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وكي پراها آنزيمبررسي فعاليت  از در خيار اكسيد فنل پليسيداز
 به وسيله Meloidogyne javanicaآلوده به نماتد مولد گره ريشه

 (BABA) اسيدك بتا آمينو بوتيريكمحر

3اله امينيان حشمتو2ي، نوازاله صاحبان*1زاده فهيمه عمران

و استاك آموختهدانش،1،2،3  دياران پرديس ابوريحان دانشگاه تهرانارشناسي ارشد

)5/5/90: تاريخ تصويب-14/9/89:تاريخ دريافت(

دهكيچ

يكبتا آمينو بوتيري  القاء مقاومت در گياهان عليه عواملك محرك اسيد به عنوان

تر.ي گياهي معرفي شده استزا بيماري يبات دفاعي از جملهكدر اين تحقيق القاء برخي

وكي پراها آنزيم تراكسيد فنل پليسيداز يب عليه نماتد مولد گره ريشهكاز توسط اين

Meloidogyne javanica داد. در گياه خيار بررسي شده است يهاهريش زني مايههكنتايج نشان

 با زني مايه، از روز اول بعد از BABAيب شيمياييكخيار آلوده به نماتد مولد گره ريشه با تر

و در روز چهارم اين فعاليت به حداكاليت آنزيم پرانماتد موجب افزايش فع ثركسيداز شده
و گياهدار معنياز نيز با اختلاف اكسيد فنل پليالقاء فعاليت آنزيم. خود رسيد  نسبت به شاهد

و در روز چهارم به حدا تروفورزكال. ثر ميزان خود رسيدكسالم، افزايش تدريجي نشان داد

دركي آيزوزايم پراها فرمهكن داد سيداز نشاكي پراها ايمآيزوز ه توسطكي خيارهاهريشسيداز

BABA دباشميتر قويي القاء شده توسط پاتوژن بسيارها ايمد، نسبت به آيزوزشومي القاء.

 بيان شدهRf=34/0وRf=31/0 دو آيزوزايم BABAدر گياهان تيمار شده با نماتد به اضافه

.ندباشميتر قوي) شده با نماتدزني مايه(ه در مقايسه با شاهدكاست

 سيداز،ك اسيد، پراك القاء مقاومت، نماتد مولد گره ريشه، بتا آمينو بوتيري:ليديكيهاهواژ

ازاكسيد فنل پلي

 مقدمه
 از(.Meloidogyne spp) مولد گره ريشهينماتدها

و از مهمترين ترين اقتصاديو نماتدهاي انگل اجباري
گروه نماتدهاي پارازيت گياهي در سرتاسر جهان 

 اين.(Abad et al., 2003; Xu et al., 2001)دنباش مي
و نسبت به ديگر نماتدها داراي گسترش جهاني بوده

اي مارگرهاي گياهي داراي رابطه متقابل بسيار پيچيدهيب
.(Sasser, 1980)ند باشميبا ميزبان
مخشكنماتد رين، اتيلنكلروپيكتلف از جمله هاي

ـ2و1: لرو پروپنكدي-3وD–D )1يبكدي برومايد، تر
نترل اينكو متيل برومايد، براي) لرو پروپانكدي

 زيادييهاهولي علاوه بر هزين. اند نماتدها معرفي شده

خطراته استفاده از اين مواد شيميايي به همراه دارد،ك
اربرد آنها را محدودكلات مختلف زيست محيطي،كو مش

.(Whitehead, 1997) يا ممنوع ساخته است
ي يك روش محافظت بيولوژيكمقاومت القايي

ردن سيستمكه هدف آن فعالكدشوميمحسوب
و در نتيجه محدود  ت بيمارگريردن فعالكدفاعي گياه

و در برابر است، مقاومت ايجاد شده اختصاصي نيست
وسيط بيعيف و از اين نظر باشميرمؤثمارگرهاي از هكد
اكوا بان مقاومت دخالت داردينش فعال در گياه در

 همچنين با توجه به سمي آنتاگونيسم تفاوت دارد،
هاي ننده براي بيمارگر از روشكنبودن عوامل القاء

 ;Gorlach et al., 2000) گردد شيميايي متمايز مي
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Siegrist et al., 2000).
بيگروهي از عوامل از قب ،ها قارچ(مارگرهايل

ه باعث ايجاد پديدهك)و نماتدهاها ويروسها، تريكبا
باها استرينند،شوميفوق حساسيت ييزا بيماريي
و يا غير  يي با منشأ پاتوژنيها محرك،زا بيماريضعيف

يها محرك،)ها چربي ها، پروتئينان،كن، گلويتكي(
بيكغيرزنده شامل تر طر مثلخ يبات شيميايي سنتزي

نيكدي-6و2  بتا آمينو،(INA) اسيدكوتينيكلرو ايزو
-7تياديازول-3و2و1 بنزو،(BABA) اسيدكبوتيري

ك، ساليسيلي(BTH) متيل استر-اس- اسيدكربوتيونيك
ترها نمك، (SA)اسيد و يباتكي معدني، فسفات پتاسيم

با منشأ موجودات زنده مقاومت را در گياهان القاء 
 ;Benhamou & Picard, 1999; Cohen, 2001)نندك مي

Kessman et al., 1994; Kuc, 2001).
اسيد آمينوكي BABAيب شيمياييكتر

ازكد باشميكغيرپروتئيني سنتتي ه در بسياري
هاي قارچي، هاي گياهي مقاومت را در برابر بيماري گونه

ميكبا و نماتدها القاء  ,.Jakab et al)ندك تريايي، ويروسي

2001; Oka et al., 1999).براي اولين بار در سال 
و وان آندل مقاومت القاء شده در 1960  اورت
ي در مقابل بيماري سوختگي ديرهنگام را در فرنگ گوجه

 Oort & Van) نشان دادند BABAگياهان تيمار شده با

Andel, 1960) .BABAگياه در جهتك از طريق تحري 
تكساخت سدهاي فيزي باها پروتئينجمع ي، ي مرتبط

وا سينك، فيتوا(PR-Proteins)ييزا بيماري نش فوقكها،
ا و توليد سريع كهاي فعال در تحري سيژنكحساسيت

 استمؤثرها هاي دفاعي گياهان در برابر بيماري انيسمكم
(Cohen, 2002) . 

دهيي مختلف از طريق مسير سيگنالها محرك
. كنندميكابهي سيستم دفاعي گياه را تحريمش

BABA از جمله دهي سيگنال نيز در مسيرهاي مختلف 
و اتيلنك اسيد، جاسمونيكمسيرهاي ساليسيلي  اسيد

م. كندميعمل  BABAامل عملكانيزمكبا اين وجود
 ,Cohen)در القاء مقاومت به درستي مشخص نيست

2002).Zimmerli et al.(2000) هكدادند نشان
BABAآرابيدوپسيسهايي از گياه مقاومت را در موتانت 

وك اسيد، جاسمونيكه مسيرهاي ساليسيليك  اسيد
بنابراين علاوه. كندمياند القاء اتيلن در آنها آسيب ديده

ذ دهير شده وجود مسيرهاي سيگنالكبر مسيرهاي
.پذير استانك امBABAديگري نيز براي 

ط ترگياهان همواره از يباتكريق طيف وسيعي از
و آفات مقاومتزا بيماريدفاعي در برابر عوامل  ي گياهي

و پليكپرا. كنند مي يها آنزيمسيداز از جملهكا فنل سيداز
مرتبط با دفاع گياه در برابر طيف وسيعي از عوامل

سيداتيوكاها آنزيماين.ندباشميي گياهيزا بيماري
ا و استفاده و در ساخت اهستند  فعال،يهاژنيسكز

و ديگر فنلكتش ا يل ليگنين سيد شده به عنوانكهاي
ام ساختار سلولي دخيلكسدهاي دفاعي براي استح

.(Chen et al., 2000) هستند
Siegrist et al.(2000) هك نشان دادندPR-1در 

. يابد تجمع ميBABAگياهان توتون تيمار شده با
Jakab et al.(2001) ه در گياهانكد ردنك گزارش
شBABAاربردكآرابيدوپسيس، ل اسپري برگيك به
ها پروتئين PRهاي پائين، موجب تجمع حتي در غلظت

)PR–1 ،PR–2 وPR–5(دشومي.
درك مقاومت سيستميBABAيب شيمياييكتر  را

ل  Cercosporidiumه برگي بادام زمينيكمقابل بيماري

personatum كندمي ايجاد.Zhang et al.(2001) نشان 
 تنها BABAاي،ه در شرايط گلخانهكدادند
ي شيوع اين دار معنيه به طوركاي است نندهكالقاء

ميكبيماري را .دهد اهش
خاكاربرد دي ال آمينو بوتيريك  تعدادك اسيد به
 Nocobbus serendipiticus توسطهاي ايجاد شده گال

 اهش داده استكي فرنگ گوجهرا بدون آسيب به گياهان
(Prasad et al., 1967).Oka et al. (1999) القاء مقاومت 

ي عليه نماتد مولد گره ريشه را با فرنگ گوجهدر گياه
اهشك، با نشان دادن اثر آن در BABAاستفاده از

و وزنها تخمارزيابي تعداد گال، تعداد( بيماري ي نماتد
و ساقه .ردندك، اثبات)تر ريشه
 عليه BABAنتايج قابل توجه استفاده از با توجه به

 تأثير، Oka et al. (1999)نماتد مولد گره ريشه توسط
 سيستم دفاعيك اسيد به عنوان محركبتا آمينو بوتيري

گياه براي القاء مقاومت در خيار در برابر نماتد مولد گره
در اين. ريشه به عنوان هدف اين تحقيق قرار گرفت

و ميزان فعاليتانكتحقيق همچنين ام يها آنزيم القاء
وكدفاعي پرا .از ارزيابي شده استاكسيد فنل پليسيداز
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و روش ها مواد
 M. javanicaتهيه جمعيت نماتد

پس از تهيه نمونه گياهي آلوده به نماتد، با استفاده
ت(single eggmass)از روش توده تخم منفرد  ثيركو

ي رقمفرنگ وجهگهاي متوالي آن روي ريشه گياهچه
Rutgers،ت و شدك خالص سازي در اغلب. ثير آن انجام

و لاروسن دو نماتد جهت  تحقيقات نماتد شناسي از تخم
ولشومي استفادهيجاد آلودگيا  معمولا به دليل غيريد

، استفاده از لارو سن دومها تخمزنده بودن درصدي از
و تهي.دباشمينماتد بيشتر معمول ه استخراج تخم
 انجام Hussey & Barker (1973) لاروسن دوم با روش

.گرفت

 اسيدك بتا آمينو بوتيريكتهيه محر
 از (BABA) اسيدكماده شيميايي بتا آمينو بوتيري

و غلظتكشر آن براي مول ميلي20ت سيگما تهيه شده
.(Oka et al., 1999)انجام آزمايشات استفاده شد 

وكي پراها آنزيمبررسي فعاليت از اكسيد فنل پليسيداز
 زني مايهدر گياه خيار آلوده به نماتد مولد گره ريشه 

 BABAشده با
 3cm130هاي بذور خيار ضدعفوني شده در گلدان

خا(كحاوي خا خاكشامل ماسه، بهك برگ،  مزرعه
4-6در مرحله. شت گرديدكاستريل) 1:1:1 نسبت
خاها گياهچهبرگي، -soil)كي خيار به روش خيساندن

drench) اسيدك بتا آمينو بوتيريمول ميلي20با محلول 
 از محلول ليتر ميلي10به هر گياهچه. تيمار شدند

شدكمذ ازكي. (Oka et al., 1999) ور اضافه  روز بعد
 اسيد، جمعيتكي خيار با آمينو بوتيريها گياهچهتيمار

تجه. شدندزني مايه لارو سن دوم به ازاء هرگياه 2000
درها گلدانثابت نگه داشتن حرارت اطراف ريشه گياه،

دماي آب داخل. تشت بزرگي حاوي آب قرار گرفتند
27±2و درجه حرارت محيط سلسيوس درجه27تشت 

.تنظيم گرديد
ي خيار با نماتدها گياهچه زني مايهدر اين آزمايش

 به تنهايي، نماتد به اضافه BABA،)شاهد(به تنهايي
BABA آب مقطراستريل به عنوان تيمارهاي آزمايشو

 BABAدر گياهان شاهد به جاي. در نظر گرفته شدند
 گياهچه زني مايهاز آب مقطر استريل استفاده شد پس از

با نماتد نمونه برداري از ريشه گياهان در روزهاي اول،

و هفتم بعد از   گياهان با زني مايهسوم، چهارم، پنجم
ت. نماتد انجام گرفت رار در قالبكاين آزمايش با سه

 تصادفي انجام كاملاًتوريل در پايه طرحكآزمايش فا
.گرفت

 استخراج پروتئين از بافت گياه
 قبلاًهكنيم گرم از بافت ريشه گياه در هاون چيني

در يخچال سرد شده بود با استفاده از ازت مايع به خوبي
و نرم گرديد ي. سائيده نمونه بافر ليتر ميليكسپس

و)6pH( مول1/0فسفات سديم   كاملاًبه آن اضافه
ار هاون در داخلكدر تمام مدت انجام. هموژن شد

به. تشت حاوي يخ قرار داشت مخلوط حاصل بلافاصله
و توسط ليتر ميلي5/1هاي روتيوبكمي  منتقل
دركمي در20 دور به مدت 13000روسانتريفيوژ  دقيقه
شد)الداخل يخچ(سلسيوس درجه4 . سانتريفيوژ

از عصاره روئي حاصل براي انجام آزمايش و تا قبل ها جدا
 نگهداري شد سلسيوس درجه-40انجام آزمايش در 
(Reuveni, 1995).

ل پروتئين قابل حل در عصارهكارزيابي ميزان
حل در عصاره شاملكارزيابي ميزان ل پروتئين قابل

ن استاندارديپروتئتهيه منحني استاندارد با استفاده از
مطابق با روش)5ونيسك فراين سرم گاويآلبوم(

Bradford (1976) ،20 منظور مقدار به اين انجام شد
سهكمي  معرف ليتر ميليروليتر عصاره هر نمونه با

ي و سپسكوچك لوله آزمايشكبرادفورد در  مخلوط
 با استفاده nm595=λmax ميزان جذب نور در طول موج

ت. وفوتومتر قرائت گرديدتركاز اسپ راركبراي هر نمونه سه
باكميزان. در نظر گرفته شد ل پروتئين هر عصاره

. استفاده از منحني استاندارد محاسبه شد
 سيدازكارزيابي ميزان فعاليت آنزيم پرا

سيداز بر اساسكميزان فعاليت آنزيم پرا ارزيابي
دو. انجام شدMohammadi & Kazemi (2002) روش

واليتر يليم نش شامل مقداري از عصاره دارايك مخلوط
و مقداركروليتر گوئيكمي20 پروتئين، گرم ميلي 40 ول
)4/5pH( مول ميلي25افي بافر سيترات فسفاتك

دوكطوري يليتر ميليه حجم نهايي  لولهك باشد، در
و دستگاه اسپ باكآزمايش مخلوط گرديد تروفوتومتر

 nm475 =λmaxط در طول موج استفاده از اين مخلو

30سيد هيدروژنك پراميكروليتر10سپس. صفر گرديد
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و سريعاًكدرصد به مخلوط اضافه و تغييرات رده  مخلوط
ي10جذب نور با فواصل و به مدت  دقيقهك ثانيه

فعاليت آنزيم به صورت تغييرات.ي گرديدگير اندازه
در جذب شد پروتئين محاگرم ميلينور در دقيقه .سبه

 از اكسيد فنل پليارزيابي ميزان فعاليت آنزيم
واليتر ميليدو نش شامل مقداري از عصارهك مخلوط

20روگرم پروتئين باشد،كمي40ه دارايكنمونه 
و مقداركمي افي بافر سيتراتكروليتر محلول پرولين

ه حجم نهاييكطوري ) 4/6pH(مول ميلي25فسفات 
 كاملاًكوچك لوله آزمايشكي باشد در ليتر ميلي دو

و اين مخلوط به مدت دو دقيقه به وسيله مخلوط
شدكورت باكسپس دستگاه اسپ.س هوادهي تروفوتومتر

 nm515 =λmaxاستفاده از اين مخلوط در طول موج 
ولكتكروليتر محلول پيروكمي40سپس. صفر گرديد

و سريعاك به مخلوط فوق اضافه مول ميلي 100 رده
و بلافاصله تغييرات جذب نور با فواصل مخل وط نموده
ي10 و به مدت شدگير اندازه دقيقهك ثانيه فعاليت.ي

 گرم ميليآنزيم به صورت تغييرات جذب نور در دقيقه در 
 ,Mohammadi & Kazemi)پروتئين محاسبه شد

2002).
يها ايم آيزوز(Native PAGE)تروفورز بوميكال

 سيدازكپرا

و%12نندهكبومي با استفاده از ژل جداتروفورزكال
شد%6نندهكمكمترا ازكدر هر چاه. انجام  مقداري

رو گرم پروتئين بود ريخته شدهكمي30ه حاويكعصاره
بهكو حجم نهايي هر چاه 35 با استفاده از بافر نمونه

شدميكروليتر نندهكمكولتاژ در مرحله ژل مترا. رسانده
ژ75 و در مرحله  ولت در نظر 100نندهكل جدا ولت

ژل. گرفته شد  شده از بين صفحات Runسپس
و چندين بار با آب مقطر شستشو داده شيشه اي خارج

 حاوي مول ميلي25فسفات- سپس در بافر سيترات. شد
بهpH ،4/5ومول ميليول با غلظت نهايي پنجكگوئي
شي30مدت شدك دقيقه روي  سپس مقدار.ر قرار داده

سيد هيدروژن قطره قطره به آن اضافهك درصد پراكي
دهندهه نشانكاي پس از چند لحظه باندهاي قهوه. شد

شدكي پراها ايمآيزوز  ,Laemmli)سيداز بودند ظاهر

1970).

 نتايج
 سيدازكبررسي ميزان فعاليت آنزيم پرا

شك همانطور دو1لكه در  قابل مشاهده است در
با به تنهاييBABAباها گياهچه زني مايهتيمار و

BABA به اضافه نماتد، ميزان فعاليت آنزيم در روز اول 
 اختلاف) شده فقط با نماتدزني مايه(و سوم با شاهد

ي نداشتند، ولي از روز چهارم اين دو تيمار با دار معني
در گياهان مربوط به اين. داشتنددار معنيشاهد اختلاف

و شاهد حدا ت آنزيم در روز چهارم بعد ثر فعاليكدو تيمار
شدزني مايهاز تيمار گياه سالم در روز. با نماتد مشاهده

و هفتم اختلاف  ي با شاهد نداشت دار معنياول، پنجم
و چهارم با شاهد اختلاف ولي در روزهاي سوم

ا.ي داشتدار معني سيدازكن فعاليت آنزيم پرايعلاوه بر
 به اضافه BABA شده با زني مايهدرتيمار گياه خيار 

ي نسبت به دار معنينماتد در روزهاي متوالي با اختلاف
و هفتم اينكي ديگر افزايش يافت ولي بين روزهاي پنجم

.ي وجود داشتدار معنيتيمار اختلاف 
ازاكسيد فنل پليبررسي ميزان فعاليت آنزيم

 به اضافه BABAباها گياهچه زني مايهدو تيمار
و و تيمار گياه سالم در روز اول به تنهاييBABAنماتد

ي دار معني اختلاف) شده با نماتدزني مايه(با شاهد
و چهارم با شاهد اختلاف روزهانداشتند ولي در ي سوم

 به BABAي داشتند، فعاليت آنزيم در تيمار دار معني
و چهارم اختلاف روزهااضافه نماتد در ي دار معنيي سوم

و حدا  آنزيم در روز چهارم بود ثر فعاليتكبا هم نداشتند
).2لكش(
 سيدازكي پراها ايمتروفورز آيزوزكال

شكهمانطور باندهاي قابل مشاهده است3لكه در
با سيداز به رنگ قرمز مايل به قهوهكي پراها ايمآيزوز اي
.دباش ميRf=34/0وRf=31/0ت نسبيكحر

:A سيداز مربوط به تيماركي پراها ايمباندهاي آيزوز 
 BABAاضافه شده با نماتد به زني مايهي خيارها گياهچه

با.دباشمي  وRf=34/0در اين تيمار، دو آيزوزايم
31/0=Rfه در مقايسه با شاهدكبيان شده است

 باندها (D)گياه سالم) شده با نماتد به تنهاييزني مايه(
با. اند بيان شدهتر قوي  در گياهRf=34/0آيزوزايم

م بسياركالم در مقايسه با اين تيمار از نظر تراس
.ضعيف بود
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اعداد اين. آلوده به نماتد مولد گره ريشه سيداز در ريشه خياركبر فعاليت آنزيم پرا) BABA( اسيدك بتا آمينوبوتيريتأثير-1لكش

ت يياعدادي دارا.ندباشميراركجدول ميانگين سه آك حروف فعاليت. ندارنددار معني اختلاف%5ن در سطحكزمون دانسان، بر اساس
دركآنزيم پرا . پروتئين نشان داده شده استگرم ميلي نانومتر در دقيقه در 475سيداز به صورت تغييرات جذب نور
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 آلوده به نماتد مولد گره هاي خيار اكسيداز در ريشه گياهچه فنل بر فعاليت آنزيم پلي) BABA( تأثير بتا آمينو بوتيريك اسيد-2شكل
مي. ريشه اختلاف%5، براساس آزمون دانكن در سطح اعدادي داراي حروف يكسان. باشند اعداد اين جدول ميانگين سه تكرار
در فنل فعاليت آنزيم پلي. دار ندارند معني د نانومتر در دقيقه در ميلي515اكسيداز به صورت تغييرات جذب نور اده گرم پروتئين نشان

.شده است

D C B A

ن الكتروفورز بومي آنزيم پراكسيداز در گياهچه-3شكل با ماتد مولد گره ريشه مايههاي خيار آلوده به و مقايسه آن با BABAزني شده
.گياه سالم:Dنماتد،:BABA ،B:BABA ،Cنماتد به اضافه:A كه به ترتيب گياه سالم

Stacking gel 

Resolving gel 

31/0=Rf

34/0=Rf
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B:سيداز مربوط به تيماركي پراها ايمباندهاي آيزوز
هكد باشمي BABA شده با زني مايهي خيارها گياهچه

 بيانRf=31/0وRf=34/0زوزايم با در اين تيمار دو آي
با،ه در مقايسه با گياه سالمكشده است  آيزوزايم

34/0=Rfهكدر گياه سالم بسيار ضعيف است در حالي
شدكتيمار با ترادر اين پس.م قابل توجه مشاهده

مكنتيجه گرفت توان مي هاي انيسمكه اين آيزوزايم در
.ددفاعي گياه اهميت بيشتري دارن

C:يها گياهچهباندهاي آيزوزايمي مربوط به تيمار
دركد باشمي)شاهد( شده با نماتد زني مايهخيار ه

ازها ايم آيزوز، BABAمقايسه با تيمار نماتد به اضافه
.م ضعيفتر هستندكنظر ترا
D:دباشميباندهاي آيزوزايمي مربوط به گياه سالم.

 بسيارRf=34/0وRf=31/0دراين تيمار دو آيزوزايم با
.ضعيف بيان شدند

 بحث
و توسط روارگانيسمكگياهان در مواجهه با مي ها

م آسيب ي مهمي در آنهاك تغييرات فيزيولوژي،يكانيكهاي
و به طور ترها آنزيمليكالقاء شده يبات دفاعي گياهكو

ي.ندشوميفعال  و سنتز ازكالقاء مقاومت با افزايش سري
يكيي مواد شيميا واكه طي درنشكسري از هاي پيچيده

و باعث تحري گياه ميزبان صورت مي  سيستمكگيرد
ه ماهيتكبسياري از مواد. گرددمي دفاعي گياه

دركي دفاعي پراها آنزيمپروتئيني دارند از جمله سيداز
و تانن  سدهاي(فرايند ليگنيني شدن، توليد سوبرين

و شيمياييكفيزي درك)ي  شدن بافت گياهرنفوذپذيه
 رغم علي. عليه نماتد مولد گره ريشه دخالت دارند

باكهاي مهمي پيشرفت ي مختلفها محركه در ارتباط
هاي دفاعي گياهان ميسر شده است هنوزو پاسخ

بهكاطلاعات  ي القاء شده توسطها آنزيممي راجع
BABAسه. در دسترس است در مطالعه اخير از بين

,α) اسيدكيريايزومر آمينو بوت β, γ)،از ايزومر β

.شداستفاده
ك به طور سيستميBABAهكمشخص شده است

و بخشي از اين حفاظت كندميتكدر گياهان حر
 هاي در مقابل بيماريBABAه توسطككسيستمي

علاوه بر آن القاء. كندميد را توجيهشوميگياهي ايجاد

 اسيدكيليهاي سيگنال ازجمله ساليس دهنده انتقال
تكوجاسموني كننده القاء سيستميك ميلك اسيد نيز

.(Cohen, 2002)د باشميدرگياه
ا  رهاي مقاومت القائي چونكن تحقيق از ماريدر

وكي پراها آنزيم از براي بررسي اكسيد فنل پليسيداز
يPOX سيدازك پرا آنزيم.استفاده شد  القاءك به عنوان

و به عنوان ماركشونده سيستمي ري براي القاءكي
ردنكمكو محcross-linkمقاومت در گياه براي ايجاد 

اين آنزيم.(Kuc, 2001)د باشميديواره سلولي ضروري 
با دخالت در مرحله نهايي توليد ليگنين باعث افزايش 

.(Lagrimini et al., 1987)مقاومت به بيماري مي گردد 
H2O2ز به سيداز ديواره سلولي نياكه براي اين عمل پراك

.(Van Huistee, 1987)هاي منوليگنال داردالكو رادي
سيداز در گياه خيار با چهار تيماركفعاليت آنزيم پرا

، به اضافه نماتدBABA،مختلف شامل نماتد تنها
BABA و شاهد سالم مورد سنجش قرار  به تنهايي
سيدازكاز نتايج آزمايش بررسي فعاليت آنزيم پرا. گرفت

 در آزمايش موجب BABAهكدشوميباط چنين استن
فعاليت آنزيم. است سيداز شدهكافزايش فعاليت آنزيم پرا

ازكپرا و زني مايهسيداز از روز اول بعد  نماتد شروع شده
دركدر روز چهارم به حدا و سپس ثر فعاليت خود رسيده

دركاهشكاين. اهش يافتكي بعد به تدريج روزها ه
و در تيم نديكارهاي ديگر خيلي به شاهد به شدت

صورت گرفت دليلي بر پايداري اثر القاء مقاومت توسط 
BABA دباشمي.

دركمشابه اين نتايج، افزايش آنزيم پرا  سيداز
باكي خيارهاهريش  تيمار P.corrugataتريكه بوسيله

 Pythium aphanidermatumشده بودند، در مقابل قارچ
.Nandakumar et al.(Chen et al., 2000)مشاهده شد

باك نشان دادند (2001) تريكه تيمار گياهان برنج با
Pseudomonas fluorescens منجر به القاء مقاومت ،

و نتيجهشومي Rhizoctonia solani عليهكسيستمي د
وكيها آنزيماين مقاومت، افزايش فعاليت يتيناز

.دباشميسيدازكپرا
Premachandran & Dasgupta (1983) گزارش 

 سيداز در پديده مقاومت به نماتدكه آنزيم پراكردندك
spp. Meloidogyneدخالت دارد .

ه تغييرات فعاليتك همچنين نشان داده شده است
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 تغييرات بيوشيميايي گياهدهنده نشانسيدازكآنزيم پرا
و بخشي از  Reuveni)د باشميي مقاومتها واكنشبوده

& Bothma, 1985).
Baysal et al.(2003) ه افزايشك نشان دادند
 شده با زني مايهيفرنگ گوجهمقاومت گياهان

acibenzolar-S-methylباك عليه شان ترياييكر
Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis به 

وك فعاليت آنزيم پرادار معنيافزايش  يتينازكسيداز
.دباشميمربوط
ليت آنزيمن فعايق همچنين تحقيا در

ر موردكالذ فوقياز در گياه خيار با تيمارهاكسيد فنل پلي
اBABA.سنجش قرار گرفت ني موجب افزايش فعاليت

و فعاليت آن با شاهد آنزيم نسبت به گياه سالم شد
. داشتدار معنياختلاف) زني شده فقط با نماتدهماي(

 فعاليت آنزيم دار معني موجب افزايش BABAبنابراين
 عليه نماتدي خيارهاهريشاز در اكسيد فنليپل

M. javanica دشو مي.
Zacheo et al.(1993) ه آنزيمك نشان دادند

ي در دمايفرنگ گوجهيهاهريشاز در اكسيد فنل پلي
ازك  در مقابل نماتد مولد گره سلسيوس درجه30متر

ميريشه هك همچنين مشخص شده است.يابد افزايش
ي به مقدار فرنگ گوجهاز در گياهان كسيدا فنل پليآنزيم

باشوميبسيار زيادي بيان و بيان زياد اين آنزيم د
 ,Li & Steffens)ها همراه است افزايش مقاومت به پاتوژن

2002).
Williamson & Hussay (1996) يهاهريش در

آلوده به نماتد مولد گره ريشهيفرنگ گوجه
Meloidogyne spp.م، ژن هاي دفاعي انيسمكهايي را در

 يي مانندها آنزيمه باعث القاءكردندكگياه شناسايي 

و پراسيكاتالاز، ليپوكسيداز،كا فنل پلي سيدازكژناز
از در ايجاد مقاومت اكسيد فنل پلينقش آنزيم.ندشو مي

ك به سفيد(Penisetum glaucum) در گياه ارزن دري
 Raj etز توسطين(Sclerospora graminicola)دروغي

al.(2006)شد اث .بات
دو با توجه به نتايج بدست آمده از تغييرات فعاليت
وكپرا آنزيم در اين آزمايش از اكسيد فنل پليسيداز
بهك گفت توان مي و نفوذ ه نماتد بعد از رسيدن به ريشه

شدن ريشه باعث زخمي طبيعتاً،داخل بافت ريشه
با مي و  در بافت ريشه زياديت بين سلوليكحرگردد

م ميكخود را به حر. رساند ان تغذيه و تكاين نفوذ
و باعث از بينكمارگر به دليل اينيب ه بين سلولي بوده

ن ها در مسير بردن سلول د باعث القاءشوميخود
ميكهاي دفاعي در ميزان متابوليت با ورود. گردد مي

دشوميط نماتد توليد نماتد به داخل گياه ترشحاتي توس
وها واكنشه رويك خاموشي بيوشيميايي اثر گذاشته

و بالطبعها واكنششدن بعضي  اهشكي بيوشيميايي
ي دفاعي را به همراه داردها آنزيمو يباتكسنتز تر

(Windham et al., 1989).بنابراين در تيمار نماتد تنها 
به نسبت PPOو POXي دفاعيها آنزيمميزان القاء
يدار معني به طور BABA شده با زني مايهتيمارهاي

و BABAهك در حالي.دباشميمترك  باعث افزايش القاء
وكسنتز پرا از به ميزان زيادي اكسيد فنل پليسيداز

.دشو مي
 روي ديگر BABAتحقيقات بيشتري در مورد اثر

و ديگر گونه هاي گياهان ميزبان نماتد مولد گره ريشه
مهم،نماتد  BABAهاي عمل انيزمكچنين روي

در ايجاد مقاومت به نماتد مولد گره در گياه خيار لازم
.است
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