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 چكیده 

از  زیربا سطح    زمینیسیب  از    ،پنج میلیون تن در سالهکتار و تولید بیش از    152,000کشت بیش   باشد کهمیزراعی مهم کشور  گیاهان  یکی 

  های سال طی    ،زمینیسیستی سیب  های ررسی وجود نماتدببه منظور  توانسته است سهم مهمی در اقتصاد ملی داشته باشد.    آن  محصولصادرات  

قزوین،  مجاور همدان شامل کردستان، زنجان،    هایاستان و  استان همدان    در  زمینیسیب   مزارعاز  نمونه خاک و گیاه    850  تعداد  ،1400  تا  1398

کرمانشاه و  لرستان  تاکید    ،مرکزی،  مناطق  با  توسطکشتبر  همدانیاجاره کاران  زمینیسیب  شده  ویژگی .  شد  آوریجمع   ، کار  اساس    های بر 

در استان همدان و    ،موجود در کشور   زمینیسیب   سیستی  تنها گونه نماتدبه عنوان    Globodera rostochiensis  گونه،  یلکولو مو  شناختی  ریخت

استان در  نقطه  داده شد.  کردستان  یک  بهاره  زمینیسیب مزارع    درصد  63/ 8  ،همداناستان  در    تشخیص  نماتد  (  هکتار   8932)   کشت  به  آلوده 

به دست    زمینیسیب سیستی    نماتد  ،شدهبردارینمونه   هایاستان استان همدان و    کاریزمینیسیب بود. از سایر مناطق    زمینیسیب   سیستی طلایی

نماتد استخراج  این  ی  هاسیست آلوده به نماتد مشاهده و  ی  لکهسه  تعداد    ،هکتار  35  با مساحت  در یک مزرعه  ، استان کردستانشهر دیزج  . در  نیآمد

  مهار این نماتد  ،این روندی ادامه در صورت . است کشور کاریزمینیسیب حال گسترش به سایر مناطق   نماتد دررسد می نظره . بو شناسایی گردید

 خواهد بود. زمینی  سیب برای صادرات    یمانع مهم  صادراتیهای  محموله در    آن  وجودو    بوده  هزینهپرمشکل و  
 

 زمینیسیبسیستی    نماتد  ،قرنطینه، زجید  شهرستانبهار،    شهرستانکلیدی:  هایواژه 
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Abstract 

Potato with a cultivated area of more than 152,000 hectares and a production of more than five million tons per year, is one of 

the most important crops in Iran, and the export of its product is able to make a significant contribution to the national 

economy. In a survey to monitor the presence of potato cyst nematodes (PCNs), 850 soil and plant samples were collected in 

2018-2019 from potato fields in Hamedan province and neighboring provinces including Kordestan, Zanjan, Qazvin, Markazi, 

Lorestan and Kermanshah, focusing on the areas cultivated by potato farmers of Hamedan province. Based on the 

morphological and molecular characteristics, Globodera rostochiensis was identified as the only PCN species in the country 

in Hamedan province and a single site in Kordestan province as well. In Hamedan province, 63.8% of potato spring planting 

fields (8932 hectares) was found infested with the potato golden cyst nematode. The PCN was not found from other potato 

growing areas in Hamedan province and in the sampled provinces. In the city of Dizaj in Kordestan province, three sites 

infested with the nematode were observed in a field with an area of 35 hectares and the cysts were extracted and identified. 

The nematode appears is being disseminated into other potato growing areas in the country. If this trend continues, control of 

this nematode will be difficult and costly, and its presence in export shipments will be an important obstacle to potato exports 

from Iran. 
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 مقدمه 
آمار اساس    زمینی سیب،  (FAOبار جهانی )رسازمان خوا  بر 

میلیون   18  حدود کشت  زیر  با سطح    بعد از گندم، برنج و ذرت،

است    ،هکتار دنیا  زراعی  محصول  با    وچهارمین  چین  کشور 

هکتار بیشترین سطح زیر کشت را دارد. در    پنج میلیون  داشتن

هکتار و    152,802  معادل  با سطح زیر کشتزمینی  سیب ایران  

و    5,636,507  تولید بوده  مهم  محصولات  از  مقام ایران  تن 

را به    زمینی در آسیا سیب  تولیدمقام سوم در  سیزدهم جهان و  

است داده  اختصاص    های استان (.  FAOSTAT 2018)  خود 

همدان   و  کرمان  زنجان،  فارس،  کشت  اردبیل،  عمده  مناطق 

هستندسیب  کشور  در  استان  Ahmadi et al. 2018)  زمینی   .)

داشتن   با  و  زیر  سطح    درصد 5/16همدان  از    درصد  20کشت 

عملکرد  با  زمینی کشور  تولید سیب  تن در هکتار،   40میانگین 

 (. Ahmadi et al. 2018) دارد را در این زمینه مقام اول کشور

  و   ییشناسا   یاه یگ  انگل  نماتدگونه    4100  از  شیب  کنون  تا

  به  دلار  میلیارد  80  حدود  در   انهی سال  که  اند شده  یمعرف

  در   .(Nicol et al. 2010)  زنند میخسارت    ا یدن  یکشاورز

گیاهی  انهیسالخسارت    زانیم  ،گرید  ایمطالعه انگل    نماتدهای 

معادل کشاورزی  محصولات    157حدود  یا    درصد  5/12  به 

 . (Hassan et al. 2013) برآورد شده است دلار آمریکا  میلیارد

اقتصاد  گونه  دو  یدارا  Globodera  جنس و  به   یمهم 

نماتد )  G. pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975  هاینام

 G. rostochiensis  و  (زمینیسیب   سفید  یستیس

(Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959  (  یستیسنماتد 

س  یستیس  ،ینیزمبیس  ییطلا (  یینماتد طلا  یا  ینیزمبیزرد 

عوامل بیمارگر    نیزاترو خسارت   نیترب عنوان مخر  بهکه    است

  توانند تا می  گونه  دو   نیا.  شوندیمدر دنیا محسوب    زمینیب یس

شوند.    درصد    100 خسارت  طلایی نماتد  باعث  از   سیستی 

  سفید   یسیستنماتد  و  کشور دنیا    83  کاریزمینیسیبمناطق  

 .Gگونه  .  (EPPO 2022)  کشور دنیا گزارش شده است  49از  

rostochiensis    سال  در  بود،  ایران  ایقرنطینه   نماتد  قبلاًکه 

 همدان   استان  بهار  شهرستان  مزارع  از  تعدادی  در  1387

 (.Gitti & Tanha Maafi 2010) گردید گزارش و  مشاهده

طلایی  سیستی  آستانه خسارت اقتصادی ناشی از نماتد    حد

از  سیب  کمتر  است.    20زمینی  خاک  گرم  در  به تخم  توجه  با 

در شرایط سخت مانند خشکی،    ءویژه توان بقاه  ب  ،شناسیزیست 

تناوب محصولات، یا حتی  به   آیش و  آلودگی  انتشار  در صورت 

وجود نخواهد    عملاً نماتد  این    کنیریشه، امکان  مناطق غیرآلوده

  ،مستقیم ناشی از کاهش محصول  یهاخسارت  داشت و علاوه بر

از  های  هزینه پی  آلودگی محیط زیست  نیز  و    مهارناشی  را در 

 . (Evans & Stone 1977) خواهد داشت

سیب سیستی  بیماری  زمینینماتدهای  نظر  دارای   زاییاز 

سال   در  هستند.  پاتوتیپ  و  ژنتیکی  و    1977تنوع  کورت 

نام برای  الگویی  های  جمعیت  هایپاتوتیپ  گذاریهمکاران 

سیستی  اروپایی   نماتد  گونه  اساسدو  این  بر  دادند.    ، پیشنهاد 

 گونه( و  Ro1-Ro5پنج پاتوتیپ )  یدارا  G. rostochiensis  گونه

G. pallida    سه پاتوتیپ  دارای(Pa2-Pa1است )  (Kort et al. 

1977.)  Ro1  پاتوتیپ  ترینمهمG. rostochiensis     است که در

شناخته شده مقاومت نسبت به آن  زمینی  چندین گونه از سیب 

حوزه    (.Ellenby 1954)  است در  دیگر  مطالعات  آمریکای  در 

میان جمعیت  ،لاتین این دو گونهدر  آمریکایی  ترتیب   ،های  به 

پاتوتیپ شناسایی  & Canto-Saenz)  شده است  چهار و هفت 

Scurrah 1977Bakker et al. 2004; )  . بوچر و همکاران اخیراً 

(Boucher et al. 2013)  از تعیین نشانگ،  برای  ر میکروستلایت 

جمعیت ژنتیکی  نقاط  که    G. rostochiensisهای  تنوع  از 

کانادا جمع و  آمریکای جنوبی  از جمله  دنیا  آوری شده مختلف 

کرد  ،بود تفاوت  یحدود   تاو  ند  استفاده  این  توانستند  های 

مطالعات  جمعیت  وجود  با  کنند.  مشخص  ژنتیکی  نظر  از  را  ها 

گرفته صورت  برای  هاچالشهنوز    ظاهراً  ،گسترده  نسبی  ی 

گونه اطمینان  قابل  و  دقیق  های  ژنوتیپ  ویژهبه  ،هاتفکیک 

سیستی   پاتوتیپهم  زمینیسیبنماتدهای  است.  پابرجا   چنان 

پاتوتیپ است  غالب  G. rostochiensis  (Ro1)شماره یک   ترین 

ایران  نیز  و  جنوبی  آمریکای  و  اروپایی  کشورهای  اکثر  در  که 

 Rahbari et al. 2017; EFSA Panel on Plant)  گسترش دارد

Health 2012)  .  نماتد خسارت  و  اهمیت  به  توجه  سیستی با 

صورت   زیادیتحقیقات    ،زمینیسیب  طلایی نماتد  این  روی 

همکا و  کاماکو  است.  با   (Camacho et al. 2017)  رانگرفته 

گونهلکولومو  شناختی  ریختی  هاروش  .Gهای  ی 

rostochiensis  و  G. pallida  پرت در  شناسایی  غرا  و  بررسی  ال 

پرتکردند.   در  که  داد  نشان  تحقیق  این  مزارع غنتایج  تعداد  ال 

  G. rostochiensisبیش از مزارع آلوده به    G. pallidaآلوده به  
این   و  شده  مشاهده  است  گزارش  کشورها  سایر  در  آنچه  با 

 مغایرت دارد. 

جمله خصوص    از  در  که  مولکولی  شناسایی  مطالعاتی 

توان به می  است  انجام شده  زمینیسیب  ینماتد سیستهای  گونه

اشاره کرد  (  Fullaondo et al. 1999و همکاران )  فولاندو  العهطم

آن طی  های  گونه  شناساییبرای    RAPD  فنآوریاز    که 

Globodera  .است شده  بازسازی   استفاده  و  شناسایی  برای 
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نماتدهای  بین دو گونه و جمعیت   تبارزایی  روابط کانادایی  های 

(  cytbاز ژن سیتوکروم بی میتوکندریایی )  ،زمینیسیستی سیب 

استفاده شده    ریبوزومی  RNAژن    ITS1-5.8S-ITS2ی  و ناحیه

 .(Madani et al. 2010) است

  ی هالکه  یی ایپراکنش جغراف  2014تا    2006  هایسال  یط

ارز  G. pallida  به  آلوده منظور  به  خطر    یابیبه  نماتد  ورود 

.  گردید  یبررس  تیجمع  یابیدرون  لیبا روش تحل  دیمناطق جد

نتا اساس  شدآن  ج یبر  مشخص  از    که  ،  نماتد  یک  گسترش 

 نموده  تیتبع  شکلیضیب  یالگو  کی  از  مجاور  یمزرعه   بهمزرعه  

 به  یآرام به یکشاورز آلات ماشین و  ابزار با  همراه  خاک  توسط و

 (. Contina et al. 2018)  رودیم  شیپ  مجاور مزارع سمت

نمات  (Gitti et al. 2011)گیتی و همکاران   انتشار    د مناطق 

 با توجه به   در استان همدان را بررسی کردند و  سیستی طلایی

 لاروهای و هاسیست  سنجی ریخت و شناختیریخت  مشخصات

در سن شناسایی آلوده هاینمونه دو  از  و  استفاده  با  مولکولی 

را   G. rostochiensisی  گونه  وجود  فقط  ،پرایمرهای اختصاصی

تحقیقب.  دنردک دییات این  نتایج  به  توجه  استان   استثنای  هب  ،ا 

مناطق    یکهیچدر  همدان   نماتد    کاریزمینیسیب از  کشور 

طلایی نشد.    سیستی  به  چنینهمشناسایی   .G  گونه  آلودگی 

pallida   درصد    46  ،بر اساس این پژوهش  .نیز مشاهده نگردید

سیباز   بهار زمینی  مزارع  مزارع   درصد   8/28و    شهرستان 

نماتد  آلوده    رستان همدانهش ادامه    . بود  سیستی طلاییبه  در 

پاتوتیپ و  ،  زمینیسیب  سیستی طلایینماتد  بر روی  مطالعات  

تعدادلکولومخصوصیات   نماتد  جمعیتاز    معدودی  ی  های 

بررسی    زمینیسیبسیستی طلایی   ایران  به    Ro1  و  گردیددر 

منطقه    پاتوتیپعنوان   این  در  شدتشخیص  شایع    داده 

(Rahbari et al. 2017) . 

به محصول   یی طلا  یستیس   نماتد   خسارت بالایبه  با توجه  

  طولانی مدت   یقاب،  آنزمینی، مشکل و گران بودن مهار  سیب 

در صورت   آنکنی  و عدم امکان ریشه  نامناسبدر شرایط    نماتد 

پایش و    این مطالعه با هدفانتشار آلودگی به سایر نقاط کشور،  

در   بیماری  گسترش  میزان  و  وضعیت  از  سالانه  اطلاع  کسب 

 صورت گرفته است.   مجاور هایاستانکانون آلودگی و 

 

 هاروشمواد و 

 برداری نمونه

طلایی،   سیستی  نماتد  جمعیت  تراکم  تعیین  منظور  به 

بهاره    زمینیسیبمزارع  خاک  از    بردارینمونه  استان  کشت 

  378تعداد    وانجام  در پاییز    زمینیسیبپس از برداشت  همدان  

خاک و  در    . گردید آوری  جمع  نمونه  تابستانه  کشت  مناطق 

همدان استان  نهاوند،  هاشهرستان   شامل   ،پاییزه  اسدآباد،  ی 

رزن و  فامنین  کبودرآهنگ،  از   ،تویسرکان،  گزارشی  قبلا  که 

نداشته سیب  ، اندنماتد  کشت  زیر  سطح  به  توجه  هر  با  زمینی 

مزارع،   پراکندگی  تابستان  بردارینمونهشهرستان و  بهار و    طی 

شد  1400تا    1398  هایسال منظور  .انجام  این  از  بازدید    به 

و   انجام  یک  چندینهر  از  مزارع  تهیه نمونه  هکتار  خاک  ی 

اس مختصات جغرافیایی  پیجیبا    بردارینمونهد. در زمان  یگرد

  دیی استان مشخص گردنقشه در  محل هر نمونه  مزرعه ثبت و  

بر آن،.  (1)شکل   و    پزشکیگیاههای  نیکیبا کل  تماسبا    علاوه 

وجود مزارع مشکوک و دارای   و اطلاع ازمدیریت حفظ نباتات  

از آن مزارع   بردارینمونهرشد و زردی،    ی م کمئعلا  اختصاصی 

شد.  نیز مناطق  انجام  این  همدان  از  نمونه   232تعداد    ،استان 

   .آوری گردیدجمع 

 

 زمینی استان همدان.  شده از مزارع سیب بردارینقاط نمونه ای  تصویر ماهواره   .1شكل 

Fig. 1. Satellite view of sampled sites from potato fields in Hamedan province. 
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زنجانشامل  ،  همدان  استان  مجاور  مناطقدر     ، استان 

زرینه  سلطانیه  شهرهای  و  سجاس  قیدار،    48تعداد  نیز  رود، 

قزوین،  نمونه خرمدشت    ،استان  و  آوج  آبگرم،   12شهرهای 

کردستان،  نمونه دهگلان    ،استان  و  قروه  دیزج،    59شهرهای 

کرمانشاه،  نمونه ماهیدشت،    ،استان  سنقر،  کنگاور،  شهرهای 

لرستان ،  نمونه  33روانسر   خرم  ،استان  بروجرد،  شهرهای  آباد، 

نورآباد و  الشتر  ازنا،    ، استان مرکزیو    نمونه  60تعداد  الیگودرز، 

خنداب   و  شازند  گردیدجمع نمونه    28شهرهای  .  آوری 

بررسی  بردارینمونه  مزارعی که    مزارع  و    به صورت خصوصا در 

کشت  ای اجاره همدانی  کشاورزان  صورت   ، دیگردمی  توسط 

اساس اطلاعات کسب   بر) از مناطق مشکوکعلاوه بر آن   .گرفت

از نباتات و کلنیک   شده  (  محل  پزشکیگیاههای  مدیریت حفظ 

 انجام شد.  بردارینمونه 

 نماتدها  تیاستخراج و تثب

سانتریفیوژ ز  ا  زنده  یلاروهااستخراج    جهت و  الک  روش 

(Jenkins 1964انت و  تثبیت  استفاده شد. کشتن،  نماتدها  (  قال 

گلیسیرین   شد(  De Grisse 1969)  هدگریسروش    بابه    .انجام 

  یهایژگیو  یبررس  میکروسکپی،  ی دائم  هایدیاسلاپس از تهیه  

ازنماتدها    سنجیریخت  و   یختشناریخت  استفاده    با 

چشمی دو  لوله    Nikon Eclips E600  میکروسکوپ  به  مجهز 

 . صورت گرفت ترسیم

سیب  سیستی  نماتد  جمعیت  تعداد  تراکم  شامل  زمینی 

درون دو  سن  لارو  و  تخم  تعداد  و  همه   سیست  در  سیست 

)  شده   آوری جمعهای  نمونه بر  Abidou et al. 2005تعیین  و   )

 Ahmadiالگوی ارائه شده توسط احمدی و تنهامعافی )  اساس

& Tanha Maafi 2014بندی و ارزشیابی گردید. بر این  ( دسته

دو،   سن  لارو  یا  و  تخم  صفر  تعداد  برای  آلودگی  عدم  اساس، 

از   کمتر  جمعیت  میانگین  برای  کم  آلودگی  400آلودگی   ،

جمعیت   برای  برای  1000-401متوسط  بالا  آلودگی   ،1001-

  200تخم و یا لارو در    2001و آلودگی خیلی بالا برای    2000

نظ در  خاک  مقدار  گرم  سیست،  جداسازی  برای  شد.  گرفته  ر 

و   200 طشت  از  استفاده  با  نمونه  هر  خشک  خاک  از  گرم 

ی جمع  هامش خاکشویی شد و کل سیست  60و    30های  الک 

الک   روی  تعداد    آوریجمع  60شده  سپس  گردید،  شمارش  و 

میلی  10 یک  همراه  نمونه  هر  از  در  لیتر  سیست  مقطر  آب 

ری خردکن  سیست  سیستدستگاه  خردکردن  از  بعد  و  ،  هاخته 

اسلاید   از  استفاده  با  سیست  هر  در  موجود  لارو  و  تخم  تعداد 

میانگین نمونه  هر  برای  تکرار  پنج  با  و  تعیین  گیری شمارش، 

سیب سیستی  نماتد  پراکندگی  نقشه  نهایت  در  با  شد.  زمینی 

ترسیم گردید )شکل    Arc GIS version 9.3  افزاراستفاده از نرم

3.) 

 (PCRای پلیمراز)و انجام واکنش زنجیره  DNAاستخراج  

و    از تک سیست بر اساس روش تنهامعافی  DNA  استخراج

( واکنش    (Tanha Maafi et al. 2003همکاران  شد.  انجام 

پلیزنجیره  )ای  از    ( PCRمراز  استفاده  اختصاصی  با  پرایمرهای 

 -'RoF: 5شامل    G. pallidaو    G. rstochiensis  هایگونه

GCAAGCCCAGCGTCAGCAAC- 3'  ،RoR: 5'- 

GAACATCAACCTCCTATCGG- 3'  ،PaF: 5'- 

TGTCCATTCCTCTCCACCAG- 3'    وPaR: 5'- 

CCGCTTCCCCATTGCTTTCG- 3'    گرفت انجام 

(Fullaondo et al. 1999  سپس .)قطعه  DNA    روی  تکثیرشده

اتیدیوم بروماید رنگ آمیزی    با استفاده ازدرصد آگـارز    5/1ژل  

 و مشاهده شد.  

 

 نتایج
زمینی نمونه خاک و ریشه سیب  850این بررسی جمعاً    در

  و از نظر   آوری های غربی کشور جمع استان  زمینی از مزارع سیب 

سیب سیستی  نماتد  در  وجود  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  زمینی 

همدان   بهاره  کشت  حدود   8/63مناطق  یعنی  مزارع    درصد 

  5000(. در حدود  1)جدول    هکتار آلوده به نماتد بودند   8932

مشاهده نشد.    یتیسسهکتار از مزارع کشت بهاره استان همدان  

قسمت در  و  بودند  آیش  تحت  بیشتر  مزارع  و  های  این  شمالی 

از   .(3شکل  ی بهار و همدان قرار دارند )هاشهرستان ای  حاشیه 

سیب مناطق  هزمینیسایر  استان  استانکاری  و  های  مدان 

سیستی  نماتد  کرمانشاه  و  زنجان  قزوین،  لرستان،  مرکزی، 

در سیب  دیزج،  شهر  از  کردستان،  استان  در  نشد.  پیدا  زمینی 

مزرعه   بهار    35یک  شهر  ساکن  کشاورزی  به  متعلق  هکتاری 

نماتد مشاهده و سیستهمدان، تعداد سه لکه به  آلوده  ی  های 

 ید. نماتد استخراج و شناسایی گرد

همدان(    سنجیریختهای  داده )استان  بهار  شهر  جمعیت 

جدول    Globodera rostochiensisگونه   است  2در  .  آمده 

ریختویژگی ریختشناسی  های  لاروهای  سیست سنجی  و  و  ها 

های قبلی  تطابق کامل با گزارش  سن دو جمعیت مورد مطالعه 

 Stone 1973, Wouts & Baldwin 1998, OEPP/EPPO)    دارد

کرمی  دارای  دو  سن  لارو.  (  2004 دم و  شکل  بدن  سمت  به 

شده باریک  طولی،  دارای  شیار  چهار  دارای  جانبی  سطوح  گی، 
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استایلت   عرضی.  شیار  پنج  دارای  بدن،  از  متمایز  تقریبا  سر 

گره با  قوی  و  منفذ  رشدیافته  مشخص.  و  گرد  های 

عقب_ ترشحی اغلب  با  دفعی  مخروطی  دم  همیزونید.  از  تر 

ای روشن تا تیره، گرد با  ها قهوه(. سیست2انتهای گرد )شکل  

لارو   خروجی  پنجره  برآمده،  دایرهحجرهتک  گردنی  و  ای  ای 

 شکل.  Vمخرج (، circumfenestrate) شکل

تکثیر قطعه  استفاده و  اختصاصی  پرایمرهای  به طول از  ای 

bp  320  از  آوریمختلف جمع های  تیجمعکه    نشان داد   شده 

همدان  بهاری  هاشهرستان  گونه    و  تعلق    G. rostochiensisبه 

)شکل   زنجیره4دارند  واکنش  انجام  نتیجه  با  مراز  پلیای  (. 

منفی بود و هیچ    G. pallidaاستفاده از پرایمر اختصاصی گونه  

باندی   باید  بودن،  مثبت  صورت  در  نگردید.  تشکیل  در  باندی 

 .شدتشکیل می bp 800حدود 

 
:  C: ناحیه جلویی بدن؛ B: دم؛ A: سیست. Gو   D: لارو سن دو؛ Fو  A-C ،Eزمینی )جمعیت استان همدان(. نماتد سیستی طلایی سیب . 2شكل  

 : برش انتهایی سیست.   Gدفعی؛ -: روزنه ترشحی  F: سطح جانبی؛   Eها؛: سیستDبخشی از مری؛  
Fig. 2. Potato golden cyst nematode (Hamedan province population). A- C, E & F: Second-stage juvenile; D & G: Cyst. A: 

Tail; B: Anterior body region; C: Part of pharynx; D: Cysts; E: Lateral field; F: Secretory-excretory pore; G: vulval region 

section.
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 ی بهار و همدان، استان همدان. ها زمینی در شهرستان نقشه مناطق آلوده به نماتد طلایی سیب  . 3شكل 
Fig. 3.  The map of infested areas to potato golden cyst nematode in Bahar and Hamedan cities, Hamedan province. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاختصاص   یمرهایپرا  از  استفاده  با  (RAPD-PCR)  مرازی پل  یاره یانجام واکنش زنجحاصل از    جفت باز    320 به طول    شده  ریتکث  قطعه. 4 شكل

 . شده از استان همدانآوری جمع  Globodera rostochiensis  تیجمعهفت    در

Fig. 4. Amplified fragment with a length of 320 bp, resulting from polymerase chain reaction (RAPD-PCR) in seven 

populations of Globodera rostochiensis collected from Hamedan province. 
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ها طبق شاخص میزان  زمینی و سطح آلودگی آننماتد سیستی طلایی سیب  زمینی استان همدان از نظر آلودگی بهوضعیت مزارع سیب  . 1جدول  

 (.2014آلودگی احمدی و تنهامعافی )
Table 1. The status of potato farms in Hamedan province in terms of infestation with the potato golden cyst nematode and 

infestation level according to the Ahmadi & Tanha Maafi (2014) infestation index. 

Area (ha) 
The ratio of infested farms to 

total sampled farms  

Eggs and J2s in 200 gr 

soil 

The level of nematode 

infestation 
No. 

5068 36.2% 0 Zero 1 

1570 11.2% 1-400 Low 2 

3074 21.9% 401-1000 Medium 3 

1568 11.2% 1001-2000 High 4 

2720 19.4%  2000 Very high 5 

 
 

 

 

 است(.   کرومتریم  بهها  )همه اندازه   Globodera rostochiensis   جمعیت ایرانی )شهرستان بهار(سنجی  مشخصات ریخت   .2جدول 
Table 2. Morphometric characteristics of the Iranian (Bahar) population of Globodera rostochiensis (All measurements are in 

µm). 

Character Bahar population 
Golden & Ellington 

1972 
Manduric et al. 2004 Yu et al. 2010 

Second stage juvenile     

n 50 50 36 60 

L 417 ± 31.3 (382-510) 430 (370-470) 440 (350-570) 410 (360-470) 

Tail length 51 ± 4.2 (44-58) 51 (44-57) 54 (40-61) 50 (42-59) 

Stylet 21 ± 0.7 (19-22) 22 (21-23) 23 (19-24) 21 (18-23) 

Tail terminal hyaline 22 ± 2.1 (17-29) 24 (18-30) 25 (15-33) 24 (17-31) 

a 19 ± 2.2 (15-24) 19 (16-23) 19 (15-26) 18 (15-25) 

b 2.4 ± 0.43 (2.2-2.6) 2.3 (2.2-2.5) 2.4 (2.1-2.7) 2.3 (2.1-2.7) 

c 8 ± 2.6 (7-10) 8 (7-9) 9 (6-10) 8 (7-9) 

Cyst     

n 40 50 35 35 

No. of cuticular ridges 22 ± 6.7 (13-28) 21 (12-31) 20 (12-28) 21 (12-31) 

Anus-vulva distance 78 ± 21.4 (43-129) 60 (35-77) 74 (38-149) 81 (29-165) 

 

 

  بحث

سیستی طلایی    نماتد   پراکنش  از  گزارش  نیآخر  اساس  بر

سال زمینی  سیب    کل   از(،  Tanha Maafi 2014)  1393  در 

 هکتار   5725،  همدان  استان  یبهاره   کشت  مزارع  هکتار  14885

  ج ینتا.  است  بوده  آلوده  نماتد  به  مزارع  از  درصد  5/38  معادل

  معادل   هکتار  9348  ،حاضر  حال  در  کرد  مشخصفعلی    قیتحق

علاوه    .هستند  لودهآ  استان  یبهاره   کشت  مزارع  از   درصد  8/62

  شهر  و یا سایر موارد تا   آلوده  آلاتماشین  توسط  ی آلودگ  بر آن،

فاصله  کردستان  استان در    زجید مبدأ  لومتر  یک  60  حدود   با  از 

یافتهآلودگی   و  است  گسترش  حاضر  پژوهش  نتایج  اساس  بر   .

می پیشنهاد  دنیا،  نقاط  سایر  در  مشابه  مناطق  مطالعات  شود 

قرنطینه  مناسب  روش  به  مطالعه  این  در  شده  شناسایی  آلوده 

زمینی هکتار سیب  10,000گردد. در این منطقه سالیانه حدود  

ی  زمینتن سیب  350,000میانگین حدود    کشت شده و به طور

استان تمام  به  کشور  مصرف  برای  و  تولید  منتقل  خوراکی  ها 

)می اینAhmadi et al. 2018شود  به  توجه  با  هر(.  در    که 

سیب  حدوداً  کامیون  غده  200زمینی  همراه  خاک  ها  کیلوگرم 

حداقل   سالیانه  بنابراین  اول(،  نگارنده  )مشاهدات  دارد  وجود 

  100حداقل حاوی    میانگین  تن خاک آلوده، که به طور  7،000

کیلوگرم هر  در  لارو  و  منتقل   تخم  کشور  نقاط  تمام  به  است، 

 منجر به انتشار آلودگی به  شود. این امر به احتمال زیاد می
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این به  توجه  با  شد.  خواهد  دیگر کشور  قابل  مناطق  مقادیر  که 

تولیدی  از سیب  توجهی بذری  و  همدان  استان  زمینی خوراکی 

به دلیل نزدیک بودن به مرزهای صادراتی و وجود بستر مساعد  

جمله بنابراین    ،دگردمیصادر  متعدد  های  سردخانه سیس  أ ت  از 

محموله بودن  صادراتی آلوده  احتمالاًهای  مشکلات  آینده  در    ، 

داشت.  مراهه  بهجدی   تعامل    سازی فرهنگ  خواهد  و  مناسب 

آنچه در مانند  نماتد  این   بررسی   سازنده کشاورزان در خصوص 

مشاهده شد،    شهر دیزج  زمینیسیب ی  مزرعهانتشار آلودگی در  

نماتد دارد. همکاری کشاورز همدانی    مهار نقش مهمی در   این 

مزرعه   نمودن  قرنطینه  برای  تلاش  نهایت  و  دیزج  شهر  در 

و کشت ارقام مقاوم    زمینیسیب  –مربوطه، رعایت تناوب گندم  

و  تکثیر  از  جلوگیری  در  خاک،  رسی  بافت  و  سانته  مانند 

 . پراکنش هرچه بیشتر نماتد در این نقطه بسیار موثر بوده است

سال  روشدر  از  اخیر  با  هاهای  مبارزه  برای  مختلفی  ی 

زمینی استفاده شده است. ضدعفونی  نماتد سیستی طلایی سیب

زیا  آلودگی  با  مزارع  طیگسترده   1393تا    1390های  سال  د 

حساس  ارقام  کشت  از  ممانعت  نباتات،  حفظ  سازمان  توسط 

مانند مارفونا در مناطق آلوده، تناوب زراعی با محصولاتی مانند  

ذرت،   و  گندم  جو،  کلزا،  جالیز،  و  خیار  موسیر،  یونجه،  سیر، 

زمینی مانند بانبا و سانته، تقویت خاک  کشت ارقام مقاوم سیب

کودهای کودهای    با  و  اسید  فولویک  اسید،  هیومیک  پتاسه، 

استفاده   محصول،  داشت  هنگام  در  و  کاشت  از  قبل  گوگردی 

نماتدکش از  ترویگو،  گسترده  ولوم،  مانند  شیمیایی  های 

در   که  داخل،  تولید  متعدد  ترکیبات  و  آبامکتین  و  فوستیازیت 

توسط شرکتسال اخیر  دانشهاهای  تولید شده  ی  است،  بنیان 

یی است که در کاهش سرعت گسترش نماتد و ثبات  هاوشاز ر

داشته  تولید سیب نقش  نماتد  است زمینی کشور  وجود  این  با   .

سیب  طلایی  بهسیستی  سطح زمینی  و  یافته  انتشار  تدریج 

 آلودگی آن افزایش یافته است.

استفاده از ارقام مقاوم مثل ارقام سانته، کلمبو و بانبا یکی از  

آسانترین  کاربردی نماتدهای  روشترین  و  با  مبارزه  های 

سیب  تکثیر سیستی  از  ممانعت  نظر  از  روش  این  است.  زمینی 

نماتد، کوتاه نمودن طول دوره تناوب زراعی، سازگاری با محیط  

آلودگی عدم  و  عدم تحمیل هزینه زیست  زیست محیطی،  های 

بودن و در دسترس  امرو  مازاد  است.  مزایا  دارای  مقاوم  زه ارقام 

می مقاوم  هر  ارقام  در  را  طلایی  سیستی  نماتد  جمعیت  توانند 

تا   رشد  دهند.  80فصل  کاهش  رقم    درصد  از  استفاده  البته 

سفید سیستی  نماتد  علیه  دارای سیب  مقاوم  زمینی 

 .(Marks & Brodie 1998)هایی است محدودیت

 

 منافع تضاد
خصوصنویسندگان   انجام    در  محل  و  شده  انجام  تحقیق 

 . پژوهش تضاد منافعی ندارند

 

 گزاریسپاس
حمایت از  تربیت  نویسندگان  دانشگاه  معنوی  و  مادی  های 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  و  مدرس 

سپاس همدان  میاستان  همگزاری  زحمات کنند.  از  چنین 

و   کشاورزی  تحقیقات  مرکز  نقلیه  واحد  طبیعی  پرسنل  منابع 

و   همکاری  بابت  حسینی  و  مجیدی  آقایان  همدان،  استان 

 گردد.  گزاری میبرداری سپاس همراهی در نمونه
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