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 چکیده
 میوه تماس صورت در. شوندمی فرنگیگوجه یچهگیاه مرگ و طوقه ریشه، پوسیدگی باعث فایتوفتورا جنس از هاییگونه

 عواملیق در این تحق. گیردمی قرارگوزنی  چشم پوسیدگی نام به پوسیدگیمیوه در معرض  ، بیمارگر بودن فعال و خاک با
  capsici هایعنوان گونهجداسازی شده و به شمالی خراسان استان در فرنگیگوجه یطوقه و ریشه، خاک از بیمارگر

Phytophthora و P.nicotianae  تولید. به اثبات رسید فرنگیگوجه نشاهای روی گونه هردو زایی بیماری و  شناسایی 
 حاظل از که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد مختلف دمایی و نوری شرایط ثیرأت تحت هاگونه این در زئوسپور

 اثر گونه دو هر زئوسپور آزادسازی در دما همچنین. وجود داشت داری معنی اختلاف بین آنها دمایی شرایط به واکنش
 اریکیت شرایط درو  گرادسانتی یدرجه 20 در P.capsici هایجدایه از یکی در زئوسپور تولید بیشترین. داشت داری معنی
 ولط بیشترین. شد تولید زئوسپور بیشترین ینور شرایط و گرادی سانتیدرجه 25 در P.nicotianae مورد در. افتاد اتفاق
 25 در آن یاندازه که داد رخ  P.capsiciیگونه به مربوط دو یشماره یجدایه در زئوسپورها توسط ایجاد شده زخم

 بیشترین  P.nicotianae یگونه مورد در. رسید مترمیلی 50 حدود به روز پنج از پس تاریکی و گرادسانتی یدرجه
 .ی حادث شدنور شرایط درو  گرادسانتی یدرجه 27 در زئوسپورها زاییبیماری

 .خراسان شمالیفرنگی، گوجه، زئوسپور، فایتوفتورا کلیدی: هایواژه

 مقدمه 
به  فایتوفتوراهای مختلف گونه ،هاقارچدر میان شبه

 ی خاکخصوص در شرایط رطوبت بالا و اشباع بودن دائم
د. این فرنگی وارد سازتوانند خسارات زیادی به گوجهمی

های مختلف در امل بیماریوعنوان ع ها بهقارچشبه 
اند. بسیاری از گیاهان زراعی، صیفی و جالیز شناخته شده

چه، ها در اثر حمله به گیاه علائمی مانند مرگ گیاهآن
های هوایی، پوسیدگی میوه، ساقه، طوقه و سوختگی اندام

ریشه ایجاد کرده و در اکثر موارد هم منجر به مرگ 
 (. 2005شکاری و همکاران ) شوندمیزبان می

ها و شدت ثیر دما بر اسپورزایی قارچأطلاع از تا
ها منجر به درک صحیح از شرایط انتشار زایی آنبیماری

                                                           
1Chemotaxis 

آن مدیریت  به منظور بیماریی آگاهپیش ماری شده وبی
تولید  فایتوفتوراهای گونه د.نموپذیر خواهد امکان را

د که نکندار متحرک به نام زئوسپور میاسپورهای تاژک
-ای به نام اسپورانژیوم تولید میهای ویژهدرون کیسه

زئوسپورها در آب شنا کرده و به میزبان جدید  .شوند
 (.2004سرتیپی بنی هاشمی و ) کنندحمله می

داشته و به سمت مواد  1کموتاکسیزئوسپورها      
ها، ترکیبات فنولی، اسید ویتامینبیوشیمیایی مختلفی مانند 

های دار، نوکلئوتیدها، تنظیم کنندههای نیتروژننوکلئیک
 اسیدهای آلی و آمینواسیدها جذب می شوندرشد، قندها، 

(Khew and Zentmyer, 1973). هایهگون  Phytophthora 

capcisi Leonin  و P. palmivora (E.J.Butler) E.J.Butler 
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Butler  نسبت به زئوسپرهایP.cinnamomi Rands  و
P.citrophthora (R.E.Sm &E.H.Sm) Leonian   به چهار نوع 

پارتیک، اسید گلوتامیک و آرژینین، اسید آس اسید آمینه
سپس با از شوند. زئوسپورها بیشتر جذب می متیونین

شده و به  (encyste) انکیستههایشان دست دادن تاژک
 Tyler et) دشونهای سطحی ریشه متصل میپروتئین

al.1996).  

 P. megasperma var. sojaeدر آزمایشی بر روی  

A.A.Hildebr سن محیط   ،، مشخص شد که سه فاکتور دما
های تولید شده تاثیر کشت و نور در تعداد زئوسپور

دمای بهینه برای رهاسازی زئوسپورهای . دنزیادی دار
P.capsici  ،20 و البته شوک  تعیین شد سانتیگراد یدرجه
 Andres etای نیز موردنیاز بود )درجه پنجسرمایی 

al.2005) .ترین سه عامل دما، نور و نوع محیط کشت مهم
  فایتوفتورا عوامل تولید اسپورانژیوم و زئوسپور در

 . (Alconero and Santiago 1972) نده اگزارش شد

 Phytophthoraناشی از بیماری یبیشترین توسعه

pistaciae   در مناطق پسته کاری توسط زئوسپورها در
. بیشترین مشاهده گردیدسانتیگراد  یدرجه 30دمای 

ر زایی دهای بیماریمیزان پیشرفت بیماری در آزمون
صورت می  سانتیگراد یدرجه 30تا  25دمایی  یمحدوده

در مطالعات (. 2012میرسلیمانی و همکاران ) گیرد
شکیل تمشاهده شد که  P. parasitica Dasturزنی جوانه

درجه شروع شده و در دماهای  پنجفراوان زئوسپورها از 
زنی جوانه .یابدنیز ادامه می یدرجه 35لاتر، حتی با

. مشاهده شد سانتیگراد یدرجه 37تا  10مای مستقیم از د
درجه وجود  30زنی در دمای بیشترین جوانهبا این حال 

 P. cryptogea (FWDM4) در مورد(. 1970 رآو ) داشت
 سانتیگراد یدرجه 25بیشترین تولید زئوسپور در دمای 

درصد و بیشترین تولید لوله تندش در دمای  52به میزان 
درصد انجام  6/6به میزان حدود  سانتیگراد یدرجه 15

بیشترین  P. cryptogea (FDM51) . اما در موردگرفت
به  سانتیگراد یدرجه 30درصد تولید زئوسپور در دمای 

رین درصد تولید لوله تندش درصد و بیشت 39میزان حدود 
درصد  12به میزان حدود  سانتیگراد یدرجه 30دمای  در

 . گزارش شد
                                                           

1Cyst 

بیشترین درصد زئوسپور  P. parasiticaدر مورد 
ید و بیشترین درصد تول سانتیگراد یدرجه 20در دمای 

 .گردیدمشاهده  سانتیگراد یدرجه 25لوله تندش در دمای 
بیشترین درصد زئوسپور در  P. citrophthoraدر مورد 

و بیشترین درصد لوله تندش  سانتیگراد یدرجه 20دمای 
            . در گونهدسانتیگراد انجام ش یدرجه 30مای د در

P. citricola Sawada   بالاترین درصد زئوسپور در دمای
صد لوله تندش در و بالاترین در سانتیگراد یدرجه 20

بهترین اتفاق افتاد. در مجموع  سانتیگراد یدرجه 15دمای 
-بهترین دماها جهت بیماری 1هازنی کیستدما برای جوانه

هدف از این تحقیق  .(Daniel et al.2005) هاستزایی آن
عامل پوسیدگی  فایتوفتوراهای خاکزاد شناسایی گونه

-فرنگی در استان خراسانگوجه  یریشه، طوقه و میوه

جهت تولید  ییو مشخص شدن بهترین شرایط دما شمالی
تعیین بهترین و همچنین  هاگونهاین زئوسپور توسط 

زایی زئوسپور بر برای بیماری ییو دما یشرایط نور
 فرنگی  است.  گوجه یروی میوه

 ها مواد  و روش
 عامل بیماریو شناسایی  جدا سازی ی بردارنمونه

اول  یدو مرحله انجام شد. مرحلهدر  ،بردارینمونه
در اواسط  فرنگیگوجه کارییک هفته پس از نشا

که  دی حدود اواخر مردادبع یمرحلهو اردیبهشت ماه 
 عوامل پوسیدگی طوقه و ریشه و حتی میوه فعال بودند.

های آلوده و مقداری در فصل رشد از میوهبه این منظور 
 15های آلوده تا عمق حدود از خاک اطراف ریشه

ی به هایبرداری شده و درون کیسهمتر، نمونهسانتی
تا زمان استفاده در یخچال نگهداری و منتقل آزمایشگاه 
روش از ، از خاک  فایتوفتورانظور جداسازی شدند. به م

 .(1992ارشاد ) میوه خیار اقدام شدبه دام انداختن با 
 ز میوه و سایر اندام های گیاه ا همچنین جداسازی قارچ

 بیوتیکآگار همراه آنتی -محیط کشت آرد ذرتروی 
گرم(، میلی 250سیلین )، آمپی)میلی گرم 20)پیماریسین 
کش گرم( و  و قارچمیلی 100) ریفامپیسین

گرم در یک لیتر از میلی 10به میزان   پنتاکلرونیتروبنزن
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-خالص انجام گردید.1آگار -محیط کشت پایه آرد ذرت

)درنس و  انجام شد ریسهبه روش نوک  هاسازی ریسه
استفاده  معتبر های جهت شناسایی از کلید .(2011ساندل 
مون زآ .(  Gallegly, 2008 and Stamps, 1990) گردید

به روش خرسندی و همکاران  گیاهچه ها زاییبیماری
 (.2009خرسندی و همکاران ) انجام گردید

و  های تولیدمثل غیرجنسیتحریک به تولید اندام
 جنسی

تولیدمثل غیرجنسی های ترین انداماز مهم
شوند.  که زئوسپورها در آن تولید میاسپورانژیوم است 

، تعدادی بذر شاهدانه تولید اسپورانژیومبه منظور تحریک 
بعد  ،دقیقه در آب مقطر جوشانده شده 20به مدت حدود 

جوان قارچ در  یسپس در اطراف پرگنهو خشک شده 
 -دکستروز -آگار یا سیب زمینی -محیط کشت آرد ذرت

ساعت وآلوده شدن  24پس از حدود   قرار داده شد. 2آگار
بذور شاهدانه توسط قارچ، به منظور تولید اسپورانژیوم 

در زیر نور لامپ مهتابی در دمای  سترونبه آب مقطر 
به منظور تولید مثل جنسی از محیط  .نداتاق منتقل شد

 4آگار -و عصاره لوبیا 3آگار -شاهدانهکشت عصاره 
سپس از  .(2002هاشمی و سرتیپی بنی) استفاده شد

های هر پرگنه قطعاتی توسط سوزن ریسه یحاشیه
گردید سترون برداشت شده و به این محیط کشت منتقل 

)در گونیوم اُاُو  وم، آنتریدیسپوراُاُبه منظور تولید  و 
صورت تشکیل( به مدت یک هفته به یک مکان تاریک منتقل 

برای بررسی اثرات  (.2009نژاد و همکاران سجادی) شدند
 در قالب طرح فاکتوریل آزمایش دما بر تولید اسپوراژیوم 

 یدرجه 20و  15، 10دمایی  تیمار سهبا تصادفی  کاملاّ
درمجموع ) قارچی در سه تکرار برای هر گونهسانتیگراد 
 انجام شد. (سه جدایه

 تحریک به تولید زئوسپور
برای تحریک و رهاسازی زئوسپورها از روش 

کشت یک از چنین(. هم1992ارشاد ) ارشاد استفاده شد
به آگار  -لوبیا یای محیط کشت جامد مانند عصارههفته

 ن منظور استفاده گردیدروش اندروس و همکاران به ای

                                                           
1Corn Meal Agar (CMA( 
2Potato Dextrose Agar (PDA( 

(Andres et al. 2005.)  شمارش زئوسپورها با استفاده از
 (.2009 )رهنما و ممرآبادی انجام شد لام هموسیتومتر

برای بررسی اثرات دما بر آزاد سازی زئوسپورها 
 هشتبا تصادفی  کاملاّ رحدر قالب ط فاکتوریل آزمایش

 یدرجه 25و  20،  15، 10تیمار دمایی  چهار شامل  تیمار
در ، سانتیگراد و دو تیمار نور و تاریکی بصورت ترکیبی

 انجام شد. (سه جدایه) برای هر گونه سه تکرار 

 محیطی بر بیماری زاییبررسی اثرات 
در میلی  عدد 510با غلضت سوسپانسیون زئوسپور     

روی از آن لیتر پیپت یک میلی یتهیه شده و به وسیلهلیتر 
در تیمارهای دمایی  هامیوهتلقیح شد و  ی زخمیهامیوه

چنین گراد و همسانتی یدرجه 30و  27، 25، 20، 15، 10
رشد قرار داده شده و دو حالت نور و تاریکی در اتاقک 

. به شد ها و میزان فساد میوه ارزیابیزخم یتوسعه
تاثیر دو فاکتور نسبتا مهم شرایط مختلف دما عبارت دیگر 

زایی زئوسپورها و نور و تاریکی بر روی میزان بیماری
 کاملاّ رح در قالب طفاکتوریل . آزمایش گیری شدهانداز

سه  ) ی هر گونهتیمار برا 10تصادفی در سه تکرار و 
دند: بو رها شامل ترکیبات دما و نورشد. تیماانجام  (جدایه

و  گرادیسانت یدرجه 10گراد و نور، سانتی یدرجه 10
 یدرجه 15گراد و نور، سانتی یدرجه 15 ،تاریکی
 20و نور،  گرادسانتی یدرجه 20و تاریکی،  گرادسانتی
و  گرادسانتی یدرجه 25و تاریکی،  گرادسانتیی درجه
 یدرجه 27و تاریکی،  گرادسانتی یدرجه 25نور، 
 30، و تاریکی گرادسانتی یدرجه 27و نور،  گرادسانتی
و  گرادسانتی یدرجه 30و نور و  گرادسانتی یدرجه

-منر ها با استفاده ازتجزیه واریانس و آنالیز داده تاریکی.
وش ها به رمقایسه میانگین  انجام شد. MSTAT-Cافزار

 آزمون دانکن انجام شد.
 

 و بحث نتایج
 شناسایی و تعیین هویت جدایه ها

های مورد ریخت شناختی، جدایهبر اساس خصوصیات  
   .P.nicotianae Breda de Haanگونه عنوان دوبه، بررسی

جدایه که از ریشه،  50از میان  شناسایی شدند.  P.capsiciو

3Hempseed Agar ) HA( 
4Lima Bean Agar  (LBA( 
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 هشتو   P.capsiciجدایه  42طوقه و میوه به دست آمد، 
 ای،در شرایط مزرعه شناسایی شد. P.nicotianaeجدایه 

  زایی شدیدتری داشته و در بیماری P.capsici یگونه
خسارات بیشتری به محصول وارد  ،خاک زیاد رطوبت 

علائم پوسیدگی ریشه، طوقه و  ،کرده بود. در هردو گونه
میری مشاهده شد اما علائم مرتبط با پوسیدگی بوته

بیشتر  P.capsici یمیوه در مورد گونه گوزنیچشم
بیشتر در خرداد ماه و  P.capsiciهای مشاهده شد. جدایه

در اواخر مرداد جداسازی بیشتر  P.nicotianae یگونه
به  P.capsiciدو جدایه از  هابرای ادامه آزمایش  گردید.

در خرداد ماه از  Pc1استفاده شدند.  Pc2و  Pc1نامهای 
در انتهای فصل از میوه جداسازی شده بود.  Pc2خاک و

که در انتهای  Pnبه نام  P.nicotianaeیک جدایه از همچنین 
 انتخاب شدند. ،فصل از روی میوه جداسازی شده بود

 ها در سه آزمون دماییتعداد اسپورانژیوم
سه جدایه از د که بین نتایج تجزیه واریانس نشان دا

ری از دما در مورد بررسی به لحاظ تاثیر پذی یدو گونه
یوم اختلاف معنی داری وجود دارد ) جدول تولید اسپورانژ

اسپورانژیوم بیشتری  P.nicotianae(. در مجموع گونه 1
دیگر در تمام تیماری های  یگونهجدایه های نسبت به 

میزان  ،بدون تاثیر نورو با افزایش دما  .دمایی تولید نمود
بیشترین تعداد تولید اسپورانژیوم افزایش یافت و 

 مشاهده شد گرادسانتی یدرجه 20اسپورانژیوم در 

اسپورانژیوم که محتوی زئوسپورهاست، هر چه  .(1شکل)
زئوسپور بیشتری  ،تعدادش بیشتر باشد در شرایط ثابت

جدایه مورد هر سه . در این آزمون نیز تولید خواهد نمود
گراد بیشترین سانتی یدرجه 20 آزمایش، در

 تولید کردند.اسپورانژیوم را 

 تاثیر دما بر تعداد زئوسپور
ی واریانس نشان داد که هم تیمار گونه ینتایج تجزیه

داری زئوسپور اثر معنی بر رها سازی دماقارچ و هم 
های (. تیمار های ترکیبی گونه2) جدول داشته است 

حرارت نیز اختلاف معنی دای با یکدیگر  یو درجه قارچی
داشتند. همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نور به 
تنهایی اثر معنی داری بر رها سازی زئوسپور ها ندارد اما 
اثر ترکیبی آنها بر گونه قارچی یا شرایط دمایی بر رها 

)جدول  دار بودسازی زئوسپور در سطح یک درصد معنی
ها نشان می دهد که بیشترین شکل مقایسه میانگین (.2

  20و در دمای  Pc2 یرهاسازی زئوسپور در مورد جدایه
گراد و در شرایط تاریکی بوده است. در سانتی یدرجه

-زئوسپور در سانتی 7/1×610این شرایط به میزان حدود 

(. 2) شکل  متر مکعب آب مقطر استریل تولید گردید 
همچنین این شکل نشان می دهد که با افزایش دما جدایه 

 20بدون تاثیرپذیری از نور یا تاریکی ، تا  P.capsiciهای 
 سانتیگراد رها سازی زئوسپور افزایش یافت. یدرجه

 د اسپورانژیوم.و درجه حرارت بر تعدا فایتوفتورا یتجزیه واریانس اثر گونه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of Phytophthora effect and temperature on number of sporangia.  

 )تمیانگین مربعا(

Mean squares  )درجه آزادی( 

Degrees of 

feedom 

 )منابع تغییرات(

Sources of variations 
 تعداد اسپورانژیوم

Number of 

Sporangium 

**3773.44 2 
 )فایتوفتورا گونه های(

Phytophthora species 

**7124.11 2 
 )دما(

Temperature 

*164.55 4 
 )دما × فایتوفتورا گونه های(

Phytophthora species × Temperature 

53.48 18 
 )خطای آزمایش(

Experimentl error (%) 

3.11 - ) Coefficient of variabilitiesضریب تغییرات )% 

 : غیرمعنی دارns% و 1: معنی دار در سطح **%  ، 5: معنی دار در سطح *        

*Significant level of  5%       ** Significant level of 1%         ns. Not significant 
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و ( Pc2و  Pc1)  Phytophthora capsici دو جدایهی روزه  14اثر دما بر تولید اسپورانژیوم در محیط کشت مقایسه میانگین  -1شکل

 آگار -عصاره لوبیاروی  P.nicotianae (Pn)یک جدایه 

Figure1- Temperature effect on sporangium production of Phytophthora capsici(Pc1&Pc2) and P.nicotianae 
(Pn)  in bean agar medium 

 

سانتیگراد رها سازی  یدرجه 20بالاتر از در دمای 
 بیشتر از گونه دیگر بود. P.nicotianaeزئوسپور توسط 

بیشترین زئوسپور در  P.nicotianae یدر مورد جدایه
گراد ونور به غلظت حدود سانتی یدرجه 25دمای 

متر مکعب آب تولید شد. زئوسپور در سانتی 3/1×610
واریانس همچنین نشان داد که نور به  ینتایج تجزیه

تنهایی اثر معنی داری بر رها سازی زئوسپور ها ندارد اما 
بصورت ترکیبی با سایر تیمار های موجود در سطح یک  

هر دو مورد با اما   (. 2درصد معنی دار است ) جدول 
تولید نتایج تحقیقات مطابقت دارد که دمای مورد نیاز جهت 

درجه کمتر از دمای  10تا  8ا حدود زئوسپوره یبهینه
 .(1999ارشاد ) باشدها میرشد پرگنه آن یبهینه

 
 بررسی اثرات محیطی بر بیماری زایی

فرنگی ای گوجههر دو گونه روی نشاهای دو هفته
ها در دو گونه زایی آنزا بودند. اما میزان بیماریبیماری

و مرگ لائم بیماری شامل پوسیدگی ریشه . عتفاوت داشت
گیاهچه بود. با کشت مجدد قطعات ریشه بر روی محیط 

در مورد  حضور بیمارگر شناسایی و تایید شد. ،کشت
آلودگی در تیمارهای تاریکی بهتر از نور  P.capsiciهای جدایه

آلودگی از جهتی که نور  P.nicotianaeبود ولی در مورد 
خراش چنین وجود زخم یا شود. همآغاز می ،تابیده شده

غیر این صورت آلودگی از  جهت آلودگی لازم بود که در

صورت خواهد گاه میوه که دارای زخم طبیعی است طریق گل
زخم بیمارگر، از نقاطی که دارای خراش  به طور کلی .گرفت

دهد نشان می سه شکل شود.ظاهر می ،یا زخم اولیه باشد
ره شما یجدایهزایی زئوسپورها در که بیشترین بیماری

 یدرجه 25بوده که در دمای P.capsici (Pc2 ) یگونه دو
و تحت متر سانتی 50روز به حدود  پنجسانتیگراد پس از 

 شرایط تاریکی بوده است. 

دهد که تاثیر جدول تجزیه واریانس نشان می
دار نبود. اما تاثیر دما شرایط نور بر تولید زئوسپور معنی

دار سطح یک درصد معنیو تاثیر دما به همراه نور در 
 27در دمای  P.nicotianaeچنین در مورد گونه هم بود.

زایی زئوسپورها اتفاق سانتیگراد بیشترین بیماری یدرجه
های زنی کیستبهترین دما جهت جوانهنشانگر افتاده که 

 جدایهطور کلی در مورد باشند. بهزئوسپورها نیز می
P.capsici زئوسپورها در شرایط تاریکی و در زایی بیماری

شرایط نور تاثیر نسبی بهتری در  P.nicotiana مورد جدایه
زنی های بیمارگر داشتند. بهترین جوانهلکه یتوسعه
در دمای  P.parasiticaهای حاصل از زئوسپورهای کیست

 (.1970رآو ) سانتیگراد گزارش شده است یدرجه 30
و نور بر  دمانه بیمارگر، اثر گوواریانس  ینتایج تجزیه

دهد نشان می فرنگیگوجه یزخم قارچ روی میوه یاندازه
بیمارگر ودما در سطح یک درصد و همین  یکه اثر گونه

 پنجزخم بیمارگر در سطح  یطور شرایط نوری بر توسعه
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 و نور بر تعداد زئوسپور. دما، Phytophthora هایگونهتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2- Analysis variance of  Phytophthora species, temperature and light effect on zoospore number  

 )منابع تغییرات(

Sources of variation 

 )درجه آزادی(

Degrees of 

freedom 

 )میانگین مربعات(

Mean squares 

 )زئوسپورتعداد (

Zoospore 

number 

  Phytophthora (فایتوفتورا) (A) 2 18.21 ** 

 Temperature(دما )(B) 3 141/64** 

B× A 6 8/96** 

) Light conditionشرایط نوری( (C) 1 0.006 ns 

C×A 2 6.67** 

C× B 3 3.04** 

C ×B×A 6 3.58** 

 Experiment error(خطای آزمایش) 0.45 48 

Coefficient of variabilities )7.12 - )%( )ضریب تغییرات 

 : غیرمعنی دارnsو  %1: معنی دار در سطح **،   %5: معنی دار در سطح *
                           *Significant level of  5%       ** Significant level of 1%         ns. Not significant 

 

 
 Phytophthoraدو جدایه از در متر مکعب آب مقطر استریل و نور بر تعداد زئوسپور در یک سانتی دمااثر میانگین مقایسه  -2 شکل

capsici (Pc1  وPc2 )و یک جدایه از P.nicotianae (Pn). 

Figure 2- Comparison of mean of Temperature and light effect on zoospore number of Phytophthora 

 of distilled water 3in a cm (Pn) P.nicotianaePc1&Pc2) and (capsici 
بر  دمادار بود. تاثیر گونه بیمارگر به همراه معنیدرصد 
دار بود. ترکیب درصد معنی پنجح زخم در سط یتوسعه

-هر سه تیمار نیز معنی دار بود اما اثر ترکیبی نور و درجه

زخم روی میوه  یحرارت اثر معنی داری بر اندازه ی

 (. 3نداشتند ) جدول 
تاثیر شرایط نور و تاریکی و  چهار با توجه به شکل

رسد به نظر می ،های حاصل از بیمارگرزخم یدر توسعه
در فصل تابستان از میوه در  P.nicotianaeجداسازی 

فرنگی شهرستان بجنورد، علاوه بر دمای مزارع گوجه
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به علت طولانی بودن روزها و  ،بهینه رشد بالای این گونه
روشنایی بیشتر نیز باشد و در نتیجه غالبیت  یطول دوره

 بیشتری در فصل تابستان داشته باشد.
زئوسپورها فقط در صورت ایجاد زخم روی سطح 

زایی دارند و در صورتی که زخم نباشد، میوه بیماری
یا بسیار دیرتر بروز خواهد نمود  و زایی نداشتهبیماری

تواند زئوسپورها می 1که این مورد به علت کموتاکسی
دهای آلی یا باشد که زئوسپورها به قندها، اسی

آمینواسیدهایی که در سطح زخم وجود دارند، جذب شده 
یابند. سپس در این نواحی کیست شده جا تجمع میو در آن

تندش، ها و تولید لوله و پس از مدتی با جوانه زنی آن
یو خآلودگی از سر گرفته خواهد شد. این مورد با تحقیقات 

-هم مطابقت دارد.( Khew and Zentmyer, 1973)و زنتمایر 

چنین از موارد جالب توجه مشاهده شده این بود که کپک 
از سطح بالایی یعنی  P.nicotianaeعامل بیمارگر در گونه 

 .ظاهر شدآن سمت از میوه که در مقابل نور قرار داشت، 
دهد که نور حتی در جهت و میزان تحرک این نشان می

-گی روی میوهدر مزرعه بیشتر آلود زئوسپورها اثر دارد.

-هایی که به تازگی از رنگ سبز به رنگ نارنجی تغییر یافته

از این  یشود اما در شرایط آزمایشگاه تفاوتاند ایجاد می
های دیگر آلودگی میوه در حیث وجود نداشت. از تفاوت

به شرایط آزمایشگاه این است که در مزرعه  مزرعه نسبت
 فایتوفتورااکزی های خها توسط گونهعلایم آلودگی میوه

باشد می Buckeye rotبه صورت پوسیدگی چشم آهویی یا 
 ،اما در آزمایشگاه به دلیل رطوبت بالا در بست پلاستیکی

علائم بیماری بلافاصله به صورت کپک سفید رنگ، میوه 
کند. البته در مزرعه نیز اگر شرایط رطوبت را احاطه می

 بیمارگر ،رسیدههای بالا فراهم باشد، به خصوص در میوه
در بر  به سرعت سطح میوه را از جهت تماس با خاک

خواهد گرفت.

 فرنگی.گوجه یزخم روی میوه یه حرارت و نور بر اندازهبیمارگر، درج یتجزیه واریانس اثر گونه -3جدول 

Table 3- Analysis variance of pathogen species, temperature and light effect on lesion size on tomato fruit 

 )منابع تغییرات

Sources of variation 

 )درجه آزادی(

Degrees of 

freedom 

 )میانگین مربعات(

Mean squares 

    Lesion diameter)اندازه زخم(

  Phytophthora(فایتوفتورا) (A) 2 1.75** 

 Temperatureدما( )(B) 2 829.33 ** 

B× A 10 69.45* 

) Light conditionشرایط نوری((C) 1 56.33** 

C×A 2 308.66** 

C× B 5 ns 22.53 

C ×B×A 10 33.82** 

 Experiment error(خطای آزمایش) 10.61 72 

Coefficient of 

variabilities )ضریب تغییرات( )%( 
- 8.90 

 : غیرمعنی دارnsو  %1: معنی دار در سطح **،   %5: معنی دار در سطح *
                           *Significant level of  5%       ** Significant level of 1%         ns. Not significant 

 

                                                           
1Chemotaxis  
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-گوجه یروز از زمان تلقیح زئوسپورها در سطح میوه پنجزخم حاصل از بیمارگر بعد از  یبر توسعه دماتاثیر مقایسه میانگین  -3 شکل

 P.nicotianaeاز  Pn یجدایهو  Phytophthoracapsiciاز  Pc2و  Pc1جدایه  وفرنگی د

 Figure3- Temperature effect on Lesion development by pathogen, 5 days after Zoospore inoculation time on 

tomato fruit surface by Phytophthora capsici(Pc1&Pc2) and P.nicotianae (Pn)    
 

 
 Pn یجدایهو  Phytophthoracapsiciاز  Pc2و  Pc1 یجدایه ود زخم بیمارگر یتاثیر نور و تاریکی بر توسعهمقایسه میانگین  -4شکل

  روی میوه گوجه فرنگی P.nicotianaeاز 

Table 4- Light and Darkness effect on Lesion development by Phytophthora capsici(Pc1&Pc2) and P.nicotianae 

(Pn)  on tomato fruit surface 

 
از طرفی در مزرعه به محض این که بخشی از میوه آلوده 

های ساپروفیت و شامل قارچ بیمارگرهاشد، سایر 
در سطح میوه مستقر شده و آن بخش را نیز ها باکتری

بلافاصله پس از اسپورزایی  فایتوفتوراو نماید آلوده می

دهد که آلودگی به صورت مجددا به رشد خود ادامه می
  شود.موجی در سطح میوه ظاهر می

داری تاثیرات معنی دمارسد که تغییرات به نظر می
ها در هر دو زایی آنبیماریدر تولید تعداد زئوسپور و 

های دارد. اما نور و تاریکی در مورد جدایه فایتوفتوراگونه 
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P.capsici داری ندارد. از این رو آگاهی از قدرت تاثیر معنی
ترین اندام عامل مهمزئوسپور به عنوان زایی بیماری

گیر تواند به درک صحیح از همهانتشار بیمارگر، می
ر برخی مناطق به ویژه مناطق شناسی این بیماری د

. به عنوان مثال در بهار و تابستان سال منجر شود مرطوب
های قابل توجهی در استان خراسان شمالی بارش 1390

ها با سیل همراه بود وجود داشت و در که برخی از آن
بسیاری از مزارع و باغات باعث انتشار نسبتا بالای 

گردید.  Oomycetesده های رهای با عامل شبه قارچبیماری
جات و جالیز با عوامل های طوقه و ریشه صیفیپوسیدگی

های تاثیر شرایط محیطی بر از نمونه فایتوفتوراو  پی تیوم
دمایی و نوری در  یهاست. محدودهگیر شدن بیماریهمه

زایی و انتشار مورد دو گونه از این عوامل جهت بیماری
در این مطالعه مشخص خراسان شمالی بیماری در استان 

درجه جهت تولید  20جا که دماهای شد و از آن
زایی و بیماری هاجدایه یزئوسپورها در مورد همه

های درجه در مورد ایزوله 25زئوسپورها در دمای 
P.capsici  درجه در مورد  27و دمایP.nicotianae 

اند و این دماها در اوایل اردیبهشت تا اواسط خرداد مناسب
دهد و از طرفی نشاهای رخ می خراسان شمالی استان در

اند، در زمین اصلی مستقر شدهگی تاز که به  فرنگیگوجه
تواند به صورت این بیماری می ،در شرایط رطوبت بالا

ها شوند. لازم است کشاورزان چهگیر باعث مرگ گیاههمه
ها نسبت به بروز این بیماری حساسیت در این ماه

گیرانه را انجام دهند. دهند و اقدامات پیش بیشتری نشان
از موارد مهم دیگر در این تحقیق، وجود اسپورانژیوم 

فرنگی توسط هر دو گونه گوجه یفراوان در سطح میوه
-است. لازم است تحقیق شود که چه موادی در میوه گوجه

فرنگی وجود دارد که موجب تحریک به تولید اسپورانژیوم 

ها استفاده ز این مواد در محیط کشتشود و افراوان می
ها بر تولید اسپورانژیوم و رهاسازی شده و اثر آن

چنین لازم است سایر عوامل زئوسپور بررسی شود. هم
مثل رطوبت نسبی هوا و میزان و توزیع بارش نیز به 

روز و انتشار همراه دما و نور در شرایط مزرعه در ب
 باعث فایتوفتورا نسج از هاییگونه  بیماری بررسی شود.

 فرنگیگوجه یچهگیاه مرگ و طوقه ریشه، پوسیدگی
هایی که با خاک در تماس هستند در  میوه. شوندمی

 نام به پوسیدگی، در معرض نوعی بیمارگرصورت وجود 
 در این تحقیق عوامل. گیردمی قرارگوزنی  چشم پوسیدگی

 استان در فرنگیگوجه طوقه و ریشه، خاک از بیمارگر
 هایعنوان گونهجداسازی شده و به شمالی خراسان

capsici  Phytophthora و P.nicotianae  شدند.  شناسایی 
به  فرنگیگوجه نشاهای روی گونه هردو زایی بیماری

 ثیرأت تحت هاگونه این در زئوسپور تولید. اثبات رسید
. گرفت قرار بررسی مورد مختلف دمایی و نوری شرایط

بین  دمایی شرایط به واکنش لحاظ از که داد نشان نتایج
 آزاد در دما همچنین. وجود داشت داری معنی اختلاف آنها

. داشت داری معنی اثر گونه دو هر زئوسپور سازی
 P.capsici هایجدایه از یکی در زئوسپور تولید بیشترین

. افتاد اتفاق تاریکی شرایط درو  گرادسانتی یدرجه 20 در
 شرایط و گرادی سانتیدرجه 25 در P.nicotianae مورد در

 زخم طول بیشترین. شد تولید زئوسپور بیشترین ینور
 به مربوط Pc2 جدایه در زئوسپورها توسط ایجاد شده

-سانتی یدرجه 25 در آن یاندازه . داد رخ  P.capsiciگونه

 50 حدود به روز پنج از پس تاریکیشرایط  و گراد
 بیشترین  P.nicotianaeگونه مورد در. رسید مترمیلی

 درو  گرادسانتی یدرجه 27 در زئوسپورها زاییبیماری
 .ی حادث شدنور شرایط
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Abstract 

Some species of Phytophthora genuse cause crown and root rot, and damping off of tomato seedlings. Fruits 

that contact with soil containing pathogen are affected by a type of decay called buckeye rot of tomato. In this 

research Pathogens were isolated from soil, tomato root and crown in North Khorasan province and identified 

as Phytophthora capsici and P.nicotianae . Pathogenicity of both species were demonstrated on tomato 

seedlings.The production Zoospores was investigated under different light and temperature conditions. The 

results showed that there was a significant differences between species in reaction to temperature condition. 

Temperature also had significant effect on the release of zoospore in both species. The highest release of 

zoospores occured in one of the P.capsici isolates at 20°C under dark conditions.In the case of P.nicotianae at 

25°C and light conditions the highest zoospore were released. The largest wound length occurred in isolate 

Pc2 of P.capsici . It reached to 50 mm at 25°C and dark condition after 5 days. In the case of P.nicotianae the 

highest pathogenicity of zoospores occured at 27°C under light condition. 

Keywords: Phytophthora, Zoospores, Tomato, North Khorassan. 
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