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  چکیده
 به منظور. باشدزمینی یکی از عوامل مهم کاهش عملکرد این محصول در جهان میسیب یبیماري ریزوکتونیای

هاي بذري انباري از غده Rhizoctonia solaniجدایه  36هاي بذري، بررسی اهمیت انتقال عامل بیماري از طریق غده
. آوري شدهاي همدان و کردستان جمعزمینی کاري استانزمینی در مناطق مهم سیبهاي زیرزمینی گیاه سیبو اندام

هسته  ند و چ AG-3آمده  به دستهاي هاي همدهانی و تعیین هسته نشان داد که تمام جدایهآزمایش شناسایی گروه
هاي بیماري ها نشانهدرصد جدایه 95بیش از  ،جدایه انتخابی 23زایی، از میان در آزمون بیماري. باشند اي می

در مطالعات مولکولی با استفاده از . ایجاد نمودنددر شرایط گلخانه  را زمینیهاي جوان سیبریزوکتونیایی روي ساقه
نتایج تجزیه و . آغازگر تصادفی مورد بررسی قرار گرفت 12خابی توسط جدایه انت 10 ، تشابه ژنتیکیRAPDنشانگر 

درصد در یک  100 از مناطق مختلف با سطح تشابهآوري شده هاي جمعکه جدایه داد تحلیل الگوهاي بانددهی نشان
-تلف نشان میآمده از مناطق جغرافیایی مخ به دستهاي در بین جدایه وجود تشابه ژنتیکی کامل. گیرندمیگروه قرار 

بنابراین، با . در منطقه گسترش یافته است R. solaniهاي هاي بذري آلوده به سختینهدهد که بیمارگر از طریق غده
هاي همدان و زمینی در استان، به عنوان عامل اصلی بیماري ریزوکتونیایی سیبR. solani AG-3توجه به اهمیت 

هاي هاي بذري آلوده به سختینهشت غدهااز جابجایی و ک اك، لازم استمدت این قارچ در خکردستان و دوام طولانی 
  .زمینی خودداري شودزارع جدید سیبریزوکتونیا در م

  
 Solanum tuberosum ،RAPD غده، کردستان، همدان،همدهانی، : هاکلید واژه

  

  مقدمه    
زمینی، ناشی از قارچ سیب یبیماري ریزوکتونیای

شکل ( Rhizoctonia solani Kühnزاد خاك
 .Thanatephorus cucumeris [A. B: جنسی

Frank] Donk(هاي ، یکی از مهمترین بیماري
هاي بیمارگر اندام. زمینی در جهان استسیب

زمینی از جمله ریشه، ساقه، زیرزمینی گیاه سیب
واژه . دهدها را مورد حمله قرار میاستولن و غده

هاي لیل وجود زخمشانکر ریزوکتونیایی معمولاً به د
ها ، ساقه و استولنمشخصه یا شانکر روي جوانه

  به وجود  شوره سیاهدر حالی که  باشدمی
. گرددها باز میهاي قارچ در سطح غدهسختینه

توان به را می شوره سیاهشانکرهاي ریزوکتونیایی و 
  ).7(زمان در یک بوته مشاهده نمود طور هم

R. solani اي هاي چند هستهکه به ریزوکتونیا
تعلق دارد یک گونه ناهمگن است که شامل تعدادي 

  بنديطبقه ).22(باشد از افراد مستقل می
 R. solani هاي ریزوکتونیا به گروهو سایر گونه -

 وش تفکیکهاي همدهانی، به عنوان اولین ر
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تر، به طور هاي همگنجمعیت ناهمگن به گروه
گرفته است  اي مورد پذیرش محققین قرارگسترده

هاي همدهانی بر اساس برخی از گروه). 15(
هاي اختلافات بیوشیمیایی و ژنتیکی به زیرگروه

تا کنون  R. solaniدر ). 5(اند تر تقسیم شدهکوچک
 21و  AG-13تا  AG-1گروه همدهانی شامل  13

-AG-1-IA ،AG-1-IB ،AG-1زیرگروه شامل 
IC ،AG-1-ID ،AG-2-1 ،AG-2-2IIIB ،AG-

2-2IV ،AG-2-2LD ،AG-2-3 ،AG-2-4 ،
AG-2-BI ،AG-3IIA ،AG-3IIB ،AG-3IIC ،

AG-3-TB ،AG-4-HG-I ،AG-4-HG-II ،
AG-6-GV ،AG-6-HG-I ،AG-9-TX  وAG-

9-TP  15(شناسایی شده است.(  
 غالب عامل R. solani AG-3هر چند که 

زمینی است، اما  ایجاد بیماري ریزوکتونیایی سیب
، AG-1اي همدهانی از قبیل ه اعضاي سایر گروه

AG-2-1 ،AG-4 ،AG-5  وAG-9  به عنوانهم 
زمینی عامل بیماري در مناطق مختلف کشت سیب

  این  علاوه بر ).23(اند در جهان گزارش شده
R. solani AG-3 هاي گیاهی از از سایر میزبان

که  اگر چه، است قبیل چغندرقند نیز گزارش شده
در چغندرقند  ونیاییریزوکت عامل اصلی بیماري

AG-4  وAG-2-2 3(باشند می.(  
زا تلقیح عوامل بیماري يجلوگیري از ورود مایه

به مزارع جدید، یکی از اصول مهم در مدیریت 
باشد که با اجراي قوانینی از هاي گیاهی میبیماري

هاي صدور گواهی بذر و قبیل قرنطینه و برنامه
   ).16(اشد بهاي تکثیري، قابل اجرا میاندام
گیاهی به  زايم اینکه انتقال عوامل بیماريرغعلی

در ارتباط با گیرد اما هاي مختلفی صورت میروش
زمینی، پراکنش بیمارگر سیب بیماري ریزوکتونیاي

هاي بذري و خاك آلوده صورت تنها از طریق غده
یک قارچ  R. solani که زیرا، )21(پذیرد می

میسیلیوم و سختینه  تنها به صورت سترون است و
ها یا درون خاك بقاء خود هاي موجود در سطح غده

  شکل جنسی این قارچ . کندرا حفظ می
(T. cucumeris)  در شرایط خاص و به ندرت

روي  R. solaniزایی شود و در بیماريتشکیل می
  .)23(زمینی نقشی ندارد سیب

که بیماري ریزوکتونیایی یکی از  با توجه به این
هاي همدان و زمینی در استانهاي مهم سیبريبیما

هاي بذري در بین و تبادل غده) 2( استکردستان 
باشد، در این کشاورزان این منطقه امري معمول می

تحقیق با استفاده از بررسی تشابه ژنتیکی میان 
آمده از مناطق جغرافیایی  به دستهاي جدایه

 ، اقدام به بررسی RAPD مختلف توسط نشانگر
 ي تلقیح بیمارگرمایههاي بذري در انتقال نقش غده

  .در مزارع منطقه گردید
  

  هامواد و روش
  عامل بیماريجداسازي و شناسایی 

هاي مشکوك به بیمـاري ریزوکتونیـایی از   نمونه
  ي نگهـــداري و کشـــتانبارهـــا و مـــزارع عمـــده

هـاي همـدان و کردسـتان بـه     زمینی در استانسیب
و گیاهـان   لوده بـه سـختینه  هاي بذري آصورت غده

آلوده به شانکر ریزوکتونیایی در طـول سـال زارعـی    
جداســازي و ). 1جــدول(آوري گردیدنــد جمــع 1385

هـا و  هـاي سـطح غـده   شناسایی بیمارگر از سـختینه 
زمینی بر اساس روش کارلینـگ  هاي آلوده سیباندام

-سازي جدایهجهت خالص. انجام شد )11( 1و سامنر
. اسـتفاده شـد   2یا از روش نوك ریسـه هاي ریزوکتون

آمـده   به دسـت هاي براي انجام این کار، ابتدا جدایه
 وشدند دو درصد کشت  3روي محیط کشت آب آگار

و  4دسـتگاه استریومیکروسـکوپ  با اسـتفاده از   سپس
یک سوزن سـترون، سـلول انتهـایی یکـی از      توسط

                                                             
1- Carling & Sumner 
2- Hyphal tip 
3- Water agar 
4- Stereomicroscope 
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روي محیط آب آگار دو درصـد  هاي رشد یافته ریسه
. منتقــل شــد  PDAجدیــد ط کشــت محــی روي

، R. solani بـه عنـوان  هاي شناسـایی شـده    جدایه
هـاي آزمـایش و دمـاي     روي محیط مـذکور در لولـه  

  .نگهداري شدند سلسیوسدرجه  چهار
  همدهانیهاي  گروه و ها تعداد هستهتعیین 

جهت تعیین وضـعیت هسـته و همچنـین تعیـین     
 آمـده، از  بـه دسـت  هـاي  هاي همدهانی جدایهگروه
-AGهاي همدهانی محک در دسترس شـامل  گروه

1-IB ،AG-2-2-IIIB ،AG-3 ،AG-4 ،AG-5 ،
AG-6 ،AG-8 ،AG-9 ،AG-10 ،AG-11  و

AG-13  تشــریح شــده تکنیــک اســلاید تمیــز  ازو
  .استفاده شد) 17( 1توسط کرونلاند و استانجلینی

  زاییبیمارياثبات 
 2کارلینگ و لینرزایی مطابق روش آزمون بیماري

به هاي ریزوکتونیاي از میان جدایه. انجام گرفت )9(
و  بر اساس محـل جغرافیـایی  جدایه  23آمده،  دست

زایـی  و آزمـایش بیمـاري   شـدند  انتخاب اندام گیاهی
. صـورت پـذیرفت  زمینـی   سـیب  ي ها روي جوانهآنها 
پس  3نتهاس رقمزمینی  سیب يبذر داري جوانهها غده

در یک مخلـوط   صد،دو درآلدهید فرماز ضدعفونی با 
کشـت   )1و  4بـه نسـبت   ( پرلیت-موس پیت سترون

به . گرفته شد براي هر تیمار سه تکرار در نظر .شدند
 يهـا  روزه جدایـه  چهاراز کشت  ها،  هدمنظور تلقیح غ

ــیط   ــه روي مح ــد یافت ــه PDAرش ــار حلق  10، چه
 هـاي غده يبالا يمترسانتی دومتري در حدود  میلی

ــذري قــرار داده شــد ــدانگ. ب درجــه  15±1هــا در  ل
و در  شـدند  يهفتـه نگهـدار   پنجبه مدت  سلسیوس

بعـد از   .یاز با آب مقطر سترون آبیـاري شـدند  نزمان 
شـده و   خـارج  هـا گلداناین دوره گیاهان از  گذشت

هـا   خسارت روي جوانـه شدت جهت  ،ضمن شستشو
                                                             
1- Kronland & Stanghellini 
2- Carling & Leiner 
3- Sante 

هـاي   روي سـاقه زایـی   يشدت بیمـار . ارزیابی شدند
کارلینـگ   مقیاس بر اساسزمینی  جوان گیاهان سیب

آمـده   بـه دسـت  هاي رفت و دادهیانجام پذ )9( و لینر
تجزیـه و تحلیـل    SASافزار آماري با استفاده از نرم

  .شدند
  DNAاستخراج 

جدایه کـه بـر    RAPD ،10جهت انجام آزمایش 
اساس پراکنش جغرافیایی انتخاب شده بودنـد، مـورد   

میسـیلیوم، از   ابتدا بـراي تکثیـر  . استفاده قرار گرفتند
رشـد یافتـه روي محـیط     يهـا حاشیه فعـال پرگنـه  

PDAمتري ، به ازاي هر جدایه چهار حلقه پنج میلی
لیتـر محـیط مـایع    میلـی  150هاي حاوي به فلاسک

. منتقــل شــد 4مالــت-مخمــر-ســترون شــده پپتــون
روز در داخل دسـتگاه شـیکر    15ها به مدت فلاسک
و در تاریکی،  سلسیوسدرجه  25در دماي  5انکوباتور

بعـد از  . دور در دقیقه، قرار داده شدند 120با سرعت 
لید شده پـس از  توده میسیلیومی تو ،گذشت این دوره

، DNAتا زمـان اسـتخراج    صاف شدن با پمپ خلاء
  .نگهداري شد سلسیوسدرجه  -20در دماي 

 DNA  ــا اســتفاده از روش اســتخراج  CTABب
، دو DNAجهت تعیین کمیـت و کیفیـت   ). 19(شد 

هـا روي ژل  هر کـدام از نمونـه   DNAمیکرولیتر از 
درصد بارگذاري شد و پس از مقایسـه بـا    8/0 6آگارز

ــتاندارد DNAغلظــت  ــه  7اس ــر کــدام ب ، غلظــت ه
ng/µl10 رسانده شد.  

                                                             
4- Malt yeast peptone (MYP) 
5- Shaker incubator 
6- Agaros 
7- λ phage 
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 هاي آلودهزمینیسیبآمده از  به دست R. solaniهاي مشخصات جدایه  -1جدول 

  تاریخ  محل  اندام دایهنام ج  تاریخ  **محل  اندام نام جدایه
T1 85فروردین   انبار بهار  بذري غده  P12 + 85اردیبهشت  صالح آباد  ساقه و ریشه  
T2 85فروردین   انبار بهار  غده بذري  P13 + 85اردیبهشت  صالح آباد  ساقه و ریشه  

T3 + 85فروردین   انبار قروه  غده بذري  P14 85اردیبهشت  لالجین  ساقه و ریشه  
T4 + 85فروردین   انبار بهار  يغده بذر  P15 ∗+ 85خرداد  قروه  ساقه و ریشه  
T5 ∗+ 85فروردین   انبار قهاوند  غده بذري  P16 ∗  85خرداد  قروه  ساقه و ریشه  
T6 ∗+ 85فروردین  انبار رزن  غده بذري  P17 ∗ 85خرداد  قروه  ساقه و ریشه  
T7 85فروردین   انبار قهاوند  غده بذري  P18 85خرداد  دنهاون  ساقه و ریشه  

P1 + 85اردیبهشت  همدان  ساقه و ریشه  P19 85خرداد  نهاوند  ساقه و ریشه  
P2 +  85اردیبهشت  همدان  ساقه و ریشه  P20 + 85تیر  دهگلان  ساقه و ریشه  
P3 + 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P21 ∗ 85تیر  دهگلان  ساقه و ریشه  
P4 + 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P22 ∗+ 85تیر  دهگلان  ساقه و ریشه  
P5 + 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P23 + 85تیر  قروه  ساقه و ریشه  
P6 + 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P24 ∗ 85تیر  قروه  ساقه و ریشه  
P7 + 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P25 +  85تیر  اسدآباد  ساقه و ریشه  
P8 ∗ 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P26 + 85مرداد   کبودرآهنگ  ساقه و ریشه  
P9 + 85اردیبهشت  بهار  ساقه و ریشه  P27 85مرداد   کبودرآهنگ  ساقه و ریشه  
P10 + 85اردیبهشت  لالجین  ساقه و ریشه  P28 ∗ 85مرداد  قروه درجزین  ساقه و ریشه  
P11 +  85اردیبهشت  لالجین  ساقه و ریشه  P29 +  85رداد م قروه درجزین  ساقه و ریشه  

  زاییهاي مورد استفاده در آزمایش بیماريجدایه +
  اي مورد استفاده در بررسی مولکولیهجدایه ∗

هاي قروه و آباد، نهاوند، قهاوند، رزن، اسدآباد، کبودرآهنگ و قروه درجزین از توابع استان همدان و شهرستانهاي بهار، لالجین، صالحشهرستان ∗∗
  .باشندکردستان میدهگلان از توابع استان 

  RAPDبررسی تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگر 
، RAPDدر بررسی تنوع ژنتیکی توسط نشانگر 

نوکلئوتیدي اسـتفاده شـد    10آغازگر تصادفی  12از 
اي پلیمـراز در حجمـی   واکـنش زنجیـره  ). 2جدول (

-میکرولیتر شامل پنج میکرولیتر بافر پـی  50معادل 
ــی ــر میکر X10( ،5/2(آر سـ  Mg CL2ولیتـ

(50mM) ــر ، dNTPs (10mM)، یــک میکرولیت
ــر آغـــازگر    ــنج میکرولیتـ  6/0، (10Pmol/µl)پـ

ــزیم  ــر آن  Taq DNA Polymeraseمیکرولیت
(5u/µl)  میکرولیتر آب مقطـر دیـونیزه بـه     9/30و

انجـام  الگو   DNA(10ng/µl)همراه پنج میکرولیتر 
بـه  آر سـی برنامه حرارتی براي واکـنش پـی  . گرفت

یــک (چرخــه  C°94 ،35چهــار دقیقــه در   ؛تصـور 
و دو دقیقـه   C°36، یک دقیقـه در  C°94 دقیقه در

و مرحلــه پایــانی شــامل پــنج دقیقــه در ) C°72در 
C°72  انجام شد سلسیوسدرجه.  

 5/1روي ژل آگـارز   هاي تکثیر شده بـر فراورده
ولـت الکتروفـورز    80ساعت بـا   5/2درصد به مدت 

. آمیزي گردیدنـد اید رنگشدند و توسط اتیدیوم بروم
برداري به وجود باند عدد یک و عـدم  پس از عکس

افزار وجود باند عدد صفر داده شد و با استفاده از نرم
NTSYS V.2.2     تجزیـه و تحلیـل انجـام گرفـت.
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  RAPDترتیب توالی آغازگرهاي تصادفی مورد استفاده در آزمایش  -2جدول 

  

  

  

  

  

  

  نتایج و بحث
هاي همدهانی و جداسازي قارچ و تعیین گروه

  هاتعداد هسته
آوري شـده، در مجمـوع   هـاي جمـع  از میان نمونه

 بـذري  هـاي هاي سـطح غـده  هفت جدایه از سختینه
هــاي دایــه از انــدامج 29نگهــداري شــده در انبــار و 

زمینـی در مــزارع جداســازي و  زیرزمینـی گیــاه ســیب 
متعلق بـه   آمده به دستي جدایه 36 تمام. خالص شد

AG-3 ــد ــوارد واکــنش همــدهانی  . بودن ــب م در غال
ي هـاي مجهـول و جدایـه   صورت گرفته بـین جدایـه  

در ایـن  . بـود ) 2C(محک از نـوع همـدهانی نـاقص    
هـاي  گـاهی سـلول  هاي همدهان شده و حالت سلول

در واکـنش  ). ، ب1شـکل  (روند مجاور آنها از بین می
3Cهاي همدهان شـده ترکیـب   ، دیواره و غشا سلول

شده و نقطه همدهان بطور کامل مشـخص نیسـت و   
بـر اسـاس   ). الـف  ، 1شـکل  (سلول مرده وجود نـدارد  

واکنش همدهانی ) 18( 1مطالعات مکنیش و همکاران
2C    هـاي ژنتیکـی بـین    نشان دهنـده وجـود تفـاوت

 يکـار  زمینـی  در اکثر مناطق سـیب . باشدها میجدایه
 ،یهمـدهان  يهـا  گـروه  سایر AG-3به غیر از  جهان

و  14، 4( زمینی ندارنـد  سیب يرو چندانی زایی بیماري
از  دیگـري  هـاي همـدهانی  گـروه  ،وجودبا این . )20

                                                             
1- MacNish et al. 

 AG-1 )14( ،AG-2-1 )8(، AG-4 ،AG-5جملــه  
-غده و سایر اندامدر ارتباط با ز نی) 10( AG-9و ) 6(

مختلـف جهـان گـزارش     مناطقزمینی در  سیبهاي 
رفـت در میـان   هـر چنـد کـه انتظـار مـی     . شده است

هـاي همـدهانی   آمـده، گـروه   بـه دسـت  هـاي  جدایه
اما از آنجـا   ،آید به دستزمینی مختلف مرتبط با سیب

زمینی در ایـن منطقـه غالبـاً در طـول     که کشت سیب
 AG-3گیـرد و  ک فصل بهار صورت مـی هاي خنماه

دماهـاي   در برابـر هاي همدهانی نسبت به سایر گروه
-تر است، در طول مراحل اولیه رشد بوتـه مقاوم پایین

زمینی تنها این گـروه همـدهانی قـادر بـه     هاي سیب
البته با بالا رفتن دماي خاك سایر ). 22(فعالیت است 

شوند اما از آنجا کـه  هاي همدهانی نیز فعال میگروه
یابـد قـارچ دیگـر    گیاه در این مرحله کاملاً توسعه می

هـاي زیرزمینـی آن   قادر به ایجـاد شـانکر روي انـدام   
تمــام هــا، از نظــر تعــداد هســته. )9و  4(باشــد نمــی
شـکل  (دند اي بو آوري شده چندهسته هاي جمع جدایه

آمده با تحقیقات صورت گرفتـه   به دستنتایج ). ، ج1
اپن و پاکستان در زمینه بررسـی ریزوکتونیاهـاي   در ژ

  .)22و  20(زمینی مطابقت دارد مرتبط با سیب
  زاییآزمایش بیماري

 23از میان زایی  در بررسی آزمایش بیماري
 يها جوانه يجدایه رو 22، هجدایه انتخاب شد

ي شماره و تنها جدایه کردند زمینی ایجاد بیماري سیب
P12 کتونیایی را نشان ندادعلایم بیماري ریزو.

نام   ردیف
  آغازگر

نام   ردیف  توالی
  گرآغاز

  توالی
1 OPE 01  5'–CCCAAGGTCC-3'  7 OPE 15 5'–ACGCACAACC–3'  
2 OPE 02 5'–GGT GCGGGAA-3' 8 OPE 16  5'–GGTGACTGTG–3'  
3 OPE 03  5'–CCAGATGCAC-3'  9 OPE 19  5'–ACGGCGTATG–3'  
4 OPE 04  5'–GTGACATGCC–3'  10 OPE 20  5'–AACGGTGACC–3'  
5 OPE 07  5'–AGATGCAGCC–3'  11 OPA 02  5'–TGCCGAGCTG–3'  
6 OPE 14  5'–TGCGGCTGAG–3'  12 R 20  5'–ACGGCAAGGA–3'  
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محل ( 2C، ب، واکنش همدهانی ناقص یا )محل پیکان( 3Cالف، واکنش همدهانی کامل یا  - 1شکل 

  )هاپیکان(جوان  نتهایی یک ریسههاي موجود در سلول او ج، هسته) پیکان

-ها با اسـتفاده از نـرم  نتایج تجزیه و تحلیل داده
هـاي مختلـف   نشان داد که جدایه SASافزار آماري 

زایـی اخـتلاف   آزمایش شده، از لحاظ شدت بیمـاري 
کـه بـا نتـایج    ) 3جدول (با یکدیگر دارند  يدارمعنی

-خـوانی دارد و مـی  هم) 15( 1نژاد و همکارانفرخی
هـاي ژنتیکـی در میـان    تواند به دلیل وجـود تفـاوت  

بـا توجـه بـه    . باشـد  R. solani AG-3هاي جدایه
آمـده بـه گـروه     دسـت بـه  هـاي  اینکه تمـام جدایـه  

درصـد آنهـا    95همدهانی سه تعلق داشتند و بیش از 
-در شرایط گلخانه قادر به ایجاد شـانکر روي سـاقه  

زمینی شـدند، ایـن نتیجـه    هاي سیبهاي جوان بوته
ریزوکتونیایی  شود که عامل اصلی بیماريحاصل می

 .Rهـاي همـدان و کردسـتان    زمینی در استانسیب
solani AG-3 شد کـه بـا مطالعـات قبلـی در     بامی

ــایی ســیب  زمینــی زمینــه عامــل بیمــاري ریزوکتونی
ــت دارد  ــایر  . )20و  8، 2(مطابق ــازي س ــدم جداس ع

هـاي آلـوده ایـن    زمینـی هاي همدهانی از سیبگروه
تواند بیانگر این موضـوع باشـد کـه سـایر     منطقه می

هاي همدهانی در دماهاي بالاتري فعال شده و گروه
 هـاي زمینیایجاد بیماري روي سیب نقش چندانی در

کشت شده در این ناحیه ندارند و ممکن اسـت تنهـا   
در . دهنـد  سـختینه هاي دختـري تشـکیل   روي غده

 R. solaniهاي زایی جدایهبیماري توانایی ،حقیقت
AG-3 زمینی در این منطقه ممکن اسـت  روي سیب

                                                             
1- Farrokhi-Nijad et al. 

آنهـا بـا گیـاه     ه دلیل همپوشانی آشیانه اکولوژیـک ب
هاي صورت گرفتـه،  بازرسیدر  زیراینی باشد زمسیب

هـاي  مزارعی که با تاخیر کشت شـده بودنـد و بوتـه   
-زمینی در دماهاي بالا رشد کرده بودند، نشـانه سیب

هـاي زیرزمینـی   هاي شانکر ریزوکتونیایی روي اندام
ارتبـاط قابـل توجـه    . شـد مشاهده مـی به ندرت آنها 

 یمـارگر بـه عنـوان ب   R. solani AG-4 هـاي جدایه
زمینی در مناطق معتـدل چـین و پـرو    محصول سیب

 R. solaniهـاي  و همچنین جداسازي جدایـه ) 14(
AG-4  وR. solani AG-5  زمینـی آلـوده   از سـیب

به شـانکر ریزوکتونیـایی در منـاطق مرکـزي ایـران      
تواند این نتـایج  نیز می) 6( 2توسط بلالی و همکاران

  .را تائید نماید
هـاي  به دست آمده از سـختینه هاي  تمامی جدایه

هـاي بـذري مـورد اسـتفاده در آزمـایش       سطح غـده 
زا زمینـی بیمـاري   هاي سیب روي جوانه ،زاییبیماري

-ها از لحاظ شدت بیمـاري برخی از این جدایه .بودند
و  ههاي بدسـت آمـده از سـاق   زایی با برخی از جدایه

دهـد کـه   این نتایج نشـان مـی  . ریشه یکسان بودند
تلقیح عامل بیمـاري تـاثیري در شـدت     يیهمنبع ما
زایی ندارد و با آزمایشات انجام گرفته توسـط  بیماري

  .همخوانی دارد) 8(کارلینگ و لینر 
  

                                                             
2- Balali et al. 
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  هاي مورد آزمایشجدایه یزایمقایسه میانگین شدت بیماري -3جدول 
نام 
  جدایه

شدت  
 بیماریزایی

نام 
  جدایه

شدت  
 بیماریزایی

نام 
  جدایه

شدت  
 اییبیماریز

نام 
  جدایه

شدت  
 بیماریزایی

T3  AB* 2  P3  AB 2  P10  AB 2  P22  AB 2  
T4  AB 2  P4  AB 2  P11  BC 1  P23  BC 1  
T5  A 3  P5  A 3  P12  C 0  P25  A 3  
T6  AB 2  P6  A 3  P13  BC 1  P26  BC 1  
P1  BC1  P7  BC 1  P15  AB 2  P29  A 3  
P2  AB 2  P9  BC 1  P20  BC 1      

- درصد تفاوت معنی 99هایی که داراي حروف مشترك نیستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین. تنداعداد، میانگین سه تکرار هس *

 .دهندداري نشان می

  هاي مولکولیبررسی
جدول (آغازگر تصادفی مورد استفاده  12از میان 

آمده و  به دستآغازگر بر اساس چندشکلی  11، )2
لگوي بانددهی نتایج ا. وضوح باندها انتخاب شدند

 2در  شکل  OPE 20و  OPE 19آغازگرهاي 
دست آمده ه بر اساس نتایج ب. نشان داده شده است

 مورد استفاده آغازگر تصادفی 11 از تجزیه و تحلیل
و ضریب تشابه  UPGMA1با استفاده از روش 

درصد تشابه  42ها مورد آزمایش با ، جدایه2جاکارد
تمامی ). 3کل ش(در دو شاخه مجزا قرار گرفتند 

ي اول از استان همدان و جدایه قرار گرفته در شاخه
هاي قرار گرفته در شاخه دوم از استان تمامی جدایه

تنها . اندجمع آوري شده) شهرستان قروه(کردستان 
. باشدهاي گروه دوم میمورد استثناء مربوط به جدایه

که از استان  P22و  P21هاي در این حالت جدایه
اند با جداسازي شده) شهرستان دهگلان( کردستان

) شهرستان بهار(که از استان همدان  P8جدایه 
درصد تشابه در یک  100جداسازي شده است، با 

 هاياین در حالی است که جدایه. اندگروه قرار گرفته
قرار گرفته در گروه چهارم که همگی از یک مزرعه 
                                                             
1- Unweighted pair group method using arithmetic 
mean 
2- Jaccard 

شابه م کاملاًژنتیکی  به لحاظ ،اندآوري شدهجمع
تنوع ژنتیکی وسیع در وجود  بیانگرکه  نیستند
این موضوع . باشدمی R. solani AG-3هاي جدایه

 5(توسط محققین مختلف از جمله بلالی و همکاران 
بنابراین تشابه . نیز به اثبات رسیده است) 6و 

دست آمده از دو منطقه ه ب هايجدایهژنتیکی کامل 
- جوار نشان میجغرافیایی مختلف در دو استان هم

احتمالاً از یک کلن بوده  هاي مذکورجدایهدهد که 
هاي هاي سطح غدهو از آنجا که سختینه و میسیلیوم

ترین راه پراکنش این بیمارگر بذري به عنوان معمول
رسد که ، به نظر می)12و  6(شناخته شده است 

هاي بذري صورت گرفته انتقال بیمارگر توسط غده
لی است که کشاورزان شهرستان این در حا. باشد

بهار در استان همدان سالانه به طور وسیعی اقدام به 
زمینی در اجاره مزارع مناسب جهت کشت سیب

نمایند و بذر مورد نیاز را معمولاً استان کردستان می
همچنین بر اساس . نماینداز شهرستان بهار تهیه می

به  P28و  T6هاي ، با وجود اینکه جدایه3شکل 
هاي بذري در انبار هاي سطح غدهترتیب از سختینه

زمینی در مزرعه هاي زیرزمینی سیبو اندام
 100اند، داراي تشابه ژنتیکی جداسازي شده
در نتیجه، عدم نظارت دقیق بر  .درصدي هستند

- هاي قرنطینههاي بذري در پست جابجایی محموله
هاي صدور مذکور و برنامه هاياي بین استان
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و   OPE 19) با استفاده از آغازگرهاي الف Rhizoctonia solani AG-3هاي هی جدایهدالگوي باند -2کل ش

  OPE 20) ب

  
و  UPGMAبا استفاده از روش  پرایمر11مربوط به  RAPD از بررسی نتایج حاصلدندروگرام  - 3شکل 

  باشدطق مختلف میآوري شده از مناهاي جمعضریب جاکارد که بیانگر ارتباط ژنتیکی جدایه
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عــلاوه بــر انتقــال بیمــاري توانــد گــواهی بــذر مــی
زمینــی، خطــر پــراکنش نماتــد ریزوکتونیــایی ســیب

ــیب  Globodera)زمینـــــی سیســـــت ســـ
rostochiensis)    را نیز که اخیراً از اسـتان همـدان

، بالا ببرد زیرا این نماتد نیز از )1(گزارش شده است 
و خـاك  هـاي بـذري   هـاي روي غـده  طریق سیست

در . )23(یابـد  ها انتقـال مـی  باقیمانده در ته محموله
نهایت، با توجه به اینکه ورود یک بیمارگر گیاهی به 

تواند ضـمن اسـتقرار، تولیـد مثـل و     منطقه جدید می

هـاي جدیـد در   ها یا ژنوتیپبقاء منجر به استقرار آلل
هاي همدان و و همچنین استان) 13(آن منطقه شود 

هـاي تولیـد ایـن    عنوان یکـی از قطـب   کردستان به
محصول در کشور مورد توجـه هسـتند، لـزوم انجـام     

هاي دقیـق صـدور   اقدامات لازم جهت اجراي برنامه
ــایی     ــوگیري از جابج ــین جل ــذر و همچن ــواهی ب گ

هــاي بــذري آلــوده بــه منظــور ممانعــت از محمولــه
زمینـی و  پراکنش عامل بیماري ریزوکتونیـاي سـیب  

  .گرددبذرزاد پیشنهاد میسایر بیمارگرهاي 
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