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نيب بررسي تغييرات فعاليت كمي پراكسيداز ارقام زيتون در تعامل
 Verticillium dahliaeقارچ عامل پژمردگي ورتيسيليومي

 Meloidogyne javanicaو نماتد ريشه گرهي

2و فهيمه نياستي*1آيت اله سعيدي زاده

و كارشناس،1،2  دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه شاهد استاديار

)12/5/90: تاريخ تصويب-20/10/89: يخ دريافتتار(

 چكيده

 از (SS-4)برگريز سويه غيرVerticillium dahliaeي از قارچبردار نمونهدر اين آزمايش

نماتد ريشه. هاي آلوده زيتون در ناحيه توشن واقع در جنوب شهر گرگان انجام گرفت باغ

و بعد از شناساييي زيتها نهال، از Meloidogyne javanicaگرهي،  ون آلوده جداسازي شده

زييها نهال.ي رقم روتگرز تكثير گرديدفرنگ گوجهگونه، نماتد روي نشاءهاي  تون رقميكساله

و مانزان مي استريشني از خاك لوميلا در بستريزرد، روغني، كرونيكي  گرم 2000زانيل به

باي تصادفل بر اساس طرح كاملاًيش به صورت فاكتوريآزما. كشت شدند و  در پنج تكرار

زانيم. نماتد انجام گرفت+و قارچيي، قارچ به تنهاييمار شامل شاهد، نماتد به تنهايت32

و در مورد قارچ) 4000و 3000، 2000(تيح نماتد با سه جمعيه تلقيما لارو سن دوم

م20000 شن2000( هر گلدانيكرواسكلروت براي عدد از چهايرو)ي لومي گرم خاك ر رقم

و دماي گلدان. تون انجام گرفتيز  سلسيوس درجه27-25ها در شرايط گلخانه با نور طبيعي

و باند شده با ديواره سلولي با استفاده. نگهداري شدند ميزان فعاليت كمي پراكسيداز محلول

ه نانومتر در دقيق470از گوئيكول، به عنوان پيش ماده، برحسب تغيير جذب مخلوط واكنش در 

از30و10،20ك،ي پروتئين، در مراحل زماني گرم ميليدر ي، مورد بررسيزن مايه روز پس

و پراكسيداز باند شده با ديواره. قرار گرفت نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم پراكسيداز محلول

تيسلولي در ارقام مورد آزما درييمارهايش، در تا افت كردهي كه فقط قارچ ا30اند ز روز پس

سزن مايه  نماتد در رقمي در تيمارهاي داراها آنزيمفعاليت اين. داشته استير صعوديي

از20تايكيكرون و پس از آن كاهشي افزايزن مايه روز پس ي را نشان داده است دار معنيش

)05/0p≤.(تايو مانزانيط در مورد ارقام زرد، روغنين شرايا از10لا يزن مايه روز پس

ويافزا نتايج حاكي از آن است كه نماتد قادر ).≥05/0p( پس از آن كاهش داشته استش

را در روزها ازي نخستياست فعاليت آنزيم پراكسيداز آني افزايزن مايهن پس و بعد از ش

.كاهش دهد

رانيا،وزيليسيورت،، نماتدميآنز:هاي كليدي واژه
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 مقدمه
د  ارقام مختلفيفاعامروزه به منظور مطالعه واكنش

و عوامل غيرزنده گياهان در قبال حضور بيمارگرها
محيطي از فاكتورهاي بيوشيميايي مختلفي استفاده 

از.دشو مي و تركيبات فنلي از جمله اينها آنزيمبسياري
اين گونه.ندشوميفاكتورهاي بيوشيميايي محسوب

هاي گياهان مختلف از بيمارييمطالعات در مورد برخ
 Verticillium dahliae Klebahn قارچ. نجام گرفته استا

و نماتد ريشه گرهي عامل پژمردگي ورتيسيليومي
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwoodها از سال

درةقبل تا به امروز در زمر  مهمترين بيمارگرهاي زيتون
و جهان به شمار مي  ,Al-Ahmad & Mosli)روند ايران

1993; Cao et al., 2005; Ruggieri, 1946; Afshari.
Azad & Alizadeh, 2004; Akhiani et al., 1984).

درها آنزيمبسياري از ي موجود در گياهان
و مؤثرها واكنش ي دفاعي عليه بيمارگرها مطرح

ي اكسيدكنندهها آنزيم شاملها آنزيماين.ندباش مي
ب مانند پراكسيداز محلول ا ديوارهو پراكسيداز باند شده

و ديگر فنلباشميسلولي هايد كه تشكيل ليگنين
اكسيد شونده كه در ايجاد سدهاي دفاعي براي تقويت 

كنند ساختار سلولي گياه نقش دارند را كاتاليز مي
(Avdiushko et al., 1993) . ي دفاعيها آنزيمديگر

-بتا هاي مرتبط با بيماريزايي از جمله شامل پروتئين
ند كه سبب باشميگلوكاناز-4،1-و بتا گلوكاناز-3،1

همچنين.ندشوميها قارچتجزيه ديواره سلولي 
اليگومرهاي گلوكان، آزاد شده در زمان تجزيه ديواره 

جهت فعال كردن، به عنوان محركها قارچسلولي 
 Frindlender) كنندميي دفاعي گياهان عملها نيزممكا

et al., 1993).
در بسياري از گياهان موردازفعاليت آنزيم پراكسيد
و عدم پيچيدگي. بررسي قرار گرفته است توزيع فراواني

مطالعه، اين آنزيم را به عنوان يك ماركر مولكولي 
و بيماري  مناسب در مطالعات ژنتيكي، فيزيولوژي

يك. شناسي معرفي كرده است اگرچه اين آنزيم
يها واكنشكاتاليزور نسبتاً قوي است، اما در 

ويشبيو در مقابل ميايي كمتر اختصاصي عمل كرده
 & Mohammadi)دشوميبيمارگرهاي مختلف القاء 

Kazemi, 2002; Ragazzi et al., يكي از اعمال . (1999

نسبت داده شده به پراكسيداز، نقش آن در تشكيل 
چنين فرض شده است كه پراكسيداز. ليگنين است

د موجود در ديواره ممكن است پرولين ر ديواره سلولي را
منومر ليگنين تركيبي. تبديل كند به هيدروكسي پرولين

الكل است كه پراكسيفنل دري به نام سيناميل داز
.(Mader & Fussl, 1982)پليمريزاسيون آن نقش دارد 

اعدفيهازمي مكانيافتن چگونگيوييشناسا
 به نماتديتون در مقابل آلودگيزيها نهالييايميوشيب

M. javanica و قارچV. dahliaeدري، مسائل مختلف  را
و مقاومت برخيمورد حساس زيت بهي ارقام تون نسبت

بيا و در جهت مارگرين دو افتن ارقام مقاوميآشكار كرده
ا بينسبت به كهيي آنجااز. مارگر مؤثر خواهد بودين دو

.Mكشت ارقام مقاوم به نماتد javanicaو قارچ
V. dahliae و اقتصادياز مؤثرتريكي يهان روشيترين

ا بيكنترل مين بهيمارگرها به شمار رود، در اين آزمايش
يها نهالالعمل دفاع بيوشيميايي منظور مقايسه عكس

و روغني زيتون عنوان مهمترين ارقامبه( ارقام زرد
به(و مانزانيلاو ارقام كرونيكي) خليدا به عنوان ارقام

و حساس به ورتيسيليوم  ;Bellini, 2002))ترتيب مقاوم

Tous & Ferguson, 1997) ،از نسبت به حضور دو مورد
و V. dahliaeبيمارگرهاي زيتون، قارچ مهمترين

 آنزيم، تغييرات فعاليت كمي M. javanicaنماتد
و باند شده با ديواره پراكسيداز محلول در سيتوپلاسم

 سلولي، به عنوان يكي از مهمترين ماركرهاي دفاعي، در
از30و10،20ك،ييها زمان درزن مايه روز پس ي

و مورد بررسي قرار گير اندازهريشه ارقام مورد نظر ي
.گرفت

و روش ها مواد
ويته يزن مايهه مايه تلقيح بيمارگرها

 عامل پژمردگي ورتيسيليوميتهيه مايه تلقيح قارچ
V. dahliae.

 برداري از اندام هاي گياهي آلوده به قارچ بيمارگر نمونه
.Vنمونه آلوده به قارچ dahliae)ريز برگ نژاد غير

SS-4 ( از منطقه توشن، واقع در جنوب شهر گرگان، از
ي آور جمع 1386هاي زيتون رقم زرد در خرداد باغ

.V قارچبراي جداسازي. گرديد dahliae از ساقه آلوده 
و Rowe et al.(2000)طبق روش ارائه شده توسط
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Ausher et al.(1975)جداسازي قارچ. استفاده شد
و چوبها شاخهمورد نظر از  يي كه بخشي از بافت پوست

آنها در اثر فعاليت قارچ تغيير رنگ داده است، از حد 
و بيمار انجام گرفت ي دارايها ونهنم. فاصل بافت سالم

آلودگي پس از سترون شدن با محلول يك درصد
و شستشو با آب  هيپوكلريت سديم به مدت يك دقيقه

. جهت رشد بيمارگر منتقل شدPDAمقطر به محيط 
و تشخيص قارچ بيمارگر خالص  سازي

آنييپس از كشت قارچ مورد نظر، جهت شناسا  از
ق. اسلايد ميكروسكوپي تهيه شد ارچ بر شناسايي اين

و مرفومتريك فياليد، اسپور  اساس مشخصات مرفولوژيك
و با استفاده از كليد ارائه شده توسط  و ميكرواسكلروت

 مايه تلقيح قارچ.(Hilloks, 1992)انجام گرفت هيلوكس
و براي انجام براي انجام آزمون بيماريزايي، كنيدي

اين. آزمايش اصلي، ميكرواسكلروت در نظر گرفته شد
و PDA در محيط قارچ  در شرايط نور زرد توليد كنيدي

در محيط زاپك مايع در شرايط بدون نور، به ميزان
در هر دو حالت. كندميفراوان ميكرواسكلروت توليد 

 سلسيوس درجه23دماي محيط كشت قارچ مورد نظر 
 Bhat & Subbarao, 1999; Khan et) در نظر گرفته شد

al., 2000) . 
 يي قارچ بيمارگرآزمون بيماريزا

براي تهيه سوسپانسيون كنيدي جهت آزمون
15 قارچ در حدودكلنيبيماريزايي، به هر تشتك حاوي 

شدليتر ميلي توسط يك ميله. آب مقطر سترون اضافه
و حركت آرام آن بر روي سطح شيشه اي سر كج سترون

ها از پرگنه پرگنه، بدون كندن محيط كشت، كنيدي
و در آب  مقطر به صورت سوسپانسيون جدا شده

اين سوسپانسيون از پارچه ململ دو لايه. درآمدند
با كمك اسلايد گلبول شمار. سترون عبور داده شد

هر تعداد كنيدي  از ليتر ميليهاي موجود در
با اضافه كردن آب مقطر.سوسپانسيون تعيين گرديد

و يا اضافه كردن مجدد سوسپانسيون، غلظت  سترون
هر1×106انسيون روي نهايي سوسپ  كنيدي در

 آزمون.(Khan et al., 2000) تنظيم شد ليتر ميلي
كنيق سوسپانسي به روش تزرييزايماريب بهيديون
ي فوقانيها بخشدر هر نهال،ي براليتر ميليكيزانيم

به. كساله، در پنج تكرار انجام گرفتيساقه نهال

هميها نهال مي شاهد تين قيزرزان آب مقطر سترون
 ,Khan et al., 2000; Dhingra & Sinclair)ديگرد

1986).
ب .V قارچييزايماريدر مورد آزمون dahliae پس از ،

بهي نزدينواح( از ساقهييها بخشگذشت دو ماه، ك
هايكه دارا)قيمحل تزر دريپژمردگ(يماريبي نشانه

ت برگ و دريبودند، جداساز) در بافت ساقهيرگيها و
با.دي كشت گردPDAطيمح قارچ بدست آمده

م  قارچ بكار رفته در آزمونيكروسكوپيمشخصات
.(Khan et al., 2000)مطابقت داشت

 تهيه مايه قارچ بيمارگر براي آزمايش اصلي
براي تهيه ميكرواسكلروتها ابتدا پرگنه قارچ به ترتيب

شد400و 60،100از الك هاي  سپس. مش عبور داده
 مش با آب مقطر سترون به 400خل الك محتويات دا

اين.ي گرديدآور جمعصورت سوسپانسيون
 مخلوطيسوسپانسيون با حجم مساوي از ماسه ساحل

 را ابتدا پس از شستشو با آب مقطريماسه ساحل. گرديد
و60و45هاي به ترتيب از الك  مش عبور داده

 درجه 121 مش در اتوكلاو با دماي60محتويات الك
مخلوط. دقيقه سترون گرديد20 به مدت يوسسلس

و ماسه پس از خشك شدن با مخلوط كن ميكرواسكلروت
 زنده در مايه1جهت تعيين تعداد زادمايه. يكنواخت شد

و با آب قارچ، پنج نمونه يك گرمي از مخلوط را برداشته
 از آن 10-8و10-6، 10-10،4-2 هاي مقطر سترون، رقت

به. تهيه شد طور جداگانه روي محيط كشت هر رقت
PDA از. در پنج تكرار كشت گرديد  روز6-5بعد

، تعداد سلسيوس درجه23نگهداري در انكوباتور با دماي
هاي جوانه زده در زير ميكروسكوپ با بزرگنمايي زادمايه

و 64× يا بينوكولر با بزرگنمايي 100×  شمارش گرديد
و ماسه تعداد آنها در هر گرم از مخلوط ميكرواس كلروت

شديساحل  ,Khan et al., 2000; Hall & Ly) مشخص

1972).
براي) ميكرواسكلروت زنده(تعداد زادمايه فعال

 عدد در گرم مخلوط5×104جدايه توشن 
و ماسه ساحل جهت. برآورد گرديديميكرواسكلروت

 گرم از مخلوط4/0ي قارچ به ريزوسفر ميزبان،زن مايه
و ماس  عدد 20000معادل(يه ساحلميكرواسكلروت
در10ميكرواسكلروت زنده يا  عدد ميكرواسكلروت زنده

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 2،1390، شماره42دوره ايران پزشكي دانش گياهمجله 306

 آب مقطر ليتر ميلي پنجدر) هر گرم از خاك بستر
و به طور سترون به حالت سوسپانسيون درآورده

ي بستر نهال ريخته متر سانتييكنواخت در عمق يك 
و نماتد در ارديزن مايه. شد گري قارچ فته بهشت ماه انجام

.است
 M. javanicaت نماتد ريشه گرهييتهيه جمع

و تشخيص نماتد ريشه گرهي بردار نمونه ي
.Mدر مورد نماتد javanica ازيبردار نمونه

ازينهالستان ها وييها نهال حومه شهر گرگان ايكساله
ز و. تون به عمل آمديدو ساله رقم زرد استخراج نماتد نر

ا  De Grisse ستفاده از روشلارو سن دوم از خاك با
سري به طر(1969) و سانتر الكيق كاربرد وژ انجاميفيها

.شد
ر ويهاشهيپس از آن استخراج ماده بالغ از  آلوده

مي لازم، اسلايها انجام برش كولي از كوتيكروسكوپيد
تهيانتها يين كار جهت شناسايا.ديه گردي بدن ماده
.M گونهيقطع javanicaمشخصات گونه. استي ضرور 

M. javanicaبا مشخصات ارائه شده توسط Jepson 
 Eisenback & Triantaphyllou (1991)و(1987)

.مطابقت داشت
و تكثير نماتد ريشه گرهي خالص  سازي
تكثسازي خالصيبرا ر نماتد از روش توده تخميو
رو (single egg mass) منفرد يفرنگ گوجهي نشاءهايبر

شداست رقم روتگرز تكثييشناسا. فاده ري نماتد پس از
ن و تهيه لارو سن دوم.ز انجام گرفتيآن استخراج تخم

انجام Hussey & Barker (1973) با استفاده از روش
در جهت تفريخ،آبوتشتك حاوي تخم نماتد.گرفت

و تاريكي با دما  به سلسيوس درجه22-20يانكوباتور
شد48-24مدت  از سترون كردنپس. ساعت قرار داده
هي سن دوم با محلوليلاروها سديپوكلريك درصد ميت

سهيبه مدت يك دق و شمارش آنها، جمعيت نماتد با قه
در) هر گلداني عدد برا4000و 3000، 2000(سطح 
و آب مقطر سترون تهيه ليتر ميليپنج  به طور شده

 بستر هر نهاليمتر سانتيكيكنواخت در عمقي
شدير)يشني لوم گرم خاك2000(  شمارشيبرا. خته

نيلاروها وني مكعب از سوسپانسمتر سانتيمي سن دوم،
رو لارو سن دو ك تشتكييبه صورت قطرات كوچك

م و با استفاده از بايپلاستيكي قرار گرفت كروسكوپ

در.دي شمارش گرد100×ييبزرگنما براي افزايش دقت
تبه انجام تخمين تعداد لاروها، شمارش لاروها سه مر

 ,.Hussey & Barker, 1973; Sasanelli et al) گرفت

1997; Saeedizadeh et al., 2003).
زييها نهالآزمون  تون در حضور نماتديكساله

M. javanica و قارچV. dahliae 
ازيتون مورد آزمايز  ساقه ارقام زرد،يها قلمهش

يلومشه دار شده در خاكيرو مانزانيلا روغني، كرونيكي
كساله،ي مورد انتخابيها نهال. شني سترون تهيه شد

دري سالم، فاقد شاخه فرعيي هوايها بخشيدارا و
 160 هر رقميبرا. طول داشتندمتر سانتي25حدود
شد) مار با پنج تكراريت32(نهال ميزان. در نظر گرفته

گرم خاك لومي دو كيلوبستر منظور شده براي هر نهال 
گ كي به طور منظم هر سه روزياريآب. رديدشني تعيين

م  آب در هر نوبت به هر واحد ليتر ميلي20زانيبار به
. انجام گرفتيشيآزما

جهت محاسبات آماري از آزمايش فاكتوريل بر پايه
ايت32طرح كاملاً تصادفي با  و پنج تكرار به ن شرحيمار

و قارچ(شاهد:دياستفاده گرد ب)بدون نماتد ه، نماتد
 لارو سن 4000و 3000، 2000با سه جمعيت(ييتنها
 عدد ميكرواسكلروت به ازاي10(يي، قارچ به تنها)دوم

با سه جمعيت(نماتد+، قارچ)هر گرم از خاك بستر
 عدد10+ لارو سن دوم 4000و 3000، 2000

ميكرواسكلروت به ازاي هر گرم خاك بستر به صورت
هر رقم زيتون هشت تيمار به اين ترتيب براي ). همزمان

تعيين شد كه مجموعاً براي چهار رقم زيتون مورد 
ها براي مقايسه ميانگين. تيمار تنظيم گرديد32آزمايش 

.از روش دانكن استفاده گرديد
ي زيتونها نهالارزيابي فعاليت كمي پراكسيداز در

در اين آزمايش فعاليت آنزيمي پراكسيداز محلول در
و پر اكسيداز باند شده با ديواره سلولي در سيتوپلاسم

ريشه گياه در تيمارهاي مختلف در چهار سطح زماني 
از30و1،10،20( مورد بررسي قرار)يزن مايه روز پس

،pH 6(به اين منظور ابتدا از بافر سديم فسفات. گرفت
M1/0(جهت استخراج آنزيم پراكسيداز محلول استفاده
يكي ريشه تيمها نمونه.شد ارهاي مختلف به ميزان

گرم در درون يك هاون از قبل سرد شده با مقدار يك 
شدليتر ميلي سوسپانسيون. از محلول بافركاملاً آسياب
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20 به مدت سلسيوسبدست آمده در دماي چهار درجه
شدg×14000دقيقه در به. سانتريفيوژ فاز رونشين

دو ويال و در دماي منتقل گرديد ليتر ميليهايي به حجم
 Madhaiyan et) نگهداري گرديدسلسيوس درجه-20

al., 2004) . به منظور جداسازي آنزيم پراكسيداز باند
با را حاصل از سانتريفيوژ نشينتهشده با ديواره سلولي، 

 شستشو داده سلسيوسآب مقطر در دماي چهار درجه 
. تا اثري از پراكسيداز محلول در رونشين باقي نماند

 از محلول نمك طعام ليتر ميلي5/1بارانشينهتسپس
و به صورت سوسپانسيون در يك مولار شسته شده

g×14000 دقيقه سانتريفيوژ گرديد15 به مدت .
با رونشين بدست آمده از نظر پروتئين هاي باند شده
 ,.Okey et al) ديواره سلولي مورد بررسي قرار گرفت

1997) . 
و باند شده با ديواره ميزان فعاليت پراكسيداز محلول

 .Janda et al سلولي بر اساس روش ارائه شده توسط
به)Merk ساخت( از طريق كاربرد گوئيكول (2003) ،

شدگير اندازه،ها آنزيماين عنوان پيش ماده به اين.ي
 ليتر ميلي مخلوط واكنش شامل يك ليتر ميليمنظور دو 

و مقدار%98 ميكروليتر گوئيكول20از عصاره گياه،
، در يك (pH 5.4 , 0.1M)فسفات-كافي از بافر سيترات

و دستگاه لوله كوچك آزمايش كاملاً مخلوط گرديد
. با استفاده از اين مخلوط صفر گرديد اسپكتروفتومتر

 درصد به H2O230 ميكروليتر10سپس با اضافه كردن
مخلوط فوق، فعاليت خاص آنزيمي از طريق تغيير در

در λmax = 470nmجذب نور  در مخلوط واكنش
 از پروتئين كل در دقيقه توسط دستگاهگرم ميلي

شد501اسپكتروفتومتر مدل اسپكترونيك . خوانده
و تحليل آماري داده از جهت تجزيه هاي بدست آمده

SAS version 9.0استفاده شده است .

 نتايج
دردازيزان پراكسيم  محلول در ارقام مورد آزمايش،

كميج از روزياند به تدر كه فقط قارچ داشتهييرهامايت
ازيس تا سي رو به افزايزن مايهام پس و ريش نهاده

. داشته استيصعود
ت دريزن مايه كه فقط با نماتدييمارهايدر  شده اند
تايداز محلول از روزيزان پراكسيميكيرقم كرون كم

و پس از آن كاهشيدار معنيشيستم افزايب را داشته
(≥05/0p(نشان داده است ).1جدول)

ايلا، روغنيدر ارقام مانزان ميو زرد زان در روزين
و پس از آن كاهشيدهم به حداكثر خود رس افتهيده

و زرد در روزي كه در رقم مانزانياست به طور امسيلا
مي كمتريزن مايهپس از بيزان پراكسين نيداز را در
تغيا. افتي توانمي شدهي بررسيروزها رات در رقميين
ايكيو كرونيروغن مي به گونه دازيزان پراكسيست كه

ازامسيمحلول در روز  بيزن مايه پس ستم كمتري از روز
ب (≥05/0p(شتر استيو از روز اول زانيم.)1جدول)

ايفعال دريم در سطوح مختلف جمعين آنزيت ت نماتد
است نشان ندادهيدار معنياغلب موارد تفاوت

)05/0p≤()1جدول(.
ت و نماتد هستند در رقمي كه داراييمارهايدر  قارچ

بيكيكرون مي تا روز ويشيداز افزايزان پراكسيستم افته
نيا. كاهش را نشان داده استامسيپس از آن تا روز 

و زرد تا روز دهم افزايمارها در ارقام مانزانيت شيلا
آنيپراكس و پس از نزيسداز محلول راين آنزيايولر م

مي افزايدر رقم روغن.نشان داده است دازيزان پراكسيش
و پس از آن رو به كاهش  محلول تا روز دهم اتفاق افتاده

ا مينهاده است به گونه امسيداز در روزيزان پركسي كه
ب (≥05/0p(شتر بودياز روز اول جي نتا.)1جدول)

مي بدست آمده در مورد پراكسيها داده و باند داز حلول
د ميواره سلوليشده با اي نشان داده است كه دويزان ن

 مورديها زماننظر از نوع رقم در طولم صرفيآنز
از30و10،20ك،ي(يبررس از روند)يزن مايه روز پس

).2و1 هاي جدول( برخوردار بوده استيكساني

 بحث
هاي بيمارگر از طريق گياهان در مقابل ارگانيسم

يا اد سدهاي دفاعي مانند كوتيكولايج و هاي مومي
م تركيبات هاي واكنشها آنزيمو برخييكروبيضد

 . (Bonas & Lahaye, 2002)دفاعي دارند 
دري داراي واكنش اكسيداتيوها آنزيم موجود

بيمارگر-هاي ميزبان گياهان، در بسياري از برهمكنش
 ,.Cao et al) قرار گرفته اندياريمورد توجه محققين بس

2005; Morkunas & Gmerek, 2007; Reuveni,.
1998).
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در( ميزان فعاليت پراكسيداز محلول-1جدول در ريشه ارقام زيتون در مراحل زماني) پروتئينگرم ميليتغيير جذب نور در دقيقه
 Meloidogyne javanicaو نماتد Verticillium dahliaeي قارچزن مايهمختلف پس از 

)روز(زني زمان پس از مايه

1102030  تيمار رقم

 ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين

 كرونيكي
a8/69a71a4/71a8/71 شاهد
 d8/69c4/110 b6/129 a6/134 قارچ
 d6/70c4/105 a8/110 b2/108 4000نماتد
 d8/70bc6/121 a130 b6/119 قارچ+4000نماتد
 d4/70c8/102 a6/108 ab2/107 3000نماتد
 c4/72b8/120 a6/125 b121 قارچ+3000نماتد
 d6/70c99a6/102 ab6/101 2000نماتد
 d71c4/110 a120 b115 قارچ+2000نماتد

 مانزانيلا
c8/67b69ab4/70a71 شاهد
 d6/70c61/82b93a108 قارچ
b8/69a2/79b8/69c4/58 4000نماتد
c70a2/97b6/77d2/53 قارچ+4000نماتد
bc4/69a75b2/70d2/60 3000نماتد
c6/69a6/96b6/81d62 قارچ+3000نماتد
b6/68a8/72b8/68c6/59 2000نماتد
c6/69a2/84b8/74d8/59 قارچ+2000نماتد

نيروغ
b4/69a2/70a2/70b69 شاهد
c8/69b6/92a98a4/98 قارچ
d8/69a8/88b83c6/77 4000نماتد
d71a6/104 b6/94c2/80 قارچ+4000نماتد
d8/69a4/92b6/87c6/83 3000نماتد
d6/69a99ab2/89c79 قارچ+3000نماتد
d2/70a8/83b80c6/77 2000نماتد
d70a2/95b4/85c6/80 قارچ+2000نماتد

 زرد
a70a2/70a2/70a8/69 شاهد
 c4/70b4/89b99a8/103 قارچ
c2/71a8/86b6/75d66 4000نماتد
c70a8/100 b6/84d4/64 قارچ+4000نماتد
bc4/71a2/82b2/73d6/67 3000نماتد
c6/70a8/98b6/86d72 قارچ+3000نماتد
b2/70a2/76c8/64d6/60 2000نماتد
c6/70a92b8/79d4/70 قارچ+2000نماتد

.دهند نشان نميدار معنياختلاف%5ي داراي حروف مشابه در هر رديف بر اساس آزمون دانكن در سطحها ميانگين
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در(يداز ديواره سلولي ميزان فعاليت پراكس-2جدول در ريشه ارقام زيتون در مراحل) پروتئينگرم ميليتغيير جذب نور در دقيقه
 Meloidogyne javanicaو نماتدVerticillium dahliaeي قارچزن مايهزماني مختلف پس از 

)روز(زني زمان پس از مايه
1102030  تيمار رقم

 ميانگين ميانگين ميانگين ميانگين
 كرونيكي

 a4/119 a2/120 a4/119 a120 شاهد
 d8/118 c2/160 b2/175 a2/180 قارچ
 d2/120 c158 a2/180 b2/177 4000نماتد
 a119 b169 a174 c164 قارچ+4000نماتد
 c8/118 ab149 a4/150 ab149 3000نماتد
 c120 b8/164 a8/169 b8/164 قارچ+3000نماتد
 c6/119 ab2/151 a8/153 a8/153 2000نماتد
 c121 b162 a176 b6/161 قارچ+2000نماتد

 مانزانيلا
 a119 a119 a119 a8/119 شاهد
 d4/119 c8/135 b8/145 a6/160 قارچ
 b4/119 a4/130 b120 c6/110 4000نماتد
 c6/120 a8/146 b127 d2/112 قارچ+4000نماتد
 b6/118 a124 b119 c4/109 3000نماتد
 c8/119 a6/144 b6/129 d8/110 قارچ+3000نماتد
 b6/119 a126 b4/119 c8/109 2000نماتد
 c120 a6/134 b124 d8/108 قارچ+2000نماتد

 روغني
 a8/119 a2/120 a4/119 a120 شاهد
 c6/119 b8/145 a4/150 a2/150 قارچ
 d6/121 b6/139 c6/134 a6/165 4000نماتد
 c2/121 a156 b2/146 d6/106 قارچ+4000نماتد
 d119 a137 b2/132 bc4/130 3000نماتد
 d4/119 a4/149 b8/137 c2/129 قارچ+3000نماتد
 d2/119 a4/133 b2/129 c4/126 2000نماتد
 d6/118 a8/141 c8/131 b4/138 ارچق+2000نماتد

 زرد
 A8/119 N8/119 P120 Fgh4/119 شاهد
 d6/119 c6/140 b8/149 a156 قارچ
 b6/119 a124 c6/114 d104 4000نماتد
 c120 a8/150 b136 d8/115 قارچ+4000نماتد
 b8/118 a6/127 b4/118 c4/113 3000نماتد
 c120 a145 b133 d8/117 قارچ+3000نماتد
 b6/119 a127 bc4/117 d4/111 2000نماتد
 c4/119 a8/139 b128 c118 قارچ+2000نماتد

ندار معنياختلاف%5ي داراي حروف مشابه در هر رديف بر اساس آزمون دانكن در سطحها ميانگين .نددهمي نشان

يي نظيرها زيمآنامروزه در برخي مطالعات از
و باند شده با ديواره سلولي، بتا -3،1- پراكسيداز محلول

به-4،1- گلوكاناز، بتا و محتوي تركيبات فنلي گلوكاناز
عنوان ماركرهاي دفاع بيوشيميايي در گياهان ميزبان 

 . (Sari et al., 2007; Sari et al., 2008)دشومياستفاده 

د پراكسيداز غالباً در واكوئل و به عنوان ها جاي ارد
. كند حمايت ميH2Oو NADH ازH2O2كاتاليزور سنتز 

پراكسيداز در واكنش به ايجاد زخم در گياهان به ميزان
درمين آنزيا.دشوميفراواني توليد   با ديواره سلولي گياه

و در محيط غير سيناميل (in vitro) زنده ارتباط بوده
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مي الكل و پيشنهاد ها را پليمريزه  شده كه در كند
و ايجاد باندهاي عرضي بين شكل  گيري ليگنين

ساكاريدهاو پلي (Extensin) اكستنسينمونومرهاي
 . (Niebel et al., 1993)دخالت داشته باشد 

از آن جايي كه در بسياري از مطالعات انجام گرفته
و جهان، فعاليت پراكسيداز در مدت زمان  در ايران

گر افزايش نشان داده است، بيمار-ارتباط متقابل گياه
يها واكنشمحققين بر اين باورند كه اين آنزيم در 

 ;Kazemi, 1996)دفاعي گياه نقش مهمي دارد

Parhizkar et al., 2003; Sahebani et al., 2008;.
Avdiushko et al., 1993; Chance & Maehly, 1995;.
Mohammadi & Kazemi, 2002; OKey et al.,1997;.

Sari et al., 2007; Sari et al., 2008).
از نتايج بدست آمده در اين آزمايش چنين برمي آيد

و(ت آنزيم پراكسيدازيكه در اغلب موارد فعال محلول
ي كه فقط داراييدر تيمارها) باند شده با ديواره سلولي

در نماتد بوده ير صعوديسيزن مايه روز اول10اند،
با گذشت زمان ميزان).2و1 هاي جدول(داشته است

فعاليت اين آنزيم در تيمارهاي داراي نماتد رو به كاهش 
اين شرايط خصوصاً در مورد رقم مانزانيلا. نهاده است
).2و1 هاي جدول(د باشميمشهودتر 

و نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم پراكسيداز محلول
كهيپراكسيداز باند شده با ديواره سلولي در تيمارهاي

دريفقط قارچ در از30افت كرده اند يزن مايه روز پس
 رسيدهي مورد بررسيبه ماكزيمم مقدار خود در روزها

وي در تيمارهاي داراها آنزيمفعاليت اين. است  قارچ
و مانزانينماتد در ارقام روغن از10لاي، زرد  روز پس

از20يكيو در رقم كرونيزن مايه يزن مايه روز پس
 داشته استي مورد بررسين مقدار را در روزهايشتريب
)05/0p≤.( نتايج حاكي از آن است كه نماتد ريشه

 با گذشت زمان موجب كاهش M. javanicaگرهي 
اين. فعاليت كمي پراكسيداز در ريشه ميزبان شده است

نيز V. dahliaeدر حضور قارچ كاهش فعاليت حتي 
ده القا ممكن است علت اين پدي. مشاهده شده است

و يا  سنتز تركيبات كاهش دهنده سنتز پراكسيداز باشد
رابطه پيشرفته انگلي نماتد با ميزبان در كاهش ميزان 

.فعاليت كمي پراكسيداز مؤثر باشد
Sahebani et al.(2008) با بررسي تغييرات كمي 

درفرنگ گوجهفعاليت آنزيم پراكسيداز در گياه حضوري
 .Fusarium oxysporum Schlecht. f.spقارچ

lycopersici (Sacc.) Snyder & Hansenنماتدو 
M. javanica دريافتند كه در تيمارهاي داراي قارچ 

فعاليت آنزيم مورد نظر طي روزهاي متوالي پس از
و در روز پنجم به حداكثر خودزن مايه ي افزايش يافته

اين در حالي است كه در تيمارهاي داراي. رسيده است
يزن مايهفعاليت پراكسيداز در روزهاي پس از نماتد 
و به تدريج كاهش يافته استدار معني ايشان. نبوده

با بودن رابطهياجبارعلت اين پديده را   انگلي نماتد
.اند سه با قارچ دانستهيميزبان در مقا

نتايج برخي مطالعات نيز نشان داده است كه تجمع
مي در استحكام پراكسيدازها در ديواره سلولي نقش مه

و افزايش مقاومت به  ديواره سلولي در طي تمايز سلولي
از ديگر وظايف پراكسيدازها. هاي بيمارگر دارد نفوذ قارچ

هاي آزاد، در واكنش به حضور بيمارگرها توليد راديكال
و تجمع تركيبات فنلي است   ,Reuveni)توليد ليگنين

1998).
ا ت نكهيبا توجه به دركهييمارهايدر افتيفقط قارچ

از30تافعاليت آنزيم پراكسيداز اند كرده  روز پس
ي مورد بررسيي به ماكزيمم مقدار خود در روزهازن مايه

ارسيده است پدي، علت مين عكسيده را گ توان اهيالعمل
ه و نفوذ مداوم ميهافيبه تهاجم زباني قارچ به بافت

. دانست
كه افزايش در مقابل برخي از محققين معتقدند

و كيتيناز پراكسيدازمانندي دفاعيها آنزيمميزان برخي 
هاي از جمله تغييرات بيوشيميايي پديد آمده در سايت
هاي غذايي نماتدهاي ريشه گرهي موسوم به سلول

ت. (Zacheo et al., 1995) باشدمي آسا غول يمارهايدر
ميافزا)ييبه تنها( نماتديدارا دريزان پراكسيش 10داز

تايجيو كاهش تدريزن مايهروز اول پس از  روز30 آن
گتوانمييزن مايهپس از  غوليها سلوليريد به شكل

و آغاز آلودگي نخستيآسا در روزها ين بعد از نفوذ نماتد
دري كاهش پراكستوانمينيهمچن. مرتبط باشد داز را

دري دارايمارهايت از30و20 نماتد يزن مايه روز پس
ري سن دوم در منطقه پروكامبي استقرار لاروهابه شهيوم

.ر كردي نماتد تعبيي غذايهاتيو كامل شدن سا
وي در تيمارهاي دارادازيپراكسفعاليت نماتد قارچ
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از20يكيدر رقم كرون  ارقامريسادرويزن مايه روز پس
از10شيمورد آزما رايشتريبيزن مايه روز پس ن مقدار
برخي محققين. داشته استيرد بررسمويدر روزها
هاي غذايي نماتد ارتباط كه در محل سايتمعتقدند

و تجمع  متقابل مستقيم، اعم از نفوذ قارچ به درون گال
و.دشوميدر آن بين دو بيمارگر مشاهده  همچنين رشد

در اثر حمله نماتدي ميزبانها سلولتكثير بيش از حد 
شكليشه گرهير وها سلولريگي، روند طبيعي

و حضور مواد ديواره استحكام ديواره ها از نظر تركيب
و سلولز را به تأخير در. اندازدمي سلولي خصوصاً ليگنين

ييها سلولي طبيعي در چنينها سلولمقايسه با
 & Fattah) گيرد آلودگي قارچي به سهولت انجام مي

Webster, 1983) .دريش پراكسي افزاتوانمي و10داز
و رقابت قارچيزن مايه روز پس از 20  به علت برهمكنش

و استوانه مركز شهيريو نماتد در منطقه كورتكس
.ه كرديزبان توجيم

و هاي تحقيقات متعدد در مورد محرك ويژه
شيميايي نشان داده است كه گياهان توانايي تشخيص 

ها تعداد زيادي از تركيبات مشتق شده از سطح ميكروب
در اين تركيبات واكنش.ندرا دارا هست هاي دفاعي را

القا) ناسازگار(و غيرميزبان) سازگار(گياهان ميزبان 
,.Dong et al., 2003; He et al)كنند مي  برخي.(2002

از اين تركيبات در كاهش شدت پژمردگي ورتيسيليومي
.V ناشي از قارچ dahliae ي كاكائوها نهال روي

(Theobroma cacao L.)گ اند لخانه مؤثر بوده در
(Cavalcanti, 2005).

 توانميبا توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيق
و مانزانيلا در چنين استنباط كرد كه ارقام كرونيكي
ميان ارقام مورد بررسي از نظر يكي از مهمترين 
ماركرهاي دفاع بيوشيميايي، آنزيم پراكسيداز، به ترتيب 

و كمترين سر عت واكنش در عكس العمل به از بيشترين
.ندباشمي برخوردار V. dahliaeو M. javanicaحضور 

برخي مطالعات انجام گرفته در مورد اين ارقام اين
 & Bellini, 2002; Tous)كندميموضوع را تأييد 

Ferguson, 1997).،با توجه به گسترش جغرافيايي
و اهميت بيماريزايي نماتدهاي ريشه  دامنه ميزباني

و تغي عامل پژمردگيها قارچگرهي راتييمطالعه
گيولوژيزيف ميك در اياهان بيزبان آلوده به مارگرهاين

اتوان مي نيد در جهت كسب اطلاعات جامع راجع به
و نهايب مديمارگرها .ت آنها مؤثر باشديريتا

يكليگير نتيجه
و نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم پراكسيداز محلول

ز باند شده با ديواره سلولي در ارقام مورد پراكسيدا
تيآزما درييمارهايش، در تا افت كردهي كه فقط قارچ اند
سزن مايه روز پس از 30 نتايج. داشته استير صعوديي

حاكي از آن است كه نماتد قادر است فعاليت آنزيم 
ازي نخستيپراكسيداز را در روزها ي افزايشزن مايهن پس

. دهدو بعد از آن كاهش
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