
ل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران
 نشریه جنگ

بهار 1392
شماره 1، 

دوره 66، 

15

برهم  کنش اثرات تنش خشکی و پوسیدگی ریشۀ 
فوزاریومی در برخی ویژگی های مورفوفیزیولوژیک 

نهال های کُنار
 نجمه نجات؛ دانش آموختۀ کارشناسی ارشد بخش مدیریت مناطق بیابانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران 

؛ دانشیار بخش گیاه پزشکی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران 
*
 رضا مستوفی  زاده قلمفرسا

 حسین صادقی؛ استادیار بخش مدیریت مناطق بیابانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران
 شاهرخ زندپارسا؛ دانشیار بخش مهندسی آب، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران

 سید رشید فلاح شمسی؛ استادیار بخش مدیریت مناطق بیابانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران

چكیـده:
و  می کند  رشد  افریقا  و  آسیا  نیمه خشک  و  نواحی خشک  در  که  است  درختی جنگلی   )Ziziphus spina-christi( کُنار 
بومیان به طور گسترده از میوه ها، برگ ها، پوست، و چوب آن استفاده می کنند. از سال 1387 مرگ تعداد زیادی از نهال های 
کُنار با علایم پوسیدگی در ریشه در نهالستان های کازرون و لامرد در استان فارس مشاهده شد. عامل بیماری ضمن حمله به 
ریشه ها سبب تغییر رنگ و نکروز پوست داخلی و چوب در محل طوقه می شود. با کشت بافت های تغییر رنگ یافته )ریشه و 
 ـآگار جدایه های قارچ Fusarium oxysporum جدا شد و بیماری زاییِ گونة  طوقه( روی محیط کشت عصارة سیب زمینی 
فوق با استفاده از اصول کخ به اثبات رسید. از آنجا که کُنار در مناطق خشک نهال کاری می شود و بیماریِ مرگ نهال ناشی 
از پوسیدگی ریشه نیز در این مناطق شایع است، برهم کنش تنش خشکی و عامل بیماری زا در آلودگی ریشه های این گیاهان 
مطالعه و بررسی شد. به   منظور بررسی اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی و عامل بیماری  زا، مطالعه ای به صورت آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار شامل تیمار های دور آبیاری )دو، سه، پنج، و هشت  روزه( و 
قارچ F. oxysporum تحت شرایط گلخانه انجام گرفت و برخی ویژگی های مورفوفیزیولوژیک نهال ها، مانند ارتفاع، تعداد 
برگ، و طول و پهنای برگ، بررسی شد. نتایج حاصل از این آزمایش نشان می دهد که عکس العمل رشدی کُنار در مقایسه با 
تنش های خشکی اعمال شده به سطوح خشکی بستگی دارد. همچنین، کاهش ارتفاع و تعداد برگ در هر گیاه در برهم کنش 

F. oxysporum و تنش خشکی بیش از 50 درصد مشاهده شد.
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مقدمه
جنس کُنار از خانوادة Rhamnaceae، در ایران سه گونة 
 Ziziphus آن  گونة  دو  که  دارد  درختچه اي  و  درخت 
مناطق  خاص    Z. nummularia و   spina-christi
گرمسیری، و گونة Z. jujuba مربوط به مناطق معتدل 
و معتدل سردند  ]1[. گونه های کُنار در جنوب ایران از 
جنبة پزشکی بسیار حائز اهمیت اند و افراد بومی به   طور 
گسترده  از میوه ها، برگ ها، پوست، و چوب آن استفاده 
می کنند. کُنار علاوه بر تانن و استرول هاي گیاهي، مانند 
پونین  داراي  گلوکزید،  بتاسیتوسترول  و  بتاسیتوسترول 
و  منیزیم،  آهن،  پتاسیم،  کلسیم،  استات  لاکتون،  اتیلن، 
فسفر است  ]2[. سطح جنگل های کُنار در استان فارس 
شهرستان هاي  در  که  است،  هکتار   378460 با  برابر 
بسیار  سطح  کازرون  و  کارزین،  و  قیر  جهرم،  لامرد، 
زیادي را در بین درختان جنگلي به خود اختصاص داده 
است  ]3[. در سال 1386 در برخی از نهالستان هاي کُنارِ 
استان فارس پوسیدگي ریشة کُنار و مرگ گیاهچه دیده 
و  پوسیدگی  به صورت  نهال  ها  در  بیماری  علایم  شد. 
قهوه  ای شدن بافت ریشه و در مواردی طوقه و زرد شدن 
گیاهچه مشاهده شد که شبیه  در  نتیجه مرگ  برگ ها و 
علایم ناشی از عوامل قارچیِ بیماری زای خاک زاد بود 
کُنار  نهالستان های  در  محدود کننده  عاملی  به عنوان  و 

به  شمار می رود  ]4[.
عوامل  مهم ترین  از  خاک زاد  بیماری زای  قارچ های 
از  بسیاری  در  محصولات  عملکرد  محدود کنندة 
عوامل  توسط  ریشه  پوسیدگی  جهان اند.  کشور های 
 Fusarium solani، Fusarium چون  متعددی 
 oxysporum، Rhizoctonia solani، Phytophthora
.spp و .Pythium spp  به  عنوان مخرب ترین قارچ های 
خاک زاد در بین قارچ های بیماری زا، به   وجود می آیند ]5[. 
اقتصادی مهم بوده، در بر  از نظر  شبهِ جنس فوزاریوم 
دارندة تعداد زیادی از گونه های بیمارگر است که موجب 
 F. ،بیماری های زیادی در گیاهان می شوند. در این میان
پوسیدگی  عوامل  به  عنوان   F. oxysporum و    solani
وسیعی  طیف  در  پژمردگی  و  ساقه،  پوسیدگی  ریشه، 

فوزاریومیِ  پوسیدگی  شده اند  ]6[.  شناخته  گیاهان  از 
بیماری زای ساکن در خاک در گونة  فرم های  از  ناشی 
F. oxysporum، ممکن است باعث زیان های شدید در 
کاویان پی و  از گیاهان زراعی شود  ]7[.  طیف وسیعی 
همکاران در سال  1377 ]8[ بیماری  زاییِ این گونه را در 
نهال های کُنار خزانه های جنگلی خوزستان و نجات  ]4[ 
در نهالستان های استان فارس به اثبات رسانده اند. مطالعات 
موجب  خشکی  بر اثر  گیاه  پیش آمودگی  که  داده  نشان 
افزایش حساسیت به بیماری های گیاهی می شود  ]5[. این 
نکته در مورد فوزاریوم های مولد پوسیدگی ریشه به  مراتب 

شدید تر است  ]9[.
تشکیل  آب  را  گیاهی  بافت  درصد   80 از  بیش 
عوارض  گیاهان  در  آن  کمبود  و   ]11 می دهد  ]10، 
شدیدی را موجب و مهم ترین عامل محدود کنندة رشد 
و نمو گیاهان محسوب می شود. برای اینکه گیاه بتواند 
آبِ سلول های ریشه  پتانسیل  باید  کند،  را جذب  آب 
کمتر از آب خاک باشد  ]10، 12[. در واقع، در وضعیت 
می یابد  کاهش  گیاه  محیط  آبِ  پتانسیل  خشکی  تنش 
می شود.  مواجه  مشکل  با  گیاه  توسط  آب  جذب  و 
بر رشد و  تأثیر کمبود آب  بسیاری در مورد  تحقیقات 
نمو گیاهان انجام شده است  ]12، 13[. این تحقیقات 
مختلفی  دلایل  به  رشد  کاهش  که  است  آن  از  حاکی 
دسترسی  کافی  آب  به  گیاهان  وقتی  می افتد.  اتفاق 
چون  رشد،  بازدارندة  مواد  مقدار  باشند،  نداشته 
طرفی،  از  می یابد.  افزایش  گیاه  در  اسید،  آبسیزیک 
برخی محققان  ]14[ کاهش مقدار هورمون های محرک 
در  سیتوکنین ها،  و  اکسین ها،  جیبرلین ها،  مانند  رشد، 
در  کرده اند  ]13[.  گزارش  آب  کمبود  بر اثر  را  گیاه 
بسته شدن  به صورت  آب  کمبود  آثار  نخستین  گیاهان 
فتوسنتز  عمل  برای  که  آنجا  از  می کند.  بروز  روزنه ها 
کمبود  بر اثر  بنابر این،  است،  ضروری  گازی  تبادلات 
آب و بسته شدن روزنه ها تبادلات گازی کاهش یافته و 
در  نتیجه CO2 کمتری در دسترس گیاه قرار می گیرد و 

شدت فتوسنتز کاهش می یابد  ]15، 16[.
پوسیدگی  پیشرفت  میزان  کوک  ]17[  و  پپندیک 
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ریشة گندم ناشی از Fusarium roseum را در موقعیت 
کم آبی بیش از زمانی که آب در دسترس گیاه قرار دارد 
گزارش کردند. ماریا و همکاران ]18[ اعلام کردند که 
محدود  گیاه  رشد  که  کم آبی،  و  خشکی  وضعیت  در 
است،  رشد  به  قادر  تنها  نه   F. oxysporum می شود، 
وجود  با  می شود.  بیشتر  آن  بیماری زاییِ  شدت  بلکه 
این، در سال 2008 جورادو و همکاران  ]19[ مطالعاتی 
 Fusarium verticillioides قارچ  بر  آزمایشگاه  در 
روی گیاه ذرت انجام دادند که در آن اثر دو عامل دما 
و تنش خشکی بر رشد ریسة قارچ بررسی شد. نتایج 
دمای  در  قارچ  ریسة  رشد  میزان  کاهش  نشان دهندة 

پایین و تنش خشکی بود.
محیط های  در  کُنار  نهال های  کشت  به  توجه  با 
بیماری  شدت  بر  خشکی  تنش  اثر  بررسی  خشک، 
تحقیق،  این  از  هدف  دارد.  اهمیت  ریشه  فوزاریومیِ 
از  کُنار  ریشة  فوزاریومی  پوسیدگی  عوامل  جداسازی 
نهالستان های استان فارس و بررسی آثار تنش خشکی 
برخی  و  ریشه  پوسیدگی  نوع  این  پیشرفت  روی 

ویژگی های مورفوفیزیولوژیک گیاه بوده است.

موادوروشها

نمونهبرداری
 )Z. spina-christi( نمونه برداری از نهالستان  های کُنار
شهرستان کازرون و لامرد استان فارس در 1388/04/02 
و 1388/08/09 انجام شد و طی آن نهال های کُنارِ یک تا 
سه  ماهة مشکوک به بیماریِ پوسیدگیِ ریشه جمع آوری 

شدند.

جداسازیازبافتهایآلودۀکُنار
داخلی  قسمت های  به  که  قارچ هایی  جدا کردن  برای 
بافت های ریشه و طوقه نفوذ می کنند ابتدا ریشه و طوقه 
با آب لوله به خوبی شسته شد تا خاک اطراف ریشه ها 
به طور کامل از بین برود. نهال های دارای علایم شدید 
پوسیدگی و تغییر رنگ قهوه ای در ناحیة ریشه و طوقه، 
در کیسه های سترون، به آزمایشگاه منتقل شدند. بافت 

آلوده به قطعات 5 تا 10 میلی  متری تقسیم شده، با مادة 
مادة  درصد   0/5 حاوی  10درصد  تجاری  سفیدکنندة 
مؤثر هیپوکلریت سدیم، به مدت یک دقیقه، گندزدایی 
شد. قطعات پس از شست وشو با آب مقطر سترون، به 
محیط کشت PDA )عصارة 300 گرم سیب  زمینی، 16 
گرم آگار، 20 گرم گلوکز، و آب مقطر تا حجم یک لیتر( 

انتقال داده شد.

خالصسازی،نگهداری،وشناساییقارچها
خالص سازی به روش نوکِ  ریسه انجام گرفت. در این 
روش قطعه ای از حاشیة یک پرگنة سه تا پنج روزه به 
از  بعد  و  شد  منتقل  درصد   2 آگار  آب  کشت  محیط 
سانتی گراد،  درجة   25 در  نگه داری  ساعت   18 تا   10
بریده  آن  دیوارة عرضی  آخرین  پشت  در  ریسه  نوکِ 
و به محیط کشت  PDA منتقل شد. جدایه هایِ قارچ 
لوله   های آزمایش حاوی 20 میلی  لیتر محیط  در داخل 
کشت PDA به صورت مایل انتقال داده و به مدت یک 
هفته در 25 درجة سانتی گراد نگه داری شد تا به خوبی 
درجة  چهار  در  رشد یافته  جدایه های  کنند.  رشد 
فوزاریوم  گونه های  شد  ]20[.  نگه داری  سانتی گراد 
ماکروکنیدیوم،  ریخت  شناسی  مشخصات  بر اساس 
تشکیل  نحوة  و  شکل  میکروکنیدیوم،  عدم  یا  وجود 
زنجیری  )تکی،  کنیدیوفور  انتهای  در  میکروکنیدیوم 
فیالید، وجود یا عدم وجود  یا سرهای دروغین(، نوع 
کشت  محیط  بر  پرگنه  ها  مشخصات  کلامیدوسپور، 
PDA شامل رنگ ریسه های هوایی و رنگدانة تولید شده 
 30 و   25 در  پرگنه ها  رشد  میزان  کشت،  محیط  در 
دیگر  و  اسپوری  بالشتک های  رنگ  سانتی گراد،  درجة 
صورت  موجود  منابع  از  استفاده  با  لازم  خصوصیات 
استفاده  با  جداشده  قارچ های  بیماری زایی  گرفت ]9[. 

از اصول کخ بررسی شد.

Fusarium oxysporumتهیۀمایۀ
از جدایة بیمارگر F. oxysporum KFO7 برای تهیة 
مایة بیمارگر استفاده شد. 150 گرم دانة گندم با آب لوله 
شسته و در فلاسک نیم لیتری ریخته و به مدت یک روز 

از صفحه 15 تا 26
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یک  به صورت  بار  کردن، سه  برای سترون  خیس شد. 
یک  فشار  در  سانتی گراد  درجة   121 در  میان  در  روز 
اتمسفر به مدت 40 دقیقه اتوکلاو گردید و به مدت یک 
هفته در دمای اتاق نگه داری شد تا در صورت آلودگی 
دو مرتبه سترون شود. پنج بلوک قارچ داخل هر فلاسک 
اضافه شد و پس از قرار دادن در دمای اتاق در وضعیت 
نوری متناوب شب و روز، هر سه روز یک بار تکان داده 

شد و پس از یک ماه به گیاهان مایه زنی گردید.

مایهزنی
نهال ها،  به  مایه زنی  و  بیماری زایی  اثبات  به   منظور 
سانتی متر   30 تقریبی  قطر  به  سترون  گلدان های  ابتدا 
عمق  تا  سترون   )1:1 نسبت  )به  لومی  ـرسی  خاک  از 
روز  دو  مدت  به  و  پر  گلدان  از سطح  سانتی متری   5
یک  گلدان  هر  در  مدت،  این  از  بعد  شد.  هوادهی 
سفیدکنندة  مادة  توسط  کُنار  گندزدایی شدة  بذر  عدد 
تجاری 10 درصد در عمق یک سانتی متری کاشته شد. 
به منظور بررسی بیماری زایی با قرار دادن 50 میلی لیتر 
مایة قارچ پای طوقة نهال های یک ماهه، مایه زنی انجام 
و روی آن با ماسة سترون پوشانده شد  ]21[. نتایج پس 
 PDA از یک تا سه هفته با کشت بافت آلوده بر محیط

بررسی گردید.

نهالکاری
از  جمع  آوری شده  بذرهای  صورت  به  کُنار  کاشت 
هیپوکلریت  در  سترون کردن  از  بعد  کازرون،  نهالستان 
سدیم 2 درصد، به مدت 15 دقیقه ]22[ در هر گلدان 
با وزن ثابت یک کیلوگرم خاک لومی  ـرسی )به نسبت 

1:1( سترون انجام گرفت.

تیمارهایتنشخشکی
بیماري زایي  بر  خشکي  تنش  اثرات  بررسي  به منظور 
جدایه اي از  F. oxysporum و اندازه گیري برخي صفات 
)محیط  گلخانه اي  آزمایشي  گیاه،  مورفوفیزیولوژیک 
کنترل شده( به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد.
دور  در  )تغییر  تنش خشکی  شامل  آزمایش  تیمارهاي 

میان  پنج، و هشت روز در  آبیاري( در سه سطح سه، 
 KFO7 جدایة  توسط  مایه زنی شده  گلدان های  در 
)مایه زنی نشده  سالم  نهال  شامل  شاهد  تیمار های  بود. 
سالم  نهال  میان،  در  روز  یک  آبیاری  دور  با  قارچ(  با 
و هشت  پنج،  )سه،  تنش های خشکی  اعمال  با  همراه 
روز  یک  آبیاری  با  مایه زنی شده  نهال  و  میان(  در  روز 
بر اساس  گلدان ها  این  آبیاری  شد.  بررسی  میان  در 
ظرفیت زراعی انجام شد. در این مطالعه، علاوه بر تأثیر 
ویژگی های  برخی  بیماری زایی،  روند  بر  تنش خشکی 
و  برگ،  تعداد  گیاه،  ارتفاع  شامل  مورفوفیزیولوژیک، 

سطح برگ نیز اندازه گیری شد.

واکاویآماری
استفاده  با  اندازه گیري صفات  از  مقادیر عددي حاصل 
و  شد  واریانس  تجزیة   ]23[  SAS آماري  نرم افزار  از 
مقایسة میانگین ها با آزمون دانکن در سطح یک درصد 

انجام گرفت.

نتایج
ریشة  از  گیاهی  بیماری زای  فوزاریوم  گونة  چندین 
اثبات  بیماری زایی  و  جداسازی  آلوده  کُنارهای 
فوزاریوم  گونه  های  موجود  کلید های  بر اساس  شد. 
 F. oxysporum و F. solani آلوده کنندة ریشة نهال ها
 KFO7 F. oxysporum بیمارگر  جدایة  از  که  بودند 
شد.  استفاده  خشکی  تنش  برهم کنش  آزمون های  در 
و  قارچ ها  از  دیگری  گونه های  آلوده  ریشه های  از 
  Pythium aphanidermatum شامل  قارچ ها  شبه  
و   Pythium ultimum،Rhizoctonia solani

.Phytophthora sp. نیز جداسازی شد.

اثرتنشخشکیبرZ. spina-christiبدون
اعمالبیماری

ارتفاعگیاه
نتایج نشان داد که بالاترین میزان ارتفاع نهال پس از دو 
میان در  آبیاری معمولی )یک روز در  ماه در وضعیت 
حدّ ظرفیت زراعی( 15/63 سانتی متر بود که این میزان 
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ارتفاع با آبیاری سه روز در میان تفاوت معنی داری را در 
سطح 1 درصد نشان نداد. اما ارتفاع نهال با افزایش تنش 
به شدت کاهش یافت؛ به طوری که ارتفاع نمونة شاهد در 
مقایسه با نهالِ تحت دور آبیاری هشت روزه حدود دو 

برابر بود )شکل 1(.

تعدادبرگدرهرگیاه
تنش خشکی  می شود،  دیده   2 در شکل  که  همان طور 
در میزان برگ دهی گیاه در دور آبیاری سه روزه اختلاف 
هشت  و  پنج  آبیاری  دور  در  ولی  ندارد،  معنی داری 
روزه اختلاف معنی داری در سطح یک درصد مشاهده 
نهالِ  با  مقایسه  در  شاهد  نمونة  به طوری که  می شود. 
تعداد  افزایش  برابر   2/1 آبیاری هشت روزه  دور  تحت 

برگ را به همراه داشت.

طولوپهنایبرگگیاه
اثر خشکی بر طول و پهنای برگ نهال ها در شکل 3 و 4 
مشهود است؛ به   طوری که با افزایش تنش خشکی طول 
تنش،  بدون  وضعیت  در  یافت.  کاهش  برگ  پهنای  و 

طول و پهنای برگ به ترتیب 1/5 و 2/1 برابر نهال های 
تحت دور آبیاری هشت روزه بود.

 Z.اثربرهمکنشبیمارگروتنشخشکیبر
spina-christi

ارتفاعگیاه
نتایج حاصل مقایسة میانگین نشان می دهد که نمونه های  
در  روز  )یک  کامل  آبیاریِ  دور  با  قارچ(  )بدون  سالم 
با  گیاه  ارتفاع  نظر  از  زراعی(  ظرفیت  حدّ  در  میان 
 F. قارچ  از   KFO7 جدایة  توسط  مایه زنی شده  نمونة 
معنی  داری  اختلاف  کامل  آبیاری  تحت   oxysporum
دارند و این افزایش ارتفاع برای نهال های سالم با دور 
آبیاری کامل 1/15 برابر، بیشتر از نهال های مایه زنی شده با 
دور آبیاری کامل است. اما این افزایش ارتفاع در مقایسه 
با نمونة مایه زنی شدة تحت دور آبیاری هشت روزه 3/2 
برابر بود و حتی از نظر تغییر ارتفاع، نهال های تحت دور 
آبیاری هشت روزه، از نهال های سالمِ تحت دور آبیاری 

هشت روزه نیز کوتاه  تر بودند )شکل 1(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شكل 1. مقایسة ارتفاع نهال های كُنار دو ماهة مایه زنی شده توسط جدایة KFO7 از Fusarium oxysporum )جدا شده از نهال های نهالستان 

كازرون( كه تحت دور آبیاری یک روز در میان، سه، پنج، و هشت روزه قرار گرفتند، در مقایسه با نمونه ها ی مایه زنی نشده با دور آبیاری یک روز در 
میان، سه، پنج، و هشت روزه

از صفحه 15 تا 26
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تعدادبرگدرهرگیاه
همان طور که در شکل 2 آمده اثر متقابل تنش خشکی 
و بیماری در میزان برگ دهی گیاه بسیار چشمگیر است؛ 

چنان که نمونة سالم با آبیاری کامل 3/5 برابر در مقایسه 
با نمونة بیمارِ تحت دور آبیاری هشت روزه و حدود 2 
برابر افزایش در مقایسه با نمونة سالم تحت دور آبیاری 

هشت روزه، افزایش برگ را به  دنبال داشت.

شكل 2. مقایسة تعداد برگ نهال  های كُنار دو ماهة مایه  زنی شده توسط جدایة KFO7 از Fusarium oxysporum )جداشده از نهال های نهالستان 
كازرون( كه تحت دورة آبیاری یک روز در میان، سه، پنج، و هشت روزه قرار گرفتند در مقایسه با نمونه  های مایه  زنی نشده با دورة آبیاری یک روز 

در میان، سه، پنج، و هشت روزه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طولوپهنایبرگگیاه
همان طور که در شکل های 3 و 4 دیده می شود، بین طول 
اختلاف  کامل،  آبیاری  دور  با  و سالم  بیمار  نهال  برگ 
از  اما  نمی شود،  دیده  درصد  یک  در سطح  معنی داری 
نظر آماری بین طول برگ گیاه بیمارِ تحت دور آبیاری 
آبیاری  دور  با  بیمار  گیاه  طول  با  مقایسه  در  سه روزه 
کامل، اختلاف معنی داری وجود دارد. همچنین، از نظر 
آماری در طول برگ گیاه بیمارِ تحت دور آبیاری هشت 
و پنج روزه اختلاف معنی داری دیده نشده است، ولی 
نمونة  با  مقایسه  در  معنی داری  اختلاف  دارای  همگی 
سالم با دور آبیاری کامل بودند. بدان معنی که افزایش 

آبیاری  دور  با  سالم  نهال های  برگ  برابری طول   1/28
کامل در مقایسه با گیاه بیمار تحت دور آبیاری سه روزه 
و گیاه بیمار با دور آبیاری کامل و افزایش 1/71 برابری 
طول برگ نهال های سالم با دور آبیاری کامل در مقایسه 
با گیاه بیمار تحت دور آبیاری هشت و پنج روزه نسبت 
به نمونة سالم با دور آبیاری کامل دیده شد. این افزایش 
خشکی  تنش  تحت  فقط  که  گیاهانی  در  برگ  طول 
قرار داشتند و بیمارگر به آن مایه  زنی نشده بود نسبت 
برابر   1/26 هشت روزه  خشکی  تنش  تحت  گیاهان  به 
محاسبه گردید. در ارتباط با پهنای برگ، بر خلاف طول 
برگ بین نهال بیمار و سالم با دورة آبیاری کامل اختلاف 
از نظر  معنی داری در سطح 1 درصد مشاهده می شود. 
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شكل 3. مقایسة طول برگ نهال  های كُنار دو ماهة مایه زنی شده توسط جدایة  KFO7 از Fusarium oxysporum )جدا شده از نهال های نهالستان 
كازرون( كه تحت دور آبیاری یک روز در میان، سه، پنج، و هشت روزه قرار گرفتند در مقایسه با نمونه  های مایه زنی نشده با دور آبیاری یک روز در 

میان، سه، پنج، و هشت روزه

شكل4. مقایسة پهنای برگ نهال  های كُنار دو ماهة مایه  زنی شده توسط جدایة  KFO7 از Fusarium oxysporum )جدا شده از نهال های 
نهالستان كازرون( كه تحت دور آبیاری یک روز در میان، سه، پنج، و هشت روزه قرار گرفتند در مقایسه با نمونه های مایه  زنی نشده با دور آبیاری 

یک روز در میان، سه، پنج، و هشت روزه

از صفحه 15 تا 26
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آبیاریِ  دورة  تحتِ  بیمارِ  گیاهِ  برگ  پهنای  در  آماری 
هشت و پنج روزه اختلاف معنی داری دیده نشده است، 
اما پهنای برگ گیاه بیمار تحت دورة آبیاری سه روزه در 
کامل  آبیاری  دورة  با  بیمار  گیاه  برگ  پهنای  با  مقایسه 
اختلاف معنی داری وجود دارد. افزایش پهنای برگ در 
نمونة سالم با دورة آبیاری یک روز در میان نسبت به 
روزه  پنج  و  آبیاری هشت  دورة  تحت  بیمار  نهال های 

2/33 برابر بود )شکل  های 3 و 4(.

نتیجهگیری
 .Fusarium oxysporum Schlecht بیماری  زای  قارچ 
گزارش  هانسن  ]24[  و  اشنایدر  کمک  به  بار  اولین 
و  است  گسترده  بسیار  فوزاریوم ها  میزبانی  دامنة  شد. 
جمله  از  گیاهان،  و  انسان  ]9[،  بندپایان  ]25[،  شامل 
نهان دانگان  ]9[  بازدانگان و  از دو گروه  طیف وسیعی 
با وضعیت آب و  به   طور معمول  می شوند. فوزاریوم ها 
هوایی گرم و خشک همراه  و به شدت تحت تأثیر دما 
تأثیر  خاک  رطوبت  همچنین،  باران اند  ]26[.  بارش  و 
خاک های  در  که  دارد،  اولیه  آلودگی  در  چشمگیری 
خشک فقط پس از بارش باران رخ می دهد  ]27، 28[. 
از  بسیاری  در  جدی  مشکلی  خشک سالی  که  آنجا  از 
کشورهای جهان به خصوص ایران است، این تحقیق با 
 F. هدف اثرات تنش خشکی بر پوسیدگی ریشه ناشی از
مورفوفیزیولوژیک  ویژگی های  برخی  در   oxysporum
گیاهچه  های کُنار استان فارس، که از سال 1376 مشکلی 
جدی در نهالستان های مناطق خشک استان بود، انجام 
نگارندگان  بیماری شناختی  بررسی های  گرچه  گرفت. 
نهالستان های  از  برخی  در  گیاهچه  مرگ  که  داد  نشان 
نبوده،  ریشه  قارچ های  از  ناشی  پوسیدگی  بر اثر  کُنار 
ناشی از کمبود آب و مدیریت نامناسب سیستم آبیاری 

است.
در  نهال  ارتفاع  شد،  دیده   1 شکل  در  که  همان طور 
موقعیت آبیاری کامل در مقایسه با ارتفاع نهال ها ی در 
موقعیت تنش در سطح 1 درصد )به غیر از ارتفاع گیاه 
تغییری  آماری  نظر  از  که  سه روزه  آبیاری  دور  تحت 
نکرد( با افزایش تنش به شدت کاهش یافت و این تغییر 

تحت  نمونه  های  با  مقایسه  در  برابر  دو  حدود  ارتفاع 
تنش های بالا دیده شد. این امکان وجود دارد که کاهش 
که  رشد،  بازدارندة  مواد  افزایش  و  رشد  هورمون  های 
باشند  شده  کاهش  این  موجب  خشکی اند،  تنش  ثمرة 
 ]14، 29[. در منابع مختلف نیز کاهش ارتفاع گیاه بر اثر 
تنش خشکی گزارش شده است  ]30، 31، 32[. صالحی 
 ]33[ در آزمایشی در مورد اثر خشکی روی گندم کاهش 
همکاران  ]34[  و  مارانی  کرد.  گزارش  را  گیاه  ارتفاع 
نیز کاهش 20 درصدی ارتفاع گیاه پنبه را بر اثر اعمال 
تنش خشکی گزارش کردند. همچنین، کاهش ارتفاع در 
 Aeluropus و Aeluropus logopoides دو گونة گیاهی
عباسی ]35[  کمک  به  خشکی  تنش  بر اثر   litttoralis

گزارش شده است.
با توجه به شکل 2 تنش خشکی در سطوح پنج و 
قرار  تأثیر  تحت  را  گیاه  برگ دهی  میزان  روزه  هشت 
شاهد  تعداد برگ در گیاهِ  افزایش  به   طوری که  می دهد؛ 
بود.  برابر   2/1 آبیاری هشت روزه  دور  تیمار  به  نسبت 
به سبب کاهش  زیاد  احتمال  به  برگ  تعداد  این کاهش 
به  را  جدید  برگ  تولید  کاهش  که  است  آب  پتانسیل 

همراه دارد  ]36[.
نهال  ها  در  برگ  پهنای  و  طول  بر  خشکی  اثر 
برابری   2/1 و  طول  برابری   1/5 افزایش  به   صورت 
عرض برگ در موقعیت آبیاریِ یک روز در میان )بدون 
تنش( در مقایسه با تنش خشکی هشت روزه دیده شد. 
دلیل مهم کاهش طول و عرض برگ در تنش خشکی 
باشد که موجب کاهش  آماس سلولی  می  تواند کاهش 
 .]37  ،13 می  شود  ]6،  زودرس  تمایز  و  تقسیم سلولی 
وانگ و همکاران  ]38[ نیز کاهش طول و عرض برگ 
گیاه لوبیا را بر اثر تنش خشکی گزارش کردند. همچنین، 
روی  خود  آزمایش  های  در  همکاران  ]34[  و  مارانی 
لوبیا  گیاه  مورد  در  نیز  نیلسون  ]6[  و  نیلسون  و  پنبه، 

گزارش های مشابهی را اعلام کردند.
همان  طور که در شکل 1 دیده شد، قارچ عامل بیماری 
در برهم  کنش با تنش خشکی ارتفاع گیاه را به صورت 
چشمگیری کاهش می دهد. کاهش رشد بر اثر برهم  کنش 

برهم  کنش اثرات تنش خشکی و پوسیدگی ریشۀ فوزاریومی در برخی ویژگی های مورفوفیزیولوژیک نهال های کُنار



23 نشریه جنگل و فراورده های چوب، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

دو عامل خشکی و قارچ F. oxysporum در گیاه طالبی 
را نیز ماریا و همکاران ]18[ اعلام کرده اند. آن ها اعلام 
کردند که در وضعیت خشکی و کم   آبی، که رشد گیاه 
رشد  به  قادر  تنها  نه   F. oxysporum می شود،  محدود 
است، بلکه شدت بیماری زایی این قارچ بیشتر می شود. 
برگ دهیِ  خشکی  تنش  و  بیماری  زا  قارچ  متقابل  اثر 
گیاه، طول و پهنای برگ را به شدت می کاهد. در سال 
عملکرد  و  رشد  کاهش  همکاران  و  گارگوری   2001
 Fusarium گیاه توسط دو عامل تنش خشکی و قارچ
culmorum را روی گندم گزارش کردند ]39[. پپندیک 
و کوک ]17[ میزان پیشرفت پوسیدگی ریشة گندم ناشی 
از F. roseum  را در وضعیت کم آبی، بیش از زمانی که 
آب در دسترس گیاه قرار دارد، گزارش کردند. بنابراین، 
و  مناسب  دمای  موقعیت  در  که  نیست  انتظار  از  دور 
ارتفاع و تعداد برگ کمتری  تنش خشکی، گیاه دارای 
در مقایسه با موقعیت تنش خشکی بدون بیمارگر باشد.
نتایج حاصل از این آزمایش نشان می دهد که عکس العمل 
رشدی کُنار در مقایسه با تنش های خشکی اعمال شده، 
مدیریت  همچنین،  دارد.  بستگی  خشکی  سطوح  به 
از  ناشی  طوقة  و  ریشه  پوسیدگیِ  پیشرفت  در  آبیاری 
گونه های فوزاریوم بسیار با اهمیت است؛ چنان که چِکالیا 
و همکاران  ]40[ پوسیدگی ریشه و طوقة گندم دوروم 
ناشی از F. culmorum را در موقعیتی که آبیاری کمتر 

خشکی  موقعیت  در  و  گیرد  صورت  مطلوب  حد  از 
اعلام  مطلوب  آبیاری  موقعیت  از  بیشتر  بسیار  شدید، 
و  رشد  کاهش  موجب  خشکی  تنش  افزایش  کردند. 
نیز  می شود؛  کُنار  نهال  شیمیایی  ساختمان  در  اختلال 
افزایش بیماری زاییِ F. oxysporum را به دلیل کاهش 
مقاومت گیاه بر اثر تنش خشکی به دنبال دارد. بنابراین، 
جنگلی،  نهالستان های  در  پایدار  تولیدی  داشتن  برای 
موجود  بیمارگرِ  قارچ های  مشخص کردن  و  شناسایی 
امری ضروری است که در مجموع در این تحقیق دور 
این  بر  میان  در  روز  سه  با  میان  در  روز  یک  آبیاری 
خصوصیات تأثیر چندانی نداشت و تفاوت معنی داری 
از نظر ارتفاع، برگ دهی، طول، و پهنای برگ در سطح 
1 درصد دیده نشد. این در صورتی است که دور آبیاری 
پنج روز در میان برای گیاه حالت متوسط را به همراه 
 Fusarium دارد. در صورتی که عامل بیماری از گونه های
باشد، با کاهش دور آبیاری می توان پیشرفت بیماری را 
کنترل کرد. استفاده از خاک عاری از بیمارگر یا سترون 
جهت حفظ نهال ها در نهالستان ها برای تولید پایدار نیز 

ضروری است.

سپاسگزاری
حبیب  الله  مهندس  آقای  جناب  زحمات  از  نگارندگان 

چاره  گانی در تهیة نمودارها کمال تشکر را دارند.
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