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Abstract 

 

 
Pathogenicity status of 20 isolates of Pythium pathogen, which included 8 

species of P. aphanidermatum, Pythium Group G, P. ultiumum, P. deliense, 

Pythium Group F, P. inflatum, P. ostracodes and P. diclinum on the tissue-

mortality of the collar and root of wheat, corn and sugar beet plants were 

studied. For this purpose, different pathogenicity tests were conducted in 

which different culture media were used, such as CMA, WA, millet mixed 

with the pseudo-fungui and vermiculite mixed with the pseudofungus. In 

wheat, P. aphanidermatum and P. ostracodes species caused more dead 

tissue of root and crown than the other species, and the severity of dead 

tissue and seedling death caused by P. aphanidermatum was more than the 

other isolates. In corn, P. aphanidermatum caused more tissue death of the 

collar than the other species, and P. deliense ranked next to it. And these two 

species caused corn root dead tissue almost to the same extent and the 

percentage of dead tissue caused by them was more than the other species. 

The severity of root and crown tissue death by P. aphanidermatum in sugar 

beet was more than the other isolates and the extent of dead tissue of the root 

was much more than that of the crown.  

Keywords: Pythium spp., crown and root necrosis, seedling death, 

pathogenicity 

 

 Citationاله رفرانس دهی اين مق

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                             1 / 23

http://gebsj.ir/
https://ecc.isc.ac/showJournal/23064
http://gebsj.ir/article-1-498-en.html
http://gebsj.ir/article-1-498-en.html


 و همکارانکیانی بهرام آبادی   .... بررسی بافت مردگی ريشه و طوقه چغندر قند، گندم و ذرت

 

 1403ن پاییز و زمستا  /2شماره  /سیزدهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی  132

 

Genetic Engineering and Biosafety Journal 

Volume 13, Number 2,  2024 

  خلاصه

 

 ،P. aphanidermatum ،Pythium Group G ،P. ultimum ،P. delienseگونه  8تیوم شامل جدايه از بیمارگر پی 20زايی وضعیت بیماری
Pythium Group F ،P. inflatum   ،P. ostracodes  و P. diclinumورد مردگی طوقه و ريشه گیاهان گندم، ذرت و چغندرقند مروی بافت

و ارزن آمیخته با   CMA   ،WAهایها ازمحیط کشتزايی متفاوتی انجام شد که در آنهای بیماریبررسی قرار گرفتند. به اين منظور آزمون

-ها باعث بافتاير گونهس( بیش از 10%-18%) P. ostracodes و P. aphanidermatum (18%-25%)های . در گندم گونهشدده استفا قارچ

 .ها بیشتر بود( از ساير جدايه24%-26%) P. aphanidermatum توسطشدند و شدت بافت مردگی و مرگ گیاهچه  مردگی ريشه و طوقه گندم

( در مرتبه بعدی قرار 15%) P. delienseها باعث بافت مردگی طوقه شد و ( بیش از ساير گونهP. aphanidermatum )17% - 24% در ذرت

اير بیش از سهم  هاآن داشت.  اين دو گونه تقريباً به يك نسبت باعث بافت مردگی ريشه ذرت شدند و درصد بافت مردگی ايجاد شده بوسیله

-ها بود. بافت( در چغندرقند بیش از بقیه جدايه75/38%-35%) P. aphanidermatumبوسیله ها بود. شدت بافت مردگی ريشه و طوقه گونه

 مردگی ريشه در چغندر قند بسیار بیشتر از بافت مردگی طوقه مشاهده شد.

 زايی.چه، بیماریتیوم، بافت مردگی طوقه و ريشه، مرگ گیاهپی کلمات کلیدی:

 

 

  مقدمه

کر را در سراسر از تولید کل ش%  48حدود  سالیانهکه  باشدمیاز نیشکر  پسدومین محصول مهم قندی ( .Beta vulagaris L) چغندرقند

شت چغندرقند در سطح زير ک(.  .2024Thiruvengadam et alمختلفی سازگاری دارد ) هوايیوشرايط آب اين محصول با کند.جهان تامین می

شتاز ول در کشور پیغربی و خوزستان در تولید اين محصخراسان رضوی، فارس، آذربايجانهای هکتار است. استان 109448در حدود ، کشور

ز آبی اط کمالا در شرايهای شور، قلیايی و آهکی را داشته و توانايی تولید ريشه و عملکرد باين محصول توانايی کشت در خاک .باشندمی

 (.Khodadadi et al., 2019narvar, Hamedi & Ho ;2023های مهم اين محصول نسبت به نیشکر است )مزيت

در تغذيه  آيد. اين محصول کلیدیمی شماردنیا به  غلات درترين پرمحصوليکی از های روغنی در ايران و يکی از مهمترين دانهنیز ذرت 

میلیون  2ه واردات ذرت در کشور حدود های اخیر، نیاز ببا توجه به آمار و ارقام منتشر شده در سال .دارد مهمیبسیاری از مردمان جهان نقش 

 .2018Sadeghi et al ;مورد نیاز است ) اين محصولتولید در  خودکفايیمدت و منسجم با هدف ريزی بلندبرنامه بنابراينتن در سال است. 

2013Hehdari et al., ). 

دهد که شکیل میتسطح مزارع جهان را غلات %  60حدود باشد. سومین محصول مهم و استراتژيك مورد مطالعه در اين پژوهش گندم می

شت بودن گیاه، قابل ک ترين منبع کالری پروتئین انسان است و ويژگی مهم اينبه کشت گندم اختصاص دارد. گندم اصلی % 33از اين مقدار 

در سال گرم کیلو 195در ايران  . مصرف سرانه گندم( ,2021Dehghanpour Farashah & Salehzadeh) آن در شرايط متنوع آب و هوايی است

 استرابر مصارف جهانی ب 5/3کیلوگرم می باشد. بنابراين سرانه انسانی گندم در ايران، در حدود  68 در جهان و مصرف سرانه انسانی گندم

(2021Golfam et al.,  .) 

يکی از اين عوامل . قند جداسازی شده است زای قارچی متعددی در رابطه با پوسیدگی ريشه گندم، ذرت و چغندرتاکنون عوامل بیماری

شناختی و از زايی و بومبیماری از نظرهای مهم يکی از شبه قارچتیوم پیجنس باشند. می (.Pythium sppتیوم )های جنس پیقارچبیمارگر شبه

و های شیرين شامل آبمختلف شناختی مهای بوهای اين جنس دارای پراکنش وسیعی بوده و در اغلب آشیانهباشد. گونههای آبزی میكپک

درياها  ها درشوند و برخی گونهيافت می (P.aphanidermatumهستند )برای مثال های بیمارگر گیاهی شامل گونهمناطق مرطوب که بیشتر 
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 .Pمانند گیاهی قارچ شبهاين های بیمارگر د. اغلب گونهنباشمیبیمارگرهای حیوانی از  P. insidiosumجنس و برخی مانند حضور دارند 

ultimum  ها نظیر از اين جدايهبرخی . گزارش شده استاز آن میزبان  719دارای دامنه میزبانی وسیع هستند کهP. graminicola  نیز محدود

-عنوان کلونیزه کنندهبه تیومیپهای گونه(.  et alLegrifi .2024کنند )فعالیت میروی خانواده گندمیان و باشند ای میهای گیاهی ويژهبه میزبان

میری پیش و سبب گیاهچه وکنند ها حمله میزنی و گیاهچهکننده و بذور در حال جوانههای جوان تغذيهتروفیك هستند که به ريشههای نکرو

 هایآسیبگیاه در مزرعه و توانند سبب کاهش پايايی می تیومپیهای گونه شوند.میطريق حمله به جنین هیپوکوتیل و ريشه رويشی ازپس

های موئین های اصلی و ريشهی ريشه ريشهاصلی و عمده در صنعت گلخانه در تولید نشاها گردند. در گیاهان بالغ کاهش در زيست توده

ايجاد صول در عملکرد محرا داری و کاهش معنی شوندمیهای فوقانی گیاه های مشابه با کمبودهای غذايی در بخشسبب کوتولگی و نشانه

  (. ,2021Bickel & Koehler) کنندمی

ش کرمان  گزار های اصفهان، تهران، خراسان، فارس وعنوان عامل پوسیدگی ريشه چغندرقند از استانبه P.aphanidermatum بیمارگر 

 بارقند برای اولینريشه چغندر عنوان عامل پوسیدگیرا به P.delienseهاشمی (. افضلی و بنیRahimian & Banihashemi, 1979شده است )

ی استان خوزستان جداسازی و شناسايی نمود که کارتیوم را از مزارع چغندرگونه پی 8، 1383زمانی نور در سال . گزارش کردند از ايران

و   P.aphanidermatum  ،P.deliense P.okanogannese ،Poligandrum  ،P.salinum ،P.trachiphilum، Pythium Group Gشامل 

F Group Pythium  یيزاگونه بیماری 8بودند و در بین اينPythium P.deliense. P.aphanidermatum  وP.G.F  اثبات رسید

(2015Ghalamfarsa, -Mostowfizadeh.) 

-گونهت. راسر جهان جداسازی شده اسسعنوان عامل بیماری از گیاه ذرت در تیوم بهقارچ پیشبههای مختلفی از تاکنون گونه

ی ذرت های جداسازی شده از روی ريشهاز مهمترين گونه P.graminicolaو  P.arrhenomanses ،P.irrlgular ، P.aphanidermatumهای

رود. مار میشاقه ذرت بهسعنوان يکی از مهمترين عوامل پوسیدگی به ی چهارمزايی متوسط و گونهی اول قدرت بیماریباشند که سه گونهمی

عنوان بنیز  P.myriotyluw .را نام برد P.graminicolaو  P.inflatumهای توان گونهی ذرت نیز میهای عامل پوسیدگی ساقههمترين گونهاز م

  .( ,2021Bickel & Koehler) عامل پوسیدگی طوقه و ريشه در ذرت معرفی شده است

 های جدا شدهترين گونهاند. عمدهگزارش شدهگندم  تیومی طوقه و ريشه رویپیهای زيادی بعنوان عامل پوسیدگی گونه

 P.arrhenomonas, P.myriotylum, P.volutum, P.graminicola, P.aphanldermatum P.lrrigular, P.aristosporlum, P.ultimumشامل

Var. etimum, P. ultlmuhm Var sporamgiferum, P.sylvaticum, P.torulosum, P.heterotalicum P.echinulatum, Pythium group F, 

, P.periplocum, P.volutm, P.aristosporum, Pythium group F می( 2021باشد. et alReeves براساس بررسی .) های انجام شده تا کنون

بررسی اين سه گیاه را های آلوده کننده گندم در استان خوزستان انجام نشده است. آن چه اهمیت تیومهیچ گزارش جامع و شاملی در مورد پی

 به توجهشوند. بادنبال هم کاشته میهای زراعی اين محصولات به صورت متناوب بهکند توجه به اين نکته است که در اکثر زمینمضاعف می

دگی ريشه، مرگ تیوم مولد پوسیهای پیهای خوزستان وجود دارد. گونهتحقیقاتی که قبلاً صورت گرفته جمعیت بالايی از اين قارچ در خاک

، بافت مردگی ريشه در چغندرقند و پوسیدگی ريشه، بلايت گیاهچه، پوسیدگی بذر، مرگ گیاهچه و پوسیدگی طوقه در ذرت و گندم گیاهچه

رغم سطح زيرکشت وسیع اين سه گیاه در خوزستان اطلاعات . علی(2005Ghalamfarsa & Banihashemi, -Mostowfizadeh)باشد می

شوند در دست نیست. اين های آن در ايجاد خسارت در گیاهانی که در تناوب با هم کاشته میورد اهمیت اين قارچ و نقش گونهدقیقی در م

زايی آن روی گیاهان مذکور در خصوص در مورد ذرت بسیار حائز اهمیت است زيرا هیچ تحقیقی در مورد رابطه اين قارچ و بیماریامر به

مردگی روی گیاهان چغندرقند، نظر بافتتیوم ازهای مختلف پیزايی گونهتحقیق به منظور بررسی وضعیت بیماریاين  .ايران در دست نیست

 های رشدی مختلف انجام گرفته است.های متعدد و در طی دورهها با روشهای مختلف آنها و جدايهزايی گونهگندم و ذرت و توان بیماری

 

  هاروش و مواد
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تیوم که از گونه پی 8تیوم روی گندم، ذرت و چغندرقند های متعدد پیزايی گونهبه منظور بررسی اهمیت بیماری: هاهها و گونجدايه

 P. delinenseهای . جدايه(Mostoufizadeh & Banihashemi, 2005) مناطق مختلف ايران جداسازی شده بودند مورد بررسی قرار گرفتند

(A5) ،P. diclinum (N143) ،P .inflatum (K117) ،P. ostracodes (B11)  از وP. ultimum و P.aphanidermatum  برای بررسی بیشتر

از مزارع چغندرقند خوزستان  Pythium Graup Gايزوله از  3و  Pythium Group Fايزوله از  3پی.سی.آر و سپس توالی يابی شدند. 

 جداسازی شدند.

ها هن قارچ، جدايبرای اطمینان از خالص بود: های قارچیاطمینان از خالص بودن جدايهبرای  هاسازی و نگهداری از نمونهخالص

های کوچك و شیشه WAو  CMAهای حاوی محیط کشت ها و لولههای خالص شده در پتریکشت داده شدند. جدايه PARPروی محیط 

 ی سلسیوس نگهداری شدند.درجه 20حاوی آب مقطر استريل در دمای 

 های مورد نیازمحیط کشت

قیقه د 20تحت فشار يك اتمسفر و  به مدت و  خلوط کردهمگرم آگار را با يك لیتر آب مقطر کاملاً  20: (WAآگار )-محیط کشت آب

 در اتوکلاو سترون گرديد. 

رچه عت در آب مقطر جوشانده و پس از عبور از پاچهل گرم دانه ذرت خرد شده به مدت يك سا: (CAMآگار )-محیط کشت ذرت

قیقه تحت فشار يك د 20گرم آگار به مدت  16ململ دو لايه، حجم محلول با اضافه کردن آب مقطر به يك لیتر رسانده شد پس از افزودن 

دقیقه در اتوکلاو سترون  20آماده در لیتر در فشار يك اتمسفر به مدت  CMAگرم پودر  17اتمسفر در اتوکلاو سترون گرديد و يا با افزودن 

  گرديد.

 ساعت در آب مقطر جوشانده پس از عبور از پارچه 5/0ده به مدت گرم دانه شاهدانه خرد ش 60: (HSAآگار )-محیط کشت شاهدانه

دقیقه در  20و به مدت  گرم آگار، تحت فشار يك اتمسفر 16ململ دو لايه، حجم محلول با آب مقطر به يك لیتر رسانیده شد. پس از افزودن 

 .( ,2006Raftoyannis & Dickد )اتوکلاو سترون گردي

گرم میلی 20به اضافه  آماده CMA شده و پودر گرم آگار پودر 16  گرم دانه ذرت خرد شده و 40عصاره : CAM-PARPمحیط کشت 

 50آن لیتر آب مقطر که به  1و  PCNBگرم میلی 100گرم ريفامپین، میلی 10 ،سیلینگرم آمپیمیلی 250پیمارسین،  %50دلواسید حاوی 

 . شددقیقه در فشار يك اتمسفر در اتوکلاو ضدعفونی  20نومیل اضافه شده را به مدت بگرم در لیتر میلی

کشت داده شد.  CMAهای متعدد اين جنس بر روی محیط تیوم گونهبرای تشکیل اندام غیرجنسی پی: تشکیل اندام غیرجنسی و جنسی

لیتر آب مقطر به میلی 20نازکی با چوب پنبه سوراخ کن برداشته و به پتری منتقل گرديد و حدود  بلوکهای تیومپیروزه  3تا  2از حاشیه پرگنه 

سانتی متری( و دمای اتاق قرار گرفتند و به  30واتی در فاصله  40های پتری در مقابل نور مداوم فلورسنت )دولامپ . تشتكشدآن اضافه 

 آمیزی باگیری دقیق رنگ(. پس از تشکیل اسپورانژيوم، جهت مشاهده و اندازهRibeiro & Butler, 1995صورت روزانه بررسی شدند. )

تیوم اغلب هموتالیك هستند و برای تشکیل های پیجدايه . گرديدفاکتوفنل انجام گرفت و خصوصیت و اندازه اندام غیرجنسی تعیین 

و تاريکی نگهداری شدند و به  اتاقنه کشت شدند و در دمای های جنسی و بررسی آنها به تنهايی بر روی محیط کشت عصاره شاهدااندام

  .(1)شکل  صورت هفتگی مورد بررسی قرار گرفتند

بلوکهای نازکی با چوب پنبه سوراخ  تیومپیروزه  3تا  2کشت داده شد. از حاشیه پرگنه  CMAهای متعدد اين جنس بر روی محیط گونه

های پتری در مقابل نور مداوم فلورسنت )دولامپ . تشتكشدلیتر آب مقطر به آن اضافه میلی 20د کن برداشته و به پتری منتقل گرديد و حدو

(. پس از تشکیل  ,1995Ribeiro & Butlerسانتی متری( و دمای اتاق قرار گرفتند و به صورت روزانه بررسی شدند. ) 30واتی در فاصله  40
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 . گرديدفاکتوفنل انجام گرفت و خصوصیت و اندازه اندام غیرجنسی تعیین  آمیزی باگگیری دقیق رناسپورانژيوم، جهت مشاهده و اندازه

 تیوم اغلب های پیجدايه

بی براساس يا، تکثیر و توالی DNAاستخراج: تیومهای مورد بررسی با آغازگرهای عمومی جنس پیشناسايی مولکولی شبه قارچ

(. 1 شکل) ودند انجام شده بنماينده انتخـاب شـدجدايه عنوان بهکه از هر گونه ها دايهشـناختی تعـدادی از جهای ريختمطالعات و داده

ريــدر و  روش مطابقو  Potato dextrose broth (PDB)هــای رشــد يافتــه در محــیط کشت ژنــومی از میســلیوم  DNA اسـتخراج

 شرومطابق غازگرهای آمراز با استفاده از ای پلیزنجیرهو مخلـوط واکـنش ، تهیـه اتانـدکی تغییـربا  (Reder & Broda, 1985)بــرودا 

 انجام گرفت.( Badali et al. 2016)و همکـاران  بدلی

 ,ITS (ITS1-5.8Sی که ناحیه ITS2 (5'-GCTGCGTTCTTCATCGATGC)و ITS1 (5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG )  ناحیه

ITS2290ای به طول رود قطعهآغازگرها انتظار میکند. با استفاده از اين ( را تکثیر می ( جفت باز تکثیر شودWhite et al., 1990 )های جدايه

چرخه که در هر  35درجه سلسیوس و  94سازی اولیه در دمای دقیقه واسرشت 5 :لی دمايی شامبرنامه با  پی.سی. آر منتخب طی واکنش

درجه سلسیوس بود. در نهايت يك چرخه  72دقیقه دمای  1درجـه سلسیوس و  54ـای دقیقـه دم 1درجه سلسـیوس،  94ثانیه دمای  30کدام 

 توسط شرکت PCR . خالصسـازی و تعیین توالی محصولاتگرديددقیقه انجام  10درجه سلسیوس به مدت  72بسط نهايی در دمای 

Macrogene کره جنوبی انجام گرفت. 

 از مرحله بذر تا يک ماهگی زايی روی گندم، ذرت و چغندرقندمطالعات بیماری

استفاده گرديد. به اين  تیومپیحاوی  CMA و WA ها از محیط کشتايهدزايی جبرای اثبات بیماری :زنیتیوم و شرايط مايهتهیه مايه پی

های حاوی پتری و بار ديگر به CMAط کشت های حاوی محیتیوم به پتریجدايه و گونه ذکر شده پی 20متری از میلی 5های منظور بلوک

WA يهروز لا 3و نور دائم نگهداری شدند. بعد از  اتاقروز در انکوباتور با دمای  3ها به مدت پتری .منتقل گرديد  WAو CMA  حاوی قارچ

جدايه  3و  G.G.Pجدايه از  P.ahanidermatum ،3 از جدايه 9برای تهیه مايه قارچ  .( ,2011Weilandهای کوچك منتقل گرديد )به گلدان

P.G.F  و ازP.ostracodes, P.inflatum, P.deliense, diclinum, P.ultimum P.  يی، گلدانها جدايه استفاده شد. در آزمايش بیماريزا 1هر کدام

 هابالای گلدانری متسانتی 50های فلوئورسنت که به فاصله نگهداری شده بودند. نوردهی توسط لامپدرجه سلسیوس(  25)در انکوباتور 

سی سی  30وز به میزان رصورت روزانه و هر آبیاری به .گرفتساعت روشنايی انجام  12ساعت تاريکی و  12صورت نور متناوب بودند به

داده شد و آب  ساعت قرار 12-15ع به مدت ، گلدانها را در شرايط اشباتیومپیاز حضور فعال  شد. برای اطمینانبرای هر گلدان انجام می

ین شود. تیوم در خاک تعیبرگ مرکبات مورد بررسی قرار گرفت تا حضور قارچ پی یبوسیلهگذاری انتهای گلدان با طعمه خارج شده از

(2013., et alSchroeder در مايه .)های پلاستیکی يکبار مصرف به قطر زنی از لیوانcm 8 ک از مخلوط خاک استفاده شد برای تهیه خا

ند. خاک مرطوب با هم مخلوط شد cone quarteringهای مورد نظر به روش استفاده شد. خاکصورت مساوی بهمزرعه،  خاک برگ و  ماسه 

. يك لايه کاغذ سترون شد درجه سلسیوس 121ساعت در اتوکلاو تحت فشار يك اتمسفر و دمای  1روز متوالی هر روز به مدت  2و  گرديد

از خاک مورد نظر کعب متر مسانتی 200ن با کمی شن و سنگ ريزه سترون پوشانده شد. صافی استريل در ته هر گلدان قرار داده شد و روی آ

خاک پوشانده ب مکعسانتی متر 50حاوی قارچ مورد نظر روی خاک قرار داده شد و روی آن با  CMAدر هر گلدان ريخته شد و يك لايه 

پوشانده شدند. مکعب مترسانتی 50روی سطح خاک کاشته شدند و با  استريلچغندرقند(  وذرت  ،بذر از گیاه مورد نظر )گندم 5شد. تعداد 

ر صادفی در نظتاملاً کپس از گذشت يك ماه گیاهان برای بررسی علائم ايجاد شده از خاک بیرون آورده شدند. اين آزمون در قالب يك طرح 

ده قطعاتی بافت سالم و آلو لائم بیماری داشتند از حد فاصلبدون قارچ استفاده گرديد. گیاهانی که ع CMAشاهد از لايه درگیاهان  گرفته شد.

 . (1)شکل  منتقل گرديد PAPPبريده شد و بعد از شستشو با آب مقطر استريل به محیط کشت 
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 تیوم روی گندم، ذرت و چغندرقند های پیزايی جدايهبررسی بیماری

ها برای هر يك از ايزولهسی. سی ) 250 از بذر ارزن دانه ريز در فلاسكگرم  50برای تهیه مايه قارچ مقدار مايه زنی در اطراف ريشه: 

ه مدت يك بروز متوالی و هر روز  2ها را يك ارلن( ريخته شد و به مدت يك شب خیسانده شدند. بعد از گرفتن آب اضافی آنها فلاسك

شگاه نگهداری ها به مدت يك هفته در آزمايسكدرجه سلسیوس و فشار يك اتمسفر سترون شدند. فلا 121ساعت در اتوکلاو با  دمای 

از حاشیه کشت  متریلیم 5 بلوک قارچ به قطر 5شدند تا از سترون بودن آنها و عدم وجود آلودگی در آنها اطمینان حاصل شود. به هر ارلن 

وباتور با ت يك ماه در انکسته شد و به مدها با پنبه و فويل آلومینیومی بافزوده شد دهانه فلاسك CMAسه روز ايزوله مورد نظر روی محیط 

زنی مورد ههای ارزن کلونیزه شده بوسیله قارچ برای مايپس از يك ماه دانه نگهداری شدند. درجه سلسیوس و نور دائم فلورسنت 20دمای 

 (.et al. 2011 Nzungizeاستفاده قرار گرفت ) 

 

 

 (،Bمردگی طوقه ذرت )(، بافتAی گندم )مردگی طوقه و ريشهبافت -1شکل 

(، کشت نواحی آلوده گیاهان در Cی چغند قند )مردگی ريشه و طوقهبافت

گذاری با بافت ( و تلهEی ذرت )(،بافت مردگی ريشهD) PARPمحیط کشت 

 (.Fتیوم )برگ مرکبات برای پی

 

Fig 1. Dead tissue of wheat crown and root (A), dead tissue 

of corn crown (B), dead tissue of root and crown of sugar 

beet (C), cultivation of infected areas of plants in PARP 

culture medium (D) , corn root necrosis (E) and trapping 

with citrus leaf tissue for Pythium (F). 

 
 25های بزرگ به قطر تقريبی ماهگی استفاده شد برای اين منظور از گلدان 2زنی در اطراف ريشه از گیاهان رشد يافته در مرحله برای مايه

ت رايج در منطقه کاشته عدد که به صور 7233( و چغندرقند رقم 704استفاده شد. بذرهای گندم  )رقم چمران(، ذرت )رقم دامغان متر سانتی

های حاوی خاک استريل کاشته شدند و د در گلدانعد 12و تعداد دقیقه ضدعفونی سطحی گرديدند  4مدت تجاری به %5شوند با وايتکس می

عداد گیاهچه در هر تروز  20. پس از گذشت شدندو نور متناوب نگهداری شدند و بر حسب نیاز گیاه آبیاری اتاق در شرايط گلخانه دمای 

يه از بذر ارزن به روی لايك سپس  ذر ارزن انجام شد.زنی با بماهگی رسید. مايه 2عدد تنك شدند بعد از اينکه گیاه به مرحله  8گلدان به 

های ارزن فاقد از دانه ها در شرايط غرقاب قرار گرفتند. برای تیمار شاهدنیده شد و گلدانها ريخته شد و روی آنها با خاک مجدداً پوشاريشه

 .(2)شکل  ی هر گیاه انجام شدبرا جدايهتکرار از هر  4قارچ استفاده گرديد اين آزمون در طرح کاملاً تصادفی با 
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(، بافتAتیوم )ماهه در اثر تلقیح با پی 2مردگی ساقه ارزن بافت -2شکل 

 P. aphanidermatum (B،)ماهه در اثر تلقیح با  2مردگی طوقه چغندر 

های گندم با تلقیح (، مرگ بوتهC) P.G.Fمردگی ريشه گندم توسط بافت

 .Pدر اثر تلقیح  ی ذرت، بافت مردگی ريشهP. ostracodes (D)گیاهان با 

diclinum   (Eو بافت مردگی ريشه )در اثر تلقیح  ی ذرتP. 

aphanidermatum (F.) 

 
Fig 2. 2-month-old millet stem tissue death due to 

inoculation with Pythium (A), 2-month-old beet collar 

tissue death due to P. aphanidermatum inoculation (B), 

wheat root tissue death by P.G.F (C), Death of wheat plants 

by inoculation of plants with P. ostracodes (D), necrosis of 

corn roots due to P. ostracodes inoculation. diclinum (E) 

and corn root necrosis due to inoculation of P. 

aphanidermatum (F). 

 

 

متر از هر ايزوله روی محیط میلی 5هايی به قطر جداية ذکر شده بلوک 20برای اثبات بیماريزايی : ی چغندرقندهای غدهزنی به برشمايه

CMA  سطح آن  %95های سالم با الکل سفید متر جدا شد. غدهمیلی 5هايی به قطر ها بلوکروزه قارچ 3کشت داده شد. از حاشیه کشت

 7ها به قطر سپس روی شعله به مدت چند ثانیه قرار گرفتند تا سطح آنها کاملاً عاری از آلودگی باشد و قطعاتی از غده ضدعفونی شد و

. مقدار کمی آب مقطر شدندهای استريل حاوی کاغذ صافی استريل منتقل متر جداسازی و به درون پتریسانتی 5/1متر و ضخامت سانتی

نگهداری شدند و مورد بررسی قرار گرفتند.  در شرايط اتاقروز در  4ها به مدت . پتری( al. etHeydari ,2010)استريل به هر پتری اضافه شد 

 4گیری شد. اين آزمون در طرح کاملاً تصادفی و با روی هر غده يك بلوک قارچ قرار داده شد و قطر لکه ايجاد شده به صورت روزانه اندازه

 د.تکرار انجام ش

 

 
 

)پتری سمت  P. aphanidermatum (،C)پتری سمت چپ( )  P. aphanidermatum و راست سمت.G  P.Gیدگی برشهای غده چغندر قند: پوس -3شکل

 .P و  )پتری سمت راست(  P. aphanidermatum ( ،E)پتری سمت راست( )   P. G.F(، شاهد )پتری سمت چپ ( و Dراست( و شاهد )پتری سمت چپ( )

G.F ( )پتری سمت چپ(F،) P.ultiumu  .)پتری سمت راست و شاهد )پتری سمت چپG. 

Fig 3. Decay of sugar beet tuber slices: G P.G. (right Petri) and P. aphanidermatum (left Petri) (C); P. aphanidermatum (right 

Petri) and control (left Petri) (D); control (left Petri) and P. G.F (right Petri) (E); P. aphanidermatum (right Petri) and P. G.F 

(left Petri) (F); P. ultimum (right Petri) and control (left Petri) (G). 
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  و بحث نتايج

 

 تیومهای پیشناختی جدايهشناسايی ريخت

P. aphanidermatum: شتی متورم با ابعاد دارای اسپورانژيومهای انگشت، يعنی ( تطابق دا1981های اينگونه با توصیف وانلاپلاتس )جدايه

هیچ گونه  ديواره صاف دارند و گونیومها کروی بااکنند. اسپورهايی که فضای داخل اُاگُونیوم را پر نمیهای بین سلولی و اامختلف، آنتريديم

 (.4)شکل  کندشکل می ایهای هوايی پنبهتولید ريسه CMAهای قارچ روی محیط هنتزئیناتی ندارند و پرگ

P .deliense:  با خصوصیات يك جدايهP.deliense ( مطابقت 1981آوری شده بود بعد با توصیفات و اندرپلاتس )که از استان فارس جمع

ا هاگُونیوممها انتهايی و يك عدد است اُوای دارند. اسپورنژيومها انگشتی و متعدد، آنتريديرشد هوايی پنبه CMAها روی محیط دارد. پرگنه

ا ديواره صاف و فاقد تزئینات بوده وفضای اُاسُپور کروی ب .شوندای تشکیل میکروی با ديواره صاف و به صورت انتهايی يا بین ريسه

 (.4)شکل  (Vanderplaaats- Niterink 1981, Moor man 2000) کنـداُاگُونیــوم را پر نمی

P. ostracodes:  بر روی محیط کشتCMA ینابینی يا انتهايی باُاگُونیوم  ها انتهايی و کروی است.نمود. اسپورانژيوم های هوايید ريسهتولی

لوروتیك( یوم را پر کرده است )پفضای اُاگُون عدد در هر ااگونیوم وجود دارد. اُاسُپورها همگی 2است و ديواره صاف دارد. آنتريديها به تعداد 

 (.4)شکل  ( تطابق دارد1981درپلاتس )خصوصیات آن با توصیفات مونوگراف و ان

P. ultimum: های هوايی کم و خوابیده روی محیط آوری شده بود دارای ريسهيك جدايه از اين قارچ که از همدان جمعCMA   است. دارای

به آن  يك آنتريدی هايی هستند وبا ديواره صاف و انت وها کروی ای شکل هستند. اُاگُونیومهای میانی يا انتهايی و گرد يا بشکهاسپورانژيم

طابقت م( 1981لاتس )کند و ديواره صاف و بدون تزئینات دارد و با توصیفات و اندرپمتصل است. اُاسُپور کروی و حجم اُاگُونیوم را پر نمی

 (.4دارد )شکل 

P.G.F: 13 ها ای غیر قابل تمايز با ريسه هستند. ريسهنژيومهآوری شده بود دارای اسپوراجمع تیوم که از خوزستانجدايه اين گروه از پی

کنند. توصیفات آن مطابق با های مختلف تولید ااوسپور نمیها هتروتال هستند و تال منفرد در محیط کشتشکل هستند. جدايهتخت وبی

 (.4مونوگراف و اندرپلاتس است )شکل 

P.G.G: 12 های گرد و کروی شکل و اسپورانژيمهای تخت و بیيسهبود دارای ر تیوم که از خوزستان جداسازی شدهجدايه از اين گروه پی

( 1981ند و با توصیفات مونوگراف و اندرپلاتس )های کشت مختلف نکردند و هتروتال هستها تولید اُاسُپور در محیطبودند. اين جدايه

 (.4مطابقت دارند )شکل 

P. diclinum:  الگوی رشدی منشعب روی محیط اين گونهCMA ای و متورم به صورت منشعب يا غیرمنشعب ها رشتهدارد. اسپورانژيوم

کند. مینیوم را پر نمرغی با ديواره صاف و اغلب انتهايی هستند و دارای يك ااسپور هستند که فضای ااگوها کروی يا تخمهستند. اُاگُونیوم

  (.4)شکل ( مطابقت داد 1981خصوصیات اين قارچ با توصیفات و اندرپلاتس )

P. inflatum : اين گونه بر روی محیط کشتCMA ف و به ها با ديواره صاای متورم دارند. ااگونیومرشد منشعب دارد. اسپورانژيومهای رشته

 ندرپلاتس مطابقتاو  باتوضیحات آن کنند )پلوروتیك(خصوصیاتها را پر میصورت بینابینی يا انتهايی است. ااسپورها فضايی داخل اُاُگونیوم

  (.4)شکل  دارد
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 مرازای پلیکثیر شده در واکنش زنجیرهنتايج حاصل از الکتروفورز قطعات ت

 290ی ای به اندازهکنند مطابق انتظارقطعهرا تکثیر می  ITS4 و ITS1-5.8Sکه ناحیه بین   ITS1, ITS2در واکنش پی.سی.آر با آغازگرهای 

 (.5ای تکثیر نشد )شکل یچگونه قطعه( هCباز تکثیر شد و در چاهك کنترل منفی )جفت

 
ديوم و اووگونیوم آنتري (P. ostracodes D;( سیستهای P.aphanidermatum  C;( اسپورانژيوم در P.aphanidermatum B;(  اووگونیوم و آنتريديوم در A -4شکل 

 .P. Group F( ريسه در P. group G   H;ه در ( ريسP. diclinum; G(  سیست در P. inflatum    F; (  اووسپور در P. ultimum E;در
Fig 4. A. Oogonium and anthridium in P. aphanidermatum B. sporangium in P. aphanidermatum C. Cysts of P. ostracodes D. antheridium 

and oogonium in; P. ultimum E. Oospore in ;P. inflatum  F. Cyst in P. diclinum; G. hypha in ;P. group G H. hypha in P. Group F. 

 

 
 

باز تکثیر جفت 290ی ای به اندازه( که قطعهITS1,2ی تیوم )پبا آغازگرهای عمومی جنس  ITS1-5.8S, ITS4آر ناحیه  .سی .قطعات تکثیر شده حاصل از پی - 5شکل 

 به ترتیب متعلق به قارچ  8تا  1شد. چاهك 

 P. aphanidermatum ،P. ultimum ،P. ostrocodes ،P. inflatum, ، P. diclinum ،P. deliense   ،  P.G.G و    P.G.F. 
Figure 5 . The reproduced parts obtained from PCR reactions of ITS1-5.8S, ITS4 region was amplified with general primers of Pythium 

genus (ITS1,2) and a fragment of 290 base pairs was amplified. Wells 1 to 8 belong to P. aphanidermatum, P. ultimum, P. ostrocodes, P. 

inflatum, P. diclinum, P. deliense, P.G.G and P.G.F. 

 

 يابی شدههای نماينده توالیترسیم درخت تبارنما برای جدايه

 25و  1,2ITSی( مربوط به آغازگرهای نوکلئوتید 290) 2S, ITS5.8-1ITS بین توالی بخشی از براساس تبارزايی ترسیم شدهدرخت  

  باشند. درخت تبارنما به روش بیشترين تشابهباشد که دارای تشابه توالی در قطعه ی تکثیر شده مورد نظر میموجود در بانك ژن می جدايه

)maximum likelihood ,ML(8-افزار مگا و توسط نرم (.8.0 MEGA:) قارچ تیوم يعنی شبهيك گونه نزديك به جنس پیشده است.  مترسی

های ايرانی به جدايه انتخاب شد. Out groupعنوان بهنیز   448694.1AB با رس شمار( Phytophtora infestansزمینی )عامل بادزدگی سیب

، کردنداسترپ را پشتیبانی میمقادير بوت % 64تر از کمفشردگی هايی که  هوگر های مختلف قرار گرفتند.در گروه های اروپايیهمراه جدايه

 (.6)شکل  نشان داده شده استتبارنما در درخت  های مربوطهخاستگاه جغرافیايی جدايهو  شمار. رسگزارش نشدند
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جدايه های پی تیوم گزارش شده از سراسر های مورد پژوهش در اين تحقیق و تعیین جايگاه آنها بین ساير درخت تبارنمای حاصل از توالی يابی جدايه -6شکل

 .Phقارچ عامل بادزدگی سیب زمینی )کردند حذف شدند و يک جدايه از شبهرا پشتیبانی نمی %64استرپ کمتر از هايی که مقادير بوتجهان. جدايه

infestans.به عنوان گروه خارجی در درخت قرار گرفت ) 

Fig 6. Phylogenic tree resulting from the sequencing of isolates studied in this research and determining their position among other 

Pythium isolates reported from around the world. The isolates that did not support bootstrap values less than 64% were removed and one 

isolate of potato blight pseudofungus (Ph. infestans) was placed as an outgroup in the tree. 

 

 چغندر قند:  های پوسیده روینتايج حاصل از آزمون مقايسه قطر لکه

احتمال بندی کرد و نشان داد که در سطح ها را به چند دسته تقسیمو آزمون دانکن ايزوله SASافزار ها با نرميه و تحلیل دادهتجز

( قرار Aهمگی در يك دسته ) P. aphanidermatumهای ايزوله .دار وجود داردزنی اختلاف معنیبعد از مايه ساعت 24ها بین ايزوله 5%

( Bدر يك گروه ) P. diclinumو  imumP. ult( قرار گرفتند. ايزوله Dنیز در يك گروه ) P. inflatum  Pythium G .Fهای و گرفتند و ايزوله

 .Pهای زنی همه ايزولهساعت بعد از مايه 48( قرار گرفتند. Cنیز در يك گروه ) P. ostracodesو P. delienseر گرفتند و ايزوله مجزا قرا

aphanidermatum  در گروهA های و ايزولهP. ultimum  و P.diclium ( درگروهBو ايزوله ) هایG P. deliense  وP. ostracidesl  در گروه

(Cو ايزول )های هP.G.F  و P.inflatum( در گروهDو ايزوله ) هایP.G.G  در گروهE  .های زنی همه ايزولهساعت بعد از مايه 72قرار گرفتند

P. aphanidermatum  در گروهA  وP. diclinum  وP. ultimum ( در گروهB ،)های ايزولهP. delienses  وP. ostracodes ( در گروهC و )

 قرار گرفتند. در تیمار شاهد که در آن از محیط کشت فاقد قارچ استفاده شد هیچ Dنیز در گروه  P. inflatum و P.GGو  P.G.Fهای ايزوله
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 5های وسیله بلوکدر قند که بههای چغنهای غدهبر روی برش نتايج حاصل از آزمون مقايسه قطر لکه گونه علائم پوسیدگی مشاهده نشد.

 آمده است. 1  زنی شده بودند در جدولظر مايهمتری از جدايه مورد نمیلی

 

 
 های چغندرقندتیوم روی برشهای پیمقايسه قطر پوسیدگی -1جدول 

Table 1. Comparison of the diameter of pythium rots on sugar beet slices 
Spot diameter 72 hours 

after inoculation 

Spot diameter 48 hours 

after inoculation 

Spot diameter 24 hours 

after inoculation 

Isolates 

2.2500 1.8000 1.0000 Pythium Group G (GSt5) 

2.0000 1.8750 1.5500 Pythium Group G (GDL4) 

1.9000 1.2000 1.0250 Pythium Group G (GDL5 

2.5000 2.5000 1.5000 Pythium Group F (FSA1) 

2.4200 2.3500 1.5000 Pythium Group F (FSt5) 

2.0000 2.0000 1.5000 Pythium Group F (FDL5) 

3.0000 3.0000 2.1250 P. delienses (A5) 

4.0000 4.0000 3.0000 P.ultimum 

3.3000 3.3000 2.2500 P. ostracode(Bll) 

2.3750 2.3750 1.5750 P. inflatum(Kll7) 

4.2500 4.2500 3.2750 P.diclinum(N143) 

5.0000 5.0000 4.0000 P. aphanidermatum ASA1 

5.0000 5.0000 4.1250 P. aphanidermatum ASD2 

5.3750 5.3750 4.3750 P. aphanidermatum ASR1 

5.1250 5.1250 3.8750 P. aphanidermatum ASB5 

5.5000 5.5000 4.2500 P. aphanidermatum ADL4 

5.7500 5.1250 4.0000 AAZ2 P. aphanidermatum 

5.0000 5.0000 4.0000 AK11 P. aphanidermatum 

6.0000 6.0000 4.0000 P. aphanidermatum ASR10 

6.0000 6.0000 4.2000 P. aphanidermatum ADL14 

0 0 0 Control 

 

 آگار -بررسی بافت مردگی طوقه وريشه درمحیط آب

-جدايه سطه شده تومردگی طوقه ايجادمردگی طوقه ايجاد شده درتمام تیمارها در چغندرقند صفر درصد و شدت بافتمیانگین شدت بافت

مردگی ريشه میانگین شدت بافت بود.تیوم های پی% و  بیشتر از ساير گونه 18 -8% و در ذرت  10 -25در گندم بین   P. aphanidermatumهای

 .(2است)جدول % 0تیوم های پیايجاد شده در گندم در تمام تیمارهای جدايه
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سطح  تکرار در 3چغندرقند با  مردگی طوقه روی هر گیاهان گندم، ذرت ومیانگین اندازه بافت -2جدول 

-با مايه پی بدون تلقیح WAمحیط کشت  تیوم. ازروز پس از مايه زنی با جدايه های پی 10،  %5احتمال 

 تیوم به عنوان شاهد استفاده شد.

Table 2. The average size of tissue-death collarrot on each wheat, corn and sugar beet 

plants with 3 replications at 5% probability level 10 days after inoculationwith Pythium 

isolates. 
 

Pythium spp. 
Average severity of crown tissue death in plants 

Triticum sp. Zea mays Beta vulgaris Total plants 

P. aphanidematum1 25 18 0 14.333 A 

P. aphanidematum 7 15 18 0 11.000 Ab 

P. aphanidematum 4 15 13 0 9.333 Ab 

P. aphanidematum 2 15 13 0 9.333 Ab 

P. aphanidematum 5 10 18 0 9.333 Ab 

P. aphanidematum 8 10 13 0 7.667 abc 

P. aphanidematum 3 15 18 0 7.667 abc 

P. aphanidematum 6 15 8 0 7.667 abc 

P. aphanidematum 9 15 8 0 7.667 abc 

P. diclinum 15 6 0 7.000 abc 

P.G.F2 9 6 0 5.000 bc 

P.G.G1 9 6 0 5.000 bc 

P.G.G2 9 6 0 5.000 bc 

P.G.G3 9 6 0 5.000 bc 

P.G.F3 9 6 0 5.000 bc 

P.deliense 3 12 0 5.000 bc 

P.G.F1 9 6 0 5.000 bc 

P. inflatum 6 6 0 4.000 bc 

P. ultimum 6 6 0 4.000 bc 

P. ostracodes 6 3 0 3.000 bc 
Control 0 0 0 0.000 c 

 

% بود  15رت % و در ذ 17 -24در چغندرقند بین  P. aphanidermatum هایجدايه مردگی ريشه ايجاد شده توسطتمیانگین شدت باف

دگی طوقه و مرشت بافتکزنی شده فقط با محیط مايهتیوم مورد بررسی در اين پژوهش است. در گیاهان شاهد های پیکه بیشتر ازسايرگونه

انکن ددر آزمون  لا متفاوت وها در هرگیاه با گیاه ديگر کاممردگی ايجاد شده توسط تمام ايزولهبافتمیانگین درصد شدت  مشاهده نشد.ريشه 

 (.3داری نشان داد )جدول تفاوت معنی  %5ای در سطح احتمال چند دامنه
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ار تکر 3چغندرقند با  مردگی ريشه روی هر کدام از گیاهان گندم، ذرت ومیانگین اندازه بافت  -3جدول 

ون تلقیح بد WAتیوم. از محیط کشت روز پس از مايه زنی جدايه های پی 10، %5و  %1در سطح احتمال 

 با جدايه های پی تیوم به عنوان شاهد استفاده شد.
Table 3. The average size of dead root tissue on each wheat, corn and sugar beet plants 

with 3 replications at 1% and 5% probability level, 10 days after inoculation with 

Pytium isolates. WA culture medium without inoculation with Ptium isolates was used 

as a control. 

Pythium spp. 
Average severity of root tissue necrosis in plants 

Triticum sp. Zea mays Beta vulgaris Total plants 

P. aphanidematum 4 0 15 24 13.000 A 

P. aphanidematum 3 0 15 22 12.333 A 

P. aphanidematum 1 0 15 22 12.333 A 

P. aphanidematum 2 0 15 22 12.333 A 

P. aphanidematum 7 0 15 17 10.667 A 

P. aphanidematum 8 0 15 17 10.667 A 

P. aphanidematum 5 0 15 17 10.667 A 

P. aphanidematum 6 0 15 17 10.667 A 

P. aphanidematum 9 0 15 17 10.667 A 

P. deliense 0 12 12 8.000Ab 

P. diclinum 0 8 16 8.000Ab 

P. inflatum 0 6 14 6.667Ab 

P. ostracodes 0 3 14 6.667Ab 

P. ultimum 0 3 12 5.000 Ab 

P.G.F1 0 6 6 4.000 Ab 

P.G.G3 0 6 6 4.000 Ab 

P.G.F3 0 6 6 4.000 Ab 

P.G.F2 0 6 6 4.000 Ab 

P.G.G1 0 6 6 4.000 Ab 

P.G.G2 0 3 6 3.000 Ab 

Control 0 6 0 0.000 b 

  

  CMAريشه درمحیط  طوقه و بافت مردگیبررسی 

ه شاهد نسبت ب %5تمال تیوم روی گندم و ذرت در سطح احهای پیطوقه در تمام تیمارهای جدايهدر مردگی ايجاد شده میانگین شدت بافت

ذرت  ( و%17-24) گندم در  P. aphanidermatumمردگی طوقه حاصل از تیمار معنادار بود. شدت بافت( WA)تیمار شده فقط با محیط کشت 

 . (4در چغندر قند باعث بافت مردگی طوقه نگرديد )جدول  P. aphanidermatum تیوم بود.های پی( بیش از ساير گونه15%)
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غندرقند و گندم. تیوم روی ذرت، چهای پیمردگی طوقه حاصل از تیمار ايزولهمیانگین شدت بافت -4جدول 

 عنوان شاهد استفاده شد.های پی تیوم بهنشده با جدايه تلقیح WAاز محیط کشت 
Table 4. The average intensity of Collar rot resulting from the Inoculation with  Pythium 

isolates on corn, sugar beet and wheat. WA culture medium not inoculated with Ptium isolates 

was used as a control. 

Pythium spp. 
.Average percentage of crown tissue necrosis severity in plants 

Triticum sp. Zea mays Beta vulgaris Total plants 

P.phanidematum1 24 15 0 13.000 A  

P.phanidematum4 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum3 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum6 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum7 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum8 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum5 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum2 17 15 0 10.667 A 

P.phanidematum9 17 15 0 10.667 A 

P.deliense 9 12 0 7.000 Ab 

P.diclinum 10 9 0 6.333 Ab 

P.G.F2 9 6 0 5.000 Ab 

P.G.G2 9 6 0 5.000 Ab 

P.G.G3 9 6 0 5.000 Ab 

P.G.F3 9 6 0 5.000 Ab 

P.G.F1 9 6 0 5.000 Ab 

P.G.G1 9 3 0 4.000 Ab 

P.inflatum 6 6 0 4.000 Ab 

P.ostracodes 6 6 0 4.000 Ab 

P.ultimum 6 6 0 4.000 Ab 

Control 0 0 0 0.000 B 

 

تیوم صفر %، در چغندر قند شدت بافت مردگی ريشه های پیگی ريشه در گندم در تمام تیمارهای گونههمچنین، میانگین شدت بافت مرد

% و در نهايت شدت بافت مردگی توسط جدايه های پی تیوم  24-26 بیشتر از دو گیاه ديگر و بین P. aphanidermatumايجاد شده بوسیله 

تیوم روی گیاهان توسط تیمارهای پیمردگی ريشه . بنابراين میانگین شدت بافتبود %  17 طور میانگینمورد مطالعه در اين تحقیق در ذرت به

 (.5معنادار بود )جدول  %5ذرت و چغندرقند در سطح احتمال 
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تیوم روی ذرت، چغندرقند و های پیمیانگین شدت بافت مردگی ريشه حاصل از تیمار ايزوله -5جدول 

 عنوان شاهد استفاده شد.تیوم بههای پینشده با جدايهتلقیح  WAگندم. از محیط کشت 

Table 5. Mean intensity of dead root tissue resulting from the treatment of Pythium 

isolates on corn, sugar beet and wheat. WA culture medium not inoculated with Pytium 

isolates was used as a control. 

Pythium spp. 
Average severity of root tissue necrosis in plants 

Triticum sp. Zea mays Beta vulgaris Total plants 

P.aphanidematum7 0 17 26 14.333 A 

P.aphanidematum 4 0 17 26 14.333 A 

P.aphanidematum 5 0 17 26 14.333 A 

P.aphanidematum 6 0 17 26 14.333 A 

P.aphanidematum 9 0 17 26 14.333 A 

P.aphanidematum 8 0 17 26 14.333 A 

P.aphanidematum 3 0 17 24 13.667 A 

P.aphanidematum 2 0 17 24 13.667 A 

P.aphanidematum 1 0 17 26 13.667 A 

P.ultimum 0 5 25 10.000 Ab 

P.ostracodes 0 6 23 9.667 Ab 

P.diclinum 0 8 20 9.337 Ab 

P.inflatum 0 3 23 8.667 Ab 

P.deliense 0 12 12 8.000 Ab 

P.G.G2 0 6 12 6.000 Ab 

P.G.G3 0 6 12 6.000 Ab 

P.G.F1 0 6 12 6.000 Ab 

P.G.F2 0 6 12 6.000 Ab 

P.G.F3 0 6 12 6.000 Ab 

P.G.G1 0 6 12 6.000 Ab 

Shahed 0 5 0 0.000 b 

 زادمايه دارای ارزنزادمايه دارای ارزنريشه توسط جدايه های پی تیوم در  و مردگی طوقهبررسی بافت

مردگی طوقه تیوم روی گیاه چغندر قند صفر % و میانگین شدت بافتمردگی طوقه در تمام تیمارهای جدايه های پیمیانگین شدت بافت 

-های پی% و بیش از ساير گونه 25/21-25و در گندم  %75/13-20در گیاه ذرت بین   P. aphanidermatum هایحاصل از تیمار ايزوله های

مردگی طوقه نسبت به گیاهان کنترل تیوم مورد بررسی در اين تحقیق  بود. بنابراين در تمام جدايه های مورد بررسی میانگین شدت بافت

 (.6معنادار بود )جدول  %5( در سطح احتمال شده با محیط کشت ارزن)تلقیح
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زادمايه دارای زادمايه دارای تیوم در مردگی طوقه توسط جدايه های پیبافتبررسی میانگین شدت  -6جدول 

 در گیاهان چغندرقند، ذرت و گندم ارزنارزن
Table 6. Average intensity of crown tissue death by Pythium isolates inoula mixed with 

millet seeds in sugar beet, corn and wheat plants. 

Pythium spp. 
Average percentage of crown tissue necrosis severity in plants 

Triticum sp. Zea mays Beta vulgaris Total plants 

P. aphanidematum2 25 20 0 15a 

P. aphanidematum7 21.25 20 0 13.750 Ab 

P. aphanidematum5 21.25 20 0 13.750 Ab 

P. aphanidematum8 21.25 20. 0 13.750 Ab 

P. aphanidematum6 27.5 13.75 0 13.750 Ab 

P. aphanidematum3 25 13.75 0 12.917 Ab 

P. aphanidematum1 25 13.75 0 12.917 Ab 

P. aphanidematum4 25 13.75 0 12.917 Ab 

P. aphanidematum9 21.25 13.75 0 11.667 Ab 

P.diclinum 18.75 11.25 0 10  Abc 

P.ostracodes 15 3.75 0 6.250 Abc 

P.ultimum 10 7.5 0 5.833 Abc 

P.inflatum 7.5 7.5 0 5.000 Abc 

P.deliense 7.5 7.5 0 5.000 Abc 

P.G.G2 7.5 3.75 0 3.750 Bc 

P.G.G3 7.5 3.75 0 3.750 Bc 

P.G.F1 7.5 3.75 0 3.750 Bc 

P.G.F2 7.5 3.75 0 3.750 Bc 

P.G.F3 7.5 3.75 0 3.750 Bc 

P.G.G1 7.5 3.75 0 3.750 Bc 

Control 0 0 0 0c 

 

و در چغندرقند  %75/18رت ، در ذ%75/18-25گندم  بر روی P. aphanidermatumهای مردگی ريشه ناشی از جدايهمیانگین شدت بافت

 P. aphanidermatumهای مردگی ريشه ناشی از جدايهمشاهده شد. میانگین شدت بافت %35 -75/38مردگی يعنی بیشترين شدت بافت

ه مردگی ريشتن شدت بافولی در حالت کلی میانگی تیوم مورد بررسی بر روی گیاهان مذکور در اين تحقیق بود.های پیبیشتر از ساير گونه

 (.7معنادار بود )جدول  %5تیوم  نسبت به گیاهان شاهد در سطح احتمال های پیناشی تمامی جدايه

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                            16 / 23

http://gebsj.ir/article-1-498-en.html


 و همکارانکیانی بهرام آبادی   .... بررسی بافت مردگی ريشه و طوقه چغندر قند، گندم و ذرت

 

 1403ن پاییز و زمستا  /2شماره  /سیزدهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی  147

 

در گیاهان  زادمايه دارای ارزنزادمايه دارای ارزنتیوم در های پیردگی ريشه توسط جدايهممیانگین شدت بافت -7جدول 

 چغندرقند، ذرت و گندم
Table 7- Average severity of root tissue death by Pythium isolates inocula mixed with 

millet in sugar beet, corn and wheat plants. 

Pythium spp. 
issue necrosis in plantsAverage severity of root t 

Triticum sp. Zea mays Beta vulgaris Total plants  

P. aphanidematum9 25 18.75 38.75 27.500  A 

P. aphanidematum8 25 18.75 38.75 27.500  A 

P. aphanidematum6 25 18.75 38.75 27.500  A 

P. aphanidematum7 25 18.75 38.75 26.667 A 

P .aphanidematum5 18.75 18.75 38.75 25.417 Ab 

P .aphanidematum 4 18.75 18.75 38.75 25.417 Ab 

P .aphanidematum 3 18.75 18.75 35 24.167 Abc 

P .aphanidematum 1 18.75 18.75 35 24.167 Abdc 

P .aphanidematum 2 18.75 18.75 35 23.333 Abc 

P. ostracodes 15 11.25 15 13.750 Bce 

P. deliense 7.5 7.5 22.5 12.500 Cde 

P. diclinum 7.5 10 15 10.833  e 

P. inflatum 7.5 7.5 15 10.000 De 

P. ultimum 3.75 11.25 15 6.250 De 

P.G.G2 7.5 0 11.25 6.250 De 

P.G.F3 7.5 0 11.25 5.000 De 

P.G.G3 7.5 0 7.5 5.000 De 

P.G.F2 7.5 0 7.5 5.000 De 

P.G.F1 7.5 0 7.5 5.000 De 

P.G.G1 7.5 0 7.5 5.000 De 

Control 0 0 0 0/0000 e 

 
 

 بحث 

ها با مشاهده شد  که خصوصیات جدايه P. aphanidermatumهای های انجام گرفته بر روی جدايهدر بررسی: طوقه وريشه بافت مردگی

سلولی و های بینهای انگشتی متورم با ابعاد مختلف، آنتريديماين گونه دارای اسپورانژيومهای ( تطابق دارد. جدايهHo, 2018) هویفات صتو

های قارچ روی هنگونه تزئیناتی ندارند و پرگها کروی با ديواره صاف و هیچگونیوماکنند. اااسپورهايی که فضای داخل اُاگُونیوم را پر نمی

 et Gherbawy) گرباوی و همکارانبا توصیفات  P. deliense از کند. خصوصیات جدايهمی شکل ایهای هوايی پنبهتولید ريسه CMAمحیط 

2005., alها روی محیط ( مطابقت دارد. پرگنهCMA عدد  1ها انتهايی و موها انگشتی و متعدد، آنتريديای دارند. اسپورنژيومرشد هوايی پنبه

اُاسُپور کروی با ديواره صاف و فاقد تزئینات بوده  .شوندای تشکیل میانتهايی يا بین ريسه صورتها کروی با ديواره صاف و بهاُاگُونیوم .است

ها انتهايی و های هوايی نمود. اسپورانژيومتولید ريسه CMAبر روی محیط کشت  P. ostracodesجدايه کند. وفضای اُاُگونیـوم را پر نمی

د. اُاسُپورها همه نعدد در هر ااگونیوم وجود دار 2ها به تعداد و ديواره صاف دارد. آنتريدی کروی است. اُاُگونیوم بینابینی يا انتهايی است

Lazaro-Rodriguez ) و اندرپلاتس تطابق دارد رودريگز و رويزخصوصیات آن با توصیفات و  فضای اُاُگونیوم را پر کرده است )پلوروتیك(

2012Muñoz, -Ruiz& ). 

های میانی يا انتهايی و گرد يا است. دارای اسپورانژيم CMAهای هوايی کم و خوابیده روی محیط يسهدارای ر P. ultimumجدايه  

ها کروی و با ديواره صاف و انتهايی هستند و يك آنتريدی به آن متصل است. اُاسُپور کروی و حجم اُاگُونیوم ای شکل هستند. اُاُگونیومبشکه

 P.G.Fجدايه اين گروه  13. ( ,2014Kageyama) مطابقت داردکاگیاما تزئینات دارد و با توصیفات کند و ديواره صاف و بدون را پر نمی

های کشت ها هتروتال و تال منفرد در محیط. جدايهبودندشکل بی ها تخت وهای غیرقابل تمايز با ريسه هستند. ريسهدارای اسپورانژيوم
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  P.G.Gجدايه  12است.  ( et alLevesque ,.2004لوسکیو و همکاران )مطابق با  نه نیزاين گوکنند. توصیفات مختلف تولید ااوسپور نمی

، های کشت مختلف نکردندها تولید اُاسُپور در محیطهای گرد و کروی بودند. اين جدايهشکل و اسپورانژيمبی ،های تختدارای ريسه

الگوی رشدی  P. diclinumمطابقت دارند.  جدايه  (et ale Levesqu ,.2004لوسکیو و همکاران )و با توصیفات  بودههتروتال  همچنین

مرغی با ها کروی يا تخمصورت منشعب يا غیرمنشعب هستند. اُاگُونیومای و متورم بهها رشتهدارد. اسپورانژيوم CMAمنشعب روی محیط 

لوسکیو و توصیف با  گونهکند. خصوصیات اين را پر نمیديواره صاف و اغلب انتهايی هستند و دارای يك ااسپور هستند که فضای ااگونیوم 

های . اسپورانژيومنشان دادرشد منشعب  CMAبر روی محیط کشت  P. inflatumمطابقت داد. جدايه  ( et alLevesque ,.2004همکاران )

و  )پلوروتیك( کردهها را پر ضايی داخل اُاگُونیوم. ااسپورها فبودندااگونیومها با ديواره صاف و به صورت بینابینی يا انتهايی  و ای متورمرشته

 .مطابقت دارد ( et alLevesque ,.2004لوسکیو و همکاران ) با توصیفات آن خصوصیات

 الف :چغندر قند 

تمام گونه یکه صفر % در حال WAدر محیط کشت در چغندرقند  تیومی پیمردگی طوقه ايجاد شده درتمام تیمارهامیانگین شدت بافت

مردگی بافت میانگین شدتمنجربه بافت مردگی ريشه در چغندر شدند که بیشترين  WAتیوم موجود در محیط کشت ای مورد بررسی پیه

 %( ايجاد شد. 24-17) P.  aphanidermatumهای ريشه ايجاد شده توسط جدايه

مردگی ريشه رد بررسی مشاهده نشد ولی بافتتیوم موهای پیکدام از جدايهمردگی طوقه توسط هیچنیز بافت CMAمحیط کشت  در

مردگی مربوط به توسط تمامی جدايه های مورد بررسی کشت شده در اين محیط کشت روی چغندر قند مشاهده شد که بیشترين بافت

چغندرقند مشاهده ( بود. در محیط کشت دارای ارزن نیز بافت مردگی طوقه در 26-24%) P. aphanidermatumهای چغندرقند و تیمار جدايه

( مشاهده شد. در محیط کشت 25-18%) P. aphanidermatumهای  مردگی ريشه توسط تمامی تیمارها مخصوصا تیمار جدايهنشد ولی بافت

P.G.F (35% )( و سپس 49-42%) P.G.Gهای مردگی طوقه در گیاه چغندرقند توسط جدايهبیشترين شدت بافت 5/1کولايت با نسبت ورمی

( هیچ 9و  7های )به جز جدايه  P. aphanidermatumهای و بیشتر گونه P. ultimum ،P. diclinum، P. ostracodesهای د. گونهحاصل ش

مردگی طوقه در گیاه چغندرقند، به نیز بیشترين شدت بافت 10/1کولايت مردگی روی طوقه ايجاد نکردند. در محیط کشت ورمیگونه بافت

 .Pهای ( حاصل شد. گونه7-21%) P. aphanidermatum( و 35%)  P. infaltum( و 42%) P.G.G (56% ،)P.G.F ترتیب توسط جدايه های

ultimum  وP. diclinum   در چغندر قند بافت مردگی  در طوقه ايجاد نکردند. میانگین بیشترين شدت بافت مردگی ريشه در گیاه چغندرقند

بود. و درنهايت  %6-9(. همچنین، میزان شدت بافت مردگی توسط ساير گونه ها بین 21-12%) P. aphanidermatumهای توسط جدايه

 مردگی ايجاد نکردند.ی چغندرقند بافتروی ريشه P. diclinumو  P. ultimumهای گونه

تیوم در بذرهای یهفته بعد از کاشت در خاک آلوده با پ 2نیز درصد ظهور گیاهچه   در تحقیقات انجام شده توسط آرورا و همکاران

پوسیدگی ريشه و  وطور کلی کاهش محصول در نتیجه از پا افتادگی محصول % بود. به 77% و در خاکهای عاری از آلودگی   8چغندرقند 

ر به تست که راحت% باشد و در بیشتر مراحل نابالغ مانند مرحله بذری و گیاهچه جوان قارچ قادر ا 100تواند تا حدود طوقه چغندرقند می

 (.  et alArora ,.2021درون بافت گیاه نفوذ کند )

% از گیاهان چغندرقند در  60تیوم قرار گیرند و گاه تا ای از زندگی و رشد گیاه مورد حمله پیتوانند در هر مرحلههای جوان میريشه

ث پوسیدگی بذر بخصوص باع P. aphanidermatum, P. ultimum هایگونه (.Rai et al., 2019روند )مزرعه در اثر پوسیدگی بذر از بین می

با کربوکسین  %17و  9کش دعفونی شده با قارچدرصد پوسیدگی بذر در بذرهای ض، P. aphanidermatumشوند، چنانچه در خاک آلوده بهمی

ی ضد عفونی شده ند در بذرهانیز درصد پوسیدگی ريشه چغندرق P.ultimum% بود در خاک آلوده با  93تیرام و در بذرهای ضدعفونی نشده 

 (. et al.Mahendra ,2018% بود ) 78% و در بذرهای ضد عفونی نشده  2و  23

 ب( گندم
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تر از % و  بیش 10 -25در گندم بین  WAدر محیط کشت   P. aphanidermatum هایجدايه مردگی طوقه ايجاده شده توسطشدت بافت

 . دبوتیوم صفر % های پیمردگی ريشه گندم در تمام تیمارهای جدايهافتمیانگین شدت ب تیوم بود.های پیساير گونه

-های پی( بیش از ساير گونه%17-24) گندم در و CAMدر محیط کشت   P. aphanidermatumمردگی طوقه حاصل از تیمار شدت بافت

 صفر % بود. CAMتیوم در محیط کشت ای پیهمردگی ريشه در گندم در تمام تیمارهای گونههمچنین، میانگین شدت بافت تیوم بود.

در محیط کشت دارای اينوکلوم ارزن در گیاه گندم   P. aphanidermatum هایمردگی طوقه حاصل از تیمار ايزوله میانگین شدت بافت

 .Pهای اشی از جدايهمردگی ريشه نتیوم مورد بررسی در اين تحقیق بود. میانگین شدت بافتهای پی% و بیش از ساير گونه 25-25/21

aphanidermatum ی های گونهگندم در محیط کشت ارزن توسط تمام جدايه های مورد بررسی مشاهده گرديد و در اين بین جدايه بر روی

P. aphanidermatum  ( بودند. 75/18-25مردگی ريشه )دارای بیشترين میانگین شدت بافت% 

 P. inflatumو  P. ostracodesهای  تیوم به جز گونههای پیی گونههای مربوط به همهيهتمامی جدا 5/1کولايت در محیط کشت ورمی

مردگی طوقه دت بافتشمیانگین شدند. در گندم بیشترين  %5مردگی طوقه گیاه در گندم نسبت به گیاهان شاهد در سطح احتمال منجربه بافت

 %(.  17-23ايجاد شد ) P.aphanidermatumتوسط 

 وقه گیاه نسبت بهمردگی طتیوم منجربه بافتهای پیی گونههای مربوط به همهنیز تمامی جدايه 10/1کشت ورمی کولايت  در محیط

-%33د شد )در گندم ايجا  P.aphanidermatumمردگی طوقه توسط میانگین شدت بافتشدند. بیشترين  %5گیاهان شاهد در سطح احتمال 

میانگین ايت %( و در نه 30) P. diclinumمردگی طوقه مربوط به گونه میانگین شدت بافتبیشترين  P . aphanidermatum%(. بعد از  28

ورمی 10/1ريشه گندم در محیط بافت مردگی % بود.6-%22تیوم روی گندم نیز بین های پیمردگی طوقه مربوط به بقیه گونهشدت بافت

 %5حتمال ااهد در سطح شمردگی طوقه گیاه نسبت به گیاهان تیوم منجربه بافتهای پیی گونههای مربوط به همهکولايت نیز تمامی جدايه

دت شمیانگین در نهايت (. %9ايجاد شد ) P. diclinumو  P.aphanidermatumمردگی طوقه توسط میانگین شدت بافتشدند. بیشترين 

 % بود. 3-6 های پی تیوم روی گندم  نیز بینمردگی ريشه مربوط به بقیه گونهبافت

تیوم آلوده بودند هان به پی% از گیا 30 -% 35در آزمونی که هرينگ و همکاران انجام دادند بعد از سه هفته که از کاشت گندم گذشته بود 

یر نروانلو . (Hering  et al., 1987تر از گیاه رشد يافته در خاک سالم بود )و ارتفاع گیاهان حاصل از بذرهای رشد يافته در خاک آلوده کوتاه

% گزارش  6/9 -%  28 /8به میزان  P.G.F% و در  P. ultimum 8/ 4 %-6/1های در ايزوله را در تحقیقاتی که انجام داد درصد پوسیدگی بذر

شه به دگی طوقه رينیز درصد پوسی P. G. F% و در  4/6و  % 4/6 – 2/11به ترتیب  P. ultimumداد و میزان پوسیدگی  طوقه و ريشه را در 

میزان اينوکولوم بکار رفته در میزان بیماريزايی و  .( Ravanlou & Banihashemi, 1989% گزارش داد ) 8/4 – 4/22% و  16/17 -4/22ترتیب 

رغلظت اينوکولوم % و د 50اووسپور  500درصد مرگ گیاهچه درغلظت اينوکولوم  P. ultimumآلودگی گیاه تأثیر مستقیم دارد چنانچه در 

برای تهیه  ارزن ر آن از بذردماهه که  2تیوم به گیاهان رشد يافته های مختلف پیزنی گونهمايه .(Daly et al., 2021اووسپور صفر % بود ) 100

مردگی ها باعث بافتبیش از ساير گونه P.aphanidermatum و ,P.ostracodesای نشان داد که مايه قارچ استفاده شده بود در شرايط مزرعه

کن، قاوم هستند و لیها ماگر چه گیاهان بزرگ شده و رشد يافته نسبت به اکثر قارچ (. ,2020Subila & Suseela Bhaiشوند )قه و ريشه میطو

حیطی مرسد که مربوط به حضور فعال قارچ درخاک و مناسب بودن شرايط مردگی طوقه و ريشه به نظر میبروز علائم بیماری و بافت

 (. ,2024Alarjani & Elshikhا برای فعالیت قارچ است )بخصوص رطوبت و دم

 ج( ذرت

ر از ساير و  بیشت %18 -%8در ذرت  WAتیوم محیط کشت های پیمردگی طوقه ايجاد شده درتمام تیمارهای جدايهمیانگین شدت بافت

 15در ذرت  P. aphanidermatum هایايهجد ايجاد شده توسط WAدر محیط کشت مردگی ريشه میانگین شدت بافتتیوم بود. های پیگونه

 تیوم مورد بررسی در اين پژوهش است.  های پی% بود که بیشتر ازسايرگونه
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ر سطح احتمال دتیوم روی ذرت های پیطوقه در تمام تیمارهای جدايهدر مردگی ايجاد شده میانگین شدت بافت CMAدر محیط کشت 

ذرت   P. aphanidermatumمردگی طوقه حاصل از تیمار معنادار بود. شدت بافت( WAط کشت نسبت به شاهد )تیمار شده فقط با محی 5%

. بنابراين میانگین شدت د% بو 17طور میانگین تیوم مورد مطالعه در اين تحقیق در ذرت بههای پیمردگی توسط جدايهشدت بافت ( بود.15%)

 % معنادار بود. 5ذرت در سطح احتمال  تیوم روی گیاهانتوسط تیمارهای پیمردگی ريشه بافت

-%20ن اه ذرت بیتیوم در گیهای پیمردگی طوقه در تمام تیمارهای جدايهدر محیط کشت دارای اينوکلوم ارزن میانگین شدت بافت

-دت بافتشن بود. میانگی %75/18ذرت  بر روی P. aphanidermatumهای مردگی ريشه ناشی از جدايهبود. میانگین شدت بافت 75/13%

ی در حالت کلی ول تیوم مورد بررسی بر روی ذرت بود.های پیبیشتر از ساير گونه P. aphanidermatumهای مردگی ريشه ناشی از جدايه

 بود. معنادار %5تیوم  نسبت به گیاهان شاهد در سطح احتمال های پیمردگی ريشه ناشی تمامی جدايهمیانگین شدت بافت

های ياد شده دارای قدرت سب برای رشد و فعالیت قارچ مشاهده شد که گونهااهی در رطوبت بالا در دمای مندر شرايط آزمايشگ

در شرايط مزرعه خسارات ايجاد شده  اما مشخص شده استشوند. پوسیدگی طوقه و ريشه می سببباشند وروی گیاه ذرت می بیماريزايی بر

اين امر شايد بدلیل اين است که شرايط برای آلودگی گیاه در گلخانه توسط  (. et alHyder. ,2021نیست )بوسیله اين قارچ چشمگیر 

های مفید و يا شکارگر پی تیوم موجود در خاک مزارع مساعدتر است و گیاهان موجود در مزرعه قارچهای ياد شده بدون حضور ساير قارچ

(. تحقیقات انجام شده نیز بیانگر پوسیدگی Ao et al., 2024کنند )ت میتیوم مقاومبه واسطه وجود ريزموجودات مفید در خاک در برابر پی

 .P  و P. diclimum های تیوم مخصوصا جدايهدر خاکهای حاوی پی % 15و نکروز ريشه به میزان  % 40طوقه ذرت به میزان 

aphanidermatum است (Ao et al., 2024)رهايی که با عوامل بیولوژيکی نظی. حتی در خاکBurkholderia cepacia   تیمار شده بودند

ها همچنین نشان داد که درصد مرگ گیاهچه (. بررسی et alThomas ,.2016% مشاهده شد ) 15% و نکروز ريشه به میزان  25پوسیدگی بذر 

% در خاک غیرآلوده  15ده و در خاک آلو %45% بود است و شدت پوسیدگی ريشه نیز   25% و خاک غیر آلوده  75تیوم در خاک آلوده به پی

از همه  P. aphanidermatumتیوم که بر روی ذرت بهاره تست شده بودند های پی(. همچنین در بین گونهLiu et al., 2023بوده است )

 %52و ريشه نیز درصد مرگ گیاهچه بر اثر پوسیدگی طوقه  P. ultimumهای حاوی (. در خاک et alBarboza ,.2022بیماريزاتر بوده است )

توجهی از تیوم نیز درصد قابلهای ارزان آغشته با پیماهه ذرت با دانه 2زنی گیاهان در مايه .(et alKarolczyk -Gleń ,.2022بوده است )

-گونه بیش از ساير P. aphanidermatum  و  P. diclimumهای زايی در گونهمردگی طوقه و ريشه شدند که درصد بیماریگیاهان دچار بافت

 (. Liu et al., 2023ها گزارش شده است )
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