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 چکیده

ند كاین بیماری در بیشتر مناطق پسته كاری به درخت پسته خسارت وارد میترین اقلام صادراتی ایران است. پسته یکی از مهم

كنترل بیولوژیک و  یههای موفق در زمینهای مایکوریزا از جمله میکروارگانیسمقارچاست.  Phytophthora drescleriبیماری گموز با عامل 

قادر به افزایش سطح تحمل یا مقاومت گیاهان غذایی عناصر . های پوسیدگی ریشه هستنداز عوامل تأثیرگذار بر كاهش شدت بروز بیماری

رداخته گموز پهای مایکوریزا و عناصر غذایی مختلف به مبارزه با بیماری رچها نیز هستند. در این پژوهش با استفاده از قابه بعضی بیماری

داد د. نتایج نشانشكار گرفتهدر این مطالعه ابتدا تركیبات سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل علیه این بیماری بهشد. 

درصد نسبت به شاهد  16/66ام تركیب سولفات آمونیوم با میزان پیپی 2500بیشترین میزان كاهش رشد قارچ بیمارگر مربوط به غلظت كه 

ن چنیتنهایی و همدر بخش دوم این مطالعه تأثیر تیمارهای مختلف شامل استفاده از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم هر كدام بهبود. 

های هوایی و همچنین مانند وزن تر و خشک ریشه و اندام بر روی صفاتی P. drescleriتركیب این دو در كاهش بیماری ناشی از بیمارگر 

شد.  یمیزان عناصر فسفر، نیتروژن و پتاسیم مورد ارزیابی قرار گرفت. در نهایت میزان بیان دو ژن پراكسیداز و كاتالاز در این مطالعه ارزیاب

زمان استفاده شد، بیشترین وزن خشک و تر اندام هوایی و همكه از تیمار قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم به صورت نتایج نشان داد زمانی

شد. لازم به ذكر است در مورد بیان ژن نیز تیمار كاربرد ریشه، در مورد هر دو رقم سرخس و بادامی زرند در عدم حضور بیمارگر، مشاهده

 داد. آمونیوم و قارچ مایکوریزا بیشترین میزان بیان را نشانهمزمان سولفات
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 مقدمه 
گونه است كه  11دارای  Pistaciaاست. جنس  Anacardiaceae یه( متعلق به تیرPistacia Vera) درخت پسته اهلی

ا سطح زیر ب در دنیاپسته ترین تولیدكنندگان محصول بزرگایران یکی از كنند. ها از خود تربانتین یا سقز ترشح میهمگی آن

 (. 1994شیبانی، ) است هزار هکتار 400حدود  كشت 

شوند. پوسیدگی ریشه و طوقه یکی ها در باغات پسته سبب كاهش رشد رویشی و محصول درخت میبیماریآفات و 

شناسند. این بیماری توسط سیاه می یهیا شیر 1های درختان پسته است كه باغداران اغلب آن را به نام گموزترین بیماریاز مهم

درختان پسته در تمام مراحل رشد به این بیماری مبتلا . شودایجاد میدر درختان پسته  Phaytophtora های مختلف قارچگونه

هایی مانند ضعف، كم رشدی، زردی، پژمردگی و در نهایت علایم سبز خشکی شوند. در اندام هوایی درختان بیمار نشانمی

ایی هشکافو  ،ای تا سیاه رنگطوقه پوست درخت در محل اتصال تنه به ریشه قهوه ،شود. در درختان دارای پوسیدگیمشاهده می

به رنگ قهوه ای تیره تا سیاه در ریشه و طوقه مركزی  ینهو استوا پوستهای مسن آلوده ناحیه در ریشه شود.در آن دیده می

 (. در حال حاضر از میزانMorandi, 1996روند )تر نیز در نهایت از بین میهای كوچکو ریشه شودمیو دچار پوسیدگی  آیدمی

توجه به مرگ و میر شدید درختان بیمار و خسارت  خسارت این بیماری در درختان پسته اطلاع كاملی در دست نیست، اما با

شود. كنترل این بیماری مبتنی بر تر میهای نوین در مدیریت این بیماری نمایانزیاد به باغداران، اهمیت استفاده از روش

 در محصول های سمومهای شیمیایی باعث معضل باقیماندهكشاشد. استفاده از قارچهای كنترل زراعی و شیمیایی می بروش

های جایگزین به جای استفاده از به دنبال روش پژوهشگرانكاری می گردد. بنابراین آب مناطق پسته آلودگی خاک و ،پسته

در  Phytophtoraهای ناشی از قارچ اریمدیریت بیمبرای های مختلفی (. روشBanihashemi, 1984اند )سموم شیمیایی بوده

یکی از  .باشدهای آلوده پیشنهاد شده است ولی بیشترین تأكید بر روی استفاده از ارقام مقاوم و پیشگیری میمناطق یا باغ

های خاک در بافت و ساختمان خاک و چگونگی قرار گرفتن لایه ،ترین موارد در خصوص بیماری پوسیدگی طوقه و ریشهمهم

 (. Teviotdale et al., 2002دهد )خسارت بیماری را تحت تاثیر قرار می ک باغ آلوده می باشد كه شدت وی

یشه و رطوقه ده لوی آهاقسمت یمعالجهد نموره شاآن ابه ان مى تورى با بیمارزه مبااى كه بری یگری دهااز روش 

یگر مى باشد كه دموثر ی چکش هاریا قاو ید مس اكسی كلردو، ابرط مخلون مختلف همچو هایكشقارچده از ستفاابا ن ختادر

های گیاهی با استفاده بیماری زیستیهای اخیر كنترلدر سال (.Morandi, 1996شود )میده ستفااران اتوسط باغدل معمور طوبه

ی ریزوسفر زندگ یهین میکروارگانیسم ها كه در ناحیهای آنتاگونیست مطرح و مورد توجه واقع شده است. ااز میکروارگانیسم

تند های كنترل بیولوژیک هسمناسبی برای استفاده در روش یهكنند، به عنوان سدی دفاعی علیه بیمارگرهای خاكزی و گزینمی

                                                 
1 Gummosis 
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(Weller, 1988قارچ .)ز عوامل تأثیرگذار بر كنترل بیولوژیک و ا یههای موفق در زمینهای مایکوریزا از جمله میکروارگانیسم

ای ههای پوسیدگی ریشه هستند كه به دلیل رقابت با عامل بیماری برای اشغال ریشه و افزایش شاخصكاهش شدت بروز بیماری

 ،تقیمبیوز مسریشه در گیاهان، آنتی تلقیحدهند. گزارش شده است رقابت برای رشدی، اثرات مخرب ناشی از بیماری را كاهش می

ای هتولید تركیبات فنلی و فلاونوئیدی و همچنین بالا رفتن فعالیت بعضی از آنزیم ،یرهای دفاعی گیاهیفعال شدن مس

 (. Fillion et al., 2003در گیاه میزبان قارچ مایکوریزا مورد مشاهده قرار گرفته است ) پاداكساینده

ه های پسته باعث جذب بیشتر عناصر بهالكلونیزاسیون ریشه توسط قارچ مایکوریزا و انتقال بهتر عناصر مذكور به ن

ذارد های هوایی تاثیر می گهای مایکوریزا روی غلظت عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسفر در ریشه و اندامشود. قارچگیاه می یوسیله

این موضوع  شود.های شاهد میها به اندام های هوایی نسبت به نهالها و انتقال آنو باعث افزایش جذب عناصر توسط ریشه

 (.Turnau et al., 2001توسط محققین مختلف روی سایر محصولات كشاورزی نیز گزارش شده است )

های نسبتاً شور و تحمل به آبیاری شور و خشک، خاکهای گرم درخت پسته با توجه به قابلیت رشد در اكوسیستم

 شوری ها در افزایش رشد، تحمل بهاستفاده از پتانسیل این قارچ های مایکوریزا دارد. بنابراین باقابلیت همزیستی بالایی با قارچ

 Bagheri etتری برای كشت محصولات كشاورزی از جمله پسته فراهم نمود )توان شرایط مناسبهای آبی میتحمل به تنش و

al., 2012 .) 

تمامی عناصر غذایی، سلامتی  رود.شمار میصحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود كمی و كیفی محصول به یتغذیه

(. Mengel et al., 2001دهند )می رهای گیاهی نیز تحت الشعاع قراها را به بیماریگیاهان را تحت تأثیر قرار داده و حساسیت آن

فی كا یهباشند و این در حالی است كه میزان تغذیهای گیاهی بسیار حساس میای به بیمارییک تنش تغذیه گیاهان تحت تأثیر

توانند اثر مهمی بر تمام (. عناصر غذایی میBarker & Pilbeam, 2006نماید )تر میها مقاومها را به بیماریبرای گیاهان آن

زیست را تحت تأثیر قرار دهند، چرا كه این عناصر سیستم های چرخه بیماری داشته باشند. عناصر غذایی قادرند محیطجنبه

 دهند. مقاومت به شرایط متنوع آب و هوایی را تغییر می خاكی و توانایی گیاهان برای

نتایج مطالعات محققان دیگر همزیستی قارچ مایکوریزا با درختان مختلف در مطالعات زیادی به اثبات رسیده است. 

ها ای آنتم ریشهسیس %50های ایالت كالیفرنیا، بیش از های پسته پنج ساله در باغنشان داد كه پس از بررسی ارقام مختلف نهال

 Trichodermaهای بومی تحقیقی با عنوان كارایی سویه (.Shamshiri and Fattahi, 2016همزیستی مایکوریزایی دارند )

harzianum  .ان تعیین میزاز پس در بیوكنترل گموز پسته در استان های كرمان، یزد، خراسان رضوی و سمنان انجام شد

ها با قارچ بیمارگر در ، برهمکنش آنPhytophthora melonisروش كشت متقابل با به ه مایشگادر آزما درتریکوی هاییراكا

ای انجام گرفت. در برهمکنش با گلخانه ی هامایشار و آزغیرفرار و فرت ترشحا، خل فیزیکی هیفایابی تدارزبا آزمایشگاه 
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 Fani etمختلف تحت تاثیر قرار گرفت و در سطح معنا داری كاهش یافت )در سطوح  P. melnisتریکودرما رشد رویشی قارچ 

al., 2015.) 

پیچیده و تا حدودی ناشناخته است. با وجود  اثرات متقابل بین گیاهان، عناصر غـذایی و عوامـل بیمـاری زای گیـاهی

های گیاهی، در اولویت برنامه های كنترل ماریناشـناخته بـودن ایـن نـوع اثرات، مباحث مربوط به نقش عناصر غذایی در بروز بی

زای زیـادی یافـت مـی شـوند. در چنـین شرایطی، كشت گیاهان، عوامل بیمـاریهـا و محـیطقرار دارد. در بسیاری از خاک

حساس تـر و به انواع مختلف عوامل بیماری زا  دارندگیاهانی كه از كمبود عناصـر غـذایی رنـج مـی برنـد مقاومـت كمتری 

هسـتند. از این رو تمام عناصر غذایی قادرند بروز بیماری در گیاهان را تحـت تـأثیر قرار دهند. برخی از عناصر غذایی اثر بیشتر 

های گیاهی دارند. بنابراین توانایی گیاه برای بیان این پتانسیل ژنتیکی یعنـی مقاومت به بیماری و مستقیمی بر بروز بیمـاری

ها یا ارقامی كه مقاومت ژنتیکی بالایی به بیماری دارند، (. گونهReise et al., 1982حت تأثیر عناصر غذایی قرار گیرد )تواند تمی

(. Cherif et al., 1992به بیماری با تغییر عناصر غذایی، كمتـر تحـت تـأثیر قرار گیرند ) مقاومممکن است نسبت به گیاهان 

ی بسـیار حساس هسـتند ممکن است حساس باقی بمانند لیکن بـا تغذیـه مناسـب قادرنـد همچنین گیاهانی كه از نظر ژنتیک

ا هن خاطر نشان نمودند كه شدت بسیاری از بیماریااثـرات ناشی از عامل بیماری زا را كم و در برابر بیماری مقاومت كنند. محقق

شود. می زای گیاهی با تغذیه مناسب تقویتی از عوامل بیماریتوانـد كم شود و كنترل شیمیایی، بیولوژیکی یا ژنتیکی بسـیارمی

از این رو توصیه هـای كـودی بدین سبب انجام می گیرد كه جذب عناصر غذایی بهینه و محصولی با بالاترین عملکرد تولید شود. 

 (. Menzies and Belanger, 1996)ها مقاوم می كند های كودی مناسب، محصول را در برابر بیماریدر بسیاری از موارد، توصیه

كند، و از جهت دیگر استفاده از سموم با توجه به اینکه بیماری گموز همواره به گیاه پسته خسارت فراوان وارد می

شود، لذا در این مطالعه با های خطرناک در انسان و دام میهای زیست محیطی و همچنین بیماریقارچکش باعث ایجاد آلودگی

تركیبات غذایی و استفاده از قارچ مایکوریز به مدیریت این بیماری پرداخته شده است. در این مطالعه ابتدا تأثیر  استفاده از

تركیبات غذایی در محیط كشت بر روی بیماری بررسی شد و سپس تأثیر قارچ مایکوریزا و تركیبات غذایی بر روی صفات مختلف 

عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر بررسی شد. در نهایت میزان بیان نسبی دو ژن از جمله وزن تر و خشک ساقه و ریشه، میزان 

 كاتالاز و پراكسیداز مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 هامواد و روش

 بیمارگر یهایزول

شد و در جداسازی ( V6ی ورامین )ایزوله یهاز درختان آلوده در منطق Phytophthora drechsleri عامل بیمارگر

های تولیدمثل جنسی و غیرجنسی فوق بر اساس مشخصات مورفولوژیکی اندام یه. كه گونقرار گرفتاستفاده آزمایشات مورد 

 تشخیص داده شد.

های گرم برنج در فلاسک 25برنج استفاده شد.  های حاویاز فلاسک P. drechsleri بیمارگر تلقیح یهمای یهتهیبرای 

 121دقیقه در دمای  30ها طی دو روز متوالی هر بار به مدت لیتر آب ریخته شد. فلاسکمیلی 15محتوی لیتری میلی 250

های جوان )سه روزه( كشت داده سلسیوس و فشار یک اتمسفر استریل شدند، سپس شش قرص میسلیومی از پرگنه یهدرج

سلسیوس و تاریکی  یهدر ج 25به مدت سه هفته در  هابرداشته و به هر فلاسک اضافه شد. فلاسک CMA 1شده بر روی محیط 

 (. Holmes & Benson, 1994نگهداری شدند )

 تهیه خاک

به ترتیب خاک بکر از مناطق پسته كاری ورامین و ماسه شسته شده از مزرعه  2:1خاک مورد استفاده به نسبت 

اتمسفر قرار گرفتند و پس  5/1سلسیوس و فشار  یهدرج 121مدت یک ساعت در دمای های خاک به. نمونهدكشاورزی تهیه ش

 سه چهارم حجم گلدان با آن پر شدند. یههای یک كیلوگرمی به اندازاز سرد شدن گلدان

 زاییآزمون بیماری

زنی با اضافه كردن پنج گرم های دو ماهه پسته رقم سرخس استفاده شد. مایهزایی از گیاهچهمنظور اثبات بیماریبه

یح عامل بیماری به ازای یک كیلوگرم خاک در هرگلدان انجام شد. برای تیمار شاهد از برنج سترون شده بدون عامل تلق یهمای

یمه انتخابی نكشت های . نتایج یک تا پنج هفته با ارزیابی پیشرفت بیماری و كشت بافت آلوده بر محیطشدبیماری استفاده 

 ای و آزمایشگاهی انجام شد. های گلخانهآزمون قسمت های این تحقیق در دوآزمون بررسی شدند.

 

 

                                                 
1 Corn Meal Agar 
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 آزمون آزمایشگاهی 

 عناصر غذایی

عناصر غذایی كه در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت شامل تركیبات سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات 

بر  حیط كشت مورد استفاده قرار گرفتند.ام در مپیپی 2500و  1500، 500ها در سه غلظت تریپل بودند كه هر كدام از آن

و همراه با قارچ مایکوریزا در تیمارهای گلدانی  %5/1 های آزمایشگاهی سولفات آمونیوم انتخاب شد و در غلظتاساس نتایج آزمون

 .مورد استفاده قرار گرفت

در داخل ظرف پتری اضافه شدند،  كشت، تركیبات غذایی به محیطCMAمحیط كشت  یهدر این آزمون پس از تهی

، 500 ایهدر غلظت یپلو سوپرفسفات تر یمسولفات پتاس یوم،آمونشامل سولفات یقتحق ینمورد استفاده در اهای كشتمحیط

دقیقه تحت فشار یک  20در دستگاه اتوكلاو به مدت ، پس از تهیه (CMA) كشت پایهمحیطبودند.  امپییپ 2500و 1500

و سترون شد. ظرف حاوی محیط كشت در دمای اتاق قرار داده شد  قرار گرفت، و سلسیوس یهدرج 121مای اتمسفر و در د

 هایاضافه شدند. محیط هاآنهای مورد نظر به تركیبات غذایی در غلظت ی سلسیوس رسید،درجه 45كه دمای آن به حدود زمانی

وند. ها منعقد شو اجازه داده شد تا محیطشدند متر تقسیم سانتی های یکبار مصرف به قطر نهتهیه شده بلافاصله درون پتری

ای تهیه و در قسمت وسط پتری حاوی محیط كشت قرار های یک هفتهمتر از كشتهای قارچ به قطر پنج میلیسپس دیسک

سطح ظروف پتری شاهد  سلسیوس قرار داده شدند تا زمانی كه یهدرج 25داده شد. بعد از این مرحله ظروف پتری در انکوباتور 

ساعت و تا پایان  96،  62، 24ها پس از گذشت ساعت یکبار اندازه گیری شد(. قطر پرگنه 24توسط قارچ اشغال شود )هر 

گیری شد. این آزمایش با سه تکرار در مورد هر غلظت انجام شد. محاسبه درصد جلوگیری از رشد میسلیوم و آزمایش اندازه

 صورت گرفت.( Gholamnejad et al., 2010)  1بر اساس معادله تجزیه و تحلیل آماری 

 (1معادله)

میانگین قطر میسیلیوم در شاهد − میانگین قطر میسلیوم در تیمار

میانگین قطر میسلیوم در شاهد
× 100 =  درصد جلوگیری از رشد میسلیوم

 ایآزمون گلخانه

 های مورد استفاده در این تحقیقگیاهان و قارچ

های ننهالستاهای سرخس و بادامی زرند از پسته سرخس و بادامی زرند استفاده شد. بذر پایه یهاز دو پایدر این تحقیق 

 تهیه شد. شهرستان رفسنجان 
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است و  G. intraradicesو  Glomus mosea ،G. etunicatum یه( مخلوطی از سه گونMyco Rootقارچ مایکوریزا )

 آب و خاک كرج دریافت شدند. یهاز موسس

 هاو دانهال هاسازی گلدانآماده

 194استفاده شد. وزن هر گلدان خالی  cm 23با قطر دهانه  cm 20های پلاستیکی به ارتفاع در این تحقیق از گلدان

 كیلوگرم خاک الک شده اضافه گردید.  6گرم بود و به هر گلدان 

)در هر گلدان های مذكور این بذوركشت داده در گلدان 1396شد. در مرداد ماه بذر گیاه پسته از رفسنجان خریداری 

نگه داشته شد. میانگین  FCدرصد  80ها برگی شدند و رطوبت گلدان 3-4ی شدند و در طی سه هفته در مرحلهسه بذر پسته( 

ساعت در نور و  16ها  به طور متوسط گلدانبود. در روز و شب سلسیوس  یهدرج 18±2و  22±2دما در زمان نگهداری حدوداً 

 هشت ساعت در تاریکی نگهداری شدند. 

در پارچه مرطوب و در دمای مناسب برای جوانه زنی  ،درصد 10سدیم  تبذور پس از ضدعفونی سطحی با هیپوكلری 

هایی زده شده در گلدان بعد بذور جوانه یدرجه سلسیوس به مدت یک هفته قرار داده شد. در مرحله 25در انکوباتور با دمای 

گرم به ازای هر گلدان انجام شد  40كوبی گیاه با قارچ مایکوریزا در دو سطح حاوی شش كیلوگرم خاک كشت و همزمان مایه

به  FCول قارچ به محیط ریشه اضافه شد(. در طول دوره رشد آبیاری در ظرفیت مزرعه گپروپا 1000سطح حداقل  )برای هر دو

 . (Shamsi et al., 2019) شدروش وزنی انجام 

 .Pها، گیاهان موردنظر با عامل بیمار گر زنی با قارچ مایکوریزا و اطمینان از كلنیزاسیون ریشهدو ماه بعد از مایه

drechsleri ها برداشته و دور زنی مقداری از خاک سطحی گلدانزنی شدند. برای مایهها مایهبر روی برنج در گلدان و تکثیر شد

قارچ به صورت یکنواخت داخل  یهگرم مای 20ها نمایان شود. برای هر گلدان لها شیارها ایجاد شد تا ریشه نهادور گلدانتا 

ها به صورت خته شد. با افزودن آب مقطر، گلدانیها روی مایه قارچ رشیارها ریخته شد و سپس خاک برداشته شده از گلدان

ها ایجاد شد تا آب اضافی از ت قرار گرفتند. پس از این مدت سوراخ كوچکی در ته گلدانت در این حالعسا 24غرقاب در آمده و 

برداشته شد و برای ردیابی زئوسپورهای قارچ مورد )آب خروجی از ته گلدان( آب میلی لیتر از این زه100ها خارج شود. گلدان

 خشک شدن سطح خاک انجام گرفت.آبیاری گلدان هر سه روز یکبار و بلافاصله با استفاده قرار گرفت. 
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 اعمال تیمار کود سولفات آمونیوم

بر اساس نتایج آزمایشگاهی و تأثیر مثبت این كود بر جلوگیری از رشد قارچ این تیمار انتخاب شد و به صورت محلول 

های یک و نیم درصد مورد استفاده قرار گرفت. محلول پاشی بر روی گیاهان مورد تیمار هر دو هفته پاشی بر روی برگ در غلظت

 های گیاهان با مایکوریزا انجام گرفت.زمان با تلقیح ریشهپاشی گیاهان هممحلولیکبار تا پایان آزمایش انجام گرفت. 

روی  گونه تیماری برتن گیاهان آلوده به بیمارگر كه هیچزمان با از بین رفپنج ماه بعد از كشت اولیه بذور پسته و هم

 گیری بعضی از پارامترها از گیاهان صورت گرفت.اندازه برایگیری ها اعمال نشده بود، آزمایش پایان یافت و سپس نمونهآن

 گیریصفات مورد اندازه

 اندازه گیری فعالیت بیمارگر

ها به صورت متری از ریشهحداكثر یک سانتی یهاز هر تیمار چهار قطع P. dreschleri یكلون لیتشکبرای تعیین درصد 

كشت  CMA-PARPلای دستمال كاغذی استریل، بر روی محیط و پس از شستشو با آب و خشک كردن لابه ندتصادفی جدا شد

 داده شدند. 

 وزن تر و خشک )اندام هوایی و ریشه(

ایی اندام هو یكل گیاهان به آزمایشگاه انتقال داده شدند و پس از شستشو ،بلافاصله بعد خارج كردن گیاهان از خاک 

 60ها داخل پاكت جداگانه گذاشته و داخل آون گیری شد. سپس نمونهها جدا گردید، بلافاصله وزن تر هر یک اندازهو ریشه

بیرون آورده شد و وزن خشک اندام های خشک شده از آون ساعت قرار داده شد. در نهایت نمونه 24درجه سلسیوس به مدت 

  (.Gholamnejad et al., 2010گیری شد  )طور جداگانه با ترازوی با دقت یک صدم اندازههوایی و ریشه نیز به

 گیری عناصر غذاییاندازه

 60های هوایی هر گیاه به طور جداگانه با آب مقطر شسته شد. بافت در دمای قسمتپتاسیم یون گیری ندازهبرای ا

پتاسیم یک گرم از پودر  گیری یوندرجه سلسیوس آون خشک شد، پس از چهار روز آسیاب و پودر شدند. سپس برای اندازه

گیری ساعت به خاكستر تبدیل شد. پس از عصاره 5در جه سلسیوس پس از  550خشک هر نمونه وزن و در كروزه چینی در دمای 

دستگاه ( مقدار پتاسیم با استفاده از Chapman and Pratt, 1961و پرت  )با كلریدریک اسید دو نرمال طبق روش چاپمن 

گیری فسفر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر و اندازهخوانده شد ( Model PEP7, Jenway, Dunmow, UK )مدل فتـومترفلیم

 -Bakhshiكل خاک از روش كجلدال ) نیتروژنگیری برای اندازه(. Chapman & Pratt, P.F. 1961) انجام شد( Jenus)مدل 

V40( استفاده شد )ساخت ایران ،Mulvaney & Bremner, 1982 .) 
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 های دفاعیگیری بیان ژناندازه

 برداریهای دفاعی در سطح نسخهبررسی میزان بیان بعضی از ژن

بیمارگر تیمار شدند و بعد از پایان یافتن ها با قارچ های پسته مانند بند قبل تیمار شدند. بعد از اینکه دانهالدانهال

انند م های پستهبرداری از رقم بادامی زرند تحت تیماری مختلف، انجام گرفت. دانهالها، نمونهگیری بیان ژنآزمایش برای اندازه

-از نمونهدر روزهای مذكور انجام گرفت. بعد ها ژن بیانگیری اندازه برایبرداری تیمار شدند، و نمونه عناصرگیری آزمون انداه

 منتقل شد.  -80تا زمان استفاده در نیتروژن مایع قرار داده و سپس به فریزر برگ های نمونه برداری شده برداری، 

)سیناژن، ایران( و بر  RNXplusتوسط كیت  RNAاستخراج و  ندها از فریزر خارج شدكل، نمونه RNAبرای استخراج 

 .(Gholamnezhad et al., 2016) رالعمل شركت انجام پذیرفتاساس دستو

 توسط آنزیم رونویسی معکوس cDNAساخت 

تعبیه شده در كیت  Oligo- (dt)18های كل سلول با استفاده از آغازگر mRNAاز روی  cDNA یهساخت رشت

RevertAid Reverse Transcriptase  شركت(Thermo Scientific و بر اساس )دستورالعمل ارایه شده در كیت انجام شد.، آلمان 

با استفاده از آغازگرهای اختصاصی  cDNAژنومی، قبل از ساخت  DNAبه  RNAبه منظور اطمینان از عدم آلودگی 

ها مشاهده آن PCRهای استخراجی، باندی در واكنش RNAانجام شد و در مورد هیچ یک از  ی استخراجیRNAبا  PCRواكنش 

 نشد.

 Real time –PCRهای منتخب با روش وی بیان ژنبررسی الگ

برداری با استفاده از آغازگرهای مناسب كاتالاز، پراكسیداز در سطح نسخه یههای رمز كنندژن شامل ژندو الگوی بیان 

دار  انتخاب شد. تکثیر به عنوان ژن خانه توبولین  سنجی نسبی بررسی شدند. ژنكمی از نوع كمیت  PCR( و روش 1) جدول 

cDNA  در واكنش كمیPCR سنجی نسبی، بر طبق دستورالعمل كیت از نوع كمیتYTA SYBR Green qPCR Master 

Mix (2x)  یکتاتجهیزآزما، ایران( و با استفاده از ترموسایکلر ویژه(PCR ( كمیCorbett RG-6000 انجام گرفت. برای تعیین )

. بلافاصله بعد از انجام واكنش  (Livak et al., 2001) استفاده شد Livakها در طی نقاط زمانی از روش یرات بیان ژنمیزان تغی

Real time PCR محصول واكنش روی ژل ،Run  ها با شد. الگوی بیان ژنشد و از كاركرد اختصاصی واكنش اطمنیان حاصل

 ( بررسی شد. Corbett RG-6000استفاده از دستگاه ترموسایکلر زمان واقعی )

دار( با بیان ثابت نرمال شد و سپس میزان تغییرات های دفاعی منتخب بر اساس ژن توبولین )ژن خانهمیزان بیان ژن

 تیمارها نسبت به شاهد سنجیده شد. یهبیان ژن در هم
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 تی و دو تکرار روشی( تجزیه واریانسمیانگین مربوط به هر ژن در قالب طرح كاملاً تصادفی با چهار تکرار )دو تکرار زیس

و با استفاده از   05/0دانکن در سطح خطای  یهبا استفاده از آزمون چند دامن Real time RT -PCRشد. نتایج به دست آمده از 

 .نرمال بودند Skewnessو  Kurtosisانجام گرفت. داده ها بر اساس آزمون   SAS ver.9افزار نرم

 Real time PCRآغازگرهای مورد استفاده در آزمایش  :1جدول  

Name of genes Primers seqences طول قطعه 

Catalase 
F: TTTCGCCGTCAAGACTTACA 156 

R: ATGAAGAAGACGGGGAAG TT 

Peroxidase 
F: GATCTTCGTGCTCGTGGAGA 166 
R: TGTAAATGTTTTGCTGTCAG 

α-Tubolin F: GCTTTCAACACCTTCTTCAG 210 
R: GGGGCATAGGAGGAAAGCA 

 

 هاتحلیل آماری داده و تجزیه

ها بر مبنای آزمون دانکن صورت گرفت و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس كلیه داده

 .صورت گرفت Excelافزار درصد انجام شد و در نهایت رسم نمودارها به كمک نرم یکدر سطح احتمال 

 نتایج

 تأثیر عناصر غذایی بر کاهش رشد بیمارگر در محیط کشت

مشخص شد كه بین تیمارهای مختلف )شامل عناصر  ها نشان داده نشده است()دادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس 

دار وجود دارد. معنیها( بر كاهش رشد قارچ از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد اختلاف های آنغذایی مختلف و غلظت

نتایج مقایسه میانگین نشان داد كه با افزایش غلظت عناصر غذایی در تركیبات مختلف میزان رشد قارچ در مورد هر سه تركیب 

(. بیشترین میزان كاهش رشد قارچ بیمارگر 1نمودار ) كردسولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل كاهش پیدا 

ام پیپی 2500های درصد نسبت به شاهد بود. غلظت 16/66ام تركیب سولفات آمونیوم با میزان پیپی 2500مربوط به غلظت 

، 2/53ام از سوپرفسفات تریپل به ترتیب با میزان كنترل پیپی 2500ام از سولفات آمونیوم و پیپی 1500از سولفات پتاسیم، 

(. كمترین درصد 1نمودار های بعدی قرار داشتند، )به شاهد در رتبه درصد كاهش رشد قارچ بیمارگر نسبت 42/45و  12/51

كاهش رشد بیمارگر نسبت به شاهد در مورد هر سه تركیب سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل مربوط به 

 درصد بود.  66/26و  33، 86/42ام به ترتیب با میزان پییپ 500غلظت 
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های مختلف سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و میانگین اثر تیمارهای مختلف شامل غلظت یهمقایس :1 نمودار

اعداد میانگین چهار تکرار و برحسب درصد هستند که نسبت به ، سوپرفسفات تریپل بر میزان رشد بیمارگر در محیط کشت

 .اندشاهد سنجیده شده

 وزن تر و خشک )اندام هوایی و ریشه( 

مشخص شد كه بین تیمارهای مختلف )استفاده جداگانه  ها نشان داده نشده است()دادهاس نتایج تجزیه واریانس بر اس

ها در حضور و عدم حضور بیمارگر و همچنین شاهد در مورد از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم و همچنین كاربرد همزمان آن

افزایش وزن تر و خشک ریشه و همچنین اندام هوایی از نظر آماری در سطح احتمال دو رقم سرخس و بادامی( از لحاظ تأثیر بر 

 دار وجود دارد. یک درصد اختلاف معنی

توأم قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در  یهتر اندام هوایی، تیمار استفاددر مورد صفت وزن

نشان داد كه این مقدار با سایر مقادیر دارای اختلاف بیشترین مقدار را در بین تیمارها رم گ 41/23مورد رقم بادامی زرند با مقدار 

دار بود و در بالاترین سطح آماری قرار داشت و بعد از آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی روی رقم بادامی زرند معنی

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در  یه(. تیمار استفادالف 2ر نموداگرم بود. ) 34/21در عدم حضوربیمارگر به میزان  

گرم به خود اختصاص داد. كمترین میزان وزن تر در ارقام  63/20سوم را با میزان  یهحضور بیمارگر و روی بادامی زرند رتب

)مربوط  34/11، 89/8)رقم سرخس(   65/9، 45/6زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان گرم سرخس و بادامی

و  09/14به رقم بادامی زرند( بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با مقادیر 

 گرم )رقم بادامی زرند( قرار داشتند.   46/19و  16/18گرم )رقم سرخس(،  22/16

مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در مورد رقم بادامی زرند با مقدار توأم قارچ  یهتیمار استفاد

دار بود و در گرم بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی را نشان داد، كه این مقدار با سایر مقادیر دارای اختلاف معنی 41/23
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قارچ مایکوریزا به تنهایی روی رقم بادامی زرند در عدم حضوربیمارگر بالاترین سطح آماری قرار داشت و بعد از آن تیمار استفاده از 

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در حضور بیمارگر و روی  یه(. تیمار استفادب 2نمودار گرم بود ) 02/16به میزان  

زرند در ارقام سرخس و بادامی خشکوزن  گرم به خود اختصاص داد. كمترین میزان 663/9سوم را با میزان ی هبادامی زرند رتب

)مربوط به رقم بادامی زرند(  83/6، 46/4)رقم سرخس(   43/5، 66/3های آلوده و سالم به ترتیب با میزان گرم مربوط به شاهد

رم )رقم گ 28/10و  24/8بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با مقادیر 

 گرم )رقم بادامی زرند( قرار داشتند.   02/16و  84/12سرخس(، 

 توأم یهن تر ریشه، تیمار استفادزبود. در مورد و هواییاندامدر مورد وزن تر و خشک ریشه روند مانند وزن تر و خشک 

نشان داد. بعد از این ) گرم 93/21 (ر را از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در رقم بادامی در عدم حضور بیمارگر بیشترین مقدا

ولفات توأم از قارچ مایکوریزا و س یهتیمار، به ترتیب تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا در عدم حضور بیمارگر و سپس تیمار استفاد

.  مقادیر را نشان دادندبیشترین  ،گرم 93/21و 88/22 مقادیربه ترتیب با  ،آمونیوم در حضور بیمارگر هر دو روی بادامی زرند

بیشترین مقدار  (گرم 65/18)توأم قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر در رقم بادامی زرند  یهتیمار استفاد

ز ادار بود و در بالاترین سطح آماری قرار داشت و بعد وزن خشک را نشان داد، كه این مقدار با سایر مقادیر دارای اختلاف معنی

(. 2نمودار گرم بود ) 68/16آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی روی رقم بادامی زرند در عدم حضوربیمارگر به میزان  

 63/15سوم را با میزان  یهبادامی زرند رتبرقم  درتوأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در حضور بیمارگر  یهتیمار استفاد

سپس زرند مربوط به شاهد آلوده و تصاص داد. كمترین میزان وزن تر و خشک ریشه در ارقام سرخس و بادامیگرم به خود اخ

 (.ج  و د 2نمودار ) بودسالم شاهد 
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ارقام )سرخس، بادامی زرند(، قارچ مایکوریزا و میانگین مربوط به آزمون تأثیر تیمارهای مختلف شامل  یهمقایس  :2نمودار 

چهار میانگین  نمودارهااعداد ، پسته یهسولفات آمونیوم در حضور و عدم حضور بیمارگر بر وزن تر وخشک ریشه و ساق

اند در آزمون دانکن شدهها نشان دادهتیمارهایی که با حروف مختلف در ستون. تکرار، وزن )بر حسب گرم( است

(P<0.01) باشند.دارای اختلاف معنی دار می 

 پتاسیم، فسفر و نیتروژن

یزان م بردهد كه بین تیمارهای مختلف  از لحاظ تأثیر نشان می ها نشان داده نشده است()دادهتجزیه واریانس  نتایج

 دار وجود دارد. پتاسیم، فسفر و نیتروژن از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
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(الف)

ریزا و توأم قارچ مایکو یهنحوی كه تیمار استفادتیمارهای مختلف باعث ایجاد تغییراتی در میزان پتاسیم شد، بهاعمال 

دار بیشترین مقدار پتاسیم را با اختلاف معنی درصد53/1سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در مورد رقم بادامی با میزان 

وی رقم تنهایی رنشان داد و بعد از آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به ،ر این تحقیقنسبت به سایر تیمارهای استفاده شده د

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم  یه(. تیمار استفادالف 3نمودار بود ) درصد 42/1بادامی در عدم حضور بیمارگر به میزان 

در جایگاه سوم از نظر میزان پتاسیم قرار گرفت. كمترین میزان پتاسیم  درصد 29/1در حضور بیمارگر و روی رقم بادامی میزان 

  96/0، 92/0)رقم سرخس(   85/0، 65/0زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان در ارقام سرخس و بادامی

ر حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با )مربوط به رقم بادامی زرند( بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب د درصد

 )رقم بادامی زرند( قرار داشتند.   درصد 35/1و  09/1)رقم سرخس(،  درصد 00/1و  85/0مقادیر 

أم قارچ تو یهمیزان فسفر نیز مانند پتاسیم تحت تأثیر تیمارهای اعمال شده قرار گرفت، به نحوی كه تیمار استفاد

بیشترین مقدار فسفر را با اختلاف  درصد 52/0ر عدم حضور بیمارگر و در مورد رقم بادامی با میزان مایکوریزا و سولفات آمونیوم د

معنی دار نسبت به سایر تیمارهای استفاده شده در این تحقیق نشان داد، و بعد از آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی 

(. تیمار استفاده از سولفات آمونیوم به تنهایی بر ب 3نمودار بود ) درصد 46/0روی رقم بادامی در عدم حضور بیمارگر به میزان 

ر دتوأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در حضور بیمارگر  یهرقم بادامی در عدم حضور بیمارگر و همچنین تیمار استفاد

. كمترین میزان فسفر در ارقام سرخس و ندد كردسوم را از آن خو یهرتب درصد 42/0و  43/0رقم بادامی به ترتیب با مقادیر 

)مربوط به  درصد 23/0، 18/0رقم سرخس  درصد  15/0، 12/0زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان بادامی

 22/0و  18/0مقادیر رقم بادامی زرند( بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با 

 (.  ب 3نمودار )رقم بادامی زرند( قرار داشتند ) درصد 28/0)رقم سرخس(،  درصد

های تحت تیمار به علت كاربرد سولفات آمونیوم با روند تغییرات پتاسیم و فسفر ن در پستهژروند تغییرات میزان نیترو

، همواره دبودنتیمار شده سولفات آمونیوم گیاهانی كه با استفاده از در بین تیمارهای مطالعه شده، .اندازه گیری شده متفاوت بود

مایکوریزا و سولفات آمونیوم اختلاف  شده باتیمار گیاهان با همچنین و  دادندرا نشاناز بقیه تیمارها مقدار نیتروژن بیشتری 

 درصد 41/2و در مورد رقم بادامی با میزان . تیمار استفاده از سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر نددار نشان ندادمعنی

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در  یهبیشترین مقدار نیتروژن را از نظر عددی نشان داد و در عین حال با تیمار استفاد

داری نشان نداد ولی با سایر تیمارها اختلاف معنی دار نشان داد. تیمار رقم بادامی در عدم حضور بیمارگر هم اختلاف معنی

استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی در مورد هر دو رقم بادامی و سرخس همواره كمتر از تیمار استفاده توأم از قارچ مایکوریزا و 

قادیر آن برای دو رقم سرخس و بادامی در حضور و تنهایی بود و مبهآمونیوم و همچنین استفاده از سولفات  آمونیومسولفات 
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(. كمترین میزان نیتروژن در ج 3نمودار) مشاهده شد درصد 96/1و  61/1، 52/1، 39/1 ترتیببیمارگر به همچنین عدم حضور

  35/1، 24/1)رقم سرخس(  درصد  22/1، 11/1زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان ارقام سرخس و بادامی

 )مربوط به رقم بادامی زرند( بود.  درصد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

میانگین اثرات متقابل تیمارهای مختلف )شامل قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم( و ارقام متفاوت  یهمقایس :3 نمودار 

میانگین چهار تکرار، وزن )بر حسب نمودار اعداد نمودار ج(،  و نیتروژن)نمودار ب( ، فسفر )نمودار الف( پسته بر پتاسیم

دارای اختلاف  (P<0.01)اند در آزمون دانکن شده ها نشان دادهتیمارهایی که با حروف مختلف در ستون گرم( است.

 باشند.معنی دار می
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 کاتالاز و پراکسیدازهای ژننسبی بررسی میزان بیان 

 ی اختصاصیت قطعات تکثیریدهندهنشان دادند، كه نشان هر ژنهای ذوب قطعات تکثیری تنها یک پیک برای منحنی

شد، و بعد از  Runدر این آزمون است. برای اطمینان دوباره از تکثیر قطعات در واكنش محصول حاصل بر روی ژل الکتروفورز 

مارهای مختلف از نظر میزان بیان دست آمد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس بین تیی مورد انتظار بهآمیزی باندهایی با اندازهرنگ

دار وجود دارد. میزان بیان ژن پراكسیداز بعد از پایان آزمایش در بین تیمارهای مختلف اعمال نسبی ژن پراكسیداز اختلاف معنی

ده به وشاهد آل در بین تیمارها مربوط به تیمارپراكسیداز كمترین میزان  بیان ژن های پسته متفاوت بود. شده بر روی دانهال

كیب ی توأمان قارچ مایکوریزا و تربیشترین میزان بیان مربوز به استفاده برابر میزان بیان این ژن در شاهد سالم بود.  65/6میزان 

و  61/16های آلوده به بیمارگر و بعد از آن همین تیمار بدون استفاده از بیمارگر به ترتیب به میزان سولفات آمونیوم در دانهال

 الف(.  4د )نمودار بو 58/14

بین تیمارهای مختلف از نظر میزان بیان نسبی ژن كاتالاز  ها نشان داده نشده است()دادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس 

دار وجود دارد. در مورد میزان نسبی بیان ژن كاتالاز نیز روندی مانند بیان ژن پراكسیداز طی شد. بیشترین میزان اختلاف معنی

یزان های آلوده به بیمارگر به می توأمان قارچ مایکوریزا و تركیب سولفات آمونیوم در دانهالن مربوط به تیمار استفادهبیان این ژ

برابر میزان بیان این ژن در شاهد سالم بود. بعد از این تیمار به ترتیب تیمارهای استفاده توأمان قارچ مایکوریزا و تركیب  64/23

های سالم، استفاده از مایکوریز در دانهالی آلوده به بیمارگر و استفاده از سولفات آمونیوم در گیاهان لسولفات آمونیوم در دانها

 ب(. 4قرار داشتند )نمودار  89/14و  02/18، 45/19آلوده به بیمارگر به ترتیب با مقادیر عددی 
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های پراکسیداز )الف( و کاتالاز )ب(. مایکوریزا بر میزان بیان نسبی ژن تیمارهای مختلف سولفات آمونیوم وتأثیر  :4نمودار 

: Control: بیمارگر، P: قارچ مایکوریزا، MC: سولفات آمونیوم، SAگیاهان سالم به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.  

  سه تکرار هستند. )میزان بیان نسبی ژن( میانگین هادادهشاهد آلوده با بیمارگر؛ 

 بحث

فات آمونیوم سول ،ند و در این بینردا بیمارگرد قارچ شر برتركیبات غذایی اثرات بازداندگی بر اساس نتایج این تحقیق، 

بیشترین اثر قارچکشی را نشان داد. اثر قارچکشی در مورد سولفات آمونیوم و پتاسیم در ارتباط با عنصر گوگرد به كار رفته در 

تریپل مربوط به عنصر فسفر به كار رفته در این تركیبات می باشد. اثرات قارچکشی این فسفاتتركیب این عناصر و در مورد سوپر

ا هتعداد زیادی از قارچکش یهدو عنصر بارها در تحقیقات مختلف مورد اثبات قرار گرفته است، تا جایی كه این دو عنصر پای

 .(Gaikwad & Karkeli, 1994) استكش های پودری بهترین قارچباشند. گوگرد برای كنترل سفیدکمی

در آمده و پس از ورود به قارچ بیمارگر بر سیستم  S-2 تحقیقات نشان داده است كه گوگرد در سطح گیاه به صورت یون

. گوگرد در دماهای بیشتر از (Rabie & Almadini, 2005) شودتنفسی قارچ اثر خواهد كرد و مانع انتقال الکترون به اكسیژن می

هایی كه گوگرد ممکن دیگر از مکانیسم یدرجه سلسیوس به صورت بخار درآمده و در این حالت بر بیماری مؤثر است. یک 14

است. در مطالعات مختلف نشان داده شده است كه اسیدیته  پایین اثر  pHها شود تغییر است باعث از بین رفتن میکروارگانیسم

نتایج این تحقیق نشان داد كه هم  .(Tivoli et al., 1990دارد ) Fusarium oxysporum f.sp caelorum  گربازدارندگی بر بیمار

با  كه شان داده شدنكشت اصلی )شاهد(، منجر به كاهش رشد قارچ شد. در تحقیقی افزایش و هم كاهش دادن اسیدیته  محیط

 (.Andrivon, 1994یابد )كاهش اسیدیته، كلونیزاسیون قارچ به طور معنی داری كاهش می
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شود یمسلولی و در نتیجه ورود قند و آمینواسید به فضای آپوپلاست برگ  یهكمبود پتاسیم باعث ایجاد نشت در دیوار

(Prabhu et al., 2007). ها در سلول، ارتباط مستقیمی با فراوانی اسیدآمینه یهنیتروژن به عنوان عنصر اصلی تشکیل دهند

اصر شود. تعادل عنو لذا باعث ایجاد مقدار زیادی آمینواسید و دیگر تركیبات نیتروژن دار در بافت گیاه می دارداسیدهای آمینه 

غذایی باعت فراهم آمدن شرایط نامساعد برای بیمارگرهای قارچی و در نتیجه باعث كاهش مقاومت گیاه به بیمارگرهای گیاهی 

 .(van Bruggen, 2016) شودمی

، شودیمبه زرد  یلمتما یارنگ سبز كم یاهگ هایبرگ كهینمانند ا یمشخص یمعلا یجادباعث ا یاهگدر  یتروژنكمبود ن

 یزشو ر شودمیرنگ كم یازرد رنگ و سپس قهوه یاه،گ یرپ یهابرگ ابتدا شود.میشروع  یرپ یهام از نوک برگیشروع علا

علایم از  یهثانو یها یشهبه تاج و كاهش ر یشهنسبت ر یشافزاها كوتاه و نازک شده، كاهش پنجه در غلات، كنند، ساقهیم

 .(Rabie & Almadini, 2005) كندیم بروز پیدا گیاهان با كمبود نیترژن است كه

، علاوه نمایدمیدر ریشه را بطورمستقیم محدود  Phytophthora رشد قارچ های ،تحقیقات بیانگر آن است كه فسفیت

(. با اینکه فسفیت برخی از  1999et alForster ,.ی گیاه در برابر عوامل بیماری زا می گردد )ک سیستم دفاعیبرآن سبب تحر

كه دارای علاوه بر این بر اغلب قارچ های خاكزی تأثیر ناچیز دارد. فسفیت اما كندخوبی كنترل میهرا ب 1قارچ های ااومیست

ای هها ثانویه در گیاهان شود. متابولیتای از متابولیتگستردهی خاصیت قارچکشی است، می تواند باعث ساخته شدن دامنه

های زیستی و غیرزیستی مقاوم خواهند كرد. كه دارای خاصیت قارچکشی هستند، گیاه را نیزدر برابر تنشثانویه علاوه بر این

 (.Lovatt, 1999)زیست هم ندارند گونه اثر تخریبی برای محیطهای ثانویه در واقع تركیباتی ضد قارچ هستند كه هیچمتابولیت

زنی گیاه پسته با قارچ مایکوریز گلوموس موزآ و یا مخلوط چند گونه با هم همراه با كه مایه نتایج تحقیقی نشان داد

های قارچ مایکوریزا در سطوح زنی گیاهان مختلف با گونهتأثیر مایهشود. میعناصر ریزمغذی باعث افزایش وزن خشک ریشه 

بیانگر اثرات مثبت این همزیستی بر افزایش وزن تر و است ت غذایی كه توسط محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفتهتركیبا

 (. Wu &  Zou, 2009باشد )های هوایی میخشک اندام

 اند را گزارش كرده اند، و دلیلبودهدر حضور قارچ مایکوریزا  انی كهپژوهشگران مختلف افزایش وزن تر و خشک گیاه

(. در این راستا، Jeffries  et al., 2003)ی این گیاهان ذكر نموده اند به وسیلهجذب عناصر غذایی شرایط بهبود این امر را بیشتر 

های تحت تنش مشاهده و اعلام شد كه تلقیح مایکوریزایی با افزایش توسعه افزایش وزن خشک گیاهان تلقیح شده در محیط

 (. Ruiz- Lozano et al., 1996شود )های زیستی وغیر زیستی میتنش ریشه سبب كاهش اثرات زیانبار

                                                 
1 Oomycetes 
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دار وزن تر و خشک های مایکوریز موجب افزایش معنیكه تلقیح پیاز با قارچ نشان داد 2000در سال نتایج تحقیقی

 (.Mahaveer & Alok, 2000گردد )ها نسبت به گیاهان تلقیح نشده میاندام هوایی، مقدار فسفر اندام هوایی و عملکرد غده

شود، كه این پدیده را می توان به استفاده از قارچ مایکوریزا در كنار عناصر مغذی باعث بهبود وضع رشدی گیاه می

 داد.  نسبت افزایش سطوح جاذب گیاه و همچنین رفع نیاز گیاه به عناصر مورد نیاز خود ریشه

كنترل بیولوژیک و از عوامل تأثیرگذار بر كاهش شدت  یهق در زمینهای موفهای مایکوریز از جمله میکروارگانیسمقارچ

ان ی پیچیده ای كه با گیاه میزبها به دلیل رابطههستند. این قارچ های رشدیهای پوسیدگی ریشه و افزایش شاخصیبروز بیمار

 حقیق، رقابت برای كلنیزاسیون ریشهدهند. بر اساس نتایج یک تاثرات مخرب ناشی از بیماری را كاهش می كنندخود برقرار می

ا ههای دفاعی گیاه از جمله سازوكارهای موثر در كنترل بیولوژیک بیماریبیوز مستقیم و فعال شدن واكنشدر گیاهان، آنتی

 ت(. كلنیزاسیون ریشه توسظ قارچ های مایکوریز باعث ایجاد تغییراMorandi, 1996های مایکوریز داخلی می باشند )توسط قارچ

 شود كه تحریک و فعال شدن مسیر فنیل پروپانوئید و تولید تركیبات فنلی وهای میزبان میبیوشیمیایی و مورفولوژیکی در بافت

های دفاعی و افزایش فعالیت هیدرولازها، افزایش استحکام تغییر در محتویات آمینواسیدهای آزاد، فعال شدن ژن ایزوفلاونوئیدها،

معیت ها و تغییر جسلول یهسوبرینی شدن دیوار های غیراستروی و نیز لیگنینی وسوب كالوز و پروتئینها با رسلول یهدیوار

لوبیا  زنی گیاهها می باشد. نتایج پژوهشی نشان داد كه مایهترین آنمایکوریزوسفر از مهم یهمیکروبی خاک به خصوص در ناحی

 (. Fillion et al., 2003شود )می F.solaniباعث كاهش علایم پوسیدگی ریشه در اثر قارچ بیمارگر  G. intradicesبا قارچ 

های ساختمانی و سلولی گیاه از جمله ضخامت كوتیکول و اپیدرم، سیلیسی شدن، لیگنینی عناصر غذایی بر روی ویژگی

ر میزبان مانند قدرت و سرعت رشد گیاه كه سبب فرار از شدن و بسیاری از اعمال حیاتی دیگر سلول تأثیر دارد. عوامل دیگر د

یر های گیاهی تأثبیماری یهگیاه قرار دارند، لذا عناصر غذایی بر روی وقوع و توسع یهشوند نیز تحت تأثیر تغذیبیماری می

 (. Gholamnezhad et al., 2019گذارند )می

اهده سطح برگ مشهمچنین افزایش در م افزایش در ارتفاع گیاه و به دنبال استفاده از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیو

كمبود . (Marschner, 1995) ه استناشی از اثرات تامین عناصر معدنی برای گیاه بوداحتمالاً اول  یهدر درج ؛ كه این افزایششد

(. نتایج این Saravanan et al., 2007شود )عناصر معدنی سبب كوتاه ماندن فاصله میانگره و جلوگیری از رشد طولی ساقه می

تحقیق نشان داد كه با اعمال تیمارهای قارچ مایکوریزا و همچنین سولفات آمونیوم میزان عناصر نیتروژن پتاسیم و همچنین 

 كند.فسفر در اندام هوایی گیاه پسته افزایش پیدا می

كه همزیستی میکوریزی باعث افزایش  دادنتایج نشان انجام گرفت  (Allium cepa) آزمایشی دیگری روی گیاه پیاز

 (.Mozzaffari & Malakouti. 2006گردد )غلظت فسفر در بافت گیاهان می
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یدگی هایی مانند پوسهای گندم فقیر از لحاظ فسفر به طور فیزیولوژیکی تحت فشار و مستعد ابتلا به بیماریبوته

فسفر است زیرا با تولید  ،ر غذایی در افزایش مقاومت در گیاهچهاند كه مفیدترین عنصها هستند. تحقیقات نشان دادهریشه

رسد كه نقش (. به نظر میDordas, 2008شود )در گیاهچه باعث فرار گیاه از بیماری های قارچی می متعددهای قوی و ریشه

های بافت بیمارگرهایی كه شودفسفر در افزایش مقاومت گیاه به علت بهبود بخشیدن به فرایند رسیدن محصول است كه باعث می

 (.Agrios, 2005دهند فرصت آلوده كردن گیاه را نداشته باشند )جوان را ترجیح می

های غیرآلی گیاه است و نقش مهمی در كاهش پتانسیل اسمزی در مغز ریشه دارد ترین عنصر در محلولپتاسیم مهم

(. در Liang et al., 2005وبی و متعادل ساختن آب گیاه است )كه لازمه فشار تورگر برای سلول، انتقال شیره خام در آوند چ

 كند بلکه به غشا سلولیریشه مزاحمت ایجاد می یهوسیلشوری سدیمی نه تنها مقادیر زیاد سدیم در جذب پتاسیم به شرایط

 (. Flowers & Dalmond, 1992)زند آسیب مینیز 

كه همزیستی مایکوریزی، غلظت نیتروژن موجود در اندام هوایی  ( نشان داد1382نتایج تحقیقات محمودی و همکاران )

گیاه پسته را افزایش داد. گیاهان پسته پرورش یافته در فسفر نسبتاً زیاد، نیتروژن بیشتری در ریشه و اندام هوایی خود داشتند 

( دریافتند در 1983همکاران )و  Oliverتر بود. در صورتی كه غلظت نیتروژن در این بخش ها تحت شرایط فسفر كم، پایین

نیترات از طریق نیترات ردوكتاز نسبت به گیاهان بدون  یشرایط كمبود فسفر گیاهان مایکوریزی توانایی بیشتری برای احیا

میکوریزی دارند. افزایش فعالیت نیترات ردوكتاز به بهبود تغذیه فسفری ناشی از آغشتگی میکوریزا نیز نسبت داده شده است. 

( در تحقیقات خود بر روی گیاه ذرت به 1389ین كمبود فسفر می تواند مانع از احیاء نیترات شود. شیرانی راد و همکاران )بنابرا

در   Robertاین نتیجه رسیدند كه بین كاربرد و عدم كاربرد مایکوریزا در كارایی جذب نیتروژن تفاوت معنی داری وجود ندارد. 

با میکوریزا در شرایط تنش های زیستی مانند عوامل بیماری زای قارچی بر میزان نیتروژن گزارش داد كه همزیستی  2001سال 

 .گیاهان تاثیر زیادی دارد و این یافته ها با نتایج ما مطابقت داشت

وزن خشک كل، غلظـت نیتـروژن، پتاسـیم و افزایش شده بودند تلقیح هـای میکـوریزایی با قارچگیاهان مركباتی كه 

 (. Youpensuk et al., 2009) را نشان دادندمنیزیم 

دلیل تفاوت در فرم كود نیتروژن مورد ها بهباشد. این تفاوتاثر نیتروژن در تحقیقات صورت گرفته بسیار متغیر می

متعددی  لدلیل تعامل بیماری و میزبان بستگی به عوامبه رشدی گیاه است. در واقع اثر نیتروژن یهوع بیمارگر و مرحلن ،استفاده

ژن باقی مانده در خاک، زمان استفاده از نیتروژن، میکروفلورخاک، نسبت آمونیوم به واز جمله پاسخ میزبان، كشت قبلی، نیتر

مطالعات نشان داده است اگر بیمارگر انگل اجباری باشد استفاده از نیتروژن سبب افزایش بیماری  نیترات و نوع بیمارگر دارد.

 (.Dordas, 2008كند )مارگر انگل اختیاری باشد با افزایش نیتروژن بیماری كاهش پیدا میشده اما زمانی كه بی
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تند. مانند داشهمیزان بیان نسبی این دو ژن دقیقاً روندی  ،های كاتالاز و پراكسیدازدر آزمون بررسی تغییرات بیان ژن

دو قادر به افزایش بیان ژن این دو آنزیم هستند، به عبارت نتایج این مطالعه نشان داد كه قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم هر 

انیم دگردد. همانطور كه میهای زیستی میتر شدن گیاه در برابر شرایط نامساعد و تنشدیگر استفاده از این دو عامل باعث مقاوم

 توانند با گیاه ارتباط همزیستی برقرار كنند.های مایکوریزا میقارچ

قارچ مایکوریزا زندگی پارازیت اجباری با گیاه میزبان خود دارد و باید با گیاه میزبان خود سازگاری كامل داشته باشد 

تا بتواند با آن زندگی همزیستی بر قرار كند و به عبارتی ساده تر بر گیاه میزبان خود سوار شود، این برقراری زندگی پارازیتی نیاز 

. در این (Haddad et al., 2004) مولکولی بین دو موجود است یهو ارتباطات پیچید (Signalling)دهی علامتبه فرایندهای 

هایی كه در ارتباط با قارچ های شوند، یک دسته از ژنرابطه ژن های زیادی از هر دو موجود فعال و باعث ایجاد این ارتباط می

ای ههای تولید كننده و بالابرنده فعالیت آنزیمآن جمله می توان به ژن شوند ژن های دفاعی میزبان هستند كه ازپارازیت فعال می

 (.Haddad et al., 2004; Gholamnezhad et al., 2014) اكسیداز، اشاره نمودفنل، مانند كاتالاز، پراكسیداز و پلیپاداكساینده

 بندیجمع

فات سولاستفاده از  شود.فیزیولوژیکی گیاه میشدن شرایط های رشدی و نامناسببیماری گموز باعث كاهش شاخص

ر . استفاده از تركیبات غذایی دشودباعث بهتر شدن شاخص های رشدی و شرایط فیزیولوژیک گیاه میقارچ مایکوریزا آمونیوم و 

تأثیر مثبت تركیبات غذایی در كاهش این بیماری می  یهمحیط كشت باعث كاهش رشد بیمارگر بود و این كاهش نشان دهند

ات آمونیوم سولفاین تركیب غذایی علاوه بر افزایش رشد در گیاه باعث افزایش میزان بیان دو ژن كاتالاز و پراكسیداز شد. باشد. 

شی و كن پژوهش هم اثر قارچكند و از طرف دیگر بر اساس نتایج ایدو عنصر مورد نیاز گیاه یعنی گوگرد و نیتروژن را تأمین می

با اتکا به نتایج این تحقیق  گردد.های دفاعی میرا دارد كه باعث افزایش بیان ژن سیستم دفاعی گیاه یههم اثر فعال كنند

توان آن را به  كشاورزان برای  افزایش عملکرد در شود و میسولفات آمونیوم تركیبی بسیار كاربردی در كشاورزی معرفی می

ا های مایکوریزهای زیستی و غیر زیستی معرفی نمود، از طرفی استفاده از قارچسطح و همچنین افزایش مقاومت به تنش واحد

ی افزایش رشد و در نتیجه افزایش عملکرد گیاهی بسیار كاربردی و مفید، مورد مشاهده قرار گرفتند؛ لذا پیشنهاد در زمینه

های مایکوریزا و تركیبات غذایی مانند سولفات آمونیوم است، تحقیقات ركیبی از قارچهایی كه تشود كه بر روی فرمولاسیونمی

  بیشتری صورت بگیرد. 
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Abstract 

Pistachio is one of the most important export crops of Iran. One of the diseases that damages pistachio 

trees in most pistachio growing areas is Gumosis disease caused by Phytophthora drescleri. Mycorrhizal fungi are 

the most successful microorganisms in the field of biological control and one of the effective agents to reduce the 

root rot diseases incidence caused by P. drescleri. Nutrients are also able to increase the level of tolerance or 

resistance of plants against to some diseases. In this study, mycorrhizal fungi and various nutrients were used to 

control the root rot disease. In this study, ammonium sulfate, potassium sulfate and triple superphosphate 

compounds were used against the root rot disease in vitro. The results showed that the highest amount of growth 

inhibition of pathogen was related to 2500 ppm concentration of ammonium sulfate with 67.16%. In the second 

section of the study, the effect of different treatments including mycorrhiza and ammonium sulfate alone and their 

combination in the reducing P. drescleri disease on characters such as fresh and dry root and shoots and shoots. 

The levels of phosphorus, nitrogen and potassium were evaluated. Finally, the expression levels of the two 

peroxidase and catalase genes was measured. The results showed that the combination of fungal mycorrhiza and 

ammonium sulfate always had the highest dry and fresh weight of shoots and roots among the treatments applied 

in both cultivars in the absence of pathogen. The shoot fresh weight was 24.40 g (Badami zarand) and 17.51 g 

(Sarakhs), respectively.  
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