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  چکیده

هاي پسته ناشی از دو جدایه بر رشد و بیماري پوسیدگی ریشه دانهال  .Glomus spدر این تحقیق تأثیر قارچ میکوریز 
آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح . اي مورد بررسی قرار گرفتدر شرایط گلخانه Fusarium solaniقارچ 

 Glomusو تلقیح با  M0)(عدم تلقیح (شامل دو سطح میکوریز  تیمارهاي آزمایش. تکرار انجام شد 6    ً           کاملا  تصادفی با 
)M1 (( و دو سطح قارچ بیمارگر فوزاریم) 1جدایه(F1)  2و (F2)  و شاهد(F0) نتایج نشان داد که اثرات اصلی . بودند

اثرات . دار استمعنی% 1هاي رشدي مورد ارزیابی در سطح هاي فوزاریوم بر کلیه شاخصمیکوریز گلوموس و جدایه
هاي ارتفاع ساقه ، وزن خشک ریشه، سطح برگ، حجم ریشه و درصد کلنیزاسیون ریشه توسط متقابل تیمارها بر شاخص

هاي ها با جدایهزنی دانهالمایه. دار بودمعنی% 5هاي وزن تر و خشک ساقه در سطح و بر شاخص% 1میکوریز در سطح 
، .Glomus spهاي پسته با تلقیح گیاهچه. افزایش داد) F0(به شاهد  ، میزان پوسیدگی ریشه را نسبتF2و  F1فوزاریم 

بر اساس نتایج به . درصد کاهش داد 7/43و  6/26هاي بیمارگر را به ترتیب درصد کلنیزاسیون ریشه توسط جدایه
مترهاي تواند بیماري پوسیدگی ریشه را کاهش داده و پارامی .Glomus spدست آمده استفاده از قارچ میکوریزي 

  .هاي پسته را افزایش دهدمختلف رشد در گیاهچه
  

  Fusarium solaniپسته، کلنیزاسیون ریشه، میکوریز،  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هاي مختلفی شامل پژمردگی و تاکنون بیماري

طوقه و ریشه و رتیسیلیومی، پوسیدگی رایزوکتونیایی 
بر  Phytophthoraمختلف  هايگموز پسته در اثر گونه

فریورمهین، (روي پسته مورد مطالعه قرار گرفته است 
اخیراً ). 1971؛ ارشاد، 1996؛ استاپلتو و همکاران، 1370

هاي پسته در اثر پوسیدگی ریشه فوزاریومی ریشه نهال
Fusarium solani  در استان کرمان به عنوان یکی از

هاي این استان هاي ریشه در نهالستانمهمترین بیماري
). 1392سلاجقه تذرجی، (مورد بررسی قرار گرفته است 

در کشور تونس انجام  2011اي که در سال طی مطالعه
عنوان عامل اصلی پوسیدگی ریشه  به F. solaniشد، قارچ 

گردید و این گونه  هاي پسته معرفیدرختان و نهال
هاي بیمار با علائم پژمردگی و زا از درختان و نهالبیماري

تریکی و (سرخشکیدگی جداسازي و گزارش شد 
هاي اخیر کنترل بیولوژیک در سال). 2011همکاران، 

هاي قارچی و باکتریایی با استفاده از بیماري
هاي آنتاگونیست مطرح و مورد توجه میکروارگانیسم

ها که در این میکروارگانیسم. اقع شده استبیشتري و
کنند، اولین پل دفاعی ریشه ناحیه ریزوسفر گیاه زندگی می

علیه بیمارگرهاي خاکزي و گزینه مناسبی براي استفاده در 
  ). 1988ولر، (باشند هاي کنترل بیولوژیکی میروش

هاي هاي میکوریز از جمله میکروارگانیسمقارچ
بیولوژیک و از عوامل تأثیرگذار بر  موفق در زمینه کنترل

باشند هاي پوسیدگی ریشه میکاهش شدت بروز بیماري
که به دلیل رقابت با عامل بیماري براي اشغال ریشه و 

هاي رشدي، اثرات مخرب ناشی از افزایش شاخص
بر اساس گزارش آزکن و بارئا . دهندبیماري را کاهش می

 ه در گیاهان، آنتی، رقابت براي کلنیزاسیون ریش)1996(
هاي دفاعی گیاه از جمله بیوز مستقیم و فعال شدن واکنش

ها توسط ساز و کارهاي مؤثر در کنترل بیولوژیک بیماري
ها کلنیزاسیون ریشه. باشندهاي میکوریز داخلی میقارچ

هاي میکوریز داخلی باعث ایجاد تغییرات توسط قارچ
شود ي میزبان میهابیوشیمیایی و مورفولوژیکی در بافت

که تحریک و فعال شدن مسیر فنیل پروپانوئید و تولید 
هریسون و دیکسون، (ترکیبات فنلی و ایزوفلاونوئیدها 

، تغییر در محتویات آمینواسیدهاي )1996؛ مراندي، 1993
هاي ، فعال شدن ژن)1991گیووانتی و همکاران، (آزاد 

ماس و دو(سیستم دفاعی و افزایش فعالیت هیدرولازها 
ها با ، افزایش استحکام دیواره سلول)1996همکاران، 

هاي غیر استري و نیز لیگنینی و رسوب کالوز و پروتئین
) 1998کردیر و همکاران، (ها سوبرینی شدن دیواره سلول

و تغییر جمعیت میکروبی خاك به خصوص در ناحیه 

ها از مهمترین آن) 1999گرین و همکاران، (میکوریزوسفر 
نشان داد که ) 2003(مطالعه فیلیئون و همکاران . اشندبمی

باعث کاهش Glomus intraradices زنی گیاه لوبیا با مایه
هوانگ و  .شودمی  F. solaniعلائم پوسیدگی ریشه در اثر

گیاه یونجه با سه زنی نیز بیان کردند مایه) 1992(همکاران 
هوایی  باعث افزایش وزن خشک اندام Glomusگونه از 

گیاه، کاهش میزان زادمایه و بیماري ایجاد شده توسط دو 
 .F. oxysporum f.spو  Verticillium albo-atrumگونه 

medicagenis تا به حال در ارتباط با . شوددر این گیاه می
هاي هاي پوسیدگی ریشه نهالکنترل بیولوژیکی بیماري

نقش . پسته کار جامعی در کل جهان صورت نگرفته است
هاي پوسیدگی ریشه در تولید نهال و باغ سالم و بیماري

ها توسط قارچ اهمیت کنترل بیولوژیک این بیماري
ها در بهبود رشد و کاهش خسارت به میکوریز و نقش آن

در این تحقیق . گیاه نیز کمتر مورد توجه قرار گرفته است
هاي پسته با قارچ میکوریز و عامل زنی دانهالتأثیر مایه
ها بر شدت و اثرات متقابل آن Fusarium solaniبیمارگر 

هاي رشدي اندام هوایی خسارت عامل بیماري و شاخص
   .و ریشه مورد مطالعه قرار گرفت

  هامواد و روش
زنی قارچ میکوریز در این تحقیق تأثیر مایه

)Glomus sp. ( و دو جدایهFusarium solani  بر شدت
بیماري پوسیدگی ریشه و خصوصیات رشدي دانهال پسته 

آزمایش . رقم بادامی ریز زرندي مورد مطالعه قرار گرفت
و تلقیح  M0=شاهد( .Glomus spدو سطح میکوریز شامل 

، =F0شاهد( و سه سطح جدایه قارچ) M1=با میکوریز
و جدایه دوم  =F1رنگجدایه اول قارچ با اسپوردکیوم آبی

بود که به صورت ) =F2رنگبا اسپوردکیوم کرمقارچ 
تکرار اجرا  6فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

واحد آزمایشی بود  36آزمایش در مجموع شامل . گردید
  .ماه اجرا گردید 6اي به مدت که طی یک کشت گلخانه

  هاي قارچ میکوریز و عامل بیماريانتخاب جدایه
مورد استفاده در این تحقیق جدایه برتر میکوریز 

- هاي جداسازي شده از نهالستاناز طریق غربالگري ایزوله
اي هاي پسته استان کرمان طی یک آزمایش گلخانه

هاي پسته متعددي انتخاب گردید، بدین منظور ابتدا ریشه
آوري و درصد همزیستی هاي پسته استان جمعاز نهالستان

نمونه با درصد  5سپس  .ها تعیین شدمیکوریزي آن
کلنیزاسیون بالا انتخاب و مجدداً روي گیاه سورگوم و 
پسته کشت گردید و در نهایت جدایه با درصد کلنیزاسیون 
 .بالا روي هر دو گیاه براي کشت اصلی انتخاب گردید

- هاي عامل بیماري نیز از جدایههمچنین در مورد جدایه
م پوسیدگی هاي پسته با علائهایی استفاده شد که از نهال
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ها طی ریشه و طوقه جداسازي شده بودند و بیماریزایی آن
. یک بررسی اولیه مورد مطالعه و تأیید قرار گرفت

بر اساس کلید شناسایی  Fusarium solani شناسایی گونه
بر اساس کلید ذکر . انجام شد) 1994(بورگس و همکاران 

شده خصوصیات مختلفی مانند تولید اسپورودوکیوم و 
هاي استریل شده گندم و یونجه و بر روي ساقه(گ آن رن

، شکل، )PDAروز بر روي محیط کشت  30بعد از حدود 
ها، شکل، تعداد سلول تعداد سلول و اندازه ماکروکنیدیوم

ها، اندازه کنیدیوفورها و اندازه میکروکنیدیوم
و بررسی سرهاي دروغین، ) کنیدیوفورهاي بلند و باریک(

ها روي محیط پرگنه و رنگ رو و زیر پرگنهشکل ظاهري 
در نهایت بر اساس . مورد بررسی قرار گرفت PDAکشت 

جدایه با اسپوردکیوم آبی و  2ها، میزان بیماریزایی جدایه
کرم رنگ که بیشترین بیماریزایی را نشان داده بودند، براي 

ها انجام این تحقیق انتخاب و کارهاي تکمیلی روي آن
  ).1392تذرجی، سلاجقه ( شد

  تهیه زادمایه قار چ میکوریز و عامل بیمارگر
جهت تکثیر جدایه برتر قارچ میکوریز از 
سورگوم به عنوان گیاه عمومی تکثیرکننده قارچ میکوریز 

بدین منظور ریشه ). 1990سیمپسون و دفت، (استفاده شد 
پسته داراي درصد آلودگی بالا با جدایه قارچ میکوریز 

ها لاي خاك گلدانبهدر لا) 1392ی، سلاجقه تذرج(
ها ریخته شد و سپس بذور جوانه زده سورگوم در گلدان

روز که درصد  30پس از گذشت . کشت گردید
درصد رسید،  70هاي سورگوم به کلنیزاسیون ریشه

ها به خوبی با یکدیگر مجموعه ریشه و خاك اطراف آن
رد استفاده مخلوط و به عنوان مایه تلقیح قارچ میکوریز مو

  سوسپانسیون اسپور از قارچ جهت تهیه. قرار گرفت
F. solani به قطر پنج میلی(، ابتدا یک قرص میسیلیومی -

از حاشیه کشت هفت روزه قارچ به چندین تشتک ) متر
-عصاره سیب زمینی( PDAپتري حاوي محیط کشت 

- درجه سانتی 25روز در دماي  7منتقل و به مدت ) آگار
لیتر آب مقطر میلی 10سپس . گردیدگراد نگهداري 

ها استریل به هر تشتک پتري اضافه گردید و سطح پرگنه
شکل سترون کاملاً خراش داده شد تا  Lبا یک میله 

. هاي قارچ به دست آیدسوسپانسیونی از اسپورها و ریسه
سوسپانسیون اسپور به دست آمده از پارچه ململ عبور 

 یتومتر سوسپانسیونشد و با استفاده از هموساداده 
  . لیتر تهیه گردیداسپور در میلی 1×  106اسپوري به غلظت 

  ايکشت گلخانه
کیلوگرم  5هاي حاوي در این مرحله از گلدان

مخلوط خاك و ماسه شسته سترون شده توسط اتوکلاو در 
به (دقیقه  20گراد و به مدت زمان درجه سانتی 121دماي 

گرم زادمایه قارچ میکوریز  200استفاده شد و ) 1:2نسبت 
در ) عدد اسپور در هر گرم خاك Glomus sp. )10جنس 

هاي مورد نظر ریخته تیمار لاي خاك استریل گلدانبهلا
دار شده پسته در هر گلدان بذر جوانه 8سپس تعداد . شد

کاشته شد و بعد از اطمینان از سبز شدن بذور، در هر 
ن چهار گیاهچه یکسان نگه داشته شد و بقیه گلدا

ماه در  6ها به مدت گلدان. ها حذف گردیدندگیاهچه
 2و حداقل دماي  30 ± 2شرایط گلخانه با حداکثر دماي 

گراد نگهداري و با روش وزنی تا درجه سانتی 20 ±
  .آبیاري شدند%) FC 80(حدود ظرفیت مزرعه 

  بیماريهاي پسته با عامل زنی دانهالمایه
هاي فوزاریوم، زنی گیاهان پسته با جدایهمایه

چهار هفته پس از زمان کاشت و پس از اطمینان از کلنیزه 
براي عمل . ها توسط قارچ میکوریز انجام شدشدن ریشه

زنی مقداري از خاك اطراف هر بوته کنار زده شد و مایه
لیتر از سوسپانسیون اسپور تهیه شده با میلی 9مقدار 
لیتر در کنار طوقه هر گیاه اسپور در میلی 1×  106غلظت 

لیتر آب مقطر میلی 9براي گیاهان شاهد از . ریخته شد
   .استفاده گردیداستریل 

  گیري صفات مورد نظربرداشت گیاهان و اندازه
، گیاهان )چهارده هفته(پس از اتمام دوره رشد 

هاي طول ساقه و ریشه، وزن تر و شاخص برداشت و
شک ساقه و وزن خشک ریشه، حجم ریشه، سطح و خ

تعداد برگ، درصد کلنیزاسیون ریشه توسط میکوریز و 
هاي هوایی عامل بیماري و شاخص بیماري بر روي بخش

بدین منظور ابتدا ساقه . گیري گردیدو ریشه گیاهان اندازه
کش ها با خطگیاهان از محل طوقه جدا و سپس طول آن

. گیري شدها اندازهقسمت نوك ساقهناحیه طوقه تا از 
- طول ریشه نیز از محل طوقه تا انتهاي ریشه اصلی اندازه

ارزیابی حجم ریشه و شاخص سطح برگ به . گیري شد
و فاگاریا ) 1999علیزاده، (ترتیب طبق روش علیزاده 

وزن تر اندام هوایی و سپس . انجام شد) 2005فاگاریا، (
عد از قرار دادن آنها به وزن خشک ریشه و اندام هوایی ب

ساعت  48هاي کاغذي به مدت طور جداگانه درون پاکت
. گیري شدگراد اندازهدرجه سانتی 70در آون با دماي 

جهت تعیین درصد کلنیزاسیون ریشه توسط میکوریز، ابتدا 
مقدار یک گرم ریشه توزین و به درون لوله آزمایش 

 4به مدت منتقل و سپس % 10حاوي هیدروکسید پتاسیم 
گراد درجه سانتی 90ساعت در حمام آب گرم با دماي 

آمیزي سپس رنگ. بري شوندحرارت داده شد تا رنگ
دقیقه با محلول رنگی تري پن بلو  15ها به مدت ریشه

فیلیپس و (انجام و رنگ اضافی با آب مقطر شسته شد 
- آمیزي شده روي پتريقطعات ریشه رنگ). 1970هایمن، 
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یر آن کاغذ میلیمتري قرار داده شده بود، به دیش که در ز
سپس در زیر میکروسکوپ . طور تصادفی پخش شدند

تشریحی نقاط برخورد ریشه با خطوط اصلی کاغذ و نیز 
تعداد نقاط برخوردي داراي آغشتگی شمارش شد و 
نسبت این نقاط آغشته به کل نقاط برخورد بر حسب 

زي تعیین درصد محاسبه و درصد کلنیزاسیون میکوری
جهت انجام آزمون ). 1992راجاپاکز و همکاران، (گردید 

-              ً                    زنی شده مجددا  از ریشه گیاهان مایههاي مایهکخ، جدایه
بورگس و (زنی شده جداسازي و شناسایی شدند 

براي ارزیابی شاخص بیماري بر روي ). 1994همکاران، 
) 0-5(اي درجه 6هاي هوایی، از مقیاس ریشه و بخش

و کرافت و ) 1993(شده توسط کرافت و کالسر پیشنهاد 
  اي درجه 6مقیاس . استفاده گردید )1994(همکاران 

  :پیشنهاد شده به ترتیب زیر است) 5-0(
 -2، %)1- 10(آسیب ضعیف  - 1، )بدون آسیب(سالم  -0

-50(          ً     آسیب نسبتا  قوي  -3، %)10-25(آسیب متوسط 
وي آسیب بسیار ق -5، %)51- 75(آسیب قوي  -4، %)26

هاي داده%). 76-100(شود که موجب تخریب کل گیاه می
 + a + 2×b + 3×c×1بدست آمده با به کارگیري فرمول 

4×d + 5×e /n)  D1= ( به عنوان شاخص شدت بیماري
به عنوان شاخص شدت  D1محاسبه شدند که در آن 

به عنوان درجه آسیب در نظر  eتا  aبیماري و حروف 
 افزارهايها با استفاده از نرمپایان دادهدر . شوندگرفته می

SAS و MSTATC  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
هاي ارتفاع ساقه و ریشه، وزن تر و خشک ساقه شاخص

و وزن خشک ریشه، حجم ریشه، سطح برگ و درصد 
کلنیزاسیون ریشه توسط میکوریز و عامل بیمارگر با 

در سطح احتمال اي دانکن استفاده از آزمون چند دامنه
5=%α  گردیدانجام .  

  نتایج و بحث
 هاي هوایی و ریشهشدت بیماري بر روي بخش

زنی گیاهان نتایج این تحقیق نشان داد که مایه
- با عامل بیمارگر به تدریج باعث بروز علائم بیماري می

زنی گیاه با قارچ میکوریز باعث شد تا میزان مایه. شود
علائم بیماري و آسیب ناشی از قارچ فوزاریوم به میزان 

شاخص بیماري در تیمارهاي . قابل توجهی کاهش یابد
F1M0  وF2M0 2/1هاي هوایی به ترتیب بر روي بخش 

ارزیابی  625/1و  2/1و بر روي ریشه به ترتیب  75/1و 
نتایج به دست آمده میزان شدت بر اساس ). 1جدول (شد 

بر روي ریشه و اندام هوایی بیشتر از  F2بیماري جدایه 
دهند که مطالعات نشان می). 1جدول (بود  F1جدایه 

فرنگی با دو قارچ میکوریزي هاي گوجهکلنیزه شدن ریشه
G. mosseae  وG. intraradices  باعث بهبود وضعیت

. شودفیتوفتورایی ریشه میرشد و کاهش میزان پوسیدگی 
و  G. mosseaeهاي رسد که تأثیر مثبت قارچبه نظر می

G. intraradices  بر کاهش پوسیدگی فیتوفتورایی ریشه
هاي فرنگی ناشی از میزان فعالیت آنزیمگوجه

 3و 1 -هیدرولایتیک مانند کیتینازها، کیتوزانازها، بتا 
هاي ریشه است گلوکاناز و تجمع ترکیبات فنلی در بافت

مطالعات کارن و همکاران ). 1998پوزو و همکاران، (
  نیز کاهش میزان بافت مردگی ناشی از) 1986(

F. oxysporum f.sp. radicis lycopersici  را در ریشه
نشان  G. intraradicesفرنگی کلنیزه شده با گیاهان گوجه

 74کاهش ) 1998(بر اساس نتایج کردیر و همکاران . داد
فرنگی ناشی از هاي گوجهصدي بافت مردگی ریشهدر

Phytophthora parasitica  در حضورG. mosseae  و نیز
هاي هاي بیمارگر در ریشهکاهش میزان وجود ریسه

  .درصد گزارش گردید 84میکوریزي تا 
  کلنیزاسیون ریشه توسط فوزاریوم

هاي این تحقیق نشان داد که دو جدایه بررسی
به خوبی قادر به کلنیزه کردن ریشه F. solani بیمارگر 

گیاه پسته هستند و میزان کلنیزاسیون ریشه توسط دو 
درصد محاسبه  3/53و  50به ترتیب  F2و  F1جدایه 

اثرات متقابل قارچ میکوریز با ). 1جدول (گردید 
Fusarium ها توسط باعث کاهش درصد کلنیزاسیون ریشه

زاسیون ریشه توسط فوزاریوم میزان کلنی. عامل بیمارگر شد
 71/43و  6/26به ترتیب  F2M1و  F1M1در تیمارهاي 

درصد نسبت به شاهد این تیمارها بر اساس جداسازي 
گزارش ) 1991(گیووانتی و همکاران . مجدد کاهش یافت

کردند که کاهش شدت پوسیدگی ریشه توتون و مرکبات 
نی شده زدر گیاهان مایه Thielaviopsis basicolaتوسط 
هاي آربسکولار میکوریز به علت جذب بیشتر و با قارچ

  بهتر فسفر و سایر عناصر غذایی توسط این گیاهان 
  . باشدمی

هاي زنی گیاه کتان با قارچنتایج حاصل از مایه
آربسکولار میکوریز نیز حاکی از افزایش مقاومت میزبان 

ین در ا. است F. oxysporum f.sp. liniبه عامل بیماري 
مطالعه عواملی چون افزایش غلظت اکسین و ترکیبات شبه 

ها، جیبرلین در اندام هوایی، افزایش تولید اتیلن در ریشه
ها، هاي آزاد در برگتغییر در میزان و ترکیب استرول

در گیاهان  DNAافزایش میزان تنفس و کاهش متیلاسیون 
کتان میکوریزي از سازوکارهاي بیوکنترل گزارش شده 

مطالعات پوزو و ). 1996دوگاسا و همکاران، (ت اس
فرنگی و قارچ بیمارگر بر روي گوجه) 1996(همکاران 

Phytophthora incotianae var. parasitica  نشان داد که
با  G. mosseaeفرنگی کلنیزه شده با هاي گوجهریشه
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وجود بیمارگر مذکور، داراي رشد بهتر و میزان بافت 
هاي آنزیمی این گروه، فعالیت. هستندمردگی کمتري 

را دلیل اصلی کنترل بیماري ) هاي مختلف کیتینازایزوفرم(
بر روي ) 1980(مطالعه دیویس و منگ . معرفی کردند

در  P. parasiticaبیماري پوسیدگی ریشه ناشی از 
، درصد G. fasciculatumمرکبات نشان داد که استفاده از 

عامل بیماري را به دلیل رقابت ها توسط کلنیزه شدن ریشه
  . دهدقارچ میکوریز در کلنیزه کردن ریشه کاهش می

  
  هاي پستهبیماري دانهال هاي فوزاریوم بر شدتتأثیر متقابل میکوریز و جدایه - 1جدول 

  

 )M1(تلقیح با میکوریز )M0(عدم تلقیح با میکوریز 

  شدت بیماري 
  )هاي هواییبخش(

شدت بیماري 
 )ریشه(

درصد جداسازي 
  مجدد 

(%)  

  شدت بیماري 
 )هاي هواییبخش(

شدت 
بیماري 

 )ریشه(

درصد 
جداسازي 

  (%)مجدد 
  F0(  0 0 0  0 0 0(شاهد 

جدایه اول قارچ 
  F1(  2/1  2/1  50  0  0  3/13(فوزاریوم 

جدایه دوم قارچ 
 )F2(فوزاریوم 

75/1  62/1  3/53  0  0  3/23  

  
  ارتفاع ساقه و طول ریشه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی و 
هاي ارتفاع متقابل میکوریز و عامل بیماري بر شاخص

 2جدول (دار بودند معنی% 1ساقه و طول ریشه در سطح 
زنی شده با فوزاریوم، وجود در گیاهان پسته مایه). 3و 

داري باعث به طور معنی) G + fus(قارچ میکوریزي 
افزایش ارتفاع ساقه و طول ریشه نسبت به گیاهان شاهد 

ها نتایج مقایسه میانگین). p> 0/01(آلوده به بیمارگر شد 
 83/17نشان داد که بیشترین میانگین ارتفاع ساقه برابر 

 F0M1بود که با تیمار  F1M1متر مربوط به تیمار سانتی
). 4جدول ) (p> 0/05(ري نبود داداراي اختلاف معنی

مربوط به ) مترسانتی 8/16(بیشترین میانگین طول ریشه 
مربوط به ) مترسانتی 69/7(و کمترین آن  F2M1تیمار 
درصد افزایش طول ریشه ناشی  218است و  F2M0تیمار 

). 5جدول (مشاهده شد  F2از تلقیح با میکوریز در تیمار 
ادند که حضور قارچ نشان د) 1996(تروتا و همکاران 

داراي اثر محافظتی علیه پوسیدگی  G. mosseaeمیکوریز 
باشد که با نتایج تحقیق فرنگی میفیتوفتورایی ریشه گوجه

حاضر در مورد پوسیدگی فوزاریومی ریشه پسته مطابقت 
نتایج این تحقیق با نتایج حاصل از مطالعه . دارد

فرنگی و بر روي گوجه) 2002(کاراگیاندیس و همکاران 
یز ن V. dahliaeو  G. mosseaeبادنجان با تیمارهاي 

نشان ) 2010(و راشاد  اسکر- النتایج . مطابقت دارد
زنی شده داد که ارتفاع ساقه در گیاهان میکوریزي مایه

در مقایسه با شاهد به  F. solani f.sp. phaseoliبا 
داري کاهش، ولی در مقایسه با گیاهان طور معنی

زنی شده با بیمارگر مذکور به طور غیرمیکوریزي مایه
  .یابدداري افزایش میمعنی

  
  

  هاي اندام هوایینتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي مختلف  بر برخی شاخص - 2جدول 

  دارغیر معنی n.sدرصد،  5دار در سطح معنی *دار در سطح یک درصد، معنی **
   

 منابع تغییرات
درجه آزادي 

)df( 

  )MS(میانگین مربعات 
ارتفاع 

 )cm(ساقه 
سطح برگ   تعداد برگ

)cm2( 
وزن تر 

  )g(ساقه  
وزن خشک 

  )g(ساقه 
 1 **252 **330 **773 **63/128 **8/173 (.Glomus sp)میکوریز 
 Fusarium solani 2  **06/20 **75/11 **515 **06/158  **94/126)(عامل بیماري 

 n.s38/0 **263 *89/1 *27/2 56/18**  2  عامل بیماري× میکوریز 
 43/0 54/0 135 27/0 58/0 25 خطا

 C.V  22/5 81/3  67/5 52/6 47/10ضریب تغییرات 
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  هاي ریشهنتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي مختلف  بر برخی شاخص - 3جدول 

  درصد 5دار در سطح معنی *دار در سطح یک درصد، معنی **
  

هاي فوزاریوم و میکوریز بر ارتفاع مقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 4جدول 
  هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال) مترسانتی(ساقه 

  میانگین    F0   F1   F2  میکوریز
M0  c70/14    d41/11    e83/9    b98/11  
M1  ab15/17    a83/17    b85/16    a27/17  

  a92/15    b62/14    c34/13    63/14  میانگین
درصد آزمون  5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی

 ،F0=، شاهدM1=، تلقیح با میکوریزM0=عدم تلقیح میکوریز(باشند دانکن می
  )F2=، جدایه دوم قارچ فوزاریومF1=جدایه اول قارچ فوزاریوم

  
  هاي فوزاریوم و میکوریز بر طول ریشهمقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 5جدول 

  هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال) مترسانتی(
  میانگین    F0   F1   F2  میکوریز

M0  c79/14    d53/11    e69/7    b34/11  
M1  b46/15    b43/15    a80/16    a89/15  

  a12/15    b48/13    c24/12    61/13  میانگین
درصد آزمون دانکن  5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی

، جدایه اول قارچ F0=، شاهدM1=، تلقیح با میکوریزM0=عدم تلقیح میکوریز(باشند می
  ) F2=، جدایه دوم قارچ فوزاریومF1=فوزاریوم

  
  وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه

زنی گیاهان با قارچ میکوریز و عامل بیماري مایه
هاي وزن داري بر شاخصو اثرات متقابل آنها تأثیر معنی

و بر وزن خشک ریشه در % 5تر و خشک ساقه در سطح 
ها نتایج مقایسه میانگین). 3و  2جداول (داشت % 1سطح 

نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک ساقه به ترتیب 
و بیشترین وزن خشک ) 7و  6جداول ( 61/12و  51/17

- می F0M1مربوط به تیمار ) 8جدول (گرم  7/19ریشه 
و ) 6جدول (گرم  45/6کمترین وزن تر ساقه با . باشد

 63/7و  74/1کمترین وزن خشک ساقه و ریشه به ترتیب 
. باشدمی F2M0مربوط به تیمار ) 8و  7جدول (گرم 

به  G. mosseaeنشان دادند که ) 2000(الساید و فتاح 

داري باعث افزایش وزن خشک ریشه و ساقه طور معنی
زمینی تلقیح شده نسبت به گیاهان شاهد و گیاهان بادام

گونه ) 1999(پوزو و همکاران . شودتیمارهاي دیگر می
G. mosseae وزن خشک ریشه  را در جلوگیري از کاهش

مؤثر  P. parasiticaفرنگی در حضور و اندام هوایی گوجه
- در ریشه گوجه G. mosseaeبه طور کلی وجود . دانستند

و  1فرنگی باعث تحریک فعالیت دو ایزوفرم اسیدي بتا  
ها نقش رسد که این آنزیمبه نظر می. شودگلوکاناز می 3

هاي رچهاي دفاعی گیاهان علیه قامهمی در واکنش
هاي فیتوفتورا با ترکیب اصلی دیواره بیمارگر نظیر گونه

کیم و هوانگ، (گلوکان دارند  3و  1سلولی متشکل از بتا 
  ). 1997؛ یی و هوانگ، 1997

 )df(درجه آزادي  منابع تغییرات

  )MS(مربعات میانگین 
طول 
 ریشه

)cm(  

وزن خشک 
  )g(ریشه 

حجم 
  ریشه

)cm3(  

درصد 
  کلنیزاسیون

 1 **187  **62/147 **2450 **400 (.Glomus sp)میکوریز 
 Fusarium solani 2  **02/25 **41/181 **69/184 **334)(عامل بیماري 

 334** 58/33** 61/37** 27/54**  2  عامل بیماري× میکوریز 
 18/3 3/4 37/2 17/0 25 خطا

 C.V  08/3 12 77/6 34/5ضریب تغییرات 
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  )گرم(هاي فوزاریوم و میکوریز بر وزن تر ساقه مقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 6جدول 
  هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال

  میانگین    F0  F1   F2  میکوریز
M0  b45/13  d51/8    e45/6    b47/9  
M1  a51/17  c40/11    c85/10    a25/13  

  a48/15  b95/9    c65/8    36/11  میانگین
عدم تلقیح (باشند درصد آزمون دانکن می 5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی

، جدایه دوم قارچ F1=، جدایه اول قارچ فوزاریومF0=، شاهدM1=، تلقیح با میکوریزM0=میکوریز
  )F2=فوزاریوم

  
هاي فوزاریوم و میکوریز بر وزن مقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 7جدول 

  هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال) گرم(خشک ساقه 
  

  میانگین    F0  F1   F2  میکوریز
M0  b41/7  d11/3    e74/1    b4 

M1  a61/12  c58/6    c26/6    a48/8  
  a10 b84/4    c4   28/6  میانگین

درصد آزمون  5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی
، F0=، شاهدM1=، تلقیح با میکوریزM0=عدم تلقیح میکوریز(باشند دانکن می

  )F2=دوم قارچ فوزاریوم، جدایه F1=جدایه اول قارچ فوزاریوم
  

  هاي فوزاریوم و میکوریز بر وزنمقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 8جدول 
  هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال) گرم(ریشه  خشک

  میانگین    F0  F1   F2  میکوریز
M0  b81/14  c93/9    d63/7    b79/10  
M1  a70/19  c10/10    b73/14    a84/14  

  a25/17  b10   b18/11    81/12  میانگین
درصد  5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی

، M1=، تلقیح با میکوریزM0=عدم تلقیح میکوریز(باشند آزمون دانکن می
  )F2=، جدایه دوم قارچ فوزاریومF1=، جدایه اول قارچ فوزاریومF0=شاهد

  
  حجم ریشه

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس بر اساس 
، اثرات اصلی و متقابل میکوریز و عامل بیماري )3جدول (

. داشت% 1داري در سطح بر شاخص حجم ریشه اثر معنی
ها، بیشترین و کمترین با توجه به جدول مقایسه میانگین

مترمکعب و سانتی 66/18و  66/41حجم ریشه به ترتیب 
باشند می) 9جدول ( F2M0 و F0M1مربوط به تیمارهاي 

داري از اختلاف معنی F1M0و  F2M0و بین تیمارهاي 
بر اساس مطالعات انجام ). p> 0/05(این نظر وجود ندارد 

هاي میکوریزي ، ریشه)1980(شده توسط دیویس و منگ 
داراي پراکنش بیشتري در خاك بوده و باعث تحمل بیشتر 

العات پوزو و مط. شوندگیاهان به عوامل بیماریزا می
فرنگی و بر روي گوجه) 1996(همکاران 

 Phytophthora incotianae var. parasiticaبیمارگر
 .Gفرنگی کلنیزه شده با هاي گوجهمشخص کرد که ریشه

mosseae  با وجود بیمارگر مذکور داراي رشد بهتر و
  .میزان بافت مردگی کمتري هستند
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  هاي فوزاریوم و میکوریز بر حجم ریشهمقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 9جدول 

 هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال) سانتی متر مکعب(
  میانگین    F0   F1   F2  میکوریز

M0  c66/28    d83/19    d66/18    b38/22  
M1  a66/41    b66/36    b33/38    a88/38  

    a16/35    b24/28    b49/28    63/30  میانگین
  باشنددرصد آزمون دانکن می 5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی
  

  سطح و تعداد برگ
نتایج به دست آمده نشان داد که اثرات اصلی و 

زنی گیاهان با قارچ میکوریز و عامل بیماري بر متقابل مایه
). 2جدول(دار است معنی% 1شاخص سطح برگ در سطح 

و تیمار میکوریز ) fus(اعمال تیمار بیمارگرهاي قارچی 
داري به طور معنی) G + fus(با حضور عامل بیمارگر 

باعث کاهش سطح برگ گیاهان پسته نسبت به شاهد 
ها، بیشترین و با توجه به نتایج مقایسه میانگین. شدند

مترمربع و سانتی 105و  314کمترین سطح برگ به ترتیب 
جدول (باشد می F2M0و   F0M1مربوط به تیمارهاي  

- زنی شده با قارچمیزان سطح برگ گیاهان پسته مایه). 10
زنی شده و میکوریز نسبت به گیاهان مایه F2و  F1هاي 

 219و  1/169و بدون میکوریز، به ترتیب  F2و  F1با 
) 1993(کالوت و همکاران .  درصد افزایش داشتند

و  G. mosseaeعمل متقابل بین قارچ میکوریز العکس
را در ریزوسفر گل  P. ultimumعامل بیماریزاي گیاهی 

نتایج . پرلیت مطالعه کردند _همیشه بهار با کاربرد پیت 

  نشان داد که تلقیح قارچ میکوریز، گیاه را در برابر
P. ultimum کند و باعث افزایش توده زنده و محافظت می

بر اساس  .شوددر گیاهان میکوریزي میها گسترش برگ
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس، اثرات اصلی 

هاي عامل بیماري بر شاخص تعداد برگ میکوریز و جدایه
دار شد ولی اثرات متقابل این تیمارها معنی% 1در سطح 
نتایج ). 2جدول (داري بر شاخص فوق نداشت تاثیر معنی

قیح قارچ میکوریز باعث افزایش این مطالعه نشان داد که تل
هاي عامل بیماري باعث کاهش تعداد تعداد برگ و جدایه

اثر بیشتري  F2و جدایه ) 2و  1شکل (شوند برگ می
. در کاهش تعداد برگ داشت F1نسبت به جدایه 

نشان داد که ) 1991(تحقیقات گیووانتی و همکاران 
سه با در مقای G. mosseaeزنی شده با هاي مایهتوتون

گیاهان شاهد داراي وزن خشک برگ بالاتر و همچنین 
عامل ( Thielaviopsis basicolaتحمل بیشتري در مقابل 

  .هستند) پوسیدگی ریشه توتون

  
  
  

  هاي فوزاریوم و میکوریز بر شاخصمقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 10جدول 
 هاي پسته در شرایط گلخانهدانهال )سانتی متر مربع(سطح برگ 

  میانگین    F0   F1   F2  میکوریز
M0  b60/246    e50/123    f20/105    b45/158  
M1  a30/314    d60/208    c60/230    a14/251  

    a45/280    b92/167    b03/166    80/204  میانگین
درصد آزمون  5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی

، F0=، شاهدM1=، تلقیح با میکوریزM0=عدم تلقیح میکوریز(باشند دانکن می
  )F2=، جدایه دوم قارچ فوزاریومF1=جدایه اول قارچ فوزاریوم
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  زنی شده باهاي پسته مایهمقایسه میانگین شاخص تعداد برگ در دانهال - 1شکل 

  )تلقیح با میکوریز= M1شاهد و = (M0میکوریز 

  
  زنی شده با هاي پسته مایهمقایسه میانگین شاخص تعداد برگ در دانهال - 2شکل 

Fusarium solani  F0) = شاهد وF1  وF2 هاي فوزاریومجدایه(  
  

  میکوریزدرصد کلنیزاسیون ریشه توسط 
اثرات اصلی و متقابل میکوریز و عامل بیماري 

هاي پسته توسط بر درصد کلنیزاسیون ریشه دانهال
با توجه به ). 3جدول (دار شد معنی% 1میکوریز در سطح 

ها، مشخص گردید که قارچ میکوریز نتایج مقایسه میانگین
در . هاي پسته استبه خوبی  قادر به کلنیزه کردن ریشه

 F0M1زنی شده با قارچ میکوریز، تیمار بین تیمارهاي مایه
ترتیب بیشترین و  ، به%5/60با  F2M1و تیمار % 9/78با 

). 11جدول (کمترین میزان کلنیزاسیون را داشتند 
از نظر درصد کاهش درصد  F2M1و  F1M1تیمارهاي 

دار با شاهد و فاقد کلنیزاسیون داراي اختلاف معنی
به طور ). p> 0/05(داري با یکدیگر بودند اختلاف معنی

قابلیت  .Glomus spکلی نتایج این بخش نشان داد که 

یی براي کلنیزه کردن ریشه پسته و همچنین کاهش بالا
اثرات فوزاریوم دارد و از طرفی وجود فوزاریوم به عنوان 
عامل بیمارگر باعث کاهش کلی درصد کلنیزاسیون ریشه 

درصد کاهش میزان . گرددتوسط قارچ میکوریزي می
- هاي میکوریز در اثر مایهها توسط قارچکلنیزاسیون ریشه
 77به ترتیب  F2M1و  F1M1ر تیمارهاي زنی فوزاریوم د

تحقیقات گارمندیا و . درصد ارزیابی گردید 7/76و 
نیز حاکی از کاهش درصد کلنیزاسیون ) 2004(همکاران 

 G. mosseae ،G. deserticolaهاي فلفل با سه گونه ریشه
بوده  V. dahliaeزنی با پس از مایه  G. intraradicesو

ت میان بیمارگر و قارچ است که در این مورد رقاب
میکوریزي براي فضا و یا منابع غذایی به عنوان یکی از 

  .فاکتورهاي مهم ذکر شده است
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  هاي عامل بیماري و میکوریزمقایسه میانگین اثرات متقابل جدایه - 11جدول 
  بر درصد کلنیزاسیون ریشه توسط میکوریز

  میانگین    F0   F1   F2  میکوریز
M0  c0   c0   c0   b0 

M1  a90/78    b73/60    b50/60    a70/66  
  a44/39    b36/30    b24/30    35/33  میانگین

درصد آزمون  5دار در سطح اعداد با حروف انگلیسی مشابه، فاقد اختلاف معنی
، F0=، شاهدM1=، تلقیح با میکوریزM0=عدم تلقیح میکوریز(باشند دانکن می

  )F2=، جدایه دوم قارچ فوزاریومF1=فوزاریومجدایه اول قارچ 
  

  گیري کلینتیجه
در این مطالعه اثـر میکـوریز بـر کنتـرل شـدت      

هـاي پسـته در   بیماریزایی دو جدایه فوزاریوم که از نهـال 
ها جداسازي و شناسایی شد، مـورد مطالعـه قـرار    نهالستان

توانسـت   .Glomus spاستفاده از قـارچ میکـوریز   . گرفت
علاوه بر کاهش اثرات سوء ناشـی از بیمـاري پوسـیدگی    

هاي پسته را نیز ریشه، پارامترهاي مختلف رشدي گیاهچه
ــد ــزایش ده ــرل   . اف ــع و کنت ــه موق ــایی ب ــابراین شناس بن

تواند بیولوژیکی عوامل بیمارگر تحت شرایط گفته شده می
هـاي  لهاي طوقه و ریشـه در نهـا  در محدود کردن بیماري
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