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از طريق  Fusarium graminearumكنترل بيماري سوختگي دانه رست گندم ناشي از 
 پرايمينگ بذرها با ساليسيليك اسيد

  5مهرداد بهمنشو  2زاده ميابراه حسن ،*،3ييصفا ناصر ،4يمراد بابك، 2كنامين ديوح ،3يجاهد اكبر ،1،2نوبر يصراح منا
  علوم زيستي، گروه علوم گياهيايران، تهران، دانشگاه الزهرا، دانشكده  1

  قطب تبارزايي موجودات زنده ايراني، شناس ستيز دانشكدهعلوم،  پرديس دانشگاه تهران، تهران، ،رانيا 2
  ياهيگ يشناس يماريگروه ب ،يدانشكده كشاورز مدرس، تيدانشگاه ترب تهران، ،رانيا 3

  ياهيگ علوم گروه ،يستيز علوم دانشكده مدرس، تيدانشگاه ترب تهران، ،رانيا 4
  كنتيگروه ژ ،يستيز علوم دانشكده مدرس، تيدانشگاه ترب تهران، ،رانيا 5

 5/2/97 :تاريخ پذيرش  16/10/96 :تاريخ دريافت

  چكيده

سوختگي فوزاريومي دانه رست يكي از بيماري هاي گندم و ساير غلات مي باشد كه توسط گونه هاي مختلفي از قارچ فوزاريوم 
بر خلاف فوزاريوم سوختگي سنبله به موضوع . ايجاد مي شود )Fusarium graminearum( فوزاريوم گراميناروم ملهجاز 

استفاده از مواد شيميايي القا كننده كه از يك سو سبب فعالسازي . كنترل فوزاريوم سوختگي دانه رست توجه كمتري شده است
شوند و از سويي ديگر خطرات زيست محيطي نداشته باشند در رويايي با عوامل بيماري زا دفاعي گياه قبل از  سازوكارهاي

بر ) SA(ساليسيليك اسيد پيش تيمار بذرهاي گندم با  اثر لذا در اين تحقيق. سالهاي اخير مورد توجه محققين قرار گرفته است
مورد بررسي  بيماري زاالقاي مقاومت ميزبان در مقابل مكان او  فوزاريوم گرامينارومبيماري فوزاريومي دانه رست ناشي از كنترل 

تيمار  .نتايج حاكي از موثر بودن اين تيمار در بهبود علايم ناشي از اين بيماري در هر دو رقم مورد مطالعه است .قرار گرفت
رقم فلات پيش تيمار شده با سطح افزايش در . ساليسيليك اسيد در هر دو رقم بيان ژن كيتيناز را نسبت به شاهد افزايش داد
بر اساس نتايج افزايش بيان ژن و پروتئين كيتيناز . ساليسيليك اسيد، بيشتر از رقم سومايي تري تيمار شده با ساليسيليك اسيد بود

م فوزاريومي تواند در القاي مقاومت ميزباني در مقابله با بيماري سوختگي دانه رست ناشي از  ،با كاربرد ساليسيليك اسيد
  .نقش داشته باشد گراميناروم

 پرايمينگ، Fusarium graminearumگندم، سوختگي فوزاريومي دانه رست، ساليسيليك اسيد،  :كليدي واژه هاي

 nsafaie@modares.ac.ir: ، پست الكترونيكي 82923460214: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
بيماري فوزاريومي گندم به عنوان يكي از بيماري هاي مهم 
گندم در مناطق مرطوب و نيمه مرطوب جهان به شمار مي 

بيماري قارچي است كه مي  يبيماري فوزاريوم). 5(رود 
در اثر اين بيماري . تواند در تمام غلات دانه ريز اتفاق بيفتد

محصولي نامرغوب با دانه هاي ريز و چروكيده به وجود 
كاهش ارزش اقتصادي محصول را موجب كه  مي آيد

نه تنها باعث از در شرايط اپيدمي اين بيماري . گرددمي
آن مي گردد % 50تا  دست رفتن كيفيت و راندمان محصول

بلكه با ايجاد توكسين قارچي عوارض خطرناكي را براي 
گونه هاي مختلفي از ). 4(انسان و جانوران به دنبال دارد 

قارچ فوزاريوم در ايجاد اين بيماري نقش دارند كه 
اين . از مهم ترين گونه هاي آن است فوزاريوم گراميناروم
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ي از قبيل داكسي قارچ قادر به توليد مايكوتوكسين هاي
. نيوالنول است كه براي مصرف انسان و دام مضر مي باشد

در ايران يكي از مهم  بيماري زاهاي ناشي از اين بيماري
اي گندم در استان هاي مازندران و گرگان و هترين بيماري 

فوزاريومي بر خلاف سوختگي . منطقه دشت مغان مي باشد
دانه رست فوزاريومي سنبله به موضوع كنترل سوختگي 

توجه كمتري شده است كه دليل آن اهميت بالاي آلودگي 
بذرها به مايكوتوكسين هاي توليد شده توسط اين قارچ در 

  .سنبله مي باشد

در سال هاي اخير استفاده از روش هاي غير شيميايي در 
 .مديريت بيماري هاي گياهي مورد توجه قرار گرفته است

شيميايي به عنوان فعال كننده هاي  فرضيه استفاده از مواد
) White )1979 سيستم دفاعي گياهان بعد از آزمايش هاي

 يرو  دياس كيليسيسال يكاربرد خارج ريكه نشان دهنده تاث
. گرفت شدت بود توتون كييموزا روسيو هيعل توتون اهيگ

ساليسيليك اسيد در ايجاد تحمل به تنش هاي محيطي 
به مقاومت نقش كليدي دارد، به طوري كه در فرآيند 

بيماري ها بيشترين تاثير در گياهان مربوط به اين هورمون 
ساليسيليك اسيد بيان ژن هاي دفاعي را از ). 11(است 

كه يك مولكول كليدي  NPR1طريق پروتئين تنظيمي 
افزايش مي دهد  ،سابي سازگاني استواسطه مقاومت اكت

ميزان ساليسيليك اسيد پس از آلودگي گياه توسط ). 8(
انواع  ديامر منجر به تول نيكه ا ؛ابدي يمافزايش  بيمارگرها

 انواع يمحتوا شيافزا جهينت .شود يم اهيفعال در گ ژنياكس
به هسته  توپلاسمياز س NPR1 انتقال ،فعال ژنياكس
سبب  يسيدر هسته به همراه عوامل رونو NPR1. باشديم
 اهيتحمل در گ يمرتبط با سازوكارها ياز ژن ها يبرخ انيب
 نيتوان به پروتئ يژن ها م ني، كه از جمله ا)20(شود يم
نظر  طبق. اشاره كرد) PRPs( ييزا يماريمرتبط با ب يها

Yedidia  مانند ژن  يدفاع يژن ها انيب )2000(و همكاران
به عنوان  ييزا يماريمرتبط با ب يها نيكد كننده پروتئ يها
 نياز جمله ا. رود يمقاومت به كار م ياز شاخص ها يكي

 ميآنز ريهستند كه همراه با سا نازهايتيك ،ها نينوع پروتئ

در  رهيو غ دازيگلوكوناز و پراكس 3وβ - 1مانند  يدفاع يها
  . موثرند يدفاع يها تيفعال

 ارقام يبذرها ماريت شيپ از بار نياول يبرا پژوهش نيا در
 به دياس كيليسيسال مختلف ريمقاد با يتر ييسوما و فلات
 دانه رست  يوميفوزار يماريب هيعل مقاومت يالقا منظور

   .دشاستفاده 
 روشها و مواد

 :فوزاريوم گرامينارومتهيه سوسپانسيون اسپور قارچ 
براي اين  F-42جدايه  فوزاريوم گراميناروماسپور قارچ 

جهت تهيه اينوكلوم . آزمايش مورد استفاده قرار گرفت
) 2006(و همكاران   Makandarقارچ فوزاريوم از روش 

  . استفاده گرديد

اين پژوهش در شرايط گلخانه واقع در : شرايط كاشت
 در قالب طرح بيماري شناسي تربيت مدرسآزمايشگاه 

رعه، مخلوطي از خاك مز. كاملا تصادفي انجام گرفت
مخلوط شد و به  پرليت و پيت ماست به نسبت مساوي

 سلسيوسدرجه  121منظور سترون سازي دو بار در دماي 
درصد وزني  2تلقيح به نسبت سپس مايه . اتوكلاو گرديد

و داخل گلدان  به طور يكنواخت با خاك مخلوط گرديد
در نمونه هاي شاهد . ليتري منتقل شدند 2هاي پلاستيكي 

 كشت طيمح( سترون ماش آببه جاي مايه تلقيح از 
  . استفاده شد  )يقارچ ونيسوسپانس

 ميسد تيپوكلريه با يتر ييسوما و فلات رقم دو يبذرها
 و شد يسطح يعفون ضد قهيدق 10 مدت به درصد 5/0

 .شدند داده شستشو بار سه لياستر مقطر آب توسط سپس
 كاشته بذر 6 هرگلدان در و بود تكرار 10 شامل ماريت هر
 كاهش عدد 5 به و شده نيوج يبرگ دو مرحله در كه شد
درجه  18و  21 ييدما ميرژ طيبذرها تحت شرا. افتي

  .در طول روز و شب قرار گرفتند بيبه ترتسلسيوس 

 دياس كيليسياثر سال يمربوط به بررس يها شيآزما در
در دو سطح  دياس كيليسيكردن بذرها  با سال ماريت شيپ
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غلظت  هيپس از ته ماريت شيانجام پ يبرا. انجام گرفت
مولار،  يليم 2و  1مورد نظر شامل سطوح صفر،  يها

 24ذكر شده به مدت  يمارهايدو رقم گندم در ت يبذرها
 يساعت در داخل محلول غوطه ور شدند و نمونه ها

در آب مقطر قرار گرفتند سپس از محلول خارج و به  شاهد
اتاق قرار داده شدند تا رطوبت  يساعت در دما 48مدت 

 ماريو قبل از ت هيبذرها كاملا خارج و به سطح اول
كاشت در گلدان ها  يبذرها برا سپس). 3(برگردانده شوند 

 ميتقس گروه چهار به هاگلدان اساس نيا بر. استفاده شد
  :شدند

شده با  ماريت نمونه) 2 گروه، )C( شاهد نمونه) 1 گروه
 نمونه) 3 گروه، ).F.g( فوزاريوم گراميناروم پاتوژن

نمونه ) 4، گروه )SA( دياس كيليسيسال با شده نگيميپرا
 پاتوژن با شده ماريتو  دياس كيليسيشده با سال نگيميپرا
)F.g.+SA(  

 يماريب يبررس منظور به: بيمارگر ييزا يماريب يبررس
 35 مدت به مطالعه، مورد يها اهچهيگ در بيمارگر ييزا

 نرخ و زانيم منظم، يزمان يها دوره در يآلودگ از پس روز
 يماريب ميعلا .ديگرد ثبت ها شهير در يدگيد بيآس

ثبت  6تا  0 اسيدانه رست با مق يوميفوزار يسوختگ
   .ديگرد

-40: 2 ؛يشدگ يا قهوه درصد 1- 20: 1 ؛علائم بدون :0
 يا قهوه درصد 41- 60: 3  ؛يشدگ يا قهوه درصد 21

 81- 100: 5 ؛يشدگ يا قهوه درصد 61-80: 4 ؛يشدگ
  ). 9( يريم بوته: 6 ؛يشدگ يا قهوه درصد

 به يبردار نمونه: يمولكول يزهايآنال يبرا يبردار نمونه
شده با قارچ،  ماريت يهانمونه يمولكول يهايبررس منظور

و  قارچشده با  ماريتو  )SA( هورمونشده با  ماريت
 كاشت از پس) يزمان بروز آلودگ(هفته  3در   هورمون
  .شد انجام بذرها

 رهيزنج يها واكنش و  اهيكل از بافت گ RNA استخراج
 RNA-Plus تيكل با استفاده از ك RNA: مراز يپل يا
 DNase ماريبه همراه ت) رانيا -ناكلونيس( I )ناكلونيس - 
ژنومي  DNAبردن هرگونه حضور  نيمنظور از ب به) رانيا

. مطابق دستورالعمل پيشنهادي شركت سازنده انجام شد
كل، كيفيت و كميت آن به وسيله  RNAپس از استخراج 

 . الكتروفورز روي ژل آگارز و نانودراپ بررسي گرديد

 ناكلونيس تيبر اساس دستورالعمل ك cDNAروش ساخت 
  Geneاز نرم افزار  هاآغازگر يطراح جهت. انجام شد

Runner  وOligo 7 از مناسب  نانيبه منظور اطم. استفاه شد
 مريو نداشتن دا GC  ،Tm درصد از جهت هاآغازگربودن 

 يبررس Gene Runnerبا برنامه  هاآغازگر، گريكديبا 
شده از  يطراح يهاآغازگرمرحله  نيپس از ا. شدند

 رهيواكنش زنج . )1جدول ( شد هيته كره  Bioneerشركت 
 Sybr Green 1رنگ  يمراز با استفاده از تكنولوژ يپل يا

از چرخه  Real-Time PCRجهت انجام . انجام شد
 كليس 40،  سلسيوسدرجه  95 يدر دما قهيدق 10 يحرارت

در  قهيدق 1،  سلسيوسدرجه  95 يدر دما هيثان 15شامل 
تجزيه و تحليل  .دياستفاده گرد سلسيوسدرجه  60 يدما

داده هاي حاصل از اندازه گيري بيان ژن هاي مورد مطالعه 
  ).14(شد  انجام ∆∆ Ctبا استفاده از روش 

 بافت از نيپروتئ استخراج از پس: بلات وسترن يبررس
غلظت  نييمولار و تع Tris-HCl ،1، استخراج بافر با اهيگ

 كروگرميم 20، مقدار )6(با روش برادفورد  نيپروتئ
محدوده . شد يبارگذار SDS-PAGEژل  يرو نيپروتئ
 نديفرآمورد نظر به همراه ماركر بعد از اتمام  نيپروتئ ينوار

 PVDFانتقال به كاغذ  نديالكتروفورز برش داده شد و فرآ
آمپر با  يليم 300ولت و  20ساعت در ولتاژ  كيبه مدت 

 صورت Semi- Dry Transfer Cellاستفاده از دستگاه 
 يغشا ياختصاص ريغ يمنظور كاهش باندها به. رفتيپذ

PVDF شدند بلوكه% 5 ريش باها  نيپروتئ افتيپس از در 
 يباد يآنت با درجه 4 يدما در شب كي مدت به سپس و
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)   Agriseraشركت  محصول()  KD( نازيتيك به موسوم هياول
انكوبه شد و  ،بود شده قيرق 1000 به 1 نسبت با كه

 ياتاق با آنت يساعت در دما 1متعاقب آن غشا به مدت 
 قيرق 1000 به 1كه با نسبت  HRPبا  هميوغ هيثانو يباد

 كمولومينسانس تيباندها توسط ك .انكوبه شد ،بود شده
 تا 5 مدت به ها لميف و شده يمرئ )Rochشركت  محصول(

 ها لميف انيپا در و  گرفت قرار آن معرض در هيثان 20
  .شد اسكن

پژوهش به صورت  نيا يآمار طرح: يآمار يها ليتحل
و با سه تكرار انجام  يدر قالب طرح كاملا تصادف ليفاكتور

بر اساس آزمون دانكن در  جينتا يل آماريتحل. شد
 19نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار  با P≤ 0/05سطح

 مارها،يها در ت نيانگيدار بودن تفاوت م يمعن. انجام گرفت

 One-Wayتوسط روش  زيزمان ها و ارقام مختلف ن

Analysis of Variance  شد يبررس .  

   جينتا
هر دو رقم : تعيين شدت بيماري در گياهچه هاي گندم

 مورد مطالعه نتوانستند در مقابل آلودگي و گسترش بيماري
. )1شكل ( مقاومت نمايند فوزاريوم سوختگي دانه رست

از سويي ديگر استفاده از پيش تيمار ساليسيليك اسيد البته 
باعث كاهش شدت علايم بيماري در به طور معني داري 

غلظت هاي  با پيش تيمار. هر دو رقم مورد مطالعه گرديد
يك و دو ميلي مولار ساليسيليك اسيد توانست در مهار 

مهار بسيار زيادي در نفوذ اين . بيماري به گياه كمك كند
ميلي مولار ساليسيليك اسيد حاصل  2قارچ با كاربرد مقدار 

شد به نحوي كه گياه علايم بسيار كمي از بيماري را نشان 
  . داد

  
تيمار شده و  يهارست در حالترست هاي گندم و ايجاد سوختگي فوزاريومي دانهدر دانه فوزاريوم گرامينارومزايي ماريينمودار ميزان ب -1شكل 

بدون : 0: صورت زايي بهمارييشدت ب. دهديتيمار با ساليسيليك اسيد مقاومت را در هر دو رقم موردمطالعه افزايش م. تيمار نشده با ساليسيليك اسيد
بوته :  6و %  81-100: 5شدگي،  ياقهوه% 61-80:  4شدگي،  ياقهوه%  41-60: 3شدگي،  ياقهوه% 21-40: 2شدگي ،  ياقهوه%  1-20: 1علائم، 
 ميري
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الگوي : ژن كيتيناز در دانه رست هاي گندم بررسي بيان
ر دو رقم حساس و مقاوم تغييرات كمي بيان ژن كيتيناز د

ژن كيتيناز الگوي . نشان داده شده است  2شكلگندم در 
در  ،بياني متفاوتي را در دو رقم سومايي تري و فلات گندم

 Fusariumپاسخ به  graminearum در رقم . نشان داد
 86/1كاهش ، ).F.g( پس از تيمار با قارچسومايي تري 

 نمونه شاهد نشان داد؛كيتيناز را نسبت به ژن  بيانبرابري 
 شيبا قارچ در رقم فلات منجر به افزا ماريكه ت يدر حال

 ماريت. دينسبت به شاهد گرد نازيتيژن ك يبرابر 62/3
 بهنسبت  را نازيتيژن ك انيهر دو رقم ب در دياس كيليسيسال

 ماريت شيپ فلات رقم در شيافزا سطح. داد شيافزاشاهد 
از رقم  شتريب ،)برابر 5در حدود (  دياس كيليسيسال با شده
 1حدود (  دياس كيليسيشده با سال ماريت يتر ييسوما
 ماريت در رقم دو هر در نازيتيك ژن انيب نيهمچن. بود )برابر
 يدار يبه صورت معن )F.g.+SA( قارچ دياس كيليسيسال
  يدر نمونه ها نازيتيژن ك انيب سهيمقا. نشان داد شيافزا

F.g.+SA  باF.g.، كيليسيتوام قارچ و سال ماريت داد نشان 
برابر و در رقم  44/7رقم فلات  در را نازيتيژن ك انيب دياس

  .داد شيافزا 3/2 يتر ييسوما

  

  
اعداد ميانگين  .ترييفلات و سوما(  هاي تحت تيمار قارچ و ساليسيليك اسيد رقماهچهيدر گ ) CHI( بررسي تغييرات ميزان بيان ژن كيتيناز  -2شكل

گياهان تحت تيمار با P.  . ( F.g ) 0.05 ≥(باشد يداري بين نمونه شاهد و تيمار شده ميدهنده  اختلاف معنستاره نشان. باشنديسه بار تكرار م
ميلي مولار 2تيمار شده با شيگياهان پ( F.g+SA، ) ميلي مولار سديم ساليسيلات2گياهان پيش تيمار شده با ( SA، ) سوسپانسيون قارچ فوزاريوم
  ).فوزاريوم گرامينارومشده با سديم ساليسيلات و آلوده

  
 .مارهاي مختلفيتري و فلات گندم تحت تهاي دو رقم سوماياهچهيتيناز در گين كيوسترن بلات پروتئ -3شكل 



 1399، 1، شماره 33جلد                                                                    )          مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي

61 

 اهچهيگ در نازيتيك نيپروتئ يبرا بلات وسترن يبررس
براي : وميفوزار قارچ و هورمون ماريت تحت گندم يها

 يمارهايت ريتاث تحت نيپروتئ نيا مقدار ايكه آ اين يبررس
  و ريخ اي است گرفته قرارمختلف در دو رقم مورد مطالعه 

 نيا ژن انيب سطح در راتييتغ نيب يارتباط ايآ نيهمچن
 مطالعه مورد يمارهايت تحت آن نيپروتئ انيب با ميآنز

.  از روش وسترن بلات استفاده شد ريخ اي دارد وجود
 دو هر در نازيتيك نيپروتئ مقدار شيبا قارچ سبب افزا ماريت

در محتوا افزايش اين لازم به ذكر است . )3 شكل(شد رقم
علاوه بر اين . رقم فلات نسبت به سومايي تري بيشتر بود

بيان اين پروتئين را افزايش داد به طوري  نيز SAتيمار با 
 .F.gاين پروتئين در رقم فلات تحت محتواي كه با مقايسه 

 نيپروتئ نيا يمحتوا داد نشان F.g.+SAبا رقم فلات 
 يتر ييبه سوما نسبت يشتريب انيب شيافزا SAتحت اثر 

  .داد نشان

  بحث
دفاعي گياهان توسط پيش تيمار گياه با  سازوكارهايالقاي 

ي يا بيوشيميايي به عنوان يك استراتژي زيستيك القا كننده 
 .جديد و تازه حفاظت گياهي مورد توجه قرار گرفته است

ساليسيليك اسيد در ايجاد تحمل به تنش هاي محيطي 
نقش كليدي دارد، به طوري كه در فرايند تحمل به بيماري 

در گياهان مربوط به اين هورمون است  ها بيشترين تاثير
در اين پژوهش از پيش تيمار ساليسيليك اسيد به . )11(

منجر  ،عنوان القا كننده مقاومت در گياه گندم عليه فوزاريوم
 بيمارگردر حضور ها دانه رستبه افزايش سطح زنده ماني 

در پاتوسيستم هاي ديگر نيز تاثير ساليسيليك اسيد . گرديد
مقاومت  يالقابه طور مثال . يابي قرار گرفته استمورد ارز

 در Xanthomonas vasicatoria بيمارگر يباكتر هيعل ييالقا
علايم  كاهش. )7( است شده گزارش  يفرنگ گوجه اهيگ
تاثير تيمار ساليسيليك  گندم تحت برگ يسوختگ مارييب

 .استگزارش شده ) 1395(اسيد توسط زماني و همكاران 
كاهش علايم بيماري سوختگي دانه رست ناشي  همچنين

در دانه رست هاي گياه جو با پيش تيمار  از فوزاريوم
و  Wiśniewska  بذرهاي گياه با ساليسيليك اسيد توسط

و همكاران  Sarwar . گزارش شده است) 1999( همكاران
گياه همچنين نشان داده اند كه پيش تيمار بذرهاي ) 2010(

با ساليسيليك اسيد منجر به كاهش علايم بيماري  نخود
 در مطالعه ديگر،. شده است Fusarium wiltناشي از قارچ 
Sorahinobar  نشان داده اند كه آبياري ) 2015(و همكاران

گياهان گندم دو رقم فلات و سومايي تري با ساليسيليك 
باعث   فوزاريوم گراميناروماسيد يك روز قبل از تلقيح با 

كه اين نتايج همگي   .شده استبيماري معني دار  كاهش 
   .در توافق با نتايج به دست آمده در اين تحقيق مي باشد

ها شامل باكتري  ميكروارگانيسمكيتينازها توسط تعدادي از
ها و قارچ هاي مختلف ترشح شده و در بسياري از موارد 

. دخالت دارند بيمارگرظاهرا در كنترل زيستي قارچ هاي 
 ،يكي از نقش هايي كه به كيتينازها نسبت داده مي شود

دخالت در سازوكارهاي دفاعي گياهان عالي در برابر حمله 
به ويژه قارچ ها است، زيرا بيان كيتينازها پس از  بيمارگرها

). 1، 21(آلودگي به صورت معني داري افزايش مي يابد 
افزايش بيان سريع كيتيناز مي تواند باعث تجزيه سريع 

و از طريق جلوگيري از كيتين ديواره سلولي قارچ ها شده 
و ايجاد اليگومرهاي كيتين به عنوان محرك  بيمارگررشد 

هاي دفاعي از قبيل بيان ژن هاي مرتبط با دفاع سازوكار
همچنين برخي از كيتينازها فعاليت  ).23(عمل كند 

ليزوزيمي داشته و مي توانند پپتيدوگليكان هاي ديواره 
و برخي نيز ) 15(ياخته باكتري ها را هيدروليز نمايند 

كيتينازها ). 17(هيدرولايتيك مي باشند  داراي فعاليت اگزو
تحت تاثير عوامل مختلفي از جمله آلودگي به ويروس ها، 
ساليسيليك اسيد، اجزاي ديواره سلولي قارچ ها و پلي 
. ساكاريدهاي پكتيني و زخم هاي مكانيكي القا مي شوند

Jongedijk  گزارش داده اند كه فعاليت ) 1995(و همكاران
زها در گوجه فرنگي تراريخت موجب سينرژيستي كيتينا

و  Toyota. افزايش مقاومت به فوزاريوم شده است
نشان داده اند كه تزريق مستقيم كيتيناز به ) 1994(همكاران 
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داخل سلول هاي اپيدرمي بر روي توسعه هوستوريم هاي 
 Nitzsche. درون سلولي قارچ اثر بازدارندگي داشته است

مقاومت به  يعامل احتمال كيرا به عنوان  نازيتي، ك)1983(
 يبا بررس نيهمچن. نمود يزنگ زرد در گندم معرف يماريب

كه  افتنديبه زنگ در يآلودگ انيمختلف در جر يندهايفرآ
 نازيتيك تيزا مولد زنگ نسبت به فعال يماريب يلوله تندش
به دست آمده  جيداده ها با نتا نيهمه ا. باشد يحساس م

 يمعن ريدر هر دو رقم تاث جينتا. ش انطباق داردپژوه نيدر ا
 نازيتيك نيژن و پروتئ انيرا در ب دياس كيليسيسال ييدار القا

 مقاومت سيستميك يبا پاسخ ها نازيتيژن ك انيب. نشان داد
)SAR (شده داده ارتباط تنباكو و اريخ مانند ياهانيگ در 

 اهيدر گ دياس كيليسيسال ماريت يبررس). 12 ،24،18( است
 نازيتيتجمع ك يتواند با القا يم بيترك نيپنبه نشان داد كه ا

مي  V.dahliaدر تعامل با قارچ  نيباعث مقاومت به توكس
نشان داده اند كه ) 1395(زماني و همكاران  ). 13(شود 

تيمار با ساليسيليك اسيد و همچنين آلودگي با قارچ  عامل 
را در گياه گندم  بيان اين ژنسپتوريايي سوختگي برگي 
  .  افزايش داده است

با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق به نظر مي 
رسد كه كيتيناز هم در سطح بيان ژن و هم در سطح بيان 
پروتئين مي تواند در مقاومت به سوختگي دانه رست 
حاصل از فوزاريوم گراميناروم در گياه گندم نقش  داشته 

نين كاربرد ساليسيليك اسيد مي تواند با القاي چباشدو هم
افزايش بيان توليد اين آنزيم باعث القاي مقاومت ميزباني 

  . شود
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Abstract 

Fusarium seedling blight is a disease of cereal crops caused by a group of trichothecene 
producing Fusarium species such as Fusarium graminearum. Control of seedling blight 
has received less attention than control of Fusarium head blight. Application of 
chemicals which activate plant defense mechanisms before pathogen attack without 
environmental side effects of protective chemical agents have stimulated great deal of 
researches in this area. Hence in this study, the effect of seed priming with salicylic acid 
on Fusarium seedling blight incidence and severity was investigated. According to our 
results seed priming with salicylic acid improved wheat defense against Fusarium 
seedling blight in both cultivars. Salicylic acid treatment induced chitiniase gene 
expression in both cultivars as compared to their controls; however, this increase was 
much higher in salicylic acid treated Falat than salicylic acid treated Sumai3. Based on 
the results, increase in gene and protein expression of chitinase could induce host 
resistance against Fusarium seedling blight caused by F.graminearum. 

Key words: wheat, Fusarium seedling blight, salicylic acid, Fusarium graminearum, 
priming  

 

 

 

 


