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 چکیده
 Phytophthora شبه قارچبه  مقاومت ايجاد و يدفاع هاي آنزيم سطح تغییریزان بر ممؤثر  شیمیايي تركیبترين  یین مناسبمنظور تع به

drechsleri با تصادفي بلوک كامل طرح در قالبفاكتوريل  صورت به آزمايشي( ريززرند  بادامي و سرخس) پستۀ رقم دو هاي نهال در 

 انجام( یدروفور پايوچلینسبر يا  آهن و آمینواسید كمپلکس پتاسیم، سیلیکات آلومینیوم، فوزتیل پتاسیم، فسفیت) شیمیايي هاي یبترك

 با آمینواسید و كمپلکس پتاسیم فسفیت كه طوري به شدند، پسته هاي نهال یروم مرگ درصد كاهش به هاي مورد استفاده منجر یب. تركشد

 باعث ها یبتركاين  همچنین. داشتند بیماريرخداد  كاهش در را یرتأث كمترين درصد 25 با آلومینیوم فوزتیل و بیشترين درصد 100

همچنین نتايج نشان داد، . هاي شاهد و آلوده به بیماري شدند هاي هوايي و ريشه نسبت به نهال تر و خشک اندام افزايش ارتفاع، وزن 

اكسیداز،  فنل درصدي در سطوح آنزيمي پراكسیداز، پلي 58 و 71 ،55 ،60 یب باعث افزايشترتبههاي مورد استفاده  یبترك

 47/1-1/1 و 2-3 ،2 ،14-9 عامل بیماريزا به ترتیب سبب افزايش. ز و فنل كل در رقم بادامي نسبت به رقم سرخس شدندآمونیالیا آلانین فنیل

 هاي یبترك و آنزيمي سطوح افزايش باعث ها یبتركاستفاده از اين . شد پسته رقم دو در شاهد تیمار به نسبت آنزيمي سطوح برابري

 داد. نشان را بیشتري سطح بیماري عامل با توأم زني مايه در موضوع اين كه شد فنلي
 

 فنلي. هاي یبتركشیمیايي،  هاي یبتركاكسیداز،  فنل پراكسیداز، پلي پسته، :های کلیدی واژه
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ABSTRACT 

In order to determine the most efficient chemical compound in fluctuation of plant defense enzymes level and causing 
resistance to Phytophthora drechsleri in two pistachio cultivars (Sarakhs and Badami-riz-Zarand), a factorial 
experiment was carried out based on complete randomized design (CRD) with chemical compounds (potassium 
phosphite, fosetyl-aluminium, potassium silicate, complex amino acid, and siderophore). The results indicated that 
chemicals used for this experiment were able to reduce the percentage of death in pistachio seedlings as plants treated 
with potassium phosphite and amino acid complex with 100% and fosetyl-aluminium with 25% had the most and the 
least effects in these reduction of disease incidence, respectively. These compounds increased plants height, roots, 
and shoot fresh and dry weights in comparison to the control and inoculated plants with P. drechsleri. The results 
indicated that chemical compounds used for this experiment were able to reduce the percentage of death in seedling. 
Plants treated with pottasium phosphite Chemical compounds also enhanced enzymatic levels and phenolic 
compound content, which phenomenon was more obvious in simultaneous inoculation with disease agent and lead to 
enhancing the peroxidase, poly phenol oxidase, phenylalanin aminolyase enzymatic level, and total phenolic 
compound content. 
 
Keywords: Chemical compounds, peroxidase, phenolic compounds, pistachio, polyphenol oxidase. 
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 مقدمه

پسته یکی از محصولات کشاورزی ایران است و ایران 

جهان شهرت  صادرکنندة پستۀ ینتر مهم عنوان به

پایداری این شهرت جهانی اهمیت رو  ینااز  ،دارد

 تاکنون د.شوتلاش  پیوسته حفظ آن باید داشته و در

 شده گزارش پسته از بیماری سی از بیش جهان در

 ترین مهم از زاد خاک های بیماری میان این در که است

 های بیماری ایران در. آیند به شمار می ها عامل

 و گرهی ریشۀ ریشه، و طوقه فیتوفتورایی پوسیدگی

 مهم های بیماری جمله از ورتیسلیومی پژمردگی

 درختان به زیادی آسیب ساله هر که هستند زاد خاک

 . کنند می وارد پسته

ای ه پوسیدگی طوقه و ریشۀ ناشی از گونه

Phytophthora ها در پسته به  ترین بیماری یکی از مهم

هرساله باعث از بین رفتن شمار زیادی  و آید یمشمار 

 ,Banihashemiشود) از درختان بارو و غیر بارور می

1994; Mirabolfathy et al., 2001; Mostowfizadeh-. 

Ghalamfarsa et al., 2008.) های این بیماری،  از نشانه

ای طوقه و ریشۀ درختان است که با  ی لکهپوسیدگ

صمغ همراه است،  یزودرشترشفاف،  های قطرهتراوش 

یت درنهاتخریب آوندهای آبکش و  باعث یماریباین 

 (.Mirablofathi, 1986) شود زوال و مرگ درختان می

باغی،  یطدر ارتباط با مدیریت بیماری در شرا

رت نگرفته ای تا به امروز صو تحقیقات جامع و گسترده

شده در مدیریت بیماری، مواردی  است. تحقیقات انجام

 (بیولوژیک) مهار زیستیزراعی، شیمیایی،  ةمانند مبارز

 ندنک های مقاوم را توصیه می و استفاده از پایه

(Saberi-Riseh et al., 2005; Moradi & Massomi, 

2011; Fani et al., 2012; Moradi, 2015a; Moradi,. 

2015b; Mahmoodi et al., 2015.) ترین راه  متداول

های  یبترکاستفاده از  زاد خاکهای  کنترل بیماری

باعث  ها یبترکۀ خود این نوب بهشیمیایی است، که 

زیست،  یطمحجبران به  یرقابل غ های ایجاد آسیب

شوند. از  سلامت انسان و ایجاد مقاومت در بیمارگر می

 زیانبار تأثیرتن به دلیل نداش زیستی مهار رو ینا

یک نقطۀ عطف در  عنوان بهتواند  محیطی می یستز

القایی  مقاومت های کنترل به شمار آید. پدیدة روش

سازوکارهای کنترل  ینتر مهمیکی از  عنوان به تواند می

 دهد کاهش را شیمیایی کنترل کاربرد زیستی

(Edreva, 2004.) 

های مصنوعی )سنتزی( و زیستی متنوعی  یبترک

های گیاهی را  توانند بسیاری از بیماری تند که میهس

یر مستقیم، و از راه القای مقاومت در گیاهان تأثبدون 

های  یبترکهای زیستی و هم  یبترککنترل کنند. هم 

های گیاهی در  مصنوعی، مقاومت را در بسیاری از گونه

ها و  ها، باکتری ها شامل قارچ برابر حملۀ انواع بیمارگر

همچنین  .(Sticher et al., 1997کنند ) القا میها  ویروس

ها و  ی مانند فسفاتآل یرغهای  یبترکبسیاری از 

 & Gottstein & Ku´c, 1989; Walters)ها  سیلیکون

Murray, 1992; Ch´erif et al., 1993; Reuveni et. 
al., 1994; Schneider & Ullrich, 1994)  و

 ,.Benhamou et al) های آلی مانند کیتوزان یبترک

 (Daaf et al., 1995)، همچنین عصارة گیاهان (1994

 ,.Strobel et al)( میکروارگانیسمریزجانداران )و 

 شوند. می باعث القای مقاومت در گیاهان (1996
ها و  های تولیدشده از نمک یبترکها،  فسفونات

های فسفونات  کش استرهای اسید فسفرو هستند. قارچ

م و فوزتیل آلومینیوم، برای کنترل مانند فسفیت پتاسی

 مانند Oomycetesهای ناشی از گروه  بیماری

Phytophthora ،Plasmopara  وPythium طور به 

 .(Guest & Grant, 1991)شوند  گسترده استفاده می
ی فسفونات بر بیمارگر ها کش قارچچگونگی عمل 

های بالا، با اختلال در  مستقیم در غلظت صورت به

 ,.Macdonald et al)از )متابولیسم( فسفر وس سوخت

های  ها در غلظت یبترکیرمستقیم این غیر تأثو  (2001

های دفاعی گیاه مانند تجمع  پایین، از راه تحریک پاسخ

گیرد که بازدارندة رشد  های فنلی صورت می یبترک

 (.Guest & Grant, 1991)شوند  بیمارگر می

ر سطح دومین عنصر فراوان د (Si)سیلیسکون 

درصد وزن  1-10زمین است و میزان آن در گیاهان 

 (. کاربرد سیلیسLiang et al., 2008خشکشان است )

های زنده و  افزایش حفاظت گیاه به تنش باعث

 های دفاعی، افزایش تحریک سازوکار یرزنده از راهغ

 اکسیدانت پاداکسنده یا آنتی های آنزیم فعالیت

و تولید  (پراکسیدازها و اکسیدازها فنل پلی کیتیناز،)

 در( فلاونوئیدها ها، فلاونول و ها فنل) ها فیتوآلکسین



 15 1396بهار و تابستان  ،1 ة، شمار48 ةایران، دوردانش گیاهپزشکی  

 

 شود. همچنین سیلیس با می (Epstein, 2009)گیاه 

ای )رسوب سیلیس روی  تغییر در ساختار دیوارة یاخته

ای برای نفوذ  تواند بازدارنده بافت روپوست یا اپیدرم( می

 (.Bosse et al., 2011) بیمارگر )پاتوژن( باشد

، پتاسیم سیلیکات Siترین شکل مورد استفادة  معمول

آنزیم های ضدقارچی،  یبترکاست که از راه افزایش تولید 

موجب فنلی  های ( و ترکیبPALآمونیالیاز ) آلانین  فنیل

 (.Tarabih et al., 2014)شود  کاهش بیماری می

اصلی  سازها و اجزای اسیدهای آمینه پیش

ند. بسیاری از اسیدهای آمینه نیز ها هست پروتئین

دار  های نیتروژن یبترکسازهای دیگر  پیش عنوان به

 کنند. در موارد مانند نوکلئیک اسیدها فعالیت می

های آمینواسیدی در القا مقاومت  یبترک یرتأثزیادی 

های گیاهی گزارش شده است.  علیه بیماری

( یک آمینواسید BABAبتاآمینوبوتریک اسید )

تئینی است که باعث القا مقاومت به طیف غیرپرو

ها و  ها، باکتری ها مانند ویروس ای از بیمارگر گسترده

 Vogt & Buchenauer, 1997; Oka et)شود  ها می قارچ

al., 1999; Cohen, 2000; Zimmerli et al., 2000.) 

هایی با وزن  یبترک صورت بهها (سیدروفوربر ) آهن

ها  شوند. این عامل میمولکولی به نسبت کم تعریف 

کنندة اختصاصی یون آهن بوده که توسط  کلات

ها در شرایط کمبود آهن تولید  و باکتریها  قارچ

برها نه تنها باعث جذب آهن توسط  شوند. آهن می

ها شده بلکه مقاومت فراگیر )سیستمیک( را  باکتری

 (.Van Loon et al., 1998کنند ) هم در گیاه القا می
یر برخی تأث بررسی پژوهش، این مانجا از هدف

 میزان سطح آنزیم در تغییر بر های شیمیایی یبترک

 یطدر شراهای پستۀ رقم بادامی و سرخس  نهال

 .شود میزان کنترل بیماری ارزیابی تا بوده گلخانه
 

 ها  مواد و روش
 سازی گیاهان آماده

بذرهای دو رقم پستۀ سرخس و بادامی ریز زرند، از 

 ت پستۀ کشور تهیه شد.کاشت بذرهامؤسسۀ تحقیقا

در خاک  Moradi (1998)شده توسط  ارائهبنا بر روش 

و شوری  2/7سترون با بافت شنی رسی و اسیدیته 

 زیمنس بر متر صورت گرفت.  دسی 3/2

 P. drechsleri  تلقیح  مایۀ  تهیۀ

 Phytophthoradrechsleriقارچ  در این تحقیق از شبه
مؤسسۀ تحقیقات پستۀ  کی پزش )بخش تحقیقات گیاه

 25تلقیح بیمارگر،   کشور( استفاده شد. برای تهیۀ مایۀ

لیتری محتوای  میلی 250های  گرم برنج در فلاسک

لیتر آب در دو روز متوالی هر بار سی دقیقه  میلی 18

اتمسفر سترون شد. سپس  1و فشار  C˚121در دمای 

های قارچ کشت  شش قرص میسلیومی از میسیلیوم

( برداشته و به CMAشده روی محیط ذرت آگار ) هداد

ها به مدت دو هفته در  هر فلاسک اضافه شد. فلاسک

 ,Holmes & Benson) نگهداری شدند C˚28 دمای

های دو ماهه با عامل  زنی نهال برای مایه .(1994

گرم مایۀ  5ها برداشته  بیماری، خاک سطحی گلدان

ر کیلوگرم خاک به ازای ه P. drechsleri)اینوکولوم( 

ها قرار گرفت و دوباره با  گلدان در پیرامون ریشۀ نهال

 .همان خاک پوشانده شد
 

 های محرک مقاومت یبترک تهیۀ

کشی فسفیت پتاسیم از مؤسسۀ  های قارچ یبترک

 از (Elite)اِلیت  کش قارچتحقیقات پستۀ کشور و 

شرکت خزر سم کود به نمایندگی از شرکت 

Shandong Dacheng های یبترکن تهیه شد. چی 

 بر آهنسیلیکات پتاسیم، کمپلکس آمینواسید و 

عصر )عج( رفسنجان تهیه  پایوچلین از دانشگاه ولی

 استفاده شدند. 1شدند و به صورتی که در جدول 

 ی القاگرها بیترکهمزمان با تلقیح عامل بیماری، 

های  ی و خاک کاربرد بر نهالپاش محلول صورت به

های پراکسیداز،  میزان آنزیم مال شدند.دوماهۀ پسته اع

آمونیالیاز و سنجش فنل  آلانین اکسیداز، فنیل فنل پلی

زنی تیمارها و تلقیح  کل در روزهای صفر )پیش از مایه

زنی  قارچ( و سه، شش، نه، دوازده روز پس از مایه

 ارزیابی شد. تیمارها و تلقیح عامل بیماری

 

میزان رخداد های محرک مقاومت در  تأثیر ترکیب

 های رشدی شاخصو  بیماری

های محرک بر میزان رخداد  یبترکبرای تعیین تأثیر 

 استفاده شد: Hokeberg et al. (1997)بیماری از رابطۀ 

X = 100 – (100 × A)/B. 
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X=  ،درصد رخداد بیماریA=  شمار نهال بیمار در هر

 شمار نهال بیمار در تیمار شاهد آلوده. =Bتیمار، 

انتهایی  جوانۀ تا خاک سطح محل از ها نهال ارتفاع

گیری شد. برای  متر اندازه سانتی مقیاس در کش خط با

گیری وزن تر در آغاز گیاه از ناحیۀ طوقه جدا و  اندازه

به دو قسمت ساقه و ریشه تقسیم شد و پس از 

طور جداگانه وزن شدند.  شستشو و خشک کردن به

 72 به مدتها را  گیری وزن خشک، نمونه برای اندازه

قرار داده شد و وزن  C˚70 ساعت در آون با دمای

 شدند.

 
 . تیمارهای آزمایش1جدول 

Table 1. Experiment treatments 
Treatment Application (The commercial form) 

Inoculation 
Spraying Soil application 

Potassium phosphite 
500 ppm - + 
500 ppm - - 

Fosetyl-Al 
500 ppm - + 
500 ppm - - 

Potassium Silicate 
20000 ppm - + 
20000 ppm - - 

Amino acid complex 
- g/kg soil1 + 
- g/kg soil1 - 

Siderophore 
- g/kg soil1 + 
- g/kg soil1 - 

 

 های بیوشیمیایی  بررسی

 .استخراج پروتئین از بافت گیاه

 3-5ز بافت برگ تازة گیاه در گرم ا 5/0در آغاز 

( 2/7pHمولار ) میلی 50لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی

 EDTA1درصد و  1(PVP) ونیل پیرولیدین حاوی پلی

کلی له شد. مخلوط  مولار در یک هاون چینی به میلی

در  توسط سانتریفوژ دقیقه و 20به مدت  آمده دست به

ایۀ دروسانتریفیوژ شد.  C˚4دور در دمای  4000

رویی برای بررسی میزان تغییر آنزیمی  (سوسپانسیون)

 .جدا شد

 

 . (GPX)گیری میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز  اندازه

 77/2لیتر مخلوط واکنش حاوی  میلی 3در این روش 

(، pH ،7مولار ) میلی 50لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی

میکرولیتر  100درصد،  1ۀ ژنیاکس آبمیکرولیتر  100

میکرولیتر عصارة آنزیمی بود.  30درصد و  4اکول گای

( اکسیداسیوناکسایش )افزایش جذب به دلیل 

مدت سه دقیقه نانومتر به  470 موج طولگایاکول در 

 (.Plewa et al., 1991) گیری شد  اندازه

 

 . (PPO)اکسیداز  فنل گیری میزان فعالیت آنزیم پلی اندازه

، pHمولار ) میلی 50 لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 5/2

 100مولار و  02/0میکرولیتر پیروگالل  200(، 7

جذب  میکرولیتر عصارة آنزیمی مخلوط و تغییرپذیری

نانومتر و پس از سه دقیقه خوانده  420 موج طولدر 

 .(Nicoli et al., 1991شد )

 

 . (PAL)آمونیالیاز  آلانین گیری میزان فعالیت آنزیم فنیل اندازه

 5/0لیتر از بافر استخراج،  میلی 1 در این روش

لیتر آب  میلی 4/0مولار،  میلی 10آلانین  لیتر فنیل میلی

لیتر عصارة آنزیمی مخلوط و  میلی 1/0دو بار تقطیر و 

نگهداری شدند.  C˚37به مدت یک ساعت در دمای 

 6لیتر اسیدکلریدریک  میلی 5/0 اضافه کردنواکنش با 

 260 موج ها در طول مولار متوقف شد و جذب نمونه

 .(D'cunha et al., 1996) گیری شد نانومتر اندازه

 

 .ارزیابی میزان فنل کل

درصد  95 اتانول لیتر یلیم 5در بافت  گرم از 05/0

در ساعت  24 به مدت آمده دست بهمخلوط  یده ویسا

به  g4000 شد. پس از سانتریفیوژ درنگهداری  یکیتار

 5/0تر از محلول رویی لی میلی 5/0دقیقه، به  10مدت 

درصد اضافه و حجم محلول با آب  95لیتر اتانول  میلی

لیتر رسانده شد. به محلول  میلی 5/2مقطر به 

درصد و  50لیتر معرف فولین  میلی 25/0 آمده دست به

درصد افزوده و جذب  5سدیم  لیتر کربنات میلی 5/0

ها پس از یک ساعت نگهداری در تاریکی با  نمونه
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 725موج  ج نوری )اسپکتروفتومتر( در طولسن طیف

 (. Roland & Laima, 1999) نانومتر خوانده شد

 

 وتحلیل آماری تجزیه

های کامل تصادفی در  ها در قالب طرح بلوک یشآزماهمۀ 

با استفاده از  آمده دست بههای  سه تکرار انجام گرفت. داده

ا با ه وتحلیل آماری شدند و میانگین یهتجز  SASافزار نرم

 5ای دانکن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چند دامنه

 (. Duncan & Ferris, 1983درصد مقایسه شدند )

 نتایج

 کاهش بیماری گموز پسته های القاکننده در تأثیر ترکیب

یر وم مرگالقاکننده قادر به کاهش درصد  های یبترک

که فسفیت پتاسیم و  یطور به های پسته بودند، در نهال

درصد بیشترین و ترکیب  100پلکس آمینواسید  با کم

یر را در تأثدرصد کمترین  25فوزتیل آلومینیوم با 

شده  های تلقیح کاهش رخداد بیماری داشتند. در نهال

ها  درصد نهال 100رگ م ییتنها به P. drechsleriبا 

 (.1شکلمشاهده شد )

 

ی ها عامل القاکننده بر یها بیترکبررسی تأثیر 

 یاهرشدی گ

ی رشدی ها عامل واریانس از تجزیۀ آمده دست بهنتایج 

هوایی، وزن تر و  های صفات ارتفاع اندام ،نشان داد

هوایی و ریشه در هر دو رقم تحت  های خشک اندام

ها  و اثر متقابل آن القاکننده های بیمارگر، ترکیب ریتأث

 (.2قرار گرفتند )جدول 

ی القاکننده ها بیترکها با  زنی نهال ی مایهطورکل به

هوایی، وزن تر و  های دار بر ارتفاع اندام باعث افزایش معنی

های  هوایی و ریشه نسبت به نهال های خشک اندام

زنی شده با عامل بیماری  زنی نشده و همچنین مایه مایه

ی مورد استفاده ها بیترکزنی با  مایه ریتأثیی، شد. تنها به

ظر آماری در تیمار بر صفات ارتفاع، وزن تر و خشک از ن

فسفیت پتاسیم نسبت به دیگر تیمارها آشکارتر بود 

برابری  15/6، 5، 5/6، 5، 2/2موجب افزایش  که یطور به

های  های هوایی، وزن تر اندام به ترتیب در ارتفاع اندام

های هوایی و وزن  هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک اندام

، 4/2می و خشک ریشه نسبت به شاهد سالم در رقم بادا

های  اندام در ارتفاعبرابری به ترتیب  5/6، 4/5، 3، 12

های هوایی، وزن تر ریشه، وزن  هوایی، وزن تر اندام

های هوایی و وزن خشک ریشه نسبت به  خشک اندام

  (.3شاهد سالم در رقم سرخس شد )جدول 

 

 نتایج بررسی تغییر دفاع بیوشیمیایی

نس تغییر دفاع از تجزیۀ واریا آمده دست بهنتایج 

یی نشان داد، تغییرپذیری آنزیم پراکسیداز، ایمیوشیب

ی فنلی ها بیترکآمونیالیاز و  آلانین اکسیداز، فنیل فنل پلی

ی ها بیترکبیماری،  عامل ریتأثدر هر دو رقم تحت 

 (.4)جدول  ها قرار گرفتند القاکننده و اثر متقابل آن

 

 
بر درصد کاهش   Phytophthora drechsleriزنی همزمان با مایه القاکننده های یبترکهای پسته با  زنی نهال أثیر مایهت .1شکل 

 ، PH-P (Potassium phosphite) ،AM (Amino acid complex)، SI (Siderophore) ای. رخداد بیماری تحت شرایط گلخانه

SI-P (Silicate Potassium) ،F-AL ( Fosetyl-AL). 
Figure 1.  Effect inducers simultaneously on pistachio seedlings inoculated with Phytophthora drechsleri on the 

percent disease incidence under greenhouse.PH-P (Potassium phosphite), AM (Amino acid complex), SI 

(Siderophore), SI-P (Silicate Potassium), F-AL (Fosetyl-AL). 
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 (GPX) پراکسیداز آنزیم تغییرپذیری بررسی

از تغییر آنزیم پراکسیداز نشان داد،  آمده دست بهنتایج 

ی القاکننده از ها بیترکهای آلودة تیمارشده با  نهال

های سالم  نظر میزان فعالیت آنزیم در مقایسه با نهال

های سالم تیمارشده با  شاهد و همچنین نهال

ایش شایان توجهی دارند. ی القاکننده، افزها بیترک

مقایسۀ بین دو رقم نشان داد، میزان آنزیم در رقم 

درصد داشته  62سرخس افزایش  بادامی نسبت به رقم

است. بیشترین افزایش در رقم سرخس مربوط به 

 زنی ترکیبی تیمار فسفیت پتاسیم و  مایه

P. drechsleri  برابر نسبت به شاهد سالم و 16با 

 

زنی ترکیبی تیمار  بوط به مایهکمترین میزان مر

برابر نسبت  11با  P. drechsleriفوزتیل آلومینیوم و 

. همچنین سطوح آنزیمی در شاهد استبه شاهد سالم 

برابر نسبت به شاهد سالم افزایش داشته است.  9آلوده 

در رقم بادامی بیشترین و کمترین میزان سطوح 

م، به برابر نسبت به شاهد سال 14و  23آنزیمی با 

زنی همزمان تیمارهای فسفیت پتاسیم  ترتیب در مایه

مشاهده شد.  P. drechsleriو فوزتیل آلومینیوم و 

برابری نسبت به شاهد سالم  14شاهد آلوده نیز افزایش 

افزایشی بود  صورت بهنشان داد. میزان آنزیم تا روز ششم 

 (.2و پس از آن رو به کاهش گذاشت )شکل

و  Phytophthora drechsleriشده با  های پستۀ تلقیح ی رشدی در نهالها عاملیۀ واریانس مربوط به . نتایج تجز2جدول 

 و در ترکیب باهم ییتنها بهی القاکننده ها بیترک
Table 2. Analysis of variance for growth factors in pistachio seedlings in inoculation with Phytophthora drechsleri 

and inducers alone and their combinations 

Means square  

df  Source of variations Root dry 

weight 
Shoot dry 

weight 

root fresh 

weight 

Shoot fresh 

weight 

Plant  

height 
2.98** 4.48** 61.31** 23.21** 

555.5** 1 Cultivars (C) 
0.52** 

0.74** 7.28** 4.65** 72.53** 5 Treatment (T)  
1.40** 

0.71** 14.84** 5.29** 60.50** 1 Inoculation (I) 
0.13** 

0.28** 1.69** 0.93** 3.52** 5 C × T  
0.25** 

0.11** 3.36** 1.42** 0.22ns 1 C × I  
0.05** 

0.02** 
0.48** 

0.23** 
0.86ns 5 T × I 

0.03** 
0.008* 

0.79** 
0.41** 

3.58** 
5 C × T × I 

0.002 0.003 0.12 0.005 0.86  Error 

9.81 9.46 14.86 5.32 7.55  CV% 
 دار.درصد و عدم وجود تفاوت معنی 1درصد و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب معنیns*، ** و 

*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability level, and non-significantly difference, respectively. 

 

و  Phytophthora drechsleriشده با  های پستۀ تلقیح ی رشدی در نهالها عامل. نتایج مقایسۀ میانگین مربوط به 3جدول 

 یی و در ترکیب با همتنها بههای القاکننده  یبترک
Table 3. The results of growth factors in pistachio seedlings in inoculation with Phytophthoradrechsleri and inducers 

alone and their combination 
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(g
) 

 

B
ad

am
i 

Potassium phosphite 17.00 ab 2.83 b 4.41 bc
 

1.24 c 1.10 b  18.00 a 3.20 a 5.05 a 1.55 a 1.23 a 

Potassium Silicate 10.66 ef 1.07 gh 1.72 ghi 0.50 hi 0.28 ijk  13.66 cd 1.67 d 3.33 ef 0.69 f 0.75 d 

Fosetyl-Al 10.66 ef 0.69 jk 1.52 hij 0.34 klmn 0.26 jk  12.00 de 1.40 e 3.23 f 0.65 fg 0.70 de 

Amino acid 17.00 ab 2.38 c 4.00 cde 1.20 c 0.81 cd  17.33 ab 3.13 a 4.96 ab 1.40 b 1.10 b 

Siderophore 14.33 c 1.65 d 3.25 f 0.85 e 0.43 fg  16.33 b 3.12 a 3.88 def 1.00 d 0.85 c 

Control 8.20 gh 0.63 k 0.78 k 0.31 lmn 0.20 kl  10.66 ef 1.16 fg 3.00 f 0.64 fg 0.47 f 

S
ar

ak
h
s 

Potassium phosphite 8.66 g 1.13 fg
 

1.88 gh 0.47 hij 0.35 ghi  12.00 de 1.46 e 2.33 g 0.54 gh 0.65 e 

Potassium Silicate 6.66 hi 0.62 k 0.86 jk 0.25 no 0.18 lm  7.66 gh 0.73 ij 1.56 hij 0.36 jklm 0.31 hij 

Fosetyl-Al 6.00 ij 0.25 m 0.76 k 0.17 op 0.16 lm  7.33 h 0.43 l 0.94 jk 0.35 klm 0.21 kl 

Amino acid 8.66 g 1 h 1.43 hij 0.39 ijkl 0.26 jk  11.00 e 1.23 f 2.29 g 0.50 hi 0.58 e 

Siderophore 8.00 hg 0.94 i 1.16 ijk 0.38 jkl 0.25 jkl  9.00 g 1.15 fg 1.56 hi 0.44 ijk 0.37 fgh 

Control 5.00 j 0.12 n 0.76 k 0.10 p 0.10 m  6.00 ig 0.35 lm 1.22 ijk 0.27 mno 0.16 lm 

 .دار دارنددرصد با یکدیگر اختلاف معنی 5های متفاوت دارند، در سطح  تیمارهایی که حرف *
* Treatments with different letters show significant differences at P≤0.05 (LSD).  
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و  Phytophthora drechsleriاشده ب های پستۀ تلقیح یی در نهالایمیوشیبیۀ واریانس مربوط به تغییرپذیری دفاع تجزنتایج  .4جدول 

 یی و در ترکیب با همتنها بهی القاکننده ها بیترک

Table 4. Analysis of variance for biochemical defense in pistachio seedlings in inoculation with Phtophthora drechsleri and 

inducers alone and their combinations 

Source of variations df 
Mean squares 

GPX PPO PAL Total phenol 

Cultivars (C) 1 6.66** 6.35** 
1492.15** 1963.60** 

Inoculation (I) 1 3.16** 1.03** 62.08** 58.56** 

Treatment (T) 7 0.40** 0.11** 7.86** 9.02** 

Time (Ti) 4 2.95** 
0.48** 

138.85** 
56.26** 

I × C  1 0.65** 0.05** 23.40** 8.31** 

T × C 7 0.06** 
0.01** 

2.81** 1.15** 

Ti × C 4 0.57** 0.02** 
74.49** 

35.83** 

T × I 7 0.03** 
0.008** 

0.89** 
1.22** 

Ti × I 4 0.32** 0.11** 4.88** 
3.63** 

Ti × T 28 0.04** 0.01** 0.89** 
0.70** 

Ti × T × I × C 95 0.008** 
0.001** 

0.41** 
0.15ns 

Error  0.001 0.003 0.13 0.15 
CV%  12.79 5.65 10 6.97 

 .دارتفاوت معنیعدم وجود درصد و  1دار در سطح احتمال معنی: به ترتیب، nsو ** 

**, ns: Significantly difference at 1% probability level and non-significantly differenc. 

 

 
با  Phytophthoradrechsleri توأمزنی  های پستۀ دو رقم بادامی و سرخس در مایه . تغییرپذیری آنزیم پراکسیداز در نهال2شکل 

 (.B)یی تنها بهی القاکننده ها بیترکو  (A)ی القاکننده ها بیترک

Figure 2. GPX activity in Badami and Sarakhs pistachio cultivars after inoculation with Phytophthora drechsleri in 

combination with inducers (A) or inducers alone (B). 
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 (PPOاکسیداز ) فنل پلی آنزیم تغییرپذیری بررسی

از  P. drechsleri های القاکننده و یبترکتیمار ترکیبی 

های سالم  نظر میزان فعالیت آنزیم در مقایسه با نهال

های  یبترکهای سالم تیمارشده با  شاهد و همچنین نهال

القاکننده افزایش قابل توجهی نشان دادند. میزان فعالیت 

اکسیداز در روز ششم به بیشترین حد خود  فنل زیم پلیآن

رسید و دوباره رو به کاهش گذاشت. میزان آنزیم در رقم 

درصد نسبت به رقم سرخس افزایش نشان  57بادامی 

داد. در رقم سرخس، بیشترین میزان افزایش فعالیت 

 زنی مخلوط فسفیت پتاسیم و  آنزیم در مایه

 

P. drechsleri  افزایش نسبت به شاهد سالم و برابر  4با

زنی ترکیبی تیمار فوزتیل  کمترین میزان نیز در مایه

برابر افزایش نسبت به  3آلومینیوم و سیلیکات پتاسیم با 

برابری  2شاهد سالم مشاهده شد. شاهد آلوده نیز افزایش 

نسبت به شاهد سالم نشان داد. در رقم بادامی بیشترین و 

 به P. drechsleriی همزمان با زن کمترین مربوط به مایه

یب در تیمارهای فسفیت پتاسیم و فوزتیل آلومینیوم ترت

برابری نسبت به شاهد سالم مشاهده  2و  3با افزایش 

 2شد. شاهد آلوده نیز نسبت به شاهد سالم افزایش 

 (.3برابری نشان داد )شکل 

 
 توأمزنی  ۀ دو رقم بادامی و سرخس در مایههای پست اکسیداز در نهال فنل تغییرپذیری آنزیم پلی .3 شکل

Phytophthoradrechsleri  ی القاکننده ها بیترکبا(A)  یی تنها بهی القاکننده ها بیترکو(B.) 
Figure 3. PPO activity in Badami and Sarakhs pistachio cultivars after inoculation with Phytophthora drechsleri in 

combination with inducers (A) or inducers alone (B). 
 

آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم تغییرپذیری بررسی

(PAL) 

آمونیالیاز نیز در روز ششم  آلانین میزان فعالیت آنزیم فنیل

به بیشترین حد خود رسید، پس از آن دوباره رو به 

کاهش گذاشت. در مقایسه بین دو رقم، میزان سطح 

درصد نسبت به سرخس بالاتر  72امی آنزیم در رقم باد

های آلودة تیمارشده  ی میزان آنزیم، در نهالطورکل بهبود. 

های القاکننده در مقایسه با شاهد سالم افزایش  یبترکبا 
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نشان داد که بیشترین میزان افزایش در سطوح آنزیم در 

زنی ترکیبی فسفیت پتاسیم و  رقم سرخس مربوط به مایه

P. drechsleri  برابر افزایش نسبت به شاهد سالم  38/2با

زنی ترکیبی فوزتیل  و کمترین میزان مربوط به مایه

برابر افزایش نسبت به  2با  P. drechsleriآلومینیوم و 

برابری  2شاهد سالم مشاهده شد. شاهد آلوده نیز افزایش 

نسبت به شاهد سالم نشان داد. در رقم بادامی بیشترین و 

به  P. drechsleriزنی همزمان با  ایهکمترین مربوط به م

یب در تیمارهای فسفیت پتاسیم و فوزتیل آلومینیوم ترت

برابری نسبت به شاهد سالم مشاهده  3و  4با افزایش 

 3شد. شاهد آلوده نیز نسبت به شاهد سالم افزایش 

 (.4برابری نشان داد )شکل

 

 
 

 توأمزنی  های پستۀ دو رقم بادامی و سرخس در مایه ر نهالآمونیالیاز د آلانین . تغییرپذیری آنزیم فنیل4 شکل

Phytophthoradrechsleri  ی القاکننده ها بیترکبا(A)  یی تنها بهی القاکننده ها بیترکو(B.) 

Figure 4. PAL activity in Badami and Sarakhs pistachio cultivars after inoculation with Phytophthora drechsleri in 

combination with inducers (A) or inducers alone (B). 

 

 کل فنل تغییرپذیری میزان بررسی

در روز ششم فنلی نیز  های بیشترین میزان ترکیب

به  کل مربوط فنل بیشترین میزان مشاهده شد.

تیمارشده با القاکننده به همراه عامل بیماری  های نهال

ادامی نسبت به های فنلی در رقم ب یبترکبود. میزان 

درصد افزایش نشان داد. بیشترین  59رقم سرخس 

میزان افزایش در میزان محتوای فنل کل در رقم 

زنی ترکیبی فسفیت پتاسیم و  سرخس مربوط به مایه

P. drechsleri  برابر افزایش نسبت به شاهد  2با 

زنی ترکیبی  سالم و کمترین میزان مربوط به مایه

برابر  84/1با  P. drechsleriفوزتیل آلومینیوم و 

افزایش نسبت به شاهد سالم مشاهده شد. شاهد آلوده 

برابری نسبت به شاهد سالم نشان  81/1نیز افزایش 

داد. در رقم بادامی بیشترین و کمترین میزان 

زنی همزمان با  های فنلی مربوط به مایه یبترک

Phytophthora یب در تیمارهای فسفیت به ترت

 55/1و  70/1تیل آلومینیوم با افزایش پتاسیم و فوز

برابری نسبت به شاهد سالم مشاهده شد. شاهد آلوده 

برابری نشان  47/1نیز نسبت به شاهد سالم افزایش 

 (.5داد )شکل
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با  Phytophthoradrechsleri توأمزنی  های پستۀ دو رقم بادامی و سرخس در مایه . تغییرپذیری فنل کل در نهال5 شکل

 (.B)یی تنها بهی القاکننده ها بیو ترک (A)ی القاکننده ها بیترک
Figure 5. Total phenol content in Badami and Sarakhs pistachio cultivars after inoculation with Phytophthora 

drechsleri in combination inducers (A) or inducers alone (B). 

 

 بحث

به  محیطی یستزهای  بحران آلودگیامروزه با توجه به 

ایی یهای شیم یبترکرویه از سموم و  یل استفادة بیدل

 های هرز و علف آفات گیاهی ،ها برای کنترل بیماری

قرار  تهدیدانسانی را مورد  های هکه سلامت جامع

های بسیاری برای یافتن راهکارهای  اند، تلاش داده

ف ها و حذ یبترکمناسب برای جایگزینی این 

یکی از راهکارهای  ها صورت گرفته است. آلاینده

ی ساز فعالهای گیاهی،  مدیریتی در برابر بیماری

سامانۀ دفاعی گیاه است که از راه تجمع سالیسیلیک 

( PRزایی ) یماریبهای مربوط به  ( و بیان ژنSAاسید )

 (.Hammerschmidt et al., 2001) شود مشخص می

 زنده های محرک از ستفادهبا ا گیاهان در مقاومت القا

 در محققان توجه مورد راهکارهای از جمله یرزندهغیا 

 به توجه . بااست گیاهی های و بیماری آفات مدیریت

 مدیریت در القایی مقاومت از ناشی مطلوب تأثیر

 در روشن افقی تواند می روش گیاهی، این های بیماری

 باشد. داشته گیاهی بیمارگرهای کنترل

وهش هدف آن بود تا تأثیر چند ترکیب در این پژ

شیمیایی در ایجاد مقاومت در گیاهان پسته علیه بیماری 

پوسیدگی طوقه و ریشه بررسی و ارزیابی شود. بدین 

ها  ها در شرایط گلخانه روی نهال یبترکمنظور، این 

اعمال شدند و میزان تغییرپذیری سطوح آنزیمی، 

 گیری شد. اندازه های فنلی و میزان کاهش بیماری یبترک

 ،دهد از این تحقیق نشان می آمده دست بهنتایج 

القاکننده توانایی کنترل بیماری گموز  های یبترک

های پسته با  ی تیمار نهالطورکل بهپسته را داشتند. 

ای، موجب  در شرایط گلخانه های مورد استفاده یبترک

های  یر در نهالوم مرگکاهش آلودگی و میزان 

مرادی  یقاتتحقشد. در  P. drechsleriه با شد زنی مایه

با های آلوده به بیماری گموز پسته  نیز تیمار باغ

اِلیت )فوزتیل آلومینیوم( باعث کاهش شدت  کش قارچ
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یر درختان و بهبود وضعیت وم مرگآلودگی و میزان 

با توجه به نتایج  (.Moradi, 2015درختان آلوده شد )

فسفیت پتاسیم و شده،  تیمارهای آزمایش مقایسۀ

درصد موجب کاهش  100 طور بهکمپلکس آمینواسید 

های رشدی شدند. همچنین  بیماری و افزایش شاخص

قابل توجهی موجب کاهش  طور بهنیز  بر آهنترکیب 

یر در تأثها شد. کمترین  نهال یروم مرگدرصد 

های تیمارشده با فوزتیل آلومینیوم و سیلیکات  نهال

های تیمارشده با  چنین نهالپتاسیم مشاهده شد. هم

ها، افزایش قابل توجهی در صفات رشدی  یبترکاین 

های هوایی، وزن تر و خشک ریشه  همچون ارتفاع اندام

رسد این  های هوایی نشان دادند. به نظر می و اندام

یر بر فیزیولوژی گیاه و همچنین کاهش تأثها با  یبترک

ه افزایش بیمارگر از را ۀسوء ناشی از حمل گذاریاثر

 پاداکسندگی و افزایش تولید امانۀفعالیت س

های اکسیژن  های فنلی موجب کاهش گونه یبترک

( و در نتیجه حفاظت و رشد گیاه در ROSواکنشی )

 این نتایج .(Elad & Chet, 1987)اند  برابر بیمارگر شده

تیمار گیاهان لوبیا با فسفیت علیه قارچ   نیز در بررسی

Phytophthora cryptogea (Saindrenan et al., 

تیمار گیاهان ارزن با آمینواسید متیونین  ( و1988

 Sclerospora graminicolaعلیه سفیدک کرکی 

(Sarosh et al., 2005) .مشاهده شده است 

های مهم دفاعی گیاه میزبان در برابر  یکی از جنبه

های بیماریزا، جنبۀ دفاع بیوشیمیایی و  عامل

 & Steiner)آن است  های پیچیدة واکنش

Schönbeck, 1995.)  القای مقاومت فرآیندی است که

شود و گیاه را  در ضمن آن سامانۀ دفاعی گیاه فعال می

های زنده و غیرزنده آماده  رو شدن با تنش برای روبه

هایی در سطح  کند. در مقاومت القایی تغییرپذیری می

و ها مانند ایجاد نکروز، استحکام  ساختاری یاخته

ها، تشکیل سدهای دفاعی مانند  تقویت دیوارة یاخته

رسوب کالوز و لیگنین و تغییر شیمیایی مانند افزایش 

های دفاعی )مانند    ها، آنزیم تولید فیتوآلکسین

آمونیالیاز( و  آلانین اکسیداز، فنیل فنل پراکسیداز، پلی

 Van)شود  ها ایجاد می پروتئین PRهمچنین تولید 

Loon, 1997) . 

 GPX ،PPOهای  فعالیت آنزیم ،این نتایج نشان داد

زنی نسبت به  در روزهای پس از تلقیح و مایه PALو 

زنی( و شاهد سالم  زمان صفر )پیش از تلقیح و مایه

افزایش قابل توجهی داشته است. همچنین فعالیت این 

 های یبترکهای آلودة تیمارشده با  ها در نهال آنزیم

های شاهد سالم و  ه نهالشیمیایی نسبت ب محرک

های سالم تیمارشده با  شاهد آلوده، و همچنین نهال

علت این  های محرک افزایش داشته است. یبترک

گونه بیان کرد که گیاه برای از بین  یناتوان  افزایش را می

های زنده و  های آزاد ناشی از تنش بردن اثر رادیکال

 به کارا های دفاعی خود ر سازوکار سرعت بهغیرزنده، 

گیرد و در پاسخ به این تنش، چندین آنزیم از جمله  می

آمونیالیاز در  آلانین فنیل اکسیداز و فنل پراکسیداز، پلی

در  (.Elad & Chet, 1987)یابد  گیاه تجمع می

شده با قارچ عامل بیماری نیز میزان  های تلقیح نهال

 یافته بود که این خود نشان از یشافزاهای دفاعی  آنزیم

یک تنش زنده  عنوان بهاین دارد که خود قارچ نیز 

دفاعی گیاه را فعال کند، در نتیجه  امانۀتواند س می

های آلوده و مخلوط با  ل سطوح آنزیمی در نها

های  های محرک شیمیایی نسبت به نهال یبترک

بالاتر بوده  ییتنها بهشیمیایی  های یبترکتیمارشده با 

های مورد استفاده  یبترک است. در این آزمایش همۀ

باعث افزایش سطح آنزیم در گیاه شدند اما دو ترکیب 

یر بیشتری تأثفسفیت پتاسیم و کمپلکس آمینواسید 

ها با  یبترکاین  درواقعنسبت به دیگر تیمارها داشتند. 

های طبیعی با (الیسیتور) محرک تقلید از ارتباط

 های دفاعی های مربوطه در سطح گیاه، واکنش پذیرنده

کنند و موجب افزایش سطح آنزیم در  اندازی می را راه

های شیمیایی  یبترکرسد که  به نظر می شوند. گیاه می

یر بر تأثمورد استفاده با نفوذ به بافت گیاه باعث القا و 

ها شده است که این روند تا روز ششم  ساخت آنزیم

پس از آن رو به کاهش  افزایشی بوده است و صورت به

نتایج این تحقیق با تحقیقات جکسون و گذارد.  می

نیز نشان دادند که تیمار  آنان همکاران همخوانی دارد،

( با Eucalyptus marginataگیاهان اکالیپتوس )

های دفاعی و تجمع  فسفیت موجب افزایش سطح آنزیم

های فنلی دو تا پنج روز پس از تلقیح در  یبترک

 ,.Jackson et alگیاهان و کاهش شدت بیماری شد )

 ،نشان دادند Hasabi et al. (2014)(. همچنین 2000
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( با Citrus aurantifolia) تیمار گیاهان لیمو

های  اسیدآمینه متیونین باعث افزایش سطح آنزیم

آمونیالیاز و درنتیجه  آلانین کاتالاز، پراکسیداز، فنیل

 Xanthomonas citriموجب افزایش مقاومت به 

subsp. citri (Xcc) آنزیم اهش شدت بیماری شد.و ک 

 هایی آنزیم از جمله اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز

 تشکیل و  کینون به  فنلایش اکس در که هستند

 بیمارگرها حملۀ طول گیاهی در های یاخته در لیگنین

. آنزیم (Flott et al., 1989دارند ) مهمی نقش

آمونیالیاز نخستین آنزیم در مسیر فنیل  آلانین فنیل

وپانوئید است. همچنین این آنزیم مسئول ساخت پر

دفاعی  امانۀکه در س استها و لیگنین  فیتوآلکسین

 . Dixon & paiva, 1995) کنند ) گیاه شرکت می

 عنوان بهشیمیایی اغلب  کش قارچهای  یبترک

ها  القاگر مقاومت القایی فراگیر در برابر انواع بیمارگر

. نتایج (Anand PhD et al., 2007)کنند  فعالیت می

فسفیت  کش قارچهای  یبترکاین پژوهش نشان داد، 

پتاسیم، سیلیکات پتاسیم و فوزتیل آلومینیوم موجب 

اکسیداز،  فنل های پراکسیداز، پلی افزایش سطح آنزیم

آمونیالیاز و محتوای فنل کل شدند. این  آلانین فنیل

نشان  Sendhil Vel (2004)های  نتایج نیز در یافته

، بتاگلوکاناز،  PO ،PPO،PALشد، فعالیت  داده

کیتیناز و محتوای فنل کل در تیمار درختان انگور با 

همچنین تجمع  .افزایش یافت azoxystrobin کش قارچ

ی با فرنگ گوجهدر تیمار برگ گیاهان  PALآنزیم

فوزتیل آلومینیوم در برابر پژمردگی  کش قارچ

نتایج  (.Bompeix et al., 1981)فوزاریومی گزارش شد 

شده روی دیگر گیاهان زراعی و باغی  تحقیقات انجام

همچون عدس، توتون و خربزة درختی )پاپایا( نیز 

یر مستقیم و فعال شدن سازوکارهای دفاعی تأثگویای 

پاشی با  های قارچ فیتوفتورا پس از محلول در برابر گونه

تیمار گیاه  .(Smillie et al., 1989)است   فسفیت

با پتاسیم فسفونات  (Xanthorrhoea australis)زینتی 

های دفاعی در میزبان از راه  منجر به تحریک پاسخ

 Phytophthoraهای فنلی در گیاه علیه  افزایش ترکیب

cinnamomi ( شدDaniel et al., 2005 .) 

 5/0و  1/0 ،3/0) (Si)همچنین کاربرد سیلیکون 

 Penicillium )درصد( در برابر کپک آبی سیب 

expansum)  باعث مقاومت میزبان از راه فعال کردن

های دفاعی و همچنین با رسوب زیر پوستک  سازوکار

)کوتیکول( گیاه میزبان بازدارندة نفوذ بیمارگر شد 

(Farahani et al., 2012). 

از مقایسۀ دو رقم  آمده دست بهیت نتایج درنها

پسته نشان داد که رقم بادامی صفات رشدی بهتری 

تواند  به رقم سرخس داشته است، این تفاوت می نسبت

یل تفاوت در ژنتیک گیاه از نظر اندازه و میزان به دل

که رقم  یطور بهوزن مادة خشک در دو رقم باشد، 

بادامی رشد رویشی و وزن مادة خشک بالاتری نسبت 

یل به دلبه رقم سرخس دارد. همچنین رقم بادامی 

و همچنین میزان بالاتر بودن میزان سطوح آنزیمی 

های فنلی و فیتوآلکسینی حساسیت کمتری  یبترک

 نسبت به این بیماری نشان داد.

 

 گیری کلی نتیجه

چند ترکیب شیمیایی از جمله  ریتأثدر این تحقیق 

فسفیت پتاسیم، فوزتیل آلومینیوم، سیلیکات پتاسیم، 

بر روی عامل گموز پسته  کمپلکس آمینواسید، آهن

(Phytophthoradrechsleri در شرایط گلخانه بررسی )

ها توانایی  نشان داد، این محرک آمده دست بهشد. نتایج 

ی ها بیترکی طورکل بهکنترل بیماری را داشتند. 

فسفیت پتاسیم و کمپلکس آمینواسید بیشترین و 

ترکیب فوزتیل آلومینیوم و سیلیکات پتاسیم با 

و  ریوم مرگموجب کاهش میزان  ریتأثکمترین 

های پسته شدند. نتایج  ش صفات رشدی نهالافزای

، GPX ،PPOهای  گیری آنزیم از اندازه آمده دست به

PAL های  زنی نهال و محتوای فنل کل پس از مایه

 Phytophthoraی مورد استفاده و ها بیترکپسته با 

drechsleri ها موجب افزایش  نشان داد، این محرک

افزایش در روز ها شدند. این  ها در نهال این فراسنجه

زنی به بیشینه میزان خود رسید و  ششم پس از مایه

سپس رو به کاهش گذاشت. تیمار فسفیت پتاسیم 

 ریتأثو تیمار فوزتیل آلومینیوم کمترین  ریتأثبیشترین 

را در سطوح آنزیمی و محتوای فنل کل داشت. 

همچنین رقم بادامی با داشتن بیشترین میزان سطوح 

ی فنلی مقاومت بیشتری نسبت به ها بیترکآنزیمی و 

 بیماری داشت.
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