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 خلاصه
 

  و باکتری عامل بیماری خوشه صمغی         Anguina triticiبه منظور بررسی تعامل بین نماتد گالزای بذر گندم           
 ، آزمایش هایی در دو بخش شامل مایه کوبی باکتری به میزبان بدون حضور                  Rathayibacter triticiگندم  

نماتد و مایه کوبی باکتری به میزبان با حضور نماتد در گلخانه های تحقیقاتی گروه گیاهپزشکی دانشکده                        
م شد و مشخص گردید که بیماری خوشه صمغی گندم بدون حضور نماتد به وجود               کشاورزی دانشگاه تهران انجا   

در این آزمایش ها همچنین مشخص گردید که باکتری به تنهایی قادر به نفوذ مستقیم، نفوذ از طریق                   . نخواهد آمد 
. نماتد می باشد  زخم و یا نفوذ از طریق اندام های گل نبوده و تنها راه عملی انتقال آن و ایجاد بیماری، حضور                       

در صورت تزریق باکتری به تنهایی به بذر، بیماری ایجاد نخواهد            . وجود نماتد برای تکثیر باکتری ضروری است      
نماتد قادر است باکتری عامل بیماری را       . ی گردد مشد ولی تزریق باکتری و نماتد به بذر منجر به بروز بیماری               

چسبیدن باکتری به کوتیکول نماتد     . آلوده به باکتری دریافت کند    هم از خاک آلوده به باکتری و هم از گالهای             
بنابراین چسبیدن تعداد زیاد باکتری به نماتد ضعف و مرگ و میر               . شود موجب بروز زخم در محل اتصال می       

 . شود نماتد ناقل را موجب می
 

  ، Rathayibacter tritici، نماتد گالزای بذر گندم، Anguina tritici تعامل، :هاي كليدي   واژه

 .ناقل                            
 

 مقدمه
هاي    بيماري خوشه صمغي گندم كه به وسيله گونه               

Rathayibacter tritici Zgurskaya et al. 1993  و  
R. iranicus Zgurskaya et al. 1993   شود، از    ايجاد مي

ها از  هاي باكتريايي گندم است كه از بعضي از استان         جمله بيماري 
). ١( جمله خوزستان، فارس، اصفهان و ايلام گزارش شده است         

اين بيماري در بعضي از كشورها از جمله هند و استراليا از جمله             
 خوشه  يهمراه بودن باكتر  ). ٣( باشد هاي مهم گندم مي    بيماري

 Anguina triticiصمغي و نماتد گالزاي بذر گندم                
(Steinbuch 1799)Chitwood 1935  مل بين آنها مورد     و تعا

بيشتر اطلاعات به دست     . باشد توجه بسياري از محققين مي      
 Annual Ryeآمده در اين زمينه مربوط به مطالعه بيماري            

Grass Toxicity (ARGT)     اين بيماري  .  در استراليا است
رايلي و اوفل   . شباهت زيادي با بيماري خوشه صمغي گندم دارد       

را در   Anguina funestaد  طي آزمايشهايي نقش نمات   ) ١٩٩٢(
 عامل بيماري      Rathayibacter toxicusانتقال باكتري      

ARGT  اغلب مطالعات انجام شده در زمينه انتقال       .  اثبات كردند
و چگونگي چسبيدن باكتري به كوتيكول نماتد و عوامل مؤثر در           

گوپتا و  ). ٧،  ٦ ،٤( باشد چسبيدن باكتري به بدن نماتد مي        
د نماتد گالزاي بذر گندم را در انتهاي            وجو) ١٩٦٨( سواروپ
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ساقه گياهاني كه بعداَ بيماري خوشه صمغي نماتد را توليد                
پاتاك و  . نمودند به وسيله مقاطع ميكروسكوپي مشاهده كردند       

آزمايش هاي مربوط به بيماريزايي باكتري         ) ١٩٨٤(سواروپ  
عامل خوشه صمغي گندم را انجام داده و لزوم وجود نماتد جهت            

آنها همچنين  . جاد بيماري خوشه صمغي گندم را اثبات نمودند       اي
اظهار داشتند كه باكتري موجود در خاك نمي تواند به عنوان              
منبع آلودگي براي بيماري باشد و فقط نماتدهاي خارج شده از            
گالهاي نماتدي آلوده به باكتري قادر به انتقال باكتري و ايجاد              

انجام چندين آزمايش به      با  ) ١٣٤٨(اماني  . بيماري هستند 
كوبي باكتري به خاك بدون نماتد، پاشيدن                صورت مايه  

سوسپانسيون باكتري روي سنبله گندم در مرحله گلدهي، مايه          
كوبي خاك با گال نماتدي و باكتري و نيز مايه كوبي خاك با                 
گال نماتدي تنها، وجود نماتد را براي بروز بيماري خوشه صمغي           

 . گندم لازم دانست
 Anguinaر پژوهش حاضر، ضمن بررسي تعامل بين نماتد د

tritici         و باكتري عامل خوشه صمغي گندمRathayibacter 
tritici        هايي در جهت    در بروز بيماري، سعي شده است بررسي

امكان بروز بيماري با تزريق باكتري به تنهايي به داخل بذر،                
 نفوذ باكتري   تزريق همزمان باكتري و نماتد به داخل بذر، امكان        

از طريق زخم ريشه يا طوقه و سيستميك شدن آن در گياه،                
هاي مختلف نماتد بر     هاي مختلف باكتري و جمعيت     تأثير غلظت 

ميزان بيماري خوشه صمغي گندم و همچنين امكان دريافت             
 . باكتري توسط نماتد در محيط خاك انجام شود

 
 ها مواد و روش

  (J2)تهيه اينوكلوم نماتد
تهيه شده از مزارع گندم اطراف          (ي گال نماتدي      تعداد

 درصد به مدت    ١٠پس از ضدعفوني سطحي با وايتكس        ) شيراز
 ساعت در   ٢٤دو دقيقه و شستشو در آب مقطر استريل، به مدت           

در اين مدت درصد زيادي از      . آب مقطر استريل قرار داده شدند     
نس، لاروها خارج شدند ولي با متلاشي كردن گالها به وسيله پ            

از آنجا كه معمولاَ  درصد قابل         . اغلب لاروها خارج گرديدند     
باشند، براي داشتن     توجهي از لاروهاي درون گال مرده مي           

لاروهاي فعال و زنده از روش قيف بيرمن استفاده شد و تعداد               
 . كافي لاروهاي زنده و فعال جداسازي شدند

 تهيه اينوكلوم باكتري
تهيه ( آلوده به باكتري       هاي مقداري صمغ از محل سنبله      

جدا و پس از حل كردن در آب مقطر            ) شده از مزارع شهرضا    
سپس از هر كدام از رقتها      . استريل، سريال رقت از آن تهيه شد       
 ٥،  NA گرم   ٢٣ (NBYAيك دهم ميلي ليتر در محيط كشت        

 كشت ) گرم گلوكز در يك ليتر آب مقطر       ٢٠گرم عصاره مخمر و     
 درجه سانتيگراد بعد از     ٢٥ري در دماي    هاي باكت  پرگنه. داده شد 

ها   روز، پرگنه  ٥ ظاهر شد و بعد از       pin pointسه روز به صورت     
به قطر يك ميلي متر به رنگ زرد متمايل به نارنجي، برجسته و              

 . كامل شدند
براي بررسي تعامل بين نماتد و باكتري و چگونگي ايجاد              

ير در دو   بيماري خوشه صمغي گندم آزمايش هايي به شرح ز           
 : بخش انجام شد 

  آزمايش هاي بخش اول– ١
در اين آزمايشها امكان ايجاد بيماري خوشه صمغي گندم            

 : اين آزمايشها شامل . بدون حضور نماتد بررسي گرديد
در اين  : كاشت بذر گندم در خاك آلوده به باكتري           : ١– ١

 درصد به مدت دو      ١٠آزمايش ابتدا بذرهاي گندم با وايتكس         
يك (يقه ضد عفوني سطحي گرديد و به ازاء هر گلدان                   دق

سپس به  . حاوي خاك استريل يك بذر كاشته شد          ) كيلويي
 ميلي ليتر سوسپانسيون    ١٥٠عنوان اولين آبياري، هرگلدان با        

 .  مايه كوبي شدند١٠٦ cfuباكتري با غلظت 
شاهد دراين آزمايش شامل گياهاني بودند كه به آنها باكتري          

 تكرار در يك طرح كاملاَ       ١٥آزمايش در   اين  . نگرديدمايه كوبي  
 .  تصادفي انجام گرديد

در : بررسي امكان نفوذ باكتري از طريق زخم به گياه           : ٢ -١
 ، ريشه و    )در زمان كاشت   (اين آزمايش با ايجاد زخم در بذر           

طوقه در سه مرحله گياهچه اي و گياه كامل  به طور جداگانه                
و مايه كوبي خاك با سوسپانسيون      ) زمايشبه عنوان تيمارهاي آ   (

 .  انجام گرفت١– ١باكتري همانند آزمايش 
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شاهد در اين آزمايش نيز شامل گياهاني بودند كه به آنها              
 تكرار در يك    ١٥اين آزمايش نيز در     . باكتري مايه كوبي نگرديد   

 .طرح كاملاَ تصادفي انجام گرفت
ل خوشه صمغي   مايه كوبي سنبله گندم با باكتري عام      : ٣-١
 باكتري را در     ١٠٦ cfuدر اين آزمايش سوسپانسيون       : گندم

مراحل قبل از ظهور گل، مرحله گلدهي و بعد از لقاح گل، بذر               
به عنوان تيمارهاي   (در مرحله شيري، بذر در مرحله خميري           

هر )  يا بذرها (در هر سنبله تمام گلها      . مايه كوبي گرديد  ) آزمايش
 . وسپانسيون باكتري مايه كوبي شدند ميكروليتر س٥كدام با 

يي بود كه با آب     )يا بذرها (شاهد در اين آزمايش شامل گلها       
 تكرار  ١٥اين آزمايش نيز با     . مقطر استريل مايه كوبي شده بودند     

 . در يك طرح كاملاَ تصادفي انجام گرفت
در اين  : تزريق باكتري به بذر در مرحله شيري             : ٤-١

 ٥ و رسيدن به مرحله شيري،           آزمايش پس از تشكيل بذر       
 باكتري به طور    ١٠٥ و   ١٠٦،  ١٠٧ cfuميكروليتر سوسپانسيون   

به ازاء هر بذر به وسيله       )  به عنوان تيمارهاي آزمايش   (جداگانه  
در هر سنبله تمام    . سرنگ ميكروليتري هاميلتون تزريق گرديد     

 . بذرها مورد تزريق قرار گرفت
بود كه به بذرهاي آنها     شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني       

 تكرار و در    ١٥اين آزمايش نيز در     . آب مقطر استريل تزريق شد    
 .  يك طرح كاملاَ تصادفي انجام شد

 اي بخش دوم ه آزمايش– ٢
در اين آزمايشها امكان ايجاد بيماري خوشه صمغي گندم با           
حضور نماتد و باكتري، محل دريافت باكتري به وسيله نماتد و             

 بيماريزايي باكتري عامل خوشه صمغي گندم          نقش نماتد در   
 :اين آزمايشها شامل . بررسي گرديد

: هاي نماتدي آلوده به باكتري     سازي خاك با گال    آلوده: ١-٢
مانند (در اين آزمايش پس از كشت بذرهاي ضدعفوني شده              

 گال  ٣ و ٢،  ١در خاك، به ازاء هر گياه تعداد            ) ١-١آزمايش
مايه كوبي  )  عنوان تيمارهاي آزمايش  به  (نماتدي به طور جداگانه     

گال هاي استفاده شده تقريباَ هم اندازه و حاوي حدود              . (شد
در اين آزمايش از خاك      )   لارو زنده به ازاء هر گال بود        ١٠٠٠٠

پاستوريزه شده و خاك مزرعه كه بيماري خوشه صمغي در آن             

به طور جداگانه   ) مزارع دانشكده كشاورزي كرج    (وجود نداشت   
 . فاده شداست

شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بود كه به آنها گال               
 تكرار در يك     ١٥اين آزمايش با     . نماتدي مايه كوبي نشده بود     

 . طرح فاكتوريل با پايه كاملاَ تصادفي انجام شد
: آلوده سازي خاك با باكتري و نماتد عاري از باكتري          : ٢ -٢

يافت باكتري توسط   هدف از انجام اين آزمايش بررسي امكان در        
نماتد از خاك و تأثير جمعيت هاي مختلف باكتري و نماتد در              

در اين آزمايش همزمان    . ميزان بيماري خوشه صمغي گندم بود     
در خاك  ) ١-١همانند آزمايش   (با كشت بذرهاي ضدعفوني شده      

 باكتري به طور    ١٠٥ و   ١٠٦،  ١٠٧ cfuپاستوريزه ، غلظت هاي      
 ميلي ليتر به ازاء     ١٥٠(ين آبياري گلدانها    جداگانه، و به عنوان اول    

، ٥٠٠٠سپس جمعيت هاي    . به خاك مايه كوبي شد    )  هر گلدان 
به )  به طور جداگانه  ( لارو به ازاء هر گياه نيز        ٢٥٠٠٠ و   ١٠٠٠٠

 . گلدانها اضافه گرديد
شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بود كه به آنها فقط               

اين آزمايش در   . ي شده بود  جمعيت هاي مختلف نماتد مايه كوب     
 . تكرار در يك طرح فاكتوريل با پايه كاملاَ تصادفي انجام شد١٥

آلوده سازي خاك با باكتري و گال هاي نماتدي در            : ٣ -٢
هدف از انجام اين آزمايش تعيين        : مراحل مختلف رشد گياه      

و ) بذر(مدت زمان لازم جهت دستيابي نماتد به محل آلودگي            
اسب ميزان بيماري خوشه صمغي گندم با زمان            ارزيابي و تن   
در اين آزمايش از يك طرح فاكتوريل در پايه كاملاَ           . آلودگي بود 

تصادفي استفاده شد كه در آن همزمان با كشت بذرهاي                  
در خاك پاستوريزه شده    ) ١-١همانند آزمايش   (ضدعفوني شده   

ه ، مرحل ) روز ٢٠در دو نوبت به فاصله      (و در مراحل گياهچه اي      
قبل از ظهور سنبله از غلاف هاي انتهايي، مرحله ظهور گل،                
مرحله بذر شيري، مرحله بذر خميري به طور جداگانه به عنوان            
تيمارهاي فرعي، به ازاء هر گياه سه عدد گال نماتدي كه داراي             
آلودگي به باكتري خوشه صمغي گندم بودند در اطراف بذر قرار            

تقريباَ هم اندازه و حاوي       گال هاي استفاده شده       . (داده شد 
اين آزمايش داراي   )  لارو زنده به ازاء هر گال بود       ١٠٠٠٠حدود  

 ١٠٦ cfuدو تيمار اصلي بود كه در يكي به ازاء هر گياه غلظت               
 ميلي  ١٥٠(باكتري به صورت اولين آبياري به گلدانها اضافه شد          
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ن در تيمار اصلي دوم به جاي سوسپانسيو      ). ليتر به ازاء هر گلدان    
 . باكتري، همان حجم آب مقطر استريل مايه كوبي گرديد

شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بود كه به آنها گال               
 تكرار به   ١٥اين آزمايش نيز در      . نماتدي مايه كوبي نشده بود     

 . ازاء هر تيمار انجام شد
 : تزريق باكتري و نماتد به بذر در مرحله شيري گندم          : ٤ -٢

 رسيدن به مرحله شيري شدن بذرها در          پس از كشت گياه و     
 cfu ميكروليتر سوسپانسيون باكتري با غلظت هاي           ٥سنبله،  

)  به عنوان تيمارهاي آزمايش   ( به طور جداگانه     ١٠٥ و   ١٠٦،  ١٠٧
 لارو نماتد عاري از باكتري خوشه صمغي           ١٥ -٣٠به همراه    

 ميكروليتري هاميلتون به هر بذر        ١٠گندم به وسيله سرنگ       
رديد و بلافاصله زخم ايجاد شده به وسيله پارافين جامد          تزريق گ 

در هر سنبله تمام بذرها مورد تزريق قرار        . و استريل پوشانده شد   
 . در يك تيمار نيز فقط باكتري بدون نماتد تزريق شد. گرفت

شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بود كه به آنها فقط آب            
 تكرار و در    ١٥يش نيز در    اين آزما . مقطر استريل تزريق شده بود    

 . قالب طرح كاملاَ تصادفي انجام شد
 شرايط آزمايش 

كليه آزمايشها در گلخانه هاي دانشكده كشاورزي دانشگاه           
 درجه سانتي گراد و      ٢٢ ± ٣تهران، با درجه حرارت حداكثر        

 درجه سانتي گراد با پنجره هاي باز مرتبط با فضاي            ١٠حداقل  
 (Qods)رد استفاده گندم رقم قدس        بذر مو . آزاد انجام گرفت  

چهار درجه سانتي   (بوده و تمامي آنها قبل از كاشت در يخچال           
گلدان هاي مورد استفاده    .  روز ورناليزه شدند   ٣٠به مدت   ) گراد

پلاستيكي يك كيلويي بود و در هر گلدان نيز يك گياه نگهداري            
 . شد

 نتايج   
ز جداسازي و   باكتري استفاده شده در اين آزمايشها، پس ا         

خالص كردن با استفاده از آزمون هاي افتراقي بين گونه هاي              
). ٩( تشخيص داده شد   R. tritici  گونه    Rathayibacterجنس  

همچنين نماتد مورد استفاده نيز پس از استخراج نماتدهاي بالغ          
قبل از قهوه اي و سفت      (ماده و نر از گالهاي آلوده سبز تيره             

وصيات مرفولوژيك و مرفومتريك،      بر اساس خص   ) شدن گالها 
 ).۸( تشخيص داده شد Anguina triticiگونه 

در ارزيابي و محاسبات آماري كليه آزمايش هاي انجام شده           
  و براي رسم     Mstat-cو آناليز ميانگين آنها از برنامه نرم افزاري         

 .   استفاده گرديدExelنمودارها نيز از برنامه نرم افزاري 
 ي بخش اولنتايج آزمايش ها

در هيچ كدام از آزمايش هاي بخش اول، در كليه تيمارها              
ارزيابي و بررسي امكان    . علائم بيماري خوشه صمغي ديده نشد      

وجود آلودگي در هر كدام از آزمايشها به صورت كشت مستقيم            
 NBYAهاي گياهي مورد مايه كوبي روي محيط كشت             اندام

 از گياه در       با كشت بذرهاي به دست آمده          . انجام گرفت  
  NBYA ، روي محيط كشت       ٣-١ و    ٢-١ ،   ١-١هاي   آزمايش

-١در آزمايش   . نيز باكتري عامل خوشه صمغي گندم ديده نشد       
 به منظور بررسي امكان نفوذ و سيستميك شدن باكتري در              ٢

و بذر،  ) فواصل پنج سانتي متر   (گياه از قسمت هاي ريشه و ساقه        
 كشت داده شد      NBYAمقاطعي تهيه و روي محيط كشت         

 ٤-١در آزمايش     . ولي هيچگونه پرگنه باكتري ظاهر نشد          
بذرهايي كه باكتري به آنها تزريق شده بود، علائم بيماري خوشه           

ضمناَ . صمغي نشان ندادند ولي اين بذرها كمي چروكيده بودند         
به ازاء  )  پرگنه ١٠حداكثر  (در داخل اين بذرها تعداد معدودي        

  ديده شد كه به لحاظ          NBYAهر بذر روي محيط كشت         
جمعيت بسيار كم به نظر مي رسد تعدادي از باكتري هاي                 

 . تزريق شده باشند كه كماكان زنده مانده اند
 نتايج آزمايش هاي بخش دوم 

 علائم بيماري به صورت گالهاي نماتدي          ١-٢در آزمايش    
هاي مختلف تا بروز كامل بيماري          آلوده به باكتري با شدت       

شكل(دم، متناسب با ميزان اينوكلوم ظاهر شد        خوشه صمغي گن  
در اين آزمايش همچنين بين تيمار خاك پاستوريزه و خاك           ). ١

در ).  درصد ٥سطح  (مزرعه اختلاف معني دار وجود نداشت           
 . گياهان شاهد علائم بيماري خوشه صمغي گندم ديده نشد

 علائم كامل بيماري خوشه صمغي گندم در        ٢-٢در آزمايش   
ميانگين درصد آلودگي با غلظت باكتري      . ارها ظاهر شد  كليه تيم 

ولي در  ). ٢شكل(و تراكم جمعيت نماتد رابطه مستقيم داشت          
 و هر دوي اين غلظت ها         ١٠٦ cfuنسبت به    ١٠٧ cfuغلظت  

 ٢٥٠٠٠ و   ١٠٠٠٠ در جمعيت هاي نماتدي      ١٠٥ cfuنسبت به   
در گياهان شاهد نيز فقط گال       . اختلاف معني دار وجود داشت     

 .نماتدي به وجود آمد
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 مقايسه ميزان بيماري خوشه صمغي گندم توسط گال آلوده -١شكل 

 به باكتري عامل بيماري در خاك پاستوريزه خاك مزرعه

 
 مقايسه ميزان بيماري خوشه صمغي گندم بر حسب -٢شكل 

 جمعيت هاي مختلف نماتد و غلظتهاي مختلف باكتري عامل بيماري
 

 بيماري خوشه صمغي گندم در مايه         علائم ٣-٢در آزمايش   
 pre ear)كوبي گياه تا قبل از ظهور سنبله از غلاف انتهايي              

emergence)              در هر دو تيمار اصلي ظاهر شد ولي در مراحل 
حداكثر ميزان بيماري   ). ٣شكل  (بعدي بيماري به وجود نيامد       

مربوط به مايه كوبي در مرحله بذر بود و به دنبال آن در مراحل               
بين دو تيمار اصلي    . دي با اختلاف معني دار كاهش نشان داد       بع
مايه كوبي گياه با گال آلوده به باكتري تنها و مايه كوبي با گال               (

، از نظر ميزان بيماري اختلاف      )آلوده به باكتري به همراه باكتري     
 ).  درصد٥سطح (معني دار وجود نداشت 

 
اد شده توسط گال  مقايسه ميزان بيماري خوشه صمغي ايج-٣شكل 

آلوده به باكتري عامل بيماري در مراحل مختلف رشد گياه با گال 
 آلوده به باكتري به همراه باكتري

 علائم بيماري خوشه صمغي گندم به            ٤-٢در آزمايش    
صورت كامل در كليه بذرهايي كه نماتد و باكتري به آنها تزريق             

هاي مختلف  بين تيمار . شده بود، در كليه تيمارها ظاهر گرديد       
در گياهاني كه فقط نماتد تزريق      . دار وجود نداشت   اختلاف معني 

شده بود علائم به صورت چروكيدگي در بذرها و تغيير رنگ                
عليرغم عدم  . متمايل به قهوه اي روشن در آنها ظاهر شد              

شباهت آنها با گالهاي نماتدي، از اين بذرها تعداد معدودي                
 لاروهاي زنده سن دو استخراج       ) عدد به ازاء هر بذر      ٥كمتر از   (

ولي اين لاروها همان لاروهاي تزريقي اوليه بودند، چون اولاَ          . شد
تعداد آنها كم و به مراتب كمتر تعداد لاروهاي تزريق شده بود،              
ثانياَ ميزان رشد ناچيز سلول هاي اوليه تخمدان يا بيضه لاروها             

صت مشخص كرد كه آنها هنوز لارو سن دو مي باشند كه فر               
لازم براي تكميل زندگي را نداشته و با رسيدن به مرحله خشك             
شدن بذرها و نامساعد شدن شرايط داخل آنها، دوباره به حالت             

 . نهفته رفته اند
در گياهان شاهد كه فقط باكتري تزريق شده بود نيز                 
بذرهاي ايجاد شده فاقد علائم بيماري خوشه صمغي گندم بوده           

پس از  ) ٤-١(د و همانند آزمايش      و فقط كمي چروكيده بودن     
سوسپانسيون حاصل از له نمودن بذرها در آب        (كشت اين بذرها    

  پرگنه هاي باكتري     NBYAروي محيط كشت    ) مقطر استريل 
 پرگنه به ازاء هر بذر در آنها        ١٠رشد نمود ولي جمعيت كمتر از       

 . به مراتب كمتر از ميزان باكتري تزريق شده بود
 
 بحث

ج به دست آمده در اين بررسي، چنين استنباط         بر اساس نتاي  
هاي مختلف، بدون     شود كه مايه كوبي مصنوعي به شيوه           مي

باكتري عامل  . حضور نماتد منجر به ايجاد بيماري نخواهد شد         
بيماري خوشه صمغي قادر به نفوذ مستقيم، نفوذ از طريق زخم،           
نفوذ از طريق اندام هاي گل و تكثير درون بذر بدون حضور                 

لذا اينگونه روشها در طبيعت به عنوان            . نماتد نخواهد بود   
هاي عملي در انتقال باكتري عامل بيماري خوشه صمغي            روش

اظهار داشتند كه وظيفه    ) ١٩٩١(رايلي و مك كي   . گندم نيست 
نماتد تنها انتقال باكتري به بذر است، در حاليكه در آزمايش               

ولي تزريق باكتري   . دتزريق باكتري به بذر، بيماري به وجود نيام       



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٣٦٠

بنابراين چنين  . به همراه نماتد منجر به بروز بيماري شد             
پيشنهاد مي شود كه نماتد نه تنها انتقال دهنده باكتري به بذر،             

 . بلكه وجود آن براي تكثير باكتري نيزضروري مي باشد
 نشان مي دهد كه در جمعيت ثابت          ٢-٢   نتايج آزمايش   

باكتري، بيماري خوشه صمغي را به        نماتد، كاربرد غلظت زياد      
ميزان كمتري ايجاد مي نمايد و اين مي تواند ناشي از تأثير                 

نشان دادند كه   ) ١٩٨٦(برد و باسيس     . باكتري بر نماتد باشد    
) كوتيكول(باكتري در زمان انتقال به سطح خارجي بدن نماتد            

اين چسبندگي ناشي از واكنش لكتيني كپسول           . مي چسبد 
يكوپروتئين هاي موجود در كوتيكول نماتد مي باشد        باكتري و گل  

تأثير اين واكنش ابتدا به صورت تورم در ناحيه كوتيكول             ). ٢(
  ناشي از فعاليت      corticalنماتد و سپس ليز شدن تا ناحيه           

از آنجا كه كوتيكول نماتد يك        ). ٦(آنزيمي باكتري مي باشد      
 اتصالي  پوشش فعال بيولوژيكي براي نماتد مي باشد، چنين           

لذا در غلظت هاي بالاي      . سبب تأثير منفي بر نماتد مي گردد        
باكتري و اتصال جمعيت زياد باكتري به بدن نماتد، اين تأثير              
منفي شديدتر بوده و موجب ضعف و حتي تلفات در جمعيت               

اگرچه در اين آزمايش از غلظت هاي كمتر از           . نماتد مي گردد  
cfu دار   ولي عدم اختلاف معني     باكتري استفاده نشده است،    ١٠٥

هاي  در تمام جمعيت  ) ٢شكل (١٠٦ و   ١٠٥ cfuهاي   بين غلظت 

 اثرات  ١٠٦ cfuهاي بالاتر از      نماتد مؤيد اين است كه غلظت       
 پاتاك و سواروپ    . معني دار منفي بر فعاليت نماتد دارد            

اظهار داشتند كه براي به وجود آمدن بيماري خوشه            ) ١٩٨٤(
د از گالهاي آلوده به باكتري خارج شده         صمغي گندم، نماتد باي   

باشد چون نماتد قادر به دريافت باكتري عامل بيماري از خاك             
 نشان داد كه نماتدهاي كاملاَ      ٢-٢ولي نتايج آزمايش    . نمي باشد 

عاري از باكتري توانستند باكتري را از محيط خاك دريافت               
 . نموده و بيماري را به طور كامل ايجاد نمايند

 باكتري، به ويژه تأثير سوء باكتري بر تحرك           -نماتدتعامل  
در دست  (نماتد به وسيله مؤلفين مورد تحقيق قرار گرفته است           

بر اساس نتايج به دست آمده از اين تحقيق چنين               ). انتشار
استنباط مي شود كه نماتد نه تنها  ناقل باكتري عامل بيماري              

راي تكثير  خوشه صمغي گندم مي باشد، بلكه وجود آن نيز ب             
همچنين با  ). ٤-٢ و   ٤-١آزمايش  (باكتري درون بذر لازم است      

، ايجاد ضعف در     )٢(توجه به تأثير سوء باكتري بر بدن نماتد            
و ايجاد ضعف و تلفات در       )  نتايج در دست انتشار   (تحرك نماتد   

آنها، پيشنهاد مي شود كه احتمالاَ باكتري تكثير اوليه خود را              
 مي دهد و به تدريج متمايل به مواد غذايي         روي بدن نماتد انجام   

موجود در بذر مي شود، يا اينكه نماتد به نحوي حاوي يا ترشح              
 .كننده مواد ضروري براي تكثير باكتري در بذر مي باشد
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