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 ي پسته در اثر قارچهادانهالتنش خشکي بر بيماري پوسيدگي ريشه  تأثير
Cylindrocarpon destructans 
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  ۰۲/۰۹/۱۳۹۸تاريخ پذيرش:                           ۳۱/۰۵/۱۳۹۸تاريخ ارسال: 

  چکيده

ي پسته در اثر هادانهالبيماري پوسيدگي ريشه  ي رشد وهاشاخصتنش خشكي روي  تأثير در اين مطالعه

ي قرار گرفت. آزمايش شامل سه سطح رطوبتي بررس مورددر شرايط گلخانه  Cylindrocarpon destructans قارچ

)%۸۰=0D ،%۵۰ =1D  2= %۳۰وD 0=يت مزرعه) و دو سطح عامل بيماري (تيمار شاهد بدون قارچ از ظرفF  وC. = 1F

destructans تصادفي با پنج تكرار براي هر تيمار انجام شد.  کاملاً) بود كه در يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح

ه و تعداد برگ و ساقه و ريشه، ارتفاع ساقه، طول ريش تروزني مختلف رشد شامل وزن خشك ساقه و ريشه، هاشاخص

زني گياهان با عامل بيمارگر مورد ارزيابي قرار گرفتند. بر اساس يهماهمچنين ميزان شدت بيماري چهار ماه بعد از 

) گرديد. %۱ي رشد (در سطح احتمال هاشاخصدار تمام يمعننتايج بدست آمده اثر اصلي تنش خشكي باعث كاهش 

ساقه، وزن خشك ساقه و ريشه، ارتفاع ساقه، طول  تروزني هاشاخصار ديمعناثر اصلي تيمار قارچي باعث كاهش 

گرديد. برهمکنش تيمار تنش خشکي و عامل بيمارگر تنها بر شاخص هاي وزن خشک  %۱ريشه و تعداد برگ در سطح 

بود. تنش خشكي دار معني %۵و وزن خشک ساقه و طول ريشه در سطح احتمال  %۱ريشه و ارتفاع ساقه در سطح 

و  C. destructansي پسته گرديد. در اين مورد برهمكنش بين هادانهالاعث افزايش اثرات منفي عامل بيمارگر روي ب

ي رشد داشت و شدت بيماري نيز با هاشاخصرا بر كاهش  تأثيرظرفيت مزرعه) بيشترين  ۳۰%تنش خشکي ( 2Dسطح 

 افزايش ميزان تنش خشكي افزايش يافت. 
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  مقدمه

عنوان يک محصول باغباني به توليداتاست که در بين  Anacardiaceaeمتعلق به خانواده  Pistaciaجنس 

وري هاي گياهي) و غيرزنده (کمبودها، افزايش ش(آفات و بيماري اي دارد. عوامل مختلف زندهاستراتژيک جايگاه ويژه

از بين بيمارگرهاي خاکزاد گذار هستند. تأثيرآبي) بر درخت پسته و همچنين کميت و کيفيت محصول آن خاک، کم

و  )۳۹و  Verticillium dahliae )۱۹ ،۲۳ ،۲۵ ،۳۶مهم بر روي پسته مي توان به پژمردگي ورتيسيلومي با عامل 

عوامل علاوه بر اين ). ۳۳و  ۲۹، ۵، ۳( اشاره نمود Phytophthoraپوسيدگي طوقه و ريشه آن توسط گونه هاي مختلف 

مثال  عنوان نيز مؤثر باشند. به گر بيمارتوانند در برهمکنش گياهان نسبت به عوامل زنده و غيرزنده مي مختلف

لف هاي مختجمله پسته را در برابر بيماري توانند گياهان مختلف ازمي هاي غير زندهمحيطي به عنوان شاخصتغييرات 

تنش آبي بيشتر از ساير  .)۵۶و  ۵۲، ۳۵، ۲۸، ۵، ۴( توجهي را به دنبال داشته باشند حساس نموده و خسارت قابل

هاي مهم در گياهان، يکي از بيماري .)۶۶و  ۸( دهديمقرار  تأثيرمحيطي رشد و عملکرد گياهان را تحت  يهاتنش

بيماري هاي خاکزاد و به . شوندميمل قارچي مختلفي ايجاد پوسيدگي ريشه و طوقه هستند، که توسط عوا هايبيماري

از اهميت اقتصادي بالايي در دنيا برخوردارند. به عنوان مثال  Cylindrocarponويژه بيماري هاي ريشه گياهان با عامل 

ين عوامل به عنوان يکي از مهمتر Cylindrocarponبيماري پوسيدگي سياه ريشه انگور در اثر گونه هاي مختلف جنس 

)، شيلي ۱)، اسپانيا (۵۰کاهش محصول انگور و ايجاد خسارت هاي اقتصادي در بسياري از کشورها از جمله پرتغال (

شناخته مي شود. بر اساس اطلاعات موجود در  )۴۷و  ۴۶( ) و آمريکا۴۸) نيوزلند (۱۷)، آفريقاي جنوبي و فرانسه (۲(

ميليون دلار تخمين زده شده  ۲۵هاي انگور در حدود ارگر ها بر روي نهالکشور نيوزلند ميزان خسارت ساليانه اين بيم

براي اولين بار از  Cylindrocarpon liriodendriيکي از گونه هاي اين جنس تحت نام  ۲۰۰۹). در سال ۱۰است (

جنس  طور کلي به ).۳۷هاي پوسيدگي و سياه شدگي ريشه در ايران جداسازي و گزارش گرديد (درختان انگور با نشانه

Cylindrocarpon  ها وجود دارد و با توليد در اغلب خاکپوده رست و  زيگياهي، درون بيمارگر صورتبهخاکزي بوده و

خاکزي  بيمارگراين جنس به همراه ساير عوامل  هايگونه. )۱۷و  ۷( آوردها در خاک دوام ميکلاميدوسپور مدت

. )۶۰( شوندمي مختلف باعث پوسيدگي ريشه و طوقه در گياهان Fusarium و Rhizoctonia، Pythium ازجمله

 گياهان ازوسيعي  دامنهمختلف به  و هواييآب دنيا با شرايط  گوناگون مناطق در Cylindrocarponهاي جنس گونه

ا کنند. تاکنون گياهان بسياري در دنيجنگلي حمله مي درختان وسبزيجات، درختان ميوه  ازجملهچوبي و علفي 

، سيب، برگانسوزنيتوان به انگور، جينسينگ، که مي اندشدهمعرفيهاي اين جنس مهم خاکزي ميزبان گونه عنوانبه

هاي اين جنس ممکن است در گونه ).۵۰و  ۴۹، ۲۳، ۲۲، ۲۱، ۲۰( اشاره کرد و حتي نهال هاي مخروطيان چاي ،يونجه
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تلف از جمله درختان ميوه، زينتي و جنگلي معرفي شوند، اما مواردي به عنوان بيمارگرهاي ضعيف بر روي گياهان مخ

يکي از ). ۴۲زماني که گياه ميزبان تحت تنش محيطي قرار مي گيرد اين قارچ عنوان يک بيمارگر مهم عمل مي کند (

و ريشه گياهان  بذر، طوقه است که باعث ايجاد پوسيدگي C. destructans جنس گونهاين در  شده شناختههاي گونه

هاي شبه سيليندروکارپن بدست آمده از درختان مختلف دو گونه اخيرا با مطالعه روي جدايه ).۱۸مختلف مي شود (

Neonectria californica و Thelonectria aurea  از ريشه درختان پسته در کاليفرنيا جداسازي و شناسايي شده است

در  C. destructans گونه). در ايران ۲۷( باشدميوي درختان پسته در دست نکه البته اطلاع چنداني از اهميت آنها ر

از هاي پسته در استان کرمان انجام شد، بر روي برخي از نهالستان ۱۳۹۲و  ۱۳۹۱هايي که در سال هاي طول بررسي

بر اساس ، کاهش رشد و پوسيدگي ريشه جداسازي و خشکيدگي سربا علائم زردي، پژمردگي،  بيمار هاينهال

هاي محيطي، تنش خشکي ). از ميان تنش۵۵ و ۵۳( است شدهشناساييريخت شناختي و مولکولي  هايويژگي

بررسي ها نشان داده است که برخوردار است. ي اگذارترين عامل بر رشد و پراکنش گياهان از جايگاه ويژهتأثيرعنوان به

مهمي در بيماريزايي و در نتيجه پيشرفت بيماري  هاي آبي نقش بسياروجود تنش هاي محيطي از جمله تنش

آب کرمان يکي از مناطق کم . )۱۷و  ۱۳( دارند Cylindrocarponهاي پوسيدگي سياه ريشه و طوقه انگور توسط گونه

خشکي بر شدت بيماري  شود و با توجه به کشت و اهميت پسته در اين منطقه بررسي اثر تنشدر کشور محسوب مي

لازم و ضروري به عنوان يک بيمارگر نسبتا نوظهور بر روي اين محصول  C. destructansدر اثر ه و طوقه پوسيدگي ريش

ي هادانهالپوسيدگي ريشه بيماري تنش خشکي بر پيشرفت  تأثيربررسي با هدف . بنابراين اين تحقيق رسدميبه نظر 

  . ياه انجام شده استهمچنين شاخص هاي رشدي مهم اين گو  C. destructansپسته در اثر 

  

  بررسي روش

  C. destructansتهيه جدايه 

ي پسته بيمار در کرمان جداسازي و در هانهالاز  قبلاًکه  C. destructansدر اين تحقيق از يک جدايه 

شد يم) نگهداري CCKUپزشکي دانشکده کشاورزي در دانشگاه شهيد باهنر کرمان (ياهگي بخش هاقارچکلکسيون 

بر اساس  قبلاًدر بانک ژن)  KF535897، با شماره دسترسي KER-U-NRPIS1(جدايه  موردنظراستفاده گرديد. جدايه 

 قرارگرفتهي بررس موردي پسته نيز هادانهالزايي آن بر روي يماريبهاي ريخت شناختي و مولکولي شناسايي و يژگيو

در دماي چهار درجه سلسيوس نگهداري شده بود، بنابراين در ابتدا  . اين جدايه در درون ماسه سترون و)۲۶و  ۲۴( بود

- براي به دست آوردن کشت تازه و جديد اين جدايه، کمي از ماسه حاوي قارچ بر روي محيط کشت سيب زميني
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درجه سلسيوس نگهداري و پس از رشد، چندين  ۲۵ي پتري در دماي هاتشتک) ريخته شد. PDAآگار (-دکستروز

يي اسپور زامنتقل شدند. براي اطمينان بيشتر يکي از پرگنه ها انتخاب و بعد از  PDAخاب و به محيط جديد پرگنه انت

  قرار گرفت. استفاده موردخالص و سپس در اين بررسي  کردنبه روش تک اسپور 

  

  کشت بذرهاي پسته

تا چهار دقيقه با هيپوکلريت  هاي پسته، ابتدا بذرهاي پسته (رقم بادامي زرندي) به مدت سهجهت توليد دانهال

گندزدايي و سپس سه مرتبه و هر مرتبه به مدت پنج دقيقه با آب مقطر استريل به طور کامل شسته شدند.  %۵سديم 

بارمصرف حاوي آب مقطر استريل شب در ظروف يکبراي جوانه زني، ابتدا بذرهاي ضدعفوني شده به مدت يک

 ۲۵در دماي  بذرهاحاوي  ظروف و يک پارچه مرطوب روي آنها کشيده شد.ها خارج ازآن، آب ظرفنگهداري و پس

ي حاوي هاگلدانطور مستقيم در انتخاب و به زدهجوانهبذرهاي  روز نگهداري شدند و بعد از گذشت دو سلسيوسدرجه 

پنج از گذشت هشت روز  پس جوانه زده کشت گرديد). عدد بذر ۱۰خاک استريل شده کشت شدند (در هر گلدان 

ها در گلدان استفاده موردگياهچه مناسب براي ادامه مراحل آزمايش در هر گلدان انتخاب و مابقي حذف شدند. خاك 

بر يلي زيمنس م ۳۲/۲از مزرعه دانشگاه شهيد باهنر کرمان تهيه شد. اين خاک داراي بافت لومي شني، شوري 

. خاک مورد نظر ابتدا از الک عبور داده شد و بعد از بود pH (۲/۷درصد و اسيديته ( ۲۸متر، ظرفيت زراعي يسانت

  استيرل کردن به ميزان سه کيلوگرم براي هر گلدان استفاده گرديد.

  

  و اعمال تنش خشکي C. destructansي پسته با قارچ هادانهالزني يهما

جام شد. جهت تهيه سوسپانسيون ان C. destructansي پسته با سوسپانسيون اسپور قارچ هادانهالمايه زني 

ي پتري حاوي اين قارچ به هاتشتکمتر) از اسپور عامل بيمارگر، ابتدا چند قرص ميسيليومي (به قطر چهار ميلي

نگهداري شدند.  سلسيوسدرجه  ۲۵روز در دماي  ۱۰منتقل و به مدت  PDAچندين تشتک پتري حاوي محيط کشت 

گرديد.  اضافهاستريل به هر تشک پتري که حاوي پرگنه رشد کرده قارچ بود ليتر آب مقطر يليم ۱۰در مرحله بعد 

) شکل استريل شده چندين بار بر روي سطح پرگنه ها کشيده شد تا سوسپانسيوني از اسپور در Lسپس يک ميله ال (

ده از لام آب به دست آيد. سوسپانسيون حاصل ابتدا با عبور از يک پارچه ململ استريل صاف گرديد و با استفا

 ۲۲ليتر تهيه شد. عمل مايه زني روي گياهان يليماسپور در  ۱×۶۱۰هموسايتومتر سوسپانسيون اسپوري به غلظت 

روزه پسته صورت گرديد. براي اين کار ابتدا با يک قاشقک استريل شده کمي از خاک کنار طوقه هر دانهال برداشته و 
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). بعد از عمل مايه زني خاک برداشته شده مجددا به ۶۳ن ريخته شد (ميلي ليتر از سوسپانسيون اسپور در کنار آ ۱۵

ميلي ليتر آب مقطر استريل  ۱۵کنار طوقه گياهان ريخته شد. در گياهان شاهد به جاي سوسپانسيون اسپور قارچ از 

  نگهداري شدند.  سلسيوسدرجه  ۲۵±۲استفاده شد. تمام گلدان هاي مورد آزمايش در گلخانه و دماي 

 ۲۱اين کار  .گرفت ) خاک صورتField Capacity=FCمزرعه ( ي ظرفيتمحاسبه بر اساس خشکي ل تنشاعما

انجام شد. بدين منظور ابتدا اف سي خاک مورد مطالعه به روش وزني تعيين گرديد  هادانهالروز بعد از عمل مايه زني 

ار آب لازم جهت رسيدن به سه سطح رطوبتي ها در هر نوبت، مقدو سپس با داشتن وزن خاک و گلدان و توزين گلدان

صورت فاکتوريل در قالب يک طرح کامل هاي مربوطه اضافه گرديد. اين آزمايش بهمورد نظر محاسبه و به گلدان

(به ترتيب با  2Dشديد=  تنش و 1D، تنش متوسط= 0Dيمارهاي بدون تنش خشکي= تتصادفي در پنج تکرار شامل 

انجام شد. آبياري تيمارهاي فاقد تنش  )1F، جدايه قارچ= 0Fشاهد= (عه) و سطوح قارچ ظرفيت مزر %۳۰و  %۵۰، %۸۰

ي کشت داده شده دچار هادانهالکه در طول دوره رشد  درصد ظرفيت مزرعه و به گونه اي صورت گرفت ۸۰تا سطح 

ترتيب در طول دوره  تنش خشکي نشوند. براي تيمارهاي تنش آبياري تا حدي از ظرفيت مزرعه انجام گرديد که به

ي با سطوح مذکور آبيار .ظرفيت مزرعه) مواجه شوند درصد ۳۰و  ۵۰به ترتيب خشکي (يد و شدرشد با تنش متوسط 

  و در مراحل انتهايي با افزايش فاصله زماني، صورت پذيرفت. هاگلداني و تشنگدر مراحل ابتدايي به هنگام احساس نياز 

  

  ي پستههادانهالماري در ي رشد و شدت بيهاشاخصارزيابي 

 تروزنارتفاع ساقه، طول ريشه،  شامل تعداد برگ، پسته هايدانهال رشد ي مختلفي ازهاشاخص مطالعه اين در

ي گياهچه هاي هر گلدان چهار هابرگگرفت. تعداد  قرار ارزيابي و مورد بررسي و وزن خشک ريشه و ساقه ريشه و ساقه

ناحيه طوقه و  در خط کش يک و ثبت گرديد. شاخص طول ساقه نيز با قرار دادن زني شمارشيهماماه پس از عمل 

ارزيابي شد. در مرحله بعد ساقه گياهان از محل طوقه جدا شد و طول ريشه از محل  ساقهتا نوک  طول آن گيرياندازه

 بخش از دو ابتدا اين ياهان،گ ريشه و ساقه تروزن يريگاندازه جهت يري گرديد.گاندازهطوقه تا انتهاي ريشه اصلي 

ها حذف گردد و در جدا شدند. ريشه گياهان ابتدا به آرامي با آب شستشو داده شد تا خاک چسبيده به ريشه يکديگر

 طوربهها روي دستمال کاغذي و در زير هود به طور کامل خشک شدند. ساقه و ريشه گياهان مرحله بعد تمام ريشه

 وزن از ترازو، استفاده و با شدند داده قرار مقوايي که وزن آنها از قبل مشخص شده بود يهاپاکت داخل در جداگانه

 هر تروزن به مربوط يهاپاکت ابتدا ساقه گياهان نيز و يشهر خشک وزن تعيين گرديد. جهت تعيين هابخش از هرکدام

 وزن اختلاف گرفتن نظر در با شدند. سپس نگهداري سلسيوسدرجه  ۷۰ دماي در و آون در ساعت ۴۸مدت  به بخش
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به دست آمد. براي  ريشه و ساقه يهااندام خالص خشک وزن خالي، يهاپاکت با و ساقه ريشه يهابخش حاوي يهاتپاک

يشنهاد شده پ) ۰-۵ي (ادرجهارزيابي شاخص شدت بيماري بر روي ريشه و اندام هوايي از مقياس شش 

  يشنهاد شده به شرح زير است:پ) ۰-۵ي (ادرجهقياس شش ). م۳۱استفاده گرديد (  McKinney’sتوسط

- ۷۵قوي ( نسبتاًآسيب -۳)، %۲۶-۵۰آسيب متوسط (-۲)، %۱- ۲۵آسيب ضعيف (-۱سالم (بدون علائم)، -۰

با  آمدهدستبهي هادادهشود. يمآسيب بسيار قوي که سبب مرگ گياه -۵) و %۷۶-۱۰۰آسيب قوي (-۴)، ۵۱%

  شاخص شدت بيماري محاسبه گرديد. نوانعبهفرمول زير  يريکارگبه

MI =([(R×N)] / H×T)×100  
به عنوان  Hبرابر با تعداد گياهان داراي يک شاخص مشابه،  Nبه عنوان شاخص مشاهده شده،  Rکه در آن 

  ).۳۱( باشدمي شدهنيز برابر با تعداد کل گياهان ارزيابي  Tبالاترين شاخص بيماري و 

  

  يمارگربتوسط عامل  هادانهاليزاسيون ريشه درصد کلون گيرياندازه

کامل از خاک خارج و جهت  طوربهي پسته تيمار شده با عامل بيماري هادانهال يشهربراي اين منظور ابتدا 

متر) يسانتهاي هر گياه به قطعات کوچک (در حدود نيم يشهرحذف ذرات خاک با آب به آرامي شسته شدند. سپس 

ضدعفوني و سه مرتبه و هر بار به  %۵دو دقيقه با هيپوکلريت سديم مدت به  آمدهدستبهت برش داده شدند. قطعا

يک دقيقه با آب مقطر استريل شستشو داده شدند. قطعات ضدعفوني شده ابتدا در زير هود و روي مدت 

در  دهش دادهي پتري کشت هاتشتککشت داده شدند.  PDAي سترون خشک و سپس بر روي محيط کاغذدستمال

نگهداري شدند. در اين بررسي براي هر تيمار سه تشتک پتري و در هر تشتک پتري نيز پنج  سلسيوسدرجه  ۲۵دماي 

قطعه از ريشه گياهان کشت داده شد. ميزان درصد کلنيزاسيون ريشه گياهان با عامل بيماري نيز با تقسيم تعداد پرگنه 

 انجام از پس پايان داد قطعات کشت داده شده محاسبه گرديد. درهاي رشد کرده از قطعات کشت داده شده به کل تع

 از استفاده با هاشاخص تمام ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه  SASافزارنرم از استفاده با هادادهي، اگلخانه هاييهتجز

و  هاجدولاي رسم بر انجام شد. %=P≤0.01 (۱ αدرصد ( ۹۹) يا P≤0.05درصد ( ۹۵اطمينان  سطوح در دانکن آزمون

  استفاده گرديد. Excel و Word يافزارهانرماز  نمودارها
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  نتايج و بحث

  هاي بيماري نشانه

سه ماه بعد از C. destructans با بررسي مستمر گياهان مايه زني شده اولين نشانه هاي بيماري ناشي از قارچ 

زني شده و تحت تنش خشکي شديد ظاهر شد. ي مايههادانهالي پاييني هابرگصورت زردي و چروکيدگي کاشت به

هاي بيماري ديده شد. نشانه هادانهالدر مراحل بعد و با پيشرفت بيماري نشانه هاي بيماري به شکل خشکيدگي کامل 

در مراحل بعدي و به تدريج در گياهان داراي تنش متوسط، تنش ضعيف و گياهاني که تنها با عامل بيمارگر مايه زني 

بودند، ديده شد. اين در حالي بود که هيچ گونه از نشانه هاي گفته شده در گياهان شاهد مشاهده نگرديد. اصولا  شده

گياهان تحت تنش هاي محيطي از جمله تنش خشکي نسبت به عوامل بيمارگر حساس تر شده و ممکن است نشانه 

در گياه گندم نسبت به زنگ، گياه جو نسبت به هاي بيماري روي اين گونه گياهان زودتر بروز نمايد. چنين حالتي 

  ). ۴۴سفيدک پودري و همچنين گياه پنبه نسبت به پژمردگي آوندي فوزاريومي گزارش شده است (

  

  شاخص تعداد برگ

بر اساس نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس اثرات متقابل عامل بيماري و تنش خشکي در شاخص تعداد 

داري بر شاخص يمعن تأثير %۱ت اصلي، عامل بيماري و تنش خشکي هرکدام در سطح احتمال دار نبود. اثرايمعنبرگ 

باشد، يمکه مربوط به اثر اصلي عامل بيماري  ۱به شکل  با توجه). ۱جدول ي پسته داشتند (هادانهالتعداد برگ در 

داري بين تيمار شاهد يمعناختلاف  باشد و در اين خصوصيم) 0F )۸۳/۹بيشترين ميانگين تعداد برگ مربوط به تيمار 

مربوط به اثر اصلي تنش خشکي بر شاخص  يانگينمبه نتايج مقايسه  با توجهشود. همچنين يم) ديده 1F )۳۳/۸و 

در اين خصوص نيز اختلاف  کهباشد، يم) ۵۱/۱۰تعداد برگ، بيشترين ميانگين تعداد برگ مربوط به تيمار شاهد (

به  تواندميتنش خشکي  به طور کلي ).۲شکل شود (يم) ديده ۳۰/۷( 2D) و 0D، 1D )۴۲/۹داري بين تيمار يمعن

  ).۱۲عنوان يک شاخص محدود کننده باعث کاهش تعداد برگ و يا حتي تعداد ميوه هاي جوان در گياهان شود (

 Celtisادار (گياه تدر دار تعداد برگ يمعن) نشان دادند که تنش خشکي باعث کاهش ۶۴طباطبائي و همکاران (

caucasica (شود. نتايج مشابه اي نيز در مورد نقش تنش خشکي بر تعداد برگ در گياه پستهيم )۶۵و  ۵۸، ۵۴، ۲۴( 

کاهش تعداد برگ و يا اندازه آنها يکي از  ) نيز گزارش شده است.۴۱و همچنين گياهان ديگري مانند نيشکر وحشي (

). عوامل ۶۲رطويت خاک يعني قرار گرفتن در شرايط تنش آبي است (فرآيندهاي دفاعي گياه و مقابله با کاهش 

بيمارگر نيز مي توانند باعث ريزش و در نتيجه کاهش تعداد برگ و همچنين کاهش سطح برگ در گياهان شوند. به
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  .ماه چهاري پسته بعد از گذشت هادانهالگيري شده در ازههاي اندبر شاخص Cylindrocarpon destructansتنش خشکي و جدايه  تأثيرتجزيه واريانس خلاصه نتايج . ۱جدول

  میانگین مربعات   

  تعداد برگ  طول ریشه  ارتفاع ساقه  وزن خشک ساقه  تر ساقهوزن  وزن خشک ریشه  تر ریشهوزن  درجه آزادي  منابع تغییرات

 **n.s 13/44** 0/81** 15/64** 112/59** 221/95** 16/88 0/75  1  قارچ

 **24/64 **270/64 **32/52 **4/32 **2/59 **6/52 **2/03 2  تنش خشکی

 n.s 1/11** 0/03 n.s 0/19* 2/73** 21/65* 0/87 n.s 0/02 2   قارچ ×تنش خشکی 

19/0 20  خطا  09/0  09/0  05/0  39/0  3/4  73/0  

27/5 _  ضریب تغییرات  75/11  37/4  16/10  68/6  78/6  39/9  

  دار.غیر معنی n.sپنج درصد،  احتمال دار در سطحمعنی *، یک درصداحتمال دار در سطح معنی **
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   Cylindrocarpon destructansزني شده با هاي پسته مايهشاخص تعداد برگ در دانهال. مقايسه ميانگين ۱شکل 

  .در مقايسه با گياهان شاهد

  .)0F ،destructans .C=1F(کنترل= 

  

  
  .ي پستههادانهالتعداد برگ در  سطوح مختلف تنش خشکي بر شاخص تأثيريانگين . مقايسه م۲شکل 

 )%۸۰=0D ،%۵۰ =1D  2ظرفيت مزرعه = %۳۰وD.(  

  

به  F. solaniي پسته مايه زني شده با قارچ هادانهال) نشان دادند که تعداد برگ در ۵۴عنوان مثال سلاجقه و همکاران (

 Aspergillus niger) نشان داد که ۱۴هاي گاروبا و همکاران (يشآزما. يابدميد کاهش طور معني داري نسبت به تيمار شاه

شود. مطالعه اثر تنش خشکي يمذرت  اهيگ دردار شاخص سطح برگ و کاهش منظم شاخص تعداد برگ يمعنباعث کاهش 
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برهمکنش اين دو تيمار باعث کاهش در گياه گوجه فرنگي نشان داده است که  F. oxysporum f. sp. lycopersiciو بيمارگر 

  ).۱۵شاخص سطح برگ مي شود (

 

  ارتفاع ساقه و طول ريشه

داري بر يمعن تأثير)، اثرات متقابل عامل بيماري و تنش خشکي ۱نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول  بر اساس

مورد در . نتايج بدست آمده ) داشت%۱) و ارتفاع ساقه (در سطح احتمال %۵ي طول ريشه (در سطح احتمال هاشاخص

  0D0Fهاييماريتيري شده به ترتيب مربوط به گاندازهو کمترين ارتفاع بيشترين که  دهدمينشان شاخص ارتفاع ساقه 

   ).۴و  ۳هاي (شکل باشدميمتر) يسانت ۷۰/۴( 2D1Fو متر) يسانت ۵۸/۱۲(

بين  و 2D0Fبا  0D0Fو  1D0Fبا  0D0Fن تيمارهاي بيارتفاع ساقه  نظر داري ازاختلاف معني، ۴با توجه به شکل 

  . شودديده مي 2D1Fبا  2D0Fو  1D1Fبا  0D1F ،1D0F با 0D0Fبين تيمارهاي  و حتي 2D1F و 0D1F ،1D1Fتيمارهاي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ي پسته بعد از گذشت چهار ماههادانهالارتفاع ساقه  شاخص. اثر متقابل تنش خشکي و عامل بيمارگر بر ۳شکل 

A(  (کنترل) گياه شاهدBظرفيت مزرعه)،  %۸۰زني شده با عامل بيماري بدون تنش خشکي (هاي مايه) دانهالCزني شده با عامل هاي مايه) دانهال

  زني شده با عامل بيماري تحت تنش خشکي هاي مايه) دانهالDظرفيت مزرعه)،  %۵۰بيماري تحت تنش خشکي متوسط (

  .ظرفيت مزرعه) %۳۰شديد (

  

A B C D 
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در (سانتي متر) ارتفاع ساقه  و تنش خشکي بر شاخص Cylindrocarpon destructans. مقايسه ميانگين اثر متقابل  ۴شکل 

  هاي پستهدانهال

 )%۸۰=0D ،%۵۰ =1D  2ظرفيت مزرعه = %۳۰وD= 0، کنترلF  وdestructans .C=1F(.  

  

طول ساقه پسته (ارقام بادامي و دار معنيه تنش خشکي باعث کاهش ) نشان دادند ک۶۵و همکاران ( پورآباديتاج

بيشترين ي که اگونهبهنيز نتايج مشابه اي با ارتفاع ساقه به دست آمد شاخص طول ريشه رابطه با ارزيابي در قزويني) شود. 

. باشدميمتر) يسانت ۶۴/۲۱( 2D1Fو تيمار متر) يسانت 0D0F )۹۲/۳۷مربوط به تيمار طول ريشه به ترتيب مقدار و كمترين 

 همچنين 2D0F با 0D0Fو  1D0Fبا  0D0Fداري بين تيمارهاي اختلاف معنيدر مورد اين شاخص،  آمدهدستبهبر اساس نتايج 

(شکل هاي  شودديده مي 2D1Fبا  2D0Fو  1D1Fبا  0D1F ،1D0F با 0D0Fبين تيمارهاي و  2D1Fو  0D1F ،1D1Fبين تيمارهاي 

   .)۶و  ۵

نشان  Ph. parasitica) روي گياه گوجه فرنگي و عامل بيمارگر ۵۱نتايج حاصل از مطالعه ريستينو و دونيوي (

در . گرددميکه افزايش تنش خشکي و دما باعث کاهش طول ريشه در گياهان مايه زني شده نسبت به تيمار شاهد  دهدمي

انجام شد مشخص  F. soilaniي پسته و بيمارگر هادانهالوي ) ر۵۵سلاجقه تذرجي و همکاران (ي مشابه که توسط امطالعه

قائمي و همکاران  .ي پسته آلوده به عامل بيمارگر مي شودهادانهالگرديد که افزايش تنش خشکي باعث کاهش طول ريشه 

معني  باعث کاهش F. oxysporum f. sp. lycopersiciنشان دادند که نقش تنش خشکي و بيمارگر آوندي  ۲۰۰۹در سال 

). بررسي هاي انجام شده در رابطه با نقش تنش ۱۵دارد ارتفاع گياهان گوجه فرنگي تيمار شده نسبت به شاهد مي شوند (
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). مطالعه ۹در کشور تونس بر روي گندم دوروم نيز نتايج مشابه اي را در پي داشته است ( F. culmorumخشکي و بيمارگر 

، Neofusicoccum parvumيعني گونه هاي  Botryosphaeriaceaeه نقش تنش خشکي و سه بيمارگر از خانواد

Botryosphaeria dothidea  وDiplodia seriata  روي پسته در کرمان نشان داده است که برهمکنش عوامل بيمارگر و

   .)۴۰شود (يمي پسته هانهالدار طول ساقه در يمعنتنش خشکي باعث کاهش 

  
  

  .ي پسته بعد از گذشت چهار ماههادانهالاثر متقابل تنش خشکي و عامل بيمارگر بر شاخص طول ريشه  -۵شکل 
 A ،گياه شاهد (B) ظرفيت مزرعه)،  %۸۰) دانهال مايه زني شده با عامل بيماري بدون تنش خشکيC دانهال مايه زني شده با عامل بيماري تحت تنش خشکي (

  ظرفيت مزرعه). %۳۰) دانهال مايه زني شده با عامل بيماري تحت تنش خشکي شديد (Dه)، ظرفيت مزرع %۵۰متوسط (

  
  .هاي پستهطول ريشه در دانهال و تنش خشکي بر شاخص Cylindrocarpon destructansمقايسه ميانگين اثر متقابل  . ۶ شکل

 )%۸۰=0D ،%۵۰ =1D  2ظرفيت مزرعه = %۳۰وD= 0، کنترلF  وdestructans .C=1F(.  
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  ريشه و ساقه تر وزني هاشاخص

 تأثير) C. destructansکه اثر اصلي عامل بيماري ( دهدمي)، نشان ۱در اين بررسي (جدول  آمدهدستبهنتايج 

) بر %۱معني داري (در سطح احتمال  تأثيرنداشت درحالي که  %۵ريشه حتي در سطح  تروزنداري در شاخص يمعن

دار بود. نتايج يمعن %۱در سطح  شدهگفتهاصلي تنش خشکي بر هر دو شاخص  اثرساقه داشت. در اين مورد  تروزنشاخص 

 تروزنشاخص  داري بر دويمعن تأثيربه دست آمده در اين بخش نشان داد که اثرات متقابل عامل بيماري و تنش خشکي 

تر وزنکه مربوط به اثر اصلي عامل بيماري بر شاخص  ۷شکل به  با توجه) ندارد. %۵(حتي در سطح احتمال ريشه و ساقه 

داري نيز بين يمعنباشد که اختلاف يمگرم)  0F )۲۱/۷ساقه مربوط به تيمار شاهد  تروزنباشد، بيشترين ميانگين يم ساقه

شه و ساقه نشان ري تروزناصلي تنش خشکي بر شاخص  تأثيرشود. همچنين يمگرم) ديده  1F )۸۸/۶تيمار شاهد و تيمار 

داري بين يمعنکه اختلاف  هرچندباشد يمگرم)  0D )۸۱/۸ شاهدريشه مربوط به تيمار  تروزندهد، بيشترين ميانگين يم

شود يمداري ديده يمعناختلاف  1Dو  0Dگرم) با  ۹۱/۷( 2Dيمار تشود، اما بين ينمگرم) ديده  1D )۴۳/۸و  شاهد يمارت

داري يمعناختلاف  کهباشد يم گرم) ۵۱/۷ساقه مربوط به تيمار شاهد ( تروزنترين ميانگين ). بر اين اساس، بيش۸(شکل

  شود. يمگرم) ديده  ۵۰/۶( 2D وگرم)  0D ،1D )۱۲/۷ين تيمارهاي ب يزن

  
   .ي پستههادانهالتر ساقه در بر شاخص وزن Cylindrocarpon destructansبيمارگر  تأثير.  مقايسه ميانگين ۷شکل 

  .)destructans .C =1Fو  0Fنترل=(ک
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  .ي پستههادانهالتر ساقه و ريشه در هاي وزنسطوح مختلف تنش خشکي بر شاخص تأثير. مقايسه ميانگين ۸شکل 

 )%80=0D ،%50 =1D  2ظرفیت مزرعه = %30وD(  
  

اي مختلفي در گياه را تحت شاخص ه تواندميتنش خشکي به عنوان يکي از عوامل محدود کننده رشد در گياهان 

قرار دهد. نتايج به دست آمده در مورد نقش تنش خشکي بر شاخص هاي وزن تر ريشه و ساقه در اين بررسي همراستا  تأثير

) نيز نشان Mentha piperita). مطالعه روي گياه نعناع (۶۷) و بادام است (۶۵با مطالعات پيشين انجام شده روي پسته (

). برخي از عوامل بيمارگر نيز مي توانند نقشي ۳۴شود (يمياه تر گوزنداري يمعنآبي باعث کاهش داده است که تنش 

مشابه با تنش خشکي روي شاخص هاي رشدي گياه داشته باشند در اين مورد مي توان به مطالعه سلاجقه تذرجي و 

 داريمعنريشه و طوقه سبب کاهش  به عنوان يک بيمارگر F. solani دهدمي) اشاره نمود که نشان ۵۴همکاران (

  شود.يمدر گياه پسته  تر ساقهوزن ازجملهي رشد هاشاخص

  

 يشه و ساقهر خشکوزن 

معني داري بر  تأثير) و تنش خشکي C. destructansبر اساس نتايج به دست آمده، اثرات متقابل عامل بيماري (

و کمترين بيشترين ). بر اين اساس ۱جدول ) داشتند (%۵) و وزن خشک ساقه (در سطح %۱يشه (در سطح ر خشکوزن 

بين  ۹با توجه به شکل  .باشدميگرم)  ۵۷/۱( 2D1F گرم) و 0D0F )۲۸/۴ر مربوط به تيماريشه به ترتيب  وزن خشک
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، 0D1Fبا  0D0Fبين تيمارهاي و همچنين  2D1Fبا  0D1Fو  1D1Fبا  0D1Fبين تيمارهاي و  2D0F و 0D0F ،1D0Fتيمارهاي 

1D0F  1باD1F  2وD0F  2باD1F شودمي ي مشاهدهداراختلاف معني.  

 
ريشه در وزن خشک  و تنش خشکي بر شاخص Cylindrocarpon destructans. مقايسه ميانگين اثر متقابل بيمارگر  ۹شکل 

  .هاي پستهدانهال

 )%۸۰=0D ،%۵۰ =1D  2ظرفيت مزرعه = %۳۰وD=0، کنترلF  وuctansdestr .C =1F(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در (گرم) وزن خشک ساقه  و تنش خشکي بر شاخص Cylindrocarpon destructans. مقايسه ميانگين اثر متقابل  ۱۰شکل 

  هاي پستهدانهال

 )%۸۰=0D ،%۵۰ =1D  2ظرفيت مزرعه = %۳۰وD=0، کنترلF  وdestructans .C =1F(. 
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 0D0Fهاي مربوط به تيمار ارزيابي شده به ترتيبوزن و کمترين رين بيشتنيز  شاخص وزن خشک ساقهارزيابي در 

  0D0F،1D0Fين تيمارهاي در اين مورد بداري اختلاف معني ۱۰ با توجه به شکل .باشدميگرم)  ۰۱/۱( 2D1Fو گرم)  ۶۳/۳(

 2D1Fبا  2D0Fو  1D1Fبا  0D1F ،1D0Fبا  0D0Fبين تيمارهاي  و نيز 2D1Fبا  0D1Fو  1D1Fبا  0D1Fبين تيمارهاي و  2D0F و

. نتايج مشابه اي قبلا در خصوص نقش خشکي در کاهش وزن خشک ساقه و ريشه پسته گزارش شده است شودديده مي

نشان داده است که با افزايش تنش  Phythophtoraو  Fusariumها بر روي گياه گل صدتوماني آلوده به ). بررسي۵۸(

   .)۶۴يابد (يم خشکي شاخص هاي وزن خشک گياه کاهش

 F. solani) نيز نشان دادند که برهمکنش تنش خشکي و بيماري پوسيدگي ريشه ناشي از ۳۸محمدي و همکاران (

f.sp. pisi  ريشه و ساقه نخود فرنگي هاي تيمار شده نسبت به گياهان شاهد هاي وزن خشکدار شاخصيمعنسبب کاهش

 .F. oxysporum f. spفرنگي تحت تيمار تنش خشکي و بيمارگر شود. کاهش وزن خشک ساقه در گياهان گوجه مي

lycopersici ) تنش خشکي و ااميست که برهمکنش  دهدمي). بررسي هاي انجام شده نشان ۱۵نيز گزارش شده است

Pythium ultimum  ۴۳(دار شاخص وزن خشک در گياهچه هاي گلرنگ شود يمعنباعث کاهش.(  

  

   ي پستههادانهال ريشه و اندام هوايي رويبر شدت بيماري ارزيابي 

ي پسته به شکل زردي، هادانهالکنش تنش خشکي با عامل بيماري، اولين علائم بيماري بر روي در برهم

روز و ابتدا روي گياهان مايه زني شده با عامل بيماري و تحت تنش  ۹۰، بعد از گذشت هابرگچروکيدگي و خشکيدگي 

ريشه در تنش خشکي شدت بيماري روي بيشترين اساس نتايج به دست آمده در اين زمينه، ) مشاهده شد. بر 2Dشديد (

  ). ۲) ارزيابي شد (جدول %۶۴( 0D1F به تيمار ميزان شدت بيماري نيز مربوطو کمترين ) 2D1F  )%۷۶مربوط به تيمار 

ي پسته مشاهده شد به گونه اي اهدانهالنتايج مشابه اي نيز در مورد ارزيابي شدت بيماري روي اندام هاي هوايي 

ي نتايج اين طورکلبه ) بود.%۱۲(  0D1F) و 2D1F )%۵۴که بيشترين و کمترين شدت بيماري به ترتيب مربوط به دو تيمار 

ي هابخشروي ريشه و ، شاخص شدت بيماري 2Dبه  0Dخشكي از  با افزايش ميزان تنشبخش از مطالعه نشان داد كه 

دارد. نتايج مشابه اي نيز توسط ساير محقيقن در مورد عوامل قارچي و گياهان مختلف د افزايشي رونهوايي گياهان نيز 

در وضعيت  F. roseumيشه گياه گندم ناشي از ر) نشان دادند که شدت پوسيدگي ۴۵گزارش شده است. پاپنديک و کوک (

) F. culmorum )۹ه گندم دوروم ناشي از طوقيشه و . نتايج مشابه اي در ارتباط با بيماري پوسيدگي ريابدميي افزايش آبکم
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) گزارش شده است. بررسي ها در اين زمينه نشان داده Discula destructiva )۱۱و همچنين آنتراکنوز زغال اخته در اثر 

 Macrophominaاست که افزايش دوره هاي آبياري باعث افزايش ميزان آلودگي ريشه و طوقه گياه سورگوم به بيمارگر  

phaseolina تنش آبي همچنين باعث افزايش شدت پوسيدگي خشک ريشه نخود ايراني توسط۱۶( مي شود .(Rhizoctonia 

bataticola مطالعه بر روي بيماري هاي ريشه و طوقه نخود نشان داده است که بيشترين شدت مربوط به ۵۹شود (مي .(

در  F. solaniو پوسيدگي سياه ريشه در اثر  R. bataticolaرچ نشانه هاي بيماري به شکل پوسيدگي خشک ريشه در اثر قا

 .F) بر روي ۵۴سلاجقه تذرجي و همکاران (توسط در مطالعه اي که  ).۶۱( گرددميتيمارهاي داراي خشکي بالا مشاهده 

solani ماري و گياهچه هاي پسته در کرمان انجام شده است نيز تنش خشکي به عنوان يک شاخص در افزايش شدت بي

جنبه هاي مختلف از جمله متابوليسم،  تواندميي پسته گزارش شده است. به طور کلي تنش آبي هانهالپوسيدگي ريشه 

قرار دهد که چنين تغييراتي در نهايت مي توانند بر مقاوت  تأثيرسنتز ديواره سلولي و حتي تعادل هورموني گياهان را تحت 

باعث  تواندميکه تنش آبي  دهدمي). مطالعات بافت شناسي نشان ۵۶اشته باشند (گياهان در برابر عوامل بيمارگر نقش د

  ).۳۲ضعيف شدن و کاهش مقاومت ميزبان و در نتيجه افزايش آلودگي آن توسط بيمارگر شود (

  

  هاي پسته.بر شدت بيماري دانهال Cylindrocarpon destructansقابل تنش خشکي و ت. اثر م۲جدول 

  )%شدت بیماري روي برگ (  درصد جداسازي مجدد (%)  )%اري روي ریشه (شدت بیم  تیمار

0D1F 00/64 33/53 00/12  

1D1F 00/74  00/60 00/31  

2D1F  00/76  67/66 00/54  

  

  گريماربي پسته توسط عامل هادانهالدرصد کلنيزاسيون ريشه 

کلنيزاسيون ريشه نشان داد که با ي پسته و بررسي درصد هادانهالنتايج به دست آمده از کشت قطعات ريشه 

هاي ارائه شده اساس داده بريابد. يمافزايش ميزان تنش خشکي درصد کلنيزاسيون ريشه توسط عامل بيمارگر افزايش 

) و کمترين درصد نيز ۶۷/%۶۶( 2D1Fي پسته مربوط به تيمار هادانهال) بيشترين ميزان درصد کلنيزاسيون ريشه ۲(جدول 

) ارزيابي گرديد. نتايج مشابه اي نيز توسط ساير محقيقن بر روي بيمارگرها و گياهان 0D1F )۳۳/%۵۳ متعلق به تيمار
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)، ۱۶(و سورگوم ) ۳۰(بر روي گياه لوبيا  M. phaseolina)، ۲۸بر روي پسته ( Botryosphaeria dothideaمختلف از جمله 

R. bataticola ۵۹( بر روي نخود ايراني (و همچمين F. oxysporum f. sp. lycopersici بر روي گوجه فرنگي )نيز  )۱۵

نشان داده است که اين قارچ ريشه  F. pseudograminearumگزارش شده است. مطالعه بر روي گياهچه هاي گندم و قارچ 

اکي مطالعات اوليه ح ).۶(کند گياهان تحت تنش خشکي را با درصد بيشتري نسبت به گياهان تيمار بدون تنش کلنيزه مي

در استقرار اوليه بيمارگرهاي خاکزي بر روي ريشه نقش  تواندمياز آن است که افزايش ترشحات ريشه در شرايط تنش آبي 

پژمرده و گياهاني که در معرض تنش آبي هستند ميزان زيادي از اسيد آمينه ها از ريشه  در گياهان). ۲۶داشته باشد (

زني و افزايش آلودگي و در نتيجه افزايش کلنيزه شدن ريشه توانند در جوانهکه چنين ترکيباتي مي  )۲۶(شوند ترشح مي

   .)۵۷(توسط بيمارگر نقش داشته باشند 

 

  نتيجه گيري کلي

بر  C. destructansي نتايج اين مطالعه نشان داد که تنش خشكي باعث افزايش اثرات منفي قارچ بيمارگر طورکلبه

تواند باعث افزايش ميزان کلنيزاسيون يماين زمينه مشخص شد که وجود تنش خشکي . در گرددميي پسته هادانهالروي 

گردد و در نتيجه باعث بالا رفتن شدت بيماري پوسيدگي  C. destructansي پسته توسط بيمارگر خاکزاد هادانهالريشه 

پسته در مناطق پسته کاري کشور از هاي در مديريت بيماري هاي پوسيدگي طوقه و ريشه نهال تواندمياين امر ريشه شود. 

  بسيار حائز اهميت باشد.  باشدميجمله استان کرمان که داراي شرايط آب و هوايي گرم و خشک 
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