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  چکیده
زمینی یک محصول مهم جهانی است و در ایران نیز در دهه گذشته وسعت کشت آن افزایش سیب

هاي بیماریزاي ها یا اروینیاهاي عامل پوسیدگی نرم گروه مهمی از باکتريپکتوباکتریوم. یافته است
شناخت دقیق . شوندی سبب خسارت و محدود نمودن تولید این محصول مگیاهی هستند که شدیداً

. زمینی در هر منطقه در مدیریت کنترل بیماري امري مهم استهاي بیماریزاي سیبها و گونهجدایه
زمینی واقع در نواحی اصلی تولید استان  از مزارع سیب1390-1391بدین منظور طی سال زراعی 

دشهر بازدید صورت گرفت و آباد، سرخنکلاته، گالیکش، گنبد و آزاگلستان شامل شهرهاي جلین، علی
هاي آلوده هاي بافتسوسپانسیون. آوري شدندهاي داراي علایم پوسیدگی نرم و ساق سیاه جمعبافت

هاي نمایانگر کلنی. مخطط گردیدند EMBدر آب مقطر استریل تهیه و سپس بوسیله لوپ روي محیط 
کشت  EMBهاي حاوي وي پلیت رسایه سبز متالیک جداسازي شدند و به منظور خالص سازي مجدداً

. زمینی، انتخاب شدندهاي بیمارگر بر اساس توانایی ایجاد پوسیدگی در قطعات سیب جدایه.گردیدند
سیاه هاي مورفولوژیک، بیوشیمیایی و فیزیولوژیک، باکتري عامل ایجاد کننده ساقبراساس نتایج آزمون

. باشدمی Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum زیرگونه و پوسیدگی نرم احتمالاً
سطح تشابه اثر انگشت . ارزیابی گردید IS50-PCR و rep-PCRهاي ها با روشتنوع ژنتیکی جدایه

آمیزي با اتیدیوم  درصد و رنگ2/1 در ژل آگارز PCRها پس از الکتروفورز محصولات ژنتیکی جدایه
ه از ضریب تشابه جاکارد ایجاد شد و دندروگرام با استفاده ماتریکس تشابه با استفاد. بروماید، تعیین شد

 گروه BOX-PCR ،6 درصد در 67 گروه را در سطح تشابه 7ها، جدایه. ترسیم گردید UPGMAاز روش 
 7و  ERIC2-PCR درصد با 44 گروه را در سطح تشابه ERIC1-PCR ،7 درصد در 48را در سطح تشابه 

نتایج فوق نشانگر وجود تنوع ژنتیکی .  تشکیل دادندIS50-PCRدر  درصد 63شاخه را در سطح تشابه 
  .باشندزمینی در استان گلستان میروي سیب Pccهاي قابل توجهی میان جمعیت

  
 ، تنوع، پوسیدگی باکتریایی، Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum: هاي کلیديواژه

rep-PCR  
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  زمینیاهمیت غذایی و صنعتی سیب - 1-1
شود و در کشور ما زمینی به عنوان یک گیاه صنعتی و پردرآمد بصورت جهانی کشت میگیاه سیب

هاي کشت دچار دگرگونی  نیز بخصوص در دهه گذشته هم از لحاظ سطح زیر کشت و هم از لحاظ روش
در طول تنها . شود براي مصارف انسانی کشت میزمینی غالباًوزه سیبامر. و تحول شگرفی شده است

زمینی بعد از برنج، گندم و ذرت تبدیل به چهارمین محصول غذایی بزرگ در سطح جهان چهار قرن، سیب
 و 54زمینی نسبت به گندم و برنج در واحد سطح به ترتیب دهد که سیباطلاعات اخیر نشان می. شده است

  .)1389 همکاران، خانیزاد و (کندین بیشتري تولید میوتئ درصد پر78
  

  زمینیشناسی سیبگیاه - 1-2
 گیاه S. tuberosum subsp. andigenaو  Solanum tuberosum subsp. tuberosumزمینی سیب

 یابند، به صورت ا بتوانند در بین فصول زراعی بقاه و در جاهایی که غدهباشدمییک ساله علفی دو لپه 
هاي اصلاحی، تکثیر از طریق بذور حقیقی معمول بوده و در برخی از در برنامه. کندچند ساله نیز رشد می

در مقابل، در غالب مناطق تولید تجاري، تکثیر به . مناطق تولید نیز استفاده از آنها گسترش یافته است
کنند، ز بذور حقیقی رشد میزمینی ا هنگامی که گیاهان سیب.گیردها صورت میصورت رویشی و از غده

یابد که در نهایت منجر به تولید سیستم  توسعه می2 خارج شده و به عنوان ریشه اصلی از بذور1چههریش
 تولید استولن ˝گیاه جوان فورا. باشند میدارمرغی شکل و کركها تخماولین برگ. شودمنشعب ریشه می

هاي هاي روي غده تولید ساقهها حاصل شوند، جوانهغدهزمانی که گیاهان از . کندهاي کوچک میو غده
 شودها میهاي هوایی، سیستم ریشه نابجا، استولن و غدهنمایند که در نهایت منجر به تولید ساقهجانبی می

  ).1389خانیزاد و همکاران، (
ها گرد تا میوه. اي دارند و تخمدان دو خانههاي مختلف با خامه وکلاله ساده  قسمت به رنگگلها پنج

 موقع رسیدن، اي، و دربه رنگ سبز، زرد مایل به سبز یا قهوه) یا بیشترمترسانتی 1-3 به قطر(تخم مرغی 
  ).1379رجبی، ( قرمز تا بنفش هستند

                                                        
1 radicle 
2 taproot 
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ها در برش عرضی ساقه. توانند قرمز تا ارغوانی نیز باشندسبز هستند اما می هاي برگی معمولاًساقه

هاي شاخه. هاي پائینی آن ممکن است در قاعده چوبی شوددر اواخر فصل رشد قسمت. باشنددار میزاویه
ها با الگوي آرایش برگ. شوندروي محور ساقه حاصل میهاي برگی ثانویه به طور معمول از جوانه

هاي اولیه گیرند و به صورت مرکب پرمانند هستند هرچند که برگمارپیچی در اطراف ساقه قرار می
خانیزاد و همکاران، ( باشندها ممکن است ساده هاي گیاهان رشد یافته از غدهها و اولین برگچهگیاه

1389(.  
هاي جانبی از ناحیه ریشه. نندکید ریشه بالایی بلند و باریک میگیاهان حاصل از بذور حقیقی تول

اي یاختهتقسیم . شوند مید زیرزمینی نزدیک به گره صفحه ایجاهايدایره محیطی ریشه و در مریستم ساقه
هاي نابجا ریشهمنشاء  .شودخارج می 1باشد که از کورتکسدر دایره محیطی سر منشاء تشکیل ریشه می

هاي خروج و ظهور محل. باشدها میهاي برخاسته از غدههاي زیرزمینی ساقهناحیه مشابهی در قسمت
  ).1389خانیزاد و همکاران، ( ا نیز عمل کنندمحل ورود بیمارگرههاي جانبی ممکن است به عنوان ریشه

باشد که حاصل اي میها تشکیل شده و به عنوان تکثیر جانبی بافت ذخیرهها در نوك استولنغده
هاي جوانه جانبی بستگی  به انبساط میانگرهها اصولاًرشد غده. هاي آن استتقسیم و بزرگ شدن یاخته

ها، بافت در ساقه، استولن و غده. شودهاي بیضی یا کروي شکل میرشد بیشتر منجر به تشکیل غده. دارد
دي با دیواره نازك خارج از چوب هاي آونهاي دو طرفه با گروهی از یاخته به عنوان دستهآوندي اصولاً

همزمان با بزرگ شدن . شودتشکیل می) آبکش داخلی(و به سمت مرکز و درون چوب ) رجیآبکش خا(
هاي همراه و عناصر هدایت هاي غربالی، یاختههاي آوندي از جمله لولهدیدي از بافتهاي ج ها گروهغده

هاي پارانشیم هاي نشاسته در درون یاختهها به شکل دانهکربوهیدرات. شوندکننده پارانشیم تشکیل می
سطح غده با اپیدرم پوشیده شده است و . شوندهاي گوشتی و کورتکس ذخیره میاي قسمتذخیره

سرانجام پریدرم در زیر اپیدرم و . دهندها در روي اپیدرم پراکنده شده و اجازه تبادل به گازها را می وزنهر
ها در عدسک. دهدیابد و یک لایه محافظت کننده تشکیل میهاي کامبیوم مریستمی توسعه میاز یاخته

 راي برخی بیمارگرها عمل نمایند بهاي آلودگی به عنوان محلتوانند میشوند کهها تشکیل میزیر روزنه
  ).1389خانیزاد و همکاران، (

  

                                                        
1 cortex 
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 زمینیتاریخچه و سطح زیر کشت سیب - 1-3

 در آمریکاي 1هاي آند  از سلسله کوهزمینی یکی از محصولات غذایی مهم دنیاست و ظاهراًسیب
 سال قبل از میلاد 200  اولین بار آن را در" 2 اینکا"به عقیده اسکات، سرخپوستان . جنوبی منشأ گرفته است

این محصول سپس .  جنگجویان اسپانیایی به کشت آن واقف شدند1537در سال . کشت نمودندمسیح 
و از آنجا به ایتالیا و سایر نقاط اروپاي مرکزي انتشار یافت و به تدریج به صورت یک  شدوارد اسپانیا 

 از ایرلند وارد ایالت 1719در سال .  درآمد آلمان، روسیه و ایرلندمحصول غذایی اصلی در اروپا مخصوصاً
  ).1370جعفرپور،  (کشت گردید 3یرو نخستین بار در ایالت نیوهمشامتحده شد، 

زمینی شامل شوروي سابق، چین و لهستان و پس از آنها ي سیبي عمدهتولید کنندهکشورهاي 
 لستان، فرانسه، آلمان و آمریکا هلند، انگ. آمریکا، آلمان و هندوستان هستنديکشورهاي ایالت متحده

  ).1374فلاحی،  (باشندمیا  بیشترین بازده تولید را دار هستند کهانیتولید کنندگ
  

  )2007فائو، (زمینی در جهان تولید سیب -1-1ل جدو 
  سطح زیر کشت  

  )ارهکت(
  عملکرد

  )تن(
  بازده

  )ارهکت/تن(
  8/10  16706573  1541498  آفریقا

  7/15  137343664  8732961  اقیانوسیه /آسیا
  4/17  130223960  7473628  اروپا

  3/16  15682943  963766  آمریکاي لاتین
  2/41  25345305  615878  آمریکاي شمالی

  8/16  325302445  19327731  جهان

  
 هزار هکتار برآوردشده که 154 حدود 1378-88زمینی کشور در سال زراعی  سیب زیرکشتسطح

زمینی کشور، از نظر  درصد اراضی سیب63/16استان همدان با . ه دیم است درصد آن آبی و بقی17/98

                                                        
1 ande 
2 Inca 
3 New Hampshire 
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هاي اردبیل، اصفهان، کردستان، زنجان و آذربایجان شرقی استان. سطح برداشت در مقام نخست قرار دارد

 11/4زمینی در کشور حدود میزان تولید سیب. اندهاي دوم تا ششم را به خود اختصاص دادهبه ترتیب مقام
زمینی آبی در عملکرد سیب.  درصد آن از اراضی آبی حاصل شده است32/99یلیون تن برآورد شده که م

زمینی استان میزان تولید سیب.  کیلوگرم بوده است30/9872 دیم زمینی کیلوگرم و سیب95/26986کشور 
  ).1389آمارنامه کشاورزي،  (باشد می4/3%نسبت به کل کشور گلستان 
  

آمارنامـه  (  در استان گلستان1387-88زمینی در سال زراعی     در هکتار سیب   کشت و میزان تولید      سطح -2-1ل  جدو
  )1389کشاورزي، 

  )تن( تولید   )هکتار( سطح 

  جمع  دیم  آبی  جمع  دیم  آبی

6307  0  6307  138637  0  138637  

  
  زمینیهاي مهم سیببیماري - 1-4

، )Rhizoctonia solani(ن به پوسیدگی ریشه تواهاي قارچی این محصول میترین بیمارياز مهم
، )Alternaria solani(، لکه موجی )F. roseumو  Fusarium solani(زمینی پوسیدگی خشک سیب

جرب معمولی و ) Fusarium eumarti(، پژمردگی بوته )Colletotrichum atramentarium(آنتراکنوز 
)Streptomyces scabies (اشاره نمود.  

4 ویروس  وزمینی سیبA3، ویروس 2زمینی سیبY، ویروس 1زمینیگی برگ سیبویروس پیچید

4X 
هاي  از جمله بیماري .آیند مهم در این محصول به شمار میهاي بیمارگر نیز از ویروس زمینیسیب

، ساق سیاه و پوسیدگی )Ralstonia solanacearum(زمینی باکتریایی، بیماري پژمردگی باکتریایی سیب
، نماتود مولد زخم )Globodera rostochiensis(زمینی نماتود طلایی سیب .توان ذکر کرد مینرم را 

                                                        
1 Potato leaf roll virus 
2 Potato virusY 
3 Potato virus A 
4 Potato virus X 
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)Pratylenchus spp.( نماتود مولد غده ،)Meloidogyne spp. (باشندزمینی می سیباز نماتودهاي انگل 
  .)1384نیا، الهی(

  
  2 و پوسیدگی نرم1ساق سیاه -1- 1-4

تولید . تعلق دارند Entrobacteriaceaeبه خانواده وینیاهاي عامل پوسیدگی نرم، ها یا ارپکتوباکتریوم
هاي است که موجب لهانیده شدن بافتها هاي اصلی این باکترياز ویژگی 3هاي پکتولیتیکو ترشح آنزیم

، .Pectobacterium carotovorum (Pc) ،Dickeya spp ).1994 براس و همکاران،(گردند گیاهی می
Pectobacterium atrosepticum (Pa) ،و یک استرین غیرمعمول جدید ،Pectobacterium carotovorum 

subsp. brasiliensis (Pcb) زمینی هوایی سیبهاي عوامل مولد ساق سیاه، پوسیدگی نرم و پوسیدگی ساقه
 مطالعات و  با.نامیدند یم .Erwinia sppهاي پکتولیتیک را پیشتر این استرین .)2006وان در مرو، (باشند می

 و Pectobacteriumآنها را در دو جنس جدا،  شد،ها انجاماي که روي این باکتريتحقیقات گسترده
Dickeya م باکتریایی بیشتر روي گیاهانی با هاي نرپوسیدگی ).2003گاردان و همکاران،  (بندي نمودندطبقه

ها بسیار دهد و علائم بیماري در تمامی میزبانر رخ میهاي نرم و آبدااي یا برگ و ساقههاي ذخیرهبافت
علائم  شوند،زمانی که گیاهان در مزرعه آلوده می. اندهاي آلوده نرم، آبکی و پوسیدهبافت. مشابه است

این امر موجب . آبکی، سیاه و پلاسیده شوندها بافتهاي پایینی ساقه هم ظاهر شده و ممکن است در قسمت
  ).2005اگریوس، (گردد هاي هوایی گیاه میدگی و مرگ قسمتکوتولگی، پژمر

زمینی، هویج، کاهو، کلم پیچ، اروینیاهاي عامل پوسیدگی نرم، طیف وسیعی از گیاهان مثل سیب
اروینیاهاي پوسیدگی نرم انتشار ). 1987ویتنی، (کنند زمینی شیرین را آلوده میذرت، چغندرقند و سیب

به طور عمده در آب و هواي  Eca. دهدع میزبانی و دماي رشد آنها را نشان میآب و هوایی دارند که تنو
هاي متنوعی از گیاهان زراعی و گرمسیري گونه Ech. زمینی محدود شده استمعتدل و اغلب روي سیب

هم به تعداد زیادي از  Ecc. دهدزمینی، ذرت، برنج و گیاهان زینتی را تحت تأثیر قرار میشامل سیب
الفینستون، (شود یه معتدل و گرمسیر یافت میناح کند و در هر دوها و سبزیجات خسارت وارد می میوه

1987 .(Pcc میزبانی هاي دیگر دامنهر مقایسه با زیرگونهبه طور گسترده در جهان منتشر شده است و د 
  ).1987 دي بور و همکاران،(تري دارد  وسیع

                                                        
1 Blackleg 
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این .  از بین برنده دیواره سلولی وابسته است1خارج سلولیهاي پدیده بیماریزایی به تولید آنزیم

 در .)1991روبرت بادوي، (شوند  گیاه می دیواره سلولیمرهاي اجزايا باعث شکسته شدن پلیه آنزیم
توس و (شود صورت وجود دماي بهینه، کمبود اکسیژن، رطوبت بالا و آب آزاد توسعه بیماري آغاز می

بیش از حد، برداشت مکانیکی و استفاده از تجهیزات ضدعفونی نشده، انتشار آبیاري  ).2003همکاران، 
 فصل رشد به عنوان هاي بذري در طول غدهآلودگی ).1991 روبرت بادوي،(دهند بیماري را افزایش می

 هستند، که پس از برداشت و در انبار ، هنگامی که شرایط 2هاي نتاجکلوم براي آلودگی غدهمنبع اصلی اینا
 علائم به هجوم  توسعه).2007ساحی و همکاران، (افتد ها اتفاق مینرم غده پوسیدگی طلوب شد،م

پرومبلن و کلمن، ( دما و رطوبت وابسته است میزبان و همچنین شرایط محیطی مانندباکتري، حساسیت 
  .)1998گادمستاد، (شود میمنجر ر ساق سیاه ت به انتشار وسیع بیمارگرجمعیت بالاي). 1980

 .Pectobacterium carotovorum subspهاي پوسیدگی نرم شناسایی شده شامل همه باکتري

carotovorum ،P.betavasculorum ،P.wasabiae ،P. carotovorum subsp. oderiferum  وDickeya 

spp.2012فر و همکاران، رحمانی(اند مینی در ایران جداسازي شدهز از نواحی متفاوت کشت سیب.(  
بیمارگر اصلی ساق  Paدر ایالت اورگان آمریکا، در اوایل فصل که آب و هواي سردي وجود دارد 

به صورت بیمارگر غالب  Pccگردد، ولی در اواخر فصل که دما بالاتر است زمینی محسوب میسیاه سیب
 به عنوان و آریزونا) 1977 مولینا و هریسون،(در کلرادو  Pccهمچنین ). 1980 پوالسون،(آید در می

صلی ساق سیاه عامل ا Dchدر اسرائیل . زمینی گزارش شده استمتداولترین عامل بیماري ساق سیاه سیب
برزیل عوامل ایجاد کننده ساق سیاه  ریوگرانده و در ایالت) 1986 لامب و همکاران،(باشد زمینی میسیب
 پوسیدگی ).2004دارت و همکاران، (اند اعلام شده) 1(% Dchو ) Pa %)55( ،Pcc %)45  شاملزمینیسیب

زمینی در نواحی خشک استرالیا، پوسیدگی گسترده ساقه در نواحی گرمسیر و پست نرم و پژمردگی سیب
بیلسا و  -پالاکیو(دل ژاپن و سوئیس گزارش شده است معت -پرو، پوسیدگی محدود ساقه در مناطق سرد

 در مناطق معتدل و سرد کانادا،) Pectobacterium atroseptica(بیماري ساق سیاه ). 2006کاران، هم
  ).2007ساحی و همکاران، (اروپاي غربی، هندوستان و پاکستان شایع است 

                                                        
1 Extracellular enzymes 
2 Progeny tubers 



   مقدمه/فصل اول                                                                                                                                                         8

 
). 1977مولینا و هریسون، (شود زمینی در جهان محسوب می به عنوان خطر اصلی تولید سیبساق سیاه

است که هنگفت م برآورد نشده اما آشکار هاي پوسیدگی نرپکتوباکتریوممستقیم یزان خسارت مستقیم و غیرم
را  .Pectobacterium spp، خسارت ایجاد شده توسط )1980(پرومبلن و کلمن . )1994دي بور،  (باشدمی

، پوسیدگی نرم عامل 1970درجنوب گرجستان، در سال . اند میلیون سالانه تخمین زده100 تا 50بین 
 خسارت ناشی از ساق ، در کلرادو)1986شرف و مکناب، (د ه و انبار شده بوهاي برداشت شدخسارت غده

عنوان عامل چندین خسارت به  P. chrysanthemi). 1977 مولینا و هریسون،( تخمین زده شد 10% -5سیاه 
طی مراحل برداشت،  ).1983، کوتر و پوال( در برخی نواحی کم آب استرالیا شناخته شد هاي بذريغده

در عملیات بزرگ، طی یک فصل . هم برسد% 100زي خسارت ممکن است تا ساپس از برداشت و ذخیره
دها میلیون دلار سالانه  به صخسارت جهانی احتمالاً. انبارداري، خسارت به میلیون دلار رسیده است

  ).1987الفینستون، (رسد  می
گفت که توان  می. ارزش هر محصول زراعی میزان توجیه پذیري اقدامات کنترلی را تعیین می کند

برداري  بهره اي در تولید، انبارداري و سیب زمینی محصول به نسبت با ارزشی، همراه با مشکلات پیچیده
تشخیص و شناسایی صحیح بیماري در . ي آن است زیادي لازمه  نسبتاًت، و بنابراین اقدامات پیشگیرانهاس

، با  لذا در این تحقیق.یت قرار داردشروع به اقدامات مناسب براي پیشگیري و مبارزه، در درجه اول اهم
ساق سیاه مورد شناسایی قرار زمینی استان گلستان عوامل مولد پوسیدگی نرم و برداري از مزارع سیبنمونه

 از اهمیت زیادي در تاکسونومی ع ژنتیکی در جمعیت عوامل بیمارگربررسی تنوکه  یجای  و از آنگرفتند
ها  ناشی از آنها برخوردار است، تنوع ژنتیکی بین جدایههاياريامل و اپیدمیولوژي و مدیریت بیموع

  .بررسی گردید
  :هافرضیه
  Pectobacteriumهاي مختلف  روي میزبان و شناسایی آن در منطقه، ایزولهنظر به علائم عامل بیمارگر. 1

  .باشند زمینی استان فعال می در زراعت سیب
  .واحی مختلف استان، تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی وجود دارد نهاي پکتوباکتریوم در  میان جدایهدر .2
  :اهداف
هـاي آلـوده شـده     هاي پکتوباکتریوم عامل پوسیدگی نرم و ساق سیاه از نمونه تشخیص و تعیین گونه  .1

  از مزارع سیب زمینی استان گلستان
 هاي مختلف استان گلستان ارزیابی میزان تنوع ژنتیکی بین جدایه .2


