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   نهال و بذر زراعي مجله به
1393، سال 4، شماره 30-2جلد   

  
تاثير سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم بر شدت آلودگي شانكر درختان سيب ناشي از قارچ 

Cytospora cincta Friesدر شرايط كشت بدون خاك   
  

Effect of Different levels of Nitrogen and Potassium on Infection Severity of 
Canker of Apple Caused by Cytospora cincta Feries in Hydroponic Condition 

 
   2نژاد تدين مسعود و 1حيدريان احمد

 
  اصفهان، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مربي -2 و 1

  
  3/10/1393:         تاريخ پذيرش21/5/1393: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
ــدريان  ــدينو . ا، حي ــژاد  ت ــارچ         .1393. ا. م، ن ــي از ق ــيب ناش ــان س ــانكر درخت ــودگي ش ــدت آل ــر ش ــيم ب ــروژن و پتاس ــف نيت ــطوح مختل ــاثير س   ت

Cytospora cincta Fries473 -485 :)4 (30-2نهال و بذر  زراعي  مجله به . در شرايط كشت بدون خاك. 

  
بـه   .دهـد  ا كـاهش مـي   نيتروژن و پتاسيم بروز و توسعه انواع بيمـاري هـا ر       به خصوص  مديريت مواد غذايي  

ورايي درختان سيب، آزمايشي    پسطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم بر شدت آلودگي شانكر سيتوس         اثر  منظور بررسي   
روي در شـرايط كـشت بـدون خـاك           هاي كامل تـصادفي      بلوك به صورت فاكتوريل در قالب طرح     اي   گلخانه
 210، 105صفر، (مايشي شامل چهار سطح نيتروژن  تيمارهاي آز .  دليشز اجرا شد    سيب رقم گلدن    دو ساله  هاي نهال

بعـد از  . بودنـد ) بر كيلـوگرم گرم   ميلي345 و 230، 115صفر،  ( چهار سطح پتاسيمو )بر كيلوگرمگرم   ميلي315و 
شدند و شش مـاه   زني  مايهCytospora cincta Fries از قارچ با بيماريزايي بالا اي  جدايهتوسطها   هفته نهالشش

گيـري و مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار          ها اندازه  هاي ايجاد شده روي تنه نهال      ين مساحت زخم  بعد ميانگ 
بيـشترين و   .  نتايج نشان داد كه تغيير در سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم باعث تغيير در شدت بيماري شد                 .گرفت

ــه ترتيــب در تيمارهــاي بــدون مــصرف نيتــروژن    و اســتفاده (K0)م  و پتاســي(N0)كمتــرين شــدت آلــودگي ب
با افزايش مقدار پتاسيم شدت آلودگي كاهش يافت، در حالي كه در سطوح كمتـر  .  مشاهده شد (N210K230)بهينه

گونه كه در غلظت زيـادتر از حـد          هاي مختلف مشاهده شد، همان     ، بيماري با شدت   (N210)از مقدار بهينه نيتروژن     
با مصرف مقادير بهينـه، شـدت آلـودگي بـه           . داري را نشان داد    مطلوب نيتروژن، نيز شدت آلودگي افزايش معني      

  .طور قابل توجهي كاهش نشان داد
  
  .سيب رقم گلدن دليشز، شانكر سيتوسپورائي، مساحت زخم، مصرف بهينه عناصر: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هـاي جـنس      توسپورايي كه در اثر گونه    شانكر سي 

Cytospora spp.ــ ــي ه  بـ ــود مـ ــك   وجـ ــد يـ  آيـ

ــيش از     ــت و بـ ــاني اسـ ــشكل جهـ ــه از 70مـ   گونـ

 كنـــد مـــي و درختـــان مثمـــر را آلـــوده ندارا ســـايه

(James et al., 2010) .در منطقــه ســميرم گونــه 
ــايي از جـــــنس ــاي هـــ  و Cytospora، Valsa هـــ

Leucostoma ــ علائــم هــاي همــراه  عنــوان قــارچه ب
 انـــد شـــانكر درختـــان ســـيب تـــشخيص داده شـــده

(Mehrabi et al., 2008).  ــاطق در خــصوص من
  هـــاي بيمـــار،  انتـــشار، درصـــد آلـــودگي درخـــت 

هــاي كنتــرل شــيميايي  علائــم، بيولــوژي عامــل و راه
  عمـل آمـده اسـت       بـه  هـاي جـامعي    بيماري، بررسي 

(Ashkan, 1991, 1993).   دامنه  گستردگي
ــشار   ــاني و انت ــصوصيات   ميزب ــا خ ــراه ب ــاري هم بيم

 تــا مبــارزه شــيميايي در شــدهبيولــوژيكي آن باعــث 
 از ســوي ديگــر .آميــز نباشــد غالــب مــوارد موفقيــت

هاي توليد را بالا     ها نه تنها هزينه    استفاده از قارچكش  
هاي زيـست محيطـي      كه باعث ايجاد آسيب   بلبرد   مي

 .(Cooke et al., 2011) شـود  و بهداشـتي نيـز مـي   
 واضح است جهت مديريت بيمـاري شـانكر         بنابراين

ــان ســيب،  ــه يــك روش سيتوســپورايي درخت ــاز ب ني
ــي     ــست محيط ــصادي و زي ــدار اقت ــرل پاي  .داردكنت

ــات     ــي، تركيب ــديريت تلفيق ــد در م ــتراتژي جدي اس
ــازگار   ــست س ــه  اســتشــيميايي زي  كــه مقاومــت ب

را در گياهـــان از طريـــق مقاومـــت القـــايي  بيمـــاري
در . (Altamiranda et al., 2008) دنده افزايش مي

طـور  ه   ب ـ يماين بـين عناصـر غـذايي نيتـروژن و پتاس ـ          
اند و استفاده متعادل از      خاص مورد توجه قرار گرفته    

هاي گياهي ناشـي     ها منجر به كنترل موفق بيماري      آن

ــارچ ــاكتريهــا ، ويــروسهــا  از ق   اســتشــدههــا   و ب
)Veromann et al., 2013 ؛Geary et al., 2014 ؛ 

Zafar and Atahar 2013 ؛ 

Huber and Thompson 2007؛ 

Burks et al., 1998 .(   ه رشـد و توليـد محـصول ب ـ
هـاي زنـده و غيـر زنـده كـاهش پيـدا              شدت با تـنش   

 باعـث   ،هـا   بيمـاري  از قبيـل  هاي زنـده     كند، تنش  مي
ــواد غــذايي ت   وســط كــاهش جــذب و اســتفاده از م

ــي  ــان مـ ــوند گياهـ ــه  .شـ ــديريت تغذيـ ــابراين مـ    بنـ
  معدني گياهان نـه تنهـا بـراي توليـد محـصول بيـشتر              

ــنش      ــوع ت ــه وق ــخ ب ــر در پاس ــراي تغيي ــه ب ــاي  ك   ه
ــاري   ــد بيمـ ــده هماننـ ــا زنـ ــوثر هـ ــز مـ ــت ، نيـ   اسـ

(Walters and Bingham, 2007) .طـور كلـي   ه ب ـ
 تغييرات در   با ايجاد  ممكن است     معدني مواد غذايي 
ــي ــ ويژگ ــداي ه ــاهيرش ــرات  (  گي ــاتومي و تغيي آن
منجر به افـزايش يـا كـاهش در تحمـل بـه             ) شيميايي
 .(Huber and Graham, 1999)شـوند  هـا   بيمـاري 

ــول    ــخامت كوتيكـ ــي در ضـ ــيم نقـــش اساسـ   پتاسـ
ــارچ   ــوذ ق ــر نف ــده دارد    در براب ــشرات مكن ــا و ح ه

(Amtmann et al., 2008) .  ــر ــلاوه ب ــيم ع پتاس
ــود كيف  ــزايش محــــصول و بهبــ ــبب افــ   يــــت، ســ

ــوري،     ــر شــ ــاه در برابــ ــت گيــ ــزايش مقاومــ   افــ
ــنش   ــواع ت ــي، ان ــم آب ــاري  ك ــات و بيم ــا و آف ــا  ه   ه

  ؛ Santana-Gomes et al., 2013(شـــود  مـــي
Prabhu et al., 2007.(  

سامانه بسترهاي خاكي به دليل تبادلات كـاتيوني        
بيني غلظت عناصر    وآنيوني و تغييرات غير قابل پيش     

ها به محلول خاك، محيط      غذايي پس از افرايش آن    
مناســبي بــراي تحقيــق تــاثير عناصــر غــذايي بــر       

  در محيط كشت از اين رو،. هاي گياه نيست ويژگي
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بدون خاك، كه امكان نظارت دقيـق دمـا، رطوبـت           
ــاثير غلظــت   نــسبي و اســيديته امكــان پــذير اســت، ت

هاي زنـده و     مشخص و پايدار عناصر غذايي بر تنش      
ــر  ــورد بررســـي قـ ــده مـ ــر زنـ ــهغيـ  اســـت   ار گرفتـ

(Shinohara et al., 2011) .در كشت بدون خاك 
موسسه ملي علوم گياهي و چـاي بـراي توليـد چنـد             

قـرار گرفتـه و در       اسـتفاده     مورد محصول كشاورزي 
هـاي    شـيوه  جـايگزين   اي  به طور فزاينده   حال حاضر 

ايـن  . (Nelson, 2013)شـود   مـي سـنتي كـشاورزي   
ــي  در روش ــاي ارگا بررس ــاثير كوده ــك روي ت ني

 بيمارگرهاي گياهان در حال رشد استفاده شده است       
(Chinta et al., 2014) . گياهاني كه در اين شرايط

ــي ــته م ــوند كاش ــاملاً خــصوصيات  از ش ي يكــسانك
از ايـن رو بـا توجـه بـه امكـان بررسـي              . ارندبرخورد

هـاي    بافـت  روي  بـر  هاي زنده و غير زنـده       تنش تاثير
ه اثــر متقابــل عناصــر  گياهــان و مطالعــريــشه و ســاقه

ــذايي ــارگر-غ ــشت بيم ــاي   در ك ــاك ه ــدون خ  ب
 اثـر   پژوهش با هـدف بررسـي      اين   .پذير است  امكان

 علائـم   بـر شـدت  ن و پتاسـيم   ژسطوح مختلف نيتـرو   
كشت شانكر سيتوسپورايي درختان سيب در شرايط       

 تـا زمينـه بـراي مطالعـات         طراحـي شـد    بدون خاك 
  واكــنشاز طريــقمــشخص روي مــديريت بيمــاري 

 فـراهم   آلودگي ه شدت توسع موثر در    عناصر غذايي 
  .شود

  
  ها مواد و روش

 سـامانه كـشت بـدون خـاك     در ايـن آزمـايش   

(Hydroponic) و در گلخانــــه مركــــز تحقيقــــات
كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان با شـرايط محيطـي          

 سيب رقم گلدن     دو ساله  هاي  كنترل شده، روي نهال   

 روي اين رقـم     آلودگي  و شدت  وقوع( با پايه بذري  
هـاي    از نهالـستان   تهيـه شـده    ،)در منطقه بيشتر اسـت    

  فاكتوريــل در قالــبصــورته  بــ،بخــش خــصوصي
ــصادفي  بلــوكطــرح  ــا دو ،هــاي كامــل ت ــاكتور  ب ف
در تمـام   . شـد  چهار تكرار اجرا     يم در  و پتاس  نيتروژن

ــوان شــاهدتيمارهــا يــك نهــال اضــافه  ــه عن ــراي  ب  ب
 نظـر گرفتـه      در سترون PDAهاي    با ديسك  زني  مايه
 ليتــري 20هــاي پلاســتيكي   گلــدانهــا در  نهــال.شــد

. ند شـد  پرليت كـشت  % 30كوكوپيت و   % 70حاوي  
 و  ºC2±20دماي گلخانـه در طـول مـدت آزمـايش           

  . متغير بود درصد80 تا60رطوبت نسبي بين 
ــا ــد از  ي تيماره ــارت بودن ــشي عب ــار  :آزماي تيم

  يا عـدم اسـتفاده از نيتـروژن در         صفر:  شامل نيتروژن
، نــصف غلظــت نيتــروژن در (N0)محلــول هوگلنــد 

، غلظت نيتـروژن در محلـول       (N105) گلندومحلول ه 
ــدوه ــروژن در  (N210) گلنـ ــر غلظـــت نيتـ  و دو برابـ

 210، 105به ترتيـب صـفر،     ،  (N315) گلندومحلول ه 
: و تيمـار پتاسـيم شـامل    بر كيلوگرم گرم     ميلي 315و  

لنـد   يا عدم اسـتفاده از پتاسـيم در محلـول هوگ           صفر
(K0)  ــول ه ــيم در محل ــصف غلظــت پتاس ــدو، ن  گلن

(K115)   گلنـد و، غلظت پتاسيم در محلول ه (K230) و 
، (K345) گلنـد ودو برابر غلظت پتاسيم در محلـول ه       

ــب صــفر،   ــه ترتي ــي345 و 230، 115ب ــگــرم   ميل ر ب
 در محلـول جهـاني      نيتـروژن منـابع    . بودنـد  كيلوگرم

 هـــــاي نيتـــــرات كلـــــسيم گلنـــــد از نمـــــكوه
(Ca(NO3)24H2O2)؛ نيتـــرات پتاســـيم (KNO3)  و

 و منابع پتاسيم از نمـك       (KH2PO4) فسفات آمونيم 
 با توجه به مقادير     .تامين شد  (KNO3) نيترات پتاسيم 

بـا  هـا    هـاي همـراه آن     يـا كـاتيون    ها و   آنيون ،تيمارها
  بر اساس فرمـول غـذايي هوگلنـد موازنـه          ساير منابع 
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  .شد
در ،  مـاري جداسازي و بيماريزايي عامـل بي      براي

 باغ آلوده انتخـابي، بـين دو تـا سـه            دهاز  بهار و پاييز    
از . نمونه شاخه بيمار بـه آزمايـشگاه انتقـال داده شـد           

هاي تـشكيل شـده      هاي فعال و از پيكنيد     حاشيه زخم 
ــاران   ــر و همكـ ــوحي فـ ــه روش فتـ ــوب بـ  روي چـ

(Fotouhifar et al., 2007)  بيمـاري  عامـل  قـارچ 
ــدا ــازي  ج ــالص س ــدو خ ــدت ب. ش ــاريش ــي  يم زاي
 رقم  هاي بريده   روي شاخه هاي به دست آمده      جدايه

ــشز  ــدن دليـ ــاران   گلـ ــدريان و همكـ ــه روش حيـ بـ
(Heidarian et al., 2001)  جدايـه بـا   . شـد بررسي

فراواني و شدت بيمـاريزايي بـالاتر انتخـاب و بـراي            
 .ها مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت          در آزمايش  زني مايه

رفولوژيــك ايــن جدايــه بــر اســاس خــصوصيات مو 
بود كه بـه عنـوان گونـه     Cytospora cinctaقارچ، 

غالـــب در منطقـــه ســـميرم گـــزارش شـــده اســـت  
(Mehrabi et al., 2011).  

ي سـيب  هـا   هفته بعد از اعمال تيمارها، نهال    شش
با بيمـاريزايي    قارچي   جدايهرقم گلدن دليشز توسط     

 و در محـل     انتهـايي تـاج هـر نهـال       يك سوم   بالا در   
صورت كه ابتدا سطح     ينه ا  ب . شدند نيز   مايه مناسب

 شـد، عفوني سـطحي      ضد  درصد، 75پوست با الكل    
بـا چـوب     متر  ميلي 5ديسكي از پوست به قطر       سپس

اي برداشـته شـد كـه سـطح         گونـه ه  كن ب ـ  پنبه سوراخ 
در حـال رويـش         از حاشيه كلنـي    .شدكامبيوم ظاهر   

 روز در انكوباتور با     هفتكلني به مدت    ( قارچ   فعال
روي ) گـراد قـرار گرفتـه بـود         درجه سانتي  20دماي  

متـر    ميلـي  5، قطعـه اي بـه قطـر         PDAمحيط غـذايي    
اي در محل زخم قرار داده شد كه          گونهه  ببرداشته و   

بعـد از   . قارچ با كامبيوم در تماس مستقيم قرار گيرد       

 محل زخم با يـك لايـه پـارافيلم و دو لايـه              زني مايه
  . چسب نواري كاغذي پوشانده شد

  از محـل طوقـه     هـا  ، نهال زني   ماه پس از مايه    شش
ايجاد شده روي تنه و زيـر        هاي زخممساحت  قطع و   
هـا روي طلـق      حاشـيه زخـم   . گيري شد  اندازه پوست

شفاف ترسيم شـد، سـپس بـه كاغـذ سـفيد منتقـل و               
گيـري شـد     هـا توسـط پلانيمتـر انـدازه        مساحت زخم 

(Heidarian et al., 2001) .  درجـــه نـــسبي
ي هـا   زخممساحتميانگين   كه به استناد     زايي بيماري

 مـورد   ايجاد شده با جدايه انتخابي تعيـين شـده بـود،          
ــرم    ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــل آم ــه و تحلي ــزار  تجزي اف

MSTATCقرار گرفت  .  
جداسازي مجدد بيمـارگر از كليـه تيمارهـا بجـز           

پـذير    امكـان  سـترون  PDA شده با    زني  هاي مايه  نهال
گونـه نـشانه و علائمـي در         هيچهاي شاهد    نهالبود،  

  . نشان ندادندزني محل مايه
  

  نتايج و بحث
 غلظــت عناصــر غــذائي در محلــول 1در جــدول 

ــده اســت   ــشان داده ش ــد ن ــف  . هوگلن ــادير مختل مق
نيتروژن و پتاسيم مورد نياز براي انجام اين آزمـايش          
بر اساس مقادير اين مواد در محلول هوگلنـد آمـاده           

  .شدند
هـا   از تجزيـه واريـانس داده     دست آمـده    ه  نتايج ب 

نشان داد كه تاثير سطوح مختلف نيتـروژن و پتاسـيم           
هاي ايجـاد شـده      ها روي اندازه زخم    و اثر متقابل آن   

دار  آزمون دانكن معني% 1احتمال روي تنه در سطح 
  ).2جدول (بود 

ه هـا و توسـعه بيمـاري ب ـ        در اين تحقيق رشد نهال    
ر گرفـت و     قرا  تيمارهاي آزمايشي  شدت تحت تاثير  
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  )هوگلند محلول(سيب  ييغذا درمحلول عناصرغذايي غلظت -1 جدول
Table 1. Mineral nutrient elements suitable for apple Hoagland solution 

 
 عنصر غذايي

Nutrient elements N P K Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B Mo 
)ميلي گرم بر كيلوگرم(غلظت   

Concentration (mgkg-1) 210 31 235 200 48 64 4 0.05 0.5 0.02 0.5 0.01 
 
 

هاي سيب  روي نهال) مساحت زخم ( Cytospora cinctaمركب شدت آلودگي به تجزيه واريانس  - 2جدول 
  پتاسيم  مختلف كود نيتروژن و تيمارهايدر 

Table 2. Combined analysis of variance for severity of infection (lesion size) to  
Cytospora cincta on apple seedlings in different treatments of nitrogen and potassium 

 
  ميانگين مربعات

MS 
 درجه آزادي

df. منابع تغييرات S.O.V. 
 Nitrogen level سطوح نيتروژن 3 **493514.12
 Potassium level سطوح تابستان 3 **26236.79
 Nitrogen × Potassium پتاسيم ×سطوح نيتروژن  9 **12608.28

 Error اشتباه آزمايشي 48 6.01
 (%) .C.V درصد ضريب تغييرات - 9.96

       .%1  احتمالدار در سطح تفاوت معني:  **
**: Significant at 1% probability level. 

 

و نيتـروژن   طور قابـل تـوجهي بـا تغييـر در ميـزان             ه  ب
  . تغيير كرددگيشدت آلوها و  ، رشد نهاليمپتاس

  
  آلودگياثر سطوح نيتروژن بر شدت 

ــانگين تيمارهــا در ســطح احتمــال   % 1مقايــسه مي
آزمون دانكن نشان داد تيمـاري كـه ميـزان مـصرف            

 بـود، شـدت     (N0)نيتروژن در محلول هوگلند صـفر       
  قطــر زخــم (نــسبي آلــودگي در حــداكثر مقــدار    

قـرار داشـت بـه صـورتي كـه          ) مترمربـع   ميلي 5/501
بـا افـزايش مقـدار      . ها شد  ر، باعث مرگ نهال   بيمارگ

نيتروژن بـه دو برابـر مقـدار آن در محلـول هوگلنـد              
(N315)       شدت آلودگي كـاهش چـشمگيري نـسبت ،

و سـر   ) مترمربـع   ميلـي  56/243( داشـت    N0به تيمـار    

كـه نـصف     N105در تيمار   . ها زنده ماندند   انجام نهال 
مقــدار محلــول هوگلنــد مــصرف شــده بــود، شــدت 

 كمتـــر N315 و N0ي نـــسبت بـــه دو تيمـــار آلـــودگ
در وضعيتي كـه مـصرف      . بود) مترمربع  ميلي 5/184(

نيتروژن برابر مقـدار آن در محلـول هوگلنـد، يـا بـه              
عبارتي ديگر بهينه بود، شـدت آلـودگي در حـداقل           

قرار داشـت و بافـت كـالوس        ) مترمربع  ميلي 68/91(
در ايـن   . در محل زخم در كليه تكرارها تشكيل شـد        

ياهان هيچ گونه علائم ظـاهري ناشـي از خـسارت           گ
هـاي   اين نتايج با يافتـه ). 1شكل (بيماري رويت نشد   

اثــر كــود نيتــروژن روي توســعه قبلــي در خــصوص 
كــشت بــدون  در سيــستم  كــهشــانكر سيتوســپورايي

خاك در شرايط گلخانه مورد بررسـي قـرار گرفتـه           
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هاي سيب در سطوح  شانكر سيتوسپورائي روي نهال) ت آلودگيشد( مقايسه ميانگين مساحت زخم -1شكل 

  مختلف نيتروژن
Fig. 1. Mean copmparison of lesion size (disease severity) of cytospora canker on seedlings of 

apple in different levels of nitrogen 
  .هستند% 1ال دار در سطح احتم ها با حروف متفاوت داراي اختلاف معني ستون

Bars with different letters are significantly different at 1% level of probability. 

 

ايـن  . (Burks et al., 1998)بـود مطابقـت داشـت    
نشان دادند كه عدم مصرف و استفاده بـيش         محققين  
نيتروژن منجر به تـشكيل شـانكرهاي وسـيع         از اندازه   

 اسـتفاده    در حالي كه   شود؛  ميروي درختان سپيدار    
 دهـد  مـي  به سپيدارها اجازه      از كود نيتروژن،   صحيح

  . كنندمقاومت شانكر سيتوسپورايي در مقابلكه 
  

  آلودگيبر شدت يم اثر سطوح پتاس

ــا افــزايش مقــدار پتاســيم در محلــول هوگلنــد،   ب
داري كاهش يافت، بـه      شدت آلودگيي به طور معني    

ــم    ــدازه زخــــ ــشترين انــــ ــه بيــــ ــوري كــــ   طــــ
ســطح صــفر  (K0در تيمـار  ) مترمربــع  ميلـي 25/311(

مـشاهده شـد    ) گرم بر كيلوگرم محلول هوگلند     ميلي
  در حــــالي كــــه كمتــــرين شــــدت آلــــودگي     

گيـري    انـدازه  K345در تيمار   ) مترمربع  ميلي 19/218(
شد، كه ميزان مصرف پتاسيم دو برابر مقـدار آن در           

كـه   K230و   K115در تيمارهـاي    . محلول هوگلند بود  
ر مصرف پتاسيم به ترتيب نصف و برابـر مقـدار    مقدا

ــه    ــودگي ب ــود، شــدت آل ــد ب ــول هوگلن آن در محل
مترمربــع بــود كــه از   ميلــي1/235 و 75/256ترتيــب 

ــي    ــم اخــتلاف معن ــا ه ــاري ب ــتند  نظــري آم   دار داش
  ).2شكل (

براي مقايسه و درك بهتر اثر سـطوح نيتـروژن و           
پتاســـيم روي شـــدت آلـــودگي، ميـــانگين انـــدازه  

هــايي كــه ميــزان  هــاي ايجــاد شــده روي نهــال زخــم
 بـود،   (N210K230)مـصرف نيتـروژن و پتاسـيم بهينـه    

هـاي   مبنا قـرار گرفـت سـپس ميـانگين انـدازه زخـم            
ايحاد شده توسط سطوح نيتروژن و پتاسيم به درصد         

در ). 3شـكل   (تبديل و نمـودار مربوطـه ترسـيم شـد           
د و بالعكس در عدم وجـو     % 26نبود پتاسيم، نيتروژن    

در كنترل بيمـاري نـسبت بـه        % 1/54نيتروژن، پتاسيم   
مــصرف بهينــه نيتــروژن و پتاســيم نقــش داشــت، بــه

 
 Nitrogen levels (mgkg-1)سطوح نيتروژن    
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هاي سيب در سطوح  شانكر سيتوسپورائي روي نهال) شدت آلودگي( مقايسه ميانگين مساحت زخم -2شكل 
  مختلف پتاسيم

Fig. 2. Mean comparison of lesion size (disease severity) ofcytospora canker on seedlings of 
apple in different levels of potassium 

  .هستند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف متفاوت داراي اختلاف معني ستون
Bars with different letters are significantly different at 1% level of probability. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ه سطوح نيتروژن و پتاسيم بر مبناي درصد بهينه كنترل بيماري مقايس-3شكل 

Fig. 3. Comparison of nitrogen and potassium levels based on optimal disease control 
 

ــروژن در بــروز و توســعه       ــارت ديگــر نبــود نيت   عب
  هـــاي  گـــزارش. بيمـــاري مـــوثرتر از پتاســـيم بـــود

ــشان مــي  ــس  مختلــف ن ــورد ب ياري از دهــد كــه در م
هاي قارچي ديگر نيز كمبود نيتروژن توانسته        بيماري

ــسارت ــزايش    خـــــ ــارچي را افـــــ ــاي قـــــ   هـــــ
  ؛Söchting and Verreet, 2004(دهـــــد 

Veroman et al., 2013 .(  ــا كــاهش ــه ب از جمل
هــاي  مــصرف نيتــروژن از مقــدار بهينــه، بيمــاري    

 Potassium levels (mgkg-1)    پتاسيمسطوح
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 Alternaria solaniهـاي   زميني ناشي از قارچ سيب
ــت    ا.Pythium sppو  ــرده اسـ ــدا كـ ــزايش پيـ فـ

(Agrios, 2005) .   ــروژن و ــه غلظــت نيت ــاني ك زم
ــه نــصف مقــدار آن  هــا در محلــول  پتاســيم هــر دو ب

هوگلند كاهش داده شد هر كدام به صورت مستقل         
ــب   ــه ترتي ــاري  % 12/62و % 78/72ب ــرل بيم در كنت

نسبت به تيمار بهينه نقش داشتند، بدان معنـي كـه در       

ر بروز و توسـعه بيمـاري       اين حالت، كمبود پتاسيم د    
 نقـش   N210 و   K230در تيمارهـاي بهينـه      . موثرتر بود 

نيتروژن در كنترل بيماري موثرتر بـود در حـالي كـه            
در تيمارهاي دو برابر غلظت هـر كـدام بـه صـورت             

كنتـرل  % 1/64مستقل در محلول هوگلند، نيتروژن با       
در بــروز و %) 81/67(بيمــاري، مــوثرتر از پتاســيم   

).3شــــكل(توســــعه بيمــــاري نقــــش داشــــت    
سـعه  با افزايش ميزان مصرف پتاسيم، روند بروز و تو        

در حـالي كـه بـا افـزايش       . بيماري رو به كاهش بـود     
مصرف نيتروژن، بروز و توسعه بيماري متغير بود، به         

اي كه مصرف دو برابر حد متعادل آن، بيماري          گونه
را بــه شــدت تحــت تــاثير قــرار داد و افــزايش قابــل  

هاي ايجاد شده    اي در متوسط مساحت زخم     ملاحظه
 ميزان نيتروژن قابـل     زماني كه . ها رويت شد   روي تنه 

 در  C:Nكند نسبت    دسترس در گياه افزايش پيدا مي     
و ) شـود  تـر مـي    گياه شاداب (گياه كاهش پيدا كرده     

آورد كه افـزايش      اين نگراني را به وجود خواهد مي      
ها را در    غلظت نيتروژن، حساسيت گياهان به بيماري     

نقش نيتـروژن  . (Agrios, 2005)دهد  پي خواهد مي
ــادي در  ــاري  زي ــعه بيم ــروز و توس ــان   ب ــاي گياه   ه

  بـــــه مراتـــــب بيـــــشتر از زمـــــاني اســـــت كـــــه 
ــاه وجــود داشــته باشــد    ــروژن در گي محــدوديت نيت

(Snoeijers et al., 2000) .     لـذا نتـايج كلـي بيـانگر
ــعه      ــروز و توس ــروژن در ب ــش نيت ــه نق ــت ك آن اس

  .تر از پتاسيم است هاي گياهي بسيار مهم بيماري
  

ژن و پتاســيم بــر شــدت اثــر متقابــل ســطوح نيتــرو

  آلودگي

ــروژن و پتاسـ ـ   ــه نيت ــتفاده بهين  (N210K230)يم اس
كــه در   در حــاليكــرد،كنتــرل % 65/86بيمــاري را 

 يمو پتاس ـ نيتـروژن   كه ميزان مـصرف      (N0K0)تيمار  
ــود و در تيمارهــاي  و  (N210K0)، (N315K0) صــفر ب

(N105K0)   ــزان ــود، مي ــشده ب  كــه پتاســيم مــصرف ن
 ــ ــاري بـ ــرل بيمـ ــب ترته كنتـ    و75/32، 77/30، 0يـ

ــطوح    82/40 ــاري در س ــر آم ــه از نظ ــد بودك  درص
ــد  ــرار گرفتن ــف ق ــدول ( مختل ــوع   .)3ج ــن موض اي

   عــدم وجــود   صــورتدرنــشانگر آن اســت كــه   
   بـــا مـــصرف نيتـــروژن حتـــي در شـــرايط ،پتاســـيم

ــوب شــدت  ــودگيمطل ــي آل ــدا م ــزايش پي ــد  اف  .كن
هاي زيادي در ارتباط با نيتروژن و مـديريت          گزارش

ــ ــود دارد  اريبيم ــا وج   ؛ Geary et al., 2014 (ه
Machinandiarena et al., 2012؛  

Copolovici et al., 2011 .( نيتــروژن يــك مــاده
هـاي سـاختماني     غذايي ضروري است كه در بلوك     

 اصلي همانند نوكلئوتيدهاي مورد استفاده براي سنتز      
DNA، RNA        و آمينواسيدهاي مورد اسـتفاده بـراي

هـا در تمـام موجـودات         و آنـزيم   اه ـ تشكيل پـروتئين  
 مـاده غـذايي معـدني كـه         اين. شود زنده، بيوسنتز مي  

 نيتـروژن   .با غلظت بسيار بالا در گياهان وجـود دارد        
 توســـعه درعـــلاوه بـــر اثـــر مـــستقيم روي رشـــد،  

كار بردن ميزان ه  ب .موثر است هاي گياهي نيز     بيماري
 ي تغييرات ـسبب بروز يا زياد نيتروژن ممكن است    كم

ها  كه براي توسعه بيماري    شده در گياهان و يا محيط    
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شانكر سيتوسپورائي در  و پتاسيم بر شدت آلودگي نيتروژن سطوح مختلف قابل اثر مت مقايسه ميانگين-3جدول 
  هاي سيب نهال

Table 3. Mean comparison of intraction of different levels of nitrogen and potassium on 
severity of infection of cytospora canker in apple seedlings 

 
  درصد كنترل بيماري

Disease control (%) 
  ها ميانگين اندازه زخم

Mean lesion size (mm2) 
  تيمار

Treatment 
0 678.50a N0K0 

30.77 469.75b N315K0 
32.75 456.25c N210K0 
40.82 401.50d N105K0 
61.68 260.00e N315K115 
62.34 255.50f N210K115 
65.58 233.50g N0K115 
66.80 225.25h N0K230 
68.53 213.50i N0K345 
69.34 208.25j N315K230 
76.45 159.75k N315K345 
76.93 156.50k N105K115 
86.22 93.50l N105K230 
86.29 93l.00 N105K345 
86.62 90.75l N210K345 
86.65 90.50l N210K230 

  .  ندارنددار معنياختلاف % 1  احتمالها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
Similar letters in each column indicate no significant differences at 1% level of Duncan’s 
multiple range test. 

 

 در تيمارهـاي . (Geary et al., 2014)مطلوب است
(N0K115) ،(N0K230) و (N0K345)  ــزان ــه ميـــ  كـــ

، نـصف و دو برابـر       يممصرف نيتروژن صـفر و پتاس ـ     
 و  8/66،  58/65ترتيـب،   ه   بيماري ب  ،حد مطلوب بود  

ــروه    53/68 ــه گ ــود و در س ــده ب ــرل ش  درصــد كنت
  بـدان معنـي    ايـن . )3جـدول   ( متفاوت قـرار گرفتنـد    

 كه در عدم حضور نيتروژن، افـزايش مـصرف          است
اين نتيجـه   .  است شدهيماري   منجر به كاهش ب    يمپتاس
ــبــا دســت آمــده از تحقيقــات روي وقــوع ه  نتــايج ب

بيماري ويروسي پيچيدگي برگ پنبه كه بـا كـاهش          
ميزان مصرف پتاسيم افـزايش پيـدا كـرده و اسـتفاده            
  ميزان متعادل آن وقوع بيماري را كاهش داده است

(Zafar and Atahar, 2013)  در بين  .داردمطابقت
ايي كـه باعـث تغييـر در هنگـام حملـه            تمام مواد غذ  

شوند، پتاسـيم مـوثرترين مـاده غـذايي          ها مي  بيماري
فرآينـدهاي مورفوفيزيولوژيـك و     در   پتاسـيم    .است

هـا را از طريـق       بيوشيميايي كه وقوع و شدت بيماري     

  ســـنتز پـــروتئين، متابوليــــسم نيتـــروژن، فعاليــــت    
آنزيمــي، ســيگنالينگ هورمــوني، بــاز و بــسته شــدن 

ــه ــدهاي     روزنــ ــال در آونــ ــنتز، انتقــ ــا، فتوســ   هــ
ــرار مــي  آبكــش و جــذب را تحــت  ــشعاع ق   ، دهــد ال

ــوثر اســــت    ؛Taiz and Zeiger, 2010(مــ
Epstein and Bloom, 2005 .(  تامين پتاسيم كـافي

ــازه   ــه   باعــث ســخت شــدن س ــاهي از جمل ــاي گي ه
هـا   تر شدن كوتيكول، ديواره خارجي اپيـدرم       محكم

هــــاي  فــــتهــــاي ســــلولي، بهبــــود با و ديــــواره
ــدن   ــي شــ ــك ليگنينــ ــيميايي و تحريــ    اسكلروشــ

ــابراينشــود  مــيهــا آن ــه خــود مــي ، بن ــه نوب   توانــد   ب
ــر بيمارگرهــا   شــود باعــث حفاظــت گياهــان در براب

(Datnof et al., 2006) .  در م يعنـصر غـذايي پتاس ـ
ــا مــسيرهاي ــاع هورمــوني (Pathways) تعامــل ب  دف

   باعـــث ،اســـيد هماننـــد ســـيگنالينگ جاســـمونيك
ــاهش  ــاري ك ــدت بيم ــده   ش ــا گردي ــت  ه ــده اس ش

(Schachtman and Shin, 2006) .  در تيمارهـاي
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(N315K345)   و (N105K115)        هر دو عنصر غـذايي بـه
 شـده ميزان نصف و دو برابـر حـد مطلـوب اسـتفاده             

ــود، ــرلب ــدگي  درصــد كنت ــب كنن ــه ترتي ــاري ب    بيم
درصــد كــه از نظــر آمــاري نيــز در  93/76 و 45/76

سـطح   در اين آزمـايش هـم     . نديك گروه قرار گرفت   
بودن ميزان مـصرف هـر دو عنـصر تـاثير يكـسان در         

و  (N105K230) در تيمارهـاي  . شـت كنترل بيماري دا  
(N105K345)        كه ميزان مصرف نيتروژن يك اندازه و

 در حد مطلوب و يا      يم و پتاس  بودنصف حد مطلوب    
ــود  ــر ب ــب  ،دو براب ــه ترتي ــاري ب ــرل بيم    درصــد كنت

 بــود كـه از نظــر آمــاري در   درصـد 29/86 و 22/86
 دار بـا هـم و      يك سطح قرار گرفتند و اختلاف معني      

 در ســطح پــايين بنــابر ايــن. نداشــتندبــا تيمــار بهينــه 
نيتــروژن، پتاســيم نقــش اساســي در كنتــرل بيمــاري  

 (N210K345) و (N210K115) در دو تيمــــار. داشــــت
 و  34/62  بيمـاري بـه ترتيـب      كننـدگي  درصد كنترل 

 از نظر   دار   كه با هم اختلاف معني     بود درصد   62/86
  موضـوع بيـانگر آن      ايـن  .داشـتند آماري قرار گرفته    

 افـزايش   ،نيتروژنبهينه  مصرف  در صورت   است كه   
 در حد دو برابر باعـث كنتـرل بيـشتر بيمـاري             يمپتاس
 (N315K115) و (N315K230)  در تيمارهــاي.شــود مــي

 بـه   بـود  كمتـر    يمكه مصرف نيتروژن دو برابر و پتاس      
 .شـد  درصد بيمـاري كنتـرل       68/61 و   34/69ترتيب  

، بـود در حالتي كه مصرف نيتـروژن بـيش از انـدازه            
 در حـد مطلـوب در كنتـرل بيمـاري           يممصرف پتاس ـ 

 عـلاوه بـر اثـر       .)3جـدول   (كرد   ايفا   ي را نقش موثر 
 بروز و توسعه بيمارگرها،     در اضافيمخرب نيتروژن   

يـستي  هي با دبه دلايل اكولوژيكي و اقتصادي، كـود      
اساس نياز و رشـد مطلـوب گيـاه انجـام            بر و   با دقت 
كار بردن نيتروژن اضـافي باعـث شستـشوي         ه   ب .شود

شــــود  آن و آلــــودگي خــــاك و آب نيــــز مــــي 
(Engström et al., 2011) .  ــه ــايي ك در تيماره

 بهينـه و يـا نزديـك بـه آن           يم و پتاس  نيتروژنمصرف  
 بقيـه تيمارهـا   بودند، بافت كالوس زودتـر نـسبت بـه          

ه  در تيمارهــايي كــه بــاز ســوي ديگــر. تــشكيل شــد
گونه   بيشتر از حد معمول بود، هيچ      نيتروژنخصوص  

ايـن  . بافت كالوسي تا پايـان آزمـايش تـشكيل نـشد          
  دســت آمــده در خــصوص   ه نتــايج، اطلاعــات بـ ـ 

ــاغ   ــذايي در ب ــر غ ــعيت عناص ــه    وض ــوده ب ــاي آل   ه
را شانكر سيتوسپورايي درختان سيب سميرم      بيماري  
ــ ــد م ــد يتايي ــرگ  . كن ــه خــاك و ب ــات تجزي مطالع

  درختـــان ســـيب در ايـــن منطقـــه نـــشان داده در     
هـا بيـشتر و پتاسـيم         آن نيتـروژن هـايي كـه ميـزان        باغ

ــشتر اســت    ــوع و شــدت بيمــاري بي ــر اســت وق   كمت
(Tadayonnejad and Heidarian, 2011) .نظر ه ب

دفـاعي ميزبـان را    )هاي(رسد اين عناصر مكانيزم   مي
كه در سـاختار      يا اين  ،كنند رگر فعال مي  بر عليه بيما  

 كردهآناتوميك يا فيزيولوژيك گياه تغييراتي ايجاد       
اگر چه ايـن     . شود كه مانع فعاليت بيشتر بيمارگر مي     

ه  ب ـ دارد، اما  نياز به تحقيقات و تامل بيشتري        موضوع
با اعمـال ايـن گونـه تيمارهـا بـه عنـوان             رسد   نظر مي 

ي بيمــاري، بتــوان از كارآمــدترين ابزارهــاي مــديريت
ايجاد آلودگي در باغات سيب جلـوگيري بـه عمـل           

  .آورد
دهـد كـه بـا        نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مـي       

ــيم روي     ــروژن و پتاس ــاي نيت ــه كوده ــصرف بهين م
توان وقوع و توسعه بيمـاري را در          درختان سيب، مي  

بــه ايــن . ســميرم كــاهش داد منطقــه هــاي ســيب بــاغ
هـاي سـنگين ايـن بيمـاري          ترتيب نه تنها از خسارت    

هـاي هنگفتـي كـه در         جلوگيري كرد، بلكه از هزينه    
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شـود، نيـز      راستاي مبارزه با اين بيماري مـصرف مـي        
هـاي سـيب      يكي از مشكلات اساسي در باغ     . كاست

سميرم استفاده بيش از حد كودهاي حيواني و منـابع          
كودي نيتروژن، بدون توجـه بـه نقـش سـاير عناصـر            

يــاه اســت كــه ســبب ظهــور و غــذايي در ســلامت گ
هائي نظير شـانكر سيتوسـپورايي در         گسترش بيماري 

  .درختان دانه دار منطقه شده است
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