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 شدت و در  Rhizoctonia solaniهاي اسكلروت به زمينيسيب بذري هايغده  يآلودگميزان  تأثير
 زميني زیر ساقه ریزوكتونيایي شانكر بيماري وقوع
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 قات،یتحق سازمان ،ی کشورپزشکاهیگ قاتیتحق سسهمؤ های گیاهان،بخش تحقیقات بیماری ،مربی ،ترتیب استادیاربه  -۲، ۱
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 ( ۱40۱ فروردین؛ تاریخ پذیرش: ۱400  شهریور )تاریخ دریافت:
 

 چكيده

 یهاغتتده ستتتمت ملتتی استتتاادارددستورالعمل  در مهم یهایماریب از Rhizoctonia solani Kühn اسکلروت به هاغده یآلودگ ای  اهیس شوره

 هایغده.  شد  بررسی  ینیرزمی ز  ساقه  ییایزوکتوای ر  شااکر  شدت  و  وقوع  در  خاکزاد  و  بذرزاد  هی زادما  اقش  پژوهش  نی ا  در  .است  ینیزمبیس  یبذر

 گلخااهشرایط    در  ضدعفوای اشده+زادمایهو    اشده  یضدعفوااوع خاک ضدعفوای شده،    سه  درسیاه  شوره  به  آلودگی  متفاوت  سطح  شش  با  بذری

در ختتاک  یمتتاریشتتدت ب نی شتری. بشدااجام  ییایزوکتوای ر شااکر شدت و وقوع درصد  شده،  تولید  هایساقه  تعدادارزیابی براساس    .شداد  کشت

 بتتدون یبتتذر  هایغدهمربوط به    شااکر  شدت  نی کمتر  .مشاهده شد  درصد  ۱5از    شیب  یبا سطح آلودگ  یهای بذرو غده  هی اشده+زادما  یضدعفوا

 5  از  بیش  هاآن  آلودگی  که  هاییغدهطور کلی در همه تیمارهای خاک،  به  .بود  درصد  ۱-5  و  درصد  ۱از    کمتر  یآلودگ  با  یبذر  هایغده  یای  آلودگ

برای کشت و کار  شودیم  هیتوصلذا    .یافت  افزایش  درصد  30حداقل    بیماری  شدت  و  بوده  بیمار  شده  تولید  هایساقه  درصد  70-۱00  بود،  درصد

 .استفاده شوددرصد  5ازکمتر  یا و اسکلروت از عاری یبذر هایغدهاز  زمینیسیب

 اه ی خاکزاد، شوره س  ، پوسیدگی ریشه ،  بذرزاد هاي كليدي: واژه 
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Abstract 

Infection of potato seed tubers by Rhizoctonia solani sclerotia or black scurf is one of the most important diseases in the guideline of 

potato seed national health standard. In this study, the roles of seed- and soil-borne inoculums on shoot number, canker incidence (CI) and 

canker severity (CS) were investigated in the greenhouse condition. First, seed tubers with six different levels of R. solani sclerotia coverage 

were planted in the three soil treatments including: disinfected soil, non-disinfected soil and non-disinfected soil + inoculum. Accordingly, 

the effects of soil treatment were analyzed on each tuber infection level. To scrutinize this significant interaction, the effect of soil treatments 

were further analyzed on tuber infection level. The highest CS was observed in "non-disinfected soil+inoculum treament and seed tubers 

with more than 15% sclerotia coverage. The lowest CS was observed in seed tubers with zero or <1% and 1-5% sclerotia coverage. The 

highest CI was observed in the treatment of non-disinfected soil + inoculum+ seed tubers with more than 15% sclerotia coverage. Overall, in 

all soil treatments the tubers with more than 5% sclerotia coverage level, resulted in 70-100% production of infected stems and increased 

disease severity up to at least 30%. According to these results, it is recommended to plant sclerotia free seed tubers, but in the case of black 

scurf infection on seed tubers, this infection should not be more than 5%. 
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 همقدم

 از یکتتتی (.Solanum tuberosum L) زمینیستتتیب 

 ستت د  در  اکنتتون  هتتم  کتته  است   یکشاورز  مهم  محصولات

. دارد  جتتای  بتتراج  و  ذرت  گنتتدم،  از  پس  ایدا  مردم  ییغذا

 متحد  ملل  کشاورزی  بار  و  خوار  سازمان  آمارهای  براساس

(FAO  )جهتتان  در  زمینیستتیب   تولید  میزان  ،۲0۱9  سال  در 

 حتتدود  آن  کشت   زیر  سطح  و  تن  میلیون  370/ 5  به  کیازد

 ستتال  در  زیتت ا  رانیا  در.  شودیم  برآورد  هکتار  میلیون  ۱7/ 5

 هتتزار ۱89 در ینیزمب یستت  دیتت تول ،۱397-۱398 زراعتتی

 5/ ۲  بتته  کیتت ازد  محصول،  نیا  کشت   زیر  اراضی  از  هکتار

 تتتن  36  حدود  کشور،  در  آن  عملکرد  متوسط  و  تن  ونیلیم

 یهاغتتده(. Anonymous, 2019) شتتودیم برآورد هکتار در

 مختلتت  یزابیمتتاری عوامتتل از یعتتار و ستتالم یبتتذر

 دیتت تول  در  مولفتته  نیمهمتتتر  ییایتت باکتر  و  یقارچ  ،یروسیو

 در  عملکتترد  شیافتتزا  و  ینتت یزم  ب یستت   محصتتول  یاقتصاد

 یمتتاریب. (Tomas-Sharma et al., 2016) استتت  سطح واحد

 عامتتل  با  اهیس  شوره  و  ینیرزمیز  ساقه  ییایزوکتوایر  شااکر

Kuhn Rhizoctonia solani، زمینتتی سیب  مهم یهایماریب از

زمینی است که خستتارت کمتتی در همه مناطق کشت سیب 

 بتترآورد شتتده استتت   درصتتد  30و کیفی آن به محصول تا  

(Banville, 1989; Tsror, 2010 .)همتته بتته متتارگریب نیتت ا 

 مختلتت  یرشتتد مراحتتل در اهیتت گ  ینتت یزم ریز  یهاقسمت 

 ایتت  بتتذرزاد هیتت اول هیتت زادما  بتتا  یماریب  چرخه.  کندیم  حمله

 و  استتکلروت  صتتورتبتته  قتتار   و  شتتودیم  شروع  خاکزاد

. مااتتدیم یباق خاک  و یاهیگ  یایبقا ها،غده یرو ومیسلیم

 بتتا ختتاکزاد ایتت  بتتذرزاد هیتت اول هیزادما  اثر  در  یماریب  چرخه

 شتتروع  خاک   از  خروج  از  شیپ  رشد  حال  در  جوااه  اکروز

 ممکتتن هیتت اول ینیزم ریز  ساقه  و  هاشهیر  به  ب یآس.  شودیم

 از  شیپتت   ینتت یزمب یستت های جتتوان  ساقه    مرگ  س ب   است 

 ظهتتور و هتتابوتتته ختتروج در تتتیخیر .شود خاک  از خروج

 و ختتاک  از ختتروج از  پتتس  هابوته  مرگ   ،یضع  یهابوته

 هتتایاز عتئتتم معمتتول شتتااکر ستتاقه  هتتاغده  شکل  رییتغ

 ;Van den Brink and Wustman, 2014) زیتتر زمینتتی استتت 

Jeger et al., 1996; Hide et al., 1973, 1994 .) یآلتتودگ 

 هتتاآن  متترگ  س ب   است   ممکن  جوان  ینیزم  ریز  یهاساقه

هتتای زیتتر زمینتتی در ااتقتتال دلیل اقش مهم ساقهو به  شده

 ،یدختتترهای  هتتا بتته غتتدهمواد غذایی تولید شده در برگ

 یماریب.  دهد  کاهش  شدت  به  را  هاغدهاین    اادازه  و  تعداد

قطتت    اتیتت عمل  ااجتتام  از  پتتس  ژهیتت وبتته  و  فصل  یااتها  در

 یرو قتتار  راگ اهیس اسکلروت دیتول با  ،های هواییاادام

 ابتتدییم انیتت پا (black scurf) اهیستت  شتتوره ایتت  هاغتتده

(Van den Brink and Wustman, 2014.) 

 شتتااکر بتته اهیتت گ  یآلتتودگ  استتت  ممکتتن هرچنتتد

 یدختتتر  یهاغده  یرو  اسکلروت  لیتشک  به  ییایزوکتوایر

 مختلتت  ارقتتام ت یحساستت . (Das et al., 2014) اشود منجر

 استتت   متفاوت  غده  یرو  اسکلروت  لیتشک  به  ینیزمب یس

 (;1988et al. Little   2, 200et al.;Bains   ., 2016et alZhang  .)

 گستتترده اریبستت  یزباایم دامنه با یمارگریب R. solani قار 

-یم  خسارت  یکشاورز  محصولات  از  یاریبسبه  که  است 

ای کمتتکلکس گواه R. solani .(Gvozdeva et al., 2006) زاد

 گروه متترت ط امتتا متفتتاوت از ا تتر  ۱3است که دست کم  

تشتتکیل  (AGs) هتتای آااستتتوموزیبا عنوان گتتروه یکیاتژ

 ;Carling et al., 2002; Yang and Li, 2012شتتده استتت )

Kuninaga et al., 2000های آااستتتوموزی (. هر یک از گروه

هتتایی ماانتتد مورفولتتوژی کشتتت، بتتر استتاس ویژگتتی

هتتای غتتذایی، یی، دامنتته میزبتتاای، ایازمنتتدیزابیمتتاری

هتتایی خصوصیات بیوشتتیمیایی و ژاتیکتتی بتته زیتتر گتتروه

 ,.Oogoshi, 1987; Stevens Johnk et alشواد )بندی میدسته

1993; Kuninaga et al., 2000; Nicoletti et al., 1999; 

Carling et al., 2002.) های جدایهAG3  عامل اصلی شتتوره

 در غتتده یرو یهااسکلروت  و  است   ینیزمب یسسیاه غده  

 ;Das et al. 2014) هستتتند AG3 بتته متعلتتق متتوارد شتتتریب

Carling et al., 1987; Bandy et al.,1988 Bains and Bisht, 

.1995; Balali et al., 1995; Campion et al., 2003; 

Woodhall et al., 2007; Fiers et al., 2011) .یهاگروه گرید 

 در ییدمتتا طیشتترا یبرختت  در است   ممکن  زیا  یآااستوموز

 بتته  یچنتتداا  خستتارت  امتتا  باشتتند،  زابیمتتاری  ینتت یزمب یس

 ,van den Brink and Wustman) زانتتدیامتت  ینتت یزمب یستت 

 یبتترا  هااستتکلروت  دیتت تول  بتتا  AG3-PTهای  جدایه(.  2014
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 یهتتاغتتده همراه  به  و  شده  ماادگار  خاک   در  مدت  طولاای

 .(Das et al., 2014) ابنتتدییمتت  ااتشار دور فواصل به یبذر

  کشتتورهااغلب    از  زمینیسیب   ریزوکتوایایی  شااکر  بیماری

 گزارش  زمینیسیب   گیاه  مهم  هایبیماری  از  یکی  عنوان  به

 از بیمتتاری ایتتن(. Banville and Carling, 2001) است  شده

 در  ژهیتت و  بهدر ایران    محصول  نیا  کشت   زیر  مناطق  اغلب 

 و  همتتدان  فیروزکتتوه،  اردبیتتل،  مااند  سردسیری  یهااستان

 ضتتدعفوای(. Karimi, 1985) استتت  شتتده گزارش اصفهان

 با  یبذر  یهاغده  ماریت  کش،قار   سموم  با  بذری  هایغده

 هاغده  کردن  دارجوااه  پیش  و  اختصاصی  بیولوژیک  عوامل

 یرو  کتته  استتت   یمناستت   یکنترل  و  پیشگیری  هایروش  از

 اقتصتتادی  کشتتت   بستر  ضدعفوای  ولی  شودمی  تاکید  هاآن

 شتتودیام  توصتتیه  یطتت یمحزیست   خطرات  لیدل  به  و  ا وده

(Sharifi and Soheili, 2006; Jaliani and Sharifi, 2017; van 

den Boogert et al., 2004). یهااستتکلروت اقتتش مورد در 

 متفتتاوتی  عقاید  بیماری  بروز  شدت  و  ااتشار  در  غده  یرو

 معتقتتد( Banville, 1989) ویتتلبن. دارد وجود محققین بین

 ایجتتاد  در  متتوثری  اقتتش  غتتده  همراه  هایاسکلروت  است 

( Cubeta et al., 2001) همکاران و کابتا ولی اداراد بیماری

 بیمتتاری  بروز  اصلی  علت   دو  از  یکی  را  هااسکروت  وجود

 ابتتتدای  در  گیاهچتته  متترگ  عامتتل  مهمترین  را  آن  و  دااسته

 دفتتترتحقیق حاضر بتته درخواستتت  .  دااندمی  زراعی  فصل

ستتطو    تتتاثیرو بتتا هتتدی تعیتتین    صتتیفی  و  س زی  محترم

 درصتتد بتتر  استتکلروتبه  بذری هایغدهمختل  آلودگی 

جهت تعیین سطح قابل   در  و  شااکر  بیماری  شدتو    وقوع

 . های بذری ااجام شدتحمل آلودگی به اسکلروت در  غده

 

 يبررس روش

 یي جدایه هازابيماريو آزمون  جداسازي ،بردارينمونه

 ینیزمب یس  مزارع  از  گلدهی،  با  زمانهم  برداریامواه

 یهابوتتته از همدان و تهران اصفهان، ل،یاردب  یهااستان  در

 از  نیهمچنتت .  شتتد  ااجام  ییایزوکتوایر  شااکر  عتیم  یدارا

 زیا  هااستان  نیا  یبذر  مزارع  از  اسکلرت  به  آلوده  هایغده

 ی ضتتدعفوا   از   پس   ی مار ی ب   عامل   ی جداساز .  شد   ی بردار امواه 

 کلر درصد یک) میسد ت یکوکلریه  محلول  با  شهیر  یسطح

 هیحاشتت   از  شتتهیر  قطعات  کشت   روش  از  استفاده  با  ،(فعال

 ااجام(  تریل  در  گرم  ۲0)  آگار–آب  طیمح  یرو  آلوده  هیااح

 هاهیتت جدا یسازخالص یبرا  قار ،  پرگنه  رشد  از  پس.  شد

 ینتت یزمب یس  کشت   طیمح  یرو  سهیر  اوک   کشت   روش  از

یی زابیمتتاریآزمتتون    بتترای.  شتتد  استتتفاده  آگتتار-دکستروز

  قتتار    ه یتت زادما   با   گلدان   خاک   سازیآلوده  روش  ازها  جدایه

 قتتار ، هیتت زادما هیتت ته یبرا (. Little et al., 1988)   شد   استفاده 

 شد،  اتوکتو  بار  دو  و  خیس  جو   یمحتو   ریما  ارلن  ظروی

 ۱5  متتدت  بتته  و  شتتده  یزاهیما  هاجدایه  از  کیهر  با  سکس

 یبتترا.  شتتداد  یاگهدار  وسیسلس  درجه  ۲5  یدما  در  روز

 روزااتته  هتتاارلتتن  جو،  هایدااه  روی  قار   یکنواخت   رشد

 متوستتط دست، یک یهاغده. شد داده  تکان  بخوبی  باریک

 در  و  یضتتدعفوا  ستتدیم  هیکوکلریتتت   بااگریا    رقم  سالم  و

. شتتداد کشتتت  ستتترون خاک  یحاو لیتری پنج هایگلدان

 هتتاجدایتته  از  کیهر  از  شده  هیته  هیزادما  از  گرم  ۲0  سکس

 هتتاآزمایش.  شد  پوشاایده  خاک   با  و  ریخته  غده  اطرای  در

 در  تصتتادفی  کتتامتً  طتتر   قالب   در  و  لیبه صورت فاکتور

 پتتس. شتتد اجرا (درجه سلسیوس ۲۱ ± ۲) گلخااه شرایط

 و خارج خاک  از هابوته  ی،زاهیما  از  هفته  هشت   گذشت   از

 یدهتت  امره مقیاس از استفاده با هاجدایه بیماریزایی شدت

= 0 :شتتد جتتاماا ب یتت ترت نیا به (James Clive, 1971) و یکت

 کمتر  شااکر  طول=  ۱  شااکر،  بدون  و  سالم  زیرزمینی  ساقه

 مجموع  یا  مترمیلی  50-۲6  شااکر  طول=  ۲،  مترمیلی  ۲5  از

 50 از  بتتیش  شااکر  طول  =3  متر،میلی  50  از  کمتر  شااکرها

 بتتدون  و  متتترمیلی  50  از  بیش  شااکرها  مجموع  یا  مترمیلی

  و   متتتر میلتتی   ۲5  از   کمتتتر   شتتااکر   طول  =4  ساقه،  دور  گرفتن

 متتترمیلی  ۲5  از  بیش  شااکر  طول   = 5  است،   زده   دور   را  ساقه 

  جدایتته   و   محاستت ه   هتتا داده   میتتااگین .  استتت   زده   دور   را   ستتاقه   و 

  برای  جدایه   این .  شد   ااتخاب یی  زا بیماری دارای بیشترین شدت  

 .گرفت  قرار   استفاده  مورد   ی بعد   آزمایش   در  خاک   سازی آلوده 

در   مككارگريب  قككار   هاياسكككلروت  يزنجوانه  درصد  نييتع

 يبذر يهاغده سطح

 رقتتم  از  ااتتدازه  هتتم  یبتتذر  یهاغده  از  من ور  نیا  به

 بتته یآلتتودگ  مختلتت  درصد یدارا و E بذری ط قه ا،یاگر
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 درصتتد  استتاس  بتتر  یبذر  یهاغده.  شد  استفاده  اسکلروت

 ۱  از  کمتتتر  صفر،  :گروه  شش  در  اسکلروت  با  غده  پوشش

 و  درصتتد  ۱5  -۱0  ،  درصد  ۱0  -5  ،  درصد  5  -۱  ،  درصد

. (James Clive, 1971) دشتتدا یبنددسته درصد ۱5 از بیش

 از  استتکلروت  با  یبذر  غده  پوشش  درصد  یدهامره  جهت 

 شتتش  یبتترا  ب یتت ترت  به  ۲0و    ۱5  ،  ۱0  ،5  ،۱  صفر،  اسیمق

 گتتروه  هر  از.  شد  استفاده  یبذر  یهاغده  از  شده  ذکر  گروه

 هیکوکلریتتت   بتتا  و  شتتدهبرداشتتته  تصادفی  طور  به  غده  پنج

 ستتطحی عفتتوای ضتتد دقیقتتهدو  متتدت به درصد  ۱  سدیم

 ۲5 دمتتای و پتستتتیکی هایکیستته در هاغده  سکس.  شداد

 هتتر  از  روزز چهار  ا  پس.  شداد  اگهداری  وسیسلس  درجه

 بتتذر  یرو  از  تصتتادفی  صورتبه  اسکلروت  عدد  پنج  غده

 کشتتت   محتتیط  حتتاوی  پتتتری  تشتتتک  در  و  شتتده  برداشته

 متتدتبتته پتری یهاتشتک. شد داده کشت  (WA) آگار آب

. شتتداد  اگهتتداری  وسیسلستت   درجه  ۲۲  دمای  در  روز  سه

 ا تتر  از  و  بررستتی  بینوکولر  با  پتری  در  هاتواسکلر  سکس

بتتا توجتته بتته ریختتت شناستتی   بتتودن  زاتتده  و  یزاتت جوااه

  (.Wicks, 2001) دادش  ارزیابیریزوکتوایا  

 يآورجمع  خاك  در  مارگريب  قار   هياول  هیزادما  زانيم  نييتع

 مختلف مناطق از شده

 از  یاگلخااتته  یهتتاآزمایش  در  استتتفاده  متتورد  خاک 

 اصتتفهان،  ل،یتت اردب  یهتتااستان  در  ینیزمب یس  کشت   مزارع

 یآورجمتت   بیمتتاری  بتته  آلودگی  سابقه  با  همدان،  و  تهران

 بتتا هتتاخاک  این در R. solani هیزادما به یآلودگ  سطح. شد

 (Soil pelleting) تشتتتک در ختتاک  کشت  روش از استفاده

 ایتتن یبتترا(. Henis et al., 1978) گرفت  قرار سنجش مورد

 و شتتده ختتتهیر مجزا گلدان کی در  منطقه  هر  خاک   من ور

 اگهتتداری  اتاق  دمای  در  هفته  یک  مدت  به  آبیاری،  از  پس

 از  کیتت   هتتر  بتته  متعلتتق  خاک   گرم  30  حدود  سکس.  شداد

 کیتت  کمکبتته و ریختتته پتتتری تشتتتک کیتت  در را منتتاطق

. شتتدو فشتترده    حیتستتط  آن  ستتطح  و  پخش  قاشقک فلزی

 پتتنج  داخلتتی  قطتتر  به  توخالی  لوله  یک  از  استفاده  با  سکس

 و  شتتده  برداشته  خاک   هر  از  اادازه  هم  قرص  ۲5  متر،میلی

 پتتنج) آگتتار-آب کشتتت  محیط  حاوی  پتری  یهاتشتک  در

  درجتته   ۲5  دمای   در   و   کشت (  ی پتر   تشتک   هر   در   خاک   قرص 

  ی هتتا قرص   ستتاعت   48  از   پتتس .  شتتداد   اگهتتداری   وس ی سلس 

  هایی قرص  تعداد  و   بررسی   ی اور   میکروسکوپ   کمک   به   خاک 

بتتر استتاس مورفولتتوژی    بتتود   کرده   رشد   ها آن   از  R. solani که 

اختصاصی ریسه این گواتته و وجتتود زوایتتای قتتائم ویتتژه در  

  عامتتل  از  استتتفاده   بتتا   هتتا داده .  شتتد   شتتمارش   ، محل ااشعابات 

  تعیتتین   خاک   گرم   هر   در   موجود   پروپاگال   و   تغییر  (ln) تصحیح 

  زاتتترین بیمتتاری   از   شات ی آزما   ن ی (. در ا Sneh et al., 1966)   شد 

  جهتتت  R. solani ه یتت زادما   ه یتت ته   ی بتترا   آمتتده   دستتت   بتته  جدایه 

 .شد   استفاده  آزمون،  مورد   های خاک   به   افزودن 

 درصد  ساقه،  ديتول  در  زادخاك  و  بذرزاد  هیما  زاد  اثر  سهیمقا

 گلخانه در يماريب بروز شدت و يماريب وقوع

  ی هتتا غده  ها، اسکلروت  رشد  توااایی  از  نان ی اطم  از  پس 

  ی رو   استتکلروت   پوشتتش   درصتتد   اساس  بر  اادازه  هم  ی بذر 

  از .  شتتد   کشت   غده   یک   گلدان   هر   در   و   شده   بندی گروه   بذر 

ستتطح  پتتنج  اتتوع ختتاک بتتا   فتتاکتور  سه  با  ل ی فاکتور  ش ی آزما 

خاک با    مار ی و همدان(، ت   روزکوه ی اصفهان، آبسرد، ف   ل، ی )اردب 

  ی اشتتده و ضتتدعفوا   ی شده، ضدعفوا   ی سه سطح )ضدعفوا 

  شتتش بتتا    ی های بتتذر غده   ی ( و سطح آلودگ ه ی اشده + زادما 

  ، ۱-5 درصتتد   ، درصتتد   ۱  از   کمتتتر صتتفر،  )   آلتتودگی   ستتطح 

  قالتتب  در  ( درصد ۱5 از  شتر ی ب  و  ۱0-۱5 درصد  ، 5-۱0درصد 

  اثتتر   آزمتتون  ی برا  تکرار  سه  با  ی تصادف های کامل بلوک  طر  

  شتتااکر   ی متتار ی ب   شتتدت   در   زاد ختتاک   و   بتتذرزاد   ی ها ه ی زادما 

  در  ختتاک   ی ضتتدعفوا   . ( ۱)جتتدول   شد   استفاده   یی ا ی زوکتوا ی ر 

درجه    85  ی دما   با   آب خاک با بخار    ی ضدعفوا   ژه ی دستگاه و 

و دو بار تکرار و بتتا فاصتتله    ساعت   ۲4  مدت به   و   وس ی سلس 

خاک  بتتا افتتزودن   آلوده سازی ساعت، ااجام شد.    ۲4  ی زماا 

 . بذر جو آلوده به قار  بیمارگر ااجام شد 

 ساقه  تعداد  شیآزما  از  پس  هفته  سهی  بردارادداشت ی

 بتترای  نیهمچنتت .  شتتد  شتتمارش  گلدان  هر  در  شده  تشکیل

 از  پتتس  متتاه  دو  حدود  ساقه،  شااکر  بیماری  شدت  ارزیابی

 مقیتتاس از استتتفاده بتتا و ختتارج ختتاک  از هابوتتته کشتتت،

 یدهتت امتتره بهاس ت   (James Clive , 1971)و یکت یدهامره

 .شد اقدام شااکر عتئم به
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 (Disease incidence, DI)ي ماريب وقوع درصد نييتع

 تکتترار، هتتر در بیمتتاری وقتتوع درصتتد نیتتیتع یبتترا

 بتته  و  شتتده  شتتمارش  گلدان  هر  در  سالم  و  بیمار  هایساقه

 :شد محاس ه  یماریب  وقوع درصد(،  ۱) فرمول  کمک

ی ماریب درصد  وقوع  = (
مار یب یهاساقه  تعداد 

تعداد کل ساقهها
) × ۱00      (۱) 

 (Disease severity, DS) يماريب شدت نييتع

  فرمتتول   از   استفاده   با   درصد   به   آمده   دست ه ب   امرات   ت دیل   برای 

 (. Lootsma and Scholte, 1996)   گرفت  صورت  داده  ت دیل  زیر 
 

  هاساقه  آلودگی شدت

 = تکرار  هر در شااکر  به
 مجموع 

  رت ه(   در هر رت ه    ها )تعداد ساقه 
۱00 

 رت ه   بیشترین  هاساقه  کل تعداد
 

 يآمار يهاليتحل و هیتجز

 مااتتدهیباق  یتت توز من تتور به  هاداده  بودن  ارمال  آزمون

 بتتا هتتاداده زیآاتتال و SPSS (SPSS 15.0)افتتزار با ارم هاداده

ارمتتال کتتردن  یبرا. گرفت  ااجام  SAS (SAS 9.3) افزارارم

 ستتهیمقا  همچنتتین.  شتتد  استتتفاده  sqrtداده    لیت دها از  داده

 کتته  ییپارامترها  از  کدام  هر  مورد  در  پارامترها  یهانیااگیم

 با  بود،  داریمعن  ااسیوار  هیتجز  جدول  در  مربوطه  F  مقدار

-Student-Newman)  استودات   کلز-ومنیا  آزمون  از  استفاده

Keuls ,SNK )افتتزاراتترم در  و SAS 9.1 شتتد ااجتتام. 

 GraphPad Prism 5  (GraphPad Prism 5, 2005)افزار از ارم

 .شد  استفاده امودارها رسم  یبرا

 . (سطو ها و  )عامل شیآزما یمارها یت  -1جدول
Table 1. Experiment treatments (factors and levels). 

Level Tuber infection percentage (C) Level Soil treatment (B) Level Soil of the regions (A) 

C1 Control (0%) b1 Disinfected soil a1 Ardabi 

C2 ≤ 1% b2 Field soil a2 Isfahan 

C3 1-5% b3 Soil with propagule a3 Tehran- Absard 

C4 5-10%   a4 Tehran- Firuzkooh 

C5 10-15%   a5 Hamedan 

C6 ≥ 15%     

 

 بحث  و هيجنت

 جدایه نیپرآزارتر  وتعيين جداسازي

 جمتت  یهتتاامواتته از R. solani جدایه 9۱ مجموع در

 ،۲8 ب یتت ترتبتتهتعتتداد  نیا از  که  شد  یجداساز  شده  یآور

 اصتتفهان،  اردبیل،  هایاستان  مزارع  از  جدایه  ۱8  و  ۱9  ،۲6

 آمده، دست هب جدایه 9۱ نیب از. شداد جدا  همدان  و  تهران

 امتتا، بوداتتد زابیمتتاری  متفتتاوت،  هایشتتدت  بتتا  هیجدا  86

یتتک جدایتته از .  اشتتد  اث تتات  جدایه  پنج  یبرا  ییزابیماری

 از.  شناستتایی شتتد  پرآزارترینبه عنوان    اصفهان  هایجدایه

 ختتاک  ستتازیآلتتوده در هیتت اول هیزادما هیته  یبرا  جدایه  این

 .شد استفاده بعدی  یهاشیآزما  جهت 

 سككطحدر    موجككود  هاياسكككلروت  يزنكك جوانه  قدرت  تعيين

 يبذر يهاغده

محتتیط کشتتت   یرو  هتتااستتکلروت  کشتتت   آزمون  در

 از شتتده  جتتدا  یهااستتکلروت  زایجوااه  قدرت  آگار،-آب

 .شد برآورد درصد 90  متوسط طوربه ،یبذر  یهاغده

  ي آورجمع  خاك  در  مارگري ب  قار    ه ياول  هیزادما  زانيم  نييتع

 مختلف  مناطق از شده

 در  موجتتود  هیتت زادما  ستتنجش  آزمتتون  اتتتایج  براساس

 از  ختتاک   گتترم  هتتر  در  استتکلروت  به  یآلودگ   زانیم  خاک،

 فیروزکتتوه،  آبستترد،  اردبیتتل،  در  شتتده  یبردار  امواه  مزارع

 و  ۱/ 0۲  ،0/ 8۲  ،0/ 73  ،0/ 9۲  ترتیتتب   بتته  همدان  و  اصفهان

 بتته مربتتوط ختتاک  ترینآلتتوده بنتتابراین. شتتد برآورد  0/ 9۲

  .بود آبسرد منطقه به  مربوط آلودگی  کمترین  و اصفهان

 يهاي بذرغده  يخاك و سطح آلودگ  ماريت  ،مناطق  خاك  اثر

 شده  ديتعداد ساقه تول يرو

 استتکلروت آلتتودگی متفتتاوت ستتطح شتتش اثتتر

 درصتتد  ،5-۱0  درصتتد  ،۱-5  درصتتد  ،درصد۱  از  کمتر،  0)

 اتتوع  ستته  در  یبذر  هایغده(  درصد۱5  از  شتریب  و  ۱5-۱0

 یضتتدعفوا و اشتتده یضتتدعفوا شتتده،  یضتتدعفوا)  ماریت

 اردبیتتل،  منطقتته  پتتنج  از  کتته  مزرعه  خاک (  هیزادما+    اشده

 بوداد  شده  آوریجم   همدان  و  فیروزکوه  آبسرد،اصفهان،  
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( و B)  خاک   ماریت  یاصلشد. اثرات    یابیارز  ساقه  تعداد  بر

 خاک متقابل   اتاثر  و  درصد ۱در سطح   (C) یسطح آلودگ 

 ستتطح×  (B) ختتاک  متتاریت ،(B) خاک  ماریت × (A)مناطق 

 در ب یتت ترتبه ساقه تعداد یرو (C) یبذر هایغده یآلودگ 

 اثر(.  ۲  جدول)  ددابو   داریمعن  درصد  ۱و    درصد  5و   سط

 آبستترد،  اصتتفهان،)اردبیتتل،    منتتاطق  ختتاک   داریمعن  متقابل

 شتتده، یضتتدعفواختتاک ) متتاریت و( همتتدان و فیروزکتتوه

( ۲( )جتتدولهیزادما+    اشده  یضدعفوا  و  اشده  یضدعفوا

 ماریت( بر حسب  Aخاک مناطق مختل  )که    دهدیاشان م

)و  گذاردیم تیثیر ساقه تعدادبر  یبه طور متفاوت (B) خاک 

برعکس تیمار خاک به طور متفاوتی در هر اوع ختتاک بتتر 

 داریمعنتت   متقابتتل  اثر  نیهمچن  گذارد(.می  تیثیرتعداد ساقه  

 (C) یبتتذر هایغتتده یآلتتودگ و ستتطح  (B) ختتاک  متتاریت

ختتاک در هتتر ستتطح   متتاریکتته ت  دهتتدی( اشان م۱)جدول

 ستتاقهتعتتداد  یرو یبه طور متفاوت  یهای بذرغده  یآلودگ 

 به  یبذر  هایغده  یآلودگ   سطح  برعکسو    گذاردیم  تیثیر

 تتتیثیر  ساقه  تعداد  یرو  خاک   ماریت  حسب   بر  یمتفاوت  طور

 داریاثتترات متقابتتل معنتت   نیا  تیثیر  لیدلهمین  به  .گذاردیم

 متتاریت و همچنتتین (B) ختتاک  متتاریت × (A)مناطق   خاک )

روی تعداد  (C) یبذر هایغده یآلودگ  سطح×  (B) خاک 

 شد.  یبررسساقه  
 (B) خاك ماريت × (A)مناطق  خاكمتقابل  اثر

شتتود بیشتتترین مشتتاهده متتی  ۱همااطور که در شکل  

ضتتدعفوای شتتده اصتتفهان ( در ختتاک 3/ 8تعتتداد ستتاقه )

داری بتتا مشتتاهده شتتد کتته از ا تتر آمتتاری تفتتاوت معنتتی

تیمارهای خاک ضدعفوای شده در چهتتار منطقتته دیگتتر و 

ایز تیمار خاک ضدعفوای اشتتده در پتتنج منطقتته اداشتتت. 

( در تیمارهای ختتاک ضتتدعفوای ۲/ ۲کمترین تعداد ساقه )

اشده اردبیل + زادمایه و خاک ضدعفوای اشده اصفهان + 

داری بتتا ادمایه مشتتاهده شتتد کتته تفتتاوت آمتتاری معنتتیز

تیمارهتتای ختتاک مشتتابه از آبستترد و همتتدان اشتتان اتتداد 

(. در واق  در تیمار خاک ضدعفوای اشده تمتتامی ۱)شکل

مناطق + زادمایه به غیر از فیروزکوه  کمترین تعتتداد ستتاقه 

طور کلتتی تیمارهتتای ختتاک (. بتته۱تولیتتد گردیتتد )شتتکل 

ضدعفوای اشده از تمامی منتتاطق ضدعفوای شده و خاک  

از ا ر تعداد ساقه تولید شده در دسته بیشترین تعداد ساقه 

(. ۱داری با هم اداشتتتند )شتتکل قرار گرفته و تفاوت معنی

 اشان داده شده است.   3ها در جدول مقایسه میااگین داده
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خاک  =   a4،  خاک آبسرد =   a3،  خاک اصفهان  = a2، خاک اردبیل  a1=با سطو     Aعامل    : آزمایش   های تیمار   تعداد ساقه در تیمارهای مختل  خاک پنج منطقه.  -1 شكل

تیمارها با حروی  .  ه ی اشده + زادما   ی ضدعفوا   خاک b3 = اشده،    ی ضدعفوا   خاک =   b2شده،    ی خاک ضدعفوا   b1=با سطو      Bعامل خاک همدان،  a5= ، فیروزکوه 

 ( اداراد. p≤0.05داری ) یکسان تفاوت معنی 

Fig. 1. Number of stems in different soil treatments of five regions. Experimental treatments: factor A with levels: a1=Ardabil soil, a2=Isfahan soil, 

a3=Absard soil, a4=Firoozkooh soil, a5=Hamedan soil, factor B with levels: b1=disinfected soil, b2=un-disinfected soil, b3= un-disinfected 

+propagule. Treatments with the same letters are not significantly different (p≤0.05).
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Table 2. Variance analysis of treatments' effect on the stem number, severity and incidence of disease. 
Source of variation Degree of freedom Shoot number Canker severity Canker incidence 

Block 2 1.74ns 592.60ns 263.37ns 

Soil (A) 4 2.25ns 1231.96** 989.42* 

Treatment (B) 2 20.29** 31608.36** 35699.87** 

Infection (C) 5 27.07** 14055.42** 12273.24** 
A * B 8 2.20* 410.20ns 45.40ns 
A * C 20 1.09ns 188.40ns 372.13ns 
B * C 10 5.01** 685.41** 3511.58** 
A * B * C 40 1.11ns 242.71ns 324.95ns 

Error 178 0.97 240.04 399.52 

*: indicate significant difference p<0.05, **: significant difference p<0.01, ns: non-significant. 

 

 .یماریب   وقوعو  یماری تعداد ساقه، شدت ب  نیااگ یم  -3 جدول

Table 3. The mean of stem number, severity and incidence of disease. 

Location 

Steam sterilizsed field soil Field soil Field soil + inoculant 

Shoot  

number 

Canker severity 

(%) 

Canker incidence 

(%) 
Shoot number 

Canker severity 

(%) 
CI (%) 

Shoot  

number 

Canker 

severity 

(%) 

Canker 

incidence 

(%) 

Tuber infection (0%) 

Ardabil 5.3 ab 0.0r 0.0d 4.0 a-e 21.1 i-r 72.2ab 3.7 a-e 53.1 a-q 100.0 a 

Isfahan 5.3 ab 0.0r 0.0d 4.3 a-e 28.3f-r 75.0ab 3.3 a-e 42.2 c-r 88.9 a 

Tehran-Absard 4.7 a-d 1.7qr 8.3cd 4.0 a-e 8.3n-r 50.0a-d 3.3 a-e 34.4 e-r 69.5 ab 

Tehran-Firuzkuh 5.0 abc 1.7qr 8.3cd 4.0 a-e 11.7m-r 75.0ab 4.0 a-e 55.0 a-p 100.0 a 

Hamedan 5.7 a 1.7qr 33.3a-d 4.3 a-e 15.0k-r 65.0abc 2.7 a-f 45.5 c-r 83.3 ab 

Tuber infection (1%˂) 

Ardabil 4.3a-e 8.3n-r 36.1a-d 3.3 a-e 15.6 k-r 58.3 a-d 2.7 a-f 43.3 c-r 91.7 a 

Isfahan 4.3a-e 10.0n-r 33.3a-d 4.0 a-e 25.6 g-r 66.7 abc 3.0 a-f 57.8 a-n 100.0  a 

Tehran-Absard 5.0abc 5.0o-r 20.0bcd 4.7 a-d 21.7 i-r 58.3 a-d 3.7 a-e 33.3 e-r 88.9a 

Tehran-Firuzkuh 4.0a-e 1.7qr 8.3cd 3.0 a-f 24.4 g-r 66.7 abc 3.3 a-e 42.8 c-r 80.6 ab 

Hamedan 3.7a-e 3.3pqr 41.7a-d 3.7 a-e 27.2 g-r 91.7 a 2.7 a-f 51.1 b-r 100.0 a 

Tuber infection (1-5%) 

Ardabil 3.7 a-e 18.9 j-r 57.8 a-d 4.3 a-e 35.6 e-r 91.7a 2.7a-f 51.1b-r 100.0 a 

Isfahan 5.0 abc 13.3 l-r 33.3 a-d 3.3 a-e 31.1 e-r 69.5ab 3.3a-e 51.1b-r 100.0 a 

Tehran-Absard 4.0 a-e 7.8 n-r 37.2 a-d 3.7 a-e 22.2 i-r 75.0ab 3.0a-f 48.9c-r 77.8 ab 

Tehran-Firuzkuh 4.7 a-d 15.0 k-r 58.3 a-d 3.7 a-e 56.0 a-o 88.9a 3.0a-f 45.6c-r 100.0 a 

Hamedan 5.0 abc 13.3 l-r 41.7 a-d 3.3 a-e 26.7g-r 58.3a-d 3.0a-f 55.0a-p 100.0 a 

Tuber infection (5-10%) 

Ardabil 3.7 a-e 30.0 e-r 91.7 a 3.3 a-e 31.7 e-r 91.7 a 0.0 ef 100.0 a 100.0 a 

Isfahan 3.7 a-e 30.6 e-r 91.7 a 4.3 a-e 44.4 c-r 88.9 a 1.0 ef 90.0 abc 100.0 a 

Tehran-Absard 3.7 a-e 23.9 h-r 52.8 a-d 3.3 a-e 22.2 i-r 88.9 a 3.0 a-f 51.1 b-r 100.0 a 

Tehran-Firuzkuh 3.3 a-e 35.6 e-r 80.6 ab 3.0 a-f 42.2 c-r 88.9 a 3.7 a-e 60.0 a-n 100.0 a 

Tehran-Firuzkuh 2.7 a-f 21.1 i-r 61.1 abc 3.3 a-e 45.0 c-r 100.0 a 3.7 a-e 68.3 a-j 100.0 a 

Tuber infection (10-15%) 

Ardabil 1.3 def 73.3 a-i 83.3 ab 2.3 a-f 58.3 a-n 88.9 a 1.3 def 80.0 a-f 100.0 a 

Isfahan 2.0 b-f 35.0 e-r 91.7 a 3.0 a-f 58.3 a-n 100.0 a 2.0 b-f 75.0 a-h 100.0 a 

Tehran-Absard 2.0 b-f 35.0 e-r 88.9 a 3.3 a-e 43.9 c-r 100.0 a 2.0 b-f 63.3 a-m 91.7 a 

Tehran-Firuzkuh 2.7 a-f 41.7 c-r 91.7 a 4.0 a-e 43.3 c-r 83.3 ab 3.3 a-e 66.7 a-k 100.0 a 

Hamedan 2.3 a-f 38.3 d-r 83.3 ab 3.0 a-f 44.4 c-r 88.9 a 2.0 b-f 76.7 a-g 100.0 a 

Tuber infection (≥15%) 

Ardabil 1.3 def 65.6 a-l 88.9 a 2.7 a-f 64.4a-l 100.0 2.0 b-f 88.9 a-d 100.0 a 

Isfahan 2.7 a-f 40.0 c-r 77.8 ab 3.3 a-e 60.0a-n 100.0 1.7 c-f 97.8 ab 100.0 a 

Tehran-Absard 1.3 def 66.7 a-k 88.9 a 3.3 a-e 42.2c-r 66.7 abc 1.3 def 80.0 a-f 100.0 a 

Tehran-Firuzkuh 1.0 ef 70.0 a-j 100.0 a 2.3 a-f 56.7 a-o 100.0 3.7 a-e 69.4 a-j 100.0 a 

Hamedan 1.7 c-f 65.6 a-l 100.0 a 3.3 a-e 33.9 e-r 83.3 ab 2.7 a-f 81.7 a-e 100.0 a 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 

 
).
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 ( C)  يبذر هايغده ي آلودگ سطح×  (B)  خاك ماريتمتقابل اثر 

شتتود بیشتتترین تعتتداد  مشاهده متتی  ۲طور که در شکل همان 

( در خاک ضتتدعفوای شتتده و غتتدد بتتذری  5/ ۲ساقه از هر غده ) 

کتته تعتتداد ستتاقه در   استتت  ذکتتر  قابل بدون آلودگی مشاهده شد. 

تیمار خاک ضدعفوای شده و غدد بذری بدون آلودگی بتتا تعتتداد  

ودگی،  ساقه در تیمار خاک ضدعفوای اشده و غدد بذری بدون آلتت 

تیمارهای خاک ضدعفوای شده و غدد بذری با آلتتودگی کمتتتر از  

درصد و تیمار خاک ضدعفوای شده و غدد بتتذری بتتا آلتتودگی    ۱

(.  ۲داری اشتتان اتتداد )شتتکل درصتتد تفتتاوت آمتتاری معنتتی   5-۱

( در ختتاک ضتتدعفوای شتتده و  ۱/ 6همچنین کمترین تعداد ساقه ) 

شد کتته تفتتاوت  درصد مشاهده    ۱5غدد بذری با آلودگی بیشتر از  

داری با تیمارخاک ضدعفوای شده و غتتدد بتتذری بتتا  آماری معنی 

اشتتده +    ختتاک ضتتدعفوای درصتتد، تیمارهتتای    ۱0-۱5آلتتودگی  

  ۱0-۱5درصتتد،    ۱5زادمایه و غتتدد بتتذری بتتا آلتتودگی بیشتتتر از  

(. در تیمتتار ختتاک  ۲درصتتد اشتتان اتتداد )شتتکل   5-۱0درصتتد و  

  ۱0-۱5بتتذری بتته  ضدعفوای شده با افزایش سطح آلودگی غتتده  

درصد، تعداد ستتاقه تولیتتد شتتده، بتته میتتزان    ۱5درصد و بیشتر از  

(. در ختتاک  ۲درصتتد( کتتاهش یافتتت )شتتکل  3۱-40)  داری معنی 

ضدعفوای اشده اگرچه افزایش ستتطح آلتتودگی غتتده بتتذری بتته  

پوشش اسکلروت از تعداد ستتاقه تولیتتدی کاستتت، امتتا ایتتن اثتتر  

اشتتده + زادمایتته ایتتز  (. در خاک ضدعفوای  ۲دار ا ود )شکل معنی 

های بذری به استتکلروت در برابتتر اثتتر  افزایش سطح آلودگی غده 

زادمایه خاکزاد تاثیر چنداای در کتتاهش تعتتداد ستتاقه تولیتتد شتتده  

-اداشته و بین سطو  مختل  آلودگی غده بتتذری تفتتاوت معنتتی 

  در   شتتده داری مشتتاهده اشتتد. در مجمتتوع تعتتداد ستتاقه تولیتتد  

ه و ختتاک ضتتدعفوای اشتتده+  تیمارهای ختتاک ضتتدعفوای اشتتد 

زادمایه در سطو  مختل  آلودگی غده بذری تقری ا مشابه بتتوده و  

 (. ۲ها مشاهده اشد )شکل داری بین آن تفاوت آماری معنی 

مختلف  خاك  اثر آلودگ  ماريت   ،مناطق  و سطح  هاي غده   يخاك 

   يماري شدت و وقوع ب يرو يبذر

  استتکلروت   آلتتودگی   متفتتاوت   ستتطح   شش   اثر در این تحقیق  

  ۱0-۱5  ، درصتتد   5-۱0  ، درصتتد   ۱-5درصتتد،    ۱  از   کمتتتر صتتفر،  ) 

  ختتاک  متتار ی ت   سه   در   ی بذر   های غده (  درصد   ۱5  از   شتر ی ب   و درصد  

(  ه یتت زادما +    اشده   ی ضدعفوا   و   اشده   ی ضدعفوا   شده،   ی ضدعفوا ) 

،  همتتدان   و   فیروزکتتوه   آبسرد،   اصفهان،   اردبیل،   منطقه   پنج   رع ا مز از  

  متتار ی ت  ، منطقتته  ی اصل  اثرات . شد  ی اب ی ارز  ی مار ی ب   وقوع شدت و    بر 

ختتاک ×    متتار ی ت متقابتتل    اثتتر و    های بذری ی غده خاک و سطح آلودگ 

  بتتود   دار ی معن   ی مار ی ب   وقوع   و   شدت بر    ی غدهای بذر   ی سطح آلودگ 

  های غتتده  ی آلتتودگ  ستتطح ×  ( B)  ختتاک  مار ی ت  متقابل  اثر (. ۲)جدول 

  شتتااکر   وقتتوع   درصتتد   و بیمتتاری شتتااکر    شتتدت   ی رو   ( C)  ی بتتذر 

  ی هتتر ستتطح آلتتودگ   در  ( B)   خاک   مار ی که ت   دهد ی م   اشان (  ۲)جدول 

  شتتااکر  وقتتوع درصد شدت و  ی رو   ی طور متفاوت به   ی های بذر غده 

  طتتور بتته   ی بذر   های غده   ی آلودگ   سطح ایز    مقابل   در و    گذارد ی م   تیثیر 

   . گذارد ی م   تیثیر   شااکر   وقوع   و   شدت   ی رو   خاک   مار ی ت   حسب   بر   ی متفاوت 

  شتتدت  ن ی شتتتر ی ب  شتتود ی مشاهده م  3که در شکل  گواه همان 

اشتتده +    ی خاک ضتتدعفوا " مربوط به تیمار  ( درصد  83/ 7)  بیماری 

بتتود کتته    " درصتتد   ۱5از    شتر ی ب   ی با آلودگ   ی های بذر و غده   ه ی زادما 

  ی هتتا غده کشت    در از ا ر شدت بیماری شااکر    ی دار ی تفاوت معن 

درصتتد در ایتتن تیمتتار    ۱0-۱5درصتتد و    5-۱0  بذری با آلتتودگی 

درصتتد،    5با افزایش آلودگی غده بذری به بیشتتتر    خاک اداشت و 

  درصتتد   30در ایتتن تیمتتار ختتاک ازدیتتک بتته    بیماری   بروز   شدت 

ی یا آلتتودگی کمتتتر از  آلودگ   بدون   ی بذر   های غده کشت  اس ت به 

  شتتااکر   شتتدت   ن ی کمتر   ن ی همچن   (. 3درصد افزایش یافت )شکل   ۱

  ی بتتذر  های غتتده  و  شتتده  ی ضدعفوا خاک " تیمار  در درصد(   5/ ۲) 

از ا تتر    ی دار ی معنتت   ی آمتتار   تفاوت   که   شد   مشاهده   " ی آلودگ   بدون 

  ۱از   کمتتتر  ی آلتتودگ  بتتا  ی بتتذر  های غتتده  شدت بیماری در کشت 

.  ( 3  )شتتکل   درصد در خاک ضدعفوای شده اداشتتت   ۱-5  ، درصد 

  همچنین در خاک ضدعفوای اشده و بدون افزون زادمایه ختتاکزاد، 

بیماری شااکر، به   درصد، شدت  ۱-5افزایش زادمایه بذر زاد به   با 

-میزان دو برابر اس ت به شاهد افزایش یافت. این اتایج اشان متتی 

اادازه  ت به  و به اسکلر  ی بذر  ی ها غده درصد آلودگی  ۱-5دهد که 

  0/ 7-۱/ 0۲)   آزمتتون   متتورد   ی هتتا ختتاک زادمایتته ط یعتتی ختتاکزاد در  

 دت بیمای شااکر ساقه اقش دارد. پروپاگول در هر گرم خاک(، در ش 
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  b2شده،  یخاک ضدعفوا b1=با سطو    Bعامل: آزمایش هایتیمار تیمارهای متفاوت خاک و سطو  مختل  آلودگی غدد بذری. در تعداد ساقه -۲ شكل

(، %5های بدون آلودگی و ضدعفوای شده با هیکوکلریت سدیم )غده شاهد c1=با سطو   Cعامل  ه،یاشده + زادما یضدعفوا خاکb3 = اشده،  یضدعفوا خاک=
c2 =  ۱با آلودگی سطحی کمتر از  هاغده % ،c3   = ۱-5با آلودگی سطحی  هاغده% ،c4   =5-۱0 سطحی آلودگی با هاغده%،=c5  سطحی  آلودگی با هاغده 

 . اداراد( p≤0.05) داریمعنی تفاوت یکسان حروی با  تیمارها .%۱5ها با آلودگی سطحی بیش از غده   c6=و ۱5-۱0%
Fig. 2. Number of stems in different soil treatments and different level of tuber blemish. Experimental treatments: Factor B with levels: 

b1=disinfected soil, b2=un-disinfected soil, b3= un-disinfected soil+propagule, Factor C with levels: c1=Control, c2=tuber with ≤1% blemish, 

c3=tuber with 1-5% blemish, c4=tuber with 5-10% blemish, c5=tuber with 10-15% blemish and c6= tuber with ≥15% blemish. Treatments with the 

same letters are not significantly different (p≤0.05 (. 
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  b2شده،    ی خاک ضدعفوا   b1=با سطو      Bعامل :  آزمایش   های تیمار   بذری. در تیمارهای متفاوت خاک و سطو  مختل  آلودگی غدد    )%(   شااکر   ی مار ی ب   شدت  -3 شكل
 (، % 5های بدون آلودگی و ضدعفوای شده با هیکوکلریت سدیم  )غده   شاهد  c1=با سطو     Cعامل    ه، ی اشده + زادما   ی ضدعفوا   خاک b3 = اشده،    ی ضدعفوا   خاک =

c2 =  ۱با آلودگی سطحی کمتر از    ها غده %  ،c3   = ۱-5با آلودگی سطحی    ها غده %  ،c4   = 5-۱0  سطحی   آلودگی   با   ها غده % ،  =c5 
 . اداراد (  p≤0.05)   داری معنی   تفاوت   یکسان   حروی   با   تیمارها   . % ۱5ها با آلودگی سطحی بیش از  غده    c6=و   % ۱0-۱5  سطحی   آلودگی   با   ها غده 

Fig. 3. Canker severity percentage in different soil treatments and different level of tuber blemish. Experimental treatments: Factor B with levels: 

b1=disinfected soil, b2=un-disinfected soil, b3= un-disinfected soil+propagule, Factor C with levels: c1=Control, c2=tuber with ≤1% blemish, 

c3=tuber with 1-5% blemish, c4=tuber with 5-10% blemish, c5=tuber with 10-15% blemish and c6= tuber with ≥15% blemish. Treatments with the 
same letters are not significantly different (p≤0.05). 
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در  ( ایتتز  درصتتد   ۱00)   شتتااکر وقتتوع  درصتتد    ن ی ر شتتت ی ب 

بتتا    ی های بتتذر و غتتده   ه یتت اشتتده + زادما   ی ختتاک ضتتدعفوا " مار ی ت 

مشتتاهده شتتد کتته بتتا درصتتد وقتتوع   " درصد   ۱5از    شتر ی ب   ی آلودگ 

های بذری بتتدون آلتتودگی  شااکر در این تیمار خاک و کشت غده 

تیمتتار  آلودگی و ایز درصد وقوع شااکر در   درصد  ۱0-5یا دارای 

  ۱-۱5ی  آلتتودگ   ستتطو    با   ی بذر   های غده   و   شده   ی ضدعفوا   اک خ 

  (. 4  شتتکل ) داری اداشت تفاوت معنی ، درصد  ۱5از  و بیش  درصد 

توان اتیجتته گرفتتت بتتا افتتزودن مصتتنوعی  بر اساس این اتایج می 

زادمایه به خاک، احتمال وقوع شااکر ریزوکتوایایی صری ا تتر از  

کمتتترین درصتتد وقتتوع   یابد. سطح آلودگی غده بذری افزایش می 

های بذری در تیمار ختتاک ضتتدعفوای شتتده  شااکر در کشت غده 

بتته    غتتده  ( که با افزایش درصد آلودگی درصد   9/ 5مشاهده گردید ) 

   (. 4)شکل   افزایش یافت   درصد   70، این میزان به  درصد   5بیشتر از  

R. solani دامنتته استتت کتته بتته مهم زایبیماری عوامل از 

خستتارت   ینتت یزمب یستت   مااند  یزراع  مهم  اهانیگ   از  یاگسترده

 Thanatephorus cucumeris (Frank). فرم جنسی آن  کندوارد می

Donk   اتتدارد متتارگریب نیتت ا یزاییدر بیمتتار یاستتت کتته اقشتت 

(Abdel-Sattar et al., 2017) .یبتتذر یهتتاغتتده کشتتت  از پتتس 

 دیتت تول بتتا و کرده رشد  غده  سطح  در  قار   اسکلروت،  به  آلوده

 هیتت اول  یهتتاشتتهیر  و  کتترده  حمله  رشد  حال  در  جوااه  به  سهیر

 .سازدمی آلوده را هیاول  یهابرگ و هیاول  ینیزم ریز  ساقه
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شده،    ی خاک ضدعفوا   b1=با سطو      Bامل تیمارهای آزمایشی: ع   .تیمارهای متفاوت خاک و سطو  مختل  آلودگی غدد بذری در    )%(   شااکر   ی مار ی ب   وقوع   -4  شكل 

=b2    اشده ،   ی خاک ضدعفوا = b3 عامل    ه، ی اشده + زادما   ی ضدعفوا   خاکC     با سطو = c1 ( % 5  سدیم   هیکوکلریت   با   شده   ضدعفوای   و   آلودگی   بدون های  )غده   شاهد ، 

= c2  ۱  از   کمتر   سطحی   آلودگی   با   ها غده % ،  c3   = ۱-5  سطحی   آلودگی   با   ها غده % ،  c4   = 5-۱0  سطحی   آلودگی   با   ها غده % ،=c5  سطحی   آلودگی   با   ها غده 

۱5-۱0% ،=c6    داری معنی   تفاوت   یکسان   حروی   با   تیمارها   . % ۱5ها با آلودگی سطحی بیش از  غده   (p≤0.05  ) اداراد . 
Fig. 4. Canker incidens percentage in different soil treatments and different level of tuber blemish. Experimental treatments: Factor B with levels: 

b1=disinfected soil, b2=un-disinfected soil, b3= un-disinfected soil+propagule, Factor C with levels: c1=Control, c2=tuber with ≤1% blemish, 

c3=tuber with 1-5% blemish, c4=tuber with 5-10% blemish, c5=tuber with 10-15% blemish and c6= tuber with ≥15% blemish. Treatments with the 

same letters are not significantly different (p≤0.05). 
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 ممکتتن  زیا  زاد  بذر  هیزادما  با  رشد  حال  در  هجواا  یآلودگ 

 نیاخستتت  مراحتتل  در  یآلتتودگ   وقتتوع  بر  افزون.  دهد  رخ  است 

 هتتر در است  ممکن  ینیرزمیز  یهاساقه  و  هاشهیر  جوااه،  رشد

 ختتاک  از جوااتته خروج با. شواد آلوده زیا رشد  فصل  از  یزماا

 شتتودیم  محدود  هازخم  یشرویپ  و  افتهی  شیافزا  اهیگ   مقاومت 

(Zhang et al., 2016 .)در ییایتت زوکتوایر هتتایبیماری خسارت 

 مستتتقیمچهار صورت مستقیم و یک متتورد غیر  به  ینیزمب یس

 از  پتتس  و  شی)پتت   گیاهچتته  متترگ  بیمتتاری.  شتتودیمتت   مشاهده

 پایتتان  تا  ساقه  لیتشک  زمان)از    زیرزمینی  ساقه  شااکر(،  رویش

 به  ریشه  پوسیدگی  و(  زاییغده  زمان)در    استولون  قط (،  فصل

 ستتطح  واحتتد  در  را  محصتتول  عملکرد  کاهش  میمستق  صورت

 (. مااتتدگاریAnguiz and Martin, 1989) دهنتتدیمتت  کتتاهش

R. solani  اغلب به صورت اسکلروت در خاک، بقایای گیتتاهی

های آلتتوده بتته استتت. غتتده زمینیستتیب های غتتده یو رو

 یهای قار  )شوره سیاه غده( از بازار پسندی کمتتتراسکلروت

این امر موجب کتتاهش ارزش ریتتالی محصتتول و  برخورداراد  

 بتتذری  هایغتتده  محققتتین  اغلب   اعتقاد  به.  شودتولید شده می

 و  ایجتتاد  در  یتتتوجه  قابتتل  اقش  قار   هایاسکلروت  به  آلوده

 Van  ., 1989;et alCarling) داراتتد مربوط هایبیماری گسترش

den Brink and Wustman, 2014 .)محققتتین از یبرختت  چنتتد هر 

 متترگ بیمتتاری در را یبتتذر  یهتتاغتتده  یستتطح  یآلودگ   اقش

 شدن)کور    جوااه  مرگ  اصطت   به  یا  رویش  از  شیپ  گیاهچه،

 (.Banville, 1989) دااندیم  زیااچ را( بذری  هایغده چشم

 ا تتر  از  ،مختلتت   منتتاطق  خاک   پژوهش،  نیا  اتایج  به  توجه  با

  ی دار ی معنتت   اختتتتی   بذری   ی غده   هر  از  شده  تولید  های ساقه  تعداد 

 تفتتاوت  بیماریوقوع    وولی از ا ر شدت    ،(۲)جدول  اداشتند

تفتتاوت را   نیتت (. ا۱جتتدول)  شد  مشاهده  هاآن  انیم  یداریمعن

توان به عوامل مختلفی ماانتتد تفتتاوت ترکیتتب شتتیمیایی و می

استت ت داد. چتترا   ، سابقه کشت یا شرایط اقلیمیفیزیکی خاک 

است و بتته تعامتتل عوامتتل   یکم  یژگ یو  کیکه شدت بیماری  

ختتاک( در طتتول زمتتان   طی)از جمله شرا  یماریموثر در هرم ب

 ییهتتایژگ یودهی  ستتاقهتولید ساقه و  دارد حال آن که    یبستگ

 ثریمتتت  کمتتتر نیبنابرا و دادهکوتاهتر رخ  یبوده و در زماا  یفیک 

 ماانتتد  ختتاک   یهتتایژگتت یو.  هستند  خاک   طیشرا  و  ترکی ات  از

 زیتت ا  و  آب  اگهتتداری  ظرفیتتت   شیمایی،  ترکیب   ته،یدیاس  بافت،

 شتتااکر بیمتتاری شتتدت و گستتترش در ختتاک  زاتتده عوامتتل

 (.Lootsma and Scholte, 1996,1997) هستند  ثرمؤ   ریزوکتوایایی

 R. solani ها بتته استتکلروت سطح آلتتودگی غتتده شیافزا

. دهتتدمی  افزایشو شدت بیماری شااکر ساقه را    وقوعدرصد  

 بتته  بتتذری  هایغده  آلودگی  از  ااشی  خسارت  بیشترین  چه  اگر

)کتتاهش   بتتذری  غتتده  هایجوااتته  مرگ  اثر  بر  قار   اسکلروت

 ستتطح شیافتتزا با اما دهد،رخ می  گیاهچه  مرگ  و(  ساقه  تعداد

 ابتتدییمتت  شیافتتزا زیتت ا بیمتتاری شتتدت هتتاغتتده یآلتتودگ 

(Scholte, 1992; Adams et al., 1980 .)ایتتن اتتتایج استتاس بتتر 

 5بیشتتتر    های بذری بتتهبا افزایش سطح آلودگی غده  پژوهش،

بیمتتاری   شتتدتو    وقتتوع  درصددر تیمار خاک مزرعه،    درصد

کشتتت   استت ت بتته  درصتتد  ۲0و  درصد  30ترتیب ازدیک به  به

 درصتتد  ۱ی یتتا آلتتودگی کمتتتر از  آلتتودگ   بدون  یبذر  هایغده

بیشتتتر  های بذری بتتهافزایش سطح آلودگی غده  افزایش یافت.

در تیمار خاک مزرعتته و افتتزودن مصتتنوعی زادمایتته   درصد  5

 ۱0  میزانترتیب بهبیماری را به  شدتو    وقوع  درصد،  زادخاک 

اس ت بتته تیمتتار شتتاهد افتتزایش داد. در   درصد  30و    درصد  

 درصد 60ترتیب تیمار خاک ضدعفوای شده ایز این افزایش به

برای درصد وقوع و شدت بیماری بتترآورد شتتد.   درصد  ۲0و  

 هاییغتتده درطور کلی در همه تیمارهای خاک مورد بررسی به

 درصتتد  70-۱00بتتین  ،است   درصد  5  از  بیش  هاآن  آلودگی  که

 30دست کتتم    بیماری  شدت  و  بوده  بیمار  شده  تولید  هایساقه

اشتتان داد   پتتژوهش  نیا  جیاتاهمچنین    .یابدمی  افزایشدرصد  

، احتمال وقتتوع شتتااکر اک مصنوعی زادمایه به خ  افزودن  باکه  

ریزوکتوایایی صری ا ر از سطح آلودگی غده بتتذری افتتزایش 

 بتته  بتتذری  هایغتتده  آلودگی  است   داده  اشان  تحقیقاتیابد.می

 شتتااکر  بیمتتاری  هنگتتام  زود  بتتروز  باعث   قار   هایاسکلروت

 همکتتاران و لتتی  (.Frank and Leach, 1980) شتتودمتتی ستتاقه

(Leach et al., 1993 دریافتند )میزان اولیه خاک حتی به یزاهیما
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 ستت ب   توااتتدمتتیدر هر گرم خاک خشتتک(    0/ 0۱کم )حدود  

. شتتود زمینتتیستتیب  زمینتتیهای زیرایجتتاد شتتااکر در ستتاقه

قتتار  در   هیتت زادمابا افزایش    دهد کهاشان می  ۲  و  ۱  هایشکل

طور . همتتانیابدیمافزایش   بیماری  وقوعدرصد  خاک شدت و  

 متتورد استتتفادههتتای  موجود در خاک   هیزادماکه ارزیابی میزان  

 گتترم هتتر در 0/ 7-۱ متتزارع خاک  آلودگی میزان  ،دهداشان می

بتته شتتکل  هتتایی کتتهمیتتزان آن در خاک   بنتتابراین  و  بوده  خاک 

 .از این مقدار است یشتر  ااد ، بمصنوعی آلوده سازی شده

 ،ستتیب زمینتتی ستتاقه  شتتااکر  و  گیاهچه  مرگ  هایبیماری

 آلتتودگی صتتورت در  کتته  طتتوری  بتته  .هستند  بذرزاد  و  خاکزاد

ایتتن  ، R. solaniاستتکلروت بتته بذری هایغده و خاک  زمانهم

 Frank and Leach 1980; Thomas et)  شوادمی  تشدید  هابیماری

al., 2016 .)همکتتاران و کارلینتتگ (Carling et al., 1989) اشتتان 

( ستتطحی  آلتتودگی  درصدپنج  )  آلوده  هایغده  کشت   که  داداد

 موجتتب  شتتده یضتتدعفوا ختتاک  حتتاوی هتتایمیکروپتت در

 ستتطح  واحتتد  در  زمینیسیب   عملکرد  درصد  35  حدود  کاهش

 م تتتت ستتاقه شتتااکر بتته هاستتاقهدرصتتد  90  حدود و شودمی

همچنین تحقیقات اخیر در آفریقای جنوبی اشان داد .  شوادمی

که بیمتتاری شتتااکر ستتاقه و متترگ جوااتته، ااشتتی از آلتتودگی 

های بتتذری بتته استتکلرت قتتار  و مهمتتترین علتتت قطتت  غده

ختری به شتتوره ستتیاه برآمتتده از های داستولون و آلودگی غده

(. Muzhinji et al., 2018آلودگی ختتاک بتته ریزوکتوایتتا استتت )

 در  ثرمتتؤ   هتتایروش  از  یکتتی  صتتحیح  کشت   و  تناوب  رعایت 

.   استتت   شتتده  معرفی  زمینیسیب   مزارع  در  بیماری  این  کاهش

جمعیتتتت  افتتتزایش موجتتتب  زراعتتتی تنتتتاوب اجتتترای

 عامتتل  جمعیتتت   کتتاهش  در اتیجتته  و  مفید  هایمیکروارگاایسم

بیمتتاری . (Scholte 1992) شودمی خاک  در (R. solani) بیماری

 (Methyl bromide) برومایتتد متیتتل با هاآن خاک  که مزارعیدر 

 شتتدت با و ترگسترده صورت به بیماری  است   شده  ضدعفوای

ی اتایج این پژوهش اشان داد که طور کلبه  .کندمی  بروز  بیشتر

متتورد ااتتواع ختتاک درصد  5 بیش از یبا آلودگ  یهای بذرغده

در    . شتتواد ی متت   ی متتار ی وقتتوع ب  درصد  70-۱00منجر به آزمایش 

بتتا در    ، مجموع با وجود اهمیت هر دو زاد مایه بذر زاد و خاکزاد 

ا ر گرفتن اتایج ایتتن تحقیتتق و پتتیش شتترط اقتتدامات زراعتتی  

مقدار زادمایه بتتذر    تیثیر مناسب در جهت کاهش زادمایه خاکزاد،  

زاد بر درصد وقوع و شدت بیماری شااکر ریزوکتوایتتایی ستتاقه  

  ن یتت ا   بتته   توجتته   با زیر زمینی، از اهمیت بیشتری برخوردار است.  

  ۱و کمتر از  اسکلروت  از  عاری   ی بذر   های غده   از   استفاده   اتایج، 

آلودگی برای کشت در مزارع تولیتتد بتتذر و بتتا آلتتودگی  درصد  

  ه ی توصتت زمینی ختتوراکی  در مزارع تولید ستتیب درصد    5کمتر از  

د  . همچنین اتایج این تحقیق در تعری  و تعیین استاادار شود ی م 

 زمینی قابل استفاده و استناد است. ط قات بذری سیب 

  کشتتت   کتته   کتترد   ان یتت ب   توان می   آمده   دست به   اتایج   به   توجه   با 

 های استتکلروت  بتتا  هتتا آن  ستتطح  از درصد  5 از   بیش   که   هایی غده 

R. solani   را   ستتطح   واحتتد   در   بوته   کاهش   باشد خطر   شده   پوشیده  

  واحتتد  در  عملکتترد  کتتاهش  موجب  آن  از  ااشی  ت عات  و  برده   بالا 

.  شتتد   خواهتتد   شتتکل   بد   گاه   و   درشت بیمار،    های غده   تولید ،   سطح 

  های تشتتکل   و   مربوطتته   اهادهتتای   شتتود می   پیشتتنهاد بنتتابراین  

  از  استتتفاده   تتتا   اماینتتد   اتخاذ   ترتی ی   زمینی، سیب   بذر   تولیدکنندگان 

  لازم   های توصتتیه   و   رستتیده   حداقل   به   سیاه   شوره   به   آلوده   های غده 

  عمتتق   کاشتتت،   زمان   ، ی بذر   های غده   ضدعفوای )  بذر     کشت   برای 

  های کیستته  همتتراه  بروشورهای  در ( کردن  دار جوااه   پیش   و   کاشت 

 .شود  ارائه   کشاورزان   به  بذری   های غده 

 

 سپاسگزاري

بتته ایتتن وستتیله اگاراتتدگان از حمایتتت متتالی موسستته 

هتتتای استتتتاد پزشتتتکی کشتتتور و راهنمائیتحقیقتتتات گیاه

ارجمنتتد جنتتاب آقتتای مهنتتدس علیرضتتا کریمتتی روزبهتتاای 

بتترای بتته ثمتتر اشستتتن ایتتن پتتژوهش قتتدرداای و تشتتکر 

 کنند.  می
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