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 Sclerotiniaقارچ  هاي جدایه بیماریزاییو هاي سازگار میسلیومی  گروه
sclerotiorum (Lib.) De Bary در ارومیه، عامل پوسیدگی سر کلم  
  *2و یوبرت قوستا 1دوست وحیده یوسف

 
  

  شناسی گیاهی، گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه دانشجوي کارشناسی ارشد بیماري -1
 (ghoosta@gmail.com)استادیار گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه  ول:وویسنده مسن -*2

 09/06/93تاریخ پذیرش:     30/01/93  تاریخ دریافت:
 

  چکیده
ــداد   ــه تع ــن مطالع ــه 223در ای ــارچ  جدای ــیدگی  ، Sclerotinia sclerotiorumاز ق ــاري پوس ــل بیم عام

 شناسـایی . آوري شـد  جمـع مختلف تحت کشت این گیـاه در شهرسـتان ارومیـه     اسکلروتینیایی سر کلم، از مزارع
انجام گرفت و  1مک کورمیکتقویت شده با رنگ  PDAها روي محیط کشت  جدایه میسلیومیهاي سازگار  گروه

 88/63 گـروه سـازگار میسـلیومی (حـدود     23تعداد مشخص گردید.  میسلیومیگروه سازگار  36در مجموع تعداد 
زایـی   بیمـاري  شـدت  تعیـین آزمـون  . داشـتند و بقیه، بیش از یک جدایـه  ر کدام تنها شامل یک جدایه ه)، درصد
هـاي تیمـار    هـا روي بـرگ   میزان توسعه لکه وهاي جدا شده کلم انجام گرفت  روي برگ ها در آزمایشگاه جدایه

 امـا  (بیمـاریزا بودنـد)،   ز دادندهاي بیماري را برو هاي کلم نشانه ها روي برگ گیري شد. تمامی جدایه شده اندازه
هـا،   اطی بـین شـدت بیمـاریزایی جدایـه    هیچگونه ارتبها تفاوت محسوسی داشت.  شدت بیماریزایی در بین جدایه

هـاي   هاي حاصل از یک مزرعـه بـه گـروه    هاي سازگار رویشی و یا محل جداسازي آنها مشاهده نشد. جدایه گروه
هـاي درون یـک گـروه سـازگار      زایـی جدایـه   ضمن اینکه شدت بیمـاري ، مختلفی تعلق داشتند میسلیومیسازگار 

 ـ  . بودمتفاوت  ،هاي سازگار میسلیومی گروهمیسلیومی و نیز بین  نشـان داد کـه سـطح بـالایی از      هنتـایج ایـن مطالع
آوري شده از مزارع مختلف تحـت   جمع Sclerotinia sclerotiorumهاي  ناسازگاري میسلیومی در بین جدایه

 ژنتیکـی در داخـل   ناهمسانی دهنده  نشانوسیع ناسازگاري میسلیومی این سطح  در ارومیه وجود دارد. کشت کلم
مورد  ارزیابی و اصلاح ارقام مقاومهاي مدیریتی به ویژه  است و باید در برنامه در این منطقه گونهاین هاي  جدایه

  .گیردتوجه قرار 
  

  پوسیدگی اسکلروتینیایی ،نشانگر فنوتیپیایی، بیماریز شدت ،تنوع ژنتیکی: کلم، ها واژه کلید
  

 مقدمه
 .Brassicae oleraceae L(کلم بـا نـام علمـی    

var. capitata (هاي مهم و پـر مصـرف    یکی از سبزي
شود. ایـن گیـاه در تمـامی     در بین سبزیجات محسوب می

و  شــود منــاطق دنیــا و تحــت شــرایط مختلــف کشــت مــی
و عوامـل بیمـاریزاي   از جمله آفات  متنوعیتوسط عوامل 

گیــرد کــه منجــر بــه بــروز  مــورد حملــه قــرار مــی گیــاهی
گونـه   8د. حـدود  نگرد خسارت اقتصادي در محصول می

ــران   ــاه در ای ــن گی ــارچی از ای شــده اســت  ســازي جــداق

 Sclerotinia sclerotiorum قارچ). 2009، 1(ارشاد

(Lib.) de Bary ــا زاي مهــم یــک عامــل بیمــاري ، ب
 اسـت،  اي گسترده میزبانی طیف رايداگسترش جهانی و 

 278 در گیـاه  گونـه  408 از بیش به تواند می که طوري به

در ). 1994، 2(بلنـد و هـال   حملـه نمایـد  تیـره   75 و جنس
تیـره   13 ازمیزبـان مختلـف    28این گونـه روي   ،ایران نیز

                                                             
1- McCormicks 
1- Ershad 
2- Boland & Hall 
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، 1ژیه ؛ اجاقیان و2009(ارشاد،  گیاهی گزارش شده است
ــر خـــلاف بســـیاري دی  . )2012 ــر از قـــارچ بـ هـــاي  گـ

آسکومیکوتا، این قارچ چرخـه زنـدگی غیـر جنسـی کـه      
باشـند را نـدارد و    ها براي انتشـار مـی   تولید کننده کنیدیوم

هــا اســت.  تکثیــر آن وابســته بــه آسکوســپورها و ســختینه 
و  نمـوده عمـل   مـانی  زنـده ها به عنوان ساختارهاي  سختینه

 گه دارندزنده نتوانند قارچ را تا چندین سال در خاك  می
زنی هستند. در روش اول، بعد  و به دو روش قادر به جوانه

شـود کـه بـه     هـا، میسـلیوم تولیـد مـی     زنی سـختینه  از جوانه
اندامهایی از گیـاه کـه بـا خـاك در تمـاس هسـتند حملـه        

شـود و در روش دوم،   هـا مـی  نموده و باعث آلـودگی آن 
ی هـاي بـارده   هـا منجـر بـه تولیـد انـدام      زنی سـختینه  جوانه

شود کـه آسکوسـپورهاي تولیـد     ها می جنسی یا آپوتسیوم
هـا، توسـط جریانـات هـوا پراکنـده       شده در داخل آسک

هـاي هـوایی گیاهـان     شوند و موجـب آلـودگی بخـش    می
هـاي تولیـد    بیمـاري ). 2011، 2 و همکاران (می گردند می

اغلــب تحــت نــام کپــک ســفید  ،شــده توســط ایــن گونــه
(white mold)  کـه بـه دلیـل تشـکیل      انـد  خوانده شـده

هـاي قــارچ در   اي از میسـلیوم  پوشـش سـفید رنـگ و پنبـه    
است. آگاهی از سـاختار ژنتیـک   میزبان هاي آلوده  بخش

هاي آمیزشی و نیـز تنـوع بیمـارگر بـراي      جمعیتی، سیستم
هـا بـه منظـور     هاي موثر غربالگري میزبان توسعه استراتژي

اي راهکارهـ ـ ،شــناخت و اســتفاده از مقاومــت میزبــانی    
و درك توانـــایی بیمـــارگر در پاســـخ بـــه   مـــدیریتی آن

ــدیریتی  روش ــاي مـ ــت.  هـ ــروري اسـ ــروه ضـ ــدي گـ  بنـ
میسـلیوم،   رنـگ  نظیر هایی ویژگی مبناي بر اي گونه درون

 هـا  آن تولید و ها سختینه اندازه آسکوسپور، و ابعاد آسک
 هنوز ها ویژگی این ژنتیکی اساس زیرا نیست، پذیر امکان

اسـت.   پیچیـده  بسـیار  احتمـالا  و نشـده  شناسـایی  خوبی به
هـاي   مطالعات انجـام گرفتـه روي تنـوع ژنتیکـی جمعیـت     

ــارچ  ــدادي از  Sclerotinia sclerotiorumق از تع
هـاي سـازگار    ژنتیکی از جمله گـروه مختلف نشانگرهاي 

                                                             
1- Ojaghian & Xie 
2- Mei et al. 

، چند شکلی در طول قطعات برش (MCGs) میسیلیومی
ــده  ، رپیـــد DNAیـــابی  تـــرادف ،(RFLPs)داده شـ
(RAPD) هــــا  و ریزمــــاهوارك(microsatellites) 

هـا،   اند و ضـمن توصـیف تنـوع در ژنوتیـپ     استفاده نموده
اي (کلونـال) و نیـز    مدارك مبتنـی بـر تولیـد مثـل همسـانه     

ــه   جنســی (دگــر لقــاحی) را در جمعیــت  ــارچ ارائ هــاي ق
، 4 و همکـاران ؛ سـان  2011، 3 و همکاران(اکین  اند نموده
ــتون2005 ــاران ؛ سکســـ ــوهن2006، 5 و همکـــ و  ؛ کـــ

، 7 و همکــاران ؛ مــرت تــورك1991 ؛1990، 6همکــاران
ناســـــازگاري  .)2009،  8 و همکـــــاران ؛ همتـــــی2007

که به صورت نـاتوانی دو اسـترین بـراي جفـت      میسلیومی
شدن و تشکیل یـک هتروکـاریون پایـدار توصـیف شـده      

ها و بـه   اي در مطالعات ژنتیکی قارچ است به طور گسترده
اي در  گونـه  موثر براي تعیین تنوع درونعنوان یک روش 

. )1991، و همکاران (کوهنها استفاده شده است  جمعیت
هـاي اوکسـوتروف    با توجه به مشکل حصول جهش یافتـه 

، از ناســــازگاري Sclerotiniaدر قارچهــــاي جــــنس 
میســیلیومی در مطالعــات مربــوط بــه تعیــین ناهمســانی      

ــی) درون ــه (هتروژن ــت گون ــن  اي در جمعی ــاي ای ــارچ  ه ق
و  ؛ فـورد 2003، 9 و همکـاران  (دورمناست  استفاده شده 

و  ؛ کوبتا1999، 11و همکاران ؛ کارپنتر1995، 10همکاران
؛ کـوهن و  2004، 13 و همکاران ؛ کول1997، 12همکاران

ناهمســــانی ). 1995؛ کــــوهن، 1991؛1990همکــــاران، 
مشـخص   میسـلیومی هاي سازگار  ژنتیکی که توسط گروه

از انـواعی از   Sclerotiniaهـاي   یـه شود در بـین جدا  می
حتی در داخل یـک   مختلف ها و نواحی جغرافیایی میزبان

(پترســون و گــزارش شــده اســت نیــز اي  جمعیــت مزرعــه

                                                             
3- Ekin et al. 
4- Sun et al. 
5- Sexton et al. 
6- Kohn et al. 
7- Mert-Türk et al. 
8- Hemmati et al. 
9- Durman et al. 
10- Ford et al. 
11- Carpenter et al. 
12- Cubeta et al. 
13- Kull et al. 
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و  ؛ کـوهلی 2004، 2و همکاران ؛ عطااالله1985، 1گروگان
ــاران ــابارائو1992، 3همک ــازگاري  ). 2006، 4؛ وو و س س

 و شـود  ترل مـی کن گانه هاي چند میسلیومی توسط لوکوس
دهنـد در   هایی که این توانایی را از خود نشان مـی  استرین

ــروه  ــک گـ ــلیومی  یـ ــازگار میسـ ــا  سـ  Mycelialیـ

Compatibility Group (MCG)  قــــرار داده
هاي مختلف، نمایانگر افراد نامشابه از نظر  گروه .شوند می

؛ گلـس  1991؛ 1990(کوهن و همکاران،  ژنتیکی هستند
 هــاي تنــوع ژنتیکــی جدایــهدر ایــران  .)2003، 5نکواو کــ

Sclerotinia sclerotiorum بـــا  از مـــزارع کلـــزا
(همتی و همکـاران،  استفاده از نشانگرهاي میکروستلایت 

و  (کریمی rep-PCRنگاري  روش انگشتو نیز  )2009
تنوع بالاي مورد بررسی قرار گرفته و )، 2011، 6همکاران

 ش شـده اسـت.  هاي مورد مطالعه گـزار  ژنتیکی در جدایه
ی در بـین  میسـلیوم تنوع بیماریزایی و گروههـاي سـازگار   

از مـــزارع آفتـــابگردان کـــه قـــارچ ایـــن جدایـــه از  186
گروه  26مورد بررسی قرار گرفت و اند،  آوري شده جمع

، 7و همکـاران  (ایرانـی  گردیدی مشخص میسلیومسازگار 
هــاي قـــارچ   همچنــین تنــوع ژنتیکــی جمعیــت    . )2011

Sclerotinia sclerotiorum  جــدا شــده از نــواحی
عمده تحت کشت کلزا در ایران با استفاده از روش تعیین 

مورد مطالعـه قـرار گرفـت و    ی میسلیومهاي سازگار  گروه
هـاي مـورد    ی در میـان جدایـه  میسـلیوم گروه سـازگار   31

ــدمطالعــه  ــراري مشــخص گردی . )2011،  8و همکــاران (ب
 Sclerotiniaي هـا  ی در جدایهمیسلیومهاي سازگار  گروه

sclerotiorum    وکیلـی   از مزارع کلـزا در اسـتان گلسـتان)
(اجاقیان زمینی از استان همدان  و سیب )1387زارج و رهنما، 

ــالاي    ).2012و زي،  ــرار گرفــت و ســطح ب مــورد بررســی ق

                                                             
1- Patterson & Grogan 
2- Atallah et al. 
3- Kohli et al. 
4- Wu & Subbarrao. 
5- Glass & Kaneko 
6- Karimi et al. 
7- Irani et al. 
8- Barari et al. 

مطالعـات  . ها مشاهده شد ی در بین جدایهمیسلیومناسازگاري 
تنـوع ژنتیکـی    اي در نقـاط مختلـف جهـان در مـورد     گسترده

هـاي مختلـف بـا اسـتفاده از      هـاي ایـن قـارچ از میزبـان     جدایه
ــز گــروه  هــاي ســازگار  نشــانگرهاي متفــاوت مولکــولی و نی

ی انجام شده اسـت و در تمـامی مطالعـات بـه وجـود      میسلیوم
ــالا ــوع ب ــهتن ــین جدای (اکــین و  هــا اشــاره شــده اســت   در ب

؛ کــــول و 1997؛ کوبتــــا و همکــــاران، 2011همکــــاران، 
و  ؛ گـــومز2010، 9و همکـــاران ؛ گـــرگ2004مکـــاران، ه

؛ یانـار و  2007؛ مرت تورك و همکاران، 2011، 10همکاران
بـا توجـه بـه گسـترش بیمـاري در مـزارع        .)2011، 11اونـاران 

 از کـافی  ود اطلاعـات جوتحت کشت کلم در ارومیه و عدم 
ایـن  در ایـران،  تنوع سـاختار جمعیتـی قـارچ در مـزارع کلـم      

 هـاي سـازگار میسـلیومی    گـروه  تعیـین  - 1 :افبـا اهـد   مطالعه
MCGs  ــه میـــاندر ــارچ هـــا جدایـ  Sclerotiniaي قـ

sclerotiorum  بررسـی   - 2 ،حاصل از گیاهان آلوده کلـم
بررسـی امکـان    - 3 و ي مختلـف ها زایی جدایه شدت بیماري

ــین ــاط ب ــه ارتب ــاریزایی جدای ــا گــروه  بیم هــاي ســازگار  هــا ب
ان از نتــایج حاصــله در انجــام گرفتــه اســت تــا بتــومیســلیومی 

 مطالعات مربوط به مدیریت بیماري استفاده نمود.

  
  ها مواد و روش

  هاي قارچی سازي جدایه و خالصآوري  جمع
از مزارع تحـت کشـت کلـم در ارومیـه در     ها  طی بازدید

ــان داراي نشــانه از ،1390- 1391فصــول زراعــی  ــاي  گیاه ه
فید پوشـش س ـ  داشـتن سر کلم، در بخش قاعده و پوسیدگی 
 هـاي آلــوده،  هــاي قـارچ در بخــش  و نیــز سـختینه  میسـیلیومی 

ــه ــر یــک از نمونــه      نمون  هــاي بــرداري انجــام گرفــت و ه
داده قـرار   اي جداگانـه کاغذي   درون پاکتآوري شده   جمع

از  هـا  . براي جداسازي قارچگردید به آزمایشگاه منتقل و شد
ول دقیقـه در محل ـ  3- 5بـه مـدت    هـا  ، ابتـدا سـختینه  هـا  سختینه

درصــــد  5/0درصــــد (حــــاوي  10هیپوکلریـــت ســــدیم  
درصد ضدعفونی سـطحی   70هیپوکلریت سدیم) و یا اتانول 

                                                             
9- Grag et al. 
10- Gomes et al. 
11- Yanar & Onaran 
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جهـت   .ندشـد  شسته سترونبا آب مقطر بار  3سپس  ند وشد
ه کاغــذ صــافی بــین دو لایــ هــا ، ســختینهحــذف آب اضــافی

دعفونی شـده بـه چنـد    ض هاي سختینه ه وشد آبگیري سترون
حـاوي محـیط     هـاي پتـري   شـتک و بـه ت  شـدند  قسمت بریده

 200(حاوي Potato Dextrose Agar (PDA)کشت 
بـراي بـازداري    ،بیوتیک سولفات استرپتومایسین آنتی ام پی پی

سـازي قـارچ از    . براي جداگردیدند منتقلها)  از رشد باکتري
ي گیـاهی زیـر    اه ـ ، ابتـدا بافـت  سـختینه هاي گیاهی فاقد  نمونه

آبگیـري   و عفونی سـطحی  ضدند و بعد از شدشیر آب شسته 
هـاي سـالم و    از حاشیه بافت سترون،ه کاغذ صافی دو لایبین 

هـاي حـاوي    و به تشـتک  شد آلوده قطعات کوچکی برداشته
در  ي پتـري هـا  . تشـتک گردیـد منتقـل   PDAمحیط کشـت  
هـر  و  ندشـد  درجه سلسیوس نگهداري 25اي انکوباتور با دم

؛ 2011همکـاران،   (کریمـی و  روز مورد بازبینی قرار گرفتنـد 
هـاي رشـد کـرده از     از میسـلیوم  ).1990کوهن و همکـاران،  

قطعات کوچکی برداشـته شـد    ،هاي گیاهی یا بافت ها سختینه
خـالص سـازي منتقـل    بـراي   PDAو به محیط کشت جدید 

از طریـق کشـت نـوك     هـا  جدایهسازي  عمل خالص .گردید
هـاي   هـاي خـالص شـده در لولـه     . جدایـه گرفـت  ریسه انجام

 Potato Carrot Agarآزمایش حـاوي محـیط کشـت    

(PCA) و  ندرشـد داده شـد  اي از کاغذ صافی  به همراه تکه
درجـه   4در یخچـال بـا دمـاي    بعد از رشـد بـه میـزان کـافی،     

. همچنـین  ندشـد  نگهـداري بـراي مطالعـات بعـدي    سلسیوس 
خـالص شـده،    هـاي  جدایـه  توسـط شـده   تشکیل هاي سختینه

بـه   ،زیر هـود سـترون   شک شدنو بعد از خ ندجداسازي شد
درجه  4هاي اپندورف منتقل و در یخچال با دماي  داخل لوله

 .)2011(کریمــی و همکــاران،  ندشـد  سلسـیوس نگهــداري 
هــاي قــارچی در آزمایشــگاه بیمــاري شناســی  تمــامی جدایــه

 شوند. گروه گیاهپزشکی دانشگاه ارومیه نگهداري می

  یمیسلیومهاي سازگار  هتعیین گرو
هـاي سـازگار میسـلیومی، ابتـدا مقـدار       یین گروهجهت تع

یـک   بـه  مک کورمیکی قرمز یرنگ غذااز میکرولیتر  175
دقیقـه در   20بـه مـدت   و  اضافه شد PDAلیتر محیط کشت 

. بعـد از اتمــام  گردیـد  درجـه سلسـیوس اتـوکلاو    121دمـاي  

درجـه   45- 50اتوکلاو و خنک شدن محیط کشت تا دمـاي  
ــه داخ ــ ــري  ل تشــتکسلســیوس، محــیط کشــت ب  8هــاي پت

ــري ســانتی ــه ســترون مت و در شــرایط آزمایشــگاه شــد  ریخت
، 1و همکـاران  (ملـوارز تا محیط سفت شود  گردیدنگهداري 

مقابـل هـم و    بـه دو دو  به صورت ي قارچیها جدایه). 2007
 داده کشــت ،وي ایــن محــیطر ،در تمــامی ترکیبــات ممکــن

پرگنـه  متـر از   میلی 5 هاي به قطر حلقه. براي این منظور، ندشد
فاصــله یــک ســانتیمتري از  از و قــارچ،در حــال رشــد فعــال 

 3ي  هـا، بـه فاصــله   و ایــن حلقـه  ندشـد  بریـده  ،پرگنـه  حاشـیه 
 گرفتنـد قـرار  آماده شده کشت   م روي محیطسانتیمتري از ه

ــان و  ــه(اجاقیـ ــپس ؛2012، ژیـ ــاران فیلیـ . )2002، 2و همکـ
ه سلسـیوس  درج ـ 25هاي پتري در انکوباتور با دمـاي   تشتک

مـورد ارزیـابی    ،روز 4- 7و بعـد از گذشـت    ندنگهداري شد
ند دش ـ مشخصسازگار  به عنوان ها زمانی جدایه .ندگرفتقرار 

 پیونـد ریسـه   ،بـا هـم   در محل تمـاس  هاي دو جدایه که ریسه
ــی واحــد ر  (آناســتوموز) ــک کلن ــدتشــکیل ا داده و ی و  دادن

حـالات  که یکـی از   شدند مشخصناسازگار  به عنوان زمانی
) زمانی کـه بعـد   1 در محل تماس دو جدایه مشاهده شد:زیر 

مشخصـی در سـطح    رنگ خط قرمز یک ،روز 7 گذشت از
محل تلاقـی دو جدایـه    در ،تشتک پترياز پشت  نیز و پرگنه

 ) زمانی کـه خـط قرمـز تنهـا از پشـت     2نمایان شد.  در پرگنه
ه احی ـن ،نیـز  پرگنهسطح  درد و پرگنه دیده شپتري در  تشتک
ــراوان میســلیوم  داراي مشــاهده  محــل تلاقــی دو جدایــهدر ف

لیوم در ناحیـه  یعـاري از میس ـ  ناحیه یک) زمانی که 3. گردید
ــه مشــاهده شــد و   ــانی کــه 4تلاقــی دو جدای ــ) زم ــد ی ک بان

هـاي هـوایی بـه صـورت خـط       مشخص و فـراوان از میسـلیوم  
(کــوهن و مشـاهده شــد.   تلاقـی دو جدایــه ضـخیم در ناحیــه  

  شد. دو بار تکرار هاشاین آزمای ).1990همکاران، 
  زایی آزمون بیماري

شـدت بیمـاري    تعیـین  و نیـز زایـی   براي بررسـی بیمـاري  
زنـی روي   هاي قارچی، از روش مایه جدایهایحاد شده توسط 

                                                             
1- Malvarez et al. 
2- Phillips et al. 
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94، بهار 1شماره  38گیاهپزشکی (مجله علمی کشاورزي)، جلد   

 

تـفاده     اـنتر شـد  برگهاي جـدا شـده کلـم اس . )1986، 1(دیلارد و ه
اـي  ابتدا بذر در  ،KOIKAZEکلـم رقـم    ضـد عفـونی شـده    ه

اـك زراعـی      13هاي به قطر داخلـی   لدانگ اـوي خ اـنتیمتر و ح س
اـي    شدند مناسب، کاشته اـ دم درجـه   23±2و در شرایط گلخانه ب

اـ، تعـداد    . پس از ظهور گیاهچهگردیدند سلسیوس نگهداري  3ه
اـت مناسـب   ندشـد ر هر گلدان حفظ و بقیـه حـذف   بوته د . عملی

اـه،   2- 3بعـد از گذشـت   گرفت.  زراعی روي این گیاهان انجام م
اـري   زمونهاي این گیاهان براي آ از برگ اـي بیم تـفاده   ه  زایـی اس

ــراي   ــد. ب ــور ش ــن منظ ــهای اـي  ، حلق ــی 5هـ یـه   میل ــري از حاشـ مت
یـط کشـت    هاي در حال رشد فعال جدایه  پرگنه  PDAها در مح

اـن کلـم قـرار    جد سالم هاي و روي برگ شد برداشته ا شده گیاه
تـیکی   داخـل  زنـی شـده در    هاي مایه . برگگرفت ظـروف پلاس
اـفی مرطـوب    سترون  تـرون قـرار   و حاوي یک عدد کاغـذ ص س

اـي   داده شدند یـوس    25و مجموعه در انکوباتور با دم درجـه سلس
اـر شـده    در بافـت بـرگ   علائم آلودگیشد.  نگهداري اـي تیم  ه

ــد از ــورد روز  5و  3 گذشــت بع ــتبررســی م ــرار گرف . ابعـاـد ق
. در شـد ري گی ـ دازههاي ایجاد شده در اطراف محل تلقیح ان ـ لکه

تـفاده ه هاي شاهد از حلقهتیمار  گردیـد  اي آگاري بدون قارچ اس
 ).2000،  2و همکــاـران ؛ هودینچیــاـ1986(دیـــلارد و هــاـنتر، 

اـ    آزمایش به صورت طرح بلوك اـدفی ب تکـرار   3هاي کامل تص
اـنس      داده .براي هر تیمار انجام گرفت اـلیز واری تـفاده از آن اـ اس ها ب

(ANOVA) اـ    ه و تحلیل قرار گرفتند و میانگینمورد تجزی اـ ب ه
درصــد  5در ســطح احتمـاـل آمـاـري  SNKاسـتـفاده از آزمــون 

(P= 0.05) .مقایسه شدند  

  نتایج
دو فصــل جدایــه در فاصــله  223تعــداد  ،در ایــن مطالعــه

منـاطق  . نـد و مورد مطالعـه قـرار گرفت   شده جدا سازي زراعی
. ندیم بنـدي شـد  منطقه تقس 14تحت کشت کلم در ارومیه به 

جدایه از منطقـه   9، (VZ)جدایه از منطقه وزیرآباد  18تعداد 
جدایـه از   12، (Pa)جدایه از منطقه پر  14، (OG) یلهقب اوچ

جدایه  4، (E)جدایه از منطقه امامزاده  9، (K)سی فمنطقه ک

                                                             
1- Dillard & Hunter  
2- Hudyncia  

، (T)جدایه از منطقه توپراق قلعـه   58، (G)از منطقه قوطولو 
ــاد  ینجدایــه از منطقــه حســ 51 دایــه از منطقــه ج 36، (H)آب

 5، (N)جدایـه از منطقـه نـازلو     4، (Ps)پشت سیلو (ناحیـه)  
جدایه از منطقـه جـاده    3و  (AG)قلعه  جدایه از منطقه آغچه

   منـاطق تـوپراق قلعـه، حسـین    آوري گردید.  جمع (JD)دریا 
و بیشـترین   آباد و پشت سیلو بیشترین سطح زیـر کشـت کلـم   

را بـه خـود اختصـاص دادنـد و      این بیماريمیزان آلودگی به 
 هـا از ایـن منـاطق بـه دسـت آمـد.       لذا بیشـترین تعـداد جدایـه   

لیومی نشـان  هاي سـازگار میس ـ  تعیین گروه مربوط به مطالعات
 223در بـین   میسلیومیگروه سازگار  36داد که در مجموع، 

هـاي سـازگار، در    در گروه جدایه مورد مطالعه وجود داشت.
اـهده نشـد و دو      و جدایهمحل تلاقی د نـش مش یـچ خـط واک ، ه

ــکل     ــد (ش ــه واحــد را دادن ــک پرگن ــکیل ی ــه تش در  ،)a1جدای
ــورتیکه در گــروه  ــکیل یــک نــوار از      ص اـزگار، تش اـي ناسـ هـ

هــاـي فـــراوان هـــوایی در ناحیـــه تلاقـــی دو جدایـــه   میســیـلیوم
اـري از رشـد ریسـه در ناحیـه        ،)b1(شکل تشکیل یـک ناحیـه ع

و تشکیل خط قرمز رنـگ در محـل    )c1تلاقی دو جدایه (شکل 
مشـاـهده )، d1تلاقـی دو جدایـه از پشـت تشـتـک پتـري (شـکل      

 ،گـروه  23، تعـداد  میسلیومیگروه سازگار  36از بین این  گردید.
یـش از یـک     تنها داراي یک جدایه بودنـد و در بقیـه گـروه    اـ، ب ه

  هاي سازگار میسلیومی گروه جدایه در هر گروه وجود داشت.

هاي  ناسازگاري در کشت- هاي سازگاري واکنش - 1شکل 
جمع آوري  Sclerotinia sclerotiorumهاي قارچ  متقابل جدایه

ها،  . واکنش سازگاري میسلیومی جدایهaشده از مزارع کلم ارومیه، 
ها دیده  که با تشکیل یک پرگنه پیوسته در محل تماس جدایه

تشکیل  ها که با . واکنش ناسازگاري میسلیومی جدایهb-dشود؛  می
و تشکیل  (c)، تشکیل ناحیه عاري از میسلیوم (b)هاي هوایی  میسلیوم

  شود. ها دیده می در محل تماس جدایه (d)خط قرمز رنگ 
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1 (MCG 1)  3سازگار میسلیومی   جدایه، گروه 87با تعداد 
(MCG 3)  2جدایه و گروه سازگار میسلیومی  37با تعداد 
(MCG 2)  ها را به  ن تعداد جدایهجدایه بیشتری 24با تعداد

هاي بعدي از نظر  ها در رده خود احتصاص دادند و بقیه گروه
  ).1تعداد جدایه قرار گرفتند (جدول 

ها نشان داد که  مطالعات مربوط به بیماریزایی جدایه
ها روي کلم بیماریزا بودند، اگر چه تفاوت  تمامی جدایه

ف هاي مختل قابل توجهی در شدت بیماریزایی جدایه
  هاي حاصل از یک مزرعه جدایه ).2وجود داشت (شکل 

 
 

  
  هاي سازگار میسلیومی متعلق به هر کدام از گروه Sclerotinia sclerotiorumهاي قارچ  کد جدایه - 1جدول 

MCG 
Groups 

Isolates 

MCG1 K2, K3, K4, K6, K7, K8, K9, K10, K11, K13,T2-1,T2-2, T2-3, T2-5, T2-7, T2-8, T2-
9,T2-14, T2-15, PA1, PA10, PA12, PA14, E2, E5,E6,E8, G2, PS2, PS3, PS5, PS7, PS8, 
PS13, PS17, PS18, PS20, PS22, PS32, PS36, PS41, PS46, PS47, PS49, N1, N2, N3, VZ1, 
VZ3, VZ5, VZ8, VZ13, VZ15, VZ18, T1-1, T1-4, T1-5, T1-7, T1-8, T1-9, T1-10, T1-12, 
T1-13, T1-15, T1-16, T1-17, T1-18, T1-22, T1-26, T1-27, T1-28, T1-30, T1-34, T1-36, 
T1-38, T1-39, T1-40, T1-42, T1-43, T1-44, T1-46, T1-47, T1-48, T1-49, T1-50, T1-51, 
AG4 

MCG2 OG1, OG2, OG3, OG4, OG5, OG6, AG2, JD3, PS10, PS14, PS35, PA6, PA8, PA9, K1, 
VZ2, VZ4, VZ6, VZ7, VZ9, VZ10, VZ11, VZ12, VZ14 

MCG3 H2,H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9, H10, H11, H12, H13, H14, H15, H16, H17, H18, H19, 
H20, H22, H24, H25, H26, H27, H28, H31, H32, H35, H36, H38, H40, H41, H42, H43, 
H44, H45, H47 

MCG4 PS9, PS11, PS43, T2-4, T2-11, T2-13, N4, JD1, JD2 
MCG5 T1-19, T1-31, T1-37, H30 
MCG6 G1, T1-6, T1-14, T1-33, T1-41, T1-45, E3, E4 
MCG7 PS44, PA3, PA4, PA7, PA11, PA13 
MCG8 H50, H51, X12, T2-6, PS26, H21, H23, H29 
MCG9 OG7, OG8 
MCG10 AG5, AG6 
MCG11 PS1, PS4, PS25, PS29, PS31, PS33, PS38, PS45, PS48 
MCG12 T1-2, T1-3, T1-32 
MCG13 H1 
MCG14 H15 
MCG15 H29 
MCG16 H33 
MCG17 H34 
MCG18 H37 
MCG19 PS24 
MCG20 PS34 
MCG21 PS42 
MCG22 E9 
MCG23 T52 
MCG24 T2-10 
MCG25 AG3 
MCG26 VZ16 
MCG27 VZ17 
MCG28 PA2 
MCG29 PA5 
MCG30 E1 
MCG31 E7 
MCG32 K5 
MCG33 OG9 
MCG34 G3 
MCG35 G4 
MCG36 H48, H49 
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از  میسلیومیهاي متعلق به یک گروه سازگار  و نیز جدایه
نظر شدت بیماریزایی با هم تفاوت داشتند و هیچگونه 

هاي سازگار  ها و گروه ارتباطی بین بیماریزایی جدایه
نگردید. شدت بیماریزایی در جدایه  میسلیومی مشاهده

E1  بیشترین و در جدایهH34  کمترین میزان محاسبه
ها در حد واسط این دو قرار گرفتند  گردید و بقیه جدایه

  ).2(جدول 
  بحث

 Sclerotiniaبیمــاري پوســیدگی ناشــی از قــارچ 

sclerotiorum زا  هاي مهـم و خسـارت   یکی از بیماري
ــان از جم  ــدادي از گیاه ــزا در  در تع ــابگردان و کل ــه آفت ل

هاي  آذربایجان غربی است و در سالمنطقه ارومیه و استان 
اخیر، شیوع این بیماري در مزارع کلم مشاهده شـده و بـه   
شدت در حال گسترش اسـت. کشـت مـداوم گیاهـان در     

هـاي قـارچ از    یک مزرعه آلوده، امکان جابجایی سـختینه 
چنـین عـدم   طریق آب آبیـاري و یـا بقایـاي گیـاهی و هم    

آگاهی کشاورزان از زیست شناسی و بیماریزایی این قارچ 
باعث افزایش جمعیـت آن در خـاك و در نتیجـه تشـدید     
بیماري در طول سالیان بعدي شده است. از طرف دیگـر،  

هاي ناشی از این قارچ به دلیل دامنه میزبانی  کنترل بیماري
ق وسیع و نیز توان بقا طولانی مدت آن در خـاك از طری ـ 

هـاي مـدیریت    ها، بسـیار مشـکل اسـت. اسـتراتژي     سختینه
هاي قارچ بـه جـاي مـد     ها نیازمند توجه به جمعیت بیماري

نظر قرار دادن افراد است. از این رو توجه به ساختار ژنتیک 
هـاي مـدیریتی بسـیار     جمعیتی قارچ در طراحی اسـتراتژي 

ر موثر خواهد بود. در این مطالعه تنوع ژنتیکی این قارچ ب ـ
هاي سازگاري میسلیومی مورد بررسـی قـرار    اساس گروه

   گرفت.
جدایه  223گروه سازگار میسلیومی در بین  36وجود 

مورد مطالعه، نمایانگر تنوع بـالاي ژنتیکـی ایـن قـارچ در     
تواند نشان دهنـده نـرخ    می  باشد که میمنطقه مورد مطالعه 

یت بالاي مهاجرت و یا تبادل ژنتیکی و نوترکیبی در جمع
بـر ایـن اسـاس،    ). 1995باشد (کوهلی و همکـاران،    قارچ

ــی   در  Sclerotinia sclerotiorumســاختار جمعیت

هـاي   مزارع کلم ارومیه، یک مخلوط نامتجانسی از گـروه 
گـروه   23سازگار میسلیومی است. از طرف دیگر، تعـداد  

گـروه سـازگار میسـلیومی     36سازگار میسـلیومی از میـان   
تواند نمایانگر  اي بودند و این می ایهشناسایی شده یک جد

رویداد جهش تصادفی و یا معرفی جدید آن گروه سازگار 
مطالعـات دیگـر محققـین روي کلـزا در      میسلیومی باشـد. 

)، آفتابگردان در کانادا 1992کانادا (کوهلی و همکاران، 
)، کلم در کارولینـاي شـمالی   1995(کوهلی و همکاران، 

)، سبزیجات در نروژ (کارپنتر و 1997(کوبتا و همکاران، 
)، سویا در آرژانتین (دورمن و همکاران، 1999همکاران، 

)، نیز به نتایج 2002و همکاران،  1) و کانادا (هامبلتون2003
ــه  ــد. مشــابهی دســت یافت ــاریزایی   ان ــین، شــدت بیم همچن

هاي مختلف حاصل از یک مزرعه یا مزارع مختلف  جدایه
را بروز  شده تغییرات زیادي دهش بندي انجام بر اساس رتبه

هـا   شـدت بیمـاریزایی جدایـه   و نمایانگر غیر یکنواختی  دادند
ها بیماریزایی زیـاد و   بندي تعدادي از جدایه است. در این رتبه

تعدادي هم بیماریزایی ضعیفی داشـتند و بقیـه در حـد وسـط     
این دو گروه قـرار گرفتنـد کـه بـه احتمـال زیـاد، دلالـت بـر         

 همپوشانی بالا در سطوح  ).2ها دارد (جدول  آن توزیع نرمال
 

  
 Sclerotiniaهاي قار  آزمون بیماریزایی جدایه -2شکل

sclerotiorum هـاي جـدا شـده کلـم رقـم       روي برگ
KOIKAZE در شرایط آزمایشگاهیa   ،تیمار شـاهد .b .

 ـc(بیماریزایی کم)،  G2شدت بیماري در جدایه  دت . ش
. شدت d(بیماریزایی متوسط) و  PS20بیماري در جدایه 
  .)(بیماریزایی زیاد T18بیماري در جدایه 

                                                             
1- Hambleton 
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بر اساس آزمون بیماریزایی روي  Sclerotinia sclerotiorum مختلف قارچ هاي شدت بیماري در جدایهمقایسه  - 2جدول 
  ها ن   ی آمیسلیومبه همراه گروه سازگار  KOIKAZEهاي جدا شده کلم رقم  برگ

در  لکهمساحت  MCG جدایهنام 
 روز پنجم

  مربع) متر  میلی(

در  لکه مساحت MCG هجداینام 
 روز پنجم

  مربع) متر  میلی(

 در لکه مساحت  MCG   جدایهنام 
 پنجم روز

 مربع) متر  میلی(
E1 30 4/97  a* PS10 2 66/38  f-n E5 1 43/18  p-y 
T52 23 08/86  a X1 8 38 f-o H29 15 43/17  p-y 
H21 8 86/67  b PS1 11 73/37  f-o N4 4 20/17  p-y 
T19 5 36/66  bc PS24 19 33/37  f-o H16 3 65/16  p-y 
T18 1 59/65  bc PS34 20 93/36  f-o PA4 7 70/15  p-y 
K10 1 87/62  bcd PA3 7 73/36  f-o H22 3 43/15  q-y 
T30 1 90/56  b-e PS20 1 62/36  f-o OG9 33 39/13  r-y 
H14 3 76/54  b-f N3 1 83/33  g-p VZ17 27 21/13  r-y 
JD1 4 33/54  b-f H3 3 16/33  h-q OG7 9 93/12  r-y 
T37 5 16/53  b-f H30 5 36/32  h-q PA8 2 76/12  r-y 
PA2 28 52 b-f T2-10 24 3/30  i-r AG4 1 9/11  s-y 
G4 35 16/51  b-g H37 18 13/30  i-r AG6 10 83/11  s-y 
T13 1 66/49  c-h PS44 7 1/30  i-r VZ16 26 66/11  s-y 

PS42 21 22/48  d-i H33 16 33/29  j-s G2 1 55/11  s-y 
OG8 9 13/46  d-j K5 32 83/28  j-t H40 3 64/10  v-z 
K8 1 83/45  d-j PA12 1 56/25  k-u E7 31 10 u-y 

VZ1 1 75/45  d-j T2-4 4 5/25  k-u G1 6 73/8  u-y 
T14 6 5/45  d-j T36 1 33/25  k-u G3 34 48/6  v-y 
N2 4 5/45  d-j AG5 10 5/24  k-v H15 14 46/6  v-y 
K2 1 1/45  e-j K13 1 5/23  l-w H1 13 8/5  v-y 

PS29 11 33/43  e-k PA5 29 36/22  m-x H39 8 26/5  w-y 
T33 6 86/41  e-k PS7 1 66/20  n-y H34 17 33/3  y 
PA1 1 96/40  e-l VZ4 2 36/20  o-y    

AG3 25 39 e-m E9 22 20 o-y    

  .دنباش درصد می 5در سطح احتمال آماري  دار تفاوت معنی فاقدحروف مشابه در هر ستون ها با میانگین
  

کـه  پیشنهاد برخی از محققین مبنی بـر ایـن   ،بیماریزاییشدت 
ــه   ــاریزایی در گونــــ  Sclerotiniaشــــــدت بیمــــ

sclerotiorum   یک تسلسلی از شدت بیمـاریزایی اسـت، 
، 1، مزلـر و بولنـد  2007(اکـین و همکـاران،    کنـد  تایید مـی را 

گونـه ارتبـاطی بـین    هـیچ . )1972، 2؛ مورال و همکاران1996
ی میسـلیوم هـاي سـازگار    ها و گـروه  شدت بیماریزایی جدایه

                                                             
1  - Melzer & Boland 
2- Morrall et al. 

نتـایج مطالعـات انجـام شـده توسـط دیگـر        مشاهده نگردیـد. 
ــایج حاضــر همخــوانی دارد    ــا نت ــز ب و  (آتانایاکــهمحققــین نی

؛ همتـــی و 2004کـــول و همکــاران،  ؛ 2013، 3کــاران هم
 آگــاهی از ). 2011؛ یانــار و اونــاران،  2009همکــاران، 

بیمــارگر در ارزیــابی مقاومــت  یسـاختار ژنتیکــی جمعیت ــ
ضروري است. بر اساس نتـایج  میزبان  هاي و ژنوتیپ ارقام

ضــرورت دارد کــه قبــل از اســتفاده از     ،بدســت آمــده 
                                                             
3  - Attanayake 
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بـالگري مقاومـت، غربـالگري    هـاي غر  ها در برنامـه  جدایه
ها بـه بهتـرین نحـو ممکـن انجـام       شدت بیماریزایی جدایه

هـاي داراي شـدت    شود تا اطمینان حاصل شـود از جدایـه  
هـاي غربـالگري    تـر) در برنامـه   بیماریزایی کمتر (ضـعیف 

مقاومت استفاده نشود. همچنین استفاده از چنـدین جدایـه   

هاي  ند در برنامهتوان زنی می هاي مختلف مایه و حتی روش
غربالگري مقاومت، نـه تنهـا بـراي اطمینـان از اسـتفاده از      

هاي داراي بیماریزایی شدید، بلکه براي غربالگري  جدایه
   هاي عامل بیماریزا، مفید باشند. دیگر ویژگی
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