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بر میزان مقاومت به بیماري سولفات کلسیمبررسی آثار نیترات و

Botrytisکپک خاکستري ناشی از  cinerea در دو رقم 

lilium)گل سوسن  sp.)در گلخانه
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 چکیده

 این آزمایش در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان بصورت فاکتوریل در قالب 

با سطوح FangioوNavonaي طرح کاملا تصادفی در سه تکرار بر ارقام سوسن بنام ها

 میلی مول در لیتر و نیترات کلسیم 10 و 5 ، 5/2 ، 0مختلف سولفات کلسیم در غلظت هاي 

نتایج نشان داد که اثرات توام منابع . میلی مول در لیتر انجام گرفت2 و 5/1، 0در غلظت هاي 

Botrytisناشی از رينیتراتی و سولفاتی کلسیم باعث افزایش مقاومت به بیماري کپک خاکست

cinreaنتایج مقایسه میانگین ها نشان داد . و همچنین زمان نگهداري پس از برداشت گل شد

کمترین مقاومت .در بین صفات اندازه گیري وجود داشت%5که اختلافی معنی دار در سطح 

وز بر)صفر میلی مول سولفات و نیترات کلسیم(به بیماري کپک خاکستري در تیمار شاهد

نمود که در این تیمار بیشترین اتیلن به علت پیري زود رس نسوج گل بواسطه حمله بیمارگر 

شدت بیماري در تمام صفات مورد ارزیابی همبستگی مثبت و تنها با اتیلن .تولید شد

برهمکنش بین سولفات و نیترات کلسیم و ارقام، نشان داد که .همبستگی منفی معنی دار داشت

 میلی مول در لیتر و سولفات کلسیم در 5/1 تغذیه با نیترات کلسیم در غلظت آستانه مطلوب

 میلی مول در لیتر براي بروز مقاومت  در گل سوسن نسبت به بیماري کپک 5غلظت 

خاکستري در ارقام مورد بررسی است و در این شرایط بیشترین ترکیبات فنلی گلبرگ و 

و نشان داد که یکی از روشهاي کاهش این بیماريدر مجموع، نتایج.کمترین اتیلن تولید شد

افزایش ماندگاري در ارقام سوسن، استفاده متعادل از منابع  سولفات و نیترات کلسیم می 

.باشد

 اتیلن، جوانه زنی اسپور، زمان نگهداري، کاهش خسارت،  ماندگاري : واژه هاي کلیدي 

گل

مقدمه 

Lilium( گل سوسن sp.(خانواده متعلق به Liliaceae

ا ـــده دنیـــه بریــاخـــاي شـــرین گلهـــ از مهمت

,Anderson(می باشد این گل در حراجهاي عمده .)2007

گل در هلند از نظر رتبه فروش چهارمین گل شاخه 

,Anonymous(بریده بشمار می رود  در حال .)2011

سطح زیرکشت ششمین و از حاضر گل سوسن از نظر 

ن گل شاخه بریده کشور ــروش سومیــنظر ارزش ف

ه کشت ـــر در گلخانـــه بیشتـــکرودیــار مــبشم

,Anonymous(می شود اي ــه هــامروزه واریت.)2010

 به رقمجدید این گیاه از هیبریدهاي درون گونه اي سه 

آمده بوجود OrientalوLongiflorum،Asiaticاسامی 
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AsiaticوLongiflorumرقماز تلاقی LAرقممثلا.اند

De(می باشد Jong, 1974; Comber,  هیبریدهاي ).1949

 سوسن نسبت به کپک خاکستري حساس، ولی آسیایی

,Gill(نسبت به بیماري فوزاریوم مقاوم هستند  2006;

Anderson, این دور نماي برنامه هاي اصلاحی .)2007

 روي مقاومت به 21 در قرن بیماریهاگیاه در بخش 

و)کپک خاکستري(بیماري هاي ویروسی، بوتریتیس

لاح مولکولی ـــ با استفاده از سیستم هاي اصیفوزاریوم

Genomicک ــو تکنی in situ hybridization (GISH)

,Anderson(می باشد به دلیل بالا بودن رطوبت .)2007

ع بیماریهاي قارچی داخل گلخانه ها، امکان فعالیت انوا

,Jarvis(بخصوص بیماري کپک خاکستري بالا می رود

از مهمترین بیماري گیاهان کپک خاکستري.)1989

(گلخانه اي بخصوص گل شاخه بریده سوسن است

Albajes et al., این بیماري به انواع قارچکشها .)2002

مقاوم گردیده درصورت عدم مدیریت صحیح در امر 

زایش کودهاي ازته در محلول غذایی تغذیه بخصوص اف

سبب افزایش حساسیت گیاه سوسن به کپک خاکستري 

ناشی از بیماري بوتریتیس می شود و علاوه بر این 

فعالیت شته ها و مینوزهاي برگی گسترش می 

Albajes)(یابد et al.,  علایم بیماري کپک .2002

خاکستري ابتدا به صورت نقاط کم رنگ با حاشیه قرمز 

شاخساره،  برگ، غنچه گل و گلبرگ ظاهر می شود در 

سپس با پیشرفت بیماري این نقاط به رنگ قهوه اي در 

آمده و بدنبال آن بافت مرده  و در نهایت منجر به مرگ 

Elad(آن می گردد et al., 2007(.

 در ایران عوامل بیماري کپک خاکستري سوسن، 

.Bوelliptica.Bگونه هاي  cinereaشده معرفی 

,Mirabolfathy(است  از یون کلسیم بعنوان مواد .)2004

مقاوم کننده دیواره سلولی در قبل از برداشت بسیاري از 

Montealegre(گلها و میوه ها استفاده گردیده است &

Valdes, 1993; Gerasopoulos & Chebli, 1999;
Volpin & Elad; 1991; Conway et al., 1993; Bartal

et al., کلسیم بعنوان کنترل کننده عامل کپک .)2001

خاکستري بصورت ترکیبات سولفاتی، نیتراتی و کلرید 

استفاده شده است بخاطر اینکه این یون از نظر 

ر ـــاثیــارچ تــم قـــان و هــــی بر میزبــفیزیولوژیک

Volpin(می گذارد & Elad, 1991; Abeles et al.,

.Bوسیله قارچ در بیماریهایی که ب).1992 cinerea ایجاد 

می شود تصور براین است که کلسیم از فعالیت پلی 

گالاکترونازها و سایر آنزیمهاي پکتیکی جلوگیري می 

نماید و با کاهش فعالیت آنها تجزیه دیواره ترکیبات تیغه 

Bateman(میانی و دیواره سلولی کاهش می یابد

&Lumsden, 1965; Volpin & Elad, 1991(.

در این میان پوست و دیواره سلولی، سدهاي مهمی 

.Bدر برابر نفوذ ریسه هاي قارچ  cinereaهستند)Elad

and Evensen, در بین عناصر، کلسیم تنها  .)1995

عنصري است که به شدت از فعالیت آنزیمهاي تجزیه 

موجود در تیغه میانی و )پکتولیتیک(کننده پکتات 

.)Marschner,1995(نددیواره سلولی ممانعت می ک

بکارگیري شیوه هاي مناسب تغذیه اي می تواند دفاع 

.Bطبیعی گیاهان را در برابر خسارت cinerea محافظت

بنابراین نحوه تغذیه گیاهان بر عکس العمل آنها .نماید

بطوریکه تعادل تغذیه اي از .به بیماریها تاثیر می گذارد

ایی بعنوان نظر نسبت و ترکیب عناصر در محلول غذ

Huber(سلاحی در جلوگیري از بیماري بشمار می رود

& Watson, 1974; Goodman et al., 1986; Dik &

Wubben,  اثرات عناصر غذایی نه تنها به نوع ).2004

میزبان و نیازهاي هاي آن، بستگی دارد بلکه به ترکیب 

به عنوان مثال ترکیب (تیتره مورد استفاده از عناصر

در مورد .نیز بستگی دارد) و یا نیتراتی ازتآمونیاکی

کپک خاکستري استفاده از نسبت بالاتر ازت منجر به 

Hobbs(حساسیت بیشتر گیاه میزبان به آن می شود &

Waters, 1964; Verhoeff, 1968; Hoffland et al.,

1999; Dik & Wubben, اما نسبت بالاتر کلسیم .)2004

یت به بیماري کپک عمدتا منجر به کاهش حساس

Volpin((خاکستري گردیده است & Elad, 1991; Elad

& Volpin, 1993; Starky & Pedersen, 1997; Bartal
et al., 2001.(

Kiani)2010(کلسیم بر وپتاسیمبا بررسی تأثیر

میزان حساسیت گل رز به بیماري کپک خاکستري به 

ولار پتاسیم  میلی م5این نتیجه رسید که نسبت بیش از 

در محلول غذایی باعث افزایش حساسیت به بیماري 

کپک خاکستري می گردد و این به دلیل کاهش غلظت 

همچنین به نتیجه رسید که .کلسیم گلبرگ می باشد

8/4 تا 4/1افزایش غلظت کلسیم در محلول غذایی از 

 درصد به 6/29میلی مولار باعث کاهش شدت بیماري از 

 تیمار کلسیمی در ه شده کهان دادنش. درصد شد6/24
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 به بیماري بوتریتیس  نسبت میزان مقاومت آنها،گیاه رز

کلسیم در مکانیسم مقاومت گیاه به .را افزایش می دهد

آلودگی توسط این بیماري در زمان پس از برداشت گلها، 

 گل، باز شدن گل و فرایند پیري آن ماندگاريش یافزا

Bartal(نقش دارد et al., 2001(.De Capdeville et al.

گل م قبل از برداشت، بریبا اسپري سولفات کلس)2005(

م باعث یدند که کلسیجه رسین نتیده رز به ایشاخه بر

ماري کپک ی به ب آن گل و مقاومت ماندگاريشیافزا

نقش کلسیم در افزایش استحکام . شودخاکستري می

ثر حمله دیواره سلولی و تاخیر در فرایند پیري که بر ا

بوتریتیس در محصولات سبزي و صیفی از جمله باقلا و 

Elad(گوجه فرنگی  & Volpin, 1993(،

Yermiyahu(ریحان et al., خیار، بادمجان و )2006

Elad(فلفل et al.,1993( بوجود می آید، به اثبات رسیده 

Khazaeliبر اساس تحقیقی که توسط .است et

al(2010)بیماري کپک خاکستري راي شناسایی عامل  ب

رز با استفاده از خصوصیات مورفولوزیکی و مولکولی 

کنیدیومها در گلخانه هاي گل شاخه بریده رز در منطقه 

محلات، تهران، ورامین و یزد به عمل آمد، مشخص 

.Bه ــه گونــگردید ک cinereaبا توجه به .می باشد 

می اینکه گل سوسن در کشور ما عمدتا در گلخانه تولید 

شود، عدم مدیریت صحیح تهویه و رطوبت درآن منجر 

به افزایش رطوبت، کاهش تعرق و به دنبال آن کاهش 

جذب کلسیم توسط گیاه می شود و نیز شرایط آب و 

هوایی حاکم بر شمال کشور که داراي رطوبت بالاتر از 

مناطق دیگرمی باشد، امکان جذب کلسیم را در گیاه کم 

. خاکستري را افزایش می دهدو حمله قارچ عامل کپک

جهت بررسی اثرات کلسیم بر ق ین تحقیابنابراین 

به گل سوسن دو رقم رایج و تجاري از افزایش مقاومت

.گرفتانجام بیماري کپک خاکستري 

هامواد و روش

گلخانه دانشکده در1389بهار سال این طرح در 

فاکتوریلآزمایش علوم کشاورزي دانشگاه گیلان بصورت 

.شددر سه تکرار انجام کاملا تصادفیدر قالب طرح

فاکتورهاي آزمایش شامل دو رقم از سوسن بنام 

 فانجیو آسیایی واز ارقام  به رنگ سفید)Navona(ناونا

)Fangio( به رنگ صورتی از هیبرید هاي ارقام LA،

 میلی 10 و 5 ، 5/2 ، 0سولفات کلسیم با غلظت هاي

2و5/1، 0لسیم با غلظت هاي مول در لیتر و نیترات ک

.میلی مول در لیتر بود

تهیه مواد گیاهی و شرایط رشد گیاه

انتخابی از کشور هلند و از م ارقاF1پیازهاي 

 تهیه )VWS( و وي دبلیو اس )Oning(شرکتهاي اونینگ

غلظت کلسیم در پیاز قبل از کشت بطور میانگین .شدند

وزن پیازها . درصد وزن خشک پیاز بود1/0±35/0

±5 بطور متوسط )Navona(قبل از کشت براي رقم ناونا

از. گرم بود65±5نیز )Fangio( فانجیو گرم و رقم55

بستر هر رقم یک پیاز در گلدانهاي پلاستیکی حاوي 

پرلیت کشت %30و کوکوپیت%70 به نسبت تجاري

گیاهان بعد از کشت از هفته دوم با نیترات کلسیم .شد

 میلی مول در لیتر بصورت 2 و 5/1 ، 0ظت هاي به غل

ک ماه پس از کشت تا زمان ی.کود آبیاري تغذیه شدند

 به ک باری روي برگ و شاخساره هر هفته ،برداشت گل

م با غلظت هاي ی با محلول سولفات کلسمدت یک ساعت

 درصد 01/0تر همراه با ی ل درمیلی مول10 و 5، 0،5/2

 در طی رشد .شدن اسپري  روي گیاها20ماده توئین 

 روز یکبار بمنظور تغذیه تکمیلی با کود 3رویشی بمدت 

 بر اساس ترکیبات کودي )Planta(کامل تجاري پلانتا

،)P2O5( درصد12، فسفر)N( درصد12نیتروژن ماکروها؛ 

و)MgO(درصد1، منیزیم )K2O( درصد36پتاسیم 

 درصد، منگنز001/0مولیبدن EDTAمیکروها به شکل 

 درصد، 075/0 درصد، آهن 01/0 درصد، روي 001/0

H3BO4 درصد به شکل02/0 درصد و بور 03/0مس 

 درجه 20±5دماي محیط پرورش .کود آبیاري شدند

 درصد و نور 70-80سلسیوس و رطوبت نسبی 

 میکرومول بر متر مربع بر ثانیه 40فلورسانت با شدت 

 6فی از هر ترکیب آزمایشی بطور تصاد.تنظیم گردید

 سانتی متر 60 در ارتفاع )گل شاخه بریده(شاخه گل 

به منظور بررسی میزان مقاومت به بیماري .بریده شد

رداشت ـــر پس از بـــی عمــري در طـــکپک خاکست

، گیاهان به آزمایشگاه باغبانی دانشکده )ماندگاري(

همزمان با این .کشاورزي دانشگاه گیلان انتقال یافتند

Botrytisر قارچ ثارسی آزمایش ، بر cinerea بعد از

شده تا  مایه زنی  در روي برگهاي بوته هايبرداشت گل

.ادامه یافت بعد ماه5/1-1
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 بیمارگرقارچنمونه برداري و خالص سازي اسپور 

براي این منظور از تعدادي از گلخانه هاي ژربرا، 

موجود در شهرستان پاکدشت استان تهران که احتمال 

Botrytis شد آلوده به داده می cinerea باشند، نمونه

نمونه هاي برگ و گل از بوته هاي مذکور .برداري شد

برداشت شد و در پاکت قرارگرفت و سپس به منظور 

شناسایی، کشت، جداسازي و شناسایی قارچ اسپور هاي 

بعد از .آن، به آزمایشگاه بیماري شناسی منتقل گردید

 میلی متر بریده 5برگ به قطراینکه نمونه هاي برگ و گل

 دقیقه 2شد و به منظور ضدعفونی سطحی به مدت 

درصد قرار گرفته و در نهایت با آب 1هیپوکلرید سدیم 

نمونه ها بعد از ضدعفونی .مقطرسه بار شستشو گردیدند

روي کاغذ صافی استریل به مدت یک دقیقه رطوبت 

سیب  براي تهیه محیط کشت قارچ از پودر .زدایی شدند

(PDA)زمینی دکستروز و آگار Potato Dextrose Agar

 گرم از پودر مذکور را 39به این ترتیب که .استفاده شد

بن (در یک لیتر آب مقطر با دماي ملایم حمام آبی

 دقیقه در اتوکلاو 20حل نموده و سپس به مدت )ماري

بعد از خنک . درجه سلسیوس سترون شد121در دماي 

ه زیر هود برده به آرامی داخل شدن محیط کشت، ب

قطعات برگ و گلبرگ به قطر .پتري دیش ها ریخته شد

 میلی متر ضدعفونی شده دردرون پتري دیش در 5

 30 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 20شرایط دمایی 

 20 ساعت نور12 ساعت تاریکی و 12درصد و 

میکرومول در مترمربع بر ثانیه در اتاقک کشت قرار داده 

 روز از اسپور زایی قارچ، اسپورها را 12عد از حدود ب.شد

از کاغذ صافی عبور داده تا اقدام به تهیه سوسپاسیون 

اسپورهاي تهیه شده دوباره در محیط کشت .اسپور گردد

PDA در اتاقک کشت، باز کشت شدند و پس از

ات ـاس خصوصیــور، بر اســـک اسپــردن تــــداکــج

.رچ بیمارگر شناسایی شدمورفولوژیکی ، گونه قا

مایه زنی گیاهان 

اسپورهاي تهیه شده سه بار با آب مقطر سترون، 

شستشو شدند و سپس با عبور دادن از صافی 

 اسپور در هر میلی لیتر 104سوسپانسیون آن به غلظت 

بخاطر اینکه قارچ عامل کپک خاکستري .آن تهیه شد

Bartal(در غلظت فوق توان بیماري زایی خوبی دارد et

al., براي مایه زنی گیاهان با قارچ از هر ترکیب .)2001

 شاخه بریده از گل سوسن را 6آزمایشی بطور تصادفی، 

 درجه 20در اتاق رشد که داراي شرایط محیطی دماي 

 میکرومول 20 درصد و نور دایمی 95سلسیوس رطوبت 

بر متر مربع بر ثانیه بود، منتقل شدند و سپس در ظروف 

 میلی لیتر از آب مقطر 500وانه اي یک لیتري که تا است

به دنبال آن گیاهان با استفاده .پر شده بود، قرار گرفتند

از یک افشانه دستی حاوي سوسپانسیون اسپور قارچ 

به منظور فراهم نمودن شرایط .بیمارگر مایه زنی شدند

براي جوانه زنی اسپور قارچ مذکور، روي گیاهان با ورقه 

 ساعت پوشانده شد سپس پوششها 24ی به مدت پلاستک

65±5را برداشته و رطوبت نسبی محیط به میزان 

درصد کاهش داده تا شرایط مشابه فضاي گل فروشی 

به دنبال آن بطور روزانه نسبت به  .براي آنها فراهم شود

تا زمان )شدت بیماري(اندازه گیري پیشرفت بیماري 

شاخساره هاي .عمر پس از برداشت گل اقدام شد

.Bگیاهان در گلخانه نیز با سوسپانسیون اسپور  cinerea

با استفاده از یک افشانه دستی مایه زنی شدند و اندازه 

گیري شدت بیماري شاخساره ها به مدت یک و نیم ماه 

براي سهولت در .پس از برداشت گلها در گیاه ادامه یافت

جام اندازه گیري شدت بیماري عمل رتبه بندي ان

Yermiyahu)گرفت et al.,  در این رتبه بندي .(2006

.اعداد نشان دهنده شدت آلودگی به بیماري می باشد

%گیاهان بدون آلودگی(این رتبه بندي بصورت  (0=1،

-50%و4=%40-30،3=%30-20،2=%20-10

میزان پیشرفت سطوح بیماري با .  انجام گرفت5=40

AUDPC)(Areaطه استاندارد استفاده از راب under

disease progress curve که برابر سطح آلوده شده

نسبت به تعداد روزهاي زمان آزمایش می باشد، محاسبه 

Shanner(شد & Finney, براي اندازه گیري .)1977

دربرگ گل و بافت برگازمقدار یک گرم کلسیم،  را

ک  ساعت خش24 درجه سلسیوس به مدت 105دماي 

 و در  شد بوته چینی ریختهکرده و پس از پودر کردن در

 ساعت 6به مدت  سلسیوس درجه600دمايکوره با 

با استفاده از سپس ، حرارت داده تا خاکستر تهیه گردید

کاغذ صافی  نرمال از 10هضم توسط اسید کلریدریک

 و عصاره حاصل  تا عصاره از آن تهیه شودعبور داده شد

براي اندازه گیري .اتمی قرائت شدتوسط دستگاه جذب 

ازت کل، یک گرم بافت برگ و گلبرگ را داخل ظرف 
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مخصوص اتوکجلتیک ریخته بعد توسط اسید سولفوریک 

غلیظ هضم کرده و بعد از عملیات تقطیر و تیتراسیون، 

در نهایت درصد ازت کل بر روي نمایشگر دستگاه 

 از یلنبراي اندازه گیري ات.اتوکجلتیک نشان داده شد

براي اندازه .استفاده شد)GC(دستگاه گاز کروماتوگرافی 

دستگاه از محلول  هايقندگیري ترکیبات فنلی و 

,Emami) استفاده شداسپکتروفتومتري طح س.(1996

Botrytisسوختگی برگ و گلبرگ ناشی از cinerea با

استفاده از کاغذ میلی متري محاسبه گردید و سپس 

نتایج حاصله با نرم افزار . شددرصد آلودگی محاسبه

MSTATC تجزیه و تحلیل و براي مقایسه میانگین ها از 

SPSS و همبستگی بین صفات از نرم افزار LSDآزمون 

براي Excelرویه آزمون پیرسون و در نهایت از نرم افزار

.رسم نمودارها استفاده شد

نتایج و بحث

ري کپک تاثیر سولفات و نیترات کلسیم بر شدت بیما

خاکستري در گل سوسن

رات ــات و نیتــولفـبا افزایش نسبت هاي مختلف س

کلسیم در محلول غذایی شدت پیشرفت بیماري کپک 

خاکستري در برگ و گلبرگ اثر متفاوت داشت بطوریکه 

اري کپک خاکستري در برگ ـــرین پیشرفت بیمــبیشت

 درصد در روز 51/28و34/40و گلبرگ به ترتیب 

مشاهده )شاهد(در صفر میلی مول در لیتر )روز/د درص(

افزایش زود هنگام تولید اتیلن به دلیل پیري .شد

زودرس نسوج گل بواسطه حمله قارچ عامل بیماري می 

Sharon(باشد et al.,  همزمان با افزایش سولفات .)2007

5/1 میلی مول در لیتر و نیترات کلسیم تا 5کلسیم تا 

.پیشرفت بیماري کاهش یافتمیلی مول در لیتر 

بطوریکه کمترین پیشرفت بیماري در برگ و گلبرگ به 

روز رسید که با نتایج / درصد 89/24و79/29ترتیب 

Bartalتحقیق  et al.)2001( در مورد اثرات کلسیم بر 

 گل رز بیماري کپک خاکستري درکاهش حساسیت به 

ی ــــد افزایشــــه رونــادام.مطابقت داشت

اهش ــر به کـــم منجــــرات کلسیــات و نیتــــلفسو

که )1جدول(مقاومت به بیماري کپک خاکستري گردید

Yermiyahuمطابق با نتایج پژوهش  et al.)2006(در

اوت ازت و ـــاي متفـــورد استفاده از غلظت هـــم

افزایش غلظت کلسیم .کلسیم در گیاه ریحان می باشد

یلی مول در لیتر باعث کاهش  م5/1بصورت نیترات تا 

.Bجوانه زنی اسپورهاي قارچ  cinereaبیشترین .شد

میزان ازت در بافت برگ و گلبرگ به ترتیب به میزان 

. برحسب درصد ماده خشک بدست آمد07/3و497/3

 میلی 2افزایش ازت کل منجر به افزایش اتیلن درغلظت 

تر  میلی مول در لی10مول در لیتر و نیز در غلظت 

.سولفات کلسیم در گلبرگ شد

 مقایسه میانگین تاثیر نسبت هاي مختلف سولفات و نیترات کلسیم بر صفات تاثیر گذار روي شدت بیماري در گل سوسن-1جدول 
شدت بیماري

)روز/درصد(

میلی گرم  (ترکیبات  فنلی

)برگرم وزن خشک

میلی (قندهاي محلول

گرم بر گرم وزن 

)خشک

ازت کل

)صد ماده  خشکدر(

کلسیم

درصد ماده  (

)خشک

میکرولیتر بر (اتیلن 

)وزن تر

سولفات  غلظت

میلی (کلسیم 

)مول

گلبرگ برگ گلبرگ برگ گلبرگ برگ گلبرگ برگ گل گلبرگ ساقه گلبرگ

51/28 a 34/40 a 721/3 d 801/6 a 989/1 c 104/3 c 203/1 c 297/1 b 227/0 c 388/0 c 413/0 b 227/1 a 0

96/27 b 94/37 b 494/4 c 764/7 a 386/2 b 057/4 b 478/1 b 46/1 b c262/0 43/0 c 435/0 b 05/1 b 5/2

89/24 d 79/29 d 766/6 a 901/8 b 203/3 a b 661/4 a 273/2 a 38/2 a b387/0 67/0 b 595/0 a 804/0 c 5

02/26 c c33/32 b45/5 b735/5 a418/3 a691/4 a27/2 a441/2 a448/0 a975/0 a635/0 b

044/1
10

غلظت نیترات 

کلسیم 

)میلی مول(

94/29 a 28/38 a 002/4 c 57/6 a 101/2 c 001/3 c 519/1 c 428/1 c 288/0 b 405/0 c 418/0 c 091/1 a 0

47/27 b 87/32 c 891/7 b 812/6 a 855/2 b 894/4 b 23/2 b 171/2 b 322/0 b 605/0 b 53/0 b 987/0 b 5/1

a87/29 15/34 b 443/5 a 615/6 a 594/3 a 467/5 a 07/3 a 497/3 a 378/0 a a675/0 a592/0 b016/1 2

. معنی دار نمی باشدLSDمیانگین هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می باشد از لحاظ آزمون چند دامنه اي 

 مقدار کلسیم بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش

بافت هاي برگ و گلبرگ  از طرق مختلف باعث افزایش 

به لحاظ اینکه کلسیم باعث .شدمقاومت به این بیمارگر 

پایداري غشاء سلولی شد زیرا کمترین میزان اتیلن 

مایکرو لیتر بر ساعت 987/0و804/0گلبرگ به میزان 

5/1  و 5 بترتیب در غلظت هاي گرم وزن تر گلبرگ
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مول در لیتر سولفات و نیترات کلسیم مشاهده میلی 

KepczynskiوWilliamson(1950)).1جدول(شد &

Kepczynska(1977)به دو دلیل نشان دادند که اتیلن 

Botrytisباعث جوانه زنی اسپورهاي قارچ  cinerea می

گردد یکی اینکه تمام نژادهاي قارچ مذکور باعث تولید 

Qadir( شدنداتیلن در بافت گیاه می et al., 1997;

Chagué et al.,  و دیگري اینکه اتیلن به رشد )2002

کنیدیوم ها و میسلیومهاي قارچ بطور موثري کمک می 

Elad)کند et al., 2007).Smith et al.(1964) گزارش

Botrytisنمودند که مایه زنی قارچ cinerea به گل

ي گل نسبت داودي باعث افزایش تولید اتیلن در بافتها

Elad.شد)شاهد(به گیاهان غیرتیماري & Volpin

 با استفاده از تیمارسولفات کلسیم براي کنترل )1988(

بیماري کپک خاکستري در گیاهان زینتی رز، شمعدانی 

به این نتیجه رسیدند که افزایش اتیلن باعث افزایش 

ضمن .حساسیت به بیماري کپک خاکستري شد

حقیق حاضر، نتیجه گیري می مطابقت نتایج فوق با ت

شود که ارقام گل سوسن که هیچ گونه کلسیمی دریافت 

بیشترین میزان اتیلن را تولید کردند )شاهد(نکرده بودند

Botrytisو این عمل به دلیل اثر تحریکی قارچ  cinerea

و نیز عدم ثبات غشاء و دیواره سلولی در اثر پایین بودن 

) درصد وزن خشک بافت5/0(میزان کلسیم از حد مجاز 

همچنین به نظر می رسد که این امکان وجود .می باشد

دارد که در زمان تجزیه مواد پکتیکی دیواره سلولی 

کلسیم بیشتري به فضاي آپوپلاست سلولی آزاد می شود 

در این صورت کلسیم ممکن است در رشد نوك هیف 

Botrytisهاي قارچ cinerea سهیم باشد)Kaile et al.,

1991Marschner,1995;.( افزایش ازت بصورت نیترات

کلسیم در رژیم غذایی هم باعث کاهش و هم باعث 

.افزایش حساسیت به بیماري کپک خاکستري گردید

ارتباط بین نیتروژن و حساسیت به بیماري کپک 

خاکستري غیر مستقیم می باشد و این به دلیل نحوه 

م و نیز میزان تاثیر پذیري بافتهاي آنها به جذب کلسی

مصرف نیتروژن زیادي .ازت موجود درآنها  می باشد

سبب )بالاتر از سطح مناسب براي رشد گیاه میزبان(

به دلیل اینکه  .افزایش حساسیت به بیماري می گردد

نیاز به کربن فتوسنتزي و یا کربن موجود براي ترکیبات 

آلی محلول افزایش می یابد، بنابراین کربن مورد نیاز 

براي ساخت ترکیبات دفاعی مانند فنلها کاهش می یابد 

که در نتیجه مقدار مواد لیگنینی و برخی ترکیبات فنلی 

و نیز تعدادي از آنزیمهاي کلیدي در متابولسیم فنل ها 

).Marschner,1995(کاهش می یابد

فنل ها در حقیقت پیش نیاز لیگنین بوده و کاهش 

وان در گیاه می آنها سبب افزایش نسبت بافت هاي ج

5/1در این تحقیق افزایش نیترات کلسیم بیش از .شود

میلی مول در لیتر در محلول غذایی منجر به کاهش 

که )1جدول(ترکیبات فنلی در برگ و گلبرك گردید

Yermiyahuمطابق با نتایج پژوهش  et al.)2006(در

مورد استفاده از غلظت هاي متفاوت ازت و کلسیم در 

 و یا کاهش ترکیبات فنلی در گیاه ریحان در افزایش

.بیماري کپک خاکستري می باشدنحوه حساسیت به 

 مشاهده می گردد بیشترین 1همانطوریکه از جدول

594/3و467/5میزان قندهاي محلول به میزان 

برحسب میلی گرم بر وزن خشک به ترتیب در برگ  و 

سیم  میلی مول در لیتر نیترات کل2گلبرگ درغلظت 

بدست آمد این عمل منجر به افزایش حساسیت در هر 

بیماري کپک دو اندام برگ و گلبرگ نسبت به 

خاکستري گردید که علت این پدیده در اثر افزایش منبع 

Hobbs)(می باشد)نیترات کلسیم(ازت & Waters,

1964; Verhoeff, 1968.Dik & Wubben)2004(

Hofflandو et al.)1999(اثرات افزایش ازت در درمورد

حساسیت به بیماري کپک خاکستري در برگهاي گوجه 

فرنگی نشان داد که افزایش ازت در محلول غذایی 

حساسیت برگها را نسبت به بیماري کپک خاکستري 

این اثر به لحاظ افزایش قندهاي محلول در .افزایش داد

برگهاي گوجه فرنگی بود که با میزان حساسیت به 

همچنین غلظت .بطه همبستگی مثبت داشتبیماري را

گوجه (قندهاي محلول در فضاي آپوپلاست گیاه میزبان

به عنوان مهمترین عامل رشد اسپورهاي قارچ )فرنگی

,Marschner(می باشد نتایج تحقیق حاضر با ).1995

 در مورد استفاده از منابع دیگرنتایج تحقیق محققین

یماري کپک مختلف کلسیم بر میزان مقاومت به ب

Bartal(خاکستري در گل رز  et al., 2001; De

Capdeville et al., 2005; Kiani.,  و کیفیت گل )2010

,Mazaheri(سوسن  با تاکید بر اینکه افزایش  و)2009

Torre(غلظت کلسیم در گلهاي شاخه بریده رز et al.,
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1999; Mortazavi,  و اورنیتوگالوم)2008

)Ornithogalum((Friedman et al.,  باعث (2005

کاهش تولید اتیلن شده و آن نیز باعث کاهش خمیدگی 

ساقه گلدهنده آن درمرحله پس از برداشت گردید، 

.مطابقت دارد

همبستگی و برهمکنش سولفات و نیترات کلسیم بر 

پیشرفت بیماري کپک خاکستري در گل سوسن

 همانطوریکه از نتایج همبستگی صفات مورد ارزیابی 

در شدت پیشرفت بیماري کپک خاکستري درگل 

 مشاهده می شود شدت بیماري در 2سوسن در جدول

شاخص هاي مربوط به کلسیم، ازت، ترکیبات فنلی و 

قندهاي محلول همبستگی مثبت و معنی داري داشت به

این معنی که افزایش هرکدام از صفات مورد اندازه گیري 

خاکستري در گل باعث افزایش مقاومت به بیماري کپک 

گی منفی ـن همبستـــس با اتیلــسوسن گردید و برعک

بنابراین با افزایش میزان اتیلن .معنی دار مشاهده گردید

.میزان مقاومت به بیماري کپک خاکستري کاهش یافت

همانطوریکه از بر همکنش بین سولفات و نیترات کلسیم 

ام ـــدر پیشرفت شدت بیماري کپک خاکستري در ارق

، ارقام گل سوسن در )1 شکل (گردداهده میــشم

 میلی 5ول بر لیتر نیترات کلسیم و ـ میلی م5/1غلظت

ر لیتر سولفات کلسیم کمترین سطح سوختگیـمول ب

د ــرگ داشتنـــ را در ب)ردگیــــت مــباف(

ه اي ــذیــرکیب تغــــابراین در این تــــبن

 خاکستري اري کپکــاومت به بیمــــرین مقـــبیشت

.در برگ بدست آمد

  همبستگی بین صفات اندازه گیري شده در گل سوسن–2جدول  
اتیلنشدت بیماريازت کلقندهاي محلولترکیبات  فنلیکلسیم

گلبرگبرگگلبرگبرگگلبرگبرگگلبرگبرگگلبرگبرگگلبرگ
1گلبرگ کلسیم

693/0برگ **1
338/0گلبرگ *217/0 ns1

فنلیبات ترکی
289/0برگ *242/0 *729/0 **1

666/0گلبرگ **829/0 **339/0 *334/0 *1
حلولمقندهاي 

598/0برگ **805/0 **262/0 *277/0 *889/0 **1
604/0گلبرگ **720/0 **228/0 ns132/0 ns704/0 **625/0 **1

ازت کل
682/0برگ **825/0 **234/0 *155/0 ns829/0 **773/0 **827/0 **1

-110/0گلبرگ ns208/0- ns162/0- ns248/0- *102/0- ns057/0- ns052/0- ns129/0- ns1

-583/0برگشدت بیماري **675/0- **607/0- **533/0- **665/0- **629/0- **432/0- **532/0- **425/0- **1

-341/0گلبرگاتیلن *354/0- *620/0- **420/0- **436/0- **356/0- **309/0- **314/0- **425/0- **637/0- **1

ns=درصد5معنی دار در سطح * معنی دار در سطح یک درصد**عدم معنی دار 

ختگی برگ  اثر متقابل سطوح مختلف سولفات و نیترات کلسیم برمیزان سو-1شکل 

در اثر خسارت قارچ کپک خاکستري در دو رقم سوسن

مشابه این نتایج در غلظت هاي مذکور سولفات و 

بنابراین .نیترات کلسیم در مورد گلبرگ نیز بدست آمد

بین سولفات و نیترات کلسیم )اثر متقابل(در بر همکنش

با ارقام کمترین سوختگی گلبرگ به ترتیب در غلظت 
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).2شکل (لیتر سولفات کلسیم مشاهده گردید میلی مول بر 5ول بر لیتر نیترات کلسیم و  میلی م5/1

 اثر متقابل سطوح مختلف سولفات و نیترات کلسیم برمیزان سوختگی گلبرگ -2شکل 

دراثر خسارت قارچ کپک خاکستري در دو رقم سوسن

 با توجه به ضریب همبستگی بالاي سطح سوختگی 

، می توان نتیجه گیري کرد که )R2=94(قامگلبرگ در ار

تاثیر سولفات و نیترات کلسیم در ارقام گل سوسن مورد 

B.cinereaقارچ آزمایش در افزایش مقاومت نسبت به 

که رقم ناونا مقاومت بیشتري نسبت به .معنی دار شد

بعبارت دیگر در زمان عمر .رقم فانجیو از خود بروز داد

 بیشتري از گلبرگ در رقم پس از برداشت گل سطوح

شد و این قارچ مذکورفانجیو دچار آسیب دیدگی توسط 

باعث ریزش زود هنگام گلبرگ و کاهش کیفیت گل 

).3شکل (گردید

اثر متقابل پیشرفت بیماري کپک خاکستري درگلبرگ در زمان –3شکل 

و مقایسه آن در دو رقم سوسن)ماندگاري(عمر گلدهی 

 میلی مول 5/1در غلظت ت کلسیم  نیترادر سطوح

  میلی مول در لیتر5در غلظت در لیتر و سولفات کلسیم 

 10ماندگاري گل در هر دو رقم مورد آزمایش به میزان 

این در حالیست که در شرایط طبیعی .روز افزایش یافت

و بدون هیچ گونه تیمار بهبود عمر گل، ماندگاري گل 

Armitage( روز می باشد9 الی 5سوسن بین  &

Laushman,  در این تحقیق مشخص شد که .)2003

حساسیت بافتهاي برگ و گلبرگ در دو رقم مورد 

.Bقارچ  مطالعه نسبت به  cinereaمتفاوت می باشد.

رفت که تاثیر ـــه گـــن می توان نتیجــــبنابرای

سیم براي افزایش مقاومت ـــرات کلـــسولفات و نیت

ري، در ــــک خاکستـــري کپاـــه بیمـــت بـــنسب

و ــاي رقم فانجیـــم ناونا و برگهـــرگهاي رقــگلب

.ه استـــرین تاثیر را داشتــبیشت
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