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 ( 1405/ 02/ 29تاریخ پذیرش:  -  1404/ 03/ 10)تاریخ دریافت:  

دار در مقياس تجاری در ايران و به ويژه استان چهار محال  ( يکی از درختان ميوه هستهPrunus dulcisبادام )

بيمارگر   عامل  با  باکتريايی  شانکر  بيماری  است.  بختياری  از    Psedomonas syringae pv.syringaeو  يکی 

رکيبات مسی مانند  های مهم در سطح باغات بادام استان است؛ برای کنترل بيماری شانکر باکتريايی از تبيماری

سوزی و خطرات زيست محيطی شود که اين ترکيبات در غلظت بالا خاصيت گياهاکسی کلرور مس استفاده می

باعث تحريک سيستم  پتاسيم، که  مانند سيليس  از ترکيبات جايگزين  اين منظور استفاده  برای  به همراه دارد؛ 

سيليس پتاسيم و اکسی کلرور    در آزمايشگاه اثر    شود.دفاع گياهی در برابر عامل بيماری شانکر باکتريايی می 

هر دو  های مورد استفاده  غلظت  بر رشد باکتری بيمارگر بررسی شد.ديش  صورت جداگانه در هر پتریمس به

ها، هالۀ  ساعت از ريختن تيمارها در چاهک   48گرم در ليتر بود. بعد از گذشت  ميلی  1500و    1000،  500ترکيب  

کنندگی هر غلظت تيمار در مقايسه با  گيری شد، و در نهايت درصد کنترلاطراف چاهک اندازه   بازدارندۀ رشد

های تيمار سيليس پتاسيم مربوط کنندگی در بين غلظتتيمار شاهد محاسبه شد. نتايج نشان داد بهترين کنترل 

ا سه غلظت اکسی کلرور مس بود، که البته در مقايسه ب  64/58کنندگی  گرم با درصد کنترلميلی  1500به غلظت  

تری قرار داشت، درصد کنترل کنندگی  گرم در ليتر( از نظر آماری در سطح پايينميلی  1500و    1000،  500)

بهغلظت اکسی کلرور مس  برگی در    22/78و    32/74،  42/66ترتيب  های مختلف  لکه  بود. در کاهش  درصد 

درصد بود. در   65/ 12بر ليتر با درصد کاهش لکه برگی    گرمميلی  1500شرايط گلخانه، سيليس پتاسيم با غلظت  

گرم بر ليتر بود،  ميلی  1500گيری مشخصات فيزيکی ميوه بهترين عملکرد مربوط به تيمار سيليس پتاسيم  اندازه 

 مار يدر ت  ازيال يآمون  نيآلانليژن فن نيا  انيب  نيشتريکه تفاوت معناداری با اکسی کلرور مس از خود نشان داد؛ ب

  گرم یليم  1500  ميپتاس  سيليس  ماريحال، ت  ني( مشاهده شد. با استميبرابر شاهد در روز ب  3/8کلرور مس )  یاکس

 ی در سطح بالاتر  یداد و از نظر آمار  ش يبرابر شاهد افزا  6/2تا    یداریطور معنژن را به   نيا  انيب  زين  تريبر ل

در روز    ميپتاس  سيليس  ماريتدر مورد ژن پراکسيداز    .قرار گرفت  تريبر ل  گرمیليم  500کلرور مس    ینسبت به اکس

 ی اکس  ماريبا ت   زانيم  نيداد که ا  شيبرابر شاهد افزا  5/15  زانيرا به م  دازيژن پراکس  انيب  ،یبردارنمونه  ستميب

برابر اکردیم  یکلرور مس  توانانشان  جه ينت  ن ي.  سقابل   يیدهنده  القا  ميپتاس  س يلي توجه   یدفاع  ستميس  یدر 

پتاسيم، که خاصيت ضد باکتری  نتايج اين پژوهش نشان داد، از ترکيبات غذايی مانند سيليس  اه است.يگ  یميآنز

دارند و در کيفيت و کميت محصول و درخت نقش دارند، در مقايسه با اکسی کلرور مس، که در غلظت بالا 

توان  همراه دارد را می محيطی بههای خاک و خطرات زيست سوزی، از بين رفتن ميکروارگانيسمخاصيت گياه

 استفاده نمود و جايگزين ترکيبات مسی نظير اکسی کلرور مس و بردوفيکس کرد. 
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( یکی از درختان مناطق معتدله است و متعلق  Prunus dulcisبادام )

های درختی در  ترین آجیلبوده و جزء پرمصرف   Rosaceaeبه تیره  

ترین تولید کننده سراسر جهان است که کشور ایالات متحده بزرگ 

( است  جهان  در  از Tomishima et al. 2022بادام  بادام   .)

به شمار میقدیمی دنیا  که طبق  ترین محصولات خشکباری  رود، 

تن بادام،   1۶434۸کشور ایران با تولید    2020آمار نامه فائو در سال  

حدود چهار درصد تولید جهانی را دارا است و چهارمین تولیدکننده  

های بادام در جهان دارد، ایران با  بزرگ بادام را در بین تولیدکننده

های مهم وحشی و اهلی بادام،  دارا بودن شرایط اقلیمی و انواع گونه

بادام است ) تولید  پرورش و  برای  مناسبی   .Sarmili et alکشور 

2023 .) 

بیماری از  یکی  باکتریایی  هستهشانکر  میوه  درختان  مهم  دار  های 

های این باکتری روی درختان  (. گونهBophela et al. 2020است )

دار، مرکبات، گلابی، رز، بسیاری از گیاهان زینتی یک یا  میوه هسته

 Eteetiکند )ها و غلات ایجاد آلودگی میچند ساله، برخی از سبزی

and Eteeti 2020  از علایم این بیماری بروز زخم و ترشح صمغ .)

بیماری   پیشرفت  با  به تدریج  که باعث زوال درخت شده،  است، 

به خشک شدن درختان می   (؛ Cao et al. 2024د ) شو نهایتاً منجر 

ها پس از باز ها، در ابتدای فصل رشد، جوانههمچنین در برخی باغ

شود.  ها ترشح میشوند و مقداری صمغ در محل آنشدن خشک می

نهایتاً خشک شدن  و  محصول، ضعف  کاهش  باعث  بیماری  این 

می آلوده  )شو درختان  شانکر   (.Lamichhane 2014د  ایران  در 

دار وارد  درختان میوه هستهباکتریایی همه ساله خسارات زیادی به  

)می باکتری  Eteeti and Eteeti 2020کند   .)Pseudomonas 

syringae    از گونه گیاهی    1۸0بیمارگر مخربی است، که به بیش 

(. این بیماری باعث  Martínsanz et al. 2013کند)مختلف حمله می

می درخت  عمر  کاهش  و  محصول  کیفی  و  کمی  شود.  کاهش 

دار دارای اهمیت اقتصادی  در درختان هسته  خسارات این بیماری

باکتریایی،   (.Giovanardi et al 2018است ) بیماری شانکر  اثر  بر 

تغییر رنگ و تیره شدن در قسمت تنه درختان و ایجاد شانکر)صمغ(  

مانند و بر اثر این بیماری تولید  ها سالم میشود، البته ریشهدیده می

به درختاپاجوش  Agrios)  شودن غیرآلوده میهای فراوان نسبت 

ای شکل با تاژک  میلهP. syringae pv. syringae باکتری    (.2005

(. درحضور Shila et al. 2013قطبی، گرم منفی و هوازی است )

می  بهآرژنین  بیتواند  کند صورت  رشد   .Tribelli et al)  هوازی 

رنگ2019 هنگام  در  باکتری  نوع  این  زیر  (.  در  گرم  آمیزی 

(. Zlatković et al. 2022شود )سکوپ به رنگ قرمز دیده میمیکرو

اقدامات شیمیایی مانند مبارزه شیمیایی با استفاده از ترکیبات مسی  

سوزی را به همراه داشته باشد؛ همچنین این تواند مشکلات گیاهمی

چرخه در  و  بوده  پایدار  وارد  ترکیبات،  خاک  اکولوژیک  های 

باعث تجمع مس در خاک و منابع    شوند. مصرف این ترکیباتمی

می آنآبی  از  خاصیت  شود.  مسی  ترکیبات  و  مس  که  جایی 

های خاک  کشی دارند، اثرات بسیار مخربی بر میکروارگانیسمباکتری

و بدین ترتیب از فرآیند تجزیه مواد آلی در خاک جلوگیری   گذاشته

 (.Lamichhane et al. 2018کند )می

عوامل    یطیمحست یز  یهاینگران در  مقاومت  بروز  احتمال  و 

  ی رو، حرکت به سمت راهکارها  ن یهمراه دارد. از ارا به  زایماریب

  مقاومت  یخطرتر، از جمله استفاده از القاگرهاو کم  داریپا  یتیریمد

ترکیبات مغذی نظر    یضرور  م،یپتاس  سیلیمانند س  و همچنین  به 

در    یدفاع  نگ یلگنایس  ی رهایبا فعال کردن مس  باتیترک  نی. ارسدیم

تقو   اه، یگ  به  م  یذات  یمنیا   ی هاپاسخ  ت ی منجر  اگردندیآن  با    ن ی. 

القا و نحوه تعامل آن با عوامل    ن یا  قی دق  یمولکول  سمیحال، مکان

بادام   اهی در گ   یدیکل  یدفاع  یهاژن  انیمتداول در سطح ب  ییایمیش

به خوب بنابرا  یهنوز  است.  نشده  با هدف   نیا  ن،یشناخته  مطالعه 

پراکسیداز    یرهایمرتبط با مس  یدفاع   یهاژن  انی ب  یضرور  یبررس

درختان بادام آلوده به   یهاها و شاخهدر برگ  و پلی فنل اکسیداز

شرا  یباکتر  در  شانکر،  س  ماریت  طیعامل  اکس  میپتاس   سیلیبا    ی و 

  ی مولکول  یمبنا  تواندیم  قیتحق  ن یا  جی . نتادش  یکلرور مس طراح

  دار یپا  ت یریدر مد  یقیو تلف  نینو   یتوسعه راهبردها  یرا برا  یمناسب

د. در هر صورت داشتن اطلاعات مولکولی شانکر فراهم آور  یماریب

در سطح بیان ژن، پایۀ فهم و ادراک در مورد نحوۀ چگونگی عوامل 

 (.Gholamnezhad 2019بیماری زای گیاهی است )

ژن بیان  الگوی  مقایسه  و  باکتریپاسخهای  آنالیز  به   .P دهنده 

syringae pv. syringae    هم در سطح ترانسکریپتئومیکس و هم در

تواند اطلاعات ارزشمندی برای برنامه های  پروتئومیکس می  سطح

اصلاحی در اختیار محققین قرار بدهد. هدف از انجام این پژوهش  

های درگیر در فرایند دفاعی در درخت بادام رقم مامایی شناسایی ژن

  مقدمه 
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و ترکیب سیلیس    P. syringae pv. syringae باکتری  برهم کنش با  

های القا شونده  آینده با بررسی بیان ژن پتاسیم است تا در مطالعات

پایه غذایی  ترکیبات  نیز  و  بیمارگر  این  تنش  فیزیولوژیکی  با  های 

 واکنش به این تنش شناخته شود. 

 

 محل و مشخصات آزمایش

گیاه آزمایشگاه  در  آزمایش  طبیعی  این  منابع  دانشکده  شناسی، 

شرکت   از  پتاسیم  سیلیس  تیمارهای  شد.  انجام  اردکان  دانشگاه 

نام تجاری اکسی  با  پرتغال و اکسی کلرور مس  بارسلوس کشور 

کلرور مس سمیران ساخت کشور ایران مورد استفاده قرار گرفتند.  

شهرستان  در  کشاورزیی  و  گیاهپزشکی  داروخانه  از  تیمارها  این 

 تهیه شد. استان چهار محال و بختیاری سامان

برداری و جداسازی باکتری عامل بیماری شانکر باکتریایی در  نمونه

 باغ 

و   چهارمحال  استان  مختلف  مناطق  در  واقع  بادام  درختان  باغات 

( سامان  شهرستان  شمالی    32٫19بختیاری  درجه    50٫51درجه 

نمونه بازدیشرقی(  انجام  از  انجام گرفت. پس  باغات برداری  از  د 

لکهبادام علایم  دارای  درختان  از  باکتریایی،  ،  شانکر  و  برگی 

بافت نمونه از  سرشاخه هایی  و  شاخه  تنه،  برگ،  آلوده،  های 

های کاغذی به آزمایشگاه منتقل  د و در داخل پاکت شآوری  جمع

در دمای چهار درجۀ سلسیوس نگهداری )شش نمونه(  ها  شد. نمونه

ب  جداسازی  برای  برگشدند.  ابتدا  لکه اکتری،  علایم  دارای  های 

های دارای شانکر در زیر جریان آب معمولی برگی نکروزه و شاخه

شسته شدند و سپس به مدت سه دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم  

آب با  سپس  گرفتند،  قرار  درصد  بار  سه  دو  شده  استریل  مقطر 

شو شده و روی کاغذ صافی استریل خشک شد؛ سپس از  وشست 

شاخه   روی  شانکر  حاشیه  و  برگ  آلوده  و  سالم  بافت  حدفاصل 

وسیله تیغ دیش بهمتری جدا و در پتری دو سانتی  الی   یک  قطعات

د و چند قطره آب مقطر استریل شده  شاسکالپل استریل شده خرد  

آن  از  به  پس  شد.  اضافه  از   15ها  یک  هر  از  لوپ  یک  دقیقه، 

برداشته  سوسپانسیون باکتریایی  کشت  های  محیط  روی  و  شد 

( آگار  مدت  NAنوترینت  به  و  سوکروز  درصد  پنج  دارای   )4۸  

های  درجۀ سلسیوس نگهداری شد. تک پرگنه  2۷ساعت در دمای  

انتخاب و مجدداً روی محیط آگار  به رنگ کرم، سفید و محدب 

خالص   باکتریشغذایی  از  )د؛  شده  کشت  تازه  ساعته(    24های 

میکروت در  غلیظی  آبیوپسوسپانسیون  استریل  های حاوی  مقطر 

شده تهیه و در دمای چهار درجه سلسیوس نگهداری شد. تشخیص  

 Gormez etباکتری بر اساس آزمون بیوشیمیایی صورت گرفت ) 

al. 2013.) 

 ایهای بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و تغذیهآزمون

ای های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و تغذیهها در آزمونتمامی جدایه

رنگدانه  مو  تولید  گرم،  واکنش  تعیین  گرفت.  قرار  بررسی  رد 

آز، احیای نیترات، توانایی رشد فلورسنت، فعالیت کاتالاز، تولید اوره

درجه سلسیوس، هیدرولیز نشاسته و توئین    35و    31در دماهای  

آزمون ۸0 هیدروکربنی،  منابع  برخی  از  استفاده  توانایی  آزمون   ،

LOPAT  اکسیداز لوان،  آرژنین  )تولید  تولید  پکتولتیکی،  فعالیت   ،

آزمدون  دی شمعدانی(،  روی  فوق حساسیت  واکنش  و  هیدرولاز 

GATTa    و تیروزیناز  فعالیت  اسکولین،  هیدرولیز  ژلاتین،  )ذوب 

هوازی، تحمل رشد در نمک استفاده از تارتارات(، رشد هوازی/ بی

متداول  های های رایج با استفاده از روشهمراه سایر آزمونطعام به

 Giuliano etشناسی گیاهی مورد ارزیابی قرار گرفت )در باکتری

al. 2019.) 

 آزمون درون آزمایشگاهی 

سلول  ۸10ها سوسپانسیونی با غلظت  ساعته باکتری  24های  از کشت 

میلی در  از    لیتر باکتری  استفاده  با  سوسپانسیون  )غلظت  شد  تهیه 

اندازه اسپکتوفتومتری  شد(.  روش  از  میلی  0/ 1گیری  لیتر 

سوسپانسیون روی محیط کشت نوترینت آگار پخش داده شد. مدتی  

ها متر( چاهکسانتی  10ها )قطردیشبعد از خشک شدن سطح پتری

میلی سه  قطر  پتریبه  هر  وسط  در  حدود  متر  و  ایجاد    12دیش 

میکرولیتر از هر تیمار به صورت جداگانه درون هر چاهک ریخته 

آب  از  شاهد  تیمار  برای  هر  شد.  برای  شد.  استفاده  استریل  مقطر 

پتری گرفته شد. درب  نظر  در  تکرار  پارافیلم  دیشتیمار سه  با  ها 

درجۀ سلسیوس نگهداری شد. بعد از گذشت   25بسته و در دمای  

بازدار  4۸ اندازهساعت قطر هاله  گیری و ندۀ رشد اطراف چاهک 

درصد بازندارندگی از   1ثبت شد. در نهایت با استفاده از فرمول  

 هالۀ باکتریایی مورد محاسبه قرار گرفت. 

  هامواد و روش
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 : 1فرمول 

درصد  بازدارندگی  در محیط کشت =
قطر هاله در شاهد  − قطر هاله در تیمار 

قطر هاله در شاهد 
 × 100 

 ای  آزمون درون گلخانه

های رقم مامایی بادام گواهی شده دو ساله از نهالستانی واقع  نهال

در شهرستان سامان تهیه شد. خاک مورد استفاده از سه قسمت کود  

کیسه در  که  بود،  خاکبرگ  و  زراعی  خاک  با حیوانی،  نشاء  های 

گیاه آزمایشگاه  در  موجود  اتوکلاو  دانشکده  دستگاه  شناسی 

ار با فشار بخار آب، سترون گردید  طبیعی چهار ب کشاورزی و منابع

و به مدت سه هفته برای بازسازی بافت خاک، در گلخانه نگهداری  

کیلوگرمی    10اندازه  شکل و هم های همها در گلدان شد. تمام نهال

کاشته و به مدت یک ماه در شرایط گلخانه نگهداری و هر دو روز  

مختلف در کنترل  منظور بررسی اثر تیمارهای  یکبار آبیاری شدند. به

های نهال بادام از گلخانه به آزمایشگاه  بیماری شانکر باکتریایی، برگ

مایه شدند.  برگ منتقل  سوسپانسیون  زنی  با  سترون  شرایط  در  ها 

با غلظت  باکتری  تازه  باکتری در میلی  ۸10 کشت  به    لیترسلول  و 

زنی (. قبل از مایهSamavi et al. 2009) د شزنی انجام  روش سوزن

های مختلف سیلیس پتاسیم، اکسی کلرور مس و تیمار شاهد غلظت 

زنی شده در  های مایهها اسپری شد. برگ)آب سترون( به برگ نهال

  90الی  ۷0درجه سلیسوس، رطوبت    2۸تا    25اتاقک رشد با دمای  

  ساعت تاریکی نگهداری شد و  12ساعت روشنایی و  12درصد و 

 د. شگیری اندازه 2مول ها بر اساس فر بعد از دو هفته لکه 

 :  2فرمول 
درصد  بازدارندگی  لکه برگی

=
مساحت لکه در شاهد  − مساحت لکه در تیمار 

مساحت لکه در شاهد 
 × 100 

 گیری مشخصات فیزیکی میوه اندازه

گرم  میلی 1500و   1000، 500پاشی سیلیس پتاسیم )غلظت محلول

گرم میلی  1500و  1000، 500و اکسی کلرور مس )غلظت  بر لیتر(

بر لیتر( بر روی درختان تیمار )سه تکرار( در باغ در اوایل فروردین  

باز شدن جوانه از  قبل  انجام گرفت و ماه  دو مرحله  در  گل  های 

برای هر درخت هشت لیتر محلول به کار رفت. برای جذب بهتر  

د از ظهر انجام گرفت؛ در پاشی در ساعات خنک بعمواد، محلول

اواخر خرداد ماه )بعد از تشکیل شدن پوسته سخت( از هر درخت  

د؛ بدین  ش  آوریگیری صفات مورد نظر جمعجهت اندازه  میوه  10

گیری  طور مجزا اندازهتر میوه، طول میوه و عرض میوه بهمنظور وزن

 .شد

های آزمایشگاهی و بیان  کشت رقم بادام مامایی جهت انجام بررسی

 ژن 

های دفاعی گیاه، رقم منظور بررسی اثر سیلیس پتاسیم بر بیان ژنبه

های ضدعفونی  مامایی )رقم غالب منطقۀ سامان( کشت شدند. نهال

بالا کشت شدند. این آزمایش در دو سطح   شده بادام مطابق شرایط

ر انجام قبل از وجود باکتری و بعد از وجود باکتری و با سه تکرا

نهال ابتدا  بیمارگر  از حمله  آزمایش قبل  بادام توسط  شد. در  های 

با غلظت  میلی  30مقدار   پتاسیم  از سیلیس  اسپری   ۷5لیتر    درصد 

سم)به قوسیلۀ  با  لیتری  دو  دستی  داخل پاش  نازل    یطر  یا  روزنه 

ساعت بعد هر نهال توسط تعداد   24شد و  متر( میلی 0/ ۸ سیفیاور
زنی شد. در آزمایش پس از حمله بیمارگر ابتدا هر  باکتری مایه  ۸10

ساعت بعد توسط    24باکتری مایه زنی شد و    ۸10نهال توسط تعداد  

درصد اسپری شد.    ۷5لیتر سیلیس پتاسیم با غلظت  میلی  30مقدار  

س پتاسیم و اکسی تیمارها در این مطالعه شامل شش تیمار، سیلی

گرم بر  میلی  1500و  1000،  500هر کدام در سه غلظت    مسکلرور  

در نظر گرفته شدند، تمامی تیمارها با گیاه سالم مایه زنی شده   لیتر

مقطر و بدون تیمار باکتری مورد مقایسه قرار گرفتند. در این  با آب

ه از  زنی شده با باکتری بدون استفاد مطالعه، شاهد شامل گیاه مایه

 سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بودند.

برگبرداری  نمونه شانکر از  بیماری  عامل  به  آلوده  بادام  های 

 0های  های ارزیابی بیان ژن در زمان جهت انجام آزمایشباکتریایی،  

)در زمان مایه زنی( و روزهای دهم، بیستم، سی ام و چهلم بعد از 

پمایه سیلیس  شدن  اسپری  و  بیمارگر  و  زنی  گرفت  انجام  تاسیم 

برداری به ظرف نیتروژن مایع منتقل  ها در محل نمونهبلافاصله نهال

درجه سلسیوس آزمایشگاه ذخیره شدند در   -  ۷0و سپس در فریزر  

  ۷5گیری بیان ژن از رقم مامایی و غلظت مطالعات مربوط به اندازه

نج ها در پبرداریدرصد سیلیس پتاسیم استفاده شد، که این نمونه

 نقطه زمانی انجام گرفت. 

 های منتخب  طراحی آغازگر جهت تکثیر ژن

های پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز با  در این بررسی میزان بیان ژن

  ی اختصاص  یآغازگرها  انجام شد.  Real time-PCRاستفاده از روش  

و مقالات به دست آمدند   ی منابع علم  ی هر ژن بر اساس بررس  یبرا
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طراح در  استاندارد  دما  ینکات  آغازگر  طول  جمله  از    ی آغازگر 

از   کیحلقه در درون هر    ایلوپ    دی، تول  مریدا  جادیا  GCاتصال  

شد    یبررس  Oligoافزار  مناسب با استفاده از نرم   AGآغازگرها و  

(National Biosciences Inc., Ver.6( جدول )ساخت آغازگر  1 )

 ط شرکت ژن فن آوران انجام شد.توس

تنها به ژن مورد نظر خود متصل شدند؛    یطور اختصاصبه  آغازگرها

آغازگرها از ساخت    PCR  طیهر ژن شرا  یبرا  یاختصاص  یپس 

آغازگرها   کیهر    یبرا جفت  برا   نه یبه  یاختصاص  یاز    ی گشت 

الگو   PCRانجام   بد  cDNA  یاز  شد.  ابتدا    ب یترت  نیاستفاده  که 

RNA   یسیرونو   م یاز آنز  ادهو سپس با استف  دیاستخراج گرد  اهیاز گ 

محصول  هیگشت تا به عنوان الگو در ته لیتبد cDNAمعکوس به 

PCR  (.1هر ژن به کار رود )جدول 

آمونیالیاز آلانینهای پراکسیداز و فنیلژن  انیب  یقسمت، بررس  نیدر ا

بادامبرگانجام شد.   آزمون    های  در   ماریت  گلخانهمانند  شدند، و 

روز بعد از آلوده سازی بادام به   40و    30،  20،  10های صفر،  زمان

نمونه .  شد  زنی  هاژن  ت یفعال  یریگ اندازهباکتری،   از    ، برداریبعد 

منتقل شدند و  برگ آزمایشگاه  به  بلافاصله  استفاها  زمان  در    دهتا 

منتقل    سلسیوسدرجه    -۸0  زریقرار داده و سپس به فر  عیما  تروژنین

 شد. 

خارج شده و بلافاصله   زریها از فرکل، نمونه  RNAاستخراج   یبرا

قرار گرفت و سپس در داخل    عی ما  تروژنین  یدر داخل ظرف حاو

توسط    RNA  شدند. استخراج  دهی کوب  ی خوببه  عیما  تروژنیهاون و ن

( و بر اساس دستورالعمل شرکت  رانیا  ناژن،ی)س  RNXplus  ت یک 

 (. Baranzehi et al. 2019) رفت یانجام پذ

آنز  cDNA  ساخت  رشته   یسیرونو   میتوسط  ساخت  معکوس: 

cDNA  یاز رو  mRNAکل سلول با استفاده از آغازگر    ی هاOligo- 

(dt)18  ک   هیتعب در   RevertAid Reverse Transcriptase  ت یشده 

  ه ی، آلمان( و بر اساس دستورالعمل اراThermo Scientific)شرکت  

به    RNA  یاز عدم آلودگ   نانیمنظور اطمانجام شد. به  ت ی شده در ک 

DNA  ساخت   ،یژنوم از  آغازگرها  cDNA  قبل  از  استفاده    ی با 

ا  PCRواکنش    یاختصاص  چیانجام شد و در مورد ه  RNA  نیبا 

  مشاهده   هاآن  PCRدر واکنش    یباند  ،یاستخراج  یها RNAاز    کی

 .نشد

روش    یهاژن  انی ب  یالگو   یبررس با    : Real time –PCRمنتخب 

-آلانینو فنیل  دازیرمز کننده پراکس  هایژن شامل ژن  دو  انیب  یالگو 

آغازگرها  یبرداردر سطح نسخه  آمونیالیاز از  مناسب    یبا استفاده 

  ی بررس  ینسب  یسنجت یاز نوع کم  یکم  PCR( و روش  1)جدول  

در    cDNA  ریدار انتخاب شد. تکثعنوان ژن خانهبه نیشدند. ژن اکت

بر طبق دستورالعمل  ،ینسب یسنجت یاز نوع کم  PCR یواکنش کم

  ز یتجه  کتای)  YTA SYBR Green qPCR Master Mix (2x)ت یک 

 Corbett)  یکم  PCR ژهیو کلری( و با استفاده از ترموسا رانیآزما، ا

RG-6000در  هاژن  انی ب  راتییتغ  زانیم  نییتع   ی( انجام گرفت. برا 

روش فرض    نیاستفاده شد. در ا  Livakاز روش    ینقاط زمان  طی

درصد است   100برابر و    یاست که بازده نمونه و کنترل داخل  نیبر ا

فرمول   از  بررسبه  CT-2∆∆و  شد  انیب  رییتغ  یمنظور  استفاده  .  ژن 

، محصول واکنش  Real time PCR  بلافاصله بعد از انجام واکنش

حاصل    نانیاطم  اکنشو  یژل ران شد و از کارکرد اختصاص  یرو

  ی زمان واقع  کلرترموسای  دستگاه  از  استفاده  با  هاژن  انیب  الگوی.  شد

(Corbett RG-6000بررس )ان یب   راتییتغ  زانیم   نییتع  یشد. برا  ی  

روش    نیاستفاده شد. در ا  Livakاز روش    ینقاط زمان  طی   در  هاژن

ا بر  داخل  نیفرض  کنترل  و  نمونه  بازده  که  و    یاست   100برابر 

فرمول    درصد از  و  بررسبه  CT-2∆∆است  ژن   انیب   رییتغ  یمنظور 

 (.  Livak and Schmittgen 2001استفاده شد )

با چهار تکرار   یتصادف  مربوط به هر ژن در قالب طرح کاملاً  نیانگیم

نتا  انسیوار  هی( تجزیو دو تکرار روش  یستی)دو تکرار ز   ج یشد. 

با استفاده از آزمون چند دامنه    Real time RT -PCRدست آمده از  به

 SAS  افزارو با استفاده از نرم  یک درصد  یدانکن در سطح خطا

ver.9.4  .انجام گرفت 

 ها نتایج آزمون بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی جدایه

جدایه آزمونتمامی  در  مورد ها  فیزیولوژیکی  و  بیوشیمیایی  های 

هوازی/   رشد  آزمون  گرم،  واکنش  تعیین  گرفتند.  قرار  بررسی 

هوازی، واکنش حساسیت، تولید رنگدانه فلورسنت، تولید لوان،  بی

ورقه لهانیدن  کاتالاز،  سیب آزمون  اورههای  هیدرولیز  زمینی،  آز، 

لید گاز از گلوکز و هیدرولیز اسکولین  ژلاتین، تحمل نمک طعام، تو 

  نتایج 
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ای با استفاده  های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و تغذیهو سایر آزمون

 (. 2د )جدول  ششناسی گیاهی انجام  های متداول در باکتریاز روش

 

 

 Real time PCRآغازگرهای مورد استفاده در آزمایش  -1جدول 
Name of genes  طول قطعه  دمای ذوب Primers seqences 

 F 5-ATG GCT CAA CCT GGT GGA TAC C-3 280 60 پراکسیداز 

   

 59  
R 5-TCA GCA GGT TGT CCA GTT CAG-3 

 F 5- GTT GAT GCT CTC GTG GAG TAC -3 300 58 فنیل آلانین آمونیالیاز 

37  R 5-ACA GAC GTA TGA CGA GTA CGG-3 

      

 جدا شده از درختان بادام در شهرستان سامان  P. syringae pv. syringaeهای های بیوشیمیایی و فنوتیپی جدایهنتایج آزمون -2جدول 

 نتیجه واکنش  نام آزمون  نتیجه واکنش  نام آزمون 

 − از سیستئین  S2Hتولید  − واکنش گرم 

 − از پپتون  S2Hتولید  − اکسیداز 

 − از تیوسولفات سدیم S2Hتولید  + تولید لوان 

 − متیل رد − لهانیدن سیب زمینی 

 − تولید ایندول استیک اسید  + واکنش فوق حساسیت 

 + فسفاتاز  − آرژنین دهیدرولاز 

 − کتولاکتوز  + C°4 رشد در دمای 

 + استفاده از گلوکز  − C°39 رشد در دمای 

 + سوکروز  + کاتالاز 

 + سوربیتول  v هیدرولیز ژلاتین 

 + گالاکتوز  − نشاسته 

 + فروکتوز  + ۸0توئین  

 + مانیتول  − کازئین 

 + مانوز  v اسکولین 

 + آرابینوز  − لسیتیناز 

 − تری هالوز  − تیروزیناز 

 − اینوزیتول  + درصد  5تحمل نمک طعام 

 + سلوبیوز  − درصد  ۷تحمل نمک طعام 

 − رافینوز  + رشد هوازی 

 + رامنوز  − رشد بی هوازی 

 − لاکتوز  + اوره آز 

 + سیترات  − احیای نیترات 

 ها متغیر بود ( واکنش جدایهvها منفی بود و )( واکنش جدایه−ها مثبت بود، ) )+( واکنش جدایه

 

 Nutrient agarهای مختلف سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر بازدارندگی از رشد باکتری در محیط کشت جدول تجزیه واریانس اثر غلظت -3جدول 

 F ( MSمیانگین مربعات ) ( dfدرجه آزادی )  ( S.O.Vمنبع تغییرات )

 44/3** ۸3/10 5 تیمار 

  14/3 12 خطای آزمایش 

   1۷ کل

 .استدار اختلاف معنی (≥01/0pدرصد ) 99به احتمال  **

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             6 / 14

http://mg.genetics.ir/article-1-1882-en.html


 نژاد و همکاران جلال غلام   ... اثر تيمار سيليس پتاسيم و اکسی کلرور

 

 1404پاییز   / 3شماره   / بیستمژنتیک نوین/ دوره  227

 

 Nutrient agarهای مختلف سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر بازدارندگی از رشد باکتری در محیط کشت جدول مقایسه میانگین مربوط به اثر غلظت -4جدول 

 

 

 

 

 

 
 .حروف مختلف نشان دهندۀ اختلاف معنی دار در سطح یک درصد بین تیمارهای مورد مطالعه است*

 

اثر بازدارندگی سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر روی باکتری  

عامل بیمارگر شانکر باکتریایی    P. syringae pv. syringaeبیمارگر  

 در شرایط آزمایشگاهی 

،  500های  پتاسیم در غلظت   در شرایط آزمایشگاهی تیمار سیلیس

گرم بر لیتر و ترکیب مسی اکسی کلرور مس  میلی  1500و    1000

گرم بر لیتر اثر بازدارندگی  میلی  1500و    1000،  500های  لظت در غ

در شرایط آزمایشگاه    P. syringae pv. syringaeبر روی باکتری  

داشتند. بهترین اثر بازدارندگی مربوط به اکسی کلرور مس با غلظت  

بازدارندگی  میلی  1500 درصد  با  لیتر  بر  بهترین   ۷۸/ 22گرم  و 

گرم بر لیتر با درصد  میلی  1500عملکرد سیلیس پتاسیم با غلظت  

گرم میلی  1500و    1000،  500های  بود. غلظت   5۸/ ۶4بازدارندگی  

مقطر( تفاوت معناداری س پتاسیم در مقایسه با تیمار شاهد )آبسیلی

ازخود نشان دادند، اما از لحاظ آماری در سطح کمتری نسبت به  

 ( 4، جدول 3اکسی کلرور مس، قرار داشتند )جدول 

های مختلف سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر شدت اثر غلظت 

 ای گلخانهبیماری )کاهش لکه برگی( در شرایط 

سیلیسبررسی تیمار  که  داد  نشان  غلظت ها  در  ،  500های  پتاسیم 

گرم بر لیتر و ترکیب مسی اکسی کلرور مس  میلی  1500و    1000

گرم بر لیتر تاثیر معناداری میلی 1500و  1000، 500های در غلظت 

لکه  کاهش  باکتری  در  از  ناشی    P. syringae pv. syringaeبرگی 

باکتر تیمار  عامل شانکر  با  مقایسه  گلخانه در  بادام در شرایط  یای 

برگی مربوط به اکسی  شاهد از خود نشان داد. بیشترین کاهش لکه

گرم بر لیتر با درصد کاهش لکه میلی  1500کلرور مس با غلظت  

بود. بیشترین درصد کاهش لکه برگی در تیمار سلیس    ۷۸/ 22برگی  

تر با درصد کاهش لکه گرم بر لیمیلی  1500پتاسیم مربوط به غلظت  

بود، که در مقایسه با اکسی کلرور مس از لحاظ آماری    5۸/ ۶4برگی  

تری قرار داشت و در مقایسه با تیمار شاهد در سطح در سطح پایین

 (۶، جدول 5آماری بهتری قرار داشتند )جدول 

 گیری مشخصات فیزیکی میوه اندازه

مرحله رشد نشان   گیری شده در نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه

های مختلف در مقایسه  داد که تاثیر تیمار سیلیس پتاسیم با غلظت 

با ترکیب شیمیایی اکسی کلرور مس بر اندازه )طول و عرض( و 

دار بوده و در سطح آماری  معنی  ≥01/0pوزن تر میوه بادام در سطح  

سیلیس تیمار  آزمایش  این  در  دارد،  قرار  غلظت بهتری  با  پتاسیم 

دیگر  یلیم  1500 با  مقایسه  در  را  عملکرد  بهترین  لیتر  بر  گرم 

 (.۸، جدول ۷های سیلیس پتاسیم از خود نشان داد )جدول غلظت 

 

 

 P. syringae pv.syringaeهای بادام ناشی از باکتری های مختلف سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر کاهش لکه برگیجدول تجزیه واریانس اثر غلظت -5 جدول

 

 

 

 
 دار است.اختلاف معنی( ≥01/0pدرصد ) 99** به احتمال 

 ردیف  تیمارها         * میانگین بازدارندگی

cd42/۶۶   1 500اکسی کلرور مس 

b32 /۷4   2 1000اکسی کلرور مس 

a22/۷۸   3 1500اکسی کلرور مس 

f34/44  4 500سیلیس پتاسیم 

e3۶/49  5 1000سیلیس پتاسیم 

d۶4 /5۸  ۶ 1500سیلیس پتاسیم 

 F ( MSمیانگین مربعات ) ( dfدرجه آزادی )  ( S.O.Vمنبع تغییرات )

 31/2** 34/12 5 تیمار 

  32/5 12 خطای آزمایش 

   1۷ کل
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 P. syringae pv. syringaeجدول مقایسه میانگین مربوط به اثر سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر کاهش لکه برگی بادام ناشی از باکتری  -۶جدول 

 

 

 

 

 

 
 .حروف مختلف نشان دهندۀ اختلاف معنی دار در سطح یک درصد بین تیمارهای مورد مطالعه است*

 

 .Pهای مختلف سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر روی باکتری شده بر اثر غلظتگیریتجزیه واریانس صفات )وزن تر، طول میوه و عرض میوه( اندازه -۷جدول 

syringae pv. syringae  عامل بیماری شانکر باکتریایی در شرایط باغ 

 میوه عرض  طول میوه  وزن تر  درجه آزادی  ( S.O.Vمنبع تغییرات )

 43/ ۶۷** 39/ 12** 5۶/ ۶۶** ۶ تیمار 

 4/ ۸3** 5/ 32** ۷/ 34** 12 خطای آزمایش 

CV 1۸ **32 /4 **35 /۶ **۸۶ /5 

 دار است.( اختلاف معنی≥01/0pدرصد ) 99** به احتمال 

 

 .Pهای مختلف سیلیس پتاسیم و اکسی کلرور مس بر روی باکتری شده بر اثر غلظتگیریمقایسه میانگین صفات )وزن تر، طول میوه و عرض میوه( اندازه -۸جدول 

syringae pv. syringae  عامل بیماری شانکر باکتریایی در شرایط باغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در برهمکنش بادام با ترکیب سیلیس پتاسیم بر  بررسی بیان ژن

 P. syringae pv. syringae باکتری 

الگوی بیانی دو ژن فنیل آلانین آمونیالیاز با استفاده از روش کمی  

PCR    زمان واقعی بررسی شد. در این پژوهش برای بررسی میزان

ها از روش کمیت سنجی نسبی استفاده شد. دو ژن مورد بیان ژن

های رمز کننده پراکسیدار و فنیل آلانین آمونیالیاز  مطالعه شامل ژن 

ها در نقاط زمانی مختلف  بودند. نتایج حاصل از بررسی بیان این ژن

ژن  این  که  داد،  زمان ها  نشان  تحت  در  همچنین  و  مختلف  های 

تیمارهای مختلف تغییرات بیان نشان دادند. پس از تجزیه واریانس 

برای هر ژن میانگین مربوط به هر ژن با استفاده از روش دانکن 

میانگین مقایسه  از  حاصل  نتایج  گرفت.  قرار  مقایسه  ها مورد 

 صورت جدول بیان شده است.  به

 (PALفنیل آلانین آمونیالیاز )

، میزان بیان ژن رمز کننده فنیل آلانین آمونیالیاز  9بر اساس جدول  

در رقم مامایی در زمان اول )صفر روز( در تمام تیمارها نسبت به  

شاهد تغییرات زیادی نشان نداد. در درختان تیمار شده با باکتری  

P. syringae pv. syringae    ساعت تا زمان روز بیستم    24از زمان

این میزان خود    بیان  بالاترین  در  افزایشی داشت و   3/۸ژن روند 

 ردیف  تیمارها  * میانگین بازدارندگی

c32/۶0   1 500اکسی کلرور مس 

bc52/۶4   2 1000اکسی کلرور مس 

a34/۷0   3 1500اکسی کلرور مس 

e12/45  4 500سیلیس پتاسیم 

de34/4۸  5 1000سیلیس پتاسیم 

cd3۸/54  ۶ 1500سیلیس پتاسیم 

 عرض میوه  طول میوه  وزن تر میوه  تیمار 

 fg90/15 ef91/3 de15/2 500اکسی کلرور مس  

 ef13/1۶ def01/4 cde22/2 1000اکسی کلرور مس  

 de32/1۶ de03/4 bcd30 /2 1500اکسی کلرور مس  

 cd35/1۷ bc۶5/4 bc41/2 500سیلیس پتاسیم 

 bc12/1۸ ab۷5/4 ab52/2 1000سیلیس پتاسیم 

 a40/1۸ a۸1/4 a5۸/2 1500سیلیس پتاسیم 

 g25 /15 f۸۷/3 e10/2 شاهد )آب مقطر( 
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برابر شاهد توسط اکسی کلرو مس بیان شد، که نسبت به شاهد مایه  

ای نشان داد و زنی شده با سیلیس پتاسیم افزایش بیان قابل ملاحظه

ام کاهش بیان داشت. میزان بیان این ژن در مورد  سپس در روز سی

و سیلیس پتاسیم در روز    P. syringae pv. syringaeتیمار باکتری  

کاهش  بیان ژن  آن  از  میزان خود رسید و پس  بالاترین  به  بیستم 

  P. syringae pv.syringae  یافت. در تیمار سیلیس پتاسیم و باکتری

گرم بر لیتر بود، که در مقایسه میلی  1500مربوط به سیلیس پتاسیم  

تر در سطح آماری  گرم بر لیمیلی 1500و  1000با اکسی کلرو مس 

با اکسی کلرو مس  پایین لیتر و  میلی  500تر و در مقایسه  بر  گرم 

 (.  1شکل،  9تیمار شاهد در سطح آماری بهتری قرار داشت )جدول  
 

 برداری های نمونهزمانهای بیان ژن آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در برگ بادام در طی تجزیه واریانس داده -9جدول 

 

 

 

 

 
 دار است.( اختلاف معنی≥01/0p)درصد  99** به احتمال 

 

 
 

، حروف مختلف نشان دهندۀ اختلاف  برداریهای نمونهمقایسه میانگین تیمارهای مختلف بر میزان بیان ژن آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در برگ بادام در طی زمان -1شکل 

 برداری است. معنی دار بین تیمارها در سطح یک درصد در هر روز نمونه

 (POXپراکسیداز )

، در رقم مقاوم مامایی میزان بیان ژن رمز کننده پراکسیداز  2شکلدر  

برداری در هر سه تیمار روند در طول بیست روز پس از اولین نمونه

افزایشی داشته است و پس از طی این مدت در گیاهان مایه زنی 

به   پتاسیم  سیلیس  با  زمانشده  بین  در  خود  مقدار  های بیشترین 

برداری رسیده است و سپس رو به کاهش گذاشته و این روند  نمونه

نمونه روز چهلم  تا  روز  کاهشی  این  در  است.  یافته  ادامه  برداری 

و  P. syringae pv. syringaeبیشترین بیان مربوط به تیمار باکتری 

برابر شاهد بود. در تیمار سیلیس    15/ 5اکسی کلرو مس به میزان  

بیان ) باکتری بیشترین  با  بیستم    15/ 5پتاسیم  برابر شاهد( در روز 

و  نمونه باکتری  تیمار  به  مربوط  مقدار  با  که  افتاد  اتفاق  برداری 

سیلیس پتاسیم دهمین روز پس از مایه زنی با باکتری در این روز  

. میزان بیان این ژن در مورد  (10)جدول    داشت دار ناختلاف معنی

برداری  تیمار باکتری با اکسی کلرو مس در همه مقاطع زمانی نمونه 

 بیشتر از تیمار استفاده از سیلیس پتاسیم بود. 
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شاهد

اکسی کلرور مس

اکسی کلرور مس ۵۰۰

۱۰۰۰

 روز چهلم روز سی ام  روز بیستم  روز دهم  زمان صفر  درجه آزادی  ( S.O.Vمنبع تغییرات )

 14/ 0۷** 1۶/ 0۸** 22/ 45** 13/ ۶۷** 34/11** 5 تیمار 

 03/4 ۷۶/1 9۶/0 29/2 45/2 12 خطای آزمایش 

CV 1۷ 50/۶ 0۷/۸ 12/9 9۸/5 91/3 
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 های نمونه برداری زمانهای بیان ژن آنزیم پرکسیداز در برگ بادام  در طی تجزیه واریانس داده -10جدول 

 روز چهلم روز سی ام  روز بیستم  روز دهم  زمان صفر  درجه آزادی  ( S.O.Vمنبع تغییرات )

 13/ ۶۷** 10/ ۶۸** 12/ 45** 13/ 12** ۶۷/15** 5 تیمار 

 ۸3/4 34/1 5۶/0 32/0 5۶/0 12 خطای آزمایش 

CV 1۷ 54/۶ ۶۷/۶ 12/5 24/۸ ۸۶/5 

 دار است.اختلاف معنی( ≥01/0pدرصد ) 99** به احتمال 

 

 
دار ، حروف مختلف نشان دهندۀ اختلاف معنیبرداریهای نمونهدر برگ بادام در طی زمان پراکسیدازمقایسه میانگین تیمارهای مختلف بر میزان بیان ژن آنزیم  -2شکل

 برداری است. بین تیمارها در سطح یک درصد در هر روز نمونه

 

های بیشترین تولیدکننده بادام قرار دارد و  کشور ایران جزء کشور

ای در بین محصولات باغی کشور دارد؛  گاه ویژهجایاین محصول  

های  ترین بیماریدر این بین بیماری شانکر باکتریایی یکی از مهم

شدن خشکگیاهی است؛ این بیماری باعث ضعف شدید درخت،  

شاخه، بلاست شکوفه و در موارد شدید باعث خشک شدن کامل  

حل برای مقابله با این بیماری استفاده  ترین راهشود. مهمدرخت می

از سموم شیمیایی مسی مانند اکسی کلرور مس است که این سموم 

بردن  بین  از  و  سوزی  گیاه  خاصیت  بر  علاوه  شیمیایی 

سلامیکروارگانیسم برای  خاک  هستند؛  های  مضر  نیز  انسان  متی 

باکتری جمعیت  در  مقاومت  ایجاد  باعث  خاکزی  همچنین  های 

 (.Eteeti and Eteeti 2020شود )می

و   گرم  واکنش  آزمون  حاضر  پژوهش  بیوشیمیایی  آزمایش  در 

منفی دمای اکسیداز  در  رشد  تست  و  کاتالز  تست  همچنین  بودن، 

پ در  بود.  مثبت  باکتری  این  درجۀ سلسیوس  تست  چهار  ژوهشی 

مثبت بود، نتیجه تست   Pseudomonas aeruginosaکاتالاز باکتری  

 Ashengrefرشد در دمای چهار درجه سلسیوس نیز مثبت بود )

and MoatasemZurab 2022  و بیوشیمیایی  آزمون  نتایج   .)

جدایهآزمون روی های  که  پژوهشی  با  پژوهش  این  باکتری  های 

درختان بادام صورت گرفت،    P. syringae pv. syringaeباکتری  

ها نشان داد  (. در پژوهشی بررسیLopez et al. 2009مشابه بود )

باکتری  جدایه نیشکر،   P. syringae pv. syringaeهای  روی  از 

 Mousivandدار و گندم خصوصیات مشابهی دارند )درختان هسته

et al. 2009  تنوع نتایج پژوهش بررسی خصوصیات فنوتیپی و   .)

جدایهژنتیک شانکر    P. syringae pv. syringaeهای  ی  عامل 
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باکتریایی بادام در استان خراسان رضوی با نتایج این پژوهش مشابه  

(. همچنین نتایج این پژوهش با پژوهشی Ahsani et al. 2019بود )

 (.Samavatian et al. 2006) مشابه بود 200۶در سال 

ضد باکتریایی و ضد  ترکیبات غذایی مانند سیلیس پتاسیم خاصیت 

برابر   در  درختان  مقاومت  افزایش  باعث  همچنین  دارند؛  قارچی 

بیماری و  تنشآفات  افزایش سیستم های مختلف،  و  های محیطی 

برای سموم  شوند و میایمنی درختان می مناسبی  تواند جایگزین 

گیاه خاصیتی  که  مسی  زیست مخلوط  خطراتی  و  محیطی سوزی 

های مختلف  اضر مشخص شد، که غلظت دارد، شوند. در پژوهش ح

سیلیس عامل  ترکیب  باکتری  علیه  بازدارندگی  اثر  دارای  پتاسیم 

یافته باکتریایی هستند.  داد، بیماری شانکر  نشان  آزمایش  این  های 

 .P. syringae pvپتاسیم اثر بازدارندگی علیه باکتریترکیب سلیس

syringae .دارد 

تواند نقش مهمی ست، که میسیلیس دومین عنصر در پوسته زمین ا

های زیستی و غیرزیستی روی گیاهان داشته  در کاهش اثرات تنش

ها،  باشد. این عنصر باعث افزایش مقاومت گیاه به آفات و بیماری

نیتروژن    مقاومت به ورس، افزایش جذب عناصر غذایی )خصوصاً

می آب  تلفات  کاهش  و  فسفر(  )و   Kermani andشود 

Amirmoradi 2019.)   پتاسیم کودهای  تاثیر  پژوهشی  طی  در 

سیلیس و ورمی کمپوست بر کنترل بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی  

(Rhizoctonia solani  نشان نتایج  که  کردند،  بررسی  لوبیا چیتی   )

غلظت  سیلیکات  ۸00و    400های  داد  هکتار  بر  کلسیم  کیلوگرم 

چیتی داشته    بیشترین تأثیر را در کنترل پوسیدگی ریزوکتونیایی لوبیا

کنترل این بیماری   و ضمن بهبود خصوصیات رویشی گیاه باعث 

پاشی  (. طی پژوهشی به اثر محلولZaboli et al. 2017شده است )

ویژگی برخی  بر  روی  و  پتاسیم  سیلیس،  و عناصر  زراعی  های 

ساقه کرم  و  بلاست  بیماری  ) خسارت  نواری   Chiloخوار 

suppressalis Walkerرقم طار برنج  که (  پرداخته شد،  م هاشمی 

به محلولنتایج  آمده  باعث  دست  توانست  سلیس  عنصر  پاشی 

ساقه کرم  خسارت  کاهش  با  همراه  دانه  عملکرد  و  افزایش  خوار 

پاشی عنصر سیلیس بیشترین اثر مثبت را  بلاست شود، که محلول

بر صفات مورد مطالعه در مقایسه با عناصر روی و پتاسیم داشت  

(Sedaghat et al. 2014در پژوهشی اثر محلول .)  پاشی سیلیس در

( داشت  نقش  چقدر  کیفی  و  کمی  صفات   Kermani andبهبود 

Amirmoradi 2019  دانه پروتئین  عملکرد  بهترین  پژوهشی  در   .)

پاشی  دار گوگردی به همراه محلولبرنج از تیمار کود اوره پوشش

(.  Hosseini et al. 2019سیلیس به میزان دو در هزار بدست آمد )

مورفوفیزیولوژیک و   برخی صفات  در  اثر سیلیسیوم  پژوهشی  در 

( دارویی سرخارگل  گیاه  ( .Echinacea purpurea Lفیتوشیمیایی 

غلظت   بهترین  که  گرفت،  قرار  ارزیابی  مورد  شوری  تنش  در 

مولار بود  میلی 2/ 25سیلیسیوم برای کاهش آثار منفی تنش شوری، 

(Zare et al. 2018در پژوهشی اثر محلول .)  پاشی سیلیس بر برخی

های رشدی، بیوشیمیایی، زایشی و میزان عناصر برگی گل  ویژگی

(پرداخته شد، نتایج نشان  Chrysanthemum morifoliumداوودی )

داد که با تغذیه برگی گیاه با سیلیس، وزن تر و خشک برگ، ساقه، 

ک  تعداد گل، پروتئین  قندهای محلول گل و ریشه، قطر گل،  ل و 

ویژه  افزایش یافت؛ همچنین غلظت عناصر برگی گیاه داوودی، به

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی افزایش و مقادیر عناصر آهن، منگنز 

یافت. غلظت   کاهش  لیتر سیلیکاتمیلی  150و مس  در  های  گرم 

ویژگی بهبود  برای  کلسیم  و  و  سدیم  زایشی  مورفولوژیک،  های 

نیت عناصر  مناسب جذب  مس  و  آهن  منگنز،  پتاسیم،  ترین  روژن، 

غلظت بود؛ ولی برای بهبود جذب عناصر روی و سیلیس، بهترین 

گرم در لیتر بود  میلی  200غلظت از هر دو نوع سیلیکات، غلظت  

(Hajipour et al. 2018 .) 

در پژوهشی بررسی تأثیر سیلیس بر بهبود تحمل به تنش شوری  

یکسال یونجه  در  سدیم  داد  کلرید  نشان  نتایج  که  شد،  ارزیابی  ه 

پتاسیم در سطح   افزایش  با کاهش میزان سدیم و  سیلیس احتمالاً 

آنزیممیلی  1/ 5 فعالیت  بهبود  موجب  آنتیمولار  و  های  اکسیدان 

افزایش   بـه  منجـر  امـر  ایـن  شـد،  اکسـیداتیو  تنش  کاهش 

  های فتوسنتزی، کارآمدی بیشتر غشاهای زیستی در گیاهان رنگیزه

د. به این ترتیب کاربرد سـیلیکون موجب افـزایش  شتحت شوری  

می یکساله  یونجه  گیاه  شوری  تنش  )تحمـل   .Azizi et alشود 

های  عنوان یک عنصر مفید برای بسیاری از گونه(. سیلیس به2016

ای به بررسی اثر تیمار سیلیس  شده است؛ در مطالعهگیاهی شناخته

 Physorhynchusژیک گیاه کلمو )بر روی برخی از صفات فیزیولو 

chamaerapistrumشده است، نتایج حاصل از این مطالعه ( پرداخته

به سیلیس  که  داد،  بر نشان  غیرضروری  معدنی  عنصر  یک  عنوان 
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های فتوسنتزی  تواند سبب ارتقاء عملکرد میزان رنگیزهگیاهان می

 (.Fani and Haji Hashemi 2020گیاهان شود )

عنوان یک عنصر ضروری در تغذیه گیاهان عالی هاگرچه سیلیس ب

مورد توجه قرار نگرفته است، اما تأثیر مفید آن در رشد و نمو سالم 

گونه از  برابر بسیاری  در  سیلیسیم  است؛  شده  ثابت  گیاهی  های 

دفاع  بیماری تحریک  طریق  از  گیاهی  باکتریایی  و  قارچی  های 

ترکیب لیگنین،  تجمع  شامل،  گیاه  نیز بیوشیمیایی  و  فنلی  ات 

میپروتئین محافظت  گیاهان  از  مرتبط  )های   .Fauteux et alکند 

به2006 می(.  سیلیس  کلی  برابر  طور  در  مقاومت  باعث  تواند 

 .Manavi et alهای ایجاد شده به وسیله ریزجانداران شود )بیماری

(. در پژوهشی سیلیکات کلسیم و پتاسیم بیشترین اثر کنترل 2020

(.  Zaboli et al. 2017پوسیدگی ریزوکتونیایی را دارند )  علیه بیماری

طی پژوهشی در کاهو کاربرد سیلیس باعث بهبود تحمل به تنش  

شود؛ سیلیس در القای کاهش میزان تعرق و ممانعت از  شوری می

و    K+کند؛ افزایش جذب و انتقال  مسیرهای فرعی تعرق شرکت می

های هوایی جو از طریق  از ریشه به اندام  Na+کاهش جذب و انتقال  

غشاء پالسمایی ریشه تحت    ATPase-+Hتحریک القای سیلیس در  

 (. Liang et al. 2007گیرد )تنش شوری انجام می

  1500مطالعه حاضر نشان داد که تیمار با اکسی کلرو مس در غلظت  

 های پراکسیداز گرم بر لیتر موجب افزایش قابل توجه بیان ژنمیلی

فنیل23/ 22) و  )برابر(  آمونیالیاز  بادام   ۸/ 33آلانین  گیاه  در  برابر( 

شود. این نتایج در مقایسه با مطالعات مشابه بر روی سایر گیاهان  می

قوی دفاعی  پاسخ  از  بهحاکی  است.  بادام  در  در  تر  مثال،  عنوان 

تنها  گوجه پراکسیداز  بیان  افزایش  انگور    40فرنگی  در  و  برابر 

 . برابر گزارش شده است  12حدود  PALن  افزایش بیا

طوری ها در بادام منحصر به فرد است، بهالگوی زمانی بیان این ژن

که در  که اوج بیان هر دو ژن در روز بیستم مشاهده شد، در حالی

( و در سیب 1۸مطالعات دیگر مانند مرکبات این اوج زودتر )روز  

ثربخشی تیمارها نشان  ( اتفاق افتاده است. مقایسه ا25دیرتر )روز  

  کند. دهد که اسانس اسطوخودوس در بادام بسیار مؤثرعمل میمی

ای عمل مکانیسم دفاعی در بادام به صورت یک سیستم دو مرحله

ساعت    4۸-24کند: مرحله اول شامل پاسخ سریع پراکسیداز در  می

فعال شامل  دوم  مرحله  و  مسیر  اولیه  تولید   PALسازی  برای 

فنولی است. این الگو متفاوت از پاسخ مشاهده شده  های  متابولیت 

  در گندم است که بیشتر متکی به مسیرهای وابسته به سیلیس است

(Gholamnezhad et al. 2016)  . 

نشان داد که    پراکسیداز و فنیل آلانین آمونیالیاز  یهاژن  انیب  یالگو 

القا  میپتاس  سیلیس در  نتوانست  پا  PALژن    انیب  یهرچند    ی به 

  ی در القا  اما  برابر( برسد،    2/ ۶برابر در برابر    ۸/ 3کلرور مس )  یاکس

پراکس  انیب عملکرد  15/ 5)  دازیژن  اکس  یبرابر(  با  مشابه    ی کاملاً 

به    میپتاس   سیلی که س  ،دهدیموضوع نشان م  نیکلرور مس داشت. ا

 یدانیاکس یآنت  یهامیآنز  ستمی مرتبط با س  ی دفاع  یرهای مس  ژهیطور و

نظر حائز    نیاز ا  افتهی  نیا.  کندیفعال م   یرا به خوب  دازیمانند پراکس

دفاع  دازیپراکس  ستمیکه س  ،است   ت یاهم اول  در   یبه عنوان خط 

این    .شودیها شناخته ماز پاتوژن  یناش  و یداتیاکس  یهابرابر استرس

که پاسخ دفاعی گیاهان به عوامل القاکننده    ،ها حاکی از آن است یافته

به شدت وامی افزایش چشمگیر  تواند  باشد.  گیاهی  گونه  به  بسته 

ناشی    ،ها ممکن است بیان پراکسیداز در بادام در مقایسه با سایر گونه

 ؛ها باشداز سازوکارهای تکاملی خاص این گیاه در مقابله با پاتوژن

مؤثر   ترکیبات  در  تفاوت  در    ترکیباتهمچنین،  استفاده  مورد 

می  مختلف  توجیهمطالعات  نتایج  کننده  تواند  اختلاف  از  بخشی 

برای   القاکننده خاص  انتخاب عوامل  اهمیت  بر  مطالعه  این  باشد. 

 هرگونه گیاهی تأکید دارد.

 

 گیری کلی نتیجه 

  م یپتاس  سیل یکه س  ،دهدیپژوهش نشان م  نیا  یهاافتهی  ،یطور کلبه

)هرچند متوسط( و   میمستق ییایمستقل اثر ضدباکتر  سمیاز دو مکان

  ی ماریکنترل ب  یبرا  زبانیم  اه یدر گ   کیستمیس  ی دفاع  یهاپاسخ  یالقا

را به    میپتاس  سیلیعمل، س   سمیمکان  ی دوگانگ  نیا  .کندیاستفاده م

کم  داریپا  نه یگز  کی پاتوژنو  برابر  در    ل یتبد  یی ایباکتر  یهاخطر 
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