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سخن سردبیر

علــم گیاه‌پزشــکی، مجموعــه‌ای کامــل از علومــی نظیــر بیولــوژی، اکولــوژی و ژنتیــک 
ــه داد.  ــرای آن ارائ ــق ب ــی دقی ــوان تعریف ــا می‌ت ــودن آن‌ه ــم ب ــار ه ــا در کن ــه ب ــت ک اس
امــروزه بــا گذشــت زمــان و افزایــش بیــش از پیــش جمعیــت، تامیــن مــواد غذایــی اولیــه 
ــای  ــن نیازه ــه ای ــت ک ــن اس ــش ای ــال پرس ــت. ح ــر اس ــای بش ــن دغدغه‌ه از اصلی‌تری
ــن آن  ــتانداردهای تامی ــوند و اس ــن می‌ش ــی تامی ــه منابع ــه چــه روشــی و از چ ــی ب غذای

کــدام اســت؟
امــروزه بــرای رفــع ایــن احتیاجــات و نیازهــای غذایــی، هماننــد پیشــینیان، می‌تــوان از 
گیاهــان بهــره کافــی را بــرد؛ بنابرایــن ســامت مــواد اولیــه از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار 
اســت. دفــع آفــات، حشــرات و بیماری‌هــای گیاهــی کمــک خواهــد کــرد تــا در نهایــت 
غذایــی ســالم تحــت عناویــن مختلــف بــه دســت بشــریت برســد؛ بنابرایــن پیــش از هــر 
اقدامــی نیــاز اســت تــا متخصصــان و کارشناســان علــوم گیاه‌پزشــکی وارد عمــل شــده و 

جهــت حفــظ نباتــات از آفــات و بیماری‌هــا دســت بــه کار شــوند.
اکنــون دانشــمندان درصــدد آن هســتند تــا بتواننــد شــرایط زندگــی در محیطــی جــز 
ایــن کــره خاکــی را دریابنــد و بــه دنبــال تامیــن آن باشــند. در ایســتگاه فضایــی بیــن الملــل 
ایــن امــکان چنــد ســالی اســت فراهــم شــده تــا فضانــوردان در همــان محیــط بــی وزنــی 
ــن  ــی جــز زمی ــه فضای ــفر ب ــا در صــورت س ــند ت ــن خــوراک خــود باش ــال تامی ــه دنب ب

بتواننــد بــا خیالــی آســوده در آنجــا اســکان یابنــد.
ــاپ  ــه چ ــریه را ب ــد از نش ــماره جدی ــتیم ش ــه توانس ــاکریم ک ــزرگ را ش ــد ب خداون
برســانیم و بــاری دیگــر در راســتای تحقــق اهــداف خــود و گســترش دانــش قــدم برداریم. 
بنــده و ســایر دوســتانم جدیدتریــن و به‌روزتریــن مطالــب را در حــوزه علــوم کشــاورزی 
ــور  ــش کش ــش از پی ــم بی ــه بتوانی ــد روزی ک ــا باش ــم ت ــم آوردی ــرد ه ــکی گ و گیاه‌پزش
عزیزمــان ایــران را آبــاد کنیــم. امیــد اســت پنجمیــن شــماره از نشــریه گیاه‌پزشــک بــرای 
ــی  ــی عزیزان ــع شــود. از تمام ــد واق ــوم گیاه‌پزشــکی مفی ــدان و کارشناســان عل ــه من علاق

کــه در ایــن شــماره از نشــریه مــا را یــاری کردنــد کمــال تشــکر را دارم.

با سپاس؛
بهرامی نژاد

کیمیا بهرامی نژاد

دانشجوی کارشناسی گیاه‌پزشکی دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

kimia.bahrami@ut.ac.ir
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 PGPR تأثیر قارچ میکوریزا و
بر وضعیت تغذیه و رشد درختان

در تولید سیب ارگانیک

مقدمه
ــی  ــی محیط ــرات منف ــردن اث ــدود ک ــه مح ــدید ب ــل ش تمای
بــر محصــولات باعــث شــده اســت کــه در ســال‌های اخیــر 
ــد. کشــاورزی  ــش یاب ــد میوه‌هــای ارگانیــک افزای ــه تولی ــه ب علاق
ــا  ــش ه ــد آفتک ــی مانن ــای مصنوع ــتفاده از نهاده‌ه ــک اس ارگانی
ــر  ــتم از نظ ــن سیس ــه، ای ــد. در نتیج ــوع می‌کن ــا را ممن و کوده
ــان،  ــی گیاه ــه معدن ــن تغذی ــات و همچنی ــاری و آف ــرل بیم کنت
ــادل  ــوب و متع ــرد خ ــد و عملک ــدی در رش ــل کلی ــه از عوام ک
درختــان میــوه هســتند، بســیار نیازمنــد اســت. از ســوی دیگــر، 
ــی  ــم مصرف ــیوه‌های ک ــه ش ــت ک ــی از آن اس ــا حاک پژوهش¬ه
مــورد اســتفاده در سیســتم‌های مدیریــت ارگانیــک و تامیــن 
کمتــر مــواد مغــذی می‌توانــد فعالیت‌هــای موجــودات زنــده 
خــاک را بهبــود بخشــد، کــه در آن قارچ‌هــای میکوریــزای 
قارچ‌هــا  اجــزای ضــروری هســتند.  از   )AMF( آربوســکولار 
مســئول نــوع خاصــی از همزیســتی هســتند کــه بــا اکثــر گیاهــان 
عالــی بــه نــام اندومیکوریــزا رخ می‌دهــد. میکوریــزای آربوســکولار 
بیوتروفیــک  قارچ‌هــای  توســط   ،)Endomycorrhizae(
ــوند. ــت می‌ش ــا تثبی ــاخه گلومرومیکوت ــه ش ــق ب ــی متعل طبیع

ــا قارچ‌هــای مفیــد  گیاهــان شــرکت کننــده در همزیســتی کــه ب
میکوریــزا تمــاس برقــرار می‌کننــد، توانایــی دریافــت مــواد مغــذی 
ــق  ــتقیم از طری ــیر مس ــک مس ــد: ی ــیر دارن ــق دو مس را از طری
ــاک،  ــول خ ــتقیم از محل ــور مس ــه ط ــه ب ــدرم ریش ــه و اپی ریش
ــامل  ــه ش ــزی( ک ــیر میکوری ــتقیم )مس ــر مس ــیر غی ــک مس و ی
ــه  ــاز ب ــز کــه نی ــه کمــک میکوری یــک شــریک قارچــی جــذب ب
ــای خــارج از خــاک  ــق هیف‌ه ــی از طری ــواد معدن ــع آوری م جم
و انتقــال آن‌هــا بــه آربوســکول دارد، جایــی کــه بــه گیــاه منتقــل 
مــی شــود. هزینــه ایجــاد تمــاس میکوریــزا توســط گیــاه میزبــان، 
ــه ــت ک ــنتز اس ــول فتوس ــده در ط ــد ش ــای تولی کربوهیدرات‌ه

ــود  ــن زده می‌ش ــت و تخمی ــارچ اس ــرای ق ــرژی ب ــع ان ــا منب تنه
ــد. ــکیل می‌ده ــنتزی را تش ــد فتوس ــد از کل تولی ــا 20 درص ــه ت ک

اســت.  فســفر  میکوریــزا  بــا  مرتبــط  اصلــی  مغــذی  مــاده 
ــان  ــه نش ــود دارد ک ــح وج ــواهد واض ــا ش ــادی ب ــای زی گزارش‌‌ه
ــی  ــژه در خا‌كهای ــه ‌وی ــفر، ب ــذب فس ــزا از ج ــد میکوری می‌ده
کــه ایــن مــاده مغــذی را کــم دارنــد، حمایــت می‌کنــد. در پرتــو 
ــذب  ــواد ج ــه م ــادل دو جانب ــم‌های تب ــی، مکانیس ــات قبل مطالع
ــرات و  ــای نیت ــن یون‌ه ــفات همچنی ــای فس ــرای یون‌ه ــده ب ش
ــی شــناخته  ــه خوب ــی ب آمونیــوم از جنبــه فیزیولوژیکــی و مولکول
شــده‌اند. لوپــز- پــدروس و همــکاران در مطالعــات خــود، حضــور 
و   )NT( نیتــرات  و   )AMT( آمونیــوم  دهنده‌هــای  انتقــال 
ــو اســید  ــه شــکل آمین ــده ب ــال دهن ــای انتق ــن مولکول‌ه همچنی
 Glomus mosseae در هیف‌هــای خارجــی )AAPs( پرمــاز
اشــکال معدنــی،  بــر  بنابرایــن، عــاوه  شناســایی کرده‌انــد. 
نیتــروژن را بــه اشــکال نیتــرات و آمونیــوم را می‌‌تــوان همچنیــن 
از طریــق AMF بــه شــکل اســیدهای آمینــه از تجزیــه مــواد آلــی 
بــه دســت آورد. طبــق گــزارش اولســون و همکارانــش، همبســتگی 
قــوی بیــن فســفر و پتاســیم، بــه ویــژه در هیف‌هــا و وزیکول‌هــای 
قارچــی بــه ایــن معنــی اســت کــه میکوریــزا آربوســکولار 
ــا توجــه  ــود بخشــد. ب ــد جــذب پتاســیم را بهب ــن می‌توان همچنی
ــب  ــی در زندگــی گیاهــی و اغل ــاده غذای ــن م ــم ای ــه نقــش مه ب
کــم بــودن اشــکال موجــود، بــه ویــژه در خاک‌هایــی بــا خاصیــت 
جــذب بــالا، اهمیــت پدیــده میکوریــزی نیــز ممکــن اســت بــرای 
ایــن عنصــر بســیار مهــم باشــد. بــا توجــه بــه پژوهش‌هــای پالــون 
ــای  ــی در هاگ‌ه ــل توجه ــدار قاب ــه مق ــیم ب ــش، پتاس و همکاران
ــان  ــش نش ــون و همکاران ــج اولس ــود. نتای ــته می‌ش AMF انباش
بــا منابعــی  نیــز  قارچــی  وزیکول‌هــای  و  هیف‌هــا  کــه  داد 
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ــه  ــا ب ــورد وزیکول‌ه ــه در م ــتند ک ــالا هس ــیم ب ــوای پتاس محت
ــد. ــر می‌رس ــه نظ ــب ب ــازی جال ــره س ــای ذخی ــوان اندام‌ه عن
و   AMF اثــرات  تعییــن  پژوهــش  ایــن  اصلــی  هــدف 
ــد و  ــر رش ــان )PGPR( ب ــد گیاه ــرک رش ــای مح ریزوباکتری‌ه
ــف درخــت ســیب کشــت شــده در  ــام مختل ــه ارق وضعیــت تغذی
زیــر کشــت ارگانیــک اســت کــه می‌توانــد کارایــی مصــرف مــواد 
ــم  ــرض کردی ــا ف ــد. م ــش ده ــا را افزای ــره وری آن‌ه ــذی و به مغ
ــاختارهای  ــور س ــح AMF + PGPR حض ــتفاده از تلقی ــه اس ک
ــواد  ــذب م ــر ج ــد و ب ــش می‌ده ــه‌ها افزای ــزی را در ریش میکوری
ــه  ــت تغذی ــه وضعی ــذارد و در نتیج ــت می‌گ ــر مثب ــذی تأثی مغ
بهتــر درختــان ســیب در شــرایط مزرعــه را بــه همــراه دارد. 
ــرای  ــمندی را ب ــات ارزش ــد اطلاع ــه می‌توان ــن مطالع ــج ای نتای
ــه تولیــد ســیب ارگانیــک فراهــم کنــد. متخصصیــن علاقه‌منــد ب

مواد و روش‌ها
مــواد آزمایــش شــامل گیاهــان شــاهد )درختــان تلقیــح 
ارقــام »توپــاز«، »اودرا« و  نشــده( و درختــان تلقیــح شــده 
»شــوپن« و کلــونU 8869 در شــرایط رشــد میــوه ارگانیــک بــود. 
ــه 2  ــا فاصل ــه M 9 ب ــدی روی پای ــان پیون ــار 2011 درخت در به
ــب  ــوم در قال ــیلتی ل ــی س ــاک آبرفت ــر روی خ ــری ب در 3.5 مت
ــرار و 3 درخــت در  ــا 4 تک ــوک خــرد شــده ب طــرح آزمایشــی بل
ــا 6 درخــت شــاهد بیــن بلو‌كهــای گیاهــی تلقیــح  هــر کــرت ب
نشــده و تلقیــح شــده کاشــته شــدند. مدیریــت کــف بــاغ شــامل 
ــه  ــته ب ــل )بس ــر فص ــار در ه ــا 5 ب ــا 3 ت ــن کوچه‌ه ــدن چم چی
شــرایط آب و هوایــی( و خاکــورزی مکانیکــی در ردیــف درختــان 
ــه  ــز ب ــور مجه ــر تراکت ــر ســوار ب ــزار روتیل ــک اب ــا اســتفاده از ی ب
سیســتم هیدرولیــک بــود کــه امــکان دسترســی بــه منطقــه بیــن 
ــر دو  ــا عمــق 5 ســانتی مت ــرد. خــاک ت ــم ميك‌ ــان را فراه درخت

ــر کشــت شــد. ــل و اکتب ــک فصــل رشــد در آوری ــار در ی ب
ــاخته  ــرم س ــک از 1500-2000 گ ــر ی ــاک، ه ــای خ نمونه‌ه
ــار  ــل از کاشــت درخــت در به ــه قب ــه فرعــی ک شــده از 15 نمون
2011 بــا اســتفاده از روش مارپیــچ بــرای نمونــه بــرداری گام بــه 
ــه خــاک  ــده ســه لای ــد و نشــان دهن گام جمــع آوری شــده بودن
ــاق  ــای ات ــد، در دم ــر( بودن ــانتی مت )0-20، 21-40 و 41-60 س
ــل از  ــده قب ــه ش ــاک گرفت ــل خ ــه و تحلی ــدند. تجزی ــک ش خش
آمــاده ســازی محــل بــرای کاشــت درخــت نشــان داد کــه مقــدار 
ــا 20  ــه 0 ت ــدول 1(. در لای ــت )ج ــاوت اس ــه متف ــر لای pH ه
ــر  ــید. ه ــه 6/23 رس ــود و ب ــیدی ب ــی اس ــر، pH کم ــانتی مت س
چــه نمونه‌هــای خــاک عمیق‌تــر برداشــته مي‌شــد، مقادیــر 
ــای 40-21  ــر دو در لایه‌ه ــت. ه ــر مي‌رف ــده بالات ــر ش pH ذك
ــانتی متــر، خــاک بــا مقادیــر pH قلیایــی 7/3 و  و 41-60 س
ــا در نظــر گرفتــن لایــه خــاک  7/5، بــه ترتیــب مشــخص شــد. ب
و ســهم ذرات خــاک بــا قطــر کمتــر از0/02 میلــی متــر محتــوای 
فرم‌هــای قابــل دســترس فســفر و پتاســیم بــرای گیــاه در خــاک 
کــم بــود، در حالــی کــه محتــوای منیزیــم مقــدار قابــل توجهــی 
بــالا بــود کــه ایــن اثــر مســتقیم بــر مقــدار بســیار پاییــن نســبت 
پتاســیم بــه منیزیــم داشــت. عــاوه بــر ایــن، خــاک در لایــه 0 تــا 
20 ســانتی متــر محتــوای مــواد آلــی بیــش از 2/5 درصــد را نشــان 

ــا کاهــش یافــت. ــج ب ــه تدری داد و ســهم آن ب
ــات کشــاورزی  ــتای الزام ــای کشــاورزی در راس ــام تیماره تم
ــل  ــش از عوام ــول دوره آزمای ــی در ط ــد، یعن ــام ش ــک انج ارگانی
ــود و ــش از ک ــدت آزمای ــام م ــد. در تم ــتفاده نش ــی اس مصنوع
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ــل  ــا اســتفاده از عوام سمپاشــی اســتفاده نشــد. اســکب ســیب ب
ــای  ــال 2013 کنه‌‌ه ــد. در س ــرل ش ــک کنت ــرد آه ــس و گوگ م
شــکارچی )Typhlodromus pyri( بــرای کنتــرل جمعیــت 
کنه‌‌هــای تــار عنکبوتــی و روش‌‌هــای اختــال جفت‌گیــری بــرای 

ــد. ــی ش ــره )Cydia pomonella( معرف ــب پ ــرل ش کنت
 تلقیــح درختــان در شــرایط مزرعــه انجــام شــد. تلقیــح 
   1-CFU.g با غلظــت کل Micosat F میکروبــی تجــاری موجــود
ــان  ــده گیاه ــرد ش ــده و خ ــیاب ش ــه‌های آس ــاوی ریش 106  ح
ــکولار  ــز آربوس ــای میکوری ــلیوم قارچ‌ه ــاگ و میس ــا ه ــان ب میزب
 G. viscosum  ،AMF) Glomus mosseae GP11(
G. intraradices GB67 ،GC41، و ریزوباکتری‌هــای محــرک 
ــل Bacillus subtilis BA41 و  ــاه )PGPR( از قبی ــد گی رش
Streptomyces spp. SB19 فرمولــه شــده بــه صــورت پــودر، 
در حیــن کاشــت درخــت بــا دوز 10 گــرم بــرای هــر درخــت در 
حفره‌هــای خــاک بــه عمــق 30 ســانتی متــر اعمــال شــد و پــس 
از گذشــت هــر ســال از آزمایــش 2 گــرم در مترمکعــب 1 دوز از 

ــه تلقیــح در کنــار درخــت اعمــال شــد. مای
ــر  ــار در ه ــه ب ــان، س ــه درخت ــت تغذی ــی وضعی ــرای ارزیاب ب
ــی، 50  ــل م ــن دوز در اوای ــا اولی ــه‌ای ب ــل 3 هفت ــل در فواص فص
ــان  ــاز رویشــی در پای ــان رشــد ف ــرگ در هــر کــرت پــس از پای ب
ــع  ــای جم ــد. برگ‌‌ه ــت ش ــه برداش ــال مطالع ــر س ــولای در ه ج
ــه  ــاله گرفت ــاره‌‌های یکس ــی شاخس ــمت میان ــده از قس ‌آوری ‌ش
ــاعت  ــدت 24 س ــه م ــانتی‌گراد ب ــه س ــای 70 درج ــد، در دم ش
ــرای تعییــن مقــدار  ــل شــد کــه ب ــودر تبدی ــه پ خشــک شــد و ب
ــای  ــد. نمونه‌ه ــتفاده ش ــم اس ــیم و منیزی ــفر، پتاس ــروژن، فس نیت
ــد.  ــت می‌‌ش ــه برداش ــن از مزرع ــان ژوئ ــال در پای ــر س ــه ه ریش
ریشــه‌های درختــان از هــر درخــت در قطعــه‌ای از عمــق 30 
ــه  ــی جمــع آوری و ب ــل صحرای ــا اســتفاده از بی ــری ب ســانتی مت
آزمایشــگاه منتقــل شــدند و در زیــر آب لولــه کشــی تمیــز شــدند. 
ــر  ــده در ه ــاک ش ــرم ریشــه پ ــل 20 گ ــاوی حداق ــای ح نمونه‌ه
کــرت طبــق روشــی کــه توســط درکوفســکا و همکارانــش توضیــح 
داده شــد رنــگ آمیــزی شــدند. از کربــول فوکســین بــرای رنــگ 

ــزی اســتفاده شــد.  آمی
ــه  ــات ریش ــهم قطع ــزا )F؛ س ــی میکوری ــای فراوان پارامتره
ــز تشــکیل شــده اســت(، شــدت  ــه در آن ســاختارهای میکوری ک
ــزه  ــات ریشــه کلونی ــه قطع ــز )RMI؛ ســهم ناحی نســبی میکوری
ــدت  ــت( و ش ــده اس ــاد ش ــز در آن ایج ــاختارهای میکوری ــه س ک
ــه در ــات ریشــه ک ــام قطع ــز )AMI؛ ســهم از تم ــق میکوری مطل

ــا  ــا  ب ــت( در نمونه‌ه ــده اس ــاد ش ــزا ایج ــاختارهای میکوری آن س
ــی شــدند. ــوری ارزیاب اســتفاده از میکروســکوپ ن

 هــر نمونــه یــک قطعــه را نشــان مــی‌داد و حــاوی 30 
ــه در گلیســیرین  ــود ک ــه طــول 1 ســانتی‌متر ب قســمت ریشــه ب
ــده  ــیده ش ــل پوش ــا لام ــب و ب ــکوپ نص ــک لام میکروس روی ی
ــزار  ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــز ب ــر میکوری ــر پارامت ــام مقادی ــود. تم ب
ــده  ــد آورده ش ــورت درص ــه ص ــبه و ب MYCOCALC محاس

ــت. اس
ــتفاده از  ــا اس ــرت ب ــر ک ــرگ در ه ــرای 50 ب ــرگ ب ــطح ب س
 )Li-Cor, Lincoln, NE, USA( 3100-Li ــنج ــاحت س مس
انــدازه گیــری شــد. بــرای ایــن منظــور، نمونــه ‌بــرداری از بــرگ بــا 
همــان روشــی کــه بــرای ارزیابــی وضعیــت تغذیــه گیاهــان بیــان 
شــد، انجــام شــد. انــدازه و رشــد درخــت بــر اســاس ســطح مقطــع 
تنــه )TCSA( بــر حســب ســانتی متــر مربــع بیــان شــد. مقادیــر 
ایــن پارامتــر از قطــر تنــه درخــت انــدازه گیــری شــده در ارتفــاع 
ــر درخــت در  ــه روی ه ــر محاســبه شــد. قطــر تن 30 ســانتی مت
کــرت مســتقیما پــس از کاشــت درخــت و ســپس در اکتبــر هــر 
ــا اســتفاده از تحلیــل  ســال آزمایــش اندازه‌گیــری شــد. داده‌‌هــا ب
واریانــس در بســته نــرم افــزاری Statistica 13 تجزیــه و تحلیــل 
شــدند. میانگین‌‌هــا بــا آزمون‌‌هــای تعقیبــی نیومــن- کویلــز 
ــل  ــه و تحلی ــدند. تجزی ــدا ش ــی‌دار P ≥ 0/05 ج ــطح معن ــا س ب
ــورت  ــه ص ــه ب ــد ك ــام ش ــزار Weka  انج ــرم اف ــا ن ــیون ب رگرس

ــه شــده اســت. ــی در Microsoft Excel ارائ نمودارهای

نتایج
1. پارامترهای میکوریز

 پارامترهــای میکوریــز بــه عوامــل مــورد اســتفاده در آزمایــش 
و همچنیــن برهــم کنــش آنهــا بســتگی دارنــد )جــدول 2(. تلقیــح 
درختــان بــه طــور قابــل توجهــی فراوانــی میکوریــزي )F(، شــدت 
میکوریــزی مطلــق )AMI( و شــدت میکوریــز نســبي )RMI( را 
در ریشــه‌‌های مــورد آزمایــش در هــر ســال آزمایــش افزایــش داد. 
در شــرایط تیمــار بــدون تلقیــح، بــه اســتثنای ســال آخــر مطالعــه، 
ــود،  ــخص ب ــون U 8869 مش ــرای کل ــی ب ــبتاً پایین ــس نس فرکان
ــر  ــن پارامت ــی از ای ــبتا بالای ــر نس ــه مقادی ــوپن« ک ــاف »ش برخ

جدول1- پارامترهای فیزیکوشیمیایی خاک منطقه آزمایشی در بهار 2011 قبل از کاشت درخت
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ــز نســبی درختــان ســیب آزمایــش شــده  ــز مطلــق و شــدت میکوری ــزا، شــدت میکوری ــی میکوری جــدول2- فراوان
ــده.  ــح ش ــده و I: تلقی ــح نش ــاوت NI: تلقی ــزی متف ــم میکوری ــح و رق ــا تلقی ــا 2014 ب ــال‌های 2012 ت ــی س ط

ــت. ــا n = 3 اس ــن داده ه میانگی

را نشــان داد. یافته‌‌هــای مربــوط بــه کلــون U 8869 نیــز در 
 + )AMF( ــکولار ــزی آربوس ــای میکوری ــه از قارچ‌‌ه ــی ک ترکیب
ــب  ــه ترتی ــان )PGPR( ب ــد گیاه ــرک رش ــای مح ریزوباکتری‌ه
ــال  ــه اعم ــوم مطالع ــال اول و س ــاز« در س ــرای »اودرا« و »توپ ب

ــد شــد. ــود، تأیی شــده ب
ــبی  ــق و نس ــدت مطل ــر ش ــه ب ــرایط مزرع ــت در ش ــح درخ تلقی
میکوریــز تأثیــر معنــی‌داری داشــت. مقادیــر بالاتــر ایــن پارامترهــا 
بــرای ریشــه‌های گرفتــه شــده از درختــان تیمــار شــده بــا تلقیــح 
ــپ  ــد. ژنوتی ــاهده ش ــش مش ــال آزمای ــر س ــده در ه ــش ش آزمای
ــال  ــال‌‌های 2012 و AMI 2013 و RMI در س ــز در س ــم نی رق
2012 را تحــت تأثیــر قــرار داد، امــا تنهــا در ترکیبــی کــه تلقیــح 
ــاز« در ســال  ــم »توپ ــان رق ــود. در ریشــه درخت اســتفاده شــده ب
ــایر  ــر از س ــی کمت ــل توجه ــور قاب ــه ط RMI،2012  و AMI ب
 RMI ــورد اســتفاده در آزمایــش مشــاهده شــد. از نظــر ــام م ارق
در ســال 2013، شــدت میکوریــزی نســبی بالاتــری در ریشــه در 

ــم »اودرا« مشــاهده شــد. ــون U 8869 در رق ــا کل مقایســه ب

2. وضعیت تغذیه درختان
بــا توجــه بــه داده‌هــای ارائــه شــده در جــدول 3، وضعیــت تغذیــه 
ــش  ــا برهمکن ــم( ی ــی )منیزی ــل اصل ــر عوام ــت تأثی ــان تح درخت
دوگانــه )پتاســیم و منیزیــم یــا ســه گانــه نیتــروژن و فســفر آن‌هــا 
قــرار گرفــت. در نتیجــه تلقیــح در همــه ارقــام آزمایــش شــده بــه 
اســتثنای »توپــاز«، محتــوای نیتــروژن بــرگ بالاتــر در ســال هــای 
2012 و 2013 مشــاهده شــد، در حالــی کــه در ســال 2014 
ــود  ــری وج ــچ تاثی ــه هی ــا واریت ــار ی ــن تیم ــر گرفت ــدون در نظ ب
ــان تلقیــح شــده در ســال  ــه جــز درخت ــم ب نداشــت. ژنوتیــپ رق
2013 بــر غلظــت نیتــروژن در برگ‌هــا در ســال‌های 2012 و 
2013 تأثیــر گذاشــت. »توپــاز« و »شــوپن« غلظت‌‌هــای بیشــتری 
ــد،  ــام نشــان دادن ــه ســایر ارق از نیتــروژن در برگ‌‌هــا را نســبت ب
ــی  ــح میکروب ــا تلقی ــه ب ــی ک ــرای درختان ــا ب ــه تنه ــن یافت ــا ای ام
تیمــار نشــده بودنــد بــه جــز »شــوپن« در ســال 2012 معنــی‌دار 

بــود.
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میــزان کمتــری از فســفر و پتاســیم بــرگ بــرای درختــان تلقیــح 
ــاز«  ــم »توپ ــه شــاهد مشــاهده شــد. اســتثناء رق شــده نســبت ب
ــه  ــفر ب ــت فس ــر غلظ ــه از نظ ــود ک ــال 2012 و 2014 ب در س
ــز  ــیم نی ــفر و پتاس ــه‌ای فس ــت تغذی ــداد. وضعی ــخ ن ــح پاس تلقی
تحــت تأثیــر ژنوتیــپ چــوب پیونــدک، در تعامــل بــا تیمــار تلقیــح 
قــرار گرفــت. اســتفاده از تلقیــح AMF + PGPR بــه شــدت بــر 
غلظــت منیزیــم بــرگ تأثیــر گذاشــت. بــه جــز »توپــاز« در ســال 
2013، محتــوای منیزیــم بالاتــر در بــرگ بــرای درختــان تلقیــح 
شــده مشــاهده شــد. تجزیــه و تحلیــل رگرســیون نشــان داد کــه 
ــط  ــرگ رواب ــی ب ــوای معدن ــزی و محت ــای میکوری ــن پارامتره بی
متفاوتــی وجــود دارد )نمــودار1(. تناســب آنهــا مشــابه بــود؛ یعنــی 
ــروژن و  ــر نیت ــر بالات ــا مقادی ــر F، AMI و RMI ب ــر بالات مقادی
ــیم  ــفر و پتاس ــزان فس ــان، می ــور همزم ــه ط ــرگ و ب ــم ب منیزی
ــر همبســتگی مثبــت داشــت. اهمیــت ایــن همبســتگی‌ها  پایین‌ت
بــه پارامتــر بســتگی دارد و همبســتگی‌های قوی‌تــری بــرای 
ــه در  ــور ک ــد، همانط ــت ش ــا F ثب ــه ب RMI و AMI در مقایس
ــا  ــه AMI و RMI ب ــت. رابط ــده اس ــان داده ش ــودار 2 نش نم
ــر بیشــتر  ــاً دو براب ــم و پتاســیم در برگ‌هــا تقریب ــوای منیزی محت

ــود. ــرای F محاســبه شــده ب از همــان پارامترکــه ب

3. رشد درختان
همانطــور کــه توســط فعــل و انفعــالات معنــی‌دار )تیمــار ســال 
ــده  ــان داده ش ــدول 4 نش ــده در ج ــه ش ــال( ارائ ــم س ــا رق و/ ی
اســت، کاربــرد تلقیــح PGPR + AMF و ژنوتیپ‌‌هــای رقــم

ــال‌‌های  ــی س ــده ط ــش ش ــیب آزمای ــان س ــای درخت ــا در برگ‌‌ه ــت مغذی‌‌ه ــوای درش ــدول 3- محت ج
PGPR + AMF ــم ــح و رق ــا تلقی ــا 2014 ب 2012 ت

ــر رشــد درخــت در ســال‌‌های بعــدی آزمایــش تأثیــر گذاشــت.  ب
ــواد کاشــته  ــدازه م ــد کــه ان ــان در بهــار 2011 نشــان دادن درخت
 AMF + PGPR ــح ــتفاده از تلقی ــت و اس ــت اس ــده یکنواخ ش
ــه  ــع تن ــطح مقط ــش س ــث افزای ــی باع ــل توجه ــور قاب ــه ط ب
ــر  ــن پارامت ــر ای ــر بالات )TCSA( شــده اســت )نمــودار 3(. مقادی
پــس از هــر فصــل رشــد کامــل ثبــت شــد بــرای گیاهــان تلقیــح 
ــم  ــر ژنوتیــپ رق ــح نشــده. تأثی ــا شــاهد تلقی شــده در مقایســه ب
ــده  ــت ش ــال 2011 ثاب ــم آزمایشــی در س ــه تنظی ــا در مرحل قب
 U ــان ــه )TCSA( کــه در آن درخت ــا ســطح مقطــع تن ــود و ب ب
8869 و »توپــاز« مقادیــر بیشــتری از TCSA نســبت بــه »اودرا« 
ــر  ــن اث ــه ای ــی ک ــود. . در حال ــان می‌ش ــتند بی ــوپن« داش و »ش
ــظ  ــا »اودرا« حف ــه ب ــم در مقایس ــن دو رق ــرای ای ــر ب ــد بالات رش
 U مشــابهی نســبت بــه »توپــاز« و TCSA شــد، »شــوپن« دارای

ــودار 4(. ــود )نم ــا 2014 ب ــال‌‌های 2012 ت 8869  در س
اســتفاده از تلقیــح AMF + PGPR بــه طــور قابــل توجهــی 
ــت  ــی تح ــرای دوره زمان ــده ب ــبه ش ــش TCSA محاس ــر افزای ب
ــا  ــده ب ــار ش ــان تیم ــت. درخت ــر گذاش ــی تأثی ــش کارآزمای پوش
ــده را  ــش TCSA محاسبهش ــد افزای ــی 23 درص ــح میکروب تلقی
ــر در  ــرگ بالات ــطح ب ــدول 4( و س ــش )ج ــرای کل دوره آزمای ب
مقایســه بــا شــاهد تلقیــح نشــده بــدون توجــه بــه ارقــام و ســال 
ــن  ــی داری بی ــل معن ــر متقاب ــال، اث ــن ح ــا ای ــد. ب ــان دادن نش
ــاز«  ــا در »توپ ــن برگ‌ه ــد. کوچک‌تری ــاهده ش ــام مش ــال و ارق س
ــوپن«  ــرای »ش ــال 2014 ب ــز س ــه ج ــرگ ب ــطح ب ــن س و بالاتری

ــودار5(. ــد )نم ــاهده ش مش
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نمــودار 1- روابــط خطــی بیــن پارامترهــای میکوریــزی )F؛ فرکانــس میکوریــز و شــدت میکوریــز AMI مطلــق( و غلظــت 
عناصــر ماکــرو )N- نیتــروژن، P- فســفر، K- پتاســیم و Mg- منیزیــم( در برگ‌هــای درخــت ســیب آزمایــش شــده طــی 

ــا 2014. ــال‌های 2012 ت س

ــط  ــب از رواب ــن ضرای ــودار 2- تعیی نم
ــز(،  ــس میکوری ــن F )فرکان ــی بی خط
میکوریــزی مطلــق(،  AMI )شــدت 
و RMI )شــدت نســبی میکوریــزی( 
ــیم و  ــفر، پتاس ــروژن، فس ــت نیت و غلظ
منیزیــم محاســبه شــده در برگ‌هــا 
در طــول ســال هــای 2012 تــا 2014.
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جدول TCSA -4، افزایش آن و سطح برگ درختان سیب آزمایش شده در طول آزمایش به سال، تلقیح میکروبی و رقم بستگی دارد.

 AMF درخــت ســیب بــه تلقیــح بــا TCSA نمــودار 3- ســطح مقطــع تنــه
PGPR + در طــول دوره آزمایــش بســتگی دارد. میانگیــن بــرای ارقــام 
ــل  ــور قاب ــه ط ــرف در دوره ب ــان ح ــا هم ــده ب ــذاری ش ــت گ ــن علام )میانگی
توجهــی در p 0/05 ≥ بــا توجــه بــه نیومــن- کویلــز متفــاوت نیســت.(

نمودار TCSA -4 درخت سیب در طول دوره آزمایش به رقم بستگی دارد.

نمودار 5- سطح برگ درخت سیب در طول دوره آزمایش به رقم بستگی دارد.
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بحث
محــدود کــردن تأثیــر منفــی تولیــد میــوه بــر محیــط 
طبیعــی را می‌تــوان بــا کاهــش مصــرف کودهــا و بهبــود کارایــی 
مصــرف مــواد مغــذی بــه دســت آورد کــه همچنیــن منجــر بــه 
کاهــش آبشــویی عناصــر غذایــی و تغذیــه متعادل‌تــر گیــاه 
ــه  ــا ب ــد ت ــور می‌کن ــدگان را مجب ــر تولیدکنن ــن ام ــود. ای می‌ش
دنبــال روش‌‌هایــی باشــند کــه از فرآیندهــای طبیعــی اســتفاده 
‌کننــد و بــه روشــی مثبــت بــه گیاهــان کمــک می‌‌کننــد. هــدف 
ــزی  ــای میکوری ــح قارچ‌‌ه ــر تلقی ــن اث ــه تعیی ــن مطالع ــا در ای م
آربوســکولار )AMF( + ریزوباکتری‌‌هــای محــرک رشــد گیاهــان 
)PGPR( بــر رشــد ســیب‌‌های ارگانیــک و تعییــن تأثیــر آن بــر 
ــا  ــق م ــول تحقی ــود. در ط ــان ب ــد درخت ــه و رش ــت تغذی وضعی
ثابــت کردیــم کــه اســتفاده از تلقیــح میکروبیولوژیکــی در مراحل 
اولیــه توســعه بــاغ منجــر بــه تقویــت تعامــل میکوریــزا می‌‌شــود و 
روش کاربــرد تلقیــح قارچ‌‌هــای میکوریــز آربوســکولار کــه در کار 
 AMF مــا شــرح داده شــد از نظــر کلونیزاســیون ریشــه توســط
ــی  ــر فراوان ــش، مقادی ــان دوره آزمای ــود. در پای ــر ب ــیار مؤث بس
ــه طــور متوســط 94/7  ــرای گیاهــان تلقیــح شــده ب ــزا ب میکوری
درصــد بیشــتر از کرت‌هــای شــاهد بــود و تغییــرات بــرای ســایر 
ــر اســت  ــه ذک ــود. لازم ب ــی بیشــتر ب ــز حت ــای میکوری پارامتره
ــاهد  ــاه ش ــه گی ــتم ریش ــی سیس ــیون طبیع ــک کلونیزاس ــه ی ک
ــود در خــاک  ــد موج ــح نشــده( توســط قارچ‌هــای مفی )تلقی
ــزا در  ــده حضــور گســترده میکوری ــن نشــان دهن وجــود دارد. ای
طبیعــت اســت و ثابــت می‌کنــد کــه در شــرایط مزرعــه تقریبــا 
غیرممکــن اســت کــه از تعامــل بیــن گیــاه و AMF جلوگیــری 
ــی کــه محتــوای کــم فســفات هــا و ســایر  ــژه زمان ــه وی کــرد؛ ب
ــد. ــدود نمی‌کن ــاه و AMF را مح ــش گی ــذی برهمکن ــواد مغ م

ــالای ســاختارهای AMF در سیســتم ریشــه  ــرخ نســبتاً ب ن
ــه نظــر  ــا ب ــذارد، ام ــر می‌گ ــاه تأثی ــه گی ــت تغذی ــر وضعی ــز ب نی
ــه  ــن ب ــت و همچنی ــتقیم نیس ــه مس ــر همیش ــن اث ــد ای می‌رس
عنصــر معدنــی در نظــر گرفتــه بســتگی دارد. در مــورد نیتــروژن 
در ســال‌‌های 2012 و 2013، بــه اســتثنای رقــم »توپــاز«، 
ــان تلقیــح شــده غلظــت بیشــتری از  متوجــه شــدیم کــه درخت
ــر در  ــدم تغیی ــد. ع ــان می‌‌دهن ــا نش ــر را در برگ‌‌ه ــن عنص ای
ــازی  ــق ‌س ــر رقی ــک اث ــی از ی ــت ناش ــن اس ــال 2014 ممک س
ــه‌ای نیتــروژن بهتــر  ــه دلیــل وضعیــت تغذی باشــد کــه اغلــب ب
مشــاهده می‌‌شــود، کــه در مطالعــه مــا نیــز چنیــن بــود. جــذب 
بیشــتر نیتــروژن تأثیــر قابــل توجهــی بــر رشــد درختــان داشــت 
کــه توســط ســطح مقطــع تنــه TCSA بیــان می‌شــود و قــدرت 
ــاهده  ــال مش ــار س ــد از چه ــش داد. بع ــان را افزای ــی درخت کل
 TCSA ــد ــحAMF، 24 درص ــا تلقی ــده ب ــار ش ــان تیم درخت

ــد. ــه گیاهــان شــاهد نشــان دادن ــری نســبت ب بالات
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طبیعــی چنیــن پاســخ رشــد میکوریــزی قــوی را نشــان نمی‌دهــد. 
فقــدان گزارشــی در مــورد ایــن پدیــده در درختــان میــوه وجــود 
دارد، و پاســخ رشــد میکوریــزی عمدتــاً در ســطح گونه‌‌هــای 

ــرد. ــرار می‌‌گی ــورد بحــث ق ــرد م ــی منف گیاه

 در مــورد پتاســیم کــه یــک همبســتگی مثبــت قــوی با فســفر 
در ســاختار‌های میکوریــزی دارد، بــه نظــر می‌رســد کاهــش 
ــه  ــح، زمین ــار تلقی ــر تیم ــت تأثی ــای تح ــوای آن در برگ‌ه محت
مشــابهی داشــته باشــد. عــاوه بــر ایــن، تجزیــه و تحلیــل نمونــه 
ــه  ــان داد ک ــی نش ــتقرار آزمایش ــل از اس ــده قب ــام ش ــاک انج خ
ســطح پتاســیم پاییــن و ســهم ذرات رس تــا 37/2 درصــد بــود. در 
ســایت آزمایشــی، کانی‌هــای رســی در خــاک کــه عمدتــا از گــروه 
مونتموریلونیــت، کائولینیــت و ایلیــت هســتند و بــه دلیــل تمایــل 
بــالا بــه تثبیــت قــوی پتاســیم در فضاهــای بســته‌ معروفنــد، گاهی 
منجــر بــه کمبــود پتاســیم قابــل مشــاهده در برگ‌هــا می‌شــوند. 
ــت  ــن اس ــاک ممک ــیم در خ ــود پتاس ــرایطی، کمب ــن ش در چنی
ــت در  ــاه و AMF در رقاب ــه گی ــر رابط ــی در تغیی ــش محرک نق
مــورد جــذب ایــن مــاده غذایــی داشــته باشــد. محتــوای منیزیــم 
بالاتــر بدســت آمــده در بــرگ درختــان ســیب تلقیــح شــده نشــان 
ــاک  ــزء از خ ــن ج ــذب ای ــر ج ــزا ب ــد میکوری ــر مفی ــده اث دهن
اســت کــه در ســایر مقــالات تحقیقاتــی نیــز تاییــد شــد. برخــی 
ــی  ــم گیاه ــر منیزی ــن بهت ــه تامی ــد ک ــا کردن ــندگان ادع از نویس
یــک اثــر غیرمســتقیم مربــوط بــه یکــی از مکانیســم‌‌های انتقــال و 
جــذب ایــن عنصــر توســط گیــاه اســت. مکانیســمی کــه می‌توانــد 
ــم توســط درختــان تلقیــح شــده  مســئول افزایــش جــذب منیزی
در آزمایــش مــا باشــد، جــذب بهتــر آب اســت کــه جریــان مــواد 
ــن  ــد. ای ــود می‌بخش ــان بهب ــه درخت ــه ریش ــاک ب ــق خ را از طری
ــده  ــاهده ش ــم مش ــالای منیزی ــوای ب ــا محت ــوان ب ــه را می‌ت یافت
ــر  ــه بهت ــد، و تغذی ــدود نمی‌کن ــذب آن را مح ــه ج ــاک، ک در خ
نیتــروژن، کــه بــا نــرخ تعــرق بالاتــر همــراه اســت، پشــتیبانی کرد.

حضــور PGPR در ترکیــب میکروبــی کــه در آزمایــش خــود 
اســتفاده کردیــم نیــز بــه نظــر می‌‌رســد بــر نتایــج جمع‌آوری‌شــده 
تأثیــر بگــذارد. بــا توجــه بــه آنالیــز رگرســیونی کــه نشــان دهنــده 
همبســتگی بیــن پارامترهــای میکوریــزی و محتــوای مــواد معدنی 
بــرگ بــود، بایــد بــه ایــن نکتــه اشــاره کــرد کــه مقادیــر r2 مــدل 
رگرســیونی بالاتــر از 0/5 نبــود. ایــن نشــان می‌دهــد کــه بهبــود 
ــر  ــورد تغیی ــه در م ــود ک ــی نب ــا عامل ــیون AMF تنه کلونیزاس
ــن  ــح نشــده تعیی ــح شــده و تلقی ــان تلقی ــه درخت ــت تغذی وضعی
کننــده باشــد، بلکــه PGPR نیــز می‌توانســت در ایــن آزمایــش 
نقــش ایفــا کنــد. نتایــج مربــوط بــه میــزان فســفر و نیتــروژن در 
برگ‌هــا همچنیــن ممکــن اســت نشــان دهــد کــه رقــم »توپــاز« 
ــه طــور ــا ســایر گونه‌هــای ســیب مــورد اســتفاده ب در مقایســه ب

 PGPR +  در ایــن آزمایــش مــا ثابــت کردیــم کــه تلقیــح
AMF نــه تنهــا بــر انــدازه درخــت تأثیــر می‌‌گــذارد، بلکــه 
ــور  ــه ط ــه‌ها ب ــود. ریش ــز می‌‌ش ــرگ نی ــطح ب ــش س ــث افزای باع
گســترده توســط قارچ‌هــای آربوســکولار کلونیــزه می‌شــوند.
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اغلــب اوقــات اثــر مفیــدی از PGPR و AMF در کشــاورزی ارگانیــک مشــاهده نمی‌شــود؛ 
ــد  ــن می‌کنن ــی را تامی ــه میکروب ــن جامع ــر چندی ــال حاض ــک در ح ــات ارگانی ــی اصلاح ــرا برخ زی
ــار  ــی چه ــن کارآزمای ــول ای ــد. در ط ــا دهن ــی را ارتق ــی طبیع ــع میکروب ــت جوام ــن اس ــا ممک ی
ــت  ــه درخ ــیون ریش ــت و کلونیزاس ــترده اس ــده گس ــک پدی ــزا ی ــه میکوری ــم ک ــد کردی ــا تایی ــاله، م س
ــوب  ــر از چ ــرف نظ ــی و ص ــور طبیع ــه ط ــک ب ــرایط ارگانی ــی در ش ــط AMF طبیع ــیب توس س
ــور  ــا AMF حض ــان ب ــی درخت ــح مصنوع ــتراتژی تلقی ــد. اس ــده رخ می‌ده ــتفاده ش ــدک اس پیون
ــم  ــر منیزی ــذب بهت ــر و ج ــد قوی‌ت ــد و رش ــش می‌ده ــه‌ها افزای ــزی را در ریش ــاختارهای میکوری س
ــا ــه م ــج مطالع ــاس نتای ــر اس ــد. ب ــود می‌بخش ــروژن بهب ــا نیت ــان ب ــه درخت ــه تغذی را در نتیج

، همچنیــن بایــد در عمــل از تلقیــح PGPR + AMF عمدتــا برای بهبــود وضعیت تغذیــه درختان 
ــد. ــرو نباش ــیم روب ــود پتاس ــا کمب ــه خــاک ب ــرطی ک ــود،به ش ــتفاده ش ــم اس ــروژن و منیزی ــر نیت از نظ
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ــر کشــت،  ــار ســطح زی ــون هکت ــش از 7/4 میلی ــا بی ــور ب انگ
یکــی از محصولاتــی اســت کــه در  سراســر دنیــا بیشــترین 
ــر  ــد ه ــا مانن ــه خــود اختصــاص داده اســت. ام کشــت و کار را ب
محصــول دیگــری، همــواره در معــرض تهدیــد آفــات و بیماری‌هــا 
ــه اســتفاده از ســموم شــیمیایی فراوانــی  ــوده و همیــن منجــر ب ب
ــام  ــا ن ــور ب ــوار انگ ــه خ ــرم خوش ــات، ک ــن آف ــت. از بی ــده اس ش
ــارچ  ــل بیمــاری‌زا، ق ــن عوام علمــی Lobesia botrana و از بی
مهم‌تریــن  از   Eutypella microtheca لیگنینولایتیــک 
ــه  ــان ب ــر جه ــور در سراس ــادی انگ ــده اقتص ــد کنن ــل تهدی عوام

شــمار می‌آینــد.
ــا  ــوب اروپ ــه جن ــی از جمل ــتر در مناطق L. botrana بیش
)فرانســه، اســپانیا، ایتالیــا و جزایــر مدیترانــه‌ای( و آمریــکای 
جنوبــی، نظیــر آرژانتیــن و شــیلی اهمیــت اقتصــادی دارد. 
لاروهــای آن قــادر بــه تغذیــه از جوانه‌هــای گل و میــوه هســتند. 
 E. microtheca، ــای ــر گونه‌ه ــک، نظی ــای لیگنینولایتی قارچ‌ه
جنــس  گونه‌هــای  و   Phaeomoniella chlamydospora
ــا  Phaeoacremonium موجــب بــروز بیماری‌هــای تنــه مــو ب
علائمــی نظیــر نکــروز، تغییــر رنــگ چــوب، آلودگی‌هــای آونــدی 
و پوســیدگی می‌شــوند. خســارت اقتصــادی ناشــی از ایــن عوامــل 

ــده اســت. ــن زده ش ــال تخمی ــارد دلار در س ــش از 1/5 میلی بی
ــات  ــولا ترکیب ــل خســارت‌زا، معم ــن دو عام ــرل ای ــرای کنت ب
 L. botrana شــیمیایی اســتفاده می‌شــوند. البتــه بــرای کنتــرل
راهــکار اختــال در جفتگیــری نیــز در تاکســتان‌ها بــه کار گرفتــه 
می‌شــود. امــا بــا وجــود اســتفاده از ترکیبــات شــیمیایی ایــن آفــت 
همچنــان طغیــان می‌کنــد و بــا توجــه بــه آثــار زیــان‌ بــار زیســت

مقدمه
محیطــی کــه ایــن ترکیبــات روی تنــوع زیســتی دارنــد، بــه شــدت 
مــورد انتقــاد هســتند. البتــه هنــوز روش قطعــی و موثــر، اقتصادی 
و ســازگار بــا محیــط زیســت بــرای کنتــرل ایــن عوامــل خســارت‌زا 
ــرل  ــل کنت ــردن عوام ــن ک ــا جایگزی ــا ب ــت ام ــده اس ــه نش ارائ
بیولوژیــک مثــل قارچ‌هــای بیمارگــر حشــرات می‌توانیــم بــه 
کنتــرل آفــات، در عیــن دوســتی بــا محیط زیســت امیدوار باشــیم.

ــرری  ــان ض ــرای گیاه ــه ب ــتند ک ــی هس ــا قارچ‌های  EPF ه
ندارنــد بلکــه بــرای کنتــرل بیولوژیــک بندپایــان آفــت محصــولات 
ــا  ــن قارچ‌ه ــژه حشــرات اســتفاده می‌شــوند. ای ــه وی کشــاورزی، ب
ــی،  ــد مورفولوژیک ــی را از دی ــای قارچ ــیعی از گونه‌ه ــف وس طی
فیلوژنتیکــی و اکولوژیکــی شــامل می‌شــوند. اگــر چــه EPF هــا 
ــرای کنتــرل حشــرات آفــت در اکوسیســتم‌های  ــه طــور ویــژه ب ب
ــر  ــا مطالعــات اخی طبیعــی و مصنوعــی شــناخته شــده اســت، ام
بــه تازگــی نشــان داده‌انــد کــه برخــی از آن‌هــا اثــرات مهــاری در 
رشــد برخــی از عوامــل بیمــاری‌زای قارچــی نیــز دارنــد. بنابرایــن 
 EPF بــا گســترده‌تر شــدن مطالعــات، بــه اســتفاده از ایــن دســته
ــه  ــارت‌زا در برنام ــل خس ــد عام ــان چن ــرل همزم ــرای کنت ــا ب ه
ــود. ــدوار ب ــوان بســیار امی ــات )IPM( می‌ت ــی آف ــت تلفیق مدیری

 EPF در ایــن پژوهــش، اثــر ســه اســترین یکــی از گونه‌هــای
ــان روی  ــه طــور همزم ــام Metarhizium anisopliae ب ــه ن ب
ــه، و  ــگاهی و مزرع ــرایط آزمایش ــره L. botrana در ش ــب پ ش
ــارچ E. microtheca در شــرایط آزمایشــگاهی بررســی شــده  ق
ــتفاده از  ــه اس ــوان پای ــه عن ــش ب ــن پژوه ــای ای ــت. یافته‌ه اس
EPF بــه عنــوان عامــل بیوکنتــرل دوگانــه در تاکســتان‌ها بــرای 

ــود. ــه می‌ش ــا ارائ ــات و بیماری‌ه ــان آف ــرل همزم کنت
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EPF استرین‌های
اســترین‌های M. anisopliae از خــاک تاکســتان‌های واقــع 
در ســن خــوآن آرژانتیــن تهیــه شــدند. جداســازی اســترین‌ها از 
ــام علمــی  ــا ن ــا کمــک لاروهــای کــرم آرد، ب نمونه‌هــای خــاک ب
Tenebrio molitor بــه عنــوان طعمــه صــورت گرفــت. پــس از 
آزمایش‌هــای اولیــه مهارکننــده روی L. botrana، ســه اســترین 
آزمایــش  انجــام  بــرای   CEP591 و   CEP589  ،CEP413
اصلــی انتخــاب و ابتــدا از لحــاظ مورفولوژیکــی و ســپس ژنتیکــی 
ــه  ــتوانه‌ای ب ــای اس ــترین‌ها دارای کنیدی‌ه ــدند. اس ــایی ش شناس

طــول 5-9 میکرومتــر، بــه رنــگ ســبز زیتونــی بودنــد.

Lobesia botrana نمونه‌های
اثــرات اســترین‌های M. anisopliae روی لارو ســن پنجــم، 
شــفیره و حشــرات کامــل شــب پــره L. botrana مشــاهده شــد. 
لاروهــای تــازه از تخــم بیــرون آمــده از یکــی از کلنی‌های پرورشــی 
در شــهر مندوســا واقــع در آرژانتیــن جمــع آوری شــدند. از آنجایی 
کــه مشــاهدات قبلــی حاکــی از آن بودنــد کــه بــا بــالا رفتــن ســن 
ــود،  ــتر می‌ش ــا بیش ــارچ روی آن‌ه ــری ق ــرات بیمارگ ــا، اث لاروه
لاروهــای ســن پنجــم- ســن آخــر- بــرای آزمایــش انتخاب شــدند.

لاروهــا بــا جیــره مصنوعــی کــه در طــول رشــد بــه طــور آزاد 
فراهــم شــد تغذیــه شــدند. لاروهــا در یــک اتاقــک رشــد بــا دوره 
نــوری 16 ســاعته، در دمــای 5±25 درجــه سلســیوس و رطوبــت 

نســبی 30 درصــد الــی 50 درصــد نگهــداری شــدند.

Eutypella microtheca نمونه‌های
نمونه‌هــای قــارچ بیمارگــر گیاهــی E. microtheca از یکــی 
از تاکســتان‌های اســتان ســن خــوآن آرژانتیــن جمــع آوری شــدند. 
ــوز- شــامل برگ‌هــای  ــم بیمــاری یوتیپی ــاه کــه علائ چهــارده گی
ــی  ــان گره ــل می ــا فواص ــاقه‌هایی ب ــده، س ــگ پری ــک و رن کوچ
ــره و  ــوه‌ای تی ــوب قه ــه، چ ــاخه‌های کوتول ــخت، ش ــاه و س کوت
ــوده  ــان آل ــدند. گیاه ــاب ش ــتان انتخ ــخت- از تاکس ــوه‌ای س گ
ــگاه  ــه آزمایش ــدا و ب ــوده ج ــای آل ــدند و بافت‌ه ــن ش ــه ک ریش
ــی  ــای چوب ــز از بافت‌ه ــی نی ــه فرع ــا 5 نمون ــدند. 2 ت ــل ش منتق
ــم‌های  ــذف میکروارگانیس ــور ح ــه منظ ــد. ب ــازی ش ــوده جداس آل
غیــر انگلــی )غیــر هــدف( ســطح هــر نمونــه بــه مــدت 30 ثانیــه 
بــا اتانــول، 2 دقیقــه بــا محلــول 3/5 درصــد ســدیم هیپوکلریــت 
ــا اتانــول 70 درصــد اســتریل شــد.  و در آخــر دوبــاره 30 ثانیــه ب
ــت  ــط کش ــاوی محی ــای ح ــی در پتری‌ه ــای فرع ــپس نمونه‌ه س
گلوکــز آگار  و ظــروف حــاوی   )MEA( مالــت  آگار عصــاره 

ســیب زمینــی )PGA( کشــت داده شــدند. بــه منظــور جلوگیــری 
از آلودگــی باکتریایــی و مخمــری، بــه هــر دو محیــط کشــت 100 
میلــی گــرم در میلــی لیتــر استرپتومایســین ســولفات، 50 میلــی 
گــرم در میلــی لیتــر کلرتتراســایکلین هیــدروژن کلریــد، ، 5 میلــی 
گــرم در میلــی لیتــر دی کلــران اضافــه شــد. ظــروف بلافاصلــه در 
ــیوس  ــه سلس ــای 25 درج ــد در دم ــک رش ــک اتاق ــی در ی تاریک
قــرار گرفتنــد و در طــی 4 هفتــه بــه طــور روزانــه بررســی شــدند 
ــور  ــه منظ ــپس ب ــدند. س ــاهده ش ــد مش ــلیوم‌های جدی ــا میس ت
ــی  ــی در پ ــازی‌های پ ــارچ، جداس ــص ق ــترین خال ــتخراج اس اس
صــورت گرفــت. شناســایی قــارچ بیمارگــر گیاهــی ابتــدا بر اســاس 
ویژگی‌هــای مورفولوژیکــی و ســپس روش‌هــای مولکولــی صــورت 
ــال  ــلیوم در ح ــارچ از میس ــوم ق ــور، DNA ژن ــن منظ گرفت.بدی
ــت )MP( طــی 21  ــون مال ــع پپت ــط کشــت مای رشــد روی محی
روز بــا کمــک کیــت میکروبــی DNeasy UltraClean کشــور 
 DNA ــپس ــد. س ــتخراج ش ــازنده اس ــکل س ــق پروت ــان، طب آلم
ــده  ــی ش ــه رونویس ــد و ناحی ــازی ش ــص س ــده خال ــتخراج ش اس
 PCR ــا ــی )ITS2 ،ITS1 و S 5/8( ب ــی DNA ریبوزوم داخل
ــص  ــور خال ــه منظ ــولات PCR ب ــد. محص ــازی گردی ــد س همانن

ســازی و تعییــن توالــی بــه کــره جنوبــی ارســال شــد.
 E. microtheca به عنوان قــارچ CC58 در نهایــت، اســترین
شــناخته شــد و در یــک مجموعــه کلکســیون قــارچ شناســی واقــع 

در آرژانتیــن، اســتان چوبــوت نگهداری شــد.

اثر EPF روی L. botrana در 
آزمایشگاه

ــرایط  ــرات در ش ــی EPF روی حش ــر بیماری‌زای ــی اث ارزیاب
طبیعــی و آزمایشــگاهی، می‌توانــد بــا تکنیک‌هــای کاربــردی 
مختلــف، نظیــر فروبــردن حشــرات در سوسپانســیون اســپور، 
میکــرو اپلیکیشــن موضعــی و یــا اســپری کــردن مســتقیم 
ــان انجــام شــود.  ــا گیاه فرمولاســیون‌های EPF روی حشــرات ی
ــل  ــی M. anisopliae روی مراح ــش، بیماری‌زای ــن آزمای در ای
مختلــف رشــدی شــب پره‌هــا، بــا روش میکــرو اپلیکیشــن 
ــان  ــطح اطمین ــت و س ــری از دق ــطح بالات ــه از س ــی- ک موضع
ــف  ــل مختل ــیت مراح ــه حساس ــرای مقایس ــوده و ب ــوردار ب برخ

ــت. ــورت گرف ــت- ص ــر اس ــه EPF بهت ــدی ب رش
ــگاهی، 240 لارو  ــرایط آزمایش ــش در ش ــام آزمای ــرای انج ب
 )Ad( و 240 حشــره کامــل )PP( 240 شــفیره ،)L5( ســن پنجــم
ــه  ــد و س ــرار گرفتن ــاهده ق ــورد مش ــره L. botrana م ــب پ ش
اســترین انتخــاب شــده EPF بــا روش میکــرو اپلیکیشــن موضعــی 
روی آن‌هــا بــه کار رفــت تــا میــزان مــرگ و میــر مشــاهده و ثبــت 

ــد.  ــال ش ــه اعم ــدون پیل ــفیره‌های ب ــود. EPF روی ش ش
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آزمایش شامل چهار گروه بود:
CEP413 حشرات تیمار شده با استرین 	)1
CEP589 حشرات تیمار شده با استرین 	)2
CEP591 حشرات تیمار شده با استرین 	)3

تیمــار شــاهد )حشــرات تیمــار شــده بــا محلــول فاقــد هــر  	)4
)EPF گونــه اســترین

ــره 1  ــک قط ــا ی ــی ب ــه صــورت موضع ــروه ب ــر گ حشــرات ه
میکــرو لیتــری از اســترین مربــوط بــه گــروه خــود تیمــار شــدند. 
ــار  ــر تیم ــر آب مقط ــرو لیت ــا 1 میک ــز ب ــاهد نی ــار ش ــروه تیم گ
شــد. میــزان مــرگ و میــر بــا اســتفاده از زیــر مجموعــه‌ای از 20 
ــدازه گیــری شــد. پــس از اعمــال قارچ‌هــا،  ــرد در هــر تکــرار ان ف
ــل شــب  ــفیره‌ها و حشــرات کام ــای ســن پنجــم، ش ــه لاروه هم
ــی  ــتریل 90 میل ــای اس ــه پتری‌ه ــت ب ــا دق ــره L. botrana ب پ
ــل  ــتریل منتق ــی اس ــذ صاف ــط کاغ ــده توس ــانده ش ــری پوش مت
ــای  ــای رشــد در دم ــری در اتاقک‌ه ــه ظــروف پت شــدند. بلافاصل
27 درجــه سلســیوس انکوبــه شــدند. بــا توجــه بــه رقابــت شــدید 
لاروهــا بــرای غــذا، یــک رژیــم غذایــی مصنوعــی بــه صــورت آزاد 
در طــول آزمایــش در اختیــار لاروهــا قــرار گرفــت. حشــرات کامــل 
بــا دقــت بلافاصلــه پــس از اتمــام مرحلــه شــفیرگی تلقیــح شــدند 
ــری  ــانتی مت ــتیکی 20 در 10 در 15 س ــینی‌های پلاس ــه س و ب
ــول  ــا محل ــش ب ــول آزمای ــل در ط ــرات کام ــدند. حش ــل ش منتق
ــتیکی  ــرنگ پلاس ــتفاده از س ــا اس ــد ب ــید 5 درص ــکوربیک اس آس
تغذیــه شــدند. از آنجایــی کــه مــرگ و میــر در دوره‌هــای طولانــی 
مــدت نمی‌توانــد معــرف شــرایط مزرعــه باشــد، نــرخ مــرگ و میــر 
 L. botrana لاروهــای ســن پنجــم، شــفیره‌ها و حشــرات کامــل
تــا روز هفتــم آزمایــش انــدازه گیــری شــد. شــب پره‌هــای 
ــال  ــا از انتق ــدند ت ــارج ش ــا خ ــت از پتری‌ه ــه دق ــده ب ــته ش کش
ــرای جلوگیــری از فــرار حشــرات کامــل  افــق جلوگیــری شــود. ب
ازســینی، کشــته شــده‌ها تــا پایــان آزمایــش خــارج نشــدند. بــرای 
ــه دســت آوردن میــزان مــرگ و میــر تصحیــح شــده )CM( از  ب

ــه ابــوت اســتفاده شــد. معادل

اثر EPF روی L. botrana در مزرعه
بــر اســاس مــرگ و میــر تصحیــح شــده )CM( کــه در 
 M. anisopliae آزمایشــگاه مشــاهده شــد، یکــی از اســترین‌های
ــرای آزمایش‌هــای مزرعــه‌ای انتخــاب شــد.  ــام CEP591 ب ــه ن ب
ــارس  ــا م ــپتامبر 2018 ت ــال- از س ــک س ــول ی ــش در ط آزمای
ــار،  ــرار شــد. فصــل اول: در به ــف تک ــای مختل 2019- در فصل‌ه
ــا  ــای آن‌ه ــتند و گل آذین‌ه ــی داش ــد کاف ــان رش ــی درخت وقت
ــتان،  ــل تابس ــل دوم: در اوای ــود. فص ــده ب ــان ش ــی نمای ــه خوب ب
ــوم: در  ــل س ــد. فص ــه بودن ــعه نیافت ــوز توس ــه‌ها هن ــی خوش وقت
ــا  ــود. آزمایش‌ه ــا ب ــیدگی انگوره ــدای رس ــه ابت اواخرتابســتان، ک
در یکــی از مــزارع آزمایشــی واقــع در ســن خــوآن آرژانتیــن، کــه 
ــود، انجــام ــه ب از ســال 2011 در آن کشــت انگــور صــورت گرفت

شــد. آزمایــش در مســاحت حــدود 4/63 هکتــار صــورت پذیرفــت. 
ــه  ــچ گون ــش، هی ــول آزمای ــا در ط ــش ی ــل از آزمای از 45 روز قب
آفتکــش شــیمیایی یــا بیولوژیکــی بــه تاک‌هــا اضافــه نشــد. بــرای 
جلوگیــری از شــفیره شــدن، در آزمایــش از لاروهــای تــازه از تخــم 
بیــرون آمــده ســن ســوم )L3( و چهــارم )L4( شــب پــره اســتفاده 
شــد. آزمایــش شــامل 2 تیمــار بــود: EPF مثبــت و EPF منفــی؛ 
ــن  ــرو اپلیکیش ــک میک ــت. از تکنی ــرار داش ــار 6 تک ــر تیم و ه
ــور  ــه ط ــت، روی 20 لارو ب ــار EPF مثب ــد و در تیم ــتفاده ش اس
موضعــی 1 میکــرو لیتــر قطــره اســترین CEP591 اعمــال شــد. 
ــر  ــر آب مقط ــاهد، 1 میکرولیت ــار ش ــی تیم ــار دوم، یعن روی تیم
اســتریل اعمــال شــد. ســپس لاروهــا بــه مزرعــه آزمایشــی بــرده 
ــه ازای هــر خوشــه، روی  ــه تعــداد 20 لارو ب ــا دقــت ب شــدند و ب
ــوری  ــا ت ــه ب ــور بلافاصل ــه‌های انگ ــد. خوش ــرار گرفتن ــه‌ها ق خوش
پارچــه‌ای بــه قطــر منفــذ 500 در 500 میکرومتر پوشــانده شــدند. 
ــک  ــه محــور راشــیس خوشــه‌ها ی ــوری ب ــر ت ــالای ه ســپس از ب
ــور  ــی محص ــد آزمایش ــر واح ــا ه ــد ت ــل ش ــه‌ای متص ــوار پارچ ن
شــود. بدیــن ترتیــب، یــک سیســتم بســته بــه وجــود آمــد تــا از 
ورود و خــروج حشــرات بــه واحدهــای آزمایشــی جلوگیــری شــود. 
ــت.  ــه داش ــر فاصل ــل 20 مت ــا حداق ــایر تیماره ــار از س ــر تیم ه
بعــداز 7 روز، خوشــه‌ها بــه دقــت از درخــت جــدا شــدند و ظــروف 
ــرگ و  ــا م ــدند ت ــل ش ــگاه منتق ــه آزمایش ــته ب ــتیکی دربس پلاس
میــر لاروهــا مشــخص شــود. دمــای محیــط و رطوبــت نســبی در 
طــول هــر ســه فصــل، از یــک ایســتگاه هواشناســی خــودکار بــه 

دســت آمــد.

E. microtheca ارزیابی رشد
 ،CEP589 ،CEP413 مــا میــزان مهــاری ســه اســترین
 E. قــارچ   CC58 اســترین  رشــد  روی  بــر  را   CEP591 و 
ایــن  در   CC58 اســترین  کردیــم.  بررســی   microtheca
مطالعــه مــورد اســتفاده قــرار گرفــت، زیــرا فراوان‌تریــن اســترین 
بیمــاری‌زای گیاهــی موثــر بــر تاک‌هــای مــورد مطالعــه بــود. 
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 CC58 بــا  CEP591 و ،CEP589 ،CEP413 اســترین‌های
ــز  ــت آگار گلوک ــط کش ــاوی محی ــه ح ــری جداگان ــروف پت در ظ
ســیب زمینــی )PGA( کشــت داده شــدند. بــرای رســیدن بــه این 
ــای  ــه از لبه‌ه ــری، ک ــلیوم 5 میلی‌مت ــک میس ــک دیس ــدف، ی ه
ــز  ــود، در مرک ــده ب ــت آم ــه دس ــت 10 روزه CC58 ب ــک کش ی
ــه،  ــد. بلافاصل ــرار داده ش ــر PGA ق ــاوی 20 میلی‌لیت ــرف ح ظ
ــت‌های 10 روزه(  ــترین EPF )از کش ــک اس ــک از ی ــار دیس چه
ــاً  ــل تقریب ــار مح ــترین CC58 در چه ــا اس ــابه ب ــری مش ــا قط ب
ــروف  ــد. ظ ــرار داده ش ــری ق ــرف پت ــز ظ ــانتی‌متر از مرک 3 س
ــط  ــر روی محی ــا ب ــزش کنیدی‌ه ــری از ری ــرای جلوگی ــری ب پت
آگار وارونــه شــدند و ســپس در تاریکــی در دمــای 2±28 درجــه 
ــر  ــی E. microtheca ه ــد کلن ــدند. رش ــه ش ــیوس انکوب سلس
ــد  ــول 20 روز بع ــم، در ط ــر ه ــود ب ــاعت در دو محــور عم 96 س
زیــر استریومیکروســکوپ بــا اســتفاده از کولیــس دیجیتــال انــدازه 
 E. ــا اندازه‌گیــری رشــد شــعاعی اســترین گیــری شــد. کنتــرل ب
ــک‌های آگار  ــه )دیس ــد جداگان ــال رش ــه در ح microtheca ک
بــدون EPF( روی ظــروف پتــری جداگانــه )نشــان دهنــده رشــد 
بالقــوه اســترین E. microtheca( تعییــن شــد. درصــد بــازداری 

ــر محاســبه شــد:  ــا فرمــول زی رشــد )GI( ب
GI (%)=((A-B)/A)×100

کــه در آن A نشــان دهنــده رشــد شــعاعی )میلــی متــر( تیمــار 
ــوژن  ــر( پات ــی مت ــده رشــد شــعاعی )میل شــاهد و B نشــان دهن
تحــت تاثیــر EPF اســت. ســه پلیــت تکــراری بــرای هــر ترکیــب 
اســترین بیمــاری‌زای گیاهــی و EPF و بــرای تیمــار شــاهد تهیــه 

شــد.

آنالیزهای آماری
 CEP591 و   CEP589  ،CEP413 اســترین‌های  اثــر 
ــفیره‌ها  ــای ســن پنجــم )L5(، ش ــر لاروه ــرگ و می ــرخ م روی ن
در   L. botrana پــره  شــب   )Ad( کامــل  حشــرات  و   )Pp(
ــل  ــه )عام ــک طرف ــس ی ــل واریان ــا اســتفاده از تحلی آزمایشــگاه ب
ــح  ــر تصحی ــرگ و می ــخ: م ــر پاس ــترین EPF، متغی مســتقل: اس
ــب  ــترین CEP591 روی ش ــر اس ــد. اث ــز ش ــده )CM(( آنالی ش
پــره در مزرعــه نیــز بــا اســتفاده از تحلیــل واریانــس یــک طرفــه 
)عامــل مســتقل: فصــل ســال، متغیــر پاســخ: مــرگ و میــر 
 EPF ــتی ــرات آنتاگونیس ــد. اث ــز ش ــده )CM( آنالی ــح ش تصحی
ــس  ــل واریان ــا تحلی ــز ب ــارچ E. microtheca نی ــد ق روی رش
یــک طرفــه )عامــل مســتقل: اســترین‌های EPF، متغیــر پاســخ: 
ــوژن( تحلیــل شــد. آزمــون LSD فیشــر  درصــد مهــار رشــد پات
ــای هــر تیمــار انجــام شــد. بــرای تجزیــه و تحلیــل تفاوت‌ه

1. کنترل بیولوژیک L. botrana در 
آزمایشگاه

تمامــی اســترین‌های M. anisopliae بــه کار رفتــه در ایــن 
ــوده ســازی تمامــی مراحــل رشــدی کــرم  ــه آل ــادر ب آزمایــش، ق
ــفیره  ــم )L5(، ش ــن پنج ــل لارو س ــور، از قبی ــوار انگ ــه خ خوش
ــه  ــا ج ب ــف ت ــر 1- ال ــد )تصوی ــل )Ad( بودن )Pp( و حشــرات کام
 L5 روی EPF ترتیــب(. هیــچ تفــاوت معنــی داری بیــن اثــر
)F=0/22 و P= 0/8097( و Ad )F=0/12 و P=0/8905( مشــاهده 
ــی دار  ــا معن ــه Pp، تفاوت‌ه ــر روی مرحل ــورد اث ــا در م ــد. ام نش
 99/9( CEP591 اثــر اســترین .)P=0/0006 و F=33/25( بودنــد
 CEP589 ــترین ــتر از اس ــه Pp بیش ــرل مرحل ــد( روی کنت درص
)81/6 درصــد( و CEP413 )79/98 درصــد( بــود )تصویــر 2(. در 
ــر از  کل، مــرگ و میــر گــروه تیمــار شــاهد در همــه مــوارد کمت

ــود. 15 درصــد ب

نتایج

بخشــی  اثــر   .Lobesia botrana روی   EPF اثــر   -1 تصویــر 
لارو  روی   Metarhizium anisopliae اســترین‌های  آلودگــی 
اســت. مشــاهده  قابــل  )ج(  کامــل  حشــره  و  )ب(  شــفیره  )الــف(، 

الف ب

ج
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 E. روی رشد EPF 3. اثرات بازدارندگی
microtheca

اثــر  بــا  داری  معنــا  طــور  بــه   E. microtheca رشــد 
ــد )F=151/49 و P>0/0001(. در  ــه ش ــی EPF مواج بازدارندگ
 CEP589 ،CEP413 رشــد قارچ‌هــای تیمــار شــده بــا اســترین
و CEP591 کاهــش معنــا داری نســبت بــه تیمار شــاهد مشــاهده 
شــد )تصویــر 3(. در انتهــای آزمایــش بعــد از 480 ســاعت، درصــد 
بازدارندگــی اســترین CEP413 )65/2%±12/24( بــه طــور 
 CEP589 55/07%±10/11( و( CEP591 معنــاداری بیشــتر از

.)P=0/0013 و F=7/8( بــود )50/27%±9/12(

قــارچ  رشــد  مهــار  درصــد   -3 تصویــر 
 Eutypella گیاهــی  بیمــاری‌زای 
 Metarhizium تحــت تاثیــر microtheca
 ،CEP413 )اســترین   anisopliae
روز.   20 طــی  در   )CEP591 و   CEP589
کنتــرل شــامل پلاک‌هــای آگار بــدون اســپور 
قارچــی بــود. درصــد میانگیــن ± SD )انحراف 
معیــار( نشــان دهنــده ســه تکــرار اســت. 
ــی  ــازه زمان ــر ب ــا در ه ــن تیماره ــاوت بی تف
.)P>0/05 ــر؛ ــت )LSD فیش ــی دار اس معن

2. کنترل بیولوژیک L. botrana در 
مزرعه

ــام  ــور در تم ــوار انگ ــرم خوشــه خ ــه، لارو ک ــرایط مزرع در ش
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــاس بودن ــه EPF حس ــده ب ــاد ش ــول ی فص
مــرگ و میــر آن‌هــا بــه طــور معنــا داری تحــت تاثیــر فصــل بــود 
)F=6/92 و P=0/0074(. بــه طــور کلــی، لاروهــا در ابتــدای بهــار 
)91 درصــد( و ابتــدای تابســتان )81/5 درصــد( نســبت بــه اواخــر 
ــه اســترین CEP591 داشــتند  تابســتان، حساســیت بیشــتری ب
)جــدول 1(. در انتهــای تابســتان، درصــد مــرگ و میــر تصحیــح 
شــده بــه طــور محسوســی بــه 64/9 درصــد کاهــش یافــت. مــرگ 
و میــر لاروهــای گــروه شــاهد در طــول فصــول نســبتا ثابــت بــود 

ــده‌اند. ــرد ش ــد گ ــه 5 درص )F=1/11 و P=0/3551( ک

تصویــر 2- درصــد مــرگ و میــر تصحیــح 
 Lobesia شــده لارو، شــفیره و حشــره کامــل
اســترین  ســه  تاثیــر  تحــت   botrana
 ،Metarhizium anisopliae (CEP413
ــن درصــدی  CEP589 و CEP591(. میانگی
± SD )انحــراف معیــار( افــراد آلــوده شــده در 
ــرار نشــان داده شــده اســت. حــروف  ســه تک
ــی دار  ــاوت معن ــده تف ــان دهن ــاوت نش متف
 L. بیــن تیمارهــا در هــر مرحلــه رشــدی
.)P>0/05 فیشــر؛ LSD( اســت botranaEPF استرین‌های

)%
ه )

شد
ح 

حی
تص

یر 
و م

گ 
مر

)%
( E

. m
ic

ro
th

ec
a 

شد
ر ر

مها

زمان



21

شماره پنجم، بهار 1401
ی

ور
مر
له 
قا
م

عامــل  دو  کنتــرل  در   M. anisopliae اســترین‌های 
ــیار  ــگاهی بس ــی و آزمایش ــرایط طبیع ــور در ش ــارت‌زای انگ خس
ــالای  ــر ب ــرگ و می ــب م ــترین‌های EPF موج ــد. اس ــر بودن موث
ــار رشــد  ــور و مه ــوار انگ ــرم خوشــه خ ــام مراحــل رشــدی ک تم
قــارچ بیمارگــر گیاهــی E. microtheca شــدند. بــه طــور کلــی، 
ــوار  ــه خ ــرم خوش ــرل ک ــترین M. anisopliae در کنت ــه اس س
انگــور در مراحــل لارو ســن پنجــم، شــفیره و حشــره کامــل 
ــده در  ــح ش ــر تصحی ــرگ و می ــن م ــد. میانگی ــر بودن ــیار موث بس
ــود، در  ــا EPF بیــش از درصــد ب ــورد لاروهــای تیمــار شــده ب م
حالیکــه ایــن عــدد در مــورد شــفیره و حشــره کامــل بیــش از 85 
ــرای  ــح شــده ب ــر تصحی ــن حــال، مــرگ و می ــا ای ــود. ب درصــد ب
ــا  ــه طــور معن ــا اســترین CEP591 ب شــفیره‌های تیمــار شــده ب
ــرگ  ــا موجــب م ــود و تقریب ــر ب ــترین دیگ داری بیشــتر از دو اس
صــد درصــدی شــفیره‌ها شــد. ایــن نتیجــه زمانــی اهمیــت پیــدا 
می‌کنــد کــه مــا می‌دانیــم مرحلــه شــفیرگی در گونه‌هــای 
بــال پولــک داران، ســخت بالپوشــان و سوســری‌ها  نســبت 
ــای  ــه عفونت‌ه ــری ب ــت بالات ــدی مقاوم ــل رش ــه مراح ــه بقی ب
ــای  ــده، در پژوهش‌ه ــت آم ــه دس ــج ب ــق نتای ــی دارد. مطاب قارچ
ــغ رشــدی کــرم خوشــه  ــر EPF در مراحــل نابال ــز تاثی ــی نی قبل
خــوار انگــور، از قبیــل لارو و شــفیره بررســی شــده بــود. بــه طــور 
ــارچ Metarhizium و  ــان داد دو ق ــر نش ــش اخی ــابه، پژوه مش
ــازی  ــن جداس ــتان‌های آرژانتی ــاک تاکس ــه از خ Beauveria ک
شــده بودنــد، علیــه لارو ســن پنجــم کــرم خوشــه خــوار انگــور در 
شــرایط آزمایشــگاهی موثــر هســتند. عــاوه بــر آن، پژوهش‌هــای 
ــک جنــس  ــه Metarhizium ی انجــام شــده نشــان می‌دهــد ک
ــک داران  ــال پول ــی از ب ــک برخ ــرل بیولوژی ــق در کنت EPF موف
 Tuta و Spodoptera frugiperda، S. litura آفــت از قبیــل
absoluta و Plutella xylostella می‌باشــد و ایــن نشــان 
ــد  ــی را دارن ــن توانای ــس، ای ــن جن ــترین‌های ای ــه اس ــد ک می‌ده
کــه بــه عنــوان آفتکــش زیســتی علیــه چندیــن گونــه آفــت بــال 

پولکــی اســتفاده شــود.
پژوهش‌هــای قبلــی در زمینــه تاثیــر اســترین‌های EPF روی

کنتــرل L. botrana، بــه طــور ویــژه روی یــک مرحلــه رشــدی بحث
ــد. در  خــاص در چرخــه زندگــی ایــن حشــره تمرکــز کــرده بودن
ایــن پژوهــش، ایــن تاثیــر روی تمامــی مراحــل مختلــف رشــدی، 
ــل L. botrana در شــرایط  ــل لارو، شــفیره و حشــره کام از قبی
آزمایشــگاهی بررســی شــد. نتایــج ایــن پژوهــش، بــا ســایر 
ــک  ــوان ی ــه عن ــه نقــش اســترین‌های EPF را ب ــی ک پژوهش‌های
ــت  ــرات آف ــدی حش ــل رش ــام مرح ــرل تم ــد در کنت روش کارآم
 Dermanyssus gallinae، Tetranychus urticae، نظیــر
ــد،  ــی کرده‌ان Megalurothrips sjostedti و S. litura بررس
ــه لاروی و  ــر بخشــی EPF بیــن مرحل ــق دارد. تفــاوت در اث تطاب
ــدازی  ــت ان ــا دوره پوس ــت ب ــن اس ــفیرگی L. botrana ممک ش
بیــن دو مرحلــه مرتبــط باشــد. در مرحلــه لاروی، برخــاف مرحلــه 
شــفیرگی، ممکــن اســت فواصــل زمانــی بیــن پوســت اندازی‌هــای 
متوالــی کوتاه‌تــر باشــد کــه ایــن عامــل مهمــی در مقاومــت حشــره 

بــه عفونــت قارچــی گــزارش شــده اســت.
ــای  ــر لاروه ــرگ و می ــترین CEP591 در م ــه، اس در مزرع
ــن  ــا ای ــد. ب ــان داده ش ــر نش ــول موث ــول فص L. botrana در ط
ــه فصــل ســال  ــر CEP591 در کنتــرل L. botrana ب حــال، اث
ــی  ــتان، CEP591 بیماری‌زای ــای تابس ــت. در انته ــتگی داش بس
کمتــری روی L. botrana داشــت و موجــب شــد مــرگ و میــر 
ــه  ــر، ک ــل دیگ ــه دو فص ــبت ب ــه نس ــد ک ــد باش ــدود 64 درص ح
مــرگ و میــر لاروهــا در دامنــه 81 درصــد تــا 91 درصــد متغیــر 
ــا پژوهش‌هــای قبلــی،  ــود، کمتــر باشــد. نتایــج ایــن پژوهــش ب ب
کــه حاکــی از آن بودنــد کــه در مقایســه بــا شــرایط آزمایشــگاهی،  
ــت در  ــرات آف ــک EPF روی حش ــرل بیولوژی ــر کنت ــد تاثی رون
شــرایط مزرعــه، یــک ســیر نزولــی دارد. بــرای مثــال، رودریگــز و 
همکارانــش مشــاهده کردنــد کــه دز M. anisopliae کــه بــرای 
کشــتن پنجــاه درصــد کنه‌هــای Varroa destructor لازم 
ــبت  ــی نس ــل توجه ــرز قاب ــه ط ــگاهی ب ــرایط آزمایش ــود، در ش ب
ــاهدات  ــود. مش ــر ب ــه کمت ــی مزرع ــرایط طبیع ــه دز لازم در ش ب
ــه از  ــت ک ــورت گرف ــش ص ــرا و همکاران ــط آلتیمی ــابهی توس مش
 L. botrana ــرل ــرای کنت Beauveria pseudobassiana ب
در شــرایط آزمایشــگاهی و طبیعــی اســتفاده شــده بــود. ایــن تنوع 

جــدول 1- مــرگ و میــر تصحیــح شــده ± SD )انحــراف معیــار( بــرای لاروهــای L3 و L4 شــب پــره Lobesia botrana تحــت تاثیــر 
Metarhizium anisopliae )اســترین CEP591( در شــرایط مزرعــه. تمامــی آزمایش‌هــا در شــرایط طبیعــی یــک تاکســتان در ســن 
ــا ابتــدای تابســتان )S2( و انتهــای تابســتان )S3(، کــه  خــوآن آرژانتیــن صــورت گرفتنــد. آزمایــش از ابتــدای بهــار )S1( شــروع شــد و ت
.)P>0/05 ،فیشــر LSD( تفــاوت معنــا داری را بیــن فصــول نشــان می‌دهــد b و a دوره کامــل رشــدی انگــور اســت، انجــام گرفــت. حــرف
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در اثــر بخشــی EPF در شــرایط طبیعــی و آزمایشــگاهی ممکــن 
ــا عوامــل غیــر زیســتی از جملــه دمــا، رطوبــت نســبی و  اســت ب
تابــش فرابنفــش کــه بــر برخــی از فرایندهــای فیزیولوژیکــی نظیــر 

ــد. ــاط باش ــد، در ارتب ــر می‌گذارن ــی تاثی کنیدی‌زای
 M. anisopliae نتایــج حاکــی از آن اســت کــه ســه اســترین
در مهــار رشــد E. microtheca در طــول 20 روز در دمــای 28 
درجــه سلســیوس در تاریکــی تاثیــر داشــتند. هــر ســه اســترین به 
طــور معنــا داری رشــد قــارچ را تــا بیــش از 50 درصد مهــار کردند. 
اســترین CEP413 نســبت بــه دو اســترین دیگــر، در مهــار رشــد 
ــای  ــت. گونه‌ه ــتری داش ــر بیش ــر E. microtheca تاثی و تکثی
 Beauveria bassiana، Metarhizium مانند EPF مختلــف
brunneum، M. anisopliae، Lecanicillium lecanii و 
Isaria javanica بــه عنــوان گزینه‌هــای مناســب بــرای کنتــرل 
 Rhizoctonia solani، ــد ــی مانن ــاری‌زای گیاه ــای بیم قارچ‌ه
و   Pythium myriotylum، Sphaerotheca fuliginea
ــق  ــال، طب ــن ح ــا ای ــده‌اند. ب ــناخته ش Botrytis cinerea ش
ــر  ــه اث ــت ک ــاری اس ــن ب ــن اولی ــده، ای ــه ش ــای تهی گزارش‌ه
 E. microtheca روی M. anisopliae آنتاگونیســتی قــارچ
ــترین‌های  ــه اس ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــود و مطالع ــی می‌ش بررس
ــرل  ــرای کنت ــد گزینه‌هــای مناســبی ب M. anisopliae می‌توانن
ــد. ــه کار رون بیولوژیــک یکــی از مهم‌تریــن بیمارگرهــای انگــور ب
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 M. anisopliae ایــن پژوهش نشــان داد کــه ســه اســترین
ــره  ــب پ ــدی ش ــف رش ــل مختل ــتن مراح ــی و کش در آلودگ
ــه  ــر ب ــگاهی تاثی ــی و آزمایش ــرایط طبیع L. botrana در ش
ــادر  ــترین ق ــه اس ــن س ــر آن، همی ــاوه ب ــتند. ع ــزایی داش س
ــاری‌زای  ــارچ بیم ــد ق ــگاهی، رش ــرایط آزمایش ــد در ش بودن
ــی از  ــج حاک ــد. نتای ــار کنن ــی E. microtheca را مه گیاه
ــد در ــترین‌های M. anisopliae می‌توانن ــه اس ــود ک آن ب

.	1 Aguilera-Sammaritano, J., Caballero, J., Deymié, M. et al. Dual effects of  entomopathogenic fungi on control of  the pest 

Lobesia botrana and the pathogenic fungus Eutypella microtheca on grapevine. Biol Res (2021(  44  ,54. https://rdcu.be/cH1gN

.	2 https://bugwoodcloud.org/images/384x1276025/256.jpg

منابع

ــور  ــه منظ ــات )IPM( ب ــی آف ــت تلفیق ــای مدیری برنامه‌ه
ــورد  ــتان‌ها م ــور در تاکس ــارت‌زای انگ ــل خس ــرل عوام کنت
اســتفاده قــرار بگیرنــد. بــا ایــن حــال، تحقیقــات بیشــتری 
ــرایط  ــی EPF در ش ــر بخش ــظ اث ــود و حف ــه بهب در زمین
طبیعــی، بــه ویــژه در شــرایط مختلــف محیطــی لازم اســت.



24

فصلنامه علمی دانشجویی گیاه‌پزشک
ی

مقاله مرور

کشت بافت،
راهی برای تولید گیاهان

عاری از ویروس
سعید صداقتیان

دانشجوی کارشناسی ارشد بیماری شناسی گیاهی دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

s.sedaghatian@ut.ac.ir

مقدمه
 1886 ســال  از  گیاهــی  ویروس‌هــای  روی  بــر  مطالعــه 
شــروع شــده اســت؛ زمانــی کــه مایــر گــزارش کــرد کــه بیمــاری 
ــون  ــان توت ــق عصــاره از گیاه ــیله تزری ــه وس ــون ب ــک توت موزائی
آلــوده بــه گیاهــان ســالم قابــل انتقــال اســت. بیجرنیــک در ســال 
1898  نتیجــه گرفــت کــه موزائیــک توتــون توســط یــک موجــود 
ناشــناخته ایجــاد می‌شــود کــه او آن‌هــا را ویــروس نامیــد.

ــید  ــک اس ــد نوکلئی ــا چن ــک ی ــه از ی ــک مجموع ــروس ی  وی
محافظــت  پروتئینــی  پوشــش  یــک  داخــل  در  کــه  اســت 
می‌شــود و در بعضــی از مــوارد ایــن پوشــش عــاوه بــر پروتئیــن 
ــی  ــج توانای ــن پکی ــد. ای ــته باش ــم داش ــد ه ــت لیپی ــن اس ممک
ــد. ــان را دارن ــلول میزب ــل س ــازی در داخ ــد س ــر و همانن تکثی

و  رشــد  و  هســتند  ســلولی  ســاختار  فاقــد  ویروس‌هــا 
نمــو در ویــروس هــا صــورت نمی‌‌گیــرد، در نتیجــه ویــروس 
زنــده نیســت و در زمــره موجــودات زنــده قــرار نمی‌گیــرد 
ــکیل  ــات را تش ــبکه حی ــی از ش ــع بخش ــا در واق ــا ویروس‌ه ام
دیگــر  موجــودات  ســلول  درون  تنهــا  ویروس‌هــا  می‌دهنــد. 
قــادر بــه تکثیــر هســتند و همــه آن هــا انــگل اجباری‌انــد. 
شــدید  کاهــش  باعــث  گیاهــی  ویروســی  بیماری‌هــای 
عملکــرد محصــولات از لحــاظ کمــی و کیفــی در سراســر جهــان 
می‌شــوند. کاهــش محصــول و خســارت اقتصــادی ناشــی از 
آن را می‌تــوان از طریــق کنتــرل همــه گیــری بــا اســتفاده 
از روش‌هایــی کــه منابــع آلودگــی ویــروس را کاهــش داده 
یــا از انتشــار ویــروس جلوگیــری می‌کننــد، محــدود نمــود.

اهمیت تولید گیاهان عاری از ویروس
در  زیــادی  خســارت‌های  باعــث  ویروســی  بیماری‌هــای 
عملکــرد محصــول می‌شــوند و بــرای مــدت طولانــی محدودیتــی 
بــرای توســعه پایــدار تولیــد کشــاورزی بوده‌انــد. روش‌هــای 
متعــددی بــرای کنتــرل بیماری‌هــای ویروســی وجــود دارد 
ــرا  ــتند؛ زی ــی هس ــگیری از آلودگ ــه پیش ــوف ب ــی معط ــه همگ ک
ــا قارچ‌هــا و باکتری‌هــا از  ــارزه ب ــرای مب ــه کــه ب ــوان آن‌گون نمی‌ت
ــرای ویروس‌هــا  ــا باکتری‌کــش اســتفاده می‌شــود ب قارچ‌کــش و ی
ــرد.  ــه  اقتصــادی اســتفاده ک ــا صرف ــه‌ای و ب ــز در ســطح مزرع نی
اســتراتژی‌های کلــی کنتــرل بیماری‌هــای ویروســی همگــی 
ــاه در  ــدن گی ــوده ش ــری از آل ــور جلوگی ــه منظ ــگیرانه و ب پیش
مزرعــه و یــا اســتقرار ویــروس در منطقــه می‌باشــند کــه عبارتنــد 

از:
ریشــه کنــی منبــع آلودگــی بــرای جلوگیری از دسترســی  	)1

ویــروس بــه محصــول
کاهش گسترش بیماری با کنترل ناقلین ویروس 	)2

ــاری از  ــذور ع ــت ب ــالم و کاش ــان س ــری گیاه به‌کارگی 	)3
ویــروس 

استفاده از گیاهان مقاوم به ویروس 	)4
ــی  ــی‌ترین اقدامات ــی از اساس ــالم یک ــال س ــذر و نه ــت ب کاش
ــژه  ــه وی ــی ب ــای گیاه ــگیری از بیماری‌ه ــرای پیش ــه ب ــت ک اس
ــدام،  ــن اق ــرد. ای ــام می‌گی ــه انج ــی در مزرع ــای ویروس آلودگی‌ه
ــذر زاد هســتند  ــه ب ــای ویروســی ک ــورد بیماری‌ه ــژه در م ــه وی ب
ــه  ــد مای ــذر می‌توان ــه ب ــرا ک ــت؛ چ ــتری اس ــت بیش ــز اهمی حائ
ــرای بیمــاری باشــد و پــس از کاشــته شــدن در  آلودگــی اولیــه ب
ــه گیاهــان مزرعــه، بیمــاری توســط ناقلیــن دیگــر مثــل حشــرات ب
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ــن  ــد. بنابرای ــوده نمای ــه را آل ــام مزرع ــده و تم ــل ش ــالم منتق س
جلوگیــری از آلودگــی توســط بــذر آلــوده در ایــن نــوع بیماری‌هــا 
ــری از آلودگــی  ــد در کاهــش خســارت محصــول و جلوگی می‌توان

اولیــه مؤثــر باشــد.
دربرنامه‌هــای بــه‌ نــژادی گیاهــان مختلــف نیــز مقایســه 
ــر  ــت نزدیک‌ت ــه واقعی ــی ب ــده زمان ــاح ش ــام اص ــرد ارق عملک
ــاری از  ــش ع ــورد آزمای ــای م ــام و لاین‌ه ــه ارق ــود ک ــد ب خواه
ویــروس باشــند. از طــرف دیگــر در نگهــداری و توزیــع ژرم پلاســم 
ــداری  ــم نگه ــت ژرم پلاس ــز لازم اس ــای ژن نی ــان در بانکه گیاه
شــده در کلکســیون‌های بانــک ژن تمامــاً عــاری از آلودگــی 
ــر  ــق دیگ ــه مناط ــترش آن ب ــع و گس ــات توزی ــا موجب ــند ت باش

ــردد. ــم گ فراه
در تمــام مــوارد ذکــر شــده تکنیک‌هــای درمــان گیاهــان بــه 
منظــور حــذف ویــروس و یــا عامــل آلودگــی از آن‌هــا، روش‌هــای 
ــای  ــر و فرآینده ــری دیگ ــای تکثی ــذور و اندام‌ه ــازی ب ــاری س ع
کشــت بافــت گیاهــی بــا هــدف تهیــه گیاهــان ســالم و بــه دنبــال 
آن بــه دســت آوردن بــذور ســالم می‌تواننــد بــه کمــک محققیــن 

بیاینــد.

کشت بافت گیاهی چیست؟
کشــت بافــت تکثیــر غیــر جنســی گیاهــان، در شــرایط 
آزمایشــگاهی در محیــط غذایــی مناســب و تحت شــرایط اســتریل، 
شــامل کشــت پروتوپلاســت، کشــت ســلول، کشــت بافت و کشــت 

ــد. ــدام می‌باش ان
ــان اســتوار اســت.  ــه ســه ویژگــی گیاه ــر پای ــن تکنیــک ب ای

ــد از: ــا عبارتن ــن ویژگی‌ه ای
ــک  ــی ی ــی ذات ــت و توانای ــی قابلی ــه معن Totipotency: ب
ــل در شــرایط مناســب  ــاه کام ــک گی ــه ی ــل ب ــرای تبدی ســلول ب
اســت. اگرچــه هــر ســلول دارای خاصیــت توتــی پوتنســی اســت، 
ــان  ــت آن می ــد. عل ــروز نمی‌کن ــاه ب ــت در گی ــن خاصی ــا ای ام
ــت  ــلولی حال ــدار پرس ــر جان ــه در ه ــن سلول‌هاســت ک ــش بی کن
خودمختــاری ســلول‌ها، حــذف یــا مهــار شــده تــا هماهنگــی لازم 
ــوژی و  ــار زیســتی و فیزیول ــا، رفت ــا، اندام‌ه ــرای تشــکیل بافت‌ه ب

ــرار شــود. کار موجــود برق
Dediffrentiation: یعنــی ظرفیــت ســلول‌های بالــغ بــرای 
ــه حالــت مریســتمی در کشــت بافــت و ســلول اغلــب  برگشــت ب
ــار  ــه تدریــج آث ســلول‌ها تمایــز یافتــه هســتند و ایــن ســلول‌ها ب
تمایــز را از دســت می‌دهنــد و بــه صــورت ســلول‌های شــبه 
ــه مریســتم  ــدا ب ــا ابت ــن بافت‌ه ــه ای ــد. البت مریســتمی برمی‌گردن
ــا حــد  ــه و ســپس ادامــه تحــولات آن‌هــا را ت ــر یافت پســین تغیی

ــد.  ــر می‌ده ــه تغیی ــا اولی ــتین ی ــتم‌های نخس مریس
Competency: شــامل قابلیــت ذاتــی یــک ســلول یــا 
ــژه و مشــخص اســت.  ــرای رشــد در مســیر وی ــت مشــخص ب باف
ــر ــه از نظ ــن هســتند ک ــد جنی ــه تولی ــادر ب ــلول‌هایی ق ــا س مث

مرفولوژنتیکی قابلیت جنین زایی را داشته باشند.

فاکتورهای موثر در کشت بافت
این عوامل به طور خلاصه عبارتند از:

ــی، تنظیــم کننده‌هــای  ــت: شــامل مــواد معدن ــط کش محی
رشــد، منبــع کربــن و ســایر مــواد افزودنــی بــه محیــط

فاکتورهــای محیطــی: شــامل نــور، دمــا، فتوپریــود، شــرایط 
اســتریل، محیــط کشــت

ریزنمونــه: شــامل ســن، انــدازه، محــل ریزنمونــه روی گیــاه 
مــادری، وضعیــت فیزیولوژیکــی گیــاه مــادری

ژنتیــک: پاســخگویی ریــز نمونه‌هــا در کشــت بافــت وابســته 
بــه ژنوتیــپ اســت. در بســیاری از مــوارد ژنوتیپ‌هــای یــک گونــه 
پاســخ‌های متفــاوت در شــرایط یکســان درون شیشــه‌ای از خــود 
نشــان می‌دهنــد. یکــی از اهــداف کشــت درون شیشــه‌ای، حــذف 

بیماری‌هــا و تولیــد گیاهــان عــاری از بیمــاری اســت.

انواع کشت درون شیشه‌ای
ــذر ممکــن اســت در شــرایط  ــل: یــک ب ــاه کام ــت گی کش
درون شیشــه‌ای کشــت گــردد و یــک گیاهچــه و در نهایــت یــک 

گیــاه کامــل تولیــد شــود؛ مثــل گل ارکیــده.
کشــت جنیــن: در ایــن نــوع کشــت، پــس از حــذف 
می‌شــود. کشــت  و  شــده  جــدا  جنیــن  بــذر،  پوســته‌های 

ــت  ــا باف ــدام ی ــت ان ــن حال ــت: در ای ــدام و باف ــت ان کش
ــد. ــد می‌کن ــه‌ای رش ــرایط درون شیش ــده، در ش ــدا ش ــی ج گیاه

ــز نیافتــه از  ــوده ســلولی تمای ــه تولیــد ت ــوس: ب ــت کال کش
ــت  ــه‌ای، کش ــرایط درون شیش ــاص در ش ــت خ ــک باف ــت ی کش

ــود. ــه می‌ش ــوس گفت کال
ــه کمــک  ــلول: کشــت ســلول‌های منفــرد کــه ب ــت س کش
آنزیم‌هــا یــا روش‌هــای مکانیکــی از بافــت گیاهــی بدســت 

می‌آیــد، کشــت ســلول نامیــده می‌شــود.
کشــت پروتوپلاســت: کشــت پروتوپلاســت را ممکــن اســت 
مرحلــه بعــدی کشــت سوسپانســیون در نظــر گرفــت. بــه عبارتــی 
ــون  ــده سوسپانیس ــکیل دهن ــلول‌های تش ــواره س ــم دی ــا هض ب

ــوند.  ــدا می‌ش ــت‌ها ج ــلولاز، پروتوپلاس ــم س ــا آنزی ــلولی ب س
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ــین‌ها،  ــامل اکس ــا ش ــم کننده‌ه ــن تنظی ــتند. ای ــوردار هس برخ
ســیتوکینین‌ها، جیبرلین‌هــا، اســید آبســیزیک و اتیلــن می‌باشــند. 
در کشــت درون شیشــه‌ای اکســین‌ها و ســیتوکینین‌ها نقــش 
بیشــتری دارنــد. بــا تنظیــم نســبت بیــن ایــن دو هورمــون 
ــزان  ــد. می ــه‌زایی ش ــا ریش ــاخه‌زایی ی ــا ش ــث الق ــوان باع می‌ت
ــتگی  ــت بس ــط کش ــیتوکینین‌ها در محی ــین‌ها و س ــرف اکس مص

ــدف کشــت دارد. ــی و ه ــه گیاه ــه و گون ــوع ریزنمون ــه ن ب
بــالا(،  نابجــا )در غلظــت  اکســین‌ها: در تشــکیل ریشــه 
تشــکیل ســاقه نابجــا )در غلظــت کــم(، القــای جنیــن ســماتیکی، 
ــد  ــری از رش ــوس، جلوگی ــد کال ــکیل و رش ــلولی، تش ــیم س تقس
ــاد  ــه جانبــی و جلوگیــری از رشــد ریشــه در غلظت‌هــای زی جوان
)اکســین در غلظــت هــای زیــاد باعــث بیوســنتز اتیلــن مــی شــود( 
نقــش دارنــد. همچنیــن باعــث طویــل شــدن ســلول، تــورم بافــت، 

ــد.  ــلولی می‌گردن ــی، تقســیم س ــن زای ــا جنی الق
ســیتوکینین‌ها: در تشــکیل شــاخه نابجا، جلوگیری از تشــکیل 
ریشــه، تقســیم ســلولی، تشــکیل و رشــد کالــوس، تحریــک رشــد 
ــری  ــاخه و جلوگی ــی ش ــد طول ــری از رش ــی، جلوگی ــه جانب جوان
از پیــری بــرگ موثــر هســتند. هنگامــی کــه در غلظــت مناســب 
ــاخه‌زایی و  ــک ش ــلولی، تحری ــیم س ــث تقس ــوند باع ــتفاده ش اس
تنظیــم تمایــز شــده و همچنیــن ســنتتاز را فعــال کــرده و باعــث 

ــوند. ــا می‌ش ــا و آنزیم‌ه ــت پروتئین‌ه ــک فعالی تحری
ــواب  ــع دوره خ ــاخه، رف ــی ش ــد طول ــث رش ــا: باع جیبرلین‌ه
)بــذر، جنیــن ســماتیک، جوانــه انتهایــی( و جلوگیــری از تشــکیل 

ــوند. ــا می‌ش ــه نابج ریش
ــا  ــک ی ــوه، تحری ــیدگی می ــرگ، رس ــری ب ــبب پی ــن: س اتیل
بازدارنــده تشــکیل اندام‌هــای نابجــا )بســته بــه زمــان مصــرف یــا 
ژنوتیــپ( می‌شــود. آمینــو ســیکلوپروپان- 1- اسیدکربوکســیلیک  
ــای  ــط بافت‌ه ــت و توس ــن اس ــنتز اتیل ــاده س ــش م )ACC(  پی

ــود.  ــل می‌ش ــن تبدی ــه اتیل ــی ب گیاه
ــه دارای  ــا و اســیدهای آمین ــه: آمیده ــیدهای آمین اس 	)6
ــث  ــن باع ــتند. ال- تیروزی ــیس هس ــی در مورفوژنس ــش مهم نق
ــی و ال- آرژنیــن باعــث تســهیل ریشــه‌زایی  تحریــک جوانه‌زن
می‌شــود. ال- ســرین در کشــت میکروســپور بــرای تســهیل تولیــد 
ــپاراژین  ــن و ال- آس ــون ال- گلوتامی ــی چ ــدی و آمیدهای هاپلوئی

ــد. ــوماتیکی دارن ــی س ــی در جنین‌زای ــل توجه ــر قاب اث
ــد  ــواد جام ــایر م ــده: آگار و س ــه‌ای کنن ــل ژل عام 	)7
کننــده محیــط؛ آگار بــا غلظتــی حــدود 0/6 تــا 0/8 درصــد و در 
ــه  ــرای مقابل ــزوده می‌شــود. ب ــط کشــت اف ــی محی مراحــل انتهای
بــا شیشــه‌ای شــدن غلظــت آگار را بیشــتر می‌کننــد. اگــر غلظــت 
ــذب  ــد و ج ــر می‌کن ــک تغیی ــیل ماتری ــد، پتانس ــتر باش آگار بیش
ــی  ــواد غذای ــذب م ــن ج ــود. همچنی ــال می‌ش ــار اخت آب دچ
ــی  ــاقه‌های جانب ــرده و س ــر ک ــد اث ــود و روی رش ــر می‌ش کمت

ــد. ــد می‌کنن ــر رش کمت
از آنجــا کــه 95 درصــد محیــط کشــت را آب  آب:  	)8
تشــکیل می‌دهــد، بــه کیفیــت آب بایســتی توجــه ویــژه‌ای 
ــه در  ــود ک ــتفاده ش ــی اس ــی، آب ــوارد تحقیقات ــرای م ــت. ب داش
ــا ــات ب ــرای آزمایش ــد و ب ــده باش ــر ش ــس تقطی ــروف پیرک ظ

محیط کشت بافت گیاهی
قــرار  اســتفاده  مــورد  بیشــتر  کــه  محیــط کشــت‌هایی 
ــت،  ــورگ)B5( ، وای ــد از: MS، DKW، گامب ــد عبارتن می‌گیرن

ــن و.. ــچ، نیوم ــر، نی ــاب، هل ن
ــد و در  ــالا می‌باش ــت MS ب ــط کش ــک در محی ــت نم .غلظ
ــن غلظــت نمــک را شــاهد هســتیم.  ــاب کمتری محیــط کشــت ن
ــط  ــوری، از محی ــه ش ــان حســاس ب ــگام کشــت گیاه ــذا در هن ل
ــه غلظــت  ــا اینک ــم و ی ــتفاده می‌کنی ــاب اس ــر و ن کشــت‎های هل
نمــک محیــط MS را بــه نصــف تقلیــل می‌دهیــم. کاربــرد و نــوع 
محیــط کشــت مــورد اســتفاده بســتگی بــه نــوع، ســن ریزنمونــه و 

هــدف از کشــت دارد. 

مواد غذایی و عناصر لازم در محیط کشت
ــه مقــداری بیــش از 0/5  ــرو: ایــن مــواد ب ــر ماک عناص 	)1
میلــی مــول بــر لیتــر، مــورد نیــاز گیــاه مــی باشــند. ایــن عناصــر 
 ،)N( نیتــروژن ،)P( فســفر ،)K( پتاســیم ،)Ca( شــامل: کلســیم
ــی  ــولاً عناصــر معدن ــم )Mg( هســتند. معم ــرد )S( و منیزی گوگ
ماکــرو بــه صــورت اســتوک ســاخته و در یخچــال نگهــداری مــی 

شــوند.
عناصــر میکــرو:  ایــن مــواد بــه مقــداری کمتــر از 0/5  	)2
میلــی مــول بــر لیتــر مــورد نیــاز گیــاه مــی باشــند. ایــن عناصــر 
 ،)CO( مونــو اکســید کربــن ،)Mo( مولیبــدن ،)Fe( شــامل آهــن
 )Mn( و منگنــز )I( یــد ،)Cu( مــس ،)B( بــور ،)Zn( روی

می‌باشــند.
در میــان ایــن عناصــر فقــط آهــن بــه صــورت اســتوک 
ــتوک  ــتوک ) اس ــک اس ــورت ی ــه ص ــر ب ــه عناص ــه و بقی جداگان

می‌شــوند. ســاخته  میکــرو( 
ــد در  ــزودن قن ــا: اف ــا قنده ــن ی ــای کرب هیدرات‌ه 	)3
ــاکاروز،  ــد س ــولاً قن ــت. معم ــروری اس ــاً ض ــت کام ــط کش محی
فروکتــوز، گلوکــز اســتفاده می‌شــود. میــزان غلظــت قنــد افــزوده 
شــده بــه محیــط، بســتگی بــه نــوع ریــز نمونــه  و ســن آن دارد. 
ــد.  ــاز دارن ــد نی ــری قن ــد بالات ــه درص ــوان ب ــای ج ــاً جنین‌ه مث
نکتــه مهمــی کــه بایــد توجــه کــرد ایــن اســت کــه قندهــا در اثــر 

ــوند. ــر می‌ش ــار تغیی ــودن، دچ ــوکلاو نم ات
در  کاتالیتیکــی  نقــش  ویتامین‌هــا  ویتامین‌هــا:  	)4
واکنش‌هــای آنزیمــی دارنــد. اکثــر ویتامین‌هــا توســط گیــاه 
ــا  ــی از ویتامین‌ه ــودن برخ ــه نم ــن اضاف ــوند. لیک ــاخته می‌ش س
نظیــر اســید نیکوتینیــک )B3(، تیامیــن)B1(، پیرودوکســین 
)B6( و... بــه محیــط کشــت ضــروری اســت. همچنیــن از ویتامیــن 

ــود. ــتفاده می‌ش ــیدان اس ــی اکس ــوان آنت ــه عن C ب
هورمون‌هــا: معمــولاً هورمون‌هــا در ایجــاد تمایــز و  	)5
ــم  ــروه از تنظی ــن گ ــر هســتند. چندی ــا موث ــری اندام‌ه شــکل گی
ــادی ــت زی ــت از اهمی ــت باف ــی در کش ــد گیاه ــای رش کننده‌ه



27

شماره پنجم، بهار 1401
ی

ور
مر
له 
قا
م

ــتفاده  ــر اس ــار تقطی ــتم از آب دو ب ــم و مریس ــلول، پروتوپلاس س
ظــروف  از  اســت  بهتــر  مقطــر  آب  نگهــداری  بــرای  شــود. 
پلاســتیکی اســتفاده گــردد؛ چــون ظــروف شیشــه‌ای ذرات 
صــورت  در  می‌نماینــد.  آزاد  را  آرســنیک  و  ســدیم  ســرب، 
اســتفاده از ظــروف شیشــه‌ای بایــد جنــس آن‌هــا پیرکــس باشــند. 

از آب لوله کشی نباید برای کشت بافت استفاده شود.

انتخاب محیط کشت مناسب
ــت  ــی در موفقی ــل مهم ــط کشــت عام ــح محی ــاب صحی انتخ
ــد را  ــت واح ــط کش ــک محی ــت. ی ــان اس ــادی گیاه ــز ازدی ری
ــت  ــروری اس ــرد و ض ــه ک ــت‌ها توصی ــواع کش ــرای ان ــوان ب نمی‌ت
بــر حســب انــواع مختلــف ریزنمونــه تغییراتــی در عناصــر ماکــرو، 
میکــرو، ویتامین‌هــا و بــه ویــژه هورمون‌هــا و حتــی شــرایط 
نــوری و دمایــی داده شــود. بنابرایــن فرمــول یــک محیــط کشــت 
ــت  ــت آن بســتگی دارد. اهمی ــدف از کش ــه و ه ــوع ریزنمون ــه ن ب
انتخــاب محیــط کشــت بــه حــدی اســت کــه اکثــر تحقیقــات در 
زمینــه کشــت بافــت گیاهــان بــه انتخــاب محیــط کشــت مناســب 
ــو  ــد و نم ــه رش ــتیابی ب ــرای دس ــت، ب ــی درس ــم هورمون و تنظی

ــت. ــز اس ــف متمرک ــای مختل ریزنمونه‌ه

اجزای محیط کشت
محیــط کشــت مناســب بــرای رشــد، تقســیم و تمایــز 
معدنــی،  مــواد  آب،  دارای  بایســتی  ریزنمونــه  ســلول‌های 
و  قنــدی  مــواد  هورمون‌هــا،  آمینــه،  اســید‌های  ویتامین‌هــا، 
ــر آن محیــط کشــت نقــش  ســایر ترکیبــات آلــی باشــد. عــاوه ب
 MS ــط کشــت ــر عهــده دارد. محی ــز ب ــه را نی نگهــداری ریزنمون
بــه عنــوان متداول‌تریــن محیــط کشــت در کشــت بافــت گیاهــی 

ــت. اس
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کشت مریستم جهت دستیابی به گیاهان 
عاری از ویروس

تنهــا نقطــه‌ای در گیــاه کــه عــاری از آلودگــی ویــروس اســت 
مریســتم می‌باشــد؛ چــرا کــه ســرعت و قدرت تقســیم در مریســتم 
بــه حــدی زیــاد اســت کــه ویــروس هــا فرصــت تکثیــر و هماننــد 
ــان  ــاً در درخت ــتم عمدت ــت مریس ــد. کش ــدا نمی‌کنن ــازی پی س
ــرای  ــد ب ــر چن ــرد. ه ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــته دار  م هس
ــبدر،  ــی، ش ــیب زمین ــل س ــی مث ــان زراع ــادی از گیاه ــداد زی تع
توتــون و  همچنیــن گیاهــان پیــازی از ایــن روش اســتفاده شــده 

اســت.
گیاهــان عــاری از ویــروس در برخــی گونه‌هــا مثــل گیــاس، 
ــق کشــت مریســتم بدســت آمــده اســت.  تمشــک، انگــور از طری
در کشــت مریســتم انــدازه ریزنمونــه بســیار کوچــک )0/2 تــا 0/7 
ــرگ  ــای ب ــتم و آغازه‌ه ــامل مریس ــه ش ــد ک ــر( می‌باش ــی مت میل

اســت. 

روش گرمادرمانی، روشی موثر در تولید 
گیاهان عاری از ویروس

ــاه  ــی در گی ــل آلودگ ــی از عوام ــرای خلاص ــا ب ــار گرم تیم
ــه  ــانی ب ــش یکس ــا واکن ــان و ویروس‌ه ــود. گیاه ــتفاده می‌ش اس
ــود  ــه وج ــی ب ــد تعادل ــا بای ــد ام ــان نمی‌دهن ــی نش ــار گرمای تیم
آیــد کــه هــم بــه گیــاه اجــازه رشــد داده شــود و هــم بیشــترین 
میــزان حــذف ویــروس را داشــته باشــیم. همانطــور کــه می‌دانیــم 
ــاقه،  ــی س ــد انتهای ــوازات رش ــه م ــی ب ــد طبیع ــرایط رش در ش
ویــروس نیــز بــه بافــت هــای جدیــد منتقــل می‌شــود. اگــر گیــاه 
ــن صــورت  ــد، در ای ــالا رشــد کن ــد در درجــه حرارت‌هــای ب بتوان
احتمــال کاهــش ســرعت هماننــد ســازی ویــروس وجــود دارد و در 
نتیجــه انتهــای ســاقه می‌توانــد ســریع‌تر از ویــروس رشــد کــرده 

ــردد.  ــروس گ ــاری از وی و ع
ســپس می‌تــوان انتهــای ســاقه را کــه عــاری از ویــروس اســت 
ــی  ــتفاده م ــولاً اس ــه معم ــی ک ــود. دمای ــت نم ــع و آن را کش قط
ــا 7 روز(  ــد روز )ت ــرای چن ــیوس ب ــه سلس ــا 37 درج ــود 36 ت ش
ــیوس  ــه سلس ــا 40 درج ــای 30 ت ــع گرم ــت. در واق ــاه اس در م
قــادر بــه غیــر فعــال کــردن ویروس‌هــا و عــدم صدمــه بــه 
گیاهــان اســت. مــدت زمــان گرمادهــی از چنــد ســاعت تــا چنــد 
ــه گیــاه، اســتفاده از  مــاه متغیــر اســت. جهــت کاهــش آســیب ب

ــود. ــه می‌ش ــا توصی ــی گرم ــای تناوب دوره‌ه
تعــداد عوامــل بیمــاری‌زا در  بــه دلیــل اینکــه معمــولاً 
ــدارد. ســرعت رشــد  ــا وجــود ن ــدک اســت ی ــاط مریســتمی ان نق
ســایر  و  ویروس‌هــا  بــه  و  بالاســت  مریســتمی  ســلول‌های 
عوامــل بیمــاری‌زا اجــازه تکثیــر نمی‌دهــد و در نقــاط مریســتمی 
بافت‌هــای آونــدی وجــود نــدارد و عوامــل بیمــاری‌زا قابــل انتقــال 

ــتند. ــتمی نیس ــاط مریس ــه نق ب

تکنیک‌هــای درون شیشــه ای )in vitro( مؤثرتریــن روش‌هــا 
ــر  ــی ب ــای مبتن ــد. روش‌ه ــه می‌ده ــروس ارائ ــذف وی ــرای ح را ب
ــت  ــا کش ــی ب ــب ترموتراپ ــه ترکی ــی in vitro، از جمل ترموتراپ
مریســتم، شــیمی درمانــی، ریــز پیونــدی یــا ســرمادرمانی کشــت 
مریســتم، تقریبــاً بــرای حــذف مؤثــر ویروس‌هــای مختلــف تمــام 
ــت.  ــده اس ــام ش ــت انج ــا موفقی ــادی ب ــم اقتص ــولات مه محص

)2016 ,.Wang et al(
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ــای  ــرل بیماری‌ه ــرای کنت ــروس ب ــاری از وی ــان ع ــد گیاه تولی
ــه  ــر، مبادل ــورهای دیگ ــد از کش ــام جدی ــردن ارق ــی، وارد ک ویروس
ــور و  ــل کش ــق داخ ــا مناط ــورها ی ــن کش ــده بی ــاح ش ــواد اص م
ــروزی،  ــش ام ــا دان ــت. ب ــروری اس ــی ض ــم گیاه ــظ ژرم پلاس حف
ــروس  ــذف وی ــرای ح ــر ب ــا روش موث ــت تنه ــت باف ــک کش تکنی
ــه‌ای از  ــرایط درون شیش ــی در ش ــر ترموتراپ ــی ب ــت. روش مبتن اس
ــذف  ــرای ح ــتم ب ــت مریس ــا کش ــی ب ــب ترموتراپ ــه ترکی جمل
ــده  ــام ش ــت انج ــا موفقی ــو ب ــف هل ــای مختل ــر ویروس‌ه موث
اســت. از کشــت نــوک مریســتم در ســطح گســترده‌ای بــرای 
ــی  ــای گیاه ــیاری از گونه‌ه ــروس در بس ــاری از وی ــان ع ــد گیاه تولی
اســتفاده شــده اســت. گرمادرمانــی همــراه بــا کشــت نــوک مریســتم 
ــت. ــروس اس ــاری از وی ــان ع ــد گیاه ــی تولی ــای اصل از روش‌ه

ــت  ــط کش ــی محی ــه آلودگ ــوان ب ــت، می‌ت ــت باف ــع کش از موان
از  ناشــی  اغلــب  آزمایشــگاهی  آلودگی‌هــای  کــرد.  اشــاره 
ــه،  ــر، ریزنمون ــود(، کارب ــم می‌ش ــوا ه ــامل ه ــه ش ــط )ک محی
محیــط کشــت و تکنیک‌هــای ناموثــر ضــد عفونــی اســت. 
قارچــی،  باکتریایــی،  انــواع  شــامل  خــود  آلودگی‌هــا  ایــن 
می‌شــود. غیــره  و  ویروس‌هــا  مخمرهــا،  حشــرات، 

در  ازدیــادی(  )ریــز  بافــت  کشــت  فنــاوری  همچنیــن 
مقایســه بــا روش‌هــای ســنتی تکثیــر گران‌تــر اســت، بــه 
از مــوارد هزینــه  و در بعضــی  دارد  نیــاز  ســرمایه گــذاری بــالا 
اســت. مالــی  تــوان  از  خــارج  گیاهــی  واحــد  هــر  تولیــد 

	1 ضرغامــی و همــکاران، )1396(، ایجــاد پروتــکل تکثیــر نیمــه انبــوه هلــو ارقــام عــاری از ویــروس، پژوهشــگاه بیوتکنولــوژی کشــاورزی .
ن  یرا ا

	2 روزبه و همکاران، )1394(، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر.
.	3 http://www.plantago.blogfa.com/post/109
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- لطفا خودتان را به طور کامل معرفی کنید.

ــتم.  ــاد هس ــرم آب ــد 1364 در خ ــد متول ــد محمودون ــن محم م
ــم  ــکان کردی ــل م ــم نق ــه ق ــدرم ب ــر کار پ ــه خاط ــال 68 ب در س
ــان  ــتان را در هم ــی و دبیرس ــی، راهنمای ــع ابتدای ــام مقاط و تم
ــگاه  ــکی دانش ــته گیاه‌پزش ــال 82 در رش ــدم. در س ــهر گذران ش
ــام  ــس از اتم ــه پ ــال 86 بلافاصل ــدم و در س ــه ش ــان پذیرفت زنج
دوره کارشناســی، بــرای گذرانــدن مقطــع کارشناســی ارشــد وارد 
دانشــگاه شــاهد شــدم و در ســال 88 از پایــان نامــه ارشــدم دفــاع 
ــرای  ــان ب ــتعدادهای درخش ــهمیه اس ــا س ــال 90 ب ــردم. در س ک
تحصیــل در مقطــع دکتــری وارد دانشــگاه تربیــت مــدرس شــدم و 

ــان رســاندم. ــه پای ــن دوره را ب ــم ای ــاه ســال 95 ه در تیرم

- رشته گیاه‌پزشکی را با علاقه انتخاب کردید؟

در آن زمــان فضــای مجــازی کــه وجــود نداشــت و اینترنــت هــم 
ــک  ــز لاینف ــک ج ــه ی ــل ب ــردم تبدی ــی م ــروز در زندگ ــل ام مث
ــه هــا وجــود  ــی از خان ــر هــم در خیل ــود. حتــی کامپیوت نشــده ب
ــود و  ــدک ب ــان ان ــم تعدادش ــون ه ــبکه‌های تلویزی ــت. ش نداش
ــه  ــا ک ــته م ــه رش ــد. از جمل ــناخته بودن ــته‌ها ناش ــی از رش خیل
شــاید خیلی‌هــا بــه خاطــر پســوند پزشــکی آن، انتخابــش 
ــه  ــرای ورود ب ــته ب ــاب رش ــان انتخ ــم در زم ــن ه ــد. م می‌کردن
ــته گیاه‌پزشــکی  ــاره رش ــی درب ــی و دقیق ــات کاف دانشــگاه اطلاع
نداشــتم، امــا طــی گذرانــدن چنــد تــرم، بــه مــرور علاقمنــد شــدم 
و جذابیت‌هــای آن برایــم افزایــش یافــت و تمــام تلاشــم را کــردم 

ــن باشــم.  ــن حــوزه در حــد خــودم بهتری ــم در ای ــا بتوان ت

ــما  ــاب ش ــم انتخ ــاز ه ــتید ب ــب برمی‌گش ــه عق ــر ب - اگ
ایــن رشــته بــود؟

بــا وجــود اینکــه ورود مــن بــه ایــن رشــته انتخابــی نبــود و عوامــل 
ــه  ــی ک ــا در جایگاه ــتند، ام ــش داش ــاق نق ــن اتف ــی در ای مختلف
ــن  ــدن روزهــای بســیاری در ای ــروز ایســتاده‌ام و پــس از گذران ام
محیــط چــه در زمــان تحصیــل و چــه امــروز کــه مشــغول کاری 
دقیقــا مرتبــط بــا رشــته تحصیلــی‌ام هســتم، این رشــته را دوســت 
دارم و هــر روز علاقــه ام بــه آن بیشــتر می‌شــود. امــا اگــر بخواهــم 
بــا یــک بلــی و خیــر جــواب بدهــم، خیــر، ایــن رشــته را انتخــاب 

نمی‌کــردم.

ــی  ــع کارشناس ــان در مقط ــش تحصیلی‌ت ــاره گرای درب
ــد. ــی بدهی ــح کوتاه ــری توضی ــد و دکت ارش

ــاری  ــی بیم ــته اصل ــد گیاه‌پزشــکی دارای دو رش کارشناســی ارش
ــره  ــن حش ــاب م ــه انتخ ــت ک ــی اس ــره شناس ــی و حش شناس
شناســی و گرایــش فیزیولــوژی و ســم شناســی بــود و در مقطــع 
دکتــری نیــز آن را در دانشــگاه تربیــت مــدرس ادامــه دادم. گرایش 
فیزیولــوژی و ســم شناســی بیشــتر بــه تاثیــرات ســموم شــیمیایی 
و غیرشــیمیایی روی حشــرات می‌پــردازد کــه ایــن تاثیــرات 
ــرات را  ــا تاثی ــد و ی ــرات باش ــتقیم روی حش ــر مس ــد تاثی می‌توان
ــت،  ــا مبحــث مقاوم ــد؛ ی ــا بررســی کن ــی آنه روی دشــمن طبیع
مبحــث باقیمانــده ســموم در محصــولات و آب کشــاورزی، اثــرات 
زیســتی  پارامترهــای  و  اکولــوژی  روی  ســموم  زیرکشــندگی 
ــن  ــن در ای ــر ای ــاوه ب ــموم. ع ــرات س ــا اث ــط ب ــث مرتب و مباح
ــوژی حشــرات  ــه بررســی پارامترهــای فیزیول گرایــش مســتقیما ب
ــای ــموم روی پارامتره ــرات س ــا اث ــود و ی ــه می‌ش ــم پرداخت ه
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ــرژی و...  ــر ان ــا، مقادی ــی، آنزیم‌ه ــد و چرب ــل قن ــوژی مث فیزیول
حشــرات بررســی می‌شــود. البتــه در شــاخه فیزیولــوژی در حــال 
ــن گرایــش انجــام می‌شــود  ــادی در ای حاضــر کارهــای بســیار زی
کــه در ایــران بــه دلیــل کمبــود دســتگاه‌ها و گرانــی مــواد 

ــت. ــرده اس ــد نک ــران رش ــدان در ای ــگاهی چن آزمایش

- در حــال حاضــر مشــغول بــه چــه کاری هســتید؟ و آیــا 
رضایــت داریــد؟

از اوایــل ســال 98 در شــرکت ســمیران کــه یکــی از شــرکت‌های 
بهداشــتی  گیاهــی،  آفتکش‌هــای  تولیــد  زمینــه  در  قدیمــی 
ــر  ــال حاض ــدم و در ح ــه کار ش ــغول ب ــت، مش ــکی اس و دامپزش
سرپرســت بخــش فنــی و تحقیقــات و مســئول فنــی واردات 
ســموم شــرکت هســتم. قبــل از شــرکت ســمیران هــم ســه ســال 
و نیــم در دانشــگاه رازی کرمانشــاه مشــغول تدریــس بــودم و قــرار 
ــا  ــن در آن دانشــگاه انجــام شــود ام ــای جــذب م ــه کاره ــود ک ب
ــا  ــه شــکل دیگــری پیــش رفــت و ایــن اتفــاق نیفتــاد. ب مســیر ب
توجــه بــه اینکــه فعالیتــم در شــرکت ســمیران کامــا منطبــق بــر 

ــا از آن راضــی هســتم. ــی‌ام اســت کام رشــته تحصیل

ــکی  ــته گیاه‌پزش ــان رش ــارغ التحصی ــما ف ــر ش از نظ
ــد؟ ــغلی‌ای دارن ــای ش ــه فرصت‌ه چ

ــتغال در ادارات و ــر اش ــاوه ب ــته ع ــن رش ــان ای ــارغ التحصی ف

ارگان‌هــای دولتــی مثــل مراکــز تحقیقــات کشــاورزی، اداره 
ــد  ــد می‌توانن ــیار محدودن ــروزه بس ــه ام ــهرداری و... ک ــاد، ش جه
شــرکت‌های  و  گیاه‌پزشــکی  داروخانه‌هــای  و  کلینیک‌هــا  در 
ــوان  ــه عن ــد ب ــت می‌کنن ــه فعالی ــن زمین ــه در ای ــی ک خصوص
ــروش  ــناس ف ــا کارش ــات ی ــناس تحقیق ــا کارش ــی ی ــئول فن مس
مشــغول بــه کار شــوند. عــاوه بــر ایــن فــارغ التحصیــان رشــته 
ــاورزان در  ــا کش ــتقل ب ــورت مس ــه ص ــد ب ــکی می‌توانن گیاه‌پزش
تمــاس باشــند و تحــت عنــوان کارشــناس گلخانــه، بــاغ و زراعــت 
ــه فضــای مجــازی  ــه اقبــال ب ــا توجــه ب فعالیــت کننــد. امــروزه ب
افــراد زیــادی هســتند کــه در فضــای اینســتاگرام بــه تولیــد محتوا 
مشــغول هســتند و از ایــن طریــق هــم بــا باغــداران و کشــاورزان 
در ارتبــاط هســتند و بــه صــورت کارشناســان مســتقل همــکاری 

می‌کننــد و کســب درآمــد می‌کننــد. 

ــوب  ــک خ ــک گیاه‌پزش ــای ی ــما ویژگی‌ه ــر ش - از نظ
ــت؟ چیس

قبــل از هــر چیــز یــک گیاه‌پزشــک خــوب بایــد دامنــه اطلاعــات 
ــد  ــش ده ــاورزی افزای ــای کش ــام زمینه‌ه ــورد تم ــود را در م خ
و عــاوه بــر تــاش بــرای رســیدن بــه تســلط در گرایــش 
تخصصــی خــود ســعی کنــد در حــد تــوان از باقــی گرایش‌هــا نیــز 
اطلاعــات کســب کنــد؛ زیــرا رشــته‌های کشــاورزی کامــا بــه هــم 
ــا یــک  ــرای مهــار یــک آفــت و ی ــه عنــوان مثــال ب پیوســته‌اند. ب
بیمــاری در یــک بــاغ، بایــد ابتــدا از فیزیولــوژی و مراحــل رشــد آن 
گیــاه اطــاع داشــت، دربــاره نیازهــای غذایــی آن در هــر مرحلــه، 
دربــاره انــواع خــاک و اصــاح خــاک، انــواع کــود، زمــان اســتفاده
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ــه  ــد و هم ــته باش ــی داش ــات کاف ــردن و... اطلاع ــرس ک از آن، ه
ــوط  ــورد بخــش مرب ــد. در م ــه دســت می‌آی ــه ب ــا مطالع ــا ب این‌ه
ــم آن  ــای مه ــات و بیماری‌ه ــد آف ــم بای ــان ه ــته خودم ــه رش ب
محصــول را بشناســد، راه‌هــای مبــارزه غیــر شــیمیایی و شــیمیایی 
ــب  ــارزه شــیمیایی را در قال ــه مب ــد ک آن آشــنا باشــد، ســعی کن
یــک برنامــه تلفیقــی اســتفاده کنــد نــه بــه عنــوان تنهــا روش، کار 
بــا ســمپاش‌ها و کالیبراســیون را بلــد باشــد و نســبت بــه اســتفاده 
ــولات  ــی محص ــرای برخ ــه ب ــمومی ک ــموم و س ــای س از غلظت‌ه
ممنــوع هســتند، متعهــد باشــد؛ چــون کشــاورزی و غــذا مســتقیماً 

ــرار می‌دهــد.  ــر ق ــه را تحــت تاثی ســامت جامع

ــت  ــرای موفقی ــکی ب ــته گیاه‌پزش ــل رش ــارغ التحصی - ف
بایــد چــه کاری انجــام دهــد؟

همانطــور کــه در بخــش قبلــی عرض کــردم، بایــد دامنــه مطالعات 
و معلومــات را افزایــش دهــد. مطالبــی کــه دانشــجویان ایــن رشــته 
در دانشــگاه بــه صــورت تئــوری می‌آموزنــد بــرای فعالیــت در ایــن 
ــب را  ــد بســیاری از مطال حــوزه کافــی نیســت و گیاه‌پزشــکان بای
ــای  ــزارع و باغ‌ه ــن در م ــور یافت ــی حض ــی و ط ــورت عمل ــه ص ب
ــب  ــرای کس ــد ب ــن بای ــر م ــه نظ ــذا ب ــد، ل ــاد بگیرن ــاورزی ی کش
موفقیــت در ایــن رشــته تــا می‌تــوان تجربــه عملــی کســب کــرد. 
بــه طــور خلاصــه و در یــک جملــه در ایــن رشــته بــا پشــت میــز 
نشــینی نمی‌تــوان موفــق شــد و بایــد تلفیقــی از دانــش تئــوری و 

کار عملــی در مزرعــه را بــه کار گرفــت.

- دوران دانشجویی شما چطور بود؟

خیلی خوب!

ــی  ــرای کس ــکی را ب ــته گیاه‌پزش ــد رش ــر بخواهی - اگ
ــن کار را  ــور ای ــد، چط ــی کنی ــط معرف ــن محی ــارج ای خ

؟ می‌کنیــد

 همانطــور کــه از نــام ایــن رشــته قابــل اســتنباط اســت؛ 
پزشــکی بــرای گیــاه. کار گیاه‌پزشــک بــرای گیــاه، دقیقــا همــان 
ــام  ــان انج ــورد انس ــکی در م ــت و پزش ــه بهداش ــت ک کاری اس
ــری از  ــت و جلوگی ــت بهداش ــه رعای ــه ب ــی توصی ــد، یعن می‌دهن
ــان  ــرای درم ــاش ب ــا، ت ــورت ابت ــا و در ص ــه بیماری‌ه ــا ب ابت
ــی را  ــدا روش‌های ــم ابت ــک ه ــایی. گیاه‌پزش ــا نارس ــاری ی آن بیم
ــه  ــا تحــت حمل ــه بیمــاری ی ــاه ب ــای گی ــری از ابت ــرای جلوگی ب
ــه می‌دهــد، امــا اگــر در ایــن قســمت  قــرار گرفتــن حشــرات ارائ
ــرد  ــه کار می‌گی ــوده شــد، تلاشــش را ب ــاه آل ــی شــد و گی کوتاه
ــد.  ــرل کن ــارت را کنت ــل خس ــارت، آن عام ــل خس ــا حداق ــه ب ک



شماره پنجم، بهار 1401

33

به
ح
صا

م - از جنــاب آقــاي دكتــر محمودونــد بابــت 
ــار  ــود را در اختي ــاي خ ــران‌ به ــت گ ــه وق اينك
سپاســگزاریم. نهایــت  بــی‌  گذاشــتند  مــا 
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کیمیا بهرامی نژاد

دانشجوی کارشناسی گیاه‌پزشکی دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

kimia.bahrami@ut.ac.ir

ــد  ــا تولی ــش فض ــز گران ــط ری ــه در محی ــازه ای ک ــذای ت غ
می‌شــود، بــرای اولیــن بــار توســط فضانــوردان ناســا در »ایســتگاه 
ــرواز ۴۴-  ــه پ ــت. خدم ــده اس ــت ش ــی«  ثب ــن الملل ــی بی فضای
ــه  ــورد ۱ ســاله ناســا »اســکات کلــر«- آمــاده نمون از جملــه فضان
ــت از  ــس از برداش ــی پ ــز روم ــوی قرم ــول کاه ــری از محص گی
ــن  ــی بی ــگاه فضای ــی«  در آزمایش ــی »وگ ــد گیاه ــتم رش سیس

ــتند. ــل هس المل
ــا  ــای آن را ب ــبزیجات، برگ‌ه ــرف س ــل از مص ــوردان قب فضان
دســتمالی مرطــوب آغشــته بــه مــاده ســیتریک اســید ضــد عفونی 
می‌کننــد. آن هــا نیمــی از محصــولات خــود را مصــرف و مابقــی 
ــداری  ــتگاه نگه ــدی و در ایس ــته بن ــخ زده بس ــورت ی ــه ص را ب
ــه  ــه و تحلیل‌هــای علمــی ب ــرای تجزی ــی کــه ب ــا زمان می‌کننــد ت

زمیــن برگردانــده شــوند.
ماموریــت آزمایــش گیاهــی ناســا بــا نــام Veg-01 بــا هــدف 
ــد  ــات رش ــرای عملی ــداری و اج ــای درون م ــرد ه ــه عملک مطالع
گیــاه و درون »بالشــتک‌های ریشــه دار«  کــه حــاوی بــذر و دانــه 

ــرد. ــش هســتند، انجــام می‌گی ــت روی جه
ناســا در حــال تکمیــل فنــاوری »وگــی« در ایســتگاه فضایــی

ــی  ــای غذای ــده، مکمل‌ه ــی آین ــگامان فضای ــرای پیش ــا ب اســت ت
ــا  ــفر ناس ــی از س ــش مهم ــه بخ ــوط ب ــد )مرب ــم کن ــی فراه خوب
ــه انجــام  ــوردان ناســا مشــغول ب ــه فضان ــان ک ــخ(. همچن ــه مری ب
ــتند،  ــی هس ــه شمس ــی در منظوم ــاف فضای ــای اکتش ماموریت‌ه
ــرف  ــد و مص ــرای رش ــی ب ــی خوب ــع غذای ــی« منب ــتم »وگ سیس
ــد  ــن »وگــی« می‌توان ــد شــد؛ همچنی ــه آن محســوب خواه خدم
در  فضانــوردان  بــرای  کننــده  ســرگرم  و  تفریحــی  ابــزاری 

ــد. ــدت باش ــی م ــی طولان ــای فضای ماموریت‌ه
»اســتیون  پــرواز،  مهنــدس  توســط  باشــتک‌ها  اولیــن 
سوانســون«  در مــاه مــی ۲۰۱۴ میــادی در ســفر ۳۹ ام؛ فعــال، 
آبیــاری و مراقبــت شــد. پــس از گذشــت ۳۳ روز از رشــد، 
محصــولات برداشــت و در اکتبــر ۲۰۱۴ بــه زمیــن برگردانــده شــد. 
در »مرکــز فضایــی کنــدی ناســا«  در فلوریــدا، ســامت و ایمنــی 

ــرد. ــرار می‌گی ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــان م ــی گیاه غذای
سیســتم وگــی توســط »شــرکت  فنــاوری مــداری«  در 
ــکا، توســعه پیــدا  مدیســون، پایتخــت ایالــت وسکانســین در آمری
کــرد و در »مرکــز فضایــی کنــدی« قبــل از پــرواز آزمایــش شــد. 
ــو ــای کاه ــامل دانه‌ه ــتک ش ــه بالش ــراه ۲ مجموع ــه هم ــی ب وگ
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ــت  ــومین ماموری ــاری، در س ــای آه ــه از گل‌ه ــی و ۱ مجموع روم
‌ذخیــره بــار در آوریــل ۲۰۱۴ توســط »شــرکت فناوری‌هــای 

ــد. ــل داده ش ــتگاه تحوی ــه ایس ــی«  ب ــاف فضای اکتش
ــه دارای  ــت ک ــر اس ــاف پذی ــو و انعط ــی« تاش ــک »وگ اتاق
ــامل  ــود ش ــه خ ــت ک ــاف اس ــت و ص ــپ تخ ــه لام ــدادی قطع تع
ــاه و  ــد گی ــرای رش ــبز ب ــی و س ــز، آب ــای ال ای دی قرم لامپ‌ه
مشــاهده خدمــه می‌باشــد. اســتفاده از لامپ‌هــای ال ای دی 
بــرای رویــش گیاهــان ایــده‌ای بــود کــه ناســا از اواخــر دهــه ۹۰ 
ــت  ــر، سرپرس ــر ری میل ــه دکت ــق گفت ــرد )طب ــاز ک ــادی آغ می
ــای  ــر برنامه‌ه ــی در دفت ــرفته زندگ ــتیبانی پیش ــای پش فعالیت‌ه

ــدی(. ــی کن ــز فضای ــاف در مرک ــاوری اکتش ــات و فن تحقیق

ویلــر بــا مهندســان و همــکاران خــود برای گســترش و توســعه 
ــی  ــک و تجارت ــی و کوچ ــروژه‌ای تحقیقات ــه پ ــی« ک ــک »وگ اتاق
ــداری«  ــای م ــرکت فناوری‌ه ــا »ش ــت، ب ــمار می‌رف ــه ش ــع ب بدی
همــکاری کــرد. دکتــر »جیــوآ ماســا« - دانشــمند محمولــه بــاری 
ناســا- در »مرکــز فضایــی کنــدی« اســت. ماســا بــه همــراه ســایر 
افــراد تــاش کردنــد تــا اتاقــک پــرواز بــرای اســتفاده در ایســتگاه 
ــگ  ــود. رن ــی ش ــد و گواه ــدا کن ــعه پی ــل توس ــن المل ــی بی فضای
ارغوانــی مایــل بــه صورتــی اطــراف گیاهــان در »وگــی«، نتیجــه 
ــر،  ــی بهت ــا طراح ــه ب ــت ک ــی اس ــز و آب ــای قرم ــب نوره ترکی
ــد.  ــی کنن ــاطع م ــبز س ــای س ــتری از ال ای دی ه ــای بیش نوره
ــه اتاقــک افــزوده شــدند  ــه ایــن دلیــل ب ال ای دی هــای ســبز ب
تــا ایــن گیاهــان بیشــتر بــه گیاهــان خوراکــی شــبیه باشــند تــا 

ــگ. ــی رن ــب ارغوان ــب و غری ــان عجی گیاه
ــای  ــاز ه ــل نی ــز حداق ــی و قرم ــای آب ــوج ه ــول م ــر: »ط ویل
ــر  ــا از نظ ــتند. آن ه ــان هس ــح گیاه ــد صحی ــرای رش ــی ب اساس
تبدیــل تــوان الکتریکــی بســیار کارآمــد هســتند. ال ای دی هــای 
ــا آن  ــد ام ــت درک بصــری انســان کمــک می‌کنن ــه تقوی ــبز ب س
ــد«. ــاطع نمی‌کنن ــوری س ــی، ن ــز و آب ــواج قرم ــدازه ام ــه ان ــا ب ه

»ویلــر«، »ماســا« و دکتــر »گــری اســتوت«- همگــی از مرکــز 
ــرای  ــابهی ب ــای مش ــن آزمایش‌ه ــش از ای ــدی- پی ــی کن فضای
رشــد گیاهــان در »اتاقــک نمایــش زیســتی«  در ســایت آزمایــش 
صحرایــی ناســا نزدیــک فلگســتف، در ایالــت آریزونــا در ســال های 
۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ میــادی انجــام دادنــد. ویلــر: »وگــی در یادگیــری

بیشــتر دربــاره رشــد گیاهــان در محیــط كشــاورزي كنتــرل شــده 
بــه ناســا کمــک خواهــد کــرد«. موقعیت‌هــای مشــابه، »کشــاورزی 
عمــودی«  را مشــمول می‌شــود، کشــاورزی کــه طبقــات گیاهــی 
را انباشــته کــرده و بــه صــورت هیدروپونیــک پــرورش می‌دهــد و 
ســپس از منابــع نــوری الکتریکــی مثــل ال ای دی هــای قرمــز و 
آبــی اســتفاده می‌کنــد. ایــن نــوع سیســتم در بعضــی کشــورهای 
آســیایی رایــج اســت و در آمریــکا بــه تازگــی شــروع بــه گســترش 

کــرده اســت.
ــازه‌ای  ــی ت ــای مکمل ــه غذاه ــر: »شــواهدی وجــود دارد ک ویل
هماننــد گوجــه فرنگــی، بلوبــری و کاهــو قرمــز منابــع غنــی از آنتی 
اکســیدان‌ها هســتند. وجــود مــواد غذایــی تــازه‌ای هماننــد مــوارد 
ذکــر شــده کــه در فضــا هــم موجــود هســتند می‌تواننــد تاثیــرات 
مثبتــی روی روحیــه آدمــی بگذارنــد؛ همچنیــن می‌تواننــد نقــش 

حفاظتــی در برابــر تشعشــعات فضایــی داشــته باشــند«.
بعــد از بازگشــت اولیــن محصــول کاهــو از ایســتگاه فضایــی، 
ماســا شــروع بــه همــکاری بــا تیمــی متشــکل از پزشــکان پــرواز 
ــا  ــدی از ناس ــد تایی ــا بتوان ــرد ت ــا ک ــی ناس ــدگان امنیت و نماین
بــرای اســتفاده خدمــه از محصــولات بگیــرد. ماســا: »در تجزیــه و 
تحلیل‌هــای میکروبیولــوژی ایمنــی مــواد غذایــی در اولیــن ســفر 
ــل  ــز، قاب ــوی قرم ــی کاه ــفر یعن ــول س ــی -Veg-01- محص وگ

ــید«. ــر می‌رس ــه نظ ــول ب قب

ــد در  ــده، بتوان ــی آین ــفرهای فضای ــه در س ــم دارد ک ــا تصمی ناس
ــرای  ــی ب ــوان مکمل ــه عن ــد و ب ــد کن ــذا تولی ــیارات غ ــایر س س
فضانــوردان، غذایــی تــازه اعــم از ســبزیجات، مــواد مغــذی 
و ویتامین‌هــای ضــروری را تولیــد کنــد کــه ایــن امــر بــه 
كــرد. خواهــد  کمــک  پایــدار  و  عمیــق  فضایــی  پیشــتازی 
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امــا ســوال ایــن اســت، عــاوه بــر فوایــد تغذیــه ای، آیــا رویش 
محصــولات تــازه در فضــا فواید روانشــناختی نیــز دارد؟

ــی  ــز فضای ــمندی در »مرک ــر« ، دانش ــت مای ــاندر وی »الکس
ــروژه شــرکت  ــن پ ــکا، در ای جانســون ناســا«  در هیوســتون آمری
ــا پاســخ ایــن پرســش را بدهــد. او دانشــمندی در  کــرده اســت ت
ــاره ســامت رفتــاری و عملکــرد در برنامــه  زمینــه تحقیقــات درب
ــه  ــی را ک ــش پژوهش‌های ــت. او و تیم ــانی ناساس ــات انس تحقیق
ــه مریــخ  ــه کاهــش خطــرات روانشــناختی در ماموریــت ســفر ب ب

مرتبــط می‌شــوند را پشــتیبانی می‌کننــد.
ویــت مایــر: »آزمایــش وگــی در حــال حاضــر تنهــا آزمایشــی 
اســت کــه مــا آن را حمایــت مــی کنیــم و ایــن آزمایــش ارزیابــی 
ــم او در  ــت«. تی ــان‌ها در فضاس ــر انس ــان ب ــی گیاه ــرات زندگ اث
ــرد  ــش عملک ــه، کاه ــاری خدم ــای رفت ــر حالت‌ه ــر ب ــال حاض ح
آنــان، ارتباطــات تیمــی و ســازگاری‌های روانــی- اجتماعــی 

متمرکــز شــده اســت.
ویــت مایــر: »ماموریت‌هــای آینــده ی فضــا، ۶-۴ نفــر از 
ــی  ــی طولان ــرای مدت ــه ب ــرد ک ــر می‌گی ــه را در ب ــای خدم اعض
در فضایــی محــدود بــا ارتباطاتــی محــدود زندگــی خواهنــد کــرد. 
مــا دریافتیــم کــه ارائــه آموزش‌هــای درســت و تجهیــز خدمــه بــه 
اقدامــات مقابلــه‌ای کافــی در طــول ماموریتشــان از اهمیــت خاصی 
ــی بامعناســت.  ــل شــامل اعمال ــات متقاب برخــوردار اســت«. اقدام
ــا زیســتگاه نیــز مشــمول زندگــی گیاهــان  اصطلاحــات مرتبــط ب
ــای انجــام شــده  ــر پژوهش‌ه ــت مای ــه وی ــه گفت ــا ب می‌شــوند. بن
ــز  ــان نی ــی گیاه ــه زندگ ــن اســت ک ــده ای ــن نشــان دهن در زمی
ــتن  ــا داش ــان ب ــت. گیاه ــط اس ــه مرتب ــرد بهین ــاه و عملک ــا رف ب
ــرای  ــل ب ــی متقاب ــوان اقدام ــه عن ــر، ب ــن ام ــالا در ای پتانســیلی ب

ــوند. ــتفاده می‌ش ــی اس ــی طولان ــای فضای ماموریت‌ه

ماســا در تاییــد کلام گفــت: »عــاوه بــر داشــتن توانایــی بــرای 
رشــد و مصــرف غــذای تــازه در فضــا، فوایــد روانشــناختی دیگــری 
نیــز در ایــن اقدامــات یافــت می‌شــود. خدمــه می‌تواننــد در زمــان 
ورود فضاپیمــای تامیــن مــواد غذایــی بــه ایســتگاه فضایــی، میــوه 
و ســبزیجات تــازه‌ای هماننــد هویــج یــا ســیب مصــرف کننــد امــا 

مقــدار آن‌هــا محــدود اســت و بایــد ســریعاً مصــرف شــوند«.
ــگار تکــه‌ای  داشــتن موجــودی ســبز و در حــال رشــد کــه ان
ــن ســیاره خاکــی اســت، جهــت مراقبــت و حفاظــت  از وجــود ای
در زمانــی کــه درگیــر کار و زندگــی در محیطــی بســیار بــزرگ و 

ــوق العــاده و ارزشــمند دارد. اســترس زا هســتی، تأثیــری ف
ــاز  ــر می‌شــوند، نی ــن دورت ــدر انســان‌ها از زمی ــر ق ــا: »ه ماس
ــرای غــذا، بازیافــت اتمســفر و مزایــای  ــه رشــد گیاهــان ب ــان ب آن
ــتم‌های  ــن سیس ــر م ــه نظ ــود. ب ــتر می‌ش ــز بیش ــناختی نی روانش
ــناریو  ــر س ــول ه ــی در ط ــر مهم ــه عناص ــد ب ــی می‌توانن گیاه
اکتشــاف فضایــی طولانــی مــدت تبدیــل شــوند. ایــن سیســتم‌ها 
تولیــد  و  پیشــرفت رشــد  بــرای  پیامدهایــی  اســت  ممکــن 
محصــولات زیســت تــوده‌ای زمیــن داشــته باشــند، بنابرایــن بــرای 

ــتند. ــودمند هس ــی س ــهروند معمول ــک ش ی



37

شماره پنجم، بهار 1401
ژه
وی
ده  

ون
پر

تیــم مراکــز فضایــی کنــدی و جانســون امیدوارنــد کــه سیســتم 
»وگــی« و »کشــاورزی فضایــی« بــه دو خصیصــه ارزشــمند بــرای 
زیســتن در ایســتگاه فضایــی و در آینــده، در مریــخ تبدیل شــوند.

ــه  ــی آموخت ــتم وگ ــا سیس ــا ب ــه ناس ــی ک ــیاری از دروس بس
و ســایر  گیاهــی شــهری  کارخانه‌هــای  در  اســت می‌تواننــد 
ــی  ــع الکتریک ــق منب ــور را از طری ــه ن ــاورزی ک ــای کش محیط‌ه
ــی  ــرف آب صرفه-جوی ــق در مص ــن طری ــد و از ای ــن می‌کنن تامی

ــوند. ــتفاده ش ــد، اس ــد ش خواه
ــده  ــولات را در آین ــوع محص ــدد و تن ــا تع ــم ت ــا امیدواری م
ــه  ــازد ک ــم می‌س ــزوم را فراه ــن ل ــر ای ــن ام ــم و ای ــش دهی افزای
ــم.  ــه بیاموزی ــز جاذب ــاره رشــد گیاهــان در محیــط ری بیشــتر درب
ــر  ــه تاثی ــم داد ک ــام خواهی ــک انج ــده نزدی ــی در آین آزمایش‌های
کیفیــت نــور بــر عملکــرد، نیــاز غذایــی و مــزه محصــولات گیاهــی 

ــرد«. ــن و هــم در فضــا بررســی خواهــد ک را هــم در زمی

منابع
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/news/meals_ready_to_eat/

https://images.nasa.gov/

https://www.youtube.com/watch?v=WiQK27MjqGo

https://images-assets.nasa.gov/image/KSC3567-2013-/KSC3567-2013-~orig.jpg

https://www.nasa.gov/connect/ebooks/researchers_guide_plant_science_detail.htm
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استان خراسان شمالی، شیروان

ــاورزی و  ــکدگان کش ــی دانش ــجوی کارشناس ــانی؛ دانش ــا احس ــالی از: مه ارس
ــران ــگاه ته ــی دانش ــع طبیع مناب
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عکاسی از زاویه
 دوربین گیاه‌پزشک

عکاسی از زاویه
 دوربین گیاه‌پزشک

عکاسی از زاویه
 دوربین گیاه‌پزشک

عکاسی از زاویه
 دوربین گیاه‌پزشک

عکاسی از زاویه
 دوربین گیاه‌پزشک

عکاسی از زاویه
 دوربین گیاه‌پزشک

کنــه شــکارگر Phytoseiulus persimilis در مرحلــه تخم 
و کنــه کامل

ــه شناســی  ــک کن ــرل بیولوی ــرز، کــرج، آزمایشــگاه کنت اســتان الب
ــاورزی دانشــکده کش

ارســالی از: رقیــه غریــب رضــا؛ دانــش آموختــه کارشناســی 
تهــران دانشــگاه  طبیعــی  منابــع  و  کشــاورزی  دانشــکدگان 
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)Puccinia graminis( زنگ سیاه گندم
روی میزبان واسط )زرشک(، مرحله I: ایسیوم.
استان خراسان شمالی، شیروان

ــاورزی و  ــجوی کارشناســی دانشــکدگان کش ــانی؛ دانش ــا احس ــالی از: مه ارس
ــع طبیعــی دانشــگاه تهــران مناب

زنگ سیاه )زنگ ساقه( گندم
)Puccinia graminis f. sp. tritici(
مزرعه تحقیقاتی اصلاح بذر سازمان جهاد کشاورزی

ــع  ــدی؛ دانشــجوی کارشناســی دانشــکدگان کشــاورزی و مناب ارســالی از: ســارا عب
طبیعــی دانشــگاه تهــران

شپشک آردآلود روی برگ گیاه زینتی فردوس
استان تهران، شهریار، کلینیک گیاه‌پزشکی شباهنگ

ارســالی از: ســوده نظــری؛ دانشــجوی کارشناســی دانشــکدگان کشــاورزی و منابــع 
طبیعــی دانشــگاه تهــران
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کنه تارتن دو لکه‌ای )Tetranychus urticae( پشت برگ بادمجان
استان تهران، شهریار، کلینیک گیاه‌پزشکی شباهنگ

ارســالی از: ســوده نظــری؛ دانشــجوی کارشناســی دانشــکدگان کشــاورزی و منابــع 
طبیعــی دانشــگاه تهــران
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کلنی شته آردآلود و خسارت آن روی برگ‌ زردآلو به صورت پیچیدگی
روستای شلمزار، باغ مختلط

ــع  ــاورزی و مناب ــکدگان کش ــی دانش ــه کارشناس ــش آموخت ــا؛ دان ــب رض ــه غری ــالی از: رقی ارس
ــران ــگاه ته ــی دانش طبیع
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کنــه تارتــن دو لکــه‌ای Tetranychus urticae پشــت بــرگ گوجــه 
فرنگــی

ــکده  ــی دانش ــه شناس ــک کن ــرل بیولوی ــگاه کنت ــرج، آزمایش ــرز، ک ــتان الب اس
ــاورزی کش

ارســالی از: رقیــه غریــب رضــا؛ دانــش آموختــه کارشناســی دانشــکدگان 
کشــاورزی و منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران
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ــه  ــترالیایی )Icerya purcahsi( روی درختچ ــک اس ــی شپش کلن
ــدی ــک هن ــی میخ زینت

استان تهران، تهران
ارســالی از: مریــم رنجبــران؛ دانشــجوی کارشناســی دانشــکدگان کشــاورزی و 

منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران
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hat’s new
?

“B402” and all the other products like this are 

based on a solution of Bacillus thuringiensis, 

which is a gram positive & soil dwelling bacteria. 

This bacteria is really common to use as a pesticide 

in biological control. The process to use “Certan” 

is like the other ones. First of all, according to 

the number of combs, we measure the amount of 

water (200 ml for a comb); then we solve a cup of 

the powder in water and shake it. The last step is 

to spray the whole combination in to both sides of 

the combs.

Introduction

Wax moth which belongs to Lepidoptera 

order, has caused a lot of damage to 

farmers & ranchers especially the beekeeping 

sector, in the last decade. The larvae of this insect 

feed on the beehive while growing & cause its 

destruction. Therefore, one of the main problems 

in this industry is the wax moth which has two 

different kind of strains: Achroia grisella (lesser 

strain) & Galleria mellonella (greater strain). 

In 2020 a product called “B402”or “Certan”, 

from the “Bt” family was introduced to the 

market, which was an effective solution against 

this pest. “B402” is a biological product against 

wax moths. It is produced by “Valent Bioscience 

LLC” & “Vita Bee Health”, and then launched 

in the global market. The difference between this 

product and the old ones is that this one is up to 

%100 effective against larvae and is the best and 

the most complete product to control these.

Materials and Methods

Results
“Certan” is non-toxic for bees and and toxic 

for human beings. It is also specific for the 

Lepidoptera species; so while we are using it 

we have to wear gloves and glasses to protect 

ourselves against this bacteria.”B402” is not 

completely natural but it’s one of the functional

“B402”,
BEST WAY TO KEEP THE BEES 

SAFE!
Kimia Bahrami Nezhad

kimia.bahrami@ut.ac.ir
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FIG 1. From left to right: larvae of wax moth, the damage of it in a comb, spraying the solution.

The situation of “B402” in Iran?

The process of production has been done 

during last year & it has not reached the public 

in sufficient quantities and also for farmers and 

phytopathologists. In other words buying this 

product in Iran is not in bulk and it’s not like 

buying other pesticides so it is found in small 

quantities. We hope to see the production in 

Iran by obtaining formulas and manufacturing 

methods.
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pesticides that could be used in farms and gardens. 

So it’s necessary to find other less harmless 

solutions to solve this problem but until then 

“Certan” could be useful!



شرکت فن‏آوری زیستی
طبیعت‏گرا )بایوران(

نیازهــای بشــر و همچنیــن حــل مشــکلات  از  بــرای رفــع بســیاری  ابزارهــای اصلــی  از  امــروزه بیوتکنولــوژی یکــی 
متنوعــی  بســیار  عرصه‌هــای  در  اخیــر  ســال‌های  در  کــه  می‏باشــد  زیســت‌محیطی  و  بهداشــتی  درمانــی،  تغذیــه‌ای، 
... رشــد چشــمگیر داشــته  و  دارویــی  دامپــروری، صنایــع  دارویــی،  ماننــد کشــاورزی، تغذیــه، مکمل‌هــای غذایــی، 
ــتفاده از  ــا اس ــون ب ــولات گوناگ ــه محص ــود عرض ــر در بهب ــمندانه بش ــت هوش ــوع فعالی ــر ن ــه ه ــی ب ــور کل ــه ط ــت. ب اس
موجــودات زنــده، اقتصادی‌تریــن فنــاوری قــرن حاضــر یــا همــان بیوتکنولــوژی یــا زیســت-فناوری اطــاق می‌شــود.

شــرکت دانش‌بنیــان فــن‌آوری زیســتی طبیعت‌‌گــرا )بایــوران( در ســال 1379 بــا دانش کامــاً بومی با هــدف احداث 
مدرن‏‌تریــن کارخانــه بیوتکنولــوژی در کشــور تأســیس شــد. ایــن مجموعــه، بــه همــت والای مدیــران و مهندســان 
ایرانــی، مراحــل طراحــی و ســاخت و راه‌انــدازی خــود را به ســرعت طی نمــوده و از ابتدای ســال 1384 بــه بهره‌برداری 
رســید. ایــن مجموعــه، بــا تکیــه بــر تیــم متخصــص و مجــرب و بــا بهره‏گیــری از دانــش بومــی، مطابق بــا جدیدترین 
روش‏هــای موجــود در دنیــا، اقــدام بــه تولیــد طیفــی از فرآورده‏هــای بیولوژیــک ســازگار بــا محیــط زیســت و ســامت 
انســان و ســایر موجــودات کــرده و بــا ارائه راه‏حل‏های مناســب و کارآمد، چشــم‏انداز خود را در جهــت کاهش مصرف 
بی‏رویــه مــواد ســنتتیک و شــیمیایی در سیســتم‏های کشــاورزی، دامپــروری و محیــط زیســت ایجــاد کــرده اســت.

محصــولات بایــوران برگرفتــه از طبیعــت و میکروارگانیســم‏های مفیــد و غیــر بیمــاری‏زا و فاقــد هرگونــه دســتکاری 
ــا فرمولاســیون‌های  ــک ب ــای بیولوژی ــد فرآورده‏ه ــه تولی ــادر ب ــوران ق ــه بای ــال حاضــر، کارخان ژنتیکــی اســت. در ح
متنــوع اســت کــه کیفیــت و کارایــی آن‌هــا با تکیــه بر تجهیــزات تخمیــری پیشــرفته و روش‌هــای اجرایی اســتاندارد، 
تیــم تحقیــق و توســعه قــوی، کنتــرل دقیــق حیــن تولیــد، پایــش مســتمر کیفیــت و اجــرای صحیــح اســتانداردهای 
کنتــرل کیفــی تضمیــن می‏شــود. بایــوران بــا شــعار »تجربــه زندگــی ســالم«، عــاوه بر تــاش بــرای صیانــت از محیط 
زیســت، امنیــت غذایــی و ســامت جامعــه، عــزم بــر اشــتغال‌زایی و اســتفاده از تــوان متخصصیــن ایرانــی دارد.

ت
بیوگرافی شرک

بزرگترین و مدرن‌ترین تولیدکننده محصولات بیولوژیک زیست محیطی و کشاورزی

)کودها، آفتکش‏ها و فرآورده‏های پروبیوتیک( سعید صداقتیان

دانشجوی کارشناسی ارشد بیماری شناسی گیاهی

دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

s.sedaghatian@ut.ac.ir



هی
گیا

ی 
ها

ک‌
وتی

وبی
 پر

ان
تم

پار
ت د

ولا
حص

م

حوزه پروبیوتیک‌های گیاهی )کشاورزی( و حوزه سلامت و بهداشت عمومی

11. بایو فلش:. بایو فلش: حشره‌کش بیولوژیک کنترل کننده لارو پشه‌های ناقل و مزاحم

22. بایوفسفات بایوران:. بایوفسفات بایوران: کود بیولوژیک حاوی فسفر و باکتری‏های حل‏کننده فسفات

33. فسفوران:. فسفوران: کود بیولوژیک حاوی فسفر و باکتری‏های حل‏کننده فسفات

44. فسفوران پلاس:. فسفوران پلاس: کود بیولوژیک حاوی فسفر و باکتری‏های حل‏کننده فسفات

55. بایوفارم زراعی:. بایوفارم زراعی: کود بیولوژیک حاوی باکتری‏های تثبیت‏کننده ازت، حل‌کننده فسفر و محرک رشد گیاهان زراعی

66. بایوفارم باغبانی:. بایوفارم باغبانی: کود بیولوژیک حاوی باکتری‏های تثبیت‏کننده ازت، حل‌کننده فسفر و محرک رشد گیاهان باغبانی 

77. پروبیو . پروبیو 9696:: کود-قارچکش بیولوژیک جهت بهبود رشد و محافظت در برابر عوامل تنش‏زا با فرمولاسیون مایع

88. پروبیو. پروبیو9696 پودر: پودر: کود-قارچکش بیولوژیک جهت بهبود رشد و محافظت در برابر عوامل تنش‏زا با فرمولاسیون پودر وتابل

99. رشد‏افزا:. رشد‏افزا: کود بیولوژیک محرک رشد گیاهان مختلف، مخصوص محلول‏پاشی

1010. فسفاته بهرشد:. فسفاته بهرشد: کود بیولوژیک حل‏کننده فسفات جهت محصولات باغی و زراعی

شرکت فن‌آوری زیستی طبیعت‌گرا
www.biorun.ir



1111. پتاسه به رشد:. پتاسه به رشد: کود بیولوژیک حل‏کننده پتاسیم جهت محصولات باغی و زراعی

1212. تریکوران جی:. تریکوران جی: کود بیولوژیک حاوی قارچ تریکودرما جهت بهبود رشد گیاهان آپارتمانی با فرمولاسیون گرانول

1313. تریکوران پی:. تریکوران پی: کود بیولوژیک حاوی قارچ تریکودرما جهت بهبود رشد و کنترل بیمارگرهای قارچی با فرمولاسیون پودر وتابل

1414. بایوگارد:. بایوگارد: کود-قارچکش بیولوژیک جهت بهبود رشد و محافظت در برابر عوامل تنش‏زا با فرمولاسیون پودر وتابل

1515. هیومیک اسید زیستی مایع:. هیومیک اسید زیستی مایع: کود آلی-زیستی جهت اصلاح و تامین ماده آلی خاک با فرمولاسیون مایع

1616. هیومیک اسید زیستی پودر:. هیومیک اسید زیستی پودر: کود آلی-زیستی جهت اصلاح و تامین ماده آلی خاک با فرمولاسیون پودر

1717. آمینوبایوران:. آمینوبایوران: کود بیولوژیک محرک رشد حاوی اسیدهای آمینه ضروری گیاه و باکتری محرک رشد

1818. بایوسوی:. بایوسوی: کود بیولوژیک ویژه زراعت ســویا، تأمـــین‏کننده ازت

1919. بایولپ مایع:. بایولپ مایع: حشره‏کش بیولوژیک کنترل‏کنــنده لارو آفات پروانه‏ای با فرمولاسیون مایع در کشـاورزی

2020. بایولپ پی:. بایولپ پی: حشره‌کش بیولوژیک کنترل‏کنــنده لارو آفات پروانه‏ای با فرمولاسیون پودر وتابل در کشـاورزی

2121. پروتیین هیدرولیزات بایوران:. پروتیین هیدرولیزات بایوران: جلب‌کننده انواع مگسهای میوه

2222. سن شکارگر اوریوس:. سن شکارگر اوریوس: سن شکارگر اوریوس جهت کنترل تریپس در گلخانه ها

ک‌های گیاهی
محصولات دپارتمان پروبیوتی

حوزه پروبیوتیک‌های گیاهی )کشاورزی( و حوزه سلامت و بهداشت عمومی



* دریافــت عنــوان واحــد نمونــه ارائــه خدمــات پژوهشــی، تحقیقاتــی و فنــی مهندســی در ســطح 	
اســتان البــرز در ســال 1394

* دریافــت رتبــه برتــر طــرح تولیــد مــاده بیولوژیــک بایولــپ از نمایشــگاه دســتاوردهای نــوآوری 	
و فــن‌آوری بخــش صنعــت و معــدن

* دریافت نشان شرکت برتر در حوزه زیست فن‏آوری کشاورزی در سال 1396	
* دریافــت عنــوان محصــول برتــر تحقیــق و توســعه، کــود بیولوژیــک تریکــوران جــی در ســال 	

1396
* ــان( در 	 ــور و آبزي ــوزه نهاده‏هــاي دامپزشــكي )پروبيوت‏كيهــاي دام، طي ــر در ح ــده برت توليدكنن

ســال 1396
* دریافت تندیس تولیدکننده نمونه فرآورده‏های بیوتکنولوژی در سال 1397	
* دریافــت عنــوان محصــول برتــر تحقیــق و توســعه، کــود بیولوژیــک بایوفســفات بایــوران در 	

ســال 1397
* تولیدکننده برتر محصولات بیولوژیک در بخش کشاورزی در سال 1397	
* شرکت دانش بنیان برتر کشور در بخش کشاورزی در سال 1397 	
* ــرد 	 ــش عملک ــارکت در افزای ــل مش ــه دلی ــاورزی ب ــاد کش ــر از وزارت جه ــوح تقدی ــت ل دریاف

ــال 1397 ــاورزی در س ــولات کش محص
* تولیدکننده نمونه فراورده‌های بیوتکنولوژی در بخش دامی در سال 1397	
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