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Abstract 

Introduction: Tomato is one of the widely grown vegetables worldwide. Fusarium oxysporum f. 
sp. lycopersici is the significant contributory pathogen of tomato vascular wilt, and is a limiting 
factor of tomato production in Ramian region, Golestan province, Iran. This experiment was 
conducted for evaluation of soil physicochemical properties impacts on tomato Fusarium wilt. 

Material and methods: Soil samples were randomly selected from the Ramian region tomato 
fields and the physical (pH, EC) and chemical (organic matter, N, P, K) properties were 
measured by titration, flame photometry and spectrophotometry methods. Disease assessment 
(soil inoculum, external and internal scales) also recorded in different fields. A correlation 
analysis was used for analyzing the association between disease assessments with soil 
physicochemical properties, a correlation analysis was used.  

Results and discussion: The results of the study showed a low positive, but significant correlation 
between pH and soil inoculum. In return, the correlations between EC, N, P, K and organic 
matter and soil inoculums were not statistically significant. There was a significant correlation 
between EC, K and soil inoculums with external scale, also a positive and negative correlation 
observed between internal scale with soil inoculums and with K and P levels, respectively. The 
correlation between soil inoculum with yield of first, second and total harvests were not 
statistically significant, but a negative significant correlation observed between soil inoculum 
with yield of third harvest. The correlation of internal scale and yield of first harvest was also 
negative and significant.  

Conclusions: The results showed the low significant correlation of potassium and phosphorus on 
Fusarium wilt intensity in the Ramian region tomato fields. 
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 چکیده

 اص قبسچ یًبؿ یآًٍذ یدظهشدگ یوبسیثؿًَذ. یه فشًگیػجت کبّؾ هحصَل گَجِ یبّیگ ّبییوبسیث دلایل هخشلفی هبًٌذ
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici سا  یبدیهحصَل اػز کِ ّوِ ػبلِ خؼبسر ص يیا ّبییوبسیث يسشیاص هْن یکی

ّبی فیضیکَؿیویبیی خبک  . ایي آصهبیؾ ثِ هٌظَس ثشسػی سبثیش ٍیظگیدػبصیدس ػشاػش جْبى ٍاسد ه فشًگیگَجِ ذکٌٌذگبىیثِ سَل
فشًگی دس هٌغقِ ساهیبى )اػشبى گلؼشبى( اجشا گشدیذ. ثذیي هٌظَس سؼذادی هضاسع ثش ؿذر ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی گَجِ

ّبی هخشلف فیضیکی )ّذایز  ثشداسی اًجبم ؿذ. ػذغ ٍیظگیفی اًشخبة ٍ ًوًَِفشًگی دس هٌغقِ ثِ صَسر سصبدهخشلف گَجِ
گیشی گشدیذ. اسصیبثی ثیوبسی ًیض ثب ؿوبسؽ سؼذاد  آلی( خبک اًذاصُ ( ٍ ؿیویبیی )ًیششٍطى، دشبػین، فؼفش ٍ هبدpHُالکششیکی ٍ 

ّبی ظبّشی )ػلائن ثشگی( ٍ سَػظ هقیبع فشًگیی سلقیح ثیوبسگش دس خبک ٍ ؿذر ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی گَجِهبیِ
ی سلقیح ثیوبسگش خبک ثب هقذاس هبیِ pHداخلی )سغییش سًگ آًٍذی( دس هضاسع هخشلف ثجز ؿذ. ًشبیج ًـبى داد کِ ّوجؼشگی ثیي 

بک ثب سؼذاد ، هقبدیش ًیششٍطى، فؼفش، دشبػین ٍ هبدُ آلی خECداسی ثیي داس ثَد. دس هقبثل، ّوجؼشگی هؼٌیاگشچِ کن، اهب هؼٌی
ی سلقیح ثیوبسگش ثب هقیبع ظبّشی ًیض ، هقذاس دشبػین خبک ٍ هبیECِّبی ثیي ی سلقیح ثیوبسگش هـبّذُ ًـذ. ّوجؼشگیهبیِ

ی سلقیح ثیوبسگش ثِ صَسر هثجز ٍ ثب فؼفش ٍ چٌیي ّوجؼشگی ثیي هقیبع داخلی ثب سؼذاد هبیِداس ثَدُ اػز، ّندبییي، اهب هؼٌی
ی سلقیح ثیوبسگش ثب صفبر گًَِ ّوجؼشگی ثیي سؼذاد هبیَِسر هٌفی هـبّذُ ؿذ. دس هضاسع هَسد ثشسػی ّیچدشبػین خبک ثِ ص

ی سلقیح ثیوبسگش ثب ػولکشد چیي ػَم هٌفی ٍ ػولکشد چیي اٍل، دٍم ٍ ػولکشد کل هـبّذُ ًـذ، اهب ّوجؼشگی ثیي سؼذاد هبیِ
داسی ًـبى داد. ثِ عَس کلی،  فشًگی ًیض ّوجؼشگی هٌفی ٍ هؼٌیل گَجِداسی ثَدُ اػز. هقیبع داخلی ثب ػولکشد چیي اٍ هؼٌی

فشًگی هٌغقِ ساهیبى داس ٍ دبییي دشبػین ٍ فؼفش خبک سا ثش ؿذر دظهشدگی فَصاسیَهی دس هضاسع گَجِایي هغبلؼِ ّوجؼشگی هؼٌی
 ًـبى داد.

 
 .. Fusarium oxysporum ،lycopersicumSolanum ػٌبصش غزایی، گلؼشبى، :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 ِ ( یکهی اص  .Solanum lycopersicum Lگهی ) فشًگَجه

کهِ ثهِ    ؿهَد ّبی جْبى هحؼهَة ههی  سشیي ػجضیهحجَة

 ،کهبسٍسي  (،C يیشبهیٍّب )ثِ ٍیظُ يیشبهیػلز داؿشي اًَاع ٍ

دس  ایظُیههًقههؾ ٍ یقٌههذ ٍ اهههلاد هؼههذً ذ،یهههف یذّبیاػهه

 ذیسَل ضاىهی. (Zorb et al., 2020)کٌذ یه فبیاًؼبى ا یػلاهش

 183هقهذاس   ثِ 2018دس ػشاػش جْبى دس ػبل  فشًگیَجِگ

 ,FAOُ اػهز ) ثَدسي دس ّکشبس  38ٍ ػولکشد  سي َىیلیه

 6فشًگی دس ایهشاى  دس ّویي ػبل هیضاى سَلیذ گَجِ .(2019

سي دس ّکشبس  40ّضاس سي ثب هشَػظ ػولکشد  200هیلیَى ٍ 

گلؼشبى اص ػغح صیش کـز ٍ سَلیذ  ثشآٍسد ؿذ. ػْن اػشبى

ّضاس سي  245ّضاس ّکشبس ٍ  6فشًگی ثِ سشسیت ػبلاًِ گَجِ

 ؿهَد هیکِ ثخؾ اػظن آى دس هٌغقِ ساهیبى کـز ثبؿذ  هی

(Ahmady et al., 2019 .) 

ّهبی گیهبّی ػهجت    ػَاهل هشؼهذدی اص جولهِ ثیوهبسی   

   ِ ؿهًَذ  فشًگهی ههی  کبّؾ یب اص ثیي سفهشي هحصهَل گَجه

(Borrero et al., 2012  ثیوبسی دظهشدگی آًٍذی ًبؿهی اص .)

 .Fusarium oxysporum Schlectend.: Fr. f. sp قهبسچ 

lycopersici  (Sacc.) W.C. Snyder and H.N. Hansen 
(FOLیکی اص هْن )ّبی ایي هحصَل اػز کِ سشیي ثیوبسی

فشًگهی  ّوِ ػبلِ خؼبسر صیبدی سا ثِ سَلیذکٌٌذگبى گَجِ

. (Srinivas et al., 2019)ػهبصد  ٍاسد ههی دس ػشاػش جْهبى  

% هحصَل 20 -40هیضاى خؼبسر ًبؿی اص ثیوبسی دس داهٌِ 

کهِ دس ؿهشایظ آة ٍ ّهَایی هٌبػهت،     گضاسؽ ؿذُ اػهز  

 ,Tyagi and Paudel) % ثشػهذ 80خؼبسر هوکي اػز ثِ 

اص  1895ایي ثیوبسی اٍلیي ثبس سَػظ هبػی دس ػبل (. 2014

(. دظهشدگهی  Issaci et al., 2018اًگلؼهشبى گهضاسؽ ؿهذ )   

فشًگی دس ایشاى ثهشای ًخؼهشیي ثهبس دس ػهبل     آًٍذی گَجِ

اص اػشبى ّشهضگبى ٍ اص هٌبعق قلؼِ قبضهی، سضهَاى،    1364

(. Fassihiani, 1985ػشخَى ٍ کَْسػشبى هؼشفهی گشدیهذ )  

اص حَهِ ٍساهیي ثهب حهذاکثش آلهَدگی     1371ػذغ دس ػبل 

 یوههبس یث(. Etebarian, 1392دسصهذ گهضاسؽ ؿهذ )    3/27

دس آرسثبیجبى ؿشقی  یفشًگه گَجِی ّهب ثَسهِ یذگیخـهک

 گهضاسؽ ًیهض   ّههب ٍ هههضاسع   اص خضاًهِ یدس هشحلهِ گلهذّ

 (.Manafi et al., 2012) ؿذُ اػز

دظهشدگههی فَصاسیههَهی ثههِ ػلههز داسا ثههَدى   ثیوههبسی 

خؼهبسر  ایجهبد  اًشههـبس گههؼششدُ،    قجیهل اص ّهبیی   ٍیظگی

وههبسی دس  یث عههَلاًی هههذر ػبهههل   هلاحظِ، ثقهبی  قبثل

ٍ هههـکل  فیضیَلَطیک هخشلهف  خهبک، داؿهشي ًظادّهبی 

سههشیي  س سدیههف هْههنثهههب آى د ؿههیویبییثهههَدى هجهههبسصُ 

 Ajigbola  andّبی گَجِ فشًگی قشاس گشفشِ اػز ) ثیوبسی

Babalola, 2013     دس حهبل حبضهش، ههذیشیز ثیوهبسی دس .)

ذّبی سٍیـی، سٌهبٍة  هضسع ٍ گلخبًِ ؿبهل اػشفبدُ اص دیًَ

صساػی، سؼَیض خبک ٍ هصشف ػوَم ؿهیویبیی ثهِ ٍیهظُ    

 Staniaszek etثبؿهذ ) کٌٌذُ خبک ههی سشکیجبر ضذػفًَی 

al., 2007 .) 

 بّههبى،یگ یوههبسیدس ث زیشیهههذ یّههباص ؿههبخ  یکههی

 یسٍ نیهؼشقشیٍ غ نیثبؿذ کِ ثِ عَس هؼشقیخبک ه زیفیک

خهبک   زیفیّبی ک ؿبخ  گزاسد.یه شیصا سبثیوبسیػَاهل ث

ػَاهههل اص  بدییههسؼههذاد ص شًههذُگیدسثش ؼههشنیاکَػ کیههدس 

خهبک   کیه  زیه ظشفکِ  ّؼشٌذ صیؼشیٍ  ییبیویؿ ،یکیضیف

 ٍ فلهَس هیکشٍثهی خهبک سا    بّبىیگ ذیاص سَل زیجْز حوب

(. Arshad and Martin, 2002) کٌٌههذ یههه يیههیسؼ

سجهبدل   ؾیگٌجهب  ،یهقذاس کشثي آل ّب یظگیٍ يیا يیسش ػوذُ

یی غهزا  ػٌبصش ضاىیٍ هی، اػیذیشِ کیالکشش زیّذا ،یًَیکبس

 ّؼهشٌذ  صیٍ هشؼبقت ایي هَاسد جوؼیهز هیکشٍثهی خهبک   

(Spaccini et al., 2004).  

ّههبی  ّههبی هخشلفههی ثههِ ًقههؾ ٍیظگههی    دههظٍّؾ

فیضیکَؿیویبیی خبک ثش ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی اؿبسُ 

(. ثشخی اص ایي Corrales Escobosa et al., 2010اًذ ) داؿشِ

ّب اص جولِ ثبفز خبک، دشبًؼیل آة خبک، سخلخل،  ٍیظگی

pH ّهبیی اص قجیهل آّهي،     ، کشثي آلی خبک، فشاّوی کهبسیَى

 ِ عههَس غیههش هؼههشقین دس ػههشکَثی   آلَهیٌیههَم ٍ هٌگٌههض، ثهه

 Domınguez etّبی گیبّی ًقؾ ثِ ػضایی داسًهذ )  ثیوبسی

al., 2001; Hoeper, et al., 1995دیگهش هثهل   ّبی (. ٍیظگی

سؿهذ هیضثهبى، سحشیهک    ًیششٍطى، فؼفش ٍ دشبػین ثب سبثیش ثش 
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هْوهی ثهش  ، ًقؾهَجَدار صًذُ خبک هقبٍههز هیضثهبى ٍ

 Songّبی گیبّی داسًذ ) ظْهَس، دسصهذ ٍ ؿهذر ثیوهبسی

et al., 2004 ،ِدس خبک  ییکبسثشد ػٌبصش غزا(. دس ایي ساثغ

قذسر  صا،وبسییػَاهل ث یسٍ ینهؼشقیشغ ین یبثِ عَس هؼشق

هبًٌهذ ضهخبهز    یٍ ػبخشوبً یػلَل ـخصبرهیبُ، سؿذ گ

 یشسهبث  ؿهذى یگیٌهی ؿهذى ٍ ل  یلیؼهی ػ یهذسم، ٍ اد یکَلکَس

ثیوهبسی دظهشدگهی   اص  ٍ ثِ ایي سشسیت دس اجشٌبة گزاسد یه

 (. Younesi et al., 2014فَصاسیَهی هَثش اػز )

ّبی هخشلف دس هَسد سبثیش ػٌبصهش غهذایی ثهش    دظٍّؾ

دظهشدگی فَصاسیهَهی اغلهت دس هحهیظ آصهبیـهگبُ     ثیوبسی 

ٍ ایجهبد ٍ ؿهذر    خبک  زیفیکثَدُ ٍ کوشش ثِ اسسجبط ثیي 

ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیهَهی دس ؿهشایظ عجیؼهی )هضسػهِ(     

ثهب سَجهِ ثهِ ػهغح صیهش کـهز ثهبلای        سَجِ ؿذُ اػهز.  

گؼهششؽ  ٍ  فشًگی اػشبى گلؼهشبى دس هٌغقهِ ساهیهبى    گَجِ

خؼبسر اقشصهبدی   چٌیيّنکـز ایي هحصَل دس هٌغقِ، 

ػَاهل هَثش دس کبّؾ  لاصم اػز کلیِدظهشدگی فَصاسیَهی، 

ّبی فیضیکَؿیویبیی خبک ایي ثیوبسی اص جولِ سبثیش ٍیظگی

  ِ ایهي ثیوهبسی ثشسػهی     ثِ ٍیظُ ػٌبصش هؼهذًی سٍی سَػهؼ

سشیي خصَصهیبر  ّوجؼشگی ثیي هْنؿًَذ. دس ایي سحقیق 

دظهشدگی فَصاسیَهی فیضیکَؿیویبیی خبک ثش ؿذر ثیوبسی 

 ثِ هٌظَس هْبس آى هذ ًظش قشاس گشفشِ اػز.

 هامواد و روش

 بردارینمونه

ثِ هٌظَس سؼییي ّوجؼشگی ثیي ٍیظگهی فیضیکَؿهیویبیی   

 ِ فشًگهی،  خبک ٍ ؿیَع ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی گَجه

هٌغقِ اص ؿْشػهشبى ساهیهبى )ّهش     10هضسػِ هخشلف دس  20

اًشخههبة ؿههذ  1398ی هٌغقههِ دٍ هضسػههِ( دس ػههبل صساػهه 

فشًگی )سقن (. ایي هضاسع اص ًظش کـز سقن گَج1ِ)ًوَداس 

ی آلهَدگی ثهِ ثیوهبسی دظهشدگهی     ( ٍ ػبثقEdenِصٍدسع 

 ِ ثهشداسی دس ّهش هضسػهِ ثهِ     فَصاسیَهی هـبثِ ثَدًذ. ًوًَه

ٍ ثهب اػهشفبدُ اص دػهشگبُ     Wصَسر سصبدفی، ثِ صهَسر  

GPS .دس ّش هضسػهِ ؿهؾ   دس ػغح هضسػِ صَسر گشفز 

هشش هشثؼهی اًشخهبة ٍ دس    12ثشدای ثب هؼبحز ٍاحذ ًوًَِ

ّهبی  ّش ٍاحذ چْبس گیبُ ثشای ثشسػی اًشخبة گشدیذ. چیي

سٍص اص  110ٍ  90، 80اٍل، دٍم ٍ ػهههَم ههههضاسع دهههغ اص 

 فشًگی دس اٍاػظ فشٍسدیي ثَدُ اػز. کبؿز ًـبی گَجِ

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 .، استان گلستانمختلف شُرستان رامیانبرداری در مىاطق  َای ومًوٍ مکان -1ومًدار 

Figure 1. Sampling points in different region of Ramian county, Golestan province 
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 های فیسیکوشیمیایی خاکتعیین ویژگی

ِ  ػهبًشی  0-30ّبی خهبک اص ػوهق    ًوًَِ ٍ  هشهشی سْیه

 ز خهبک ثهِ سٍؽ  ّبی فیضیکهی خهبک ؿهبهل ثبفه    ٍیظگی

 زیه قبثل (،Gee and Bauder, 1986) کغیَثهب  یذسٍهششیّ

ل اؿهجبع سَػهظ دػهشگبُ    گ ه  یدس ػصبسُ یکیالکشش زیّذا

هشهش   ّهبؽ  سَػهظ دػهشگبُ ح    pHی ٍکیالکشش ػٌج زیّذا

گیهشی ؿهذ.   ( اًذاصJackson, 1967ُ) ل اؿجبعدس گ  یاـِیؿ

ی، آله  ّبی ؿهیویبیی خهبک ؿهبهل ههبدُ    ی ٍیظگیشگی اًذاصُ

 Nelson)ّبی سیششاػیَى ٍ فؼفش ثِ سشسیت ثِ سٍؽدشبػین 

and Sommers, 1996 فشهَهشش  (، فلهین., et al(Knudsen 

ثهَدُ اػهز.     1954et al(Olsen ,.ػهٌجی ) ٍ سًهگ  (1982

هقذاس ًیششٍطى خبک ًیض ثش اػبع کشثي آلی هحبػجِ گشدیذ 

(Ayoubi et al., 2007.) 

 گیاهگیری پتاسیم و فسفر در اندازه

ؿهذى دس  ّبی ثشگ دغ اص خـکگشم اص ًوًَِ 1هقذاس 

ػهبػز ٍ دهَدس    48ی ػلؼیَع ثِ ههذر  دسجِ 72دهبی 

دسجِ ػلؼهیَع ثهِ خبکؼهشش     550ؿذى، دس کَسُ ثب دهبی 

 2ّب ثب اػشفبدُ اص اػهیذ کلشیهذسیک   سجذیل ؿذ. ّضن ًوًَِ

ٍ فؼهفش ثهِ سشسیهت ثهِ     دشبػهین  گیشی  ًشهبل ثَدُ ٍ اًذاصُ

 Olsen)ػٌجی )ٍ سًگ  et al(Knudsen(1982 ,.فشَهشش  فلین

., 1954et al .ثَدُ اػز 
 

 جداسازی و تعیین جمعیت بیمارگر در خاک

 ثههِ هٌظههَس جذاػههبصی ٍ ثههشآٍسد قههبسچ ثیوههبسگش دس   

 

هششی، اص هحیظ کـز ػبًشی 0-30ّبی خبک اص ػوق  ًوًَِ

اػشفبدُ ( Komada's selective medium)اخشصبصی کَهبدا 

(. دس ایههي سٍؽ دههغ اص دخههؾ  Komada,1975شدیههذ )گ

ّهبی هخشلهف خهبک ثهش سٍی     لیشش اص سقزهیلی 1/0ًوَدى 

ّهبی کـهز دس ؿهشایظ    ػغح هحیظ کـز کَهبدا، سـهشک 

داسی ؿذ. دهغ اص  دسجِ ػلؼیَع ًگِ 25سبسیکی ٍ دهبی 

 ِ ثههب سَجههِ ثههِ   .Fusarium sppّههبی یههک ّفشههِ جذایهه

ّبی سؿذ ٍ ؿکل دشگٌِ ٍ هـخصبر هیکشٍػکَدی  ٍیظگی

Burgess et al. (1994 )ٍ ثب اػشفبدُ اص کلیذّبی ؿٌبػهبیی  

( Leslie and Summerell, 2006ٍ لضلههی ٍ ػههَهشل ) 

 ؿٌبػبیی ؿذًذ.

 ارزیابی بیماری در مسرعه

اسصیبثی ثیوبسی دس هضاسع قجل اص چیي آخهش ثهش اػهبع    

م ؿهههذ ( اًجهههب0-3هقیهههبع ػلائهههن ظهههبّشی ثَسهههِ )  

(Vakalounakis and Fragkiadakis, 1999کههِ دس آى )   

صسدؿهذى ثهشگ،    ;1ثذٍى ػلائن هـخ  سٍی ثهشگ،  ; 0

دظهشدگی ٍ سیشگی کن یب هشَػظ دس قؼوز ثهبلای سیـهِ ٍ   

صسدی هشَػهظ یهب   ; 2 ّبی ثبًَیِ ٍ خـکیذگی عَقِ،سیـِ

ؿذیذ ثشگ ّوشاُ یب ثذٍى دظهشدگهی، کَسهَلگی ؿهذیذ دس    

ّهبی ثبًَیهِ، خـهکیذگی عَقهِ     ـِ، سیـِقؼوز ثبلای سی

ّوشاُ یب ثذٍى دظهشدگی ّیذَکَسیل ٍ سغییشسًگ آًٍهذی دس  

هشگ گیبّبى ثَدُ اػز. دغ اص اسصیهبثی ػلائهن   ; 3ػبقِ ٍ 

  ِ ی ظبّشی ثیوبسی، دسصذ ثشٍص ثیوبسی ثب اػهشفبدُ اص ساثغه

 (:Song et al., 2004( هحبػجِ ؿذ )1)

      

  درصد بروز بیماری  (1ساثغِ )
( مقیاس  تعداد گیاهان آلوده شده) 

تعداد کل گیاهان  بالاتریه مقیاس
     

         
ّبی آلهَدُ ثهش اػهبع    ػلائن سغییش سًگ آًٍذی دس ثَسِ

فبقذ سغییشسًگ  ;0اًجبم ؿذ. کِ دس آى،  3-0هقیبع داخلی 

سغییههش سًههگ کههن آًٍههذّب )هؼوههَلا دس ًههَک  ; 1آًٍههذّب، 

سغییش سًگ ؿذیذ آًٍذّب ثِ صهَسر   ;2ّبی ثبلایی(،  سیـِ

سغییش سًگ ؿذیذ آًٍذّب ثهِ صهَسر    ;3ًَاسی دس سیـِ ٍ 

 (. Rowe, 1980ًَاسی دس سیـِ ٍ ػبقِ ثَدُ اػز )

ّههبیی اص هضسػههِ کههِ  ػولکههشد هحصههَل دس قؼههوز 

ّبی د، دس چیيگیشی خبک اص آى قؼوز اًجبم ؿذُ ثَ ًوًَِ
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گیشی ؿذ. ثشسػی قبسچ ثیوهبسگش دس گیبّهبى    هخشلف اًذاصُ

ی گیبّبى ثش سٍی ّبیی اص سیـِ ٍ ػبقِآلَدُ ثب کـز قغؼِ

هحیظ کـز اخشصبصی کَهبدا دغ اص چیي ػَم اًجبم ؿذ 

(Komada,1975 .) 

 هاو تحلیل داده تجسیه

اس افض ّب ٍ سػن ًوَداسّب سَػظ ًشم دادُسحلیل ٍ سجضیِ 

R 3.5.0  ٍExcel 2010    صَسر گشفز ٍ ّوجؼهشگی ثهیي

ّبی فیضیکَؿیویبیی خبک ثب دسصذ ثهشٍص   ّش یک اص ٍیظگی

  ِ فشًگهی  ثیوبسی ٍ ػلائن ظبّشی ٍ داخلی فَصاسیهَم گَجه

 هـخ  گشدیذ.

 نتایج و بحث

 

 علایم بیماری

ِ   ًـبًِ فشًگهی دس  ّبی ثیوبسی دظهشدگهی گیبّهبى گَجه

ػلایهن گهضاسؽ ؿهذُ سَػهظ     ّبی هَسد ثشسػهی ثهب   هضسػِ

(. ایهي ػلایهن دس   Sally et al., 2006دظّـگشاى هـبثِ ثَد )

ؿههذى ؿههذى ٍ دظههشدُ ثهِ صههَسر خویهذُ   گیبّههبى ثهههبل  

سًهگ ؿههذُ  ثی یّب . سگجشگهـبّذُ ؿذ سش ّبی دبییي ثشگ

صٍدٌّگهبم   سهش اص ػلاین ّبی دبییيدس ثشگ ،صسدی ٍ ػلایهن

 یک عهشف گیهبُ    ت دسػلاین صسدی اغلثیوبسی ثَدُ اػز. 

 (.2ؿذًذ )ًوَداس هـبّذُ هی

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      

طرفٍ )يسط( ي تغییر روگ برگ آلًدٌ )راست(، پژمردگی یک :فروگی در مسرعٍعلایم بیماری پژمردگی فًزاریًمی گًجٍ -2 ومًدار
 آيوذی در محل طًقٍ )چپ(.

Figure 2. Tomato fusarium wilt symptoms in field: Infected leaf (right), unilateral wilt (middle) and vascular 
discoloration in crown region (left).                    

 ی تلقیح بیمارگرجداسازی و تعیین تعداد مایه

سلقیح دس هضاسع هَسد ثشسػی ی کوششیي ٍ ثیـششیي هبیِ

صادهبیِ ثِ اصای گشم خبک قهشاس داؿهز    14ٍ  1ی دس داهٌِ

ی سلقیح ثیوبسگش (. ًوَداس فشاٍاًی سؼذاد هبی83/2ِ ± 26/0)

ثبؿهذ  ( هی745/0داسای چَلگی ثِ ػوز چخ )ثب چَلگی 

داد هیضاى آلَدگی هضاسع هَسد ثشسػی ثِ هیهضاى  کِ ًـبى هی

. ّوجؼههشگی هثجههز ٍ  (3اس )ًوههَدثههَدُ اػههز  هشَػههظ 

ی سلقههیح  ٍ هقیههبع ظههبّشی داسی ثههیي سؼههذاد هبیههِ هؼٌههی

سَاًهذ دس  (. ثٌبثشایي، ایي هقیبع ههی 1هـبّذُ ؿذ )جذٍل 

سخویي هیضاى ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی دس گَجِ فشًگی 

هَسد اػشفبدُ قشاس گیشد. اسسجبط ثیي هبیهِ سلقهیح ٍ ایجهبد ٍ    

َصاسیَهی هخشلف گضاسؽ ّبی فؿذر ثیوبسی دس دظهشدگی

 .Paugh and Gordon, 2019; Scott et alؿهذُ اػهز )  

2012 .) 
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 فروگی مىطقٍ رامیان.در خاک مسارع گًجٍ Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciی تلقیح فراياوی تعذاد مایٍ -3 ومًدار
Figure 3. Frequency of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici inoculum in tomato fields of Ramian region.                  

ی تلقیح فروگی ي مایٍَای شذت برای بیماری پژمردگی فًزاریًمی گًجٍضریب َمبستگی پیرسًن بیه مقیاس -1جذيل 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  

. f.sp Fusarium  oxysporum tomato Fusarium wilt and for sscale disease severityTable 1. Pearson correlation between 
lycopersici inoculum density    

Variable External scale Internal scale Inoculum density 

External scale 1.00   

Internal scale 0.56 **a 1.00  

Inoculum density 0.38 ** 0.31 *** 1.00 

a **05/0داس دس ػغح : ّوجؼشگی هؼٌی*، 01/0داس دس ػغح : ّوجؼشگی هؼٌی .nsداس.: فبقذ ّوجؼشگی هؼٌی 
a **: Significant at the 0.01 level, *: Significant at the 0.05 level, ns: Nonsignificant.            

 های فیسیکوشیمیایی خاکویژگی

ّبی خبک هَسد ثشسػی ؿبهل ّبی فیضیکی ًوًٍَِیظگی

آههذُ اػهز.    4خهبک دس ًوهَداس    pHّذایز الکششیکهی ٍ  

ی ّههبی هههَسد ثشسػههی دس داهٌههِّههذایز الکششیکههی خههبک

صیوٌغ ثش هشش هشغیش ثَد ٍ چَلگی ایهي   دػی 63/0 -103/0

( سوبیهل داؿهز.   787/0ًذکی ثهِ ػهوز ساػهز )   ًوَداس ا

 pHثهَد، ثهِ ًحهَی کهِ      pH 88/7ثیـششیي هقذاس فشاٍاًی 

دسصههذ هههضاسع دس ایههي هحههذٍدُ قههشاس داؿههز.  45حههذٍد 

چَلگی ایي صفز سوبیل ثؼیبس اًهذکی ثهِ ػهوز ساػهز     

 ( داؿشِ اػز. 209/0)

ِ ٍیظگی ّهبی خهبک ههَسد ثشسػهی     ّبی ؿیویبیی ًوًَه

ی آلی خبک دس ًوهَداس  دشبػین ٍ هبدُ ؿبهل ًیششٍطى، فؼفش،

ی آلهی  آهذُ اػز. هقبدیش ًیششٍطى، فؼفش، دشبػین ٍ ههبدُ  5

   ِ -866/0، 278/0-067/0ی خههبک ثههِ سشسیههت دس داهٌهه

قههشاس داؿههشٌذ.  567/5 -341/1ٍ  44/19-91/911، 689/19

ثیـششیي دسصذ فشاٍاًی ثشای هقذاس ًیششٍطى خبک هشثَط ثِ 

ثَد. ًوَداس فشاٍاًی ایي صهفز   دسصذ 16/0ٍ  12/0هقذاس 

( ثهَد. ثیـهششیي   690/0داسای چَلگی ثهِ ػهوز ساػهز )   

 10 -4دسصههذ فشاٍاًههی هقههذاس فؼههفش هشثههَط ثههِ هقههبدیش  

چٌیي هـخ  ؿذ کهِ  گشم ثش کیلَگشم ثَدُ اػز. ّن هیلی

ًوَداس فشاٍاًی هقبدیش فؼفش داسای چَلگی ثِ ػوز ساػز 

فشاٍاًهی هقهذاس دشبػهین    ثبؿذ. ثیـششیي دسصهذ  ( هی984/0)
گهشم ثهش کیلهَگشم ثهب چهَلگی       هیلهی  300خبک ثهِ هقهذاس   

ّبی دسصذ فشاٍاًهی ههبدُ آلهی ٍ    هشثَط ثَد. چَلگی54/1

 اًذ.کشثي خبک ًیض ثِ ػوز ساػز گشایؾ داؿشِ
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 .فیشیکی خاک قبل اس اجزای آسمایش خصوصیات -4نمودار 
Figure 4. Physical properties of the soil before the experiment. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

            
 خصًصیات شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش. -5ومًدار 

Figure 5. Chemical properties of the soil before the experiment.   
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 غلظت پتاسیم و فسفر در گیاه و خاک

گیهشی دشبػهین ٍ فؼهفش دس ثهشگ     ًشبیج حبصل اص اًذاصُ

ًـبى داد کِ سغییش غلظز دشبػین ٍ فؼهفش دس خهبک هیهضاى    

دّذ، اگشچهِ  ایي ػٌبصش سا دس ثشگ گیبُ سحز سبثیش قشاس هی

ّوجؼشگی هقذاس ػٌبصش دس خبک ٍ گیهبُ دس ّهش دٍ ػٌصهش    

 4909/0ثهشای دشبػهین ٍ    4256/0ثَدُ اػز ) 5/0کوشش اص 

ّبی دبییي ثِ دػز آههذُ  (. ّوجؼشگی6ثشای فؼفش، ًوَداس 

ّبی فیضیکهی ٍ  ثب هغبلؼبر هخشلف دس ساثغِ ثب سبثیش ٍیظگی

 ؿهَد  دـشیجبًی هیؿیویبیی خبک ثش جزة ػٌبصش سَػظ گیبُ 

(Bindraban et al., 2020; Villamil et al., 2019 .) 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ارتباط بیه مقادیر پتاسیم ي فسفر در خاک ي برگ گیاٌ. -6ومًدار 

Figure 6. The relationship between potassium and phosphorus concentrations in soil and leaf. 

 

های فیسیکوشیمیایی خاک با تعداد همبستگی ویژگی
 FOLی تلقیح مایه

ّههبی فیضیکَؿههیویبیی  ضههشایت ّوجؼههشگی ٍیظگههی  

ِ     خبک دس  FOLی سلقهیح  ّبی هَسد هغبلؼهِ ثهب سؼهذاد هبیه

ساثغهِ،   آهذُ اػز. دس ایي 2فشًگی دس جذٍل هضاسع گَجِ

ی سلقیح ثیوبسگش اگشچِ کن ثب هقذاس هبیِ pHّوجؼشگی ثیي 

داسی داس ثَد. دس هقبثل، ّوجؼهشگی هؼٌهی  (، اهب هؼٌی18/0)

ِ ECثیي  ی ، ًیششٍطى، فؼفش، دشبػین ٍ هبدُ آلی ثب سؼذاد هبیه

 سلقیح ثیوبسگش هـبّذُ ًـذ.

ِ   pHداس ثهیي   ّوجؼشگی هثجز ٍ هؼٌهی  ی ٍ سؼهذاد هبیه

 pHّهبیی ثهب    دّذ کِ هحهیظ س خبک ًـبى هید FOLسلقیح 

ثبؿهٌذ. دس   سهش ههی   ثبلاسش ثهشای ثیوهبسگش دس خهبک هٌبػهت    

y = 1E-05x2 + 0.0047x + 19.096 
R² = 0.4256 
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هشغیهش   9/7سهب   4/7هضاسع گًَبگَى ثیي  pHآصهبیؾ حبضش، 

ثَدُ ٍ دس ایي ثبصُ، هقبدیش ثهبلاسش، افهضایؾ ؿهذر ثیوهبسی     

فشًگی سا الجشِ ثهب ّوجؼهشگی   دظهشدگی فَصاسیَهی دس گَجِ

ثْیٌِ ثهشای   pH( ثِ ّوشاُ داؿز.  اگشچِ، 18/0ثؼیبس کن )

ّههبی اخشصبصههی صایههی فههشمسؿههذ، اػههذَسصایی ٍ ثیوههبسی

Fusarium oxysporum  ٌِگضاسؽ ؿذُ اػز،  5 -7دس داه

ًیهض کهبّؾ چـهوگیشی سا ثهشای سؿهذ،       7-8ّهبی  pHاهب 

 ;Pal et al., 2019صایی ثِ ّوشاُ ًذاسد )اػذَسصایی ٍ ثیوبسی

Sharma et al, 2011  .) 

هیای فیسیکوشییمیایی خیاک بیا     همبستگی ویژگیی 
 مقیاس ظاهری بیماری

ّههبی فیضیکَؿههیویبیی  ضههشایت ّوجؼههشگی ٍیظگههی  

ّبی هَسد هغبلؼِ ثب هقیبع ظبّشی ثیوبسی دظهشدگهی   خبک

آههذُ اػهز. دس ایهي     2فشًگهی دس جهذٍل   دس هضاسع گَجِ

ِ  ECّهبی ثهیي   ساثغِ، ّوجؼهشگی  ی سلقهیح  ، دشبػهین ٍ هبیه

داس ثهَدُ اػهز. ٍجهَد    یهبع ظهبّشی هؼٌهی   ثیوبسگش ثهب هق 

داس ثیي ّذایز الکششیکی ثب هقیبع  ّوجؼشگی هثجز ٍ هؼٌی

  ِ ( 27/0فشًگهی ) ظبّشی ثیوبسی دظهشدگی دس ههضاسع گَجه

دّهذ. ػهبیش   سا ثش ثیوبسی ًـبى ههی  ECسبثیش هثجز افضایؾ 

      ِ ی هحققیي ًیهض سهبثیش ّهذایز الکششیکهی خهبک )دس داهٌه

اًذ صی سا گضاسؽ کشدُگیبّی خبکّبی  غیشسٌؾ( ثش ثیوبسی

(Paplonatas et al., 1992  دس هقبثل، ؿَسی ؿذیذ خهبک .)

ِ     دػی 8سب  4) ی صیوٌغ ثش هشش( ثبػه  کهبّؾ سؼهذاد هبیه

 ;Amir and Alabouvette, 1993ؿهَد )  ههی  FOLسلقهیح  

Chitarra et al., 2014     دس آصههبیؾ حبضهش، سهبثیش هثجهز .)

ؿذر ثیوبسی دظهشدگهی   افضایؾ ّذایز الکششیکی خبک ثش

فشًگی هـبّذُ ؿذ. ایي ًشبیج احشوهبلا ثهِ   فَصاسیَهی گَجِ

 6/0سهب   1/0ی غیشسٌؾ ؿَسی )کوشهش اص یهک ٍ ثهیي    داهٌِ

ّبی هَسد ثشسػی هشثَط ثَدُ صیوٌغ ثش هشش( دس خبک دػی

 اػز. 

داس ثهیي هقهذاس دشبػهین     ٍجَد ّوجؼشگی هٌفی ٍ هؼٌی

گههی دس هههضاسع خههبک ثههب هقیههبع ظههبّشی ثیوههبسی دظهشد

ی ٍاکٌؾ هؼکَع ایي دٍ صهفز  دٌّذُفشًگی ًـبى گَجِ

هَجَدار  یدشبػین یک ػٌصش ضشٍسی ثشای کلیِ ثبؿذ. هی

سشیي کهبسیَى ثهِ صهَسر فؼهبل     صًذُ اػز ٍ ثِ ػٌَاى هْن

 ّهبی دس سٌظهین ػهٌشض سشکیهت    ایهي ػٌصهش  ؿَد. جزة هی

اص جولِ افهضایؾ  آًضیوی  یزلبٍ دس فؼ سدهخشلف دخبلز دا

سؿذ ٍ اػشحکبم سیـِ ٍ ثْجَد جزة آة ٍ ههَاد غهزایی،   

ّههبی ػههبخشبسی، ثْجههَد فشآیٌههذّبی  افههضایؾ سَلیههذ ثبفههز

ی فشَػٌشض ٍ سهٌفغ، افهضایؾ اًشقهبل قٌهذ دس گیهبُ،      چشخِ

کههبّؾ دظهشدگههی گیههبُ ٍ کههبّؾ ٍ ثههِ سؼَیههق اًههذاخشي  

 ;Carvalhais et al., 2011گزاسد )ّبی گیبّی اثش هی ثیوبسی

Fageria et al., 2010.)       سهبثیش دشبػهین ثهش ایجهبد ٍ ؿهذر

سبثیش سَػظ ّبی گیبّی ثِ صَسر هثجز، هٌفی یب ثیثیوبسی

 ;Hao et al., 2009هحققبى هخشلف گهضاسؽ ؿهذُ اػهز )   

Huber and Haneklaus, 2007    دشبػهین کهبفی دس اسسجهبط .)

ثبؿهذ  ّهب ههی  ًضدیک ثب سؿذ ٍ هقبٍههز گیهبُ ػلیهِ ثیوهبس    

(Amtmann et al., 2008; Pretorius et al., 1999) .

ّبی هخشلهف افهضایؾ هقهذاس دشبػهین خهبک سا دس      گضاسؽ

-اسسجبط ثب کبّؾ ایجبد ٍ ؿذر ثیوبسگشّبی هخشلف خبک

دّهذ  ًـهبى ههی  آًٍهذی   ّبیدظهشدگیصی اص جولِ ثیوبسی 

(Cao et al., 2016; Wang et al., 2013ی .)ِی ّههببفشهه

Tavakol Norabadi et al. (2012 دس ) اثهش هشقبثهل    یثشسػه

ًـبى داد کِ  یَهیفَصاس یدظهشدگ یوبسیٍ ث یویدشبػ ِیسغز

گیهبُ  خبک ػجت القهب هقبٍههز دس    نیغلظز دشبػ ؾیافضا

 یدظهشدگ یوبسیاص ث یٍ کبّؾ خؼبسر ًبؿ یفشًگگَجِ

هوکي اػز دس خبک  ییػٌصش غزاایي  ؿَد.یه یَهیفَصاس

 صا،یوهبسی ػَاههل ث  یسٍ ینهؼهشق یشغ یوی یهب ثِ عَس هؼهشق 

گیهبُ   یٍ ػهبخشوبً  یػهلَل  ّهبی یبُ، ٍیظگهی قذسر سؿذ گ

 یگیٌیؿذى ٍ ل یلیؼیػ یذسم،ٍ اد یکَلهبًٌذ ضخبهز کَس)

دس ایي ساثغهِ،   .(Younesi et al., 2007) گزاسد یشسبث( ؿذى

ّهبی فٌهَلی دس افهضایؾ هقبٍههز     دشبػین ثب افضایؾ سشکیت

غیشصیؼشی ههَثش  ّبی صیؼشی ٍ فشًگی ثِ سٌؾگیبّبى گَجِ

ی کَدّهب اص عشفهی،  (. Sereme et al., 2016ثهَدُ اػهز )  

 ،عَس عجیؼی دشبػین ثبلایی داسًذِ ّبیی کِ ثدس خبک دشبػین

 Huber and) کبّؾ دظهشدگی سا ثِ ّوهشاُ ًذاؿهشِ اػهز   
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Haneklaus, 2007) .چٌیي هؤثش ثَدى دشبػین دس کهبّؾ  ّن

شٍاػکلشٍر دظهشدگی ثِ ػغح هقبٍهز هیضثبى ٍ سشاکن هیک

 ;Hao et al., 2009د )ثیوههبسگش دس خههبک ثؼههشگی داس 

Sharoubeem et al., 1966 .)    فقهذاى اعلاػهبر دس ههَسد

دس هقبثل ػغَد هخشلف دشبػین  Edenفشًگی سفشبس گَجِ

چٌیي هیضاى سحول ایي سقن دس هقبثهل هقهبدیش   دس خبک، ّن

دس خبک، سفؼیش اثشگزاسی دبییي  FOLی سلقیح هخشلف هبیِ

دشبػین سا ثش کبّؾ دظهشدگی فَصاسیوی دس ههضاسع هخشلهف   

 کٌذ.ی ساهیبى ثب هـکل هَاجِ هیفشًگی هٌغقِگَجِ

داسی ثهیي هقهذاس ًیشهشٍطى ٍ     ّوجؼشگی هؼٌی 2جذٍل 

فؼفش خبک ثب هقیبع ظبّشی ثیوهبسی دظهشدگهی دس ههضاسع    

ًیششٍطى اص ػٌبصهش غهزایی   دّذ. فشًگی سا ًـبى ًویگَجِ

سحقیقههبر هشثههَط ثههِ سههبثیش آى سٍی  اػههز کههِ ثیـههششیي

ّبی گیبّی گضاسؽ ؿذُ اػز. دس ایي ساثغِ، هیضاى ثیوبسی

ًیششٍطى دس دػششع ًؼجز ثِ ًیبصّبی گیهبُ ٍ ٌّگهبم دادى   

ثیوههبسی داؿههشِ اػههز  آى سههبثیش چـههوگیشی سٍی ایجههبد  

(Snoeijers et al., 2000    ،ؿکل ًیشهشٍطى، ؿهشایظ هحیغهی .)

چٌیي ثهش سهبثیش   ٍ دشآصاسی آى ّن ی سلقیح ثیوبسگشهیضاى هبیِ

هثجز، هٌفی یهب ػهذم سهبثیش ایهي ػٌصهش ههَثش ثهَدُ اػهز         

(Sarhan et al., 1982    فؼفش ّوشاُ ثهب ًیشهشٍطى ٍ دشبػهین .)

ثشای سؿذ ٍ سَلیذ هثل گیبُ ضشٍسی اػز. ایي ػٌصهش ًیهض   

ّهبی آًضیوهی داسد. سهبثیش    ًقؾ حیبسی دس هجوَػِ ٍاکهٌؾ 

ّب هشفبٍر ثهَدُ اػهز.   ثیوبسیفؼفش ثش هقبٍهز گیبّبى ثِ 

ی فؼفش دس خبک، ایي سفبٍر ثِ حؼبػیز سقن، هیضاى اٍلیِ

ی سلقیح دس خبک ٍ ػغح ػٌبصهش غهزایی دیگهش    هیضاى هبیِ

 Sanogo et al., 20001; Yergeau etؿَد )ًؼجز دادُ هی

al., 2006ِی سلقهیح ٍ هیهضاى هخشلهف    (. سغییش دس هقذاس هبی

داس سا دس ایهي  ى ّوجؼشگی هؼٌهی سَاًذ فقذاػٌبصش خبک هی

 ثشسػی سَجیِ ًوبیذ. 

-خبک دس هْبس ػَاهل ثیوبسگشّبی خبک pHًقؾ هْن 

 .Pal et alسَػظ  Fusarium oxysporumصی ثِ ٍیظُ قبسچ 

( دیـههٌْبد ؿههذ. ثیـههششیي سؿههذ ػبهههل دظهشدگههی   2019)

خٌثی صَسر  pHفشًگی دس فَصاسیَهی دس سیضٍػفش گَجِ

اص ًظش ٍاکهٌؾ   Fusariumّبی هخشلف  الجشِ ػَیِ .گیشد هی

 Bonanomi etدٌّهذ )  خبک، سفشبس هشفبٍسی ثشٍص هی pHثِ 

al., 2010 ؛Fayzalla et al., 2008 .)Borrero et al. 

ّبی pHفشًگی دس دس هضاسع گَجِ Fusarium( هْبس 2012)

سههش سا گههضاسؽ کشدًههذ. دس آصهههبیؾ حبضههش ػههذم  قلیههبیی

سهَاى ثهِ ػهذم    ٍ هیضاى ثیوهبسی سا ههی    pHّوجؼشگی ثیي 

( ًؼهجز  9/7سهب   4/7دس هضاسع گًَبگَى ) pHسغییشار صیبد 

داد. اگشچِ ّوجؼشگی ًیششٍطى ثب دظهشدگهی فَصاسیهَهی دس   

 ,.Sarhan et alّبی هـخ  ؿذُ اػز )ثشخی اص آصهبیؾ

1982; Borrero et al., 2012.) 

هیای فیسیکوشییمیایی بیا مقییاس     همبستگی ویژگی
 خلی بیماریدا

ٍ سحلیل ّوجؼشگی ثیي صهفبر ًـهبى داد   ًشبیج سجضیِ 

    ِ ی سلقهیح ثیوههبسگش  کهِ ثهیي هقیههبع داخلهی ٍ سؼهذاد هبیهه

(. ایهي  2داسی ٍجَد داسد )جهذٍل   ّوجؼشگی هثجز ٍ هؼٌی

ی سبثیش هثجز سغییشار داخلی گیبُ ثش ایجبد دٌّذًُشبیج ًـبى

 ثبؿذ. ثیوبسی هی

فیضیکَؿهیویبیی خهبک، ّوجؼهشگی    ّهبی  اص ثیي ٍیظگی

داسی ثیي هقذاس فؼفش ٍ دشبػین خبک ثهب   دبییي هٌفی ٍ هؼٌی

هقیبع داخلی ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی هـبّذُ ؿذ. ّش 

چٌذ ّوجؼشگی دس هَسد دشبػین ثیـشش ثَد. ایي ًشبیج ًـهبى  

ای گیهبُ اص ًظهش دٍ ػٌصهش     دّذ کِ ثْجَد ٍضؼیز سغزیِ هی

فضایؾ هقبٍههز گَجهِ فشًگهی ثهِ     فؼفش ٍ دشبػین ثبػ  ا

ؿَد. افضایؾ هیضاى دشبػهین   ثیوبسی دظهشدگی فَصاسیَهی هی

فشًگی، ایجبد ٍ ؿهذر ثیوهبسی   ثب سغییش هقبٍهز گیبُ گَجِ

 ,.Sereme et alدّهذ ) دظهشدگی فَصاسیَهی سا کهبّؾ ههی  

2016 ِ ّهبی داخلهی ثیوهبسی )هقیهبع     ( کِ ثب کبّؾ ًـهبً

ّبی گیبّی  ؿذر ثیوبسی داخلی( ّوشاُ خَاّذ ثَد. کبّؾ

ّهب   دس اثش افضایؾ غلظز دشبػین دس خبک دس ػبیش دهظٍّؾ 

 Scheffknecht؛Kim et al., 2012 ًیض گضاسؽ ؿذُ اػز )

et al., 2006 .) 

فؼفش اص جولِ ػٌبصهش ضهشٍسی ثهشای سؿهذ ٍ سکثیهش      

ثبؿذ ٍ کبسکشدّبی آى سَػظ ّیچ ػٌصش دیگشی  گیبّبى هی
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وی دس رخیشُ ٍ اًشقبل اًشطی ؿَد. فؼفش ًقؾ هْ اًجبم ًوی

کٌذ. آدًَصیي دی فؼفبر ٍ آدًَصیي سشی  دس گیبّبى ایفب هی

فؼفبر کِ ّش دٍ دس فشآیٌذ فشَػٌشض ٍ سٌفغ هغشد ّؼشٌذ، 

سشکیجبسی ثب گشٍُ فؼفبسی دش اًشطی ّؼشٌذ کِ ػجت ّذایز 

اکثش فشآیٌذّبی صیؼشی دس گیبّبى ؿهبهل فشَػهٌشض، سهٌفغ،    

شٍسئیي ٍ اًشقبل یهَى اص هیهبى غـهبی    ػٌشض اػیذ ًَکلئیک، د

(. ثهش ایهي اػهبع،    Fageria et al., 2010ؿهًَذ )  ػلَل هی

ٍضؼیز ثْیٌِ فؼفش خبک ثبػ  ثْجَد سؿذ ٍ ًوهَ گیهبُ ٍ   

افضایؾ هقبٍهز )اص عشیق سبهیي اًشطی لاصم ثهشای فؼبلیهز   

گهشدد. سهبثیش هثجهز     صا ههی  بسیوّب( ًؼجز ثِ ػَاهل ثیآًضین

سَاًهذ دس  فشًگی ههی سؿذ گیبُ گَجِّبی فؼفش ثش ؿبخ 

 El-Shennawy etکبّؾ سٌؾ دس گیبّبى آلَدُ هَثش ثبؿذ )

al., 2010; Worku et al., 2018.) 

ای دس ساثغهِ ثهب سهبثیش    ّبی هضسػِهحذٍد ثَدى آصهبیؾ

دظهشدگهی فَصاسیهَهی ٍ ػهذم     ػٌبصش غهزایی ثهش ثیوهبسی   

ّههب، ّههبی خههبک دس اغلههت ایههي دههظٍّؾثشسػههی ٍیظگههی

ّبی دبییي فؼفش ٍ دشبػین ٍ ؿذر ثیوبسی دس ایي ؼشگیّوج

ثشسػههی، سههبثیش صیههبد ایههي ػٌبصههش دس کههبّؾ ثیوههبسی دس  

 ;El-Shennawy et al., 2010ّههبی دیگههش ) دههظٍّؾ

Scheffknecht et al., 2006کٌذ. ( سا دـشیجبًی ًوی 
 

ی تلقیح فروگی ي مایٍَای شذت برای بیماری پژمردگی فًزاریًمی گًجٍضریب َمبستگی پیرسًن بیه مقیاس -2جذيل 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici َای فیسیکی ي شیمیایی خاکبا يیژگی 

. f.sp um  oxysporumFusari tomato Fusarium wilt and for sscale disease severityorrelation between Table 2. Pearson c
lycopersici inoculum density with physical and chemical properties of the soil     

Variable External scale Internal scale Inoculum density 

pH -0.15 ns 0.11 ns 0.18 * 

EC 0.27 ** -0.05 ns -0.04 ns 

Organic matter 0.13 ns 0.04 ns 0.12 ns 

Nitrogen 0.12 ns 0.05 ns 0.12 ns 

Potassium -0.29 ** -0.33 ** -0.11 ns 

Phosphorus 0.06 ns -0.18 * 0.07 ns 

First harvest 0.05 ns -0.23 * 0.11 ns 

Second harvest 0.15 ns 0.07 ns -0.02 ns 

Third harvest 0.11 ns -0.05 ns -0.23 * 

Yield 0.17 ns -0.06 ns 0.09 ns 

a ** :05/0داس دس ػغح : ّوجؼشگی هؼٌی*، 01/0داس دس ػغح ّوجؼشگی هؼٌی .nsداس.: فبقذ ّوجؼشگی هؼٌی 
a **: Significant at the 0.01 level, *: Significant at the 0.05 level, ns: Nonsignificant. 

 

 های بیماری با عملکردهمبستگی شاخص

گًَِ ّوجؼشگی ثهیي سؼهذاد   هَسد ثشسػی ّیچدس هضاسع 

ی سلقیح ثیوبسگش ثب صهفبر ػولکهشد چهیي اٍل، دٍم ٍ    هبیِ

  ِ ی ػولکشد کل هـبّذُ ًـذ، اهب ّوجؼشگی ثیي سؼهذاد هبیه

داسی ثهَد   سلقیح ثیوبسگش ثب ػولکشد چیي ػَم هٌفی ٍ هؼٌی

چٌیي ّوجؼشگی ثیي هقیبع ظبّشی ؿهذر  (. ّن2)جذٍل 

فشًگههی ثههب صههفبر صاسیههَهی گَجههِثیوههبسی دظهشدگههی فَ

ػولکشد )ّش ػِ چیي ٍ ػولکشد کل(، ًیششٍطى، فؼفش، هبدُ 

داس ًجهَد. دس ههضاسع ههَسد    هؼٌهی  pHآلی، کشثي، ػهیلز ٍ  

ثشسػی، ثیي هقیبع داخلی ثب صفبر ػولکهشد چهیي دٍم ٍ   

، ًیششٍطى، هبدُ آلی، کشثي، ػهیلز  ECػَم ٍ ػولکشد کل، 

 ٍpH ًـذ. دس ایهي ثشسػهی،   داسی هـبّذّوجؼشگی هؼٌی ُ

فشًگی ّوجؼهشگی  هقیبع داخلی ثب ػولکشد چیي اٍل گَجِ

(. ثِ ػجبسر دیگش ثهب  1داسی ًـبى داد )جذٍل  هٌفی ٍ هؼٌی
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افههضایؾ هقیههبع داخلههی ثیوههبسی دظهشدگههی فَصاسیههَهی،  

 فشًگی سًٍذ کبّـی سا ًـبى داد.ػولکشد چیي اٍل گَجِ

 FLOقبسچ ی هضاسع هَسد ثشسػی ثِ عَس کلی، دس ّوِ

ی سلقیح ثِ اصای ّش گشم خبک سدیبثی هبیِ 14سب  1ثِ هیضاى 

ساهیبى ثشای سَػؼِ کـهز   گشدیذ. ثب سَجِ ثِ اّویز هٌغقِ

ِ   گَجِ ی سلقهیح ثیوهبسگش، ههذیشیز    فشًگهی ٍ ٍجهَد هبیه

ثیوبسی دس ایي هٌغقِ اّویز خَاّذ داؿز. ًشهبیج حبصهل   

داسی  ؼٌهی اص ایي آصهبیؾ ًـبى داد کِ ّوجؼشگی هثجهز ٍ ه 

  ِ  FLOی سلقهیح  ثیي هقیبع ظبّشی ٍ داخلی ثب سؼهذاد هبیه

ی سلقهیح ٌّگهبم کـهز    ٍجَد داسد، ثٌبثشایي کِ سؼذاد هبیِ

ثیٌههی ؿههذر ثیوههبسی دظهشدگههی  سَاًههذ جْههز دههیؾهههی

چٌهیي  (. ّهن 2فَصاسیَهی هَسد اػشفبدُ قشاس گیشد )جهذٍل  

 ی سلقیح، هقیبعدبییي  ًـبى داد کِ هبیِ ضشایت ّوجؼشگی

ظبّشی ٍ هقیبع داخلی ثیوبسی ثش خهلاف ًشهبیج هحققهبى    

 EC  ٍpHدیگش ثِ هیضاى صیبد سحز سهبثیش دشبػهین، فؼهفش،    

خبک ًجَدُ اػز. ایي ًشیجِ ثب سَجِ ثِ کـز سقن یکؼهبى  

دّههذ کههِ فبکشَسّههبی دس هههضاسع هههَسد ثشسػههی ًـههبى هههی

 ایي ساثغِ ثبیذ هَسد هغبلؼِ قشاس گیشد.ثیشگزاس دیگش دس سب
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