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 ...بررسي تغييرات كمي تركيبات فنلي در ارقام خربزه گرمسار : شكوهي و همكاران

 

٩٣١

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٩٣١-٩٣٧ (١٣٨٤، سال ٤، شماره ٣٦جلد 

 
 بررسي تغييرات كمي تركيبات فنلي در ارقام خربزه گرمسار و سوسكي در 

 خلال رشد قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي
  Fusarium oxysporum f.sp. melonis  

 Meloidoggne javanicaو نماتد مولد غده ريشه 
 

 ٤ و علي روستايي٣،احمد خيري۲،حسن رضا اعتباريان۱يابراهيم شكوه
 دانشگاه تهران، دانشجوی دوره دکتری و استاد، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 3 ،1

 مجتمع آموزش عالی ابوریحان دانشگاه تهران، استاد و استادیار، 4 ،2
 8/7/83تاریخ پذیرش مقاله 

 
 خلاصه

 
 های مختلف نماتد       برگی با جمعیت      3-2مرحله   ارقام خربزه محلی گرمسار و سوسکی در                 

 2×105 مایه زنی و دو هفته بعد با غلظت           )شده یلاستر نماتد در یک کیلوگرم خاک        2000،5000،4000،3000(
 روز  30،2010میزان ترکیبات فنلی در مراحل      . لیتر قارچ عامل پژمردگی فوزاریومی مایه زنی شدند        اسپور در میلی  

زنی تنها در رقم گرمسارمیزان ترکیبات فنلی       ه ده روز پس از مای    .  مورد بررسی قرار گرفت    پس از مایه زنی قارچ    
 روز پس   30 و   20در   .)p>0.05(داری را با شاهد نشان داد        تفاوت معنی ) 5000جمعیت  (نماتد  +در  تیمار قارچ   

ر رقم گرمسار و سوسکی      با شاهد د   5000نماتد جمعیت   +از مایه زنی قارچ میزان ترکیبات فنلی در تیمار قارچ          
 .تفاوت معنی داری و نسبت به شاهد بیشتر بود % 5در سطح 

 
  خربزه،اثر متقابل، پژمردگی فوزاریومی، نماتد مولدغده ،ترکیبات فنلی: واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

باشند كه پس از     ها تركيباتي با وزن مولكولي پايين مي        فنل
. كند  گياه افزايش پيدا مي     حمله عوامل بيماريزا ميزان آنها در        

نقش تركيبات فنلي از سالها قبل در مقاومت گياهان به عوامل             
 برخي از  . بيماريزاي گياهي مورد توجه قرار گرفته است             

محققين ارتباطي بين مقاومت گياهان به عوامل بيمارگر و               
  و همكاران  ايوبه عنوان مثال ماندا   . اند تركيبات فنلي پيدا نكرده   

  رقم لوبيا چشم بلبلي مقاوم و حساس را با                چند )۱۹۹۷(
 nSen Gupta (Padwick) عامل بيماري  پژمردگي فوزاريومي     

Chattopadhyay and Fusarium oxysporum f.sp. ciceri   
مايه زني نموده و ميزان كل مواد فنلي توليد شده در برگ،                 
 ريشه و ساقه در زمان هاي مختلف پس از مايه زني اندازه گيري             

 

و متوجه شدند كه در نهايت هيچ ارتباطي بين مقاومت به قارچ             
 .عامل بيماري و تركيبات فنلي وجود ندارد

بررسي تغييرات كمي تركيبات فنلي روي ارقام مقاوم كاهو           
و١٠ ،٦، ٣ در   2و رقم حساس آل يير    )  ومحلي مراغه  1مگنونيت(

زني  يهزني نشان داد كه در سه روز بعد از ما            روز بعد از مايه    ٢٠
بر حسب ميلي گرم در يك گرم        (مقدار كل فنل در بافت آلوده        

در رقم مقاوم نسبت به رقم حساس افزايش           ) بافت تازه ريشه  
در صورتيكه در ساير مراحل مقدار كل        ).p>0.05( دار دارد ي معن

فنل در بافتهاي رقم حساس يك روند افزايشي شديدي در                
 .)٢(مقايسه با ارقام مقاوم دارد 

ميزان اسيد كلروژنيك را در رابطه با         )١٩٧٣( گ و رده  هون
مقاومت ارقام گوجه فرنگي مقايسه كردند و به اين نتيجه                 

                                                                                    
1. Mignonette 
2. All year 

 e-mail: ebrahimshokoohi@yahoo.com    ابراهيم شكوهي: مكاتبه كننده
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 ١٣٨٤، سال ٤، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩٣٢

 Meloidogyne رسيدند كه رقم گوجه فرنگي مقاوم به              
incognita (Kofoid&White)Chitwood     ميزان بالايي از

 .ها نسبت به ارقام حساس دارد اسيد كلروژنيك در ريشه
گزارش  )١٩٦١( والاس و )١٩٧٣ ( دراپ كين  بروسك و 

دي -١اسيد ايزوكلروژنيك و      كردند كه اسيد كلروژنيك،       
 مقاومت ياوجود نكروز در       عثهيدروكسي فنل ممكن است با      

  Aphelenchoidesو M.incognitaگياهان آلوده به       
ritzemabosi (Schwartz)Steiner شود. 

ياهان نشان دادند كه مقاومت گ       )١٩٧١( فلدمن وهنكس 
با  Rhadopholus similis(Cobb)Thorneحساس به نماتد     

اسيد .ميزان تركيبات فنلي در بافتهاي اين گياهان ارتباط دارد           
كلروژنيك روي نماتد مؤثر بوده و توانايي دفعي آن و همچنين             

و اينكه  ممكن است      دهد تنفس آن را مختل نموده و كاهش مي       
 فنل در گياهان     يك همبستگي ميان درجه مقاومت و سطح         

 .)۲(وجود داشته باشد 
نشان داد اغلب تركيبات فنلي در بافتهاي           )١٩٨٢(ژيبل  

گياهي در يك فرم باند شده بعنوان گليكوزيد با فعاليت                   
 آزاد شدن فنلهاي باند شده از       .شود فيزيولوژيكي پائين ايجاد مي   

 .گليكوزيدها در مقاومت به نماتدها نقش دارد
هاي  اند كه حمله به ريشه     گزارش كرده ) ١٩٧٣(هنگ و رده    

 Pratylenchus penetrans (Cobb)گوجه فرنگي توسط    
Chitwood &Oteifa باعث تجمع اسيدكلروژنيك    تواند   می

شود  اكسيده مي   بوسيله فعاليت پلي فنل اكسيداز،     شود كه مرتباٌ  
اي رنگ در نواحي صدمه      هاي قهوه  كه نتيجه آن تشكيل ملانين    

پژوهشگران فوق نشان دادند كه اسيد           ٌ اضمن .ديده است  
زميني نقش مهمي در       هاي سيب  كلروژنيك در پريدرم غده     

مكانيسم محافظت عليه خسارت      و 1اسکبمقاومت به بيماري     
 .كند عامل بيماري ايفا مي

هاي پنبه با مقاومت     در هيپوكوتيل گياهچه   2ينکاتکتمركز  
 .)۱۵(ط استمرتب  Kuhn�Rhizoctonia  solaniآنها به قارچ

ها در   گزارش كردند كه پلي فنل     )۱۹۷۶(هاول و همكاران     
 .وجود دارد (.Gossypium  spp) بخشهاي مختلف گياه پنبه    

                                                                                    
1.  scab 
2.  catechin 

به اين نتيجه رسيدند كه فنل         ) ١٩٥٣( ديويس و همكاران   
هاي آلوده به فوزاريوم بيشتر از          موجود در شيره آوندي بوته      

ي بيمار بعد از افزايش     ها شيره آوندي بوته   هاي سالم است و    بوته
نتايج محققين متعددي نشان     .شود اي مي  پلي فنل اكسيداز قهوه   

هاي  دهد كه به طور آشكار تغييرات متابوليسم فنل در بوته            مي
 گومرز و .شود آلوده به فوزاريوم باعث تغيير رنگ آوندي مي             

سطح  نشان دادند كه بين درجه مقاومت و         )١٩٧٧(دراپكين  
 .مبستگي وجود داردفنل در گياهان ه

در پاسخ به آلودگي قارچي بوسيله قارچ ميزان كل فنل در             
كند ولي در    مقاوم افزايش پيدا مي    ساقه ارقام حساس و    ريشه و 

 نمك . )۱۷ (يابد برگ ارقام مقاوم ميزان فنل كل كاهش مي           
گزارش كردند كه اسيد     )۱۹۷۳ (مو خرجي وكوندو    و )۱۹۷۶(

  Rhizoctoniaي مختلفي چون    ها ك بر روي پاتوژن   يلساليسي
solaniوHelminthosporium  oryzae Breda de Haan اثر

 .آنتاگونيستي دارد
زارش كردند كه اسيد         گ) ١٩٥٩(كلارك وهمكاران      

شش آمينو اسيد موجود در پوست       اسيد كافئيك و   كلروژنيك و 
 Helminithosporiumm carbonumسيب زميني براي قارچ     

 به ميزان زيادي از فعاليت        3رتوسكينونا .باشد می بسيار سمي 
هاي خارج سلولي توليد شده توسط قارچها جلوگيري               آنزيم
هم در مزرعه از رشد قارچ           و و هم در آزمايشگاه      كند مي

 .)۳، ۱۵( كند جلوگيري مي
اي شدن ناحيه آوندي      علت قهوه  )۱۹۵۴( مونديداديويس و   

هيدروكسي را دخالت تركيبات فنلي مختلف، بخصوص اورتودي         
 .اند ها در جريان تنفس بيان كرده فنل

فنل را در سلولهاي پارانشيمي       ) ١٩٧۰(ميس و همكاران     
 .W.C (.Sacc)اي شده در اثر آلودگي به قارچ       آوند چوبي قهوه  

Snyder & H.N.Hans Fusarium  oxysporum  f.sp.  
lycopersiciرديابي كردند . 

فنلي توليد شده قابل    در اين بررسي روند تغييرات تركيبات        
حل در متانول در خلال رشد قارچ عامل بيماري پژمردگي                

هاي مختلف   فوزاريومي خربزه و نماتد مولد غده ريشه در زمان          

                                                                                    
3. orthosquinones 
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 ...بررسي تغييرات كمي تركيبات فنلي در ارقام خربزه گرمسار : شكوهي و همكاران

 

٩٣٣

زني در ريشه دو رقم خربزه گرمسار و سوسكي               پس از مايه   
 .گيري شد اندازه

 
 ها مواد و روش

كي در اين بررسي ارقام محلي خربزه گرمسار و خربزه سوس          
% ٥بذور خربزه با محلول هيپو كلريت سديم             . استفاده شد 

هاي با    دقيقه ضد عفوني شدند و در گلدان         ٣تجارتي به مدت     
 .  سانتيمتر كاشته شدند١٥ سانتيمتر و قطر ٢٠ارتفاع 

آوري  نماتد مولد غده ريشه از منطقه ايوانكي و گرمسار جمع         
 بر روي گياه      نماتد  single egg massبا استفاده از روش   . شد

با استفاده  .   تكثير شد   1روتگرزميزبان گوجه فرنگي حساس رقم        
 مبادرت به شناسايي گونه     2الگوی اثر انگشتی انتهای بدن ماده     از

جدايه قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي        ١نژاد ).۱۶(نماتد شد 
 Fusarium oxysporum f.sp. melonisخربزه

W.C.Snyder&H.N.Hans            هاشمي ني از آقاي دكتر ب 
  تكثير   3تهيه و بر روي محيط محلول ريچارد       ) دانشگاه شيراز (

 ٣ تا   ٢پس از سبز شدن بذور ارقام خربزه در مرحله           ). ۲۴( شد
 تخم  ٢٠٠٠،٤٠٠٠،٣٠٠٠،٥٠٠٠برگي نماتد مولد غده به تعداد        

دو هفته  . يل شده گلدان تلقيح شدند     استر در يك كيلوگرم خاك   
 ميكرو  ٢×١٠٥جمعيت(يومي  بعد قارچ عامل پژمردگي فوزار       

 .تلقيح شد) كنيدي در هر ميلي متر
 استخراج مواد فنلي از ريشه

در % ٨٠ سانتي متر مكعب متانول      ١٠يك گرم ريشه تازه با      
. هاون كوبيده و سپس از پارچه ململ دو لايه عبور داده شد                

 دو دفعه هر     هاي كوبيده شده روي پارچه ململ مجدداٌ          ريشه
عصاره صاف شده   . شسته شدند % ٨٠تر متانول    ميلي م  ٣دفعه با   

و محلولي كه از شستشو بدست آمد با هم مخلوط و براي مدت              
 سانتريفوژ گرديد و محلول       قهيدور در دق    ١٠٠٠ دقيقه در     ٥

گيري مقدار كل مواد فنلي مورد        قسمت فوقاني لوله براي اندازه     
 . رفتگاده قرار فاست

                                                                                    
1. Rutgers 
2. Preneal pattern 
3. Richard solution 

 اندازه گيري مقدار كل مواد فنلي 

ها بوسيله معرف    قدار كل مواد فنلي موجود در عصاره ريشه       م
 ٧نيم ميلي ليتر عصاره با          ). ١(گيري گرديد     اندازه 4ينفول

ليتر آب مقطر در يك لوله آزمايش ريخته و محتوي لوله               ميلي
ليتر معرف فوق به لوله        آنگاه نيم ميلي   . خوب مخلوط گرديد   

  بعد دقيقه سه   پس  اضافه و سپس لوله كاملا تكان داده شد و س         
ليتر كربنات سديم اشباع به محتوي لوله اضافه و               يك ميلي 

پس از يك ساعت مقدار جذب رنگ        .مجددا خوب مخلوط گرديد   
با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر        نانومتر ٧٢٠با طول موج     

همچنين لوله بلانك با      . خوانده شد ۵۰۱5 يكمدل اسپکترون 
ميانگين سه   براي هر نمونه عصاره،   معرف تنها استفاده گرديد و      

 .قرائت در محاسبات منظور گرديد
 تهيه منحني استاندارد و محاسبه مقدار فنل موجود در ريشه

 به عنوان معيار مقايسه مورد        6بدين منظور اسيد كافئيك    

 ١٠٠ 7براي تهيه محلول فنل ذخيره      ). ۱(استفاده قرار گرفت   
صد حل گرديد و اين      در ٨٠ميلي گرم اسيد كافئيك در متانول        

براي تهيه محلول    .  ميلي ليتر رسانده شد       ٥٠٠محلول به    
 ميلي ليتر    ٣٠،  ٢٥،  ٢٠،  ١٥،  ١٠،  ٥،  ٥/٢،  ٠استاندارد مقدار 

 ميلي ليتري ريخته    ٥٠ بالن ژوژه    ٧محلول فنل ذخيره به داخل      
 ميلي ليتر رسانده شد و در         ٥٠و حجم نهايي با آب مقطر به          

، ٥/٢،  ٠محلول بالن هاي فوق به ترتيب     نتيجه نيم ميلي ليتر از      
 .  ميكروگرم اسيد كافئيك در برداشت٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥

منحني استاندارد براي جذب رنگ و مقدار اسيد كافئيك بر           
بين مقدار اسيد كافئيك و جذب      . حسب ميكروگرم تهيه گرديد   

رنگ يك ارتباط خطي وجود دارد كه معادله رگرسيوني آن براي           
 ميلي ليتر از متانول     ١٦چون  . در محاسبات بدست آمد   سهولت  

 درصد براي استخراج يك گرم ريشه تازه مورد استفاده قرار             ٨٠

                                                                                    
4. Folin-ciocalteus reagent 
5. Spectronic-501 
6. caffeic acid 
7. stock 
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 ١٣٨٤، سال ٤، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩٣٤

 نيم ميلي ليتر عصاره ريشه و نيم ميلي ليتر از           گرفته بود و ضمناٌ   
فرمول زير  . محلول استاندارد براي اندازه گيري به كار رفته بود          

وجود در يك گرم ريشه تازه      براي محاسبه جمع كل مقدار فنل م      
 .بدست آمده است

W=32b(x-x/) 
 w = ميزان اسيد كافئيك در هر گرم ريشه تازه 
  b=ضريب رگرسيون مابين جذب و محلول استاندارد 
 x= نمونه رنگ درجذب  
 x/= جذب رنگ در شاهد 

 روز پس از مايه زني قارچ عامل        ٣٠و٢٠،١٠در مراحل زماني    
زه ميزان كل فنل در ريشه محاسبه و          پژمردگي فوزاريومي خرب  

 . اندازه گيري شد
براي محاسبات آماري آزمايشات فوق ازآزمايش فاكتوريل بر         

 سطح  ٢ تكرار، رقم در     ٣ تيمار و    ٢٠پايه طرح كاملا تصادفي با      
، ٤،  ٣،  ٢،  ٠(  سطح   ٥،جمعيت نماتد در    ) گرمسار و سوسكي  ( 
 و عدم اعمال     اعمال(  سطح   ٢و قارچ در     )  هزار تخم نماتد    ٥

استفاده شد و براي مقايسه ميانگين ها از روش دانكن              ) قارچ
 . استفاده گرديد

 نتيجه

آمده  با توجه به نتايج حاصله و تجزيه واريانس اعداد بدست           
شود كه به     مي ریي گ نتيجهن  يچندر مورد اندازه گيري فنل        

 درصد اختلاف معني داري بين دو رقم خربزه                 ٩٥احتمال
سوسكي از نظر مقادير تركيبات فنلي وجود ندارد و           گرمسار و   

. هر دو رقم واكنش تقريبا يكساني را در اين مورد نشان دادند              
 نشان داده شده     ١مقايسه ميانگين مقادير فنل كل در جدول          

ده روز پس از مايه زني قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي در           . است
با تيمار  ) م تخ ٥٠٠٠جمعيت  (نماتد  +رقم گرمسار تيمار قارچ    

ساير .  درصد نشان داد    ٥شاهد تفاوت معني داري را در سطح          
تيمارها با وجود اينكه ميزان فنل اندازه گيري شده در آنها                 
نسبت به شاهد بيشتر بود،اما هيچ تفاوت معني داري را با شاهد             

 روز پس از مايه زني قارچ عامل پژمردگي         ٣٠ و   ٢٠. نشان ندادند 

نماتد +رقم گرمسار و سوسكي تيمار قارچ      فوزاريومي در هر دو      
 درصد تفاوت معني    ٥با شاهد در سطح      )  تخم ٥٠٠٠جمعيت  (

ساير تيمارها تفاوت معني داري را با شاهد            . داري نشان داد   
 .نشان ندادند

 
ميلي گرم فنل در يك ( مقايسه ميانگين ميزان كل فنل -١جدول 

وسكي در مراحل در ارقام خربزه گرمسار و س) گرم بافت تازه ريشه
 مختلف زماني پس از مايه زني قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي خربزه
٣٠مقدار كل فنل 

ازمايه زني روز پس
٢٠مقدار كل فنل 

 زني ازمايه روزپس
١٠مقدار كل فنل 
زني روز پس ازمايه

 تيمار ها

٧١٨./  bc /٧٢٠bc ٤٦٧./ ab تنهادر رقم گرمسار قارچ 
٤٤٣./ c ٤٣٣./ c ٢٠٩./ b هد گرمسارشا 
٦٨٨./  bc ٦٧١./  bc ٤٥٣./  ab گرمسار) ٢(نماتد+قارچ 
٦٣٣./  bc ٦٢٨./  bc ٣١٦./  ab گرمسار) ٢(نماتد 
٨٤٨./  bc ٨٣٨./  bc ٥٠٧./  ab گرمسار) ٣(نماتد+قارچ 
٦٢٢./  bc ٦١٢./  bc ٣٣٩./  ab گرمسار) ٣(نماتد 
٠٥/١ bc ٠٦/١  bc ٥١٤./  ab گرمسار) ٤(نماتد+قارچ 

٦٣٣./  bc ٦٢٣/.  bc ٣٨٤./  ab گرمسار) ٤(نماتد 
٦٦/١ a ٦٣/١ a ٧٩٤./ a گرمسار) ٥(نماتد+قارچ 

٦٦٤./  bc ٦٥٨./  bc ٤٢٨./  ab گرمسار) ٥(نماتد 
٧٢٢./  bc ٧١٢./  bc ٤٥٩./  ab قارچ تنهادررقم سوسكي 
٤٥٧./ c ٤٤٧./ c ٢٩٠./  ab شاهد سوسكي 
٦٦٦./  bc ٦٥٧./  bc ٤٤٤./  ab سوسكي) ٢(نماتد+قارچ 
٦٧٢./  bc ٦٦٠./  bc ٣١٤./  ab  سوسكي) ٢(نماتد 
٧٨٣./  bc ٧٧٧./  bc ٤٩٣./  ab سوسكي)٣(نماتد+قارچ 
٥٨٥./  bc /٥٧٤ bc ٣٢٧./  ab سوسكي)٣(نماتد 
٠١/١ bc ٠١/١ bc ٤٨٩./  ab سوسكي)٤(نماتد+قارچ 

٧٣٣./  bc ٧٢٠./  bc ٣٤١./  ab سوسكي) ٤(نماتد 
١٥/١ ab ١٢/١  ab ٦٢٨./  ab سوسكي) ٥(نماتد+قارچ 

٦٦٩./  bc ٦٥٥./  bc ٤٢١./  ab  سوسكي)٥(نماتد 

 درصد اختلاف   ٥ميانگين ها داراي حروف مشابه در آزمون دانكن در سطح             
 مي دهندنمعني داري نشان 

 
 ٥٠٠٠ و ٤٠٠٠،٣٠٠٠،٢٠٠٠ به ترتيب جمعيت     ٥و ٤،  ٣،  ٢

.باشد شده مي   يلاسترتخم نماتد در يك كيلوگرم خاك             
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 ...بررسي تغييرات كمي تركيبات فنلي در ارقام خربزه گرمسار : شكوهي و همكاران

 

٩٣٥

 
 

 بحث
فاعي گياه ميزبان دربرابر عوامل      يکي از جنبه هاي مهم د       

بيماريزا، دفاع بيوشيميايي و واکنشهاي پيچيده مربوط به آن             
ل در اثر متقابل قارچ     فندر اين پژوهش ،مقدار کل       ). ۲۳(است  

 .Fusarium oxysporum f. spعامل پژمردگي فوزاريومي     
melonis        د غده ريشه    ول و نماتد م(Treub)Chitwood 

Meloidogyne javanica       از طريق اسپکتروفوتومتري اندازه 
 . گيري شد

در نتايج مطالعه انجام شده در اين خصوص، افزايش مقدار            
کل فنل در ارقام مزبور در خلال رشد قارچ عامل پژمردگي                 

درهر دو رقم در    . فوزاريومي و نماتد مولد غده ريشه مشاهده شد       
) ۵۰۰۰(همه مراحل نمونه برداري، تيمار قارچ به اضافه نماتد             
وميزان  نسبت به شاهددر هر دو رقم تفاوت معني دار نشان داد           

با اين تفاوت که افزايش مقدار       .فنل نسبت به شاهد بيشتر بود      
در ساير  .کل فنل در رقم گرمسار نسبت به سوسکي بيشتر بود           

نماتد مايه زني   +تيمارها نيز هنگاميكه گياه با نماتد،قارچ يا قارچ        
ت به شاهد بيشتر بود اما از نظر آماري         شدند ميزان كل فنل نسب    

 نتيجه اصلي اينکه مقدار کل فنل       .تفاوت معني داري نشان نداد    
بر حسب ميلي گرم در يک گرم وزن تازه ريشه ، در بافتهاي                 

به مراتب بيشتر از    ) به تنهايي و با هم    ( آلوده به هردو پا توژن       

طبيعت .ددر هردو رقم ميباش   ) شاهد(بافتهاي سالم تلقيح نشده     
توليد ترکيبات فنلي در گياه آلوده به عامل بيماري در جهت               
دفاع و مقاومت ميزباني است، اما در مورد نتايج حاصل از توليد              
يا افزايش ميزان اين ترکيبات در گياه ميزبان آلوده نتايج                 

 .متفاوتي از تحقيقات بدست آمد
نتايج حاصل از بررسي هاي انجام شده با گزارش دهقاني              

 روزپس از   ۲۰ و   ۱۰ ،   ۶مطابقت دارد آنها هم     ) ۱۳۷۹(وهمکاران  
 Fusarium oxysporumمايه زني ارقام مختلف کاهو با قارچ         

f. sp. lactucum            نشان دادند که مقدار کل فنل در بافتهاي 
رقم حساس يک روند افزايشي شديدي در مقايسه با ارقام مقاوم            

 .دارد
نين نشان دادند که در       همچ) ۱۹۹۷(مانداويا و همکاران     

 به قارچ  ) JG-62(ريشه واريته مقاوم لوبيا چشم بلبلي              
Fusarium oxysporum f. sp. ciceri    قارچ مايه زني   پس از

در رقم مقاوم بيشترين ميزان     ) اسيد سالسيليک ( ميزان فنل کل    
 .بود

به اين نتيجه رسيدند که فنل        ) ۱۹۵۳(ديويس و همکاران  
وته هاي آلوده به فوزاريوم بيشتر از بوته        موجود در شيره آوندي ب    

هاي سالم است و شيره آوندي بوته هاي بيمار بعد از افزايش                
نتايج محققين متعدد نشان    . پلي فنل اکسيداز قهوه اي ميشوند      

 پس از مايه زني قارچ در بررسي اثر متقابل جمعيت هاي )  روز٣٠ و ٢٠، ١٠( نمودار مقدار كل فنل در مراحل زماني مختلف -١شكل 
 مختلف نماتد مولد غده ريشه و قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي در خربزه گرمسار و سوسگي

 . تخم نماتد در يك كيلوگرم خاك اتوكلاو شده مي باشد٥٠٠٠ و ٤٠٠٠، ٣٠٠٠، ٢٠٠ به ترتيب جمعيت هاي ٥ و ٤، ٣، ٢
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 ١٣٨٤، سال ٤، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩٣٦

ميدهد بطور آشکار تغييرات متابوليسم فنل در بوته هاي آلوده            
 .به فوزاريوم باعث تغيير رنگ آوندي ميشود

معتقدند که روند بيماريزايي،     ) ۱۹۷۴(همکاران  بيکمن و    
.  بواسطه زمان و مدت وقوع واکنشها تعيين مي شود               عمدتاٌ

ازجمله واکنشهاي مهم گياهي در برابر عامل بيماريزا، توليد و             
صدمه سريع به سلولها مي تواند به        . افزايش مواد فنلي ميباشد   

کز يافته اند   آزاد شدن سريع و فعاليت اين ترکيبات فنلي که تمر         
از . منجر شده و باعث جلوگيري موثر از نفوذ عامل بيماري شود           

طرفي اگر صدمه ديدن سلولها وآزاد شدن ترکيبات فنلي بصورت          
تدريجي و فعاليت اين ترکيبات با تأني همراه باشد، گسترش              

 . توسعه علائم را بدنبال داردبيشتر پاتوژن و نهايتاٌ
 عامل بيماري مان با گسترش    در بررسي انجام شده نيز همز      

رکيبات فنلي توليد شده    تو افزايش نفوذ پاتوژن به گياه ، ميزان          
در اثر حمله اين عوامل افزايش يافته و اين ترکيبات نقشي را در             

 بکمن و تالبوي   .مقاومت گياه به عامل بيماريزا ايفا نمي کند           
لي نشان دادند که با توجه به اثر گياهسوزي ترکيبات فن         ) ۱۹۸۱(

 اين ترکيبات و    مقدارو حساسيت بالاي گياه به اين ترکيبات يا          

از طرفي نقش اين ترکيبات در غير فعال کردن آنزيمهاي                 
بات پلي مريزه نظير ملانين روشن مي        يِلايتيک، به صورت ترک   

گردد که با بالا رفتن اين ترکيبات شرايطي پديد مي آيد که                
 .مي گرددمنتهي به گسترش يا عدم گسترش بيماري 

در ارتباط با افزايش مواد فنلي دراثر حمله عوامل بيماريزا،            
نشان داد که مايه زني      ) ۱۹۶۹(نتايج مطالعات ماتا و همکاران       

 موجب افزايش ناگهاني    F. oxysporum زا ي مارير ب يغفرمهاي  
ترکيبات فنلي و افزايش تنفس و در نهايت تحريک حفاظت گياه           

 .گرديد زگاريتربچه و بروز پديده ناسا
 گسترش بيشتر آلودگي قارچي ودر         سبب نماتد مولد غده  

ي  م نتيجه متابوليتهاي آن که در جريان شيره آوندي وارد شده          
شود و تغييراتي در بافت آوندي در قسمتهاي جلوتر از ناحيه               
مورد حمله قارچ عامل بيماري بر جاي مي گذارد و در نتيجه                

نده و مدت زمان توليد و       وسعت تحريک و سطح فعال توليد کن       
نجر به افزايش توليد    مبر همکنش فعال در راستاي دفاع سلولي         

 .ترکيبات فنلي در گياه مي شود
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