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 مقالهو تنظيم راهنماي تهيه 

 هاي نوين علم ها يافتهرا كه در آن ترويجي-علميهاي  همقال» شناسي گياهي دانش بيماري« نشريه

ها، كمبود عناصر  ها، نماتدها، ويروس ها، پروكاريوت قارچ( زاي گياهان عوامل بيماري  شناسي گياهي در زمينه بيماري

هاي گياهان، بر  هاي مديريت بيماري ها و روشهاي ناشي از آن ، بيماري)دارهاي گلهاي محيطي و انگلغذايي، تنش

و با  رسيبه زبان فا، تحليلي -آموزشياي شيوهبه ) گان(اساس زمينه تخصصي، سابقه پژوهشي و يا مطالعاتي نويسنده

 ،ديگر فرستاده نشده باشند هاينشريهزمان به يا هم ،قبلاً به هيچ طريق انتشار نيافتهاند و نوشته شده چكيده انگليسي،

 . كند را با داوري علمي و ادبي پذيرفته و منتشر مي

 روش نگارش مقاله 

با طرف  4متر حاشيه از  سانتي 3با ستونه  1به صورت ) مترسانتي 21 × 7/29ابعاد (   A4يصفحهدر مقاله بايد 

 تمام صفحات مقاله در پـايين و ميانـه پشـت   . شودنوشته  Word 2003-97(doc.) افزارنرمدر قالب  5/1فاصله خط 

   پـس از نگـارش در قالـب   مقالـه  . دباش ـصـفحه   14و حـداكثر   8حـداقل  مقاله بايد تن م. دنشوگذاري شماره سرهم

  . ارسال شود http://yujs.yu.ac.ir/pps  نشانيبه نشريه  (Website)ي تارنمااز طريق بايد هاي زير قسمت

  :هر مقاله عبارتند از هاي مختلف قسمت

  عنوان مقاله، نام و نام خانوادگي، مرتبه علميجداگانه در يك صفحه : صفحه شناسه مقاله -الف 

  ، محل كار و)ارشد، مربي، استاديار، دانشيار، استادكارشناس ارشد يا دكتري،كارشناس، دانشجوي كارشناسي(

  ، نمابر و)ثابت و همراه( ، شماره تلفن)همراه با كدپستي(آدرس كامل پستي به همراه  ،)گان( نويسندهپست الكترونيك 

ي وي مشخص بعد از نام خانوادگ* ترجيحاً عضو هيأت علمي، كه با نشانه (مسئول مكاتبه  الكترونيك نويسنده پست

 .نوشته شود) با حروف بزرگ خانوادگي نويسندگاننام و نام(، به فارسي و انگليسي )شده است

هاي كليدي به سپس عنوان، چكيده و واژه، به فارسي هاي كليدي واژه و چكيدهعنوان، در صفحه اول  :متن مقاله -ب 

  خصوصـيات ايـن   . آورده شود منابعه و نتيج مقاله، هاي متناسب با موضوعزير عنوانمقدمه، انگليسي و از صفحه دوم 

  :اين شرح است ها بهقسمت
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 و كلمه تجاوز كند 25 ازنبايد و  ، بيان كننده موضوع اصلي مقاله استرسا و جامعاي خبري، كوتاه،  جمله: عنوان .1

 .نوشته شود (Bold)ضخيم  B Nazanin 14 با قلم

فشـرده گويـايي از كـل مقالـه      اي و كلمـه  250حداكثر  ،گرافاپاريك چكيده : هاي كليديو واژه چكيده فارسي .2

  . درج شود، به ترتيب حروف الفبا، در مورد موضوع اصلي مقاله واژه كليدي 5در زير چكيده فارسي حداكثر . است

ن صحيح و روان، مطابق با آيـين نگـارش زبـان انگليسـي، از     برگردا: هاي كليدي انگليسيو واژهچكيده عنوان،  .3

م، چكيـده و  ضـخي  Times New Roman 12 عنـوان بـا قلـم   . هاي كليدي فارسـي اسـت  عنوان، چكيده و واژه

 .نوشته شود Times New Roman 11 هاي كليدي با قلم واژه

مقدمـه،  در . نوشـته شـود   B Nazanin 12 اين بخش از مقاله از صفحه دوم آغاز مي شود و بـا قلـم  : مقدمه تا نتيجه

هاي ديگـر   عنوانمتناسب با موضوع مقاله زيرپس موضوع بر اساس منابع علمي معتبر بيان گردد، ستاريخچه و اهميت 

هر ، خارجي خودداري شود هايواژهتا حد امكان از به كار بردن در اين بخش بايد . آورده شود و با نتيجه خاتمه يابد

معـادل  »  شناسـي گيـاهي  بيماري: لد دوم فرهنگ كشاورزي و منابع طبيعي، ج«  كه براي آن در كتاب خارجي واژه

در ايـن  . داخل پرانتز، به زبـان اصـلي نگاشـته شـود     ،الخط فارسي نوشته و در مقابل آن  بايد به رسمفارسي ذكر نشده 

، براي منابع فارسـي بـه   خانوادگي نويسنده و تاريخ انتشار آنبر اساس نامبخش از مقاله بايد منبع مطالب درون پرانتز 

راي منابعي كه دو نويسنده دارنـد، ابتـدا نـام    ب. ذكر شود به انگليسي و سال ميلاديارسي و براي منابع خارجي زبان ف

در مـورد  . شـود  خانوادگي نويسنده دوم و بعد سال انتشـار ذكـر   نام سپس، )&(و  خانوادگي نويسنده اول سپس كلمه

و سـال   ).et al(همكـاران   حـرف عطـف   نويسنده اول و سپس خانوادگينام نويسنده دارند فقط 2منابعي كه بيش از 

توان نام نويسـنده و سـال مـيلادي را     براي بار دوم يا بيشتر مي خارجي در صورت تكرار يك منبع. انتشار آورده شود

و بـار اول در مـتن همـراه بـا نـام       )ايتاليـك حـروف  با (جانداران نام علمي .  براي تكرارهاي بعدي به فارسي نوشت

  ملــقو ســال مــيلادي بــا   ) گــان(خــانوادگي نويســنده هــاي خــارجي، نــام  واژه .آورده شــود) يــن(نفمصــ

Times New Roman11 پژوهشي، خلاصه -علمي هايمقاله(در نگارش مقاله بايد از منابع علمي معتبر . نوشته شود

اسـتفاده شـود و از   ) هاي چاپ شدههاي علمي و كتابهاي كامل چاپ شده در مجموعه مقالات همايشمقاله و مقاله
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نامعتبر  تارنماهايارشد و دكتري و يا هاي كارشناسينامهپژوهشي، پايانهاي  هاي نهائي يا ساليانه طرح گزارشاستناد به 

آن كه توصيف رسا و  عنوان ،خط تيره و شماره آن ،پس از كلمه جدولدر صورت وجود جدول در متن، .  پرهيز شود

و هـا   سرسـتون از افقـي  ي دوتـايي  بـا خط ـ ت به همراه ذكر منبع آن درون پرانتز در بالا نوشته شود و جامعي از آن اس

از خطـوط   هـا سـتون سر توان براي تقسيم در صورت لزوم مي. دنشو جدول جدا متن از  با يك خط افقيقسمت اخير 

در پايـان مـتن   . دشـو عمودي استفاده  در متن جدول نبايد از خطوط افقي و. استفاده كرد مربوطهافقي در داخل كادر 

در صورت نياز به توضيح در مورد مطلبي از جدول، آن با عدد و يا . جدول با خطي افقي، از ساير متن مقاله جدا گردد

رنـگ سـفيد و خاكسـتري    بايـد بـه   در متن، ) ها( شكل. نشانه مناسبي به شرح مربوطه در زير جدول ارجاع داده شود

)Gray scale(  شماره، عنوان و تنظيم شوند و  هاي فارسيشماره نيز بايد با ها  شكل. حداكثر وضوح ممكن باشدبا و

 )گـان (متعلـق بـه نويسـنده   ) ها(در صورتي كه شكل. ها نوشته شوددر زير آن) خودگويا(شرح كامل و مستقل از متن 

هـا در  بايد در متن ارجاع داده شـود و آن به جدول و شكل . نباشد، بايد منبع آن در پايان شرح، داخل پرانتز ذكر شود

 . ترين فاصله از مطلب مربوطه قرار داده شوندنزديك

ــابع .4 ــابع   : من ــام من ــمت تم ــن قس ــوند  در اي ــتن آورده ش ــتناد در م ــورد اس ــي م ــي . علم ــابع فارس ــدا من   در ابت

)B Nazanin 12( سپس منابع خارجي به انگليسي ، )Times New Roman 11( حـرف اول   و به ترتيب الفباي

 . نوشته شوند هامطابق با اين مثالخانوادگي نويسنده اول، نام

  مقاله 

خصوصيات مولكولي و موقعيت تاكسـونوميكي  .  1383. ع. يان ميرضا و  .ب .ا، دري .، ايزدپناه ك.ا .ع .نيا سبهجت

  . 77 – 94: 40  هاي گياهيبيماري. جدايه ايراني ويروس پيچيدگي برگ گوجه فرنگي

Moosavi  S. M. R.,  Zare  R., Zamanizadeh  H. R. &  Fatemy  S. 2010. Pathogenicity  of  

Pochonia  species  on eggs  of  Meloidogyne  javanica.  Journal  of  Invertebrate 

Pathology  104: 125-133. 

ها بر حسب سال انتشـار   باشد ترتيب درج آناد قرار گرفته نمورد است مقالهدر صورتي كه از يك نويسنده چند 

، براي منابع فارسي الف، ب، ج اي چند منبع هم سال موجود باشد با نوشتن حروف از قديم به جديد و اگر از نويسنده
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منفـرد و   هايهدر صورتي كه مقال. دشوندر جلو سال انتشار، از يكديگر متمايز  a ،b،cو براي منابع خارجي با حروف 

هاي مشترك به ترتيب حروف الفبـاي نـام    منفرد و سپس مقاله هايهشود، ابتدا مقال بايد نوشتهمشترك از يك نگارنده 

 . شوند نگارندگان بعدي مرتب 

  كتاب

  .ص 391دانشگاه صنعتي اصفهان، . اصول مبارزه با بيماري هاي گياهي. 1386. ع منشآهون

Webster  J.  &  Weber  R. W. S. 2007. Introduction  to  Fungi. Cambridge University 
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  نماتدهاي انگل گياهي مبارزه زيستي باها در  باكتريكاربرد 

 پورو نگين اكرمي �محمد عبدالهي

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوجگروه گياه ارشددانشيار و دانشجوي كارشناسي

  24/02/1393: تاريخ پذيرش                   19/11/1392: تاريخ دريافت

ــدالهي ــوراكرمــيو . م عب ــاكتريكــاربرد . 1393. ن پ ــا در  ب ــا   ه ــتي ب ــارزه زيس ــاهي  مب ــل گي    . نماتــدهاي انگ

  .1-20): 2(3 گياهيشناسيبيماري دانش

 چكيده

كشاورزي انواع محصولات  بهموجب خسارت اقتصادي ر بسياري از مناطق جهان نماتدهاي انگل گياهي د

و همين موضوع امكان استفاده  يرندگميقرار تعارض مي ها در خاك تحت تاثير باكتري نماتدهااين بعضي از  .شوند مي

هاي مختلفي از جمله سركوب مستقيم  ها به شيوه باكتري .است  ها فراهم كردهآن مبارزه زيستي بارا در  هاباكترياز اين 

طور كلي، با   به .گذارند نماتدها اثر مي ، برتعارضيعاليت ففراريشه و  جمعيت درنماتدها، افزايش رشد گياه، افزايش 

و  مواد پادزيستي، زهرابهكننده، توليدكننده  انگلهاي  به گروهها آنبر نماتدها، ها باكتريثير تأنحوه در نظر گرفتن 

 درها  باكتريهاي انجام شده اين پژوهشبر اساس . اندهشد بندي  تقسيم اني رشد گياه دهنده و افزايش هاآنزيم

رگر حشرات و  تشكيل رست، همزيست با نماتدهاي بيما ريشه، درونفرا حاضر در طلب،هاي نماتدخوار، فرصت گروه

عضي ريزجانداران ها با ب باكتريي تلفيقامكان كاربرد همچنين . اندقرار داده شده هاي كريستالي ينيي پروت دهنده

  .نيز به اثبات رسيده است يي انگل گياهنماتدهامبارزه زيستي با در  متعارض ديگر

  Pasteuria ،Meloidogyne، نماتد ،متعارضباكتري، : اي كليديه واژه

  مقدمه

 26000زده شده و بيش از  تخمين ي گونهي زمين با يك ميليون  ترين جانوران پرسلولي در كره نماتدها از متنوع

مناطق مختلف  نماتدهاي انگل گياهي از آفات مهم در بسياري از .)Hugot et al. 2001( باشند شده مي شناخته ي گونه

 برخـي آيند كـه گـاهي موجـب نـابودي      گرمسيري به شمار مي جهان، به خصوص كشورهاي نواحي گرمسيري و نيمه

درجه خسارت به تراكم جمعيت نماتـد موجـود، حساسـيت ميزبـان، شـرايط محيطـي از قبيـل         .شوند محصولات مي

                                         

    abdollahi@yu.ac.ir:پست الكترونيك � 
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. كنش داشته باشـند، بسـتگي دارد   ماتدها همحاصلخيزي، رطوبت و درصدي از موجودات بيمارگر كه ممكن است با ن

در كشورهاي در  است كه  درصد 3/12 محصول عمده كشاورزي دنيا، 40ميانگين خسارت نماتدهاي انگل گياهي در 

هـاي   زيـان . )Sasser 1989( اسـت   ه زده شد تخمين درصد 8/8 يافته  و در كشورهاي توسعه درصد 6/14حال توسعه 

  ).Hewlett et al. 2003( مريكا در تمام دنيا استآدلار ميليارد  78گياهي بالغ بر  ناشي از نماتدهاي انگل

هـاي   ها خاك بـوده و معمـولاً قسـمت    تر است زيرا كه پناهگاه اصلي آن مديريت نماتدها از ساير آفات سخت

شـيميايي هزينـه   بـارزه  م ).Striling 1991( دهنـد  ند، مورد حملـه قـرار مـي   هست زيرزميني گياه را كه از ديد ما پنهان

 ).Schneider  et  al. 2003( ه باشـد به دنبـال داشـت   هاي زيست محيطي را  آلودگي تواندميو  دارداقتصادي بالايي 

از جملـه عوامـل    .صورت گرفتـه اسـت  مورد مبارزه زيستي با نماتدها هاي اخير تحقيقات زيادي در  ، در سالبنابراين

 .Gnanamanickam et al( جانـدار متعـارض اسـت   ل بيمـاري، شـرايط محيطـي و    ميزبان، عام اين مبارزهثر در مؤ

هـا در  كـاربرد آن در اين مقاله اند،متعارض شناخته شدهترين عوامل  يكي از مهمها به عنوان  باكترياز آنجا كه  ).2002

  .شود بررسي مي مبارزه با نماتدها

 هابرهمكنش نماتدها و باكتري -1

 كننـد  نماتـدهاي آزاد، شـكارگر و انگـل گيـاهي اثـر مـي       ازجملههاي مختلفي از نماتدها  ها روي گونه باكتري

)Mankau 1980, Striling 1991 Siddiqui & Mahmood 1999.(    را در  هـا آنهمين موضوع امكـان اسـتفاده از

  ).Mankau 1980 , Jatala 1986( است  نماتدهاي انگل گياهي فراهم كرده مبارزه با

  متعارض نماتدهاهاي  كتريانواع با -2

، )Toxin( توليدكننده زهرابه ،هاي نماتدخوار به باكتري ها، آنهاي خاكزي بر نماتدها باكتري نحوه اثر بر اساس

  .شوند بندي مي ي رشد گياه تقسيم بيوتيك و آنزيم و افزايش دهنده آنتي

  انگل يا نماتدخوار اي ه باكتري -2-1

  از Pasteuria penetrans باكتري. شوند موجب از بين رفتن نماتدها مي ليحالت انگها با  برخي باكتري 
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 حقيقـي  هـاي  انگل اجباري، گرم مثبت و جـزو بـاكتري   Pasteuria جنس هايگونه .است انگل نماتدهاهاي  باكتري 

)Eubacteria( هستند )Anderson et al. 1999.(  اي از گونهاولين بارPasteuria   نوان انگل از به ع 1888در سال

Daphnia از  1906در  و سپسDorylaimus bulbiferous 116متعلـق بـه     گونه 323اعضاي اين جنس  .جدا شد 

 ـكن را آلوده مي نماتدهاي انگل گياهي و آزاد ازجنس  اغلـب انگـل   هـا   بـاكتري  ايـن  ).Chen & Dickson 1998( دن

 و  Meloidogyneريشـه جـنس   غـده  نماتـدهاي  انگل  P. penetransگونه  ، به طوري كهندسته ،نماتدهاي گياهي

 P. thornei نماتــدهاي مولــد زخــم  انگــلPratylenchus spp. و اســت P. nishizawae  سيســت نماتــدهاي

Heterodera sp. و Globodera sp. دهد را مورد حمله قرار مي)Bird et al. 2003(. نماتد توسـط    آلودگي ي نحوه

به درون خاك  2زماني كه لارو سن  تنها زمان با شروع رشد ميزبان و هممرحله  5در  ،Pasteuria penetransباكتري 

بـه كوتيكـول   بـاكتري   اتصـال   يمرحلـه در . )1 شكل(چسبند ها به سرتاسر بدن آن ميو اندوسپورآغاز  كردهمهاجرت 

  معمولاً اسپورهاي هر گونـه  .شوند مي متصلهاي سطح كوتيكول نماتد  فيبرهاي روي سطح اندوسپور با گيرنده ،نماتد

، Meloidogyneهـاي   گونـه  P. penetransبه عنـوان مثـال، ميزبـان     ،دارند يي ميزباني محدود دامنه Pasteuriaاز 

 Globodera و Heteroderaهـاي   گونـه  P. nishizawae و ميزبـان  Pratylenchusهاي  گونه P. thorneiميزبان 

  .)Davies  et  al. 2001, Persidi et al. 1991, Striling et al. 1986(هستند

  

  بـه كوتيكـول آن چسـبيده اسـت     Pasteuria penetrans كـه بـاكتري  ، .Meloidogyne spلارو نماتـد   -1شـكل  

)Davis et al. 2008(  



  پورعبدالهي و اكرمي                                                             نماتدهاي انگل گياهي مبارزه زيستي باها در  باكتري كاربرد
Plant  Pathology  Science (ISSN:2251-9270)    Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)    Vol. 3(2), 2014 

  

 

4 

 

غذيـه نماتـد از ريشـه،    و ت پس از اتصال اسپور به نماتـد ) Germination stage( زني جوانهيا  ي دوم، مرحله

هـا   همگي اين اتصـال لزوماً البته . كند كوتيكول نماتد را سوراخ مي زند و با توليد لوله رويشي جوانه مياكتري باسپور 

 رشـد  يـا ي سـوم   مرحله. تواند كافي باشد اسپور مي 10و تنها رشد كمتر از  شود نمياسپور زني  منجر به رشد و جوانه

)Growth stage(، زني اسپور رشـد و تكثيـر يافتـه و بـدن نماتـد مـاده را پـر         ههاي كوچك توليد شده از جوان پرگنه

اسپورها ي چهارم  در مرحله .شوند اين اسپورها سبب تحليل رفتن سيستم توليدمثلي شده و مانع توليد تخم مي. كنند مي

ي  رحلـه م. نـام دارد ) Maturation stage( بلـوغ حلـه،  مراين . شوند توليدمثل كرده و بالغ ميبه روش تقسيم دوتايي 

اندوسـپور   160در درون بدن هر نماتد ماده آلوده بـيش از   .است) Spore Release Stage( آزادسازي اسپورهاپنجم 

. )2شـكل ( شـوند  خـارج مـي   نماتد متلاشي شـده و اندوسـپورها  شود كه در نهايت پس از مرگ نماتد، بدن  توليد مي

 ,Chen & Dickson 1997, Sayre & Starr 1988( گـردد  دوباره تكـرار مـي   اسپورها در خاك آزاد شده و چرخه

Davies et al. 2006.( نماتـد، اندوسـپور جوانـه زده و     ثانويـه ي غذايي و پوست انـدازي   گاهي بين ايجاد حوضچه

ها با رشد سـريع سـبب زوال سيسـتم     ريشه اين شبه. يابد كه در سرتاسر بدن نماتد گسترش مي كند ريشه توليد مي  شبه

  .شود انجام مي ها ي باسيلوستوليد اسپور همانند شيوه. شوند نماتد ميتوليدمثلي 

  

 )Huang et al. 2005( ريشهغده نماتد  در .Pasteuria sp باكتري انگلي ي زندگي چرخه -2شكل 
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و تـلاش اوليـه جهـت كشـت     رغـم اينكـه   علـي ، بارزه بـا نماتـدها  در مورد امكان استفاده از اين باكتري در م

اين  پشتيباني از رشد و اسپوردهيهايي براي به تدريج روش ليو موفقيت آميز نبود P. penetransمايشگاهي آزتكثير

 .Reise et al(ي ميزباني باقي است  با اين وجود، همچنان مشكل مربوط به عدم اختصاصيت دامنه باكتري ابداع شده،

ي بـا نـام   تبه صـورت تجـار  بداع شده و نوعي ادر محيط كشت مص P. usgaeباكتري  كثيرت 2004در سال ). 1991

Econem
TM  سويا كاربرد دارد يسيست مبارزه با نماتدكه به صورت تيمار بذر براي  شده است،وارد بازار )Wilson 

& Jackson 2013 .(  

  طلبهاي فرصت باكتري -2-2

كنند و هـدف   زندگي ميگندرو هاي انگل گياهي، به صورت  ي هاي نماتدخوار به جز باكتر اكثر باكتريمعمولاً 

تواننـد در برخـي    هـا همچنـين مـي    آن. استفاده از اين موجودات به عنوان منبع غذايي است ها از حمله به نماتدها، آن

 هـاي فرصـت طلـب    هـا بـاكتري   بـه همـين دليـل بـه آن    . شرايط كوتيكول نماتد را سوراخ كرده و آن را از بين ببرنـد 

)Opportunistic parasitic bacteria(  گويند) 1جدول.(  

آن روي  انگليهاي خاك جدا شده و اثر  از نمونه Brevibacillus laterosporus G4باكتري در چين 

اين باكتري . ه استمورد بررسي قرار گرفت Bursaphelenchus xylophilusو  Panagrellus-rediviusنماتدهاي 

يافته و سبب هضم كوتيكول و ايجاد يك حفره در بدن نماتد  ميزبان، سريعاً تكثيرنماتد پس از حمله به اپيدرم 

 .Tian et al(شوند  هاي هيدروليتيك از جمله آلكالين سرين پروتئاز تخريب مي هاي نماتد توسط آنزيم بافت. شود مي

2007, Huang et al. 2005 .(باكتريBacillus firmus توليد كننده گرم مثبت و نيز يك باكتري

  طلب بر عليه نماتدهاهاي فرصت باكتري تعارضيت فعالي -1جدول

  باكتري  نماتد هدف  نحوه عمل منبع

Huang et al. 2005, 

Tian et al. 2007 

 توليد آلكالين پروتئازبرون

  BLG4سلولي 

Panagrellus redivius, 

Bursaphelenchus xylophilus 

Brevibacillus 

laterosporus G4 

Qiuhong et al. 2006 Neutral protease 

Bae 16 

Panagrellus redivius, 

Bursaphelenchus xylophilus 

Bacillus B16 

 



  پورعبدالهي و اكرمي                                                             نماتدهاي انگل گياهي مبارزه زيستي باها در  باكتري كاربرد
Plant  Pathology  Science (ISSN:2251-9270)    Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)    Vol. 3(2), 2014 

  

 

6 

 

را  .Meloidogyne sppاين باكتري كيسه تخم نماتد . ندستهداراي فعاليت ضدنماتدي هاي آن بعضي جدايهاسپور و 

از ايـن    NorticaTMو  VOTiVOTMل اخيراً دو محصـو . كند تخريب كرده و در برخي مواقع از زهرابه نيز استفاده مي

  . (Lamovsek et al. 2013)شده است در آمريكا به بازار عرضه شدهجهت تيمار بذر  باكتري

  ريشهفرا ي هاي منطقه باكتري -2-3

مبـارزه  كننده عوامل  ست به عنوان فعالر هاي درون و باكتري) Rhizobacteria( ريشهفرا ي هاي منطقه باكتري 

هاي محيط ريشه  برخي از باكتري ).Sikora 1992( گيرند ي رشد گياهان مورد استفاده قرار مي دهنده يشو افزا زيستي

شـناخته  ) Plant Growth Promoting Rhizobacteria( ي رشـد گيـاه   كننـده  هاي تقويـت  عمومي باكتري نامتحت 

يـا درون   طراف ريشه، سـطح ريشـه  ها ا اين باكتري). Compant et al. 2005, Giannakou et al. 2004( شوند مي

ي  كنندگان قوي ريشه موجوداتي هستند كه به فضاي بـين سـلولي لايـه    كلنيزه ).Glick 1995( كنندميريشه را كلنيزه 

 & Hass( شوند چسبند و با شُستن شديد نيز حذف نمي اپيدرم و بافت پوست نفوذ كرده و يا محكم به سطح ريشه مي

Defago 2005.(  جـذب شـيميايي  مانند تحرك، توليد تار يا تارچه، سرعت رشـد،  خصوصياتي )Chemotoxy (  بـه

سمت ترشحات ريشه، ميزان جمعيت، توانايي استفاده از تركيبات خاص ترشحات ريشه، سن و رقـم گيـاه و شـرايط    

 مهاريي كه توانايي ها ريزوباكتر ).Roberts et al. 1994( محيطي، بر كلنيزاسيون موفق ريشه توسط باكتري تأثير دارند

   :باشند ها مي ويژگياين نماتدهاي ساكن را دارند، داراي 

وابستگي به ترشحات ريشه  -3 ، ستي در بافت ريشهر توانايي استقرار درون -2   ،سازي سطح ريشه توانايي كلنيزه -1

ابراين روي مراحلي از زنـدگي  ها در مناطق خاص ريشه قادر به تغيير الگوهاي ترشحي ريشه هستند و بن يريزوباكتر(

هاي  استقرار در نزديكي نوك ريشه، در محل ظهور ريشه -4، )گذارند نماتد كه وابسته به اين ترشحات است، تأثير مي

  .)كنند ها تمايل دارند و ميزبان را در اين نواحي تشخيص داده و نفوذ مي ريشه نماتدهاي ساكن به سمت نوك(ثانويه 

شـامل فـراهم آوردن فسـفر     ها آنسازوكارهاي مستقيم . دهند مستقيم رشد گياه را افزايش مي غير مستقيم و ه طورب -5

. است) گياهي هاي د سيدروفورها و هورموني تولي به واسطه(قابل جذب، تثبيت نيتروژن، اخذ و جذب آهن براي گياه 

هاي گياهي در فراريشـه، سـاخت    مارگربيوتيك، كاهش آهن قابل دسترس بي سازوكارهاي غيرمستقيم شامل توليد آنتي

ي تخـم حشـرات و    جهت هيدروليز لايه كيتـين ديـواره  (ي ديواره سلولي، ساخت آنزيم كيتيناز  هاي تجزيه كننده آنزيم
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ي هـا  عليـه بيمـارگر   فراگيـر اي و القـاي مقاومـت    هاي تغذيه جهت اشغال مكان(مضر   موجودات بارقابت  و )ها نماتد

توانند يك يا بيش از يك سازوكار را درون فراريشـه انجـام    مي ها اين باكتريهاي  انواع سويه .شدبا مي )مختلف گياهي

سـبب افـزايش جمعيـت     )Citral( و سـيترال ) Benzaldehyde( كاربرد تركيبات آروماتيـك ماننـد بنزآلدهيـد   . دهند

 ,Hass & Defago 2005( شـوند  در خاك و افزايش توان بازدارندگي خاك مـي تقويت كننده رشد گياه هاي  باكتري

Dowling & O'Gara 1994.(   جـنس   2هـاي  گونـهBacillus و Pseudomonas   بيشـتري در   تعارضـي توانـايي

هاي  بيوتيك، متابوليت توليد آنتي  هاي مختلفي از جمله كارسازوها جمعيت نماتدها را با ياين ريزوباكتر. فراريشه دارند

هـاي   بيوتيك از سازوكار توليد آنتي ).2جدول (دهند  و رقابت غذايي كاهش ميفراگير مت ها، ايجاد مقاو ثانويه و آنزيم

هاي حياتي  هاي پائين و با تأثير روي سيستم باشد كه در غلظت هاي فلورسنت مي در سودوموناس مبارزه زيستياصلي 

ارش شـده كـه فنـازين    گـز ). Handelsman & Stabb 1996(شوند  ها مي موجودات سبب مرگ و يا توقف رشد آن

 دي استيل فلوروگلوسـينول، پيولوتئـورين، پيرولنيتـرين     4و2، )كربوكساميد-1كربوكسيليك اسيد، فنازين -1فنازين (

  ). 3جـدول  (باشـند  هـاي فلورسـنت مـي   بـه ويـژه سـودوموناس    ،متعـارض هاي گرم منفـي  در باكتري  شده  شناسايي

همچنين عوامـل محيطـي    .شوندتوليد مي Bacillus cereusي وسيلهبه يز هاي كانوزامين و زويتمايسين نبيوتيكآنتي

  ).Keel & Defago 1997(رنددا تاثيرها  نيز در بيوسنتز تركيبات ضد ميكروبي توسط اين باكتري

ــاكتر ــدهاهــاياز ســاير ريزوب ــوان  مــي ي متعــارض نمات ــهاز ت  ،Corynebacteriumهــاي  هــاي جــنس گون

Clavibacter ،Burkhloderia ،Arthrobacter، Agrobacterium، Rhizobium  وDesulforibtio نــــام بــــرد 

)Glick 1995.(   

  ريشه بر عليه نماتدهافرا يهاي منطقه باكتري تعارضيفعاليت  -2جدول 

  باكتري  نماتد هدف  نحوه عمل  منبع

Siddiqui & 

Mahmood  1999, 

Meyer et al. 2000, 

Kloepper et al. 

1992 

ها و  بيوتيك، آنزيم توليد آنتي

هاي ثانويه، ايجاد  متابوليت

  رقابت غذايي  فراگير ومقاومت 

  كاهش جمعيت نماتدهاي 

  مختلف در خاك

Bacillus ) 14بيش از 

 Pseudomonasو ) گونه

  )گونه 11بيش از (
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  .بيوتيك بر عليه نماتدها ريشه با توليد آنتيفرا يهاي منطقه باكتري تعارضيفعاليت  -3جدول 

  باكتري نحوه عمل نماتد ميزبان تاثير  نبعم
Cronin et al. 

1997 
كاهش تحرك لاروها، 

  مير  افزايش مرگ و 

نماتدهاي سيستي 

  زميني سيب

استيل  دي 4و2توليد 

  فلوروگلوسينول

Pseudomonas 

fluorescens  

Siddiqui & 

Shaukat 2004; 
مجذوب و همكاران 

1391 

  كاهش تفريخ تخم 

  لاروهانماتدها و بلوغ 

M. javanica  استيل  دي 4و2توليد

  فلوروگلوسينول

P. fluorescens 
  CHA0جدايه

Kavitha et al. 

2005 
جلوگيري از تفريخ تخم 

  نماتد

M. incognita بيوتيك  توليد آنتي

  (µl 30)فنازين 

P. chlororaohis جدايه 

PA23 

  

  ،P. fluorescensمانند  يمتعارضهاي  باكتريزوري  هاي ثانويه از متابوليتنيز ) HCN( سيانيد هيدروژنتوليد

 P. aeruginosa  وChromobacterium violaceum است )Askeland & Morrison 1983, Knowles & 

Bunch 1986) ( دليل وابسته بودن توليد سيانيد هيدروژن به كمبود آهن و اثر  برخي معتقدند كه به ). 4جدول

ي انرژي و يا متابوليسم  سيانيد هيدروژن در رشد، ذخيره. گردد ور محسوب ميكنندگي روي آن، يك سيدروف كلاته

 Vining(نمايد  نقش مؤثري ايفا مي مبارزه زيستيطور كلي به عنوان يك متابوليت ثانويه در  اوليه شركت ندارد ولي به

وم اكسيداز ممانعت در مسير تنفسي سيتوكر ATPهاي  سيانيد هيدروژن از توليد انرژي به صورت بسته). 1990

مقادير اندك سيانيد هيدروژن در حد ميكرومولار، بازدارندگي شديدي بر فعاليت آنزيم سيتوكروم اكسيداز دارد . كند مي

)Lambers 1980.( عوامل  مبارزه باتوانند به صورت مطمئن در  مولد سيانيد هيدروژن مي هايهاي باكتري جدايه

خاك و يا رشد گياهان اثر سوء ندارند ريزجانداران ار گيرند، زيرا بر ساير بيمارگر خاكزي مورد استفاده قر

)Bagnasco 1998 .(اكسيداسيون و حذف گروه . باشد ي توليد سيانيد هيدروژن مي ماده اسيدآمينه گليسين، پيش

سنتز هيدروژن سيانيد گردد كه آنزيمي به نام  اكسيدكربن و سيانيد هيدروژن مي كربوكسيل از گليسين منجر به توليد دي

باشد كه متعلق  متصل به غشاي باكتري مي) Flavoprotein( ينيپروتواين آنزيم يك فلاو. كاتاليزور اين واكنش است

  تحقيقات نشان داده  كه علاوه بر سيانيد. باشد مي) Glycine dihydrogenase( هيدروژناز دي به گروه آنزيمي گليسين

  ها  و سولفيدهيدروژن نيز اثر بازدارندگي بر فعاليت نماتد  يه ديگري همچون اسيدبوتريكهاي ثانو هيدروژن، متابوليت

  



  1393 بهار و تابستان، 2سال سوم، جلد                               شناسي گياهي           ترويجي دانش بيماري - دوفصلنامه علمي

Plant  Pathology Science (ISSN:2251-9270)    Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)     Vol. 3(2), 2014 

  

 

9 

 

  ريشه با توليد سيانيد هيدروژن بر عليه نماتدهافرا يهاي منطقه باكتري تعارضيفعاليت  -4جدول

  باكتري نحوه عمل نماتد ميزبان  تاثير منبع

Siddiqui et al. 

2007 
  بب تأثير بر تفريخ تخم و س

  مرگ و مير لارو نماتد

M. javanica  توليد سيانيد

  هيدروژن

Pseudomonas 

fluorescens 

  CHA0جدايه 

 Desulfovibrioو باكتري   با توليد اسيدبوتريك Clostridium butyricumبه طور مثال باكتري  ،دارند

desulfaricans شوند ها مي با توليد سولفيد هيدروژن باعث كاهش تكثير نماتد )Hollis & Rodriguez 1966.(   

متعـارض  هـاي   باشند كه توسـط بـاكتري   هاي هيدروليتيك مي ترين آنزيم از مهمنيز كيتيناز و پروتئاز هاي  آنزيم

باشـد و وجـود آنـزيم كيتينـاز      براي مثال پوسته تخم در نماتدها شامل كيتين مـي ). 5جدول (شوند   ترشح مي نماتدها

  .اي تفريخ تخم آن باشداي بر تواند بازدارنده مي

ظرفيتي توسـط گيـاه    2آهن به صورت كاتيون . شود محسوب مي جانداراني  آهن يك عنصر حياتي براي همه

اغلـب  . ظرفيتي پيش از جابجايي به درون سيتوپلاسم، بايد در سطح ريشه احيا شـود  3بنابراين، آهن . گردد جذب مي

كنند كه تمايـل   كمبود آهن توليد تركيباتي با وزن مولكولي پائين ميهوازي اختياري در شرايط  موجودات هوازي و بي

سـيدروفورها  . شـوند  اين مواد سيدروفور يا حاملين آهن ناميده مـي . ظرفيتي دارند3زيادي به تشكيل كمپلكس با آهن 

 زاي انسـاني  بيماريزاي گياهي و بسياري از عوامل  هاي بيماري ها و قارچ ي موجودات اعم از باكتري تقريباً توسط همه

 ي رشـد گيـاه،   هايي كه تاكنون براي سيدروفورها شناخته شده شامل افزايش دهنـده  به طور كلي نقش. گردند توليد مي

   نوع 44تا به امروز . باشد زاي گياهي و مقاومت القايي مي عوامل بيماري مهارزيستيزايي،  ارتباط با شدت بيماري

  كننده بر عليه نماتدها تجزيههاي  ريشه با توليد آنزيمفرا ياي منطقهه باكتري تعارضيفعاليت  -5جدول 

 باكتري نحوه عمل نماتد ميزبان  تاثير منبع

Cronin et al. 1997  تجلوگيري ازنماتد فعالي  Meloidogyne  توليد پروتئاز يا

  گليكوپروتئاز

Pseudomonas 

aeruginosa 

Lie et al. 2005 و  بازدارندگي از تفريخ تخم

  2حركت لارو سن 

M. incognita  توليد كيتيناز و

  پروتئاز

B. ambifaria 

Kokalis-Burelle & 

Samac 2002 
كاهش توليد گال و افزايش 

خربزه و (ي گياه  رشد ريشه

  )فلفل

M. incognita  فرمولاسيون همراه

  با كيتين

B. subtilis 
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تـوان بـه سـيدروفورهاي     هـا مـي   است كه از بين آن هاي فلورسنت كشف و شناسايي شده سيدروفور در سودوموناس

بـه ايـن تركيبـات در    . و مشـتقات اسـيد سالسـيليك اشـاره داشـت     ) Pyochelin( ، پيوكلين)Pyoverdin( پيووردين

محققين معتقدند كه توليد سيدروفور براي هـر  . شودگفته مي) Pseudobactin( هاي سودوموناس سودوباكتين باكتري

  كنند و  سيدروفورها، آهن موجود در خاك را از دسترس بيمارگرها خارج مي. ها اختصاصي است سگونه از سودومونا

هـا نقشـي در    هاي نماتدي، سـيدروفور  در مورد آلودگي.گيرند تحت شرايط كمبود آهن قرار مي بيمارگرهابا اين عمل 

هستند و مواد معدني خود از قبيل آهـن را از  هاي اجباري  ها انگل چون نماتد. ها ندارند ها توسط اين باكتري آن  كنترل

با ايـن وجـود سـيدروفورها در حفـظ سـلامت      . گذارد ها نمي كمبود آهن تأثيري روي آنكنند، بنابراين  گياه تأمين مي

 ـ   ,Kloepper et al. 1992(د گياهان در برابر بيمارگرها از جمله نماتدهاي انگل گياهي، با تحريك رشد گيـاه مؤثرن

Loper & Buyer 1991 .(  

در گياهان  ها، يريزوباكتر توسط تواندنيز مي )Induced Systemic Resistance=ISR(فراگيرمقاومت القايي 

نـام   SARيـا    Systemic Acquired Resistanceكه اين مقاومت توسط عوامل ديگر القا شـود،  درحالي بوجود آيد

  كند، در حـالي  ميزان مقاومت گياه بوده و ايجاد نكروز مي رينبيشت مقاومت اكتسابي ).Van Loon et al. 1998( دارد

  ) Cameron et al. 1994(كنــد  روي ميزبــان گيــاهي ايجــاد نمــي هــاي خشــكيدگينشــانهكــه مقاومــت القــايي 

هـاي   سالسـيليك وابسـته نيسـت و فعاليـت ژن      مقاومتي است كه به تجمع اسيد مقاومت القايي سيستميك).6جدول (

جاسمونيك اسيد كنند كه در آن، اجزاء از پاسخ اتيلين و  ساني جديد را دنبال مي ر يك مسير پيام زايي يماريوابسته به ب

ي باكتريـايي كـه سـبب ايجـاد ايـن مقاومـت        كننده عوامل تعيين. شوند در تحريك يك واكنش دفاعي به كار گرفته مي

  هـا در سوسپانسـيون   فروبـردن ريشـه نهـال   بق مطالعـات،  ط .باشند ها، سيدروفورها مي ساكاريد شوند، شامل ليپوپلي مي

 P. fluorescens، فنل اكسـيداز  تجمع پلي. سطح پركسيداز را افزايش داد )PolyPhenol Oxidase (   و فنيـل آلانـين

 هـاي  فرنگي بيـانگر ايـن بـود كـه فرمولاسـيون      هاي گوجه در ريشه) Phenylalanine Ammonia Lyase(آمونيالياز 

  ). 1388مختاري و همكاران (اند  شده M. javanicaريشه غده نماتد   عليهفراگيرمقاومت  ياعث القاباكتريايي ب

  به اسامي زير به بازاربه عنوان نماتدكش  تجارتي وبه صورت محصولات هاي  باكتريريزوامروزه تعدادي از 
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  ليه نماتدهابر ع فراگيرهاي ايجاد كننده مقاومت القايي  باكتري تعارضيفعاليت  -6جدول 

 باكتري  نحوه عمل نماتد ميزبان  تاثير منبع

اران مختاري و همك

خليفي و . 1388

  1391همكاران 

ايجاد مقاومت سيستميك با 

كاهش تعداد توده تخم و 

متوسط تعداد تخم در هر 

  توده تخم

Meloidogyne 

javanica  
توليد تركيبات دفاعي مثل 

ها، تركيبات فنلي،  فيتوآلكسين

هاي دفاعي مثل  نزيمافزايش آ

  پراكسيداز 

Pseudomonas 

fluorescens 

Hallmann et 

al. 2001 
جلوگيري زودهنگام آلودگي 

  ناشي از نماتدها

G.  pallida 

M. incognita 
ايجاد مقاومت القايي با استفاده از 

  ساكاريدها ليپوپلي

Rhizobium etli 

G12 

  

  :ندادهش عرضه 

1. Deny  :ييك محصول از باكترBurkhloderia cepacia  سبب كاهش تفريخ تخم نماتدها و بالغ شدن  ، كهاست

  ).Meyer & Roberts 2002( شود لاروها مي

2 .Bio Yield  وGustafson LLC  : ــامل ــاكتري  2ش  Paenobacillusو Bacillus amyloliquefaciensب

macerans  شـوند  فرنگـي اسـتفاده مـي    گي، فلفـل و تـوت  فرن نماتدهاي انگل گياهي در گوجه مبارزه بااست و براي 

)Meyer et al. 2000(.  

3 .BioNem :  ي  اسپورهاي ليوفيليزه% 3شاملBacillus firmus  عصـاره گيـاهي و   (سـمي  هـاي غير  افزودني% 97و

ي از ، تأثير آن حت ـهاي انجام شدهبر طبق آزمايشو شود  ريشه استفاده مي غدهنماتدهاي  كه براي مهار، است) حيواني

Pasteuria penetrans هاي گياهي و حيواني افزوده شده بـه ايـن محصـول عـلاوه بـر اثـر ضـد         عصاره .بهتر است

  .)Giannakou & Prophetou-Athanasiadou 2004( ريزوسفر دارد موجوداتنماتدي، تأثير محركي بر جمعيت 

  رست هاي درون باكتري -2-4

  ها سبب آن. رسانند آسيبي نميشوند اما به گياه  ها يافت مي جات و ميوهي سبزي ها در ريشه و ساقه اين باكتري 

 هـا يريزوباكتر ).Hallmann et al. 2001( كنند هاي نماتدي جلوگيري مي رشد گياه شده و از پيشرفت بيماري بهبود

  ).7جدول (دهند  هاي مشابهي را در مقابل نماتدها نشان مي رست سازوكار هاي دورن و باكتري
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  بر عليه نماتدها رستدرونهاي  باكتري تعارضيفعاليت  -7جدول 

  باكتري  نماتد هدف  نحوه عمل  منبع

Hallmann et al. 2002,  

Shaukat et al. 2002,  

Compant et al. 2005 

توليد زهرابه، ايجاد مقاومت 

و ، افزايش رشد گياه فراگير

  رقابت غذايي 

غده نماتدهاي 

 و مولد زخم  ريشه

ها به ياكثر ريزوباكتر

هاي  عنوان باكتري

رست معرفي  درون

  .شوند مي

  هاي همزيست با نماتدهاي بيمارگر حشرات باكتري -2-5

و    Xenorhabdusهـاي از جـنس  دو بـاكتري ). 1391عبـدالهي  (تعدادي از نماتدها انگل حشـرات هسـتند    

Photorhabdus   هاي  جنساز نماتدهاي بيمارگر حشرات   همزيستكهSteinernema  وHeterorhabdus هستند ،

ريشه غده نماتد  2لارو سن  سبب ايجاد محيطي سمي برايايندولي،آمونيومي يا استيلبني  هاييبا توليد زهرابه توانندمي

  .)8جدول( كنند جلوگيري نيز ريشه غده  هاي نماتد شوند و از تفريخ تخم نماتد پژمردگي كاج  4 و لارو سن

  هاي كريستالي ينيي پروت ي تشكيل دهندهباكتر-2-6

 6تا بـه حـال    .كند توليد مي )Cry Protein( چند نوع پروتئين كريستالي  Bacillus thuringiensisباكتري  

 ,Alejandra et al. 1998( نـد ا شـناخته مضر انگـل گيـاهي  براي لاروهاي تعدادي از نماتـدهاي آزاد و   هانوع از آن

Marroquin et al. 2000, Wei et al. 2003, Krotze et al. 2005 .(  

  ي انگل گياهينماتدها مبارزه بادر  جاندار متعارضتلفيق چند  - 3

به صورت جداگانه و  .Pantoea spو  P. fluorescence ،Bacillus subtilisهاي  از باكتري جدايه 3تأثير 

  كاربرد توأم هر سه باكتري نسبت به استفاده از  كهنشان داده خيار سوپرآمليا و رويال  هايدر تركيب با هم روي رقم

  .ي انگل گياهيهاي همزيست با نماتدهاي بيمارگر حشرات بر عليه نماتدها باكتري تعارضيفعاليت  -8جدول  

 باكتريجنس   نماتد هدف  نحوه عمل  منبع

Grewal et al. 1999, 

Lewis et al. 2001 
هاي توليد زهرابه

 ايندولي،آمونيومي

  ستيلبنييا ا

Bursaphelenchus  xylophilus,  

M. incognita  and  their  eggs 

Xenorhabdus  and 

Photorhabdus 
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هاي رويشي گياه و كاهش  هاي دوتايي اثر بيشتري در افزايش شاخص يك به صورت جداگانه و يا در تركيب هر 

  از باكتري CHA0 جدايههمچنين . آن داردثل م و توليد غدهاز جمله تعداد غده ريشه هاي مربوط به نماتد شاخص

P. fluorescence جدايهبه عنوان مؤثرترين  نماتد توليدمثل يدرصد 1/91 و غدهتعداد  يدرصد 3/55 با كاهش 

  باكتري و Trichoderma harzianum قارچاثر تلفيقي بررسي . )1391مجذوب و همكاران (ه استشناخته شد

 P. fluorescence  عليه نماتدM. javanica  دار مرگ و  نشان داده كه اين تلفيق باعث افزايش معنيدر آزمايشگاه

تلفيقي  اثربررسي  ).Siddiqui & Shaukat 2004( داردبه طور جداگانه  ريزجاندارمير لاروها نسبت به كاربرد هر 

براي مبارزه  Glomus گونه 2 و Trichoderma harzianum هاي با قارچ  Pseudomonas fluorescent باكتري

  UTPF86 Pseudomonas fluorescentو  NSK2 هاي جدايه تلفيقنشان داده كه گوجه فرنگي  ريشهغده نماتد با 

  .)Golzari et al. 2011(ندرها، دا غدهقطر  و  تعداددر كاهش را  هبهترين نتيج G. intraradicesو  G. mosseaeبا  

   نتيجه

نماتدهاي انگل  براي مبارزه باها  استفاده از باكتريامكان زيادي در مورد  سال گذشته مطالعات 20در طول 

از  .اندبه بازار عرضه شده ،هايي كه پتانسيل نماتدكشي دارند ي از باكتريتمحصول تجار ينو چندصورت گرفته گياهي 

كاربرد تلفيق  گياهي، شامل نماتدهاي انگلشود مديريت تلفيقي  هاي موثر و مناسبي كه امروزه پيشنهاد مي جمله روش

رشد و افزايش براي  مناسب تناوب زراعيبرقراري ارقام مقاوم،  كشت ،هاي زراعي روش جاندار متعارض موثر با چند

  .ريزجانداران متعارض استتكثير 
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Abstract 

Plant-parasitic nematodes are one of the most important pests worldwide and 

cause considerable economic loss to many of agricultural products. Some of soil 

inhabited nematodes are affected by some of antagonistic bacteria, so they can be used 

in biological control. Nematodes can be affected by bacteria in different ways such as 

direct suppression, promotion of plant growth, and facilitation of rhizosphere 

colonization. In overall, regarding to effect of soil inhabits bacteria on nematodes; they 

can be classified as toxin producing, antibiotic producing and enzyme producing as well 

as plant growth promoting groups. Based on the recent researches, bacteria are divided 

to six groups including: parasitic bacteria (nematophagous bacteria), opportunistic 

parasitic bacteria, rhizobacteria, endophytic bacteria, symbionts of entomopathogenic 

nematodes and cry protein-forming bacteria. Combination of bacteria with some other 

antagonistic microorganisms was successful in control of plant parasitic nematodes. 

Key words: Bacteria, Antagonist, Nematode, Pasteuria, Meloidogyne 
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  دارايانهاي گياهي ديويروسهاي  ستلايتو  ناقص هاياياندي

  �نيااكبر بهجتسعيد تابعين و سيدعلي

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازدانشيار بخش گياهو  شناسي گياهيدانشجوي دكتري بيماري

  01/06/1393 :تاريخ پذيرش                       26/12/1392: تاريخ دريافت

  . دارايانهــاي گيــاهي ديويــروس هــاي ســتلايتو هــاي نــاقص اياندي. 1393 .ا.ع. سنيــا بهجــتو . س تــابعين

  .21-32 ):2(3 گياهيشناسيبيماري دانش

  چكيده 

  اي ژنومي، انواع مختلفي از انعلاوه بر ديطور معمول  به ،دارايانهاي ديدر گياهان آلوده به ويروس

هاي غير از و يا داراي توالي از ژنوم ويروس مشتق شدهتر از ژنوم نيز حضور دارند كه ي كوچكاانهاي دينسخه

ي ويروس و نيز بروز و پيشرفت بيماري و اثر قابل توجهي بر چرخهكه  هااياندياين بعضي از . ژنوم ويروس هستند

اي ژنومي ويروس انسبب كاهش تجمع ديكه  هاآنتعداد ديگري از . گويندهاي ناقص مياياندي ، راندارند هانشانه

نيز  هاآنتعدادي از . ندادهش ناميدهگر هاي ناقص مداخلهاياندي ،گردندو بهبودي مي هانشانهو در نتيجه كاهش 

تمام اين اجزا براي . شوندشناخته مي ستلايتهاي ايانبيماري هستند كه تحت عنوان دي هاينشانهي القاكننده

فاقد هرچند كه  ستلايتهاي اياندي. وابسته هستند اصليي و حركت در گياه به ويروس شكپسيدپو ،مانندسازيه

هاي ناقص و اانكه دي در حالي. بيماري هستند هاينشانه ياما مسئول القا همانندي مشخصي با ژنوم ويروس هستند

گر توانايي دخالت در هاي ناقص مداخلهاياندي تنها دارند، گر همانندي زيادي با ژنوم ويروسناقص مداخله

  در اين مقاله انواع و خصوصيات اين قبيل . هستند ارا دار هاي بيمارينشانهي فرآيندهاي تكثير، بروز و توسعه

  . داده شده است شرحها انتقال آن نحوهها و اياندي

    Geminiviridae ،Nanoviridae،  Caulimoviridae ويروس،جميني  ،ائيزبيماري :هاي كليديواژه

  مقدمه

لاي حلقوي دارند و اي تكاندي اول گروه :شوندگروه عمومي تقسيم مي 2دار به ايانديهاي گياهي ويروس

  همانندسـازي   ،ي غلتان و يا تكثير وابسـته بـه نـوتركيبي   ي دايرهلاي حدواسط و به شيوهاي دوانبا استفاده از يك دي

ــي ــدم ــره  .كنن ــاي تي ــروه اعض ــن گ ــتن Nanoviridae و Geminiviridaeي اي ــروه . دهس ــر گ    ايانداراي دي ديگ

                                                             

  behjatni@shirazu.ac.ir: پست الكترونيك ،مسئول مكاتبه  �
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سـط  اي حدواانرآو با استفاده از يـك  ) Revers transcription(سي وارونه لاي حلقوي هستند كه از طريق ترانويدو

   ).Patil & Dasgupta 2006( ندسته Caulimoviridae يهاي تيرهويروس اين گروه .يابندتكثير مي

  Geminiviridae يهاي تيرهويروس - 1

  ها يروسوجميني .ها هستندويروسبا جمينيدر ارتباط شده  ختهشنا ستلايت هايو هاي ناقص اياناكثر دي

 جورتراي دوقلوهاي لاي حلقوي و پيكرهتك ايانديكه با ژنوم  است،هاي گياهي اي بزرگ و متنوع از ويروستيره

ند و كنتجمع پيدا مي ي گياه ميزبانآلوده هايي سلولها در هستهاين ويروس هايپيكره. شوندتوصيف مي

بر  Geminiviridae يتيرهاعضاي . پذيردصورت مي همين اندامكها نيز در ي و مونتاژ پيكرهاانهمانندسازي دي

 Begomovirus ،Curtovirus ،Becurtovirus جنس هفتميزباني و نوع حشره ناقل به  ياساس ساختار ژنوم، دامنه

 Eragrovirus  ،Mastrevirus، Topocuvirus و Turncurtovirus  اندشدهتقسيم ) Adams et al. 2013 .(

 = Been golden mosaic virus(ي تيپ ويروس موزاييك طلايي لوبيا باگونه Begomovirusاعضاي جنس 

BGMV ( بخشي هستند و توسط سفيدبالك 2و  1نوع ژنوم  2داراي هر Bemisia tabaci اي انتقال به گياهان دولپه

 Beet curly top(ي چغندرقند، ي تيپ ويروس پيچيدگي بوتهبا گونه Curtovirusهاي جنس ويروس. يابندمي

virus=BCTV ( ي تيره هاي برگينمايند و توسط زنجركبخشي بوده، گياهان دو لپه را آلوده مي 1داراي ژنوم

Cicadellidae اعضاي جنس. كنندانتقال پيدا مي Mastrevirus اي ذرت، ي تيپ ويروس رگهبا گونه)Maize 

streak virus=MSV (هاي با ژنوم يك بخشي خود در گياهان تك و دو لپه ايجاد آلودگي كرده و توسط زنجرك

است  ام ويروس شبه پيچيدگي بوته گوجه فرنگيداراي تنها يك عضو با ن Topocuvirusجنس . شوندبرگي منتقل مي

سه جنس . يابداي منتقل انتقال ميبه گياهان دولپه Micrutalis malleiferaدرختي  كه توسط زنجرك

Turncurtovirus ،Eragrovirus و Becurtovirus نيز داراي ژنوم يك بخشي هستند كه به تازگي معرفي شده و

 برخي از اعضاي جنس به استثناي دارند،بخشي  1ژنوم  هاويروسجميني اكثر . شندباهاي متمايزي ميداراي ويژگي

Begomovirus  به اسامي بخشي 2كه داراي ژنوم DNA A  وDNA B دهستن )Briddon et al. 2003, Rojas et 

al. 2005, Bolok Yazdi et al. 2008(. ها از ترانويسي دو جهته  ويروسجميني(Bidirectional transcription) 

ها در ينياين پروت ).Rojas et al. 2005(كنند هاي خود استفاده مي پروتيينكارآمد   براي بيان پوشانهاي همو ژن
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زايي ويروس دخالت دارند و از طريق و بيماري (Encapsidation)ي شپوفرآيندهاي همانندسازي، حركت، كپسيد

 Coat( ين پوششييپروت. گذارندسلول ميزبان اثر خود را بر جاي ميهاي مختلف با مسيرها و عوامل دروني برهمكنش

protein=CP( اي وآمد هستههاي يك بخشي همچنين به عنوان پروتئين رفتدر ويروس)Nuclear shuttle 

protein=NSP (ين پوششي چارچوب خوانش يبخشي در بالادست ژن پروت 2و  1هاي تمام ويروس. كندنيز عمل مي

به عنوان هايي حركتي هستند كه ينيپروت AV2و  V2هاي ينيپروت .دننام دار AV2و  V2كه  كنندكد مي كوچكي را

را ) Post transcriptional gene silencing= PTGS( ، خاموشي ژن پس از ترانويسيميزبانهاي ضد دفاع ينيپروت

كه توسط چارچوب ) Replication-associated protein=Rep(همانندسازي  همراه باين يپروت. كنندسركوب مي

 . ين ويروسي است كه وجود آن براي همانندسازي ژنوم ويروس ضروري استيشود تنها پروتكد مي C1خوانش 

. كنندبيان مي C2و  C1 هاي خوانشاي پيك به هم چسبيده متشكل از چارچوبرانآرا از يك  Repها ماسترويروس

 Transcriptional(ي ترانويسي كنندهپروتئين فعال. كنندمي يگر را نيز كدچارچوب د 3ها كورتو و بگومويروس

activator protein=TrAP ( كه توسط چارچوب خوانشC2 با خاموشي ژن به هنگام ترانويسي شود بيان مي

)transcriptional gene Silencing (و PTGS ي بخش 2هاي ين همچنين در بگوموويروسياين پروت. دارد ارتباط

 Replication(ي همانندسازي ين افزايندهيپروت. است NSPو  CPترانويسي مورد نياز براي بيان  عامليك 

enhancer protein=REn (ي چارچوب خوانش كه به وسيلهC3 مورد ويروس مؤثر همانندسازي  شود برايبيان مي

است كه ممكن است در  هانشانه يدهكننيك عامل تعيين )هادر برخي ويروس AC4يا ( C4ين يپروت. نياز است

خود را روي ) MPو  NSP( هاي حركتيينيبخشي پروت 2 هايبگوموويروس. نقش داشته باشد PTGS سركوب

 ). Brown et al. 2012, Hanley-Bowdoin et al. 2013( كنندكد مي DNA B قطعه

  هاويروسجزاي زيرژنومي جمينيا -2- 1

  (Defective DNAs) هاي ناقصاياندي -2-1- 1

 African cassava(اي ناقص در ارتباط با ويروس موزائيك آفريقايي كاساوا اناولين بار اشكالي از دي

mosaic virus=ACMV ( شناسايي شد)Stanley & Townsend 1985 .( مشخص كرد كه اين آن بررسي توالي  

اي در حدود آيند و داراي اندازهبه وجود مياين ويروس  DNA Bهايي در جزء ژنومي ها از وقوع حذفاياندي
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گزارش گرديد كه  TGMVاي مشابهي نيز در ارتباط با انهاي ديمولكول. ي ژنوم ويروس كمكي هستندنصف اندازه

اي زير ژنومي ايجاد شده از انهمچنين دي). MacDowell et al. 1986(جفت باز بود  1200ي آنها در حدود اندازه

و ويروس ) Potato yellow mosaic virus=PYMV(زميني يك زرد سيبيبوط به ويروس موزامر DNA Bجز 

ي ژنوم نيز اندازه اي برابر با نصف اندازه) Cowpea golden mosaic virus(يك طلايي لوبيا چشم بلبلي يموزا

 هاي ناقص مشتق شده ازاانمتعاقباً دي). Saunders et al. 2000, Stanley et al. 1997(ويروس را نشان دادند 

DNA A  در ارتباط با ويروس مچاله شدن برگ ختمي درختي(Hollyhock leaf crumple virus=HLCV)، 

فرنگي و ويروس پيچيدگي برگ زرد گوجه) Cotton leaf curl virus=CLCUV(ويروس پيچيدگي برگ پنبه 

)Tomato yellow leaf curl virus=TYLCV (  گزارش شدند)Briddon et al. 2001, Cui et al. 2004, Patil 

& Dasgupta 2006 .(نيا و همكارانبهجت )Behjatnia et al. 2007 ( اي ناقص را در ارتباط انمولكول دي 4نيز

) Tomato leaf curl virus-Australia=ToLCV-Au(استراليا - فرنگيهاي ويروس پيچيدگي برگ گوجهبا سويه

 1600تا  200اي از كه داراي اندازه اندهيافت شد MSVاي زير ژنومي نيز در ارتباط با اني ديتعداد .نداهگزارش نمود

  ي بيماري پيچيدگي كنندهدر مورد كورتوويروس ايجاد). Casado et al. 2004(ند اهجفت باز بود

تا  1180هاي گروه با اندازه 2اي ناقص جداسازي شده است كه بر اساس اندازه به انقند نيز چندين ديي چغندربوته

 ,Frischmuth & Stanley 1992(ند اهتقسيم شد) گروه دوم(جفت باز  880تا  680و ) گروه اول(جفت باز  1700

Stenger et al. 1992.(  

  (Satellite DNAs) ستلايتي هااياندي -2-2- 1

اي اناين دي. شناخته شدفرنگي هگوج در ToLCV-Auويروس جمينيآلودگي به  درستلايت اي اناولين دي 

 9به استثناي توالي  اين ستلايت. جفت باز در حدود يك چهارم طول ژنوم ويروس، اندازه دارد 682با طول 

  - ويروس كمكي در دو ساختار ساقه Rep ي اتصالشده و نيز موتيف حفاظت) TAATATTAC(نوكلئوتيدي 

پس از آن در آلودگي ). Dry et al. 1997(نوم ويروس كمكي خود است ي خود، فاقد هر گونه تشابه توالي با ژحلقه

اي اني كامل دييك قطعه) Ageratum yellow vein virus=AYVV(گياه آژراتوم به ويروس رگبرگ زرد آژراتوم 

ها ويروسبا افزايش تعداد اين گروه در بگوم. ناميده شد) DNA β(اي بتا انشناسايي گرديد كه با عنوان دي ستلايت
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المللي نامگذاري ي بيناز سوي كميته) Beta satellites( بتاستلايتبه خصوص بيماري پيچيدگي برگ پنبه، نام 

  هاي يك بخشي به عنوان عاملي بگوموويروس به در آلودگي بتاستلايت. ها براي اين گروه پذيرفته شدويروس

 ,Mansoor et al. 2003, Saunders et al. 2000( دنكنيعمل مبيماري  هاينشانهكننده در القا و گسترش تعيين

Saunders et al. 2004 .( بيماري و افزايش سطح تجمع ويروس كمكي در  هاينشانهدر توليد  هاآنبه طور كلي

ي تسهيل پخش رو ممكن است همانندسازي ويروس كمكي را يا به وسيلهند، از ايننك دخالت مي خاصهاي ميزبان

  ).Saeed et al. 2005( د ني منع خاموشي ژن ميزبان، تحت تأثير قرار دهه ميزبان و يا به وسيلهآن در گيا

   Nanoviridae يتيره هايويروس - 2

 متشكل ازتيره اعضاي اين ژنوم . ندستههاي گياهي يان ويروسدر م هاي خيلي كوچك هايي با پيكرهويروس

  باز بوده و در كيلو  1هر كدام حدود  يكه اندازه است) قطعه 8 يا 6(لاي حلقوي تك ايانچندين مولكول دي

  انتقال ي پايا و گردشي و به شيوهها شته يبه وسيله هااين ويروس. شوندوجهي كپسيدپوشي مي 20هاي پيكره

 تيپ يبا گونه) لاي حلقوياي تكانمولكول دي 8 شامل ژنوم( Nanovirusداراي دو جنس  تيرهاين . يابندمي

 6 شاملژنوم (  Babuvirus جنس و )Subterranean clover stunt virus(  زيرزمينيويروس كوتولگي شبدر 

   )Banana bunchy top virus( اي موزويروس برگ دسته ي تيپبا گونه)  لاي حلقوياي تكايانمولكول دي

  ).Briddon & Stanley 2006, Vetter et al. 2012( باشدمي

  هااجزاي زيرژنومي نانوويروس -1- 2

تنها ) Banana bunchy top virus=BBTV(اي موز در مورد ويروس برگ دسته) 2003(گزارش سو 

حفت باز طول دارد كه تقريباً نصف  537اي اناين دي. ها استاي ناقص در نانوويروسانگزارش مربوط به دي

ها در نانوويروس ).Su et al. 2003(ي دو فرآيند حذف به وجود آمده است ست و به وسيلهي ژنوم ويروس ااندازه

را نيز كد ) Rep(هاي همراه با همانندسازي ينياي اضافي كه پروتاندي 14هاي ژنومي در مجموع ايانعلاوه بر دي

كه به لحاظ ژنتيكي  اندهشدناميده ) Alpha satellites( ستلايتهاي اضافي آلفااياناين دي. اندكنند توصيف شدهمي

بيماري  هاينشانهها در بيان ايانعقيده بر اين است كه اين گروه از دي. ها متمايز هستنداز اجزاي ژنومي نانوويروس

  ).Patil & Dasgupta 2006( تاثير دارندها توسط نانوويروس
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   Caulimoviridaeي هاي تيرهويروس - 3 

و  Caulimovirus ،Petuvirus ،Soymovirus ،Cavemovirus ،Badnavirus(جنس  6 اين تيره در

Tungrovirus (اي انهاي ديهاي مختلف اين تيره، مولكولهاي جورترا يا باسيل گونه در جنسپيكره. قرار دارند

ل از توالي خود داراي مح 3ي مثبت در يك تا رشته منفي ژنوم در يك محل و رشته. گيرنددولاي حلقوي را در بر مي

  گيرد كه چارچوب خوانش را در بر مي 8هاي مختلف بين يك تا ژنوم مذكور در جنس. هايي هستندبريدگي

 ين پوششي، آسپارتيك پروتئاز يين حركتي، يك پروتيها عبارتند از پروتهاي عمومي كد شده توسط تمام جنسينيپروت

 (Aspartic protenase)تاز برگشتيو آنزيم ترانسكريپ(Reverse Transcriptase) .ي ميزباني هر يك از دامنه

يابند و اي نيمه پايا انتقال ميها و به شيوهي شتهها به وسيلهتعدادي از اين ويروس .استمحدود  تيرهاين هاي ويروس

  ). Geering & Hull 2012(يابند به روش مكانيكي يا از طريق ازدياد غيرجنسي گياهان گسترش مي هاآنبسياري از 

  هازيرژنومي كاليموويروساجزاي  -1- 3

 =Cauliflower mosaic virus(هاي ناقص تنها در ارتباط با ويروس موزائيك كلم گل يااندر اين گروه دي

CaMV (كال دارند و به اش هاويروسجميني هاي ناقصياانديها طولي بيشتر از يااناين دي. است شده ختهشنا

ي آلودگي از رسد اين اجزاي زير ژنومي در خلال هر چرخهبه نظر مي. شوندلف حلقوي و خطي مشاهده ميمخت

ژنوم ويروس  همانندسازيآيند، البته وقوع نوتركيبي بين مولكولي در طي هاي تصادفي به وجود ميطريق وقوع حذف

دو گروه حلقوي و يك (زير ژنومي  از اعضاي گروه CaMV ،3هاي آلوده شده توسط در بافت. را نبايد ناديده گرفت

ي كه در لاي خطدو ايانتنها يك حالت دياز اين بين . يابندبه صورت ترجيحي در هسته تجمع مي )گروه خطي

  ). Patil & Dasgupta 2006(شود پوشي ميهاي ويروسي كپسيدهسته حضور دارد در پيكره

  گرناقص مداخله هاياياندي - 4

و  هـا نشـانه اي ژنومي ويروس و در نتيجه كـاهش  انسبب كاهش تجمع ديكه ناقص  هاياياندي از يتعداد

گـر از  اي ناقص مداخلهانبه وسيله دي هانشانهتعديل . ندادهش ناميدهگر هاي ناقص مداخلهاياندي ،گردندبهبودي مي

احتمـالاً  . گـردد روس همراه است، آشـكار مـي  وي ايانكه با افت در سطح دي هانشانهشدت  طريق كاهش عمومي در

اي ژنـومي  انو ويروس بـراي انجـام تكثيـر، بـا دي    گر در استفاده از منابع محدود ميزباني ناقص مداخلههاي اياندي
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 Nicotianaپيچيـدگي شـديد بـرگ بـه سـمت بـالا در گيـاه        هـاي نشانهبه عنوان مثال . پردازندويروس به رقابت مي

benthamiana در اثر آلودگي به  كهAYVV  و ياBCTV بـه   گـر اي ناقص مداخلـه انييابد، در حضور دظهور مي

بر الگـوي   AYVV مربوط به گراي ناقص مداخلهان، ديه بر بهبوديعلاو. است و يا خيلي ملايم آيدمي پديدندرت 

 هـا اياندي اين لكولي پديده مداخلهها اساس مواحتمالاً در بگوموويروس. گذاردسبزردي و پيچيدگي برگ نيز اثر مي

هسـتند   نيـاز مـورد  ويـروس  هـايي بـا فعاليـت تـرانس اسـت كـه بـراي تكثيـر         ينيقابت بر سر مقادير محدود پروتر

)Frischmuth & Stanley 1992, Patil & Dasgupta 2006  .(  

  هاآن انتقالنحوه هاي زيرژنومي و ايانكپسيدپوشي دي- 5

 ACMVمربوط به ) DI-DNAs(گر هاي ناقص مداخلهاانكه دي هنشان داد يالكترون ميكروسكوپ ه بامطالع

  هاي دوقلواي ژنومي در پيكرهانكه ديشوند در حالينانومتر كپسيدپوشي مي 18- 20هاي جورترا با اندازه در پيكره

، TYLCVهاي ويروسي براي اي ناقص با پيكرهانهمچنين ارتباط دي). Frischmuth et al. 2001(گيرد قرار مي

ACMV ،PYMV
هاي ايانشده كه دي همچنين گزارش). Casado et al. 2004(گزارش شده است نيز  MSVو  

 .Behajtnia et al(گردند يني ويروس وارد مييدر پوشش پروتآن وابسته به  ستلايتاي انو دي ToLCV-Auناقص 

2007, Dry et al. 1997 .(ستلايتاي انامكان كپسيدپوشي دي CLCuMB ين پوششي يدر پروتTYLCV  نيز به

بنابراين، ). Tabein et al. 2013( نيز به اثبات رسيده است Bemisia tabaciسفيدبالك  و انتقال آن باطور مستقيم 

  . باشندمي را دارا اهكپسيدپوشي شده توانايي انتقال توسط حشرات ناقل ويروس ستلايتهاي ناقص و اياندي

) به استثناي يك مورد(شوند پوشي نميها عموماً كپسيدويروسها بر خلاف جمينيهاي ناقص كاليموويروساياندي

  ). Covey & Turner 1993(هاي لازم براي انجام اين فرآيند هستند پيامو احتمالاً فاقد 

  نتيجه

هاي يااناكثريت دي. دار در ارتباط هستندايانهاي گياهي ديهاي ويروسهاي ناقص با تمام تيرهاياندي

بخشي هستند، در  2هاي بگوموويروس DNA Bويروسي مربوط به اجزاي مشتق شده از جميني يناقص شناخته شده

ت ستلاي مانند آلفا خشي عوامل ناقصيب 1هاي بگوموويروس از جمله ژنومتيره اين  ژنومي عين حال از ساير اجزاي

 ستلايتو  هاي ناقصاياندي. هستندكمكي  ژنوم ويروسي اغلب حدود نصف اندازهاين عوامل  .اندجداسازي شده
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هاي اين عوامل نقش .پوشي و حركت در داخل و بين گياهان به ويروس كمكي خود وابسته هستندجهت تكثير، كپسيد

اي انموارد سبب كاهش تكثير و تجمع دي در بسياري از. ندكنايفا مي هانشانهدگي ويروسي و بروز مختلفي را در آلو

به عنوان ناقلين توان از اين عوامل ميكه  ندااخير نشان داده هايپژوهش. گردندمي هانشانهيروس و در نتيجه بهبودي و

-Kharazmi et al. 2012, Pakniat( هاي ويروسي بهره بردبيماريگياهان تراريخت مقاوم به  ايجادژن به گياهان و 

Jahromy et al. 2010(.  
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Abstract 

In addition to the full-length viral DNA genome, various types of smaller specific 

DNA molecules have been isolated from plants infected by DNA viruses. These DNAs 

are usually derived from viral genomes by different ways or have non-viral genome 

sequences. Some of these DNA have no significant effect on the virus cycle and on the 

incidence and progression of the disease, while some of them inducing the viral disease 

symptoms. These components that are known as satellite, defective and defective 

interfering DNAs, depend on helper viruses for replication, encapsidation and 

movement in plants. Satellites have no significant homology with the helper virus 

genome. However, they are required for inducing disease symptoms. While defective 

and defective interfering DNAs exhibit high homology with the genome of helper 

viruses, only defective interfering DNAs have ability to interfere with virus replication 

and with disease symptom induction and development. In this paper, the characteristics 

of these subviral DNAs and the possible mechanisms by which they are generated and 

transmitted in virus infected plants are discussed. 

Key words: Pathogenicity, Geminvirus, Geminiviridae, Nanoviridae, Caulimoviridae  
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   گياهي هايمديريت بيمارياي در وري هستهĤكاربرد فن

 2و سميرا شهبازي �1زرقاني اله حمزه، حبيب1فرمحمد شرافتي

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازبخش گياه و استاديار شناسي گياهيارشد بيماريدانشجوي كارشناسي .1

  اي، سازمان انرژي اتمي پژوهشگاه علوم و فنون هستهاي، هستهپزشكي، پژوهشكده كشاورزي استاديار گروه گياه. 2

  10/06/1393 :تاريخ پذيرش          24/02/1393: تاريخ دريافت

 ـ . 1393 .س شـهبازي و  .ح زرقاني حمزه،  .م فرشرافتي   .هـاي گيـاهي  اي در مـديريت بيمـاري  وري هسـته Ĥكـاربرد فن

  .33-43): 2(3 گياهيشناسيبيماري دانش 

 دهچكي

 .امنيـت آن اسـت   تامين مناسب و غذاييمواد توليد  هر كشور در بخش كشاورزيپايدار توسعه  يكي از اركان

ميليون نفر عموما در آفريقا وآسيا از گرسنگي رنج مي برند و كشاورزي مبنع اصلي بـراي   800در حال حاضر بيش از 

هاي ، استفاده از آن در كاهش خسارت  آفات و بيمارييا يكي از كاربردهاي فنĤوري هسته .تهيه غذاي اين افراد است

 پرتوتـابي و جهـش  ، ايجـاد  رديـابي  گروه 3در طور كلي به  گياهي شناسييبيماراي در هسته هايروش .استگياهي 

كي يامروزه  .دنگيرمي مورد استفاده قرار زابراي القاي مقاومت در گياهان و كاهش يا نابودي عوامل بيماري محصولات

و  هـاي محيطـي  در برابر تـنش  مقاومتالقاي  مباحثي كه مورد توجه قرارگرفته، استفاده از اشعه گاما دراز جديدترين 

هـاي بـذر و   بـويژه بـراي مـديريت بيمـاري     تـوان استفاده از اين  .است و بهبود خصوصيات رشدي گياهانبيمارگرها 

 .برخوردار استي ياز اهميت بالاآورند گياهچه وارد ميهاي رشد بخش اعظم خسارت را در اولين هفتهگياهچه كه 

  Trichoderma ،Rhizoctiniaپرتوتابي، ، ، بيماريالقاي مقاومت :كليدي هايهواژ

  قدمه م

با  .به وجود آمده است اي و انرژي حاصل از تغييرات در هسته اتم هاي هسته بر اساس واكنش ايوري هستهĤفن

 كاربرد كهطوريوري در علوم مختلف به سرعت توسعه يافته، بهĤها، اين فنراديو ايزتوپشناخت و درك ساختار اتم و 

طرح ايجاد  در كشور ايران .شده است عملكرد محصولات توليد و افزايشباعث هاي اخير طي دهه كشاورزي آن در

در سازمان انرژي  1363 اي از سال مركزي، به منظور انجام تحقيقات كاربردي در زمينه كشاورزي و پزشكي هسته

                                                      

  zarghani@shirazu.ac.ir : ونيكمسئول مكاتبه، پست الكتر �
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نوع  50در سراسر جهان، پرتودهي بيش از . و تاكنون نيز تنها پژوهشكده تحقيقاتي در اين زمينه است اتمي شروع شد

ميكروبي و افزايش  ربه منظور كاهش با تن مواد غذايي 500000سالانه حدود  وشود مواد غذايي مختلف انجام مي

تري براي اجراي توان شرايط مناسب، ميايوري هستهĤفنگيري از با بهره. يرندگتحت تابش قرار مي لكيفيت محصو

نفش همگي از امواج بو ماوراء گاما، ايكس ،بتا ،آلفا هاياشعه .فراهم نمود هامديريت بيماريهاي برنامه

بيشتري  قدرت نفوذ ناسبمسطح انرژي  را بودنبار الكتريكي و دا نداشتنبه دليل اشعه گاما هستند كه  الكترومغناطيس

  . (Kovacs & Keresztes 2002)ها داردنسبت به ساير اشعه

   جهش با استفاده از پرتوتابيايجاد  - 1

نون هيچ مشكلي در اثر عمل زا طي تحقيقات مختلف ثابت شده و تاكوقوع موتاسيون در عوامل بيماري

هاي فيزيكي نظير موتاژنبكارگيري  وون تصادفي اين عمل با القاي موتاسي. هاي جديد گزارش نشده استموتانت

خارج  هايينيپروتفعاليت ميزان پرتوتابي گاما  .گيردصورت ميبنفش ماوراء، ايكس و گاماومغناطيس رامواج الكت

 Trichoderma   هايگونهدر  را زاييهاگميزان  و كيتيناز، گلوكاناز، سرعت رشد ريسه هاي ليتيك،آنزيم سلولي،

   با توليد Th M11  T. harzianumو  Th M6 ،Th M7 ،Th M8 يافتهجهشهاي جدايه. دهدمي افزايش

 و Rhizoctinia solaniنظير  زادخاك مهم بيمارگرهاي در كنترلبالا  تعارضيهاي بيشتر و قدرت متابوليت

Macrophomina phaseolina ندابسيار موفق بوده )Shahbazi et al. 2014(. روي قارچ ي گامابا پرتوتاب 

Fusarium solani f. sp. lycopersici موتانت  137- منبع سزيماز پرتوتابي  و با شدايجاد  زاهاي غيربيماريموتانت

 گياهكمتري در آلودگي در واقع ناپرآزار بوده و ايجاد شده  موتانت .گرديدرا ايجاد از اين بيمارگر  avr-2 ناپرآزار

   امراين كه  مشخص شدههاي جهش يافته و طبيعي بيمارگر ژن با بررسي. دشوسبب ميفرنگي  حساس گوجه

  .)Mes et al. 1999( باشد بيماريزايي وناپرآزاري هاي موثر در صفت ژنتواند به دليل حذف مي

موتانت  2سبب ايجاد اشعه گاما با   Fusarium solani f. sp. phaseoliهاي قارچكنيديپرتوتابي 

آغازگر  10هاي غيربيماريزا با جدايه مادري با استفاده از مقايسه مولكولي موتانت .شد (M22, M23) غيربيماريزا

  باعث هااين جدايه اب اهيگ يزنهيما و شباهت زيادي دارند  جدايه مادري موتانت با 2اين نموده  تصادفي مشخص
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 ).1387ان مصطفوي و همكاراهري(شد پوسيدگي ريشه لوبيا بيماري داريمعني كاهش

 ها با پرتوهابيماري رديابي - 2

رگر بسيار انتقال بيما يازمان انتشار و  عمولا براي مطالعه اپيدميولوژي يك بيماري شناخت منشا و منابع انتقالم

از  14-و كربن 32-هاي فسفرراديوايزوتوپ .ها پي بردآنتوان به دار كردن بيمارگر و ناقلين ميبا نشانلذا  ،است مهم

 انتقال) 2001( و همكارانليندال  ).1388موسوي شلماني و همكاران ( بيشترين كاربرد را در رديابي دارندنظرين ا

را مورد مطالعه قرار   Hypholoma fasciculare سفيدعامل پوسيدگي هاي قارچ فعال در ميسليومهاي ايزوتوپ

هاي زمان و به صورت دو طرفه بين ميسليومهم 33- و فسفر 32- فسفرمقدار قابل توجهي  نتايج نشان داد كه. دادند

ها بهتر هاي قارچو گردش غذايي در ميسليومدار كردن عناصر مهم با نشان. يابندهاي چوب انتقال ميقارچ و بلوك

  .توان تعامل بين بيمارگر و ميزبان را بررسي نمودمي

   تغذيهداده كه پس از نشان  آزمايشي. استم نحوه و چگونگي انتقال بيمارگرها توسط ناقلين نيز بسيار مه

ثانيه تغذيه ويروس را  5تنها با شته ، دار به تريتيومروي جوانه لوبياي نشان Aulacorthum circumflexum يشته

رديابي  .(Lannunziata & Legg et al. 1984) دهدميدي تريتيوم را به برگ انتقال دقيقه مقدار زيا 3تا  1در  و اخذ

دار با كه اين فسفر نشان هدانشان دزميني سيب Aبه گياه آلوده به ويروس  (P33) دارتقال تركيب ارتوفسفات نشانان و

با تهيه اتوراديوگراف از  .شودوارد مي كپسيد در ساختمانبه هنگام تكثير ويروس  (CK2) كمك آنزيم پروتئين كيناز

با  و ارتباط آن ويروساين فسفريلاسيون كپسيد  نقشهمچنين  ،)زيمساخت كپسيد با افزودن آنزيم و بدون آن(ها نمونه

دار كردن لاروهاي نماتدها محققان با نشان  .(Ivanov et al. 2003) مشخص شده استويروس  توانايي بيماريزايي

توان ميشاندار از طرفي با بكارگيري اين مواد ن. شناسايي كنند انها را در گياهو محل آن انگل شدناند نحوه توانسته

غلات  يتاثير آلودگي نماتد سيستكه طوريبه ،نمودنيز بررسي را هاي فيزيولوژيكي گياه ميزبان تاثير نماتد بر فعاليت

(Heterodera avenae) و يولاف هاي داخلي گياه كلسيم از خاك به ريشه و اندام بجاييدر ميزان انتقال و جا

نگي مورد ارزيابي قرار گرفته فردار در گياه گوجهمواد غذايي نشانذب و انتقال ج ريشه در غدهتاثير نماتد  همچنين

براي نشاندار  32همچنين با استفاده از فسفر   .(Otiefa & Elgindi 1962, Price & Sanderson 1984)است 
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  ه استدري باكتري در گياه با روش اتوراديوگرافي فراهم گردييكردن باكتري عامل گال طوقه امكان ردگ

)Stonier 1956 .(  

  مواد غذاييپرتوتابي  - 3

 low< 1( ) كيلوگري 1و كمتر از  10تا  1، بين  10به ترتيب بيشتر از (بالا، متوسط و كم شدت سطح  3به طور كلي 

KGy, medium 1-10 KGy & high> 10 KGy (مورد استفاده  و كاهش بار ميكروبي ي مواد غذاييبراي پرتوتاب

حرارت دادن، كنسرو كردن، منجمد كردن و  هايي ماننددر گذشته براي نگهداري مواد غذايي از روش .دگيرقرار مي

و استفاده از امواج الكتروني  باگاما  اشعه. شوداما امروزه از اشعه گاما استفاده مي. شدافزودن مواد شيميايي استفاده مي

 انباري هايو دانه آلودگي بذر .شوديا ساير اجزاي سلول ميبيمارگرها  DNAآسيب به  باعثها دهنده به كمك شتاب

كميته . است شده اجتماعي و اقتصادي بزرگ در سراسر جهانبهداشتي، منجر به مشكلات  هاها و باكتريبه انواع قارچ

  با و آژانس بين المللي انرژي ملل متحد  يبهداشت جهاني، غذا و دارو هايسازمان مشترك

 ايهيچ آسيب تغذيه KGy10 شدتند كه تابش هر گونه مواد غذايي تا اهبه اين نتيجه رسيد گرفته هاي صورتبررسي

 & Ingram(در غذا نخواهد شد ايجاد تركيبات سميو منجر به و مشكلات ميكروبيولوژي در پي نخواهد داشت 

Farkas 1977(. در  ، قرنطينه است كهميكروبي صولات علاوه بر كاهش باريكي از عوامل تاثيرگذار در پرتوتابي مح

هاي كارگيري سيستمه امروزه ب .است مهمبسيار گيري اپيدمي و شكل اي جديدبه منطقه صورت انتقال يك بيمارگر

  در پرتوتابي اشعه گاما  .شوداي استفاده ميقرنطينه يك ابزاربه عنوان در مبادي ورودي برخي كشورها پرتوتابي 

آلوده به  Cv-local)رقم  (و نخود فرنگي (Cv-2233, Cv-shankar)هاي رقم رنجمختلف روي بذر ب هايشدت

 KGy 2 -1 شدتكه پرتوتابي در  هنشان داد .Curvularia sp و .Aspergillus sp., Trichoderma spهاي قارچ

   حسوسيتغيير منيز هاي تيمارشده بذرزني جوانه قوهشود و ها ميقارچاين داري جمعيت باعث كاهش معني

 ).1 شكل( .)Maity et al. 2008( يابدنمي

هـاي قـارچي و   دنيـا آلـوده بـه زهرابـه    از محصـولات كشـاورزي   % 25هاي به عمل آمده حـدود  بررسيطبق 

  پسته،( مختلف محققان در طي پژوهشي محصولات غذايي . (Kabak et al. 2006)ندهست ثانويه هايمتابوليت
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هـاي مختلـف اشـعه    بعد از پرتوتابي با شدت Cv-Shankar)رقم (هاي بذرزاد برنج اي قارچهزني هاگدرصد جوانه -1شكل 

  .Trichoderma sp -ب،  .Aspergillus sp -الفگاما، 

و  6 ،4 هايشدتبا پرتوتابي معرض در ) AFB1( 1ب آفلاتوكسين به منظور كاهشرا  ...)برنج و زميني، ذرت،بادام   

 همچنـين  .شـود بيشتري تخريب مي AFB1 ،تابشي شدتبا افزايش  و مشاهده شد ر دادندقراكيلوگري اشعه گاما  10

درصـد تخريـب   كـه  طـوري بـه . شـود كمتري تخريب مـي  AFB1محصول بيشتر باشد ميزان يك هر چه ميزان روغن 

AFB1  شدتدر KGy 10 رصدد 81كه در ذرت كه روغن كمتري دارد حدود بود در حاليدرصد  56زميني در بادام 

 . (Ghanem et al. 2008)بود

 5/0 هايشدتكه پرتوتابي در نشان داده  تغييرات ميكروبي و شيميايي خرماي مضافتي پرتو ديده با اشعه گامابررسي 

. نمايدكمك موثري مي (C°4)در دماي معين و كاهش بار ميكروبي خرما اين كيلوگري به افزايش زمان نگهداري  1تا 

كاهش  ي محصول خرما وتاببا پرتو .كندجلوگيري مي از بروز تغييرات شيميايي فوقهاي شدت همچنين پرتوتابي در

حسيني و همكاران ( هزار تن خرماي كشور جلوگيري كرد 700توان از كاهش كيفيت سالانه ميآن  بار ميكروبي

در حال حاضر  ،هاو ميوه خشكبار ت،جاادويه دربيمارگرها با انواع آفات و  شيمياييمبارزه غيراهميت به دليل  .)1387

كيلوگري بيشترين  6 شدتدر  نداهتوانست ژوهشگرانپ از همين رو. گرفته استقرار  در اولويتاي وري هستهĤفن

  در  .برسانندبه صفر  آن راميزان بارميكروبي  KGy 7 شدتو در  سبب شوند زعفران ميكروبي باررا در كاهش 



  زرقاني و شهبازيفر، حمزهشرافتي                                                هاي گياهياي در مديريت بيماريوري هستهĤكاربرد فن
Plant  Pathology  Science (ISSN:2251-9270)           Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)               Vol. 3(2), 2014  

  

38 

 

خصوص از نظر رنگ و بو نيز مشاهده نشده به بعد از پرتوتابي غييرات كمي و كيفي تهاي پرتوديده و شاهد نمونه

اي از عوامل پوسيدگي شامل تواند رشد مجموعهمي KG 3 پرتوتابي در محدوده .)1383 ودادي و ناصريان( است

Penicillium expansum ،Monilinia fructigena و sp. Rhizopus اي سيب و توت هميوه در داريرا بطور معني

- گري به طور كامل مانع جوانه 600همچنين پرتوتابي در محدوده  .)1389 يوضيو ع يحبشيطالب( هدكاهش د فرنگي

  تواند گري مي 3000بالاتر از  هايشدتشود و در ميروي سيب درختي  P. expansum قارچ هاگزني 

 و همكاران مصطفوياهري ،Panayota 2004, Barkai-Golan 2001( گرددآن اي صورت كامل مانع رشد ريسههب

مناسب و بندي لذا بسته تواند از آلودگي مجدد محصول جلوگيري نمايدپرتوتابي محصولات به تنهايي نمي .)1389

  . دارداهميت نيز محيط نگهداري سترون 

 با پرتوتابي القاي مقاومت در گياهان - 4

گياه را قبل از مواجهه با بيمارگرها فعال  ي دفاعيرهااسازوككه زيستي  هاي اخير استفاده از مواد غير در سال

 گياهان تيمار خارجي . (Arie et al. 2007)است مورد توجه قرار گرفتهند باشمحيطي زيست  آور زيانو فاقد اثر  نندك

، القاي اييبيماريز با هاي مرتبط ينيپروت تجمع سبب ديگر مواد برخي و ها ، جاسمونات(SA)ساليسيليك اسيد با 

ده ش مختلف محصولات بيمارگر روي چندين عامل از ناشي خسارت كاهشو  (PR)ها  بيمارگرهاي مقاومت به  ژن

 تابش باكننده  فتوسنتز ريزجاندارانگياهان و بي بعد از پرتوتا نشان داده هاپژوهش .)Loake & Grant 2007( است

 ها بيمارگر، مقاومت در برابر ي دفاعيها ، رشد سلول، فعاليت آنزيمتندشسلولي، سرعت  قسيمت گاما،كم اشعه شدت 

پايين اشعه گاما روي بذر  شدتپرتوتابي  (Chakravarty & Sen 2001). يابددر گياه افزايش مي محصولعملكرد و 

افزايش ميزان به دليل محصول اي  ذخيره توده زندهافزايش  كهد وشميبه خشكي  اعث افزايش تحمل آنسويا ب

تنش  در شرايطبرگ سويا دفاعي هاي آنزيم فعاليت همچنين پرولين و، ينيپروتميزان  ،ها پتانسيل آب برگكلروفيل، 

و فيزيولوژيكي،  ريختيتوان با القاي مقاومت و بهبود خصوصيات از همين رو مي. )Moussa 2011( استخشكي 

   .در برابر بيمارگرهاي گياهي مصون نگه داشتنيز گياهان را 
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 ست،ا نسبت به بيمارگرها حساس كه براي مراحل اوليه رشد گياهچهتواند ميويژه استفاده از اين روش به

 يگر 50و 30، 20، 10، 0 يهاشدتدر اشعه گاما با  ارندگانتوسط نگ بذر سوياپرتودهي . بسيار مفيد واقع شود

نسبت به شاهد به  يگر 50و  30، 20 يمارهايتدر را AG 2-2 IIIB  Rhizoctonia solani از يناش يرمياهچهيگ

نسبت به شاهد  شدت شيبا افزا دهيپرتود يمارهايدر ت يماريشدت ب نيهمچن. كاهش داد 4/44و  4/44، 3/33 بيترت

 شدت اشعه شيكه با افزا هنشان داد هاآزمايش. داشت جودو يدار ياختلاف معن مارهايت نيكمتر بود و ب دهيندپرتو

   ،)CHA( نازيتي، ك)PAL( ازياليآمون نآلاني لي، فن)POD( دازيمانند پراكس اهيگ يدفاع يها ميآنز تيفعال زانيم

 هايپاسخ شيكه احتمالا افزا ندبايمي شيافزا نيانيو آنتوس دييكل، كارتنو ليمحلول، كلروف نييكل، پروتدانياكسيآنت

 اهيگ ريوممثبت اشعه گاما در كاهش مرگ ريتاث با توجه به. دارد يماريبا كاهش شدت و وقوع ب يكيارتباط نزد يدفاع

ستفاده قرار مورد ا ياهيگ يهايماريب تيريجهت مد ديابزار مف كياست بتوان به عنوان  ديام R. solaniاز  يناش ايسو

   .رديگ

  ايوري هستهĤهاي كاربرد فنمحدوديتمزايا و  - 5

در مديريت اين فنون استفاده از اي در نيم قرن گذشته هنوز پيشرفت همه جانبه علوم و فنون هستهرغم  علي

و  اي اوليهههزينهتوان به بالا بودن ميوري Ĥهاي اين فناز جمله محدوديت .دوشميارزيابي  كمهاي گياهي بيماري

در به منظور كاهش بار ميكروبي  پرتوتابي محصولات كشاورزيگاهي همچنين  .دمورد نياز اشاره نمو تجهيزات

هاي پليپيوند كووالانسي زنجيره نبا شكست هاينيپروت اجزايبعضي ناپذير تغييرات برگشتهاي بالا باعث شدت

بيشترين حساسيت را در ميان  Cبات غذايي ويتامين در بين تركي .) Matsuda 1995)  &Kumeشودمي پپتيدي

بر اساس . بالاترين مقاومت را نسبت به اشعه دارند B12و  B2  ،B6هايدارد و ويتامين هاي محلول در آبويتامين

كلروپلاست در مقايسه با ساير  ، (Transmission electron microscopy)ميكروسكوپ الكتروني مشاهدات

پس از  .شوند مي كه به شدت متورم تيلاكوئيدها ، به خصوصاستتر حساس به اشعه گاما نسبت هاي سلولاندامك

  افزايش  ديدهنپرتو شاهدتيمار نسبت به  ي گياه در تيمارهاي پرتوديدههابافت اكثردر نيز  H2O2 ميزانتابش گاما، 
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قرار اهاني كه در معرض تابش اشعه گاما گي بعضيدر  فيزيولوژيكهاي بيماري هاينشانه. (Wi et al. 2007) يابدمي

  باعث كاهش تواند هاي متوسط و بالا ميشدتدر اشعه گاما . از محققين توصيف شده است تعداديتوسط  ،ندافتهگر

جات چندان خشكبار و ادويه اين مسئله در محصولاتي همچون، ولي ها شودكاهش رشد گياهچهو  زنيجوانه

 . (Kim et al. 2005, Wi et al. 2006, Kova & Keresztes 2002) اهميت ندارد

در  هاي بالا،با شدت در اثر پرتوتابي فيزيولوژيك احتماليتغييرات خطر كه  قبول كرددر يك نگاه كلي بايد 

اي در وري هستهĤمزاياي فنديگر از  .استكمتر  بسيار ،مقايسه با كاربرد حرارت براي كاهش بار ميكروبي محصولات

در مقايسه با زيست  محيطآلودگي  وبذر و محصولات كشاورزي  هاي ضدعفونيكاهش هزينه توان بهي ميكشاورز

  .اشاره كرد شيميايي سموممصرف 

  نتيجه

در تامين غذاي مورد نياز جمعيت در حال رشد از منابع محدود بر كسي پوشيده كشاورزي بالاي اهميت  

توسعه  .هاي اساسي استگياهان از اولويت هايبيماري كاهش خسارت لذا استفاده از هر روش مفيد در جهت نيست

  در حال حاضر امري مهم به شمار هاي مختلف يي بالا در زمينهآكار اي به دليل كاربرد ووري هستهĤو گسترش فن

نين با القاي است همچ داشتهبه دنبال را  زياديهاي وري موفقيتĤها اين فنمبارزه با آفات و بيماري براي .آيدمي

  . ها فراهم نمودتوان بستر مناسبي را براي مديريت بيماريميدر آينده مقاومت در گياهان نيز 
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Abstract 

Food production and food security is an essential precursor to sustainable 

development in agriculture. Currently, more than 800 million people, generally in 

Africa and Asia, suffer from hunger and agriculture is considered as the main source of 

food for them. One of the application of nuclear technology is reducing the damages of 

plant pest and diseases. The application of nuclear techniques in plant pathology can be 

grouped in three categories including disease tracing, mutagenesis induction and 

radiation of crops to induce resistance and destruction of pathogens. As a new method 

to induce defense responses to biotic and abiotic stresses, nowadays, gamma radiation is 

used to improve the growth in the way to induce the plant resistance to environmental 

tensions and plant pathogens as well. Use of this potential, especially in management of 

seed and seedling diseases is very important to reduce a big portion of crop losses 

caused by plant pathogens in the first weeks of seedling growth.  

Key words: Induce Resistance, Disease, Radiation, Trichoderma, Rhizoctinia  
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  در گياهان هاي غيرزنده مقابله با تنش ها در نقش باكتري

  �مسعود احمدزاده و رباب اعزازي

 پزشكي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرجگروه گياه استاد ودانشجوي دكتري 

  30/03/1393: تاريخ پذيرش              01/10/1392: تاريخ دريافت

 گياهيشناسيبيماري دانش .هاي غيرزنده در گياهان در مقابله با تنش ها نقش باكتري. 1393 .م  احمدزادهو . ر عزازيا

3)2 :(55 -44.  

  چكيده

به طور ميانگين  .شوند ميدر سراسر دنيا يكي از عوامل محدودكننده كشاورزي محسوب  زنده غيرهاي  تنش

شامل  غيرزندههاي  تنش .شوند ملكرد گياهان ميدرصدي ع 82تا  50سبب كاهش  غيرزندههاي  بسته به نوع گياه، تنش

فش، سميت مواد معدني مانند فلزات سنگين، نفراب ي، خشكي، شوري، غرقاب، يخبندان، اشعهدماي نامناسب

منجر به سميت  رزندههاي غي تنش .باشند مي هاي مكانيكي آسيب هاي هوا و مناسب، آلايندهنااسيديته كمبودهاي غذايي، 

هاي  تغيير سطوح هورمون، فتوسنتز، كاهش جذب بعضي از عناصر غذايي كاهش، سلولي يغشا ستگيگسمتابوليكي، 

 .مهم و ضروري است ،ها تنشاين  كاهش اثربنابراين  .شوند مي اندر نهايت كاهش رشد و عملكرد گياهو گياهي 

در  ييبالاتوان  وزنده  زايياريمعوامل ب يريتدر مدمهمي نقش  انافزايش دهنده رشد گياهفراريشه هاي  باكتري

 .دارنددر گياهان  غيرزنده يها كاهش تنش

  Pseudomonas خشكي، شوري، ، باكتري، تنش: هاي كليدي واژه

  قدمهم

شناسـي گيـاهي بـه     علم بيمـاري  .آور قرار دارند هاي زيان گياهان در محيط زندگي خود در معرض انواع تنش

چنـين بررسـي    و هـم موجودات زنده و عوامل محيطـي غيرزنـده   ان توسط ايجاد بيماري در گياه سازوكارهايمطالعه 

تـرين عوامـل محـدود     هاي محيطي غيرزنده يكي از مهم تنشهاي ناشي از  بيماري. پردازد ميها مديريت آنهاي  روش

بسـته بـه نـوع گيـاه،      .)Wittenmayer & Merbach 2005( باشـند  مـي كننده توليدات كشاورزي در سرتاسـر دنيـا   

 .)Saharan & Nehra 2011(شـوند   درصـدي عملكـرد مـي    50-82هاي محيطي به طور متوسط سبب كـاهش    شتن

، شـوري، خشـكي، غرقـاب و كـاهش     )بالا يا پايين بسياردماي (هاي محيطي عبارتند از دماي نامناسب  تنشبرخي از 

                                                             

  ahmadz@ut.ac.ir  :مسئول مكاتبه، پست الكترونيك �
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 و نامناسباسيديته مبودهاي غذايي، ش، سميت مواد معدني از جمله فلزات سنگين، كففرابن ياكسيژن، يخبندان، اشعه

هاي صنعتي و تغييرات جهـاني آب و هـوا    ناشي از فعاليتكه ها  برخي از اين تنش). Agrios 2005(هاي هوا  آلاينده

هاي زنـده و غيرزنـده گياهـان در    انواع تنش ).Shanker & Venkateswarlu 2011(باشندميرو به افزايش هستند، 

  .ستنشان داده شده ا 1شكل 

  انهاي غيرزنده در گياه آثار تنش - 1

، بازداري از فتوسنتز، كاهش سلولي يغشا گسستگيمنجر به توليد مواد سمي،  انهاي غيرزنده در گياه  تنش

  شوند رشد و عملكرد گياه ميكاهش در نهايت و هاي گياهي  تغيير سطوح هورمون ، جذب مواد غذايي

)Shanker & Venkateswarlu 2011 .(  

  هاي غيرزنده هاي كاهش خسارت ناشي از تنش روش - 2

   زندهغير هاي براي مبارزه با هر كدام از انواع تنش .استامري مهم و ضروري  زنده،هاي غير تنش كاهش اثر

 

  .)Shanker & Venkateswarlu 2011( به گياهوارده  هاي محيطي انواع تنش -1 شكل
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 توليدمله استفاده از مهندسي ژنتيك و ايجاد گياهان تراريخته مقاوم به تنش، اصلاح نباتات و مختلفي از ج هاي روش

هاي آلوده به  يند پاكسازي خاكادر فر(ارقام مقاوم، استفاده از مواد شيميايي، اسيد شويي كردن و تيمار حرارتي خاك 

  مقدور ها آن استفاده ازبالاي اغلب  يبر بودن و هزينهزمان به دليلكه  پيشنهاد شده است )فلزات سنگين

 Plant Growth( هاي فراريشه محرك رشد گياهانباكتريكه  هاي زياد نشان دادهاز سوي ديگر پژوهش. باشدنمي

Promoting Rhizobacteria=PGPR(  در كاهش  ييبالا توانايي وزنده  يزاياريمعوامل ب يريتدر مد مهمينقش

  ).Shanker & Venkateswarlu 2011( دارند در گياهان غيرزنده يها تنش

   انگياه رشد محرك فراريشه هاي يباكتر - 3

 ريشه. باشد مي خاك نواحي ساير از بيشتر بسيار كنند، مي زندگي فراريشه ناحيه در كه ريزجانداراني جمعيت

 دارند، استقرار فراريشه يهناح در كه ييها باكتريتعدادي از . سازد مي فراهم هاآن براي مهمي غذايي منبع گياهان

 افزايش سبب مختلف هاي سازوكار با و رنددا را ريشهپوست  بافت درون به نفوذ و ريشه سطح كردن كلنيزه توانايي

 محرك عنوان به كه هاي فراريشهباكتري هاي جنس ترين مهم از بعضي). Dimpka et al. 2009( شوند مي گياه رشد

 ،Arthrobacter، Azotobacter، Azospirillum، Enterobacter، Bacillus :ازعبارتند  شوند، مي شناختهرشد 

Pseudomonas، Serratia، Streptomyces، Burkholderia، Klebsiella  و Rhizobium  )Grover et al. 

  :شوند، عبارتند از كه سبب بهبود رشد گياهان مي هااين باكتري هاي عمومي سازوكار .)2011

افزايش  - 2،) توليد سيدروفور و از طريق تثبيت نيتروژن، انحلال فسفر(زان دسترسي گياه به مواد غذايي افزايش مي - 1

افزايش  - Antibiotic( ،4(مواد پادزيستيتوليد  - 3، )از قبيل اكسين، سيتوكينين وجيبرلين(هاي گياهي توليد هورمون

هاي محيطي  افزايش تحمل نسبت به تنش - 4اگير، فرمقاومت  القاي هاي زنده از طريق مقاومت گياه نسبت به تنش

 ,Dimpka et al. 2009( در گياهان )Induced Systemic Tolerance = IST(فراگير تحمل القاي غيرزنده از طريق

Hayat et al. 2010.(  را  ها باكترياين هاي غيرزنده با كاربرد  نسبت به تنش انافزايش تحمل گياههاي سازوكار  

با هاي غيرزنده  هاي دفاعي گياه در مقابله با تنشسازوكارتقويت  :دسته اول. دسته به اين شرح تقسيم كرد 2توان به مي

هاي  افزايش توليد بعضي متابوليت، افزايش تجمع تركيبات حفاظت كننده در سلول، تقويت سيستم دفاع آنتي اكسيداني

                    . هاي گياهي و تعديل سطوح هورمون ليديم توتنظ، هاي شوك گرمايي ينيافزايش توليد پروت، ثانويه
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كه در  HKT1به عنوان مثال ژن (هاي پاسخ به تنش  بيان ژندر ميزان تغيير اختصاصي هاي سازوكارشامل  :دسته دوم

كاهش تحرك فلزات ، سديمهايي مانند  بهبود ساختار خاك و كاهش جذب يون، )ورود سديم به ريشه نقش دارد

اين نقش  2شكل به طور كلي  .قبيل فسفر و نيتروژن افزايش دسترسي به عناصري از و توليد سيدروفوربا  سنگين

   .دهد نشان ميگياهان هاي غيرزنده  منفي تنش هايمختلف، در كاهش و تعديل اثرهاي  سازوكارها را همراه با  باكتري

دآميناز  ACCتوليد كننده آنزيم  فراريشه هاي نشان داده كه كاربرد باكتري هاهمچنين پژوهش 

(Aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase)  توليد .دنشو مي اناتيلن در گياهاضافي سبب كاهش توليد 

شود، بنابرين بازداري و يا كاهش ميزان توليد آن در جلوگيري از كاهش رشد  مي اناتيلن سبب كاهش رشد گياه زياد

هاي  تنشها سبب بهبود رشد گياهان در شرايط  باكترينوع  رد اينبنابراين كارب .دشو امري مهم محسوب مي انگياه

، )بقاياي مواد شيميايي و فلزات سنگين(هاي هوا و خاك  محيطي از قبيل خشكي، شوري، دماي نامناسب، آلاينده

  .(Saleem et al. 2007) شوندهمزيست مي حبوبتشكيل گره در  افزايشچنين  هم

  

  . )(Yang et al. 2009 گياهان غيرزندههاي  در كاهش تنش هاي فراريشه محرك رشدباكتري نقش -2 شكل
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   )Drought  stress( تنش خشكيهاي فراريشه در كاهش باكترينقش  - 4

وري  هاي محيطي است كه به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك بهره ترين تنش تنش خشكي يكي از مهم

. (Saleem et al. 2007, Yang et al. 2009) شود كاهش توليدات كشاورزي مي گياهان را محدود كرده و سبب

و در ) به منظور جلوگيري از تبخير و تعرق(ها  سلول گياهي، بسته شدن روزنهپلاسموليز كمبود آب در گياه منجر به 

بد و در نتيجه رشد گياه يااز طرفي ميزان اتيلن نيز افزايش مي ،شودنتيجه توقف فتوسنتز و افزايش تنفس نوري مي

مواد اسموليت مانند پرولين،  توليدگياه در پاسخ به كمبود آب ). Saharan & Nehra 2011(كند  كاهش پيدا مي

شود  بتائين، مانيتول و سوربيتول را افزايش داده و از اين طريق پتانسيل اسمزي در داخل گياه حفظ مي ،گليسين

)Dimpka et al. 2009 .(هاي فراريشه محرك رشد گياهانبعضي باكتري كه كاربرد دادهمتعدد نشان هاي  بررسي 

   ).1جدول (شود سبب خنثي شدن و يا كاهش تنش خشكي و بهبود رشد گياهان تحت شرايط تنش مي

 (Grover et al. 2011).در گياهان تنش خشكي  هاي كاهندهو قارچ ها باكتري -1 جدول

  منبع زوكاراس گياه ريزجاندار

Paenibacillus 

polymyxa 
 Timmusk and Wagner 1999 القاي ژن مقاومت به تنش آرابيدوپسيس

P.  polymyxa  and 

Rhizobium  tropici 
روزنه تبادلات تغيير در ميزان هورمون و لوبيا  Figueiredo et al. 2008 

Bacillus megaterium 

and  Glomus sp. 
لينايندول استيك و پرواسيد توليد  شبدر  Marulanda et al. 2007 

Pseudomonas 

mendocina  and 
Glomus intraradices 

اكسيداني بهبود وضعيت آنتي كاهو  Kohler et al. 2008 

Achromobacter 

piechaudii ARV8 
فرنگي  گوجه

 و فلفل

 Mayak et al. 2004  دآميناز ACCتوليد 

Variovorax paradoxus توليد  نخودفرنگي ACCازدآمين Dodd et al. 2005 

Pseudomonas sp. كاهش توليد اتيلن نخودفرنگي Arshad et al. 2008 

Rhizobium sp. تشكيل خاكدانه  آفتابگردان  Alami et al. 2000 

Pseudomonas putida 

P45 
 Sandhya et al. 2009 تشكيل خاكدانه  آفتابگردان

Pantoea agglomerans تشكيل خاكدانه  گندم Amellal et al. 1998 

Azospirillum sp. بهبود روابط آبي گندم Creus et al. 2004 
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  (Salinity  Stress)تنش شوري در كاهش  هاباكتري نقش - 5

تنش شوري سبب كاهش جذب . شود شوري خاك يكي از عوامل مهم محدود كننده رشد گياهان محسوب مي

شود و در نتيجه ظرفيت فتوسنتز و به تبع آن رشد گياه كاهش  آبي مي وسيله گياه شده و منجر به بروز تنش كم آب به

 يمواد غذايميزان ثير مستقيم تنش شوري بر رشد گياه مربوط به ايجاد عدم توازن در أت .(Munns 2002) يابد مي

در  فسفربه عنوان مثال جذب و تجمع . است كه بواسطه كاهش جذب عناصر غذايي در شرايط شوري ايجاد مي شود

دليل اصلي كمبود . شود كمبود فسفر در گياه ايجاد مي هاينشانهيابد و در نتيجه  گياه هنگام تنش شوري كاهش مي

Clو  +Naهاي  يونوجود مقادير زيادي   مواد غذايي در خاك
در فعاليت ساير عناصر كاهش موجب در خاك است كه  -

چنين شوري خاك  هم ).Shanker & Venkateswarlu 2011(شود  و كاهش جذب اين عناصر بوسيله گياه مي خاك

نيتروژن و در زايي و ميزان تثبيت  داشته و منجر به كاهش گره ها باكتريو  حبوب ثير منفي در رابطه همزيستي بينأت

 و فعاليت نيتروژنازي توليدتنش شوري از  .شود مينتيجه كاهش عملكرد در گياهاني مثل سويا، لوبيا و باقلا 

(nitrogenases) Azospirillum brasilense  جلوگيري مي كند نيز(Saharan & Nehra 2011) . در اكثر مطالعات

پاسخ شوند و  هر دو سبب تنش اكسيداتيو ميزيرا  ،، تنش شوري نيز مورد بررسي قرار گرفتهيانجام شده روي تنش آب

  .Tuteja 2005)  (Mahajan &پوشاني وجود داردها همآنهاي  سازوكارمشابه بوده و بين  تقريباً هاآنگياهان به 

  (Grover et al. 2011).افزايش دهنده تحمل گياهان به تنش شوري  فراريشه هاي باكتري -2جدول 

 منبع سازوكار  گياه باكتري

Achromobacter  piechaudii توليد  فرنگي گوجه ACCدآميناز Mayak et al. 2004 

P.  fluorescens TDKT توليد   مينيز بادام ACCدآميناز Saravan kumar & 

Samiyapan 2007 

P.  syringae , 

 P. fluorescens, 

Enterobacter aerogenes 

 Nadeem et al. 2007  دآمينازACC توليد  ذرت

P. fluorescens توليد  ذرت ACCدآميناز Kausar & shahbaz 

2006 

Pseudomonas  sp. توليد  نخودفرنگي ACCدآميناز Arshad et al. 2009 

Strains  of  EPS-producing 

bacteria 
 Ashraf et al. 2004 كاهش جذب يون سديم  گندم

Bacillus subtilis GB03 تركيبات فرار  آرابيدوپسيس Zhang et al. 2008 
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  هاي آبيكاهش تنشدر  اهباكتري برون سلولي هايريدكاسا پلي نقش - 6

ها را  با ذرات خاك تركيب شده و خاكدانه هاباكتري (Exopolysaccharides=EPS)يبرون سلول ساكاريدهاي پلي

تر و پايدارتري را  ها، منافذ بين ذرات ريز خاك را پر كرده و ذرات درشت قارچ ريسهريشه گياهان و . آورندميبوجود 

توانايي بقا در  EPSسطه توليد وا  به Pseudomonas بعضي از اعضاي جنس ها مثل بعضي از باكتري. آورند بوجود مي

هاي آبي و نوسانات آب از طريق افزايش  را از تنش هاباكتري برون سلولي ساكاريدهاي پلي .دارند تنش راشرايط 

هاي منحصر به فردي  داراي ويژگيها آن. كند حفظ مي ، نگهداري آب در خاك و تنظيم توزيع منابع كربني در محيط

د و نو از اين طريق نقش اساسي در تشكيل و استحكام خاكدانه دارباشد  ميت چسبندگي مانند نگهداري آب و خاصي

 .(Sandhya et al. 2009) ندنك ميجريان انتقال مواد غذايي و آب در ريشه گياه را از طريق تشكيل بيوفيلم تنظيم 

و د نساز ميز دسترس گياه خارج و آن را ا يابندپيوند مي  +Naهاي خاك از جمله  با كاتيونها آن ،تحت تنش شوري

Naاطراف ريشه گياه شده در نتيجه جريان آپوپلاستي  سبب تشكيل غلافي از خاك درهمچنين 
به سمت استوانه  +

  ).Grover et al. 2011, Dimpka et al. 2009( كند كاهش پيدا ميآوندي 

   هاي دمايي  تنشدر كاهش  هاباكتري نقش - 7

 كه باعث، كاهش آب نسبي گياه هانجر به بازداري از فتوسنتز، كاهش ذخيره كربوهيدراتدماي بالا مو تنش گرمايي 

دماي پايين . (Iba 2002)د وش ها مي ينيواسرشت شدن پروت موجبتر  مهمهمه از  و شده كاهش رشد و عملكرد گياه

 Agrios(شود  ها سبب تخريب غشاي پلاسمايي و مرگ سلول مي با تحريك تشكيل يخ بين و درون سلولو سرما نيز 

گياهان در طبيعت در معرض تغييرات دما هستند و نوسان دما منجر به بر هم خوردن تعادل هورموني گياه و  ).2005

ي مطالعات نشان داده است كه بعض. )Saleem et al. 2007(شود  ميافزايش توليد اتيلن و در نتيجه كاهش رشد گياه 

  (Grover et al. 2011). دارند، 3، مطابق جدول تنش دمايي را ان بهتحمل گياه فزايشتوانايي ا هاباكتري از

  هاي زيست محيطي آلودگي ناشي از تنشدر كاهش  هاباكتري نقش - 8

آلوده شدن خاك . فرايند صنعتي شدن در سرتاسر دنيا، مشكلات زيست محيطي زيادي را به دنبال داشته است

  هاي بشر و صنعتي هاي صنعتي و فلزات سنگين نتيجه فعاليت ها، كودهاي شيميايي، فاضلاب كش ه موادي از قبيل آفتب
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  (Grover et al. 2011). هاي دمايي به تنش انهاي افزايش دهنده تحمل گياه باكتري -3 جدول

 منبع زوكاراس گياه  باكتري

Burkholderia phytofirmans 

PsJN 

  Bensalim et al. 1998 دآمينازACC يد تول زميني سيب

Pseudomonas sp. AMK-P6 هاي شوك گرمايي ينيالقاي توليد پروت سورگوم Ali et al. 2009  

B. phytofirmans PsJN توليد  انگور ACCدآميناز Ait Bakra et al. 2006  

P. putida uw4 توليد  كلزاACC دآميناز Chang et al. 2007 

كروم، مس،  ترين فلزات سنگين آلاينده خاك عبارتند از كادميم، ترين و رايج عمده .)Jing et al. 2007(باشد  شدن مي

جذب آنها به وسيله افزايش  باعث هاي بالا در خاك، هاي فلزات سنگين با غلظت يونوجود . جيوه، سرب و نيكل

سبب كاهش رشد  در نهايته تاثير منفي داشته و كه در متابوليسم گيا شود ميهاي هوايي  ريشه گياه و انتقال به اندام

آلودگي خاك به فلزات سنگين در زندگي انسان و محيط زيست پيامدهاي منفي بسيار زيادي دارد كه . شود گياه مي

يكي از بارزترين آنها افزايش ميزان سرطان به واسطه تغذيه از گياهان رشد كرده در مناطق آلوده به فلزات سنگين 

كاهش حاصلخيزي خاك و عملكرد  ها سبب كاهش جمعيت ميكروبي خاك و متعاقباً نوع آلاينده اين  علاوه بهباشد،  مي

هاي آلوده به فلزات سنگين بسيار  بنابرين پاكسازي خاك، پذير نيستند از آنجا كه فلزات سنگين تجزيه. شوند گياهان مي

 و تيمار حرارتي: رفته عبارتند از نگين به كار ميهايي كه تا به حال براي پاكسازي فلزات س روش. دشوار است

كارايي كمي داشته و سبب تخريب ساختار خاك  بوده وبر  هزينه نيستند زيرامناسب چندان ها  اما اين روش ،اسيدشويي

جود و هاباكتري هاي زيادي در رابطه با كاهش اثرات منفي فلزات سنگين با كاربرد مثال ).Jing et al. 2007( شوند مي

 Klebsilla  mobilis CIAM880زني گياهان جو با استرين تجارتي  دارد، به عنوان مثال گزارش شده است كه مايه

چندين هاي بيشتر نشان داد كه  بررسي. درصدي عملكرد شده است 120در خاك آلوده به كادميم، سبب افزايش 

باشد كه در  مي فراريشهبه  سطح ريشهرت باكتري از مهاج سازوكارترين  در اين پديده دخيل است اما اساسي سازوكار

دهد و در نتيجه مانع جذب آن  هاي كادميم پيوند برقرار كرده و با آن كمپلكس تشكيل مي باكتري با يون فراريشهناحيه 

 كننندگي ازت و توليد اكسين نيز هاي ديگري نظير تثبيت ژگي شود، ضمن اينكه اين استرين واجد وي توسط گياه مي

ها قابليت برقراري  تركيبات ديواره سلولي بعضي باكتري. نقش داشته باشند تنشرسد در تحمل  باشد كه به نظر مي مي
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پيوند با فلزات را دارند كه سبب تجمع يا به دام افتادن فلزات در پيكره باكتري شده و در نتيجه از جذب و تجمع آن 

سبب كاهش  روش 3به هاي فراريشه محرك رشد گياهان باكتري . )Dimpka et al. 2009( كنند در گياه ممانعت مي

درون فلزات سنگين تجزيه  - 2، سلولي يجذب فلزات سنگين به درون اجزا - 1 :شوند تحرك فلزات سنگين مي

شده كه باكتري  ي ثابتدر تحقيق. رسوب دادن فلزات سنگين به عنوان تركيبات غيرآلي- 3ي، هاي داخل سلول اندامك

P. putida مناسبي براي  يباكتري را به گزينه ،ژگي كه اين وي استهاي بالاي فلزات سنگين مقاوم  غلظت به نسبت

 Streptomyces سيدروفور توليد شده توسط. هاي آلوده به فلزات سنگين تبديل كرده است كاربرد در خاك

acidiscabiesن و نيكل شده هيق برقراري پيوند با آ، سبب افزايش رشد گياهان باقلا در خاك آلوده به نيكل از طر

ايفا حفاظت از گياه در مقابل سميت نيكل  ومين آهن براي گياه أنقش مهم ت 2ين سيدروفور توليد شده ابنابر ،است

هاي گفته شده لازم به ذكر است كه آلودگي به  سازوكارعلاوه بر  ).Shanker & Venkateswarlu 2011(كند  مي

شود كه در اين صورت با كاربرد استرين توليد  ها سبب افزايش ميزان اتيلن گياه مي اير تنشفلزات سنگين همانند س

  ).Saleem et al. 2007(اتيلن را كاهش داد  توان اثر دآميناز تا حدودي مي ACCكننده آنزيم 

  نتيجه

اعي متحمل به تنش از توسعه ارقام زر. باشند ترين عوامل تهديد كننده گياهان مي هاي غيرزنده يكي از مهم تنش

شود، اما يك  هاي غيرزنده محسوب مي طريق اصلاح نباتات و يا مهندسي ژنتيك يكي از راهكارهاي مبارزه با تنش

و  بودهبراي كاهش تنش، مقرون به صرفه  ريزجانداراندر حالي كه استفاده از . باشد بر مي فرآيند طولاني و زمان

مفيد،  ريزجاندارانهاي غيرزنده با استفاده از  امكان كاهش خسارت تنش .دباش سازگار با محيط زيست ميهمچنين 

تواند گامي مهم در راستاي رسيدن به سيستم كشاورزي پايدار و توليد  و ميفصل جديدي در كشاورزي باز كرده 

لقاي توانايي امحرك رشد ريشه فراهاي نكته بسيار مهم اين است كه باكتري .محصولات ارگانيك محسوب شود

اين و كاربرد غربالگري سايي، بنابراين شنا ،هاي زنده و غيرزنده را دارند در مقابل انواع تنش انمقاومت در گياه

  .باشدبسيار ارزشمند تواند ميها،  باكتري
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Abstrct 

Abiotic stresses are major environmental factors that affect agricultural 

productivity worldwide. Depending on the crop, the yield losses associated with abiotic 

stresses can reach 50 to 82 percent. Extreme temperatures, drought, salinity, flooding, 

freezing, ultraviolet light, heavy metals, nutrient deficiency, unsuitable pH, air 

pollutants and mechanical damage are the most basic stressors. Because biotic stresses 

cause metabolic toxicity, membrane degradation, reduction of photosynthesis, decrease 

of nutrient uptake, changes in levels of phytohormones and ultimately affect the plant 

growth and its productivity, therefore reducing the effect of these stresses, is essential. 

Plant growth promoting rhizobacteria play an important role in plant disease 

management and have a high potential in alleviation the abiotic stresses. 

Key words: Bacterium, Stress, Drought, Salinity, Pseudomonas   
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  ايي و حشرهگياههاي با ميزبان فيتوپلاسماهاسازگاري  نحوه

  ����زاده قلمفرسارضا مستوفي و نژادفاطمه سلماني  ،آرش ايراندوست

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز بخش گياهو دانشيار ارشد كارشناسي اندانشجوي

  25/04/1393: يرشتاريخ پذ                       26/11/1392: تاريخ دريافت

هاي گياهي و با ميزبان فيتوپلاسماهانحوه سازگاري . 1393. ر زاده قلمفرسامستوفيو . فنژاد سلماني ،.آ ايراندوست

  .56- 65): 2(3 گياهيشناسيبيماري دانش .ايحشره

  چكيده

  ها باآن .يابندميو تكثير شوند مي ستقردر آوندهاي آبكش مكه هستند  يگياهبيمارگرهاي  فيتوپلاسماها

  شناسي و فيتوپلاسماها زيست .نديابميمختلف انتقال ن گياهان در بي ،يآوند يه كننده از شيرهتغذي هايحشره

متفاوت  كاملاً يسلسله 2هايي از ميزبانبقا در  تواناييها آن زيرا ،دارند هازندگي متفاوتي نسبت به باكتري يچرخه

 برايفيتوپلاسماها . نندكميآلوده  فراگيرهايشان را به صورت  ميزبان هاآن. را دارند) هاشرهح(جانوران يعني گياهان و 

  ها، ايجاد تنوع و نوتركيبي در تغيير در ميزان بيان ژنمانند  سازوكارهاييمختلف از  يهاسازگاري با ميزبان

دفاعي  دهيپياممسيرهاي  خاموشيگرها و عملهاي خارج كروموزومي و نيز واحدهاي بالقوه متحرك، توليد اياندي

مهم ها گامي سازوكارشناسايي اين  .كنندمي توليد بيماري ،تكثير يافتهاستقرار و ها در آنبا موفقيت و  كننداستفاده مي

  . ستا ريزي مديريت موفق اين بيمارگرهابراي برنامه

   ديگياه، زر فيتوپلاسما،زنجرك، بيماري،   :هاي كليديواژه

  مقدمه

 بهشديدي  تخسارهستند كه گاهي  ، انگل اجباري درون آوندهاي آبكش)Phytoplasmas(فيتوپلاسماها

از ها پروكاريوت اين  ).Doi et al. 1967, Ludwig et al. 2009( دنكنميوارد ساله چند تا يكگياهي محصولات 

محل استقرار و تكثير فيتوپلاسماها . )Ludwig et al. 2009( باشندمي Mollicutes يرده و Tenericutesي شاخه

  بين گياهان مختلف انتقالآوندي  يتغذيه كننده از شيره هايهاز طريق حشر و در آوندهاي آبكشي گياهان است

از اين  ،دارند هازندگي متفاوتي نسبت به باكتري يشناسي و چرخهفيتوپلاسماها زيست. )Jensen 1959(د يابنمي 
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 را دارند )هاحشره(جانوران متفاوت يعني گياهان و  كاملاً سلسله 2هايي از آلوده كردن ميزبان تواناييها ه آنجهت ك

)Christensen et al. 2004(. هاي درونبا موفقيت در محيط ،آلوده كرده فراگيرهايشان را به صورت ميزبان هاآن 

هاي روده، ياختهنظير  هاحشرههاي مختلف ها و بافتيا اندام هاي آوند آبكشي گياهانياختهمختلف شامل  ايياخته

هاي و حضور فيتوپلاسماها در محيط ميزباني تغيير. اي و غدد بزاقي حضور دارندهاي ماهيچهياختههمولنف، 

 ي ميزبانيدامنه .است اين دسته از بيمارگرها زندگي يچرخه در ضروري بسيار ايمختلف مرحله ايياخته درون

ي ي ميزباني فيتوپلاسماها بستگي به دامنهطور كلي وسعت دامنهبه. است هاهفيتوپلاسماها محدود به گياهان و حشر

 يدهندهفيتوپلاسماها نشان تيكيژن ي خصوصياتمطالعهمولكولي و هاي پژوهش. ها داردي ناقل آنميزباني حشره

بتوانند با  است تامختلف  ايياختهدرون هايها و محيطميزبانبا  يسازگاربراي ها آنهاي خاصي در سازوكاروجود 

  .و آلودگي ايجاد كنند بندتكثير ياموفقيت استقرار و 

  زندگي فيتوپلاسماها يچرخه - 1

به  )Acqusition feeding( يگيرش يتغذيه به ناميندي آآوند آبكشي طي فر يتغذيه كننده از شيرهي هاحشره

و بعد از  يابندميناقل تكثير  ياين بيمارگرها بعد از ورود به بدن حشره ).Nault 1997( شونديآلوده مفيتوپلاسماها 

 ،شودناقل آلوده مي يهاحشرههاي مهمي كه در يكي از اندام. كنندناقل را آلوده مي يحشره فراگيرصورت  همدتي ب

ها هاي بزاقي مثل آنزيمينيزرگي بوده كه حاوي پروتهاي بهاي غدد بزاقي داراي واكوئلياخته. است غدد بزاقي حشره

فيتوپلاسماها در ). Bai et al. 2006( شوندناقل براي تزريق به درون گياه استفاده مي يهستند و در طي تغذيه حشره

هاي ياختهبه  )Inoculation feeding( يدهش ييندي بنام تغذيهآاين بيمارگرها طي فر. ها حضور دارنداين واكوئل

نام  )Latent period( نهفته يدوره يمدت زمان بين تغذيه گيرش و تغذيه دهش .شوندگياهان منتقل مي آوند آبكشي

ناقل  يهاحشره). 1 شكل(بستگي دارد  دماناقل و  يهفته باشد كه به بيمارگر، حشره 4روز تا  10دارد كه ممكن است 

ناقل فيتوپلاسماي عامل  Hishimonus physitisمثلا زنجرك  .هستند هاها و گاهي پسيلزنجرك فيتوپلاسماها عموماً

Candidatus Phytoplasma aurantifolia( بيماري جاروك ليموترش
  و پسيل گلابي با نام علمي ) 

 Psylla  pyricola گلابي ناقل فيتوپلاسماي عامل بيماري زوال )Pear decline( است )Nault 1997(.  
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زنجرك بدن روز در  10فيتوپلاسما بعد از  - ب ي زنجرك،تغذيه گيرش -آ ،ي فيتوپلاسماهاي زندگچرخه -1شكل

قادر به تزريق فيتوپلاسما به درون آوندهاي  و آن رسندمي فيتوپلاسما به غدد بزاقي زنجرك - ت، شودميفراگير

روز  10بعد از  وتكثير يافته و  رفيتوپلاسما در گياه جديد استقرا -ثي، تغذيه دهش ،شودآبكشي گياهان سالم مي

  ).  Sugio et al. 2011(دهند نشان مي را مختلفي مثل زردي و كوتولگي هاينشانهگياهان آلوده 

  فيتوپلاسماها تيكيخصوصيات ژن - 2

فاقد  آن   .است)  Circular dsDNA( ايحلقوي دو رشته ايانديژنوم فيتوپلاسماها به صورت مولكول 

 هايژننيز فاقد  و نوكلوتيدهامثل اسيدهاي آمينه، اسيدهاي چرب،  هاي بيوسنتز برخي تركيبات حياتيتعدادي از مسير

 اغلب كهفسفوترانسفراز مسيري است  سيستم .است سنتازپيتياي هايو زيرواحد فسفوترانسفراز سيستم رمزگذار

 سيستم داراي فيتوپلاسماها اين، با وجود ).Oshima et al. 2003( كنندمي استفاده انرژي از آن براي كسب هاباكتري

 Silva et( كنند كسب انرژي استفاده ميبراي هستند كه از آن  ) ABC maltose transporter( مالتوز سيبييا حامل

al. 2005.(  ي هايزيرواحدها در باكتريهمچنينايجاد شيب الكتروشيميايي براي توليد پتانسيل  براي سنتازپيتيا

براي اين منظور  ).Christensen et al. 2004( وجود دارد ايياخته ATP غشايي در غشاي پلاسمايي و سنتز

، جانورانمانند هايي چه در يوكاريوتمشابه آن) P-type ATPase(آز پيتينوع پي اي هايفيتوپلاسماها از پمپ
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كامل  توالي اخيراً ).Christensen et al. 2005( كنندتوليد پتانسيل غشايي استفاده ميبراي  ،ها استگياهان و قارچ

از  AY-WBسويه  Candidatus Phytoplasma asteris از OY-M يسويه فيتوپلاسما شامل 4ژنوم در مورد 

Candidatus Phytoplasma asteris ،يسويه AUSGY از Candidatus Phytoplasma australiense  و

 .Oshima et al( افژولش سيب مشخص شده استعامل بيماري  Candidatus Phytoplasma maliاز  AT يسويه

2011.(   

  ايو حشره يگياههاي ميزباننحوه سازگاري فيتوپلاسماها با  - 3

به شرح  تفاوتيهاي مسازوكارمختلف از  ايياختههاي درون ها و محيطسازگاري با ميزبان برايفيتوپلاسماها 

  . كننداستفاده ميآلودگي ايجاد كثير و ت ،استقرار موفق زير براي 

  هابيان ژنتغيير در ميزان  -1- 3

 ياه ـميزبـان  در Candidatus Phytoplasma asteris فيتوپلاسماياي پيك انهاي آرژن كلي ي بيانطي مطالعه

Microarray( هابا استفاده از ريزآرايه ايحشره و گياهي
 ژن 246 ه شـد كـه  تعجب مشـاهد  كمال با و واكاوي شد  ) 

 گـذار هـاي رمز كـه شـامل ژن  ژن  134 ،ژن 246 اين از. اندشده بيان يمتفاوت شرايطميزبان با  2 در) هاژن درصد 33(

 ـنقـش دار  بـري پـيش هاي خـاص  سري تواليدر شروع رونويسي از يك كه( poF اي پليمرازانآر سيگمايعامل     ،)دن

 هـاي ، پمپ)دننقش دار گياهي يياخته يو درون يشار اسمزي فضاي بيروندر تنظيم ف كه( حساس مكانيكيهاي كانال

هـاي  حامـل  و) ياخته نقش دارنددر خروج مواد به صورت يون به فضاي بيرون  كه(بيرون غشا  سمت به كننده خارج

 ـنقش دار ياختهدر ورود و خروج يون كبالت به  كه( كبالت ، )mgtA1 zntA(آز پـي تـي نـوع پـي اي   هـاي پمـپ  ،)دن

 گيـاهي  ميزبـان  در) دندر گياه نقش دار هاي بيمارينشانهكه در ايجاد ( TENGUو  PAM486هاي ترشحي ينيپروت

، rpoDاي پليمـراز  انآرفـاكتور سـيگماي    شـامل  ،ژن 112 و بـرعكس داشـتند   بيان افزايشي احشره نسبت به ميزبان

و  acoA، acoB ( ينـد گليكـوليز  آفر مـوثر بـر  ژن  3،  )mgtA3(آز پيتينوع پي اي هايپمپ قند، روي و هايحامل

amyA( داشـتند  بيـان  افـزايش گياهي  هايميزباننسبت به  ايحشره هايميزبان در )Oshima et al. 2011.(   نتـايج 

  ياهياي و گحشره هايميزبانسازگاري با  براي را شانهايژن بيان فيتوپلاسماها كه نشان دادهتحقيق از اين  حاصل
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   .دهند مي تغيير

   هاي خارج كروموزوميياناتنوع و نوتركيبي در ديايجاد  -2- 3

 هاينشانه )OY-W(تيپ وحشي  يرگه. است) line(رگه داراي دو  )OY( زردي پيازعامل فيتوپلاسماي 

هاي خارج  ايانديري سيك اًاخير .دنكنگياهان ميزبان ايجاد ميدر  )OY-M(تيپ ملايم  يرگه ري را نسبت بهشديدت

 هايژن ).Denes & Sinha. 1991( از فيتوپلاسماها گزارش شده است برخي يكروموزومي حلقوي در پيكره

  زايي بسياري از مهمي در بيماري ميدها، نقشسمانند پلاخارج كروموزومي  هايايانرمزگذاري شده با دي

 خارج كروموزومي اياندي نوع 4زردي پياز حداقل عامل توپلاسماي فيمورد در . دارند انگياه درهاي پروكاريوت

تيپ وحشي  يرگهاز  EcOYW1 به نام بازهزار جفت 7به اندازه خارج كروموزومي  اياندييك . گزارش شده است

يك  ).Oshima et al. 2001( وجود ندارد  ملايم يرگهفيتوپلاسماي زردي پياز جداسازي و تعيين شده است كه در 

 OY-Mاز  pOYMو  OY-Wاز  pOYWبا نام هزار جفت باز  4ديگر نيز به اندازه  خارج كروموزومي اياندي

 EcOYW2هاي با نام ديگرخارج كروموزومي   اياندي 2علاوه بر آن  ).Kuboyama et al. 1998( تعيين شده است

نقشه با بررسي  . نداهجداسازي شدهزار جفت باز  5 با اندازه OY-Mو  OY-Wهاي رگهبه ترتيب از  EcOYMو 

كه  ها مشخص شده است هاي خوانش آنارچوبچهاي و نيز موقعيتهاي خارج كروموزومي اياندياين  ژنومي

 شرايط و ژنتيكي داشته تنوع ايجاد باها آن تكامل را در مهمي نقش كروموزومي خارج هاي ايانبين دي نوتركيبي

 كند مي فراهمرا هاي مختلف در ميزبان جديد محيطي شرايط با سريع فيتوپلاسماها شدن سازگار براي بمناس

)Nishigawa et al. 2002(.  

  نوتركيبي در واحدهاي بالقوه متحركتغييرات بيان و ايجاد  -3- 3

 ماهافيتوپلاس كوچك ژنوم وجود با. هاي متابوليكي محدودي دارندبا توانايي وپلاسماها ژنوم كوچكفيت

غني شده از بازهاي آلي تكراري هاي خوانش با نواحي ارچوببسيار زيادي از چ تعداد داراي هاآن هايكروموزوم

ي با عنوان هايبه صورت بسته هاي خوانشارچوبنوع از چ اين. وجود دارندهاي متعدد در ژنوم نسخه اب كه ،هستند

 .Bai et al( اندشدهفيتوپلاسماها سازماندهي در ژنوم  )Potential mobile units(PMUS)( واحدهاي بالقوه متحرك

فيتوپلاسما با  سازگاري به مربوط هايينيپروت ،هاي واحدهاي بالقوه متحركبيان ژنتحقيقات نشان داده، كه  ).2006
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ميزبانان  ايياختهن هاي دروو اين امر موجب سازگار شدن فيتوپلاسماها با محيط گذاريرا رمز ياحشره هايميزبان

ها ميزبان با واحدهااين در  نوتركيبي متنوع هايسازوكارطريق  از فيتوپلاسماها است همچنين ممكن. شوداي ميحشره

  ). Toruño et al. 2010, Bai et al. 2006( سازگار شوند گياهان و هاحشره ايياختهمختلف درون  هايو محيط

 گرهاعملتوليد  -4- 3

كنند تا بر دفـاع فيزيكـي و بيوشـيميايي    توليد مي )Effectors(گرعمل نام هبهاي خاصي مولكول ،فيتوپلاسماها

ينـد  آيل فرهتسهستند كه به منظور  ينيييا غير پروت ينييپروتتركيبات  گرهاعمل ).Bos et al. 2010( گياهان غلبه كنند

بـا   ).Hogenhout et al. 2009( شـوند ميزبان ترشـح مـي   ياختهيبه درون و ايجاد شرايط بهتر توسط بيمارگر آلودگي

بعد از ترشـح   گرهاعملآبكشي حضور دارند از اين رو  هايآوندميزبان فقط در  انماها در گياهتوجه به اينكه فيتوپلاس

   )Bai et al. 2009( شـوند منتشـر مـي   گيـاه  در فراگيـر هاي آوند آبكشي رها شده و بـه صـورت   ياختهدر سيتوپلاسم 

وگر دمثل جاروي جاريختي ها در گياهان ميزبان سبب ايجاد تغييرات فيزيولوژيكي و گرعملترشح همچنين  .)2شكل (

در نتيجه اين امر سبب سازگاري بهتر فيتوپلاسماها در ميزبانـان   است،ها جذاب ناقلين آن برايد كه وشميسبزي و گل

  ).Sugio et al. 2011( شودها در طبيعت مينپايداري بهتر آتر و انتقال سريعاي و حشره

  

  ).Sugio et al. 2011( ميزبان داخل گياهگرها عملفيتوپلاسماها و  فراگيرحركت  -2شكل 
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  گياهان دفاعي دهيپياممسيرهاي  خاموشي -5- 3

هاي تشخيص ي گيرندهبه وسيله همراه با بيمارگرمواد خاص با تشخيص به بيمارگرها هاي دفاعي گياهان پاسخ

 & Schwessinger & Zipfel 2008, Jones( شودمي آندر دهي دفاعي پياممنجر به و ي مولكولي گياه شروع دهنده

Dangl 2006.(  خاصهاي مولكول ،هستند و تاژك ايياختهبرون يپپتيدوگليكاني فاقد ديوارهچون فيتوپلاسماها 

هاي غربالي ياختهدرون سيتوپلاسم  ايياختهبه صورت درون اهن آنهمچني. هاي دفاعي را ندارندتحريك كننده پيام

  در گياه پاسخ دفاعي منجر به عدم ايجاد  هاآن نمخفي ماند. دنمانميرديابي گياه مخفي  سيستماز  و كنندزندگي مي

گياهان ميزبان و  دربا موفقيت  گياهاندفاعي  دهيپياممسيرهاي خاموش ماندن  بافيتوپلاسماها ترتيب بدين . شودمي

  .)Dodds & Rathjen 2010(كنندميتوليد بيماري ناقل استقرار و تكثير يافته و  هايحشره

  نتيجه

هاي خاصي در اين دسته از سازوكاروجود  يدهندهفيتوپلاسماها نشان تيكيتحقيقات مولكولي و ژن

. مختلف سازگار شوند ايياختههاي درون ا و محيطه سازد تا با ميزبانها را قادر ميكه آن استبيمارگرهاي گياهي 

ها، ايجاد تنوع و هايي نظير تغيير در ميزان بيان ژنسازوكارمختلف از  يهاسازگاري با ميزبان برايفيتوپلاسماها 

مسيرهاي  خاموشيگرها و هاي خارج كروموزومي و نيز واحدهاي بالقوه متحرك، توليد عملاياندينوتركيبي در 

منجر تحقيقات مولكولي در مورد ژنوم فيتوپلاسماها پيشرفت  اين اميد وجود دارد كه. كننددفاعي استفاده مي دهييامپ

هاي مناسب مديريت يافتن روشها و آنانتشار و بيماريزايي  يكنندههاي مولكولي كنترلسازوكاربيشتر به درك 

  .دوش هاي فيتوپلاسماييبيماري
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Abstract 

Phytoplasmas are some plant pathogens that establish and propagate in plant 

phloems. They have transmitted by sucking insects. Phytoplasmas have a different 

lifecycle as compare to bacterial pathogens. They have ability to infect different hosts 

two different kingdoms, planta and animalia (insects). They systemically infect their 

hosts. Phytoplasmas have various approaches for adaptation to their hosts. Some of 

adaptation mechanisms include: changes in the level of gene expression, variation and 

recombination in extrachromosomal DNA and potential mobile units, production of 

effectors and suppression of defense signaling pathways. These approaches enable them 

to establish, propagate and infect various hosts. Recognizing these strategies would be a 

major step on the effective management of these pathogens.  

Key words: Disease, Leafhopper, Phytoplasma, Plant, Yellowing 
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  آگاهي بيماري سفيدك كركي خيارمدل پيش

  گارماسهو مرضيه توكلي �مهدي صدروي

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج، گروه گياهشناسي گياهيبيماري دانشيار و دانشجوي كارشناسي ارشد 

  26/06/1393: تاريخ پذيرش                    20/01/1393: تاريخ دريافت

  شناسي گياهي دانش بيماري. آگاهي بيماري سفيدك كركي خيارمدل پيش. 1393. م گارماسهو توكلي. صدروي م

 3)2:(74 -66.   

  چكيده

در منـاطق  ، مهمتـرين بيمـاري خيـار     Pseudoperonospora  cubensis، ناشـي از   سفيدك كركـي بيماري 

از آنجـا كـه بـراي     .رسـد مـي  ولدرصد محص100خسارت آن تا كه  ، است در كشور آنتوليد  يهامرطوب و گلخانه

 برنامـه برقـراري  بـا  د، شـو اغلب از مبارزه شيميايي استفاده مـي  ،مبارزه با اين بيماري روي ارقام حساس تحت كشت

رطوبت نسبي هوا در مزرعه و گلخانـه  و گيري دما براساس بررسي جمعيت بيمارگر در مزرعه و اندازهآن  آگاهي پيش

بيني نمود و با يك سمپاشي به موقع با يكي از سموم محفاظتي و يا جذبي مناسـب  را پيشتوان زمان ظهور بيماري مي

شـود،  از بروز و شيوع بيماري پيشگيري نمود و خطر باقيماندن سم در اين محصول، كه به صورت تازه مصـرف مـي  

  .  هاي توليد و قيمت محصول را كاهش دادهزينه

  متالاكسيل كركي،يدكخيار، دما، رطوبت، سف :هاي كليديواژه

  مقدمه

سـال بعـد از    20از كوبـا  و   1868بيماري سفيدك كركي يا دروغي گياهان جاليزي در دنيا اولين بار در سـال  

مـزارع   ازروي خيار  1342در ايران ابتدا در سال اين بيماري كه ). Chupp & Sherf 1980(ژاپن گزارش شده است 

توليد هاي  ويژه در گلخانهبهگزارش شده هاي اصفهان، كرمان و هرمزگان  استان زاهاي گيلان و مازندران و سپس استان

مناطق انتشار بيماري در دنيا در . درصد محصول نيز برآورد گرديده است 100دارد و خسارت آن تا  شيوعخيار شديداً 

از گياهان خانواده كـدوييان   بيماري قادر است به تعداد زيادي. مناطق با آب و هواي گرم و مرطوب و يا معتدل است

                                                             

 msadravi@yu.ac.ir: الكترونيكمسئول مكاتبه، پست   � 
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عباس، جيرفت،  اين بيماري  همچنين در مزارع بندر). 1377بهداد (نمايد  مخصوصا خيار، هندوانه، كدو و خربزه حمله 

ها حدود  هاي كشت خيار منطقه پاكدشت ورامين مشاهده شده و خسارت آن در بعضي از گلخانه در گلخانه وگرگان 

توليد  كننده محدودعامل مهم يك  كركيسفيدك بنابراين بيماري  .)1376اعتباريان ( است در صد برآورد گرديده  100

  . استدر كشور اي  خيار گلخانه

  بيماري سفيدك كركي خيار -1

  هاي بيماري نشانه -1- 1

در سطح رويي برگ و در شرايط مرطوب پوشش ها برگمحدود به رگرنگ مايل به زرد  هاي سبز كم لكه

در شرايط گرم ). 1شكل(شوند  ها ظاهر ميخاكستري تا ارغواني رنگ در سطح زيرين برگ و لكهايل به سفيد مكركي 

ها از رشد و توليد محصول بازمانده و شده و بوتهها به تدريج زرد و خشك  هاي پلاستيكي، برگو مرطوب گلخانه

كوچك و كيفيت آن پايين  بيمارهاي  ه در بوتهكند ولي ميو به ندرت مستقيماً به ميوه حمله مي بيماري. شوندخشك مي

  ). 1389همكاران  قادري و( است

  عامل بيماري و چرخه زندگي آن  -2- 1

، انگل  Pseudoperonospora  cubensis (Berk. & M.A. Curtis) Rostovzevبيمارگر شبه قارچ   

  از درون چماقي شكل مواد غذايي را  هايبا مكينهو  نمايدرشد مي هاياختهبين هاي بدون بند ريسه اجباري، با

ميكرومتر  180- 400×  4/5- 2/7ابعاد  بهكه هاي آن براسپورانژيوم. كند جذب مي ان جاليزيگياهبرگ هاي ياخته

سومي طول  2در فاصله  هاآن. گردند برگ خارج مي هاي زير سطحدي از روزنهعد 5تا  1 هايدستهصورت  هستند، به

مرغي تا بيضي شكل با يك تخماسپورانژيوم يك ، منشعب شده و در انتهاي هر شاخهاي شاخه 2به صورت  خود

تشكيل  رومتر،ميك 10- 13، به قطر زئوسپورحاوي تعداد زيادي  ميكرومتر،  20- 40× 14- 25، به ابعاد پستانك در انتها

ها با پاره شدن زئوسپور ،پس از قرار گرفتن روي سطح برگاين هاگدان همراه با جريان هوا پخش شده و .  شود مي

و از طريق زده  با از دست دادن تاژك خود جوانهضمن شنا در قطرات آب جابجا شده و سرانجام رها شده و  آنديواره 

  و  برهااسپورانژيومسرانجام  هاو بروز لكه بافت برگها در  ريسهرشد  پس از. گردند ميبافت برگ ها وارد  روزنه
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  روي بـرگ،   هـا  محـدود بـه رگبـرگ   هـاي زردرنـگ   لكـه  -الـف هاي بيماري سـفيدك كركـي خيـار،    نشانه -1شكل

  .هاپوشش كركي خاكستري رنگ در پشت برگ و زير لكه -ب

ها همراه با جريان هوا نسل جديد با پخش اسپورانژيوممجدداً  و دونشمي ها تشكيل در پشت برگ هااسپورانژيوم

  به حساسيت رقم تحت كشت و مساعد بودن  اين چرخه زادآوري بيمارگر بسته. گردندبيمارگر، منشا شيوع بيماري مي

زي است، قارچ بيمارگر انگل اجباري تنها گياهان جالياز آنجا كه شبه. تواند چند بار تكرار شودمي شرايط محيطي

خيار صورت گيرد و از آنجا مايه آلاينده  هاي كشتگلخانه تواند دردر طي سال و در طول فصل سرد مي آنپايداري 

ها به در بعضي مناطق ايالات متحده آمريكا كه در آنولي اوليه به گياهان جاليزي كشت شده در مزرعه منتقل گردد، 

نواحي هاي هوازاد منشا انتقال بيماري از شوند، اسپورانژيومنمي توليد علت زمستان معتدل گياهان جاليزي در گلخانه

 ).1998، زيتر و همكاران 1377 بهداد( سالي به سال ديگر هستندگرمسير به سردسير و از 

  روش مديريت بيماري -3- 1

از مناسب و  فاصله بذر در شتاك برقراري تناوب زراعي با گياهان غيرجاليزي، شناسايي و كشت ارقام مقاوم،

شبنم   و يا توليد بعد از بارندگي هايابد و سطح برگجريان ها تا هوا به خوبي در بين بوتههاي هرز  علفبين بردن 

مناسب فراهم تهويه  نيز شرايط برايپلاستيكي ي ها گلخانه، در ماندنبه مدت طولاني مرطوب و  دوسريع خشك ش

كلرورمس و مانكوزب و يا سموم جذبي مانند متالاكسيل و فوزتيل سمپاشي با سموم محافظتي مانند اكسي، گردد

 ب الف
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براي مديريت آن توصيه شده روز  15تا  12و تكرار آن به فاصله  هاي بيماري آلومينيوم به محض بروز اولين نشانه

  . )1998، زيتر و همكاران 1389، قادري و همكاران 1377بهداد (است 

اغلب از مبارزه ها، مخصوصا در گلخانهيماري روي ارقام حساس تحت كشت، از آنجا كه براي مبارزه با اين ب

  آن براي سمپاشي به موقع با تعداد دفعات كمتر و كاهش خطر آگاهي پيش، برقراري سامانه شودمي شيميايي استفاده

   . شود، كاملا ضروري استباقيمانده سموم در اين محصول كه به صورت تازه مصرف مي

  آگاهي بيماريمدل پيش -2

 شرايط هوايي، و آب عوامل اساس بر بيماري شدت افزايش بينيپيشبه معني ) Forecasting(آگاهيپيش

 بر آينده در بيمارييك  وضعيت برآوردآگاهي به عبارتي ديگر پيش ).Armestrong 2001(است بيمارگر و ميزبان

 هايبيماريموفق  مديريت درنقش مهمي  آگاهيپيش. است آن موثر درشيوع عوامل گيرياندازهبررسي و  اساس

گيري عوامل موثر در شيوع يك بيماري و شدت آگاهي وبررسي و اندازهدارد، زيرا با برقراري يك سامانه پيش گياهي

بيني توان رابطه بين اين عوامل و شدت بيماري را تعيين نمود و براساس آن زمان ظهور بيماري را در آينده پيشآن، مي

 كه سازد مي مطمئن را كشاورزانآگاهي بنابراين يك سامانه پيش. ريزي كردمود و براي مبارزه به موقع با آن برنامهن

. )1388 منشنآهو( است سودآور مبارزه هاي روش كارگيري به كه است آماده قدر آن بيماري بروز براي شرايط

 باسموم شيميايي  مصرفشود، حصول بيماري مهار ميبه موقع و قبل از وارد آمدن خسارت اقتصادي به م همچنين

رود و رسد، خطر باقيماندن سم در محصول از بين ميحداقل ممكن مي به هاآن مصرفي غلظت يا پاشش تعداد كاهش

خطرآسيب گردد، شوند، تضمين ميمانند خيار، كه به صورت تازه مصرف مي كنندگان ازمحصولاتي،سلامت مصرف

با برقراري  .يابندهاي توليد و قيمت تمام شده محصول نيز كاهش مير اثر مصرف سموم، هزينهبه محيط زيست د

فرنگي به و سوختگي زودهنگام گوجه هاي زنگ زرد گندمهاي زيادي در مديريت بيماريآگاهي موفقيتسامانه پيش

  ). 1391، خنشا و همكاران 1392صدروي (دست آمده است 

  ر و شيوع بيماريعوامل موثر در ظهو -1- 2

عامـل مهـم در    2 ،دمـا  و هوابالاي هاي باران يا آبياري باراني، شبنم و يا رطوبت نسبي به شكل قطره رطوبت

ساعتي شبنم  6ها يك دوره حداقل كه  براي توليد اسپورانژيومو نفوذ عامل بيماري هستند، به طوري زنيتكثير، جوانه
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ها پس از پخش همراه با جريـان هـوا   آن. درجه سلسيوس لازم است 5-)15-20( -30يا رطوبت نسبي بالا در دماي 

كننـد و در  روز حفـظ مـي   16درصد تـا   71تا  38درجه و رطوبت نسبي  21تا  17زني خود را در دماي قدرت جوانه

  ايـن  . كننـد ها زئوسـپورهاي خـود را آزاد مـي   ساعت با وجود رطوبت آزاد در سطح برگ 1درجه در مدت  20دماي 

ها تبديل به كيست گاه روي روزنهساعت در آب حركت كرده، آن 18تا ) در دماي بالا(دقيقه  10ها بسته به دما از هاگ

ي زير روزنه برگ ساعت جوانه زده و لوله تندشي به حفره 2درجه و رطوبت آزاد پس از  25ها در دماي آن. شوندمي

شـوند و بيمـارگر درون بافـت    ساعت بعد تشكيل مي 4اي بيمارگر حدود ختهبين يا هايهاي ريسهمكينه. كندنفوذ مي

سازي و استقرار موفـق  پس از آلوده.  شوندها ظاهر ميهاي زردرنگ بر سطح برگبابد و لكهبرگ رشد و گسترش مي

نسـل   ي،درجـه  و رطوبـت كـاف    20تـا   15ساعتي و دماي  18روز با دوره نوري  4، درطي درون بافت برگ بيمارگر

شوند و پوشش كركي سفيد مايل به خاكستري رنگ زير برگ زاده و خارج مي هايها از روزنهجديدي از اسپورانژيوم

   ).1998زيتر و همكاران (شود ظاهر مي در پشت برگ

  آگاهي بيماريروش پيش -2-2

  تعيين جمعيت بيمارگر -2-2-1

 وزش اثـر  در آن هـاي  پره چرخش با كه، ) Spore trap(هاگتوان با قرار دادن دستگاه تله در مزرعه خيار مي

ها را به صورت روزانـه  ، جمعيت آنندچسبمي و كرده برخورد آننوار چسبناك  به هوا در موجود هايانژيوماسپور باد

  ). 2شكل(يا هفتگي مورد بررسي قرار داد 

  گيري رطوبت و دمااندازه  -2-2-2

مرحله از چرخه زندگي بيمارگر بـه رطوبـت و دمـاي خاصـي نيـاز اسـت،       كه اشاره شد براي هر  طورهمان 

ها، هاي آن و يا زاده شدن نسل جديدي از آنزمان با بررسي تغييرات جمعيت بيمارگر و ورود اسپورانژيومبنابراين هم

 ـ با اندازه راي هـر مرحلـه   گيري دما ورطوبت، زمان مساعد براي بروز و شيوع بيماري، براساس دما و رطوبت بهينـه ب

  . گرددتعيين مي 1چرخه بيماري به شرح جدول 

با كمك حسگرهاي رطوبت كه  هاطول مدت خيس بودن برگ هاي توليد خيار نيز رطوبت براساسدر گلخانه

  ها و دماي زير پلاستيك در طول  مدت زمان مرطوب ماندن برگ. گرددشود، تعيين ميها قرار داده ميدر نزديكي آن
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شـود و روي   برداشـته مـي  دسـتگاه  نوار از دور ميلـه چرخـان    -ب، در مزرعه خيار تله هاگدستگاه  -الف -2كل ش

هـاي  انژيوماسپورتصوير  -د، شود درزگيري ميقطعه نوار روي اسلايد  -، جشود قرار داده ميمحلول رنگي در اسلايد 

  .روشن نوري زمينه ميكروسكوپدر اسلايد  روي كركيسفيدك عامل بيماري 

 هاي انجام شده در صورت ممكن نبودن تعيـين پژوهشاساس  بر. زيادي در بروز و شيوع بيماري دارنددوره تأثير اين 

درصد اسـت را  جـايگزين    93ي كه رطوبت نسبي هوا بالاتر يا مساوي مدت زمان توانبه جاي آن مي، زمان اين دوره

 . مثل جريان هوا نيز مرتبط است عواملشعه خورشيد و ديگر چنين به ا همها برگطول مدت مرطوب ماندن . نمود

عامل بيمـاري سـفيدك    Pseudoperonospora  cubensisرطوبت و دماي بهينه مراحل مختلف زندگي  -1جدول 

  ). 1998زيتر و همكاران (كركي خيار 

  دماي بهينه  (%) رطوبت بهينه  مرحله زندگي بيمارگر

  )درجه سلسيوس(

  17- 21  38- 72  هابقاي اسپوانژيوم

  20  شبنم يا رطوبت نسبي بالا  رهاسازي زئوسپورها

  زني زئوسپورها و نفوذجوانه

  به بافت برگ

  15- 25  شبنم يا رطوبت نسبي بالا

  15- 20  شبنم يا رطوبت نسبي بالا  هااسپوانژيومتوليد 

 ب الف

 د ج
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 را روزشـبانه  رطوبـت نسـبي   نگينميايا  هاطول مدت خيس بودن برگ و دما هاي دامنهبنابراين بايد مجموعه شاخص

 80درجه و رطوبت نسبي برابر يا بيش از  25تا  5دامنه دماي . ز بيماري مورد بررسي قرار داد زمان بروي بينبراي پيش

درجـه باشـد،    20تا  15در اين ميزان رطوبت در صورتي كه دما بين . بروز آلودگي و بيماري هستندهاي  آستانهدرصد 

 ).Yang et al. 2007(شوند ساعت ظاهر مي 24ي در طي هاي بيمارنشانه

  نتيجه

از آنجا . كشور استتوليد آن در هاي در مناطق مرطوب و گلخانهخيار بيماري سفيدك كركي مهمترين بيماري 

  كه براي مبارزه با اين بيماري روي ارقام حساس تحـت كشـت، اغلـب از سـموم شـيميايي در چنـد نوبـت اسـتفاده         

طول مـدت  دما ، گيري آگاهي براساس بررسي جمعيت بيمارگر در مزرعه و اندازهبرقراري يك برنامه پيش ، باشودمي

بينـي نمـود و بـا يـك     توان زمان ظهور بيماري را پـيش در مزرعه و گلخانه ميزمان خيسي برگ يا رطوبت نسبي هوا 

شـيوع بيمـاري پيشـگيري نمـود و خطـر       سمپاشي به موقع با يكي از سموم محفاظتي و يا جذبي مناسـب از بـروز و  

   . هاي توليد و قيمت محصول را كاهش دادشود، هزينهباقيماندن سم در اين محصول كه به صورت تازه مصرف مي
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Abstract 

Downy mildew, caused by Pseudoperonospora  cubensis, is the most important 

disease of cucumber production in humid areas and greenhouses in Iran. The yield loss 

of cucumber due to downy mildew may reach to 100%. Because the chemical control is 

the main method of disease control, especially in susceptible cultivars, establishing a 

forecasting program which is based on estimation of pathogen population, recording the 

temperature and relative humidity of field and greenhouse, can reduce the risk of 

disease epidemic. So by proper application of a protective or systemic fungicide can 

reduce the disease incidence, production costs and the most important, the amount of 

fungicide residue. 

Key words: Cucumber, Temperature, Humidity, Downy mildew, Metalaxyl   
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