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Abstract 
Introduction: Early blight is one of the most significant tomato diseases and fungicide application is the most common 
measure used to control its damage. Exploitation of generally regarded as safe (GRAS) and defense inducers have been 
focused on as alternative strategies to avoid environmental impacts of fungicides. Defense inducers enhance plant defense 
system against stresses through inducing specific changes in plant physiological characteristics. In the present study the 
effect of potassium sorbate (KS) on physiological, biochemical and defense response of Alternaria solani-infected tomato 
plants was investigated. 

Methods: This research was conducted as a split plot-factorial with three factors, presence or absence of a pathogen, the 
use of either KS or distilled water (control) for foliar spraying, and three time courses for sampling (24, 72, and 168 hours). 

Results: The results showed that the fresh and dry weights in inoculated plants were lower than that of non-inoculated 
plants. The pathogen caused damage to the plant cell membrane and significantly reduced photosynthetic pigments. 
Additionally, the amount of MDA and chl-a in inoculated plants was significantly decreased compared to non-inoculated 
plants. The activity of POD and CAT enzymes significantly increased in plants treated with KS compared to the control. 
Chitinase enzyme in plants treated with KS showed a significant increase in the inoculated plants 168 hours, which can be 
a sign of immune system stimulation. 

Conclusion: The results revealed that that the KS inducer was effective on the weight and growth of plants and reduced 
biotic stress damages through increased activity of antioxidant and defense enzymes. 
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

با    شده  مار ی ت   فرنگی  گوجه   اه ی گ   یی ا ی م ی وش ی و ب   ک ی ولوژ ی ز ی ف مورفو   های  مطالعه پاسخ 

 Alternaria solaniتحت تنش    م پتاسی  سوربات 

مندلیلی      ، 3نادعلی باقری، 2*نادعلی باباییان جلودار، 1هنر
ر

 زاده، 4علی دهستان
ی

 5ولی اله بابان
 .رانیا  ،یسار  ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یوتکنولوژیگروه اصلاح نباتات و ب  ،دانشجوی دکتری1

 . رانیا  ،یسار ،یسار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،یوتکنولوژ یگروه اصلاح نباتات و ب  ،استاد2

 ( nbabaeian@yahoo.com نویسنده مسئول:)* 
 . رانیا  ،یسار ،یسار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،یوتکنولوژ یگروه اصلاح نباتات و ب  دانشیار،3

 . رانی ا  ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یطبرستان، دانشگاه علوم کشاورز یکشاورز یفناور ستیو ز  کیپژوهشکده ژنت ار،یدانش4

 . رانیا ،ی سار ، یسار یعیو منابع طب ی، دانشگاه علوم کشاورزیاهپزشکیگروه گ ار،یدانش5

 

 02/1403/ 18تاریخ پذیرش :                                       05/11/1402اریخ دریافت : ت

 کیده چ

 . بهباشدیآن م  تیریروش مد  نیترجیها راکشبوده و کاربرد قارچ   یفرنگمهم گوجه   یهای مار یاز ب  یموجلکه   یمار یب  :مقدمه

.  است  گرفته  قرار  توجه مورد  یدفاع  یهاخطر و القاگر کم  نیگزیجا  باتیها، استفاده از ترککش قارچ  یطیمحست یمضرات ز  لدلی

برابر تنش تقو  زبانیم  یدفاع  یهاستمیشده و س  اهیدر گ   یتخصص  کیولوژیزیف   راتییموجب تغ  ،یدفاع  هایالقاگر   تیرا در 

تحت   یفرنگگوجه یو دفاع ییای میوشیب ک،یولوژیزیف  یهاپاسخ  یرو  (KS) میپتاسالقاگر سوربات  ریمطالعه، تأث نی. در اکنندیم

 شد.   یابیارز  Alternaria solani  زای ماریتنش قارچ ب

آب  ای  KSاستفاده از  زا،ی ماریعدم حضور قارچ ب ایبا سه فاکتور، حضور  لیفاکتور پلاتتیبه صورت اسپل ق یتحق نیا :هاروش

 . دی( اجرا گردحیساعت پس از تلق  168و    72،  24)  یبردار نمونه   یبرا   زمانی و سه دوره  یپاشمحلول   یمقطر )شاهد( برا

  ی به غشا  بیسبب آس  زای مار یشاهد کمتر بود. ب  اهانیاز گ  شده،  حی تلق  اهانینشان داد که وزن تر و خشک در گ  جینتا  ها:یافته 

طور    به  نشده  حی تلق  اهانینسبت به گ  شدهحیتلق  اهانیدر گ   Chl-aو    MDAشد و مقدار    یفتوسنتز   یهازه یو رنگ  اهیگ  یسلول

  ی داری طور معننسبت به شاهد به  KSبا    شدهماریت  اهانیدر گ  CATو    POD  یهام یآنز  تی فعال  زانی . مافتیکاهش    یداریمعن

  ی دار یمعن  اریبس  شی افزا  حیساعت پس از تلق  168، در  KSبا    شدهمار یت  اهانیدر گ  نازیتیک  تیفعال  زانی نشان داد. م  ش یافزا

 . باشد  یمنیا  ستمیس  کی از تحر  یانشانه   تواندینشان داد که م

القاگر    جینتا  :گیرینتیجه که  داد  رو   KSنشان  گ  یتوانست  رشد  و  افزا  اهانیوزن  با  و  باشد    ی هامیآنز  تیفعال  شیمؤثر 

 را بهبود بخشد.   اهانیدر گ   یستیتنش ز  یاثرات منف  ،یدانیاکسیآنت

 قارچ بیماری زا، مقاومت القایی  ، بلایت زودرس،یدفاع  های میآنز ها:کلیدواژه 
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 ی گوجه فرنگ   ی دان ی اکس   ی و آنت   ی دفاع   ی پاسخ ها   / و همکاران هنرمند 

 مقدمه

در    یعیصورت وسجهان و متعلق به خانواده سولاناسه بوده و به  ی اقتصاد  یسبز  نیترمهم (.Solanum lycopersicum L)  ی فرنگگوجه 

  ی هاتنش  ریتأثتحت  یادیمقدار زبه  اه یگ  نیا  تیفیعملکرد و ک  زانی[. م1]  شودیمزرعه و گلخانه کشت م  طیسرتاسر جهان در شرا

است که    Ascomycotaمتعلق به خانواده    زایماریب  ی، قارچAlternaria solani[.  2]  باشدیتولیدی م  یهادر مزارع یا گلخانه  یستیز

  ا ی   یفرنگگوجه  اهانی گ  یابقای  در  نکروتروف، قارچ    نی[. ا3]  شود یم   یفرنگگوجه  اهانیدر گ (Early blight)  یموجلکه   یماریسبب ب

دابه  یماریب  م ی. علاکندیم   یگذرانمستانز  ینیزمبیخانواده سولاناسه مثل س  ی اعضا  ریسا   یهاالمرکز و لکهمتحد  یهارهی شکل 

  ی شروع شده و به سمت بالا  ینییپا   ی هامعمولاً از برگ  م، ی . علاشوند یو ساقه مشاهده م  وهیبرگ، م  روی  رنگ با هاله زرد  یاقهوه

  90تا    60حدود    رانیدرصد و در ا  78تا    35  ایدن  آلودهدر مناطق    یماریب  نیاز ا  یخسارت ناش  زان ی[. م4]  کنندیم  یشرویه پ بوت

ب  قاتی[ گزارش شده است. تحق5درصد ] عوامل کنترل زکشقارچ  یرو   یمار یمؤثر در کنترل  اما   یستیها و  بوده است.  متمرکز 

 نیمقاومت به ا  هی اول  لاحسال است که اص  60از    شی[. ب6]  دهدی ارائه نم  یماریمهار گسترش ب  یبرا  یمواد راهکار امن  نیاستفاده از ا

ته  یماریب اما  ب  ه یانجام شده است،  به  مقاوم  مقاومت قو  لیدلبه  یماریارقام  و وراثت    یکم   انیب  ،یفرنگدر گوجه  یفقدان منابع 

  لقاگرها رسانند. ا  یاریها  تنش  ن یرا در مواجهه با ا  اهانیالقاگرها بتوانند گ  رسد ینظر ممقاومت با مشکل مواجه شده است. به  یچندژن

 [. 7] کنندیم ینیآفرنقش اهانیگ ی تنش های گسترده در رشد، نمو و پاسخ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف  یهابا عملکرد

القا القاگر  بوده  اهانیدر گ  یسمیمکان (IR)   ییمقاومت  اثر    ی هادر برابر تنش  یمنیا  ستمی منجر به بهبود س   ها فعال شده وکه در 

 (SAR)  یاکتساب  کیستمیبه دو نوع مقاومت س  یدهگنالیس  ریبر اساس تفاوت در مس   یی . مقاومت القاگردد یم   یستیرزیو غ   یستیز

بعد از    یمنیپاسخ ا  دیقادر به تول  اهانیگ  ، یاکتسـاب  کی سـتمی. در مقاومـت سشودیم  میتقس (ISR)   ییالقا  کیستمیو مقاومت س

فعال نشود، بلکه   میطور مستقبه  یدفاع  یهاممکن است پاسخ  ییالقا  کیستمی. در مقاومت سباشندیم  زایماریبه ب  هیاول  یآلودگ

است که مقاومت    ییها در مورد ژن   یی مقاومت القا  ی کارکرد اصل[. 8]  کنند تیفعال ترشیو ب  ترعیسر  اریبس  ه، یپا یدفاع  یهاسمیمکان

  ان یب  ا یو    کند یها را فعال م ژن  نیکننده مقاومت، اماده القا  کی   صورت، نای . درشوند ینم  انیطور معمول ببه  ی ول  کنند، یم  جادیا

   سم یو کاهش متابول  ومیلیسیمهار رشد م  قیاز طر  ازیماریب  یرو  میهستند که با اثر مستق  یباتیها ترک. القاگردهد یم  ش یها را افزاآن 

مقاومت   یالقا  ،یکلطور[. به9]  شوند یمقاومت م  یمنجر به القا  زبانیم یدفاع   یهاپاسخ  کیتحر  قی از طر  میمستقر یو اثر غ   زایماریب

 . باشد یم ی اهی گ یهایماریآفات و ب تیریتوجه محققان در مدمورد  یهاازجمله راهکار  اهانیدر گ

دارد    اهانیدر گ  یمتعدد  یگسترده و کارآمد که عملکردها  دانیاکسیآنت  کیاست و    دیاسک یسورب   مینمک پتاس  میپتاسسوربات 

  تواند یها مکشقارچ  یبرا  یاکنندهدواریام  نیگزیو جا  ستیزطیمح  یبرا  خطریو ب  نهیهزکم  یکیتکن  ب،یترک  نی[. استفاده از ا10]

پس    ی هاوهیم  یو نگهدار  ییغذا   عیدر صنا   شتریاست که ب  میپتاسسوربات  ی از نقش القاگر  ی حاک   ختلفمطالعات م[.  12[، ]11باشد ]

عنوان [ و به15[، ]14[، ]13]  ی قارچعنوان نگهدارنده با اثر ضدبه  ب یترک  نی. از اگرددیها استفاده مکنترل و مهار قارچ  یاز برداشت برا

سبهبود ]11]  اهانیگ  یمنیا  ستمیدهنده  افزا16[،  و  م11]  ی دانیاکسیآنت  ی هامیآنز  ت یفعال  ش ی[  استفاده  محلولشودی[    ی پاش. 

مواد جامد    د،یفلاونوئ  ن،یانآنتوسی  رفتن [ و منجر به بالا16در فلفل ]  Fusarium oxysporumباعث کاهش رشد قارچ    میپتاسسوربات 

و  نازیتیک داز،یپراکس  یهامیآنز تیفعال  ه،یدر بام یالقاگر ثربا ا م یپتاسسوربات[. 17شد ] یفرنگدر توت وهیمحلول و شاخص طعم م

در    ی فرنگگوجه  ی دفاع   یهاپاسخ  یگوناگون رو  ی ها[. اثر القاگر11را کاهش داد ]  یپودر  دک یسف  یماریو شدت ب  ش یگلوکاناز را افزا

  ی رو  میپتاسسوربات  ریتأث  یبر رو  ی اندک  تمطالعا  که، ییآنجاز  [. ا19[، ]18ر مطالعات مختلف گزارش شده است ]د  A. solaniبرابر  

.  ستیعمل آن در دسترس ن سمی در مورد مکان کافی اطلاعات و است گرفتهصورت  یفرنگخصوص گوجه به اهانیگ  یدفاع  یهاپاسخ

 .Aاز    یناش   یماریاز گسترش علائم ب  یریو جلوگ  یموجلکه   یماریاثرات ب  لیتعد  یبرا  یراهکار  افتنیمنظور  مطالعه به  نیا  ن،یبنابرا

solani  یهامیآنز  ،یفتوسنتز  یهازهیرنگ   ،یکیولوژیزیانجام گرفت و صفات مورفوف  ی فرنگگوجه  اه یدر گ  میپتاس سوربات  ی پاشبا محلول  

 شد.  یابیارز ی و دفاع  یدانیاکسیآنت
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 85-73  ، صفحه1403، تابستان   80، پیاپی 12، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

 ها روشمواد و 

  ها،  کشت بذر  یبرا  ش یشد. محل آزما  هیته  تجاری  رقم  عنوان و از شرکت فلات به  CHاز رقم استاندارد    ی فرنگگوجه   اهیگ  ی هابذر

و رطوبت    گرادسانتی  درجه  22±2  یبود. اتاقک کشت گلخانه با دما  یسار  ی عیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یقاتتحقی  گلخانه

با قطر دهانه    یکیپلاست  یهاکشت بذرها، از گلدان  ی. برادیگرد  میتنظ  یکیساعت تار  12و    ییوشناساعت ر  12درصد و    75  ینسب

برگ   نیتا ظهور اول  یبرگاز مرحله دو  هااهچهی[. گ20استفاده شد ]  ماستیو پ   تیپرل  ت،یکوکوپ   یبا بستر کشت حاو  متر یسانت  17

در مرحله  اهانی[. گ21شدند ] هیتغذ ایاسپان (Labin) نیمارک لب ستیب هکود س  یسیس 100 زانیبا م کبار یچهارم، هر دوازده روز 

  ها ماریمرحله تمام ت  نیشدند. در ا  ماریعنوان شاهد( ت[ و آب مقطر )به22]  تریلدرگرم  5با غلظت    م یپتاسبا القاگر سوربات  یبرگپنج

 .Aبا قارچ    یپاش و گروه دوم با محلول  زایماریبا قارچ ب  یپاششدند. گروه اول بدون محلول  میگروه تقس  بهتر به دو  سهیمقا  یبرا

solani  168و    72،  24در    یبرداربا القاگر صورت گرفت. نمونه  ماریساعت پس از ت  48  زا،یماریبا ب  ماری[. اعمال ت23]  دندیگرد  حیتلق 

 . دیمنتقل گرد گرادیدرجه سانت  - 80به  یبعد یهاشیانجام گرفت و جهت آزما حیساعت پس از تلق

  عبارت بودند از:  ش یآزما یهاماریت

 گروه دوم                                                           گروه اول             

 A. solaniا ب شده حیبا آب مقطر و تلق شده ماریشاهد )ت        با آب مقطر(  شدهماریشاهد )ت    

 A. solaniبا    شدهحیو تلق KSبا  شده ماریت                             KSبا  شدهماریت        

 یی هوا یهاوزن تر و خشک اندام یریگاندازه

و وزن    شده دهیها از محل طوقه برشد. بوته  یریگاندازه  ییوزن تر و خشک اندام هوا  زا،یماریبا قارچ ب  حیپس از گذشت ده روز از تلق

 دست آوردن وزن خشک از آون استفاده شد. به ی. برادی گرد یریگترازو اندازه  لهیوستر به

 ی فتوسنتز زه یرنگ یابیارز

ها  متانول خالص مخلوط شد. سپس، نمونه   یسیس  10گرم با    0/ 2به وزن    عیشده با ازت مابافت پودر  ل،یکلروف  ی سنجش محتوا  یبرا

نانومتر با استفاده از    652و    665  یهادر طول موج  عیقرار گرفتند. مقدار جذب فاز ما  یکیدر تار  کریش  یساعت رو  24به مدت  

جهت برآورد مقدار   1. از معادله  دیثبت گرد  SPECTROstar® Nano spectrophotometer (BMG LABTECH, Germany)دستگاه  

 [.24استفاده شد ]  a  (Chl-a) لیکلروف

 A−665A g.ml−1) = 16.72μa (-Chl 6529.16:                                                                                             1رابطه 

 ( POD) دازیپراکس  میآنز  تیفعال یریگاندازه

 زان یم  نیتخم  یهمگن شد. برا (pH  7)سرد    یمیپتاس  -بافر فسفات    تریلکرویم  1800با    یگرم بافت برگ  1/0عصاره،    هیته  یبرا

حاو  داز،یپراکس  م یآنز  تیفعال واکنش  فسفات    تریلکرویم  2700  یمخلوط  بافر    تریلکرویم  100(،  مولاریلیم  25)  یمیپتاس-بافر 

آنز  تریلکروی م  100(،  مولاریلیم  5)  اکولیگا پراکس  تریلکرویم   100و    یمیعصاره  نها (2O2H)  دروژنیهد یمحلول  سه    یی با حجم 

  cm-1  ی خاموش  بی)ضر  قهیدقمدت دومتر بهنانو  470موج  در طول   اکولیتتراگا  لیتشک   لهوسی جذب به  ش یشد. افزا  هیته  تریلیلیم

1-mM 6/26) [ م25ثبت شد .]د ی واحد در گرم وزن تر برآورد گرد  ورتصبه دازیپراکس می آنز تیفعال زان ی. 

 (CAT)کاتالاز  میآنز  تیفعال یریگاندازه

نانومتر انجام شد    240در  2O2Hمحاسبه جذب    قیکاتالاز از طر  م ی. سنجش فعالیت آنزدیگرد  هی عصاره ته  یگرم بافت برگ   1/0از  

ا26] م  نی[.  واکنش سه  اجزا  استخراج عصاره صورت گرفت.  از  بعد  بلافاصله  بافر فسفات   تریلکرویم  2800شامل    یتریلیلیکار، 

  ی بود. کاهش جذب در بازه زمان  یمیعصاره آنز تریلکرویم 50و 2O2H تریلیلیم  150و  (pH 7و ر مولا یلیم 50) یمیپتاس -  یمیسد

 صورت واحد در گرم وزن تر محاسبه شد. کاتالاز به میآنز تیفعال زانیرآورد شد. م (cm  1-mM 06/36-1ی  خاموش بی)ضر قهیدو دق
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 ( SOD) سموتازدی  داکسی سوپر  میآنز  تیفعال یرگی اندازه

برگ  1/0از   بافت  ته   یگرم  اجزاء واکنش شامل    هیعصاره  آنز  تریلکرویم  100شد.   2/0)  نیبوفلاویر  تریلکرویم  100و    یمیعصاره 

 EDTAو   (pH  7)  مولاریلیم  50  یمیپتاس  -صورت بافر فسفات  محلول واکنش بود. محلول واکنش به   تریلکرویم  1000( و  مولاریلیم

کار برده شد.  دو نمونه بلانک و شاهد به ش، یآزما ن یشد. در ا هیته  مولارکرویم NBT  75و مولاریل یم 10 نیونیو مت  مولاریلیم 5/1

در معرض    هیثان  60مدت    ها بههمراه نمونهنور و شاهد به  افتیو بدون در   یکیکردن دستگاه اسپکتروفوتومتر در تارصفر   یبلانک برا

از دنانو  560  موجها در طولقرار گرفت. جذب آن   دیشد  دینور سف استفاده  با  اسپکتروفوتومتر قرائت شد ]متر    زان ی[. م27ستگاه 

 . صورت واحد در گرم وزن تر محاسبه شدبه  SOD م یآنز تیفعال

 (PAL)  ازیالیآموننیآلانل یفن  میآنز  تیفعال یریگاندازه

  500دست آمد(،  به  یگرم بافت برگ  1/0)از    یمیعصاره آنز  ترلی  کرویم  100، هر واکنش شامل  PAL  میآنز  تیسنجش فعال  یبرا

 37  یساعت در دما  کیمدت    ( بود که بهمولاریلیم  10)  نآلانی لیفن  تریکرولیم  60و   (pH  7و    مولاریلیم  50)  سیتر  تریکرولیم

نرمال(    4)  دیاسکیدریکلر  تریکرولیم  250متوقف کردن واکنش  یقرار گرفت. سپس، برا  کسریمدر ترمو  rpm  300و    گرادیدرجه سانت

نمونه  ترلی یلیم  ک یو   به  اضافه شد. متولوئن  استاندارد  دی متر قرائت گردنانو  290موج  در طول  دیاسک ینام یجذب س  زانیها  از   .

  زان یم  نیتخم  یبرا (y = 0.1726x - 0.0017ه  و معادل  R² = 0.9896)با    تریلیل یدر م  کروگرمیم  15صفر تا    یهابا غلظت  دیاسکینامیس

 صورت گرم در وزن تر محاسبه شد.[ و به28استفاده شد ] PAL م یآنز تیفعال

 نازیتیک  میآنز  تیفعال یریگاندازه

  م یسد  -بافر استات    تریلکرویم   16(،  یگرم بافت برگ  1/0)از    یمیعصاره آنز  تریلکرویم  100  ناز،یتیک  میآنز  تیفعال  یریگاندازه  یبرا

  ها به ( استفاده شد و نمونهتریلدرگرم  ک ی)  یدیکلوئن یتیک  تریلکرویم  500و    شدهر یآب تقط  تریلکرویم  384و  (  pH  4)سه مولار و  

دما  کسر یترموم  درساعت    کیمدت   سانت  37  یدر  از    گراد یدرجه  بعد  شدند.  محلول    تریلکرویم  100ساعت،    کیورتکس 

محلول   تریلکرویم  250  ،ییاز محلول رو  تریلکرویم  500شدند. به    وژیفیو سانتر  دهیها اضافه گردمولار( به آن  کی)  دیدروکسیهمیسد

DNS  خنک شد.    طیمح  یگرما داده شد و سپس، در دما  قهیدق  10مدت  گراد بهیدرجه سانت  95  یبا دما  یماراضافه و داخل بن

 یبر اساس گرم بر وزن تر برآورد شد. منحن  نازیتیک  میآنز  تیفعال   زانیو م  دیگرد  یریگنانومتر اندازه   544موج    جذب نور در طول

 (y = 0.0214x + 0.001ه  و معادل  R² = 0.9889)با  گلوکزآمین  -D-استیل-N  مولاریلیم  20تا    مولارکرویم  800  یهااستاندارد از غلظت

 . [29رسم شد ]

 (MDA)  دیآلدئیدسنجش مقدار مالون 

 دیاسک یاستکلروی محلول تر  تریلکرویم  1500با    عیپودر شده با ازت ما  برگیگرم نمونه    1/0  د،یآلدئیدمقدار مالون  یریگاندازه   یبرا

  د اضافه ش دیاسک یتوریوباربیمحلول ت  تریلکرویم 100عصاره،  تریلکرویم 500، به MDAسنجش  ی برا .[30] )دو درصد( هموژن شد

  خ ی  یرو  قهیدق  30مدت  قرار گرفت و سپس، بلافاصله به  قهیدق  30مدت  به  گرادیدرجه سانت  95  یدر دما  یمارو داخل حمام بن

جذب در دو طول موج مذکور    نیتفاضل ب  نانومتر قرائت شد. از  600و  532موج  جذب در طول  یری گبا اندازه  MDAسرد شدند. مقدار  

 [. 13دست آمد ]به MDAمقدار   cm 1-mM 155-1ی خاموش بیضرو استفاده از 

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

: فاکتور اول شامل سه  ش یآزما  یهادر سه تکرار اجرا شد. فاکتور  ی با طرح کاملاً تصادف  لیفاکتور-پلات ت یصورت اسپل مطالعه، به  نیا

با دو سطح حضور   زایماریفاکتور دوم شامل ب  زا،یماریبا ب  حیساعت پس از تلق  168و    72،  24  یزمان یهادر دوره   یبردارنمونه سطح  

عنوان شاهد(  و آب مقطر )به  می پتاسبا سوربات  ی پاشفاکتور سوم شامل القاگر با دو سطح محلول  زا،یماریحضور ب  عدم و    زایماریب

ها با  داده  نیانگیم  سهیشد. مقا  هیتجز  پلاتت یصورت اسپلو القاگر به  زایماریبا دو فاکتور ب  ییک اندام هوابود. صفات وزن تر و خش

انجام    SPSS (IBM SPSS Statistics 20)افزار  با استفاده از نرم  یآمار    لیو تحل  هیدانکن انجام شد. تجز  یادامنهاستفاده از آزمون چند 

 .  دیگرد
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 85-73  ، صفحه1403، تابستان   80، پیاپی 12، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

 و بحث  نتایج

 هوایی  وزن تر و خشک اندام یالقاگر رو ریتأث

و القاگر قرار گرفتند   زای ماریب  ریتأثشد و فقط تحت  ی( بررسحیروز پس از تلق   10زمان )  کیدر    یفرنگ گوجه   اهانیوزن تر و خشک گ

کمتر از   زایماریو شاهد در حضور ب  KSبا    شده ماریت  اهانگی  در  ها  بود. وزن تر و خشک بوته  داریمعنریها غ آن  یو اثر متقابل برا

شاهد، وزن تر و    اهانیبا گ  سهیدر مقا  KSبا    شده ماریت  اهانیبود و در گ  زای ماریو شاهد در عدم حضور ب  KSبا    شده ماریت  اهانیگ

 جهینت  ن ینبود. ا  دار یدر القاگر معن  زایماریکنش بهمبر  یول (C  و  A  ،B  - 1شکل  و    1جدول  نشان داد )  یداریمعن  شیخشک افزا

  شیسلول، افزا  شدنلیو طو  م یتقس  شیداشت. القاگرها با افزا  ی فرنگگوجه  ی هاوزن بوته   یوبر ر  یمثبت  رینشان داد که القاگر تأث

تنش   کهییآنجااز[. 32] شوندیوزن م شیتر منجر به افزابزرگ ی هاتر بوته و سطح برگحجم بزرگ جهیو در نت یفتوسنتز داتیتول

که اثر   رفت یبعد از ده روز انتظار م  لیدل  نیهمبه  شود، یم  ها شدن برگخشک   تیو در نها  ای قهوه  یهالکه   جادیسبب ا  یماریب

مشاهده    ش یآزما  ان یروند در جر  نیو مشهود باشد که هم  دار معنی  کاملاً   ها صفات وزن تر و خشک بوته  ی و القاگر بر رو  زایماریب

  ج ی با نتا   ج ینتا  ن ی. اکند یم  انیرا ب  اهان یگ  یبر رو  زایماریاثر مخرب و مضر ب  شده، حیتلق  اهانیبودن وزن تر و خشک در گشد. کمتر

 [. 33مطابقت دارد ] ی فرنگگوجه   اهی گ یرو یپژوهش

 A. solaniبا  شدهح یو تلق KSبا  شدهماریت یفرنگگوجه یها بوته یرو شدهیریگ  اندازه یهاپارامتر  نیانگیم سهیمقا -1 جدول
Table 1- Average comparison of parameters measured on tomato plants of KS-treated and inoculated by A. solani 

 

 Fresh weight Dry weight Chlorophyll-a 

time course (hours) 

24 - - a5.17 

72 - - a4.23 

168 - - a4.94 

pathogen 
non-inoculated control a7.77 a26.72 a5.49 

inoculated with pathogen b5.35 b17.48 b4.07 

inducer 
control b5.84 b19.49 a4.72 

treated with KS a7.28 a24.71 a4.84 
 (.p<0.05) داری استمعنیدهنده، عدمحروف مشابه نشان

)p<0.05significance (-nonSimilar letters indicate  . 

 

 

B 

 
C A 

و  (B) شدهحیشاهد و تلق اهانی، گ (A)  یماریتنش ب طی( در شرا2گلدان: )  KS با  شدهماری( و ت1شاهد )گلدان:  اهانیاز گ  یکل ینما -1شکل 

 حیپس از گذشت ده روز از تلق  A. solani (C) با شدهحیو تلق KSبا  شدهماریت اهانیگ 
Figure 1- Overview of control (pot: 1) and KS-treated plants (pot: 2) in disease stress (A), control and inoculated plants (B) 

and plants of KS-treated and inoculated with A. solani (C) after 10 days of inoculation 
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 یفتوسنتز  زه یرنگ یالقاگر رو ریتأث 

آن   یها روفاکتور  ریقرار گرفت و سا  یزمان یهادوره  ×  زایماریو اثر متقابل ب  زایماریب  ریتأثتحت  a لینشان داد که مقدار کلروف  جینتا

با    سهیدر گرم وزن تر( در مقا  گرم یلیم  07/4)  شدهحیتلق  اهانیدر گ  a  لیمقدار کلروف  که،ی طور(. به2جدول  بود )  داریمعنریغ 

تحت تنش،    اهانیکه در گ  رسدینظر م(. به1جدول  نشان داد )  یداریدر گرم وزن تر( کاهش معن  گرم یلیم  49/5)  د شاه  اهانیگ

  ی هادر دوره   زایماریاثر متقابل ب  یکمتر شد. در بررس  لیمقدار کلروف  جهیرخ داده و در نت  شتری ب  لیاز سنتز کلروف  بیمقدار تخر

ساعت    168با گذشت زمان تا   (non-inoculatedا  ی  زای ماریشاهد )عدم حضور ب  اهانیگدر    a  لیمشخص شد که مقدار کلروف  یزمان

 ی داریکاهش معن حیساعت پس از تلق 168در  زای ماری رنگدانه در حضور ب نینشد. اما، مقدار ا جادی ا یداریمعن رییتغ حیپس از تلق

تنش    طیشد. در شرا  یفتوسنتز  یهازهیو رنگ  اه ی به گ  بیآس  سبب  زا،یماریکه ب  دهد  ینشان م   قیتحق  ن یا  ج ی(. نتا2شکل  )  نشان داد 

آن فرآیند متابولیکی تجزیه   یاست که ط   یفتوسنتز  یهازهیدر ساختار سلول، تخریب ساختاری کلروپلاست و رنگ  یاساس  راتییاز تغ

  های  زهیبر رنگ  ی نقش مخرب  زایماریگذشته نشان داد که، ب  های یبررس  جی. نتا افتد می  اتفاق  دیگر  های  مولکول کلروفیل و ماکرو

  ن،یچن[. هم34]  شود یمختل م  ی شده و انتقال آب و مواد معدن  اه ی سبز گ  ی هاداشته و سبب کلروز و نکروز در بخش  یفتوسنتز 

  KS  ریتأث  ن،یشی[. در مطالعات پ 35]  شودیبه کلروپلاست م  بیو آس  لیکلروف  دیشدن تولسبب مختل  ژن،یفعال اکس  یهاگونه  دیتول

[. اما در مطالعه  36[، ]23شده است ]  یبررس  PDA  طیدر مح  A. solaniخصوص  به  زای ماریب  یها در کاهش رشد و گسترش قارچ

  ، یدر پژوهش  کهاستیحالدر  نیشده است. ا  یفتوسنتز   ستمیبه س   بیسبب آس  زایماریو قارچ ب  د یحاصل نگرد  جهینت  نیحاضر ا

پاسخ  میپتاست یفسف رنگ  یفرنگگوجه  ی دفاع   ی هاتوانست  بهبود رشد و  به  اما  [.  37نکرد ]  یکمک  یفتوسنتز  یهازهیرا فعال کند 

  ی هاپاسخ تیتقو یبرا ییالقا های عنوان محرک( بهمیپتاست ی)فسف یمیپتاس یهااستفاده از نمک ،یگرید یدر مطالعه  ن،یبراعلاوه

 [. 38] د یگرد bو  a لی کلروف  رمقدا شینشان داد که القاگر منجر به افزا ی فرنگگوجه   یدفاع 

 A. solaniبا  شدهحی و تلق KSبا  شدهماریت یفرنگگوجه  یها بوته یبر رو شدهیریگ  اندازه یهاپارامتر  انسیوار هیتجز -2جدول  
Table 2- Variance analysis of parameters measured on tomato plants of KS-treated and inoculated by A. solani 

  average of squares 

S.O.V df Chlorophyll-a POD CAT SOD PAL Chitinase MDA 

time course 2 ns2.91 **62.9 ns11.79 ns1743.9 ns0.006 **1.8 ns3.56 

error 6 1.1 1.93 1.54 1528.4 0.002 0.05 3.01 

pathogen 1 **18.24 **984.1 ns0.58 ns225 *0.006 **2.25 *27.14 

inducer 1 ns0. 13 **86.5 **63.97 ns148.6 ns0.0002 **0.33 **29.26 

pathogen×inducer 1 ns0. 2 *11.97 **62.89 ns393.9 ns0.0003 **0.28 ns3.88 

pathogen×time course 2 **8.26 *21.1 ns2.57 ns359.8 ns0.001 **0.58 ns7.48 

inducer×time course 2 ns1. 11 **55.98 *8.25 ns422.9 ns0.0001 **0.69 ns3.17 

pathogen×inducer×time course 2 ns0. 75 *17.82 *6.95 ns1091.9 ns0.0001 **0.25 *7.52 

error 18 0.32 2.89 1.5 633.2 0.001 0.024 1.07 
 .داریمعنی عدم و 05/0 و  01/0 احتمال سطح در دارمعنی  اختلاف ترتیببه: ns و* ، **                                                                                                               

** and *: significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05, respectively; ns: non-significant. 

 ( POD) دازیپراکس  می آنز ت یفعال یالقاگر رو ریتأث

اثرات متقابل آن  یزمان یهادوره  زا،یماریالقاگر، ب  ریتأثتحت  POD  میآنز  تیفعال  زانیم   ت یفعال  زانی(. م2جدول  ها قرار گرفت )و 

  شده حیتلق  اهانیدر گ  میآنز  نی ا  تیفعال  نیترشیب  نیچنو هم  افتی   شینسبت به شاهد افزا  KSبا    شدهماریت  اهانیدر گ  POD  میآنز

ساعت نشان دادند    24نسبت به    یبالاتر  POD  میآنز  تیساعت فعال  168و    72در    اهانیمشاهده شد. گ  دشاه   اهانینسبت به گ

  ش ی در طول زمان افزا POD  م یآنز تیفعال زانیمشخص کرد که م ی زمانیهادوره ×  القاگر × زای ماریاثر متقابل ب ی. بررس(3جدول )

را به خود اختصاص   میآنز نیا تیفعال زانیم نیشتریساعت ب 168در  زایماریبا ب  شدهحیو تلق KSبا    شدهماریت اهانیاست و گ افتهی

  شده ماریت  اهانیبا  گ  شدهح یشاهد و تلق  اهانیساعت نشان دادند. گ  72و    24نسبت به    داریرا با اختلاف معن  یشیروند افزا  نیدادند و ا

  ن ی در ا  POD  م یآنز  تیفعال  زان یم  نیترنشان ندادند و کم  رنظ  نیاز ا  یداریتفاوت معن  نشدهحیو شاهد و تلق  نشده حیو تلق  KSبا  

  باشد یم POD  م یآنز  تیفعال ش یافزا  زا،یماریبا قارچ ب  اه ی کنش گهمهنگام در برو زود  هیپاسخ اول (.A-3شکل  مشاهده شد ) هاماریت

ها، سنتز آزاد فنل  یهاکالیراد  دی[. تول39]  گرددیم  زایماریمحافظت شده و مانع نفوذ ب  یسلول  واره ید  هیاز تجز  نیگنیتا با سنتز ل

ل  ها ن ی توآلکسیف د  ها،نیگنیو  چوب  وارهیاستحکام  بمحدود  ،یآوند  گسترش  نقش  زایماریکردن    ها دازیپراکس  یکیولوژیزیف  یها از 

  ، ی فرنگگوجه   های ولسل  تردیشد  بیآس  جهیو در نت  اه یبه گ  زایماریگذشت زمان و گسترش حمله ببا  گر، ی[. از طرف د41]  باشدیم
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  2O2H  ی اضاف  ریمقاد  م، یآنز  نی ا  تیرفتن فعال. بالاگردد یا مه   ROS  ش یامر خود منجر به افزا  نیکه ا   ابد ییم   شیافزا  2O2H  ریمقاد

را به    2O2H  توانندیها م[. پراکسیداز 14]  آورد یعمل م به   یریا جلوگه  ROSرا زدوده و از تجمع    دهیدبیآس  های موجود در سلول 

در    ی دینقش مهم و کل  میآنز  نی گلوتایتون ردوکتاز هستند. ا-هـای چرخـه اسکوبات  ای متشکل از آنـزیمکنند و مجموعه  لیآب تبد

هماهنگ است که نشان    هیبام  اه یگ  ی رو  ی در پژوهش  ج ینتا  ن ی[. ا42]  د ینما یم  یباز  اهانیمقاومت در گ  یالقا  یبرا  یطیمح  ی هاتنش

 [. 11] افتی یداریمعن  شیافزا یداخل دکیسف یماریبا قارچ عامل ب حیپس از تلق دازیپراکس م یآنز تیفعال زانیداد که م

 
ساعت پس از  168و  72، 24ر د A.solani  (inoculated)ا شده ب حیتلق اهانیو گ  (non-inoculated)شاهد  اهانیدر گ  a-ل یمقدار کلروف -2شکل 

دانکن انجام شده است.   یا ها با آزمون چند دامنه داده نیانگیم سهیقا. م KS  (B)با شدهماریشاهد و ت اهانی در گ  b-ل یو مقدار کلروف( A) حیتلق

 (p<0.05)  باشدیم داری یمعندهنده، عدمنشان مشابهحروف 
Figure 2- The amount of chlorophyll-a in control plants (non-inoculated) and plants inoculated with A. solani (inoculated) 

after 24, 72 and 168 hours post inoculation (A) and the amount of chlorophyll-b in control plants and KS-treated plants. 

Average data comparison was performed using Duncan's test. Similar letters indicate non-significance (p<0.05) 

 

 A. solaniبا  شدهح یو تلق KSبا  شدهماریت یفرنگگوجه یها بوته یرو شدهیریگ   اندازه یهاپارامتر  نیانگیم سهیمقا -3جدول 
Table 3- Average comparison of parameters measured on tomato plants of KS-treated and inoculated by A. solani 

 POD CAT SOD PAL Chitinase MDA 

time course (hours) 

24 b14.07 a22.19 a80.2 b0.048 b0.03 a6.54 

72 a18.02 a20.35 a68.27 b0.044 a0.77 a5.68 

168 a18.05 a20.61 a92.38 a0.084 a0.64 a5.53 

Pathogen 
non-inoculated control b11.48 a21.18 b77.78 b0.046 b0.23 a6.79 

inoculated with pathogen a21.94 a20.92 a82.78 a0.072 a0.73 b5.05 

inducer 
control b15.16 b19.72 a82.31 b0.05 b0.38 a6.82 

treated with KS a18.26 a22.38 a78.25 a0.06 a0.58 b5.02 

 (. p<0.05) داری استمعنی دهنده، عدم حروف مشابه نشان                        

                            )p<0.05significance (-nonSimilar letters indicate . 

 ( CAT)کاتالاز   می آنز ت یفعال یالقاگر رو ریتأث

  تیفعال  زانی(. م2جدول  قرار گرفت )  یزمان یهازا×القاگر×دورهیمار یالقاگر و اثر متقابل ب  داریمعن  ری تأثتحت  CAT  میآنز  تیفعال  زانیم

اثر متقابل    نیانگیم  سهی(. مقا 3جدول  نشان داد )  داری یمعن  ش یبا شاهد افزا  سهیدر مقا  KSبا    شده ماریت  اهانیدر گ  CAT  میآنز

در    نشده  حیو تلق  KSبا    شدهماریت  اهانی در گ  CAT  میآنز  تیفعال  زانیم  نیشترینشان داد که ب  یزمان یهادوره  ×  القاگر  ×  زایماریب

نشده در هر سه    حیشاهد و تلق  اهانیدر گ  میآنز  نیا  تیفعال  زانیم  نیدست آمد. کمترواحد بر گرم وزن تر( به   46/26ساعت )  24

و    نشدهحیو تلق  KSبا    شدهماریت  اهانیدر گ  حیتلق  یساعت ابتدا  24در    م یآنز  نیا  تیلفعا  زانیم   شیمشاهده شد. افزا  ی بازه زمان

  168و    72سپس در    یمشاهده شد ول   نشدهحیبا شاهد و تلق  سهیشده در مقا  حیو شاهد و تلق  KSبا    شده ماریت  اهان ی گ  ن،یچنهم

  ت یدهنده فعالساعت نشان  24در    CAT  میآنز  تیزان فعالیکه بالا رفتن م  رسد ینظر مبه (  B-3شکل  )  افتیکاهش    زانیم  نیساعت ا

از اثر مثبت القاگر    نشدهحیتلق  اهان ینسبت به شاهد در گ  KS  ماریدر ت  داریمعن  شیتنش است. افزا  طیدر شرا  م یآنز  نیزودهنگام ا

داده است    شیکاتالاز را افزا  می مشخص شد که القاگر، آنز  یفرنگگوجه   یموجلکه   یماریب  یمشابه رو  یاکه در مطالعه  کندیم  تیحما

نسبت به    یزمان در هر سه بازه  شده حیو تلق  KSبا    شدهماریت  اهانیدر گ  کهییآنجامطالعه مطابقت دارد. اما از  ن یا  جی[ که با نتا43]

از اثر القاگر بر    اهیبر گ  A. solaniاذعان داشت که اثر قارچ    توانیم(  B-3شکل  مشاهده نشد )  یدار یتفاوت معن  شده حیشاهد و تلق
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  ی دفاع   یهاپاسخ  یدر القا  دازیکاتالاز از پراکس  م یگفت نقش آنز  توانیم   ی کل  طورتر عمل کرده است. بهموفق  م یآنز  ن یا  تیفعال  ریمس

  2O2Hبا حذف    ویداتیاکس  بار ان یرا در مقابل اثرات ز  کاتالاز سلول  می[. آنز44اثبات شده است ]  زین  قاتیتحق  یتر بود که در بعضکم

 [. 43] کند یمحافظت م 

 ( PAL) ازی الیآموننیآلانلیفن  می آنز ت یفعال یالقاگر رو ریتأث

ها  و اثرات متقابل آن  یبررسمورد  یهافاکتور  هینشان داد. بق  یداریتفاوت معن  زایماریب  ریتأثفقط تحت  PAL  میآنز  تیفعال  زانیم

ندادند )  میآنز  نیا  ت یاز نظر فعال  یداریاختلاف معن ب2جدول  نشان  و شاهد در    KS  یمارهایدر ت  PAL  میآنز  تیفعال  نیشتری(. 

مق  شدهحیتلق  اهانیگ ت   سهیادر  گ  KS  یمارهایبا  در  شاهد  )  نشدهحیتلق  اهان یو  ب3جدول  مشاهده شد  تنش  زمان  در    ، یماری(. 

  یماریدر کاهش گسترش ب  ی نقش مهم  هیثانو  های تیو سنتز متابول  یسلول  وارهید  کردنینیگنیل  ش یبا افزا  ازیالیآموننیآلانلیفن

.  شودیمحسوب م  د یپروپانوئلیفن  ریمس یاصل  میاست که آنز  PAL  میآنز  ، یستیز  یهابه تنش  اهیگ یهاپاسخ  نیتر[. از مهم45دارد ]

  ل یتبد  کینامیسترانسدیرا به اس  نیآلانلیفن  - Lاست که    یفنل  باتیترک  وسنتزیب  ریمس  میآنز  نیو نخست  نتری ی، اصلPAL  میآنز

[. در مطالعات  46] شوند  یسنتز م ها نیتوآلکسیو ف ها  نیگنیل  ، یفنل  باتیمانند ترک  ای هیثانو های تیمتابول ب، یترتنیو بد کند یم

 [. 33[، ]28اتفاق افتاده است ] یماریتنش ب طیدر شرا PAL م یآنز شیافزا یمتعدد

 ناز یتیک  می آنز ت یفعال یالقاگر رو ریتأث

جدول  ها قرار گرفت )اثرات متقابل آن نیچنو هم یزمان یهاو دوره زایماریالقاگر، ب داریمعن ریتأثتحت  نازیتیک میآنز تیفعال زانیم

  ساعت   168و    72آن، در زمان    زانیم  ن یساعت و بالاتر  24  یدر ط   نازیتیک  م یآنز  تیفعال  زانیم  ن تری نیی، پا3جدول  (. بر طبق  2

مدی گرد  اهدهمش  حتلقی  از  پس گ  نازی تیک  زانی .  مقا   شده  حیتلق  اهانیدر  گ  سهیدر  .  افت ی  یداریمعن  شیافزا  نشدهحیتلق  اهانیبا 

(. اثر متقابل  3جدول  دست آمد ) شاهد به  اهان ی نسبت به گ  KSبا    شده ماریت  اهانیدر گ  نازیتیک  می آنز  تیفعال  نیبالاتر  ن،یهمچن

ساعت    168در    شده حیو تلق  KSبا   شدهماریت  اهانیدر گ  نازیتیک م یآنز  تیفعال  زانیم  کهنشان داد  زمانیهادوره × القاگر  ×  زایماریب

  24  ی شده و نشده در ط  حیتلق  یمارهاینسبت به شاهد نشان داد. در همه ت  یداریمعن  اریبس  شی واحد در گرم وزن تر( افزا  62/1)

ا  نازیتیک  میآنز  زانیساعت اول، م به گذشت زمان و   ازین  شتر،یب  تیفعال  ی برا  نازیتیک  میآنز  هاز آنست ک  یامر حاک  نیکمتر بود. 

(  نشدهحی)تلق  یماریو شاهد در عدم تنش ب  KSبا    شده ماریت  اهانینشان داد که در گ  ن یانگیم  سهیمقا  ج یدارد. نتا  یماریشدت ب  شیافزا

 زایماریشدن با قارچ بدر صورت مواجه  نازیتیک  میآنز گر،یعبارت دمشاهده نشد. به گری کدیبا  یداریتفاوت معن یزمان در هر سه بازه

مثبت القاگر    ریتأث  ی زمان ( در هر سه بازهشدهحی)تلق  یماریو شاهد در تنش ب  KSبا    شده ماریت  اهانیگ  سهیدارد. مقا  تیفعال  شیافزا

افزا در هر دو    زای ماریب  تردهو حمله گس  یماریگرفتن بساعت با شدت  72در    که،ی طوررا نشان داد. به  م یآنز  نیا  تیفعال  شیبر 

  اهانی در گ  ش یافزا  ن یا  ،ی مشاهده شد ول  نازیتیک  م یآنز  تیفعال  زانیدر م  یداریمعن   اریبس  شیو شاهد افزا  KSبا    شده ماریت  اهان یگ

ادامه    168در    KSبا    شدهماریت در    اهانیدر گ  که،یصورت. درافتیساعت  فعال  168شاهد  بس  نازیتیک  میآنز  ت یساعت    ار یکاهش 

)  یداریعنم داد  آC- 3شکل  نشان  آلودگ  نازیتیک  های  مینز(  مقابل  تخر  ی قارچ  ی هایدر    ی بان یپشت  اهانیگ  یسلول  وارهی د  بیاز 

و گل  ن، یتی[. ک47]  ندینمایم آنز  باشند  می   ها  قارچ  ی سلول  وارهید  دهنده لیتشک  یمحتوا  نیکوپروتئیگلوکان    ناز، یتیک  ی هامیکه 

تجز  زایماریب  یهاقارچ  یسلول  وارهید  نی تیک  یمحتوا ب  هیرا  گسترش  از  و  محلول48]  کنندیم  یریجلوگ  یماریکرده    ی پاش  [. 

 KSنشان داد که    یپودر  دکی سف  یماری سبت به بن    .Abelmoschus esculentus Lاهیدر گ  یمنیا  یها پاسخ  یالقا  یبرا  میپتاسسوربات 

و گلوکاناز    نازیتیک  داز،یپراکس  یها میآنز  تیفعال  ن،یچنو هم  دیدگر  نیفنل کل و پروتئ  یمحتوا  شیافزا  ، یماریسبب کاهش شدت ب

و منجر به    افتهی  شیافزا  یماریتحت تنش ب  ی فرنگگوجه  های اهچهیدر گ  نازیتیک  می[ در مطالعات مختلف، آنز11داد ]  شیرا افزا

 دارد.  یانخو هم  جینتا نی[ که با ا 49[، ]43شد ] زایماریدر برابر ب یدفاع یهاکردن پاسخفعال
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B A 

  
D C 

 شدهماریت اهانیشاهد و گ  اهانیدر گ  (D) دی آلدئیدو شاخص مالون (C)  نازی تیو ک  (B)، کاتالاز (A)  دازی پراکس یها میآنز تیفعال زانیم -2شکل 

  سهیقا(. م  inoculated) A.solaniبا  شدهحیتلق اهانیو گ  (non-inoculated) نشدهحیتلق اهانیدر گ  حیساعت پس از تلق 168و  72، 24در  KSبا 

 ( p<0.05) باشدیم داری یمعندهنده، عدمدانکن انجام شده است. حروف مشابه نشان یا  دامنهها با آزمون چند داده نیانگیم
Figure 2- The enzymes activity of peroxidase (A), catalase (B) and chitinase (C) and malondialdehyde index (D) in control 

plants and KS- treated of plants at 24, 72, and 168 hours post inoculation in non-inoculated plants and plants of inoculated 

with A.solani. Average data comparison was performed using Duncan's test. Similar letters indicate non-significance (p<0.05) 
 

 غشاء  یدهایپیل ونی داسی پراکس یالقاگر رو ریتأث

(. مقدار 2جدول  قرار دادند )  ریتأثرا تحت  دیآلدئیدمقدار مالون   ،ی زمانیهادوره  ×  القاگر  ×  زای ماریو اثر متقابل ب  زایماریالقاگر، ب

  KSبا    شده ماریت  اهان یکمتر بود و گ  نشده حیتلق  اهانی نسبت به گ  زایماریبا قارچ ب  شده حیتلق  اهانیدر گ (MDA)   دیآلدئیدمالون

  یهااز نظر دوره یداریمعن رییزمان نبود و تغ ریتحت تأث MDAشاهد داشتند. مقدار   اهان ی با گ سهیدر مقا تری نییپا  MDAمقدار 

، در  MDAمقدار    نیترنیینشان داد که پا  یزمان یهادوره  ×  القاگر  ×  زایماری(. اثر متقابل ب3جدول  در مقدار آن مشاهده نشد )   یزمان

نشان داد که    یماریدر مقابل شاهد در تنش ب  KSبا    شدهماریت   اهان ی گ  سهیمشاهده شد. مقا  شده حیو تلق  KSبا    شده ماریت  اهان یگ

  اهانیگ نیگذاشتند و ا  ییغشا  یدهایپیل  ونیداسیبر پراکس  یاثر مثبت  A. solani  یزایماریبا القاگر در مواجهه با ب  شدهماریت اهانیگ

و شاهد در عدم تنش    KSبا    شدهماریت  اهانی در گ  MDAکردند. مقدار    تمحافظ  یماریاز گسترش ب  ی ناش  یهاب ی را در برابر آس

معن   یماریب )  گری کد یبا    یداریتفاوت  ندادند  مهم(.  D-3شکل  نشان  اندازه  ن تری از    پراکسیداسیون   های  واکنش  گیری شاخص 

که تداوم شرایط   ابدییغشاء مقدار تولید آن افزایش م  یهایتنش، با پراکسیداسیون چرب  طیاست که در شرا  آلدئید دیمالون  ها، لیپید

مطالعه   ن یشده در اارائه  جی[. نتا50]  گرددیمرگ سلول م  تیساختار غشاء و در نها  ی، منجر به گسستگMDAتنش و بالا رفتن تولید  
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اباشد یم  یماریدر تنش ب  KSبا    شدهماریت  اهانیغشا در گ  یهاد یپیل  ونیداسیملاحظه در مقدار پراکساز کاهش قابل  یحاک   ن ی. 

شده است. بالا    ی انداختن پاسخ دفاع است که منجر به راه  زای ماربی  با   کنش همبر  در  القاگر   موثر  نقش   دهنده  ، نشانMDAکاهش  

  ن یاست که ا  ژنیفعال اکس  های کالیممتد راد  لیاز تشک  یحاک  KS  ماریشاهد نسبت به ت  یهایفرنگدر گوجه   MDAبودن مقدار  

 یچرب  بیسبب تخر  قیطر  نیو از ا  شوند یچرب م  دیشدن اس  دهیواکنش داشته و سبب اکس  هاد یپیاکسیژن با ل  لهای فعارادیکال

 ونیداسیاز کاهش پراکس  A. solaniتحت تنش    ی فرنگگوجه   های اهچهی گ  یرو  ی[. مطالعات مختلف51]  گردند یم  یهای سلولو غشا  ها 

 [.  43[، ]12انجام شده است ]کاربرد القاگرها با 

 گیری نتیجه

  زا یماریقارچ ب  ن،یچنداشتند. هم  یماریکاهش گسترش ب  یرو  یداریمعن  اریبس  ریتأث  نازیتیو ک  دازیپراکس  یهامیمطالعه، آنز  نیادر

توانست    میپتاسسوربات  رسدینظر م شد. به  اهیسبز گ  یهاداشته و سبب کلروز و نکروز در بخش  a  لیکلروف  یبر رو  ی نقش مخرب

محافظت    A. solaniدر برابر حملات قارچ    اه یاز گ  بیترت  نیگردد و بد  ی دانیاکسیآنت  ی هامی آنز  شیبا افزا  ی ع دفا  ستم یس  یمنجر به القا

 است. ی به مطالعات بعد ازین اهانیگ یرو  میپتاسسوربات قیدر مورد عملکرد دق شتریب  یهابحث یشد. برا

 تعارض منافع اعلام 

 .وجود ندارد  یگونه تضاد منافع چ یشده هکه در رابطه با انتشار مقاله ارائه  دارندیپژوهش اعلام م  نیا سندگانینو

 سپاسگزاری 

 نیا یاجرا  یبرا یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ی مال تیخود را از حما یمقاله مراتب تشکر و قدردان نیا سندگانینو

 . . دارندیپژوهش اعلام م 
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