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آغازی دیگر
از شــماره اول نشــریه گیاه‏پــادی کــه بــا یــاری خــدا راهــی نــو را آغــاز کردیــم، تــا ایــن شــماره دوم کــه اکنــون آمــاده انتشــار 
ــدازه یادگیــری  ــه ان ــدازه کمتــر از ســه مــاه و مســیر درازی را پشــت ســر گذاشــته‏ایم ب ــه ان اســت فاصلــه‏ کوتاهــی را پیموده‏ایــم ب
تجربه‏هایــی گرانبهــا. درس‏هــای تلــخ و شــیرین ایــن مســیر را بــه ذهنمــان ســپرده‏ایم و آنهــا را بــه کار بســته‏ایم تــا در ایــن شــماره 
و شــماره‏های بعــدی بهتــر و بهتــر از پیــش باشــیم. آدم‏هــای خــوب و نازنیــن در ایــن راه بــه کمک‏مــان آمده‏انــد و بــاور داریــم کــه 

روز بــه روز بــا کمــک آنهــا و دوســتان جدیدتــر، اتفاق‏هــای بزرگ‏تــری را رقــم خواهیــم زد. 

در شــماره دوم هماننــد شــماره اول، چهــار مقالــه علمی-تخصصــی انتشــار یافتــه کــه جدیدتریــن مطالــب را دربــاره موضــوع مورد 
بحــث خــود ارائــه داده‏انــد. در ایــن شــماره تــاش نموده‏ایــم تــا در اطلاع‏رســانی رویدادهــای مهــم گیاه‏پزشــکی ســهیم باشــیم و 
ــن تاکسونومیســت‏های  ــا یکــی از بزرگ‏تری ــی ب ــه‏ای خواندن ــم. مصاحب ــا دهی ــه گیاه‏پزشــکی ارتق ــان را ب ــن دریچــه نگاه‏م همچنی
ــژه نماتدشناســان ســودمند و جــذاب خواهــد  ــه وی ــرای گیاه‏پزشــکان و ب ــاً ب ــم کــه قطع ــه نماتدشناســی انجــام داده‏ای ــا در زمین دنی
بــود. مصاحبــه بــه زبــان اصلــی )انگلیســی( منتشــر گردیــد بــا ایــن دیــدگاه کــه مفهــوم و هویــت صحبت‏هــای پروفســور گــرارت 
دچــار خدشــه نشــود و از طــرف دیگــر تلنگــری باشــد بــرای دانشــجویان رشــته گیاه‏پزشــکی کــه بــه فکــر تقویــت هــر چــه بیشــتر 

ــان انگلیســی خــود باشــند.  مهارت‏هــای زب

ــاعدت‏های  ــا و مس ــار رهنموده ــم و در انتظ ــم می‏کنی ــکی تقدی ــدان گیاه‏پزش ــه علاقه‏من ــود ب ــام وج ــا تم ــماره را ب ــن ش ای
ــتیم...  ــریه هس ــدن نش ــر ش ــتای بهت ــدان در راس ــایر علاقه‏من ــاتید، دانشــجویان و س اس

 زهرا شمسی‏پور نهزمی  
 سردبیر و مدیر مسئول نشریه گیاه‌پادی
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1-2- نگارش مقاله
مقالــه بایــد بــه صــورت فایــل word تهیــه و ارســال شــود. در تمامــی مقاله‏هــا 
 Times New Roman و متــن انگلیســی B Nazanin بایــد قلــم متــن فارســی
بــه ترتیــب بــا انــدازه 12 و 10 بــه صــورت Justify باشــد. همچنیــن عنــوان مقاله 
ــدازه  ــا ان ــن ب ــا در مت ــره( و ســر عنوان‌ه ــدازه 18 )تی ــم B Nazanin و ان ــا قل ب
14 )تیــره( تدویــن شــوند. نــام نویســندگان بایــد بــه صــورت کامــل بــا فونــت 
ــندگان  ــام نویس ــوی ن ــود. جل ــته ش ــره نوش ــدازه 12 و تی ــا ان B Nazanin ب
ــندگان،  ــامی نویس ــر اس ــماره‏ها، در زی ــاس ش ــر اس ــود و ب ــته ش ــماره گذاش ش
وابســتگی ســازمانی آنهــا )affiliation( نوشــته شــود. مرتبه یــا وضعیت تحصیلی 
نویســندگان )اســتاد، دانشــیار، اســتادیار، دانشــجوی دکتــری و ...( مشــخص گــردد. 
همچنیــن جلــوی نام نویســنده مســئول علامت ســتاره )*( گذاشــته شــود و نشــانی 
ــل ایشــان پــس از وابســتگی ســازمانی نوشــته شــود. وابســتگی ســازمانی و  ایمی
ایمیــل بــا قلــم B Nazanin و Times New Roman بــه ترتیــب بــا انــدازه 

12 و 10 و بــه صــورت ایتالیــک آورده شــود. 
مقالــه بایــد در صفحــه A4 )ابعــاد 29/7 × 21 ســانتی‏متر( بــا حاشــیه 2/5ســانتی‌متر 
ــک  ــدازه ی ــه ان ــوان ب ــر عن ــردد. ه ــم گ ــانتی‌متر تنظی ــوط 1/5س ــه خط و فاصل
خــط از بنــد )پاراگــراف( قبلــی فاصلــه داشــته باشــد. همچنیــن کلیــه صفحــات 
ــند.  ــماره باش ــد دارای ش ــا بای ــکل-ها و جدول‌ه ــط(، ش ــه، وس ــن صفح )پایی
ــه  ــه واژه‌نام ــق ترجم ــد طب ــرده شــده در نشــریه بای ــه کار ب ــی واژه‌هــای ب تمام
مصــوب فرهنگســتان علــوم )جلــد دوم، بیماری‌شناســی گیاهــی؛ جلــد یازدهــم، 

ــند.  ــده باش ــن ش ــاورزی( تدوی ــی کش حشره‌شناس

گیاه‏پــادی یــک نشــریه چندرســانه‏ای )multimedia( اســت کــه آمــاده دریافــت مطالــب مرتبــط بــا 
گیاه‏پزشــکی بــه صــورت مقالــه علمی-تخصصــی، عکــس، فایــل صوتــی، کلیــپ تصویــری، انیمیشــن 
ــه گیاه‏پزشــکی  ــش روز در زمین ــار دان ــانی و انتش ــی نشــریه، اطلاع‏رس ــدف اصل ــزارش اســت. ه و گ
ــی،  ــی، حشره‏شناس ــی گیاه ــامل بیماری‏شناس ــه آن ش ــته ب ــوم وابس ــاخه‏ها و عل ــن زیرش و همچنی
ــه صــورت  ــن نشــریه ب ــوم خــاک اســت. ای ــی، زراعــت و عل علف‏هــای هــرز، زیســت‏فناوری، باغبان
فصلنامــه )چهــار شــماره در ســال( و بــه شــیوه الکترونیکی-چاپــی زیــر نظــر مدیریــت امــور علمــی 

ــد.  دانشــجویان دانشــگاه شــیراز انتشــار می‏یاب

 1- مقاله علمی-تخصصی
نشــریه گیاه‏پــادی مقاله‏هــای علمی-پژوهشــی، علمی-ترویجــی و علمــی-
ــد  ــی فرآین ــس از ط ــکی را پ ــای گیاه‏پزش ــی جنبه‏ه ــا تمام ــط ب ــروری مرتب م
ــچ  ــاً در هی ــد قب ــالی نبای ــای ارس ــد. مقاله‏ه ــر می‏نمای ــرش و منتش داوری، پذی
ــرای نشــریه‏ای دیگــر  ــه طــور هم‏زمــان ب ــا ب نشــریه‏ای چــاپ شــده باشــند و ی

ارســال شــده باشــند.
1-1- ساختار مقاله

تمامی مقاله‏های علمی-پژوهشی باید شامل موارد زیر باشند:
   چکیده )شامل 100 الی 250 کلمه به فارسی، در صورت تمایل به انگلیسی(

   واژه‏های کلیدی )شامل 5 الی 7 واژه کلیدی مرتبط با مقاله(
  مقدمه

  مواد و روش‌ها )شامل شرح کلی آزمایش‌های انجام شده(
  نتایج 

  بحث )گاهی می‏توان آن را با نتایج ادغام نمود(
  منابع )با سبک APA که در ذیل توضیح داده شده است(.

تمامی مقاله‏های علمی-مروری و علمی-ترویجی باید شامل موارد زیر باشند:
  چکیده )شامل 100 الی 250 کلمه به فارسی، در صورت تمایل به انگلیسی(

  واژه‏های کلیدی )شامل 5 الی 7 واژه کلیدی مرتبط با مقاله(
  مقدمه

  عناوین مختلف موضوع
  نتیجه‌گیری کلی

  منابع )با سبک APA که در ذیل توضیح داده شده است(.

فراخوان ارسال مطالب برای نشریه گیاه‏پادی
نشریه انجمن علمی بخش گیاه‌پزشکی دانشگاه شیراز
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1-3- شکل‏ها و جدول‏ها
چنانچــه مقالــه دارای شــکل و یــا جــدول اســت، بایــد مطابــق دســتور زیــر تدوین 

 . د شو
 B Nazanin ــم ــس )قل ــا زیرنوی ــن، ب ــط مت ــکل‌ها در وس ــه ش ــکل: کلی ش
ــماره  ــدازه 10( و ش ــا ان ــدازه 11 و انگلیســی Times New Roman ب ــا ان ب
)زیرنویــس شــکل در پاییــن شــکل قــرار بگیــرد( تنظیــم شــوند )بــه نمونــه زیــر 
توجــه شــود(. بــه هــر شــکل بایــد در متــن ارجــاع داده شــود. چنانچــه شــکل از 

منبــع دیگــری گرفتــه شــده اســت، بــه آن منبــع در زیرنویــس ارجــاع داده شــود. 
ــا  فایــل باکیفیــت شــکل )حداقــل 300 دی‏پــی‏آی( نیــز بــه صــورت JPEG ی

TIFF همــراه مقالــه ارســال گــردد.
 B Nazanin جــدول: کلیــه جدول‌هــا همگــی بــه صــورت زیــر بــا ســرعنوان )قلــم
بــا انــدازه 11 و انگلیســی Times New Roman بــا انــدازه 10( و شــماره در وســط 
متــن قــرار بگیــرد )بــه نمونــه زیــر توجــه شــود(. بــه هــر جــدول بایــد در متــن ارجــاع 

داده شــود.

شکل 1. نماتد Pratylenchus thornei درون بافت ریشه گندم )اصلی(.

این قسمت تیره باشداین قسمت تیره باشداین قسمت تیره باشداین قسمت تیره باشد
این قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشد
این قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشد
این قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشداین قسمت معمولی باشد

جدول 1. .... )در صورت لزوم منبع ذکر شود(.

1-4-  منابع
 منابــع در داخــل متــن، بــا شــیوه هــاروارد بــر اســاس نــام نویســنده و تاریــخ ارجــاع داده

 شــوند؛ بــه عنــوان مثــال: مســتوفی‏زاده قلمفرســا، 1395؛
Erwin & Ribeiro, 1996؛ Datnoff et al., 2001؛ Banihashemi (1989).
 منابــع در انتهــای متــن طبــق شــیوه ذیــل نوشــته شــوند و بــر اســاس حــروف الفبــا 

مرتــب گردنــد:
کتاب

Erwin, D. C., & Ribeiro, O. K. (1996). Phytophthora diseases 
worldwide. St. Paul, Minnesota, USA. APS Press.
Gallegly, M. E., ChuanXue, H., & Hong, C. (2008). Phytoph-
thora: identifying species by morphology and DNA finger-
prints. St. Paul, Minnesota, USA. APS Press.

مســتوفی‌زاده قلمفرســا، ر. )1395(. گونه‌هــای پیتیــوم در ایــران. شــیراز، ایــران: مرکــز 
نشــر دانشــگاه شــیراز.

مســتوفی‌زاده قلمفرســا، ر. و دریانــی‌زاده، ن. )1394(. دوازده مهــارت بــرای دانشــجویان 
تحصیــات تکمیلــی علوم زیســتی. مشــهد، ایــران: انتشــارات جهاد دانشــگاهی مشــهد.

فصلی از کتاب
Datnoff, L. E., Seebold, K. W., & Correa-Victoria, F. 
J. (2001). The use of silicon for integrated disease 
management: Reducing fungicide applications and 
enhancing host plant resistance. In Datnoff, L. E., 
Snyder, G. & Korndorfer, G. H. (Eds.), Silicon in agri-
culture (pp. 171-184). The Netherlands: Elsevier Sci-
ence. 
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مقاله علمی-پژوهشی
 Andjic, V., Hardy, G. E. S., Cortinas, M. N., Wingfield, M. J.,
 & Burgess, T. I. (2007). Multiple gene genealogies reveal
important relationships between species of Phaeophleospo-
 ra infecting Eucalyptus leaves. FEMS Microbiology Letters,

.268, 22-33
Phy� 1396(. فیلوژنــی گونه‌هــای )سـ�لمانی‌نژاد، ف، و مسـ�توفی‌زاده قلمفرسـ�ا، ر.) 
tophthora و Phytopythium در شــالیزارهای برنــج در اســتان فــارس. 

رســتنیها، 18، 1-15.

مقاله در کنفرانس
Banihashemi, Z. (1989). Study of pistachio gummosis 
in southern provinces of Iran. In Ershad, D., Ashkan, 
M., Banihashemi, Z., Kheiri, A., Mohasel, M. H. R., 
Rahimian, H., Alavi, A., & Maddah, M. B. (Eds.), Pro-
ceedings of the 9th Iranian Plant Protection Congress 
(p.87). Mashhad, Iran.
 Polystigma ــی ــخ واگرای ــن تاری ــمی، ض. )1394(. تعیی ــف، و بنی‌هاش ــی، ال حبیب
از ســایر Sordariomycetes. در م. جوان‌نیکخــواه، خ. بــردی فتوحی‌فــر و ف. 
علی‌آبــادی )ویراســتاران(، ‌خلاصــه مقــالات دومیــن کنگــره قارچ‌شناســی ایــران )ص. 

ــران.  ــن قارچ‌شناســی ای ــرج: انجم 23(. ک

پایان‌نامه و رساله
Salmaninezhad, F. (2016). Investigation of Oomyce-
teous flora of rice paddy fields of Fars province (Mas-
ter’s thesis, Shiraz University, Shiraz, Iran).
Bekker, T. F. (2007). Efficacy of water soluble silicon for 
control of Phytophthora cinnamomi root rot of avocado 
(Doctoral dissertation, University of Pretoria, Pretoria, 
South Africa).

راهنمای نرم افزار
SAS Institute. (1999). SAS users guide. SAS institute Inc., 
Cary, NC. USA.

وب‌گاه
FAOSTAT. (2014). Retrieved from
 http://faostat.fao.org/site/567.

هرمنوتیک. )۲۰۱۵(. در ویکی‌پدیا، دانشنامه‌ی آزاد. بازیابی‌شده از 
http://fa.wikipedia.org/w/index.php? title=‎هرمنوتیــک&ol-
did=15565955

1-5-  ارسال مقاله
پــس از نــگارش مقالــه و تنظیــم آن بــر اســاس شــیوه‏نامه، نویســنده مســئول مکاتبــه 
 )giahpadi@gmail.com( ــریه ــی نش ــانی الکترونیک ــه نش ــه را ب ــتی مقال بایس

ارســال نمایــد. 

1-6- فرایند داوری و چاپ مقاله
ــا  ــت توســط ســردبیر بررســی می‏شــود و در صــورت مطابقــت ب ــس از دریاف ــه پ مقال
اهــداف و شــیوه‏نامه نشــریه، بــرای حداقــل دو نفــر از اعضــای هیئــت تحریریــه جهــت 
داوری علمــی ارســال می‏شــود. نتیجــه نهایــی پذیــرش یــا عــدم پذیــرش مقالــه، ظــرف 
حداکثــر دو مــاه پــس از ارســال مقالــه اعــام می‏گــردد و مقالــه در نخســتین شــماره 

ممکــن منتشــر می‏شــود. 

2-گیاه‏پزشکی به قلم گیاه‏پزشکان
گــزارش بایــد بــه صــورت فایــل word و حداکثــر در پنــج صفحــه تنظیم گــردد. برای 
تنظیــم صفحــات و مطالــب، از شــیوه‏نامه نــگارش مقاله‏هــای علمی-تخصصــی پیــروی 
گــردد. گــزارش می‏توانــد مربــوط بــه اهمیــت یــا پیدایــش یــک آفــت یــا بیمــاری در 
یــک منطقــه، معرفــی یــک روش آزمایشــگاهی، برپایــی یــک نمایشــگاه یــا همایــش 
ــر راه  ــای س ــکی، چالش‏ه ــا گیاه‏پزش ــط ب ــای مرتب ــد کتاب‏ه ــی و نق ــی، معرف علم
پژوهــش در گیاه‏پزشــکی، معرفــی ســموم یــا ارقــام مقــاوم جدیــد گیاهــان و مــواردی 

از ایــن قبیــل باشــد.

3-گیاه‏پزشکی از نگاه گیاه‏پزشکان
ایــن قســمت مربــوط بــه اســناد چندرســانه )multimedia( اســت. از بیــن فایل‏هــای 
ارســالی، تعــدادی از آنهــا بــرای چــاپ در نشــریه انتخــاب می‏شــود و لــذا ارســال فایــل، 
تعهــدی را بــرای نشــریه جهــت چــاپ قطعــی آنهــا ایجــاد نمی‏کنــد. تمــام افــرادی کــه 
اثــر آنهــا در نهایــت انتخــاب می‏شــود بایســتی فــرم تعهدنامــه اصالــت اثــر را تکمیــل 
 )giahpadi@gmail.com( و ارســال نماینــد. تمامــی مکاتبــات از طریــق ایمیــل
صــورت می‏گیــرد.‏ چنانچــه از gmail بــرای ارســال فایــل اســتفاده شــود، فایل‏هــای 
 google drive بــا حجــم بــالا بــه طــور خــودکار بــه صــورت یــک لینــک توســط

ــوند. ــال می‏ش ارس
عکــس: تمامــی عکس‏هــای مرتبــط بــا گیاه‏پزشــکی شــامل عکس‏هــای 
ــای  ــه و کاریکاتوره ــیم‏های خلاقان ــکوپی، ترس ــای میکرس ــکوپی، عکس‏ه ماکروس
ــورت  ــه ص ــا ب ــود. عکس‏ه ــد ب ــرش خواه ــل پذی ــف قاب ــای مختل ــات و بیماری‏ه آف
ــی حداقــل 300 مگاپیکســل ارســال شــوند.  ــا بزرگنمای ــا TIFF و ب ــل JPEG ی فای
دربــاره آنچــه در عکــس دیــده می‏شــود توضیــح کوتاهــی بیــن 10 الــی 100 کلمــه در 

ــل word همــراه عکــس نوشــته شــود. فای
فایــل صوتــی: فایل‏هــای صوتــی کــه حــاوی اطلاعــات ارزشــمند و مفیــد دربــاره 
ــد  ــا می‏توان ــن فایل‏ه ــت. ای ــد گرف ــرار خواه ــورد داوری ق ــد م ــم گیاه‏پزشــکی باش عل
شــامل مــواردی چــون بیــان اهمیــت و معرفــی یــک آفــت یــا بیمــاری خطرنــاک یــا 
ــاتید،  ــی از اس ــا یک ــه ب ــگاه‏ها، مصاحب ــن در آزمایش ــای نوی ــی روش‏ه ــور، معرف نوظه
معرفــی  گیاه‏پزشــکی،  در  نخبــه  دانشــجویان  یــا  کارآفریــن  دانش‏آموختــگان 
ــا همایــش  ــا گیاه‏پزشــکی، گــزارش یــک نمایشــگاه ی ــط ب فرصت‏هــای شــغلی مرتب
 MP3 ــب فرمــت ــی ترجیحــاً در قال ــل باشــد. فایل‏هــای صوت ــن قبی ــواردی از ای و م
ارســال شــوند. دربــاره آنچــه کــه در فایــل شــنیده می‏شــود توضیــح کوتاهــی بیــن 10 

ــل نوشــته شــود. ــل word همــراه فای ــی 100 کلمــه در فای ال
کلیــپ تصویــری و انیمیشــن: فایل‏هایــی کــه دربردارنــده اطلاعــات ارزشــمند 
دربــاره علــم گیاه‏پزشــکی باشــد )شــامل مــوارد اشــاره شــده در بخــش فایــل صوتــی(، 
ــب فرمــت MP4 ارســال  ــرار خواهــد گرفــت. فایل‏هــا ترجیحــاً در قال مــورد داوری ق
شــوند. دربــاره آنچــه کــه در فایــل دیــده می‏شــود توضیــح کوتاهــی بیــن 10 الــی 100 

کلمــه در فایــل word همــراه فایــل نوشــته شــود.
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چکیده
ــاوندی  ــط خویش ــد رواب ــع آن تأیی ــی و بالطب ــات تبارشناس ــذارد. مطالع ــر می‌گ ــی اث ــای متابولیک ــواره روی فرآینده ــل هم تکام
موجــودات، واکاوی تغییــر و تنــوع در فرآیندهــای متابولیکــی بــه کشــف برخــی از مکانیســم‌های تکاملــی بنیادیــن کمــک می‌کنــد. 
مطالعــات متابولیســم قارچ‌هــا از قارچ‌زهرهــا، عوامــل بیمارگــر، آنتی‌بیوتیک‌هــا تــا مطالعــات بیوشــیمیایی و زیســتی و اثــر ترکیبــات 
ــی  ــه متابولیســم‌های تکامل ــت این‌ک ــه عل ــد. ب ــرار گرفته‌ان ــورد بررســی ق ــی م ــه خوب ــروز ب ــه ام ــا ب ــا از گذشــته ت ــل آن‌ه در تکام
هماننــد قوانیــن و محدودیت‌هــای بنیادیــن شــیمی، بیوشــیمی و بیوفیزیــک در مــورد تمــام سلســله‌های حیــات کاربــرد دارنــد بایــد 
نظریه‌هــای مختلــف در مــورد تکامــل متابولیــک، شــرایط موجــود در گیاهــان و تمــام جنبه‌هــای تکامــل متابولیــک قارچ‌هــا مــورد 

بررســی قــرار بگیــرد.

واژه‏های کلیدی: ترکیبات بیوشیمیایی، تکامل، قارچ‌ها، متابولیسم خاص.

مقدمه
متابولیســم همــواره بــه عنــوان یکــی از ویژگی‌‌هــای اصلــی حیــات 
ــل  ــر تکام ــن فرایندهــای متابولیکــی پیوســته تحــت تأثی ــوده و بنابرای مطــرح ب
ــای  ــوع در فراینده ــر و تن ــد )Schimek 2011(. واکاوی تغیی ــرار گرفته‏ان ق
ــن کمــک کــرده  ــی بنیادی ــه کشــف برخــی از ســازوکارهای تکامل متابولیکــی ب
اســت )Schimek 2011; Rodriguez-Urra et al. 2012(. در گذشــته 
ــی  ــاص یعن ــرد خ ــا عملک ــی ب ــی روی متابولیت‌‌های ــم قارچ ــات متابولیس مطالع
ــات موجــود در  ــی، آنتی‌‌بیوتیک‌‌هــا و ســایر ترکیب قارچ‌‌زهرهــا، عوامــل بیماری‌‌زای
 Khaldi & Wolfe 2011;( ــوده اســت فعالیت‌‌هــای بین-گونــه‌‌ای متمرکــز ب
Schimek 2011(. بــا گذشــت زمان مجموعه‌‌ای وســیع از رخدادهــا و داده‌‌های 
مرتبــط بــا متابولیســم قارچــی جمــع‌‌آوری شــدند کــه هم‌‌اکنــون بــرای مقایســه و 
 ;Khaldi & Wolfe 2011; Schimek 2011( ‏واکاوی در دســت‌‌رس‌‌اند
 .)Strauss & Reyes-Dominguez 2011; Yin & Keller 2011

متابولیسم خاص
ــد  ــوان گفــت کــه متابولیت‌‌هــای خــاص، مانن ــی می‌‌ت ــدگاه کل  در یــک دی
قارچ‌‌زهــر افلاتوکســین، ترکیباتــی پیچیــده و متنوع‌‌انــد کــه عمومــاً بــه دامنــه‌‌ی 
ــا  ــد ی ــرای رش ــوند و ب ــوط می‌‌ش ــا مرب ــی جدایه‌‌ه ــا حت ــا ی ــدودی از گونه‌‌ه مح
Schimek 2011; Ho� )س�ـایر عملکرده�ـای اصل�ـی یاخت�ـه ض�ـروری نیس�ـتند) 
epfner et al. 2012; Rodriguez-Urra et al. 2012(. ایــن ترکیبــات 
معمــولًا توســط مســیرهای پیچیــده از اشــکال ابتدایــی ســاده تولیــد می‌‌شــوند که 
 Schimek( خاســتگاه ایــن اشــکال ابتدایــی متابولیســم‌‌های اصلــی بــوده اســت
2011(. متابولیت‌‌هــای خــاص در مســیرهای ارتباطــی درون یــا بیــن یاختــه‌‌ای 
ادغــام شــده، موجــب پاســخی درونِ یاختــه گیرنــده یــا فــرد خواهنــد شــد کــه 
 Schimek 2011;( عمومــاً بــه صــورت تغییــری در بیــان ژن نمایــان می‌‌شــود
کلــی  طــور  بــه   .)Lelandias et al. 2011; Yin & Keller 2011
ــا  ــده ب ــود زن ــک موج ــای ی ــام هم‌‌کنش‌‌ه ــده‌‌ی تم ــاص دربرگیرن متابولیســم خ
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محیــط خــود اســت )Schimek 2011(. در کل بیوســنتز متابولیت‌‌هــای خــاص 
ــه  ــاص و ب ــای خ ــه توســط آنزیم‌‌ه ــد مراحــل کنشــی بســیاری اســت ک نیازمن
 Asperborg et al.( ــوند ــز می‌‌ش ــده‏ی کاتالی ــای تنظیم‌کنن خصــوص آنزیم‌‌ه

 .)2012

جنبه‌‌های کلی تکامل متابولیسم
ــر مقایســه‌‌ی  تمرکــز اصلــی تکامــل در تمــام تحقیقــات تکاملــی مبتنــی ب
اســت زمــان  طــول  در  آن  تغییــرات  درک  هــدف  بــا  جدیــد  ‏پدیــده‌‌ای 
 Khaldi & Wolfe 2011; Lelandias et al. 2011; Richards(  
Schimek 2011 ;2011(. در این‌‌جــا نیــز بایــد متابولیت‌‌هــا و ســازوکار 
مرتبــط بــا آن‌‌هــا بــا هــم مقایســه شــوند. بنابرایــن بایــد موجــودات یــا 
ــک هســتند.  ــم بســیار نزدی ــه ه ــه ب ــم ک ــم مقایســه کنی ــا ه ــی را ب ویژگی‌‌های
بنابرایــن نبایــد تنهــا تکامــل آنزیم‌‌هــای مجــزا را مــورد مطالعــه قــرار داد، بلکــه 
 Schimek( بایــد تکامــل متابولیســم را بــه طــور کامــل تعریــف و مطالعــه کــرد
2011(. پــس بایــد بدانیــم کــه تعییــن بقــای یــک ظرفیــت بیوســنتزی جدیــد 
 Schimek( برخاســته از جهــش در جانــدار توســط چــه قوانینــی وضــع می‌‌شــود

.)2011

سازوکارها و مسیرهای تکامل متابولیسم
فراینــد تکامــل متابولیســم از همــان ابتــدای حیــات وجود داشــته اســت. تمام 
ویژگی‌‌هــای اصلــی از همــان ابتــدا پدیــد آمــده و اکنــون بســیار حفاظــت شــده 
هســتند )Schimek 2011(. در ابتــدا بــه علــت تنــوع شــیمیایی، متابولیســم‌‌ها 
ــه  ــا ب ــه صــورت تصادفــی ایجــاد شــدند )Schimek 2011(. ایــن مــورد بن ب
نظــر فیــرن و جونــز بــه عنــوان متابولیســم هماهنــگ پایــه رده‌‌بنــدی شــده اســت 
ــای  ــوع متابولیســم، انتخــاب روی ویژگی‌‌ه ــن ن )Firn & Jonse 2009(. در ای
ــه روی  ــد بلک ــر نمی‌‌کن ــش اث ــل از جه ــد حاص ــول جدی ــه مولک ــی هرگون ذات
ســازگاری آن‌‌هــا بــا مســیرهای موجــود هدایــت کننــده‌‌ی آن‌‌هــا اثــر می‌‌گــذارد 
)Firn & Jonse 2009(. بــا گذشــت زمــان، برهم‌‌کنــش بیــن عناصــر مجــاور 
ایــن مســیر و نیــز بیــن مســیرهای مختلــف در متابولیســم یاختــه‌‌ای بــه صــورت 

 .)Schimek 2011( ــا هــم ترکیــب شــده‌اند شــبکه‌‌ی ارتباطــیِ وســیعی ب

متابولیســم هماهنــگ پایــه فاقــد تنــوع متابولیکــی بیــن موجــودات 
 .)Harreitthe et al. 2011; Bergdahl et al. 2012( مختلــف اســت
ــاص  ــم خ ــورد متابولیس ــه در م ــگ پای ــم هماهن ــا متابولیس ــط ب ــای مرتب داده‌‌ه
ــدرات  ــتفاده از کربوهی ــا اس ــی ب ــد )Schimek 2011(. برخ ــا نادرن در قارچ‌‌ه
ــایر  ــود در س ــیرهای موج ــیرها و مس ــن مس ــن ای ــن بی ــباهت‌‌های بنیادی و ش
ــه ســلوبیوز  ــوان ب ــد. از جملــه‌‌ی ایــن متابولیســم‌‌ها می‌‌ت سلســله‌‌ها ســروکار دارن
‏دی‌‌هیدروژنــاز، آرابیتــول دی‌‌هیدروژنــاز، متابولیســم زایلــوز در ســویه‌‌ی E2 قــارچ
 Piromyces sp. و مکان‌‌یابی مســیرهای نهایی احیای اســیدهای چرب اشاره 
 .)Harreithe et al. 2011; Schimek 2011; Muller et al. 2012( ‏کرد
ــتقل  ــی دو ژن مس ــب قدیم ــول ترکی ــاز محص ــلوبیوز دی‌‌هیدروژن ــای س ژن‌‌ه
هســتند کــه در ســاختار ژن بــا دامانــه‌‌ی مســتقل تکامــل یافتــه و یــک ناحیــه‌‌ی 
ارتباط‌‌دهنــده‌‌ بیــن آن‌‌هــا قابــل تشــخیص اســت. ایــن ادغام‌‌شــدگی بــا 
ــت اتصــال تمــام گروه‌هــای پروســتتیک1   ــه عل ــزوری ب افزایــش ظرفیــت کاتالی
ــیتوکروم و  ــه‌‌ی س ــای جداگان ــا عملکرده ــه ب ــول در مقایس ــک مولک ــه ی لازم ب

فلاووآنزیــم2  مفیــد تلقــی می‌‌شــود. ایــن ژن ادغــام شــده بایــد در تمــام 
دودمان‌‌هــا پخــش شــده باشــد. چــون مزیتــی تکاملــی بــرای چرخــه‌‌ی زندگــی 
 Harreithe et al. 2011; Moktaliv et al.( ــی‌‌آورد ــان م ــه ارمغ ــارچ ب ق
 2012(. در مــورد آرابینیتــول دی‌‌هیدروژنــاز بایــد گفــت کــه ایــن آنزیــم در قــارچ
 Trichoderma reesei احتمــالًا بــه علــت ســازش بــه کاتابولیســم احیــای 
ــن  ــط قارچ‌‌هــا وجــود دارد. در قارچ‌‌هــا ای مونوســاکاریدهای همی‌‌ســلولوز در محی
ــی و  ــای یوکاریوت ــایر دودمان‌‌ه ــزا از س ــور مج ــه ط ــار ب ــن ب ــرای اولی ــم ب آنزی
ــی تمــام آمینواســیدهای  ــد. ول ــری تکامــل یافته‌‌ان ــزوری بالات ــا ظرفیــت کاتالی ب
فعــال در اتصــال ســوربیتول هنــوز وجــود دارنــد و ســازوکار کاتالیــزوری حفاظــت 
شــده اســت )Seiboth & Metz 2011(. بــا توجــه بــه تولیــد زایلــوز توســط 
جدایــه‌‌ی E2 قــارچ بی‌‌هــوازی Piromyces sp. می‌‌تــوان گفــت کــه 
ــرات  ــی از تغیی ــون برخ ــباهت دارد چ ــر ش ــا بیش‌‌ت ــه باکتری‌‌ه ــرایط ب ــن ش ای
اختصاصــی گیــاه هنــوز مشــخص نیســتند. حتــی ژن‌‌هــای رمزگــذار آنزیم‌‌هــای 
ــت )Muller et al. 2012(. در  ــابه باکتری‌هاس ــز مش ــارچ نی ــن ق ــر در ای دیگ
مــورد مکان‌‌یابــی مســیر انتهایــی بــرای احیــای اســید‌‌های چــرب نیــز می‌‌تــوان 
ــام  ــدری انج ــم در میتوکن ــی‌‌زوم و ه ــم در پروکس ــد ه ــن فراین ــه ای ــت ک گف
‏می‌‌شــود ولــی در قارچ‌‌هــای مختلــف خــط تکاملــی متفاوتــی را دنبــال می‌‌کنــد

.)Schimek 2011( 

بیوسنتز و تغییرات کاروتنوئیدها
ــام  ــد در تم ــا کاروتنوئی ــط ب ــی مرتب ــیرهای متابولیک ــی مس ــور کل ــه ط  ب
ــمار  ــر ش ــن ام ــت. ای ــده‌‌ اس ــت ش ــیار حفاظ ــده  بس ــودات زن ــله‌‌های موج سلس
ــد3  ــن ترپنوئی ــه ای محــدودی از برهم‌‌کنش‌‌هــای شــیمیایی را نشــان می‌‌دهــد ک
 Schimek 2011; Rodriguez-Ortiz( هــا می‌‌تواننــد تحمــل کننــد
ــده  ــت ش ــا حفاظ ــر دودمان‌‌ه ــدی در اکث ــم کاروتنوئی et al. 2012(. متابولیس
اســت کــه اهمیــت کلــی ایــن مولکول‌‌هــا را منعکــس می‌‌کنــد. چــون کاروتــن 
ــی و  ــی پیام‌‌ده ــات حیات ــماری از ترکیب ــنتز ش ــرای بیوس ــروعی ب ــه‌‌ی ش نقط
ارتباطــی اســت کــه در تنظیــم رشــد تمــام موجــودات زنــده مشــارکت می‌‌کنــد. 
بــرای شکســتن کاروتــن و مراحــل تغییراتــی کــه منجــر به چنیــن تنــوع متابولیتی 
‏بالایــی می‌‌شــوند هیــچ خوشــه‌‌ی ژنــی تخصص‌‌یافتــه‌‌ای شــناخته نشــده اســت 
 Boba et al. 2011; Schimek 2011; Rodriguez-Ortiz et(
ــرد  ــه عملک ــد ک ــر باش ــن ام ــر ای ــت بیان‌‌گ ــن اس ــر ممک ــن ام al. 2012(. ای
ــه  ــر ب ــه منج ــت ک ــده اس ــب ش ــی کس ــه تازگ ــا ب ــی آپوکاروتنوئید4ه پیام‌‌ده
اســتفاده از محصــولات مختلــف واکنــش شکســتگی در موجــودات مختلــف بــه 
 Schimek( ــود ــف می‌‌ش ــیرهای مختل ــده‌‌ی مس ــات تنظیم‌‌کنن ــوان ترکیب عن
2011(. در هــر صــورت، آنزیــم کاروتــن کلیواژ داکُســیژناز بخشــی از خوشــه‌‌های 
ژنــی بیوســنتز کاروتــن اســت کــه محصــول ژن carX در تنظیــم خــودکار ســنتز 
ــورد  ــت دارد )Boba et al. 2011; Schimek 2011(. در م ــن دخال کاروت
ــوان  ــز می‌‌ت ــت‌‌ها نی ــد در زیگومیس ــطه‌‌ی تریس‏پوروئی ــا واس ــی ب ــاط جنس ارتب
اظهــار کــرد کــه شــبکه‌‌های متابولیکــی بــا گذشــت زمــان از حالــت پیچیــده بــه 
ــی خصوصــاً مســیرهای  ــل می‌‌شــوند. در موجــودات یوکاریوت ــت ســاده تبدی حال
ــوند،  ــی می‌‌ش ــات پیام‌‌ده ــه ترکیب ــر ب ــه منج ــی ک ــه‌‌ی اصل ــم ثانوی متابولیس
ایــن ساده‌‌ســازی معمــولًا بــا افزایــش تکرارهــای کارکــردی بــه دســت می‌‌آیــد 

.)Schimek 2011; Muller et al. 2012(

1 prosthetic
2 flavoenzyme
3 terpenoid
4 apo-carotenoid
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تکامل پروتئین‌‌ها و آنزیم‌‌ها
تعــداد ژن‌‌هــا و پروتئین‌‌هــای چندمنظــوره بــا انــدازه‌‌ی ژنــوم در یوکاریوت‌‌هــا 
افزایــش می‌‌یابــد. چندکارگــی آنزیم‌‌هــا و ژن‌‌هــا ممکــن اســت ناشــی از  ادغــام 
ژن‌‌هــا باشــد )Schimek 2011(. پروتئین‌‌هــای حاصــل، ابزار ارزشــمند کشــف 
ــری  ــداد بیش‌‌ت ــا تع ــام دو ی ــت: ادغ ــط اس ــای مرتب ــیرها در گونه‌‌ه ــل مس تکام
ــت  ــولًا علام ــیر، معم ــک مس ــی از ی ــوان بخش ــه عن ــزوری ب ــه‌‌ی کاتالی دامان
ــاً در همــان مســیر در اجــداد مشــارکت  ــن اســت کــه دامانه‌‌هــای مجــزا قب ای
 Gunbin et al. 2011; Schimek 2011; Moktaliv et( داشــته‌‌اند 
ــی  ــدف” تلق ــی، “بی‌‌ه ــای یوکاریوت ــا در پروتئین‌‌ه ــی دامانه‌‌ه al. 2012(. برخ
ــف  ــای مختل ــا زیرواحده ــا ی ــایر دامانه‌‌ه ــا س ــت ب ــن اس ــون ممک ــوند چ می‌‌ش
ــده  ــب ش ــی، ترکی ــانی5 پیام‌‌ده ــیرهای ترارس ــا مس ــط ب ــای مرتب در پروتئین‌‌ه
ــای  ــی در پروتئین‌‌ه ــای ادغام ــر رخداده ــند )Gunbin et al. 2011(. اکث باش
جدیــد چنــدکاره بعــد از تفــرق بیــن ااُمُیســت‌‌ها و دیاتومه‌‌هــا اتفــاق افتــاده اســت 
ــی از  ــی ناش ــازوکار‌‌های آنزیم ــی از س ــبتاً کم ــداد نس )Schimek 2011(. تع
ــه ســاختار  ــوده و ایــن ســازوکار‌‌های آنزیمــی ب ــاد متابولیکــی حاضــر ب ــوع زی تن
ــه  ــا درج ــه ی ــاختار ثانوی ــی در س ــرات جزئ ــته‌‌اند. تغیی ــا وابس ــن پروتئین‌‌ه بنیادی
ــگاه هیدرولیکــی،  ــر در جای ــرات pH، تغیی ــه واســطه‌‌ی تأثی ــا ب ســوم پروتئین‌‌ه
ــت  ــن اس ــابه ممک ــل مش ــایر عوام ــا س ــیژن ی ــه اکس ــی ب ــت دست‌‌رس قابلی
Gun�( کنــش کاتالیــزوری را تحــت تأثیــر قــرار دهنــد‌‌ ماختصاصی�ـت ی�ـک برهم

.)bin et al. 2011; Schimek 2011

تکامل تنوع متابولیت‌‌های خاص
ــر  ــه طــور کلــی تکامــل تنــوع متابولیت‌‌هــای خــاص در حیطه‌‌هــای تکثی ب
ــد،  ــم مرتبط‌‌ان ــه ه ــرد ب ــاظ عملک ــه از لح ــی ک ــه‌‌های ژن ــدن خوش ژن، جورش
انتقــال افقــی ژن6، تکامــل ســازگاری و تنظیم بیوســنتز متابولیســم خاص بررســی 

.)Paolo et al. 2006; Richards 2011( می‌‌شــود

خوشه‌‌های ژنی در مسیرهای متابولیکی خاص
در  متابولیکــی  ژنــی  خوشــه‌‌های  زمینه‌‌هــای  در  هــم  مــورد  ایــن 
قارچ‌‌زهرهــای  بیوســنتز  بتالاکتــام،  آنتی‌‌بیوتیک‌‌هــای  بیوســنتز  مخمرهــا، 
ــوت و  ــای ارگ ــنتز آلکالوئیده ــن، بیوس ــنتز جیبرلی ــوپیپرازین7، بیوس اپی‌‌پلی‌‌اکُس
ســایر مســیرهای پپتیدســنتاز غیرریبوزومــی و پلی‌کتیدســینتازها بررســی می‌‌شــود 
 Khaldi & Wolfe 2011; Lelandias et al. 2011; Schimek(

.)2011

نتیجه‌‌گیری و بحث
از ابتــدای مطالعــه‌‌ی تنــوع متابولیت‌‌هــا، درک تکامــل ایــن شــاخه از 
ــی از  ــام داده‌‌هــای موجود،قطعات ــرده اســت. تم ــادی را طــی ک متابولیســم راه زی
یــک جورچیــن مبهــم اســت کــه هیــچ‌‌گاه نمی‌‌تــوان بــه شــکل اصلــی آن دســت 
یافــت، چــون گذشــته هیــچ‌‌گاه قابــل دست-رســی نیســت. تمامــی فرایندهــای 
ــده از  ــد. چــون شــبکه‌‌ای پیچی ــد مان ــی خواهن ــرات کمــاکان باق ــی و تغیی تکامل
ــرل  ــن و کنت ــل تعیی ــام مراح ــای متابولیکــی را در تم ــف، فراینده ــل مختل عوام
می‌‌کننــد، مســیرهای بســیار قدیمــی و حفاظت‌‌شــده علی‌‌رغــم گونه‌‌زایــی 
شــدید، باقــی خواهنــد مانــد )Schimek 2011(. متابولیت‌‌هــای خــاص، مبنای 
ــرد  ــر روی عملک ــتقیماً ب ــاب مس ــد. انتخ ــکیل می‌‌دهن ــی را تش ــازش انتخاب س
یــک ترکیــب مشــخص درون‌‌محیطــی بــا تراکــم جمعیــت بــالا و بســیار متغیــر 
ــده  ــودات زن ــن موج ــوع واکنشــی بی ــر ن ــط، ه ــن محی ــرد. در ای صــورت می‌‌گی
ــد بــر حفــظ  بســیار متفــاوت رخ می‌‌دهــد. در مقابــل، انتخــاب همچنیــن می‌‌توان
موفقیــت تمرکــز کنــد. ایــن امــر باعــث ایجــاد مســیرهای کارآمدتــر بــا خطاهــای 
بیوشــیمیایی و هم‌‌کنش‌‌هــای جانبــی کم‌‌تــر و بــا ســطح بالاتــری از تکرارهــای 
ــای  ــایر تنظیم‌‌گره ــا س ــش ب ــده و در واکن ــاً کنترل‌‌ش ــورت کام ــه ص ــی، ب کل

.)Schimek 2011( ــود ــم، می‌‌ش ــی متابولیس فیزیولوژیک

5  transduction
6 horizontal gene transfer (HGT)
7 epipolyoxopiperazine 
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چکیده
بیماری‌هایــی کــه توســط Xylella fastidiosa ایجــاد می‌شــوند، خســارت بالایــی بــه تعــداد زیــادی از محصــولات 
مهــم اقتصــادی وارد می‏کننــد. در ایــن گونــه باکتریایــی، شــش زیرگونــه تعریــف شــده اســت کــه همبســتگی زیــادی بــا 
اختصاصیــت میزبانــی دارنــد. علائمــی کــه ایــن باکتــری ایجــاد می‌کنــد، بــه صــورت ســوختگی در حاشــیه برگ‌هــا اســت 
ــود.  ــدا می‌ش ــرده ج ــت م ــه باف ــک ناحی ــط ی ــالم توس ــه س ــه و از ناحی ــن رفت ــا از بی ــیه برگ‌ه ــی در حاش ــت برگ ــه باف ک
برخــاف ســایر باکتری‌هــای بیمــاری‌زا، ایــن بیمارگــر بــه طــور انحصــاری محــدود بــه آونــد چوبــی اســت و فقــط در یاختــه 
چــوب و عناصــر آونــدی زندگــی می‌کنــد. همچنیــن ایــن باکتــری قــادر اســت بــدون ایجــاد علائــم خاصــی در طیف وســیعی 
از گیاهــان مختلــف و علف‌هــای هــرز بــه صــورت اندوفیــت وجــود داشــته باشــد. ناقل‌هــای طبیعــی ایــن باکتــری عمدتــاً 
بســیاری از حشــرات خانــواده Cicadellidae هســتند. ایــن باکتــری دارای دوره نهفتگــی کوتــاه در ناقــل اســت امــا بــه 
صــورت پایــا و تکثیــری منتقــل می‏‏شــود. حــذف گیاهــان آلــوده، مبــارزه بــا ناقلیــن حشــره‌ای و نیــز مبــارزه بــا باکتــری بــرای 

کاهــش خســارت و مدیریــت بیمــاری از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت. 

واژه‏های کلیدی: آنزیم لیپاز/ استراز، آنزیم کیتیناز، باکتری Xylella fastidiosa، حشرات ناقل، مدیریت بیماری 
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مقدمه
ــه  ــی هســتند ک ــا بیماری‌های ــط ب ســویه‌های Xylella fastidiosa مرتب
خســارت بالایــی در تعــداد زیــادی از محصــولات مهــم اقتصــادی از جملــه انگــور 
Prunus persi�( هلــو ،)Medicago sativa( یونجــه ،)Vitis vinifera(
ــارون  ــادام )Prunus amygdalus(، ن ــو )Prunus salicina(، ب ca(، آل
 Acer( ــرا ــوط )Quercus palustris(، اف )Ulmus americana(، بل
Baldi & La Por�( ایجــاد می‌کننــد )Citrus spp.( و مرکبــات )rubrumm
ــاری، گــرم منفــی، محــدود  ــری هــوازی اجب ــن باکت ta, 2017(. ســویه‌های ای
ــه آونــد چوبــی، فاقــد تــاژک و خیلــی کنــد رشــد هســتند. ناقل‏هــای طبیعــی  ب
ایــن باکتــری عمدتــاً بســیاری از حشــرات خانــواده Cicadellidae بــوده، کــه 
ــی  ــات دهان ــناختی قطع ــای ریخت‏ش ــدت و ویژگی‌ه ــاه م ــه‌ای کوت ــار تغذی رفت
Rapica� )پی�ـش مع�ـده ت�ـا ح�ـدودی تعیی�ـن کنن�ـده اختصاصی�ـت انتق�ـال اس�ـت) 
voli et al., 2018(. باکتــری X. fastidiosa دارای دوره نهفتگــی کوتــاه در 
ــه نوبــه‌ی خــود  ناقــل اســت امــا بــه صــورت پایــا منتقــل می‏شــود کــه ایــن ب
منحصــر بــه فــرد اســت. در ایــن باکتــری ســامانه‏های ترشــحی تیــپ یــک، دو 
ــی  ــیار مهم ــش بس ــف نق ــای مختل ــح آنزیم‏ه ــا ترش ــه ب ــود دارد ک ــار وج و چه
 Reddy et al., 2007; Jha et al.,( ــد ــری دارن ــن باکت ــی ای در بیماری‏زای
2005(. واکاوی ژنــوم چندیــن ســویه X. fastidiosa نبود ژن‏هــای رمزگذاری 
کننــده ســامانه ترشــحی تیــپ 3 را آشــکار می‌ســازد. یکــی از نقش‌هــای مهــم 
ــان در بیمارگرهــای  ــوع 3 ســرکوب پاســخ‌های دفاعــی میزب ســامانه ترشــحی ن
ــری ممکــن اســت  ــن باکت ــوع 3 در ای ــود ســامانه ترشــحی ن گیاهــی اســت. نب
ــی  ــده گیاه ــای زن ــدرت یاخته‌ه ــه ن ــه ب ــد ک ــت باش ــن واقعی ــده ای ــان دهن نش
ــوده  ــر آل ــن بیمارگ ــیله ای ــه وس ــی ب ــای چوب ــرده آونده ــای م ــد یاخته‌ه همانن
ــه  ــوند )Dow and Daniels 2000; Dandekar et al., 2015(. س می‌ش
 X. fastidiosa ــط ــور توس ــرس انگ ــم پی ــعه علائ ــرای توس ــی ب ــف کل توصی
پیشــنهاد شــده اســت: 1( انســداد آوندهــای چوبــی و مداخلــه در انتقال آب توســط 
ــاه ماننــد غیــر  ــا تشــکیل بیوفیلــم؛ 2( پاســخ سیســتمیک گی باکتــری همــراه ب
ــده  ــد ش ــد؛ و 3( فیتوتوکســین‌های تولی ــای رش ــم کننده‌ه ــودن تنطی ــادل ب متع

.X. fastidiosa ــط توس

ــا  ــراه ب ــای ناشــی از X. fastidiosa هم ــرس انگــور و ســایر بیماری‌ه پی
کاهــش پتانســیل آب و تغییــر دادن پیوســتگی ایزوتوپ‌هــای کربــن و نیــز شــامل 
تنــش آبــی اســت. اگرچــه فرضیــه انســداد آوندهــای چوبــی بــه طــور گســترده‌ای 
پذیرفتــه شــده اســت، امــا مشــاهدات دیگــر در تناقــض بــا ایــن فرضیــه اســت. 
علائــم پژمردگــی و پیــرس شــبیه بــه هــم نبــوده و تجمــع باکتــری در برگ‌هــای 
انگــور همبســتگی بــا علائــم پیــرس نــدارد و در بعضــی از درختــان انگــور آلــوده 
بــه باکتــری و نیــر در ســایر میزبان‌هــا، علائــم شــدید نکروتیــک فقــط همــراه بــا 
انســداد انــدک آوندهــا اســت. در ایــن پژوهــش مشــخص شــده اســت کــه علائــم 
ســوختگی برگــی ارتبــاط چندانــی بــا انســداد آونــدی نــدارد، زیــرا در میزبان‌هایــی 
کــه آوندهــا بــه طــور کامــل مســدود نشــده‌اند و انتقــال آب و مــواد معدنــی نیــز از 
طریــق آوندهــای چوبــی صــورت می‌گیــرد بــاز هــم علائــم ســوختگی برگــی در 

میزبــان گیاهــی مشــاهده می‌شــود.

دامنه میزبانی و اهمیت اقتصادی بیمارگر
ــف  ــان مختل ــواده از گیاه ــی از 75 خان ــه گیاه ــری در 350 گون ــن باکت ای
ــایه‏دار  ــان س ــز درخت ــی و نی ــان زینت ــی، گیاه ــی، باغ ــان زراع ــه گیاه ازجمل
ــادام،  ــور، ب ــوان انگ ــری می‌ت ــن باکت ــم ای ــای مه ــت. از میزبان‌ه ــاری‌زا اس بیم
هلــو، یونجــه، مرکبــات و زیتــون )Olea europaea( را نــام بــرد، که هر ســاله 
‏خســارت زیــادی از نظــر کمــی و نیــز کیفــی بــه ایــن محصــولات وارد می‌کنــد

در   .)Gardi et al., 2016 Almeida and Nunney, 2015(  
ــری  ــن باکت ــه ای ــا ب ــون در ایتالی ــان زیت ــد از درخت ــر 40 درص ــال‌های اخی س
اثــر آلودگــی شــدید  ایــن درختــان در  از  آلــوده شــده و 10000 هکتــار 
تخریــب شــده‌اند. همچنیــن از ایتالیــا گــزارش شــده اســت کــه وســعت 
ــر  ــزار مت ــش از 5000 ه ــون بی ــان زیت ــری در درخت ــه باکت ــوده ب ــه آل منطق
ــده‌اند ــوده ش ــر آل ــن بیمارگ ــه ای ــون ب ــت زیت ــون درخ ــوده و 1-3 میلی ــع ب ‏مرب

.)Martelli et al., 2016; Strona et al., 2017(

X. fastidiosa زیرگونه‌های
 ،DNA-DNA ــیون ــل از هیبریداس ــات حاص ــاس مطالع ــر اس ــون ب تاکن
ــه از  توالی‌یابــی ژن 16S rRNA و نیــز ژن‌هــای حفاظــت شــده، شــش زیرگون

ایــن باکتــری گــزارش شــذه اســت:
1- X. fastidiosa subsp. fastidiosa ‏
2- X. fastidiosa subsp. multiplex ‏
3- X. fastidiosa subsp. pauca   
4- X. fastidiosa subsp. sandyi
5- X. fastidiosa subsp. tashke
6- X. fastidiosa subsp. morus 

 Nunney et al., 2010; Schaad et al., 2004; Yuan et(
al., 2010; Randall et al., 2009; Nunney et al., 2014; De-
ــوده،  ــور ب ــرس انگ ــاری پی ــل بیم ــه اول عام nancé et al., 2017(. زیر‌گون
 .)EFSA, 2018( ــت ــاری‌زا اس ــه بیم ــاه یونج ــز در گی ــرا و نی ــادام، اف در ب
ــو،  ــو، آل ــان هل ــوده و در درخت ــادام ب ــرگ ب ــوختگی ب ــل س ــه دوم عام زیر‌گون
 Sanderlin,( ــت ــاری‌زا اس ــار بیم ــان چن ــز در درخت ــرا و نی ــارون، اف ــادام، ن ب
ــریع  ــه زوال س ــی از جمل ــای مهم ــل بیماری‌ه ــوم عام ــه س ــر گون 2017(. زی
 Martelli( زیتــون1 ، بیمــاری ابلقــی مرکبــات و ســوختگی بــرگ قهــوه اســت
 et al., 2016; Della Coletta-Filho et al., 2016; Ouyang et
ــره  ــی در خرزه ــوختگی برگ ــاری س ــل بیم ــارم عام ــه چه al., 2013(. زیر‌گون
ــز  ــا ).Magnolia spp( نی ــاه ماگنولی ــوده )Nerium oleander( و در گی ب
 .)Hernandez-Martinez et al., 2007( ‏بیمــاری‌زا اســت )شــکل1( 
 Chitalpa tashkentensis ــی در ــوختگی برگ ــل س ــم عام ــه پنج زیر‌گون
اســت )Randall et al., 2009(. زیر‌گونــه ششــم عامــل ســوختگی برگــی در 

.)Nunney et al., 2014( اســت )Morus alba( شــاه‌توت

پراکنش باکتری در دنیا
ــدا  ــیوع پی ــی ش ــه تازگ ــی ب ــیایی و اروپای ــورهای آس ــری در کش ــن باکت ای
ــزارش  ــوان گ ــران و تای ــط از ای ــری فق ــن باکت ــیا ای ــاره آس ــت. در ق ــرده اس ک
ــتین  ــرای نخس ــاری را ب ــن بیم ــکاران ای ــر و هم ــران امانی‌ف ــت. در ای ــده اس ش
بــار از درختــان انگــور )چهارمحــال و بختیــاری، فــارس، قزوین،خراســان 
ــاری،  ــال و بختی ــادام )چهارمح ــان ب ــز از درخت ــان( و نی ــرز و اصفه ــوی، الب رض
آذربایجــان غربــی و ســمنان( بــا اســتفاده از تکنیــک‌ الیــزا و واکنــش زنجیــره‌ای 
ــدند ــز ش ــاری نی ــل بیم ــازی عام ــه جداس ــق ب ــد و موف ــزارش کردن ــراز گ ‏پلی‌م
تایــوان  در   .)Amanifar et al., 2014; Amanifar et al., 2016(
.)Su et al., 2013( ‏ایــن بیمــاری از درختــان انگــور گــزارش شــده اســت
 ایــن باکتــری در ســال 2015 از فرانســه و ســوئیس و در ســال 2016 از 

ــت. ــده اس ــزارش ش ــان گ ــپانیا و آلم ــا، اس ــورهای ایتالی کش
(https://gd.eppo.int/taxon/XYLEFA/distribution)

1 Olive quick decline syndrome



فصلنامه علمی-تخصصی

16

بیماری‌زایی X. fastidiosa در درختان انگور
ــخص  ــل مش ــور کام ــه ط ــری ب ــن باکت ــی ای ــازوکار بیماری‌زای ــه س اگرچ
نشــده اســت، امــا ظهــور علائــم ســوختگی در بــرگ بــه تنــش آبــی بــه واســطه 
ــا مشــاهدات دیگــر  ــر نســبت داده می‌شــود. ام ــن بیمارگ ــه ای ــدی ب انســداد آون
ــان  ــا در گیاه ــوختگی برگ‌ه ــدی و س ــداد آون ــاط انس ــدم ارتب ــان‌دهنده ع نش
ــکاران )2004(  ــوز و هم ــت )Nascimento et al., 2016(. آل ــان اس میزب
نیــز اظهــار داشــتند کــه ارتبــاط چندانــی بیــن انســداد آونــدی و علائــم ســوختگی 
ــد.  ــه ندادن ــه ارائ ــن نظری ــرای ای ــی ب ــل علم ــا دلی ــدارد، ام ــود ن ــی وج برگ
ــتراز  ــه لیپاز/اس ــت ک ــان داده اس ــری نش ــن باکت ــا در ای ــای پروتئین‌ه واکاوی‌ه
ــود  ــری  وج ــی3 باکت ــای خارج ــکل‌ غش ــی در وزی ــزان فراوان ــه می LesA( 2(  ب
ــاط  ــوده و ارتب ــاد ب ــان انگــور بســیار زی ــرگ‌ درخت دارد. ژن LesA در حاشــیه ب
ــن  ــی وجــود دارد. غلظــت آی ــور ســوختگی برگ ــم و ظه ــن آنزی ــن ای ــی بی مثبت
آنزیــم بــه تدریــج بــه ســمت دمبــرگ کاهــش پیــدا می‌کنــد، جایــی کــه باکتــری 
بــه طــور معمــول بــه عنــوان یــک شــبکه بیوفیلــم4  یافــت می‌شــود. پیشــنهاد 
شــده اســت کــه آزادســازی LesA از طریــق وزیکول‌هــای غشــای خارجــی در 
حاشــیه برگ‌هــا بــدون تشــکیل بیوفیلــم ممکــن اســت یکــی از دلایــل اصلــی 
تخریــب بافــت و جابه‏جایــی مــواد غذایــی از حاشــیه ‌برگ‌هــا بــه ســمت نواحــی 

کلونیزاســیون باکتــری باشــد.

ــه  ــند، ب ــه باش ــش یافت ــر جه ــن نظ ــه از ای ــری ک ــن باکت ــویه‌هایی از ای س
ــه  ــی ب ــور مکانیک ــه بط ــی ک ــاری وقت ــاد بیم ــدرت ایج ــی ق ــل توجه ــور قاب ط
ــنهاد  ــن پیش ــد. بنابرای ــدا می‏کن ــش پی ــا کاه ــوند در آن‌ه ــی می‌ش ــاه مایه‌زن گی

ــح  ــا ترش ــی در X. fastidiosa ب ــوختگی برگ ــم س ــه علائ ــه ک ــود ک می‌ش
LesA در ارتبــاط بــوده کــه توســط وزیکل‌هــای غشــای خارجــی آزاد می‌شــود 
و تجمــع آن در حاشــیه برگ‌هــا منجــر بــه ایجــاد مراحــل اولیــه ظهــور علائــم 
.)Nascimento et al., 2016( )2 ــکل ــود )ش ــا می‌ش ــوختگی برگ‌ه و س

نقش پلی گالاکتوروناز5  در کلونیزه کردن گیاهان و 
X. fastidiosa بیماری‌زایی

پکتین‌هــا پلیمرهایــی هســتند کــه منافــذ موجــود در دیــواره ســلولی و نیــز 
ــدازه  ــد. ان ــر می‏کنن ــان را پ ــای غشــایی در گیاه ــدی در حفره‌ه ــن آون ــذ بی مناف
ــاط داشــتن و  ــر اســت. از طرفــی ارتب ایــن منافــذ در گیاهــان بیــن 5-20 نانومت
متصــل بــودن ایــن منافــذ غشــایی در انگــور اجــازه عبــور ذرات بیــش از 5 نانومتر 
 X. fastidiosa ــلول‌های ــور س ــرای عب ــت ب ــک محدودی ــه ی ــد ک را نمی‌ده
کــه قطــر آن‌هــا 3/0-5/0 میکرومتــر اســت بــه حســاب می‌آیــد. نتایــج تحقیقــات 
ــده،  ــای تجزیه‌کنن ــتفاده از آنزیم‌ه ــا اس ــری ب ــن باکت ــه ای ــت ک ــان داده اس نش
ــد کــه  ــه می‌کن ــی را تجزی ــواره ســلولی موجــود در آوندهــای چوب پلیمرهــای دی
هــم موجــب انتشــار باکتــری بیــن آوندهــای چوبــی شــده و هــم اینکــه باکتــری 
احتمــالًا از تجزیــه پکتیــن و مشــتقات آن بــه عنــوان یــک منبــع غذایــی اســتفاده 
ــد. ــش می‌ده ــز افزای ــود را نی ــت خ ــق جمعی ــن طری ــن از ای ــد و بنابرای ‏می‌کن
ــویه‌های  ــرا س ــه چ ــد ک ــت باش ــن واقعی ــان‌دهنده ای ــد نش ــوع می‌توان ــن موض  ای
جهــش یافتــه پلی‏گالاکتورونــاز جمعیــت آن‌هــا در داخــل گیــاه پاییــن بــوده و نســبت 
 Roper et al.,( ــتند ــی هس ــدرت بیماری‌زای ــد ق ــی فاق ــپ وحش ــویه تی ــه س ب

 .)2007

شــکل 1. علائــم Xylella fastidiosa در میزبان‌هــای گیاهــی مختلــف. 
ــا ســوختگی بــرگ مــو؛ ب- ســوختگی  آ- جزایــر ســبز )green island( همــراه ب
ــادام؛ پ- ســوختگی بــرگ خرزرهــره؛ ت- ســوختگی بــرگ زیتــون  حاشــیه بــرگ ب

.)Overall and Rebek, 2017; Rapicavoli et al., 2018(

2  Lipase/Esterase
3 Outer membrane vesicles
4  Biofilm
5  Polygalacturonase
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نقش کیتیناز6  در کلونیزه کردن حشرات و گیاهان میزبان
ــان لازم  ــان میزب ــرات و گیاه ــردن حش ــزه ک ــرای کلونی ــاز )chiA( ب کیتین
اســت. ایــن باکتــری بــا اســتفاده از ایــن آنزیــم، آوندهــای چوبــی گیاهــان را بــه 
منظــور افزایــش جمعیــت و بیماری‌زایــی، و نیــز جــدار پیــش معــده7 در حشــرات 
را بــه منظــور اســتفاده از کیتیــن بــه عنــوان یــک منبــع غذایــی از کربن، تشــکیل 
ــرای تکثیــر خــود کلونیــزه می‌کنــد. ســویه‌های جهــش یافتــه  ــز ب ــم و نی بیوفیل
از ایــن باکتــری قــادر بــه کلونیــزه کــردن حشــرات و نیــز اســتفاده از کیتیــن بــه 
ــت خــود را در جــدار  ــد جمعی ــن نمی‌توانن ــن نیســتند و بنابرای ــع کرب ــوان منب عن
پیــش معــده حشــرات افزایــش دهنــد. بــه طــوری کــه وقتــی حشــره، ســویه‌های 
ــترین‏های  ــبندگی و اتصــال  اس ــد، چس ــاز را کســب می‌کن ــه کیتین ــش یافت جه
جهــش یافتــه بــه جــدار پیــش معــده کاهــش پیــدا نمی‌کنــد، امــا جمعیــت آن‌هــا 
ــک  ــوان ی ــه عن ــتفاده از آن ب ــن و اس ــه کیتی ــی در تجزی ــدم توانای ــت ع ــه عل ب
ــز نیســتند.  ــم نی ــه توســعه علائ ــادر ب ــد، و ق ــدا می‌کن ــی کاهــش پی ــع غذای منب
ــم  ــا ســویه تیــپ وحشــی علائ ــوده شــده ب ــر گیاهــان آل در صورتــی کــه بیش‌ت

 .)Labroussaa et al., 2017( ــد ــعه می‌دهن ــاری را توس بیم

انتقال بیمارگر توسط حشرات
ــش  ــه هم‌کن ــای ایجــاد شــده توســط X. fastidiosa بســتگی ب بیماری‌ه
ــز شــرایط محیطــی دارد.  ــن حشــره‌ای و نی ــان، ناقلی ــان میزب ــری، گیاه ــن باکت بی

 ،Cicadellideae از خانــواده باکتــری توســط زنجرک‌هــای برگــی  ایــن 
زنجرک‌هــای خانــواده Ceropideae و نیــز توســط زنجره‌هــا از خانــواده 
ــط  ــری توس ــن باکت ــوند. ای ــل می‌ش ــالم منتق ــان س ــه گیاه Cicadideae ب
حشــرات ناقــل بــه صــورت پایــا منتقــل شــده، امــا فاقــد دروه نهفتگــی اســت. 
ــوده  ــان آل ــغ از گیاه ــرات بال ــز حش ــا و نی ــط پوره‌ه ــم توس ــری ه ــن باکت ای
ــدازی بســیار  ــل جلدان ــه دلی ــا ب ــال توســط پوره‌ه ــازده انتق ــا ب ــده، ام کســب ش
ــد.  ــل نمی‌کنن ــود منتق ــاج خ ــه نت ــری را ب ــل باکت ــرات ناق ــت. حش ــن اس پایی
‏بــه عبارتــی دیگــر فاقــد انتقــال عمــودی یــا انتقــال بــا تخــم هســتند
 )Alves et al., 2008; Cornara et al., 2017a and 2017b(.  اگرچــه 
حشــرات ناقــل باکتــری را در اواخــر تابســتان و پاییــز منتقــل می‏کننــد، انتقــال 
باکتــری فقــط در فصــل بهــار اهمیــت دارد، زیــرا ســرمای زمســتان ممکــن اســت 
باکتــری را از گیاهــان میزبــان حــذف کنــد. از طرفــی دیگــر امانی‌فــر و همــکاران 
گــزارش کرده‌انــد کــه باکتــری قــادر بــه بقــای خــود در دمــای منفــی 25 درجــه 

.)Amanifar et al., 2016( سلســیوس در درختــان بــادام اســت

راه‌های انتشار بیمارگر
انتشــار توســط حشــرات ناقل: تنهــا مســیر طبیعــی انتشــار بیمارگر 
ــن  ــتند. ای ــواده Ceropideae هس ــای خان ــی و زنجرک‌ه ــای برگ زنجرک‌ه
انتشــار توســط ناقلیــن بســیار ســریع صــورت می‌گیــرد، چــون فاقــد دوره نهفتگــی 
ــد.  ــال ده ــر آن را انتق ــب بیمارگ ــد از کس ــه بع ــد بلافاصل ــل می‌توان ــت. ناق اس

 I: inside و O: outer، M: middle ــه 3 قســمت ــوده را ب شــکل 2. پردیابــی LesA در برگ‌هــای انگــور. A: بــرگ آل
ــرگ میــزان آن افزایــش  ــه طــرف حاشــیه ب ــرگ ب ــد کــه LesA از مرکــز ب ــم اســت تقســیم کرده‌ان ــا توســعه علائ کــه در ارتبــاط ب
یافتــه اســت. B: ســلول‏های X. fastidiosa در ناحیــه Inside یــا مرکــزی بیشــتر می‌باشــد. C: در جــذب 650 نانومتــر بیشــترین 
ــزان LesA را  ــری و می ــلول‌های باکت ــن س ــد. D: رابطــه بی ــه outside بیشــتر می‌باش ــا ناحی ــا ی ــیه برگ‏ه ــدار LesA در حاش مق
نشــان می‌دهــد کــه بیشــترین مقــدار LesA در حاشــیه برگ‌هــا اســت. فــرض شــده اســت کــه وزیکل‏هــای غشــای خارجــی کــه 
حــاوی LesA هســتند ایــن آنزیــم را در حاشــیه برگ‌هــا کــه جمعیــت باکتــری پاییــن اســت آزاد می‌کننــد و منجــر بــه ظهــور علائــم 

)Nascimento et al., 2016( ــوند ــا می‌ش ــیه برگ‌ه ــوختگی در حاش س

6 Chitinase
7 Foregut
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بنابرایــن باکتــری بــه جــدار پیش‏معــده حشــرات متصــل شــده و شــروع بــه تکثیر 
می‌کنــد و بــه صــورت پایــا باقــی می‌مانــد و می‌توانــد در سراســر طــول زندگــی 
خــود باعــث انتشــار بیمارگــر شــود )Alves et al., 2008(. از آن جایــی کــه 
باکتــری در قســمت ابتدایــی از بــدن ناقــل وجــود دارد بــا پوســت‏اندازی ناقــل از 
بیــن مــی‌رود، لــذا پوره‌هــا شــانس بســیار اندکــی بــرای انتقــال باکتــری دارنــد. از 
طرفــی دیگــر پوره‌هــا قــدرت تحــرک بســیار پایینــی دارنــد کــه یــک محدودیــت‌ 
بــرای انتقــال بیمارگــر اســت. بــه نظــر می‌رســد کــه انتشــار بیمارگــر بــه مناطــق 
ــای  ــرا زنجرک‌ه ــرد. زی ــورت می‏گی ــل ص ــرات ناق ــط حش ــر توس ــر کم‌ت دورت
ــاوز  ــر تج ــر بیش‌ت ــا از 100 مت ــرواز آن‌ه ــه پ ــواده Ceropideae فاصل خان
نمی‌کنــد )Plazio et al 2017.,(. امــا نکتــه‌ای کــه در ایــن جــا اهمیــت دارد، 
ــری منتقــل می‌شــوند  ــه دورت ــه فاصل ــاد ب ــا ب ایــن اســت کــه حشــرات ناقــل ب
ــه مناطــق دوردســت و عــاری از آلودگــی افزایــش  و خطــر انتشــار باکتــری را ب

 .)EFSA PLH Panel 2015; White et al., 2017( می‌دهنــد

نقــش انســان در انتشــار بیمارگــر: حمــل و نقــل مــواد گیاهــی 
آلــوده یکــی از راه‌هــای معمــول در انتشــار ایــن بیمارگــر بــه مناطــق دوردســت 
اســت )EFSA PLH Panel, 2015(. انتشــار مــواد گیاهــی از طریــق پیونــد 
بــه ویــژه در گیاهــان چنــد ســاله کــه بــه طــور گســترده‌ای بــرای میزبان‌هــای 
گیاهــی X. fastidiosa اســتفاده می‌شــود باعــث پراکنــش گســترده جغرافیایــی 
ایــن بیمارگــر شــده اســت. در ایــن ارتبــاط دو عامــل از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار 
‏هســتند: 1- ظاهــر شــدن علائــم بیمــاری بــه دوره نهفتگــی زیــادی نیــاز دارد؛
ــد  ــا فاق ــوده، ام ــی آل ــع گیاه ــد از مناب ــری می‌توان ــه باکت ــت ک ــن حقیق 2- ای
ــق  ــایر مناط ــه س ــود، ب ــتفاده می‌ش ــد زدن اس ــرای پیون ــا ب ــه از آن‌ه ــم ک علائ
.)EFSA PLH Panel, 2015; Jeger et al., 2018( انتشــار پیــدا کنــد

روش‌های مهار بیمارگر
ــه  ــری بی‌نتیج ــن باکت ــت ای ــرای مدیری ــی ب ــه تنهای ــار ب ــک روش مه ی
خواهــد بــود. روش‌هــای مدیریــت ایــن بیمارگــر بایــد شــامل مدیریــت گیاهــان 
ــده‌اند.  ــرح داده ش ــر ش ــه در زی ــد ک ــره‌ای باش ــن حش ــری و ناقلی ــوده، باکت آل

ــع در  ــوده در بعضــی مواق ــان آل ــذف گیاه ــوده: ح ــان آل ــذف گیاه ح
ــه  ــوان ب ــه می‌ت ــه از جمل ــد ک ــز باش ــت آمی ــد موفقی ــی می‌توان ــروع آلودگ ش
ــه  ــا ب ــوب کالیفرنی ــز در جن ــان و نی ــور‌های آلم ــوده در کش ــان آل ــذف گیاه ح
ــرد ــاره ک ــمالی اش ــق ش ــه مناط ــر ب ــترش بیمارگ ــردن گس ــدود ک ــور مح ‏منظ
ــر   )Bruening et al., 2014; Vicent and Blasco, 2017(. عــاوه ب
ــرای کــم کــردن پیــش‌روی علائــم  ــوده ب ریشــه‌کن کــردن، هــرس گیاهــان آل
ــر  ــاوه ب ــرد. ع ــرار بگی ــر ق ــد نظ ــد م ــز می‌توان ــوده نی ــان آل ــری در گیاه باکت
ــک  ــز تحری ــوده را نی ــر آل ــد و غی ــاخه‌های جدی ــد ش ــردن، رش ــرس ک ــن، ه ای

8   Benzothiadiazole
9  N-Acetylcysteine
10 Imidacloprid

ــل  ــه عوام ــتگی ب ــت و بس ــر اس ــیار متغی ــردن بس ــرس ک ــرات ه ــد. اث می‌کن
‏مختلفــی ازجملــه فصــل و زمــان هــرس، نــوع گیــاه و آلودگی ریشــه گیاهــان دارد

.)Haviland and Viveros, 2005( 

مبــازره علیــه باکتــری: چندیــن ترکیــب شــیمیایی از جملــه 
ــه  ــرایط گلخان ــی در ش ــات طبیع ــز ترکیب ــی و نی ــات مس ــا، ترکیب آنتی‌بیوتیک‌ه
ــازول8 در  ــتفاده از بنزوتیادی ــان اس ــن می ــت. در ای ــده اس ــی ش ــه بررس و مزرع
ــده  ــه X. fastidiosa subsp. pauca بی‌فای ــوده ب ــان آل ــای گیاه برگ‌ه
بــوده اســت )Martinati et al., 2007(. در گیاهــان مرکبــات آلــوده بــه 
ایــن باکتــری اســتفاده از ان-اســتیل سیســتئین9  بــه عنــوان کــود اثــرات ضــد 
ــه  ــت ک ــته اس ــش داش ــز نق ــم نی ــردن علائ ــل ک ــته و در تعدی ــی داش باکتریای
ــی دارد ــم باکتریای ــکیل بیوفیل ــه روی تش ــت ک ــی اس ــل اثرات ــه دلی ــالًا ب ‏احتم
ــی  ــق اوکس ــا تزری ــکاران ب ــر و هم  )Muranaka et al., 2013(. امانی‌ف
تتراســایکلین بــه تنــه درختــان بــادام، نشــان داده‌انــد، کــه شــدت علائــم تــا 73 
ــود  ــن وج ــا ای ــد )Amanifar et al., 2016(. ب ــدا می‌کن ــش پی ــد کاه درص
مبــارزه شــیمیایی بــه دلیــل سیســتمیک بــودن بیمــاری نمی‌توانــد بــه تنهایــی بــه 

ــرد. ــرار بگی ــی مناســب مد‌نظــر ق ــوان یــک روش کنترل عن

ــد  ــره‌کش‌هایی مانن ــتفاده از حش ــل: اس ــرات ناق ــا حش ــارزه ب مب
ــت  ــاری موفقی ــن بیم ــرل ناقلی ــاً در کنت ــد10  عمدت ــد ایمیداکلوپری نئونیکوتینوئی
ــه  ــکا و فرانس ــت )Dongiovanni et al., 2018(. در آمری ــوده اس ــز ب آمی
 Gonatocerus دشــمنان طبیعــی ناقلیــن بیمارگــر بــه ویــژه حشــرات جنــس
ــت  ــن هســتند، رهاســازی شــده و در کاهــش جمعی ــد تخــم ناقلی کــه پارازیتوئی

 .)Son et al., 2012( زنجرک‌هــای برگــی نقــش داشــته‌اند

نتیجه‏گیری و چشم‏انداز آینده
جملــه  از  مهمــی  میزبان‌هــای  در   Xylella fastidiosa بیمارگــر 
انگــور، بــادام، مرکبــات، هلــو، یونجــه و ... بیماری‌هــای مهــم اقتصــادی 
ایجــاد می‌کنــد. لــذا بــه نظــر می‌رســد کــه ایــن بیمارگــر دارای تــوان 
ــازوکار  ــه س ــد. مطالع ــی باش ــای گیاه ــارت در میزبان‌ه ــاد خس ــی در ایج بالای
ــای  ــه جنبه‌ه ــرا مطالع ــژه‌ای دارد، زی ــت وی ــری اهمی ــن باکت ــی ای بیماری‌زای
ــر  ــد منج ــره‌ای می‌توان ــن حش ــا ناقلی ــاط آن ب ــی آن و ارتب ــف بیماری‌زای مختل
بــه ارائــه راه‌کاری مناســب بــه منظــور مدیریــت بیمارگــر شــود. مطالعــات آینــده 
ــری در  ــی باکت ــازوکار بیماری‌زای ــی در س ــه تازگ ــه ب ــی ک ــا ژن‌های ــاط ب در ارتب
ــا  ــایر میزبان‌ه ــد در س ــد LesA می‌توان ــده‌اند، مانن ــه ش ــور مطالع ــان انگ درخت
 chiA ــا نیــز مــورد بررســی قــرار گیــرد. همچنیــن مطالعــات آتــی در ارتبــاط ب
ــد،  ــری کن ــک بیش‌ت ــری کم ــن باکت ــی ای ــه زیست‌شناس ــت ب ــد توانس خواه
ــش دارد  ــان نق ــان میزب ــز در گیاه ــرات و نی ــیون حش ــم در کلونیزاس ــرا ه ‏زی

.)Labroussaa et al., 2017; Nascimento et al., 2016(
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مقدمه
جنــس Phytophthora de Bary  یکــی از مهم‌تریــن آرایه‌هــای شــاخه‌ی 
 )Martin et al., 2012( ااُمُیکوتــا اســت و شــامل بیــش از صــد گونــه می‌شــود
کــه همــه بیمارگــر گیاهــی هســتند و خســارت‌های جــدی را در گیاهــان ایجــاد 
ــرگ  ــرگ، م ــامل ســوختگی ب ــی ش ــده‌ی فیتوفتورای ــای عم ــد. بیماری‌ه می‌کنن
ــا  ــا ب ــوه، ریشــه و ســاقه هســتند. برخــی از گونه‌ه گیاهچــه، پوســیدگی‌های می
 Phytophthora infestans (Mont.) ــد ــدود مانن ــی مح ــه‌ی میزبان دامن
de Bary و P. soja Kaufmann and Gerdmann  و گونه‌هایــی 
ــه‌ی  ــا دامن ــد Rands P. cinnamomi وButler  P. palmivora ب مانن

.)Niu, 2010( ــوند ــده می‌ش ــیع دی ــی وس میزبان

تولیدمثــل جنســی یــک رویــداد زیست‌شــناختی مهــم در چرخــه‌ی زندگــی 
ــرای  ــیله‌ای ب ــم وس ــرا ه ــت )Yajiama, 2014(، زی ــورا اس ــس فیتوفت جن
ــی  ــوع ژنتیک ــرای تن ــوه‌ای ب ــع بالق ــم منب ــت و ه ــت اس ــا در طبیع ــار و بق انتش
ــاختار  ــه س ــه ب ــا توج ــی ب ــل جنس ــی‌رود )Ko, 1980(. تولید‌مث ــمار م ــه ش ب
ــت.  ــاوت اس ــتی متف ــبه‌قارچ‌های ااُمُیس ــی و ش ــای حقیق ــی در قارچ‌ه کروموزوم
در جنــس فیتوفتــورا تولیدمثــل نتیجــه‌ی تولیــد ااُسُــپورهایی بــا دیــواره‌ی ضخیــم 
ــوم می‌چســبند.  ــد آنتریدی ــا چن ــک ی ــا ی ــه آن‌ه ــه ب ــوم اســت ک ــک ااُگُونی در ی
ــار  ــوند. رفت ــده می‌ش ــال دی ــال و دگرت ــورت هم‌ت ــه ص ــورا ب ــای فیتوفت گونه‌ه
ــناخته‌ی شــده  ــودات ش ــه‌ی موج ــا هم ــورا ب ــال فیتوفت ــای دگرت جنســی گونه‌ه
دیگــر متفــاوت اســت و تولیدمثــل جنســی بیــن گونه‌هــای دگرتــال، کــه از نظــر 
ــن  ــد. ای ــی رخ می‌ده ــه راحت ــتند، ب ــزا هس ــی مج ــوژی و ریخت‌شناس فیزیول
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مقاله

چکیده
تولیدمثــل جنســی یــک رویــداد زیست‌شــناختی مهــم در چرخــه‌ی زندگــی جنــس Phytophthora اســت و گونه‌هــای 
دگرتــال فیتوفتــورا بــرای تولیدمثــل جنســی بــه تیپ‌هــای آمیزشــی مخالــف نیــاز دارنــد. شــروع تولیدمثــل جنســی تیپ‌هــای 
ــپ  ــود در ژن‌گاه تی ــای موج ــط ژن‌ه ــا توس ــن هورمون‌ه ــرد. ای ــورت می‌گی ــی ص ــای آمیزش ــیله هورمون‌ه ــه وس ــی ب آمیزش
آمیزشــی کنتــرل می‌شــوند کــه موقعیــت مکانــی دقیــق آن هنــوز بحث‌انگیــز اســت. بــه نظــر می‌رســد کــه تیــپ آمیزشــی بــا 
ــورا ژن‌هــای  ــی را نشــان می‌دهــد و احتمــالًا در گونه‌هــای فیتوفت ــی از تفــرق غیرمندل یــک ژن‌گاه تعییــن می‌شــود کــه الگوی
ــورا  ــای فیتوفت ــی در گونه‌ه ــای آمیزش ــه هورمون‌ه ــن‌ ک ــورد ای ــا در م ــد. ام ــرل می‌کنن ــی را کنت ــپ آمیزش ــی تی میتوکندریای
ــت نیســت. درک  ــی در دس ــوند، اطلاعات ــرل می‌ش ــی کنت ــپ ‌آمیزش ــی در ژن‌گاه تی ــه ژن‌های ــط چ ــذاری و توس ــه رمزگ چگون
اســاس مولکولــی آمیــزش در گونه‌هــای فیتوفتــورا می‌توانــد بــه ایجــاد راه‌برد‌هــای جدیــد بــرای کنتــرل بیماری‌هــای ناشــی از 
آن‌هــا منجــر شــود. در ایــن مقالــه تنظیــم هورمونــی تولیدمثــل جنســی و چگونگــی کنتــرل ژنتیکــی آن در گونه‌هــای فیتوفتــورا 

بحــث شــده اســت.

 Phytophthora spp. ،واژه‏های کلیدی: تنظیم هورمونی، تولید‌مثل جنسی، تیپ‌های آمیزشی
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اتفــاق یــک پدیــده‌ی غیرمعمــول اســت و احتمــال مــی‌رود کــه اعضــای جنــس 
فیتوفتــورا در جهــان زیســتی منحصــر بــه فــرد باشــند. زیرا هیــچ مانــع ژنتیکی در 
آمیــزش گونه‌هــای متفــاوت بــا هــم وجــود نــدارد )Ko, 2007(. یــک احتمــال 
دیگــر ایــن‌ اســت کــه در طــول آمیــزش و تشــکیل ااُسُــپور تحریــک شــیمیایی 
صــورت می‌گیــرد کــه ایــن فرضیــه‌ توســط اشَــبی )Ashby, 1929( پیشــنهاد 
ــل جنســی در  ــرای تولیدمث ــه ب ــد ک ــی نشــان داده‌ان ــران مختلف ــد. پژوهش‌گ ش
ــاز اســت و  ــه اســترول نی ــوم ب ــس خواهــری آن پیتی ــورا و جن گونه‌هــای فیتوفت
اثــر محــرک آن بــرای تولیــد زادمایه‌هــای جنســی در ایــن شــبه‌قارچ‌ها ضــروری 
اســت. همچنیــن تعــدادی از گونه‌هــای فیتوفتــورا و پیتیــوم در محیــط کشــت‌های 
.)Ko, 2007( ــد ــپور می‌کنن ــد ااُسُ ــا بتاسیتوســترول تولی حــاوی کلســترول ی

ــای  ــه تیپ‌ه ــی ب ــل جنس ــرای تولیدمث ــورا ب ــال فیتوفت ــای دگرت گونه‌ه
 A1 ــا شناســه‌ی ــای آمیزشــی ب ــن تیپ‌ه ــه ای ــد ک ــاز دارن ــف نی آمیزشــی مخال
و A2 نشــان داده می‌شــوند )Gu & Ko 2005(. تحقیقــات گســترده نشــان 
می‌دهــد کــه تیپ‌‌هــای آمیزشــی بــرای شــروع تولیدمثــل جنســی و خودبــاروری 
از  بــه طوری‌کــه   ،)Ko, 1980( دارنــد  نیــاز  بــه هورمون‌هــای جنســی 
 1α ــون ــام هورم ــه ن ــی ب ــد ترکیب ــی A1 دارن ــپ ‌آمیزش ــه تی ــی ک جدایه‌های
ترشــح می‌‌شــود و تشــکیل ااُسُــپور را در جدایــه‌ی A2 القــا می‌کنــد. درحالی‌کــه 
مــاده‌ی ترشــحی جدایه‌هــای تیــپ آمیزشــی A2 ترکیبــی بــه نــام 2α اســت کــه 
ــادی  ــی‌های زی ــد. بررس ــا می‌کن ــی A1 الق ــپ ‌آمیزش ــپور را در تی ــکیل ااُسُ تش
دربــاره تنظیــم هورمونــی تولیدمثــل جنســی در فیتوفتــورا صــورت گرفتــه اســت 
ــک  ــورد ژنتی ــال در م ــن ح ــا ای ) Ko, 1998, 2007; Gu & Ko 2005(. ب
ــای  ــه هورمون‌ه ــه چگون ــی و این‌ک ــل جنس ــی تولیدمث ــده‌ی هورمون تنظیم‌کنن
آمیزشــی، تولیدمثــل جنســی را تنظیــم می‌کننــد، مطالعــات زیــادی انجــام نگرفتــه 
اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه جنــس فیتوفتــورا شــامل گونه‌هــای مهــم بیمارگــر 
ــه محصــولات اقتصــادی  ــی را ب ــل توجه ــارت‌های قاب ــه خس ــی اســت ک گیاه
مهــم در سراســر دنیــا وارد می‌کننــد، همچنیــن بــا توجــه بــه اهمیــت تولید‌مثــل 
ــار  ــت و مه ــای مدیری ــا، راه‌برده ــن بیمارگره ــی ای ــه‌ی زندگ ــی در چرخ جنس
ــناخت  ــی و ش ــد آگاه ــس نیازمن ــن جن ــای ای ــا گونه‌ه ــط ب ــای مرتب بیماری‌ه
چگونگــی تولیدمثــل جنســی و عوامــل تنظیم‌کننــده‌ی آن اســت. در ایــن 
مقالــه تنظیــم هورمونــی تولیدمثــل جنســی و چگونگــی کنتــرل ژنتیکــی آن در 

ــه اســت. ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــورا م ــای فیتوفت گونه‌ه

تنظیم نمو جنسی
ــن  ــد. ای ــن می‌کنن ــو جنســی را تعیی ــان و چگونگــی نم ــادی زم ــل زی عوام
عوامــل شــامل هم‌تــال و دگرتــال بــودن جدایه‌هــا، تمایــل بــرای ایجــاد 
گامتانژیــوم نــر یــا مــاده و محیط‌زیســت اســت. مطالعــات فیزیولــوژی، بیوشــیمی 
و ژنتیکــی وجــود پیچیدگــی در چرخــه‌ی جنســی گونه‌هــای فیتوفتــورا را نشــان 

.)Lamour & Kamoun 2009( داده‌انــد

دوشکلی جنسی، دو جنسی و جنسیت نسبی
ــود  ــی خ ــه‌ی جنس ــاده چرخ ــر و م ــوم ن ــکیل گامتانژی ــا تش ــت‌ها ب ااُمُیس
را تکمیــل می‌کننــد. در جدایه‌هــای دگرتــال، والد‌هــا دارای تیــپ ‌آمیزشــی 
مخالــف هســتند و آنتریدیــوم و ااُگُونیــوم تشــکیل ‌می‌دهنــد. جدایه‌هــای بســیاری 
از گونه‌هــای ااُمُیســتِ دگرتــال دوجنســی هســتند، امــا برخــی نــر یــا ماده هســتند 
ــی را  ــای تولیدمثل ــت واکنش‌ه ــن حال ــه ای ــد ک ــمار می‌رون ــه ش ــه ب و تک‌پای
ــن  ــت، ای ــی اس ــاز هم‌تال ــودن پیش‌نی ــی ب ــه دوجنس ــد. اگرچ ــدود می‌کن مح
امــکان وجــود دارد کــه بعضــی جدایه‌‌هــا فقــط بــه عنــوان دهنــده‌ی آنتریدیــوم یــا 
دهنــده‌ی ااُگُونیــوم عمــل کننــد. ایــن جدایه‌هــا همچنیــن می‌تواننــد دگرآمیــزی 
انجــام دهنــد و ممکــن اســت در طــول چنیــن برهمکنش‌هایــی ترجیــح جنســی 
Pythium sylvaticum Carn� ‏را نش�ـان ‌دهن�ـد. ب�ـا ای�ـن ح�ـال در گون�ـهی ‌

pbell and Hendrix کــه سیســتم آمیزشــی آن بــه صــورت دوشــکلی اســت، 
ــال  ــا هم‌ت ــی جدایه‌ه ــتند و برخ ــاده نیس ــا م ــر ی ــاً ن ــیاری دقیق ــای بس جدایه‌ه
هســتند )Francis & Clair 1993(. در جدایه‌هــای دیگــر ااُمُیســت جنســیت 
تغییرپذیــر اســت و بــا سیســتم جنســیت نســبی توصیــف می‌شــود. ایــن حالــت 
در کپــک آبــی Achlya spp. بــه خوبــی مطالعــه شــده اســت. بــه طوری‌کــه 
یــک جدایــه می‌توانــد بــر اســاس درجــه‎ای از نــری و مادگــی طبقه‌بنــدی شــود 
ــر  بــه طوری‌کــه در حضــور یــک جدایــه‌ی مــاده قــوی بــه عنــوان جدایــه‌ی  ن
و در حضــور یــک جدایــه‌ی نــر قــوی بــه عنــوان جدایــه‌ی مــاده عمــل می‌کنــد 
)Barksdale & Lasure 1973(. ایــن رفتــار بــه تولیــد هورمون‌هــای 
 P. infestans ــبی در ــیت نس ــود. جنس ــوط می‌ش ــول مرب ــول و ااُگُونی آنتریدی
ــه  ــه طوری‌ک ــت، ب ــده اس ــف ش ــی توصی ــی کم ــک ویژگ ــوان ی ــه عن ــز ب نی
ــت  ــک کش ــاده را در ی ــا م ــر ی ــوم ن ــی از گامتانژی ــبت‌های مختلف ــا نس جدایه‌ه

.)Lamour & Kamoun 2009( تولیــد می‌کننــد

بیش‌تــر اطلاعــات دربــاره‌ی تیــپ ‌آمیزشــی از گونه‌هــای دگرتــال فیتوفتــورا 
ــا تیپ‌هــای آمیزشــی  A1و A2 از  ــن گونه‌ه ــه  در ای ــده اســت ک ــه دســت آم ب
ــده‌اند  ــخص ش ــاوت مش ــی متف ــای جنس ــد هورمون‌ه ــی و تولی ــق ردیاب ‏طری
)Ko, 1988; Lamour & Kamoun 2009(. بــه ایــن شــکل یــک سیســتم 
دگرتالــی هورمونــی ایجــاد می‌شــود کــه در آن ســازگاری در اثــر درک هورمــون‌ 
ــی  ــیمیایی در زیست‌شناس ــی ش ــکل از دگرتال ــن ش ــد. ای ــد می‌آی ــف پدی مخال
منحصــر بــه فــرد اســت. دگرتالــی در قارچ‌هــای حقیقــی شــامل دوشــکلی جنســی 
ــون آمیزشــی  ــی در این‌جــا چنان‌چــه هــر دو هورم ــا خودناســازگاری اســت ول ی
حضــور داشــته باشــند هیــچ مانعــی بــرای خودبــاروری در ااُمُیســت‌های دگرتــال 
ــه‌ی ــال در گون ــن ح ــا ای ــدارد )Lamour & Kamoun 2009(. ب ــود ن ‏وج
P. ramorum Werres, De Cock, and Man in’t Veld  هیــچ 
ــی  ــپ آمیزش ــر دو تی ــه ه ــتان‌هایی ک ــی در نهالس ــل جنس ــواهدی از تولید‌مث ش
ــی  ــی )یعن ــطوحی از ناخالص ــال س ــن ح ــا ای ــود. ب ــده نمی‌ش ــد دی ــور دارن حض
 P. ramorum ــود( در ــده می‌ش ــل دی ــد آل ــک ژن‌گاه چن ــه در ی ــی ک هنگام

ــده شــده اســت. ــز دی ــه دگرآمی ــا گون ســازگار ب

داشــته  دگرآمیــزی  توانایــی  اســت  ممکــن  هم‌تــال  ااُمُیســت‌های 
طبیعــت  در  پیتیــوم  هم‌تــال  گونه‌هــای  بیــن  طوری‌کــه  بــه  باشــند. 
می‌توانــد دگرآمیــزی صــورت گیــرد. ایــن قابلیــت ســازوکاری را بــرای 
هم‌تــال  گونه‌هــای  در  می‌کنــد.  فراهــم  جمعیــت  درون  تنــوع  ایجــاد 
ــی  ــوع ژنتیک ــب تن ــی‌داری موج ــور معن ــه ط ــزی ب ــی دگرآمی ــوع و فراوان وق
کــه  می‌کنــد  تأییــد  مزرعــه‌ای  جمعیت‌هــای  بررســی  نتایــج  می‌شــود. 
.)Lamour & Kamoun 2009( می‌دهــد  رخ  طبیعــت  در  ‏دگرآمیــزی 
ــاص  ــی خ ــک ژن‌گاه مولکول ــه در ی ــی از P. ultimum ک ــی جدایه‌های  بررس
ــا  ــای جدایه‌ه ــاروری ویژگی‌ه ــگام خودب ــه در هن ــان داد ک ــد، نش ــص بودن ناخال
ــروی  ــد )Francis & clair 1993(. ه ــرق می‌یاب ــی تف ــبت‌های مندل ــا نس ب
ــای  ــا جدایه‌ه ــابهی ب ــج مش ــز نتای ــکاران )Harvey et al., 2001( نی و هم
در  کردنــد.  مشــاهده  اســترالیا  از    P. irregular Buisman مزرعــه‌ای 
ــرق  ــا تف ــاروری جدایه‌ه ــان خودب ــص در زم ــای ناخال ــا ژن‌گاه‌ه ــش آن‌ه آزمای
یافتنــد. ایــن مشــاهدات می‌توانــد دلایــل مهمــی بــرای دگرآمیــزی جدایه‌هــای 
ــت  ــی درون جمعی ــوع ژنتیک ــاد تن ــرای ایج ــازوکاری را ب ــه س ــد ک ــال باش هم‌ت
فراهــم می‌کننــد. بنابرایــن تولیدمثــل جنســی نقــش مهمــی در ایجــاد تنــوع در 

دارد. هم‌تــال  ااُمُیســت‌های 

ساختار شیمیایی هورمون‌های جنسی و اهمیت 
زیست‌شناختی آن‌ها

ــورد  ــی م ــای جنس ــیمیایی هورمو‌ن‌ه ــاختار ش ــی س ــات مختلف در مطالع
 .)Ojika et al., 2011; Molli et al., 2012( ــت ــه اس ــرار گرفت ــی ق بررس
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تنظیــم  بــرای   α2 و   α1 هورمون‌هــای  از  فیتوفتــورا  دگرتــال  گونه‌هــای 
تولیدمثــل جنســی اســتفاده می‌کننــد. بــا توجــه بــه ناچیــز بــودن میــزان تولیــد 
ــا  ــن هورمون‌ه ــیمایی ای ــاختار ش ــی س ــی، بررس ــای آمیزش ــون در تیپ‌ه هورم
‏دشــوار اســت. کــی و همــکاران )Qi et al., 2005( ترکیبــی را از کشــت
می‌توانــد  کــه  کردنــد  خالــص  و  جداســازی   Dastur P. nicotianae
ــاختار  ــا س ــد. آن‌ه ــا کن ــی A2 الق ــپ ‌آمیزش ــویه‌ی تی ــپور را در س ــکیل ااُسُ تش
 α1 را طراحــی کردنــد. هورمــون α1 ایــن ترکیــب را تعییــن و هورمــون آمیزشــی
یــک دی‌ترپــن1 بــا گروه‌هــای فعــال هیدروکســیل2  اســت. در حضــور هورمــون 
α1 تولیــد ســاختارهای اســپورانژیوم و اســپورهای غیرجنســی متوقــف می‌شــود. 
ــال  ــای دگرت ــه‌ی گونه‌ه ــون در هم ــن هورم ــه ای ــد ک ــان می‌ده ــی‌ها نش بررس
 α2 ــی ــون آمیزش ــن هورم ــود دارد )Qi et al., 2005(. همچنی ــورا وج فیتوفت
‏نیــز از تیــپ آمیزشــی A2 جداســازی و ســاختار خالــص آن طراحــی شــده اســت

.α شکل 1. مسیر سنتز زیستی هورمون‌های آمیزشی

)Ojika et al., 2011(. فــرض می‌شــود کــه خاســتگاه هورمــون α2، فیتــول3  
ــب  ــن ترکی ــکل 1(. ای ــون α1 دارد )ش ــا هورم ــط ب ــاختاری مرتب ــه س ــت ک )اس
ــد  ــش می‌ده ــی افزای ــل ‌توجه ــور قاب ــه ط ــون α2 را ب ــد هورم ــی تولی گیاه
ــل‌  ــوان واســط تولیدمث ــه عن ــد هورمون‌هــای α ب )Ojika et al., 2011(. تولی
ــرا فیتــول از طریــق مســیر  جنســی احتمــالًا در طبیعــت نیــز اتفــاق می‌افتــد زی
سوخت‌وســاز کلروفیــل در گیــاه تولیــد می‌شــود. ایــن می‌توانــد یکــی از دلایلــی 
باشــد کــه فیتوفتــورا گیاهــان را بــرای بیماری‌زایــی ترجیــح می‌دهــد. ســازوکاری 
کــه هورمــون  α2 از فیتــول ســنتز می‌شــود ناشــناخته باقــی مانــده اســت. ژنــوم 
فیتوفتــورا شــامل چندیــن ژن بــرای رمزگــذاری ســیتوکروم  P450 اســت. بعضــی 
ــه  ــول را ب ــد کــه فیت ــی را رمزگــذاری می‌کنن ــد آنزیم‌های ــن ژن‌هــا می‌توانن از ای

.)Ojika et al., 2011( ــد ــل می‌کنن ــون  α2 تبدی هورم

تنظیم هورمونی تولیدمثل جنسی
ــرای تولیــد ااُسُــپور بیــن تیپ‌هــای آمیزشــی  در هنــگام القــای هورمونــی ب
A1 و A2 از گونه‌هــای مختلــف فیتوفتــورا در واقــع تبــادل ژنتیکــی وجــود نــدارد. 
ــدام از  ــر ک ــه وســیله ه ــد شــده ب درنتیجــه، همــه‌ی دودمان‌هــای جنســی تولی
ــان را  ــای α خودش ــیله‌ی هورمون‌ه ــه وس ــا  A2 ب ــیA1 ی ــای آمیزش تیپ‌ه
ــای  ــی گونه‌ه ــل جنس ــد در تولیدمث ــه ش ــه گفت ــور ک ــد. همان‌ط ــا می‌کنن الق
دگرتــال فیتوفتــورا بــه منظــور شــروع فراینــد خودالقایــی و بــرای تولیــد و دریافــت 
ــه حضــور یــک تیــپ ‌آمیزشــی مخالــف  هورمون‌هــای خــاص تیــپ ‌آمیزشــی ب
نیــاز دارنــد. امــا گونه‌هــای هم‌تــال فیتوفتــورا بــرای تولیدمثــل جنســی بــه تیــپ‌ 
آمیزشــی مخالــف نیــاز ندارنــد. ایــن گونه‌هــا عــاوه بــر تولیــد هــر دو هورمــون، 
ــدی  ــای α تولی ــرای هورمون‌ه ــی ب ــاروری دارای گیرنده‌های ــروع خودب ــرای ش ب
خــود هســتند. ایــن شــیوه‌ی شــیمیایی تولیدمثــل یــک ســبک جدیــد تولیدمثــل 

 .)Ko, 2007( جنســی در جهــان زیســتی اســت

عوامل مؤثر در تنظیم هورمونی تولیدمثل جنسی
ــی شــناخته  ــه خوب ــورا ب ــل جنســی گونه‌هــای فیتوفت ــور در تولیدمث ــر ن تأثی
ــد  ــپور تولی ــی ااُسُ ــداد کم ــنایی تع ــرایط روش ــا در ش ــن گونه‌ه ــت. ای ــده اس ش
ــل  ــک عام ــور ی ــد. ن ــد نمی‌کنن ــپوری تولی ــچ ااُسُ ــواردی هی ــا در م ــد ی می‌کنن
بازدارنــده در تولیــد هورمون‌هــای آمیزشــی اســت؛ امــا مانــع تشــکیل گیرنده‌هــای 
ــل  ــد، در مقاب ــد از تولی ــای α بع ــال هورمون‌ه ــن ح ــا ای ــود. ب ــی نمی‌ش هورمون

.)Chern & Ko 1993( ــد ــور پایدارن ن

همچنیــن بــرای اکثــر گونه‌هــای فیتوفتــورا دمــای بیشــینه‌ای کــه برای رشــد 
‏رویشــی مناســب اســت عاملی بازدارنده برای تولیدمثل جنســی محســوب می‌شود. 
 P. parasitica  از A2 و A1 بــه طوری‌کــه جدایه‌هــای تیــپ ‌آمیزشــی
ــا  ــن دم ــپورها در ای ــی ااُسُ ــد، ول ــد در 34 درجــه‌ی‌ سلســیوس رشــد کنن می‌توانن
تشــکیل نمی‌شــوند )Chern & Ko 1994(. بررســی‌ها نشــان می‌دهــد 

1 گروهی از هیدروکربن‌های غیراشباع و فرار که اغلب در اسانس، صمغ و رزین گیاهان یافت می‌شوند.

OH 2

3 نوعی دی‌ترپن الکلی در گیاهان است که از آن برای ساختن ویتامین‌های E و K استفاده می‌کنند.
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کــه تولیــد هورمون‌هــای  αو گیرنده‌هــای آن‌هــا در دمــای بــالا متوقــف 
ــی کــه کشــت‌ جدایه‌هــا در طــول دریافــت هورمــون در معــرض  می‌شــود. زمان
ــن  ــود ای ــا وج ــد نمی‌شــود. ب ــپوری تولی ــچ ااُسُ ــد، هی ــرار می‌گیرن ــالا ق ــای ب دم
ــالا  ــای ب ــا‌ در دم ــای آن‌ه ــای  αو گیرنده‌‌ه ــد، هورمون‌ه ــد تولی ــد از فراین بع

.)Chern & Ko 1994; Ko, 2007( پایــدار هســتند

اساس ژنتیکی تنظیم هورمونی تولیدمثل جنسی
جودلســون و همــکاران )Judelson et al., 1995( الگــوی تفــرق ژن‌گاه 
ــه  ــن مطالع ــد. ای ــرار دادن ــی ق ــورد بررس ــی P. infestans را م ــپ آمیزش تی
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــپ آمیزش ــده‌ی تی ــگاه تعیین‌کنن ــرق جای ــرای تشــخیص تف ب
نشــانگرهای مولکولــی صــورت گرفــت کــه جنبه‌هایــی کلیــدی از ژنتیــک تیــپ‌ 
آمیزشــی را شــرح می‌دهــد. بــر اســاس مطالعــه‌ی آن‌هــا تیــپ آمیزشــی بــا یــک 
تــک ژن‌گاه تعییــن می‌شــود کــه الگویــی از تفــرق غیرمندلــی را نشــان می‌دهــد. 
زیــرا تنهــا دو ژنوتیــپ از چهــار ژنوتیــپ مــورد انتظــار منطقــه‌ی تیــپ آمیزشــی 
ــول در  ــرق معم ــوی تف ــا الگ ــن ب ــده اســت )شــکل 2(. ای ــاهده ش ــاج مش در نت
ــک  ــرای ی ــاوت ب ــی متف ــب آلل ــار ترکی ــا چه ــه در آن‌ه ــد، ک ــای دیپلوئی گونه‌ه

جایــگاه ژنــی در نتــاج مــورد انتظــار اســت، ســازگار نیســت.

بررســی ژنتیکــی جدایه‌‌هــای P. infestans نشــان می‌دهــد کــه ایــن 
الگــوی تفــرق غیر‌معمــول ویژگــی عمومــی در ژن‌گاه تیــپ‌ آمیزشــی ایــن شــبه‌‌قارچ 
ــد. ــازی می‌کن ــه ب ــن گون ــی ای ــپ ‌آمیزش ــن تی ــی در تعیی ــش مهم ــت و نق ‏اس
تفکیــک مناطــق کروموزومــی ژن‌گاه تیــپ ‌آمیزشــی P. parasitica بــرای تعیین 
 P. infestans این‌کــه آیــا ایــن گونــه نیــز یک الگــوی تفــرق غیرمندلــی مشــابه بــا
.)Fabritius & Judelson 1997( ــه، انجــام شــده اســت ــا ن ‏نشــان می‌دهــد ی
 RFLP و RAPD هر دو نشــانگر P. parasitica نتایــج نشــان می‌دهنــد کــه در 
مربــوط بــه مناطــق کروموزومــی دی‌انِ‌ایِ اطــراف ژن‌گاه تیــپ‌ آمیزشــی، در مقایســه 
بــا مناطــق مشــابه در P. infestans، الگــوی تفــرق معمولــی را نشــان می‌دهنــد.

 P. infestans در A2 و A1 ‏ســازوکار ژنتیکی برای تمایز تیپ‌های ‌آمیزشــی
ــی  ــت‌ها موجودات ــه ااُمُیس ــوص این‌ک ــه خص ــت ب ــز اس ــی تأمل‌برانگی موضوع
دیپلوئیــد‌ هســتند. بنابرایــن آلل‌هــای تیــپ ‌آمیزشــی بــه طــور بالقــوه در شــرایط 
ــی  ــپ ‌آمیزش ــای تی ــا آلل‌ه ــه،‌ جدایه‌ه ــن گون ــد. در ای ــل می‌کنن ــص عم ناخال
خــود را از دو والــد بــه ارث می‌برنــد. سیســتم تیــپ ‌آمیزشــی در ایــن شــبه‌قارچ‌ها 
ــت‌ها و  ــی بازیدیومیس ــی دو قطب ــپ ‌آمیزش ــتم تی ــا سیس ــت و ب ــده اس پیچی
آسکومیســت‌ها، کــه تیــپ ‌آمیزشــی در یــک چرخــه‌ی هاپلوئیــد بیــان می‌شــود، 
تفــاوت دارد )Judelson et al., 1995(. بــا ایــن حــال، کشــف تفــاوت 
ژنتیکــی بیــن تیــپ‌ آمیزشــی P. parasitica و P. infestans غیر‌منتظــره 

.)Fabritius & Judelson 1997( اســت

ــکل  ــن ش ــای A1 و A2. ای ــی در جمعیت‌ه ــپ ‌آمیزش ــه‌ی تی ــی در منطق ــرق غیرمندل ــوی تف ــکل 2. الگ ش
ــپ ‌آمیزشــی A1 و  ــه‌ی تی ــپ آمیزشــی را نشــان می‌دهــد: آلل‌هــای a و b از جدای ــی از آلل‌هــای ژن‌گاه تی ژنوتیپ‌های
آلل‌هــای c و d از جدایــه‌ی تیــپ آمیزشــی A2 کــه در تلاقــی بیــن ایــن دو جدایــه برخــاف تفــرق معمــول، دو ژنوتیــپ 

ــود. ــاهده می‌ش مش
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ژن‌های کنترل‌کننده‌ی تیپ‌های آمیزشی
تیپ‌هــای ‌آمیزشــی در فیتوفتــورا بــا ژن‌هــای هســته‌ای یــا عوامــل 
سیتوپلاســمی تعییــن می‌شــوند. بــر اســاس مشــاهدات سلول‌شــناختی و 
الگوهــای تفــرق، پیشــنهاد شــده اســت کــه تیــپ آمیزشــی A1 خالــص مغلــوب 
)aa( و تیــپ آمیزشــی A2 ناخالــص )Aa( اســت در حالــی کــه تیــپ خودالقــای 
ــا  ــه ب ــن فرضی A1A2 یــک تریزومــی Aaa اســت )Sansome, 1980(. ای
مشــاهده‌ی القــای تفــرق A2 و  A1A2  از A1 بــه وســیله‌ی تیمارهــای شــیمیایی 
ــر  ــد. اکث ــرق کن ــد تف ــوب نبای ــص مغل ــت خال ــرا خصوصی ــد. زی ــری رد ش و پی
داده‌هــای مدعــی تــوارث هســته‌ای تیــپ ‌آمیزشــی، بــر اســاس مطالعــه‌ی نقشــه 
ژنتیکــی بــه دســت آمــده بودنــد. ایــن مطالعــات شــامل اســتفاده از نشــانگرهای 
دی‌انِ‌ایِ هســته‌ای بــرای ســاخت نقشــه‌ی همبســتگی ژنتیکــی یــا جســت‌وجوی 
انواعــی از تیــپ ‌آمیزشــی بــود که بــا نشــانگرهای دی‌انِ‌ایِ هســته‌ای همبســتگی 
داشــتند. اســتفاده از ایــن داده‌هــا کــه فقــط بــر اســاس همراهــی اســت، هســته‌ای 
بــودن صفــت تیــپ ‌آمیزشــی را ثابــت نمی‌کنــد و ژن‌گاه احتمالــی تیــپ آمیزشــی 

.)Ko, 2007( ــت ــده اس ــخص نش ــازی و مش ــوز همسانه‌س هن

دی‌انِ‌ایِ  وســیله‌ی  بــه  تیپ‌هــای ‌آمیزشــی  کــه  می‌شــود  تصــور 
 A2 و A1 ــی ــپ ‌آمیزش ــر دو تی ــالًا ه ــوند. احتم ــرل می‌ش ــی کنت میتوکندریای
ــی  ــپ آمیزش ــان تی ــود دارد و بی ــورا وج ــه از فیتوفت ــر جدای ــی در ه میتوکندریای
نتیجــه‌ی نهایــی برهم‌کنــش بیــن ایــن دو تیــپ میتوکندریایــی و مشــابه رفتــار 

.)Gu & Ko 2000( مقاومــت آنتی‌بیوتیکــی در فیتوفتــورا اســت

شواهد میتوکندریایی تیپ‌های آمیزشی 
ــه  ــت ب ــه مقاوم ــد ک ــان دادن ــو )Chang & Ko 1990( نش ــگ و ک چان
متالاکســیلMr(  4( و کلرانــب5  )Cnr( در P. parasitica بــا یــک ژن 
 )Sr(  6ــه استرپتومایســین ــه مقاومــت ب ــی ک ــرل می‌شــود در حال هســته‌ای کنت
ــی  ــوند. زمان ــرل می‌ش ــمی کنت ــوم سیتوپلاس ــا ژن ــولCpr(  4( ب و کلرامفنیک
 A1 P. parasitica از جدایــه Mr  کــه پروتوپلاســت هســته‌ی حــاوی
ــب  ــه ترکی ــان گون ــه  A2 هم ــته‌ی Cnr از جدای ــل هس ــت حام ــا پروتوپلاس ب
ــای  ــدام از تیپ‌ه ــر ک ــل Mr ه ــته‌ی حام ــزش، هس ــول آمی ــود، محص می‌ش
آمیزشــی  A2 یــا  A1A2 بــود. درحالــی کــه محصــول آمیــزش حــاوی هســته‌ی 
Cnr هــر یــک از تیپ‌هــای آمیزشــیA1،  A2 یــا A1A2 بــود. محصــول 
ــا  ــه شــکل تیــپ ‌آمیزشــیA1، A2 ی آمیــزش هســته‌های حامــل Mr و Cnr ب
ــای ‌آمیزشــی در  ــه تیپ‌ه ــه‌ای را ک ــج فرضی ــن نتای ــد. ای ــار می‌کردن A1A2 رفت

ــد. ــوند، رد می‌کن ــرل می‌ش ــته‌ای کنت ــای هس ــا ژن‌ه ــورا ب فیتوفت

ــی  ــای میتوکندریای ــیله ژن‌ه ــه وس ــی ب ــای آمیزش ــرل تیپ‌ه ــف کنت کش
ــی  ــل جنس ــک تولیدمث ــق روی ژنتی ــرای تحقی ــدی ب ــیر جدی ــورا مس در فیتوفت
تیپ‌هــای  برگشــت‌پذیر  تغییــر  میکروارگانیسم‌هاســت.  از  گــروه  ایــن  در 
 A2 و A1  آمیزشــی منجــر بــه ایــن فرضیــه می‌شــود کــه هــر دو تیــپ
ــپ  A1 نتیجــه ســرکوبی ژن  ــان تی ــه بی شــامل ژن‌هــای A1 و A2 هســتند ک
A2 بــه وســیله‌ی یــک ســرکوب‌گر بــه عنــوان ســرکوب‌گر  A2 اســت و 
برعکــس. احتمــال دیگــر ایــن‌ اســت کــه تیپ‌هــای آمیزشــی A1 و A2 حــاوی 
A1 (A1 mtDNA( ــی ژن ــه یک ــتند ک ــی هس ــوع دی‌انِ‌ایِ میتوکندریای ‏دو ن

4 Metalaxyl
5 Cloranb
6 Streptomycin
7 Chloramphenicol

ــپ‌  ــا در تی ــن فرضیه‌ه ــاس ای ــت. براس ــری ژن )A2 (A2 mtDNA اس  و دیگ
 A2 فراوانــی بیش‌تــری دارد و فراوانــی ژن A1 mtDNA ژن ،A1 آمیزشــی
ــی  ــپ آمیزش ــن در تی ــر اســت. همچنی ــی کم‌ت ــپ آمیزش ــن تی mtDNA در ای
 A1 mtDNA بیش‌تــر و فراوانــی ژن A2 (A2 mtDNA( فراوانــی ژن A2

.)Ko, 2007( کم‌تــر اســت

نتیجه‌گیری 
ــای  ــی گونه‌ه ــه‌ی بیماری‌زای ــی در چرخ ــش مهم ــی نق ــل جنس تولیدمث
جنــس فیتوفتــورا دارد و اگرچــه یــک فراینــد هزینه‌بــر بــرای بیمارگــر بــه شــمار 
مــی‌رورد، نشــان دهنــده‌ی مزیت‎هــای تکاملــی بــرای ســازگاری و بقاســت. درک 
تولیدمثــل جنســی در بیمارگرهــا نیازمنــد بررســی چگونگــی مقاومــت میزبــان و 
ــن  ــا ای ــل جنســی بیمارگــر اســت. ب ــر تولیدمث ــر ویژگی‌هــای آن‌هــا در براب تغیی
حــال زندگــی بیمارگــر در کنــار میزبــان خــود در طــول زمــان از افزایــش بیــش 
ــت از  ــه حفاظ ــن ب ــد و بنابرای ــری می‌کن ــی جلوگی ــدرت بیماری‌زای ــد ق از ح
ــل جنســی  ــن تولیدمث ــه بیمارگــر منجــر می‌شــود. همچنی ــان و مقاومــت ب میزب
 .)Clement et al., 2010( ــه اختصاصیــت میزبانــی شــود ــد منجــر ب می‌توان
وقــوع دگرلقاحــی در مزرعــه اثــر زیــادی روی جمعیــت بیمارگــر و ژنوم افــراد دارد. 
ــر  ــاوت هســتند و ه ــای متف ــه طــور واضحــی از دودمان‌ه ــاج ب ــای نت ژنوتیپ‌ه
فــرد دودمــان ژنتیــک مجزایــی دارد. به‌نژادگــران امیدوارنــد بــا اســتفاده از بررســی 
ســاختار جمعیــت بیمارگــر بــا ســازوکارهای قــوی بــرای ایجــاد و نگهــداری تنوع، 
ــای  ــند، میزبان‌ه ــذار باش ــی تأثیرگ ــدرت بیماری‌زای ــت روی ق ــن اس ــه ممک ک
گیاهــی پایــداری را کــه بــه ااُمُیســت‌های دگرتــال مقــاوم هســتند، معرفــی کننــد 

.)Francis & Clair 1993(

در گونه‌هــای فیتوفتــورا تولیدمثــل جنســی بــه وســیله هورمون‌هــای 
جنســی α1 و α2 و گیرنده‌هــای آن‌هــا تنظیــم می‌شــود. ایــن هورمون‌هــا 
توســط ژن‌هــای موجــود در ژن‌گاه تیــپ ‌آمیزشــی کنتــرل می‌شــوند کــه موقعیــت 
ــات انجــام  ــر اســاس مطالع ــوز مشــخص نشــده اســت. ب ــق آن هن ــی دقی مکان
شــده پیشــنهاد شــده کــه در گونه‌هــای فیتوفتــورا تیــپ آمیزشــی توســط ژن‌هــای 
ــرل می‌شــود. درک اســاس  ــی کنت ــرق غیرمندل ــه صــورت تف ــی و ب میتوکندریای
مولکولــی آمیــزش در گونه‌هــای فیتوفتــورا راه‌برد‌هــای جدیــدی را بــرای کنتــرل 
ــه منظــور کشــف ســازوکارهای  ــد. ب بیماری‌هــای ناشــی از آن‌هــا ایجــاد می‌کن
ــان  ــوی بی ــی در P. infestans، درک الگ ــل جنس ــم تولیدمث ــر در تنظی درگی
زمانــی و مکانــی برخــی ژن‌هــای فعــال در تولیدمثــل و عوامــل ترانویســی کــه 
بیــان ایــن ژن‌هــا را تنظیــم می‌کننــد، ضــروری اســت. همچنیــن درک عملکــرد 
پروتئین‌هایــی کــه در طــول مرحلــه‌ی تولیدمثــل جنســی حضــور دارنــد، موجــب 
آگاهــی از مســیرها و عوامــل ضــروری بــرای ورود بــه مرحلــه تولیدمثــل جنســی 
می‌شــود )Niu, 2010(. امــا در مــورد ایــن‌ کــه هورمون‌هــای جنســی در 
فیتوفتــورا چگونــه رمزگــذاری می‌شــوند و توســط چــه ژن‌هایــی در ژن‌گاه تیــپ 
ــی آن  ــرورت بررس ــت و ض ــود نیس ــی موج ــود اطلاعات ــرل می‌ش ــی کنت ‌آمیزش
ــی و  ــای آمیزش ــه‌‌ی هورمون‌ه ــق مطالع ــوان از طری ــن می‌ت ــود دارد. بنابرای وج
ــه  ــی نوکلئوتیــدی آن‌هــا را ب ــات توال ــن ترکیب بررســی ســاختار اســیدآمینه‌ای ای
دســت آورد و بــا توجــه بــه این‌کــه ژنــوم کامــل برخــی از گونه‌هــای فیتوفتــورا 
ماننــد P. infestans و P. soja توالی‌ســنجی گردیــده اســت، می‌تــوان 
توالــی نوکلئوتیــدی هورمــون را بــا ژنــوم کامــل تطابــق داد و ژنــوم کنتــرل کننده 

ــرد. ــایی ک ــی را شناس ــای جنس هورمون‌ه
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چکیده
ــژه قارچ‌کش‌های‌زیســتی یکــی از ارکان مهــم مهــار تلفیقــی عوامــل بیمــاری‏زای گیاهــی  ــه وی ــر شــیمیایی ب آفت‌کش‌هــای غی
به‌شــمار می‌آینــد. از ایــن رو مطالعــه‌ی ایــن عوامــل مهارزیســتی بــه طــور قابــل توجهــی افزایــش یافتــه اســت. در ایــن راســتا اثــرات 
مفیــد قارچ‌هــای حقیقــی ماننــد گونه‌هــای جنــس Trichoderma بــه فراوانــی بررســی شــده اســت و همچنیــن در ســال‌های اخیــر 
تعامــل مفیــد بیــن ااُمُیســت‌ها و گیــاه مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. اگرچــه یــک ســم زیســتی، دارای مزایــای بیش‌تــری نســبت 
بــه ســموم شــیمیایی اســت، امــا فرمول‌بندی‌هــای معمولــی آن هنــوز متحمــل برخــی از کمبودهــا هســتند. رهایــش مهارشــده، انتقــال 
یــک مــاده‌ی فعــال از یــک مخــزن بــه ســطح هــدف بــا نفــوذ تنظیم‌شــده اســت تــا غلظــت از پیــش تعییــن شــده‌ی آن بــرای یــک 
دوره‌ی زمانــی ویــژه حفــظ شــود. امــروزه بــا توجــه بــه توســعه فنــاوری نانــو، ســامانه‌های رهایــش مهار‌شــده بــا اســتفاده از نانــو ذرات 
بــه عنــوان حامــل ابــداع و مــورد اســتفاده قــرار گرفته‏انــد. همچنیــن پوشینه‌ســازی آفت‌کش‌هــا در حامل‌هــای پلیمــری یکــی دیگــر 

از ســازوکارهای رهایــش مهارشــده اســت کــه به‌طــور گســترده‌ای مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 

واژه‏های کلیدی: رهایش مهارشده، قارچ‏کش‏های زیستی، پوشینه‏سازی، فرمول‏بندی سموم 

مقدمه
ــار  ــرای مه ــش ب ــن آفت‌ک ــون ت ــدود دو میلی ــالیانه ح ــر س ــال حاض در ح
ــن در  ــود. ای ــتفاده می‌ش ــان اس ــر جه ــی در سراس ــای گیاه ــا و آفت‌ه بیماری‌ه
حالــی اســت کــه تخمیــن زده می‌شــود، حــدود 90 درصــد از آفت‌کش‌هــا 
بــه دلیــل تخریــب، تجزیــه‌ی نــوری، تبخیــر و ریــزش ســطحی از بیــن رفتــه، 
ــول روی  ــت از محص ــرای حفاظ ــا ب ــد از آفت‌کش‌ه ــا 1/0درص ــت تنه در نهای
بی‌رویــه‌ی  کاربــرد   .)Liu et al. 2016( می‌گــذارد  تأثیــر  هــدف  آفــت 
ــا  ــراه ب ــت هم ــن اس ــا، ممک ــه قارچ‌کش‌ه ــیمیایی، از جمل ــای ش آفت‌کش‌ه
اثــر ســوء زیســت-محیطی باشــد. باقیمانــده‌ی ســموم شــیمیایی در محصــولات 
ــد.  ــد می‌کن ــان را تهدی ــامتی انس ــواره س ــز هم ــی نی ــاورزی و موادغذای کش
ــای  ــن آفت‌کش‌ه ــرای یافت ــادی ب ــای زی ــر تلاش‌ه ــال‌های اخی ــن در س بنابرای

غیر‌شــیمیایی خصوصــاً قارچ‌کش‌هــای زیســتی صــورت گرفتــه اســت. خاســتگاه 
ایــن قارچ‌کش‌هــا می‌توانــد میکروارگانیســم‌های موجــود در خــاک باشــد 
 .)Mirsoleimani & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa   2011(
ــف،  ــرایط مختل ــاه در ش ــتفاده از آن را روی گی ــکان اس ــم، ام ــدی س فرمول‌بن
بــدون کاهــش کارایــی ســم فراهــم می‌کنــد و تأثیــر ترکیــب قارچ‌کــش بســتگی 
 .)Rhakhshani & Taheri 1976( دارد  آن  فرمول‌بنــدی1  بــه  ‏زیــادی 
معمــولًا بــه دلیــل تجزیــه، ســموم دفــع آفــات بیش‌تــر از دوز توصیــه شــده مــورد 
اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، کــه منجر به اتــاف منابــع و آلودگی جدی محیط‌زیســت 
زیســت‌‎تخریب‌پذیر3  حامل‌هــای  در  آفت‌کش‌هــا  پوشینه‌ســازی2  می‌شــود. 
رویکــردی عملــی بــرای ایجــاد یــک ســامانه‌ی کارآمــد و ســازگار بــا 
.)Liu et al. 2016( ‏محیط‌زیســت بــه نــام ســامانه‌ی رهایــش مهــار شــده اســت
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رهایــش مهارشــده )ســی‌آر(4 انتقــال یــک مــاده‌ی فعــال از یــک مخــزن بــه 
ســطح هــدف بــا نفــوذ تنظیم‌شــده اســت تــا غلظــت از پیــش تعییــن شــده‌ی آن 
بــرای یــک دوره‌ی زمانــی ویــژه حفــظ شــود. در اســتفاده‌ی معمولــی از ســموم، 
ــر  ــر ســطح مؤث ــه زی ــه ســرعت ب ــه ب ــی از ســم آزاد می‌شــود ک ــدا دوز بالای ابت
کاهــش می‌یابــد )Roy et al. 2014(. در ایــن فرمول‌بنــدی، آفت‌کــش 
ــه تدریــج از آن آزاد  ــه نحــوی فرمول‌بنــدی شــده اســت کــه مــاده‌ی ســمی ب ب
می‌شــود. ممکــن اســت مــاده‌ی مؤثــر5 مایــع در داخــل ریزپوشــینه6 قــرار بگیــرد و 
یــا بــه ‌صــورت کریســتال فرمولــه شــود )Beestman 2003(. گاهــی آ‌فت‌کــش 
ــه همیــن شــکل اســتفاده  ــا طبیعــی خــاص شــده و ب جــذب مــواد مصنوعــی ی
ــده و  ــاص و پیچی ــای خ ــد روش‌ه ــدی نیازمن ــن فرمول‌بن ــه‌ی ای ــود. تهی می‌ش
ــای  ــز از روش‌ه ــازی7 نی ــت. نانوپوشینه‌س ــایر فرمول‌بندی‌هاس ــکل‌تر از س مش
بســیار جدیــد اســت کــه طــی آن ذرات بســیار ریــز آفت‌کــش در یــک پوشــش 

.)Rhakhshani & Taheri 1976( ــوند ــرار داده می‌ش ــظ ق محاف

ــرای  ــر را ب ــطح مؤث ــک س ــد ی ــده می‌توان ــش مهار‌ش ــدی رهای  فرمول‌بن
ــع  ــده در صنای ــش مهار‌ش ــد. رهای ــظ کن ــر حف ــل مهار‌ت ــر و قاب ــدت طولانی‌ت م
آفت‌کش‌هــا،  آزادســازی  بــرای  دارویــی  و  پزشــکی  غذایــی،  کشــاورزی، 
ــع  ــرد دارد. در واق ــا کارب ــتی و داروه ــای زیس ــا، مولکول‌ه ــا، کوده علف‌کش‌ه
ــی  ــدت طولان ــرای م ــت از محصــول ب ــه حفاظ ــواردی ک ــی‌آر در م ــاوری س فن

.)Roy et al. 2014( ضــروری اســت، کاربــرد دارد

ــاده‌ی  ــت م ــطح ثاب ــه س ــوان ب ــدی می‌ت ــن فرمول‌بن ــای ای ــه مزای از جمل
مؤثربــرای طولانــی مــدت، اســتفاده از دوزهــای کم‌تــر، کاهــش تلفــات 
ــهولت  ــت‌محیطی و س ــی زیس ــش آلودگ ــوزی8، کاه ــش گیاه‌س ــری، کاه تبخی
ــی  ــای اصل ــرد )Hekmat et al. 2009(. هدف‌ه ــاره ک ــموم اش ــرد س کارب
ــی )غیرهــدف( و اثربخشــی  ــر، کاهــش عــوارض جانب ــان مؤثرت ــن روش، درم ای
طولانــی مــدت اســت و ایمنــی و اطمینــان اســتفاده از آن افزایــش پیــدا کــرده 
اســت. فرمول‌بنــدی ایــده‌آل، یــک ســطح کافــی از مــاده‌ی فعــال را بــرای مهــار 
ــط  ــده را در محصــول و محی ــل باقی‌مان ــه حداق ــد، درحالی‌ک ــظ می‌کن ــت حف آف
به‌جــای می‌گــذارد. پوشینه‌ســازی در یــک بســتره پلیمــری می‌توانــد بــه 
ــازی  ــای پوشینه‌س ــد. فرمول‌بندی‌ه ــک کن ــا کم ــن هدف‌ه ــه ای ــت‌یابی ب دس
پلیمــری نســبت بــه فرمول‌بندی‌هــای تجــاری پوشینه‌نشــده در  افزایــش میــزان 
ــه، اشــباع و ســمیت پوســتی برتــری دارد.  ــر، کاهــش تلفــات تبخیــری، تجزی اث
فرمول‌بنــدی رهایــش مهارشــده بــه خصــوص هنگامــی کــه نیمه‌عمــر طبیعــی 
 .)Roy et al. 2014( یــک آفت‌کــش قــوی کوتــاه باشــد، بســیار مؤثــر اســت
ــره‌کش و  ــز آبامکتین9،حش ــت ناچی ــوری و حلالی ــه‌ی ن ــال تجزی ــوان مث ــه عن ب
کنه‌کشــی انتخابــی بــا خاصیــت تماســی، گوارشــی و نفــوذی از گــروه آورمکتیــن، 
در آب از مســائل مهمــی اســت کــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود، زیــرا دست‌رســی 
بــه آن محــدود اســت و بقایــای آن در محیــط مانــده و آن را آلــوده می‌کنــد. اخیــراً 
در مطالعــه‌ای، یــک ســامانه‌ی رهایــش آب‌دوســت از طریــق بارگیــری آبامکتین با 
نانــوذرات ســیلیس متخلخــل10 ایجــاد شــد کــه بــرای افزایش پایــداری شــیمیایی، 
.)Wang et al. 2014( ــود ــتفاده می‌ش ــده اس ــش مهار‌ش ــی و رهای ‏پراکندگ
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رهایــش مهار‌شــده‌ی مــاده‌ی مؤثــر را می‌تــوان بــا چندیــن ســازوکار ماننــد 
انتشــار از طریــق غشــایی بــا تــوان مهــار ســرعت آزادســازی، اســمز، تبــادل یونــی 
یــا تجزیــه‌ی بســتره بــه‌ دســت آورد )Roy et al. 2014(. چندیــن ســامانه‌ی 
ریزپوشــینه‌های  ریزگوی‌‌‌هــا11و  ریزپوشــینه‌ها،  از  اســتفاده  بــا  رهاســازی، 
ــد. از میــان ســامانه‌های  متخلخــل12 تولیــد شــده و مــورد بررســی قــرار گرفته‌ان
یادشــده، ســامانه‌ی تحویــل مبتنــی بــر ریزپوشــینه دارای دامنــه‌ی پخــش بیش‌تر، 
ــر  ــدازه‌ی مهار‌شــده، مقــاوم در براب ــاد، ان ــازده‌ی جــذب زی ــر،  ب گنجایــش بیش‌ت
.);Liu et al. 2016 Roy et al. 2014( ‏پرتــو فرابنفــش و دارای ثبــات اســت

مــورد  بســیار  پلیمــری  حامل‌هــای  در  آفت‌کش‌هــا  پوشینه‌ســازی 
و  تبخیــری  تلفــات  کاهــش  باعــث  پلیمــری  بســتره‌ی  اســت.  توجــه 
در  آفت‌کــش  مســتقیم  گرفتــن  قــرار  از  همچنیــن  و  می‌شــود  تخریبــی 
)پــی- اســید  پلی‌لاکتیــک  می‌کنــد.  ممانعــت  اطــراف  محیــط  معــرض 
ــکا  ــذا و داروی آمری ــازمان غ ــد س ــورد تأیی ــری م ــواد پلیم ــه م الِ‌ایِ(13 از جمل
)افِ‌دی‌ایِ(14 اســت کــه بــه طــور گســترده‌ای در نقــش حامل‌هــای دارو 
 .)Xu et al. 2015( ‏یــا ســلول در زمینــه‌ی پزشــکی اســتفاده می‌شــود
ــا و  ــه‌ی آفت‌کش‌ه ــل در زمین ــاده‌ی حام ــش م ــی‌الِ‌ایِ در نق ــتفاده از پ ــا اس ام
ــی‌الِ‌ایِ در  ــه اســت. پ ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــدرت م ــه ن ســموم کشــاورزی ب
ــه  ــه ب ــود ک ــه می‌ش ــید و آب تجزی ــن دی‌اکس ــه  کرب ــوه‌ای ب ــرایط درون‌زی ش
ــت و  ــی، ارزان قیم ــی‌الِ‌ایِِ صنعت ــاند. پ ــیب نمی‌رس ــت آس ــان و محیط‌زیس انس
مقــرون بــه صرفــه اســت و بــه عنــوان حامل‌هــای آفت‌کــش اســتفاده می‌شــود 

.)Liu et al. 2016(

در حــال حاضــر اغلــب تحقیقــات بــر روی کاربردهــای مــواد نانــو در مــورد 
ــاورزی و  ــه، کش ــی، تجزی ــای دفاع ــرژی‌زا، فناوری‌ه ــواد ان ــان، م ــامت انس س
ــه  ــیلیس ب ــای س ــال نانوکامپوزیت‌ه ــوان مث ــه عن ــز دارد. ب ــت تمرک محیط‌زیس
دلیــل تجزیــه‌ی حرارتــی و کاربــرد آن در کروماتوگرافــی، دارو، فیزیک نــور و دیگر 
 .)Suzuki et al. 2004( ــه خــود جلــب کــرده اســت ــادی را ب ‏مــوارد توجــه زی
دیگــر ذرات نانــو نیــز مثــل نانوســیلیس بایــد در کشــاورزی مــورد آزمایــش قــرار 
بگیرنــد. )Barik et al. 2008(. از جملــه نانوســاختارهای مهمــی کــه بــه عنــوان 
ــرده اســت،  ــب ک ــود جل ــه خ ــادی ب ــه زی ــده توج ــش مهار‌ش ــدی رهای فرمول‌بن

.)Perera et al. 2015( ــرد دارویــی دارد الِ‌دی‌اچ15ِ اســت کــه کارب

مهار زیستی با سموم زیستی 
طبــق نظــر گابریــل و کــوک تمــام روش‌هــای مهــار آفت‌هــا و بیماری‌هــای 
گیاهــی بــه ســه دســته‌ی مهــار زیســتی، فیزیکــی و شــیمیایی تقســیم می‌شــوند 
)Gabriel & Cook 1990(. مهارزیســتی16 نامــی اســت کــه بــه اســتفاده از 
موجــودات، ژن‌هــا یــا محصــولات ژنــی بــرای مهــار آفت‌هــا و موجــودات مطلوب 
ماننــد محصــولات کشــاورزی، درختــان، میکروارگانیســم‌های مفیــد و حشــره‌ها، 

4  controlled release 
5  active agent
6  microcapsule
7  nanoencapsulation
8  phytotoxicity
9  abamectin
10  abam- PSNs

11  microspheres
12  porous micricapsules 
13  polylactic acid 
14  Food and Drug Administration= FDA 

‏15  یک ساختار لایه مانند که از دو گروه هیدروکسیل تشکیل می‌شود
)layered double hydroxide( 

16  biological control
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اطــاق می‌شــود )Cook 2000(. امــروزه مهــار شــیمیایی هنــوز هــم یــک راه 
مهــم در حفاظــت از محصــولات در برابــر عوامــل خســارت-زای زیســتی و کاهش 
افُــت محصــول اســت. در مقایســه بــا ســموم شــیمیایی، ســموم زیســتی بــا توجــه 
ــت،  ــا محیط‌زیس ــازگاری ب ــی و س ــت‌محیطی، ایمن ــالای زیس ــی ب ــه بازده ب
 .)Wang et al. 2014( ‏توجــه بیش‌تــری بــه خــود جلــب کــرده اســت

تعــداد زیــادی از میکروارگانیســم‌ها امــروزه بــه عنــوان آفت‌کش‌هــای 
ــای  ــی از قارچ‌ه ــای مختلف ــن گونه‌ه ــن بی ــیده‌اند. در ای ــت رس ــه ثب ــتی ب زیس
،Ampelomyces، Candida، Coniothyrium ــای ــه جنس‌ه ــق ب ‏متعل
داشــته‌اند.  زیــادی  اهمیــت  دیگــر  مــورد  چنــد  و   Trichoderma  
ــت  ــای مقاوم ــوز، الق ــت مســتقیم، آنتی‌بی ــق رقاب ــای زیســتی از طری قارچ‌کش‌ه
ــل  ــر عوام ــی ب ــت انگل ــکارگری و فعالی ــاری‌زا، ش ــل بیم ــان عام ــاه میزب در گی
بیمــاری‌زا اثــر می‌گذارنــد. بــه عنــوان مثــال قارچ‌کش‌هایــی بــا نام‌هــای 
اســپورهای  از   Intercept WGTM و   Contans WGTM تجــاری 
ــارچ Coniothyrium minitans W. A. Campb ســاخته شــده  ــده ق زن
ــارچ ــپورهای ق ــن از ااُسُ ‏اســت )Rhakhshani & Taheri 1976(. همچنی
نــام بــه  زیســتی  قارچ‌کــش   Pythium oligandrum Drechsler 
اســت  شــده  عرضــه   1994 ســال  در  و  تولیــد    PolyversumTM 

.)Brožová 2002 .(

مثال‌هایی از کاربرد سموم زیستی در فرمول‌بندی 
رهایش مهار‌شده

مطالعــات نشــان داده اســت کــه کلامیدوســپورهای قــارچ نماتدخــوار17 
 Duddingtonia flagrans (Dudd.) R.C. Cooke
کننــد عبــور  رکنندگان  نشــخوا گــوارش  ه  دســتگا ز  ا ننــد  ا ‏می‌تو
امــکان  امــر  ایــن   .)  Faedo et al. 1998; Larsen et al. 1998(  
اســتفاده از ایــن قــارچ‌ را بــه عنــوان یــک عامــل مهارزیســتی نماتدهــای انــگل 
دامــی فراهــم می‌کنــد. کلامیدوســپورهای ایــن قــارچ نماتدخــوار وقتــی کــه در 
ــه  ــاخت نمون ــرای س ــی ب ــورت قرص‌های ــه ص ــا ب ــده و ی ــده ش ــتره گنجانی بس
اولیــه دســتگاه‌های رهایــش مهارشــده فشــرده می‌شــوند، قــادر بــه حفــظ فشــار 
چندیــن تــن هســتند. کلامیدوســپورهای آزاد شــده از ایــن ســاختارها می‌تواننــد 
بــه طــور قابــل توجهــی تعــداد لاروهــای عفونــی موجــود در مدفــوع جمــع آوری 
شــده‌ی گوســفند آلــوده‌ بــه نماتــد Haemonchus contortus را کاهــش 

 .)Waller et al. 2001 ( دهنــد

  Bacillus thuringiensis Berlinerبــر فرمول‌بندی‌هــای مبتنــی 
ــرای مهــار ‌هــای  ــگل‌داری ب ــه طــور گســترده‌ای در کشــاورزی و جن ــی( ب )بی‌ت
ــف  ــاط ضع ــوند ) Cote et al. 2011(. از نق ــتفاده می‌ش Lepidoptera اس
ــاه  ــر آن‌هــا کوت ــگام اســتفاده در مزرعــه مــدت اث ــن اســت کــه در هن آن‌هــا ای
ــی توانســته‌اند مخلوطــی  ــتفاده از امولســیون‌های انتخاب ــا اس ــان ب اســت. محقق
ــدی )50  ــزذرات کلوئی ــی را در ری ــه‌ی بی‌ت از اســپورها و کریســتال‌های ســه گون

.)Bashir et al. 2016( ــد ــازی کنن ــر(، پوشینه‌س میکرومت

ــوذرات  ــد نان ــرای تولی ــوه ب ــی بالق ــامانه‌های میکروب ــا س  اکتینوباکتری‌ه
هســتند کــه در ســال‌های آینــده می‌تواننــد بــرای ســامانه‌های کشــاورزی 
ــه  ــد )Subramanian et al. 2016(. ب ــرار بگیرن ــتفاده ق ــورد اس ــذا م و غ
  .Streptomyces sp از باکتــری VSMGT1014  عنــوان مثــال جدایــه‌ی
بــه واســطه‌ی نانــوذرات نقــره بــه عنــوان یــک نامــزد بالقــوه در ســامانه‌ی تحویل 
دارو هــم در گیــاه و هــم در انســان بــرای مدیریــت بیمــاری مؤثــر اســت. مطالعات 
ــن  ــه ای ــت ک ــان داده‌ اس ــری Streptomyces sp. نش ــر روی باکت ــر ب اخی
باکتــری می‌توانــد در مهــار زیســتی بیمارگرهــای قارچــی گیاهــی و بیمارگرهــای 
انســانی کــه منجــر بــه عفونت‌هــای بیمارســتانی می-شــوند، مؤثــر واقــع شــود. 
ــوه در ســامانه‌ی  ــزد بالق ــک نام ــوان ی ــه عن بنابرایــنStreptomyces sp. ب
ــت  ــر اس ــا مؤث ــت بیماری‌ه ــرای مدیری ــان ب ــاه و انس ــده در گی ــش مهارش رهای

  .)Shanmugaiah et al. 2015(

یــک مثــال دیگــر در ایــن زمینــه کاربــرد دانه‌هــای مصنوعــی یک‌نواخــت18 
در نقــش حامــل بــرای تلقیــح باکتری‌هــای فرازنــده رشــد گیاهــان اســت. دانه‌هــا 
از آلژینــات ســدیم و شــیر چربــی گرفتــه19  تشــکیل شــده‌اند کــه حــاوی یــک 
مخــزن بــزرگ باکتریایــی هســتند و باکتری‌هــا را بــا ســرعت آهســته و ثابــت آزاد 

.)Bashan 1986( ــد می‌کنن

نتیجه‌گیری و چشم‌انداز آینده
 در چنــد دهــه‌ی گذشــته، فعالیت‌هــای گســترده‌ای بــرای توســعه کشــاورزی 
پایــدار صــورت گرفتــه اســت و روش‌هــای جایگزیــن ایمــن و قابــل اعتمــادی نیــز 
بــرای مبــارزه بــا بیماری‌هــای گیاهــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. در کنــار 
ــر  ــای غی ــاوم، آفت‌کش‌ه ــای مق ــد رقم‌ه ــی و تولی ــد به‌زراع ــی مانن روش‌های
ــی  ــار تلفیق ــم مه ــی از ارکان مه ــتی یک ــژه قارچ‌کش‌های‌زیس ــه وی ــیمیایی ب ش
عوامــل بیمــاری گیاهــی بــه ‌شــمار می‌آینــد. از ایــن رو مطالعــه‌ی ایــن عوامــل 
مهارزیســتی بــه طــور قابــل توجهــی افزایــش یافتــه اســت. در ایــن راســتا اثــرات 
مفیــد قارچ‌هــای حقیقــی ماننــد گونه‌هــای جنــس Trichoderma بــه فراوانــی 
بررســی شــده اســت. همچنیــن در ســال‌های اخیــر تعامــل مفیــد بیــن ااُمُیســت‌ها 
و گیــاه مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. بیــن گونه‌هــای قــارچ انــگل پیتیــوم 
کــه تــا کنــون شناســایی شــده‌اند، گونــه‌ی خــاک‌‌زی P. oligandrum انتشــار 
جهانــی دارد و بی‌شــک یــک عامــل مهارزیســتی امیدوارکننــده بــرای اســتفاده در 
کشــاورزی در نظــر گرفتــه می‌شــود. اگرچــه یــک ســم زیســتی، دارای مزایــای 
ــی  ــا فرمول‌بندی‌هــای معمول ــه ســموم شــیمیایی اســت، ام ــری نســبت ب بیش‌ت
ــعه  ــه توس ــه ب ــا توج ــروزه ب ــتند. ام ــا هس ــی از کمبوده ــل برخ ــوز متحم آن هن
ــامانه‌های  ــاخت س ــا س ــن کمبوده ــران ای ــرای جب ــن راه ب ــو بهتری ــاوری نان فن
ــد.  ــل می‌باش ــوان حام ــه عن ــو ذرات ب ــتفاده از نان ــا اس ــده ب ــش مهار‌ش رهای
ــر از  ــی دیگ ــری یک ــای پلیم ــا در حامل‌ه ــازی آفت‌کش‌ه ــن پوشینه-س همچنی
ســازوکارهای رهایــش مهارشــده اســت کــه به‌طــور گســترده‌ای مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیــرد. بنابرایــن می‌تــوان گفــت امــروزه  فنــاوری نانــو راه‌هــای جدیــدی 

ــم آورده اســت.  ــای ســموم‌  فراه ــود عملکــرد فرمول‌بندی‌ه ــرای بهب ب

17  nematophagous fungi 
18  uniform synthetic beads 
19  skim milk 
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پزشکیگیاه‏
گیاه‏پزشکانقلمبه
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ــی  ــابق جانورشناس ــتاد س ــرارت، اس ــن گ ــور آیتی ــش پروفس نق
ــران  ــی در ای ــم نماتدشناس ــرفت عل ــک، در پیش ــت بلژی ــگاه گن دانش
بســیار حائــز اهمیت اســت چــرا که شــماری از نماتدشناســان برجســته 
ــر  ــده، دکت ــر کارگربی ــر اکب ــری، دکت ــر احمــد خی کشــور همچــون دکت
ابراهیــم پورجــم، دکتــر زهــرا تنهامعافــی و مهنــدس شــاپور باروتــی 
ــه خــود شــاگردان  ــه نوب ــد و هــر یــک ب ــزد ایشــان آمــوزش دیده‏ان ن
ــه‌ی  ــد. مصاحب ــت کرده‏ان ــران تربی ــگاه‏های ای ــیاری را در دانش بس

ــت. ــده اس ــا آم ــرارت در این‌ج ــن گ ــور آیتی ــا پروفس ــا ب ــذاب م ج

نکته : به جهت زبان اصلی بودن مصاحبه، از این پس تا انتهای مطلب ستون ها از چپ به راست صفحه آرایی شده اند اما ترتیب صفحات به صورت مرسوم نشریات فارسی زبان است.

مصاحبه اختصاصی گیاه‏پادی با 
پروفسور آیتین گرارت،

 استاد سابق جانورشناسی دانشگاه گنت بلژیک
The level of research in The level of research in 
Nematology is really high in IranNematology is really high in Iran

فاطمه سلمانی‌نژاد  / دانشجوی دکتری بخش گیاه‏پزشکی، 
دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

رضا قادری / استادیار بخش گیاه‏پزشکی، 
دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

rghaderi@shirazu.ac.ir
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The role of Professor Etienne Geraert, for-
merly professor of Zoology at Gent Universi-
ty, Belgium, on the progress of Nematology in 
Iran is significantly important; because some of 
the well-known Iranian nematologists, e.g., Dr. 
Ahmad Kheiri, Dr. Akbar Karegar, Dr. Ebrahim 
Pourjam, Dr. Zahra Tanha Maafi, and Engineer 
Shapour Barooti have been educated under his 
supervision; each of them has trained a large 
number of students in different universities of 
Iran. Here’s our interesting interview with Pro-
fessor Etienne Geraert.

Please introduce yourself.

Born in the city of Gent, Belgium on February 16, 
1937. In 1960 I married Nicole Rowan with whom I 
had 3 children (1 daughter and 2 sons). My wife be-
came a professor in English literature at Ghent Uni-
versity. She passed away after more than 50 years of 
marriage (I commemorated her in my book on “The 
Pratylenchidae of the World”). Afterward, I married 
Prof. Wilfrida Decraemer, president of IFNS (Inter-
national Federation of Nematological Societies) from 
2008 to 2014.

I started Ghent University as a Zoology student in 
1955 and stayed as a staff member till my retirement in 
2002. I became a specialist in a group of worms, called 
nematodes and more in particular of the plant-parasitic 
Tylenchs, soil nematodes of economic importance. I 
participated in a Zoology expedition in Cameroon in 
1972; the soil samples taken in this country were thor-
oughly investigated by several students. In 1984 I have 
been invited by Prof. D. Raski, Davis, California, the 
USA to join a group of specialists to reconsider the 
systematics of the Tylenchs. This cooperation yielded 
numerous scientific articles with Raski, M. Luc, Mag-
genti, and R. Fortuner.

I have been invited by former students to Korea, 
China and Iran so that I could observe the progress 
they made in the field of Nematology. I lectured Nem-
atology at the University of Dschang, Cameroon.

Taken in 1960 when I started my Ph.D.

In Korea at the type locality of Ditylenchus leptosoma
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Could you please tell us about your work and 
research at Ghent University?

In 1959 I obtained Master’s degree in Zoology on 
a thesis “The nematodes of banana in Yangambi, Con-
go”. With this thesis, I obtained a fellowship for the 
study of nematodes in three laboratories in Europe: 
Münster (Germany), Wageningen (The Netherlands), 
and Rothamsted Experimental Station in Harpenden 
(England). I obtained my Ph.D. in 1965 with a the-
sis on “The Morphology, Systematics and Ecology of 
Nematodes in Agricultural Soils”. In 1978 I obtained a 
Dr. Sc. degree, specialization Invertebrates, on a study 
of the female reproductive system and the growth in 
nematodes. 
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From October 1959 onwards I belonged to the 
scientific staff of the Laboratory of Morphology and 
Systematics, at the Institute of Zoology at Ghent Uni-
versity. The director of the lab was Professor L. De 
Coninck, the first nematologist to receive the lifetime 
award of the (American) Society of Nematologists.  In 
1981 I became Associate Professor in Zoology under 
the guidance of Prof. A. Coomans, who also received 
that lifetime award. From 1983 onwards I was Head of 
the Biology, Biochemistry and Biotechnology group in 
the Faculty of Sciences. After the reform of the Uni-
versity in 1991, I became a full professor and Head of 
the Department of Biology.In 1998 I was elected Dean 
of the Faculty of Sciences. I retired in 2002.

In 1991 I was able to organize a one year “Master 
Course in Nematology”. It was sustained by the Bel-
gian Government, Ministry of Foreign Affairs with 
several fellowships and with further support of the 
Nematology lab. This course is since 2007 a two-years 
course entitled: “International MSC in Agro- and En-
vironmental Nematology”.

You have been responsible as the associate 
editor of the journal “Nematology”. Please tell 
us about your experience at that time.

In 1974 I have been asked to become Associate Ed-
itor of the journal Nematologica, being responsible for 
the articles on morphology and systematics. It was the 
time that the journal was well known for its excellent 
reproduction of photographic material and so sever-
al studies on the ultrastructure of nematodes yielded 
beautiful publications. I had to stop with that position 
in 1998 because the deanship was too demanding. The 
name of the journal was then changed to Nematology.

As a well-known expert, you published a 
book in 2006, entitled: “Functional and de-
tailed morphology of the Tylenchida”. Could 
you please give some more explanations about 
this book for nematologists?

During the years that I lectured “Morphology of 
the Tylenchida” to the Nematology students, I real-
ized that there were still many gaps in this field and 
so, a need for additional research on that subject. After 
retirement, I reworked my course and submitted it to 
the editors of “Nematology Monographs and Perspec-
tives”. It is “detailed” as it goes to the study of the 
cells; it determines rigorous “functional” relationships 
between the various parts and structures of the body.

You have started since 2008, documenting a 
series of impressive books on the systematics of 
different groups of plant-parasitic nematodes 
which are currently used by a wide spectrum 
of taxonomists. We would like to know more 
about these books.

My work with Prof. D. Raski resulted in publica-
tions on the reorganization of the Family Tylenchidae 
and the study of several genera of that family. Visiting 
some former students in Vietnam I realized that identi-
fication of various specimens was impossible because 
of the lack of the literature in this well-equipped lab-
oratory. My collection of reprints helped in Ghent to 
identify most species but Siddiqi’s (2000) monumental 

Nematology Course with professors, staff and students

At
 th

e 
ag

e 
of

 6
5 

le
av

in
g 

th
e 

U
ni

ve
rs

ity

I lectured various aspects of Zoology to Biology 
students, and gave a general introduction to Zoology 
to students of Veterinary, Geological, and Pharmaceu-
tical sciences; my total number of students that I have 
examined during my professorship has been estimated 
by the University to be about 25.000.
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book “TYLENCHIDA” contained several names un-
familiar to me. With the help of the librarian of the 
university, of former students from China (Prof. Hong-
mei Li) and Russia (Dr. J. Zograf) for the Chinese and 
Russian papers, respectively and with the help of many 
nematologists I obtained most of the missing descrip-
tions. The director of Academia Press, Ghent was will-
ing to take the risk of editing the identification book on 
the Tylenchidae (2008), followed by the Criconemati-
dae (2010), the Dolichodoridae (2011), and the Praty-
lenchidae (2013). Dr. R. Ghaderi proposed collabora-
tion for the book on the Tylenchulidae with him and 
Prof A. Karegar which was published in 2016.

All these books contain full descriptions of all the 
species belonging to the family. The families being or-
ganized according to the series of articles published 
under the heading Reappraisal of the Tylenchina by 
Prof. Raski, Prof. Maggenti, Dr. Luc, Dr. Fortuner, and 
myself. 

These books provide an indispensable basis for stu-
dents and young researchers studying tylenchid nem-
atodes.

Do you intend to continue publishing a new 
book from these series?

In the nematological community, the need is felt to 
edit books on the families not yet treated. Fortunately, 
colleagues published books on Rotylenchus, Pratylen-
chus, Hemicycliophoridae, and some other groups. 

For the moment, I do not intend to write another 
book, but I hope that other taxonomists will continue.

You have another interesting book, less 
known to nematologists, entitled: “Why we 
stop growing”. Your explanations about that 
book would be exciting to our readers.

During the years 1978-1980, I published several 
articles on growth in nematodes. Apart from the sev-
eral interesting conclusions on the changes in growth 
patterns in this group of animals, I also came to the 
conclusion that in these worms a particular growth for-
mula characterizes the entire growth process. After my 
retirement, I published an article in 2004 which shows 
that in the study of birds (chicken) and mammals (rat) 
the same formula is applicable. In 2013 I was able to 

Overview of the several studies in the Faculty of Science explained by the dean
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show that Huxley’s formula can no longer be used in 
the study of allometry, and in 2018 I used the thorough 
study of growth in human beings by Quetelet (found-
ing father of statistics) to explain why human beings 
stop to grow and why females are smaller than men. 
All these articles, published in various scientific jour-
nals, were put together in my book on growth. 

The main conclusions of my book being:

Allometry can best be described by a quadratic 
curve. The quadratic factor gives the exact change 
of the dependent variable (e.g. length) for each unit 
of growth of the independent variable (e.g. width). 
Growth, adulthood, aging, and death are aspects of the 
same process.

Are you familiar with nematological re-
search in Iran?

A. Kheiri was the first Iranian to join the lab in 
Ghent; he obtained a Ph.D. in the study of various par-
asites from his country. Later came A. Karegar who 
worked mainly on the genus Basiria, followed by E. 
Pourjam who became a specialist of Pratylenchus, S. 
Barooti who made a thorough study on Rotylenchus 
and Z.T. Maafi who studied cyst nematodes. I have 
joint publications with all of them.

In 1998 I have been invited to Iran as a member of 
the Ph.D. jury of E. Pourjam and I had the opportuni-
ty to visit several laboratories throughout the country 
and to discuss Nematology with researchers in various 
aspects.

As a reviewer working for several scientific jour-
nals I receive regular articles on taxonomy. I realize 
that Nematology attracts several young researchers in 
Iran. I trust it will continue that way.

At a Nematology symposium with Prof. Coomans and Dr. Siddiqi

How do you see recent progress and im-
provements in the field of Nematology?

Good academic training is necessary to provide the 
students with basic and advanced skills and knowledge 
in Nematology. Hereby especially morphology (mi-
croscopic and ultra-structural) remains very important 
to better understand the animals and analyze relation-
ships and phylogenetic trees based on DNA sequenc-
ing.

Extending the approach to all groups of nematodes 
in all types of environment, next to the economically 
important plant parasites would be the way ahead.

I trust that in the future excellent scientists will find 
their way to the science of Nematology.

Visiting Iran

What are your recommendations to young 
nematologists, particularly to Iranians?

The level of research in Nematology is really high 
in Iran. Young students have to try to do even better 
and should make themselves visible at international 
symposia by oral and/or poster contributions and pub-
lications in peer-reviewed international journals so 
that the study of nematodes remains at that high level. 
The present members of staff in the various labs have 
to give all the support the students need and also the 
recently installed Iranian Nematological Society can 
play a role in providing an international network and 
support for Iranian nematologists.



شماره اول / زمستان 98

37

Have you ever had a special tendency to 
work on a certain group of nematodes during 
your research activities?

From the beginning, I was acquainted with almost 
all the groups of nematodes. The free-living marine 
nematodes are the most overwhelming, showing beau-
tiful nervous endings and interesting internal struc-
tures; soil nematodes and especially the Tylenchs are 
less attractive.

At the time I started my research Prof. De Coninck 
studied marine nematodes (although he also published 
on Meloidogyne), Prof. Coomans studied mainly the 
Dorylaims (e.g. Xiphinema) and I had a preference 
for the economic importance of the Tylenchs. For my 
Ph.D. work, I visited the farmers in the neighborhood 
of Ghent discussing the importance of plant-parasitic 
nematodes. Later on, I helped several students from 
abroad with their research on Tylenchs.

Do you have any other comments for our au-
diences?

Quite a lot of research has still to be done. Ghent is 
the only place in the world where a Master Course in 

Proclamation in the Faculty of Science with rector of the University (at my right side) with professors and studentsProclamation in the Faculty of Science with rector of the University (at my right side) with professors and students

Visit of Prof. Choi from Korea with the Nematology students 
of that year

Nematology is given that is not restricted to plant-par-
asitic nematodes but covers nearly all taxa in all pos-
sible environments, and deals with fundamental as 
well as applied aspects in Nematology. Many of our 
students continued for a Ph.D. and obtained positions 
all over the globe; so, there is a need for well-trained 
nematologists. Iranian nematologists can also fill these 
positions.  
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کتــاب نماتدهــای انــگل گیاهــی ایــران بــا مشــارکت 14 نفــر از متخصصــان 
ــادری  ــا ق ــر رض ــط دکت ــده و توس ــگارش درآم ــم ن ــه قل ــور ب ــی کش نماتدشناس
ــی  ــی نهنج ــ اکاش ــر لی ــیراز(، دکت ــگاه ش ــکی دانش ــتادیار بخــش گیاه‏پزش )اس
ــر  ــر اکب ــدان( و دکت ــینا هم ــی س ــگاه بوعل ــکی دانش ــروه گیاه‏پزش ــتادیار گ )اس
کارگربیــده )اســتاد بخــش گیاه‏پزشــکی دانشــگاه شــیراز( ویراســتاری شــده اســت. 
کتــاب توســط انتشــارات مرجــع علــم )شــیراز( بــا همــکاری انجمــن نماتدشناســی 
ــر 14 فصــل و 754 صفحــه می‏باشــد.  ــه اســت و مشــتمل ب ــران انتشــار یافت ای

کتــاب نماتدهــای انــگل گیاهــی ایــران، یــک گــردآوری جامــع از 
ــگل  ــای ان ــش نماتده ــایی و پراکن ــه شناس ــده در زمین ــام ش ــای انج پژوهش‏ه
گیاهــی در ایــران تــا پایــان ســال شمســی 1395 یــا ســال میــادی 2016 اســت. 
ــط  ــا توس ــک از فصل‏ه ــر ی ــگارش ه ــت ن ــده اس ــاش ش ــکان ت ــد ام ــا ح ت
ــی  ــه کاف ــه از تخصــص و تجرب ــه در آن زمین ــرد ک ــانی صــورت پذی نماتدشناس
ــی  ــع علم ــی در مجام ــل قبول ــی قاب ــای پژوهش ــتند و فعالیت‏ه ــوردار هس برخ
ــاره ویژگی‏هــای  داخلــی و بین‏المللــی ارائــه داده‏انــد. کتــاب حــاوی مطالبــی درب
ــام  ــت تم ــایی و فهرس ــای شناس ــدی، کلیده ــا، طبقه‏بن ــایی نماتده ــم شناس مه

ــران اســت.  ــده از ای ــزارش ش ــی گ ــگل گیاه ــای ان نماتده

در فصــل اول کتــاب، نکاتــی در مــورد کلیــات ریخت‏شناســی و کاربــرد آن 
در شناســایی نماتدهــای انــگل گیاهــی بــه صــورت خلاصــه مطــرح شــده اســت. 
در فصــل دوم، طبقه‏بنــدی مــورد اســتفاده در ایــن کتــاب بــرای نماتدهــای انــگل 
گیاهــی و همچنیــن کلیدهــای شناســایی تــا ســطح خانــواده ارائــه شــده اســت. در 
فصل‏هــای بعــد، فهرســت نماتدهــای گــزارش شــده از ایــران داده شــده اســت. 
ــا مرتــب  ــه ترتیــب حــروف الفب بالاخانواده‏هــا، خانواده‏هــا، جنس‏هــا و گونه‏هــا ب
شــده‏اند. در هــر فصــل، ابتــدا قســمت مقدمــه بــه وضعیــت طبقه‏بنــدی خانــواده و 
ویژگی‏هــای کلیــدی آن اشــاره نمــوده و ســپس کلیــد شناســایی تمــام جنس‏های 
ــس، کلیدهــای شناســایی در  ــس از اســم هــر جن ــه شــده اســت. پ ــواده ارائ خان
ســطح گونــه نیــز معرفــی شــده اســت. در مــورد گونه‏هــا نیــز، ابتــدا اندازه‏هــا و 
مشــخصات گونــه مــورد نظــر بــر اســاس جمعیت‏هــای گــزارش شــده از ایــران 
ذکــر گردیــده و ســپس گزارش‏هــای منتشــر شــده همــراه بــا محــل جمــع‏آوری 
ــی  ــاش شــده اســت تمام ــه صــورت فهرســت‏وار آورده شــده‏اند. ت ــان ب و میزب
ــای  ــد عکس‏ه ــب کمــک نمای ــود درک مطال ــه بهب ــه ب ــا ک ــر ج ترســیم‏ها و ه
میکرســکوپ نــوری و الکترونــی ارائــه شــود، بــه طــوری که بیــش از 300 ترســیم 
و عکــس در کتــاب حاضــر ارائــه شــده اســت. منابــع عمومــی شناســایی نماتدهــا، 
منابــع پژوهش‏هــای انجــام شــده در ایــران و نمایــه الفبایــی اســامی جنس‏هــا و 

گونه‏هــای نماتدهــا نیــز در انتهــای کتــاب آورده شــده اســت. 

کتــاب حاضــر می‏توانــد توســط اســاتید، دانشــجویان، پژوهش‏گــران و 
علاقه‏منــدان بــه علــم نماتدشناســی مــورد اســتفاده قــرار بگیــرد و بــا ایــن هــدف 
نــگارش شــده اســت کــه ایــن افــراد بتواننــد بــه آســانی پیشــینه پژوهش‏هــای 
مرتبــط بــا تخصــص خــود را مطالعــه نماینــد. کتــاب نماتدهــای انــگل گیاهــی 
ایــران در ســی و هفتمیــن دوره کتــاب ســال جمهــوری اســامی ایــران بــه عنوان 

کتــاب شایســته تقدیــر در شــاخه علــوم کشــاورزی برگزیــده شــد.

نماتدهای انگل گیاهی ایران

rghaderi@shirazu.ac.ir

معرفی کتاب

رضا قادری / استادیار بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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معرفی کتاب

ســالیانه آفت‌هــا، فرآورده‌هــای کشــاورزی را در مراحــل تولیــد و انبــار ســازی 
موردحملــه قــرار داده و موجــب کاهــش کیفیــت و میــزان تولیــد آن‌هــا می‌شــوند. 
به‌منظــور کاهــش آســیب برآمــده از آفت‌هــا و حفــظ کیفیــت فراورده‌هــا، 
ــن  ــان ای ــت. در می ــه اس ــی رواج یافت ــون مدیریت ــای گوناگ ــری روش‌ه به‌کارگی
روش‌هــا، مدیریــت شــیمیایی بــا اســتفاده از آفت‌کش‌هــا بــه دلیــل کارکــرد ســریع، 
هزینه‌هــای پاییــن و ســادگی کاربــرد در ســنجش بــا دیگــر روش‌هــای مدیریتــی 
ــای  ــی از پیامده ــود، یک ــت. بااین‌وج ــته اس ــتری را داش ــد بیش ــه رش ــد رو ب رون
خطرنــاک انجــام سم‌پاشــی‌های بی‌رویــه ، بــر جــای گذاشــتن باقی‌مانــده 
ــبب  ــه س ــد ک ــت می‌باش ــد از برداش ــاورزی بع ــولات کش ــا در محص آفت‌کش‏ه
ــت.  ــده اس ــدگان گردی ــه ســامت مصرف‌کنن ــدی در زمین ــای ج ــاد نگرانی‌ه ایج
ــاد  ــه ایج ــوان ب ــان می‌ت ــامت انس ــر س ــا ب ــوء آفت‌کش‏ه ــرات س ــه اث ازجمل
نارســایی در تولیدمثــل، نشــو و نمــوی جنیــن، دشــواری‌ها تنفســی و ایجــاد انــواع 
ــای  ــدار در بافت‌ه ــای پای ــی از آفت‌کش‌ه ــرد. برخ ــاره ک ــن اش ــای مزم بیماری‌ه
بــدن باقــی مانــده و درنتیجــه در طولانی‌مــدت اثــرات ناگــواری بــر ســامتی فــرد 
خواهــد داشــت. ایــن موضــوع باعــث شــده اســت تــا دولت‌هــا هــر چــه بیشــتر بــه 

ــد. ــام ورزن ــی اهتم ــواد خوراک ــا در م ــن ترکیب‌ه ــده ای ــش باقی‌مان پای

ــولات  ــط و محص ــا در محی ــی آفت‌کش‏ه ــی و کیف ــق کم ــری دقی اندازه‌گی
ــتفاده از  ــری و اس ــف اندازه‌گی ــای مختل ــری روش‌ه ــد به‌کارگی ــاورزی نیازمن کش
دســتگاه‌های دقیــق اســت کــه خوشــبختانه امــروزه بــا توســعه روش‌هــای جدیــد و 
بــا دقــت بــالا، ایــن مشــکل تــا حــد زیــادی برطــرف گردیــده اســت. به‌طورکلــی 
اندازه‌گیــری کمــی و کیفــی آفت‌کش‏هــا در یــک نمونــه شــامل مراحلــی ازجملــه 
ــش از  ــتخراج آفت‌ک ــی، اس ــح و اصول ــرداری صحی ــا و نمونه‌ب ــی آزمایش‌ه طراح
ــازی و  ــا، جداس ــذف ناخالصی‌ه ــده و ح ــه استخراج‌ش ــازی نمون ــه، خالص‌س نمون
ــت  ــق و درنهای ــتگاه‌های دقی ــط دس ــش توس ــی آفت‌ک ــی و کیف ــری کم اندازه‌گی
ــی  ــح و اصول ــام صحی ــت. انج ــری اس ــتخراج و اندازه‌گی ــنجی روش اس اعتبارس
ــت‌آمده  ــج به‌دس ــودن نتای ــر ب ــزایی در معتب ــهم بس ــوق س ــل ف ــدام از مراح هرک

خواهــد داشــت.

کتــاب اندازه‏گیــری باقی‏مانــده آفت‏کش‏هــا در محصــولات کشــاورزی 
)مبانــی و روش‏هــا( توســط دکتــر خلیــل طالبــی جهرمــی )اســتاد ’گــروه 
ــروه  ــتادیار گ ــی )اس ــان تراب ــید احس ــر س ــران( و دکت ــگاه ته ــکی دانش گیاه‏پزش
گیاه‌پزشــکی دانشــگاه تهــران( نــگارش شــده اســت. ایــن کتــاب توســط انتشــارات 
دانشــگاه تهــران منتشــر گردیــده اســت و مشــتمل بــر شــش فصــل و 424 صفحــه 
ــت  ــل لازم جه ــی مراح ــا تمام ــت ت ــده اس ــاش ش ــاب ت ــن کت ــد. در ای می‏باش
ــا  ــده آفت‌کش‏ه ــی باقی‌مان ــه بررس ــان در زمین ــش قابل‌اطمین ــک آزمای ــام ی انج
از مرحلــه نمونه‌بــرداری تــا اعتبارســنجی روش  در محصــولات کشــاورزی 

اندازه‌گیــری، تقدیــم علاقه‌منــدان شــود. همچنیــن ســعی بــر آن بــوده اســت کــه 
ــر پژوهش‌هــای  ــروری ب ــا موضوع‌هــای مطرح‌شــده، م ــی ب در هــر فصــل و مبتن
ــی، از  ــم اصل ــا مفاهی ــدگان ضمــن آشــنایی ب ــا خوانن ــرد ت انجام‌شــده صــورت گی
ــد.  ــز اطــاع حاصــل کنن ــورد آن موضــوع نی ــه در م ــای صــورت گرفت پژوهش‌ه
ــردی  ــی کارب ــا راهنمای ــد ت ــم گردیده‌ان ــه نحــوی تنظی ــاب ب ــن کت ــای ای فصل‌ه
ــده  ــه باقی‌مان ــش در زمین ــام پژوه ــد انج ــه قص ــند ک ــگرانی باش ــرای پژوهش ب
آفت‌کش‏هــا را دارنــد. در فصــل اول، کلیاتــی در خصــوص آفت‌کش‏هــا بــا تأکیــد 
بــر ویژگی‌هــای فیزیکی-شــیمیایی آن‌هــا بیــان شــده‏ اســت کــه جهــت طراحــی 
ــل  ــژه‌ای دارد. در فص ــت وی ــا اهمی ــده آفت‌کش‏ه ــای باقی‌مان ــام آزمایش‌ه و انج
دوم، بــه مبانــی طراحــی صحیــح آزمایش‌هــای مزرعــه‌ای و نمونه‌بــرداری جهــت 
انجــام آزمایش‌هــای باقی‌مانــده آفت‌کش‏هــا پرداختــه شــده اســت. فصــل 
ــا از  ــف اســتخراج و خالص‌ســازی آفت‌کش‏ه ــای مختل ــی روش‌ه ــه معرف ســوم ب
نمونه‌هــا )بــا تأکیــد بــر روش‌هــای جدیــد( اختصــاص یافتــه اســت. در فصل‌هــای 
ــا  ــی آفت‌کش‏ه ــی و کیف ــری کم ــف اندازه‌گی ــای مختل ــم، روش‌ه ــارم و پنج چه
)کروماتوگرافــی لایه‌نــازک، گازی، مایــع و ایمنی‏ســنجی( مــورد بحــث قــرار 
گرفته‌انــد. در فصــل ششــم نیــز مبانــی و روش‌هــای اعتبارســنجی آزمایــش مــورد 

ــت.  ــرار گرفته‌اس ــث ق ــی و بح بررس

کتــاب اندازه‏گیــری باقی‏مانــده آفت‏کش‏هــا در محصــولات کشــاورزی 
ــامی  ــوری اس ــال جمه ــاب س ــن دوره کت ــی و هفتمی ــا( در س ــی و روش‏ه )مبان
ــاورزی  ــوم کش ــاخه عل ــال ش ــاب س ــوان کت ــه عن ــاه 1398 ب ــن م ــران در بهم ای

ــده شــد. برگزی

اندازه‌گیری باقی‌مانده آفت‌کش‌ها در 
محصولات کشاورزی )مبانی و روش‌ها(

 khtalebij@gmail.com 

خلیل طالبی جهرمی / استاد گروه گیاه‏پزشکی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران
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ــل از رییــس ســابق دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه  ــم و تجلی مراســم تکری
شــیراز و معارفــه رییــس جدیــد دانشــکده در روز دوشــنبه مــورخ 1398/11/28 از 
ســاعت 13 الــی 15 در ســالن اســدآبادی دانشــکده کشــاورزی برگزارشــد. در ایــن 
مراســم کــه بــا حضــور رییــس محتــرم دانشــگاه شــیراز، اعضــای هیئــت رییســه 
دانشــگاه، اســاتید، کارمنــدان و دانشــجویان دانشــکده کشــاورزی شــیراز برگــزار 
شــد، ضمــن تقدیــر از خدمــات شایســته جنــاب آقــای دکتــر محســن عدالــت طی 
ــر سیدمحســن  ــای دکت ــاب آق مــدت تصــدی ریاســت دانشــکده کشــاورزی، جن
تقــوی )اســتاد بخــش گیاه‏پزشــکی( بــه ســمت رییــس جدیــد دانشــکده منصــوب 

شــد.

در ایــن مراســم، بــه ترتیــب رییــس ســابق دانشــکده، رییــس فعلی دانشــکده 
و رییــس دانشــگاه ســخنرانی خــود را ایــراد نمودنــد. جنــاب آقــای دکتــر محســن 
عدالــت کــه از ســال 1396 تــا 1398 ریاســت دانشــکده را برعهــده داشــتند، بــا 
ــای  ــد و از چالش‏ه ــر کردن ــن دوره ذک ــود را در ای ــرد خ ــی عملک ــی اجمال نگاه
ــد و در  ــان آوردن ــه می ــخن ب ــا س ــل آنه ــای ح ــکده و راهکاره ــود در دانش موج
نهایــت صحبــت خــود را بــا ســرودن شــعری زیبــا در وصــف دانشــکده کشــاورزی 

بــه پایــان رســاندند. 

جنــاب آقــای دکتــر سیدمحســن تقــوی نیــز در ســخنرانی خــود ضمــن تقدیر 
و تشــکر از زحمــات جنــاب آقــای دکتــر محســن عدالــت در مــدت ریاست‏شــان، 
محورهــای فعالیت‏هــا و برنامه‏هــای خودشــان را بیــان نمودنــد و ابــراز امیــدواری 
ــت  ــه دانشــگاه، اعضــای هیئ ــت رییس ــری اعضــای هیئ ــا همفک ــه ب ــد ک کردن
علمــی، کارکنــان و دانشــجویان دانشــکده کشــاورزی بتواننــد ایــن وظیفــه خطیــر 

را بــه نحــو احســن انجــام بدهنــد. 

 

ــا  ــرم دانشــگاه شــیراز، ب ــد نادگــران، رییــس محت ــر حمی ــای دکت ــاب آق جن
ــد  ــکده، از خداون ــابق دانش ــس س ــه رئی ــای بی‏وقف ــات و تلاش‏ه ــر از زحم تقدی

ــد. ــد دانشــکده آرزوی توفیــق درخواســت نمودن ــرای ریاســت جدی ــان ب من

ــد دانشــکده و  ــر از طــرف رییــس دانشــگاه، رییــس جدی ــوح تقدی اهــدای ل
مدیــر امــور پژوهشــی دانشــگاه بــه جنــاب آقــای دکتــر محســن عدالــت و اهــدای 
حکــم ریاســت جنــاب آقــای دکتــر سیدمحســن تقــوی از طــرف رییــس محتــرم 

ــود.  دانشــگاه شــیراز، پایان‏بخــش ایــن مراســم ب
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 گیاه‏پزشکی 
از نگاه
 گیاه‏پزشکان
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آزاد شدن زئوسپور از طریق لوله‏های تخلیه 
اسپورانژیوم در گونه جدیدی از جنس شبه‏قارچ آبزی 

.Saprolegnia sp.

زینب بلبلی
دانشجوی دکتری بیماری‏شناسی گیاهی بخش 
گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

 رضا مستوفی‏زاده قلمفرسا 
‏استاد بخش گیاه‏پزشکی، 
دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

ــه  آبیــاری کرت‏هــای گیاهــان زراعــی ب
روش غرقابــی توســط دانشــجویان دانشــکده 
کشــاورزی دانشــگاه شــیراز در درس عملیــات 
 .94-95 تحصیلــی  ســال  در  کشــاورزی 
آبیــاری منظــم و متعــادل یکــی از مؤلفه‏هــای 
اصلــی ســامت گیاهــان محســوب می‏شــود.

ابراهیم فرمانده
کارشناس بخش ترویج و آموزش 
کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

کلیپ 1

کلیپ 2
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عکس 1

)Uromyces rumicis( ‏جوش‏های ایجاد شده توسط زنگ ترشک
 بر روی برگ‏های ترشک در منطقه اوز لارستان، بهمن ماه 1398.

فاطمه نوروزی
دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز

مریم میرطالبی
دانش‏آموخته دکتری بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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عکس 2 

‏ایجاد گال بر روی چغندر لبویی توسط باکتری
Agrobacterium tumifasciens  
 در منطقه اوز لارستان، بهمن ماه 1398.

فاطمه نوروزی
دانشجوی کارشناسی بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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عکس 3

مقایسه چغندرقند در کرت‏های بدون )چپ( و با )راست( آلودگی به نماتد سیستی چغندرقند )Heterodera schachtii(؛ 
افت عملکرد، کاهش وزن و تشکیل ریشه‏های فرعی متعدد از نشانه‏های بارز آلودگی به این نماتد است که به وضوح در عکس دیده 

می‏شود.

سولماز عباسی
‏دانشجوی کارشناسی ارشد بیماری‏شناسی گیاهی 
بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز 

عکس 4

علایم بیماری فتیله نارنجی )دارخور( ناشی از قارچ سیتوسپورا 
روی درخت گردو در حومه شهر زرقان.

سیدمحمد سعادتی
کارشناس بخش گیاه‏پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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عکس 5

علائــم گال طوقــه بــر روی پایــه هــای گل رز وارداتــی از کشــور کنیــا. پایــه رزهــای وارداتــی از کشــورهای هلنــد و کنیــا پــس از انتقــال بــه ایــران بــر 
روی آنهــا پیونــد صــورت می‏گیــرد کــه بعــد از گذشــت یــک مــاه علائــم گال در ناحیــه پیونــد ظاهــر می‏شــود و باعــث ضعیــف شــدن گیاهــان آلــوده 
   Agrobacterium tumefaciens  می‏شــود. بــر اســاس آزمون‏هــای مرفولوژیکــی و مولکولــی، عامــل بیمــاری باکتــری متعلــق بــه گونــه کمپلکــس
می‏باشــد. بررســی‏ها نشــان می‏دهــد کــه باکتــری مــورد نظــر در گیاهــان فاقــد علائــم نیــز وجــود دارد و بــدون هیــچ محدودیــت قرنطینــه‏ای وارد کشــور 

می‏شــود. 

حمزه مفاخری و زینب بلبلی
دانشجویان دکتری بیماری‏شناسی گیاهی بخش گیاه‏پزشکی،
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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عکس 6

طراحی سیستم کشت هیدروپونیک توسط دانشجویان کارگاه کشت 
هیدروپونیک در درس عملیات کشاورزی، نیمسال دوم سال تحصیلی 
95-96. پرورش گیاهان در بسترهای هیدروپونیک یکی از اقدام‏های 

توصیه شده برای مدیریت بیماری‏های خاک‏زاد محسوب می‏شود. 

منصور تقوائی
دانشیار بخش تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز
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 بازدید و کارگاه آموزشی 
قارچ دارویی گانودرما 

گزارش تصویری

برگزاری توسط انجمن علمی گیاه‏پزشکی دانشگاه شیراز در بهمن ماه 1398

مدرس کارگاه: مهندس حسن اسماعیلی، مدیرعامل شرکت قارچ‏های دارویی آبالون فسا



مجتمع کشت و صنعت قارچ‏های دارویی فسا
ــدان اســتاد ــوار شــهید محــب، می ــای بل ــارس، شهرســتان فســا، انته ــر شــرکت: اســتان ف  دفت
محمــد بهمــن بیگــی، دانشــگاه دولتــی فســا، پــارک رشــد و فنــاوری، شــرکت قــارچ آبالــون فســا

بزرگ‏ترین مجتمع پرورش قارچ‏های دارویی در جنوب کشور
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