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  چکیده

 Yهاي دفاعی در گیاه گوجه فرنگی رقم ارلی اوربانا القاء پاسخ بر سالیسیلیکاسید  اثردر این مطالعه 
اسید  میلی مولار 5غلظت  برگی توسط 4- 6ها در مرحله گیاهچه. در آزمایشگاه و گلخانه بررسی شد

 ممیزان فعالیت آنزی .زنی گردیدمایه  Meloidogyne javanicaد ولارو سن دوم نماتو سالیسیلیک 
. گیري شدد اندازهونماتبا زنی روزهاي اول تا هشتم بعد از مایه میزان فنل کل در اکسیداز و پلی فنل

 اکسیداز وپلی فنل  مفعالیت آنزی اهش شدت بیماري در گلخانه،علاوه بر ککه  حاصل نشان دادنتایج 
همچنین در این بررسی نشان  .در مقایسه با شاهد افزایش یافتهاي تیمار شده نیز کل گیاهچهفنل 

د در ونمات سن دوم تواند سبب افزایش درصد مرگ و میر لاروهايمیاسید سالیسیلیک داده شد که 
نزیم پلی فنل فعالیت آ نتایج تغییرات در میزان فنل کل در ریشه و نیز تغییرات .شرایط آزمایشگاه شود
تواند ترکیبی  میاسید سالیسیلیک هاي مختلف پس از مایه کوبی نشان داد که اکسیداز در طی زمان

        در گیاه  M. javanicaناشی از موثر جهت تحریک مقاومت القایی و کاهش شدت بیماري 
  .باشد گوجه فرنگی

  
   د مولد گره ونمات ،پلی فنل اکسیداز ،فنلی ترکیبات ،سالیسیلیک اسید ،مقاومت القایی :هاکلید واژه

  .ریشه 
  

 مقدمه
  از  مختلف هايطریق مکانیسم از یکنترل بیولوژیک

 غذایی مواد، فضا براي رقابت ،بیوز آنتی هايپدیده جمله
یدروفر، س  تولید طریق از آهن براي خصوص رقابتهب و

 رشد افزایش  ،پارازیتیسم و لیزکننده هايآنزیم تولید

  و  یکوراـس( رددـگیـال مـمـاع تـاومـقـقاء مــال و یاهــگ
  
  

  
به عنوان کلیه  مقاومت القایی ).2003، 1همکاران

فعال شدن مقاومت گیاه از طریق  که به هاییواکنش
ل زنده یا غیر در برابر عوام اد موانع فیزیکی و شیمیاییایج

کلوپر و ( گردد، تعریف شده استمی زنده بیمارگر منجر

                                                             
1- Sikora et al. 
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 ...تحریک تولید برخی ترکیبات دفاعی: ناصري نسب و همکاران

اورت و وان آندل ، 1960در سال  .)1992، 1همکاران
 فرنگی علیهگیاه گوجه براي اولین بار القاء مقاومت

Phytophthora infestans  را در اثر تیمار با
اسید . اثبات کردند )BABA( بتاآمینوبوتیریک اسید

 نقش که است فنلی ترکیب نوعی) SA( سالیسیلیک

 القاءجمله  از گیاهان فیزیولوژیکی فرآیندهاي در مهمی

ج و پریتیویرا( دارد بیمارگرها گیاه علیه دفاعی هايپاسخ
سالیسیلیک در مسیر انتقال اسید ). 2005، 2همکاران

مقاومت  و )SAR(مقاومت سیستمیک اکتسابی  سیگنال
اسید میزان . مشارکت دارد )LAR(موضعی اکتسابی 
میزان  یابد و بنابراین افزایش می SARسالسیسلیک طی 

ردمن و ( اندلازم دانسته SARرا براي اسید سالسیسلیک 
   از  اسید سالسیسلیکمسیري که  .)1994، 3همکاران

ترین مسیر سنتز اسید ، مهمشودفنیل آلانین تولید می
لانین به آدر این مسیر فنیل . سالیسیلیک در گیاهان است

ترانس سینامیک اسید و ترانس سینامیک اسید به 
شود و نهایتاً بنزوئیک اسید به اسید تبدیل می بنزوئیک

صاحبانی و هادوي، (شود تبدیل می اسید سالسیسلیک
1386.(   
 گیاه القاء مقاومت فعالیت پراکسیداز با آغاز افزایش 

لیگنینی  دفاعی متفاوتی از جمله هايکه شامل مکانیسم
ها، قارچ. باشدت، مرتبط میشدن و سوبرینی شدن اس

هاي  مقاومت در به عنوان محركها ویروس و هاباکتري
از جمله هاي فیزیکی برخی از محرك اخیراً. گیاه هستند

ین و امواج ي بالا و پایهااشعه ماوراء بنفش، دما
القاء مقاومت  الکترومغناطیسی، به عنوان عوامل موثر بر

ها ترکیباتی با فنل ).2005، 4یائو و تیان( اندشده شناخته
پائین هستند که پس از حمله عوامل  وزن ملکولی

نقش . کندها در گیاه افزایش پیدا میزان آنزا میبیماري
ها قبل در مقاومت گیاهان به عوامل ترکیبات فنلی از سال

                                                             
1- Kloepper et al.  
2- Prithiviraj et al. 
3- Redman et al. 
4- Yao and Tian 

ترکیبات . بیماریزاي گیاهی مورد توجه قرار گرفته است
هاي مختلف از جمله در پاسخ دادن گیاهان به تنش فنلی

ژنگ و ( گیاهی دخالت دارندعوامل بیماریزاي 
ها و ترکیبات فنلی به همراه سایر آنزیم .)2005همکاران، 

پلی فنل اکسیداز در و  مواد دفاعی نظیر پراکسیدازها
دها به ونمات ، بویژهمقاومت علیه بیمارگرهاي گیاهی

این مواد در  مقدار .یستمیک دخالت دارندصورت س
اغلب  ).1996کلور، اوگالو و مگ ( باشدمتغییر میمیزبان 

اسید لی از جمله ققان معتقدند که برخی ترکیبات فنمح
و  5ت سیستمیکمنقش سیگنال در مقاو ،سالیسیلیک

هاي بروز مقاومت بویژه القاء پروتئیننقش محرك در 
مرتبط با بیماریزایی و افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین 

). 1991همکاران، یالپینی و ( دنکنلیاز را ایفا میآمونیا
در تحقیقی  نشان دادند که  )1386( صاحبانی و هادوي

تیمار گیاه گوجه فرنگی آلوده به نماتود مولد گره ریشه 
M. javanica وسیلۀ بعضی از الیسیتورهاي شیمیایی به

اسید  ،)BABA(و میکروبی مانند بتاآمینوبوتیریک اسید 
 Pseudomonas fluorecensکتري ک و باسالیسیلی

CHAO هاي مرتبط با آنزیم، باعث افزایش فعالیت
) SOD(متابولیسم مانند سوپراکساید دیسموتاز 

. شودو کاتالاز می) GPOX(پراکسیداز گوایکول 
با این الیسیتورها  هاي گوجه فرنگیچههمچنین تیمار گیاه

  داري باعث کاهش سطوح آلودگی شدبه صورت معنی
  .)2009صاحبانی و هادوي، (

میلی مولار  5هدف از این تحقیق بررسی اثر غلظت 
 Meloidogyneد وبر کنترل نماتاسید سالیسیلیک 

javanica  فرنگی در گرهی گوجه ریشهبیماري  عامل
 اکسیداز، پلی فنل  و بررسی فعالیت آنزیم شرایط گلخانه

 گوجه فرنگی گیاهدر  و همچنین میزان ترکیبات فنل کل
 پس از مایه زنی با نماتود مذکور  Yرقم ارلی اوربانا 

  .باشدمی

                                                             
5- SAR Signaling 
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  1391 زمستان، 4شماره  35، جلد )مجله علمی کشاورزي( گیاهپزشکی

  هامواد و روش
  عامل بیماري

هاي د مولد گره ریشه از گلخانهوهاي آلوده به نماتریشه   
آوري فرنگی منطقه پیشواي ورامین جمعخیار و گوجه

روي رقم  1تک کیسه تخم د با روشوتکثیر نمات. شد
د مطابق کلید وانجام و شناسایی گونه نمات Y ارلی اوربانا

، با تهیه برش از شبکۀ کوتیکولی انتهاي بدن جپسون
 ).1987، 2جپسون( صورت گرفت نماتودهاي ماده بالغ

چندین دوره تکثیر متوالی،  و پس از شناسایی گونه
. ایجاد شد M. javanica د خالصوجمعیت کافی نمات

 هوساي سن دو با استفاده از روش لارواستخراج تخم و 

             .دنجام شا  )1973(  3بارکرو 
اسید هاي مختلف بررسی اثر مستقیم غلظت

میزان مرگ و میر لارو سن دوم بر سالیسیلیک 
  د مولد گره ریشهونمات

هاي مورد نظر در از هر یک از غلظت لیترمیلی یک      
ریخته شد و سپس  )هاي الایزا Plate( ظروف استریل

و د به هر ظرف اضافه وفعال نمات سن دوم ولار 100تعداد 
به مدت سه روز در دماي اتاق نگهداري شد و پس از آن 

آزمایش در . ورد بررسی قرار گرفتمرگ و میر لاروها م
، 5، 4هاي غلظت(تصادفی با چهار تیمار الب طرح کاملاًق

 سترونوتیمار با آب مقطر اسید سالیسیلیک مولار میلی 7
، 4و همکاران ناندي( دتکرار انجام ش 6و ) به عنوان شاهد

2003( .  
بر بیماري اسید سالیسیلیک آزمایش بررسی اثر 

در شرایط د مولد گره ریشه وناشی از نمات
  گلخانه 

با  Yفرنگی رقم ارلی اوربانا ابتدا بذور گوجه      
هیپوکلریت سدیم و  %5/0حاوي ( درصد  10وایتکس 

ضد عفونی سطحی شد و پس از ) به مدت یک دقیقه

                                                             
1- Single egg mass 
2- Jepson 
3- Hussey and Barker 
4- Nandi et al. 

با آب مقطر سترون در داخل     چندین بار شستشو
شامل (خاك الک شده کیلوگرم  1هاي حاوي گلدان

و پاستوریزه  1:1:2خاك مزرعه، ماسه با نسبت  هوموس،
دقیقه در  30به مدت  گرادسانتی درجه 85شده در دماي 

هاي در این آزمایش گیاهچه. گردیدشت ک) اتوکلاو
 5توسط غلظت  برگی 6تا  4فرنگی در مرحله گوجه

لارو فعال  2000و تعداد اسید سالیسیلیک مولار میلی
صاحبانی و هادوي، ( شدند زنید به ازاء هر گیاه مایهونمات

فرنگی سه تیمار به شرح زیر گوجهبر روي گیاه . )1386
، گیاه )شاهد( دوزنی شده با نماتگیاه مایه: اعمال شدند

روش اسپري  به اسید سالیسیلیک  د ووی شده با نماتزنمایه
اسید د و وزنی شده با نماتیاه مایهگ ،هاروي برگ
اسید لیتر میلی 25( 5خیساندن خاكبه روش سالیسیلیک 
) کیلوگرم خاك 1مولار به ازاي میلی 5سالیسیلیک 

ها پس از گیاهچه. )2005، 6کاتوچ و همکاران( بودند
-24دماي (ط گلخانه روز در شرای 45زنی به مدت مایه
ساعت  16ساعت تاریکی و  8گراد، درجه سانتی 28

ها براي بررسی نگهداري شد و پس از آن ریشه) اییروشن
اي مورد هشاخص .بیماري به آزمایشگاه منتقل شد

 هاي روي ریشه گیاه، تعدادتعداد گال: ارزیابی شامل
   روي ریشه گیاه، تعداد ) Egg mass(سۀ تخم کی

این آزمایش در قالب طرح  کیسۀ تخمهاي درون هر تخم
صاحبانی و ( تکرار انجام شد 6کاملاً تصادفی و با 

  .)1386هادوي، 
ت فنل کل گیاه و فعالیت آزمایش ارزیابی تغییرا

       در ریشه گوجه فرنگی اکسیدازآنزیم پلی فنل 
هاي آزمایش قبل گیاهچهدر این آزمایش نیز همانند 

زنی برگی مایه 6گی تهیه، و در مرحله فرنگوجه
لارو فعال سن  2000عداد به ازاء هر گیاهچه ت. گردیدند

   :ین آزمایش تیمارها شاملدر ا. شد استفادهد ودو نمات
گیاه     ) 2 آب مقطر استریل زنی شده بامایه گیاه) 1

                                                             
5  - Soil drench 
6- Katoch et al. 
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اسید زنی شده با گیاه مایه) 3 نماتودزنی شده با مایه
لیتر به ازاء میلی  25(به روش خیساندن خاك سالیسیلیک 
 زنی شدهگیاه مایه) 4د وو نمات) کیلوگرمی 1هر گلدان 

 نماتودبرگ و روي به صورت اسپري اسید سالیسیلیک با 
. تکرار در نظر گرفته شد 4براي هر تیمار . بودند

 بر پایه کاملاًبه صورت طرح فاکتوریل  هاآزمایش
تیمار ذکر شده و فاکتور  4شامل  A اکتورـکه فادفی ـتص
 B  8و  7، 6، 5، 4 ، 3، 2، 1برداريزمان نمونه 8شامل 

بود انجام شد و میزان  نماتودزنی با روز بعد از مایه
نیز تغییرات  ، وپلی فنل اکسیداز تغییرات فعالیت آنزیم

میزان فنل کل در روزهاي اول تا هشتم مورد بررسی قرار 
  .)1386صاحبانی و هادوي، ( گرفت

 استاندارد جهت ارزیابی میزان تهیه منحنی 
  کلفنل

) Fluka, Germany( کافئیک گرم از اسیدمیلی 10    
ایی خالص حل شده و حجم نه لیتر متانولمیلی 5در 

سپس . لیتر رسانده شدمیلی 50محلول با آب مقطر به 
تر از این محلول لیمیلی 8، 6، 5، 4، 3، 2، 1،  5/0 مقادیر

ریخته و حجم هر لوله با هاي آزمایش جداگانه در لوله
براي صفر  .رسانده شد لیترمیلی 10ر به افزودن آب مقط

 کردن دستگاه از محلول فاقد اسید کافئیک استفاده شد
 .)1971، 1و همکاران سیورز(

 هاي مختلف قبلاً تهیهلیتر از غلظتمیلی 5/0مقدار 
تر آب مقطر ریخته لیشده اسید کافئیک را در هفت میلی

سه . لیتر معرف فولین به آن اضافه شدمیلی 5/0و سپس 
لیتر محلول عد از افزودن معرف فولین یک میلیدقیقه ب

کربنات سدیم اشباع به آن اضافه و حجم نهایی محلول با 
پس از . لیتر رسانده شدمیلی 10آب مقطر به  افزودن

          گذشت یک ساعت میزان جذب نور در 
nm725 =λmax طور این مراحل به. گیري شداندازه

هاي مختلف اسید جداگانه براي هر کدام از غلظت

                                                             
1- Seeveres et al.  

براي صفر کردن دستگاه . کافئیک انجام شد
ک بود و به اسپکتروفتومتر از محلولی که فاقد اسیدکافئی

براي . همان میزان آب مقطر اضافه شده بود استفاده شد
به منظور تعیین فنل  .هر نمونه سه تکرار در نظر گرفته شد

ها همانند روش دست آمده در آزمایشکل عصاره به
 تنها تفاوت در این بود. تهیه منحنی استاندارد عمل شد

 استفاده شدلیتر عصاره استخراج شده گیاه میلی 5/0که از 
 .)1971رز و همکاران، سیو(

  استخراج فنل گیاه
یک گرم بافت  ، ازفنلی ترکیبات استخراج جهت      

چینی و در درون نیتروژن  هاون فرنگی درونریشه گوجه
 80لیتر متانول میلی 10سپس  شد و گیريمایع عصاره

به آن اضافه تنظیم شده،  2آن بر روي  pH که  درصد
 بورـع ململ پارچه دو لایه از لهـحاص وطـخلـردید، مـگ

در  . شد هاي مک کارتی نگهداريشد، و در شیشه داده
 هـیقـدق 5دت ـبه م g 4000 ل درـاصـاره حـصـان عـایـپ

 ترکیبات حاوي هالوله داخل بخش رویی. شد وژسانتریف

جهت  و شده جدا بافتی رسوب از که است فنلی
 یتريـللیـمی 10 دار درب هايهـلول در بعدي آزمایشات

محمدي ( شد نگهداري رادگسانتی درجه -20دماي در
  ). 2002و کاظمی، 

عصاره  ارزیابی میزان کل پروتئین قابل حل در
  و سنجش پروتئین استاندارد

منظور ارزیابی میزان پروتئین موجود در عصاره به      
مورد آزمایش و تهیه منحنی پروتئین استاندارد  جهت 

پلی فنل اکسیداز از روش  الیت آنزیم تعیین میزان فع
 ).1967، 2براد فورد(استفاده شد برادفورد 

  استخراج پروتئین از بافت گیاه 
نیم گـرم از بافـت گیـاهی ریشـه در هـاون چینـی بـا              

سپس یک میلی لیتر . استفاده از ازت مایع کوبیده و له شد
به آن اضافه و   6pHمول با  1/0بافر نمونه فسفات سدیم 

مخلـــوط حاصـــل بلافاصـــله بـــه  . مخلـــوط شـــد کـــاملاً
                                                             
2- Bradford 
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ــاي دو میلـــی لیتـــري منتقـــل و توســـط   میکروتیـــوب هـ
ــدت  g 13000میکروســانتریفوژ در  ــه م ــه در  20ب  4دقیق

مایـه رویـی بـراي انجـام     . شـد گراد سـانتریفوژ  درجه سانتی
 -20 تا قبل از انجـام آزمـایش در دمـاي    ها جدا وآزمایش

  . )1995، 1روونی( گراد نگهداري شدسانتیدرجه 
تهیه عصاره آنزیمی  و ارزیابی میزان فعالیت پلـی  

  فنل اکسیداز
قداري از عصاره لیتر مخلوط واکنش شامل مدو میلی      

ــه داراي  ــی 40ک ــد،  میل ــروتئین باش ــرم پ ــر  20گ میکرولیت
 25فسـفات   -محلول پرولین و مقـدار کـافی بـافر سـیترات    

لیتـر  میلـی به طوري که حجم نهایی دو   4/6pHمیلی مول 
باشد در یک لوله آزمایش کوچک کاملاً مخلـوط شـد و   
این مخلوط توسط ورتکس به مدت دو دقیقه هـوا دهـی و   
سـپس دسـتگاه اسـپکتروفتومتر بــا اسـتفاده از ایـن مخلــوط      

ذکر شده (سپس بلافاصله به مخلوط واکنش . صفر گردید
میلـی مـول    100ول پیروکتکول میکرولیتر محل 40) در بالا

افزوده و سریع مخلـوط نمـوده  بلافاصـله تغییـرات جـذب      
نانومتر به مدت یک دقیقه با فاصـله   515نور در طول موج 

غییـرات  فعالیت آنزیم بر اسـاس ت . ثانیه اندازه گیري شد 10
 گـرم پـروتئین محاسـبه شـد    جذب نـور در دقیقـه بـر میلـی    

  .)2002محمدي و کاظمی، (
      دست آمده با استفاده از هاي بهتجزیه آماري داده     

آزمون  ها با انجام شد و میانگین داده SAS 9.0نرم افزار 
مورد مقایسه قرار  )(p<0.05 اي دانکنچند دامنه

  .گرفت
  

  و بحث نتایج
 مرگ و برسالیسیلیک  اسید هايغلظت اثربررسی در      

در آزمایشگاه       M. javanica 2میر لارو سن 
ک در سالیسیلیاسید  میلی مولار  7و  5، 3هاي غلظت

مرگ و میر دار سبب افزایش معنیشرایط آزمایشگاه 
، %3/18: به ترتیب به میزان( دونمات 2لاروهاي سن 

                                                             
1- Reuveni 

نتایج  ).1 شکل( ، نسبت به شاهد شد)%96/33 و 57/28%
درصد اسید سالیسیلیک نشان داد که با افزایش غلظت 

نسبت به شاهد   M. javanicaمرگ و میر لاروهاي 
یک ترکیب اسید سالیسیلیک از آنجا که . یابدافزایش می

رسد که با افزایش غلظت آن میزان فنلی است، به نظر می
د افزایش یافته و در وسمیت محیط براي لاروهاي نمات

 عمران زاده. یابدمیر آنها افزایش می نتیجه مرگ و
        10و  5هاي بررسی مشابه اثر غلظت در )1386(
را بر مرگ و میر لاروهاي اسید سالیسیلیک مولار یلیم

درصد  06/42و  28/31رتیب به ت M. javanicaسن دو 
  .گزارش کرد) درصد 258/3(ه با شاهد در مقایس

بیماري در شرایط بر اسید سالیسیلیک اثر در بررسی      
شامل اسپري (فرنگی هاي گوجهگیاهچه زنیمایه ،نهگلخا

توسط  )ها و خیساندن خاك اطراف گیاهچهبر روي برگ
کاهش موثر سبب اسید سالیسیلیک مولار میلی 5غلظت 

دار کاهش معنینتایج . بیماري در شرایط گلخانه گردید
را در هر توده تخم و تعداد تخم  تخم هکیستعداد گال، 

به اسید سالیسیلیک استفاده از . نسبت به شاهد نشان داد
در مقایسه  فرنگیگوجههاي صورت اسپري روي برگ
در میزان  ش موثرتريکاه با روش خیساندن خاك،

  )2004 2تالا آتی نتایج طبق ).2شکل( نشان داد را بیماري
 در تعیین کننده عامل مقاومت هايژن غیاب یا حضور

 بلکه نیست، بیماریزا عوامل به نسبت حاصله مقاومت

 ترکیبات تاثیر این میزان و هاژن این بیان مقدار و سرعت

 یا سازگاري واکنش سبب که است هدف پاتوژن روي

 پتانسیل گیاهان احتمالاً همه بنابراین .شودمی ناسازگاري

 بالقوه صورتهب  را مقاومت هايژن القاء براي ژنتیکی

 ایمنی صورتهب را چنین پتانسیلی وانندتمی گیاهان.دارند

 تلقیح پاتوژن، پائین جمعیت بوسیله محدود تلقیح از بعد

 مواد با تیمار یا پاتوژن غیر بیماریزاي هايجدایه وسیلههب

 مواد و شوندمی محسوب گر القاء عنوانهب که شیمیایی

                                                             
2- Attitala 
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ملکی ( دهند بروز کنند،می الیسیتور آزاد که شیمیایی
       .)1386زیارتی و همکاران، 

نشان دادند که اسید  )2003( ناندي و همکاران     
سالیسیلیک از طریق کاهش تعداد گال و تعداد تخم 

ا چشم بلبلی روي بامیه و روي لوبی M. javanicaنماتود 
در تحقیق مشابه دیگر، . شودباعث کاهش بیماري می

فرنگی علیه نماتود                 القاء مقاومت در گیاه گوجه
M. javanica  ترکیب بتا آمینوبوتیریک با استفاده از

با نشان دادن اثر آن در کاهش بیماري  ) (BABAاسید
د و وزن تر ریشه و وارزیابی تعداد گال، تعداد تخم نمات(

 در تحقیقی .)1999، 1اوکا و همکاران( دـات شـاثب) ساقه 

هاي نماتودعلیه  SA استفاده از  داده شد که نشان
Globodera rostochiensis وG. pallida  موجب

 هاي مرتبط با بیماریزایی شده استالقاء سنتز پروتئین
 2همچنین کمستر و همکاران). 2003اندي و همکاران، ن(
د مولد ونشان دادند که مقاومت علیه نمات )2001(

در گیاهان شبدر با   Heterodera trifolliسیست
   .شودالقاء می اسید سالیسیلیککاربرد 

پس از  در روز اول بررسی میزان تغییرات فنل کل در     
داري بین تیمارها مشاهده مایه زنی هیچ اختلاف معنی

از روز دوم افزایش میزان فنل کل در گیاهان تیمار  نشد،
تا  که طوريمشهود بود، بهاسید سالیسیلیک شده با 

دار با شاهد برداري داراي اختلاف معنیآخرین روز نمونه
اسید تیمار شده با  )دوبه نمات( گیاهان آلودهدر . بود

یزان فنل کل در بین بیشترین م چهارمدر روز سالیسیلیک 
 75/0(برداري و در بین تیمارها مشاهده شد روزهاي نمونه

روزهاي بعد این  و در )میکروگرم بر گرم ریشه گیاه
گیاه سالم تیمار شده  در. میزان داراي روند کاهشی بود

جز روز اول در با اسید سالیسیلیک نیز میزان فنل کل ب
دار با برداري داراي اختلاف معنیدیگر روزهاي نمونه

  .شاهد بود و بیشترین میزان آن در روز سوم مشاهده شد
                                                             
1- Oka et al.  
2- Kempster et al.  

میزان فنل کل در گیاه آلوده به نماتود ناگهان در روز      
یزان آن در روز ششم پنجم  افزایش یافت و بیشترین م

مشاهده شد و در روز بعد با شیب تندي رو به کاهش 
جا که میزان فنل کل در گیاهان از آن). 3شکل (گذاشت 

ر روز اول، در دیگر تیمار شده با اسید سالیسیلیک جز د
    دار با دو اي اختلاف معنیبرداري دارروزهاي نمونه

توان گیاه آلوده به نماتود و گیاه سالم بود، می تیمار
در القاء ترکیبات فنلی گیاه کارایی اسید سالیسیلیک را 

همچنین میزان القاء  .گیري کردفرنگی نتیجهگوجه
ترکیبات دفاعی گیاه توسط نماتود کمتر از القاء توسط 

توان این نتایج را به اسید سالیسیلیک بوده است، که می
گیري سلولی نماتود مولد گره و بکارین حرکت ب

هاي دفاعی بیوشیمیایی هاي خاموش کننده پاسخمکانیسم
عمران زاده، ( هاي مقاومت گیاه نسبت دادو مهار مکانیسم

 هايرادیکال اثرات  بردن بین از منظوربه گیاهان). 1386

 هايزنده مکانیسم غیر و زنده هاياسترس از ناشی آزاد

 از آنزیم چندینتجمع  گیرند،می کارهب را خود دفاعی

 پلی میوتاز،سسوپراکساید دی کاتالاز، پراکسیداز، جمله

     عنوان به فنل به شبیه ترکیباتی و اکسیداز فنل
 به گیاهان در به استرس پاسخ در هثانوی هايمتابولیت

مطالعات  ).2005هونتی و همکاران، ( است رسیده اثبات
کاهش مقاومت در دماهاي مختلف  دهند کهمی نشان

هاي  تواند با کاهش ترکیبات فنلی و فعالیت آنزیممی
PAL  کاهش سطح این . مرتبط باشد پراکسیدازو  
ها و سوبستراهایشان توان دفاع فعال را در سلول آنزیم

 سازدمی گیاه را براي حمله بیمارگر مستعدکاهش داده و 
کسیداسیون ترکیبات فنلی به ا). 1995، 3زاچو و همکاران(

کننده هاي اکسیدآنزیمهاي ضد میکروبی توسط کینون
دهد و مقاومت گیاهان به طی واکنش ناسازگار رخ می

ها و اکسیداسیون بیماري اغلب با فعالیت این آنزیم

                                                             
3- Zacheo et al. 



7 

  1391 زمستان، 4شماره  35، جلد )مجله علمی کشاورزي( گیاهپزشکی

محمدي و (باشد میات فنلی در بافت میزبان مرتبط ترکیب
      ).2002کاظمی، 

 استفاده ازکه   دادند  نشان  )2003(همکاران   و  ناندي
زمینی علیه نماتودهاي طلایی سیباسید سالیسیلیک 

)Globodera rostochiensis ( وG.pallida 
     هاي مرتبط با بیماریزایی تئینموجب القاء سنتز پرو

  .شودمی

  
  
  

  
  در آزمایشگاه M.javanica 2برمرگ ومیر لارو سن اسید سالیسیلیک اثر غلظت هاي  -  1شکل

  .باشنددار میداراي اختلاف معنی (P<0.05)اند در آزمون دانکن شده تیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده .تکرار است 5هر عدد میانگین 
  
  
  

 
  میلی مولار اسید سالیسیلیک بر میزان بیماري در شرایط گلخانه 5اثر غلظت  - 2شکل 

 05/0(آزمون دانکن (دار دارند اند با هم اختلاف  معنیتون با حروف مختلف نشان داده شدههایی که در هر ستکرار بوده و میانگین 6 هر تیمار داراي
(p< .N :د، وزنی شده با نماتگیاه مایهN+SA.sd  : د،ونمات+ به روش خیساندن خاك اسید سالیسیلیک  N+SA.sp :  به روش اسید سالیسیلیک

  .کیسۀ تخم است 10تعداد تخم در هر کیسۀ تخم متوسط تعداد  .باشندمی دونمات+ اسپري روي برگ ها 
  

ي 
مار

ن بی
یزا

م
 )

ده
ش ش

مار
د ش

عدا
ت

( 
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 در اثر فرنگیریشه گیاه گوجه در) میکروگرم بر گرم ریشه گیاه(  نل کلمقایسه میانگین تغییرات میزان ف - 3شکل 

  اسید سالیسیلیکو M. javanica با نماتود مولد گره ریشه مایه زنی 
نماتود : N، )اسپري روي برگ( سالیسیلیک اسید:  SA .می باشند) ±SE(ها خطاي استاندارد ن چهار تکرار است و بار روي ستونهر عدد میانگی

)M. javanica ( ،H :گیاه سالم می باشند.  
  

ملکی زیارتی و همکاران نشان  یتحقیق مشابه در     
د بر مسیر سنتز ترکیبات فنلی تاثیر داشته و وکه نمات دادند

و شروع تغذیه  M. javanicaبا نفوذ لارو سن دو 
میزان فنل کل در  د در هفته اول بعد از مایه کوبی،ونمات

سه با گیاهان شاهد قایفرنگی، در مبافت گیاه گوجه
 اسید با فرنگی گوجه همچنین تیمار گیاه .افزایش یافت

 ایجاد نهایتاً و میزان فنل کل  افزایش سبب سالیسیلیک

 Xanthomonasباکتري  علیه مقاومت القایی

vasicatoria 2006، 1کاوالا کانتاي و همکاران( شد.( 
نشان دادند که تیمار گیاه موز ) 1998( 2و همکارانولت 

باعث تجمع مواد  Rhadopholus similisد ونمات با
. انشیمی اطراف آوندها شده استهاي پارفنلی در سلول

   ملهغلظت بالایی از ترکیبات فنلی از ج این ارتباط در
که از جمله  هیدروکسی تیراسین در گیاه تجمع یافت -3
با عوامل آنتاگونیست  زنیکه قبل از مایه کیباتی هستندتر

زنی ه گیاه سالم وجود داشت، ولی مایهتوژن در ریشیا پا
  .ه شدمیزان آن در گیاسبب افزایش این عوامل  با

                                                             
1- Cavalcanti et al. 
2- Vallette et al. 

در  نزیم پلی فنل اکسیدازبررسی تغییرات فعالیت آ در     
داري را از مایه زنی تیمارها اختلاف معنیروز اول پس 

وز دوم در ر. فعالیت آنزیم نشان ندادنددر میزان 
و اسید سالیسیلیک زنی شده با تیمارهاي گیاه آلوده مایه

داري با  شاهد بودند و در گیاه آلوده داراي اختلاف معنی
زنی شده با گیاهان مایههاي تیمار چهارمو  هاي سومروز

دار با تیمار گیاه یاختلاف معن داراياسید سالیسیلیک 
بیشترین میزان فعالیت آنزیم در روز . هد بودندآلوده و شا

اسید زنی شده با و در تیمار گیاه آلوده مایه چهارم
ت مشاهده شد، که با بیشترین میزان فعالیسالیسیلیک 

اسید زنی شده با آنزیم در تیمار گیاه سالم مایه
دار که در همین روز بود اختلاف معنیسالیسیلیک 
. دار بودسایر تیمارها داراي اختلاف معنی بانداشت، اما 

 روند کاهشی داشت در روزهاي بعد میزان فعالیت آنزیم
   .)4 شکل(

در روز اسید سالیسیلیک در گیاه آلوده تیمار شده با 
تغییر از (هش فعالیت آنزیم با شدت بیشتري پنجم کا
نسبت به گیاه سالم تیمار شده با ) Bبه کلاس  Aکلاس 

توان این تغییر را با نقش مشاهده شد، میاسید سالیسیلیک 
دیل فعالیت آنزیم و در نتیجه تقلیل و یا تع د درونمات

   ................... .العمل دفاعی گیاه مرتبط دانستعکس
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د وریشه گوجه فرنگی در اثر مایه زنی با نمات در پلی فنل اکسیدازتغییرات میزان فعالیت آنزیم  -4شکل

M. javanica  گرم پروتئینر در دقیقه در میلینانومت 515تغییرات جذب در (سالیسیلیک اسید  و(  
          دونمات: N، )اسپري روي برگ(سالیسیلیک اسید : SA .می باشند) ±SE(ها خطاي استاندارد ستونو بار روي . هر عدد میانگین چهار تکرار است

)M. javanica ( ،H :گیاه سالم می باشند.  
  

   در گیاهان آنزیم پلی فنل اکسیداز  بیان زیاد
نزیم و بیان زیاد این آ فرنگی به اثبات رسیده استگوجه

، 1استفنز لی و( ها همراه استبا افزایش مقاومت به پاتوژن
  هايدر ریشه )1996( 2ویلیامسون و هوسی. )2002
د مولد گره ریشه وفرنگی آلوده به نماتگوجه

Meloidogyne spp.هاي هایی را در مکانیسم، ژن
هایی کردند که باعث القاء آنزیمدفاعی گیاه شناسایی 

ز، لیپوکسی ژناز و اکسیداز، کاتالامانند پلی فنل 
کاربرد  ).1996ویلیامسون و هوسی، ( شوندپراکسیداز می

-یا مشابه سنتزي آن یعنی بنزواسید سالیسیلیک  خارجی
متیل  -اس -کربوتیوئیک اسید -7 -تیادیازول – 3و2و1

 هايبیان ژنعنوان محرك  مقاومت در به BTH)( استر
PR نسبت به پاتوژن موثر  و در نتیجه افزایش مقاومت

نشان دادند  )2004( 3والترو  میچل ).2003شاه، ( است
فسفات پتاسیم منجر به  هاي اولیه جو باکه تیمار برگ

هاي ثانویه به قارچ عامل دار آلودگی برگکاهش معنی
                                                             
1- Li and Steffens  
2- Wiliamson and Hussay 
3- Mitchel and Walter 

 Blumeria graminis fspسفیدك پودري 

hordei یه با فسفات منجر تیمار برگ هاي اول. گرددمی
، آمونیالیازفنیل آلانین داري در فعالیت افزایش معنیبه 

. گرددهاي ثانویه میژناز در برگو لیپوکسی پراکسیداز
و  آمونیالیازفنیل آلانین فعالیت آنزیمی، به ویژه 

هاي ثانویه زمانی افزایش یافت که برگ پراکسیداز
گیاهان تیمار شده با فسفات با سفیدك سطحی مایه زنی 

   .گردیدند
شود و غاز میآها تشخیص محرك مقاومت القایی با

که در فواصل طولانی هاي سیگنال منجر به تولید مولکول
گردد و فرایندهاي گوناگونی که در می ،شوندقل میمنت

کوبی ثانویه پاتوژن ه پتانسیل دفاعی گیاهانی که مایهتوسع
ها از درك محرك. گیرداند شکل میهرا درك کرد

هاي هاي محرك به سایتشدن مولکولطریق باند 
هاي گیاهی سلول هاي ها و دیوارهپذیرنده روي غشاء

، طرز انتقال و هاتولید و طبیعت سیگنال. گیردانجام می
 باشدموضوع مهمی در تحقیقات آینده می هاواکنش آن

  ).2003مک دوول و ووفندن، (
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به کنترل موفق بیماري ریشه گرهی          نظر 

 ه وهمین طور القاءفرنگی در آزمایشگاه و گلخانگوجه
شیمیایی  هاي دفاعی گیاه به وسیلۀ این محركمکانیسم

اء الق ی موثر جهتعامل انتواند به عنومی ماده این
ریشه و به دي وهاي نماتمقاومت و کنترل بیماري

ریشه به کار گرفته  د مولد گرهوخصوص کنترل نمات
  .شود

  

  سپاسگزاري
نت طرح از محل اعتبار طرح حوزه معاو بودجه این 

اه تهران تامین شده پژوهشی پردیس ابوریحان دانشگ
دانم کمال تشکر را از این حوزه داشته لازم میاست، 

دکتر محمد همچنین از دکتر جلال غلام نژاد،  .مباش
که  و یلدا غلام نژاد نگین ناصري نسب ، صري نسبنا

اند بسیار طی مراحل تحصیل همواره همراهم بوده
.سپاسگزارم

 منابع
بر فعالیت آنزیم فنیل  Meloidogyne javanica ریشه گره مولد نماتود تأثیر ۀمطالع. 1386. ، هادوي، ن.صاحبانی، ن -1

 Fusarium فرنگی گوجه آوندي پژمردگی عامل قارچ با تعامل در فرنگی گوجه ۀآلانین آمونیا لیاز در ریش

oxysporum f.sp. lycopersici .225-217: 43 ،مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. 
 

برخی  در خیار در گلخانه به وسیله ) M. javanica(مولد گره ریشه  نماتودبه  القاء مقاومت. 1386. ف عمران زاده، -2
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7- Honty, K., Hevesi, M., Toth, M., and Stefanovits-Banyai, E. 2005. Some biochemical  

changes in pear fruit tissue induced by Erwinia amylovora, Proceedings of the 8th  
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