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Abstract:  

Rice is one of the most important cereals in the world, and brown spot disease is 

considered a significant seed-borne disease of rice, attacking and damaging the crop 

at all stages of plant growth, from the nursery to the field. The present study was 

conducted as a factorial in a completely randomized design with five treatments: 

potassium phosphite, chitosan, Serendipita indica, positive control, and negative 

control. Treated and control plants were infected with the causative fungus and 

sampled 24 and 72 hours after infection to measure enzyme activity. In this research, 

the activity of catalase and guaiacol peroxidase enzymes was higher in treated rice 

compared to the positive and negative controls, and the severity of Bipolaris oryzae 

fungal disease was lower in chitosan, potassium phosphite, and S. indica treatments 

than in the positive control. The results highlight the importance of employing 

biological methods and environmentally friendly chemical compounds in plant 

disease management. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Rice, as one of the most important agricultural crops and the 

staple food for over half of the world's population, plays a 

crucial role in ensuring food security. However, the 

production of this strategic crop faces various challenges, 

with plant diseases being one of the most significant. Among 

the common diseases affecting rice, brown spot disease 

stands out as one of the oldest and most widespread, causing 

substantial economic losses to farmers worldwide. This 

disease is caused by the fungus Cochliobolus miyabeanus, 

also known as Bipolaris oryzae. It is a seed-borne disease 

that can affect rice at all stages of growth, from the nursery 

to the field. The damage caused by brown spot disease can 

range from 4 to 52%, depending on environmental 

conditions and field management practices. Symptoms of the 

disease include the development of brown spots on the 

leaves, reduced photosynthesis, and ultimately a decrease in 

crop yield. In recent years, the extensive use of chemical 

pesticides to control plant diseases has not only resulted in 

irreversible environmental damage but has also led to the 

development of pesticide resistance in pathogens. This 

situation has underscored the need to explore alternative and 

sustainable methods for managing plant diseases. One such 

approach involves the use of beneficial microorganisms and 

biocompatible compounds, which can effectively mitigate 

the effects of diseases by enhancing the plant's immune 

system and inducing resistance. The objective of this study 

is to investigate the activity of antioxidant enzymes in rice 

plants treated with chitosan, potassium phosphite, and the 

Serendipita indica fungus in combating brown spot disease. 

 

Materials and Methods 

 

In this study, the effect of different treatments on rice plant 

resistance to B. oryzae fungal disease was investigated. The 

experiment was conducted in a completely randomized 

design with five treatments: chitosan, potassium phosphite, 

S. indica fungus, positive control, and negative control, each 

with three replications. First, local Tarom rice seeds were 

disinfected and placed on sterile, moist filter paper for 

germination. Some of the germinated seeds were soaked in 

a solution containing S. indica fungus spores for six hours. 

Then, all treated and germinated seeds were transferred to 

plastic pots containing sterile soil. The pots were maintained 

under controlled greenhouse conditions until the plants 

reached the five-germination stage. At this stage, the plants 

were treated with chitosan (at a concentration of two in a 

thousand) and potassium phosphite (at a concentration of 

two in a thousand). 48 hours after the application of these 

treatments, all plants except a few considered as negative 

controls were infected with B. oryzae. Sampling was carried 

out at two time intervals: 24 and 72 hours after infection. The 

collected and powdered samples were used to measure the 

activity of enzymes related to plant resistance, and the 

severity of the disease was recorded two weeks after 

infection. The data from this study were statistically 

analyzed using SAS software, and graphs related to the 

results were drawn using Excel software. 

 

Resultss 

 

The results of the study indicated that the use of chitosan as 

a biological material plays a significant role in reducing the 

number of spots formed on the surface of plants. Chitosan, 

with its antifungal properties and ability to induce resistance 

in plants, showed the best performance in reducing the 

disease. Following chitosan, the potassium phosphite 

treatment also demonstrated a significant reduction in the 

number of spots and was identified as an effective abiotic 

material. To investigate the defense mechanisms of plants 

against the disease, the activity of catalase (CAT) and 

guaiacol peroxidase (GPX) enzymes was assessed. The 

results revealed that in plants treated with chitosan, 

potassium phosphite, and S. indica fungus, the levels of these 

two enzymes increased 24 hours after inoculation with the 

fungus. The rise in enzyme activity suggests the stimulation 

of the plant's defense system against pathogens. However, 

after 72 hours, the activity of these enzymes decreased in the 

mentioned treatments compared to the positive and negative 
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control plants. This decline could be attributed to the 

modulation of the plant's defense response over time, as the 

plant may normalize enzyme activity levels after the initial 

encounter with pathogens. 

 

Discussion 

 

In recent years, there has been a significant increase in 

attention towards new methods to enhance plant resistance 

to biotic and abiotic challenges in agricultural environments. 

One of the primary issues that plants encounter is the 

production of reactive oxygen species (ROS) during 

stressful conditions. These molecules have the potential to 

harm cellular macromolecules such as proteins, lipids, and 

nucleic acids, ultimately leading to a decrease in plant 

growth and overall performance. In this context, the activity 

of antioxidant enzymes such as CAT and GPX plays a 

crucial role in mitigating the damaging effects of ROS. 

These enzymes can protect plant cells from harm and boost 

plant immunity by regulating ROS levels. Recent studies 

have indicated that certain biotic and abiotic factors can 

effectively enhance the activity of these enzymes and bolster 

plant resistance to stresses. Previous research results showed 

that chitosan, potassium phosphite, and S. indica have a 

positive effect on disease control. In a recent study, it was 

observed that treating rice with chitosan, potassium 

phosphite, and S. indica fungus led to an increase in CAT 

and GPX enzyme activity 24 hours post-treatment. This rise 

in enzyme activity, compared to control groups, 

demonstrates the positive impact of these factors on 

fortifying the plant's defense mechanisms. Furthermore, the 

findings revealed a significant reduction in the severity of 

disease caused by B. oryzae fungus in plants treated with 

chitosan, potassium phosphite, and S. indica fungus, 

highlighting the effective role of these biological and 

chemical compounds in managing fungal diseases in rice. 

Based on the results of this study, it can be inferred that 

utilizing chitosan, potassium phosphite, and S. indica fungus 

is an effective approach in managing plant stresses and 

diseases. These methods not only decrease the reliance on 

harmful chemical pesticides but also contribute to 

environmental preservation and enhance the sustainability of 

agricultural systems. They can play a pivotal role in ensuring 

global food security. 
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و غیر زیستی کیتوزان و  Serendipita indicaزیستی تاثیر القاگر بررسی 

 Bipolaris ایلکه قهوه بیماریعامل در گیاه برنج در برابر پتاسیم  فسفیت

oryzae 
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 چکیده

های مهم بذرزاد برنج محسوب ای از بیماریترین غلات در جهان است و بیماری لکه قهوهبرنج از مهم

مراحل رشد گیاه از خزانه تا مزرعه، مورد حمله قرار داده و به آن شود و محصول  را در تمام می

کند. پژوهش حاضر به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و پنج تیمار خسارت وارد می

، کنترل مثبت و کنترل منفی انجام گردید. گیاهان تیمار Serendipita indicaفسفیت پتاسیم، کیتوزان، 

ساعت بعد از آلودگی، نمونه برداری  24و  42های آلوده و در زمان چ عامل بیماریشده و شاهد به قار

ه های تیمار شده نسبت بگیری فعالیت آنزیمی استفاده شد. در این پژوهش در برنجو برای اندازه

ری کاتالاز و گایاکول پراکسیداز بیشتر بوده و میزان شدت بیما شاهد مثبت و منفی میزان فعالیت آنزیم

کمتر از کنترل مثبت بود.  S. indicaپتاسیم و  ، فسفیتدر تیمارهای کیتوزان Bipolaris oryzaeقارچ 

زیست های زیستی و ترکیبات شیمیایی سازگار با محیطکارگیری روشنتایج حاصل بیانگر اهمیت به

 های گیاهی است.در مدیریت بیماری

 زیستکش، محیط فعالیت آنزیمی، قارچ کلیدواژگان:
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 مقدمه

 یاز غذاها یکبوده و یدر جهان  ییغلات و اقلام غذا نیتربرنج از مهم

 ن،یاسیسرشار از ن اهیگ نیشود. ایجهان محسوب م تیاز جمع یمین یاصل

منبع  کاین یبنابر باشدیم دیاس کیو آسپارت کیگلوتام، نیامیت، نیبوفلاویر

 نیاز مهمتر یکی. (Gulati & Narayanan, 2002)انرژی است  خوب

به محصولات  زارهایاست که در شال ییهایماریبرنج، ب دیتول یهاچالش

ل ک یباعث نابود یحت یدهند و گاهیبرنج را کاهش م یورزده و بهره بیآس

 یارمیب نیتر جیرا و نیتریمیاز قد یالکه قهوه بیماریشوند. یمحصول م

ر جهان کااین بیماری از تمام کشورهای برنج است. ایبرنج تمام دن یزارهایشال

کاهش عملکرد ناشی از لکه . (Sunder et al., 2014) ثبت شده است

در ایران . (Barnwal et al., 2013) درصد متغیر است ۲4تا  2ای از قهوه

کاری گیلان، مازندران و گلستان از دیگر این بیماری علاوه بر مناطق برنج

 مناطق کاشت برنج از جمله لنجان اصفهان و شهرکرد نیز گزارش شده است

(Safari Motlagh, 2008) . میزان خسارت این بیماری در مزارع و به ویژه

 درصد 2۳در خزانه برنج روی برخی ارقام همچون نعمت، در مواردی تا 

 Cochliobolus .(Safari Motlagh et al., 2005) برآورد شده است

miyabeanus نام دارد که آنامورف آن  یماریب نیا یعامل اصلBipolaris 

oryzae باشدمی (Lumbsch & Huhndorf, 2007).  از این بیماری

شود و محصول را در تمام یبذرزاد برنج محسوب م یهایماریب نیمهمتر

از خزانه تا مزرعه، مورد حمله قرار داده و به آن خسارت  اهیمراحل رشد گ

 صورت به هابرگ یبر رو بیماری علائم. (Tauger, 2003)کند  یوارد م

شود. لکه ها در ابتدا کوچک و یم دهید یاقهوه ایزرد رنگ  یارهیدا هایلکه

ا مرکز شکل ب یضیب یماریب افتنیهستند و با توسعه  رهیت یامدور و قهوه

 لیماو مت رهیت یاقهوه یاهیشوند که حاشیم دهید یروشن تا خاکستر یاقهوه

د، هستن یالکه قهوه یماریکه مستعد ب یارقام برنج یروبه قرمز دارند. بر 

 اگر شود.یها مبرگ یمتر است و موجب پژمردگیلیم ۴2-۲ها طول لکه

 نیو از ب ندیآیدر م یانشاء به رنگ قهوه یهادر خزانه رخ دهد، ساقه یآلودگ

ها را برنج شده و آن یهاتواند وارد دانهیم یاعامل لکه قهوه قارچ روند.یم

ه درون خوش یهادانه یرو یرنگ اهیس یهاتوده لیآلوده کند و موجب تشک زین

 .(Abrol et al., 2022)گردد 

 یرناپذیخسارات جبران ،ییایمیاز حد از سموم ش شیب یامروزه استفاده

 هاییارمیاز ب یاریسبب مقاوم شدن بس نیوارد کرده و همچن ستیز طیبه مح

استفاده از  نی. بنابرا(Ghosh et al., 2016) سموم شده است نیبه ا یاهیگ

ازگار بوده س های مفید و ترکیبات شیمیایی که با محیط زیستارگانیسممیکرو

های مختلف است که از طریق فعال یک استراتژی پایدار در کنترل بیماری

( Induced Resistance (IR)شدن سیستم ایمنی گیاه تحت مقاومت القایی )

 .(Achary et al., 2017)گردد ایجاد می

ک عنوان یبه یک ترکیب شیمیایی زیست سازگار بوده که کیتوزان

ه مطرح شدقیمت گرانهای شیمیایی کشبرای قارچ امیدوارکنندهجایگزین 

 گیاهان به این ماده خاصیت ضد قارچی دارد و توانایی بهبود پاسخ .است

. (Narasimhamurthy et al., 2022) ها را نشان داده استبیماری

 تواند مقاومت آفتابگردان به بیماریاند که کیتوزان میها نشان دادهپژوهش

های سازی آنزیمرا از طریق فعال( Plasmopara halstedii) سفیدک داخلی

 .(Nandeeshkumar et al., 2008) اکسیدانی و کیتیناز تقویت کندآنتی

ار منفی های دارای بتواند با سلولعلاوه بر این، کیتوزان با داشتن بار مثبت می

واکنش دهد و تغییر در نفوذپذیری سلولی ایجاد کند که به نوبه خود منجر به 

 ,.Lopez-Moya et al) شودها مینشت سیتوپلاسم یا مهار ورود پاتوژن

2019). 

ها فسفیت پتاسیم از جمله ترکیباتی هستند که امروزه برای کنترل بیماری

، بوده (H3PO4)های قلیایی اسید فسفریک ها نمکشود. فسفیتاستفاده می

این  .(McDonald et al., 2001)شوند کننده شناخته میکه به عنوان کنترل
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یسم مستقیم فسفوریلاسیون اکسیداتیو را در متابولتوانند به طور ترکیبات می

طور غیرمستقیم مکانیسم دفاعی به و (Lobato et al., 2008) مهار نمایند

 ,Daniel & Guest) بگیرند زایی راگیاه را فعال کرده و نهایتاً جلوی بیماری

 های زیستی و غیرزیستی، غلظتتحقیقات نشان داده که در طول تنش. (2005

شود که قادر به آسیب ایجاد می (ROS) های فعال اکسیژنبالایی از گونه

. (Forouzanfar et al., 2016) های سلولی استرساندن به ماکرومولکول

اکسیدانی نقشی کلیدی در تعیین های آنتیفعالیت آنزیمو  ROS تعادل میان

 شده که با فعال . هچمنین مشخص(Dias et al., 2014) ایمنی گیاهان دارد

اکسیدان، تحمل گیاه در مقابل پاتوژن به وضوح افزایش های آنتیآنزیم شدن

تحقیقات نتایج  .(Chen et al., 2019; Lobato et al., 2011)یابد می

اند، عمدتاً به خاطر تیمار شدهپیش KPhi که گیاهانی که با نشان داده است

ای ههای گیاه میزبان پس از تنشهای دفاعی در بافتافزایش غلظت آنزیم

 .  (Oyarburo et al., 2015)بالاتری دارند سطح مقاومت  محیطی

Serendipita indicaیک قارچ اندوفیت از خانواده ، Sebacinaceae ،

با این  .های میکوریز آربوسکولار را داردهای مفید قارچتقریباً تمامی ویژگی

اختصاصیت میزبان آن کمتر است و  حال، دامنه میزبان گیاهی آن گسترده

(Kumari et al., 2003; Peškan‐Berghöfer et al., 2004) . تأثیرات

توده گیاه میزبان به اثبات رسیده و بر رشد و افزایش زیست S. indica مثبت

های اخیر توجه زیادی به همین دلیل، در دهه .امکان کشت آن نیز وجود دارد

 اردزه کشاورزی دای در حوبه این قارچ جلب شده و پتانسیل کاربرد گسترده

(Rabiey et al., 2017; Varma et al., 2012). ،همچنین S. indica 

زای قارچی، ویروسی و آفات افزایش در برابر عوامل بیماریمقاومت میزبان را 

تی های زیستقویت مقاومت میزبان در برابر تنش (.Gill et al. 2016) دهدمی

زای قارچی باعث شده این قارچ به موضوع تحقیقاتی ویژه عوامل بیماریبه

 شناسی، میکروبیولوژی و حفاظت از گیاهان تبدیل شودمهمی در گیاه

(Deshmukh & Kogel, 2007; Jacobs et al., 2011) برای مثال، ثابت .

 و Fusarium culmorum مقاومت جو را در برابر S. indica شده که

Cochliobolus sativus (Waller et al., 2005) گندم را در برابر ، F. 

culmorum (Rabiey et al., 2013) و برنج را در برابر Fusarium 

proliferatum و Rhizoctonia solani دهدافزایش می (Hajipour et 

al., 2015; Nassimi & Taheri, 2023) . 

اکسیدانی در گیاه برنج های آنتیهدف این پژوهش، بررسی فعالیت آنزیم

منظور مقابله با به S. indica تیمارشده با کیتوزان، فسفیت پتاسیم و قارچ

 .ای استبیماری لکه قهوه

 مواد و روش 

برای انجام این تحقیق رقم بذر برنج رقم طارم محلی از بذر:  تهیه

 زیست فناوری طبرستان تهیه گردید.پژوهشکده 

: Serendipita indicaو  Bipolaris oryzaeتهیه و کشت قارچ 

 S. indica از سوی موسسه تحقیقات برنج کشور و جدایه B. oryzae جدایه

به  و شدتهیه  (توسط پروفسور کوگل اهدا شده بود)که  DSM11827 با کد

سپس محیط کشت در . گردیدمنتقل  Potato Dextrose Agar محیط کشت

 شد.درجه سلسیوس در داخل انکوباتور قرار داده  48دمای 

درصد به  2۳ابتدا بذرها درون الکل  ضدعفون  و جوانه هار کرهن بذور:

 ۰۳مدت یک دقیقه ضدعفونی و با آب مقطر شستشو داده و سپس به مدت 

ر نهایت بذور درصد قرار داده شد و د ۴دقیقه درون هیپوکلرید سدیم تجاری 

سه بار با آب مقطر شستشو داده شد. کاغذ فیلتر )صافی( مرطوب را درون 

ظروف یکبار مصرف قرار داده و بذرهای ضدعفونی شده را بر روی کاغذ 

 د.دار شونفیلتر پخش کرده و سپس در شرایط تاریکی قرار داده تا جوانه

رح در قالب ط مطالعه حاضر بر اساس آزمایش فاکتوریل :تیمار آزمایش 

تکرار مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج مقایسه میانگین بر  ۰کاملا تصادفی در 
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انجام  SAS 9.1درصد توسط نرم افزار آماری  ۳۴/۳در سطح  LSDاساس 

 ترسیم گردید. Excelهای بیان ژن با استفاده از نرم افزار گرفت. نمودار

زیسا  و غیر S. indiciaزیسا    ا توسط القاکدددهتیمار گیا چه

 indicia. S (۲۴۳۲ها بذر توسط قارچ ۲۳تعداد  فسفیت پااسیم و کیاوزان:

ساعت تیمار شدند. سپس بذور تیمار شده و  0اسپور در میلی لیتر( به مدت 

های پلاستیکی که حاوی خاک استریل شده بودند انتقال تیمار نشده به گلدان

به  هاکه گیاهچهگلخانه منتقل گردید. زمانیها به داده شدند. در نهایت گلدان

 میتاسپ یتفسفکشت شده با  هایزنی رسیدند تعداد از گیاهچهی پنجهمرحله

 دو در هزار تیمار شدند.  توزانیو کدو در هزار 

جهت اسپورزایی روی محیط  B. oryzaeقارچ تلقیح عامل بیماری: 

Water Agar (WA)  درجه سلسیوس در تاریکی قرار  48کشت و در دمای

داده شد. پس از پنج روز سطح میسلیوم در حجم بالا تولید اسپور شد. 

استریل  Tween-20سوسپانسیون اسپور قارچ در آب مقطر با یک در هزار 

 ( ,.2013Hashemi et al)لیتر تهیه شد اسپور در میلی 2۴۳۲به غلظت 

های هر گلدان با حجم برابر از سوسپانسیونی اسپور قارچ آلوده بوته سپس

 ساعت در زیر پوشش نایلونی نگهداری شدند. 28ها به مدت شده و گلدان

 های تیمار شده و شاهدبرداری از بافت برگی گیاهچهنمونه نمونه برهاری:

ساعت بعد از تیمار انجام  24و  42های زمانی مثبت و منفی به ترتیب در بازه

های برگی پس از انتقال به فویل به سرعت در نیتروژن مایع فرو گرفت. نمونه

 درجه سلسیوس منتقل شدند. -8۳ برده و سپس به فریزر با دمای

دو هفته بعد از آلوده سازی با قارچ عامل بیماری تعداد شدت بیماری: 

سانتی متر طول  ۴۳مختلف در ها تولید شده توسط بیمارگردر تیمار های لکه

 Horsfall & Barratt, 1945; Khalili)از قاعده برگ ماقبل آخر انجام شد 

et al., 2012) . 

 

 

 مطالعه فعالیت آنزیم 

 ۴/۳ها در ازت مایع پودر شده سپس ابتدا نمونه :برگاساخراج عصاره 

( با pH 8/0میلی مولار ) ۲۳لیتر بافر فسفات میلی 8/۴گرم بافت پودر شده با 

دت ها به منمونهگردید سپس استفاده از دستگاه ورتکس به خوبی مخلوط 

شد و  سانتریفوژ rpm ۴4۳۳۳درجه سلسیوس با دور  2ی دقیقه در دما 4۳

 لایی به عنوان عصاره جدا گردید.فاز با

 لیترمیلی ۰با  میکرولیتر عصاره آنزیمی 4۲سدجش فعالیت آنزیم کاتالاز: 

مولار مخلوط و تغییرات میلی 2O2H  ،۲میلی مولار( حاوی  ۲۳فسفات ) از بافر

نانومتر با استفاده از اسپکترفتومتر خوانده شد  42۳ها در طول موج جذب آن

(Aebi, 1984). 

میکرولیتر بافر فسفات،  42۳۳پراکسیداز: سدجش فعالیت آنزیم گایاکول

 ۴۳۳ی آنزیمی و درنهایت میکرولیتر عصاره ۴۳۳میکرولیتر گایاکول،  ۴۳۳

ج ها در طول موبه کووت اضاقه گردید و تغییرات جذب آن 2O2Hمیکرولیتر 

 ,Tang & Newton)نانومتر با استفاده از اسپکترفتومتر خوانده شد  22۳

2005). 

 نتایج

  ا هر کا ش شدت بیماریناایج تاثیر تیمار

که زیستی روی بیماری لهای مختلف زیستی و غیرارزیابی تاثیر تیمار

شوند. تعداد لکه ها تشکیل شده کاهش تعداد لکه میای نشان داد قادر به قهوه

در تیمار کیتوزان با اختلاف قابل ملاحظه کمتر از سایر تیمارها بود. کاهش 

 (.  ۴شکل ) تعداد لکه ها بعد از کیتوزان در تیمار با فسفیت پتاسیم مشاهده شد
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  ای مخالفهر تیمار B. oryzeaتعداه لکه تشکیل شده توسط قارچ   -1شکل 

Fig 1. The number of stains formed by the Fungi B. oryzea in different treatments 

 

 کیاوزان اثر هر  امیآنز تیفعال راتییتغ زانیم

ساعت پس از تلقیح با قارچ، در گیاهانی که با  42سطح آنزیم کاتالاز در 

درصد بیش از گیاهان کنترل مثبت و  ۴۲۳بودند، تقریباً کیتوزان تیمار شده 

ساعت، فعالیت آنزیمی در تیمار  24 اما پس از. کنترل منفی افزایش یافت

ایکول سطح آنزیم گ. کیتوزان کاهش پیدا کرد و به سطح دو تیمار دیگر رسید

 رای در تیمار کیتوزان بیشتزنی قارچ لکه قهوهساعت پس از مایه 42پراکسیداز 

زنی، ساعت بعد از مایه 24با این حال، . از تیمارهای کنترل مثبت و منفی بود

بیشترین فعالیت این آنزیم به ترتیب در کنترل مثبت، کنترل منفی و کیتوزان 

 (.4)شکل  مشاهده شد

در یک پژوهش، جهت بررسی روند کنترل زنگ برگ گندم، از دو تیمار 

استفاده شده و تأثیر این مواد مورد  (SA) نانوذرات کیتوزان و اسید سالیسیلیک

 های گندم تحت تیمار، دورهارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در نمونه

ها و شدت آلودگی به طور قابل توجهی کاهش نهفتگی، اندازه و تعداد جوش

پس از تیمار  Puccinia triticina علاوه بر این، اوردینیوسپورهای .یافته است

وذرات کیتوزان دچار تغییرات ساختاری شدند که شامل ناهنجاری، با نان

تخریب، لیز شدن و کوچک شدن بود. همچنین، افزایش معناداری در فعالیت 

 های پراکسیداز و کاتالاز در گیاهان تیمارشده مشاهده گردیدآنزیم

(Elsharkawy et al., 2022). ای به ارزیابی تأثیر کیتوزان و نانوذرات مطالعه

 Ralstonia شده از آن در مقابله با بیماری پژمردگی باکتریایی ناشی ازمشتق

solanacearum نتایج نشان داد که گیاهانی  .فرنگی پرداخته استدر گوجه

ر شده بودند، افزایش قابل توجهی دکه با کیتوزان و نانوذرات کیتوزان تیمار 

 ،فنل اکسیدازپلی ،آمونیالیاز، پراکسیدازآلانینهایی نظیر فنیلفعالیت آنزیم

داشتند، که این افزایش در مقایسه با گیاهان کنترل  گلوکانازβ-1-3  و کاتالاز

اثر ضد قارچی . (Narasimhamurthy et al., 2022) بسیار چشمگیر است

، که عامل پژمردگی گوجهSclerotinia sclerotiorum کیتوزان بر قارچ

شود، مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بررسی نشان داد که فرنگی محسوب می

های فرنگی تیمارشده با کیتوزان، فعالیت آنزیمهای گوجهدر گیاهچه

گلوکاناز β-1-3  آمونیالیاز، کاتالاز وآلانیناکسیداز، فنیلفنلپراکسیداز، پلی

سطح نیز  در این پژوهش. (Khaled & Alobaidi, 2023) افزایش یافته است
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ساعت نخست بالاتر از  42 ها در برنج تیمار شده با کیتوزان درفعالیت آنزیم

  .های کنترل مثبت و منفی مشاهده شدگروه

 (Kphiفسفیت پااسیم ) اثر هر  امیآنز تیفعال راتییتغ زانیم

ر قابل به طو، سطح آنزیم کاتالاز در تیمار فسفیت پتاسیم 42در ساعت 

ساعت  24اما پس از  ای بیشتر از تیمارهای کنترل مثبت و منفی بودملاحظه

از زمان مایه زنی قارچ، فعالیت آنزیم در تیمار فسفیت پتاسیم کاهش یافت و 

ایکول سطح آنزیم گ. به میزان کمتری نسبت به کنترل مثبت و منفی رسید

ثبت و منفی م بیشتر از کنترل در تیمار فسفیت پتاسیم 42پراکسیداز در ساعت 

، سطح این آنزیم در کنترل مثبت بالاتر از کنترل 24با این حال، در ساعت  .بود

 (.4)شکل  منفی و تیمار فسفیت پتاسیم شد

 در یک مطالعه، نقش فسفیت پتاسیم در واکنش گیاهان خیار آلوده به قارچ

Pythium ultimum var. ultimum داد که فعالیت نتایج نشان  .بررسی شد

اکسیدانی شامل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز های آنتیآنزیم

بهبود رشد ، این افزایش موجب کاهش علائم مرگ گیاهچه .افزایش یافته است

اثر فسفیت پتاسیم بر  .(Mofidnakhaei et al., 2016) و عملکرد گیاه شد

نتایج نشان داد که استفاده از  .ورد بررسی قرار گرفتم بیماری لکه سیاه سیب

تجمع درصد کاهش داده و  04فسفیت پتاسیم، شدت بیماری لکه سیاه را تا 

 Felipini et) اسید سالیسیلیک و پروتوکاتکوئیک اسید را افزایش داده است

al., 2016) .تاسیم پ زمینی با فسفیتیک پژوهش نشان داد که تیمار سیب

 Phytophthora) زمینیپس از آلودگی به بیماری بادزدگی سیب

infestans)های اکسیداتیوی مانند سوپراکسید ، باعث افزایش فعالیت آنزیم

این افزایش در  .شوددیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز می

طور تند، بهمقایسه با گیاهانی که پس از آلودگی تحت تیمار قرار نگرف

در این پژوهش . (Mohammadi et al., 2020) چشمگیری بیشتر بود

ها در گیاهانی که با فسفیت پتاسیم تیمار مشخص شد که میزان فعالیت آنزیم

این نتیجه  .بالاتر بود 42اهان شاهد در ساعت شده بودند، در مقایسه با گی

 های قارچ در برنجدلایل کاهش تعداد لکهیکی از  دهنده آن است کهنشان

 باشد.ها افزایش فعالیت آنزیمممکن است به دلیل 

، کدارل S. indica ای بررس  شده بین تیمار ای مقایسه فعالیت آنزیم

 مثبت و کدارل مدف  

ساعت پس از مایه  42های برنج در کاتالاز در گیاهچهروند فعالیت آنزیم 

نسبت به کنترل مثبت و منفی بیشتر بود.  S. indicaزنی با پاتوژن در تیمار 

 .Sمیزان فعالیت آنزیم در تیمار  ساعت از زمان مایه زنی قارچ، 24اما پس از 

indica در  .وددار نبکاهش و در کنترل مثبت و منفی افزایش یافت و لی معنی

و کنترل  S. indicaپراکسیداز  در دو تیمار گایکول این آزمایش سطح آنزیم 

ساعت پس از تلقیح قارچ تقریبا یکسان بوده و از کنترل مثبت  42منفی در 

میزان فعالیت آنزیم افزایش یافت ولی فعالیت آنزیم  24بیشتر بود در ساعت 

 (.4منفی شد )شکل  و کنترل S. indicaدر کنترل مثبت بیشتر از تیمار 

باعث افزایش میزان  .indica Sنشان داده شد همزیستی گیاه جو با قارچ 

اکسیدانی در القای مقاومت در برابر بیماری پوسیدگی ریشه های آنتیآنزیم

. (Harrach et al., 2013)گردد می Fusarium culmorumناشی از 

های پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز نشان داد که به بررسی فعالیت آنزیم

انی که ها در گیاهدنبال بروز بیماری پوسیدگی طوقه در برنج، میزان این آنزیم

بودند، در مقایسه با گیاهان شاهد به طور تیمار شده  S. indica از قبل با قارچ

 Fusarium . قارچ(Bagheri et al., 2014)چشمگیری افزایش یافت 

oxysporum f. sp. cubense  تهدیدی جدی برای کشت موز محسوب

کلونیزه شده و سپس  S. indicaشود. در یک پژوهش، گیاهان موز با قارچ می

نتایج  آلوده گردیدند. Fusarium oxysporum f. sp. cubenseبه قارچ 

های باعث افزایش فعالیت آنزیم S. indica نشان داد که کلونیزاسیون توسط

سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در گیاهان 

 توجهی بیشتر از گیاهان شاهد بوده استقابلتیمارشده با این قارچ به طور 

(Cheng et al., 2020).  نتایج این تحقیق نیز نشاد نشان داد که اثر مثبت
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تا حدی از  در برنج B. oryzea هایکاهش لکه در S. indica کلونیزاسیون

  آید.اکسیدانی به دست میهای آنتیطریق تنظیم فعالیت آنزیم

 

 

 

 ای زمان  مخالف توسط تیمار ای تیمار کیاوزان ( هر بازهGPX( و گایکول پراکسیداز )CAT ای کاتالاز )مقایسه میانگین تغییرات سطوح فعالیت آنزیم -2شکل 

(Chitosane( فسفیت پااسیم ،)Kphi و )S. indica ( هر مقایسه با کدارل مثبتCP(  و کدارل مدف )CNساون ،).ا با حروف یکسان تفاوت معد  هاری با  م ندارند  

Fig 2. Shows a comparison of the average changes in activity levels of catalase (CAT), and guaicol peroxidase (GPX) enzymes in 

different time periods following treatments with chitosan, potassium phosphite (Kphi), and Serendipita indica When compared to the 

control positive (CP) and control negative (CN), columns with the same letters are not significantly different. 

هایی در برنج B. oryzae اند که شدت بیماری قارچمطالعات نشان داده

اند، نسبت به تیمار شده S. indica پتاسیم و قارچ که با کیتوزان، فسفیت

های کنترل مثبت و منفی کاهش یافته است. این کاهش ناشی از افزایش گروه

ساعت اولیه بوده که  42های کاتالاز و گایاکول پراکسیداز در آنزیم فعالیت
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فت که توان نتیجه گرمقاومت گیاه برنج را بهبود بخشیده است. بنابراین، می

 S. indica قارچهمراه با وامل غیرزیستی مانند کیتوزان و فسفیت پتاسیم ع

بیانگر که کنند ای ایفا میشرایط گلخانه مقاومت برنج درنقش مؤثری در 

های زیستی و ترکیبات شیمیایی سازگار با کارگیری روشاهمیت به

 است.های گیاهی زیست در مدیریت بیماریمحیط

 تعارض منافع

 یارهر گونه روابط تج ابیدر غ قیتحق نیکه ا کنندیم دییتا سندگانینو

 .شود، انجام شده است ریبه عنوان تضاد منافع بالقوه تعب تواندیم یمال ای

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است. 

 تشکر و قدردانی

و  یدانشگاه علوم کشاورز ینگارندگان مقاله از حوزه معاونت پژوهش

پژوهش  نیا ازیمواد مورد ن نیجهت کمک در تام یسار یعیمنابع طب

 .شودیم یسپاسگزار
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