
  فناوري گياهان زراعيعلمي ـ پژوهشي زيستمجله 
 )٥٤-٤٣( ١٣٩٦بهار ، هفدهمشماره  هفتم، سال

Crop Biotech. 
Spring (2017) 17: 43-54. 

 

  E-mail: nsafaie@modares.ac.ir    ناصر صفايي نويسنده مسئول: *

ساليسيليك اسيد روي كاهش شدت بيماري  تأثيراين تحقيق به منظور بررسي 

) در سه رقم تتراپلوئيد و سه رقم هگزاپلوئيد، STBسپتورياي برگي گندم (

 ١٠هاي اي  انجام گرفت. گياهچهگياهچهه در شرايط كنترل شده در مرحل

هاي صفر (شاهد)، يك، دو و اسيد به غلظت روزه گندم  ابتدا با ساليسيليك

ساعت،  ٢٤پاش دستي تيمار شدند. پس از گذشت مهمولار با چهار ميلي

اسپور بر  ٧١٠ها با استفاده از سوسپانسيون اسپور قارچ به غلظت گياهچه

زني بر اساس روز پس از مايه ٢١زني شدند. ارزيابي بيماري ليتر مايهميلي

هاي بافت مرده حاوي پوشش پيكنيدي تخمين درصد سطح برگي با لكه

ها نشان داد بين سطوح مختلف ج تجزيه واريانس دادهانجام گرفت. نتاي

رقم  -متقابل غلظت تأثيراسيد از نظر كاهش شدت بيماري و ساليسيليك

اسيد دركاهش شدت  دار وجود دارد. به طوري كه ساليسيليكاختلاف معني

بوده و تيمار يك  مؤثربيماري در هر دو گروه ارقام تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد 

هاي در كاهش شدت بيماري را نشان داد. در غلظت تأثيرمولار بيشترين ميلي

مولار كاهش شدت بيماري معني دار بود اما ميزان اثربخشي دو و چهار ميلي

مولار بود. در ساليسيليك اسيد در القاء مقاومت كمتر از غلظت يك ميلي

ميزبان با  هاي دفاعي گياهمجموع اين نتايج نشان داد كه فعال كردن سيستم

تواند نقش قابل توجهي در القاء مقاومت استفاده از ساليسيليك اسيد مي

  اكتسابي سيستميك عليه بيماري سپتورياي برگي در گندم باشد. 

  

بيماري   ، ساليسيليك اسيد،Zymoseptoria tritici كليدي: هايواژه

  .سپتورياي برگي گندم، مقاومت اكتسابي سيستميك

This study was carried out to evaluate the effect of 
salicylic acid on the reduction of disease severity of 
septoria tritici blotch (STB) in three tetraploeid and 
three hexaploeid wheat cultivars, under controlled 

conditions at seedling stage. The 10-day-old seedlings 
were initially treated with 0 (control), 1, 2 and 4 mM of 
salicylic acid with a handy sprayer. After 24 hrs, the 
seedlings were inoculated with fungal spore suspensions 

adjusted at 107 sopres/ml. The disease progress was 
evaluated 21 days post inoculation based on visual 
estimation of the percentage of leaf area with necrotic 
lesions bearing pycnidia. The results showed that there 

were significant differences on the reduction of disease 
severity among different concentrations of applied 

salicylic acid as well as among cultivar/ concentration 
interactions. In addition, the results showed that 

application of salicylic acid reduced disease severity of 
both tetraploid and hexaploid wheat cultivars and 1 mM 

salicylic acid was the most effective concentration on the 
reduction of disease severity. Although, the disease 
severity was significantly reduced by application of 2 
and 4 mM salicylic acid, the effectiveness of these 

concentrations was less than application of 1mM. 
Overall, these results revealed that activation of plant 
defense systems through application of salicylic acid 
could play a significant role in systemic acquired 

resistance against STB disease.  
 

Keywords: Zymoseptoria tritici, salicylic acid, Septoria 
leaf blotch, systemic acquired resistance. 
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  مقدمه
) و گندم دوروم Triticum aestivumگندم نان (

)Triticum durum مهمترين گياهان زراعي دنيا (
هستند كه غذاي اصلي بيش از يك سوم مردم جهان 

- ساله، علفي، تكدهند. گندم گياهي يكرا تشكيل مي

). عامل Arzani 2004اي و از تيره گندميان است (لپه
 Zymoseptoriaبيماري سپتورياي برگي گندم قارچ 

tritici (Desm.) Quaedvlieg and Crous مي -

 & Petrakبيماري اولين بار در ايران توسط  .باشد

Esfandiari )1941 ،گزارش شد. بر اساس گزارشات (
بيماري در آن زمان پراكندگي محدود داشته اما با آغاز 

هاي استفاده از ارقام مكزيكي اين بيماري با شدت
خيز كشور گسترش يافت گندم متفاوت در مناطق

)Dadrezaei et al., 2004 شرايط محيطي، دماي .(
 مؤثرمعتدل و بارندگي در توسعه و پايداري بيماري 

. داشتن اطلاعات لازم )Gilbert et al., 1998( است
درباره مقدار، توزيع و سرعت تغييرپذيري در جمعيت 

يا و  ٢، فشار انتخاب١براي تفسير جريان ژني بيماري
تفسير سير تكاملي ميزبان و پاتوژن و در نهايت براي 

باشد. ساختار ژنتيكي بيماري ضروري مي مؤثركنترل 
شده از پنج استان  آوريجمع Z. triticiجدايه  ٢٢١

مورد  AFLPعمده كشت گندم در ايران با تكنيك 
مورد  ارزيابي قرار گرفته است، كه تمامي پنج جمعيت

بررسي در اين تحقيق سطح پاييني از تنوع ژنتيكي را 
نشان دادند. سطوح پايين جريان ژني و تفرق ژنتيكي 

هاي بنديها مشاهده شد و  خوشهبالا در ميان جمعيت
متفاوت پنج گروه مجزاي ژنتيكي را بر اساس نواحي 

نشان داد و نتايج اين تحقيق نشان داد  بردارينمونه
در ايران متفاوت از  Z. triticiنتيكي كه ساختار ژ

مطالعات ساختار جمعيتي اين بيمارگر در ساير 
. از )Abrinbana et al., 2010(كشورهاست 

مبارزه با بيماري، شخم عميق مزارع و  هايروش
سوزاندن كاه و كلش است كه در كاهش شدت بيماري 

                                                                                                                                              
1. Gene flow 
2. Selection pressure 

 ,Brown & Rosielle(مناسب گزارش شده است 

هاي مبارزه هاي شيميايي يكي از راهكشقارچ. )1980
هميشه  هاكشقارچباشند. كاربرد با اين بيماري مي

- بهترين گزينه نيست، زيرا به محيط زيست آسيب مي

زند، از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست و پيدايش 
هاي مختلف را در انسان و حيوانات به دنبال بيماري

-دي از طرف گروهدارد و به همين دلايل فشارهاي زيا

هاي دوستدار طبيعت براستفاده نكردن از سموم 
 & Loughman(گردد شيميايي اعمال مي

Thomas, 1992(هاي ملي و . امروزه قوانين و برنامه
اتحاديه اروپا در خصوص كاهش مصرف سموم، موجب 

 Freier(ها گرديده است كشقارچمحدوديت كاربرد 

& Boller, 2009( .  
در  مؤثرروشي  عنوانبهارقام مقاوم استفاده از 

 Brown etباشد (مديريت بيماري سپتورياي گندم مي

al., 2015 در ايران مطالعات متعددي روي مقاومت .(
ارقام گندم نسبت به بيماري سپتورياي برگي انجام 

هاي شده است. ارزيابي ميزان مقاومت ارقام و لاين
ايران غالبا  گندم نسبت به بيماري سپتورياي برگي در

هاي قارچ عامل بيماري و با استفاده از مخلوط جدايه
يا در شرايط آلودگي طبيعي انجام گرفته است و نتايج 

داري از نظر الگوي پرآزاري در نشان داده تفاوت معني
ها اكثر ارقام و لاين ها وجود دارد همچنينبين جدايه

 هايحساس به بيماري بوده و درصد كمي از ژنوتيپ
اند مقاوم يا نيمه مقاوم گزارش شده عنوانبهگندم 

)Ghaneie et al., 2012; Tahermazandarani 

et al., 2014 همچنين در تحقيقي ديگر كه بر روي .(
هاي بومي انجام گرفت نشان داده شد، برخي از ژنوتيپ

ها از نظر هاي بومي و اثر متقابل بين آنبين ژنوتيپ
وجود دارد كه بيانگر وجود  داريآماري تفاوت معني

هاي مختلف نسبت مقاومت اختصاصي در بين ژنوتيپ
). Makhdoumi et al., 2014باشد (ها ميبه جدايه

به سيستم ايمني گياه تركيبي از ايمني راه اندازي شده 



 ٤٥  ... در القاء مقاومت گندم به دياس كيليسيكاربرد سال تأثيرقانعي و همكاران:   

 

  PAMPالگوهاي مولكولي مرتبط با بيمارگر واسطه
)PTI(ور افكت بهواسطهشده اندازيراهايمني و سپس  ٣
)ETI(٤ )2006Dangl,  &Jones ( باشد. تفاوت مي

هاي عمده بين دو مسير مربوط به ماهيت مولكول
هاي مشتق شده از بيمارگر و شدت و قدرت واكنش

افكتور،  به واسطهباشد. ايمني راه اندازي شده ايمني مي
ها است كه براي اي در برابر عمده بيماريمقاومت پايه

هاي برابر بسياري از بيمارگراصلاح مقاومت در 
گيرد. بيوتروف و نكروتروف مورد استفاده قرار مي

)Tsuda & Katagiri, 2010; Thomma et al., 

2011;. Jones & Dangl, 2006(.  
PTI هاست بدون شكلي از مقاومت در برابر بيماري

 PTIدر نظر گرفتن شيوه زندگي بيمارگر. فعال سازي 
اي مولكولي مرتبط به وابسته به تشخيص الگوه

هاي بيمارگر ) است كه از مولكولPAMPبيمارگر (
). به دنبال Boller & Felix, 2009اند (آمده وجودبه

يك آلودگي موضعي، گياهان يك طيف مقاومتي 
اي در برابر بيمارگرهاي گوناگون ازجمله، گسترده

دهند. چون اين قارچي، باكتريايي و ويروسي نشان مي
كند، اين فرم از كل گياه تظاهر پيدا مي مقاومت در

مقاومت القايي، مقاومت سيستميك اكتسابي ناميده 
شود. شروع مقاومت سيستميك اكتسابي با تجمع مي

هاي گسترده  mRNAساليسيليك اسيد، يك طيفي از 
 Chenها، همراه است (هاي كدشده از آنو پروتئين

et al., 2009 گياهي ). ساليسليك اسيد يك هورمون
مهمترين فاكتور در مقاومت اكتسابي  عنوانبهاست و 

 ,Nieسيستميك در برابر بيمارگرها نقش دارد (

). از نظر شيميايي اين تركيب متعلق به يك 2006
گروه از تركيبات فنولي است و داراي حلقه آروماتيك 

باشد. يك گروه هيدروكسيلي است ميه كه توليدكنند
تر نقش تنظيمي ساليسيليك اسيد در از خيلي پيش

نظر محققان را به خود فرايندهاي فيزيولوژيكي گياهان 
ها هاي دارويي ساليسيلاتجلب كرده و ويژگي

                                                                                                                                              
3. PAMP triggered immunity 

(ساليسيليك اسيد و مشتقات آن) با ارزش شده است. 
يك مولكول  عنوانبهمهمترين نقش ساليسيليك اسيد، 

 Vlot etت (هاي ايمني گياهان اسانتقال پيام در واكنش

al., 2009.( 

برخلاف حيوانات، گياهان فاقد مكانيسم ايمني 
). هرچند Király et al., 2013باشند (سيستميك مي

-هر سلول گياهي توانايي درك حضور بيمارگر و راه

رسد هاي ايمني را دارد. به نظر مياندازي پاسخ
ساليسيليك اسيد هم در واكنش فوق حساسيت هم در 

ابي سيستميك، نقش داشته باشد. مقاومت اكتس
كننده مهم و شناخته شده ساليسليك اسيد يك تنظيم

در رشد گياهي است كه با فعال كردن مسير فنيل 
روي رشد و نمو گياه، نقش  تأثيرپروپانوئيد، علاوه بر 

هاي  زنده و مهمي در القاء دفاع گياه بر عليه استرس
يي، هاي بيوشيمياغير زنده از طريق مكانيسم

 Raskinفيزيولوژيكي و مورفولوژيكي بر عهده دارد (

et al., 1990 اين تركيب در آوند آبكشي گياهان بعد .(
زني با بيمارگر و قبل از وقوع مقاومت اكتسابي از مايه

وجود دارد و افزايش غلظت آن موجب القاء شدن 
شود. تيمار گياهان با ساليسليك مي PRهاي پروتئين
حلول پاشي) منجر به فعال شدن و بيان م مثلاًاسيد (

شود كه بر اثر القا مي SARهاي همان مجموعه از ژن
شود. تيمار ساليسيليك توسط بيمارگرها القا و بيان مي
هاي وسيعي از پاسخه اسيد باعث فعال شدن محدود
شود. از طرف ديگر در دفاعي در گياهان مختلف مي

مورد حمله عوامل شيره پرورده بسياري گياهاني كه 
اند ميزان اين هورمون به مقدار زا قرار گرفتهبيماري

دهنده نقش يابد كه اين امر نشانزيادي افزايش مي
اين تركيب در انتقال علايم مقاومت القايي سيستميك 
است. همچنين در تعدادي از گياهان تغيير يافته 
ژنتيكي كه مقدار زيادي ساليسيلات هيدروكسيلاز 

كنند به دليل اين كه اين آنزيم ساليسيليك ميتوليد 
كند قدرت مقاومت اسيد را به كاتكول تبديل مي

4. Effector triggered immunity 
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  ).  Friedrich et al., 1995سيتميك را ندارند (
نتايج پژوهشي در گندم نشان داد كه تيمار گندم با 
ساليسيليك اسيد موجب افزايش سطح تقسيم سلولي 

در نهايت  درون مريستم انتهايي ريشه و گياهچه و
افزايش رشد گياه از طريق تجمع آبسيزيك اسيد و 

شود. همچنين استيك اسيد در نشاي گندم ميايندول
اين تيمار موجب كاهش خسارت ناشي از تنش شوري 

شد و خشكي روي رشد گياهچه گندم 
)Sakhabutdinova et al., 2003 تحقيقي در .(

زاريوم مورد اثر ساليسيليك اسيد در مهار بيماري فو
ساليسيليك اسيد با افزايش  تأثيرخوشه گندم نشان داد، 

 زنيجوانهمستقيم موجب مهار  طوربهغلظت آن، 
كنيدي و رشد ميسليوم و كاهش توليد فيتوتوكسين 

هاي شود و با برانگيختن واكنشنيوالينون ميداكسي
غير  طوربههاي دفاعي دفاعي گياه مانند بيان ژن

 تأثير شود وعلائم بيماري ميمستقيم موجب كاهش 
بازدارندگي ساليسيليك اسيد در اين پاتوسيستم نيازمند 

 Fusarium محيط اسيدي است و بيمارگر

graminearum عنوان در محيط بازي از اين ماده به
در اين . )Qi et al., 2012(كند منبع كربن استفاده مي

ك ي عنوانبهپژوهش، اهميت كاربرد ساليسيليك اسيد، 
سيستم دفاعي گياه كه خطرات زيست ه تركيب القاكنند

محيطي كمتري نسبت به سموم شيميايي دارد، در 
كاهش شدت بيماري سپتوريايي برگ گندم در هر دو 

هاي هاي هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد در غلظتنوع گندم
  مختلف بررسي شد.

  

  هامواد و روش
  شرايط رشد

مواد گياهي در اين تحقيق شامل شش رقم دنا، كرخه 
، Is. 493و شتردندان از ارقام حساس تتراپلوئيد و 

Tadinia  وHD-126  از ارقام حساس هگزاپلوئيد
انتخاب گرديدند. پژوهش بصورت فاكتوريل در قالب 

و  تصادفي با سه تكرار در برابر چهار جدايه كاملاًطرح 
ختلف ساليسيليك اسيد، به تيمار با سطوح منيز پيش

حاوي مخلوط  ،هاي پلاستيكياجرا در آمد. گلدان
، كاشته شدند، به طوري ١:١ماس و خاك به نسبت پيت

ها بذر قرار گرفته و گلدان ٥-٧كه در هر گلدان حدود 
هايي با مقدار معيني آب قرار گرفتند و درون سيني
 ٢٢-٢٠ها در شرايط اتاقك رشد در دماي سپس گلدان

 ساعت نوري در طول شبانه روز ١٦گراد و سانتيدرجه 
  قرار گرفتند. ساعت تاريكي ٨و 

  

  تهيه زادمايه
هاي هگزاپلوئيد از دو ها شامل، دو جدايه از گندمجدايه

آوري و مزرعه در استان خوزستان و گلستان جمع
زا هاي بيماريبودند و دو جدايه از جدايه جداسازي شده

تتراپلوئيد كه از دانشگاه واخنينگين هاي روي گندم
ها با سازي جدايه). خالص١هلند ارسال شدند (جدول 

هاي رشد كرده كشت تك پرگنه انجام شد. پرگنه
 ٤(عصاره مخمر  YMDAسپس روي محيط كشت 

 ١٥گرم و آگار  ٥گرم، دكستروز  ٤گرم، عصاره جو 
 ١٠گرم) برده شدند. سوسپانسيون قارچ به غلظت 

 ٢٠ليتر تهيه و سه قطره تويين اسپور بر ميليميليون 
ليتر سوسپانسيون زادمايه اضافه شد. ميلي ١٠٠به ازاي 

ها انجام پاش دستي گياهچهزني با استفاده از مهمايه
ساعت در  ٤٨ها به مدت زني گياهچهاز مايه شد. بعد

شرايط رطوبتي اشباع قرار گرفته و سپس به زير 
ساعت نور و  ١٦و در شرايط  پلاستيكي منتقله محفظ

ساعت تاريكي نگهداري شدند. دماي گلخانه در  ٨
گراد و در شب درجه سانتي ٢٤تا  ٢٠طول روز حدود 

گراد تنظيم شد درجه سانتي ١٨±٢ميانگين  طوربه
)Kema et al., 1996.(  

  

  هازايي جدايهآزمون بيماري
 .Zها با استفاده از چهار جدايه آزمون بيماريزايي جدايه

tritici  انجام شد.  ) بر روي ارقام مذكور١(جدول
زني بر روي روز بعد از مايه ٢١ارزيابي شدت بيماري 

ها براساس درصد پوشش پيكنيد برگ اول گياهچه
 .)Kema et al., 1996انجام گرديد (

  



 ٤٧  ... در القاء مقاومت گندم به دياس كيليسيكاربرد سال تأثيرقانعي و همكاران:   

 

  ماري در تقابل با ساليسيليك اسيدارزيابي بي
هاي مختلف ساليسليك اسيد بر غلظت رتأثيدر آزمون 

روي علائم و شدت بيماري در ارقام مختلف، مقايسه 
هايي شامل اثرات متقابل سطوح مختلف ميانگين

ساليسيليك اسيد با شش رقم متفاوت مورد بررسي قرار 
هاي ده روزه گندم، با ساليسيليك اسيد گرفتند. گياهچه

مولار، ر ميليهاي صفر(شاهد)، يك، دو و چهابه غلظت
زني با سوسپانسيون عامل بيماري يك روز قبل از مايه

هاي غلظته با اسپري دستي تيمار شدند. به منظور تهي
مولار ساليسيليك اسيد با مختلف، ابتدا محلول يك 

استفاده از حلال متانول تهيه شد. تيمارها در اين آزمون 
فقط  هايي كهگروه اول، گياهچه شامل سه گروه بودند؛

با آب مقطر و اتانول تيمار شدند (تيمار شاهد)، گروه 
هاي بيمارگر و هايي كه فقط با جدايهدوم، گياهچه

هايي كه تواما با جدايه و ساليسيليك گروه سوم گياهچه
مولار) تيمار شده ميلي ٤و  ٢، ١هاي صفر، اسيد (غلظت

  بودند.
  

ارزيابي تأثير هاي مورد استفاده به منظور جدايه .١جدول 
 تيمار ساليسيليك اسيد در كاهش شدت بيماري

  ميزبان  آوريمحل جمع  نام جدايه شماره
١ AG49 هگزاپلوئيد ايران/هويزه 

٢  AG159  هگزاپلوئيد ايران/گلستان 

٣  IPO91009  تتراپلوئيد تونس 

٤ IPO92042  تتراپلوئيد الجزاير 

  
 آناليز آماري

افزار ها با استفاده از نرمهاي حاصل از اين آزمونداده
مورد ارزيابي قرار گرفت و ميانگين  SAS  9.0آماري

اي دانكن مقايسه تيمارها با استفاده از آزمون چنددامنه
  شدند.

 
  و بحث  نتايج

پيش تيمار با چهار سطح  تأثيردر اين پژوهش 
ساليسليك اسيد بر روي شدت بروز علائم بيماري 

تعدادي ارقام حساس  سپتورياي برگي گندم بر روي

گندم هگزاپلوئيد و گندم تتراپلوئيد، مورد بررسي قرار 
زني ابتدا روز بعد از مايه ١٢تا  ١٠گرفت. علائم بيماري 

ها ظاهر هاي زرد رنگ در روي برگلكه صورتبه
زني به حداكثر روز پس از مايه ٢١گرديد. ميزان آلودگي 

امل بيماري هاي قارچ عميزان خود رسيد و پيكنيديوم
برداري انجام گرفت. تجزيه ظاهر شد و يادداشت

واريانس صفت مورد بررسي در شرايط گلخانه (مرحله 
- اي) براي ارقام هگزاپلوئيد، نشان داد جدايهگياهچه

هاي مورد آزمايش از نظر درصد سطح بافت مردگي 
باهم  %١برگ و پوشش پيكنيديومي در سطح احتمال 

ند كه بيانگر تفاوت در پرآزاري دار داشتاختلاف معني
)، نتايج مشابهي در ٣و  ٢ هايهاست (جدولاين جدايه

هاي تتراپلوئيد از نظر هاي مربوط به گندممورد جدايه
شدت بروز علائم مشاهده شد مقايسه ميانگين درصد 

ها هاي مورد بررسي، آنپوشش پيكنيد برگ در جدايه
). بيشترين ١هاي مختلف قرار داد (شكلرا در گروه

هاي هاي مربوط به گندمشدت بيماريزايي بين جدايه
و روي رقم  AG49هگزاپلوئيد مربوط به جدايه 

Tadinaهاي هاي مربوط به گندم، بين جدايه
زايي با شدت بيماري IPO92042تتراپلوئيد نيز جدايه 

درصد بر روي رقم دنا، بيشترين قدرت تهاجمي  ٣/٧٨
- جالب توجه اينكه هيچ يك از جدايهرا دارا بود. نكته 

هاي تتراپلوئيد بر روي ارقام هاي مربوط به گندم
- هاي مربوط به گندمهگزاپلوئيد و هيچ يك از جدايه

هاي هگزاپلوئيد بر روي ارقام تتراپلوئيد بيماري ايجاد 
  ).١نكردند (شكل 

، مقايسه ميانگين ٥و  ٤هاي براساس نتايج جدول
از تيمار با ساليسيليك اسيد،  درصد پوشش پيكنيد پس

بين ارقام، بيانگر كاهش قابل توجه درصد پوشش 
يك ميلي مولار نسبت به سه سطح   پيكنيدي در سطح

مولار ساليسيليك اسيد بود. شدت صفر، دو و چهار ميلي
درصد  ٣٣/٢٨از  Is. 493علائم در بين ارقام افتراقي، رقم 

درصد  ٢٠رصد به د ٦/٦١از  Tadiniaدرصد، در رقم  ٩به 
درصد  ٣/١٨درصد به  ٣٣/٥٨از  3HD-126و در رقم 

ها كاهش درجه ). در ميان جدايه٢كاهش يافت (شكل 
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بيشتر محسوس بود. در  AG159بيماريزايي، در جدايه 
مولار تفاوتي از نظر شدت بروز علائم ميلي ٤و  ٢غلظت 

مولار افزايش مشاهده نشد و نسبت به غلظت يك ميلي
بروز بيماري نشان داده شد. براساس نتايج اين  در شدت

آزمون بين ارقام مختلف هگزاپلوئيد و تتراپلوئيد و نيز بين 

سطوح مختلف ساليسيليك اسيد در بروز شدت علائم 
 ١دار وجود دارد. در اين آزمون، در سطح اختلاف معني

و  ٦٦/١٠وكرخه به ترتيب با  Is. 493مولار، ارقام ميلي
كمترين شدت بيماري را نشان دادند  درصد ٠٠/٢٠

  ).٣و  ٢هاي (شكل
  

 AG159نسبت به جدايه  هگزاپلوئيد تجزيه واريانس درصد پوشش پيكنيديومي سطح برگ ارقام گندم .٢جدول 
 MS( Fميانگين مربعات ( )SSمجموع مربعات ( )dfدرجه آزادي (  )S.O.V( منابع تغييرات

 ** 1026.39 2052.7 1 جدايه قارچ

 ** 1012.50 1012.5 2 ارقام هگزاپلوئيد
 ** 387.5 775 2 جدايه × رقم

  30.55 336.6 12 خطاي آزمايش
   4206.8 17 كل

 دار است.اختلاف معني )≥٠١/٠Pدرصد ( ٩٩* به احتمال 

٥/٩  C.V=  

  
  IPO92042نسبت به جدايه تتراپلوئيد تجزيه واريانس درصد پوشش پيكنيديومي سطح برگ ارقام گندم . ٣جدول 

  MS(  Fميانگين مربعات ( )SSمجموع مربعات ( )dfدرجه آزادي (  )S.O.V( منابع تغييرات
 ** 68.05 68.05 1 جدايه قارچ

 * 184.72 369.4 2  اپلوئيدتترارقام 

 * 18.05 36.11 2 جدايه × رقم

  550.0 550.0 12 خطاي آزمايش
   1023.56 17 كل

  دار است.اختلاف معني) ≥٠٥/٠Pدرصد ( ٩٥به احتمال ** 
 دار است.اختلاف معني )≥٠٥/٠P(درصد  ٩٥* به احتمال 

٧١/٩  C.V=  
 

 

  
  بر روي ارقام حساس گندم نان و دوروم Zymoseptoria triticiهاي مقايسه ميانگين درصد پوشش پيكنيد ناشي ازجدايه  .١ شكل
  

 



 ٤٩  ... در القاء مقاومت گندم به دياس كيليسيكاربرد سال تأثيرقانعي و همكاران:   

 

   AG159ايه تجزيه واريانس درصد پوشش پيكنيديومي سطح برگ ارقام گندم هگزاپلوئيد نسبت به جد .٤ول جد
  پس از تيمار با سالسيسيليك اسيد

  MS(  Fميانگين مربعات ( )SSمجموع مربعات (  )dfدرجه آزادي (  )S.O.V( منابع تغييرات
 ** 1320.1 2640.2 2 هگزاپلوئيدارقام 

 ** 1972.1 5916.3 3  سطوح ساليسيليك اسيد

 * 168.07 1008.4 6 سطوح ساليسيليك اسيد×  رقم

  56.91 1366.0 24 خطاي آزمايش

   4206.8 35 كل

 دار است.اختلاف معني )P≤0.01درصد ( ٩٩** به احتمال 

  دار است.) اختلاف معنيP≤0.05(درصد  ٩٥* به احتمال 
٥/٢٢  C.V=  
 

  
    IPO92042ايه تجزيه واريانس درصد پوشش پيكنيديومي سطح برگ ارقام گندم تتراپلوئيد نسبت به جد .٥جدول 

 پس از تيمار با ساليسيليك اسيد
 MS( Fميانگين مربعات ( )SSمجموع مربعات ( )dfدرجه آزادي (  )S.O.V( منابع تغييرات

 * 300.69 601.38 2  ارقام تتراپلوئيد

 ** 3819.21 11457.63 3 سطوح ساليسيليك اسيد

 * 102.54 615.27 6 سطوح ساليسيليك اسيد× رقم 

  99.30 2383.3 24 خطاي آزمايش
   4206.8 35 كل

 دار است.اختلاف معني )P≤0.01درصد ( ٩٩** به احتمال 

  دار است.) اختلاف معنيP≤0.05(درصد  ٩٥* به احتمال 
٩/٢٧=C.V   

 
 مولار به طورروند شدت بيماري در سطح يك ميلي

كلي در همه ارقام نسبت به سه سطح ديگر كاهش 
ن ماده اي تأثيراي را نشان داده و بيانگر قابل ملاحظه
 يكه در رقمطوربههاي دفاعي است در القاي ژن

 اسيدكه از غلظت صفر ساليسيليك  حساس دنا زماني
عد بدرصد و  ٧٠شود ميانگين شدت بيماري استفاده مي

 ٣٣/٢٣مولار بيماري به از تيمار با غلظت يك ميلي
 درصد كاهش يافته است. 

شود مشاهده مي ٣و  ٢هاي طوركه در شكلهمان
كاهش شدت علائم بيماري در ارقام مورد استفاده در 
اين تحقيق در ساير سطوح ساليسليك اسيد نسبت به 

بودن پيش  مؤثردهنده سطح صفر (نمونه شاهد) نشان
ها با ساليسليك اسيد بود. همچنين نتايج تيمار گياهچه

                                                                                                                                              
. Priming 

مولار، بيماري نشان داد در سطوح دو و چهار ميلي
نسبت به سطح صفر اندكي كاهش نشان داد ولي اين 

مولار ميلي ١درجه كاهش به اندازه كاهش در سطح 
دهد سطوح بالاتر شان ميبرآورد نشد. اين موضوع ن

ساليسيليك اسيد، گرچه شدت بيماري در اين ارقام 
حساس را تاحدودي كاهش داد ولي اين مقدار در 

  مولار كمتر بود. مقايسه با سطح يك ميلي
عنوان يك استراتژي براي مقابله با گياهان به

بيمارگرها و انطباق با شرايط نامساعد محيط، اين 
هاي گرفته شده ه در پاسخ به سيگنالتوانايي را دارند ك

درآورند.  از سيسيتم ايمني، خود را به حات آماده باش
در معرض اين عوامل  در اين حالت به دليل اينكه قبلاً 

هاي در معرض تنش اند، زماني كه مجدداًقرار گرفته



 )٤٣-٥٤( ١٣٩٦ بهار، هفدهمشماره  ،هفتم سال، زراعيفناوري گياهان علمي ـ پژوهشي زيست مجله ٥٠

 

زيستي و يا غير زيستي قرار بگيرند، با مقاومتي طولاني 
كنند از خود دفاع مي ترتر و سريعمدت، قوي

)Conrath et al., 2006; Pastor et al., 2013( .
دهد تا سيستم بنابراين آماده باش به گياهان اجازه مي

ايمني ذاتي خود را تقويت كنند و منجربه يك انطباق 
و سازگاري طولاني مدت با شرايط مساعد براي 

  شود.بيماري مي
كه با ساليسيليك اسيد يك تركيب فنوليك است 

 طورهب) SARاندازي مقاومت اكتسابي سيستمك (راه
ف در بيوتروعمده در برابر بيمارگرهاي بيوتروف و همي

 Arabidopsisبسياري از گياهان از جمله گندم و 

thaliana ) نقش داردGörlach et al., 1996; De 

Vos et al., 2005; Glazebrook, 2005; War. 
et al., 2011.(  يي گياه با تركيبات شيمياپيش تيمار

 مانند ساليسيليك اسيد، جازمونيك اسيد و اتيلن،
ر دفرايندهاي مولكولي، بيوشيميايي و فيزيولوژيكي 

غيير تاكسيدانت هاي آنتيگياه را مانند فعاليت آنزيم
 ,.Fayez & Bazaid, 2014; War et alدهد (مي

تواند وضعيت آماده باش را در گياه ) و مي2011
  آورد.  وجودبه

در ذرت ساليسيليك اسيد سبب تغييراتي در فعاليت 
شود. اكسيدان در زمان حمله بيمارگر ميهاي آنتيآنزيم

كلي ساليسيليك اسيد از طريق جذب مواد  طوربه
ها بر غذايي و آب و نيز تنظيم بسته شدن منافذ روزنه

 Hayat etقابل توجهي دارد ( تأثيرروي رشد گياه 

al., 2009 در اين پژوهش از تركيب شيميايي .(
عامل  عنوانبهساليسيليك اسيد در چهار سطح متفاوت 

القا كننده مقاومت در گياه گندم در برابر بيماري 
سپتورياي برگي استفاده شد. در آزمون ارزيابي شدت 
بيماري در تيمار با ساليسيليك اسيد، نتايج نشان داد 

مولار در مرحله ليپاشي ساليسيليك اسيد يك ميكه مه
درصد  ٥٠دار تا حدود يك برگي، موجب كاهش معني

شد. اين در مقايسه با شاهد  Tadiniaدر رقم دنا و 
ساليسيليك اسيد در  تأثيرتوان به كاهش بيماري را مي

ايجاد حالت آماده باش براي گياه از طريق فعال شدن 
مسيرهاي دفاعي گياه نسبت داد. گياهان براي كاهش 

رات سمي ساليسيليك اسيد با تغييراتي كه در ساختار اث
كنند مانند، گلوكوزيلاسيون، متيلاسيون، آن ايجاد مي

را به يك سولفوناسيون و اضافه كردن آمينواسيد آن
 ,.Dempsey et al(كنند تركيب غير سمي تبديل مي

هاي بالاتر اين ماده، در غلظت احتمالاً ، بنابراين )2011
غير سمي كردن آن را نداشته و موجب  گياه توانايي

شود. نتايج يك پژوهش در بررسي سميت در گياه مي
كاربرد خارجي ساليسيليك اسيد در كاهش شدت  تأثير

 Rizoctoniaزميني (بيماري رايزوكتونيايي سيب

solaniبهينه براي كاهش شدت  ) نشان داد غلظت
مولار است و بيشتر از آن موجب علائم، يك ميلي

 Hadi( شودميزميني فزايش شدت علائم در سيبا

& Balali, 2010( .  
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)، تأثير Hekmati et al. )2014براساس نتايج 

ساليسيليك اسيد در مديريت بيماري بلاست برنج، سبب 
هاي مرتبط با سازو كار دفاعي شامل ن ژنافزايش بيا

PR1، NPR1 ،Thionin،  PAD3 ،PAD4 ،PDR5 ،
PDR8  شده است. بنابراين مصرف ساليسيليك اسيد

 احتمالاًهاي دفاعي و تواند سبب افزايش بيان ژنمي
  ها شود.القاي تحمل گياه در برابر حمله پاتوژن

هاي ديگر نيز تأثير ساليسيليك اسيد در پاتوسيستم
مثال ميزان فنل كل  طوربهمورد ارزيابي قرار گرفته است. 

فرنگي زماني كه گياه با ساليسيليك اسيد تيمار در گوجه
ايجاد مقاومت  يابد و اين افزايش موجبشود افزايش مي

 Xanthomonas vasicatoriaالقايي برعليه بيمارگر 
نول تركيبات دفاعي زيادي اكسيداسيون ف شود.مي

هاي مانند هيدروژن پراكسايد، سوپراكسايد و راديكال
كند كه فيزيولوژي و متابوليسم گياه را آزاد توليد مي

هاي دفاعي دهد و موجب فعال شدن آنزيمتغيير مي
مستقيم يا غير مستقيم  طوربهگياه شده و به اين ترتيب 

كند مي هاي مختلف مقاومت ايجاددر برابر تنش
)Usha Rani & Jyorhsna, 2010 .(  پيش تيمار

گندم با ساليسيليك اسيد موجب افزايش سطح تقسيم 
سلولي درون مريستم انتهايي ريشه و گياهچه و در 
نهايت افزايش رشد گياه از طريق تجمع آبسيزيك اسيد 

شود. همچنين استيك اسيد در نشاي گندم ميو ايندول
اين تيمار موجب كاهش خسارت ناشي از تنش شوري 

شد و خشكي روي رشد گياهچه گندم 

)Sakhabutdinova et al., 2003.(  
همچنين، بذور نخود آغشته در محلول ساليسليك 

در بيماري پژمردگي  %٦٣اسيد، موجب كاهش 
و در  )Sarwar et al., 2010(فوزاريومي شد 

وتيوديازول كه از مشتقات هاي سيب، بنزدرختچه
هاي ساليسيليك اسيد است، موجب القاي بيان ژن

هاي مرتبط با بيماريزايي در برابر آتشك سيب پروتئين
. تجمع )Maxson-Stein et al., 2002(شده است 

ها در گندم نيز به ساليسيليك اسيد نسبت داده لكتين
شود كه تجمع اين مواد خاصيت دور كننده آفات و مي

 & Shakirova(اصيت ضدقارچي دارد خ

Bezrukova, 1997( .  
)، نتيجه Gholamnejad et al. )2013در پژوهش 

، ٠٥/٠هاي مختلف ساليسليك اسيد (صفر، تأثير غلظت
مولار) بر كاهش شدت بيماري به يك، دو و چهار ميلي

هاي گياه در مرحله دو برگي دو روش پاشش بر روي برگ
شت، نشان داد، با توجه به گياهسوزي و تيمار بذر قبل از ك

ساليسليك اسيد و عدم كاهش  مولارميليدو  در غلظت
و تيمار شاهد، بهترين  ٠٥/٠شدت بيماري در غلظت 

 ١غلظت ساليسليك اسيد در كاهش علائم، غلظت 
 Sarahinobarاست. با توجه به مشاهدات  مولارميلي

et al. )2015 واكنش گياهان گندمي كه از بذور تيمار ،(
شده با ساليسليك اسيد رويش يافته بودند بررسي نمودند 
و نشان دادند كه اين گياهان مقاومت بيشتري در برابر 

 Fusariumبيماري بلايت سنبله گندم با عامل 
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graminearum   دارند و حضور اين ماده موجب مهار
      اين بيمارگر شد. زني اسپورهاي رشد ريسه و جوانه

مشاهده   خسارت تحقيق  اين  نتايج  بر اساس   
  و  F. graminearumشده توسط 

F. pesudograminearum   در گياهان تيمار شده با
ساليسليك اسيد كمتر از گياهان شاهد است و شدت 

يري تتا دو برابر در ارقام فلات و سوماي ٥/١بيماري 
 سليك اسيديافت. همچنين گياهان تيمار شده با سالي

، مقدار 2O2H ،MDAداري را در توليد افزايش معني
 Zamani ساليسليك اسيد و كالوز نشان دادند. در مطالعه

et al. )2016ند ) بر روي تأثير تيمار بذور گندم با چ
  مولار)و يك ميلي ٧٥/٠(صفر،  غلظت ساليسليك اسيد

   هايجدايهها در برابر و مقاومت گياهچه
Z. tritici ،مولار ساليسليك اسيد درغلظت يك ميلي 

واريد تأثير تعدادي از ارقام مورد استفاده شامل هيرمند و مر
ي بهتري در كاهش علائم بيماري نسبت به ارقام ديگر

 مانند توس، پيشگام و پارسي داشت. 

تمامي اين مطالعات تائيدكننده نتايج تحقيق حاضر 
يسيليك اسيد سالاست، در اين مطالعه كه از چهار سطح 

استفاده شد، بهترين غلظت پيشنهادي براي كنترل 
هر دو نوع گندم هگزاپلوئيد  بيماري سپتوريايي برگي در

عدم  احتمالاًاست. مولار و تتراپلوئيد، غلظت يك ميلي
هاي بالاتر در كاهش بيماري مربوط به عدم تأثير غلظت

توانايي گياه در غير سمي كردن اين تركيب و سركوب 
ها با نتايج كار باشد. اين يافتههاي دفاعي ميبيان ژن

Hadi & Balali )2010 و (Gholamnejad et al.  
) مطابقت دارد. بنابراين اينطور نتيجه گرفته 2013(

تواند گياه را به حالت كه ساليسيليك اسيد مي شودمي
رو در مواجهه با بيمارگر، سيستم دهد از اينآماده باش قرار 

   .شودميتر و قدرت بيشتري برانگيخته ي گياه سريعايمن
  

  سپاسگزاري
از صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور 

)INSF :بخاطر حمايت مالي از اين پروژه (شماره (
 Gertگردد. از پروفسور ) سپاسگزاري مي٩٢٠٤٣١٥٥

Kema هاي مورد استفاده در اين خاطر ارسال جدايههب
  گردد.قدرداني مي ، تشكر وتحقيق
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