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 چكیده

  یرکاهش چشمگ  باعث  و  گیردمیحمله قرار    مورد  Armillaria mellea  توسطاست که    ی د از محصولات مهم و اقتصا  پسته

  پوسیدگی  بیماری  است،   افزایش  به   رو   پسته   باغات   در   اخیر   هایسال  در   که   قارچی  هایبیماری  از.  شودمی  درخت   زوال و    ولمحص

کنترل آن را    ،قارچ  یچیده پ   زندگی  چرخه  و  گسترده   هاییزم. مکانشودمی  ایجاد  Armillaria melleaتوسط قارچ    که  دشابمی ریشه

 Glomus intraradicesریشه  همزیست  قارچبرهمکنش    یوشیمیاییب   هایجنبه   تحقیق  این  دراست.    ساخته  ممکنیرغ  یبامحدود و تقر

در    آزمایشرفت.  گ  قرار  بررسیحساس مورد    ی پایه  عنوان   به زرند    یبادام  رقمPistachio vera   پسته   یه پا  ی بر رو  A. melleaو  

  ان  میزانبر اساس    یتینازک   یمآنز یتتکرار در شرایط گلخانه انجام شد. فعال چهارقالب طرح کاملا تصادفی و به صورت فاکتوریل با  

  تغییر   یاه نفع گ  به را    آنزیمی  های یت فعال  همزیست،   قارچ  با   ندش   کلونیزه نشان داد    نتایج محاسبه شد.    شده،   آزاد   آمین   گلوکز  استیل

نتا  یشه با ر  یستقارچ همز  یزاسیونبا درصد کلون  یمیکه رابطه مستق  ددا افزا  یحاک   یجداشت.    یتفعال  یدنو به حداکثر رس  یشاز 

 .دارد یکوریزشده با قارچ ما یحتلق  یاهانگ یشه ر در یتینازک  یمآنز

 زیستی کنترل آربوسکولار، مایکورایز هایقارچ خاکزاد، یهابیماریهای کلیدی: واژه

 

 مهمقد

  سهم  که   بوده   ایران  باغبانی  محصولات   از  یکی  پسته

  داده   اختصاص   خود   به   را  کشور  نفتی  غیر  صادرات   از  زیادی

  و )آفات    زنده   هایتنش  ایران  کاریپسته  مناطق  در.  است

  عد سانام  شرایط  خشکی،)شوری،    زنده غیر  و (  هابیماری

  کاهش   و  درختان  به  خسارت  ایجاد  موجب  همواره (  جوی

 ,Mohammadi & Haghdel)  گردندمی  ه پست   محصول

 خاکزاد  های بیماری  زنده،  زایتنش  عوامل  میان  در.  (2016

میر درختان    توانندمی  و   داشته  زیادی  اهمیت  و  باعث مرگ 

مختلف    هایگونه(.  Esmailpour et al., 2015پسته شوند )

عامل   40از    یش)ب  Armillariaقارچ   اینکه  بر  علاوه  گونه( 

ر نقش    باشند، می  گیاهی  ةگون   100از    یشب  یشهپوسیدگی 

به   محیط   در  کننده تجزیه   میکروارگانیسم  یك  عنوان مهمی 

  ریشه   آرمیلاریایی  پوسیدگی(.  Koch et al., 2017)  دارد

 دامغان  پسته  هایباغ  از  1385  سال  در  بار  اولین  ایران  در  پسته

معرفی   Armillaria mellea  قارچ  آن   عامل   و   شد   ارشزگ

عنوان عامل قارچ به   یناز ا  یگرگونه د  ینته چندگردید و الب 

گ  های میزبان  روی   شدید   خسارت توت،    یلاس، بادام، 

س آلو،  غ  یب، زردالو،  و  مو  قارچ  یمعرف  یره به،  که   .Aشد 

mellea  گزارش    یزبانیوسعت م  یلها به دل آن   تریناز مخرب

  به  مقاومی اندام قارچ این(. Amirahmadi et al., 2006) شد

می  (Rhizomorph)  زومورف رای  نام   ظاهری   که   کند،تولید 

  رشد   گیاهی   بقایای   روی   یا  اندام   این .  دارد  گیاهان   ریشه   شبیه 

  ریشه   سیستم  روی  (Epiphytic)فیتی اپی  صورتبه   یا  و  کرده 

 ,Garet) دنک می  رشد  سالم  یا  بیمار  مرده،  میزبان  گیاهان
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1960; Raabe & Trujilo, 1963; Kile, 1980; Morrison, 

2004; Kubiak et al., 2017) . 

  و   ریشه  آرمیلاریایی  پوسیدگی  بیماری  کهآنجایی   از

در    هایاندام  آن    و   است   یافته  توسعه  بسیار  خاک مقاوم 

 Labbe et)  کرد  کنترل  را   آن  سموم  از  استفاده   با  توانینم

al., 2015)  ،ا  یجانت  از   خسارت   توانیم  یق تحق  ینحاصل از 

  سموم،   از  استفاده   با آن  تلفیق  در  و کاهش  را  بیماری  از  ناشی

  ایجاد   بیماری   عامل  قارچ  برابر   در   را   توجهی   قابل  کنترل

نشان    هایبررسی.  کرد   در   موفقیت   احتمال  که   داد متعدد 

  های ازمیکروارگانیسم  استفاده   با   بیماری   این   کنترل

  کنترلی   هایروش  سایر  همراه   به   یا  تنهایی  به  آنتاگونیست 

 ;Pearce & Malajczuk, 1990)  دباشمی  بیشتر  بسیار

Waudo, 1994; Onsando Razique & Fox, 2004) . 

در    یتینازک   یمآنز  یدتول  گیریاندازه   تحقیق   این  از  هدف

  میزان   یابیارز  و   P. veraتوسط    G. intraradicesحضور  

  بیماری   شدت  کاهش   ر د  همزیست  قارچ  کلنیزاسیون

قارچ   هایورفرایزوم.  باشدمی  ریشه  آرمیلاریایی  پوسیدگی

A. mellea   در خاک مهمترین منبع اینوکولوم  (Inoculum)  

مقابل  ق در  مقاومی  ساختار  دارای  که  بوده  خاک  در  ارچ 

ترکیبات   و  بیوکنترل  عوامل  محیطی،  نامساعد  شرایط 

می این Campbell, 1989)  باشد شیمیایی  بخ  (.  ه  صوصیات 

ه ماندن  همراه قدرت ساپروفیتی و توانایی بالای قارچ در زند

طولانی مدت در خاک، باعث شده که کنترل این بیماری با  

 غیرممکن  مواردی  در   و  مشکل  بسیار   هاکشقارچ  ازاستفاده  

 مطالعات  دیگر  سوی  از(.  Razique & Fox, 2004)  باشد

  بیماری  این   ل ترکن  در   موفقیت  احتمال   که   داده   نشان   مختلف

  به   یا  تنهایی  به   آنتاگونیست  هایمیکروارگانیسم  از   استفاده   با

 Pearce)  باشدمی   بیشتر  بسیار  کنترلی  هایروش  سایر  همراه 

& Malajczuk, 1990; Waudo, 1994; Onsando 

Razique & Fox, 2004)ترین رایج   و  ترین. یکی از معروف  

  مایکورایزای   یاهقارچ  آنتاگونیست،   های میکروارگانیسم

شاخه    باشند،می  آربوسکولار جزء    Glomeromycotaکه 

ایجاد   به  قادر  و    ای طرفه  دو  ارتباط   و   همزیستی  رابطه بوده 

  نهاندانه،   بازدانه،   گیاهان  درصد  90  از بیش ریشه  با  هاآن   میان

  در .  (Smith & Read, 2008)  باشدمی  هاخزه   و  هاسرخس

  با   توانند می  ای ریشه  هایتمسیس  بیشتر   طبیعی،  هایاکوسیستم

شون  یکورایزیما  هایقارچ )همزیست   ,.Peterson et alد 

  آربوسکولار   مایکورایز  های قارچ(.  2004

(ArbuscularMycorrhizae) (AM  )ًها خاک  همه   در   تقریبا  

-خاک بیشتر در نیز و سردسیری معتدل، گرمسیری، مناطق  و

ارتباط  Smith & Read, 2008)  دارند   وجود   زراعی  های   .)

  گیاهان   و   آربوسکولار  مایکورایز  هایقارچ  سویه دو  

  خاک،   سلامت  گیاهان،  سلامت  افزایش  باعث  تواندمی

زنده و غیر زنده    های بر تنش  غلبه   و   کربن  ی چرخه  به  کمك

 .  (Azcón–Aguilar & Barea, 1996)شود 

 ها روش  و مواد 

تول  Glomus intraradicesقارچ    یرتاث  یشآزما   ید بر 

 A. melleaشده با  یح پسته تلق پایهدر  یتیازک یمزآن

ب  بذور مدت  پسته  وایتکس    30ه  محلول  در    10دقیقه 

مدت   )به  مرتبه  سه  و  شده  سطحی  ضدعفونی    10درصد 

خسیاندن  شدند  شسته   سترون  مقطر  آب  با(  دقیقه از  پس   .

  ضدعفونی  و   سترون  مقطر  آب   در   ساعت  24  مدت   به  بذرها 

 PCNB  و  بنومیل  هایکشقارچ  با

(Pentachloronitrobenzene) از    دومیزان  )به هزار  در 

قارچکشهر پلاستیکی  هاکدام  و ظروف  ململ  پارچه  در   ،)

  10  حدود.  شد  نگهداری   اتاق  دمای   در   و  سترون  داردرب

  در   و   شده   جدا  یکنواخت  زده جوانه  بذرهای  بعد  روز

شسته    هایگلدان  ماسه  از  مخلوطی  حاوی  کیلوگرمی  یك 

و خ نسبت    اکشده  )به  شد. در  1:2سترون  کاشته    قسمت ( 

  یری تکث   قطعهحاوی    متریسانتی  سه یه  یك لا  ها گلدان  یینپا

Glomus intraradices  فناوران    یستشده از شرکت ز یه)ته

  درخاک (  یدانشکده کشاورز  یرازدانشگاه ش  یید توران، به تا

رشد    تا  شد  ریخته از    قارچ  مایه   با  تماس  و   نهال  ریشه پس 

قارچ    هاریشه  کلنیزاسیون  یزی،رامایکو   صورت  مذکوربا 

 .گیرد



 27 1400 سال ،يک هشمار ،م نه  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

برای    A. mellea  جدایه و  تهیه شد  پسته  پژوهشکده  از 

  Rizzoو    Baumgartner  روشاز    بیمارگر  تلقیح  مایهتهیه  

 درختان  هایسرشاخه  از  روش  این  در.  شد  استفاده (  2006)

  ه استفاد  A. mellea  تلقیح  مایه  تکثیر   برای   سیب  یا  به   گلابی،

  های سرشاخه  از  مترسه سانتی  تا دو    طول   به   قطعاتی  ابتدا .  شد

  جدا   مترسانتی  یم و ن  یك  تا   یك  حدود   قطر  با   درختان   وانج

  قرار   داردرب  ای شیشه  ظروف  داخل  قطعه  30  حدود  و  شد

  ساعت  یك  مدت  به  قطعات  حاوی  ایشیشه   ظروف.  گرفت

  ر د  و  شد  اتوکلاو  نوبت  سه  در  درمیان  روز  یك  فاصله  به  و

  از   مترسانتی  یكقطر    به بلوک    30حدود    ای شیشه  ظرف   هر

و  جو  کشت محیط    A. melleaقارچ    ساعته   96ان  روی 

مالت    (Malt Extract Agar=MEA)آگار  –کشت عصاره 

در    شش به مدت حدود    ای شیشه  ظروف .  شدداده    قرار ماه 

چوبی    نگهداری  سلسیوس درجه    24دمای   قطعات  تا  شد 

قارچ   با    از   زنیمایه  برای .  شوند  کلنیزه   یماری ب  عاملکاملاً 

  مایکورایزی   قارچ  با   آنها   ریشه   که   ه پست   ماهه   چهار  های نهال

مایه  شد،  کلنیزه  از  قبل  شد.    اسکالپل،   تیغ   با   زنیاستفاده 

دو    هانهال  ساقهة  قاعد  قسمت نهال  هر  برای  و  شد  زخمی 

ب با  شده  کلنیزه    زخمی   بافت  کنار  در  یمارگرقطعه سرشاخه 

  ها گلدان(.  Baumgartner & Rizzo, 2006)  شد  ده دا  قرار

  48  رطوبت  و  سلسیوس  درجه  29  دمایی  رایطش  با  گلخانه  در

قالب    .گرفتند  قرار  درصد فاکتوریل در  به صورت  آزمایش 

با   تکرار در شرایط گلخانه انجام    چهارطرح کاملا تصادفی 

 .Pیاشامل: شاهد    تحقیق  این  در  شده شد. تیمارهای استفاده  

vera  قارچ  زنیمایه  تنهایی،  به  G. intraradices  یشهر  باP. 

vera  ،  زنیمایه  A. mellea  ر برهمکنش    ،P. vera  یشهبا 

 . بودند  P. vera با  A. mellea و  G. intraradicesقارچ 

  زنی مایه  های نهال  در  بیماری  علائم  مشاهده   محض  به 

با     با .  شد  انجام   گیاهان  از  برداری نمونه  ، A. melleaشده 

  و   طوقه   محل  از   ها نهال  ریشه   و   هوایی   اندام   جداسازی

خشك    ها ریشه  املک   شستشوی  و  آب    میان   در  نمودن با 

  اندام   تر  وزن   دیجیتال   ترازوی  از   استفاده   با  روزنامه،  کاغذ

 .  گردید محاسبه هاریشه  و  هوایی

میزان مرگ و میر    بیمارگر،  فعالیت   میزان   تعیین  منظوربه 

  ساقه   پایینی  هایقسمت.  شد  محاسبه  رتیما  هر  در  ها نهال

ص  یزن   ها نهال تشکیل  نظر  بررسی  از  مورد  میسلیومی  فحات 

برا کلن   یین تع  یقرار گرفت.   A. mellea ،  40  یزاسیوندرصد 

  به   هاساقه  یقاعده   قسمت  و  هاریشه  از  متریمیلی  پنج  قطعه

  محلول   در  عفونیضد  از  پس  و   شد  جدا  تصادفی  صورت

محیط    روی  مقطر،  آب  با   شوتسش   و  درصد  10  وایتکس

  BSMA  (Benomyl Streptomycin Malt Agar)کشت  

)  ، (%2)  مالت   عصاره   حاوی لیتر(    16آگار  در    ، گرم 

  بیوتیك آنتی  و (  لیتر  در  گرممیلی  20)  بنومیل  کشقارچ

  شد   داده   کشت(  لیتر   در  گرم   میلی  100)  استرپتومایسین

(Worrall, 1991)  . 

میزان    گیریدازه نا  و   هاریشه  آمیزیرنگ  برای

و    Kormanik  روشاز    Glomus intraradicesکلنیزاسیون  

Mc Graw  (1982استفاده شد ) (Kormanik & Mc Graw, 

1982)  . 

روش    ریشه،قارچ  کلنیزاسیون  میزان   ارزیابی  برای از 

Slide method    آن در  که  شد،    یك قطعه    90استفاده 

  استفاده   با   و  شد  ده دا  قرار  لام   روی   بر  هایشه از ر  مترییسانت

  اندام   ه ک   ها ریشه  طول  از  درصدی  نوری،   میکروسکوپ  از

گرد  باشند،   هاآن   در   ریشه  قارچ  ,Emami)  ید محاسبه 

1996). 

روش    پروتئین   استخراج از  استفاده    و   Garmendiaبا 

)2004)  همکاران شد  انجام   )Garmendia et al., 2004  .)

  با   و   چینی   هاون  لداخ  ها ریشه  بافت   از   گرم   یك  روش   ایندر

بافر    لیتریمیلسه    سپس  و  شده   کوبیده   مایع  ازت  از  استفاده 

MacIlavain  (Citric acid/Na2HPO4  )100  مولار   یلیم

(8/6(pH=  وزن  ی حاو( درصد   PVP(  یحجم/یهشت 

(Polyvinylpyrrolidone  ،) مولار  یلیم  یك  DTT  

(Dithiothreitol  ،)از    یلیم  یك  PMSFمولار 
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(Phenylmethylsulfonyl fluoride  و از    1/0(  درصد 

  شد   ریخته  هاروی نمونه  X–100   (Triton X–100) یتونتر

  به   همگنی  نسبتاً  مخلوط  و   انجام  ریشه   بافت  کردن  خرد  و

  و جدا شد    یی. سپس با سانتریفیوژ مخلوط، فاز روآمد  دست

  مورد   ها آنزیم  فعالیت   میزان  پروتئین،   غلظت  تعیین  از  پس

به    هاپروتئین   کمی   شجنس.  قرارگرفت  بررسی عصاره  در 

  از   اسـتفاده   بـا  نهایت  در  .شد   انجام Bradford  (1976  )روش  

موج    اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه  طول    یزان م  ،نانومتر  585در 

 ,Bradford) شد  گیریاندازه   نمونه   هر  در   نوری  بجذ

1976). 

دی بتااستیل اِن  تولید   میزان   گیریاندازه   با   کیتیناز   فعالیت

از    (N–Acetyl–β–D–glucosamine)  مینزآگلوک  حاصل 

از    یتینک  استفاده  اسپکتروفتومتر  و    شد   گیریاندازه دستگاه 

(Jung et al., 2005ا در  پروتئ  ین (.  محلول    ین روش 

ک  با  بافر سد  یك  یدیکلوئ  یتیناستخراج شده   یمدرصد در 

  سلسیوس درجه    37مولار به مدت دو ساعت در    1/0استات  

آن  ا  پس  و  شد  نگهداری افزودن  ز   و  نرمالیك  NaOHبا 

  دقیقه،  10 مدت  به دقیقه در ردو 10000 سرعت با سانتریفیوژ

مولار   Schales  (5/0از معرف    لیترمیلی  یك  با  رویی  محلول

سد  فریك  پتاسیم  مولارمیلی  5/1 +  (Merck)  یمکربنات 

  یقه دق  15( مخلوط شد و به مدت  (Ferric cyanide ) سیانید  

در    ی نور  جذب   میزان  بلافاصله  و  گرفتر  رادر آب جوش ق

اندازه   420   از   مشخصی  های غلظت  تهیه  با.  شد  یگیرنانومتر 

  منحنی   رسم  و  مقطر  آب  در   گلوکزآمیندیبتااستیلاِن

  ها نمونه   در  گلوکزآمیندی بتااستیلانِ  غلظت  استاندارد،

  مقدار   معادل  کیتیناز   فعالیت  واحد  یك.  گردید  محاسبه

  دی بتااستیلاِن  میکرومول  یك  تواندمی  هک   است  آنزیمی

 ,.Jung et al)  نماید  آزاد  ساعت  یك  در  را  گلوکزآمین

2005)  . 

 

   ج ی نتا

آمده    یجنتا پا  نشان بدست  که  ت  یهداد  و    یمار پسته 

روی  یمعن  یر تأث  یکورایزما .  داشتصفات    برخی  بروزداری 

  ی نزشامل شاهد، مایه  تحقیق   این  در  استفاده   مورد   تیمارهای

برهمکنش    ،Armillariaبا    زنیمایه  مایکورایزی،  قارچ  با

رو    ینبود. از ا  P. veraدر    Armillariaو    یکورایزیماقارچ  

قرار   یسهو مقا  یمورد بررس  رویشی  یپارامترها  گذاری،نام  با

 گرفت.

 

 

 

 آزمایش تیمارهای –1جدول 

 Table 1. Experimental treatments 

No. Treatment  Abbreviation 

1 A.mellea + G. intraradices + P. vera  AGPv 

2 A.mellea + P. vera  APv 

3 G. intraradices + P. vera  GPv 

4 P. vera  SHv 

 

ت  یمارگرب   فعالیت حضور    یمارهای در    ، A. melleaبا 

  تشکیل   لحاظ   از  ساقه  تحتانی   هایقسمت   و  شد   یینتع

گروه   در.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  میسلیومی  صفحات

AGPV  به گروه   نسبت   یزاسیونکلنAPV،  47   کاهش   درصد  

و رقابت    مایکورایز قارچ  موثر  حضور  تواند می  که داد،   نشان

ب  قارچبا     مبین   آمده   بدست  نتایجدهد.    نشان را    یماریعامل 

ت  یشهر  یزاسیونکلن و    بود  AGPvو     GPvگروه   یمارهایدر 

  داد   نشان  ، 2et alKoch) .701)  تحقیقات  با  را  یکسانی  نتایج

ت  یتینازک   یمآنز  یت فعال  یزانم  . (2–)شکل گروه    ی یمارهادر 

AGPv    که در حضورA. mellea    وG. intraradices   قرار
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تار  یرمقاد  یشترینب  گرفتند، برداشت  در   28/10/1397  یخرا 

برداشت و تکرار    یخ تار  یندر چهارم  کهیطوره نشان دادند. ب 

مقدار   م  494/1دوم،  بر    یت فعال  یزانم  ین بالاتر  رتی لیلیواحد 

به    یتفعال  یزانم  ینمتر. ک ید گرد  ییننسبت به شاهد تع  یتینازک 

مقدار    یا   SHvگروه    یمارهایت به   250/0  تا  123/0شاهد 

م بر  فعال  یترلیلیواحد  شد.    ی هایمارت  یتینازک   یمآنز  یتثبت 

فعالAPvگروه   با  م  495/0  یمیآنز  یت،  بر  در   یترلیلیواحد 

بر تارداتکرار دوم و  بر    160/1و    23/4/1397  یخشت  واحد 

سوم    یترلیلیم تکرار  مورخ  در  چهارم  برداشت  و 

نسبت به شاهد    AGPvگروه    یمارهای ، پس از ت31/1/1398

در   یتینازک   یمآنز  یتبدست آمده از فعال  یرقرار گرفتند. مقاد

شاهد    یا SHvرا با گروه  یفاصله کمتر GPvگروه  یمارهایت

بطور دادند  بر    781/0ت  یفعال  یزانم  یشترینب  ه یکنشان  واحد 

بردا  یترلیلیم به  چهارم  مربوط   31/1/1398  یختار  درشت 

 (. 3–)شکل یدثبت گرد

گونه مختلفامروزه  هر    یباًتقر  spp.   Glomusهای  در 

شوند.  یم  یافت  یزوسفرر  یکروفلور و به خصوص در م  یخاک 

مؤثر در  یکیتواند  یفسفر خاک م  یزان م  یشافزا  از عوامل 

های    یزاسیونلنک  ر  AMقارچ    یی توانا  .باشد   یاهانگ  یشهدر 

ش  Glomusی  هاگونه  کاهش  و  یماریب  یوعدر  خاکزاد  های 

  ین باعث شده است که اعضای ا  یاه رشد گ  یكتحر  ینهمچن

بالقوه   عوامل  عنوان  به  گرفته    یستیز  کنترلجنس  نظر  در 

 ;Akhtar & Siddiqui, 2010; Bleach et al., 2008)شوند 

Calvet et al., 1993) .نشان  یزمطالعات ن یبرخ ینعلاوه بر ا

قسمت  دهدیم هواکه  به  یکورایزما  یاهانگ  یی های  ی 

  د شونیتر ماجباری حساس  یر اجباری و غ  یبرگ  یمارگرهایب

(Dehne, 1982  .) در  تحقیق،   این  از  حاصل  نتایجاساس    بر 

  در   کیتیناز  یمآنز  یتفعال  یزانم  گیری،اندازه   مراحل  کلیه

 یمآنز ین. ابود  شاهد گیاهاناز   یشترب مایکوریز دارای یاهانگ

آنز خانواده    پیوندهای   شکننده   هم  در  قدرتمند   های یماز 

ک   گلایکوسیدی   وفور   به   گیاهان  در  که  باشد یم  یتیندر 

  آن   بیان .  شودمی   یافت (SAR)  سیستمی  مقاومت   با  همراه 

ب   ید اس  یلیكسالس  یر مس  NPR1  های ژن   توسط مقاومت  ه  در 

برخگیردمی  صورت  حشرات  و   هاقارچ   نیز   گیاهان   از  ی. 

 Salzer et)  دارند  هاقارچ  با  همزیستی  به  نیاز  آن  لیدتو   برای

al., 2000). همچنین  A. mellea   تول واسطه    یسلیوم م  یدبه 

  ینفك بخش لا یتینک  کهییو از آنجا  یآلودگ یجادفراوان و ا

میلتشک ا  یسلیومدهنده  برابر  در  است    بسیار   یمنزآ   ینآن 

 .باشدمی یرپذضربه 

 

 
 .شده   برداشت های   تاریخ در آزمایش هایتیمار  یشهبا ر G. intraradices کلنیزاسیون درصد  مقایسه –2شکل

Figure 2. Comparison of G. intraradices colonization percent with experimental treatments root at harvested 

dates. 
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 شده   برداشت های زمانو   یمارهاتدر  یتینازک  یمآنز فعالیت  نمودار  –3 شکل

 Figure 3. The chart of chitinase activity in treatments and harvested times 
 

 

 .شیآزما ی مارهایدر ت ( Um/l) نازیتیک  میشاخص آنز  تیفعال راتییتغ یو بررس انس یوار ه یتجز –2 جدول

Table 2. Analysis of variance and evaluation of changes in chitinase activity (Um/l) in experimental treatments. 

Source 

Type III Sum of 

Squares Df Mean Square   F Sig.  
Corrected Model 6.287a 2 3.143 90.295 0.000 

Intercept 23.771 1 23.771 682.830 0.000 

AGPv 0.829 1 0.829 23.801 0.001 

APv 5.458 1 5.458 156.788 0.952 

GPv 0.700 1 0.699  0.011 

SHv 6.687 1 0.000  0.998 

Error 2.124 61 0.035   

Total 32.181 64    

Corrected Total 8.410 63    

 از   حاکی  درصد  پنج  از  بیشتر  مقادیر  و  سطح  همان  در  منابع  بودن  دارمعنی  دهنده نشان   درصد  پنج  از  تر  کوچك  سیگما  مقادیر

 . بود د خواه اختلاف

Sigma values less than 0.05 indicate the significance of resources at the same level and values greater than 0.05 

indicate a difference. 

 

  مراحل  در  کیتیناز   آنزیم  فعالیت   میانگین   حال   این  با

)شاهد(    قارچ  با  نشده   تلقیح  گیاهان  در  گیریاندازه   لفمخت

ا  داریعنیم  تفاوت ندادند. در  نشان    توان یم  یق تحق   ین باهم 

با حضور   AGPvرا در گروه    یتینازک   یمآنز  یتفعال  یشترینب

G. intraradices    وA. mellea    تفاوت که  داد  نشان 

  حاصله   نتایج.  داشتند  مرحله  چهار  در  شاهد  با  دارییمعن

 .G  هایقارچ  حضور  در  که  است  آن  از  اکیح

intraradices    وA. mellea،  هر   تلقیحاز    یشتر ب  هاتفاوت  

  داد،   نشان  آزمایش  نتیجه .  بود  تنهایی  به   ها قارچ  از  یك

در تعامل با قارچ    یاه )گ   APvگروه    در   یتینازک   یمآنز  یتفعال

A. mellea  )گروه    بیشتر با  یاه )گ  GPvاز  تعامل   .Gدر 

intraradices ) (.2–)جدول بود 

ر برابر عوامل  د  هاژن  بیان   سرعت  و  تحریك  از  نشان  این

وجود    با .  دارد  یلاریاییآرم  پوسیدگی مانند    بیمارگری
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)  Garmendiaمشابه    یقاتتحق همکاران    انتظار   ،(2004و 

حضور    یاه گ  یشهر  یتینازک   یمآنز  یتفعال  رفتمی عدم  در 

ما با    یکوریزقارچ  تعامل  م  ترینیاپ  A.melleaدر    یانگین از 

گ   یمآنز  یتفعال   G.intraradices  با  شده   زنیمایه  یاهاندر 

  یق تحق  ین در ا  اینکه   حال (.  Garmendia et al., 2004باشد )

  که  شد مشاهده  APvو  GPv گروه  دو بین دارییتفاوت معن

ب   یشه ر  یل و تحل  یه در تجز   یدگیپوس  یماریدر حضور عامل 

تحق  یشه،ر   یج نتا  ، Onsando & Waudo (1994)  یقاتبا 

داد.    یمشابه نشان    به   بیماری  عامل  قارچ  مطالعه  این   در را 

  تحریك   را  گیاه   در  کیتیناز  تولید  افزایش  توانست  تنهایی

  یی واحدها  از  هاقارچ  اکثر  سلولی  دیواره   کهآنجایی  از.  کند

ان عامل    شده   یل تشک  آمینگلوکزاستیلبنام  قارچ  و 

A.mellea  ا  یزن مس  یناز    به   ورود  از  پس  یست،ن  ینتثقاعده 

  های دسته  سریع  بیان   د،خومختص    های سیگنال   انتشار  با   گیاه 

شد    مشخص  تحقیق  این  در.  داد  افزایش  و  تحریك  را  یژن

)  پایه آنز  تواند می(  P.veraپسته  غلظت  قارچ،  برابر   یمدر 

گروه    یتینازک  در    تا   چهار)  سریع  نسبتا  سرعت  با  AGPvرا 

اتلقیح  از  پس  روزهفت   تحق   دهد   یشافز(  با    یقات که 

Garmendia et al. (2004)  در .  داد  نشان  را  نییکسا  تایج ن  

 یتینازک   آنزیمغلظت    یزن  بعدیشده  برداشت   هاینمونه 

  تکرارهای   در  که   طوریبه.  بود  افزایش  به  رو   همچنان

اختلاف    آخر،  برداشت   تکرارهای   میانگین  و  اول   برداشت

قارچ    یت. حساسشد  ه مشاهد  آنزیم  یندر غلظت ا  دارییمعن

A. mellea   اصلی   لعام  همواره   تواندمی  کیتیناز  به  

ب  محصول  کاهش  بازدارندگی هر حال  به  باشد.    یماری پسته 

پسته    یشهر  یلاریاییآرم  یدگیپوس   ای گسترده   خسارتدر 

اپ   داشتن   با  ولی  نماید،نمی  یجادا  یدمیكبصورت 

بس  خاک،  در  طویل  و  اختصاصی  رایزومورف   یار مقاومت 

ش  ییلابا کنترل  برابر  ف  یمیاییدر  م  یزیکیو  در  دهدینشان   .

  یست همز  قارچ  پسته،  یهپا   در  که   شد  مشخص   یقحقت  ینا

G.intraradices  برابر   بازدارنده   عاملعنوان    به  تواندیم در 

.  نماید  عمل زیستیو    بیوشیمیاییصورت    به  A.melleaقارچ  

  تیناز یک   بیماری،  وقوع از    پیش  مایکورایزبا حضور    کهیبطور

  ارچ ق  با  گیاه   یاروییرو  یآمادگ   و  تولید  بالا  هایغلظت  در

  کاهش  با  کهجایی  تا  شود،می  بیشتر  بیماری  عامل

کاهش و    A. mellea  خسارت  بیماری،  انتشار  و  رایزومورف

بالا خواهد    یرنرفتن محصول در مقاد  ینموجب از ب  یجهدر نت

 شد. 
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Abstract  

Pistachio is an important and economical crop that is attacked by Armillaria mellea and causes a significant 

reduction in yield and deterioration. Root rot disease caused by Armillaria mellea is one of the fungal diseases 

which has been increasing in pistachio orchards in recent years. Extensive mechanisms and complex life cycle 

limit its control and almost impossible. In this study, the biochemical aspects of Glomus intraradices and A. 

mellea root symbiotic interaction on Pistachio vera root, Badami zarand cultivar, as a sensitive rootstock were 

investigated. This experiment was performed in a completely randomized design and factorial with four 

replications in greenhouse conditions. Chitinase activity enzyme was calculated based on the amount of N–acetyl 

glucose amine released. The results showed that colonization with symbiotic fungi changed enzymatic activities 

in favor of the plant, which was directly related to the percentage of colonization of symbiotic fungi with roots. 

The results showed an increase and maximization of chitinase activity enzyme in the roots of plants inoculated 

with mycorrhizal fungi . 
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