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  وضعیت نماتدهاي سیستی غلات در ایران 
  

  ابوالفضل حاجی حسنی
  باشگاه پژوهشگران جوان، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلامی اراك

  abolfazl_hajihasani@yahoo.com :پست الکترونیکی
  

  چکیده
 انگل گیاهی که پراکنش جهانی دارند، مطالعه و     هاي نماتد  گروهمهمترین  عنوان یکی از     هنماتدهاي سیستی غلات ب   

 وجود دارند که داراي H. latipons و Heterodera avenae ،H. filipjeviدر ایران سه گونه مهم . بررسی می شوند
 ـ   با توجه بـه اهمیـت غـلات    .پراکنش وسیعی در مزارع گندم و جو هستند    عنـوان یـک محـصول     همخـصوصا گنـدم ب

بـا هـدف شـناخت بیـشتر ایـن گـروه از            مقالـه    این   ،استراتژیک و پراکنش گسترده نماتدهاي سیستی غلات در ایران        
فیایی، چرخه زنـدگی و کنتـرل نماتـدهاي    اهمیت اقتصادي، پراکنش جغرا  و در مورد     شده   تهیهگیاهی   نماتدهاي انگل 

  . است غلات بحث شدهسیستی
  

  کنترلگندم،  ایران،، نماتدهاي سیستی غلات :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 باشند که سطح زیر کشت برخی از آنها در دنیا بیش از سایر گیاهان زراعی بوده   غلات شامل گروهی از گیاهان می     

یوانات، پرندگان و صنعت نیز از آن  براي تهیه نان و تغذیه اکثر مردم جهان به مصرف رسیده و همچنین در تغذیه ح               و
   .غلات، مانند گندم، جو و ذرت از محصولات مهم با اهمیت اقتصادي در جهان هستند. شود می استفاده

تخمین زده شده که   کههستند  غلات دانه ریزهايبیمارگرترین  ها قدیمی  بعد از قارچي انگل گیاهینماتدها
نماتدهاي  .)4( رود  از بین می نتیجه خسارت این عوامل بیماریزاجهان در درصد از تولیدات محصول 3/12تقریباً 
هاي مختلف جنس  گونه.  هستندHeteroderinae و زیر خانواده Heteroderidaeخانواده   متعلق به1سیستی

Heterodera 1: بندي شدند که عبارتند از  طبقهگروه 6در مطالعات فیلوژنی  براساس-Heterodera avenae 

group ،2-H. schachtii group ،3- H. goettingiana group ،4 - H. humuli group ،5- H. cyperi group 
  و H.  avenae،  H. latipons، سه گونه  avenae گروه نماتدهاياز بین .)H. sacchari group )34-6و 

H. filipjeviگونه.   از نظر اقتصادي اهمیت بیشتري دارند  H.avenaeپراکنششترین اهمیت را داشته و بی غلاتدر  
کمتري نسبت به هاي گندم و جو بوده و داراي پراکنش جغرافیایی بیمارگرنیز از دیگر دو گونه .  دارد جهانوسیعی در

 این گروه از  و پراکنشبر روي شناساییبیشتري تحقیقات در ایران . )26 و 23، 22( باشند میH. avenae  گونه

                                     
1- Cyst nematode 

 علمی مروري
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ي کنترل آنها در شرایط اقلیمی ها و نیز روشدر اثر این نماتدها محصول کاهش عملکرد میزان انجام شده اما  نماتدها
  .کمتر شناخته شده استایران 

 از مزارع چغندر قند نواحی مختلف کشور گزارش شد و H. avenae نماتدهاي سیستی گروه 1355در سال 
ی نماتد سیستوقوع ، 1371 و 1362هاي  در سال.  از ایران گزارش شدH. iriو H. latipons هاي  همچنین گونه

ي ها اما بررسی). 17 و 2( گزارش شد H. avenaeعنوان گونه  هبي یزد و کرمانشاه ها مزارع گندم استاناز  غلات
 . صورت گیردي بیشتر و دقیقتريها در ایران باید بررسیH. avenae مورد وجود  نشان داد که در )1996(اشتورهان 

هاي مشاهده    بیشترین گونهH. latipons و H. filipjevi بر اساس شواهد و مطالعات موجود،  کرد که نامبرده مطرح
آوري شده از مناطق   جمعیت نماتد مولد سیست جمع45با بررسی ، )2003 (تنها معافی و همکاران.  ایران می باشنددر

، اما شود شناخته میH. filipjevi عنوان  ه بن از ایراH. avenaeکردند که اگرچه گزارش قبلی مطرح مختلف ایران 
 گونه از گروهپنج ، )2007 (نامبرده و همکارانشهمچنین . کند می در ایران حمایت H. avenae مطالعه آنها از وجود 

H. avenaeي ها  که گونهز مزارع غلات ایران گزارش نمودندرا اH. filipjevi و H. latiponsعنوان  هترتیب ب ه  ب
 ، پراکنش وسیعی نداردH. avenae ولی گونه در ایران هستند و داراي پراکنش گسترده هاي غالب معرفی شدند نهگو

هاي خوزستان و فارس گزارش شده که در خوزستان   از مزارع غلات در استانH. avenae اخیرا گونه .)36 و 35(
  ).6 و 1( اند آلوده بودهگونه  به این ی شده درصد از مزارع بررس33 که ده بطورياین گونه داراي پراکنش وسیع بو

  
  پراکنش جغرافیایی

 گزارش مناطق با شرایط آب و هوایی مختلفاز بسیاري از کشورهاي جهان و از H. avenae   گونهینماتد سیست     
 از کشورهايو بوده این گونه یک نماتد مهم بر روي غلات مناطق معتدل، گرمسیري و نیم گرمسیري . شده است

 هند، آمریکا، اکثر کشورهاي اروپایی، نیوزلند، پرو، ترکیه،  چین، اسرائیل، آفریقاي جنوبی، ژاپن، استرالیا، کانادا،
مراکش، تونس، پاکستان، لیبی، سودان، الجزایر، عربستان سعودي و : مانند(کشورهاي شمال آفریقا و غرب آسیا 

خوزستان  و ، کرمانشاهفارسي ایلام، ها از استانگونه این  در ایران ).37 و 23، 22 ( گزارش شده است،)سوریه
   .)35 و 6، 1( گزارش شده است

 روسیه، ترکیه، سوریه، استونی، ياین گونه از کشورها. شدگزارش تاجیکستان از اولین بار   H. filipjeviگونه      
در ایران این گونه از ). 31 و 23، 22( استنروژ، اسپانیا، بلغارستان، هند، آسیاي مرکزي، سوئد و آمریکا گزارش شده 

ي اردبیل، آذربایجان غربی و شرقی، مازندران، گلستان، زنجان، لرستان، کرمانشاه، کردستان، همدان، اصفهان، ها استان
  .  )35 و 8، 7، 3(  و مرکزي گزارش شده است، کهکیلویه و بویر احمدکرمان، یزد، فارس، سیستان و بلوچستان

این گونه در حال حاضر از کشورهاي .  شده استمدیترانه مشاهدهنواحی  ابتدا در H. latiponsونه گ وقوع    
لبنان، لیبی، ترکیه، سوریه، اسپانیا، قبرس، تونس،  الجزایر، تاجیکستان، اسرائیل، ایتالیا، لهستان، روسیه، اسکاتلند، 

در ). 23 و 10، 9( گزارش شده است  و جنوب آفریقاارمنستان،  ترکمنستان، اوکراین، اروپاي شرقی و شمالی، شمال
هاي مازندران، آذربایجان شرقی و غربی، اردبیل، لرستان و همدان  ایران این گونه تاکنون از مزارع غلات در استان
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، H. hordecalis ،H. mani ،H. bifenestra هاي مانند گونهavenae  گروه هاي  سایر گونه.)35( گزارش شده است
H. pakistanensis و Punctodera punctata،  23(  هستنداهمیتداراي نیز بر روي غلات(.  

 
  دامنه میزبانی 

عنوان  امروزه این نماتدها بطور گسترده به.  دامنه میزبانی محدودي دارندهاي نماتدهاي سیستی بیشتر گونه     
   خانواده گرامینه را H. avenaeونه ـگ. اند اخته شدهـا شنـه دم و دیگر غلات و چمنـاي مهم گنـبیمارگره

  ، جو)Triticum aestivum(دم ـامل گنـلات دیگر شـه و غـاسیت را داشتـرین حسـولاف بیشتـی. کند پارازیته می
)Hordeum vulgare(اودارـ، چ  )Secale cereals  ( و ذرت) Zea maidys(گونههـترتیب نسبت ب  نیز به   

 H. avenaeهاي گندم، جو، چچم و جودره  در ایران این گونه از روي میزبان). 9 و 5( ندده  حساسیت نشان می
  ). 35 و 2، 1( گزارش شده است

، )Daucus carota(، هویج )T. durum و T. aestivum(هاي جو، گندم   از روي میزبانH. latiponsگونه 
، )Arachis hypogea(ام زمینی ، باد)Ammophila arenaria(، علف مرو خوشبو ).Phalaris spp(علف قناري 

در ارتباط با دامنه ). 9(گزارش شده است ) Beta  vulgaris  subsp. vulgaris(و چغندر قند ، یولاف چاودار
تواند در اختلاط با  گزارشات مشخصی وجود ندارد، اما از آنجایی که این نماتد می H. filipjeviمیزبانی نماتد 

هاي این دو  رسد که برخی از میزبان نظر می   ایجاد آلودگی کند، بهH. latiponsو حتی H. avenae هاي  جمعیت
  البته باید به این نکته اشاره شود که طبق منابع موجود گونه. هستند H. filipjeviعنوان میزبان  گونه احتمالا به

H. filipjevi از روي گندم، جو و یولاف وحشی )Avena ludoviciana (گزارش شده است) اًاخیر). 27 و 8 
 Bromusهاي هرز روي ریشه علف را برH. filipjevi نماتد هاي سفید  ماده )2011(حسنی و همکاران  حاجی

tectarum، Hordeum disticum  و Secale cerealeباشند هاي جدید براي این گونه می اند که میزبان  کردهمشاهده.  
  

  اهمیت اقتصادي
هاي کشت غلات در سراسر جهان  بالایی در سیستمتصادي داراي اهمیت  از لحاظ اقنماتدهاي سیستی غلات

 23-50 درصد بر روي جو و 20 به میزان H. avenae کاهش عملکرد محصول در نتیجه خسارت گونه. باشند می
 درصد 26-96،  درصد برروي جو در عربستان17-77روي گندم و   درصد بر40-92درصد برروي گندم در استرالیا، 

در مطالعات اخیر در ایالت . روي گندم در اسپانیا گزارش شده است  درصد بر90 و بیش از ي گندم در تونسبر رو
  ).  23(  بر روي گندم بهاره گزارش شده استH. avenae درصدي نماتد 24اورگان آمریکا کاهش عملکرد 

شوند ولی تحقیقات کمی   میسبب خسارت به محصولات غلاتH. latipons  و  H. filipjeviهاي با اینکه گونه
. هاي جمعیتی آنها بر بازده محصولات گیاه میزبان و اهمیت اقتصادي آنها صورت گرفته است در رابطه با تراکم

البته باید این نکته اشاره شود که . باشد موجود می  و بیماریزایی آنهاباط با دامنه میزبانیهمچنین اطلاعات کمی در ارت
هاي قبلی درباره  ها و گزارش  این احتمال وجود دارد که یافتهاز نظر شکل و اندازه مشابه هستند ها بدلیل اینکه سیست

  .  نسبت داده شده استH. avenaeها، اشتباهاً به گونه  این گونه
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  )تخم و لارو سن دوم در هر گرم خاك(جمعیت اولیه نماتد 

  ب

  فعالیتعلت   به درصدي محصول جو50 کاهش شک قبرس، که در مناطق نیمه خنمودهگزارش ) 1988(فیلیز 
H. latiponsگونههاي صورت گرفته بر روي تاثیر در ترکیه بررسی. دشبا  می  H. filipjevi در چند منطقه کشت گندم 

در ایران تحقیقاتی بر روي ). 23( شود می  درصد42زمستانه نشان داده که این گونه سبب کاهش عملکرد به میزان 
 در شرایط میکروپلات بر روي گیاه گندم H. latiponsوH. filipjevi هاي  گونههاي جمعیت اولیه  تاثیر تراکمتعیین 

 تخم و لارو سن دوم در هر گرم 20( تراکم جمعیت ندر بیشتری نشان داد که این نماتدها صورت گرفته که نتایجدیم 
  ). 12و  11( )1شکل  ( گندم می شونددرصد بر روي عملکرد 55و  48ترتیب باعث خسارت به میزان ب) خاك

   
  
  
  
  
  
  
  

بر  H. latipons  گونه)و ب  Heterodera filipjevi گونه)  نماتدهاي سیستی غلات الفهاي اولیه خسارت جمعیت میزان -1شکل 
  . Exponential associationتعیین شده با استفاده از مدل دیم عملکرد دانه گندمروي 

  
 م و جو گزارش شدهبر روي گند H. avenaeهاي خسارت متفاوتی از گونه  در نواحی مختلف جهان آستانه     
هاي انجام شده در  در ایران نتایج بررسی. هاي مشخص زیادي وجود ندارد اما در ارتباط با دو گونه دیگر گزارش. است

 وزن براي عملکرد دانه و  میزان اینهنشان داده ک H. filipjevi گونه بهشرایط گلدانی براي تعیین حد تحمل گندم 
اما از آنجایی که . )15 (باشد میتخم و لارو سن دوم در هر گرم خاك  1 و 8/0 ترتیب هخشک اندام هوایی گیاه ب

این باشد و اینکه در آزمایش انجام شده براي تعیین   با شرایط گلدانی متفاوت میشرایط طبیعی موجود در مزارع کاملاً
 که آستانه بینی کرد پیشتوان  می استفاده شده،هاي کامل   بجاي سیست از تخم و لاروهاي نماتدآستانه خسارت

  .باشد میفوق   احتمالا بیشتر از مقدار بدست آمده نماتدخسارت گندم به این گونه
  

   بیماريعلائم
 موجب نماتدها به ریشه گیاهحمله . کنند تغذیه میگیاهان میزبان  فقط از ریشه Heteroderaجنس      نماتدهاي 

نماتدها به ریشه موجب کاهش حمله  همچنین .میرد ه شده یا میگردد که در اثر آن گیاه پژمرد کاهش جذب آب می
. )2شکل  (را در پی خواهد داشتگیاه هاي فعال  اندام 3و بافت مردگی 2 زرديگردد که این امر اد مغذي میجریان مو

                                     
1- Colorosis 
2- Necrosis 
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هاي  هریش. گذارد بر بازده محصول تأثیر می طبعاًناقص ریشه موجب رشد ضعیف یا کوتاه شدن گیاه  شده و فعالیت 
شود، را نشان  می ایجادH. avenae  گونهها با  که در اثر آلودگی ریشه  حالت منشعب شدهH. latipons آلوده به

علائم ). 21 و 9(کند  نمی، H. avenaeمانند هاي گره دار ه  تولید ریشهH. latipons  گونه همچنین.دهند نمی
فصل به صورت قطعات سبز کمرنگ گیاهان همراه با اوایل نماتدهاي سیستی غلات در توسط هاي هوایی  اندام
. )2 شکل( مترمربع یا بیشتر تغییر کند قطعات ممکن است که از یک متر مربع تا صداندازه . شود هاي کم دیده می پنجه

گر  با علائم کمبود نیتروژن، فسفر و دیممکن استگیاهان میزبان  هاي هوایی  بر روي اندامنماتدهاگروه از تاثیر این 
  . )22 و 18(  باشدعناصر ریز مغذي مشابه

  

       
  

  .)عکس از دکتر ریچارد اسمایلی، اورگان آمریکا( ماتدهاي سیستی غلات در مزارعنناشی از علائم آلودگی  -2 شکل
  

گیرند، مخصوصاً  قرار میهاي سیستی غلات گاهی اوقات مورد حمله دیگر بیمارگرها هاي آلوده به نماتد گیاهچه
پتانسیل افزایش خسارت محصول در اثر . شوند هاي ثانویه ریشه می ها و پوسیدگی هاي خاکزي که سبب زخم قارچ

هایی از وجود  گزارشبراي مثال . هاي خاکزي گزارش شده است بین نماتدهاي سیست غلات و قارچ 1برهمکنش
 و H. avenaeهاي  ترتیب با گونه ه بBipolaris sorokiniana  وRhizoctonia  solaniهاي  قارچبرهمکنش بین 

H. latipons آلوده به نماتد گندم ي ها  از طوقه و ریشه بوتهو همکارانشدر ایران شاکري ). 28  و20( وجود دارد
همچنین طی ). 5(گزارش کردند جداسازي و  را Rhizoctonia و Fusarium ،Bipolarisهاي  سیست غلات، قارچ

هایی در قسمت طوقه و   در استان مرکزي، پوسیدگی توسط نگارنده از مزارع غلاتهاي صورت گرفته برداري نهنمو
کشت، بررسی و مشاهده گردید که پس از   در برخی از مزارع گندمH. filipjevi  گونهم آلوده بههاي گند ریشه بوته

                                     
1- Interaction  
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جداسازي  Gaeumannomyces graminis و Fusarium culmorum ،F. solaniو  B. sorokiniana هاي قارچ
   .)14(ند و شناسایی گردید

 بترتیب بر F. culmorum و B. sorokinianaي خاکزي ها  و قارچH. filipjevi برهمکنش بینمطالعه      در ایران 
 بر B. sorokiniana ضعیفی بین نماتد و قارچ ارتباط متقابلنشان داده که در شرایط مزرعه روي گندم آبی و دیم 

 F. culmorum بین این نماتد و قارچ1مثبت و سینرزیستیروي گندم آبی رقم بک کراس روشن وجود دارد اما ارتباط 
از اینرو انتخاب و کاربرد ). 16(در افزایش خسارت محصول بر روي گندم دیم رقم سرداري مشاهده شده است 

  .باشد یزا بسیار مهم میهاي کنترلی در مزراع آلوده به هر دو گروه عوامل بیمار روش
  

  چرخه زندگی 
 روي گندم و جو نشان  برH. latipons وH. avenae  هاي  گونهاي در زمینه چرخه زندگی تحقیقات مزرعه     
 و روند تفریخ رتباط با مطالعه چرخه زندگیدر ا ).29 و 24، 21، 10 (دارند یک نسل در سال هادهد که این نماتد می

هاي حاجی حسنی و  در ایران بررسی . استتحقیقات زیادي در جهان صورت نگرفته H. filipjevi لاروهاي گونه
رایط  شبر روي گندم دیم درH. latipons  و H. filipjevi مطالعه چرخه زندگی در زمینه) 14 و 13( شهمکاران
ل چرخه زندگی این نماتدها مباشند و تکا داراي یک نسل میسال ها در هر  که این گونهنشان داداستان مرکزي  اقلیمی

  که در مورد گونه نتایج آنها نشان داد .داردمنطقه و نیز گیاه میزبان رابطه نزدیکی با شرایط آب و هوایی 
H. filipjevi، و ظهور گیاهچهگیرد که مرحله اول بعد از   میهاي سن دوم در دو مرحله صورتروتفریخ مطلوب لا 

هاي روي سطح خاك و افزایش تدریجی دماي خاك  دوم بعد از ذوب شدن برف هافزایش انشعابات ریشه گندم و مرحل
 در اوایل شوند و رشد نماتد از حمله لارو میماه دیده  در اردیبهشت H. filipjeviگونه  هاي بالغ اولین سیست. است

  . )3شکل  (انجامد یطول م به روز 155هاي جنین دار در بهار، حدود  آذرماه تا تشکیل اولین سیست بالغ حاوي تخم
 تا هفته دوم آذر ماه از اواخر آبانهاي سن دوم اولین لارو نشان داد که H. latiponsها در مورد گونه  نتایج بررسی
 تا دهه دوم از اواخر اسفنداولین نماتد ماده جوان . شود  شروع میشوند و چرخه زندگی نماتد وارد ریشه می

ماه در  ماه تا هفته دوم اردیبهشت دار از دهه سوم فروردین هاي جنین غ حاوي تخمهاي بال ماه و اولین سیست فروردین
 تا تشکیل اولین ن گونه از اولین نفوذ لارورشد ای. شوند گراد مشاهده می  درجه سانتی14-5/15دماي خاك بین 

منظور  این اطلاعات بهآگاهی از . )14 (انجامد  روز به طول می145-150دار حدود  هاي جنین سیست بالغ حاوي تخم
کشت زودهنگام یا با تاخیر گیاه میزبان، کاربرد گیاهان تله و نیز شخم خاك هاي مدیریت کنترل مانند  روشاستفاده در 

  . رسد جهت پایین نگهداشتن جمعیت نماتد زیر آستانه خسارت در مزارع آلوده ضروري بنظر می
  

                                     
1- Synergistic  
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  .)عکس از نگارنده(ي رنگ آمیزي شده داخل ریشه و نماتدهاي ماده سفید رنگ روي ریشه گیاه گندم  لاروها-3شکل 
       

لاروها قبل از تبدیل شدن به نماتد بالغ، .  مرحله لاروي وجود داردچهار، ها این گروه از نماتددر چرخه زندگی
روي حله لاروي دوم همگی در درون تخم  مرکلیه مراحل لاروي اول و بخشی از. کنند بار پوست اندازي می چهار

 به طرف ریشه  لاروهاها آغاز شده و  خروج لاروهاي سن دوم از سیست،هاي پائیزه با شروع بارندگی. دهند می
تر از رأس ریشه نفوذ  ها کمی عقب لاروهاي سن دوم به ریشه. کنند  حرکت می تازه سبز شده و جوهاي گندم گیاهچه

لاروهاي نفوذ کرده به ریشه از طریق حرکت داخل سلولی به . روند  میهاي روي ریشه ل زخمکنند و یا به مح می
لارو به  سر. دنشو غیر فعال می د و تا موقع تغذیهنصورت انگل داخلی ساکن می شو منطقه تمایز سلولی رفته و به

 پیدایش تغییرات سلولی در هایی موجب دنبال غذا داخل استوانه مرکزي شده و در هنگام تغذیه با ترشح آنزیم
هاي بزرگ غنی از مواد  اي که شامل سلول  بافت غذادهندهاین تغییرات. شود ت پارانشیمی میآوندهاي اولیه یا باف

ي جوان تا زمان کامل شدن رشد خود از این  لاروها.گفته شود 1ستیوم آورد که به آن سین غذایی است را به وجود می
 موجب محدود ساختن انتقال آب و مواد ي بزرگ در ناحیه فعالیت سر نماتدها ل این سلولتشکی. کنند  تغذیه میمکان

  ).5 (گردد میهاي هوایی گیاه  بسمت اندام ها غذایی از ریشه
چندین نماتد نر . میرند  کرمی شکل هستند و براي جفتگیري مهاجرت کرده و سپس میهاي نماتدهاي سیستینر     

  پس از آن.گیري ممکن است چندین بار روي دهد  ترشح شده از یک ماده شده و جفتهاي ممکن است جذب فرمون
 در واقع موقعی که چرخه زندگی نماتد کامل .شوند ها در بدن نماتد ماده گذاشته می تخمو  متورم شده نماتدهاي ماده

 رود چرخه زندگی نماتد بشمار میین مرحله در میرند و این جسم مرده نماتد ماده بالغ، آخر می شود نماتدهاي ماده می
. شود گفته میباشد که اصطلاحاً به آن سیست  اي با جدار چرمی و محکم و حاوي تعداد زیادي تخم می که مانند کیسه

ها  ورم از ریشههاي مت برند و ریشه شکافته شده و ماده می هاي پوستی ریشه را از بین هاي تشکیل شده سلول سیست
  . )4شکل () 37 و 9( افتند ریشه متصل شده یا به داخل خاك میبه زنند و  بیرون می

  

                                     
1- Cyncitium  
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  .)1988 ،اگریوس (مولد سیستهاي  چرخه زندگی نماتد-4 شکل

  
  غلاتسیستی  نماتدهاي کنترل تلفیقی

 در هر کشوري کشاورزيعنوان دو محصول اصلی  هبکه گندم و جو نماتدها براي بهبود تولید گروه از کنترل این 
بسیاري از کشورهاي آسیاي غربی و در که از آنجایی  علاوه هب. میت قابل توجهی برخوردار است اه، ازمطرح هستند

امل محدودکننده مهم و عبعنوان رطوبتی یا خشکی هاي تنششود،  استفاده میهاي تک کشتی گندم  شمال آفریقا، سیستم
تواند افزایش پیدا  خسارت نماتد می اثرات ،یی شرایط آب و هواهمچنین در چنین. رود شمار می ه بها در این سیستم

تعدادي از . )23 ( از اهمیت بالایی برخوردار استهاي کشت ي سیستی غلات در این سیستم کنترل نماتدهالذاکند و 
کاربرد تاثیر که و بیولوژیکی موجودند ) تحمل یا مقاومت(ژنتیکی شیمیایی،  زراعی، هاي ی مثل روشهاي کنترل روش

 زیر آستانه خسارت بررسی شود که حاصل آن دستیابی به  نماتدهاي جمعیت بایست براي کاهش و حفظ تراکم آنها می
  . استمحصول عملکرد بهینه 

  
  هاي زراعی روش

  تناوب بدون گیاهان چمن و آیش
میزبان هاي بدون چمن، استفاده از گیاهان غیر   با کاربرد تناوبH. avenaeهاي مؤثر کنترل  یکی از بهترین روش

 درصد در 80( درصد 50هاي نماتد را   جمعیتبا گیاهان غیرمیزبانهاي غلات  هاي بلند مدت، تناوب در آزمایش. است
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هاي  تناوباجراي  همچنین در هند مشخص شده که. دارد ، پائین تر از آستانه خسارت نماتد نگه می)ترهاي سبک خاك
 درصد کاهش 70معیت نماتدو نخود یا از طریق آیش، ج  شنبلیلهگیاهان غیر میزبان مانند خردل، هویج،با  یدائم
 بار شخم عمیق جمعیت نماتد را کاهش دهد و همچنین یک تا پنجتواند تراکم  آیش میاز سوي دیگر اجراي . یابد می

 درصد با یک افزایش 4/42 و 3/9یی در جمعیت نماتد بین ها تواند سبب کاهش اي گرم تابستان میه در طول ماه
اما این روش همیشه از نظر اقتصادي و محیطی بی خطر و بادوام .  درصد شود4/4-5/97مشابه عملکرد به میزان 

  . )32 و 23 (نیست
  

  )شیمیایی( هاي آلی و کودهاي غیرآلی کننده اصلاح
 ه حیوانات اهلی، کمپوست و خاك ارهاي روغن، کود  داد که کاربرد قالبهاي انجام شده در هند نشان بررسی

دار سبب رشد بهتر گیاه و  کودهاي نیتروژن. کند می دهد و تکثیر نماتد سیست غلات را مهار رشد گیاه را افزایش می
 شوند اما هیچ تغییري هنگام کاربرد فسفات و پتاسیم در رشد گیاه و تکثیر نماتد دیده نشده است می تکثیر بیشتر نماتد

)23(.  
  

  تاریخ کشت
که تغییر تاریخ کشت بوده حاکی از آن بر روي نماتد  تاثیر تاریخ کشت در هند بر رويماتئور هاي  اگرچه بررسی

 نشان داده که تاخیر در  رانماتد سیست غلات و تولید مثل آن ندارد، اما مطالعات مخالف گفته اوظهور تاثیري روي 
س گیاه میزبان مختل شود و به شود که همزمانی بین حداکثر ظهور لاروها و مراحل خیلی حسا تاریخ کاشت باعث می

باعث گندم را محصول تولید بیشتر رشد بهتر گیاه و  اجازه شرایطاصطلاح میزبان از حمله نماتد فرار کند که این 
   .)23( گردد می
  

  کنترل شیمیایی
رل  جهت کنتمواد شیمیایی نماتدکشتمام شده بالاي استفاده از محیطی و قیمت  هاي زیست  در حال حاضر نگرانی   

عنوان یک جایگزین اقتصادي بادوام مطرح نکرده  ه همه زارعین ب، آنها را براي تقریباً نماتدهاي سیستی غلات در مزارع    
 اقتصادي این نماتدها و برآورد میـزان   علمی براي شناخت اهمیتهاي ها در آزمایش  استفاده از نماتدکش  اگرچه. است

  ).23( شود ن دلیل کاربرد آنها بعنوان یک گزینه کنترل پیشنهاد نمیهمی هب. ، حیاتی باقی خواهد ماندخسارت آنها
  

  کنترل بیولوژیکی
 هاي قارچی مانند  بوسیله آنتاگونیستتواند  میH. avenae  نماتديها مشخص شده که جمعیتمدتهاست 

chlamydosporia Pochonia و Nematophtora gynopilaنه متاسفااما . )19 (طورطبیعی کنترل شوند  به
در سوریه و آلمان . پذیر نشده است هاي آنها، هرگز بصورت تجاري امکان تیمارهاي بیوکنترل بوسیله آنتاگونیست
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همچنین در .  دارندH. latiponsهاي طبیعی علیه نماتد  هاي مزارع غلاتی پیدا شده که سطوح بالایی از بازدارنده خاك
به نظر  جدا سازي شده که H. filipjeviهاي   از تخمFusariumاي ه هاي مزارع گندم آبیاري شده در ترکیه گونه خاك

خوار   مانند قارچ نماتدییها استفاده از پارازیت.  نقش داشته باشندکم و بیش ، بازدارندگیرسد در کلونیزه کردن و می
Paecilomyces lilacinus شکارگرهایی مثل قارچ تله ،Monacrosporium lysipagumو نماتد Seinura 

paratenuicaudataکند، امیدهایی براي کنترل  فعالیت می نماتد که بر روي مراحل متحرك و زنده  
H. avenae هاي نماتدهاي  هاي قارچی و پارازیت تدر ایران تاکنون هیچ گزارشی از آنتاگونیس. )23( داده است

  . دارد بیشتر نشده که نیاز به بررسیسیستی غلات
  

   گیاهان میزبانمقاومت
 مدیریتی  موثرترین روش،هاي کنترل سایر برنامهاستفاده از ارقام مقاوم به نماتدها به تنهایی و یا در تلفیق با      
مقاومت به اثرات . )4( ي معمول را کاهش و یا حتی حذف نمودها توان استفاده از نماتدکش  می آنوسیلهب باشد که می

هاي کنترل  وششود که یکی از بهترین ر  نسبت داده میمثل نماتد بر روي رشد و یا تولیدهاي گیاه بازدارندگی ژن
 صورت H. filipjevi  وH. avenae کمی بر روي دو گونه  مطالعات نسبتاً.شود نماتد سیست غلات محسوب می

 هاي متفاوت مقاوم ي نماتد به ژرم پلاسمها بین جمعیتهمگنی هاي نا  واکنش نشان داده کهگرفته اما تحقیقات اولیه
و به شناسایی صحیح رحال به کارآیی و دوام منبع مقاومت ه تاثیر مقاومت به نماتد سیست غلات به. وجود دارد

نیز کاهش عملکرد و  هاي نماتد که باعث ستانه تراکماز آبعلاوه آگاهی . هاي نماتد بستگی دارد  و یا پاتوتیپها گونه
   ).23 (باشد شود، ضروري می  میر زندهها با عوامل زنده و غی برهمکنش این آستانهمنجر به 

 در Cre8 و Cre1 که عبارتند از  شناسایی شده به نماتدهاي سیستی غلات)Cre ( ژن مقاومدر حال حاضر چندین
Triticum aestivum ،Cre2 در Aegilops ventricosa ،Cre3 در A. tauschii،Cre4  در A. tauschii ، Cre5 

قبلا به داخل گندم ها   برخی از این ژنA. truincialis در Cre7 و A. ventricosa در A. ventricosa ، Cre6در 
-QCre.srd( QTL1، دو Cre8 و Cre1 علاوه برهمچنین تاکنون . )25 (جهت اهداف اصلاحی وارد شده استنان 

1Bو  (Qcre.pau-1A ایی شده است شناس2هاي گندم هگزاپلوئید نیز در ژرم پلاسم) یی این آن کارمیزا. )38 و 30
نوان مثال ع هب.  وابسته است، نماتد سیست غلاتي احتمالیها  و پاتوتیپ به گونه در فرآیند کنترل نماتدCreهاي  ژن

همچنین در ترکیه  . داردHa13  پاتوتیپ کاهش جمعیت بیشترین تاثیر را برايCre3  ژندر استرالیا مشخص شده که
 براي شناخت از بنابراین. )32 و 23 ( موثر بوده استH. filipjeviیه رسد عل  مینظر ه بCre1، ژن Cre3برخلاف 

 شناسایی شوند و دقیقاًهاي نماتد  بایست گونه و پاتوتیپ به یک جمعیت مشخص نماتد، ابتدا مییی مقاومت آکار
یشاوندهاي مچنین با بررسی خود و هنانجام گیرارقام تجاري موجود تعیین ارقام مقاوم با بررسی جهت ی یها آزمون

                                     
1- Quantitive Trait Locus 
2- Hexaploid wheat germplasm  
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 کنترل موثر این گروه از ،و انتقال آنها به ارقام با کیفت مطلوبها QTLي مقاوم یا ها  شناسایی ژنجهت  گندم1وحشی
  . نماتدها را متصور شد

هاي سنتی  همراه با روش 3 مولکولیهاي نشانگرتکنیکاستفاده از مقاوم، هاي  ژن 2     در پروسه شناسایی و غربالگري
 ، و علاوه بر فراهم آوردن یک روش سریع و قوي در شناسایی مقاومتاي هستند ه ویژراي اهمیتاداصلاح گیاهی 

رایج ترین نشانگرهاي مولکولی در از . شوند هاي اصلاح غلات می موجب بالارفتن کارآیی فرآیند انتخاب در برنامه
یکی از . اشاره کرد AFLP و MAS ،RAPD، SSR  مولکولینشانگرهايتوان به  شناسایی ژن در گیاهان می

  کهباشد  میSNP ژنتیکی در جهان استفاده می شود نشانگر مولکولی  تحقیقاتدر اًاخیرهاي بسیار جدید که  تکنیک
هاي  پاتوتیپ ر ایران تحقیقات اولیه جهت شناسایید. هاي مقاوم در گیاهان دارد قابلیت بسیار بالاي در شناسایی ژن

به  تحقیقات چندانی بر روي شناسایی و معرفی ارقام مقاوم تاکنون روع شده اماشنماتد سیست غلات احتمالی 
  .استصورت نگرفته نماتدهاي سیستی غلات 

  
  گیري و بحث نتیجه

ماریزاي مهم و خسارتزاي غلات در بسیاري از کشورهاي جهان بینماتدهاي سیستی غلات از جمله عوامل 
امل محدودکننده تولید محصول وععنوان  هب ها با توجه به پراکنش وسیعدر کشور ما نیز این نماتد. شوند محسوب می

دلیل سطح  ه متاسفانه از آنجایی که در اکثر مناطق کشور کشاورزان ب.روند شمار می ه بدر بیشتر نواحی تولید گندم و جو
کنند،  رعایت نمی را  آیش زراعی ومانند تناوبل هاي مختلف کنتر پائین معیشت و آگاهی از این نماتدها روش

بنابراین بررسی و شناخت . و به سطح آستانه خسارتزا برسندداده توانند جمعیت خود را افزایش  مینماتدهاي سیستی 
در ایران با . باشد  می و ضروري امري بسیار مهم اهمیت اقتصادي و کنترل آنهاي مختلف شامل بیماریزایی،ها جنبه

دلیل  هب همچنین. هاي انگل ضروري است گندم، کنترل این گروه از نماتدیتوجه به سطح زیر کشت و اهمیت غذای
جهت شناسایی ارقام  یست که تحقیقات اضروري، جو  وهاي تک کشتی در بیشتر نواحی تولید گندم استفاده از سیستم

ارزش تجاري و اجرا همچنین ترکیب این ارقام مقاوم با گیاهان منتخب با  . متحمل به این نماتدها انجام گیردمقاوم یا
در ارتباط با  بایست می نیزمطالعاتی .  باشدبایست از جمله مسائل مهم این تحقیقات میهاي مدیریتی  آنها در برنامه

  . انجام گرددتحت شرایط اکولوژي کشاورزي ایران   بیولوژیکی این نماتدها زراعی وکنترل
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 در  Acari: Mesostigmata: Parasitidae(Parasitus nolii  Karg( شکارگر فراوانی جمعیت کنه بررسی 
   در کرجبستر پرورش قارچ صدفی خوراکی

  
  2و پروانه برادران 1مسعود اربابی

  تهران ر،گیاهپزشکی کشو تحقیقات سی کشاورزي، موسسهبخش تحقیقات جانورشنا مربی پژوهش 2دانشیار پژوهش و1

  com.yahoo@18marbabi :پست الکترونیکی
  چکیده

 در بستر پرورش قارچ صدفی Parasitidae(Karg  Parasitus nolii (فراوانی جمعیت کنه شکارگرمطالعه   
ر مناطق مختلف کرج انجام  و در چهار واحد پرورش با این محصول دکشت نج واحد پ در 1379خوراکی درسال 

 10فراوانی جمعیت این شکارگر از طریق جمع آوري مقدار . گردیدعنوان گونه غالب تعیین هویت   بهجمعیت زیاد
حرکت زیاد با توجه به سرعت . برداري شد نمونه تکرار 3 گرم از بستر کشت در سطوح پائینی، میانی و بالایی و در

مدت یک ساعت دردماي زیر   سه روش شمارش مستقیم توسط میکروسکوپ تشریحی، نگهداري خاك بهاین کنه، از
نتایج فراوانی . گراد یخچال و شناور نمودن مواد بستر قارچ در ظروف پتري استفاده گردید درجه سانتی) 0-5(صفر 

فاوت آماري معنی دار نشان نداد ولی تجزیه واریانس جمعیت کنه شکارگر در سه لایه بستر کشت قارچ خوراکی ت
ترتیب براي   درصد به5هاي جمعیت کنه شکاگر در بین واحدهاي پرورش، بیشترین وفور جمعیت را درسطح  داده

آلودگی بستر پرورش قارچ به نماتد انگل .  مشخص نمودواحد ملارد و فقدان آن را براي واحد مهرچین کرج
Aphelenchoides sp.میسلیوم قارچ خوراکی می تواند از دلایل حضور کنه شکارگر در این  عامل خسارت به  و

  و.Tyrophgus spp هاي خسارتزایی از قبیل  و کنهدتواند عامل کنترل نمات حضور و تغذیه شکارگر می. بسترها باشد
Tarsonemus spp.  محسوب گرددقارچ خوراکیدر بستر  .  

  
  Parasitus nolii ،Aphelenchoides spچ صدفی خوراکی، فراوانی جمعیت، بستر قار: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

اسـتان   درصد آن به 60از این مقدار، . شود سطح کشور تولید می  تن انواع قارچ خوراکی در  30000بیش از   سالانه    
چـون شـرایط محیطـی    . )، منتشره نشده1386هاي خوراکی،   تولید کنندگان قارچ یگزارش دبیر صنف   (تهران تعلق دارد  

جـود  وبـه  هـاي ایـن محـصول     براي فعالیـت آفـات و بیمـاري   اي  شرایط بهینههاي خوراکی،   بسته براي پرورش قارچ   
مـدیریت تولیـد ایـن    در اعمال تواند  نحوه فعالیت آفات و دشمنان طبیعی آن می     واي    گونه ی تنوع سایناشلذا  آورد،   می

  . موثر باشدمحصول 
 در Tarsonemidae و  Tyroglyphidae, Anoetidae, Eupodidaeهاي  چهار خانواده از کنههاي متعلق به گونه  

. شوند کیفی این محصول می ها موجب کاهش کمی و  با تغذیه از سطح رویی یا مسیلیوم قارچهاي خوراکی بستر قارچ
،  Sciaridae(Lycoriella solani (Winnertz) (هاي مگسترتیب اولویت  مهمترین آفات پرورش قارچ خوراکی به

 علمی پژوهشی
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 ,Tyrophagus, Tarsonemus, Caloglyphusهاي ها متعلق به جنس ، کنه .Phoridae(Megaselia sp(جنس 

Pygmephorus, Linopodes  هاي جنس متعلق به ي انگلهانماتد و Aphelenchoides و Ditylenchusباشند   می
اي  هاي دکمه آفات مهم قارچاز عنوان یکی  به Pygmephorus sellnicki Krezalگونههاي اخیر  در سال). 2  و1(
)Agaricus bisporus J.E. Long ( از خانوادهAgaricaceae است  معرفی شده)8.(  

 Dendrolaelaps rectus Karg, Dendrolaelaps fallaxهاي در میان دشمنان طبیعی آفات قارچ خوراکی گونه  

Lietner, Amerosius imparasetasus, Lasioseius furcisetus Athias-Henriotايـــه وادهــانـــخ  از 
Hypoaspidae, Parasitidae, Ascidae, Ameroseiidae, Laelapidae 5(اند  عامل کنترل بیولوژیک معرفی شده ،

محل ). 11( دارند حالت شکارگرياغلب آنها ، Parasitidaeخانواده  گونه کنه متعلق به 400از حدود ). 10 و9، 7
هاي سبک، بقایاي گیاهی، جانوري و کودهاي حیوانی  هاي سطحی، خاك ا درون لایههآنالیت و زندگی بیشتر فع

 انتقال .)11(کنند  ي تغذیه میجانوربقایاي  از لاروهاي حشرات، نماتد و برخی از آنها). 4(است مشاهده و اعلام شده 
ها  ها و سوسک وتونمفی و توسط حشراتی مانند مگسهاي جدید اغلب در مرحله دئ ها به مکان و جابجایی این کنه

    . )6(پذیرد  انجام می
 در Parasitus consanguineus Oudmanns & Voigts مانند  هاي شکارگر مطالعه درباره تاثیر بیولوژیک برخی کنه

بوده  Lycoriella solani مگساي در کنترل جمعیت   بازدارندهعاملدهد این گونه  کی نشان میهاي خورا بستر کمپوست قارچ
 Hypoaspis milesو Hypoaspis aculeifer Canestrini (Hypoaspidae خانواده کنه ازدو گونه بررسی تاثیر . )3(است 

Berlese  ( هاي مگسرويSciaridae  و Phoridaeتر  عمیقهاي  ه لایهبنفوذپذیري جستجو و  در  آنها نشان از توانایی
  .)10(مگس نشان داده است رل کنتمنظور   بهبسترکشت قارچ

دلیل این که آفت جدیدي وارد بستر پرورش   بههاي خوراکی ي شکارگر در بستر قارچها کنهزیاد مشاهده جمعیت   
هاي مختلف بستر قارچ خوراکی صدفی در  برداري از لایه قارچ خوراکی شده است، موجب این مطالعه و انجام نمونه

   کرج شد ي مختلف پرورش در منطقهها واحد
  

  ها مواد و روش
مهرچین و واحدهاي ملارد، پرتو کشت، صدف، شهریار در  بستر پرورش قارچ صدفی خوراکی برداري از نمونه  

 پرورشبستر از سطوح پائینی، میانی و بالایی ) مضر و مفید(ها  و سایرکنه Parasitidaeهاي   کنهکرج براي شناسایی
هاي  سطوح شکمی و پشتی کنه  ازآوري شده جمعهاي  سازي محتویات بدن کنه پس از شفاف.  انجام شد1379در سال 

کلیدهاي  فازکنتراست و میکروسکوپهاي ثابت میکروسکوپی در ماده هویر تهیه شد و با استفاده از  نر و ماده نمونه
 شکارگر براي تعیین فراوانی جمعیت گونه غالب کنه.  معتبر، گونه کنه مورد شناسایی قرار گرفتشناسایی

)Parasitus nolii (گرم از 10 نمونه در چهار تکرار و هر نمونه به مقدار 12آوري تصادفی تعداد  اقدم به جمع 
براي تسریع در شمارش مراحل فعال . هاي پائینی، میانی و بالایی بستر کشت واحدهاي پرورش قارچ خوراکی شد لایه

، نگهداري  تشریحیارش مستقیم جمعیت توسط میکروسکوپسه روش شمعلت تحرك بسیار زیاد آنها، از  کنه به
شناور نمودن مواد  گراد یخچال و درجه سانتی) 5 الی 0(مدت یک ساعت در دماي زیر صفر  کمپوست بستر کشت به
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 با توجه به فعالیت بسیار زیاد این شکارگر، نسبت به استحصال جمعیت .استفاده شدبستر کشت قارچ در ظروف پتري 
آوري  هاي آماري جمع دادهنتایج میانگین . دستگاه سانتریفیوژ و شناسایی نماتدهاي بستر کشت اقدام گردیداز طریق 

بندي و تعیین   تجزیه آماري و گروهSASافزار  توسط نرمهاي مختلف بستر پرورش قارچ خوراکی  شده از لایه
  .اي دانکن انجام پذیرفت ند دامنههاي بستر کشت براي فعالیت کنه شکارگر توسط آزمون چ مناسبترین لایه

  
  نتایج و بحث

 جمعیت  Parasitus nolii هاي بستر کشت قارچ خوراکی نشان داد فقط گونه کنهآوري و شناسایی  نتایج جمع  
تراکم بسیار و تحرك ابو رنگ پر شکل ظاهري این کنه به رنگ زرد کم رنگ مایل به . غالب شکارگر را تشکیل داد

در شهرستان کرج تمامی واحدهاي پرورش قارچ خوراکی به جز واحد مهرچین پرورش تلف بستر سطوح مخ زیاد در
آوري شده از بستر کشت واحدهاي مختلف قارچ خوراکی نشان دادکه تنها گونه  نتایج نماتدهاي جمع. ملاحظه گردید

با کنه شکارگر ملاحظه  همزیست .باشد که از آفات مهم قارچ خوراکی می) .Aphelenchoides sp(نگل تد انما
. را نشان داد کنه 19صفر تا ین ببرداري شده تغییراتی   گرم کمپوست نمونه10وفور جمعیت این شکارگر در . گردید

سه واحد که در   واحد پرورش قارچ خوراکی متفاوت مشاهده شد بطوري5پراکنش و وفور جمعیت کنه شکارگر در 
 ).1جدول (آوري شد  برداري بصورت گسترده جمع ر کلیه سطوح نمونهد) ملارد، پرتو کشت و صدف(پرورش قارچ 

آوري حاوي کنه شکارگر بود و فقدان کنه شکارگر  هاي جمع  درصد نمونه83ولی در واحد پرورش قارچ شهریار فقط 
ن طبیعی از دشمنا) .Parasitus sp(گونه کنه  نتایج یک بررسی از فراوانی ).1جدول  (در واحد مهرچین به ثبت رسید

گرانی براي   ضمن ایجاد نجمعیت زیادبا در کشور ایرلند و ) eelworm(نوعی کرم  لارو مگس، کنه آفت و
هاي  ي جمع آوري شده از لایهها تجزیه داده. )12(شود  اعلام میعنوان موضوعی با اهمیت  دهندگان قارچ به پرورش

هاي  در لایهجمعیت کنه شکارگر فعالیت و وفور رین تبیشمختلف بستر کشت قارچ در بررسی حاضر معلوم نمود که 
عدم ). 1جدول (دار ملاحظه نشد  بین  سه لایه بستر کشت معنیبوده است ولی تفاوت جمعیت از نظر آماري فوقانی 

تواند ناشی از پراکنش یکسان و فراوانی  میهاي بستر کشت  در لایه) P. nolii(اختلاف  فراوانی جمعیت کنه شکارگر 
فراوانی اي از رابطه  مشابه چنین نتیجه. عنوان تنها طعمه غالب باشد به) .Aphelenchoides sp(یت نماتد انگل جمع

دو نوع بستر قارچ خوراکی ي متر  سانتی12 الی 2در عمق H. aculeifer  و Hypoaspis milesجمعیت دوگونه کنه 
هاي بستر   در تمامی لایهH. milesنسبت به گونه  H. aculeiferدر کشور انگلیس نشان داد میانگین جمعیت کنه 

 مقایسه نتایج ).10( گونه مورد اشاره نیز افزایش داشته است با افزایش عمق بستر، فراوانی جمعیتو کشت بیشتر 
به واحد ملارد در شترین میانگین تراکم جمعیت  نشان داد بیدر واحدهاي پرورش قارچفراوانی جمعیت کنه شکارگر 

 بررسی منابع، .)1جدول ( کنه را داشتند ولی واحد مهرچین فاقد کنه شکارگر بود 10 کنه و پرتو کشت با 5/10تعداد 
 و عامل .Aphelenchoides spجمعیت نماتد انگل ا  رابطه مستقیمی بشکارگرفراوانی جمعیت کنه دهد  نشان می

هاي خسارتزا و  برداري از کنه هاي نمونه اننتایج مک). 2 و 1(شد میسلیوم قارچ خوارکی داشته است خسارتزا در ر
شکارگر در واحدهاي پرورش قارچ صدفی خوراکی در کشور لهستان نشان داد از سیزده واحد تحقیق شده فقط یک 

هاي خسارتزا و شکارگر اعلام و تاثیر تغذیه سه نوع طعمه شامل تخم مگس، ترکیب تخم مگس و  واحد فاقد کنه
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 نشان Ascidaeاز خانواده ) Arctoseius semiscissus ) Berleseی بر بیولوژي کنه شکارگرنماتد و نماتد به تنهای
 فقط بر روي نماتد طعمه 19/0 روز با نرخ ذاتی رشد 38/11داد که کوتاهترین مراحل رشدي یک نسل کنه شکارگر 

 شکارگر در سه لایه بستر کشت تجزیه آماري فراوانی جمعیت کنه). 10(گردد  ها ملاحظه می در مقایسه با سایر طعمه
 آزمون دانکن قرار aو در گروه ) 2جدول ( درصد نشان نداد 5داري با یکدیگر در سطح  قارچ خوراکی تفاوت معنی

هاي مختلف بستر کشت، قدرت جستجوگري و  تواند ناشی از وضعیت مناسب دمایی لایه این شرایط می. گرفتند
داري  رگر در صورت حضور نماتد انگل باشد که از نظر آماري تفاوت معنیجابجایی، توانایی زاد آوري زیاد شکا

هاي پرورش قارچ صدفی  با توجه به فراوانی جمعیت این شکارگر در محیط). 2جدول (نشان داد % 5درسطح 
 براي شود با انجام مطالعات تکمیلی، امکان استفاده از این کنه شکارگر خوراکی که اولین بار براي کشور گزارش می

  .کنترل بیولوژیک آفات قارچ خوراکی وجود دارد
  

  سپاسگزاري
آوري شده از بستر قارچ صدفی خـوراکی    نژاد براي شناسایی نماتد جمع بدینوسیله از آقاي دکتر سیدعباس حسینی       

  .گردد و از آقاي عبدالرضا بهرامیشاد که در این تحقیق همکاري داشتند تشکر می
  

کشت در منطقه کرج بستر قارچ صدفی خوراکی در پنج واحد پرورش در  Parasitus noliiه شکارگر  کنمیانگین جمعیت -1جدول 
  .1379در سال 

     میانگین         /              لایه بستر               میانگین          /    هاي پرورش قارچ خوراکی   محل
50/1 ±12/1  قارچ ملارد  a تحتانی  a 07/1 ± 5/7 

10 ± 68/0  تو کشتپر  ab میانی  a 96/0 ± 25/5  
58/8 ± 66/0   قارچ صدف bc فوقانی  a06/1 ± 65/7  
5 ± 66/0   قارچ شهریار c    

0   قارچ مهر چین  d    

  .نداشتند با یکدیگر) <P 05/0 (داري   معنی آماري ستون تفاوتهرحروف مشابه در 
  

هاي مختلف بستر کشت واحدهاي کشت قارچ خوراکی   شکارگر در لایههاي جمعیت کنه میانگین دادهتجزیه واریانس  -2جدول 
  .1379صدفی در منطقه کرج طی سال 

 .F Prob میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

 1533/0  94/1 504/13 512/40 3 تکرار

0001/0 51/14 214/101 858/404 4  واحدهاي کشت  * 

 5811/0 56/0 881/3 763/7 2  ز کمپوست قارچاي نمونه برداري ها لایه

 2268/0 46/1 211/10 681/81 8 هاي کمپوست واحدهاي کشت در لایه*

    978/8  49/153  22  اشتباه
      413/840  57  کل 

   درصد32/56: ضریب تغییرات؛ % 5دار در سطح  معنی*
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  Heterodera glycines)(مدیریت و کنترل نماتد مولد سیست سویا  
  

  حسن ملکی زیارتی
  واحد ثبت و گواهی بذر ونهال مرکز تحقیقات کشاورزي ومنابع طبیعی استان گلستان،گرگانارشد  کارشناس

 maleki20090@yahoo.com :پست الکترونیکی

  کیدهچ
این نماتد .  معروف است1نماتد سیست سویا باشد و به  از خانواده هترودریده می Heterodera glycinesنماتد

توان به سویا، نخود،  هاي مهم این نماتد می از میزبان. کند به دامنه وسیعی از محصولات خانواده پروانه آسا حمله می
هاي هرز   و تعدادي علف3 و گل میمون2ي ازگیاهان خانواده میخکتعداد. هاي لوبیا نام برد شبدر و انواع واریته

 خانواده به 22 جنس از 55 گونه از 63 فهرستی شامل محققین .روند هاي درجه دوم نماتد به شمار می عنوان میزبان به
توان به  یهاي مهم نماتد سیست م از میزبان). 12( در کتاب خود عنوان نمودند)Fabaceae(  تیره لگومینوزغیر از

هاي هرز مانند گندمک، گزنه  خردل، نخود و علف سویا، انواع لوبیا، عدس، شبدر شیرین، لوبیا چشم بلبلی، ماش،
از نظر پراکنش جغرافیایی نماتد در کشورهاي مختلف از جمله ). 12( اي شمعدانی نام برد پنجه کلاغی، ماشک، گونه

متحده  لیا و دیگر کشورهاي اروپایی انتشار داشته ولی شیوع آن در ایالاتمتحده آمریکا، روسیه، چین، هند، ایتا ایالات
عنوان یکی از چهار عامل ایجادکننده بیماري مهم سویا در آمریکا  بیماري ناشی از این نماتد به. آمریکا بیشتر بوده است

 در آمریکا در 1990اتد در سال خسارت این نم. کند  میلیارد دلار خسارت وارد می5/1رود و سالانه حدود  به شمار می
). 1( درصد گزارش شده است 10-70در ژاپن خسارت اقتصادي نماتد ). 1( میلیارد دلار برآورد گردید 4/88حدود 

از میزان  .هاي سویا و در نهایت کاهش محصول می شود در ایران این نماتد در مناطق سویا کاري باعث آلودگی ریشه
رود اطلاعات چندانی  ي سویا کاري کشور به شمار میها ستان گلستان که یکی از قطبدقیق خسارت این نماتد در ا

عمل آمده توسط محققین بیماریهاي گیاهی،  مناطقی چون شرق و غرب  در دسترس نیست، ولی با بازدیدهاي به
مشاهده شده است شهرستان کردکوي، روستاي جلین و توسکاستان از توابع شهر گرگان آلودگی مزارع سویا به نماتد 

)14.(  
  

   دامنه میزبانی، نماتد سیست، کنترل، سویا:هاي کلیدي واژه
  

  چرخه زندگی 
صورت انگل  نماتدهاي ماده بالغ لیمویی شکل و به. باشد       نماتد سیست سویا مثل سایر نماتدهاي مولد سیست می

ها ریشه را پاره کرده و  پس قسمت متورم بدن مادهها کاملاً داخل ریشه رشد کرده، س این گونه. باشند  می4داخلی ساکن

                                     
1- Soybean Cyst Nematode 
2- Caryophylaceae 
3- Scrophulariacae 
4- Sedentary endoparasite 

 علمی مروري
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هاي نماتد  شوند که حاوي تخم اي تشکیل می ها به رنگ قهوه بعد از مرگ، سیست. آید از بافت ریشه به سطح آن می
دماي بهینه براي توسعه . باشد  تخم می600 تا 400هر سیست یا نماتد ماده در شرایط مساعد محیط حاوي . باشند می

گراد رشد و فعالیت  درجه سانتی15باشد و در حرارت کمتر از  گراد می  درجه سانتی28-31ها و ایجاد آلودگی  سیست
لارو سن . شوند تخم پس از طی مراحل به لارو سن یک و سپس به لارو سن دوم تبدیل می). 1(شود  آنها متوقف می

کننده به شمار  عنوان مرحله آلوده این لاروها به. دکن دوم پس از تفریخ شدن در داخل خاك، میزبان خود را جستجو می
باشد و از ناحیه   میکرومتر می500 تا 400لاروهاي سن دوم فعال، کشیده و بلند هستند که طول بدن آنها . روند می

هایی را در مسیر حرکت خود از  پوست ریشه تا رسیدن به محل تغذیه در مجاورت و یا درون استوانه مرکزي، بافت
ها حاصل   که از به هم پیوستن سلول1برند و در ناحیه آوندي یک توده پروتوپلاسمی به نام سین سیتیوم  میبین
اندازي به لارو سن سوم و چهارم تبدیل شده که در  با تکامل و رشد لارو سن دوم و پوست. دهند شود، تشکیل می می

. شوند اي نر کرمی شکل و پس از بلوغ وارد خاك مینماتده. این مرحله نماتد نر و ماده از هم قابل تشخیص هستند
 مهمترین .)1شکل (آیند  اي در می نماتدهاي ماده لیمویی شکل هستند و در ابتدا به رنگ روشن سپس به رنگ قهوه

باشد علائم و  هاي سویا می اي در روي ریشه هاي شیري رنگ و یا قهوه هاي بیماري، وجود سیست علائم و نشانه
ها از  هاي کمبود مواد غذایی، آسیب توسط سموم شیمیایی، تغذیه شته بیماري در مزرعه ممکن است با نشانههاي  نشانه

برگها و یا آلودگی دیگر عوامل بیماریزا اشتباه شود و لیکن در بعضی منابع گزارش شده که مزارعی وجود داشته است 
کوتولگی، زردي و کاهش عملکرد . ده شده است درصدي سویا مشاه10 تا 5که بدون علائم بوده و کاهش محصول 

. شود کمبود پتاسیم در مزرعه سبب افزایش بیماري نماتد مولد سیست می. باشد سویا از علائم دیگر این بیماري می
 خسارت شدیدي به مناطق سویا کاري 3باشد که در ایالت مینوسوتاي آمریکا نژاد   نژاد می16این نماتد در دنیا داراي 

 ).4 و 3، 1(کند  یوارد م

  
  هاي کنترل بیماري روش
  هاي زراعی و بهداشتی روش

کشت ارقام . باشد هاي کنترل و مدیریت نماتد سیست سویا در دنیا می  یکی از بهترین روش:استفاده از ارقام مقاوم
یه نماتد مقاوم  سبب کاهش جمعیت نماتد در خاك مزرعه شده و اهمیت موضوع از آن جاست که میزان جمعیت اول

با استفاده از ارقام مقاوم، افزایش محصول ). 10 و9) (2شکل ( در مزرعه در میزان خسارت نقش تعیین کننده اي دارد
اي که منجر  هاي مزرعه جمعیت تنوع موجود در.  درصد بیشتر از ارقام حساس در مزارع آلوده گزارش شده است50تا 

 شود هاي مختلف نماتد را سبب می ه است، واکنش متفاوت ارقام به تیپهاي مختلف این نماتد شد)نژاد(به ایجاد تیپ
در ). 10و 9( واکنش ارقام سویا به نژادهاي مختلف نماتد سیست سویا در مطالعات مختلفی ارزیابی شده است). 8(

دید که  گرمشخص  رقم سویا به جمعیتی از تیپ صفر نماتد سیست سویا در اتاقک رشد  بررسی شد و8ایران واکنش 
در ارزیابی واکش ارقام به نماتد سیست سویا، ). 14 و5(  سایر ارقام نسبت به نماتد حساس هستند DPXبجز رقم

                                     
1- Syncitium 
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در شرایط آلودگی مصنوعی نسبت به رقم استاندارد  میزان تکثیر نماتد روي گیاهان مورد آزمون در مزرعه آلوده و
حساسیت .  کشور، حساسیت شدیدي به تیپ صفر نماتد دارندبیشتر ارقام رایج سویاي). 1( شوند حساس، مقایسه می

  ).14(برخی از این ارقام به تیپ صفر نماتد سیستی از استان گلستان در شرایط اتاقک رشد قبلا گزارش شده است 
  

 
  .)Heterodera glycines )2 چرخه زندگی نماتد مولد سیست سویا -1 شکل

  
 نژاد از این نماتد 16هاي نماتد سیستی سویا وجود دارد، بطوري که تعداد   جمعیتتفاوت ژنتیکی قابل توجهی در

 HGType (Heterodera نی بلاك و همکاران طرح نژادي جدیدي به نام 2002در سال ). 12( معرفی شده است

glycines Type)  پ  تی7براي تعیین نژاد نماتد سیست سویا پیشنهاد نمودند که براساس آن نژادها بهHGType 
تیپ صفر ). 11( دهند هاي نماتد نشان می ي مختلف سویا، واکنش متفاوتی به تیپها ارقام ولاین. تقسیم شدند
HGType 0ترین تیپ موجود نماتد سیست سویا در مناطق آلوده کشور است و بر این اساس واکنش ارقام   رایج

 نشان داد که HGType 0 قابل توجهی را به  مقاومتDPXکه ارقام جدید مثل . نسبت به این تیپ بررسی شد
 هاي اصلاحی سویا نقش مهمی داشته باشد هاي مدیریتی نماتد در مناطق آلوده و همچنین در برنامه تواند در برنامه می

اي توسط مورد بررسی  مزرعه در تحقیقی دیگر، واکنش ارقام سویا به نماتد سیست سویا در شرایط گلدانی و). 14(

 زمستانگذرانی سیست

از  خروج لارو
   سیست

 لارو سن دوم

 حمله لارو ها به سلولهاي ریشه

 تمایز نر ها و ماده

 اولین پوست اندازي

 تشکیل  کیسه تخم

 نر  و ماده بالغ

 تشکیل سین سیتیوم

 سیست هاي قهوه اي روي ریشه
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بندي به  براساس گروه. ارقام سویاي مورد مطالعه با درجات مختلفی از نماتد سیست سویا آلوده شدند. قرار گرفت
میانگین تعداد نماتد .  سایر ارقام، نسبت به جمعیت نماتد مورد استفاده حساسیت کامل نشان دادند DPXاستثناي رقم 

شاخص ماده  . بود5/144در گلخانه   و6/241،  در شرایط اتاقک رشدLee74ماده بالغ روي رقم استاندارد حساس 
تنها رقمی که  . نشان داده شده است1بندي واکنش ارقام در جدول  گروه محاسبه شده بر این اساس براي هر رقم و

این رقم در آزمایشات گلدانی درجه بالایی از .  بودDPX نشان داده و مقاوم شناخته شد، رقم 10شاخص ماده کمتر از 
طوري که نسبت رشد نماتدهاي   توانست در مزرعه نیز مقاومت خود را حفظ کند بهDPXرقم .  نشان دادمقاومت را

  ).  1(  درصد محاسبه شد8/1  و2/2 در مزرعه در دو آزمایش Lee74ماده در این رقم نسبت به رقم 
  

  
  ).9 ( ارقام مقاوم سویا به نماتد سیست-2شکل 

  
فی براي مدیریت نماتد سیستی سویا ارائه شده است، ولی بهترین روشی که ي مختلها اگرچه روش: تناوب زراعی

استفاده از ارقام  تواند منجر به افزایش عملکرد در مزارع آلوده شود، اجراي تناوب زراعی با گیاهان غیرمیزبان و می
دانه ریز، برنج، گندم، جو، تناوب زراعی با گیاهان غیر میزبان در مزرعه از جمله با ذرت، پنبه، سورگوم . مقاوم است

 2طی . باشد  سال در کاهش سطح جمعیت نماتد در مزرعه موثر می3 تا 2مدت  چاودار بهو بادام زمینی، آفتابگردان 
البته  .یابد ها به زیر سطح آستانه خسارت کاهش می سیست سال متوالی استفاده از گیاهان غیرمیزبان، تعداد تخم نماتد و

در ایالت میسوري . ی مثل جمعیت اولیه تخم در خاك، شرایط محیط و محل آلودگی بستگی داردعوامل این حالت به
در برنامه تناوب زراعی در ) یک سال با گیاهان غیر میزبان و یک سال با ارقام مقاوم سویا(  ساله2آمریکا تناوب 

تناوب -تناوب -تناوب ان روشهمکار نی بلاك و). 14  و13، 10( هاي نماتد موثر بوده است کاهش جمعیت سیست
را در مزارع سویا در کنترل نماتد سیست سویا در آمریکا اجرا نمودند، به این ترتیب که بعد از هر تناوب ذکر شده، 

  ).11 و10، 5( یابد  در خاك کاهش میتدریج  بهشود و جمعیت نماتد سیست ارقام مقاوم سویا کشت می
در ایالت میسوري دیر . هاي کنترل و کاهش میزان آلودگی نماتد است  روشتاریخ کاشت سویا از جمله :تاریخ کاشت

درجه حرارت بالاي خاك در ماه . ها را در خاك کاهش داده است کاشتن سویا، سطح جمعیت نماتد هترودرا و سیست
  ).13 و10( ژوئن نیز، عامل موثري در کاهش جمعیت نماتد بوده است

باشد و چون جمعیت نماتد سیست   کاهش تراکم جمعیت نماتد سیست میهاي موثر در شخم یکی از روش: شخم
 سال آیش و شخم زمین در شمال کارولینا، سطح تخم و تعداد سیست 2طی . گیرد تحت تاثیر تغییرات خاك قرار می
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هاي ژوئن تا جولاي در ایالت جورجیاي آمریکا میزان سیست و جمعیت  شخم خاك در ماه. در خاك کاهش یافت
  ).  14( را در خاك کاهش داده است تد هترودنما

ارتباط بین کاربرد کودها، رشد گیاه و تراکم جمعیت نماتد سیست در خاك به خوبی مشخص  :استفاده از کودها
باعث  شود و نیست ودر حال بررسی است، اما محققان نشان دادند که رشد ریشه سویا در اثر کود دادن تحریک می

  ).17 و 16( شود سیست میافزایش جمعیت نماتد 
  

  کنترل بیولوژیک
متحده  در ایالات .ها در کنترل بیولوژیکی عوامل بیمارگر خصوصاً نماتد سیست سویا دخالت دارند قارچ: ها قارچ

 گونه قارچ بیوکنترل که مراحل 90شود و در حدود  عنوان اولین بیماري سویا محسوب می آمریکا نماتد مولد سیست به
 گونه قارچ بیوکنترل نماتد 22حدود . دهند، گزارش شده است  نماتد سویا را تحت تاثیر قرار میمختلف زندگی

 در  Arkansase fungus 18(ARF18 (جدایه قارچ). 3( سیست سویا در برزیل جداسازي و گزارش شده است
ین قارچ توانسته در مزارع ا. رود آمریکا از مهمترین عوامل بیوکنترل نماتد سیست در گلخانه و مزرعه به شمار می

اي به خوبی کنترل  هاي قهوه ها در سیست  درصد تخم61 هاي شیري و هاي نماتد را در سیست  درصد تخم89آلوده 
 و 12 ،3(رود ولی روي لاروهاي نماتد تاثیري ندارد  مریکا به شمار میآهاي با پتانسیل کنترل بالا در  نماید و از ایزوله

ماده موثره قارچ به شکل گرانوله و . باشد  آسکومیست بوده و داراي دیواره و اجسام ورونینی میاین قارچ از رده). 7
  ).12( )4شکل  (شده است اسپور پاشی علیه نماتد توصیه صورت به کیلوگرم در هکتار در آمریکا 200 تا100میزان  به

). 6(شود  اي آنها روي ریشه سویا میه باعث کلونیزه شدن نماتدهاي ماده و تخم  Verticillium lecaniiقارچ
 و Paecilomyces lilacinusها مثل  بعضی از قارچ. کنند ها حمله می عوامل مختلف قارچی به تخم، لارو و سیست

 باعث پارازیته  Pochonia chlamydosporiaهایی مثل کنند و قارچ ها حمله می هاي فوزاریوم به تخم و سیست گونه
 یـاي سلولـه اي تولیدکننده تله و حلقهـه  قارچ.)12(اثیري ندارند ـشوند و روي تخم ت یا و سیست مـشدن لاروه

)Trapping fungi( درصد لاروهاي سن 99که در آمریکا  طوري  نقش مهمی در بیوکنترل نماتد سیست سویا دارند به 
 در همه نماتد سیست سویا در دنیا تقریباًهاي بیوکنترل  مهمترین قارچ). 12و  3(افتند  ها به دام می دوم توسط این قارچ

  :شود شود که در ذیل به آنها اشاره می هاي قارچی مشاهده می رده
 .Conninghamella spو Glomus microcarpumهـاي جـنس    توان به گونه در این رده می: ها  رده زیگومیست-1

  .)12(اشاره کرد
  وChaetomium cochliodesاي ـــه اي جنســـه ونهــوان گـــت در این رده می: اـــه ومیستـآسک  رده-2

Neocasmosporaspora spp.3(  اشاره کرد(.  
  ).3(اشاره کرد  Phytophtora cinnamomiهاي جنس فیتوفترا از جمله  توان به گونه می : رده اامیست-3
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، Acremonium bacillisporium هـاي مهـم از جملـه     شـامل جـنس  :)Deutromycetes (هاي ناقص  رده قارچ-4
Phoma chrysanthemicola ،Trichoderma harzianum p.hetyerodera, T.polysporum, Nematophtora 

Gynophila Arthrobotrys spp. ،Dactilaria spp، Dactylella spp. 14و12، 3( باشند  می(.  
 

  
  .)12 وArthrobotrys spp.) 2 کنترل بیولوژیکی نماتد سیست سویا به وسیله قارچ-3شکل 

  

  
  .)12 وArkansase fungus18) 7هاي نماتد سیست توسط قارچ   پارازیته شدن تخم-4شکل 

  
این باکتري گرم . باشد میPasteuria peneteransکننده نماتد سیست سویا،  هاي کنترلترین باکترياز مهم :ها باکتري

ها به تعداد زیادي به پوشش کوتیکولی لاروهاي سن اسپور. کندمثبت، داراي کلنی کروي است که تولید آندوسپور می
این باکتري در  .کنندچسبند و یک لوله تندش در بافت هیپودرم تولید کرده، به داخل بدن نماتد نفوذ میدوم نماتد می

  از P.nishizawaگونه . چسبند آمریکا باعث آلودگی لاروهاي سن دوم شده و اندوسپورهاي باکتري به بدن نماتد می
  ).3 ()5شکل  (کند کشور کره گزارش شده که لاروهاي سن دوم نماتد سیست سویا را پارازیته می
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  .)12( اندوسپور باکتري پاستوریا و نحوه نفوذ آن به داخل کوتیکول نماتد سیست-5شکل 

  
. باشند ها می کشها خصوصا نماتد کش هاي مهم در کنترل نماتد سیست استفاده از آفت  یکی از روش:مبارزه شیمیایی

محیطی، استفاده از این سموم در دنیا  در حال  زیست و آبهاي زیرزمینی و خطرات زیست دلیل آلودگی محیط امروزه به
ها نیز طی این سالها بیشترین   با توجه به قیمت بالاي سویا در دنیا نماتدکش1980 تا 1973در سال . باشد کاهش می

 دي کلروپروپن، آلدیکارپ، اتوتروپ و متیل 1،3از مهمترین آنها . اند آمریکا داشتهاستفاده را در مزارع جنوب شرقی 
هاي سیستمیک مثل کربوفوران، فنامیفوس، آلدیکارپ واکسامیل  نماتدکشاگرچه . ایزوتیوسیانات می توان نام برد

در حال حاضر از . اشته انداستفاده شدند که از بین آنها آلدیکارپ و فنامیفوس بیشترین اثر را روي نماتد سیست د
  .)12 و8 (شود هاي زراعی اعم از ارقام مقاوم و تناوب با گیاهان غیر میزبان بیشتر استفاده می روش
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  هاي گیاهی بررسی نقش قند ترهالوز در بروز تنش
  

 محمدرضی نتاج
  ، گرگانعلمی موسسه تحقیقات پنبه کشور تاعضو هی

 mrazinataj@yahoo.com :پست الکترونیکی

  چکیده
ارزشمند آن در ، در بسیاري از موجودات، در پاسخ به شرایط تنش نقش دارد ولی نقش 1ساکاررید ترهالوز  قند دي

هاي غیرزنده  دهد که ترهالوز نقش حفاظتی در تنش گرچه اطلاعات بسیاري نشان می. گیاهان نامشخص مانده است
دهنده اثرات  دهند که نشان هاي متابولیسمی ترهالوز، انحرافات رشدي را نشان می در مقابل، تعدادي از موتانت. دارد

وجود آن براي . هاي زنده اثرات متناقض نیز نشان داده است رهالوز در تنشت. بالقوه منفی در فیزیولوژي گیاهی است
عنوان  ترهالوز را به. کند زائی چند بیمارگر ضروري است، اما در همان زمان دفاع گیاهی را نیز فراخوانی می  عفونت

دانستند،   میSelaginella lepidophylla یا Myrothamnus flabellifolius مانند 2عامل محدودکننده گیاهان قدیمی
ترهالوز در . رسد می) گرم در هر گرم وزن تازه  میلی10حداکثر (زیرا در این گیاهان، به آسانی به سطوح قابل شناسایی 

 10هاي تقریبی  در غلظت) Nicotiana tabacum(و توتون ) Oryza sativa(، برنج Arabidopsis thalianaگیاه 
  .ناسایی شدگرم در هر گرم وزن تازه ش میلی

  
   ترهالوز، تنش، بیمارگر، زنده و غیرزنده:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

. به هم پیوند دارند) 1←1(آلفا -ترهالوز دي ساکاریدي مرکب از دو مولکول گلوکز است که با اتصالات آلفا
طیف وسیعی از  به دنبال آلودگی چاودار به ارگوت گزارش شد، از آن زمان در 1832ترهالوز اولین بار در سال 

اي مقاومت به تنش مرتبط ه ی شد که اغلب با فنوتیپیگان و گیاهان شناسا مهره ها، بی ها، قارچ موجودات شامل باکتري
هاي متعددي مواجه شده و فیزیولوژي طبیعی و رشد و  گیاهان در تمام چرخه زندگی خود، با تنش). 23(بوده است 

هاي غیرزنده توسط عوامل محیطی  تنش.  زنده یا غیرزنده هستندها معمولاً تنش. گیرد  نمو آنها تحت تاثیر قرار می
هاي  تنش. شوند ی مانند سرما، گرما، شوري، خشکی، باد، مواد شیمیائی و اکسیداسیون احیا ایجاد مییفیزیکی و شیمیا

وما بقاي گیاه را تهدید ها لز گرچه تنش. هستند... ها، حشرات و ها، قارچ زنده ناشی از عوامل زنده مانند باکتري
هاي حیاتی معمول تا  توانند فرآیندهاي فیزیولوژیکی را در درجات مختلف، از اختلال در نقش کنند، ولی می نمی

                                     
1- Trehalose 
2- Resurrection Plant 

 علمی مروري
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هاي تدافعی وسیعی  منظور مقابله با این خسارات، گیاهان به مکانیسم به). 6(اضمحلال کامل بافت گیاه، مختل کنند 
  .شوند که سیگنال خاص تنش دریافت شود ي بوده و برخی فقط زمانی فعال میاند که برخی ساختار مجهز شده

  
  متابولیسم ترهالوز در شرایط تنش غیر زنده

 Myrothamnusاولین بار در گیاهان قدیمی مانند) 1جدول (نقش ترهالوز در تحمل به تنش غیرزنده 

flabellifolius ،Selaginella tamariscina و S. lepidiphyllaاین گیاهان متحمل به خشکی . ص شد مشخ
که در  جالب توجه آن. دهی مجدد زندگی خود را از سر گیرند  گیري شده و با آب طور کامل آب  بهتوانند، تقریباً می

گرم در هر   میلی3 به Myrothamnus flabellifolius این سه گونه، ترهالوز قند محلول عمده است که سطح آن در
در طی آبگیري، غلظت . رسد گرم در هر گرم وزن تازه می  میلی12 به Selaginella lepidiphyllaگرم وزن تازه و در 

  ).13(کند  ها و غشاها عمل می عنوان پیش ساز پروتئین ترهالوز فقط اندکی افزایش یافته و به
 4ز در عرض ، سطح ترهالوA. thalianaدر . هاي غیرزنده محدود به گیاهان قدیمی نیست تجمع ترهالوز در تنش

 برابر 8) گراد  درجه سانتی4 (یی روز پس از تنش سرما4دو برابر و ) گراد  درجه سانتی40(ی یساعت تنش گرما
هاي دخیل در  بسته به اندام مورد آزمایش، تجمع ترهالوز در طی تنش، مرتبط با فعالیت ترجمه ژن). 10(شود  می

در شرایط خشکی ) Gossypium hirsutum(ها و ریشه پنبه  ر برگ دTPS1براي مثال بیان ژن . بیوسنتز ترهالوز است
که  شود، در حالی  تحت شرایط خشکی، بیان می1ها این ژن در خوشه) Zea mays(در ذرت ). 12(شود  تحریک می

یافت شدند که ) OsTPP2 و OsTPP1 (TPPدر برنج دو ژن ). 13(شود   ذرت سرکوب می2 در کاکلTPPژن 
 میکرومول 50، خشکی و مصرف خارجی ابسیزیک اسید به میزان )گراد  درجه سانتی4(ثر تنش سرما طور گذرا در ا به
)Mµ (فعالیت . شوند ها القا می هاي گیاهچه و جوانه در ریشهTPPها پس از تنش سرمایی   و مقدار ترهالوز در ریشه

 شد ولی در OsTPP1ها منتج به بیان  نهمول تیمار نمک طعام در جوا  میلی150تنش شوري ناشی از . ابدی افزایش می
هاي تنشی نشان   را در پاسخOsTPP2 و OsTPP1هاي  این اطلاعات  نقش بیان ژن.  تاثیر نداشتOsTPP2روي 

هاي دخیل در  اغلب ژن). 22(کند  کند که ابسیزیک اسید نقش تنظیم کنندگی آنها را بازي می دهند و پیشنهاد می می
هاي غیرزنده مانند سرما، شوري و اشعه ماورا بنفش پاسخ  به طیف وسیعی از تنش A. thalianaمتابولیسم ترهالوز در 

 فسفات در پاسخ به تغییرات محیطی غیرزنده دخالت دارند -6دهد که ترهالوز و یا ترهالوز  این امر نشان می. دهند می
)6.(  

  :فعالیت آن منتج به. ش شوري را کاهش دادداري خسارت ناشی از تن طور معنی در برنج، مصرف خارجی ترهالوز به
 حفظ سلامت و یکپارچگی ریشه  
 کاهش تجمع یون سدیم و از دست دادن کلروفیل در پهنک برگ  
 ممانعت از رشد  
  تعادل در بیان اسمزي مسئول ژنsalT) 6.(  

                                     
1- Ear 
2- Tassel 
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 افزایش A. thalianaبه محیط کشت مایع بذور رشد یافته ) مول  میلی30(علاوه بر این، افزودن خارجی ترهالوز 
 میکروگرم 20 ساعت، زیر 12 میکروگرم در هر گرم وزن تازه پس از 300حداکثر (سریع غلظت ترهالوز را تحریک 

 ساعت 12-6زدائی و پاسخ به تنش را در عرض   هاي دخیل در سم و بیان ژن)  ساعت24در هر گرم وزن تازه پس از 
هاي دخیل در  عنوان محرك ژن کنند که ترهالوز به ها پیشنهاد می ن یافتهای. هاي مرتبط القا کرد همراه با سنتز پروتئین

  ).2(کند  هاي تنش غیرزنده عمل می پاسخ
   تاثیر تنش در متابولیسم ترهالوز-1جدول 

 منابع اندام نوسانات متابولیسم ترهالوز بیمارگر - گیاه تنش 

 21 رگب تجمع ترهالوز Myrothamnus flabellifolius خشکی غیرزنده

  Selaginella tamaricina 13 برگ تجمع ترهالوز 

 12 ریشه/برگ TPSالقاي بیان ژن  )Gossypium hirsutum(پنبه   

 31 کاکل/خوشه TPS1القاي بیان ژن  )Zea mays(ذرت   

  کاکل TPPممانعت از بیان ژن    

 22 ریشه/جوانه OsTTP2 و OsTPP1القاي بیان  )Oryza sativa(برنج   

 4 ریشه/جوانه تجمع ترهالوز )Triticum aestivum(گندم    

 10 ریشه تجمع ترهالوز Arabidopsis thaliana گرما 

 10 ریشه تجمع ترهالوز Arabidopsis thaliana سرما 

 22 ریشه/جوانه تجمع ترهالوز )Oryza sativa(برنج   

  ریشه/جوانه OsTTP2 و OsTPP1القاي بیان    

  ریشه/جوانه OsTTP2 و OsTPP1القاي بیان  )Oryza sativa(نج بر شوري 

  Medicago trunculata 15 گره تجمع ترهالوز 

  گره MtTREممانعت از بیان ژن    

 4 ریشه/جوانه تجمع ترهالوز )Triticum aestivum(گندم   

 Glycin max×Bradyrhizobium همزیست زنده
japonicum 

 26 گره تجمع ترهالوز

  Phaseolus vulgaris×Rhizobium 
tropici 

 5 گره تجمع ترهالوز

  Popular tremula×Amanita 
muscaria 

 تجمع ترهالوز
هیف 

 رتینگها شبکه

15 

 بیمارگر 
Arabidopsis 

thaliana×Plasmodiophora 
brassicae 

 تجمع ترهالوز
هیپو/آلوده ریشه
 برگ/ساقه/کوتیل

3 

   
الیت  و افزایش فعAtTRE1بیان 

 ترهالوز

  

  Pinus sylvestris×Armillaria 
ostoyae 

 9 ریشه آلوده تجمع ترهالوز

  
 Nicotiana( مخمر در توتون ScTPS1از ژن ) 35Sپروموتور (دستیابی تحمل به خشکی با بیان ساختاري 

tabaccum ( و ژنAtTPS1 در A. thalianaر ژن یافته حاصل هاي تغیی لاین.  از اولین اقدامات انجام گرفته بود
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  هاي تغییر یافته.  میکروگرم در هر گرم وزن تازه ترهالوز را تجمع کردند25 و 170ترتیب در سطوح حداکثر  به
A. thaliana  75/0 میکروگرم در هر گرم وزن تازه در مقابل 3 فسفات را به میزان - 6نیز افزایش در مقدار ترهالوز 

تحمل به خشکی اصلاح شده در توتون و بیان ). 1( وحشی نشان دادند میکرو گرم در هر گرم وزن تازه در تیپ
ترتیب  ژنیک، به  هر دو لاین ترانس. دست آمد به) 11( در برنج و توتون ScTPS-ScTPP و OtsA-OtsBهاي  ژن

 Solanum(هاي  گوجه فرنگی.  میکروگرم در هر گرم وزن تازه تجمع کردند200 و 50ترهالوز را در مقدار 

lycopersicum (ژنیک بیان کننده ژن  ترانسScTPS1تر   هاي اکسیداسیون مقاوم ، نسبت به شوري، خشکی و تنش
هاي  ، نسبت به شوري و تنش)OtsB و OtsA (Escherichia coliهاي سنتز ترهالوز  برنج بیان شده با ژن). 6(هستند 

تر و تجمع  برابر، فعالیت فتوسنتزي قويافزایش سه تا ده (این گیاهان با تجمع ترهالوز . دماي کم، متحمل شد
تعدیل مقدار ). 7(شوند  مشخص می) ها در مقایسه با گیاهان بدون تغییر ژن کنترل سراسري کربوهیدرات

طور ژنتیکی در گیاهان مهندسی  کند که فنوتیپ تحمل به تنش در ترهالوز به هاي محلول پیشنهاد می کربوهیدرات
 ScTPS1بیان ساختاري ژن . سم کربوهیدرات و دریافت قند باشدیز تعدیل در متابولتواند قسمتی ناشی ا ژنتیک می

این امر منجر به کاهش رشد توتون و . عامل انحرافات رشدي در این گیاهان شد) 6(فرنگی  مخمر در توتون و گوجه
ي بین متابولیسم ها  ممکن است با همکنشيدین تغییرات شدیچن. فرنگی شد هاي غیرطبیعی در گوجه گسترش ریشه

  ، ژن دخیل در سنتز نشاسته، درApL3در عوض، بیان ). 21(هاي معمولی و ترهالوز مرتبط باشد  کربوهیدرات
A. thalianaفسفات -6 علاوه بر این تجمعع ترهالوز. شود که در محیط حاوي ترهالوز رشد یابد  وقتی القا می

  ). 6(کند  را تحریک می A. thalianaانگیزش رشد در 
  

    گیاه-ترهالوز و همزیستی میکروارگانیسم
هاي ریزوبیوم در بقولات و  تشکیل گره. ها براي میزبان مفید است همکنش گیاه همزیست و میکروارگانیسم

هاي دفاعی  البته، در گیاهانی که پاسخ. شود  زبان و بهبود مقاومت در تنش مییمیکوریز اغلب منتج به افزایش بیومس م
تا در ادامه بر موجودات همزیست فائق آیند، آغاز همکنش گیاه و میکروارگانیسم، تا حدودي با تنش را فعال ساخته 

 1980وجود ترهالوز در اوایل دهه . ها ترهالوز دخالت دارد جالب توجه آنکه، در این همکنش). 18(زنده شباهت دارد 
گرم در هر گرم   میلی14 و 1/0هاي بین  غلظتو در چندین گیاه این خانواده در ) 26(هاي سویا گزارش شد  در گره

تواند تحمل میزبان را نسبت به تنش بهبود دهد، چنانچه با   میها حضور ترهالوز در گره). 5. (وزن خشک سنجش شد
دلایل بیشتر این عمل ترهالوز با استفاده ). 5(ها در طی تنش خشکی این امر آشکار شد  افزایش سنتز ترهالوز در گره

را انجام  E. coli، ژن سنتز ترهالوز در otsA بدست آمده است که بیان Rhizobium eltiاي از  ، سویهReOtsAاز 
، افزایش فعالیت ) درصد27تا ( افزایش گره ReOtsAتلقیح شده با ) Phaseolus vulgris(لوبیاي معمولی . دهد می

سه با تلقیح میزبان با سویه تیپ وحشی تلقیح نشان را در مقای)  درصد25تا (و افزایش بیومس )  درصد38تا (نیتروژناز 
که با کاهش  طوري  تلقیح شده بودند، بهR. elti TPS KOی مشاهده شد که با موتانت یفنوتیپ مخالف در لوبیاها. داد

، علاوه بر این. همراه بود)  درصد40تا (و کاهش بیومس )  درصد45تا (و فعالیت نیتروژناز )  درصد26تا (تعداد گره 
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که گیاهان تلقیح   هفته تنش خشکی بهبود یافتند در حالی3طور کامل پس از دوره   بهReOtsAگیاهان تلقیح شده با 
  ).27( این گونه نبودند R. elti TPS KO شده با تیپ وحشی یا موتانت

. مک کندهاي تدافعی میزبان القا شده در آغاز همکاري ک تواند به بقاي پاسخ تجمع ترهالوز در همزیست می
 و Amanita muscariaاي بین همکنش قارچ  مطالعه). 19(ترهالوز در همزیستی میکوریز خارجی نیز دخالت دارد 

هاي سنتز ترهالوز  هاي کدکننده آنزیم  نشان داد که سطح ترجمه ژنPopulus tremula×tremuloidesصنوبر 
اي از هیف قارچی که مکان تبادل مواد  تینگ، شبکه پیچیدهرها عنوان عاملی در شبکه در ادامه ترهالوز به. افزایش یافت

تواند یک مخزن کربنی  کند که ترهالوز می این امر پیشنهاد می). 15(غذائی بین قارچ و گیاه میزبان است تجمع یافت 
  .سازهاي نوري شود براي همزیست ایجاد کرده که منتج به جذب شبیه

  
   محرك پاسخ تدافعی گیاه: ترهالوز
رشد یافته در  A. thalianaتجزیه ترجمه . کند هاي تدافعی گیاه عمل می عنوان یک محرك مکانیسم لوز بهترها

 و WRKY6هاي  براي مثال بیان ژن.  تدافعی در گیاه را نشان داديها مول ترهالوز، القاي بیان ژن  میلی30محیط حاوي 
گزارش شده است که تیمار گندم با . کنند  را کد میPR گلوکوناز، فاکتور ترجمه مرتبط با دفاع و پروتئین-3و 1بتا 

داري با افزایش  طور معنی محافظت به). 24(کند   را القا میBlumeria graminisترهالوز تا حدودي محافظت در برابر 
ترهالوز که  جالب توجه آن.  در نقطه آلوده در ارتباط است2 یا تجمع اکسیژن واکنشی1لیاز-فعالیت فنیل آلانین آمونیا

زنی  آن نه ترکیب لیپیدي غشاي بیمارگر را تغییر داده و نه روي جوانه. اضافی تاثیر اندکی در روي خود بیمارگر دارد
البته برخی از این نتایج ناشی از پاشیدن ترهالوز در . کند ، که فرضیه محرك بودن را تقویت می)24(کنیدي موثر است 

  .ولوژیک بودیح فیز گرم در لیتر بالاتر از سطو15غلظت 
  در همکنش سازگار بین. هاي اندکی در خصوص تجمع ترهالوز، در طی آلودگی به بیمارگر وجود دارد بررسی

A. thaliana و Plasmodiophora brassicae گرم در   میلی10، ترهالوز در ریشه و هیپوکوتیل گیاه آلوده تا غلظت
دنبال آلودگی به   بهPinus sylvestrisهاي  وز در ریشهتجمع ترهال). 3(ابد ی هر گرم وزن خشک تجمع می

Armillaria ostoyae علت وجود ترهالوز  تعیین سهم نسبی تجمع ترهالوز در اندام آلوده به). 9( تشریح شده است
. دهد این امر مثال دیگري از اثرات متناقض ترهالوز را نشان می. هم در گیاه و هم در قارچ بیمارگر، مشکل است

ها است که قسمتی از این نقش مربوط به  ن وظیفه در قارچی با چنديهالوز، هم محافظ گیاه در برابر تنش و هم قندتر
 در tps1سازي با کاهش بیماري موتانت داراي نقص در  نقش ترهالوز در آلوده. شود ی آنها مییزا عفونت

Magnoporthe grisea29(شود   روشن می.(  
 A. thaliana-Plasmodiophora brassicaeتابولیسم ترهالوز در میزبان و بیمارگر درهاي م مطالعاتی درروي ژن

در عوض، ثابت شده است که ). 3(کند  ی عمل مییعنوان ابزار بیماریزا کند که ترهالوز توسط بیمارگر به  پیشنهاد می
شود که در نتیجه منجر به تجمع  م میی تنظییزا عنوان مرتبط با سنتز ترهالوز در بیمارگر، در آغاز عفونت  بهPbTPSژن 

                                     
1- Phenylalanine ammonia-lyase 
2- Reactive oxygen species (ROS) 
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کند که ترهالاز  شود و این را پیشنهاد می  قبل از تجمع ترهالوز در بافت آلوده تنظیم میAtTREژن . شود ترهالوز می
در این مثال، تجمع بیش از حد . سازي تجمع ترهالوز باشد  منظور خنثی ممکن است قسمتی از سیستم دفاعی گیاه به

هاي خاص، ترهالوز  هاي دقیق و در غلظت ت گیاه تهدیدي براي بقاي گیاه است، بنابراین در موقعیتترهالوز در باف
  ).6(تواند یک تاثیر منفی براي گیاه باشد  می
  

  هاي بالقوه مکانیسم: ترهالوز و پاسخ تنش گیاه
. توپلاسم تجمع یابندهاي بالا در سی ي غیرسمی هستند که قادرند در غلظتها ، مولکول1مواد حل شونده سازگار

آبی  ثبات کنندگی شرایط بی ي بزرگ در مقابل تاثیر بیها  و محافظت ساختمان مولکول2آنها در ایجاد فشار آماس
کننده بهتري براي محافظت  در موجودات بسیاري، ترهالوز نسبت به سایر قندها، تثبیت). 8(کنند  زیستی شرکت می
بسیاري از گیاهان، در شرایط تنش، ). 6( و ماده حل شونده سازگار است بوده) 23(هاي زیستی  غشاها و مولکول

کلروپلاست هدف تغییر یابند،  ScTPS1علاوه بر این وقتی با ژن ). 7(کنند  هاي خاصی متمرکز می ترهالوز را در اندام
A. thalianaکه ترهالوز ممکن کند  این نتایج پیشنهاد می). 11(شود   بدون انحرافات رشدي، متحمل به خشکی می

  .هاي خاصی عمل کند ها و اندامک ها، سلول عنوان یک ماده حل شونده سازگار در اندام است به
  

   ترهالوز و پاسخ آنتی اکسیدانی
. هاي زنده و غیرزنده یک پاسخ معمولی گیاه به شرایط محیطی ناسـازگار اسـت              ولید اکسیژن واکنشی تحت تنش    ت

در نتیجه منجـر  ) 16(ي گیاه را اکسید کند ها تواند غشاي سلولی و ماکرومولکول ی میتولید بیش از حد اکسیژن واکنش     
ــدازي واکــنش ــه راه ان ــی ب ــسمتی از آن باشــد اکــسیدانی شــده کــه ســنتز ترهــالوز مــی  هــاي آنت ــد ق ــدم. توان   در گن

)Triticum aestivum (مول   میلی50ی در سازي اکسیژن واکنش قرار گرفته در معرض گرما، ترهالوز حداکثر اثر خنثی
تـر    درصد نسبت آب اکسیژنه متحمـل 10ي مخمر پس از تیمار با ترهالوز ها در واکنش مشابه، سلول  . نشان داده است  

ي تـدافعی  هـا  گر چه تجمع ترهالوز ممکن است سیگنال دهندگی اکسیژن واکنشی را کاهش دهـد و در پاسـخ              . شدند
  ).6(بعدي گیاه تاثیر گذارد 

  
  ریزي شده سلولی رنامهترهالوز و مرگ ب

براي مثال . دنبال حمله بیمارگر و یا تغییرات محیطی رخ دهد تواند به  می3 شده سلولیيریز در گیاهان مرگ برنامه
 به A. thaliana آلوده شده و در Pseudomonas syringae pv. phaseolicola  عامل باکتريوقتی که توتون به
 4ریزي شده سلولی اثرات ضد مرگ برنامه. شود  یزي شده سلولی فعال می، مرگ برنامه رUV-Cدنبال تشعشع با 

                                     
1- Compatible solutes 
2- Turgor 
3- Programmed cell death (PCD) 
4- Antiapoptotic  
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هاي ساقه و  توانائی ترهالوز براي بهبود بقاي سلول. اي در حیوانات گزارش شده است طور گسترده ترهالوز به
انگیز شگفت ). 14(زدگی در ارتباط با تاثیر ضد مرگ برنامه ریزي شده سلولی بوده است   هاي خونی در یخ پلاکت

 نگهداري شده در 1هاي گلچه. آنکه تاثیر ترهالوز در مرگ برنامه ریزي شده سلولی گیاه فقط یک بار ثبت شده است
علاوه بر این به ). 30(ریزي شده سلولی را نشان دادند  آب به اضافه ترهالوز، تاخیر در پژمردگی و کاهش مرگ برنامه

ژن . ریزي شده سلولی دارد کی با مرگ برنامهیاشد که رابطه نزدنظر می رسد تجزیه ترهالوز در طی پیري مهم ب
تواند نشان دهد که تجزیه ترهالوز براي  این امر می. شود شدت کنترل می در طی پیري به) AtTRE(کدکننده ترهالوز 

ریزي  برنامهکند که ترهالوز اثر مرگ   ریزي شده سلولی مورد نیاز است و به شدت توصیه می توسعه فرآیند مرگ برنامه
  ).6(شده سلولی مانند در گیاهان دارد 

هاي متعدد  در بیماري. تواند متناقض باشد ریزي شده سلولی می در مورد حمله بیمارگر، خواص مرگ برنامه
شود که میزبان،  ، وقتی القا می2ریزي شده سلولی به نام پاسخ فوق حساسیت گیاهی، پدیده مشابه مرگ برنامه

فوق حساسیت شامل مرگ سلولی در نقطه . شده بیمارگر را جهت خنثی کردن ایمنی شناسایی کندهاي تعیین  محرك
تواند با فوق  تجمع ترهالوز در نقطه آلودگی می. شود آلودگی است، که در نتیجه پیشرفت بیمارگر محدود می

، در صورت A. thalianaي ها  در برگAtTREئی است که ژن ها این امر در تطابق با یافته. حساسیت مداخله کند
  در واکنش ناسازگار،. شود  ، تنظیم میP. syringae DC3000 در مقایسه با P. syringae (Avr Rpm1)تلقیح با 

P. syringae (Avr Rpm1)شود که برخی بیمارگرها ترهالوز را  اي مطرح می فرضیه. کند  فوق حساسیت را القا می
کنند، اما اطلاعات براي تقویت یا رد این فرض موجود  ده سلولی تولید میبراي کمک به غلبه بر مرگ برنامه ریزي ش

  ).6(نیست 
  

  ترهالوز در گیاهان) حفاظتی یا مخالف( اثرات مشکوك و قطعی -2جدول 
 منابع اثر مخالف منابع اثر حفاظتی وضعیت زمینه

 قطعی تنش غیر زنده

ي خشکی، شوري و ها مقاومت به تنش
 ناشی از بیان سرما در گیاهان مختلف
 ژن ترهالوز

 17 و 7

تحریک انحرافات رشدي 
نشاي از بیان زیاد 

 ترهالوز

17 

 24 و 2 فراخوانی دفاع گیاه قطعی تنش زنده
 ییترکیب کلیدي بیماریزا

 در بیمارگرهاي خاص
29 

 قطعی 
-هاي گیاه کلید متابولیت در همکنش

 باکترها و ریز
   27 و 26، 5

مواد حل شونده 
 سازگار

 کوكمش

هاي  شرکت در تنظیم اسمزي، در تنش
خصوص وقتی در اندام یا  غیرزنده به
 هاي خاص تولید شود اندامک

11 

توسعه انحرافات رشدي 
ناشی از تجمع بیش از 

 حد ترهالوز

 25، و 28

کنترل خسارت ناشی از تولید زیاد  مشکوك ROSپاکسازي 
ROS 

13 
بلوك کردن سیگنال 

 ROSالقائی 
 

                                     
1- Floret  
4- Hypersensitive response (HR) 
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 -2جدول ادامه 
اثر ضد مرگ 

ریزي شده  برنامه
 سلولی

 قطعی
ریزي شده  تاخیر در بروز مرگ برنامه
 سلولی در گیاهان

30   

  تقویت بقاي سلول در شرایط تنش مشکوك 

ت یا یکاهش فوق حساس
ریزي شده  مرگ برنامه

هاي  سلولی تحت تنش
 زنده و غیرزنده

 

   24 تحریک سیستم حفاظت گیاه قطعی سیگنال

 قطعی 
عنوان   فسفات به- 6الیت ترهالوز فع

 بازدارنده هگزوکیناز در گیاهان
20 

 - 6فعالیت ترهالوز 
فسفات در گیاهان 

دارنده  عنوان باز به
 هگزوکیناز

20 

   مشکوك 

ثباتی متابولیسم  بی
نشاسته از طریق القاي 

ي سنتز و تجزیه ها ژن
 نشاسته

25 

  
  بحث
 فسفات در محافظت گیاهان در برابر برخی اشکال تنش دخالت دارند، -6د که ترهالوز و یا ترهالوز یآ نظر می به

هاي مقاوم به خشکی گیاهان قدیمی، گیاهان ترانس ژنیک شده ژنتیکی براي   مانند فنوتیپییها که با مثال طوري به
هاي دقیق  یسمالبته مکان. شود ي ریزوباکتر براي بهبود ظرفیت همزیستی گواهی داده میها تولید ترهالوز یا موتان

اثرات مثبت و منفی ترهالوز در گیاهانی که اثبات شده و یا مردد هستند . دخالت ترهالوز در محافظت، روشن نیست
  ).6(هاي بیشتري دارد  دو ناحیه اصلی وجود دارد که نیاز به بررسی.  آمده است2جدول  در

هاي بالاتر  هاي غیرزنده، غلظت ی تنشاول، گرچه همبستگی شدیدي بین وجود ترهالوز و تحمل بهتر در برخ
اغلب منجر به انحرافات رشدي شده، نشان دهنده آن است که ) موتانت یا تغییر یافته ژنتیکی(ترهالوز در گیاهان 

 در مقاومت به برخی بیمارگران نیازمند T6Pدوم، نقش ترهالوز و یا . ترهالوز یک مولکول دو سویه فرضی است
وسیله  تواند مفروض باشد که در برخی موارد سنتز ترهالوز به طور جاري فقط یک فرضیه می به. تحقیق بیشتري است

ریزي شده سلولی ترهالوز، فعالیت در مقابل  اثر ضد مرگ برنامه. شود  بیمارگر تحریک می-هاي گیاه برخی همکنش
ک قند ساختمانی در برخی بیمارگران عنوان ی علاوه بر این، وجود ترهالوز به. هاي دفاعی گیاه را نشان داد استراتژي

هاي تدافعی  ممکن است استفاده از ترهالوز براي القاي مکانیسم. سازد بررسی این همکنش را با مشکل مواجه می
هاي تدافعی گیاه دربرابر بیمارگر در شرایط طبیعی نیز دخیل  مصنوعی باشد اما مشخص نیست که آیا ترهالوز در پاسخ

  ).6(است 
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هاي مخالف ترهالوز  البته با توجه به نقش. کنند دهنده عمل می هاي سیگنال عنوان مولکول انند سوکروز، بهی میقندها
تنها شاهد ضعیفی براي نقش مستقیم ترهالوز . ماند   فسفات، نقش آن در سیگنال دهی بحث برانگیز می-6و ترهالوز 

تواند نماینده قسمتی از سري  ها واکنش داده که می و پروتئینترهالوز با لیپیدها . عنوان مولکول سیگنال ده وجود دارد به
ی با ناحیه هیدرولاز فعال است که در ناحیه آپوپلاستی ی، ترهالاز پروتئین غشاA. thalianaدر . القائی سیگنال باشد

براي این تري وجود دارد  مدرك قوي. که ممکن است در دریافت قند شرکت کند  جائی) 6(غشاي پلاسمائی قرار دارد 
فسفات از فعالیت هگزوکینازها -6در مخمر، ترهالوز . شود   فسفات اجرا می-6دهی به وسیله ترهالوز  ایده که سیگنال

عنوان مولکول سیگنال ضروري براي رشد و نمو   فسفات در ابتدا به-6در گیاهان، ترهالوز ). 21(کند  ممانعت می
توانند با اثر ممانعت کننده به وسیله ترهالوز  ند که چنین خصوصیاتی میا هاي اخیر نشان داده یافته). 25(گزارش شد 

عنوان کلید تنظیم ترجمه که به عرضه انرژي و کربن پاسخ می دهد، عمل   مرتبط بوده و به1SnRK1 فسفات در -6
  ).6(کند 
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  بررسی مقاومت به نماتدهاي انگل درگیاهان
  

  حسنی ابوالفضل حاجی
  باشگاه پژوهشگران جوان، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلامی اراك

  abolfazl_hajihasani@yahoo.com :پست الکترونیکی
  چکیده

 به شمار  کشاورزيد محصولاتمحدودکننده تولیبیماریزاي مهم عنوان یکی از عوامل  هنماتدهاي انگل گیاهی ب
هاي تدخینی در خاك، بسیار پر هزینه بوده  یی، مانند کاربرد نماتدکشکنترل این عوامل بیماریزا با مواد شیمیا. روند می

رو توسعه مقاومت در گیاهان براي کاهش اثرات منفی  از این. کند محیطی ایجاد می هاي زیست و بعضی مواقع نگرانی
هاي  در این بررسی، اصلاح سنتی و طرح. این عوامل، روشی اقتصادي و سالم در کنترل نماتدهاي انگل است

. هاي بالا و مدت زمان طولانی، بحث شده است هاي آن مانند هزینه غربالگري براي انتخاب گیاهان مقاوم و محدودیت
براساس مفهوم ژن براي ژن، اطلاعاتی درباره مکانیسم بیماریزایی نماتدها و نیز توانایی گیاه براي پذیرش یا دفاع علیه 

هاي تک و چند ژنی گیاه در برابر نماتدها ارائه شده و  همچنین مکانیسم مقاومت. کننده ارائه شده است نماتدهاي آلوده
درباره ترکیبات شیمیایی که براي نماتدها نامطلوب هستند، همانند مقاومت سیستمیک القاء شده که به وسیله گیاه پس 

 مداخله گر که RNAنند هاي دفاعی جدید ما درباره استراتژي. یابد، بحث شده است از حمله نماتدها گسترش می
اگرچه . سازگاري خاموشی ژن در گیاهی که بدون هیچ مقاومتی نماتدها را پذیرفته است نیز اطلاعاتی داده شده است

هاي ایجاد شده از  توانایی نماتدها براي تغییر و غلبه بر هر مکانیسم دفاعی ایجاد شده در گیاه زیاد است، اما فرصت
هاي دفاعی علیه بیمارگرهاي گیاهی مثل نماتدها، وسیع بوده  اي تجهیز گیاهان به مکانیسمهاي نوین بر آوري طریق فن

  .دهد و آینده روشنی را براي کنترل موثر آنها نوید می
  
   نماتدهاي انگل گیاهی، ژن، مهندسی ژنتیک، گیاه، مقاومت :هاي کلیدي واژه

                                                                         
  مقدمه

کنند و  هاي زنده گیاهان تغذیه می  از سیتوپلاسم سلولاًهاي اجباري هستند که منحصر    نماتدهاي انگل گیاهی، انگل   
 جنس نماتد انگل گیاهی وجود دارد که به طرق گوناگون گیاهـان را          50بیش از   . داراي اهمیت اقتصادي بالایی هستند    

کننـد، از نظـر شناسـایی، اثبـات بیمـاریزایی و کنتـرل        یل آن که بیشتر آنها در خاك زندگی می       دل  پارازیته می کنند و به    
طور کلی مشکلات ناشـی از نماتـدها در نتیجـه      به). 36 و   10،  1(مشکلات فراوانی براي کار بر روي آنها وجود دارد          

استفاده از آب و مواد غذایی توسـط    هاي هوایی گیاه و کاهش راندمان         کاهش کارکرد ریشه، کاهش رشد ریشه و اندام       
 درصد تخمـین زده  12-14طور متوسط به میزان  کاهش محصول ناشی از خسارت نماتدها، سالانه به     . دهد  گیاه رخ می  
  ). 28 و 3(شده است 

 علمی مروري
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 میزبان، به -شناسی گیاهی، هر گونه اطلاعات مرتبط با توسعه برهمکنش انگل هاي بیماري همانند سایر حوزه
گیاه موجود است -اگرچه مقالات و اطلاعات فراوانی درباره برهمکنش نماتد. کند  درباره مقاومت کمک میشناخت ما

هاي بیماریزایی نماتد، افزایش آگاهی از این برهمکنش  هاي مقاومت میزبان و ژن اما اطلاعات ملکولی جدید درباره ژن
ی کردن و سایر مراحل ویژه نماتد درگیر هستند، منابع هاي نماتد که در انگل شناسایی ژن. پیچیده را موجب شده است

در ایجاد گیاهان تراریخته . با ارزشی جهت تولید ارقام گیاهی با مقاومت پایدار در برابر نماتدهاي انگل گیاهی هستند
شوند  میهاي مقاوم به کار گرفته  مقاوم به نماتد، عمده دستاوردهاي موجود آنهایی هستند که در جهت وارد کردن ژن

هاي مقاومت به نماتدها را با کار بر روي نماتد گره ریشه در  بارونز از اولین کسانی بود که مکانیسم. )27 و24، 2(
او مقاومت را از تحمل متمایز کرد و این نکته را ذکر کرد که مقاومت در نتیجه نفوذ . لوبیاي چشم بلبلی بررسی کرد

ها  هاي شیمیایی در ریشه بایست بواسطه بازدارنده گمان می کرد که مقاومت میاو . نماتد به ریشه گیاه میزبان نیست
 ایجاد شده از ترشحات بزاقی نماتد را 1آساي ها ممکن است اثر القایی سلول غول بوجود آمده باشد و این بازدارنده

ی وجود نداشته و  سال گذشته هیچ روش موثر جدیدي براي کنترل نماتدهاي انگل گیاه30طی ). 29(خنثی کنند 
مطالعات مولکولی نیز اطلاعاتی درباره . اند کننده قبلی را هدف قرار داده هاي کنترل هاي اخیر بهبود استراتژي تلاش

این مقاله با هدف افزایش آگاهی از مفاهیم مقاومت و نیز جلب ). 16 و 9(هاي مقاومت فراهم آورده است  مکانیسم
ر استفاده از مقاومت براي مدیریت مطلوب نماتدهاي انگل گیاهی تدوین شده توجه بیشتر محققین نماتدشناسی د

  . است
  

  اصطلاحات
ها در  دلیل یکسان بودن برخی واژه  بههاي مهم استفاده شده در این مقاله براي آگاهی، مخصوصاً      تعاریف واژه

 در نماتدشناسی براي نشان دادن گونه گیاهی 2نواژه میزبا. شناسی، ارائه شده است نماتدشناسی با معانی آنها در بیماري
 3بیشتر گیاهان براي اکثر نماتدها غیرمیزبان. گردد که گونه نماتد انگل قادر به تکثیر و تغذیه روي آن است، اطلاق می

 و از دهند و بدین طریق از رشد و تولیدمثل نماتدها جلوگیري این گیاهان اجازه حمله اولیه به نماتدها را نمی. هستند
هاي گیاه بر روي رشد و یا تولیدمثل نماتد نسبت داده   به اثرات بازدارندگی ژن4مقاومت. بینند حمله آنها صدمه نمی

گیاه با مقاومت کامل یا به . بندي شود تواند از مقاومت حداقل، مقاومت متوسط و تا مقاومت کامل طبقه شود که می می
کار برده   در مقابل مقاومت به5حساسیت. دهد  میزان ناچیزي این اجازه را میدهد یا تنها به نماتد اجازه تکثیر نمی

هاي درون ریشه و  شود و اجازه رشد عادي براي اشغال مکان شود، لذا یک گیاه حساس مانع از تولیدمثل نماتد نمی می
شود  کار برده می گی نماتد به براي توصیف توانایی گیاه براي تحمل آلود1تحمل. دهد بروز هرگونه بیماري همراه را می

                                     
1- Giant cell 
2- Host 
3- Non-Host 
4- Resistance 
5- Susceptibility 
6- Tolerance 
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 31، 23، 16(میرند  بینند و کمتر رشد کرده یا حتی هنگام آلودگی به نماتد می در حالی که گیاهان غیرمتحمل، آسیب می
  ). 38و 

واندر پلانک در سال . باشد 3 یا چند ژنی2، کم ژنی1تواند تک ژنی      مقاومت شرح داده شده براي ایجاد توارث می
) نژاد غیراختصاصی یا کمی(و مقاومت افقی ) نژاداختصاصی یا کیفی(صورت مقاومت عمودي  ومت را بهمقا1978
شود و با فرضیه ژن براي ژن برهمکنش عامل  مقاومت عمودي از طریق یک تا سه ژن کنترل می. بندي کرد طبقه

ا اثرات افزایشی که به سطح کمی  بصورت چندژنی، اغلب بمقاومت افقی معمولاً. شود  گیاه، شناخته می-بیماریزا
تواند منجر به عامل فشار انتخاب بر روي  طور کلی مقاومت کمی می به. شود گردد، به ارث برده می مقاومت بر می

ها و  ها، باکتري ها، ویروس زاي مختلف شامل قارچ مقاومت ژنتیکی به عوامل بیماري). 23(جمعیت نماتد انگل شود 
ها تنها زمانی که یک ژن  آید که این ژن  در میزبان به وجود می4اي مقاومت غالب منفرده نماتدها با دخالت ژن

هاي  هایی براي بیماریزایی وجود دارند که با ژن در نماتدها، ژن). 17(غیربیماریزا در میزبان وجود داشته باشد، موثرند 
 براي تولیدمثل بر روي گیاه میزبانی که داراي بیماریزایی براساس توانایی یک نماتد. شوند مقاومت در میزبان جفت می

نماتدهاي بیماریزا قادر به تولیدمثل هستند در حالی که . گیرد یک یا تعداد بیشتري ژن مقاوم است، صورت می
هاي  یکی از جنبه. هاي مخصوص مقاومت، ناتوان هستند نماتدهاي غیر بیماریزا براي تولید مثل در حضور ژن یا ژن

  ). 23(هاي نماتدها شامل ترکیبی از افراد بیماریزا و غیر بیماریزا باشند  ایی این است که جمعیتمهم بیماریز
  

  گیاه-برهمکنش نماتد
هاي داخلی ساکن به خـصوص نماتـدهاي    مهمترین نماتدهاي انگل گیاهی که از لحاظ اقتصادي مهم هستند، انگل      

این دو گـروه نماتـد   ). 1شکل (، هستند ).Heterodera spp(و مولد سیست ) .Meloidogyne spp(مولد گره ریشه 
ي گیـاهی بـا دخالـت    هـا  توانایی نماتدها براي زندگی بر روي میزبان). 16 و 10(داراي چرخه زندگی مشابهی هستند    

شناسی مشخص نماتدها بـراي تغذیـه از گیاهـان،     هاي ریخت  بیشتر سازگاري . گیرد  هاي انگلی متعددي صورت می     ژن
کننده است که به سه غده درون مري نماتدها مرتبط هـستند و تولیـداتی ژنتیکـی را بـه       توخالی تغذیه5ششامل یک نی 
هاي کلون شده از غدد درون مري نماتدهاي سیستی و گره  برخی از ژن. کنند هاي گیاهی میزبان هدایت می   داخل بافت 

 و نماتدهاي انگل حیـوانی  Caenorhabditis elegensهایی هستند که در بررسی ژنومی نماتد مدل  ریشه، مشابه ژن
  ).    8(گزارش شده است 

                                     
1- Monogenic 
2- Oligogenic 
3- Polygenic   
4- R genes 
5- Stylet 
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کننده دیواره سلولی  هاي تجزیه      لاروهاي سن دوم هر دو گروه نماتدهاي سیستی و گره ریشه با استفاده از آنزیم
ند، راه خود را براي ورود شو هاي مري تولید می  که در غده3 و پکتات لیاز2اندوگلوکاناز-4و1، بتا 1گیاهان مانند سلولاز

ها  توان آنها را در ریشه شوند و می ها از طریق نیش نماتد به داخل بافت گیاه ترشح می این آنزیم. کنند به گیاه باز می
کنند و سپس  ها به سمت استوانه مرکزي حرکت می لاروهاي هر دو گروه پس از ورود به ریشه). 2شکل (ردیابی کرد 

دهند  هاي غول آسا در بافت میزبان تشکیل می  و سلول4اي اختصاصی به نام سین سیتیوم  تغذیهترتیب ساختارهاي به
باشد  سازي گیاهان براي تغذیه، نامعلوم می هاي اصلی توانایی این نماتدها جهت تحریک و آماده مکانیسم). 1شکل (

اي ایفا  هاي تغذیه ء و حفظ مکانهاي ترشح شده توسط نماتد نقش مهمی در القا شود که پروتئین ولی تصور می
 انگل مانند حمله، نفوذ، -هاي برهمکنش گیاه هاي مترشحه از نماتد نقش مهمی در سایر جنبه همچنین پروتئین. کنند می

 ). 16 و 12(کنند  هاي دفاعی میزبان ایفا می اي و حفاظت در مقابل پاسخ هاي تغذیه جابجایی، استقرار مکان

  
  :ي گیاهیها ژنتیک عملی پاسخ

هدف اصلی این موضوع، بررسی واکنش میزبان به آلودگی نماتد با استفاده از ابزارهاي ژنتیکی و نیز توسعه 
سایر اهداف اصلی که به تحقق این . ي ژنی مقاومت استها هاي حامل مکان گري جدید براي ژرم پلاسم غربال

  :کنند عبارتند از موضوع کمک می
   

  هاي سازگار در برهمکنشي میزبان ها بررسی واکنش
. هاي سازگار و متناسب، براي ایجاد و حفظ مراحل آلودگی به فاکتورهاي حساسیت میزبان نیاز است در برهمکنش

. اند  بررسی شده5 در گیاه آرابیدوپسیساًهاي میزبان به نماتدهاي گره ریشه و سیست، اخیر هاي بیان ژنوم واکنش روش
هاي با تنظیم منفی  راحل مهم بیولوژیکی، تغییرات عمده در وظایف بیان ژن و نقش ژنها اهمیت برخی از م این بررسی

  ).16(دهند  هاي غذا دهنده را بیشتر نشان می گیري سلول در شکل
 

                                     
1- Cellulose 
2-  ß -1,4-endoglucanases 
3- Pectate lyase 
4- Cyncitium 
5- Arabidopsis thaliana 
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  آسا، اي سلول غول   ساختار تغذیه-، ب).Meloidogyne spp( نماتد ماده بالغ مولد گره ریشه -الف) 1شکل 

  .اي سین سیتیوم  ساختار تغذیه-، ت)Heterodera spp(. نماتد مولد سیست - پ

  
  .ي مريها  نماي شماتیک ناحیه جلویی بدن لاروهاي سن دوم نماتد انگل گیاهی و وضعیت قرار گرفتن غده-2شکل 

 الف

 ت پ

 ب
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   بررسی مقاومت گیاه در برابر نماتدها
زمینی جداسازي  فرنگی و سیب هاي مقاوم از گوجه رقند، سایر ژنپس از کلون کردن اولین ژن مقاوم نماتد از چغند

هاي عملی و تکاملی مقاومت گیاه در  اند و در رابطه با جنبه هاي اندکی شناسایی شده هاي مقاوم در گونه ژن. شدند
ینه ادغام اولین گام در این زم. هاي اساسی و زیر بنایی بسیاري بدون پاسخ مانده است برابر نماتدها هنوز پرسش

منظور افزایش  هاي گیاهی به هاي مقاوم در گونه هاي تحقیقاتی محققان براي شناسایی و ترسیم نقشه ژنتیکی ژن تلاش
هاي   تعدادي از ژناخیراً). 21 و 16(باشد  ها در برابر نماتدها می شناخت و آگاهی درباره پراکنش و تکامل این ژن

هاي وحشی آنها شناسایی شده و  در چندین محصول گیاهی و یا خویشاوندمقاوم به نماتدهاي انگل گیاهی مختلف 
  ). 37 و 36(ها صورت گرفته است  هایی جهت کلون کردن تعدادي از این ژن تلاش

 که Hero و H1هاي   ژن- 1:      تاکنون چندین ژن مقاوم علیه نماتدهاي انگل گیاهی شناخته شده که عبارتند از
 -2). 16(مقاومت نشان داده اند ) G. palidaو  Globodera rostochiensis(زمینی  سیبنسبت به نماتدهاي سیست

.  مقاومت نشان داده استG. palidaي نماتدهاي سیست ها زمینی که به تعدادي از جمعیت  در سیبGpa2ژن 
است  2ی از لوسین و یک ناحیه تکرارهاي غن1پروتئین حاصل از بیان این ژن داراي یک توالی اتصال به نوکلئوتید

ها دارد   ویروسRxهاي مقاوم سایر نماتدها شباهت بیشتري به ژن مقاوم  توالی این ژن در مقایسه با ژن). 3شکل (
فرنگی که در مقابل سه گونه نماتد مولد گره ریشه، مقاومت قابل توجهی از خود نشان داده   از گوجهMi ژن -3). 34(

 Miاست و ژن  3 پروتئین مربوط به بیماري زایی اسیدآمینه است، یک257ا اندازه  که پروتئینی بMiتولیدات ژن . است
 است و از لحاظ LRR و یک ناحیه NBS  توالیپروتئین حاصل از بیان این ژن داراي یک. نیز یک ژن مقاوم است

عملکرد این . ته شده استها شناخ  است که قبلاً در تعامل گیاه با باکتريprfساختمانی بسیار شبیه به پروتئین مقاومت 
 از چغندر قند که علیه Hs1pro-1 ژن -4). 25 و 21(گیرد  ژن در فرآیند کنترل از طریق تعامل ژن براي ژن صورت می

 4 از گندم که داراي مقاومت به چندین پاتوتیپCre1  ژن -5). 6(نماتد سیست چغندر قند مقاومت نشان داده است 
 که داراي مقاومت بالا به پاتوتیپ استرالیائی نماتد Cre3و ژن ) Heterodera avenae(اروپائی نماتد سیست غلات 

  ).20(سیست غلات است 

                                     
1- Nucleotide binding Sequence (NBS) 
2- Leucine-rich Repeat (LRR) 
3- PR protein 
4- Pathotype 
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  .NBS-LRR ساختار یک پروتئین با نواحی -3شکل 

 
  ي جدیدها شناخت فاکتورهاي بیماریزاي نماتد و توسعه غربال

العاده با ارزش   فوق1 نشانگرهاي مولکولیهاي مقاوم و مطالعات ترسیم ژنومی، براي توسعه نتایج شناسایی ژن
هاي  یک مشکل براي اصلاح مقاومت به نماتدها و براي عرضه به بازارهاي تجاري، غربال فنوتیپی جمعیت. هستند
رسد که واکنش مقاومت در گیاهان میزبان از طریق  به نظر می. برداري شده با مقاومت جداگانه نماتد است نقشه

گیرد که این امر براي تطبیق   نماتد که فعالیت بیماریزایی دارند، صورت می2یرمستقیم افکتورهايبرهمکنش مستقیم و غ
هاي غیر بیماریزاي خیلی کمی از نماتدها شناسایی شده و تائید  تاکنون ژن. شود تولیدات ژن مقاومت گیاه انجام می
البته مدارك . افزاید ها می عت کشف این ژنبا این حال اطلاعات ژنتیکی بر سر. عملی آنها هنوز انجام نشده است

  ). 16 و 14( وجود دارد  G. rostochiensisژنتیکی از وجود ژن غیر بیماریزا در نماتد سیست
  

  بیان مقاومت
هاي مقاومت از پیش  توان به مکانیسم شود را می هاي مقاومت طبیعی آفت که در گیاهان عالی ایجاد می      مکانیسم

   ).35 و 4(بندي کرد   طبقه4هاي مقاومت القاء شده سم و مکانی3موجود
  

  هاي مقاومت از پیش موجود مکانیسم
. این نوع مقاومت ممکن است شامل فاکتورهاي ساختمانی، ریخت شناسی و شیمیایی از پیش موجود در گیاه باشد

اهی براي ورود به درون گیاهان و بایست ر ها و نماتدها می ها، باکتري ها، قارچ عوامل بیماریزاي گیاهی شامل ویروس

                                     
1- Molecular Marker 
2- Effectors 
1- Preformed Resistance 
4- Induced Resistance 
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توان براي  شناسی و ساختاري طبیعی گیاهان را می موانع ریخت. هاي زنده براي استقرار موفق پیدا کنند تماس با سلول
هاي مقاومت را  گیاهان مقاوم ممکن است مکانیسم. بینی کرد ایجاد مقاومت در برابر تعدادي از مهاجمان بالقوه پیش

هایی براي محدودیت ورود نماتدهاي گره ریشه در گیاهان  مکانیسم. یا تولیدمثل نماتدها بروز دهندطی نفوذ، رشد 
هاي القاء  کننده حمله نماتد و واکنش مثل ترشحات دفع(شناسی از پیش موجود  وجود دارد که شامل فاکتورهاي ریخت

ذ نیش، که با رهاسازي آنزیم از نماتدها رسد فعالیت نفو به نظر می. می شوند) 1شده همانند واکنش فوق حساسیت
  ).4(هاي سلولی گیاه، کارساز باشد  ها یا دیواره همراه است، براي غلبه بر سدهاي مکانیکی مانند کوتیکول

  
  هاي مقاومت القاء شده مکانیسم

 که در هاي مقاومت نیازمند انرژي هستند که توسط یک یا چند ژن اصلی ها، از نوع مکانیسم این نوع مقاومت
تواند به دو فاز تعیین کننده و  این مقاومت می. شوند کنند، کنترل می بعضی از مراحل برهمکنش ژن براي ژن فعالیت می

کننده شامل تشخیص نماتدها توسط سلول گیاهی از طریق شناسایی و ایجاد یک  فاز تعیین. فاز بیان شونده تقسیم شود
طور مستقیم یا غیرمستقیم، یک پیام براي شروع مقاومت یا واکنش  ایی بهاین شناس. باشد محرك توسط سلول گیاه می
فاز . شود  میDNA و ترجمه نهایی mRNAژن، سنتز   آورد و شامل فعال یا غیرفعال شدن  فوق حساسیت به وجود می

رسانی،  شود که از طریق مرحله پیام بیان شامل سلسله رویدادهاي تنظیم بیان ژن و تغییرات بیوشیمیایی می
از دیدگاه دینامیک جمیعت نماتد، مقاومت القاء شده هر تغییري در گیاه است که ). 4شکل (شوند  برداري می نسخه

القاء مواد شیمیایی . دهد شود که رشد و تولید مثل نماتد را کاهش می اندازي می توسط عوامل بیولوژیکی و شیمیایی راه
آورد که بیان چندین ژن   را به وجود می4، مقاومت سیستمسک اکتسابی3 و بنزوتیودیازول2از طریق اسیدسالیسیلیک

هاي مربوط به   پروتئیناًهاي محافظتی که اصطلاح این مقاومت شامل بعضی پروتئین. کند گیاهی را تحریک می
لقاء مواد ا. شود شوند، است که به مقاومت و تحمل گیاه در برابر عوامل بیماریزا منجر می  نامیده می5زایی بیماري

ریشه  فرنگی و درختان مو علیه نماتد گره شیمیایی از مقاومت سیستمسک اکتسابی نسبت به بنزیمیدازول در گوجه
  ). 37 و 4(، مشاهده شده است incognita. M گونه 

                                     
1- Hypersensitive Reaction 
2- Salicylic acid 
3- Benzothiadiazol 
4- Systemic Acquired Resistance 
5- Pathogenesis Proteins 
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  اي گیاه  مدلی از حمله نماتد انگل گیاهی ساکن و سلول تغذیه-4شکل 

  
  ن میزبان به نماتدهاي انگل گیاهیارائه راهکارهایی براي مقاومت گیاها

   1مقاومت تک ژنی
هاي مرتبط با مقاومت گیاه میزبان، بیش از هر چیز مورد توجه  استفاده از مقاومت تک ژنی تا به حال در پژوهش

هاي اصلاحی استفاده  عنوان آسانترین راه، انتخاب و در برنامه هاي غالب براي مقاومت اغلب به تک ژن. بوده است
برداري از آنها نسبت به  باشند زیرا شناسایی و بهره  ها در مطالعات مهندسی ژنتیک نیز مطلوب می این ژن. وندش می
ترین پیشرفت در زمینه کلون کردن  بنابراین عمده. تر است هاي چند گانه که تاثیرات جانبی و بیان کمی دارند، آسان ژن

اگر چه یکی از ابعاد . هاي تک ژنی خواهد بود ل زیاد کاربرد سیستمژن و ایجاد گیاهان تراریخته در آینده، به احتما
 ).38(هاي مخلوط توانمند در شکستن مقاومت است  منفی مقاومت تک ژنی، وقوع نژادهاي بیماریزاي جدید و گونه

داده  خر ،)H. avenae( غلات این حالت در فرانسه با ارقام مقاوم یولاف و پیدایش یک پاتوتیپ جدید نماتد سیست
هاي درون یک گونه،  در این راستا براي تاثیر و دوام ارقام مقاوم، شناخت کافی از تعداد نژادها یا پاتوتیپ. است

   ).22(باشد  ضروري می

                                     
1 - Single Gene Resistance 
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ي گره ریـشه جـدا شـده    ها یک نمونه شناخته شده از مقاومت تک ژنی از ارقام گوجه فرنگی مقاوم در برابر نماتد      
   وM. incognita ،M. javanica(اسـت کـه در مقابـل سـه گونـه نماتـد گـره ریـشه          یک ژن غالب تنها Mi. است

M. arenaria( مقاوم بوده اما در مقابل گونه ،M. hapla از خود مقاومت نشان نداده است  )همچنـین ایـن ژن   ). 38
بت بـه بعـضی    و نماتدها از دو شاخه متفاوت اسـت، چـرا کـه نـس            ها  داراي مقاومت اختصاصی دوگانه در مقابل شته      

، نیز مقاومت نـشان  )Bemisia tabaci(و مگس سفید ) Macrosiphum euphorbiae(هاي شته سیب زمینی  جدایه
رسد که تولیدات این ژن از  به نظر می. هاي گیاه میزبان بیان می گردد ها و برگ    این ژن در ریشه   ). 36 و   25(داده است   

شوند تا مواد غذایی  گذارند و موجب می اد شده توسط نماتد تأثیر میلحاظ فیزیکی و شیمیایی در سلول غذادهنده ایج    
به سمت نیش نماتد کشیده نشود و غالباً نزدیک مکان آلودگی و تغذیه نماتد، واکنش فوق حساسیت صورت گرفته و                  

نـد یـک نقطـه    توا  این ژن مـی اولاً. کند  دو هدف کلی را دنبال میMiکلون کردن ژن  ).25(شود    این ناحیه نکروزه می   
هـاي مقـاوم در    شناسی مقاومت گیاه به یک جانور انگل بوده و ارتباط این ژن با سـایر ژن       شروع براي شناخت زیست   

تواند به بسیاري از گیاهانی که به شدت توسط نماتـد گـره ریـشه      میMi، ژن   اًثانی. برابر عوامل بیماریزا را فراهم آورد     
  ). 21(قاومی براي آنها شناسایی نشده، انتقال داده شود بینند و هیچ منبع ژنتیکی م خسارت می

   
  1مقاومت چند ژنی

هاي اصلاح نژاد کمتر مورد توجه قرار گرفته و مطالعه بر  شناسایی، انتخاب و انتقال این نوع مقاومت در برنامه
لکولی انجام نشده و در نماتدشناسی کار چندانی روي مقاومت چند ژنی در سطح مو. باشد تر می روي آن اغلب مشکل

لذا در این زمینه به انجام . دست آمده، تاکنون بسیار محدود است بنابراین مطالعات توارثی و خصوصیات ژنتیکی به
تر به نظر  طور کلی مقاومت چندژنی گیاه میزبان، نسبت به مقاومت تک ژنی، بادوام به. تحقیقات بیشتر نیاز است

از آنجا که مقاومت چندژنی، جنبه . ر کشاورزي ارزش بیشتري خواهد داشترسد و بنابراین در دراز مدت د می
هاي شکننده مقاومت به سهولت ایجاد  هاي چندگانه است ممکن است پاتوتیپ عمومی بیشتري داشته و شامل مکانیزم

ل آمده، عم زمینی به هاي چندژنی سیب زمینی و نماتدهاي سیست سیب اگر چه تحقیقاتی که در مورد لاین. نشوند
  ).38(طور نیست   همیشه ایناًدهد که لزوم نشان می

  
  2تحمل گیاهان میزبان

این کار اغلب، اما نه همیشه، به وسـیله   . باشد  استفاده از تحمل گیاهان در مقابل آلودگی به نماتد بسیار مطلوب می           
د، اما این امر بـه کـار آزمایـشگاهی    هاي مقاوم انتخاب کر  توان مستقل از ژن     تحمل را می  . شود  هاي مقاوم انجام می     ژن

شـود و مـستلزم تـسهیلاتی از جملـه فـضاي       ریزي در بیشتر موارد گران تمـام مـی          فراوان نیاز داشته و از لحاظ برنامه      
تحقیقاتی نیز در مورد نشانگرهاي ساده و پیوسته براي تحمل مـورد نیـاز            . باشد  اي وسیع و مزراع تحقیقاتی می       گلخانه

                                     
1- Multiple Gene Resistance 
2- Host-plant Tolerance 
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د خصوصیت ریخت شناسی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و یا مولکولی داشـته و در راسـتاي آزمـایش،              توان  است که می  
  ).38(گزینش و اصلاح نژاد مورد استفاده قرار گیرند 

  
   1هاي تولیدي در گیاهان آنتی بادي

شته اما موفق نبوده هایی را دا ي ناشی از نماتد از طریق بیان آنتی بادي در گیاهان، تاکنون پیشرفتها کنترل بیماري
و بام ، 1996در سال . است و در این مورد موفقیتی در گیاهان توتون تراریخته علیه نماتد گره ریشه حاصل نشده است
هاي مترشحه از نماتد  همکاران زمانی که از گیاهان توتون تراریخته بیان کننده طول کامل آنتی بادي بر علیه آنزیم

شوند در  هایی که بیان می بادي دلیل عدم موفقیت مشخص است چرا که آنتی.  نکردندکسباستفاده کردند، موفقیتی 
هاي مترشحه نماتد به درون سیتوزول  شوند و از سلول بیرون هستند، در صورتی که آنزیم  وارد می2فضاي آپوپلاست

  . می ریزند
این . و تحقیق هستند، آنزیم سلولاز است     در حال حاضر یکی از اهدافی که دانشمندان بر روي آن در حال فعالیت 

تعدادي از . آنزیم نقش بسیار مهمی در مهاجرت بین سلولی لارو نماتد از پوست ریشه به سوي آوندها بر عهده دارد
هاي اختصاصی بر علیه آنها بررسی  بادي ها نیز جداسازي شده و در شرایط آزمایشگاهی امکان تولید آنتی این آنزیم

  و سلولاز موجود در مواد مترشحه از نماتدهاي3هاي گلوکوناز همچنین تولید آنتی بادي بر علیه آنزیم. )26(شده است 
 صورت .Globodera spp و  .Ditylenchus dipsaci ،Pratylenchus agilis،Heterodera spp انگل گیاهی
  ).30(گرفته است 

  
  تراریخته در گیاهان 4هاي پروتئیناز تولید مهارکننده

عنوان اهدافی براي  هاي بین انگل و میزبان بر عهده دارند و به تئینازهاي انگل وظایف مهمی در برهمکنشپرو
 در هم گسیختن پروتئینازهاي گوارشی از طریق بیان. اند کنترل بیمارگرهاي گیاهی، مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته

 چهار ).19(مورد بررسی قرار گرفته است راي کنترل نماتدها ب در گیاهان تراریخت بطور گسترده  پروتئینازهاي بازدارنده
شوند که  تولید میي انگل  نماتدها توسط8ها  متالو پروتئین و7آسپارتیک، 6سرین ،5سیستئینشامل  از پروتئینازها گروه

 هاي گیاهی و کسب مواد غذایی، دریافت پاسخ دفاعی توسط میزبان و فراهم آوردن نقش اساسی در هضم سلول
 از نماتدهاهاي پروتئیناز از طریق ممانعت از هضم غذایی که  بازدارنده. شرایط مساعدتر حمله نماتد بر عهده دارند

شوند که توانایی تولیدمثل در  ها موجب می بازدارندههمچنین این . کنند  فعالیت میآنهاکنند، علیه  ها جذب می ریشه
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 تاثیر بیشتري در دفاع سیستئینهاي پروتئیناز  بازدارندهها نشان داد که  نتایج بررسی. هاي نماتد انگل کاهش یابد ماده
   .علیه نماتدهاي انگل گیاهی از خود نشان داده است

 سیست چغندر قند  بر روي کنترل نماتدهايکننده از طریق بلوکه کردن پروتئینازهاي هضماي  مطالعات گسترده
)H. schachtii(،نی ـزمی  سیست سیب)G. pallida(،وز ـــب زن مـ نق)Radopholus similes( ه ـره ریشــو گ  
)M. incognita(،کننده،  اولین پیشنهاد جهت کنترل نماتد از طریق بلوکه کردن پروتئینازهاي هضم.  انجام شده است

 1یپسین، در گیاه سیب زمینی زمانی حاصل گردید که مهارکننده ترG. pallidaدر ارتباط با کنترل نماتد سیست گونه 
یکی از نیازهایی که در راه تولید گیاهان ). 5شکل (گیاه لوبیا چشم بلبلی را به طور تراریخته در این گیاه بیان کردند 

کننده یک الگوي بیان جهت کنترل   است که فراهم2تراریخته مقاوم به نماتدها وجود دارد، پیدا کردن آغازگري
طور اختصاصی در ریشه عمل کند و در محصولات نهائی  بایست به یهمچنین این آغازگر م. اختصاصی نماتد باشد

 که به صورت عمومی  Camv35sهاي اولیه حاکی از آن بوده که آغازگر آزمایش. باعث تولید پروتئینازها نگردد
  ).19 و 15(باشد  شود، قادر به این امر می استفاده می

  
  هاي دفاعی جدید  استراتژي

  ي نماتدهاي انگل گیاهیهاي تغذیه ا مطالعه لوله
 و شناخت وظیفه آن G. pallidaاي نماتد  هاي اصلی ساختمان لوله تغذیه      هدف این طرح شناسایی بخش

باشد و نقش بنیادي را در بر  اي داراي ساختمان منحصر به فردي در نماتدهاي انگل گیاهی می لوله تغذیه. باشد می
  اي در گروه وسیعی از نماتدهاي انگل گیاهی گزارش شده که شامل ذیهلوله تغ. کند گیاه بازي می-همکنش انگل

spp. Globodera، Meloidogyne spp. ، Rotylenchulus spp. ،Heterodera spp.  و Paratylenchus spp.  
رگ هاي بز ها و اندامک عنوان یک صافی مولکولی نسبت به جلوگیري از بلعیدن مولکول اي به لوله تغذیه. باشند می

بنابراین شناخت اندازه این لوله در تولید . شود کند، چون در غیر این صورت استایلت نماتد انگل مسدود می عمل می
  ). 39(اي، مهم بوده و در کنترل نماتد بسیار کارگشا خواهد بود  هاي ضد تغذیه پروتئین
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منحنی رشد . هاي گیاه لوبیا ، در ریشه)Globodera pallid( تاثیر بیان آنزیم سیستئین روي رشد نماتد سیست سیب زمینی -5 شکل
نمایانگر نماتدهاي ) بالا(است و منحنی آبی  نآوري شده از گیاهان تراریخته بیان کننده سیستئی دهنده نماتدهاي جمع نشان) پائین(قرمز 
  .)33( قرار گرفته است تراکم جمعیت، رشد و تولید مثل نماتد تحت تأثیر. آوري شده از روي گیاهان وحشی است جمع

  
  در نماتدها 1هاي بیوشیمیایی مختل نمودن گیرنده

سیستم عصبی قسمت مهمی از . اي با میزبان شان برهمکنش دارند نماتدهاي انگل گیاهی به طور پیچیده و ویژه
اي  اختارهاي ویژهي حسی نماتدها از طریق سها وسیله فرستادن پیامه این کار عمدتاً ب. این برهمکنش را به عهده دارد

سازد تا میزبان مناسب  این عمل نماتد را قادر می.  صورت می گیرد3جلویی -هاي حسی  و اندام2مثل اندام حس بویایی
هدف این پروژه گسترش یک . دهد همچنین اجازه حرکت به داخل و خارج میزبان را به او می. خود را پیدا کند

 است که باعث ایجاد یک انسداد اختصاصی در سیستم حسی نماتدها و استراتژي مقاومت جدید در برابر نماتدها
  ). 39(نتیجه آن ناتوانی نماتد در برقرارسازي یک رابطه انگلی با میزبان خواهد بود . شود گمراه کردن آنها می

  
  4گر مداخله RNA کاربرد تکنولوژي

.  بوده استRNA ي اخیر کشف تداخلاه  در زمینه زیست شناسی مولکولی در سالها یکی از مهمترین پیشرفت
و بر این حقیقت استوار است که قرار دادن یک  ، تشخیص داده شدC. elegansابتدا در نماتد مدل این تکنیک 
هاي درون زادي پس از   باعث خاموشی ژن، یک ژن حساس)dsRNA(اي   دو رشتهRNA در معرض موجود زنده
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گیاه و در بررسی -بایست ابزار قوي براي شناخت برهمکنش نماتد می ،ها RNA تداخل). 18 و 16 (شود رونویسی می
اند تا از طریق  در حال حاضر محققان موفق شده. ي جدید نماتد باشد، چرا که براي آن هیچ همسانی وجود نداردها ژن

اي  اي تغذیهه کننده مربوط به نماتد، از تشکیل مکان هاي عمل ایجاد گیاهان تراریخته با استراتژي خاموشی ژن
اي در مکان مذکور باعث  هاي دو رشته RNA  جلوگیري کنند و با ایجاداندر گیاهو گره ریشه  نماتدهاي سیست

روشی  ،)2002( و همکارانش  اروین).18 و 15(جلوگیري از عمل ژن طبق مکانیسم بیان شده و باعث کنترل گردند 
  سیستهاياي القاء تغذیه در لاروهاي مهاجم سن دوم نماتد، بر1اکتوپامینرا توصیف کردند که از یک ناقل عصبی 

 این این محققین از. سازد می از محلول را ممکن اي دو رشته RNA بذاستفاده می کند و ج ،)H. glycines(سویا 
 اًاخیر. روش براي از بین بردن چندین ژن از جمله ژنی که یک پروتئاز گوارشی را رمز گذاري می کند، استفاده کردند

 و 16( است  و اهمیت این تکنیک را بیشتر نشان دادهکاربرد این تکنیک براي نماتدهاي گره ریشه هم گزارش شده
 ترشحی نماتدهاي ة، یک پپتید محافظت شد16D10، مطرح کردند که ژن انگلی )2006(نگ و همکارانش ها  ).32

. کند  لیگاند براي عامل رونویسی گیاه، تحریک میعنوان یک کند که رشد و وظایف ریشه را به گره ریشه را بیان می
 69-93هاي این نماتد به میزان  براي خاموشی این ژن استفاده کردند و نشان دادند که تخم RNA تداخلآنها از روش 

 نقش اساسی این ژن در نماتدهاي گره ریشه براي پارازیته کردن ةدرصد در هر گرم ریشه کاهش یافته که نشان دهند
نماتد گره ریشه گزارش شده و اهمیت این تکنیک را هاي مختلف  گونه براي RNA  کاربرد تداخلاًاخیر. ان استگیاه

   .بیشتر نشان داده است
  

  آینده مقاومت 
طور مؤثر مورد استفاده قرار  هاي زیادي دارد تا به      مقاومت میزبان یک روش مدیریتی است که نیازها و پتانسیل

ي آموزشی ها ي اصلاحی و نیز برنامهها تواند با تحقیق بیشتر و تلاش شکلات همراه با مقاومت میبرخی از م. گیرد
. هاي موجود نسبت به نماتدها تعیین نشده است تاکنون مقاومت بسیاري از ژرم پلاسم. مؤثر، تعدیل یا برطرف گردد

 شروع شده اما تاکنون هیچ رقم گیاهی با هایی براي ایجاد مقاومت مهندسی شده، تحقیقات اولیه براي شناسایی روش
رود که مقاومت مهندسی شده  انتظار می. مقاومت کامل علیه یک نماتد براي استفاده توسط کشاورزان، موجود نیست

. بر موانعی که استفاده از بعضی منابع بومی مقاومت و منابع مقاومت ایجاد شده علیه نماتدها را محدود کرده، غلبه کند
ي موجود مقاومت ها تواند در خصوص تعدادي از ژن  اساسی این است که آیا مقاومت مهندسی شده مییک سؤال

، پایداري بیشتري داشته باشد یا خیر؟ با ).Globodera spp و .Heterodera sppهاي  مخصوصا نسبت به گونه(
هاي گیاهی  مت به درون ژنوتیپوجود منابع مقاومت، اگر نماتد شناسان با اصلاح گران گیاهی براي انتقال مقاو

این موضوع وظیفه نماتد . اختصاصی ارتباط مؤثر ایجاد نکنند، مقاومت تنها یک ابزار تحقیقی بسیار ناچیز خواهد بود
ها یا ارقام منتخب  شناسان است که اصلاح گران گیاهی بخش دولتی و خصوصی را براي انتقال مقاومت به درون لاین

 نماتد شناسان به کار با اصلاح گران گیاهی براي شناسایی منابع اختصاصی مقاومت و توسعه .گیاهی، متقاعد سازند
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عنوان اولویت  بایست بپذیرند که مقاومت به طی این تلاش، نماتد شناسان می. هاي غربالگري مؤثر نیاز دارند سیستم
  ). 29(ویت اصلی پذیرفته شود عنوان اول بایست به اول اصلاح گر نیست، چرا که بهبود پتانسیل عملکرد می

  
  گیري بحث و نتیجه

میزبان و تشریح -هاي علوم گیاهی و بررسی مولکولی اثرات متقابل نماتد هاي جدید در فناوري پیشرفت
اندازي نماتد، ممکن است  شناسی دستگاه گوارشی، عصبی، حسی و نیز مکانیسم پوست ساختارهاي نماتد مانند زیست

هاي سلولی و  در حال حاضر، کاربرد روش. مقاوم را در رنج وسیعی از گیاهان فراهم سازدایجاد و بروز انواع 
مانده  صورت محدود باقی دلیل گسترش انواع و طیف مقاومت به نماتدها، به مولکولی براي نماتدهاي انگل گیاهی به

مانند ( شده در آزمایشگاه هاي رویشی و یا مقاومت مصنوعی ایجاد منابع جدید مقاومت که از تنوع کلون. است
 و 7(توان براي استفاده در ایجاد گیاهان مقاوم به کاربرد   آید را می دست می به) هاي آنتی بادي سنس و یا ساختمان آنتی
انداز جدیدي نسبت به نماتدهاي انگل گیاهی به وجود خواهد آمد و احتمالاً به توسعه  ها، چشم با این دانش). 11

هاي تولید گیاهان  اگرچه گسترش برنامه. هاي مقاومت نماتدها افزوده خواهد شد  ذهن و مکانیسمهاي دور از  روش
تراریخته براي کنترل نماتدها، به مقدار زیادي به تغییر روش در کنترل و پذیرش عمومی محصولات مهندسی ژنتیک 

.  گیاهی نقش اساسی خواهند داشتهاي سلولی و مولکولی، به وضوح در آینده نماتدشناسی وابسته است، ولی روش
مطالعات انجام شده بر روي فواید . شناسایی، توسعه و گسترش مقاومت نیازمند تلاش شدید و طولانی مدت است

اي به میزان یک میلیون دلار براي ایجاد و رشد یک رقم مقاوم به نماتد مولد  اقتصادي مقاومت نشان داده که هزینه
تواند همه  مقاومت میزبان نمی.  میلیون دلار شده است400 منجر به سودآوري به میزان ،)H. glycines(سیست سویا 

هاي  تواند نقش بزرگی در تعدادي از سیستم مشکلات ناشی از نماتدهاي انگل گیاهی را حل کند، اما مقاومت می
. ي مدیریتی جایگزین را توسعه دهیمها ها به پایان رسیده و ما باید سیستم دوران استفاده از نماتدکش. مدیریت ایفا کند

  ).29(ها باشد  بنابراین استفاده از مقاومت باید یکی از این جایگزین
  تشکر و قدردانی

علمی دانشگاه ایالتی  هاي بسیار ارزنده جناب آقاي دکتر حسن مجتهدي عضو هیات وسیله از راهنمایی بدین
  .نماییم اري میواشنگتن آمریکا در تدوین این مقاله صمیمانه سپاسگز
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   بر رشد رویشی قارچ عامل بیماري بلاست برنج در شرایط آزمایشگاهبررسی اثر ترکیب نانوسیلور
  

  3 و کامران رهنما2محمدعلی عربخانی ،1هادي محمودي*
  ارشد  آموخته کارشناسی دانش2کارشناس ارشد مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان جنوبی،1

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه گیاه پزشکی دانشگاه عل3شناسی گیاهی،  بیماري

  hd_mahmoudi@yahoo.com :پست الکترونیکی
  چکیده

  ارچـوسیله ق هـه بـرود ک یـار مـه شمـن محصول در کشور بـاري ایـرین بیمـج مهمتـرنـاري بلاست بــبیم
 Pyricularia oryzaeبا توجه . استیمیایی  امروزه در کشور روش رایج کنترل این بیماري، مبارزه ش.شود می  ایجاد

هاي  هاي زیستی و عوارض خطرناك آنها براي انسان، به کارگیري روش به اثرات سوء مواد شیمیایی در اکوسیستم
. رسد نوین مبارزه که مقدار سموم مصرفی را به حداقل کاهش داده و یا جایگزین آنها شود امري ضروري به نظر می

از کشت دو روزه . وسیلور بر قارچ عامل بیماري بلاست برنج بررسی گردیددر این تحقیق اثر ضد قارچی ترکیب نان
 در ها پتري. متري برداشته و در مرکز هر پتري حاوي دزهاي مختلف نانوسید قرار داده شد  میلی5ي ها قارچ قرص

نشان دادند که بین نتایج .  روز قطر پرگنه قارچ ثبت شد4گراد در انکوباتور نگهداري و بعد از   درجه سانتی25دماي 
گونه  تیمار شاهد هیچ). P>0001/0(دار وجود دارد  هاي مختلف این ماده در بازداري از رشد قارچ تفاوت معنی غلظت

، 5/64، 7/63، 1/49، 2/38، 2/37ترتیب   به100 و 75، 50، 30، 15، 10، 5هاي غلظت. بازدارندگی روي قارچ نداشت
 نشان داد بین LSDمقایسه میانگین تیمارها در آزمون . گی روي قارچ نشان دادند درصد بازدارند5/75 و 8/72، 1/65

 75 و 100داري وجود نداشته و غلظت  ام در جلوگیري از رشد قارچ تفاوت معنی پی  پی50 و 30، 20هاي  غلظت
توان نتیجه گرفت رچ میهاي مختلف بر رشد قا با توجه به معادله رگرسیون اثر غلظت. ام بیشترین اثر را داشتند پی پی

این تحقیق نشان داد که این ماده .  پی پی ام به بالا کاهش رشد پرگنه قارچ روند کندتري داشته باشد100که از غلظت 
توان براي کنترل این علاوه بر خاصیت باکتري کشی داراي خاصیت قارچ ایستایی بالایی بوده که از این ویژگی می

  .گیاهی بهره جستهاي  بیماري و سایر بیماري
  
  بلاست برنج، بازدارندگی، نانوسیلور : هاي کلیدي واژه

  
   مقدمه

این بیماري هم ). 2(رود  شمار می  مهمترین بیماري برنج در اکثر کشورهاي برنج خیز از جمله ایران بی1بلاست
 خوزستان، کهکیلویه و هاي شمالی در اکثر شالیزارهاي مناطق دیگر از جمله استان فارس، اکنون علاوه بر استان

 اگر این .اند در مناطق شمالی کشور کلیه ارقام رایج نسبت به بیماري حساس. بویراحمد نیز در سطح وسیع وجود دارد

                                     
1- Blast 

 علمی پژوهشی
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روند و آلودگی شدید گردن خوشه باعث کاهش مقدار  ها از بین می زنی شدید باشد تمام بوته بیماري در مرحله پنجه
  ).1(شود  قابل توجهی از محصول می

این . است) Magnoporthe oryzaeمرحله جنسی(sacc   Pyricularia oryzae (Cooke)عامل بیماري قارچ
ها به  روي برگ لکه. دهد هاي هوایی گیاه حمله کرده و در هر بخش از اندام گیاه علایم خاصی نشان می قارچ به اندام

وي ارقام حساس به هم متصل شده و به سوختگی برگ ها ر این لکه. شکل لوزي با دو انتهاي نوك دار دیده می شود
هاي خاکستري مایل به سیاه و معمولاً در بندهاي پایین ساقه ظاهر  علایم روي ساقه به صورت لکه. گردد منجر می

ها پوك  ها در صورتی که مورد حمله قرار گیرند به سرعت علایم آلودگی را نشان داده و دانه شود و سنبلچه می
قارچ عامل بیماري بلاست نژادهاي بیماریزاي مختلفی داشته و تاکنون چندین نژاد آن از کشور گزارش شده . شوند می

 امروزه در کشور ما روش رایج کنترل این بیماري مبارزه شمیایی با سموم تري سیکلازول و ادیفنوفوس ).1(است 
با توجه به اثرات سوء مواد ). 5(گردد  میهاي جدید توصیه  باشد و انجام تحقیقات جهت دستیابی به قارچکش می

هاي نوین مبارزه که مقدار  هاي زیستی و عوارض خطرناك آنها براي انسان، به کارگیري روش شیمیایی در اکوسیستم
  .رسد سموم مصرفی را به حداقل کاهش داده و یا جایگزین آنها شود امري ضروري به نظر می

 این .گیرد می منشاء افتد می اتفاق اتم سطح در که هایی واکنش و ها کنش از که است فناوري نانوتکنولوژي،

 براي را هایی فرصت و بوده زیست محیط براي خطرات کاهش و مدیریت ارزیابی، هاي روش بهبود به تکنولوژي قادر

 امتم در جدیدي رویکرد بلکه نیست، جدید رشته یک نانوتکنولوژي. ساخت خواهد فراهم جدید تولید محصولات

با . اند عنوان قارچ کش استفاده شده طور وسیع به در بین فلزات سنگین تنها ترکیبات نقره، جیوه و مس به. هاست رشته
دلیل غیراقتصادي بودن توسعه نیافته  هاست اما کاربرد آن به وجودي که نقره یک کاتیون فلزي بسیار سمی براي قارچ

درجه سمیت به . یابد ناوبی بستگی و با افزایش جرم اتمی افزایش میسمیت فلزات به موقعیت آنها در جدول ت. است
مطالعات نشان داده که معیار آخري رابطه بهتري با . میزان قدرت تجمع یون فلز و الکترونگاتیویته کاتیون بستگی دارد

ون سلولی است که در دهد زیرا درجه الکترونگاتیوي مقیاسی از پایداري پیوند فلز با اجزاي در میزان سمیت نشان می
 احتمالا از روي پیوند ها میزان سمیت بر قارچ). 3(دهند  هاي فلزي را نیز تحت تاثیر قرار می نهایت پایداري کلات

نقره در حالت یونی اثر ضد میکروبی بالایی . شود کووالانسی و کئوردینانسی ترکیبات غیر یونیزه سطح سلول تعیین می
). 7(دهد  شود و خاصیت خود را از دست می  پایدار نبوده و به سرعت اکسید و یا احیا میدارد اما نقره در این حالت

 Fusarium moniliform) 4( ،Botrytis cinera ،Rhizoctoniaاثر بالاي بازدارندگی نانو ذرات نقره روي قارچ 

solani و Pythium ultimum) 9 (گزارش گردیده است. 
: Pکامپوزیت نانوسیلور گروه . شوندبه دو صورت پودر و مایع تولید می نقرهي ها در فن آوري نانوسیلور یون

تولیدکرده  - O و-OHهاي   می باشد که در مجاورت رطوبت تجزیه و یونTIO2شامل ذرات نقره پوشش دهی شده با 
هاي  حاوي یون: L گروه کلوئید نانوسیلور. گرددها می که این مواد باعث اختلال در مکانیزم تولید انرژي انواع میکروب

این . باشند  موجود میppm 2000 و ppm ،200ppm 100نقره محلول شده در آب مقطر است که در دزهاي 
هاي دیگر پایداري بیشتري   نانومتر تشکیل شده و در مقایسه با محلول10- 100هاي  هاي نقره در اندازه محلولها از یون
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وسیلور در شرایط آزمایشگاهی بر رشد رویشی قارچ عامل بیماري بلاست برنج در این تحقیق اثر ترکیب نان). 9(دارند 
  . بررسی شده است

  
   ها مواد و روش

  ر ي مختلف نانوسیلوها تهیه دز
، 50، 30، 20، 15، 10 ،5هاي  غلظتترکیب نانوسیلور با نام تجاري نانوسید از شرکت نانو نصب پارس دریافت و 

 .  میلی لیتر تهیه گردید100 به مقدار  هر کدام پی پی ام 100  و 75

  تهیه قارچ عامل بیماري بلاست برنج
  .جدایه قارچ عامل بلاست از موسسه تحقیقات برنج آمل تهیه گردید

   قارچ ریسهبررسی اثر نانوسید بر رشد رویشی
 و 75، 50، 30، 20، 15، 10، 5هاي  غلظت .شد انجام 1زمینی دکستروز آگار بررسی اثر نانوسیلور روي محیط کشت سیب

گراد رسید، به محیط اضافه   درجه سانتی45داخل ارلن به  زمانی که دماي محیط کشت بعد از اتوکلاو و پی پی ام نانوسید 100
سپس محیط کشت به داخل . طور یکسان در محیط پخش گردد ها روي شیکر گذاشته شد تا کلوئیدهاي نانوسیلور به و ارلن
متري در مرکز هر پتري حاوي   میلی5هاي  منتقل و از کشت دو روزه قارچ دیسک) متري  سانتی9 قطر(هاي استریل  پتري

 در ها پتري.  تکرار براي هر تیمار انجام شد4آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با . هاي مختلف نانوسید قرار داده شد غلظت
  .گیري و درصد بازدارندگی و محاسبه شد ه قارچ اندازه روز قطر پرگن4گراد نگهداري و بعد از   درجه سانتی25دماي 

  
  ها آنالیز داده

 در سطح LSD با آزمون ها  تجزیه واریانس و میانگین تیمار SAS در قالب طرح کاملا تصادفی با نرم افزار ها داده
  . رسم شدMinitabمعادله رگرسیون با نرم افزار . یک درصد مقایسه شدند

  
  نتایج و بحث
داري  ي مختلف نانوسیلور در بازداري از رشد قارچ تفاوت معنیها  نشان داد بین غلظتها ریانس دادهتجزیه وا
، 15،20، 10، 5هاي  غلظت. تیمار شاهد هیچ گونه بازداري روي قارچ نداشت). 1(جدول ) >00001/0P(وجود دارد 

 درصد بازدارندگی روي 5/75 و 8/72، 1/65، 5/64، 7/63، 1/49، 2/38، 2/37ترتیب   پی پی ام به100 و 75، 5، 30
. دار نشان داد ام در مقایسه با شاهد تفاوت معنیپی پی5بازداري از رشد قارچ در غلظت ). 2جدول (قارچ نشان دادند 

معادله رگرسیونی اثر . داري وجود نداشت  در جلوگیري از رشد قارچ تفاوت معنی50 و 30، 20هاي  بین غلظت
با توجه به نمودار این معادله .  محاسبه شد=x9612/3 y-3246/0صورت  انو سیلور بر رشد قارچ بههاي مختلف ن غلظت

ام به بالا کاهش رشد پرگنه قارچ روند کندتري داشته باشد  پی  پی100توان نتیجه گرفت که از غلظت  این طور می
  .باشد ام می .پی.  پی100بوط به تیمار مر)   درصد5/74( بیشترین درصد بازدارندگی 2توجه به جدول  با). 1شکل (

                                     
1 - Potato dextros agar 
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  .بلاست برنجبیماري هاي مختلف نانوسید بر رشد قارچ عامل   تجزیه واریانس اثر بازدارندگی غلظت-1جدول 
   احتمال سطح Fمعیار   میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  **0/ 0001  200  16/2  8  تیمار
      01/0  18  خطا
        26  کل

  11/6: رات ضریب تغیی 
  دار در سطح یک درصد  معنی**
  

 روز بر روي محیط 4پس از  بلاست برنج   بیماري قارچ عاملقطر پرگنههاي مختلف نانوسید بر   مقایسه میانگین غلظت-2جدول 
  .PDAکشت 

  درصد بازدارندگی  )متر سانتی(قطرکلنی قارچ   )ppm(غلظت نانوسیلور 
  a 56 /3 0  )صفر(شاهد 
5  b 2 /2 2/37 

10  b 15/2  2/38  
15  c  78/1  1/49  
20  d  27/1  7/63  
30  d  24/1  5/64  
50 d  22/1  1/65  
75  e  95/0  8/72  
100  e  89/0  5/74  

17/0 : LSD  
  .دار در سطح یک درصد دارند اعداد با حروف غیر مشترك با یکدیگر تفاوت معنی

y = 3.9612x-0.3246

R2 = 0.9172

0
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  .ر بر رشد رویشی قارچ عامل بلاست برنجهاي مختلف نانوسیلو  منحنی رگرسیونی اثر غلظت-1شکل 
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این : مکانیسم کاتابولیستی. ها دو مکانیسم تعریف شده است براي نانوسیلور و تاثیر آن روي میکروارگانیسم
. اند  قرار گرفتهSio2 و Tio2دي ها هاي نیمه کند که روي پایه اي صدق می هاي نانو نقره مکانیسم در مورد کامپوزیت

هاي   ره مانند یک پیل الکتروشیمیایی عمل کرده و با اکسیدکردن اتم اکسیژن و هیدرولیز آب یوندر این وضعیت ذ
OH و O- باشند هاي ضد میکروبی می کند که هر دو از قویترین بنیان تولید می.  

ها طی  این یون. کنند هاي نقره از خود ساطع می در این مکانیسم ذرات نانو نقره فلزي به مرور زمان یون: مکانیسم یونی
در این آزمایش نشان   .کند  تبدیل میS-AG را در دیواره میکروارگانیسم به باندهاي SH–واکنش جانشینی، باندهاي 

نقره با  .داده شد که نانوسیلور در مدت زمان کوتاهی توانست کاهش چشمگیري در رشد قارچ ایجاد نماید
پارك و ). 7(گردد  ارند باعث کشتن موجودات تک سلولی میه فعالیت متابولیکی دـهایی ک سازي آنزیم غیرفعال

سیلور بر عوامل مختلف بیماریزاي گیاهی نشان داد که -با بررسی اثر ضد میکروبی ترکیب نانو سلیکا) 9(همکاران 
یاه عنصر سیلیس آن باعث ایجاد مقاومت در گ. کند ذرات نانو این ترکیب از غشاء سیتوپلاسمی گیاه به راحتی عبور می

هاي  رشد قارچ)   پی پی ام5(هاي پایین  این ترکیب حتی در غلظت. برد شده و نقره عامل بیماري زا را از بین می
Rhizoctonia spp. ،Phytophtora spp.، Botrytis spp. که نتایج ما نیز با آن مطابقت دارد) 9( را کاهش داد  .

لف از جمله نیترات، کلراید، بروماید، استات، اکسید، سولفات، ي مختها اي به فرمامروزه تولیدات ضدمیکروبی نقره
صورت ذرات  نتایج این مطالعه نشان داد که فرمولاسیون این عنصر به. شوند سیانید، کلوئید و نانو ذرات آن  تولید می

زي و براي انسان نانو، پتانسیل بالایی در امر مبارزه با این بیماري دارد از طرفی این ترکیب فاقد اثرات گیاه سو
بنابراین با . ها را دارد ها و قارچ و توانایی کنترل عوامل مختلف بیماریزاي گیاهی شامل باکتري )8(غیرسمی است 

هاي  عنوان بک ابزار مفید در جهت کنترل بیماري توان به مطالعات تکمیلی و بررسی اثرات آن بر سایر موجودات می
 . گیاهی از آن بهره جست
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  ها  در گیاه پزشکی ها وسیانو باکتري کاربرد جلبک
  

  3 و نسیم سعادت زاده2، مرضیه رهدار1محمد سالاري
  گیاهی گروه دانشجوي کارشناسی ارشد بیماري شناسی2یار گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل، استاد1

  دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاداسلامی واحد گلبهار مشهد3گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل، 

   :پست الکترونیکی
  چکیده

م شیمیایی بر کسی پوشیده نیست، لذا شناخت و کاربرد ترکیبات طبیعی جدید اهمیت امروزه مضرات کاربرد سمو
ها هستند که هم  باکتريها و سیانو ي جدید جلبکها یکی از این ظرفیت. فراوانی براي توسعه کشاورزي ارگانیک دارد

سه جلبک . ندهایی چون صنایع غذایی، دارو، سوخت و صنعت رنگ کاربرد فراوانی داراکنون در زمینه
هاي   همانند قارچNannochloropsis oculata و  Chlorella salina ،Tetraselmis chuiiمیکروسکوپی

.  دارندFusarium solaniخاصیت ضد میکروبی علیه قارچ  Aspergillus  و Trichoderma virideآنتاگونیست
vulgaris Chlorella ترکیب Chlorellinسیانوباکتري . بیوتیکی آن ثابت شده استآنتیکند که خاصیت  را تولید می

Nostoc muscorum زاي گیاهی از رشد عامل بیماريRhizoctonia solani  و sclerotiorum Sclerotinia 
با دامنه بازدارندگی وسیع Nostoc باکتري ویژه در سیانو علاوه بر این کشف ترکیبات جدید ضد میکروبی به. کاهد می

  .کشی باعث ایجاد انگیزه در کاربرد آنها در گیاهپزشکی شده استها و خاصیت حشرهدر کنترل بیماري
  
  کشی  ها، خاصیت ضد میکروبی، حشره  گیاهپزشکی، جلبک، سیانوباکتري:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه 

بع ها یکی، از این مناجلبک.  دست یابدمواد آلی و انرژيشناخت دریا باعث شده است که بشر به منابع عظیم 
هاي مختلف توان در زمینه اند، که از آنها می هاي اخیر فصل جدیدي را در زندگی بشر گشودهمهمی هستند که طی دهه

 میلیون 40گویند که با قدمتی بالغ بر   یا گیاهان معلق در آب می1هاپلانکتونطور کلی فیتو ها بهجلبک به. استفاده نمود
 ها بوده و در واقع به اندازهها پایه حیات در دریا جلبک. آیندین بشمار میهاي قدیمی کره زمسال از جمله رستنی

غذایی، تولید  ها در صنایعاز جمله کاربرد جلبک). 4(باشند گیاهان روي خشکی قادر به تولید مواد آلی و اکسیژن می
  ).15(باشد دارو، رنگ دانه، مواد شیمیایی و سوخت می

تن فسفر، پتاسیم و برخی از عناصر کم مصرف در بسیاري از مناطق ساحلی به هاي دریایی به علت داشجلبک
توان با دیگر مواد آلی مخلوط نمود یا به تنهایی و پس از  گیرند که می عنوان کود بیولوژیکی مورد استفاده قرار می

  ).3( وکمپوست شدن مورد استفاده قرار داد فرآیند پوسیدن

                                     
1. Phythoplankton 

 علمی مروري
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ها و یا  ها که در درون سلول هاي کربنی و پروتئین ها، هیدرات اد معدنی، ویتامینها به علت سرشار بودن مو جلبک
اي هاي قهوه گیرند که در این میان جلبک در دیواره سلولی شان وجود دارد، مورد استفاده غذاي انسان قرار می

عنوان یک منبع غذایی  ها بههمچنین آن). 3( از اهمیت بیشتري برخوردار هستند Pelveti و Alaria ، Laminariaمانند
اي برخوردار هستند، در بسیاري از مناطق دنیا  براي ماهیان، دوزیستان، پستانداران و دیگر جانوران از اهمیت ویژه

کنند، براي عنوان غذاي حیوانات مصرف می  بهارAscophyllum و  Fucus, Laminaria  Sargssu هایی نظیرجلبک
کنند و در  هایی غنی از ید تولید میمرغ شود تخمشان آسکوفیلیوم و فوکوس افزوده میهایی که به غذایمثال، مرغ

 ).3(کنند ها افزوده می شوند شیرهاي پرچربی تولید میهاي دریایی به غذاي دام مواقعی که جلبک

تفاده در هاي پرورشی مورد اس  در پرورش زئوپلانکتونChlorellaهاي میکروسکوپی مثل  برداري از جلبک هبهر
براي Tetraselmis suecicas باعث افزایش رشد آنها شده است و همچنین جلبک ) غذاي روتیفر(پروري  آبزي

 ).5(اندها غذاي بهتري بوده آرتمیا

هاي خروجی مخازن بزرگ و کم در مسیر کانال...  وChlorellaهاي سبز و کوچک اندام نظیر استفاده از جلبک
تواند مواد فاسد و طور موثر می ترین روشی است که بهترین و کم هزینه، سریع)ن فاضلابیاکسیداسیو(عمق فاضلابی 

ها  هاي متابولیسمی خود نیتراتها براي انجام فعالیتهاي با ارزش و بدون بو تبدیل کند، این جلبکخطرناك را به کود
هاي کنند که اکسیژن آزاده شده به باکتري یها را مصرف کرده و با انجام فرایند فتوسنتز، اکسیژن آزاد مو فسفات

    ).3(ها فعال باشند هوازي کمک می کند تا در تجزیه مواد خام فاضلاب
ها در پزشکی و ساخت دارو متمرکز شده است اما باکتريها وسیانواگر چه بیشتر تحقیقات روي کاربرد جلبک

کنند که در کنترل  بیوتیکی و توکسینی تولید مییهاي میکروسکوپی ترکیبات آنتتعدادي از آنها خصوصاً جلبک
 ).16(و ) 11(تواند به کار گرفته شوند زاي گیاهی میبیولوژیکی عوامل بیماري

  
  نتایج

امروزه مضرات استفاده از سموم شیمیایی برکسی پوشیده نیست، لذا شناخت و کاربرد ترکیبات طبیعی جدید 
  .رگانیک داردي کشاورزي ااهمیت فراوانی براي توسعه

 Chlorella salina ،Tetraselmi بر روي سه جلبک میکروسکوپی2009و همکاران در سال Hala بررسی 

chuii و Nannochloropsis oculataهاي آنتاگونیست  ها نیز همانند قارچ دهد که این جلبک  نشان می
Trichoderma viride و  Aspergillus japonicus ایزولهHKعنوان عوامل ضد میکروبی علیه قارچ  توانند به می

Fusarium solani همچنین ). 9( مورد استفاده قرار بگیرندvulgaris Chlorella ترکیب Chlorellin را تولید 
  ).14(بیوتیکی آن ثابت شده است کند که خاصیت آنتی می

میکروبی بوده که دیک پپتید ضNannochloropsis oculata از جلبک  LFB( Bovin LactoFerricin(ترکیب 
 یک موجودعنوان   را بهN. oculataسعی بر این است که .  را غیر فعال یا نابود کندعوامل بیماریزاتواند بسیاري از می

  ).12(هاي گرم مثبت و منفی بکار ببرند علیه باکتري
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  هاباکتريسیانو
دهند که به خاطر چسبندگی بالا و ها مقاومت زیادي به شرایط زیست محیطی مختلف نشان میباکتريسیانو

ها در تقابل با ساکاریدساکارید با وزن مولکولی زیاد و از طرفی وجود ترکیبات اگزوپلیپلیهاي هتروحضور غلاف
ذرات خاك است که باعث ثبات و پایداري آنها شده و همچنین منبع کربن معدنی براي میکروفلورهاي خاك بوده که 

  ).17(و ) 9(دهند  یکروبی خاك را افزایش میترتیب فعالیت م بدین
توانند فرایند تثبیت نیتروژن و تولید اکسیژن را انجام دهند،  ها از جمله موجوداتی هستند که میباکتريسیانو

صورت ترکیبات آلی  را به) 2N(نظیر هستند زیرا قادراند نیتروژن ها بیدر میان پرکاریوت Nostoc طوري که آرایه به
 ).2( کنندتثبیت

 Sclerotina و  Rhizoctonia solaniزاي گیاهیاز رشد عامل بیماري Nostoc muscorum باکتريسیانو
sclerotiumکاهد که میزان بازدارندگی از رشد قارچ  میR. solani77باکتري  در مقایسه باشاهد توسط این سیانو 

کند که   دزهاي پایین هم از رشد قارچ جلوگیري میدرN. muscoru دهد که نتایج نشان می). 7(درصد بوده است 
  ).6(رساند این امر کارایی بالاي آن را می

دهند این فعالیت میکروبی خاك را افزایش می Nostoc muscorum و Tolypothrix teunuisهاي باکتريسیانو
 N. muscorumهاي آرایه. دهدکند و وزن خشک آن را کاهش میها تجزیه بقایاي ذرت را تسریع میمیکروارگانیسم

 32 و 22 و فسفر قابل دسترس 12 و 10نیتروژن کل را درصد  14 و 15ترتیب اکسیداسیون کربن را  به T. teunuis و
باکتري کاربرد سیانو). 21(کند را کمتر و خاك را مرغوبتر میC:N  نسبت Nostoسیانوباکتري . دهنددرصد افزایش می

Nostoc muscorumدرصدي سلامت گیاه کاهو و افزایش عملکرد آن شده است، این 5/25 افزایش  باعث 
سیانو ). 18(دست آوردن عملکرد بالا و سالم در باغبانی به کاربرد  عنوان عامل بیوکنترل در به توان بهسیانوباکتري را می

تیجه را نشان داده بهترین ن) پوسیدگی ذغالی ( Macrophomina phaseolina رويNostoc muscorumباکتري 
 ATCC53789 (Nostoc(استرینی از . کاهدمی Botrytis fabae  و Alternaria alternataاست و از رشد

کش طبیعی مورد استفاده قرار گیرد و خاصیت  عنوان منبع حشره توان به است که میCryptophycin1تولیدکننده 
هاي حساس به این بیشترین قارچ. ي آن گزارش نشده استباکترکشی نیز دارد ولی فعالیت ضدکشی و نماتدقارچ

 Sclerotinia  و.Armillaria sp. ،Penicillium expansum ،Rosellinia sp: از  عبارتندNostocاسترین 

sclerotium که   است Rosollinia sp.العمل را به این استرین بیشترین عکسNostoc13(  نشان داده است.(  
زاي باقلا بهترین هاي بیماري براي کنترل قارچOscillatoria angusta + Nostoc muscorumکاربرد ترکیبی از 

  ).6(است نتیجه را به همراه داشته 
 Aspergillus oryzae ,Penicillium nototum Saccharomyces,از رشد Anabaena laxa باکتريسیانو

cerevisia ،Candida albicans  و Trichophyton mentagriphgts8(کند  جلوگیري می.( 

 نیز اثر خوبی داشته است و در ضمن از رشد  Rhizoctonia solani رويAnabaena sybylindricباکتري سیانو
Botrytis fabae،Alternaria alternate ،Sclerotina rolfsii  و  Fusarium oxysporum6(کند ممانعت می.(  
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 Anabaena cylindrical ،A. oryzae، Nostocباکتري ی سیانوها نشان داده است که کاربرد خاکبررسی

muscorum و  Tolypothrix teunuis برگ و گردن خوشه برنج بلاست از وقوع و شدت آلودگی
یک ترکیب  Fischerella muscicol دهد کهتحقیقات نشان می). 20(کاهد می Pyricularia oryzaeتوسط

 از عامل بیماري کند که سبب بازدارندگی کامل قارچ تولید می FischerllinaAمشیمیایی به نا یا دگر1آللوکمیکال
- روي برنج شدهPyricularia oryzaeو ) Phaseolus vulgaris(روي لوبیا  romyces appendiculaus  Uزنگ

  ).10(است 
سازي سبد اكپزشکان، کاهش و پخصوص گیاه در چند دهه اخیر دغدغه بسیاري از محققین علوم کشاورزي به

 است و علم کشاورزي ارگانیک بهانه خوبی است تا دوباره بشر به دامن طبیعت برگردد و خانواده از سموم نباتی بوده
هاي که خالق پرمهر در دل آن نهاده است پی برده و رفع نیاز کند، یکی از این  با تامل در گوشه وکنار آن به مائده

ها به بشر ثابت کرده است ها هستند که کارایی خود را در بسیاري از زمینهباکتريوها و سیانهاي بی نظیر جلبک مائده
  .باشدکه از جمله آنها در کشاورزي و علم گیاه پزشکی می

بیوتیکی و توکسینی می توانند در کنترل بیولوژیکی باکتري با دارا بودن ترکیبات آنتیها و سیانوتعدادي از جلبک
ها به صورت پوششی در ها و جلبکباکتريي نازکی از ترکیبات سیانواهی به کار برده شوند، لایهزاي گیعوامل بیماري

 که Nostocسیانو باکتري . تواند مورد استفاده قرار بگیردزاي خاکی میها علیه عوامل بیمارياطراف بذور و نهال
زا به  ارگانیسم علیه برخی از عوامل بیماريعنوان یک  تواند به کشی و نماتدکشی دارد می کشی، حشره خاصیت قارچ

 . کاربرده شود

ها در مبارزه ها و سیانوباکتريتواند نوید آینده روشنی را در کاربرد جلبکپیشرفت و توسعه در این زمینه می
اند مثال ردهزا تبدیل کها را به یک منبع درآمدها جلبکدر بسیاري از کشور. ها را بدهدبیولوژیکی علیه آفات وبیماري

در  Chondrus crispusعمدتاً  و  Eucheuma، Gigartina،Ahnfeltiaهاي قرمز کوچک آن تولید آگار از جلبک
که   تن28000 در سال به حدود  هند واندونزي، شیلی اسپانیا، فرانسه، آفریقاي جنوبی،  پرتغال،کشورهاي نظیر ژاپن،

  .باشند و در تحقیقات بیولوژیکی و گیاهپزشکی سودمند میردرابه همراه دا دلار میلیون 240ارزشی معادل 
ها یکی از ذخایر ها و تالابایران با وجود دریاي خزر در شمال و خلیج فارس و دریاي عمان در جنوب و دریاچه

، دارو هاي چون غذا، صنعتها در زمینهباکتريها و سیانونظیر جلبک مهم جلبکی بشمار می آید با شناخت استعداد بی
  .توان از آنها بهره جست و کشاورزي و ورود آنها به عرصه صنعت می
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  میزبان زمستانگذران جدیدي براي  نماتد مولد گره ریشه ،Acalypha australisعلف هرز 
  

  2 و محمدعلی کلاسنگیانی2، محمدعلی آقاجانی1حسن ملکی زیارتی*
  طبیعی هی بذر ونهال مرکز تحقیقات کشاورزي و منابعواحد ثبت وگوا1
  گلستان طبیعی استان بخش گیاهپزشکی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع2

   maleki20090@yahoo.com :پست الکترونیکی

  چکیده
از خانواده فرفیون که محل رویش آن در باغات و   یکساله،است يگیاه هرز ).Acalypha australis L(آکالیفا 

، طی بازدید از باغات کیوي واقع در منطقه کردکوي در 1388در زمستان سال . باشد حاشیه مزارع در شمال کشور می
از هاي آلوده به نماتد  پس  ریشه. برداري شد هاي آکالیفاي آلوده به نماتد مولد گره ریشه نمونه استان گلستان، از بوته

. خرد شده و استخراج تخم و لارو سن دوم نماتد صورت گرفت) blender(کن شستشو با آب، با دستگاه مخلوط
بر اساس خصوصیات مرفولوژیکی و .  گیاهی جداسازي گردیدند نماتدهاي ماده بالغ در زیر بینوکولر از بافت

تعیین گونه گردید   Meloidogyne  javanicaوانمرفومتریکی نماتد ماده بالغ، نر و لارو سن دوم، این نماتد تحت عن
هاي کیوي در استان   را از ریشه.Meloidogyne sppچهار گونه از جنس ) 1376(تنها معافی و همکاران ). 2(

ها آلوده به   درصد بوته80برداري از مناطق مختلف باغ، بیش از  با نمونه). 1(مازندران و گیلان جداسازي نمودند 
عنوان  با توجه به آلودگی شدید باغات کیوي استان به نماتد مولد گره ریشه و وجود این گیاه به. د بودندهاي نمات گره

گذرانی و ازدیاد جمعیت نماتد در خور  علف هرز و میزبان ثانویه نماتد در باغات کیوي، نقش آن در حفظ، زمستان
عنوان میزبان جدیدي براي این نماتد در کشور معرفی  براساس منابع موجود آکالیفا به. باشدتوجه و قابل بررسی می

  .گرددمی
  
  

  
  . علف هرز آکالیفا آلوده به نماتد در باغ کیوي-1شکل 

 گزارش کوتاه
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   جداسازي تخم نماتد از ریشه گیاه آکالیفا-4شکل 

  

  . مشاهده گالهاي نماتد روي ریشه-2شکل 

  
   جداسازي نماتد ماده از گالهاي ریشه-3شکل 
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  عمناب
 روي کیوي و .Meloidogyne sppها و نژادهاي نماتد مولد گره  شناسایی گونه. 1376. ا.، و مهدویان، س.معافی، ز  تنها-1

 .1-11، صفحه 1 شماره 65جلد . مجله آفات وبیماریهاي گیاهی. روي نهال کیوي  M. incognitaتاثیر
 2.Jepson, S.B. 1987. Identification of root-knot nematodes Meloidogyne species. C.A.B 

International. 265pp. 
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  رانیا در گندم ساقه يرو )Torula herbarum (قارچ مشاهده
  

  یآقاجان یمحمدعل
  گرگان گلستان، استان یعیطب عمناب و يکشاورز قاتیتحق مرکز ،یپزشک اهیگ قاتیتحق بخش یاهیگ یشناس يماریب اریاستاد

  maaghajanina@yahoo.com :پست الکترونیکی
  چکیده

 کپک ،يپودر ياتوده ،یبرف کپک يماریب دیشد یآلودگ با یگندم مزرعه یبررس انیجر در ،1386 ماهبهشتیارد در
 در. دیگرد مشاهده بودند، دهیخشک يماریب اثر در که بوته نییپا يهاغلاف يرو بر رنگ رهیت ياقهوه و مانند
 مشاهده یفراوان) فراگموسپور (یعرض وارهید يدارا و یچندسلول رنگ، ياقهوه يهايدیکن ،یکروسکوپیم يهایبررس
 يزیر اریبس يخارها هاآن یخارج سطح در که بودند یرنگ رهیت ياقهوه و میضخ یسلول يهاوارهید يدارا که شد

 5-6×15-20(  یسلول پنج و چهار ،)6×12-14(سه ،)4-5×9-10(دو ،)6×6 (ک یانواع در هايدیکن. بود مشاهده قابل
 Torula herbarumعنوانبه مذکور قارچ ،)3 (یشناس قارچ معتبر يدهایکل براساس. دیگرد مشاهده) کرومتریم

(Pers.) Link حال در و مرده یعلف و یچوب يهابافت انواع يرو بر يگندرو صورت به قارچ نیا. دیگرد ییشناسا 
 و شودیم یمعرف گندم يرو از بار نینخست يبرا گونه نیا ،)4 و 1 (موجود منابع اساس بر). 5 (کندیم یزندگ فساد
  ). 2 (گرددیم یمعرف ایدن در گونه نیا يبرا يدیجد زبانیم عنوانبه) Triticum aestivum (گندم

  

  
  ).×15 (گندم يهساق يرو بر Torula herbarum قارچ يهايدیکن يتوده -1 شکل

 
  

 گزارش کوتاه
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 .Torula herbarum قارچ يهايدیکن از یکروسکوپیم ينما -2 شکل

  
   منابع
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  هاي علمی و پژوهشی در گیاهپزشکی تازه
  

  

هاي جدید در این بخش در ارتباط با  رسانی از فناوري  در جهت ارتقاي سطح دانش و اطلاعترویج گیاهپزشکمجله 
غذایی را همراه با  شناسی، بیوتکنولوژي و صنایع شناسی، حشره هاي بیماري هاي دفاع شده مرتبط با رشته نامه پایان

 از دانشجویان گرامی و بنابراین. نماید وضوع و سایر اطلاعات ذیربط به اساتید و دانشجویان گرامی ارایه میعنوان م
  .شود تا در صورت امکان در این بخش ما را یاري نمایند همکاران محترم دعوت می

  

  آرش خیرالدین: نام دانشجو
اي مرکبات و  یر شیمیایی براي کنترل حلزون قهوهمقایسه کارایی چند روش کنترل شیمیایی و غ: نامه عنوان پایان

هاي مرکبات   در باغCarabidaeهاي شکارگر  اي و فراوانی جمعیت سوسک ارزیابی تاثیر سموم شیمیایی بر تنوع گونه
  .شهرستان بابلسر

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیسرایلو محمدحسن دکتر: استاد راهنما
  یاصغر فلاحت: نام دانشجو
  بررسی فون حشرات راسته پادمان در شهرستان گرگان: نامه عنوان پایان

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیسرایلومحمدحسن دکتر : استاد راهنما
  حدیث خباز صابر: نام دانشجو

 heterobraconهاي زیستی زنبور پارازیتوئید  اثر غلظت قند و دفعات تغذیه بر برخی از ویژگی: نامه عنوان پایان
hebetor (Hym, Bracunidae)در شرایط آزمایشگاهی  

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعییزدانیانمحسن دکتر : استاد راهنما
  لو وحیده مصطفی: نام دانشجو

کش کلروپایفوس و آبامکتین بر برخی از پارامترهاي زیستی کفشدوزك  بررسی تاثیر دو آفت: نامه عنوان پایان
Cryptolaemus montroizieriدر شرایط آزمایشگاهی   

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیدکتر علی افشاري: استاد راهنما
  فروه سادات مصطفوي: نام دانشجو
 )MDMV(تعیین ترادف نوکلئوتیدي کامل ژنوم ویروس موزاییک کوتولگی ذرت : نامه عنوان پایان

  گاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی، دانشنژاد دکتر نصراله: استاد راهنما
  زهرا دردیانی: نام دانشجو

 و ویروس کوتولگی گال )MRDV( ژنوم ویروس کوتولگی زبر ذرت 10 تا 6مقایسه ترادف قطعات : نامه عنوان پایان
  )RBGDV(سیاه برنج 

  نژاد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سعید نصرالهدکتر : استاد راهنما

  

 خبري



  

 

  ب جدیدمعرفی کت
 

  بیواکولوژي بیماري زوال درختان نارون  :نام کتاب
  دکتر کامران رهنما، مهندس میرمعصوم عراقی  :گاننویسنده

   و موسسه آموزش عالی بهارانانتشارات نوروزي  :ناشر
  1390  :سال نشر

  198  :تعداد صفحه

  

.. ام و احشام و هیزم و عنوان دارو، فیبر، غذا؛ تغذیه د ها از دیرباز به نارون  :موضوع
هاي  در ایران نیز چوب نارون یکی از بهترین چوب. اند شده استفاده می

  .شود صنعتی محسوب می
دلایل مختلف از جمله هجوم حشرات پوستخوار و حمله  اما امروزه به

ها، فقط یک درصد از جمعیت این  هاي قارچی، باکتریایی و ویروس بیماري
عامل مرگ - از میان عوامل قارچی.مانده استها باقی درختان در جنگل

عامل بیماري قارچی است که توسط . هلندي از آفات کلیدي است
  .شود هاي پوستخوار ناقل بیماري منتقل می سوسک

  
  هاي باکتریایی مقاومت گیاهان در برابر بیماري  :نام کتاب
  دريدکتر سیدمحسن تقوي، مهندس رسول رضایی، مهندس رضا قا  مترجمان

  انتشارات موسسه فرهنگی دیباگران تهران  :ناشر
  1390  :سال نشر

  268  :تعداد صفحه

  

هاي جدید  روش. تمام گیاهان داراي ساز و کار دفاعی هستند  :موضوع
شناسی مولکولی سعی در شناخت ساز و کارهایی دارد که  زیست

عات تبادل ممتد اطلا. کند هاي بیمارگر گیاه را کنترل می کنش هم
کنش منجر به بیماري  کند که آیا هم بین گیاه و باکتري مشخص می

  .شود و یا در ایجاد مقاومت نقش دارد می

  



 

  
  )مدیریت کنترل آفات گیاهی(اصول کنترل آفات گیاهی   :نام کتاب
  اصغر سراج دکتر علی  :نویسنده

  انتشارات دانشگاه شهید چمران  :ناشر
  )چاپ دوم (1390  :سال نشر

  711  :تعداد صفحه

  

اي هستند که به  کشاورزي کلیه عوامل زنده و غیرزنده آفات  :موضوع
محصولات کشاورزي صدمه زده و موجب کاهش کمی و کیفی آنها 

میزان . با توجه به محدودیت زمین، آب و غیره لازم است. شود می
ها مدیریت و  عملکرد در واحد سطح افزایش داده شود که یکی از راه

  .نترل آفات گیاهی استک

  
  کاربرد بیوتکنولوژي در کنترل آفات پایداري اکولوژیک  :نام کتاب
  شارما. سی. هاري  :نویسنده

خواه، دکتر محسن یزدانیان، مهندس شیلا  دکتر اسداله احمدي  :مترجمین
  مهاجر بیک شیرین

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  :ناشر
  1390  :سال نشر

  374  :تعداد صفحه

  

 فسفر، عدم امنیت تولید پایین محصولات کشاورزي یکی از دلایل اصلی  :موضوع
هاي  روش. تغذیه در کشورهاي در حال توسعه است غذایی و سوء

بیوتکنولوژي در کشاورزي و پزشکی، ابزار مبارزه با فقر و بهبود معیشت 
هاي   ارقام بدست آمده از روش.گذارند جامعه فقیر روستایی را در اختیار می

نقش ) کش هاي حشره حامل ژن(هاي بیوتکنولوژي  اصلاح نباتات یا روش
هاي مختلف کاشت ایجاد  مهمی در کنترل آفات در گیاهان مختلف و سیستم

  .کند می

  



  

  ترویج گیاهپزشکی فرم اشتراك فصلنامه علمی و ترویجی
  ............................................................: ....................................نام

  : ............................................................................... نام خانوادگی
  : ...................................................................موسسه/ نام شرکت 

  : .......................................سمت............................... : .........شغل
  : .................................سابقه: ..................................... تحصیلات

  : ............................................................................شماره اشتراك
  :.......................................................درخواست اشتراك از شماره

  :..........................................تعداد نسخه مورد تقاضا از هر شماره
  :.........................شهرستان:................... استان: نشانی کامل پستی

  :....................... کدپستی:................. نمابر.......... : ................تلفن
  : ............................................................................صندوق پستی

  
  ترویج گیاهپزشکی راهنماي اشتراك

  .لطفاً موارد ذیل مورد توجه قرار گیرد
  .نا تکمیل گردیده و کدپستی حتماً قید شودصورت کامل و خوا  فرم اشتراك به*
خیابـان شـهید    بانک کشاورزي 406752972اساس جدول، هزینه اشتراك خود را در وجه حساب جاري شماره   بر*

آدرس  گرگان بنام نشریه گیاهپزشک و غذا واریز نموده و اصل فیش بـانکی را بـه   4511 کد منابع طبیعیشعبه بهشتی  
  . ارسال فرمایید)امور مشترکین( 0171-2251607یا نمابر وسسه آموزش عالی بهاران و گرگان، ملاقاتی ششم، م

  . جهت اشتراك دانشجویی ارسال کپی کارت دانشجویی الزامی است*
  . از فرستادن وجه نقد بابت اشتراك خودداري فرمایید*
  .نامه را سریعاً مطلع نمایید  در صورت هر گونه تغییر در نشانی، امور مشترکین فصل*

  یکساله   ماهه6  نوع و مدت اشتراك
   ریال150000   ریال95000  عادي

   ریال90000   ریال70000  دانشجویی
   ریال180000   ریال120000  ها  و کلینیکها مؤسسات آموزشی اداري و کتابخانه

   ریال120000   ریال80000  ي عضو سازمان نظام مهندسیمهندسان کشاورز
  .باشد  ریال می40000 قیمت تک شماره -*

  .خواهشمند است به اطلاع سایر همکاران محترم و دانشجویان گرامی نیز اعلام گردد



 

  شیوه تهیه مقاله
  ترویج گیاهپزشکیفصلنامه 
 خـسارت آنهـا بـر    ،هـاي هـرز   هاي گیاهی و علف بیماريهاي آفات و      هاي علمی و ترویجی در زمینه        مقاله ،این مجله 

  .پذیرد  را براي چاپ مطابق شرایط اشاره شده میمحصول و کاهش کیفیت محصول، کنترل تلفیقی و بیولوژیک
 با قلم ساده و روان که حاصل کار تحقیقات انجام شـده اسـت و در زمینـه          اي  هاي کاربردي و توصیه     مقاله -1

 5حـداکثر در  (منجر به افزایش تولید محصول و بالا رفتن راندمان کیفیت غذا گـردد     برداري که     تولید و بهره  
 موضوع، مقدمه، نتایج و بحث و حداکثر  يعنوان کوتاه و رسا   : ها شامل   هاي این مقاله    تفکیک بخش ). صفحه

  . منبع فارسی و انگلیسی است10
اي کشاورزي کشور همراه با منبع و  در خصوص مطالب تحقیق شده و رویدادههاي مروري و تحلیلی مقاله -2

 ). صفحه4حداکثر در (ماخذ 

خلاصـه  : کـه شـامل   )  صـفحه  5حـداکثر در    ( که منجر به فناوري شده اسـت         هاي کلیدي و پژوهشی     مقاله -3
هـا   ایـن مقالـه  . ها، نتایج و بحث به همراه منابع علمی انگلیسی و فارسی است  فارسی، مقدمه، موارد و روش    

 .نامه نیز باشد هاي علمی و یا پایان  کنفرانستواند مستخرج از می

هاي مهم علمـی روز   ها و موضوع صورت ساده و روان که در رابطه با چالش         به تک نگاشت فنی و ترویجی     -4
 )با منابع علمی و کلیدي( صفحه تنظیم گردد 2ها باشد و حداکثر در  کشور و یا استان

 3حداکثر (ن که در روند تولید محصول تاثیر مستقیم دارد ترویج علم گیاهپزشکی و اهمیت علوم وابسته به آ   -5
 ).صفحه

هاي فوق را که منجر به معرفی یک مطلب جدیـد خواهـد شـد      در زمینههاي ترجمه شده و گردآوري  مقاله -6
 ). صفحه با ذکر منابع علمی مطابق شرایط نگارش بند یک5حداکثر (

 تایپ شـده و بـه همـراه    word 2003یا  وسافت و میکر word 2000 در12کلیه مقاله ها با قلم لوتوس  -7
 . در سه نسخه پرینت ارسال کرددCDیک لوح فشرده یا 

قابـل  ) با منابع علمی کلیدي( که قبلاً در نشریه دیگري چاپ نشده باشد       هاي کوتاه علمی و خبري      گزارش -8
 1 مقالـه در بنـد    صفحه مطابق تفکیـک 3ها حداکثر در  این گونه گزارش. پذیرش پس از بررسی خواهد بود  

 .قابل پذیرش خواهد بود

 ) هـزار  و پنجـاه یکصد( 000/150هاي داوري مقالات لازم است توسط نویسندگان محترم به مبلغ       هزینه -9
 .ریال به شماره حساب آبونمان مجله قبل از ارسال مقاله واریز و فیش مربوطه ضمیمه گردد

اد بوده و از پاسخ کتبی در خصوص پذیرش و رد          ها آز   هیات تحریریه مجله در اصلاح و ویرایش مقاله        - 10
 . مقاله معذور است

 0171 - 2251610و  2251609 :       تلفن تماس



  

در صـورت تمایـل چـاپ عکـس     . ها باید با وضوح کامل و شفاف و در ارتباط با موضوع مقاله باشد      عکس -11
 .رنگی هزینه آن به عهده نویسنده مقاله است

 .گذاري است صورت شماره اخل متن مقاله بهمنابع علمی در دبه  استناد -12

لیست کردن منابع علمی در پایان مقاله براساس حروف الفبا بوده و ابتدا منـابع فارسـی و پـس از آن منـابع                  -13
 .آید لاتین می

ولویـت  اارشد و دوره دکتـري     مقالات دانشجویان کارشناسی    براي تسریع در پذیرش و چاپ      این مجله  - 14
  .شود قائل می



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي   همکاري صمیمانهترویج گیاهپزشکی همکاران محترمی که در داوري مقالات این شماره با مجله      فهرست
  :باشد اند، بدین شرح می داشته

  
  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  دکتر محمدعلی آقاجانی

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر علی افشاري
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  نسب مهندس میثم تقی
  پزشکی  گروه گیاه–دانشگاه گیلان   دکتر سالار جمالی

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  مهندس سیداسماعیل رضوي
  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان  دکتر ناصر باقرانی

  رزي و منابع طبیعی استان گلستانمرکز تحقیقات کشاو  مهندس شعبان کیا
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر محسن یزدانیان

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر کامران رهنما
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر سعید نصراله نژاد

  یعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب  دکتر کاووسی
  

  .گردد از زحمات این بزرگواران صمیمانه سپاسگزاري می

  

  مقالات  داوران فهرست
 این شماره



  

 

  

  
  اطلاعیه

  غیردولتی بهاران گرگان موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی و
  :پذیرد از طریق کنکور سراسري دانشجو می

  

این موسسه آموزش عالی در یک فضاي مناسب آموزشـی در قلـب طبیعـت اسـتان گلـستان                 
این موسسه آموزش عالی در ارتباط با      .ان گرامی از سراسر کشور را دارد      آمادگی پذیرش دانشجوی  

هـاي   هاي ذینفـع بـا دانـشگاه    هاي ذیل با کشت و صنعت گیاهان دارویی و سایر آزمایشگاه        رشته
  .سراسر کشور همکاري نزدیک و مستمر دارد

ندسی بازیافت  مه ،) ناپیوسته  کارشناسی(مهندسی گیاهپزشکی    هاي   پذیرش دانشجو در رشته    -1
بـرداري   کاردانی تولیـد و بهـره   ،تکنولوژي محیط زیست ،)پیوسته کارشناسی نا (مواد زائد و جامد     

گـرایش  (مهندسـی منـابع طبیعـی     و مهندسی علـوم و صـنایع غـذایی   ،  گیاهان دارویی و معطر   
  .ردیگ  صورت میطریق کنکور سراسري از )زیست محیط

ب طبق ضوابط تعیین شده براي کلیه دانشجویان الزامی  رعایت شئونات اسلامی و پوشش مناس  -2
  .باشد می

تحقیقات و فنـاوري و      ,هاي مصوب وزارت علوم     نامه   دانشجو موظف است کلیه مقررات و آیین       -3 
  .این موسسه را رعایت نماید

 ,دانشجویی طبق ضـوابط وزارت علـوم      شهریه  هاي     دانشجویان از کمک هزینه تحصیلی و وام       -4
  .و فناوري استفاده خواهند نمودتحقیقات 

امکان  , دانشجویان دختر پذیرفته شده در این موسسه در سال اول با توجه به امکانات موسسه -5
هاي بعد با احراز شرایط لازم و با تصمیم معاونـت آموزشـی              استفاده از خوابگاه را دارند و در سال       

  .توانند از خوابگاه استفاده نمایند می
بینـی شـده برخـوردار     ممتاز و برتر بر اساس ضوابط موسسه از تسهیلات پیش      دانشجویان   -5

  .شوند می
 چنانچه دانشجویی به هردلیل از تحصیل در این موسسه انصراف دهد طبق ضـوابط وزارت                 -6

  .شود آموزش عالی با ایشان رفتار می
نامه تحـصیلی   اردوهاي عملی رساله و پایان  ,عملی ,هاي مواد مصرفی دروس کارگاهی      هزینه-7
 به هنگام نام نویسی بایـد پرداخـت         برابر مصوبات وزارت علوم   عهده دانشجو خواهد بود که        به

  .شود
www.baharan.ac.ir  
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