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 چکیده
یکی از مهم ترین  )Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum( بیماري پژمردگی فوزاریومی

تواند می نیتروژنبیماري هاي خیار می باشد. شدت بیماري با مدیریت تغذیه گیاه به خصوص میزان 
از جمله نیترات پتاسیم و نیترات آمونیوم روي سطح  نیتروژناثرات منابع  کاهش یابد. در این بررسی

ی متقابل تغذیه گیاهاثر و  PDAدر محیط   F. oxysporum f. sp. cucumerinumرشدي قارچ 
در گلخانه به صورت کشت هیدروپونیک و بیماري پژمردگی فوزاریومی در برخی ارقام خیار  نیتروژن

از جمله نیترات پتاسیم و نیترات آمونیوم  نیتروژنمنابع اثرات سطوح مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 
در قالب طرح کاملاً  PDAدر محیط   F. oxysporum f. sp. cucumerinum  روي سطح رشدي قارچ

تکرار مطالعه شد. تجزیه واریانس سطح رشدي قارچ اختلاف معنی داري بین سطوح  4تصادفی با 
گرم در لیتر نیترات  1/0 در تیمارمختلف عناصر مورد استفاده نشان داد، بالاترین سطح رشدي قارچ 

 اعث کاهش رشد میسلیوم نسبت به شاهد شد.داري بمعنی بدست آمد. نیترات آمونیوم به طورپتاسیم 
عامل بیماري روي دو رقم خیار گلخانه اي سلطان و اکسترم در حضور قارچ  نیتروژنسطوح مختلف 

نشان داد که  نتایج آزمایشتکرار انجام گرفت.  4. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی در مطالعه شد
NO3در لیترمیلی اکی والانت  20( نیتروژنافزایش میزان 

(آب مقطر + قارچ  ) نسبت به شاهد آلوده-
داد که تغذیه خیار به وسیله به روشنی نشان  نتایج . گردیدعامل بیماري) باعث کاهش شدت بیماري 

روي بیماري پژمردگی فوزاریومی خیار اثر دارد و اهمیت مدیریت تغذیه گیاه  نیتروژن غذایی صرعن
 جهت کاهش شدت بیماري مشاهده شد.
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 مقدمه

 در سراسر جهان است که می تواند به شدت توسط از سبزیجات مهم و محبوب 1خیار
 Fusarium oxysporum Schlechten. Fr. f. sp. cucumerinum Owen  .آلوده شود 
)Qiu et al., 2012(.  ي مهم و جدي در سراسر جهان آوندیک بیماري پژمردگی فوزاریومی

یک عامل محدودکننده عملکرد در تولید خیار است که در تمام مراحل رشدي خیار  است و
نیز  3و هندوانه2 معمولا اختصاصی خیار است و خربزه .)Zhou & Wu, 2009( اتفاق می افتد

 ). Gerlagh & Blok, 1988 ; Owen,1956 ; Parker,1997حساسیت کمی نسبت به آن دارند (
زمانی که گیاه خیار مورد حمله فوزاریوم پژمردگی آوندي قرار می گیرد، قارچ وارد ریشه 

سپس  )Parry, 1990; Vakalounakis, 1996ها شده و به بافت هاي آوندي محدود می شود (
رنگ سبز روشن تا برگ هاي گیاهان آلوده یا قسمتی از آن ها شادابی خود را از دست داده و به 

اي می شوند و در نهایت زرد و قهوه سبز مایل به زرد تغییر رنگ داده، افتاده و سرانجام پژمرده
شده و می میرند. مشخصه اصلی تمام بیماري هاي پژمردگی آوندي کلنیزه شدن و قهوه اي 

می باشد که در اثر فاکتورها و عوامل بیماریزاي متعددي از جمله  شدن بافت هاي آوندي
، انسداد مسیر آوندهاي و توکسین هاي عوامل بیماریزامیسلیوم ها، اسپورها، پلی ساکاریدها 

 ).Parry, 1990چوبی و استرس کمبود آب در اثر عوامل مختلف به وقوع می پیوندند (
ام مقاوم، استفاده از پیوندهاي رویشی سالم، مدیریت این بیماري شامل استفاده از ارق

 ,.Qiu et al( خاك با قارچکش هاي تدخینی استتناوب زراعی، تعویض خاك و ضدعفونی 

نظر به این که مبارزه شیمیایی مستلزم هزینه زیاد و مصرف سموم شیمیایی مختلف  ).2012
علاوه بر این ارقام مقاوم نسبت به این  ؛سبب مشکلات بهداشتی و زیست محیطی می شود

بیماري در ایران بدست نیامده است و از سوي دیگر کشت گلخانه اي این محصول در منطقه 
لازم است کلیه مواردي که در کاهش این بیماري موثر هستند از جمله تغذیه  ،رواج یافته است

 روي توسعه این بیماري بررسی شوند. نیتروژنگیاه با 
از عوامل مهم در مدیریت بیماري هاي گیاهی می باشد. کاربرد عناصر غذایی در تغذیه 

زا تأثیر می گذارد. تغذیه روي قدرت غیر مستقیم روي عوامل بیماري خاك به طور مستقیم یا
لیسی شدن و رشد گیاه و مشخصات سلولی و ساختمانی مانند ضخامت کوتیکول و اپیدرم، سی

ه تعیین رد. فاکتورهاي دیگر میزبان مانند قدرت و سرعت رشد کگذالیگنینی شدن تأثیر می
باشد و یا سرعت ضخیم شدن بافت در گیاه نیز تحت تأثیر تغذیه می کننده فرار از بیماري می 

 . (Roustaee, 2002)باشد 

1Cucumis sativus L. 
2 Cucumis melo L. 
3Citrullus vulgans Edd.&Zeyh 
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نقش عناصر غذایی در متابولیسم گیاه و روي ترشحات گیاهی و تأثیر آن ها در ایجاد 
). کاربرد Huber, 1980مولکولی بالا روي شدت بیماري تأثیر می گذارد (ترکیبات با وزن 

 Cochliobolusدر گندم باعث کاهش شدت بیماري لکه برگی ناشی از  متعادل عناصر غذایی

sativus  درصد شده است ( 22به میزانPramod et al., 2006.(  تغذیه گیاهی در فلفل تأثیر
). آمونیوم Borges-Gómez et al., 2012داشته است ( Begomovirusمثبتی در تحمل گیاه به 

باعث کاهش در هر کیلوگرم از خاك،  میلی گرم 400) به میزان NH4OHهیدروکسید (
و عملکرد را افزایش می دهد  گوجه فرنگی می شودپژمردگی فوزاریومی و ورتیسلیومی 

)Bashour et al., 2010 .( 
روي توسعه میسلیوم  نیترات پتاسیم و نیترات آمونیوم غذایینقش منابع  تحقیقدر این 

براي دسترسی به در آزمایشگاه بررسی می شود و  F. oxysporum f. sp. cucumerinum  قارچ
 خیار بیماري پژمردگی فوزاریومیبرنامه مدیریت تغذیه خیار در جهت ایجاد مقاومت بیشتر به 

مورد بررسی در شرایط گلخانه به صورت کشت هیدروپونیک ) N( نیتروژن غذایینقش عنصر 
در مدیریت بیماري  نیتروژن هدف اساسی در این طرح تعیین نقش تغذیه گیاهی قرار می گیرد.

 خیار است. پژمردگی فوزاریومی
 

 مواد و روش ها
شگاهی آزمای  بررسی 
سلیوم قارچ نیتروژنبررسی تأثیر تغذیه   روي رشد می

در این بررسی انتخاب  نیتروژننیترات آمونیوم، نیترات پتاسیم به عنوان منابع غذایی 
تکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل  4تیمار و  4شدند. طرح به صورت کاملاً تصادفی با 

گرم در لیتر) و تیمار شاهد  001/0و  01/0، 1/0غلظت هاي مختلف از ترکیبات فوق الذکر (
تهیه شد و بقیه  PDAاهد با اضافه کردن یک میلی لیتر آب مقطر به محیط کشت بود. تیمار ش

تهیه  PDAتیمارها نیز از طریق اضافه کردن غلظت هاي ذکر شده به یک لیتر محیط کشت 
 شدند

Mohammadian, 2005) & Roustaee( . پس از تهیه تیمارهاي مختلف یک پلاك به قطر یک
درجه  25سانتی متر از کشت خالص قارچ در مرکز پتري قرار داده شد و در انکوباتور در دماي 

جهت به  چهارنگه داري شدند. به صورت یک روز در میان قطر رشد کلنی قارچ در  سلسیوس
صورت عمود بر هم اندازه گیري شد. میانگین قطرها محاسبه و مساحت کلنی از طریق مساحت 

روز که سطح اولین پتري ها به وسیله قارچ پر شد  هشتدایره به دست آورده شد. پس از 
 SAS 9.0آزمایش به اتمام رسید و تجزیه واریانس مساحت کلنی قارچ با استفاده از نرم افزار 

 گرفت. میانگین ها با استفاده از روش دانکن مقایسه شدند. انجام

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Roustaee%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18396844
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 بررسی هاي گلخانه اي

روش کاشت جهت اجتناب از اثرات کمپلکس خاك روي میزان عناصر غذایی و جذب و 
تثبیت آن ها به صورت کشت هیدروپونیک با سوبسترا صورت گرفت. در کشت هیدروپونیک 

چنین محیط را تغییر دهد. هم pHشته باشد و  نباید سوبسترا نباید نقش تغذیه اي مستقیم دا
داراي خلل و فرج مناسب براي تأمین تعادل خوب بین هوا و آب باشد و نیز بتواند خواص خود 
را تا حدامکان در مدت طولانی نگهدارد. از سوبسترا فقط به عنوان تکیه گاه استفاده می شود. 

ر خوب می باشند و در اکثر نقاط فراوان هستند و سوبستراهاي معدنی عموماً از این نظر بسیا
در این طرح از ماسه بادي و خاك اره استریل  .(Roustaee, 2005)قیمت خرید آن ها کم است 

 استفاده گردید. 2:1شده به نسبت 
ودند ب Petoseedبذور مورد استفاده در این بررسی ارقام هیبرید سلطان و اکسترم شرکت 

% به 2تهیه شدند. بذرهاي خیار به طور جداگانه به وسیله هیپوکلریت که از شرکت فلات ایران 
مرتبه با آب مقطر استریل شستشو داده شدند،  سهدقیقه ضدعفونی سطحی شده و  سهمدت 

استریل قرار داده شد و بذور ي دیش هاي عدد کاغذ صافی مرطوب استریل در پتر یکسپس 
ساعت  24یل در زیر هود درون هر پتري دیش قرار داده شد. سپس به مدت توسط پنس استر

). بذور Qiu et al., 2012در داخل انکوباتور قرار داده شدند تا جوانه برنند ( C30°در دماي 
 عدد بذر کاشته شد. سهجوانه زده شده سالم انتخاب و در هر گلدان 

آلوده سازي بستر کشت قبل از کشت بذور با سوسپانسیون اسپور انجام گرفت بدین صورت 
در محیطی کاملا  PDAکه  کنیدي ها از روي کشت یک هفته اي قارچ روي محیط کشت 

 Marlattتنظیم شد (اسپور در میلی لیتر  106سوسپانسیون روي  غلظت استریل برداشته شد و

et al., 1996 لیتر از سوسپانسیون اسپور به هر یک از گلدان ها با قطر دهانه میلی 50). سپس 
cm15 ) اضافه و با سوبسترا مخلوط گردیدKubota & Abiko, 2001 .( 

در کشت هیدروپونیک ریشه گیاه به وسیله یک محیط مایع معدنی به نام محلول غذایی 
 تغذیه 

می شود. این محلول غذایی آب و اکسیژن محلول و عناصر معدنی ضروري را به صورت یون 
هاي حاصل از نمک هاي محلول و یا تحت فرم کلات هاي آهن در اختیار گیاهان قرار می دهد 

(Roustaee, 2002).  
محلول هاي غذایی از حل شدن نمک هاي معدنی حاوي عناصر میکرو و ماکرو در آب 

) به عنوان Morard, 1973مورارد ( ه شدند. در این طرح از محلول غذایی استانداردمقطر تهی
محلول غذایی استاندارد و کامل استفاده گردید که با اعمال برخی تغییرات روي آن سطوح 

جهت تهیه محلول هاي غذایی ابتدا  . (Roustaee, 2005)مختلف عناصر غذایی از آن تهیه شد
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با غلظت زیاد تهیه و سپس جهت تغذیه گیاه با درجات رقت مختلف  محلول هاي غذایی مادر
 استفاده شدند.

 عبارتند از: در این طرح استفاده شد نیتروژنصر غذایی عنمحلول هاي غذایی که براي 
 A  ،Bشامل محلول هاي غذایی مادر ) Morard, 1973(ارد رمحلول غذایی استاندارد مو-1

 ،C و کلات آهن 
والانت در لیتر یون اکیمیلی 20حاوي  نیتروژنبه محلول غذایی بیش بودي  -2
NO3(نیترات

-( 
 والانت در لیتر یون نیترات اکیمیلی 12حاوي  نیتروژنبه محلول غذایی کمبودي  -3
 والانت در لیتر یون نیتراتاکیمیلی 10حاوي  نیتروژنبه محلول غذایی کمبودي  -4
 آب مقطر -5

 از روش نیتروژنغذایی صر ي غذایی بیش بودي و کمبودي به عنمحلول هاجهت تهیه 
 (Roustaee, 2005)  .استفاده گردید  

شامل  نیتروژنمحلول غذایی تکرار انجام شد.  4آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
)، نیتروژنبودي به (محلول غذایی بیشN2 محلول غذایی استاندارد)، N1 (شش تیمار از جمله 

N3  نیتروژن(محلول غذایی کمبودي به ،(N4  محلول غذایی کمبودي به)نیتروژن ،(N5  آب)
پس از کاشت  (آب مقطر و بدون آلوده سازي با قارچ) بود.  N6مقطر و آلوده سازي با قارچ) و 

میلی لیتر محلول غذایی مربوط به تیمار موردنظر داده شد و  200بذور در گلدان ها به هریک 
میلی لیتر آب مقطر داده شد. آبیاري به وسیله محلول هاي  200مقدار  N6و  N5مار هاي به تی

 غذایی به صورت یک روز در میان انجام شد.
 شاخص شدت بیماري طبق روش ،بعد از آلوده سازي و ظهور کامل علائم هفت هفته

 )Liu et al., 1995( جدول مورد بررسی قرار گرفت) براي بررسی توزیع نرمال داده ها قبل  .)1
تجزیه  SAS 9.0افزار ستفاده شد. داده ها با نرما MINITAB 14از تجزیه واریانس از نرم افزار  

 واریانس شده و میانگین تیمارها با آزمون چند دامنه اي دانکن مقایسه شدند. 
 

 روي خیار Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinumشاخص شدت بیماري قارچ  -1 جدول
)Liu et al., 1995(. 

Table 1. Disease severity index of Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum on cucumber 
Symptoms Grade 

No symptoms 0 
Plants with < 25 % of leaves with symptoms 1 

Plants with 25 to 50 % of leaves with symptoms 2 
Plants with 50 to 75 % of leaves with symptoms 3 
Plants with 76 to 100% of leaves with symptoms 4 

Plants with complete death 5 
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 نتایج و بحث

شگاهی آزمای ج   نتای
روي  نیتروژنبررسی نقش ترکیبات نیترات آمونیوم، نیترات پتاسیم به عنوان منابع غذایی 

بین تیمارهاي  01/0عامل بیماري نشان داد که اختلاف معنی داري در سطح سطح رشد قارچ 
 ). 2نیترات پتاسیم وجود دارد (جدول  و مختلف نیترات آمونیوم

) نشان داد که بیشترین سطح رشد 3مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن(جدول 
سانتی  27/59گرم در لیتر( 1/0مار قارچ در بین تیمارهاي مختلف نیترات پتاسیم مربوط به تی

 روي قارچ Desaid et al., (1994)این نتیجه با مطالعات  متر مربع) می باشد.
 Fusarium oxysporum f.sp. cicero ،Selvaraj (1971)  روي قارچF. oxysporum f.sp. 

niveum  ،Agrawal (1958)  روي قارچFusarium udum  وMoore (1924)  روي قارچ
Fusarium coeruleum   .مطابقت دارد 

در بین تیمارهاي مختلف نیترات آمونیوم بیشترین سطح رشد قارچ در تیمار شاهد 
 75/44( گرم در لیتر نیترات آمونیوم 1/0مشاهده شد و کمترین سطح رشد قارچ مربوط به 

        قارچروي  Gurjar et al., (2011)این نتیجه با مطالعات که سانتی متر مربع) می باشد 
F. oxysporum   عامل پژمردگی خربزه و Dhobe et al., (2008) روي قارچF. solani  

 مطابقت دارد.
از نتایج این دو بررسی چنین استنباط می شود که وجود یون آمونیوم اثر منفی در رشد 

NO3(میسلیوم قارچ داشته و وجود آنیون نیترات 
در کنار یکدیگر  )+K(و کاتیون پتاسیم  )-

موجب تأثیر روي رشد و توسعه میسلیوم قارچ عامل بیماري می گردد. بدین مفهوم که در کنار 
در کاهش و یا افزایش توسعه میسلیوم قارچ عامل بیماري دخیل  Kو  Nهم بودن عناصر 

 هستند.
 

ج گلخانه اي  نتای
له ضخامت کوتیکول و کاربرد عناصر غذایی روي مشخصات ساختمانی و سلولی گیاه از جم

اپیدرم، سیلیسی شدن، لیگنینی شدن و غیره اثر می گذارد. فاکتورهاي دیگر میزبان مانند 
قدرت و سرعت رشد گیاه که سبب فرار از بیماري می شوند نیز تحت تأثیر تغذیه گیاه قرار 

 ,Roustaee( دارند، لذا عناصر غذایی روي وقوع و توسعه بیماري هاي گیاهی تأثیر می گذارند

در اثر کمبود عناصر  Verticillium dahlia حساسیت گوجه فرنگی هاي مقاوم به قارچ. )2002
 ). Richard et al., 1991( غذایی از جمله در اثر کمبود آهن قبلاً گزارش شده است

) 4و بیماري پژمردگی فوزاریومی خیار (جدول نیتروژنبررسی  تجزیه واریانس اثر متقابل 
 که بین تیمارهاي محلول غذایی اختلاف معنی دار وجود دارد. مقایسه میانگین هانشان داد 
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 N1که در هر دو رقم سلطان و اکسترم، بین کاربرد محلول غذایی استاندارد نشان داد )5 (جدول

میلی اکی والانت در لیتر یون نیترات) و  N3 )12  نیتروژنو هر دو محلول  غذایی کمبودي به  
N4 )10  تفاوت معناداري وجود ندارد و تأثیرگذاري این  اکی والانت در لیتر یون نیترات)میلی

سطوح غذایی بر روي شدت بیماري به یک اندازه بوده است. کاربرد محلول غذایی بیش بودي 
میلی اکی والانت در لیتر یون نیترات) باعث کاهش شدت بیماري شده  N2 )20 نیتروژنبه 

اربرد محلول غذایی شاهد (آب مقطر+ آلوده سازي با قارچ) است. شایان ذکر است که ک
نشان داده است که  نیتروژنبیشترین شدت بیماري را در بین سطوح مختلف محلول غذایی 

 ,.Sarhan et al )1982( .این امر  به دلیل کمبود تمامی عناصر غذایی بطور همزمان می باشد
NO3)به صورت نیترات  نیتروژننقش 

 .F را روي توسعه پژمردگی گوجه فرنگی ( (-

oxysporum f. sp. lycopersici R1 بررسی کردند و مشاهده کردند که با افزایش سطوح (
نشان  ,.Qureshi et al )1982( بیماري کاهش می یابد.(and 1050 μg/ml 630 ,420)  نیتروژن

 .Fبیماري پژمردگی فوزاریومی هندوانه ( باعث کاهش شدت نیتروژندادند که میزان بالاي 

oxysporum f.sp. niveum.مطالعات ) می شود Hoffland et al., (1999) که  نشان داد
) در Botrytis cinerea( حساسیت گیاهان گوجه فرنگی نسبت به بیماري کپک خاکستري

با کاربرد میزان بالایی نشان داد که با   Sayed)1961( افزایش می یابد. نیتروژنشرایط کمبود 
 Rhizoctonia و  Pythium ultimum  وقوع بیماري بوته میري ناشی از قارچ هاي نیتروژناز 

solani .در نخود و لوبیا به طور معنی داري کاهش می یابد 
NO3عموماً استفاده از نیترات (

NH4) در مقایسه با آمونیوم (-
) شیوع و شدت بیماري ها +

NO3ه است که کاربرد میزان بالایی از چنین گزارش شدهمرا کاهش می دهد. 
شدت بیماري  -

 ). Hoffland et al., 2000ها را کاهش می دهد (
بودي بیماري را کاهش داده است  ولی زمانی که کاربرد در حالت بیش نیتروژنگاهی 

زیاد است فعالیت بعضی آنزیم هاي کلیدي متابولیسم فنل مختل می شود. افزایش  نیتروژن
ممکن است باعث کاهش لیگنین شود و در نتیجه شدت بیماري را افزایش  چنینهم نیتروژن

). به نظر می رسد که در برخی بیماري ها افزایش Roustaee & Baghdadi , 2007( دهد
هایی که دیواره سلولی نقش زیادي در وص در بیماريخصه بب تشدید بیماري بس نیتروژن

در برخی دیگر افزایش آن سبب کاهش بیماري احتمالاً از طریق شد.  توسعه آن ها دارد خواهد
نارسایی هاي ایجاد شده از طریق عامل بیماري خواهد شد. و نیز  رشد رویشی زیاد و جبران

باشد  نیتروژني بیماري، مربوط به اثر نوع رو نیتروژنامکان دارد نتیجه بدست آمده از مصرف 
که در دسترس میزبان یا بیمارگر قرار گرفته است و این موجب مقاومت گیاه به بیماري شده 

). Agrios,2005( خاك باشد pHروي  نظر می رسد مربوط به تأثیر آن به نیتروژناست. اثر نوع 
NO3هاي  به صورت نیترات در این بررسی، یون نیتروژنبا کاربرد 

جذب ریشه شده و با یون  -
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خاك  pHبه محیط اطراف ریشه  -OHمبادله می شوند. با رها شدن یون هاي  -OHهاي 

 افزایش می یابد و شرایطی نامناسب براي فعالیت قارچ بیمارگر ایجاد نموده است.
به  یتعامل بستگ ینا یجهنتبیماري گیاهی پیچیده است و  و یه گیاهتغذ بین تعاملات

 یستیزیرو غ زیستینوع پاتوژن و اثرات  یاه،مرحله رشد گ یاهی،از جمله گونه گ یاريعوامل بس
تغذیه گیاه توسط عناصر غذایی به طور  .داردو قارچ  یاهگ یزیولوژیکیف یتوضعبه روي  یطمح

مستقیم روي رشد و توسعه گیاه ، مکانیسم هاي مقاومت گیاه  و پاتوژن تأثیرگذار است در 
 ).Walters & Bingham, 2007( جه می تواند موجب افزایش و یا کاهش بیماري شودنتی

به عنوان نتیجه گیري کلی از این تحقیق می توان گفت که محلول غذایی بیش بودي به 
روي کاهش شدت بیماري  نقش اساسی ) نیتراتوالانت در لیتر یون  اکیمیلی 20( نیتروژن

دارد در نتیجه مدیریت تغذیه گیاه می تواند یکی از ارکان اصلی در مدیریت بیماري پژمردگی 
 فوزاریومی خیار باشد. 

 
 

          رشد میسلیوم رات پتاسیم و نیترات آمونیوم) برتجزیه واریانس اثر تغذیه قارچ (نیت -2جدول 
Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum ر محیط کشتد 

Table 2. Variance analysis of the effects of fungal nutritions (KNO3 & NH4NO3) on the 
mycelial growth of Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum at the medium culture 

F MS Df Source 
9.12 36.749** 3 KNO3 

 4.029 12 Error 
8.83 38.343** 3 NH4NO3 

 4.343 12 Error 
 01/0** داراي اختلاف معنی دار در سطح 

** Significantly different at p<0.01 

 
 

مقایسه میانگین اثر غلظت هاي مختلف نیترات پتاسیم و نیترات آمونیوم  روي  -3جدول 
  PDAدر محیط کشت  Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum رشد قارچ

Table 3. Mean comparison of The effect of KNO3 and NH4NO3 on growth of the 
Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum on PDA medium  

Colony area means (cm2) Treatments NH4NO3 KNO3 
44.75±0.60 c 59.27±1.54 a 0.1 g/l 

49.24±1.81 ab 54.98±0.69 b 0.01 g/l 
47.54±0.82 bc 53.93±1.07 b 0.001 g/l 
52.14±0.13 a 52.14±0.13 b control 

 ).P≤0.05میانگین هایی که  با حروف مختلف نشان داده شده اند با آزمون دانکن، با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند (در هر ستون  -
- Within columns, means with the different letters are significantly different at p<0.05 
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و بیماري پژمردگی فوزاریومی خیار  در  نیتروژنتجزیه واریانس اثر متقابل تغذیه گیاهی  -4جدول 
  شرایط گلخانه

Table 4. Variance analysis of interaction between plant nutrition (N) and cucumber 
Fusarium wilt disease in the greenhouse conditions 

F MS Df Source 
32.94 

 
3.765** 
0.114 

5 
18 

Treat1 
Error 

 
85.64 

3.309** 
0.038 

5 
18 

Treat2 
Error 

 ** داراي اختلاف معنی دار در سطح یک درصد
 ** Significantly different at p<0.01 
Treat1: Different level of plant nutrition (N) in soltan cv. (6 levels) 
Treat2: Different level of plant nutrition (N) in extrm cv. (6 levels) 

 
در و بیماري پژمردگی فوزاریومی خیار  نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل تغذیه گیاهی  -5 جدول

 شرایط گلخانه
Table 5. Mean comparison of interaction between plant nutrition (N) and cucumber 
Fusarium wilt disease in the greenhouse conditions 

Mean disease severity cultivar Levels of the 
Nutrition solution 

1.83±0.09 b 
1.57±0.08 b 

C1 
C2 N1 

1.08±0.08 c 
1.16±0.09 c 

C1 
C2 N2 

1.83±0.09 b 
1.58±0.16 b 

C1 
C2 N3 

1.83±0.34 b 
1.57±0.08 b 

C1 
C2 N4 

2.91±0.16 a 
±0.09 a 2.83 

C1 
C2 N5 

d 0.00 
d 0.00 

C1 
C2 N6 

میانگین هایی که  با حروف مختلف نشان داده شده اند با آزمون دانکن، با یکدیگر اختلاف معنی درهر ستون 
 )P≤0.05دار دارند (

- Within columns, means with the different letters are significantly different at p<0.05 

N1محلول غذایی استاندارد : 
N1: Standard food solution 

N2 اکی والانت در لیتر یون نیترات) میلی 20( نیتروژن: محلول غذایی بیش بودي به 
N2: N excess food solution (20 mEq lit-1 Nitrication) 

N3 اکی والانت در لیتر یون نیترات) میلی 12( نیتروژن: محلول غذایی کمبودي به 
N3: N deficiency food solution (12 mEq lit-1 Nitrication) 

N4 میلی اکی والانت در لیتر یون نیترات) 10( نیتروژن: محلول غذایی کمبودي به 
N4: N deficiency food solution (10 mEq lit-1 Nitrication) 

N5(آب مقطر + آلوده سازي) شاهد : 
N5: Control (Water+Pathogen) 

N6(آب مقطر + بدون آلوده سازي) شاهد : 
N6: Control (Water withot Pathogen) 

C1رقم سلطان : 
C1: Soltan variety 

C2رقم اکسترم : 
C2: Exterm varity 
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