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  چكيده

القاء كننده كه از يك سو سبب فعال سازي مكانيزمهاي دفاعي گياه قبـل از رويـارويي بـا پـاتوژن شـوند و از سـويي ديگـر        استفاده از مواد شيميايي 
گوجه فرنگي يكي از محصولات زراعي مهم است كـه اخيـراً   . خطرات زيست محيطي نداشته باشند در سالهاي اخير مورد توجه محققين قرار گرفته است

 .Alternaria alternata f. spبيماري شانكر ساقه گوجه فرنگـي بـا عامـل    . پاتوژن شناخته شده است-مكنش هاي ميزبانبعنوان گياه مدل در بره
lycopersici تأثيرات احتمـالي اسـتفاده از ساليسـيليك اسـيد     . يكي از بيماريهاي مهم با گسترش جهاني است(SA)  كلـرو  -4مشـتق آن شـامل؛    6و

دي -5و3متيــل ساليســيليك اســيد، -5آمينوساليســيليك اســيد، -5متوكســي ساليســيليك اســيد، -5ســيليك اســيد، كلــرو سالي-5ساليســيليك اســيد، 
عليـه بيمـاري شـانكر     μM500و  200،400اسپري برگي مواد شيميايي با غلظتهاي مختلـف  . نيتروساليسيليك اسيد در القاء مقاومت ميزباني بررسي شد

-SA ،4اسـتفاده از  . مواد براي القاء مقاومت عليه بيمـاري غلظتـي ناكـافي مـي باشـد      μM200اد كه غلظت نتايج بدست آمده نشان د. ساقه انجام شد
. شاخص بيماري را به طـرز معنـي داري نسـبت بـه شـاهد آلـوده كـاهش داد        μM400متوكسي ساليسيليك اسيد در غلظت -5كلروساليسيليك اسيد و 

توانسـتند   μM500تمام مواد مورد اسـتفاده در غلظـت   . اليسيليك اسيد در اين غلظت بي اثر بودنددي نيتروس-5و3كلروساليسيليك اسيد و -5تيمارهاي 
نتايج بدست آمـده از  . سبب كاهش معني دار علائم بيماري نسبت به شاهد آلوده شوند اما همچنين سبب ايجاد گياهسوزي در گياهان مورد آزمايش شدند

HPTLC ان را بين افزايش ميز همبستگي بالاييSA  2=59/0(ها  كاهش سطح لكه وآزاد  در برگ گياهان تيمار شدهr (   و نيز كاهش تعداد لكـه هـاي
  . نشان داده است) 2r=82/0(نكروز

  
  HPTLCمقاومت سيستميك اكتسابي، مشتقات ساليسيليك اسيد، گوجه فرنگي، شانكر ساقه، : واژه هاي كليدي

  
    1   مقدمه

گانيزمهاي بيماريزا كه حيات آنهـا را  گياهان در برابر حمله ميكروار
يكـي از  . تهديد مي كنند پاسخ هاي دفاعي مختلفي را نشان مي دهند

است كه مي توانـد   (SAR)اين پاسخها مقاومت سيستميك اكتسابي 
بوسيله محصولات ژنهاي غير بيماريزاي پاتوژنها و يا عوامل غير زنده 

). 6(ند القـاء شـود   فيزيكي و شيميايي كـه اليسـيتور خوانـده مـي شـو     
اسـتفاده از مــواد شــيميايي كــه مكانيزمهـاي دفــاعي گيــاه را قبــل از   

اثرات زيست محيطـي زيـان    فاقد رويارويي با پاتوژن فعال مي كنند و
 و به ميزان زيادي مورد استقبال قرار گرفته در سالهاي اخيرند هستآور 
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ه فرنگي گوج. دراين زمينه شده استاي  سبب انجام تحقيقات گسترده
(Lycopersicon esculentom Mill)   يكي از محصولات اقتصادي

-مهم است كه به تازگي به عنوان گياه مدل در برهم كنش هاي گياه
عوامـل بيمـاريزاي مختلفـي شـامل     ). 2(پاتوژن شـناخته شـده اسـت    

مي توانند سبب كاهش محصـول  ها  قارچها، باكتريها، ويروسها و نماتد
آلترناريايي يـا شـانكر سـاقه يكـي از بيماريهـاي       لكه برگي. آن شوند

متداول گوجه فرنگي است كه در بسياري از نقاط جهـان و نيـز ايـران    
 Alternariaبيماري شانكر ساقه گوجه فرنگي توسط ). 1(وجود دارد 

alternata f. sp. lycopersici       بوجود مـي آيـد و توليـد كننـدگان
قابل توجهي را متحمل مـي   گوجه فرنگي هر ساله خسارات اقتصادي

يكي از روشـهاي بـالقوه در مـديريت بيماريهـاي گيـاهي      ). 16(شوند 
جهـت فعـال سـازي     (SAR)استفاده از مقاومت سيستميك اكتسابي 

فعال سازي مقاومت به بيماري با ). 14(مكانيزمهاي دفاعي گياه است 

  )علوم و صنايع كشاورزي( حفاظت گياهان نشريه
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  1388 سال، 2، شماره 23جلد) علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه     36

قرار مي استفاده از مواد شيميايي امكان ديگري را در اختيار كشاورزان 
يكـي  . دهد تا محصولات خود را در برابر بيماريهاي گياهي حفظ كنند

از متداولترين محركهاي شيميايي بكار گرفته شده تاكنون ساليسيليك 
مي باشد كه قادر است اثرات يك آلودگي موضعي را تقليد  (SA)اسيد 
ا ژن قبلاً در آزمايشي با استفاده از گياهان توتون تراريخته ب). 13(كند 

 به كتكـول  SAكه سبب تبديل  (NahG)ساليسيلات هيدروكسي لاز 
مي شـود ضـرورت    )مقاومت ءاما فاقد توان القا SAمولكولي شبيه به (

  ). 7(در اين گياه نشان داده شده است  SARبراي بيان  SAوجود 
وجود دارد بطـور   SARمكانيزمهاي انتقال پيام و مسير آن كه در 

تيمـار  ). 5، 10،  7 ،13(ق قـرار گرفتـه اسـت    تحقي ـ مـورد اي  گسترده
و برخي مواد ديگر شامل اسـيد پلـي    SAخارجي گياهان با استفاده از 

دي كلـرو ايزونيكوتينيـك    6و2آكريليك، اسـتيل ساليسـيليك اسـيد،    
ــازول،     ــتقات بنزوتياديـ ــيلات، مشـ ــل ساليسـ ــيد، متيـ  DL-Bاسـ

ع پروتئينهـاي  آمينوبوتريتيك اسيد و اگزاليك اسيد  قادرند سبب تجم ـ
منجر به كاهش خسارت ناشـي از چنـدين    مرتبط با بيماريزايي شده و

ــارگر در محصــولات مختلــف شــوند   از آنجــايي كــه ). 8(عامــل بيم
ساليسيليك اسيد مولكول انتقال پيام مهمي است كه نقش حساسي را 

، در ايـن  )13(در دفاع ميزبان در برابر حملـه پاتوژنهـا ايفـا مـي كنـد      
در فعال سازي  و برخي مشتقات آن SAان كاربرد خارجي تحقيق امك

 .A. alternata  f چعليـه قـار   (SAR)مقاومت سيستميك اكتسابي 
sp. lycopersici در گياه گوجه فرنگي مورد بررسي قرار گرفته است .  

  
  ها مواد و روش

  آماده سازي گياهان
بذور گياه گوجه فرنگي رقـم ارگـون درون گلـدانهاي پلاسـتيكي     

 65حاوي خاك سترون شـده بـا بخـار آب    ) سانتيمتر  25قطر دهانه (
 ◦C دماي(و در شرايط كنترل شده گلخانه  هدرجه سانتيگراد، كاشته شد

26-C ◦20 (هفتـه   3بعد از . تا مرحله رشدي مورد نظر نگهداري شدند
مورد اسـتفاده قـرار   ها  برگي انتخاب و در آزمايش 4گياهان در مرحله 

  .گرفتند
  
  زاد مايه قارچه تهي

 lycopersici.f. sp.  A. alternata جدايه تك اسپور شده قـارچ 
جدا شده از گوجه فرنگي كه بيماري زايي آن قبلاً اثبات شـده بـود در   

كشـت داده شـد و در    (PCA)محيط كشت سيب زميني هـويج آگـار   
سـاعت   16سـاعت روشـنايي و    8با دوره نوري  20±4شرايط دمايي 
هفته از رشد قارچ در اين شـرايط بـا    2بعد از . ي گرديدتاريكي نگهدار

ميلي ليتر آب مقطر استريل و بوسيله يك لامل كنيديها  10استفاده از 
بوسـيله يـك لام    زاد مايـه قـارچ  . از سطح محيط كشت شسته شـدند 

 conidia/ml 105×1 هماسيتومتر و با اسـتفاده از آب مقطـر تـا رقـت    
  .)3(رقيق گرديد

  
  خانه ايآزمايشات گل

سه روزقبل از بكارگيري سوسپانسـيون كنيـدي، گياهـان بوسـيله     
ساليسيليك اسيد و ساير مشـتقات آن   μM500و  200،400غلظتهاي 

 مايـه زنـي   سـاعت قبـل از   چهـل و هشـت  . )22( محلول پاشي شدند
 C و دمـاي    %100گياهان درون اتاقك رشد مرطوب با رطوبت نسبي 

◦22- C ◦26 گياهان بعد از پاشش سوسپانسيون اسـپور  . قرار داده شدند
ساعت در شرايط تاريكي نسبي قرار داده شـدند  و بعـد از    24به مدت 

روز پس از مايه زني  4. آن روزانه به منظور ظهور علائم بررسي شدند
بـا  هـا   ميزان بيماري براساس مساحت لكه هاي نكروزه و تعـداد لكـه  

بـرگ   4در  نـوري  كوپاستفاده از كمتـرين حـد بزرگنمـايي ميكروس ـ   
گلـدان   4تمام تيمارهـا بصـورت   . شدند اندازه گيريها  مركب گياهچه

گياه درون هريك و بر اساس طرح آزمايشي كاملاً تصادفي با  2حاوي 
  .چهار تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند

تك سلولي نكروزه حاصل از پاسخ فوق هاي  به منظور بررسي لكه
  μM SAپاشي از گياهان تيمار شده بـا  حساسيت پس از انجام اسپور

و نيز گياهان مربوط به تيمار شاهد سالم و آلوده، برگ سوم جـدا   400
سترون حاوي كاغذ صـافي مرطـوب سـترون    هاي  شد و درون تشتك

ساعت در شرايط تاريكي و  24اين تشتكها ابتدا به مدت . قرار داده شد
و  C ◦25دمـاي   سـاعت در  72نگهداري و سپس به مدت  C ◦25دماي 

ناشي هاي  به منظور بررسي لكه. ساعته قرار داده شدند 12دوره نوري 
ميدان ديد بصورت تصادفي در سـطح ايـن برگهـا     10از مرگ سلولي 

ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قـرار   x20انتخاب شد و با بزرگنمايي 
معمولي در تيمارهاي مختلف هاي  به لكه  HRهاي  نسبت لكه. گرفت
  .زه گيري شداندا

  
  مواد شيميايي 

SA   ــركت ــتقات آن از ش ــاير مش   و Sigma-aldrich هايو س
Merck مشتقات ساليسـيليك اسـيد شـامل اسـتخلاف     . خريداري شد

و ساير مشتقات  SA. بود 1 جدولدر هاي يوني متفاوتي بشرح مندرج 
رســيدن بــه غلظــت نهــايي  آن بــا اســتفاده از آب مقطــر ســترون تــا

  .حل شدند μM500و  200،400
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  نام مواد شيميايي مورد استفاده و شركت سازنده آنها - )1جدول(

 شركت سازنده
فرمول
 شيميايي

 ماده شيميايي

Merck KGaA, 
Darmstadt, Germany 

C7H6O3 ساليسيليك اسيد 

Merck-Schuchardt, Germany 

C7H5ClO3 5-كلروساليسيليك اسيد-5(هيدروكسي بنزوئيك اسيد-2كلرو(  

C7H7NO3 5-آمينوساليسيليك اسيد-5(هيدروكسي بنزووئيك اسيد-2آمينو(  

C8H8O4 5 -متوكسي ساليسيليك اسيد  

C7H4N2O7 
دي نيترو ساليسيليك-5و3(دي نيترو بنزوئيك اسيد-5و3-هيدروكسي-2

)اسيد  

Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, 
Germany 

C7H5ClO3 4 -كلرو ساليسيليك اسيد  

C8H8O3 5 -متيل ساليسيلك اسيد  

  
اندازه گيري ميزان اسيد ساليسيليك داخلـي گيـاه بوسـيله    

  HPTLCدستگاه 
بـراي  ) 11(روش دنسيتومتري كه قبلاً توسط كـرزك و اسـتارك   

شناسايي و انـدازه گيـري سـريع و دقيـق اسـتيل ساليسـيليك اسـيد،        
ين آزمـايش  آسكوربيك اسيد و ساليسيليك اسيد استفاده شده بود در ا

روز پس از تيمار با مواد شيميايي از برگهـا نمونـه    10. بكار گرفته شد
ميلـي   20گرم از بافت هر نمونـه در   5/0مقدار . برداري صورت گرفت

دقيقه سونيك  20ليتر متانول خالص كوبيده و له شد و سپس به مدت 
سپس عصاره هاي بدست آمده فيلتر شد و محلـول حاصـل در   . گرديد
ميلـي ليتـر    5مواد جامد باقي مانده مجدداً در . خلاء تبخير شد شرايط

آزاد درون عصـاره   SAمحتوي . فلورواستيك اسيد حل شد-3محلول 
: سـيكلو هگـزان  : ميلـي ليتـر اسـتيل اسـتات     10دوبار بـا اسـتفاده از   

در نهايت فاز آلي محلـول  . استخراج شد) v/v1 :50 :50(ايزوپروپانول 
ميلي ليتر استون حـل   1ن تبخير شد و مجدداً در برداشته شد و مايع آ

عصاره برگهاي گياهان تيمار شده و تيمار نشده گوجـه فرنگـي   . گرديد
بدين . آزاد درون بافت آزمايش شدند SAور اندازه گيري ميزان ظبه من

. اســتفاده شــد  CAMAG TLC 3منظــور از دســتگاه روبشــگر  
  ).11(د انجام ش nm280دنسيتومتري در محدوده طول موج 

  
  روشهاي آماري

با استفاده از طرح آزمايشي كاملاً تصادفي با چهار  آزمايشاتتمام  
صـورت    Dancanبوسيله آزمـون  ها  مقايسه ميانگين. تكرار انجام شد

آزاد و كاهش شاخص  SAهمبستگي بين ميزان تجمع  ضريب. گرفت
  .تعيين شدبا استفاده از آزمون رگرسيون هاي بيماري 

  
  يجانت

و آزمايشـگاهي نشـان داد   اي  نتايج حاصل از آزمايشهاي گلخانـه  

گوجـه  هـاي   نكروزه ناشي از آلـوده سـازي بوتـه   هاي  مساحت لكهكه 
 بطور معنـي داري  A. alternata f. sp. lycopersiciفرنگي با قارچ 

) 05/0≤ (P  ــه هــايي كــه بعضــي و  SAروز قبــل بوســيله  3در بوت
 كلرو ساليسيليك-4يسيليك اسيد و متوكسي سال-5 مانند مشتقات آن

 محلول پاشي شده بودند در مقايسه با شاهد آلـوده  μM400 با غلظت
نكروز، اختلاف معني داري بين هاي  كاهش يافت اما از نظر تعداد لكه

گياهان تيمار شده با تركيبات شيميايي و شـاهد آلـوده وجـود نداشـت     
رد غلظتهــاي داده هــاي بدســت آمــده از كــارب .)2و جــدول 1شــكل (

 μM200نشان داد كه كاربرد غلظـت   ذكر شده مختلف مواد شيميايي
كاربرد برگـي   عين حالدر . مواد شيميايي در القاء مقاومت مؤثر نيست

سبب افـزايش   مورد استفاده و برخي مشتقات SAاز  μM400 غلظت
اگرچـه اسـتفاده از غلظـت     .داخلي برگها گرديـد  SAمعني دار ميزان 

μM500 واد سبب كاهش معني دار مساحت لكه هاي نكـروزه  همه م
 .گرديد اما همچنين سبب ايجاد كلروز در گياهـان تيمـار شـده گشـت    

دي  -5و3كلروساليسيليك اسـيد،  -5استفاده از ساير مشتقات از جمله 
گياهـان   كـاهش شـاخص بيمـاري در   نيتروساليسيليك اسيد منجر به 

رگهـاي بريـده بوسـيله    نتـايج حاصـل از بررسـي ب    .تيمار شده نگرديد
ميكروسكوپ نشان داد ديواره تك سلولهاي نكروز شده در اثر واكنش 

كـاملاً   SAاز  μM400 غلظتفوق حساسيت در گياهان تيمار شده با 
ها  تعداد اين لكه) 2شكل(قهوه اي و درحال چوب پنبه اي شدن بودند 

 SA در گياهان تيمار شده بـا ها  ي تك سلولي نسبت به تعداد كل لكه
بيشـتر بـود   ) p ≥05/0(در مقايسه با شـاهد آلـوده بطـرز معنـي داري     

نتايج بدست آمده از آزمايشات مربوط به   ).نشان داده نشده اندها  داده(
HPTLC  نشان داد كه همبستگي بالايي بين افزايش ميزانSA  آزاد
هـاي   و نيز كاهش تعداد لكـه ) 2r=59/0(ها  كاهش سطح لكه داخلي و
  ). 3شكل(وجود دارد )  2r=82/0(نكروز 
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  داخلي بافت SAدر مساحت و تعداد لكه هاي نكروزه ناشي از آلترناريوز در مقايسه با ميزان  µM 400اثركاربرد مواد با غلظت  - )2جدول (

µgSA/g)  ميانگين تعداد لكه هاي نكروز وزن تر(  SA ميانگين   مساحت لكه هاي نكروزميانگين 
(mm2) 

 تيمار

20 A 33/8  A 68/11  A 5-كلروساليسيليك اسيد
75/17 A 7/8  A 31/10  AB شاهد آلوده

75/10  AB 16/9  A 68/8  ABC  5-آمينوساليسيليك اسيد
75/15  A 4/8  A 12/7  BCDE 5-متيل ساليسيليك اسيد
25/14  A 46/8  A 81/5  BCDE 3دي نيتروساليسيليك اسيد-5و
5/11  AB 66/9  A 5/4  CDE 4-يليك اسيدكلروساليس

75/7  AB 2/12  A 21/3  DEF 5-متوكسي ساليسيليك اسيد
25/10  AB 36/10  A 25/2  EF ساليسيليك اسيد
0B 4/3  B 0 F شاهد سالم

  ).p ≥05/0( ندارنداختلاف معني داري حروف مشترك هستند با يكديگر داراي  هر ستون كه ميانگين هاي       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 روي گوجه فرنگي در مقايسه با شاهد M µ400ساليسيليك اسيد با غلظت  متوكسي- 5و SA   كاربرد اثر نتايج آزمايش گلخانه ايي -)1شكل(
  Alternariaدركنترل بيماري ناشي از 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) x4 (  HR (B)هاي  در مقايسه با لكه (A)متداول ناشي از قارچ هاي  لكه :الف -)2شكل(
 )HR )x 20نكروزه تك سلولي ناشي از واكنش اي ه لكه: ب

SA 400µM Infected control 5-methoxy 400 µM 

A 
B 

 ب الف
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 بحث  

در سالهاي اخير استفاده از روشـهاي غيـر شـيميايي در مـديريت     
نشـان داد  ) 21(وايـت  . مورد توجه قرار گرفته اسـت  ي گياهيبيماريها

ليك اسيد در توتون مي توانـد موجـب القـاء    يكه كاربرد خارجي ساليس
اين . در گياه عليه ويروس موزاييك گردد (SAR)ك مقاومت سيستمي

ممكـن   SAموضوع اين احتمال جالب را برمي انگيزد كه با استفاده از 
ميزبان به حالـت ناسـازگار   -است واكنش بطور معمول سازگار آلترناريا

مـي توانـد بـه      SAكه آيـا   اين سوال مطرح مي شود. آن تبديل شود
آلترناريـا   -گوجه فرنگير برهم كنش يك مولكول انتقال پيام دعنوان 

  نيز محسوب گردد؟
كاربرد غلظتهاي مختلـف مـواد شـيميايي نشـان داد كـه غلظـت       

μM200  مــوادSA   ــاء مقاومــت و بعضــي مشــتقات آن اثــري در الق
نشـان دادندكـه افـزودن    ) 15(اما اسپلتزر و اينيدي  .سيستميك ندارند

نيك سـبب  به مـايع غـذايي كشـت هيـدروپو     SAاز  μM200غلظت 
داخلي برگهاي گوجه فرنگي مي شـود، و   SAافزايش چشمگير ميزان 

. گـردد  A. solaniنيز توانسته است موجب القاء مقاومت در برابر قارچ 
مي توانـد ناشـي از دو روش مختلـف    ها  علت اين عدم تطابق در يافته

و در مرحله بعد تفاوت در گونه هاي قارچ مورد استفاده  SAبكارگيري 
و برخـي   SAاز  μM400در تحقيق حاضر كاربرد برگي غلظـت  . باشد

كلــرو -4متوكســي ساليســيليك اســيد و   -5ماننــد؛  مشــتقات آن
داخلـي برگهـا    SAسبب افـزايش معنـي دار ميـزان    ساليسيليك اسيد 

 حاصل از آزمايش هاي گلخانـه ايـي   نتايج همچنين .)2جدول ( گرديد
يمارهـا يكسـان نبـود و در    نفوذ پاتوژن در تمـام ت  ميزان نشان داد كه

محل نفوذ پاتوژن از نظر ايجاد واكنش فوق حساسيت اخـتلاف معنـي   
. و گياهان شاهد آلوده وجود داشت SAداري بين گياهان تيمار شده با 

تعداد نفوذها زياد ولي مساحت لكه هـاي   SAدر گياهان تيمار شده با 
ده احتمالاً بدليل اين پدي. كمتر بود نكروزه در مقايسه با گياهان شاهد 

بروز واكنش فوق حساسيت است كه در مقاومت بـه بيمـاري گيـاهي    
متفاوت است و با مرگ سريع سلولها در ناحيه محـل نفـوذ و   اي  پديده

  .محدود كردن گسترش پاتوژن مشخص مي شود
عليـه   SAگزارشاتي وجود دارد مبني بر اينكه تيمـار گياهـان بـا     
 نيـز  سـاير گياهـان   در رويجه فرنگي گو علاوه بر Alternariaقارچ 

نشان دادند كه بـا  ) 15(اسپلتزر و اينيدي ). 20، 4، 15(مؤثر بوده است 
مايع غذايي كشـت   در آن محلول اضافه كردن بصورت SAاستفاده از 

 .القـاء مـي گـردد    A. solaniهيدروپونيك مقاومت سيسـتميك عليـه   
 (C. obtusifolia)در  A. cassiaهمچنين القاء مقاومـت نسـبت بـه    

sicklepod        با محلول پاشـي محلـول ساليسـيليك اسـيد بـا غلظـت
μM1000   ايـن گزارشـها   ). 20(روي شاخ و برگ مشاهده شده اسـت

را مبني بر كاهش علائم بيماري  بدست آمده در اين تحقيقداده هاي 
كـاربرد برگـي   .تأييـد مـي كنـد    SAبوجود آمـده در اثـر پـيش تيمـار     

 SARباعـث القـاء مقاومـت از نـوع     سيب زميني  آراكيدونيك اسيد در
همچنــين ). 4( مــي شــود A. solani نســبت بــه بيمــاري حاصــل از

مشخص شده است كه آراكيدونيك اسيد سبب افـزايش ميـزان اسـيد    
كـه ايـن نتيجـه بـا     ) 4(ساليسيليك آزاد درون سيب زميني شده است 

) SAR( يافته هاي اين تحقيق كه ايجاد مقاومت سيستميك اكتسابي 
اگرچـه   .داخلي است تطابق دارد SAدر گوجه فرنگي وابسته به ميزان 

همه مواد سبب كاهش معني دار مسـاحت   μM500استفاده از غلظت 
لكه هاي نكروزه گرديد اما همچنين سـبب ايجـاد كلـروز در گياهـان     

بدسـت  ) 15(نتايج مشابهي توسط اسپلتزر و اينيدي . تيمار شده گشت
در كشـت  ) μM500(دهد اسـتفاده از ايـن غلظـت     كه نشان مي هآمد

 هيدروپونيك سـبب كـاهش فشـار تورژسـانس بـرگ و ايجـاد حالـت       

كاهش تعداد : ب ها  كاهش مساحت لكه:داخلي موجود در برگها و الفSAن افزايش ميزاننمودار همبستگي بي -)3شكل(
  هاي نكروزه در تيمارهاي مختلف لكه
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  .پژمردگي در گياه گوجه فرنگي مي شود
كه توانايي يك تركيـب در تجمـع    ندنتايج بدست آمده نشان داد 
SA      با توانايي آن در القاء مقاومت در گوجـه فرنگـي عليـه آلترنـاريوز

بـا نتـايج بدسـت آمـده توسـط اسـپلتزر و       كه ) 2جدول ( مرتبط است
كه اضـافه كـردن    اين محققين نشان دادند. مطابقت دارد) 15( اينيدي
μM200SA      به سيستم ريشه بطرز معنـي داري ميـزانSA   داخلـي

مساحت لكه هاي نكروز % 77برگها را افزايش داده و منجر به كاهش 
شـده   SA بـا ان تيمـار نشـده   درمقايسه با گياه ـ) A. solaniناشي از (

و نـه   SAكه نه  دريافتند) 18, 17(با اين وجود توما و همكاران . است
اتيلن مستقيماً در ايجاد مقاومت عليه آلترناريوز در گيـاه آرابيدوپسـيس   

اين تعارض ممكن است بـدليل تفـاوت در نـوع تعامـل     . دخالت ندارند
بـان و پـاتوژن مـورد    گياه و ميزبان باشد كه خود ناشـي از تفـاوت ميز  

  .باشدمي آزمايش در اين سيستم 
نشـان مـي دهدكـه     حاصل از اين تحقيـق در مجموع يافته هاي 

مقاومت القايي ممكن است بعنـوان روش قابـل جـايگزين در كنتـرل     
از طرفي اسـتفاده  . بيماري شانكر ساقه گوجه فرنگي قابل توصيه باشد

-4ساليسيليك اسيد و متوكسي -5(از ساير مشتقات ساليسيليك اسيد 
 برگهـاي  داخلـي در  SA ميـزان سبب افزايش ) كلرو ساليسيليك اسيد

گوجه فرنگي شده كه نشان مي دهد پاسخ القاء شده در گياه مخـتص  
SA   نبوده و بنابراين ممكن است ابزار ديگري براي القـاءSAR  را در

كـاربران  در اختيار  احتمالاً در آينده اي نه چندان دور اختيار محققين و
-5اسـتفاده از سـاير مشـتقات از جملـه     . بخش كشاورزي قـرار دهـد  

دي نيتروساليســيليك اسـيد منجـر بــه    -5و3كلروساليسـيليك اسـيد،   

نتايج بدست آمده از . درون بافت گياهان تيمار شده نگرديد SAتجمع 
نشان داد كه همبسـتگي بـالايي بـين     HPTLCآزمايشات مربوط به 

وجـود  ها  لكه و تعداد داخلي و كاهش مساحت آزاد SAافزايش ميزان 
اين نتايج با يافته هاي بدست آمده از ساير تحقيقات كه هرگونـه  . دارد

اختلال در توانايي تجمع ساليسيليك اسيد در گياه را منجر بـه فقـدان   
مي داننـد،   SARبيان ژنهاي پروتئينهاي مرتبط با بيماريزايي و پاسخ 

  ).19، 12، 7(مطابقت دارد 
اين اولين گزارش از القاء مقاومت سيستميك اكتسابي عليه عامل  

شانكر ساقه گوجه فرنگي است كه در اثر كاربرد خـارجي ساليسـيليك   
كلرو ساليسيليك اسيد القـاء  -4متوكسي ساليسيليك اسيد و -5اسيد ، 

روي ارقـام مختلـف گوجـه فرنگـي بـه       بيشتر درمطالعات . شده است
ش ايـن القـاء كننـده هـاي شـيميايي و پاسـخ       منظور تعيين دقيقتر نق

   .م استدر دست انجادر گوجه فرنگي  SAمقاومتي وابسته به 
  

 سپاسگزاري

بدينوسيله ازكمك مالي صندوق پژوهشگران كشـور و نيـز حـوزه    
همدان  درجهـت انجـام ايـن     -معاونت پژوهشي دانشگاه بو علي سينا

رم پژوهشـكده  از رياسـت محت ـ .  تحقيق تشكر و قدرداني مـي گـردد  
گياهان دارويي دانشگاه شهيد بهشتي بخـاطر كمـك در انجـام آنـاليز     
ميزان ساليسيليك اسيد داخلي بافت هـاي گيـاهي كمـال قـدرداني را     

 .دارد
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