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  دهيچك
اهـان  يشـه در گ ير يدگيپوس ـ يهـا يماريوع بيش شيتواند باعث افزاياهان است و ميکاهش رشد در گ ياز عوامل اصل يکي يتنش خشک

 ـيدر شـرا  Fusarium solaniاز يپسته ناش ـ يهاشه دانهالير يدگيپوس يماريبر ب يق اثر تنش خشکين تحقيدر ا. گردد مـورد   ياهط گلخان
 ـدرصـد ظرف  D0 ،۵۰= ت مزرعهيدرصد ظرف ۸۰(يش در سه سطح رطوبتيآزما. قرار گرفت يبررس  ـدرصـد ظرف  ۲۵و D1 =ت مزرعـه ي ت ي
 ـش بـه صـورت فاکتور  يآزما. انجام شد) F2و F1 =وميفوزار هيو دو جدا F0=شاهد( يماريو سه سطح قارچ عامل ب) D2= مزرعه ل و در ي
 ـگج حاصل از اندازهينتا. ديبا شش تکرار اجرا گرد يک طرح کاملاً تصادفيقالب  شـه  يون ريزاس ـيرشـد و درصـد کلن   يهـا شـاخص  يري
 يريگاندازه يه پارامترهايبر کل يو تنش خشک يماريعامل ب يزنهياز ما يناش ينشان داد که اثرات اصل يماريپسته توسط عامل ب يها دانهال

دار يمعن(شه يبه جز وزن خشک ر يه صفات مورد بررسيبر کل يماريبا عامل ب يش خشکاثرات متقابل تن. دار استيمعن% ۱شده در سطح 
د شمارگر يب يزنهياز ما يناش يمنف آثارد يباعث تشد يج به دست آمده تنش خشکيبر اساس نتا. دار بودنديمعن% ۱در سطح %) ۵در سطح 
را  ير منفين تأثيشتريدرصد، ب ۲۵ يوم و سطح رطوبتيفوزار  F2هيجدا که يافت به طوريش يز افزايمارگر نير بيتاث يد تنش خشکيو با تشد

. افـت يش يافزا ييزايمارين شدت بيوم و همچنيفوزار يهاهيشه توسط جدايون ريزاسيزان کلنيم يش تنش خشکيبا افزا. ن نظر داشتندياز ا
  .پسته شود يهادانهال يرو F. solani يمنف آثارش يتواند باعث افزايم ين مطالعه نشان داد كه تنش خشکين ايبنابرا
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  باهنر کرمان ديدانشگاه شه ،يدانشکده کشاورز ،ياهيگ يشناس يماريب ارياستاد .۲
  مقدمه
رگذار بر يو تأث ياز عوامل اصل يكيبه عنوان  يخشکتنش 

د و بــا کــاهش شــويپســته محســوب مــ يهــارشــد نهــال
 يدگيپوس ـ يهـا يمـار يرشد، شدت بـروز ب  يهاصـشاخ

). Mohammadi & Haghdel 2009( دهـد يش ميشه را افزاير
مناسـب باعـث رشـد     ياريدرختان با دور آب ياز آبين نيتأم

هـا شـده و   يماريآفات و ب ن آمدن خسارتييمطلوب و پا
 يش ـيدر آزما. دارد يمحصول را در پ يفيو ک يش کميافزا

باعث  يافتند که تنش خشکيدر)  ۲۰۰۹( و حقدل يمحمد
در پسـته   Phytophthoraاز  يناش ـ يمـار يش علائم بيافزا

و ) His 1961( سيه ـ. شـود يم ـ ياط گلخانـه يتحت شـرا 
 يخشـک نشان دادند كه تـنش  ) Edmunds 1964( ادموندز

 مـارگر يبشـه در اثـر   ير يدگيپوس ـ يمـار يش بيباعث افـزا 
Macrophomina phaseolina گـردد ياه سورگوم ميدر گ .

 ـبه عنـوان   يبر اساس مطالعات انجام شده تنش خشک ک ي
در اثـر   شـه ير يدگيپوس ـ يمـار يش بيفاکتور مهـم در افـزا  

ــ M. phaseolina  مــارگريب د شــويدر پنبــه محســوب م
)Ghaffar & Erwin 1969 .(  

دهـد كـه   يا نشان مياه سويگ يمطالعات انجام شده رو
زوسـفر  يدر ر يت قـارچ يش جمعيافزا باعث يتنش خشک

ش يشـود و افـزا  يط بدون تنش ميا نسبت به شراياه سويگ
ــ يمـــاريرطوبـــت خـــاک موجـــب کـــاهش ب   از يناشـ

M. phaseolina  وFusarium spp. گردد  يم)Farzana & 

Abdul 1991 .(يدگيپوســ يمــاريب يرو يامطالعــه يطــ 
ــزوکتونير ــود  ير يياي ــه نخ ــل ( ش ــا عام  Rhizoctoniaب

bataticola ( و  يش شـدت خشـک  يد كـه افـزا  شمشخص
 Sharma & Pande(كند يد ميرا تشد يماريخاک ب يدما

ــت). 2013 نشــان داد کــه در  يشــيدر آزما) Tu 1994( وي
 يمـار ي، بيت زراع ـي ـدرصـد ظرف  ۷۵رطوبت خاک معادل 

به طـور قابـل    يشه در نخود فرنگير يوميارفوز يدگيپوس
ت آب و يريو مد ياريآب يها روش. ابدييکاهش م يتوجه

 ييت بـالا ي ـاز اهمخاك برد  يهايماريت بيريخاک در مد
 ـ(متنـاوب   ياري ـكه آب يابرخوردار است به گونه ک دوره ي

 ياريک دوره عدم آبيت مزرعه و يتا حد ظرف يکاف ياريآب
ش عملکـرد و کـاهش اثـر    يعـث افـزا  با) يتا نقطه پژمردگ

 ياري ـت مزرعه و عدم آبيش از حد ظرفيب ياريو آب يماريب
ژن و در يو اکس يجاد تنش خشکيباعث ا يتا نقطه پژمردگ

 .Biles et al(شـود  يشـه م ـ ير يهـا يماريش بيجه افزاينت

 .Sagir et al( ر و همکـاران يسـاگ  يامطالعـه  يط). 1992

ــر روش) 2005 ــااث ــف آب يه ــمختل ــر ب ياري ــاريرا ب  يم
 Phytophthora  capsiciاز  يطوقـه فلفـل ناش ـ   يدگيپوس

 ياري ـمورد مطالعه قـرار دادنـد و نشـان دادنـد کـه دور آب     
  .شود يم يماريش بيتر باعث افزايطولان
گـزارش  ) Goudarzi et al. 2011( و همکـاران  يگـودرز  

 يهــا در دوره M. phaseolina يمـار يدادنـد کـه علائـم ب   
شتر طوقه يب يظاهر شده و آلودگ) روز ۱۰و  ۷(لا با ياريآب

و  يمحمد. گردد يمشاهده م ياريش دور آبيشه با افزايو ر
ر ينشان دادند کـه تـأث  ) Mohammadi et al. 2012( همکاران

اه ي ـشـه گ ير يدگيپوس ـ يماريو ب يبرهمکنش تنش خشک
باعـث   Fusarium solani f.sp. pisiدر اثـر  ينخـودفرنگ 

وزن تـر و خشـک سـاقه و     مانندشد ر يهاکاهش شاخص
را  يمـار يشود و شـدت ب ياهان شاهد ميشه نسبت به گير

 يهـا شـه نهـال  ير يدگيپوس يماريراً بياخ. دهديش ميافزا
 ـت زي ـدر اسـتان كرمـان از اهم   F. solaniپسته در اثر  يادي

ن عوامـل  يتـر از مهم يكيبرخوردار شده است و به عنوان 
از  ياريه در بســـپســـت يهـــاو زوال نهـــال يدگيخشـــك
 يت اقتصـاد ي ـبا توجه بـه اهم . شود يها شناخته م نهالستان

پسته جهت احداث باغ درختـان پسـته در اسـتان     يهانهال
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ن استان لازم است كه نقش يا ييط آب و هوايكرمان و شرا
شـرفت  يبـر پ  يمختلف به خصوص تنش خشـك  يهاتنش

 ـا يهـدف اصـل  . ردي ـقـرار گ  يمورد بررس ـ يمارين بيا ن ي
شه بـر رونـد   يط ريمح يرطوبت ير محتوايق مطالعه تأثيقتح

ه مختلــف قــارچ يــدو جدا يمــاريبــروز و ظهــور علائــم ب
كـه   F. solaniه از ين منظور دو جدايبد. باشديوم ميفوزار

 ييزايماريزان بين ميشتريه بياول يبر اساس آزمون غربالگر
نها ر آيپسته نشان داده بودند انتخاب و تأث يها نهال يرا رو

شـه بـر   يط ريمح ـ يرطـوبت  يدر سه سطح مختلف محتـوا 
ــير يدگيپوســ يمــاريب رشــد  ين فاكتورهــايشــه و همچن

  . شد يابيپسته ارز يها نهال
  

  يروش بررس
  شيطرح آزما

ــدر ا ــأثي ــه ت ــک ين مطالع ــف خش ــطوح مختل ــر  ير س ب
 يهـا كـه قـبلاً از نهـال    F. solaniه يدو جدا ييزايماريب
شده بودنـد   ييو شناسا يمار در استان كرمان جداسازيب
)Salajegheh Tezerji et al. 2013 (يهـا دانهـال  يرو 

. مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     ياط گلخانـه يپسته در شرا
 ـک طرح پايل در قالب يش به صورت فاکتوريآزما  ياهي

سـطح   ۳ر يش تـأث ين آزمايدر ا. انجام شد يکاملاً تصادف
 ۳و ) مويه از فوزاريدو جدا F2و  F0= ،F1شاهد(قارچ 

 D1، )ت مزرعهيدرصد ظرف D0 )۸۰ يسطح تنش خشک
ت ي ـدرصـد ظرف  ۲۵( D2و ) ت مزرعـه يدرصد ظرف ۵۰(

پسـته مـورد    يهـا دانهـال  يتکـرار بـر رو   ۶در ) مزرعه
  .قرار گرفت يابيارز
  

  کشت بذر پسته 

 ـر يش از بـذر  پسـته رقـم بـادام    ين آزمـا يدر ا  يز زرنـد ي
قه يدق ۱۲-۱۵مدت به  بذرها، ابتدا كشت يبرا. استفاده شد

شدند و سـپس   يدرصد ضدعفون ۵/۰م يت سديپوکلريبا ه
بـا آب مقطـر   ) قـه يهر مرتبـه بـه مـدت پـنج دق    (سه مرتبه 

 ـبذور سترون شده به مدت . سترون شسته شدند ک شـب  ي
ختـه  ير اسـتريل آب مقطر يکبار مصرف حـاو يدر ظروف 

ن مدت آب ظروف خارج و بذور جهت يشدند و پس از ا
اتـوکلاو شـده قـرار     يه دستمال کاغذين دو لايب يزنجوانه

 ۵ يکيپلاسـت  يهـا از گلدان بذرهاکاشت  يبرا. داده شدند
از  ن کار ابتدا هـر گلـدان  يا يبرا. دياستفاده گرد يلوگرميک

و بـا  ) ۱:۲بـه نسـبت   (مخلوط خاک و ماسه شسته سترون 
سـپس  . پر شدند ۱ جدولارائه شده در  يکيزيمشخصات ف

نه زده پسته در هر گلدان قـرار داده شـد   عدد بذر جوا ۸-۷
بعد . متر ماسه سترون پوشانده شديبذور با دو سانت يو رو
نان از سبز شـدن بـذر، در هـر گلـدان چهـار نهـال       ياز اطم

. دنـد يهـا حـذف گرد  ه نهـال ي ـکسان نگه داشته شـد و بق ي
درجــه  ۲۵ ±۲ يدمــا(ط گلخانــه يهــا در شــرا گلــدان

شـدند و در   يفتـه نگهـدار  و به مدت چهار ه) گراد يسانت
ت مزرعـه  ي ـدر حـد ظرف  يش با روش وزنيطول زمان آزما

  .دنديگرد ياريآب
  
و اعمـال   يماريپسته با قارچ عامل ب يهادانهال يزنهيما
  يخشک يمارهايت

 ـروز قبل از عمـل ما  کين كار ابتدا يجهت انجام ا  ـهي  يزن
 ـشدند تا عمل ما ياريها آبگلدان  ـهي تـر انجـام   راحـت  يزن
، F. solaniون اسـپور از قـارچ   يه سوسپانسيجهت ته. دشو

ه ياز حاش) متريليبه قطر پنج م( يوميليسيک قرص ميابتدا 
 يحـاو  ين تشتک پتريه ها به چنديکشت هفت روزه جدا

 ٢٥ يروز در دمـا  ٧منتقل و به مـدت   PDAط کشت يمح
تـر آب  يليل ـيم ١٠سپس . ديگرد يگراد نگهداريدرجه سانت
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 ـاضـافه گرد  يه هر تشـتک پتـر  ب استريلمقطر  د و سـطح  ي
شکل سترون کاملاً خراش داده شـد   Lله يک ميها با پرگنه

  قـارچ بـه دسـت     يهـا سهياز اسپورها و ر يونيتا سوسپانس

  ن مطالعهيخاک مورد استفاده در ا يکيزيات فيخصوص. ۱جدول 
Table 1. Physical properties of  soil used in this study. 
 

) متر يسانت( يبردارنهعمق نمو
Sampling depth  

(cm)  

EC 
)ds/m(  pH 

FC 
)%(  

PWp 
)%( 

SP 
)%(  

Sand 
)%(  

Clay 
)%(  

Silt 
)%( Texture 

0-30  3  7  26  4.5  30  88.28  2.4  9.32  Sandy 
  
ون حاصل از پارچه ململ عبـور داده شـد و   يسوسپانس. ديآ

ــ ــپوريسوسپانس ــت   يون اس ــه غلظ ــپور در  ١×  ١٠٦ب اس
 يمقدار يزنهيما يبرا. ديه گرديتومتر تهيتر با هموسايل يليم

از خاک اطراف هر بوته کنار زده شد و در کنار طوقـه هـر   
ها بـا غلظـت   هيون اسپور جدايتر از سوسپانسيليليم ٩اه يگ

اهان شاهد از يدر گ(خته شد يتر ريليلياسپور در م ١×  ١٠٦
 ـاسـتفاده گرد  اسـتريل تـر آب مقطـر   يليليم ٩ اهـان  يگ). دي
اعمـال  . شـدند  يط گلخانـه نگهـدار  يشده در شرا يزن هيما

ــک  ــنش خش ــبه ظرف   يت ــاس محاس ــر اس ــب ــه ي   ت مزرع
ن يبـد . خاک صـورت گرفـت  ) =Field capacityياف س(

 ـ     ياف س منظور ابتدا  يخـاک مـورد مطالعـه بـه روش وزن
 ـن گردييتع د و سـپس بـا داشـتن وزن خـاک و گلـدان و      ي

دن ير آب لازم جهت رسها در هر نوبت، مقدان گلدانيتوز
 يهـا ن و بـه گلـدان  يـي مـورد نظـر تع   يبه سه سطح رطوبت
دو هفتـه بعـد از    يخشـک  يمارهايت. ديمربوطه اضافه گرد

 ـهيما  ياري ـآب. اعمـال شـد   يمـار ياهـان بـا عامـل ب   يگ يزن
ت ي ـدرصـد ظرف  ٨٠بدون تنش تا سـطح حـدود    يمارهايت

 ـانجام گرد يمزرعه و به نحو د کـه در طـول دوره رشـد،    ي
 يتنش تا حـد  يمارهايت ياريآب. اهان دچار تنش نشونديگ

ب در طـول دوره  ي ـت مزرعه انجام شد کـه بـه ترت  ياز ظرف
مواجـه شـدند و بـه     يد خشکيرشد با تنش متوسط و شد

) ديتـنش شـد  ( ۲۵و ) تـنش متوسـط  ( ۵۰تا سـطح  ج يتدر

لازم به ذکر اسـت کـه   . افتنديت مزرعه کاهش يدرصد ظرف
متفاوت در  يشتن سه سطح رطوبتق داين تحقيا يهدف کل

و تفـاوت   ن سه سطح اعمـال يکه ا ش بوديطول دوره آزما
 ـش رعاين آنها در طول آزمايب ت و همـواره برقـرار بـوده    ي

 .است

  
  مختلف رشد يفاكتورها يابيارز

اهـان برداشـت   ي، گيچهارده هفته بعد از اعمال تنش خشک
مختلـف رشـد شـامل ارتفـاع سـاقه و طـول        يو فاكتورها

شه، تعـداد  يو ر) برگ يدارا(شه، وزن تر و خشک ساقه ير
و  يمـار يشه، شاخص شـدت ب يبرگ، سطح برگ، حجم ر

مـورد   يمارياهان توسط عامل بيشه گيون ريزاسيدرصد کلن
طـول سـاقه ابتـدا     يري ـگجهت اندازه. قرار گرفت يابيارز
ه ي ـاهان از محل طوقه جـدا شـدند و طـول سـاقه از ناح    يگ

طـول  . ديگرد يريگکش اندازهبا خططوقه تا قسمت نوک  
 يري ـگانـدازه  يشه اصلير يز از محل طوقه تا انتهايشه نير

حجم آب جابجا شـده پـس از    يها از روشهيحجم ر. شد
 ـها در آب موجـود در  شهيور ساختن رغوطه ک اسـتوانه  ي

ن سطح برگ، ييتع يبرا). Alizade 1999(د شن ييمدرج تع
از  ييهوا هنگام برداشت اندامبرگ در  يهاه پهنکيابتدا کل

ن شـدند و سـپس بـا اسـتفاده از رابطـه      يساقه جدا و تـوز 
از  يمسـاحت و وزن تعـداد   يهاحاصل از داده يونيرگرس
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ن شـد  يـي هـر گلـدان تع   یها، سطح کـل بـرگ بـه ازا   برگ
)Fagaria 2005 .( بـه طـور    ييشه و انـدام هـوا  يتر روزن

وزن  يريگاندازه يراب. ديگرد يريگجداگانه با ترازو اندازه
بـه صـورت جداگانـه درون     ييشه و اندام هـوا يخشک، ر

 ۴۸قرار داده شـدند و سـپس بـه مـدت      يكاغذ يهاپاكت
و  يگـراد نگهـدار  يدرجه سـانت  ۷۵ يساعت در آون با دما

 ـارز يبـرا . قرار گرفتند يابين مدت مورد ارزيبعد از ا  يابي
 ۶س اي ـاز مق ييانـدام هـوا   يبر رو يماريشاخص شدت ب

  کرافــت و کالســرشــنهاد شــده توســط يپ) ۰-۵( يادرجــه
)Kraft and Kalser 1993(  ــارانو    کرافـــت و همكـ
)Kraft et al. 1994 ( يادرجـه  ۶اس ي ـمق. دش ـاستفاده )۰-۵ (
  :ر استيب زيشنهاد شده به ترتيپ

 -۲، %)۱-۱۰(ف يب ضـع يآس ـ -۱، )بيبدون آس(سالم  -
  اد يـــز ب نســـبتاًيآســـ -۳، %)۱۰-۲۵(ب متوســـط يآســـ

ار يب بس ـيآس ـ -۵، %)۵۱-۷۵(اد يب زيآس -۴، %)۵۰-۲۶(
%). ۱۰۰-۷۶(شـود  ياه م ـي ـب کـل گ ياد که موجب تخريز

ز بـا اسـتفاده از   ي ـشه نير يدگيشاخص شدت پوس يابيارز
مک فـادن و  شنهاد شده توسط يپ) ۰-۵( يادرجه ۶اس يمق

ر انجام يب زيو به ترت) McFadden et al. 1989( همکاران
  .دش
 -۱شـه،  ير يرو يمـار يبدون علائـم ب  يعنياه سالم يگ -۰
 يبـه گونـه ا  ) رنگ شدن يقهوه ا(شه ير رنگ اندک رييتغ

 ـا) ليپوکتيه(ر لپه يسطح محور ز% ۵۰که کمتر از  ن نـوع  ي
ر رنگ ييتغ يول ۱ار يمشابه مع -۲ر رنگ را نشان دهد، ييتغ

 ـ يسطح محور ز ر رنـگ  يي ـتغ -۳باشـد،  % ۵۰ش از ير لپـه ب
 ـر لپه و تخريمحور زشه ها و ير اه شـدن  يس ـ -۴ب انهـا،  ي

اه ي ـگ -۵ب کامل آنهـا،  ير لپه و تخريشه و محور زيکامل ر
دست آمده با هب يهاداده .ا در حال مرگ باشدين رفته ياز ب

به ) =a + 2×b + 3×c + 4×d + 5×e /n)  D1×1فرمول يريبه كارگ
 D1محاسبه شدند كـه در آن   يماريعنوان شاخص شدت ب

به عنـوان   eتا  aو حروف  يماريان شاخص شدت ببه عنو
بـه دسـت    يهـا داده. شـوند يب در نظر گرفته ميدرجه آس

 ,SAS (SAS Institute  يافزارهـا آمده با اسـتفاده از نـرم  

Cary, North Carolina, USA)  وMSTATC 

(MSTATC software version, 2.1) ـتجز   ـه واري انس و ي
شـه  يه جزء وزن خشک رها بتمام شاخص نيانگيسه ميمقا

دانکن در سـطح احتمـال    يابا استفاده از آزمون چند دامنه
۱=%α  ديگردانجام.  
  
  ج و بحثينتا
 F. solaniشده بـا   يزنهياهان مايدر گ يمارين علائم بياول
 ـ، چهار هفتـه بعـد از ما  )F2ه يجدا(  ـهي و بـه صـورت    يزن

بـه   يمـار يعلائـم ب . ديمشاهده گرد ينييپا يهابرگ يزرد
 ـافت و در نهايبالاتر گسترش  يهاج به قسمتيتدر ت بـا  ي

، کـاهش رشـد و   ي، پژمردگ ـيظهور همزمـان علائـم زرد  
هـا  كامـل دانهـال   يدگي، باعث خشـک )۱ شکل( يزيربرگ
 ـه واريج جدول تجزينتا. ديگرد انس نشـان دهنـده اثـرات    ي

صفات مـورد   يبه کار رفته رو يشيآزما يمارهايمتفاوت ت
  ).۲ جدول(باشد يم يابيارز
  

   يماريشدت ب
ق نشان داد که اعمال سطوح مختلـف تـنش   ين تحقيج اينتا

جـه  يو در نت يمـار يش شـدت علائـم ب  يباعث افزا يخشک
ــارچ فوزار يب ناشــيآســ ــاز ق پســته  يهــاوم در دانهــالي

 يماريش شدت بيباعث افزا D2و  D1 يمارهايت. گردد يم
دسـت  ج بـه  يبر اساس نتـا . دنديمار شاهد گردينسبت به ت

نسبت بـه   F2  هيدر جدا يماريزان شاخص شدت بيآمده م
، ۳ جــدولطبــق . داشــت يريش چشــمگيافــزا F1ه يــجدا

مـار  يشـه در ت يو ر ييهـوا  يهااندام يبر رو يماريشدت ب
F2D2 ۱۹۹۴( ويت. ديگرد يابيارز ۱۶/۴و  ۱۲/۴ب يبه ترت (
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از  يناش ـ يمـار ينشان داد که شـدت علائـم ب   يشيدر آزما
Fusarium  اهان نخود با کاهش رطوبـت  يگ يياندام هوادر

نو و يسـت يرز توسط ين ياج مشابهينتا. ابدييش ميخاک افزا
 ـما يهـا يگوجه فرنگ ـ يرو) ۱۹۸۹( يويدون  ـهي   شـده   يزن

  
  

درصد  ۲۵( يشاهد تحت تنش خشک يهادانهال -)A. (پسته يهادر دانهال يبه صورت كاهش رشد و پژمردگ يماريعلائم ب .۱شكل 
  ).D2=ت مزرعهيدرصد ظرف ۲۵( يتحت تنش خشک Fusarium solaniشده با  يزنهيما يهادانهال) D2( ،)B=ت مزرعهيرفظ

Fig. 1. Reduced growth and wilting symptoms in pistachio seedlings. (A) Control seedlings under water stress (D0=25% of 
F.C.), (B) Seedlings inoculated by Fusarium solani under water stress (D2= 25% of F.C.) 

  
  

ته در ـپس يهاالـرشد دانه يهاوم بر شاخصيفوزار يه هايو جدا يتنش خشك يمارهاير تيانس تأثيه واريج حاصل از تجزينتا. ۲جدول 
   ياط گلخانهيشرا

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) of water stress and Fusarium isolates on growth parameters of pistachio seedlings 
under greenhouse conditions. 

A B  
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  دار ير معنيغ  n.s    ك درصد،يدار در سطح يمعن: **  دار در سطح پنج درصد، يمعن: *
((*) Significant at P< 0.05,(**), Significant at P< 0.01, (n.s) Non significant  

  پسته يهادانهال يماريب وم بر شدتيفوزار يهاهيو جدا ير متقابل تنش خشکيتأث. ۳جدول 
Table 3. Interactive effetcs of fungal isolates and water stress on disease severity of pistachio seedlings. 
 

  يتنش خشک
Water stress  

F0  F1  F2  
شدت 

  يماريب
  )برگ(

Disease 
severity 
 (Leaf) 

شدت 
 يماريب
  )شهير(

Disease 
severity 
(Root) 

درصد 
 يجداساز
  (%)مجدد 
Re-

isolation 
(%) 

شدت 
  يماريب
  )برگ(

Disease 
severity 
 (Leaf) 

شدت 
 يماريب
  )شهير(

Disease 
severity 
(Root) 

درصد 
 يجداساز
  (%)مجدد 
Re-

isolation 
(%)  

شدت 
  يماريب
  )برگ(

Disease 
severity 
 (Leaf) 

شدت 
 يماريب
  )شهير(

Disease 
severity 
(Root) 

درصد 
 يجداساز
  (%)مجدد 
Re-

isolation 
(%) 

80% F.C 0 0 0  1.208 1.29 46.7 1.75 1.7 50 
50% F.C  0 0  0  1.625 1.87 60 2.875  2.79  73.3  
25% F.C  0  0  0  2.5  2.45 66.7 4.125  4.16  90  

  
مطالعات . ده استيارائه گرد Phytophthora parasiticaبا

ــان مـ ـ ــك  ينش ــنش خش ــه ت ــد ك ــزا  يدهن ــث اف   ش يباع
  گـــردد ياهـــان مـــيدر گ M. phaseolina يمنفـــ آثـــار

)Mayek-Perez et al. 2002.(  
  

  وميفوزار يهاهيشه توسط جدايون ريزاسيسطح کلن

اعمـال تـنش   ) ۳(موجـود در جـدول    يهـا بر اسـاس داده 
 ـهيپسته ما يهابر دانهال يخشک  ـشـده بـا جدا   يزن  يهـا هي
شه توسط هـر  يون ريزاسيزان کلنيش ميوم باعث افزايفوزار

 F1ه يشه توسط جدايون ريزاسيزان کلنيم. ديه گرديدو جدا
 ـ D2و  D0 ،D1مار يدر سه ت  ۷/۶۶و  ۶۰، ۷/۴۶ب ي ـه ترتب

ــدرصــد و در جدا ــن F2ه ي ــه ترتي ــز ب  ۹۰و  ۳/۷۳، ۵۰ب ي

  راتييمنابع تغ
Source of 
variation 

درجه 
   يآزاد
df  

 )Mean Square(ن مربعات يانگيم

  ارتفاع ساقه
Shoot 
height  

)cm( 

  شهيطول ر
Root 

length  
)cm(  

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  شهيحجم ر
Root volum  

)cm3(  

 شه يوزن خشک ر

Root dry weight  
)g(  

وزن خشک ساقه 
 Shoot dry 

weight  
 )g(  

  سطح برگ
Leaf 

surface 
area 

 )cm2( 

يتنش خشک  
Water stress 2 57.39** 81.61** 240.18** 598.22** 161.29** 52.75** 8331** 

 قارچ
Fungi 

2 154.26** 199.33** 68.82** 925.72** 216.83** 21.95** 2989** 
 يتنش خشک

  قارچ× 
Water stress 
× Fungi 

4 1.49** 1.008** 1.48 n.s 11.19** 9.8* 14.51** 821** 

 خطا
Error 

40 0.23 0.07 0.58 0.58 2.1 0.19 42 

ب يضر
  C.Vرات ييتغ

Coeff Var 
  4.33 3.04 9.7 4.6 17.2 19 7.2 
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ط گفتـه  ين اساس و تحت شـرا يبر ا. ديگرد يابيدرصد ارز
را در  يشـتر يت بي ـقابل F1ه ينسبت به جدا F2ه يشده جدا

 و) ۱۹۶۱(س يه ـ .پسـته نشـان داد   يون دانهال هايزاسيكلن
باعــث  ينشــان دادنــد کــه تــنش خشــک) ۱۹۶۴( ادمونــدز

ش ياه سورگوم و افزايشه در گير يدگيپوس يماريش بيافزا
 يط ـ. شوديمارگر ميشه توسط عامل بيون ريزاسيزان کلنيم

اه پنبـه  ي ـگ يرو) ۱۹۶۹( نيغفار و اروكه توسط  يامطالعه
ش يباعـث افـزا   يانجام شد نشان داده شد كه تـنش خشـک  

 شود ويم M. phaseolina شه توسط يون ريزاسيزان کلنيم
ش يز افزاين يماريزان شدت بيط مين شرايجه تحت ايدر نت

) ۱۹۹۱( فرزانـا و عبـدل  ز توسط ين يج مشابه اينتا. ابدييم
مشـاهده و   يط تـنش خشـك  يجاد شرايا با اياهان سويدر گ

ز نشان ين) ۲۰۱۱( و همكاران يگودرز. گزارش شده است
 .Mشه سورگوم توسـط  يون ريزاسيزان كلنين ميدادند كه ب

phaseolina شوديده ميد يميرابطه مستق يو تنش خشك.  
  

  شهيارتفاع ساقه و ر
عامـل   يمارهـا يج بـه دسـت آمـده، اعمـال ت    يبر اساس نتا

شه يدار طول ساقه و ريباعث کاهش معن ييبه تنها يماريب
اهـان شـاهد   ين اسـاس گ يبر ا. مار شاهد شدندينسبت به ت

)F0 (يزنهياهان مايشه و گين ارتفاع ساقه و ريبالاتر يدارا 
. شه بودنـد ين طول ساقه و ريکمتر يدارا F2ه يشده با جدا

شـه در  يطـول سـاقه و ر   يبا اعمال سه سطح تنش خشـک 
) ديتــنش شــد( D2و ) تــنش متوســط( D1ســطوح تــنش 

ن ين مورد بـالاتر يافت و در ايمار شاهد کاهش ينسبت به ت
 يمارهايب مربوط به تيشه به ترتين طول ساقه و ريو كمتر

D0  وD2 ـشـده بـا دو جدا   يزنهيما يهادر دانهال. بود  ه ي
دار يباعث كاهش معن ـ يد خشكيوم اعمال تنش شديفوزار

ن يمـار شـاهد و همچن ـ  يشـه نسـبت بـه ت   يارتفاع ساقه و ر
 ـگرد يبـدون تـنش و تـنش متوسـط خشـك      يمارهايت . دي

شـه  يو طـول ر ) متـر يسـانت  ۷۸/۱۶(ن طـول سـاقه   يشتريب
ن طـول سـاقه   يو کمتـر  F0D0ار م ـيدر ت) متريسانت ۹/۱۴(
مـار  يز در تي ـن) متـر يسانت ۱۵/۴(شه يو ر) متريسانت ۰۴/۷(

F2D2 زان کاهش ارتفاع ساقه يم). ۵و  ۴جداول (د ش ديده
تحـت   F2و  F1ه يشده با دو جدا يزنهيپسته ما يهادانهال

 ـهياهان شاهد ماينسبت به گ يد خشکيتنش شد شـده   يزن
د شـ ـ يابيدرصد ارز ۶۲/۶۷و  ۳۷/۷۲ب يوم به ترتيبا فوزار

 ـاـاهـان م يشـه گ يزان کاهش طول ريم). ۴ جدول(  ـهـي  يزن
 ـه فوزاريشده با دو جدا د يتحـت تـنش شـد    F2و  F1وم ي

 يهـا هيشده با جدا يزنهياهان شاهد ماينسبت به گ يخشک
شد  يابيدرصد ارز ۲۷/۵۳و  ۹۵/۵۲ب يز به ترتيوم نيفوزار

نشان داد کـه ارتفـاع   ) ۱۹۹۴( ويت يشيآزما يط). ۵ جدول(
 يش تـنش خشـک  يبـا افـزا   Fusariumاه نخود آلوده به يگ

زان خسـارت  ي ـو م يمـار ين علائـم ب يابد همچنييکاهش م
 يط ـ. ابـد ييش م ـيافزا) اهيکاهش رشد و وزن تر گ(وارده 
 Ristaino & Duniway( يويــنو و دونيســتير يقــيتحق

 يفرنگ ـاهـان گوجـه  يشـه گ ياعلام کردند که طول ر) 1989
و دمـا   يش تـنش خشـک  يبـا افـزا   P. parasiticaلوده به آ

  .ج حاصل مطابقت دارديابد که با نتاييکاهش م
  

  شهيو ر ييوزن خشک اندام هوا
ــاس داده ــر اس ــاب ــداول  يه ــود در ج ــال  ۷و  ۶موج اعم

دار يباعـث کـاهش معن ـ   ييبه تنها يماريعامل ب يمارهايت
بـر   .مار شاهد شـدند يشه نسبت به تيوزن خشک ساقه و ر

 ـشده بـا جدا  يزنهياهان مايج به دست آمده گياساس نتا ه ي
F2 ن يشـتر ين و بيکمتـر  يب داراي ـاهان شاهد بـه ترت يو گ

تـنش   يمارهـا يبا اعمال ت. شه بودنديوزن خشک ساقه و ر
شـه بـه طـور    يوزن خشک سـاقه و ر  يهاشاخص يخشک
 ياافـت بـه گونـه   يمار شاهد کاهش ينسبت به ت يداريمعن
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ن وزن يشـتر ين و بيب کمتـر يبه ترتD0 و  D2 ماريكه دو ت
  .شه را نشان دادنديخشک ساقه و ر

ــ شــه در يشــاخص وزن خشــک ســاقه و ر يدر بررس
 ـشـده بـا دو جدا   يزنهياهان پسته مايگ  ـه فوزاري وم تـنش  ي

دار وزن خشـک سـاقه و   يد باعث کاهش معنيشد يخشک
 ـسه بـا شـاهد گرد  يشه در مقاير ن وزن خشـک  يشـتر يب. دي

) گــرم ۲۵/۱۴(شــه يو وزن خشــک ر) گــرم ۴۳/۷(ســاقه 
ن وزن يكـه کمتـر  يدر حـال . بـود  F0D0مـار  يمربوط بـه ت 

) گرم ۶۲/۱(شه يو وزن خشک ر) گرم ۴۹/۰(خشک ساقه 
زان کاهش وزن خشـک سـاقه   يم. دش ديده F2D2مار يدر ت
زان کــاهش وزن خشــک يــو م) ۶ جــدول(درصــد  ۷۸/۲۳
  ). ۷ جدول(د يدرصد محاسبه گرد ۲۳/۱۶شه ير
اه با عامل يگ يزنهين ها، مايانگيسه ميا توجه به جدول مقاب
دار وزن يدر سطح تنش متوسط باعث کاهش معن ـ يماريب

شـد   يماريمار شاهد بدون عامل بيشه نسبت به تيخشک ر

هـا  هير کاهنده جدايتأث يش شدت تنش خشکيضمناً با افزا
مشـاهده   يداريه اخـتلاف معن ـ ين دو جدايد و بشد يتشد
نشـان  ) Woods & Duniway 1986( يويدز و دونوو. شد

 Fusariumآلوده بـه   يدادند که وزن خشک گل صد تومان
  . ابدييکاهش م يش تنش خشکيبا افزا Phytophthoraو 
گـزارش کردنـد   ) ۲۰۱۲( و همکاران يمحمد يقيتحق يط

شه ير يدگيپوس يماريو ب ير برهمکنش تنش خشکيکه تأث
 ياه نخودفرنگيدر گ Fusarium solani f.sp. pisi از يناش

اهـان شـاهد   يشه نسـبت بـه گ  يباعث کاهش وزن خشک ر
  .شوديم

ت کــه ـان داشـــيــب يشــيدر آزما) ۱۹۹۴( ويــت 
ـــيگ ـــاه ـــود در رطـان نخ ــاک ـوب ــ ۷۵ت خ د ـدرص

 ـ يد خوبـرش يـت زراعيظرف  يمـار يزان بي ـد و مـدارن
ــ ــير يدگيپوسـ ـــيفوزار هـشـ ــل   يـومـ ــور قابـ ــه طـ   بـ

  هاي پسته در شرايط گلخانهدانهال) مترسانتي(بر ارتفاع ساقه  يهاي قارچي و تنش خشکمتقابل جدايه آثارن يانگيسه ميمقا. ۴جدول 
                Table 4. Comparison of mean shoot height (cm) in fungal isolates and water stress interaction in pistachio seedlings         

under greenhouse conditions. 
  

  يتنش خشک
Water stress  F0   

F1   
F2  

80% F.C  16.78 a    
11.62 d    

10.41 e 

50% F.C  13.86 b    
9.75 f   

9.37 f  

25% F.C  12.66 c    
8.41 g   

7.04 h 

  
  .در شرايط گلخانه هاي پستهدانهال) مترسانتي(شه يبر طول ر يهاي قارچ و تنش خشکمتقابل جدايه آثارن يانگيسه ميمقا. ۵جدول 

        Table 5. Comparison of mean root length (cm) in fungal isolates and water stress interaction in pistachio seedlings under     
greenhouse conditions. 

  

  تنش خشکي
Water stress  F0   

F1   
F2  

80% F.C  14.9 a    10.14 d   7.79 e  
50% F.C  12.06 b   7.84 e   6.29 f  
25% F.C  10.53 c   5.37 g    4.15 h  
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  هاي پسته در شرايط گلخانهدانهال) گرم(بر وزن خشک ساقه  يهاي فوزاريوم و تنش خشکمتقابل جدايه آثارن يانگيسه ميمقا. ۶جدول 

    Table 6. Comparison of mean  shoot dry weight (g) in Fusarium isolates and water stress interaction effects in pistachio 
seedlings under greenhouse conditions. 

 

  يتنش خشک
Water stress  F0   

F1   
F2  

80% F.C  7.43 a    3.01 b    2.06 c  
50% F.C  1.7 cd    1.75 cd    1.12 e  

25% F.C  1.1 e   
1.3 de    

0.49 f  

  
  هاي پسته در شرايط گلخانهدانهال) گرم(شه يبر وزن خشک ر يي قارچ و تنش خشکهامتقابل جدايه آثارن يانگيسه ميمقا. ۷جدول 

       Table 7. Comparison of mean  root dry weight (g) in Fusarium isolates and water stress interaction effects in pistachio 
seedlings under greenhouse conditions. 

 

  يتنش خشک
Water stress  F0   

F1   
F2  

80% F.C  14.25 a    9.25 b    9.98 b  
50% F.C  13.43 a    6.26 c   7.5 c  

25% F.C  9.81 b    
4.33 d    

1.62 e  

 ـييط کاهش مين شرايتحت ا يتوجه در رطوبـت   يابد ول
اهان کم خواهد شد کـه  ين حد رشد گيتر از انييپابالاتر و 

را در رطوبت يق مطابقت دارد زين تحقيج حاصل از ايبا نتا
پسته از رشد  يهانهال يت زراعيرفدرصد ظ ۸۰-۷۵خاک 
 يوميفوزار يدگيپوس يماريزان بيبرخوردار بوده و م يخوب

  .افتيز کاهش ين
  

  شهيحجم ر
 ـشده با جدا يزنهياهان مايدر گ  ـفوزار يهـا هي وم حجـم  ي

اهـان شـاهد کـاهش    ينسبت به گ يداريشه به طور معنير
ن دو يب يداريورد اختلاف معنن ميافت هر چند كه در اي

تـنش   يمارهـا يبـا اعمـال ت  . نشـد  ديـده وم يه فوزاريجدا
بـدون تـنش    يهـا ماريشه نسبت به تيز حجم رين يخشک

 ـبـر ا . کاهش نشان داد شـه  ين حجـم ر ين اسـاس کمتـر  ي

شـه مربـوط بـه    ين حجـم ر يشتريو ب D2مار يمربوط به ت
 ـشده بـا جدا  يزنهيما يمارهايدر ت. بود D0مار يت  يهـا هي

ر يد نسـبت بـه سـا   يشـد  يوم، اعمال تـنش خشـک  يفوزار
شـه  يدر کـاهش حجـم ر   يشترير بيتأث يخشك يمارهايت

ن حجـم  يشترينه نشان داد كه بين زميج در اينتا. نشان داد
و  F0D0مـار  يمربوط به ت) مترمکعبيسانت ۶۶/۲۹(شه ير

مربـوط بـه   ) مترمکعـب يسانت ۱۶/۷(شه ين حجم ريکمتر
اهـان  يشـه گ يزان کاهش حجـم ر يم. شدبايم F2D2مار يت

 ـشـده بـا دو جدا   يزنهيپسته ما تحـت تـنش    F2و  F1ه ي
شـده   يزنهياهان پسته شاهد ماينسبت به گ يد خشکيشد

 ـفوزار يهاهيبا جدا  ۰۴/۳۷و  ۱۴/۴۱ب ي ـز بـه ترت ي ـوم ني
) ۱۹۸۶( يوي ـوودز و دون). ۸ جدول(شد  يابيدرصد ارز

ط يدر شـرا  Phytophthoraو  Fusariumنشان دادند کـه  
ه، تعـداد  ي ـاول يهـا شهيباعث کاهش طول ر يتنش خشک
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 ياشهيستم ريجه كاهش توسعه سيشه و در نتيانشعابات ر
  .شونديم يدر گل صد تومان

  سطح و تعداد برگ
 ـهيما يهاج به دست آمده در دانهاليبر اساس نتا شـده   يزن

افـت و  يوم شاخص سطح برگ کاهش يفوزار يهاهيبا جدا
 يمار شـاهد دارا يوم نسبت به تيه فوزاريدو جدا اگرچه هر

ه استفاده شـده  ين دو جدايب يبودند ول يدارياختلاف معن
تـنش   يمارهـا يبـا اعمـال ت  . نشد ديده يدارياختلاف معن

 ـافـت و در ا يز سـطح بـرگ کـاهش    ي ـن يخشک ن مـورد  ي
ب مربوط به ين شاخص سطح برگ به ترتين و كمتريشتريب
ــا  يزنــهيــاهــان ماير گد. بــود D2و D0 يمارهــايت شــده ب
د باعـث  يشـد  يوم اعمال تـنش خشـک  يفوزار يهاهيداـج

مـار  يسـه بـا ت  يدار شاخص سطح بـرگ در مقا يکاهش معن
 ـگرد يگـر تـنش خشـک   ين دو سـطح د يشاهد و همچن . دي

مربـوط بـه   ) مترمربـع يسـانت  ۳/۲۲۹(ن سطح بـرگ  يشتريب
) مترمربـع يسانت ۲۲/۲۴(ن سطح برگ يو کمتر F0D0مار يت

 ـ يو از ا است F1D2مار يربوط به تم  يمارهـا ين تين نظـر ب
F1D2  وF2D2 ــ ــده نشــد يدارياخــتلاف معن ــم. دي زان ي

 ـشده بـا دو جدا  يزنهياهان پسته مايکاهش سطح برگ گ ه ي
F1  وF2 اهان شاهد ينسبت به گ يد خشکيتحت تنش شد

و  ۸۴/۱۷ب ي ـبه ترت) وميفوزار يهاهيشده با جدا يزنهيما(
ج بـه  يبر اساس نتـا ). ۹ جدول(شد  يابيرزدرصد ا ۶۱/۱۷

 ـدست آمـده ما   ـهي تـنش   يمارهـا ياهـان و اعمـال ت  يگ يزن
مـار شـاهد   يباعث کاهش تعداد برگ نسـبت بـه ت   يخشک

ــدند ــر. ش ــرگ در تيكمت ــداد ب ــاين تع و  D2و  F2 يماره
. ديمشاهده گرد D0و  F0مار يز در تين تعداد برگ نيشتريب

 يهـا هيو جدا يخشکتنش  يمارهايت ياگر چه اثرات اصل
باعــث كــاهش تعــداد بــرگ  يداريبــه طــور معنــ يقــارچ
ر يگفتـه شـده تـأث    يمارهـا ياثـرات متقابـل ت   يدند وليگرد
پسـته نداشـتند    يهادر كاهش تعداد برگ دانهال يداريمعن

ر يکـه در خصـوص تـأث    يامطالعه يط). ۳و  ۲يشكل ها(
   Fusarium oxysporum f. sp. lycoperseciتنش آب بـر  

هاي پسته در شرايط دانهال) متر مكعبسانتي(شه يبر حجم ر يهاي فوزاريوم و تنش خشکمتقابل جدايه آثارن يانگيسه ميمقا. ۸جدول 
  گلخانه 

Table 8. Comparison of mean root volume (cm3) in Fusarium isolates and water stress interaction effects in pistachio 
seedlings under greenhouse conditions. 

 

  يتنش خشک
Water stress  F0   

F1   
F2  

80% F.C  29.66 a    19.83 c    19.33 c  
50% F.C  24.5 b    9.66 d    10 d  
25% F.C  20.16 c    8.16 e    7.16 f  

  
هاي پسته در شـرايط  دانهال )متر مربعسانتي(بر شاخص سطح برگ  يهاي قارچي و تنش خشکمتقابل جدايه آثارن يانگيسه ميمقا. ۹جدول 

  گلخانه
Table 9. Comparison of mean leaf surface area (cm2) in fungal isolates and water stress interaction effects in pistachio 

seedlings under greenhouse conditions. 
 

 يتنش خشک
water stress  F0   

F1   
F2  

80% F.C  229.3 a   135.7 b    139.8 b  
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50% F.C  88.23 c    37.78 d    35.63 d  
25% F.C  93.11 c    24.22 e    24.63 e  

  

   

شـده   يزنهيپسته ما يهان تعداد برگ در دانهاليانگيسه ميمقا .۲شكل
ــا  ــاهد و = (Fusarium solani  F0ب ــه F2و  F1ش ــاي جداي ه

  ).فوزاريوم
  

Fig. 2. Comparison of mean leaf number of pistachio seedlings 
inoculated by Fusarium solani (F0= control and F1 and F2 
Fusarium isolates). 

پسـته تحـت    يهان تعداد برگ دانهاليانگيسه ميمقا .۳شكل
درصــد ظرفيــت  ۸۰بــا = (D0 ياعمــال تــنش خشــک

تحـت  = D2درصد ظرفيت مزرعـه و   ۵۰با = D1مزرعه
 ).درصد ظرفيت مزرعه ۲۵شرايط 

Fig. 3. Comparison of mean leaf number of pistachio 
seedlings under water stress (D0=80% of F.C., 
D1=50% of F.C. and D2= 25% of F.C.).  

انجـام شـد مشـخص     يفرنگ ـرشد گوجه يفاکتورها يرو
 ـو وجـود فوزار  يد که با تـنش خشـک  يگرد وم در خـاک  ي

ــا ــرگ، وزن    يفاکتورهـ ــطح بـ ــه سـ ــف از جملـ   مختلـ
تـروژن سـاقه کـاهش    يزان ني ـاه و مي ـخشک ساقه، طـول گ 

کـاهش تعـداد بـرگ در    ). Ghaemi et al. 2009(ابـد  ي يم
ــرا  ــته در ش ــميپس ــط ک ــ يآب ــزايو همچن ــطح ين اف   ش س

ــر آب  ــرگ در اث ــب ــاف ياري ــط  يک ــاران توس ــانبر و همک    ک
)Kanber et al. 1993 (ز گزارش شده استين.  

 يكه تنش خشك ن مطالعه نشان داديج اينتا يبه طور كل
 يهـا شه دانهـال يون ريزاسيزان كلنيش ميتواند باعث افزايم

 ـپسته توسـط جدا  ش يجـه افـزا  يو در نت F. solnai يهـا هي
اهان شاهد يسه با گيها در مقاهين جدايا ييزايماريشدت ب
زان ي ـتوانـد در كـاهش م  يم ياريت آبيرين مديبنابرا. گردد

ها مـوثر  ر نهالستانپسته د يهاشه نهالير يدگيپوس يماريب

وع و يد ش ـيشـد  يسطوح تـنش خشـک   يبه طور كل. باشد
ش يشه را افـزا ير يدگيپوس يهايماريخسارت حاصل از ب

از . را در بـر دارد  يرشـد  يهـا دهد و کاهش شـاخص يم
 ياز فاكتورهـا  يك ـيز به عنـوان  يخاك ن يكه شور ييآنجا

و  ير شـور يثتـأ د لازم است كه شويمهم خاك محسوب م
 يدگيپوس يماريبر ب يو خشك ين برهمكنش شوريهمچن

 يز مـورد بررس ـ ين F. solaniپسته در اثر  يهاشه دانهالير
  .رديقرار گ

  
  منابع

 يســيمــتن انگل) 133-131(جهــت ملاحظــه بــه صــفحات 
 .مراجعه شود
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Abstract 
Water stress is a major limiting factor in plant growth and can increase the incidence and severity of root rot 
diseases. The effects of water stress on root rot disease of pistachio seedlings caused by Fusarium solani 
were studied in a greenhouse experiment. Treatments consisted of three levels of soil moisture (D0= 80% 
Field capacity (FC), D1= 50% Field capacity (FC) and D2=25% Field capacity (FC)) and three levels of 
fungal pathogen (F0= control and F1and F2 for two isolates of F. solani). The experimental arrangement was 
factorial with completely randomized design with six replications. According to the results, the main effects 
of fungal isolates and water stress treatments caused a significant reduction (at 1%) in shoot height and root 
length, shoot and root dry weight, shoot and root fresh weight, leaf numbers, root volume and leaf surface 
area over the control. Water stress and Fusarium interaction caused a significant reduction (at 1%) in all 
plant growth parameters except for root dry weight Based on the results, water stress increased the negative 
effects of the pathogen. In this regard, the interaction between F2 isolate and 25% field capacity had a 
greater impact on reducing growth parameters. Root colonization of pistachio seedlings by Fusarium isolates 
and disease severity increased by increasing water stress. Therefore, water stress can increase the negative 
effects caused by F. solani in pistachio seedlings. 
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