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سـیب زمینـی پـس از گنـدم، ذرت و برنـج بـا بیشـترین سـطح زیـر کشـت، 
پرمصـرف تریـن و مهـم تریـن مـاده غذایـی در دنیـا اسـت. آلودگی ایـن محصول 
به بیمارگرهای ویروسـی و شـبه ويروسـي معمولًا علایم مشـخصی بر روی غده 
بـذری نـدارد امـا تجمع ایـن بیمارگرهـا در غده بـذری، کاهش عملکـرد محصول 
در مزرعـه و در ادامـه زوال غـده های بـذری را به همراه دارد. سیسـتم های گواهی 
بـذر سـیب زمینـی در کشـورهای مختلـف بـا اسـتفاده از آزمـون هـای تشـخیص 
ویروس در طول فصل رشـد و پس از برداشـت و بر مبنای اسـتانداردهای سالمت 
بذر سیب زمینی در جهت تولید غده های بذری سالم فعالیت می کنند. بنابراین، دسترسی 
به ابزارها، بهینه سـازی و معرفی دسـتورالعمل های مناسـب برای ردیابی و تشـخیص 
بیمارگرهای ویروسـی، از پیش نیازهای اساسـی در هر سیسـتم گواهی بذر سـیب 
زمینـی اسـت. کشـورهای مختلف دنیا بسـته به امکانات و شـرایط خـود در انتخاب 
روش مناسـب بـرای ردیابـی آلودگی های ویروسـی، بـه اولویت هـای متفاوتی چون 
کارایـی و توانایـی روش، سـرعت، قیمت، میـزان اعتبار و تکرارپذیـری روش توجه 
مـی کننـد. در ایران سیسـتم رسـمی گواهی بذر سـیب زمینـی با انجـام آزمون های 
سالمت پیـش از کشـت و پـس از آن  بازرسـی هـای دوره ای از مرحلـه انتخـاب 
زمیـن مزرعـه بـذری تـا کاشـت، داشـت و برداشـت و نیـز آزمـون های ویروسـی 
در فصـل رشـد، نسـبت بـه اعمـال اسـتانداردها و دسـتورالعمل هـای مصـوب، در 
جهـت کاهـش عوامل بیماریزای سیسـتمیک و تجمعی در غده های بـذری به زیر 

نگاهی به     استانداردسازی 

کیفیت بذر سیب زمینی 
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آسـتانه قابـل تحمـل در اسـتاندارهای ملـی اقدام مـی کند. بر این اسـاس 
ویـروس1PVY مهمتریـن عامل بیماری های ویروسـی سـیب زمینی بوده 
و آزمـون  الیـزا یکـی از دقیـق ترین روش های تشـخیصی ایـن ویروس ها 
در سیسـتم گواهـی بـذر ایـران بـه شـمار مـی آیـد.  در ایـن مقالـه پس از 
نگاهـی اجمالـی بـه فعالیت هـای کارگروه کشـاورزی در  سـازمان ملل در 
زمینـه تعریـف و تصویـب اسـتانداردهای کیفیت بذر سـیب زمینـی به طور 
اجمالـی بـه رونـد انجـام آزمـون هـای ویروسـی در کشـورهای مختلف از 
نظـر  نـوع، روش و زمـان آزمـون، انتخـاب نمونـه و تفسـیر آمـاری نتایج 

آزمـون پرداخته می شـود.   

کارگروه استانداردهای کیفیت در کشاورزی 
کمیسـیون اقتصـادی اروپـا در سـازمان ملـل متحـد2  در سـال 1947 
توسـط شـورای اقتصادی و اجتماعی با هدف تشـویق همکاری اقتصادی 
بیشـتر در میـان 56 کشـور عضـو و فراهـم کـردن امکان همـکاری همه 
کشـورهای عضو در سـازمان ملل متحد تشکیل شـد. کار گروه کشاورزی 
اسـتاندارهای کیفیـت در کمیسـیون UNECE، بـا تدویـن اسـتاندارهای 
کیفیـت بـرای محصـولات کشـاورزی اهدافـی ماننـد کمـک بـه تجارت 
بیـن المللی، تشـویق تولیـد با کیفیت بـالا، افزایش سـوددهی و محافظت 
مصـوب  اسـتانداردهای  مـی کنـد.  دنبـال  را  کننـده  مصـرف  منافـع  از 
UNECE توسـط دولـت هـا، تولیدکننـدگان، بازرگانـان، واردکننـدگان و 

صادرکننـدگان و سـایر سـازمان هـای بیـن المللی مورد اسـتفاده قـرار می 
گیرد. این اسـتانداردها دامنه گسـترده ای از محصولات کشـاورزی شـامل 
میـوه و سـبزیجات، خشـکبار و بـذر سـیب زمینـی را در برمی گیـرد. نتیجه 
فعالیـت ایـن کارگـروه، تدویـن و تعییـن اسـتانداردهای مشـترک بـرای 
مـواد غذایـی فاسدشـدنی و بررسـی مراحـل انجـام شـده در سـطح بیـن 
المللـی بـه منظـور اطمینان از تصویب عمومی اسـتانداردها و سیسـتم های 
کنتـرل کیفیـت اسـت. هـدف اسـتانداردهای UNECE هماهنگ سـازی 
اسـتانداردهای کیفیت تجاری ملی موجود برای محصـــولات فاسدشدنی 
اسـت بـه گونـه ای که )الـف( تجارت بین المللـی منصفانه را تسـهیل کرده 
و از موانـع فنـی تجـارت جلوگیـری کنـد، )ب(  سـود تولیدکننـدگان را 
افزایـش داده و تولیـد محصـولات بـا کیفیـت بـالا را تشـویق کنـد و )ج( 
از منافـع مصـرف کننـده محافظـت کنـد. کمیسـیون  UNECE و چهـار 
بخـش تخصصـی آن فضایـی را فراهـم مـی کند کـه کشـورها بتوانند در 
مـورد مسـائل مربـوط بـه کیفیـت تجاری کـه ممکـن اسـت در بازارهای 
داخلـی آن هـا بوجـود آمـده و در تجارت بین المللی تأثیر داشـته باشـند، به 
بحـث و گفتگـو بپردازند. این کمیسـیون با تشـکیل کارگاه های آموزشـی 
بـرای هماهنگ سـازی اسـتانداردهای تجاری ملـی با اسـتانداردهای بین 

المللـی بـه کشـورها کمک مـی کند.

اهداف و محدوده استاندارد کمیسیون UNECE  برای سیب 
زمینی بذری

کار روی اسـتاندارد کمیسـیون  UNECE بـرای سـیب زمینی بذری 
در سـال 1958 آغـاز شـد. پیـش نویس اولیـه اسـتانداردهای بین المللی 
سـیب زمینـی بـذری پـس از  تجزیـه و تحلیـل قوانیـن ملـی موجـود 
بـرای سـیب زمینـی بـذری توسـط متخصصانـی از کشـورهای آلمان ، 
هلنـد، بریتانیـا و ایرلنـد شـمالی تهیه و نخسـتین نسـخه این اسـتاندارد 
بیـن المللـی در سـال 1963تدویـن شـد. از ایـن سـال بـه بعـد بـه روز 
رسـانی ایـن اسـتانداردها بـه طـور منظـم انجام شـده اسـت. هـدف این 
اسـتاندارد ایـن اسـت کـه بـه عنـوان یـک مرجع جهانـی عمـل کند که 
هـدف آن تسـهیل تجـارت عادلانـه بیـن المللـی، ایجـاد یک سیسـتم 
صـدور گواهـی کیفیت تجاری، هماهنگ سـازی و ترویج اسـتفاده از این 
گواهـی و تعریـف الزامـات کیفیـت هماهنگ برای سـیب زمینـی بذری 
اسـت. اسـتانداردهای کیفیـت در بذر سـیب زمینـی به موضوعاتـی مانند 
بررسـی و کنتـرل مـواردی از جملـه اصالـت رقـم و خلـوص، بررسـی و 
دسترسـی به شـجره نامه واریتـه و قابلیت ردیابی آن، وضعیت سالمتی 
بـذر از  بیمـاری هـا و آفاتـی که بـر کیفیت بـذر از نظر تجاری یـا میزان 
محصـول اثـر می گـذارد، کیفیت ظاهـری و فیزیولوژی بذر و سـورتینگ 
بـذر از نظـر اندازه و الصاق برچسـب می پـردازد.  این اسـتانداردها، موارد 
مطـرح شـده در توافـق رفـع موانع فنـی تجارت3  کـه بـرای اطمینان از 
ایـن کـه مقـررات فنی، اسـتانداردها و رویه هـای ارزیابـی انطباق تبعیض 
آمیـز نیسـتند و موانـع غیرضـروری بـرای تجـارت ایجـاد نمـی کننـد را 
نیـز در نظـر مـی گیرنـد. اسـتانداردهایی که توسـط کارگروه بـه تصویب 
رسـیده اسـت، توسـط مراجـع صادرکننـده گواهـی و بـرای صـادرات و 

واردات مـورد اسـتفاده قرار مـی گیرد.

صـدور گواهی و کنتـرل کیفیت تجاری سـیب زمینی بذری 
 UNECE بر اساس اسـتاندارد کمیسیون

غـده هـای بـذری و مینـی تیوبرهـای سـیب زمینـی از دو جنبـه کلی 
 UNECE S-1  شـامل اصالـت رقم و کیفیـت در اسـتانداردهای کیفـی
مـورد ارزیابـی و سـنجش قـرار می گیرنـد. رقـم در غده های بـذری باید 
مشـخص، از نظـر ظاهری یکدسـت و در طـول زمان از ثبـات برخوردار 
باشـد. مشـخصات رقـم بایـد بـا مشـخصات تعریـف شـده در راهنمای 
اتحادیـه بیـن المللـی حفاظـت از ارقـام جدیـد گیاهـی4 بـرای ارقـام 
مختلـف، مطابقت داشـته باشـد. مقررات مربـوط به کیفیت در اسـتاندارد 
UNECE S-1، الزامـات کیفـی مـورد نیاز برای غده هـای بذری را برای 

صـادرات تعییـن مـی کنـد. بـر این اسـاس غـده های بـذری بایـد از هر 
گونـه بیمـاری و آفـت مهـم و مخـرب ، صدمـات مکانیکی کـه کیفیت 
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آن هـا را بـه عنـوان بـذر کاهـش مـی دهـد، پـاک و عاری باشـند. سـطح 
خارجـی بـذر باید خشـک و شـکل بذر با شـکل طبیعـی بـذر در رقم مورد 
نظـر مطابقـت داشـته باشـد.  افـزون بـر ایـن ویژگـی هـای کیفـی، احراز 
اسـتانداردهای مربـوط بـه طبقـه بـذری نیـز در هـر طبقـه الزامی اسـت. 
تولیـد کننـده مجاز به اسـتفاده از بازدارنـده جوانه زنی در بوته سـیب زمینی 

یا غـده بذری نیسـت.

UNECE طبقه بندی بذر سیب زمینی بر اساس استاندار کمیسیون
اسـتاندارد UNECE S-1، ویژگـی هـای مـورد نیاز را بـرای طبقه بندی 
بـذور سـیب زمینـی تعریـف مـی کنـد. بـر اسـاس ایـن اسـتاندارد، کنترل 
رسـمی بـر فراینـد طبقـه بنـدی بذر سـیب زمینـی در کشـور تولیـد کننده 
الزامـی اسـت و سـازمان یـا ارگان‌هایـی که توسـط قانون بـرای مدیریت 
و صـدور گواهـی مجـاز شـناخته شـده انـد، مسـئول نگهـداری اطلاعات 
مربـوط بـه طبقات بذری هسـتند تـا در صورت نیـاز امکان ردیابـی بذر در 
طبقـات بـذری وجود داشـته باشـد. بذور سـیب زمینی درسـه دسـته مجزا 
شـامل پیـش پایـه5 ، پایـه6 و گواهی شـده7 طبقه بندی می شـوند. منشـاء 
غـده هـای بـذری پیـش پایـه از گیاهـان کشـت بافتـی می باشـد کـه در 
شـرایط کنترل شـده)گلخانه( تکثیر می شـوند. منشـاء بذور پایه مسـتقیماً 

از بـذور پیـش پایـه و در مزرعـه تکثیـر آن صورت مـی گیرد.

جایگاه آزمون های ویروسی در تولید بذر سیب زمینی
تحقیقـی که توسـط کمیسـیون  UNECE  در مورد 43 کشـور دنیا در 
سـال ۲۰۱۹ انجام شـد، نشـان داد که در 69/8 درصد از کشـورهای مورد 
تحقیـق مانند هلند، مجارسـتان، سـوئد، فلاند، مصر، یونان، آلمـان، کانادا، 
ایتالیـا، هنـد و برخـی از ایالت‌هـای آمریکا انجـام آزمون های ویروسـی در 
تولیـد بـذور محصـولات مختلـف از جمله سـیب زمینی، اجباری اسـت. در 
25/6 درصـد از کشـورها  نیـز با وجـود اجباری بودن آزمون های ویروسـی 
در سیسـتم تولیـد بذر محصولات مختلف از جمله سـیب زمینـی، در برخی 
شـرایط ویـژه نیـازی بـه انجـام آزمـون هـای تشـخیصی ویروسـی برای 
ویـروس هـای سـیب زمینی نیسـت. همچنیـن در 11/6درصد از کشـورها، 
تولیـد کننـده هـای بذر سـیب زمینـی در صورت نیـاز و داوطلبانـه از آزمون 
هـای تشـخیص ویروس اسـتفاده می کنند. تولید بذر سـیب زمینـی در 4/7 
درصـد از کشـورها بـدون انجـام آزمون های تشـخیصی ویروسـی صورت 

مـی گیرد )شـکل ۱( .
مراجـع معتبـر در انجـام آزمون ویروسـی در سیسـتم تولید 

بذر سـیب زمینـی در برخی کشـورها
در سیسـتم هـای تولیـد بـذر سـیب زمینـی در کشـورهای مختلـف، 
مسـئولیت انجام آزمون های ویروسـی، با مراجع قانونی متفاوتی اسـت. در 
69/9 درصد از کشـورها مؤسسـات دولتی مسـئول تولید بذر سـیب زمینی، 

خـود مسـئولیت و وظیفـه آزمـون هـای ویروسـی را بـه عهـده دارند. پس 
از آن دانشـگاه هـا و مؤسسـات تحقیقاتـی و آزمایشـگاه هـای خصوصی به 
ترتیـب بـا 26/2 درصـد  و23/87 درصـد در جایـگاه های بعـدی قراردارند 
)شـکل2(. البته باید توجه داشـت که در بسـیاری از کشـورها، همزمان دو 
یـا بیشـتری از مراجع قانونـی یاد شـده، کار انجام آزمون های ویروسـی را 

در رونـد تولیـد بذر سـیب زمینـی به عهـده دارند.

انجام داوطلبانه آزمون های ویروسی
 A آزمـون های ویروسـی معمـولًا برای کلاس های بذری گواهی شـده
و B  انجام نمی شـود. در برخی کشـورها به شـکل داوطلبانه این آزمون ها 

بـرای بذور گواهی شـده انجام می شـود.

ویروس های مهم در تولید بذر سیب زمینی
بر اسـاس نتایج تحقیق انجام شـده توسط کمیسـیون UNECE، ویروس 
هـای PVY  و PLRV بیشـترین اهمیـت را در تولید بذر سـیب زمینـی به خود 
 PVM و PVA، PVX اختصـاص مـی دهنـد. پـس از آن ویـروس هـای
بـا اندکـی تفـاوت در ترتیـب اهمیـت در طبقـات مختلـف بـذری، در روند 
تولیـد بـذر سـیب زمینی مهم بـوده و مورد آزمون قـرار می گیرنـد. افزون بر 

شکل 1–جایگاه آزمون های ویروسی در تولید بذر سیب زمینی در کشورهای 
مورد پژوهش )برخی کشورها بیش از یک شرط برای آزمون معرفی نموده اند(

شــکل2 - مراجــع معتبــر در انجــام آزمــون ویروســی در سیســتم تولیــد بــذر 
ــا  ــان از دو ی ــورها همزم ــی کش ــف . )برخ ــورهای مختل ــی در کش ــیب زمین س
ــرای انجــام آزمــون اســتفاده  ــاد شــده ب ــی ی ــداد بیشــتری از مراجــع قانون تع

مــی کننــد.(
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ایـن ویـروس ها، در کشـورهای مختلـف و طبقات بذری متفـاوت، ممکن 
اسـت ویـروس های دیگـری نیز اهمیت داشـته و مورد آزمون قـرار گیرند. 
 Tomato Spotted Wilt( ماننـد ویـروس پژمردگی لکه ای گوجه فرنگـی
 Potato( ویـروس پیـچ خوردگی انتهایی سـیب زمینی ، )Virus ,TSWV

 Tomato( ویروس حلقه سـیاه گوجه فرنگی  ، )apical leaf curl virus

 Potato( ویـروس وای سـیب زمینی  ، )black ring spot virus, TBRV

 Tobacco rattle virus,( ویـروس جغجغـه ای توتـون ، )virus V, PVV

.)PMTV(و ویـروس ماپ تاپ سـیب زمینـی )TRV

روش های آزمون ویروسی در تولید بذر سیب زمینی
بـرای ردیابـی و تشـخیص بیمـاری هـای ویروسـی در سـیب زمینـی از 
روش هـای مختلفـی اسـتفاده مـی شـود. ایـن روش هـا بـه دو دسـته کلی 
روش هـای مبتنـی بر سـرولوژی مانند الیـزا8  و روش هـای مولکولی مانند 
PCR 9  گـروه بنـدی مـی شـوند. هریـک از ایـن روش هـا دارای مزایـا و 

معایبـی اسـت و بسـته به نیـاز می تواند توسـط آزمایشـگاه تشـخیصی به 
کار گرفتـه شـوند. در تحقیقـی کـه توسـط کمیسـیون UNECE در مورد 
43 کشـور دنیـا انجـام شـد، نشـان داد کشـورهای مختلـف در انتخاب 
روش هـای آزمـون بـه معیارهای متفاوتی توجـه می کننـد. کارایی و قابل 
اعتمـاد بـودن روش مهمتریـن معیـار انتخـاب روش آزمون درکشـورهای 
مختلف اسـت. پس از آن سـرعت روش و هزینه تمام شده در جایگاه های بعدی 
قـرار مـی گیرنـد. در برخـی کشـورها نیـز روش آزمون بسـته به تشـخیص 

نهـاد اعتباردهـی شـخص ثالـث، متفـاوت خواهد بود )شـکل 3(. 

شـیوه هـای انجام آزمـون های ویروسـی در تولید بذر سـیب 
زمینی

کشـورهای مختلـف رویکـرد متفاوتـی در انتخـاب شـیوه هـای انجام 
آزمـون بـرای ردیابی و تشـخیص ویروس های سـیب زمینی بـذری دارند.  
۷/۱ % از کشـورهای مـورد مطالعـه از آزمـون برگـی در طـول دوره رشـد 
بوتـه های سـیب زمینی اسـتفاده مـی کننـد. 45/2 % از کشـورها، غده های 
سـیب زمینـی را پـس از برداشـت مـورد آزمون  قـرار می دهنـد و  42/9 % 
از کشـورها از هر دو شـیوه آزمایشـی بـرگ و غده برای انجـام آزمون های 

ویروسـی اسـتفاده می کنند )شـکل4 (. 
آزمـون ویروسـی طبقـات مختلف بذر سـیب زمینـی در طول 

دوره رشـدی )آزمون هـای برگی(
طبقـه بـذری PBTC 10: بیـش از نیمـی از کشـورهای مـورد مطالعـه، 
بـرگ گیاهـان کشـت بافتـی از طبقـه بـذری PBTC را در طول دوره رشـد 
بـرای سـه ویـروس PVA وای)57/7 %(، PVX وای)53/8 %( و PLRV وای)51/9 %( 
مـورد آزمـون قرار مـی دهند. ویـروس هـایPVA، PVS و PVM با 44%، 
%44 و %37 ، بـه ترتیـب در اولویـت های بعدی برای آزمون مواد رویشـی 

شکل3 – عوامل موثر در انتخاب روش های آزمون ویروسی در تولید بذر سیب 
زمینی ) در برخی از کشورها چندین عامل معرفی شده است(

شکل 4- شیوه های انجام آزمون های ویروسی در تولید سیب زمینی بذری

طبقـه بـذری PBCT قراردارنـد. در نزدیـک بـه %25 تا %30 کشـورهای 
 PBCT مـورد مطالعـه، هیـچ آزمـون ویروسـی بـرای مـواد طبقـه بـذری

انجـام نمی شـود. 
طبقـه بـذری پیش پایـه: نتایج ایـن تحقیق نشـان می دهد کـه آزمون 
برگـی برای ویـروسPVY وای)70 %(، در طبقه بذری PB بیشـترین  سـهم 
ایـن آزمـون هـا را در طبقـات بـذری بـه خـود اختصـاص مـی دهـد.  پس 
از آن بـه ترتیـب بـرای ویـروس هـای PLRVای)60 %(، PVAی)57/9 %(، 
کشـورهای  در   )% PVS وای)44/4  و   )% PVM وای)50   ،)% PVX وای )52/6 

مختلـف آزمـون برگـی انجام می شـود.
طبقـه بـذری پایـه: انجـام آزمـون برگـی در طبقـه بـذری پایـه در 
کشـورهای مختلف نسـبت به پیش پایه کاهش چشـمگیری نشـان می-

دهـد. بـا وجـود این هنـوز ویـروس هـای PVY وای)55 %( و PLRV وای)45%( 
 PVA در صـدر ایـن آزمـون هـا قـرار دارنـد. پـس از آن ویـروس هـای
و PVX  بـا  36/6 درصـد قـرار دارنـد. ویـروس هـای PVX وای)36/6 %( و  

PVS وای)22/2 %( در مراتـب بعـدی بـرای ایـن آزمـون قـرار دارنـد .

طبقـه بـذری گواهـی شـده: آزمـون برگی در طبقـه بذری گواهی شـده 
در کشـورهای مختلـف نسـبت بـه بـذر پایـه کمتـر اسـت. در ایـن طبقه 
بـذری نیـز در بیـش از نصـف کشـورها آزمـون برگـی بـرای دو ویـروس 
مهم  PVY وای)54/5 %( و  PLRVا)50 %( انجام می شـود اما در مورد ســایر 
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ویـروس هـای مهم سـیب زمینـی بـذری، انجام آزمـون برگـی در طبقه بذر 
گواهـی شـده بـه شـدت کاهش یافتـه و بـه ۱۱ تـا 15 درصد می رسـد.

روش های مورد استفاده در آزمون های ویروسی برگی 
 در ایـن آزمـون هـا به طور عمـده از دو روش الیزا و PCR اسـتفاده می شـود. 
نتایـج تحقیـق کمیــسیون  UNECE در سـال 2019 نشـان می دهد که 
الیـزا مهمتریـن روش تشـخیص و ردیابـی ویـروس هـای معمـول و مهم 
سـیب زمینـی در آزمـون هـای برگـی بـرای همه طبقـات بذری اسـت. در 
طبقـات بـذری پایـه و پیـش پایـه تقریبـاً در بیـش از 90 درصـد مـوارد 
از روش الیـزا  جهـت تشـخیص ویـروس هـایPVA ، PVX، PVS  و 
PVM در آزمـون هـای برگـی اسـتفاده مـی شـود. اسـتفاده از  PCR تنها 

محـدود بـه  طبقـات بـذری PBTC و پیـش پایـه اسـت. در ایـن طبقات 
بـذری نیـز الیـزا  مهمتریـن روش تشـخیص محسـوب مـی شـود امـا در 
مـورد ویـروس هـای PVY  و PLRV  از PCR نیـز بـرای تشـخیص این 
ویـروس هـا اسـتفاده می شـود )حـدود  7/5 درصـد(. نکته جالـب توجه این 
کـه برخالف روش های مورد اسـتفاده در تشـخیص ویـروس های معمول 
سیب زمینی، اســـتفاده از PCR یکی از روش هــای مهـــم در تشخیص 
دیــــگر ویـروس هـای مهـم در تولیـد بذر سـیب زمینی در همـه طبقات 

بـذری به شـمار مـی رود.
آزمـون های ویروسـی پس از برداشـت )آزمون مسـتقیم غده 
بـذری، آزمـون جوانه یـا برگ های بوته رشـد یافتـه از جوانه(

نیمـی از کشـورهای مـورد تحقیـق، از آزمـون هـای  ویروسـی پـس از 
برداشـت بـرای تشـخیص ویـروس هـای PVY  و PLRV در طبقه بذری 
PBTC اسـتفاده مـی کننـد. این نسـبت در مـورد دیگر ویـروس های مهم 

سـیب زمینـی اندکـی کمتر اسـت ) 41 تـا 47 درصـد(. نکته جالـب توجه 
ایـن کـه برخالف آزمون هـای برگـی، دیگـر ویروس هـای سـیب زمینی 
سـهم بسـیار کمتـری را در آزمـون هـای پس از برداشـت در طبقـه بذری 
PBTC دارنـد ) 7/1 %(. در طبقـه بـذری پیـش پایـه، آزمون هـای پس از 

برداشـت مهمترین آزمون در میان کشـورهای مختلف  شـمرده می شـود 
ایـن میـزان  58/7 % بـرای ویـروس PVY  و تـا 57 % بـرای ویـروس های 
PVM و PVS اسـت. کاربـرد آزمـون هـای ویروسـی پس از برداشـت در 

 PLRV  وای)92/6 %( و PVY طبقـه بـذری پایه نیـز در مورد ویـروس هـای
وای)72 %( تقریبـاً مشـابه بـوده و رونـدی مشـابه با طبقه بـذری PBTC را 
دنبـال مـی کنـد، امـا اسـتفاده از آزمون هـای پس از برداشـت بـرای دیگر 
ویـروس هـای مهم و معمول سـیب زمینی بـه میزان چشـمگیری از 33/3 
درصـد تـا 54/5 درصـد کاهش می یابـد. در طبقه بذری گواهی شـده روند 
کاربـرد آزمـون های پس از برداشـت کاملًا مشـابه طبقه بذری پایه اسـت. 
بـرای ویـروس هـای PVY  و PLRV بـه ترتیـب با 89/7 درصـد و 80/8 

درصـد و در مـورد ویـروس هـای PVA، PVX، PVS و PVM  از 30 تـا 
۴۲/۴۲ درصـد  از کشـورها از روش هـای آزمـون پـس از برداشـت بـرای 

تشـخیص و ردیابی اسـتفاده مـی کنند.
روش های مورد استفاده در آزمون های ویروسی پس از برداشت

 در ایـن آزمـون هـا بـه طـور عمـده از دو روش  الیـزا و PCR اسـتفاده 
می شـود. نـــتایج تحــــقیق کمیسـیون  UNECE در ســــال 2019 
نشـــان مـی دهد کـه الیزا مهمتریـن روش تشـخیص و ردیابـی ویروس 
هـای معمـول و مهـم سـیب زمینـی در آزمـون هـای پـس از برداشـت در 
همـه طبقـات بذری اسـت. برخالف آزمون های برگی )برداشـت شـده از 
مزرعـه(، از PCR در آزمـون هـای پـس از برداشـت غـده هـای بـذری در 

همـه طبقات بـذری اسـتفاده می شـود.

انتخاب بافت و زمان در آزمون ویروسی غده بذری
بـرای آزمـون هـای مختلـف از بافـت متفاوتی اسـتفاده می شـود، مانند 
الـف( آزمـون PCR: آزمون مسـتقیم بافـت غده، ۲ هفته پس از برداشـت،

ب( الیـزا: آزمـون جوانـه هـای سـبز )5-3 میلیمتـری(، ۲۸ روز پـس از 
برداشـت ،ج( آزمـون الیـزا: روی گیاهچـه هـای حاصـل از رشـد غـده ها

تجمیع نمونه ها در آزمون الیزا
۶۱ درصـد از کشـورهای مـورد تحقیـق بـرای آزمـون الیزا تعـدادی از 
نمونـه هـای را تجمیـع  کـرده و از نمونـه مرکـب اسـتفاده مـی کننـد. بـر 
اسـاس دسـتورالعمل مصوب در سیستم گواهی بذرکشـورهای مختلف هر 

نمونـه مرکـب ممکن اسـت شـامل 4 یـا 5 زیرنمونه باشـد.
PCR تجمیع نمونه ها در آزمون

الـف( نمونـه هـای برگـی:  بر اسـاس دسـتورالعمل مصوب در سیسـتم 
گواهـی بذرکشـورهای مختلف نمونه مرکـب از تجمیع تعـداد ۵، ۱۰، ۲۰،  

۲۵، ۵۰ و ۱۰۰ زیـر نمونـه بـرای انجـام آزمـون PCR ایجاد می شـود.
ب( نمونه های غده: بر اسـاس دسـتورالعمل مصوب در سیسـتم گواهی 
بذرکشـورهای مختلـف تعـداد ۵، ۸ ،۱۰، ۲۰،  ۲۵، ۵۰ زیر نمونه برای تهیه 

نمونـه مرکب بـرای انجام آزمون PCR تجمیع می شـوند.

آنالیز آماری نتایج آزمون ها
28 درصـد از کشـورهای مورد تحقیـق از 11ISTA seedcalc اسـتفاده 
مـی کننـد. 14 درصـد از کشـورها نتایـج را بـه صـورت درصـد آلودگـی 
گـزارش مـی کننـد. در برخـی از کشـورها از نتایـج آزمـون الیـزا بـدون 
 PCR آنالیزهـای آماری اسـتفاده شـده اما برای تفسـیر نتایج آزمـون های
از آنالیزهـای آمـاری ایسـتا اسـتفاده مـی شـود. در برخـی کشـورها نیز بر 
اسـاس دسـتورالعمل مصوب ملی نیـازی به آزمون آماری نیسـت و نتیجه 
آزمـون بایـد منفـی )ردیابـی نشـدن ویـروس( و مـواد مـورد آزمـون باید 
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سـالم  باشـد )حـذف مـواد آلـوده(. دیگـر کشـورها از روش هـای دیگـری  
بـرای تفسـیر آمـاری نتایج به دسـت آمـده بهره مـی گیرند، ماننـد جداول 
آمـاری، فرمـول  ارائه شـده توسـط گیبـس و گـوور در 1960 ، محاسـبه 8 
درصـد  ISTA seedcale  ، دسـتورالعمل هـای اعتباردهـی DANAK  و 
دسـتورالعمل هـای ملـی هماهنگ شـده بـا اسـتاندارها و قوانیـن اتحادیه 

اروپا.
چگونگـی بهـره بـرداری از نتایـج آزمـون های ویروسـی در 

تعییـن کلاس سـیب زمینـی بذری
الف( اسـتفاده از اسـتاندارهای UNECE ، ب( اسـتفاده از استانداردهای 

ملی بـرای تعیین کلاس 
روند اعتباردهی به آزمایشگاه سلامت بذر سیب زمینی

در کشـورهای مختلـف نهـاد  تاییـد کننـده و رونـد دریافـت اعتبارنامـه 
و تأییـد آزمایشـگاه سالمت بـذر سـیب زمینـی  متفـاوت اسـت. در برخی 
کشـورها نهادی مسـتقل برای گواهی بذر سـیب زمینی در درون وزارت یا 
دانشـگاه کشـاورزی وجـود دارد ماننـد دانشـگاه Stellenbosch، در برخی 
مسـئولیت بـه عهـده سـازمان یا نهـادی مجـزا در داخـل یا خارج کشـور 
 NZ Seed Potato Certification ، United Kingdom اسـت از جملـه
Accreditation Service، DANAK ، Accreditation Body  Polish

سیسـتم کنتـرل کیفیـت داخلـی آزمایشـگاه سالمت بـذر 
زمینی سـیب 

بیشـتر کشـورهای مـورد تحقیق )92 درصـد( برای اطمینان از درسـتی 
نتایـج آزمـون هـا از یـک سیسـتم داخلی برای کنتـرل کیفیت بهـره می-

گیرنـد. در سـایر کشـورها سیسـتم کنتـرل کیفیـت داخلـی معرفی نشـده 
است.

 تاییـد درسـتی و اعتباردهـی بـه آزمـون هـای PCR بـه 
شـکل داخلـی و خارجـی

در  58/8 درصـد از کشـورها، آزمایشـگاه هـا به شـکل داخلی درسـتی 
نتایـج آزمـون هـایPCR را ارزیابـی می کننـد. 23 درصد از کشـورهای در 
حـال توسـعه دارای ایـن سیسـتم بـوده و 17 درصـد از کشـورها چنیـن 
سیسـتمی بـرای ارزیابـی درسـتی نتایـج آزمـون ندارنـد. اسـتفاده از نتایج 
آزمون PCR در گواهی بذر سـیب زمینی در ۲۵ درصد از کشـورها توسـط 
یـک نهـاد مسـتقل خارجـی مـورد ارزیابی و بررسـی قـرار می گیـرد.  این 
ارزیابـی در ۲۷ درصـد از کشـورها وجود ندارد. ۴۸ درصد از کشـورها از این 

آزمون اسـتفاده نمـی کنند. 
نتیجه گیری کلی

بـر اسـاس نتایـج بـه دسـت آمـده در بیشـتر کشـورهای تولیـد کننده، 
انجـام آزمـون هـای ویروسـی در تولید بـذر  سـیب زمینی،  اجباری اسـت.  

بـا وجـود ایـن در شـرایط ویـژه )ماننـد وضعیـت سـالم مزرعـه در مراحل 
متعـدد بازرسـی یـا مقاومـت رقم( کـه در برخی از کشـورها  تعریف شـده 
اسـت ممکـن اسـت از انجـام آزمـون های ویروسـی صـرف نظر شـود. در 
بیشـتر کشـورها موسسـات دولتـی  تولیـد بـذر سـیب زمینی، مسـئولیت و 
وظیفـه آزمـون هـای ویروسـی را به عهـده دارند. در کشـور ما نیـز فرآیند 
ارزیابی سالمت و صدور گواهی بذر سـیب زمینی توسـط مؤسسـه دولتی 
تحقیقـات ثبـت و گواهـی بـذر و نهـال انجـام مـی شـود و آزمـون هـای 
آزمایشـگاهی )بـه صـورت عمومـی بـا اسـتفاده از ELISA و در صـورت 
نیـاز بـه بررسـی هـای تکمیلـی از آزمـون RT_PCR( در طبقـات پیـش 
پایـه و پایـه مـورد اسـتفاده قرار مـی گیـرد و در طبقات گواهی شـده صرفاً 
در صـورت مشـاهده آلودگـی ویروسـی بیـش از حـد معمـول و صلاحدید 
بـازرس مزرعـه از آزمـون هـای آزمایشـگاهی اسـتفاده می شـود کـه این 
رونـد بـه همـراه ارزیابـی گیاهچه هـای حاصل از کشـت غده هـای بذری 
)از طریـق اجـرای کـرت هـای کنترلـی( نشـان مـی دهـد ایـران در بیـن 
کشـورهای تولیـد کننده بذر رسـمی سـیب زمینـی از روند رو به رشـدی در 
فرآینـد کنتـرل و گواهی بذر سـیب زمینی بهـره می برد و زیرسـاخت های 

توسـعه روزافـزون ایـن سیسـتم فراهم می باشـد.

1- Potato virus Y   
2-United Nations Economic Commission for urop,UNECE  
3-Technical Barriers to Trade, TBT 1
4-International Union for the Protection of New Varieties of      
11Plants, UPOV
5-Pre-basic category
6-Basic category 
7-Certified category
8-ELISA
9-Polymerase chain reaction
10- Pre-basic Tissue Culture
11-International Seed Testing Association,  Statistical Tools 	
   for Seed Testing 
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