008, Abbasi and Aliabadi 2009, Ershad 2009, 

Amarloo et al. 2012, Dehghan et al. 2015, 

Mehraabi et al. 2015 

 Curvularia 

australiensis 
 ،
 
ف آذربایجان ش 

 فارس
Mohammadipour and Ershad 2002 

 C. papendorfi فارس  

 C. spicifera  ، آذربایجان غریی
 ،
 
ف آذربایجان ش 
 فارس، گلستان

Irani and Ershad 2000, Mohammadipour and 

Ershad 2002, Saaneei et al. 2011 

 C. 

verruculosa 
  فارس

 Exserohilum 

rostratum 
  فارس

 لکه
ی

    برگ
 B. sorokiniana  ،ایلام ، آذربایجان غریی

خراسان شمالی، 
زنجان، فارس، کرمان، 

 لرستان، مرکزی

Irani and Ershad 2000, Mansouri et al. 2001, 

Mirabolfathy and Ershad 2006, Ershad 2009, 

Safaei et al. 2008, Abbasi and Aliabadi 2009, 

Amarloo et al. 2012, Mehraabi et al. 2015,  

 B. spicifera  ، آذربایجان غریی
  ،
 
ف آذربایجان ش 

 گلستان

Irani and Ershad 2000, Mohammadipour and 

Ershad 2002, Saaneei et al. 2011 

 
 

C. 

australiensis 
  فارس

 

 C. papendorfi فارس  
 E. rostratum فارس  

 

ی تازه به اعماق خاک و در نتیجه، آلوده شدن  هاشهیر برای نفوذ  تر کمعامل بیماری در بقایا و باف  گذاشی   زمان  

 مفید باشد. به طور کلی باید از کاشت بذر در عمق زیاد خودداری کرد.  تواند میتوسط عامل بیماری  ها آنکمی  

ین تاری    خ   شود میبنابراین توصیه  .نطقه بسیار مهم استی موهواآبالبته در این مورد توجه به  برای تعییر  بهی 

 (.et al. 2015 Adesemoyeکشت از اطلاعات مراکز مربوطه در منطقه استفاده شود )

 ریشه در گندم برقراری هاراهیکی از  برقراری تناوب زراعی :  -3-2-3
ی

تناوب است. به این ی مهار بیماری پوسیدگ

 غیر از گندمیان مانند  توانمیمنظور 
 Vicia faba (، باقلا ) L.Helianthus annuus) گردانآفتاباز گیاهای 

L.( چغندر ،)L. Beta vulgaris( خردل ،)L. Sinapis arvensis ،)ت  یزمبیس(  Solanum

L. tuberosum( سورگوم ،)(L.) Moench Sorghum bicolor( کلزا ،)L. Brassica napus ماش ،)

(Vigna radiata (L.) R. Wilczek( 
ی

اخیر  یهاسالدر  ( استفاده کرد. .Pisum sativum L( و نخودفرنکی

بان عامل بیماری نبوده و علاوه بر این  ،گیاه  زیرا این ،استشده استفاده از کلزا در تناوب با گندم بسیار رایج  میر 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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ین (and Conner 2011a Fernandez) موادی ترشح کند که رشد عامل بیماری را شکوب کند تواند می . بهی 

 مفید باشد تواند میتناوب دو ساله است. آیش گذاشی   زمیر  به مدت یک سال نیر  دوره تناوب با این گیاه، 

Mansouri 2012) and Conner 2011a, Fernandez et al. 2005,  Moore) . البته در هنگام به کار

یا استفاده از گیاهان فاقد بذر علف هرز  یهاعلفبردن تناوب یا آیش گذاشی   زمیر  باید دقت زیادی در حذف 

بان مناستی برای عامل بیماری باشند.  توانند مینیر  هرز  یهاعلف زیرا این ،نشان داد ز در تناوب هر  از طرف   میر 

 شود تواند میدر زمیر   ها آنوجود 
ی

  به عنوان منبع زادمایه عمل کرده و منجر به افزایش احتمال آلودگ

(et al. 2015 Adesemoye). پایداری  ،با زیر خاک کردن بقایا  توانمینباشد  ر یپذامکاننچه تناوب چنا

. علاوه بر این شود میبقایا  هیتجز زیرا این کار باعث شعت بخشیدن به  ،عامل بیماری را کاهش داد  تابستانه

ان رطوبت آن ک تر گرمرا جذب کرده،   یتر شیب از بقایا باشد نور خورشید خالیوقت  زمیر    ،ابد یمیاهش شده و میر 

ایط برای بقای عامل بیماری نامساع  .(Mansouri 2012 ،Burrows 2013) خواهد شد د در نتیجه ش 

ان و زمان آبیاری بسیار مهم است. آبیاری  آبیاری بهینه:  -3-2-4  تواند می دهیخوشه مرحلهپس از مناسب میر 

ایط تنش آیی در این مرحله به همراه   نیتر شیب زیرا؛ کند   مهار ادی حد زیتا را  ریشه و طوقه بیماری خسارت در ش 

 فاصلهو رعایت  به طور کلی کشت گیاه در بسی  دارای زهکسی  مناسب .گرمای شدید هوا دیده شده است

ی از بروز  کرده و   مهار مناسب در کشت رطوبت را   شد. خواهد  ها یز انیگندمناسی  از   یهایمار یبباعث جلوگیر

در ایران، آبیاری منظم و کاف  نقش مهمی در  یکار گندماز طرف دیگر با توجه به گرم و خشک بودن اکیر مناطق  

د عدم که باید مورد توجه قرار بگ  یانکتهخواهد داشت. البته  یز انیگندم یهاگونهبیماری ناسی  از  مهار  یر

بزرگ گیاه  یهابرگزیرا در غیر این صورت ؛ ود که منجر به تراکم بیش از حد گیاه ش  است صوری  آبیاری به 

ایط رطوبت  مناسب را برای رشد قارچ و  یانداز هیساباعث   د کردنایجاد خواه یی زاخسارتشده و ش 

(HashemiAlizadeh et al. 2013). 

وژنه تا حد امکان  کوددهی بهینه:   -3-2-8  معممهار در  تواند میکاهش استفاده از کودهای نیی 
ی

ولی پوسیدگ

زیادتر به  یهاشهیر گندم مؤثر باشد. علاوه بر این استفاده از کودهای فسفاته به دلیل تولید   طوقهریشه و 

ان خسارت ناسی  از این بیماری کمک   .( ,et al. 2015 Adesemoye Moore et al. 2005) کندمیجیی

 رقم مقاوم کشت  -3-9

در دنیا انجام شده و  یی هابررسی تاکنون است.  کشت رقم مقاوم هایمار یبدیگر برای مبارزه با این  حلراه

 یی هاآنمقاوم . منظور از ارقام نیمهاند شدهیا حساس معرف   مقاوممهینبه عنوان مقاوم،  هایی  (line) ارقام یا رگه

ان کاهش کیفیت و کمیت محصول در  ،نند یبمیرت خسا ها قارچهستند که توسط این گروه از  کمی    ها آناما میر 

 ریشه و طوقه ناسی  از قارچ چند  تبررسی مقاوماز ارقام حساس است. 
ی

 Bipolarisرقم به پوسیدگ

sorokiniana مقاوم، ارقام پیشتاز، الوند، گاسپارد،  نژاد کینسبلان، زرین و  هایرقم هنشان داد در ایران

نیمه مقاوم و ارقام مارون، بک کراس روشن و کویر  M-79-6و  C-78-14 یهانیلا اب، مرودشت و الموت، دار 

پر  دورهگندم دارای   هایکه رقم  هنشان داد لی و همکاران پژوهش(. Samiei et al. 2008حساس هستند )

، مقاومت  تر کوتاه دانهشدن 
ی

یو تحمل بالاتر نسبت به شمازدگ  دهندمیسیاه نشان  نقطهبیماری  به  بیشی 

(et al. 2019 Li.) 

 ست  یز  زهار بم-3-3

مختلف  یهاگونهمتعددی به عنوان عامل مهار زیست   قارچهای کنون تا ی متعارض : هاقارچاستفاده از -3-3-2

Bipolaris از جمله( B. ellisi (Danquah) Alcorn،B. hawaiiensis (Bugnic. ex M.B. Ellis) J.Y. 

Uchida and Aragaki ،B. sorokiniana و B. spicifera )به  توانمی هاآن جمله. از ند اشده شناخته

 ،J.H. Rifai 1969 T. harzianum )از جمله Trichoderma یهاگونه و آربوسکولی هایریشهقارچبعض  

T. virens (Giddens Mill. and A.A. Foster) Arx و Pers. 1794 T. viride )( اشاره کرد Etebarian 

and Mohammadifar 2007, HashemiAlizadeh et al. 2013, Singh et al. 2016.)  روش اثر هر
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با بهبود روابط خاک و گیاه، جذب آب و  های آربوسکولیزیست  متفاوت است. قارچ یهامهارکنندهیک از 

ات  ، تغییر گیاه، تغییر ساختار   یهابافتدر مواد شیمیایی عناصر مهم )مانند روی، فسفر و مس( و موادغذایی

محیطی، رقابت با سایر بیمارگرها بر ش محل استقرار و موادغذایی و افزایش جمعیت  یهاتنشریشه، کاهش 

 یهاگونه (.Hashemi Alizadeh et al. 2013) کندمیبیماری کمک  مهار مفید خاک به کاهش و  یهایباکی  

قارچ و فعال کردن مسیر مقاومت سیستمیک  سهیر کاهش یا حت  توقف رشد با  نیر   Trichodeermaمختلف 

 یهامیآنز مانند فنیل پروپانوید، آمونیالایز، پراکسیداز، کیتیناز و سایر  یی هامیآنز )با اثر افزایش در تولید اکتسایی 

ایط مرتبط با این مقاومت(   Bipolaris یهاقارچاسی  از ن یهایمار یب مهاردر گیاه در  بیمارگر  حملهمشابه با ش 

 هابیمارگر  مهار باعث استالدئید  مانند با تولید مواد فرار  T. viride گونه(. et al. 2016 Singhمؤثر هستند )

ان اثرگذاری  and Webster 1971 Dennis) شودمی  یهاگونهوی  ر  Trichodermaمختلف  یهاگونه(. میر 

 هیسو  که  هدنشان دا (2007) فریمحمدو  اعتباریانبررسی  متفاوت است. برای مثال ها مختلف بیمارگر 

 T. harzianum M اثر را روی  نیتر شیبB. spicifera   هیجدادارد. همچنیر T. harzianum UBSTH-

 از رشد ریسه  501
ی

(. لازم به ذکر است  et al. 2016 Singhداشته است ) B. sorokinianaبالاترین بازدارندگ

وسیله مهار زیست  به لازم برایغلظت  نیتر کمدارد. برای مثال  زیادی قارچ مورد استفاده نیر  اهمیت غلظت که 

 andEtebarian ) است ی  یللییماسپور در  T. harzianum 886×8 سوسپانسیون اسپورهای

Mohammadifar 2007.) 

 sp. Bacillus، Escherichia متعددی از جمله یهایباکی   تاکنون ی متعارض : هایباکی  استفاده از -3-3-9

sp. Paenibacillus sp.، Pseudomonas sp. ،Achromobacter sp. و  Stenotrophomonas sp. به

(. از میان  ,et al. 2019 Villa-Rodríguez Gozari et al. 2018) اندشدهعنوان عامل مهار زیست  معرف  

 یهاهیجداو  ها آناثر  نحوه، Pseudomonasو  Bacillusمفید  یهاگونهزیادی در مورد   یهابررسی هاآن

 .Dal Belo 2003, Mohammadi et al. 2005, Hashemi Alizadeh et alمؤثرتر انجام شده است )

2013, Khezri 2016, 2017, Singh et al. 2016, Gozari et al. 2018, Minaeva et al. 2018, 

Villa-Rodriguez 2019.) ی با تولید موادی مانند سیدروفور، سیانید  P. fluorescens Flügge باکی 

الینیک روی رشد اسید کربوکسیلیک و اسید  ، فنازینهیدروژن، پروتئاز،  بیمارگر اثر گذاشته انگلی و  رُست  پودهآنی 

ی با تأثیر بر فعالیت  .(Hashemi Alizadeh et al. 2013) شودمیبیماری  هار مو باعث 
 یهامیآنز این باکی 

ان شود میبیماری از طریق فعال کردن مقاومت سیستمیک اکتسایی  مهار اکسیداز و پراکسیداز در گیاه باعث  . میر 

 et al. 2015,  Maksimovممکن است افزایش یابد ) %16پراکسیداز بعد از تلقیح تا 

 et al. 2015 Chowdhury Minaeva and Akimova 2013, Minaeva et al. 2018, .) یهاهیجدا 

به عنوان عامل مهار زیست    B. amyloliquefaciens Priest و Bacillus subtilis Ehrenburg مختلق  از

با تولید بیوفیلم، افزایش طول  ها یباکی  (. این et al. 2016 Singh) اندشدهشناخته  Bipolaris یهاگونه

(. et al. 2016 Singh  ) شوندمیآن  مهار قارچ بیمارگر باعث  سهیر ریشه و شعت رشد گیاه و ممانعت از رشد 

ی به صورت افتد میبیماری از طریق بیوفیلم در پنج مرحله اتفاق  مهار  به ریشه  ر یپذبرگشت. در ابتدا باکی 

ی بالغ شدهن خواهد شد. پس از آ ر یناپذبرگشت. به مرور این اتصال شود میمتصل  وع به ، باکی  ایجاد ش 

ی ک. در نهایت با کند میبیوفیلم   شودمیپس از تکمیل ساختار بیوفیلم از ریشه جدا و در محیط خاک منتش  ی 

(2003 Sauer .)ان بیوفیلم تولید ی شده میر   یهاقارچناسی  از  یهایمار یبمهار قدرت آن برای با  توسط باکی 

ان بیوفیلم تول یی هابررسیمستقیم دارد.  رابطه یز انیگندم  مختلف یهاهیجداید شده در در مورد میر 

 B. subtilis و عوامل مؤثر در تولید آن صورت گرفته است (Khezri 2015,2017). مختلف یهاهیجدا 

 B. subtilis از  ، ، ترشحات خارج سلولی و بیوفیلم باعث افزایش رشد  ها میآنز طریق تولید مواد فرار ضدقارخی

 Bais et al. 2004, Fiddaman and Rosal, 1994, Jamil et  ) شوندمیحساس  مرحلهگیاه و عبور آن از 

al. 2007, Kloepper et al. 2004, Ongena et al. 2007, Zhao et al. 2014)( ی ( 2017. بررسی خض 

ان مواد موجود در خاک  ان تولید بیوفیلم به عواملی چون دما، فشار اسمزی، اسیدیته و میر  نشان داد که میر 
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 دارد. طبق این بر 
ی

و فشار اسمزی  7 تهیدیاس، سلسیوس درجه 96مقدار بیوفیلم در دمای  نیتر شیبسی ر بستکی

ه افزایش گلیشول موجب افزایش تولید بیوفیلم و کمبود آهن لازم به ذکر است ک. افتدمیسوکروز اتفاق  78%

. با وجود لازم ( ,et al. 2014 Morikawa Oglesby-Sherrouse 2006منجر به کاهش آن خواهد شد )

ی در تولید بیوفیلم بودن قندهای متنوع برای تولید بیوفیلم، مقدار قند رامنوز و گا لاکتوز موجود در محیط تأثیر

در اکیر  B. subtilis یباکی  که استفاده از   رود میبا توجه به موارد ذکر شده احتمال (. Khezri 2015ندارد )

وط به خنتر بودن خاک از لحاظ اسیدیته  مناطق کشت گندم در ایران کارایی داشته باشد. البته این موضوع مش 

ی )و کاف  بودن آهن در آن است.   نیتر شیبنشان داد که  B. subtilis یهاهیجدا( روی 2017بررسی خض 

ان تولید بیوفیلم در  ریشه را  B4و  B3 یهاهیهاجداآن. که از میان د افتمیاتفاق  B4و  B1 ،B3 یهاهیجدامیر 

ه    کلونیر 
 .کنندمیمؤثرتر عمل  یز انیگندمناسی  از   یهایمار یبدر نتیجه در مهار  کرده،بهی 

 ی  ایمیش زهار بم -3-4 

مشکل خواهد بود. از طرف  ها آنشیمیایی با  مبارزهساکن خاک هستند. به همیر  دلیل  یز انیگندم یهاقارچ

که به جز  اخیر سعی بر آن بوده یهاسالاین روش برای محیط زیست و انسان در  آور انیز دلیل اثرات دیگر به 

شیمیایی سموم متفاوی  معرف  شده است. از  مبارزهاستفاده نشود. برای  مهار روش  مواقع اضطراری از این

ام )به نسبت یک به یک(، وایتاواکس  توانمیجمله   تریادیمنول، کاربندازیم و ر لیی  گرم د  8به کربوکسیر  + تیر

 روی برگ اشاره کرد ) پاسی  محلول پروپیکونازول، تیلت، تبوکونازول به صورت برای ضدعفوی  بذر و

. 2014et al Singh ,. 2016et al Poudyal-Sharma.)  ان بذری وایتاواکس ب یهاکشقارچدر میان ه میر 

ینب B. sorokinianaدر کیلوگرم علیه  گرم 8/2 اما در مورد  (et al. 2014 Singhنتیجه را داشته است ) هی 

تیلت  ،بیماری نداشت. در این مورد  مهار سیاه با وجود افزایش رشد گیاه و وزن محصول، اثری در  نقطهبیماری 

ان  ینبه گرم در لیی    8/6به میر    یی جاآنلازم به ذکر است از  (.and Mian 2009 Malakerنتیجه را داشت ) ی 

 معمولی ریشه و طوقه  جادکنندهیا یز انیگندم یهاقارچکه 
ی

 لکهباعث ایجاد  توانند میپوسیدگ
ی

 شوند،نیر   برگ

 مهار مختلف در  یهاکشقارچر بررسی اثر د بیماری هستند.  دسته هر دو مهار سموم مورد استفاده قادر به 

 معمولی ریشه و بیماری
ی

 لکه پوسیدگ
ی

مشخص شده که روش اثرگذاری سموم متفاوت است. برای مثال  برگ

 و کاهش تعداد  تبوکونازول 
ی

و ترکیب کربوکسیر  با  تریادیمنول. شودمیبیمار  اهچهیگباعث کاهش شدت سوختکی

ام علاوه بر آن باعث افزایش ت   کشقارچ. از طرف دیگر استفاده از شوند میولید جوانه در گیاه تیر
ی

برگ

 et al.Powdial -Sharma ) دهدمیدانه را نیر  افزایش  8666پروپیکونازول علاوه بر کاهش بیماری، وزن 

و  polarisBi یهاگونه( در مهار  L. Ocimum basilicumروغن ریحان ) کسی  قارچاثر  (.2016

Cochliobolus  ات متفاوی  روی   ها روشبه اثبات رسیده است. این مورد نیر  همانند سایر  یهاگونهتأثیر

آن باعث توقف کامل رشد ریسه در تمام  ی  یللییمدر  گرملییم 56. برای مثال گذارد میمختلف قارچ بیمارگر 

 زی  جوانه ی  یللییمدر  گرملییم 16اده با غلظت شد. همچنیر  این م B. ellisi یهاهیجدابه خصوص  ها هیجدا

یکی دیگر از مواد شیمیایی  (.et al. 2018 Azzazرا به طور کامل متوقف کرد ) B. hawaiiensisاسپورهای 

وتیادیازول است. این ماده اثر  ت سیستمیک مقاوم ناما در فعال شد؛ مستقیم ندارد  کسی  قارچقابل استفاده بی  

پای گیاه همراه با آب آبیاری  توانمی(. این ماده را Azami-sardooei et al. 2017) اکتسایی در گیاه نقش دارد

 (.et al. 2008 Desmondو یا پاشیدن روی اندام هوایی گیاه استفاده کرد )

 یی  گجهینت

ناسی   یهایمار یبمتنوعی برای مبارزه با  یهاروشکه دهد  می اننش محققیر   یهابررسی حاصل از  یهاافتهی

 هایدرصدی بیمارگر(، اثر  866 مهاردر گندم وجود دارد که علاوه بر کارایی بالا )حت   یز انیگندم یهاقارچاز 

ین امانع از بروز  تواند میکه   یی هاروش نیتر مهمسوء مواد شیمیایی برای محیط زیست و انسان را ندارند. 

آبیاری و  قبل از کشتهای هرز ، مبارزه با علفتنظیم تاری    خ کاشت )زراعیهای روشد، وندر مزرعه ش ها بیماری

-خاک با سمضدعفوی  بذر و  و زیست   یهامهارکنندهبهینه از  استفاده (، کشت رقم مقاوم،و کوددهی مناسب
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 یهاروشنبودن سایر  ر یپذامکانورت در صبسیار مؤثر باشد.  تواند میشیمیایی قبل از کاشت نیر   های

، استفاده  شیمیایی به عنوان روی برگ نیر  برای مبارزه  پاسی  محلولبه صورت  جذیی  شیمیایی  هایسماز غیر

  یی هاتن. البته لازم به ذکر است که انتخاب یک روش به شد میتوصیه  کار راهآخرین 
ا
 مهار بیماری را  معمول

ین رد. به همیر  دلیل مطلویی ندا جهینتنکرده و یا  توصیه استفاده از چندین روش مبارزه به صورت تلفیق  بهی 

 .است
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Abstract 

Ash tree is an important symbol of the urban green space in the world, which is also 

used in the construction of home and sport equipment. Ash dieback disease caused by 

Hymenoscyphus fraxineus is widespread in the most forests and green areas of the 

European countries. The disease was first observed in Poland and Lithuania in the early 

1990s. The geographical spread of the pathogen has increased in the last two decades 

and so it is now is considered as a serious threat to the Ash trees. Initial infection is 

caused by ascospores released from apothecia formed on the previous year's leaves 

dropped. Disease management can be achieved by prevention and quarantine methods, 

sanitation, identification and cultivation of resistant cultivars and the use of chemical 

fungicides. The disease has not been reported from Iran so far, however, the possibility 

of entering the disease in the future is unclear. Therefore in this article we discuss the 

various aspects related to this disease including symptoms, pathologic biology, and 

management methods. 
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 مقاله ترویج  

 زبان گنجشک
ی
 بیماری سرخشکیدگ

 پور و مهدی ارزنلونوراله حسن

یزگروه گیاه  پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبر

 06/20/6931پذیرش:     61/20/6931دریافت: 

 زبان6931پور ن و ارزنلو م )حسن
ی
 .62-61(: 2)1شناسی گیاهی دانش بیماریگنجشک. ( بیماری سرخشکیدگ

DOI:10.2982/PPS.8.2.70 

 چکیده

ز شهری در دنیا هست که درخت زبان گنجشک نماد   از چوب آن مهمی از فضای سبر
ی
و  در ساخت لوازم خانکی

ز استفاده می  زبان گنجشک، ناسیی از قارچ  .شودورزسیی نب 
ی
 Hymenoscyphus fraxineusبیماری سرخشکیدگ

 کشورهای اروپایی در پهنه
ز بار های جنگلی و فضایدر اکبر ز شایع شده است. این بیماری برای اولی  در اوایل  سبر

 مشاهده گردید. پراکنش جغرافیایی عامل بیماری در دو دهه اخب   8337سال 
در کشورهای لهستان و لیتوایز

 اولیه توسط وسیعبر شده و به عنوان یک تهدید جدی برای زبان گنجشک به حساب می
ی
آید. آلودگ

آید. های ریخته شده از سال قبل به وجود میهای تشکیل شده روی برگز آپوتسیومآسکوسپورهای آزاد شده ا

، شناسایی و کشت رقمهای مقاوم و استفاده مدیریت بیماری با روش
ی و قرنطینه، اقدامات بهداشتر های پیشگب 

تمال ورود سمهای شیمیایی عملی است. این بیماری تاکنون از ایران گزارش نشده است، با این وجود اح از

ها، های مختلف بیماری شامل نشانهبیماری به کشور در آینده دور از ذهن نیست، لذا در این مقاله جنبه

ح داده شدهشناسی بیمارگر و روشزیست  اند. های مدیریت آن سری

، ،گنجشکزبانکلیدی:   گانواژ 
ی
 Hymenoscyphus مدیریت، سرخشکیدگ

 مقدمه

ه از کنندده خزاندرخت  .Fraxinus excelsior L)) گنجشکزبان دهOleaceaeتدب   ، بدا دامنده پدراکنش گسدبر

. (Wallander 2008, Dobrowolska et al. 2011, Clark 2013 )در اروپدا، آسدیا و آمرییدای شدمات اسدت

ز  هایجنبددددهزبددددان گنجشددددک از   بدددده مددددوارد زیددددر اشدددداره کددددرد:  تددددوانمیمختلددددف بددددرای انسددددان اهمیددددت دارد کدددده از ایددددن بددددی 

بدددرگ خشدددک درختدددان زبدددان گنجشدددک در منددداشد روسدددتایی پوشدددیده شدددده از درخدددت در شدددول خشکسدددات بدددرای  -6 

ز   (Haas 2002) شدودمیتغذیده دام اسدتفاده   .Paltto et al )هسدنند شدهری و آنهدا نمداد مهدمی از فضدای سدبر

201l, Moe and Botnen 1997, Jüriado et al. 2009a).0-  چدوب سدخت زبدان گنجشدک اروپدایی ایدن

، روکدددش، ابزارهدددای دسدددتر و لددددوازم ورزسیی ارزشدددم
ی
درختددددان  -9ند کدددرده اسدددت. درخدددت را بدددرای سددداخت لدددوازم خددددانکی

 ,Phillips et al. 2013 ) کندددمیمدداده شددکری بدده نددام مانددا تولیددد  F. excelsior مخصوصددا گنجشددکزبان

Ballian et al. 2008.) 

ی، هددددا قارچماننددددد  زا بیمدددداریدر برابددددر شیددددف وسددددی  از عوامددددل  گنجشددددکزباندرخددددت  و  فیتوپلاسددددماها ، هددددا باکبر

ز  ز آفدات حسداس هسدنند کده در ایدن بدی  قداری   هدایبیماری. از کنندد میوارد  خسدارت زیدادی بده آنهدا هدا قارچهمچندی 

 ریشددده اشددداره کددرد. هسدددیل، سدددفید بالددد ، شددته   تددوانمی
ی
اکندددوز، زوال، زنددد و پوسدددیدگ ، زنجدددره، سوسدددک زا گدددالبددده آنبر

ز  Agrilus planipennisپوست خوار و سوسک   (.Ziems et al. 2007 ) باشندمی تدرخاین از آفات نب 

 شددید درختدان مدیلادی  6332از اوایدل سدال 
ی
در لهسدتان و لیتدوایز مشداهده شدده  F. excelsiorسرخشدکیدگ

،  دریر و Kowalski 2001, Przybyl 2002, Lygis et al. 2005)) اسدت . سدس  بیمداری در منداشد جندویر

ش یافدددت  و از آلمدددان، سدددوود، ندددرو ، جمهدددوری چدددک، دانمدددارش، مجارسدددتان و اتدددریش گدددزارش شدددد  شدددمات اروپدددا گسدددبر
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( Husson et al. 2011, Timmerman et al. 2011, Pautasso et al. 2013, Gross et al. 2014 (. 

 Halmschlager and Kirisits )، ولددز، اسددیاتلند و ایرلندشددمات مشدداهده شددده اسددت تانسددس  در انگلسدد

ز  (.2008  .(Han et al. 2014)هم دیده شده است  بیماری در کشورهای کره،  اپن و چی 

 بیماری هاینشانه -1

  
ی
دیده شده است. اگرچه هم بلکه در مناشد شهری  در جنگلها نها تنه  گنجشکزبانبیماری سرخشکیدگ

ند میستز این درخت تحت تاثب  قرار  هایردههمه  ز گب  ت. در بعضز بیشبر شایع اس ها نهال، مرگ و مب  در بی 

 مانند کشور
ی
ز  ها نهاللیتوایز درختان زبان گنجشک بالغ به اندازه  مناشد با تاریخچه شولایز سرخشکیدگ از بی 

 . تاثب  تجم  روند می
ی
بان باعث کاهش رشد  هایآلودگ ز و درختان را در مقابل دیگر عوامل  شود مییکساله در مب 

گ،  هاینشانه (.Cleary 2015 ) سازدمیمستعد   در جهت دمبر
ی
گ ، نکروز رگبر

ی
اولیه بیماری شامل لکه برگ

 کامل یا بخشی از برگها را شامل 
ی
گ و پژمردگ روی  نکروتیک کوچک هایلکه. ه  از این، شود مینکروز دمبر

را  ها شاخه و ممکن است یابند مینکروتیک سس  توسعه  هایزخم . اینشوند می ظاهر هاشاخهو  ها ساقه

 و ریزش زودرس 
ی
 ها برگاحاشه کنند که در ننیجه باعث پژمردگ

ی
و مخصوصا مرگ نوش  ها شاخه، سرخشکیدگ

ی روی پوست چوب در دو جهت (6)شیل شودمیتاج درخت  . تغیب  رند مایل به قهوه ای متمایل به خاکسبر

 Halmschlager and Kirisits )که در اتریش دیده شده است   یابد میشوت مناشد نکروزه شده توسعه 

ز  فوقهای نشانهعلاوه بر  (.2008 که فرآیند زوال را به شود  میدر درختان بیمار دیده  نکروزه شدن شوقه نب 

ی تسریددددع   .(Husson et al. 2012, Enderle et al. 2013 ) کندمیشور چشمگب 

 شناسی بیمارگرریخت -2

 .است Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz and Hosoya بیمارگر قارچ

ی تا قهوه آنرند پرگنه  ایط تاریکی سفید خاکسبر ه است. روی محیط کشت عصاره مالت آگار در سری  ای تب 

 

 
 نشانه .1شکل 

ی
 : a ، زبان گنجشکهای بیماری سرخشکیدگ

ی
 ، روی درختان زبان گنجشک سرخشکیدگ

 :b درختان زبان گنجشک هایشاخه روینکروزه شده  هایزخم، c: زبان گنجشک روی درختان شانکر، 

 :d گ برگ نکروزه شد  روی درختان زبان گنجشک. ن رگبر

Figure 1. Symptoms of ash dieback disease, a: Dieback on the ash trees, b: Necrosis 

lesion on the ash trees branches, c: Canker on the ash trees, d: Leaf vein necrosis on the 

ash trees. 
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، صاف و بنددار هسنند. فیالیدها نیمه استوانهها نیمه شفاف تا قهوهریسه ز زیتویز ای تا نیمه ای مایل به سبر

کوتاه، با دو انتهای گرد یا خمیده، تک سلوت، شفاف تا نیمه شفاف   ایها استوانهومچماقر شیل هسنند. کنیدی

ریخته شده از سال قبل  خشک هایروی برگقارچ دار سفید رند های پایهتعداد زیادی آپوتسیوم. باشندمی

های استوانه. شوندتشکیل می ز ای تا چماقر شیل تشکیل شده های استوانهای شیل و آسکهیمنیوم از پارافب 

 (.Gross et al. 2014 باشند )ت. آسکوسپورها شفاف و تک سلوت میاس

یولوژی بیمارگر -3 ز  فی 

ون سلوت متفاوت هسنند H. fraxineusقارچ  هایجدایه  Schumacher ) دارای فعالیت اکسیدازی بب 

et al. 2009).  درجه  97تا  5این قارچ در دمای  پرگنهگزارش کردند که   2787ک در سال و بارتنی کووالسکی

ز باشد میدرجه سلسیوس  27 هاجدایهو دمای بهینه برای رشد ا لب  کند میسلسیوس رشد  . فیتوتوکسی 

 ,Grad et al. 2009 ) اندشدهاین قارچ شناخته  زایی بیماریثانویه مرثر در  هایمتابولیتویریدیول و 

Andersson et al. 2010.) 

 بیمارگر شناسیزیست -4

H. fraxineus  وتال است و تولیدمثل جنش را روی ریخته شده درختان زبان گنجشک  هایبرگقاری  هبر

شول  ن درخت را درو برگهای ای شوند میتوسط باد پراکنده  آسکوسپورها . کندمیدر شول یک سال تیمیل 

 کامل این قارچ در برگ. (Gross et al. 2014 ) کنندمیتابستان آلوده 
ی
 های درختانچرخه زندگ

Fraxinus sp. های ریخته شده از سال قبل تولید ها درشول تابستان روی برگشود. آپوتسیومتیمیل می

گشوند. ا لب آپوتسیوممی های  بر روی ساقهها اما گاهی اوقات آپوتسیومشوند. ها تشکیل میها روی دمبر

ز پیدا می ایط کوچک افتاده شده روی زمی  شوند. دوره اسپوردهی اصلی از تب  تا اوایل مهر است وت تحت سری

وع شود و تا آبان شول بکشد. آسکوسپورهای پراکنده شده به وسیله باد مناسب اسپوردهی می تواند زودتر سری

نفوذ چسبند. آسکوسپورها توسط اپرسوریوم به کوتیکول برگ سط ماده لعاب ترشح شده به سطح برگ میتو 

زبان گنجشک در شول دو هفته بعد  هایگیاهچهاولیه بر روی برگ   هایزخممرشوب،  هایمحیط. در کنند می

  H. fraxineusقارچ  .(Cleary et al. 2013b) ایدمیاز تلقیح به وجود 
ً
از شرید هوا پراکنده  تواند میاحتمالا

ین  . خاک، آب، گیاه هنگام کاشت یا استفاده به عنوان چوب پراکنده شود از شرید تواند میشود اما بیشبر  بزرگبر

گازشرید آن خطر پراکنش  هشت  نوتیپ متفاوت  0260آلوده شده است. گروس و همیاران درسال  هایدمبر

گ زبان گنجشک پیدا کردنداز یک د گ ممکن است کاقز باشد تا اپیدمی  .مبر بنابراین، یک قطعه کوچک از دمبر

وع شود. این قطعات    توانند میجدیدی دریک محل سری
ی
ازشرید خاک، آب یا گیاهان آلوده جابجا شوند. پراکندگ

دمیخطرناک دیگر ازشرید چوب آلوده صورت   این بیمارگر  آلوده هم به شور جزی   بذرهای .گب 
ی
باعث پراکندگ

 .)et al Husson(2011 . شوندمی

 مدیریت بیماری -5

ی: -5-1 داشددته باشددند  اینشددانهایددن درخددت ممکددن اسددت آلددوده شددوند بدددون اینکدده  هدداینهالاز آنجددایی کدده پیشگگری 

ی کند آلوده هاینهالستاناز اننشار بیماری از  تواند میقرنطینه کردن   .(Nappo 2009) به دیگر مناشد جلوگب 

ز بردن  :بهداشت   هایاقدام -5-2 ی  ریخته شده آلوده از اسپور هایبرگاز بی   Cooke) کندمیدهی قارچ جلوگب 

et al. 2013) ز بردن گیاهان یا ی از ایجاد زخم و از بی  به مهار بیماری   تواند میاز گیاهان  یی هابخش. جلوگب 

ی را نسبت به بیمارگر  توانند می  F. excelsiorاز آنجایی که درختان . (Kile 1993 ) کمک کند دمای بیشبر

درجه سلسیوس  باعث از  02یا  91تحمل کنند، تیمار با آب گرم نهال این درختان به مدت ده ساعت در دمای 

ز   (.Hauptman et al. 2013 ) گرددمی بردن بیمارگر داخل بافت زبان گنجشک بی 

5-3-  : ز  پادزیسددتر  مبگگارزه زیسگگت  زبددان گنجشددک سددبب   هایاندددوفیت هددایقارچ و H. fraxineusدو شرفدده بددی 

ز کدداهش  ل ددت  ا لددب (. Schulz et al. 2015 ) گددرددمی H. fraxineusتولیددد شددده توسددط  هایتوکسددی 
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ی  ج H. fraxineusاز رشدد قدارچ  F. excelsiorدرختدان  هایسداقهانددوفیت جداسدازی شدده از  هدایقارچ لدوگب 

های آسکوسدپور  زیز جواندهبدرگ درختدان زبدان گنجشدک از  هایانددوفیت (.Hanackova et al. 2017 ) اندکرده

H. fraxineus  ی ددد . (Schlegel et al. 2016 ) دندددکنمیجلدددوگب   های اروپدددای مرکدددزیجدایدددهدر بعضز

 H. fraxineus  ویددددروسHfMV1  دددد دیگددددر  و  اندشددددده مشدددداهده ایرشددددتهدار دو  RNA هددددایویروسدر بعضز

( Cermakova et al. 2017). 

5-4-  :  آلددددددددددددوده بددددددددددددا اوره بددددددددددددرای کدددددددددددداهش اسددددددددددددپوردهی بیمددددددددددددارگر مددددددددددددوثر اسددددددددددددت هددددددددددددایبرگتیمددددددددددددار  مبگگگگگگگگگگگگارزه شگگگگگگگگگگگگیمیا  

( Sutton et al. 2000, Bengtsson et al. 2006, Green et al. 2006). یمیددازول م هدایقارچکش ز انندد  ببز

(. ترکیددب Cooke et al. 2013 ) باعددث کدداهش اسددپوردهی بیمددارگر گردنددد تواننددد میکاربندددازیم و تیابندددازول 

 -کلروتالونیدل  هایقارچکش
ی
 .Hauptman et al )مدوثر اسدت  گنجشدکزبانکاربنددازیم در مبدارزه بدا سرخشدکیدگ

2014.) 

یتیجهن  گی 

 
ی
، در اکددددددبر   Hymenoscyphus fraxineus، ندددددداسیی از قدددددارچ گنجشدددددکزبانبیمددددداری مخدددددرب سرخشددددددکیدگ

دددد   کشددددورهای ز  آسددددیایی شددددیوع یافتدددده اسددددت.  کشددددورهایاروپددددایی و بعضز ن ددددر بدددده اهمیددددت ایددددن درخددددت در فضددددای سددددبر

ی بدرای بدررسی وقدوع بیمداری هدایپژوهششدهرهای ایدران،    بیمدارگر در ل و اننشدارانتقدا هدایروش، در ایدران بیشدبر

وری است. برای مددیریت بیمداری قرنطینده کدردن،  آلوده و  منطقه هدای بهداشدتر اقددامشیل تولیدمثلی بیمارگر ضز

 د. و شمیمناسب پیشنهاد  هایکشقارجو استفاده از 
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Abstract 

DNA sequencing is used by virtually all branches of biological research. Among the 

first advanced sequencing technologies, scientists were able to elucidate genetic 

information from any particular biological system using the Sanger sequencing method. 

Although Sanger sequencing generates high quality sequencing data, its limitations such 

as scalability, speed and resolution often preclude scientists from obtaining the essential 

information. To overcome these barriers, next generation sequencing technique (NGS) 

was introduced at the beginning of the 21st century. This technique provided a highly 

efficient, rapid, and low cost DNA sequencing platform beyond the reach of the 

standard and traditional DNA sequencing technologies that developed in late 1970s. In 

2009, NGS technologies began to be applied to several areas of plant virology including 

virus/viroid genome sequencing, discovery and detection, ecology, epidemiology and 

replication. It is expected that NGS plays very significant roles in many plant virology 

researches. 

Key words: DNA sequencing, Viroid, Virus, Illumina/Solexa 
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 مقاله ترویج  

 شناسی گیاهییاب  و کاربرد آن در ویروستکنیکِ نسل جدید توالی

ن   یدرنژادح ی  ، جهانگیداودزهره   معصومیو حسی 

 ، کرماند باهنر کرمانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهپزشکیبخش گیاه

 03/40/0318: یرشپذ    40/04/0318: یافتدر 

گیاهی.  شناسیویروس در آن کاربرد و یابی توالی جدید نسل ( تکنیکِ 0318ز، حیدرنژاد ج و معصومی ح ) داودی

  DOI: 10.2982/PPS.8.2.77 .88-78(:2)7گیاهی  شناسیبیماری دانش

 چکیده

ر توالی دی ر فندر میان  .کاربرد دارد زیست   علوم هایشاخه همه اِ دراِنتعیی  فته نسل آوریاولی  های پیشر

، دانشمندانتوالی بیولوژیکی  ها را در هر سیستمگونه ژنتیکی اطلاعات توانستند سنگر، یابی توالی ظهور با یابی

 های خوانده شده، مورد توجه است، امادلیل کیفیت توالیکنند. اگرچه هنوز هم این تکنیک به مشخص

سی دانشمندان مانع که است موانعی پذیریتفکیک و سرعت یاس کار،مق چون یت هاب  محدود  به دسن 

وع  (NGSیابی نسل جدید )توالی فنآوری موانع، بر این غلبه برای .است شده نیاز مورد اطلاعات اساسی در سرر

ت  آوری استاندارد و سنیابی بسیار کارآمد، سری    ع و کم هزینه را نسبت به فنآوری، توالیارائه شد. این فن 22قرن 

برای چندین جنبه  NGSآوری فن 2117، فراهم نمود. در سال 2781توسعه یافته در اواخر دهه 

، اکولوژی، اپیدمولوژی و تکثن  ویروسشناسی گیاهی از جمله توالیویروس ها و یابی ژنوم، کشف و ردیابی

ی از تحقیقات نقش بسیار مهمی در بسیار  NGSآوری رود که فنویروئیدها استفاده شد. انتظار می

 شناسی گیاهی داشته باشد. ویروس

 Illumina/Solexa، ئید، ویروسویرو ، اِ اِندی یابی توالی کلیدی:  گانواژ 

 مقدمه

 Frederickر )گنتوسط فردریک س ، 2781ل دهه در اوای اِ اِندی یابی توالیروش اولیه بسیار پرزحمت 

Sanger) ( ی    ج ت )و هم( انگلستان Cambridgeدر دانشگاه کمنی  گیلنی
ر والن  ( و آلن Walter Gilbertچنی 

(. Maxam and Gilbert 1977 ) شد ابداع( Harvard( در دانشگاه هاروارد )Allan Maxamماکسام )

ت بود که دو روش متمایز برای شناساب  گروههای  پژوهشیابی اولیه، آوری توالیفن های سنگر و گیلنی

عنوان ها، روش سنگر که بهارائه دادند. در میان این روش 2781در اواخر دهه  اِ اِندیئوتیدها در قطعه نوکل

ه شناخته می شود، تجاری شده و مورد استفاده قرار گرفته است. حداکنر طول قطعات روش خاتمه دهنده زنجن 

برای هر یک کیلو باز حدود نیم دلار هزینه این روش  و  جفت باز است 2111یابی با سنگر حدود قابل توالی

ر توالی ژنوم انسان بسیار پرهزینه می ، 2112های ارائه شده در سال آوریباشد. هدف فناست که برای تعیی 

فته و قادر به توالیآوریتوسعه فن باشند. از و فقط در چند روز می هایابی ژنوم انسان با کاهش هزینههای پیشر

ر توالی میهای تحقیقاب  در حال توسعه سیستمروهآن زمان، بسیاری از گ ، 2112باشند. ابتدا در سال های تعیی 

باشد. در ( میPyrosequensingمعرفر شد که بر اساس روش پایروسکونسینگ ) Life Science 454روش 

 معرفر شد که بر اساس تشکیل پل است. در همان سال، سیستم Illumina، روش محبوب 2118اوایل سال 

های بالا نیاز به تکثن  قبل از این تکنیک همهمعرفر شد.  بر اساس اتصال SOLiDتحت عنوان  یدیگر 

ر دلیل، از سال گن  آن مییابی دارند که مرحله پرهزینه و وقتتوالی های جدید دیگر آوریفن 2117باشد. به همی 

 (.Masoudi-Nejad et al. 2013 )معرفر شدند 
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توانند های آلوده کننده گیاهان میویروس یتجمعها، دلیل تولید سری    ع و نرخ بالای جهش اکنر ویروسبه

 ایجاد کنند. ظهور 
ی

 Next) یابی نسل جدیدتوالی فنآوریتنوع ژنتیکی قابل توجهی در طول دوره آلودگ

generation sequencing=NGS) بان، بهبا تواناب  بالقوه برای بررسی ر طور  هزاران توالی ویروس از یک من 

بان آلوده به ویروس، افزایش داد  ر ی تواناب  ما را در توصیف تنوع توالی در من   Nelson and Hughes )چشمگن 

2015.) 

، ابتدا روش قالهمدر  ر توالی سنگر و چالشحاضر شود. سپس  میهای موجود در این زمینه بررسیهای تعیی 

ر توالی با توان عملیاب  بالا و مواردی که امروزه بهنسل بعدی روش صورت تجاری در دنیای ژنتیک  های تعیی 

ی دارد به اختصار معرفر می در  یابی و های کاربردی نسل بعدی توالیبرنامه ای بهاشاره، سپسشود. کاربرد بیشن 

 شود. های گیاهی ارائه میروسنقش آن در کشف و تعاملات مولکولی وی نهایت

 یاب  توالی فنآوریهای مختلف نسل-1

: روش سنگر )نسل اول توالی-1-1  (Chain-terminationیاب 

 ا اِندی عنوان ختم کننده زنجن  ( بهddNTPsمبنای روش سنگر کاربرد دی دئوکسی نوکلئوزید تری فسفات )

سازی نیاز به  .است  پلیمراز، یاِ اِندیعنوان الگو، آغازگر، ای بهتک رشته یاِ اِندیروش کلاسیک ختم زنجن 

( برای ختم طویل dideoxyNTPs( و نوکلئوتیدهای تغین  یافته )dNTPsفسفات ) یتر دئوکسی نوکلئوزید 

وسیله رادیواکتیو نشاندار شده دارد. در این روش دی دئوکسی نوکلئوزید تری فسفات به اِ اِندیشدن رشته 

وفورز و سپس  ( و روی32S)معمولا با  و یک فیلم رادیولوژی  شدهای جدا ژل از لایه شیشهژل اکریل آمید، الکن 

د و بعد از اثرگذاری رادیواکتیو روی فیلم، نتایج روی ژل قرار می از روش دی  مدب  بعد . شوندتفسن  میگن 

سازی، روش ت. شد استفادهدئوکسی نوکلئوزید تری فسفات نشاندار شده با فلورسنس  ر توالی ختم زنجن  عیی 

ر توالی  ر توالی استفاده میپروژه حال حاضر در اکنر توان عملیاب  بالا در با  اِ اِندیهمراه با آنالن   ) شودهای تعیی 

Murphy et al. 2005, Herzyk 2014.) 

  های روش سنگرچالش

باشد  دلار برای هر کیلو باز می 0/4یابی روش سنگر حدود از گذشت سه دهه، هزینه توالی هزینه: پس -0

 .باشدهای تحقیقاب  بالا میکه هنوز هم برای بسیاری از پروژه

نوکلئوتید( را  0444تا  344یابی قطعات نسبتا کوتاه )تواناب  توالی ها تن: این روش اندازه کوتاه قطعات -2

ر توالی قطعات بزرگدارد. مانع اصلی ب در  اِ اِندیتوان ناکافر برای جداسازی قطعات بزرگ  ،اِ اِندیتر رای تعیی 

وفورز است که لازم است به طریق  از هم جدا شوند که تفکیک در حد یک نوکلئوتید میش باشد.   هنگام الکن 

ر توالی سازی نمونه مشکلاب  برای اتوماسیون کامل آماده: نیاز برای اتوماسیون کامل  -3  وجود دارد. تعیی 

س باشد که تولید جمعیت زیاد از  اِ اِندیتواند انجام شود که غلظت بالاب  از در زمابر می ها تنسنگر  در دسن 

یاب  امکاناز طریق همسانه ،اِ اِندیقطعات 
زمان زیادی را طلب  ب  هاتنپذیر است که این کار به سازی باکن 

 (Shendure et al. 2004, Masoudi-Nejad et al. 2013 ) کندمی

 (Deep/next-generation sequencingیاب  )نسل دوم )جدید( توالی -1-2

ر توالی به روش سنگر، نسل بعدی از   (NGSیابی نسل جدید )یابی به نام توالیتوالی فنآوریپس از تعیی 

هاب  از علوم تحقیقات در از موانع مهم را برطرف کرده و حوزه برخر . این نسل شد معرفر توسط جامعه علمی 

شبیه به  NGS فنآوریمفهوم اساسا  های انسان تا کشاورزی و علوم تکاملی را توسعه داده است. مورد بیماری

ر هر قطعه  هایوسیله سیگنالبه اِ اِندیباشد. بازهای قطعات کوچک سنگر می منتشر شده در زمان سنن 

ها واکنش ونبا میلی اِ اِندیجای یک یا تعداد کمی از قطعات این فرآیند را به NGSشود. روش تشخیص داده می

 دهد. موازی انجام می

 (Next-next-generation sequencingیاب  )نسل سوم توالی -1-3

کت توسط است، معروف ابی یتوالی سوم نسل به هک ابی یتوالی ستمیس نیدتر یجد حاضر  حال در  سرر
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Helicos Bioscience  یباشد. و می منفرد ولکمول یک ابی یتوالی به قادر و هشد معرفر 
ی

 در فنآوری نیا برتر ژگ

 و دقت شیافزا باعث هک باشدمی PCRواکنش  با اِ اِندی ن  ثکت به ازین ، عدمNGS یهایکنکت با سهیمقا

ر چنهم و است شده ابی یوالیت یبرا لازم زمان اهشک هزنج به شده اضافه دیلئوتکنو  ب  شناسا تیقابل دارای ی   ن 

ر چناست. هم شدن اضافه از پس بلافاصله و واقعی زمان در ساخت، حال در  قرائت یهاتوالی متوسط طول ی 

 یهادستگاه تمام توسط شده خوانده یهاتوالی طول از هک جفت باز است 0344 ستمیس نیا توسط شده

ر م البته است، شن  یب دوم نسل  نیاست. ا من  ک دوم نسل یهاستمیس با سهیمقا در شده قرائت یهاتوالی انن 

 .(Gupta and Gupta 2014 ) باشدمی PacBioو  Helicosهای شامل تکنیک فنآوری

 (Other/ fourth generation sequencingیاب  )رم توالیانسل چه -1-4

و ژنومیک   Oxford Nanopore ،Polonatorهای دیگر وجود دارد تحت عنوان فنآوریانواع مختلقر از 

یابی قرار آوری توالیفنعنوان نسل بالاتر از توانند بهاند و میسوم تعریف نشدهدوم و که توسط نسل  کامل

ند.   Gupta ) به اثبات برسندباید  ،های موجود ریآو های جدید در مقایسه با فنآوریاین فنموفقیت البته  بگن 

and Gupta 2014.) 

 یاب  های نسل جدید یا نسل دوم توالیآوریفن -2

کتهای توالینسل جدید دستگاه، 0114در اواخر دهه   ،Roche/454 Life Scienceهای یابی توسط سرر

Illumina/Solexa  وABI/SOLiD  های دستگاهاین . سازی شدندتجاری 2446و  2440های در سالایجاد و

که   باشند با یکدیگر متفاوت میها های تولید شده و کیفیت دادهها، اطلاعات توالیاز نظر طول خوانشیابی توالی

ح داده   (.Gupta and Gupta 2014 ) دشونمیدر ادامه سرر

 Roche/454 Life Science فنآوری-2-1

ر  2771خر دهه ادر او  ر توالی  فنآوریبار برای اولی  در مقیاس  اِ اِندیموسوم به پایروسکونسینگ برای تعیی 

کت کت  سپسپیشنهاد و  Life Sciences 454 آمریکاب   وسیع توسط سرر رش  سوئیسیاین روش توسط سرر

(Roche )باز جفت 044 بایتقر  طول با قطعات کوچک به اِ اِندی نمونهابتدا  ستمیس نیا خریداری شد. در 

 یآغازگرها اتصال محل آداپتورها نیا شود،می متصل قطعات یانتها دو به Bو  A آداپتور دو سپس و  ستهکش

پتاو  از پوشسیر  هک کیوچک ذرات با قطعاتاین  .هستند ابی یتوالی و ن  ثکت یبرا لازم  خود سطح در نیدیاسن 

 و واسرشته ،یارشته دو قطعات شوند. سپسمی متصل ذرات نیا به خود B ورآداپت کمک به و مخلوط دارند،

 رشته یک هاتن منفرد ذره هر به هک یطور به ،باشد می قیرق افر ک اندازه به مخلوط نیا .دشونمی یارشته کت

 نیا ات،ذر  به متصل یاِ اِندی قطعات ن  ثکت یبرا لازم باتکیتر  اضافه کردن با . سپساست متصل اِ اِندی

 قطره یک در آن به متصل اِ اِندی رشته با ذره هر بیترت نیا به شود،می لیتبد ونیامولس به مخلوط

 در. (Emulsion PCR) شودمی انجام قطره هر در مستقل طوربه PCR نشکوا  و افتاده دام به ونیامولس

ر تع منظوربه بعد مرحله  تعداد زیادی از لکمتش لیکوبر یس هصفح یک یرو  بر اِ اِندی یحاو  ذرات ،توالی یی 

 لازیسولفور  مراز،یپل اِ اِندی عتر ی لازم یهامیآنز  سپس شوند. می پخش ن  یولیکپ حد در حجمی با منظم کچاه

 dNTPض معر  درمتوالی و  جداگانه طوربه هاکچاه مرحله نیا شوند. درمی اضافه هاکچاه به فرازیلوس و

ر ب و ندن  گمی قرارمختلف  یها ا افزودن بار هر ی   انجام شستشو مرحله یک یدیلئوتکنو  سیکدئو  یسوبسن 

 ولکمول نیا لازیسولفور  میآنز شده و  آزاد وفسفاتن  پ ولکمول یک مل،کم دیلئوتکنو  هر ورود شود. بامی

وفسفات ر ن فرازیلوس میند. آنز کمی لیتبد ATP ( بهAPSسولفات )فسفو  نیآدنوز  از استفاده با را پن   به ن 

 نور شدن ساطع با همراه نشکوا  نیا هک ندکمی لیتبد نیفر یلوسسیکا  به ن رایفر یلوس شده تولید ATP کمک

ر دورب توسط شده ساطع . نوراست  یک در یکپ صورتبه و شده وبر ثبتیکلیس صفحه به متصل یهای 

کت  یسو  از شده ارائه نسخه نیآخر  شود. درمی انینما گراف گیگا باز   00 تا تواندمی فنآوری نیا ،Rocheسرر

 Masoudi-Nejad et al. 2003, Gupta and Gupta )ند ک دیتول باز جفت 811متوسط  طول با توالی

2014.) 
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 Illumina/Solexa فنآوری -2-2

کت 2446 سال در   244۲ سال رد که درک ارائه ربازا به را Genome Analyzer دستگاه Solexa سرر

این روش  .شودمی شناخته Illumina/Solexa نام با بعد به زمان آن از و یدار یخر Illumina  مپابر ک توسط

ر توالی با استفاده از خاصیت رنگ  انجام یبرا پذیر طراخ شده است. های پایان دهنده ولی برگشتتعیی 

قطعات با  نیا شود. می ستهکش باز جفت 844 من  ازک طول با قطعاب   به نظر مورد اِ اِندیابتدا  ،ابی یتوالی

  یانتها در Aاضافه  دیلئوتکنو  یک دارای و انتهای صاف بوده
 
 به انتها دو از قطعات نیا باشند. سپسمی 3َ

 پس حاصل یهاشوند. فرآوردهمی متصل هستند، T د اضافر یلئوتکنو  یک یدارا خود یانتها در که ب  آداپتورها

 Flowنام  به جامد سطح یک به آداپتور توالی با ملکم و متصل یآغازگرها با انتها یک از شدن واسرشته از

cell ملکم یهاتوالی گریبا د خود آزاد گرید یانتها از و شوندمی تیتثب سطح نیا یرو  بر شده و متصل 

 یالگو  هک شودتشکیل می مانند پل ساختار یک بیترت نیا به و شده متصل Flow cell سطح در موجود

 قطعات از تعداد زیادی نسخه PCR نشکوا  انجام از پس (.Bridge PCRباشد )می PCR نشکوا  در ن  ثکت

مرحله  شود. درمی گفته خوشه اصطلاحا آنها به هک شوندمی دیتول جامد سطح یرو  بر یارشته دو اِ اِندی

ر تع منظوربه بعد  ،ونیداسینی یه از پس شوند،می خطی و یارشته کت اِ ناِ دی یهاولکمول قطعات، توالی یی 

ر تع یبرا Flow cell رشته هر یانتها در یآداپتور  ملکم توالی به یابی توالی مخصوص آغازگر  در توالی یی 

 رنگ یک با دامک هر هک دیلئوتکنو  چهار از مخلوطی ،ابی یتوالی لیکس در هر است.  آماده مربوطه دستگاه

 اضافه دیلئوتکنو  ب  شناسا از شود. پسمی اضافه Flow cell سطح به اند شده یگذار انهنش مختلف فلورسانت

، حال در اِیاِندی رشته به شده ر   یانتها از دهنده خاتمه گروه همراه به فلورسانت رنگ سنن 
 
 برداشته باز 3َ

 یهاتوالی طمتوس طولگردد. می آغاز یل بعدیکس سطح، به یدیلئوتکنو  مخلوط شدن اضافه با و شده

 Masoudi-Nejad et al. 2013, Gupta and )است  باز جفت 281-38 فنآوری نیا توسط شده خوانده

Gupta 2014.) 

 ABI/SOLiD فنآوری -2-3

ر هم  در و ردک  مع رفر  ب ازار ب ه اتص ال را قی طر  از ابی ی ت والی فن آوری SOLiD مپ ابر ک 2446 س ال در  س ال ی 

 ب ا مش ابه ب ایتقر  اِ اِندی نمون ه یساز آماده شد. مراحل یدار یخر Applied Biosystems(ABI ) تکسرر  توسط

 از پ س و س تهکش کوچ ک قطع ات ب ه م وردنظر اِ اِندینمون ه  هک  یطور ب ه باش د،می 000 ابی ی ت والی س تمیس

 مرحل ه در ش وند. می ن  ث کت Emulsion PCR قی طر  از قطع ات نی حاص ل، ا قطع ات یانته ا ب ه آداپت ور اتص ال

ر تع  متص ل قطع ات نی ا ب ه اس ت اِ اِندی قطع ات یانته ا در آداپت ور ت والی م لکم هک  ابی ی ت والی آغ ازگر ،ت والی ی ی 

 آغ ازگر ب ه اتص ال یب را فلورسانت یهارنگ با شده نشاندار یدیلئوتکگونو یال یتامرهاکا  یش یکسپس  شود،می

 نشاندار فلورسانت رنگ چهار از یکی ( با8و  2وسط )بازهای  باز دو تامرکا  نیا درنند که کمی رقابت گریدکی با

 ت امرکش د. ا  خواهن د ب  شناس ا بازه ا نی ا آغ ازگر، ب ه ت امرکا  اتص ال از پ س بی ترت نی ا ب ه اس ت، ش ده

ه ا، تامر کا س ایر  اتص ال ب ا ش ود. س پسمی ره ا فلورس انت رن گ و س تهکش پ نجم ب از از پ س یدی لئوتکنو گو یاول

 آغ ازگر ب ا نظ ر مورد قطعه اتصال، هایچرخه یش یک از شوند. پسمی رارکت اتصال و ونیداسینی یه هایچرخه

 ت امرکا  اتص ال ه ایچرخ ه مج ددا و ش ده دی نی یه اس ت n-1 تی موقع م لکم هک  یگ ر ید ابی ی ت والی مخص وص

 ونیداس  ینی یه ر دو  از پ  نج . پ  سش  وند  ابی ی  ت  والی گ  رید یبازه  ا ت  ا ش  ده رارک  ت آغ  ازگر ب  ه یدی  لئوتکنو گو یاول

 یدی لئوتکنو گو یال ت امرکا  ه ر یب را اتص ال ه ایچرخ ه لی مکت و م وردنظر قطع ه ب ا مختل ف ابی ی ت والی یآغازگره ا

 از اس تفاده . ب اش ود می ابی ی ت والی مس تقل نشک وا  دو طی در و مختل ف آغازگر دو از استفاده با باز هر نشاندار،

 Masoudi-Nejad et al. 2003, Gupta ) ش ودمی جف ت ب از خوان ده 88-38 ط ول ب ه ب  هاتوالی ،فنآوری نیا

and Gupta 2014.) 

 یاب  کاربردهای متنوع نسل جدید توالی-3

ر پا نهیهز  و بالا سرعت ر تع روش با سهیمقا درجدید نسل  روشاز استفاده  با ابی یتوالی یی   سنگر توالی یی 



 داودی، حیدرنژاد و معصومی                                               شناسی گیاهی           یابی و کاربرد آن در ویروستکنیکِ نسل جدید توالی
Plant Pathology Science                     Yasouj University & RICeST (Iran)                            Vol.8(2), 2019 

 

72 

یابی کل ژنوم، توالییابی دوباره  توالیتوان به می ها آنترین از مهم. است ردهک جادیا آن یبرا را فراوابر  یابردهاک 

کوچک،   یاِ آراِنیابی یابی ترانسکریپتوم، توالییابی مجدد هدفدار، توالیهای شناخته شده، توالیمجدد ژنوم

ر پروتئ نشکمبره  .(Gupta and Gupta 2014 ) متاژنومیکس اشاره نمودو  اِ اِندی -ی 

 ها( در تشخیص ویروسNGSیاب  نسل جدید )توالی -3-1

ر توالی ویروس  فنآوریمانند سایر علوم، ظهور ؛ شد های گیاهی از روش سنگر استفاده میدر ابتدا برای تعیی 

های جدیدی برای تشخیص ویروس شد. برای منجر به انقلابی در کشف ویروس و فرصت نسل جدید یابی توالی

ر  ر بار تعدادی از محققی   Adams )منتشر کردند  2441را در سال  NGS فنآوریاستفاده از  ،شناسیروسو اولی 

et al. 2009, Al Rwahnih et al. 2009)   عمدتا  اند کردهیابی مختلقر استفاده  های توالیروش که از(

Roche 454  وIlluminaده ر توالی (. مطالعات گسن   )با موفقیت انجام شده است  mRNAای با تعیی 

Wylie et al. 2013ر این می هایخصوص برای ویروس(. با این حال اشکال این روش به باشد که با غلظت پایی 

بان می اِ آراِنبخش عظیمی از توالی از دست رفته است به این دلیل که اکنر توالی مربوط به  ر باشد. یکی دیگر از من 

 .Roossinck et al. 2010, Al Rwahnih et al )است  dsRNAهای غالب استفاده شده، جداسازی روش

واسطه  بهدهند اما تکثن  ای تشکیل نمیداخلی گیاه ساختار دو رشته یاِهاآراِن(. با توجه به اینکه 2011

ویروسی غتر  اسیدهای نوکلئیکشود، در نتیجه این روش به شدت توسط دار انجام می اِ آراِنهای ویروس

در  ،کم یا اصلا ندارند   dsRNAدار،  اِ اِندیهای ها مانند ویروسرخر ویروسکه بشود. البته با توجه به اینمی

، NGSیک عملکرد ویژه تشخیص ویروس بر اساس  باشد. ها قابل استفاده نمینتیجه این روش برای این ویروس

ات برای شناساب  ویروسمی Vector-enabled metagenomics (VEM) روش های باشد که در آن حشر

 (.Ma et al. 2011, Rosario et al. 2013 )شوند برداری میدر محیط نمونه موجود 

 یاب  نسل جدید و آشکارسازی علت بیماریتوالی -3-2
 

 های پنهانهای ناشناخته و آلودگ

ها با علت ناسی گیاهی نشان داد که برخر بیماریشیابی نسل جدید در ویروسهای توالیآوریاستفاده از فن

بان ر  در گونهناشناخته در من 
ی

بانان وحسیر توسط ویروسهای علقر یا عامل نهفته آلودگ ر های های مختلف من 

در گل  -0 اند: های جدید زیر شناخته شدهشوند. تاکنون بر اساس این روش، ویروسجدید و ناشناخته ایجاد می

 ،Gayfeather mild mottle virusموقت به نام  ( یک کوکوموویروسGomphrena globosaای )تکمه

ین دو ویروس سیب در -2  وویروس( دار  ssDNA)بادناویروس( و یک ویروس  دار  dsDNAزمیتر شن   ،)مسن 

( و پیسک Pepper yellow leaf curl virusدر فلفل و بادمجان به ترتیب ویروس لکه حلقوی زرد فلفل ) -3

دار با نام پیشنهادی یاِ اِندیدر فلفل سیاه، دو ویروس  -0( Eggplant mild leaf mottleف بادمجان )خفی

DNA virus 1  وDNA virus 2 8- ( غلات 
ی

(. اکنر Cereal dwarf virusدر چمن وحسیر ویروس کوتولگ

با پیوند قابل انتقال  داران، سیب و مرکبات کههای با علت ناشناخته آلوده کننده محصولات هستهبیماری

، به دهند که با استفاده از سیستم نسل جدید توالیزای سیستمیکی را نشان میهستند، عوامل بیماری یابی

 گزینه خوبی برای بررسی بیماریهم NGS فنآوری(. 0اند )جدول ها پرداختهمطالعه آن
ر هاب  با علت چنی 

( در ارتباط با کاهش انگور Grapevine Syrah 1 virusجدید )ویروس باشد. یک مارافر ناشناخته در انگور می

syrah ویروسشناساب  شده است. هم ، ر  Grapevine Pinot grisهای موقت  جدید با نام دار یاِ آراِنهای چنی 

virus  وGrapevine virus F. (Vitivirus و دو ویروس )دار که اولی متعلق به جنس بادناویروس با یاِ اِندی

-Grapevine redویروس با نام موقت  ، و دومی یک جمیتر Grapevine vein clearing virusم موقت  نا

blotch-associated virus  یاGrapevine red-leaf-associated virus  اند کشف شده( Barba et al. 

2014.) 
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 معتدله، هایمیوه dsRNA کل یا siRNA، RNAاز یاهی ویروس گ یابی توالی نسل جدید نتیجه .1جدول 

 .(Barba et al. 2014 )انجن  آلوده  مرکبات یا

Table 1. Next-generation sequencing of plant viral siRNA, total RNA or dsRNA from 

virus-infected temperate fruit crop, citrus or fig hosts (Barba et al. 2014). 

Sequencing 

platform 

Sample 

preparation/target 
Study finding Host 

Illumina dsRNA 

A novel virus isolated from infected raspberry plants was 

completely sequenced and characterized. It was 

designated as Raspberry latent virus. The virus is a novel 

dicot-infecting reovirus in the family Reoviridae, 

subfamily Spinareovirinae. 

Raspberry 

Illumina 

CTV sRNAs, 

gRNA 

sgRNAs 

In Citrus tristeza virus (CTV) infected citrus plants It 

was shown that the citrus homologues of Dicer-like 

ribonucleases mediate the genesis of the 21 and 22 nt 

CTV siRNAs and that the ribonucleases act not only on 

the genomic RNA but also on the 30 co-terminal 

subgenomic RNAs and, particularly, on their dsRNA 

forms. A novel citrus miRNAs was also indentified and 

how CTV influences their accumulation was determined. 

Citrus 

Illumina 

HiSeq2000 

siRNAs and total 

DNA 

A novel DNA virus species, member of the family 

Geminiviridae, was identified and associated with citrus 

chlorotic dwarf disease. A provisional name of Citrus 

chlorotic dwarf-associated virus was proposed. 

Citrus 

Illumina siRNAs 

Detected ASPV, ACLSV and an unknown mycovirus. 

Detected two variants of CTV and ASGV. Detected 

variants of GLRaV-3, GVA and an unknown mycovirus. 

Apple, 

Citrus, 

Grapevine 

Illumina 

HiSeq2000 
siRNAs 

Identified agents associated with green crinkle disease of 

apple trees. The disease is a complex one as the 

following viruses were identified associated with it: 

ASGV, ASPV, ACLSV, ApLV, ApPCLSV and PCMV. 

Apple 

Illumina 

 

DsRNAs 

 

Detected Fig mosaic virus and Fig latent virus-1 for their 

elimination from infected clones. It is the first 

application of next-generation sequencing technology to 

detect an identify known and new species of viruses 

infecting fig trees. 

Fig 

 

Solexa-

Illumina 

 

 

siRNAs 

A novel virus was discovered by analysis of the contigs 

assembled from the virus siRNAs sequences which 

showed similarity with luteovirus sequence, particularly 

with Pea enation mosaic virus, the type member of the 

genus Enarnovirus. The complete genome of the virus 

was determined and the new virus was provisionally 

named Citrus vein enation virus. 

Citrus 

ACLSV=Apple chlorotic leaf spot virus, ApLV=Apricot latent virus, ApPCLSV= Apricot pseudo-

chlorotic leaf spot virus, ASGV=Apple stem grooving virus, ASPV= Apple stem pitting virus, 

CTV=Citrus tristeza virus, GLRaV-3=Grapevine leaf roll associated virus 3, GVA=Grapevine virus A, 

PCMV=Peach chlorotic mottle virus, PNRS=Prunus necrotic ring spot virus, PPV=Plum pox virus. 
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 NGS ریفنآو های چالش-4

ین مزیت    ، تواناب  تولید حجم انبوهی از اطلاعات در زمان کوتاه، خود به یکNGS فنآوریبزرگن 

ی خروخی گردد. تجزیه، تفسن  و نتیجهمحدودیت بزرگ تبدیل می های دست آمده فراتر از مهارتهای بهگن 

فته کامپیوتری و یا سیستمانسابر است و نیاز به کمک سیستم ر گر پیچیده دارند. همی محاسبههاهای پیشر  چنی 

ه فنآوریحجم بالای اطلاعات تولید شده توسط این  ل کیفیت دارد و ممکن نیاز به ذخن  سازی و قابلیت کنن 

هاست هزینه ر دادههای مربوط به ذخن  های توالی باشد. های مربوط به تولید دادهها بالاتر از هزینهسازی و آنالن 

آوری بیشن  از وجود دارد ولی مزایای استفاده از این فن NGSآوری دی در ارتباط با فنهای زیااگر چه چالش

 (.Herzyk 2014 )باشد معایب آن می

ینتیجه  گی 

فت عظیمی  01۲4در سال  الایزا  روش معرفر  با ها در آزمایشگاه ها تشخیص ویروس روش و برای  نمود پیشر

روش آسابر است و نیاز به تخصص  الایزا های مختلف با تغین  بسیار کمی استفاده شد، از ویروسطیف وسیعی 

س در آزمایشگاه ر و مواد در دسن  های معمول در سراسر جهان در حال استفاده بالاب  ندارد و با هزینه پایی 

ر در زمان زیاد بودن در زمان و همجوب  به دلیل ضفه یاِ اِندییابی توالیهای روشاخن  دو دهه باشد. در می چنی 

س نبودن آنت  نمونه ، ها و در دسن  ر بهبادی کافر ر این  ند. امورد توجه قرار گرفته الایزاجایگزین عنوان اولی  از بی 

ر فرصت NGSآوری بدون شک فن هاروش های زیادی برای انجام آسان تحقیقات با درک بهن  به محققی 

البته عامل  در سطح خاصی از بافت یا یک اندام را فراهم نموده است.  نها توم و نه مسائل علمی در سطح کل ژن

ر توالی کل ژنوم انسان با هزینه بسیار کم می باشد. اصلی در توسعه این تکنیک علم پزشکی است که خواستار تعیی 

 ذیر کرده است و پها امکانشگاهدر آزمایرا  هاویروسسری    ع ، کشف و شناساب  NGS فنآوریدر حال حاضر 

باناند برخر از بیماریبا استفاده از این تکنیک توانسته تاکنون ر ، ویروسهای ناشناخته در من  های های علقر

ر ویرسگیاهان وحسیر و همموجود در  جدید و ناشناخته  های آلوده کننده درختان مانند انگور، توت و چنی 

 مرکبات را شناساب  کنند. 
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Abstract 

Geminiviruses (Geminiviridae family) with small circular ssDNA genome are encoding 

just four to seven proteins on virion and complementary-sense strands of their genomes. 

To have a progressive infection, they are dependent mostly on host cellular machineries 

and interact with wide range of different host plants factors and processes. 

Geminiviruses alter the cell cycle in infected plants and they can support replication of 

viral DNA. They change host gene expression patterns, inhibit cell death pathways, alter 

macromolecule trafficking and interfere with protein modification to redirect or 

suppress host defenses and hormones signaling. Geminiviruses encode gene silencing 

suppressors to interfere with post-transcriptional gene silencing and alter plant DNA 

methylation and microRNA (miRNA) pathways, often causing developmental 

abnormalities. Here, the geminiviruses are discussed as one of the most destructive 

plant viruses and their proteins interactions with host cell factors and pathways are 

described. 

Key Words: Geminivirus, Cell cycle, Protein, ssDNA 
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 مقاله ترویج  

باندر   هاویروسین  جم سلولیدرون یهابرهمکنش  گیاهان می  

  2 یانبهجتاکی  و سید علی 1 ی   تابعسعید 

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهوازپزشکییاهگگروه    -8

از ،پزشکییاهگگروه    -2  دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیر

 22/18/8936: یرشپذ    28/18/8936: یافتدر 

ن س و  بان. دانش گیاهان در هاویروسینن جم سلولیدرون یهابرهمکنش( 8936س ع ا ) یا نبهجتتابعیر ن  میر

  DOI: 10.2982/PPS.8.2.86 .68-818(:2)6گیاهی  شناسیبیماری

 چکیده

ن یت بیان ظرفی حلقوی کوچک با لاتکا انیدها دارای ژنومِ ویروسینن جم محدود هستند. ژنوم این   پروتییر

ن ها با بیان چهار تا هفت یروسو گروه از  های زیسنی مختلف در  پروتییر و از طریق ایجاد تغییر در فرآیندها و مسیر

 
ی

 توسط میسلول باعث ایجاد آلودگ
ی

ات به وجود آمده به هنگام آلودگ ها ویروسینن جمشوند. از جمله تغییر

ی به منظور حمایت از القای هاسلولتوان به تحریک و تغییر چرخه می ی آلوده برای ورود به فاز تکثیر

ی دفاعی هاواکنشها به منظور تغییر یا متوقف کردن ویروسینن جما ویروسی اشاره نمود. انیدهمانندسازی 

های  بان و مسیر ن بان را تغییر هاژن، الگوی بیان ها هورمونرسانن یامپمیر ن های مرگ سلولی میی میر دهند، از مسیر

های هامولکول وآمدرفتآورند، میممانعت به عمل  رسانن سلول و اصلاح یامپی بزرگ را تغییر داده و در مسیر

ن   نحوهکنند که میخاموسیی ژن را بیان  گر سرکوبها چندین ویروسینن جمین، براعلاوهکنند. میها مداخله پروتییر

های میکرو انید، متیلاسیون گر مداخله کوچکی  اهاآرانتولید  ن میرا تغییر  ا آرانا گیاه و مسیر دهند و به همیر

ها، به نقش ویروسینن جمشوند. در این مقاله علاوه بر معرفن میدلیل در اغلب موارد سبب نمو غیر عادی گیاه 

ن هر کدام از  ن برهمکنش این های بیان شده توسط ژنوم آنها و پروتییر ن نیر ها و فرآیندهای پروتییر ها با مسیر

 پایدار، پرداخته 
ی

بان جهت ایجاد یک آلودگ ن  شود. میمختلف سلول میر

ن ، سلولی چرخه، ویروسینن جمکلیدی:   ناگواژ   لاتکا انید، پروتییر

 مقدمه

هاعضای مختلف  یاهی، گ  زاییماریبعوامل  ینتر مخرببه عنوان گروهی از  Geminiviridae تیر

و در مناطق مختلف باعث بروز  آلوده نمودههرز را در سراسر دنیا  یهاعلفمحصولات کشاورزی و 

ش این   ،یر اخ یهادهه. در طی شوند می اقتصادی شدید  یهاخسارت ش  واسطهبه  ها یروسو گسیی بروز و گسیی

ات ناقل  هاییوتیپب ی برخوردار  آنها  کارآمد حشی  است شدهاز شدت بیشیی

(et al. 2006, Navas-Castillo et al. 2011 Mansoor ) ناسیی از  هاییماریبدر آفریقا و آسیا که

  ،دهند میتحت تأثیر قرار به شدت کشاورزی را   ها ویروسینن جم
ی

 ذرت یارگهویروس نظیر  هان  یروسو آلودگ

(Maize streak virus, MSV) ، اکاساو آفریقان   موزاییک ویروس (African cassava mosaic virus, 

ACMV)  برگ پنبهویروس و 
ی

تخریب کامل مزارع در مواردی  ،(Cotton leaf curl virus, CLCV) پیچیدگ

ن (. et al. 2004, Shepherd et al. 2010 Legg) آلوده را به همراه داشته است   همچنیر
ی

ویروس پیچیدگ

 گوجهبرگ زرد  
ی

 محدودکنندهعوامل  ینتر عمدهاز  (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV) فرنکی

ایط آب و هوای در به خصوص و تولید این محصول در سراسر دنیا  انهمدمناطق با سری  شودمیمحسوب  ایییی

( et al. 2011   Scholthof .) ه اعضای امکان انتقال برخن از ن از تأثیر به  Geminiviridaeتیر از طریق بذر نیر
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ش روزافزون  ان  در گسیی  سرن
ی

  بوده استمناطق جدید برخوردار  به هایروسو این ناسیی از  هایآلودگ

 (et al. 2017, Kil et al. 2016, Kim et al. 2015 Anabestani.) 

گیاهان که در این حالت   پیوندندمیبیماری به وقوع  یهاکمپلکسدر اغلب موارد به صورت   ها ویروسینن جم

این  ژنوم(. et al. 2009 Nawaz-ul-Rehman) شوندمیچندین ویروس آلوده  یلهوسبه  به طور همزمانمجزا 

را  (Rearrangment) و بازآران   جهش، نوترکین    از سطوح بالان   تواند میبه منظور افزایش تنوع  ها یروسو 

هجدید ناقل که به سموم  هاییوتیپبو تکامل  توسعه(. et al. 2012  Lima) متحمل شود مقاوم  کشحشی

است که به این اجازه را داده  ها ویروسینن جم، به Bemisia tabaci یدبالکسفمورد  هستند به خصوص در 

 به وجود آورندرا بیماری جدید  یهاکمپلکس ،نواخ جدید هجوم آورده و در ترکیب با یکدیگر 

(et al. 2010 Lefeuvre.) 

ن ب یتهکم  ,International Committee on Taxonomy of Viruses) هایروسو نامگذاری  المللییر

ICTV)، ات ناقل دهیسازمانرا بر اساس  ها ویروسینن جم بانن و نوع حشی ن جنس  نه در ژنوم، دامنه میر

Begomovirus، Becurtovirus،Curtovirus، Capulavirus، Eragrovirus، Grabluvirus، 

Mastrevirus ،Topocuvirus  وTurncurtovirus چند گونه ینبراعلاوه .کرده است یبندطبقه ،

ن که دارای  یبندطبقه  و نشده نیر
ی

ه جای گرفته است هاییژگ  ژنتیکی متمایزی هستند در این تیر

(et al. 2013, Brown et al. 2012, Varsani et al. 2017 Adams .) از نوع  ها ویروسینن جمتمام ژنوم

همانند . شوندمی کپسیدپوسیی  دوقلو (Isometric) جورترای هاییکرهپاست که در  حلقوی یلاتک اانید

ی دولای ت حدواسط اهایانید آلوده به واسطه تولید یهاسلول هسته در  ها یروسو این سازی ژنوم  به کثیر

 و از این طریقهستند ( Bidirectional transcription) ترانویسی دوجهته دارای ها یروسو این . رسدمیانجام 

ن  هفتچهار تا   یهاچارچوب. این کنند می بیان را خود ژنوم  ویروسی و مکمل رشتهبر روی هر دو  مستقر  پروتییر

ن ژنن  یهناحیا دو  یک یلهوسبه  خوانش   شوندمی مجزار از یکدیگ( Intergenic region, IR) بیر

(2012 et al. Brown .)ن ژنن  یهناح وع همانندسازی دربردارنده)بزرگ( بیر  محل سری

(Origin of replication, ori)  ن صی محل اتصال اختصا هایتوالیاست که  همانندسازی همراه با  پروتییر

دمیدر بر را  هاویروسینن جم( Rep، )رِپ حلقه -در ساختار ساقه شدهفظتمحا ئوتیدیلترادف نه نوکیک . گیر

ن ژنن  وع فعالیت ، اعضای هر جنس مستقر در ناحیه بیر ن محل مورد نیاز برای سری همانندسازی را  همراه با  پروتییر

 ا هویروسینن جمکه در همانندسازی ژنوم   مراز پلیبه استثنای آنزیم  (.et al. 1998 Behjatnia) آوردمیفراهم 

ن  بان تأمیر ن ن ، شود میتوسط سلول میر وری برای  ،آنها ژنوم توسط  شدهیانب هایپروتییر تمامی عملکردهای ضن

بان برهمکنش  و  آورند میویروس را فراهم  ن های درون سلولی میر برای این منظور با طیف متنوعی از عوامل و مسیر

ی خارج   کنند میهمانندسازی  ن  هاسلولدر به صورت طبیعی  هاویروسینن جم. کنندمیبرقرار  که از فاز تکثیر

بنابراین، . هستند( مرازهاپلی اانید)از قبیل  اانیدهت همانندسازی فاقد فاکتورهای لازم ج رو یناشده و از 

 مؤثر باید  ها ویروسینن جم
ی

ن برای ایجاد یک آلودگ ایطی مناسب جهت تکثیر  ینامساعد هاییطمح چنیر را به سری

های دفاعی   هاویروسینن جمبر این اساس،  .یر دهندخود تغیژنوم  بان را به منظور حمایت از ژنوم گیاه مسیر ن میر

های مختلفن  گیاه با   برای تنظیم مراحل رشد و نمو  و  سرکوب کردهخود  های هورمونن  مسیر از جمله مسیر

ن  و  کنند میبر قرار برهمکنش  ن از فرآیندهای اصلاح  همچنیر بان برای بهبو  پروتییر ن ن د عملکرد میر  خود هایپروتییر

 (.et al. 2013 Hanley-Bowdoin) برندمیبهره 

 و عملکرد آنها ها ویروسین  جم هایپروتیی   -1

هت هاییروسو ژنوم  ن  8تا  4کردن   بیانتوانان   و دارای یا دوبخسیی  بخسیی یک Geminiviridae یر  پروتییر

بان تدر همانندسازی، حرک است که ن برخن . نقش دارند ها یروسو این  زان  یماریب، انتقال و در گیاه میر

ن  ن ویروس نظیر  هایپروتییر ه بسیار حفاظت شده هستند در  همراه با  پروتییر ن اعضای تیر همانندسازی در بیر

ن دیگر  کهحالی ن نظیر  ها پروتییر هپوشسیی )که اختصاصیت انتقال توسط  پروتییر ن  حشی  (کندمیناقل را تعییر
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 خصوصیات 
 
ن . گذارندمیجنس به نمایش  اعضای یک حسطهمانندی را در  نسبتا توسط  شدهیانب هایپروتییر

متفاوت به نمایش  هاییروسو هستند و برخن از آنها کارکردهای مختلفن را برای  چندکاره ها ویروسینن جم ژنوم

  (.Varsani et al. 2017 Fondong ,2013) گذارندمی

ن ژنن  یهناحدارای ترانویسی دوجهته و یک یا دو  ها ویروسینن جم ژنوم ن ژنن بزرگیی  یهناح. است بیر )در بیر

ن ژنن دارند( حاوی یهناح که دو آنهان   و  بیر است که در  II مرازپلی اآران بریشپع همانندسازی و دو مبدأ سری

ن (. et al. 2000 Hanley-Bowdoin) دارند نقش ترانویسی دوجهته چارچوب  یلهوسکه به  پوشسیی  پروتییر

 تنها و دهد میکپسید ویروس را تشکیل ،  شود می بیان (virion strandبر روی رشته ویروسی ) V1خوانش 

ن  ن انتقال توسط ناقل را تنظیم  کهاست   هاویروسینن جمساختاری  پروتییر   بر عهده داردنیر

(et al. 1990 Briddon .) ن این ن  یک بخسیی به عنوان هاییروسو در  پروتییر  یاهسته وآمدرفت پروتییر

(Nuclear shuttle protein, NSP ) ن عمل ن (. et al. 2001 Liu) کندمینیر ن اعضای پوشسیی  پروتییر در بیر

ن سطح تجمع ، Mastrevirusجنس  ن و دولا را  لا تک اانیدتعادل بیر ( et al. 1991 Stenger) کندمیتنظیم نیر

تمام (. et al. 2012 Brownگیاه است )  در ویروس  حرکت درگیر  ها یروسبگوموو و  ها یروسکورتوو و در  

ن ر بالادست ژن د بخسیی یک هایویروسینن جم . دارند V2چارچوب خوانش کوچکی به نام ، پوشسیی  پروتییر

ن  ن یک به عنوان  V2 پروتییر بان نقش  خاموسیی ژن پس از ترانویسیسازوکار  در سرکوب ضد دفاعی، پروتییر ن میر

ن این  .دارد بان  حرکت ویروس بخسیی یک هایویروسینن جمدر  پروتییر ن ن در گیاه میر ن تأمیر ای در اعض .کندمیرا نیر

با ترانوشت  چسبانهمبه  پیک یاآرانیک از طریق  V2بیان چارچوب خوانش  ،Capulavirusجنس 

 در ژنوم این جنس حضور دارد، انجام   V4چارچوب خوانش 
 
(. et al. 2017 Varsani) شودمیکه منحصرا

ن  ست که در تنظیم سطح نسن  قابل ردیان  ا Capulavirusو  Curtovirus هایگونهدر   تنها  V3 پروتییر

 (.Hanley-Bowdoin et al. 2000, Varsani et al. 2017 ) و دولا دخالت دارد لا تک اانید

ن   Complementary) بر روی رشته مکمل C1ارچوب خوانش توسط چهمانندسازی که  همراه با  پروتییر

strand )وع شود می بیان ن این  است.  ها ویروسینن جمژنوم همانندسازی ، عامل اصلی در سری با ایجاد یک  پروتییر

وع فعالیت آنزیم  حلقه ژنوم، محل لازم-ساختار ساقه نه نوکلئوتیدیبرش در موتیف  بان را  مراز پلیبرای سری ن میر

ن یان این ب(. et al. 1998 Behjatnia) آوردمیفراهم  ویروس تکثیر ژنوم برای ل یک  پروتییر در  بر یشپتحت کنیی

ن ژنن قرار چپ  سمت و  Becurtovirus ،Capulavirus ،Grablovirus یهاجنس در. داردناحیه بیر

Mastrevirus ن ، بیان  متشکل از چسبانهمه پیک ب ا آرانیک  همانندسازی به واسطه ایجاد  همراه با  پروتییر

 C2خوانش  چارچوب هاویروسیماسیی در . پذیردمیصورت  C2و  C1خوانش  یهاچارچوب ترانوشت

ن  کنندهیانب ن این  .است RepA پروتییر ن  به پروتییر گیاه ( Retinoblastoma, RBR) رتینوبلاستوما پروتییر

بان  ن تا بارگذاری  دهد مییر تغی را تمایزیافته یهاسلول و محیط کند تنظیم را سلولی چرخه تا شودمی متصلمیر

بان عوامل ن (. et al. 2012 Brownنماید ) فراهم کنند می پشتیبانن  ویروس اانید سازیهمانند ازرا که  میر

ن  ،ها جنسسایر اعضای  و فاقد  کنند می بیانمنفرد  خوانش را در یک چارچوب همانندسازی همراه با  پروتییر

RepA  و نقش  هستندRepA ستارِپ  خود  برعهده (et al. 2012 Brown.) 

ن خوانش سه چارچوب  هاویروسینن جم ن . کنندمیبیان مکمل ژنوم  رشتهروی دیگر را نیر  کنندهفعال پروتییر

 و  خاموسیی ژن به هنگام ترانویسیسرکوبگری  در ،شود میبیان  C2 چارچوب خوانش که توسط ترانویسی

ن . این کند میعمل وسیی ژن پس از ترانویسی خام ن در  پروتییر یک  به عنوان دوبخسیی  هاییروسبگوموو همچنیر

 کنندهیانب C3چارچوب خوانش . کندمیعمل  NSPو  CP یهاژن بیانالقای فاکتور ترانویسی مورد نیاز برای 

ن  ن پرو در همانندسازی ویروس دخالت دارد. است و  همانندسازی یندهافزا پروتییر شده توسط چارچوب  بیان تییر

ن تع یک، C4خوانش  ل در که است میعلا  مهم کنندهییر ن  .است دخیل سلولی چرخه کنیی در  AC4 پروتییر

بان پاسخ تواندمیدوبخسیی  هاییروسبگوموو  ن   رارِپ ویروس  بیان به میر
ا
ن  .پاسخ دهد متقابل ن همچنیر  C4 پروتییر

. کندسیی ژن پس از ترانویسی را سرکوب  خامو تواند می ست وعنوان یک سرکوبگر خاموسیی ژن شناخته شده اه ب



بان   با ها ویروسجمینن  سلولیدرونهای برهمکنش ن ن و بهجت                                                                             گیاهان میر  نیاتابعیر
Plant Pathology Science                     Yasouj University & RICeST (Iran)                            Vol.8(2), 2019 

 

31 
 

ن خسیی دوب هاییروسبگوموو  ن و  حرکنی  پروتییر  DNA-B ژنومی بر روی جز را  خود یاهسته وآمدرفت پروتییر

 (.et al. 2012 Brown) کنندمی بیان

 در 
ی

همراه و وابسته به  اانید، تعدادی یروسو بر ژنوم  علاوه هاویروسینن جمایجاد شده توسط  هایآلودگ

ن در  ویروس  ن بیماری قابل ردیان  هستند که با بیان  یهاکمپلکسنیر  خود بر ایجاد بیماری اثرگذارند هایپروتییر

(2014 Tabein and Behjatnia .) ، ن ن با بیان یک  هایتبتاستلا از این بیر م ر القای علاید( βC1) پروتییر

ن سرکوب مسیر خاموسیی ژن به هنگام ترانویسی نقش دارند  از سوی دیگر، (. et al. 2005 Saeed)بیماری و نیر

ن  هایتآلفاستلا  ن نیر ن که یک   کنند می بیانخود را همانندسازی  همراه با  پروتییر ن  ژنضد خاموسیی  پروتییر به  نیر

 .(Briddon et al. 2004 ) آیدمیحساب 

بان گیاهان  -هاویروسین  جم یهابرهمکنش-2  می  

ن   در خلال آلو  توانندمی هاویرسینن جم شده توسط ژنومبیان  هایپروتییر
ی

، ها ژنبیان  بر سطح دگ

بان  سلولی چرخه یساز فعالو  اانیدهمانندسازی  ن های کینازی، و اثر بگذارند میر هورمون،  رسانن یامپ مسیر

ن اصلاح  در ادامه به بررسی هر  (. et al. 2013 Hanley-Bowdoin) کننددچار تغییر  را  و دفاع گیاه پروتییر

  ذکر شده یهابرهمکنشکدام از 
ی

 .خته می شودپردا هاویروسینن جم در خلال فرآیند آلودگ

 یفاکتورهای دخیل در همانندساز  -2-1

ن  هاویروسینن جمدر  ن  تنها همانندسازی همراه با  پروتییر  که برای همانندسازی ژنوم  است ویروس پروتییر

وری  ویروس ن این (. et al. 1998 Bahjatnia) استضن وم پروتییر ن ن و مونتاژ رپلیر
( Replisome) در به کار گرفیی

ومد ویروس نقسیی کلیدی دار  ن ن  ازپلکسی کم ،. رپلیر ن  ویروس هایپروتییر در  است که بانن و فاکتورهای میر

 . دخالت دارد یاهستهو دیگر عملکردهای  اانید و اصلاح همانندسازی
ا
ن  احتمال همانندسازی  یندهافزا پروتییر

ن  ن  و با شود می در گیاه ها یروسکورتوو و   ها یروسبگوموو  اانیدتجمع  سبب افزایش سطح که  نیر  با  همراه پروتییر

بان برهمکنش  و فاکتورهای همانندسازی همانندسازی ن وم  ، جزن  از دهد میمیر ن  است ها ویروسینن جمرپلیر

(et al. 2005 Settlage .) ن هر دو  Proliferating) اانسین   عامل بهافزاینده همانندسازی  و  همراه پروتییر

cell nuclear antigen, PCNA )سیگمای مراز پلی اانیدعملکرد کلیدی در یک فاکتور   که  شوند می متصل 

(DNA polymerase-δ )بان است ن  اانسین   عامل(. et al. 2003, Bagewadi et al. 2004 Castillo) میر

ن   حفاظتاز  هایوکاریوتدر بیر
ی

ن و با طیفن از  ار استبالان  برخورد شدگ ، سلولی چرخهدخیل در  هایپروتییر

 .(et al. 1995, Egelkrout et al. 2001 Nagar) کندمیبرقرار ش برهمکن ا انیدهمانندسازی و اصلاح 

های اثرگذار به عنوان ی پروتیینن که این برهمکنش   رسد میبنابراین به نظر  بر چرخه  ها ویروسینن جمکی از مسیر

بان عمل  ن  .کندمیسلول میر

ن   ن با زیرواحد بزرگهمانندسازی  همراه با  پروتییر را  اانسین   عامل که همانندسازیکمپلکس   نوعی از  همچنیر

ن  کند میبارگذاری  ا انیدبر روی  ن نوعی از های زیرواحد با  و نیر متصل  لا تک اهایانیدکه به  همانندسازی پروتییر

ن  این، بر علاوه (. et al. 2002 Luque) دهدمی برهمکنش، شود می  RAD54به  همانندسازی همراه با  پروتییر

ن  ن این  .شودمیمتصل نیر ممکن است در بنابراین دخالت دارد و  در سلول نوترکین  همولوگ روند  در  پروتییر

ن اثر  وابسته به نوترکین   وهیشهمانندسازی ویروس به  برهمکنش با به عنوان یک نکته قابل توجه، . گذار باشدنیر

RAD54  ن  دارای اثرانی معکوس بر فعالیت اانسین  عامل  و ایط همانندسازی  همراه با  پروتییر در سری

ایط  ژنوم ویروس همانندسازی دو شیوه توانند میبه طور بالقوه  که است اییشهشدرون  اییوهز روندرا در سری

 (.et al. 2012 Kaliappan) کنند تنظیم

  هاویروسینن جم
ا
مرحله تکثیر که از   کنند میآوندی را آلوده  یهابافتاز بافت برگ یا  ن  هاسلول معمول

بنابراین،  .کنندنمیرا بیان  مورد نیاز برای تکثیر ژنوم مرازهایپلی اانیددر نتیجه و  اند شدهسلولی خارج  چرخه

ن  به منظور  ها ویروسینن جم ن سنیی بان  هایکنندهیمتنظبر  سلول باید اانیدالقای ماشیر ن  اثر بگذارندترانویسی میر

( Hanley-Bowdoin et al. 2013) . ن  ،سلولی گیاه چرخهکلیدی در   کنندهیمتنظیک لاستوما برتینو  پروتییر



 8936، بهار و تابستان 2سال هشتم، جلد                        شناسی گیاهی                                                                   دانش بیماری
Plant Pathology Science                     Yasouj University & RICeST (Iran)                            Vol.8(2), 2019 

 

38 

ن  همانندست. ا ن گرتینوبلاستومای  ، مشابه در حیوانات پروتییر ، اختصاصیت و سلولی، بقای سلول چرخهیاهی نیر

لتحت  تمایز آن را  ن  کنندهبیان   یهاژنبه منظور سرکوب بیان  .دارد خود  کنیی ن در همانندسازی  هایپروتییر حیر

در (. et al. 2004 Arguello-Astorga) شودمیمتصل  E2Fترانویسی  فاکتور  هبرتینوبلاستوما ، چرخه سلول

ن  . شود میرآیند فسفوریلاسیون تنظیم ف یلهوسبه رتینوبلاستوما  عملکرد سلول طبیعی، چرخهیک حیر

 یهاژنترانویسی  در نتیجه و  شودمی E2Fفسفوریلاسیون سبب جدا شدن رتینوبلاستوما از فاکتور ترانویسی 

 سلول چرخه( هاکروموزوم)تکثیر و دوتان  شدن   Sبرای فاز  سلول یساز آمادهو  یهثانو  G1 ر فازد E2Fهدف 

فعالغگیاهی و جانوری،   ادار انیدکوچک   هاییروسو در بسیاری از . را به دنبال دارد که   رتینوبلاستوما  سازییر

 ،آورد میرا فراهم  ا انیدهمانندسازی  مورد نیاز برای هاییمآنز و  شود میچرخه سلول  Sمنجر به ورود به فاز 

ن  از طریق اتصال ها ویروسینن جمیک خصوصیت محافظت شده است.  ن رِپ و ، RepA هایپروتییر  پروتییر

را ( RBR-E2Fفاکتور ترانویسی )-رتینوبلاستوما یهاکمپلکسایجاد  ، رتینوبلاستوما به افزاینده همانندسازی 

ی مورد نیاز برای  هاییمآنز سلول و مهیا شدن  چرخه Sبه فاز به ورود منجر و از این طریق  سازند میمختل  تکثیر

 (.et al. 2000, Desvoyes et al. 2006 Kong) شوندمیخود  ژنوم همانندسازی

ن  ن  همراه با  پروتییر ن همانندسازی اولیر  به هنگام است که  ها ویروسینن جم پروتییر
ی

بان آلودگ ن بیان  سلول میر

وع تکثیر ژنوم را فراهم و  شود می ن آورد میسری ، با در نظر گرفیی ن این متعددی که  یهابرهمکنش. از طرفن با  پروتییر

بان برقرار  ا انیدعوامل مختلف همانندسازی  ن ن اظهار داشت که این  توانمی، کند میدر سلول میر  تواندمی پروتییر

ن پروتی ینتر مهم  نها باشد. آتنظیم همانندسازی ژنوم  القا و  در  ها ویروسینن جم یر

های کینازی -2-2  مسی 

ن  های  برهمکنش با  از طریق (Protein kinases) کینازها  پروتییر شناسان   در هاهورمون رسانن یامپمسیر

ن  این بر علاوهحائز اهمیت هستند و  دفاعی یهاواکنشو  ها بیمارگر   حیانی  یهانقش از در رشد و نمو گیاه نیر

 و مداخله با  ها ویروسینن جم. برخوردارند
ی

ش آلودگ بان در جهت گسیی ن ن فرآیندهای میر
به منظور به کار گرفیی

های   یهاواکنش  عبارتند از:  که دهندمیمختلفن واکنش کینازی دفاعی، با مسیر

نده -2-2-1 ندهگبه  برخن از کینازهای ش :(Receptor-like kinases) کینازهای شبه گی  بان یر ن بیمارگرهای  ،میر

. شوند میدر گیاه دفاعی ضدویروس  یهاواکنشسری یک  یانداز راهمنجر به  و  کنند میویروسی را شناسان  

ین  ندهگکینازهای شبه   نمونه ازبهیی ن  سه کیناز  ها ویروسینن جمارتباط با شناخته شده در  یر تکراری غنن از لوسیر

(Leucine rich repeat, LRR )ن  با دهندهواکنشستند که به عنوان کینازهای ه با ) یاهسته وآمدرفت پروتییر

ن  ،. این کینازها شوند میشناخته  (NIK3 ،NSP interacting kinaseو  NIK1، NIK2 یهانام  هان  پروتییر

فسفات )فسفوریله کردن( به  یهاگروهافزودن   قادر بهفسفوریلاسیون خودی شده و  دچار غشان  هستند که 

ن  ایینهزممواد  ن . هستندخارخ  نیر ن این  کینازی  دامانهبه  ها ویروسینن جم یاهسته وآمدرفت پروتییر  هاپروتییر

فرآیندی که برای فعالیت کینازی مورد نیاز است،  به عنوان آنها و با فسفوریلاسیون خودی  شود میمتصل 

ن با  دهندهواکنشکینازهای  ،بنابراین .(et al. 2004, Santos et al. 2009 Fontes) کندمیمداخله   پروتییر

گرقادر به فسفوریله کردن  یاهسته وآمدرفت ن پا( Effector) تغییر ن )خود  دسنی ییر ( rpL 10Aریبوزومی  پروتییر

ن تغییر موقعیت به سمت هسته  ویروس مداخل یعنن محلی که و نیر
ی

 نخواهند بود ،کنند میه با آلودگ

(et al. 2008, Carvalho et al. 2008 Rocha .)ن دلیل ن برهمکنش  به همیر  یاهسته وآمدرفت پروتییر

 با این گروه از کینازها  ویروسینن جم
ی

 .شودمی، سبب محافظت از تکثیر ویروس در طی دوره آلودگ

ن مکنش بره نده موجود در غشای پلاسمان    شبهبا کینازهای  ها ویروسینن جم C4 پروتییر  یهاسلولگیر

بان ن ن سلولی مداخله  هاییگنالس، در فرآیند انتقال میر  تواند میاین نتایج  (.et al. 2018 Zeng) کندمیبیر

 در ایجاد  ها ویروسینن جمسازوکار 
ی

بان را مشخص  سیست هایآلودگ ن  انتقال  کند میک در گیاه میر
ی

و چگونکی

ن سلولی در  هاییگنالس  را  زمانبیر
ی

ش آلودگ ن بروز مقاومت یا گسیی  نماید.  تعییر
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ن  :GRIK–SNRK1آبشار کینیازی  -2-2-2 ن با دو همانندسازی  همراه با  پروتییر ه به هم ب کیناز نزدیک  پروتییر

ن  با دهندهبرهمکنش هایکیناز نام    دهدمیبرهمکنش  ویروسینن جم همانندسازی راه باهم پروتییر

 (2002, Shen and Hanley-Bowdoin 2006 Kong and Hanley-Bowdoin .) ن مسیر یوبیکوئیتیر

جوان   یهابافتکه در   است کینازها   سطح بیان این کنندهیمتنظ، (Ubiquitin proteasome) پروتئازوم

 کینازهای. دارندتجمع  ها ویروسینن جمآلوده به  یهاسلولو  در محیط کشت یافتهرشد  یهاسلولگیاهی، 

ن با  دهندهبرهمکنش  گروه دیگری از  بالادسنی  یهاکنندهفعال ،ها ویروسینن جم همانندسازی همراه با  پروتییر

ن  نمو و  ،متابولیسم گیاهی در  کلیدی هایکنندهیمتنظ به عنوانکه  هستند ) SNRK1 ینازک) هاکیناز   پروتییر

زیسنی  یهاتنشواکنش به   هایکیناز (. et al. 2009 Shen) پردازندمیبه ایفای نقش  گیاه  در  زیسنی و غیر

ن است که در واکنش به از گروه کینازهمذکور  های  شوند میمحیطی فعال  یهاتنشای سرین/ترئونیر و مسیر

ی ب ن آدنوزین مونو فسفات را فعال  یدکنندهتول هاییستمساز سوی دیگر و  متوقفانرژی را  کنندهمصرفیوسنیی

ن کند ویروس را  ژنوم انرژی لازم برای همانندسازی ممکن است این فرآیند . کنندمی اما نقش دقیق این آبشار   تأمیر

 (.et al. 2013 Hanley-Bowdoin) یستچندان مشخص ن ها ویروسینن جمناسیی از  کینازی در بروز بیماری

ن  ن و  ها ویروسینن جمترانویسی  کنندهفعال پروتییر ن  نیر ن دارای  ستلایتابتتوسط  شدهیانب βC1 پروتییر نیر

ن توانان  اتصال به  ن فسفوریلاسیون . هستند SNRK1 کیناز  پروتییر توسط این گروه از کینازها  βC1 پروتییر

  بروز تأخیر افتادن سبب به
ی

 et al. 2003, Shen et al. 2011) شودمی توسط بگوموویروس کمکی آلودگ

Hao .)فسفوریلاسیون تداخل  دهندهنشان تواندمی این موضوعβC1  توسطSNRK1  در  
ی

 .باشدفرآیند آلودگ

2-2-3- Shaggy related kinases:  رسانن یامپبا مسیر  مختلف یهابرهمکنش به واسطهاین کینازها 

وئید ن در فرآیندهای نموی متنوعی از جمله تقسیم سلولی و طویل شدن سلول دخالت دارند.  براسینوسیی  پروتییر

C4 یک و  هایویروسینن جمکه در   به نحوی دهد میبرهمکنش این گروه از کینازها با  ها ویروسینن جم

وئید  دهندهواکنش یهاژنو القای بیان  سرکوبه ترتیب سبب ب ،دوبخسیی   شوندمیبه براسینوسیی

 (et al. 2007, Dogra et al. 2009 Piroux.)   بان بیان این کینازها سرکوب که این در حالی است ن  در گیاه میر

 
ی

 (.et al. 2011a Lozano-Duran) رددگمیسبب تأخیر در ایجاد آلودگ

های  -2-3  گیاهی  یهاهورمون رسان  یامپمسی 

های هورمونن گیاه ها ویروسینن جم  از مسیر
بان با طیفن ن های  جملهاز  میر  اسید ،اتیلن ،یسیلیکسالاسیدمسیر

وئید برهمکنش  و  یکجاسمون های  ،ها یروسو ین ا از  برخن . دهندمیمسیر براسینوسیی و  یسیلیکسال اسیدمسیر

بان مشارکت کنند میاتیلن را فعال  ن هان  که هر دو در واکنش دفاعی میر -et al. 2008 Ascencio) دارند، مسیر

Ibanez .) ن  الان  از سطح ب در آنها افزایش یافته و یا دارای یسیلیکسال اسیداساس گیاهانن که سطوح  بر همیر

 مقاوم این مسیر  دخیل در  بیان اجزای
ی

 خواهند بود هستند، در برابر آلودگ

 (et al. 2010, Garcia-Neria et al. 2011 Chen.) به طور  یکجاسمون اسیدموجود در مسیر  یهاژن

 
ی

برخن از بیان  (.et al. 2008 Ascencio-Ibanez) شوندمیوب سرک ها ویروسینن جم معمول در خلال آلودگ

ن  اتاما  کند را فعال یا سرکوب   یکجاسمون اسیدمسیر  تواند می در گیاه ویروس هایپروتییر  با این وجود، تغییر

ن ناسیی از بیان این  شناخنی یستز  ن با  ها ویروسینن جمناشناخته بافی مانده است.  همچنان ها پروتییر همچنیر

ن برهمکنش  ن نیر ن و اکسیر های سیتوکینیر فرآیند تمایز   که تکثیر سلولی را افزایش داده و   ن  هاهورمون، دهند میمسیر

 همزمان  (.et al. 2011b, Soitamo et al. 2012 Lozano-Duran) نمایندمیتنظیم  را  گیاه
ی

در آلودگ

ن بتاستلایت و بگوموویروس کمکی،   اسیدسبب سرکوب مسیر دفاعی  توسط بتاستلایت شدهیانب پروتییر

 افزایش فعالیتیا سرکوب سبب  تواند می. افزایش و کاهش فعالیت این مسیر شود میدر گیاه  یکجاسمون

سرکوب این مسیر دفاعی توسط بتاسلایت  ،بنابراین .(et al. 2012 Zhang) شودسفیدبالک ناقل بیماری 

 سبب افزایش جمعیت ناقل و قدرت انتقال کمپلکس بیماری خواهد شد. 
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های -2-4  پروتیی   اصلاح  مسی 

ن  یهامولکولح اصلا  ن  توسط پروتییر ن  یهامولکولو ( Ubiquitylation) یوبیکوئیتیر وقایع  ،شبه یوبیکوئیتیر

ن ستند که عملکرد ه یاترجمهپس از   چرخهمانند نمو، هو بسیاری از فرآیندهای گیاهی  نمودهرا تعدیل  ها پروتییر

زیسنی را تنظیم  یهاتنشبه  واکنشسلولی و  ن از طریق یک سری وقایع مولکول . کنندمیزیسنی و غیر یوبیکوئیتیر

ن )شامل فعالیت  پشت سر هم آنزیمی ن ، آنزیم اتصال بE1آنزیم فعال یوبیکوئیتیر و لیگاز  E2ه یوبیکوئیتیر

ن موجود در  لایزینن  یهادنبالهکووالانت به   به صورت( E3یوبیکوئیتینن  . فرآیند گردد میهدف متصل  پروتییر

Sumoylation   ن ن که نیر ن  را به( ، سوموSUMO)شبه یوبیکوئیتینن کوچکی  کنندهیلتعد هایپروتییر  پروتییر

ن به خود نیازمند است. اختصاصی  هاییمآنز به گروه  نماید میهدف خود متصل  اتصال چند مولکول یوبیکوئیتیر

ن  اتصال یک مولکول  کهحالیدر  .بردمیپروتئازوم پیش کمپلکس برای تخریب به سمت  هدف، آنها را  پروتییر

ن  ن  هاییتفعال تواندمی یوبیکوئیتیر ن و یا موقعیت استقرار درون سلولی  آن ، الگوهای برهمکنشپروتییر  ها پروتییر

ن از برخن  (.et al. 2012, Marino et al. 2012 Castro) دتغییر ده را   یلهوسبه  ویروسی هایپروتییر

ن  ن اصلاح  هایپروتییر ن یا شبه یوبیکوئیتیر در مسیر  هان  یمآنز به عنوان  توانند میو برخن  شوند مییوبیکوئیتیر

ن اتصال یوبیکوئ به منظور دست  ها ویروسینن جم(. Alcaide-Loridan and Jupin 2012) عمل کنند یتیر

ن به   یک یافیی
ی

ن و سازوکارهای اتصال، موفق آلودگ ن را  یهامولکول یوبیکوئیتیر دچار تغییر شبه یوبیکوئیتیر

ن . کنندمی ن تجمع کلی  شده و صل مت E2آنزیم  به ،توسظ بتاستلایت شدهیانب پروتییر که چند   هان  پروتییر

ن به آنها متصل شده است را  در  م شدیدز این طریق سبب ایجاد علایو ا دهد میکاهش   مولکول یوبیکوئیتیر

بان  ن ن (. et al. 1990, Eini et al. 2009 Bachmair) شودمیمیر ن از طریق برهمکنش  C4و  C2 هایپروتییر نیر

 و القای تکثیر  یهاواکنشبا اجزای مختلف مسیر یوبیکوئیتیلاسیون به ترتیب سبب تغییر در 
هورمونن

ن (. et al. 2009, Lozano-Duran et al. 2011b Lai) شوندمیگیاهی   یهاسلول  همراه با  پروتییر

ن  همانندسازی  که این برهمکنش  رسد میبه نظر  و  دهد میکنش برهم به گروه سومو  شوندهمتصل E2با آنزیم  نیر

 برای ایج
ی

وری  ،ها ویروسینن جم توسط اد آلودگ  (.et al. 2004 Castillo) استامری ضن

های خاموشی -2-5  گیاهژن در  مسی 

که یوکاریونی است   یهاسلولو مسیر تنظیم بیان ژن در  ضدویروسی ک واکنش دفاعیی ،(اآرانژن )خاموسیی 

برای هدف قرار ( small interfering RNA, siRNA) گرمداخلهکوچک   یاهاآراناز گیاهی   یهاسلولدر 

این واکنش را با استفاده از  ها یروسو (. Pooggin 2018) کندمیاستفاده  ها ترانسپوزونو  ها یروسو ژنوم دادن 

ن  ن  .کنندمیسرکوب  شده توسط ژنوم خود بیان  ضدخاموسیی  هایپروتییر ویروسی  یگرهاسرکوبکه   هان  پروتییر

در مراحل مختلفن از  ،شوند مینامیده ( Viral suppressor of RNA silencing, VSRs) اآرانخاموسیی 

آنها به  یهاژنو شباهت  ها ویروسینن جم یاهستهدرونموقعیت  .کنندمیمداخله  ا آران واکنش خاموسیی 

ون هستند،   برهان  یشپمهندسی شده که دارای  هاییختترار  این کوچک با فعالیت بالا بوده و اغلب فاقد اینیی

 شناسان   یهافرصترا به  ها یروسو 
ی

گیاهان و دفاع سازی ژنوم  همانند منحصر به فردی به منظور فهم چگونکی

 (.et al. 2013 Hanley-Bowdoin) تبدیل کرده استبیگانه  اهایانیدها در برابر آن

ن اثر  ها پژوهش های خاموسیی  را  ها ویروسینن جم هایپروتییر . است به اثبات رسانده اآراندر سرکوب مسیر

در  . با وجود ایندولا هستند  ا آران یهاحدواسطفاقد  ادارآران هاییروسو بر خلاف  هاویروسینن جم

ن  ،آلوده یهاسلول  ها ویروسینن جم. در مورد شوند می فعال هاویروسینن جمشبه دایش بر علیه این  هایپروتییر

 خوانن یوستهپترانویسی به شیوه  .(et al. 2009 Raja) در هستهحدواسط دولا  اهایانید جهتهترانویسی دو 

 یهاترانوشتمنجر به ایجاد خوانش نابجا  یهاچارچوبو وجود ( et al. 2005 Shivaprasad) نابجا

 مراز اپلیآران، به سیتوپلاسم ها ترانوشتپس از ورود این ( et al. 2017 Ramesh) شودمی ناقص همپوشان

بانن آنها  ن سازوکار خاموسیی ژن پس از ترانویسی  یانداز راهکلید   که  کند میتبدیل  دولای کاملی یاهاآرانرا به میر

ن (. Shrama and Ikegami 2008) شوندمیمحسوب  از طریق ( βC1) هایتبتاستلا توسط  شدهیانب پروتییر
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ی از تولید   خاموسیی ژن پس از ترانویسی ، سبب سرکوب(RDR6) آینددخیل در این فر  مراز پلی اآرانجلوگیر

ن شود می ن . همچنیر ن هیدرولاز-اس اثری منفن بر  βC1 پروتییر  S-adenosyl) آدنوزیل هموسیستئیر

homocystein hydrolase ) عاملی که مسئول تولید گذارد میبه جای ،SAM (S-adenosyl methionine )

و  .آیدمییم متیل ترانسفراز( به حساب گروه متیل و کوفاکتور آنز   دهنده عامل) ن ، از ایین ی  βC1 پروتییر با جلوگیر

 یهاکمپلکسو پایداری  سازوکار خاموسیی ژن به هنگام ترانویسی  متیلاسیون سبب سرکوب چرخهاز 

ن /بتاستلایت ویروسینن جم ن (. et al. 2011 Yang) شودمینیر ن جتوسط  شدهیانب C4 پروتییر  هایویروسیمیر

 توانان  اتصال به 
ن ن قدرت   ا انیدو  ا آران هایتوالیمختلف نیر این  یگر سرکوبکوچک را داراست. همچنیر

ن  ن به خصوص در مورد  پروتییر ه اثبات بمختلف  هاییروسبگوموو در مسیر خاموسیی ژن پس از ترانویسی نیر

ن (. et al. 2015, Vanitharani et al. 2004 Saeedرسیده است ) ن  ویروسینن جم TrAP/C2 هایپروتییر نیر

بانن برهمکنش داده و آن را غیر فعال ( Adenosine kinase, ADK)با آدنوزین کیناز  ن  سازندمیمیر

(et al. 2005 Wang .)ن کیناز در حالت طبیعی  این مولکول  ، بنابراینمورد نیاز است SAM برای سنیی

فعالغ خاموسیی  و سرکوب ا انیدسبب کاهش متیلاسیون  یجهنتدر  و گذاردمیمتیل اثر  چرخهبر ن آ سازییر

ن  یگر سرکوبنقش  .(8)شکل خواهد شدبه هنگام ترانویسی  ها ویروسینن جموم نژ    در  V2 پروتییر
ی

 آلودگ

 بگوموویروس یک
ی

( در هر دو مسیر خاموسیی Papaya leaf curl virus, PaLCuVپاپایا ) برگبخسیی پیچیدگ

ن  ن خاموسیی ژن پس از ترانویسی با استفاده از ناقلیر و مطالعات بیان گذرا  GFPژن به هنگام ترانویسی و نیر

(Transient expression( به اثبات رسیده است )et al. 2018 Mubin در مورد .)ویروس سیب ینن جم

(Apple geminivirus, AGV  که توانان 
ن  آلوده( نیر

ی
 در درختان سیب گزارش شده است، کنندگ

ی
 آن به تازگ

ن  ن تععلاوه بر فعالیت به عنوان یک  V2پروتییر ن عمل ییر کننده علایم در سرکوب خاموسیی ژن پس از ترانویسی نیر

ن به طور معمول از اصول ویروسینن جمدر تولید گیاهان تراریخت مقاوم به  .(et al. 2018 Zhanکند )می ها نیر

دولا همسان با توالی ژنوم ویروس  ا آرانهای توالیشود به این صورت که میخاموسیی ژن پس از ترانویسی استفاده 

ن  ویسی امکان شناسان  بنابراین در زمان ورود ویروس، سازوکار خاموسیی ژن پس از تران .شودمیدر گیاه سنیی

ی ویروس را خواهد داشت. با وجود این، در تولید  هاژنی ویروس و سرکوب هر چه بیشیی بیان هاترانوشت

یدهان  وجود دارد که کارآن  و ایمنن این روش را با تردها به این شیوه ویروسینن جمگیاهان تراریخت مقاوم به 

ن زمانن چالش مواجه کرده است.   گوجههای  ینلا بار که برای اولیر
ی

ن فرنکی  تراریخت دربردارنده توالی ژن پروتییر

ایط TYLCVهمراه با همانندسازی  ی مورد ارزیان  قرار گرفتند نشان داده شد که پروفایل امزرعه، تحت سری

ن پس از چند نسل تحت تأثیر سازه هاژنی هاترانوشت بان نیر ن این دولا ویروس قرار گرفتند.  ا آرانکننده یانبی میر

طبیعی در یپفنوتموضوع خود باعث ایجاد   گوجهی  هابوتههای غیر
ی

(. et al. 2016 Fuentes شد )فرنکی

ها به سمت غالب شدن ویروسینن جمی مقاومت در گیاهان باعث تحریک جمعیت هاسازهین، ایجاد براعلاوه

ی با تو میهان  یهسو  ی مقاومت، برخوردار هاسازهی دولای بیان شده توسط اهاآرانالی شود که از همانندی کمیی

 (.et al. 2016, Mehta et al. 2018 Fuentesباشند )

ییجهنت  گی 

ن را بیان  تنها  شانکوچکها به دلیل ژنوم  ویروسینن جم ن پر کنند. این میچهار تا هفت پروتییر ها، وتییر

ن  ان  یتمحدودهان  چندکاره هستند که تا حدودی پروتییر . بسیاری از اند کردههای این ژنوم کوچک را جی 

بان، مانند ی درون سلولی این ویروسهابرهمکنش ن بانتاثیر بر ها با گیاهان میر ن ، فاکتورهای همانندسازی میر

های کینازی، های   مسیر های اصلاح  ی گیاهی،هاهورمونرسانن یامپمسیر ن مسیر های خاموسیی ژن و  پروتییر مسیر

های روشی جدیدی را در طراخ هافرصتها این پژوهشدست آمده از های بهاند. یافتهشناخته شده در گیاه

 .اندهفراهم آورد ی انگل گیاهانهاویروسینن جم مدیریت
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مگس سفید به  توسطبه هنگام انتقال  ،ها سیرو بگوموو دوقلوی  هاییکرهپبتاستلایت همراه با  یهامولکول .1شکل 
گذاری بر  ها یتبتاستلا . شوندمیگیاهی وارد   یهاسلول ها مساز طریق تأثیر و سازوکارهای مختلف در سلول، منجر به  یر

 
ی

ن . شوندمیخود  همراهِ  هاییروسو بیان علایم آلودگ ی از ها مولکولکد شده توسط این   βC1 پروتییر ، از طریق جلوگیر
آلوده منجر به سرکوب مسیر خاموسیی ژن به  یهاسلولدر هسته  یادوررشته اهایانیدمتیل بر روی  یهاگروهذاری  بارگ

ن . این شود میهنگام ترانویسی  ن از طریق ممانعت از فعالیت آنزیم  پروتییر بانن ) مراز پلی اآرانهمچنیر ن ( منجر به RDR6میر
ن  ی از سنیی . نماید میسرکوب در سیتوپلاسم ه و مسیر خاموسیی ژن پس از ترانویسی را دولا شد ا آران یهامولکولجلوگیر

های پروتئازوم و  ن وبیکوئیتیناسیون بر یاثرگذاری مسیر ن به ترتیب سبب تخریب و اصلاح ساختار این  βC1 پروتییر در  پروتییر
 . : خاموسیی پس از ترانویسیPTGS: خاموسیی به هنگام ترانویسی، TGS .شودمیآلوده  یهاسلول

Figure 1. Betasatellites, encapsidated in twinned particles of helper begomoviruses, are 

transmited by whitefly. After transport of viral ssDNA molecules to the nucleus, dsDNA 

intermediates are produced. Methyl groups binds to dsDNAs and represses their transcription, 

referred as TGS. βC1 through effect on SAHH (methyl donor groups) leads to suppression of 

TGS. On the other hands, suppression of JA responsing specific genes leads to susceptibility 

against whitefly. RDR6 is a host RNA polymerase that converts overlapping transcripts of 

geminiviruses to dsRNA and initiates PTGS. βC1 interacts with cellular down-regulators of 

RDR6 (Nbrgs-CaM) and inhibits function of this RNA polymerase resulting to suppression of 

PTGS. In the cytoplasm, βC1 interacts with ubiquitin conjugating enzyme, SIUBC3, that 

necessary for induction of symptoms and functions. SISnRK1 and proteasome complex would 

be able to suppress βC1 function through disrupt of protein structure. TGS: transcriptional gene 

silencing, PTGS: post-transcriptional gene silencing.  
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Abstract 

Introduction: Early blight caused by Alternaria species is one of the most important 

tomato diseases in the world. The disease has been reported from most areas in Iran 

with up to 90% infection. This study was conducted to investigate the effect of nano-

chitosan on the severity of the disease and its use as a replacement of the chemical 

fungicide, chlorothalonil. Materials and Methods: Diseased tomato plants of fields and 

greenhouses of Fars province in southern Iran were sampled. Pathogens were isolated 

from diseased tissues, purified and identified by studying their morphological 

characteristics. The effect of nano-chitosan at three concentrations of three, five and 

seven grams per liter and the fungicide chlorothalonil were tested before and after 

inoculation of two pathogens. The disease severity indexes were measures in Sunseed 

and 16 cultivars of tomato under greenhouse conditions using a factorial experimental in 

completely randomized design with four replications. The data were analyzed with 

comparing the means. Results: The isolated pathogens were identified as A. solani and 

A. alternata. Results of the greenhouse experiment showed that A. solani was more 

aggressive than A. alternata and the cultivar 16 was more resistant to the disease. Nano-

chitosan at 5 and 7 mg/ l significantly reduced disease severity indexes when use before 

pathogen inoculation, and at 7 mg/l when use after pathogen inoculation. Conclusion: 

Nano-chitosan can be used as a bio-fungicide to replace chlorothalonil as a chemical 

fungicide for disease management.  

Key words: Blight, Nano-chitosan, Tomato, Alternaria. 
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 مقاله پژوهش  

  ی  اثت
ی

 گوجه  زودهنگامنانوکیتوزان بر بیماری سوختگ
ی

 فرنگ

 9و شعله کاظمی 2، مهدی صدروی2زاده اصفهان  آیدا احمدی

 پزشکی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه یاسوج، یاسوجگروه گیاه  -8

ازادا -2  ره حفظ نباتات استان فارس، شیر

 81/30/8931: پذیرش    83/39/8931: دریافت

  یمددددددداریبدددددددر ب یت زانندددددددان ک یر تددددددددا ( 8931 ،، صددددددددروی ی  و  دددددددا   ش  اصدددددددفها    زادهیاحمدددددددد
 
زودهنگددددددددای    سددددددد  تکی

 گ جه
 
  DOI: 10.2982/PPS.8.2.102 .832-833(:2 1 یاهیگ  شناسییماریدانش ب. فرنکی

 چکیده

 زودهنگای  ناسیی از گ ندهس  ت :مقدمه
 
 در جمدان اسدت. گ جده  هدای ممدمیدکی از بیماری Alternariaهدای کی

 
فدرنکی

 تددا 
 
درصددد گددزارش شددده اسددت. ایددب پددروهش تدده من دد ر بددررسی تددا یر  00ایددب بیمدداری از ب شددیق مندداطب ایددران تددا ، دد د 

انجددای  شددد.   لروتا  نیدد یمیا ی  نددان کیت زان بددر شدددت بیمدداری بددرای اسددتفاده از ،ن تدده قندد ان جددای  یب  ددار کش شدد

 اسددتان فددارس، در جندد   ایددران، تازدیددد و از ب تددههددای ت  یددد گ جددههددا و خلنانددهمزرقدده هووا: مووواد و رو 
 
هددای فددرنکی

 سددددددازی ولددددددا متا  دددددده    صددددددیات هددددددای بیمددددددار جداسددددددازی،  ددددددا  بددددددرداری شددددددد. بیمارگرهددددددا از تافددددددتبیمددددددار نم ندددددده

ان کیت زان در سه غل ت سه، پنج و هفت گری  بر  ییق  ب  و ت د از تلقیح شناسی شناسا ی گردیدند. تا یر نرینت

ایط خلنانه 21و   Sunseed هایهای شدت بیماری در ر مو  ار کش  لروتا  نی  بر شا  دو بیمارگر  ، در شی

 ت ددددادش  تددددا  مددددار تکددددرار بددددرای هددددر تیمددددار ،زمدددداوش شدددد
ی
دددد فاحت ریدددد  تددددا طددددشی ،مدددداری  ددددامت  دند. در  ا ددددح طددددشی ،زماوری

و  A. solaniبیمارگرهدا  هوا: یافتوههدا مقاوسده شددند. های حاصله م رد تج یده و تللید   درار گرفتندد و میدان  ر  داده

A. alternata  .ای نشددان داد کدده  دددرت بیمدداریزا ی نتیجدده ،زمدداوش خلناندده شددنا ته شدددندA. solani  ب شددیق از 

A. alternata  ی تدده بی 21اسددت، ر ددم گددری  در  یددیق مددیی 7و  5مدداری دارد و نددان کیت زان در مقاومددت نسددیش ب شددیق

هدددای شددددت بیمددداری را تددده طددد ر گدددری  ت دددد از تلقدددیح بیمارگرهدددا شدددا  مدددیی 7 بددد  از تلقدددیح بیمارگرهدددا و در غل دددت 

ی: نتیجهدهد. داری ب شیق از سایر تیمارها  اهش میم ی   ت اند ته قن ان ید   دار کش زتسدیق نان کیت زان می  گی 

 مناسح  ار کش شیمیا ی  لروتا  نی  برای مدیشیت بیماری تاشد.  یبجای   

، س  گان کلیدی: واژ
 
، کیت زان، گ جهنان   تکی

 
 Alternariaفرنکی

 Introduction                                                                                                                          مقدمه

 زودهنگای   
 
  ارچی  های مهمیکی از بیماری Alternariaهای ناسیی از گ نه (Early Blight) س  تکی

 ته    ص در مناطب گری  و مرط   جهان است. نشانهگ جه
 
ه  ایهای  ه ه کهته شک  بیماری  هایفرنکی تیر

های بیمار  اهری  گیاه هستند، که ته ب تههای ه ا ی اندای  روی و ها ه زردرنگ دوایر متلدا مرکز تا رنگ تا سیاه

 ش ددرصد مل  ل می 90/8. افزاوش ی  درصد شدت بیماری، م جح  اهش دهند س  ته می

 (Jones et al. 1993) . 

یب  سارت     وی ر  سلسی سدرجه 23تا  22 ب ر  و دمای زیاد رطولت  یا تا تاران  در مناطقق  بیماریب شیق

 های ط لا   و مکرر در ت اند در مناطقق تا ،  و ه ای  ش  که شبنمهمچن ر  می بیماری د. اپیدمیهدمی

  درصد 93.  اهش مل  ل تا )et al. 2012, Khansha 8938 و همکاران  نشا   افتدها دارند نیر  اتفاق شح

  ام  درصد ایب  سارت مشل ط ته  23-23ادا، هند، ،مشیکا و نیجشیه گزارش شده است که  ان  از 
 
 ها نشاس  تکی

  .(Chaerani and Voorrips 2006) ب ده استدر مزرقه 

                                                 
 مسئ ل مکاتبه : msadravi@yu.ac.ir  



 زودهنگای  گ جه
 
                                     تا یر نان کیت زان بر بیماری س  تکی

 
، صدروی و  ا   احمدی               فرنکی  زاده اصفها  
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 زودهنگای  گ جه
 
 در تمای  مناطب کشت ایب گیاه بیماری س  تکی

 
رت ،ن روی شیوع دارد و  سادر ایران فرنکی

 که در ن اچ دزف ل، ب شهر و بندرقباس کشت میار ای  زودرس گ جه
 
درصد بر،ورد  03-33ش د حدود فرنکی

  .(Sufejalian 1991, Ershad 2009 ) شده است

. تا یر کیت زان ها و می   استاز پ ست  ر نگپذیر، گرفته شده مر طبیعی زتست تنشیحکیت زان ی  پی

بررسی   Rhizopusو Alternaria  ،Botrytis  ،Colletotricum  ،Fusariumها ی ازرشد م سلی ی  گ نه بر 

رشد م سلی ی   بر نان کیت زان نیر   یر تا. (et al. 1992 ElGhaouth et al. 2006, Propagdee  شده است

 .(Ing et al. 2012) است متا  ه شده Aspergillusو  Candida ،Fusarium ها ی ازگ نه

،له اهمیت ا ت ادی گ جهن ش 
 
ای اسدتان فدارس و مشداهده شدیوع و هدو خلنانه ها کشت در مزرقه  تلت فرنکی

ندددان   انجدددای  ایدددب تلقیدددب بدددرای بدددررسی امکدددان مددددیشیت بیمددداری تدددا اسدددتفاده از اسدددتان بیمددداری در ایدددب  سدددارت شددددید 

، تده قندد ان جدای  یب سددم شددیمیا ی  کننددده و ملدیط زتسددت اسددتمدداده زتسدیق و سددا م بددرای م د  ید کیتد زان کدده 

وری ته ن ر رسید.  ش د،بیماری م   می زه تا ار ب لروتا  نی  ،که در ایب منتقه برای م  ض 

 Materials and Methods                                                                                 ها          و ر مواد و 

 و شناسانی بیمارگرها سازی، خالص، جداسازیبردارینمونه

 گ جدده  هددای ت  یددد و خلناندده هددا مزرقدده
 
 رس تازدیددد هددای مرودشددت، زر ددان و بیدددزرد اسددتان فدداشهرسددتاندر فددرنکی

 نم ندددههدددای بیمدددار تدددا نشدددانهو از ب تددده شددددند 
 
و بیمدددارگر از  منتقددد  هدددا تددده ،زماوشدددگاهنم نددده بدددرداری شدددد. هدددای سددد  تکی

 انیددده و  91تددده مددددت  درصدددد  1/3ضددددقف    سدددت  ،نهدددا تدددا مللددد ل هی   لشیدددت سددددیم پدددز از  هدددای بیمدددار تافدددت

ون ش  وشست وز/،گارزمس حملیط  و  رار دادن رویتا ،  مقتر سیق /دکسیق درجه  21در دمای   )PDA( یی 

در دمای   (Potato Carrot Agar=PCA)ها ته روش  تگ هاگ روی ملیط .  ارچجداسازی شدند  سلسی س

سددازی  ا  سدداقت تدداریکی بددرای مدددت پددنج روز  81ی ندد ری شددش سدداقت روشددنا ی و سددی س و دورهلدرجدده س 21

 Zeiss بین کدد  رهددا تددا  ددارچ بددر و کنیدددی ی ، کنیدددی ی ، رتسددهپرگندده .    صددیات(Pandey et al. 2003) شدددند

ی و انددازهمتا  ده   Axiostar plusمددل  Zeissروشدب زمینده و میکروسدک   STEMI-SV8مددل  ند و شددگدیر

 .( Thomma 2003 ) مقاوسه و شناسا ی گردیدند Alternariaهای های گ نهتا ت صیف

ایط گلخانه  آزمایش تاثی  نانوکیتوزان بر شدت بیماری در ش 

 ته اول: دو بیمارگر، فاحت ردوی : دو ر م گ جه فاحت رتا فاحت ری  ،زماوری ته ص رت طشی  ایب ،زماوش
 
فرنکی

در  ب  و ت د  نان ذره کیت زان سه غل ت ارلرد م اد شیمیا ی شام : ، فاحت رس ی :  80و  Sunseedهای نای 

تا طشی ،ماری  ، ای سا م و بیمار برای هر بیمارگر شاهده ته همراهسم  لروتا  نی  پاشیدن تلقیح بیمارگرها و 

 ت ادش  تا  هار تکرار برای هر تیمار انجای  گرفت. 
ی
 تا ملل ل تذرهای هر دو ر م گ جه امت

 
هی   لشیت فرنکی

ون ضدقف    ست  شدند و در  وتته مدت دو د یقه و سه تار شسدرصد  1/3سدیم  ش  تا ،  مقتر سیق

ون شده ته نسبت مساوی  حاوی ی  کیل گری  منل ط  اک، شب و ک د دامی پلاستیکی هایخلدان   8:8:8سیق

ابتدا ته وسیله س زن  راش داده شد و  ها ی ب تههابرگ ای دولار ،بیاری شدند. پنجاه روز ت دکشت و هفته

تلقیح برای هر ب ته   ییق در میی 083غل تته  های بیمارگر ارچکشت  ا     هایهاگ ییق میی 13سپز تا 

ون تلقیح شدند شاهد شدند. تیمارهای   در ملیطی تا رطولت نسیش پز از تلقیح ها همه ب ته .تا ،  مقتر سیق

ون مرط   پاشها تا استفاده از مه خلداندرصد  31ب ش از  ظ رطولت تا شدند و برای حف و ،  مقتر سیق

ت د از سه  ند. ته مدت پنج روز مت الی ن هداری شدسلسی س درجه  21دمای در و  پلاستی  پ شانده شدند(

های سه، پنج و هفت گری  در  ییق نان کیت زان ها تا غل تبیماری  ات  مشاهده ب دند. ب ته های او یهنشانهروز 

(Sigma Aldrich) فته  ب  از تلقیح بیمارگرها و ته ملض مشاهده همراه تا ی  درصد اسید استی  ی  ه

ان نشانه  های هر ب ته پاشیده شدند. ته ملض مشاهده او  ر   ییق روی برگمیی 13های بیماری ته میر 

ان  (WP%75)بیماری از سم  لروتا  نی   هاینشانه  13در غل ت دو در هزار و ته فاصله هر ده روز ته میر 
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زرد و نزدی  ته  ش   تا همزمان  .های ،ن تیمار پاشیده شدسه نولت روی برگ  ییق برای هر ب ته در میی

ها( ت داد و  تر  کههای بیمار، درصد برگهای شدت بیماری در هر ب ته  شا   های شاهد بیمارشدن ب ته

برداری شدند و پز ر همه تیمارها نم نههای بیمار دتافت (Pandey et al. 2003). ندگرديد بردارييادداشت

 های تلقیح شده مقاوسه شدند. ها ،    صیات رینیق ،نما تا  ارچسازی  ارچاز جداسازی و  ا  

 Results                                                                                                  هایافته

 های بیمارینشانه

 روی برگ و می ه گ جه ها و خلنانه ها های بیماری در مزرقهنشانه
 
 روی زرد  یها کهته ص رت فرنکی

 دوایر متلدا مرکز زرد و  ای رنگ تا  ه ه تر و بزرگ،نها  تر افزاوش تا  کهها ب د،  پای ر  ب ته های مسببرگ

و ریزش و تاقث  ش  شدن  فتهگر را فرا برگ خاهی تمای  ستح پهن  ها  ایب  که. (8 شک   شده ب دند ای  ه ه

 .ب دندشده  ها برگ

  بیمارگرها

ی ایب ،نها ته رینیق شناسا ی شدند که    صیات  گرها ته قن ان بیمار  Alternaria دو گ نه   ب د. شی

8-Alternaria solani (Ellis and G. Martin) L.R. Jones :ه رنگ پرگنه های تا دی اره، رتسه منش ح تیر

  ،  خلا ش شک  ته ات اد ها،  ه ه ی کنیدیبرها ک تاه،یدی ی کنقرض 
ً
،  819-211×81-23ای رنگ تقشیبا میکرومیق

 های قرض  و ط لی و تا ن   مشن  و نسبتا تلند ب دند.  ند سل لی  تا دی اره

2- Alternaria alternata (Fr.) Keissl. :ه هد ه پرگنده تده رندگ ا هد ی کنیددی ،هدا ک تداهبر ی کنیددی  رندگ،  ای تدیر

ه ماید  تده  مد ه  تیر
د ،گدرد ،  ایزیت    تده صد رت اغلدح و میکدرومیق  10-11×21-1تده ات داد  مدری  شدک  تدا تندمبیض 

ی    تری هستند. ن ک ک تاهک  کیق تا  A. solaniهای ایب گ نه در مقاوسه تا  ی . کنیدیند ب دتشکی  شده زنجیر

 

 
 زودهنگای  گ جهنشانه .2 شکل

 
 در جن   ایران، های بیماری س  تکی

 
روی برگ و س  ته های  که -Aفرنکی

 ها در خلنانه. های س  ته روی برگ که -Bمی ه در مزرقه، 

Figure 1. Symptoms of early tomato blight disease in southern Iran, A- Scorched spots 

on leaves and fruit in the farm, B- Scorched spots on leaves in the greenhouse. 



 زودهنگای  گ جه
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ایط گلخانه   تاثی  نانوکیتوزان بر شدت بیماری در ش 

ا تلا  تیمارها  نشان داد که در ستح احتمال ی  درصد ب ر   ،زماوشایب ی هاتج یه واریانز داده هنتیج 

 های تلقیح شده تا بیمارگرها  املا مشه د ب د های ب تههای بیماری روی برگنشانه دار وج د دارد. م ی  

 (.  2ک   ش

 ، نشدددددان داد، کددددده تمدددددامی تیمارهدددددا تدددددا شددددداهدهای م بدددددت ا دددددتلا  هدددددای ، ددددد دهدرصدددددد بدددددرگهدددددا مقاوسددددده میدددددان  ر  

 از ب شددیق  A. solani هددای تلقددیح شددده هددر دو ر ددم تدداب تدده در  ه، دد دهددای بددرگدرصددد ( . 9داری دارنددد  شددک   م ددی  

 ندد ر  هددم زا ی ب شددیق ایددب  ددارچ بدد د. ت بیمدداریبدد د، کدده ایددب حددا  از  دددر  A. alternataتلقددیح شددده تددا  هددایب تدده

  Sunseedب دنددد و در ر ددم  یدار نددیر  دارای ا ددتلا  م ددی   80و   Sunseedهددای ، دد ده بدد ر  دو ر ددم درصددد بددرگ

ایدب حا دت حدا  از مقاومدت کده   ،ند شدتدار دابد د و تدا هدم ا دتلا  م دی   80ب شیق از ر م  ا دو بیمارگر ت تلقیح شده

تلقدیح بدر ییق ندان کیت زان تده صد رت تیمدار  بد  از گدری   1و  9 هایغل ت است. بیمارگر قات  دو در م 80ر م  نسیش 

هدددددای ، ددددد ده داشدددددتند. پدددددز از ایدددددب دو، تیمارهدددددای سدددددم  یب ا دددددر را در  ددددداهش درصدددددد بدددددرگ شدددددیق ب هدددددا بیمارگر تدددددا  هددددداب تددددده

 گری  بر  ییق نان   9غل ت  و   لروتا  نی 
 
یب ا در را در   هدا ت سدط بیمارگر کیت زان ته ص رت تیمار ت دد از ، د د  ب شدیق

هددای ت ددداد و یدد  گددروه ،مدداری  ددرار گرفتنددد. مقاوسدده میددان  ر  سدده در هددای ، دد ده داشددتند و هددر  دداهش درصددد بددرگ

 های ،  ده نشان دادند.  های درصد برگها در تیمارهای منتلف نیر  نتیجه مشابهی تا مقاوسه میان  ر   تر که

 Discussion                                                                                                                          بحث      

 زودهنگددای  گ جدده A. solani ددارچ 
 
 در ب شددیق نقدداط دنیددا شددنا ته شددده اسددت تدده قندد ان قامدد  سدد  تکی

 
فددرنکی

 Jones et al. 1993)هددای   زسدتان، فددارس، کرمدان، تهددران و ،ذرلایجدان غددر ش از  دارچ در ایددران از اسدتان . ایددب

 گزارش شده است روی گ جه
 
، در ایدران از نیر  از روی گ جده  A. alternata.  ارچ  Ershad 2009))فرنکی

 
فدرنکی

 بندددددابرایب ح ددددد ر. Ershad 2009))ت هدددددای   زسدددددتان، ب شدددددهر، اصدددددفهان و سدددددمنان گدددددزارش شدددددده اسددددداسدددددتان

 A. alternata در استان فارس برای ننست ر  تار گزارش میروی گ جه 
 
 ش د. فرنکی

 

 
 زودهنگای  روی ر م نشانه .2شکل 

 
 تلقیح شده تاگ جه  Sunseedهای بیماری س  تکی

 
 فرنکی

 Alternaria solani  .در خلنانه 

Figure 2. Symptoms of early blight disease on tomato Sunseed cultivar, inoculated with 

Alternaria solani in greenhouse. 
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 گ جه تا یر نان  کیت زان و سم  لروتا  نی  بر درصد برگمای ،  ده دو ر م .3شکل 

 
 ته بیماری س  تکی

 
فرنکی

 ه. در خلنانAlternaria ناسیی از دو گ نه زودهنگای 

Figure 3. The effect of nano-chitosan and chlorotalonil on the percentage of infected 

leaves of two tomato cultivars due to early blight disease caused by two Alternaria 

species in greenhouse.  

 یدی اره سل لی، انقباض غشا ، تج یهAlternaria alternataهای بر م سلی ی  و کنیدی ی کیت زان بررسی تا یر 

 سل لی، 
 
، کج و ک  گ  است را نشان داده های  ارچها و تللی  سل لکنیدی ی   جدا شدن ن کپلاسما ی

 ( Bautista-Baños et al. 2011). ها ی ازکیت زان تاقث  اهش رشد م سلی ی  گ نهBotrytis  ،

Colletotricum  ،Fusarium وRhizopus  ش دمی ( ElGhaouth et al.1992̨ Propagdee et al. 

شده  Aspergillusو  Candida ،Fusarium ها ی ازرشد م سلی ی  گ نه نان کیت زان نیر  تاقث  اهش(. 2006

شدت داری ته ط ر م ی  نان کیت زان میت اند در نشان داد، که نیر  نتایج ایب پروهش . (Ing et al.2012) است

 زودهنگای  گ جه
 
 بیماری س  تکی

 
  اهش دهد  را A. alternataو    Alternaria solaniهای ناسیی از  ارچ فرنکی

ها، ته  ارچم سلی ی  و هاگ ن و نان کیت زان بر طرز تا یر کیت زا .یاتدو ایب تا یر تا افزاوش غل ت ،ن افزاوش می

ها و  ارج استیلاز ت سط ،نها، که منجر ته تج یه دی اره سل لی کیتیی   ارچدیتلشی  ف ا یت ،ن یم کیت ر  

تا یر  . (Bautista-Baños et al. 2011)  انجامد نسبت داده شده استشدن م اد درون سل لی ،نها می

 سازی ف الا قای مقاومت در گندی  ته بیماری سفیدشدن ف زاری می سنبله ته ت انا ی ،ن در کیت زان در 

خل  اناز و اگزالات احسیداز نسبت داده شده   9و8-و افزاوش بیان ژنهای بتا احسیداز فن های پراحسیداز و پی،ن یم

 .( Ghazimohseni and Sabagh 2016 ) است

ینتیجه  Conclusion                                                                                                                       گی 

 زودهنگای  در مزرقه
 
 شهرستانهای ت  ید گ جهها و خلنانهبیماری س  تکی

 
و های مرودشت، زر ان فرنکی

د. ق ام  بیماری در ایب منتقه کنبیدزرد استان فارس شایع است و  سارت زیادی ته ایب مل  ل وارد می

های منتلف نان کیت زان و سم  غل ت ،زماوش تا یر هستند.  A. alternataو    Alternaria solaniهای  ارچ



 زودهنگای  گ جه
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نشان داد که  درت  80و   Sunseed های تجار ق بر شدت بیماری ناسیی از ایب دو بیمارگر در ر م لروتا  نی  

ی نسبت ته ر م  80است، ر م  A. alternataب شیق از   Alternaria solaniزا ی بیماری مقاومت نسیش ب شیق

Sunseed   گری  ت د از میی 9گری  در  ییق  ب  از تلقیح بیمارگرها و در غل ت میی 9و  1دارد و نان کیت زان در

 ت ان از دهد، بنابرایب میداری ب شیق از سایر تیمارها  اهش میماری را ته ط ر م ی  تلقیح بیمارگرها شدت بی

 کش زتسیق مناسح برای مبارزه تا ایب بیماری استفاده کرد. ته قن ان ی   ارچ نان کیت زان

 References                                                                                                                                منابع

ی سددددامانه پدددد ش (8938  ی زر ددددا   حمددددزه و  ی ، برزگددددر    نشددددا  .8
تددددا   کسددددت بددددراي مبددددارزه شدددد م ا ی ،گدددداهی تددددای م ددددرش 

  یب مار 
 
. دانش ب ماريزودهنگای  گ جه س  تکی

 
 .20-10(:1 2  اهیگ  شناسیفرنکی

2. Bautista-Baños S, Ramos-García M, Zavala-Padilla G, Castillo-Ocampo P, Ríos MY, 

Sánchez-Domínguez D (2011) Cytological and biochemical changes induced by 

chitosan in the pathosystem Alternaria alternata–tomato. Pesticide Biochemistry and 

Physiology 99:250-255.  

3. Chaerani R, Voorrips R E (2006) Tomato early blight(Alternaria solani): The 

pathogen, genetics and breeding for resistance. Journal of General Plant Pathology 

72:335-347. 

4. ElGhaouth A, Arul J, Asselin A and Benhamou N (1992) Antifungal activity of 

chitosan on post-harvest pathogens: induction of morphological and cytological 

alterations in Rhizopus stolonifer. Mycological Research 96:769-779. 

5. Ershad D (2009) Fungi of Iran. Iranian Research Institute of Plant Protection, 

Tehran, Iran, 558p. 

6. Ghazimohseni V, Sabagh SK (2016) Effect of chitosan on gene expression and 

enzymes involved in resistant induction to fusariuse of wheat. Iranian Journal of 

Plant Protection Science 46:363-371. (In Persian with English abstract).  

7. Ing LY, Zin NM, Sarwar A, Katas H (2012) Antifungal activity of chitosan 

nanoparticles and correlation with their physical properties. International Journal of 

Biomaterials,     Article ID 632698, 9 pages, http://dx.doi.org/10.1155/2012/632698 

8. Jones JB, Jones JP, Stall RE, Zitter TA (1993)  Compendium of Tomato Diseases. 

APS Press, USA, 73p. 

9. Khansha M, Barzegar F, Hamzehzarghani H (2012) Introduction  TOMCAST 

forecasting system for  chemical  control  of  tomato  early  blight disease.                    

Plant   Pathology  Science  1:10-20. 

10. Pandey KK, Pandey PK, Kalloo G, Banerjee MK (2003) Resistance to early 

blight of tomato with respect to various parameters of disease epidemics. Journal of 

General Plant Pathology 69:364-371. 

11. Propagdee B, Kotchdat-Kumsopa A, Visarathanonth N (2006) The role of 

chitosan in protection of soybean from suolden death syndrome caused by Fusarium 

solani f. sp. glycines. Bioresource Technology 98:1353-1358. 

https://link.springer.com/journal/10327
https://link.springer.com/journal/10327


 8931، بهار و تابستان 2سال هشتم، جلد                                              شناسی گیاهی                                             دانش بیماری
Plant Pathology Science                     Yasouj University & RICeST (Iran)                            Vol.8(2), 2019 

 

200 

 

12. Sufejalian N K (1991) Early blight of tomato and its chemical control in Jiroft 

and Bam area. Abstract book of Tenth Iranian Plant Protection Congress, Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran, p: 118.  

13. Thomma BPHJ (2003) Alternaria spp: from general saprophyte to specific 

parasite. Molecular Plant Pathology 4:225-236. 



 (9982-2926، شاپای چ: 9822-0926شناسی گیاهی )شاپای ا: دانش بیماری
 2922بهار و تابستان  ،9سال هشتم، جلد 

Plant Pathology Science (eISSN:2588-6290, pISSN:2251-9270) 

Vol. 8(2), 2019 

 

 

111 
 

Research Article  

Fungi in Desert Areas of Yazd Province 

VAHIDEH  RAFIEI1 , ZIA BANIHASHEMI2 

1-Plant Protection Research Department, Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center of Semnan Province, AREEO, Shahrood, Iran.  

2-Department of Plant Protection, Collage of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

Received: 24.06.2019    Accepted: 30.07.2019 

Rafiei V and Banihashemi Z (2019) Fungi in desert areas of Yazd province. Plant 

Pathology Science 8(2):110-121. DOI:10.2982/PPS.8.2.110. 

Abstract 

Introduction: The Fungi which are able to grow at the temperatures above 40 degrees 

Celsius are known as thermophilic fungi. So far, no study has been carried out on fungi in 

desert areas of Iran so the present study was aimed to isolate and identify the fungi in desert 

areas of Yazd province. Materials and Methods: Four desert regions of Yazd province 

were visited and samples were taken from soil and plant roots. The fungi were isolated by 

soil dilution method and were cultured on potato-agar extract medium. Genus and species 

of fungi were identified by valid identification keys. Results: Eighteen fungi from eight 

genera vs. Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Ulocladium, Stemphylium, Paecilomyces, 

Rhizopus and Fusarium were identified in this study. Conclusion: The species of 

Penicillium and Aspergillus were the most abundant species in desert soils of this province. 

All fungi identified in this study are reported for the first time from Iranian desert soils. 

Keywords: Desert soil, Thermophilic fungi, Penicillium , Aspergillus  
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 مقاله پژوهش  

 مناطق کویری استان یزد هایقارچ

 2هاشمیالدین بن  ضیاء  و 2وحیده رفیعی

پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی شاهرود، سازمان تحقیقات، بخش تحقیقات گیاه-8

از شکی، بخش گیاهپ    -2. آموزش و تروی    ج کشاورزی، شاهرود ازدانشکده کشاورزی، دانشگاه شپر  ، شپر

 11/10/1031 پذیرش:     10/10/1031 دریافت: 

 .111-121 (:2)1گیاهی  شناسیبیماری دانشیزد.  استان کویری مناطق هایقارچ (1031هاشمی ض )رفیعی و و بن  

DOI: 10.2982/PPS.8.2.110. 

 چکیده 

های گرمادوست درجه سلسیوس هستند به عنوان قارچ 01بالاتر از  هایی که قادر به رشد در دمایقارچمقدمه: 

حاض   پژوهشبنابراین  های مناطق بیابای  ایران تاکنون صورت نگرفته است،ای روی قارچپژوهششوند. شناخته می

منطقه  چهار ها: مواد و روشهای موجود در مناطق کویری استان یزد انجام شد. با هدف جداسازی و شناسایی قارچ

شد. قارچها به روش تهیه رقت از خاک روی محیط   برداریکویری استان یزد بازدید و از خاک و ریشه گیاهان نمونه

های قارچها بر اساس کلیدهای معتپر آگار جداسازی  شدند. تشخیص جنس و گونه-زمین  کشت عصاره سیب

،  Aspergillus  ،Penicillium قارچ از هشت جنس هیجدهها: یافتهشناسایی موجود صورت گرفت. 

Alternaria  ،Ulocladium  ،Stemphylium  ،Paecilomyces  ،Rhizopus  وFusarium  در این پژوهش 

ینتیجهشناسایی شدند.  ین فراوای  در خاکگیر و  Penicilliumهای های کویری این استان را گونه: بیشپر

Aspergillus شوندهای کویری ایران گزارش میبرای اولیر  بار از خاک های شناسایی شدهدارند. تمام قارچ. 

، کلیدی:   گانواژ   Aspergillus ،Penicilliumگرمادوست،   هایقارچمناطق بیابای 

 Introduction                                                                                                                               مقدمه

توانایی رشد و  ها گونهتعداد کمی از   تنها  قارچهادر میان حیات روی زمیر  است.  کنندهتعییر  های عاملدما یکی از 

( Thermophilicگرمادوست )  دستهبه دو  هایی قارچچنیر  را دارند.  سلسیوسدرجه  00-00بقا در دماهای بالا بیر  

 شوندمی بندیطبقهنیاز برای رشدشان ردبسته به حداقل و حداکپر دمای مو ( Thermotolerant) متحمل به گرما و 

( Crisan 1956, Mouchacca 1997) .  مواد آلی نگهداری شده در دماهای بالا   از گرمادوست   هایقارچ اولیر

مقاومی  هاییا هاگ ها بافتتولید  واسطهگرمادوست به   هایقارچ(. Maheshwari et al. 2000) نداشدهگزارش 

  هایقارچمحیطی هستند. با این حال، حنر در میان  هایتنشمثل اسکلروت یا کلامیدوسپور قادر به غلبه بر 

ات وابسته به دما را نشان  ،گرمادوست  هایگونهبعض   . برای مثال هد دمیبرخ  خصوصیات رشدی، تغیپر

Chaetomium   وThermoascus   اما در  کنند میبارور  هایآسکوکارپتولید  سلسیوسدرجه  01-00در دماهای

ون و یا رشد رویشی بسیار کم  هایآسکوکارپقادر به تولید  ها تن سلسیوسدرجه  00دماهای بالاتر از  عقیم و سپر

  شدهتوصیف و متحمل به دما قارچ گرمادوست  01تاکنون  (. Johri et al. 1999, Dose et al. 2001 ) هستند

 اندشدهجداسازی ها کویر   خاکساحل و  هایشناز منابع مختلف شامل کودها، کمپوست،  ها قارچکه بیشپر این 

(Redman et al. 1999) .گرمادوست به دلیل تحمل بالا به حرارت، ابزار بسیار ارزشمندی برای   هایقارچ

در صنایع پزشکی، دارویی و صنعت حائز اهمیت  و  شوند میسلولی و مولکولی محسوب شناسی زیست پژوهشهای

                                                            
  v.rafiei@areeo.ac.ir  مسئول مکاتبه :
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و  کویریاز نواخ   ها آندر مورد جداسازی  هایی پژوهشتاکنون  ها قارچاین گروه از زیاد با توجه به اهمیت . هستند

 ،مادوست در کویرهای عربستان سعودیگر   هایقارچدر مورد شناسایی  پژوهشی  .بیابای  جهان صورت گرفته است

 Abdel Hafez) را نشان داده است ها خاک در اینجنس  22گرمادوست متعلق به   هایقارچگونه از   01 حضور

این در  Aspergillus هایگونهحاکی از فراوای  بیشپر   کویرهای کویت،   هایقارچدیگری روی  هشپژو . (1982

و   Aspergillus  ،Rhizopus  ،Mucor هایگونههمچنیر    (.Moustafa et al. 1973)مناطق بوده است 

Paecilomyces   ین فراوای  را . در (Abdel-Fattah et al. 1982) اندداشتهمصر کویری   هایخاکدر بیشپر

ند. اهگرمادوست شناسایی شد  هایقارچجنس از  10گونه متعلق به   13هند، کویری در   هایخاکدیگری در  پژوهش

ین   (.Salar and Aneja 2006) ه استبود  Rhizopusو  Penicillium یهاگونهفراوای  متعلق به بعض   بیشپر

ین  ، Aspergillus ،Drechslera هایجنسعراق متعلق به  کویرهایموجود در   هایقارچهمچنیر  بیشپر

Alternaria ،Ulocladium ،Rhizopus ،Penicillium  ( گزارش شده است Abdullah 1982.)  در تمام

ین قارچها حضور داشته   Penicilliumو   Aspergillus هایگونهانجام شده،   یپژوهشها  .اندبه عنوان فراوانپر

نواخ کویری جهان   هایخاک ازبه وفور نپر   Drechslera ،Alternaria ،Ulocladium هایجنسهمچنیر  

  .( ,Abdel Hafez 1982 Sterflinger et al. 2012) اندگزارش شده

، که تراکم مناطق کویری در دهند میبیش از نیم میلیون کیلومپر مرب  ع از خاک ایران را مناطق کویری تشکیل 

نظپر سیستان و بلوچستان )کویر لوت(، خراسان )کویر نمک(، کرمان )کویر رفسنجان( و استان یزد  هایی استان

گیاهان رشد یافته در این مناطق بیابای  را غالبا  . (Farifteh 1987) بافق و اردکان( بیشپر از سایر مناطق است)کویر 

،  توانمیکه از این میان   دهند میگیاهان مقاوم در مقابل شوری و خشکی تشکیل  ینبه انواع گز، ی  بیابای  ، بیانشپر

، ،تاغ، شور، اشنان ه اسفناج اشاره کرد ) خارشپر  از تپر
 زمینهدر  پژوهشی تاکنون (. Badiei 1998قیچ و گیاهای 

های گرمادوست در صنایع به اهمیت قارچبا توجه  صورت نگرفته است.  ایران موجود در مناطق کویری هایقارچ

د پزشکی، دارویی و صنعت  هایخاک پژوهشدر این کویری در ایران،   نواخ خشک و ه و با توجه به مساحت گسپر

 .ندقرار گرفت مطالعهمورد  آنها ی هاقارچ شناسایی استان یزد به منظور در کویری چهار منطقه  

 ethodsM and Materials                                                                                                 هامواد و روش

 پژوهشتوصیف نواحی کویری مورد 

خرانق، بافق و  اردکان، هایشهرستانشامل مناطق بیابای  در  از خاک چهار منطقه خشک و کویری استان یزد

،  10/01درجه شمالی و  01/02 طول و به ترتیب با عرض جغرافیایی  )با ابرکوه  قر  22/00درجه شمالی و  00/02شی

، قر ،  0/00ه شمالی و درج 01/01 درجه شی قر ( 21/00درجه شمالی  12/01درجه شی قر گرم   111مقدار  ،درجه شی

ی خاک ساننر  10-01از عمق  مختلف گرفته و به آزمایشگاه منتقل شدند. میانگیر  حداقل و حداکپر  هاینمونهمپر

ریشه . ناسی ایران()سازمان هواش بود سلسیوسدرجه  01و  سلسیوسدرجه  2 پژوهشدما برای مناطق بیابای  مورد 

ین بیان، ، تاغ) نواخ بیابای   گیاهان ساقهو  (شپر  .ندشد بردارینمونهنپر   جغجغک و خارشپر

 هاقارچ جداسازی

ون خاک هاینمونهاز  1:1111و  1:111، 1:11 هایغلظت با خاک سازییقروش رق  روی ،در آب مقطر سپر

همچنیر   .(Johnson et al. 1959) فاده گردیداست هاقارچجهت جداسازی آگار -زمین  محیط عصاره سیب

ین بیان، جغجغک و خارشپر  از  هایی گونه)گیاهی   هاینمونه  آوریجمع( بیماری نشانهون دسالم و ب با ظاهر  تاغ، شپر

ی تقسیم شده و ب 0-2پس از شست و شو و خشک کردن، به قطعات  از مناطق کویریشده  دون ضدعفوی  میلیمپر

کشت در انکوباتور در دمای   هایمحیط همهکشت داده شدند.   آگار -عصاره سیب زمین  سطحی روی محیط کشت 
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جهت  و نوک ریسه هاگروش تک ، از دو ها پرگنهپس از رشد  روز نگهداری شدند.  7به مدت  سلسیوسدرجه  20

 ها استفاده گردید. جدایه سازیخالص

 قارچهاشناسایی 

 
 

با  ها قارچ هایگونهقرار گرفتند. تشخیص جنس و   مطالعهمورد قارچها ماکروسکوی  و میکروسکوی   هایویژگ

سدمعتپر شناسایی  هایتوجه به کلید  انجام گرفت.  ر دسپر

 Aspergillus هایگونهشناسایی  

 دتشخیص گونه شناسایی شدنمنبع معتپر تا سطح گونه بر اساس  Aspergillusجدایه های مربوط به جنس 

(Klich and Pitt 1988). از کشت سه روزه پرگنه قارچ روی محیط عصاره  ابتدا  ها،سازی جدایهپس از خالص

ی میانگیر  رشدی و قطر پرگنهجهت شناسایی استفاده گردید. جهت اندازه آگار-زمین  سیب ها در دماهای مختلف گپر

 Czapek Yeast autolysate agarمپر روی سه محیط کشت میلی 0-2قطر  هایی بهو نپر  رنگ پرگنه، بلوک

)(CYA ،)Malt extract agar (MEA  وCzapek's yeast autolysate agar with 20% sucrose 

)CY20S(  ی حاوی کشت داده شدند. برای این منظور سه بلوک از قارچ مورد نظر در سه طرف تشتک های پپر

. همچنیر  سه بلوک از قارچ ند درجه سلسیوس انتقال داده شد 07و  20و به دو دمای  ند کشت گردید  CYAمحیط 

ی درجه سلسیوس  20و در دمای  ند کشت گردید  CY20Sو  MEAهای های حاوی محیطدیشدر سه طرف پپر

مورد بررسی قرار   CYAدرجه سلسیوس نپر  روی محیط  0و قطر پرگنه در دمای  هاگنگهداری شدند. تندش 

و با استفاده  MEAو  CYAهای دو محیط ها از کشتومکنیدیومو  بر ومکنیدیومجهت بررسی مشخصات   .گرفت

 
 

 لاکتوفنل اسلایدهایی تهیه شد و زیر میکروسکوپ ویژگ
ها مورد بررسی دایهجهای میکروسکوی  از رنگ اسیدفوشیر 

، بر(ومکنیدیومقطرحباب و طول  بر)ومکنیدیوم، مشخصات  و رنگ پرگنه قطر  هاگونهتشخیص   جهت قرار گرفت. 

هقطر و آرایش  ،وم، اندازهکنیدیوم، متولا، رنگ  ها فیالید اندازهفیالیدها،  هایردیفتعداد   هاومکنیدیوم زنجپر

  (.Klich and Pitt 1988) ندشد مطالعه

 Penicilliumهای شناسایی گونه

ی میانگیر  رشدی و قطر پرگنهجهت تشخیص رنگ و نپر  اندازه، Penicillium هایگونههای  جدایه ها در گپر

به روش توضیح داده شده در بالا  G25Nو  CYA ،MEAهای کشت برای هر گونه از محیط دماهای مختلف

ها به مدت تعییر  شد. تمام کشت CYAدرجه سلسیوس روی محیط  0ها در دمای استفاده گردید. قطر پرگنه

 نظپر  هاگونهتشخیص   براینگهداری شدند. درجه سلسیوس  02و  92، 92، 22، 22 دماهایهفت روز در 
، صفایر

، طول و شکل فیالیدها و متولا، تعداد متولا در هر پایه، بر کنیدیومومپرگنه، ساختار  رو و پشت قطر پرگنه، رنگ 

هو آرایش  کنیدیوم اندازه، شکل و G25Nقطر پرگنه روی محیط  ، وجود قطرات کنیدیومومرنگ   ،ومیمکنیدیو  زنجپر

، رنگ و مقدار قطرات ترشحی، بافت پرگنه، رنگ پرگنه و رنگ پشت CYAترشحی به خصوص روی محیط کشت 

 .(Pitt 1998 ,Samson and Pitt 1986) ندقرار گرفتمطالعه پرگنه مورد 

 Fusarium هایشناسایی گونه

بر اساس معیارهای مختلف  آگار -میخکو برگ PDAبا استفاده از محیط   Fusariumهای گونه هایشناسایی 

وجود یا عدم  های قرار گرفته روی فیالیدها،بر، کنیدیوم و فیالیدها، تعداد کنیدیومشکل و اندازه کنیدیوموم از جمله

ودوکیوم، وجود ی وجود میکروکنیدیوم، ا عدم وجود کلامیدوسپور، رشد قطری پرگنه، رنگ و حالت پرگنه رنگ اسپ 

  (Nelson et al.1983, Lesli and Summerell 2006, Burgess et al. 1994) صورت گرفت
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 ،ها جدایه پس از خالص سازی ،آنها شدند. برای شناسایی جنس تا سطح جنس شناسایی  تنها هاقارچسایر 

 
 

 Barnett and Hunter ) ندقرار گرفت مطالعهموجود مورد منابع معتپر بر اساس  ها آن شناسیریخت هایویژگ

1998, Domsch et al. 2007). 

 Results                                                                                                                                          هایافته

 و شناسایی  جداسازیدر این پژوهش بیابای  استان یزد  گیاهان ریشهاز خاک و  جنس هشتبه  تعلق قارچ م هیجده

 (.1)جدول  ند شد

 

 .  ایران استان یزد  های جدا شده از نواخ کویریقارچ .2جدول 

Table 1. Isolated fungi from desert areas of Yazd province, Iran. 

Soil or infected 

root 
Location 

Number of 

isolate 
Fungus  

Soil Ardakan, Bafgh, Kharanagh 4 1. Aspergillus flavus 

Soil Abarkooh, Bafgh 3 2. A.nidulans 

Soil and roots Bafgh, Ardakan, Kharanagh 5 3. A. niger 

Soil and roots Ardakan, Abarkooh, Bafgh 5 4. A. terreus 

Soil Abarkooh, Bafgh 2 5. Alternaria sp. 

Soil Abarkooh 1 6. Fusarium proliferatum 

Soil Abarkooh 1 7. F. solani 

Soil Bafgh, Ardakan, kharanagh 4 8. Paecilomyces sp. 

Soil Kharanagh 2 
9. Penicillium 

aurantigriseum 

Soil Kharanagh, Bafgh 3 10. P. chrysogenum 

Soil Abarkooh 1 11. P. commune 

Soil Bafgh, Ardakan, Kharanagh 4 12. P. expansum 

Soil Ardakan, Bafgh, Kharanagh 5 13. P. minoluteum 

Soil Abarkooh 1 14. P. pinophilum 

Soil Kaharnagh, Abarkooh 2 15. P. waksmani 

Soil and roots 
Bafgh, Ardakan, Kharanagh, 

Abarkooh 
7 16. Rhizopus sp. 

Soil Bafgh, Ardakan, Abarkooh 4 17. Stemphylium sp. 

Soil Bafgh, Abarkooh 6 18. Ulocladium sp. 
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  Penicilliumو   Aspergillusهای توصیف گونه

 
 

و دماهای مختلف چهار گونه از جنس  های کشت اختصاصیها روی محیطریخنر جدایههای بر اساس ویژگ

Aspergillus  شاملA. terreus ،A. niger ،A. flavus و A. nidulans  مناطق کویری مورد پژوهش ، از

ی و نیمه A. nidulans. گونه (2و شناسایی شدند )جدول جداسازی   در مناطق گرمسپر
ی حضو ، بیشپر ر گرمسپر

درجه سلسیوس داشته به  01-02های به دست آمده از این گونه رشد بسیار شیعی در دماهای بالا دارد. جدایه

ی هایی به رسیدند. این گونه پس از یک هفته کلیستوتسیومدیش میطوری که پس از دو روز به رشد کامل در سطح پپر

 های زرد رنگ روی سطح پرگنه تولید کرد. شکل دانه

  

  .9جدول 
 

 کشت اختصاصی  هایمحیطروی  Aspergillus هایگونه هایویژگ
Table 2. Features of Aspergillus species on selective media 

Chain of 

conidia 

 یا تک ردیفه
دو ردیفه بودن  

 *فیالیدها 
Width Length Shape 

Microscoipc 

features 
Species 

شعاعی 

(Radiate) 
 

(Biseriate) 

4.2 µm 

-3.4 

45-85 

µm 

 سطح صاف

smooth 
 (Stipesساقه )

Aspergillus 

flavus Link 

3-4 µm 

6.7-

10.7 

µm 

 کشیدهتا  گرد 

Subglobose 

حباب 

(Vesicles) 

1.8-2 

µm 

5.5 -6.8 

µm 

حدود نیمی از حباب 
 پوشاندمیرا 

Covering half 

of vesicule 

 (Metulaeمتولا )

2-2.4 

µm 

5.2-6 

µm 

 شکل سکیفلا 

Flask shape 

فیالیدها 

(Phialides) 

3.5-5 

µm 
-- 

 گرد و سطح صاف

Globose, 

smooth 

 کنیدیوم

(Conidia) 

شعاعی 

(Radiate) 
 

(Biseriate) 

4.2 µm 

-3.4 

40-87 

µm 

 سطح صاف

Smooth 
 (Stipesساقه )

Aspergillus 

nidulans (Eidam) 

G. Winter 

3.2-4.5 

µm 

9.6-

10.7 

µm 

 گرد 

Globose 

حباب 

(Vesicles) 

1.8-2.3 

µm 

5.7 -6.8 

µm 

حدود نیمی از حباب 
 پوشاندرا می

Covering half 

of vesicule 

 (Metulaeمتولا )

2-2.7 

µm 

5.2-6.5 

µm 
Flask shape 

فیالیدها 

(Phialides) 

3.5-5.5 

µm 
-- 

Globose, 

smooth 

 کنیدیوم

(Conidia) 
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 Table 2- Continue                                                                                                                                       ادامه. 9جدول 

Chain of 

conidia 

دو ردیفه یا تک ردیفه 

 *بودن فیالیدها 
 

Width 
Length Shape 

Microscopic 

features 
Species 

 
 
 

ستوی  

(Columnar) 

 

 

 

 (Biseriate) 

4-5.7 

µm 

140-

212µm 

 دیواره صاف

smooth 
 (Stipesساقه )

Aspergillus 

terreus Thom 

5.4-6.7 

µm 

14-16 

µm 

 کمی کشیده  گرد 

subglobose 
حباب 

(Vesicles) 

2-2.5 

µm 

5.2-6.4 

µm 

نصف حباب را 
 پوشاندمی

Covering half 

of vesicule 

متولا 

(Metulae) 

1.6-

2µm 

6.3-7 

µm 

 شکل فلاسکی

Flask shape 

فیالیدها 

(Phialides) 

1.8-2 

µm 
-- 

 گرد 

Globose 

 کنیدیوم

(Conidia) 

شعاعی 

(Radiate) 
 

(Biseriate) 

6-

7.7µm 

324-

450µm 

 ناصافدیواره 

Rough 
 (Stipesساقه )

Aspergillus 

niger Tiegh. 

20-25 

µm 

35-45 

µm 

 گرد

Globose 

حباب 

(Vesicles) 

3.6-5.1 

µm 

13-17 

µm 

کل حباب را 
 پوشاندمی

Covering the 

entire of 

vesicule 

متولا 

(Metulae) 

3.9-4.2 

µm 

10-11 

µm 

 شکل فلاسکی

Flask shape 

فیالیدها 

(Phialides) 

3-4.4 

µm 
-- 

 گرد و ناصاف

Globose, 

rough 

 کنیدیوم

(Conidia) 

*Uniseriate or Biseriate 

 

از نواخ مختلف مناطق کویری استان یزد جداسازی شدند که با  Penicilliumهمچنیر  در این پژوهش هفت گونه 

 
 

 ،Penicillium aurantigriseum ،P. chrysogenum، P. citrinumهای های ریخنر  گونهتوجه به ویژگ

  P. commune،P.expansum  ،P.minoloteum،P.pinophilum   وP.waksmanii  تش  خیص داده ش  دند

 (.0)جدول 

 جداسازی شده از نواحی کویری Fusariumهای گونه

بر اساس   از خاک کویر جداسازی و Fusariumها دو جدایه از جنس های خاکزاد در این بررسی تناز قارچ

 .F. solani (Mart.) Saccو  F. proliferatum (Matsush.) Nirenbergهای کلیدهای شناسایی به عنوان گونه

 تشخیص داده شدند. 
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  .3جدول 
 

 های کشت اختصاصیجدا شده روی محیط Penicilliumهای های گونهویژگ

Table 3. Features of Penicillium species on selective media 

Length(µm) Wall  
Microscopic 

features 
Species Length Wall  Microscopic features Species 

 (Stipesساقه )  Smoothدیواره صاف  170-230

Penicillium citrinum 

210-332 µm  دیواره صافSmooth ( ساقهStipes) 

Penicillium 

chrysogenum 

 (Penicilliنوع پنسیلی ) Triverticillateسه شاخه  -------- (Penicilliنوع پنسیلی ) ( Biverticillateدوشاخه ) --------

- - rami 20-22 µm 
  rami دارای دو

 
rami 

 (Metulaeمتولا ) 10-12 µm Short (Metulaeمتولا ) Longبلند   13-16

6-8  Flask shape ( فیالیدهاPhialides) 7-10 µm Flask shape ( فیالیدهاPhialides) 

 (Conidiaکنیدی ) globoseگرد  2.3-2.9 µm (Conidiaکنیدی ) Smoothدیواره صاف   2.5-3

 (Stipesساقه ) Smoothدیواره صاف   290-340

Penicillium expensum 

 

 

 

 

 

 

120-180 µm  دیواره صافSmooth ( ساقهStipes) Penicillium 

minioloteum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-------- Triverticillate ( نوع پنسیلیPenicilli) -------- Biverticillate ( نوع پنسیلیPenicilli) 

17-21  2-3 Rami 11.9-12.6 µm بلندLong ( متولاMetulae) 

 (Phialidesفیالیدها ) 11.3-12 µm Flask shape (Metulaeمتولا )  Longبلند  15.3-17.2

8.2-10  Flask shap ( فیالیدهاPhialides) 2.7-3.8 µm ellipsoid ( کنیدیConidia) 

2.9-3.3 Smooth and ellipsoide ( کنیدیConidia)    

145-164  Smooth ( ساقهStipes) 

Penicillium 

pinophilum 

210-330 µm smooth ( ساقهStipes) 

Penicillium 

aurantigriseum 

-------- Biverticillate ( نوع پنسیلیPenicilli) -------- Triverticillate ( نوع پنسیلیPenicilli) 

- - rami 20-22 µm 
  rami دارای دو

 
rami 

 (Metulaeمتولا ) 10-12 µm Short (Metulaeمتولا ) Longبلند   10-12

8-11  Flask shape ( فیالیدهاPhialides) 7-10 µm Flask shape ( فیالیدهاPhialides) 

2.3-2.6 µm  گردglobose ( کنیدیConidia) 2.3-2.9 µm  گردglobose ( کنیدیConidia) 

109-168 µm smooth ( ساقهStipes) 

Penicillium waksmanii 

250-320 µm rough ( ساقهStipes) 

Penicillium 

commune 

 (Penicilliنوع پنسیلی ) Triverticillateسه شاخه  -------- (Penicilliنوع پنسیلی ) Biverticillate دو شاخه --------

- - rami 16.2-18.2 µm 1-2  rami 

11.3-15 µm 3-5  ( متولاMetulae) 8-11.4 µm بلندLong  ( متولاMetulae) 

6.1-7.4 µm Flask shape ( فیالیدهاPhialides) 9.3- 13 µm Flask shape ( فیالیدهاPhialides) 

3-4 µm Smooth and globose ( کنیدیConidia) 3.4-4.1 µm Smooth and globose ( کنیدیConidia) 
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A B C 

D E F 

G H I 

J K L 

 در کنیدیومپر و   کنیدیوم .A-C استان یزد:  جداسازی شده از مناطق کویری هایقارچسایر  .2شکل 
 Ulocladium sp.، E-F. در کنیدیومپر و   کنیدیومStemphylium sp. ،G-I.   های فیالیدیک کنیدیومپر تشکیل

هزنج: Paecilomyces sp.، J-Lمنشعب و فیالوسپورها در    .Alternaria spدر  ها کنیدیومو   کنیدیومی هایپر
(.  11 =مقیاس هایخط)  میکرومپر

Figure 1. Other isolated fungi from Yazd province deserts. A-C: Conidia and 

conidiophores in Ulocladium sp., E-F: Conidia and conidiophores in Stemphylium sp.,  

G-I: Phialidic conidiophores and oval phialospores in Paecilomyces sp., 

 J-L: Conidial chain and conidia in Alternaria sp. (Bars =10 µm). 
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 های جداسازی شده توصیف سایر قارچ

 گندرویی داشتند شامل سایر قارچ
 

، .Alternaria sp. ،Ulocladium spهای جداسازی شده که زندگ

Stemphylium sp.  شکل( به ترتیب 1بودند ،A-C و D-F  وJ-l میان آنها جنس . )Ulocladium  فراوای  نسبتا

و   .Peacillomyces spهمچنیر  سه جدایه  زیادی در این مناطق داشت و به طور مکرر از خاک جداسازی شد. 

ی شکل و دارای اپنبهد و به رنگ سفی .Paecilomyces sp پرگنهجداسازی شدند.  .Rhizopus spجدایه هفت 

 .(8)شکل  بود  سلسیوس درجه 01-00 رشد بسیار شیعی در دمای بالا

                                                                                                Discussion                      بحث    

برداری شده با در تمامی مناطق نمونه Aspergillusو  Penicilliumای ههای این پژوهش، گونهبراساس یافته   

نواخ کویری  در  ها با پژوهشهای انجام گرفتهمناطق کویری جداسازی شدند. این یافته گیاهانفراوای  زیاد از خاک و  

(.  ,Abdullah 1982 Abdel Hafez  1982, Sterflinger et al. 2012)عربستان، مصر و عراق مطابقت دارد 

ین فراوای  از حضور گونه در کویرهای عربستان سعودی گزارش گردیده است. همچنیر  در   Aspergillusهای بیشپر

ین تعداد جدایه به دست آمده ، Aspergillus ،Mucorهای مربوط به گونه کویرهای عراق و مصر نپر  بیشپر

Rhizopus  ( گزارش شده است Abdullah 1982, Abdel Hafez 1982با توجه به یافته ) های به دست آمده

ین قارچدر این پژوهش به نظر می و پس از آن   Penicilliumهای را گونه یزد استان های موجود در کویر رسد بیشپر

ین گونه Penicilliumهای دهند. در میان گونهتشکیل می Aspergillusهای گونه هایی که جداسازی شده، بیشپر

 .Pو  P. Chrysogenumتر از بقیه بودند  برداری شده وجود داشته و رایجدر تمام مناطق کویری نمونه

minoluteum  بودند. گونهP. minoluteum انباری انار از استان  اولیر  بار توسط شاکری و ارشاد به عنوان قارچ

ین فراوای  به ترتیب  Aspergillusهای . میان گونه(Shakeri and Ershad 2000) یزد گزارش شد نپر  بیشپر

به    .nidulans Aو  A. terreusهای د. گونهبو  A.nidulansو  A. niger ،A.tereus ،A. falvusمربوط به  

 ,Crisan 1956, Abdel Hafez 1982 اند )دنیا گزارش شده های گرمادوست در بیشپر مناطق کویریعنوان گونه

Salar and Anej 2006 .) 

قادر به رشد در  پژوهشدر این  Aspergillusو  Penicilliumهای های به دست آمده از گونهدایهتمامی ج

دادند. در این تفاوت نشان می سلسیوسدرجه  01بودند اما در رشد بالاتر از دمای  سلسیوسدرجه  00-07دمای 

بودند. در این  سلسیوسدرجه  01دارای رشد بسیار زیادی در دمای  A. terreus، و A. nidulansهای میان گونه

در بررسی میکروفلور مناطق کویری عراق نپر   .از خاک کویر جداسازی شد Fusariumبررسی تنها دو جدایه از جنس 

 (. Abdel Hafez 1982از خاک جداسازی شدند ) F. oxysporumو  F. solaniفقط دو گونه 

پراکنش  دامنهاین جنس های گونهی کویری داشتند.  هاخاکفراوای  زیادی در نپر   .Rhizopus spهای یهجدا

های گرم و خشک جهان  یستگاهز تر هستند و به طور مکرر از یجرابسیار زیادی در جهان داشته اما در نواخ گرمپر 

 Rhizopusو  Paecillomycesو  Alternaria ،Ulocladiumهای هایی از جنس. جداسازی گونهاند شدهگزارش 

stolonifer اندنپر  از نواخ کویری دنیا گزارش شده(Johri 1999 Abdel Hafez 1982 , .)  

ینتیجه  Conclusion                                                                                                                             گیر

  10قارچ متعلق به  21حضور، استان یزد  کویری  و بافت گیاهان چهار منطقه ها بررسی انجام گرفته روی خاک

،  Aspergillus  ،Penicillium  ،Alternaria  ،Ulocladium  ،Stemphylium گونه و هشت جنس

Paecilomyces  ،Rhizopus  وFusarium   های شناسایی شده برای اولیر  بار از کویرهای . تمامی قارچرا نشان داد

ین فراوای  را گونهقارچهای بیر   شوند. می گزارشایران   های و پس از آن گونه Penicilliumهای به دست آمده بیشپر
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Aspergillus نواخ کویری در ایران و اهمیت جداسازی . داشتند 
 

دگ های  و تشخیص قارچبا توجه به گسپر

ی در زمینه قارچ پژوهشها گرمادوست،  مناطق کویری با درجه حرارت بالاتر های بیابای  ایران به خصوص بیشپر

 گردد. پیشنهاد می )نظپر کویر لوت و دشت کویر(
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