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 Abstract 
Article type: 

Research Full Paper 
Dodder (Cuscuta campestris Yunck.) is a one of the major parasitic 

weeds in the world. Dodder infestations reduce crop yield and increase 

harvesting costs. Different methods have been suggested to control 

dodder, but none of them have been able to control these plants 

reliably. It seems that using resistant varieties is the best option to 

achieve this goal. In this study, resistance of 15 varieties of tomato to 

dodder infection (Cuscuta campestris Yunck.) were investigated under 

greenhouse conditions. Among these varieties, two susceptible and 

resistant varieties (Supra Urbana and Super Chef, respectively) were 

selected and catalase, guaiacol peroxidase, ascorbate peroxidase, total 

phenolic compound, proline, flavonoid and soluble sugars were 

evaluated at different times after infection (0, 24, 48, 72, 96, 120, and 

240 Hours). Results showed that dodder infection increased the enzymes 

concentration (catalase, guaiacol peroxidase, ascorbate peroxidase) 

compared to the non-infection treatment. Also, the amount of these 

enzymes in resistant cultivar were higher than susceptible cultivar. 

Variety and sampling time affected total phenol content, proline, 

flavonoids, and soluble sugars. Total phenolic compound and flavonoid 

levels increased after attaching the dodder to the tomato and reached its 

highest level 240 h after attachment. This indicates the induction 

antioxidant defence system in tomato under dodder infection. The results 

of this study show that contamination of tomato with dodder induces the 

defense mechanism system in this plant. Given that it is not possible to 

perfectly control parasitic weeds without crop damage; it can be very 

useful to know the deferent mechanisms by which cultivars resist against 

parasitic plants stand. 
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 چکيده

 آلوودگي. اسوت جهان در انگلي مهم هرز هایعلف از يکي( .Cuscuta campestris Yunck) سس

  کنتر ایبر. شوودموي برداشوت یهواهزينوه افوزايش و محصوو  عملکورد کاهش باعث سس به

 اين موثر کنتر  به قادر هيچکدام اما ؛توسا  شد پيشنهاد مختلفي هایروش لينگا زروه یهاعلف

 .اسوت هدف اين به دستيابي برای گزينه بهترين مقاوم ارقام از استفاد  رسدمي نظر به. نيستند گيا 

 قورار بررسي مورد گلخانه شرايط در سس آلودگي به فرنگيگوجه رقم 16 مقاومت تحقيق اين در

( چوف روسوپو و 111سووپراوربانا  ترتيببوه) مقواوم و حسواس رقم دو ارقام، اين بين از. گرفت

 و دازوپراکسيو آسکوربووووات پراکسويداز، گايواکو  کاتوازز، هوایآنوزيم فعاليت ميزان و انتخاب

 از پوس مختلوف هوایزموان در محلوو  قنودهای و فلاوونوييود پورولين، کل، فنل مقدار همچنين

 که داد نشان نتايج. گرفت قرار بررسي مورد( ساعت 004 و 104 ،35 ،60 ،06 ،00 صفر،) آلودگي

 آسوکوربات پراکسويداز، گايواکو  کاتوازز،هوا )آنزيم ميوزان افزايش باعث زراعي سس به آلودگي

 مقواوم رقوم در آنزيمهوا ايون مقدار همچنين. شودمي آلودگي بدون تيمار با مقايسه در( پراکسيداز

 و فلاوونوييودها پورولين، کول، فنول ميوزان بورداری، نمونه زمان و رقم. بود حساس رقم از بيشتر

 بوه سوووس اتصا  از پس وييدووفلاوون و لوووک فنل ميزان. داد قرار تاثير تحت را محلو  قندهای

 جونتايو. دوورسي خود مقدار بيشترين به اتصا  از پس ساعت 004 در و يافت افزايش فرنگيگوجه

 در دفواعي سيسوتم القوای سبب زراعي سس به فرنگي گوجه آلودگي که دهدمي نشان تحقيق اين

 زراعوي گيوا  بوه آسويب بودون انگلوي گياهان کامل کنتر  امکان اينکه توجه با. شودمي  گيا  اين

 انگلوي گياهان مقابل در مقاوم ارقام آن، از استفاد  با که دفاعي مکانيسمهايي شناخت ندارد، وجود

 .  باشد مفيد و کاربردی بسيار تواندمي کنند،مي ايستادگي

 

        9/49/1044: دريافت تاريخ

 10/6/1044:ويرايش تاريخ

 00/46/1044: پذيرش تاريخ

 

  های کليدی:واژه
 سس

 فرنگي گوجه

 مقاومت

 رقم

 آنزيم

 اکسيدانآنتي
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 مقدمه

تورين و ( يکوي از گسوترد Cuscutaجنس سس )

و قوادر  بوود در جهان ترين گرو  گياهان پارازيت مهم

 64 توا 96 بين را مختلف گياهان عملکرد و رشد است

 Rashed Mohasel et al., 2001) دهود کواهش درصد

Toth et al., 2006; .) گونه  164تا کنون در دنيا بالغ بر

 ,Ihl and Merichاز گيا  سس شناسايي شود  اسوت )

گونووه از آنهووا در ايووران وجووود دارد  16کووه  ،(1996

(Rashed Mohasel et al., 2007و گونه )  سس زراعي

(C. campestris ) هوا تورين آنتورين و مهواجمگسترد

 انگل ، اين گيا(. Swift 2001; Yanghan, 1994) است

 مختلف از جملوه گياهان بود  و مي تواند برگ و ساقه

 مارچوبوه، هوويج، چغندرقنود، فرنگوي، گوجوه يونجه،

شويرين  زميني سيب خيار، خربز ، ، گلرنگ، پياز فلفل،

 (. Karimi, 2001) را آلود  کند... و

 طاووووتبار لووووليد هووووب هووورزعلوووف ايووون  کنتر

 رووپو  ختووس رياووبس ن،ميزبا بوا نآ  گوواتنووووتنگ

 ،عيزرا) مختلفي یهاروش نتاکنو. اسوووت هووووهزين

  کنتر ایبر( يکيژبيولو و يمياييوووووش ،انيکيووووومک

 يوووولو ،تووووسا  شد د ستفاا لوووينگا زهر یهاعلف

 ;Radey, 2007) نداشتهاند کاملي موفقيت امکدهيچ

Rispail et al., 2007 .)رسودموي نظور بوه رو ايون از 

 جهووت اسبيووووومن گزينووه مقوواوم ارقووام از اسووتفاد 

 ايون در. باشود گياهان اين از ناشي خسارت شووکاه

 پونج مقاوموت( 0419) همکواران و Fallahpour راستا

 پائولينووا، کسووتل، شووامل چغندرقنوود تجوواری رقووم

 يولووووانگ گيوا  بوه را زئتيتيوا و فلوورس يتا،وووبريج

 بوين از نشوان دادنود و دادنود قرار ارزيابي مورد سس

 ترتيوببوه پائولينوا و فلوورس رقم ،مطالعه مورد ارقام

. داشووتند سووسبووه  را حساسوويت کمتوورين و بيشووترين

Tokasi ( نيووز مقاومووت 0410و همکوواران )رقووم 03 

 مصووری گوجووه فرنگووي بووه آلووودگي بووه گوول جوواليز

(Orobanche aegyptica)  را مورد بررسي قرار دادنود

، ويووا، 9جوي ان -و دريافتند کوه ارقوامي ماننود کوا 

، هيوب پوي 6419، پاکمور، سي اس ايکس 65کاليگن 

مقابل  و هيب پيتوپرايد مقاومت بيشتری در 5616اس 

و  Shooryabi.آلودگي به اين علف هرز انگلوي دارنود

رقم گوجوه فرنگوي  09( نيز مقاومت 0416همکاران )

را موورد بررسوي قورار مصوری  به آلودگي گل جواليز

 عنووانهرا بو موارکوني و GS15 و دادند و ارقام اوربانا

 هيبريود پرايموو، ان، جوي کوا  ارقامو  حساستر ارقام

را بوه  سوپرسوت هيبريود و زموان هيبريد ،V پتوپرايد

 عنوان ارقام مقاوم معرفي نمودند. 

برای  را  ترينمطمئن و مؤثرترينبا توجه به اينکه 

بوه ، هوای هورز انگلويکاهش خسارت ناشي از علوف

هوای پاسوخ درک مطالعوه، است مقاوم ارقام کارگيری

ارقام مقاوم کوه سوبب کواهش خسوارت  فيزيولوژيکي

ای گردد، از اهميت ويژ انگلي مي ناشي از اين گياهان

 آنزيموي دفاعي هایسامانهکلي طوربه. برخوردار است

 (، پراکسوويدازSOD) سوپراکسيدديسووموتاز از جملووه

(POX) کاتووازز و (CAT) دفوواعي هووایخوووواسووپ در 

شوند؛ در شرايط تداخل با عوامل بيمارزا فعا  مي گيا 

زيسوت  نشانگرهای به عنوان از آنها توانمياز اين رو 

 Sadeghi) نمود استفاد  مختلف تحقيقات شيميايي در

et al., 2019). 

 در ا ووووفع مقاومووت پاسووخ مووورد در شووواهدی

 آلوود  فرنگوي گوجه گيا  واکنش در سس، با ماسووت

 Albert et) اسوت شود  مشاهد  Cuscuta reflexa به

al., 2004; Rnyon et al., 2010.)   مطالعات نشوان داد

روز پس از تشوکيل هوسوتوريوم اوليوه،  6-9 است که

، در ناحيوه تمواس طويول های اپيودرمي ميزبوانسلو 

هوا نيازمنود بيوان سولو  ايون طويول شودنشوند؛ مي

های خاصي است که در تغيير ديوار  سلولي و پروتئين

هيووودروزز  بازسوووازی انووودوترانس گليکووووزيلاز/

بوه  (.Albert et al., 2004نيازنود )زايلوگلوکان موورد 

مقوواومتي را در گيووا   C. reflexaرسوود نظوور مووي
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هووای کنوود کووه در آن سوولو القووا موويفرنگووي گوجووه

پروپانوييودهای تمواس، فنيول در ناحيوهفرنگوي گوجه

سوبب تجموع و  موي کنود، ايون کوارمحلو  را توليد 

. ايون شوودهوای پراکسويداز مويافزايش فعاليت آنزيم

پروپانوييودها بوا در باند کردن فنيولآنزيم نقش مهمي 

هوای هوا و پکتوينساير اجزای سولو  ماننود پوروتئين

(. وجوود اسويدهای Loffer et al., 1999) داردسلولي 

هوای اوليوه نيوز در های طويل و الکلچرب با زنجير 

(. ايون Albert, 2005ها اثبات شود  اسوت )اين سلو 

پروپانوييودها بوا ديووار  با فنيول اسيدهای چرب همرا

سلولي باند شود  و بوا تشوکيل سووبرين سوبب بوروز 

گردنود. تغييورات تغييرات ثانويه در سلو  ميزبوان موي

و موانع از  شد  ديوار  سلولي سبب انسداد ناحيه آلود 

 شوووود مووويفرنگوووي گوجوووهنقووووس سوووس بوووه 

(Leide et al., 2012 به عبارت ديگر، پس از تمواس .)

 فرنگووي بووا هوسووتوريومهووای اپيوودرمي گوجووهسوولو 

C. reflexa ، هوای ناحيوه تمواس در اثور نووعي سولو

حساسيت خواهنود مورد کوه در نتيجوه از واکنش فوق

 10هوستوريوم جلووگيری کورد  و در نهايوت  توسعه

  از بوين خواهود رفوتروز بعد از تماس اوليوه، سوس 

(Ihl et al., 1998.) 

 يکي عنوان به کاتازز زيموآنفعاليت  ميزان افزايش

 در گياهوان مقاوموت سيسوتم در اساسوي یهاآنزيم از

 2O2H سوطوح تنظويم بورای و سوس انگلي گيا  برابر

  اسوت شود  گوزارش آلوودگي به پاسخ در شد  توليد

(Ahmadi musavi et al., 2017 .)همکواران و براديپ 

 پراکسيداز گاياکو  آنزيم ميزان که دادند نشان( 0410)

 نسوبت سوس به آلود  Cuscuta odorata یهابوته در

( 0445) همکواران و  Albert. يابدمي افزايش شاهد به

 مقواوم ارقام در مقاومت واکنش نيز گزارش کردند که

 طويل علت به ،C. reflexa سس برابر درفرنگي گوجه

 وقووع آن متعاقب و ميزبان هيپودرمي یهاسلو  شدن

 يووووونولووف مواد معتج و حساسيت فوق شبه واکنش

 دواشوبمي سس ا وواتص لوومح در اوووپراکسيدازه و

 نقوووس و توليوود از فيزيکووي عومانوو يووک عنوووانبووه کووه

. آوردموي عمول بوه جلووگيری سوس یهاهوستوريوم

 دهند  نشان مقاوم رقم در آنزيم اين ميزان بودن بازتر

 هووووروسوپ در پراکسيداز آسکوربات آنزيم فعا  نقش

 Ahmadi) باشدمي زراعي سس انگل برابر در مقاومت

musavi et al., 2017 .) 

 گيوووا  در شووود  انجوووام مطالعوووات اسووواس بووور

Chromolaena odorata سووبب  سووس، بووه گيآلووود

 در حوالي کوه د؛شووموي محلو  قندهای ميزانکاهش 

 C. odorata گيووا  در فلاوونوييوودی ترکيبووات ميووزان

 اریووووع اهدووش گيا  از روووووبيشت سس، هووب آلود 

همچنين مطالعه  (.Pradeep et al., 2014) بود سس از

 سوس به آلودگي با Carthamus glaucusواکنش گيا  

C. babylonica  نشان داد کوه ميوزان توليود ترکيبوات

ماننود  ،هوای دفواعي نقوش دارنودفنولي که در واکنش

اسيد، کوئرسين و اسيد، ترکافئيکاسيد، گاليککينوئيک

نوووارينجينين در گيوووا  افوووزايش و ترکيبووواتي ماننووود 

بنزوئيک  OH-0ترآلونيتيک اسيد، وانيلين، هسپريدين، 

 ,Asan and Ozenيابود )اسيد و کامفرو  کواهش موي

2016 .) 

در زمينه شناسايي ارقوام  متعددی تاکنون مطالعات

 هورز انگلوي هوایمقاوم گياهان زراعي در برابر علوف

در زمينووه زيووادی ؛ امووا منووابع شوود  اسووت انجووام

يوا دخيل در بروز مقاومت  بيوشيميايي هایمکانسيسم

 شورايط آلوودگي آنهوا بوهدر  ارقام مختلوفحساسيت 

وجود ندارد. از ايون  سسعلفهای هرز انگلي از جمله 

دفوواعي و پاسووخ هوودف بررسووي رو ايوون تحقيووق بووا 

در فرنگوي گوجوهبيوشيميايي دو رقم حساس و مقاوم 

 انجام شد  است.  زراعي سس گيا  انگليمقابل 
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 هامواد و روش

پاسخ دفاعي و بيوشيميايي ارقوام منظور بررسي به 

فرنگي در مقابل گيا  انگلي سس زراعي مختلف گوجه

 و آزمايشوگا  يقواتيتحق در گلخانهدو آزمايش پيوسته 

اجورا بوه  1936در تابستان سا   کاووسگنبد دانشگا  

 رد اچ، )سوي بذر ارقام مختلف گوجه فرنگويدر آمد. 

 روسوپ کنيون، چری، پاپريک ،119 سوپراوربانا استون،

 ارلووي کوورا ، کوانيون، کايووا، دانواب، پريموو، اسوتون،

مراکوز از  ريو( سوپر و سوپرکوئين چف، سوپر اوربانا،

 -معتبر توزيوع بوذر سر شهرسوتانهای گرگوان و گنبود

شد. قبول از شوروع آزموايش قوو   تهيهاستان گلستان 

درصود گوزارش شود.  144ناميه همه ارقام بررسوي و 

از مووزارع  1936 پواييزبوذرهای سوس زراعوي نيوز در 

جمع آوری شودند و توا گوجه فرنگي شهرستان گنبد 

درجووه  06 تقريبوواآزمووايش در دمووای اتوواق ) شووروع

های اوليه نشان داد بررسينگهداری شدند.  (سانتيگراد

مون داشوتند، بورای رفوع کموون و که بذرهای سس ک

 04حصو  يکنواختي جوانوه زنوي، بوذرها بوه مودت 

  .نددقيقه در محلو  اسيد سولفوريک غليظ قرار گرفت

اول: غربال ارقام مقاوم و حساا  گوهاه  آزمايش

 16منظور بررسي مقاوموت به : فرنگي به سس زراعي

صوورت فاکتوريول بور رقم گوجه فرنگي، آزمايشي به 

دانشوگا   درپايه طرح کاملا تصادفي با هشوت تکورار 

فرنگوي موورد گنبد کاووس انجوام شود. ارقوام گوجوه

، 119: سوي اچ، رد اسوتون، سووپراوربانا بررسي شامل

، سووپر اسوتون، پريموو، دانواب، پاپريک چری، کنيون

، ارلووي اوربانووا، سوووپر چووف، ورا ، کوونيونکايووا، کووا

 سوپرکوئين و سوپر ريو بودند. 

 04 دهانووه قطووربووه  پلاسووتيکي یابتوودا گلوودانها

انتخواب و درون آن بوا  متر،سانتي 16و عمق  سانتيمتر

لوومي؛  -رسي-سيلت )بافت خاکخاک کيلوگرم  6/1

5/6=pH1 ؛-ds.m 1/1 =Ec% 11/4؛ =N ؛ppm 

9/10=P ؛ppm 010 =K ) .در هرگلوودان پوونج پوور شوود

شوته کواسانتي متور  0در عمق گوجه فرنگي عدد بذر 

 1936موا   اواخور ارديبهشوتها در بوذرکاشوت  .شد

روز بعد از سبز شودن بوذرهای گوجوه  14انجام شد. 

بوته تنوک و بوه دو  (برگيتا چهار  مرحله دوفرنگي )

عودد بوذر  16 بوته در هر گلدان کاهش يافت. سوپس

در عموق  بذرهای خواب شوکني شود () سس زراعي

ی هابوتوهخواک و در مجواورت طوقوه پنج ميليمتری 

های تيمار شاهد شامل گلدانکاشته شد ) گوجه فرنگي

دارای ارقام مختلف و بدون آلودگي بوه سوس زراعوي 

. گرفوتهوا انجوام در صورت نياز آبياری گلدانبود(. 

گوجوه بوتوه  تا قبل از اتصا  سس به ها گلدان آبياری

بوه روش فرنگي به روش زير گلداني و بعود از آن از 

در  هووا ميانگين دموای باز  انجام گرفت.متداو  و از 

قبول از . بوود گوراددرجه سوانتي 06 ±1 طو  آزمايش

بورداری ززم نمونوه هوای گوجوه فرنگوي،گلدهي بوته

وزن خشک ريشه و اندام هووايي و طو   جهت تعيين

و وزن گوجه فرنگوي و همچنوين تعوداد هوسوتوريوم 

 ,.Goldwasser et al) انجوام شود خشک سس زراعي

2001.)   

آزمايش دوم: بررسي پاسا  دفااعي و بيوشايميايي 

بور م حسا  و مقاوم گوهه فرنگاي باه ساس: ارقا

يوک رقوم رقم مقاوم و  يک اساس نتايج آزمايش او ،

صووورت ايوون آزمووايش بووه شوودند. حسوواس انتخوواب 

 تصادفي با هشوت تکورار فاکتوريل بر پايه طرح کاملاً

در گلخانه تحقيقاتي دانشگا  گنبد کواووس در اواخور 

کاشوت بوذرهای گوجوه انجام شود.  1936مرداد سا  

فرنگي و سس کاملا مشوابه آزموايش او  انجوام شود. 

بوه  ،روزانه بررسي و زمان تشکيل هوسوتوريوم هابوته

اتصا  برای هر بوته در هور گلودان  نعنوان اولين زما

هوای صوفر ی آلود  شود  در زموانهااز بوته .ثبت شد

 004و  104،  54، 06، 00، 10)پيش از اتصا  سس(، 

. همزموان از برداری گرديدنمونهساعت پس از اتصا ، 

ودگي بوه سوس( نيوز ی بودون آلوهابوتهتيمار شاهد )
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بوتوووه  9. در هووور مرحلوووه از نمونوووه بووورداری شووود

هر بوته کامل بدون ريشه به عنوان يک برداری و نمونه

 (. Runyon et al., 2010) تکرار در نظر گرفته شد

گياهچه سس زراعي به دقت برداری، نمونهپس از 

هوای بررسويبورای  هوااز ميزبان جودا شود  و نمونوه

بيوشيميايي به آزمايشگا  مرکزی دانشگا  گنبودکاووس 

نگهووداری  -64فريووزر منتقوول و تووا زمووان بررسووي در 

هوای موجوود دسوتورالعملدر ادامه بور اسواس  .شدند

 محتووای پورولين بورگ ،(Gao, 2000)فنل کول  ميزان

(Bates et al., 1973 ،) قنوووودهای محلووووو  

(Kochert, 1978 ) نوئيدوفلاو (Sarikurkcu et al., 

  .گيری شدانداز  (2008

هووای دفوواعي ميووزان فعاليووت آنزيم بوورای سوونجش

کاتازز و آسوکوربات پراکسويداز،  ،گاياکو  پراکسيداز

گرم از بافت گياهي منجمود شود   6/4عصار  سلولي 

 64بووافر فسووفات  بووا اسووتفاد  ازدر نيتووروژن مووايع 

گووراد درجووه سووانتي 0( در دمووای pH=6موووزر )ميلي

سونجش فعاليوت آنوزيم شود. استخراج و سوانتريفيوژ 

کاتازز و آسکوربات پراکسيداز بوا  ،گاياکو  پراکسيداز

  اسووووووووپکتروفتومتریاسوووووووتفاد  از دسوووووووتگا  

(Model 6300Jenway-UKبه ) ترتيب در طوو  مووج

نوووانومتر  004(، In et al., 2007نوووانومتر ) 064

(Dhindsa et al., 1981 و )نووانومتر ) 034Nakano 

and Asadam 1987 بر حسوب ميکروموو  بور گورم )

  شد.بافت تاز  انجام 

 

 هاآناليز داده

هر دو آزمايش به روش فاکتوريول بور پايوه طورح 

تجزيوه و شود.  آنواليزا در هشت تکورار کاملا تصادفي

 SAS افوزارهای حاصل از آزمايش بوا نورمتحليل داد 

(ver. 9) بوه روش حوداقل  نيوز هوامقايسوه ميانگين و

 . شد ( انجام LSDدار )تفاوت معني

 

 نتايج 

سس آلودگي به فرنگي گوههارزيابي مقاومت ارقام 

 صفات کليه دربراساس نتايج تجزيه واريانس زراعي: 

در سوط  احتموا   داریمعنوي تفاوت شد  گيریانداز 

بررسوي مشواهد  شود. يک درصود بوين ارقوام موورد 

داری همچنين آلوودگي بوه سوس زراعوي تومثير معنوي

(41/4P< .بر صفات موورد ارزيوابي داشوت ) بررسوي

نتايج تجزيه واريانس اثرات متقابل رقم و آلودگي نيوز 

نشان داد کوه طوو  ريشوه، طوو  سواقه و وزن تور و 

داری طوور معنويهای گوجوه فرنگوي، بوهخشک بوته

(46/4P <تحت تمثير اثر متقابل رقوم )× آلوودگي قورار

 .(1)جدو   گرفتند

 

گيری ارقام گوجه فرنگي و آلودگي به سس زراعي بر ميانگين صفات زراعي انوداز ميانگين مربعات( تجزيه واريانس ): 1هدول 

 شد  در گوجه فرنگي
 وزن خشک کل وزن تر کل طو  ريشه ساقه طو  درجه آزادی تيمار

 10 **40/900 **66/1549 *16/6666 *30/13 (A)فرنگي گوجهرقم 

 1 **60/1166 **60/909 **99/66 **33/4 (Bآلودگي به سس)

B*A 10 *99/641 *36/045 *00/94 *64/0 

 03/01 39/056 06/10 91/00 014 خطا

 

بيشترين طو  ريشه گوجه فرنگي در شرايط شواهد 

و  کايوا، پاپريوک چوری، سي اچبدون آلودگي در ارقام 

 ردو  سووپر اوربانواو کمتورين آن در ارقوام  سوپر چف

در شرايط آلود  به سوس زراعوي مشواهد  شود.  استون
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بيشترين ميزان کاهش طو  ريشه تحت تمثير آلودگي به 

 ديد  شود پراورباناسودرصد( در رقم  66سس زراعي )

بيشترين ميزان طو  ساقه گوجوه فرنگوي در  .(1شکل )

در  کوانيونو  رلوي اوربانواا، پاپريک چری، سي اچارقام 

شرايط بدون آلوودگي بوه سوس زراعوي مشواهد  شود. 

آلودگي به سس زراعي سبب کاهش طو  سواقه گوجوه 

فرنگي شد؛ کوه البتوه در ارقوام مختلوف متفواوت بوود. 

شوود کمتورين مشواهد  موي (1ر شوکل)همانگونه که د

ميزان کاهش طو  ساقه تحت تومثير آلوودگي بوه سوس 

اسوتون  سووپرزراعي در ارقام سوپر ريو، سووپرچف و 

های گوجوه فرنگوي در خصوص وزن تر بوته .ديد  شد

 کايواآلود  به سس، بيشترين ميزان وزن تر بوته در رقوم 

در شرايط آلوودگي و کمتورين وزن تور بوتوه در ارقوام 

در شرايط آلودگي به سس زراعوي سوپراوربانا و  را وک

 116مشاهد  شد. بيشترين ميزان کاهش وزن تور بوتوه )

درصد( تحت تمثير آلودگي به سس زراعوي مربووط بوه 

بود که در مقايسوه بوا تيموار عواری از سوپر اوربانا رقم 

در بوين . يافت درصد کاهش 116سس زراعي به ميزان 

کمتورين ميوزان  سوي اچو سوپر چف اين ارقام دو رقم 

کاهش وزن تر بوته تحت تيمار آلودگي به سس زراعي 

در مقايسه با شاهد همان رقم در شرايط عاری از سوس 

زراعي را به خود اختصاص دادند. در مورد وزن خشک 

و  چفسوپر بوته نيز روند مشابهي مشاهد  شد و ارقام 

به ترتيب کمترين و بيشترين اختلاف را در  سوپر اوربانا

ميزان وزن خشک بوتوه در شورايط عواری و الوود  بوه 

 علف هرز داشتند.  

وزن تور، وزن  نشان داد کوهنتايج تجزيه واريانس 

خشک و تعوداد هوسوتوريوم سوس زراعوي در ارقوام 

داری داشوتند مختلف گوجوه فرنگوي اخوتلاف معنوي

طورکلي سس زراعي در شورايط انگلوي به(. 0)جدو  

با رقم سووپر اوربانوا وزن تور، وزن خشوک و تعوداد 

هوستوريوم بيشتری توليد نمود. کمترين وزن تر، وزن 

خشک و تعداد هوسوتوريوم در سوس زراعوي نيوز در 

شرايط آلودگي با ارقام سوپر کويين، سوپر چف، ارلي 

سووپر  اوربانا، کورا ، پرايمو، کنييووم، سووپر کوويين،

 (.0شکل چف، ارلي اوربانا ديد  شد )
 

 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( صفات مرتبط به سس زراعي در شرايط انگلي با ارقام مختلف گوجه فرنگي: 2هدول 
 تعداد هوستوريوم وزن خشک سس وزن تر سس درجه آزادی تيمار

 40/666 449/4 00/4 6 تکرار

 05/360** 419/4** 61/1** 10 تيمار

 59/056 4496/4 410/4 113 خطا

 

سووپر دست آمود  رقوم بر اساس مجموع نتايج به

ترين رقم گوجه فرنگي و رقوم عنوان حساسبه اوربانا

به عنووان يکوي از ارقوام مقواوم بوه سوس  سوپر چف

-زراعي برای ادامه آزمايش و بررسي واکونش زيسوت

شورايط آلوودگي بوه سوس انتخواب شيميايي ارقام در 

 شدند.
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و آلودگي با سس بر طو  ريشه، طو  ساقه، وزن تر و : 1شکل 

 (باشدمي ميانگين معيار خطای دهند نشان هاميله) خشک بوته در ارقام مختلف گوجه فرنگي
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 فرنگي گوجه مختلف ارقام در هوستوريوم تعداد و سس خشک و تر وزن بر سس با آلودگي اثر ميانگين مقايسه :2 شکل

 .باشدمي ميانگين معيار خطای دهند  نشان هاميله

 

 حسا  و مقاوم شيميايي گياهان-ارزيابي پاس  زيست

آنزيم کاتوازز در  ميزانبا گذشت زمان آنزيم کاتالاز: 

ساعت افزايش و بعد  06گيا  عاری از سس زراعي تا 

گي به سس زراعوي باعوث از آن تقريبا ثابت ماند. آلود

آنزيم کاتازز در مقايسه با تيمار  ميزاندار افزايش معني

بدون آلودگي به سس زراعي گرديود. رونود تغييورات 

اين آنزيم در گياهان آلود  به سس زراعي مشابه  ميزان

با گياهان عاری از سس زراعوي بوود، اموا در گياهوان 
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سواعت بعود از  60توا آنزيم اين  ميزانآلود  به سس، 

عد از آن ثابت اتصا  سس زراعي به ميزبان افزايش و ب

شد. در حاليکوه همانطوريکوه سکور گرديود در تيموار 

روز بعود از  06عاری از سس زراعوي ايون رونود توا 

 رونود کلوي طوور به .اتصا ، افزايشي و بعد ثابت شد

 مقواوم و حساس ارقام در کاتازز آنزيم ميزان تغييرات

 در مقواوم رقوم در آنوزيم ايون ميزان که دهدمي نشان

 بوود حسواس رقوم از بويش بردارینمونه مراحل تمام

 .(9 شکل)

 

 

 های های پس از اتصا  سس در بوتهتغييرات ميزان آنزيم کاتازز در زمان :3شکل 

 .باشدمي ميانگين معيار خطای دهند  نشان هاميله فرنگي آلود  به سس و شاهدگوجه
 

آنزيم آسکوربات  ميزان: آنزيم آسکوربات پراکسيداز

داری بيش از رقم طور معنيکسيداز در رقم مقاوم بهپرا

ايون آنوزيم در طوي  ميزانهمچنين پايش  حساس بود.

های عاری و آلود  به سس زراعي حاکي بوتهزمان در 

ايون  ميوزانبورداری نمونهاز آن بود که در کل مراحل 

هوای آلوود  بوه سوس زراعوي بويش از بوتوهآنزيم در 

 (.  0های عاری از سس زراعي بود )شکل بوته

 

 
 ارقام  در سس اتصا  از پس یهازمان در آسکوربات پراکسيداز آنزيم ميزان تغييرات :0شکل 

 (.باشدمي ميانگين معيار خطای دهند  نشان هاميله) سس به آلودگي و عدم آلودگيحساس و مقاوم گوجه فرنگي در شرايط 
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آنوزيم گايواکو   ميوزانپراکسايداز:  آنزيم گايااکول

پراکسيداز در ارقوام حسواس و مقواوم در طوي زموان 

تقريبووا ثابووت بووود و در بعحووي مراحوول اخووتلاف 

داری با هم نداشوت. آلوودگي بوه سوس زراعوي معني

ايون آنوزيم در ارقوام حسواس و  ميوزانباعث افزايش 

مقاوم گرديد. در رقم حساس در شورايط آلوودگي بوه 

سواعت  60آنزيم گاياکو  پراکسويداز توا  ميزانسس، 

بعد از اتصا ، با شيب زيادی افزايش يافت. اما از ايون 

ت خطوي ساعت پس از اتصا  بوه صوور 104زمان تا 

کاهش يافت و بعد از آن ثابوت مانود. در رقوم مقواوم 

آلود  به سس زراعي مشابه رقم حساس آلود  به سس 

سواعت  60آنزيم گاياکو  پراکسويداز توا  ميزانزراعي 

بعد از اتصا  به شکل خطي افزايش يافت و بعد از آن 

با يک روند کاهشي جزيوي مواجوه شود و در نهايوت 

. همانگونوه کوه در شوکل (6ثابت بواقي مانود )شوکل 

برداری بيشترين نمونهشود در مراحل آخر ميملاحظه 

آنزيم گاياکو  پراکسيداز در رقم مقاوم آلود  بوه  ميزان

سس زراعي و کمترين آن در رقم حسواس آلوود  بوه 

 سس زراعي مشاهد  گرديد. 

 
 ارقام حساس و  در سس اتصا  از پس هایزمان در پراکسيدازگاياکو   آنزيم ميزان تغييرات: 6شکل 

 .(باشدمي ميانگين معيار خطای دهند  نشان هاميله) سس به فرنگي در شرايط آلودگي و عدم آلودگيمقاوم گوجه
 

در هور دو رقوم حسواس و ميزان فنول کول فنل کل: 

آزموايش مشواهد  شود و بوا مقاوم کمترين در ابتدای 

گذشت زمان پس از اتصا  سس زراعي ميزان فنل بوه 

ساعت پس از شوروع  004تدريج افزايش نشان داد و 

بوا توجوه بوه  .آزمايش به بيشترين مقدار خوود رسويد

فنل کول در کليوه   ميزانتوان گفت بيشترين شکل مي

بورداری در رقوم مقواوم آلوود  بوه سوس مراحل نمونه

داری بوا سوه تيموار شد که اختلاف معنيزراعي ديد  

 . الف(-5)شکل ديگر داشت. 

قنودهای  ميوزانبه طور کلي در همه : قندهای محلول

محلو  در رقم مقاوم عاری از سوس زراعوي بويش از 

قنودهای  ميزانساير تيمارها بود. به طور کلي کمترين 

برداری در تيمار آلوودگي نمونهمحلو  در مرحله آخر 

به سس زراعي در هر دو رقم حساس و مقواوم ديود  

 ب(. -5شد )شکل 

بوا گذشوت زموان از اتصوا  سوس : ميزان فلاوونوييد

زراعي به ميزبان، ميزان فلاونوييد افزايش يافت. نکتوه 

بورداری قبل توجه اين بود که در مرحلوه آخور نمونوه

ه سس زراعوي ر رقم حساس آلود  بفلاونوييد د ميزان

-5)شوکل  داری بيش از ساير تيمارها بودطور معنيبه

 ج(.
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آلوودگي بوه سوس زراعوي باعوث : محتوای پارولي 

افزايش قابل توجه محتوی پرولين در ارقام حسواس و 

مقاوم گرديد. در رقم حساس در شورايط آلوودگي بوه 

ساعت بعد از اتصوا ، بوا  06سس، محتوی پرولين تا 

 104شيب زيادی افزايش يافت. اموا از ايون زموان توا 

ساعت پس از اتصا  به صورت خطي کاهش يافوت و 

ثابت ماند. در رقوم مقواوم آلوود  بوه سوس بعد از آن 

زراعي مشوابه رقوم حسواس آلوود  بوه سوس زراعوي 

ساعت بعد از اتصوا  بوه شوکل  06محتوی پرولين تا 

ساعت پس از اتصوا  در  60خطي افزايش يافت و تا 

ساعت  104حداکثر مقدار خود باقي ماند. بعد از آن تا 

پس از اتصا  با يک رونود کاهشوي مواجوه شود و در 

بورداری نهايت ثابت باقي ماند. در مراحل آخور نمونوه

بيشترين محتوی پرولين در تيمار رقم مقاوم و حساس 

آلود  به سس زراعي و کمترين آن در تيمار رقم مقاوم 

و حساس عاری از سس زراعي مشاهد  گرديد )شکل 

 د(.  -5

 

 بحث

 هوای آزادراديکا  اثور از بوين بوردن بورای گياهان

غيرزنوود ، سووازوکارهای  و زنوود  هووایتنش از ناشووي

 نقوش در ايون ميوان .گيرنودمي کوار به را خود دفاعي

 سوپراکسايد کاتازز، پراکسيداز، از جمله آنزيم چندين

 فنل از به شبيه ترکيباتي و اکسيداز ديسموتاز، پلي فنل

 در تونش بوه پاسوخ در کوه ثانويوه هایانواع متابوليت

 اسووت  رسوويد  ثبوواتا بووه يابنوودمي گياهووان تجمووع

(Liu et al., 2008 .) 

رقوم دو پتانسويل نشوان داد کوه  نتايج اين بررسوي

القووای فعاليووت آنووزيم کاتووازز حسوواس و مقوواوم در 

توليد  2O2Hمتفاوت است. اگرچه در اين تحقيق ميزان 

فعاليت بازی گيری نشد  است، اما انداز  شد  در بافت

توليوود بووازی  مقوواوم، بيووانگررقووم در کاتووازز آنووزيم 

های فعا  اکسيژن در اين رقم در برابر آلودگي بوا گونه

مطالعات نشان داد که آنوزيم باشد. گيا  انگلي سس مي

توليدشود   2O2Hجواروب کننود   ، آنزيم اصليکاتازز

در  2O2Hاگور چوه . طي اعموا  تونش در گيوا  اسوت

هوای ميوزانباشد اما در ميغلطت باز برای گيا  سمي 

تواند نقش مولکو  سويگنا  در القوای مورگ ميپايين 

در  زايويهای مرتبط با بيماریسازی ژنسلولي و فعا 

 (.Chen et al., 2009) گيا  داشته باشد

آنزيم آسکوربات پراکسيداز در رقم مقاوم به  ميزان

ازتر بوودن بوداری بيش از رقم حساس بود. طور معني

دهند  نقش فعوا  ميزان اين آنزيم در رقم مقاوم نشان 

ی مقاوموت در آنزيم آسکوربات پراکسيداز در پروسوه

 برابوووور انگوووول سووووس زراعووووي مووووي باشوووود 

(Ahmadi musavi et al., 2017 همانگونوه کوه سکور .)

 ا يودر گ دازيآسوکوربات پراکسو ميآنوز تيفعالگرديد 

عواری از سوس  شواهد ا يوآلود  به سس نسبت بوه گ

در موورد  يمشابه جينتا. نشان داد يقابل توجه شيافزا

 ,.Chromolaena odorata  (Pradeep et al ا يووگ

 ,.Ahmadi musavi et al) حووانير ا يوو( و گ2014

 کي( آلود  به سوس ارائوه شود  اسوت. آسوکورب2017

و  باشوديم دازهاياز پراکس یاريبس یسوبستراعنوان به

و  ونيگلوتوات-چرخه آسکوربات ياصل یاز اجزا يکي

در  2O2Hآب بوود  و در سورکوب کوردن -چرخه آب

زوم و آپوپلاسووت يپراکسوو توزو ،يکلروپلاسووت، سوو

 Abdul Jaleel et؛ Kuzniak, 2004) موثٌر اسوت اريبس

al., 2009)در واکونش  توانوديم نيچن. آسکوربات هم

بوا  ديسوپراکسو ريفعا  نظ ژنياکس یهابا گونه ميمستق

عنوان عامول بوه ايوشود و  دياکس ليدروکسيه کا يراد

مجوودد آلفووا توکوووفرو   یکننوود  در بازسوواز اءيوواح

کار گرفتوه شوود و باند شد  با غشاء( به دانياکسي)آنت

گردد  ويداتيموجب حفاظت از غشاء در برابر تنش اکس

(Jithesh et al.,2006 Parida and Das, 2005,آنز .)مي 

-ونير و گلوتواتادر چرخوه مهو دازيآسکوربات پراکس

 ديپراکسوو یدر جمووع آور یآسووکوربات نقووش موووثٌر
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 APX مي(. آنوزMittler, 2002) کنوديم فاءيا دروژنيه

 ژنياکسو یهادر جواروب نموودن گونوه یديکل ميآنز

 شيرا در افوزا يممانعت نقش مهم ني. اباشديفعا  م

 ینمود  و به موجوب آن سوبب القوا فاءيا ROSسط  

حملوه  يدر طو يدفواع یهاپاسخ ريو سا يمرگ سلول

 (.Mittler et al., 1999) گردديم مارگريب

آنوزيم  ميزانآلودگي به سس زراعي باعث افزايش 

گاياکو  پراکسيداز در ارقام حساس و مقواوم گرديود. 

 يکيمتوابول یاز عملکردها یدر شمارپراکسيداز  ميآنز

 ،يعال اهانيمختلف از جمله در تنفس گ هيو ثانو هياول

 ديواسوطه پراکسوو بوا هوواتيمتابول ويداتياکسو قيواز طر

شودن و  ينويگنيالکتورون، ل رند يعنوان پذبه دروژنيه

 یبور رو يها و رسووب موواد فنوولفنو  ونيداسياکس

مقاوموت نقوش  یهاواکنش يدر ط يسلول یهاوار يد

 ميآنوز نيواهمچنوين (. Bhuiyan et al., 2009دارد )

در  2O2H يوويزدا تيدر حووذف و سووم ينقووش مهموو

 و همکوواران Sasakiدارد.  د يوود بيآسوو یهاسوولو 

و زود  هيووعنوان پاسووخ اولبووه POX تيووفعال( 0440)

 اشد،ووووبيموو مووارگريب-ا يووگ نيهنگووام در تعاموول بوو

 2O2Hبوا مقودار  ميآنز نيا تيفعال شيکه افزایطوربه

 .دارد يميمستق یدر هنگام تنش رابطه اهانيگ

تيمارهای عاری از سس در  ميآنز نيکاهش مقدر ا

در بوه دام  اهوانيگ نيوکمتور ا ازيودهند  ننشانزراعي 

( 0410و همکاران ) Pradeepباشد. يم ROSانداختن 

در  دازيپراکسو اکو يوگا ميآنوز زانيونشان دادند کوه م

آلود  به سس نسوبت بوه شواهد  C. odorata یهابوته

و  Ahmadi Mousavi نيبابوود. همچنوويموو شيافووزا

 ا يودر گ ميآنز نيا زانيم شيزافا زي( ن0416همکاران )

انود. آلود  به سوس زراعوي را گوزارش نموود  حانير

 هوایمکانيسوم بوا قادرند گياهان شد سکر که همانگونه

 يووا و سوواخته پوويش سوواختارهای شووامل متعووددی

. دوکنن دفاع خود از هاتنش برابر در القايي هایواکنش

 هایمولکو  توليد پروپانوييدی، فنيل مسير شدن فعا 

 و اسوويد ساليسوويليک ماننوود خوواص رسووانسوويگنا 

 يوووا و ترکيبوووات تجموووع نيوووز و اسووويد جازمونيووک

 ماننوود ميکروبووي ضوود خاصوويت بووا هووایپووروتئين

 زايي،بيماری به وابسته هایپروتئين يا و هافيتوالکسين

 باشوندمي گياهوان در القوايي هوایواکونش تورينمهوم

(Halim et al., 2004 .)توليد شامل القايي هایواکنش 

 از اریوووبسي نتيجه در( ROS) اکسيژن فعا  هایگونه

 و( Canadan and Tarhan, 2003) محيطوي هوایتنش

 زبانووومي گيا  هوووب سس حمله مانند زيستي هایتنش

(Furst et al., 2016 )توليود کنتور  برای. دهدمي رخ 

 آنزيمي موووسيست گيا ، در فعا  اکسيژن هایگونه اين

 مانع اکسيدان آنتي هایآنزيم توليد با و شد  فعا  گيا 

 اين رينووموثرت. گرددمي سلو  به اکسيداتيو آسيب از

 ،(SOD) ديسوموتاز اکسويد سووپر از عبارتنود هاآنزيم

 دازووووپراکسي آسکوربات ،(GPX) پراکسيداز گاياکو 

(APX)، کاتازز (CAT )اکسويداز فنول پلي و (PPO )

(Sudhaker et al., 2001; Lio et al., 2008; 

Koocheki et al., 2004) . توليود بوين تعواد ROS و 

 يوا و اکسويداتيو دهيسيگنا  بروز هاآنزيم اين فعاليت

. (Skyba et al., 2012. )کنودموي تعيين را سلو  مرگ

 تخريبوي اثرات کاهش و ROS انداختن دام به توانايي

 Gill and) اسوت ارتبواط در گياهوان تحمول بوا آنهوا

Tuteja, 2010  .) 

نتايج تحقيق حاضور در خصووص افورايش مقودار 

باشد. محتويات فنولي با نتايج ساير محققين منطبق مي

افزايش ميزان ترکيبوات فنوولي و فلاوونوييودی و بوه 

موازات آن، افزايش قابل توجوه ميوزان فعاليوت آنوزيم 

( و پلوي فنوو  اکسويداز PALآمينوليواز )فنيل آزنوين 

(PPO در گيا  ريحان آلود  به سس زراعوي گوزارش )

(. همچنين Ahmadi Musavi et al., 2017شد  است )

نتايج مشابهي در مورد افزايش ميزان آنزيم پلوي فنوو  

آلوود  بوه  Chromolaena odorataاکسويداز در گيوا  

ي نسوبت بوه شواهد بودون آلوودگ C. chinensisسس
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(. ترکيبوات Pradeep et al., 2014مشاهد  شد  است )

ی دخيول در سواز های ثانويوهفنولي از جمله متابوليت

 PPOباشوند و آنوزيم وکارهای دفاعي در گياهوان موي

 مسوووئو  سووونتز و تحموووع ايووون موووواد در گياهوووان 

(Vaughn and Duke, 1984 و آنووزيم )PAL  آنووزيم

روپانوييوود اوليووه و کليوودی در مسووير دفوواعي فنيوول پ

(. بنابراين همبستگي Lattanzio et al., 2006باشد )مي

و  PALو  PPOهای نزديکي بين افزايش فعاليت آنزيم

 ,.Lattanzio et alترکيبات فنوولي وجوود دارد ) ميزان

(. بر اساس مطالعات انجام شد  واکنش مقاومت 2006

، C. reflexaفرنگي در برابر سس در ارقام مقاوم گوجه

های هيپوودرمي ميزبوان و علت طويل شودن سولو به 

متعاقب آن وقوع واکنش شبه فوق حساسيت و تجموع 

مووواد فنووولي و پراکسوويدازها در محوول اتصووا  سووس 

باشد که به عنوان يک مانع فيزيکي از توليد و نقوس مي

آورد های سوس جلووگيری بوه عمول مويهوستوريوم

(Albert et al., 2006.) 

اسوت کوه تونش خشوکي در تحقيقات نشوان داد  

گياهووان سووبب افووزايش قنوودهای محلووو  موجووود در 

گياهان مقاوم نسبت بوه گياهوان حسواس بوه خشوکي 

گردد. اين افزايش در قندهای محلوو  تحوت تواثير مي

ساکاريدها نسوبت داد  تنش خشکي به کاتابوليسم پلي

(. همچنوين مطالعوات Fazeli et al., 2006شد  است )

های کليودی ماننود تجمع اسموليتنشان داد  است که 

هايي مانند پتاسويم طوي پرولين، قندهای محلو  و يون

تواند علاو  بر کاهش پتانسيل اسمزی تنش خشکي مي

سلو  و کمک به جذب آب، در پايدارسوازی سواختار 

غشای سلولي نقش مهمي ايفا کنود. بنوابراين افوزايش 

ه های مهم مقاومت بوقندهای محلو  يکي از مکانيسم

 ,Szabados and Savoureباشد )خشکي در گياهان مي

(. اما در مورد آلودگي بوا سوس نتوايج متفواوتي 2009

مشاهد  شد  است. بر اساس مطالعات انجام شود  در 

آلود  بوه سوس، ميوزان  Chromolaena odorataگيا  

يابد اموا ميوزان آن از ميوزان قندهای محلو  کاهش مي

نگلووي بيشووتر اسووت قنوود محلووو  موجووود در گيووا  ا

(Pradeep et al., 2014.) که است داد  نشان تحقيقات 

 قنودها توک تک نيز و محلو  هایکربوهيدرات مقدار

 قورار قوارچي بيمارگرهوای حمله مورد که گياهاني در

 و ا وگي خودتنظيمي هایمکانيسم تاثير تحت گيرندمي

 حملووه همچنووين. گيووردمووي قوورار بيمووارگر مداخلووه

 متابوليسم در تغييراتي ايجاد سبب گياهان به بيمارگرها

 رابطوه نووع بوه وابسوته کوه شوودمي گياهان در قندها

 ,Morkunas and Ratajczak) باشدمي بيمارگر-ميزبان

 و کموي تغييورات ايجواد بورای متعددی دزيل(. 2013

 است شد  ارائه گيا  بافت در موجود قندهای در کيفي

 و انورژی منبع عنوان به آن مصرف به توانمي هوووووک

 نيوز و بيموارگر توسوط آن جذب ساختاری، اهداف يا

 مقدار کاهش همچنين. نمود اشار  فتوسنتز از بازداری

 بافت به آن انتقا  به توانمي را سالم یهابافت در قند

. داد نسبت ایتغذيه منبع يک عنوان به ودگيووآل محل

 کواهش يوا افزايش متفاوت یهاپاتوسيستم در بنابراين

  اسوت شود  مشواهد  آلوودگي اثور در محلو  قندهای

(Berger et al., 2007.) 

فلاونوييد در رقوم حسواس آلوود  بوه سوس  ميزان

داری بيش از سواير تيمارهوا بوود. زراعي به طور معني

تخقيقووات نشووان داد  اسووت کووه ميووزان ترکيبووات 

آلووود  بووه سووس،  C. odorataفلاوونوييوودی در گيووا  

 Pradeep etبيشتر از گيا  شاهد عاری از سوس بوود )

al., 2014 همچنين نتايج مشابهي در موورد افوزايش .)

ترکيبات فنولي و فلاوونوييدها در گيا  ريحان آلود  به 

 ,.Ahmadi Musavi et alسس گوزارش شود  اسوت )

(. فلاوونوييدها نقش مهموي در سيسوتم دفواعي 2017

يند. همچنين اين ترکيب بر مقاومت گياهان ماگيا  ايفا 

 Raza andدر برابر شرايط محيطي تاثير بسزايي دارد )

Murthy, 1988 .) 
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آلودگي به سس زراعي باعث افزايش قابول توجوه 

محتوووی پوورولين در ارقووام حسوواس و مقوواوم گرديوود. 

پرولين نوعي ايمينواسيد بوا چنودين نقوش اسوت کوه 

ی غيوور زيسووتي هوواسووبب تحموول گيووا  در برابوور تنش

 Lehmann et al., 2010; Szabados andگوردد )موي

Savoure, 2010 اين ماد  همچنوين نقوش مهموي در .)

 دفووواع گيوووا  در برابووور بيمارگرهوووای زنووود  دارد 

(Cecchini et al., 2011; Senthil-Kumar and 

Mysore, 2012.)  افزايش ميزان ستتز پرولين و کاهش

کاتابوليسم آن، سبب افوزايش مقودار آن در گيوا  طوي 

 Verbruggen andی غير زيستي موي گردنود )هاتنش

Hermans, 2008 تجقيقات نشان داد  است که ميزان .)

آلووود  بووه  Arabidopsis thalianaپوورولين در گيووا  

 ,Verslues and Sharmaيابود )بيمارگرها افزايش موي

(. مطالعات نشان داد  اسوت کوه پوس از حملوه 2010

بيمارگر به گيا ، گيا  تلاش مي کند تا سطج پرولين را 

های محل آلودگي که در معور  مورگ القوا در سلو 

 ,.Qamar et alشود  سولولي هسوتند حفوظ نمايود )

(. پرولين سبب کاهش وقووع مورگ سولولي در 2015

(، گيواهي Chen et al., 2006هوای مخموری )سولو 

(Banu et al., 2009( و جوانوری )Krishnan et al., 

هووا نشووان داد  اسووت کووه ( مووي گووردد. بررسووي2008

ها نيز بور ميوزان متابوليسوم آلودگي گياهان به ويروس

و  Pradeep(. Xu et al., 2008پرولين تاثيرگذار است )

هوای پوروتئين ميوزان( نشان دادند که 0410همکاران )

آلوود  بوه  Chromolaena odorataهان محلو  در گيا

 سس، نسبت به گياهان شاهد افزايش يافت. 

 نهايي گيرینتيجه

 از تبعوات( ROS) فعا  اکسيژن حد از بيش توليد

)از جملوه آلوودگي  بيولووژيکي و محيطوي هوایتنش

 سووط  کنتوور  بورای .( اسووتCuscuta sp ميزبوان بووه

 آسويب برابور در هاسولو  محافظوتو  فعوا  اکسيژن

آنزيمي  اکسيداني آنتي سيستم دارای گياهان ،اکسيداتيو

 پراکسووويداز، گايووواکو  ديسوووموتاز، )سوپراکسووويد

 داز(وووواکسي فنل پلي و کاتازز پراکسيداز، آسکوربات

 هوایفعاليت و ROS توليد بين در واقع تعاد . هستند

 آسوويب کننوود  وقوووع تعيووين آنزيمووي اکسوويدان آنتووي

هوای آنزيمتحقيق حاضر نشان داد که است.  اکسيداتيو

دفوواعي کاتووازز، گايوواکو  پراکسوويداز و آسووکوربات 

پراکسيداز در هر دو رقم حساس و مقاوم تحت تواثير 

 ميوزان شيافزا زانيم اما ؛شوندميالقا  به سس آلودگي

 .  استاز رقم حساس  شتريدر رقم مقاوم ب هاميآنز اين

داد که آلودگي حقيق نيز نشان نتايج اين تهمچنين 

فرنگوي گوجهسس زراعي بر پاسخ بيوشيميايي گيا   به

داری دارد. به طوری که ميزان فنول کول معنيتاثير نيز 

سواعت بعود از اتصوا  رونود  104در همه تيمارها تا 

افرايشي داشت و بيشوترين ميوزان آن در رقوم مقواوم 

آلود  به سس زراعي ديد  شد. همچنين ميزان پورولين 

گياهان حساس و مقاوم آلود  به سوس زراعوي نيز در 

بيش از گياهان شاهد بود. در مجموع نتايج اين تحقيق 

نشان داد که آلودگي با گيا  انگلي سس زراعوي سوبب 

القووای سيسووتم دفوواعي در گياهووان و افووزايش توليوود 

که ميزان شود؛ميل کل و فلاوونوييد ميزبان پرولين، فن

 حساس است.آن در رقم مقاوم بيشتر از رقم 
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