
 

 
  هاي آنو برخي مكانيسم Rhizoctonia solani گوجه فرنگي عليه امكان القاي مقاومت در
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  چكيده

هـا و هموسـرين   ، از ويتـامين Rhizoctonia solaniحسـاس موبيـل عليـه قـارچ      رقـم لقاي مقاومت در گياه گوجه فرنگي به منظور بررسي امكان ا
جهت بررسي نقـش پراكسـيداز در مقاومـت    . مولار بهترين تأثير را در القاي مقاومت عليه اين بيمارگر داشتميلي 20تيمار تيامين . ها استفاده شدلاكتون

زني قارچ، ميزان تركيبات ساعت بعد از مايه 72و  48، 24، 0هاي ده پراكسيداز استفاده شد و در زمانالقايي ناشي از تيامين، از سديم آزيد به عنوان بازدارن
هاي متفاوت مورد بررسي، تفاوت قابل تـوجهي  هاي مختلف و زمانبين محتواي فنل كل در نمونه. گيري شدهاي تيمار شده و شاهد اندازهفنلي در نمونه
جلوگيري از فعاليت اين آنزيم منجر به كـاهش  . ها كمتر بودار شده با سديم آزيد ميزان تركيبات فنلي نسبت به ديگر نمونههاي تيمدر نمونه. مشاهده شد

اساس نتـايج ايـن تحقيـق، پراكسـيداز و      بر. شده با تيامين و سديم آزيد گرديد هاي تيمارتوليد تركيبات فنلي و كاهش ميزان مقاومت به بيمارگر در برگ
 .كنندايفا مي R. solaniفنلي نقش مهمي در مقاومت القايي ناشي از تيامين در گوجه فرنگي عليه  تركيبات
  

 B1القاي مقاومت، پراكسيداز، گوجه فرنگي، محتواي فنل كل، ويتامين  :هاي كليديواژه
  
    ١ مقدمه

يك بيمارگر مخـرب و از   Rhizoctonia solani قارچ نكروتروف
زا در بسياري از محصولات كشـاورزي  سارتجمله مهمترين عوامل خ

ايـن قـارچ   . باشدنظير پنبه، سيب زميني، برنج، كاهو، گوجه فرنگي مي
زني گياه، پوسيدگي بذر، غـدد،  باعث گياهچه ميري قبل و بعد از جوانه

بيماري ). 30(شود پوسيدگي ريشه و طوقه و پوسيدگي قاعده ساقه مي
شت گوجه فرنگي در جهان ديده مرگ گياهچه در بسياري از مناطق ك

گياهچه ميري پس از سبز شدن گياه  علايم). 24 و 15، 9(شده است 
هاي فرورفتـه  شود به صورت زخمكه توسط قارچ رايزوكتونيا ايجاد مي

اي تا سياه و بيضي شكل بر روي ريشه و هيپوكوتيل با يك مـرز  قهوه
مارگر به وسـيله  اين بي). 20(باشد مشخص بين بافت آلوده و سالم مي

شود و رقمي كه كـاملا مقـاوم بـه ايـن     ارقام مقاوم كاملا كنترل نمي
كـاربرد   ).31 و 30، 9(بيمارگر باشد در هيچ گونه گياهي وجـود نـدارد   

هـاي دفـاعي   سـازي واكـنش  مواد بيولوژيكي يا شيميايي جهت فعـال 
 . باشدها ميگياهي از استراتژي هاي مؤثر در مديريت تلفيقي بيماري

القـــاي مقاومـــت در گياهـــان بـــه وســـيله طيـــف وســـيعي از 
هـا  ها و همچنين بعضي تركيبات شـيميايي و ويتـامين  ميكروارگانيسم

                                                            
هــاي گيــاهي و بــه ترتيــب دانــش آموختــه كارشناســي ارشــد بيمــاري  -3و  2، 1
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اين پديده با افزايش سطح مقاومت گياه طـي حملـه   . پذير استامكان
اي از مسـيرهاي انتقـال   عوامل بيماريزا از طريق فعـال شـدن شـبكه   

يـك گـروه از تركيبـات شـيميايي      ).14(پيونـدد  سيگنال به وقوع مـي 
خطر براي محيط زيست كه كاربرد آنها منجر به القاي مقاومـت در   بي

 هاي گروه ويتامين). 21 و 20، 3، 2(ها هستند گردد ويتامينگياه مي

B ينـدهاي  آشامل كوفاكتورهاي آنزيمي قابل حل در آب دخيل در فر
القـاي مقاومـت    تـاكنون آزمايشـاتي جهـت   ). 10(باشد متابوليكي مي
ها در گياهان تك لپه و دو لپه مختلف عليـه انـواعي از   توسط ويتامين

 القـاي  براي تيامين از). 34 و 33، 3، 2(بيمارگرها صورت گرفته است 
تيــامين  .اســت شــده اســتفاده مختلــف هــايپاتوسيســتم در مقاومــت

همـي   ،هاي بيـوتروف هايي كه توسط بيمارگراز بيماري) B1ويتامين (
). 4 و 2(كنـد  شـود جلـوگيري مـي   وتروف و نكروتـروف ايجـاد مـي   بي

مـولار  ميلـي  50هاي انجام شده نشانگر اين است كـه تيـامين   بررسي
شـود  مـي  R. solaniباعث افزايش مقاومت سيستميك در برنج عليه 

مـولار باعـث القـاي    ميلـي  30همچنين اين ويتـامين در غلظـت   ). 4(
هاي گردد و پاسخدر انگور مي Plasmopara viticolaمقاومت عليه 

هاي انجام شده نشانگر ايـن  بررسي). 6(كند دفاعي ميزبان را فعال مي
هـاي خيـار عليـه آنتراكنـوز بـا      است كه تيامين باعث حفاظت گياهچه

و سفيدك پـودري بـا عامـل     Colletotrichum lagenariumعامل 
Sphaerotheca fuliginea 2( شودمي.(  

هــاي در دفـاع ســلولي عليـه تـنش   B6) يتـامين  و(پيريدوكسـين  
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هاي فعال اكسيژن شركت دارد و بـه  اكسيداتيو ناشي از توليد راديكال
غلظت بالاي پيريدوكسين، . كندعنوان يك آنتي اكسيدانت فعاليت مي

اين ويتامين . اندازدهاي فوق حساسيت را تضعيف و به تأخير ميپاسخ
نتـايج  ). 7(شـود  زيسـتي مـي   هـاي غيـر  باعث حفاظت در برابر تـنش 

آزمايشات انجام شده با استفاده از پيريدوكسـين نشـان داد كـه تيمـار     
. زنـي بـذرها گرديـد   بذرهاي ارزن با اين ويتامين موجب افزايش جوانه

ها به همـراه تيمـار بـذر منجـر بـه افـزايش       اسپري گياهچه ،همچنين
 Sclerosporaمقاومت گياه ارزن به بيماري سفيدك سطحي با عامل 

graminicola  ــامين و  ). 20(شـــد ــورد نقـــش تيـ ــران در مـ در ايـ
پيريدوكسين در القاي مقاومـت در گياهـان عليـه بيمارگرهـا تـاكنون      

هـاي گـرم منفـي از    بسياري از بـاكتري . صورت نگرفته استتحقيقي 
N- ها اسيل هموسرين لاكتون)AHLs1 (     بـه عنـوان يـك مولكـول

 ). 26 و 25( كنندسيگنالي در بسياري از ارتباطات استفاده مي
اند كه گياهان هاي انجام شده نشان دادههاي اخير، بررسيدر سال

غيير در بيان ژن يا رشد خود بـه  را دريافت و با ت AHLsتكامل يافته، 
در  AHLsشواهد غير مستقيمي مبني بـر نقـش   . دهندها پاسخ ميآن

ــاه وجــود دارد   2011شــيكورا و همكــاران در ســال ). 25(ايمنــي گي
-N-3-oxo-tetradecanoylدريافتند كه تيمار ريشه آرابيدوپسيس با 

L-homoserine lactone (oxo-C14- HSL)   باعــث تقويــت
 Golovinomyces orontiiت سيستميك عليه قارچ بيـوتروف  مقاوم

همچنين همين اثر را در جو عليه ). 25(شود عامل بيماري سفيدك مي
Blumeria graminis f. sp. hordei ــد ــات كردن ــوگر و . اثب ش

و   Serratia liquefaciens MG1نشـان دادنـد كـه     )26(همكـاران  
Pseudomonas putida IsoF گي را كلونيزه كرده و ريشه گوجه فرن

شوند و باعث افـزايش مقاومـت   در ريزوسفر مي AHLمنجر به توليد 
 Alternaria alternataسيستميك گوجه فرنگي عليه پاتوژن برگـي  

ها روي سيسـتم ايمنـي گيـاه    مكانيسم اثر هموسرين لاكتون. شودمي
بـه گونـه گيـاه و     AHLsپاسخ گياهان به . هنوز مشخص نشده است

در زمينـه بررسـي امكـان    . شيميايي اين تركيبات بستگي دارد ساختار
القاي مقاومت در گياهان عليه بيمارگرها با اسـتفاده از ايـن تركيبـات    

  . تاكنون تحقيقي در ايران صورت نگرفته است
هاي ثانويه گياه شامل تركيبـات فنلـي   در گوجه فرنگي، متابوليت

باشـد كـه در   ها و ساقه مـي رگها در بها و فنلها ، فلاونولنظير تانن
ويژگي ضد ميكروبي و آنتي  .مقاومت گياه عليه بيمارگرها دخالت دارند

هاي گياهي مـورد بررسـي   اكسيداني تركيبات فنلي در بسياري از گونه
هـا تحـت   گياه بـراي حفاظـت سـلول   ). 34 و 16، 8(قرار گرفته است 

توليد ) POX(از هاي آنتي اكسيدانت نظير پراكسيدشرايط تنش، آنزيم
). 13(باشـد  كند كه تنظيم كننـده ميـزان هيـدروژن پراكسـيد مـي     مي

پراكسيداز در توليد تركيبات فنلي نظير ليگنـين در سـلول گيـاه نقـش     
                                                            
1 - N-acyl-L-homoserine lactone 

داشته و نيـز محصـولات حاصـل از فعاليـت آن در حضـور هيـدروژن       
تركيبات فنلي توسط ). 29(پراكسيد فعاليت ضدميكروبي مستقيم دارند 

داز با مصرف هيدروژن پراكسيد طي تشـكيل ليگنـين، اكسـيد    پراكسي
ارزيـابي امكـان القـاي    ) 1هدف از انجام تحقيق حاضر، ). 8(شوند مي

عامل بيماري مرگ گياهچه  R. solaniمقاومت در گوجه فرنگي عليه 
ها و هموسرين لاكتون) تيامين و پيريدوكسين(ها با استفاده از ويتامين

كسيداز و تركيبات فنلي در مقاومت القايي ناشـي  بررسي نقش پرا )2و 
از كاربرد تيامين در رقـم سـي اچ فـلات گوجـه فرنگـي عليـه قـارچ        

 . بوده است R. solaniنكروتروف 
  

  هامواد و روش
  كشت گياه گوجه فرنگي در گلخانه

 (AG4)رقم سـي اچ فـلات بـه عنـوان يـك رقـم حسـاس بـه         
Rhizoctonia solani ين رقم از گلخانه تحقيقاتي بذور ا. انتخاب شد

بــذرها ابتــدا بــا . دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه فردوســي تهيــه شــد
درصد به مدت يك دقيقه شستشوي سطحي داده  1هيپوكلريت سديم 

اين بذرها به مدت . بار با آب مقطر استريل شسته شدند 3شده، سپس 
با هاي حاوي كاغذ صافي استريل مرطوب در انكوباتور روز در پتري 5

هـاي حـاوي   بذرهاي جوانـه زده بـه گلـدان   . قرار گرفتند C˚28 دماي
حجـم   1حجـم ماسـه،    1حجم خـاك مزرعـه،    2(خاك اتوكلاو شده 

ها در شـرايط نـوري   گلدان. منتقل شدند) حجم پرليت 1خاك برگ و 
 روزانه و C˚26ساعت تاريكي و درجه حرارت  8ساعت روشنايي و  16
C˚18  4هـاي  هـا از گياهچـه  تمـامي آزمـايش   در. شبانه قرار گرفتنـد 

  .)18(زني قارچ بيمارگر استفاده شد اي براي مايههفته
  

 R. solaniارزيابي القاي مقاومت در برگ گوجه فرنگي عليه 
  هاها و هموسرين لاكتونبا ويتامين

هـاي  در غلظـت ) T(و تيامين ) P(در اين پژوهش از پيريدوكسين 
 ,T5 T50, T20  P50, P20 ,مارهـاي  تي(مـولار  ميلـي  50و  20، 5

P5,( هاي و دو نوع هموسرين لاكتون به نامPQS2  3و- oxo- C6- 

HSL
ايـن  . ) 25و  20، 6، 1(ميكرومولار اسـتفاده شـد    6در غلظت  3

 2هاي برگي به قطر آزمون در شرايط آزمايشگاه و با استفاده از ديسك
صافي مرطـوب قـرار   متر كه روي لام، داخل پتري حاوي كاغذ سانتي

 5هـا بـه مـدت    جهت انجام اين آزمون ابتدا بـرگ . گرفتند، انجام شد
سـپس يـك ديسـك    . هـا قـرار گرفتنـد   ساعت در هر يك از محلـول 

متر در مركز هر يك سانتي 5/0ميسيليومي از قارچ رايزوكتونيا به قطر 
 درجه 25دماي (ها در شرايط آزمايشگاه پتري. ها قرار داده شداز برگ

                                                            
2 - Pseudomonas aeruginosa quinolone signal  
3- N-(3-oxo-hexanoyl)-L-homoserine lactone 
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داري و نگـه ) سـاعت تـاريكي   12سـاعت روشـنايي و    12گراد؛ سانتي
هاي كنترل بـا آب  نمونه). 34(روز بعد از تلقيح بررسي شدند  5علايم 

تكـرار در نظـر    4ها براي هر يك از غلظت. مقطر استريل تيمار شدند
بهترين ماده القا كننده مقاومت با . بار تكرار شد 3ته شد و آزمايش گرف

ين غلظت انتخاب و براي آزمايشات بعدي مـورد اسـتفاده قـرار    مؤثرتر
  . گرفت

بنـدي  درجـه دسـته   5شدت بيماري برحسب سطح بافت آلوده بـا  
و % 75-51=3، %50-26= 2، %25-1= 1عدم آلـودگي،  = 0: (گرديد

براي تعيين درصد آلوده سطح هر ديسـك برگـي از   % ). 76-100= 4
بـراي تعيـين درصـد    . ه شداستفاد MATLAB (R2010b)نرم افزار 

هـاي برگـي   برداري از سطوح ديسـك آلودگي هر ديسك برگي عكس
سالم و آلوده داراي تيمارهاي مختلف انجام شد و سپس تصاوير تهيـه  
شده به نرم افزار مذكور منتقل شدند و با اسـتفاده از امكـان پـردازش    

 ييـر تغ تصوير اين نرم افزار پردازش رنگي تصاوير انجام شـد و درصـد  
رنگ داده سطح هر برگ به عنوان درصد آلوده آن برگ در مقايسه بـا  

سپس شـاخص بيمـاري بـا    . شاهد سالم فاقد تغيير رنگ مشخص شد
  ):33(استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد 

DI1) = [(0n0+1n1+2n2+3n3+4n4)/4N] ×100 ( شــاخص
  بيماري
n0  :آلودگي؛  0ها با درجه تعداد نمونهn1  :1ها با درجهد نمونهتعدا 

هـا بـا   تعداد نمونه: n3 آلودگي؛  2ها با درجه تعداد نمونه:  n2آلودگي؛ 
تعداد كل :  Nآلودگي ؛  4ها با درجه تعداد نمونه:  n4آلودگي؛  3درجه 
  .هانمونه

به منظور بررسي اثر مستقيم مواد مورد استفاده در القاي مقاومـت  
رچ بيمارگر در محـيط كشـت، يـك    در اين پاتوسيستم بر روي رشد قا

 5متر تهيـه شـده از حاشـيه پرگنـه     ميلي 5ديسك ميسليومي به قطر 
بـر روي   PDAروي محـيط كشـت     R. solani (AG4)روزه قـارچ 

متــري حــاوي ســانتي 9هــاي همــين محــيط نــوع كشــت در پتــري
مـولار تيـامين و يـا پيريدوكسـين و     ميلي 50و  20،  5، 0هاي  غلظت

 -oxo- C6 -3و  PQSميكرومولار  6حاوي غلطت هاي محيط كشت

HSL درجـه   28روز رشد در انكوباتور بـا دمـاي    6پس از . كشت شد
حاوي هـر يـك از    PDAگراد، قطر كلني قارچ در محيط كشت  سانتي
گيـري شـد و بـا    هاي مواد مورد استفاده در القاي مقاومت اندازهغلظت

فاقــد  PDAت قطـر كلنــي قـارچ شــاهد رشـد يافتــه در محـيط كش ــ   
در اين آزمايش بـراي هـر قـارچ در هـر     . تيمارهاي مذكور مقايسه شد

  .بار تكرار شد 3تكرار در نظر گرفته شد و آزمايش  4غلظت، 
  

  ارزيابي نقش آنزيم پراكسيداز در توليد تركيبات فنلي
جهت بررسي نقش پراكسيداز در مقاومت القايي ناشـي از كـاربرد   
                                                            
1 - Disease Index  

هاي برگي ابتدا ، ديسكR. solaniه قارچ تيامين در گوجه فرنگي علي
مـولار بـه   يك ميلـي ) NaN3(با محلول سديم آزيد  ساعت 2 مدت به

زني با قـارچ  عنوان بازدارنده فعاليت پراكسيداز تيمار شده و سپس مايه
هـاي برگـي تيمـار شـده در آب     از ديسـك ). 34(بيمارگر انجام گرديد 

شـاخص بيمـاري بـراي    . دمقطر استريل به عنوان كنترل اسـتفاده ش ـ 
هاي تيمـار  هاي برگي محاسبه و ميزان تركيبات فنلي در نمونهديسك

 . شده با سديم آزيد مورد بررسي قرار گرفت
  

نقش تركيبـات فنلـي در مقاومـت القـايي ناشـي ازكـاربرد       
  R. solaniتيامين درگوجه فرنگي عليه 

ن چيني گرم از بافت درون هاو 5/0براي استخراج تركيبات فنلي، 
. ساييده و با استفاده از ازت مايع به صـورت پـودر نرمـي درآورده شـد    

به آن اضـافه و   2معادل  pHبا  اسيدي% 80ليتر متانول ميلي 5سپس 
 gدقيقه در  5نهايتاً عصاره حاصل به مدت . به خوبي يكنواخت گرديد

سانتريفوژ و رونشست به عنوان عصاره فنلي مورد استفاده قـرار   4000
 700ميكروليتـر عصـاره فنلـي بـه دسـت آمـده،        50بـه  ). 29(فت گر

ميكروليتر معـرف فـولين اضـافه و مخلـوط      50ميكروليتر آب مقطر و 
ميكروليتـر   100ميكروليتر كربنات سديم و  100دقيقه، 5بعد از . شدند

بعد از يك سـاعت نگهـداري   . آب مقطر اضافه و به خوبي مخلوط شد
نـانومتر بـا اسـتفاده از     725با طول مـوج  در تاريكي، ميزان جذب نور 

هاي شـاهد شـامل آب و   لوله). 4(دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين گرديد 
-بار تكرار آزمايش تهيـه و انـدازه   3از هر نمونه عصاره در . معرف بود

سـپس  . گيري تركيبات فنلي در طـول مـوج فـوق الـذكر انجـام شـد      
بـراي تهيـه   . قـرار گرفـت  ها در محاسبات مورد اسـتفاده  ميانگين داده

 5هـاي  منحني استاندارد و تعيين معادله رگرسيون فنـل كـل، غلظـت   
گرم اسيدكافئيك، تهيه و جذب ميكرو 80و  60، 50، 40، 30، 20، 10،

ميزان تركيبات ). 28(نوري آن در دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين گرديد 
ر هـر گـرم   گرم اسيدكافئيك دها به صورت ميليفنلي موجود در نمونه

 . وزن تر گياه محاسبه شد
  

  هاآناليز آماري داده
تكرار در هر بار انجام  4آزمايشات در قالب طرح كاملا تصادفي با 

هـا مـورد   بار تكرار شد و نهايتا داده 3هر آزمايش . آزمايش اجرا شدند
هـا بـا آزمـون دانكـن مقايسـه      تجزيه واريانس قرار گرفتند و ميانگين

 .شدند
  

  و بحثنتايج  
نتايج حاصل از آزمايش بررسي اثر تيمارهاي مختلف جهت القاي 

نشـان داد كـه    R. solani  (AG4)مقاومت در گوجـه فرنگـي عليـه   



  1395 پاييز، 3 شماره، 30 ، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      444

، پيريدوكسـين و  ) oxo- C6- HSL-3 و PQS(هـا  هموسرين لاكتون
مولار تيامين باعث كاهش شدت بيمـاري  ميلي 50و  5هاي نيز غلظت

دار شدت مولار تيامين باعث كاهش معنيميلي 20تنها غلظت . نشدند
ايـن  ). 1شـكل  (هاي گوجه فرنگي شد بيماري رايزوكتونيايي در برگ

مولار تيـامين از مـؤثرترين   ميلي 20نتايج نشانگر اين است كه غلظت 
 -هاي تيامين براي القاي مقاومت در پاتوسيستم گوجه فرنگـي غلظت

 . باشدرايزوكتونيا مي
هاي مورد استفاده در القاي مقاومـت  ر غلظتهر يك از تيمارها د

ها بر روي رشـد  افزوده شدند تا اثر مستقيم آن PDAبه محيط كشت 
هيچ يك از تيمارها اثـر مسـتقيمي بـر رشـد     . رايزوكتونيا بررسي گردد

  ).1جدول (قارچ رايزوكتونيا در محيط كشت نداشتند 

  
تيمارهايي كه با . هاها و هموسرين لاكتونبا استفاده از ويتامين Rhizoctonia solaniي عليه ارزيابي امكان القاي مقاومت در گوجه فرنگ - 1شكل 

  هستند % 5دار با يكديگر در سطح اند داراي اختلاف معنيحروف مختلف نشان داده شده
Figure 1- Investigating the possibility of inducing resistance in tomato to Rhizoctonia solani using vitamins and homoserine 

lactones. Treatments with similar letter are not significantly different at P=0.05  

 
 در محيط كشت Rhizoctonia solaniتأثير مستقيم تيمارهاي مورد استفاده در القاي مقاومت بررشد  -1 جدول

Table 1- Direct effect of treatments on Rhizoctonia solani growth in vitro  
 تيمارها

Treatments 
 غلظت

Concentration

  )مترسانتي( Rhizoctonia solaniقطر پرگنه
Colony diameter Rhizoctonia solani (cm)  

  Thiamine 0 8.2 ± 0.8 1تيامين
   Thiamine 5 8.1 ± 0.5تيامين
  Thiamine 20 8.1 ± 1.1تيامين
 Thiamine 50 8.3 ± 1.0تيامين

  Pyridoxine 0 8.3 ± 0.5پيريدوكسين
 Pyridoxine 5 8.5 ± 0.3پيريدوكسين
  Pyridoxine 20 8.0 ± 0.7پيريدوكسين
 Pyridoxine 50 8.1 ± 0.8پيريدوكسين

PQS 6          8.2 ± 1.2           
3- oxo- C6- HSL 6 8.3 ± 0.6  

  دار هستنددرصد فاقد اختلاف معني 5تكرار براساس آناليز آماري به روش دانكن در سطح اطمينان  4گيري شده در ار اندازهها و انحراف معيميانگين :1
1: Means followed by standard deviations estimated for 4 replications are not significantly different based on statistical analysis via 

Duncan method at P=         0.05 

 
منظـور   به). 5( باشدمي پراكسيداز اختصاصي بازدارنده آزيد سديم

ارزيابي نقش اين آنزيم آنتي اكسيدانت در مقاومـت گيـاه عليـه قـارچ     
. زني شـدند هاي برگي با سديم آزيد تيمار و سپس مايهبيمارگر ديسك

 نشـان  را بيمـاري  شدت بيشترين آزيد سديم با شده تيمار هايديسك
). 2 شـكل ( داشـتند  شـاهد  هـاي ديسك با داريمعني تفاوت كه دادند
 بـه  نسـبت  بيمـاري  شـاخص  دارمعني كاهش به منجر تيامين با تيمار
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 تيـامين  با شده تيمار هايديسك. شد) نشده تيمار( شاهد هاي ديسك
 بنـابراين . نداشتند شاهد هايديسك با داريمعني تفاوت آزيد سديم و
 جلوگيري تيامين توسط مقاومت القاي از حدودي تا آزيد سديم با مارتي

 در و تلقـيح  از بعـد  سـاعت  72 فنلي تركيبات ميزان بيشترين. كندمي
 با توجهي قابل اختلاف كه شد مشاهده تيامين با شده تيمار هايبرگ
 بـا  ابتـدا  كـه  هـايي بـرگ  نيز و آزيد سديم آب، با شده تيمار هايبرگ
 شـكل ( داشتند زمان همين در شدند، تيمار تيامين با سپس آزيد سديم

ــامين تيمــار). 3 ــا همــراه تي ــد ســديم ب ــوط )NaN3+T( آزي ــه مرب  ب
 شده تيمار NaN3 با ساعت 2 مدت به ابتدا كه است برگي هاي ديسك
 زمـان  در. باشـد  مـي  شدند، تيمار تيامين با ساعت 5 آن از بعد و بودند

 از بعـد  سـاعت  24. نداشـت  وجود ارهاتيم بين داريمعني تفاوت صفر
 تيـامين،  از بعـد . داشـت  را فنـل  ميزان بيشترين تيامين تيمار زنيمايه
 هم زنيمايه از بعد ساعت 72. داشت بيشتري فنل ميزان كنترل تيمار
 اخـتلاف . داشتند را فنل ميزان بيشترين تيامين با شده تيمار هايبرگ
 تيمـار  از بعـد  و داشـت  وجـود  ساعت اين در تيمارها بين توجهي قابل

 بيشـتري  فنل ترتيب به NaN3 و NaN3+T شاهد، تيمارهاي تيامين،
 متـوالي  سـاعات  طـي  فنل ميزان در افزايش روند شاهد تيمار. داشتند
 ساعت 24 از نيز بعد NaN3 هاي برگي مربوط به تيمارديسك .داشت
 .داشتند فنل ميزان كاهش

  

 
 از بعد مختلف ساعات در) آب با شده تيمار( شاهد و تيامين ، آزيد سديم با شده تيمار برگي هايديسك در فنلي تركيبات ميزان مقايسه - 2 شكل
 مين،تيا با شده تيمار گياهان: Thiamine  آزيد، سديم با تيمار:  NaN3آب، با شده تيمار شاهد گياهان: Rhizoctonia solani  .Ctrlبا زنيمايه

NaN3+T :تيامين سپس و آزيد سديم با شده تيمار گياهان 
Figure 2- Comparsion phenolics component in the leaf disks treated with NaN3, thiamine, and control (treated with water)at 

different hours after inoculation with Rhizoctonia solani. Ctrl:control, NaN3:treated with NaN3, Thiamine: treated with 
Thiamine, NaN3+T: treated with NaN3 and then thiamine 

 
 بـا  شـده  تيمـار  هاينمونه در فنلي تركيبات ميزان بررسي اين در
 ،hpi 24 زمـان  اسـتثناء  بـه  بررسـي  مـورد  ساعات همه در آزيد سديم
 از بيشتر تيامين تيمار يفنل تركيبات ميزان و NaN3+ T تيمار از كمتر
 NaN3 بازدارنـدگي  اثر كننده بيان كه) 3 شكل( بود NaN3+ T تيمار
  .باشدمي تيامين توسط فنلي تركيبات ميزان افزايش در

نتايج بدست آمده در اين پژوهش با تحقيقات انجام شده در مورد 
گوجه فرنگـي   Sunnyنقش پراكسيداز و افزايش بيان اين ژن در رقم 

اهميـت آن در مكانيسـم   و  R. solaniوان رقم نسبتاً مقاوم بـه  به عن
افزايش اوليه در بيـان ژن پراكسـيداز   ). 35(هاي دفاعي مطابقت دارد 

مشابه آنچه در اين تحقيق بدست آمد، در بقولات گرمسيري آلوده بـه  
Colletotrichum gloeosporides   هم گزارش شده است كه بيـان

تواند در مقاومت گياه عليـه بيمـارگر نقـش    كند القاي سريع آن ميمي

تحقيقات نشان داده است كه افزايش فعاليت آنزيم ). 11(داشته باشد  
پراكسيداز در پاسخ به آلودگي بيمـارگر، منجـر بـه كـاهش گسـترش      

در گوجـه   R. solaniعلائم و جلـوگيري از مـرگ گياهچـه ناشـي از     
پروپانوئيـد و   شود كه نشـان دهنـده اهميـت مسـير فنيـل     فرنگي مي

 ).35(پراكسيداز در پاسخ هاي دفاعي گوجه فرنگي عليه بيمارگر است 
در بررسي فعاليت پراكسيداز، پلي فنل اكسـيداز، و تركيبـات فنلـي در    

ــارچ    ــه ق ــه فرنگــي ب ــل و حســاس گوج ــام متحم  Fusariumارق

oxsyporum f.sp. lycopersici   مشاهده شد كه در اين پاتوسيسـتم
ها درارقـام متحمـل بيشـتر از    فنلي و فعاليت اين آنزيم هم مقدار مواد

هاي پژوهش اين نتايج تأييد كننده يافته). 22(ارقام حساس بوده است 
حاضر در مورد سـرعت و شـدت بيشـتر بيـان ژن پراكسـيداز و توليـد       
تركيبات فنلي در گياهان تيمار شده با تيامين و نقش پراكسيداز و فنل 

Control              NaN
3                        

Thiamine     NaN
3
+Thiamine 
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  .باشدناشي از كاربرد اين ويتامين ميكل در مقاومت القايي 
  

  

 
تيمارهايي . Rhizoctonia solaniهاي تيمار شده با سديم آزيد و تيامين در گوجه فرنگي عليه مقايسه ميانگين شاخص بيماري در نمونه - 3شكل 

  ديم آزيد و تيامين تيمار با س: T+NaN3. اند داراي اختلاف ار با يكديگر هستندكه با حروف مختلف نشان داده شده
Figure 3- Mean Comparsion of disease index in samples treated with sodium azid and thiamine in tomato to Rhizoctonia 

solani. Treatments with different letter are significantly different at P=0.05. T+NaN3: treated with sodium azid and thiamine 

  
تــوان نتيجــه گرفــت كــه در گيــاه گوجــه فرنگــي  بنــابراين مــي

هاي مشتركي در مقاومت پايـه و القـايي عليـه بيمارگرهـاي      مكانيسم
آنزيم پراكسيداز در رسوب تركيبـات فنلـي در   . نكروتروف دخالت دارند
هـاي ناشـي از   هاي دفاعي گيـاه عليـه تـنش   ديواره سلولي طي پاسخ
بنـابراين جلـوگيري از   . كندنقش مهمي ايفا مي عوامل زنده و غيرزنده

ها منجر به كاهش توليد تركيبـات  فعاليت اين آنزيم به كمك بازدارنده
فنلي و در نهايت كاهش مقاومـت گيـاه در برابـر حملـه بيمارگرهـا و      

اولـين   .)34و  12 ،5(شـود  افزايش حساسيت نسـبت بـه پـاتوژن مـي    
ركيبات فنلي در محـل آلـودگي   مرحله در فعاليت دفاعي گياه، تجمع ت

باشد كه باعث توقف و يا كند شدن رشـد و گسـترش بيمـارگر در    مي
نتايج تحقيقات انجام شده بـا اسـتفاده از   . )17(شود هاي گياه ميبافت

سديم آزيد به عنوان بازدارنده فعاليت پراكسيداز نشان داد كـه ميـزان   
سـديم آزيـد كمتـر از    هاي گياهي تيمار شده با تركيبات فنلي در بافت

تحقيقـات محققـان   ). 34(تيمار ريبوفلاوين همراه با سديم آزيـد بـود   
ديگر نيز نشان داد كه سـديم آزيـد كـاملاً از فعاليـت پراكسـيدازهاي      

شود كند و موجب كاهش ميزان تركيبات فنلي ميداخلي جلوگيري مي
د كننده بنابراين، نتايج به دست آمده توسط اين پژوهشگران تأيي). 23(

مشاهدات ما در زمينه نقش پراكسيداز در القاي مقاومت توسط تيامين 
رايزوكتونيا و اهميت پراكسيداز در توليد –در پاتوسيستم گوجه فرنگي 

هـاي دفـاعي گيـاه    تركيبات فنلي به عنوان يكي از مهمترين مكانيسم
 .باشدعليه بيمارگرهاي قارچي مي

  
  منابع

1- Abdel- Monaim M.F. 2011. Role of riboflavin and thiamine in induced resistance against charcoal rot disease of 
soybean. African Journal of Biotechnology , 10: 10842-10855. 

2- Ahn I. P., Kim S., and Lee Y.H. 2005. Vitamin B1 functions as an activator of plant disease resistance.  Journal of 
Plant Physiology, 138:1505-1515. 

3- Ahn I.P., Kim S., Lee, W.H., and Suh S.C. 2007. Vitamin B1-induced priming is dependent on hydrogen peroxide 
and the NPR1 gene in Arabidopsis. Journal of Plant Physiology, 143: 838–848. 

4- Bahuguna R.N., Joshi R., Shukla A., Pandey M., and Kumar J. 2012. Thiamine primed defense provides reliable 
alternative to systemic fungicide carbendazim against sheath blight disease in rice (Oryza sativa L.). Plant 
Physiology and Biochemistry, 57: 159-167. 

5- Blokhina O.B., Chirkova T.V., and Fagerstedt K.V. 2001. Anoxic stress leads to hydrogen peroxide formation in 



  447      ...امكان القاي مقاومت در گوجه فرنگي عليه

plant cells. Journal of Experimental Botany, 52, 1179–90 
6- Boubakri H., Wahab M.A., Chong J., Bertsch C., Mliki A., and Gacougnolle I.S. 2012. Thiamine induced 

resistance to Plasmopara viticola in grapevine and elicited host defense responses, including HR like-cell death. 
Plant Physiology and Biochemistry, 57: 120-13. 

7- Denslow Sh.A., Rueschhoff E.E., and Daub M.E. 2007. Regulation of the Arabidopsis thaliana vitamin B6 
biosynthesis genes by abiotic stress. Plant Physiology and Biochemistry, 45: 152-161. 

8- Djébali N., Mhadhbi H., Lafitte C., Dumas B., Esquerré-Tugayé M. T., Aouani M. E., and Jacquet C. 2011. 
Hydrogen peroxide scavenging mechanisms are componentsof Medicago truncatula partial resistanceto 
Aphanomyces euteiches. European Journal of Plant Pathology, 131: 559-571. 

9- González G., Portal Onco M.A., and Rubio SusanV. 2006. Biology and systematic of form genus Rhizoctonia. 
Spanish Journal of Agricultural Research, 4: 55-79. 

10- Goyer A. 2010. Thiamine in plants: aspects of its metabolism and functions, Phytochemistry, 17: 1615–1624. 
11- Harrison S., Curtis M., McIntyre C., Maclean D., and Manners J. 1995. Differential expression of peroxidase 

isogenes during the early stages of infection of the tropical forage legume Stylosanthes humilis by Colletotrichum 
gloeosporioides. Molecular Plant-Microbe Interaction, 8: 398-406. 

12- Hung K.T., and Kao C.H. 2004. Hydrogen peroxide is necessary for abscisic acid-induced senescence of rice 
leaves. Journal of Plant Physiology, 161: 1347-1357. 

13- Hilaire E., Young S.A., Willard L.H., McGee J.D., Sweat T., Chittoor J.M., Guikema J.A., and Leach J.E. 2001. 
Vascular defense responses in rice: Peroxidase accumulation in xylem parenchyma cells and xylem wall 
thickening. Molecular Plant-Microbe Interaction. 14: 1411-1419. 

14- Jung W.J., Mabood F., Kim T.H., and Smith D.L. 2007. Induction of pathogenesis-related proteins during 
biocontrol of Rhizoctonia solani with Pseudomonas aureofaciens in soybean (Glycine max L. Merr.) plants. 
BioControl, 52: 895–904. 

15- Kuramae E.E., Buzeto A.L., Ciampi M.B., and Souza N.L. 2003. Identification of Rhizoctonia solani AG 1-IB in 
lettuce, AG 4 HG-I in tomato and melon, and AG 4 HG-III in broccoli and spinach, in Brazil. European Journal of 
Plant Pathology, 109: 391–395. 

16- Luzzatto T., Golan A., Yishay M., Bilkis I., Ben-Ari J., and Yedidia I. 2007. Priming of antimicrobial phenolics 
during induced resistance response towards Pectobacterium carotovorumin the ornamenta lmonocot calla lily. 
Journal Agricultural and Food Chemistry, 55: 10315–10322. 

17- Matern U., and Kneusal R.E. 1998. Phenolic compounds in plant disease resistance. Phytoparasitica, 16: 153–170. 
18- Nikraftar F., Taheri P., Flahati-Rastgar M., and Tarighi S. 2013. Tomato partial resistance to Rhizoctonia solani 

involves antioxidative defense mechanisms. Physiological and Molecular Plant Pathology 81:74–83. 
19- Oñate-Sánchez L., and Vicente-Carbajosa J. 2008. DNA-free RNA isolation protocols for Arabidopsis thaliana, 

including seeds and siliques. BMC Research Notes, 1: 1-7. 
20- Pushpalatha H.G., Mythrashree S.R., Shetty R., Geetha N.P., Sharathchandra R.G., Amruthesh K.N., and Shetty 

H.S. 2007. Ability of vitamins to induce downy mildew disease resistance and growth promotion in pearl millet. 
Crop Protection, 26: 1674–1681. 

21- Pushpalatha H.G., Sudisha J., Geetha N.P., Amruthesh K.N., and Shekar Shetty H. 2011. Thiamine seed treatment 
enhances LOX expression, promotes growth and induces downy mildew disease resistance in pearl millet. Biologia 
Plantarum, 55: 522-527. 

22- Rai G.K., Kumar R., Singh J., Rai P.K., and Rai S.K. 2011. Peroxidase, polyphenol oxidase activity, protein 
profile and phenolic content in tomato cultivars tolerant and susceptible to Fusarium oxsyporum f.sp. lycopersici. 
Journal of Botany, 43: 2987-2990. 

23- Rajasekaran K., Cary J.W., Jacks T.J., Stromberg K.D., and Cleveland T.E. 2000. Inhibition of fungal growth in 
planta and in vitro by transgenic tobacco expressing a bacterial nonheme chloroperoxidase gene. Plant Cell 
Reports, 19:333–338 

24- Sadrovi M., and Setayeshmehr F. 2008. Fungal diseases of tomato in North Khorasan province and the reaction of 
four commercial cultivars to their Pathogens. Journal of plant diseases,44: 255- 261. (in Persian)     

25- Schikora A., Schenk S.T., Stein E., Molitor A., Zuccaro A., and Kogel K.H. 2011. N-Acyl-homoserine lactone 
confers resistance toward biotrophic and hemibiotrophic pathogens via altered activation of AtMPK6. Plant 
Physiology, 157: 1407–1418.  

26- Schuhegger R., Ihring A., Gantner S., Bahnweg G., Knappe C.,Vogg G., Hutzler P., Schmid M., Breusegem F.N., 
Eberl L., Hartmann A., and Langebartels C. 2006. Induction of systemic resistance in tomato by N-acyl-L-
homoserine lactone-producing rhizosphere bacteria. Plant, Cell and Environment, 29: 909–918. 

27- Schwartz H.F., and Gent D.H. 2007. Homepage of high plains integrated pest management. Damping off and 
seedling blight. wiki.bugwood.org, Visited: 2007/01/04 

28- Seevers P.M., Daly J.M., and Catedral F.F. 1971. The Role of Peroxidase Isozymes in Resistance to Wheat Stem 
Rust Disease. Journal of Plant physiology, 48: 353-360. 

29- Shahbazi H., Aminian H., Sahebani N., and Halterman D. A. 2010.  Biochemical Evaluation of Resistance 



  1395 پاييز، 3 شماره، 30 ، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      448

Responses of Potato to Different Isolates of Alternaria solani. Phytopathalogy, 100: 454-459. 
30- Sneh B., Burpp L., and Ogoshi A. 1991. Identification of Rhizoctonia species. APS Press, 133 Pp. 
31- Taheri P., Gnanamanickam S., and Hofte M. 2007. Characterization, genetic structure, and pathogenicity of 

Rhizoctonia spp. associated with rice sheath diseases. Phytopathology, 97: 373–83. 
32- Taheri P., and Tarighi S. 2009. A study on the effect of riboflavin as a defense activator in rice against Rhizoctonia 

diseases. Journal of Plant Protection, 23: 68- 80.(in Persian) 
33- Taheri P., and Tarighi S. 2010. Riboflavin induces resistance in rice against Rhizoctonia solani via jasmonate-

mediated priming of phenylpropanoid pathway. Journal of Plant Physiology, 167: 201–208. 
34- Taheri P., and Tarighi S. 2011. A survey on basal resistance and riboflavin-induced defense responses of sugar 

beet against Rhizoctonia solani. Journal of Plant Physiology, 168: 1114–1122. 
35- Taheri P., and Tarighi S. 2012. The Role of Pathogenesis-Related Proteins in Tomato-Rhizoctonia solani 

Interaction. Journal of Botany, 2012. http://dx.doi.org/10.1155/2012/37037. 
 


