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Abstract 

Introduction: Bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum is one of the major 

diseases of tomato in the world. Today, new methods based on the use of biological 

products for the management of plant diseases have been considered to reduce the 

consumption of chemical toxins and damage to the environment, to provide an organic 

product for consumers. Materials and Methods: The effect of three biofertilizers: 

Nitro Kara (containing several nitrogen-fixing bacteria), effective microorganisms 

(EM®: containing several species of yeasts and bacteria), and compost on tomato 

growth indices and severity of bacterial wilt disease were evaluated in a completely 

randomized design in greenhouse conditions. Results: Analysis of variance showed 

that, these three bio-fertilizers had significant effect on increasing tomato growth 

indices, but did not significantly reduce the disease severity. Compost among them had 

the greatest effect on tomato growth indices even in the presence of the pathogen. 

Conclusion: Compost can be considered as an improvement factor for tomato growth 

indices in the management program of bacterial wilt disease. 
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 مقاله پژوهشی 

 یی ایباکتر یپژمردگ  یمار یو شدت ب یفرنگگوجه یرشد یهابرشاخص یست یاثر سه کودز

 ، ساغر کتابچی ارگ آرمان کام  

 ، شیراز شیراز واحد  اسلامی آزاد دانشگاه ،گیاهی شناسیبیماری گروه

 21/09/1401: پذیرش      24/04/1401: دریافت

  ی مار یو شدت ب  ی فرنگ گوجه  یرشد   یهابرشاخص  یست یاثر سه کودز(  1401س )     کامگار ا، کتابچی 

              . 105-112  (: 1)12 گیاهی شناسیبیماری . دانشییایباکتر   ی پژمردگ

 Doi: 10.2982/PPS.12.1.105 

 چکیده 

فرنگی  یکی از بیماریهای مهم گوجه   Ralstonia solanacearumپژمردگی باکتریایی ناشی از    مقدمه:

ی  هابیماری استفاده از محصولات زیستی برای مدیریت  بر پایه    های جدید روش   امروزهدر جهان است.  

، محصولی  زیستمحیط  و آسیب به  شیمیاییمصرف سمهای  کاهش  با  مورد توجه قرار گرفته تا    گیاهی

)حاوی    نیتروکارا  زیستیکود  تاثیر سه  ها:مواد و روش.  کنندگان قرار گیردارگانیک در اختیار مصرف 

  باکتری( و   و حاوی چند گونه مخمر    :EM®)مؤثر    ، میکروارگانیزمهایچند باکتری تثبیت کننده ازت(

  کاملا   طرح  قالب  در  اییباکتریپژمردگی  شدت بیماری    وفرنگی  بر شاخصهای رشدی گوجهکمپوست  

واریانس دادههای آزمایش نشان  تجزیه    ها:یافته  .شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفتند   در   تصادفی 

ند ولی باعث کاهش  دارفرنگی  داری در افزایش شاخصهای رشدی گوجهداد که این سه کود تاثیر معنی

نمیگردند.  معنی بیماری  شدت  آنها  کمپوست  دار  بین  رشدی  بیشترین  در  شاخصهای  بر  را   تاثیر 

داشت.  گوجه بیمارگر  حضور  در  حتی  ب میکمپوست    :گیرینتیجهفرنگی  عامل  تواند  یک  عنوان  ه 

در برنامه مدیریت بیماری پژمردگی باکتریایی مد نظر قرار  فرنگی شاخصهای رشدی گوجه  بهبوددهنده

   گیرد. 

 Yeast, Ralstonia ,Compost, Azorhizobium  : کلیدی گانواژ

 

   Introduction                                                                                                             مقدمه

گیاهی است چند ساله، که اغلب به صورت یک ساله کشت    .Solanum lycopersicum Lفرنگیگوجه  

باکتری  ناشی ازباکتریایی   پژمردگی بیماری   شود.جات مهم در جهان محسوب مییکی از صیفی  ه و شد 

بیماریهای  مهمترین از   Ralstonia solanacearum (Smith 1896)Yabuuchi et al 1995خاکزی

 100تا گاهی آن  خسارت  و   کند می  وارد   محصولاین    به   خسارت زیادی  سالیانه  که است فرنگیگوجه

است. گزارش نیز  محصول صد در در    شده  بیماری  و    رقمهایخسارت  گرم  هوای  و  آب  در  حساس 
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باشد، بسیار خاکهای شنی و در مناطقی که دمای خاک و هوای آن در تمام طول فصل زراعی بالا می

می سبب  گیاه،  این  در  بیماری  آسیب  شدت  بودن  بالا  گاهی  است.  مزرعه  زیاد  تمامی  که   شود 

بر   R. solanacearum باکتریAgrios 2005). )فرنگی، بدون برداشت هیچ محصولی نابود شود  گوجه

بیووار تقسیم    6نژاد و بر اساس استفاده از چند کربوهیدرات مختلف، به    5ی میزبانی به  اساس دامنه 

 16Sی توالی بازهای ژن  های مختلف این باکتری بر اساس مقایسهسویه  .Denny 2006))شده است  

rRNA  اند، به طوری که بیوارهای یک و دو در یک گروه و بیوارها سه و چهار و  به دو گروه تقسیم شده

  (Saddler 2005).    گیرند پنج نیز در یک گروه دیگر قرار می 

 شرده اسرت اسرتفاده بیمراری  مردیریت بررایمانند استفاده از ریزجانداران مفید  گوناگونی هایروش  

.(Ali Khani and Ketabachi 2019) کودهای رویهبی مصرف دنبال به که مشکلاتی به توجه با امروزه 

 زیسرتی کودهایاست. گرفته قرار بیشتری توجه مورد زیستی کودهای آمده، کاربرد به وجود شیمیایی

 هرایفررآورده یرا و زیخراک مفیرد  ریزجاندار چند  یا یک از زیادی با تعداد نگهدارنده مواد مجموعه به

 شرایط  ایجاد و گیاه نیاز مورد عناصر غذایی تأمین منظور به بیشتر که شود می اطلاق  هاآن متابولیک

 به توانکودها می این برتری ازشود. می مصرف گیاه نمو و رشد  خاک برای مناسب شیمیایی و فیزیکی

و  حفر   و خاک حاصلخیزی بهبود گیاه، رشد  محرک ترشح مواد  گیاه، نیاز مورد کانی عنصرهای تأمین

 تولیرد  خروراکی و خرانگی هایپسماند  از که(Compost) کمپوست  .نمود اشاره زیست محیط  پایداری

 رودمرری شررمار برره کشرراورزی مصررارف برررای کودهررای زیسررتی  ترینعررالی از یکرری شررود،می

 .(Khan and Sharif 2012) خاک تقویت و بهسازی و بهبودی برای سودمند، بسیار مکملی کمپوست 

 دیگرر جرایگزینی و اسرت جذب قابل گیاهان برای آسانی به  فرایند   این  در  شده  تولید   ترکیبهای.  است

 براروری قردرت کمپوسرتKhan and Sharif 2012). )باشد می کشاورزی در شیمیایی کودهای برای

 کننرررد  رشرررد  گیررراه در سرررالم هایریشررره کنرررد می کمرررک و دهرررد می افرررزایش را خررراک

 .(Nurqalipour et al. 2013) هرایزمین سراخت و احیرا فرسرایش، کنتررل همچنین برای کود این 

ریرز  غرذایی مرواد حقیقرت در کمپوسرت در موجود آلی مواد رود.می کار  به  پوشش  عنوان  به  مرطوب

 .(Nurqalipour et al.  2013)دارنرد می نگه متعادل و سالم وضعیتی در را خاک که هستند  جاندارانی
 انررد  داده نشرران گیرراهی بیماریهررای مهررار در ایررن کررود را مثبررت متعررددی ترراثیر پژوهشررهای

 Zhao et al. 2019)  .(Purnawati et al. 2014 , طلایری یکارانیترو زیستی های کود   Nitro Kara 

( و Azorhizobium caulinodans Dreyfus et al. 1988 )حاوی چند باکتری تثبیت کننرده ازت از جملره

 حاوی چند گونه مخمر و باکتری( نیز در ایران وجود دارند. EM:®میکروارگانیزمهای مؤثر )

خروری مصررف اغلرب بره صرورت ترازهو  باشد می غذایی ارزش  با فرنگی یک محصولگوجهاز آنجا که 

 محصرول در ایرن کشرت یکننده محدود عوامل از یکی باکتریاییپژمردگی زاد خاک بیماری ومیشود 

 های  برای تعیین اثر سه کودزیستی نیتروکارا، میکروارگانیزم  ، این مطالعهرودمی شمار  به  فارس  استان

 فرنگی و شدت بیماری پژمردگی باکتریرایی بررای یرافتنمؤثر و کمپوست بر شاخصهای رشدی گوجه

  اجرا شد.بیماری مدیریت برای  ،شمیایی هایسممصرف روشی جایگزین 
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 Materials and Methods                                                                                مواد و روش ها

از مرکرز کلکسریون  ،بود 3 نژاد و II بیوار به متعلق که Ralstonia solanacearum زایبیماری هجدای

کمر  برر اسراس روش   براکتری  ایرن  زایریقدرت بیمراری  شد.  دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز تهیه

  در جمعیرت براکتری زنی سوسپانسریون مایه با فرنگیبرای بیمار کردن گیاه گوجه (1983) وسکوریا
CFU/ml810 برر روی محریط  را براکتری ایرن روش کره در انجام گرفت. بیماری زایی انجام آزمون با

قررار  سلسریوس درجه  28ساعت در دمای  48و به مدت  شد  هبه صورت خطی کشت داد NA  کشت

 خاک به و  تهیه سترون آب با باکتری محلولی جمعیت این ازرشد پرگنه های باکتری،   پس از داده شد.

 بره هر گلردان و شد  اضافه باکتری سوسپانسیون از لیتر میلی 50 مقدار ، بهگلدان هر ازای به هاگلدان

 وجرود علامرم هفتره، دو گذشرت از س. په شد پوشاند  رطوبت حف   برای پلاستیک با ساعت 24 مدت

مرورد فرنگی گوجه رقم درجدایه  این نشان دهنده بیمارگر بودن گرفت که قرار بررسی مورد پژمردگی

  .بودآزمایش 

)  سههر   نظر  و  ،کمپوستکود مورد  آماد   (EM®  نیتروکارا  باغبانیز شرکتا  هبه صورت  زراعت  ،  های 

 .ند خریداری شد  در شهر شیراز  تجاری ای و گیاهان خانگیمحصولات گلخانه

  د ن می رو  رنسبتا زودرس کشور به شما  رقمهایکی از معروف ترین    6189کد  Sun Seed   رقم  بذرهای

مقاومت بالاى آن نسبت به شرایط نامساعد  به دلیل    . این رقم از بذراست  عملکردی بالابا    رقمیکه  

مقاومت  همچنین    وخاک    تنش های محیطی و شوریو  در برابر سرما و گرما    بودن آن  مقاوم  و  جوى

  به   فرنگیگوجه   بذرهای این    شد.  تهیه  Ralstonia solanacearum  باکتریایی  پژمردگیبه بیماری    آن

  شو   و  شست  مقطر  آب  با  بار  چندین  بعد   و  شد   داده   قرار  درصد   2  سدیم  هیپوکلریت   در  دقیقه  2  مدت

  در   سپس  شوند   خشک   تا  شد   داده   قرار  شده  استریل   صافی  کاغذ   روی  بر  را  بذرها  سپس  ،ند شد   داده 

  نشاءها   شد   برگی  4  تا  2  ها  نشاء  که   هنگامی  هفته  دو   گذشت  از  پس  ؛ند شد   داده   کشت  کشت،  سینی

در    . ها یک تا یک و یک چهارم بودنسبت خاک، ماسه و کود در گلدان  .گردیدند   منتقل   ها   گلدان  به

  18  اما  .شد   داده   انجام   آبیاری  میان  در  روز  یک  بود   کمتر  هوا  گرمای  شدت  که  اول  روز  15  زمان  مدت

 شدند. آبیاری  روز هر گیاهان  گیاه،  آوری  جمع روز آخرین  تا آخر  روز

به  آبیاری   از   پس   روز   سه توجه  کارا  ی تجار   شرکت   کود   دستورالعمل مصرف  با    برای     زیست فناوری 

  کود  ،میلی لیتر 1 میزان   به   ،فرنگی   گوجه   نشاء  حاوی   های   گلدان   و کمپوست، EM    نیتروکارا،   های کود

  نسبت  به   هم  را   EM    کود.  شد   افزوده   گلدان  خاک  به  و  کرده  مخلوط  آب  میلی لیتر   200  با   نیتروکارا

  200 میانگین  طور  به   روز   5 هر  ها گلدان  آبیاری)شد.   اضافه  هاگلدان  خاک به   و   مخلوط   آب   با  10 به  1

  ها گلدان  خاک   به   گرم  10  میزان   به   هم  کمپوست  کود  (آب میلی لیتر  40 تقریباً یعنی  ، کرده  میلی لیتر 

  فرنگی گوجه  های  نشاء  روی  بر  کودها  اثر   هفته  دو   از  پس(.  کمپوست  کود  درصد   1/ 3  یعنی)  شد   اضافه

 .گردید  بررسی

 ها دو تا سه بار در روزپاش انجام گردید. آبیاری تا زمان دو برگی شدن نهالبعد از کشت، آبیاری با آب

     شرویی خراک سرطحی و خررور برذر از خراک   از آبیاری با آب پرفشار که موجب شسرت و  .انجام شد 
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 .درصد از بذرهای کشت شده، واکراری انجرام شرد   70سبز شدن حدود  پس از    شود، پرهیز گردید.می

( تنک شده و برگ  3-5متر یا سانتی  10-50های جوان اضافی پس از رسیدن به رشد مناسب )گیاهچه

برگی بعد از یک تنش خشکی پرس از   3تا    2تر در گلدان حف  شدند. در مرحله  ی قویگیاهچه  2-1

بره   برود،که درون آب مقطر بوده و حاوی باکتری    ،وسپانسیون باکتریس   میلی لیتر  100روز مقدار    3

برداشته و در یک ارلن با سررم    Ralstonia solanacearumاز کشت تازه باکتری خاک اضافه گردید.

سپس شد.  حاصل باکتری از غلیظی سوسپانسیون که ایگونه به ،شد  مخلوط سترون فیزیولوژی یا آب

در ایرن   .قرار داده تا به تعرادل برسرد     600دستگاه اسپکتوفوتومتر در طول مور  مخلوط باکتری را با  

زایی براکتری بررای )منظور این است که قدرت بیماری  باشد می  CFU/ml  810حالت جمعیت باکتری  

 با آب محلولیاز این جمعیت باکتری  (باشد  ml/CFU 810فرنگی در جمعیت  بیمار کردن گیاه گوجه

کره شردت  اول روز 15در هرا گیاهچره (. (Algam  et al. 2010شرد یا سرم فیزیولوژی تهیره  سترون

ین روز جمع آوری تا آخرآخر  روز  18اما  ه شد.  گرمای هوا کمتر بود یک روز در میان آبیاری انجام داد

پژمردگری بیماری شدت  ،بیمارگر زنیمایه هفته پس از دو تا هشت شدند.هر روز آبیاری ه، گیاهان گیا

ترا   %25=    2  ،پژمردگی  %25= بیشتر از  1،  = بدون پژمردگی0)  0  -4مقیاس    هر تیمار با  باکتریایی در

 برداشت  از  پس.  تعیین شد   (پژمردگی  %100تا    %75=    4،  پژمردگی  %75تا    %50=    3،  پژمردگی  50%

 هایی  پلاستیک  داخل  به  داشت  تکرار  3  که  را  تیمار  هر  ها،گیاهچه  شستن  و  گلدانها  از  هاگیاهچه  کلیه

 ارتفرا   گیرریانردازه  برای  آزمایشگاه  به  و  گذاشته  بود،  شده  نوشته  آنها  روی  بر  را  تیمار  12  اسامی  که

 با و شدند  آورده بیرون پلاستیک از تیمارها تک تک. شد  داده انتقال وزن و تر وزن  ریشه،  ارتفا   ساقه،

 قیچری  یک  با  سپس.  شد   نوشته  مربوطه  جدول  در  و  شد   گیری  اندازه  را  ریشه  و  ساقه  ارتفا   کش  خط 

 انردام  ترر  وزن  سرپس  و  شرد   گیرری  اندازه  هوایی  اندام  تر  وزن  و  جدا  ریشه  از  طوقه  قسمت  از  را  ساقه

 هرای  انردام  و  هروایی  هرایاندام.  شد   قید   وزن  دو  هر  مربوطه  جدول  در  و  شد   گیریاندازه  را  زیرزمینی

 آون  درون  و  شرد   یادداشرت  تیمارها  مشخصات  آنها  روی  بر  ماژیک  با  پیچیده،  فویل  درون  را  زیرزمینی

 و هروایی هرای انردام روز 3 از پرس .شوند  خشک تا شد  گذاشته روز 3 مدت به  گراد  سانتی  درجه  60

 خشرک وزن و شرد  خرارر فویرل داخل از و شد  آورده بیرون آون  درون  از  فرنگیگوجه  گیاه  زیرزمینی

 (Algam, et al. 2010). ند شد  گیریاندازه تیمار هر زیرزمینی و هوایی های اندام

گیاه آلوده به ،  گیاه شاهد سالم  تیمار )تیمارهای  12  تصادفی با  کاملاًت  های اولیه آزمایش به صورداده

 گیراه آلروده بره براکتری، گیراه سرالم تیمرار برا کرود نیتروکرارا Ralstonia solanacearum باکتری 

Ralstonia solanacearum  گیاه سالم تیمار شده با ،  و تیمار شده با کود نیتروکارا EM  گیاه آلوده به

هرا برا تکررار و مردیریت آنرالیز داده 3 ، درEM و تیمار شده برا    Ralstonia solanacearumباکتری

تصرادفی و آزمرون   طرح کراملاًهای آماری به وسیله  وارد و تجزیه و تحلیل  SPSS  نرم افزار  ازاستفاده  

 شد.  انجامای دانکن مقایسه میانگین چند دامنه
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 Results                                                                                                                     هایافته

حضور    ،EM  کودهای در  و  تنهایی  به  کمپوست  و  تمامی  بر    Ralstonia solanacearumنیتروکارا 

 (.  1جدول  داشتند )درصد   5در سطح داری  تاثیر معنی   فرنگیگوجه  شاخصهای رشدی

که،   داد  نشان  میانگینها  بهترین  مقایسه  وزن    تاثیر کمپوست  تر،  وزن  ریشه،  ساقه، طول  در طول  را 

 (. 2د )جدول رریشه و وزن خشک درمقایسه با دیگر تیمارها و شاهد سالم دا
 

اثر  1جدول   واریانس  آنالیز  حضور  زیستی  کودسه  .  در  و  تنهایی  به   Ralstonia  مختلف 

solanacearum  فرنگیگیاهچه گوجه  یرشد شاخصهای بر 

Table 1.  Analysis of variance of the effect of EM, Nitro Kara and Compost alone and in 

the presence of Ralstonia solanacearum on the growth parameters of tomato seedlings. 

SV 
Degrees of 

freedom 

Average of Squares 

Stem 

length 

Root 

length 

Aerial wet 

weight 

Root wet 

weight 

Aerial 

dry 

weight 

Root dry 

weight 

Treatments 11 106.78* 73.284* 39.866* 1.828* 2.662* 0.497* 

Test error  0.97 0.82 0.60 07.40 0.15 0.66 

Coefficient of 

variation (%) 
 2.61 2.043 0.770 0.718 0.737 0.751 

   * = significantly difference at the 0.05 level. 

 

اثر2جدول   حضور    زیستی  کود سه    .  در  و  تنهایی  میانگین    Ralstonia solanacearumبه  بر 

 * .فرنگیگیاهچه گوجه یرشد  شاخصهای

Table 2. The effect of EM, Nitro Kara and Compost alone and in the presence of 

Ralstonia solanacearum on average growth parameters of tomato seedlings.* 

Treatments 

Stem 

length 

(cm) 

Root 

length 

(cm) 

Aerial fresh 

weight (gr) 

Root fresh 

weight (gr) 

Aerial dry 

weight (gr) 

Root dry 

weight (gr) 

EM 6.33f 5.46e 0. 376d 0. 393d 0.1 b 0.056de 

EM + R. 

solanacearum 
9.33e 6.83de 0. 650cd 0. 216d 0.046 b 0.033e 

Compost 24.66 a 21a 10.45a    8. 73a 2.48a 0.823b 

Compost + R. 

solanacearum 
18.83c 16.83b 4.006b 21. 56c 1.936a 0.35c 

Nitro Kara   8.83e 8de 0.583d 0. 720d 0.193b 0.18d 

Nitro Kara + R. 

solanacearum 
  8.83e 5.50e 0.850cd 0. 480d 0.083b 0.046de 

Healthy Check 20.66b 14.83b 10.1a 3. 710b 2.3a 1.386a 

Infected Check  14.16d 9.5cd 1.743cd 0. 650d 0.366b 0.083de 

*Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level. 
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نشان داد که    باکتریایی  پژمردگی بیماری  شدت    دادههای تاثیر این سه کودزیستی برواریانس  تجزیه  

  ندارند.در کاهش بیماری در مقایسه با شاهد بیمار داری  تاثیر معنی

 

 Discussion                                                                                                                  بحث

و نیتروکارا در سه روش کشت     EMدر تحقیق حاضر طی بررسی آزمایشگاهی اثر کودهای کمپوست،  

های شاخصربرر  Ralstonia solanacearumمعمولی بدون عامل بیمراری، کشرت در حضرور براکتری 

 . نترایج نشران داد کره در وضرعیت معمرولی فرنگی مرورد بررسری قررار گرفرت  گیاهچه گوجه  یرشد 

خود اختصاص داده های رشدی ارتفا  ساقه و ارتفا  ریشه تیمار کمپوست بیشترین رشد را به شاخصه

 تر و وزن خشک اندام هوایی کود کمپوست بهترین کارایی را برای گیراههای وزناست. از نظر شاخصه

زمانی که به گیاهچه عامل بیماری اضافه گردید مشاهده شد که بیشرترین رشرد داشت.    گوجه فرنگی

اندام هوایی و   و وزن خشک  ترساقه و رشد ریشه برای تیمار همراه با کمپوست بوده است. از نظر وزن  

 ه استه شد نشان داد  یدر پژوهش.  تیمار کمپوست بهترین و بیشترین کارایی را داشته است،  ریشه نیز

هرای فرنگی در مقایسه با نمونهزنی و رشد بذر گوجه    که کمپوست به طور مؤثری باعث افزایش جوانه

 چای و و ورمی کمپوست کمپوست  کودهای تاثیر  پژوهشی  در.  (Soltani et al. 2010)شاهد شده است

 m Ralstoniaاز ناشری باکتریرایی پژمردگری بره آلروده گوجره فرنگری گیاهران روی را عصراره آنهرا

solanacearu با مقایسه در تیمارها اکثر ه که داد نشان تحقیق نتایج ه ود ش گلخانه بررسی  شرایط  در 

 بیمررراری شررردند  از بازدارنررردگی باعرررث بررراکتری، برررا شرررده زنررریمایررره شررراهد 
 .(Hakim Rabet and Ketabchi 2020)  

 

 Conclusion                                                                                                        گیرینتیجه

فرنگی  داری در افزایش شاخصهای رشدی گوجهتاثیر معنیEM سه کودزیستی کمپوست، نیتروکارا و 

گردند. کمپوست در بین آنها  دار شدت بیماری پژمردگی باکتریایی نمیدارند ولی باعث کاهش معنی

بر شاخصهای رشدی گوجه را  تاثیر  بنابراین کمپوست  بیشترین  بیمارگر دارد،  فرنگی حتی در حضور 

گوجهمی رشدی  شاخصهای  بهبوددهنده  عامل  یک  عنوان  به  بیتواند  مدیریت  برنامه  در  ماری  فرنگی 

   پژمردگی باکتریایی مد نظر قرار گیرد.
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