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  دهیچک
ل یعنوان ماده محـرك، پتانس ـ  ازول بهیادیبنزوت. باشد یخسارت فراوان م يو دارا اهان دولپهیشه گیانگل مطلق ر) .Orobanche spp(ز یجال گل
 ـیم 500و  BTH )10 ،100مختلـف   يهـا  ر غلظتین پژوهش، تأثیدر ا. اهان را داردیگ یمقاومت در برخ يالقا  يدر القـا ) تـر یگـرم در ل  یل

ت هفـت رقـم نسـبت بـه     یابتدا حساس. موردمطالعه قرار گرفت Loefl Orobanche cernua ز یجال در برابر گل یفرنگ اه گوجهیمقاومت در گ
 يبعـد  يا گلخانـه   شین ارقام جهـت آزمـا  یتر ن و حساسیتر عنوان متحمل ب بهیاربانا و سوپرچف به ترت یدو رقم ارل .شد یابیمارگر ارزیب

 ـز، به مدت یگرم بذر گل جال یلیم 20 يحاو يها قبل از انتقال به گلدان نشاءها. انتخاب شدند  BTH مختلـف  يهـا  ک سـاعت در غلظـت  ی
ج ینتـا . شد يریگ و اندازه یمارگر بررسیزبان و بیم يرشد يها پس از سه ماه، شاخص. شدند ياریآب روز بعد، مجدداً 15ن یسانده و همچنیخ

 ـ  500و  mg/l100 غلظـت . مـارگر مـؤثر بودنـد   یدر مهـار ب  BTH يها غلظت ینشان داد که رقم متحمل و تمام اربانـا مهـار    یدر رقـم ارل
سـاعت   96و  72، 48، 24 يها داز در زمانیاز و پراکسیالیآمون نیآلان لیم فنیت آنزیرات فعالیین تغیهمچن. مارگر را دربر داشتیب يصددرصد

 ـ یمیت آنزیفعال نیشتریب ج،یبر اساس نتا. قرار گرفت یموردبررس BTHبعد از کاربرد  در حضـور   mg/l 500اربانـا در غلظـت    یدر رقم ارل
 ـب جدیک ترکیاه و یگ یستم دفاعیکننده س ک فعالیعنوان  به BTH يبات تجاریدرمجموع، استفاده از ترک. ز حاصل شدیجال گل د، سـاده و  ی

  .دار بکار رودیپا يز در کشاورزیجال مهار گلتواند جهت  یست میز طیسازگاربامح

  Orobanche، یفرنگ ، گوجهBTHم، کنترل، یآنز: کلیدواژه

  zabih.azami@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات، پست الکترون* 
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Abstract 
Benzothiadiazole (BTH) is as an elicitor with potential to induction of resistance in some plants. In this 
research, the effect of different concentrations of BTH (0, 10, 100, 500 mg/ l) for induction of resistance in 
tomato against Orobanche cernua Loefl was investigated. For following experiment in greenhouse 
condition, Early Urbana (EU) and Super Chef respectively the most tolerant and sensitive cultivars were 
selected. Before transplanting of tomato into contaminated pots with 20 mg broomrape seeds, the roots of 
plant were soaked in BTH for an hour. Also fifteen days later, the seedlings were irrigated with BTH. 
Growth parameters of tomato plants and pathogen were assessed 3 months later. The results demonstrated 
that all concentrations of BTH and tolerance variety were effective in inhibition of pathogen. The best 
broomrape controls were recorded by 100 percent at 100 and 500 mg/l on EU cultivar. The activity of the 
enzyme phenylalanine ammonia lyase (PAL) and peroxidase (POX) at 24, 48, 72 and 96 hours were 
estimated after irrigated plants with BTH. The results showed that there was a significant effect of the 
concentrations of BTH and pathogen on the activity of PAL and POX enzymes that are involved in plant 
defense mechanisms. The highest enzymatic activity was obtained in EU at concentration of 500 mg/l in the 
presence of O. cernua. In conclusions, the use of BTH commercial compounds as plant defense activator is a 
new, simple strategy to control broomrape and compatible with the environment for the sustainable 
agriculture. 
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  مقدمه

شـه  یر ياجبـار  انگـل   (.Orobanche spp) زیجـال  گـل 
بـر  . است ینیزم بیره سیاهان تیخصوص گ اهان دولپه بهیگ

ــژوهش ــاس پ ــا اس ــام يه ــه در ا انج ــگرفت ــه ی ران دو گون
Phelipanche aegyptiaca Pers. (Orobanche 

aegyptiaca) وO. cernua يهـا  ن علـف یتر ست مهمیدر ل 
  .)Shimi & Termeh 2004(انـد   شـده  یهـرز انگـل معرف ـ  

زبـان،  یم بـا م یل ارتبـاط مسـتق  ی ـمـارگر بـه دل  ین بی ـکنترل ا
د بذور، یاد تولیرخاك و تعداد زیت در زمد یطولان یزندمان
 يها ن روشیاز مؤثرتر یکین یبنابرا. باشد یار مشکل میبس

 دیجد يها روش يزبان مقاوم و جستجویافتن میکنترل آن، 
 مقاومـت  شیافـزا  ي نـه یدرزم ژهیو ست بهیز طیدوستدار مح

 در يدی ـکل يباشد که از فاکتورهـا  یم مارگرهایب به اهانیگ
 Hadizadeh, 2012; Kusumoto( اسـت  داریپا يکشاورز

et al., 2007 .(کیسـتم یجـاد مقاومـت س  ین راستا ایدر هم 
 يهـا  اهـان بـا اسـتفاده از القاکننـده    یدر گ (SAR1) یاکتساب
 یدفاع يها سمیمکان يساز فعال سو سبب کی از که ییایمیش
گـر  ید يسـو  از و شـود  یمارگر میب با ییارویاز رو قبل اهیگ

 ری ـاخ يهـا  سـال  در باشـد،  یط ـیمح سـت یخطرات ز فاقد
ن مـواد  ی ـاغلـب ا  .اسـت  قرارگرفتـه  محققـان  موردتوجـه 

ک پاسـخ  ی ازولیادید و بنزوتیک اسیلیسیسال مانند ییایمیش
 ,Lawton et al. 1996( دنکن یجاد میا SARمشابه  یمقاومت

Goellner et al. 2008( .ا یازول یادیماده بنزوتBTH  تحت 
 ب دری ـترت بـه   ®Actigardو  ®Bionيتجـار  يها نام عنوان
ک ی ـ BTH. شـوند  یموجـود و اسـتفاده م ـ   کـا یامر و اروپا
توانـد   یاست که م ـ کیلیسیدسالیاس) آنالوگ(ب مشابه یترک

 تجمـع  بـدون  را مـارگر یب در برابـر  اهی ـگ يسراسـر  دفـاع 

دسـت ازجملـه    نیپـائ  ریمس يساز فعال و با کیلیسیدسالیاس

                                                      
1- Systemic Acquired Resistance 

منجر  که یدفاع يها واکنشم ینگ در تنظیگنالیس يرهایمس
ان ژن مسئول یو بمارگرها یمرتبط با ب يها نیپروتئتجمع  به
گردد  یره میو غ یمیرات آنزیی، تغیدفاع يها نید پروتئیتول

 .Yashimoto et al. 2009, Wang et al(کنـد   کی ـرا تحر

2007; Azami-Sardooei, et al. 2017( . ــر ــش و اث نق
از  يکننده دفـاع در تعـداد   عالک فیعنوان  ازول بهیادیبنزوت
ــه یگ ــد گوج ــان مانن ــ اه ــ، لوبیفرنگ ــا و خی -Azami( اری

Sardooei, et al. 2013(  شـبدر يدر برابر کپک خاکسـتر ، 
 Pérez-de-Luque)، نخود )Kusumoto et al. 2007( سرخ

et al. 2004)   و کلـزا)Veronisi et al. 2009( ق ی ـاز طر
زبـان  یش مقاومت میجه افزایو درنت SARر یفعال کردن مس

ز بـه  یجـال  برابـر سـه گونـه گـل     مقاومت در يق القایاز طر
ــترت نشــان   O. ramose, O. crenata, O. minor بی
 یفرنگ ـ گوجه ينشاها یپاش ن محلولیهمچن. شده است داده

 ـ یپ 30با غلظت   ییازول کـارا ی ـادیبنزوت مـؤثره ام مـاده   یپ
 Nezamabadi et(ز داشته اسـت  یدر کنترل گل جال يمؤثر

al. 2013.( زا  يمـار یک عامل بیبه  یاهان عالیآلوده شدن گ
دکننده و یاکس ـ يهـا  میاز آنـز  يت تعـداد ی ـر فعالییسبب تغ

-Macko et al. 1968, Al(شــود  یز کننــده مــیدرولیــه

Wakeel et al. 2013( .ت ی ـکه فعال ییازآنجاPAL  وPOX 
ش یافـزا سـرعت   مارگر بهیب ي حملهو  ها محركر یتأثتحت 
در  SAمـار شـده بـا    یت یبلبل ـ چشما یابد ازجمله در لوبی یم

م مـذکور  یت دو آنـز ی ـفعال Rhizoctonia solaniپاسخ بـه  
ــزا ــت یش یافـ ــز). Chandra et al. 2007(افـ م یآنـ
 ریمس ـ مین آنـز یتر مهم و نیاول )PAL( ازیالیآمون نیآلان لیفن
دو  ،مین آنـز ی ـت ایفعال ي جهیدرنت باشد، یم دیپروپانوئ لیفن
هـا مربـوط بـه     از آن یکیکه  شود یمفعال  يوسنتزیر بیمس

ــ کیلیســیسالســنتز  ــه مهــم  دیاس ــر اســت ک ن مولکــول یت
ن هورمـون  ی ـا. شود یاه محسوب میدر گ ینگ دفاعیگنالیس

و  شـود  یسـاخته م ـ  دیپروپانوئ لیر فنین مسیدر مراحل آغاز
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 یمقاومـت اکتسـاب   يو القـا  SARر یشدن مس ـ باعث فعال
ن یهمچن ـ). Chen et al. 2009( شود یم اهیدر گک یستمیس
ب ی ـم در ساختن چنـد ترک یرمستقیصورت غ به PALم یآنز
دخالت دارد  یواره سلولیسازنده د يمرهای، ازجمله پلیفنل
)Parr & Bolwll 2000.( ن راســتا و بــر اســاس یدر همــ
رات یی ـتـوان از تغ  یالقاء مقاومت، م ینیب شیها جهت پ افتهی
 ییایمیوش ـیک نشـانگر ب ی ـعنوان  ز بهیدازها نیت پراکسیفعال

ــرد  ــتفاده ک ــ ).Reuveni 1995(اس  )POX( دازهایپراکس

 هی ـتجز باعث که هستند ویداتیاکس یآنت يها میآنز از یگروه
 شـوند  یم ـ همراه ماده کی ونیداسیاکس لهیوس به ژنهیاکس بآ

 و هـا  نونیک به ها فنل ونیداسیاکس دازها درین پراکسیهمچن
 حملـه  طـول  در یاهی ـگ يهـا  سـلول  در نیگن ـیل لیتشـک 

 Kerby & Somervill)کننـد   یفا میا یمهم نقش مارگرهایب

1989, Robb et al. 1987).  تـاکنون نکـه  یت بـه ا ی ـبـا عنا 
در خصوص ارقام مقاوم و متحمل به گل  يزیناچاطلاعات 
ــ Rispail et al., 2007)(ز وجــود دارد یجــال ن یو همچن

 BTHاثــر  یدر خصـوص بررس ـ  يمحـدود  يهـا  پـژوهش 
اهـان در  یجاد مقاومـت گ یدر ا ییایمیش ي عنوان القاکننده به

ن ی ـن منظور در ایز صورت گرفته است به همیجال برابر گل
بـه   یفرنگ ت هفت رقم گوجهیحساس یمطالعه ضمن بررس

در ادامـه  . ز، ارقام متحمل و حساس مشـخص شـد  یجال گل
زبـان  یشـه م یر يز بـر رو یجـال  در مهـار گـل   BTHل یپتانس
 و PAL يهـا  میت آنـز ی ـرات فعالیی ـن تغیو همچن ـ یبررس

POX ق یاه موردتحقیسم مقاومت گیر مکانین مسییجهت تع
  .قرار گرفت

  ها روش و مواد
  .Orobanche sp زیجال گل ییشناساو  يآور جمع

 یط ابتدا انگل، اهیگ نیا گونه صیتشخ یبررس منظور به
 کشــت مـزارع  از یدانی ـم صــورت بـه  مکـرر و  يدهای ـبازد

 آبـاد  خـاتون  يروسـتا  در زیجـال  گـل  به آلوده یفرنگ گوجه
ت  ی ـو موقع يریمه گرمس ـین ییط آب و هوایرفت با شرایج

و  38N '25 °28و عـرض    30E '47 °57طـول   ییایجغراف
شـد و در   انجام يبردار ا، نمونهیمتر از سطح در 556ارتفاع 

  .گرفت قرار ییشناسا اه انگل موردین گیادامه گونه ا

نسبت بـه   یفرنگ ت چند رقم گوجهیزان حساسیم یبررس
  زیجال گل

شــامل  یفرنگــ هفــت رقــم گوجــه ن منظــور بــذریبــد
شـــرکت ( 3يدی، اســـپ)Anbariشـــرکت ( 22742نییکـــو

Seminis( 61084، سان ) شرکتNunheme( 5، سـوپرچف 
 7اربانـا  ی، ارل)Canyonشرکت ( 6، چف)Bonansaشرکت (
 پاکـان  شـرکت ( اصفهان یمحل رقمبه همراه ) P.Sشرکت (

گـرم   یل ـیم 20ابتدا . ه شدندیانتخاب و از بازار ته) اصفهان
مخلـوط   يمحتو یلوگرمیدو ک يها ز در گلدانیجال بذر گل
ت بـه  ی ـت مـاس و پرلا ی ـل شامل ماسه، رس، پیخاك استر

سطح خاك مخلـوط و   يمتر یدر شش سانت 1:1:1:2نسبت 
شـدند   ينگهدار مرطوب و گرم طیشرا در روز 10 به مدت

)et al. 2015 Tokasi(  در  یفرنگ ـ ک نشاء گوجهیو سپس
کشت و در گلخانـه   گلدان هر در یقیمرحله چهار برگ حق

/ گراد شـب  یدرجه سانت 25 ±2 يدما(شده  ط کنترلیبا شرا
پـس از   .شـد  ينگهـدار ) درصـد  70 یروز و رطوبت نسـب 

مـارگر  یزبـان و ب یم يرشـد  يهـا  گذشت سه مـاه شـاخص  
شـه، ارتفـاع بوتـه و    یو ر ییازجمله وزن خشک اندام هـوا 

مربـوط بـه    يهـا  ز شـاخص ی ـو ن یفرنگ ـ تعداد گل گوجـه 

                                                      
2   - Queen 2274 
3   - Speedy 
4   - Sun 6108 
5   - Super Chef 
6   - Chef 
7   - Early Urbana 
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 ده از سـطح خـاك، وزن  یی ـرو سـاقه  ز مانند تعدادیجال گل

جادشـده  یا يها ، تعداد گرهک)گرهک شاخساره و(خشک 
ز یجـال  زبان در ارقام مذکور و آلوده به بذر گلیشه میر يرو

 ر آلـوده محاسـبه  ی ـط غیرقم در شـرا  همان شاهد نسبت به

  .دیگرد

 شــهیر بــه زیجــال گــل و نفــوذ اتصــال زمــان یابیــارز
  یفرنگ گوجه

 شـه یر بـه  زیجـال  گل اتصال و نفوذ زمان نییتع منظور به
 يری ـگ و انـدازه  BTH محلول کاربرد زمان نیزبان و بهتریم
 قـرار  یابی ـارز مورد تکرار سه با یشی، آزمایمیرات آنزییتغ

 500 يمحتـو  يها گلدان در زیجال گل يبذرها ابتدا. گرفت
 21±2 يدمــا در روز 10 مــدت بــه مخلــوط، خــاك گــرم
در مرحلـه   یفرنگ ـ نشـاء گوجـه   کی ـسپس . شد ينگهدار
بعــد از . هــر گلــدان کشــت شــد در یقــیحق بــرگ چهــار
 ییهوا اندامروز پس از انتقال نشاء  20و  15، 10 يها زمان
از  پـس  هـا  شـه یرقطـع شـد و    خاك سطح از یفرنگ گوجه
 ری ـهـا در ز  بـه آن  دهیگرهـک چسـب   تعـداد ازنظـر  و شستش

 تعــداد و قرارگرفتــه شــمارشو  یبررســ مــورد رنوکـولا یب
ز یو مـورد آنـال   محاسـبه  در سه تکرارز یجال گل يها گرهک
  .شدسه قرار داده یو مقا يآمار

 شــهیر يرو زیجــال گــل کنتــرل بــر BTH اثــر یبررســ
  گلخانه طیشرا در یفرنگ گوجه

ت هفـت رقـم   یزان حساس ـی ـم یابیو ارز یپس از بررس
و متحمـل  ) سـوپرچف (ذکرشده در بالا دو رقـم حسـاس   

 BTH ای ازولیادیبنزوتسپس اثر . انتخاب شدند) اربانا یارل(
(Sigma Alderich) ــال کنتـــرل گـــل زانیـــدر م در ز یجـ

 شـه یر ابتـدا . شد یبررس يا ط گلخانهیدر شرا یفرنگ گوجه
 یق ـیبـرگ حق  چهار يارتفاع دارا هم یفرنگ گوجه ينشاءها

ساعت  کیبه مدت  یاصل يها انتقال نشاء به گلدانقبل از 
 گرم یلیم 500 و 100،10 يها غلظت با BTH محلولدرون 
. شـدند  ور غوطـه ) صفر( شاهد عنوان به مقطر آب و تریل در

 بـذر  بـه  آلـوده  ری ـغ آلـوده و  يهـا  گلدان در نشاءها سپس
 نظـر  در تکـرار  سـه  مـار یت هر يبرا. شدند کشت زیجال گل
 حملـه  حـداکثر  زمـان  از قبـل ( روز 15 از پـس . شد گرفته
 بـا  ياری ـآب مرحلـه  کی ـ زی ـن) زبـان یم شـه یر بـه  زیجـال  گل

. گرفـت  صورت بالا، در ذکرشده BTHمحلول  يها غلظت
وزن ( زبـان یم يرشـد  يهـا  شاخص ماه سه گذشت از پس

وزن خشـک  ( مارگریب و )وهیتر م وزنشه، یخشک ساقه و ر
شده از خاك و تعداد گرهـک   ز، تعداد ساقه خارجیگل جال
 بخـش  نی ـا. شـد  يری ـگ انـدازه ) زبـان یشـه م یده به ریچسب
 یتصـادف  کـاملاً  طرح قالب ل دریفاکتور صورت به شیآزما
 يها و غلظت یفرنگ شد و فاکتورها شامل رقم گوجه انجام

  . بود BTHمختلف 

پس از کاربرد  یفرنگ اه گوجهیگ یمیرات آنزییتغ یبررس
BTH  

زان ی ـ، مزیجـال  گـل  کنتـرل  بر BTH ریتأث یبررس پس از
 ـ لی ـفن يهـا  میآنـز  یرات کمییتغ و   (PAL)ازی ـالیآمون نیآلان

ن شـرح  ییپـا  يب در بنـدها ی ـترت که به (POX) دازیپراکس
سـاعت پـس از    96و  72، 48، 24 يهـا  شده در زمـان  داده
 یو موردبررس ـ يری ـگ ، اندازهBTHبا محلول  ها بوته ياریآب

شستشو شـده و بلافاصـله    ها با آب شهیابتدا ر .قرار گرفت
 يزر در دمـا یازآن در فر ع قرار گرفتند و پسیتروژن مایدر ن
شـدند   ينگهـدار  یم ـیرات آنزیی ـتغ یابی ـتا زمـان ارز  -20

.(Mohammadi & Kazemi 2002)  

  )PAL( ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز تیفعال زانیم یابیارز

ازت بـا   ینیدر هاون چ تازه شهیر بافت از م گرمین ابتدا
 اسـتفاده  با سپس. ده شدییکنواخت شدن کامل سایتا  عیما
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 ،=9/8pH بـا  Tris- HCl مولار یلیم 50( یاستخراج بافر از
) کیآسـکورب  دیاس مولار یلیم پنج و EDTA مولار یلیم پنج

 مـدت  بـه  g12000* دور در هـا  نمونه سپس. شدند همگن
 شـده  وژیفیسانتر وسیسلس درجه چهار يدما در قهیدق 20
 -20 يدمـا  زری ـفر در میآنـز  سـنجش  يبرا ییرو بخش و

 سنجش يبرا نمونه يمحتو. شد ينگهدار وسیسلس درجه
 محلول تریل یلیم 9/0 و یمیآنز عصاره تریکرولیم 100 میآنز

 مولار یلیم L-phenylalanine ،50 مولار یلیم 16( سوبسترا
Tris- HCl 9/8 باpH=، 6/3 مـولار  یلیم NaCl (يدمـا  در 

 و شــد انکوبــه قــهیدق 60 مــدت بــه وسیسلســ درجــه 37
نرمـال   HCl 6تـر  یکرولیم 500بـا افـزودن    مـدت  نیبعدازا

-tزان ی ـم بـر اسـاس م  یت آنـز ی ـفعال. واکنش متوقف شـد 
هـر   يقه بـه ازا یک دقیشده در مدت  لیتشک دیاس کینامیس
 بلانک مقابل در نانومتر 290موج  ن در طولیگرم پروتئ یلیم
 Solecka & Kacperska( شـد  یابی ـارز )عصـاره  بـدون (

2003.(  

  )POX( دازیپراکس میآنز تیفعال زانیم یابیارز

 روش اسـاس  بـر  دازیپراکس میت آنزیفعال زانیم یابیارز
 انجام (Kar & Mishra 1976) شرایکار و م توسطشده  ارائه
 بـا  همـراه  یفرنگ ـ گوجـه  اهیگ تازه شهیر م گرمین ابتدا. شد

 بـا  مولار 1/0( فسفات میسد بافر تریل یلیم کی و عیازت ما
7pH= (دور در سپس. شدند همگن هاون در *g10000 به 

 وژیفیسـانتر  وسیچهار درجه سلس يدما در قهیدق 20 مدت
 يدر دمـا  زریفر در میآنز سنجش يبرا ییرو بخش و شده
بعد، مخلوط  مرحله در .شد ينگهدار وسیسلسدرجه  -20

ــامل   ــنش ش ــاره آنز یکرولیم 50واک ــر از عص ــیت  10و  یم
م یمولار فسفات پتاس ـ یلیم 40(تر از محلول سنجش یل یلیم

ــا  ــیم 2/7pH= ،1/0ب ــنج مEDTAمــولار  یل ــی، پ مــولار  یل
مخلوط شده و دستگاه کاملاً ش یآزما ک لولهیدر ) اکولیگا

در . دی ـن مخلـوط صـفر گرد  یفاده از ااسپکتروفتومتر با است
 3/0) ذکرشـده در بـالا  (ادامه بلافاصله به مخلوط واکـنش  

ع مخلوط نموده و بلافاصـله  یو سر اضافه H2O2 مولار یلیم
ک ی ـ، بـه مـدت   nm 470موج  رات جذب نور در طولییتغ
 يبـرا . شـد  يری ـگ ه انـدازه ی ـثان 10 یقه با فواصل زمـان یدق

م یمورد آزمون و تعم ـ يها میآنز یت اختصاصیمحاسبه فعال
 زانیم بافت، در موجود نیپروتئ گرم یلیها به م میت آنزیفعال
برادفورد محاسـبه   روش به ها نمونه در موجود کل نیپروتئ
 ).Bradford 1976( شد نییتع و

 قالب در لیفاکتور صورت به یمیآنز بخش يها شیآزما
فاکتورهــا شــامل رقــم  .شــد انجــام یتصــادف کــاملاً طــرح
و حضور و عـدم حضـور گـل     BTH، غلظت یفرنگ گوجه
 . ز بودیجال

 اکسـل  افـزار  نـرم  بـا  نمودارها ها رسم شیآزما یدر تمام
Excel افزار نرم از استفاده با ها داده يآمار هیتجز و SAS و 
% 1 احتمـال  سطح دانکن در آزمون با ها داده نیانگیم سهیمقا

  .شد انجام درصد

 و بحث جینتا

 ـگ مشخصات و ییشناسا  زیجـال  گـل  گونـه  یشناس ـ اهی

Orobanche  cernua  رفتیج منطقه در  

 ری ـغ يهـا  بوتـه  يدارا يمورفولوژ ازنظر انگل اهیگ نیا
 سـاقه  ن،ییپـا  در منشعب ندرتاً ای و نیزم سطح در منشعب
 40 حـداکثر  بـا  زردرنـگ،  م،یضـخ  منشـعب،  ریغ افراشته،
صـورت   هـا بـه   بـرگ  .)A-1 شـکل ( است ارتفاع متر یسانت
 متـراکم  سنبله نیآذ گل ساقه، يرو رنگ یب یمثلث يها فلس
 يا لولـه  جـام  با ها و گل فراگرفته را ها گل که ییها برگ با
 لوب دو يدارا ها، وهیم يبالا در فشرده ،)طول متر یلیم 20(
لولـه  ولـی  آبـی  هـا  گـل  ،)C-1شـکل  ( )گـرد  و کوچـک (
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Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 
Orobanche  cernua
Tomato cultivars

Queen 2274 
Speedy 
Super Chef 
Chef 
Isfahan-native
Sun 6108 
Early Urbana

Data are means of three replication and different letters are significantly 
test (p˂0.01).

  زیبه گل جال

ک یت ارقام، درصد کاهش هر 
ر ی ـآلـوده و غ 

ن یانگی ـسـه م 
ز نسبت بـه  ینشان داد که رقم سوپرچف در حضور گل جال

وزن خشک انـدام  
ارتفـاع بوتـه و   

 يهـا  شـاخص 
ــته اســت ــل . داش در مقاب
 يکمتر یرات کاهش

، %81/23 ییخشـک انـدام هـوا   
و تعداد گل %
برخـوردار   ي

ن ی ـدر ا آمـده 
 عنـوان  بـه ب 

شــخص و در 

فرنگـی   توان نتیجه گرفت که بسته به رقم گوجـه 
  میزان خسارت گل جالیز متفاوت است و در همین راسـتا، 

Orobanche cernua 
Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 
Orobanche  cernua 
Tomato cultivars 

flower reduction
 

 

native 

Early Urbana 
  داري در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن است

Data are means of three replication and different letters are significantly 
˂0.01). 

به گل جال یفرنگ گوجه

ت ارقام، درصد کاهش هر 
آلـوده و غ  یفرنگ ـ گوجـه 
سـه م یج مقاینتـا . د

نشان داد که رقم سوپرچف در حضور گل جال
وزن خشک انـدام  % 61/74
ارتفـاع بوتـه و   % 40/61شه، 

شـاخص ن درصد کـاهش  
ــم ــته اســت ن هفــت رق داش

رات کاهشییاربانا تغ
خشـک انـدام هـوا   

%85/12، ارتفاع بوته 
يشـتر یر ارقام از تحمل ب

آمـده  دسـت  بـه ج ی
ب ی ـبـه ترت  اربانـا 
شــخص و در ن ارقــام میتــر

  .مورداستفاده قرار گرفتند
توان نتیجه گرفت که بسته به رقم گوجـه 

میزان خسارت گل جالیز متفاوت است و در همین راسـتا، 

Orobanche cernuaدر حالت غیر آلوده و آلوده به 

Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 

% of No. of 
flower reduction

35.34 a 
63.83 c 
83.05 d 
53.49 b 
60.00 c 
65.30 c 
31.81 a 

داري در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن است
Data are means of three replication and different letters are significantly 

گوجهت ارقام یزان حساس

ت ارقام، درصد کاهش هر یحساس ی
گوجـه ارقـام   یابیاز صفات مورد ارز

دیز محاسبه گرد
نشان داد که رقم سوپرچف در حضور گل جال

61ر آلوده خود، با کاهش 
شه، یر خشکوزن 
ن درصد کـاهش  یشتریتعداد گل، ب

ــم ن هفــت رق
اربانا تغ یارلرقم  ي

خشـک انـدام هـوا   کـه وزن  
، ارتفاع بوته 29/34%
ر ارقام از تحمل بینسبت به سا
یت به نتـا یبا عنا

 ـمطالعه، رقم سوپرچف و  اربانـا  یارل
تــر متحمــلن و 
مورداستفاده قرار گرفتند 

توان نتیجه گرفت که بسته به رقم گوجـه 
میزان خسارت گل جالیز متفاوت است و در همین راسـتا، 

در حالت غیر آلوده و آلوده به 
Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 

flower reduction 
% Shoot height
reduction (cm)

13.68
38.96 d
61.40 f
21.86 b
30.38 c
45.35 e
12.85 a

داري در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن است
Data are means of three replication and different letters are significantly 

زان حساسیم یبررس

یابیارز منظور به
از صفات مورد ارز
ز محاسبه گردیآلوده به گل جال

نشان داد که رقم سوپرچف در حضور گل جال
ر آلوده خود، با کاهش یغشاهد 
وزن % 61/88، یی
تعداد گل، ب% 83

ــذکور را ــ م ــمیدر ب ن هفــت رق
يرشد يها شاخص

کـه وزن   يطور بهنشان داد 
29شه یر خشکوزن 

نسبت به سا% 31
با عنا). 1جدول (

مطالعه، رقم سوپرچف و 
ــاس ن و یتــر حس
 يبعد يها شی

توان نتیجه گرفت که بسته به رقم گوجـه  لذا می
میزان خسارت گل جالیز متفاوت است و در همین راسـتا، 

در حالت غیر آلوده و آلوده به  یفرنگ
Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 

% Shoot height 
reduction (cm) 

13.68 a 
38.96 d 
61.40 f 
21.86 b 
30.38 c 
45.35 e 
12.85 a 

داري در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن است
Data are means of three replication and different letters are significantly 
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فرنگ گوجههاي رشدي هفت رقم 
Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 

% of Root dry
weight reduction (gr)

39.40
82.14 e
88.61 f
72.16 d
64.79 c
84.84 ef
34.29 a
داري در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن است یمعن دهنده نشان

Data are means of three replication and different letters are significantly 

ساقه ارتفاع: A .جالیز
پـرچم  اتصال محل

Figure 1. Morphometric study of broomrape. A: 
Stem height at the soil surface B: characteristic of the 
flower C: Point of connection of stamens. (Original 
picture) 
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Table 1. Percent decrease of growth parameters of seven tomato cultivars in case of uninfected and infected by 

% of Root dry 
weight reduction (gr) 

39.40 b 
82.14 e 
88.61 f 
72.16 d 
64.79 c 
84.84 ef 
34.29 a 

نشانو حروف غیرمشترك 
Data are means of three replication and different letters are significantly different according to the Duncan 
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Figure 1. Morphometric study of broomrape. A: 
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flower C: Point of connection of stamens. (Original 
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 یفرنگ گوجه مختلف ارقام ریشه روي جالیز گل هاي گرهک و ساقه تعداد ،خشک وزن یانگینم یسهمقا .2جدول 
Table 2. The mean comparison of dry weight, numbers of shoot and nodes of broomrape on the roots of different 
tomato cultivars. 
Tomato Cultivars No. of Broomrape Node No. of shoot emerged from soil Dry Weight (gr) of Orobanche 
Queen 2274 40.50 d 2.51 f 5.49 f 
Speedy 48.66 c 8.65 c 15.47 c 
Super Chef 52.00 b 16.00 a 25.18 a 
Chef 40.00 d 5.32 e 11.20 d 
Isfahan-native 36.33 e 6.00 d 9.77 e 
Sun 6108 63.65 a 10.33 b 19.69 b 
Early Urbana 18.33 f 1.31g 2.13 g 

  داري در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن است یمعن دهنده نشانو حروف غیرمشترك  میانگین سه تکرار ها ادهد
Datas are means of three replication and different letters are significantly different according to the Duncan test 
(p˂0.01). 

  
 یفرنگ گوجهارقام مختلف  از مقاومت يمتعدد يها گزارش

ــل  ــر گ ــال در براب ــدهز یج ــت  منتشرش  & Mariam(اس

Suwanketnikom, 2004; Dor et al., 2010 .(زاده و  يهاد
 یمقاومت نسب يداراهمکاران گزارش کردند ارقام متحمل 

مکنده را بـه آن   يها اندامز هستند و اجازه رشد یبه گل جال
کـرد محصـول تـا    ز عملینداده و با کاهش تراکم گـل جـال  

امـــا در  (Hadizadeh, 2012).افـــت یبهبـــود  يحـــدود
 و ارتفـاع  باعث کاهش يمصر زیجال گر، گلید يها گزارش
 ,.Eizenberg et al) یفرنگ گوجه ساقه و شهیر خشک وزن

 ,.Dor et al).شـود   یحسـاس م ـ  ارقـام  در ژهی ـو به (2007

2010; Tokasi et al., 2014; Meighani et al., 2009) در 
اه آفتـابگردان،  یبر گ O. cernuaز گونه یاثر گل جال یبررس

اهان آلـوده کمتـر از   یگ يها وزن خشک ساقه و تعداد برگ
-Castegon(ز بـود  یر آلـوده بـه گـل جـال    ی ـمار شـاهد غ یت

Munoz et al., 1993.(  همچنان O. crenata  باعث کاهش
ــهیر خشــکوزن  ــاقه  ش ــهو س ــ گوج ــده اســت  یفرنگ ش

(Thalouran et al., 2006).  
  مارگر  یب به مربوط يها شاخص يریگ اندازه

ن وزن یانگی ـن مین نشـان داد کمتـر  یانگیسه میج مقاینتا
 33/1، تعـداد  )گـرم  13/2(ز یگـل جـال   يها اهچهیگخشک 

 گرهـک عـدد   33/18رون آمـده از خـاك و   ی ـعدد سـاقه ب 
اربانا مشاهده  یارل یفرنگ گوجهشه رقم یر يشده رو لیتشک
 يها اهچهیگن وزن خشک یشتریرقم سوپرچف با باما  .شد

رون آمده از یعدد ساقه ب 16، تعداد )گرم 11/25(ز یگل جال
 ـ یتـر  عدد گرهک، حساس 52سطح خاك و  ن ین رقـم در ب

ــود  ــابرا). 2جــدول (ارقــام ذکرشــده ب ــه یبن ــا توجــه ب ن ب
ــاخص ــا ش ــارز يه ــده در م یابی ــام  یش ــل، ارق ــان و انگ زب

ــوپرچف و  ــس ــه   یارل ــا ب ــترتاربان ــاسب ی ــر حس ن و یت
  .ن رقم مشخص شدندیتر متحمل

ماننـد سـوپرچف    یدر ادامه بحث، روشن اسـت ارقـام  
ز تعـداد سـاقه   یکـه گـل جـال   ) ن رقـم یتر حساس عنوان به(

در  يشـتر یب ییکند، مواد غـذا  یمد یآن تول يرو يتر فراوان
شتر بـه  یانگل ب-زبانیدهند و رابطه م یمارگر قرار میار بیاخت

ذکـر   انیشـا . )et al. 2015) Tokasi انجامـد   یسود انگل م
 اتفاق مرحله سه در انگل اهیگ به زبانیم اهیگ تحمل است که

 ـ افتد که شامل زمان جوانه یم  ظهـور  ز،یجـال  گـل  بـذر  یزن

ز یجـال  گـل  دهنـده   گـل  يهـا  شـاخه  ظهـور  و شاخسـاره 
 ین راستا ط ـیدر هم  (Goldwasser et al., 2000).باشد یم
ز از سـطح  ین سـاقه گـل جـال   یاول ظهورگر، ید یک بررسی

، 41روز، ســان  34ب، در رقــم ســوپرچف یــخــاك بــه ترت
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روز بعد از انتقـال نشـا مشـاهده     66اربانا  یارل و 52 نییکو
 توسعه در ریتأخ نیبنابرا). داده نشدند نشان ها داده(د یگرد

 يبرتـر ک ی ـ عنوان به تواند یز میجال گل شاخساره ظهور و
گرفته شود  نظر در انگل اهیگ به نسبت زبانیم اهیگ در یرقابت

 یبرخ ـدر . باشـد  یکیاز مقاومت ژنت یکه ممکن است ناش
 بوتـه  هر يرو زیگل جال ساقه تعداد که است شده انیب منابع

 تحمل زانیم نییتع يبرا شاخص نیبهتر عنوان به زبانیم اهیگ

از طـرف   ).Dor et al., 2010( باشـند  یم ارقام تیحساس ای
 يقو مخزن کی عنوان به زیجال گل ینیرزمیز يها اندام گرید
 هـر  نیبنـابرا  باشند، یم زبانیم ییغذا جمع شدن مواد يبرا

 بـه  متصـل  زیجال گل ا گرهکی توبرکول و اندازه تعداد چه

 خسـارت  اسـت  قـادر  انگـل  اهیگباشد،  شتریب زبانیم شهیر

تـر کنـد    فیضعو آن را  کرده وارد زبانیم اهیگ به را يشتریب
Joel et al., 2007)(.  يهـا  توبرکولدر مطالعه حاضر اندازه 

شـتر بـود، لـذا    یو ب تر بزرگشه رقم سوپرچف یمتصل به ر
رشـد   یکـردن مراحـل تکـامل    یو ط ـ يارتباط موفق آوند

 يرشد يها ل کاهش شاخصین دلیتر مهمتواند  یپاتوژن، م
  .)et al. 2015) Tokasi زبان خود باشد یم

ــارز ــیتع و یابی ــان نی ــوذ و اتصــال زم  زیجــال گــل نف
Orobanche  cernua یفرنگ گوجه شهیر به  

آغاز حمله گـل   ين زمان ابتداییمنظور تع ش بهین آزمایا
و  ییزبان و رخداد مقاومت القایاه میز، واکنش متقابل گیجال

مــار بــا یمــرتبط پــس از ت یمــیرات آنزییــتغ يریــگ انــدازه
 يهـا  اهچهین راستا گیدر هم. ازول صورت گرفتیادیبنزوت

 يها زمان یذکرشده در بالا ط یفرنگ گوجه یدو رقم انتخاب
 آلوده به يها انتقال نشاء به گلدانروز پس از  20و  15، 10

هـاي روي   جالیز برداشـت شـدند و تعـداد گرهـک     بذر گل
بـا توجـه بـه نتـایج     . مورد شمارش قرار گرفت ها آنریشه 
  هاي گل جالیز چسـبیده   ، میانگین تعداد گرهکآمده دست به

  

  
هـاي   هاي چسـبیده بـه ریشـه رقـم     میانگین تعداد گرهک. 2شکل 

فرنگی آلـوده بـه    گوجه) سوپرچف(و حساس ) اربانا ارلی(متحمل 
دار در  ها با حروف غیرمشابه داري اخـتلاف معنـی   ستون. جالیز گل

  .باشند می p˂0.05سطح 
Figure 2. The average numbers of nodules were 
connected to the tomato roots of tolerant cultivar 
(Early Urbana) and susceptible cultivar (Super Chef) 
infected by broomrape. Bars with different letters are 
significantly different at p˂0.05. 

  
ــم  ــه رق ــه ریش ــل  ب ــاي متحم ــی(ه ــا ارل ــاس  و) اربان حس

اخـتلاف   يدار p˂0.05در سطح  یفرنگ گوجه) سوپرچف(
ن تعداد گرهک متصل شده یانگیکه میبطور. دار بودند یمعن
شه در زمان ده روز در سوپرچف نـه عـدد و در رقـم    یبه ر
 يهـا  افتـه یت بـه  ی ـبا عنا). 2 شکل(عدد بود  26اربانا  یارل
زبـان  یشـه م یانگل بـه ر  یگر پژوهشگران زمان چسبندگید

 گونـه  زیجـال  مثـال گـل   عنـوان  رسـد بـه   یمتفاوت به نظر م ـ
Phelipanche aegyptiaca  از پـس  روز 18 تـا  14 حـدود 
 نموده و یفرنگ گوجه اهیگ و نفوذ به کشت شروع به اتصال

 آن يهـا  سـاقه  سـپس  و افتـه ی ادامه بعد روز 56 یال 35تا 
 نکه،یتوجه ا نکته قابل). Eizenberg et al. 2007( شد ظاهر

کـه نـوع رقـم و     شـد مشـخص   یروشـن  پژوهش به نیا در
 کـه یحمله پاتوژن مؤثر اسـت بطور  زانیآن، در م تیحساس

) حسـاس (رقـم سـوپرچف   روي ریشـه   يها تعداد گرهک
بـالاتر از   شده یابیارز يها زمان یدر تمام داري یطور معن به

  میـزان معمـولاً  . )2شـکل  ( بـود ) متحمـل ( اربانـا  یرقم ارل
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جـالیز   در کنتـرل گـل  

فرنگـی رقـم حسـاس    
جـالیز را   ها محل گرهک و آلودگی ریشه بـه گـل  

Figure 4. Effect of different concentrations of BTH to 
control of Orobanche  cernua 
roots (Super Chef). The arrow was shown broomrape 
tubercles on infected tomato roots. (Original 
pictures) 
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هـاي   فرنگـی و کـاربرد غلظـت    در واکنش به رقم گوجـه  Orobanche  cernua هاي رشدي گل جالیز  مقایسه میانگین شاخص. 3جدول 
  مختلف بنزوتیادیازول 

Table 3. Mean comparison of growth parameter of Orobanche cernua in response to tomato varieties and 
different concentration of Benzothiadiazole  
 Growth parameter of Broomrape 
 Early Urbana  Super Cheef 
Treatment Broomrape 

dry matter 
No. of 

broomrape node** 
No. of 

broomrape stem* 
 Broomrape 

dry matter 
No. of 

broomrape node** 
No. of 

broomrape stem* 

Control 2.04 d 2.66c 0.67 de  34.90 a 8 a 5.67 a 
10 mg/l BTH 0.78 e 1.33 d 0 e  22.53 b 4.66 b 2.66 b 
100 mg/l BTH 0 e 0 e 0 e  3.99 c 2 cd 1.67 c 
500 mg/l BTH 0 e 0 e 0 e  0.46 e 1 de 1 cd 

شده از سـطح   هاي خارجدهنده تعداد ساقه نشان *)اي دانکن آزمون چند دامنه(باشند  می p˂0.01دار در سطح  حروف غیرمشابه داري اختلاف معنی
  .است میزبان شده روي ریشه تعداد گرهک تشکیل** خاك است و 

Different letters are significantly different at p˂0.01 according to Duncan,s Multiple Range Test. * Means No. of stem 
emerged from soil and ** No. of node produced on the host roots. 

  
دست آمد که نسبت به رقم  به )عدد 1( خاك از شده خارج

 500و  100 يهـا  مار شـده بـا غلظـت   یاربانا ت یمتحمل ارل
 يهـا  شـاخص  یابی ـازول در ارزی ـادیتر بنزوتیگرم در ل یلیم

  ).  3جدول (نداشت  يدار یمذکور اختلاف معن

م بـر  یمسـتق  یاثرات بازدارنـدگ   BTHنکه یبا توجه به ا
 يک القـا ی ـچـه، تحر  ز، رشـد سـاقه  یجال بذر گل یزن جوانه

ش یاه بـه افـزا  ی ـجـه وادار کـردن گ  یاه و درنتیمقاومت در گ
توسـعه انگـل را    و خشک شدن توبرکول درحال یدگیپوس
ن احتمال وجـود  یا ،)Veronesi et al. 2009(باشد  یدارا م

 ياری ـو آب BTH يهـا  ها در محلول شهیساندن ریدارد که خ
ز باعث کـاهش تعـداد   یجال با محلول آن در زمان حمله گل

ت ی ـو درنها یفرنگ ـ شه گوجهیر يز رویجال گل يها گرهک
عـدم وجـود اخـتلاف    . شـده اسـت   زان خسارتیکاهش م
شده  ز و تعداد ساقه خارجیجال ن وزن خشک گلیدار ب یمعن

 BTHاربانا با غلظت کم  یاز سطح خاك در رقم متحمل ارل
ن اسـت کـه   یدهنده ا اد آن نشانیو رقم حساس با غلظت ز

ز، اسـتفاده از رقـم متحمـل بـه     یگل جـال  یقیدر مبارزه تلف
د و ی ـمارگر فـوق  مف یدر کنترل ب BTHن ییهمراه غلظت پا

زبان همـراه بـا   یاه میگر تحمل رقم گید عبارت به. مؤثر است
ن و ییدر غلظـت پـا   BTHتوسـط    ییجاد مقاومـت القـا  یا

زان مصرف ین ماده در میشده از ا جه کاهش دز استفادهیدرنت
 يب تجاریار مؤثر است که در بخش استفاده از ترکیآن بس

قــت یدر حق. باشــد ید مــیــمف اریهــا بســ نــهیو کــاهش هز
ر یتـأث (ز یگل جال ير در ظهور شاخسارهایو تأخ يریجلوگ

) ا بـاهم ی ـ ییتنهـا  بـه  ییمقاومت القـا  يها کننده رقم با فعال
 et (باشـد   یمارگر میزبان در مقابل بیم یرقابت ينشانه برتر

al. 2015 Tokasi( دهنده اثر متقابل رقم و غلظـت   که نشان
BTH ن نکتـه  ید به ایاما با. زبان داردیمقاومت مش یدر افزا

اهان مختلف نسـبت بـه   یمهم هم توجه داشت که واکنش گ
متفاوت بوده و اغلب قبـل از کنتـرل    BTHش غلظت یافزا

شــود  یمــ یاه دچــار صــدمه و ســوزندگیــپــاتوژن خــود گ
)Azami-Sardooei et al. 2013 .( اه یــکـه در گ  ییازآنجـا

ت و یجـاد مسـموم  یرامون ایپ یگزارش ، تاکنونیفرنگ گوجه
ازول ی ـادیبنزوت يهـا  له غلظـت یوس ـ اه بهیدر گ یا سوزندگی
 شـه، یسـاندن ر یصـورت خ  تر بهیگرم در ل یلیم 500ش از یب

-Azami(اسپري برگ و یا کاربرد در خـاك وجـود نـدارد    
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هـاي مختلـف    کاربرد ارقام متفاوت و غلظـت  غیر آلوده به گل جالیز در فرنگی آلوده و هاي رشدي گوجه مقایسه میانگین شاخص. 4جدول 
  بنزوتیادیازول 

Table 4. Mean comparison of growth parameter of infected and non-infected tomato by broomrape in different 
varieties and application of Benzothiadiazole at different concentrations  
 Growth Parameter of Tomato 
 Early Urbana  Super Cheef 
Treatment Height 

(cm) 
Shoot dry 

weight (gr) 
Fruit wet 

weight (gr) 
Root dry 

weight (gr) 
 Height 

(cm) 
Shoot dry 

weight (gr) 
Fruit wet 

weight (gr) 
Root dry 

weight (gr) 
Control (+O) 78.6 efg 55.3 h 68.8 fg 10.7 gh  54.6 fg 31.6 i 2.8 h 4.94 h 
Control(-O) 87.67 cde 70.6 fgh 79.39 defg 14.33 fgh  75.3  fg 56.8 gh 77.3 defg 11.51 gh 
10 mg/l BTH +O 81.3 def 68.5 fgh 90.3 bcdef 17.27 efgh  69.3 g 59.4 gh 36.1 gh 10.72 gh 
10 mg/l BTH -O 90 cd 80.8 def 95.09 bcdef 26.9 defg  79 efg 69.2 fgh 86.2 cdefg 19.41 efgh 
100 mg/l BTH +O 94.3 c 89.6 bcd 121.9 abcde 32.77 cde  82 def 72.6 efg 70.6 efg 19.51 efgh 
100 mg/l BTH -O 97.6 bc 93.9 bcd 126.40 abcd 37.35 cd  89.6  cd 87.9 cde 120. 6 abcde 29.70 def 
500 mg/l BTH + O 110 a 105.4 ab 135 abc 65.26 ab  96.1 bc 87.3 cde 113 abcdef 50 c 
500 mg/l BTH -O 112.6 a 110.5 a 150.34 a 89.34 a  106 ab 98.6 abc 137. 9 ab 72.02 b 

 Orobancheداراي و فاقـد   – O و+  منظور از).اي دانکن آزمون چند دامنه( باشند  می p˂0.01دار در سطح  حروف غیرمشابه داري اختلاف معنی
   .است

Within each column,data followed by the same letter are not significantly different according to Duncan,s multiple 
range test. (P˂0.01). O +& - means with and without Orobanche . 

  
Sardooei et al. 2013, Kusumoto et al. 2007  (  امکـان

 عوامـل  برابـر  در BTHاه بـا اسـتفاده از   ین گیحفاظت از ا
 یمنطق ـ یفرنگ ـ گوجه در زیجال گل مانند یاهیگ يزا يماریب
  .رسد یم نظر به

 يرشـد  يهـا  شاخص بر BTH مختلف يها غلظت ریتأث
  یفرنگ گوجه

 يرشـد  يهـا  شـاخص  يدادهـا  نیانگی ـم سـه یمقا جینتا
 و رقم  BTH مختلف يها غلظت نشان داد اثر یفرنگ گوجه
 وزن نیشـتر یب. بـود  دار یمعن ـ درصد کی احتمال سطح در

 در وه و ارتفـاع سـاقه  ی ـم تر وزن ،ییهوا اندام شه،یر خشک
 ازول بــه همــراه کــاربرد رقــمیــادیبنزوت mg/l 500 مــاریت
 ،)گـرم  4/105( سـاقه  ن وزن خشـک یانگی ـبـا م  اربانـا  یارل
و ) گـرم  135( وهی ـم تـر  وزن) گـرم  3/65(شه یر خشک وزن

 نیکمتـر  کـه   یدرحـال  شـد  یابی ـمتر ارز یسانت 110ارتفاع 
 غلظـت  سـوپرچف  رقـم  در مـذکور  يهـا  ن شاخصیانگیم

 ن وزن خشـک یانگیم با)  BTHمار نشده با یت( شاهد صفر
 76/2( وهی ـم تـر  وزن ،)گرم 94/4(شه یر ،)گرم 6/31(ساقه 
لـذا مشـخص    .آمد دست به متر یسانت 6/54و ارتفاع  )گرم

ازول و رقـم متحمـل   ی ـادیغلظت بنزوت يشد که کاربرد بالا
جـه  یز  و درنتیگـل جـال   یکننـدگ  ن کنترلیبهتر) اربانا یارل(

در  BTHکـاربرد   یحت. ش رشد را داشته استین افزایبهتر
 رقـم  يز بـر رو یجـال  گـل  خسـارت  در کـاهش  غلظت بالا
ــوپرچف( حســاس ــ) س ــؤثر اریبس ــود م ــه ب ــور ب ــه يط  ک
 متحمل رقم به نسبت سطوح یبرخ در يرشد يها شاخص

 مـار یمثال ت عنوان به. نداد نشان يدار یمعن اختلاف اربانا یارل
ــیم 500 ــرم در ل یل ــم ســوپرچف در  BTHتــر یگ  در رق
متر اخـتلاف   یسانت 96گرم و ارتفاع  3/87ساقه  خشک وزن
در رقـم    BTHتـر  یگـرم در ل  یلیم 100مار یبا ت يدار یمعن
 94گــرم و ارتفــاع  6/89ســاقه  خشــک وزن اربانــا بــا یارلــ
 ).4جدول ( نشد مشاهده متر یسانت

ش رو نشـان داد، کـاهش اتصـال و    یمطالعه پ یطورکل به
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رقـم متحمـل و    زبانیشه میر يز دررویجال عدم توسعه گل
وه، وزن یــتــر م ش وزنیباعــث افــزا BTHمــار شــده بــا یت

 ینگ ـفر گوجه يها و ارتفاع بوته ییشه و اندام هوایر خشک
مـار شـده بـا    یاهـان ت یگـر، در همـه گ  یاز طـرف د  .دیگرد
ز نسـبت بـه   یر آلوده به گل جالیط غیدر شراازول یاتیبنزود

ش یاه افـزا ی ـگ ين پاتوژن، شاخص رشـد یحالت آلوده به ا
مـار  یبـا ت  يدار یافت هرچند در اکثر موارد اخـتلاف معن ـ ی
ن ی ـه ای ـدر توج. ز مشـاهده نشـد  یزبان آلوده به گل جـال یم

بـات  ید و ترکیک اس ـیلیر سالس ـیتـوان بـه تـأث    یموضوع م ـ
رشـد   یداخل ـ يها کننده مین تنظیتر ک ساده که از مهمیفنول
شـوند اشـاره نمـود کـه عـلاوه براثـر در        یاه محسوب میگ

اه، بـر توسـعه و رشـد    یگ یکیولوژیزیو ف یدفاع يها پاسخ
 Lu, 2009; Vlot et al., 2009 and)باشند یز مؤثر میاه نیگ

Vicent and Plasencia, 2011)  .ن رقابـت بـر سـر    یهمچن
 بـه  شـده  متصـل  زیجـال  گل و یفرنگ ن گوجهیب ییمواد غذا

شـود   زبـان یم رشـد  شـدن  محـدود  توانـد باعـث   یم شهیر
Aalders & Pieters 1987) .(اه ی ـمـار گ یق حاضر تیتحق در

 یروشـن  به) 500و  mg/l 10 ،100( يها در غلظت BTHبا 
 .O(ز یجـال  در برابر حمله گـل  یفرنگ حفاظت گوجهباعث 

cernua( شـده تـاکنون،    انجام يها ت به پژوهشیبا عنا. شد
ق، اغلـب  ی ـن تحقی ـازول در ایادیذکرشده بنزوت يها غلظت
 يهـا  پـاتوژن  هی ـعل مقاومـت  القاکننـده  يها غلظت عنوان به

 ,Abdel-monaim et al. 2011 ( انـد  شـده  گزارش مختلف

Abo-Elyousr & El-Hendawy 2008, Sauerborn et al. 
2002, Elmer 2006 .(همکـاران  و یورسون اظهارات طبق 

 کنترل باعث کلزا در )ASM8(ل یمت-S-بنزولار یاس کاربرد
 شــده اســت  O. ramosaگونــه زیجــال گــل يدرصــد 70

)Veronesi et al. 2009 .( گـزارش  همکـاران  و سـاربورن 
 باعث BTH محلول در آفتابگردان يها دانه ساندنیخ کردند

                                                      
8- Acibenzolar-S-methyl 

 دی ـگرد زبـان یم بـه  )O. cumana( زیجـال  گل اتصال کاهش
)(Sauerborn et al. 2002 .با  يارین آبیهمچنBTH  باعث

در شـاهدانه و   )O. ramose( زیجـال  گـل  یکاهش چسبندگ
 در ذکرشده موارد همهGonsior et al. 2004). (تنباکو شد 
ــالا، ــتأ ب ــر يدیی ــا دســت ب ــا يآورده ــتحق نی . ق اســتی
ه ی ـعل BTHکاربرد  یمنف اثرات رامونیپ یاندک يها گزارش
 .Veronesi et alشـده اسـت    ز گـزارش یجال گل یزن جوانه

2009) Sauerborn et al. 2002, Pérez-de-Luque et al. 
2004,.(  

 ـفن میآنز تیفعال یبررس  ـ لی  ـالیآمون نیآلان  در) PAL( ازی
 یفرنگ گوجه حساس و متحمل ارقام شهیر

ده یاه، پدیر روند دفاع گیدر مس PALم یکه آنز ییازآنجا
 اسـت لـذا    مـؤثر مـارگر  یب -اهیمقاومت و اثرات متقابل گ

 یعنوان عامل اساس م مذکور بهیرات آنزییت و تغیزان فعالیم
ز بـه هـر دو رقـم    یجال ، در زمان حمله گلییایمیوشیدفاع ب
بر اساس . شد يریگ اندازه BTHمار شده با یت یفرنگ گوجه
انتقـال   از پـس  روز 15 بـالا  شیآزما در آمده دست به جینتا

 يهـا  با غلظـت  ياریک مرحله آبیآلوده  يها نشاء به گلدان
ــول  ــف محل ــت BTHمختل ــا. صــورت گرف ــج تجزینت ه ی

، پـاتوژن و نـوع رقـم    BTHانس نشان داد اثـر متقابـل   یوار
اختلاف  يدارا )PAL( میآنز تیالزان فعیدر م یفرنگ گوجه
داد  نشان نیانگیسه میج مقاینتا. باشد یم) P<0.01(دار  یمعن

 حضـور  در BTHشـده بـا    مـار یت اهـان یدر گ میمقدار آنـز 
سه ین مقایاست، همچن پاتوژن حضور عدم از بالاتر پاتوژن
رقـم   دو رقـم مـذکور نشـان داد کـه در     یم ـیرات آنزیی ـتغ
شـتر از رقـم   یرات بیی ـن تغی ـمقـدار ا ) متحمـل ( اربانـا  یارل

 تی ـفعال شیافـزا ). 5شـکل (باشـد   یم) حساس(سوپرچف 
 ـ کـه ) PAL(از ی ـالیآمون نیآلان لیفن میآنز ریمس ـ میآنـز  نیاول
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 آمونیالیـاز  آلانـین  فنیل آنزیم فعالیت بر میزان )گرم در لیتر میلی 500و  100، 10، 0هاي  غلظت( BTH (B)مختلف  هاي غلظت تأثیر .5شکل 
ها میـانگین سـه تکـرار و     داده. Orobanche cernua (O)جالیز  گل (±) حضور و عدم حضور اربانا تحت شرایط سوپرچف و ارلی رقم در

 .دهنده شاهد است نشان  C (Control). برداري از ریشه است چهار زمان نمونه
Figure 5. Influence of different concentrations of BTH (0, 10, 100, and 500 mg/l) on phenylalanine ammonia-
lyase (PAL) activity in different varieties (Super Chef and Early Urbana) infected or non-infected (±) by 
Orobanche cernua. Data are means of three measurements performed on root material sampled at four time 
point. C, means Control. 

  
اثرات متقابـل  ( ها تنش از ياریدر بس زین هاست فنل وسنتزیب
). Tsuge et al. 2004(اسـت   شـده  گزارش) مارگریب -اهیگ
 سمیمتابول در يدیکل یمیآنز ،PAL که دهد یم نشان ها افتهی
 ـ لی ـفن -آل لیتبـد  کـه  اسـت  دهایپروپانوئ لیفن  بـه  نیآلان

ــرانس ــ-ت ــ کینامیس ــ د،یاس ــه نیاول ــمیمتابول در مرحل  س
 ییایمیوش ـیب واکـنش  کی ـ و عهـده دارد  بـر  را هـا  کیفنول
 .Bagal et al). رود یم ـ شـمار  بـه  اهـان یگ دفاع در يدیکل

2012) 
در  یم ـیت آنزیشده نشان داد که مقدار فعال انجاممطالعه 

کـه  بـالا رفـت    BTHش یبا افزا یفرنگ اهان گوجهیمار گیت
اه در ی ـگ یسـم دفـاع  یم در مکانین آنـز ی ـدهنده نقش ا نشان

 شـده اسـت کـه    گزارش .)5شکل ( برابر تنش مذکور است
 شیافزا باعث توزانیک و BTH، SA مانند ییایمیش القاکننده
 برابـر  در مقاومـت  جهیدرنت و اهیگ نیچند در PAL تیفعال

 Mandal & Mitra 2007, Chandra et( است شده پاتوژن

al. 2007 .( هـر  آلـوده  اهـان یگ ن نشان داد دریج همچنینتا 
 یمیآنز تیفعال ازول،یادیبنزوت mg/l 500 غلظتدر  رقم دو

 نیا انگریج بینتا نیا. )5شکل (د یرس خود زانیمبه حداکثر 
 BTH يهـا  غلظت نیمؤثرتر ، ازmg/l 500 غلظت که است
بـر طبـق   . باشـد  یز م ـیجال برابر گل در مقاومت جادیا يبرا

توانـد   یم یمیرات آنزییش تغیپژوهشگران افزا يها گزارش
 جادیا جهیاه درنتیگ یمقاومت يها ل فعال شدن واکنشیبه دل

 Abdel-monaim et( گردد جادیا پاتوژن به نسبت مقاومت

al. 2011( .تی ـفعال شـدن  کیسـتم یس تی ـقابل یبررس ـ در 
 استنباط نیچن شهیر يها بافت در ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز
 یم ـیت آنزی ـفعال يالقا در BTH غلظت شیافزا که شود یم
 برابـر  در مقاومـت  جـه یدرنت و حسـاس  و متحمـل  رقم دو

شـده   مطالعات انجـام . است مرتبط زیجال گل توسعه و حمله
اه نسـبت  ی ـدر گمقاومت  يالقا ي دهیپد که است نیا انگریب

 شـبدر  ماننـد  اهـان یگ انـواع  در BTH قی ـاز طر گرماریبه ب
 .Veronesi et al( کلـزا  ،)Kusumoto et al. 2007( سـرخ 

 برابـر  در) Sauerborn et al. 2002( آفتـابگردان  و ،)2009
آمده دست به جینتا. است شده انجام (O. cumana) زیجال گل
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حضـور و عـدم    اربانا و سوپرچف تحت شـرایط  ارلی رقم پراکسیداز در آنزیم فعالیت بر میزان BTH (B) مختلف هاي غلظت تأثیر .6شکل
 .دهنده شاهد است نشان C (Control) .فرنگی روي ریشه گوجه  Orobanche cernua (O)جالیز  گل (±) حضور

Figure 6. Influence of different concentrations of BTH (0, 10, 100, and 500 mg/l) on peroxidase (POX) activity in 
different varieties (Super Chef and Early Urbana) infected or non-infected (±) by Orobanche cernua. Data are 
means of three measurements performed on root material sampled at tree time point. C means Control. 

  
 PAL میآنـز  تی ـفعال زانیم بر BTH کاربرد ریتأث یابیارز از
 در PALمقـدار   دار یمعن شیافزا که دهد یم نشان یروشن به
 ياریآب از پس ساعت 24 زمان از) حساس( سوپرچف رقم
 ـ    48و تا زمان  آغازشده  BTHبا  یسـاعت ادامـه داشـته ول

سـه  یمشاهده شـد امـا در مقا   یمیزمان کاهش آنز نیبعدازا
 ن راسـتا کـاهش  یدر هم ـ. شد یابیمار شاهد ارزیشتر از تیب

 لی ـدل بـه  در رقـم سـوپرچف احتمـالاً    PAL میآنز تیفعال
 ،)ROS( ژنیاکس فعال يها گونه توسط میآنز شدن رفعالیغ

 يواحـدها  ری ـز اجتمـاع  در ریی ـتغ ای ـ و میآنز سنتز کاهش
اربانـا در   یکه در رقم ارل است یحالن در یا .باشد یم میآنز
م مشـاهده شـد   یت آنزیفعال ير صعودیمختلف س يها زمان
. دیســاعت بــه اوج خــود رســ 96کــه در زمــان  يطــور بــه

 ، سطوح)mg/l100و  10(مورداستفاده  تر نییپا يها غلظت

زا  يمـار یب عامل نیا برابر در را یمیرات آنزییتغ از يتر نییپا
 یفرنگ ـ اهـان گوجـه  یشده است کـه در گ  گزارش. داد نشان

 روش بـه  دیک اس ـیندول اسـت یا و دیک اسیلیسیکاربرد سال
 مقاومـت  جـاد یا باعث نییپا يها غلظت در یحت بذر ماریت

 .Al-Wakeel et al شـد  O. ramose برابـر  در کیسـتم یس

2013).( 

 ارقـام  شهیر در) POX( دازیپراکس میآنز تیفعال یبررس
  یفرنگ گوجه حساس و متحمل

داز یت پراکس ـی ـزان فعالیم یانس بررسیه واریج تجزینتا
در  یفرنگ ـ گوجـه ، پاتوژن و رقم BTHنشان داد اثر متقابل 

ــم ــزان فعالی ــز تی  ــ يدارا )POX( میآن ــتلاف معن دار  یاخ
)P<0.01 (سه رقم متحمل با رقـم  یمقا یطورکل به. باشند یم

 در هـا  غلظت همه در میآنز تیفعال زانیم داد حساس نشان
مـار  یت ).6 شـکل ( بـود  حسـاس  رقم از شتریب متحمل رقم
ت یزان فعالیش میها باعث افزا زمان همه در BTHاهان با یگ
 راتیی ـغلظـت تغ  شیکه با افزا يطور به دیگرد POXم یآنز
 ـخصوصاً ( یمیآنز داد بـر   رخ دتریشـد  )اربانـا  یدر رقم ارل

 در دازیپراکس تیفعال راتییتغ ،آمده دست به يها افتهیاساس 

 تـر  عیسر و دتریشد حساس، اهانیبه گ نسبت مقاوم اهانیگ

 دازهایپراکس ـ که يا هیفرض ).Moreschbacher 1992(است 
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ــمیمکان در ــت س ــانیگ مقاوم ــت اه ــد دخال ــر دارن ــپا ب  هی
 در میآنـز  نی ـا تیفعال شیافزا انگریب که است ییها گزارش
ــت ــا باف ــوده يه ــه آل ــو ب ــام در ژهی ــاوم ارق ــ مق ــد یم  باش

)Patykowski et al. 1988, Hislop & Stahmann 1971, 

Kerby & Somerville 1989.( عـدم  و حضـور  طیشرا در 
 زانی ـن میشـتر یب BTH يها غلظت تنش و زیجال گل حضور
 96 زمان در حساس و متحمل رقم دو هر در میآنز تیفعال

شـد   مشـاهده  mg/l 500غلظـت   بـا  تـنش  از پـس  ساعت
ش حملـه پـاتوژن و   یبـه افـزا   را آن تـوان  یکه م) 6شکل (
  .دانست اه مرتبطیش دفاع فعال گیافزا

 تی ـفعال شیآمـده افـزا   دسـت  بـه  يها بر اساس گزارش
 سـنتز  شـامل  یینـدها یفرآ زانیم شیافزا به منجر دازیپراکس
 کیاسـت  نـدول یا ونیداس ـیاکس لن،یات و نیگنیل دها،یفلاونوئ
 نیپـروتئ  در شـده  بیترک نیپرول ونیلاسیدروکسیه و دیاس
 باشـد  یم ـ ونیدآنیسوپراکس ـ دیتول احتمالاً و یسلول وارهید
)Moreau & Osman 1989 (نقش مقاومت در تواند یم که 

 پـژوهش  نی ـا در آمده دست به جینتا به توجه با. باشد داشته
 در يقـو  احتمـال  به دازیپراکس میآنز که نمود اظهار توان یم

 نقـش  زیجـال  گـل  بـه  نسبت یفرنگ گوجه مقاومت سمیمکان
 دهد یم نشان یبررس نیا در حاصله جینتا ،یطورکل به. دارد
 شــهیر دازیپراکســ تیــفعال در یکمــ راتییــتغ زانیــکــه م
 ونیداس ـیاکس ستمیس کی شدن فعال به منجر ،یفرنگ گوجه
 جـه یدرنت و زیجـال  گـل  به پاسخ در يساز نیگنیل ای و یفنل
که با  شود یم زبانیم-انگل برهمکنش نیا در مقاومت جادیا

و  یفرنگ ـ گوجـه  يرشـد  يهـا  شـاخص  یابی ـمطالعات ارز
 يبـالا  يهـا  غلظـت  در رای ـز. دارد یپاتوژن کاملاً همخـوان 

BTH نیو همچن افتی کاهش زیجال گل نفوذ و حمله زانیم 

 مقـاوم  رقـم  BTHتر یگرم در ل یلیم 500 و 100 غلظت در
 يا حملـه  چیه ـ رسـد  یم ـ اوج بـه  میآنـز  تی ـفعال زانیم که

  .نشد مشاهده

  یکل يریگ جهینت
 یخوب ازول بهیادیجه گرفت که بنزوتیتوان نت یان میدر پا

غلظـت   یق ـیز را مهار کند و کاربرد تلفیقادر است گل جال
ن راهکـار  یب به همـراه رقـم متحمـل بهتـر    ین ترکین اییپا

توجـه   دسـت آورد قابـل  . اه انگل استین گیجهت کنترل ا
 رقـم  يرو BTH يبـالا  يهـا  لظـت غ نکـه، کـاربرد  یگر اید

متحمــل  رقــم ســطح هــم یمقــاومت) ســوپرچف( حســاس
. کـرد  جـاد یا) BTH مـار بـا  یت بـدون ( ییتنها به )اربانا یارل(

ش یباعـث افـزا   BTHمختلـف   يها ن کاربرد غلظتیهمچن
 جـه یکه درنت شود یم POXو  PAL يها میآنز تیفعال زانیم

 ای ـ و یفنل ـ ونیداس ـیاکس سـتم یس کی ـ شدن فعال به منجر
 جـاد یا جـه یدرنت و زیجـال  گـل  بـه  پاسـخ  در يسـاز  نیگنیل

لـذا  . شـود  یم ـ زبـان یم-انگـل  بـرهمکنش  نی ـا در مقاومت
ــتفاده از ا ــاس ــار ا ی ــاده در مه ــن م ــن گی ــل روی  ياه انگ

  .باشد یدبخش میدوارکننده و نویام یفرنگ گوجه

  يسپاسگزار
عضـو   ینیالـد  رتـاج یدکتـر م  يله از جناب آقـا یوس نیبد

د بـاهنر  یه دانشگاه شهیدانشکده علوم پا یعلم ئتیمحترم ه
د یی ـص و تأی، تشـخ ییدر شناسـا  يکرمان به خاطر همکار

  .دیآ یعمل م ر و تشکر بهیمانه تقدیز، صمیجال گونه گل
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