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   نهال و بذر نژادي  مجله به
1390، سال 1 ، شماره 27-1جلد   

  
 و (Alternaria solani) موجي هاي قارچ عامل لكه زميني نسبت به جدايه م سيبارقاارزيابي مقاومت 

  بررسي محتواي فنل كل در ارقام مقاوم و حساس
  

Evaluation of Resistance of Potato Cultivars to Isolates of 
Alternaria solani the Causal Agent of Early Blight and Study of Total 

Phenol Contents in Resistance and Susceptible Cultivars 
 

   3 و محمدرضا لك2، نوازاالله صاحباني2االله امينيان ، حشمت1حديث شهبازي
 

تاديار، دانشكده كشاورزي، شناسي گياهي و اس  به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد بيماري-2 و 1
  ان، پاكدشترپرديس ابوريحان دانشگاه ته

   مربي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي، اراك-3
 

  22/7/1389:         تاريخ پذيرش16/1/1389: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

ــان، ح.شــهبازي، ح ــك، م.، صــاحباني، ن.، اميني   مــوجي هــاي قــارچ عامــل لكــه  زمينــي نــسبت بــه جدايــه  م ســيبارقــا ارزيــابي مقاومــت .1390 .ر.، و ل
(Alternaria solani)1 - 14 :27-1نژادي نهال و بذر  مجله به.  و بررسي محتواي فنل كل در ارقام مقاوم و حساس. 

  
هاي قـارچ     ، جدايه موجی زميني استان مركزي نسبت به بيماري لكه        به منظور ارزيابي مقاومت ارقام رايج سيب      

 قـارچ عامـل    زميني بـه پـنج جدايـه        مقاومت نه رقم سيب   . امل بيماري از مزارع آلوده شهرستان اراك تهيه شد        ع
اي در چهار تكراردر قالب طرح فاكتوريل در پايه كاملاً تصادفي مـورد ارزيـابي قـرار                   بيماري، در شرايط گلخانه   

.  نشان دادند  عامل بيماري ومت را نسبت به     هاي مختلفي از حساسيت و مقا       زميني درجه   ارقام مختلف سيب  . گرفت
زميني مقاوم و حساس و دو جدايه قارچي با قدرت بيماريزايي بالا و پايين براي بررسي بيوشـيميايي                    دو رقم سيب  

، 2محتواي فنل كل در اين دو رقـم         . محتواي فنل كل توليد شده پس از مايه زني با عامل بيماري انتخاب شدند             
زني در رقم     هاي مختلف بعد از مايه      بين محتواي فنل كل در زمان     . گيري شد   زني اندازه    مايه  روز پس از   8 و   6،  4

داري از نظر     همچنين تفاوت معني  . داري مشاهده شد    تفاوت معني ) دياموند(و مقاوم   ) گرانولا(زميني حساس     سيب
نتايج حاصل  . فاوت وجود داشت   قارچ با قدرت بيماريزايي مت     های    محتواي فنل كل در يك رقم، در مقابل جدايه        

  .تفاوت در قدرت بيماريزايي دو جدايه را نشان داد
  
  .موجي، مقاومت، محتواي فنل كل زميني، بيماري لكه سيب: هاي كليدي واژه

  
  
  

  09183612921: تلفن                      hshahbazi@ut.ac.ir: نويسنده مسئول
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  همقدم

غذايي بـالا   ارزشزميني گياهي است با  سيب
 پـس از  جهـان  در كـه از نظـر توليـد و مـصرف    

و  دارد را پـنجم  مقـام  جـو  و بـرنج  ذرت، گندم،
 خـود  بـه  را دوم مقـام  گنـدم  از پـس  ايـران  در

  به.(Anonymous, 2009)است  اختصاص داده

بسيار  دامنه با سازگاري و بالا توليد قدرت علت
 غـذايي  منبـع  يـك  عنوان به ها و اقليم از وسيعي

 سطح زيـر كـشت   .است افزايش رو به آن توليد
 حـدود   1386-87اين محصول در سـال زراعـي        

هــاي   هـزار هكتـار بــرآورد شـده كــه اسـتان    177
همدان، اصفهان، اردبيل، كردستان و مركزي بـه        

هــاي اول تــا پــنجم را بــه خــود      ترتيــب مقــام 
ينـي در   زم ميـزان توليـد سـيب     . اند اختصاص داده 

ــشور  ــده  71/4ك ــزارش ش ــن گ ــون ت اســت   ميلي
(Anonymous, 2009) .جايگاه از محصول اين 

 طـوري  به است كشورمان برخوردار در اي ويژه

 توليد به اقدام هر ساله كه كشور 140ميان  از كه

 جهاني رتبه سيزدهم ايران كنند، مي محصول اين

  .داراست را
ــا عامــل   مــوجي ســيب بيمــاري لكــه زمينــي ب

Alternaria solaniتــــرين   يكــــي از رايــــج
زمينـي   زمينـي در منـاطق سـيب       هاي سيب  بيماري

هـاي اصـلي آن در گياهـان         ميزبـان . كاري اسـت  
فرنگــي و فلفــل  زمينــي، گوجــه سولاناســه ســيب

ــستند  ــاري . Neergaard, 1945)(هـ ايـــن بيمـ
زمينــــي و  بيــــشترين خــــسارت را بــــه ســــيب 

ــه ــسطين    گوج ــتراليا، فل ــا، اس ــي در آمريك  فرنگ
ساليانه بين  . كند  اشغالي، انگلستان و هند وارد مي     

فرنگـــي و   درصـــد محـــصول گوجـــه78 تـــا 38
  رود  زمينـي در اثـر ايـن بيمـاري از بـين مـي               سيب

)Basu, 1974 ؛Jones et al., 1993؛  
Datar and Mayee, 1972 .( در ايــران ميــزان

فرنگــي در منــاطق جيرفــت و  آلــودگي گوجــه
گزارش شـده اسـت      درصد   90 تا   60كهنوج بين   

)Etebarian, 2002 .(  
ايــن بيمــاري همــه ســاله خــسارت زيــادي بــه 

هــاي اســتان مركــزي كــه از  كــاري زمينــي ســيب
زميني در ايـران اسـت       هاي مهم توليد سيب    قطب

هـاي   علائم بيماري به صورت لكـه     . كند وارد مي 
اي متحـدالمركز بـا حاشـيه روشـن          قرمز تـا قهـوه    

ده و كل بـرگ     ها به سرعت بزرگ ش      لكه. است
ــي  ــرا م ــرد را ف ــرعت   . گي ــه س ــوده ب ــان آل گياه

دهنـد و ميـزان      هـاي خـود را از دسـت مـي          برگ
توليد محصول در واحد سطح به شـدت كـاهش          

ايـن  ). Sherf and MacNab, 1986(يابـد   مـي 
هـا   بيماري در انبار از طريق زخم موجود در غده        

ســبب آلــودگي و ايجــاد پوســيدگي خــشك     
ــي ــود مـ ). Franc and Christ, 2001( شـ

هــايي كــه بــراي كنتــرل ايــن توصــيه   قــارچكش
ــده ــورت     ش ــستند و در ص ــت ه ــران قيمي ــد گ   ان

  يابـــد تكـــرار سمپاشـــي، اثرشـــان كـــاهش مـــي
)Cassells and Kowalski, 1998( .   بـا توجـه  

ــام ســيب   ــد ارق ــر، تولي ــن ام ــه اي ــاوم  ب ــي مق   زمين
  مــــوجي يكــــي از بهتــــرين تــــدابير  بــــه لكــــه

بـه نظـر    . مديريتي براي كنترل اين بيمـاري اسـت       
ــه    مــي ــسته ب ــه ايــن بيمــاري واب   رســد مقاومــت ب

  ســن گياهاســت بــه طــوري كــه بــا افــزايش ســن 
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گيــاه حــساسيت آن بــه عامــل بيمــارگر افــزايش  
  ؛Douglas and Pavek, 1972(يابـــد  مـــي

Pelletier and Fry, 1989 .(    مقاومـت گيـاه بـه
ــاه ايجــاد    ــستم بيوشــيميايي گي عامــل توســط سي

شود كه شامل توليد برخـي تركيبـات دفـاعي            مي
در مقابل حمله عامل بيماري اسـت و امـروزه بـه            

از جملـه   . تفضيل مورد بررسي قرار گرفته اسـت      
كـه  مهمترين ايـن تركيبـات، مـواد فنلـي هـستند            

 به طور كلي بـا عنـوان فنـل كـل بررسـي              معمولاً
هـا، فلاوونيـدها و      شوند اين مواد شـامل تـانن        مي

هـا و    هـا، سـاقه    اسيدهاي فنلي هستند كه در برگ     
ــوه ــي   ميـ ــع مـ ــاوم تجمـ ــام مقـ ــاي ارقـ ــد هـ   يابنـ

)Bhatia et al., 1972 .(   تحقيقـات زيـادي در
رابطه با بررسي اثر تركيبات فنلي در مقاومت بـه          

ــل ــاريعوامـ ــده   بيمـ ــام شـ ــه   زا انجـ ــت كـ   اسـ
زا،  دهند مقاومت گياه بـه عامـل بيمـاري         نشان مي 

ــات    ــادي از تركيب ــه حــضور مقــادير زي ــسته ب   واب
ــت   ــي اسـ   ؛Jain and Yadav, 2003(فنلـ

Parashar and Lodha, 2007 .(  بـراي بررسـي 
سيستم دفاع بيوشيميايي ارقام مقاوم و حـساس از         

شـود و كـه       شاخص محتواي فنل كل استفاده مي     
نقـــش ايـــن شـــاخص در مقاومـــت در گياهـــان 

ــده   ــف گـــــــزارش شـــــ   اســـــــت مختلـــــ
)Bhatia et al., 1972 ؛Gogoi et al., 2001؛  

Farkas and Kiraly, 1962( .  
 ارزيـابي  انجـام تحقيـق حاضـر،    از هـدف 

 رايـج در ايـران   زميني مقاومت برخي ارقام سيب
مـوجي   لكـه بيمـاري  هاي قـارچ عامـل    به جدايه

در راستاي ايـن هـدف،   . ودموجود ب زميني سيب

رابطه بين فنل كل در دو رقم مقاوم و حساس در           
مقابــل دو جدايــه قــارچي بــا قــدرت بيمــاريزايي 

  .متفاوت نيز مورد ارزيابي قرار گرفت
  

  ها مواد و روش

زمينـي از مركـز       سـيب   ارقـام  هاي بـذري   غده
 اســـتان طبيعـــي تحقيقـــات كـــشاورزي و منـــابع

ــه شهرســتان اراك ومركــزي  ــاد قل  شــركت هفت
 در  2هاي بـذري بـا محلـول         غده. اراك تهيه شد  

ــدازول هــزار  محــصول شــركت گــل ســم  (تيابن
 بـا   هايي كه قـبلاً     ضدعفوني و در گلدان    )گرگان

  درصد ضـدعفوني شـده و      10هيپوكلريت سديم   
 در دمـاي    در گلخانـه   حاوي پيت و پرليت بودند    

بـراي هـر    .  شدند هشتاك گراد  درجه سانتي  2±26
. شده از ارقام گياهي، شاهد نيز در نظر گرفت  يك  

 روزه استفاده   45ها از گياهان      در تمامي آزمايش  
  .شد

هاي قارچ عامل     براي جداسازي و تهيه جدايه    
ــتان اراك در    ــوده در شهرس ــزارع آل ــاري، م بيم

هـا   بـرداري از آن     شناسايي و نمونـه    1386تابستان  
، ضـدعفوني   آلـوده هـاي گيـاهي      اندام. انجام شد 

حــاوي هــاي پتــري   در تــشتكوســطحي شــدند 
 -زمينـــي ســـيبPDA (هـــاي غـــذايي  محـــيط
 -هـويج  -زمينـي  سيب (PCA،  )آگار -دكستروز

كــشت داده شــدند ) آگــار-آب( WA و )آگــار
)Ghosta et al., 2003(.هاي رشد كـرده    پرگنه

، از طريق تـك     ندكه مشخصات آلترناريا را داشت    
ص هاگ كردن و يـا برداشـتن نـوك ريـسه خـال            

  .شدند
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پـس   هاي قارچ عامل بيماري    شناسايي جدايه 
ــذايي   ــاي  PCAاز كــشت روي محــيط غ در دم

گراد زير نور سفيد فلورسنت        درجه سانتي  1±24
 سـاعت   16 سـاعت روشـنايي و       8با چرخه نوري    

 روز بــا اســتفاده از كليــد 5-7تــاريكي بــه مــدت 
  شناســــايي قوســــتا و همكــــاران انجــــام شــــد

)Ghosta et al., 2003 (   انجـام شـد و آزمــون
هاي قارچي انجام و بيماريزايي      بيماريزايي جدايه 

بـراي انجـام    . پنج جدايه قارچي بـه اثبـات رسـيد        
ــف      ــام مختلـ ــت ارقـ ــابي مقاومـ ــون ارزيـ آزمـ

زميني از ايـن پـنج جدايـه قـارچي اسـتفاده             سيب
  .شد

هاي قارچ عامـل     تهيه زادمايه جدايه  به منظور   
مقاومـت و    جهت انجام آزمـون ارزيـابي        بيماري
ــدازه ــر يــك از    ان ــل كــل، ه ــواي فن ــري محت گي
هـاي پتـري    ها به طور جداگانـه بـه تـشتك       جدايه

ــاي PDAحــاوي محــيط   24±1 منتقــل و در دم
 نـور سـفيد فلورسـنت بـا         زيـر گـراد    درجه سانتي 

ســاعت  16 و  روشــنايي ســاعت8چرخــه نــوري 
ــاريكي ــاتور تــ ــداري در انكوبــ ــدند نگهــ   شــ

)Al-Mughrabi, 2004.(  6-7گذشـت   پـس از 
 اسـپور در هـر      106روز سوسپانسيوني بـه غلظـت       

ــه و  ميلــي ــر تهي ــرايليت ــودهب ــه روش ســازي  آل  ب
 شـد  استفادههاي هوايي    پاشي تمامي اندام   محلول

)Bokshi et al., 2003 ؛ Nadia et al., 2007(. 
مقطـر سـترون     گياهان شاهد تنها با استفاده از آب      

  .پاشي شدند محلول
ــه   از آن ــا ك ــارج ــوازاد گر بيم ــت و ه در اس

نيـاز بـه   به داخل بـرگ  شرايط گلخانه براي نفود   

زنـي هـر يـك از        رطوبت بالا دارد، پـس از مايـه       
زني شده، به مدت      مايه انهاي حاوي گياه   گلدان

ــك  24 ــاعت درون ي ــه س ــتيكي محفظ ــا  پلاس ب
  رطوبــــت در حــــد اشــــباع قــــرار داه شــــدند 

)Pelletier and Fry, 1989؛ Bokshi et al., 2003.(  
زمينـي بـه     ارقـام سـيب    ارزيابي مقاومت براي  
ــه ــارچ جداي  آزمايــشي در 1387 در بهــار هــاي ق

.  تصادفي چهار تكرار انجام شد     قالب طرح كاملاً  
، )A(  جدايــه قــارچي اراكايــن آزمــون بــا پــنج

 و  )AM( آبـاد  ، امـان  )N( ، نـوازن  )M( آباد موت
 بـه اثبـات   هـا قـبلاً     كـه بيمـاريزايي آن    ) H( هزاوه
زمينـي رايـج منطقـه بـه         رقم سيب  ه بود و نه   رسيد
، سانتانا، سـاتينا، گرانـولا،      دهاي آگريا، ديامون   نام

براي .  انجام شد  رزتا سانته، ميلوا، مارادونا و ليدي    
ــاه      ــايش گيـ ــورد آزمـ ــام مـ ــك از ارقـ ــر يـ   هـ

بــرداري از  يادداشــت. شــد شــاهد در نظــر گرفتــه
ــسمت ــاري در ق ــد   بيم ــاه و رون ــوايي گي ــاي ه ه

ــسترش آ ــه  گ ــتفاده از روش رتب ــا اس ــدي  ن، ب بن
همكــاران   وپيــشنهاد شــده توســط رودريگــز    

)Rodriguez et al., 2007(با كمي انجام شد .  
 5/0بــراي اســتخراج تركيبــات فنلــي، مقــدار 

ــرم  ــصادفي از   گـ ــورت تـ ــه صـ ــازه بـ ــرگ تـ بـ
هـا در     بـرگ . هاي مختلف گياه تهيـه شـد        قسمت

داخل بوته چيني ريختـه شـدند و پـس از اضـافه             
ليتر متـانول، بـا اسـتفاده از نيتـروژن             ميلي 5 ردنك

پس از به دست آمدن يـك       . ند له شد  كاملاًمايع  
 g× 4000 عصاره حاصـل در      ،يكنواختمخلوط  
 محلـول   ازوشـد  سـانتريفيوژ   دقيقـه پـنج به مدت 

محتواي فنل كل   گيري   بالايي حاصل براي اندازه   
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 دسته ب عصاره از ليتر ميلي يك به .استفاده شد

 رميكروليت ـ 250، مقطـر  آب ليتـر  ميلي پنج هآمد
 كربنـات  محلـول  ليتـر  ميلـي  يـك  ،فولين معرف

 اضـافه  مقطـر  آب ليتـر  ميلي يك و اشباع سديم

 دمـاي  در نگهـداري  سـاعت  يـك  از سپ ـ. شد

 نانومتر 720 موج طول با نور جذب مقدار اتاق،

 دش  خوانده اسپكتروفوتومتر از دستگاه استفاده با
)Malick and Singh, 1980.( شـاهد  هاي لوله 

 در عصاره نمونه هر از و بود معرف و آب شامل

 نبودن دار معني دليله ب و قرائت جذب سه نوبت

 محاسـبات  در هـا  آن ميانگين سه تكرار، تفاوت

  . شد منظور
ــراي ــه ب ــي تهي ــتاندارد منحن ــه اس  و معادل

ز و همكـاران    ر از روش سـيو    رگرسيون فنل كـل   
)Seevers et al., 1971( ــد ــتفاده شـ   .  اسـ
، 40،  30،  20 ،10 ،0،5 هـاي  غلظـت  منظور   دينب

   ميكروگــــــــرم اســــــــيدكافئيك80 ، 60، 50
)Fluka, Germany( ، تهيه وجذب نوري آن در

 ميزاندستگاه اسپكتوفوتومتر خوانده و در نهايت 

 بـه صـورت   هـا  نمونـه  در موجـود  فنلي تركيبات

 گياه تر وزن گرم هر در اسيد كافئيك گرم ميلي

  .شد يينتع
ــواي فنـــل كـــل    ــابي محتـ ــور ارزيـ ــه منظـ بـ

برداري از هر تيمار آزمايشي با چهار تكرار         نمونه
ــصادفي   ــه صــورت كــاملاً ت  روز 8 و 6 ،4 ،2و ب

 روز از خــاص زمــان ك يــدر زنــي پــس از مايــه
   .شد انجام

ايــن آزمــايش بــه روش فاكتوريــل در قالــب 
ارزيـابي   بـراي  . اجـرا شـد   تـصادفي كـاملاً طـرح  

زمينـي بـا     اري روي ارقام مختلف سيب    شدت بيم 
 6 × 9 دو فـاكتور  هاي قارچ عامل بيمـاري    جدايه

محتـواي فنـل     و)قـارچي  جدايـه  × رقم گيـاهي  (
قـارچي   جدايه× روز  ( 2 × 3× 4سه فاكتور    كل
هــا بــا   تجزيــه داده.اســتفاده شــد) رقــم گيــاهي× 

ــتفاده از ــرماس ــزار  ن ــسه MSTAT-C  اف  و مقاي
اي دانكـن   زمون چند دامنهها با روش آ ميانگين
  .انجام شد

  

  نتايج و بحث

بنــدي شــدت بيمــاري   نحــوه درجــه1جــدول 
ــشان   روي گياهــان ســيب ــه ن زمينــي را در گلخان

  .دهد مي
نتايج اين بررسي نـشان داد كـه بـين نـه رقـم              

پـنج جدايـه    (هـا     زميني و بين جدايه     مختلف سيب 
ها از نظـر      و اثر متقابل آن   ) مختلف قارچ و شاهد   

  در سـطح  دار     بيماري ارقام اخـتلاف معنـي      شدت
  ).2جدول (وجود دارد  درصد 1

ــسه    ــتفاده از مقايـ ــا اسـ ــايش بـ ــن آزمـ در ايـ
هـا در آزمـون دانكـن، رقـم ديامونـد بـا               ميانگين

ــاري   ــدت بيمـ ــانگين شـ ــوان  33/13ميـ ــه عنـ  بـ
ترين رقم مورد آزمايش و رقم گرانـولا بـا            مقاوم

ته ترين رقم شـناخ      به عنوان حساس   50/45شدت  
ــارچ،  ). 3جــدول (شــدند  از ميــان پــنج جدايــه ق
بـه عنـوان جدايـه بـا قـدرت      ) A)27/45 جدايـه  

ــه   ــالا و جداي ــاريزايي ب ــدرت ) N) 16/16بيم باق
ــدند    ــي ش ــايين معرف ــاريزايي پ ــدول (بيم  و 4ج

  ). 1شكل
زميني،   نتايج همچنين نشان داد بين ارقام سيب      

۵ 
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 زميني در گلخانه روي گياه سيب )Alternaria solani(موجي شدت بيماري لكهبندي  درجه -1جدول
)Rodriguez et al., 2007(  

Table 1. Scale for disease severity of early blight (Alternaria solani) on potato plants in 
greenhouse (Rodriguez et al., 2007) 

 شدت بيماري
Disease severity 

  توصيف علائم
Description of symptoms 

10 
  ها ي و آلودگي ده درصد سطح كل برگهاي پايين ها روي تعدادي از برگ لكه

Spots on lower leaves and infection of 10 percent of total leaves surface 

20 
 ها و آلودگي بيست درصد سطح كل برگ هاي پاييني ها روي اغلب برگ لكه

Spots on most of the lower leaves and infection of 20 percent of total leaves surface 
 
 

30 

  ها  و آلودگي سي درصد سطح كل برگهاي مياني هاي پاييني و تعدادي از برگ ها روي تمام برگ لكه
Spots on all lower and some of the middle leaves and infection of 30 percent of total leaves 
surface 

 
 

40 

 ها  و آلودگي چهل درصد سطح كل برگهاي پاييني به صورت واضح هاي بلايت روي برگ توسعه زخم
Clearly developed blight lesions in lower leaves and infection of 40 percent of total leaves 
surface 

 
 

50 

 ها درصد سطح كل برگ و آلودگي پنجاه هاي مياني هاي پاييني به سمت برگ هاي بلايت از برگ گسترش زخم
Blight lesions in lower leaves spread to some middle leaves and infection of 50 percent of total 
leaves surface 

 
 

60 

 ها  و آلودگي شصت درصد سطح كل برگهاي مياني هاي پاييني و اغلب برگ هاي بلايت در تمام برگ پيشرفت زخم
Blight lesions developed in all inferior and most of the middle leaves and infection of 60 
percent of total leaves surface 

 
 

70 

ها  و آلودگي هفتاد درصد سطح كل برگهاي مياني هاي پاييني و برگ هاي بلايت در تمام برگ پيشرفت زخم  
Blight lesions developed in all lower and middle leaves and infection of 70 percent of total 
leaves surface 

 
 
 

80 

ي و آلودگي هشتاد درصد هاي بالاي هاي مياني و گسترش آن به سمت برگ هاي پاييني و برگ هاي بلايت در تمام برگ پيشرفت زخم
 ها سطح كل برگ

Blight lesions developed in all lower and middle leaves and spread to upper leaves and 
infection of 80 percent of total leaves surface 

90 
 ها ي و آلودگي نود درصد سطح كل برگهاي هاي بالاي هاي بلايت در تمام برگ پيشرفت زخم

Blight lesions developed in upper leaves and infection of 90 percent of total leaves surface 

100 
 ها  و آلودگي صد در صد سطح كل برگ)مرگ گياه(مل بلايت كا

Total blight (death of the plant) and infection of 100 percent of total leaves surface 
 
 

ــاي عامــــل بيمــــاري، روزهــــاي     تيمارهــ
ــه ــرداري و اثــر متقابــل آن نمون هــا در محتــواي  ب

داري   تركيبات فنلـي كـل بـرگ اخـتلاف معنـي          
)p<0.01( جود دارد    و)   در روزهـاي   ). 5جـدول

ــزان  مختلــف در مقابــل جدايــه هــاي مختلــف مي
محتـــواي فنـــل كـــل متفـــاوت بـــود و تفـــاوت  

  .داشت داري با تيمار شاهد معني
بر اساس نتايج به دست آمـده، محتـواي فنـل           

زميني دياموند در مقابل جدايـه        كل در رقم سيب   
 پس از مايه زني شروع به افزايش كرد         Aقارچي  

 روز چهارم به بيشترين مقدار رسـيد، سـپس          و در 
 در روزهــاي شــشم و هــشتم كــاهش يافــت و در

روز هـــشتم در مقايـــسه بـــا ســـاير روزهـــاي     
ــدازه ــرين مقــدار خــود رســيد   ان ــه كمت ــري ب . گي

ــل   ــد در مقاب ــم ديامون ــل كــل در رق ــواي فن  محت
زنـي    در روز دوم پـس از مايـه  Nجدايـه قـارچي   
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هاي قارچ  زني شده با جدايه زميني مايه هاي ارقام سيب ي در برگ تجزيه واريانس شدت بيمار-2جدول 
A. solaniدر گلخانه   

Table 2. Variance analysis of disease severity scores on leaves of potato cultivars 
inoculated with isolates of A. solani in greenhouse 

 

 .S.O.V                                                            منابع تغييرات
 درجه آزادي

df. 
  ميانگين مربعات

Mean square 
Cultivar 2290.62 8  رقم** 
Isolate (2 fungal isolates + control) 8718.88  5  جدايه** 
Cultivar × isolate  97.84 40   جدايه×رقم* 
Error 21.60 162  خطا 

  .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *    % .  1 و% 5تمالاح سطح در دار معني: ** و *
 

  
زني  زميني مايه هاي ارقام سيب  مقايسه ميانگين شدت بيماري لكه موجي روي برگ-3جدول 

  A. solaniهاي قارچ  شده با جدايه
Table 3. Comparison of mean severity of early blight disease on leaves of  potato 

cultivars inoculated with isolates of A. solani 
 

  ميانگين شدت بيماري
Mean disease severity  

 زميني ارقام سيب
Potato cultivars 

45.50a Granula 
39.16b Santana 
34.58c Sante 
30.00d Milva 
26.66e Maradona 
25.00e Satina 
21.25f Lady rozeta 
17.50g Agria 
13.33h Diamond 

  ).آزمون چند دامنه دانكن(دار هستند  ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters are not significantly different (Duncanۥs 
multiple range test). 

 

رسيد  گياه توسط عامل بيماري به بيشترين مقدار      
س شروع به كاهش كرد به طـوري كـه  در            و سپ 

روز هشتم به كمترين مقـدار خـود در مقايـسه بـا       
گيري رسيد، ميـزان محتـواي      ساير روزهاي نمونه  

هـاي متفـاوت بـود و در          فنل كل در مقابل جدايه    
 محتواي فنل كل بيشتري مشاهده      Nمقابل جدايه   

  .شد
زميني گرانـولا     محتواي فنل كل در رقم سيب     

 رونـــد N و Aهــاي قـــارچي   دايـــهدر مقابــل ج 
ــود،      ــاوت ب ــزان آن متف ــا مي ــت ام ــشابهي داش م

زني افـزايش يافـت و در         طوري كه پس از مايه        به
روز چهارم به بيشترين مقدار و در روز هـشتم در     

گيري، به كمتـرين      مقايسه با ساير روزهاي اندازه    
ميـزان محتـواي فنـل كـل در         . مقدار خود رسـيد   

ز متفاوت بـود و در مقابـل        مقابل اين دو جدايه ني    
ــه  ــواي فنــل كــل بيــشتري مــشاهده Nجداي    محت
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  هاي مختلف قارچ  مقايسه ميانگين شدت بيماري ايجاد شده توسط جدايه-4جدول 
 A. solaniزميني هاي ارقام مختلف سيب  روي برگ  

Table 4. Comparison of mean disease severity of isolates of A. solani on leaves of potato 
cultivars (multiple range test) 

 
 ميانگين شدت بيماري

Mean disease severity 
  تيمارها

Treatments  
45.27a Arak isolate (A)  
37.77b Amanabad isolate (AM) 
31.22c Motabad isolate (M) 
27.22d Hezave isolate (H) 
16.16e Navazen isolate (N) 

0.00f Control with sterile water (CO) 
  ).آزمون چند دامنه دانكن(دار هستند  ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ميانگين

Means with similar letters are not significantly different (Duncan`s multiple range test). 
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هاي قارچ عامل  زني شده با جدايه هزميني شاهد و ماي هاي ارقام سيب  شدت بيماري در برگ-1شكل
   در گلخانهزميني موجي سيب لكه

  شاهد: COاراك؛ : A آباد؛ امان: AMنوازن؛  : Nآباد؛   موت M:هزاوه؛: H: ها جدايه
Fig. 1. Disease severity scores of greenhouse-grown potato cultivars inoculated with 

early blight fungus isolates (H, M, N, AM, or A) and Control (CO) 
For isolates name see Table 4. 
 
 

گيـري شـده ميـزان        در تمام موارد اندازه   . شد
محتــواي فنــل كــل در هــر دو رقــم در مقابــل دو 

داري   جدايه قارچي متفاوت بود و اختلاف معني      
بيشترين ميـزان در مقابـل جدايـه        . با شاهد داشتند  

ــارچي  ــدNقـ ــم ديامونـ ــود  در رقـ ــكل ( بـ    2شـ
  ).6و جدول 

 داخلـي،  و محيطي هاي تنششرايط مختلف 

 پاسـخ  مختلـف  هـاي  شـدن مكانيـسم   فعال سبب

 Potato cultivarsزميني  ارقام سيب
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زني شده با  زميني شاهد و مايه هاي سيب هاي رقم  تجزيه واريانس محتواي فنل كل در برگ-5جدول
  برداري زميني در روزهاي مختلف نمونه هاي قارچ عامل لكه موجي سيب جدايه

Table 5. Variance analysis of total phenol compounds in potato cultivars inoculated 
with early blight fungus isolates and control in different days after inoculation 

 

 .S.o.v                                                                 منابع تغييرات
 يدرجه آزاد

df. 
  ميانگين مربعات

Mean square 
Cultivar 0.114 1 رقم** 

Isolate(2 fungal isolates + control) 0.022 2  جدايه** 

Day 0.010 3  روز** 

Cultivar × Isolate  0.005 2   جدايه×رقم** 

Cultivar × Day  0.016 3  روز ×رقم** 

Isolate × Day  0.005 6   روز×جدايه** 

Cultivar × Isolate × Day  0.004 6  روز × جدايه ×رقم** 

Error 0.0007 72  خطا 

   . درصد1معني دار در سطح احتمال  :**
**: Significant at 1% probability level. 

  
  

هاي  زني شده با جدايه زميني شاهد و مايه هاي سيب هاي رقم  محتواي فنل كل در برگ- 6جدول 
  زني روزهاي مختلف بعد از مايهزميني در  موجي سيب قارچ لكه

Table 6. Total phenol compounds in potato cultivars inoculated with early blight fungus isolates 
and control in different days after inoculation 

 
Treatment 

Day after 
inocutation 

DA DN  DCO  GA  GN  GCO  

2 2.100b 2.161a 1.187fg 1.932f 2.011e 1.863fg 
4 2.154a 2.154a 1.842gh 2.053cd 2.149a 1.834ghi 
6 2.063bc 2.099b 1.810hij 2.040cde 2.051cde 1.756ij 
8 2.036de 2.033de 1.847fgh 1.960ef 2.016e  1.815hij 

DA :رقم دياموند)D(زني شده با جدايه اراك  مايه)A(؛ DN :رقم دياموند)D(با جدايه نوازنزني شده  مايه )N( ؛DCO :رقم دياموند) D( شاهد 
  ؛)N(زني شده با جدايه نوازن  مايه)G(رقم گرانولا: GN؛ )A(زني شده با جدايه اراك  مايه)G(رقم گرانولا: GAبدون تيمار قارچي؛ 

 GCO :رقم گرانولا)G(شاهد بدون تيمار قارچي .  
DA: Diamond inoculated with isolate A; DN: Diamond inoculated with isolate N; DCO: Diamond 
sprayed with sterile water; GA: Granula inoculated with isolate A; GN: Granula inoculated with isolate 
N; GCO: Granula sprayed with sterile water. 
 

 هـاي  از تـنش  يـك بخـش  . شـود  مـي  گياهي

توليـد   سبب كه هستند زا بيماري عوامل محيطي،
 خـود  كـه  شـده  ها سلول در زيستي هاي مولكول
  گياه  بيوشيميايي سيستم دفاع فعال شدن باعث
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زني شده با   مايه(b) و گرانولا  (a)دياموندزميني رقم  هاي سيب در برگ  محتواي فنل كل-2شكل 
  (CO)و شاهد   A. solani قارچ) N(و نوازن ) A(هاي اراك  جدايه

Fig. 3. Total phenol compounds in leaves of potato cultivars Diamond (a) and Granula 
(b) after inoculation with Arak isolate (A) and Navazen isolate (N) of A. solani and 

control (CO) 
Results are the means of four replications.  Error bars denote standard error. 
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ميزان تركيبات بيوشيميايي توليـد شـده       . شوند  مي
در گياهان مختلف و همچنين ارقام مختلف يك        

اين تفاوت در پاسخ گياه بـه       . گياه متفاوت است  
بيمارگر، سبب تفاوت در شـدت بيمـاري ايجـاد          

ــي ــابراين يكــي از مهــم  شــده م ــرين و  شــود، بن ت
هـاي گيـاهي      يماريترين روش كنترل ب     كاربردي

 .استفاده از ارقام گياهي با مقاومت بالا است

ــس از آن  ــق پ ــن تحقي ــاريزايي   در اي ــه بيم ك
هــاي بــه اثبــات رســيد، واكــنش نــه رقــم   جدايــه
 ارزيـابي    در گلخانـه   هـا   زميني نسبت بـه آن      سيب
رفـت ارقـام مـورد        طور كه انتظـار مـي       همان. شد

 هـاي عامـل     هاي متفاوتي نسبت به جدايه      واكنش
  .بيماري نشان دادند

رزتــا، ســاتينا،  ارقــام ديامونــد، آگريــا، ليــدي
مارادونا، ميلوا، سانته، سانتانا و گرانولا به ترتيـب         
كمترين تا بيـشترين شـدت بيمـاري را داشـتند و            
هيچ يك از ارقام مورد آزمايش بدون آلـودگي         

  ).3جدول (نبودند 
ــده       ــام ش ــي انج ــايج بررس ــا نت ــايج ب ــن نت   اي

  صــــــفهاني و همكــــــارانتوســــــط نــــــصر ا
)Nasr Esfahani et al., 2008 (  روي برخـي

ــپ ــيب  ژنوتي ــاي س ــدن    ه ــه فري ــي در منطق زمين
  .مطابقت داشت

پژوهــشگران زيــادي نقــش تركيبــات فنلــي و 
  افــــزايش ايــــن تركيبــــات را در ارتبــــاط بــــا  
مقاومــت گياهــان مختلــف، تحــت تــاثير عوامــل 

  انـد    زاي قـارچي مطالعـه و بررسـي كـرده           بيماري
)Farkas and Kiraly, 1962 ؛  

Jain and Yadav, 2003؛  

Parashar and Lodha, 2007 .(    عـلاوه بـر اثـر
زاي قـارچي،     ها روي عوامل بيمـاري      مستقيم فنل 

تركيبات فنلـي بـه كمـك آنـزيم پراكـسيداز بـه             
شـوند   تبديل مـي ) ها كينون(فرمي با سميت بيشتر     

)Gogoi et al., 2001( .   رونــد بيمــاريزايي
هـا    به واسطه زمان و مدت وقـوع واكـنش        عمدتا  

هاي مهم گيـاهي      از جمله واكنش  . شود  تعيين مي 
زا، توليـد و افـزايش مـواد     در برابر عوامل بيماري   

توانـد بـه      ها مـي    صدمه سريع به سلول   . فنلي است 
آزاد شدن سريع و فعاليت تركيبات فنلي منجر و         
باعث جلوگيري مـوثر از فعاليـت عامـل بيمـاري           

هـا و آزاد      ديدن سـلول    طرفي اگر صدمه    از  . شود
هـا بـا      آن  شدن تركيبات فنلي به تدريج و فعاليت      

تاخير انجام شود گسترش بيشتر بيمارگر و نهايتـا         
  .توسعه علائم بيماري را به دنبال خواهد داشت

 (Matern and Kneusal, 1988)كنوسـال   و مترن
 هـاي  واكـنش  از مرحلـه  نشان دادنـد كـه اولـين   

 تركيبـات  سريع تجمع شامل ميزبان اهگي دفاعي

عامـل   رشـد  كـه  اسـت  آلـودگي  در محـل  فنلي
 و رنگـل  كنـد،  مـي  محـدود  يـا  كنـد  را بيمـاري 

  تركيبـات Rengel et al., 1994)(همكـاران  

 حـساسيت  ميـزان  در را ريـشه  در موجـود  فنلـي 

 پاخوره گنـدم  بيماري عامل قارچ به گندم ارقام

هـاي     بـرگ   در تحقيق حاضـر، در     .دخيل دانستند 
هاي قارچي در مقايسه بـا        گياهان آلوده به جدايه   

محتويــات فنــل كــل هــاي گياهــان ســالم،  بــرگ
تحقيقات زيادي در رابطه با     . بيشتري مشاهده شد  

  بررســي اثــر تركيبــات فنلــي در مقاومــت بــه      
ــشان     ــه ن ــده اســت ك ــام ش ــاريزا انج ــل بيم   عوام
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ــي ــسته     م ــارگر، واب ــه بيم ــاه ب ــت گي ــد مقاوم   ده
  دير زيــادي از تركيبــات فنلــي اســتحــضور مقــا

)Jain and Yadav, 2003 ؛  
Parashar and Lodha, 2007؛  

Meena et al., 2008 (     كـه بـا نتـايج حاصـل از
كه مقـدار محتويـات فنـل         اين تحقيق مبني بر اين    

كل در رقم مقـاوم بيـشتر از رقـم حـساس اسـت              
نتــايج ايــن تحقيــق نــشان داد كــه . مطابقــت دارد

ــل    ــل ك ــواي فن ــل   محت ــاه، در مقاب ــك گي در ي
هاي مختلف يك قارچ متفاوت بـوده و بـا            جدايه

در مقابــل . داري دارد گيــاه شــاهد تفــاوت معنــي

تر ميزان محتواي فنـل كـل         جدايه قارچي ضعيف  
بيشتر بوده و گسترش اين جدايه قـارچي توسـط          
ــل كــل محــدود     ــواي فن ــشتري از محت ــدار بي مق

  نيـز افـزايش  (Singh, 2004)سـينگ  . شـود  مـي 
تركيبـــات فنلـــي را در رابطـــه بـــا مقاومـــت، در 

  . گزارش كردBrassicaهاي جنس  گونه
  

  سپاسگزاري 
 خـاطر  بـه   اعتباريانرضا  دكتر حسناز آقاي

 صميمانه سپاسگزاري شان، هاي ارزنده راهنمايي

  .شود مي
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