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  چكيده
 

) بــه بيمــاري .Solanum melongena Lهــاي بادمجــان (ارزيابي مقاومت برخي ژنوتيپ .١٣٩٧ .حافظ اشتركان، خ.، قنبري جهرمي، م.، و شهرياري، د

 .٣٠٧ - ٣٢١ :٣٤-١نهال و بذر  نژاديمجله به .در شرايط گلخانه (Verticillium dahlia)پژمردگي ورتيسيليومي 

  

 بيماري آيد. قارچ عاملعمل ميه مناطق ايران به خوبي ب اغلبدر  (.Solanum melongena L)بادمجان 
دهي و توليد در مراحل مختلف رشد بخصوص در هنگام گل (Verticillium dahliae)پژمردگي ورتيسيليومي 

ت ولي پر هزينه و از نظر پذير اسي جديدامكانهاكششود. كنترل با قارچميوه سبب پژمردگي كامل گياه مي
از اين رو شناسائي ارقام مقاوم به اين بيماري مورد مطالعه قرار گرفت. بدين  اقتصادي مقرون به صرفه نيست.

سازي، اثبات بيماريزايي آوري و پس از خالصهاي قارچ از مناطق مختلف استان تهران جمعمنظور، ابتدا جدايه
قم حساس بادمجان وراميني در سوسپانسيون اسپور انجام شد. توليد ور كردن ريشه رها به روش غوطهآن

، ٢٥، ٢٠هاي هاي بدست آمده به ميزانصورت گرفت. ريزسختينه ميكرواسكلروت ( ريزسختينه) در محيط مايع
ها در مرحله دو برگي نشاء شدند. عدد در هر گرم خاك گلدان مخلوط شد، سپس گياهچه ٥٠و ٤٥، ٣٥،٤٠، ٣٠

درصد شدت بيماري در  ٥٠محاسبه شد. نتايج نشان داد براي ايجاد  ١- ٧ص بيماري براساس مقياس شدت شاخ
ژنوتيپ بادمجان  ٢٠ميكرواسكلروت در هر گرم خاك كافي است. ارزيابي مقاومت  ٢٤رقم حساس بادمجان، 

 .Hybچهار رقم هيبريد  ها،زني) با سوسپانسيون اسپور قارچ صورت گرفت. در بررسي ميانگينروز پس از مايه ٣٥(

Valentina14102 ،Hyb. Aro14701  وValentina -1  و ژنوتيپBj30 تا  ٥/٣١نه با شاخص شدت بيماري در دام
درصدي وزن ميوه، ريشه و قسمت هوايي را در مقايسه با  ٥٠قرارگرفتند و تفاوت  ، درگروه متحمل ٧/٤٩

 هاي حساس نشان دادند.ژنوتيپ
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  مقدمه

ــا وجــود گســترش  پژمردگــي ورتيســيليومي ب

جهاني در نواحي معتدل داراي اهميــت اقتصــادي 

بيشـــــتري اســـــت. عامـــــل بيمـــــارگر قـــــارچ 

(Verticillium) گونــه از گياهــان  ٢٠٠به بيش از

ها، گياهــان زينتــي، درختــان شــامل اغلــب ســبزي

ــــي و  ــــان زراع ــي، گياه ــ ــــوت فرنگ ــــوه، ت   مي

. ايــن كنــددار و جنگلــي حملــه ميدرختــان ســايه

ــد اصــفهان  ــران مانن ــف اي ــاطق مختل ــارچ در من ق

(Jalali and Ahmadi, 2002)  ـــين و ورام

(Sarpeleh et al., 2002)  ـــار از روي خي

  اي گزارش شده است.گلخانه

درصــد  ٥٠تراكم جمعيت قــارچ بــراي ايجــاد 

پروپاگول در هــر گــرم خــاك  ٢٢بيماري حدود 

هــاي است. قارچ عامــل بيمــاري از گــروه بيماري

يــا  خاكزاد به شمار آمده و بــه صــورت ميســيليوم

هاي آلــوده گيــاه بــه اسكلروت در خاك و انــدام

ها . ريـــز ســـختينه(Pegg, 2002)بـــرد ســـر مي

در خـــاك دوام آورنـــد  ســـال ١٥تواننـــد تـــا مي

(Agrios, 2005).  

ــرات  ــان باعــث تغيي فعاليــت بيمــارگر در ميزب

هاي بيمــاري فيزيولوژيكي در ميزبان و ظهورنشانه

گردد. مواد غذايي لازم بــراي رشــد قــارچ در مي

ترشحات ريشه و شيره آونــدي گيــاه وجــود دارد 

هــاي ها و آنزيمو قارچ ضمن رشد توليــد زهرابــه

ــدروليتيك مي ــد كــه در پيشــرفت بيمــاري هي كن

ــوثر هســتند. آنزيم ــامل م ــاي هيــدروليتيك ش ه

هاي رشــد مثــل پكتينــاز، ســلولاز و تنطــيم كننــده

، اتــيلن و كمــپلكس (IAA)اندول اســتيك اســيد 

ــر  (PLP)پــروتئين  - ليپــوپلي ســاكاريد كــه در اث

  شــــوند در فعاليــــت و رشــــد قــــارچ توليــــد مي

  ها و پيشـــــــرفت بيمـــــــاري ايجـــــــاد نشـــــــانه

   ;Keen et al., 1971)ر هســــتندمــــوث

Keen et al., 1972; Mussel, 1973;  

 Maca et al., 1981; Wilhelm et al.,1985;  

(Hilloks, 1992 .  

ـــان ـــاهي ميزب ـــه گي ـــيش از چهارصـــد گون   ب

ـــــارچ  ـــــندمي Verticillium dahliaeق   باش

(Maca et al., 1981; Hilloks, 1992). گياهــاني مثــل

ــي،  ــي، ســيب زمين ــادام زمين ــابگردان، ب ــه، آفت پنب

ــل، نخــود فرنگــي، گوجــه فرنگي، بادمجــان، فلف

كـــدو، طـــالبي، هندوانـــه، پيـــاز، زيتـــون، پســـته، 

هــاي هــرز زردآلو، زرشك، رز، ميخــك و علف

، تــاج خــروس وحشــي (.Abutilon sp)گاوپنبــه 

(Amaranthus sp.) تــوق ،(Xanthium sp.)  و

هــاي از ميزبان (.Chenopodium spp)ســلمك 

ــــــــوند ــــــــي ش ــــــــوب م ــــــــم آن محس   مه

(Maca et al., 1981) . 

عــلاوه بــر ايــن بيمــارگر قــادر اســت در روي 

ـــان  ـــان غيرميزب ـــدادي از گياه   ســـطح ريشـــه تع

ـــــد  ـــــزايش ياب ـــــه آن اف رشـــــد كـــــرده و ماي

(Schnathorst and Mathre, 1966;  

(Maca et al., 1981; EL-Zik, 1985 ريســه .

قارچ در گياهاني كه ميزبان هستند از سطح ريشــه 

شــود امــا در عبور كرده و وارد بافــت آونــدي مي

گياهاني كه ميزبــان نيســتند ريشــه قــادر بــه رخنــه 

نبوده و با يك واكنش فــوق حساســيت مواجــه و 

  . (Maca et al., 1981)گردد متوقف مي
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در سطح ريشــه بعضــي از ايــن گياهــان قــارچ 

ــده ــر ش ــاقي مي تكثي ــده ب ــد. قارچو زن ــاي مان ه

Verticillium  وFusarium  سطح ريشه بسياري

ـــونيزه  ـــان را كل ـــر ميزب ـــان و غي ـــان ميزب از گياه

كنند. ورتيســيليوم ســطح ريشــه گياهــان ايمــن مي

ــا حســاس مثــل نخــود را كلــونيزه  ماننــد گنــدم ت

ــد مي    ;Schreiber and Green, 1963)كن

Zakeri and Banihashemi, 1996;  

(Maca et al.,1981.  

هاي مختلــف در بيمــاريزائي و معمــولاً جدايــه

ديگر خصوصــيات متفاوتنــد. اگــر چــه بعضــي از 

ــــيات  ــــيليوم داراي خصوص ــــترينهاي ورتيس اس

اختصاصــي روي ارقــام هســتند ولــي بيشــتر آنهــا 

كننـــد. دامنـــه وســـيعي از گياهـــان را آلـــوده مي

هاي كشاورزي ممكن اســت بــيش از صــد خاك

ختينه در هر گرم خــاك داشــته باشــند ولــي ريزس

ريزســختينه در هــر گــرم خــاك بــراي  ٦٠تــا  ٥٠

ــاس  ــام حس ــاري در ارق ــدي بيم ــاد صددرص ايج

بادمجــان، فلفــل، ســيب زمينــي و گوجــه فرنگــي 

 .(Himelick, 1997)كافي است 

به منظور دستيابي به ارقام مقاوم يا متحمــل بــه 

 درپژوهشــي پژمردگــي ورتيســيليومي بادمجــان، 

  رقــم و لايــن  ١٤بــر روي  ٢٠٠٥و  ٢٠٠٤هاي سال

و دو گونــه وحشــي در تركيــه انجــام شــد. نتــايج 

ــه بيمــاري  ــم نســبت ب نشــان داد كــه فقــط دو رق

مقاوم، يــك رقــم متحمــل و بقيــه حســاس بودنــد 

(Basay et al., 2011) . ــــــراورمن ب

(Braverman, 1963) لايــن از ارقــام اوليــه  ٢٩٠

ــــــر ـــــــان در برابـ ـــــــلاح شـــــــده بادمج   اص

V. dahliae هــا كــه ارزيــابي كــرد. در ايــن لاين

ــنج لايــن واكــنش  ــد تنهــا پ ــه بودن ــراً از تركي اكث

  تحمل را در برابر بيماري نشان دادند.

ـــــي  ـــــوده ژنتيك ـــــي از  PI388846ت از يك

 (S. linnaeanum)هاي وحشــي بادمجــان گونــه

بت بــه پژمردگــي ورتيســيليوم مقاومت خوبي نســ

. شناســايي و انتقــال ژن (Liu et al., 2015) دارد

مقاومــت بــه بيمــاري پژمردگــي ورتيســيليومي بــه 

ارقام بادمجان امكان اصلاح ارقام تجــاري مقــاوم 

آورد. بــه ايــن منظــور در به بيماري را فــراهم مــي

گيــري و تلاقــي برگشــتي پژوهشي امكان دورگ

بادمجــان مــورد بررســي  و ارقــام PI388846بــين 

ــه  ــت ب ــايج نشــان داد كــه مقاوم ــت. نت ــرار گرف ق

بيماري با موفقيت به ارقام بادمجان انتقال يافــت و 

ــهويژگي ــين گون ــدهاي ب ــي هيبري ــاي زراع اي ه

هــاي برگشــتي پــي در پــي در ارقــام بوسيله تلاقي

  . (Liu et al., 2015)اصلاح شده بهبود يافت 

اين پژوهش به منظور ارزيابي مقاومت برخــي 

هاي بادمجان نسبت به بيمــاري پژمردگــي ژنوتيپ

در ســال  (Verticillium dahliae)ورتيسيليومي 

در مركز تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي  ١٣٩٥

  منابع طبيعي استان تهران در ورامين انجام شد.

 

  هامواد و روش
جمع آوري و جداســازي و خــالص ســازي 

  قارچ

از مــزارع مختلــف بادمجــان در  ١٣٩٥ر سالد

هاي استان تهــران بازديــد بعمــل آمــد و شهرستان

هــا هائي كه داراي علائم پژمردگــي در برگبوته
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اي در آوند چــوبي بودنــد چنين نكروز قهوهو هم

آوري و كدگذاري شدند . براي جداســازي جمع

ــدا قطعــه ــل بيمــاري ابت ــارچ عام ــه طــولق   هائي ب

هاي آلــوده جــدا و متر از ساقه و شاخهسانتي ٥- ٧

 %٩٧سپس به مدت يك دقيقــه در الكــل اتيليــك 

  قرار داده شدند. 

قطعات شاخه فقط چند ثانيه روي شعله آتــش 

هاي طــولي قرار داده شده، سپس با اسكالپل برش

هــاي و نازك از آوند چوبي تهيه گرديدنــد. برش

ـــــاده روي محـــــيط  ـــــاي (P.D.A)آم   و در دم

ســاعت  ٧٢گراد نگهداري شدند. درجه سانتي ٢٢

پس از رشد كلنــي و اســپورزائي بــه روش ســري 

ليتــر از آخــرين لولــه آب حــاوي رقت يــك ميلي

) ريختــه شــد W.Aاسپور روي محيط آب آگار (

ساعت بعد اســپورهاي جوانــه زده از محــيط  ٤٨و 

ــري حــاوي  ــه وســط تشــتك پت  P.D.Aجــدا و ب

  منتقل شدند.

  

  زائي و شناسائيياثبات بيمار

ليتــر از ابتدا به منظــور تكثيــر قــارچ يــك ميلي

ــيط  ــديوم روي مح ــيون كني در  P.D.Aسوسپانس

در بخش ديگر بــذرهاي تشتك پتري پخش شد. 

بادمجــان رقــم ورامينــي (حســاس بــه بيمــاري) در 

سيني كشــت حــاوي پيــت مــاس اســتريل كاشــته 

شدند. بعــد از ظهــور گياهچــه و در مرحلــه دو تــا 

ها همراه با بســتر پيــت مــاس بــه ي گياهچهسه برگ

مدت دو دقيقه در سوسپانسيون اسپور هر يــك از 

قــرار داده  ٥/٢×٦١٠هاي قــارچ بــه نســبت جدايــه

شدند و سپس در خاك سترون به تعداد دو بوتــه 

  در هــــــــر گلــــــــدان كاشــــــــته شـــــــــدند

 (Zhou et al., 2014)   

 Verticilium dahliaeبراي شناســائي گونــه 

از مشخصــــات قــــارچ شــــامل: كنيــــديوفورها، 

هــــا، انشــــعابات كوتــــاه يــــا فــــراهم در ديواره

ــمت ــدهاي قس ــديوفورها، فيالي ــف كني هاي مختل

ها فلاســكي شــكل نــوك تيــز، تشــكيل كنيــديوم

ــوي، تخم ــك (بيض ــروي، ت ــا ك ــكل ي ــي ش مرغ

سلولي، شفاف تا كمي رنگــي) وهمچنــين شــكل 

  .(Zare, 2003)ميكروسكلروت استفاده شد 

  

ـــختينه  ـــت ريزس ـــداقل جمعي ـــين ح تعي

  (ميكرواسكلروت) در بيماريزائي

براي توليد ريز سختينه (ميكرواســكلروت) بــا 

ابتــدا  (Hall and Ly, 1972)روش هــال و لــي 

ــوكز،  ــد گل ، 4PO2KHمحــيط كشــت حــاوي قن

O2H,74MgSO ،O2H,4MnSO ،  

O2H2, 4Mo2Na  3وKNO  ــيط ــد. مح ــه ش تهي

ــزان  ــه مي ــوق ب ــنميلي ٥٠ف ــر در ارل ــاي ليت   مايره

ليتري ريخته شد و در اتوكلاو به مــدت ميلي ١٠٠

ــس از ســرد شــدن  ١٥ ــد. پ ــتريل گردي ــه اس دقيق

روزه  ١٠هاي پــنج ميلــي متــري از كشــت ديسك

به تعداد پنج ديســك بــه ازاي هــر   JV-22جدايه

بــه  C٢٥ºهــا در دمــاي ارلن ماير اضــافه شــد. ارلن

ـــــــدت  ـــــــل  ٣٠م ـــــــكيل كام ـــــــا تش روز ت

  ها نگهداري شدند. ميكرواسكلروت

ريز ســختينه پس از اين مدت، تراكم جمعيت 

(ميكرواســـكلروت) بـــا لام هموســـتيومتر تعيـــين 

گرم ماســه مخلــوط و  ١٠٠گرديد. سپس با مقدار 
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جمعيت آن به ازاي هر گرم ماسه تعيــين گرديــد. 

دان مخلوط فوق با ميزان مشخصــي از خــاك گلــ

حاوي كود، ماسه و خاك سترون تركيب شد تــا 

ـــــاي  ـــــبت ه  ٥٠و ٤٥، ٤٠،  ٣٥،  ٣٠، ٢٥، ٢٠نس

ميكرواسكلروت به ازاي هر گــرم خــاك بدســت 

  آيد. 

نشاءهاي بادمجان رقــم حســاس (ورامــين) در 

برگــي بــه تعــداد دو گياهچــه در هــر  ٣- ٢مرحلــه 

گلدان كاشته شدند. آبياري در طول آزمايش بــه 

م شد. اين آزمايش با پــنج تيمــار و طور منظم انجا

شاهد سالم بدون ســختينه (اســكلروت) در چهــار 

تكرار در قالب طرح كامــل تصــادفي در گلخانــه 

اجرا شد. شاخص شــدت بيمــاري پــس از ظهــور 

ــم  ــتفاده از  ٣٥علائ ــا اس ــي ب ــه زن ــد از ماي روز بع

 (Xiao and Lin, 1995)مقيــاس زيــائو و لــين 

  ).١يادداشت برداري شدند(جدول 

 
هاي آلودگي و شدت آلودگي به بيماري پژمردگي ورتيسليومي بادمجان بر اساس روش نمره - ١جدول 

  (Xiao and Lin, 1995)زيائو و لين 
Table 1. Infection score and disease severity of eggplant Vereticilium wilt disease 

following Xiao and Lin (1995) method 
 

  Remarks                          ملاحظات

  درصد برگ با علائم نكروز
Leaves with necrosis  

symptom (%) 

 نمره آلودگي
Infection score 

 0  سالم يا بدون علائم
1 

Healthy or no symptoms  
 1-20 2 
 21-40 3 
 41-60 4 
 61-80 5 
 81-100 6 

 Dead plant  7  گياه مرده

 

پس از ثبت علائم و شدت آلودگي،شــاخص 

 = Disease Severity Index)شــدت بيمــاري 

DSI) محاسبه شد با استفاده از فرمول زير:  

  

 DSI = ∑( × )

×
× 100  

 

i ؛= نمره آلودگي iP تعداد گياهان با نمــره =i 

  ؛ بـــــالاترين نمـــــره آلـــــودگي=  maxi، مشـــــابه

totalP تعداد كل گياهان مايه زني شده =.  

 

  ارزيابي واكنش ارقام مختلف بادمجان 

رقــم بادمجــان شــامل  ٢٠در ايــن مرحلــه بــذر

ــران،  ــ ــــلات اي ــــركت ف ــــاري از ش ــــام تج ارق

هاي بذر و همچنين از بخــش تحقيقــات فروشگاه

تحقيقــات اصــلاح و تهيــه  سبزي و صيفي موسسه

  نهال بذر تهيه شد.
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بــذرهاي مــورد آزمــايش ابتــدا در كلــراكس 

دقيقه ضــدعفوني ســطحي شــدند و  ٢بمدت  %١٠

مــاس كاشــته سپس در ســيني كشــت حــاوي پيت

  گرديدند. 

از  V. dahliaeبــراي تهيــه مايــه تلقــيح قــارچ 

سوسپانســيون   JV-22كشت هفــت روزه جدايــه 

ـــه و روي محـــيط  (شـــركت  P.D.Aاســـپور تهي

ليتــر در تشــتك پتــري مرك) به ميزان يــك ميلي

پخش شد. ده روز بعد از نگهداري در تاريكي و 

ـــز درجـــه ســـانتي ٢٢دمـــاي  گراد ، اســـپور و ري

هاي) توليــد شــده هاي (ميكرواســكلروتســختينه

ــكالپل در آب مقطـــر  ـــا اسـ در ســـطح محـــيط ب

آوري و بعد از عبــور از پارچــه ملمــل بــا لام جمع

ـــتي ـــه هموس ـــپس ريش ـــدند. س ـــمارش ش ومتر ش

 ٢هاي ارقام مختلــف بادمجــان در مرحلــه گياهچه

ــا  ــه مــدت  ٣ت دقيقــه در سوسپانســيون  ٥برگــي ب

  قرار گرفتند.  ٥-١×٦١٠ CFU/mlاسپور به ميزان 

هاي مايه زني شده بــه تعــداد دو بوتــه در نشاء

هــر گلــدان كاشــته شــد. ايــن آزمــايش در قالــب 

هاي كامل تصــادفي بــا چهــار تكــرار طرح بلوك

ـــاي  ـــه در دم ـــرايط گلخان ـــه  ٢٤- ١٨در ش درج

درصــد بــا  ٧٠تــا  ٦گراد و رطوبــت نســبي ســانتي

آبياري منظم اجرا شد. در اين آزمــايش بادمجــان 

رقم ورامين به عنوان شاهد حساس در نظر گرفتــه 

  شد. 

برداري از علائــم بيمــاري بــا ظهــور يادداشــت

ــه  ــنج هفت ــا پ ــكيدگي در برگه ــي و خش   پژمردگ

  زني صــــورت گرفــــت. در ايــــن بعــــد از مايــــه

ــايش نيــز ــدت بيمــاري  شــاخص آزم  (DSI)ش

. (Xiao and Lin, 1995)محاســبه گرديـــد 

ــام براســاس الگــوي ژو و همكــاران  واكــنش ارق

(Zhou et al., 2012)  ــر اســاس شــاخص و ب

  شــــدت بيمــــاري مطــــابق روش زيــــائو و لــــين

(Xiao and Lin, 1995)  تعيين شد. نحوه تعيــين

ــــــود: واكنش ــــــر ب ــــــه صــــــورت زي ــــــا ب ه

  
  واكنش
Reaction 

  شاخص شدت بيماري
Disease Severity Index = DSI 

 DSI ≤ 15 (Resistant = R)مقاوم 

 DSI ≤ 30  (Mederately Resistant = MR)نيمه مقاوم 

 DSI ≤ 50 (Tolerant = T)متحمل 

 DSI ≤ 70 (Mederately Susceptiple = MS)نيمه حساس 

 DSI ≤ 70  (Susceptiple = S)حساس 

  

شدت بيماري و وزن تر قسمت هوايي وريشــه 

گياه بادمجان، پس از خــارج كــردن ريشــه هــا از 

ــدان ــت گل ــوزين و يادداش ــل ت ــوي كام ها وشتش

شــدند. بــراي محاســبه وزن خشــك، انــدام گيــاه 
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اي در ريشــه و قســمت هــوايي در ظــروف شيشــه

ــه مــدت ٨٠آون در دمــاي    درجــه ســانتيگراد ب

ــت  ٢٤ ــدند. باف ــرار داده ش ــاعت ق ــا س ــله ب حاص

هاي بدســت آمــده ترازوي حساس وزن شد. داده

تجزيه واريــانس شــد  SPSSافزار با استفاده از نرم

ــهو ميانگين ــد دامن ــون چن ــاس آزم ــر اس ــا ب اي ه

دانكــن در ســطح احتمــال يــك درصــد مقايســه 

  شدند.

  

  و بحث نتايج
  آوري، اثبات بيماريزايي و شناساييجمع

نمونـــه در اولـــين مرحلـــه از انجـــام تحقيـــق، 

ـــرداري از  ـــع در شهرســـتان ١٨ب هاي منطقـــه واق

ـــرج و ســـاوه  ـــت، ك ـــوا، پاكدش ـــين، پيش ورام

هاي ناحيــه آوه) صــورت گرفــت. بوتــه (گلخانــه

هاي بادمجان با علائم زردي، پژمردگــي، نكــروز 

اي (در بــرش هبين رگبرگــي و آونــد چــوبي قهــو

آوري شد. در آزمايشــگاه از بافــت عرضي) جمع

ــــد چــــوبي روي محــــيط غــــذايي    P.D.Aآون

جدا گرديــد. همــه  Verticiliumجدايه قارچ  ١٥

ها روي بادمجـــان رقـــم ورامينـــي اثبـــات جدايـــه

  بيماريزايي شدند. 

در اين بررســي علائــم بيمــاري شــامل زردي، 

اي پژمردگي جوانه انتهــايي، تغييــر رنــگ آونــده

بطــور سه تا چهــار هفتــه بعــد از مايــه زنــي چوبي 

هــاي از كشت بافتواضح در بادمجان ديده شد. 

مجــدداً قــارچ  P.D.Aآلوده روي محيط غــذايي 

Verticilium  ١جدا شد (شكل.(  

ابتــدا ســفيد  P.D.Aپرگنه قارچ روي محــيط 

ــود.  ــتري ب ــيه خاكس ــا حاش ــره ب ــدريج تي ــي بت ول

ــديوفورميســيليوم ــن، كني ــتقيم، هاي روش هاي مس

دار دار با انشــعابات كوتــاه بصــورت شــاخهديواره

ـــد.  در نقـــاط مختلـــف كنيـــديوفور قـــرار گرفتن

فياليــد در محــل  ٤تــا  ٣كنيــديوفورها منشــعب بــا 

انشعابات به حالت فراهم يــا منطبــق ظــاهر شــدند. 

ها بيضــي شــكل، شــفاف و يــك ســلولي كنيــدي

كوچك در انتهاي كنيديوفور توليد شــدند. روي 

ــــكل و كن ــــكي ش ــــدهاي فلاس ــــديوفور فيالي   ي

ـــديوم ـــز و كني ـــوك تي ـــا ن ـــورت در انته   ها بص

انفرادي يا مجتمع در نــوك آنهــا تشــكيل شــدند. 

ــارچ  ــا ق ــارگر ب ــارچ بيم ــات ق ــه مشخص مجموع

Verticilium dahliae  مطابقت داشت و از ايــن

هاي بدست آمــده و اثبــات بيمــاريزائي نظر جدايه

ــام  ــت ن ــدند  V. dahliaeشــده تح ــائي ش شناس

(Hilloks, 1992; Zare, 2003).  

  

تعيين حــداقل جمعيــت ميكرواســكلروت در 

  ايجاد بيماري 

ــانس داده ــه واري ــدت تجزي ــاخص ش ــاي ش ه

ــدام ــه و ان ــك ريش ــر و خش ــاري، وزن ت هاي بيم

ــف  ــاي مختل ــين تيماره ــه ب ــان داد ك ــوائي نش ه

گيري شــده در اســكلروت از نظــر صــفات انــدازه

دار ســطح احتمــال يــك درصــد اخــتلاف معنــي

هــا نشــان دادكــه بــا وجود داشت. مقايسه ميانگين

ــه  ٢٠افــزايش تعــداد ميكرواســكلروت از  عــدد ب

عــدد شــاخص شــدت  ٥٠ازاي هر گرم خاك تــا 

ــا افــزايش  بيمــاري افــزايش يافــت و بــه ترتيــب ب

بــه ازاي هــر گــرم  ٥٠تــا  ٢٠ميكرواســكلروت از 
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هفت روز بعد از كشت (سمت چپ) علايم بيماري، زردي  Verticillium dahliaeكلني قارچ  - ١شكل 

زني شده با قارچ (سمت شدن آوند چوبي در بوته بادمجان مايهاي و نكروز مثلثي روي برگ و قهوه
  راست و وسط)

Fig. 1. Seven-day old  colonies of V. dahliae, (left), and Symptoms of the disease, 
yellowing and triangular necrotic areas on the leaf and browning trachea in inoculated 

eggplant (right and middle) 

  

ــــم از  ــــاري ه ــــدت بيم ــــا ٢٨/٣٤خــــاك ش   ت

). طبــق محاســبه ٢افزايش داشت (جــدول  ٨٦/٩١

ساده رياضي مشخص گرديد براي ايجاد بيمــاري 

 درصــد، ٥٠در رقــم حســاس بادمجــان بــا شــدت 

ــداد ــر گــرم  ٢٤ تع ــه ازاي ه ــكلروت ب ميكرواس

 خاك كافي است.

  

ــت ارقــام و ژنوتيپ هــاي ارزيــابي مقاوم

  بادمجان 

ــانس داده ــه واري ــدت تجزي ــاخص ش ــاي ش ه

بيماري و خصوصيات رشدي ارقام نشــان داد كــه 

ـــي از نظـــر صـــفات  ـــورد بررس ـــين ارقـــام م ب

ــدازه ــيان ــاوت معن ــده تف ــطح گيري ش دار در س

ــت. م ــود داش ــد وج ــك درص ــال ي ــه احتم قايس

  هـــاي شـــاخص شـــدت بيمـــاري نشـــان ميانگين

ـــــام و ژنوتيپ ـــــاي داد كـــــه ارق   ، EP11028ه

ـــــين،  ـــــان ورام ، V44 ،N12 ،DRA668بادمج

Black Beauty Porosid ،Sohrab ،D13 ،

D7 ،Black Beauty (1) ،EP11025  وLady 

درصــد  ٧٠بــابيش از ٤/٧١الــي  ٢/٩٨به ترتيــب بــا

ــه  ــودگي ب ــاري بيشــترين آل شــاخص شــدت بيم

). با توجــه بــه مقيــاس ٣بيماري را داشتند (جدول 

تعيين واكنش به بيماري پژمردگــي ورتيســيليومي 

  پيشــــــنهاد شــــــده توســــــط ژو و همكــــــاران 

(Zhou et al., 2012)  به عنوان حساس ارزيــابي

  شدند. 

، بادمجــان جهرمــي، Y6هــاي ارقــام و ژنوتيپ

Black Beauty (2) وMirabella  بــه ترتيــب بــا

ــــدت شــــاخص ــــاريهاي ش ، ٤٧/٦٢، ٦/٦٩ بيم

 ٧٠الــي  ٥٠درصــد در محــدوده  ٩٧/٥٦و  ٦٧/٦٠

ــه  ــاس ب ــه حس ــروه نيم ــودگي و در گ ــد آل درص

ـــــــــــــــــــــد.  بيمـــــــــــــــــــــاري قرارگرفتن
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هاي شاخص شدت بيماري پژمردگي ورتيسيليومي بادمجان در غلظت مقايسه ميانگين - ٢جدول 
  در خاك V. dahliaeميكرواسكلروت مختلف قارچ 

Table 2. Mean comparison of disease severity index based on different concentrations 
of microsclerotia of V. dahliae in soil 

 
 شاخص شدت بيماري (درصد)

Disease severity index (%) 
 تعداد ميكرواسكلروت در گرم خاك

Microsclerotium no. per gram soil  
15.75f 0 
88.50a 20 
78.00b 25 
65.75c 30 
55.25d 35 
28.00e 40 
15.75f 45 
55.25d 50 

دار تفاوت معني%١اي دانكن در سطح احتمال باشند بر اساس آزمون چند دامنههايي كه داراي حروف مشابه ميميانگين
  ندارد.

Means followed by similar letter are not significantly different at the 1% 
probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

 ، Hyb. Valentina14102ارقــــــــــام 

Hyb. Aro14701  وValentina-1  و لايـــــن

Bj30 ٩٠/٣٣، به ترتيب شاخص شــدت بيمــاري ،

 درصــــد در محــــدوده ٦٧/٣٥و  ٣٠/٣٠، ٨٨/٣٣

ــام و  ٥٠الــي  ٣٠ ــوان ارق ــه عن ــودگي ب درصــد آل

ژنوتيپ متحمل به بيمــاري تعيــين شــدند. در ايــن 

براي رقــم  بيماريبررسي كمترين شاخص شدت 

Valentina -1  درصــد آلــودگي ثبــت  ٣٠/٣٠بــا

ها نيمه مقــاوم شد ولي هيچيك از ارقام و ژنوتيپ

  ).٣زيابي نشدند (جدول يا مقاوم ار

هاي هــوائي و مقايســه ميــانگين وزن تــر انــدام

وزن تــر ريشــه ارقــام و ژنوتيــپ بادمجــان پــس از 

ـــارچ  ـــه ق ـــودگي ب ـــان داد  V. dahliaeآل  نش

ــام و ژنوتيپ ــه ارق ــاي ك ــان EP11028ه ، بادمج

 ،V44 ،N12 ،DRA668ورامــــــــــــــــــــــين، 

Block Beauty Porosid ،Sohrab ،D7 ،

D13 ،Black Beauty (1) ،EP11025  وLady 

ــا بيشــترين شــاخص شــدت بيمــاري، وزن تــر و  ب

هاي هــوائي و ريشــه و وزن ميــوه بــه خشك اندام

ـــــام و ژنوتيپ ـــــر از ارق ـــــب كمت   هـــــايمرات

Hyb. Valentina14102 ،Hyb. Aro14701 ،

Bj30  وValentina -1  با شاخص شدت بيماري

هــاي متحمــل) بــود كمتر (گروه ارقــام يــا ژنوتيپ

). در مــورد بقيــه ارقــام نيــز ايــن حالــت ٤(جدول 

  شد. ديده 

هاي ارزيابي شــده هــر در كليه ارقام و ژنوتيپ

بــالاتر بــود وزن تــر  بيمــاريچــه شــاخص شــدت 

ها در مقايســه بــا آنهاي هوائي، ريشه و ميوه اندام

كمتري داشتند  بيماريارقامي كه شاخص شدت 

ــودگي  ــر آل ــه خــوبي اث ــايج ب ــن نت ــود. اي ــر ب كمت

بيماري پژمردگــي ورتيســيليومي بــر خصوصــيات 

رشدي گياه بادمجان را نشان داد. نتــايج همچنــين 

ــام و ژنوتيپ ــه در ارق ــاس نشــان داد ك ــاي حس ه

ه هاي هــوائي، ريشــكاهش وزن تر و خشك اندام

حســاس هــاي نيمهو ميوه بيشتر از ارقــام و ژنوتيپ

. )٢بـــــــــــــــــــــــــود (شـــــــــــــــــــــــــكل 
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 هاي بادمجان به قارچشاخص شدت بيماري و واكنش ژنوتيپ مقايسه ميانگين - ٣جدول 
 Verticilium dahliae  

Table 3. The mean comparison of disease severity index and the response of different 
eggplant genotypes to Verticilium dahliae 

 

 Response  واكنش
 شاخص شدت بيماري (درصد)

Disease severity index (%) 
 ژنوتيپ

Genotype 
 S 98.2a EP11028  حساس
 T 33.90f Hyb.Valentina14102  متحمل
 S 83.90abcd Sohrab  حساس
 S 71.40bcde Lady  حساس
 S 74.98abcde EP11025  حساس
 S 89.25abc Black beauty Porosid  حساس

 MS 56.97e Mirabella  نيمه حساس
 S 76.75abcde Black Beauty (1)  حساس

 MS 62.47de Jahromi Eggplant  نيمه حساس
 S 89.25abc DRA668  حساس
 S 94.60ab Varamin Eggplant  حساس

 MS 60.67de Black Beauty (2)  نيمه حساس
 T 33.88f Hyb.Aro14701  متحمل
 S 82.13abcd D7  حساس

 T 35.67f Bj30  متحمل

 MS 69.60cde Y6  نيمه حساس

 S 92.82abc V44  حساس

 S 83.88abcd D13  حساس

 S 89.27abc N12  حساس

 T 30.30f Valentina -1  متحمل

اي دانكن در سطح احتمال باشند بر اساس آزمون چند دامنههايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
  دار ندارد.تفاوت معني%١

Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

پژمردگــــي ورتيســــيليومي ناشــــي از قــــارچ 

Verticillium dahliae  هــــاي جــــزء بيماري

اي و مخــرب در محصــول و يك چرخــهخاكزاد 

ــت  ــان اس ــان در(Smith, 1965)بادمج  . بادمج

مراحل رشد بــه ايــن بيمــاري حســاس اســت تمام 

ولي علائم بيماري و بيشــترين خســارت در زمــان 

شود. گياهان آلوده كوتولــه دهي مشاهده ميميوه

ــامرغوب توليــد مانــده، ميوه هــاي كوچــك و ن

كنند، اگر ريشه و ساقه آلوده به طــور عرضــي مي

ــگ  ــه رن ــوبي ي ــدها ي چ ــوند آون ــرش داده ش ب

يــن قــارچ در خــاك بــه شــوند. ااي ديده ميقهوه

 كنــد كــه گذراني ميصورت ريز سختينه زمســتان

ســـال در خـــاك دوام آورنـــد  ١٥تواننـــد تـــا مي

(Agrios, 2005).  



 …  هاي بادمجانارزيابي مقاومت برخي ژنوتيپ
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هاي وزن ميوه (اولين برداشت)، وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه ژنوتيپ مقايسه ميانگين - ٤جدول 

 Verticilium dahliaبادمجان در شرايط آلودگي به قارچ 
Table 4. Mean comparison of fruit weight (first harvest), dry and fresh weight of roots 
and shoots of different eggplant genotypes infected by Verticilium dahliae 
 

 وزن خشك 

 ريشه 

  (گرم در گياه)

 وزن تر ريشه 

  (گرم در گياه)

 وزن خشك 

 اندام هوايي 

  (گرم در گياه)

 وزن تر

 اندام هوايي  

  (گرم در گياه)

 وزن ميوه در 

 اولين برداشت 

  (گرم در گياه)

  ژنوتيپ
Genotype 

Root dry 
weight 

 (gplant-1) 

Root fresh 
weight 

 (gplant-1) 

Shoot dry 
weight of  
 (gplant-1) 

Shoot fresh 
weight  

(gplant-1) 

Fruit weight in  
first harvest  
(gplant-1) 

0.39ghi 1.38gh 1.86efg 12.69hi 7.37h EP11028 
1.39cde 7.52c 9.29a 58.65a 97.75ab Hyb.Valentina14102 
0.41ghi 1.66fgh 3.42defg 22.27fghi 23.00fgh Sohrab 
0.82defghi 3.72def 3.68def 31.47defg 51.75defg Lady 
1.46cd 3.41defg 3.72def 28.05defgh 45.50defg EP11025 
0.91defgh 2.24efgh 2.04efg 17.64ghi 24.25fgh Black BeautyPorosid 
1.22cdef 3.96de 5.22cd 38.33cde 81.75abcde Mirabella 
1.04defg 3.07efgh 3.31defg 26.49defghi 45.75defg Black beauty(1) 
1.75bc 5.20d 5.08cd 40.88bcd 67.75bcde JahromiE 
0.53ghi 2.15efgh 2.74efg 21.42fghi 35.00efgh DRA668 
0.25i 1.07h 1.17g 11.59i 15.50gh Varamini Eggplant 
1.06defg 3.76def 4.05de 34.65def 55.00cdef Black Beauty(2) 
2.21b 8.65bce 6.39bc 50.58abc 106.5a Hyb.Aro14701 
0.71fghi 2.39efgh 3.10defg 25.02efghi 38.25efgh D7 
2.80a 10.14ab 8.04ab 54.12ab 89.75abc Bj30 
0.80efghi 2.99efgh 3.29defg 27.27defghi 51.75defg Y6 
0.35hi 1.31gh 1.73fg 14.09hi 7.750h V44 
1.17cdef 3.45de 5.01cd 39.12cde 82.25abcde D13 
0.43ghi 1.84efgh 1.74fg 16.21ghi 29.25fgh N12 
3.03a 10.81a 9.10a 63.13a 93.00ab Valentina -1 

  دار ندارد.تفاوت معني%١اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه باشند بر اساسهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability 
level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

در اين تحقيق ابتدا به مناطق مختلف استان تهــران 

جدايه قارچ عامل ايــن  ١٥و البرز مراجعه و جمعاً 

آوري شــده تهيــه شــد هاي جمــعبيماري از نمونــه

ــام  ــات بيمــاريزايي  V. dahliaeكــه تحــت ن اثب

ـــاري ـــد. بيم ـــايي گردي ـــهوشناس هاي زائي جداي

كه در اين اثبات شــد مختلف قارچ عامل بيماري 

 (Grogan et al., 1979)بــا كارهــاي گروگــان 

ــا  ــابهت دارد. آنه ــي مش ــه فرنگ ــاه گوج روي گي

ــه ــد جداي ــان دادن ــت  Verticilliumهاي نش بدس

درصــد  ٤٧فرنگي كاليفرنيــا آمده از مزارع گوجه

 ٤٢و  ٢جدايـــه) مربـــوط بـــه نـــژاد  ١٢٤جدايـــه (

زا و بقيــه غيــر بيمــاري ١درصــد مربــوط بــه نــژاد 

زائي بــالاتري داراي قدرت بيماري ١بودند و نژاد 

بود. آنها بيان داشــتند ارقــامي كــه  ٢نسبت به نژاد 

) بودنــد و Veفاقــد ژن مقاومــت بــه ورتيســيليوم (

د ها به سرعت توســط ايــن نــژادر آن Veبيان ژن 

آلوده شدند. اين در حالي است كه درصد وقــوع 

روي ارقام مقاوم در شرايط مزرعــه  ١بيماري نژاد 

  . (Grogan et al., 1979)صددرصد بود 

در تحقيق حاضر، نتايج آزمــايش انجــام شــده 
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b a 

با رقم حساس بادمجان (ورامين) به بيماري  (Valentina -1)مقايسه رقم متحمل بادمجان  - ٢شكل 
اي شدن آوند : قهوه(b): علايم زردي، كوتولگي دررقم حساس و متحمل، (a)پژمردگي ورتيسيليومي 

  سالم در رقم متحملو تراكم ريشه در رقم حساس و آوند  چوبي
Fig. 2. Comparison of tolerant cultivar (Valentina -1) with susceptible cultivar 

(Varamin) to Verticillium wilt disease (a): yellowing and stunting on susceptible and 
tolerant cultivars, (b): browning trachea and root density on susceptible cultivar and 

healthy veins in tolerant cultivar 

 

براي تعيين حداقل جمعيت ريز ســختينه در گــرم 

ريــز ســختينه،  ٢٠خاك نشان داد كــه در غلظــت 

درصد شدت بيمــاري در رقــم بادمجــان ورامينــي 

. نتايج تحقيقــات هيمليــك بوددرصد  ٥٥بيش از 

(Himelick, 1997) ــــان داد ــــه نش هاي جداي

زائي و ديگـــر مختلـــف ايـــن قـــارچ در بيمـــاري

ـــي از  ـــه بعض ـــر چ ـــد، اگ ـــيات متفاوتن خصوص

ــــه ــــيات جداي ــــيليوم داراي خصوص هاي ورتيس

اختصاصــي روي ارقــام هســتند ولــي بيشــتر آنهــا 

  كنند. دامنه وسيعي از گياهان را آلوده مي

هاي كشــاورزي ممكــن اســت بــيش از خاك

ميكرواسكلروت در هــر گــرم خــاك داشــته  ١٠٠

ميكرواسكلروت در هر گــرم  ٦٠تا  ٥٠باشند ولي 

خاك براي ايجاد صد در صد بيماري در گياهان 

زميني و حساســي مثــل بادمجــان، فلفــل، ســيب

ــه ــق گوج ــن تحقي ــايج اي ــت. نت ــافي اس فرنگي ك

كــه  (Pegg, 2002)هاي پــگ همچنين با بررسي

ــراي ايجــاد  ــارچ ب ــت ق ــراكم جمعي ــد  ٥٠ت درص

ميكرواســكلروت در هــر گــرم  ٢٢بيماري حــدود 

  خاك را گزارش كرده است، مطابقت دارد. 

ــت  ــق مقاوم ــن تحقي ــان  ٢٠در اي ــم بادمج رق

موجــود در بــازار كــه توســط كشــاورزان كشــت 

در  Verticilliumشــــود در مقابــــل جدايــــه مي

ايج نشــان داد ارقــام شرايط گلخانه ارزيابي شد. نت

ــارچ  ــر ق ــاوتي را در براب مختلــف واكنشــهاي متف

عامل پژمردگي ورتيســيلومي دارنــد. بــه طوريكــه 

ــيش از  ١٢ ــاري ب ــدت بيم ــا ش ــم ب ــد  ٧٠رق درص

درصــد ارقــام مــورد آزمــايش) در  ٦٠آلــودگي (

گروه حساس قرارگرفتند. چهار رقــم يــا ژنوتيــپ 

ــــــل  ــر مث ــــ ــي، Y6ديگ ــــ ــــــان جهرم  ، بادمج

Black Beauty (2)  وMirabella )درصــد  ٢٠

ــام و  ــاس و ارق ــه حس ــوان نيم ــه عن ــام) ب كــل ارق
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، Hyb.Valentina14102هـــــــــــــــاي ژنوتيپ

Hyb.Aro14701 ،Bj30  وValentina -1   

ــوان  ٢٠( ــه عن ــايش) ب ــورد آزم ــام م ــد ارق درص

  محتمل شناسايي شدند. 

ـــايج  ـــا نت ـــر ب ـــژوهش حاض ـــتاوردهاي پ دس

تحقيقــات انجــام شــده توســط تــاري و همكــاران 

(Tari et al., 2015)  در ارزيابي مقاومــت ارقــام

بادمجـــان بـــه بيمـــاري پژمردگـــي ورتيســـيليومي 

ــان ــات ايش ــابهت دارد. در مطالع ــم  مش ــت رق هف

، هيبريــــد آرو، Volentalaشــــامل پاســــارگاد، 

Lady ،Sohrab ،Black Beauty (2)  و

Minabella ) در گروه محتملT بــه بيمــاري در (

ــاخص  ٧/٤٩تــــــا  ٥/٣١دامنــــــه   درصــــــد شــــ

 بيمـــــاري گـــــزارش شـــــدند. ژو و همكـــــاران

(Zhou et al., 2012)  چهــارده رقــم بادمجــان

را بــراي مقاومــت بــه  V. dahliaeآلوده شده بــه 

پژمردگــي ورتيســيليومي براســاس وقــوع بيمــاري 

)DI) و شــاخص بيمــاري (DSIي كــرد و ) بررســ

)، نيمــه Rارقام بادمجــان را بــه گروههــاي مقــاوم(

) MS)، نيمــه حســاس (T( محتمــل )،MRمقاوم (

  بندي كردند. گروه )Sو حساس (

ـــــــــــــــــــراين و همكـــــــــــــــــــاران  اوب

(O’Brien et al., 1983)  رقــم و  ٤٧٣تعــداد

آوري شــده از اروپــا، امريكــا، لاين بادمجان جمع

ــر  ــران) را از نظ ــم از اي ــك رق ــيا (ي ــا و آس آفريق

ــه  ــت ب ــزارش  V. dahliaeمقاوم ــابي و گ ارزي

ــم از هنـــد شـــامل  ، ١٦٤٤٥٨كردنـــد. ســـه رقـ

ــــم ٣٨١١٦٦، ٣٨١١٦٠ ــــادا و  ٣٢٠٥٠٤، رق از كان

از آمريكــا كمتــرين حساســيت بــه  ٢٨٦٠٩٩رقــم 

ـــام و بيمـــار ـــد. در حاليكـــه ارق ي را نشـــان دادن

ــدهاي  ، Florida Market ،Harris 468هيبري

Hibush  وHarris 77631  بيشترين حساسيت به

ــماره  ــت ش ــي تح ــم ايران ــتند. رق ــاري را داش بيم

ــــا شــــاخص شــــدت بيمــــاري ٢٥١٥٠٦ ــز ب ــ  ني

  درصد در گروه ارقام محتمل قرار گرفت. ٠٩/٣

و  ضــرپــژوهش حاباتوجه به نتــايج حاصــله از 

 V. dahliaeهاي وجود تفاوتهاي زياد بين جدايه

ــنهاد مي ــور پيش ــه منظ ــامعي ب ــات ج ــود تحقيق ش

  ها يـــا نژادهـــاي احتمـــالي ايـــن شناســـايي ســـويه

ــوژيكي و  ــهاي مورفول ــتفاده از روش ــا اس ــارچ ب ق

مولكولي صورت گيــرد. همچنــين بررســي هــاي 

بيشــتر بــراي يــافتن ارقــام مقــاوم بادمجــان جديــد 

  د. شوتوصيه مي

  

  سپاسگزاري
  

نگارنـــدگان بدينوســـيله از مـــديريت مركـــز 

تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي و منــابع طبيعــي 

اســـتان تهـــران بـــراي فـــراهم كـــردن امكانـــات 

كننــد.اي مورد نياز اين پژوهش تشكر ميگلخانه
  



  ١٣٩٧، سال ٣، شماره ٣٤- ١جلد  ”نهال و بذر نژاديبهمجله ”
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