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چکید	ه
تريپ�س	پی�از	Thrips tabaci Lindemanيکي	از	مهمترين	عوامل	زنده	ی	خس�ارت	زا	به	گل	و	گیاهان	زينتي	ايران	مي	باش�د.	
اين	آفت	به	گل	هاي	ش�اخه	بريده	به	ويژه	میخك،	گلايل،	داودي	و	مريم	خس�ارت	ش�ديد	وارد	مي	کن�د.	در	صورت	عدم	مديريت	
صحی�ح	آفت	و	سمپاش�ي	ه�اي	مکرر،	منجر	ب�ه	افزايش	هزينه	ه�اي	تولید،	آلودگي	محیط	زيس�ت،	مس�مومیت	تولیدکنندگان	و																								
مص�رف	کنن�دگان	گل	و	گیاهان	زينتي	مي	ش�ود.	آزمايش	هاي	متع�دد	براي	مقايس�ه	ی	روش	هاي	مختلف	مب�ارزه	با	تريپس	طي												
سال	هاي	1381	و	1382	در	شرايط	گل	خانه	هاي	میخك	ايستگاه	ملي	تحقیقات	گل	و	گیاهان	زينتي	محلات	و	گل	خانه	هاي	بخش	
خصوصي	انجام	ش�د.	در	سال1382	نتايج	نش�ان	داد	روش	مبارزه	تلفیقي	با	90/22	0/0	تلفات	در	جمعیت	تريپس	موثرترين	روش	
نسبت	به	روش	هاي	کارت	زرد	و	آبي،	سم	دلتامترين،	سم	ايمیداکلوپريد	و	رهاسازي	سن	به	صورت	مبارزه	ی	بیولوژيك	بوده	است.		
س�پس	در	س�ال	هاي	1384	و	1385	در	شش	گلخانه	از	شهرس�تان	محلات	با	در	نظر	گرفتن	گل	خانه	هاي	شاهد،	سمپاشي	شده	و	
تلفیقي	)سمپاش�ي	و	س�پس	رهاسازي	3	سن	شکارگر	)Orius albidipennis Router(		به	ازاي	هر	گیاه(	انجام	شد.آزمايشات	
در	قالب	طرح	بلوک	هاي	کامل	تصادفي	با	3	تیمار	مذکور	و	10	تکرار	)هر	تکرار	شامل	10	رديف	میخك(	اجرا	شد.	نتايج	نشان	داد	
تعداد	تريپس	در	گل	خانه	ش�اهد	6/8	تا7/7	عدد	و	در	گل	خانه	سمپاش�ي	ش�ده	1/1تا	3/1	عدد	و	در	گل	خانه	تلفیقي	0/25	تا	0/4	
عدد	تريپس	در	واحد	گل	بوده	است	که	از	نظر	آماري	در	سطح	1	0/0	با	هم	اختلاف	معني	دار	دارند.	بنابراين	مديريت	صحیح	گل	خانه	
ها	و	کاربرد	روش	مبارزه	تلفیقي	و	ارايه	آموزش	هاي	لازم	به	گل	کاران	براي	تولید	گل	هاي	میخك	عاري	از	علائم	خسارت	تريپس	و		

باقي	مانده	ی	سموم	شیمیايي	توصیه	مي	شود.	

کلمات	کلید	ي:	میخك،	تريپس	پیاز	Thrips tabaci Lindeman،	مديريت	تلفیقي	آفات،	گل	خانه	
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کنترل پژمردگي فوزاريومي ميخك با آفتاب دهي 
خاك در ترکيب با کود دامي يا متام سديم 
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چکید	ه
تاثی�ر	آفتاب	دهي	خاک،	ضدعفوني	ش�یمايي	با	متام	س�ديم،	کود	دامي	نپوس�یده	و	تلفیق	اي�ن	تیمارها	بايکديگر	
روي	پژمردگي	فوزاريومي	میخك	در	ش�رايط	گل	خانه	و	آلودگي	مصنوعي،	طي	يك	بررس�ي	در	شهرس�تان	محلات	
در	قال�ب	ط�رح	بلوکهاي	کام�ل	تصادفي	با	س�ه	تکرار	مورد	ارزياب�ي	قرار	گرفت.	در	اين	بررس�ي	مق�دار	جمعیت	
oxysporum	Fusarium	در	10	س�انتي	مت�ري	بالايي	خ�اک	در	تیمارهاي	آفتاب	دهي،	ضد	عفوني	ش�یمیايي	با	
متام	س�ديم	،تلفیق	آفتاب	دهي	و	متام	س�ديم	و	تلفیق	آفتاب	دهي	و	کود	دامي	به	طور	قابل	توجه	اي	کاهش	يافت.	
ط�ي	9	م�اه	بعد	از	انجام	تیمارها	هم	کاهش	جمعی�ت	در	تیمارهاي	آفتاب	دهي	و	ضد	عفوني	ش�یمیايي	ادامه	يافت	
ام�ا	اين	نس�بت	در	تلفیق	آفتاب	دهي	و	متام	س�ديم	افزاي�ش	يافت	و	در	تلفیق	آفتابدهي	و	ک�ود	دامي	ثابت	ماند.	
میزان	پژمردگي	بوته	هاي	میخك	در	آخر	فصل	رش�د	در	س�ه	تیمار	آفتاب	دهي،	متام	س�ديم	و	آفتاب	دهي	بعلاوه	
ک�ود	دامي	به	کمترين	میزان	خود	رس�ید.	نس�بت	بیماري	در	تیماره�اي	تلفیقي	با	هم	برابر	بود	ام�ا	کمترين	میزان	
در	تیمار	متام	س�ديم	مش�اهده	شد	که	با	آفتابدهي	تفاوت	معني	داري	نداش�ت.	بیشترين	میزان	گل	در	بوته	و	عمر	
پس	از	برداش�ت	در	تیمار	تلفیقي	آفتاب	دهي	به	علاوه	کود	دامي	ديده	ش�د.	ساير	خصوصیات	کمي	و	کیفي	میخك	
در	تیمارهاي	مختلف	و	ش�اهد	تفاوت	معني	داري	نداش�تند.	اس�تفاده	از	تلفیق	آفتاب	دهي	با	کود	دامي	با	توجه	به	
تاثی�ر	مطلوب	روي	برخ�ي	خصوصیات	کیفي	و	کاهش	بوته	ه�اي	آلوده،	مي	تواند	گزينه	مناس�بي	جهت	تیمار	پیش	

کش�ت	براي	کنترل	بیماري	باش�د.	

		.Fusarium oxysporum		،میخك	سديم،	متام	دامي،	کود	خاک،	آفتابدهي	ي:	کلید	کلمات
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Control of fusarium wilt of carnation by soil solarization in combination with cow manure or metam sodium
By:H. Bayat and Banijamali S.M. Natural Research Station of Ornamental  Plants Mahalat, Iran.
Effects of soil solarization, fumigation with metam sodium, cow manure and their combinations on fusarium wilt of 
carnation, were investigated using randomized complete block design in three replications in greenhouse condition 
under artificial inoculation at Mahallat.Region In this study, population density of Fusarium oxysporum was reduced 
considerably in upper 10cm layer of soil in solarization, fumigation, and combination solarization with cow manure and 
solarization with metam sodium treatments. During the 9 months after treatments, the amount of fusarium decreased 
in solarization and metam sodium treatments   but increased in combination of salarization and metam sodium and 
stabilized in combination of solarization and cow manure. The amount of wilt in carnation at end growth season 
reached to minimum in solarization, metam sodium and combination of solarization and cow manure treatments. Relate 
of  the disease was resemble in combination treatments and fumigation retarded the disease considerably but had not 
significant different with solarization. Combination of solarization and cow manure had highest amount of flower in 
plant and vase life. The other quality and quantity properties have not significant different in treatments. In consider to 
best effect of combination of solarization with cow manure on quality properties of carnation and decreasing of infected 
plants, this treatment could be a suitable alternative for pre-plant treatment for control of this disease.

Key words: Carnation,Cow manure, Fusarium oxusporum, Metam sodium, Soil solarization

مقد	مه
يك��ي از گل هاي��ي ک��ه در مح��لات ب��ه ص��ورت گل ش��اخه بري��ده تولید 
م��ي ش��ود و معم��ولاً ط��ول دوره اقتص��ادي تولید آن دو س��ال اس��ت، میخك 

 

).Dianthus caryophyllus L( مي باشد. میخك از خانواده کاريوفیلاسه1 از 
جمله گل هاي مهمي بوده که در کنار مريم، شب بو و رز جزء چهار نوع گل اصلي 
شاخه بريده صادراتي ايران است. سطح کل زير کشت گل میخك در ايران 50/5  
هكتار است که شهرستان محلات با 46 هكتار سطح زير کشت به عنوان مهم ترين 

مرکز تولید در کشور مطرح مي باشد )1(.
 Fusarium بیم��اري پژمردگ��ي فوزاريوم��ي میخك ک��ه عام��ل آن
  oxysporum Schlechtend. :Fr f.sp. dianthi )Prill. &  Delacr(.
W. C. Snyder & H. N. Hans مي باشد يكي از مخرب ترين بیماري هاي 

میخك در بیشتر مناطق تولید اين گل در دنیا به حساب مي آيد)8(.
اي��ن بیماري ب��راي اولین بار از ايران در س��ال1375 از منطقه ورامین 

گزارش شده است)2(. 
همچنی��ن از محلات در س��ال 1379 گزارش ش��ده اس��ت)3(. میزان 
خس��ارت پژمردگي فوزاريومي میخك در گل خانه ه��اي ورامین روي ارقام 
مختل��ف توس��ط اعتباريان  در س��ال 1375 مورد بررس��ي ق��رار گرفت و 
مشخص گرديد که از 247 مزرعه يا گل خانه نمونه برداري شده در اين شهر 
آلودگي بوته ه��ا در ارقامScania ،Darklena ،Violet White Sim و 
Yellow Polk ب��ه ترتیب 23/44، 18/71، 11/63، 14/92و 1/95 درصد 
بود)2(. بر اس��اس بررسي هاي به عمل آمده میزان بیماري در محلات حدود 
 40-30 درصد اس��ت که بیشترين خس��ارت در ماه هاي خرداد تا اواخر مهرماه 

مي باشد )3(.
 تاکن��ون تلاش هاي متعددي براي کنترل بیماري پژمردگي فوزاريومي 

میخك با روش هاي بیولوژيكي)14(، اس��تفاده از متیل برومايد)5(،کاش��ت 
ارقام مقاوم )6، 7، 8 (، و آفتاب دهي خاك )10، 12، 19( صورت گرفته که 

در هر موردي به نتايجي دست يافته اند.
بررس��ي ها در يونان با سه خاك طبیعي، آفتابدهي شده و اتوکلاو شده 
با مايه زني قارچ F. oxysporum f.sp. dianthi نشان داد که در خاك 
طبیعي جمعیت قارچ به مرور زمان کاهش يافت و در خاك آفتابدهي شده 
نیز  کاهش اس��پورها ش��بیه خاك طبیعي بود  اما در خاك استريلیزه شده 

جمعیت قارچ بعد از تیمار ثابت ماند)11(.
 آفت��اب دهي خاك  توس��ط Tjamos, Elena به م��دت 7 هفته به 
طور معني داري ماي��ه F. oxysporum f.sp. dianthi را که به صورت 
سوسپانس��یون کنیدي ب��ه خاك اضافه ش��ده بود کاهش داد. اس��تفاده از 
دازومت )Dazomet( به میزان gr/m2 50 براي ضدعفوني خاك نسبت به                

آفتاب دهي به تنهايي اثر کمتري روي کنترل بیماري داشت)10(.
بررس��ي خصوصی��ات کم��ي و کیف��ي میخ��ك در نتیجه اس��تفاده از                 
آفتاب دهي خاك نش��ان داد که گیاه چه هاي میخك منتقل شده به  چنین 
خاکي از نظر افزايش وزن ريش��ه، س��اقه، برگ و گل با گیاه چه هاي منتقل 
ش��ده به خاك آفتاب دهي نش��ده اختلاف معني داري داشتند. آفتاب دهي 
خاك بر حاصل خیزي خاك و کیفیت محصول نیز تاثیرات مثبتي به صورت 

افزايش تعداد گل و توسعه بهتر گیاه داشت )17(.
با توجه به اهمیت میخك به عنوان يك گل ش��اخه بريده و س��طح زير 
کش��ت زياد آن در منطقه محلات و خس��ارت اين بیم��اري در اين منطقه، 
تحقی��ق حاضر براي ارزيابي کنترل بیماري با اس��تفاده از روش آفتاب دهي 
خاك به منظور ارتقاي کیفیت گلهاي تولید ش��ده و کاهش مصرف س��موم 

به اجرا درآمد.
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مواد		و	روش	ها
تیمارهاي	آزمايشي

آزمايش گل خانه اي به منظور بررسي تاثیر آفتاب دهي خاك در کنترل 
پژمردگي فوزاريومي میخك طي س��ال هاي 82-81 در يك قطعه زمین در 
محل ايستگاه ملي تحقیقات گل و گیاهان زينتي در شهرستان محلات، که 
به صورت مصنوعي آلوده ش��ده بود صورت گرفت. تیمارها عبارت بودند از: 
)1( آفتاب دهي خاك به مدت 4 هفته)15تیر – 15 مرداد(؛)2( آفتاب دهي 
خ��اك به مدت 6 هفته)15تیر – 31 مرداد( ؛ )3(آفتاب دهي خاك به مدت 
6 هفته + متام سديم  با غلظت زير حد کشندگي2 به میزان 2/5 درصد ماده 
تج��اري)3/75 میلي لیتر  در مترمربع( قب��ل از انجام عمل آفتاب دهي؛)4( 
  4 Kg/m2 آفت��اب دهي خاك به مدت 6 هفته + کود گاوي ت��ازه به میزان
 قب��ل از انجام آفتابدهي؛)5( متام س��ديم به غلظت 5 درص��د ماده تجاري

 4 Kg/m2 7/5 میل��ي لیتر در هر متر مربع( ؛)6( کود گاوي تازه به میزان(
و )7( شاهد )بدون هیچگونه عملیات خاص(. 

تیمارها شامل سه تكرار بوده و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي 
به اجرا در آمدند. پوشاند ه  شد ن با فويل آلومینیومي، د ر اتاقك رشد  با د وره 
روش��نايي /  تاريكي به ترتیب 8:16 ساعت و د ماي 18:25 د رجه سانتي گراد  
ق��رار گرفت. پس از يك هفته، 16 گیاهچه علف هرز )هم اند ازه( د ر ش��رايط 
اس��تريل روي نیمه د يگر آگار د ر 2 رد يف کش��ت شد  و د ر اتاقك رشد  قرار 
گرفت. پس از 10 روز، طول گیاه چه، س��اقه چه، ريش��ه چه و وزن خش��ك              

علف هاي  هرز اند ازه گیري شد  )25(.
 د اد ه ه��اي بد س��ت  آم��د ه از آزمايش، با اس��تفاد ه از نرم اف��زار آماري                    

SAS 9,1 آنالیز گرد يد  و مقايسه میانگین ها با روش د انكن صورت گرفت.

آماده	سازي	زمین																		
ابعاد کرت هاي آزمايش��ي 3×3 متر در نظر گرفته شد.آلودگي مصنوعي 
کرت هاي آزمايش��ي قبل از انجام تیمارها مطاب��ق روش Ben-yephet و 
همكاران)6( صورت گرفت به اين ترتیب که در ماه هاي بهمن و اسفند سال 
قبل از  انجام آزمايش، از گل خانه هاي مختلف میخك در شهرستان محلات 
بوته هاي میخك با علايم آلودگي به فوزاريوم  ش��امل تغییر رنگ آوندي در 
محل طوقه گیاه و سبز خشكي جمع آوري شدند و وجود قارچ عامل بیماري 

از طريق کش��ت روي محیط مصنوعي تايید گرديد. سپس بوته ها را در گل 
خانه تحت نور آفتاب خش��ك کرده  و با آس��یاب خورد نموده تا به صورت 
پودر درآمدند. پودر به دس��ت آمده را روي س��طح خاك پاشیده و سپس تا 
عمق 20-15 س��انتي متر ديسك زده ش��د.  قبل از آلوده نمودن مصنوعی 
کرت هاي آزمايشی، عملیات شخم و تسطیح و آبیاري براي رساندن رطوبت 
خاك به حد ظرفیت زراعي صورت پذيرفت. خاك محل آزمايش داراي بافت 
لومي، ش��ني با ش��وري کم بود که در سال هاي قبل در آن محصولي کشت 
نش��ده بود. جهت تعیین میزان رطوبت خاك در کلیه تیمارهاي آزمايشي از 

تانسیومتر استفاده شد.

آفتابدهي	خاک
 پوش��ش پلي اتیلن شفاف به ضخامت 30-25 میكرو متر به طور کامل 
روي س��طح خاك تیمارهايي که در آنها آفتاب دهي انجام مي ش��د کشیده 
ش��د و سعي گرديد فاصله اي بین س��طح خاك و پوشش پلي اتیلن  نباشد 

به طوري که پوش��ش پلي اتیلن کاملًا با س��طح خاك تماس داش��ته باشد.              
کناره هاي پلاس��تیك شفاف در عمق 30 سانتي متري خاك اطراف کرت ها 

قرار داده شد تا هیچ گونه تبادل صورت نگیرد. 

آماده	سازي	مواد	گیاهي
قلم��ه ه��اي میخك ب��راي کاش��ت در زمین اصل��ي در بهم��ن ماه از                    
کل��ون هاي يكنواخت تهیه ش��د. رقم Schubert Pastel که حس��اس به 
بیماري پژمردگي فوزاريومي مي باش��د، براي اين آزمايش مورد استفاده قرار 
گرفت. قلمه هاي میخك به مدت دو ماه و نیم در بس��تر مصنوعي اس��تريل 
ح��اوي 25% پرلی��ت درش��ت )mm 7-2/5( ، 50% ورمیكولیت درش��ت 
)mm 10-1( و 25%	پرلیت ريز )mm 2/5-0/5( ريش��ه دار ش��دند. قبل 
از انتق��ال قلمه هاي ريش��ه دار به کرت هاي آزمايش��ي، جهت تعیین درصد 
آلودگ��ي هاي احتمالي سیس��تمیك مخفي، نمونه برداري ه��اي تصادفي از 
اي��ن قلمه ها صورت گرفت و با اس��تفاده از محیط کش��ت انتخابي فوزاريوم 
)PCNB Agar-Medium()18(، درص��د آلودگ��ي ه��اي سیس��تمیك 
تعیی��ن و در بررس��ي نهايي آماري اي��ن درصد آلودگي از هم��ه تیمارهاي 
آزمايشي حذف شد. قلمه هاي ريشه دار شده در ارديبهشت ماه سال بعد به                                                                                      
کرت هاي آزمايشي منتقل گرديدند. در طي فاصله بین پايان اجراي تیمارها 
و آغاز انتقال قلمه هاي ريش��ه دار ش��ده به کرت هاي آزمايشي، با استفاده از            
ت��وري هاي فلزي به ارتفاع تقريبي 1/5 مت��ري از ورود هر گونه حامل مايه 

قارچ مانند حیوانات و کارگران به درون کرت ها جلوگیري به عمل آمد.

ارزيابي
میزان بیماري در کرت هاي آزمايش��ي به صورت نس��بت تعداد گیاهان 
پژمرده به کل گیاهان هر کرت بیان شد. عملكرد گل )تعداد گل در هر بوته( 
و وزن خشك و تر بوته ها، ارتفاع ساقه گل دهنده، قطر گل، قطر غنچه، قطر 
س��اقه، عمر پس از برداش��ت گل شاخه بريده در شرايط دمايي اتاق و مدت 
زم��ان لازم براي ظهور گل در تیمارهاي مختلف مقايس��ه گرديد. همچنین 
جه��ت اطمینان از آلودگي بوته ها به قارچ عامل بیماري قطعاتي از نس��وج 

گیاهان مبتلا روي محیط انتخابي فوزاريوم کشت شد.

	Fusarium oxysporum	جمعیت	تخمین	منظور	به	خاک	از	برداري	نمونه
جمعیت F.oxysporum در عمق  15-10 س��انتي متري خاك قبل 
و بلافاصل��ه بع��د از اجراي تیماره��ا و همچنین قبل از انتق��ال قلمه ها به            
کرت هاي آزمايشي با استفاده از روش Ben-yephet و همكاران)6( اندازه 
گیري ش��د. جهت اين کار پنج نمونه خاك به طور تصادفي از پنج نقطه هر 
کرت آزمايش��ي با میانگین وزني 1 کیلوگرم برداش��ت شد و پس از مخلوط 
کردن، به منظور خش��ك ش��دن، در يك گلخانه به مدت دو هفته در دماي 
حدود 25-20 درجه س��انتي گراد روي س��طح پلاس��تیك نگهداري شدند. 
سپس نمونه هاي هر کرت آزمايشي با الك  مش 35  الك شدند. 5 گرم از 
هر نمونه آماده ش��ده در 45 میلي مت��ر مكعب آب آگار 0/1 درصد مخلوط 
گرديد و به مدت 15 دقیقه در روي شیكر دوراني )150 دور در دقیقه( قرار 
داده ش��د. سپس از اين سوسپانس��یون 1 میلي لیتر روي هر تشتك پتري 
 PCNB Agar-Medium حاوي ح��دود 15 میلي لیتر محیط کش��ت
اضافه گرديد. براي هر نمونه خاك س��ه تكرار در نظر گرفته ش��د. پتري ها 
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در دماي 25 درجه س��انتي گراد قرار داده ش��د و پس از 72 س��اعت تعداد 
پرگنه هاي ش��به فوزاريومي شمارش گرديد. پرگنه هاي فوزاريومي که روي 
محیط کش��ت انتخابي رش��د کرده بودند  به محیط PDA منتقل و پس از 
3 و 7 روز قط��ر پرگنه ها اندازه گیري ش��د. همچنین حضور يا عدم حضور 
مونوفیالیدها، نوع تش��كیل میكروکنیدي ها در نوك فیالیدها، حضور يا عدم 
حضور کلامیدوس��پورها و ش��كل ماکروکنیدي هاي زير میكروسكوپ مورد 

مطالعه قرار گرفت.

تجزيه	و	تحلیل	آماري	
داده ه��اي تیماره��اي آزمايش��ي ب��ا آزم��ون چن��د دامن��ه اي دانكن 
ب��ا اس��تفاده از ن��رم اف��زار MSTAT-C م��ورد بررس��ي ق��رار گرفتند.

جمعی��ت ق��ارچ عامل بیم��اري در خ��اك به دلیل وج��ود داده صف��ر به                                                                             
]خاك خشك )log10        1 +1-)c.f.u. g[ تبديل شد.

نتايج
	Fusarium oxysporum	جمعیت	تخمین

ب��ا توجه ب��ه اعداد به دس��ت آمده از میزان رش��د پرگنه ه��اي قارچ و 
مش��خصات میكروس��كوپي آن و با استفاه از کلید شناس��ايي Burgess و 
ديگران)F. oxysporum )9 قارچ عامل بیماري تشخیص داده شد. برآورد 
جمعی��ت F. oxysporum در خ��اك کرت هاي آزمايش��ي قبل از اجراي 
تیمارها )15 تیر 81 ( نش��ان داد ک��ه میانگین جمعیت قارچ عامل بیماري  
روي محیط کش��ت پس از 72 ساعت، در تیمارهاي مختلف 346 پروپاگول 

در هر گرم خاك خش��ك مي باشد. بعد از انجام تیمارها )31 مرداد 81( که 
دومین ارزيابي صورت گرفت مشخص شد که در تیمارهاي 1 الي 5 جمعیت 
ق��ارچ به ترتی��ب 3، 4، 1، 1/5و 7 درصد جمعیت اولی��ه بوده در حالي که 
در تیمارهاي 6 و ش��اهد جمعیت به ترتیب 53 و 49%	نس��بت به جمعیت 
اولیه کاهش نش��ان داد. در بررسي بعدي روي تخمین جمعیت قارچ عامل 
بیماري که در زمان کاش��ت قلمه هاي میخك )10 ارديبهشت 82( صورت 
گرف��ت روند کاهش جمعیت در هم��ه تیمارها به جز آفتاب دهي به مدت 6 
هفته بعلاوه متام س��ديم که جمعیت ح��دود 35%	افزايش يافت، ادامه پیدا 

کرد )جدول 1(.
مقايس��ه آماري بی��ن جمعیت ق��ارچ در تیمارهاي مختلف نش��ان داد 
ک��ه در اولی��ن دوره ارزيابي)15 تیر 81( تفاوت معن��ي داري بین جمعیت 
 ق��ارچ در تیمارهاي مختل��ف وجود ندارد)ج��دول 1(.ام��ا در دومین دوره 
)30 م��رداد81( تفاوت معن��ي داري بین تیمارها با يكديگر وش��اهد وجود 
داشت. بطوري که کمترين میزان جمعیت در تیمار آفتاب دهي بعلاوه متام 
س��ديم با دوز 2/5% مشاهده شد که با ساير تیمارها داراي تفاوت معني دار 
آماري بود)P<0/05(. بیش��ترين میزان جمعیت ق��ارچ هم در اين دوره در 
تیمار شاهد ديده شد که البته با تیمار کود دامي تفاوت معني داري نداشت.

)جدول 1(. سومین دوره ارزيابي جمعیت Fusarium oxysporum که 
در زمان کاش��ت قلمه هاي میخك صورت گرفت هم ش��بیه روند دوره قبل 
بود. اما اين بار کمترين میزان جمعیت در آفتاب دهي 4 هفته و 6 هفته با 3 
پروپاگول در هر گرم خاك مشاهده شد. در اين دوره هم بیشترين جمعیت 

در تیمار شاهد ديده شد)جدول 1(.

جمعیت )F.oxysporum)c.fu.g -1 خاك( *

13811382

10 ارديبهشت31 مرداد15  تیرتیماررديف

a 10 bc3 c 333 آفتابدهي به مدت 4 هفته1

a 14 bc3 c  350 آفتابدهي به مدت 6 هفته2

a       3 d10 bc  327    آفتابدهي به مدت 6 هفته + متام سديم 2/5 درصد3

a   7 c 6  bc  357  آفتابدهي به مدت 6 هفته + کود دامي تازه به میزان 4 کیلو گرم در مترمربع4

a 25 b  20 b  338  متام سديم 5 درصد5

a180 a 126 a 336 کود دامي تازه به میزان 4 کیلو گرم در مترمربع6

a189 a173 a 383شاهد 7

)%(.c.v             14/4355/3126/27

جدول	1-	تخمین	جمعیت	قارچ		oxysporum	F.	در	خاک	آلوده		قبل	از	انجام	تیمارها	)15	تیر(،	
بلافاصله	بعد	از	انجام		تیمارها)31	مرداد(	و	در	زمان	کاشت	میخك)10	ارديبهشت(.

*		داده	ها	نشان	دهنده	میانگین	سه	تکرار	تیمار	هاي	آزمايشي	مي	باشند.	
*		میانگین	هاي	داراي	حروف	مشابه	بر	اساس	آزمون	دانکن	در	سطح	احتمال	پنج	درصد	داراي	تفاوت	معني	دار	نمي	باشند.
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توسعه	بیماري	
بروز نشانه هاي بیماري شامل پژمردگي و نكروز آوندي بوته هاي میخك، در 
تیمارهاي مختلف از حدود هفته هش��تم بعد از کاشت قلمه هاي میخك در 
کرت ها آغاز شد. میزان بیماري با گذشت زمان بعد از کاشت، روند افزايشي 
را در همه تیمارها نشان داد بطوري که 168 روز بعد از کاشت میزان تلفات 
بوته ها در تیمار ش��اهد به حدود 30 %	رس��ید درحالیكه در تیمار کود دامي 
ت��ازه درصد بیماري40 % بود. اما در س��اير تیماره��ا، میانگین تلفات 17 % 
بود)نمودار-1(. در اواخر دوره رشد میخك در هفته چهلم  بعد ازکاشت که 
آخرين بررس��ي روي تلفات بوته ها صورت گرفت میزان بیماري در شاهد و 
تیمار کود دامي تازه به ترتیب به 52 و 58 %	رسید که البته با يكديگر تفاوت 
معني داري نداشتند. کمترين میزان تلفات بوته در تیمار متام سديم با دوز 

5% ديده شد که نسبت به شاهد 42 % کاهش تلفات را نشان داد.
رابطه خط��ي بین لگاريتم تعداد هفته هاي بعد از کاش��ت با میزان بیماري 
در تیماره��اي مختل��ف دي��ده ش��د )ضري��ب همبس��تگي 0/88 - 0/97(                     
)نمودارهاي 2-4 (. آفتابدهي خاك به مدت 4 هفته نسبت پیشرفت بیماري 
را به 66 %	مقدار ش��اهد کاهش داد . در حالیك��ه در آفتاب دهي به مدت 6 
هفته اين میزان به 55 % شاهد کاهش يافت. در اين دو تیمار مقدار بیماري 
در آخر فصل رش��د به ترتیب به 26 % و 31 % رس��ید )نمودار-2(. بیشترين 
کاهش نس��بت پیشرفت بیماري در متام س��ديم 5 %	ديده شد که به 43 % 
تعداد ش��اهد کاهش يافت و میزان بیماري در آخرين نمونه برداري به%23 
رس��ید اما کود دامي تازه کمپوست نش��ده نه تنها نسبت پیشرفت بیماري 
را کاهش نداد بلكه باعث افزايش 13 % نس��بت به ش��اهد شد به گونه اي که 
میزان بیماري در آخر فصل رشد در اين تیمار به 58 % رسید )نمودار -3(. 
در تیمارهاي ترکیبي ش��امل آفت��اب دهي بعلاوه کود دام��ي و آفتاب دهي 
به علاوه متام س��ديم 2/5 درصد، نس��بت پیش��رفت بیماري ب��ه ترتیب به                        
65 و 64 %	مقدار ش��اهد کاهش يافت که مش��ابه آفت��اب دهي به مدت 4 
هفت��ه مي باش��د. در اين دو تیمار هم میزان بیماري در آخر فصل رش��د به 

نم�ودار-1(	تاثی�ر	آفتابدهي		به	مدت4	هفت�ه	)%(،	آفتابدهي	به	مدت	6	هفت�ه)%(،	آفتابدهي	
بعلاوه	متام	س�ديم	2/5%	)%(،آفتابده�ي	بعلاوه	کود	دامي	تازه)%(،متام	س�ديم	5%	)%(،	کود	
	F.	oxysporum	اثر	در	میخك	فوزاريوم�ي	پژمردگي	میزان	روي	ش�اهد)%(	و	تازه)%(	دامي

داده	ها	میانگین	سه	تکرار	هستند.

نمودار-3(	تاثیر	متام	سديم	و	کود	دامي	تازه	روي	پیشرفت	بیماري	پژمردگي	فوزاريومي		
میخك	در	خاک		آلوده	مصنوعي	به	F.oxysporum	رگرسیون	خطي	بین	میزان	بیماري		
و	زمان	پس	از	کاش�ت	در	کرت	هاي	ش�اهد)%(کود	دامي	تازه)%(و	متام	س�ديم	5	درصد	

.)%(

نمودار-2(	تاثیر	آفتاب	دهي	خاک		روي	پیشرفت	بیماري	پژمردگي	فوزاريومي		میخك	در	خاک		
آلوده	مصنوعي	به	F.oxysporum	رگرسیون	خطي	بین	میزان	بیماري	و		زمان	پس	از	کاشت	در	

کرت	هاي	شاهد)%(	آفتابدهي	به	مدت	4	هفته)%(	و	آفتاب	دهي	به		مدت	6	هفته)%(.	

ترتیب به 34 %	و 31 % رسید )نمودار- 4(

تاثیر	روي	خصوصیات	کمي	و	کیفي	میخك	
اندازه گی��ري خصوصیات کمي و کیفي میخك نش��ان داد که تفاوت معني 
داري بی��ن تیمارها از نظر وزن خش��ك، وزن تر، قطر س��اقه، غنچه و گل و 
ارتفاع س��اقه وجود ندارد اما روي تع��داد گل در هر بوته، آفتاب دهي بعلاوه 
کود دامي تأثیر معني داري را نشان داد و باعث افزايش معني دار تعداد گل 
در هر بوته نس��بت به شاهد گرديد با اين حال با آفتابدهي به مدت 4 هفته 
يا آفتاب دهي به مدت 6 هفته و اس��تفاده از متام س��ديم با دوز 5 % تفاوت 
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نمودار-4(	تاثیر	ترکیب	آفتابدهي	خاک	و	متام	س�ديم	يا	کود	دامي	تازه	روي	پیش�رفت	
	F.oxysporum	ب�ه	مصنوعي	آلوده		خاک	در	میخ�ك		فوزاريومي	پژمردگ�ي	بیم�اري
.رگرس�یون	خطي	بی�ن	میزان	بیم�اري	و	زمان	پس	از	کاش�ت	در	کرت	هاي	ش�اهد)%(

آفتابدهي	بعلاوه	متام	سديم	2/5	درصد)%(	وآفتابدهي	بعلاوه	کود	دامي	تازه)%(.	

 معني داري را نشان نداد )جدول- 2(. همچنین بررسي عمر پس از برداشت 
گل هاي ش��اخه بريده میخك نشان داد که متام سديم به علاوه آفتاب دهي 
باعث کاهش معني دار عمر پس از برداشت نسبت به شاهد گرديد. در حالي 
که بیش��ترين میزان عمر پس از برداش��ت در آفتابدهي به علاوه کود دامي 

ديده شد که البته با شاهد تفاوت معني داري را نشان نداد )جدول -2(.

بحث
آفتاب دهي خاك موجب کنترل موفقیت آمیز تعدادي از بیماري هاي ايجاد شده 
توس��ط عوامل بیماريزاي خاکزاد شامل فوزاريوم هاي عامل پژمردگي شده است 
)10،13،15،20(. گرماي ايجاد ش��ده در زير پوش��ش نايلون��ي مي تواند به طور 
مستقیم روي پروپاگول هاي عامل بیماري تاثیر بگذارد و يا  به طور غیر مستقیم 
با افزايش فعالیت جمعیت هاي آنتاگونیست میكروبي اين کار صورت گیرد)16(. 
  F. oxysporum نتاي��ج تاثیر تیمارهاي مختلف روي جمعیت پروپاگول هاي
روند کاهش��ي جمعیت را در همه تیمارها نش��ان داد که مش��ابه روند کاهش 
جمعیت در آزمايش انجام ش��ده توسط Torres ،Gonzalez و همكاران در 
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اسپانیا مي باشد)13(. اگر چه در آزمايش ما کمترين جمعیت در تیمار تلفیقي 
آفتابدهي به علاوه متام سديم ديده شد. استفاده از دوز هاي زير حد کشندگي 
ضد عفوني کننده هاي ش��یمیايي )مانند متام س��ديم( در ترکیب با آفتابدهي 
از آلودگ��ي هاي محیط زيس��تي مي کاهد. کاهش جمعی��ت به حداقل میزان 
در تیماره��اي آفتاب دهي به احتمال فراوان در اثر اس��تفاده از روش مايه زني 
مصنوعي خاك در سطوح بالايي خاك و يا حساس بودن مايه قارچ مي باشد.در 
تیمار هاي آفتابدهي و اس��تفاده از کود دامي نیز با توجه به نبود بستر مناسب 
ب��راي ادام��ه فعالیت قارچ اين روند کاهش جمعیت ادام��ه يافت که با نتايج به 
دس��ت آمده در يون��ان)10( و ايتالیا)12( ش��باهت دارد. روند کاهش جمعیت 
در تیمار ش��اهد نیز در طي دوره آزمايش مش��اهده شد که با نتايج Elena و 
همكاران)11( مشابهت دارد. اگر چه آفتاب دهي خاك به تنهايي يا در ترکیب با 
کود دامي و متام سديم با دوز کاهش يافته توانست تلفات بوته ها را تا حد قابل 
قبولي کاهش دهد اما میزان تلفات در استفاده از متام سديم پايین ترين مقدار 
بود. میزان کاهش تلفات نس��بت به نتايج به دست آمده توسط النا و تجاموس 
در يونان )10( کمتر اس��ت که احتمالاً به دلیل فاصله طولاني انجام آزمايش تا 

کاشت قلمه ها و يا تفاوت در جدايه قارچ عامل بیماري مي باشد. 
با اين حال نتايج حاصل از بررس��ي تعداد بوته هاي تلف شده در تیمارهاي 
مختلف بیانگر آن بود که اگر چه تیمار متام سديم توانست کاهش بیشتري 
در تعداد بوته هاي تلف شده نشان دهد اما با توجه به افزايش تعداد گل در 
بوت��ه در تیمار تلفیقي آفتاب دهي به علاوه کود دامي و افزايش عمر پس از 
برداشت در اين تیمار مي توان گفت  که استفاده از تیمار ترکیبي آفتابدهي 
بعلاوه کود دامي تاثیر بهتري روي عملكرد کلي میخك داشت، که اين نتايج 

با نتايج به دست آمده توسط نصر اصفهاني و همكاران )4( مشابهت دارد.
در  تیمار تلفیقي استفاده از کود دامي به همراه آفتاب دهي، به دلیل افزوده 
شدن مقدار بالايي از مواد آلي به خاك و افزايش جمعیت میكرو فلور خاك 
ک��ه احتمالاً جمعیت هاي آنتاگونیس��ت ها را هم در بر مي گیرد و پوس��یده 
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ش��دن کود در طي دوره آفتاب دهي باعث افزايش خصوصیات کیفي میخك 
شده است. استفاده از کود دامي نپوسیده با توجه به نبود شرايط پوسیدگي 
براي کود در خاك نه تنها تاثیر مثبتي در خصوصیات کمي و کیفي میخك 
نداشت بلكه باعث افزايش میزان تلفات بوته هاي میخك نیز گرديد. میزان 
تلفات بوته هاي میخك در دو تیمار تلفیقي کود دامي به علاوه آفتاب دهي 

و آفتابدهي به علاوه متام سديم مشابه بودند.
 تاثیر آفتابدهي روي س��اير خصوصیات کمي و کیفي میخك در آزمايش ما 
با نتايج به دس��ت آمده توسط Furukawa و Maoya )17( در نیوزيلند 
تفاوت داش��ت که احتمالا به دلیل فاصله طولاني بین آفتابدهي و کاش��ت 
قلم��ه هاي میخ��ك و تفاوت در دوره آفتاب دهي و ش��رايط اقلیمي متفاوت              
مي باش��د. بین صفات مورد بحث در جدول -2 همبس��تگي بس��یار ضعیفي 
وجود داشت )داده ها نشان داده نشده( که به اين ترتیب عدم افزايش تعداد 
گل در بوته در تیمار شاهد علیرغم طول عمر پس از برداشت مطلوب آن را 
 توجیه مي کند. نتايج به دست آمده در آين آزمايش نشان داد که استفاده از 
آفتاب دهي خاك در منطقه محلات مي تواند توصیه شود اگر چه استفاده از  
آفت��اب دهي در تلفیق با کود دامي در خاك نتايج مطلوب تري را در کنترل 
بیم��اري پژمردگي و افزاي��ش خصوصیات کمي و کیف��ي میخك به دنبال 
خواهد  داش��ت که در اين رابطه بايد به اين نكته نیز توجه ش��ود که فاصله 

بین انجام آفتاب دهي تا زمان کاشت بايد کاهش يابد.  

پاورقی	ها
1- Caryophyllaceae  
2 -Sub-lethal dose
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