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  چكيده

 در اين پژوهش امكان القاي مقاومت به خيار عليه بيماري سوختگي حاشيه برگ ناشي از باكتري

Pseudomonas marginalis  مورد بررسي  گلخانه درشرايطسيليكات سديم مولار ميلي 2و  1با كاربرد تيمارهاي

 به مولارميلي 2با غلظت  ميسد كاتيليس كاربرد با مارگريب عليه خيار گياه مقاومت دادكه نشان نتايج .قرار گرفت

 كاهش% 62 شاهد گياهان به نسبت شده تيمار درگياهان بيماري شدت و در نتيجه يافت افزايش توجهي قابل طور

هاي توليد پروتئين تحريك ،سيليكات سديماز ناشي مقاومت يالقا در درگير مولكولي هايازمكانيسم يكي .يافت

لذا در . عنوان نشانگرهاي مقاومت اكتسابي سيستميك پذيرفته شده استزايي در گياه است كه بهمرتبط با بيماري

سيليكات  مولارميلي 2و  1تيمار شده با  اريخ اهانيگ در گلوكاناز 4و β     1و كيتيناز هايآنزيم فعاليت اين پژوهش

 نشانگرهاي عنوان به ، P. marginalis توسط اهيگ يزن هيما از پس ساعت 96 و 48        ،24 ،0 هايزمان در ،سديم

با  شده تيمار آلوده گياهان در آنزيم دو اين فعاليت دادكه نشان جينتا. گرفتند قرار بررسي مورد مقاومت القاي

ها در گياهان تيمار شده با حداكثر فعاليت اين آنزيم. داري بالا بودبه طور معني مولارميلي 2 ميسد كاتيليس

در اين زمان فعاليت . مشاهده شد P. marginalisساعت پس از مايه زني باكتري  96ر زمان د ميسد كاتيليس

 اين. بود U/mg protein 0085/0معادل  كيتيناز وآنزيم U/mg protein 025/0 معادل گلوكاناز 4وβ- 1آنزيم 

  .است P. marginalis عليه خيار به سيستميك مقاومت القاي در شيميايي اليسيتورهاي نقش اهيت گوياي نتايج

    
 گلوكاناز، 4و β - 1 كيتيناز، القايي، سيستميك ،مقاومت Pseudomonas marginalis  :هاكليدواژه

  برگ هيحاش يسوختگ

    
 مقدمه

عامل  Pseudomonas marginalis باكتري

و يا ) ايلكه برگي و نكروز حاشيه(هاي برگي بيماري

 زينتي استپوسيدگي نرم بسياري از سبزيجات و گياهان 

 .Pعلائم بيماري ناشي از. )2009و همكاران، 1چرون(

marginalis هاي برگ و در خيار معمولاً از لبه

 Vبه سرعت به صورت  نزديك هيداتودها شروع و

                                        
1- Charron 

ها به هم پيوسته و تمام بزرگ شده و سرانجام اين لكه

به دليل بروز اين علائم، . شودحاشيه برگ كلروتيك مي

براي آن پيشنهاد شده  2يه برگ خيارنام سوختگي حاش

ها در طول يك دوره شبنم و رطوبت بالا نرم و لكه. است

اما در نبود رطوبت لكه ها خشك و . شوندلزج مي

  ).1976و همكاران،  3اهتا(شوند كاغذي و شكننده مي

                                        
2  - Marginal Bligth of Cucumber  
3- Ohta 
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-هاي اخير با در نظرگرفتن اثرات منفي آفتدرسال

وش هاي ها بر محيط زيست، نياز به توسعه ركش

ها بيشتر شده غيرشيميايي جانشين براي كنترل بيماري

استفاده از ارقام مقاوم، ساده ترين و موثرترين . است

اما متاسفانه مقاومت . روش جهت كنترل بيماري ها است

-به وسيله عوامل محيطي و ايجاد تنوع ژنتيكي در استرين

لذا توسعه گياهان داراي مقاومت  ،شودها شكسته مي

-هاي جانشين در كنترل بيمارييد شده يكي از روشتشد

تواند در مديريت تلفيقي كنترل بيماري ها ها است كه مي

  ).2007،  1دياگو و ويدرا(مورد استفاده قرار بگيرد 

سيليكات سديم يك عنصر چهار ظرفيتي و دومين 

وزن % 7/25عنصر فراوان پس از اكسيژن در پوسته زمين 

ليكات سديم به فرم دي اكسيد عموماً سي. است) زمين

آلومينيوم، (ها و سيليكات )سيليكا(سيليكات سديم 

وجود دارد و به فرم مونو ) پتاسيم، سديم و كلسيم

شود توسط گياه جذب مي (H4SiO4) سيليسيك اسيد

مكانسيم جذب در بين ). 2001، ٢دتنوف و همكاران(

 گياهان تك لپه اي قادر .هاي گياهي متفاوت استگونه

به تجمع سيليكات سديم بيشتري نسبت به گياهان دو لپه 

هاي گياهي از نظر جذب و نگهداري گونه .اي هستند

گر هاي انباشتسيليكات سديم به سه دسته، گونه

هاي غير هاي حد واسط و گونهسيليكات سديم، گونه

گروه اول سيليكات سديم را . گر، تقسيم شده اندانباشت

صورت غير رده و گروه دوم بهصورت فعال جذب كبه

. كنندصورت دفع كننده عمل ميفعال و گروه سوم به

قدرت جذب و انتقال سيليكات سديم در برنج بالا، خيار 

 ).2006،  ٣ما و ياماجي(فرنگي كم است متوسط و گوجه

هاي باكتريايي جزئيات اثر سيليكات سديم بر بيماري

زارش شده عليه تنها مورد گ. تاكنون مطالعه نشده است

بيماري باكتريايي پژمردگي گوجه فرنگي در اثر 

Ralstonia solanacearum باعث  بوده است كه

                                        
1- Diago & Wydra 
2- Datnoff et al. 
3- Ma & Yamaji 

كاهش بيماري و تعداد باكتري در گياه شده است و يك 

رابطه منفي بين مقدار سيليكات سديم در گياه و تعداد 

 قريب(ها در گياهان تيمار شده وجود داشته است باكتري

  ).2011، ٤ناو همكار

مطالعات زيادي در مورد نقش اسيد ساليسيليك و 

اسيد جاسمونيك در القاي مقاومت در گياهان عليه 

اما مطالعات كمي در مورد . ها انجام گرفته استبيماري

 نقش سيليكات سديم در اين پروسه صورت گرفته است

اخيراً كاربرد سيليكات  ).2008،  ٥كيپينگ و روترفورد(

ن يك القاگر و فعال كننده بالقوه مقاومت عنواسديم به

سيليكات . در حال توسعه است 6اكتسابي سيستميك

سديم نه تنها در مقاومت اكتسابي سيستميك بلكه در بيان 

كند و توليد مقاومت ژنتيكي نيز نقش مهمي را ايفا مي

عنوان نشانگر زايي را كه بههاي مرتبط با بيماريپروتئين

سيستميك پذيرفته شده است  در مقاومت اكتسابي

كاربرد  ).2008، ٧ولوت و همكاران( كندتحريك مي

سيليكات سديم باعث افزايش كلروفيل برگ و متابوليسم 

و تحمل گياه به ) 2004،  ٨دنون و ويدرا(گياه شده 

هاي محيطي شامل استرس شوري، سميت ناشي از استرس

يش فلزات سنگين، خشكي، گرما، سرما و غيره را افزا

دهدو باعث افزايش كميت و كيفيت محصولات مي

از اين رو باعث تعديل زمان و مقدار . شودكشاورزي مي

هاي دفاعي گياه شده و مانند يك پيام رسان ثانويه پاسخ

نقش .كنداومت سيستميك القايي عمل ميدر مق

تحت شرايط استرس بيشتر  ،سيليكات سديم در مقاومت

  ). 2010، ٩نما و همكارا(شود مشخص مي

مطالعات متعددي نشان داده است كه سيليكات سديم 

هاي گياهي ايجاد شده توسط در كنترل آفات و بيماري

اثر مفيد سيليكات سديم . ها موثر استها و باكتريقارچ

- با افزايش مقاومت در خيلي از محصولات عليه بيمارگر

                                        
4- Ghareeb et al. 
5- Keeping & Rutherford 
6- Systemic acquired resistance (SAR) 
7- Vlot et al. 
8- Dannon & Wydra 
9 - Ma et al. 
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هاي قارچي در گياهاني چون برنج، گندم، جو، خيار، 

ما و (گزارش شده است ، انگور و توت فرنگي ذرت

كند بيان مي) 2001( 1و همكاران فاو .)2006ياماجي، 

ي هاي دفاعي مشابهتواند پاسخكه سيليكات سديم مي

زيرا در هر دو  .سيستميك القا كند در مقاومت اكتسابيرا

بالا رفته و سپس هاي دفاعي به دنبال آلودگي پتانسيل

سخ گياه به كاربرد سيليكات سديم پا. يابدافزايش مي

هاي رسد كه فرايندنظر ميطبيعت چند جانبه دارد و به

سيليكات . بيولوژيكي مختلفي در اين پديده درگيراست

ها، پوست و ساقه ها، برگسديم در ديواره سلولي ريشه

ها رسوب كرده و باعث افزايش سختي و استحكام آن

هاي تواند پاسخهمچنين سيليكات سديم مي. شودمي

در افزايش مقاومت گياه  فعاليدفاعي را القا كند و نقش 

  .)1994، ٢چريف و همكاران(ها داشته باشد به بيماري

با توجه به اينكه محصول خيار به صورت تازه 

شود كه در صورت استفاده از سموم شيميايي مصرف مي

شود لذا كاربرد دوره كارنس اين سموم سپري نمي

خطر يا كم خطر براي كنترل بيماري زردي  بيتركيبات 

مردگي حاشيه برگ آن يك راهكار مناسب براي ژو پ

در . كمك به بهبود وضعيت بهداشتي اين محصول است

اين راستا كمك به كنترل بيماري در شرايط گلخانه با 

القاي مقاومت سيستميك توسط سيليكات سديم كه براي 

گرديد تا در كنترل  سلامت انسان بي خطر است ارزيابي

 . بيماري مورد استفاده قرار گيرد

  

  مواد و روش ها

زردي و  بيماري عامل يباكتر استرين هاي تهيه

 سوختگي حاشيه برگ خيار 

 مناطق در خيار هايگلخانه از 1388 سال درتابستان

. آمد عمل به بازديد همدان دراستان محصول اين كشت

 به وسوختگي برگي هلك علائم داراي بيمار هايازبوته

 صورت بردارينمونه مختلف هايگلخانه از V صورت

                                        
1- Fawe et al. 
2- Cherif 

 افتراقي نيمه كشت محيط در آلوده بافت و گرفت

King’s B كرده رشد هاينمونه از. شد داده كشت 

 به و سازي خالص P. marginalis تيپ هايپرگنه

  .گرديد شناسايي وملكولي فنوتيپي هايويژگي كمك

 سه پتاس در حلاليت اساسبر گرم واكنش آزمون

. شد انجام) 1982( 3همكاران و ساسلو روش به درصد

 ،King’s B محيط روي بر فلورسنت رنگدانه توليد

 آزمون ،اكسيداز زمون، آكاتالاز آزمون، 4لوان توليد

 درجه 41و رشد در  زمينيسيب هايورقه لهانيدن

) 2001( همكاران و ٥شاد روش از استفاده باسلسيوس 

 هوازيوبي هوازي رشد آزمون همچنين. گرفت امانج

)O/F(6 سنلايف و هيو روش به و گلوكز حضور در 
 هاياسترين زاييبيماري آزمون. شد انجام) 1953(7

 )1952( 8كلمن و وينستد روش مطابق باكتري، مختلف

 رقم اي هفته پنج خيار گياه از كار نيا براي. گرفت انجام

 ازسوسپانسيون ميكروليتر 30-40 و شد استفاده نگين

 بافر در نانومتر 600 موج درطول) =1/0OD( با باكتري

 گياهان برگ به مقطر، آب يا )=mM10 )7pH فسفات

. شدند تزريق مقطر آب با شاهد گياهان .شد تزريق

درجه  25-20 دماي در و گلخانه شرايط در گياهان

 از پس). 2010،  ٩كودلا( شدند داده قرارسلسيوس 

 برگي لكه علائم وجود لحاظ از هابوته روز ده گذشت

  .گرفتند قرار بررسي مورد

  اي هاي گلخانهانجام آزمايش
كار رفته به شكل سيليكون به ،ايدر آزمايش گلخانه

بوده و غلظت هاي ) Na2Si(محلول سيليكات سديم 

دياگو و (مولارمورد استفاده قرار گرفت ميلييك و دو 

از گياه خيار رقم نگين  يبررس در اين). 2007ويدرا، 

منظور تعيين اثر دو اي بهآزمايش گلخانه.استفاده شد

                                        
3- Suslow et al. 
4- Levan 
5- Shaad 
6- Oxidative fermentive 
7- Hugh & Leifsen 
8- Winstead & Kelman 
9- Kůdela 
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 .Pغلظت سيليكات سديم در القاي مقاومت عليه 

marginalis هار تيمار شامل شاهد سالمچ. انجام شد(-

C)شاهد آلوده ،(+C)، گياهاني كه با سيليكات سديم

زا ماريو عامل بي(Si) مولارميليهاي يك و دو غلظت

(Pseudomonas= Ps)  تيمار شدند)Si + Ps(  و

 هاي يك و دوغلظت(گياهاني كه با سيليكات سديم 

در اين آزمايش به كار ) Si-Ps(تيمار شدند ) مولارميلي

  . رفت

اي كه اولين برگ اصلي به خوبي گياهان از مرحله

با ) مرحله چهار برگي(رشد كرده بود تا پايان آزمايش 

سيليكات سديم . يكات سديم تيمار گرديدندمحلول سيل

هر دو روز يك بار همراه با آب آبياري به هر گلدان 

همه گياهان نسبت مساوي از محلول . اضافه گرديد

در مرحله سه برگي . سيليكات سديم را دريافت كردند

با (عامل بيماري، 7FSگياهان با سوسپانسيون استرين

OD  متر تعيين شده به نانو 600در طول موج  1/0برابر

دنون و ويدرا، (مايه زني شدند ) اسپكتروفوتومترروش 

روز ارزيابي شدت بيماري با مقياس  10و پس از ) 2004

  ).1جدول (صفر تا چهار صورت گرفت 

  

هاي به كار رفته در مقياس -1جدول 

ارزيابي شدت بيماري سوختگي حاشيه برگ 

در آزمون  P. marginalis اشي ازنخيار 

 ايانهگلخ

 
ين آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام ا

، شامل سه غلظت 3×4و به صورت فاكتوريل گرديد 

و چهار ) رميلي مولا 2و  1، 0هايغلظت(سيليكات سديم 

  Excelو  SASبا استفاده از برنامه  زمان و با سه تكرار

ها توسط آزمون چند دامنه آناليز شد و ميانگين داده

  .دانكن مقايسه شدند

  انازكگلو 4 و β 1آنزيم فعاليت بررسي
روش  گلوكاناز به 4وβ- 1آنزيم بررسي فعاليت 

. با تغييراتي صورت گرفت) 2000( 1ديديا و همكاراني

ميكروليتر محلول يك درصد  100مخلوط واكنش شامل 

كه در بافر (كربوكسي متيل سلولز ساخت كمپاني سيگما 

 100و ) تهيه شده بود)  = 5pH(مول  05/0سديم استات

 200(ش مخلوط واكن. ميكروليتر عصاره گياه بود

درجه  50دقيقه در حمام آب  30براي مدت ) ميكروليتر

 600سلسيوس نگهداري شد و سپس با اضافه كردن 

و ) DNS(اسيد ساليسيليكميكروليتر معرف دي نيترو

قرار دادن مخلوط واكنش در آب جوش به مدت پنج 

سپس حجم مخلوط واكنش با آب . دقيقه متوقف شد

ه شد و با استفاده از دستگاه ميلي ليتر رساند 5/2مقطر به 

جذب نوري آن در  )Varian Cary(اسپكتروفوتومتر

 استاندارد منحني نانومتر اندازه گيري و 500طول موج 

 دستگاه. شد رسم گلوكز مختلف هايغلظت براساس

 واكنش مخلوط وسيله به نمونه هر براي اسپكتروفوتومتر

 وسيسلس درجه 100 آب حمام درعصاره آن  كه

 كل پروتئين ميزان. شد صفر بود، شده متوقف ليتشفعا

 روش نيا در. شد تعيين)1976( 2به روش برادفورد نيز

ليتر معرف برادفورد هاي آزمايش سه ميليابتدا در لوله

هاي پروتئيني خام تهيه شده ريخته و سپس از عصاره

ها اضافه شد و پس از اختلاط ميكروليتر به لوله 30مقدار 

اي، ات هر لوله و انتقال آن به كيووت شيشهمحتوي كامل

 نانومتر در دستگاه اسپكتروفوتومتر 595مقدار جذب در 

)Varian Cary( آنزيم اختصاصي فعاليت .شد تقرائ 

 ازاي به دقيقه در شده آزاد گلوكز گرمميلي صورت به

 .نمونه تعيين شد كل پروتئين گرمميلي

 

                                        
1- Yedidia et al. 
2- Bradford 

 شدت بيماري توصيف شده شاخص

 بدون علائم 0

- طول لكه از حاشيه برگ كمتر از سه ميلي 1

 متر

 مترميلي 8-4طول لكه از حاشيه برگ  2

 مترميلي 14-9طول لكه از حاشيه برگ  3

 مترميلي 20-15طول لكه از حاشيه برگ  4
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  بررسي فعاليت آنزيم كيتيناز

روش بنسود و عاليت آنزيم كيتيناز بهبررسي ف

مخلوط . با تغييراتي صورت گرفت) 2006(1باجكال

ليتر محلول كيتين يك درصد و ميلي 5/2واكنش شامل 

مخلوط . مول بود 05/0ميلي ليتر بافر استات سديم 5/2

درجه  40حاصله براي مدت يك ساعت در حمام آب 

دن سه سپس واكنش با اضافه كر. سلسيوس نگهداري شد

اسيد متوقف شد و  نيترو ساليسيليكليتر معرف ديميلي

 .مدت پنج دقيقه در آب در حال جوشيدن قرار گرفتهب

 (rpm)در سپس محلول حاصل به مدت پنج دقيقه

جذب بخش رويي در طول موج و  سانتريفيوژ8000

دستگاه اسپكتروفوتومتر  .گيري شدنانومتر اندازه540

مخلوط واكنش كه عصاره آن در ر نمونه به وسيله براي ه

 شده متوقف فعاليتشدرجه سلسيوس  100حمام آب 

صورت ميليفعاليت اختصاصي آنزيم به. شد صفر بود،

گرم پروتئين گرم گلوكز آزاد شده در دقيقه به ازاي ميلي

 .نمونه تعيين شد كل

  نتايج
اربرد سيليكات سديم بر بيماري كتاثير 

  سوختگي حاشيه برگ خياردر شرايط گلخانه
هاي يك غلظت(نتايج بررسي تاثير سيليكات سديم 

در گلخانه در ميزان بازدارندگي ) مولارميلي و دو

سوختگي برگ خيار، نشان داد كه شدت بيماري در 

-ميليمولار سيليكات سديم با تيمار يك ميلي تيمار دو

 شدت ودار دارد و شاهد آلوده تفاوت معنيمولار 

مولار ميلي با غلظت دو تيمارشده گياهان در بيماري

 كاهش% 62 كنترل، گياهان به نسبت سيليكات سديم

مولار آن اثر معني دار بر بيماري ميلي يك تيمار اما. يافت

 ). 1شكل ( نداشت

  گلوكاناز و كيتيناز 4و  β - 1فعاليت آنزيم  نتايج

ت آنزيم به صورت واحد آنزيمي در ميلي گرم فعالي

نتايج اين پژوهش نشان داد كه . پروتئين كل تعيين شد

مولار در ميليكاربرد سيليكات سديم در غلظت دو 

                                        
1-Bansode & Bajekal 

گياهان مايه زني شده با عامل بيماري توانست فعاليت 

گلوكاناز را بالا ببرد و  4و  β-1هاي كيتيناز و آنزيم

داري بر بيماري و اثر معني آنمولار ميليغلظت يك 

 4و  β - 1هاي فعاليت آنزيم .ها نداشتفعاليت آنزيم

گلوكاناز و كيتيناز بلافاصله بعد از مايه زني باكتري عامل 

در . ها در سطح پائيني قرار داشتبيماري در تمام تيمار

ساعت پساز مايه زني باكتري عامل  48و  24فاصله زماني 

و گياهان ) بدون سيليكات سديم(بيماري، شاهد بيمار 

تيمار شده با سيليكات سديم و مايه زني شده با بيمارگر 

دار نسبت به شاهد سالم و گياهان تيمار شده تفاوت معني

در .با سيليكات سديم بدون حضور بيمارگر، نشان دادند

ها ساعت پس از مايه زني، فعاليت آنزيم 96فاصله زماني 

با سيليكات سديم با غلظت دو گياهانتيمار شده در فقط 

 )Ps 2Si +(و مايه زني شده بابيمارگر  رمولاميلي

دار داشته و حداكثر افزايش آنزيمي را معنياختلاف 

 4وβ- 1نسبت به بقيه تيمارها نشان داد كه براي آنزيم 

  U/mg proteinترتيب معادل گلوكاناز و كيتيناز به

تيمار يك ميلي  هابود و در تمام زمان 0092/0و  025/0

بدون سيليكات (سيليكات سديم با شاهد بيمار  رمولا

  ).3و 2شكل ( تفاوت معني دار نداشت ) سديم
 
 بحث

هاي مرتبط با هاي القايي در القاي پروتئينمقاومت

). 1997،  ٢ون لون(زايي سيستميك نقش دارند بيماري

اي هها غالباً با بيان خانوادهالقاي مقاومت عليه بيمارگر

ها آنزيم مختلف ژني در ارتباط است كه از جمله آن

هاي گلوكاناز و ديگر آنزيم 3و  β-1كيتيناز، آنزيم 

گلوكاناز، پراكسيداز محلول و  4و β- 1دفاعي چون 

و همكاران،  ٣وارد(متصل شده به ديواره سلولي هستند 

هاي وابسته كه سطح تجمع پروتئينبا توجه به اين). 1991

 زايي مرتبط با سطح مقاومت سيستميكبه بيماري
  و ها شواهد پروتئين اكتسابي القايي است، لذا اين

                                        
2-Van Loon 
3-Ward et al. 
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 Pseudomonas marginalisمقايسه ميانگين شدت بيماري سوختگي برگ خيار ناشي از  - 1شكل 

 T2مولار، يليم T1 = 2 (در شرايط گلخانه ميسد كاتيليمختلف س هاي تيمار شده با غلظت اهانيدر گ

 دار يمعن تفاوت يكسان حرف داراي هاي ميانگين). شاهد سالم -Cشاهد بيمار و + Cو  مولار، يليم 1=

  ).>0001/0α(ندارند 

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ساعت پس از مايه  96، 48، 24، 0گلوكاناز در فواصل زماني 4و  β -1فعاليت آنزيم  -2شكل

-ميلي 2، سيليكات سديم Si2( يكات سديم در گياه خيارو كاربرد سيل Pseudomonas marginalisزني

 .Pبه ترتيب گياهان مايه زني نشده ومايه زني شده با  Ps+و Ps-مولار،ميلي 1، سيليكات سديم Si1مولار، 

marginalis ، C+شاهد بيمار وC-  گرم گلوكز آزاد شده در واحد اعداد بر حسب ميلي. )شاهد سالم

تيمارهايي كه داراي حرف مشترك هستند در آزمون دانكن . ين كل نمونه استگرم پروتئميلي  /دقيقه

  .با هم اختلاف معني دار ندارند 01/0در سطح 
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 Pseudomonasساعت پس از مايه زني 96، 48، 24، 0فعاليت آنزيم كيتيناز در فواصل زماني  -3شكل

marginalis يارو كاربرد سيليكات سديم در گياه خ)Si2 مولار،ميلي 2، غلظتSi1 رميلي مولا 1، غلظت ،

-Ps و+Ps   مايه زني شده باوبه ترتيب گياهان مايه زني نشدهP. marginalis ، C+ شاهد بيمار وC- 

گرم پروتئين كل نمونه ميلي  /گرم گلوكز آزاد شده در دقيقهواحد اعداد بر حسب ميلي. )شاهد سالم

با هم اختلاف معني  01/0حرف مشترك هستند در آزمون دانكن در سطح تيمارهايي كه داراي . است

  .دار ندارند
 

نشانگرهاي مناسبي براي اثبات مقاومت سيستميك 

در ابتدا اثر حفاظتي  ).1997 ،ون لون(اكتسابي هستند 

ها صرفاً يك حفاظت سيليكات سديم در مقابل بيماري

) اههاي گيرسوب سيليكات سديم در بافت(مكانيكي 

هاي بيشتر مشخص شد كه اما با بررسي. شدتلقي مي

تواند باعث القاي مكانيسم دفاعي سيليكات سديم نيز مي

زايي در مواجه هاي مرتبط با بيماريگياه و بيان پروتئين

در بررسي كه توسط . هاي زنده و غيرزنده شودبا استرس

صورت گرفته است، در ) 2011(و همكاران  قريب

 Ralstoniaار شده با سيليكات سديم وگياهان تيم

solanasearum 16  ژن كه مرتبط با مقاومت گياه

شوند و به موجب آن استرس زنده ناشي هستند بيان مي

اين نشان دهنده آن است . دهداز بيمارگر را تسكين مي

كه نقش سيليكات سديم فقط حفاظت مكانيكي نبوده و 

- ت كه بهسيليكات سديم يك عنصر چند عملكردي اس

ها بالا داري تحمل گياه را در مقابل استرسطور معني

 .Rافزايش بيان ژن فقط بستگي به حضور. بردمي

solanasearum  داشته و در گياهان تيمار شده با

سيليكات سديم و بدون بيمارگر تغييري در بيان ژن رخ 

دهند كه سيليكات سديم اين نتايج نشان مي. نداده است

وليسم گياهي در گياهان شاهد در شرايط اثري بر متاب

زنده و غير (اما در شرايط استرس . بدون استرس ندارد

هاي دفاعي شده و اين يك باعث تحريك پاسخ) زنده

  ).  2009، ١كاي و همكاران(نقش فعال است 

كه مقاومت ناشي از  دادهمچنين نتايج نشان 

سيليكات سديم فرايند پيچيده اي دارد كه منحصراً 

                                        
1- Cai et al. 
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حدود به ايجاد سد مكانيكي و يا القاي مكانيسم دفاعي م

- ها ميطبيعت چند جانبه بودن اين پاسخ. شودگياه نمي

تواند توضيحي باشد بر غيراختصاصي بودن مقاومت القا 

شده به وسيله سيليكات سديم عليه دامنه وسيعي از 

هاي اين چنين مقاومتي واكنش. بيمارگرهاي غيرمرتبط

و بيوشيميايي را در گياهان تيمار شده با  دفاعي مكانيكي

عدم وجود تفاوت بين . دهدسيليكات سديم افزايش مي

گياهان تيمار شده با سيليكات سديم بدون حضور 

دهد كه حضور يك بيمارگر و گياهان كنترل نشان مي

بيمارگر براي فعال سازي واكنش دفاعي القايي به وسيله 

است سيليكات  سيليكات سديم ضروري است و ممكن

سديم با بيمارگر برهمكنش داشته باشد كه منجر به 

به مطالعات بيشتري نياز است تا . شودمقاومت القايي مي

مشخص شود كه آيا اين دو مكانيسم مقاومت به طور 

كاي و همكاران، (اند يا نه متقابل به يكديگر وابسته

2008.(  

رد زياد رغم كارببا توجه به اينكه كنترل شيميايي علي

ها داراي اثرات سوء زيست محيطي آن در كنترل بيماري

است و بقاياي آن در محيط و مواد غذايي مورد مصرف 

اي كه روز مصرف هستند، مخصوصاً محصولات گلخانه

هاي كنترل لزوم تغيير روش. اي استعامل نگران كننده

ها بيماري به كمك تركيبات جايگزين و تلفيقي از روش

شود و مديريت تلفيقي ريت بيماري احساس ميبراي مدي

ها و ها هم اكنون بهترين راه براي كنترل بيماريبيماري

افزايش عملكرد بدون آسيب رساندن به محيط زيست 

 در نهايت و با توجه به نتايج تحقيق. شودمحسوب مي

توان نتيجه گرفت كهكاربرد سيليكات سديم مي حاضر

و يا همراه با آب آبياري در هاي غذايي همراه با محلول

عنوان روشي موثري در كنترل تواند بهگياه خيار مي

  .قرار گيردخسارت اين بيماري مورد استفاده 
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