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 يهاقارچ يبرخ مار شده بايپسته ت يهادر نهال ييو عناصر غذا يرشد يبهبود فاکتورها

  Meloidogyne javanica نماتد ست در حضوريهمز

  
  ،٣،٤، ماريه نادي٢حسين علايي، ٢الديني ريسهاعظم زين، *٢،٣ابراهيم صداقتي، ١نژادفاطمه مهدي

  ٣،٤محمد مرادي

 10/04/1400تاریخ پذیرش:     08/11/1399تاریخ ارسال: 

  

  دهيچک

فات باغات پسته ن آیاز مهمتر یگرهشهینماتد ر

ن مطالعه یزند. ایم يادیساله خسارت ز باشد که هریم

 رآربوسکولا زیکوریم يهاگونهل یپتانس یجهت بررس

Rhizophagus intraradices  ،Funneliformis mosseae، 

F. caledonius يهاهیجدا و Trichoderma aureoviride 

 ییغذا و عناصر يرشد يهاشاخص يرو T. harzianum و

ق در قالب طرح یتحقن یا. صورت گرفت در حضور نماتد

مار در پنج تکرار در گلخانه بر یبا دوازده ت یکاملاً تصادف

 حداکثرد. یزرند اجرا گرد یپسته رقم بادام يهانهال يرو

مار یت يافته وزن تر و خشک ساقه برایش یر افزایمقاد

 184برابر با نماتدکش در حضور نماتد -کودرمایتر-میکوریز

و  26/129کودرما یتر-زیکوریمار میدر ت ،درصد 76/74و 

 نسبت به شاهد سالم، وزن تر و خشک برگ در درصد 74

 58/86، 26/129برابر با  کودرمایتر-زیکوریم ،زیکوریمار میت

درصد نسبت به شاهد سالم، وزن تر و  12/53، 75/68 و

                                                             
 ولیعصر (عج) رفسنجان، ایران دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،گیاهپزشکیگروه  ،ارشد یکارشناسسابق  يدانشجو 1
  ولیعصر (عج) رفسنجان، ایران دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،گیاهپزشکیگروه هیأت علمی گروه  2
 ac.irvru@sedaghati. نویسنده مسئول:*
  رفسنجان، ایرانپژوهشگر مرکز سلامت پسته، دانشگاه علوم پزشکی،  3
 آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایرانهیأت علمی پژوهشی، پژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات،  ٤

-اکودرمیتر-زیکوریز و میکوریم يمارهایشه در تیخشک ر

 60/168، 67/153نماتدکش نسبت به شاهد آلوده برابر با 

 ییجذب عناصر غذا .دست آمدبه درصد 79/162، 75/71و 

 .ش نشان دادیافزا يداریطور معنو مس به يفسفر، رو

 -زیکوریز و میکوریمار میم در تیزان فسفر و پتاسیم

درصد در حضور  62/103و  99/101ب یکودرما به ترتیتر

با توجه به بهبود  .افتیش یسه با شاهد افزاینماتد در مقا

 ییاستقرار و توانا ،ییو عناصر غذا يرشد يهاشاخص

ا را هچن قاریتوان استفاده از ایم ،هان گونهیا یوکنترلیب

  شنهاد نمود.یپ یگرهشهیت نماتد ریریمد يبرا

ک، یژولویکنترل ب ست،یآنتاگون يهاقارچ :يديکل هايواژه

  یستی، همزیقیلفت تیریمد
  

  مقدمه

 کشور یباغبان محصولات نیمهمتر از یکی پسته

 و یاجتماع ،ياقتصاد مختلف يهاجنبه از که است
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 مورد محصول نیا دارد. یفراوان تیاهم یطیمحستیز

 حداقل رد،یگیم قرار یگوناگون هايماريیب و آفات حمله

 است. از شده گزارش جهان در پسته مهم ماريیب 30

 ،یومیلیسیورت یپژمردگ پسته هايماريیب نیمهمتر

 و شهیر ییایلاریآرم یدگیپوس شه،یر ییاینیرزل یدگیپوس

 باشندیم (.Meloidogyne spp) یگرهشهیر نماتد

)Teviotdale et al., 2002 .(در خسارت زانیم لحاظ از 

 یاهیگ نماتدهاي نیب در جنس نیمهمتر جهان سطح

 از یکی و هستند Meloidogyne مختلف جنس هايگونه

 ندیآیم شمار به اهانیگ در زابیماري اول درجه عامل پنج

)Barouti & Hossieni Nezhad, 2006 .(سرعت  به توجه با

 در خسارت نوع و گسترده یزبانیر و دامنه میتکث يبالا

 برخوردار يبالا تیاهم از یگرهشهیر نماتد پسته، درختان

 را یاهیگونه گ 2000 زا شیب یگرهشهیر ينماتدها است.

 عامل کی عنوان به نماتدها نیاد. ندهیم قرار حمله مورد

 و جذب مانع و کرده عمل نییت پایجمع در یحت تنش،

 قیطر از نیا بر علاوه. شوندیم ییغذا مواد و آب انتقال

 هايباکتري و هاقارچ ورود براي یمحل کردن فراهم

 بر نماتدها اثرات گردند.یمش خسارت یافزا باعث زابیماري

است.  متفاوت اهانیگ در ییغذا عناصر عیتوز و جذب روي

 هستند،  Meloidogyneهايگونه به آلوده که یاهانیگ در

 اه،یگ کی یآلودگ. کندیم رییتغ اهیگ در ییغذا عناصر عیتوز

 طور به است لازم اهیگ رشد براي که را ییغذا و یآب روابط

 ,.Fazeli Salmani et al( دهدیم قرار ریتأث تحت میمستق

و استفاده  یزراع يهااستفاده از ارقام مقاوم، روش). 2012

است.  عیو شا مطرحنماتد  کنترل يبرا ییایمیاز سموم ش

 تلفیقی مدیریت در مهم هايبخش از یکین یعلاوه بر ا

 )یستی(مهار ز بیولوژیک کنترل گیاهی انگل نماتدهاي

 هاآن از بعضیکه  باشندیم هاقارچ وکنترلیعوامل ب از ست.ا

. اندداشته نماتدها کنترل بیولوژیک در بالایی پتانسیل

 یهایسمیکروارگانیاز جمله مآربوسکولار  زیکوریم ايهقارچ

 و شده یاهیگ مختلف هايماريیب کاهش سبب که هستند

 تیجمع روي توانندیم میرمستقیغ ای و میطور مستق به

 هاآن جمعیت کاهش موجب و بگذارند اثر یگرهشهینماتد ر

 بیوکنترل از عوامل یکی). Sharon et al., 2001(شوند 

 به علت که باشدیمختلف قارچ تریکودرما م هايگونهگر، ید

شرایط نامساعد،  تحت بقا بالا، اسپورزایی و توانایی تکثیر

 توانمحیط ریزوسفر،  تغییر سنگین، عناصر و شوري تحمل

 آن، رقابت با و همزیستی کلنیزاسیون ریزوسفر ریشه بالاي

بیمارگرهاي  با تقابل تهاجمی بالا در قدرت و قوي ايتغذیه

 کی در .باشدیم بیولوژیک عامل کنترل عنوان به ریزوسفر

 هايقارچ کاربرد که نشان داد جینتا ايگلخانه شیآزما

 Penicillium chrysogenum ،Aspergillus ست،یآنتاگون

niger، درش محرك هايکتريبا ،Bacillus subtilis 7612، 

Burkholderia cepacia 4684 زیکوریهاي مقارچ و 

  G. intraradicesوGigaspora margarita  ،آربوسکولار

 شیافزا سبب هم، با بیترک در ای وانفرادي  کاربرد صورتبه

 کاهش نیهمچن و یفرنگگوجه اهیگ رشدي هايشاخص

 ,Siddiqui & Akhtar( تاس دهیگرد نماتد هايشاخص

 G. mosseae  هگون دو زیستی حفاظت اثرات یبررس ).2009

 ر برنجد M. graminicola مقابلدر   G. intraradicesو

 G. intraradices به نسبت G. mosseaeه ک نشان داد
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 يجلوگیر نماتد تکثیر از و داشته يبالاتر رصد کلنیزاسیوند

 هايقارچ اثرات یبررس ).Manandhar, 2011( کندیم

 درش شیافزا سبب یفرنگگوجه اهیگ رشد روي زیکوریم

 Liu et( شدند M. incognita نماتد خسارت کاهش و اهیگ

al., 2011.( قارچ ماریت اثر یبررس در G. mosseae چهار بر 

 قابل کاهش (.Ving sinesis L) یبلبل چشم يایلوب تهیوار

 در اهیگ رشد در بهبود نیهمچن و گال زانیم در یتوجه

 M. incognita نماتد هیعل مزرعه و ياگلخانه طیشرا

دامنه  به توجه با). Odeyemi et al., 2010( شد مشاهده

زان خسارت آن در یو م یگرهشهیر نماتد عیوس یزبانیم

 ژه در باغات کاربردیبه وپسته  يمحصولات مختلف کشاورز

 عوامل یقیتلف تیریمد برنامه در کیولوژیب کنترل عوامل

 یبررس ،ن پژوهشیا از باشد. هدفیم يضرور مارگریب

ست در بهبود یهاي همزقارچ از ییهاکاربرد گونه

عناصر و کاهش خسارت نماتد  میزانرشد،  يهاشاخص

  باشد.یپسته م يهادر نهال یگرهشهیر

 

  هاروش و مواد

ر یو تکث يسازخالص، يبردارنمونهجهت انجام 

آلوده از باغات پسته واقع در باغ بتدا نمونه خاك انماتد 

ماتد، نر یتکث يو در گلخانه برا يآورپژوهشکده پسته جمع

. دیدر خاك کشت گرد Early Urbana رقم یفرنگگوجهبذر 

ه و ب يجداسازآلوده  يهاشهیتخم نماتد از ر يهاسهیک تک

 یزنهیما یبرگشش يدر مرحله یفرنگگوجه يهانشاء

 یفرنگشه گوجهیر ير بر رویشدند، پس از چند دوره تکث

ه نماتد به دست آمد. یاز زادما یت خالص کافیجمع

 روش استخراج تخم و لارو سن دوم نماتد با استفاده از

)Hussey & Barker, 1973بدست آوردن يبرا .) انجام شد 

عنوان  به M. Javanica دوم، لارو سن ينوکولوم نماتدیا

را بر  يشده نماتد يآورجمع يهاتخم ،ينوکولوم نماتدیا

ته خیقرار دارد ر يک توریکه در سطح  یک کاغذ صافی يرو

جهت  قرار گرفت. يک پترین مجموعه داخل یشد و ا

لارو سن دوم نماتد  5000پسته از تعداد  يهاگلدان یزنهیما

 ,Hussey & Barker( دیهر گلدان استفاده گرد يبرا

1973.(  

ن یا ز آربوسکولاریکورینوکولوم قارچ میاه یتهجهت 

آربوسکولار با  میکوریز قارچ گونه ق، مخلوط سهیتحق

 F. caledoniusو  F. mosseae ،R. intraradices يهانام

دانشگاه  یپزشکاهیگروه گ یشناسشگاه قارچیز آزماا

ه سه ما يزیکوریمار می. تشده یرفسنجان ته (عج)عصریول

گرم به خاك  60زان یکودرما با میقارچ تر یزنهیقبل از ما

 د.یهر گلدان اضافه گرد

کودرما یقارچ تر يهاهیجدانوکولوم یه ایجهت ته

بخش  یشناسون قارچیق از کلکسین تحقیمورد استفاده در ا

ه یرفسنجان ته (عج)عصریدانشگاه ول یاهیگ یشناسيماریب

 تریکودرما مختلف يهاهیجدا اینوکولومه یمنظور ته بهشد. 

 ,Wildermuth & McNamaraبذور گندم براساس روش ( از

 سه هفته ییکودرماینوکولوم تریاو  گردید ) استفاده1987

 .نماتد به خاك هر گلدان اضافه شد یزنهیقبل از ما

پسته پس  يبذرها ياشات گلخانهیانجام آزما يبرا

ا زمان م تیت سدیپوکلریدرصد هم یبا محلول ن یاز ضدعفون

سه  يهاشدند. گلدان ينگهدار پارچه مرطوب در یزنجوانه
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استفاده  1:2 نسبت به لیماسه استر و خاك شامل ییلویک

طرح  قالب در ياگلخانه هايبررسی ).1376(مرادي،  شدند

این آزمایش شامل:  يتکرار و تیمارها با پنج تصادفی کاملاً

 -زیکوریکودرما، مخلوط توأم قارچ میترز، قارچ یکوریقارچ م

) fosthiazate ين (حاوینماتدکش نماتورکودرما،کاربرد یتر

نماتدکش، شاهد (بدون  -کودرمایتر-زیکوریمخلوط قارچ م

 و شد. تجزیه نماتد) انجامشده با  يزنهیحضور نماتد، ما

 9.1افزار نرم کمک بدست آمده به يهاداده آماري تحلیل

SAS از استفاده با نیز تیمارها میانگین شد. مقایسۀ نجاما 

 ک درصد صورتیدانکن و در سطح احتمال  روش آزمون

 ).Duncan & Ferris, 1983گرفت (

شامل  یرویش يفاکتورها يریگمحاسبه و اندازه

جام انشه با استفاده از ترازو یوزن تر و خشک ساقه، برگ و ر

 48مدت  به را هانمونه خشک، وزن يگیراندازه يشد. برا

 و داده قرار وسیسلس درجه 72 يدما با آون در ساعت

  شدند. سپس وزن

 فرفس زانیم ،ییر عناصر غذایمقاد يریگاندازه يبرا

 A. C. Nکتروفتومتر (اسپ ينور سنجفیط از استفاده با

م به ینانومتر، سنجش پتاس 470) در طول موج 5472686

و آهن  يرومیزان  )،PFP7م فتومتر (یفل ياشعله روش نشر

 .Germany 150 VA/50( یبا استفاده از دستگاه جذب اتم

60 HZ (یگردگیري اندازه) دEmami, 1996.(  

  

  و بحث  ايجنت

  صفات رشدي نهال پسته -الف

 يهاداده انسیه واریتجز از آمده دستهب جینتا

 کودرما تفاوتیز، تریکوریم يمارهایر تیمربوط به تاث

 سطح پسته در يهارشدي نهال بر صفات يداریمعن

 1جدول این نتایج در داشت.  ک درصدی يآمار احتمال

  داده شده است.شان ن

هاي براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي پسته مشخص مربوط به وزن تر و خشک ساقه در نهال

مربوط به تیمار  شد که بیشترین درصد وزن تر و خشک

MT  نسبت به شاهد سالم، همچنین 74و  26/129برابر با 

در حضور  MTncخشک مربوط به تیمار تر و وزن درصد 

   .)1باشد (شکل درصد می 76/74و  184نماتد برابر با 

هاي مربوط به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 هاي پسته حاصل نشان دادبرگ در نهالو خشک وزن تر 

  

 .عليه نماتد ريشه گرهي بر هاي رشدي گياه پستهنتايج تجزيه واريانس مربوط به تاثير عوامل بيوكنترل بر شاخص -١جدول 

  

    مربعاتمیانگین     

 منبع تغییرات درجه آزادي  وزن تر برگ وزن خشک برگ وزن تر ساقه  وزن خشک ساقه  وزن تر ریشه وزن خشک ریشه
 تیمار 11 032/0** 010/0**  171/0**  044/0**  333/0**  073/0**

003/0 004/0 003/0 5-E843/7  000/0 000/0 33 خطا 

 کل 49 - - - - - -
  درصد. 1معنی دار در سطح  **    
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در حضور و عدم حضور  ساقه و خشك ست و نماتدکش بر وزن تريهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -١شکل 

  (M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode) نماتد

 

، 26/129ب برابر با یبه ترت  M،MTمار یت برگ دروزن تر  که

 12/53، 75/68برگ برابر با  وزن خشک درصد و 58/86

  ).2باشند (شکل یم شتر نسبت به شاهد سالمیدرصد ب

هاي مربوط به براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي پسته مشخص گردید وزن تر و خشک ریشه در نهال

مربوط به ریشه که بیشترین درصد وزن تر و خشک 

نسبت به شاهد آلوده برابر با  MTncو  Mتیمارهاي 

باشد  می درصد 79/162، 75/71و  60/168، 67/153

 هاي). براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده3(شکل 

 هاي پسته مشخصمربوط به وزن تر و خشک ریشه در نهال

رهاي تیماریشه که بیشترین درصد وزن تر و خشک گردید 

M  و تیمار  60/168، 67/153به ترتیب برابر باMTnc  برابر

(در حضور نسبت به شاهد آلوده  درصد 79/162، 75/71با 

  ).3(شکل باشد نماتد) می

 ،هاي میکوریزدار قارچدهنده تاثیر معنینتایج نشان

باشد. این بر فاکتورهاي رشدي در عدم حضور نماتد می

 بهبود طریق از است ممکن میکوریز گیاهان در افزایش

 فسفر، نظیر خاك محلول در تحرك کم عناصر غذایی جذب

باشد.  گیاهان در آب انتقال و جذب در تسریع یا مسو  روي

هاي هوایی و زیرزمینی در گیاهان وزن تر و خشک اندام

الم سآلوده به نماتد از میزان کمتري نسبت به گیاهان شاهد 

زنی نماتد به گیاهان، لارو سن دوم برخوردار بود. پس از مایه

اد ل ایجنماید، به دلیدر داخل خاك به بافت ریشه نفوذ می

جر کند منتغییرات مرفولوژیکی که در روي ریشه ایجاد می

هاي گردد. حوضچهآسا میهاي غولبه تشکیل سلول

اي از تولیدات فتوسنتز را به سمت اي قسمت عمدهتغذیه

نمایند و سبب کاهش انتقال مواد غذایی به خود جذب می

 هاي هوایی، مانع رشد ریشه و ضعیف شدن گیاهسمت اندام

 گیاه در غذایی مواد جذب افزایش با میکوریز گردد. قارچمی

 آزمایشات گردد. بررسی خسارت این جبران باعث تواندمی

 G. mosseae آربوسکولار  میکوریز قارچ تأثیر روي ايگلخانه

  و M. incognita نماتد تکثیر و رشد رد G. margarita و
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در حضور و عدم حضور برگ خشک و  ست و نماتدکش بر وزن تريهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٢شکل 

  .(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode) نماتد

  

 

در حضور و عدم حضور  شهيرخشک و ست و نماتدکش بر وزن تر يهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٣شکل 

 .(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode) دنمات

  

 اثر در گیاه رشد نشان دهنده افزایش فرنگیگوجه گیاه رشد

 تکثیر و رشد گال، تعداد میکوریز، کاهش قارچ با زنیمایه

بررسی  این نتایج. )Siddiqui & Akhtar, 2007(نماتد بود 

 باعث افزایش قابل توجهی میکوریز هايداد که قارچ نشان

هاي بهبود فاکتورهاي رشدي، عناصر غذایی در نهال در

 امکان بنابراینهاي مختلف گیاه گردید. پسته در بخش

 عامل عنوان به میکوریز هايقارچ از استفاده در موفقیت

 گیاه در کنار فاکتورهاي رشدي گرهیهریش نماتد بیوکنترل

خصوصیات رویشی  بهبود سبب تریکودرما قارچ .اشدبمی

هاي در نهال )ریشه طول و وزن هوایی، اندام طول و وزن(

 هايغلظت تاثیر با ارتباط ها دربررسی پسته گردید. نتایج

 گال، بر قطر T. Harzianumقارچ  سوسپانسیون مختلف

 به تخم توده تعداد ،ییهوا يهااندام و شهیر تر وزن نیانگیم

 در توده تخم هر به ازاء تخم تعداد و اهیگ هر يازا
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 یزنهیما که داد نشان ).Ziarati et al., 2009( یفرنگگوجه

 در را اهیگ یستم دفاعیس تواندیم کودرمایتر قارچ توسط

 سبب قیطر نیا و از دینما فعال M. javanica ماتدن مقابل

 قدرت گردد. یفرنگگوجه اهیگ یشیرو اتیخصوص بهبود

 در شه،یر زوسفریر يمنطقه در کودرمایتر قارچ یتیساپروف

 باشد،یم مهم اریبس زابیماري يهاقارچ رشد از يریجلوگ

که  کندیم دایپ يسازگار یزمان ستیک آنتاگونی که چرا

 ریسا مقابل در مؤثر و يقو یبیرق به عنوان قادر باشد

 يهاگونه .دینما عمل زوسفریر يمنطقه ها درتیساپروف

ون یزاسیق قدرت کلنین تحقیکودرما مورد استفاده در ایتر

  را داشتند. ییبالا

  تاثير عوامل بيوكنترل بر عناصر غذايي  -ب

عوامل  ریتأثانس مربوط به یوار هیتجزج ینتا

 اسیمفسفر و پت پر مصرف ییوکنترل بر غلظت عناصرغذایب

نشان  2جدول در تیمارها در اه پسته یدر بخش هوایی گ

  داده شده است. 

ها، بیشترین میزان با توجه به تجزیه واریانس داده

هاي پسته بین تیمار میکوریز برابر با عنصر فسفر در نهال

-تریکودرما-درصد در حضور نماتد و در تیمار میکوریز 100

نماتدکش نسبت به تیمار شاهد بالاترین مقدار عنصر 

). عنصر فسفر عنصري ضروري 4مشاهده گردید (شکل 

ال سازي و انتقباشد که براي ذخیرهبراي رشد و نمو گیاه می

فر رود، فسانرژي حفاظت و انتقال کدهاي ژنتیکی بکار می

ها و بسیاري از ترکیبات بات ساختمانی سلولجزء ترکی

). فسفر Hopkins & Ellsworth, 2005باشد (شیمیایی می

با توجه به اینکه نقش . در خاك عنصري کم تحرك است

 باشد و به سرعتهاي میکوریز تامین فسفر میاصلی قارچ

به شکل فسفات کلسیم یا اشکال دیگر تثبیت شده و به 

آید. بنابراین با افزایش عنصر میصورت غیر متحرك در 

 فسفر و تجمع زیست توده در گیاه تاثیر مثبت دارد

)Erman et al., 2011 میزان غلظت عنصر پتاسیم در .(

با  Mزنی شده با نماتد در تیمارهاي هاي پسته مایهنهال

درصد نسبت به بقیه تیمارها در حضور نماتد و  18/88

 درصد 62/103و  99/101برابر با  MTو  Mتیمارهاي 

نسبت به تیمار شاهد بیشترین میزان را نشان دادند (شکل 

  در رشد به دلیل نقش مؤثري این عنصر  پتاسیم تأثیر .)5

اه يدر بخش هوايي گ مصرفو کم مصرفپر ييوکنترل بر غلظت عناصر غذايعوامل ب ريتأثانس مربوط به يوار هيتجزج ينتا -٢ل جدو
  .پسته

 میانگین مربعات
 )٪فسفر ( )٪پتاسیم ( )mg/kgآهن ( )mg/kgروي ( )mg/kgمس ( )mg/kg( منگنز منبع تغییرات درجه آزادي

 تیمار 11 **0/001 **288/627 **2450/809 **444/405 **39/276 **144/063
385/0  955/0  359/1  249/94  008/11  521/1  خطا 33 

 کل   48 - - - - - -

  درصد. 1معنی دار در سطح  **
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  در حضور و عدم حضور نماتد فسفر غلظتست و نماتدکش بر يهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -۴ شكل

(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode).  

  

 
  در حضور و عدم حضور نماتد ميست و نماتدکش بر غلظت پتاسيهمز يهاقارچنوکولوم يپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -۵ شکل

 (M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode).  

  

ی سالاردینباشد (در ساخت مواد هیدروکربن و پروتئین می

و سایر  ). تغییرات در انتقال پتاسیم1384، و مجتهدي

تواند به کاهش در هاي هوایی میعناصر غذایی در اندام

 & Nedjimiتعداد و قطر آوندهاي چوبی نسبت داده شود (

Daoud, 2009.(  

هاي میزان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زنی شده در حضور هاي پسته مایهغلظت عنصر آهن در نهال

افزایش یافت و در  MTو مخلوط  Mنماتد در تیمارهاي 

درصد  66/135و  22/135عدم حضور نماتد به ترتیب با 

). میزان غلظت 6بیشترین میزان را نشان دادند (شکل 

زنی شده در عدم حضور هاي پسته مایهعنصر آهن در نهال
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درما تریکو -نماتد در تیمارهاي تریکودرما و مخلوط میکوریز

جذب  یکوریزاي در). تأثیر گیاهان م6افزایش یافت. (شکل 

میزبان،  گیاه نوع قبیل از عواملی تأثیر تحت شدت به آهن

 فسفر میزان همچنین و خاك  pH،قارچ میکوریزي گونه

 بنابراین گیرد،قرار می حرارت درجه و خاك به اضافه شده

 لحاظ از میکوریزي و غیرمیکوریزي بین گیاهان تفاوت

 مستقیم تأثیر نتیجه شده جذب کل آهن و آهن غلظت

 انتقال و آهن بیشتر جذب میکوریزي در هايقارچ هیف

 تغییر قبیل از عوامل دیگري و نیست میزبان گیاه به آن

 آهن جذب غیرمستقیم در صورت به ریشه ظاهري شکل

). آهن یک عنصر کم 1386رجالی و همکاران، است ( مؤثر

عنوان یک عنصر اصلی در سوخت و ساز تمام تحرك که به

ه باشد کزنده تقریباً در تمام طول زندگیشان میموجودات 

ها و در بدن انسان نقش مهمی در ساختمان پر.وتئین

). کاربرد کودهاي آهن و Alam et al, 2014ها دارد (آنزیم

تواند سبب بهبود برخی از آمونیوم در درختان پسته می

هاي قلیایی شود فاکتورهاي کیفی محصول پسته در خاك

)Roosta & Mohammadi, 2013.( دهنده این مطلب نشان

ه در باشد کهاي میکوریزایی میاهمیت کاربرد آنتاگونیست

گرهی کنار افزایش عناصر سبب کنترل خسارت نماتد ریشه

 شود.نیز می

هاي مربوط به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زنی شده با نماتد هاي پسته مایهغلظت عنصر روي در نهال

در حضور و عدم حضور نماتد  MTncو   Mتیمارهايدر 

  ).7(شکل  ندبالاترین مقدار را نشان داد

 در باشد وروي از عناصر ضروري براي رشد گیاه می

هاي هاي مختلف تنظیم کننده فعالیتترکیب آنزیم

متابولیکی، تولید اکسین و کلروپلاست و همچنین در 

 کربوهیدرات نقش دارد. این عنصر موجب ثباتمتابولیسم 

 رگردد. عنصهاي غشاء نیز میو آرایش ساختمانی پروتئین

 
  ست و نماتدکش بر غلظت عنصر آهن در حضور و عدم حضور نماتديهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٦شکل 

(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode).  
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 در حضور و عدم حضور نماتد يست و نماتدکش بر غلظت عنصر رويهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٧شکل 

(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode).  

  

هاي آنزیمی مختلف مانند متابولیسم روي در فعالیت

اکسین، دي هیدروژناز، فسفو دي استراز و ساخت 

روي  ).1386رجالی و همکاران، دخالت دارد (c سیتوکروم 

ش نق. دهدثیر قرار میأها را تحت تنیز مانند فسفر رشد برگ

ل و غلظت کلروفیگیاه را بر عهده دارد کلیدي در فتوسنتز 

 که دهدمییر قرار اًثها را تحت تاي در برگهدایت روزانهو 

ها و موجب افزایش دوام سطح خیر فرایند پیري برگأباعث ت

اهمیت دارد  آنچه روي عنصر جذب گردد. در موردبرگ می

 میکوریز هايقارچ ايخارج ریشه هايهیف شدن گسترده

است  گیاه دسترس خاك قابل حجم افزایش و آربوسکولار

Hopkins & Ellsworth, 2005)(.  
 داد نشان هاداده ي میانگینمقایسه از حاصل نتایج

بین تیمارهاي مورد بررسی در  منگنز غلظت عنصر که

دار مشاهده نشد، در حضور نماتد با یکدیگر اختلاف معنی

درصد بیشترین غلظت عنصر  65/278با  MTتیمارهاي 

  ).8منگنز نسبت به تیمار سالم مشاهده شد (شکل 

 میزان منگنز کاهش بر میکوریزي علاوه گیاهان در

هاي میکروارگانیسم جمعیت گیاه، هوایی اندام و ریشه در

 به میکوریزي گیاهان ریزوسفر در نیز منگنز کننده احیاء

 نیز خاك در تبادل قابل منگنز سطح و یافته شدت کاهش

رجالی و همکاران، دهد (می نشان را ايملاحظه کاهش قابل

1386(.  

 داد نشان هاداده ي میانگینمقایسه از حاصل نتایج

 19/73و  93/107به ترتیب با  Tو سپس  Mتیمار  که

زنی شده با نماتد بالاترین میزان درصد نسبت به تیمار مایه

با  MTو  Mعنصر مس را نشان دادند. همچنین تیمار 

درصد بالاترین مقدار را نسبت به تیمار  58/184و  75/163

 ).9سالم داشتند (شکل 
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 دست و نماتدکش بر غلظت عنصر منگنز در حضور و عدم حضور نماتيهمز يهانوکولوم قارچيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -۸شکل 

(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode).  

  

  
در حضور و عدم حضور نماتد  غلظت عنصر مسهاي همزيست و نماتدکش بر پسته با اينوکولوم قارچ هاينهال زنيتأثير مايه -۹شکل 

(M= Mycorrhizae, T= Trichoderma, nc= nematicidae, C= Control, N= Nematode).  

  

بر  تأثیر طریق از میکوریز آربوسکولار هايقارچ

 گیاهان ریزوسفر هاي موجود درمیکروارگانیسم جمعیت

 قابلیت خاك بر شیمیایی حاکم شرایط همراه به خود میزبان

 خود تأثیر تحت را در خاك موجود منگنز به گیاه دسترسی

دهند. اهمیت عناصري مانند روي و پتاسیم بر روي می قرار

بازده و کیفیت مغز پسته و گیاه پسته در تحقیقات قبلی 

نتایج کاربرد  ).Norozi et al., 2019ثابت شده است (

اي نشان دهنده گیاهان بوتهاینوکولوم میکوریزایی در 

هاي دار غلظت عناصر فسفر و روي در بخشافزایش معنی

  ).Ortas, 2010هوایی بود (
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نتایج بررسی آزمایشات نشان داد که تیمارهاي 

تریکودرما باعث کاهش شاخص تعداد -تریکودرما و میکوریز

و  88/55و  50/74کیسه تخم، تعداد گال به ترتیب برابر با 

در مقایسه با شاهد آلوده درصد  37/40و  81/64 تعداد گال

 .T ها نیز نشان داد که تیمارگردید. نتایج دیگر بررسی

atroviride ،T. virens  وT. harzianum-C  قادر به کاهش

به   Capsicum annuumیی نماتد درزابیماريهاي شاخص

) Herrera-Parra et al., 2017داري می باشد (طور معنی

 .Tاز قارچ UBSTH-501همچنین کاربرد جدایه 

harzianum  دار در نماتد و خسارت باعث کاهش معنی

تشدید کنندگی  ). اثرSingh et al., 2017بیماري گردید (

 در Trichodermaهاي و جدایه ریشه همزیست هايقارچ

است،  رسیده اثبات به گیاهان مختلف رشد افزایش جهت

 و سیتریک همچون گلوکورونیک، آلی اسیدهاي ترشح

اسیدیته  هاي تریکودرما باعث کاهشگونه توسط فوماریک

 مورد مهم هايریزمغذي جذب و افزایش حلالیت و خاك

 آهن، منیزیم، منگنز، همچون گیاه رشد براي نیاز

 ,.Benitez et alشوند (می هاو فسفات معدنی هايکاتیون

2004; Vinale et al., 2008 بیوکنترلی فعالیت بررسی ). در 

 .Mدر خاك آلوده به  T. harzianum T-203 جدایه

javanica این فرنگی نتایج نشان داد کهدر گیاه گوجه 

 در ریشه هايگال و بیماري شدت کاهش بر هعلاو جدایه،

 Sharon etیافته است ( افزایش شاهد، رشد گیاه با مقایسه

al., 2001 .(  

  

  كلي يريجه گينت

ه از جمل ییایمیسموم ش يبالا ينهیبه هز با توجه

خطرات  و یطیمح ستیز يهایها، آلودگنماتدکش

از  استفاده تیاهم تا است شده انسان سبب يبرا آورانیز

 یاهیگ يهايماریب کنترل در هاقارچکش و هانماتدکش

ش سطح جذب یقارچ میکوریز با افزا. شود ترکم روز روز به

ش یها، موجب افزافیل هیتشکق گسترش یشه از طریر

شوند. این یاهان میگ يلهیبه وس ییجذب آب و مواد غذا

ق یاهان را از طریدرصد از گ 80شه حدود یتواند ریم قارچ

 ,Mnشامل ( ییغلظت عناصر غذاد. یزه نمایکلن یستیهمز

Zn, Cu, Fe, K, Pپسته  يهانهال ییهوا يها) در اندام

ما، کودریتر -زیکوریم يهاقارچنوکولوم یشده با ا یزنهیما

 -کودرمایتر -زیکوریکودرما، میتر-زیکوریمخلوط م

 در حضور و عدم حضور نماتد نماتدکش و نماتدکش

ز موجب یکوریم يهابا قارچ یزنهیماشد.  يریگاندازه

از جمله  ییعناصر غذا یدر جذب برخ يداریش معنیافزا

 و منگنز در يم و آهن، موجب کاهش عنصر رویفسفر، پتاس

د مور يهاونین کاتیاز مهمتر یکید. یپسته گرد يهانهال

باشد که تجمع آن در هنگام تنش یم میاه پتاسیاز گین

کند یفا مینقش ا يهاو کنترل روزنه ياسمز

)Esmaielpour et al., 2013 .(در  کوریزيیم يهاقارچ

 خود فسفاتازي فعالیت طریق از گیاهان و با همزیستی

 بدین و کرده را هیدرولیز فسفره آلی ترکیبات توانندیم

 افزایش در گیاه را مس و فسفر زمان هم جذب صورت

 یزنهییا ما هاي موجودگونه نوع مناسب تعامل توانایی دهند.

 در استقرار در هاتوانایی آن و جمعیت میزان خاك، به شده

 شرایط آن، ياریشه ترشحات گیاه، ریشه، نوع اطراف
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 در موجود نوع ریزجانداران و خاك شیمیایی -فیزیکی

 شود. گیاهان محصول و رشد افزایش تواند موجبمی خاك،

ز یکوریتریکودرما و م يهاقارچ يهاهیجدا تأثیر استفاده از

و  یاهیگ يهادر کنترل پاتوژن يآربوسکولار گام موثر

 مزارع در هاژه نماتدکشیبه و ییایمیسموم ش زانیم کاهش

 نیون ایه فرمولاسیباشد. تهیم یگرهشهیر نماتد به آلوده

 ژه باغاتیبه و هاباغ طبیعی شرایط در هاآن استقرار ها وقارچ

  شود.یه میپسته توص
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Improvement of Growth Factor and Nutrients Elements in Treated Pistachio 

Seedlings by some Symbiotic Fungi in Presence of Meloidogyne javanica 
 
Abstract 

Root-knot nematode is one of the most 

important pistachio diseases which which causes 

huge damage to pistachio trees in recent years. 

The present study was undertaken to assess the 

efficacy of arbuscular mycorrhizal species 

including Funneliformis mosseae, Rhizophagus 

intraradices, F. caledonius and Tricoderma 

aureoviride and T. harzianum on growth factors 

and nutrients uptake in Meliodogyne Javanica 

inoculated seedling under greenhouse 

conditions. Overall, mixed inoculations of 

pistachio seedling with arbuscular mycorrhizal, 

Tricoderma species and nematorin resulted in the 

highest amount of shoot fresh and dry weight by 
184 and 74.76%, followed by 129.3 and 74 % in 

mixture including arbuscular mycorrhizal and 

Trichoderma species, respectively, compared 

with no-inoculation control seedling. Fresh and 

dry weight of shoot in inoculations of seedling 

with mycorrhiza, mycorrhiza-Trichoderma and 

Trichoderma increased by 129.26, 86.58 and 

68.75, 53.12 % compared to no-inoculated 

seedling, fresh and dry weight of roots in 

mycorrhiza and mycorrhizal Trichoderma- 

Trichoderma-nematicide were 153.67, 168.60 

and 71.75 and 162.79% higher than those 

inoculated with M. javanica. The uptake of P, Zn 

and Cu in inoculated seedling with arbuscular 

mycorrhizal and Tricoderma species was 

increased, significantly. Phosphorus and 

potassium levels in mycorrhiza and mycorrhiza- 

Trichoderma treatments were increased 101.99% 

and 103.62%, respectively, in the presence of M. 

javanica compared to no-inoculated seedling. 

Based on the improvement of growth parameters, 

nutrients uptake, biocontrol capability, 

arbuscular mycorrhizal and Trichoderma species 

may be useful strategy to reduce the damage of 

root knot nematode, which required further 

research.  
Keywords: Antagonistic fungi, Biological 

control, Integrated management, Symbiosis 

 


