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 مقاله پژوهشی 
 یماری در برابر ب بیس  یهاپیمقاومت ژنوت یابیارز

 Neonectria ditissima ییشانکر اروپا 

 

 1خانی مرجان قاسم

 
 ( 21/5/1402تاریخ پذیرش:    -12/12/1401)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده  

های درختان سیب در شمال کشور یکی از مهمترین بیماری Neonectria ditissima با عاملدرختان میوه   اروپایی شانکربیماری  

  با توجه به اهمیت اقتصادی این محصول استراتژیک در کشور،   .باری به این محصول وارد نموده استهای زیانکه آسیببوده  

در این راستا،    .مورد نیاز است  ،نماید  تفکیکساس را  بازه زمانی کوتاه ارقام مقاوم و حروشی قابل اعتماد که بتواند در  شناسایی  

مختلف سیب از نظر مقاومت به بیماری   رقم  26تنوع فنوتیپی  به دنبال آن    پرداخته شد و   روشیچنین  شناسایی  به  تحقیق  در این  

آوری شدند. تلقیح  جمع  سیب  بالغ درختان از  یکساله  شده  بریده هایشاخه در این آزمایش  .قرار گرفت  بررسیمورد  شانکر اروپایی  

 آلودگی درصد.  شد گیریاندازه معین زمانی فواصل در بیماری توسعه  و گسترش و انجامبا استفاده از سوسپانسون قارچ  مصنوعی  

 یبرا  AUDPCو    یبا استفاده از درصد آلودگ  محاسبه گردید. نتایج تقریبا مشابه (AUDPC) یبیمار  پیشرفت منحنی زیر سطح و

مقاومت به    یبندرتبه  یبرا  های آماریروش  نیا  دادنشان    به دست آمد که   دهیبر  یهاشاخهدر    ارقام مقاوم و حساس  شناسایی

پاتوژن در از شاخههمچنین    .باشد می  کارآمد   سیب  ارقام   این  استفاده  بریده  روش  با    هیاول  ی غربالگر  یبرا   تواندیم های  ارقام 

مقاومت و رقم    نیشتریب  "برابورن"رقم    .ردیمورد استفاده قرار گبرای مطالعات بیشتر  محیطی    از شرایط  پذیریثیرأ کمترین ت

در رده ارقام نسبتا مقاوم    زین  "شزیگلدن دل"رقم    نید. همچندنشانکر را از خود نشان دا  یماری به ب  تیحساس  نیشتریب  "داردیا"

 مورد استفاده قرار گیرند.   بهنژادیهای آتی توانند در برنامهبه بیماری شانکر می مقاوم بالقوه هایرقم اینقرار گرفت. 

 

 گلخانه ،شانکر بیماری، پیشرفت زیرمنحنی سطح اسپور، :کلیدی کلمات
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 مقدمه 

 ب،یس  از جمله  وهیم  درختان  اروپایی   شانکر  ی اهیگ  یماریب

گلاب و  قارچ  یهلو    جاد یا  Neonectria ditissima  توسط 

گ  همچنین.  شودیم و نتیز  ی،چوب  اهان ی در  درختان    ی 

مینیز    یجنگل آلودگی  به  این  شودمنجر    رشد ی  ماریب. 

گذارد  یم  ریچوب تأث  تیف یدهد، بر کیدرختان را کاهش م

علاوه  .  شودیم وهیدر م  یو باعث کاهش عملکرد قابل توجه

این بهسال    طول  تمام در    بر  و    د شومی  گی آلود  منجر 

ها  شاخه ، شکستن  هابرگ  زشیهرس، ر  از  حاصل  یهازخم

ایجاد    یبرا  یمهم  یهاراه  یسرمازدگهای ناشی از  ب یو آس

 لهیدر تمام مراحل رشد به وس  بیدرختان س  عفونت هستند.

درختان    در  ونتعف  ی. راه اصلشوند میآلوده    ،اسپورهای قارچ

  ؛ 2015و همکاران،    1)امپانسه   ستهابرگ  سیب محل ریزش

  ؛ 2002و همکاران،    3متزلر  ؛2022و همکاران،    2روپار-پاپ

   .(1999و همکاران،  5یودر ؛ 2003و همکاران،  4کراکنمک

آلوده    ةیپوست شاخه در ناحپس از ایجاد عفونت در درخت،  

  که  دیآیبوجود م یزخم کوچکو  شده رهیت یابه رنگ قهوه

شکل بافت آلوده بصورت   رییو با تغ  افتهیگسترش    بتدریج

نما  یشانکرها باعث    هاشانکر   نیا.  گرددیم  انیمشخص 

اطراف   محل   مرده متورم و فرورفته از پوست در  ینواح  جادیا

  متعدد   یهاهیو لاد  نشویم   ها برگ  ریزشمحل  ها و  جوانه 

پنبه بیماری    ایبافت  انتشار  از  جلوگیری  توسط جهت 

. در مرحله پیشرفته گرددیمتشکیل    درخت به طور پیوسته

تمام    ،بیماری که آلودگی دور تا دور ساقه را فرا گرفته است

 6)مونتکیو  روند یم  نیآلوده از ب  هیناحاین    یبالا  ی هاشاخه 

   (.2011و همکاران، 

میدمیاپ  فراگیر  کل    باعث  تواند ی  درختان   هایباغحذف 

  دو مرحله  در تواند  یمتوسط این قارچ  عفونت  .  شودجوان  

ا  تولید و    (یدی)کن  یرجنسیغ   یاسپورها  د:شو  جادیاسپور 

معمولاً بیماری    د یشد  وعیش  اسپورهای جنسی )آسکوسپور(.

دهد. دما،  یرخ م  زییدر طول پا  یبارانخنک و    یپس از هوا

  در کننده  نییعوامل مهم تعاز    یو بارندگ  مدت زمان رطوبت

و کیم  )برسفورد  هستند  آلودگی  افزایش  گسترش  ، 7و 

در    نقش مهمیآب و هوا    نیو بنابرا  (2201  ،8کیم   ؛1120

 
1. Amponsah 

2. Papp-Rupar 

3. Metzler 

4. McCracken 

5. Yoder 

6. Montecchio 

7. Beresford and Kim  

ها  کنیدی .(2014 ،9)وبر دارد یماریب نیا ییایجغراف عیزتو

و از طریق جریان هوا    N.ditissimaقارچ  های  آسکوسپورو  

پخش   قطرات مجاور  درختان  و  درخت  همان  در  باران 

  آلوده شوند توانند  یم  نهالستان  دردرختان جوان  .  دنشویم

دوره نهفته    کیپس از    و   (2004و همکاران،    10)جانسونیوس 

  ی به طور ناگهان  ، بیماریکی ستمی ساله عفونت س  5الی    3

م  یرو ظاهر  طور که    ی هنگام.  شودیدرختان  به  آلودگی 

بافت    ستمیشود، قارچ وارد سیمگسترده در درختان ایجاد  

م  میپارانش پخش  درخت  در  و    شدن هزیکلون.  گردد یشده 

چوب  کیستم یس میآوند  نیز  به ی  آلودگی  اثر  در            تواند 

N.ditissima  شود همکاران،   11ژلان  ؛2014  ،)وبر  ایجاد  و 

2022).  

تواند  میکنترل شانکر    یاقدام برا  کی  قیهرس دق  بنابراین

  ی هاکوچک و شاخه   یهاشاخه  یشانکرهاکه    طوریباشد، به

م   یجانب بیرا  از  هرس  با  ا  نیتوان  با  ا  ن یبرد.    ن یحال، 

شامل    اکار ر  یروین  یبالا  ی هانهیبر هستند، هزاقدامات زمان

و    12)هارتولد  ستندیموفق ن  یکافشوند و اغلب به اندازه  یم

کوچک   یهاتوان در باغیها را م کش. قارچ(2023همکاران،  

غیرتجاری ش  یبرا  و  اما    وعیکاهش  کرد،  استفاده  شانکر 

د قادر  نشویکه امروزه استفاده م  یی هاکشاز قارچ  کیچیه

  . ستندین  مبتلادرمان درختان    ا ی  بیماریکن کردن  شهیبه ر

  ط یدر مورد سلامت انسان و مح  ی نگران  شیافزا  ن،یعلاوه بر ا

استفاده از    ک، یارگان  دیعلاقه به تول  شیاز جمله افزا  ستیز

را در بسکشقارچ پرورش س  یاریها  مناطق  کاهش    بیاز 

است همکاران،    13گوستاوسون - گارکاوا)  داده  از  .  (2013و 

  جاد یا  کیارگان  دیرا در تول  ی شانکر مشکلات بزرگاین رو،  

بر مس و    یمبتن  یهاکشکه فقط قارچ  یی، جاکرده است

آهک هستند  ی محصولات    یی ایمیرشیغ   هایروش  . مجاز 

براکنترل   تلاش  شامل  با    یریجلوگ  یعمدتاً  عفونت  از 

زخم خمپوشاندن  با  تمام    ، بوردو  ریها  سوزاندن  و  هرس 

در    آلودگیبه منظور کاهش منابع    های آلوده درختان و میوه

و کارآمد    بوده  پرزحمت  و   نهیها پرهزروش  نیاست. ا  هاباغ

  ی هامحل  نیقارچ و همچن  یکه اسپورها  ییاز آنجا  .ستندین

ورود عفونت در طول سال در دسترس هستند کنترل شانکر

8. Kim 

9. Weber 

10. Jansonius 

11. Gelain 

12. Harteveld 

13. Garkava-Gustavsson 
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 (. 2021، 1بارو)وبر و  باشدپذیر نمیبه سادگی امکان بیس

 ت یدر حساس  ایهحظقابل ملا  یهاتفاوت  بیسم مختلف  ارقا

نشان   شانکر  برامیبه  ا  اریبس  ارقام  یدهند.    ن یحساس، 

عامل  یم  یماریب برایمحدودکنندهتواند  باشد.    دیتول  ای 

 از مقاومت در برابر عفونت  یی با سطح بالا  دی ارقام جد  اصلاح

N.ditissima  کردخواهد    بیس  دار یپا  د یتول  به  یکمک بزرگ  .

گذشته   مطالعات  مقاومتدر  در  س  نیب  تنوع    ب یارقام 

شده   همکاران،    2)ساسناکاست  استمشاهده    ؛ 2006و 

در  اما    (. 1989  ،4دوگون  ؛ 2007و همکاران،    3ژلوناوسکین 

و به نظر    شده استن  ییشناسا   ی ژن  چیه  این میان تاکنون

افزایم ژن  عملکرد  با  عمدتاً  مقاومت  کنترل   یشیرسد که 

همکاران،  )  شودیم و    ی هاسمیمکان  .(2007ژلوناوسکین 

بیماری  و  درخت  بین  یمولکول همچنینعامل   دفاع  زا، 

حال    زبانمی در  اما  هستند،  نامشخص    شناسایی هنوز 

همکاران،    5)باس  باشند می تشک(2019و  های  لایه  لی. 

به عنوان نشانه قابل مشاهده مقاومت  ای  بافت پنبه  متعدد

 لیکه تشکیدر حال  (،1963،  6)کنل  شودیدر نظر گرفته م

رشد   ا ی  و  های قارچاسپوربا توده زیادی از   بزرگ ی شانکرها

بافت به  عنوان   ی چوب  یهاقارچ  به  شانکرها  مرز  از  فراتر 

  شودیرقم در نظر گرفته م   کی  ی بالا  تیحساس  از  ییهانشانه

همکاران،    7کورتچرو -)گومز ه  .(2016و  هنوز    چ یاگرچه 

  شناسایی نشده است   N.ditissimaبا مقاومت کامل به    یرقم

برا  اما نژاد  )  یاصلاح  هنوز  یجزئحتی  مقاومت  کار    کی( 

ز  دوارکنندهیام ارقام    یاریبس  رایاست  حال   موجوداز  در 

هستن حساس  م  دحاضر  نظر  به  جمعیو  ساختار    تیرسد 

N.ditissima    مختلف    یهازبانیمختلف جهان و م  مناطقدر

همکاران،  -)گومز  است  یکساننسبتاً   و    (.2016کورتچرو 

دارا  ی رقم  نیبنابرا د   یکه  از  حداقل  است،    دگاه یمقاومت 

گبیآس  کی   دارد.   ی جهان  یتجار  لی پتانس  ،ی اهیشناس 

اعتماد   یهاروش همچنین   مقاومت    یبرا  یقابل  ارزیابی 

است تا امکان   ازیمورد نارقام مختلف سیب به بیماری شانکر  

برااصلاح  ا  ینژاد  به  د.  نمایفراهم    را  یماریب  نیمقاومت 

شده    یع یطب  یآلودگ  اساسبر  یی هاتلاش انجام  مزرعه  در 

همکاران،    8)کازلوسکایا  است همکاران،   ؛2013و  و  یودر 

نتا.  (1999 تأث  جیاما   و  آب   طیشرامواردی نظیر:    ریتحت 

 
1. Weber and Børve 

2. Sasnauskaset 

3. Gelvonauskiene 

4. Van de Weg 

5. Bus 

6. Kennel 

و    یبارندگ   ژهیو  به  ییهوا درجه   ،(2012،  9برسفورد)کیم 

تلق  زانیها، م، سن زخم محیطحرارت   قارچ در    حیو منبع 

شامل هرس و کود و مدت زمان مورد    ها باغ  تیری، مدهاباغ

است  عفونت  ی ابیارز  یبرا  ازین برابوده  ا  ی.  بر    ن یغلبه 

 یمصنوع   حیاستفاده از تلق  با  یمتعدد  یهامشکلات، تلاش

شده    یهازخم  مانند مختلف    ی هاروش  با  ایجاد  مصنوعی 

  انجام شده است  هرس  یها و زخمها  ریزش برگمحل  شبیه  

همکاران،  -)گارکاوا  و  از    در  . (2013گوستاوسون  یکی 

گذشته  مطالع روش  ات   یبرا  سیب  بریده  هایشاخهاز 

استفاده    یغربالگر به  شدارقام  ساده    کیعنوان  که  روش 

بنابراین   . (1989دوگ،  )ون  حاصل نمودرا    قابل قبولی   جینتا

حاضر،    در استفاده  مطالعه  روش  چندین  کردن  ترکیب  با 

شده در مطالعات پیشین، روشی قابل اعتماد جهت بررسی  

ارقام سیب   فنوتیپی  به  تنوع  مقاومت  و    N.ditissimaدر 

با استفاده از تلقیح   بیس ژنوتیپ 26سطح مقاومت  یابیارز

   مصنوعی مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 ی اهیمواد گ

در  هاشاخه  زمستانی  تقر  گذرانوضعیت  طول    60  یبیبا 

باغیسانت در  بالغ  درختان  از  در  بیس  هایمتر   واقع 

کیخانستاد )بخش(  10بالسگارد   56°9') سوید  ،)شهر(  11، 

و در    شدند  یآورجمع  ماه بهمندر  شرقی(    14°9'شمالی،  

دمای  در    ی کیپلاست  ی هاسه یک با  درجه   4سردخانه 

شدند. چهار    یکش نگهداربدون استفاده از قارچ  گرادیسانت

  ی هاها به گلخانهشاخه  ،ماه()اواخر بهمن  ش یروز قبل از آزما

منتقل    گلخانهتنطیم شده  ی  جهت سازگاری با دما  استاندارد

 .شدند

، "برابورن"،  "دلیشزگلدن"  سیب:  ژنوتیپ  26مجموع    در

، "سپنسرا"،  "قرمزسپرا"،  "قرمزآستراکان"،"اسمیتگرانی"

، "کریتریون"،  "سیناپل"،  "لیبرتی"،"والیدلباراست"

،  "همپوس"،  " جوناگلد"،  "موتسو"  ، "طلاییسپرا"،  " گالا"

، "سنوویتا"،  "جنوا ارلی" ،  "فوجی"،  "کورتلند"،"سلطنت"

و    "ایدارد"،  "ندرااس"،"قرمزگینکستارا"،  " هتا"،  "دلکورف"

7. Gómez-Cortecero 

8. Kazlouskaya 

9. Kim and Beresford 

10. Balsgård 

11. Kristianstad 
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  16  یای با دماگلخانه  وشدند  داده    حیتلقاستفاده و   "لیندا"

 .  انجام شد  یغربالگر درصد 70رطوبت و  گرادیدرجه سانت

 قارچ   ونیسوسپانس  هیهت

آماده حاوی    ی عیطب  یشانکرها،  سوسپانسیون  سازیجهت 

علایم    با  بیس  درختان  یهاشاخه   یرورودوخیوم  و اسپ

در   سوید  بالسگارد، کیخانستاد،  سیب در  یهاباغ  ازبیماری  

دما   یآورجمع  زییپا در  و  سانت  4  یشدند  گراد یدرجه 

برداشته و استریل  ها توسط سوزن  کنیدیشدند.    ینگهدار

 قارچ  ونی سوسپانس  بدین ترتیب  ،پخش شدند   مقطردر آب  

آمد.   از هموس  لظتغ سپس  به دست  استفاده    به   تومتریبا 

 1خانی شد ) قاسم  میتنظ  تریلیل یدر م  یدیکن  1×510  غلظت

 (. 2015و همکاران، 

  ش یآزما طی و شرا  حیتلق

  م یدو بلوک تقس  نیهر رقم، هشت شاخه انتخاب و ب  یبرا

×    4)  ند شد ×    2شاخه  آزماینقطه زمان  5بلوک  در    ش ی(. 

انجام شد. سه جوانه از   یکامل تصادف   یهاقالب طرح بلوک

و    8،  6شماره    یهاجوانه  ی هر شاخه انتخاب شد. به طور کل

راس  10 تلقیح  از  جهت  شد  شاخه  در  نداستفاده  اما   ،

  6،  4شماره    ی هامتر، جوانه یسانت  60تر از  کوتاه  ی هاشاخه 

شاخه    کیشدند.    ده یبر  اسکالپرها با  انتخاب شدند. جوانه  8و  

به رقم  هر  استراز  آب  با  شاهد  شد.  داده    حیتلق  لیعنوان 

 به قارچ ونیسوسپانس تریکرولیم 10با  های ایجاد شدهزخم

م  اسپور  1×510  غلظت از  یدق  4ظرف    تریلیلیدر  پس  قه 

تلق  جادیا وازلزخمسپس  شدند.    داده   حیزخم  با   نیها 

پس  نیحفظ شود. وازل محل زخم پوشانده شدند تا رطوبت

برداشته شد. در   یاز چهار روز با استفاده از دستمال کاغذ

،  (1989)  دوگون  مطالعه، دو روش مورد استفاده توسط  نیا

روش   از  بریدهشاخهاستفاده  زخم  های  پوشاندن  با  و  ها 

وازل(1989وگ،  د)ون  شد  بیترک  نیوازل  تیحساس  نی. 

در مدت   حیآزمون را نسبت به حضور آب آزاد در محل تلق

طولان داد  یتریزمان    یک   یاشه یش  ی های بطر  . کاهش 

)کریستال سفید،    عیآب و کود ما   تریلیلیم  300  با  یتریل

های تلقیح داده  ند و شاخهپر شد  1:200به نسبت    (2بونسای

عمر کود مایع جهت افزایش طول  .  شده در آنها قرار گرفتند

شد. شاخه  استفاده  بریده  آب/  های  هفته   کودمحلول  هر 

به صورت اریب   شاخه  هیمتر از پایلیشد و چند میم  تعویض

  ی هایبطر  . ابدیآب بهبود    جذب  ییتا توانا  گردید یمقطع  

 
1. Ghasemkhani 

2. Bonsai 

مح  گلخانهدر    یاشه یش نگهدارکنترل   طیبا    شدند.   یشده 

دما  70رطوبت   و  سانت  20ثابت    یدرصد  به   گرادیدرجه 

  4به مدت    دگرایدرجه سانت  16ساعت )روز( و    20مدت  

  م یدستگاه گردش هوا تنظ  کیآب و هوا با  و  ساعت )شب(  

 شد. 

 ی آمار  یهالیو تحل هیو تجز  ی ماریب  یابیارز

در پنج نقطه   تالیجید  سیکولاستفاده از  با  ی  سطح آلودگ

به    آلوده نشده  یهاثبت شد. زخم  ی با فاصله هفت روزهزمان

مقاد گرفته شدند. طول    ریعنوان  نظر  در    آلودگی گمشده 

محاسبه شد و تمام    نیانگیشده در هر شاخه به طور م  ایجاد

شاخه  نیانگی م  ریمقاد همه  برادر    ی منحن  محاسبه  یها 

طبق    یماریب  شرفتیپ  شد.   3فینی   و  شانر  روشاستفاده 

ب  یهااز داده(  1977)  ی منحنریز  سطح  یبرا  یمار یشدت 

شد   (AUDPC)  یماریب  شرفتیپ  فینی،    استفاده  و  )شانر 

 . مقدارنیز محاسبه گردید  درصد آلودگی  همچنین  (.1997

AUDPC   محاسبه شد   2010در برنامه اکسل    ریصورت زبه : 

AUDPC = ∑[(Y𝑖+1 + Y𝑖)/2] [X𝑖+1 − X𝑖]

𝑛

𝑖=1

 

های محاسبه بررسی تنوع فنوتیپی ارقام سیب براساس داده

آلودگی بیماری صورت پذیرفت و    و درصد  AUDPCشده  

انجام شد.  اکسل  برنامه  در  نمودار  واریانس   رسم  با    تجزیه 

رقم   و سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ریاستفاده از مقاد 

شد.   همبستگانجام  آزمون   یبررس  یبرا  رسونیپ   یاز 

AUDPC    آلودگی درصد  و    هیتجز  گردید.استفاده  و 

انجام    اکسل  و   9.3نسخه    SASبرنامه   درهای ذکر شده  لیتحل

افزار نیز در نرم  یروش توک به  ها مقایسه میانگین داده  .شد

SPSS   محاسبه گردید   26نسخه.   

 

 و بحث   جینتا

آمده  نتایج براساس دست   در بیماری  اولیه علائم ،به 

 پوست رنگ کم ناحیه یک شامل یکساله بریده هایشاخه 

 فرورفته  ناحیه  آن  دنبال به و تلقیح  محل  اطراف  نواحی در

 مقایسه در شاخه  طول در علایم سپس .بود پوست متورم و

 از  نکروز ناحیه و کردند پیشرفت سریعتر شاخه عرض با

  ،تلقیح روش این در د.گردی  تشکیل و شروع تلقیح نقطه

 و شدند مشاهده تلقیح از پس روز  14 تا 10 بیماری علایم

 پیشرفت سرعت به ارزیابی هفته پنج  تا چهار طی سپس

3. Shaner and Finney 
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 " لیندا" در رقم روز از زمان تلقیح 25های بریده یکساله سیب پس از گذشت علایم بیماری شانکر اروپایی روی شاخه -1شکل 

 

  .(1)شکل کردند

مقاومت   دربین ارقام   ایتنوع قابل ملاحظه  ، در این آزمایش

  شاهد  هایشاخه  روی  یمیعلا هیچ مشاهده شد و  بیماری به

  به  نتایج با نهفته هایعفونت دهدمی نشان که نشد یافت

به   مقاومت ارزیابی برای .ندانداشته  تداخلی آمده دست

  بازتابی  عنوانبه آلودگی درصد و   AUDPCمقادیر از بیماری

  در  داریمعنی تفاوتشد.  استفاده بیماری  توسعه و  شدت از

 ترتیب به AUDPC  و آلودگی درصد براساس  آلودگی سطح

  و >25df= ،98/2F= ،001/0P)  شد مشاهده رقم 26 بین در

25df=  ،21/3F=  ،001/0P<)  .همبستگی همچنین 

  میانگین  و  AUDPC  هایداده  میانگین بین داریمعنی

آمد   آلودگی درصد دست  جدول2)شکل  به    رقم .  (2، 

رقم حساسیت کمترین  "برابورن"  بیشترین  "ایدارد"  و 

  نشان   AUDPCبراساس نتایج درصد آلودگی و   را حساسیت

 به  "دلیشزگلدن"و  "اسمیتگرانی"این بر علاوه .ندددا

N.ditissima   اندراس"  ،"لیندا"  حالیکه در بودند مقاوم "  

جدول  ) به این بیماری شناسایی شدند حساس "دلکورف"و

و    "فوجی" ،  "سیناپل"  مانند  نیز  دیگر رقم چندین  (.1

 داده دو براساس بالایی نسبتاً مقاومت  "قرمزآستراکان"

  که  دادند نشان  خود  زا  AUDPC  و آلودگی درصد فنوتیپی

 پرورش و اصلاح جهت در آتی هایبرنامه در توانندمی

) باشن ارزشمند و    "ندرااس"  حالیکه در (. 2و    1نمودارد 

د.  شدن بندیطبقه حساس درجه در  "قرمزستارکینگا"

  (.2و    1نمودار)  گرفتند قرار هارقم این بین در ارقام مابقی

ها نیز نشان داد که با  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

ترین  ترین و مقاومتوان عمدتا حساس این دو روش آنالیز می

گروه و  نمود  شناسایی  را  در  ژنوتیپ  یکسانی  بندی 

نیمهژنوتیپ  نیمههای  و  نگردید حساس  مشاهده    مقاوم 

مثال  به  .(1)جدول های  رقم  AUDPCبراساس  عنوان 

ارلی"و    "همپوس"،  "فوجی" نیمه  "جنوا  رده  مقاوم  در 

های درصد آلودگی  بندی شدند در حالیکه طبق دادهطبقه 

   .(1)جدول حساس قرار گرفتنددر طبقه نیمه

پیشرفت و    فواصل  در بریده هایشاخه  در آلودگی توسعه 

  آمده   دست  به هایداده ارزیابی و شد  گیریاندازه   روزه هفت

  بین  دررا    داریمعنی  تنوع بیماری، پیشرفت منحنی برای

  بین  داریمعنی  همبستگی حاصل نمود. همچنین رقم 26

آمد   آلودگی درصد و   AUDPCبراساس تکرارها دست    به 

   .(2)جدول

 ژنتیکی مقاومت زمینه در بیشتر مطالعات انجام منظور به

  از  اعتماد قابل فنوتیپی  های داده  میوه، درختان  شانکر به

  پیشین  مطالعات بود.  نیاز مورد سیب  مختلف هایژنوتیپ 

  مقاومت  ارزیابی جهت دقیق نسبتاً روشی تعیین زمینه  در

 زمستان یکساله  بریده هایشاخه  بیماری، این  به  سیب  ارقام

نمودند   هاجوانه  محل مصنوعی تلقیح و گذران استفاده  را 

و  - )گارکاوا  شد   حاصل قبولی قابل نتایج که گوستاوسون 

 نتیجه در.  (2015خانی و همکاران،  قاسم  ؛2013همکاران،  

شد که نتایج    استفاده روش ترکیب این دو  از آزمایش این در

در مدت زمان کوتاه به دست آمد و شرایط آزمایش همچون 

های نهفته در عدم ایجاد آلودگی ثانویه، عدم تداخل آلودگی

پیشرفت بیماری در تطابق با نتایج آزمایشات پیشین بوده  

خانی و  قاسم  ؛2013گوستاوسون و همکاران،  -است )گارکاوا

 (.2015همکاران، 

 از مقاومت سطح ارزیابی برای گذشته تحقیقات در

روش  سه شامل کهه است شد استفاده مختلف هایروش



 Neonectria ditissimaیی  شانکر اروپا یماریدر برابر ب بیس یهاپی مقاومت ژنوت یابیارزخانی: قاسم
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رقم سیب آلوده   26در   با میانگین درصدآلودگی (AUDPCنمودار همبستگی بین میانگین سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری ) -2شکل 

 N. ditissimaشده با قارچ 

 

  آخرین  در آلوده هایجوانه  تعداد تقسیم)  آلودگی درصد:  بود

 کمون  دوره ،(آلوده هایجوانه کل  تعداد بر گیریاندازه  زمان

 گیریاندازه آلودگی علایم اولین که زمانی تا تلقیح زمان)از 

  شاخه  هر در شده ایجاد آلودگی گسترش طول و د(ش

(  AUDPC،  بیماری پیشرفت زیرمنحنی سطح محاسبه)

همکاران،  ) و  و  -گارکاوا  ؛2007ژلوناوسکین  گوستاوسون 

  اساس بر قبل، مطالعات در  همچنین  (.2013همکاران،  

  سال  دو بین یدارمعنی همبستگی   AUDPC مقادیر

  کمون  دوره اساس  بر  حالیکه   در شد مشاهده متوالی

  های داده  این، بر علاوه.  نشد مشاهده داریمعنی همبستگی

  نشان دادند  ارقام بین در کمتری   دارمعنی تفاوت کمون دوره

 بین در  را بیشتری  تنوع پارامترها، سایر با مقایسه در و

و  )قاسم  د دنکر ایجاد آزمایش محل محیطی شرایط خانی 

  ارزیابی  برای  آزمایش این نتیجه در  در   (.2015همکاران،  

  آلودگی  درصد و  AUDPCروش   دو از نسبی  مقاومت 

به طوریکه   و نتایج قابل قبولی حاصل گردید.  گردید استفاده

ارقام با مقاومت بالا و حساسیت بالا را شناسایی نمودند که  

آزمایشات پیشین بوده  نتایج بدست آمده در تطابق با نتایج 

خانی و  قاسم  ؛2013گوستاوسون و همکاران،  -است )گارکاوا

 .(2015همکاران، 

 "برابورن" که دادند نشان (2011) همکارانش و 1پالم   نتایج

 "ایدارد"  این بر علاوه.  باشدمی بیماری  این  به  مقاوم رقمی

از  سطحی سوختگی به مقاوم رقمی   در  داریانبار ناشی 

که علت آن کاهش تولید ماده    است شده گزارش سردخانه

طبق    (.2005و همکاران،    3)پچوس  بوده است  2فارنسن  -آلفا

میوه  معرض  گزارشات  در  دیازودی    کلوپروپنیسلیمتها  و 

سیکلوپنتادین قرار گرفته بودند و تولید اتیلن مسدود شده  

ترکیب   این دو  ع بهبود.  اتوعنوان  مهارکننده   یراب  لنیامل 

ک ضا   تیفیحفظ  کاهش  زمان    ها وهیم  عات یو  مدت  در 

 .  (2005)پچوس و همکاران،  شوداستفاده می ینگهدار

 گزارش نتایج با  "دلیشزگلدن "برای آمده دست به  نتیجه 

 اندرخت (،1989دوگ،  )ون  شده بریده هایشاخه  برای شده

 5)شپر  ساله د درختان  و  (2022و همکاران،    4)زو  شده تلقیح

همکاران،   روش .دارد مطابقت (2018و  در    ی هاتفاوت 

 ؛2018شپر و همکاران،    ؛2019و همکاران،    6)بارو   یابیارز

همکاران،  -گومز و  به  یم  (2016کورتچرو  منجر  تواند 

به  ارقام  متفاوت    یبندرتبه  پاسخ  شود.    N.ditissimaدر 

م  جینتا   نیبنابرا نشان  ژنت  دهد یحاضر  عوامل    ی کیکه 

 یهاطیدر مح  "دلیشزگلدن"مسئول کاهش رشد شانکر در  

پا هستند  داریمختلف  مؤثر  عوامل   نیااز    یبرداربهرهو    و 

   باشد. دیتواند مف یمقاومت در اصلاح نژاد م

 است ممکن که داد نشاندار بین تکرارها  همبستگی معنی

  با  شده کنترل شرایط محیطی به هاآزمایش این انجام برای

 همبستگی گذشته مطالعات در زیرا.  باشد نیازمتعادل    دمای

 
1. Palm 

2. α-farnesene  

3. Pechous  

4. Xu 

5. Scheper 

6. Børve 
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 رقم سیب تلقیح شده با قارچ 26در (  AUDPC) مقایسه میانگین درصد آلودگی و سطح زیرمنحنی پیشرفت بیماری -1جدول 
 N.ditissima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .درصد است 5داری داری با در سطح معنیدهنده تفاوت معنیبندی نشانحروف مختلف در ستون گروه مقایسه میانگین به روش توکی انجام شد و  

 

 . (AUDPC)یماریب شرفتیپ یمنحن ریو سطح ز یدرصد آلودگ . همبستگی پیرسون بین 2جدول  

* 05/0>P،  ** 10/0>P ،*** 01/0>P. 
 

 از استفاده آن دلیل که آمد  دست به تکرارها بین پایینی

  نبود   که شرایط محیطی در آن قابل کنترل  بود ایگلخانه

همکاران،  -گارکاوا ) و  و  قاسم  ؛2013گوستاوسون  خانی 

 که داد نشان گذشته مطالعات همچنین  (.2015  ،همکاران

  عمق  بر  تأثیر نظر  از  تواندمی هوایی و آب  شرایط در تفاوت

گذار تأثیر هاشاخه  روی  بر تغذیه وضعیت یا زمستانی خواب 

AUDPC ژنوتیپ تکرار درصد آلودگی  ژنوتیپ تکرار 

130 /82A 8 19/ 20 برابورنA 8 برابورن 

143 /44AB 8  13/ 23 گرانی اسمیتAB 8 گلدن دلیشز 

154 /85AB 8  دلیشزگلدن  25 /90BC 8  گرانی اسمیت 

164 /19AB 8  46/ 26 اپل سینBC 8  آستراکان قرمز 

171 /42AB 8 82/ 26 فوجیBC 8 سپر قرمز ا  

173 /77AB 8  35/ 27 آستراکان قرمزBC 8 سپنسر ا  

174 /81AB 8  52/ 27 همپوسBC 8 جوناگلد 

177 /89AB 8 سپنسر ا  27 /65BC 8 لیبرتی 

183 /53AB 8 79/ 27 جنوا ارلیBC 8  اپل سین 

183 /53AB 8 23/ 29 لیبرتیCD 8 کریتریون 

205 /85BC 8  25/ 29 موتسوCD 8 گالا 

207 /89BC 8  86/ 29 سلطنتCD 8 سپر طلاییا  

211 /07BC 8 82/ 30 کورتلندCD 8  موتسو 

212 /72BC 8 10/ 31 جوناگلدCD 8 دلبار استوال 

220 /7BC 8 28/ 31 گلدن اسپورCD 8  همپوس 

224 /22BC 8 والیدلبار است  31 /40CD 8  سلطنت 

229 /87BC 8 سنوویتا  32 /27CD 8 کورتلند 

236 /94BC 8  02/ 35 هتاD 8 فوجی 

243 /82BC 8 سپر قرمز ا  37 /23DE 8 جنوا ارلی 

249 /28BC 8 34/ 37 کریتریونDE 8 سنوویتا  

251 /22BC 8 52/ 40 گالاEF 8  دلکورف 

299 /68CD 8 قرمز گینکستارا  42 /55EF 8  هتا 

302 /73CD 8 ندرا اس  44 /25EF 8 ستارگینک قرمزا  

309 /48CD 8 94/ 44 لینداFG 8 ندرا اس  

312 /25CD 8  11/ 46 دلکورفFG 8  ایدارد 

417 /5D 8  64/ 46 ایداردFG 8 لیندا 

 ی درصد آلودگ سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری  

  0/ 75** سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری 

 0/ 69** 0/ 97** ی درصد آلودگ



 Neonectria ditissimaیی  شانکر اروپا یماریدر برابر ب بیس یهاپی مقاومت ژنوت یابیارزخانی: قاسم

 

201 

 

مورد استفاده در آزمایش مانند    گیاهی مواد در تفاوت وباشد  

  بیماری  گسترش طول در محیط و  بریده هایشاخه  درخت،

اولیویری   است دخیل  احتمالاً و    2ونکر  ؛2019،  1)ساویل و 

پیشین در  (.2017همکاران،    22 بالای دمای تحقیقات 

  های شاخه روی هاآزمایش انجام برای گرادسانتی درجه

  نامطلوب ،بودند  آمده خانهسرد از مستقیماً که ایشده بریده

نتیجه در     در (،2013گوستاوسون و همکاران،  -گارکاوا)  بود

 لحاظ گرادسانتی  درجه 20 استفاده مورد دمای آزمایش این

 د. ش

 پذیرفت انجام ،شده کنترل  شرایط  در  آزمایش که آنجایی از

 نگه پایین  و کنترل  هوا  گردش دستگاه با محیط  رطوبت و

  مشاهده  هاجوانه  تلقیح  محل در  ثانویه آلودگی شد داشته 

 مناسب کنترل عدم گذشته مطالعات در حالیکه در .نگردید

  شد  هاقارچ  سایر توسط ثانویه عفونت به منجر گلخانه محیط

همکاران،  -گارکاوا ) و  و  قاسم  ؛2013گوستاوسون  خانی 

 روند بیماری  پیشرفتدر مطالعه حاضر    (.2015همکاران،  

به  و نمود  طی  را متعادلی     این گردید. بهتری  نتایج منجر 

  مدت   کوتاه سازگاری دوره یک که باشد دلیل این به تواندمی

آزمایش  روز پیش از شروع    چهارهای بریده  انتقال شاخه  با

گلخانه   سردخانه  در تریکوتاه مدت برای و شد اعمال  به 

 اعمال  ایدوره  چنین قبل مطالعات در .شدند نگهداری

 که  بود آهسته بسیار بیماری پیشرفت روند نتیجه در نگردید

- )گارکاوا  شد داده تغییر گلخانه محیطی شرایط  ناچار به

همکاران،  گ و   در نگهداری کوتاه دوره (. 2013وستاوسون 

  هبود موثر هاشاخه  در موجود رطوبت بودن  بالا در سردخانه

  است  ذکر به لازم .نمود مساعدتر را بیماری پیشرفت و

 طیف  بر گرادسانتی درجه صفر از ترپایین دماهای

 مدت به  که گذاردمی  تأثیر سلولی متابولیسم از  ایگسترده

  روند بر تواندمی این  که دارد بستگی سرد دمای شدت و

  ارقام  (.1963)کنل،    باشد ثیرگذار أ ت بیماری پیشرفت

  متفاوت  N.ditissima به حساسیت نظر از  سیب  مختلف

  مشابهچندان   نتایج مختلف مطالعات بین و  اندشده گزارش

(. 2018: شپر و همکاران،  2019)بارو و همکاران،    باشدنمی

 از  برخی  .دارد وجود اختلافات این برایاحتمال    چندین

عفونت مصنوعی تلقیح  اساسبر مطالعات براساس  بعضی   ،

 3دلگادو   ؛2011)پالم و همکاران،  اند  گردیدهطبیعی ارزیابی  

 
1. Saville and Olivieri 

2. Wenneker  

3. Delgado 

همکاران،   مطالعات    (.2022و  در  تلقیح  مایه  همچنین 

سوسپانسیون مانند  است  بوده  میسلیوم   متفاوت  و    اسپور 

  (. 1989دوگ،  ون  ؛2013گوستاوسون و همکاران، -)گارکاوا 

بودن   تهاجمی  در    اسپور  مختلف هایسوسپانسیون تفاوت 

 سیب ارقام ارزیابی در اوتفت ایجاد برای دلیلی تواندمی نیز

این،  (2023،  4وبر  )وشه و  گیرد قرار توجه مورد بر  . علاوه 

  های محل از ناشی است ممکن مطالعات بین اختلاف

 شده ایجاد مصنوعی هایزخم مانند باشد قارچ  ورود مختلف

های  ها در پاییز در محل دمبرگ یا زخمشبیه ریزش برگ

همکاران،    هرس و  و  - گارکاوا  ؛ 2011)پالم  گوستاوسون 

انواع مختلف  2019و همکاران،    5والتر  ؛2013همکاران،    .)

متفاوت   فیزیولوژی  و  آناتومی  نظر  از  درختان  در  زخم 

های هرس نسبت به دمبرگ رسد زخمباشد و به نظر میمی

به   ابتلا  مستعد  ،  6)لیکتفوس  هستند  N.ditissimaبیشتر 

می  علت  (.2009 که  توانداین  سریع    باشد  دفاعی  پاسخ 

عفونت   به    طریق  از احتمالاً دمبرگ زخم طریق ازمیزبان 

 زخم زیادی تعداد زیرا  ،است  یافته تکامل طبیعی انتخاب

پاییزهرسال طبیعی طور  به دمبرگ . شوندمی تشکیل ه در 

 کندتر هرس هایزخم  طریق از  عفونت  به  پاسخ مقابل، در

  رخ  طبیعی طور به  هرس که  دلیل این  به احتمالاً است،

نیافته است   تکامل کارآمد دفاعی مکانیسم یک و دهدنمی

 (. 2022روپار و همکاران، -)پاپ

شرایط   کلیه  ممکن  جای  تا  شد  سعی  آزمایش  این  در 

ارزیابی    روشدر  کنترل باشد. به عنوان مثال    قابل آزمایش  

تواند  ها میدرختان عواملی مانند عفونت نهفته در نهالستان

از تلقیح  عاملی باشد که سیستم مقاومتی درخت را   پیش 

درختان مصنوعی   این  فنوتیپی  ارزیابی  در  و  نموده  فعال 

. همچنین خاک استفاده  نمایداختلالی خارج از کنترل ایجاد  

تواند  های رشد یافته در این خاک میشده و میکروارگانیزم

یودر و   ؛2019)باور و همکاران،  کند تفاوت بین ارقام ایجاد 

از    (.1999همکاران،   استفاده  مطالعه  این  در  حالیکه  در 

 های بریده این عوامل غیرقابل کنترل را حذف نمود. شاخه 

 

   کلی   گیرینتیجه

 های استفاده از شاخه روش که دهدمی  نشان حاضر مطالعه

فنوتیپی  تنوع بررسی برای ارزاننسبتاً  و سریع راهیبریده 

4. Wesche and weber 
5. Walter 

6. Lichtfouse 
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اروپایی  برابر  در  سیب  ارقام   نتایج    . باشدمیبیماری شانکر 

 آلودگی درصد ارزیابی روش دو  از استفاده با هاداده در  مشابه

  که دهدمی نشان  حساس و مقاوم ارقام برای  AUDPC  و

  تواند می  و است مفید ارقام بندیرتبه  برای  ش آماری رو این

 و شانکر با مرتبط تحقیقات اولیه  مرحله در مناسبی مدل

.  باشد سیب  درختان  در  حساس  و مقاومت منابع شناسایی

 تواندمی یکساله  بریده هایشاخه  ارزیابی روش  همچنین

سیبهاژنوتیپ  اولیه  غربالگری برای    کسب  همچنین  و  ی 

استفاده قرار گیرد عفونت توسعه  مورد در دانش در  .  مورد 

 به  نیاز بهتر وضوح  قدرت به  دستیابی برای  رویکرد  این  پایان

 شودمی پیشنهاد  همچنین   .دارد بیشتری  سازیبهینه 

 و ژنتیکی تحقیقات برای بالا وضوح و توان با یهایروش

 . یابد توسعه  ژنومی

 

 تشکر و قدردانی

 7/ص/529/01این پژوهش در قالب طرح پژوهشی شماره  

با استفاده از اعتبارات پژوهشی پژوهشگاه علوم و تکنولوژی  

تکمیلی   تحصیلات  دانشگاه  محیطی،  علوم  و  پیشرفته 

صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران انجام شده است.  
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