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 چکیده

مانناد  یاگلخاناه یگازهاا زانیم شیاست که با افزا زیست طیمتعدد بر مح یمهم با اثرات یادهیپد یجهان شیگرما
تغییار در میازان  ای، افزایش یا کاهش دماا وگلخانه گازهایگازها همراه است. تجمع  گریکربن و متان و د دیاکس ید

 ریبا تحت تاث ییآب و هوا راتییتغ ن،یهمچن ند.اثرگذار یماریبروز ب زانیو م یاهیگ یمارگرهایببارندگی بر پراکندگی 
باه  مارگرهاایسابب ورود ب یگااه ایشده و  عیمنطقه وس کیدر  هابیماری یسبب پراکندگ مارگرهایب نیقرار دادن ناقل
باا  و شیمارگرهاایو اناوا  ب اهیابسته به گوناه گ اهانیبر گ یجهان شیگرما ریتاث گر،ید ی. از سوشوندمی دیمناطق جد

د. با توجاه باه نباش یخنث ای ومنفی، مثبت  دنتوانمیاثرات  نیمختلف، متفاوت و متنو  است. ا یطیمح طیتوجه به شرا
 طیحساس در شرا زبانیم کیچنانچه  .رندگییقرار م طیمح ریتحت تاثبه شدت  یاهیگ یهابیماری ،ییزابیماریمثلث 

انجام شاده  یهاپژوهش یمهاجم آلوده نخواهد شد. بر مبنا مارگریب کیتوسط  ردیقرار بگبرای ایجاد بیماری نامساعد 
. در شاوندمای هابیماریمحدود شدن  ایگسترش و  نیو همچن دیجد یهابیماریسبب بروز  طیدر مح ییدما راتییتغ
 .پرداخته شده است یاهیگ یهابیماریبر بروز و گسترش  یجهان شیمقاله به اثرات مهم گرما نیا

 یگازهاا، یجهاانشیگرما ،ییآب وهاوا راتتغییا ،یاهیاگ یهاامارگریب، یاهیاگ یهاایمااریب: کلیدی هایواژه
 .یاگلخانه
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 مقدمه

در  ییتعااد  دماا یباعاث برقارار دینور خورش

درصاد از  30. حادود شودمی نیزم یهاریسطح س

ابرهاا،  وسایلهبه دیشده توساط خورشا دهینور تاب

به فضا بازتاب  هاانوسیذرات اتمسفر و سطوح اق

هاوا و  هاا،انوسیاو اق اهاایتوسط آب در یو مابق

 نیسطح زم ط. جذب نور توسشودمیخاک جذب 

 یافتیدر یهایانرژسپس سبب گرم شدن سطح و 

دوبااره بازتااب و در  یحرارتتششعات  صورتبه

. هار دشاومی نیباعث خنک شدن سطح زم جهینت

 دیاکسا یاز تشعشعات ساطع شاده توساط د کی

 یهانادهیآلا ریکربن ، بخاارآب، ازن، متاان و ساا

و دوبااره باه ساطح  شودمیموجود در جو جذب 

گازهاا  نیاا ییتوانا دلیلبه. شوندمیبازتاب  نیزم

 یگازهاا عنوانباهاغلاب در به دام انداختن گرما، 

 یفرآیند یا. اثر گلخانهشوندمیشناخته  یاگلخانه

اسات و  نیزما یکاره یحفا  دماا یسودمند برا

در روز  ادیز ییشدت اختلاف دما دلیلبهبدون آن 

 رممکنیااغ نیزماا یارهیساا یو شااب سااکونت رو

 یاگلخاناه یگازهاا ریمقااد شی. افازاشاد خواهد

بار هام  یتابشا یهااانجری توازنجو ود در موج

یرا در پا یمتعادد امار عواقاب نیخورده و هما

 یاگلخانااه یاز گازهااا یاری. بسااداشاات خواهااد

انساان منتشار و  تیافعال یجهینت در طور عمدهبه

 نیو مهمتر نیکربن اول دیاکس ی. دشوندمی دیتول

ن توسااط آ زانیاااساات کااه م یاگاااز گلخانااه

 Houghton et)بالا رفته است  یانسان یهاتیفعال

al. 2005)به دام انداختن گرماا  برعلاوهگاز  نی. ا

 اهااان،یباار گ میمسااتق طوربااه تواناادمیدر جااو 

هاا آن نیو تعاملات ب هاسمیکروارگانیم وانات،یح

 یدماا یاگلخانه یگازها شیباشد. با افزا اثرگذار

 کنادیما رییتغ زین ییآب و هوا یو الگوها یجهان

 ییآب و هوا دیشد یدادهایرو ،آن یجهیکه در نت

طوفان و  ،یسوزآتش ،یمانند موج گرما، خشکسال

خواهناد  ربش یرو شیبزرگ پ یهااز چالش لیس

جهان  تیجمع 20٥0تا سا  شودمی بینیپیش بود.

نفار برساد. بادون شاک باا  اردیالیاز نه م شیبه ب

 شیافازا زیغذا ن یدرخواست برا تیجمع شیافزا

 داتیاباه تول شاتریب ازین یکه خود به معنا ابدییم

با توجه به بروز و  گریاست. از طرف د یکشاورز

در محصاولات  یاهیاگ یهایماریظهور آفات و ب

 نهیزم نیدر ا شتریب داتیبه تول یابیدست ،یشاورزک

همااراه خواهااد بااود  ایعمااده هااایبااا چااالش

(Trebicki et al. 2020 .) 

کاه شاامل  ییزابیماریمثلث  یتوجه به اجزا با

 اسااات،  یطااایمح طیو شااارا زباااانیم ماااارگر،یب

 قرار  طیمح ریبه شدت تحت تاث یاهیگ یهایماریب

 یمناسب حتا یطیمح طیبدون شرا ناًیقی .رندیگیم
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 یمااریمهاجم ب مارگریحساس و ب زبانیبا وجود م

 طیهار چاه شارا گریرخ نخواهد داد و از طرف د

 تارمناساب یمااریب جادیو ا مارگریب یابر یطیمح

خواهد شد.  شتریب زین یماریو شدت ب زانمی باشد

 طیدر شارا رییاکاه باعاث تغ یهار عاامل نیبنابرا

 میمساتقریغ ایاو  میمساتق صاورتبهشود  یطیمح

باشد،  اثرگذار یماریدر بروز و گسترش ب تواندمی

، دماا کربن دیاکس یدر غلظت د رییتغ ،کهطوریبه

باار توسااعه  تواناادمیدسااترس بااودن آب و در 

 ن،یبنااابرا .باشااداثاار داشااته  یاهیااگ یهااابیماری

 یطایو مح ییدماا راتییممکن است به تغ یماریب

 یمتعادد لنشان دهد که به عواما یواکنش متفاوت

 (.Velásquez et al. 2018وابسته است )

 

 یجهان شیعوامل اثرگذار بر گرما

 شیدر گرمااا رگااذاریمهاام و تاث عواماال از یکای

  شیافاازا .ربن اسااتکاا دیاکساا ید دیااتول یجهااان

 رییمانند تغ یراتییتغ جادیکربن موجب ا دیاکس ید

و  یکیولاوژیزیف یهاافرآیندرشد و  سم،یدر متابول

 .Ghini et al) شاودمی اهیافتوسانتز در گ زانیام

 یشده بینیپیش ی(. با در نظر گرفتن الگوها2008

کاه طاو  فصال  رودمایجهاانی انتظاار  شیگرما

امر خود به  نیکه ا ابدی شیافزا زین هانایگ یرشد

 انجاماد،یم اهانیگ یورهو بهر تودهزیست شیافزا

هااا و حماالات در جنگل سااوزیآتشامااا وقااو  

گوناه هر تیآن اهم گریو اثرات سوء د هامارگریب

 Dincer) دهدیدما را کاهش م شیمثبت افزا ریتأث

et al. 2013کاربن باعاث  شیافزا گری(. از طرف د

 یسطح برا شیافزا نیو همچن تودهزیست شیافزا

 شیباا افازا کهطوریبه شودمی هامارگریب تیفعال

وابسته به قند  یهامارگریرشد ب دراتیکربوه زانیم

 ابادییم شیهاا افازاو زنگ یپاودر دکیمثل ساف

(Ghini et al. 2008.) 

 یدفاع یهاپاسخ راتییتغ

 یهاپاساخ یرو توانادمی ییهوا آب و راتییتغ

امر بسته به  نیکه همباشد  اثرگذار زین اهیگ یدفاع

یکماک ما یماریکنتر  ب اینو  اثر به گسترش و 

 یادهیاچیپ یدفااع یهاسامیمکان اهاانی. در گکند

 نیااوجاود دارد.  هاامارگریدفاع حمالات ب یبرا

 ایمناای الگااوی در دو دسااته باازرگ هاساامیمکان

 ,pattern-triggered immunity) شاادهکیااتحر

PTI)، مارگرهااایبماارتبط بااا  یمولکااول یلگوهاااا 

(pathogen-associated molecular patterns, 

PAMP شاده توساط افکتورهااکیاتحر یمنیا( و 

(effector-triggered immunity, ETI )یبندگروه 

مارتبط باا  یهایرسانامیپ یرو دما ریی. تغشوندمی

PTI کاه  دهنادینشاان ما مطالعاتاست.  اثرگذار

 اهاانیگ در PTIمرتبط با  یهارسانیپیامبالا  یدما
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از (. Velásquez et al. 2018) دهادیما شیرا افزا

بالا به خطار  یدر دما ETIحاصل از  یمنیا یطرف

 ETIاثر دما بر  رسدیبه نظر م ،حا  نیبا ا ،افتدیم

 نیدارد. بناابرا یدماا بساتگ شیبه مدت زمان افزا

 یزماان یهاادوره یباالا بارا یدر دماها یرسازگا

 یرهایز مساا یمدت ممکن است تنهاا بخشاکوتاه

 یرا مختل کند. همانند دماهاا ETI یهارسانیپیام

فااو   دهیاادر پد تواناادمی زیاابااالا، رطوباات بااالا ن

 یکناد. بارا جادیاختلا  ا ETIمرتبط با  تیحساس

 قاهیدق 1٥که به مدت  پسیسیدویآراب اهانیمثا  گ

قاارار گرفتنااد  وسیسلساا درجااه 2٥ یدمااادر 

-mitogen) یناااازیک نیپاااروت  ونیلاسااایفسفور

activated protein kinase, MAPK)  نسابت باه

PTI یهاارساانیپیام امااتری داشات فزایش بیشا 

 یدر پژوهش .افتی شیافزادر این مدت  PTIریمس

 اهیشد، گ امانج PTIنشان دادن اثر دما بر  یکه برا

 یدرجاااه 32و  23 یدر دماهاااا سیدوپسااایآراب

 زانیم یریسپس با اندازگ .شد ینگهدار وسیسلس

 یکه دما افتندیدر FRK1 و WRKY29 یهاژن انیب

 یدرجااه 2٥ ریمسااایاان  یساازفعااا  یباارا ناهیبه

 MAPK ساازیفعا  ،کاهدرحاالیاست.  وسیسلس

 32تاا  28 یدماا رد مارگریب یباکتر flg22 توسط

 Velásquez et) دهدیرخ م هترب وسیدرجه سلس

al. 2018.) 

 یبرخا یکارب  رو دیاکسا یو د دماا راتییتغ اثر

  زابیماری یهاقارچ

زهراباه و  دیمانند تول ،ییزابیماری یهاسمیمکان

 یو بقا ریتکث نیو همچن ییزابیماری یهانیپروت 

دما و رطوبات قارار دارناد.  ریتحت تاث هامارگریب

از دما  یبیترک ،یقارچ یهامارگریاز ب یاریبس یبرا

 یماریتوسعه ب یرا برا نهیبه طیو رطوبت بالا شرا

 دیتول لیپتانس .(Jones et al. 2012) کندیفراهم م

 رییاتغ یطایمح طیها با توجه به شرازهرابه یبرخ

 یآن در روزهاا دیتول لیپتانس کهطوریبه کنندیم

رطوبات هاوا باالا باشاد  زانیاکه میزمان ای یباران

باعاث  زیادماا ن شیافازا نیهمچنا ،شودمی شتریب

 مارگرهااایاز ب یزهرابااه در برخاا دیااولت شیافاازا

به  یهالیس (.Chakraborty et al. 2011) شودمی

انتشاار و انتقاا   ،در پخاش دنتوانمیوجود آمده 

 .داشاته باشاند بسازایی نقاش بردآب یهامارگریب

را مستعد  اهانیگ تواندمیو امواج گرما  یخشکسال

اسااپور  دیشااد یهاااطوفااان و باد .ناادک یماااریب

رو نایو از ا کننادیرا پخش ما زابیماری یاهقارچ

 Pautasso et) شودمی یهابیماریسبب گسترش 

al. 2012 .) 

 یمارگرهایب یبرخ و یش یرو تواندمی شیگرما

 ماارگرینموناه دو ب یداشته باشد؛ برا ریتاث یاهیگ

 Fusarium culmorum هایدر گندم با نام یقارچ
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ساارد  یدر آب و هااوا Microdochium nivaleو 

گذشاته  یبودناد اماا در دهاه ترعیمانند اروپا شاا

Fusarium graminearum تیاعامال بلا یگوناه 

در ( fusarium head blight, FHB)خوشاه گنادم 

 طیشادن شارا ناهیدماا و به شیافازا دلیلباههلند 

کااارده اسااات  دایاااپ یشاااتریب و یشااا یطااایمح

(Chakraborty et al. 2011 .) 

 دکیساف یماریب انزمیشده طبق مطالعات انجام 

در  Peronospora manshuricaکاه توساط  یکرک

  زانیاام شیبااا افاازا شااودمی یماااریباعااث ب ایسااو

. با توجه به ابدییکاهش م طیکربن مح دیاکس ید

 یباارا یمتفاااوت یهاساامیمطالعااات مختلااف مکان

  زانیام شیافازا یوسایلهبه یمااریب زانیاکاهش م

نموناه،  یبارا ،شاودمی شانهادیکربن پ دیاکس ید

کربن مدت زمان بازماندن  دیاکس ید زانیم شیافزا

امر خود  نیکه ا دهدیبرگ را کاهش م یهاروزنه

 .Chanda et al) شاودمی یمااریباعاث کااهش ب

کربن باا کااهش  دیاکس ید زانیم شی(. افزا2020

 زمینیساایبدر  رسیااد تیاابلا یماااریب زانیاام

(Phytophthora infestans) تیاافعال شیو افاازا 

( β-1,3- glucanase)گلوکوناااز  3 و 1 بتااا میآنااز

در  β-1, 3- glucanase میآنز شیهمراه است. افزا

 دهادمی شیرا افازا هاایمااریمقاومات باه ب اهیگ

(Eastburn et al. 2011 .) 

خارج  یهامیآنز تیبر فعال نیدما همچن شیافزا

( extracellular enzyme activity, EEA) یسالول

 هامیآنز نیا تیفعال شیباعث افزا است و اثرگذار

بار  توانادمیدماا  رییاتغ گاریاز طارف د .شودمی

 کننااااده ماننااااد زیدرولیه یهااااامیآنز تیاااافعال

α-glucosidase (AG)  وß-glucosidase (BG) ،

cellobiohydrolase (CBH)  وß-xylosidase 

(BX) اثرگذار زین ( باشدLooby et al. 2018 در .)

 ید زانیاام شیباا افازا ،دهانجاام شاا هاایپژوهش

از  یناشاا یقااارچ یهااایماااری، بکااربن دیاکساا

Alternaria alternate ،Magnaporthea oryzae 

 شیافااازا دلیلباااه Fusarium verticillioides و

 .Wolf et alاسات ) افتاهی شیافزا اهیگ تیحساس

2010; Goria et al. 2013; Vaughan et al. 

2014 .) 

 شیاثر افازا یبررس ینهیمطالعات مختلف در زم

 Botrytis یقاارچ یمارگرهاایدما و رطوبت بار ب

gladiolorum  وBotrytis fabae  نشان داده اسات

ها قارچ نیا ییدما و رطوبت اسپورزا شیکه با افزا

 شیافازا زیان یماریشدت ب جهیشده و در نت شتریب

(. با وجود اثارات Terefe et al. 2015است ) افتهی

 یمارگرهاایکاربن بار ب دیکساا ید شیافازا یمنف

گااز سابب  نیا شیاز موارد افزا برخی درگیاهی، 

مثاا   طورباه .شودمی مارگرهایاز ب یتعداد تر کن
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پس از برداشات  یماریب ،کربن دیاکس ید شیافزا

بساته یرا در محصولات کشاورز یکپک خاکستر

 .Kybartaitė et al) کناد یکنتار  ما ،شاده یبند

2020.)  

هاا رشاد آنو  هاامارگریب تیاجمع دما بر ریتاث

 یمااریدر ب یولا ساتیمشخص ن یهنوز به روشن

 Puccinia striiformis f.sp. triticiاز  یزنگ، ناش

(Pst) مهاام غاالات در  یهااامارگریاز ب یکاای، کااه

سراسر جهان است رطوبت، دما و بااد ساه عامال 

هساتند؛  Pst یدمیاماوثر بار اپ ییمهم آب و هاوا

 یو بقاا و یاز شا تواندمیدما  شیافزا کهطوریبه

 دیاکسا ید شیکند. با افازا یریجلوگ یماریب نیا

 Plasmodiophoraاز  یخاک برد ناش یماریکربن ب

brassicae اثار اسات افتاهی شیافازا زیادر کلم ن . 

باه  شتریبرد بخاک یهایماریکربن بر ب دیاکس ید

کاربن موجاود در  دیاکسا یاسات کاه د لیدل نیا

خااک را کااهش دهاد و  تهیدیاسا توانادمیخاک 

در  یاساپورها یزناجواناه یرا بارا یمناسب طیمح

(. Ghini et al. 2008کناد ) جاادیحا  اساتراحت ا

کاربن در هنگاام آلاوده شادن  دیاکسا ید شیافزا

نااه تنهااا  F. graminearum گاارماااریگناادم بااه ب

)البته بدون در  دهدمی شیرا افزا زبانیم تیحساس

قادرت  شیلکاه باا افازانظر گارفتن ناو  رقام( ب

 اهیادر گ یماریب زانی، ممارگریقارچ ب ییزابیماری

 کاهش (.Velásquez et al. 2018) ابدییم شیافزا

 یدماا باه معناا نیانگیام شیافازا دلیلبه خبندانی

عواماال  یکننااده بااراعاماال محدود کیااحااذف 

)عاماال  Fusarium circinatumماننااد  زابیماااری

ممکان اسات باعاث شانکر درخت کاج(، بوده که 

مانناد اروپاا شاود  یدر مناطق یماریب نیا شیافزا

(Watt et al. 2011از طرفااا .)از  بسااایاری ی

سرو  ی)رو Seiridium cardinaleمانند  هامارگریب

 یسارما بارا ازمنادی( نکندیم تیها آن فعالوگونه

 خبندانیخود هستند که کاهش  یهاتیفعال یادامه

هاا را باه آن تیهش فعالکا تواندمیدما  شیافزا و

 (.Garbelotto et al. 2008) همراه داشته باشد

 

از  یبرخا یکارب  رو دیاکس یدما و د راتییتغ اثر

  یاهیگ مارگریب یهاروسیو

روش مختلااف انتقااا   نیبااه چنااد هاااروسیو

 حشارات باا انتقاا ها راه نیاز ا یکیکه  ابندییم

بار  یاثرگذار قیاز طر ییآب وهوا راتتغیی. است

  یبااه پراکناادگ توانناادیماا هاااروسیو نیناااقل

کمک کنند.  هاروسیاز و یناش یاهیگ یهایماریب

که  شودمیزده  نیتخم یاضیر یهابه کمک فرمو 

در  وسیساه درجاه سلسا زانیادما به م شیفزابا ا

ساا ،  کیامناطق معتد ، به تعداد نسال شاته در 

باه  جیهفت نسل افزوده خواهد شد. بر اساس نتاا
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آماده از مطالعاات مختلاف بساته باه نااو   دسات

و  کربن دیاکس ید زانیم شافزایمیزبان، و  روسیو

دارد  هاااروسیو یباار پراکناادگ یمتفاااوت دمااا اثاار

(Trebicki et al. 2020با افزا .)تیادماا جمع شی 

و  ابادییم شی( افزاBemisia tabaci) دیمگس سف

 یامار موجاب پراکنادگ نیکه هما رودیاحتما  م

 Bebber etشود ) دیبه مناطق جد هاروسیبگوموو

al. 2013یبااه واسااطه ییآب و هااوا راتییاا(. تغ 

 روسیااو یدر ناقاال باار پراکناادگ راتییااتغ جااادیا

TYLCV (tomato yellow leaf curl virus)  در

و  ااساپانی جناوب ،پرتغا مناطق مختلف از جمله 

 Aregbesola etداشته است ) ریقبرس تاث یرهیجز

al. 2019 .)زرد جاو ) یکوتاولگ روسیاوbarley 

yellow dwarf virus, BYDV )از  یکاااای 

مهم غلات در سراسر جهان باه شامار  یهایماریب

تابساتان  طیشارا در روسیاو نیا تی. جمعدآییم

تعاداد  تیفعال شافزای با زمانخنک و مرطوب هم

 شیافازا روسیاو نیاحامال ا یهااز شته یشتریب

و  یزییپااا یدگبارناا شیافاازا نی. همچناایاباادمی

ها و در شاته شاتریب تیافعال تر،میملا یهازمستان

را باه دنباا  دارد  یماریب نیوقو  ا شیافزا جهینت

(Chakraborty et al. 2011 .) 

بالاتر  یکه در دما داده استمطالعه نشان  جهینت

 PLRV (potato روسیو وسیسلس یدرجه 16از 

leafroll virus) قیاز طر Myzus persicae  بهتر به

Physalis floridana  باه  جینتا نی. اشودمیمنتقل

 یکه دماا دهدینشان م یمطالعات قبل جیهمراه نتا

را در ناقل کم کرده و  روسیو ینهفتگ یبالا دوره

 شیرا در بادن ناقال افازا روسیسرعت حرکت و

ماوز  روسیا. مطالعات در ماورد انتقاا  ودهدمی

(banana bunchy top virus, BBTV ) توسط شته

Pentalonia nigronervosa 2٥ ینشان داد که دما 

 نهیبه روسیو حیجذب و تلق یبرا وسیدرجه سلس

 شی(. باا افازاvan Munster et al. 2020) اسات

 کییاموزا روسیا، غلظت وکربن دیاکس ید زانیم

 .Fu et alنشان داد ) شیدر توتون آلوده افزا اریخ

2010 .) 

 روسیااظاات وکااربن غل دیاکساا ید شیبااا افاازا

 شتریب اهیدر گ زین PAV-BYDVزرد جو  یکوتولگ

. اباادییم شیبااا شاااهد افاازا سااهیمقا % در36از 

کربن باعث  دیاکس یغلظت د شیافزا ،براینعلاوه

شاد. البتاه  BYDVعلائام  دتریبروز زودتر و شد

 یباه هماه میقابل تعما جهینت نیممکن است که ا

 Matros et al. 2006; Trebickiها نباشد )روسیو

et al. 2020; Zhang et al. 2015 مطالعاه(. در 

PSV (peanut stunt virus ) روسیتجمع و یگرید

نشااان داد  یریبااا بااالا رفااتن دمااا کاااهش چشاامگ

(Obrepalska et al. 2015 .) 
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همزماان  هااییبار آلاودگ تواندمیدما  شیافزا

مثا   یاثر بگذارد. برا زین اهیموجود در گ یروسیو

 TMV یهااروسیجاو آلاوده باه و اهیاگکه یزمان

(tobacco mosaic virus )روسیااو و brome 

mosaic virus درجه 31و  2٥ ،20یسه دما ررا د 

در  TMV کیستمیعفونت س ،قرار دادند سلسیوس

در  یدتریشاد میابا علاسلسیوس درجه  31 یدما

 گرید پژوهش. در (Fu et al. 2010) بروز کرد اهیگ

 PVX (potato روسیاآلوده به دو و یتنباکو اهیگ

virus X )و PVY (potato virus Y)، دما  شیافزا

را در  یروسایو میبروز علا وسیدرجه سلس 30به 

 میبروز علا گرید یکرد. در مثال دیتشد زبانیم اهیگ

و  PVX ،TMV هاایروسیاچندگانه به و یآلودگ

CMV (cucumber mosaic virus )در  زباانیدر م

رض بر . فافتی شیافزا وسیسلس یدرجه 31یدما

 روسیادما سرعت حرکات و نیاست که در ا نیا

  (.Jones et al. 2012) یابدمی شیافزا اهیدر گ

 شااتریبااالا ب یدر دمااا روسیااحرکاات و لیهتساا

اسات.  اهیگ یسلول یوارهیدر منافذ د رییتغ دلیلبه

حساس به  یهارندهیگ یدارا اهیگ یسلول یوارهید

 نیه ادما انداز شیاست و افزا یطیمح یهااسترس

ممکن است  نی. دما همچندهدمی شیرا افزا منافذ

و  اِ.ان.را باه آر روسیاو یحرکتا نیاتصا  پاروت 

توساط  دهیپد نیدهد که ا رییتغ گرید یهانیپروت 

 نیپس از ترجمه پروت  ونیلاسیدر فسفور راتییتغ

 (.Amari et al. 2021) شودیم نجاما

 

یاز بااکرر یبرخا یرو ییآب و هاوا راتییتغ اثر

  یاهیگ یزابیماری یها

 یهاایبار بااکتر یو رطوبت اثارات متفااوت دما

درجه  32تر از بالا یمثا  دما یبرا .دارند زابیماری

 یهاهیرا در ساااااو Virژن  انیاااااب وسیسلسااااا

رفاتن  نیباعث از بو  دهدیکاهش م ومیاگروباکتر

 کالانکوئه اهانیگ یرو یباکتر ییزابیماریقدرت 

(Kalanchoe blossfeldiana) نیااکااه ا ،شااودمی 

 ونیلاسیفسفور تیفعالاز دست دادن  دلیلبه هدیپد

باالاتر از  یدماا ،براینعلاوه .است VirAپروت ین 

 (pilus) لوسیپ لیتشکمانع از  وسیدرجه سلس 28

 از یدر برخاا Vir نیپااروت  یداریااو کاااهش پا

 جی. نتاااااسااات شاااده ومیآگروبااااکتر یهاهیساااو

 سامیکاه دماا بار مکان دهادمینشاان  هااپژوهش

 Pseudomonas syringae یباااکتر یاایزااریبیماا

و  زهراباه دیاتول یهاسامیدارد. مکان ییبسزا ریتاث

 یهانیانتقا  پروت  یکه برا IIIترشح نو   ستمیس

لازم اسات  یاهیگ یهابه سلو  ییزابیماریعامل 

  ی. در باااکتررناادیگیدمااا قاارار ماا ریتحاات تاااث

P. syringae pv. glycinea تیابلا یمااریعامل ب 

 phytotoxin) نیکروناات هراباهز ا،یساو ییایباکتر
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coronatine, COR) اهیادر گ نییپاا یفقط در دما 

 ستمیس کیزهرابه شامل  نیا دتولی. شودمی جادیا

اصالاح شاده اسات کاه در آن حساگر  یدو جزئا

نقاش دارد و  CorS یحساس به دما یخارج سلول

در  نیکرونات دیلازم است. تول نیکرونات دیتول یبرا

 یکنناادهدیتول یهاهیسااو همااهساارما در  طیشاارا

 ناهیبه طیاگرچاه شارا شاودنمیمشاهده  نیناتکرو

زهراباه آب و  نیاا یکننادهدیتول یهاهیساو یبرا

 (. Jones et al. 2012سرد و مرطوب است ) یهوا

 دمااایی در فعااا  شاادن  بااه تاااثیرات بااا توجااه

نشان  هاژوهشپها، های ترشحی در باکتریسیستم

 تیحساسا یتوجهقابال طوربهبالا  یدما ند کهداد

 شیافازا P. syringae یرا به بااکتر سیدوپسیآراب

ان نسابت باه اهایگ تیحساس شیافزا نی. ادهدیم

 وسانتزیاخاتلا  در ب جاادیا دلیلبه باکتری مذکور،

انتقاا  بهتار  دلیلباه نیو همچنا کیلیسیسال دیاس

بااه  یباااکتر یاایزابیماااریعاماال  یهااانیپروت 

نشان  یهالیو تحل هیاست. تجز یاهیگ یاهسلو 

 دیاسا رساانیپیامدماا بار  یکه اثر عماده دهدیم

  یهااااخااتلا  در ژن یبااه واسااطه کیلیساایسال

 ICS1 (isochorismate synthaseکننده مانند میتنظ

1, chloroplastic )( اساتHuot et al. 2017 .)باا 

رساانی از مسایرهای توجه به تاثیرات دما در پیاام

 یبااکتر نیب یمیارتباط مستقمختلف در گیاهان و 

Pectobacterium atrosepticum نتااایج  ،و دمااا

بالا باا  یدما کهنشان داد  ژوهشگرانپهای بررسی

حدنصاااب  یهااارسااانیپیام یدهیاااخااتلا  در پد

(quorum-sensingدر باکتر )ییتواناا ماارگر،یب ی 

 Hasegawa et) دهادیآن را کاهش م ییزابیماری

al. 2005.) یخساارت بااکتر زانیدما م شیبا افزا 

Acidovorax avenae subsp. avenae شیافاازا 

 گاری(. از طارف دSchaad et al. 2008) ابادییم

 یناشا یهایماریب شیبر افزا ییواآب وه راتییتغ

دما  شیمثا  با افزا یاست. برااثرگذار هایباکتراز 

در فلفاال در اثاار  ییایااباکتر یهااایبااروز پژمردگاا

 و Ralstonia solanacearum هاااااییباااااکتر

Xanthomonas vesicatoria ابااادییم شیافااازا .

گاارم، وقااو  و شاادت  یدر آب و هااوا نیهمچناا

در مزرعاه،  ییایاباکتر نارم یدگیپوس یهایماریب

در انباار  ایهنگام حمل و نقل  درپس از برداشت 

 یشامال یکایآمر یدما شی. با افزایابدمی شیافزا

و  ییایکه دامنه جغراف شودمی بینیپیشدر زمستان 

 ماارگریب یهاایاز بااکتر یناشا یهایدمیشدت اپ

. ابادی شیافازا زیان یمحدود به آوند چاوب یاهیگ

 و پاراکنش دتشا شاودمی ینایبشیمثا  پا یبرا

 Xylella fastidiosa انگور با عامل رسیپ یماریب

subsp. fastidiosa آب و  راتییااتغ نیااا دلیلبااه

 (.Jones et al. 2012) ابدی شیافزا ییهوا
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 از نماتدها  یبرخ یرو یجهان شیگرما اثرات

کربن و دماا منجار باه گارم  دیاکس ید شیافزا

 ینماتاادها یکااه رو شااودمی نیزمشاادن کااره

  میمسااتقریغ ایاا میاثاار مسااتق یاهیااگ یزابیماااری

آن مداخله در سرعت رشد و  می. اثر مستقگذاردیم

اثار  کاهیبقا در نماتد اسات درحاال یهایاستراتژ

 زبانیم اهیگ یولوژیزیف رییآن توسط تغ میمستقریغ

 نشاان  هااپژوهش گاری. از طارف دشودمی ما اع

 ییایااجغراف یدگپراکناا ،دمااا رییااکااه تغ هنااددیماا

 شاتریو باعاث گساترش ب دهدیم ریینماتدها را تغ

 نیاساات. همچناا دترشاادهیهااا بااه مناااطق جدآن

بار سارعت رشاد  توانادمی ییآب و هوا راتییتغ

ساردتر  یدر دماا ،کاهطوریبهنماتد اثار بگاذارد 

و باا باالا رفاتن  شودمیسرعت رشد نماتدها کند 

 شاااودمی عتریهاااا ساااردماااا سااارعت رشاااد آن

(Somasekhar et al. 2012 .) 

را  یمتفااوت یهامختلف نماتد واکنش یهاگونه

مثا   یبرا دهندینشان م یطیمح راتیینسبت به تغ

 Scottnemaگونه غالب نماتاد در قطاب جناوب 

lindsayae دهناد یم حیتر را ترجخشک یهاخاک

مرطوب  طی، شراEudorylaimus جنسکه یحالدر

گرم شدن  ی، اندک2001. در سا  دهدیم حیرا ترج

باعث کاهش  یطولان یدوره سرما کیهوا پس از 

 تیاجمع شیو افازا S. lindsayae تیاجمع افتنی

Eudorylaimus ( شدMayer. 2008 .)یکلا طوربه 

 دیاکس ید زانیم شیطبق مطالعات انجام شده افزا

نماتاد  یهاخانواده یکربن در اکثر موارد بر فراوان

دما  شینماتدها افزا یبرخ در .است شتهندا یریتأث

. طباق شاودمینماتاد  یهیتغذ زانیباعث کاهش م

در  هیادماا تغذ شیبا افازا انجام شده یهاشیآزما

 افتیکاهش  Longidorus macrosoma ینماتدها

 شاادننماتاادها  رگوجااود باعااث ماا نیااامااا بااا ا

(Somasekhar et al. 2012با توجه به تغ .)یراتایی 

 تاوانیم گذاردیم اهانیگ یولوژیزیف یکه دما رو

 زانیام شاهیر یتودهزیسات شیگفت کاه باا افازا

 زانیام ایاو  ابادییم شیافازا زین شهیر یهانماتد

 دیاکسا ید شی. افازاشودمی شتریها بخسارت آن

 شاهیر تیفیکاهش ک دلیلبه مواقع یکربن در برخ

 یهااساتیآنتاگون شیافازا ایکم(  تروژنین زانی)م

 Somasekhar) گذاردیم ینثخ اثرنماتد  برنماتد 

et al. 2012 .) 

را از  یاهیاانگال گ یهاوا نماتادها یهاندهیآلا

تحات  زباانیم اهیاگ یولوژیزیدر ف راتییتغ قیطر

باه  لودهآ فرنگیگوجه اهی. در گدهندیقرار م ریتأث

Meloidogyne 2 ایاازن  زانیاکه م یطیدر شراSO 

 شودمی یشتریب بیسآدچار  اهیکند گ دایپ شیافزا

نماتاد  یهیاتغذ شیافازا دلیلبه شتریامر ب نیکه ا

آب و  راتییاتغ(. Colagiero et al. 2012) اسات
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ها نماتد هیعل اهیگ یدفاع یهاسمیمکان یرو ییهوا

 یهااژن نیاز بهتر یکیمثا   یبرا .است موثر زین

اسات کاه در  Miنماتاد ژن  هیعل اهیمقاومت در گ

 Lycopersicon یوحشاا فرنگیگوجااه یهاگونااه

peruvianum ژن .شااودمی افااتی Mi  توسااعه و

 یژن برا نی. از اکندیمثل نماتد را سرکوب مدیتول

مقااوم باه  فرنگیگوجاهمقاومات در ارقاام  جادیا

. شاودمیاساتفاده  شهیگونه از نماتد گره ر نیچند

 یدر دماهاا Miحا ، مقاومت به واساطه ژن نیبا ا

 (.Somasekhar et al. 2012) رودیم نیبالا از ب

 

از  یبرخا یرو ییآب و هوا راتییگرما و تغ اثرات

 اهیگمرتبط با  یهاسمیکروارگانیم

 تیاکاربن بار جمع دیاکسا یغلظات د شیافزا

. اساات اثرگااذار زیاان یزوساافریر هاااییباااکتر

ممکن است در  زین هاتیاندوف تیجمع براینعلاوه

کناد  رییاکاربن تغ دیاکسا یغلظات د شیاثر افزا

(Drigo et al. 2008قااارچ .)زیکااوریم هااای 

 ,arbuscular mycorrhizal fungi) آربوساکولار

AMF) مختلف یهاگونه ماًعمو Glomus  از دسته

 plant growth-promotingمحرک رشد ) هایقارچ

fungi, PGPFجاذب  شی( به شمار آمده و با افازا

فسفات باه رشاد بهتار  ویژهبه اهیدر گ یمواد مغذ

انجام شاده  هایپژوهش جی. نتاکنندیکمک م اهیگ

 زانیابار م ییآب وهاوا راتییکه تغ دهدمینشان 

گاذار رتاثی هااقاارچ نیاا سطتو شهیشدن ر کلنیزه

کاربن اتمسافر،  دیاکسا ید زانیم شیاست و افزا

و ساابب  دهاادیماا شیرا افاازا AMF ونیاسااکلنیااز

 شی. در اکثر ماوارد افازاشودمی اهیرشد گ شیافزا

باا  شاهیشادن ر کلنیزهبر  یمثبت ریثتا تواندمیدما 

AMF ( داشااته باشاادKoide et al. 1991; 

Newsham et al. 1995 .)کلنیزه زانیدما م شیافزا 

 Glomus یهاهیباااا ساااو زوسااافریشااادن ر

intraradices  وGlomus mossae داد  شیرا افازا

(Heinemeyer et al. 2004 .) 

اسات  نشاان داده AMF یولوژیزیمطالعات اکوف

 قاارچ مانناد  یاز مراحال چرخاه زنادگ یبرخ که

 از اساپور  فیاه هیااساپور و رشاد اول یزناجوانه

 طیرشاد در شارا طیمحا یدماا رییزده با تغجوانه

 شیافازاباا نمونه  یبرا .کندمی رییتغ یشگاهیآزما

طاو   وس،یدرجاه سلسا ٥ زانیابه م طیمح یدما

طارف  از .کنادیما دایپ شیدرصد افزا ٥0تا فیه

باا توساعه  تواندمی یجهان شیگرما یهدیپد گرید

باه نوباه خاود  یخشک تنش شیو افزا یخشکسال

 پاسخ ،حا نیرا کاهش دهد. با ا AMF ونیاسکلنیز

 یقارچ و گونه هیدما به سو شافزای به هاقارچ نیا

(. لازم به Compant et al. 2013دارد ) یبستگ اهیگ

 اتریتاث یدارا ییآب و هوا راتییذکر است که تغ
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اسات. باا  ی مفیاد نیازهاسامیکروارگانیبر م یمنف

کااهش  اهاانیگ یبرخا یشاهیدما سطح ر شیافزا

تعااملات  یبرا یسطح کمتر جه،یکه در نت ابدییم

 نیو هما دیآیبه وجود م اهیگ یشهیبا ر کروبیم

 .Shah et al) شاودمی PGPF یباعاث ناکارآماد

2021 .) 

که بیان شد اثرات دما بساته باه ناو  یهمانطور

میکروارگانیسم و حتی سویه و یا ناژاد آن ممکان 

طوریکه اثرات منفای دماای به، است متفاوت باشد

-PGPR (plant growth ییبااار کاااارا پاااایین

promoting rhizobacteria )مشخص شده اسات. 

باعاث مهاار  زوسافریدر ر نییپا یمثا  دما طوربه

باه  یاهیاگ رساانیپیام باتیترک یسنتز و آزادساز

PGPR شاودمی (Dutta et al. 2010; Wu et al. 

بر اینکه بساته باه ناو  اثرات دمایی علاوه (.2010

ارگانیسم ممکن است متفاوت باشد، نو  زندگی و 

تواناد منجار باه محل استقرار میکرارگانیسم نیز می

 .یای شاودماابروز واکنش متفاوت باه تغییارات د

 Burkholderia تیانااادوف یروبااار  مطالعاااه

phytofirmans هیسو PsJN شیافازا نشان داد کاه 

 نیاا ونیاساکلنیز وسیدرجه سلس 30به 10از  دما

را کاااهش داد  فرنگیجااهگو زوساافریدر ر هیسااو

قارار  ریتحت تأث تیاندوف نیا یفراوان ،کهیحالدر

 (.Compant et al. 2010نگرفت )

 یاهیگ یهایماریبروز ب یرو یجهان شیگرما اثرات

 دیجد ییایدر مناطق جغراف

 جاادیباعث ا ور عمدهطبه ییآب و هوا راتییتغ

باا  ییمارگرهاایظهور و بروز ب یمساعد برا طیمح

 شاوندمی زباانیدر م یآلودگ جادیبالا در ا ییتوانا

 ریسااا نیماننااد تقاباال باا یامااا عواماال مختلفاا

و عوامال  اهیزا، برهمکنش گیماریب یهاسمیارگان

 رد زین مارگریب -حشره-اهیاثر متقابل گ و زابیماری

از  یارینقااش دارنااد. بساا اهاایماااریب شیدایااپ

 توانندیفاکتورها م نیاند که انشان داده هاپژوهش

کماک کنناد  یماریب جادیبر هم اثر بگذارند و به ا

(Priyadi et al. 2021 .) 

آب و  راتییاگفات کاه تغ تاوانیمثاا  ما یبرا

 روسیامانند و هاروسیاز و یبه ظهور برخ ییهوا

، TYLCV فرنگیگوجاااهبااارگ زرد  یدگیاااچیپ

 فرنگیگوجاه وهیام یاقهاوه یدگیاچروک روسیو

ToBRFV (tomato brown rugose fruit virus )

 ToCV (tomato فرنگیگوجاهکلاروز  روسویو 

chlorosis virus )در آن  کااه قاابلاً یدر مناااطق

 نیااکمااک کاارده اساات. ا ،گاازارش نشااده بااود

 ییایااز منااطق جغراف یعیدر سطح وس هاروسیو

در  یفرنگگوجه دیر تولاند و به شدت بپخش شده

 .Trebicki et al) گذارنادیما ریسراسر جهان تاأث

2020.) 
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ساارعت  توانادمیدماا  شیافاازا گاریطارف د از

 نیدهاد و هما شیافازا زیرا ن یروسیو هایجهش

 دیجد یهاهیشدن سو داریمنجر به پد تواندمیامر 

 یمثاا  وقتا یشاود. بارا روسیاز و تریو تهاجم

در  اریاخ کییموزا روسیبه و تنباکو آلوده اهانیگ

شادند  ینگهادار وسیدرجه سلس 33 ای 2٥ یدما

 یهاجهش شیباعث افزا وسیسلس جهدر 33 یدما

 روسیاو یپوششا نیدر ژن پاروت  یخود به خود

 زیآن ن ییزابیماریدر  رییباعث تغ رییتغ نیشد و ا

(. مطالعااات Jones et al. 2012شااده اساات )

 هایهیدما بر جدا که اثر دهدمینشان  یشگاهیآزما

PepMV-PS5  وPepMV-Sp13 روسیاااااااااز و 

PepMV (pepino mosaic virus )متفاوت اسات. 

 وسیسلسا یدرجه 30 یدر دما شیآزما نیطبق ا

آلاوده  یروسایو یهیابه هر دو جدا اهیکه گیزمان

 یکایتناو  ژنت زانیام ،دماا شیافازا دلیلباه ،شود

 ابدییم شیافزا زین یروسیو یهاهیجدا نیموجود ب

(Alcaide et al. 2021 .) 

نشاده  بینیپیش راتییتغ یمیاقل راتییتغ یپ در

 ماارگریو ب زباانیم اهیاگ تیدر هر دو جمع یادیز

باه  راتییامثاا  باا تغ ی. باراهد شادخوامشاهده 

در  Diplodia sapineaقاارچ  و یوجاود آماده شا

 .Burdon et alاسات ) افتاهی شیافازا زیاساوئد ن

باعاث  تواندمیدما  شیافزا رگی(. از طرف د2020

 ریباا تااث مارگرهایب ییایجغراف یمحدوده رشگست

هاا باه منااطق باعاث ورود آن ایها و آن نیبر ناقل

 یهااپاژوهشمثا  با توجه باه  یبشود. برا دیجد

 ینماتادها ییایجغراف یمتعدد انجام شده محدوده

Xiphenema diversicaudatum  وL. macrosoma 

 200 تاا 160 وسیسلسا یدرجاه کیهر  یبه ازا

 نیاا یمحدوده شیکه افزا ابدییم شیافزا لومتریک

 یهاایمااریب شیمانند افزا یعواقب ینماتدها دارا

 arabis mosaic virus ،strawberry یروساایو

latent ringspot virus ،raspberry ringspot 

virus و tomato black ring virus in raspberry 

باعث  یانجه شی(. گرماJones et al. 2009است )

باه منااطق  ییایباکتر یهایماریگسترش و ورود ب

  یمثااا  باکترهااا یشااده اساات باارا زیاان دیااجد

R. solanacearum ،A. avenae subsp. Aveane  و

Burkholderia glumea گرمااا  یهااایکااه باااکتر

  نیااا تیاادمااا جمع شیهسااتند بااا افاازا یدوساات

 .Sharma et al) باداییم شیافازا زیان هاایباکتر

2019.)  

 زانیام تواندمی طیکربن مح دیاکس یدر د رییتغ

امار سابب  نیدهد و هما رییخاک را تغ یتهیدیاس

 ،باراینعلاوه. شاودمی هایباکتر تیدر جمع رییتغ

خاااک در  کااربن در دیاکساا یغلظاات د شیافاازا

ممکان اسات باعاث کااهش  یشاگاهیآزما طیشرا
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آن  یجهید که نتمحلو  در خاک شو ژنیاکس ینسب

 ایا یمعادن یو ساختار مواد مغاذ بیدر ترک رییتغ

 Fe+3/2+ و Ga ،2+Mg+2در خاک، مانند غلظت  یآل

ممکن  یو مواد مغذ ژنیغلظت اکس راتییاست. تغ

و  یکروبیدر رشد م رییتغ یبرا یگرید لیاست دل

خااک باشاد.  یکروبایسااختار جامعاه م نیهمچن

 ppm 60000 کربن باه دیاکس یکه غلظت دیزمان

کام  اریبسا Rhizobium هااییبااکتر زانیبرسد م

 گااری(. از طاارف دLi et al. 2014) شااودمی

 دیاکسا ید شیکاه افازا دهادمینشان  هاآزمایش

  تیااباار جمع یریتاااث ppm600 زانیااکااربن بااه م

 .Grüter et alموجود در خاک ندارد ) یهایباکتر

2006; Muelleret al. 2015.) 

 

 یریگجهینر

 یمحصااااولات کشاااااورز دیااااتول ریدر مساااا

  یوجااود دارد از طرفاا یمتعاادد یهاتیمحاادود

 تردهیچیباعث پ زین ییآب و هوا راتییتغ یمس له

 راتییا. بادون شاک تغشاودمی ریمسا نیاشدن ا

عملکاارد محصااولات و  ،یباار کشاااورز یماایاقل

 دارد. ییبساازا ریتاااث مااارگریو ب اهیااتعاااملات گ

 یهااایماااریبدر مااورد  ییآب و هااوا راتییااتغ

 ،اهیدر گ روسیغلظت و از طریق تاثیر بر یروسیو

 هاروسیو شتریهمزمان و انتقا  ب یهاآلودگی بروز

. شاودموجاب افازایش خساارت می نیتوسط ناقل

آب و هاوا بار  راتییااثرات تغ گریموضو  مهم د

امکااان  کااهطوریبه ،اساات اهیااگ یدفاااع سااتمیس

 ماارگریدر مقابال ب اهیاگ یدفااع ساتمیس فیتضع

 شتریامر باعث گسترش ب نیکه خود هم دجود دارو

. موضاو  حفاظات و شاودمی اهاانیدر گ یماریب

 نیزما مربوط باهفقط  تیفیبا ک ییمواد غذا دیتول

نیز  یطیمح طیدر شرا رییبلکه تغ نیست یکشاورز

 خصوصبه شده را دیمحصو  تول تیفیک تواندمی

 هااایپژوهشدهاد. طباق  رییاپاس از برداشات تغ

 شیباعث افازا بگرم و مرطو یب و هواآ ،نیشیپ

 شاتریب دیاتول نیها و همچنااز قارچ یاریرشد بس

 .شودمیها زهرابه در آن

ابعااد  یکاه خاود دارا یجهاان شیگرما راتیتاث

 ریاتغیی، اگلخانه یگازها شیافزامانند  یاگسترده

و طوفان است، هر کدام  لسی بروز، دما نیانگیدر م

  ،که با هم ادغاام شاوند یطیدر شرا ایو  ییبه تنها

 یکشااورز یهزرا در حو یمتعدداثرات  توانندیم

 دایاحاا  حاضار پ طیاعما  کنند. با توجه به شرا

کم کاردن  یکردن راه حل مناسب و قابل اجرا برا

 اریبسا یامار مارگرهاایاز ب یخسارت ناشا زانیم

 .است تیاهم یو دارا یضرور
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Abstract 

Global warming is an important phenomenon with many effects on the environment, which is 

associated with an increase in greenhouse gases such as carbon dioxide, methane and other gases. 

Accumulation of greenhouse gases, increase or decrease in temperature, and change in rainfall all affect 

the distribution of plant pathogens and the incidence of disease. On the other hand, by affecting the 

carriers of pathogens, climate change can cause them to disperse in a wide area or cause pathogens to 

enter new areas. On the other hand, the effect of global warming on plants is different and diverse 

depending on the plant species and its pathogens and according to different environmental conditions. 

These effects can be harmful, positive or neutral. However, according to the pathogenicity triangle, one of 

the central mainstays of the disease rate is environmental conditions; therefore, plant diseases are strongly 

affected by the environment; if a sensitive host is placed in unfavorable conditions, it will not be infected 

by an invasive pathogen. Based on the conducted research, temperature changes in the environment cause 

the emergence of new diseases and the spread or limitation of diseases. This article discusses the essential 

effects of global warming on the occurrence and spread of plant diseases in new areas. 

Keywords: Temperature, Food Security, Greenhouse Gas, Environmental Factors, Plant- Pathogens. 
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