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اسيد و آبسيزيك اسيد در القاء مقاومت در  آمينوبوتيريك اسيد، سالسيليك مقايسه بتا
Meloidogyne incognitaفرنگي آلوده به  گوجه

*  

COMPARISON OF DL-Β-AMINO-N-BUTYRIC ACID, SALICYLIC 
ACID AND ABSCISIC ACID IN INDUCTION OF RESISTANCE IN 

TOMATO INFECTED BY MELOIDOGYNE INCOGNITA 

  1و محمد جواهري **1، اكبر كارگربيده1گاني اله چاره حبيب

  )4/3/1393 :پذيرش؛ تاريخ 10/9/1392: تاريخ دريافت(

  چكيده
، )BABA(سه تركيـب شـيميايي مـؤثر در القـاء مقاومـت سيسـتميك شـامل بتاآمينوبوتيريـك اسـيد           تأثيرسطوح مختلفبه منظور بررسي 

 ،Meloidogyne incognitaفرنگي آلوده به نمـاتود ريشـه گرهـي،     در القاء مقاومت در گوجه) ABA(اسيد  و آبسيزيك) SA(اسيد  سيليكيسال
و هشت  C30°ساعت روشنايي با دماي  16(در سه تكرار در شرايط كنترل شده  ملاً تصادفيآزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كا

در مرحله چهار برگي، با سطوح صـفر،   Moneymakerفرنگي رقم  بدين منظور گياهان گوجه. انجام پذيرفت) C25°ساعت تاريكي با دماي 
ميكرومـولار   200و  100، 50برگي و خيساندن خاك و سطوح صفر، پاشي  به دو صورت محلول BABAو  SAمولار از  ميلي 1و  5/0، 25/0
. زني شـدند  لارو سن دوم در گرم خاك مايه 3/1ساعت، گياهان با  24پس از گذشت . پاشي برگي تيمار گرديدند به صورت محلول ABAاز 
هـاي مـورد    گـر  نشان داد كه سطوح مختلف القاءنتايج . هاي رويشي گياه و نماتود مورد بررسي قرار گرفت  زني، شاخص روز بعد از مايه 30

نماتود شـامل تعـداد گـال، كيسـه      هاي تكثيري  دار شاخص هاي رشدي گياه نداشتند، اما باعث كاهش معني  استفاده تأثير چنداني بر شاخص
شده با القاءگر نسـبت بـه گياهـان    تخم، تعداد تخم در درون هر كيسه تخم، تعداد كل تخم درون ريشه، و فاكتور توليدمثل در گياهان تيمار 

پاشـي برگـي نسـبت بـه      به صورت محلول BABAو  SAمولار از  ميلي 5/0فاكتور توليدمثل در گياهان تيمار شده با غلظت . شاهد گرديدند
% 17ر حـدود  نسبت به گياهان شاهد، د ABAمولار از  ميلي 100پاشي برگي شده با غلظت  و در گياهان محلول% 60گياهان شاهد در حدود 

، در M. incognitaگرهـي،   جهت كنترل نماتود ريشهABA وSA، BABA القاءگرهاي  توان از دهد كه مي اين نتايج نشان مي .كاهش پيدا كرد
  .فرنگي استفاده كرد گوجه
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  مقدمه
ــه       ــان علي ــت گياه ــي از مقاوم ــواع مختلف ــاكنون ان ت

تـوان بـه    اسـت كـه مـي     هاي گياهي شـناخته شـده   بيمارگر
ــه    ــته ب ــت وابس ــاني، مقاوم ــت غيرميزب و  R-genesمقاوم

در مقاومـت ذاتـي،   . اشاره كـرد ) basal(مقاومت ذاتي گياه 
، (Ethylene, ET)هاي گياهي ماننـد اتـيلن     بعضي هورمون

سيليك اسـيد  ي، سال(Jasmonic acid, JA)جاسمونيك اسيد 
(Salicylic acid, SA) اسـيد   زيك يو آبس(Abscisic acid, 

ABA)  نقـــش اساســـي دارنـــد(Glazebrook 2005; 

Verhagen et al. 2006) .  كـه در   بخشي از مقاومـت ذاتـي
ــايي     ــت الق ــت، مقاوم ــال نيس ــالم فع ــاه س  Inducedگي

resistance, IR) (ي عوامـل   وسيلهمقاومت القايي به . است
از انواع مهم مقاومت . شود زنده يا غيرزنده در گياه فعال مي

 Systemic acquiredالقايي، مقاومت سيسـتميك اكتسـابي  

resistance (SAR)  و مقاومت سيستميك القاييInduced 

systemic resistance (ISR)  باشـد  مـي.(Walteres et al. 

2009; Buonaurio et al. 2009)   سيســتميك مقاومــت
اكتسابي به دنبال يك آلودگي قبلي موضعي با يك بيمـارگر  

كننده يا از طريق تيمار با عوامل شيميايي مختلف از  نكروزه
 ;Ryalset al. 1996)شـود   ايجـاد مـي   ABAو  SAجملـه  

Walteres et al. 2009) .القايSAR    با افزايش موضـعي و
همچنــين بيــان گروهــي از . همــراه اســت SAسيســتميك 

 PR5و PR1 ،PR2زايـي از جملـه    هاي مرتبط با بيمـاري   ژن
ديـده شـده اسـت     SAهاي دفاعي وابسته به   همراه با پاسخ

(Ward et al. 1991; Van loon 1997; Mauch-Mani 

&Metraux 2005).  
ــيد  ــيد ) BABA(بتاآمينوبوتيريـــك اسـ يـــك آمينواسـ

است، كه باعـث القـاي   ) synthetic(مصنوعي  غيرپروتئيني
اين نـوع مقاومـت   . شود مي (BABA-IR)اومت در گياه مق

ي داخلـي گيـاه را بـه كـار      هـا  دفاع طبيعي گياه و مكانيسم

ــي ــرد  م ــن فرآ). Buonaurio et al. 2009(گي ــد يدر اي ن
و  ABAهـاي    هاي انتقال سيگنال وابسته بـه هورمـون   مسير
SA  اسـيد باعـث     زيكيآبس ـ. كننـد  نقش اصلي را ايفاء مـي

د كالوز در گيـاه عليـه بيمارگرهـاي قـارچي و     افزايش ايجا
 Ton &Mauch-Mani 2004; Ton(شـود   ها مي اواوميست

et al.2005 .( همچنين افزايشABA     موجـب بسـته شـدن
هاي خشكي و   ها و افزايش تحمل گياه در مقابل تنش  روزنه

در گياهان عليه طيف وسـيعي   BABA-IR .شود شوري مي
بيـوتروف و   كروتـروف و همـي  هاي بيوتروف، ن از بيمارگر
هاي غيرزيستي مانند تنش خشكي و شوري مؤثر   حتي تنش

  ).Buonaurio et al. 2009(باشد  مي
كننده مقاومت گياهان بـه عوامـل    تركيبات شيميايي القاء

باشند و به  زا، فاقد اثرات مخرب زيست محيطي مي بيماري
هـا بـه عنـوان يـك روش      همين دليل اخيـراً اسـتفاده از آن  

نقش برخـي  . كنترلي مناسب، مورد توجه قرار گرفته است 
) MeJA(، متيل جاسمونات SAاز تركيبات شيميايي شامل 

هاي مقاومت در گياهان   بوده به عنوان القاءكننده BABAو 
زاي گياهي مختلـف بـه اثبـات رسـيده      عليه عوامل بيماري

  ).Buonaurio et al. 2009(است 
به عنوان  (.Meloidogyne spp)هاي ريشه گرهي  نماتود

هاي انگل گياهي در سطح جهـان شـناخته    ترين نماتود مهم
از محصـولات  % 5حدود اين عوامل باعث كاهش . اند شده

ترين موانـع   كشاورزي در سطح جهان شده و يكي از عمده
هـاي در حـال    توليد غـذاي مناسـب در بسـياري از كشـور    

هـاي   هاي مختلف، نماتود بر اساس گزارش. باشد توسعه مي
ــا بـــيش از  ريشـــه ــه% 50گرهـــي تـ فرنگـــي  بـــه گوجـ

)Lycopersicon esculentum Mill. (زننــد  خســارت مــي
)Natarajan et al. 2006.(  

روي  SAو  MeJAاي استفاده از القاءگرهـاي   در مطالعه
 .Mهـاي  ، باعـث كـاهش تعـداد گـال      فرنگـي  ريشه گوجـه 
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incognita  گرديـد)Mohamed 2010 .( تحقيقـي ديگـر    در
درصدي  50افزودن سالسيليك اسيد به خاك باعث كاهش 

درصدي  70تا  50و كاهش  M. Incognitaتوليدمثل نماتود
 ).Molinari & Baser 2010(تعداد كيسه تخم شـده اسـت   

ــيميايي    ــاي شــ ــتفاده از القاءگرهــ و  SAو BABAاســ
، باعث كـاهش  Pseudomonasfluorescens CHA0باكتري

   فرنگي تعداد گال، كيسه تخم و تخم نماتود در ريشه گوجه
 & Sahebani( گرديـد Meloidogyne javanicaآلـوده بـه   

Hadavi, 2009.( انجام ايـن تحقيـق بررسـي اثـر      هدف از
در ايجــاد  BABAو  SA ،ABAهــاي مختلــف    غلظــت

فرنگي آلوده به نمـاتود   مقاومت سيستميك القايي در گوجه
  .بود M. incognitaريشه گرهي 

  ها مواد و روش
  تهيه لارو سن دوم نماتود

ــاتود ريشــه ــر روي ريشــه  M. incognitaگرهــي  نم ب
در شرايط گلخانه تكثيـر   Early-Urbanaفرنگي رقم  گوجه
هاي نماتود، ريشه آلوده   سپس جهت استخراج تخم. گرديد

ســديم مخلــوط  هيپوكلريــت %5/0بــا اســتفاده از محلــول 
ها و تهيه لارو سـن دوم نمـاتود،     جهت تفريخ تخم. گرديد

سوسپانسيون تخم به مدت چهار روز داخـل انكوبـاتور بـا    
  ). Hussey & Barker 1973( قرار داده شد C28°دماي 

  تهيه گياه

هـاي    درون گلدان Moneymakerفرنگي رقم  بذر گوجه
ماس و ماسه به نسبت  ك كيلوگرمي حاوي پيتيپلاستيكي 

 16(ها در شرايط اتاق كشت   مساوي كشت گرديد و گلدان
و هشت ساعت تاريكي بـا   C30°ساعت روشنايي با دماي 

گياهان به طور روزانه آبياري . قرار داده شدند) C25°دماي 
بـا  ) N-P-K )20-20-20و به طور هفتگي با كود شيميايي 

ليتـر بـراي هـر گيـاه      ميلـي  20غلظت سه در هزار به ميزان 
روز و پـس از رسـيدن بـه مرحلـه      30بعد از . تغذيه شدند

 چهــار برگــي، گياهــان بــه وســيله مقــادير مشــخص شــده
پاشـي برگـي يـا خيسـاندن      دو روش محلـول گرها، به  القاء

گرهـا،   ساعت پس از استفاده از القاء 24. خاك تيمار شدند
در نظـر گرفتـه    يخاك گياهاني كه به عنوان تيمار نمـاتود 

در گـرم   3/1( لارو سـن دوم نمـاتود   1300شده بودند، بـا 
زني نماتود، سوسپانسـون   جهت مايه. زني گرديد مايه) خاك

متـري اطـراف سـاقه گيـاه      ق دو سـانتي لارو نماتود در عم ـ
  .ريخته و حفره ايجاد شده با خاك پوشانده شد

  ها بر گياه و جمعيت نماتود گر بررسي تأثير القاء

در  BABAو  SAهاي شيميايي  گر در اين آزمون از القاء
ليتر به  ميلي 1(مولار  ميلي 1و  5/0، 25/0هاي صفر،   غلظت

ليتـر بـه صـورت     يميل ـ 10پاشـي برگـي و    صورت محلول
، 50هـاي صـفر،     با غلظت ABA، همچنين )خيساندن خاك

ــولار  200و  100 ــورت   ميلـــي 1(ميكرومـ ــه صـ ــر بـ ليتـ
، SAهـا شـامل    تيمـار . استفاده گرديـد ) پاشي برگي محلول

SA+Nematode ،ABA ،ABA+Nematode ،BABA ،
BABA+Nematode ،Nematode   و شاهد بودند كه بـراي

روز،  30پـس از   .نظـر گرفتـه شـد    هر كدام سه تكـرار در 
هـاي رشـدي گيـاه شـامل       گياهان برداشت شده و شاخص

طول، وزن تر و خشك اندام هـوايي، تعـداد سـاقه، تعـداد     
نماتود شـامل   هاي تكثيري برگ و وزن تر ريشه و شاخص

تعداد تخم، گال و كيسـه تخـم در ريشـه، تعـداد تخـم در      
  .بي قرار گرفتندكيسه تخم و فاكتور توليدمثل مورد ارزيا

بر سنين مختلف  BABAپاشي برگي  بررسي تأثير محلول
  نماتود

كه بـه روش قبـل پـرورش داده     يدر اين آزمون گياهان
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مولار  ك ميلييشده بودند، در مرحله چهار برگي با محلول 
BABA  پاشـي   ليتر براي هر گياه محلـول  ك ميلييبه ميزان

 3500هـا بـا     بوتـه ساعت،  48پس از گذشت . برگي شدند
گياهان شاهد تنها بـا نمـاتود   . زني گرديدند تخم نماتود مايه

پاشـي برگـي اول،    هفت روز پس از محلول .زني شدند مايه
و  14هفـت،  . پاشي گرديدند نيمي از گياهان مجدداً محلول

زني نماتود، برداشت گياهان و بررسـي   روز پس از مايه 21
براي ايـن منظـور   . م گرفتها درون بافت ريشه انجا نماتود

آميـزي   رنـگ % 1ريشه با استفاده از محلول اسـيد فوكسـين  
شده و با كمك استرئوميكروسكوپ، لاروهاي نماتود درون 
بافت ريشه با استفاده از سوزن خـارج گرديـده و در يـك    
. قطره كوچك آب روي لام ميكروسكوپي قرار داده شـدند 

 ـ  ا اسـتفاده از  سپس يك لامل روي قطره آب قـرار داده و ب
ميكروســكوپ ســن لارو نمــاتود تشــخيص داده شـــد     

)Karssen2002 .(     اين عمـل بـراي تمـامي نماتودهـا درون
همچنين تعـداد  . بافت ريشه به صورت مجزا انجام پذيرفت

نماتود در هـر كـدام از سـنين لاروي يـا بلـوغ در تمـامي       
  .ها شمارش گرديد ريشه

  آناليز آماري

بـا اسـتفاده از   ) ANOVA(ها   دهآناليز تجزيه واريانس دا
هـا بـا اسـتفاده از      انجام پـذيرفت و ميـانگين   SASافزار  نرم

 P= 0.05 ()Littell(روش دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند 

et al., 1996.(  

  نتايج
هـاي رشـدي    هـاي شـيميايي بـر فـاكتور     گـر  تأثير القاء

  فرنگي گوجه

 و SA ،ABAهـاي   گـر  هاي مورد استفاده از القاء  غلظت

BABA هـا روي   سوزي نشده و استفاده از آن هيچ نوع گياه
در جـداول  . هاي رشدي گياه تأثير چنداني نداشت  شاخص

هاي رشدي گيـاه كـه داراي اختلافـات     ، شاخص3و  2، 1
  .دار با يكديگر بودند مشخص شده است معني

  ها بر نماتود گر اثر القاء

بـا سـطوح   سـاندن خـاك   يو خ يپاشي برگ تأثير محلول
ــو  5/0، 25/0 ــيك ي ــولار از سال ميل ــيم ــيليك اس ــر يس د ب

ج ينتـا . ارائه شده است) 1(در شكل  يهاي نماتود  شاخص
دهد كه تعـداد گـال نمـاتود در ريشـه در تمـامي       نشان مي

د بـه  يليك اس ـيس ـيمولار سال ك ميلييها، به جز تيمار  تيمار
بـا شـاهد    يدار سـاندن خـاك، اخـتلاف معنـي    يصورت خ

 يشـه در تمـام  يسه تخم در ريتعداد ك). P= 0.05(نداشتند 
ليك يس ـيمـولار سال  لـي يك مي ـو  25/0مار يها به جز ت ماريت

، نسبت به شاهد كاهش يپاشي برگ د به صورت محلولياس
 يسيليك اسيد در تماميسال). P= 0.05(دا كردند يدار پ معني

شـه،  ين ردار در تعـداد تخـم درو   موارد باعث كاهش معني
دمثل نمـاتود  ي ـسـه تخـم و فـاكتور تول   يتعداد تخم درون ك

  ).P= 0.05(نسبت به شاهد شد 
سـاندن خـاك بـا سـطوح     يو خ يپاشي برگ تأثير محلول

 )2( در شـكل  يهـاي نمـاتود    بر شـاخص  BABAمختلف 
شـه در  يگال در ر ج نشان داد كه تعدادينتا. ارائه شده است

پاشـي   صورت محلـول  به 25/0مار يها به جز ت ماريت يتمام
 =P(دار پيـدا كردنـد    ، نسبت به شاهد كـاهش معنـي  يبرگ

ــر). 0.05 ــداد كيكمت ــم در تين تع ــه تخ ــاريس ــاي  م  5/0ه
مــار القــاءگر و يدر هــر دو روش ت BABAمــولار از  ميلــي
پاشـي   مـولار بـه صـورت محلـول     ك ميلييمار ين تيهمچن
شـد  با دار مـي  ن كاهش نسبت به شاهد معنييبود كه ا يبرگ

)P= 0.05 .(دمثل تنها در يشه و فاكتور توليتعداد تخم در ر
ك ي ـو  يپاشـي برگ ـ  بـه صـورت محلـول    25/0هاي  ماريت
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، نسبت به BABAساندن خاك از يمولار به صورت خ ميلي
ها كاهش  مارير تياما در سا. دار نداشتند شاهد اختلاف معني

). P= 0.05(ها مشـاهده گرديـد    در اين شاخص يدار معني
سـاندن خـاك   يمار خيسه تخم تنها در تيتعداد تخم درون ك

، نسبت به شاهد كاهش BABAمولار از  ك ميلييبا غلظت 
  ).P= 0.05(دار نشان نداد  معني

بـر   ABAبرگي بـا سـطوح مختلـف    پاشي  تأثير محلول
نتـايج  . استارائه شده  )3(در شكل  يهاي نماتود  شاخص

 100بـا غلظـت    ABA پاشـي برگـي   نشان داد كـه محلـول  
دار در فـاكتور توليـدمثل و    ميكرومولار باعث كاهش معنـي 

هـا گرديـده    تعداد تخم درون ريشه نسبت بـه سـاير تيمـار   
تعداد تخم درون كيسه تخم و همچنـين  ). P= 0.05(است 

هـا   تعداد گال و كيسه تخـم درون ريشـه در تمـامي تيمـار    
  ).P= 0.05(دار پيدا كردند  به شاهد، كاهش معني نسبت

  بر سرعت رشد و نمو نماتود BABAتأثير 

مولار بـه   ك ميلييبا غلظت  BABAپاشي برگي  محلول
پاشـي   ليتر براي هـر گيـاه و تكـرار محلـول     ك ميلييميزان 

BABA پاشي اوليه نشـان داد كـه    هفت روز پس از محلول
BABA، 7 ،14  زنـي نمـاتود باعـث     يـه روز پس از ما 21و

هاي سن دوم به درون بافـت ريشـه شـده     كاهش نفوذ لارو
از طرف ديگر با گذشت زمان، تعـداد نمـاتود درون   . است

دهنـده تـأخير در    بافت ريشه افزايش پيدا كرد كه اين نشان
. باشـد  هـاي سـن دو بـه درون بافـت ريشـه مـي       نفوذ لارو

  
رقـم   يفرنگ ـ شـه گوجـه  يدر ر Meloidogyne incognitaهـاي    سـيليك اسـيد بـر شـاخص    يهـاي مختلـف سال    تأثير غلظـت : 1شكل 

Moneymaker ،30 زني روز پس از مايه.  
Fig. 1.Effect of different levels of salicylic acid on indices of Meloidogyne incognita on tomato, cultivar 
Moneymaker, 30 days after inoculation. 
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هش پيدا همچنين سرعت رشد نماتود درون بافت ريشه كا
كرده و مدت زمان طي هر مرحله لاروي نماتود نسـبت بـه   

پيدا كرده  يدار افزايش معني BABAحالت عدم استفاده از 
  ).4 شكل(است 

  بحث
تاكنون نقش مثبت برخـي تركيبـات شـيميايي از جملـه     

يـل جاسـمونات،   سيليك اسـيد، جاسـمونيك اسـيد، مت   يسال
آبسيزيك اسيد، بتا آمينوبوتيريك اسـيد در ايجـاد مقاومـت    

هاي مختلف بـه   سيستميك در گياهان مختلف عليه بيمارگر
در مطالعـه  ). Kessmann et al.1994(اثبات رسـيده اسـت   

پاشـي برگـي و خيسـاندن خـاك بـه وسـيله        حاضر محلول

بـر   BABAو  SA ،ABAهـاي   هاي مختلف القاءگر  غلظت
فرنگـي آلـوده بـه نمـاتود      اه گوجـه يهاي رشدي گ  خصشا
احتمـالاً  . ، تأثير چنداني نداشتM. incognitaگرهي،  شهير
 ـ  ين امر فاصله زمانيل ايدل زنـي نمـاتود و    ن مايـه يكوتـاه ب

چرخـه زنـدگي   . باشـد  اه مييهاي رشدي گ  شاخص يبررس
گـردد   روز تكميـل مـي   25در  C27°اين نماتود در دمـاي  

)Agrios 2005 .(   از آنجايي كه ميانگين دمـا در طـول دوره
بـود، بنـابراين در طـول دوره     C27°رشد گياهان در حدود 

اهـان،  يزني نماتود تا زمان برداشت گ روزه از زمان مايه 30
ل كـرده و  ي ـخـود را تكم  يك چرخـه زنـدگ  ينماتود فقط 

هاي كمتري در معرض آلودگي قرار داشتند تا باعـث   ريشه
نكتـه قابـل توجـه در    . هاي گياهي گردد  شاخص ير رويتأث

  
فرنگـي رقـم    شـه گوجـه  يدر ر Meloidogyne incognitaهـاي    بوتيريك اسـيد بـر شـاخص    آمينو هاي مختلف بتا  تأثير غلظت: 2شكل 

Moneymaker ،30 زني روز پس از مايه.  
Fig. 2.Effect of different levels of DL-β-amino-n-butyric acid on indices of Meloidogyne incognita on tomato, 
cultivar Moneymaker, 30 days after inoculation. 
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هـاي    سوزي پس از استفاده از غلظت ش، عدم گياهين آزمايا
در مطالعـات  . باشـد  مـي  يهاي مورد بررس ـ مختلف القاءگر

هاي زياد   مختلف نشان داده شده است كه استفاده از غلظت
اه شـده و در  ي ـهاي شيميايي باعث كاهش برازش گ القاءگر

هاي گياهي شده   سوزي و كاهش شاخص گياه ت باعثينها
د ين امر القاء توليل ايدل). Molinari & Baser 2010(است 

اه ي ـبه گ) PR-Proteins(زايي  هاي وابسته به بيماري  پروتئين
هـاي    زايي، خـانواده  هاي وابسته به بيماري  پروتئين. باشد مي

خـانواده   17ها به  هستند كه اخيراً تعداد آنني يبزرگ پروتئ
ها به طور معمول در گياه وجـود    ن پروتئينيا. ده استيرس

باشد اما در اثـر آلـودگي    ها بسيار كم مي ا ميزان آنيندارند 
هاي محيطي   ها و تنش  ها، ويروس ها، باكتري به برخي قارچ

، همچنــين اســتفاده از برخــي يو شــور ياز جملــه خشــك
 ABAو  SA ،BABA ،JAميايي از جملـه  يگرهاي ش ـالقاء

 .Buonaurio et al. 2009; Saboki et al(گردنـد   ان مـي يب

هاي پروتئيني نقش متفاوتي   هر كدام از اين خانواده). 2011
مسـؤول   PR-2نقش ضد قـارچي،   PR-1براي مثال . دارند

ــد  ــد  PR-3,4,8,11و  β-1,3-glucanaseتولي ــؤول تولي مس
توليد اين تركيبات باعث افزايش مقاومـت  . اشدب كيتيناز مي

-PRشوند اما القاء بيش از حد  ها مي گياه نسبت به بيمارگر

genes   به توليد تركيبات پروتئيني يك بار اضافه براي گيـاه
گـردد   و يا مرگ گيـاه مـي   يسوز بوده كه گاهي باعث گياه

)Oka et al. 1999 .(  پاشـي   در مطالعه انجام شـده، محلـول
هـاي مناسـب از     ي و خيساندن خاك به وسـيله غلظـت  برگ

  
فرنگـي رقـم    شـه گوجـه  يدر ر Meloidogyne incognitaهـاي    د بـر شـاخص  يزيك اس ـيهـاي مختلـف آبس ـ    ر غلظـت يتـأث : 3شكل 

Moneymaker ،30 زني روز پس از مايه .  
Fig. 3.Effect of different levels of abscisic acid on indices of Meloidogyne incognita on tomato, cultivar 
Moneymaker, 30 days after inoculation. 
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هـاي    هاي مورد بررسي موجب تأثير روي شـاخص  گر القاء
تعـداد گـال، كيسـه تخـم و تخـم      . جمعيتي نماتود گرديـد 

نمــاتود در ريشــه، تعــداد تخــم در كيســه تخــم و فــاكتور 
بـا غلظـت    SAپاشي برگي  توليدمثل نماتود پس از محلول

و  59، 64، 52، 16تيب باعـث كـاهش   مولار به تر ميلي 5/0
لازم به ذكر اسـت كـه   . درصدي نسبت به شاهد گرديد 59

هاي مـذكور در صـورت خيسـاندن      درصد كاهش شاخص
بـا   SAپاشي برگي  مولار كمتر از محلول ميلي 25/0خاك با 
اما اين اخـتلاف در سـطح   . باشد مولار مي ميلي 5/0غلظت 

پاشـي   گـر در محلـول  از طـرف دي . باشـد  دار نمـي  معني% 5
برگي، علاوه بر سهولت انجام، ميزان القاءگر مصرفي كمتـر  

ميلـي   5/0از ايـن رو غلظـت   . باشـد  از خيساندن خاك مي
پاشي برگي در شرايط مورد  به صورت محلول SAمولار از 

هـاي    در ارتبـاط بـا شـاخص   . باشـد  آزمايش، مناسـب مـي  
نيـز   BABAهاي مختلف   در اثر استفاده از غلظت ينماتود

 BABAپاشي برگي  ، مشخص گرديد كه محلولSAهمانند 
مولار، بهترين غلظـت و نحـوه مصـرف     ميلي 5/0با غلظت 

در ايـن  . باشد براي اين القاءگر در شرايط مورد آزمايش مي
تيمار تعداد گال، كيسه تخم و تخم نماتود در ريشه، تعـداد  

، 81رتيب تخم در كيسه تخم و فاكتور توليدمثل نماتود به ت
. درصد كاهش نسبت به شاهد پيدا كـرد  61و  22، 60، 57

به صورت  BABAمولار  ميلي 5/0البته در اينجا نيز غلظت 
هــاي  خيســاندن خــاك تــأثيري مشــابه در كــاهش فــاكتور 

داشت كه به دلايل ذكر شده در بالا، روش محلول  ينماتود
در نهايت مشخص شد كه . شود پاشي برگي ترجيح داده مي

ميكرومولار، باعث  100با غلظت  ABAپاشي برگي  حلولم
درصدي به ترتيب در تعـداد   17و  62، 17، 57، 23كاهش 

گال، كيسه تخم و تخم نمـاتود در ريشـه، تعـداد تخـم در     
كيسه تخم و فـاكتور توليـدمثل نمـاتود نسـبت بـه شـاهد       

بـه   BABAهاي مختلـف   اي تأثير غلظت در مطالعه. گرديد

 .Mاك و تيمار بذري در كنترل نماتودصورت خيساندن خ

javanica 25فرنگــي نشــان داد كــه اســتفاده از  در گوجــه 
در هر دو روش، باعث كـاهش   BABAگرم در ليتر از  ميلي

و جمعيـت نهـايي   % 82تخـم در حـدود    تعداد گال و كيسه
نســبت بــه گياهــان شــاهد گرديــد % 87نمــاتود در حــدود 

)Fatemy et al. 2012 .(  تحقيـق حاضـر بـا نتـايج     نتـايج
 Oka & Cohen(بسياري از تحقيقات ديگر مطابقـت دارد  

2001،Oka et al. 1999،Sahebani&Hadavi 

2009،Nandi et al. 2003 ،Chinnasri et al. 2003 ؛
Molinari & Baser 2010،Mohamed2010،Sanz-

Alférez et al.2008 .(    مطالعات مختلف نشـان داده اسـت
هــاي مختلــف از طريــق  ليــه بيمــارگرع BABAكــه القــاء 

كنـد   عمل مـي  SAهاي دفاعي وابسته به   مستعدسازي پاسخ
)Flors et al.2008،Zimmerli et al. 2000 .(  مقاومـت از

 BABAنيـز در اثـر تيمـار     ABAطريق مسيرهاي سيگنالي 
باعث افزايش ميزان كالوز در گيـاه شـده كـه نهايتـاً باعـث      

 .Jakab et al(گـردد   هـا مـي   افزايش مقاومت عليه بيمارگر

هاي محيطي مانند   عليه تنش BABAهمچنين القاء ). 2005
هـاي   خشكي و شوري نيز از طريق مستعدسـازي سـازوكار  

عمل نموده و باعث افزايش تجمـع   ABAدفاعي وابسته به 
ABA  هـا و    در گياه شده، كه به دنبال آن بسته شدن روزنـه

. افتـد  ها اتفاق مـي   سترسافزايش تحمل گياه در مقابل اين ا
در ارتباط  ABAو  SAهاي  هاي ماركر مسير  الگوي بيان ژن
دهد كه هر دو مسير هميشـه در   ها نشان مي با ساير بيمارگر

 .Slaughter et al(شـوند   فعـال مـي   BABAنتيجـه تيمـار  

در  BABAيپاشي برگ ـ ر محلوليج تأثيهمچنين نتا). 2012
 يهفـت روز بـر رو   ك نوبت و در دو نوبـت بـه فاصـله   ي

ــت و    ــه درون باف ــاتود ب ــوذ لارو ســن دوم نم ســرعت نف
 ين سـرعت گـذر نمـاتود از مراحـل مختلـف لارو     يهمچن

زنـي   پـس از مايـه   21و  14هاي هفتم ، درون بافت در روز
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باعـث كـاهش سـرعت نفـوذ      BABAنماتود نشان داد كه 
ــت ر   ــه درون باف ــاتود ب ــه و همچنـ ـينم ــأخيش ر در ين ت

ن مختلــف و گــذر از مراحــل يهــاي ســن لارو يجلدانــداز
 & Gamliel( كاتـان و  گامليـل . گـردد  مـي  يمختلف لارو

Katan 1992 (     ــه ــحات ريش ــه در ترش ــد ك ــان دادن نش

مقاديري از اين تركيـب   BABAفرنگي تيمار شده با  گوجه
در ايــن آزمــون مشــخص گرديــد كــه تيمــار . وجــود دارد

BABA  باعــث كــاهش تعــداد نمــاتود درون بافــت ريشــه
 BABAتوان نتيجه گرفت كـه وجـود    از اينجا مي. گردد مي

سن دوم  يها رودر ترشحات ريشه موجب كاهش تمايل لا

  
شـه  ير يبـر رو  Meloidogyne incognitaبـر تعـداد نمـاتود   ) BABA(د يبوتيريـك اس ـ  نـو يآم بتا مولار  ك ميليير غلظت يتأث: 4شكل 
زني و تعـداد نمـاتود    پس از مايه) C( 21و )A( ،14 )B( 7هاي  و در روز يدر مراحل مختلف زندگ Moneymakerرقم  يفرنگ گوجه

اي دانكـن   باشـند بـر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه       هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون). (D(درون بافت ريشه در روزهاي مختلف 
)DMRT (دار نيستند داراي اختلاف معني% 5ح در سط.(  

Fig. 4. Effect of DL-β-amino-n-butyric acid (1mM) on number of Meloidogyne incognita on tomato, cultivar 
Moneymaker at different life stages and 7, 14 and 21 days after inoculation (Values followed by the same 
letters in columns are not significantly different (P = 0.05), based on DMRT). 
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همچنـين تـأخير در   . گردد يشه مينماتود به نفوذ به بافت ر
ن مختلــف و گــذر از مراحــل يهــاي ســن لارو يجلدانــداز

درون  BABAتوانــد بــه دليــل تجمــع  مــي يمختلــف لارو
آساي توليد شده توسـط نمـاتود باشـد كـه      هاي غول  سلول

كيب لارو سن دوم نماتود با استفاده از استايلت خود اين تر
شيميايي را وارد بدن نموده و موجب تأثير منفي بر ساخت 

 Oka et(گـردد   مي يهاي نماتود  هاي آمينه و پروتئين اسيد

al.1999 .( و كمتـر    نتيجه اين تغييرات در نماتود، طـولاني
 يك فصل زراع ـيهاي زندگي نماتود در   شدن تعداد چرخه

ايجـاد  فرنگي در  در گوجه BABAمكانيسم عمل . باشد مي
مقاومت سيستميك القايي بـه طـور دقيـق مشـخص نشـده      

كـه تيمـار    نتايج اين تحقيق نشان داد با توجه به ايـن . است
BABA   در شاخساره گياه بوده اما از نفوذ و سرعت رشـد

  ABAگر نماتود در ريشه ممانعت به عمل آمده است، القاء
، در گياه به صورت سيستميك انتشار ABAو  SAهمچون 

ــي ــدي م ــين . اب ــودن   BABAهمچن ــق نامناســب نم از طري
ترشحات ريشه براي نماتود، يـا از طريـق ضـخيم نمـودن     

ديواره سلولي گياه و يا با استفاده از هر دو مكانيسم، باعث 
البتـه  . كاهش نفوذ نماتود به درون بافت ريشه شـده اسـت  

به طور مستقيم بر روي نماتود  BABAمشخص نيست كه 
با القاء بيان برخي تركيبات دفاعي موجب  ايگذارد  تأثير مي

  .گردد مقاومت عليه نماتود مي
باعث ايجاد  BABAتوان اظهار داشت كه  در نهايت مي

 .Mفرنگـي آلـوده بـه     مقاومت سيستميك القايي در گوجـه 

incognita همچنين . گردد ميBABA  موجب كاهش نفوذ
باعـث  هاي مهاجم نماتود به درون بافت ريشه شده و  لارو

به تعويق انداختن چرخه زندگي نماتود درون بافت ريشـه  
   .گردد مي

  منابع
مـتن انگليسـي   ) 163-162(جهت ملاحظه به صفحات 

  .مراجعه شود
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