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 به بیماری كمپلكس  ( .Cucumis sativus L) ایگلخانه پاسخ دفاع بیوشیمیایی خیار

  یومیفوزار یپژمردگ قارچ وی گرهشهیر نماتد
 

 2، علیرضا ایرانبخش*1، سعید رضائی1مهدی محمدیان سرچشمه
 دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران.واحد علوم و تحقيقات، گروه گياهپزشكي، دانشكده علوم كشاورزي و صنايع غذايي، 1
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 22/07/1111: پذيرش تاريخ           11/05/1111: دريافت تاريخ
 

  دهیچک

 ايهنو گلخا موي ييوار  پژمردگي فوزاريوو  و  Meloidogyne javanica،يگرهشهير نماتدكمپلكس  بيماري

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum  لوذا   .اسوت  محودود كورده   ايوران كشت ييار را در

ي در بيمواري  اهيو گنماتد در كنترل بيماري نقش اساسي دارد. سنجش تركيبات دفواعي  دستيابي به رقم مقاوم به 

 ليدل نيهم بهكند. ميو توليد ارقام مقاوم به نماتد كمك  مقاومت مولكوليهاي مكانيسم دستيابي به دركمپلكس 

 طيشورا  دربيمواري   در فنلوي و تركيبوات   پراكسيدازفعاليت ي سنجش اسپكتروفتومتر وهيش به گياه حيتلق از بعد

تيمارهواي   شوامل و  يزيو رحطور  موار يت 11 با يتصادف لاًكام هيپا طرح با ليفاكتور شيزماآ .ديگرد انجام گلخانه

دو نماتد(، قارچ+نماتد لارو سن  0000و  1500، 1000، 1500سطح تلقيح )رشاهد، قارچ تنها، نماتد تنها در چها

 %11/12و   %71/51افوزايش  تكرار بود. رهفته بعد از تلقيح نماتد با چهابه طور همزمان و تيمار تلقيح قارچ يك

هاي تلقيح گياه با قارچ به تنهايي و تلقيح ركسيداز در تيمااپرفعاليت  ميزان % 11/01و   %01/50تركيبات فنلي و 

باشوند. نتواي    ييوار موي   اين مواد از تركيبات دفاعي در داد نشان شاهد به نسبتلارو(   0000نماتد به تنهايي )

 حيتلقبيماري كمپلكس )دارد.  جمعيت نماتد در تلقيح گياه در افزايش تركيبات دفاعي تاثيرافزايش  داد كه نشان

 فعاليوت  درصودي  10/51 وتركيبات فنلوي   درصدي 00يش افزا به منجر لارو(  0000) نماتد حيتلق از بعد قارچ

نماتود   بيش ازقارچ . ها باشدسينرژيستي پاتوژن ممكن است ناشي از اثراتكه  ديگرد شاهد به نسبت پراكسيداز

پيچيده پارازيتيسم اي هواكنشداشت كه نشان دهنده  نقشكسيداز نسبت به تركيبات فنلي ادر افزايش فعاليت پر

ن در ارقام آگياه بود. كاهش تركيبات دفاعي در رقم نگين )حساس به فوزايوم( و افزايش -نماتد در تعامل نماتد

بوا  ممكون اسوت   داد توليد تركيبات دفاعي  يصيب )متحمل به فوزاريوم( و دستجردي )متحمل به نماتد( نشان

 .باشندداشته مقاومت ييار به عوامل بيماريزا ارتباط 
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1

                                                           
  srezaee@srbiau.ac.ir ول:مسئ نويسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.63.4.6


 78-011/ صفحات:  0011، پاییز 36شماره  شانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه               همكاران و سرچشمه محمدیان مهدی

77 

 مقدمه

 نيمهمتووراز  يكو ي( .Cucumis sativus L) اريو ي

در  كووه باشووديموو زديوو اسووتان ياگلخانووه محصووولات

مكورر،   هواي يشكسالي دلايلي چون به هاي اييرسال

 ،محصوول  صوادرات  و يدركشواورز  آب نهيبه مصرف

 اسوت  افتهي گسترش زدي استان در آن ياگلخانه كشت

 سوطح  دوم مقوام  اسوتان  نيادرحال حاضر  كهيطوربه

 .دارد را كشوووور ياگلخانوووه محصوووولات ركشوووتيز

 محودود  را ياگلخانوه  اريي ديتول يمتعدد يهايماريب

 يپژمردگو  يموار يبعامول   آنهوا  انيو م در كوه  كننود يم

 .Fusarium oxysporum f. sp اريووي يوميووفوزار

radicis-cucumerinum يگرهووووشووووهير نماتوووود و، 
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 

 ياگلخانوه  اريي يزايماريب عوامل نيمخربتر از  1949

 ,.Moosavi et al., 2006; Shahriari et al) هسوتند 

ترين يسارت گرهي، اقتصاديهاي ريشهنماتد (.2011

هاي پارازيت گياهي دارند و همچنين درا در ميان نمات

 .(Jones et al., 2013داراي پراكندگي جهاني هسوتند ) 

و  همزمووان طوووربووه يموار يب دو نيووا شوودت و وعيشو 

 قابول  شيافوزا هواي اييور   سال در صورت كمپلكسبه

 Mohamadian-Sarcheshmeh) اسوت  داشوته  يتوجه

and Ahmadi, 2014.) بووه گرهوويريشووه نماتوودهاي 

بوا   آنهوا  .دارند تعامل يود ميزبان با مختلف هايروش

تموايز مجودد   هواي گسوترده گيواه و نماتود و     بيان ژن

نماتوود يووا  ايهوواي تيذيووهسوولول، هوواي ريشووهسوولول

 دهنود كوه بوراي    را تشوكيل موي   سوا آغوول  هايسلول

 ضوروري  هواي ريشوه گرهوي   دنماتو  توسعه و تيذيوه 

 يهووانماتوود .(Portillo et al., 2013باشووند )مووي

 بوا  اسوت  ممكون  (.Meloidogyne SPP)ي گرهو شهير

يوك   شوده و  هموراه  گور يد ياهيو گ يزايموار يب عوامل

بوا توليود    قادرنود  آنهوا كننود.  دايجوا بيماري كمپلكس 

 افكتووور روي پارازيتيسووم نماتوود و   هووايمولكووول

 Gheysen and) گذارندب ثيرفيزيولوژي سلول گياهي تأ

Mitchum, 2011; Portillo et al., 2013.)  در نماتودها 

 يهوواپاسووخ انووواع بووووووموج ياهوووويگ يهووابافووت

 دويولووت شامل هاشواكن نيا. شوندمي انوزبيم يودفاع

 دياكسو رسوپ ونيآن مثل (ROS) فعال ژنياكس يهاگونه

(-2O)، نگلتيسوو ژنياكسوو (2O)، ديپروكسوو دروژنيووه 

(2O2H )ديدروكسوويه كوواليراد و (-HO )باشووديموو 

(Teixeira et al., 2016; Zhou, 2018) . شيمياييمواد 

 هواي متابوليوت  و اوليوه  هواي متابوليت شامل درگياهان

 در مسوتقيما  گياهي اوليه هاي. متابوليتباشندمي ثانويه

 شوامل  و دارنود  ديالوت  گيواه  تكثيور  يوا  و نموو  رشد،

 نوكلئيووك اسوويدهاي و هووااسوويد مينوووآ ا،وهوودقنوو

 شويميايي  دردفواع  ثانويوه  هواي . متابوليوت دوووباشنمي

 ليووووو فن مواد ها،ترپنوئيد شامل و دارند نقش گياهان

 ,Arnao and Hernández-Ruiz) هستند كالوئيدهاآل و

 هواي متابوليوت  از بزرگوي  فنلي گروه تركيبات (.2019

 در برابوور دفواع  در گياهووان توسوط  كووه هسوتند  ثانويوه 

 اسويد  مالونيوك  و اسويد  شيكميك هايراز مسي پاتوژن

 يقوارچ  ضود  بوات يترك ي،فنل باتيترك .شوندمي توليد

 ,Molinari)هسوتند   متفواوت  يهوا رسوايتا  با يعيطب

 تركيبات مرتبط با دفاع شامل فلاونوئيدها،اين  (.1995

 و هوا، ليگنوين  هوا، تنوين  لكسوين وآفيت هوا، سويانين نتيآ

 از يكووي فلاونوئيوودها. باشووند مووي هووافورانوكومووارين

كوه در ريشوه    موواد فنلوي هسوتند    هايدسته بزرگترين

شوند و در ارقام مقواوم نسوبت   ده به نماتد القاء ميولآ

شووند. فلاوونوئيودها   به ارقام حساس بيشتر توليد موي 

اي نماتوود، جووذب  تيذيووههوواي در توسووعه مكووان 

شيميوتاكتيك نماتد به سمت ريشه و يا دفوع نماتود از   

مقاومت گياه در برابر نماتود  و ريشه، در دفاع عمومي 

 Chin, 2018; Gheysen)و در تكتير نماتد نقش دارند 

and Mitchum, 2011; Sato, 2015 .)از يتعووداد 

 توجوه  قابول  و اديو ز تجموع  كوه  داده نشوان  هايبررس

 نيآلانو  ليو فن تيو فعال شيافوزا  از يناش يفنل باتيترك

 يبرا زبانووويم دفاع تيتقو به منجر توانديم ازياليآمون
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 برابور  در اهيو گ حفاظوت و  پاتوژن حمله يسازمحدود

 Mohammadi and) شوود  ياهيو گ يزايموار يب عوامول 

Kazemi, 2002.) هوا پراكسيداز زيريانوادهكلي طوربه 

 ,Jin) شووند موي  تقسويم  دسته سه سايتار به براساس

 سولولي  دايول  هواي پوروتئين  شامل اول دسته(. 2011

 زدايوي  سوم  را موازاد  اكسويژنه  بآ عمودتاً كوه   هستند

 دوم دسووته(. Shigeoka, 2002)كننوود مووي وينثووي

در  گيواهي  بقايواي  تجزيه منحصرا باعث پروكسيدازها

(. Martinez, 2005)شووند  موي  هوا توسط قوارچ  ياك

 و شووند مي يافت سوم در گياهان دسته هايزكسيداپرا

 بوراي ترشوح در   ترمينوال -ان پپتيدهاي سويگنال  شامل

هوا در  نوزيم آايون  هوا هسوتند.   واكوئل ديواره سلولي يا

 اتصوال  شوامل  گياهوان  نمو و فيزيولوژيكيهاي فرايند

تشووكيل و تقويووت  در سوولولي ديووواره اجووزاء عرضوي 

 شودن،  ليگنينوي  سولولي،  تييير ديواره ديواره سلولي و

 اكسوين، اكسيداسويون   كاتابوليسوم  شدن، ايپنبه چوب

 اروووايتووس تقويت براي دفاعي موانع تشكيل ها، فنل

سلول، جلوگيري از حمله عامل بيماري، توليد اكسيژن 

ناسازگار بوراي پواتوژن و    ايجاد شرايط مضر و فعال و

شروع مسيرهاي سيگنالينگ پايين دسوتي بوراي ايجواد    

 ,Almagrol)  دارنوود ديالووت هوواي دفوواعيمكانيسووم

2009; Bolwell and Daudi, 2009; Cosio, 2009; 

Siddique et al., 2014; Simonetti, 2009; Torres, 

 ،يفنل باتيترك شامل ي گياهاندفاع باتيترك. (  2006

 پاسوخ  در اهوان يگ يدرتعداد آنها تيفعال و پراكسيداز

 نماتود  و يقوارچ  يزايماريب عواملاز  يناش عفونت به

 (.Gheysen and Mitchum, 2011) شووونديموو القواء 

 يهوا ميآنوز  ژهيبوو  وگياهوان   يدفاع باتيترك در رييتي

 داز،ياكسو  فنول  يپلو  ،پراكسويداز  عمودتاً ) آنهوا  يدفاع

 توسووط( پروتئوواز و سووموتازيد دياكسوو سوووپر كاتووالاز،

 و قوارچ  به آلوده ياهيگ يهابافت در مختلف نيمحقق

 مختلوف  اهوان يگ مقاوم و حساس يهاتهيوار در نماتد

 گذشوته،  مقوالات  ينيبوازب  براساس. است شده يبررس

 يهوا ميآنوز  زانيو م ،يگرهو شهير نماتد به اهيگ يآلودگ

 ليووفن داز،ووياكس فنل يپل و يفنل باتيترك ،پراكسيداز

 شووهير در را ازيوواليآمون نيروزيووت و ازيوواليآمون نيآلانوو

 تووونيز و بوورن  ،يبلبلوو مشووچ ايوولوب قهوووه، اهووانيگ

 Eisenback, 1985; Gheysen) اسوت  داده شووويافزا

and Mitchum, 2011; Hiraga, 2001; Hussey and 

Barker, 1973; 
 Jing, 2011; Maehly and Chance, 1954; Malick, 

1980; Mazzafera et al., 1989; sahebani, 2011) .

 در پراكسوووويداز يكموووو تيووووفعال در راتييووووتي

 Verticilium dahliقارچ نيب مختلف ياووهبرهمكنش

 نيبوو و تووونيز در Meloidogyne javanica نماتوود و 

 يپژمردگوو قووارچ و Meloidogyne javanica نماتوود

 lycopersicum ،يفرنگوووو درگوجووووه يوميووووفوزار

Fusarium oxysporum f. sp. توسووط بيووترت بووه 

Saeedizadeh ( 2001و همكوووواران) و  Sahebani  و

 راتييو تي نيهمچنو . ديو گرد يبررس (2000همكاران )

 در يربووزه يهوواتووهيوار در يفنلوو بوواتيترك يكموو

 Fusarium،يوطالبوو يپژمردگوو قووارچ شوبرهمكنوو

oxysporum f. sp. melonis يگرهو  شوه ير نماتود  و، 

Meloidogyne javanica توسووووووط Shokoohi  و

 يدفواع  يهوا پاسخ فهم .شد يبررس (2001همكاران )

دسوتيابي بوه    بوه گياه -نماتد-تعلاملات قارچ در زبانيم

 دووو يواه كموك كموپلكس   يماريب كنترل راهبردهاي

هاي بوالاي كنتورل   باتوجه به هزينه .(Sato, 2019) كرد

نيووز لووودگي محوويط زيسووت و آنووين چهم ي ويشوويميا

توليود و دسوتيابي بوه ارقوام      پايودار،  توسعه كشاورزي

 مهمتورين از  يكوي  گرهوي به نماتود ريشوه   ييار مقاوم

شوود.  مي محسوب بيماريزا عامل اين كنترل هايروش

در  كواربردي  هايداده كمبود ليلبه د توليد ارقام مقاوم

-قوارچ -نماتود مولكولي در تعامول   بيولوژي سلولي و

مقاوموت  دقيو  دفواع و   هايكشف مكانيسمگياه، عدم 

 بوه . اسوت  بووده  نواموف   گرهوي به نماتد ريشهگياهان 

غالبوا   بوازار تجواري  در موجود  ارقام زهامرو كه طوري

كوه بوا    ن هسوتند آيوا متحمول بوه    و  به نماتد حساس
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حضور قارچ و ايجاد بيماري كمپلكس شدت بيمواري  

 تيو فعال راتييو تي اثور  يبررسو  نيا دربايد. افزايش مي

 بوورهمكنش يرو يفنلوو بوواتيترك و پراكسوويداز يكموو

 اريو ي يردگووووپژم ارچووق و يگرهشهير نماتد نوويب

تلقيح بوا   و ييتنها به قارچ يا و نماتدتلقيح  به صورت

و ايجاد بيماري كموپلكس   گريكدي با فاصله و همزمان

-بوين قوارچ   بررسي حاضور تعواملات   دربررسي شد. 

 عوامول  سوازگار  غير و سازگار تركيبات ه درگيا-نماتد

 بوه  يوار حسواس  در ارقام مختلف ي گياهان با بيماريزا

نماتود   بوه  متحمول  ، ييوار (نگين)رقم  قارچ فوزاريوم

قوارچ   به متحمل و ييار( دستجردي)رقم  گرهيريشه

 بررسوي  ايون . شود  بررسوي )رقوم يصويب(    فوزاريوم

هاي پيچيوده  مكانيسم بيشتر فهم شنايت و به تواندمي

دربيمواري كموپلكس    گياه –تعامل بين عوامل بيماريزا 

ن براي توليد ارقام مقواوم و  آگيري از و در نتيجه بهره

. ايون  كمك كنددر شرايط كمپلكس  آنهادوام مقاومت 

 ديگر در و مولكولي ژنوميك بررسي همراه با مطالعات

 هواي مولكوولي  مكانيسوم مسير كشف  مي تواند ينده،آ

 گيواه  مقاوموت  در دييلهاي ژن نتيجه در و گياه دفاع

 نماتود  بوه  مقواوم  هواي رييوا  ايجواد و  نماتود  بهييار 

 نمايد.  سهيلرا ت گرهيريشه

 

 هاروش و مواد

 ،يگرهووشووهير نماتوود :نمات  د حیتلق   هی  ما هی  ته

Meloidogyne javanica از يبررس نيا در رفته به كار 

 در اريو ي يهاگلخانه از نماتد به آلوده اريي يهاشهير

 هيوته يبرا تخم تك توده. ديگرد يجداساز زدي استان

 هووجو ووگ روتگرز تهيوار يرو نماتد تيجمع ريتكث و

 گلخانوه  در شوتر يب نماتد تخم توده. كاررفته ب يفرنگ

 از نماتود  هيجدا. شد ديتول گراديسانت درجه 25 تا 22

 اساس بر و ماده اتدوووونم يانتها يالگو يبررس  يطر

 بوه  و دييو تاي مورفوومتر  وي كيمورفولووژ  يهايژگيو

 ديوووووگرد ييشناسوووووا M. javanica عنووووووان

 (Eisenback, 1985; Moosavi et al., 2006; Taylor 

and Netscher, 1974).تخووم، يآورجمووع جهووت 

 بوه  و شسته رآبيش انيدرجر نماتد به آلوده يهاشهير

 يحوواو  يبطوور  در و دهيوو بر ينچوو يا 1-2 قطعووات

 قوورار قووهيدق 15 موودت بووه %5/0 ميسوود تيووپوكلريه

 حووذف  جهووت شووده  جوودا يهووا تخووم. گرفتنوود

 اسووتخرا  .شوودند رشستشووويش آب بووا-تويووپوكلريه

 صووورت دارگووال يهوواشووهير از تخووم يهوواسووهيك

 تعووداد (.Hussey and Barker, 1973) تورفوووووگ

 شومارش  ظرف با يآب ونيسوسپانس در نماتد يهاتخم

 بوه  تخوم  شده شمارش تعداد متوسط. ديگرد مشخص

 ظرونو  در تور يليلو يم كي در تخم تعداد نيانگيم عنوان

 و تخوم  يهوا سوه يك از شيآزموا  يهوا ولار. شد گرفته

 گوراد يسوانت  درجوه  22 در شوده  ينگهودار  يهوا تخم

 .آمد بدست

 از يقوووارچ هيوووجدا 15: یق   ارچ یه   اهی   جدا

 استان از اريي يهاگلخانه از اريي آلوده يهاشهووووير

 يقوارچ  يهاهيجدا نيا ازعدد  هشت. آمد بدست زدي

 Fusarium ييزايمووواريب شووواتيآزما اسووواس بووور
oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum  صيتشوخ 

 ,.Lesli et al.,  2006; Nelson et al) شودند  داده

1993; Vakalounakis et al., 2005)  طيمحو  در كوه 

 0 در( PDA) اروووواگ دكسووتروز ينوويزم بيسوو كشووت

 قوارچ  حيتلقو  هيو ما. شودند  ينگهدار گراددرجه سانتي

 بووا (2005و همكوواران ) Vakalounakisش رو طبوو 

 دكستروز ينيزم بيس عيما كشت طيمح در قارچ رشد

 7 يبرا ريانوووچ كريش در ريما ارلن يهافلاسك در

 نووور بوودون گووراد يسووانت درجووه 20 يدمووا در روز

 يرو هيو جدا هور  ييزايموار يب. آمود  بدسوت   دييورش

 بوا  يبرگو  سوه  مرحلوه  در اريو ي مختلوف  يهااهچهيگ

 ديوووگرد انجوووام شوووهير يسووواز ورغوطوووه روش

(Vakalounakis et al., 2005.) 
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 نيووا در: یاه    گلخان ش  ا یآ ما یس  ا آم  اده

)متحموول بووه  بييصوو) اريووي رقوومسووه از شوووويآزما

ي ودسوتجرد  )حساس بوه فوزاريووم(   نينگ ،فوزاريوم(

 بوا  اريو ي يهوا ربوذ . ديگرد استفاده )متحمل به نماتد(

 شودند  لياستر قهيدق 5 مدت به %1 ميسد تيپوكلريه

 لياسوتر  يواك  يحواو  ينچو يا 0 يهوا گلودان  درون و

 %70 رس،% 10) انهوووو گلخ يواك  از يبو يترك شامل)

 دنود يگرد كشت( يحجم/يحجم 1:1 شن و( يآل ماده

(Shokoohi et al., 2003.) يبرگ سه مرحله در اهانيگ 

 بوا  و شسوته  آب بوا  هوا شوه ير و شدند حذف ياك از

 روش بوا  يديو كروكنيم 010 شوامل  قارچ ونيسوسپانس

 Vakalounakis et) شودند  حيتلق شهير يورسازغوطه

al., 2005). بوا  يبرگو سوه  مرحله در اريي يهااهچهيگ 

 دوسون  لارو مرحلوه  شامل زايماريب عاملود حيتلق هيما

 حيتلقو  قوارچ  يديو كروكنيم ونيسوسپانس اي( 2J) نماتد

 حيتلقو  لياسوتر  آب بوا  شواهد  اهانيگ نيهمچن. شدند

 تعوداد  به نماتد حيتلق هيما .(Oka et al., 1999) شدند

 بووا نماتوود دوسوون لارو 0000و 1500 ،1000 ،1500

 چاهوك  دو درون يتور يليلو يم كيو  پتيكروپيم كمك

 ,Hussey and Barker) قورار گرفوت   شوه ير كيو نزد

 در نوكولووم يا سطوح از كي هر يبرا تكرار 1 .(1973

 اليفاكتور شيآزما اساس بر يبررس نيا .شد نظرگرفته

 انجام ماريت 15 شامل يتصادف كامل بلوك هيپا طرح با

 ارقام) سطح سه شامل رقم فاكتور طرح نيا در. ديگرد

 پن  شامل نماتد فاكتور و( يدستجرد و نينگ ب،ييص

 و( نماتد لارو  0000و 1500 ،1000 ،1500 ،0) سطح

 حيتلقو  قارچ، حيتلق عدم) سطحسه شامل) قارچ فاكتور

 و قوارچ  همزموان  حيتلق و نماتد از بعد هفته كي قارچ

 پراكسويداز فعاليوت   و يفنل باتيترك زانيم. بود( نماتد

 . دنديگرد يابيارز قارچ حيتلق از بعد روز 10 و20 ،10

 نيپوروتئ  استخرا  جهت: پراکسیدا  تیفعال یابیار 

 در اهيو گ شوه ير بافوت  از گورم  5/0 ار،يي اهيگ بافت از

 ييووب  بوه  عيموا  ازت از اسوتفاده  بوا  سرد ينيچ هاون

بوافر نمونوه    تور يليلو يم كيو  سوپس . شد نرم و دهييسا

 و اضوافه  آن بوه =pH)  0) ولارمو  1/0 ميفسوفات سود  

 در هاون كار انجام مدت تمام در. ديگرد هموژن كاملا

 بوووه حاصووول مخلووووط. داشوووت قووورار خيووو تشوووت

 وسطوتو  شوده،  منتقل يتريليليم 5/1 يهاوپيكروتيم

در  قووهيدق 20 بموودت دور 11000 وژيفيكروسووانتريم

 يهعصار. شد وژيفيسانتر گراديسانتدرجه ر چها يدما

 انجوام  از قبول  توا  و جودا  هاشيآزما انجام يبرا ييرو

 گراد قورار گرفوت   يسانت درجه -10 يدما در شيآزما

(Reuveni, 1998)پراكسويداز  تيو فعال زانيو م يابي. ارز 

 Mohammadi and Kazemi  (2002) براسواس روش 

 يمقودار  شامل واكنش مخلوط تريليليانجام شد. دو م

 تور يكروليم 20، نيپوروتئ  گرميليم 10 شامل عصاره از

 25 فسووفاتتراتيسوو بووافر يكوواف مقوودار و كوووليگوئ

 مخلووط  شيآزموا  لولوه  كيو در (pH=1/5) موول يليم

 نيووا از اسووتفاده بووا اسووپكتروفتومتر دسووتگاه ده،يووگرد

. شوود صووفر  nm 175=maxλ مووو  طووول در مخلوووط

 مخلوط به  % 10 ندروژيه ديپراكس تريليليم 10سپس

 بوا  نوور  جذب راتييتي و مخلوط عايسر و كرده اضافه

 يريو گ انودازه  قوه يدق 1 مودت  بوه  و هيو ثان 10 فواصل

جذب نوور   راتييبه صورت تي ميآنز تيفعال ده،يگرد

 محاسبه شد. نيگرم پروتئيليم در قهيدق در

 توسوط  شوه ير فنول  كل زانيم: کل فنل زانیم یابیار 

 انجووووام (1177و همكووواران )  VanderMolenش رو

 كي ،يفنل باتيترك يكم راتييتي يبررس يبرا. گرفت

 در %00 متانول  مكعوب  متريسانت 10 با تازه شهير گرم

 و صوواف هيوولادو ملموول پارچووه بووا و دهيووكوب هوواون

 متوانول  تور يليليم سه با دفعه دو پارچه يرو يهاشهير

 پون  آمده بوه مودت   عصاره بدست شسته شده و % 00

 و ديووگرد وژيفيسووانتر قووهيدق دور در 1000در قووهيدق

 بوات يترك يريو گ انودازه  يبورا  يقسمت فوقوان  محلول

 عصواره  در يفنلو  موواد  كول  مقودار . شود  استفاده يفنل

 5/0 شوده،  يريو گ انودازه  نيفول معرف لهيبوس هاشهير
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 در مقطور  آب تور يليلوووو يم هفوت  بوا  عصاره تريليليم

 وبووو ي ولهووو ل يمحتوو  و ختهير شيآزما لوله كوي

 بوه  فوو   معورف  تريليليم 5/0 سپس. ديگرد وطومخل

 كيو  بعود  قوه يدق سه. شد داده تكان و شده اضافه لوله

 پوس  شوده،  اضافه لوله به اشباع ميسدتكربنا تريليليم

 720 موو   طوول  بوا  رنگ جذب مقدار ساعت كي از

 100 يكوور موودل اسووپكتروفتومتر دسووتگاه بووا نووانومتر

 و شده ادهوواستف تنها معرف با بلانك لوله. شد يوانده

 در قرائووت سووه نيانگيووم عصوواره، نمونووه هوور يبوورا

 دوووووياس منظووور نيبوود. ديووگرد منظووور محاسووبات

 اسووتفاده مووورد سووهيمقا اريوومع عنوووانبووه كويووكافئ

گرم يليم 100 رهيمحلول فنل ذي هيته يبرا قرارگرفته،

 محلوول  نيو ا وحجم حل % 00در متانول  كيكافئدياس

محلوول   هيو ته يبورا . شود  رسوانده  تور يليلو يم 500 به

 10و 25، 20، 15، 10، 5، 5/2، 0اسوووتاندارد مقووودار  

 50  ژوژه بوالن  7 دايل به رهيذي فنل محلول تريليليم

 50 بوه  طروومق آب اوب يينها حجم و ختهير يتريليليم

 از تووريليلوويم 5/0 جووهينت در. شوود رسووانده تووريليلوويم

 ،20 ،15، 10 ،5، 5/2، 0 بيو ترت بوه  فوو   يهامحلول

بريواهوود  را در كيدكافئياسوو گوورموكووريم  10و 25

مقودار   جوذب رنوگ و   يبورا  استاندارد يمنحنداشت. 

 در. ديو گرد هيو ته كروگورم يبور حسوب م   كيكافئ دياس

 عامول  يزنهيروز پس از ما 10و  20،10 يمراحل زمان

 يريمحاسبه و اندازه گ شهيكل فنل در ر زانيم زايماريب

  .(Shokoohi et al., 2003) شد

و  گرديدنوود واريووانس تجزيووه آزمووايش هووايداده

بوا   دانكون  ايدامنوه  چنود  با آزموون  هاميانگين مقايسه

 IBM SPSS 22 International) آماري افزاركاربرد نرم

Bussines Machine corporation) رشد. گرديد انجام 

شود و   انجوام  بوار دو گياهوان  گيوري  و نمونوه  تلقيح و

. رفتبه كار آناليز آماري براي گيري دو اندازه ميانگين

 مسوتقل  دوگروه ميانگين مقايسه براي مستقل T آزمون

 جمعيت هايميانگين كه اين تعيين براي( آزمايش دو)

 كوار ه ب هستند متفاوت داريمعني طور به مطالعه مورد

. باشوودمووي پارامتريووك آزمووونيووك  T آزمووون. رفووت

 لون و T هايآزمون .شدند تكرار مرتبه يك آزمايشات

 كوار ه بو  هوا واريوانس  برابري و هاميانگين برابري يبرا

 .رفتند

 

   نتایج

 در پراكسوويدازو  فنلوويتركيبووات فعاليووت بررسووي

 بووه مربوووط شوات يزماآ در قووارچ و نماتوود بورهمكنش 

 %5 سوطح  در مارهوا يت همه كه داد نشان  ينتا هاميآنز

 بوالاترين . دارند يداريمعن ايتلاف شاهد با سهيمقا در

 بوه  مربووط  پراكسويداز  و ميوزان  فنلوي  مقدار تركيبات

بوود   لارو نماتد 0000با  گياه از تلقيح بعد تلقيح قارچ

 كمترين نگين رقم ييار، ارقام درميان(. 2و  1ل جدو)

 بوالاترين . بود دارا را پراكسيدازو  فنلي تركيبات مقدار

 از بعد روز امين سي هوووب مربوط فنلي تركيبات مقدار

 توا ام  10روز از تركيبوات  اين و ميزان بود قارچ تلقيح

 گياهواني  در پراكسويداز  يزان. مداد نشان افزايش ام 10

 بوه  و يافوت  بودند افزايش شده تلقيح قارچ با فقط كه

 فعاليت. رسيد از تلقيح بعد امروزسي در يود حداكثر

 افووزايش قووارچ تلقوويح از بعوود روز 20 تووا پراكسوويداز

 و قوارچ  نماتود  بوا  شده تلقيح در تيمارهاي داريمعني

 قوارچ  تلقويح  از روز بعد امين 10 تا داد و سپس نشان

 قارچ به تنهوايي  تلقيح فقط كه تيمارهايي با مقايسه در

 كوه  داد نشوان  نتواي  . يافوت  كواهش  بوود،  شده انجام

نبود  پراكسيداز القاء كردن محدود به قادر قارچ حضور

وقووارچ توواثير بيشووتري نسووبت بووه نماتوود در افووزايش 

 جمعيتوي  سوطوح  افزايش(. 1 جدول)پروكسيداز دارد 

 افوزايش  به منجر تعداد اينوكولوم )مايه تلقيح( نماتد و

و  1)شوكل  گرديود   پراكسويداز و  فنلي تركيبات ميزان

 تلقويح  تيموار  يعني قارچ حضور بررسي در در اين. (1

 نماتد و قارچ همزمان نماتد و تيمار تلقيح از بعد قارچ

نسوبت بوه تلقويح     پراكسيدازميزان  )بيماري كمپلكس(
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 افوزايش  ييار با قارچ به تنهايي و با نماتد بوه تنهوايي  

درتيمار تلقويح قوارچ بعود از    . (2و  1)شكل  داد نشان

تلقيح نماتد ميزان پروكسيداز و تركيبات فنلي بيشتر از 

 بوه  حسواس ) نگوين  ييوار  تلقيح همزموان بوود. رقوم   

 دسوتجردي  و رقم پراكسيداز مقدار كمترين( فوزاريوم

 نشوان  را پراكسويداز  ميزان بيشترين( نماتد به متحمل)

 ميزان و فنلي تركيبات رووومقادي نووميانگي مقايسه. داد

 1 درجدول قارچ و نماتد بين برهمكنش در پراكسيداز

 .است قرارگرفته 2 و

  
گرم وزن تر ريشه( تيمارها در برهمكنش بين قارچ پژمردگي مقايسه ميانگين ميزان تركيبات فنلي )ميكروگرم دريك  :1جدول 

Fusarium oxysparum f. sp. radicis-cucumerinum گرهي و نماتد ريشهMeloidogyne javanica در ارقام ييار. 
رم(ميزان تركيبات فنلي)ميكروگ  

روز بعد از تلقيح قارچ 10  

روگرم( ميزان  تركيبات فنلي)ميك

روز بعد از تلقيح قارچ 20  

 ميزان  تركيبات فنلي )ميكروگرم(

 تيمارها روز بعد از تلقيح قارچ 10

 دستجردي نگين يصيب دستجردي نگين يصيب دستجردي نگين يصيب

115k 1 101i 121k 512j 520j 521i 052j 511h 010g شاهد 

575ef 117d 501f 057g 752g 072f 171gh 011e 107e قارچ 

571f 120de 551f 011h 721h 010g 175gh 051e 100e ( 1500نماتد )لارو  

005b 511b 001b 057g 757g 010e 1122d 000de 1001d 2قارچ  لارو( 1500نماتد )  

120j 112gh 111j 771i 020i 712h 001i 721g 072f ( قارچ 1500نماتد +)لارو  

501ef 110d 
567f 000g 700g 001f 102g 001de 150e ( 1000نماتد )لارو  

011d 170cd 021c 120e 015e 100e 1011e 115d 1005d قارچ لارو( 1000نماتد )  

150i 121g 105i 050gh 711h 010g 150h 010ef 101e ( قارچ 1000نماتد +)لارو  

510e 100cd 511e 107f 701f 100e 1001ef 015d 1011d ( 1500نماتد )لارو  

011c 100c 021c 1210b 1002b 1217b 1107b 1212b 1112b قارچ لارو( 1500نماتد )  

521h 101f 510gh 100f 775fg 010e 1021e 005de 1007d ( قارچ 1500نماتد +)لارو  

001e 175cd 012d 1105c 172c 1100c 1100c 1070c 1225c ( 0000نماتد )لارو  

011a 711a 101a 1115a 1102a 1010a 1012a 1515a 1710a قارچ لارو( 0000نماتد )  

511g 120de 520g 1075d 127d 1010d 1115cd 1017c 1117cd ( قارچ 0000نماتد +)لارو  

 دانكن( ايدامنه چند)آزمون  دارند باهم داريمعني ايتلاف %5 سطح در ستون هر در مختلف حروف با اعداد -1
 قارچ = تلقيح قارچ يك هفته بعد از تلقيح نماتد، نماتد+ قارچ = تلقيح همزمان نماتد و قارچ نماتد -2

 
 تيموار  و نماتد مختلف هايجمعيت در( پروتئين گرمميلي در دردقيقه نور جذب تييير)محلول  پراكسيداز فعاليت ميزان :1 شکل

 تنهايي به قارچ تلقيح
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تيمارها در برهمكنش بين گرم پروتئين( )تييير جذب نور دردقيقه در ميليكسيداز اپرفعاليت  مقايسه ميانگين ميزان :2جدول 

 در Meloidogyne javanicaگرهي و نماتد ريشه Fusarium oxysparum f. sp. radicis-cucumerinumقارچ پژمردگي 
 .ارقام ييار

)تييير جذب نور ميزان پراكسيداز 

روز  10 دردقيقه در ميلي گرم پروتئين( 

 بعد از تلقيح قارچ

)تييير جذب نور ميزان پراكسيداز 

روز  20ز دردقيقه در ميلي گرم پروتئين( 

 بعد از تلقيح قارچ

ردقيقه )تييير جذب نور دميزان پراكسيداز 

روز بعد از  10 در ميلي گرم پروتئين( 

 تلقيح قارچ

 تيمارها

 نگين يصيب
دستجرد

 ي
  دستجردي نگين يصيب دستجردي نگين يصيب

10/150m1 11/225lm 11/150m 11/125k 11/575m 12/150m 12/225l 11/200n 12/150l شاهد 

12/025h 11/125h 15/025h 10/050e 11/525g 11/150f 10/075c 11/025e 50/150c قارچ 

11/125l 11/515l 11/110l 11/150ij 11/025l 17/175l 11/500k 11/200m 15/500k ( 1500نماتد )لارو  

15/050f 11/725f 17/050f 10/175ef 11/525g 11/550f 15/000fg 12/012gh 17/150e 2قارچ  لارو( 1500نماتد )    

11/025g 10/075g 10/500g 17/050d 12/050h 17/150h 11/275g 10/525i 15/025g ( قارچ 1500نماتد +)لارو  

11/700k 12/025k 10/050k 11/550i 11/025k 10/025k 11/500j 11/200l 10/100j ( 1000نماتد )لارو  

17/750d 11/050d 11/100d 10/025c 15/575e 51/100d 17/575d 11/150f 50/050cd قارچ لارو( 1000نماتد )    

10/500e 12/100e 17/050f 17/000d 11/575f 11/200fg 10/000e 12/725g 17/100ef ( قارچ 1000نماتد +)لارو  

17/125j 17/125j 11/000j 10/175h 10/025j 11/700j 17/525i 17/775k 11/500i ( 1500نماتد )لارو  

50/200a 10/025b 51/125c 52/500a 10/050c 51/050b 11/525bc 10/025b 50/100cd قارچ لارو( 1500نماتد )    

10/050c 15/025c 11/025d

e 
10/007c 10/125cd 51/175de 15/050f 15/225d 11/725d ( قارچ 1500نماتد +)لارو  

11/275i 10/125i 11/150i 11/525g 11/225i 11/175i 11/125h 11/200j 12/025h ( 0000نماتد )لارو  

50/100a 17/125a 51/150a 52/150a 11/000a 55/500a 51/125a 10/525a 51/050a قارچ لارو( 0000نماتد )    

11/025b 17/000a 52/125b 51/175b 11/100b 51/000c 11/025b 10/100c 52/100b ( قارچ 0000نماتد +)لارو  

 (دانكن ايدامنه چند)آزمون  دارند باهم داريمعني ايتلاف %5 سطح در در هر ستون مختلف حروف با اعداد -1

 قارچ = تلقيح قارچ يك هفته بعد از تلقيح نماتد، نماتد+ قارچ = تلقيح همزمان نماتد و قارچ نماتد -2
 

 
در تيمارهاي قارچ تنها، نماتد تنها  گرم پروتئين()تييير جذب نور دردقيقه درميلي كسيداز محلولافعاليت پر ميزان :2 شکل

 .لارو(  0000) لارو( و تلقيح قارچ بعد از تليح نماتد  0000تلقيح همزمان قارچ و نماتد ) لارو(، 0000)
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 تنهايي به قارچ تلقيح تيمار و نماتد مختلف هايجمعيت در فنلي تركيبات ميزان :۳ شکل

 
  نماتد و قارچ همزمانتلقيح  (،لارو 0000) تنها نماتد تنها، قارچ تيمارهاي در فنلي تركيبات ميزان :۴شکل

 (لارو 0000) نماتد تقليح از بعد قارچ تلقيح و( لارو 0000)

 

 بحث
 عوامول  برابر در ياهيگ دفاع مهم يهاجنبه از يكي

 يهوا واكنش و ييايميوشيب يهادفاع ياهيگ يزايماريب

 ,.Cao et al., 2005; Sato et al) باشود يم آنها دهيچيپ

 حيتلقو  به توجه با نماتد، از بعد قارچ حيتلق در (.2019

 زانيو م نماتود  حيتلقو  از بعود  هفته كي وميفوزار قارچ

همزمان قوارچ و نماتود    حيتلقنسبت به  يفنل باتيترك

 نماتود گيواه بوا    حيتلقو  بوا ابتودا   نشوان داد. در  شيافزا

 هفتوه  كيو  دادند و نشان شيافزا ياندك يفنل باتيترك

 يفنلو  بوات يترك مجوددا  شد، انجام قارچ حيتلق كه بعد

 در دو اريووي اهيووگ جووه،ينت در. افتنوودي مجوودد شيافووزا

 يكل طور بهرا نشان داد.  يفنل باتيترك شيمرحله افزا

 موار يت از يناشو  شيافوزا  از يفنل باتيترك شيافزا نيا

 مكوان  نماتود  .بوود  شتريب نماتد و قارچ همزمان حيتلق

حملوه   جوه، ينت در بوود  كورده ايو مه قوارچ  يبرا را نفوذ

 قارچ حيتلق يهارمايت در قارچ حضور دري ترردهگست

 نماتود  صدمه و يسارت .بود افتاده اتفا  نماتد از بعد

ول ووو )سل ياهيو تيذ يهوا مكان ليتشك ار،يي شهير به

 نفوووذ  و شووهير ومووووووو يپروكامب يرو سووا(آغووول

 شه،ووير يآوند قهوووومنط و پوست به چقار هايريسه

. بووود يلوووووفن بوواتيترك زانيووم شويووافزا تووووعل

 رقوم  دو در عيپاسوخ سور   و يفنلو  باتيترك شووويافزا

 بييصو  موووو رق تحمل علت به يدستجرد و بييص

 نماتود  بوه  يدسوتجرد  اريو ي رقوم  تحمول  و قوارچ  به

 در نماتود  تيو جمع شيافوزا  .بوود  اريو ي يگرهو شهير

 صودمات  و هازيم شيافزا به منجر مختلف يمارهايت
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 شود  ياهيگ يهابافت در نماتد توسعه و نفوذ از يناش

افووزايش جمعيووت نماتود منجوور بووه افووزايش   درنتيجوه 

 20روز در يفنل باتيترك شيافزا .فنلي گرديد تركيبات

 نيهمچنو  و ام 10روز بوه  نسبت قارچ حيتلق از ام بعد

 ام 20روز به نسبت ام 10در روز  باتيترك نيا شيافزا

 در نماتود  و قوارچ  توسوعه  و تيو فعال شيافزا از يناش

 20روز در يفنل باتيترك شيافزا .بود ياهيگ يهابافت

 نيهمچنو  و ام 10 روز بوه  نسبت قارچ حيتلق از ام بعد

 ام 20روز به نسبت ام 10در روز  باتيترك نيا شيافزا

 در نماتود  و قوارچ  توسوعه  و تيو فعال شيافزا از يناش

 شيافوووزا نيهمچنووو. بوووود ياهيوووگ يهووواافتووووووب

 نود اتويم ذكرشده يزمان درمحدوده يفنل اتوبيركوووت

 فوو   يزموان  يهامحدوه در اهيگ سن شيافزا از يناش

 بافووت دري و پروكسويداز  فنلو  بوات يترك زانيو م. باشود 

 شواهد  ايو  و سوالم  يهابافت از شتريب ييار شده حيتلق

ي و پروكسويداز  فنل باتيترك كه دهديم نشان نيا. بود

 التوووودي يزبانوووووويم مقاومووت و ياهيووگ دفوواع در

 شوونهاديپ( 1117و همكوواران ) VanderMolen. دارنوود

 مودت  و زموان  بوه  يبستگ عمدتاً ييزايماريب كه كردند

 در اهوان يگ مهم يهااز واكنش يكي. دارد ياهيگ پاسخ

 شوووويافزا و ديووتول ياهيووگ يزايموواريب عواموول برابوور

 Dhakshinamoorthy et) است اهانيدرگ يفنل وادوووم

al., 2014; Sari et al., 2007 .) بوه   عيسور  يسوارت

-بوات يترك عيسرشدن  آزادتواند منجر به  يها مسلول

 عواموول نفوووذ از و نهووا شووودآ يسووازفعووال و يفنلوو

 Sundararaju and) كنود  يريجلووگ  ياهيگ يزايماريب

Suba, 2006.) هاسلول به يسارت اگر گريد طرف از 

 و كنوود آنهووا تيووفعال و يفنلوو بوواتيترك ييرهووا و

 عوامول  توسوعه  بوه  منجور  سورانجام  باشد، يووجيتدر

 شووووديمووو ميوووعلا ظهوووور و ياهيوووگ يزايمووواريب

(D’Addabbo et al., 2013.) توسوعه   يبررسو  نيا در

 باتيترك اه،يبه گ زايماريعامل ب نفوذافزايش همزمان و 

 شيافوزا  را عوامول  نيو شده بواسطه حمله ا ديتول يفنل

 يسووز اهيگ در يفنل باتينقش ترك گر،يد طرف از. داد

 نقوش  و مقدارشوان  ايو  آنهوا  به اهيگ يبالا تيحساس و

 آشوكار  كيو تيل يهوا ميآنز يساز رفعاليغ در باتيترك

 كرد جاديا را يووووطيشرا باتيركوووت نيا شيافزا. شد

 نماتد. باشد گذار ريتاث يماريب هووتوسع در توانست كه

 شود  يعفونت قوارچ  شتريب گسترش باعث يگرهشهير

 يوندآ رهيش انيجر وارد ي قارچهاتيمتابول جه،ينت در

 مورد يهابخش يوندآ افتووووب در يراتييتي و شدند

 سوطح  و وسوعت  جه،ينت در كردند جاديا يقارچ حمله

 آن ديتول زمان مدت و فعال هيناح ،شده كيتحرمنطقه 

 بووه منجوور ياهيووگ يهووادفوواع در فعووال بوورهمكنش و

در  نيمحققو . شود  اهانيگ در يدفاع باتيترك شويافزا

 زبووانيم-زايموواريعاموول ب هووايبوورهمكنش يتعووداد

  انود  قورارداده  يبررسو  موورد  را يمو يآنز يهوا واكنش

(Sari et al., 2007; Sari et al., 2008; Shokoohi et 

al., 2003). يهوا يبررسو  يتعدا در ر،ياي يهاسال در 

 1 و 1 بتووا ،پراكسوويدازمثوول  ييهوواميآنووز شووده انجووام

 اهوان يگ در يفنل باتيترك و گلوكاناز 1و1 بتا گلوكاناز،

موورد   ييايميوشو يب دفواع  يماركرهوا  عنووان  به زبانيم

 پراكسويداز  .(Sari et al., 2008) اندگرفته قرار يبررس

 دويولووت زبانيم اهانوويدرگ صدمات به پاسخ در اغلب

 ارتبواط  در يسولول  يهوا وارهيو د بوا  ميآنز نيا. شوديم

 را الكوول ليناميسوو شووه،يش درون طيشوورا در و اسووت

 و نيگنو يل ليدر تشوك  ميآنوز  نيو ا. دوكنو يمو  زهيمريپل

 و نياكتنسوو يهووارمونوووم نيبوو يعرضوو يهووابانوود

 .(Niebel et al., 1993) دارد ديالوت  دهايسواكار يپلو 

 برابور  در زبوان يم اهيو گ دفواع  مهوم  يهوا جنبوه  از يكي

 و زبوان يم ييمايوشو يب دفواع  ياهيو گ يزايماريب واملوع

 يزموان  از. باشديم آنبا  مرتبط يدهيچيپ ياوهواكنش

 يطو  پراكسويداز  تيو فعال يرو هوا يبررسو  يدتعدا كه

 نيمحققشده،  انجام زبانيم – زايماريب عاملبرهمكنش 

 يهاواكنش در ينقش مهم ميآنز نيا كه باورند نيا بر

 ,Maehly and chance) كنود يمو  يبواز  اهيو گ يدفواع 
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1954; Sahebani et al., 2008). ابتودا   ،يبررس نيا در

 حيتلق و ديگرد پراكسيداز شينماتد منجر به افزا حيتلق

 هووو ب رووو جوومن د،ووونمات حيتلق از بعد هفتهكي قارچ

توا   ام 10روز  از جه،ينت در ديگرد قارچ توسعه و نفوذ

 شيافووزا پراكسوويداز قووارچ، حيتلقوو از بعوودام  20روز 

 در نماتوود و قووارچ نيبوو رقابووت و بوورهمكنش. افووتي

 شيافوزا  علوت  يمركوز  اسوتوانه  منطقه و شهير پوست

. بووودام  20 تووا روزام  10ز رو از پراكسوويداز تيووفعال

 بوا  وانود تيمو  هيو اول يروزها در پراكسيداز در شيافزا

 و نماتود  نفووذ  ودر ريشه ييار  ساآغول سلول ليتشك

 يهوا مكوان  در. باشود  عفونوت مورتبط   آغواز  و شروع

 روارگو وميب دو نيبو  ميمستق برهمكنش نماتد، ياهيتيذ

 توانود  يمو  هوا گوال  دايول  تجمع و قارچ نفوذ شامل،

 زبوان يم سلول ازحد شيب ريتكث نيهمچن. شود مشاهده

 تيتقو و سلول ليتشك يعيطب يندهايفرا نماتد توسط

 سلولز و نيگنيل ژهيبو آن اجزا بيترك و يسلول وارهيد

 ،رمالوون يهاسلول با سهيمقا در. اندازديم ريتاي به را

 نيچنو  در يسوان آ بوه  تواننود يمو  يقوارچ  يهايلودگآ

 پراكسويداز  حاضور  يبررس در. شوند انجام ييهاسلول

ام  20 روز بوه  نسبت چقار حيتلق از بعد ام 10 روز در

 هموه  در و نماتودها  يتيجمع سطوح و مارهايت همه در

 علوت  به توانديم كاهش نيا. افتي كاهش ار،يي ارقام

 يوكو يولوژيزيف ايوتلالات  زبوان، يم اهيو گ سون  شيافزا

 يگلوده  مرحله به ورود يبرا اهيگ شدنآماده و اهيدرگ

 يدر فواصول زموان   ياگلخانوه  اريي اهيگ كه چرا. باشد

شوود.   يمو  يدهوهيم و يروز وارد فاز گلده 15تا  15

 نيشوتر يب قوارچ  حيتلق از روز بعد نيام 20در نيهمچن

 از بعد ياندك و افتاد اتفا  نماتد و قارچ توسعه و نفوذ

ام بعد از تلقيح نسبت بوه روز   10در روز. شد ثابت ان

ام تلقيح با نماتد منجر به كاهش پروكسيداز گرديد  20

ولي تلقيح با قارچ افزايش پروكسويداز را باعوث شود    

دهد نماتد قادر بوه القواء سونتز تركيبوات     اين نشان مي

باشد كه ايون تركيبوات بوا    كننده پروكسيداز ميمحدود

 ميزبان ارتباط دارد. ارتباط پيشرفته انگلي نماتد با

 

 گیری نهایینتیجه

سوداز و تركيبوات   نتاي  اين تحقي  نشان داد پراكي

باشند هاي دفاعي در ييار مينزيمآفنلي از تركيبات و 

در تيمارهاي تلقيح شده بوا قوارچ و يوا     آنهازيرا ميزان 

دوعامل بيماريزا بوه   نماتد به تنهايي و يا تركيبي از هر

صورت كمپلكس نسبت به گياه شواهد )بودون تلقويح    

پاتوژن( افزايش نشان داد. حضور قارچ فوزاريوم تاثير 

 گرهووي در توليوودبيشووتري نسووبت بووه نماتوود ريشووه  

نلي حضور افزايش تركيبات ف اما در .پراكسيداز داشت

جمعيوت نماتود    . تعوداد و نماتد تاثير بيشتري داشوت 

 فعاليوت  گرهي در تلقيح گياه در توليود و ميوزان  ريشه

نتيجوه هور   در  كسيداز و تركيبات فنلي اثر گذاشوت اپر

ي تركيبوات دفواعي بيشوتر    چه مايه تلقيح بيشتر گشت

ميزان تركيبات رابطه مسوتقيم   ا باهنآو تعداد  توليد شد

كسيداز و تركيبات فنلوي  اپر فعايتي . مقدار بالاداشت

در بيماري كمپلكس، تيمار تلقيح قارچ بعود از نماتود   

نماتود   پواتوژن لارو( رابطه سينرژيستي بوين دو  0000)

گرهي و قارچ فوزاريوم را اثبات نموود در نتيجوه   ريشه

دفاعي افزايش  اتبميزان تركي هاي كمپلكسبيماري در

. در تلقيح قارچ به تنهايي رقم نگين )حساس بوه  يافت

فنلي را  كسيداز و تركيباتپرا فوزاريوم( كمترين ميزان

نشووان داد و رقووم يصوويب )متحموول بووه فوزاريوووم(   

در تلقويح قوارچ بوه تنهوايي     فنلي را  بيشترين تركيبات

لارو( رقووم  0000. در تلقوويح بووا نماتوود تنهووا )داشووت

 )متحمل به نماتد( بيشترين ميزان تركيبوات دستجردي 

نشان داد. در نتيجوه چوون ميوزان    كسيداز را فنلي و پرا

كسيداز و تركيبات فنلي در ارقام متحمل و حسواس  پرا

داري ييار به نماتد و قارچ  با يكوديگر تفواوت معنوي   

توان ارتباط اين تركيبات دفاعي با مقاوموت  مي داشتند
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پاتوژن را اثبات نمود لذا دو تحمل و يا حساسيت بهو 

تركيبات فنلي و پروكسيداز و تركيبات دفاعي آينده  در

 سوودمندي بوراي رسويدن بوه     تواننود ابوزار  مشابه موي 

هوا و  هاي دقي  مولكولي مقاومت بوه پواتوژن  مكانيسم

 قوارچ در  بويژه ايجاد ارقام كواملا مقواوم بوه نماتود و    

بوازار   بيماري كمپلكس باشند كوه در حوال حاضور در   

 تجاري بذر وجود ندارند.
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Abstract  

Complex disease caused by the root-knot nematode, Meloidogyne javanica, and the fungus, 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum, has limited cucumber cultivation in Iran. 

Therefore, access to the nematode-resistant cultivars has a crucial role in disease control. The 

Assessment of plant defense compounds in the Complex disease helps understand the molecular 

mechanisms of resistance and the production of nematode-resistant cultivars. After inoculation 

of the plants in a greenhouse, the peroxidase enzyme and the phenolic compounds were 

measured using spectrophotometric method. The experiment was conducted based on a factorial 

completely randomized designed with 14 treatments, including control, fungi alone, nematode 

alone in four inoculations level viz. 1500, 3000, 4500, and 6000 J2s, fungus + nematode 

simultaneously, and fungus a week after nematode inoculation with 4 replications. Phenolic 

compounds increased by %54.74 and %92.34 and peroxidase enzyme activity increased by 

%50.64 and %63.31 in plants inoculated with fungus alone and nematode alone (6000 larvae) 

compared to the control, showing that these substances act as defensive compounds in 

cucumber. Results showed that increasing the nematode population in inoculated plants 

improved the defense compounds levels.  Inoculation of nematode (6000 larvae) followed by 

fungus led to %80 and %54.48 increases in phenolic compounds and peroxidase activity, 

respectively as compared with the control which might be attributed to the synergistic effects of 

pathogens. The fungi had a more active role than nematodes in increasing the peroxidase 

compared to the phenolic compounds, which indicated the complex nature of nematode 

parasitism in the nematode-plant interaction. Decrease in the defense compounds in Negin 

cultivar (susceptible to Fusarium) and increase in the level of these compounds in Khasib 

(tolerant to Fusarium) and Dastjerdi (tolerant to nematode) cultivars showed that the production 

of the defensive compounds may be related to the cucumber resistance to pathogens. 

 
Keywords: Cucumber, Fusarium oxysparum f.sp. radicis-cucumerinum, Interaction, 

Meloidogyne javanica, Root-knot nematode, Peroxidase, Phenolic compounds.2 
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