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 چکيده
 
درتشديد    ، Meloidogyne javanicaد گره ريشه      به منظورتعيين موثرترين مرحله زندگي نماتد مول         

 و بررسي   Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciبيماري پژمردگي آوندي گوجه فرنگي ناشي از قارچ         

روند تغييرات کمي فنل کل به عنوان يکي از فاکتورهاي مقاومت در گياه گوجه فرنگي، آزمايشهائي در شرايط                     

وند تغييرات کمي فنل کل طي يازده روز در نشاءهاي مايه کوبي شده با قارچ                  مقايسه ر .  گلخانه انجام گرفت  

در )  Roma VF(مذکور، نماتد و گياه سالم به طور جداگانه نشان داد که مايه کوبي رقم مقاوم گوجه فرنگي                    

ن از روز   مقابل قارچ عامل پژمردگي آوندي با قارچ  مزبور موجب القاء سنتز فنل مي کردد، به طوريکه ميزان آ                    

به طور معني داري نسبت به روزهاي قبل افزايش يافت و در روز نهم بعد از مايه کوبي به حداکثر ميزان                        سوم،

با نماتد به تنهائي، به کندي صورت گرفت،        )  حساس به نماتد    (  اين افزايش در مايه کوبي  رقم مزبور       .  خود رسيد 

داکثر خود رسيد و طي روزهاي بعد به تدريج کاهش            به طوريکه ميزان آن شش روز بعد از مايه کوبي به ح              

مقايسه روند تغييرات کمي فنل کل گياه درتيمار مايه کوبي گياه با قارچ در مراحل مختلف زيستي                       .  يافت

 روز بعد از نفوذ نماتد به       ١٥مصادف با   (نشان داد که مرحله ظهور بالغ هاي جوان نماتد          )  به طور جداگانه  (نماتد

اين کاهش در   .  ، بيشترين ميزان تأثير در کاهش القاء يا سنتز فنل کل گياه در مقابل قارچ را دارد                )داخل ريشه گياه  

مراحل تشکيل سلولهاي غول آسا و تخم گذاري نماتد که به ترتيب چهار و بيست ويک روز بعد از نفوذ نماتد                       

نيز عليرغم کاهش ميزان فنل کل گياه       به داخل ريشه گياه مي باشد و مايه کوبي همزمان گياه توسط قارچ و نماتد                

بر اساس نتايج بدست آمده در  اين آزمايش ها وهمچنين           .  در مقابل قارچ، به ترتيب در مراتب بعدي قرار داشتند         

با توجه به ميزان و نحوه ارتباط تغذيه اي نماتد با گياه، در هر يک از مراحل زيستي، چنين به نظر مي رسد که                           

از .  خاموش کننده ي  القاء يا سنتز فنل در گياه، به نحوي وابسته به تغذيه نماتد مي باشد                   عامل کاهش دهنده يا     

طرف ديگر، نماتد نه تنها قادر است القاء يا سنتز فنل در گياه را کاهش دهد، بلکه توانائي کاهش القاء يا سنتز                         

 .در مقابل قارچ را نيزدارد) القاء شده(فنل تحريک شده 
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 مقدمه
گياهان همواره در تعامل با بسياري از عوامل زنده و غيرزنده           

 کمي از آنها قادر از جمله بيمارگر ها هستند، ولي به ندرت تعداد
دلايل متعددي براي بيان     .  به ايجاد بيماري روي گياه هستند       

علل شکست بسياري از بيمارگرها در ايجاد بيماري در گياه               
 : پيشنهاد شده است از جمله ) گياهان(

گياهان داراي سدهاي دفاعي ساختماني و شيميائي از پيش         
د، به طوريکه   ساخته شده اي در بافت ها و سلول هاي خود هستن        

 . اغلب بيمارگر ها قادر به غلبه بر اين سدها نمي باشند
توسط )  يا عوامل غير بيمارگر    (پس از تشخيص بيمارگر       

ميزبان، مکانيسم هاي دفاعي گياه به صورت موضعي يا                  
تا .  سيستميک، قسمت هاي مختلف گياه را محافظت مي نمايد         

سم هاي دفاعي   کنون عوامل متعددي در گياهان به عنوان مکاني       
از جمله سنتز و ترشح مواد فنلي داخل و           .  شناخته شده است  

خارج سلول، سنتز فيتوالکسين ها، پروتئين هاي مرتبط با               
بيماريزائي، سنتز گليکوپروتئين هاي غني از اسيد آمينه غير             

 يا هيدروکسي    (HPRG)معمول مانند هيدروکسي پرولين        
 ).٥, ١٠، ١١( و غيره (HGRG)گليسين
قاء مقاومت در گياهان با استفاده از محرک هاي زنده يا              ال

غير زنده و يا استفاده از رقم هاي گياهي ناسازگار با بيمارگر، از              
جمله راهکارهاي مورد توجه محققان در مديريت آفات و                

القاء مقاومت در گياه شديداً تحت       .  بيماريهاي گياهي مي باشد   
ت و وضعيت رشد گياه     تأثير شرايط محيطي به ويژه درجه حرار      

به عبارت ديگردرگياهاني که در شرايط مناسب            .  مي باشد 
محيطي ووضعيت مناسب رشدي قرار دارند، القاء مقاومت درآنها         

تنش هاي محيطي به ويژه     .  سريع تر و کامل تر انجام مي شود        
درجه حرارت سبب کاهش يا خاموش شدن القاء مقاومت در              

نشان دادند كه ارتباط    )  ١٩٩٥  (و همكاران  زاچئو .گياه مي شود  
مستقيمي بين افزايش ميزان پراكسيداز و مقاومت به نماتد              

Meloidogyne incognita          در ارقام مختلف گوجه فرنگي 
آنها همچنين نشان دادند که تيمار حرارتي بالاتر از          .  وجود دارد 

 درجه سانتيگراد موجب کاهش ميزان اين آنزيم در ارقام              ٣٠
نيز نشان دادند   )  ١٩٩١(و همکاران    مولين).  ١٦  (مقاوم مي شود  

   M. incognitaکه در رابطه ناسازگار رقم هاي مقاوم لوبيا و           

 درجه  ٣٢در صورتيکه دو الي سه روز در درجه حرارت                  
سانتيگراد قرار گيرد به رابطه سازگار تبديل و حساسيت در آنها            

ردند که  گزارش ک )  ١٩٧٣(بروسک و دراپکين    ).  ٩(بروز مي کند    
در رقم هاي مقاوم گوجه فرنگي افزايش ميزان ترکيبات فنلي و            

  پلي فنل اکسيداز     (PAL)آنزيمهاي فنيل آلانين آمونيا لياز       
)PPO  (   و پراکسيداز)POX  (  درجه سانتيگراد به عنوان     ٢٧در 

 ٣٠ولي درجه حرارتهاي بالاتر از        .  مرحله مقاومت وجود دارد    
 حساسيت سبب کاهش       درجه سانتيگراد به عنوان مرحله        

نشان دادند ) ١٩٨٧(ابوي و بارکر ). ٤(چشمگير در آنها مي شود 
نوژنيک و مقاوم گوجه فرنگي به فوزاريوم           وکه کلتيوارهاي م   

عامل پژمردگي آوندي نژاد يک، در اثر پيش مايه کوبي با نماتد             
حساس شده و بيماري در       ، M. incognita مولد گره ريشه     

 آنها پيشنهاد کردند که احتمالا مقاومت گياه     .آنها ايجاد مي شود   
نيز با انجام   )  ١٩٨٧(ليبورد  ).  ٣(توسط نماتد شکسته شده است      

کار مشابهي با نژاد يک و دو قارچ مورد بحث و ظهور بيماري در              
پيشنهاد کاهش يا شکست        ارتباط با نماتد مولد گره ريشه،        

 ).٨(مقاومت در اثر نماتد را عنوان نموده است 
کيبات فنل از جمله مهمترين مواد موثر در مقاومت               تر

   نيوتن و اندرسون  .  گياهان در مقابل عوامل بيماريزا مي باشند       
اولين بار فرضيه ترکيبات فنلي را براي توجيه مقاومت          )  ١٩٢٩(

وتاکنون وجود بسياري از    )  ٨(در برابر بيماريها پيشنهاد نمودند      
ينول، گاليک اسيد ،      ترکيبات فنلي از جمله کاتکول، رزورس        

پروتوکاتشيک اسيد ، اسيد کلروژنيک و افزايش سنتز آنها در             
مقاومت گياهان در برابر بسياري از عوامل بيماريزا اثبات شده             

 ).١٢, ٧(است 
ميزان ترکيبات فنلي اورتو دي        )  ١٩٧١(سايمونز و روز      

هيدرکسي فنلها و اسيد کلروژنيک و فنل کل را در برگهاي                
آنها نشان .  اندازه گيري نمودند   TMVاز مايه کوبي با     توتون بعد   

دادند که تجمع مواد فنلي در محل مايه کوبي صورت مي گيرد             
ولي به ديگرقسمتهاي گياه به ويژه برگهاي بالاتر از محل مايه             

با بررسيهاي  )  ١٩٩٨(والت و همکاران    ).  ٦(کوبي انتقال نمي يابد    
 فنلي ريشه موز در       هيستوشيميايي و سيتوشيميايي ترکيبات    

 ، به عنوان يکي از         Radopholus similisآلودگي با نماتد     
مخرب ترين نماتدهاي انگل اين گياه ، نشان دادند که در اين               
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ميزبان علاوه بر ديگر پاسخهاي سلولي و بافتي ،تجمع مواد فنلي         
آنها همچنين نشان   .  در سلولها نقش مهمي در دفاع گياه دارد         

ت فلاوونوئيدي و استرهاي کافئيک در پارانشيم       دادند که ترکيبا  
  Dopamineو بافت آوندي و فروليک اسيد در ديواره سلولي و           

)3-hydroxytyramine  (       به مقدار زيادي در ريشه کلتيوارهاي
نيز درتعامل بين    )  ١٩٩٦(ميس  ).  ١٣(مقاوم تجمع مي يابد     

 جمله  ميزبان و بيمارگر مذکور، غلظتهاي بالاي ترکيبات فنلي از        
 Dopamine                را که از جمله ترکيباتي است که قبل از مايه 

کوبي با بيمارگر نيز در گياه وجود دارد، ولي بعد از مايه کوبي با              
 ).١٣(بيمارگر ميزان آن افزايش قابل توجه مي يابد نشان داد 

اغلب محققان معتقدند که برخي ترکيبات فنلي از جمله             
مستقيم آن در مقاومت، نقش     ساليسيليک اسيد، علاوه بر نقش      
و نقش  )  SAR Signaling(سيگنال در مقاومت سيستميک     

 ).١٥(محرک دربروز مقاومت را ايفا مي کند 
با بررسي تغييرات   )  ١٣٦٧(برخي محققان از جمله اعتباريان    

کمي ترکيبات فنلي در ارقام مختلف جو در خلال رشد قارچ               
Puccinia hordei        ياه، نشان دادند    و ارتباط آن با مقاومت گ

که مقاومت گياه ، به ويژه پديده فوق حساسيت برگي صرفا                
وابسته به ميزان و تجمع مواد فنلي نمي باشد و ساير ترکيبات              

 ).١(ديگر دفاعي گياه نقش موثرتري دارند 
در اين تحقيق سعي شده است که در تعامل نماتد مولد گره            

Meloidogyne javanica     ردگي آوندي   و فوزاريوم عامل پژم
 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici گوجه فرنگي 

 ، متحمل به قارچ     Roma VFروي گوجه فرنگي رقم     )  نژاد يک (
و حساس به نماتد ،تغييرات ميزان فنل کل گياه و ارتباط آن با              

 .مراحل مختلف زيستي نماتد مورد ارزيابي قرار گيرد
 

 مواد و روش ها
 ارچ قمايه تلقيح تهيه ) الف

قارچ فوزاريوم عامل پژمردگي گوجه فرنگي از بخش                
گياهپزشكي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز تهيه شد و پس          

نمودن و اثبات بيماريزائي با استفاده از ارقام               از تك اسپور   
 مانوپال  ،)حساس به نژاد يك و دو     (افتراقي استاندارد باني بست     

نژاد يك  ،  )ژاد يك و دو   مقاوم به ن  (و والتر     )مقاوم به نژاد يك   (

 ،اين قارچ روي محيط عصاره سيب زميني        .  تشخيص داده شد  
لذا به منظور تهيه    .   آگار به فراواني توليد اسپور مي كند       ،سوكروز

اضافه کردن  با     بعد از رشد كامل قارچ        ،سوسپانسيون اسپور 
 و به   به هر تشتک پتري    آب مقطر استريل     حدود ده ميلي ليتر   

 سوسپانسيوني از اسپورها و       ، شيشه اي   لهبا مي هم زدن آن     
از اين سوسپانسيون    كه پس از عبور      تهيه گرديد ميسليوم قارچ   

و   گرديد   هاي آن حذف     ميسليوم ،چندين لايه پارچه ململ    
در انجام  .  تعيين گرديد  لام گلبول شمار     با استفاده از  آن  غلظت  

 اسپور در ميلي ليتر        ١٠٦حاويآزمايش ها از سوسپانسيون        
 . فاده شداست
  نماتدمايه تلقيحتهيه )  ب

 اطراف شيراز     گوجه فرنگي   نمونه آلوده به نماتد از مزارع       
 رقمتهيه شد و پس از تهيه توده تخم منفرد روي گوجه فرنگي              

روت گرز تكثير گرديد و پس از چند دوره متوالي انتقال روي               
.  ميزان مناسبي از اينوكلوم نماتد به دست آمد           ،گوجه فرنگي 

 تخراج تخم و لارو سن دو با استفاده از روش هوسي و باركر               اس
ضمنا با استفاده از خصوصيات مرفولوژيكي و        .  انجام گرفت )    ٧(

  .تشخيص داده شد  M. javanica گونه نماتد ،مرفومتريك
تعيين مدت زمان لازم براي نفوذ نماتد به گياه و مدت زمان            

ماتد، طي  لازم براي سپري شدن مراحل مختلف زيستي ن             
نتايج نشان داده نشده    (  آزمايش هاي جداگانه اي انجام گرفت        

 ).است
بررسي ميزان تغييرات فنل کل در تيمار مايه کوبي گياه            )     ج

 بوسيله قارچ
 به مدت پنج دقيقه     Roma VFابتدا بذر گوجه فرنگي رقم      

 درصد ضد عفوني و پس از شستشو با آب، در             ١٠در وايتکس   
در مرحله شش    .  ک استريل کاشته شدند    گلدانهاي حاوي خا   

برگ اصلي از خاک خارج و پس از شستشو با آب و برطرف                  
نمودن خاک اطراف ريشه، بلافاصله ريشه آنها در سوسپانسيون          

پس .   اسپور در ميلي ليتر قرار داده شد       ١٠٦اسپور قارچ با غلظت     
از پنج دقيقه، ريشه ها را خارج نموده و در داخل ظروف يکبار               

نمونه برداري از ريشه    .  ف حاوي خاک استريل کشت گرديد     مصر
 روز بعد از مايه کوبي با قارچ         ١١اين گياهان هر روز و به مدت         

در اين آزمايش گياهان ميزباني که با آب مقطر              .  انجام شد 
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 .استريل مايه کوبي شدند به عنوان شاهد در نظر گرفته شد
 طرح  قالب  در تکرار به ازاء هر تيمار،         ١٠اين آزمايش با     

 .کاملا تصادفي انجام شد
بررسي ميزان تغييرات فنل کل در تيمار مايه کوبي گياه            )     د

 بوسيله نماتد
در اين آزمايش نيز از نشاء هاي گوجه فرنگي در مرحله                

مايه کوبي اين    .  شش برگي مطابق آزمايش قبل استفاده شد         
شت گياهان بوسيله نماتد بدين صورت انجام گرفت که پس از ک          

هر نشاء در ظروف يکبار مصرف يک کيلوئي حاوي خاک                 
 لارو به ازاء هر گياه در سه چاهک در             ٢٠٠٠استريل،جمعيت  

نمونه برداري از اين گياهان نيز      .  اطراف طوقه گياه قرار داده شد     
 روز بعد از مايه کوبي با نماتد صورت            ١١هر روز و به مدت        

ا آب مقطر استريل    در اين آزمايش گياهان ميزباني که ب       .  گرفت
 .مايه کوبي شدند به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

 طرح  قالب تکرار به ازاء هر تيمار، در         ١٠اين آزمايش نيز با     
 .کاملا تصادفي انجام شد

بررسي ميزان تغييرات فنل کل در گياه آلوده به نماتد و             )    ه
 قارچ و ارتباط آن با مراحل مختلف زيستي نماتد

 :مايشي با تيمارهاي زير طراحي گرديدبدين منظور آز
  نماتد و قارچ  ميزبان توسطمايه کوبي همزمان: الف 
داخل مايه کوبي قارچ چهار روز بعد از نفوذ نماتد به              :  ب  

 اين زمان مصادف با تشكيل سلول هاي غول آسا           ريشه ميزبان، 
 .در ريشه گياه است

داخل ريشه   روز بعد از نفوذ نماتد به      ١٥مايه کوبي قارچ    :  ج  
 . اين زمان مصادف با بوجود آمدن بالغ هاي جوان استميزبان،
داخل ريشه  روز بعد از نفوذ نماتد به ٢١مايه کوبي قارچ :  د 
 . اين زمان مصادف با آغاز تخمگذاري نماتد ماده استميزبان،
 همزمان با   شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بودند كه          

 .دن قارچ مايه کوبي شد توسطط فقتيمارهاي مورد بحث،
 نماتد در مرحله شش برگي و با         ميزبان توسط  مايه کوبي    

 با احتساب دو    . گرفت نشاء صورت  لارو به ازاء هر    ٢٠٠٠جمعيت  
 را  نشاءها  ،)٢  (ريشهداخل  روز براي نفوذ تعداد مناسب نماتد به        

 ،از خاك خارج نموده و پس از شستشوي كامل ريشه ها با آب              
ر خاك استريل كاشته شد و در زمان متناسب با هر              مجددا د 

 مجددا از خاك خارج و ريشه آنها به روش فرو بردن در               ،تيمار
اسپور در ميلي ليتر به مدت         ١٠٦سوسپانسيون اسپور با غلظت    

 تكرار براي هر     ١٠اين آزمايش با     .   شد مايه کوبي پنج دقيقه   
 انجام   روز ١١ و به مدت     روز برداري يك    نمونه با فواصل    ،تيمار
 .گرفت

از آنجا كه بهترين شرايط دمائي خاك براي فعاليت قارچ و             
 جهت جلوگيري از نوسان     ، درجه سانتيگراد است   ٢٧±  ١نماتد  

شديد دما سيستمي بدين صورت طراحي شد كه سيني هاي             
گياهان .  گرديد  ب بوسيله بخاري آكواريوم تنظيم دما مي      آحاوي  

 ظروف   كشت و   زه کش  اخدر ظروف يك بار مصرف بدون سور       
 مساوي   معين و   به ميزان  انه روز  و  داخل آب قرار داده شد      در

 .آبياري شد
 )Totol phenol(ارزيابي ميزان فنل کل

تهيه منحني استاندارد و معادله رگرسيون و تعيين ميزان            
فنل کل بر حسب ميکرو گرم در ميلي ليتر عصاره گياهان                 

 ).١( روش زير انجام گرفت ميزبان در کليه آزمايش ها مطابق با
 : تهيه محلول پايه غلظت هاي فنل استاندارد ‐

 ميلي گرم اسيد كافئيك در پنج ميلي ليتر متانول                ١٠
 ٥٠خالص كاملاَ حل گرديد و حجم نهايي آن با آب مقطر به                

 و ٦ ،  ٥ ،   ٤ ،   ٣ ،   ٢،  ١،  /.  ٥سپس مقادير   .  ميلي ليتر رسانده شد   
ه طور جداگانه به لوله هاي كوچك        ميلي ليتر از اين محلول ب      ٨

 ميلي  ١٠آزمايش منتقل و حجم هر لوله با افزودن آب مقطر به            
به اين ترتيب در نيم ميلي ليتر از محلول هر            .  ليتر رسانده شد  

 و  ٦٠،  ٥٠،  ٤٠،  ٣٠،  ٢٠،  ١٠ ،   ٥يك از اين لوله ها به ترتيب         
 . ميكروگرم اسيد كافئيك وجود داشت٨٠
 ت سديم اشباع   تهيه محلول كربنا‐

 ميلي ليتر آب مقطر، به تدريج كربنات سديم اضافه          ١٠٠در  
مقدار كربنات سديم حل     .  و در روي شيكر به خوبي حل شد         

شده بايد به حدي باشد كه پس از گذشت يك يا دو روز، هنوز                
معرف فولين به صورت آماده      .  مقدار كمي رسوب داشته باشد     

 .خريداري شد
 د و معادله رگرسيون  تهيه منحني استاندار‐

نيم ميلي ليتر معرف فولين به لوله هاي حاوي هفت ميلي             
ليتر آب مقطر اضافه شد، سپس مقدار نيم ميلي ليتر از                   
غلظت هاي مختلف اسيد كافئيك به طور جداگانه به هر لوله              
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پس از اختلاط مختصر، محلولي به رنگ سبز            .  اضافه گرديد 
 دقيقه پس از افزودن معرف      دقيقاَ سه .  متمايل به زرد حاصل شد    

هر لوله  به  فولين، يك ميلي ليتر محلول كربنات سديم اشباع           
 ميلي ليتر   ١٠اضافه و حجم نهايي آنها با افزودن آب مقطر به             

پس از اختلاط مختصر رنگ خاكستري تيره حاصل        .  رسانده شد 
يك ساعت بعد، ميزان جذب نور هر کدام از لوله ها با                 .  شد

  در  (uv-visible shimadzu)گاه اسپکتروفتومتر استفاده از دست  
nm  ٧٢٥  =     λ max  براي صفر كردن دستگاه    .   اندازه گيري شد

اسپكتروفتومتر از محلولي كه فاقد اسيد كافئيك بود و به همان            
منحني استاندارد  .  .  ميزان آب مقطر اضافه شده بود، استفاده شد       

هر کدام از اين    ومعادله رگرسيون، بر اساس ميزان جذب نور در         
غلظتهاي کافئيک اسيد به عنوان فنل استاندارد رسم و محاسبه          

در اين آزمايش براي هر غلظت سه تکرار در نظر گرفته            .  گرديد
بمنظور تعيين فنل كل عصاره به دست آمده در آزمايش ها           .  شد

با اين تفاوت كه    .  همانند روش تهيه منحني استاندارد عمل شد       
 . فنل استخراج شده گياه استفاده شدميلي ليتر /.  ٥از 

 استخراج فنل کل از ريشه 
براي استخراج فنل از گياه ميزبان در هر آزمايش، از متانول            

.  استفاده شد  pH=2در آب مقطر با      )  v/v( درصد اسيدي     ٨٠
يک گرم از بافت ريشه گياه را در هاون چيني کاملا نرم و                    

درصد اسيدي به     ٨٠ ميلي ليتر متانول     ١٠يکنواخت شد وسپس  
مخلوط حاصل از دو لايه پارچه .  آن اضافه و کاملا مخلوط گرديد     

عصاره به دست آمده در شيشه هاي مک         .  ململ عبور داده شد   
  ٨٠با استفاده از سه ميلي ليتر متانول         .    کارتي نگهداري گرديد  

 
درصد اسيدي، باقيمانده بافت ريشه نرم شده در داخل هاون و             

ارچه ململ شستشو و صاف گرديد و به عصاره بافت چسبيده به پ
 g٤٠٢٥ × در نهايت عصاره حاصل در دور               .  اول اضافه شد  

محلول رونشين لوله هاي سانتريفيوژحاوي        .  سانتريفيوژ شد 
ترکيبات فنلي بود که پس از جداسازي از ته نشست، تا قبل از               

 درجه سانتي   ‐٤٠(اندازه گيري ميزان جذب نور آن در فريزر           
آماده سازي هر عصاره براي اندازه گيري        .نگهداري گرديد )  ادگر

ميزان جذب نور آن همانند روش تهيه منحني استاندارد ميباشد          
با اين تفاوت که به جاي نيم ميلي ليتر محلول کافئيک اسيد از              

کليه آزمايش ها . نيم ميلي ليتر عصاره ريشه گياه استفاده گرديد

و  درجه سانتيگراد    ۲۰ و حداقل    ۳۰با دمای حداکثر    در گلخانه   
آزمايشگاه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران انجام           

 محاسبات آماري و تجزيه و تحليل         برای در تمام موارد  .  گرفت
 ، و براي رسم نمودارها نيز از        spssداده ها از برنامه نرم افزاري       

 .  استفاده گرديدexcelبرنامه نرم افزاري 
 

 نتايج و بحث
 بررسي ميزان تغييرات فنل کل در تيمار مايه کوبي گياه              ‐ 

 توسط قارچ
در اين تيمار طي روزهاي اول و دوم بعد از مايه کوبي، ميزان            

ولي طي روزهاي   .  فنل کل بدون تغيير و همانند گياه سالم بود         
به طوري که در روز نهم        بعد به ميزان معني داري افزايش يافت      

در ).  cگروه  (کثر ميزان خود رسيد      بعد از مايه کوبي به حدا       
ميزان فنل طي روزهاي    )  بدون مايه کوبي با قارچ    (گياهان شاهد   

 ) .١شکل)( aگروه (متوالي بدون تغييرباقي مانده بود 

 
 مايه کوبي   Roma VF رقم    ميزان فنل کل در گوجه فرنگي      ‐١شکل  

   F. oxysporum f.sp. lycopersici شده با قارچ
و %  ٥ با حروف يكسان نشان داده شده اند در سطح             ستون هائي كه   ‐

 .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند
 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين ‐

  بررسي ميزان تغييرات فنل کل در تيمار مايه کوبي گياه               ‐
 توسط نماتد

در اين تيمار نيز طي روزهاي اول و دوم بعد از مايه کوبي،               
اه بدون تغيير و همانند شاهد بوده اين ميزان         ميزان فنل کل گي   

و در روز ششم    .  در خلال روزهاي بعد نيز به کندي افزايش يافت        
بعد از مايه کوبي گياهان با نماتد که مصادف با چهار روز بعد از               

خود   نفوذ نماتد به داخل ريشه گياه بود به حداکثر ميزان               
 ) . ٢شکل(فت ولي پس از آن به تدريج کاهش يا) bگروه (رسيد



 ١٣٨٥، سال ۴، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٥٠

 
 مايه کوبي   Roma VF رقم   ميزان فنل کل در گوجه فرنگي        ‐٢شکل

 M. javanica شده با نماتد
و %  ٥ ستون هائي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند در سطح               ‐

 .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند
 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين ‐
 
 کل ،در تيمار مايه کوبي همزمان        بررسي ميزان تغييرات فنل    ‐

 گياه بوسيله قارچ و نماتد
در اين تيمار، طي دو روز اول بعد از مايه کوبي گياه با قارچ               
، ميزان فنل کل  همانند گياه سالم بوده و اختلاف معني داري              
با آن نداشت ولي از روز سوم تا روز ششم افزايش قابل توجه و                

در حاليکه از روز هفتم که        معني داري در آن مشاهده گرديد       
مصادف با تشکيل سلول هاي غول آسا توسط نماتد و شروع               
تغذيه آنها بود، کاهش تدريجي در ميزان فنل کل گياه مشاهده            

 .شد
در گياهان شاهد، روند سريع افزايش فنل کل از روز سوم              
آغاز شد و تا روز نهم که به حداکثر ميزان خود رسيد ادامه                  

تجزيه و تحليل   .  به تدريج کاهش نشان داد     داشت وپس از آن      
آماري و مقايسه ميانگين تيمار و شاهد نشان داد که تا روز                 
ششم اختلاف معني دار بين آنها وجود ندارد ولي از روز هفتم به           
بعد اختلاف بين آنها معني دار بود به طوريکه در روز نهم                   

رار داشت قd  و ميانگين شاهد در گروه bميانگين تيمار در گروه 
 ) .٣شکل( 
 بررسي ميزان تغييرات فنل کل در تيمار مايه کوبي گياه               ‐

 بوسيله قارچ ، چهار روز بعد از نفوذ نماتد            
در اين تيمار نيز عليرغم وجود نماتد در بافت گياه در روز               
اول، ميزان فنل کل در گياهان تيمار اختلاف قابل توجهي                

لي طي روزهاي بعد از مايه کوبي         نسبت به شاهد نشان داد، و      
گياهان با  قارچ ، نه تنها افزايشي در ميزان فنل کل مشاهده                

ولي در  .  نشد بلکه کاهش تدريجي در آن نيز قابل رويت بود             
گياهان شاهد طي روزهاي بعد از مايه کوبي با قارچ، افزايش               
قابل توجه و معني داري در ميزان فنل کل تا روز نهم وجود                 

 ) .٤شکل(پس از آن به تدريج کاهش يافت داشت و 
 

 
 مايه  Roma VF  رقم       ميزان فنل کل در گوجه فرنگي          ‐٣شکل  

 و    F. oxysporum f.sp. lycopersiciکوبي شده همزمان قارچ     
 M. javanica نماتد
و %  ٥ ستون هائي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند در سطح               ‐

 .ار ندارندبر اساس آزمون دانكن اختلاف معني د
 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين ‐
 

 
 مايه کوبي   Roma VF  رقم     ميزان فنل کل در گوجه فرنگي      ‐٤شکل

از   چهار روز بعد      F. oxysporum f.sp. lycopersici  شده با قارچ  
 به داخل ريشه گياه  M. javanica نفوذ نماتد

و %  ٥   ستون هائي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند در سطح             ‐
 .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند

 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين ‐
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  بررسي ميزان تغييرات فنل کل ،در تيمار مايه کوبي گياه               ‐
  روز بعد از نفوذ نماتد١٥ميزبان بوسيله قارچ، 

در اين تيمار عليرغم وجود نماتد در بافت گياه، ميزان فنل            
دوم با اختلاف کمي نسبت به شاهد قابل         کل نيز در روز اول و        

تفکيک بود، ولي در خلال روزهاي بعد، کاهش چشمگيري نشان      
با )aگروه   (مقايسه ميانگين ميزان فنل کل در تيمار            .  داد

در روز نهم نشان دهنده کاهش قابل توجه ميزان         )  cگروه  (شاهد
 ).٥شکل(فنل کل گياه دراين مرحله از زندگی نماتد  مي باشد 

 

 
 مايه  Roma VF  رقم      ميزان فنل کل در گوجه فرنگي         ‐٥شکل  

روز بعداز  ١٥  F. oxysporum f.sp. lycopersiciکوبي شده با قارچ   
  به داخل ريشه گياهM. javanica نفوذ نماتد

و %  ٥ ستون هائي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند در سطح               ‐
 .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند

 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين ‐
 
  بررسي ميزان تغييرات فنل کل ،در تيمار مايه کوبي گياه               ‐

  روز بعد از نفوذ نماتد٢١ميزبان بوسيله قارچ، 
در اين تيمار، ميزان فنل کل در روز اول تفاوت معني داري             
با شاهد نداشت ولي به تدريج تا روز پنجم افزايش جزئي در آن              

الي که در گياهان شاهد طي روزهاي بعد از           مشاهده شد در ح   
مايه کوبي گياهان با قارچ، افزايش معني دار و قابل توجهي در              

مقايسه ميانگين  .  ميزان فنل کل نسبت به تيمار به وجود آمد          
، نشان دهنده اختلاف قابل       )cdگروه  (و تيمار    )  aگروه(تيمار

  ).٦شکل(توجه در ميزان فنل کل در آنها مي باشد 
ايش قابل توجه ميزان فنل کل در گياهان مايه کوبي              افز

 در مقابل   Roma VFشده با قارچ ،با توجه مقاوم بودن رقم            
قارچ فوزاريوم عامل پژمردگي آوندي نشان دهنده دخالت مواد           

مايه کوبي  .  فنلي در مقاومت گوجه فرنگي به اين قارچ مي باشد          
 در  Roma VFگياه با نماتد نيز با توجه به حساس بودن  رقم             

تا روز ششم با کمي افزايش ولي به            M. javanicaمقابل نماتد   
در   صورت معني داري در ميزان فنل کل گياه همراه بود، ولي            

روز ششم بعد از     .  خلال روزهاي بعدسير نزولي به خود گرفت        
مايه کوبي گياه با نماتد ، مصادف با توليد سلولهاي غول آسا و               

شد و اين موضوع مويد اين است که          شروع تغذيه نماتد مي با     
احتمالا نفوذ نماتد و تحرک آن در بافت گياه طي روزهاي اول              
بعد از نفوذ تا استقرار در بافت گياه، محرک ضعيفي براي سنتز             
فنل مي باشد ولي پس از شروع تغذيه نماتد و تعامل آن با گياه،              

 .موجب کاهش سنتز فنل مي شود
 

 
 مايه  Roma VF  رقم      گوجه فرنگي    ميزان فنل کل در      ‐٦  شکل

روز   ٢١  F. oxysporum f.sp. lycopersici  کوبي شده با قارچ     
  به داخل ريشه گياهM. javanica بعداز نفوذ نماتد

و %  ٥ ستون هائي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند در سطح               ‐
 .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند

 .كرار است ت١٠ هر عدد ميانگين ‐
 

بر اساس نتايج به دست آمده از اين آزمايشها چنين                  
 گياه به شکل کاملا متفاوتي      ‐استنباط مي شود که تعامل نماتد       

با توجه به اينکه    .   گياه انجام مي گيرد     ‐نسبت به تعامل قارچ      
 حلنماتد در مدت نفوذ به داخل ريشه گياه و مهاجرت تا م                

خاب نموده و عملا آسيبي به       استقرار منطقه بين سلولي را انت      
سلولها وارد نمي آورد بنابر اين، حداقل تحريک گياه و بروز القاء            

 .)۱۴ (مقاومت درگياه صورت مي گيرد



 ١٣٨٥، سال ۴، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٥٢

نتايج به دست آمده از تغييرات ميزان فنل کل در گياهان             
مايه کوبي شده با قارچ در مراحل مختلف زيستي نماتد مويد              

لف زيستي شامل مراحل     اين است که نماتد در مراحل مخت         
تشکيل سلولهاي غول آسا آغاز، ظهور بالغ هاي جوان از پوسته            
هاي لاروي و مرحله تخمگذاري، تاثير متفاوتي بر القاء سنتز              

با وجود اين مرحله ظهور بالغ هاي جوان از          .  فنل در گياه دارد   
 روز بعد از نفوذ نماتد به        ١٥پوسته هاي لاروي که مصادف با        

را در  )  کاهش(گياه مي باشد بيشترين ميزان تاثير      داخل ريشه   
حتي در حضورتحريک قابل توجه قارچ        (ميزان فنل کل گياه      

 . دارد) فوزاريوم

با توجه به اين که نماتد در زمان تغذيه حداقل آسيب را به              
، لذا مي   )  ١٤(سلولهاي غول آساي مورد تغذيه وارد مي آورد           

ده يا سرکوب کننده     توان استدلال کرد که عامل کاهش دهن         
القاء سنتز فنل به نحوي در ارتباط با تغذيه نماتد و ميزان تغذيه             

منتهي اين که چه عامل يا عواملي در اين مرحله           .  آن مي باشد  
سبب کاهش يا خاموش نمودن القاء سنتز فنل ميشود و اين که             

تنها وابسته به تغذيه نماتد بوده يا ديگر        )  يا عوامل (آيا اين عامل    
اليتهاي نماتد از جمله ترشحات آمفيدي، ترشحات سيستم           فع

دفعي ترشحي، ترکيبات کوتيکولي بدن نماتد نيز در آن دخالت           
.   دارند، مشخص نمي باشد و احتياج به تحقيقات بيشتري دارد           
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