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در Bacillus subtilisودياسكيليسيسالقيتلف
از ناشياريخشهيرو ساقهيدگيپوس نترلك

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum.
ازياليآمون آلانين فنيلميآنزتيفعاليبررسو

4مهدوي وحيدهو3فرآورده ليلا،2صاحباني اله نواز،*1يوسفي حديث

 تهران دانشگاه ابوريحان پرديس استاديارو ارشد كارشناسيبقسا دانشجوي،1،2

و مربي پژوهش،3،4  تهران كشور،پزشكي گياهتحقيقات مؤسسه محقق

)24/3/90:تصويب تاريخ-24/1/89:دريافت تاريخ(

دهيكچ

يدگيپوسيماريب روي Bacillus subtilisيتركباودياسكيليسيسال اربردكقيتحقنيا در

يالقاو Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinumاز ناشي خيارشهيروقهسا

كيليسيسال مختلفيها غلظت اثر.گرفت قراريبررس مورد پاتوژن مقابلدر زبانيم مقاومت

.Bو F. oxysporum f. sp radicis-cucumerinum رشدبر)مولار ميلي2-8(دياس subtilis 

يمنف اثريتركبا رشديرودياسكيليسيساليها غلظت همههكداد نشانجينتا.شدشيآزما

 عامل قارچ رشداز املك طوربهزينآن مولار ميلي5از شتريبيها غلظتنيهمچن،داشتند

 انتخاب مولار ميلي7و3،5 غلظتسهاي گلخانهيها آزمايشيبرا.ردكيريجلوگيماريب

يآلودگاز بعدايو قبلدياسكيليسيسالويتركبا اربردك،شرودوبهها آزمايشنيا.شدند

ويتركبابااريخ اهانيگ ماريتهكداد نشاناي گلخانه شاتيآزماجينتا.شدند انجاميقارچ

شيافزاويماريب شدت اهشك سببيماريب عامل قارچبايزن مايهاز قبل،دياسكيليسيسال

ميآنزتيفعالنيهمچن.دشومي آلوده شاهد اهانيگباسهيمقادريرشديتورهاكفايبرخ

هر اربردكباسهيمقادردياسكيليسيسالويتركبايقيتلف اربردك ماريتدرازياليآمون آلانين فنيل

 مقدارنيبالاتر.بود افتهيشيافزا آلودهو سالم شاهد اهانيگزينوييتنهابه آنهاازدامك

بهجينتابه توجهبا.شد مشاهدهها نندهكالقاء اربردكازدبع ششم روزدرميآنزنياتيفعال

و شيمياييكمحر عنوانبه اسيدكساليسيلي اربردكهك رسدمي نظربه،آمده دست

B. subtilis كيدتوانمي گياه، رشد دهنده افزايش نيزوكبيولوژي كننده كنترل عامل عنوانبه

 .F. oxysporum f. sp قبيلاز گياهي بيماريزاي عوامل نترلك براي اميدبخشو مفيد اقدام

radicis- cucumerinum باشد.

  Bacillus subtilis،Fusarium،دياسكيليسيسال،مقاومت القاء:ليديك هاي واژه
oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum،اريخ

 مقدمه
بازايماريبلعوامبه نسبتاهيگ مقاومتشيافزا
دررييتغ بدون،رزندهيغاي زندهيها محركاز استفاده

در.دشوميدهينام مقاومت القاءآنيكيژنت ساختار
 مقدارو سرعتشيافزا سببدهيپدنياقتيحق

دشوميزايماريب عوامل برابردراهيگيدفاعيها واكنش



 2،1390، شماره42دوره ايران پزشكي دانش گياهمجله 340

.دباشمي زبانيم دفاع ستميس ردنك فعالآن هدفو
نشكوانيچندزايماريب عوامل حمله اثردرناهايگ

 مقاومتها واكنشنياازيكي.دهنديم نشانيدفاع
 توسطدتوانميهك است (SAR)يتسابكاكيستميس

 عوامل توسطاي پاتوژنهايزايماريبريغيژنها محصول
دهينامكمحرهكييايميشاييكيزيف زندهريغ

 (Durrant & Dong, 2004). شودكيتحر،ندشو مي
يدفاعتيظرفشيافزا عنوانبهكيستميس مقاومت

هك است آفاتو پاتوژنهاازيعيوس دامنه برابردر اهانيگ
گريد عبارتبه.دشومي حاصل مناسبكيتحراز بعد

SAR،يهازميانكمآن موجبهبهك استيادهيپد
يكيولوژيب عواملبا آنها ماريتشيپلهيبوس اهانيگ دفاع

در (Ryals et al., 1996).ندشوميكيتحرييايميشاي
 مقاومت مانندزين (ISR) شده القاءكيستميس مقاومت

به شدهكيتحر مقاومت،(SAR)يتسابكاكيستميس
 نسبتجهينتدرودشومي منتقلاهيگ سالميها قسمت

ديآيم بوجود مقاومتزايماريب عواملازيعيوس دامنه به
.(Pieterse et al., 2002) مقاومت نوعدوهريرهايمس 

ISR وSAR انيميمهم تداخلو است سازگارهمبا
 قابللهيوسكيدوهر وجودنيبنابرا،ندارد وجود آنها
ندكيم فراهميماريب نترلك بهبود جهتدر توجه

.(Pieterse et al., 2002) دياسكيليسيسال(SA) از
يبرا عمولم طوربههك استييايميشيالقاءگرها جمله

 استفادهي،موضعيآلودگكيستميس اثرات جاديا
 & Kessmann et al., 1994; Vallad)دشو مي

Goodman , 2004) عواملهيعل مقاومتميتنظدرو 
 Murphy et al., 1999 ; Naylor et)دارد نقشزايماريب

al., 1998).مولكوليكقتيحقدردياسكيليسيسال 
دركه است فنلي هيتمابا طبيعي دهنده سيگنال
 گياهيدفاعيها واكنش تحريك ويژههب گياهيفيزيولوژ

 ,.Prithiviraj et al)دارد نقش بيماريزا عوامل عليه

انيب سببدياسكيليسيساليخارج اربردك .(2005
 بروز صورتبهها بافتيدفاعتيظرفشيافزاو مقاومت
 ,.Ryals et al)دشومييتسابكاكسيستمي مقاومت

 ردهك گزارش Murphy et al. (2000)نيهمچن.(1996
يبرايسمريغريمقاددر مادهنيااز استفادههك است

 عواملبه مقاومتشيافزا سبب توتون حساس اهانيگ
 Raju et.دشومي آنهادركيروتروفكنيقارچيزايماريب

al. (2008) تركيباتويدفاعيها آنزيميبرخ تحريك 
 ارقام گوناگون ژنوتيپدويها شاخهوها ريشهدريفنل

يبيماربه (ICC10) مقاومو (L550) حساس نخود
رادياسكيليسيسالبا شده تيماريفوزاريوميپژمردگ
كيليسيسالبا تيماردركه دريافتند آنها.كردند بررسي

،دازيسكا فنليپليها آنزيممقادير پاتوژنودياس
وها ريشهدريفنل باتتركيوازياليآمون آلانين فنيل
 هيچو است حساس رقماز بيشتر مقاوم رقميها شاخه
 مشاهده تيماراز بعد حساس رقمدريا عمده تغيير گونه
با شده تيماريا هفتهدويلوبيا گياهاندر.استهنشد

ازيجلوگير امكان،مولار ميلي1و1/0،5/0يها غلظت
در توتونكيروتكن ويروس موضعييها زخمايجاد
 مشاهده ويروس اينبا شده آلوده لوبيا اوليهيها برگ
 پايينيها غلظتدر بويژه بازدارندگي اين.دش
 گياهانبا مقايسهدر شده استفادهدياسكيليسيسال

 پراكسيداز آنزيم فعاليت افزايشبا نشده، تيمار شاهد
 نيز تام پروتئين تجمع اين،بر علاوه.است بوده مرتبط

 بود يافته افزايش نشده، تيمار شاهد گياهانبا ايسهمق در
(Fayza & Sabrey, 2006).اثراتيگريدقيتحقدر 

 Glomus(GE) مايكوريز قارچو اسيد ساليسيليك

etunicatum امكانويفرنگ گوجهگياهان توسعهيرو 
.است شده بررسييفوزاريوميپژمردگيبيماريآلودگ
 توسعهدردياسكيليسيسال مختلفيها غلظت ابتدا

.F(Fol) ميسليوم oxysporum f. sp lycopersici در
كيليسيسال غلظتدو سپسوشد تستشتك محيط

در.شدند استفادهاي گلخانه آزمايشاتيبرا GEودياس
 اسيدكساليسيليو GE تلفيقاي گلخانهيها بررسي

وهداشتيبيماريرورا اثر بيشترين مولار ميليكي
.استهداد كاهش درصد70 حدودرايبيمارتشد
 رشد افزايش سبب GEهك داد نشانهايبررسجينتا

 مقابلدردتوانميودشومييفرنگ گوجهگياهان
 حاليدر شود استفادهيفرنگ گوجهيفوزاريوميپژمردگ

 پاتوژن برابردر مقاومت القاءدردياسكيليسيسال كه
يرويمنف اثردياسكيليسيسال همچنين.است مؤثر

 ,.Ozgonen et al) دارد GE بوسيلهها ريشهتسخير

2001).
 رشد دهنده افزايشو ريشه همزيستيها باكتري

يها باكتريازيعيوس دامنهكي شامل (PGPR)اهيگ
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 توسطاهيگ رشدشيافزا توانباشهير نندهكريتسخ
 ,.Kloepper et al)ندباشمييمتعدديها مكانيزم

 سبب زوسفريريهايتركباازيخاصيهانياستر.(1980
 مقاومتزميانكمكي ردنك فعاللهيبوسيماريب اهشك
زوير شده القاءكيستميس مقاومتهك اهانيگ در
 Pieterse et) گردنديم،دشوميدهينام (ISR)ييايتركبا

al., 2002).از( متنوع باتيكترديتوليبرا آنهاييتوانا
)دروفورهايسي،آليدهاياسي،اهيگيهورمونهاليقب
ديتولو فسفات ردنكحل،تروژنينتيتثب
يها باكتريزوير رشد نندهك متوقفيهاكيوتيبيآنت

يها نندهكميتنظاي فعاليكيولوژيب موادديتولو مخرب
هك هستنديا عمدهيها مكانيزم،(PGRS)ياهيگ رشد
را هانايگ توسعهو رشد،PGPRيها باكتريآنها توسط
،اهيگ رشدشيافزابر علاوه.دهنديم قرار تأثير تحت

و بذوريرو هاPGPRازيخاصيها استريناربردك
دريالقائكيستميس مقاومت بروز سبب،ها گياهچه

.(Kloepper et al., 1992)دشومي شده ماريت اهانيگ
PGPRوميمستق طوربهرازايماريب عواملندتوانمي ها

 توسطشهيرريتسخ.دهند قرار تأثيرتحتميرمستقيغ
درهكراكيستميس مقاومتيمخصوصيها باكتريزوير

ويروسيو،ييايتركبا،يقارچيزايماريب عوامل برابر
.(Kurata, 1994) كندميكيتحر،است مؤثر نماتدها
 اهانيگازياديز تعداددر شده القاءكيستميس مقاومت

و تربچه،ايلوب،يفرنگ گوجه،توتون،اريخ،كخيمليقب از
 B. pumilis استريندو.است شدهيبررسسيدوپسيآراب

 استرينيكو)2036- 203و7- 203يها استرين(
B. mycoides )استرين BACJ(يبرگ لكهيبيمار شدت
 Cercospora beticola توسط شده ايجاديسركوسپوراي

 Bargabus et al., 2002; Bargabus)دهنديم كاهش را

et al., 2004).اريخ ساقهو ريشهيپوسيدگيبيمار
 Fusarium oxysporumعاملبااي گلخانه

Schlechtend.: Fr. f. sp. radicis-cucumerinum 
D.J.Vakalounakis يها بيمارينيمهمترازيكي

از جهانيشورهاكازياريبسدراي گلخانهاريخ مخرب
 بلغارستانواياسپان،هفرانس،ايلمبكو اناداك،وناني جمله
 ,Vakalounakis, 1996; Punja & Parker)دباش مي

2000; Moreno et al., 2001).اكثردر نونكا 
 بيماري اين يزدو جيرفت مانند كشور خياريها گلخانه

به علائم.(Shahriyari & Zare, 2007) دارد وجود
 ساقه سمتكي معمولاًو طوقهيرويدگيپوس صورت

به سپسو ظاهراي قهوهبهليمتما روشن سبز رنگ به
 انداميماريب شرفتيپبا ابد،ييم گسترششهير سمت
 آلوده محلدرينارنج سپسوديسف رنگبه قارچ

و ساقههيپا،هيثانو،هياوليها ريشه.دشومي مشاهده
 پيشرفته مراحل.ندشومييا قهوهيآوند بافت بالاخره
.است ساقه پيشرفتهو بالابهرو تسخير شامليبيمار

 هاي تودهبا محكمو سفت ساقهيك آلوده گياهان
 سفيد ماننديا پنبه رشدويصورت نارنجي اسپوري
.دارند خود ساقهيخارج سطحيرويقارچ

كيليسيسالاز استفادهقيتحقنيا انجاماز هدف
باقيتلفدروييتنهابه B. subtilisيتركباودياس
شهيريوميفوزاريدگيپوسيماريب نترلك جهتگريدكي
-F. oxysporum f. sp. radicis توسطاريخ ساقهو

cucumerinum القاءنيهمچنقيتحقنيادر.است بوده 
تيفعال زانيميبررسباييايميوشيب جنبهاز اهانيگ
.است شدهيابيارز،ازياليآمون آلانين فنيلميآنز

ها روشو مواد
ينگهدارطيشراواريخ اشتك

،ماسه،برگ مپوستك مخلوطازاريخشتكيبرا
 شده سترونو 1:2:1:1 نسبتبه مزرعهكخاوتيپرل
 رقم بذر عدد چهار سپس.شد استفادهلاوكاتو در

8 دهانه قطرباكوچكيها گلداندر واليفست متحمل
ها اي گلدان گياهچهمرحلهدر.شد اشتهكمتر سانتي

كهبه شدندكتن  ماند باقياهيگدو گلدانهررد طوري
يعيطب نوروC2±24°يدما( نواختكيطيشرادرو

 انجاميبرايبرگدوتاكي مرحلهتا)ماه ارديبهشت
.ندشدينگهدارشيآزما
يماريب عامل قارچهيته

-p1 Fusarium oxysporum f. sp. radicis جدايه

cucumerinum يشناسيماريب شگاهيآزماونيسكلكاز
.شدهيته حانيابورسيپردپزشكي گياههگرو
 قارچبه آلودهكخاهيما زادهيته

بهو مخلوط1به9 نسبتبه ذرت آردو ماسه ابتدا
ليتر ميلي10 آمده، به دست مخلوطاز گرم 100 ازاي
 فوق مخلوطيحاو ظروف سپس شد، اضافهآنبه آب
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1 فشارو سلسيوس درجه 121يدمابالاوكاتو در
كخناز بعد.شدنديضدعفونقهيدق20 مدتهبراتمسف
 روزه4شتكطيمحازيمتر ميلي5 قطعه چند شدن
 درجه25يدمادروشد اضافه ظرفهر مخلوطبه قارچ

 مخلوطنيا.شدندينگهدار هفته4 مدتبهسلسيوس
يوزن درصد2تا5/1 نسبتبه شده سترونكخا با

 ).Ricker, 1963(شد مخلوط
طيشراويماريب عاملبا اهانيگيزنهماي روش

 آلوده اهانيگينگهدار
 مارگريب قارچبه آلودهكخااز اهانيگيزن مايهيبرا

و تازه گلدانكخابا مخلوط درصد2تا5/1 مقدار به
كخاوتيپرل،ماسه،برگ مپوستكازلكمتش سترون
يها گلدانيبرا.شد استفاده 1:2:1:1 نسبتبه مزرعه
 عامل فاقد سترون ماسهو ذرت آرد مخلوطزا شاهد

كي مرحلهدراريخينشاها سپس.شد استفادهيماريب
درو شده منتقل شاهدو آلودهكخابهيبرگدو تا

 روزانهيدما(اهيگو قارچ رشد مناسبيدمابا گلخانه
 ظهورتا) سلسيوسدرجه24 شبانهيدماو درجه 29

.شدندينگهدار علائم
 Bacillus subtilisيتركباونيپانسسوسهيته

ونيسكلكاز خالص B. subtilisيتركبا سوش
هيته حانيابورسيپردياهيگيها بيماري شگاهيآزما
يحاوشتك ظروف داخلدريتركباشتكازپس.شد
 سرعتباركيشيرو ساعت48 مدتبه NBطيمح

 سپس.شد داده قرار اتاقيدمادرقهيدقدر دور 200
قهيدقدر دور 4500 سرعتباقهيدق20 مدت به

 لولهدر شدهنشينتهيها باكتريوديگردوژيفيسانتر
 عددوشد داده شستشو سترون مقطرآبباوژيفيسانتر
 دستگاهكمكبه حاصلونيسوسپانس جذب
ونيسوسپانسهيتهيبرا.شدنييتع تروفتومتركاسپ
)CFU/ml109( مطالعهنيادر موردنظر غلظتبايتركبا
 است شده استفاده nm590 (OD= 0.06) موج طول در

(Thompson, 1996).
يتركباهيجداينگهدار

 نانياطماز بعديتركبا مدتيطولانينگهدار جهت
 درونيتركبا ساعته24شتكاز لوپكيآن خلوص از
 مقطرآبليتر ميلي2-3يحاو دار دربيهاشهيش

با.شد مسدودلميارافپ نواربا آنها دربو منتقل سترون

 سلسيوس درجه4يدمادر سالكيتايتركبا روشنيا
.بود خواهدينگهدار قابل خچالي در
 (SA)دياسكيليسيسال محلولهيته

8و2،3،4،5،6،7يها غلظت تهيه براي
)Merck(كمرتكشردياسكيليسيسالاز مولار ميلي

 پودراززملاريمقاد ابتدايبررسنيادر شد، استفاده
شدحل%96لكالليتر ميلي100دردياسكيليسيسال
تريل1به سترون مقطرآببا محلول حجم سپسو

 (Oka et al., 1999).شد رسانده
در Bacillus subtilisبردياسكيليسيسال اثريبررس
شتك ظروف

8تا2ازدياسكيليسيسال مختلفيها غلظت
 NAشتكطيمحليتر ميلي100در دامكهر مولار ميلي
يمتريسانت9يها كشتظروفدر سپسوبيكتر
4(شد دادهشتك آنهادريتركبا سپس.شد ختهير
 ظروف ساعت48از بعد).شاهدو غلظتهريبرا راركت
.شدنديبررسيتركبايها كلنيرشد نظرازشتك

 چهارو ماريت8بايتصادف كاملاً طرح قالبدرشيآزما
 محلوليجاهب شاهد ماريتيبرا.شد انجام راركت

.شد استفاده سترون مقطرآبازدياسكيليسيسال
يماريب عامل قارچيرودياسكيليسيسال اثريبررس

8تا2ازدياسكيليسيسال مختلفيها غلظت
شتكطيمحليتر ميلي100در دامكهر،مولار ميلي
PDA يمتر سانتي9يها كشتظروفدروبيكتر

4شتكازيمتر ميلي5 قطعهكي سپس.شد ختهير
.شد داده قرار آنهااز دامكهر وسطدر قارچ روزه
كهشيآزما يپتر سطح تمام قارچيلنك رشد زماني
يبازدارندگ درصدوشد متوقف بود، گرفته فرارا شاهد
 N=A-B/A فرمولاز قارچيرودياسكيليسيسال

.ديگرد محاسبه
A=شاهد،يلنك رشد شعاعاي قطر B=شعاعاي قطر 
 Etebarian et)يبازدارندگ درصد=N مار،يتيلنك رشد

al., 2005).
 املك طرح قالبدر راركت4و تيمار8با آزمايش

.شد انجام تصادفي
 شدتواهيگ رشديرو Bacillus subtilisو SA اثر

شهيرو طوقهيدگيپوسيماريب
يساز آلوده-1:شد انجام صورتدوبه بررسي اين
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با گياه تيمار هفته2ازپسو بيماري عاملبا گياه
 روز4از بعدوها محركبا گياه تيمار ابتدا-2؛ها محرك
 گياه:شامل تيمارها.بيماري عاملبا گياهيساز آلوده
 بيماري عامل قارچبه آلوده گياه-)سالم شاهد( سالم

ويماريب عامل قارچبه آلودهاهيگ-)آلوده شاهد(
)كخا خيساندن( گياه پاي تريكبا سوسپانسيون ريختن

 محلول افزودنو بيماري عامل قارچبه آلوده گياه-
 گياه-)كخا خيساندن( گياه پاي اسيدكساليسيلي

 نوعدوهربا شده تيمارو بيماري عامل قارچبه آلوده
كيليسيسال( رزندهيغو(B. subtilis) زندهكمحر
و)كخا خيساندن( زميني به صورت هردو اربردك،)اسيد
به اسيدكساليسيليو زميني به صورت تريكبا اربردك يا

ييها بررسي نتايجبه توجهبا.بودها برگ اسپري صورت
 ارهايك براي بود، گرفته انجام آزمايشگاه شرايطدرهك

3 آخر مرحلهدرو مولار ميلي5يها غلظتازاي گلخانه
 تهيهاز بعدهك ترتيب به اين.شد استفاده مولار ميلي7و

 روشدوبه خياريها گياهچه نظر مورديها محلول
.شدند تيمار آنهاباكخادر آبياريياها برگ اسپري
 p1 جدايه شده تهيه مايه زاداز گياهان سازي آلوده براي
در بيماريزايي تست توسط قبلاًهك بيماري عامل قارچ

 بود، رسيده اثباتبهآن بيماريزايي بالاي درجه گلخانه
 قارچباكخايساز آلوده روشبهيزن مايه.شد استفاده
 ظهورويزن مايهاز بعد هفته4.شد انجام بيماري عامل

و)1جدول( بيماري شدت شاخص علائم املك
 هوايييها اندامو ريشه تازه وزن شامل رشد تورهايكفا
 طرح قالبدر آزمايش.شديگير اندازه بوته ارتفاعو

.شد انجام راركت چهارو تيمار5با تصادفي كاملاً
و SAS (9.0) افزار نرماز استفادهبا نيز آماري آناليزهاي
.شد انجامنكدان روشبهها ميانگين مقايسه

ييايميوشيب راتييتغي بررس
نيتر مؤثرنييتعواي گلخانهشاتيآزما انجاماز پس
كعنيروش با نندهكالقاء نوعدوهر همزمان اربردي
 چهارازييايميوشيب راتييتغي بررس جهت،گريهمد

 مولار ميلي7كاربرد تلفيقي غلظت: تيمار شامل
و مايه ساليسيليك اسيد به صورت محلول  زني پاشي برگ

ك،خا ساندنيخ روشبه)CFU/ml109(يتركبا
هر فوقريمقادبايي تنهابهيتركباودياسيكليسيسال

 دو به روش خيساندن خاك، شاهد سالم فاقد بيمارگر

، در قالب طرح)زني شده با قارچ مايه(شاهد آلوده
 بر پايه كاملاً تصادفي كه شامل پنج تيمار5×8فاكتوريل

 برداري متوالي بعد از كاربردو هشت روز نمونه
شدها بود، القاءكننده  سازي گياهان براي آلوده. استفاده

.از روش خاك آلوده به قارچ عامل بيماري استفاده شد

 ريشهو طوقه پوسيدگي بيماري شدت شاخص-1 جدول
-Fusarium oxysporum f. sp. radicis عاملبا خيار

cucumerinum (Vakalounakis, 1996).
يماريب شدتاسيمق علائم
0آ
1ب
2ج
3د
4و

و ثانويهيها ريشه،اصلي ريشه روي ابتدايي پوسيدگي=ب،علائم بدون=آ
 متوسط پوسيدگي=ج،ساقهدر آوندي رنگ تغييرميك همراهبه طوقه
 آوندي رنگ تغييرميك همراهبه طوقهو ثانويهيها ريشه،اصلي ريشه روي
با مراهه طوقهو ثانويهيها ريشهاصلي ريشه شديد پوسيدگي=د،ساقه در

.گياهچه مرگ=و،ساقهدر آوندي رنگ تغييرو وتولگيكيا پژمردگي

ازياليآمون آلانين فنيلميآنزتيفعال زانيميابيارز
(PAL).
تريرولكيم 1800 شاملنشكوا مخلوطليتر ميليدو
وpH 8/6بامول5/0يدياسسيتر بافر محلول
تريولركيم 200آنبههك مولروكيم6 آلانين فنيل
نيا سپس.شدهيته،بود شده اضافهياهيگ عصاره
 درجه37 گرمآب حمامدرقهيدق70 مدتبه مخلوط

،شيآزما زمان گذشتاز بعد.شد ماريتسلسيوس
5كيدريلركدياستريرولكيم50 افزودنبانشكوا

هريبرا نور جذب مقدار.شد متوقفها لولهبه نرمال
 نانومتر 290 موج طولرد تروفتومتركاسپ توسط لوله

.(Sahebani, 2004)شد قرائت
ميآنزونيرگرس معادلهو استاندارديمنحنهيته

 (PAL)ازياليآمون آلانين فنيل
 خالص مادهازميآنزنيا استاندارديمنحن رسميبرا
،1/0يها غلظت.شد استفادهدياسكيناميس ترانس

ازليتر يليمدر روگرمكيم10و2/0،4/0،7/0،1،2،7
 زانيموهيته آلانين فنيل فاقدسيتر بافردر مادهنيا

.شديگير اندازه تروفتومتركاسپ دستگاهباآن نور جذب
دوبهيدياسسيتر افزودنبا لولههر محلول حجم
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در لولههردر نور جذب زانيم.شد رساندهليتر ميلي
سهيغلظتهريبرا.شد قرائت نانومتر 290 موج طول

.شد گرفته نظردر راركت

جينتا
در Bacillus subtilisبردياسكيليسيسال اثريبررس

 كشت ظروف
دياسكيليسيسال مولار ميلي8تا2يها غلظت همه

يحتها غلظتنيايتمامو داشتنديمنف اثريتركبا بر
طيمحدريتركبايها كلنيرشداز روز10 مدت تا

.ردندكيريجلوگ
 F. oxysporum رشدبردياسكيليسيلسا اثريبررس

f. sp. radicis-cucumerinum 
 غلظتشيافزابا آمده به دستجينتا طبق

 قارچ رشدبرآنيبازدارندگ اثردياسكيليسيسال
F. o. r. c غلظتنيبيخطيا رابطهوشديم شتريبزين 

.شتدا وجودآنيبازدارندگ اثرودياسكيليسيسال
4تا2يها غلظتدر قارچ رشديبازدارندگ درصد
گريدكيبا دار معني تفاوتيآمار نظراز مولار ميلي

با مولار ميلي5 غلظتدر ندگيبازدار زانيم اما نداشت
 خوداز شتريبو متركيها غلظت ماريتدرآن زانيم

در وضوحهب اختلافنياهك بود دار معني اختلافيدارا
دركهطوري.)1شكل( است مشخصريتصاو
)مولار ميلي4و2،3( مولار ميلي5از متركيها غلظت
از شتريبيها غلظتدريولمكاريبسيبازدارندگ درصد
 بوده%100يبازدارندگ درصد)مولار ميلي8و6،7( آن

.)2جدول( است
 شدتبردياسيكليسيسالو B. subtilisيتركباتأثير

 آنها اربردكشرودر رشد مختلفي تورهاكفاوي ماريب
يماريب عاملبااهيگزني مايهاز بعد
در هفته8ازپسي ماريب شدت نظراز مارهايت
باو)قارچبه آلودهاهيگ( مثبت شاهدبا%1 سطح
اهيگ(ي منف شاهدبا اما،نداشتنددار معنيتفاوتگريديك

شهيرتر وزن نظراز.بودنددار معنياختلافي دارا)سالم
.داشتندداري معنياختلاف مثبت شاهدباامارهيت همه
 به جز مارهايت تمام تازهيي هواهاي انداموزن نظر از
كقيتلف ماريت  پاشي محلولوكخادريتركبا اربردي

ي شاهدهابامولار ميلي5دياسيكليسيسالبا برگ

و داشتندداري معنيتفاوت%1 سطحدري منفو مثبت
 تفاوت مثبت شاهدبا فقط شدهركذيقيتلف ماريت

 به جز مارهايتهيلكبوته ارتفاع نظراز.داشتدار معني
كقيتلف ماريتوي منف شاهد ماريت دريتركبا اربردي

5 غلظتبادياسيكليسيسال پاشي محلولوك خا
داري معنيتفاوت مثبت شاهدباهاي برگرومولار ميلي

.)3جدول( نداشتند

 .F. oxysporum f. sp رشداز بازدارندگيصددر-2 جدول

radicis-cucumerinum مختلف هاي غلظت حاوي محيطدر 
 (Mm) اسيد ساليسيليك
 (%) درصد بازدارندگي SA (mM)غلظت

2C435/3
3C592/4
4C525/6
5B495/17
6A100 
7A100 
8A100 

Cv= 4.015 

.باشند نميدار معني%1 سطحدر يكسان حروفبا اعداد

ي ماريب شدتبردياسيكليسيسالو B. subtilisأثيرت
 قبل آنهااز استفاده روشدري رشدي تورهاكفاي برخو
يماريب عاملبا اهانيگسازي آلودهاز

جز مارهايت تمام دياسيكليسيسال اربردكماريتبه
 مثبت شاهدبايماريب شدتيرو تأثير نظرازيي تنها به
 سببو داشتنددار معنيفاختلا)قارچبه آلودهاهيگ(
تر وزن رشد توركفا مورددر.شدندي ماريب شدت اهشك
ي دارا%1 سطحدر مثبت شاهدبا مارهايتهيلكشهير

شيافزارااهيگشهير وزنو بودندداري معنيتفاوت
 ماريتبا مارهايت همهيي هواهاي اندامتازه وزن.دادند
 تازه وزن نظراز،نداشتداري معنيتفاوت مثبت شاهد
 تفاوت مارهايتنيب بوته ارتفاعويي هواهاي اندام
.)4جدول( نشد مشاهدهداري معني
ي ماريب شدتبردياسيكليسيسالو B. subtilisتأثير

 قبلهاآناز استفاده روشدري رشدي تورهاكفاي برخو
يماريب عاملبا اهانيگسازي آلودهاز

ريسابا لودهآ شاهد ماريتي ماريب شدت نظر از
7و3يها غلظت اربردكي مارهايتجزبه مارهايت
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-F. oxysporum f. sp. radicis روي اسيدكساليسيلي مولار ميلي8و5يها غلظت اثر-1لكش

cucumerinum (A-C).هاي پتري،)شاهد( اسيدكساليسيلي بدون قارچچپ سمتياه پتري 
داسيكساليسيلي مولار ميلي8و5يها غلظت لاتين الفباي حروف به ترتيب راست سمت

 روشدر بوته ارتفاعو هوايييها اندام تازه وزن،ريشهتر وزن،بيماري شدتبر Bacillus subtilisو اسيدكساليسيلي تأثير-3 جدول
 بيماري عاملبا گياهيزن مايهاز بعد آنهااز فادهاست

 وزن تازه ريشه شدت بيماري تيمار
(g) 

 هاي هوايي وزن تازه اندام
(g) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

P+F+B a49367-1a7112/1b9722/2bc2619/3
P+F+SAsp(5mM)+B a41421 -1a7880/1ab1230/3ab8112/3
P+F a57313/1b8454/0c1212/2c9445/2
P+F+SAsd(5mM) a57313/1a4402/1b9402/2bc353/3
P+F+SAsd(5mM)+B a49367/1a4591/1b8678/2bc9920/2
CO B0/0a8272/1a6678/3a4223/4

.)است راركت چهار ميانگين عددهر( ندارند دار معني اختلافهمبانكدان آزمون اساسبر%1 سطحدر اند شده داده نشان سانكي حروفباهك ستونهر اعداد
P=گياه،F=ريشهو طوقه پوسيدگي بيماري عامل قارچ،B=تريكبا،SAsp=برگي اسپري به صورت اسيدكساليسيلي اربردك،SAsd=به اسيدكساليسيلي اربردك

.شاهد گياه=co،كخا خيساندن صورت

 روشدر بوته ارتفاعو هوايييها اندام تازه وزن،ريشهتر وزن،بيماري شدتبر Bacillus subtilisو اسيدكساليسيلي تأثير-4 جدول
 بيماري عاملبا گياهيزن مايهاز قبل آنهااز استفاده

 وزن تازه ريشه شدت بيماري تيمار
(g) 

 هاي هوايي وزن تازه اندام
(g) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

CO d0/0a8175/1a6249/2a82035/1
P+SAsd (5mM)+F ab41421/1a9532/1a4073/2b58636/1
P+SAsd (5mM)+B+F bc2071/1a8084/1a7175/2b55941/1
P+ SAsp (5mM)+B+F c0/1a1179/2a6253/2ab69897/1
P+B+F c1036/1A1673/2a7664/2ab66204/1
P+F a5731/1B1178/1a1834/2ab63931/1

.)است راركت چهار ميانگين عددهر( ندارند دار معني اختلافهمبانكدان آزمون اساسبر%1 سطحدر اند شده داده نشان سانكي حروفباهك ستونهر اعداد
P=گياه،F=ريشهو طوقه پوسيدگي بيماري عامل قارچ،B=تريكبا،SAsp=برگي اسپري به صورت اسيدكساليسيلي،SAsd=خيساندن به صورت اسيدكساليسيلي 
.شاهد گياه CO=،كخا

ماريتوكخادريي تنهابهدياسيكليسيسالمولار ميلي
 روشبه مولار ميلي3دياسكيليسيسال اربردكيقيتلف
با اهانيگيزن مايهاز بعد هفتهكيكخا ساندنيخ
يرو اثرنيشتريب.داشتيدار معني اختلاف،يتركبا

 غلظتويتركبايقيتلف ماريتدريماريب شدت اهشك
دهيددياسكيليسيسالييهوايپاش محلول مولارليمي7

 مولار ميلي7 غلظت اربردك،يقيتلفيمارهايتباو شد
كيييهوايپاش محلول به صورتدياسكيليسيسال

C A BC
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يقيتلف ماريت،يتركبابا اهانيگيزن مايهاز بعد هفته
كيليسيسال مولار ميلي7 غلظتويتركبااز استفاده

 ماريت،كخا ساندنيخ صورتبهدوهردياس
كخا ساندنيخ روشبه مولار ميلي3دياسكيليسيسال
 اختلافيتركبابا اهانيگيزن مايهاز بعد هفتهكي

هيلك،شهيرتر وزن رشد توركفا مورددر.داشت دار معني
از.داشتند مثبت شاهدبايدار معني اختلاف مارهايت

ج مارهايت همهييهوايها اندام وزن نظر  ماريتزبه

درييتنهابهدياسكيليسيسال مولار ميلي3 اربردك
 نظراز.داشتند دار معنييتفاوت آلوده شاهدباكخا

 همهوييتنهابهيتركبا ماريت بوته ارتفاع
يدار معني تفاوتيدارا آلوده شاهدبايقيتلفيمارهايت

آن طولوييهوايها اندام وزننيشتريب.بودند
 مولار ميلي7 غلظتويتركبايقيتلفارميتبه مربوط
 بوددياسكيليسيسالبا برگيپاش محلول

.)5 جدول(

از قبل آنها اربردك روشدر مختلف رشدي تورهايكفاو بيماري شدتبر Bacillus subtilisو اسيدكساليسيلي تأثير-5 دولج
 بيوشيميايي نندهك القاء مقدارو ربرداك زماندر تغيير شرايطدر بيماري عاملبا گياهانيزن مايه

 وزن تازه ريشه شدت بيماري تيمار
(g) 

 هاي هوايي وزن تازه اندام
(g) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

P+B+F bc1036/1a70575/1a7179/2ab3542/4
P+SAsd(7mM)+B+F c0/1ab60028/1a5860/2ab3052/4
P+SAsp(7mM)+B+F d5/0ab63164/1a8229/2a3917/4
P+SAsd(7mM)+F ab4142/1c20212/1a6305/2cd7526/3
P+SAsd(3mM)+F a4937/1c20746/1c3637/0bcd8640/3
P+F a5731/1c04881/1c0932/0d6537/3
CO e0/0b45572/1b2449/2abcd9315/3
P+SAsp(7mM)+B+F*c0/1ab4908/1a6903/2ab3459/4
P+SAsd(3mM)+B+F** abc3107/1B4574/1a5332/2abc2004/4

).است راركت چهار ميانگين عددهر( ندارند دار معني اختلافهمبا%1 سطحدرنكدان آزمون اساسبر اند شده داده نشان سانكي حروفباهك ستونهر اعداد
P=گياه،F=ريشهو طوقه پوسيدگي بيماري عامل قارچ،B=تريكبا،SAsp =برگي پرياس به صورت اسيدكساليسيلي،=SAsd به صورت اسيدكساليسيلي اربردك 

 عاملبا گياهيساز آلودهازپس روزسهو تريكبابا گياهيزن مايهاز بعد هفتهكي اسيدكساليسيليبا گياه تيمار=**و*،شاهدانگياه=COكخا خيساندن
 بيماري

درازياليآمون آلانين فنيلميآنزتيفعال زانيميبررس
 B. subtilisودياسكيليسيسالبا شده ماريتاريخاهيگ
 .F. oxysporum f. sp قارچبايزن مايه سپسو

radicis-cucumerinum .
ميآنزتيفعال زانيم راتييتغسهيمقايبررسنيا در

درهك داد نشان)2شكل( مختلفيمارهايتنيب در
 زانيمدياسكيليسيسالويتركبابا شده ماريت اهانيگ
 روندكييدارا چهارم روزتا اول روزازميآنزتيالفع
 شاهدبا اول روزدر تنهاميآنزتيفعال اما بوديشيافزا

تيفعال چهارم روزدر سپس داشتيدار معني اختلاف
.دش متركزين شاهد ماريتازيحت افتي اهشكميآنز
بهو افتيشيافزاميآنزتيفعال دوباره پنجم روزدريول
زين هفتم روز.ديرس ششم روزدر خود زانيمنيشتريب

كه افتي اهشكميآنزتيفعال  هشتم روزاز مترك طوري

 القاء.نداشتيدار معني تفاوت شاهدبا حالنيابا،دش
شيافزا سببزينييتنهابهدياسكيليسيسالبا اهانيگ

 اختلاف شاهدبا اما،شد اول روزدرميآنزتيفعال
 افتهي اهشكميآنزتيفعال دوم روزدر.داشتن دار معني

يشيافزا روندكيميآنزتيفعال پنجمتا سوم روزازو
يول،افتهي اهشك مرتبهدو ششم روزدر سپس داشت
 مقدارنيشتريببهو افتيشيافزاگريد باركي هفتم روز
 اهشكآنتيفعال بعدبهآنازوديرس روزنيادر خود

 تفاوتميآنزتيفعالشيآزما مدتيطدر.افتي
بهيتركبا اربردك ماريتدر.نداشت شاهدبايدار معني
يشيافزا روندميآنزتيفعال هفتم روزتازينييتنها

 مشاهده ششم روزدرميآنزتيفعالنيشتريبو داشت
بايدار معني اختلافميآنزتيفعال ماريتنيادر.شد

يارميب عامل قارچبا فقطهكياهانيگدر.نداشت شاهد
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كييدارا پنجم روزتاميآنزتيفعال بودند شدهيزن مايه
كهبه افتي اهشك پنجم روز اما بوديشيافزا روند  طوري
 ششم روز.دش آلودهريغ شاهداز متركآنتيفعال زانيم

در خودتيفعال زانيمنيشتريببهو افتهيشيافزا دوباره
.تافي اهشك مجدداًزينآناز بعدوديرس روزنيا

با اهانيگنيادرميآنزتيفعالنيبيدار معني تفاوت

 مدت طولدر.نشد مشاهده آلودهريغ شاهد اهانيگ
كي آلودهريغ شاهد ماريت اهانيگميآنزتيفعالشيآزما
كهبهردكيطرايصعود روند  زانيمنيشتريب طوري
ميآنزتيفعال حالنياباشد مشاهده هشتم روزدر آن
يدار معني اختلافشيآزما مدت طولدر ماريتنيا در

.نداد نشان

ها روزهاي بعد از كاربرد القاءكننده

 فعاليت ميزان روي Bacillus subtilis،Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum تريكبا،اسيدكساليسيلي اثر-2لكش
 صورتبه آنزيم فعاليت ميزان.دباشمي استاندارد خطاي± راركت چهار گينميان ستونهر.خيار درريشه آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم
از قبل اسيدكساليسيليبا شده تيمار گياه=sa(.است شده داده نشان گياه عصارهدر شده توليد اسيدكسينامي ترنس گرمروكمي

 نوعدوهربا شده القاء گياه=sb،بيماري عامل قارچبايازس آلودهاز قبل تريكبابا شده تيمار گياه=b،بيماري عامل قارچبايزن مايه
 عامل قارچبا شدهيزن مايه گياه=f،سالم شاهد گياه=co،بيماري عامل قارچبايساز آلودهاز قبل وشيميايي روبيكمي نندهكالقاء

).آلوده شاهديا بيماري

 بحث
 ماريتشيپ توسط اهانيگيدفاعيها مكانيزم القاء

بهييايميوشيباييكيولوژيب نندهكالقاءكيباهايگ
 موردياهيگ حفاظت تازهوديجدياستراتژكي عنوان
دريماريبنياهكنيابه توجهبا.است گرفته قرار توجه
بهو ردهك گسترشبه شروع شوركدررياخيسالها
 است شده مطرحاي گلخانهاريخيماريبنيمهمتر عنوان
 ارقاميرو خسارت زانيم مناطقيبرخدرهكيا بگونه

ازو است شده گزارش درصد 100 حدودتا حساس
ييايميشيها نندهكالقاءو نترلكويب عواملگريديسو
يها بيماري نترلكدر بخشدياموهيشدو عنوان به
نيادر.(Yu & Zheng, 2006)ندباشمي مطرحياهيگ

 نترلكو مقاومت القاء روشدوقيتلفازقيتحق
و)ييايميش نندهكالقاء( SAكمكبهكيولوژيب

B. subtilis )يزايماريب عواملازياريبس نترلكويب عامل
از هدف.ديگرد استفادهيماريببا مبارزه جهت)ياهيگ

 جهت اراكو مناسبيراه افتنيزينقيتحقنيا انجام
.بودياستراتژدوهر توأم اربردك

 مقاومتعيسوفيطانيبيبرااهيگكيييتوانا
بههياوليآلودگاز بعد (SAR)يتسابكاكيستميس

 مورديا گسترده به طورو است شده شناختهيخوب
ي،ماريببه مقاومتگريدلكش.است گرفته قراريبررس
شهير نندهكريتسخيزايماريربيغيها باكتريزوير توسط

 القاءشدهكيستميس مقاومت عنوانبه معمولاًهك
 بوجوداهيگدر،دشوميدهينام (ISR)ييايتركزوباير
گريد عبارتبه.(Van Loon et al., 1998)ديآيم
 رشدندتوانميزايماريبريغ زادكخايسمهايروارگانكيم
شيافزا.دهندشيافزاها بيماري توقفيبخوبرااهيگ
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اي شتريبييغذا مواد آوردن به دستجهينتاهيگ رشد
بهدتوانميزينيماريب توقف.دباشمييهورمونكيتحر
.باشداهيگدر مقاومت القاءاييروبكيمسميآنتاگون علت
 سبببههك اند داده نشانييايتركزوبايرنياسترنيچند
به،(ISR)يالقائكيستميس مقاومتو رشدكيتحر

تيفعالاهيگ رشد دهنده افزايشيها باكتريعنوان
.(Van Loon, 2007)كنند مي

دياسكيليسيسالويتركباهكنيابه توجه با
 ابتداپس باشند داشتهيمنف اثرگريدكييروندتوان مي
.شديبررسگريدكيبر آنها اثر شگاهيآزماطيشرا در

بادياسكيليسيسال مختلفيها غلظت اختلاطيبررس
چيهدر نتوانستيتركباهك داد نشانشتكطيمح

ستا شده مشخص چنانچهرايز.ندك رشديغلظت
 اثرآنبا مرتبط باتيكتريبرخودياسكيليسيسال
نيهمچنوياهيگيزايماريب عوامليرويمنف

 اثر.دارند B. subtilisليقباز PGPRيها باكتري
وشديبررسزينيماريب عامل قارچبردياسكيليسيسال

8و7و6يها غلظتدر قارچ آمده به دستجينتا طبق
 اثريبررسدر.ردكن رشددياسكيليسيسال مولار ميلي
بردياسكيليسيسال مولار ميلي1تا1/0يها غلظت
،شتكطيمحدر F. oxysporum f. sp lycopersici رشد
با قارچ رشديرودياسكيليسيساليبازدارندگ اثر
،داشتميمستق نسبتدياسكيليسيسال غلظتشيافزا

كهبه طور ردكن رشد قارچ مولار ميلي6/0 غلظتدري
(Ozgonen et al., 2001).يبرايشگاهيآزمايها بررسي

ديمفها محركيستينرژيسويستيآنتاگون اثرييشناسا
 توانمينرايشگاهيآزمايها بررسيجينتايول هستند

يعيطبطيمحدررايز دادميتعميعيطبطيشرا به
گريدو دما،كخا pH،رطوبت مانندياديز عوامل

با B. subtilisو SAنشكبرهم،هاسميروارگانكيم
درليدلنيهمبه،دهنديم قرار تأثير تحتراگريدكي

 مولار ميلي7و3،5يها غلظتازاي گلخانهيها آزمايش
.شد استفادهدياسكيليسيسال

كيليسيسالويتركبا اثراي گلخانهيها بررسيدر
 شدتيها شاخص توسطيماريب نترلكدردياس
يابيارز موردييهوايها انداموشهيرتر وزن،يماريب

كيليسيسالويتركباهكشيآزمانياولدر.گرفت قرار
،شدند استفادهيماريب عاملبااهيگيزن مايهاز بعددياس

 تفاوتيماريب شدت نظراز آلوده شاهدبا مارهايت همه
كهدر.نداشتنديدار معني هك دومشيآزمادر حالي

اهيگيزن مايهاز قبل اسيدكساليسيليويتركبا اربردك
 مارهايت همهيماريب شدت نظراز،بوديماريب عامل با

 شاهدباييتنهابهدياسكيليسيسال اربردك ماريت به جز
شهيرتر وزننيهمچن.داشتند دار معني تفاوت آلوده

به آلودهاهيگبايدار معني اختلافيدارا مارهايتهيلك
جهينت توانمي آمده به دستجينتا اساسبر.بود قارچ
از قبلدياسكيليسيسالويتركبا اربردكهك گرفت
 آلودهاز بعد آنهااز استفادهبه نسبتاهيگيساز آلوده
 به دليل اما.دباشميترمؤثريماريب نترلكدراهيگ شدن

ازو نشد مشاهدهيتفاوتگريدكيبا مارهايتنيبهكنيا
يشتريبيياراكدتوانميكمحردو وأمت اربردكهك آنجا
كمحركي تنها اربردكبه نسبتها بيماريبا مبارزه در

دررييتغ اساسبريسومشيآزماپس،باشد داشته
نيبهترنييتع جهتها نندهكالقاء اربردك زمانو مقدار
يمارهايت همه.شديطراح آنها توأم اربردك حالت
شهيرتر وزنيماريب شدت نظراز بررسي اينيقيتلف

 قارچبه آلوده اهانيگبا بوته ارتفاعوييهوايها اندام
يماريب شدت نظراز تنهايول داشتند دار معني تفاوت

كهبهشد حاصلكيكتف آنهاانيم  اربردك ماريت طوري
 مولار ميلي7 غلظتو)كخا ساندنيخ(يتركبامأتو
 مبارزهرديبهترجينتا،)يبرگياسپر(دياسكيليسيسال
 جهت ماريتنيبهتر عنوانبهو داد نشانيماريب با

 گرفته نظردريماريب اهشكيرو اثرنيشتريب داشتن
 اثر علتبه ماريتنيا انتخابليدلاازيكيديشا.شد
طيشرادرهكيتركبابردياسكيليسيساليمنف
با آنها اربردكپس.باشد،شد اثباتزين شگاهيآزما

.سازديم مرتفعرالكمشنيايانكم اختلاف
،زايماريب عوامل مقابلدراهيگ دفاع مهميها جنبه از
 با.دباشميآنبه مربوطيها واكنشوييايميوشيب دفاع
تيفعالياحتماليها مكانيزمازيكيهكنيابه توجه

دباشميكيستميس مقاومتكيتحر B. subtilisيتركبا
 مقاومتكمحر عنوانبهزيندياسكيليسيسالو
يابيارزباپس،است شده شناختهيتسابكاكيستميس
سميانكمدركمحردونيا اثر PALميآنزتيفعال زانيم

ازيكيازياليآمون آلانين فنيلميآنز.شديبررس مقاومت
و دهايپروپانوئليفنريمسدرهك استيديلكيها آنزيم
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و زبانيم ناسازگارو سازگاريهانشكوادر،دهايفلاونوئ
تيفعال راتييتغيبررس.ابدييمشيافزازايماريب عامل

 تفاوت روزهانيبو مارهايتنيبهك داد نشانميآنزنيا
 القاءهكيا گونهبه دارد وجود%5 سطحدر دار معني

 سبب القاءگر نوعدوهراز استفادهبا اهانيگ مقاومت
بهتنسبيبالاتر زانيمبهميآنزنياتيفعالشيافزا
ييتنهابهها القاءكنندهاز دامكهربا شده ماريت اهانيگ

ازشيبراميآنزنياتيفعال زانيميتركبابا القاءو شد
كهبه طور.دادشيافزادياسكيليسيسالبا ماريت دري
ترعيسرميآنزتيفعالييتنهابهيتركباويقيتلف ماريت
 حاليرد افتي اهشكيندتركبيشباوديرس اوج به
بيشميآنزتيفعالدياسكيليسيسالبا ماريتكه
اًعيسر اوجبهدنيرساز بعد روزكيو داشتيندترك
 القاءكنندگي اثر سبببه مسالهنياهك، افتي اهشك
بهجينتا طبقبر.دباشمي اول ماريتدو دارتريپاو شتريب

يقيتلف ماريتدرميآنزنياتيفعال راتييتغ آمده دست
با روزنيآخردرويتركبا ماريت شاهدبا اولزرو در
ييتنهابهها القاءكنندهاز دامكهر اربردكيمارهايت

ميآنزتيفعال راتييتغنيهمچن داشت دار معني تفاوت
 روند سوم روزتاكهيا گونههب بودينوساناتيدارا
تيفعال افت دچار چهارم روزيولردكيطرايشيافزا
 اوج سپسو پنجم روزدرآنشيافزا علتديشاهك.شد
 مقاومتكيتحر علتهب روزنيششمدرآنتيفعال

.باشدآنبايزن مايهاز بعد روزنيدومدر قارچ توسط
دويول افتي اهشك چهارم روزدرزينيتركبابا القاء
 شدن آلوده علتبهيماريب عاملبايزن مايهاز بعد روز
.ديرس خود مقدارنيترشيببهآن مجدد القاءواهيگ
زيندياسكيليسيسال ماريتدرميآنزنياتيفعال زانيم
 زانيمنيبالاتربه قارچبايزن مايهازپس روزنيسوم در

يقبل ماريتدو مانندهم ماريتنيا نحالياباديرس خود
،داشتييها نشيبو فرازاهيگيساز آلودهاز بعدو قبل
يندتركبيشو متركتيفعال زانيماز آنهابه نسبت اما

از بعد روزنيدوم،زين تنها قارچ ماريتدر.بود برخوردار
طوري بودوركمذميآنزتيفعال اوجبا مصادفي،زن مايه
 تفاوتيدارا قبل روزباميآنزتيفعال روزنيادر كه

 عامل قارچهك گرفتجهينت توانميو بوديدار معني
 مؤثراهيگ مقاومتوميآنزنياكيتحردريماريب

دررا PALميآنز نقشزينيگريدنيمحقق.دباش مي

و ردهكيبررسكمحر- پاتوژن-اهيگيها تعاملگريد
 .Seah et al مثال عنوانبه گرفتنديمتفاوتجينتا

 گندميها گياهچهتيحساس بررسي جهت (1996)
 به صورت(ها برگ،پاخورهيماريب عامل قارچبه نسبت
)ياريآب به صورت(يها ريشهو)ياسپراي ردنكور غوطه

،0يها غلظتبا گندميا هفتهدوتاكييها گياهچه
نيهمچن.دندرك ماريت SA مولار ميلي1و1/0

 ساندنيخ روشدر مولار ميلي5/0و0،1/0يها غلظت
بهجينتا طبق.شدند استفادهيزن جوانهاز قبل بذور
دل SAيمارهايت،آمده دست تيفعالكتحري عدميلبه
در گندميها گياهچهيها ريشهPOXو PALيها آنزيم
 SA اربردك روشو زانيمو بودند تواننا مقاومت القاء
 Ggtبه نسبت گندميها گياهچهتيحساس اهشك سبب
روكمي 200 اسيدكساليسيلي خارجي اربردك.بود نشده
 اييهويها اندام اسپريو ريشه آبياري راهاز مولار

 Fusarium عليهبركسيستمي مقاومت توانست

oxysporum f. sp lycopersici (Fol)يفرنگ گوجهدر را
كهبه.ندككتحري  آبياريازپس ساعت 168در طوري
به برابر9/5 آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليتها ريشه
 فعاليت همچنين بود، بيشتر شاهد گياهاناز نسبي طور
 اسپري تيماردر زماني فاصله هميندر آنزيم اين
 گياهاناز بيشتر برابر7/3 نسبي طوربه هوايييها اندام
 گياهاندر.(Sudhamoy et al., 2009) بود شاهد

 Bacillus subtilis جدايهبا شده تيمار پيش هندوانه

W1 روز6 آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليت بيشترين 
 شده مشاهده Alternaria alternataبايزن مايهاز پس
 ماريت.(Chandrasekaran et al., 2009) است

يسلول وارهيدنيپروتئباينخودفرنگيها گياهچه
Fusarium oxysporum f. sp ciceri گياهانبه نسبت 

اهيگيدفاعيها واكنشكيتحر سببآببا شده تيمار
نآلاني فنيلميآنزتيفعالنيشتريب چنانچه،دشو مي
باينخودفرنگيها گياهچه ماريتاز بعد روزدوازياليآمون
با.(Saikia et al., 2006)ديگرد گزارشكمحرنيا

هك گرفتجهينت توانمي آمده به دستجينتابه توجه
يماريب عامل قارچنيهمچن،دياسكيليسيسالويتركبا

 شاهدبه نسبتراميآنزنياتيفعال زانيم توانستند
تيفعال زانيم نبودن دار معني علت اما دهندشيافزا
و رهايمس دخالت انگريبديشا شاهدبا مارهايتميآنز
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 مرنگكاييفنل باتيكتر سنتزدرگريديها ليتمتابو
دراهيگ مقاومت شاخصكي عنوانبه PAL نقش بودن
 نظردرباديشالهأمسنيا البتههك،باشد تعامل اين

وها القاءكننده اربردك زمانو مقداردرياصلاحات گرفتن
 بهبود مناسبنيگزيجايها آنزيمگرفتن نظردراي
.ابدي
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