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 چکيده

عامر  بیمراری    ،Fusarium fujikuroiبرر پاسرخ گیراه بررن  در برابرر  رار          کیتوزان و اسیدسالیسیلیک تأثیرپژوهش حاضر با هدف بررسی 

برر رشرد میسرلیومی بیمرارگر       کیتروزان و اسیدسالیسریلیک  ام  پی پی 022و  222های  غلظت تأثیربه این منظور انجام شد.  پوسیدگی ریشه و طو ه

سراعت پرا از    288و  100، 19، 08، 20های صفر،  میزان فعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در زمان و صفات زراعیارزیابی گردید. همچنین 

 21/27و  75/37ترتیرب برا    و کیتوزان بره   اسیدسالیسیلیک ام پی پی 022غلظت . نتای  نشان داد شدزنی با بیمارگر در ر م حساس طارم مطالعه  مایه

داری نسبت به شراهد کراهش    طور معنی بهشدت علائم بیماری را درصد، بیشترین بازدارندگی از رشد میسلیومی  ار  را نشان دادند. هر دو تیمار 

کیتروزان مشراهده    ام پی پی 022و   اسیدسالیسیلیک ام پی پی 222 های غلظتدرصد( در  5/01و  8/35ترتیب  کمترین مقدار شدت بیماری )به دادند.

 فعالیرت بیشرترین مقردار   ( افزایش دادند. P<0.05) داری یمعن طور بهشد. همچنین این دو تیمار، ارتفاع گیاه، طول و حجم ریشه را نسبت به شاهد 

کمترین میرزان  گیری شد.  زنی اندازه ساعت پا از مایه 19 در زمان  کیتوزان  ام پی پی 022و   اسیدسالیسیلیکام  پی پی 222در دو تیمار پراکسیداز آنزیم 

 نیر ابراساس نتای  کیتوزان مشاهده گردید. ام  پی پی 022و   اسیدسالیسیلیک ام پی پی 222 های غلظتساعت پا از آلودگی در  08م کاتالاز، آنزی فعالیت

 .ندباشاز این بیمارگر داشته ناشی ری بیمات کاهش شدو مت ومقای لقای در اموثرانند نقش تو میو کیتوزان   اسیدسالیسیلیکدو ترکیب تحقیق، 

 Fusarium fujikuroiباکانه، سنجش آنزیمی، القای مقاومت،  هاي کليدي: واژه
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Abstract 

This study was carried out to investigate the effect of salicylic acid (sa) and chitosan (chi) on the response of rice to Fusarium 

fujikuroi, the causal agent of root and crown rot of rice plant. The effect of chitosan and salicylic acid with the concentrations of 200 and 400 

ppm on mycelial growth of the pathogen was measured. Furthermore after 0, 24, 48, 72, 96, 144 and 288 hours of inoculation, growth traits 

of the plant and enzyme activity of peroxidase and catalase were evaluated in rice seedlings of a susceptible cultivar namely Tarom. Salicylic 

acid and chitosan in 400 ppm had the most mycelial inhibitory effect with 35.57 and 24.29% respectively. Both treatments could 

significantly reduce disease symptoms; the least disease severity was assessed 37.8 and 41.7 % in 200 and 400 ppm concentration of salicylic 

acid and chitosan respectively. Sa-200 and chi-400 pretreatment could significantly (P<0.05) increase the shoot and root length and root 

volume of seedlings compared to control. The maximum level of peroxidase activity was assessed 96 hours after inoculation in 200 and 400 

ppm concentration of salicylic acid and chitosan respectively. The minimum level of catalase activity was assessed 48 hours after inoculation 

in 200 and 400 ppm concentration of salicylic acid and chitosan respectively. Thus salicylic acid and chitosan could effectively induced 

systemic resistance in rice resulted in the reduction of disease severity. 
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 مقدمه

بیماری پوسیدگی ریشه و طو ه برن  )باکانه( که توسر   

Fusarium fujikuroi species complex  شرود، ییری از   ایجاد مری 

خیز دنیاسرت   های برن  در اغلب نواحی برن  بیماری ترین مهم

(Zainudin et al., 2008 .)  ،در مناطق تحت کشت برن  در آسریا

ارت آن در این بیماری دارای اهمیرت ا تارادی بروده و خسر    

 22 بره  برروز مری کنرد،   گیر همه صورت بهمناطقی که بیماری 

(. مطالعات انجام شده Cumangun et al., 2011) رسد میدرصد 

هررای شررمالی  در ایالرت  2210تررا  2228هرای   در خرلال سررال 

هندوستان نشان داده اسرت کره و روع ایرن بیمراری در بررن        

نوسان بروده   درصد در 02تا  2/1خاوص ر م باسماتی، از  به

، بیمراری ایرن   کنترل متداول روش(. Gupta et al., 2014است )

 Gupta et al., 2015; Lee etست )ا ها کش ضدعفونی بذر با  ار 

al., 2018اصلاح ار رام بررای    ی (. همچنین تحقیقاتی در زمینه

(. Lee et al., 2019مقاومت به این بیماری صورت گرفته است )

کاربرد موادی با منشا طبیعی مانند کیتوزان و های اخیر در سال

القرای  کشری و یرا    اسیدسالیسیلیک کره دارای خاصریت  رار    

های ایمرن و   به عنوان ییی از روش باشند، مقاومت در گیاه می

اسرت   شرده هرای بررن  بررسری     کنترل بیمراری جایگزین، در 

(Thanh et al., 2017; Hekmati et al., 2014; Li et al., 2013; Liu 

et al., 2012;Rodrı´guezet al., 2007; Lin et al., 2005.) 

ماننرد   1فعرال اکسریژن   در شرای  ترنش، انرواع مشرتقات   

پراکسید هیدروژن، رادییال سوپراکسید و نیتریرک اکسرید در   

یابرد ترا    هرا افرزایش مری    شروند یرا میرزان آن    گیاهان تولید می

خ بخرش  مخاطرات حاص  از تنش را کاهش دهند. ایرن پاسر  

هرای    مهمی از ساز و کار دفاعی گیاه است. اما گیاهان با روش

ROS، سرطوح  اکسیدان های آنتی مختلف از جمله تولید آنزیم
1 

نماینرد و اثررات سرمی     دهی حفظ مری  را برای مقاصد سیگنال

(. Guest and Brown, 1997)دهنررد  هررا را کرراهش مرری   آن

تیمررار گیاهرران بررا  هررای متعررددی در مررورد پرریش   گررزارش

                                                 
1 Reactive Oxygen Species=ROS 

الیسیتورهای مختلف و تحریک پاسخ دفراعی گیراه و کراهش    

 مختلف موجود است.  های  علائم بیماری در مورد بیماری

هرای   نزیمآ فعالیت انمیزمطالعات نشران داده اسرت کره    

 پوسیدگیبیمرراری  به پاسخ در ازکسیداپر تبارسیوو آ ازکسیداپر

 در Piriformospora indica تیمار شده با  ار  پیش برن  در طو ه

فتره اسرت   یا داری افزایش معنی رطو به شاهد نگیاها با مقایسه

(Hajipoor Bagheri et al., 2015.) روی کیترروزان  کرراربرد

تجمر  گلوکانازهرا و    ، H2O2های برن ، سبب تولیرد    گیاهچه

هرای  آلانین آمینولیاز و همچنین افرزایش بیران ژن   کیتیناز، فنی 

(. Amborabe et al., 2008گرردد )  زایری مری   بیمراری دخیر  در  

بیشرتری در   تأثیرهمچنین کاربرد کیتوزان با وزن مولیولی کم، 

القای پاسخ دفاعی در این گیاه در برابر بیماری بلاسرت بررن    

ام  پرری پرری 1222غلظررت (. برره عررلاوه Lin et al., 2005دارد )

را در افرزایش میرزان    ترأثیر بیشرترین   ،بذر برن روی  کیتوزان

هرای دفراعی و کراهش علایرم ناشری از بیمراری        تولید آنرزیم 

Rodrı´guez) داشته اسرت بلاست برگی در گیاهان تیمار شده 

et al., 2007 کیتوزان در القای مقاومت گیاه برن   تأثیر(. بررسی

نشران داد کره برا افرزایش      Rhizoctonia solaniدر مقاب   رار   

های پراکسیداز، فنی  آلانین آمینولیراز و پلری    میزان تولید آنزیم

ها و و وع بیماری سوختگی غلاف بره   فن  اکسیداز، طول لیه

 یافرت  درصرد کراهش    80تا  31درصد و  11/99 میزان ترتیب به

(Liu et al., 2012.) هرا در   دار تولید این آنرزیم  همچنین افزایش معنی

 زنی با دو باکتری از مایههای برن  تیمار شده با کیتوزان، پا  گیاهچه

Xanthomonas oryzae pv. oryzae وX. oryzae pv. oryzicola 

مشابه این ماده در القای سیستم دفراعی گیراه در    تأثیری  نشان دهنده

 (.Li et al., 2013) بوده استباکتری -های گیاه پاتوسیستم

براساس مطالعات انجام شده، شناورسرازی بررب بریرده    

سربب تجمر      مولار اسیدسالیسیلیکمیلی 2-7 برن  در محلول

H2O2 های  تغییر میزان تولید آنزیم اکسیژن،های آزاد  و رادییال

 شرده اسرت  اکسیدان و در نتیجه القرای ترنش اکسریداتیو    آنتی

(Ganesan and Thomas, 2001 همچنین افزایش تولید .)نوع  39

هرای دفراعی و    پروتئین دخی  در مسیر انتقال سیگنال، پروتئین
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 صرورت  بره کاربرد این ماده  تأثیراکسیدان تحت  های آنتی آنزیم

 پاشرری برگرری در گیرراه برررن ، گررزارش شررده اسررت   محلررول

(Jing et al., 2007بررسی اثر اسیدسالیسیلیک .)   بر بیان تعدادی

مقراوم و  بررن   های مرتب  با ساز و کار مقاومت در دو ر م  از ژن

نشران    اسیدسالیسریلیک عد از تیمار برا  بحساس به بیماری بلاست 

ها در اثر تیمار با ایرن مراده ترا حرد زیرادی       داد که الگوی بیان ژن

 (.Hekmati et al., 2014) بوده است وابسته به ماهیت ژنتییی گیاه

مرولار   پاشی برگی با غلظت هشرت میلری  علاوه محلول به

افرزایش   سربب ، در چهار لاین ایزوژنیک برن  سالیسیلیکاسید 

فعالیررت آنررزیم پراکسرریداز، پلرری فنرر  اکسرریداز و تولیررد      

 وهای اورایزولاکسین، مومیلاکترون و سراکروانتین    فیتوالیسین

(. Daw et al., 2008) ه  اسرت کاهش علایم بیماری بلاست شد

مرولار،   یرک میلری    همچنین تیمار بذر برن  با اسیدسالیسریلیک 

کنش فوق حساسیت را های سوپراکسید و وا میزان تولید آنیون

بره   X. oryzae pv. oryzaeسراعت پرا از آلرودگی برا      08و  9

درصد افزایش و شردت بیمراری حاصر  از     112و  28ترتیب 

. کراربرد ایرن   داده اسرت درصد کاهش  38میزان  بیمارگر را به

ماده سبب بازداری از رشد جمعیت براکتری نیرز شرده اسرت     

(Thanh et al., 2017.) 

و کیتوزان   متعددی مبنی بر نقش اسیدسالیسیلیک هایگزارش

هرای   آنرزیم ها و تغییر میزان بیران   بر کاهش اثرات ناشی از بیماری

دو  ترأثیر تحقیرق   در ایرن  در گیاه برن  وجرود دارد.   اکسیدان آنتی

بر واکنش گیاه برن  آلوده بره   اسید سالیسیلیکو  کیتوزانالقاگر 

ی میزان تغییرات آنزیمری و   مطالعهاز طریق  F. fujikuroi ار  

 اثر بر شدت بیماری حاص  مورد بررسی  رار گر ت.

 

 بررسي  روش

 و کيتوزان بر رشد ميسيليومي بيمارگر اسيدساليسيليک تأثيربررسي 

بخرش   هرای  از کلیسیون  رار   F. fujikuroi ار  جدایه 

در زایری آن   شناسی دانشگاه گنبردکاووس دریافرت و بیمراری    گیاه

هرای بررن     شرای  آزمایشگاه و گلخانه روی بذور و گیاهچره 

 ترأثیر بررسری   منظرور  بره د. شر م حساس طارم محلی آزمون 

کشرت   ، محی بیمارگربر رشد   مستقیم کیتوزان و اسیدسالیسیلیک

PDA کیترروزان ام  پرری پرری 022، 222هررای  غلظررت همررراه برره

(MMW- Sigma-Aldrichترتیررب  ( )بررهChi-200  وChi-400 و )

( تهیره  Sa-400و  Sa-200ترتیرب   ( )بره Merck)  اسیدسالیسیلیک

بردون هرین نروع     PDAدر تیمار شاهد، از محری  کشرت   شد. 

سپا یک دیسک از حاشیه پرگنه جروان   افزودنی استفاده شد.

بعد . شد ها کشت  متر روی آن میلی 7به  طر  F. fujikuroi ار  

نسربت  شد میسلیوم  ار  ساعت درصد بازدارندگی از ر 52از 

 هرای کراملا    . آزمرایش در  الرب طررح   شرد محاسربه  شاهد  به

 تاادفی جداگانه با پن  تیرار، انجام شد.

 هاي دفاعي در ارقام حساس و مقاوممقایسه شاخص

ای ر م طرارم محلری،    های دو هفته ریشه و طو ه گیاهچه

ر رم  عنروان   سریاه بره   عنوان ر م حساس به بیماری و ر م دم هب

سراعت داخر     12به مردت  ( Saremi, 2005)مقاوم به بیماری 

لیترر   اسرپور در میلری   7×120حراوی   ار  سوسپانسیون اسپور 

های پلاستییی )با  طرر دهانره    ور شده و در گلدان  ار  غوطه

کاشرته   متر( حاوی خاک سریلتی لرومی   سانتی 17و ارتفاع  22

ها تا ظهور  سپا گلدان .(Hajipour Bagheri et al., 2015شدند )

درجه سلسریوس   28±1علائم بیماری در اتا ک رشد با دمای 

 87ساعت تارییی و رطوبت نسبی  8ساعت روشنایی و  19و 

های دفراعی   سپا میزان فعالیت آنزیم ،درصد نگهداری شدند

زنری(   پراکسیداز و کاتالاز در فواص  زمانی صفر )پیش از مایه

گیرری   انردازه  زنری  اعت بعد از مایهس 288، 100، 19، 08، 20و 

شد. فعالیرت آنرزیم پراکسریداز و کاترالاز برا اسرتفاده از دسرتگاه        

( به ترتیب در طول Model 6300Jenway-UK) اسرپیتروفتومتری

نررانومتر   202( و Janda et al., 2003نررانومتر ) 052مررو  

(Dhindsa et al., 1981  برحسب مییرومول بر گرم بافت ترازه )

 شد. گیری اندازه

، صفات بيماري شدتو کيتوزان بر  اسيدساليسيليک تأثيربررسي 

 هاي دفاعي شاخصزراعي و 

 ای ر رم  هرای دو هفتره   در دو آزمایش جداگانه، گیاهچره 

ام  پری  پری  022و  222های  محلی، پا از تیمار با غلظتطارم 
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و کیتروزان، برا سوسپانسریون اسرپور       محلول اسیدسالیسریلیک 

دو تیمار شاهد سالم )گیاهان با آب مقطر زنی شدند.  مایه ار  

پاشی شدند( و شاهد بیمار )با سوسپانسیون اسرپور   سترون آب

( شردند  پاشری  با آب مقطرر سرترون آب  زنی شده و  مایه ار ، 

ها تا ظهرور علائرم    برای مقایسات در نظر گرفته شدند. گلدان

. میرزان  گراد نگهداری شردند  درجه سانتی 28بیماری در دمای 

های دفاعی پراکسریداز و کاترالاز تحرت شررای       فعالیت آنزیم

، 100، 19، 08، 20تیمارهای القایی در فواص  زمرانی صرفر و   

 گیری شد.  اندازه زنی ساعت بعد از مایه 288

های هر گلردان پرا از    ریشههمچنین در روز دوازدهم، 

خار  شده و اندام هوایی از مح  چندین بار شستشو از خاک 

هر ریشه در داخ  اسرتوانه مردر  برا    . شدطو ه از ریشه جدا 

میزان مشرخ  آب، گذاشرته شرد و از روی برالا آمردن آب،      

متر میعب بره دسرت آمرد. بررای      حجم ریشه بر حسب سانتی

در حالت تر و خشرک  و اندام هوایی ها  گیری وزن ریشه اندازه

گررم   221/2دیجیتالی دارای د رت   از روش توزین با ترازوی

 صرورت  بهو اندام هوایی ها  برای این منظور ریشه استفاده شد.

ها به دست آمد.  آندرون پاکت  رار گرفتند و وزن تر جداگانه 

 52ها با  رار گرفتن در درون آون با دمای  در گام بعدی پاکت

سراعت خشرک شرده و وزن     08بره مردت    سلسریوس درجه 

همچنرین ارتفراع   دست آمرد.   به و اندام هوایی ها خشک ریشه

 گیری شد.  گیاه، طول سا ه و طول برب در هر تیمار اندازه

همچنین واکنش گیاهان میزبان در برابر بیماری بره روش  

(Zainudin et al., 2008 )مقیاس با گیاهانشد.  برداری یادداشت 

 مختلرف  گروه پن  به علایم این به توجه با و ارزیابی 0 تا صفر

صفر: گیاهچه سالم و بردون   که عبارت بودند از: شدندتقسیم 

 هرا  : گیاهچره رشرد طبیعری دارد ولری بررب     1علائم خارجی، 

: رشد غیرطبیعری، طویر  شردن یرا کوتراه      2زرد هستند، -سبز

: رشرد  3زرد هسرتند،  -هرا باریرک و سربز    شدن گیاهچه، برب

ای هسرتند،    هوهباریک، کلروز یا متمای  به ها  غیرطبیعی، برب

: ظهرور  0و  تر یا بلندتر از حالرت نرمرال اسرت    گیاهچه کوتاه

شراخ   توده  ارچی بر سطح گیاهچره آلروده و مررب گیراه.     

  DSI=[∑(xi ni)]/Nبر اساس رابطره  در هر تیمار شدت بیماری 

درجه شدت آلودگی براساس مقیراس   xiکه در آن  دشمحاسبه 

تعداد ک  گیاهان  Nو  iگی تعداد گیاهان دارای درجه آلود niو 

 .(Zainudin et al., 2008)باشد مورد بررسی می

 ها تجزیه و تحليل داده

تاادفی برا   کاملا طرح فاکتوری  در  الب  صورت بهآزمایش 

جداگانه انجام شرد. تجزیره    صورت بهسه تیرار برای هر القاکننده 

هرا   و میرانگین  SAS (ver 9.1)افزار  ها با استفاده از نرم واریانا داده

مقایسه و سطوح مختلرف هرر    LSD (P<0.05)با استفاده از آزمون 

 د.شتیمار با شاهد مقایسه 

 

 نتایج و بحث

رشد ميسيليومي قاار    براسيدساليسيليک و کيتوزان اثر مستقيم 

 بيمارگر 

( بررین اثررر P<0.01داری ) نتررای  وجررود اخررتلاف معنرری 

کیتروزان در برازداری از   و   های مختلف اسیدسالیسیلیک غلظت

رشد میسیلیومی بیمارگر، در مقایسه با شراهد را نشران داد. در   

هر دو تیمار بیشترین میانگین رشد پرگنه  ار  در تیمار شاهد 

غلظت اسیدسالیسیلیک، میانگین رشرد  . با افزایش مشاهده شد

(. 1( نشان داد )جردول  P<0.01)داری  پرگنه  ار  کاهش معنی

بازداری از رشرد میسرلیومی  رار  مربرو  بره       بیشترین میزان

داری برا   بود که تفاوت معنیدرصد  75/37برابر  Sa-400تیمار 

. در مرورد  داشرت  Sa-200میانگین درصد بازدارندگی در تیمار 

 Chi-400کیتوزان، کمترین مقدار رشد پرگنه  رارچی در تیمرار   

 Chi-200( با تیمار P<0.01) داری اختلاف معنی مشاهده شد که

میزان بازداری از رشد میسلیومی  ار  در ایرن تیمرار    نداشت.

 .بوددرصد  3/20برابر 

به تغییر دادن بسریاری    اثرات ضد ارچی اسیدسالیسیلیک

از اجرررزای مییروسررریوپی سرررلول خاوصرررا میتوکنررردری 

(Amborabe et al., 2002    و نیز تخریرب غشرای پلاسرمایی و )

نسبت داده شده است. ( da Rocha et al., 2015ها ) نشت پروتئین

 F. oxysporum f. sp. lycopersici نترای  مشرابهی در مرورد  رار     
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همچنرین  (. Abdel-Monaim et al., 2012گزارش شرده اسرت )  

 ه اسرت مولار توانست میلی 7/2اسیدسالیسیلیک با غلظت کاربرد 

 32را بعررد از  Penicillium expansumزنرری اسررپورهای  جوانرره

 (. da Rocha et al., 2015درصد کاهش دهد ) 12 د یقه به میزان

 
   اسيدساليسيليک ppm 022و  222هاي  اثر غلظت -1جدول 

 از رشد ميسليومي قار  يبر درصد بازدارو کيتوزان 

fujikuroi Fusarium  در محيط کشتPDA. 
Table 1. The effect of concentrations 200 and 400 ppm of chitosan 

and salicylic acid on mycelial growth of Fusarium fujikuroi in PDA. 
Mycelial growth inhibition (%) 

Concentration 
Chitosan Salicylic acid 

0.0 b 0.0 c  0 (Control) 
a 18.93 b 25.37 200 
a 24.294 a 35.572 400 

 .دهند دار را در سطح احتمال یک درصد نشان مي حروف مختلف وجود اختلاف معني
Different letters show significant differences at the probability level of 1%. 

 

زنی اسپور، رشد میسلیومی و طوی  شردن   کیتوزان جوانه

به طور کام  متو رف   Alternaria kikuchianaلوله تندش را در 

دلیرر  ماهیررت  (. کیترروزان بررهMeng et al., 2010کنررد ) مرری

کرراتیونی باعررر تخریررب سرراختمان سررلولی و تررراوش   پلرری

شود. ایرن مراده همچنرین سربب      ها می ها و پروتئین الیترولیت

 Fusariumزایی فراوان میسرلیوم در جرنا   تورم هیف و شاخه

وژییی و تجزیره  شده و در عین حال مسئول تغییررات سریتول  

 Khiareddine et al .(Falcon et al., 2008باشرد ) پروتوپلاسم می

 ده  ار  بیمارگر( نشان دادند که میزان بازداری از رشد 2015)

وابسته به غلظرت بروده و بیشرترین درصرد     فرنگی  گیاه گوجه

 0مولار اسیدسالیسریلیک و   میلی 12های بازدارندگی در غلظت

   شده است.کیتوزان مشاهده لیتر  گرم بر میلی میلی

هااي دفااعي در گياهاان      ي تغييرات ميزان فعاليت آنازیم مطالعه

 حساس و مقاوم

در این تحقیق ابتدا با هردف بررسری امیران اسرتفاده از     

عنرروان شرراخ   تغییرررات دو آنررزیم کاتررالاز و پراکسرریداز برره

، میررزان تغییرررات F. fujikuroi-پاتوسیسررتم برررن مقاومرت در  

فعالیت دو آنزیم در دو ر م حساس و مقاوم بررسری شرد ترا    

های مذکور در مسریر مقاومرت بره ایرن      ی آنزیم امیان مداخله

 ی  از د. بررسی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز، شوآشیار بیماری 

در دو ر رم حسراس و مقراوم بره بیمراری       زنری گیاهران،   مایه

. امرا  نشان ندادبین دو ر م مورد مطالعه را داری  اختلاف معنی

زنی، فعالیت این آنرزیم در ر رم مقراوم     پا از مایه ساعت 20

( با گیاه حسراس  P<0.01داری ) کاهش یافت که اختلاف معنی

داشت. با گذشت زمان از میرزان فعالیرت ایرن آنرزیم در ر رم      

پا از آلرودگی   ساعت 19میزان آن تا و  شود مقاوم کاسته می

الرف(.  -1داری کمتر از ر م حساس بود )شری    به طور معنی

در  زنری گیاهران،   فعالیت آنزیم پراکسیداز،  ی  از مایههمچنین 

داری را برین   اختلاف معنیدو ر م حساس و مقاوم به بیماری 

امرا برا گذشرت زمران میرزان       دو ر م مورد مطالعه نشان نداد،

طروری کره    ر م مقاوم بیشتر شد بهفعالیت آنزیم پراکسیداز در 

 مقدار آن در روزهای دوم و سپا چهارم پا از آلرودگی بره  

او  خود رسید. و همچنان میزان فعالیت آن تا انتهای آزمایش 

بیشتر از ر م حساس بود. بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در 

 سرراعت پررا از آلررودگی مشرراهده شررد   19ر ررم حسرراس، 

ان تولید این دو آنزیم دفراعی برین   ب(. اختلاف میز-1)شی  

ی نقش این دو آنرزیم در   دهنده دو ر م حساس و مقاوم، نشان

باشرد. نترای     واکنش دفاعی برن  در برابرر ایرن بیمرارگر مری    

نیرز  ( Zeng et al., 2010مشابهی در گندم آلوده بره زنرز زرد )  

 گزارش شده است.  

 بيماري شدتو کيتوزان بر  اسيدساليسيليک تأثير

بررسی علائرم بیمراری در گیاهران، دوازده روز پرا از     

دارای رشرد  زنی، نشان داد که گیاهان شاهد سالم همگری   مایه

عادی و طبیعی در مقایسه با گیاهان بیمار بودنرد، امرا گیاهران    

از انردازه نرمرال   تر  ه شاهد آلوده، رشد غیرطبیعی و ارتفاع کوتا

 12هد آلوده برابرر  ر م را داشتند. شدت بیماری در گیاهان شا

گیاهران در ابتردا   های این  بی   درصد بود. بدین معنی که برب

 نیروزه و در نهایت خشک شدند. همچنین تیره سپا کلروز، 



  Fusarium fujikuroi پوسيدگي ریشه و طوقه بيماريعامل  به برنج هگيا کنشوابر   اسيدساليسيليکو تأثير کيتوزان : و همکاران ابراهيمي تودرواري  

 
  Fusarium fujikuroi ار   زنی با از مایهکاتالاز، در ساعات مختلف پا  -Bپراکسیداز و  -Aآنزیم  مقایسه تغییرات فعالیت -1شکل 

 سیاه( به بیماری.در ار ام برن  حساس )طارم( و مقاوم )دم

Fig 1. Comparison of changes in the activity of A) Peroxidase and B) catalase in different time after inoculation with 

Fusarium fujikuroi in sensitive (Tarom) and resistance (Domsiah) rice cultivars. 
 

شدن ناحیه طو ه و در برخی موارد پوسیدگی ریشره مشراهده   

با بیمارگر و تیمار شرده برا دو    زنی شده گردید. در گیاهان مایه

هرا و کراهش ارتفراع گیراه      القاگر، درجراتی از زردی در بررب  

هرای   ن داد که شدت بیماری در غلظرت مشاهده شد. نتای  نشا

و  8/72و  8/38ترتیب  ام اسیدسالیسیلیک به پی پی 022و  222

داری  درصد بود که اختلاف معنری  5/01و  3/78برای کیتوزان 

هرا، در شردت    هرای مختلرف آن   و غلظرت ایرن دو تیمرار   بین 

 (.2نگردید )جدول بیماری ایجاد شده مشاهده 

ترا   02اغلب گیاهان بیمرار،  تحقیقات نشان داده است که 

(. امرا  Zainudin et al., 2008میرند ) روز پا از آلودگی، می 72

داری  طرور معنری   هر دو تیمار به کار رفته در این آزمرایش بره  

(21/2>P سبب کاهش )گیری شده نسبت  بیماری اندازه شدت

دلیر    توانرد بره   به گیاه شاهد شدند. کاهش علائم بیماری مری 

وبرری روی بیمررارگر و یررا فعررال شرردن   خاصرریت ضررد مییر

زایری در   هرای بیمراری   های دفاعی وابسته به پرروتیئن  میانیسم

براسراس مطالعرات کراربرد برگری کیتروزان سربب        .گیاه باشد

های  ارچی از طریق لیگنینی  های ناشی از بیماری کاهش زخم

هرای سراپروفیت    شدن بافت برب و جلوگیری از رشرد  رار   

(. کاهش علایم بیمراری بلاسرت   Bhattacharya, 2013) شود می

Rodrı´guezبرن  تحت تیمار با کیتوزان نیز اثبات شده اسرت ) 

et al., 2007همچنین پوشش .)     دهری برذر ترت برا اسرتفاده از

روی ریشره   F. moniliformeکیتوزان دو درصد، مران  از رشرد   

 (. Lizarraga-Paulin et al., 2011گیاه شده است )

 
و کیتوزان   اسیدسالیسیلیکppm  022و  222های  تأثیر غلظت -2دول ج

 شدت بیماری پوسیدگی ریشه و طو ه برن  ناشی از بر

fujikuroi Fusarium. 
Table 2. The effect of concentrations 200 and 400 ppm of chitosan 

and salicylic acid on disease severity of rice crown and root rot. 
Disease severity (%) 

Concentration 
Chitosan Salicylic acid 

a  91.67 a  91.6  0 (Control) 

b  58.33 b  38.79 200 

b  41.67 b  52.78 400 

 دهند. دار را در سطح احتمال یک درصد نشان می حروف مختلف وجود اختلاف معنی
Different letters show significant differences at the probability level of 1%. 

 
 صفات زراعي و کيتوزان بر  اسيدساليسيليک تأثير

داری  طور معنری  نتای  نشان داد که ارتفاع گیاهان بیمار به

درصرد(. همچنرین    1/72نسبت به گیاهان سالم کاهش یافت )

گیاهان سالم از نظر کلیه صفات به جرز وزن خشرک ریشره و    

(. 3)جردول  داری با سایر تیمارها داشرتند   اختلاف معنیسا ه، 

A B 
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اگرچه  ار  بیمارگر اغلب با تولید حجم بالای جیبرلیک اسید 

)باکانره( در   های گیاهی سبب افزایش رشرد  و طوی  شدن سلول

امررا  ،(Johnson and Coolbaugh, 1990د )شررو گیرراه برررن  مرری

ت علایم داری بین شد محققان نشان دادند که همبستگی معنی

باکانه و میزان هورمون جیبرلین تولیرد شرده توسر  بیمرارگر     

مربو  به غلظت زادمایه مورد اسرتفاده   وحود ندارد که احتمالا 

 بیشرتر  (. افرزایش Efati Lake et al., 2018باشرد)  در آزمایش می

 1/3×120کره زادمایره برا غلظرت      هنگامی برن  سا ۀ کشیدگی

(. در تحقیرق  Ahmad et al., 1986افترد ) مری  اتفاق گردد تزریق

حاضر از غلظت بیشتری از زادمایه  ار  استفاده شده اسرت و  

 آنتوانرد مربرو  بره     ، مری  عدم بروز علائم افزایش طول بوته

 بیشررتری از هررایغلظررت هررا در باشررد. بررر اسرراس بررسرری

بیشتر یروز مری   زاییبیماری  درت احتمالا   ار ، سوسپانسیون

 گیاه رشد بر آن تأثیر هورمون و تولید برای فرصتی بنابراین کند.

 شده مایه زنی در گیاه  دکشیدگی بروز از  ب  و ماند،نمی با ی

 و طو ه، تو ف رشد ناحیۀ در علائم زردی، پوسیدگی  ار ، با

 (.Efati Lake et al., 2018)گرردد  ظراهر مری   گیاه مرب در نهایت

ترتیب برابرر   به Sa-400و  Sa-200میانگین طول ریشه در تیمار 

 7/11هررای بیمررار برابررر  متررر و در گیاهچرره سررانتی 12و  5/18

 Sa-200 ،3/38متر بود. همچنین حجرم ریشره در تیمرار     سانتی

برر  بود.  Sa-400درصد بیشتر از حجم ریشه در گیاهان بیمار و 

از نظر صفات طول  Sa-200اساس نتای  مقایسه میانگین، تیمار 

برا شراهد    (>27/2P)داری  تفراوت معنری  حجم ریشه  ریشه و

داشت. همچنین ارتفاع گیاه در این تیمار  Sa-400بیمار و تیمار 

 گیاهان شراهد بیمرار و  داری با  متر( اختلاف معنی سانتی 7/32)

Sa-400  مثبرت ایرن تیمرار، در     ترأثیر ی  داشت که نشان دهنرده

کاهش خسرارت بیمراری و اثرر آن برر صرفات زراعری گیراه        

پاشرری  باشررد. تحقیقررات نشرران داده اسررت کرره محلررول   مرری

بر باز شدن جوانه، نفوتپذیری غشای تنفسری،   اسیدسالیسیلیک

ها، انتفال مواد فتوسنتزی و در نتیجه سررعت   بسته شدن روزنه

. (Alvarez, 2000)گررذار اسررت تررأثیرهررا  رشررد و جررذب یررون

مررولار  میلرری 1/2همچنررین تیمررار گیرراه برررن  بررا غلظررت    

اسیدسالیسیلیک، مقاومت گیاه را در برابر سمیت سرب و طول 

درصد نسبت به شراهد   8/17و  7/11ترتیب  ریشه و سا ه را به

 (.Jing et al., 2007دهد ) افزایش می

میانگین صفات زراعی در گیاهران تیمرار شرده     ی مقایسه

طرول  ( نشان داد کره  0های متفاوت کیتوزان )جدول  با غلظت

داری در سطح احتمرال پرن     معنیاختلاف ارتفاع گیاه و ریشه 

 Chi-400با گیاهان شراهد آلروده دارد. همچنرین تیمرار     صد در

مترر   سرانتی  05/1گررم( و حجرم ریشره )    13/1وزن تر ریشه )

داشرت   Chi-200میعب( بیشتری نسبت به تیمار شاهد بیمار و 

(27/2P<   همچنرین اسرتفاده از .)Chi-200   وChi-400  ارتفراع ،

درصرد نسربت بره گیراه شراهد       9/59و  5/90ترتیب  گیاه را به

بیمار افزایش داد. اگرچه میانیسم عمر  کیتروزان بره درسرتی     

الی را بررای سرنتز   کیتروزان سریگن   شناسایی نشده اما احتمرالا  

کند که رشد و نمو گیراه را توسر     های گیاهی القا می هورمون

دهرد. همچنرین برا     برخی مسیرهای سریگنالینز افرزایش مری   

افزایش سطح جذب مواد غذایی و بهبود غلظت عناصر مغذی 

 کنررد در سررطح سررلول برره رشررد رویشرری گیرراه کمررک مرری  

(Abu-Murifeh, 2013تحقیقات نشان داده است که .)  کیتوزان با

زنری و رشرد گیاهچره بررن ، سربب افرزایش        تحریک جوانره 

 . (Tavares et al., 2014) گرددعملیرد گیاه می

 هاي دفاعي شاخص و کيتوزان بر تغييرات  تأثير اسيدساليسيليک

  پراکسيداز  آنزیم -

 تررأثیرکرره تیمررار گیاهرران بررا کیترروزان   نتررای  نشرران داد

بره   فعالیرت پراکسریداز نسربت   ( بر میرزان  >21/2Pداری ) معنی

برداری دارد. کمتررین میرزان    های مختلف نمونه شاهد در زمان

فعالیت آنزیم در تیمار شاهد، پیش از آلرودگی مشراهده شرد.    

هررای  ( در بررین زمرران>21/2Pداری ) همچنررین تفرراوت معنرری

نترای    برداری در مورد این تیمار مشراهده شرد.   مختلف نمونه

زنی گیاهان با بیمارگر، میرزان   از مایهحاکی از آن است که پا 

یابد. این افزایش تدریجی بوده و  فعالیت پراکسیداز افزایش می

سرراعت پررا از آلررودگی در همرره تیمارهررا برره او  خررود  19

سراعت پرا از    19رسد. بیشترین میزان فعالیت این آنزیم،  می
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درصررد  1/71ثبرت گردیررد کره    Chi-400آلرودگی و در تیمررار  

ن شروع آزمایش افرزایش داشرت. همچنرین ایرن     نسبت به زما

( >27/2Pدرصرردی ) 9/15و  8/15ترتیررب افررزایش  تیمررار برره

داشرت. پرا از آن رونرد     Chi-200نسبت بره تیمرار شراهد و    

 کاهشی تدریجی در فعالیت آنزیم در همه تیمارهرا مشراهده شرد.   

 میزان فعالیت این آنزیم در تیمار شراهد، دو روز پرا از آلرودگی   

ای آزمایش کمتر از گیاهان تیمار شرده برا کیتروزان برود     تا انته

های  ( که نشانگر تأثیر کیتوزان در تحریک پاسخالف-2)شی  

 اسیدسالیسریلیک پیش تیمار گیاهران برا   همچنین  دفاعی است.

سبب افزایش میزان فعالیت این آنزیم در همه تیمارهرا نسربت   

میرزان  اسرید،   به شاهد گردید. در هرر دو غلظرت سالیسریلیک   

فعالیت آنزیم پراکسیداز، در ساعات پا از آلودگی نسبت بره  

 20. میزان فعالیت ایرن آنرزیم،   تیمار شاهد بیمار افزایش یافت

داری برا   تفاوت معنری  Sa-200ساعت پا از آلودگی در تیمار 

درصد نسبت بره شراهد    8/37داشت و همچنین  Sa-400 تیمار

سراعت   19ن آنرزیم،  افزایش داشت. بیشترین میزان فعالیت ای

پا از آلودگی و در دو تیمار اسیدسالیسریلیک ثبرت شرد کره     

درصرردی نسرربت برره شرراهد داشررت و  9/11و  9/17افررزایش 

همچنان تا پایان آزمایش بیش از سایر تیمارها بود. در مجموع 

تولیرد ایرن آنرزیم در     (>27/2P)با القای بیشتر  Sa-200 کاربرد

رم نقش مؤثرتری در مقاومت ساعات اولیه آزمایش تا روز چها

 ب(.-2شی  )گیاه در برابر بیماری نشان داد 

 کاتالاز  آنزیم -

دهد که تیمار گیاهران برا کیتروزان، سربب      نتای  نشان می

درصد نسربت   35-33کاهش میزان فعالیت این آنزیم به میزان 

الرف(. میرزان فعالیرت    -3گردیرد )شری     به تیمار شاهد آلوده 

بررداری   هرای نمونره   ، در همه زمران شاهد نکاتالازی در گیاها

شرت.  اداری برا ییردیگر نرد    تقریبا ثابت بوده و اختلاف معنری 

سرازی   ساعت پا از آلروده  08کمترین میزان فعالیت آنزیمی، 

گیاهرران و بیشررترین میررزان فعالیررت آن در روزهررای ششررم و 

مشاهده شرد کره    Chi-400دوازدهم پا از آلودگی و در تیمار 

شاهد داشت. میرزان فعالیرت آنرزیم    داری با گیاه  اختلاف معنی

در این تیمار تا روز دوم پا از آلودگی کاهش یافته و سرپا  

بیشتر تیمرار   تأثیریابد. در مجموع نتای  حیایت از  افزایش می

Chi-400  .پرریش تیمررار گیاهرران بررا کرره  نتررای  نشرران داددارد

ن اسیدسالیسیلیک، سبب کاهش محسوس در میزان فعالیت ایر 

. کمتررین میرزان آنرزیم، پرا از     شرد آنزیم نسبت بره شراهد   

مشاهده شد که تفراوت   Sa-200سازی گیاهان و در تیمار  آلوده

( با سایر تیمارهرا داشرت. در ایرن زمران،     >27/2Pداری ) معنی

میررزان تولیررد کاتررالاز را  Sa-400و  Sa-200کرراربرد دو تیمررار 

اهد کراهش  درصد نسبت به تیمرار شر   2/02و  8/92ترتیب  به

داد. در گیاهان شاهد، میزان ایرن آنرزیم تحرت ترنش بیمراری      

دگری بیشرتر از سرایر    روز دوم پرا از آلرو   افزایش یافته و ترا 

 ب(.-3تیمارها بود )شی  

 
 های برن  در تیمارهای شاهد سالم  اسیدسالیسیلیک بر صفات زراعی گیاهچه ppm  022و    222تأثیر دو غلظت -9جدول 

 .Fusarium fujikuroi زنی شده با و مایه
Table 3. The effect of salicylic acid at concentrations 200 and 400 ppm, on agronomic traits of healthy rice seedling, 

and after inoculating with Fusarium fujikuroi. 

Plant height 

(cm) 
Root length 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
Root volume 

(cm 3) 
Shoot wet 

weight (g) 
Root wet 

weight (g) 
Shoot dry 

weight (g) 
Root dry 

weight (g) 
Treatment 

35.53 a 23.7 a 19.47 a 1.68 a 2.62 a a 2.01 a 3.2 1.38 a Healthy control 
b 16.7 b 11.5 b 13.27 b 0.9 b 1.87 b 1.39 a 2.65 0.93 a Infected control 

a 30.5 18.67 a b 13.93 a  1.46 ab 2.22 b 1.726 a  2.89 1.08 a Sa-200 
b 17.5 12.00 b b 13.97 b 0.9 ab 2.24 b 1.734 a 2.68 a 0.97 Sa- 400 

 .رندبا ییدیگر ندا داری معنیف لااخت  (P<0.05)تیمارهایی که دارای حروف مشترک می باشند از نظر آماری

There is no significant difference (P<0.05) between means having the same letters. 
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 شاهد سالمهای برن  در تیمارهای  بر صفات زراعی گیاهچه کیتوزانppm  022و    222تأثیر دو غلظت -0جدول 

 Fusarium fujikuroi  بازنی شده  و مایه

Table 4. The effect of chitosan of concentrations 200 and 400 ppm, on agronomic traits of healthy 

rice seedling, after inoculating with Fusarium. 

 .رندبا ییدیگر ندا داری معنیف لااخت  (P<0.05)تیمارهایی که دارای حروف مشترک می باشند از نظر آماری

There is no significant difference (P<0.05) between means having the same letters. 
 

 
اسیدسالیسیلیک در ساعات مختلف پا  -Bکیتوزان و  -A های مختلف مقایسه میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهان شاهد و تیمار شده با غلظت -2شکل 

 و  222های  (معرف غلظتChi-400( و )Chi-200( به ترتیب گیاهان شاهد سالم و بیمار، )Control( و )+- Control) .Fusarium fujikuroiزنی با  ار   از مایه

 باشند. حروف متفاوت، می  اسیدسالیسیلیکام  پی پی 022 و 222های  ( معرف غلظتSa-400) و( Sa-200ام کیتوزان و ) پی پی 022

 دهند. بین تیمارها را در هر زمان نشان می( > 27/2Pدار ) وجود اختلاف معنی

Fig. 2. Comparison of peroxidase activity in control plants and plants treated by different concentrations of A) Chitosan and B) salicylic acid in 

different times after inoculating with Fusarium fujikuroi. (control-) and (control +) are healthy and infected plants respectively. (Chi-200) and (Chi-

400) showed chitosan at concentration of 200 and 400  ppm. (Sa-200) and (Sa-400) showed salicylic acid at concentration of 200 and 400 ppm. 

Different letters show significant differences (P<0.05). 

 

B 

A 

Plant height 

(cm) 
Root length  

(cm) 
Leaf length  

(cm) 
Root volume  

(cm 3) 
Shoot wet 

weight (g) 
Root wet 

weight (g) 
Shoot dry 

weight (g) 
Root dry 

weight (g) 
Treatment 

35.53 a 23.7 a 19.47 a 1.68 a 2.62 a a 2.01 a 3.2 1.38 a Healthy control 
c 16.7 c 11.5 b 13.27 b 0.9 c 1.87 b 1.39 a 2.65 0.93 a Infected control 

b 27.5 17.33 b b 13.27 0.97 b c 1.88 b 1.41 a 2.78 0.79 a Chi- 200 
b 29.5 17.67 b b 13.0 1.47 a b 2.22 a 1.93 a 2.8 a 1.17 Chi-400 
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زنی با  اسیدسالیسیلیک در ساعات مختلف پا از مایه -Bکیتوزان و  -Aهای مختلف  مقایسه میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهان شاهد و تیمار شده با غلظت -9شکل 

-Saام کیتوزان و ) پی پی 022و   222های  (معرف غلظتChi-400( و )Chi-200ترتیب گیاهان شاهد سالم و بیمار، )( به Control( و )+- Control. )Fusarium fujikuroi ار  

( بین تیمارها را در هر زمان نشان > 27/2Pدار ) باشند. حروف متفاوت، وجود اختلاف معنی می ام اسیدسالیسیلیک پی پی 022و   222های  ( معرف غلظتSa-400( و )200
 دهند. می

Fig. 3. Comparison of Catalase  activity in control plants and plants treated by different concentrations of A) Chitosan and B) salicylic acid in 

different times after inoculating with Fusarium fujikuroi. (control-) and (control +) are healthy and infected plants respectively. (Chi-200) and (Chi-

400) showed chitosan at concentration of 200 and 400 ppm. (Sa-200) and (Sa-400) showed salicylic acid at concentration of 200 and 400 ppm. 

Different letters show significant differences (P<0.05). 
 

، سبب کاهش میزان تولید آنزیم نسبت به تیمرار  Sa-200اما کاربرد 

شاهد شد. همچنین مقدار آنزیم در این تیمرار طری زمران ترا روز     

 19سازی اختلاف چندانی را نشان نرداد. امرا در    دوم پا از آلوده

زنی، میزان فعالیت کاتالاز بره او  حرود رسرید     ساعت پا از مایه

داری با تیمار شاهد در آن زمان داشرت. در ایرن    که اختلاف معنی

و تیمار شاهد مشراهده نشرد. در    Sa-400ساعت تفاوتی بین تیمار 

فعالیت این آنزیم نشان اثر بیشتری در القای  Sa-200مجموع تیمار 

در گیاهران،  شررای  ترنش   مطالعات نشران داده اسرت در    داد.

هرا در   شود و یرا میرزان آن   های آزاد اکسیژن تولید می رادییال

آور ترنش را کراهش دهرد     یابد تا اثرات زیران  گیاه افزایش می

(Hassibi et al., 2007  کاتررالاز، آسرریوربات پراکسرریداز و .)

هرا از   ROSهرای مهرم در مقابلره برا      آنزیمپراکسیداز از جمله 

 باشررررند ( مرررریH2O2جملرررره پراکسررررید هیرررردروژن )  

(Kulikov et al., 2006 .) در عین حالH2O2   در پلیمریزه کرردن

A 

B 
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لیگنین و افرایش استحیام دیواره سلولی نقش داشته و سربب  

گردد. امرا غلظرت برالای     کاهش سرعت نفوت عام  بیماری می

هرای   زایی ممین است سبب بروز واکنش بیماریاین ماده طی 

یرب غشرا و در نهایرت مررب سرلول شرود.       ای و تخرر  تجزیه

هرای مختلرف    بنابراین لازم است غلظت آن با کمک میانیسرم 

یری ماننرد کاترالاز    ها سلولی تنظیم گردد که اغلب توس  آنزیم

 (.Foyer and Noctor, 2005) گیرد صورت می

هرا و جرانوران برا     عالی،  ار در گیاهان   اسیدسالیسیلیک

ها نشران داده اسرت    کند. بررسی آنزیم کاتالاز اتاال بر رار می

های حاوی آهن از  بی  کاترالاز، لیپواکسریداز و    که همه آنزیم

شوند. این اسید یک ترکیرب پیغرام    پراکسیداز به آن متا  می

ی ثانوی در گیاهان اسرت کره برا اتارال و ممانعرت از       دهنده

در سلول شده  H2O2نزیم کاتالاز، باعر افزایش مقدار فعالیت آ

 ,.Ruffer et alکند ) های مرتب  با دفاع گیاهان را فعال می و ژن

دهرد کره پریش تیمرار      نشان می های این پژوهش (. یافته1995

، سبب کراهش محسروس در میرزان    اسیدسالیسیلیکگیاهان با 

اگرچره در ایرن آزمرایش میرزان      دد.گرر  پاسخ آنزیم کاتالاز می

H2O2 گیری نشده است اما شواهد نشان  موجود در بافت اندازه

دهد که گیاهان پیش تیمار شده، برا کراهش فعالیرت آنرزیم      می

بره عنروان    H2O2کاتالاز پا از آلودگی، سبب افرزایش سرطح   

سرازی القرای مررب     گردند تا با فعرال  یک سیگنال در گیاه می

پروتئین( در گیاه از آن  PRتب  با بیماری )های مر سلولی و ژن

(. کاهش فعالیرت  Wu, 2007در برابر بیمارگر محافظت نمایند )

آنررزیم کاتررالاز در گیاهرران برررن  پرریش تیمررار شررده بررا       

. (Jing et al., 2007اسیدسالیسرریلیک گررزارش شررده اسررت ) 

بر اثر تحریک القاگرهرای زنرده یرا غیرزنرده، در     پراکسیدازها 

و به دنبال آن مقاومت گیاه نسربت بره   یابند  ایش میگیاهان افز

نترای  ایرن مطالعره نیرز      .افزایش می یابرد  نیززا  عوام  بیماری

دار فعالیت آنزیم پراکسریداز در گیاهران    حاکی از افزایش معنی

در مقایسره برا   و کیتروزان   پیش تیمار شده با اسیدسالیسریلیک 

ز نفروت  رار  در   ا H2O2شاهد بود. آنزیم پراکسیداز برا تولیرد   

کند. در عین حرال ایرن آنرزیم     دیواره سلول گیاه جلوگیری می

 ,.Tores et alباشرد )  دارا مری  H2O2نیز نقش موثری در حذف 

(. بر اساس نتای  حاصله، فعالیرت برالای ایرن آنرزیم در     2006

تواند به دلیر  نقرش آن در اتارالات     ساعات اولیه آلودگی می

ت دیرواره سرلولی باشرد و از    عرضی و سرنتز لیگنرین و تقویر   

سراعت پرا از آلرودگی     19سویی تولیرد برالای آن در برازه    

تواند به دلی  نقش آن درالقرای مررب سرلولی باشرد ترا از       می

پیشرفت بیماری ممانعت نمایند. تحقیقات نشان داده است کره  

در مورد بیمارگرهای نیروتروف، القای مقاومرت سیسرتمیک،   

های نیروتیک است و دو ترا سره    ی زخم اغلب نیازمند توسعه

جا  ها، سیگنال مقاومت در گیاه جابه روز پا از القای این زخم

(. همچنررین در مررورد  Guest and Brown, 1997شررود )  مرری

 52تررین دوره آلرودگی    ، بحرانیF. fujikuroi-پاتوسیستم برن 

باشد که علت آن احتمالا ترشرحات   زنی می ساعت بعد از مایه

گرردد   سرازی  رار  مری    اسرت کره سربب فعرال     ای گیاه ریشه

(Zainudin et al., 2008این امر تولید حداکثر میزان آنزیم .)  های

 نماید.  پا از آلودگی توجیه می 19دفاعی را در ساعت 

کیتوزان  ادر اسرت برا اتارال بره گیرنرده هرای غشرای        

 ,.Lin et alهای دفاعی گیراه را القرا نمایرد )    پلاسمایی، واکنش

کیتوزان در افرایش فعالیرت آنرزیم پراکسریداز در     تأثیر (.2005

( و بلاسرت  Liu et al., 2012بررن  آلروده بره شریت بلایرت )     

(Rodrı´guezet al., 2007   گزارش شده است که با نترای  ایرن )

اسرید برا    سالیسریلیک  کراربرد تحقیق مطابقرت دارد. همچنرین   

هرای   است میزان تولید آنزیم بوده مولار  ادر میلی 2-7غلظت 

اکسیدانت مانند پراکسیداز را افزایش داده و سربب القرای    آنتی

(. مطالعره  Ganesan and Thomas, 2001تنش اکسیداتیو گرردد ) 

( و عامر   Hekmati et al., 2014روی برن  آلروده بره بلاسرت )   

( نترای  مشرابهی   Thanh et al., 2017بلایت برگری باکتریرایی )  

داشته است. در تحقیق حاضر تغییررات میرزان تولیرد    همراه  به

ها در ار ام حسراس و مقراوم بررن  در واکرنش بره       این آنزیم

ایرن   ترأثیر بیماری و کاهش شدت بیماری حاص  شده، مویرد  

 .ها در سیستم دفاعی گیاه در برابر این بیماری است آنزیم
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 گيري کلي نتيجه

 است. مناب  های دفاعی حفاظت از گیاه نتیجه بروز پاسخ

پراتوژن دسرتخوش   -آنزیمی در طول فع  و انفعرالات میزبران  

دنبرال خواهنرد    تغییرات شده و مقاومت سیستمیک گیاه را بره 

تواننرد برا   خارجی میهای  عنوان محرک ها بهداشت و القاکننده

سازی مسیر مقاومت، پروسه آلودگی را به تاخیر اندازنرد.   فعال

های دفاعی در گیراه   ازگر فعالیتآغ  کیتوزان و اسیدسالیسیلیک

هرای دفراعی،    ایرن دو مراده در تجمر  آنرزیم     ترأثیر باشند.  می

هرا در گیراه    زایی و فیتوالیسرین  های وابسته به بیماری پروتئین

است. براساس نتای  این تحقیق کاربرد ایرن   شدهبرن  مطالعه 

ها، بلیره   دو القاکننده، نه تنها به دلی  خاصیت ضدمییروبی آن

هرای دفراعی    ها در تغییرات میزان تولید آنزیمدلی  نقش آن به

و کاهش علائم بیماری  اب   F. fujikuroiدر گیاه برن  آلوده به 

 222های  باشد. بر اساس نتای  تحقیق حاضر غلظت توصیه می

 تأثیرام کیتوزان بیشترین  پی پی 022اسید سالیسیلیک و ام  پی پی

همچنررین  .ارگر نشرران دادرا در کرراهش رشررد میسررلیومی بیمرر

های مذکور، کرارایی برالاتری در فعرال کرردن سیسرتم       غلظت

های آنتری   دفاعی گیاه از طریق ایجاد تغییر در میزان بیان آنزیم

هررای حاصرر  از  ایررن نتررای  مویررد یافترره  .داشررتاکسرریدان 

گیری شدت بیمراری در گیاهران تیمرار شرده اسرت بره        اندازه

بیمراری در دو تیمرار مردکور    طوری که کمترین مقدار شدت 

علاوه کاربرد این مواد، بهبود نسربی صرفات    مشاهده گردید. به

مورفولوژیک گیاه را سربب گردیرد. در مجمروع کراربرد ایرن      

ها بره دلیر  خرواص مهمری ماننرد غیرسرمی برودن،         القاکننده

محیطری،   یسرت هرای ز  پذیری بالا و عدم ایجاد آلرودگی  تجزیه

زای گیاهی را افزایش خواهرد داد.   ریام  بیماعوکارایی کنترل 

  ابلیت و ییراکا بر مبنی مختلف تمطالعا نتای  به توجه با

 با جههامو مقراوم در  ینوتیپهادر ژ دجومو موثر تیتا یهاژن

  ستنباا حاضر تحقیق از که اسرررت ییگرد نیتهبیمارگرهرررا، 

وم مقا  مر هرای دفراعی در   آنزیمنسبی تولید  یشافزا شود، می

 بیانگر ندامیتو سحسا  مر بهنسرربت  ریبیمابرره  سرریاه( )دم

 از ممانعت و بیمارگر با جههامو در  مر ینا لیهاو تیتا ناییاتو

هرچند تحقیقات بیشرتر در  باشد.  ر  ا ینا رشگست و ارستقرا

 ترأثیر های دفاعی در این ار ام و تحرت   زمینه تغییرات بیان ژن

 .اشدب القاکننده مورد نیاز میتیمارهای 
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