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 پيشگفتار

( یکی از anthracnose)آنتراکنوز بيماری 

های زخم علایمهای مهم گياهی است که با بيماری

با حاشيه مشخص روی ها و در بافتفرورفته 

 .شودمی دیدههای مختلف گياهان ميزبان اندام

 هایگونه عوامل این بيماری متعلق به

ميوه، سبب پوسيدگی و هستند   Colletotrichumجنس

. بيماری در شوندها میطوقه و مرگ گياهچه

مراحل مختلف رشد گياه و توليد ميوه خسارتزا 

و از اهميت اقتصادی در گلخانه و به ویژه 

نتراکنوز ای برخوردار است. آکشت مزرعه

 های بيمارگرتوسط قارچ فرنگیتوت

C. acutatum species complex  و C. gloeosporioides species complex  

 C. acutatumای گونهگروه شود، هر چند ایجاد می

زا بيماریشایع  عوامل فرنگی به عنواندر توت

بوده و تقریباً در سراسر جهان گزارش شده 

، های پيشگيریبرنامه . برای ارائهاست

، شناسایی بيماریمدیریت صحيح و  ردیابی

دقيق و به موقع عوامل آن از اهميت ویژه 

 نشریه فنیبرخوردار است. برای این منظور 

حاضر در راستای ردیابی بيماری آنتراکنوز و 

به لحاظ   C. acutatumعامل اصلی آن، گونه مرکب 

های ميکروسکوپی و شناسی، ارزیابیریخت

دیریت تلفيقی این و مهای مولکولی روش

 تهيه شد.بيماری 
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 مقدمه

 ،یعلف یاهيگ( .Fragaria × ananassa Duch) یفرنگتوت

 لياست. تشک انيسرخگل  رهيچند ساله و از ت

بعد از  یفرنگتوت وهيم یهاو نمو فندقه

 وهيم کی یفرنگتوت وهي. مشودیشروع م یبارور

 هيآن ناح یگوشت یو قسمت خوراک ستين یقيحق

ها در سطح آن نهنج بزرگ شده است که فندقه

سطح (. Sharma and Sharma, 2004) شوندیم ليتشک

فرنگی در فضای باز )مزرعه( و زیرکشت توت

هکتار  550و  5400گلخانه در ایران به ترتيب 

بوده است. مقدار توليد در فضای  1398در سال 

تن و  22000و  65000باز و گلخانه به ترتيب 

تن  44و  13ها به ترتيب حدود در آن عملکرد

 (.1399نام در هکتار برآورد شده است )بی

بوده و خسارت  مشهود وهيم یرو یماريب میعلا

که  دینمایم جادیمزارع ا یدر برخ یادیز

اما خسارت  ست،ياز آن در دست ن یقيبرآورد دق

نبوده  صيقابل تشخ یها به راحتقسمت ریسا یرو

 شهیطوقه و ر ایو  یبرگ یاهیماريب ریو از سا

آنتراکنوز معمولاً  .ستين صيقابل تشخ یراحتبه

های بافت مرده و فرورفته به علایمی شامل زخم

های مختلف گياهان با حاشيه مشخص روی اندام

شود، اما عوامل این بيماری ميزبان گفته می

هستند سبب  Colletotrichum که متعلق به جنس

ها نيز ناگهانی گياهچهپوسيدگی طوقه و مرگ 

ها براساس شواهد علمی و این قارچد. شونمی

های گروه مهم قارچ دهاقتصادی موجود، در بين 

 .Dean et alد )انزای گياهی قرار گرفتهبيماری

گرمایش هوا، تغيير الگوی کشت و نوع (. 2012
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آبياری و نيز جایگزینی ارقام جدید با رقم 

ی در ساليان اخير بومی سبب اهميت این بيمار

لزوم وجود ت. شده اس مناطق کشت ایراندر 

برنامه های پيشگيری و کنترل بيماری در 

از جمله استفاده از ارقام گيری شرایط همه

ها را نيز گاهاً مصرف قارچ کشنسبتاً مقاوم و 

 .در این محصول با ارزش باغی ایجاب می نماید

ت با توجه به مسأله باقيمانده سموم و امني

غذایی مصرف کنندگان و نيز ملاحظات زیست 

قبل از و کم خطر  موثرمحيطی توصيه سموم 

های از اولویتوقوع بيماری با تشخيص به موقع 

)بهرامی کمانگر و  ستا هابرنامه این

کنترل  یبرا یکشتاکنون قارچ .(1399همکاران 

 یفرنگتوت هایو گلخانه در مزارع یماريب نیا

با  توجه به مسأله  .نشده است ایران ثبت

مصرف  ییغذا تيسموم و امن ماندهيباق

استفاده  یطيمح ستیملاحظات ز زيکنندگان و ن

 زیحا اريبس یماريدر کنترل ب خطرکماز سموم 

 یاريآب یهاستميس لیتبد رغمياست. عل تياهم

 نیا یفرنگدر مزارع توت یبه نوار یباران

در مناطق مرطوب استان  ژهیبو یماريب

 هنوز مشکل ساز است. کردستان 

های مولکولی و آنزیمی متنوعی برای روش

شناسایی دقيق عامل بيماری و ردیابی آن در 

های مبتنی های گياهی وجود دارد. روشاندام

 Polymerase Chainمرآز )ای پلیبر واکنش زنجيره

Reaction یا )PCR های دقيق با تکرارجزو روش 

آیند. از جمله این پذیری بالا به شمار می

براساس دو آغازگر  PCRتوان به ها میروش
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با چند آغازگر اختصاصی  multiplex-PCRاختصاصی و 

ها بسيار اختصاصی و دقيق اشاره کرد این روش

علاوه و با هزینه نسبتاً کم قابل انجام است. 

 هایاستفاده از روش، PCRبر  یمبتن یهابر روش

ی برا نيز RFLPمانند انگشت نگاری ژنتيکی 

در گزارش شده است.  C. acutatum sensu lato شناسایی

 یمجموعه آغازگرها و RFLPروش یک مورد به 

GSF1 / GSR1 ،از ژن قطعه یک کيلو بازی  کی

کرده و سپس کثيرت ا( رGSسنتتاز ) نيگلوتام

از  Pst میآنزرستریکشتن را با  PCRمحصول 

ویژه برش داده و پروفيل قطعات ایجاد های محل

شده با استفاده از الکتروفورز نمایش داده 

 (. Furuta et al. 2017شود )می

 -Loop)وابسته به حلقه  DNA یدماهم ريتکث

Mediated Isothermal Amplification of DNA یا )LAMP  هم از

است ولی نيازی به  PCRهای با پایه روش

تواند یمدستگاه ترموسایکلر نيست. این روش 

 ازي، بدون نهم دما طیهدف را تحت شرا یهاژن

 ماً يمستقو  کند ی تکثيرحرارت نوسان سازبه 

 ایرنگ در نمونه ها  رييتغ یبررس قیاز طر

نتيجه واکنش را مشخص  توسط الکتروفورز

های نماید. این روش را با استفاده از دستگاه

توان  انجام داد و حتی در داخل پرتابل می

مزرعه به جواب رسيد. علاوه بر این در هر 

آزمایشگاهی با وجود تامين حرارت ثابت در 

ماری و یا درجه سانتيگراد )حمام بن 65حدود 

این روش  باشد.بلاک( انجام آن ممکن میترمال

 آغازگر شتريب استفاده از تعداد ليبه دل

 عمل کرده و اختصاصی اريبس فت()دو تا سه ج
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با  یاختصاص ريواکنش غ امکان، ليدل نيبه هم

DNA  غير هدف در آن بسيار کمتر است. در این

روش هرچند سرعت انجام واکنش سریع است ولی 

دقت و تکرار پذیری این روش در مقایسه با 

کمتر و احتمال تداخل  PCRهای مبتنی بر روش

ای (. واکنش زنجيرهMalarczyk et al. 2019بيشتر است )

از  (Real Time PCR) در زمان واقعیمرآز پلی

های تشخيص و ترین و کارآمدترین روشدقيق

آید ولی هزینه تامين و ردیابی به شمار می

های مورد مصرف نگهداری دستگاه و همچنين کيت

(. با توجه به Debode et al. 2009بسيار بالا است )

ال حاضر بهترین گزینه برای موارد مذکور درح

تشخيص و ردیابی این بيماری و عوامل آن، 

با آغازگرهای اختصاصی  PCRروش مبتنی بر 

 است.

 فرنگیبيماری آنتراکنوز توت

عامل بيماری قادر به آلوده کردن همه 

فرنگی است ولی برخی از های گياه توتاندام

 ها از جمله برگ و دمبرگ، روندهاندام

(stolon،) ( طوقهcrown و ميوه بيشتر در معرض )

حمله هستند. برگ و دمبرگ آلوده گاهي توسط 

هایي که حاوي توده اسپور است انباشته زخم

لودگی در مواردی باعث (. آ1شوند )شکلمي

لوده آصورت  در ساقه شده و شکاف در ایجاد

 شود.ساقه رونده کل گياه خشک می شدن دمبرگ و

شوند و اي و قرمز رنگ ميهاي آلوده قهوهطوقه

رود )شکل تمام گياه پژمرده شده و از بين مي

2 .) 
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: برگ و دمبرگ آلوده )راست و وسط( و 1شکل 

 گل و دمگل با علایم بيماری آنتراکنوز.

علایم آلودگي در تمام مراحل رشد ميوه، 

متر ميلي 3هاي آبكي و سفيد به قطر حدود زخم

اي شده و سرانجام تمام باشد كه بعداً قهوهمي

ها نيز حاوي گيرد. این زخمميوه را در بر مي

اسپورهاي رنگين هستند. ميوه در پایان 

شود. اسپورها از گياهان سياه، خشك و سخت مي

هاي آلوده به وسيله انتشار در آب به بوته

یابند. بيماري بيشتر در سالم انتقال مي

شود باعث خسارت زیاد مي هواي گرم و مرطوب

نشاء و  لهيمعمولاً بوس یماريعامل ب(. 3)شکل

منتقل  دیجد یهاآلوده به کشت یهااهچهيگ

 یآلوده ممکن است دارا یهااهچهيشود. گیم

 ريغ هاییآلودگ یدارا باشند اما غالباً  میعلا

، هستند یشیرو یهااندام یفعال و پنهان رو

 یبرا نهيبه یدما محسوس نيست.که معمولا 

 لسيوسدرجه س 30تا  25 نيب یآلودگ جادیا
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 یرطوبت لازم برا ایبودن  سياست.  مدت زمان خ

به درجه حرارت  یو خسارت بستگ یآلودگ جادیا

 ساعت دارد. 6تا  4حداقل بمدت 

 
های : علایم پژمردگی و خشکی در بوته2شکل 

آلوده به عامل بيماری )راست( و پوسيدگی 

 گی )چپ(.فرنطوقه توت
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: علایم بيماری آنتراکنوز ميوه 3شکل 

 فرنگیتوت

 

 عوامل بيماری

های آنتراکنوز توت فرنگی معمولًا توسط قارچ

 C. acutatum speciesمتعلق به دو گروه گونه بيمارگر

complex و C. gloeosporioides species complex  شودایجاد می .

از  C. nymphaeaeو  C. acutatum sensu strictoهای گونه

 .Cو گونه   C. acutatum species complexگروه گونه 

fragariae  از گروه گونهC. gloeosporioides species complex 

های عامل این بيماری در ترین قارچاز مهم

شوند. فرنگی محسوب میمناطق مختلف کشت توت

فرنگی به در توت  C. acutatum گونه گروه هر چند

بوده و تقریباً زا بيماریشایع  عوامل انعنو

و در ایران  سراسر جهان گزارش شده است از

نيز مهمترین عامل آنتراکنوز معرفی شده است 

(Karimi et al. 2017; Damm et al. 2012.) 
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 شناسايی )رديابی( عامل بيماری

(Colletotrichum acutatum species complex)  براساس

 شناختیصفات ريخت

ای پرگنه و شکل کنيدیوم در این گروه گونه

که رنگ از تنوع نسبی برخوردار است. بطوری

-دکستروز-زمينیها در محيط کشت سيبپرگنه

درجه سلسيوس با نور متناوب  25آگار و دمای 

ساعت تاریکی از صورتی  12ساعت روشنایی و  12

 (.4چرک تا زیتونی متغير است )شکل 

 
 C. acutatum گونه مرکب: انواع پرگنه در 4شکل 

species complex  ،A شکل پرگنه از روبروی ظرف .

 (Schiller et al. 2006. از پشت ظرف پتری )Bپتری و 
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ها شناسی ميکروسکوپی جدایهبرای بررسی ریخت

های استاندارد از جمله کشت در محيط کشت

واد مو آگار  طيمحآگار و -دکستروز-زمينیسيب

( کشت SNA( )Nirenberg, 1976ی فقير )مصنوع یمغذ

درجه سلسيوس و  25داده شده  و در دمای 

روز نگهداری  10شرایط تاریکی به مدت 

ای و ها بيضی تا استوانهشوند. کنيدیوممی

ميکرو متر  18تا  15ها از رنگ طول آنبی

 (.5متغير است )شکل 

 
های گروه گونه وم: شکل و اندازه کنيدی5شکل 

C. acutatum species complex، زمينیمحيط کشت سيب-
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 Schillerميکرو متر ) 20آگار، مقياس=-دکستروز

et al. 2006.) 
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 .Colletotrichum acutatum J.Hتوصيف گونه مرکب 

Simmonds 
تاکنون فرم جنسی این گونه مرکب مشاهده نشده 

صورت به SNAاست. شکل غير جنسی روی محيط کشت 

ميکرومتر، شفاف با  1-5های به قطر ریسه

دیواره صاف و دارای دیواره عرضی، فاقد 

کلاميدوسپور و خار، به ندرت دارای 

برها شفاف، با دیواره کنيدیوماتا. کنيدیوم

صاف، اغلب بدون انشعاب گاهی اوقات منشعب و 

زا شفاف با دیواره چند شاخه، یاخته کنيدیوم

تر، شکل، گاهی در وسط پهن ایصاف، استوانه

ميکرومتر با  20 – 3/5×  2- 5/3به ابعاد 

ها تک سلولی، شفاف با یقه واضح. کنيدیوم

ای یا دوکی شکل، دیواره صاف و راست، استوانه

 -11×  4 -5/3هر دو انتها گرد به ابعاد 

ای ميکرومتر، آپرسوریوم منفرد، قهوه 5/14

ای تا تخم رنگ با دیواره صاف اغلب استوانه

 5/5 -9×  4-5/6مرغی شکل به ابعاد  

 (.6( )شکل Damm et al. 2012ميکرومتر )

ها شفاف چسبيده ریسه SNAروی محيط کشت پرگنه 

های هوایی، قطر پرگنه بعد به سطح با ریسه

ميلی متر. روی محيط کشت  25تا  21روز  7از 

OA  پرگنه مخملی به رنگ زرد قرمز، زعفرانی

تا هلویی رنگ، وجود سکتور در قسمت مرکزی 

پرگنه به رنگ زرد قرمز تا دودی و گاهی 

 7خاکستری زیتونی رنگ. قطر پرگنه بعد از 

ها به متر، توده کنيدیومميلی 25تا  20روز 

 (. Damm et al. 2012رنگ زعفرانی تا نارنجی )
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ی ميکروسکوپی قارچ : ساختارها6شکل 

Colletotrichum acutatum .B-A کنيدیوماتا؛ :I-C :

: S-R: اپرسوریوم؛ Q-Jبرها؛ کنيدیوم

 A  =200های ها. مقياس در قسمتکنيدیوم

 C  =10ميکرومتر،  B  =100ميکرومتر، 

 (.Damm et al. 2012ميکرومتر )برگرفته از منبع 

 

 رديابی مولکولی

، نواحی این گونه بارکدهای مناسب برای ژن

 ,Damm et al. 2012)باشند می actو  gapdh ،tub2، his3ژنی 

Marin-Felix et al. 2017.)  بر اساس مطالعات مولکولی

یک  Colletotrichum acutatumمشخص شده است که گونه 

گونه را شامل  31گونه مرکب بوده و حداقل 

کریمی و (. در ایران Damm et al. 2012شود )می

( با استفاده مطالعات مولکولی 2017همکاران )
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فرنگی در نشان دادند، گونه فعال روی توت

)یکی از اعضای  C. nymphaeaeاستان کردستان گونه 

 ( است.C. acutatumکمپلکس 

 

 ژنومی DNAاستخراج 

های گياهی از اندام DNAبرای استخراج 

های های مختلف از جمله استفاده از کيتروش

تجاری موجود است. ولی یکی از  DNAاستخراج 

ها، ترین روشبه صرفه ترین و مقرونکاربردی

 cetyltrimethyl)استفاده از روش تغيير یافته

ammonium bromide)  CTB ( استAamir et al. 2015.) 

 

 صیتکثير ناحيه ژنی اختصا

 CaInt2در این روش از آغازگرهای اختصاصی 

(GGGGAAGCCTCTCGCGG و )ITS4 

(TCCTCCGCTTATTGATATGC)  تکثير کننده بخشی از

(. Ureña-Padilla et al. 2001شود )استفاده می ITSناحيه 

ميكروليتری، از  30برای این منظور واكنش 

با  PCR Buffer10X ،MgCl2تركيب سه ميكروليتر 

 8/0با غلظت  dNTPsمولار، ميلي 8/1غلظت 

ميكرومول از هر آغازگر،  8/0مولار، ميلي

ميكروليتر  4/0ژنومي و  DNAنانوگرم  20حدود 

Taq DNA polymerase (5 U/µl)  و آب دو بار تقطير سترون

جهت رسانيدن محلول به حجم مورد نظر صورت 

 گيرد. 

 

 

 چرخه حرارتي براي تكثير ژنگاه 
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درجه سلسيوس  94سرشت سازي اوليه در دمای وا

چرخه  35به مدت سه دقيقه و به دنبال آن 

ثانيه،  30درجه سلسيوس به مدت  94دمایي 

درجه سلسيوس به مدت یک  60اتصال آغازگرها 

درجه  72دقيقه، توسعه آغازگرها در دماي 

سلسيوس به مدت یک دقيقه و توسعه نهایي در 

 ه دقيق انجام شود. درجه سلسيوس به مدت د 72

الكتروفورز  %5/1در ژل آگارز  PCRمحصول 

گردد تا باندهاي حاصل از واكنش بررسي شوند. 

محصول ، C. acutatumدر صورت آلودگی بافت به 

 به طول ایمراز، قطعهاي پليواکنش زنجيره

 (. 7خواهد بود )شکل  جفت باز 490تقریبي 

 
 جفت باز تکثير شده 490: باند 7شکل 

( DD( و بدون باند )چاهک IIو DIهای )چاهک
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و  C. acutatumمنتج از اندام آلوده به بيمارگر 

 بدون آلودگی.

 اتپيشنهاد

های درصورت زیاد بودن تعداد نمونه -1

شود برای تسریع و کاهش گياهی، پيشنهاد می

ها به چند گروه های ردیابی، نمونههزینه

گيرند. تقسيم و هر گروه مورد آزمون قرار 

در صورت مثبت بودن نتيجه آزمایش آن گروه، 

 هر نمونه به تفکيک مورد آزمون قرار گيرد.

توان از می PCRبرای تسریع در انجام  -2

های تجاری موجود در بازار به جای مسترميکس

 PCR مواد مولکولی مذکور در روش انجام 

استفاده کرد ضمن این که افزایش هزینه 

 گير نيست.چشم

های دوستدار محيط درحال حاضر جایگزین -3

های مناسب برای اتيدیوم زیست با قيمت

های کم خطر بروماید موجود است. این رنگ

(DNA safe stain ،ضمن کم خطر بودن برای کاربر )

 شوند.به سرعت در طبيعت تجزیه می

 

 مناطق پراکنش

ای بيماریزا در بسياری از این گروه گونه

های گيلان، استان مله استانمناطق ایران از ج

؛ 1388)ارشاد، پراکنده است  کردستان و البرز

Karimi et al. 2017 .) 
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 مديريت بيماری

گاهی و زمان مرطوب ماندن رطوبت و شبنم صبح

ميوه برشدت بيماری تاثير دارد لذا استفاده 

اتيلن به های پلیای و پوششاز آبياری قطره

عنوان مالچ تاثير بسزایی در کاهش بيماری 

استفاده از مالچ ها دارد. بخصوص در ميوه

منظور جلوگيری ها بهکاه و کلش در اطراف بوته

وه ها با خاک در کاهش بيماری از تماس مي

مالچ نایلون  سياه  طور چشمگيری موثر است.به

شود و از آن در مناطق سبب افزایش بيماری می

 آلوده نباید استفاده کرد.

 وهيبا م سهیجوان و سالم در مقا یهاوهيم

بيماری حساس هستند.  بهکمتر رسيده،  طمتوس

، به همراه ارقام مقاوماستفاده از پتانسيل 

مهم از راهکارهای بکارگيری عوامل بيوکنترل 

در توليد محصول این بيماری است و  مدیریت

دارد. بعلت تازه خوری  ایجایگاه ویژهسالم 

و ساختار بسيار نازک پوست ميوه توت فرنگی، 

لازم است تصميم گيری در مورد استفاده از 

سموم با دقت و آگاهی انجام گيرد و لذا 

از عوامل بيوکنترل و ارقام داری  استفاده

منابع مقاوت به بيماری در اولویت هستند. 

ها همواره استفاده از سم در مدیریت بيماری

باید گزینه آخر باشد، اما در مواردی که به 

علل مختلف بيماری شدت یابد ناگزیر باید از 

های با دوره کارنس کوتاه و کم خطر کشقارچ

ت بهره برد. مقاومت برای انسان و محيط زیس

بر کامل در برابر بيماری وجود ندارد ولی 

های انجام شده توسط بهرامی اساس بررسی
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-به طور معنی ’Gaviota‘ رقم کمانگر و همکاران،

حساسيت را نسبت به بقيه ارقام بيشترین داری 

(. 1399داشت )بهرامی کمانگر و همکاران 

 اغلب ارقام تجاري رایج در ایران از جمله

‘Camarosa’ ،‘Paros’ ،‘Pajaro’  و‘Queen Eliza’   به ترتيب

جزو ارقام بسيار حساس و حساس طبقه بندي 

  .ندوشمی

ویژه کود ازت یا اوره نيز زمان کود دهی به

مهم است. مصرف بيش از حد کودهای ازت  

مخصوصاً در بهار قبل از برداشت از سویی موجب 

ها تافزایش رشد رویشی و حساس شدن باف

گردد. بعلاوه این افزایش در رشد رویشی می

ها وکاهش تهویه شده، از خشک سبب تراکم برگ

ها پس از بارندگی یا آبياری شدن سریع ميوه

جلوگيری کرده و ميزان پوسيدگی ميوه را 

دهد. از طرف دیگر بافت ميوه نيز افزایش می

تر شده و ماندگاری ميوه را به بيماری حساس

 از حاکی مقدماتی دهد. مطالعاتینيز کاهش م

 افزایش با گياهان نيز تلفات که است آن

 . یابدمی افزایش ميزان کود
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