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 چكيده
مخلأأو     زني مایأأه   تأأیرير . در تحقيق حاضر  باشد مي پوسيدگي فيتوفتورایي ریشه درختان پسته    هاي کاهش استفاده از عوامل مهار زیستي یکي از روش 

 ( بأأر پوسأأيدگي فيتوفتأأورایي ریشأأه ناشأأي از AM+Th)   هأأا آن و ترکيأأب    Trichoderma harzianum (Th)(،  AMریشأأه آربوسأأکو ر ) سأأه گونأأه  أأار  
Phytophthora drechsleri (Pd)   هاي آربوسکو ر،  ریشه ز ارزیابي شد.  ار  هاي پسته ر م ممتا در نهالTh    همزمان با کاشأأت بأأذرهاي پسأأته   ها آن و ترکيب 

اي و بيوشأأيميایي  ي رشأأدي، تيذیأأه ها ، ویژگي Pdبا    ها آن و برهمکنش    AM  ،Th  ،AM+Thج نشان داد که درتيمارهاي  تای ی ،  و بيمارگر دوماه بعد   زني شد مایه 
مشأأاهده شأأد. در انتهأأاي    AM+Th+Pdو    AM+Thداري در مقایسه با شاهد و بيمارگر افزایش یافته که بيشأأتریم ميأأزان افأأزایش در تيمارهأأاي  طور معني به 

رسيد. نتایج تحقيقات حاضأأر    AM+Th+Pdو    AM+Pd  ،Th+Pdدرصد در تيمارهاي    50و    67،  67  به ،  Pdدرصد در تيمار    92ها از  آزمایش، مرگ و مير نهال 
و بيوشأأيميایي،    اي تيذیأأه تواند علاوه بر بهبأأود خصوصأأيات رشأأدي،  مي   ها آن خصوص ترکيب  و به   Thهاي آربوسکو ر و  ریشه  ار    زني مایه نشان داد که  

 هاي پسته شود. موجب مهار زیستي پوسيدگي فيتوفتورایي ریشه در نهال 

   Phytophthora drechsleriزیستي،   مهار ، مقاومت،  ندهاي محلول   عناصرغذایي،   پروليم،   كليدي:  هاي واژه 
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Abstract 

Using biocontrol agents is one of the methods to reduce mortality of Phytophthora root rot in pistachio orchards. In the present study, 

the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AM) (mixture of three species), Trichoderma harzianum (Th) and their combination (AM+Th) 

were evaluated on Phytophthora root rot caused by Phytophthora drechsleri (Pd) in pistachio seedlings cv. Momtaz. Arbuscular mycorrhizal 

fungi, Th and their combination were inoculated at the time of sowing pistachio seeds, but the pathogen was inoculated two months later. 

The results showed that AM, Th and AM+Th treatments and their interaction with Pd significantly increased growth, nutritional and 

biochemical characteristics of seedlings compared to the control and Pd treatment. The highest increase was observed in AM+Th and 

AM+Th+Pd treatments. At the end of the experiment, the mortality of pistachio seedlings was significantly reduced from 92% in Pd 

treatment and reached to 67, 67 and 50% in AM+Pd, Th+Pd and AM+Th+Pd treatments, respectively. It is concluded that inoculation of 

AM, Th and especially their combination improved the growth, nutritional and biochemical characteristics which can lead to biological 

control of Phytophthora root rot of pistachio seedlings. 
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 مقدمه

( تنهأأا گونأأه موجأأود در .Pistacia vera Lپسأأته اهلأأي )

اسأأت کأأه از ارزش ا تصأأادي بأأا یي   Anacardiaceaeخانواده  

( و در کشأأورهایي Esmailpour et al., 2020) برخأأوردار بأأوده

مانند ایران، ترکيه، آمریکا، سوریه، چأأيم، یونأأان، افيانسأأتان و 

شأأود عنوان یکي از محصو ت باغباني مهم کشت ميبهایتاليا،  

(Ak et al., 2016 .)هاي متعددي ناشي از عوامل تاکنون بيماري

هأأا در  ارچي، نماتُأأدها و پروکأأاریوتبهبيماریزاي  ارچي، شأأ 

اسأأت   شأأدهایران و سایر کشورها از درختأأان پسأأته گأأزارش  

(Esmailpour et al., 2020پوسأأيدگي .) و طو أأه فيتوفتأأورایي 

 رهشأأي  نامبأأه  را  آن  باغداران  که  ریشه پسته )گموز یا انگومك(

ساله   10تا    5تواند در یك دوره زماني  شناسند، ميمي  سياه نيز

 درصأأد درختأأان یأأك بأأار آلأأوده را از بأأيم ببأأرد 80حأأدود 

(Moradi et al., 2017 .)مختلفأأي از هايگونأأهPhytophthora  

در منأأاطق مختلأأ  عامأأل بيمأأاري انگومأأك پسأأته  عنوانبأأه

 ;Mirabolfathy et al., 2001)انأأد شدهگزارش اري ایران، ک پسته

.Banihashemi and Moradi, 2004; Mostowfizadeh 

Ghalamfarsa et al., 2008کأأه گونأأه )Phytophthora drechsleri 

Tucker ي پسأأأته داردهأأأابيشأأأتریم فراوانأأأي را در بأأأار 

(Mirabolfathy et al., 2001; Banihashemi and Moradi, 2004.) 

بأأراي محأأيس زیسأأت و   هامتعدد  ارچکشخطرات  بهبا توجه  

هاي گياهي هاي کنترل بيماريو لزوم استفاده از روش  هاناانس

 (، Sanchez et al., 2019که سازگاري بيشتري با محيس زیست دارنأأد ) 

 ,Mohammadi and Banihashem)  هاي دارسانه ریشه استفاده از  ار  

2010bهأأاي مختلأأ  تریکودرمأأا )( و گونهFani et al., 2013; 

Jamali et al., 2016 براي کنترل پوسيدگي فيتوفتأأورایي پسأأته )

 پيشنهاد شده است.

دليل سأأرعت زیأأاد رشأأد، بههاي مختل  تریکودرما  گونه

هأأاي بأأوماسپورزایي و  درت تهاجم، پراکنش وسيع در زیست 

مختلأأ  و جداسأأازي آسأأان از خأأا ، تيييأأر در جمعيأأت 

هأأاي رشأأدي و تحریأأك ویژگأأيميکروبأأي فراریشأأه، بهبأأود 

هأأاي دفأأاعي گياهأأان نقأأش مهمأأي در مهأأار زیسأأتي سازوکار

 Vinale et al., 2008; Sirvastava etهاي گيأأاهي دارنأأد )بيماري

al., 2016; Harman et al., 2019 .) 

هاي دارسأأانه ریشهیکي دیگر از عوامل مهار زیستي،  ار 

(Arbuscular Mycorrhiza=AM بأأوده کأأه تقریبأأ )ًهمأأه در ا 

درصأأد گياهأأان  97یافأأت شأأده و بأأا حأأدود  هأأابومزیسأأت 

هأأاي اي، سأألولهاي رشأأتهکنند. ایم  ار زیستي بر رار ميهم

متري ریشه و فضاي فراریشه را کلنيزه کأأرده و تأأا چندسأأانتي

هأأایي بأأا انشأأعابات متعأأدد صأأورت ریسأأهبهاطراف ریشه نيز  

مثبأأت  تأأیرير (.Poveda and Baptista, 2021یابنأأد )گسترش مي

بيماري بأأههاي دارسانه در افزایش مقاومت گياهأأان  ریشه ار 

(Mohammadi and Banihashemi, 2010b; Poveda and Baptista, 2021 )

و آنزیمأأي   ايتيذیأأهو همچنيم بهبأأود خصوصأأيات رشأأدي،  

 اربات رسأأيده اسأأت بأأهگياهأأان بأأا سأأازوکارهاي مختلأأ  

(Poveda and Baptista, 2021 .) بهتر کاربرد تأأوام تیريرهمچنيم 

هأأاي هاي دارسانه بأأر کأأاهش بيمأأاريریشه ار تریکودرما و  

 در مطالعات مختلفي   اي تيذیه هاي رشدي و  مختل  و بهبود ویژگي 

 .(Sukhada et al., 2011; Yuan et al., 2016)   نشان داده شأأده اسأأت 

 ریشأأه أأار مخلو  سه گونأأه    زنيمایه  تیريردر تحقيق حاضر  

هأأاي بأأر ویژگأأي هاآنو ترکيب  T. harzianum(، AM)دارسانه 

، بيوشيميایي، ميزان مرگ و مير و کلنيزاسيون ايتيذیهرشدي،  

P. drechsleri هأأاي پسأأته ر أأم ها در ریشأأه نهأأالریشه ار  و

 ممتاز در شرایس گلخانه مورد ارزیابي  رار گرفت.

 روش بررسي

 Trichoderma harzianum، هاي دارسانهريشهقارچمايه تكثير زاد

 Phytophthora drechsleriو 

گونه   سه  ترکيب  از  تحقيق  ایم  دارسانه   ریشه ار در 

Funneliformis mosseae (Syn: Glomus mosseae)،Rhizophagus 

irregularis (Syn: G. intraradices) (KT456544)    و

Claroideoglomus etunicatum (Syn: G. etunicatum)   استفاده

از پژوهشکده   pri 87-25با کد    F. mosseaeریشه  گردید.  ار 

( و  Mohammadi and Banihashemi, 2010aپسته  گونه (   دو 

R. irregularis    دسترسي شماره    C. etunicatumو   ( KT456544)با 
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نام  به با  تجاري  محصول  )صورت  از    (MycoRootميکوروت 

شرکت زیست فناور پيشتاز واریان تهيه گردید. تکثير زادمایه  

گونه  ار    و    AMهرسه  ذرت  انجام  بهروي  چهارماه  مدت 

ریشه آبياري،  از  طع  پس  هواخشك  به  هاشد.  دوهفته  مدت 

شده که پس از آسياب کردن، با پرليت سترون مخلو  شده و  

ریشه با نسبت مساوي و داراي   ار ي حاوي سه گونه  بستره

گردید  100حدا ل   تهيه  گرم  هر  در  فعال   زادمایه 

(Norris et al., 1994 .) 

مورد استفاده در ایأأم  T. harzianum گونه Th23-53جدایه 

هأأاي  بلاً از خا  بأأار  ،KJ000310.1تحقيق با شماره دسترسي  

 ايو دار  (Mirkhani et al, 2016)پسأأته جداسأأازي شأأده بأأود

بيشتریم ارر بازدارندگي بر رشد رویشأأي، توليأأد و آزادسأأازي 

در شأأأرایس  P. drehsleriهأأا و زسوسأأپورهاي اسأأپورانژیوم

براي تکثير ایم جدایه از   (.Jamali et al., 2016آزمایشگاهي بود )

(. Ruano Rosa and Lopez Herrera, 2009) دانه گندم استفاده شد 

گرم دانأأه   200ليتري حاوي  ميلي  500هاي ارلم  داخل فلاسك

درجأأه سلسأأيو  و 121سترون شده در دمأأاي  بهگندم سه مرت

متأأري از حاشأأيه ميلي  6کيلوپاسکال، ده دیسك    103/ 41فشار  

مدت یأأك مأأاه بهروزه تریکودرما انداخته شده و    4هاي  پرگنه

 درجه سلسيو  نگهداري شدند.  25در تاریکي و دماي  

 120و  200مخلوطي از  P. drechsleriبراي تکثير زادمایه 

گرم در ليتر شاهدانه داخل   60کوليت و عصاره  ليتر ورميميلي

درجأأه  121ليتأأري در دمأأاي ميلأأي 500هأأاي ارلأأم فلاسأأك

کيلوپاسکال سترون شده و سپس با   103/ 41سلسيو  و فشار  

 روزه  4هأأاي  متأأري از حاشأأيه پرگنأأهميلأأي  6عدد دیسك    10

 P. drechsleriآگأأار -ت عصاره هشأأت سأأبزيروي محيس کش

ميلي ليتر،   100آمریکا:    s,Campbell)عصاره هشت سبزي برند  

-Mostowfizadeh)  گأأرم(  18ميلي ليتأأر، آگأأار:    900آب مقطر:  

Ghalamfarsa et al., 2010 )مأأاه در مأأدت یكبهشده و  زنيمایه

درجأأه سلسأأيو  و تأأاریکي نگهأأداري شأأدند  25دمأأاي 

(Banihashemi and Fatehi, 1989 جدایأأه .)P. drechsleri  مأأورد

 از طو ه درختان پسأأته در رفسأأنجان که استفاده در ایم تحقيق

-ITSجداسازي شده بود با استفاده از جفت آغازگر اختصاصي

DR2 , ITS-DF2  (Mostowfizadeh-Ghalamfarsa et al., 2007 )

در بانأأك  ن   MZ645950شناسایي شده و با شماره دسترسأأي  

   شده است.  ربت 
 مهار و بيمارگرهاي پسته، مايه زني عوامل زيستكاشت نهال

در ایأأم تحقيأأق، از بأأذر پسأأته ر أأم ممتأأاز موجأأود در 

کلکسيون ار ام پژوهشکده پسته که بر اسأأا  مطالعأأات بنأأي 

عنوان یك به( Banihashemi and Gheisi, 1995هاشمي و غيثي )

پوسأأيدگي فيتوفتأأورایي ریشأأه گأأزارش شأأده، بهر م حسا   

 10د يقه در محلأأول    10مدت  بهاستفاده گردید. بذرهاي پسته  

 بأأهدرصد هيپوکلریت سدیم ضدعفوني شده و پس از سأأه مرت

ساعت در آب مقطر خيسأأانده   7مدت  بهشستشو با آب مقطر،  

نسأأبت بهشدند. بستره کاشت مخلو  خا  بکر و ماسه بأأادي 

درجأأه سلسأأيو    95ل از اسأأتفاده در دمأأاي  بود کأأه  بأأ   1:1

هأأاي ریشه ار   زنيمایهساعت پاستوریزه شده بود.    2مدت  به

روش اَل بأأه Trichoderma harzianum (Th)( و AMدارسأأانه )

( بأأا انأأدکي تيييأأرات Alamri et al., 2012اَمأأري و همکأأاران )

کيلأأوگرم   2کيلوگرمي،    4ي  هاشرح زیر انجام شد. در گلدانبه

 40ریشأأه و  گرم زادمایه سأأه گونأأه  ار   100بستره کاشت با  

ازاء هأأر نهأأال( مخلأأو  بهگرم  10)T. harzianum  زادمایهگرم

عدد بذر پسأأته و پوشأأاندن روي   8تا  6شده که پس از کاشت  

گأأرم تنمأأيم شأأد.   2600،  هانابا خا ، وزن نهأأایي گلأأد  هاآن

آب شأأهري   روش وزني و در حد ظرفيت زراعي بابهها  گلدان

آبياري شده کأأه پأأس از سأأبز شأأدن بأأذرهاي پسأأته و رشأأد 

 4بأأهها در هر گلأأدان  برگي، تعداد نهال  4ها تا مرحله  گياهچه

 25  ±  3هأأا در گلخانأأه بأأا دمأأاي  عدد کاهش داده شد. گلدان

لأأوکس نگهأأداري   6000درجه سلسيو  و ميأأزان روشأأنایي  

 ،Thهأأاي دارسأأانه و  ریشأأه ار   زنيمایهشدند. دو ماه پس از  

 ابراهيمي روش حأأا  به هاي پسته بيمارگر روي ریشه نهال   زني مایه 

انجأأام ( Hajebrahimi and Banihashemi, 2011هاشأأمي )و بنأأي

ليتأأر ميلأأي  10ها،شد. پس از کنار زدن خا  اطراف ریشه نهال

ازاء هأأر نهأأال پسأأته اطأأراف بأأه P. drechsleri مایه تکثير شده 
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ها ه شده و روي آن با خا  پوشانده شد. گلأأدانها ریختریشه

مدت یك شب غر اب شده و پس از ایجأأاد سأأورا  در تأأه به

 خار  شد. توليد و آزادسازي زسوسأأپورها   ها آن ها، آب اضافي  گلدان 

متري بأأرگ ميلي  5هاي  با استفاده از دیسك  هاآب گلداندر زه

بررسأأي شأأد   CMA-PARPليمو و با استفاده از محأأيس کشأأت  

(Banihashemi, 2004گلدان .)کوليت آغشته هاي شاهد با ورمي

 شدند. زنيمایهعصاره شاهدانه و بدون بيمارگر  به

 رشدي هايويژگي سنجش

 برداشأأت  ،P. drechsleri (Pd)زني هفت هفته پس از مایه

 هأأوایي  ها در محل طو ه از انأأدامنهالآغاز شد. ریشه  گياهان  

 سأأا ه طور کامأأل بأأا آب شسأأته شأأدند. ارتفأأا بهشده و    جدا

 بأأا هأأابأأرگ  سطح  کش،خس  از  استفاده  با  طو ه  محل  از  هانهال

و  DAC AM100 مأأدل بأأرگ سأأطح اسأأکنر دستگاه از استفاده

 انتهأأایي و ميأأاني پأأایيني، ناحيه سه  در  نيز  هانهال  ميانگيم  طر

وزن   .شأأدگيأأري  انأأدازه  کأأوليس دیجيتأأال  از  اسأأتفاده  با  سا ه

 105با دمأأاي  آون خشك اندام گياهي و ریشه نيز با استفاده از

   شد.بهمحاس  ساعت  48 مدتبه  سلسيو رجه د

 گيري غلظت عناصر غذايي در اندام هوايي اندازه

گيأأري و تعيأأيم آماده سازي انأأدام هأأوایي بأأراي عصأأاره

 و( dry ashingروش خاکستر خشأأك )به غذایي غلمت عناصر

( صأأورت گرفأأت نرمأأال  3)  کلریأأدریك  اسأأيد  وسيلهبه  هضم

(Kalra and Maynard, 1991.)  غلمت نيترو ن با روش کجأأدال

(Bradstreet, 1954و )   هأأاي فسأأفر، پتاسأأيم، کلسأأيم،  یون غلمت

 بأأا اسأأتفاده از دسأأتگاه آهأأم، مأأس، روي و منگنأأز منيزیأأوم، 

ICP (Inductively couple plasma-mass spectrometry) 

(Masson et al., 2010 )شد يريگ اندازه. 

 هاو شاخص كلروفيل برگ گيري غلظتاندازه

 همراهبأأه هأأابأأرگ بافت تازه  گرم  گيري نيمپس از عصاره

و   یأأخ  روي  سأأن   پودر  گرم  نيم   و   درصد   80  استون   ليتر ميلي   10

(، Macherey-Nagel MN 615) صاف کردن عصاره با کاغذ صافي 

 وسأأيلهبهنأأانومتر    663  و  647  هأأايمو   طول  در  جذب  ميزان

 بأأا  کل  و  a،  b  هايکلروفيل  غلمت   شد.  خوانده  اسپکتروفتومتر

 گردید به محاسأأأأأ   زیأأأأأر   هأأأأأاي فرمأأأأأول   از   اسأأأأأتفاده 

(Lichtenthaler, 1987 .) 

(647A79 /2)-(663A25 /12 = )کلروفيل  a 

(663A1 /5)-(647A 5 /21 = )کلروفيل  b 

(647A 71 /18)-(663A15 /7 = )کل  کلروفيل 

هاي عدد برگ از  سمت   10همچنيم براي هر نهال تعداد  

 از دسأأتگاه  مختل  انتخاب شده و شاخص کلروفيل با استفاده

 د.شگيري اندازه( SPAD-502+)  دستي  مترکلروفيل

 پرولين و قندهاي محلول ريشه گيري غلظتاندازه

غلمت پأأروليم از روش بأأات س و همکأأاران بهمحاسبراي  

(Bates et al., 1973استفاده شد. پس از عصاره )نيم گأأرم  گيري

درصأأد  3ليتأأر محلأأول ميلأأي 10هأأا در تأأازه ریشأأه بافأأت 

دور در   5000سولفوساليسيليك اسيد و سانتریفيو  با سأأرعت  

 ههمرابأأهليتأأر از ایأأم عصأأاره ميلأأي 2د يقه،    15مدت  بهد يقه  

گرم نایم هيدریم حأأل   1/ 25ليتر نایم هيدریم اسيدي )ميلي  2

ليتأأر از ميلأأي 20ليتر اسيد استيك گلایسيال و ميلي  30شده در  

ميلي ليتر اسأأيد اسأأتيك   2مو ر اسيد فسفوریك( و    6محلول  

درجأأه  100ساعت در بم ماري بأأا دمأأاي   1مدت  بهگلایسيال  

سرعت روي یخ دمأأاي آن بهنگهداري شده و سپس    و يسلس

ميلي ليتر تولوسم و مخلأأو    4کاهش داده شد. پس از افزودن  

 520نمودن کامل آن با عصاره، ميأأزان جأأذب در طأأول مأأو   

 T80 U/VIS Spectrometer PGبا دستگاه اسپکتروفتومترنانومتر 

Instruments Ltd  رد گيري شد. براي رسم منحني اسأأتاندااندازه

استفاده شده و غلمت پروليم بر حسأأب م  يپرول-لپروليم از ا 

 .شدبهميکرومول بر گرم وزن تر ریشه محاس
 ازهتأأ گرم از بافت    0/ 5گيري  ندهاي محلول،  براي اندازه

عصاره گيأأري درصد    95ميلي ليتر اتانول    5با استفاده از    ریشه

دور در د يقأأه  4000 بأأا سأأرعت د يقأأه  10مأأدت بهشأأده و 

 ليتأأرميلي سه عصاره با از ایم ميکروليتر یکصد سانتریفو  شد.

 100 علاوهبأأه آنتأأرون گرمميلي 150 ( شده تهيه تازه آنترون از

 مأأدتبهشأأده و  مخلو  درصد( 72سولفوریك  اسيد ليترميلي

 از داده شد. پأأس بم ماري در حال جوشيدن  رار در د يقه 10
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شد.  نانومترخوانده 625 مو  طول در جذبشدن، ميزان  خنك

ي مختل  گلوگز رسأأم هامنحني استاندارد با استفاده از غلمت 

گرم بأأر وزن تأأر شده و غلمت  ندهاي محلول بر اسا  ميلي

 (Irigoyen et al., 1992). گردید  بهریشه محاس

 قگگارچ كلنيزاسگگيون درصگگد يريگانگگدازهآميزي ريشگگه و رنگگ 

 .در ريشه دارسانه هايريشه

 درصأأد کلنيزاسأأيونبهمحاسهأأا و  براي رن  آميزي ریشه

 Kormanic and) از روش کورمانيك و مك گأأراو هاریشه ار 

Mc Graw, 1982)  هأأا پأأس از ریشأأه د.شأأ با تيييراتي اسأأتفاده

هأأاي مدت یك ساعت در لولهبهبهشستشو با آب مقطر، دو مرت

داخل بم مأأاري   درصد  12پتاسيم  آزمایش حاوي هيدروکسيد  

 3  هأأا. سپس نمونهندنگهداري شدسلسيو   درجه  90  با دماي

د يقأأه در آب اُکسأأيژنه   20مدت  بهبا آب مقطر شسته و    بهمرت

 10ليتأأر آب اکسأأيژنه  ميلي  OH4NH  ،30ميلأأي ليتأأر    3)   ليایي

در دماي اتاق نگهأأداري   ميلي ليتر آب مقطر( و  567درصد و  

 4تأأا    3مأأدت  به  با آب مقطر،  مجدد  ستشويپس از ش  ه کهشد

 .ندشأأد  اسيدکلریدریك نگهداري  یك درصددر محلول    د يقه

اسيد فوشأأيم -فنلمحلول  کتو به  بدون شستشو   هانمونه  سپس

  با دماي د يقه در حمام بم ماري    35مدت  به   منتقل شده و   درصد   0/ 1

منمور  بأأه پس از خنأأك شأأدن،  و   رار داده شد  سلسيو  درجه  90

 1 طعه    60محلول  کتوفنل منتقل شدند. با انتخاب  بهرنگبري  

عدد   10صورت تصادفي و  رار دادن  بهها  متري از ریشهسانتي

ميکروسأأکوپي، درصأأد کلنيزاسأأيون   اسأألاید  هر  روي  هاآناز  

گيأأري اندازه  X400بزرگنمایي  با  ها  ریشهوسيله  ار بهها  ریشه

-Gridlineروش بههاي کلنيزه شده نيز همچنيم طول ریشه.  شد

intersect   به محاس   ( شدGiovannetti and Mosse, 1980 .) 

 كلنيزاسگگيون  درصگگدو    هگگانهگگال  ميگگر  و  مرگ  ميزان  گيرياندازه

 هانهال و طوقه ريشه بيمارگر در

هاي خشأأك شأأده در هأأر گلأأدان، با شمارش تعداد نهال

 طعأأه نأأيم  40. تعأأداد شأأد  بهمحاسأأ   هانهالميزان مرگ و مير  

هأأاي پسأأته هأأاي اصأألي و طو أأه نهأأالمتأأري از ریشأأهسانتي

صورت تصادفي جداشده که پس از شستشو بأأا آب شأأهري به

با استفاده از دسأأتمال   هاآند يقه و گرفتم رطوبت    30مدت  به

کشأأت داده  CMA-PARP، روي محأأيس کشأأت سترونکاغذي  

، Pdوسأأيله بهشدند. با شأأمارش تعأأداد  طعأأات کلنيأأزه شأأده 

 گردید.بهدرصد کلنيزاسيون بيمارگر در ریشه و طو ه محاس

 هاتجزيه و تحليل آماري داده

صورت فاکتوریأأل در  الأأب طأأرح کأأاملاً بهایم آزمایش  

تکرار اجرا شد. فاکتورها عبارت بودند از عوامأأل   5تصادفي با  

و   Thهأأاي دارسأأانه،  ریشأأهشأأده  ) أأار   زنيمایهمهار  زیست 

گيأأري (، بيمأأارگر و زمأأان برداشأأت. انأأدازههأأاآنمخلأأو  

، بيوشيميایي در انتهاي آزمایش و ايتيذیهشدي،  هاي رویژگي

 و P. drechsleriميأأزان مأأرگ و ميأأر و کلنيزاسأأيون  بهمحاسأأ 

ترتيب در بأأههاي پسته ر م ممتاز  در ریشه نهال  AMهاي   ار 

بيمارگر انجام شأأد. بأأراي   زنيمایهزمان مختل  پس از    8و    5

اي دانکأأم در سأأطح ها از آزمأأون چنأأد دامنأأهمقایسه ميانگيم

 استفاده شد.  SASدرصد و نرم افزار  5احتمال  

 

 نتايج و بحث

هاي ریشهنتایج تحقيق حاضر نشان داد که استفاده از  ار 

توانأأد ، مأأيهاآنو ترکيب  T.harzianum (Th) و (AM)دارسانه 

شأأاهد بههاي پسأأته نسأأبت  باعث افزایش صفات رویشي نهال

 زنيمایأأهاستثناي ارتفا  سا ه در تيمأأار بهگردد که ایم افزایش  

و  طأأر سأأا ه در کليأأه تيمارهأأا، در سأأایر مأأوارد داراي   Thبا  

 (.1)جأأدول شأأاهد بأأود درصد با 5دار در سطح اختلاف معني

 بأأا  زنيمایأأهگيأأري شأأده در تيمأأار  کليه صفات رویشي اندازه

P. drechsleri (Pd) ،داري کمتر از شاهد بود که ایم طور معنيبه

بيماري انگومأأك بهحسا  بودن ر م ممتاز  بهموضو  با توجه  

کأأاملاً  ابأأل انتمأأار بأأود. در  (،1374)بنأأي هاشأأمي و غيثأأي، 

کليأأأه صأأأفات  ،AM+Th+Pdو  AM+Pd، Th+Pdتيمارهأأأاي 

داري بيشأأتر از تيمأأار طور معنأأيبأأهگيري شأأده  رویشي اندازه

کأأه بيشأأتریم ميأأزان تنهایي بود علاوه بأأر ایمبه  Pdبا    زنيمایه

مشاهده شد   AM+Th+Pdنيز در تيمار  گيري شده  صفات اندازه

داري بأأا شأأاهد نيداراي اختلاف مع  AM+Pdهمراه تيمار  بهکه  
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داد ایم موضو  نشان مأأي(.  1جدول)  درصد بودند  5در سطح  

 AM+Thخصوص ترکيأأب  مهار بهاستفاده از ایم عوامل زیست 

رري ارأأرات مخأأرب بيمأأارگر روي صأأفات طور مؤ بهتواند  مي

بهبأأود وضأأعيت هاي پسته ممتاز را کاهش دهأأد.  رویشي نهال

هأأاي تریکودرمأأا گونأأه  زنيمایه  در ارر  رشدي گياهان مختل

(Fani et al., 2013; Delkhah and Behboudi, 2021و )  أأار  

 ;Mohammadi and Banihashemi, 2010b)هأأاي دارسأأانه ریشه

Behmanesh et al., 2019; Fattahi et al., 2021 در حضأأور و )

مهأأار در غياب بيمارگرها و در تيمارهاي ترکيب عوامل زیست 

 تنهایي هریأأأك از ایأأأم عوامأأألبأأأه زنيمایأأأهمقایسأأأه بأأأا 

(Martinez- Medina et al., 2011; Yuan et al., 2016; El-

Sharkawy et al., 2021هایي است که با نتایج ( از جمله گزارش

مطالعات اندکي نيز حاکي هرچند  تحقيق حاضر مطابقت دارد.  

هأأاي ریشأأهو  أأار افزایأأي تریکودرمأأا از عدم وجود ارأأر هأأم

 باشأأدهأأاي رشأأدي گياهأأان مأأيروي ویژگأأي دارسأأانه

(., 2019 et alCastillo .) 

 زنيمایأأهدار و  ( باعث کاهش معنأأيPd)بيمارگر    زنيمایه

AM  ،Th    وAM+Th  دار عناصأأر پرمصأأرف باعث افزایش معني

)فسأأفر، نيتأأرو ن، پتاسأأيم، کلسأأيم و منيزیأأوم( و عناصأأر 

مصرف )روي، آهم، منگنأأز و مأأس( در مقایسأأه بأأا شأأاهد کم

(. بيشأأتریم ميأأزان ایأأم افأأزایش در تيمأأار 2گردیأأد )جأأدول

AM+Th  داري را در بود هرچند که ایم افزایش، اختلاف معني

نشان نداد. در تيمارهاي   Thو    AMدرصد با تيمارهاي    5سطح  

AM+Pd  ،Th+Pd    وAM+Th+Pd    طور بأأهغلمت کليأأه عناصأأر

، غلمأأت AM+Pd. در تيمأأار  بأأود  Pdداري بيشأأتر تيمأأار  معني

، عأألاوه Th+Pdمصرف، در تيمار  نيترو ن، کلسيم و عناصر کم

بأأر عناصأأر فأأوق، غلمأأت فسأأفر و پتاسأأيم و در تيمأأار 

AM+Th+Pd تنها غلمت کلسيم، روي، آهم و مس در مقایسه ،

 5دار در سأأطح  کاهش معنأأي  AM+Thو    AM  ،Thبا تيمارهاي  

تأأوام  زنيمایهبهتر    تیريرنشان داد که ایم موضو  بيانگر  درصد  

مهار بر کأأاهش ارأأرات مخأأرب بيمأأارگر روي دو عامل زیست 

هأأاي مختلفأأي (. یافتأأه2باشد )جدولغلمت عناصر غذایي مي

و  هأأاي دارسأأانهریشأأه أأار  زنيمایأأهمثبأأت  تأأیريرحأأاکي از 

بأأر افأأزایش غلمأأت   هأأاآنخصأأوص ترکيأأب  بهتریکودرما و  

( در Cuو Zn تحأأر  )مصأأرف و کأأمصأأر پرمصأأرف، کأأمعنا

باشأأد کأأه بأأا نتأأایج تحقيأأق حاضأأر مطابقأأت دارد گياهان مي

(Mohammadi and Banhihashemi, 2010b; Behrooz et al., 

2019; Metwally, 2020ها در ارأأر (. افزایش سطح و حجم ریشه

و تریکودرمأأا، اسأأيدي شأأدن  هاي دارسأأانهریشه ار   زنيمایه

خا  و افزایش حلاليت عناصر غأأذایي و   pHفراریشه، کاهش  

در   هأأاآننگهداري عناصر در بيأأومس  أأارچي و آزاد نمأأودن  

شرایس کمبود عناصر غذایي و تاميم نياز گياه از جملأأه د یأأل 

افزایش عناصر غذایي در گياهان کلنيزه شأأده بأأا ایأأم عوامأأل 

 (. Azarmi et al., 2011; Metwally, 2020باشند )مهار ميزیست 
 

   Phytophthora drechsleri (Pd)( و برهمکنش با AM+Thها )، ترکيب آنTrichoderma harzianum (Th)(، AM) هاي دارسانه ریشه ار  ريری ت -1جدول 

 هاي پسته ر م ممتاز. هاي رویشي نهالویژگي بر

Table 1. Effect of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, Trichoderma harzianum (Th), their mixture (AM+Th) and interaction with Phytophthora 

drechsleri (Pd) on growth characteristics of pistachio seedlings cv. Momtaz. 

Treatments Shoot dry weight (g) Root dry weight (g) Stem height (cm) Leaf area (cm2) Stem diameter (cm) 

Control 4.90±0.72de 2.53±0.18d 25.00 ±1.87bc 116.6 ±5.03e 2.94±0.13abc 

Pd 1.76±0.30f 1.32±0.13e 18.40 ±1.52d 86.40 ±6.73f 1.86±0.21d 

AM 5.98±0.49ab 3.32±0.34ab 29.20 ±1.92ab 139.8 ±5.63b 3.22±0.23ab 

AM+Pd 5.26±0.37cd 2.92±0.13c 24.48 ±1.99bc 134.2 ±7.01c 2.84±0.19bc 

Th 5.62±0.48bc 3.12±0.33bc 28.00 ±1.58abc 130.8 ±4.44d 3.10±0.23ab 

2.64±0.15c TH+Pd 4.54±0.43e 2.44±0.22d 24.12 ±1.23c 115.8 ±6.46e 

AM+Th 6.44±0.5a 3.58±0.18a 31.20 ±1.3a 147.4 ±6.50a 3.31±0.19a 

AM+Th+Pd 5.84±0.63bc 3.38±0.19ab 29.20 ±1.64ab 137.6 ±5.68b 3.18±0.16ab 

 خطاي معيار هستند.   ±دار با یکدیگر ندارند. اعداد همراه علامت  اختلاف معني درصد    5هاي داراي حروف مشتر  طبق آزمون دانکم در سطح  هر ستون، ميانگيم در 
For each column, means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.05). The numbers with ± sign are 
the standard error. 
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و ترکيأأب  T. harzianumهاي دارسانه، ریشه ار  زنيمایه

موجأأب افأأزایش  (،Pdدر غيأأاب بيمأأارگر ) (AM+Th) هأأاآن

مقایسأأه بأأا در    غلمت پروليم و  ندهاي محلول ریشهدار  معني

دو ماده در تيمار   ایم  بيشتریم غلمت   .(3گردید )جدول  شاهد  

AM+Th  تيمار    مشاهده شد که باAM   در یك گروه آماري  رار

 درصأأد بأأا  5دار در سأأطح  گرفت اما داراي اختلاف معنأأيمي

 تریکودرمأأا و  أأار   تأأیريرهأأا در مأأورد  گزارش  بود.  Thتيمار  

هأأاي دارسأأانه بأأر غلمأأت پأأروليم در گياهأأان متنأأا   ریشه

 بأأر  اي دارسأأانه و تریکودرمأأاهریشهمثبت  ار   تیريراشد.  بمي

افزایش رشد گياه، ميزان فتوسنتز و افزایش توليد کربوهيدرات 

و پروتئيم در ریشه و انأأدام هأأوایي از جملأأه د یأأل افأأزایش 

ایأأم عوامأأل  تأأیريرو ( Rajeswari et al., 2015غلمت پأأروليم )

زیست مهار بر افزایش غلمت یون پتاسيم و نقش مهأأم آن در 

( از جملأأه Wang et al. 2004مزي در گياهأأان )تنميم فشار اسأأ 

(. Amaral et al., 2019)   د یل کاهش غلمت پروليم بيان شده اسأأت 

همچنيم افزایش ميزان فتوسنتز و توليدات آن از جمله  ندهاي 

ریشه و تبأأدیل نشاسأأته بهمحلول، انتقال بيشتر  ندها از شاخه  

 ندهاي محلول براي مقابلأأه بأأا تأأنش آبأأي از جملأأه د یأأل به

افزایش غلمت  ندهاي محلأأول در ارأأر عوامأأل زیسأأت مهأأار 

 نأأ  و همکأأاران (. هماننأأد نتأأایج Metwally, 2020باشد )مي

(Zheng et al., 2004در تحقيق حاضر نيز ) زنيمایه Pd طأأور به

داري غلمأأت پأأروليم و  نأأدهاي محلأأول ریشأأه را در معنأأي

رسد دليأأل مينمر  به  ( که3)جدول    مقایسه با شاهد کاهش داد

بيمارگر و فعاليأأت مخأأرب بأأهآن حساسيت پسته ر أأم ممتأأاز  

ایجاد پوسأأيدگي و اخأأتلال در فعاليأأت  ار  فيتوفتورا در  بهش

 (.Grote et al., 2006ي ریشه باشد )هاسلول
 

 Phytophthora drechsleri (Pd)( و برهمکنش با AM+Thها )، ترکيب آنTrichoderma harzianum (Th)(، AM) هاي دارسانه ریشه ار  ريری ت -2جدول 

 هاي پسته ر م ممتاز. غلمت عناصر غذایي در اندام هوایي نهال بر
Table 2. The effect of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, Trichoderma harzianum (Th), their mixture (AM+Th) and interaction with 

Phytophthora drechsleri (Pd) on nutrient concentrations in shoot of pistachio seedlings cv. Momtaz. 

Treatments P (%) N (%) K (%) Mg (%) Ca (%) Zn (µg g-1) Fe (µg g-1) Mn (µg g-1) Cu (µg g-1) 

Control 0.17±0.03c 1.5 ±0.16e 1.74±0.2d 0.69±0.04c 2.48±0.19cd 22.6±2.4d 96.6±3.8e 28±1.7ef 4.9 ±0.5cd 

Pd 0.07±0.02d 0.73±0.11f 0.8 ±0.16e 0.44±0.07d 1.2 ±0.2e 12.8±3.4e 51.40 ±2.4f 13±1.6g 2.5 ±0.4e 

AM 0.25±0.03ab 2.11±0.13ab 2.38±0.22ab 0.94±0.07a 3.04±0.24a 29.4±2.5ab 110 ±2.7c 32±1.4cd 5.9 ±0.4ab 

AM+Pd 0.22±0.02b 1.91±0.07c 2.10±0.2bc 0.89±0.07ab 2.34±.07d 21.78 ±3.6d 95.6±2.7e 27.06 ±1.5f 4.58±0.8d 

Th 0.23±0.03b 1.94±0.17bc 2.26±0.2ab 0.91±0.04ab 2.90±0.22ab 31.60 ±2.8ab 114.4 ±2.9ab 33.80 ±1.8bc 6.12±0.3ab 

TH+Pd 0.16±0.02c 1.70±0.13d 1.81±0.3cd 0.84±0.06b 2.23±0.21d 23.8±3.3cd 103 ±3.3d 30±1.2de 4.92±0.5cd 

AM+Th 0.27±0.02a 2.20±0.13a 2.58±0.3a 0.97±0.07a 3.18±0.23a 33±2.7a 117.4 ±2.6a 37±1.6a 6.32±0.7a 

AM+Th+Pd 0.25±0.02ab 2.07±0.11abc 2.37±0.2ab 0.90±0.05ab 2.70±0.27bc 27.4±2.9bc 113 ±2bc 35.60 ±2.1ab 5.46±0.6bc 

 خطاي معيار هستند.   ±دار با یکدیگر ندارند. اعداد همراه علامت درصد اختلاف معني   5داراي حروف مشتر  طبق آزمون دانکم در سطح هاي  هر ستون، ميانگيم در 
For each column, means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.05). The numbers with ± sign are the standard error. 

 

 Phytophthora drechsleri (Pd)   ( و برهمکنش باAM+Thها )، مخلو  آنTrichoderma harzianum (Th) (،AM)هاي دارسانه  ریشه  ار  ريری ت -3جدول 

 هاي پسته ممتاز. و شاخص کلروفيل در برگ نهال  a+bو  a ،bبر غلمت پروليم و  ندهاي محلول ریشه و کلروفيل 
Table 3. The effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), Trichoderma harzianum (Th), their mixture (AMF+Th) and interaction with 

Phytophthora drechsleri (Pd) on content of proline and soluble sugar in roots and chlorophyll a,b,a+b in leaves of pistachio seedlings cv. Momtaz. 

Treatments Proline µmol g-

1 FW  

Soluble sugars 

mg g-1 FW  

Chlorophyll a mg 

g -1 FW  

Chlorophyll b mg 

g-1 FW 

Chlorophyll 

a+b mg g-1 FW  
Chlorophyll 

index 
Control 13.5±0.87cd 20.30 ±1.13e 1.5 ±0.29b 1.24±0.31b 2.75±0.29c 60.69 ±1.47c 

Pd 3.56±0.88f 7.80±1.48f 0.98±0.34c 0.48±0.33c 1.46±0.44d 49.94 ±1.22d 

AM 15.66 ±0.95ab 27.00 ±1.22bc 2.17±0.18a 2.14±0.36a 4.32±0.29ab 68.45 ±1.07ab 

AM+Pd 12.46 ±1.04d 25.80 ±0.84cd 2.11±0.37a 1.88±0.20a 4.00±0.32b 63.83 ±2.02b 

Th 14.34 ±0.84bc 26.00 ±1.58cd 2.13±0.15a 2.12±0.40a 4.25±0.51ab 64.26 ±1.60b 

TH+Pd 10.88 ±0.92e 24.40 ±0.89d 1.59±0.24b 1.33±0.33b 2.92±0.18c 59.66 ±1.72c 

AM+Th 16.26 ±0.97a 29.00 ±1.41a 2.39±0.24a 2.42±0.38a 4.81±0.44a 67.34 ±1.41a 

AM+Th+Pd 14.48 ±0.69bc 28.40 ±1.14ab 2.28±0.33a 2.22±0.75a 4.50±0.59ab 65.72 ±1.20ab 

 .خطاي معيار هستند   ±دار با یکدیگر ندارند. اعداد همراه علامت  درصد اختلاف معني   5هاي داراي حروف مشتر  طبق آزمون دانکم در سطح هرستون، ميانگيم در 
For each column, means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.05). The numbers with ± sign are the standard error. 



 250 هاي ها بر پوسيدگي فيتوفتورايي ريشه نهالو تركيب آن  Trichoderma harzianumهاي آربوسكولار، تأثير قارچ ريشه: و همكاران الدين سعيدشمس

غلمأأأت  AM+Th+Pdو  AM+Pd، Th+Pdتيمارهأأأاي  در

 تنهایيبه Pd در مقایسه با تيمار  و  ندهاي محلول ریشه  پروليم

پأأروليم یأأك جأأایي کأأه  داري بأأا تر بأأود. از آنطور معنأأيبه

اسيدآمينه مهم در گياهان بوده که همراه با  ندهاي محلأأول در 

هأأاي خصوص سأألولهاي گياهي بهاسمزي سلولتنميم فشار  

ریشه نقش بسزایي دارد بنابرایم با حضور عوامل زیست مهأأار 

هاي پسته براي مقابله توانایي نهال  AM+Thخصوص ترکيب  به

 یابأأدتأأنش آبأأي ناشأأي از فعاليأأت بيمأأارگر افأأزایش مي بأأا

(Behrooz et al., 2019; Yu and lu, 2020.) 

 زنيمایه، 3ات موجود در جدول  همچنيم بر اسا  اطلاع

Pd زنيمایأأهدار و موجأأب کأأاهش معنأأي AM ،Th  وAM+Th 

و شأأاخص   a  ،b  ،a+bدار غلمت کلروفيأأل  باعث افزایش معني

، AM+Pdکلروفيل در مقایسه بأأا شأأاهد شأأدند. در تيمارهأأاي  

Th+Pd وAM+Th+Pd  طور بأأهغلمأأت و شأأاخص کلروفيأأل

تنهایي بود. برخلاف به  Pdبا    زنيمایهداري بيشتر از تيمار  معني

همراه شأأاخص بأأهغلمت هر سه نو  کلروفيأأل    ،Th+Pdتيمار  

اخأأأتلاف  AM+Th+Pdو  AM+Pdکلروفيأأأل در تيمارهأأأاي 

 تأأیريرنشأأان ندادنأأد.    AM+Thو    AMاري با تيمارهأأاي  دمعني

افأأزایش غلمأأت هأأاي دارسأأانه بأأر ریشأأهو  أأار   Th  زنيمایه

کلروفيل در تحقيق حاضر با نتایج تحقيقات سایر محققأأيم در 

 ;Behmanesh et al., 2012گياهأأان مختلأأ  مطابقأأت دارد )

Sanchez et al., 2019; Fattahi et al., 2021 .) بأأا ي غلمأأت 

  أأار شده بأأا    زنيمایهگياهان    برگ  در  فتوسنتزي  هايرنگدانه

 افأأزایش  دليلبأأهتوانأأد  مأأي  T.harzianumو    هاي دارسانهریشه

 و ايروزنأأه هأأدایت  تعأأرق، افأأزایش فسأأفر، و منيأأزیم  جذب

همانگونأأه کأأه در (. Sharma et al., 2016باشأأد ) کأأربم جذب

گردد در کليه تيمارها بأأا گذشأأت زمأأان، مشاهده مي  4جدول  

هأأاي کلنيأأزه شأأده و کلنيزاسأأيون طأأول ریشأأه درصأأد ریشأأه

هأأاي دارسأأانه ریشأأه أأار وسأأيله  بههاي پسته ر م ممتاز  نهال

یابد. همچنيم ميزان ایم دو صفت در طول آزمایش افزایش مي

داري بأأا تر طور معنيبه  AM+Th+Pdو    AM+Thدر تيمارهاي  

درصأأد  AM+Pdبأأود. در تيمأأار  AM+Thو  AMاز تيمارهأأاي 

 با  أأار هاي کلنيزه شده و ميزان کلنيزاسيون طول ریشه  ریشه

 زنيمایأأهترتيب از روز هشأأتم و چهأأاردهم پأأس از بهها  ریشه

بأأأود. در تيمأأأار  AMداري کمتأأأر از تيمأأأار طور معنأأأيبأأأه

AM+Th+Pdهاي کلنيزه شأأده در دار درصد ریشهمعني، کاهش

از روز چهاردهم تأأا انتهأأاي آزمأأایش   AM+Thمقایسه با تيمار  

ه تنهأأا در کأأه کلنيزاسأأيون طأأول ریشأأ مشاهده شأأده در حالي

بيمارگر داراي اختلاف   زنيمایهپس از    28و    21،  14روزهاي  

 (. 4بود )جدول  AM+Thدار با تيمار معني

هاي دارسانه ریشهو  ار   Thزني توام  عبارت دیگر مایهبه

-توانسته بود که اررات منفي بيمارگر روي کلنيزاسأأيون  أأار 

و   ر ابت ميأأان بيمأأارگررسد  نمر ميبهها را کاهش دهد.  ریشه

هاي دارسانه براي فضا و یأأا منأأابع غأأذایي ميزبأأان، ریشه ار 

هأأا در ریشهیکي از عوامل مهم در کاهش کلنيزاسيون ایم  ار 

( کأأه عأألاوه بأأر تحقيأأق Vos et al., 2014ریشه گياهان باشأأد )

حاضر، ایم موضو  توسس سایر محققأأيم نيأأز گأأزارش شأأده 

(. همچنأأيم بأأا تر بأأودن درصأأد Tian et al., 2021اسأأت )

هأأاي پسأأته هاي دارسانه در ریشأأه نهالریشهکلنيزاسيون  ار 

توانأأد در ، مأأيAMتيمار  نسبت به  AM+Thر م ممتاز در تيمار  

هأأا ناشأأي از توليأأد ریشأأهزني اسأأپور  أأار ارر تحریك جوانه

باشأأد  Thترکيبات فرار و ترشحات مایع خار  سلولي توسأأس 

(Martinez-Medina et al., 2011; Sharma et al., 2016; 

Metwally, 2020 .)وسيله درصد کلنيزاسيون ریشه بهPd  و مرگ

 AM+Th+Pd  و  AM+Pd  ،Th+Pdتيمارهأأاي  هأأا، در  و مير نهال

بود که کمتریم ميأأزان ایأأم  Pd  داري کمتر از تيمارطور معنيبه

. (5مشأأاهده شأأد )جأأدول  AM+Th+Pdدو صأأفت در تيمأأار 

هأأاي ریشأأهزني  أأار رسد که با گذشت زمان، مایأأهنمر ميبه

ميزان  ابأأل تواند بهها ميخصوص ترکيب آنو به  Thدارسانه،  

هأأا اي درصد کلنيزاسيون ریشأأه و مأأرگ و ميأأر نهأأالملاحمه

 تنهأأایيبأأه  Pdزني بأأا  تيمار مایأأههتوسس بيمأأارگر را نسأأبت بأأ 

 تریکودرما   هاي مختل  (. تیرير گونه 5کاهش دهد )جدول  
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   AMترکيب  ،AMزني با هاي دارسانه در تيمارهاي مایهریشههاي کلنيزه شده و کلنيزاسيون طول ریشه پسته ر م ممتاز با  ار درصد ریشه -4جدول 

 زني بيمارگر. ( در روزهاي مختل  پس از مایهPd)Phytophthora drechsleri ها با ( و برهمکنش آن AM+Th) Trichoderma harzianumبا 

Table 4. The percentage of colonized roots and root length colonized (%) of pistachio seedlings cv. Momtaz by arbuscular mycorrhizal fungi in  

AM, mixture of AM with Trichoderma harzianum (AM+Th) and their interaction with Phytophthora drechsleri (Pd)  

in different days after inoculation of pathogen. 
Days after pathogen inoculation  

Treatments 0 8 14 21 28 35 42 49  

Colonized root (%)  

AM 61.0±3.6klm 62.7±3.5i-l 66±4g-k 67.7±3.5f-j 69.3±3.1fgh 72.0±3.0efg 73.3±3.1c-f 77±3.6b-e  

AM+Pd 62.0±3.0i-m 56.0±3.6mno 52.0±3.0o 50.7±3.5o 54.3±3.1no 59.3±3.1lmn 63.7±3.5h-l 67.7±3.1f-j  

AM+Th 69.7±3.1fgh 72.7±3.5def 76±3b-e 78.7±3.5a-d 79.3±4abc 80.0±3.0ab 82.0±3.6ab 84.0±3.6a  

AM+Th+Pd 68.0±2.6f-i 67.7±2.5f-j 67.7±3.8g-j 60.7±3.5klm 61.7±.3.5j-m 67.7±2.5f-j 73.0±3.0def 77.0±3.0b-e  

Root length colonized (%)  

AM 56.3±2.5k-n 57.3±3.1i-n 59.3±2.1g-m 60.3±2.5f-k 61±2.6e-k 61.7+ ±2.5e-i 63.3±2c-g 65.3±2.5b-e  

AM+Pd 56.7+ ±2.1j-n 53.0±3.0n-q 49.3±2.9q 50.3±3.1pq 51.7±2.5opq 54.7±3.1m-p 56.3±2.1k-n 58.3±3.1h-m  

AM+Th 61.3±2.5e-j 62.3±3.1d-h 64.3±3.1c-f 65.3±2.5b-e 67.0±2.6a-d 67.7±2.5abc 69.3±2.5ab 70.3±2.5a  

AM+Th+Pd 59.7±2.0f-l 58.7±2.5g-m 55.3±2.5l-o 56.7±2.1j-n 58.3±2.9h-m 63.0±2.0c-h 65.3±2.1b-e 67.3±3.1abc  

 خطاي معيار هستند. ±دار با یکدیگر ندارند. اعداد همراه علامت  درصد اختلاف معني 5هاي داراي حروف مشتر  طبق آزمون دانکم در سطح ميانگيم
The means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.05). The numbers with ± sign are the standard error. 

 
و برهمكنش آن با   Phytophthora drechsleri (Pd)هاي پسته ممتاز در تيمارهاي درصد كلنيزاسيون بيمارگر در ريشه و مرگ و مير نهال  -5جدول 

 زني با بيمارگر.( در روزهاي مختلف پس از مايهAM+Th+Pdو تركيب آنها ) Trichoderma harzianum (Th+Pd)(، AM+Pdهاي دارسانه )ريشهقارچ
Table 5. The percentage colonization of the pathogen in roots and mortality of pistachio seedling Momtaz in Phytophthora drechsleri (Pd), 

interaction with arbuscular mycorrhizal fungi (AM+Pd), Trichoderma harzianum (Th+Pd) and their mixture (AM+Th+Pd)  

treatments at different days after inoculation of the pathogen. 
Days after pathogen inoculation 

Treatments 21 28 35 42 49 

Pd 16.7±3.1h-k 38.3±3.8de 58.7±2.3c 77.0±2.0b 89.0±3.0a 

AM+Pd 6.3+ ±1.5mn 11.7±2.1kl 17.7±3.1hij 31.7±3.1fg 37.7±2.5de 

Th+Pd 9.3 ±2.5lm 15.7±2.5ijk 21.7±2.1h 35.3±3.1ef 42.0±3.6d 

AM+Th+Pd 3.7 ±3.2n 8.7 ±3.5lm 13.7±3.1jkl 20.7±2.5hi 28.7±3.6g 

Mortality of seedlings (%) 

Pd 0.0j 25.0±5.0g 41.7±5.8e 75.0±5.0b 91.7±6.6a 

AM+Pd 0.0j 8.3 ±5.8i 16.7+5.8h 50.0±5.0d 66.7±6.6c 

Th+Pd 0.0j 16.7±5.8h 25.0±5.0g 50.0±5.0d 66.7±6.2c 

AM+Th+Pd 0.0j 8.3 ±5.8i 16.7±5.8h 33.3±5.8f 50.0±5.0d 

 خطاي معيار هستند.  ±دار با يكديگر ندارند. اعداد همراه علامت درصد اختلاف معني 5حروف مشترک طبق آزمون دانکن در سطح  هاي باميانگين
The means with the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test (P < 0.05). The numbers with ± sign are the standard error. 
 

 

   (Fani et al., 2013; Sanchez et al., 2019; Delkhah and Behboudi, 2021 )

 ,Mohammadi and Banihashemiهأأاي دارسأأانه )ریشأأه ار  و

2010b; Behmanesh et al., 2019 مأأرگ و ميأأر و ( بأأر کأأاهش

 هأأاي مختلأأ  فيتوفتأأورا وکلنيزاسيون ریشأأه ناشأأي از گونأأه

هأأایي ایم بيمارگر از جمله گأأزارشگياهان بهافزایش مقاومت  

کأأاهش   است که با نتایج تحقيق حاضر مطابقت دارد. همچنيم

(، Yuan et al., 2016پژمردگأأي باکتریأأایي توتأأون )دار معنأأي

(، Nasir Husssein et al., 2018پوسيدگي رایزوکتونيأأایي لوبيأأا )

( و Martinez-Medina et al., 2011پژمردگي فوزاریومي خربزه )

( Sukhada et al., 2011پوسيدگي فيتوفتورایي خربزه درختي )پاپایأأا( ) 

هاي دارسانه بأأا نتأأایج ریشهر زني توام تریکودرما و  ادر مایه

هأأاي دارسأأانه ریشهتحقيق حاضر مطابقت دارد. برخلاف  ار 
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( Sukhada et al., 2011که تیرير مستقيمي روي بيمارگر ندارند )

بيأأوز و هأأاي تریکودرمأأا بأأا سأأازوکارهایي ماننأأد آنتأأيگونأأه

شأأوند ميکوپارازیتسم باعأأث کأأاهش فعاليأأت بيمارگرهأأا مأأي

(Sanchez et al., 2019ر ابت با ميکروارگانيسم .) هاي فراریشأأه

هاي دفأأاعي و بهبأأود براي فضا و مواد غذایي، تحریك سيستم

هأأاي اي ميزبان از جملأأه سأأازوکارفاکتورهاي رشدي و تيذیه

مهأأار بأأراي کأأاهش مشتر  ایأأم دو گأأروه از عوامأأل زیسأأت 

 باشأأدخسأأارت بيمارگرهأأاي مختلأأ  از جملأأه فيتوفتأأورا مي

(Sanchez et al., 2019; Delkhah and Behboudi, 2021بأأر .) 

 

زني توان انتمار داشت که با مایهاسا  نتایج تحقيق حاضر مي

روي ریشأأه  T. harzianumهأأاي دارسأأانه و ریشأأهتأأوام  أأار 

هاي پسته، ضمم افأأزایش هاي پسته در نهالستان یا در بارنهال

وسأأيدگي فيتوفتأأورایي پهأأا بهها، مقاومأأت آنرشد و نمو نهال

 ریشه را نيز افزایش داد 

 

 تشكر و قدرداني

ایم   اجراي  شرایس  نمودن  فراهم  بابت  پسته،  پژوهشکده  از 

 گردد.تحقيق تقدیر و تشکر مي
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