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                                                                                                            هاي گياهي فصلنامه تحقيقات بيماري
  1392 زمستان ،دوم، شماره دومسال 
  35-46صص 

  
  

 Mycospharella graminicolaبررسي تأثير اسيدساليسيليك بر روي علايم بيماري سپتورياي برگي 
  3يرضو يجهخد ،4ييناصر صفا ،3يانفروغ سنجر ،٢گل تپه يمحمد يمابراه ،١*جلال غلام نژاد

  22/10/92 :تاريخ پذيرش           22/5/92: تاريخ دريافت
  

  چكيده
و ) اتـرك و كـوير  (در اين پژوهش تأثير اسيدساليسيليك بر روي علايم بيماري سپتورياي برگي در ارقام گنـدم حسـاس   

هـاي گنـدم و   تيمار اسيد ساليسيليك به دو صورت پاشش بـر روي بـرگ  . در شرايط گلخانه بررسي شد) دريا و زاگرس( مقاوم
قـارچ  از  K8و  S1بيمـاري زاي  در ايـن بررسـي از دو جدايـة     .هـاي متفـاوت ايـن مـاده انجـام شـد      خيساندن بذور در غلظـت 

Mycospharella graminicola  جداية اساس نتايج آزمون بيماري زايي استفاده شد، كه برS1 هاي بيماري زاتر بود و در آزمون
بين اثـر   كه دادنشان نتايج  با اسيدساليسيليك بر روي گياه تيمارارزيابي بيماري در در آزمون . بعدي از اين جدايه استفاده شد

مـولار  ميلـي  4رقـم زاگـرس در سـطح    . ود دارداختلاف معني دار وجعلايم بيماري بر روي  اثر اسيدساليسيليك ارقام وسطوح 
درصد  63/81با  مولار اسيدساليسيليكميلي 5/0رقم اترك در سطح ، و درصدكمترين شدت بيماري 06/41با  اسيدساليسيليك

در آزمون تأثير اسيدساليسيليك بر روي علايم بيماري بـه صـورت تيمـار     .نشان دادنددر اين تست  ترين شدت بيماري رابيش
-ميلـي  1غلظـت  ) مولارميلي 2و  1، 5/0، 0(يساندن بذر از ميان چهار غلظت اسيد ساليسيليك مورد استفاده در اين آزمون خ

-بر اساس نتايج اين تحقيق بهترين غلظت پيشنهادي براي پاشش بـر روي بـرگ   .مولار بهترين سطح كنترل كنندگي را داشت

  . ميلي مولار است 1مولار، و براي تيمار بذور ميلي 2هاي گندم 
  

  ساليسيليك، ارزيابي بيماري، تيمار بذوراسيد ، Mycospharella graminicola:كليدي هايواژه
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  گروه بيماري شناسي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس تهران، ايراناستاد  - 2
    تهران، ايران، يفناور يستو ز يكتژن يمهندس يپژوهشگاه مل ياراستاد -3 
   كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس تهران، ايران گروه بيماري شناسي گياهي، دانشكدهدانشيار  -4 
  jalalgholamnejad2006@gmail.com  :نويسنده مسئول مقاله -*
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  مقدمه
 را آنها رشد كه ها و خشكي قراردارندبيماري مانند زنده و غير زنده مختلفي هاي محيطيبرابر تنش در گياهان طبيعت در

-مـي  آن جملـه  از كه دارند تغييرات اين با سازش براي را هاي مختلفيمكانيسم خود، ايبق حفظ براي گياهان. كندمحدود مي

   ).Bohnert et al., 1995( كرد اشاره مولكولي تغييرات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي، هايمكانيسم به توان
مقاومـت   ءباعـث القـا  توانـد  مواد فنلي است كه بـه صـورت طبيعـي در گياهـان وجـود دارد و مـي       ءاسيدساليسيليك جز

اسـيد ساليسـيليك در مسـير انتقـال سـيگنال در مقاومـت اكتسـابي        . )Malamy et al., 1992( سيسـتميك در گياهـان شـود   
ميـزان اسـيد سالسـيليك طـي مقاومـت اكتسـابي       . مشـاركت دارد  )LAR( مقاومـت اكتسـابي موضـعي    و )SAR(سيستميك 
مهمتـرين مسـير    ).Redman et al., 1994( انـد دانسـته لازم  SARده را بـراي  و بنابراين اين ما يابدميافزايش  SARسيستميك 

لانـين بـه تـرانس    آدر اين مسـير فنيـل   . شوداز فنيل آلانين توليد مي SAكه  درگياهان، مسيري است سنتز ساليسيليك اسيد
شـود  تبـديل مـي   SAاسـيد بـه   شـود و نهايتـاً بنزوئيـك    سيناميك اسيد و ترانس سيناميك اسيد به بنزوئيك اسيد تبديل مي

)Kawano et al., 2004 .(  
بـا   Mycosphaerella graminicola (Fuckel)بـا عامـل   ) Septoria leaf blotch( گنـدم  برگـي سـپتوريايي  لكـه بيمـاري  

كـه  باشـد  جهان مي هاي گندم درترين بيمارياز مهمZymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & Crous, 2011 آناموررف 
از جمله عوامل محدود كننده اين بيماري . )Goodwin et al., 2003( سازدساليانه خسارات فراواني را به محصول گندم وارد مي

 نظـر  از روش تـرين سـالم  و تـرين اقتصـادي  مؤثرترين، استفاده از ارقام مقاوم .هاي اخير بوده استويژه در سال هاين محصول ب
انگلسـتان   و سـوئيس  هلنـد،  دركشـورهاي . )Gilchrist et al., 1999( رودمـي  شـمار  به بيماري اين كنترل براي محيطيزيست

 در كـه  گرفـت  قـرار  بررسـي  مورد مزرعه شرايط در M. graminicolaشش جدايه  به نسبت نان گندم لاين و رقم 71 مقاومت
 جدايـه  بـه  منـابع مختلـف   از رقم 27 و اشتندد خوبي مقاومت آمريكاي لاتين و) سوئيس خصوص به(اروپا  هايي ازلاين نتيجه
323IPO  بودند  مقاوماز اين بيمارگر)Brown et al., 1999 .(2002در سـال   همكاران و برادينگ )Brading et al., 2002( ـ  ا ب

 عامـل  هـاي جدايـه  مقابـل  در آنهـا  مقاومت كننده كنترل هايژن و مقاوم و حساس گندم رقم چند بررسي مقاومت اختصاصي
 مـورد تأكيـد   M. graminicola بيمـاريزايي  و گندم اختصاصي مقاومت بين را ژن براي ژن رابطه سپتوريايي، برگي لكه يماريب

  .دادند قرار
 شناسـايي  Stb12 تا Stb1هاي به نام ،M. graminicola به مقاومت براي )Major gene( زياد اثر با ژن12 اخير هايسال در

 Arraiano( شـد  شناسايي 6ASبر روي كروموزوم  Arinaدر رقم  Stb15 نام به ديگر مقاومت ژن كي يزن 2007سال در. اند شده

et al., 2007.(  
 Torabi(دارد  وجـود  اردبيـل  و كرمانشاه گلستان، خوزستان، هاياستان خصوص به ايران مناطق مختلف در بيمارياين 

and Nazari, 1998.( شگـزار درصـد   2/38 تا 9/6آلودگي  مرحله رقم، نوع به توجه اب خوزستان در بيماري اين خسارت ميزان 
  .)Dadrezaei et al.,2003(ده است ش

بيـان   1992در سـال   راسـكين  .دارد زيستي و غير زيستي هايتنش به مقاومت ايجاد در مهمي، نقش اسيد ساليسيليك
 بنزوئيـك  اورتـو هيدروكسـي   يا ساليسيليك اسيد .شود بنديدسته هاي گياهيهورمون زمرة در بايد ساليسيليك اسيدكه  كرد

 نقـش  گيـاه  فيزيولـوژيكي  تنظيم فرآيندهاي در كه باشدمي طبيعي ياتفن تركيب گروه دروني از رشد كنندة تنظيم يك اسيد،
  .)Raskin, 1992(دارد 

روسي، باكتريـايي و  ي بعد از آلودگي ويگياه هايطبيعي است و غلظت آن در بافت تركيبيك  ساليسيليك در واقع اسيد
 ـ Solanum tuberosurnگياه در  به عنوان مثال يابد مي ر افزايشبارب 50تا يا بيمارگرهاي قارچي   PVYبـا ويـروس    وده شـده آل

)Heninig, 1996( گياه ،Nicotiana  آلوده شده باTMV )Malamy et al., 1992 ( و خيارسبزCucumis sativus    آلوده شـده بـا
Pseudomonas syringae )Rasmussen et al., 1991(  يابداسيدساليسيليك افزايش ميغلظت ميزان.  
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و از طرفـي مـادة   اسـت،   مقاوم ارقام از استفاده گندم برگي سپتوريايي لكه بيماري كنترل روش بهترين اينكه به توجه با
 نـوع  ارزيابي جهت در مطالعه اين يجهشود در نتهاي دفاعي عليه بيمارگرها در گياهان مياسيدساليسيليك باعث القاي واكنش

در برهمكنش ) بودن نسبت به بيماري لكه برگي مقاوممتفاوت از نظر حساسيت يا ( گندم هايرقم) يا عدم القايي القا( واكنش
هاي گنـدم و  به دو صورت پاشش بر روي برگ ، و درنتيجه تأثير اسيدساليسيليك بر روي شدت اين بيماريبا اسيدساليسيليك

  . هاي متفاوت اين ماده محرك در شرايط گلخانه انجام گرفتمار بذور در غلظتتي
  

 هامواد و روش

 زادمايه تهيه
گـرم   15گرم دكستروز و  4گرم عصارة مالت،  4گرم عصارة مخمر،  YMDA )4 مايرهاي ارلن ة بيمارگر،زادماي تهيه براي

 جامـد  محيط روي كه قارچ، جوان كشت اسپورهاي با سترون ايعم محيط محتوي ليتريميلي 250 )آگار در يك ليتر آب مقطر
تـا   20دمـاي   درروز  7 تـا  4 مدت به و شده داده انتقال انكوباتور شيكر مايرها بهارلن سپس. شدند زنيمايه است، تشكيل شده

 لام كمـك  بـه  سوسپانسـيون  ايـن  ليتر ازميلي هر در اسپور تعداد .شدند نگهداري دقيقهدر  دور 130 سرعت با گرادسانتي 25
  .شد تنظيم ليترميلي 107 تعداد به و شده شمارش، شمار گلبول

  ارقام گندم
دريـا و   مقـاوم دو رقم حسـاس اتـرك و كـوير، و دو رقـم     ارقام گندمي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت شامل 

اين مطالعه واكنش ارقام مختلـف در شـرايط مزرعـه و     وسيلة اصلاحي انجام شد، دراي بهمطالعه 1392در سال  .زاگرس بودند
و  ،بر اساس نتايج كار اصلاحي و همكاران ارقـام اتـرك و كـوير حسـاس    . انجام گرفت M. graminicolaگلخانه به قارچ بيمارگر 

  ).1392اصلاحي، (تشخيص داده شدند  مقاومارقام دريا و زاگرس 
   هاجدايه بيماريزايي آزمايش

ايـن دو   .نجـام پـذيرفت  ا M. graminicolaز قارچ ا K8و  S1از دو جداية  استفاده با ي بيمارگرهاجدايه اييبيماريز آزمون
 بـا  هـا جدايـه  بيمـاريزايي  آزمـايش . ندمدرس دريافت شدشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيتجدايه از آزمايشگاه بيماري

 اتـرك  دو رقم حساس كـوير و ) روزه 12(مرحلة دو برگي  هايهچهگيا روي 107غلظت  با جدايه اسپورهر سوسپانسيون شپاش
ها انجام گرفت و به اين منظور، درصد پوشش زني، بر روي برگ اول گياهچهروز بعد از مايه 21ارزيابي شدت بيماري  .شد انجام

اين آزمايش  .)Kema et al., 1996; Brown et al., 1999; Chartrain et al., 2004(اول يادداشت برداري شد  پيكنيديومي برگ
سطح  دوداراي  Aفاكتور . تكرار انجام گرفت سهدر قالب طرح كاملاً تصادفي در  Bو  Aبه صورت آزمون فاكتوريل با دو فاكتور 

  .بود) دو رقمشامل (سطح  2 نيز داراي Bو فاكتور ) دو جدايه بيمارگرشامل (
  ليسيليك بر روي علايم بيماريجهت آزمون تأثير اسيدسا درگلخانه گندمكشت بذور

 و خـاك  پرليـت،  هـا خـاك گلـدان   براي. شامل دريا و زاگرس هستند مقاومارقام حساس شامل رقم كوير و اترك و ارقام 
 سـازي آمـاده  بعد از .شدند ريخته گرمي 500 كوچك هايدر گلدان و مخلوط 1:1:1نسبت  با كه شد سترون استفاده خاكبرگ

آب  بـا  دوبـار  و تخليـه  را الكـل  سـپس  و انيـه ريختـه  ث 30مـدت   به% 70الكل  محتوي داخل ظرف در ار وربذ ها،گلدان خاك
 ضـخامت  بـه  بذرها روي و شد داده هرگلدان قرار داخل در بذرسه  سطحي، از ضدعفوني بعد .شدند شسته بذرها مقطرسترون،
   .شد ريخته خاك همان از متريك سانتي

  يدساليسيليك بر روي گياهاس ارزيابي بيماري در تقابل با
از فيتـوترون دانشـكده    ايشـرايط گلخانـه   در رقم تجاري گندم نسبت به سپتوريوز برگـي  ارزيابي واكنش چهارر منظو به

ساليسـيليك در  اسـيد  محلول رسيدند، )گيروزه12( برگيدومرحلة  به هاكه گياهچهزماني .استفاده شد مدرسكشاورزي تربيت
. تنظـيم شـد   5/6اين محلول در حـد   pH. تهيه گرديدمولار ميلي 4و  3،  2، 1، 5/0) اسيدساليسيليك بدون(هاي صفر غلظت
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سـاعت   24بر روي گياهان در مرحلة دو برگي با آب فشان دستي اسپري شدند و سپس  از اسيدساليسيليك هاظتلابتدا اين غ
    .گرديدنداين گياهان اسپري بر روي  S1زاتر از جدايه بيماري بعد سوسپانسيون قارچ بيمارگر

، كـه بـا لام گلبـول شـمار     اسپور سوسپانسيون به درصد 20قطره توئين يكبراي تهية سوسپانسيون اسپور قارچ بيمارگر 
 فشـان ازآب اسـتفاده  مـون قبـل بـا   زآماننـد   زنيمايه و اضافه گرديد ليتر تنظيم شده بود،اسپور در ميلي 107ت آن در حد ظغل

 و شـد  دهيپوشان شفاف هاي پلاستيكيكيسه با ساعت 96مدت به هاحاوي گياهچه هايگلدان زني،مايه از پس. شد دستي انجام
تـا   20در حدود دماي گلخانه در روز . شد داشتهنگهساعت تاريكي  8ساعت نور و  16و در  ،مرطوب فشان دستيآب با هاكيسه

 برداشـته  هـا گلـدان  سطح از هامدت، كيسه اين از بعد. گراد بودسانتي درج 18به طور ميانگين در شب گراد و جة سانتيرد 25
  .شدآبياري اين گياهان يك روز در ميان انجام  ند وشد

 ، گياهاني كـه فقـط بـا اسـيد ساليسـيليك     به عنوان شاهد سترونفقط با آب مقطر  كه گياهانياز تيمارها در اين آزمون 
، گياهاني كه فقط با قـارچ بيمـارگر و گياهـاني كـه توأمـاً بـا قـارچ بيمـارگر و         )مولارميلي 4و  3، 2، 1، 5/0 ،هاي صفرغلظت(
روز بعـد از مايـه زنـي، بـر روي بـرگ اول       21ارزيابي شـدت بيمـاري    .سيدساليسيليك مايه زني شده بودند، تشكيل شده بودا

 ;Kema et al., 1996(شـت بـرداري شـد    اول ياددا ها انجام گرفت و به اين منظور، درصد پوشـش پيكنيـديومي بـرگ   گياهچه

Brown et al., 1999; Chartrain et al., 2004( .   اين آزمايش به صورت آزمون فاكتوريل بـا دو فـاكتورA  وB    در قالـب طـرح
 5شامل (سطح  5 نيز داراي Bو فاكتور ) چهار رقمشامل (سطح  چهارداراي  Aفاكتور . تكرار انجام گرفت سهكاملاً تصادفي در 

 .بود) هاي مختلف اسيدساليسيليكغلظتسطح 

  آزمون تأثير اسيدساليسيليك بر روي علايم بيماري به صورت تيمار خيساندن بذر
و  1، 5/0هاي صـفر،  در غلظت ،بعد از ضد عفونيزاگرس و دريا  مقاومارقام حساس كوير و اترك و همين طور ارقام  وربذ

ساعت اين بذور در شرايط آزمون قبلي كشت شدند  24بعد از  .ساعت تيمار شدند 24مولار از اسيدساليسيليك به مدت ميلي 2
  .اسپورپاشي شدندهاي قبلي مانند آزمونون اسپور بيمارگر برگي رسيدند به وسيلة سوسپانسي و درست زماني كه به مرحلة دو

  نرم افزار آماري
مورد ارزيابي قـرار گرفـت و ميـانگين تيمارهـا بـا       SAS 9.0ري با استفاده از نرم افزار آماها هاي حاصل از اين آزمونداده

  .نداي دانكن ارزيابي شداستفاده از آزمون چند دامنه
  

  نتايج
  جدايه بيماريزايي بررسي

  حـدود   بيمـاري  علايـم  .گرديـد  مشـاهده  زنـي مايـه  از بعدروز  12 كوير اترك و حساس رقمهر دو  روي بر بيماري علائم
روز شـده و  كها به تدريج نسپس اين لكه. هاي كلروز روي سطح برگ مشاهده شدنديه زني به صورت لكهروز پس از ما 12-10

صورت نقاط سياهرنگ هاي قارچ عامل بيماري بهور علايم بيماري، پيكنيديومهروز بعد از ظ 5تا  3گسترش يافتند به صورتيكه 
هـاي آلـوده   سـپس قـارچ عامـل بيمـاري مجـدداً از بـرگ       .شدندهاي نكروز وگاهي كلروز تشكيل در دو سطح برگ بر روي لكه

-معنـي  تفـاوت  دو رقم حساس اترك و كويردر مورد  درصد، يك سطح در هاجدايه زايي بيماري واريانس تجزيه. جداسازي شد

 درصد نظر ه ازكه دو جداي داد نشان) ايگياهچه مرحله( گلخانه در شرايط بررسي مورد صفت واريانس تجزيه. دادند نشان داري
تفـاوت در پـرآزاري    بيـانگر  داشـتند كـه   دار معني اختلاف هم با% 1احتمال  سطح در يوميپيكنيد پوشش برگ و نكروز سطح

)Virulence (اين دو جدايه است ) هايگروه در را آنها مورد بررسي، هايجدايه در برگ نكروز سطح مقايسه ميانگين. )1جدول 
و بر روي رقـم   5/78 زاييبيماري شدت با ،S1مربوط به جدايه  بيماريزايي شدت ترينبيش 2جدول بر اساس . داد قرار مختلف
  . بود اترك
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  درگلخانه گندم هاي ژنوتيپ در پيكنيد پوشش و برگ نكروز سطح درصد واريانس تجزيه - 1جدول
 MS( F(ميانگين مربعات  )SS(مجموع مربعات )df(درجه آزادي )S.O.V(منابع تغييرات 

 A( 1 64/406 64/406 **58/15فاكتور( جدايه قارچ

 B( 1 4/12 4/12 **48/0فاكتور (ارقام

 A×B( 1 8 8 ns31/0فاكتور(جدايه × رقم

  05/26 42/208 8 خطاي آزمايش

   83/634 11 كل

  اختلاف معني دار است) P≤0.01(درصد  99/99به احتمال ** 
n.s اختلاف معني دار وجود ندارد.  

6/6  %C.V=  
  

ر روي ارقام حساس ب Zymoseptoria triticiقارچ  K8و  S1دو جدايه شدت بيماري ناشي از  مقايسه ميانگين درصد - 2جدول 
  گندم

  رقم  اول برگ سطح پيكنيديومي پوشش درصد اول برگ سطح پيكنيديومي پوشش درصد
K8 S1 K8 S1  

a24B a32A a65B a 75A كوير  
a24B a33A a4/65 B a5/78  A  اترك  

ها تفاوت. مشخص شده اند كوچكهايي كه در هر ستون از نظر آماري با يكديگر اختلاف دارند با حروف مختلف ميانگين. تكرار است سههر عدد ميانگين 
  .ارائه شده اند) P≤0.01(با آزمون دانكن 

  

  اسيدساليسيليك بر روي گياه با ارزيابي بيماري در تقابل
 مشاهدهبا قارچ بيمارگر  زنيمايه از بعد مقاومدتر از ارقام وزروز  4تا  3 حساس دو رقم برروي بيماري ميعلادر اين آزمون 

 روز 21 اتـرك  حسـاس  رقم در آلودگي ميزان .ظاهرگرديد هابرگ روي در رنگ زرد هايلكه صورتبه ابتدا بيماري علايم .شد

هـا بـه   در اين آزمـون  .گرفت انجام روز اين در برداري يادداشت دليل ينهم به و رسيد خود ميزان حداكثر به زني مايه از پس
صـورت گرفتـه اسـت در     در ارقام مختلفبيماري و شدت اسيد ساليسيليك بر روي علايم هاي مختلف غلظتعلت اينكه تأثير 

هاي مختلف در يك رقم رقم،  واكنش سطوح مختلف اسيدساليسيليك در يك هايي شامل،مقايسه ميانگين نتيجه در جدول زير
  .گرفتندبررسي قرار مورد سطح اسيدساليسيليك 

علايـم  بـر روي   ارقـام واثـر اسيدساليسـيليك   درصد بين اثر سـطوح   99دهد به احتمال نشان مي 3همانطوري كه جدول
اختلاف معني دار  ارقامو  اسيدساليسيليك سطوح اثرات متقابل كنترل كنندگي ، ولي بيناختلاف معني دار وجود داردبيماري 

رقـم  و  شدت بيمـاري  كمترين درصد 06/41با  مولار اسيدساليسيليكميلي 4رقم زاگرس در سطح  ،در اين آزمون .وجود ندارد
  ).4ول جد( را نشان دادندشدت بيماري ترين بيشدرصد  63/81با  مولار اسيدساليسيليكميلي 5/0اترك در سطح 

و همينطـور   اتـرك و كـوير   ارقام حساسبين  صفر اسيدساليسيليكدر سطح  شودده ميمشاه 4طور كه در جدول همان
دريـا و  ( مقـاوم و ارقـام  ) اترك و كوير(حساس اما بين اين ارقام از نظر آماري اختلاف معني داري وجود ندارد،  مقاومبين ارقام 

 مقـاوم در ايـن دو رقـم   هاي دفـاعي  ژنم فعال شدن زود هنگاتفاوت معني دار وجود دارد، و اين موضوع نشان دهندة ) زاگرس
سيليكي وجود يكند، زيرا در اين سطح هيچ اسيدسالبودن اين دو رقم را اثبات مي مقاوم، و به صورت ضمني زاگرس و دريا است

  .صورت نگرفته است از طرف اين مادة محرك نداشته و القايي
ولي با ايـن تفـاوت    ،شودديده مي) مولارسطح صفر ميلي(لي مولار اسيدساليسيليك، نيز دقيقاً روند قبميلي 5/0در سطح 

كاهش پيدا كرده  مقاومكه مقدار عددي شدت بيماري در اين سطح از غلظت اسيدساليسيليك  نسبت به سطح صفر در دو رقم 
  .دار نيستاست ولي از نظر آماري اين كاهش در دو رقم مقاوم بين اين دو سطح معني
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در ايـن   .تغييـر پيـدا كـرد   شدت بيماري روند ، مولارميلي 5/0اسيدساليسيليك، نسبت به سطح  مولاردر سطح يك ميلي
ترين شدت بيماري در سطح بين دو رقم حساس از نظر شدت بيماري اختلاف معني دار وجود دارد و مانند دو سطح قبلي بيش

دهـد كـه   س كوير داشت و اين موضوع نشان مـي دار با رقم حساود و اختلاف معنيب 23/79رقم حساس اترك با شدت بيماري 
ماننـد دو سـطح    مقـاوم دو رقم . هاي بالاتر اسيدساليسيليك قادر به القاي ژنهاي دفاعي حتي در ارقام حساس نيز هستغلظت

ري دااختلافي معنـي  مقاومدار با ارقام حساس در اين سطح داشتند، ولي بين خود دو رقم قبلي اسيدساليسيليك اختلاف معني
داري وجـود  تـا اينجـا اخـتلاف معنـي     دريـا از طرف ديگر بين سطوح مختلف اسيدساليسيليك در سه رقم اترك، كـوير و  . نبود

 كـه  اسـت  به اين معنيدار وجود دارد و اين موضوع مولار اختلاف معنيولي در رقم زاگرس بين سطح صفر و يك ميلينداشت 
مولار در رقم زاگرس بيـان كنـد و باعـت كـم شـدن      را نسبت به غلظت صفر ميليمولار توانسته ژنهاي دفاعي غلظت يك ميلي

  . شدت بيماري در اين غلظت شود
شدت بيماري بين ارقام مختلف دقيقاً همـان رونـد قبلـي تكـرار شـد؛ از نظـر       اختلاف بين مولار از نظر ميلي 2در غلظت 
در ارقـام اتـرك، كـوير و    اگرچه شدت بيماري در اين غلظت  ،ساليسيليك در هر رقمدار بين سطوح مختلف اسيداختلاف معني

مـولار اسـيد ساليسـيليك    به غير از سطح صـفر ميلـي   قبلي كاهش پيدا كرد ولي اين مقدار حواز نظر عددي نسبت به سطدريا 
يـك، نـيم و    ميلي مولار و سطوح پايين تر يعنـي  2زاگرس بين سطح  مقاومدر رقم . داري با بقيه سطوح نداشتاختلاف معني

  . مولار اسيدساليسيليك اختلاف معني دار وجود داشتصفر ميلي
همان روند قبلي تكرار شد؛ از نظر اختلاف  نيزمولار از نظر اختلاف بين شدت بيماري بين ارقام مختلف ميلي 4در غلظت 

همة ارقام بـه غيـر از رقـم    در مولار يليم 4ساليسيليك در هر رقم،  شدت بيماري در غلظت دار بين سطوح مختلف اسيدمعني
 2به غير از سـطح  مولار، ميلي 4در همة ارقام در غلظت اين مقدار  و ،از نظر عددي نسبت به سطح قبلي كاهش پيدا كرداترك 
لار مـو ميلـي  4دهد كه كاربرد غلظت اين موضوع نشان مي داشتدار اختلاف معني با بقية سطوح ،مولار اسيد ساليسيليكميلي

كـاهش در   دهـد ولـي ايـن مقـدار    دريا و زاگرس كاهش مي مقاوماگر چه بيماري شدت بيماري را در رقم حساس كوير و ارقام 
  .درصد معني دار نيست 2نسبت به سطح  شدت بيماري

  
  هاي مختلف اسيدساليسيليك بر روي ارقام مختلف گندمغلظتتجزيه واريانس اثر  - 3جدول 

 MS( F(ميانگين مربعات  )SS(مجموع مربعات )df(درجه آزادي )S.O.V(منابع تغييرات 

 A( 3 93/5626 64/1875 **  05/87فاكتور ( رقم

 B( 4 34/1821 33/455 ** 13/21فاكتور(سطوح اسيدساليسيليك 

 A×B( 12 07/462 5/38 ns79/1فاكتور( سطوح اسيدساليسيليك×رقم

  54/21 85/861 40 خطاي آزمايش

   90/64 59 كل

  اختلاف معني دار است) P≤0.01(درصد  99/99به احتمال ** 
n.s اختلاف معني دار وجود ندارد.  
02/7  %C.V=  
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بر روي برگ ارقام مختلف گندم مختلف اسيد ساليسيليك بر روي شدت بيماري  حتأثير سطو مقايسه ميانگين درصد - 4جدول 
  Zymoseptoria tritici ناشي از قارچ

mM4 mM2  mM1  mM5/0  mM0  غلظت  
  رقم    

a16/77 A  a76 A a23/79 A a63/81 A  a16/80 A اترك  
b06/63C  b 69BC b2/72 AB a 77AB  a 19/78 A  كوير  
c16/49 C  c26/54 BC c62AB b61 AB  b43/65A دريا  
c06/41 C  c4/48 C c4/58B b2/62 AB  b 43/66 A  زاگرس  

هـايي كـه در   و ميانگين كوچكايي كه در هر ستون از نظر آماري با يكديگر اختلاف دارند با حروف مختلف هميانگين. تكرار است سههر عدد ميانگين  -
  .ارائه شده اند) P≤0.01(ها با آزمون دانكن تفاوت. مشخص شده اند بزرگرديف با يكديگر اختلاف دارند با حروف مختلف 

  .اول هستند برگ سطح پيكنيديومي پوشش اعداد درصد -
  

  )Seed treatment(ن تأثير اسيدساليسيليك بر روي علايم بيماري به صورت تيمار خيساندن بذر آزمو
بـذر اسـت و در   هـاي دفـاعي در   القاي مكانيسـم در مرحلة اول بررسي تأثير اسيدساليسيليك بر روي  هدف از اين آزمون

بدون اينكه تـأثير  نترلي بر روي شدت بيماري تواند اثر كمرحلة بعدي رسيدن به غلظت احتمالي است كه اسيدساليسيليك مي
  . از تيمار بذور گندم با اسيدساليسيليك به صورت جدول زير بود نتايج حاصل. بر روي جوانه زني بذر داشته باشد، است

  

تأثير سطوح مختلف اسيدساليسيليك بر روي شدت بيماري بر روي بذور ارقام مختلف گندم  مقايسه ميانگين درصد - 5جدول 
  Zymoseptoria triticiناشي از قارچ 

mM 2  mM 1  mM 5/0  mM0  غلظت  
  رقم     

a75 A a78/77 A a33/78 A a65/82A اترك  
b 72C b78 AB a 12/79AB a87/80 A  كوير  
c27/60 BC c 59B b56/63 AB b 12/68A دريا  
d12/45 C c32/52B bc32/58 AB c15/64 A  زاگرس  

هـايي كـه در   و ميانگين كوچكهايي كه در هر ستون از نظر آماري با يكديگر اختلاف دارند با حروف مختلف ميانگين. است تكرار سههر عدد ميانگين  -
  .ارائه شده اند) P≤0.01(ها با آزمون دانكن تفاوت. مشخص شده اند بزرگرديف با يكديگر اختلاف دارند با حروف مختلف 

  .هستندول ا برگ سطح پيكنيديومي پوشش درصداعداد  -
  

شدت بيماري كمتري را نسبت به ارقام حساس نشان دادند كه اين  مقاومدر اينجا در سطح غلظت صفر اسيدساليسيليك ارقام 
دهد اين تيمار نشان مي 5كه جدول ميلي مولار اسيدساليسيليك، همانطوري5/0در تيمار بذور گندم با سطح  .امر منطقي است

و حتي حساس شده است، و مقدار عددي شدت بيماري  مقاومباعث كاهش شدت بيماري در ارقام  بر روي بذور تأثير گذاشته و
در اين  مقاومدر اين سطح در دو رقم حساس كمتر از سطح غلظت صفر و يك اسيدساليسيليك است و اين تفاوت براي دو رقم 

  .بودسطح نسبت به سطح صفرمعني دار 
دهد اين تيمار بر روي بـذور  نشان مي 5كه جدول ر اسيدساليسيليك، همانطوريميلي مولا1در تيمار بذور گندم با سطح 

و حساس شده است، و مقدار عددي شدت بيماري در ايـن سـطح در    مقاومتأثير گذاشته و باعث كاهش شدت بيماري در ارقام 
در اين سطح نسبت به  مقاوم اسيدساليسيليك است و اين تفاوت براي دو رقم 5/0دو رقم حساس كمتر از سطح غلظت صفر و 

  .سطح صفرمعني دار است
دهد اين تيمار بر روي بذور نشان مي 5كه جدول ميلي مولار اسيدساليسيليك، همانطوري 2در تيمار بذور گندم با سطح 

در و حساس شده است، و مقدار عددي شدت بيماري در ايـن سـطح    مقاومتأثير گذاشته و باعث كاهش شدت بيماري در ارقام 
زاگـرس   مقـاوم رقم حساس اترك كمتر از همة سطوح غلظت اسيدساليسيليك، و اين مقدار در مورد رقم حساس كـوير و رقـم   
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دريـا   مقـاوم داري بود و كمترين مقدار را داشت، ولي در مـورد رقـم   نسبت به تمام سطوح اسيدساليسيليك داراي تفاوت معني
  .دار نبوداليسيليك مقداري افزايش پيدا كرد، كه اين افزايش معنيمولار اسيدسميلي 1شدت بيماري نسبت به سطح 

درصد از بذور در هر رقم موفق بـه جوانـه زنـي     50مولار از اسيد ساليسيليك نزديك به ميلي 2لازم به ذكر است كه در غلظت 
هـاي بـه   غلظـت سـاير  ت بـه  زاگرس و حساس كوير شدت بيماري نسـب  مقاومنشدند، ولي بذور كه جوانه زدند در مورد دو رقم 

  .اسيدساليسيليك كاهش معني داري پيدا كردندكارگرفته شدة 
  

 بحث

-هاي دفاعي ناميده مـي هاي بيوشيميايي كه در مجموع پاسخوسيلة بيمارگرها با تغيير واكنشگياهان در زمان آلودگي به

هاي مـرتبط بـا   ها، پروتئينيد موادي از قبيل فيتوالكسينگياهان در برابر بيمارگرها، با تول. دهندشوند، به اين آلودگي پاسخ مي
  ).Bera and Purkayastha., 1999(نمايند هاي مرتبط با اين تركيبات دفاع ميبيماريزايي، تركيبات فنلي اكسيده و آنزيم

 حاصـله  درمقاومـت  هتعيين كنند عامل مقاومت هاي ژن عدم وجود يا حضور2001در سال  همكاران و تالا آتي نتايج بر اساس
 كـه  اسـت  هـدف  بيمارگر رويبر  تركيب تأثير اين ميزان و هاژن اين بيان مقدار و سرعت بلكه نيست، بيماريزا عوامل به نسبت
   .)Attitalla, 2004( شودمي ناسازگاري يا سازگاري واكنش سبب
شوند مگر اينكه يك القا كننده مقاومت آنهـا را  هاي دفاعي گياهان به طور معمول بيان نميهاي مرتبط با مقاومت و واكنشژن

در  .ها را افـزايش دهـد  كند، اثرات اين ژنفعال كرده و يا بيان آنها را افزايش دهد و يا تغييراتي كه در متابوليسم گياه ايجاد مي
. ه سـپتوريا اسـتفاده شـد   اين تحقيق از تركيب شيميايي اسيدساليسيليك به عنوان عامل القا كننده مقاومت در گياه گندم علي

  . تيمارهاي مختلف جهت معرفي بهترين تيمار اعمال شد
هاي مختلف اسيدساليسيليك بر شـدت بيمـاري بـه دو    اثر غلظت ،ارزيابي بيماري در تقابل با اسيدساليسيليكدر آزمون 

 مـولار ميلـي  2داد كـه غلظـت    نتايج نشـان . هاي گياه دو برگي و تيمار بذر قبل از كشت، بررسي شدروش پاشش بر روي برگ
البتـه ميـزان عـددي     .شـد  5/0هاي يك و اسيدساليسيليك موجب كاهش معني دار شدت بيماري در مقايسه با شاهد و غلظت

اين كـاهش شـدت   . در همة ارقام بود، ولي اين تفاوت از نظر آماري معني دار نبود 2كمتر از غلظت  4شدت بيماري در غلظت 
البتـه  . هاي دفاعي گياه گندم به وسيلة اين مـاده نسـبت داد  توان به القا ژنبالاتر اسيدساليسيليك را مي هايبيماري در غلظت

تـري و در مراحـل ابتـدايي    اين القا با سـرعت بـيش   مقاومگيرد ولي در ارقام اين القا در ارقام حساس گياه گندم هم صورت مي
گياه هاي  قسمتنفوذ و توسعه عامل بيماري به بقيه هايي كه از دفاعي ژنهاي گيرد، در نتيجه بيان شدن ژنبيماري صورت مي

و يابد  ميمانند كيتيناز، پراكسيداز، كاتالاز و تركيبات فنلي در گياه افزايش ها  آنزيمميزان بعضي  چنينكنند و همميجلوگيري 
 بـه  اسـت  گرفته قرار ارزيابي مورد سالسيليك سيدا تأثير هم ديگري هايپاتوسيستم در. گردندباعث ايجاد مقاومت در گياه مي

 موجب افزايش اين و كندمي پيدا افزايش شود تيمار اسيدساليسيليك با زمانيكه گياه فرنگي درگوجه كل فنل ميزان مثال طور
 هالكتين تجمع ).Cavalcanti et al., 2006(شود مي vasicatoria Xanthomonas باكتري بيمارگر عليه بر مقاومت القايي ايجاد

شود كه تجمع اين مواد خواص دور كننـدة آفـات و خاصـيت ضـدقارچي دارد     مي نسبت داده اسيدساليسيليك به نيز گندم در
)Shakirova and Bezrukova, 1997.( شـوري  تـنش  و زدگيسرما گرما، به ايجاد تحمل سبب اسيدساليسيليك خارجي كاربرد 

 Borsani et(گـردد  مـي  Rhizoctonia solaniزميني به قارچ هاي سيبو نيز مقاومت غده) Janda et al., 2007( هاايدولپه در

al., 2007.( مي حملة بيمارگر در زمان اكسيدان آنتي هايآنزيم فعاليت در تغييراتي اسيدساليسيليك سبب ذرت در چنينهم-

 آبـي  روابـط  غشـا،  پايـداري  عناصـر غـذائي،   جـذب  در تأثير جمله از درگياهان كليدي اثرات اسيدساليسيليك طوركليبه .شود
)Glass, 1975(ها ، عملكرد روزنه)Aldesuquy et al., 1998(، رشـد دارد   افـزايش  و اتـيلن  سنتز بازدارندگي)Srivastava and 

Dwivedi, 2000.(  
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مـولار  ميلي 2غلظت بهترين غلظت پيشنهادي  4سطح اسيدساليسيليك استفاده شد بر اساس جدول  5در اين مطالعه از 
داري در شوند و از طرفي ديگـر تـأثير معنـي   از اين غلظت در بعضي از گياهان باعث گياهسوزي مي هاي بالاترا غلظتزير ،است

  .كنترل بيماري ندارند
 بهتـرين  5مولار اسيدساليسيليك، بر اسـاس جـدول   ميلي 2و  1، 5/0هاي صفر، در تيمار بذور گندم با استفاده از غلظت

شد كه نزديك بـه  مولار از اسيدساليسيليك داشت، اما اين سطح از اسيد ساليسيليك باعث ميميلي 2كنترل كنندگي را سطح 
 Rajasekaran( ت داردقمطاب 2002در سال  و همكارانراجاسكاران نتايج كار  با هايافته اين. بذور از هر تيمار جوانه نزنند% 50

et al., 2002( .ميلـي  1در تيمار با اسيدساليسيليك بود كه تيمارهاي بالاتر از  زني جوانه درصد افزايش بوط بهتحقيق آنها مر-

توان آن را در تيمـار  دهد كه بهترين غلظت اسيدساليسيليك كه مياين نكته نشان مي. دادمولار درصد جوانه زني را كاهش مي
انجـام   1999در سال  Chetkowski و Wisniewskaكه به وسيلة تحقيقي  نتايج حاصل از. مولار استميلي 1به كار برد غلظت 

 داد كـه ، وقتي بذور با اسيدساليسيليك تيمار شـدند، نشـان   جو هاينهال را در اسيدساليسيليك غير اختصاصي برهمكنششد 
رچ فوزاريـوم  آلـودگي بـا قـا   پاسـخ بـه   گياه جـو در  ريشه و برگ بعد از تيمار اسيدساليسيليك كاهش خسارت قابل توجهي در 

هاي دفـاعي گيـاه جـو بـه آلـودگي بـا       ساليسيليك باعث فعال شدن پاسخاسيد كهاين طور نتيجه گرفت توان مي .مشاهده شد
 ه اسـت شـد  مشـاهده  بيمـارگر هـاي گيـاهي و   سـاير گونـه   دريـك روش مشـابه    ايـن نـوع القـاي پاسـخ در     ،شودفوزاريوم مي

)Wisniewska and Chetkowski, 1999.(  
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