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  Ralstonia solanacearum و باکتري Colletotrichum coccodesبرهمکنش قارچ 
  *زمينيروي سه رقم سيب

  

  

INTERACTIONS BETWEEN Colletotrichum coccodes AND Ralstonia 
solanacearum ON THREE POTATO CULTIVARS 

  
  

 
   ۲و عزيز باقري ۱دوستمراد ظفري، **۱غلام خداکرميان، ۱مريم فضلي

  )۱۰/۸/۱۳۹۰:رشيخ پذي؛  تار۱۲/۹/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك

زمينـي در اسـتان همـدان    زاي مهم سيب از جمله عوامل بيماريRalstonia solanacearum و باکتري Colletotrichum coccodesقارچ 

زميني شامل آگريا، بورن و ديامانت      ي سه رقم سيب   سازي، رو در اين پژوهش اثر متقابل اين دو بيمارگر با استفاده از دو روش آغشته             . هستند

زمان دو بيمارگر در گياه روي يکديگر اثر تشديدکننده          نشان داد که حضور هم     SASافزار  آناليز نتايج حاصل با نرم    . مورد بررسي قرار گرفت   

 ريـشه گيـاه توسـط       سـازي   پرگنـه درصـد   . دهنـد داشته و طول، وزن تر و خشک سـاقه و ريـشه را بيـشتر کـاهش مـي                  ) هم افزايي (

در ايـن رقـم   .  درصـد بـود  ۷۰ تا ۵۰ در رقم آگريا نسبت به ساير ارقام مورد بررسي بيشتر و بين C. coccodesميکرواسکلروت قارچ 

در مجموع رقم آگريا نسبت به ساير ارقام مورد بررسي در برابر قـارچ  .  باعث افزايش خسارت باکتري شدC. coccodesقارچ وجود 

C. coccodesريـشه توسـط   سـازي  پرگنـه زاي فـوق يکـسان و   در رقم بورن حساسيت گياه نسبت بـه دو عامـل بيمـاري   . تر بود حساس 

گيـاه  (در رقم ديامانت در بيشتر موارد تيمار آلوده به باکتري از لحـاظ آمـاري بـا تيمـار شـاهد                      .  درصد بود  ۵۰هاي قارچ   ميکرواسکلروت

بـه عـلاوه،   . زايي کم باکتري روي اين رقم و وجـود مقاومـت نـسبي اسـت    دهنده توان بيماريه نشاندر يک گروه قرار گرفت ک    ) غيرآلوده

گوياي مقاومت نسبي ايـن رقـم در برابـر     C. coccodes در رقم ديامانت توسط ميکرواسکلروت قارچ زميني سيب ضعيف ريشه سازي پرگنه

  . استزميني سيبقارچ عامل بيماري خال سياه 
  

  

  

  

  ، آگريا، بورن، ديامانتC. coccodes ،R. solanacearum : يدي كل يها واژه

  

  

  

  
  

  دانشگاه بوعلي سينا، همدان به شده ارائه اول، نگارنده ارشد كارشناسي نامه پايان از بخشي :*

  khodakaramian@yahoo.com :يكي مسئول مكاتبات، پست الكترون:**
  دانشگاه بوعلي سينا، همدان ،ي دانشکده کشاورزشناسي گياهي بيماريانشياران ارشد و د دانشجوي سابق كارشناسيبه ترتيب  .١

   همدانيعي و منابع طبيکشاورزقات يمرکز تحق عضو هيئت علمي .۲
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  مقدمه

يک بيمارگر خاکبرد و عامـل   R. solanacearum باکتري

کننده کشت بسياري از گياهان در سرتاسر جهـان          مهم محدود 

ني عامل بيماري پژمردگي باکتريـايي و      زميدر سيب  باشد و مي

 ـآگر اي اسـت پوسـيدگي قهـوه   ايـن  . )Agrios 1997( وسي

باکتري بـراي اولـين بـار در اواخـر قـرن نـوزدهم از روي                

زمينـي از آسـيا،     فرنگـي و بـادام    زميني، توتون، گوجـه   سيب

 ـ. امريکاي جنوبي و جنوب ايالات متحده گزارش شد        يش ب

 دولپه متعلق بـه      و لپههان تک يا شامل گ  ياهي گونه گ  ۲۷۰از  

 يرنـد گين باکتري قـرار مـي      خانواده مورد حمله ا    ۵۰حدود  

 ـ. )Hayward 1994 & 1995( وارديه گياهـان دو  ين در ب

ــشتر  ــه، بي ــانمين لپ ــه ترت يزب ــا ب ــبه ــان از ي ــايوادهخ  ه

Solanaceae ،Asteraceae و Leguminoseaeاز .  هــستند

، Musaceae  ،Trelitziaceaeهـاي   اي خانواده لپه ياهان تک گ

Heliconiaceae   ،Cannaceae      و Zingiberaceae   را 

ــي ــام   م ــوان ن ــردهت ــر  .)Bradbury 1986( ب ــق نظ ــاقري طب ب

علائم بيماري شامل   ) ۲۰۰۲(قياسي و تقوي  و  ) ۱۹۹۳(خيرآبادي

ايـن  . زردي، توقف رشد، پژمردگي و مرگ سريع گياه اسـت         

ر منـاطق   هاي کـشور خـصوصاً د      بيماري در بسياري از استان    

زميني خسارت وارد نموده    جنوبي به شدت به محصول سيب     

  ).۲۰۰۲ (يتقو و ياسيقو  )۱۹۹۳(يرآبادي خيباقر است

هـا  ، قارچزميني سيبزاي  گروه ديگري از عوامل بيماري    

ــارچ    ــژه ق ــه وي ــتColletotrichum coccodesب .  اس

يجاد باعث ا )  گونه ۴۰حدود   (Colletotrichumهاي   گونه

ياهـان  يـادي از گ   يوه تعداد ز  ساقه، برگ و م    روي   آنتراکنوز

يجات و  هـا و سـبز    يوهها، م ينوزها، لگوم غلات، گراس  مانند

). Dokken 2007 (دوکـن  شـوند ياهان علفـي مـي  انواع گ

يجـاد خـسارت و     زميني که سـبب ا    سيبياه  بيماري خال س  

شـود  مـي ينـي   زميبيـاه س ـ  لکه روي غده و شاخ و برگ گ       

يـه  گزارشات اول .شوديجاد مي اC. coccodesتوسط قارچ 

فرنگي به  يني و گوجه  زميبسيماري در   ين ب مبني بر وجود ا   

يماري درآن زمان   يات ب گردد و جزئ  اوائل قرن نوزدهم برمي   

علائـم  . شرح داده شد Dickson 1926) (کسونيد توسط

يدگي شـاخ و بـرگ، پوس ـ     ي  دگيماري شامل زردي و پژمر    ب

ت مـرگ   ي ـها و در نها   تولونيني و اس  يرزمهاي ز يشه، ساقه ر

اين بيماري و عامـل آن، اولـين بـار در         . باشدياه مي گيع  سر

ــال  ــران در س ــط  ۱۹۵۵اي ــز توس ــمنج تبري  Sharif از باس

ــع ــد جمـ ــايي شـ ــال . آوري و شناسـ ــانين۱۹۶۴در سـ   مـ

 (Nimman 1964)   ،کارشناس آلمـاني وزارت کـشاورزي ،

يري شـده  م هايي که دچار بوته زميني در اقليد فارس از سيب  

 يظفر. را جدا و گزارش نمود C. coccodesبودند، قارچ 

تريكودرمـا را روي ايـن      ، اثر آنتاگونيـستي قـارچ       )۱۹۹۱(

قارچ بررسي کرده و بيان نموده اسـت کـه موضـوع قابـل        

بـه   C. coccodesزايـي   توجـه در مـورد اثبـات بيمـاري    

باشـد  وجود آوردن خشکي براي حمله و تسريع علائم مـي   

اي آبي يکي از عوامل مـؤثر در پيـشرفت بيمـاري            ه  و تنش 

  .رود خال سياه به شمار مي

تاکنون تحقيقي راجع به واکنش دو بيمارگر مـورد نظـر           

صورت نگرفته است امـا تحقيقـات فراوانـي در مـورد اثـر              

متقابــل ســاير بيمارگرهــا روي کــاهش عملکــرد و ديگــر  

بـاتمن   .هـاي رشـدي گياهـان انجـام گرفتـه اسـت           ويژگي

)(Bateman 1961 & 1975 ، ــپن  گاداوســکاس و والي

)Beniwal & Gadauskas 1972( ،ــارل ــوود  و يف لاک

(Farely & Lockwood 1964) بــاتمنو و مــولن  

(Mullen & Bateman 1975)نشان  خود يهاي در بررس

 يــا Verticillium dahliaeانــد کــه علائــم ناشــي از داده

Fusarium spp.يــروس فرنگــي در حــضور و در گوجــه

 يهــا کــه در نوشــتهموزائيــک توتــون تغييــر کــرده اســت

ز آمـده  ي ن)Thanassoulopoulos 1976( تاناسولوپولوس

ــت ــرهم.اس ــنش  ب ــژاد  Meloidogyne artielliaک   و ن
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  ... و باکتريColletotrichum coccodesبرهمکنش قارچ  :فضلی و همکاران

۸۷  

۵F. oxysporum f.sp. ciceri ولو يکاست در نخود توسط 

مورد مطالعه قرار گرفتـه   (Castillo et al. 2003) همکاران

ــه در ژنوتيــپ و مــشخص شــد ــسبي ب   هــاي داراي مقاومــت ن

F. oxysporum    آلودگي به نماتد به طـور قابـل تـوجهي ،

باعث افزايش شدت پژمردگي باکتريايي در گياه گرديـده         

  نيـز در (Reid et al. 1999) همکـاران  و دي ـر. اسـت 

و  F. moniliforme و F. graminearumکنش بين  برهم

 زنده قـارچي و تجمـع       اثر آنها روي پيشرفت بيماري، توده     

 با توجه   .مايکوتوکسين را در ذرت مورد بررسي قرار دادند       

زميني در استان همدان از يک سو        به اهميت اقتصادي سيب   

سياه و خسارت شديد دو بيماري پژمردگي باکتريايي و خال

زايـي  از سوي ديگر، در اين تحقيق سعي گرديـده بيمـاري          

و تأثير  C. coccodesو قارچ  R. solanacearumباکتري

زمينـي  حضور توأم دو بيمارگر در سه رقم مختلـف سـيب          

  .مورد بررسي و بحث قرار گيرد

  

  روش بررسي

  بردارينمونه

زميني در   از مزارع سيب   ۲۰۰۷در بهار، تابستان و پاييز سال       

مناطق کشت اين محصول در اسـتان همـدان شـامل بهـار،             

ده و سـاقه    هـاي غ ـ  نمونـه . رزن و کبودرآهنگ بازديد شـد     

هاي خال سياه و    زميني مشکوک به آلودگي به بيماري      سيب

ــزارع      ــربدري از م ــورت ض ــه ص ــايي ب ــي باکتري پژمردگ

هاي کاغذي با ذکـر     ها درون پاکت  نمونه. آوري گرديد  جمع

آوري به آزمايـشگاه منتقـل و تـا زمـان             محل و تاريخ جمع   

  .کشت در يخچال نگهداري شدند

  

  R. solanacearumي هاي باکترجداسازي جدايه

زميني ابتدا با آب شسته شده      هاي آلوده سيب  ها و ساقه  غده

ابتـدا  . و پس از خشک شدن به اتاق کـشت منتقـل شـدند            

. ٪ ضـدعفوني شـد    ۷٠هـا بـا اتـانول       ها و غـده   سطح ساقه 

هاي گياه با استفاده از اسکالپل سترون و کنار شعله بـه      ساقه

بريده شـده درون    قطعات  . قطعات کوچکي تقسيم گرديدند   

 دقيقه  ۱۰ -۱۵ديش حاوي آب مقطر سترون به مدت        پتري

پس از خروج باکتري از ساقه، يـک لـوپ          . قرار داده شدند  

سترون از سوسپانسيون باکتري به روش مخطط کردن روي         

تـري فنيـل    % ۰۵/۰زميني آگـار حـاوي       محيط کشت سيب  

جهت جداسازي  . کشت داده شد  ) TTC(تترازوليوم کلرايد   

هاي آلوده از وسط برش داده شـده و از حلقـه   کتري، غده با

هـا در   پتـري . آوندي آنها به همين روش باکتري کشت شد       

گـراد قـرار داده       درجـه سـانتي    ۲۸ -۳۰انکوباتور بـا دمـاي    

هـاي بـاکتري بـه صـورت         کلـوني  ،پـس از دو روز    . شدند

 به رنگ سفيد يا داراي مرکزي بـه         ،داربزرگ، برآمده، لعاب  

جهـت بررسـي خـصوصيات      .  روشن ايجـاد شـد     قرمزرنگ  

زا، زا و غيربيماري  هاي بيماري ظاهري کلوني و مقايسه کلوني    

هـا  شناسـايي جدايـه   .  اسـتفاده گرديـد    TTCاز محيط کشت    

 ـ ارا براساس بررسي خصوصيات بيوشيميايي     ه شـده توسـط    ي

  .انجام گرفت) Schaad et al. 2001 ( همکارانوشاد 

  

  هاي قارچجداسازي جدايه

زميني كه داراي علائم بيمـاري      هايي از ريشه گياه سيب      بخش

بودند، از گياه جدا شده و با آب به خـوبي شـسته و در اتـاق        

متر شـامل بافـت      كشت به قطعات كوچكي به اندازه پنج ميلي       

پـس از ضـد عفـوني بـا محلـول           . سالم و آلوده تقسيم شدند    

ار با آب    دقيقه، دو ب   ۵/۱ الي   ۱به مدت   % ۱هيپوكلريت سديم   

قطعات سـپس روي كاغـذ      . مقطر سترون شستشو داده شدند    

صافي سترون خشك شـده، تعـداد پـنج قطعـه از آنهـا روي               

قرار داده  ) PDA( آگار   - دکستروز -زمينيمحيط كشت سيب  

ــاي  ــد و در دم ــانتي۲۵ -۲۸ش ــه س ــاريكي   درج ــراد در ت گ

خـصوصيات   هـا براسـاس   شناسـايي جدايـه   . نگهداري شدند 
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 و  PDAو ميکروسکوپي آنها در محيط کـشت        ماکروسکوپي  

ــه     ــرح گون ــد ش ــتفاده از کلي ــا اس ــده    ب ــه ش هــاي پذيرفت

Colletotrichumساتن ) Sutton 1992( انجام گرفت.   

  

  R. solanacearumتهيه سوسپانسيون باکتري 

هـاي بـاکتري روي محـيط       براي تهيه سوسپانسيون، استرين   

PDA   وسيله  به ساعت باکتري    ۴۸پس از   .  کشت داده شدند

آوري گرديـد و داخـل      لوپ سترون از سطح محـيط جمـع       

ــد    ــه ش ــترون ريخت ــر س ــاوي آب مقط ــن ح ــت . ارل غلظ

 OD=0.1  نـانومتر روي ۶۰۰سوسپانسيون در طول مـوج  

 سـلول  ۱۰۹ايـن سوسپانـسيون حـاوي حـدود      . تنظيم شـد  

  .بود) CFU/ml ۱۰۹(ليتر باکتري در ميلي

  

  R. solanacearumزايي باکتري اثبات بيماري

 استرين مختلف باکتري جدا شده از منـاطق جغرافيـايي           ۱۵

مختلف و داراي خصوصيات ظـاهري متفـاوت انتخـاب و           

فرنگـي  زايي آنهـا از گيـاه گوجـه       براي انجام آزمون بيماري   

 ۱۵ -۲۰هـا بـه حـدود       وقتـي انـدازه بوتـه     . استفاده گرديد 

 روشزايـي بـاکتري مطـابق       متر رسيد، آزمون بيماري   سانتي

بـا  ) Winstead & Kelman 1952 (کلمـان  و ديستن ـيو

 ميکروليتــر از سوسپانــسيون بــاکتري بــا ۳۰ -۴٠زنــي مايــه

ــم     ــوري يــک ده ــالي ن ــافر ) =OD600 ۱/۰(چگ در ب

به ساقه گياهـان   ، يا آب مقطر=mM  ۱۰) ۷ (pHفسفات

 در گيـاه شـاهد از آب        .گرفـت انجـام   در محل انـشعابات،     

هر استرين سه تکرار در     براي  . مقطر سترون استفاده گرديد   

هـا از   پس از گذشت يک تا دو هفتـه بوتـه         . نظر گرفته شد  

  .لحاظ وجود علائم پژمردگي مورد بررسي قرار گرفتند

  

  C. coccodesتهيه اينوکولوم قارچ 

. هـاي گنـدم انجـام گرفـت       تهيه اينوکولوم قارچ روي دانـه     

 دقيقـه در دمـاي      ۲۰هاي گندم خيسانده شده به مـدت         دانه

در شـرايط سـترون   . گراد اتـوکلاو شـدند    درجه سانتي ۱۲۱

هـاي گنـدم اضـافه و در        قطعاتي از پرگنه تازه قارچ به دانه      

قـرار  ) گـراد   درجه سانتي  ۲۵-۲۸(دماي مناسب رشد قارچ     

هاي کلونيزه شـده از شيـشه        روز گندم  ۲۰پس از   . داده شد 

خارج و به مدت دو روز در معرض هـواي آزاد قـرار داده              

ينوکولوم پس از خشک شدن تا زمان استفاده درون         ا. شدند

  .يخچال قرار داده شد

  

  C. coccodes تهيه سوسپانسيون اسپور قارچ 

جهت تهيه سوسپانسيون اسپور قـارچ، مقـداري آب مقطـر           

به منظور رها شدن    . استريل به پتري حاوي قارچ اضافه شد      

اسپورها درون آب مقطر، سطح محـيط بـه کمـک يـک لام            

ــ بــراي پراکنــده شــدن . ه آرامــي خراشــيده شــدســترون ب

 دقيقـه توسـط     ۵يکنواخت اسپورها، محلول فوق به مـدت        

ورتکس مخلوط و بـه منظـور جداسـازي قطعـات هيـف،             

سوسپانسيون حاصله از يک لايه پارچه ململ سترون عبـور          

وسـيله لام هموسـيتومتر تعيـين غلظـت         ه  سپس ب . داده شد 

 اسـپور در    ۳×۱۰۵ گرديد و بعد تا رقـت مـورد نظـر يعنـي           

  ).Nitzan et al 2002(ليتر رقيق شد ميلي

  

  C. coccodesزايي قارچ اثبات بيماري

يکي نظير رنـگ سـطح     ژبا استفاده از خصوصيات مورفولو    

 وجود يا عدم وجود ميـسليوم  ،رويي و سطح زيرين پرگنه    

بـرداري   چنين با در نظر گرفتن منـاطق نمونـه         هوايي و هم  

بال و آزمايش بـا سـه تکـرار انجـام            جدايه غر  هفتتعداد  

زايـي روي گيـاه     به منظور انجـام آزمـون بيمـاري       . گرفت

زمينـي رقـم گرانـولا بـه        هاي بذري سيب  زميني، غده سيب

هاي ضعيف، انتخـاب و درون گلـدان        دليل ايجاد گياهچه  

پس از گذشت دو هفته خـاک کنـار غـده را           . کاشته شدند 
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نوکولوم قارچ کـه روي      گرم از اي   ۱۰ -۱۵کنار زده و مقدار     

در گلـدان   . دانه گندم تهيه شده بود، به خاک اضافه گرديـد         

پـس از   . شاهد از دانه گندم اتوکلاو شـده اسـتفاده گرديـد          

ــه ــاه بوت ــرون آورده شــده و  گذشــت دو م هــا از خــاک بي

 و  لمـان يهبـه روش    هاي آنها از لحاظ ميزان بيمـاري         ريشه

بررسـي قـرار    مـورد  )Heilmann et al. 2006( همکاران

  .گرفت

  

هـاي  کـنش قـارچ و بـاکتري در بررسـي          هـم  آزمون بر 

  ايگلخانه

زمينـي، مايـه تلقـيح عوامـل        هاي سيب در زمان کاشت غده   

سازي غده و اضافه کـردن بـه        زا به دو روش آغشته    بيماري

به منظور انجام آزمـايش از  . خاک مورد استفاده قرار گرفتند  

ي، دو روش يــک جدايــه قــارچ، يــک اســترين بــاکتر     

بـه   .زمينـي اسـتفاده گرديـد     سازي و سه رقـم سـيب       آغشته

 به خـاک  C. coccodesمنظوراضافه کردن اينوکولوم قارچ 

 گرم از اينوکولـوم آمـاده شـده جدايـه قـارچ روي              ۱۰مقدار  

هاي گندم، توسط ترازو وزن و در داخل گلخانه با خـاک             دانه

نواخـت   به نحوي که به طـور يک       شدگلدان به خوبي مخلوط     

ــدان وجــود داشــته باشــد در همــه قــسمت ــراي . هــاي گل ب

 بـه  R. solanacearum سازي خاک توسـط بـاکتري    آغشته

ليتـر از سوسپانـسيون بـاکتري        ميلـي  ۱۰۰هر گلدان مقـدار     

)۱/۰=OD ( ها سه عـدد    داخل هر يک از گلدان    . اضافه شد

  .زميني جوانه زده کاشته شدغده سيب

 زمينـي بـا قـارچ    سيبهاي    سازي غده  در روش آغشته  

C. coccodes و باکتري R. solanacearum   از سوسپانـسيون

 و سوسپانسيون اسپور قارچ با غلظت       =OD ۱/۰ باکتري با 

ليتر بـه عنـوان مايـه تلقـيح اسـتفاده            اسپور در ميلي   ۳×۱۰۵

ها، مقداري از سوسپانسيون،    سازي غده جهت آغشته . گرديد

بگيـرد، داخـل ظـروف      هـا را    به طوري که کاملاً روي غده     

 دقيقـه داخـل ايـن    ۱۵ها بـه مـدت   غده. سترون ريخته شد  

 سـاعت در  ۲۴ور گرديـده و بـه مـدت       سوسپانسيون غوطه 

پس از اين مدت،    . هواي آزاد در داخل اتاق قرار داده شدند       

هـاي  در گلـدان  .هاي مربوطه کاشته شـدند ها در گلدان غده

براي هـر   .  شد شاهد از بذر گندم سالم و آب مقطر استفاده        

. يک از ارقام سه گلدان به عنوان شاهد در نظر گرفتـه شـد             

ها داخل گلخانه، در شرايط نوري و دمـايي مناسـب           گلدان

. قرار گرفتند ) گراد  درجه سانتي  ۲۵ -۳۰نور کافي و دماي     (

هـا از خـاک بيـرون       بعد از گذشت دو ماه از کاشـت، بوتـه         

 و خـشک    آورده شده و طول ساقه، طـول ريـشه، وزن تـر           

سازي ريشه   ساقه و ريشه، تعداد و وزن غده و درصد پرگنه         

گيري و  توسط ميکرواسکلروت قارچ در آنها به دقت اندازه       

ــد ــرح   .يادداشــت گردي ــك ط ــب ي ــايش در قال ــن آزم  اي

 جدايـه   B جدايـه قـارچ و سـطح         Aسطح   (۲×۲فاکتوريل

 تيمـار   ۹هاي کامل تصادفي و با      با طرح پايه بلوک   ) باکتري

. هد سالم انجام شد و هر تيمار داراي سه تكرار بود           شا ۹و  

.  تجزيـه گرديـد    SASافـزار   نتايج حاصل با استفاده از نـرم      

هاي مربوط به ارقام مختلف به صورت جداگانه مـورد          داده

  .بررسي قرار گرفتند

  

  نتايج

  R. solanacearumشناسايي باکتري 

 Schaadبراساس خصوصيات بيوشـيميايي ذکـر شـده در کتـاب            

ــم) ۲۰۰۱( ــين و هـ  Bulletin OEPP/EPPO Bulletinچنـ

 ۳۰ و انجام آزمون فوق حساسيت در توتون، تعداد          )۲۰۰۴(

، ۳استرين جدا شده از مناطق مختلف استان همـدان، نـژاد            

 تـشخيص  Ralstonia solanacearum  باکتري ۲بيووار 

هاي فنوتيپي انجام گرفته جهت شناسـايي        تست .داده شدند 

هاي بيوشيميايي انجـام گرفتـه       و تست  ۱ول  جدباکتري در   

  . آمـده اسـت  ۲جـدول  جهت شناسايي بيـووار بـاکتري در      
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  زميني کاري استان همدانجدا شده از مناطق سيب R. solanacearum هاي باکتريخصوصيات فنوتيپي استرين. ۱جدول 

Table 1. Phenotypic characteristics of R. solanacearum strains isolated from potato growing area in Hamedan 
Province 

  )Reaction(واکنش   )Characteristic ( خصوصيت

  -  )Gram reaction(واکنش گرم 

  +  )HR(فوق حساسيت در توتون 

  +  )Diffusible pigment(رنگدانه نفوذپذير 

  +  )Catalase(کاتالاز 

 +  )Oxidase(اکسيداز 
  -  )Arginine dihydrolase(هيدرولاز آرژينين دي

  -  )Nitrate reduction(احياء نيترات 

  - )Growth at 41 °C(گراد   درجه سانتي۴۱رشد در 

    ):Oxidation of(:توليد اسيد از 

  +/Galactose(  V(گالاکتوز 

  +Glycerol(  W(گليسرول 

  +/Mannose(  V(مانوز 

 Cellobiose(  V(سلوبيوز 
  Sorbitol(  V(سوربيتول 

  +  )Sucrose(وکروز س

  +  )Glucose(گلوکز 

 Mannitol(  V(مانيتول 
  - )L-Rhamnose( رامنوز -ال

  -  )D-Fucose( فوکوز -دي

  -  )D-Raffinose( رافينوز -دي

  - )D-Arabinose( آرابينوز -دي

  Trehalose(  V(ترهالوز 

  Levulinate(  V(لوولينات 

 Benzoate(  V(بنزوات 
 +  )n-Propanol( پروپانول -ان

 β-Alanine(  V( آلانين -بتا
 -  )Betaine(بتايين 

 -  L-Arginine)( آرژينين -ال
 -  )L-Lysine( لايزين -ال

 -  )Heptanoate(هپتانوات 
 D-Tartarate(  -/V( تارتارات -دي

   واکنش ضعيفW =;  واکنش متغيرV =; واکنش منفي = -;  واکنش مثبت + =

+= positive reaction; -= negative reaction; V= variable; W= weak 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ... و باکتريColletotrichum coccodesبرهمکنش قارچ  :فضلی و همکاران

۹۱  

  R. solanacearumهاي تعيين بيووار باکتري آزمون. ۲جدول 

Table 2. Tests for biovar determination in Ralstonia solanacearum 

  :استفاده از

)Utilization of:(  
Biovar 1  Biovar 2  Biovar 3  Biovar 4  Biovar 5  

  +  -  + +  -  )Maltose(مالتوز 

  +  -  +  +  -  )Lactose(لاکتوز 

  +  -  +  +  -  )Cellobiose(سلوبيوز 

  +  +  +  -  -  )Mannitol(مانيتول 

  -  +  +  -  -  )Sorbitol(سوربيتول 

  -  +  +  -  -  )Dolcitol(دولسيتول 

  

  C. coccodesشناسايي قارچ 

با توجه به شکل ظـاهري کلـوني،        ) ۱۹۹۲(طبق نظر ساتن    

 جدايه قارچي به    ۷۰پور و اپرسوريوم،    اندازه اسکلروت، اس  

ــارچ    ــدان، ق ــتان هم ــف اس ــاطق مختل ــده از من   دســت آم

 C. coccodes روي محـيط  . شـدند  تشخيص دادهPDA 

ها در اوائل تشكيل كرم رنگ هستند و اغلب به سطح             پرگنه

هـا از مرکـز     به تـدريج ميکرواسـکلروت    . اندمحيط چسبيده 

در نهايت در . شوند ميپرگنه ايجاد و در تمام سطح پراکنده      

هـا سـطح پرگنـه سـياه رنـگ            اثر تشكيل ميکرواسـكلروت   

هـاي ميکروسـکوپي،    بـه منظـور بررسـي ويژگـي       . شود  مي

.  کشت داده شـدند    PCAهاي مورد نظر روي محيط      جدايه

ها مستقيم، دوكي شـكل و تـک سـلولي هـستند و             کنيديوم

 ۵/۲-۶/۳اندازه آنهـا    . شود  پهناي آنها كمي در وسط كم مي      

هـا روي کنيـديوفور يـا       کنيديوم.  ميكرومتر است  ۲۲-۱۵× 

اي  ها قهـوه  اپرسوريوم. شوندمستقيماً روي هيف تشکيل مي  

شكل يـا گـرزي       مرغي، بيضي     اي مايل به زرد، تخم      تا قهوه 

هاي صاف دارنـد ولـي گـاهي اوقـات            هستند و حاشيه  كشيده  

 × ۶-۵/۸ هـا   اندازه اپرسـوريوم  . باشند  هاي نامنظم مي    داراي لب 

  .)۱شکل (  ميكرومتر است۱۶-۱۱

  R. solanacearumهاي باکتري  زايي استرين آزمون بيماري

انتخـاب   زايي جدايه باکتري جهت انجام آزمون بيماري      ۱۰

گرديدنــد کــه پــس از گذشــت دو هفتــه توانــستند علائــم 

. فرنگـي ايجـاد کننـد     هاي جوان گوجه  پژمردگي را در بوته   

هاي جوان و قـسمت بـالاي سـاقه         رگالبته اين علائم در ب    

هـا درجـات    قابـل ذکـر اسـت کـه جدايـه         . مشهودتر بودند 

 روش متفــاوتي از پژمردگــي را نــشان دادنــد کــه براســاس

 در) Hong Hai et al 2008 (همکــاران و يهــاهنــگ

باکتري مورد نظر مجدداً از اين      . شدندبندي   درجه ۳جدول  

تري تزريـق شـده     هاي آن با بـاک    ها جدا شد که ويژگي    بوته

در گلدان شاهد هيچگونه علائم پژمردگـي       . مطابقت داشت 

  .)۲شکل (مشاهده نگرديد 

  

  C. coccodesهاي قارچ زايي جدايهآزمون بيماري

 ۱۰زمينـي از بـين      در آزمون انجام شـده روي گيـاه سـيب         

 از شهرستان رزن و     Ama2هاي  جدايه انتخاب شده، جدايه   

Y2      زايـي  بالاترين تـوان بيمـاري     از روستاي ينگيجه داراي

اي انتخـاب   هاي گلخانـه  بودند، به همين دليل براي بررسي     

  سازي ريشه  زايي براساس درصد پرگنهشدت بيماري. شدند
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پرگنه قارچ داخل ) ج(ها اپرسوريوم) ب(ها کنيديوم) الف (Colletotrichum coccodesتصاوير ماکروسکوپي و ميكروسكوپي از . ۱شکل 

  شديپتري

Fig. 1. Macroscopic and microscopic features of Colletotrichum coccodes (a) conidium (b) appresorium (c) fungal 
colony 

      

  

  Ralstonia solanacearumزميني با عامل بيماري پژمردگي باکتريايي سيب شدت شاخص. ۳جدول 

Table 3. Disease severity index of bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum 

Percentages of wilted plants  Disease severity index   

No symptoms  0 
<20% leaves wilted  1  

20% to 60% leaves wilted  2  

60% to 100% leaves wilted  3  

All leaves wilted  4  

Plant collapsed or dead  5 

  

کلوني بـاکتري جـدا   ) ج(بوته آلوده ) ب(بوته سالم )الف(گي نفر روي بوته گوجه R. solanacearumزايي باکتري يآزمون بيمار. ۲شکل 

  TTCشده از بوته آلوده روي محيط 

Fig. 2. Pathogenicity test of R. solanacearum on tomato plant (a) healthy plant (b) infected plant (c) bacterial 
colony on TTC medium 

        

 جب الف

 ب ج الف

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ... و باکتريColletotrichum coccodesبرهمکنش قارچ  :فضلی و همکاران

۹۳  

  Colletotrichum coccodesزميني با عامل بيماري خال سياه سيب شدت شاخص. ۴جدول 

Table 4. Disease severity index of black-dot caused by Colletotrichum coccodes 
Appearance of sclerotia on roots  Disease severity index   

No sclerotia  0 
Few sclerotia  1  

Up to 25% of roots covered with sclerotia  2  
Up to 50% of roots covered with sclerotia  3  

50-70% of roots covered with sclerotia  4  
More than 70% of roots covered with sclerotia  5 

  

  
پرگنـه جـدا شـده از    ) ب(زمينـي  ميکرواسکلروت روي ريشه سيب) الف (Colletotrichum coccodesزايي قارچ آزمون بيماري. ۳شکل 

  ريشه آلوده

Fig. 3. Pathogenicity test of Colletotrichum coccodes on potato plant (a) microsclerotia on potato roots (b) fungus 
obtained from infected root 

  

ــکلروت جدا  ــط ميکرواس ــهتوس ــارچ   ي ــف ق ــاي مختل ه

درصد ميکرواسکلروت موجود روي ريشه     . گيري شد  اندازه

 )۴جـدول   (هر يک از گياهان با اسـتفاده از شـاخص زيـر             

قارچ مورد نظر ). Tsror 2004(دهي گرديد ارزيابي و نمره

  .)۳شکل (هاي آلوده جداسازي گرديد مجدداً از بافت

  

  R. solanacearum  وC. coccodes نتايج بررسي اثر متقابل

هـا از خـاک بيـرون        ماه از کاشت، بوتـه     ۲پس از گذشت    

هـاي مختلـف گيـاه از قبيـل طـول           آورده شده و شاخص   

ساقه، طـول ريـشه، وزن تـر و خـشک سـاقه و ريـشه و                 

سازي ريشه توسط ميکرواسکلروت قـارچ در   درصد پرگنه 

بـراي هـر رقـم    . شـد گيري و يادداشت آنها به دقت اندازه  

 به تيمارهاي مختلـف بـه صـورت جداگانـه           اعداد مربوط 

نتايج به دست آمده در ادامه به تفـصيل آمـده           . تجزيه شد 

  .است

 R. solanacearum و C. coccodes لبررسي اثر متقاب

  در رقم آگريا

سازي خاک، حضور تـوأم دو      در رقم آگريا در روش آغشته     

بيمارگر نسبت به حضور هر يک از آنها به تنهايي به ميـزان    

سازي در روش آغشته  . شتري باعث کاهش طول ساقه شد     بي

داري در اثـر وجـود      غده نيز نسبت به شاهد کـاهش معنـي        

در اين روش بر خـلاف      . بيمارگرها در گياه مشاهده گرديد    

 Rs + Cc و Ccروش آغشته سازي خـاک اثـر تيمارهـاي    

 در کاهش طول ساقه مـشهودتر بـوده و          Rsنسبت به تيمار    

در واقـع اثـر     .  آنها تفـاوت وجـود دارد      از لحاظ آماري بين   

قارچ به تنهايي و اثر قارچ و باکتري به همـراه هـم، مـشابه               

گيري کرد که وجـود بـاکتري       طور نتيجه توان اين بوده و مي  

در گياه تأثير چنداني روي کاهش طول ساقه توسـط قـارچ            

در تيمار توأم دو بيمارگر طول سـاقه و طـول ريـشه      . ندارد

. تيمارهـا بـا کـاهش بيـشتري مواجـه شـد           نسبت به سـاير     
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سازي غده در مورد هر دو بيمـارگر بـه ميـزان قابـل              آغشته

سازي خاک در کاهش طـول ريـشه        توجهي بيشتر از آغشته   

سازي تفـاوت مـشهودي از نظـر        دو روش آغشته  . مؤثر بود 

سـازي غـده توسـط      کاهش وزن تر سـاقه داشـته و آغـشته         

روي وزن تـر سـاقه      سازي خـاک    بيمارگرها بيش از آغشته   

در هــر دو تيمــار قــارچ و بــاکتري . تــأثير منفــي نــشان داد

زاد در کاهش وزن تـر سـاقه نقـش بيـشتري            اينوکولوم غده 

  .نشان داد

سـازي خـاک، کليـه تيمارهـا بـه طـرز             در روش آغشته  

داري نسبت به شاهد با کاهش وزن تـر ريـشه همـراه              معني

  بــــاکتري (Rs+Ccدر ايــــن ميــــان تيمــــار . بودنــــد

  R. solanacearum + قـارچ C. coccodes(   بيـشترين

در روش . نـشان داد  ميزان کاهش وزن را نسبت بـه شـاهد  

 درصـد   ۶۴/۸۵سازي غده حضور توأم دو بيمارگر با        آغشته

کاهش وزن نسبت بـه شـاهد بيـشترين تـأثير را در صـفت              

گيري داشـت کـه از لحـاظ آمـاري نيـز کـاملاً              مورد اندازه 

د وزن خشک ساقه غيـر از شـاهد بقيـه           در مور . مشهود بود 

تيمارها در يک گروه آماري قرار گرفتند و همگي از لحـاظ       

در مورد اين صـفت  . مقدار تقريباً در يک سطح قرار داشتند   

در . سازي قابـل ملاحظـه بـود    اختلاف بين دو روش آغشته    

 از Rs + Cc وCcسـازي خـاک تيمارهـاي    روش آغـشته 

از .  تفاوت داشتند  Rsا تيمار   لحاظ آماري مشابه بوده ولي ب     

توان فهميد که در اين صـفت نيـز وجـود بـاکتري             اينجا مي 

در هـر دو    . نتوانسته باعث افزايش اثر قارچ روي گياه شود       

سـازي در تيمـار شـاهد و بـاکتري هيچگونـه            روش آغشته 

ــشه  ــکلروتي روي ري ــشد  ميکرواس ــده ن ــا دي در روش . ه

ــشته ــه  آغ ــزان پرگن ــده مي ــازي غ ــشه توســط ســازي س  ري

ميکرواســکلروت در تيمــار مربــوط بــه قــارچ و در تيمــار 

سـازي خـاک    مربوط به دو بيمارگر بيـشتر از روش آغـشته         

تـوان نتيجـه گرفـت کـه اينوکولـوم          رو مـي  از اين . باشدمي

ــده ــه  غ ــشتري در پرگن ــأثير بي ــط   زاد ت ــشه توس ــازي ري س

توسعه ميکرواسکلروت قـارچ    . ميکرواسکلروت قارچ دارد  

 درصـد بـوده و در   ۷۰ تـا  ۵۰ آگريا روي ريشه بين     در رقم 

حضور باکتري بيشتر شد اما اين افزايش در حدي نبود کـه            

از لحـاظ   . داري بين دو تيمار مـشاهده شـود       اختلاف معني 

توان گفت که جز در دو مـورد وزن تـر سـاقه و              آماري مي 

سازي غـده، وجـود يـا عـدم وجـود           ريشه در روش آغشته   

. سازي ريشه توسط قـارچ نـدارد        پرگنه باکتري تأثيري روي  

  ).۵جدول (

  

 R. solanacearumو  C. coccodesبررسي اثر متقابل 

  در رقم بورن

سـازي خـاک، کليـه تيمارهـا        در اين رقم در روش آغـشته      

قـارچ و   . داري نـشان دادنـد    نسبت به شاهد اختلاف معنـي     

باکتري به يک اندازه در کاهش طول ساقه مـؤثر بـوده و از              

تلقـيح تـوأم دو     .  آماري نيز در يک گروه قرار گرفتند       لحاظ

داري باعث افزايش اثر منفي قـارچ و        بيمارگر به طور معني   

باکتري روي طول ساقه شد و آن را به حدود نصف تيمـار             

طـول ريـشه در تيمـار شـاهد در هـر دو          . شاهد کاهش داد  

قـارچ و   . سازي بيـشتر از سـاير تيمارهـا بـود         روش آغشته 

سازي خاک مقادير مشابهي داشته و       روش آغشته  باکتري در 

زا هـستند کـه     شايد بتوان گفت که به يـک انـدازه بيمـاري          

. متعاقب آن اثر آنها روي پارامترهاي گياه نيز مـشابه اسـت           

 از لحـاظ آمـاري بـا        Ccسازي غده، تيمار    در روش آغشته  

 اسـت  مـسأله  تفاوت داشت که گوياي اين Rs + Ccتيمار

 افزايش اثر منفي قـارچ روي طـول ريـشه           که باکتري باعث  

در اين رقـم نيـز در حـضور دو بيمـارگر گيـاه              . شده است 

بيشتر تحت تأثير هر يک از آنها قرار گرفت و طول ريـشه             

از لحاظ کمي کاهش وزن تـر    . با کاهش بيشتري مواجه شد    

  ساقه توسط قارچ بيشتر از باکتري بـود و حـضور تـوأم دو              
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 روي طول، وزن تر و وزن خشک ساقه و ريـشه  R. solanacearumو باکتري  C. coccodesيمارهاي مختلف قارچ  ميانگين اثر ت.۵جدول 

   در رقم آگرياC. coccodes سازي ريشه توسط ميکرواسکلروت قارچ زميني و پرگنهسيب

Table 5. Means of different treatments of C. coccodes and R. solanacearum effect on Agria potato cultivar roots 
and stems length, wet weight, dry weight and root colonization by C. coccodes microsclerotia 

          Character        

Inoculation method  treatment  

Stem 
length 

)cm(  

Root 
length 

)cm(  

Stem wet 
weight  

(gr)  

Root wet 
weight 

)gr(  

Stem dry 
weight )gr(  

Root dry 
weight   (gr)  

Root colonization 
by microsclerotia 

(%)  

soil inoculation                  

  Control  158.17 a 39.49 a  81.07 a 16.11 a  5.45 a 2.53 a  0 b  

  Rs  119.39 b  31.9 b  51.88 b  10.93 b  3.07 b  1.51 b  0 b  

  Cc  109.73 b  25.83 c  40.75 b  8.56 bc  3.15 b  0.88 c  4 a  

  Rs + Cc  103.82 b  22.29 c  42.43 b  6.22 c  3.41 b  0.76 c  4.33 a  

tuber inoculation                  

  Control  156.6 a  39.44 a  79.06 a  15.67 a  5.49 a 2.44 a  0 b  

  Rs  117.48 b  24.1 b  23.74 c  5.37 b  1.92 b  1.34 b  0 b  

  Cc  107.86 c  19.87 bc  33.91 b  5.85 b  2.01 b  0.81 c  4.33 a  

  Rs + Cc  104.13 c  16.06 c  21.7 c  2.25 c  2.05 b  0.58 c  4.66 a  

Control- : بدون قارچ و باکتري(شاهد( ،Rs :R. solanacearum ،Cc :C. coccodes ،Rs + Cc :+ R. solanacearum  C. coccodes  

Control: without Rs and Cc, Rs: R. solanacearum, Cc: C. coccodes, Rs + Cc: R. solanacearum + C. coccodes- 

بر اساس آزمون دانکـن تفـاوت آمـاري         %  ۱باشند و اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال             اعداد جدول ميانگين سه تکرار مي     -

  .داري ندارندمعني

-Data presented are means of three replications and means followed by different letters in the same column are 
significantly different (Duncan test at p<0.01) 

  

زا باعث کاهش بيشتر وزن تر ساقه نسبت بـه          عامل بيماري 

وجود دو عامل به تنهـايي در گيـاه شـد و تفـاوت آمـاري                

در . داري بين اين تيمار و ساير تيمارها وجود داشـت         معني

سازي خاک در کاهش رشد ساقه تـأثير        اکتري آغشته تيمار ب 

سـازي  بيشتري داشته است و بالعکس در تيمار قارچ آغشته        

. غده کاهش رشد بيشتري را در رقم بورن ايجاد کـرده بـود        

زاد روي  در مورد وزن تر ريشه اثر اينوکولوم خاکبرد و غده         

کـه در    درحـالي . آلودگي گياه به باکتري کاملاً يکسان بـود       

سازي خاک کـاهش وزن کمتـر       مار قارچ در روش آغشته    تي

در روش اول کـاهش وزن      . سازي غده بـود   از روش آغشته  
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. تر بـود تر ريشه توسط باکتري نسبت به قارچ قابل ملاحظه      

داري باعث کاهش وزن نـسبت   به طرز معني  Rs+Ccتيمار  

سـازي  بـين دو روش آغـشته     . به سـاير تيمارهـا شـده بـود        

اهده نشد و کمتـرين عـدد مربـوط بـه           اختلاف چنداني مش  

در بررسـي   . سازي غده بـود    در روش آغشته   Rs+Ccتيمار

اثر تيمارهاي مختلف در وزن خشک ساقه مشخص شد که          

C. coccodesو R. solanacearum  ــديگر را ــر يک  اث

تشديد کرده و حضور توأم دو بيمارگر باعث کاهش بيـشتر   

ــي  ــشک م ــرددوزن خ ــز دو روش   . گ ــفت ني ــن ص در اي

ميـزان  . سازي تفاوت چنداني با يکديگر نشان ندادند       آغشته

کاهش وزن خشک ريشه نـسبت بـه شـاهد در مقايـسه بـا               

توان گفت که از بين صـفات       ساير صفات بيشتر است و مي     

گيــري بيــشترين تــأثير بيمارگرهــا روي وزن مــورد انــدازه

حـضور تـوأم دو بيمـارگر در گيـاه          . باشدخشک ريشه مي  

ر يـک از آنهـا بـه تنهـايي وزن خـشک             نسبت به حضور ه   

رسـد کـه   طور به نظـر مـي  ريشه را بيشتر کاهش داده و اين 

تري را ايفا   باکتري در افزايش تأثير منفي قارچ نقش پررنگ       

سازي در اين مورد اختلاف بين دو روش آغشته     . کرده باشد 

سـازي در تيمـار     در هر دو روش آغـشته     . تر است مشخص

هـا   ميکرواسـکلروتي روي ريـشه     شاهد و باکتري هيچگونه   

سازي ريشه توسط ميکرواسـکلروت      ديده نشد و ميزان پرگنه    

افزايش  R. solanacearum در حضورC. coccodesقارچ 

براساس شـاخص موجـود ميـزان     . داري پيدا کرده بود   معني

سازي ريشه توسـط ميکرواسـکلروت قـارچ در رقـم            پرگنه

  .)۶جدول (  درصد گزارش شد۵۰بورن به طور ميانگين 

  

 R. solanacearum و C. coccodesبررسي اثر متقابل 

  در رقم ديامانت

سازي طـول سـاقه     در رقم ديامانت، در هر دو روش آغشته       

در کليه تيمارها در مقايسه با شاهد کاهش پيدا کرده بود اما            

تيمار مربـوط بـه    . اين کاهش نسبت به ساير ارقام کمتر بود       

بـين  .  شاهد در يک گروه قرار گرفت      باکتري از لحاظ آماري با    

اين تيمار و تيمار قارچ نيز تفاوت آماري مشاهده نـشد امـا از               

 طـول  R. solanacearumبيش از C. coccodesلحاظ کمي 

دار بين دو عدم وجود تفاوت معني   . ساقه را کاهش داده بود    

دهنـده ايـن اسـت کـه در ايـن            نشان Rs+CC و   Ccتيمار  

اثر منفي قارچ را روي گياه افـزايش        صفت باکتري نتوانسته    

با بررسي نتايج حاصـل از تـأثير تيمارهـاي مختلـف            . دهد

روي طــول ريــشه مــشخص شــد کــه هــر دو بيمــارگر و  

چنين اثر متقابل آنها باعث کاهش طول ريشه نسبت بـه            هم

تيمار باکتري از لحاظ آماري مشابه شاهد       . اندشاهد گرديده 

در . ريشه سـبب نـشده بـود      بوده و کاهش زيادي را در طول        

سازي خاک باکتري نتوانسته تأثير چنـداني روي        روش آغشته 

 Rs + Cc و Ccزايي قـارچ بگـذارد و تيمـار    افزايش بيماري

تفاوت آماري با هم ندارند اما ظاهراً حضور قارچ تا حـدي       

در مجمـوع کـاهش     . باعث افزايش اثر باکتري شـده اسـت       

ه شاهد خيلـي مـشهود      طول ريشه در گياهان آلوده نسبت ب      

سـازي نيـز تفـاوتي مـشاهده        نبود و بـين دو روش آغـشته       

سازي خاک  در مورد وزن تر ساقه در روش آغشته       . نگرديد

کليه تيمارها از لحاظ آماري مـشابه بـوده و در يـک گـروه               

داري وجـود   قرار گرفتند اما بين آنها و شاهد اختلاف معني        

 از لحـاظ آمـاري      سازي غده تيمار باکتري   در آغشته . داشت

هم با شاهد و هم با دو تيمـار ديگـر در يـک گـروه قـرار                   

  . گرفت

در بررسي کمي اعـداد جـدول مـشخص شـد در ايـن              

. زايي بيشتري از خود نـشان داده اسـت       صفت قارچ بيماري  

بر خلاف بسياري از موارد قبلي، اينوکولـوم خـاکبرد تـأثير            

 در وزن   .بيشتري در کاهش وزن تر ساقه از خود نـشان داد          

سازي خاک کليه تيمارها با شاهد      تر ريشه، در روش آغشته    

  داري نشان دادنـد امـا بـا وجـود تفـاوت در             اختلاف معني 
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  ... و باکتريColletotrichum coccodesبرهمکنش قارچ  :فضلی و همکاران

۹۷  

روي طول، وزن تر و وزن خشک ساقه و ريشه  R. solanacearum و باکتري C. coccodes  ميانگين اثر تيمارهاي مختلف قارچ.۶جدول 

  زميني در رقم بورن سيبC. coccodes کلروت قارچسازي ريشه توسط ميکرواس و پرگنه

Table 6. Means of different treatments of C. coccodes and R. solanacearum effect on Boren potato cultivar roots 
and stems length, wet weight, dry weight and root colonization by C. coccodes microsclerotia 

          Character        

inoculation method treatment  

Stem 
length 

)cm(  

Root 
length 

)cm(  

Stem wet 
weight) gr(  

Root wet 
weight) gr(  

Stem dry 
weight 

(gr)  

Root dry 
weight) gr(  

Root colonization 
by microsclerotia 

(%)  

soil inoculation                  

  Control  114.97 a  24.38 a  35.57 a 6.09 a  2.66 a  1.77 a  0 c  

  Rs  85.88 b 18.7 b  24.3 b  3.02 b  1.63 b  0.37 b  0 c 

  Cc  86.88 b  19.8 b  21.28 b  3.99 b  1.73 b  0.61 b  2.66 b  

  Rs + Cc  53.19 c  13.63 c  12.98 c  1.31 c  0.83 c  0.31 b  4 a  

tuber inoculation                  

  Control  118.27 a  24.2 a  34.55 a  6.14 a  2.74 a 1.72 a  0 c  

  Rs  81.07 b  17.65 bc  25.3 b  3.03 b  1.7 b  0.63 b  0 c  

  Cc  82.27 b  19.66 b  18.32 b  3.11 b  1.1 bc  0.46 b  2 b  

  Rs + Cc  48.41 c  13.83 c  13.31 c  1.17 c  0.77 c  0.26 b  4 a  

Control- : بدون قارچ و باکتري(شاهد( ،Rs :R. solanacearum ،Cc :C. coccodes ،Rs + Cc :+ R. solanacearum  C. coccodes  

- Control: without Rs and Cc, Rs: R. solanacearum, Cc: C. coccodes, Rs + Cc: R. solanacearum + C. coccodes 
اس آزمـون دانکـن تفـاوت آمـاري         براس% ۱باشند و اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال             اعداد جدول ميانگين سه تکرار مي     -

 داري ندارندمعني
-Data presented are means of three replications and means followed by different letters in the same column are 

significantly different (Duncan test at p<0.01) 
  

مقادير مربوط به تيمارهاي آلوده، همگـي از لحـاظ آمـاري            

تـأثير قـارچ در کـاهش وزن تـر          . متعلق به يک گروه بودند    

در مـورد وزن خـشک سـاقه بـا          . ريشه بيش از باکتري بود    

ــشته ــاهش    آغ ــث ک ــاکتري باع ــضور ب ــاک، ح ــازي خ س

زايي قارچ نسبت به زماني شده که قارچ بـه تنهـايي           بيماري

 وزن Rs + Ccدر واقـع در تيمـار   . در خـاک وجـود دارد  

تواند به   افزايش پيدا کرده که مي     Ccخشک نسبت به تيمار     

دليل اثر آنتاگونيستي باکتري روي قارچ و يا عوامـل ديگـر            

سازي غده قارچ و بـاکتري تقريبـاً بـه          در آغشته . باشد

يک اندازه در ايجاد بيماري مـؤثر بـوده و اثـر متقابـل              
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  ۸۵-۱۰۲ :۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۹۸  

آنها هر چند کم اما وزن خـشک سـاقه را کـاهش داده              

چنـين   و هـم  C. coccodes و R. solanacearum .است

ترکيب آنها تأثير مشابهي در کاهش وزن خـشک ريـشه در            

يـي دو بيمـارگر روي      هم افزا اثر  . رقم ديامانت داشته است   

باشد امـا در هـر صـورت        هم در اين مورد تقريباً ناچيز مي      

. وزن خشک در تيمـار آخـر کـاهش بيـشتري يافتـه اسـت              

ما کاهش  باشد ا اختلاف دو روش چندان قابل ملاحظه نمي      

.  در روش دوم از همه کمتر اسـت Rs + Ccوزن در تيمار 

گونـه ميکرواسـکلروتي     در تيمار شاهد و باکتري اثـر هـيچ        

ميزان ميکرواسکلروت در هر دو روش در       . مشاهده نگرديد 

حضور باکتري افزايش يافته بود اما نه در حدي که اختلاف     

سـازي ريـشه در رقـم        درصـد پرگنـه    .آماري مشاهده شود  

% ۳۰ديامانــت نــسبت بــه دو رقــم ديگــر کمتــر و حــدود  

  .)۷جدول (باشد  مي

  

  بحث

زميني در طول دوره رشد خـود تحـت تـأثير عوامـل             سيب

گيرد که رشد گياه و سالم بـودن         قرار مي  يازنده و غيرزنده  

زا از آنجـا کـه عوامـل بيمـاري        . باشـد آن وابسته به آنها مي    

ــان،     ــي در گياه ــسارات مهم ــاد خ ــث ايج ــصوصاً باع خ

شوند، حائز اهميـت بـسياري      محصولات مهم اقتصادي مي   

هايي را به گياه وارد     هر بيمارگر به نوبه خود آسيب     . هستند

حـضور  . باشـد ناپذير مي  سازد که در برخي موارد جبران     مي

توانـد خـسارات    زمان دو يا چند بيمـارگر در گيـاه مـي          هم

گر قوي، بيشتري را در پي داشته باشد، در حضور يک بيمار    

ممکــن اســت نقــش بيمــارگر ضــعيف در ايجــاد بيمــاري 

بنابراين داشتن اطلاعاتي در مورد نحوه اثـر        . تر شود پررنگ

و روابط بيمارگرهـا، بـه منظـور مـديريت بهتـر بيمـاري و               

باکتري  .نمايدچنين کاهش خسارات وارده، ضروري مي      هم

R. Solanacearum،     عامـل بيمـاري پژمردگـي آونـدي و 

ــارچ  ــه   ،C. coccodesق ــياه، ب ــال س ــاري خ ــل بيم  عام

زميني ايجاد اخـتلال کـرده و         مختلف در سيب   يها صورت

کـاهش رشـد گيـاه بيمـار        . شـوند مانع رشد طبيعي آن مـي     

هاي سالم از علائم مشخصه هـر دو بيمـاري          نسبت به بوته  

در رقـم   . زميني اسـت  خال سياه و پژمردگي باکتريايي سيب     

 چنداني در افزايش اثر قارچ روي      آگريا، وجود باکتري تأثير   

با توجه به مقادير مربوط به تيمـار        . پارامترهاي گياه نداشت  

تـوان گفـت کـه       مـي  Rs+Ccباکتري و مقايسه آن با تيمار       

 بـه طـرز   C. coccodesحـدوداً در نيمـي از مـوارد قـارچ    

داري در افزايش خـسارت و خـصوصاً کـاهش رشـد            معني

 ـR. solanacearumتوسط بـاکتري  ر مثبـت دارد يعنـي    اث

اما وجود يا عدم وجود بـاکتري       . داراي اثر هم افزايي است    

تأثير چنـداني روي کـاهش وزن و طـول سـاقه و ريـشه و                

سازي ريشه توسط قارچ نداشت و خسارت ناشـي از           پرگنه

کم بودن مقادير مربوط به تيمـار قـارچ         . آن را افزايش نداد   

توانـد مؤيـد ايـن      نسبت به تيمار باکتري در اکثر موارد مـي        

مطلب باشد کـه رقـم آگريـا نـسبت بـه قـارچ حـساسيت                

  .بيشتري دارد

ايــن در مجمــوع در بــين ســه رقــم مــورد مطالعــه در  

آزمايش، رقم آگريا بيش از سايرين نسبت به دو بيمارگر          

سـازي   در اکثـر مـوارد روش آلـوده       . حساسيت نشان داد  

راين بنـاب . غده باعث افزايش خسارت به گياه گرديده بود       

تلقـيح  (اي  توان نتيجه گرفت که تحت شرايط گلخانه      مي

و  R. solanacearumدر ) مـصنوعي و خـاک اسـتريل   

C. coccodes  زاد نـسبت بـه اينوکولـوم     اينوکولوم غـده

 .کنـد تري را در ايجاد بيماري ايفـا مـي        خاکبرد نقش مهم  

ــد   ــده در هن ــام ش ــات انج ــط مطالع ــ توس  و ايتارامايس

انـد   نشان داده)Sitaramaiah & Sinha, 1984(ها نيس

ــرات ب ــه اثـ ــاريکـ ــيزا يمـ  و R. solanacearum يـ

Meloidogyne javanica يشتراز اثـرات  به همراه هم ب  
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 روي طول، وزن تر و وزن خشک ساقه و ريـشه  R. solanacearum و باکتري C. coccodesميانگين اثر تيمارهاي مختلف قارچ . ۷جدول 

  زميني در رقم ديامانت سيبC. coccodes ميکرواسکلروت قارچسازي ريشه توسط  و پرگنه

Table 7. Means of different treatments of C. coccodes and R. solanacearum effect on Diamant potato cultivar 
roots and stems length, wet weight, dry weight and root colonization by C. coccodes microsclerotia 

          Character        

inoculation method treatment  

Stem 
length 

)cm(  

Root 
length 

)cm(  

Stem wet 
weight) gr(  

Root wet 
weight) gr(  

Stem dry 
weight (gr)  

Root dry 
weight) gr(  

Root colonization 
by microsclerotia 

(%)  

soil inoculation                  

  Control  71.59 a  28.42 a  27.54 a  8.86 a  3.86 a  1.84 a  0b  

  Rs  62.49 ab 24.93 ab  18.93 b  6.86 b  2.74 ab 1.14 b  0b 

  Cc  53.65 b  22.4 bc  15.9 b  5.76 b  1.62 b  1.25 b  1.66 a  

  Rs + Cc  52.67 b  19 c  14.03 b  5.19 b  1.88 b  1.02 b  2 a  

tuber inoculation                  

  Control  73.3 a 28.55 a  27.12 a  8.27 a  3.05 a 1.92 a  0 b  

  Rs  61.54 ab 24.96 ab  21.62 ab 6.04 ab 2.02 b  1.14 b  0b  

  Cc  56.65 b  22.03 ab  17.36 b  5.26 b  1.9 b  1.26 b  2.33 a  

  Rs + Cc  53.9 b  19.2 b  15.26 b  4.93 b  1.75 b  0.91 b  2.66 a  

Control- : بدون قارچ و باکتري(شاهد( ،Rs :R. solanacearum ،Cc :C. coccodes ،Rs + Cc :+ R. solanacearum  C. coccodes  

- Control: without Rs and Cc, Rs: R. solanacearum, Cc: C. coccodes, Rs + Cc: R. solanacearum + C. coccodes 

براساس آزمـون دانکـن تفـاوت آمـاري         % ۱سطح احتمال   باشند و اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون، در           اعداد جدول ميانگين سه تکرار مي     -

  .داري ندارندمعني

-Data presented are means of three replications and means followed by different letters in the same column are 
significantly different (Duncan test at p<0.01) 

 
 همکــاران و دوارآزا .يي اســتيــک از آنهــا بــه تنهــاهــر 

زمينـي در    رقم تجاري سيب   ۱۹نيز مقاومت نسبي    ) ۲۰۰۱(

پلات و گلخانه بررسي و گزارش نمودند کـه         شرايط ميکرو 

هيچ يک از ارقام در برابر بيماري پژمردگي باکتريايي مقاوم          

ارقام سانتا، آئولا، مارفونا، کوزيما و آگريا بـالاترين         . نيستند

 ـ       ت و پريمـر بيـشترين ميـزان        ميزان تحمـل و ارقـام ديامان

 لازم بـه    .حساسيت را نـسبت بـه سـاير ارقـام دارا هـستند            

توضيح است که در شـرايط محيطـي و آزمايـشي مختلـف             

ارتباط بين گياه و بيمارگر تحت تأثير قرار گرفته و نيـز بـا              

گذشت زمان و ايجاد نژادهاي جديد بيمـارگر، حـساسيت          
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  ۸۵-۱۰۲ :۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۱۰۰  

چنين وجود هم زمـان      هم. گياه نيز به آن تغيير خواهد نمود      

زايـي و   تواند بر خصوصيات بيماري   ميدو بيمارگر در گياه     

بـا توجـه بـه      . حتي حساسيت گياه در برابر آنها مؤثر باشد       

شود که در رقم آگريا در       مشاهده مي  ۵اعداد جدول شماره    

ــزايش    ــارچ باعــث اف ــود ق ــوارد، وج ــي از م ــيش از نيم ب

جود تفـاوت   و(حساسيت گياه نسبت به باکتري شده است        

تر بودن رقـم آگريـا از رقـم         بنابراين علت حساس  ). يآمار

  توانــد مربــوط بــه حــضوريديامانــت در ايــن آزمــايش مــ

 C. coccodesيزايي و تأثير آن بر حساسيت گياه و بيمار 

R. solanacearum باشد.  

در رقم بورن، خسارت قـارچ و بـاکتري بـه تنهـايي از              

شته ولي اثر متقابل آنها بـه       دار ندا لحاظ آماري تفاوت معني   

گيـري و   داري باعث کاهش صفات مـورد انـدازه       طرز معني 

سازي ريـشه شـده      چنين افزايش توانايي قارچ در پرگنه      هم

اين نتايج بدان معني است که در رقـم بـورن قـارچ و              . بود

زايـي تفـاوت چنـداني      باکتري از لحاظ قـدرت بيمـاري      

ياه نسبت بـه آنهـا   ندارند و يا به عبارت بهتر حساسيت گ   

دو بيمارگر بـا تـشديد اثـر        . باشدتقريباً در يک سطح مي    

يکديگر باعـث وارد آمـدن خـسارت بيـشتري بـه گيـاه              

اينوکولوم خاکبرد باکتري تا حدي اثر تخريبـي        . شوند مي

رسد به نظر مي  . بيشتري نسبت به قارچ از خود نشان داد       

بي بيـشتري   زاد اثر تخري  که در تيمار قارچ اينوکولوم غده     

ميـزان کـاهش صـفات      . نسبت به اينوکولوم خاکبرد دارد    

گيري در رقم بورن نسبت به رقم آگريا کمتـر          مورد اندازه 

بوده و بنابراين شايد بتوان گفت که اين رقـم نـسبت بـه              

سازي کمتر ريشه توسط     پرگنه. تر است دو بيمارگر مقاوم  

 و  اني ـميرح . مؤيد اين مدعاست   ميکرواسکلروت قارچ نيز  

کـه   نـشان دادنـد  ) Rahimian & Mitchell 1984 (شلي ـم

 V. dahliae زميني در حـضور علائم مرگ زودرس سيب

در مقايـسه   Erwinia carotovora pv. Carotovora و 

با هر يک از عوامل به تنهايي شديدتر است و در واقـع دو              

چنـين در    هـم . بيمارگر اثر تشديدکنندگي روي هـم دارنـد       

ر رشد گياه دچار کـاهش شـده و علائـم           حضور دو بيمارگ  

پژمردگي و کلروز و توسعه پوسيدگي نـرم سـاقه افـزايش            

 هازانوفـسکس  و   سـرور . اي را در پي داشـتند      قابل ملاحظه 

)Tsror 2001 &  (Hazanovsky   زمـان  اثـر تلقـيح هـم  

 C. coccodes وV. dahliae   را در سه غلظت مختلـف و

براساس . قرار دادند زميني مورد بررسي    در چهار رقم سيب   

  نتايج حاصل مـشخص شـد کـه در برخـي ارقـام حـضور              

 V. dahliae  هـاي   باعث افزايش تعـداد ميکرواسـکلروت  

 C. coccodes و در دو رقـم ديگـر   ) اثر هم افزايـي ( شده

  هـــايميـــزان ميکرواســـکلروت C. coccodesوجـــود 

 V. dahliae  ــاهش داده اســت ــستي(را ک ــر آنتاگوني ). اث

ارگر به همراه هم در گياه در بعضي موارد اثر حضور دو بيم  

داري روي پارامترهاي گياه نداشته اما گاهي نيز باعث         معني

 همکـاران  و   نگهيگاناس ـ ينيروش ـين .کاهش آنها شـده اسـت     

Niroshini Gunasinghe et al. 2009)(کنش بـين    برهم

C. musae و Lasidiodiplodia theobromae  در را

 L. theobromae،کـه اولاً نشان داد ايج نت ، کردنديبررسموز

باشد و دومـاً، ميـزان      از اهميت بيشتري در موز برخوردار مي      

بيماري در حضور دو بيمارگر نسبت به بيمـاري ايجـاد شـده         

توان گفـت کـه     پس مي . توسط هر يک به تنهايي، کمتر است      

   دو بيمارگر روي يکديگر اثر آنتاگونيستي دارند

کثر موارد باکتري با تيمار شـاهد از        در رقم ديامانت در ا    

دهنـده تـوان     دار نداشتند که نشان   لحاظ آماري تفاوت معني   

زايي کم باکتري روي ايـن رقـم و وجـود مقاومـت             بيماري

نسبي در گياه نسبت بـه بـاکتري عامـل بيمـاري پژمردگـي              

زايي قارچ و باکتري مشابه بوده امـا قـارچ          بيماري. باشد مي

ش پارامترهـاي گيـاه ايفـا کـرده کـه           نقش زيادتري در کاه   

. باشـد دهنده حساسيت بيشتر گياه نسبت به قارچ مـي        نشان
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  ... و باکتريColletotrichum coccodesبرهمکنش قارچ  :فضلی و همکاران

۱۰۱  

 با ساير تيمارها در يک گـروه قـرار   Rs + Ccاگرچه تيمار

ــا افــت شــاخص  هــاي مــورد گرفتــه امــا در آن همــواره ب

تـوان گفـت کـه دو       بنابراين مـي  . گيري مواجه بوديم   اندازه

اثر هم افزاييي روي يکـديگر  بيمارگر مورد مطالعه تا حدي   

سـازي در   در کليه تيمارها نقش هر دو روش آغـشته        . دارند

ين ئدرصد پا . باشدايجاد و توسعه بيماري در گياه مشابه مي       

سازي ريشه توسط ميکرواسکلروت قارچ اين تـصور         پرگنه

کند که اين رقم نسبت به ساير ارقـام بـه قـارچ         را ايجاد مي  

در اين آزمايش مـشخص     . ه باشد نيز مقاومت بيشتري داشت   

زاد در توسـعه ميکرواسـکلروت      شد که تأثير اينوکولوم غده    

  .باشدروي ريشه بيش از اينوکولوم خاکبرد مي

 ، در بين چند رقم      )۲۰۰۰ (يباقر و   يتقو طبق گزارش 

ترين و ارقام   زميني مورد بررسي، رقم گرانولا حساس     سيب

ژمردگـي باکتريـايي    فرسيا، ديامانت و مونديال به بيمـاري پ       

.  نسبتاً مقـاوم هـستند  R. solanacearumناشي از باکتري 

چنـين   هـم . در اين بررسي نيز نتايج مشابهي به دسـت آمـد     

ــا،    ــاه لوبيــ ــه در گيــ ــت کــ ــده اســ ــشخص شــ   مــ

F. solani f.sp. phaseoli و Pythium ultimum  روي

هم اثر تشديدکننده دارند، يعني پوسـيدگي ريـشه لوبيـا در            

کنـشي   دو بيمارگر شديدتر است اما هيچ بـرهم        حضور اين 

 F. solani f.sp. phaseoli و Rhizoctonia solaniبين 

 Pieczarka & Abawi( يابـاو  و زارکـا يپ .مشاهده نـشد 

 به شـدت  R. solaniبا وجود اين، نشان دادند که ) 1978

 را کـاهش داد کـه   P. ultimumپوسيدگي ريشه ناشـي از  

ــشان ــده ايــن اســت کــه ن ــر  دهن ــين ايــن دو بيمــارگر اث  ب

 Kotcon et) همکاران و کوتکون  .آنتاگونيستي وجود دارد

al. 1985) کـنش بـين   گزارش دادند که برهمV. dahliae، 

C. coccodes ،R. solani و Pratylenchus penetrans 

  کاهش عملکرد قابل توجهي را در پـي نـدارد امـا حـضور             

V. dahliae و P. penetrans  ــد ــش فزاين اي را در هنق

مـستقيماً بـا کـاهش رشـد      V. dahliae. ظهور علائم دارد

  .برگ و عملکـرد غـده در ارتبـاط اسـت          ريشه، وزن شاخ و     

  P. penetrans    شدت علائم ناشـي از سـندرم مـرگ زود

 V. dahliaeهـاي آلـوده بـه    زميني را در خاکهنگام سيب

نماتد باعث توقـف رشـد، زردي و پيـري          . دهدافزايش مي 

ــدارد   زودر ــراه ن ــه هم ــرد ب ــاهش عملک ــا ک ــده ام   .س ش

 C. coccodes  وR. solani ،نيز اثر مستقيمي روي علائم 

  .رشد گياه يا عملکرد ندارند

چنـين   واکنش ارقام مختلف نسبت به دو بيمارگر و هـم         

حـضور تــوأم آنهــا در گيـاه متفــاوت بــود بـه طــوري کــه    

 از  پارامترهاي گياه در هر يـک از ارقـام درجـات متفـاوتي            

در واقع مقاومت يا حساسيت نسبت      . کاهش را نشان دادند   

زمينـي متفـاوت    به اين بيمارگرها در ارقـام مختلـف سـيب         

هاي فيزيولوژيکي  تواند به دليل تفاوت   اين پديده مي  . است

در . زمينـي باشـد  و ژنتيکي موجود بين ارقام مختلف سـيب  

گر بين ارقام مورد مطالعه، رقم آگريـا نـسبت بـه دو بيمـار             

حساسيت بيشتري نشان داد ولي رقم ديامانت نـسبت بـه دو            

در مجموع و با مقايسه دو روش       . تر بود بيمارگر از بقيه مقاوم   

 و R. solanacearumسازي مشخص شد کـه چـه در  آغشته

زاد اثر تخريبي بيشتري  اينوکولوم غدهC. coccodesچه در

ريـا،  براساس نتايج ايـن بررسـي، ارقـام آگ        . روي گياه دارد  

حـساس،  بورن و ديامانت به ترتيب نسبت به بـاکتري نيمـه          

 حساس و نسبتاً مقـاوم و نـسبت بـه قـارچ، حـساس،             نيمه

با توجـه بـه      .گردندحساس و نسبتاً مقاوم گزارش مي      نيمه

هـا و جلـوگيري از وارد       اين نتايج، جهت کنترل بيمـاري     

هـاي  آمدن خسارت به گياه استفاده از ارقام مقاوم و غده         

ذري سالم و کشت در خاک عاري از آلودگي در کنترل           ب

با توجـه بـه وجـود       . باشدبيماري بسيار حائز اهميت مي    

عوامل مختلف تأثيرگذار در محيط رشـد گيـاه و اثـرات            

تواننـــد بـــر متعـــددي کـــه هـــر يـــک از آنهـــا مـــي 
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۱۰۲  

گـردد  يکديگر و متعاقباً در گياه داشته باشند، پيشنهاد مي        

زا، ير متقابل انواع عوامل بيماري    هاي بعدي تأث  در بررسي 

ــذايي و   ــر غ ــوايي، عناص ــرايط آب و ه ــات، ش در ... آف

گياهان مختلف و شرايط آزمايشي متفاوت مورد بررسـي         

تواند در مديريت بهتر محـصولات      اين امر مي  . قرار گيرد 

آنهـا   مختلف و در نتيجه بهبود توليد و بالا رفتن عملکرد         

  .کمک شاياني نمايد
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