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Rice blast, caused by Pyricularia oryzae, is a major rice disease that reduces crop yield 

annually. One method of controlling this disease is the use of fungicides, which pose 

risks to humans and the environment. Therefore, environmentally friendly inducers of 

resistance, such as potassium phosphite, may reduce chemical pesticide use and 

enhance plant resistance through induced defenses. In this study, the effect of 

potassium phosphite as a defense stimulant on reducing rice blast disease and on the 

activity of catalase, peroxidase, and superoxide dismutase enzymes was evaluated 

using a factorial design in a completely randomized layout. Samples were collected 

from rice seedlings treated with potassium phosphite and mock-treated at 0, 48, 96, 

and 144 hours after inoculation. Results showed that potassium phosphite significantly 

reduced disease severity by 48%. Moreover, the activities of the defense-related 

enzymes in treated plants were higher than those in control plants at all time points 

after inoculation. The highest activities were observed for peroxidase (protein1-U = 

62.277 mg) and superoxide dismutase (protein1-U = 17.246 mg) at 144 hours after 

inoculation, representing 1.38- and 1.30-fold increases, respectively, compared with 

the control. These findings indicate that pretreatment of rice with potassium phosphite 

can enhance seedling resistance by inducing defense-related enzyme activity and may 

be effective for disease management. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Rice blast disease, caused by Pyricularia oryzae, threatens rice production globally and annually reduces 

crop yield. Chemical fungicides used to control the disease pose risks to human health and the environment. 

Environmentally friendly inducers can reduce reliance on chemical pesticides and mitigate associated 

environmental concerns. One such compound is phosphite, which has been used to manage plant diseases for 

decades. Potassium phosphite salt is absorbed systemically and rapidly within the plant and can induce 
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systemic defense responses against pathogen attack through priming. In the present study, the effect of 

potassium phosphite (KPhi) as a defense stimulant in the control of blast disease was investigated under 

greenhouse conditions. 

 

Materials and methods 

   The experiment investigated the effect of potassium phosphite on disease severity in rice seedlings of the cv. 

Hashemi. A factorial experiment in a completely randomized design was used, with two factors: 

1) Foliar treatment: potassium phosphite solution vs. sterile distilled water (control) 

2) Sampling time: four levels—before inoculation (zero time) and 48, 96, and 144 hours after inoculation 

Pathogen inoculation was performed two days after foliar spraying. Seedling samples were then collected for 

enzyme analysis. The activities of antioxidant enzymes were measured spectrophotometrically. Disease 

severity was assessed ten days after inoculation. 

 

Research findings 

    The results showed a significant difference in rice disease severity between treated seedlings and control, 

with treatment reducing disease severity. In addition, the activities of antioxidant enzymes in treated plants 

were higher than in control plants at all time points. Catalase activity reached its peak at 4.69 U mg⁻¹ protein 

48 hours after inoculation, while the lowest activity occurred in control plants on day six. Peroxidase and 

superoxide dismutase (SOD) activities showed a similar increasing pattern, with peak activities for peroxidase 

(GPX) at 62.277 U mg⁻¹ protein and for SOD at 246.17 U mg⁻¹ protein on day six after inoculation. These 

increases were 1.38- and 1.30-fold, respectively, compared with control. 

 

Conclusion 

    Potassium phosphite treatment can enhance rice seedling resistance to rice blast by increasing the activity of 

defense-related enzymes. While these greenhouse results are promising, field trials are necessary to confirm 

the effectiveness of potassium phosphite for blast disease management under real-world conditions. 
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  ها:واژهکلید
کاتالاز،  داز،یبلاست برنج، پراکس

 .ییمقاومت القا

 است که سالانه موجب کاهش عملکرد مهم برنج هایبیماری از Pyricularia oryzae با عامل ،بلاست
انسان و  یبرا که خطراتی ها استاستفاده از قارچکش ،کنترل بیماری هایشیوه از  یکشود. یمحصول می

 تواندمی ،یتنظیر فسف ،سازگار با محیط زیست های مقاومتکنندهاستفاده از القا ،رو این ازدارد.  زیست محیط
این  درشود. کاهش دهد و از طریق مقاومت القایی باعث افزایش مقاومت در گیاه  را شیمیایی مصرف سموم

های کاتالاز، پراکسیداز و بر کاهش بیماری بلاست و فعالیت آنزیم میپتاس تیفسف یمحرک دفاعاثر  ،پژوهش
های های برگی از گیاهچهنمونه .تصادفی انجام شدصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا به سوپراکسیددیسموتاز

زنی بیمارگر تهیه پس از مایهساعت  144و  96، 48های صفر، زمانتیمار شده با فسفیت پتاسیم و شاهد در 
 ،درصد گردید. همچنین 48دار شدت بیماری تا فسفیت پتاسیم منجر به کاهش معنی ،شدند. در این بررسی

های زمانی بیشتر بود. بازه همههای آنتی اکسیدانی در گیاهان تیمارشده نسبت به گیاهان شاهد در فعالیت آنزیم
ساعت پس از مایه زنی با بیمارگر و کمترین  48 ،(protein 1-U mg 69/4)بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 
و در روز ششم مشاهده شد. بیشترین فعالیت  (protein 1-U mg 62/1)میزان فعالیت آن در گیاهان شاهد 

ترتیب به ،(protein 1-U mg 17/246) و سوپراکسیددیسموتاز (protein 1-U mg 277/62)های پرکسیداز آنزیم
دهد ها نشان میزنی بوده است. یافتهبعد از مایه ساعت 144 برابر افزایش نسبت به شاهد، در 30/1و  38/1با 
موجب افزایش مقاومت  ،های مرتبط با دفاعالقای فعالیت آنزیم تواند بات پتاسیم میپیش تیمار فسفی که

 . رسدمی نظربه موثر بیماری بلاست مدیریت شود و جهتبرنج های گیاهچه

 هیبرنج عل یهااهچهیبر گ میپتاس تیفسف یدفاعاثر محرک  (.1404)شهرام  ،یمیو نع یمحمدعل ،یقنبر کیتاج د؛یوح ،یاله؛ خسرو یزاد، ول ییالهام؛ بابا ،یلیخل: استناد

oryzae Pyricularia 295-309(، 1) 56 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیو فعال.   :DOI

https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.391543.1007080 
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 مقدمه
(. این Wang et al., 2023است ) جهان سراسر در کنندگان مصرف برای محصولات کشاورزی یکی از مهمترین ،برنج

(. FAO state, 2021باشد )به عنوان سومین محصول کشاورزی جهان از نظر میزان تولید میمحصول پس از نیشکر و ذرت 
توسط  که برنج بلاست .شودمی کشیده چالش به زیستی مختلف هایتنش توسط مداوم طور به عملکرد گیاه برنج

Pyricularia oryzae و شودمی عملکرد شدید کاهش باعث سالانه که است برنج هایترین بیماریاز مخرب شود،می ایجاد 
  .(Younas et al., 2023کند )می تهدید جهانی سطح در را برنج تولید

برد بلکه با از بین نمی اولیه مراحل در گیاه میزبان را هایسلول که است بیوتروفیک بیمارگر همیP. oryzae قارچ 
 .(Galhano & Talbot, 2011)شود می باعث ایجاد نکروزهای اطراف محل نفوذ اولیه، های بیمارگر در سلولگسترش هیف

 در تغییرات غشاء، گسترده بیوژنز جمله از ،گیاهی هایسلول سازماندهی در تغییرات ایجاد باعث همچنین عامل بلاست قارچ
 از مختلفی انواع حاضر، حال در .(Yan et al., 2023شود )می سلول به سلول ارتباط در اختلال و سلولی اسکلت پیکربندی

 گیرندمی قرار استفاده مورد برنج بلاست بیماری کنترل برای ترکیبی صورت به یا تنهایی به که اندشده ساخته هاکشقارچ
(Kongcharoen et al., 2020) .به هستند و زیست محیط و انسان سلامت برای بزرگی تهدید هاکش این حال، قارچ با 

 .دهندمی کاهش را خاک در قارچی جامعه و مفید هایمیکروارگانیسم شدت
 اکولوژیکی و محیطی زیست هاینگرانی بنابراین و دهد کاهش را شیمیایی مصرف سموم تواندمی هاکننده القا از استفاده

 و زیستی القاگرهای گذشته، هایدهه طول (. درReglinski et al., 2023کند )می برطرف را هاکش آفت از استفاده مرتبط
 بیمارگرهای حملات برابر در را( IR) القایی مقاومت نتیجه و در است شده شناسایی گیاهی دفاع برای ایمن متعددی غیرزیستی

 بلاست کنترل برای خوبی گزینه تواندمی شیمیایی القاگر از استفاده(. Bektas & Eulgem, 2015) کنندمی تقویت بعدی
 های ناشی ازبیماری مدیریت برای 1970 دهه از که ( استPhi) فسفیت شیمیایی، ترکیبات این از یکی. باشد برنج

Phytophthora  است شده استفاده (Achary et al., 2017) . نمک فسفیت پتاسیم به صورت سیستمیک و به سرعت در
 ضدقارچی اثرات استفاده، از پس فسفیت که رسدمی نظربه کلی، طوربهشود. منتشر می گیاه هایقسمت تمام به گیاه جذب و
 دفاعی هایپاسخ فسفیت از استفاده این، بر علاوه. کندمی ایجاد کشقارچ یک عنوان به بیماریزا عوامل برابر در را مستقیمی
(. Mohammadi et al., 2020; Silva et al., 2011) کندمی القا پرایمینگ طریق از بیمارگر برابر حمله در را سیستمیک

 های مرتبط با بیماریزاییپروتئین سنتز سلولی، دیواره تقویت ،(ROS) فعال اکسیژن هایگونه تولید شامل دفاعی هایپاسخ
(PR)، دفاع با مرتبط آنزیم چندین شدن فعال (Maksimov et al., 2014و ) کروبیضدمی هایلکسینآفیتو ترشح و تولید 
( POD) پراکسیداز ،(SOD) سوپراکسیددیسموتاز مانند اکسیدانی آنتی هایآنزیم توانندمی گیاهان (.Li et al., 2020) شوندمی
دهند  کاهش را اکسیداتیو استرس تا کنند سنتز را گلوتاتیون مانند کوچک مولکولی هایاکسیدان آنتی و( CAT) کاتالاز و
(Mansoor et al., 2022 .)کیستمیمقاومت س یالقا (ISR) زایماریمختلف ب یهاهگرو هیفسفاته عل یهانمک یپاشبا محلول 

فسفیت  از با این حال استفادهقبلا گزارش شده است.  (Manandhar et al., 1998)برنج  از جملهدر محصولات مختلف 
بنابراین نظر به اهمیت . است قرار گرفته استفاده محدود مورد طوربه تاکنون بلاست بیماری مهار برای کشقارچ یک عنوانبه

تر از جمله کاربرد القاگرها جهت های بهتر و سالمتوسعه روش با بیماری بلاست و کاهش مصرف سموم در کنترل بیماری
ار بیماری های درگیر در سیستم دفاعی گیاه برای مدیریت پایدها و آنزیمبرانگیختن مقاومت سیستمیک و فعال نمودن بیان ژن

  رسد.نظر میهضروری ب
در مهار عامل بیماری بلاست برنج و بررسی  دیجد ترکیب کیبه عنوان  پتاسیم تیفسفهدف از این پژوهش بررسی تاثیر 

 .های مرتبط با مقاومت توسط آن در گیاه برنج در پاسخ به بیمارگر می باشدامکان القای آنزیم
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 پیشینه پژوهش
 تیبا استفاده از فسف ینیزم بیس اهیگ ماریت شیپ( روی Mohammadi et al., 2020همکاران ) در بررسی که محمدی و

 دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس داز،یپراکس سموتاز،یددیسوپراکس یهامیآنز تیفعال شیبا افزا انجام دادند نشان دادند که میپتاس
 .یافت شیافزا  Phytophtora infestansنسبت به پاتوژن  اهیتحمل گ (نیو پرول دهایها، فلاونوئ)مانند فنول یمیرآنزیو مواد غ

 گندم بلاست پاتوژن برابر در فسفیت را پتاسیم پیشگیرانه قارچی پتانسیل( da Cruz et al., 2011) همکاران و کروز دا 
 فسفیت و پتاسیم سیلیکون، معدنی کاربرد مواد( Pagani et al., 2014) همکاران و پاگانی دیگری، گزارش در .کرد گزارش
 دانستند. گندم و افزایش عملکرد موثر کاهش بلاست ای درمزرعه مصنوعی را درآزمایشات شیمیایی مواد سایر

با فسفیت پتاسیم موجب  ی برنجهاگزارش کردند که پرایمینگ گیاهچه (Huang et al., 2020) هوانگ و همکاران
های دفاعی و همچنین افزایش محتویات ها، القای ترکیبات بیوشیمیایی، افزایش فعالیت آنزیمتغییرات رونویسی در بیان ژن

 فسفیت پتاسیم ن،یعلاوه بر ا .مؤثر بودند  P. oryzaeها شده است که همگی در کنترل بیماری ناشی از ها و فنلفیتوالکسین
گلوکاناز را القا -ß-1 ،3 ناز،یتیکهای آنزیم تیفعال و دهد شیرا افزا یدانیاکس یو آنت یدفاع یهامیآنز تیفعالو  دیولتواند تیم

  کند.
در  P. oryzaeرا در برابر  میپتاس تیفسف یو محرک دفاع یضدقارچ تیفعال( Mehta et al., 2022مهتا و همکاران )

 یهاسطح رنگدانه شیافزا فسفیت پتاسیم موجب. استفاده از ارزیابی قرار دادند مورد یو درمان پیشگیرانهبه صورت برنج 
پراکسیداز  آسکوربات لیاز، آمونیاک آلانین ی فنیلدفاع یهامیآنز تیفعال شی( همراه با افزادهایکاروتنوئ ل،ی)کلروف یفتوسنتز

. علاوه دی( در برگ برنج گرد OsPDF2.2و  OsCEBiPمرتبط با دفاع ) یهاژن یالقا برخ شیو افزا و سوپراکسید دیسموتاز
 ,Gaikwad & Balgudeآن بهتر از کاربرد درمانی بود. در پژوهشی که توسط گایکواد و بالگاد ) پیشگیرانه کاربرد نیبر ا

ر برابر مقاومت د شیافزا موجبفسفات،  دروژنیه میپتاس عوامل غیرزیستی مختلف از جملهو  یستیامل زوع( انجام شد 2016
مرتبط با دفاع  یهامیآنزو افزایش فعالیت ( SAR) کیستمیس یمقاومت اکتساب یلقااز طریق ادر برنج  P. oryzeaتهاجم 

 اکسیدانی آنتی آنزیم و کیتیناز لیاز، آمونیا آلانین فنیل آنزیمی نشان داد که فعالیت (Kalboush, 2019)بیان شدند. کلبوش 
 قارچ عامل با مایه زنی از پس برنج هایژنوتیپ در سیستمیک مقاومت القای فرآیند با پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز یعنی

 .یافت افزایش بلاست
 

  روش شناسی پژوهش

 کشت گیاه 

به  از موسسه تحقیقات برنج کشور معاونت آمل تهیه گردید. به عنوان رقم حساس به بیماری بلاست هاشمیرقم  بذر برنج
درون  روی کاغذ صافی مرطوبو  ضدعفونی درصد 20 سدیم تیپوکلریمحلول هبا بذرها  ،های سطحیودگیآلمنظور حذف 
زده بذر جوانه دهتا  زنی قرار گرفتند. تعداد هشتدرجه سلسیوس جهت جوانه 25در شرایط تاریکی و در دمای  تشتک پتری

درصد  5/1و  =pH 4/7رسی سترون با -اوی خاک سیلتیمتر حسانتی 22و ارتفاع  25به قطر های پلاستیکی دانگلدر برنج 
 پسس منتقل شدند.گرم بر کیلوگرم پتاسیم( میلی 132گرم بر کیلوگرم فسفر و میلی 95/4درصد نیتروژن،  08/0ی آلی )هماد

 .درصد نگهداری شدند 90 حدود و رطوبت نسبیسلسیوس درجه  30-21دمای  تحتها در گلخانه گلدان

 پاشی گیاه پتاسیم و محلولتهیه فسفیت 

لیتر میلی 100( در KOHگرم هیدروکسید پتاسیم ) 5/0( و 3PO2Hگرم اسید فسفرو ) 5/0برای تهیه فسفیت پتاسیم ابتدا 
از فسفیت پتاسیم رقیق شده  ،تنظیم گردید. آنگاه 5/6برابر با  KOHمحلول با استفاده از  pHپس از آن  ،آب مقطر حل گردی
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در گیاهان شاهد از آب انجام و  در گلخانه در مرحله پنجه زنیهای برنج لیتر آب( برای محلولپاشی گیاهچه گرم در یک یک)
  (.Mohammadi et al., 2019) ن استفاده شدومقطر ستر

 عامل بیماری بلاست برنج و آلوده سازی گیاهقارچ و تکثیر  تهیه

از بخش تحقیقات گیاهپزشکی موسسه تحقیقات برنج کشور معاونت آمل تهیه گردید و برای   P. oryzaeقارچ 274جدایه 
 -Prune) آگار-آلواز محیط کشت  ،روو برای تولید اسپ PDA از محیط ،برای رشد اولیه قارچسازی گیاه برنج استفاده شد. آلوده

Agar دگردیاستفاده  رم آگار در یک لیتر آبگ 20( شامل سه عدد آلو، یک گرم عصاره مخمر، پنج گرم لاکتوز و (Hayashi 

2009., et al.) با و همراه تهیهسیتومتر اهم لام ر در هر میلی لیتر با استفاده ازواسپ 5×510غلظت با ر قارچ واسپ سوسپانسیون 
 رطوبت نسبی بالا )ساعت در شرایط  24ها به مدت مورد استفاده قرار گرفت. گیاهچهزنی هجهت مای، 20ین ئتو درصد 05/0

 با بیمارگر دو روز بعد از محلولپاشی با فسفیت پتاسیم انجام شد. گیاهان زنیدرصد( قرار داده شدند. مایه 90حدود

 های مختلفانتخاب نمونه در زمان

سیم و شاهد های بالایی )اول و دوم( گیاهان تیمار شده با فسفیت پتابرداری از برگنمونه ،های دفاعیجهت ارزیابی آنزیم
ساعت بعد از مایه زنی بیمارگر انجام گرفت.  144و  96، 48های زمانی صفر )قبل از مایه زنی بیمارگر(، به ترتیب در فاصله

درجه سلسیوس نگهداری  -80 و تا زمان انجام آزمایش در فریزر با دمای ندسرعت در نیتروژن مایع قرار گرفتهای برگی بهنمونه
 شدند. 

 بیماری  شدت ارزیابی

زنی بیمارگر با استفاده از سیستم ارزیابی استاندارد موسسه بین المللی تحقیقات روز بعد از مایه دهشدت بیماری بلاست 
 (. IRRI, 2013) برنج با تعیین درصد سطح برگ آلوده یادداشت برداری شد

  گیاه استخراج عصاره

 استفاده با آنزیمی . عصارهندپودر شدبا سابیدن رد شده و نیتروژن مایع های برگی با استفاده از هاون چینی کاملا سنمونه
 که شد تهیه( مرکاپتواتانول pH 8، Triton 1 X، 0.1٪ با Tris-HCl محلول مولار میلی 50) استخراج بافر لیتر میلی 8/1 از
 rpm در دقیقه 15 مدت به محلول(. Rodrıguez-Rosales et al., 1999) شد اضافه برگ پودری بافت از گرم میلی 200 به

کل استخراج شده به روش  پروتئین محتوای تخمین برای رویی مایع. شد سانتریفیوژ سلسیوس درجه دمای چهار در 15000
بین  ترکیب. اساس روش برادفورد بر تشکیل شد استفاده مختلف هایآنزیم سنجش فعالیت و (Bradford, 1976بردفورد )

 595های موجود در محلول استوار است. سنجش پروتئین به روش رنگ سنجی و در طول موج پروتئین و لوب رنگ آبی کماسی
 و مبنای گزارش غلظت پروتئین قرار گرفت. نانومتر انجام شد

 SOD)) دیسموتاز فعالیت سوپراکسید سنجش

(. Beauchamp & Fridovich, 1971) شد گیریاندازه چیدوویفر و بوچمپ روش اساس بر دیسموتاز سوپراکسید فعالیت
 013/0) متیونین ،(میکرومولار 1/0)  EDTA،(مولارمیلی 50) پتاسیم فسفات بافر حاوی( لیترمیلی پنج) واکنش مخلوط
 در پروتئین عصاره میکرولیتر 50 و ،(میکرومولار دو) ریبوفلاوین میکرو مولار(، NBT( )75تترازولیوم ) نیتروبلو ،(مولارمیلی

 50 معادل آزمایش این در آنزیمی واحد یک. گرفت به مدت یک دقیقه قرار( lmol m-2 s -1 300) شدید نسبتا   نور معرض
نمونه کنترل که شامل موارد ذکر  .شد برآورد شاهد با مقایسه در نانومتر 560 موج طول در NBT فتوشیمیایی کاهش درصد

از محلول نور ندیده به عنوان بلانک برای صفر کردن دستگاه استفاده شد.  آنزیمی بود تهیه شد. شده بالا به غیر عصاره
 ها کسر شد.همچنین محلول تحت نور و فاقد آنزیم به عنوان شاهد استفاده شد و از جذب نمونه
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 ((CAT فعالیت آنزیم کاتالاز سنجش

 فسفات بافر حاوی( لیترمیلی سه) واکنش مخلوط. شد گیریاندازه (Aebi, 1984) روش ابی اساس بر کاتالاز آنزیم فعالیت
 240 در 2O2H جذب کاهش. بود پروتئینی عصاره میکرولیتر 50 و مولارمیلی 2O2H 15  (،pH 7مولار )میلی 100 سدیم
 ε = 39.7) خاموشی ضریب از آنزیمی واحد و شد گرفته نظر در CAT آنزیم فعالیت در مدت یک دقیقه به عنوان نانومتر

Mol-1cm-1 )معادله و شد برآورد A = εbc بود. ( محلول جذب زمینهblank شامل تمام موارد استفاده شده بجز عصاره )
 آنزیمی استخراج شده بود.

 (POD) فعالیت پراکسیداز سنجش

 مولار میلی 8/8 گایاکول، مولار میلی 26/8 (،pH 7) مولار میلی 50 فسفات بافر از مخلوطی با گایاکول پراکسیداز سنجش
آنزیمی شروع  واکنش با اضافه کردن عصاره(. Putter, 1974) شد محاسبه آنزیمی عصاره میکرولیتر 100 و هیدروژن پراکسید
 تعریف( ε=25.5 mMol-1cm-1) خاموشی ضریب از آنزیمی واحد. کندمی تغییر نانومتر 470 در دقیقه دو طول در و جذب

 .بود A = εbc رابطه و شد،

 محاسبات آماری

صورت ها بهیماری در قالب طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار و برای فعالیت آنزیمها برای شدت بتجزیه واریانس داده
پاشی پاشی در دو سطح )محلولفاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی با سه تکرار انجام و در آن فاکتورها شامل محلول

برداری در چهار سطح )قبل از آلودگی عنوان تیمار شاهد( و زمان نمونهشی آب مقطر سترون بهپافسفیت پتاسیم و محلول
 یتمامساعت پس از مایه زنی بیمارگر( بودند.  144و  96، 48عنوان زمان صفر و شاهد، و گیاهان با قارچ عامل بیماری به

 یاها با استفاده از آزمون چند دامنهنیانگیم و سپس مقایسه ( قرار گرفتندANOVA) انسیوار لیو تحل هیها ابتدا مورد تجزداده
نمودارها با استفاده از  وانجام  SAS 9.1 یافزار آمارتوسط نرم لیو تحل هیتجزشد.  درصد انجامیک در سطح احتمال  دانکن
   .شدند رسم Excel 2010افزار نرم

 

 های پژوهشیافته

 گلخانه طیشرا در بلاست یماریبشدت  روی میپتاس تیفسفر یاثت

 1گیری شده در گلخانه در جدول آزمایش برای شدت بیماری بلاست اندازه این از حاصل یهاهداد انسیوار هیتجزنتایج 
 تیفسف ماریتدر  یماریب شدت %1نشان داد که در سطح اطمینان  آزمون این از حاصل یهاداده انسیوار هیتجز ارائه شده است.

 شودیم دیده 2 جدول در همانطورکه ها،داده میانگین مقایسه نتایج. دارد داریمعنی اختلاف )آب مقطر استریل( شاهد با میپتاس
شده  یماریدر برابر ب اهیو موجب حفاظت گ بوده شاهد با سهیمقا در برگی بلاست یماریب کاهش در میپتاس تیفسف تاثیر انگریب

 . (1)شکل  است
 

، Pyricularia oryzae زنی با قارچهای برنج ده روز پس از مایهتاثیر تیمارهای فسفیت پتاسیم و شاهد بر شدت بیماری گیاهچهتجزیه واریانس . 1جدول 
 عامل بلاست برنج در شرایط گلخانه.

 راتییتغ منابع  یآزاد درجه  (یماریب شدت) میانگین مربعات 

 62240/1** 1 تیمار

 05913/0 4 خطا

  02872/9   ضریب تغییرات 

 **: معنی داری در سطح یک درصد
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 Pyricularia زنی باهای فسفیت پتاسیم و شاهد )آبپاشی( ده روز پس از مایههای برنج در تیمار. مقایسه میانگین شدت بیماری بلاست روی گیاهچه2جدول

oryzae .در گلخانه 

 شدت بیماری تیمار

 52/2b فسفیت پتاسیم

 12/3a شاهد

اعدادی که با حروف مشابه نشان داده شده  -* 
 اختلاف معنی داری ندارند. %1اند، در سطح 

 
 و( راست)سمت  پتاسیم فسفیت هایتیمار  در بلاست قارچ عامل با زنیمایه از پس روز ده برنج گیاهچه هایبرگ روی شده ایجاد هایلکه نمونه .1 شکل

 .گلخانه شرایط در( چپ)سمت  شاهد

 گلخانه طیشرا دربرنج  اهیگ درآنتی اکسیدانی  هایروی فعالیت آنزیم میپتاس تیفسف تاثیر

ارائه شده است. نتایج  3 های مورد مطالعه در جدولآزمایش برای فعالیت آنزیم این از حاصل یهاهداد انسیوار هیتجزنتایج 
بین  داریمعنی اختلاف یک درصد احتمالدر سطح های مورد مطالعه نشان داد که تجزیه واریانس میزان فعالیت آنزیم

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پروکسیداز مشاهده شد. از نظر پاشی فسفیت پتاسیم و شاهد آب مقطر برای آنزیممحلول
اکسید دیسموتاز و  کاتالاز، سوپر هایبرداری بر فعالیت آنزیمزمان نمونه ×پاشی اثر متقابل محلول ،نیز و برداریزمان نمونه

ها در نتایج مقایسه میانگین بین تیمار فسفیت پتاسیم و شاهد در میزان فعالیت آنزیم دار بود.پراکسیداز دارای اختلاف معنی
 های آنتی اکسیدانی دارد.ارائه شده است که حاکی از اثر فسفیت پتاسیم در افزایش میزان تولید آنزیم 4جدول 

 

 .گیری شده در آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفیاندازه اکسیدانیآنتی هایس فعالیت آنزیمتجزیه واریان. 3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی راتییتغ منابع
CAT POD SOD 

 00260/6136** 88240/0101** 4626/18** 1 ماریت

 53944/19632** 99548**/5831 9248/3** 3 زمان

 14140/644** 44784/126** 9685/0** 3 زمانماریت

 8607/130 9/00359 0/0231 14 شیآزما یخطا

 1693/5 2063/9 1039/5 ضریب تغییرات

 د**: معنی داری در سطح یک درص
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 .SODو  CAT ،PODهای ها در میزان فعالیت آنزیممقایسه میانگین بین تیمار. 4جدول 

 هاآنزیم
 هاتیمار

CAT SOD POD 

3/86a   175/31a   42/133a   فسفیت پتاسیم 

2/210b   431/33b  29/153b   شاهد 

 .ندارند داری معنی اختلاف %1 سطح در اند، شده داده نشان مشابه حروف با که اعدادی -

 

 (CAT) آنزیم کاتالاز

ها نشان داد که اثر تیمار فسفیت پتاسیم و تاثیر زمان در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهان تجزیه و تحلیل آماری داده
ها، که در شکل دار بود. بر اساس مقایسه میانگین بین تیمارمعنی %1در سطح احتمال  P. oryzaeبرنج مایه زنی شده با قارچ 

ساعت پس از مایه زنی با بیمارگر و کمترین  48 (protein 1- U mg 69/4)فعالیت آنزیم کاتالاز  بیشترین میزان ،آورده شده 2
شده  و در روز ششم مشاهده شد. فعالیت آنزیم در گیاهان تیمار (protein 1- U mg 62/1)میزان فعالیت آن در گیاهان شاهد 

 های بعد از مایه زنی بیشتر بود. نسبت به گیاهان شاهد در تمام ساعت
 

 
 P. oryzaeقارچ  های مختلف پس از مایه زنی باکاتالاز در گیاهان برنج تیمار شده با فسفیت پتاسیم و شاهد در زمانیزان تغییرات آنزیم مقایسه م. 2شکل 

 . (p<%1 )دانکن

 

  SOD)) دیسموتاز سوپراکسیدآنزیم 

های مختلف بعد از مایه در تیمار فسفیت پتاسیم، شاهد و در زمان SODدرصد بین میزان فعالیت آنزیم  9/99با احتمال 
 ،، تحت تاثیر تیمار فسفیت پتاسیمنشان داده شده 3مقایسه میانگین که در شکل  ساسارزنی اختلاف معنی داری وجود داشت. ب

بطوریکه بیشترین فعالیت  ،افزایش یافت ی بعد از مایه زنی در مقایسه با شاهدهادر تمام ساعت SODمیزان فعالیت آنزیم 
برابر افزایش نسبت به شاهد بوده  3/1بعد از مایه زنی بیمارگر با  144مربوط به ساعت  (protein 1- U mg 17/246)آنزیم 
 است. 
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های مختلف پس از مایه زنی با برنج تیمار شده با فسفیت پتاسیم و شاهد در زماندیسموتاز در گیاهان  سوپراکسیدیزان تغییرات آنزیم مقایسه م .3شکل 

 . (p<%1 )دانکن P. oryzaeقارچ 

 

 (POD) پراکسیداز میآنز

نتایج تجزیه واریانس آنزیم پراکسیداز نشان داد، اثر فسفیت پتاسیم و زمان بر میزان فعالیت آنزیم در گیاه برنج پس از آلوده 
دار بود. بر اساس مقایسه میانگین در گیاهان تیمار شده با فسفیت معنی یک درصددر سطح احتمال  ،بیمارگرشدن به قارچ 

بوده است.  SODپتاسیم و گیاهان شاهد فعالیت آنزیم روند افزایشی داشته است و تغییر فعالیت آنزیم پراکسیداز مشابه آنزیم 
 38/1با  (protein 1- U mg 277/62)بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز  ،رگرای که در روز ششم بعد از مایه زنی بیماگونهبه

 (.4برابر افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد )شکل

 
 P. oryzaeهای مختلف پس از مایه زنی با قارچ پراکسیداز در گیاهان برنج تیمار شده با فسفیت پتاسیم و شاهد در زمانیزان تغییرات آنزیم مقایسه م .4شکل 

 . (p<%1 )دانکن
 

 بحث
 هایبلاست در آزمایش بیماری کاهش برای القای مقاومت و محرک یک عنوان پتاسیم به فسفیت نقش مطالعه، این در
 شودمی گرفته نظر در زراعی هایسیستم برای محیطیزیست پایدار ترکیب یک عنوان به شد. فسفیت تأیید یمیآنز و یاگلخانه

-Gómez) کندنمی ایجاد زیستمحیط و زیستی تنوع بر منفی تأثیر ،بنابراین شود.نمی متابولیزه یوکاریوتی موجودات توسط زیرا

Merino & Trejo-Téllez, 2015; Manna et al., 2016). گیاهان تیمار شده  در را برنج بلاست فسفیت پتاسیم بیماری
 P. oryzae برابر در پتاسیم فسفیت دفاعی محرک و قارچیاثرات ضد با این تحقیق کاهش داد. نتایج شاهد در مقایسه با
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(Mehta et al., 2022،) برنج ایقهوه لکه (Nascimento et al., 2016)،  بادزدگی سیب زمینی(Feldman et al., 2020) 
 به اند کههگزارش کرد( Han et al., 2021هان و همکاران ). دارد مطابقت (Pereira-Silva et al., 2023) ای و زنگ قهوه

 فلاونوئیدها، بیوسنتز مانند ثانویه، و اولیه متابولیسم متعدد مسیرهای مجموع و در گیاه سیب زمینی عملکرد ،فسفیت کاربرد دنبال
از  زیستی محرک یک عنوانبه فسفیت که بیان داشتند آنها بهبود یافت. پروپانوئید فنیل بیوسنتز و ساکارز، و نشاسته متابولیسم

 عملکرد دهدمی اجازه به گیاهان هامتابولیت و ژن بیان در تغییرات ایجاد با یعنی کند،می عمل گیاهان کردن پرایم طریق
 .باشند داشته بهتری
 به افزایش P. oryzae برابر در را پتاسیم فسفیت دفاعی محرک و ( اثر ضدقارچیMehta et al., 2022هتا و همکاران )م
 دفاع با مرتبط یهاژن القا و یفتوسنتز یهارنگدانه سطح شیافزا با همراه( APX و PAL، SOD) دفاعی هایآنزیم فعالیت

 هایآنزیم در فسفات اتصال هایمکان رایب تدهد که فسفیهای محققین نشان مینسبت دادند. بررسی برنج برگ در
 یدفاع یهامولکول انیب. شودیم مارگریب رشد مهار و متابولیسم در اختلال نتیجه موجب کند و درمی رقابت کنندهلهیفسفر

 این. کندمی تحریک بیمارگر مستقیم کردن مسدود برای مسیر را بیماریزایی با مرتبط هایپروتئین و هانیلکسآتویف مانند اهیگ
 دفاعی پاسخ هایبرخی مکانیسم و کنندمی ارسال آلوده مجاور غیر هایسلول به را سیستمیک هشدار هایسیگنال هامولکول

همچنین میزان فعالیت آنزیم  .((Pereira-Silva et al., 2023کنند می القا ساکاریدها در گیاه میزبانپلی رسوب طریق از را
داری با شاهد نشان داده است و و در تیمار فسفیت پتاسیم نیز تفاوت معنی بیمارگرهای مختلف پس از مایه زنی کل در زمان

 طول در P. oryzae که قارچ است شده های دفاعی گردد. مشخصسفیت پتاسیم توانست منجر به افزایش فعالیت آنزیمف
های اکسیژن فعال گونه .(Aver’yanov, 2015شود )سلول می در( ROS) فعال اکسیژن هایگونه ایجاد باعث آلودگی،

(ROS ،در سیتوزول از طریق آسیب اکسیداتیو به لیپیدها ،)اعتقاد کنند.ها و اسیدهای نوکلئیک متابولیسم را مختل میپروتئین 
 را زداییتنش فعالیت و دهندمی تغییر را اکسیدانیآنتی/پرواکسیدانی تعادل دهنده،واکنش هایمتابولیت این که است این بر

های آنتی اکسیدانی افزایش فعالیت آنزیم این .(Hao et al., 2012کنند ) جلوگیری اکسیداتیو انفجار ایجاد از تا کنندمی فعال
 Pullenنماید )های آزاد اکسیژن شده به بقای گیاهچه کمک میسبب کاهش تخریب غشا سلولی ناشی از اثرات منفی رادیکال

& Saeed, 2012.) 
 فعالیت اخیرا  افزایش داد. افزایش P. oryzaeدر برابر  برنج در را کاتالاز فسفیت پتاسیم سطح در این پژوهش، تیمار برگی

و  Mehta et al., 2022; Esfahani et al., 2023)) در برنج بیماری کاهش آن متعاقب و فسفیت کاربرد واسطه با کاتالاز
ترین کاتالاز بالاترین و سریعگزارش شده است. ( (Mohammadi et al., 2020; Dallagnol et al., 2023متنوع  محصولات

ها، پراکسید هیدروژن ها دارا است و با همکاری پراکسیداز و دیگر آنزیمپراکسید هیدروژن را در بین آنزیمپتانسیل از بین بردن 
 در هاپروتئین و غشاها از ، محافظتROSنقش مهمی در کاهش اثرات تخریبی  ود نبرشرایط تنش را از بین می تولید شده در

  .(Foyer et al., 1994; Blokhina & Fagerstedt, 2010) دنکنفا میای اکسیداسیون برابر
های پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در گیاه برنج پس از در این بررسی اثر فسفیت پتاسیم و زمان بر میزان فعالیت آنزیم

 یلقاا یبرا POD یدانیاکس یآنت میآنزبیان داشت که  (Kuć, 2001)کوک  آلوده شدن به قارچ بیمارگر روند افزایشی داشتند.
لوباتو در مطالعات  استفاده شود. اهانیدر گ ییمقاومت القا یستیتواند به عنوان نشانگر زیاست و م یضرور کیستمیمقاومت س

فسفیت پتاسیم پس از شده با  سیب زمینی تیمار اهانیگفعالیت آنزیم پراکسیداز در  ،(Lobato et al., 2011)و همکاران 
پراکسیدازها از گروه آنزیم های اکسیدوردوکتاز هستند که بطور گسترده درگیاهان فعالت دارند و  آلودگی یا زخم تغییر می کند.

 هیدروکسی از غنی هایگلیکوپروتئین های متعددی از جمله دخالت در بیوسنتز لیگنین، متابولیسم اکسین، پلیمریزاسیوننقش
و بخصوص پاسخ به  زابیماری عوامل برابر در مقاومت و خمز پرولین، رشد سلول، ایجاد اتصالات عرضی دیواره سلول، بهبود
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هایی مثل استرس اکسیداتیو با موقعیت رویاروییزا و های محیطی را دارند. برای پیگیری مسیر مقابله سلول با عوامل تنشتنش
 (.Dixon et al., 1998; Khavari-Nejad, 2019روند )خوبی به شمار می گزینه

 .P برابر در ایمنی تنظیم برای برنج در SOD افزایش سطوح که کردند مشاهده( Li et al., 2019) همکاران و لی اخیرا،

oryzae است. فعالیت مرتبط SOD و هاو توسط قبلا  مشاهدات همان یابد،می افزایش بلاستین به آلوده برنج گیاهچه در 
 که است توجه جالب .بود شده گزارش بلاست عامل بیماری قارچ تأثیر تحت برنج خوشه در (Hao et al., 2012) همکاران
 از محافظت برای را پایه ایمنی است ممکن که شود می برنج گیاهان در SOD افزایش باعث فسفیت پیشگیرانه پاشاندن
 حذف خصوص در دفاعی خط در که است آنزیمی اولین SOD رسدمی نظربه .افزایش دهد آلودگی بلاست برابر در گیاهان
ROS می تبدیل پراکسیدهیدروژن به را سوپراکسید هایرادیکال و کندمی عمل( کندRossatto et al., 2017) .سپس 

 et Mansoor) شودمی تبدیل O2H به گلوتاتیون توسط یا 2O و O2H به CAT و POD هایتوسط آنزیم پراکسیدهیدروژن

al., 2022.) 
 محافظت دفاع سیستمیک سازی فعال با پیشگیرانه طور به زراعی گیاهان از فسفیت که است این بر فرض مجموع، در

 تا داد تغییر را اکسیدانی آنتی هایآنزیم فسفیت پتاسیم سطوح نتایج، تمام گرفتن نظر در با(. Felipini et al., 2016) کندمی
از سوی دیگر با توجه به افزایش آنزیم های آنتی اکسیدانی در تیمار  .دهد کاهش را گیاه برنج در بلاست شدت و بروز میزان

 ها از سازوکارهای تحمل به تنش قارچی است. ازرسد افزایش فعالیت این آنزیمتنش بیمارگر بدون اعمال فسفیت به نظر می
 می کند. عمل فسفیت با یهمراه در P. oryzae نمو و رشد کردن محدود برای گیاهی دفاعی هایسیستم احتمالا رو، این
 

 و پیشنهادها نتیجه گیری
استفاده  بیمارگرهامقاومت در برابر تهاجم  شیافزا یبرا ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف هایمسیراز  اهیگ یدفاع یرهایمس

های برنج با فسفیت پتاسیم، از طریق افزایش فعالیت نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد  تیمار گیاهچهکنند. یم
عامل بیماری بلاست برنج بهبود بخشد. گیاهچه برنج بیشترین  P. oryzaeتواند مقاومت را در برابر قارچ های دفاعی میآنزیم

ایه زنی با قارچ نشان داد و فعالیت آنزیم پراکسیداز مشابه سوپراکسید دیسموتاز ساعت پس از م 48فعالیت آنزیم کاتالاز را در 
، هیالقاکننده اول کیعنوان به فسفیت پتاسیمکاربرد  نتایج این پژوهش نشان داد که ن،یبر ا علاوه با افزایش زمان افزایش یافت.

منظور بهره  شود که بهآمده در این پژوهش پیشنهاد میبراساس نتایج بدست  .کندمی تیتقوگیاهچه برنج را  یدفاعهای پاسخ
ای صورت های مزرعههای کاربرد آنها همراه با آزمایشبرداری از پتانسیل کنترل فسفیت پتاسیم، مطالعات بیشتر در مورد روش

ه مطالع به طرفی دیگر توان اثرات آن را مورد ارزیابی قرار داد. ازی فرمولاسیون مناسب محصول میهمچنین با تهیه گیرد.
توان بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده می نیز پرداخته شود. ترهای زمانی کوتاهاین تحقیق در بازه هاییمآنز فعالیت

های تکمیلی آتی، این القاگرها جایگزین سموم خطرناک شیمیایی برای کنترل بلاست امیدوارتر بود که پس از اجرای پژوهش
 گردد.برنج 

 

 تشکر و قدردانی
 و علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، موسسه تحقیقات برنج کشور معاونت آملگاه بدینوسیله از گروه گیاهپزشکی دانش

 گردد.پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان تشکر و قدردانی می
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