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 چکیده 
های مهم، با خسارت اقتصادی گوجه فرنگی در دنیا و ایران از بیماری Clavibacter michiganensis subsp. michiganensisشانکر باکتریایی با عامل 

طولانی مدت باکتری روی بذر مشکل است. بهترین روش در کنترل بیماری، استفاده از یک برنامه باشد. مهار این بیماری به دلیل بذربرد بودن و بقای می
درجه سلسیوس  64تا  44زا و ارقام مقاوم است. در این تحقیق، اثر تیمار حرارتی )طیف دمایی مدیریتی بر اساس کاربرد بذرهای عاری از باکتری بیماری

اسید، نالدیکسیکبیوتیک )کلرید و مانکوزب در سه دُز مختلف( و آنتیمیایی )بردو، نوردوکس، کوپراکسیدقیقه(، سموم شی 21و  31، 21به مدت 
سازی سطحی بذرهای آلوده به ( بر سالمسیلین، استرپتومایسین، اریترومایسین، کلوگزاسیلین، ریفامپین، سفالکسین و فورازولیدونجنتامایسین، داکسی

درجه  16درمانی، روشی مناسب برای ضدعفونی سطحی بذرها است. تیمار دمایی ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد حرارتباکتری، در آزمایشگاه مورد 
تر، عدم باکتری از بذرهای تیمار شده بود. در دماهای پایین %99زنی بذرها، قادر به حذف زیاد روی جوانهجانبی دقیقه، بدون تاثیر  21سلسیوس به مدت 

ای هبیوتیکزنی بذرها مشاهده شد. تیمار بذور با آنتیدرجه سلسیوس، تاثیر منفی زیاد روی جوانه 64و  61آمیز بذرها و در دماهای ایی موفقیتآلودگی زد
دید. تیمار زنی گرها، بدون تأثیر منفی روی جوانه( باکتری% 211سایکلین و جنتامایسین منجر به به حذف کامل )اسید، داکسیریفامپین، نالدیکسیک

از ترکیبات یاد شده قادر به حذف کامل باکتری از بذرها نبودند و برخی از این سموم  مورد استفاده باعث  بذرها با سموم شیمیایی نشان داد، هیچ یک
گی آلوده فرنطحی بذرهای گوجهسازی سهای مورد مطالعه موثرترین روش سالمبیوتیکزنی بذرها شدند. به طور کلی، کاربرد آنتیکاهش قابل توجه جوانه

 باشد.دقیقه قابل توصیه می 21درجه سلسیوس به مدت  16باشد اما جهت کاربرد عملی تیمار حرارتی به باکتری در سطوح تحقیقاتی می
 زداییآلودگی ،یگوجه فرنگ ،یشانکر، بذربرد، حرارت درمان کلمات کلیدی:
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Abstract 
Bacterial canker caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis is one of the most serious and economically 
important diseases of tomato worldwide, including Iran.  Control of this disease is difficult due to seed-borne nature and long 
term survival of the bacterial agent on seed. A preventive disease management program based on using pathogen-free seeds 
and resistant cultivars is the best method for the disease control. In this research, effects of thermal treatment (44-64 °C for 
15, 25 and 35 minutes), chemical compounds (Bordeaux, Nordox, Copper oxychloride and Mancozeb at three different doses), 
and nine antibiotics (Nalidixic Acid, Gentamicin, Doxycycline, Streptomycin, Erythromycin, Cloxacillin, Rifampin, 
Cefalexin and Furazolidone) were investigated on tomato seeds disinfestation under laboratory conditions. The results showed 
that thermotherapy is a suitable approach for seed disinfestation as thermal treatment of 56 °C for 35 minutes eliminated 98% 
of bacterial infestation without any effect on seed germination. In lower temperature, seed disinfestation was unsuccessful, 
and treatments of 60 and 64 °C showed a significant negative effect on seed germination. Treatments with Rifampin, Nalidixic 
acid, Doxycycline and Gentamicin were effective in the elimination of 100% bacteria on seeds without any negative effect on 
seed germination. Treating infected seeds with the copper compounds showed that none of them were able to eliminate the 
bacteria, and significantly reduced seed germination. Overall, the application of the studied antibiotics is the most effective 
method for tomato seeds disinfestation for research purposes, but heat treatment at 56 °C for 35 minutes for the practical 
application is recommended. 
Keywords: Canker, Disinfestation, Seed born, Thermotherapy, Tomato 
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 مقدمه
بومی ، .Solanum lycopersicum Lفرنگی با نام علمی گوجهگیاه 

در سطح آن مصرف  برایتقاضا  است و آمریکای جنوبی و مرکزی
 Peralta & Spooner 2007; Bergougnoux) باشدمیجهان بالا 

سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد، در  گزارشبر اساس  .(2014
هکتار  4763417فرنگی در دنیا سطح زیر کشت گوجه 3129سال 

 Anonymous) تن بوده است 293316419میزان تولید آن و 

یش باین محصول ، فرنگیجهبا افزایش سطح زیر کشت گو(. 2020
قارچی، باکتریایی،  های مختلفدر معرض حمله بیمارگراز پیش 

 Borkar & Yumlembam) گرفته استقرار ویروسی و نماتودی 

2017; Parsa et al. 2018; Davari et al. 2020) از . این بیمارگرها
عوامل اصلی محدودکننده تولید و کاهش عملکرد محصول 

ریایی، باکت برگی لکهباکتریایی، شانکر باشد. فرنگی میگوجه
ایی های باکتریترین بیماریمهم زدگی ازخالپژمردگی باکتریایی و 

 Bentonپراکنش جهانی هستند )و فرنگی با خسارت زیاد گوجه

Jones 2007; Blancard 2012; Borkar & Yumlembam 2017.) 

 Clavibacterباکتری  فرنگی توسطشانکر باکتریایی گوجهبیماری 

michiganensis subsp. michiganensis corrig. (Smith 1910) Davis et 

al. 1984  (Cmm) این باکتری گرم مثبت، فاقد شودایجاد می .

 (.et al. Schaad 2001) اندوسپور، هوازی اجباری و فاقد تاژک است

از  2919اولین بار در سال  فرنگی،شانکر باکتریایی گوجه بیماری

 .Sen et al)ای در ایالت میشیگان آمریکا گزارش گردید گلخانه

 در یک 2267 بیماری، در سال هاینشانه اولین ایران در (.2015

ارومیه در استان  شهرستان حومه در فرنگیگوجه مزرعه

گیاهان  (.Mazarei et al. 1993) شد مشاهده غربیآذربایجان

شانکر باکتریایی بسته به میزان بیماری فرنگی آلوده به گوجه

 سیستمیک یا موضعی آلودگی، ، شرایط کاشت، زمانرقمحساسیت 

های نشانه ،دما و رطوبت، بویژه آلودگی و شرایط محیطی بودن

از دست رفتن سطوح  (.de León et al. 2011دهند )می بروزمتنوعی 

 ساقه، شانکر، کوتولگی، بوته طرفهیکفتوسنتزکننده، پژمردگی 

-هوهبه ق های آوندیها، تغییر رنگ بافتبرگریزی، نکروز حاشیهبرگ

ها روی میوه "ایهای چشم پرندهلکه"های موسوم به و ایجاد لکه ای

 Yang & Francis 2007; deهای این بیماری هستند )از جمله نشانه

León et al. 2011; Nandi et al. 2018.) 
-ل میفرنگی بسیار مشککنترل بیماری شانکر باکتریایی گوجه

باشد زیرا این بیماری دارای بروز نامنظم و فراوانی غیرقابل 

به دلیل اینکه بذر منبع اصلی آلودگی در این  .بینی استپیش
تولید بذرهای  از طریق، بیماریبروز پیشگیری از  ،بیماری است

مدیریت  درهای مهم راهکار گواهی شده و عاری از بیماری از
-یمجلوگیری از حضور و استقرار بیمارگر  است که موجب بیماری

استفاده از بذرهای عاری از بیمارگر  (.de León et al. 2011)شود 
که بصورت طبیعی و یا با استفاده از تیمارهای بذری حاصل 

شوند، ممکن است منبع آلودگی بالقوه بیماری را از بین ببرد. می
به منظور  حرارتیتیمارهای شیمیایی یا بر اساس هایی روش

خی اند. بربررسی شدهشانکر دستیابی به بذرهای عاری از بیماری 
ها مانند تیمار شیمیایی با اسید کلریدریک تا حد زیادی از این روش

حال هیچ روشی موثر هستند، با این Cmmهای کاهش جمعیت در
حذف کامل  ، زنی بذرهابدون کاهش قدرت جوانه وجود ندارد که

 Pradhanang & Collier 2007; Yang) تضمین کندرا این بیمارگر 

& Francis 2007) . (Fatmi et al. 1991 نشان دادند که باکتری )
Cmm ور شده در در عصاره استخراج شده از بذرهای غوطه

، همچنین %1/1یا  31/1مولار، اسیداستیک  6/1اسیدکلریدریک 
 نتایج این ،بذرهای تیمار شده با آب داغ ردیابی نشد. با این حال

 نادارمع مطالعه نشان داد که اغلب تیمارهای بذری منجر به کاهش
نتایج مطالعه شوند. فرنگی میزنی بذرهای گوجهقدرت جوانه

آب داغ تیمار  بافرنگی که نشان داد که نشاءهای گوجه محققان
 باکتریایی مزرعه دچار بیماریو شده بودند، در شرایط گلخانه 

( و Lewis Ivey & Miller 2004( .)Carisse et al. 2000) نشدند
(Nega et al. 2003 ) تیمار بذرهای سبزیجات با آب داغ پس ازنیز، 

 .نتایج مشابهی را گزارش کردندزانتاموناس حذف باکتری  با هدف
با توجه به اهمیت استفاده از بذر سالم و عاری از باکتری 

این  فرنگی،بیمارگر در مدیریت بیماری شانکر باکتریایی گوجه
-شیمیایی و آنتیمطالعه با هدف بررسی تیمارهای مختلف حرارتی، 

فرنگی آلوده به سازی سطحی بذرهای گوجهبیوتیکی روی سالم
مانی بذر انجام با در نظر گرفتن حفظ قدرت زنده Cmmباکتری 

 شد. 

 

 هامواد و روش
 های باکتریسویهتهیه 

 C. michiganensisزای تعداد پنج سویه باکتری بیماری

subsp. michiganensis فرنگی جداسازی شده از مزارع گوجه

از کلکسیون  ،(Aghazadeh et al. 2017) اطراف شهرستان ارومیه
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ا هدر آزمایشپزشکی دانشگاه ارومیه تهیه و میکروبی گروه گیاه

 .نداستفاده شد

 
 نامیه بذر بررسی قوه

 Early Urbanaفرنگی رقم های مختلف از بذر گوجهدر آزمایش

Y عدد بذر  311ت تعیین قوه نامیه بذرها، تعداد استفاده شد. جه

دو به مدت  %71اتانول قرار دادن در با ) ضدعفونی سطحی شده

و سه بار  سه دقیقهبه مدت  %3محلول هیپوکلریت سدیم  ،دقیقه

، روی کاغذ صافی سترون درون (با آب مقطر سترون وشوشست

لیتر آب میلی 21های پتری تشتک پتری قرار داده شد. به تشتک

درجه  31های پتری در دمای مقطر سترون اضافه شد. سپس تشتک

زنی بذرها تا یک هفته سلسیوس نگهداری شدند. میزان جوانه

 (.Olmez et al. 2007بررسی شد )

 زاهای باکتری بیماریسازی بذر با سویهآلوده
سلول  2 × 921 پس از ضدعفونی سطحی بذرها، سوسپانسیون

 (1-CFU ml) (Colony forming unit per milliliter) لیتردر میلی

ها اضافه شد و به مدت دو ساعت های باکتری بیمارگر به بذرسویه

درجه سلسیوس قرار داده  31انکوباتور در دمای -روی دستگاه شیکر

ها روی کاغذ صافی سترون زیر هود لامینار قرار . سپس بذرندشد

پس از خشک شدن کامل در  ،آلودههای داده شدند. بذر

مورد  بذر زنیو جوانه سازیهای سالمهای مربوط به تیمارآزمایش

 (.Fatmi et al. 1991استفاده قرار گرفتند )

 
 (Antibiogram) بیوگرامآزمون آنتی

در آزمون های مورد استفاده بیوتیکآنتیمشخصات دیسک 

، طبشرکت پادتن) آورده شده است 2 جدولدر بیوگرام آنتی

 CFU ml 921 × 2-1میکرولیتر سوسپانسیون  211. مقدار ایران(

حاوی یک درصد گلوکز به طور  NAدر سطح محیط کشت  ،باکتری

بیوتیک های آنتیدقیقه، دیسک 21یکنواخت پخش گردید. پس از 

روی محیط کشت قرار داده شد. پس  ،متر از هممیلی 31به فاصله 

ا، هاز رشد باکتری در اطراف دیسکساعت قطر هاله بازدارنده  49از 

 هایکبیوتهای باکتری به آنتیگیری و میزان حساسیت سویهاندازه

(.Psallidas 1993تعیین گردید )

 

 .بیوگرامبیوتیک مورد استفاده در آزمون آنتیآنتیهای دیسک .0 جدول
Table 1. Antibiotic discs used in the antibiogram test. 

Concentration* Antibiotic Concentration* Antibiotic 

10 Imipenem  30 Amikacin 
10 Meropenem  25 Amoxicillin 
30 Nalidixic acid  10 Ampicillin 

300 Nitrofurantoin  30 Cefalexin 
30 Novobiocin  30 Ceftizoxime 
10 Penicillin  30 Chloramphenicol 
5 Rifampin 1 Cloxacillin 

10 Streptomycin  30 Doxycycline 
30 Tetracycline  15 Erythromycin 

75.23 Trimethoprim 

sulfamethoxazole  

100 Furazolidone 

30 Vancomycin  10 Gentamicin 
* Microgram per disc  

 

این آزمایش در طیف  :حرارتی هایتیمار سازی بذرتیمارهای سالم

 21و  31، 21درجه سلسیوس و در سه زمان  64تا  44دمایی 

عدد  311لیتر آب مقطر سترون به دقیقه انجام شد. مقدار پنج میلی

 هایفرنگی آلوده شده با باکتری اضافه گردید. لولهبذر گوجه

ها در حمام آب گرم که قبلاً دمای آن تنظیم آزمایش محتوی بذر

ش، دمای آب درون آزمای زمان شده بود، قرار داده شدند. در طول

 کنترل شد. پس از ای مجزالولهها با قرار دادن دماسنج در لوله

ها از حمام آب گرم خارج شده و بذرها گذشت زمان موردنظر، لوله

جهت آبگیری زیر هود لامینار روی کاغذ صافی سترون قرار داده 

 (.Fatmi et al. 1991; Kritzman 1993) شد
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بیوگرام، در نظر گرفتن نتایج آزمون آنتیبا : بیوتیکآنتی هایتیمار

 سازی بذر بررسی شد. برای اینبیوتیک برتر در سالمآنتی 9کارایی 

های بیوتیکلیتر آنتیمیکروگرم در میلی 211محلول  منظور،

ین، سیلین، استرپتومایساسید، جنتامایسین، داکسینالدیکسیک

ورازولیدون ن و فاریترومایسین، کلوگزاسیلین، ریفامپین، سفالکسی

 ،بذر آلوده به باکتریعدد  311در آب مقطر سترون تهیه شد. تعداد 

 Fatmiبیوتیک قرار داده شد )آنتی هر ساعت در محلول 3به مدت 

et al. 1991.) 

های توصیه این آزمایش از غلظت در: سموم شیمیایی هایتیمار

 کلراید )جدولشده سموم مانکوزب، بردو، نوردوکس و کوپراکسی

. استفاده گردید ،های توصیه شده(، همچنین دو و سه برابر غلظت3

به مدت  Cmmآلوده به باکتری فرنگی عدد بذر گوجه 311تعداد 

 Fatmi etور شد )های موردنظر هر سم غوطهساعت در غلظت 3

al. 1991.) 

 

 فرنگی.مورد استفاده در ضدعفونی بذرهای گوجه سموم شیمیایی. 2جدول 
Table 2. Chemical compounds used for tomato seeds disinfection.   

Producer company 
Recommended 

concentration 
Trade name Generic name 

Nantong chemical Co. (China) 2/1000 Mancozeb 80% WP Mancozeb  
Kavosh Kimia Kerman Co. (Iran) 2/100 Bordeaux Kimia 18% SC Bordeaux 

Nordux chemical Co. (Norway) 1.5/1000 Cobre Nordox 75% WG Nordox 

Ghazal Shimi Co. (Iran) 3/1000 Copper oxychloride Ghazal 35% WP Copper oxychloride 

 

پس از خشک سازی سطحی، بذرها در همه تیمارهای سالم

و از نظر رشد  قرار داده شدند NAشدن کامل روی محیط کشت 

. پس از یک هفته، تعداد بذرهای باکتری مورد ارزیابی قرار گرفتند

آلوده شاهد، بذرهای  هایعاری از باکتری شمارش گردید. در تیمار

 درجه سلسیوس 31با دمای  در آب مقطر سترون با باکتری شده

ند و پس از خشک شدن کامل، مانند قرار داده شد)دمای اتاق( 

وی ربیوتیک و سموم شیمیایی، بذرهای تیمار شده با حرارت، آنتی

 .کشت شدند NAمحیط 

 مانی بذرهبررسی اثر تیمارهای مختلف روی زند
و  بیوتیکحرارتی، آنتی تیمارهای مختلفجهت بررسی تاثیر 

عدد  311تعداد برای هر تیمار مانی بذر، روی زنده سموم شیمیایی

 درون تشتک پتری ،بذر تیمار شده روی کاغذ صافی سترون مرطوب

زنی بذرهای تیمار شده تا یک هفته مورد بررسی قرار داده شد. جوانه

 (.Olmez et al. 2007قرار گرفت )

 
 هاداده آماریو تحلیل  تجزیه

برای هر  چهار تکراربا  ها در قالب طرح کاملاً تصادفیآزمایش

 SASافزار ها با استفاده از نرمانجام شد. تجزیه واریانس داده تیمار

(version 9.4)  با روش توکی مقایسه  هاداده و میانگینانجام شد

 .ندرسم شد Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم .شد

 

 نتایج

 بررسی قوه نامیه بذر
زنی بذر، قوه نامیه بذر بر اساس نتایج آزمون قابلیت جوانه

 تعیین شد.  Early Urbana Y ،6/99%فرنگی رقم  گوجه

 تاثیر تیمارهای حرارتی و زمان روی صفات مورد مطالعه

ا ها، تاثیر دما و اثر متقابل دمبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال یک درصد مورد مطالعه های صو زمان روی شاخ

زنی بذر در سطح احتمال دار گردید. اثر زمان روی درصد جوانهمعنی

سازی در حالیکه اثر زمان روی درصد سالم ،دار بودیک درصد معنی

 (.2 دار نبود )جدولبذر معنی
تیمارهای : سازی سطحی بذرتاثیر تیمارهای حرارتی روی سالم

سازی بذر در سالم داری موجبمعنیحرارتی مختلف به طور 
های (. در این آزمایش، تیمار4 مقایسه با تیمار شاهد شدند )جدول

های مختلف آماری قرار حرارتی مختلف و تیمار شاهد در گروه
 گرفتند.
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 زنی بذر.سازی و جوانهسالمتجزیه واریانس تیمارهای حرارتی و زمان روی  .3 جدول
Table 3. Variance analysis of temperatures and times on seed disinfestation and seed germination. 

Mean squares  
Seed germination (%) Seed disinfestation (%) Degrees of freedom Source of variation 

**
16267.5  

**
382.6  

**
403.6  
13.31 

**
15144.7 

ns 4.22 
**

35.93 
8.41 

6 
2 

12 
63 

Temperature 
Time 
Temperature×Time 
Experimental error 

   4.45 3.64   Coefficient of variabilities (%) 
ns Not significant and **significance level at 1% 

                
 .مطالعه مورد صفات های مختلف رویدمایی در زمان اثر تیمارهای .0 جدول

Table 4. The effect of temperatures at different times on the studied traits. 

Seed germination (%) Seed disinfestation (%) Time  
(minute) 

Temperature (°C( 

a0.24  ±99.6  
a0.24 

  ±99.6 
a0.24  ±99.6  

h 0 ±0  15  
0 ± 0 h 25 Control (25) 

0 ± 0 h 35  
a 0.48 ±99.2  
a 0.48 ±99.2  
a 0.58  ±99.0 

g 0.96  ±80.5 15  

fg4.94  ±85.5  25 44 
g-e0.50  ±87.5  35  

a 0.50 ±99.0  
a0.75  ±98.7  
 a 0.95 ±98.7  

fg 1.73 ±85.0  15  
f-d 1.14 ±88.9  25 48 
f-c 1.23 ±90.4  35  

a 0.64 ±98.5  
a1.41 ±98.0  
a 0.82 ± 98.0 

f-c 1.50 ±90.5  15  
f-b 0.46 ±91.5  25 52 
f-a 0.43 ±92.6  35  

a 0.50 ± 98.0 
a 1.15 ±97.3  
a 0.95 ±97.2  

e-a 0.82 ±94.0  15  
c-a 0.58 ±97.0  25 56 

c-a 0.0 ± 98.0 35  
a 2.22 ±95.5  
a 6.35 ±93.0  
b4.11 ±48.5  

d-a 2.45 ±96.0  15  
ab 0.58 ±99.0  25 60 
a 0.50 ± 99.5 35  

c 0.0 ±0.0  
c 0.0 ±0.0  
c 0.0 ±0.0  

a 0.50 ±99.5  15  
a 0.50 ±99.5  25 64 

a 0.0 ±100  35  
Numbers with different letters in each column have a statistically significance level at 5% based on the Tukey test. 

 

مای د هایبه ترتیب در تیمار سازی بذر،سالمدرصد بیشترین 

 درجه سلسیوس 64سپس  ودقیقه  21درجه سلسیوس با زمان  64

درجه سلسیوس با زمان  61دقیقه و دمای  21و  31 هایبا زمان

قرار  a(. این تیمارها در گروه 4 دقیقه مشاهده شد )جدول 21

سبب دقیقه،  21درجه سلسیوس با زمان  64تیمار دمای  .گرفتند

بذرهای  %1/99سازی و سایر تیمارها سبب سالم %211سازی سالم

 چنین کمترین تعداددر مقایسه با تیمار شاهد شدند. همتیمار شده 

دقیقه به  21درجه سلسیوس با زمان  44بذر غیرآلوده در دمای 

در مقایسه با تیمار  هابذر %1/91سازی سالمنتیجه آن  کهدست آمد 

بین  ،داراختلاف معنی دمایی اعمال شده، تیماردر هر شاهد بود. 

  (.4مشاهده نگردید )جدول اعمال شده های زمان
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ر مقایسه میانگین تاثی: زنی بذرارتی روی جوانهتاثیر تیمارهای حر

زنی بذر نشان داد، تیمارها به همراه های حرارتی روی جوانهتیمار

(. در دماهای 4 تیمار شاهد در سه گروه آماری قرار گرفتند )جدول

درجه سلسیوس در هر سه زمان مورد آزمایش  16و  13، 49، 44

دقیقه  31و  21های درجه سلسیوس در زمان 61و در دمای 

اختلاف معناداری در مقایسه با تیمار شاهد دیده نشد و این تیمارها 

آماری،  زنی بذرها در این گروهقرار گرفتند. میزان جوانه  aدر گروه 

درجه سلسیوس با زمان  61بود. در دمای متغیر  %92 و 3/99 بین

(. bکاهش یافت )گروه  %1/49زنی بذرها تا جوانه ،دقیقه 21

درجه  64زنی بذرها در دمای جوانه منفی رویبیشترین اثر 

 به طوری که های مورد آزمایش دیده شدسلسیوس در تمام زمان

 نبودند )جدول زنیقادر به جوانه شده، هیچ یک از بذرهای تیمار

4.) 
 بیوگرامآزمون آنتی

(، 1 بیوگرام )جدولبر اساس نتایج تجزیه واریانس آزمون آنتی 

نسبت به  Cmmزای باکتری های بیماریمیزان حساسیت سویه

های مورد بررسی، در سطح احتمال یک درصد دارای بیوتیکآنتی

 دار بود.اختلاف معنی

 

 .بیوگرامتجزیه واریانس آزمون آنتی .5 جدول

Table 5. Variance analysis of antibiogram test. 

Mean squares   

Inhibition zone diameter Degrees of freedom Source of variation 
**

155.27  21 Antibiotic disc 

942 46 Experimental error 

21.60  Coefficient of variabilities (%) 

**Significance level at 1%.  

 

 هایبیوگرام، تفاوت قابل توجهی بین دیسکدر آزمون آنتی

از لحاظ ایجاد هاله بازدارنده رشد باکتری  ،مختلف بیوتیکآنتی

ان بیوگرام نشهای آزمون آنتیمقایسه میانگین داده مشاهده گردید.

 22 تعداد بیوتیک مورد بررسی،آنتیدیسک  32داد که از 

داری با تیمار شاهد نداشتند و هاله بیوتیک اختلاف معنیآنتی

 (.2 )شکل شدایجاد نها در اطراف دیسک باکتری از رشدبازدارنده 

 

سیلین، اسید، جنتامایسین، داکسیهای نالدیکسیکبیوتیکآنتی

سفالکسین ،ریفامپیناسترپتومایسین، اریترومایسین، کلوگزاسیلین، 

و فورازولیدون به ترتیب بیشترین قطر هاله بازدارنده از رشد باکتری 

 9. این (2 را در مقایسه با تیمار شاهد ایجاد کردند )شکل

سازی بذر مورد استفاده قرار بیوتیک برای انجام آزمون سالمآنتی

 گرفتند.
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های با حروف . ستون Clavibacter michiganensis subsp. michiganensisهای باکتری رشد سویه های مختلف رویبیوتیکاثر دیسک آنتی .0 شکل
 . (p ≤ 0.05)دار ندارندیکسان با هم اختلاف معنی

Figure 1. Effect of different antibiotic discs on growth of Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis strains. Columns 

with similar letters have no statistically significance difference (p ≤ 0.05).   

 
 های مختلف روی صفات مورد بررسیبیوتیکتاثیر آنتی

های آزمایش نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس داده
لف روی های مختبیوتیکنشان داد که اثر تیمار آنتی هابیوتیکآنتی

دار بود اما سازی بذر در سطح احتمال یک درصد معنیدرصد سالم
ی بذر زنداری روی درصد جوانههای مختلف تاثیر معنیبیوتیکآنتی

 (.6 نداشتند )جدول
 

 .های مختلف روی صفات مورد مطالعهبیوتیکتجزیه واریانس آنتی .0 جدول
Table 6. Variance analysis of different antibiotics on studied traits. 

Mean squares   

Seed germination (%) Seed disinfestation (%) Degrees of freedom Source of variation 

ns 5.37 **
4679.12 9 Treatment 

3.06 9.43 30 Experimental error 

1.79      4.27           Coefficient of variabilities 
(%) 

                                                                                                       significance level at 1%.**Not significant and ns  
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بر  :سازی سطحی بذرهای مختلف روی سالمبیوتیکتاثیر آنتی
د های موربیوتیکاساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین، آنتی

مطالعه به همراه تیمار شاهد آلوده در گروه آماری مختلف قرار 
از لحاظ آماری بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال  و گرفتند

 (.7 )جدول بودند داردارای اختلاف معنی پنج درصد
 ،دونفورازولی ،اسیدهای ریفامپین، نالیدیکسیکبیوتیکآنتی
ازی سالمسجنتامایسین بیشترین اثر را در و  سایکلینداکسی

 %211سازی سطحی بذرها داشتند، به طوری که باعث سالم

قرار گرفتند  aبذرهای آلوده به باکتری شدند و در گروه آماری 
سازی بذر سالم %64استرپتومایسین با  بیوتیکآنتی (.7 )جدول
در  %19بیوتیک کلوگزاسیلین با ، آنتیb( در گروه Bو  A 3 )شکل
 cسازی در گروه سالم %1/13بیوتیک سفالکسین با و آنتی bcگروه 

سازی سطحی بذر در تیمار سالمقرار گرفتند. کمترین اثر روی 
در  کهسازی مشاهده شد سالم %44یک اریترومایسین با بیوتآنتی

 (.7 قرار گرفت )جدول dگروه آماری 

 زنی بذر.سازی سطحی و جوانهسالمهای منتخب روی بیوتیکتأثیر آنتی .7 جدول

Table 7. Effect of selected antibiotics on seed disinfestation and germination. 

Seed germination (%) Seed disinfestation (%)  Antibiotic  
a 0.24 ±99.6  e 0.0 ±0.0   Control  
a 1.12 ±98.1  a 0.0 ± 100 Rifampin  
a 1.03 ±97.7  a 0.0  ±100 Nalidixic acid  
a 1.03 ±97.7  a 0.0 ±100  Furazolidone 
a 0.43 ±97.2  a 0.0 ± 100 Doxycycline 
a 1.03a ±97.7  a 0.0 ±100  Gentamicin 

  a 0.87 ±98.1  b 0.82 ±64.0  Streptomycin 
a 1.26 ±96.9  bc 4.08 ±58.0  Cloxacillin 
a 0.85 ±95.7  c 1.71 ±52.5  Cefalexin 
a 0.83 ±97.9  d 1.83 ±44.0   Erythromycin  

Numbers with different letters in each column have a statistically significance level at 5% based on the Tukey test. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 ،تیمار شاهد .B  ،زاممانعت از رشد باکتری بیماری .A .زنی بذرو جوانه سطحی سازیهای سالمبیوتیک استرپتومایسین روی شاخصتاثیر آنتی .2 شکل

C. زنی بذرروی جوانه تاثیر منفی جزیی، .D تیمار شاهد. 
Figure 2. Effect of streptomycin on seed disinfestation and germination indexes, A. Inhibition of pathogenic bacterial growth 
B. Control, C. Minor negative effect on seed germination, D. Control. 
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ستتتفاده های ابیوتیک: آنتیزنی بذرها روی جوانهبیوتیکتاثیر آنتی

زنی بذر ای روی جوانهشده در این آزمون تاثیر منفی قابل مشاهده

شکل  شتند ) سه میانگین دادهDو  C 3ندا شان داد که (. مقای ها ن

تیمارها با تیمار شتتاهد در یک گروه آماری قرار گرفتند و بین این 

داری در سطح احتمال پنج درصد دیده نشد تیمارها اختلاف معنی

 (.  7)جدول 

 
 روی صفات مورد مطالعه سموم شیمیاییاثر دُزهای مختلف 

ها نشان داد که نوع نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس داده

و اثرات متقابل سم و دُز روی صفات مورد  های مورد بررسیسم، دُز

  (.9 دار داشتند )جدولمطالعه اثر معنی
 مقایسه میانگین :سازی بذرتاثیر سموم شیمیایی روی سالم

ها نشان داد تیمارهای سم و دُز اثرات مختلفی روی صفات داده

مورد ارزیابی در سطح احتمال پنج درصد داشتند. سموم شیمیایی 

-برای ضدعفونی بذرها همراه با تیمار شاهد در گروهمورد استفاده 

ها، سموم (. در همه تیمار2شکل های آماری مختلف قرار گرفتند )

سطحی بذر اثر مثبت داشتند. میزان  مورد آزمایش بر ضدعفونی

افزایش یافت.  مورد مطالعه ضدعفونی بذر با افزایش دُز در سموم

ز نظر ضدعفونی سطحی بذر ا ،بین دُزهای مختلف هر کدام از سموم

سازی بذر دار وجود داشت. کمترین درصد سالممعنیاختلاف 

، %9/42به ترتیب در دُزهای مختلف مربوط به سم بردو بود که 

سازی بذر شد. موجب سالم ،نسبت به تیمار شاهد %1/79و  7/11%

ان داد سازی بذر را نشکلراید بیشترین اثر روی سالمسم کوپراکسی

بذرهای مورد مطالعه را به ترتیب  دُزهای یک تا سه، آلودگیو در 

در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داد. تاثیر  %7/91و  79%، 9/64%

دُزهای مختلف سموم نوردوکس و مانکوزب روی این ویژگی نزدیک 

 (.2شکل به هم بود )

ر مقایستته میانگین تاثی: زنی بذرروی جوانه ستتموم شتتیمیاییاثیر ت

زنی بذرها نشان داد که در هر چهار سموم مختلف بر جوانه هایدُز

شکلسم با افزایش دُز، میزان جوانه (. 4 زنی بذرها کاهش یافت )

شده تاثیر هر چهار سم در مقایسه با تیمار شاهد، در دُزهای توصیه

زنی بذر نداشتند ولی در دُزهای دو ای بر درصد جوانهقابل مشاهده

داری نشان دادند. بیشترین تاثیر اختلاف معنیو سه با تیمار شاهد 

ده کلرید مشاهزنی بذر در تیمار دُز سه کوپراکسیمنفی روی جوانه

صد جوانه بود. کمترین اثر بازدارندگی  %3/96زنی بذرها شد که در

   (.4 در سم بردو مشاهده شد )شکل ،زنی بذراز جوانه

 

 .روی صفات مورد مطالعه سموم شیمیاییتجزیه واریانس دُزهای مختلف  .5 جدول
Table 8. Variance analysis of different doses of antibacterial compounds on studied traits. 

Mean squares  

Seed germination (%) Seed disinfestation (%) Degrees of freedom Source of variation 
*

14.5  
**

309.5  

*
28.9  

5.08 

**
651.7  

**
21826.1  

**
81.5 

6.71 

3 
2 
6 

48 

Pesticide 
Dose  
Pesticide × Dose 
Experimental error 

2.39 5.01   Coefficient of variabilities (%) 

** Significance level at 5% and * significance level at 1%.   

 بحث

 از دهی به صورت بخار یا آب داغ،تیمار قطعات گیاهی با گرما

های مختلف با قدمت میکروارگانیسمدر از بین بردن های مؤثر روش

. مطالعات مختلفی (Divsalar et al. 2014بیش از صد سال است )

انجام شده از بذرهای آلوده  Cmmحذف باکتری روی اثرات گرما در 

به عنوان  ،نشان داد که تیمار حرارتیحاضر . نتایج پژوهش است

روشی مناسب برای حذف باکتری عامل بیماری از بذرهای آلوده 

درجه  64تا  44 هایتیمار بذرها با دمابه طوری که  قابل توجه است

بذرها را به همراه   %211تا  1/91 سطحی ضدعفونی ،سلسیوس

سازی . با افزایش درجه حرارت و زمان اعمال شده میزان سالمشتدا

 دهدنیز افزایش یافت. نتایج مطالعات پیشین نشان میبذرها 

 31یا  31درجه سلسیوس به مدت  13ضدعفونی بذرها با دماهای 

درجه سلسیوس  11دقیقه،  21درجه سلسیوس به مدت  14، دقیقه

دقیقه  21درجه سلسیوس به مدت  16 و یا دقیقه 31به مدت 

(Fatmi et al. 1991; Ftayeh 2009 )، آمیز یتحذف موفق موجب
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در  است. فرنگی شدهی گوجهباکتری عامل بیماری از بذرها

ضدعفونی بذر با تیمارهای مختلف از جمله آب گرم، حفظ قدرت 

های مهم در ارزیابی کاربردی بودن صزنی بذرها یکی از شاخجوانه

دما و مدت زمان بهینه که کمترین  تعیینها است. بنابراین این روش

زنی بذر داشته باشد، امری ضروری است تأثیر را روی قدرت جوانه

(de León et al. 2011; Divsalar et al. 2014در مطالعه حاضر .)، 

چه تاثیر  لسیوس اگردرجه س 64و  61تیمار با آب گرم در دماهای 

ن از بیاما به دلیل  ،مناسبی در حذف باکتری عامل بیماری داشت

 زنی بذرها قابل توصیه نیستند. در مطالعات دیگرقدرت جوانه بردن

 61درجه سلسیوس به مدت  61و  16، 13اثرات سوء دماهای  نیز

 ;Fatmi et al. 1991زنی بذر گزارش شده است )دقیقه روی جوانه

Ftayeh 2009; Divsalar et al. 2014; Nandi et al. 2018 تیمار .)

 41تا  21مدت  بهدرجه سلسیوس  16بذرها با آب گرم در دمای 

است بوده  Cmm در حذف باکتریدقیقه، یک روش موثر تیمار بذر 

 Fatmiزنی بذرها نداشته است )چندانی در میزان جوانهمنفی که اثر 

1991 et al..)

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، نوردوکس درصد 3در هزار(، بردو ) 3مانکوزب ) سم: شده)دُز توصیه 2سازی سطحی بذر. دُز سالم دُزهای مختلف رویدر  سموم شیمیایی اثر .3 شکل

از نظر آماری ، های با حروف یکسانستونشده(. )سه برابر دُز توصیه 2شده( و دُز )دو برابر دُز توصیه 3دُز  ;در هزار( 2کلراید )در هزار( و کوپراکسی 1/3)

 .(p ≤ 0.05)  داری ندارندبر اساس آزمون توکی با هم اختلاف معنی
Figure 3. Effect of chemical compounds in different doses on seed disinfestation percentage. Dose 1 (recommended dose of 

pesticide: Mancozeb (2/1000), Bordeaux (2/100), (Nordox (2.5/1000) and Copper oxychloride (3/1000)); dose 2 (twice 

recommended dose) and dose 3 (triple of recommended dose). Columns with similar letters do not have a statistically 

significance difference, based on the Tukey test (p ≤ 0.05). 
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(، نوردوکس درصد 3در هزار(، بردو ) 3مانکوزب ) سم: شده)دُز توصیه 2زنی بذر. دُز درصد جوانه در دُزهای مختلف روی سموم شیمیاییاثر  .0 شکل

از نظر آماری  ،حروف یکسان های باشده(. ستونتوصیه)سه برابر دُز  2شده( و دُز )دو برابر دُز توصیه 3دُز  ;در هزار( 2کلراید )در هزار( و کوپراکسی 1/3)

 (.p ≤ 0.05داری ندارند )بر اساس آزمون توکی با هم اختلاف معنی
Figure 4. Effect of chemical compounds in different doses on seed germination percentage. Dose 1 (recommended dose of 

pesticide: Mancozeb (2/1000), Bordeaux (2/100), (Nordox (2.5/1000) and Copper oxychloride (3/1000)); dose 2 (twice 

recommended dose) and dose 3 (triple of recommended dose). Columns with similar letters do not have a statistically 

significance difference, based on the Tukey test (p ≤ 0.05). 

 

ار فرنگی در تیمهای گوجهباکتری و رشد بهتر بوته جمعیتکاهش 

دقیقه گزارش  31درجه سلسیوس به مدت  11بذرها با آب گرم 

(. برای حذف باکتری Lewis Ivey & Miller 2004شده است )

Cmm درجه سلسیوس به مدت  12دمای  فرنگیی گوجههااز بذر

 21تا  31درجه سلسیوس به مدت  16تا  11 دقیقه و دماهای 61

(. در این Aysan & Horuz 2016توصیه شده است )نیز دقیقه 

 21درجه سلسیوس به مدت  16تیمار بذرها در دمای ، پژوهش

 %99بذرها را به دنبال داشت و  %99سازی سطحی دقیقه، سالم

رین تزنی بودند. این تیمار مناسبشده قادر به جوانهبذرهای تیمار 

تیمار در بین تیمارهای حرارتی مورد مطالعه جهت حذف باکتری 

Cmm زنی بذر داشت. بود که تاثیر بسیار کمی در جوانه 

مورد بررسی در این بیوتیک منتخب آنتی 9 بیناز 

 سایکلین، ریفامپین، نالیدیکسیکجنتامایسین، داکسی تحقیق،

سازی بذر ، بهترین اثر را در سالم%211اسید با ضدعفونی سطحی 

وء ها تأثیر سبیوتیکنشان دادند. از طرفی، هیچ کدام از این آنتی

گزارشی مبنی بر وجود مقاومت . ها نداشتندزنی بذرجوانه روی

بیوتیک ریفامپین وجود دارد نسبت به آنتی Cmmهای برخی سویه

(Chang et al. 1992)، های مورد مطالعه در این تحقیق اما سویه

بیوتیک آنتی 41اثر  ،نسبت به ریفامپین حساس بودند. در تحقیقی

همانند نتایج این پژوهش، . بررسی گردید Cmmروی باکتری 

 ههای اریترومایسین، ریفامپین و جنتامایسین قادر ببیوتیکآنتی

مطالعات  .(Ftayeh 2009بودند ) Cmmهای بازداری از رشد سویه

با استفاده از  فرنگیی گوجهبذرها ضدعفونیمحدودی روی 

لیل تواند به دکه می صورت گرفته است، های مختلفبیوتیکآنتی

های باکتریدر مقاومت های متعدد مبنی بر بروز هزینه بالا و گزارش

های . مکانیسمها باشدبیوتیکآنتینسبت به بیمارگر گیاهی 

اس ها نقش دارند. اسبیوتیکها به آنتیمختلفی در مقاومت باکتری

به طور دقیق  Cmmها در باکتری بیوتیکآنتیبه ژنتیکی مقاومت 

به این باکتری  هایی ازسویه مشخص نشده است اما مقاومت

اثر  در، rpsLاسترپتومایسین گزارش شده است که با جهش در ژن 
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 Valenzuela etبیوتیک مرتبط بوده است )استفاده زیاد این آنتی

al. 2019 های باکتری سویه(. بررسی میزان مقاومتCmm به 

های مقاومت در این های مختلف، مطالعه مکانیسمبیوتیکآنتی

-وانهجها روی بیوتیکمطالعه اثرات جانبی آنتی ، همچنینباکتری

 Bellino et) ضروری استمیزبان اهان رشد و نمو گیو  بذرهازنی 

al. 2018; Valenzuela et al. 2019.) 

ای هضدعفونی بذرها با ترکیبات شیمیایی، یکی از راه

های بذربرد است. ترکیبات شیمیایی موثر در کنترل بیماری

 Cmmمختلفی برای ضدعفونی بذرها و کاهش خسارت باکتری 

 de León et) است قرار گرفته استفادهفرنگی مورد روی گیاه گوجه

al. 2011; Sen et al. 2015 نتایج بدست آمده از این مطالعه نشان .)

مورد آزمایش وابسته به  سموم شیمیاییداد، اثر ضدباکتریایی 

غلظت بوده و همراه با افزایش غلظت در هر چهار ترکیب شیمیایی، 

موم ست سازی بذر نیز افزایش یافت. همچنین بین غلظدرصد سالم

زنی بذرها رابطه عکس وجود داشت به مورد مطالعه و درصد جوانه

 تیافزنی بذرها کاهش نحوی که با افزایش غلظت سم، درصد جوانه

ادر ق شیمیاییتیمار بذرها با ترکیبات  بنابراین(. 4و  2های شکل)

کاهش قابل  آنعلاوه بر  نبوده وسازی کامل بذرهای آلوده به سالم

. استات مس رندزنی بذرهای تیمار شده را به همراه داتوجه جوانه

ها در ترکیباتی هستند که اثر آن یا استات مس اسیدی شده،

 مورد مطالعه قرار گرفته است Cmmضدعفونی بذر و حذف باکتری 

(Fatmi et al. 1991; Kritzman 1993 حذف کامل باکتری .)Cmm 

 41زنی بذر در تیمار با استات مس در دمای عدم تاثیر در جوانهو 

 Kritzman)مشاهده شده است  دقیقه  61درجه سلسیوس به مدت 

دقیقه در  31در تیمار با استات مس اسیدی شده به مدت  .(1993

حذف کامل باکتری عامل بیماری گزارش شده نیز  دماهای مختلف

 را به همراه داشته است هازنی بذراما کاهش شدید جوانه است

(Fatmi et al. 1991 .) نکته حائز اهمیت در استفاده از این ترکیبات

ر های بیمارگر گیاهی در برابمقاومت باکتریشیمیایی این است که 

 آنها را باکاربرد  این موضوع، گزارش شده است کهات این ترکیب

(. با Milijašević-Marčić et al. 2012سازد )محدودیت مواجه می

رل کنت در شیمیایی توجه به استفاده گسترده از این ترکیبات

 باکتریایی، سهمهای سویهایجاد شده در ، ارزیابی مقاومت هابیماری

 های زیست محیطی و تاثیرسازی اکوسیستماین ترکیبات در آلوده

ها روی سلامت انسان، جانوران و محیط مستقیم و غیرمستقیم آن

 رسد.نظر می به زیست ضروری
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