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 تشکر و قدرانی

 
ها، این مرحله از ها و با وجود همه فراز و نشیبکه با وجود تمام سختی بیکران خدای راسپاس 

های ظلمانی گاه که تاریکیپیچ و خم، آن خدایا در این مسیر پر. زندگی نیز به مقصد خود رسید

پناهی به دنبال گاه که در بیبخش راهم بودی و آنکرد، تنها تو روشناییناامیدی بر من غلبه می

هایی شریف و اساتیدی های لطف و پناه تو از آستین انسانگشتم، دستریگر میهایی یادست

نهایت سپاسم را به خدای مهربانم، بی. فشرد و یاریگرم بودبزرگوار دستانم را به گرمی همراهی می

ای دیگر از کنم، در حالی که باری دیگر به یاری تو و با نگاه مهربان تو، مرحلهبارگاه تو ارسال می

مراتب تقدیر و سپاس نثار اساتید بزرگوار و گرانقدرم . ام را پشت سر گذاشتممراحل علمی زندگی

پور و جناب آقای دکتر حمید محمدی که پیمودن این راه بدون جناب آقای دکتر مهدی سرچشمه

از اساتید گرامی جناب آقای دکتر مجید . شان ممکن نبودهای ارزندهرهنمودها و راهنمایی

ی و جناب آقای دکتر حسین معصومی که داوری جلسه دفاعیه را بر عهده داشتند و همچنین حجاز

نماینده محترم تحصیلات تکمیلی کمال تشکر و سپاسگزاری  نسرین سیاریدکتر  سرکار خانماز 

ام مرا یاری کردند، در پایان از همکاری همه کسانی که برای عبور از این مرحله از زندگی. را دارم

 .نمایممانه قدرانی میصمی



ه

 چکیده
های پوسیدگی ریشه در تنش خشکی یکی از عوامل اصلی کاهش رشد و اثرگذار بر شیوع بیماری

تواند اثرات ناشی از های گیاهی میگونهاکثر قابلیت همزیستی با  بامیکوریز  قارچ .گیاهان است

 عامل اصلی پوسیدگی ریشه دانهالابتدا در این تحقیق . کندهای پوسیدگی ریشه را تعدیلبیماری

بدین . شناسایی و جدایه میکوریز با درصد همزیستی بالا انتخاب گردیددر استان کرمان های پسته 

ای انتخاب و عامل بیماری های منطقهدارای علائم متفاوت بیماری طی بازدید نهال 97تعداد  منظور

ه عنوان عامل اصلی پوسیدگی ریشه ب Fusarium solaniگونه  وها جداسازی گردید آناز 

، خاك دارای بافتیی هااز نهالستان نهال 92، تعداد جهت بررسی وضعیت میکوریزی. شناخته شد

با  جدایهی آنها، از تعیین میزان همزیستی میکوریزبرداری شد و پس نمونه متفاوت pHشوری و 

تأثیر تنش  ،در مرحله بعد. ردیدبه عنوان جدایه اصلی انتخاب گ( 3/79)درصد کلنیزاسیون بالا 

خشکی و قارچ میکوریز بر شدت بیماری پوسیدگی ریشه دانهال پسته بادامی ریز ناشی از 

Fusarium solani آزمایش . در دو آزمایش جداگانه در شرایط گلخانه مورد مطالعه قرار گرفت

و D1 =رعهدرصد ظرفیت مز D0 ،08=درصد ظرفیت مزرعه 78)اول شامل سه سطح تنش خشکی

، جدایه فوزاریوم با F0=شاهد)و سه سطح قارچ عامل بیماری  (D2=درصد ظرفیت مزرعه 20

و آزمایش دوم ( F2=، جدایه فوزاریوم با اسپورودوکیوم کرم رنگF1=اسپورودوکیوم آبی رنگ

بیماری و سه سطح ( M1= ، تلقیح با میکوریزM0= عدم تلقیح میکوریز)شامل دو سطح میکوریز 

 6هر یک از آزمایشات به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با . بود اول آزمایش

بر اساس نتایج به دست آمده، میزان همزیستی میکوریزی تحت تأثیر . تکرار اجرا گردیدند

های با شوری کم و بافت سبک خصوصیات خاك قرار گرفت و درصد کلنیزاسیون در خاك

زنی عامل بیماری، میکوریز و اثرات اصلی ناشی از مایهنشان داد که  نتایجهمچنین . افزایش یافت

اثرات متقابل . باشددار میمعنی% 1گیری شده در سطح تنش خشکی بر کلیه پارامترهای اندازه

دوگانه میکوریز و تنش خشکی با عامل بیماری بر کلیه صفات به جز وزن خشک ریشه در 

زنی شده با های رشدی در گیاهان مایهشاخص. دار بودمعنی% 1آزمایش تنش خشکی در سطح 

قارچ میکوریز نسبت به گیاهان شاهد افزایش و در گیاهان دارای تنش خشکی شدید نسبت به 

باعث کاهش و تنش خشکی باعث قارچ میکوریز تلقیح . کاهش یافتدار به طور معنیشاهد 

توانند به این تنش خشکی و میکوریز میبنابر. نیزاسیون ریشه توسط عامل بیمارگر شدکلافزایش 

  .ترتیب اثر افزاینده و کاهنده بر عامل بیماری داشته باشند

 ، بیماریزایی، کلنیزاسیونFusarium solaniمیکوریز، تنش خشکی، پسته،  :های کلیدیواژه
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  مقدمه

و  در بین تولیدات کشاورزی داردخاصی را  ، جایگاهاستراتژیکمحصول پسته به عنوان یک 

طبق آخرین آمار رسمی کشور . دهدای از صادرات غیر نفتی را به خود اختصاص میبخش عمده

باشد و استان کرمان با هزار هکتار می 431سطح زیر کشت پسته ایران بیش از  1379سال  در

به خود کشور را سطح زیر کشت  درصد 99 ،هکتار باغ بارور و غیر بارور 278972مجموع بیش از 

 . شودکاری ایران محسوب میو به عنوان مهمترین منطقه پسته ادهاختصاص د

، پوسیدگی رایزوکتونیایی طوقه و ریشهپژمردگی ورتیسیلیومی، شامل  های مختلفیتاکنون بیماری

بر روی  Fusariumپوسیدگی ریشه در اثر و  Phytophthoraمختلف  هایگموز پسته در اثر گونه

های ریشه یکی از مهمترین بیماری Fusarium های ناشی ازپوسیدگی ،پسته گزارش شده است

یکی از مراحل و ضروریات اصلی عاری از عوامل بیماریزا و انتخاب و کاشت نهال سالم  .است

  .سالم است احداث باغ

های ایران عامل تاکنون در نهالستانعلیرغم سطح زیر کشت و اهمیت قابل توجه محصول پسته، 

های فوزاریوم که مولد پوسیدگی یکی از گونه .اصلی بیماری پوسیدگی ریشه مشخص نشده است

این  در کشور تونس، 2811انجام شده در سال  طی مطالعه. باشدمی F. solaniاست،  ریشه در پسته

و از درختان  است های پسته معرفی شدهگونه به عنوان عامل اصلی پوسیدگی ریشه درختان و نهال

 ,.Triki et al) های دارای علائم پژمردگی و سرخشکیدگی جداسازی و گزارش شده استو نهال

2011 .) 

محسوب  های پوسیدگی ریشهریز از عوامل تأثیرگذار بر کاهش شدت بروز بیماریهای میکوقارچ

اثرات  ،های رشدیو افزایش شاخص کلنیزه کردن ریشه و به دلیل رقابت با بیماری در شوندمی

رقابت  ،Barea (1776)و  Azcon-Aguilarبر اساس گزارش . دهند مخرب بیماری را کاهش می

های دفاعی گیاه نیز از بیوز مستقیم و فعال شدن واکنش ر گیاهان، آنتیبرای کلنیزاسیون ریشه د

 های میکوریز داخلی میها به وسیلۀ قارچبیماریبیولوژیک جمله ساز و کارهای مؤثر در کنترل 

  .دنباش

 Glomus intraradices لوبیا باگیاه  زنینشان داد که مایه ،(2883)و همکاران  Fillionمطالعه 

 ,.Fillion et al)شود می  F. solani f.sp. phaseoliهش علائم پوسیدگی ریشه  در اثر باعث کا

خصوصیات خصوصیات گونه قارچ، گیاه و نیز ثیر أتواند تحت تی میوضعیت میکوریز (.2003

های خیلی سبک در بافت به عنوان مثال برخی از تحقیقات حاکی از آن است که .قرار گیرد خاك

، که شاید ناشی از ردها وجود داف کمتری بین میانگین درصد کلنیزاسیون نمونهتا سبک، اختلا





سبک بودن بافت . بافت سبک باشد دارایهای وابستگی بیشتر گیاه به این همزیستی در خاك

زنی توانایی جوانهاز طرفی مشخص شده که  .شودهای میکوریز میر بهتر قارچخاك موجب تکثی

یابد و در نتیجه درصد کاهش میهای شور در خاكهای میکوریزی اسپور و رشد هیف قارچ

برخی از پژوهشگران بر این باورند که (. McMillen et al., 1998)شود کلنیزاسیون ریشه کم می

ی دارند، این یشتری برای همزیستی میکوریزبتمایل  C3مثل سورگوم در مقایسه با گیاهان  یگیاهان

و بنابراین امکان دارد مواد فتوسنتزی بیشتری برای قارچ  هستندار کارآمد بسی گیاهان از نظر فتوسنتز

 (. Mohammad et al., 1995)د نتوسط قارچ را افزایش دهمواد د و جذب نفراهم ساز

های های موئی کم و ریشهملاحظه گردید که گیاهان با ریشه فلور گیاهان انگلستان در مطالعه

ای ی بیشتری در مقایسه با گیاهان با سیستم ریشهیکوریزوابستگی م ،ضعیف و کم انشعاب

در حضور  قارچ میکوریز در کشت (.Fitter, 1989)های موئی متراکم دارند پرانشعاب و ریشه

 Sorghum)نظیر سودان گراس  C4 متوالی قارچ با گیاهان بان مشاهده شده که در کشتگیاه میز

Sudanese)،  یابد که در این شرایط تغییر میزبان از میتعداد اسپورهای قارچی کاهشC4  به C3 

 (. Ijdo et al., 2010)شود نظیر شبدر توصیه می

و شدت  استپسته  هایعامل اصلی و تأثیرگذار بر رشد نهالو تنش خشکی در باغات پسته معمول 

 ،دیهای رشبا کاهش رشد و شاخص و قرار می دهد بروز بیماری پوسیدگی ریشه را تحت تأثیر

تأمین نیاز آبی درختان با دور آبیاری  .دهدرا افزایش میپوسیدگی ریشه شدت بروز بیماری 

ها شده و افزایش کمی و کیفی مناسب باعث رشد مطلوب و پایین آمدن خسارت آفات و بیماری

بیان داشتند که تنش خشکی باعث افزایش ( 1377) حقدلمحمدی و . محصول را در پی دارد

بنابراین با توجه به  .شودمیای در شرایط گلخانهپسته در گیاه  Phytophthoraی علائم بیمار

 .اهمیت موارد فوق، اهداف زیر در این تحقیق مورد توجه و بررسی قرار خواهند گرفت
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 و اهمیت اقتصادی پستهتاریخچه  -2

نام این درخت در پارسی . پسته از ادوار باستان در زندگی ایرانیان حائز اهمیت فراوان بوده است

(. 1393ابریشمی، )قدیم پیستاکا، در پارسی میانه پیستاك و در پارسی متأخر پسته تلفظ شده است 

های عربی، ترکی، های اروپایی و نیز زبانهای یونانی و لاتین و سایر زباننام درخت پسته در زبان

در مورد زادگاه درخت . روسی، ژاپنی و غیره از وجه تسمیه ایرانی این درخت گرفته شده است

ای دیگر فتهای بومی آسیای مرکزی و به گاین درخت به گفته .های متفاوتی وجود داردپسته نظریه

دانشمند  طبق نظر کارادو(. 1371پناهی و همکاران، )بومی آسیای غربی و آسیای صغیر است 

های خودرویی از پسته در اغلب مناطق اکنون گونههم. پسته بومی ایران و سوریه است ،فرانسوی

ی آسیای گرم و خشک لبنان، فلسطین، سوریه، ایران، عراق، ترکیه، هند، جنوب اروپا و در نواح

سابقه کاشت پسته در قزوین و دامغان بین  .شوندشمالی کم و بیش دیده میمرکزی و آفریقای 

؛ پناهی و 1393ابریشمی، )سال ذکر شده است  108-488سال و در استان کرمان،  1088-788

کاشت درختان پسته در قزوین و دامغان در قرن پنجم هجری صورت گرفت و (. 1371همکاران، 

کاشت آن در نواحی کاشان، نطنز، اردستان، نائین، اردکان، یزد، سیرجان، کرمان، زرند و بعدها 

های کردستان، در ایران پسته وحشی در استان(. 1393ابریشمی، )سپس در رفسنجان معمول گردید 

شود و به طور کلی فارس، سیستان و بلوچستان، لرستان، کرمان، خراسان و اطراف یزد دیده می

اولین ارقام پسته در . باشدمدیترانه و آسیای شرقی می ها شامل حوزه دریایگی این گونهپراکند

 ارقام در ابتداتعداد  .ن درختان پسته وحشی حاصل شده استایران از پرورش دادن و اهلی نمود

به تدریج در . صول پسته خودرو شباهت داشته استبسیار محدود و از نظر شکل ظاهری با مح

های پسته، تا حدودی تحول ایجاد ند و جابجایی این ارقام و توجه باغداران به درشتی دانهنتیجه پیو

تنوع در ارقام پسته ایران، از (. 1371پناهی و همکاران، )شده و ارقام جدیدی به دست آمده است 

 پسته گرگانی آغاز شد و سپس پسته سبزواری، قمی، سمنانی، کرمانی و غیره به ابتکار باغداران

ترین نواحی کشت و کار پسته سواحل خارج از قلمرو فرهنگی ایران، با سابقه. ایرانی به وجود آمد

کشت (. 1393ابریشمی، )م یا سوریه است آفریقای مدیترانه، سرزمین تونس و همچنین سرزمین شا

یا نیز پسته به صورت تجاری به غیر از ایران، در کشورهای آمریکا، ترکیه، یونان، سوریه و ایتال

عبداللهی، حاج)شود آمریکا به عنوان دومین تولیدکننده پسته دنیا محسوب می. شودانجام می

سابقه کاشت درختان پسته در قاره آمریکا و استرالیا مربوط به قرن حاضر است و مبدأ (. 1397

 3888سطح زیر کشت پسته کالیفرنیا  1793در سال (. 1393ابریشمی، )اصلی آن کرمان بوده است 

امروزه ایالات متحده آمریکا بزرگترین رقیب . هکتار بوده است 4908، 1771هکتار و در سال 





ای در زمینه کاشت و العادههای خارقسال اخیر پیشرفت 10باشد، به طوری که در پسته ایران می

پسته به عنوان یک محصول استراتژیک، جایگاه (. 1397فرگوسن، )پرورش پسته داشته است 

ای از صادرات غیرنفتی را به و بخش عمده دارد در ایرانصی را در بین تولیدات کشاورزی خا

تصادی و این گیاه ارزش اق ،سال پیش 98حدود در پسته با شروع صادرات . دهدخود اختصاص می

طبق  .کننده پسته دنیا شهرت یافتن اولین و مهمترین صادرای پیدا کرد و ایران به عنواتجاری ویژه

 هزار هکتار می 431کشت پسته ایران بیش از سطح زیر ،1379کشور در سال خرین آمار رسمی آ

سطح درصد از  99 ،هکتار باغ بارور و غیر بارور 278972باشد و استان کرمان با مجموع بیش از 

کاری ایران محسوب ان مهمترین منطقه پستهو به عنوه ادبه خود اختصاص دکشور را زیرکشت 

نقش  ،کشت استان کرماندرصد از سطح زیر 04با دارا بودن مچنین شهرستان رفسنجان ه. شودمی

 1372در سال  (.1377نامه کشاورزی، آمار)کند ولید این محصول با ارزش ایفا میبسزایی در ت

درصد صادرات جهانی پسته در اختیار ایران و درآمد ارزی  68درصد تولید و بیش از  00حدود 

 18این محصول به تنهایی (. 1372پناهی و همکاران، )یلیون دلار بوده است م 488آن بیش از 

استان کشور  28یش از بدرصد صادرات غیر نفتی کشور را به خود اختصاص داده است و در 

 .رسدهزار تن می 288بیش از  هن بمیانگین تولید سالانه پسته در ایرا. گرددکشت و کار می

 

 پستهمی مورد نیاز و شرایط اقلیگیاهشناسی  -1

و تیره سماق ( Rutales)متعلق به راسته سداب ( .pistacia vera L) درخت پسته اهلی

(Anacardiaceae )رقم دارد  108که خود بیش از  استباشد و یکی از چند گونه جنس پسته می

سته های مهم تیره پجنس. گیاهان این تیره به صورت درخت و درختچه هستند .(1371درویشان، )

و بادام هندی ( Mangifera)، انبه (Cotinus)، گل پر (Pistacia)، پسته (Rhus)شامل سماق 

(Anacardium )جنس پسته (. 1371؛ پناهی و همکاران، 1393ابریشمی، )باشند می(Pistacia ) در

ی گونه است که همه دارا 11این جنس دارای . میلادی توسط لینه نامگذاری شد 1903سال 

های با ارزش اقتصادی و یا پسته اهلی میوه P. veraگونه . تربانتین یا سقز هستندترشحات 

با توجه به . ها بیشتر به عنوان پایه برای پسته اهلی مطرح هستندکند و سایر گونهخوراکی تولید می

به صورت آزاد و به وسیله باد آن این که پسته گیاهی دو پایه و هتروزیگوت است و گرده افشانی 

. شودهای متفاوتی میکاشت بذر و عدم پیوند باعث تفرق صفات و ظهور لاین ،گیردصورت می

زنند تا از این طریق محصول شود و پس از سبز شدن آن را پیوند میپسته از طریق بذر تکثیر می

تنوع ژنتیکی و  تکثیر از طریق کاشت بذر باعث تفرق صفات. یکدست و دلخواه را به دست آورند





 Crane and) کندشود و امکان دارد صفاتی غیر دلخواه در بین جمعیت بروز درختان می بین

Iwakiri, 1981). رود و زمان لازم برای بنابراین در تکثیر توسط بذر، گاهی مرغوبیت از بین می

بنابراین برای داشتن . تر استطولانی نیز شوندبالغ شدن گیاه در درختانی که توسط بذر تکثیر می

یکنواخت از یک رقم و نیز برای کوتاه نمودن دوره نونهالی باید محصول و مرغوب پردرختان 

ها با توجه به این امر اهمیت پایه و پیوند در گیاه پسته و توجه به انتخاب آن. گیاه را پیوند زد

بین ارقام انتخاب پایه مناسب پسته از  ،با توجه به این که پسته ارقام متفاوتی دارد. شودروشن می

موجود که دارای حداکثر سازگاری با شرایط خاك و آب از یک طرف و با پیوند از طرف دیگر 

شناسایی  ،از این رو برای رسیدن به این هدف .مهمترین مسائل باغبانی پسته استیکی از  ،باشد

متقابل خصوصیات فیزیولوژیک هر یک از ارقام جهت استفاده به عنوان پایه و نیز مطالعه اثرات 

در  پسته های جنسگونه. باشدهای ارقام گوناگون پیوند لازم میپایه و پیوند و بررسی ویژگی

اث های احدتوانند به عنوان پایهباشند که میمی P. khinjuk و P. vera ،P. mutica شامل  ایران

 .P عموماً ،ترسد که از ارقام مختلف در دسندهمشاهدات نشان می. باغ مورد استفاده قرار گیرند

vera نیاز سرمایی پسته برای گونه . شودکاری استفاده میبه عنوان بذر در نهالP. vera  رقم

سرمای ناکافی . ده استگراد ذکر شدرجه سانتی 9ساعت درجه حرارت  1888تا  988کرمان 

عی ساده های غیر طبیهای برگ و گل شده و برگبه تأخیر افتادن شکوفایی جوانه معمولاً باعث

برای داشتن حداکثر محصول، میزان (. 1371پناهی و همکاران، )شود ای ایجاد میغیر پنجه

البته وجود مقادیر کمتر رطوبت نسبی نیز . باشد% 30رطوبت نسبی در تابستان بایستی کمتر از 

افزایش رطوبت . شودهای قارچی میث کاهش بیماریزیرا کاهش رطوبت باع ،توصیه شده است

افشانی و در نتیجه کاهش تشکیل افشانی باعث کاهش بازده گردهی در زمان گلدهی و گردهنسب

باد، باران، برف، . گردددر زمان رسیدن میوه می های قارچیگسترش بیماری همچنینو میوه 

این تولید  شد از جمله عواملی هستند که بر تگرگ، سرمازدگی بهاره و گرمازدگی در فصل ر

های گرم و خشک و طولانی و به طور کلی وجود تابستان. گذارندناسب میمحصول اثر نام

پناهی و )د نباشهای سرد و معتدل از جمله عوامل محیطی مناسب جهت کاشت پسته میزمستان

 ،ل بهار رطوبت بالایی داشته باشدطقی که هوا در فصل تابستان و اوایپسته در منا(. 1371همکاران، 

بنابراین . تولید اقتصادی نخواهد داشت ،هاهای قارچی و نیز عدم تلقیح گلبه دلیل شیوع بیماری

پناهی و ) باشندمیجهت رشد پسته  دارای بهترین آب و هوامناطق خشک و نیمه خشک 

 .(1371همکاران، 

 





 پستههای و پایهمهمترین ارقام  -9
آقایی، بادامی زرند، ممتاز،  اوحدی، اکبری، کله قوچی، احمد :شاملمهمترین ارقام پسته در ایران 

 اگرچه(. 1371پناهی و همکاران، )باشند میخنجری دامغان، شاهپسند، سفید پسته نوق و قزوینی 

بادامی ریز زرند های معمول ایران هستند، اما رقم پایه ازارقام بادامی ریز زرند، قزوینی و سرخس 

اب پایه از مهمترین مسائلی است که در انتخ. ایران به خصوص در کرمان استهای پایه اکثر باغ

توانند های ارقام پسته میه تمامی پیوندكهر چند ک .زمان احداث باغ پسته باید به آن توجه شود

، (P. vera)گونه پسته اهلی  3های مختلف آن پیوند شوند، با این وجود در ایران از بر روی گونه

 77در بیش از  .شوده عنوان پایه پسته استفاده میب( P. mutica)و بنه ( P. khinjuk)چاتلانقوش 

این گونه در مناطق مختلف . های پسته از گونه اهلی به عنوان پایه استفاده شده استدرصد باغ

های ارقام رشد اولیه آن زیاد و با پیوندك. ایران دارای تنوع ژنتیکی و فنوتیپی بسیار زیادی است

. به نماتد مولد غده ریشه، گموز و ورتیسیلیوم حساس استولی  ،مختلف به خوبی سازگاری دارد

ای پسته و چاتلانقوش به عنوان پایه های مقاوم به نماتد مولد غده ریشهپایه بنه به عنوان یکی از پایه

  .آبی شناخته شده استه خشکی و کممقاوم ب

 

 پستههای مهمترین بیماری -4

 (Verticillium wilt) 1پژمردگی ورتیسیلیومی پسته -4-2

پژمردگی ورتیسیلیومی به عنوان یک بیماری آوندی دارای گسترش جهانی است و در مناطق 

تر است و توسط رایجهای تحت آبیاری این بیماری در زمین. گرمسیری اهمیت بیشتری دارد

Verticillium dahlia Kleb زهای گیاه هجوم برده و سبب اعامل بیماری به ریشه. شودایجاد می 

های این بیمارگر از طریق ناحیه تمایز نیافته و محل اتصال ریشه. شودبین رفتن آوندهای چوبی می

از . شودوارد سیستم آوندی گیاه شده و با انسداد آوندهای چوبی موجب پژمردگی گیاه می ،موئین

دگی پریها دچار رنگدر این حالت برگ، زوال تدریجی درختان پسته است که های دیگرنشانه

فریورمهین، ) ماندو چتر درخت کوچک باقی می شودکم میها ، رشد انتهایی سرشاخهشده

1398.) 
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