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 30/30/1033: تاریخ پذیرش                                  39/30/1999: دریافتتاریخ 

 :چکیده

و  هلو است هایترین بیماری مهمیکی از  Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) ناشی ازشانکر باکتریایی 

، ترکیب شیمیاییای تعیین مؤثرترین بر. ناپذیر است بیماری اجتنابدر مدیریت این شیمیایی های  کش آفتاستفاده از 

-در حاشیه زاینده و چهار تکرار تیمار 03های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوک 1991و  1990های  طی سالآزمایشی 

از  در هزار 1 غلظت، (WP, 35%)مس کلروراکسی از در هزار 5/0 غلظتشامل  مورداستفاده تیمارهای. انجام شد رود

 WP, 91%کوکسیل) مس از کربوکسیلات در هزار 5/3 غلظت، (WG, 83.9% ®وکسنورد) مس  اکسید
 1 غلظت،  (®

، (WDG, 80% ®الیت) ینیومفوزتیل آلوماز  در هزار 0 غلظت، (BordeaufixS, 18% ®بردوفیکس)مخلوط بردو از درصد 

 رخی تیمارها شامل مخلوطی ازو ب ( ,WP%99) یسولفات رواز  در هزار 0 غلظت و ( ,G%04) اورهاز  در هزار 9 غلظت

شدت  و( درصد آلودگی)وقوع میزان اثر تیمارها بر . بودها آن یهردوترکیبات مسی فوق با اوره یا سولفات روی و یا 

دوم قبل از  یپاش سمها و اول در پاییز بعد از ریزش برگ یپاش سم. شدارزیابی  خردادماهدر  یده شاخصبیماری به روش 

با جداسازی  هلوهای  در جوانه Pssجمعیت  ،پاشی دوم هفته بعد از سم سه. گل در زمستان انجام گرفتهای تورم جوانه

مسی در مخلوط با اوره و سولفات روی  های کش باکترینتایج نشان داد همه . باکتری روی محیط کشت شمارش گردید

کربوکسیلات تیمار  ند امااشتدترکیبات این ا از و شدت بیماری در مقایسه با استفاده تنه درصد بر داریمعنیاثر کاهشی 

ثرترین فرمولاسیون در کنترل شیمیایی بیماری شانکر باکتریایی هلو ؤمعلاوه اوره و سولفات روی  هب اکسید مسیا  مس

 متعلق به به ترتیب در کاهش شدت بیماری اثرگذاریبهترین  ،تنهایی به در استفاده از ترکیبات مسی. ندبود

 ینیومآلوم فوزتیل. بود %(4/05) بردوو مخلوط  %(1/01) مس ر کلرو اکسی، %(04) مس اکسید، %(0/01)مس  تکربوکسیلا

نیز ازنظر  روی سولفاتاوره و کاربرد . و شدت بیماری را کاهش داد وقوع مخلوط بردو میزان مس و  کلرور اکسیحد  در

 .با شاهد داشتند داری یآماری تفاوت معن

  .ینیومآلوم  فوزتیل، یرو سولفات، ترکیبات مسی ،اوره :ی کلیدیها واژه

 

 

                                                           
*

 sahragardn@yahoo.com  ،فرناصر امانی :مسئول مکاتبات 
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 :مقدمه

وزارت جهاد کشاورزی  1990بر اساس آمارنامه سال 

تن، از  040515هکتار، با میزان تولید  45001حدود 

 Prunus persica (L.)های کشور به کشت هلو  باغ

Batsch  اختصاص دارد که سهم استان چهارمحال و

تن  00943هکتار با تولید  9414میزان  بختیاری از این

از عوامل محدودکننده تولید محصول هلو آفات و . است

ناشی از  های گیاهی است، شانکر باکتریایی بیماری
Pseudomonas  syringae pv. syringae van Hall 

(Pss) ترین یو اقتصاد ترین عنوان یکی از مهم به 

باعث  که استدر سراسر جهان  هلودرختان  های یماریب

 یها در تمام گونه و شود خسارت و کوتاهی عمر هلو می

 ,Vigouroux, 1999)افتد  یاتفاق م Prunusتجاری 

Wenneker et al., 2012) . این بیماری در درختانی رخ

که در اثر عواملی ازجمله پایه حساس، تغذیه  دهد یم

کم یا بافت شنی،  pHبا  ییها نامناسب خاک، خاک

، عوامل ایهحلق هایاک، وجود نماتدخ یعمق کم

 یسوختگ و آفتاب زدگی یخمحیطی مانند بارندگی زیاد و 

 ;Weaver, 1978) شوند یزمستانه مستعد ابتلا به بیماری م

 Sayler et al., 2002; Scortichini,  2010 Wenneker 

et al., 2012; Cao et al., 2011; Amanifar, 2020  .) 

یه مس مانند مخلوط بردو، با پا های کش باکتری

مس، مس  یها کلرور مس، اکسید مس، نمک اکسی

و  یتیظرف آمونیاکی، ترکیبات با پایه سولفات مس سه

 های یماریمس و اتیلن برای کنترل ب یدکسیدرومخلوط ه

در درختان  Pseudomonasجنس  های یناشی از باکتر

 Wimalajeewa) اند شده  ثبتبا درجات مختلف موفقیت 

et al., 1991; Scheck and Pscheidt, 1998 .)

ها علیه  کش دیگری ازجمله قارچ یها کش آفت

 Montesinos) کار رفته است هب Pssناشی از  های یماریب

and Vilardell, 2001) . یونCu
تنها فرم سمی  +2

در شرایط آزمایشگاهی  Pss کنترل شده مس برای شناخته

مس اسپری شده و  و برگ است و ارتباط قوی بین میزان

Cuغلظت یون 
 .روی سطح برگ وجود ندارد +2

با پایه مسی بر اساس جزء فعال عنصر  های کش باکتری

 ,Menkissoglu and Lindow)اند  مس فرموله شده

1991.) 

فوزتیل آلومینیم برای کنترل برخی  یریکارگ بهاز 

های باکتریایی گیاهان زینتی، شانکر مرکبات،  یماریب

روی  Pssشی گلابی و کنترل بلایت ناشی از سوختگی آت

است، اما روی  آمده دست بهگلابی نتایج رضایت بخشی 

 ;Chase 1993)ندارد داری  یمعنجمعیت بیمارگر اثر 

Montesinos and Vilardell, 2001 ). 

جداشده از درختان میوه در  Pss های یهبسیاری از سو

یط محیط آمریکا سطح بالایی از مقاومت به مس در شرا

در (. Spotts and Cervantes, 1995)اند  کشت نشان داده

روی درختان میوه  یا آزمایشگاهی و مزرعه های یبررس

با چهار برابر  Pssمقاوم  های یهمیزان رشد جمعیت سو

 Andersen et)مس کاهش نیافت  یدکسیدروکردن ه

al., 1991 .)که برخی  دهد یشواهد نشان م

باکتریایی  های یماریکنترل ب مسی در های کش باکتری

دارند اما نتایج یکسان و پایداری برای همه برتری 

 Scheck and)رها و محصولات وجود ندارد گبیمار

Pscheidt, 1998; Ritchie and Bennett, 1991.) 

 Parsons)تیوکاربامات های گروه دیکشافزودن قارچ

and Edgington, 1991 ) یا عناصر سنگین مانند آهن

(Lee et al., 1993) کلرید آهن ، روی وIII (Scheck 

and Pscheidt, 1998 )داری در کاهش اثر معنی 

مقاوم به  Pssهای های ناشی از سویهبیماری

 .مسی دارد های کش باکتری

 دار ناشی از ی هستهشانکر باکتریایی درختان میوه

 Husseini) سیستم پیچیده است یک پاتو Pssهای سویه

and Akköprü, 2020 ) برنامه تلفیقی  یک آنو مدیریت
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و ارقام هلو  ها یهپاحساسیت اغلب  خاطر بهو طلبد را می

ای جز استفاده از روش شیمیایی موجود در ایران چاره

دلیل  بهنیست، از طرفی بخشی از مدیریت مبارزه  عنوان به

های کشمقاوم بیمارگر به باکتری های یهسوپراکنش 

کارگیری روش شیمیایی کنترل اصلاح بهی بایست ،مسی

سموم مسی در  یریکارگ بهنبودن  مؤثر ،علاوه براین. شود

دار کنترل شیمیایی شانکر باکتریایی درختان میوه هسته

 .ن استان چهارمحال و بختیاری استمورد شکایت باغدارا

دستیابی به فرمولاسیون مناسب ترکیبات مسی،  منظور به

و  آیی ترکیبات مسی موجود در بازاردر این پژوهش کار

و اثر مخلوط این ترکیبات با سولفات آلومینیوم  فوزتیل 

روی و اوره در کاهش علائم و بهبود بیماری شانکر 

های  رود طی سال باکتریایی درختان هلو در حاشیه زاینده

 .مورد ارزیابی قرار گرفت 1991و  1990

 

 :هامواد و روش

یک باغ : حل اجرای آزمایشانتخاب باغ و مشخصات م

هلو آلوده به بیماری شانکر باکتریایی، در روستای 

انتخاب ( کیلومتری شمال شرقی شهرکرد 03)شوراب 

ساله رقم زعفرانی با پایه بذری  درختان هلو هشت. شد

درجه  90محل اجرای آزمایش با عرض جغرافیائی . ندبود

 0113 درجه شرقی و ارتفاع 51شمالی و طول جغرافیائی 

 901متر از سطح دریا، با میانگین بارندگی سالیانه 

، گراددرجه سانتی 4/19، میانگین دمای سالیانه متر یلیم

و  0/4میانگین حداقل و حداکثر دمای سالیانه به ترتیب 

 -1/01با حداقل و حداکثر مطلق  گراد یدرجه سانت 5/03

 یباغ بر رو  خاک. اجرا شد گراد یدرجه سانت 91و 

وار قرارگرفته که  سنگریزهبادبزنی شکل  یها رفتآب

محدودکننده  های یهدارای بافت سبک و نیمه عمیق و لا

% 5-11و % 0-1آهکی در عمق خاک و با شیب عمومی 

 ,Fine, mixedفامیل خاک . سنگریزه سطحی دارد

mesil, Typis calcrs xerepts   باpH  0/1تا  0/0بین 

 .است

برای تعیین ارتباط  :ی باکتریو جداساز یبردار نمونه

عامل شانکر درختان هلو قبل  های یعلائم بیماری با باکتر

های  از شاخه و جوانه ییها از اجرای آزمایش نمونه

 یها درختان تهیه گردید و در آزمایشگاه با روش

 زای یماریب های یاستاندارد جداسازی و شناسایی باکتر

ی عامل شناسایی باکتر ،(Schaad et al., 2001)گیاهی 

روز بعد  03حدود Pss برای تعیین جمعیت باکتری . شد

و ظهور  ها گلبرگاوایل ریزش پاشی دوم، در  از سم

، از هر چهار درخت در هر تیمار آزمایشی تعداد ها برگ

. شد یآور جمع متری یسانت 03حدود به طول پنج شاخه 

جدا شد و در و بافت گیاه های گل   گرم از جوانه پنج

بافـر فسفـات پتـاسیـم  لیتر یلیم 53حاوی  یها سکفلا

ریخـته و مدت یک ساعت ( pH 0مولار و  1/3)سـترون 

حرکت در دقیقه شسته  133دهنده با  روی دستگاه تکان

ها   از آب شسـته نمـونـه یترل یکروم 133مقدار . شدنـد

و آگار مغذی  King's B (KB) یها کشتط روی محیـ

 01ها مدت  تشتک. ـری پخـش شدهای پت  در تشتک

Cساعـت در دمای
05  های رشد  پرگنهنگهداری و سپس

 .(Sahragard et al., 2000) شمارش گردید Pssکرده 

 (LOPAT)گرم و لوپات  یها آزمون :ها یهشناسایی جدا

فیـزیـولوژیکی و بیوشیمیایی روی  یها و سایر آزمون

برای   .(Schaad et al. 2001) انجام شـدها  یهجدا

 ای یرهزنجواکنش  آزمون ها، از جدایهدقیق شناسایی 

منظور تکثیر  به B1/B2با استفاده از جفت آغازگر  پلیمراز

 (.Sorensen et al., 1998)استفاده شد  syrBژن 

از ترکیبات مختلف مسی و چند  :آزمایشی یمارهایت

. استفاده شد 1ترکیب شیمیایی دیگر به شرح جدول 

. انجام شد 1991و  1990اغی در دو سال ب های یشآزما

برای هر تیمار آزمایشی چهار درخت هلو انتخاب و 

میزان و ابتدا  ،برای انتخاب درختان. شد یگذار شماره
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گیری شد تا درختان در درختان اندازه شدت بیماری

برای تیمارهای آزمایشی انتخاب  از این لحاظ یکسانی

بعد از ریزش  رحلهپاشی درختان در دو م سم .شود

و قبل از ( 91و  90اوایل آذرماه )هلو در پاییز  یها برگ

انجام ( 91و  90اواسط اسفند )های گل  تورم جوانه

درختان انتخابی برای همه تیمارها در هر دو سال  .گرفت

 هر فرمولاسیون ازنیم لیتر برای هر درخت  .یکسان بودند

و  درختان یده کود .استفاده شد پشتی پاش سمبا 

ها بر اساس هلو و شته سرشاخه خوارعلیه  یپاش سم

 .های کارشناسان حفظ نباتات انجام شدتوصیه

برای این منظور در  :ارزیابی نتایج تیمارهای آزمایشی

اوایل خردادماه هرسال، زمانی که انواع علائم شاخص 

بیماری شانکر باکتریایی روی درختان هلو مشهود بود، 

تعداد  ،بیماری (آلودگی درصد) وعوق میزانبرای تعیین 

هر چهار )هر درخت  یها شانکر روی تنه اصلی و شاخه

، به عبارتی شمارش گردید( درخت در هر تیمار آزمایشی

شدت  یریگ برای اندازه. هر تیمار شامل چهار درخت بود

بیماری در هر درخت آزمایشی بر اساس شاخص دهی از 

 ,.Madden et al) شدو محاسبه به شرح زیر اقدام  5-3

2007):

 

 (متر یبه سانت هاروی تنه اصلی و شاخه اندازه شانکر)رده  (scale) شاخص

 (symptomless)بدون علائم  3

 مترکمتر از یک سانتی 1

 متربین یک تا پنج سانتی 0

 مترسانتی 13بین پنج نا  9

 مترسانتی 13بیش از  0

 (dieback)مرگ سرشاخه  5

 

تعداد نمونه آلوده  ،آوردن شدت بیماری دستبه برای 

در عدد مربوطه به آن  مشخص و( scale)در هر شاخص 

سپس مجموع آنها  .گردید ضرب( 5از صفر تا )شاخص 

عدد حاصل  ،ها تقسیم شدو به تعداد کل نمونهمحاسبه 

 Madden et) گردیدتقسیم ( 5عدد )بر ماکزیمم شاخص 

al., 2007.) 

طـرح آزمایشـی    :هلای آملاری   دهدا تحلیلل  و  یهتجز

کامل تصادفی بود و برای تجزیـه   یها مورداستفاده بلوک

 Statistical)استفاده شـد   SASافزار  ها از نرم آماری داده

Analysis System;SAS Institute, Cary, NC, 1998 .)

های مربوط داده) ها با توجه به دامنه وسیع تفاوت بین داده

 Arcsin√xبـا اسـتفاده از فرمـول     ابتدا (به درصد آلودگی

 (.Fernandez, 1992)تبدیل شدند 

 

 :نتایج

وجود صمغ در سطح تنه و شاخه درختان : علائم بیماری

؛ بود هلو بیمار از علائم اولیه بیماری شانکر باکتریایی
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این علائم را  تواند ینیز م زنده یراگرچه عوامل زنده و غ

عامل  های یترچون باک. در درختان هلو ایجاد کنند

ها زمستان گذرانی  دار در جوانه شانکر درختان میوه هسته

های برگ  های گل و مرگ جوانه بلاست جوانه کنند یم

شکل ) مشاهده شدهلو علائم شانکر  ترین یعموم عنوان به

1-A) . همراه  بهتغییر رنگ و ( شانکر)وجود زخم

فت ، بابودفرورفتگی بافت شاخه و تنه از علائم بیماری 

شکل ) بودشده و معمولاً لزج  یا نکروز و قهوه یرپوستز

1-B). یها ها در سال با پیشرفت بیماری مرگ سرشاخه 

های با هاله زرد روی غربالی برگ و لکه. افتاداتفاق  بعد

وجود پاجوش نیز از . میوه از دیگر علائم بیماری است

ت اما عمومی هلو بودعلائم بیماری شانکر باکتریایی 

سبز خشک  مرگ ناگهانی یا گاهی. (C-1شکل ) شتندا

 (.D-1شکل ) شدشدن درخت در اثر بیماری دیده 

های  یژگیوزایی و  یماریباثبات  جداسازی،

بر اساس  :بیوشیمیایی و مرفولوژیکی بیمارگر

ی بیوشیمیایی و مرفولوژیکی و همچنین تکثیر ها یژگیو

 Pss ها هیجدای پلیمراز ا رهیزنجدر واکنش  syrBژن 

ی دیگری از ها گونه اگرچه. تشخیص داده شدند

ی با علائم شانکر بودند اما ها نمونههمراه  ها یباکتر

و همه درختان مورد  تر بود بیش Pssهای  یهجدافراوانی 

 . آزمایش به این باکتری آلوده بودند

اثر سموم مسی و دیگر ترکیبات شیمیایی در کنترل 

 Pssدت بیماری و جمعیت اثر سال در میزان و ش :بیماری

دار بود و همه تیمارهای دار نبود، اما اثر تیمار معنی یمعن

اثر متقابل . دار داشتند یمعنآزمایشی با شاهد تفاوت 

دار نبود اما در وقوع  یمعنبیماری  درشدتتیمار ×سال

، 0 هایجدول)دار داشت  یمعناثر  Pssبیماری و جمعیت 

 (.4و  0

ها و مقایسه میانگین  س دادهبر اساس تجزیه واریان

 Pssمیزان و شدت بیماری و جمعیت  یها شاخص

توان از می تیمارهای آزمایشی را (0و 5، 9 هایجدول)

 های در کاهش این شاخصترین شدت اثرگذار بیش

 :زیر تقسیم کرد آماری هشت گروهترتیب به  به

علاوه  هعلاوه اوره ب هب کربوکسیلات مس -1

علاوه سولفات  هب وکسیلات مسکربسولفات روی، 

 اکسید مس علاوه اوره، هب کربوکسیلات مسروی، 

 علاوه سولفات روی هعلاوه اوره ب هب

 علاوه اوره هب اکسید مس -0

کلرور  اکسیعلاوه سولفات روی،  هب اکسید مس -9

اکسید  علاوه سولفات روی، هعلاوه اوره ب همس ب

  مس

وه اوره علا هب مخلوط بردو، کربوکسیلات مس -0

علاوه  هکلرور مس ب اکسیعلاوه سولفات روی،  هب

علاوه سولفات روی،  هکلرور مس ب اکسیاوره، 

علاوه  هبمخلوط بردو علاوه اوره،  هبمخلوط بردو 

 سولفات روی

مخلوط  کلرور مس، اکسی، ینیومفوزتیل آلوم -5

 بردو

 اوره -4

 سولفات روی -0

 (یپاش آب)شاهد  -1

-کشباکتریتیمارهای آزمایشی  یدبن با توجه به گروه

 برترین اثرگذاری  توان بر اساس بیش یمهای مسی را 

: ترتیب زیر نام برد بهشانکر باکتریایی هلو  کاهش

کلرور مس و  اکسی، اکسید مس، کربوکسیلات مس

استفاده توأم از سولفات روی و اوره به  .مخلوط بردو

ها با  آن همراه ترکیبات مسی مؤثرتر از کاربرد یکی از

نیز باعث  ینیومفوزتیل آلوم .استها  کش یاین باکتر

کاهش میزان و شدت بیماری شانکر باکتریایی هلو شد و 

کلرور مس و مخلوط  اکسیآماری با تیمارهای  نظر از
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کاهش  نظر ازداری نداشت، اما  یمعنبردو تفاوت 

تیمارهای . داددار نشان  یمعنبا شاهد تفاوت  Pssجمعیت 

ه از اوره و سولفات روی نیز در کاهش شدت و استفاد

میزان بیماری شانکر باکتریایی هلو با تیمار شاهد تفاوت 

 (.0و  5، 9 هایجدول)داری نشان داد  یمعن

 

 .رود در حاشیه زاینده 1991و  1990های  سموم و ترکیبات مورد آزمایش برای کنترل شیمیایی شانکر باکتریایی هلو در سال -1جدول 
Table 1. Bactericides and compounds tested for chemical control of  bacterial canker of peach during 

2018-2020 in along Zayandehrood 

Treatment Common name Trade name Concentration  Mode of action 

1 Copper oxycholoride (CO) Cupravit 35% WP 2.5 g/l Non-systemic 

2 Bordeaux mixtures (BM) Bordofix 18% SC 10 g/l Non-systemic 

3 Nordox (N) Copper oxide 83.9% WG 1 g/l Non-systemic 

4 Copper carboxyl (CC) Coxyl91 91% WP 0.7 g/l Non-systemic 

5 Fosetyl Aluminium Elite 80% WDG 2 ml/l Systemic  

6 Urea Carbamide 46% G 3 g/l Non-systemic 

7 Zinc (Zn) Zinc sulphate 33% PW 2 g/l Non-systemic 

8 CO+Urea - 2.5 g/l-3 g/l - 

9 CO+Zn - 2.5 g/l-2 g/l - 

10 CO+Urea+Zn - 2.5 g/l+3 g/l+2 g/l - 

11 BM+Urea - 10 g/l-3 g/l - 

12 BM+Zn - 10 g/l-2 g/l - 

13 BM+Urea+Zn - 10 g/l-3 g/l-2 g/l - 

14 N+Urea - 1 g/l-3 g/l - 

15 N+Zn - 1 g/l-2 g/l - 

16 N+Urea+Zn - 1 g/l-3 g/l-2 g/l - 

17 CC+Urea - 0.7 g/l-3 g/l - 

18 CC+Zn - 0.7 g/l-2 g/l - 

19 CC+Urea+Zn - 0.7 g/l-3 g/l-2 g/l - 

20 Control (water) - - - 

 

 

و جمعیت  شانکر باکتریایی هلو و میزان بیماری برشدتکش اثر چند ترکیب شیمیایی و باکتری تجزیه واریانس -0جدول 

Pseudomonas syringae pv. syringae 1990 سالرود در  روی جوانه هلو در حاشیه زاینده(Pr >F) 
Table 2. Analysis of variance effect of several chemical compounds and bactericides on disease severity 

and incidence of peach bacterial canker and population Pseudomonas syringae pv. syringae on peach buds 

in along Zayandehrood during 2018 (Pr >F). 

                                                                           Pr>F 

Source DF Disease severity Disease Incidence Population 

(CFU/gr) 

Rep  3 0.18 27.4 12.5 

Treatment  19 4.83
** 

24.9
** 

2567.6
** 

Error 57 - - - 

CV - 16.9 19 22.2 
 درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **
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در Pseudomonas syringae pv. syringae  و جمعیتشانکر باکتریایی هلو بیماری  میزانشدت و  های یانگینمقایسه م -9جدول 

 (.P=0.05)1990  رود در سال های مختلف در حاشیه زاینده کش یباکتردر تیمارهای استفاده از ترکیبات و جوانه 
Table 3. Mean comparison of disease severity and incidence of peach bacterial canker disease and 

population of Pseudomonas syringae pv. syringae in buds in treatments using different compounds and 

bactericides on peach buds in along Zayandehrood during 2018 (P=0.05). 

Index                                                                 

Treatment Population 

(CFU/gr) 
Disease incidence Disease severity 

33.7e 6.75bcdef 2.15d* Copper oxycholoride (CO) 
45.2d 9b 2.35d Bordeaux mixtures (BM) 
14.25fghi 5.5defghi 1fgh Nordox (N) 
21.25fg 6cdefgh 1.1efgh Copper carboxyl (CC) 
87a 7.75bcd 2.27d Fosetyl Aluminium 

56.8bc 8bc 2.92c Urea 
61b 9b 3.5b Zinc (Zn) 
16.8fgh 5.5defghi 1.15efg CO+Urea 
21.5fg 6cdefgh 1.4ef CO+Zn 

8.75hij 4.5fghi 1.05fgh CO+Urea+Zn 

18fgh 6.5cdefg 1.25efg BM+Urea 
24.2ef 7bcde 1.47e BM+Zn 
11.75ghij 5.25efghi 1.12efgh BM+Urea+Zn 
8.5hij 4hi 0.72h N+Urea 
5.5ij 3.25ij 0.92gh N+Zn 
1.25j 1.25j 0.35i N+Urea+Zn 
2.75j 4.25ghi 0.25i CC+Urea 
3.25j 4hi 0.27i CC+Zn 
3j 1.5j 0.12i CC+Urea+Zn 
98.7a 11.25a 4.15a Control (water) 

*Within columns, means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 probability level. 

 داری ندارند تفاوت معنی% 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  ها میانگین در ستون* 

 
 

و جمعیت  شانکر باکتریایی هلو کش بر شدت و میزان بیماریایی و باکتریاثر چند ترکیب شیمی تجزیه واریانس -0جدول 

Pseudomonas syringae pv. syringae 1991 سالرود در  روی جوانه هلو در حاشیه زاینده(Pr >F) 
Table 4. Analysis of variance effect of several chemical compounds and bactericides on disease severity 

and incidence of peach bacterial canker and population Pseudomonas syringae pv. syringae on peach buds 

in along Zayandehrood during 2019 (Pr >F). 

Pr>F                                                                                
Source DF Disease severity Disease incidence Population 

(CFU/gr) 

Rep  3 0.36 42.9 528.2 

Treatment  19 6.08
** 

42
** 

2651.6
** 

Error 57 - - - 

CV - 14.8 17.8 24 
 درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **
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در Pseudomonas syringae pv. syringae  و جمعیتشانکر باکتریایی هلو بیماری  میزانشدت و  های یانگینمقایسه م -5جدول 

 (.P=0.05) 1991رود در سال  حاشیه زاینده های مختلف در کش یباکتردر تیمارهای استفاده از ترکیبات و جوانه 
Table 5.  Mean comparison of disease severity and incidence of peach bacterial canker disease and 

population of Pseudomonas syringae pv. syringae in buds in treatments using different compounds and 

bactericides on peach buds in along Zayandehrood during 2019 (P=0.05). 

                                             Index  

Treatment Population 

(CFU/gr) 
Disease incidence Disease severity 

35.25e 8.25bcd 2.32d* Copper oxycholoride (CO) 
39de 9abcd 2.32d Bordeaux mixtures (BM) 
8.25gh 4efgh 0.82gh Nordox (N) 
16fgh 5.5defg 0.97fgh Copper carboxyl (CC) 
83a 8.5bcd 2.5d Fosetyl Aluminium 

66bc 8.5bcd 3.22c Urea 
79.2ab 10.25ab 3.9b Zinc (Zn) 
22.75efg 7.75bcde 1.35ef CO+Urea 
23.75efg 6.25cdef 1.17efg CO+Zn 

16.25fgh 5.25defg 0.85gh CO+Urea+Zn 

29ef 10abc 1.45e BM+Urea 
33.75e 8.25bcd 1.32ef BM+Zn 
23efg 8.25bcd 1fgh BM+Urea+Zn 
4.5h 3.75fgh 0.72h N+Urea 
7.25gh 3.5fgh 0.72h N+Zn 
1.25h 1h 0.3i N+Urea+Zn 
0.75h 1h 0.2i CC+Urea 
2.75h 1.75gh 0.26i CC+Zn 
0.25h 0.25h 0.15i CC+Urea+Zn 
84a 12.5a 4.42a Control (water) 

*Within columns, means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 probability 

level. 
 داری ندارند تفاوت معنی% 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  ها میانگین در ستون* 

و جمعیت  شانکر باکتریایی هلو زان بیماریکش بر شدت و میاثر چند ترکیب شیمیایی و باکتری تجزیه واریانس مرکب -4 جدول

Pseudomonas syringae pv. syringae 1990 -91ی ها سالرود در  روی جوانه هلو در حاشیه زاینده(Pr >F) 
Table 6. Combined analysis of variance effect of several chemical compounds and bactericides on disease 

severity and incidence of peach bacterial canker and population Pseudomonas syringae pv. syringae on 

peach buds in along Zayandehrood during 2018-2020 (Pr >F). 

Pr>F                                                                                                                   

Source DF Disease severity Disease incidence Population 

(CFU/gr) 

Year (Y) 1 0.22 5.25 158 

Rep (year) 6 0.27 22.8 270.4 

Treatment (T) 19 10.8
** 

68.5
** 

5099.5
** 

Y*T 19 0.07 5.46
* 

119.7
* 

Error 114 - - - 

CV - 12.9 18.3 23.5 
 درصد 5معنی دار در سطح احتمال  *

 درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **
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در  Pseudomonas syringae pv. syringae و جمعیتشانکر باکتریایی هلو بیماری  میزانشدت و  های یانگینمقایسه م -0 جدول

 (.P=0.05)1990-91های  در سالرود  های مختلف در حاشیه زاینده کش یباکتردر تیمارهای استفاده از ترکیبات و جوانه 
Table 7. Mean comparison of disease severity and incidence of peach bacterial canker disease and 

population of Pseudomonas syringae pv. syringae in buds in treatments using different compounds and 

bactericides on peach buds in along Zayandehrood during 2018-2020 (P=0.05). 

                                                  Index Treatment 

Population 

(CFU/gr) 
Disease 

incidence 
Disease severity 

34.5ef 7.5cdef 2.23d* Copper oxycholoride (CO) 
42.1d 9bc 2.34d Bordeaux mixtures (BM) 
11.25ijk 4.75ghij 1.03fg Nordox (N) 
18.6hi 5.75fgh 0.91gh Copper carboxyl (CC) 
85a 8.12bcde 2.4d Fosetyl Aluminium 

61.4c 8.25bcd 3.1c Urea 
70.1b 9.62b 3.7b Zinc (Zn) 
19.75hi 6.62defg 1.25ef CO+Urea 
22.6gh 6.12efg 1.28ef CO+Zn 

12.5ij 4.87ghi 0.95gh CO+Urea+Zn 

23.5gh 8.25bcd 1.35e BM+Urea 
29fg 7.62bcdef 1.4e BM+Zn 
17.4hi 6.75defg 1.06fg BM+Urea+Zn 
6.5jkl 3.87hijk 0.72h N+Urea 
6.4jkl 3.37ijk 0.82gh N+Zn 
1.25l 1.12lm 0.32i N+Urea+Zn 
1.75kl 2.62kl 0.22i CC+Urea 
3kl 2.87jkl 0.2i CC+Zn 
1.75kl 0.75m 0.12i CC+Urea+Zn 
91.4a 11.87a 4.3a Control (water) 

*Within columns, means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 probability level. 

 داری ندارند تفاوت معنی% 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال  ها میانگین در ستون* 
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Figure 1- Symptoms of bacterial canker of peach trees, bud death (A), canker and trunk tissue depression 

(B), canker on the trunk and twigs at the bottom of the tree trunk (C) and quick decline of the tree(D). 

، شانکر روی تنه و پاجوش  (B)تنه  ، شانکر و فرورفتگی بافت(A)علائم شانکر باکتریایی درختان هلو، مرگ جوانه  -1شکل 

 (.D)درخت ( سبز خشک شدن)و مرگ ناگهانی ( C)در پایین تنه درخت 

 

 

A B 

C D 
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 :بحث

هلو در مناطق ترین بیماری  شانکر باکتریایی مهم

و بختیاری است و  چهارمحالاستان  ازجمله ایران یرسردس

در مواردی نتایج رضایت بخشی از  ی اخیرها سالدر 

 به دستیری ترکیبات مسی در کنترل بیماری کارگ به

 ,Amanifar)است نیامده است و مورد شکایت باغداران 

های مقاوم  یهسوی متعددی از وجود ها گزارش(. 2020

Pss ه یون بCu
وجود دارد  مختلفهای  یزبانماز  +2

(Cazorla et al., 2002) یری برخی ترکیبات کارگ به، با

این چالش را  اند توانسته ،و عناصر به همراه ترکیبات مسی

چون (. Scheck and Pscheidt, 1998)کنند مدیریت 

Cuغلظت یون 
، نه مقدار کل مس در فرمولاسیون سم، +2

ی باکتری است لذا بعید ها سلولبرای کننده سمیت  یینتع

پاشی و یا میزان  رسد که با افزایش تعداد سم یمبه نظر 

را بتوان بهبود بخشید  Pssهای مقاوم  یهسوسم اثر کنترلی 

(Scheck and Pscheidt, 1998)یکی از  چنین ، هم

در  ها آنسوزی  یاهگمشکلات استفاده از ترکیبات مسی 

یژه و بهدر کاربرد این سموم،  غلظت بالا است که بایستی

ی نازک و لطیف گیاهی، دقت کرد و از ها بافتبرای 

در این . ترکیبات مسی استفاده گرددفرمولاسیون مناسب 

های مختلف  یونفرمولاسداری بین  یمعنپژوهش تفاوت 

ترکیبات مسی در کاهش میزان و شدت بیماری شانکر 

چون  .(0تا  0های ولجد) باکتریایی هلو وجود داشت

تیمارهای آزمایشی در سال دوم روی درختان انتخابی در 

در  ؤثرمسال اول انجام شد لذا اثر تجمعی ترکیبات 

کاهش میزان بیماری، شدت آلودگی و جمعیت باکتری 

 (.0و  5، 9های جدول)مشهود است  در سال دوم کاملاً

اگرچه اولین علائم مشکوک به بیماری شانکر باکتریایی 

دار ترشح صمغ در سطح تنه و  هسته یمیوهدرختان 

آزمایشگاهی  های یگیاه میزبان است؛ اما بررس یها شاخه

که وجود صمغ در سطح  دهد ینشان م یا و مزرعه

دار ازجمله هلو واکنشی است که گیاه  درختان میوه هسته

تنش )و غیرزنده ( آفت و بیمارگر)به یک تنش زنده 

دهد  ینشان م..( .خشکی، سمیت یا کمبود عناصر و

(Amanifar, 2019; Amanifar, 2020).  علائم شانکر

باکتریایی در درختان هلو در استان چهارمحال و بختیاری 

، تغییر رنگ (blast)های گل  متنوع است اما مرگ جوانه

همراه ترشح صمغ از  بهبافت و شانکر روی شاخه و تنه 

در همه  .در این بررسی بودعلائم عمومی بیماری 

کار رفت میزان  هتیمارهای آزمایشی که ترکیبات مسی ب

میزان  نظر از. کاهش یافت( شدت بیماری)اندازه شانکر 

اثر تیمارهای آزمایشی در کاهش شدت بیماری 

 بودند  مؤثرتر اکسید مس و  کربوکسیلات مس

از درختان دارای علائم شانکر در (. 0و  5، 9های جدول)

ها های مختلفی از باکتریگونهتیمارهای آزمایشی 

 . بود Pssهای غالب مربوط به جداسازی شد اما جدایه

برخی دهد که های سایر محققین نشان مینتایج بررسی

کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن در کاهش اندازه 

ی در درختان میوه Pssناشی از ( cankers)ی ها زخم

ی درختان پاش محلولکه طوریدار اثر داشته است، به هسته

هلو، بادام و آلو با اوره اندازه شانکرها را در مقایسه با 

داری کاهش داده است، اما نیترات  یمعن طور بهشاهد 

 در در عوض ،داری نداشته است یمعندر هلو اثر  کلسیم

دار شده  یمعن طور بهآلو باعث کاهش شدت بیماری 

یمار در این پژوهش نیز در ت(. Cao et al., 2013)است 

( اندازه شانکر)میزان و شدت بیماری پاشی اوره محلول

؛ (9جدول )کاهش یافت  %01در مقایسه با درختان شاهد 

چنین ترکیب اوره با سموم مسی در مقایسه با استفاده  هم

دار شدت و میزان  یمعنتنها از این ترکیبات باعث کاهش 

 استفاده از ترکیبات ازته در خاک(. 9جدول )شد شانکر 

ی که با بیماری اهباعث کاهش جمعیت نماتدهای حلق

 Mojtahedi)شود  یمکنش دارند  شانکر باکتریایی برهم

et al., 1976) ،ی قبلی نیز در استان چهارمحال ها پژوهش

که جمعیت بالایی از نماتدهای  دهد یمو بختیاری نشان 

واکاری شده که دارای علائم  ی هلوها باغی در احلقه
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 ,Amanifar)است  شده  مشاهدهر هستند شدید شانک

عامل شانکر باکتریایی  Pssهای  یهسواز طرفی (. 2019

کنند  یمسیرینگومایسین تولید  ،دار ی هستهدرختان میوه

ی است و با ایجاد اختلال در اهکه یک فیتوتوکسین حلق

تبادل یونی غشاء سلولی میزبان باعث مرگ سلول میزبان 

ومایسین خالص به ساقه هلو علائم تلقیح سیرینگ .شود یم

کنترل  syrBکند، این توکسین توسط ژن  یمشانکر ایجاد 

شود، برخی از ترکیبات گیاهی مانند برخی قندها و  یم

دهد، در عوض نیتروژن  یمها بیان این ژن را افزایش فنل

 syrBموجود در تنه درختان باعث کاهش بیان ژن 
ه نیتروژن را در گیاه ترکیباتی که نسبت کربن ب. شود یم

دهد باعث ایجاد مقاومت علیه شانکر  یمکاهش 

اثر  ممکن است(. Cao et al., 2005)شود  یمباکتریایی 

در کاهش اندازه شانکرها در تیمارهای  مورداستفادهاوره 

آزمایشی در این پژوهش نیز چنین سازوکاری داشته 

 .است

همانند سایر  Pss (epiphyte)رورست جمعیت 

 ارگرهای باکتریایی در گیاهان در وقوع و شدتبیم

و نوسان ( فنولوژی گیاه)است، میزبان  مؤثربیماری 

است یر عوامل اقلیمی و میزبانی تأثجمعیت باکتری تحت 

(Wimalajeewa and Flett, 1985.)  نتایج یک بررسی

در مهارلو و حاشیه  1905-04طی سال زراعی  ساله یک

در زمان  Pssجمعیت  ترین یشرود نشان داد که ب زاینده

بوده است، در  بعدازآنگلدهی کامل بادام و مدت کمی 

ی گل و ها اندام به خاطراین زمان میزان مواد مترشحه 

تر  ، از دیگر مراحل رشد گیاه بیشها برگجوان بودن 

است، از طرفی شرایط دمایی و رطوبتی نیز در این زمان 

این نوسان جمعیت مناسب است، بنابر Pssهای  یهسوبرای 

Pss  علاوه بر شرایط محیطی با فنولوژی گیاه نیز ارتباط

در  (.Sahragard et al., 2000; Sahragard, 2007)دارد 

در تیمارهای  Pssیری جمعیت گ اندازهاین پژوهش نیز 

و ظهور  ها گلبرگآزمایش روی هلو در اوایل ریزش 

ی ها نمونهها انجام گرفت که در برخی تیمارها و  برگ

 .بالایی شمارش شد نسبت بهشاهد جمعیت 

مؤثر یک ترکیب  عنوان بهفوزتیل آلومینیوم استفاده از  

 یهتوصبرخی گیاهان در های باکتریایی  یماریب کنترل در

یری تأثاست، این ترکیب روی جمعیت باکتری  شده 

ندارد اما میزان و شدت بیماری ناشی از بیمارگرهای 

گیاهان مانند مرکبات و گلابی  باکتریایی را در برخی

کاهش داده است، سازوکار عمل فوزتیل آلومینیوم 

پادها  افزایش مقاومت گیاه با افزایش تولید گیاه

(phtyalexines ) علیه بیمارگرهای قارچی و باکتریایی

این ترکیب در شرایط محیط کشت اثر بازدارندگی . است

رد رشد روی بیمارگرهای قارچی و باکتریایی ندا

(Chase, 1993; Montesinos and Vilardell, 2001; 

Molina et al., 1998  .) در این پژوهش نیز در درختان

هلو تیمار شده با فوزتیل آلومینیوم میزان و شدت بیماری 

داری در مقایسه با شاهد کاهش یافت و با  یمعن طور به

کلرور مس و مخلوط بردو در یک گروه  اکسیتیمارهای 

با تیمار شاهد  Pssکاهش جمعیت  ازنظرفت، اما قرار گر

 (.0و  5، 9های جدول)داری نداشت  یمعنتفاوت 

کشی ترکیبات مسی به توانایی کاهش کارآیی باکتری

ارتباط دارد نه به نرخ ( مایه آلودگی)اندازه اولیه جمعیت 

های باکتریایی باقیمانده ممکن رشد جمعیت، چون سلول

 گیاه کلنیزه شوند که هایی از است در قسمت

 Scheck) ها دسترسی نداشته باشندها به آنکشباکتری

and Pscheidt, 1998 .) ها برای تعیین زمان  یبررسنتایج

دار  ی هستهپاشی علیه شانکر باکتریایی درختان میوه سم

پاشی در پاییز  ین زمان، سمتر مناسبدهد که  یمنشان 

دلیل ایجاد زخم طبیعی به ) ها بلافاصله بعد از ریزش برگ

های  و در زمستان قبل از تورم جوانه (برای نفوذ باکتری

و شدت و  Pssپاشی در این زمان جمعیت  سم .گل است

داری در این  یمعن طور بهمیزان شانکر باکتریایی را 

 (.Wimalajeewa et al., 1991) دهد یمگیاهان کاهش 
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زمان با هم( در پاییز)اول  یپاش سمزمان  ،در این پژوهش

تورم از قبل ( در زمستان)پاشی دوم ها و سمریزش برگ

 . های گل انتخاب شدجوانه

ترکیبات های سایر محققین، بر اساس نتایج بررسی

 به  Pssهای مقاوم مختلفی برای مدیریت سویه

. است قرارگرفته مورداستفادههای مسی کشباکتری

کلرید ت، تیوکارباماهای گروه دیکشمخلوط قارچ

، روی، سولفات روی و نیتروژن با ترکیبات مسی IIIآهن 

کشی این ترکیبات داشته است، افزایی در باکتریاثر هم

اما استفاده از کلرید منیزیم، سولفات منیزیم، کلرید 

کشی کلسیم، کلرید سدیم و کلرید پتاسیم اثر باکتری

 Scheck and)سموم مسی را افزایش نداده است 

Pscheidt, 1998 .) در این پژوهش نیز در همه تیمارهای

 با ترکیبات مسیاوره و سولفات روی  توأم یریکارگ به

و کاهش  Pssداری در کاهش جمعیت افزایی معنیاثر هم

شدت و میزان بیماری شانکر باکتریایی هلو مشاهده 

 (.0و  5، 9های جدول) گردید

به  Pssهای مقاوم شواهد کافی در پراکنش جهانی سویه

داران وجود هسته ازجمله ترکیبات مسی در درختان میوه

 ,Cazorla et al., 2002; Husseini and Akköprü)دارد 

کنترل  یمیاییش یرغهای ، لذا در کنار روش(2020

بیماری شانکر باکتریایی هلو چالش موجود در روش 

شیمیایی نیز بایستی مدیریت شود، بر اساس نتایج این 

-کشوان گفت با استفاده از یکی از باکتریتپژوهش می

و ( سه در هزار)های مسی موجود در بازار به همراه اوره 

ها در پاییز بعد از ریزش برگ( دو در هزار)سولفات روی 

های گل بیماری شانکر و زمستان قبل از تورم جوانه

های با لحاظ کردن داده. باکتریایی هلو را کنترل کرد

جه به فنولوژی هلو در هر منطقه نتایج هواشناسی و با تو

 . به سایر نقاط کشور است یمتعم قابلاین پژوهش 

توان می های میدانی و نتایج این پژوهشبر اساس بررسی

استفاده تنها از ترکیبات مسی در کاهش بیماری  گفت

، اما مخلوط نیست مؤثرچندان شانکر باکتریایی هلو 

در کنترل افزایی اثر همسولفات روی و اوره با این سموم 

های ، بر این اساس احتمال پراکنش سویهداردبیماری 

های عامل یا همراه و یا سایر باکتری Pss در مقاوم به مس

داران در ایران دور از انتظار نیست، شانکر باکتریایی هسته

به  ،هاپراکنش و ردیابی مولکولی این سویه شناسایی،لذا 

در ت کنترل شیمیایی بیماری منظور استفاده در مدیری

 .شودپیشنهاد می ،ایران
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Abstract: 

Bacterial canker caused by Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss) is one of the most important 

diseases of peach and the use of  chemical pesticides in the control of the disease is inevitable. To 

determine the most effective formulation of copper bactericides, an experiment was conducted, 
during 2018-2020, in the form of a randomized complete block design with 20 treatments and 4 

replications along the Zayanderood river. The treatments  used included copper oxychloride, 

copper oxide, copper carboxyl, bordeaux mixtures, fosetyl aluminium, urea and Zinc sulfate. 

Some treatments included a mixture of the above copper bactericides with urea or zinc sulfate, 

or both. The effect of the treatments on the incidence and severity of the disease was assessed 

by scaling the size of the canker in early June.. The first spraying was done in autumn after leaf 

fall and the second spraying was done before swelling of flower buds in winter. Three weeks 

after the second spraying, the population of Pss in peach buds was counted by isolation of the 

bacteria on the culture medium. The best formulations for chemical control of of peach bacterial 

canker were copper carboxyl or copper oxide plus urea and zinc sulfate compared witht copper 

bactericides alone. the highest efficacy was observed by copper carboxyl (78.7%), copper oxide 

(76%), copper oxychloride (48.1%) and Bordeaux mixture (45.6%), respectively, in terms of 

reducing disease severity. Fosetyl aluminium like copper oxychloride and Bordeaux mixtures, 

reduced disease severity level. Also, there was a statistically significant difference between 

application of urea and Zinc sulfate in comparison with the control (P = 0.05). 

Keywords: copper compounds, fosetyl aluminium, urea, zinc sulfate 
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