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و پراکنش آن در استان  )Globodera rostochiensis(زمینی  وقوع نماتد سیست طلایی سیب
  همدان

  
  4ورو شهرام پیشه 3 ، امیر ارجمندیان2، زهرا تنها معافی*1مزدشت گیتی

  
  چکیده 

اقتصـاد   اي بـوده و سـهم مهمـی در    هکتار در استان همدان داراي اهمیـت ویـژه   26000زمینی با سطح زیر کشت حدود  سیب
ی از یهـا تان بهار صورت گرفت، در قسـمت سزمینی شهر از مزارع سیب 1387هایی که در بهار و تابستان  طی بررسی. منطقه و ملی دارد

هـاي   هاي کم رشدي و کمبود شـدید مـواد غـذایی مشـاهده و بـرگ     اي علامتمتر مربع به صورت لکه 200تا  10مزارع با سطح حدود 
ها، نماتدهاي ماده بـه  برداري از گیاهان آلوده و بررسی ریشه در نمونه. بر و دچار پیري زودرس و مرگ شده بودندگیاهان آلوده چرمی، ز

هـا در زیـر    استخراج و سیسـت  با استفاده از روش سانتریفوژدر آزمایشگاه لاروهاي سن دو . ها مشاهده شد شکل سیست در سطح ریشه
ها و لاروهاي سـن دوم   سنجی سیست شناسی و ریخت پس از بررسی مشخصات ریخت. ندها جدا شد میکروسکوپ تشریح از سطح ریشه

شناسـایی مولکـولی   . هاي آلوده تشخیص داده شـد  در نمونه  Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) Behrens,1975گونه 
که نتایج مطالعه میکروسکوپی را در تایید  انجام گرفت G. pallidaو  G. rostochiensisهاي  استفاده از پرایمرهاي اختصاصی گونهنیز با 
زا، بررسـی و نمونـه بـرداري از کلیـه مـزارع      اي و خسـارت  با توجه به اهمیت این نماتـد قرنطینـه  . تکمیل نمود G. rostochiensisگونه 
هاي آلـوده بـه نماتـد قـارچ عامـل      وتهدرصد ب 90از بیش از  .زمینی استان انجام گرفت و پراکنش بیماري در منطقه تعیین گردید سیب

صـفر تـا   (هاي زیرزمینی براسـاس شـاخص آلـودگی   بیماري شانکر رایزوکتونیایی جداسازي شده و میانگین شدت توسعه شانکر در ساقه
ان میزان پـراکنش نماتـد در شهرسـت   . کنش مثبت بین دو عامل بیمارگر فوق باشدتعیین گردید که ممکن است مبین بر هم 9/2 )چهار
مزرعه آلوده بـه   9لارو و تخم در هر گرم خاك و در شهرستان همدان  213هکتار با تراکم آلودگی  450مزرعه آلوده به وسعت  81بهار 

  .لارو و تخم در هر گرم خاك بود 100هکتار با تراکم  73وسعت 
  

  قرنطینه، استان همدان، Globodera rostochiensisزمینی، نماتد سیست طلایی،  سیب :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 671189زمینی با سطح زیر کشت  محصول سیب

کیلوگرم  25763تن و متوسط تولید  4830120هکتار و تولید 
آمارنامه (در هکتار سهم مهمی در اقتصاد کشاورزي ایران دارد 

هاي بالقوه  ظرفیتبا توجه به ). 1384-1383کشاورزي، 
رسد با فائق آمدن بر  نظر میمناسب از جمله اقلیم مطلوب، به

مشکلات و موانع موجود بر سر راه تولید امکان رسیدن به 
از یکی . باشد پذیر می متوسط عملکرد بالاتر، به راحتی امکان

 زمینی باعث کاهش تولید و کیفیت سیبکه ی ترین عواملمهم
زمینی همواره  سیب .هستند زاي گیاهی يعوامل بیمار شود، می

در تمام نقاط دنیا در معرض حمله تعداد زیادي از عوامل 
ها و  ها، قارچ ها، باکتري بیمارگر گیاهی از جمله ویروس

میزان خسارت ناشی از این . هاي انگل گیاهی قرار دارد نماتد
برآورد گردیده است % 16طور متوسط در حدود عوامل به

)FAO, 2005; Evans et al. 1992 .(زمینی با سطح زیر  سیب
هکتار در استان همدان داراي اهمیت  26000کشت حدود 

از . اي دارد اي بوده و سهم مهمی در اقتصاد ملی و منطقه ویژه
هاي همدان و بهار  هکتار در شهرستان 9000این مقدار حدود 

هاره در صورت کشت ببا استفاده از ارقام زودرس مانند مارفونا به
بقیه . رسد خوري کشور می اسفندماه انجام شده و به مصرف تازه

هاي کبودرآهنگ، رزن،  هکتار در شهرستان 17000حدود 
صورت کشت تابستانه از اواسط فصل بهار با اسدآباد و فامنین به

علاوه براین استان . شود هدف تولید بذر یا خوراکی انجام می
ن تولید کنندگان بذر همدان با بیشترین عضو در کانو

اي  زمینی کشور از نظر تامین بذر داراي اهمیت ویژه سیب
مدیریت طرح وبرنامه سازمان جهاد کشاورزي استان ( باشد می

  ).1386همدان، 
هاي مختلفی از جمله  زمینی به نام نماتد سیستی سیب

، نماتد )Potato Golden Nematode(زمینی  نماتد طلایی سیب
، )Yellow Potato Cyst Nematode(مینی ز سیست زرد سیب

این نماتد . ، معروف است)Golden Nematode( نماتد طلایی
زاترین بیمارگر محصول  ترین و خسارت عنوان مخرب به

% 100تواند تا  ردد که میگ زمینی در دنیا محسوب می سیب
کشور  65و تاکنون از ، (Brodie, 1984)باعث خسارت شود 

هاي مختلف شامل  قاره در زمینی کاري سیبدنیا در مناطق 
هند، مصر، ژاپن، لبنان، ( آفریقا، آمریکا، اقیانوسیه، اروپا و آسیا 
گزارش ) لانکا و تاجیکستان مالزي، پاکستان، فیلیپین، سري

مطالعات انجام شده در شیلی در بر اساس . شده است
تخم در گرم خاك  128و  32، 12میکروپلات با جمعیت اولیه 

درصد کاهش عملکرد  70 و 50، 20ترتیب در زمان کاشت به

، %2/13- % 58، در پرو )Morino et.al. 1948(اتفاق افتاد 
 ,Brodie & Mai% (79، نیویورك %20-70جمهوري چک 

در اروپا  .کاهش تولید به بار آورده است% 50، در پاناما )1989
ید میانگین خسارت نماتد نه درصد برآورد شده است که با

ولی در نواحی که . هزینه سنگین قرنطینه را به آن اضافه کرد
هیچ کنترلی صورت نگرفته، محصول برداشت شده کمتر از بذر 

در هلند آستانه خسارت ). Mai, 1977(کاشته شده است 
لارو سن دوم، در عدد تخم یا  5/1اقتصادي تحمل آلودگی 

سن دوم در گرم لارو تخم یا عدد  20و در انگلستان  7/1ایتالیا 
بیشترین آلودگی به نماتد سیستی . خاك ذکر شده است

زمینی در شمال کشور پاکستان در همسایگی ایران  سیب
سیست در  46/5از مزارع آلوده، داراي % 61گزارش شده که 

کاهش تولید % 9کیلوگرم خاك هستند که منجر به 
زمینی کشور پاکستان و در مزارع آلوده رها شده کل  سیب
در الجزایر نصف . )Zabeer, 1998( رود حصول از بین میم

محصول سیب زمینی در مناطق آلوده به سیست از بین میرود 
)Schluter, 1979( . کیلوگرم نماتدکش 320کاربرد  

1, 3– Dichloropropene   کیلوگرم دازومت در هکتار  600و
 94درصدي جمعیت و افزایش  59در الجزایر منجر به کاهش 

 ). Marks & Brodie, 1998(محصول شده است  درصدي
کاملا مقاوم به پاتوار (زودکاشت سیب زمینی رقم اهود 

  و حساس به پاتوار شماره سه G. rostochiensisشماره یک 
G. Pallida ( در اواخر فوریه در شرایط گلخانه منجر به کاهش

شدید مقاومت، توقف رشد و کوتاه شدن دوره رشد در مقایسه 
  ).Seinhorst, 1996(با کشت در زمان معمول در آوریل شد 

گزارش  )Greco et.al. 2000(و همکاران  گریکو
و  G. rostochiensisکردند که نماتد سیستی سیب زمینی 

G. Pallida هاي زمینی ترین عامل خسارت روي سیبممه
بهاره در جنوب ایتالیا است، در این مناطق تناوب زراعی 

- خوبی کنترل نماید ولی زارعین براي سالتواند نماتد را به می
کنند که  زمینی کشت می هاي متمادي در یک زمین سیب

  شود منجر به افزایش جمعیت و خسارت نماتد می
-PCRاز روش ) Fleming & Turner, 1998( فلمینگ و ترنر

RFLP  کمی ناحیهITS 1 ها و  ریبوزومی براي تشخیص گونه
و  Heteroderaهاي  گونه محاسبه اندازه تراکم جمعیت

Globodera  استفاده کردند و ثابت نمودند رابطه مثبتی بین
 DNAتعداد لاروهاي زنده موجود در سیست و میزان 

 ،هاي سنتیدر مقایسه با روش. استخراج شده وجود دارد
PCR  روشی با دقت اختصاصی و حساسیت بالا و سریع براي

  .شناسایی نماتدهاي سیستی است
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با استفاده ) Fulando et.al, 1999(و همکاران  فولاندو
ــوص   ــات مخص ــراي   RAPDاز قطع ــی ب ــاي اخصاص پرایمره

طراحـی   G. Pallidaو  G. rostochiensisتفکیـک دو گونـه    
هـا را   کردند که با حساسیت بسیار بالا توانست مخلـوط گونـه  

ــد   ــایی و مشــخص نمای ــز شناس ــی. نی ــو پیل ــاران  پنک و همک
)Pylypenko et.al. 2005 ( از روشPCR   ــایی ــراي شناس ب

هاي نماتد سیست طلایی در نمونـه هـاي خـاك اکـراین      گونه
 اســــــتفاده کردنــــــد و نشــــــان دادنــــــد کــــــه    

G. Pallida نسبت به گونه ) درصد 5-2(نش کمتر داراي پراک
بررسـی  . باشـد مـی ) درصـد  G. rostochiensis )95-98شایع 

ریبــوزومی نشــان داد جمعیــت DNA فیلــوژنتیکی براســاس 
ــباهت  ــایی% 99اکــــراین داراي شــ ــا جمعیــــت اروپــ   بــ

G. Pallida Pa 2/3 است.  
این عامل بیمارگر داراي قـدرت تولیـد مثلـی بـالایی     

ریشه ارقام حساس در یک فصل زراعی که روي طورياست به
هاي حاوي تخم در  شود و سیست برابر زیاد می 70جمعیت تا 

سال قدرت زنـدگی خـود را    20-30هاي آلوده به مدت خاك
به همـین دلیـل امکـان کنتـرل آلـودگی در      . نمایند حفظ می

سطوح وسیع بسیار مشکل، گران، آلوده کننده محیط زیسـت  
در ). Marks & Brodie, 1998( و عمــلا غیــر ممکــن اســت

زمینـی کـاري    صورت گسترش بیماري به سایر مناطق سـیب 
کشور، مبارزه با آن بسـیار مشـکل و گـران بـوده و عـلاوه بـر       

هـا ریـال صـرف     هاي زیست محیطی سـالیانه میلیـون   آلودگی
این نماتد جزء لیسـت   1387تا سال . مبارزه با آن خواهد شد

و در کشور ما وجـود نداشـت    آفات قرنطینه خارجی ایران بود
دلیل واردات خارج از کنترل و ، متاسفانه به)1375صلواتیان، (

زمینی بذري و خـوراکی از کشـورهاي    سیبهاي  غیر فنی غده
آلوده، این نماتد وارد کشور شده و آلودگی به آن براي اولـین  

ــاریخ  ــار در ت زمینــی  از تعــدادي مــزارع ســیب 18/3/1387ب
گیتی و (استان همدان مشاهده و تایید شد شهرستان بهار در 

با توجه به اهمیـت موضـوع ایـن پـژوهش بـا      ). 1387معافی، 
هدف شناسایی دقیق گونه نماتـد موجـود و تعیـین پـراکنش     

زمینی بذري و تجاري اسـتان همـدان    مزارع سیب بیماري در
  .انجام گرفت

  
  روش تحقیق 

  آوري نمونه خاك و گیاهان آلوده جمع
مشاهده علایم بیمـاري در خـرداد مـاه سـال     دنبال  به

زمینی واقع در منطقه بهـار نمونـه    در سه مزرعه سیب 1387
هایی از مـزارع  در قسمت. برداري از خاك و ریشه انجام گرفت

مترمربع مشاهده شد  200با سطح از چند تا هایی  مذکور لکه
ها دچار علائم زردي کم رشدي، کمبـود شـدید مـواد    که بوته
هاي گیاهان آلوده چرمی  برگ. و توقف رشد شده بودندغذایی 

هاي روي ریشه. و زبر و دچار پیري زودرس و مرگ شده بودند
هاي ناشی از قـارچ رایزوکتونیـا    آلوده، پوسیدگی شدید و زخم

زمینی همراه ریشـه   به کمک بیلچه بوته سیب. نیز مشهود بود
یکی و خاك اطراف ریشه برداشـته و در داخـل کیسـه پلاسـت    

نـام روسـتا و زارع، محـل    : داراي برچسب مشخصـاتی شـامل  
برداري، تاریخ کاشت، رقم، سابقه کشت از   مزرعه، تاریخ نمونه

پنج سال قبـل، منشـاء تـامین بـذر، منبـع تـامین آب و نـوع        
هاي هرز شایع و عملیـات زراعـی و گیاهپزشـکی     آبیاري، علف

ــه   ــده، ریخت ــام ش ــات     انج ــش تحقیق ــگاه بخ ــه آزمایش  و ب
  .گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات کشاورزي همدان منتقل گردید

  
  جداسازي و تشخیص نماتد 

در آزمایشگاه، لاروهاي سن دوم و نرها بـا اسـتفاده از   
ها و شناورسازي در سانتریفوژ اسـتخراج و بـا روش    روش الک

ــه ) De Grisse, 1969( دگریســهتکمیــل شــده  تثبیــت و ب
نماتـدها اسـلایدهاي    سپس از. گلیسرین خالص منتقل شدند

هـاي سـطح   سیسـت هاي نماتد و  ماده. میکروسکپی تهیه شد
هـا جـدا و در    ریشه نیز در زیر میکروسـکپ تشـریح از ریشـه   

هـاي ثابـت   بـا اسـتفاده از محلـول   و  شـدند آوري  پتري جمـع 
کننده، ثابت و به گلیسرین خالص منتقل گردیدند، سـپس از  

سـلاید میکروسـکپی   ها برش تهیه و روي ا انتهاي بدن سیست
ها سنجی نمونه شناسی و ریخت مشخصات ریخت. ثابت گردید

با میکروسکوپ مجهز بـه لولـه ترسـیم و دوربـین دیجیتـالی      
)Motic cam (بـا  . برداري شـدند مطالعه، اندازه گیري و عکس

ها با منابع موجود، گونـه   هاي نمونه مقایسه مشخصات و اندازه
  .مورد نظر شناسایی شد

هاي مولکولی جهت تکمیل شناسایی گونـه بـا    بررسی
از تک سیست بـر اسـاس روش تنهامعـافی و     DNAاستخراج 
بـا اسـتفاده از    PCRو ) Tanha Maafi et al. 2003(همکاران 

  و G. rostochiensisهـــاي  پرایمرهـــاي اختصاصـــی گونـــه
G. pallida )Fullaondo et al. 1999 (  سـپس   .انجـام گرفـت

درصــد  5/1روي ژل  PCRدر  DNAمحصــول تکثیــر قطعــه 
. آگــارز جداســازي و بــا اتیــدیوم برومایــد رنــگ آمیــزي شــد 

بـا   PaRو  RoR  ،RoF  ،PaFپرایمرهاي استفاده شده شـامل  
 :توالی زیر بودند

RoF : 5'- GCAAGCCCAGCGTCAGCAAC- 3'   
RoR : 5'- GAACATCAACCTCCTATCGG- 3' 
PaF : 5'- TGTCCATTCCTCTCCACCAG- 3'    
PaR : 5'- CCGCTTCCCCATTGCTTTCG- 3' 
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  جداسازي قارچ هاي بیمارگر ریشه
، در آزمایشـگاه   هـاي ریشـه  به منظور جداسازي قـارچ 

دقیقه روي صافی و زیر شـیر آب   30هاي آلوده به مدت ریشه
متـري از  هاي کوچک چند میلی قطعه. شو داده شدندو  سشت

در محلول هاي روي ریشه بریده و به مدت دو دقیقه  محل لکه
ده درصد هیپوکلریت سـدیم تجـارتی ضـدعفونی شـدند و در     

شـو داده  و   محیط استریل دوبار در آب مقطر استریل شسـت 
منظور خشک شدن چنـد دقیقـه روي کاغـذ صـافی     شده و به

بعـد از خشـک شـدن    . استریل در داخل هود قرار داده شـدند 
قرار  PDAکامل، قطعات مورد نظر روي محیط کشت سترون 

  ها به مدت یک هفته در انکوبـاتور بـا دمـاي    پتري. ده شدنددا
خـالص سـازي   . گراد نگهداري گردیدنـد درجه سانتی 25 ± 1

ــه روش نــوك هیــف انجــام گرفــت و شناســایی  جدایــه هــا ب
ــه ــا روش  جدایــ ــالص بــ ــاي خــ ــنههــ ــاران ســ   و همکــ

)Sneh et al. 1991( براي تعیـین تعـداد هسـته در    . انجام شد
هاي رشد یافته روي لام با استفاده از ریسههاي خالص، جدایه

 40رنـگ آمیـزي و بـا بزرگنمـایی     ) Safranin-o(سافرانین او 
تعیـین گـروه   . هـا شـمارش گردیـد   میکروسکپ تعداد هسـته 

هـاي   هـاي گـروه  هـا بـا اسـتفاده از جدایـه    آناستوموزي جدایه
ــه روش    ــود و ب ــک موج ــتوزي مح ــارمترآناس ــاران  پ و همک

)Parmeter et al. 1969 (بــراي تعیــین شــدت . انجــام شــد
دهی میـانگین توسـعه شـانکرهاي سـطح ریشـه      آلودگی نمره

بوته آلوده بر اساس یک شاخص آلودگی صـفر تـا چهـار     100
  .انجام گرفت

  
  تعیین پراکنش نماتد در استان

منظور تعیین پراکنش نقاط آلوده به نماتـد در یـک   به
هاي تجاري شهرستاندوره سه ماهه کلیه مزارع سیب زمینی 

بندي در روي نقشه تقسیم) کشت بهاره استان(بهار و همدان 
صورت موزاییکی مـورد بررسـی   و با حرکت در سطح مزرعه به

قرار گرفت و در کلیه نواحی با علایـم زردي و کـم    اي مشاهده
ها از خاك خارج شده و  رشدي جهت تایید وجود نماتد، ریشه

بین دسـتی بررسـی گردیـد، در     از نظر مشاهده سیست با ذره
موارد مشکوك نمونه خاك و ریشـه بـه آزمایشـگاه منتقـل و     
بررســی دقیــق بعــد از اســتخراج نماتــد از خــاك و ریشــه و  

در سـایر مـزارع   . دش تشخیص با میکروسکپ تشریح انجام می
سیب زمینی خوراکی و بذري استان ردیابی و نمونـه بـرداري   

ورت تصادفی و کلیه مزارعـی  صاز مزارع هر منطقه به% 10در 
در . که علایمی از زردي یا کم رشـدي داشـتند انجـام گرفـت    

صورت مشـاهده آلـودگی در هـر مزرعـه و تاییـد آلـودگی در       
آزمایشگاه، مراجعه مجـدد بـه مزرعـه جهـت نمونـه بـرداري       

تکمیلی، تعیین مساحت لکـه آلـوده و تـراکم آلـودگی انجـام      
  . گرفت

  
  نتایج 

  علایم بیماري
زمینـی بیشـتر    رت نماتد طلایی در مزرعه سـیب خسا

هاي کوچک شبیه علایم کمبود مواد غذایی است و شامل لکه
متر مربع و دچار کم رشـدي   2000تا  10تا بزرگ با مساحت 

خصـوص در  محصول، ضعف و زردي، پژمردگی کم یا زیاد بـه 
هاي ، زردي و خشک شدن برگ)a-1شکل (زمان گرماي هوا 
هـاي  غـده ). b-1شـکل  . (ایت مرگ بوته اسـت پایینی و در نه

بوته آلوده ریز و کوچک و غیر طبیعی بوده یـا اصـلا تشـکیل    
هاي  هاي آلوده داراي انشعابات فرعی و ریشک ریشه. شوند نمی

ها و شانکرهاي  فرعی زیاد و ریشکی هستند و دچار پوسیدگی
هـاي   شدید بوده و با ذره بین معمولی تعـداد زیـادي سیسـت   

شود ا طلایی رنگ و مشخص در سطح ریشه دیده میشیري ت
  ).d-1و c-1شکل ( 
  

  شناسایی گونه نماتد عامل بیماري
سـنجی   شناسـی و ریخـت   ریخـت بررسی مشخصات با 
ها بـا منـابع   ها و لاروهاي سن دوم نماتد و مقایسه آن سیست

 )Wouts &Baldwin, 1998, OEPP/EPPO. 2004(موجـود  
ــیب    ــی ســ ــت طلایــ ــد سیســ ــی،  نماتــ ــهزمینــ   گونــ

Globodera rostochiensis Wollenweber, 1923   تشـخیص
هاي جوان این گونه در ابتداي تشـکیل شـیري    ماده. داده شد

هـاي   رنگ بوده سپس زرد رنـگ شـده و تبـدیل بـه سیسـت     
ها گرد و بدون برجسـتگی   سیست. شوند اي می طلایی تا قهوه

هـا   در سیسـت ). c-2شـکل  (مخروطی در انتهاي بدن هستند 
شـکاف  ناحیـه اطـراف   غشاي کوتیکولی گسیختگی و تخریب 

 (Circumfenestrate)اي شکل  اي دایره پنجرهتشکیل  تناسلی
مخـرج  . اسـت  Globoderaداده است که از مشخصات جنس 

بوده و فاصله آن تـا لبـه محـدوده    ) subterminal(زیرانتهایی 
ــلی  ــکاف تناســ  68-42 (6/8 ± 52( (Vulval basin)شــ

ــر میکروم ــر، قطـ  Vulval basin )19-14 (45/1 ± 9/15تـ
  Granekو نســــــــبت ) a-2شــــــــکل (میکرومتــــــــر 

در لاروهاي سن دوم ). 1جدول (بود  16/3 ± 3/0) 6/3-8/2(
میکرومتـر و داراي   2/21 ± 9/0) 20-23(استایلت به طـول  

، شبکه کوتیکولی سر رشد کرده و مشخص هاي گرد است گره
کوتیکول داراي حلقه هـاي عرضـی مشـخص و    ). b-2شکل (

دم لارو مخروطـی و  . چهار خط طولی در سطح جـانبی اسـت  
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نماتد نر کرمـی شـکل بـه طـول     . داراي هیالین در انتها است
میکرمتر ، نر داراي شبکه کوتیکولی سر قوي و  1270تا  890

میکرمتـر و داراي دم   27تـا   25استایلت رشد کرده به طـول  
در انتهـاي آن واقـع    (Spicule)د که آلـت نرینگـی   کوتاه و گر
ها بیضـی شـکل و بـه تعـداد زیـاد در داخـل        تخم. شده است

  گونـــه ).d-2شـــکل (هـــاي بـــالغ موجودنـــد    سیســـت
G. rostochiensis   با مشخصات فوق از گونـهG. pallida   کـه

قرابت مرفولوژي و مرفومتري بسیار نزدیکی بـا آن دارد قابـل   
  .تفکیک است

  
a

c

b

d

  
روز پس از  80بوته آلوده در مزرعه سیب زمینی رقم مارفونا  b-1هاي آلوده به نماتد سیستی طلایی در مزرعه؛ ، لکهa -1: 1شکل 

  هاي کروي سفید تا طلایی رنگ روي سطح ریشهسیست d-1و  c-1کاشت، 
Fig 1: a, patches of infestation with PCN in field ; b, an infected potato plant of Marfona var. 80 dayes after planting; 

c & d, spherical white to golden cysts on root surface. 
  
  
  

زمینی استان همدان در مزارع سیب آوري شده ازجمع G. rostochiensisدست آمده از جمعیت مقایسه مشخصات به: 1جدول 
 )Wouts &Baldwin, 1998, OEPP/EPPO. 2004(مقایسه با منابع علمی 

Table 1: Measurements from Hamedan population of G. rostochiensis in comparison with G. rostochiensis and 
G. Palida from reffrences (Wouts &Baldwin, 1998, OEPP/EPPO. 2004) 

 مشخصات سیست بالغ
Adult cyst 

 مشخصات استایلت لارو سن دوم 
J2 stylet knob   

 گونه
species  گرانکنسبت  

Granek ̉s ratio* 

تعداد برآمدگی کوتیکولی بین 
 مخرج و فرج

Number of cuticular ridges 
between anus & vulval basin 

 
 )میکرمتر( استایلت طول

Stylet length  
(µm) 

 شکل سطح جلویی گره
anterior surface of 

knob 

  تیز به سمت جلو (23.8)22-24  ( 14>)8-20 (3 > )1.2-3.5
Pointed forward 

G. Palida 

 گرد  (21.8)19-23  (14<)12-31  (3 <) 1.3-9.5
Rounded 

G. rostochiensis 

 گرد (21.2)20-23  (19.2)15-26  (3.16)2.8-3.6
Rounded  

 همدان جمعیت
Hamedan 
population 

  ، بر اندازه قطر شکاف فرج)Vulval Basin (فرج  تا نزدیکترین لبه نسبت فاصله بین مخرج: Granekنسبت
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a

dc

b

anus

vulva

560 µm

 
شبکه کوتیکولی انتهاي : aزمینی استان همدان؛ جمع آوري شده از مزارع سیب G. rostochiensisمشخصات میکروسکوپی : 2شکل 

تصویر میکروسکپی سیست پاره شده نماتد و : dسیست بالغ طلایی رنگ : cسر و استایلت لارو سن دوم نماتد؛  b:بدن سیست بالغ؛ 
 .تعداد زیادي تخم که از آن بیرون آمده است

Fig 2: Microscopice characteristics of G. rostochiensis of Hamedan potato fields. a: vulval region of cyst; b: head and 
stylet of J2; c: dault golden cyst; d: eggs inside cyst. 

 
 

  نتایج شناسایی عامل بیماري با روش ملکولی
با استفاده از  G. rostochiensisنتایج شناسایی گونه 

اي به طول حدود مرهاي اختصاصی مثبت بود و قطعهپرای
320 kbp  که نتیجه انجام در حالی) 3شکل (تکثیر شدPCR 

منفی و هیچ  G. Pallidaبا استفاده از پرایمر اختصاصی گونه 
باندي تشکیل نشد، در صورت مثبت بودن باند ایجاد شده 

  .شدمشخص می kbp 800 حدود 

 

1500

1000

500
400

300

Lad LadPCN-3 PCN-5 PCN-7 PCN-9

  
با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی گونه، طول قطعـه تکثیـر شـده در     G. rostochiensisتصویر ژل آگارز نتیجه شناسایی گونه : 3شکل 

  .باشدجفت باز است که داراي باندهاي کاملا مشخص می 320این روش براي این گونه حدود 
Fig 3: Agarose gel for identification of G. rostochiensis with RAPD-PCR by using species specific primers. length of 

amplified fragment is 320 bp with conspicuous bands. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 90 تابستان/ یکشماره / دهمجلد / آوري زیستی در کشاورزيفن

59 

 

بدن کامل لارو سن : Cابتداي بدن لارو سن دوم،  B:انتهاي بدن لارو سن دوم،  A:؛ G. rostochiensisترسیم میکروسکپی : 4شکل 
سر، : Hهاي بیضی شکل، سیست بالغ و تخم: Gبدن کامل نر بالغ، : Fابتداي بدن نر بالغ، : Eسر و استایلت لارو سن دوم، : Dدوم، 

  استایلت و مري ماده بالغ
Fig 4: G. rostochiensis from Hamedan; A, 2nd-stage juvenile end of body ; B, 2nd-stage juvenile anterior part of body; C, 

Entire juvenile; D, 2nd-stage juvenile head and stylet; E, Anterior part of mail body; F, Entire body of male; G, adult 
cyste with eggs; H, anterior part of adult female. 
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هـاي  هـاي روي ریشـه  در کلیه موارد جداسازي قـارچ 
کلنـی  . شناسـایی شـد   Rhizoctonia solaniآلوده به سیست 
هاي مختلف ایـن قـارچ بـه رنـگ کرمـی تـا       هاي جوان ایزوله

اي روشن بودند که با کامل شدن پوشش قارچ در سـطح  قهوه
-آمدند و اسکلروتاي تیره در میقهوهپتري به تدریج به رنگ 

صورت پراکنـده در  متر اغلب بهمیلی 5تا  2هاي قارچ به ابعاد 
اي بـوده  ها چند هستههمه جدایه. سطح پتري ظاهر گردیدند

در بررسـی  . قـرار دارنـد  ) AG-3(و در گروه سه آناسـتوموزي  
بوته آلوده به نماتد سیستی طلایی سیب زمینـی شـیوع    100

درصــد و  90شــانکر رایزوکتونیــایی ســاقه بــیش از  بیمــاري 
-هاي زیر زمینـی ایـن  میانگین شدت توسعه شانکرها در ساقه

تعیین  9/2ها براساس شاخص آلودگی صفر تا چهار، گونه بوته
کنش مثبـت بـین   گردید که احتمالاً ممکن است مبین بر هم

  . زاي فوق باشددو عامل بیماري
  

زمینـی   یماري در مزارع سـیب نتایج بررسی پراکنش عامل ب
  استان

زمینـی   نتایج عملیات ردیابی که در کلیه مزارع سـیب 
دهد ایـن   بذري و تجاري استان همدان انجام گرفت، نشان می

هـاي   نماتد فقط در منطقه کشت بهـاره اسـتان در شهرسـتان   
لکـه   151در شهرستان بهار تعـداد  . بهار و همدان وجود دارد
 213هکتار و بـا تـراکم آلـودگی     15آلوده با مجموع مساحت 

هـا در  تخم و لارو در گرم خاك در مرکز لکه آلوده که این لکه
هکتـار واقـع شـده     450مزرعه آلوده به وسـعت تقریبـی    81
 5/22لکه آلـوده بـا مسـاحت     40در شهرستان همدان . است

لارو و تخم در گرم خـاك در مرکـز لکـه     100هکتار با تراکم 
 73مزرعه آلوده به وسـعت تقریبـی    9ها در آلوده که این لکه

یک از مزارع تجـاري و بـذري اسـتان    در هیچ. باشندهکتار می
ــامنین و  در شهرســتان ــگ، رزن ، ف هــاي اســدآباد، کبودرآهن

 .زمینی دیده نشد تویسرکان نماتد سیستی طلایی سیب
 

  بحث 
کشـور   65زمینی تـاکنون از   نماتدهاي سیستی سیب

هـاي مختلـف گـزارش    زمینی کاري قـاره  دنیا در مناطق سیب
ایـن نماتـد داراي   ). Marks and Brodie, 1998(شـده اسـت   

کـه روي ریشـه ارقـام    طوريقدرت تولید مثلی بالایی است به
برابـر   70زمینی در یک فصل زراعی جمعیت تا  حساس سیب

هاي آلـوده بـه    هاي حاوي تخم درخاك شود و سیست زیاد می
زنـدگی  . نماینـد  دگی را حفظ میسال قدرت زن 20-30مدت 

هاي موجود  سن دوم از داخل تخم لاروهاياین انگل با تفریخ 
زمینــی،  ســیب(در سیســت در اثــر ترشــحات ریشــه میزبــان 

بـا وجـود   . شـود  شروع مـی ) فرنگی، بادمجان و تاجریزي گوجه
ها تفـریخ   از تخم% 80شرایط مساعد و ترشحات ریشه میزبان 

ایـن انگـل   . شـوند  ها تفریخ مـی  تخم% 30صورت  و در غیر این
لارو سـن یـک در داخـل تخـم     . مرحله لاروي اسـت  4داراي 
شود و به  اندازي نموده و لارو سن دوم از تخم خارج می پوست

کننده غدد مري پوست  هاي هضم کمک استایلت خود و آنزیم
ریشه میزبان را از نزدیکـی نـوك ریشـه سـوراخ کـرده و وارد      

سپس در راستاي طولی استوانه مرکـزي  گردد  بافت ریشه می
ماده از سن  لاروهاي. شود سیکل مستقر می هاي پريدر سلول

سوم شروع به متورم شدن نموده و با پاره کردن پوست ریشه، 
کننـد در   بدن گرد و کروي خود را در سطح ریشه نمایان مـی 

ها براي تغذیه در داخـل بافـت ریشـه    که سر و گردن آنحالی
گیـري   هاي جوان براي تولید تخـم نیـاز بـه جفـت     ماده. است
شوند و در انتهـاي دوره   ها از بدن ماده خارج نمی و تخم. دارند

تخـم   500تـا   200زندگی ماده بدن کـروي آن پـر از حـدود    
هـا را   تواند تخـم  هاي سیست می شده و با ضخیم شدن پوسته

ــده نگهــداري کنــد    در مقابــل شــرایط نامســاعد محیطــی زن
)Marks and Brodie, 1998 .(   به همین دلیل امکـان کنتـرل

کننـده   آلودگی در سطوح وسیع بسـیار مشـکل، گـران، آلـوده    
  . محیط زیست و عملا غیر ممکن است

صـورت تلفیـق چنـد     خصوص بههاي مختلفی بهروش
: شود که شامل روش با هم براي کنترل این نماتد استفاده می

مدت حداقل سه سال هتناوب زراعی با گیاهان غیر میزبان ب-1
و ) Solanaceae(و مبارزه با علف هاي هرز خانواده بادمجانیان 

 زمینـی  کاشت ارقـام سـیب   -2شخم تابستانه در دوره تناوب؛ 
مقاوم به نماتد، متاسفانه رقم مارفونا که در منطقه بهار کشـت  

ترین ارقام نسبت به نماتد است و لازم شود یکی از حساسمی
ت این رقم در مزارع آلوده اجتناب گـردد، از  است حتما از کش

ارقام مقاوم نسبت به بیوتیپ شماره یک این نماتد ارقام اگریا، 
سانته، آتلانتیک، آئـولا، کاردینـال، کنکـورد، دیامانـت، فیانـا،      
فرسکو، هرتا، لیدي روزتا، موندیال، مورن و پیکاسو میتوان نام 

اتد طلایی با توجـه  ها براي کنترل نم کاربرد نماتدکش -3برد؛ 
ها، دوز بـالاي مـورد نیـاز جهـت کنتـرل و      به قیمت بالاي آن

دنبال دارند، فقـط در  هاي شدید زیست محیطی که بهآلودگی
هاي آلوده امکـان پـذیر و قابـل انجـام      اي و لکه موارد قرنطینه

هاي موثر روي سیست، گاز متیل برماید به از نماتدکش. است
ــزان ــا  480می ــو 1560ت ــر پوشــش  کیل ــار در زی گرم در هکت

ــروپن ــتیکی، دي کلروپـــــ ــان-پلاســـــ   دي کلروپروپـــــ
)D-D  یــاTelone II (کیلــوگرم در  1100تــا 156میــزان بــه

ــدکش  ــار ، نمات ــه هکت ــفره از جمل ــاي فس ــولفوتیون، : ه فنس
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ــامیفوس  ــازین، فن ــولفوتون، )Kg ai/h 13-11(تیون ، دي س
کاربامـات  هـاي  تربوفوس، اتوپروفوس، فوسـتوتان، نماتـدکش  

 بــه میــزان) Vydate(، اگزامیــل ) Temik(شــامل آلــدیکارپ 
5.6 Kg ai/h اسـتفاده از گیاهـان تلـه؛     -4؛ .توان ذکر کردمی

هاي قانونی و قرنطینه؛ هسـتند  روش -6دهی خاك؛ آفتاب -5
)USDA .2007  ،Wing et al. 2008 .(  

آستانه خسارت اقتصادي تحمل آلودگی خاك به نماتد 
یی بسته به منطقه و شرایط زارع و شرایط سیستی طلا

اقتصادي و نوع پاتوتیپ موجود در منطقه متفاوت بوده و براي 
مثال در کشور هلند تعداد یک و نیم، در ایتالیا دو، در 

عدد نوزاد و تخم در گرم خاك در نظر  20انگلستان زیر 
در آمریکا در صورت مشاهده حتی یک لارو و . گرفته می شود

زمین، کشت فوراً معدوم و تدخین خاك تا شعاع  تخم در
   شودانجام می 2متر با نماتدکش تیلون  800

)USDA .2007 .(هاي مدون و در همه کشورهاي آلوده برنامه
منظمی جهت پایین نگه داشتن میزان آلودگی و جلوگیري از 

از طرفی . گیردپراکنش آلودگی به نقاط غیر آلوده صورت می

العات انجام شده، میزان آلودگی فعلی مزارع با توجه به مط
تخم یا نوزاد در یک  100سیست  و  13/2آلوده کشور، حدود 

گرم خاك است که با حداکثر میزان آلودگی قابل پذیرش در 
گیر دارد و تفاوت چشم) نوزاد یا تخم در گرم خاك 15(دنیا 

هاي آینده خسارت در صورت کم توجهی به موضوع در سال
. گرددزمینی کشور وارد می ناپذیري به زراعت سیب جبران 

زمینی  هاي سیبلازم است در اسرع وقت در کلیه استان
هاي فنی جهت ردیابی آلودگی احتمالی  کاري کشور کمیته

هاي موجود  تشکیل گردد و با عزم راسخ جهت کنترل آلودگی
همچنین . اي صورت گیرداقدامات سریع و منسجم قرنطینه

گردد تحقیقات لازم در مورد شناسایی پاتوتیپ  میپیشنهاد 
زمینی  موجود در ایران، بررسی واکنش ارقام سیب) هاي(

و پاتوتیپ  G. rostochiensisتجاري کشور از نظر مقاومت به 
با این گونه R. solani کنش قارچ مربوطه و مطالعه برهم
  .تحقیقاتی انجام گردد
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