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به بيماري لكه سياه سيب و سفيدك ) .Malus orientalis Uglitz(غربالگري سيب جنگلي 
 پودري در يك گراديان ارتفاعي در غرب جنگل هيركاني

  5مجيد الداغي و 4، كامبيز اسپهبدي3پور ، بتول حسين*2زاده ، حامد يوسف1نرجس اميرچخماقي

  شناسي و اكولوژي جنگل گروه جنگلطبيعي، تربيت مدرس، دانشكده منابع  دانشگاه، ايران، نور 1
  تنوع زيستي- تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي، گروه محيط زيست دانشگاه ايران، نور، 2

  توليدات گياهي و كشاورزي پايدارگروه هاي علمي و صنعتي، پژوهشكده كشاورزي،  سازمان پژوهش تهران،ايران،  3
  مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران، و ترويج كشاورزيسازمان تحقيقات آموزش  ،ايران، ساري 4

بخش ، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي ايران، ساري، 5
  تحقيقات گياهپزشكي

  15/8/97: تاريخ پذيرش    6/8/96: تاريخ دريافت

  هچكيد

هاي اقتصادي  هاي مقاوم به بيماري، راهكاري كارآمد جهت كاهش خسارت استفاده از ژرم پلاسم وحشي و شناسايي ژنوتيپ
هاي مقاومت به دو بيماري  بررسي حضور ژن منظور بهدراين تحقيق، . هاي زراعي است هاي قارچي در رقم ناشي از بروز بيماري

گلي، سه جمعيت سياه بيل، ماسال و اسالم در يك گراديان ارتفاعي در غرب جنگل لكه سياه سيب و سفيدك پودري در سيب جن
، Vf ،Vrشش ژن ( ژن مقاومت به اين دو بيماري نهي ژنومي، غربالگري حضور DNAپس از استخراج . هيركاني انتخاب شدند

Vr1 ،Vr2 ،Vm وVbj  مربوط به بيماري لكه سياه سيب و سه ژنPl-1 ،Pl-w  وPl-d به بيماري سفيدك پودري مربوط (
در  Vfبجز ژن (نتايج نشان داد كه براي بيماري لكه سياه سيب، تمامي شش ژن مورد مطالعه در هر سه جمعيت . صورت پذيرفت
به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان حضور را در درختان مورد مطالعه را  Vf و Vrهاي  حضور داشتند و ژن) جمعيت سياه بيل

در برخي از درختان  Pl-wژن . در هر سه جمعيت مشاهده شد) Pl-d(ين براي بيماري سفيدك پودري، تنها ژن همچن. داشتند
نتايج اين تحقيق . مشاهده نشد) هاي مورد مطالعه جمعيت(در هيچكدام از درختان  Pl-1 كه ژن اسالم وجود داشت، در حالي

هاي كانديد مقاومت به بيماري سفيدك  ه سياه سيب و حضور اندك ژنهاي كانديد مقاومت به بيماري لك حاكي از غناي بالاي ژن
 يژهو بههاي مورد مطالعه  پذيري بالاي جمعيت اين امر بيانگر آسيب. هاي سيب غرب هيركاني است پودري در جمعيت

 .باشد تر در صورت شيوع بيماري سفيدك پودري مي هاي واقع در ارتفاعات پايين جمعيت

  هاي هيركاني، سيب وحشي، لكه سياه سيب، سفيدك پودري نگلج: هاي كليدي واژه

 h.yousfzadeh@modares.ac.ir: ؛ پست الكترونيك01144523101: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
بيني  يكي از اهداف كليدي در مطالعات علوم زيستي پيش

تغييرات تنوع زيستي در پاسخ به تغييرات اقليم جهاني 
كه به كاهش آثار تخريب  ،)50و  48، 21، 20، 6(است 

و ) 48و  44(انساني، كاهش آسيب به جوامع بيولوژيكي 

 جمله از. گردد منتهي مي) 26(حفاظت از منابع ژنتيكي 
هاي جديد و  توان به شيوع پاتوژن اثرات تغييرات اقليمي مي

و يا تهديد پايداري ) 33(ها  انقراض گونه يتنها در
تعيين ميزان شيوع . اشاره كرد )4( هاي كشاورزي اكوسيستم



 1399، 1، شماره 33جلد                                                                                          )شناسي ايران يستزجله م(مجله پژوهشهاي گياهي 

27 

هاي ميزبان نكته كليدي در  ها و حساسيت جمعيت پاتوژن
  .رود هاي موجود به شمار مي پلاسم مديريت پايدار ژرم

بروز جدي تغييرات   هاي اصلاحي در زمان كاربرد برنامه
با  در ارتباطاقليمي، كه منجر به تغييرات پيچيده و عميق 

گردد، بسيار حائز اهميت  چي ميشيوع يا شدت بيماري قار
 غالباًها  در اين برنامه). 57و  34، 29، 11، 5(است 
ژنتيكي براي بهبود سازگاري  ازنظرهاي شاخص  جمعيت

ها به عوامل  محلي كولتيوارها يا افزايش مقاومت آن
هاي  هاي مقاوم به بيماري در جمعيت زا از بين پايه بيماري

  ). 25(گيرند  اده قرار ميوحشي انتخاب شده و مورد استف

هاي تنوع زيستي در  ايران يكي از مهمترين هات اسپات
سيب وحشي ). 41(رود  منطقه خاورميانه به شمار مي

داراي گسترش وسيعي در  )Malus orientalis(قفقازي 
شامل آذربايجان، ارمنستان، ايران و ( سرتاسر منطقه قفقاز 

در . باشد به بالا مي دبن يانمدر نواحي  عموماًو ) پاكستان
تا  بند يينپادر جنگل هيركاني از ارتفاعات   گونه يناايران 

بالابند، در ارسباران و ناحيه رويشي زاگرس گسترش دارد 
)59 .(  

غذاي محلي،  عنوان بهسيب وحشي به دليل كاربرد ميوه آن 
هاي بسيار مهم جنگلي منطقه  نوشيدني و دارو از گونه

هاي  بيني پيش كه ييازآنجا). 37و  32(رود  قفقاز به شمار مي
 يرقابلغتغييرات اقليمي جهاني بيانگر شرايط آب و هوايي 

هاي مكرر و  ها و خشكسالي به همراه سيلاب بيني يشپ
هاي سيب وحشي  ، تهديد جمعيت)3(باشد  شديد مي

مطالعات . شود دراين مناطق خطري جدي محسوب مي
اي بر روي  ماهواره صورت پذيرفته براساس نشانگرهاي

) 56و  55، 18، 17(چندين جمعيت سيب وحشي در قفقاز 
در ارمنستان، آذربايجان،  گونه ينابيانگر تنوع ژنتيكي بالاي 

تواند منبع مهمي براي  تركيه و گرجستان بوده است كه مي
هاي مديريتي به شمار   تشكيل واحدهاي حفاظتي در برنامه

  .)56(رود  

كشور اصلي توليدكننده سيب در دنيا به  10ايران يكي از 
رود، اما حساسيت به بيماري در بسياري از ارقام  شمار مي

تجاري سيب منجر به كاهش شديد توليد سيب در نواحي 
 هاي بيماري). 46(گردد  معتدله با فصل رشد مرطوب مي

 Venturia لكه سياه سيب و سفيدك پودري با عامل قارچي

inaequalis (Cooke) G. Winter  وPodosphaera 

leucotricha (Ellis and Everh.) E.S. Salmon  از
هاي  پلاسم سيب ژرم. هاي سيب هستند ترين بيماري رايج

هاي  منبع جديدي در مشاركت ژن عنوان بهتواند  وحشي مي
، )47 و8(مقاومت در ارقام سيب اهلي به كار گرفته شود 

هاي وحشي  سمپلا هاي مقاومت در ژرم لذا غربالگري ژن
هاي اصلاحي  براي توسعه مقاومت به بيماري در برنامه

هاي اخير،  در طي سال .)56(سيب امري ضروري است 
 Rvi6چندين ژن مقاومت به بيماري لكه سياه سيب شامل 

(vf) )54( ،Rvi5 (Vm) )16( ،Rvi12 (Vb) )12( ،Rvi11 

(Vbj) )31( ،Vr )7 ( وRvi10 (Va) )35 (و سفيدك پودري 
Pl-1  ازMalus robusta )39( ،Pl-w  ازMalus zumi )53 (

در ارقام وحشي و اهلي ) White Angel’ )24‘از  Pl-dو 
، تاكنون حال ينباا). 14و 13(سيب شناسايي شده است 

هيچ مطالعه متمركزي بر روي سيب وحشي در ايران و 
 نشده انجامهاي هيركاني در ارتباط با اين دو بيماري  جنگل
هاي مقاومت به  غربالگري حضور يا عدم حضور ژن .است

دو بيماري لكه سياه سيب و سفيدك پودري باتوجه به 
تغييرات اقليم جهاني ضروري است و به تعيين هدف آينده 

ها در  هاي حفاظتي و منابع ژني مقاوم به اين بيماري برنامه
 باهدفاين مطالعه . كند هاي اصلاحي سيب كمك مي  برنامه

هاي مقاومت به دو  حضور و عدم حضور ژنبررسي 
سه (و سفيدك پودري ) شش ژن(بيماري لكه سياه سيب 

سياه بيل، (هاي سيب در سه رويشگاه  ، در جمعيت)ژن
متر  1800تا  50(ارتفاعي  در گراديان) ماسال و اسالم

در غرب جنگل هيركاني با استفاده از ) ارتفاع از سطح دريا
  .پذيرفته استنشانگرهاي مولكولي صورت 
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  مواد و روشها
هاي برگ سيب از سه  نمونه :DNAتهيه نمونه و استخراج

: رويشگاه در گراديان ارتفاعي در غرب هيركاني شامل
، ماسال )متر ارتفاع از سطح دريا 50(رويشگاه سياه بيل 

متر  1824(و اسالم ) متر ارتفاع از سطح دريا 800- 900(
ت در هر جمعيت با از هشت درخ) ارتفاع از سطح دريا

و مايلز متر از يكديگر به روش  100حداقل فاصله 
از  DNAسپس استخراج . ، تهيه شد)40() 1995( همكاران

 ها با استفاده از روش موري و تامسون بافت برگ نمونه

  .انجام شد) 42(

هاي مقاومت به  غربالگري حضور و عدم حضور ژن
ين مطالعه درا: بيماري لكه سياه سيب و سفيدك پودري

حضور و عدم حضور شش ژن اصلي كنترل مقاومت به 
 ،Vf ،Vr ،Vr1 ،Vr2(بيماري لكه سياه سيب در سيب شامل 

Vm وVbj ()10 ،12 ،16 ،30 ،45 سه ژن شناسايي و ) 54و
سفيدك پودري در سيب  مقاومت به بيماري ةينزم درشده 

مورد بررسي ) 39و Pl-d( )36 ،24و  Pl-1، Pl-w(شامل 
ها، توالي آغازگر، نوع  اطلاعات مربوط به ژن. گرفتقرار

. آغازگر و اندازه قطعات در جدول يك ارائه شده است

    Accu ميكروليتر با كيت 20در حجم نهايي  PCRواكنش 
Power HotStart PCR Premix  )بيونير، كره جنوبي (

ها  مورد استفاده در تكثير نشانگر PCRسيكل  .انجام شد
صورت  1ع و مطالعات ذكر شده در جدولبراساس مناب

درصد و  2توسط ژل آگارز  PCRمحصول نهايي . پذيرفت
اكريل آميد شش درصد الكتروفورز شدند و اتيديوم پليژل 

براي  هركدامبه ترتيب در ) 6(برومايد و نيترات نقره 
حضور و ). 51(ها مورد استفاده قرارگرفت  ژل يزيآم رنگ

. نمونه با كد صفر و يك ثبت شدعدم حضور باندها در هر 
هاي مقاومت به دو بيماري در  درصد و ميانگين حضور ژن

 هاي مورد مطالعه، بر اساس ميانگين باندهاي جمعيت

هاي  مربوط به نشانگرهاي مرتبط با ژن شده مشاهده
  .محاسبه شد Excel 2013 افزار نرمبا استفاده از  مقاومت

 نتايج

بار حضور چندين ژن مقاومت  در اين مطالعه براي نخستين
به دو بيماري لكه سياه سيب و سفيدك پودري در سه 

بيل، ماسال و  جمعيت سيب وحشي، در سه رويشگاه سياه
اسالم، در گراديان ارتفاعي غرب جنگل هيركاني مورد 

  .است قرارگرفتهبررسي 
 powdery(و سفيدك پودري ) scab(بيماري لكه سياه سيب  ها و آغازگرهاي مورد استفاده براي غربالگري مقاومت به ليست ژن -1جدول

mildew ( درMalus orientalis 

 نام ژن نام نشانگر آغازگريتوال نوع نشانگر )جفت باز( اندازه قطعه منبع

)12( 433 SCAR 5-ACCTGCACTACAATCTTCACTAATC-3 
5-GACTCGTTTCCACTGAGGATATTTG-3 

OPL 19 Vr 

)10( 950 SCAR 5-GGT TCC TCT GTA AAG CTA G -3 
5-GGT TCC TCT GCC CAA CAA-3 

AD13 Vr1 

)45( 176 SSR 5-CTT CAA GTT CAG CAT CAA GAC AA-3 
5-TAG GGC ACA CTT GCT GGT C-3 

Ch02c02 Vr2 

)31( 743 SCAR 5-GAA CAC TGG GCA AAG GAA AC-3 
5-TAA AAG CCA CGT TCT CTC GC-3 

K08 Vbj 

)16( 687 SCAR 5-CCTTGACGCAGCTT-3 
5-CCTTGACGCATCTACG-3 

Vm Vm 

)54( 466 SCAR 5-TGGAAGAGAGATCCAGAAAGTG-3 
5-CATCCCTCCACAAATGCC-3 

VfT Vf 

)24( 250 SCAR 5-CTGCAGACTGTTTGTAAGT TGG-3 
5-AACTCCTTGATTTCTCCTATTGTT-3 

EM 02 Pl-w 

)36( 90 SCAR 5-AGGATAATAATCTATCTTGTAAAGG-3 
5-CCATTCAGCCCAACGAGT-3 

EMDM 01 Pl-d 

)39( 450 RAPD 5-ACA TCAGCC C-3 OPAT 20 Pl-1 
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تصاوير مربوط به الكتروفورز حاصل از تكثير نشانگرهاي 
اي  هاي مقاومت با استفاده از واكنش زنجيره مرتبط با ژن

در نتايج بدست آمده . ارائه شده است 1مراز در شكل پلي
هاي مقاومت به  براساس نشانگرهاي مولكولي مربوط به ژن

 Vrبيماري لكه سياه سيب در سه جمعيت مورد مطالعه ژن 

به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان حضور را در  Vfو 
اين درحالي ). 2شكل (هاي مورد مطالعه دارا بودند   پايه

است كه حضور تمامي شش ژن مورد مطالعه در ارتباط با 
در جمعيت  Vf اين بيماري در هر سه جمعيت، بجز ژن

  ).3شكل (بود  مشاهده قابلبيل،  سياه

A

FED

CB

950bp
743bp

687bp

433bp

466bp

90bp

500bp

1000bp

  
هاي حاصل از تكثير نشانگرهاي مرتبط با  هاي بالا مربوط به باند شكل :هاي مورد مطالعه نشانگرهاي مرتبط با ژن PCRل از الكتروفورز حاص -1شكل 
 pl-d و) D(، Vf )E( Vrهاي  نشانگرهاي مرتبط با ژن تكثير از حاصل هاي و سه شكل پايين مربوط به باند) C(  Vmو) Vr1 )A(، Vbj )Bهاي ژن

)F( باشد سيب وحشي مورد مطالعه ميهاي  در جمعيت.  
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نمودار سمت چپ بيماري لكه سياه سيب و سمت راست : هاي مورد مطالعه هاي مقاومت به دو بيماري در جمعيت ميانگين درصد حضور ژن -2شكل 
  بيماري سفيدك پودري

هاي دو جمعيت  درصد پايه 30در كمتر از  Vfحضور ژن 
هاي  هيچكدام از پايه اسالم و ماسال مشاهده شد در حاليكه

اين ژن را به همراه ) بند يينپاارتفاع (بيل  جمعيت سياه
هاي مقاومت به  بيشترين ميزان حضور در بين ژن. نداشتند

كه حضور آن در  يطور بهبود  Vrاين بيماري مربوط به ژن 

 .مورد مطالعه در هر سه جمعيت ثبت شد هشت پايهتمامي 
در جمعيت  Vmو  Vr2هاي  بالاترين ميزان حضور ژن

 Vbj و) بند يانم(در جمعيت ماسال  Vr1، ژن )بالابند(اسالم 

 برخلاف .مشاهده شد) بند يينپا(بيل  نيز در جمعيت سياه
هاي مقاومت به بيماري لكه سياه سيب، از  فراواني بالاي ژن
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هاي مربوط به بيماري سفيدك پودري تنها حضور  بين ژن
اين ژن در تمام . اهده شددر هر سه جمعيت مش) Pl-d(ژن 
بيل و ماسال و در بيش  هاي سياه هاي مربوط به جمعيت پايه
در  ،هاي جمعيت اسالم حضور داشت درصد پايه 80از 

هاي مربوط به جمعيت اسالم ژن  پايه همگي حاليكه تنها
Pl-w  حضور ژن). 3شكل(را به همراه داشتندPl-d   نيز در

  .عه مشاهده نشدهاي مورد مطال هيچكدام از جمعيت

هاي  درصد حضور ژن -3شكل 
  بيماري لكه سياه سيب و سه شكل پايين بيماري سفيدك پودري:سه شكل بالا: مقاومت به دو بيماري در هر جمعيت به تفكيك

  بحث
هاي مقاومت به  دراين مطالعه براي نخستين بار حضور ژن

هاي لكه سياه سيب و سفيدك پودري در  بيماري
سيب وحشي در منطقه هيركاني ايران مورد  هاي جمعيت
مطالعات قبلي دراين زمينه تاكنون . است قرارگرفتهبررسي 

و ساير ) 19و Malus domestica( )14(بر روي سيب اهلي 
 ,M. baccata, M. sieversiiمثل (هاي سيب وحشي  گونه

M. prunifolia, M. robusta( )27( و بر روي 

M. orientalis  متمركز بوده ) 56و  52(روسيه در تركيه و
  .است

در ارتباط با بيماري لكه سياه  آمده دست بهبراساس نتايج 
هاي مورد مطالعه چندين ژن مقاومت را   سيب، اكثر پايه

اين سطح بالاي مقاومت به . همزمان دارا بودند طور به
هاي  بيماري لكه سياه سيب در برخي جمعيت

M.orientalis است  شده گزارش سابقاًه در حوزه درياي سيا
هاي اصلاحي  در برنامه Vfتنها ژن مقاومت  تاكنون). 56(

نتايج تحقيق حاضر،  ).38(است  قرارگرفتهمورد استفاده 
سيب وحشي ناحيه هيركاني در دامنه پراكنش خود را 

هاي مقاومت به بيماري لكه  منبعي ناشناخته از ژن عنوان به
حضور گسترده و  برخلاف. كند سياه سيب اثبات مي

هاي مقاومت به بيماري لكه سياه سيب در  ژن همزمان 
هاي  هاي اندكي در جمعيت هاي مورد مطالعه، پايه جمعيت

هاي مقاومت به بيماري سفيدك پودري را  تحت مطالعه، ژن
بيل  در هر سه جمعيت سياه) Pl-d(ژن . به همراه داشتند

و ) ها پايهدرصد  100در(، ماسال )ها درصد پايه 100در(
مشاهده شد در حاليكه از دو ) ها درصد پايه 5/87در(اسالم 

درصد  100در(در جمعيت اسالم  Pl-wژن ديگر تنها ژن 
نتايج بدست آمده دراين مطالعه بر  .حضور داشت) ها پايه

، كه به تنوع گسترده حضور )46(نتايج تحقيقات قبلي 
 هاي مقاومت به بيماري لكه سياه سيب و حضور ژن
هاي مقاومت به بيماري سفيدك پودري در تعداد  ژن

ها اشاره  كولتيوار سيب مورد مطالعه آن 279محدودي از 
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شناخت اكولوژي و تاريخچه تكاملي . دارد، منطبق است
تر و انجام  ها مستلزم مطالعات اصلاحي گسترده پاتوژن

مطالعات تكميلي با كاربرد نشانگرهاي بيشتر و افزايش 
  .باشد مي تعداد نمونه

هاي مهم و اساسي پديده تغيير  از آنجايي كه يكي از پيامد
تغيير در فاكتورهاي  واسطه بههاي جديد  اقليم ظهور بيماري

هاي  آن تغيير در لايه تبع بهاقليمي نظير رطوبت و دما و 
باشد، بررسي  هاي آن مي سطحي خاك و ميكروارگانيسم

اي بهبود هاي موجود بر  پذيري جمعيت ميزان آسيب
ميزان . هاي مديريتي و اصلاحي امري ضروري است برنامه

هاي زيستي و غيرزيستي وابسته به شرايط محيطي  استرس
گراديان ). 43و 2، 1(هاي محيطي است  گراديان خصوصاً

شرايط طبيعي ايجادكننده تغييرات در  عنوان بهارتفاعي 
بي گرفتن آن امكان ارزيا در نظرفاكتورهاي اقليمي، كه 

، ابزاري )60و  58(كند  تغييرات زيستي را نيز فراهم مي
رود  مناسب براي ارزيابي پويايي تغييرات اقليم به شمار مي

مطالعات نشان داده در ارتفاعات بالاتر به  ).49و 28، 5(
دليل تراكم كمتر ميزبان و شرايط نامطلوب فاكتورهاي 

نظير  زا هاي عوامل بيماري بر رشد جمعيت مؤثراقليمي 
رطوبت و گرما، ميزان خسارت اين عوامل بر گياه ميزبان 

البته  ).21 و15(يابد  تر كاهش مي نسبت به ارتفاعات پايين
هايي مانند سيب كه  ممكن است اين موضوع در مورد گونه

بند است و تراكم بالاي بالارويشگاه اصلي آن در ارتفاعات 
دد، صادق گر درختي آن در مناطق كوهستاني مشاهده مي

دراين راستا، در تحقيق حاضر با در نظر گرفتن . نباشد
هاي  ميانگين حضور ژن ازنظرشرايط ارتفاعي سه رويشگاه، 

مقاومت به هر دو بيماري مورد مطالعه، جمعيت اسالم 
وضعيت بهتري را در مقايسه با دو رويشگاه ) ارتفاع بالابند(

ي سفيدك پودري در ارتباط با بيمار يژهو به. ديگر دارا است
هاي مورد مطالعه   حضور ژن مقاومت آن در جمعيت كه 

در حاليكه دو . كمتر و بيشتر به جمعيت اسالم محدود بود
واقع در ) بند يانم(و ماسال ) بند يينپا(جمعيت سياه بيل 

هاي  تمامي ژن يباًتقرعليرغم دارا بودن  تر يينپاارتفاعات 

قد دو ژن از سه ژن مقاومت به بيماري لكه سياه سيب فا
اين امر پتانسيل . مربوط به بيماري سفيدك پودري بودند

در را براي ) جمعيت اسالم(تر  هاي مرتفع بالاي رويشگاه
هاي  براي برنامه يازموردنواحدهاي  عنوان بهگرفتن آن  نظر

ويژه در ارتباط با بيماري سفيدك  اصلاحي و مديريتي به
كه البته اثبات دقيق آن سازد  پودري در آينده آشكار مي

تر با كاربرد نشانگرهاي  مستلزم انجام مطالعات گسترده
  .باشد مولكولي متعدد و تعداد نمونه مورد مطالعه بيشتر مي

هاي  نتايج اين تحقيق حاكي از غناي بالاي ژن درمجموع
كانديد مقاومت به بيماري لكه سياه سيب و حضور اندك 

 هاي يتجمعك پودري در هاي كانديد مقاومت به سفيد ژن
توان گفت كه  مي احتمالاًبنابراين . سيب غرب هيركاني بود

در صورت شيوع بيماري سفيدك پودري بخصوص 
. خواهند بود پذير يبآستر،  هاي ارتفاعات پايين جمعيت

هاي واقع در ارتفاعات كمتر  براين اساس در جمعيت
ستقرار در بيل به دليل ا هايي مانند سياه در جمعيت يژهو به

و در شرايط ويژه ) متر از سطح دريا 50(ارتفاع پايين 
محيطي مانند شرايط غرقاب و رطوبت بالا و از طرف ديگر 

هاي مقاومت به اين بيماري ميزان  عدم حضور ژن
بيشتر ) بالا بند(اسالم   پذيري نسبت به جمعيت آسيب
ها  توجه ويژه به حفاظت اين جمعيت رو ينازا. هد بوداخو
زا در صورت شيوع بيماري مذكور  ر برابر عوامل بيماريد

  .ها امري ضروري است به دليل حساسيت بيشتر آن

اگرچه كاربرد نشانگرهاي مولكولي در ارزيابي وجود 
هاي مقاومت نسبت به بيماري در گياهان مختلف  ژن

اطلاعات ارزشمند و مفيدي را دراين راستا در اختيار 
ما انجام مطالعات تكميلي و ، ادهد  يممحققين قرار 

 ييدتأغربالگري ارقام مختلف تجاري و وحشي در جهت 
هاي  لذا انجام تست. نتايج موجود نيز امري ضروري است

هاي  تر بر روي جمعيت زايي و مطالعات گسترده بيماري
وحشي مورد مطالعه در اين تحقيق و ارقام تجاري مقاوم و 

حضور  يرتأثبات هاي مذكور، جهت اث حساس به بيماري
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Abstract 

The use of wild germplasm and identification of resistant genotypes is an effective 
strategy to reduce the economic damage caused by the occurrence of fungal diseases in 
domesticated cultivars. In this study, three populations of wild apples in the west of 
Hyrcanian forest, Siahbil, Masal and Asalem were selected and the presence of 
resistance genes of two fire and powdery mildew diseases in trees were considered 
along an altitudinal gradients. After DNA extraction, screening for the presence of nine 
resistance genes (six genes: Vf, Vr, Vr1, Vr2, Vm and Vbj and the three genes: Pl-1, Pl-w 
and Pl-d associated with Scab and powdery mildew diseases, respectively) was done. 
The results showed that all of the six genes studied in all three populations (except for 
the Vf gene in the Siahbil population) were present and the genes. Vr and Vf had the 
highest and lowest levels of presence in the studied trees, respectively. Also, for 
powdery mildew, Pl-d gene was observed in all three populations. Pl-w gene was 
present in some trees of Asalem population, while Pl-1 gene was not found in any of the 
trees. Our study showed the high prevalence of candidate genes for resistance to scab 
disease and the rare presence of candidate resistance genes to Powdery mildew in 
western populations of wild apple in Hyrcanian forest. This indicates a high 
vulnerability of the populations studied, especially populations located at lower altitudes 
in facing to an outbreak of powdery mildew in apple habitats. 
Key words: Hyrcanian forest, Malus orientalis, Scab, Powdery mildew 


