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 چکیده
یی به دو زا یماریبعامل پوسیدگی طوقه و ریشه آزمون  Rhizoctonia solaniهای لوبیا به  در این پژوهش، برای تعیین سطوح مقاومت رقم

رقم لوبیا )رقم ناز، به دلیل دارا بودن  نیتر حساسدر گلخانه انجام شد. سپس  ها چه اهیگی زن هیماروش دیسک برگی در شرایط آزمایشگاه و 

و بررسی برخی  (Naringenin)نارینجنین  (Quercetin)توجیه اقتصادی( برای ارزیابی امکان القای مقاومت با فلاونوئیدهایی نظیر کوئرستین 

( این فلاونوئیدها تریل یلیوگرم بر ممیکر 011تا  111های مختلف ) ی دخیل در القای مقاومت استفاده شد. جهت بررسی تأثیر غلظتها سازوکار

های مختلف فلاونوئیدها تیمار شدند. گیاهان تیمارشده و شاهد با قارچ بیمارگر  ها با غلظت چه ، گیاهR. solaniدر القاء مقاومت در لوبیا علیه 

های مختلف کوئرستین و نارینجنین در  ظتها نشان دادند که غل ی محاسبه شد. نتیجهزن هیمازنی شدند و شاخص بیماری یک هفته بعد از  مایه

پیشرفت  دار معنی موجب کاهش تریل یلیممیکروگرم در  011تا  211 های کاهش شاخص بیماری تأثیر متفاوتی داشتند. کوئرستین در غلظت

میکروگرم  111نارینجنین و  تریل یلیممیکروگرم بر  211 و 111های  غلظت زنی سه روز بود. شد و بهترین فاصله زمانی بین تیمار و مایه بیماری

 یها چه اهیگ درپراکسید  دروژنیهارزیابی سطوح کالوز، سوپراکسید و  .نشد دار پیشرفت بیماری معنی کاهش باعث کوئرستین تریل یلیمبر 

ت و شدت تولید این نشان داد که کوئرستین با افزایش سرع R. solani ی توسطزن هیما از پس مختلف یها زمان در کوئرستین با مارشدهیت

 .شود یمهای دفاعی موجب القای مقاومت در لوبیا علیه بیمارگر  ترکیب
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ABSTRACT 
In this research, pathogenicity tests were done using two different methods including inoculation of leaf discs under 

laboratory conditions and infecting the seedlings in the greenhouse in order to determine resistance levels of bean cultivars 

to Rhizoctonia solani AG4 HG-II, the causal agent of the crown and root rot. Furthermore, the most susceptible bean 

cultivar (cv. Naz, because of economic justification) was used to examine the possibility of inducing resistance against the 

pathogen, using flavonoids such as quercetin and naringenin and investigate some mechanisms involved in induced 

resistance. To study the effects of different concentrations of flavonoids in the induction of resistance in bean against R. 

solani, the seedlings were treated with 100 to 400 μg/mL concentrations of flavonoids. The treated and control plants were 

inoculated with the pathogen and the disease index was calculated one week following inoculation. Results showed that 

various concentrations of quercetin and naringenin had different effects in reducing the disease index. Quercetin at 200 to 

400 μg/mL significantly decreased the progression of the disease caused by R. solani in the bean. The best time interval 

between treatment and inoculation was 3 days. Naringenin at 100 and 200 μg/mL and quercetin at 100 μg/mL did not 

significantly reduce the disease progression. Investigating callose, superoxide, and hydrogen peroxide levels at various time 

points after R. solani inoculation in the seedlings pretreated with quercetin revealed that quercetin-induced resistance in bean 

against the fungal pathogen via priming the defense components. 
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 مقدمه

از  یکی( Phaseolus vulgarisمعمولی ) یلوبیا

شورها کاز  یاریه در بسکحبوبات مهم در جهان است 

 ینیپروتئمنابع  نیتر مهماز  یکی عنوان بهشت شده و ک

یکی از  (.Gavan et al., 2006) شود محسوب می

بروز   شود یمعملکرد لوبیا کاهش عواملی که باعث 

مختلفی است که محصول لوبیا را تحت   یها یماریب

  ها یماریباین  نیتر مهمیکی از  . دهند یمتأثیر قرار 

در اثر قارچ چه و پوسیدگی طوقه و ریشه  مرگ گیاه

 تواند یماست که  Rhizoctonia solani نکروتروف

 درصد کاهش دهد 26تولید لوبیای معمولی را تا 

(Navarrete-Maya et al., 2009; Valentin Torres et 

al., 2016) . مایل به قرمز و  یا قهوه یها لکهوجود

پیشرفت  در اثرروی طوقه و ریشه که بر کمی فرورفته 

از  وندندیپ یمبزرگ شده و به هم  ها لکه این بیماری

در گیاه لوبیا  R. solaniتوسط قارچ  جادشدهیاعلائم 

کاهش منجر به  تیدرنها علائم . اینشود یممحسوب 

دور ساقه   ها زخماین  که یدرصورتو  شوند یمگیاه رشد 

 ,.Nerey et al)  شوند یممرگ گیاه  موجب ،را فراگیرند

در جمعیت  زیادژنتیکی (. به دلیل تنوع 2010

 مدت یطولانمیزبانی وسیع و بقای  ۀرایزوکتونیا، دامن

مشکل است  زاد خاکآن در خاک، کنترل این بیمارگر 

(Taheri et al., 2007.)  مقاوم  کاملاً هایی رقمتاکنون

. از اند نشدهگیاهی شناخته  گونه چیهبه این بیمارگر در 

و ظهور  ها کش قارچ یطیمح ستیزمخرب اثرات طرفی 

، ها کش قارچمقاوم بیمارگرها به این  یها هیجدا

تلفیقی مدیریت  یها روشرا به سمت  ها پژوهش

 های رقماز  . استفادهدهند یمگیاهی سوق  یها یماریب

یا شیمیایی جهت  زیستیو کاربرد مواد  با مقاومت بالا

مؤثر در  یراهبردهادفاعی گیاه از  یها واکنشالقای 

 .هستند ها یماریب نوین و مؤثرمدیریت 

مواد  عنوان به مقاومت عمدتاً ةالقاکنند های ترکیب

زیستی فعال در کنترل بیمارگرهای مختلفی نظیر 

Sclerotinia sclerotiorum (Marcucci et al., 

2010 ،)R. solani (Taheri & Tarighi, 2011،) 
Peronospora parasitica (Jan et al., 2012 ،)

Plasmopara viticola (Boubakri et al., 2013) و 

Botrytis cinerea  (Finiti et al., 2014 مؤثر )هستند . 

ی دفاع ۀسامان ةکنند فعال های ترکیب دها ازیفلاونوئ

 در گروهکه  (Yang et al., 2016)گیاهان بوده 

ش از یب تاکنون. شوند یم یبند طبقه یفنل های ترکیب

 های ترکیبنقش ست. د شناخته شده ایفلاونوئ 8666

اهان به عوامل یقبل در مقاومت گ  ها از سال یفنل

مورد توجه قرارگرفته است  یاهیگ یزا یماریب

(Samanta et al., 2011) کوئرستین  زاد برون. کاربرد

بیماری لکه در موضعی  یها لکهمنجر به کاهش 

شد. ساکورانتین نیز که یکی از  یفرنگ گوجهحلقوی 

در مقاومت است که مشتقات متیل اتری نارینجنین 

به قارچ عامل بیماری گیاهان برنج علیه آلودگی 

(. Madhuri & Reddy, 1999) استبلاست دخیل 

ند که نمود( گزارش 2010) .Jia et alهمچنین 

گیاه دفاعی در   یسازوکارهاباعث القای کوئرستین 

 Pseudomonas باکتریآرابیدوپسیس در برابر آلودگی 

syringae pv. tomato DC3000 تولید .  دشو یم

 ،هیدروژن پراکسیدفعال اکسیژن )نظیر  یها گونه

سوپراکسید و رادیکال هیدروکسیل( و تجمع کالوز از 

دفاعی گیاهان در برابر حمله   یها پاسخ نیتر مهم

در محل نفوذ بیمارگر  عمدتاًکه  هستندبیمارگر 

گیاهان و بیمارگرهای  برهمکنش. در شوند یممشاهده 

این  تجمع R. solaniزاد  خاکنکروتروف نظیر قارچ 

گیاه پس از آلودگی به  یها بافتدفاعی در  های ترکیب

بیمارگر موجب کاهش پیشرفت بیماری و محدود 

 & Noorbakhsh) شود یمقارچ بیمارگر  ۀشدن توسع

Taheri, 2016 های ترکیب(. همچنین برخی از 

گیاهی به تولید  یها بافتمقاومت با تحریک  ةالقاکنند

در این مواد دفاعی سبب افزایش سطح مقاومت گیاه 

 شوند یمناشی از عوامل زنده و غیرزنده  یها تنشبرابر 

(Ton & Mauch-Mani, 2004; Ton et al., 2009 با .)

فلاونوئیدی با القای  های ترکیبتوجه به اینکه برخی 

بیماری  ۀمقاومت در گیاهان، باعث کاهش توسع

متعددی در مورد ارتباط   یها گزارش تاکنونو   اند شده

دفاعی گیاه   یها واکنشبا تغییر در مقاومت گیاهان 

فعال اکسیژن و تجمع  یها گونهتغییر در تولید  ازجمله

 Sewelam et al., 2016; Khaledi etکالوز وجود دارد )

al., 2017)،  حاضر امکان القای مقاومت  پژوهشدر

 لوبیا ناشی از قارچ  ۀعلیه پوسیدگی طوقه و ریش
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R. solani کوئرستین و  با کاربرد دو فلاونوئید

دخیل در  یسازوکارهانارنجنین و همچنین برخی از 

 .شدبروز واکنش مقاومت بررسی 

 

 ها روشمواد و 
لوبیا  های رقمو تعیین حساسیت  ییزا یماریبآزمون 

 R. solani بهقرمز 

گروه از کلکسیون قارچ  R. solani AG4 HG-II ۀجدای

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی پزشکی  گیاه

. شدنگهداری  PDAتهیه و روی محیط کشت هد مش

تشتک ، در سطح R. solaniقارچ  تلقیح ۀمایبرای تهیه 

گرم بذر  72مقدار  PDA محتوی محیط کشت پتری

میسیلیومی   ۀقطعپخش شد و با افزودن  استریل گندم

به مدت  تشتک پتریدر مرکز  متر یسانت 2/6به قطر 

توسط ها بذردرجۀ سلسیوس  28روز در دمای  هفت

 ,Misava & Kuninagaقارچ بیمارگر کلونیزه شدند )

فاقد  PDAکه بر روی محیط کشت  ییها گندم(. 2010

کنترل منفی در  عنوان بهقارچ قرار داده شده بودند، 

 استفاده شدند. ییزا یماریبآزمون 

ی ها نامبه قرمز  رقم لوبیااز چهار  بررسی نیدر ا

از مرکز تحقیقات لوبیای  شده هیصیاد، گلی، ناز، اختر ته

یک بذرها ابتدا با هیپوکلریت سدیم  شد.استفاده  خمین

، سپس شدهسطحی  ضدعفونیدرصد به مدت یک دقیقه 

بذرهای فوق  .بار با آب مقطر استریل شسته شدند سه

ه شد روی کاغذ صافی استریل مرطوب در پتری قرار داده

و در محلی تاریک در دمای اتاق به مدت سه روز 

لوبیا بعد از سه روز در خاک  بذرهای. شدندنگهداری 

قبلاً ( که 7:7:7برگ به نسبت ) معمولی با ماسه و خاک

درجۀ سلسیوس  727 دو بار به فاصله یک روز در دمای

کشت شدند. کشت بود،   به مدت یک ساعت اتوکلاو شده

به فاصله متر و  سانتی 22×72×2به ابعاد  ییها در گلدان

ها  . گلدانانجام شداز یکدیگر در دو ردیف   متر یسانت سه

ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  72در شرایط نوری 

 78±2روزانه و درجۀ سلسیوس  22±2درجه حرارت 

 .قرار گرفتنددر گلخانه شبانه درجۀ سلسیوس 

برای ارزیابی مقاومت چهار رقم لوبیا قرمز به قارچ 

برگی )در شرایط  یها سکیدی زن هیمابیمارگر از دو روش 

ها )در گلخانه( استفاده شد.  چه ی گیاهزن هیماآزمایشگاه( و 

 کن سوراخپنبه  چوب از استفاده با برگی، دیسک آزمون در

 از متر یسانت دو قطر به شکل یا رهیدا ییها سکید

 از یک هر. شد تهیه یا هفته کی لوبیای گیاهان یها برگ

 لام یک ویر متر یسانت 2/6به قطر  ها سکید این

 قرار مرطوب صافی کاغذ حاوی پتری داخل یا شهیش

 در به قطر قارچ بیمارگر از میسیلیومی دیسک یک. گرفت

. شد داده قرار برگی یها سکید از یک هر مرکز

 درجۀ 22) آزمایشگاه شرایط در پتری یها تشتک

( تاریکی ساعت 72 و روشنایی ساعت 72 سلسیوس؛

 شدند بررسی تلقیح از بعد روز چهار علائم و یدار نگه

(Taheri & Tarighi, 2011 .)بر ییزا یماریب آزمون در 

 شدت. شد محاسبه بیماری شاخص برگی دیسک روی

 درجه پنج با آلوده بافت سطح درصد برحسب بیماری

  ،%22-7= 7 آلودگی،= نبود 6: )شد بندی دسته

 سپس%(. 766-12= 9 و% 27-12=9 ،22-26%= 2

 شد محاسبه زیر معادلۀ از استفاده با بیماری شاخص

(Taheri & Tarighi, 2010): 

 بیماری شاخص
DI = [(0n0+1n1+2n2+3n3+4n4)/4N] ×100  

 

n0 :آلودگی؛ 6 ۀدرج با بوته تعداد n1 :تعداد 

دیسک  تعداد: n2 آلودگی؛ یک ۀدرج با دیسک برگی

 با دیسک برگی تعداد :n3 آلودگی؛ دو ۀدرج با برگی

 ۀدرج با دیسک برگی تعداد: n4 ی؛آلودگ سه ۀدرج

 هستند. برگی یها سکید کل تعداد: N آلودگی؛ چهار

پوسیدگی ریشه و  بیماریبروز برای بررسی شدت 

های  های رقم چه گیاه روی R. solaniقارچ  طوقه ناشی از

با اندکی  D’aes et al. (2011) از روش قرمز لوبیا مختلف

ز سبز شدن پس ا . چهار هفتهتغییر استفاده شد

فاصله  با  ها فیبه وسط رد شده هیتلقیح ته ۀمای  ها چه اهیگ

 گلدانبرای هر   ارهایدرون ش  ها چه اهیاز گ  متر یسه سانت

برای  . شدعدد بذر گندم آلوده به رایزوکتونیا قرار داده  26

ها داخل شاسی پلاستیکی با رطوبت  حفظ رطوبت، گلدان

م یک هفته بعد از ئبالا نگهداری شدند. پیشرفت علا

تلقیح قارچ بررسی شد و ارزیابی شدت بیماری با محاسبه 

 & Taheri) انجام شدبرای هر رقم  میانگین طول زخم

Tarighi, 2010; Nikraftar et al., 2013; Singh et al.,. 

 های چه گیاه از بیماری عامل مجدداً تی. درنها(2002

 .شد جداسازی آلوده
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گیاهان در مقاومت  یدر القا هادبررسی اثر فلاونوئی

 R. solaniلوبیا قرمز علیه قارچ 

به کمک  قرمز مقاومت در لوبیا یالقا ۀنیتاکنون درزم

برای ارزیابی صورت نگرفته است.  یفلاونوئیدها پژوهش

 امکان القای مقاومت در لوبیا قرمز علیه قارچ 

R. solani  کوئرستین و نارینجنین در دو فلاونوئید از

میکروگرم بر  966و  966، 266، 766 یها تغلظ

در این  .(Jia et al., 2010) استفاده شد تریل یلیم

رقم   نیتر عنوان حساس رقم ناز بهبخش از پژوهش از 

پوسیدگی ریشه و  ی رایزوکتونیاییماریبه بقرمز  لوبیا

در  رقماین  شدةبذرهای ضدعفونی. شداستفاده طوقه 

ستریل با رطوبت نسبی حاوی کاغذ صافی ا یها یپتر

به درجۀ سلسیوس  28درصد در انکوباتور با دمای  42

بذر  پنج عددروز خیسانده شدند. سپس  سهمدت 

حاوی   متر یسانت 26به قطر   یها زده در گلدان جوانه

برگ به نسبت مساوی و تحت  ، خاکماسهخاک رس، 

و  درجۀ سلسیوس 28±2شرایط گلخانه شامل دمای 

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  72شرایط نوری 

کوئرستین و نارینجنین  روز، کشت شدند. در شبانه

از شرکت سیگما در آب مقطر استریل  شده یداریخر

 Dimethyl) درصد دی متیل سولفوکساید 9/6حاوی 

sulfoxide; DMSO) ه، سپس به هر محلول حل شد

اضافه شد و  26درصد توئین  2/6 حاوی فلاونوئید

های  چه اهیگی مذکور بر روی ها غلظتا در فلاونوئیده

 ی زن هیمای شدند. سپس پاش محلولی ا چهارهفته

قارچ بیمارگر انجام شد. گیاهان شاهد با آب مقطر 

درصد توئین  2/6 و DMSO درصد 9/6 استریل حاوی 

مقاومت  ةالقاکنند ةهترین مادی شدند. بپاش محلول 26

 266 کوئرستین با غلظت) با مؤثرترین غلظت

شرایط در  شده انجامآزمون ( در تریل یلیمبر  کروگرمیم

. انتخاب شد ها شیآزماگلخانه برای استفاده در سایر 

برای تعیین بهترین فاصله زمانی بین تیمار گیاهان با 

 کوئرستین و تلقیح بیمارگر جهت بروز بیشترین 

ی ها فاصلهدر  لوبیا یها چه اهیگمیزان القای مقاومت، 

 با این ، سه و پنج روز قبل از تلقیح زمانی یک

پس از  روز هفت بیماری مئ. علاشدندماده تیمار 

 با یماری میزان پیشرفت ببررسی و  یزن هیما

 & Taheri) شد ارزیابیمیانگین طول زخم  تعیین

Tarighi, 2010; Nikraftar et al., 2013; Singh et. 

al., 2002). 

 

 زا یماریب لعام رشد بر مواد فلاونوئیدی اثر

محیط  روی جدایۀ قارچی مورداستفاده در این پژوهش

کوئرستین و  مختلف یها غلظت حاوی  PDAکشت

میکروگرم بر  966 و 966 ،266، 766 شامل نارینجنین

شد تا تأثیر این فلاونوئیدها بر رشد  کشت تریل یلیم

 رشد پس از روز شش رویشی قارچ ارزیابی شود.

R. solani پرگنه ، قطردرجۀ سلسیوس 28 رانکوباتو در 

 شش غلظت هربرای آزمایش،  این در شد.  یریگ اندازه

 .شد تکرار بار دو آزمایش و شد گرفته نظر تکرار در

 

بررسی احتمال بروز مرگ سلولی در اثر کاربرد 

 کوئرستین

جهت ردیابی مرگ سلولی، گیاهان لوبیا با کوئرستین 

وگرم بر میکر 966تا  766ی مختلف )ها غلظتدر 

ی شده و چهار روز پس از تیمار پاش محلوللیتر(  میلی

با این ماده از نظر بروز مرگ سلولی احتمالی ارزیابی 

شده با قارچ یزن هیماشدند. گیاه تیمارنشده و 

)که سبب بروز مرگ سلولی در  R. solaniنکروتروف 

. شدکنترل مثبت در نظر گرفته  عنوان به( شود یمگیاه 

با تریپان بلو جهت ردیابی میکروسکوپی ی زیآم رنگ

 (.Yin et al., 2000مرگ سلولی انجام شد )

 

ی سلولی دخیل در مقاومت القایی سازوکارهابررسی 

 ناشی از کوئرستین

 .هیدروژن پراکسید ردیابی

ی زیآم منظور بررسی تجمع هیدروژن پراکسید، رنگ به

-'3,3) آمینوبنزیدین ی برگی با دیها سکید

Diaminobenzidine; DAB) انجام شد (Thordal-

Christensen et al., 1997) .یها در زمان ها مشاهده  

برگی   یها سکیمختلف بعد از تلقیح انجام گرفت. د

 گرم یلیرایزوکتونیا در محلول یک مقارچ لوبیا آلوده به 

 DABیون قرار گرفتند. پلیمراس AB-HCl تریل یلیبر م

در محل تجمع پراکسیداز و هیدروژن پراکسید منجر 

 نوری که با میکروسکوپ  شود یم یا به ایجاد رنگ قهوه

 (.Asselbergh et al., 2007قابل مشاهده است )
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 سوپراکسید ردیابی

 Nitro blue) کلرید  ومیتروبلوتترازولینواکنش 

tetrazolium chloride; NBT ) ،با رادیکال سوپراکسید

تغییر رنگ محل تجمع رادیکال سوپراکسید به 

نوری میکروسکوپ توسط که به راحتی   است رنگ یآب

شرح  . بررسی تغییر رنگ به روشاست قابل مشاهده

( و روش 1989) .Adám et alتوسط  شده داده

Schrauder et al. (1998 )با کمی تغییر انجام شد .

  یزن هیاماز بعد مختلف   یها زمان در برگی های قطعه

درصد، بافر  NBT 62/6در مخلوط واکنش شامل 

HEPPES 26 به   مولار یلیم 76  دیآز میسد،  مولار یلیم

خارج و  ها سکیدسپس . گرفتنددقیقه قرار  96مدت 

 شدندمنتقل  4:7گلیسرول:اتانول خالص به نسبت  به

 ها برگشود. سپس  رنگ یبتا به کمک اتانول برگ 

 .شدندپی استفاده برای آنالیز میکروسکو

 

 بررسی رسوب کالوز

 -جهت ارزیابی رسوب کالوز در تعامل لوبیا قرمز

R. solani  تیمارشده با کوئرستین از روشTon & 

Mauch-Mani (2005 .استفاده شد )مختصر،  طور به

 درصد 48ساعت در اتانول  29به مدت  ها برگ

نگهداری شدند. سپس در بافر  یبر رنگ منظور به

( آبشویی شدند و به مدت  4pHمولار ) 61/6فسفات 

یک تا دو ساعت در بافر فسفات حاوی آنیلین بلو 

درصد قرار داده شدند. رسوب کالوز توسط  67/6

 مشاهده شد. UVمیکروسکوپ فلورسنت با فیلتر 

 

 نتایج و بحث
لوبیا قرمز به قارچ  های رقمارزیابی مقاومت 

 R. solaniنکروتروف 

اختر با  ی در این پژوهش، رقموردبررسمهای  رقمدر بین 

و ناز با شاخص بیماری   نیتر مقاوم 1/92شاخص بیماری 

(. با توجه به A -7رقم بودند )شکل  نیتر حساس 79/82

در هر دو آزمون  آماری، لیوتحل هیتجزهای  نتیجه

و  (A -7)شکلهای برگی  بر روی دیسک شده انجام

ین رقم ناز و سایر ( بB -7)شکلهای لوبیا قرمز  چه گیاه

وجود   یدار یاز نظر شاخص بیماری اختلاف معن ها رقم

مورد آزمایش در این بررسی  های رقماز  کی چیداشت. ه

مقاومت کاملی به بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه 

، قرمز اختر یلوبیا یها رقم .و طوقه از خود نشان ندادند

بودند و تفاوت  مقاوم به این بیماری نسبتاً گلی و صیاد

به قارچ بیمارگر  ها آنداری در سطوح مقاومت  معنی

 ها حاصل از ارزیابی مقاومت رقم های مشاهده نشد. نتیجه

با استفاده از  شده انجامبه قارچ بیمارگر در هر دو آزمون 

یکدیگر  دکنندهییتأچه مشابه و  های برگی و گیاه دیسک

ی مقاومت که از ارزیاب  ییها گزارش (.7بود )شکل 

با لوبیا به رایزوکتونیا در ایران وجود دارد  های رقم

حساسیت رقم ناز ی دارند. خوان این پژوهش هم های نتیجه

نسبت به  صیاد و گلی که قبلاً های رقمو مقاومت نسبی 

 ,Bahluli & Kashaniگزارش شده بود ) قارچ رایزوکتونیا

اکنون کلی تطور به .شدتأیید در این پژوهش نیز  (2011

 گونه چیهدر  R. solani های قارچ مقاومت کامل به جدایه

 لپه تکگیاهی گزارش نشده است و مقاومت انواع گیاهان 

 به این بیمارگر از نوع مقاومت نسبی است دولپهو 

(Nikraftar et al., 2013; Taheri & Tarighi, 2010; 

Nerey et al., 2010)  های ة نتیجهدکنندییتأکه 

 از استفاده بنابرایناست؛ در این پژوهش  دهآم دست به

مدیریت  تدابیر سایر همراه به نسبتاً مقاوم های رقم

ی دفاعی گیاه، ها واکنشبیماری نظیر کاربرد مواد محرک 

حفاظت از گیاهان میزبان  برای مؤثر بسیار تواند روشی می

ی ها یماریب در برابر بیمارگر و کاهش شدت توسعۀ

 . باشدزاد  قارچ خاکمخرب ناشی از این 

 

با کاربرد  R. solani یهعل لوبیا یاهمقاومت در گ یالقا

 فلاونوئیدها

مختلف  یها غلظتاثر  یحاصل از بررس های نتیجه

مقاومت در  یجهت القامواد فلاونوئیدی موردآزمایش 

 یها غلظتنشان داد که  R. solani یهعل لوبیا قرمز

 766رینجنین و نا تریل یلیممیکروگرم بر  266و  766

کاهش  باعث کوئرستین تریل یلیممیکروگرم بر 

. در مقایسه با شاهد نشدند بیماری شدت دار یمعن

 تریل یلیممیکروگرم بر  966تا  266 یها غلظت

طول زخم ایجادشده   دار یمعن کاهش باعث کوئرستین

های  نتیجه. (2شدند )شکل  لوبیا در R. solaniتوسط 

 266 غلظت کههستند  ینا نشانگر آمده دست به

غلظت  نیتر کم از کوئرستین تریل یلیممیکروگرم بر 
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رقم ناز لوبیا  پاتوسیستم در مقاومت ایجاد برای مؤثر

 برای بعدی یها شیآزما در و است R. solani -قرمز

 ایجاد در دخیل مولکولی و سلولی یسازوکارها ارزیابی

. شد استفاده غلظت این از پاتوسیستم این در مقاومت

 از تری پائین سطح مختلف از نارینجنین  یها غلظت

 نشان زا یماریب عامل این برابر در را گیاهان حفاظت

شده با یمارت های چه یاهدر گ میانگین طول زخم. دادند

با  یسهبود که در مقا متر یلیم 26/72کوئرستین 

درصد  9/6)تیمارشده با آب مقطر حاوی  شاهدیاهان گ

DMSO  یدار ی( کاهش معن26توئین  درصد 2/6و 

ی ها چه اهیگ، پژوهشگرانهایسایر  یۀ نتیجهبر پا. داشت

افزایش مقاومت  R. solaniلوبیای تیمارشده با اتفون به 

. در القای مقاومت  (Arora & Bajaj, 1985)نشان دادند

ی آرابیدوپسیس ا چهارهفتهبا کاربرد کوئرستین، گیاهان 

 تریل یلیمگرم بر میکرو 226تیمارشده با غلظت 

 Psudomonas syringae pv Tomato کوئرستین در برابر

DC3000 ی شاهد )فاقد ها برگنشان دادند. اکثر  مقاومت

ساعت پس  92تا  26تیمار کوئرستین( علائم بیماری را 

که علائمی مشابه در  ی نشان دادند. درحالیزن هیمااز 

بر میکروگرم  226ی تیمارشده با کوئرستین ها برگ

 ,.Jia et alشده با بیمارگر دیده نشد ) و تلقیح تریل یلیم

(. تاکنون کاربرد کوئرستین و نارینجنین جهت 2010

 R. solani -القای مقاومت در پاتوسیستم لوبیا قرمز

ۀ ارزیابی نیدرزمگزارش نشده است و این اولین پژوهش 

 .استامکان القای مقاومت در لوبیا علیه رایزوکتونیا 

ی ها فاصلهبررسی  یا گلخانه های یشآزماهای  نتیجه

هم ی بیمارگر زن هیمازمانی مختلف بین تیمار و 

  یهعل کوئرستین یتظاثر حفابهترین  ةدهند نشان

R. solani طول زخم در فاصلۀ زمانی  دار یو کاهش معن

روز قبل  سهکه  یاهانیگ ی بود.زن هیماسه روز بین تیمار و 

شده بودند نسبت به  تیمار نکوئرستیبا  یزن هیاز ما

طول شده بودند،  یمارقبل ت یک و پنج روزکه  یاهانیگ

 یماربعد از ت بنابراین؛ (9)شکل  داشتند یکمتر زخم

این لازم است تا  یزمان مدتبا کوئرستین  یاهانگ

شود.  یاهگ یدفاع ۀباعث فعال شدن سامان فلاونوئید

 Pseudomonasی پاش محلول های مشابهی، نتیجه طور به

syringae pv. tomato (Pst)  ی یک، سه و پنج ها زماندر

 تریل یلیممیکروگرم بر  226روز پس از تیمار با غلظت 

کوئرستین نشان داد که در گیاهان شاهد تیمارشده با آب 

ی ها برگدر  Pstی، زن هیماساعت پس از  72-92

ی تیمارشده با ها برگ، اما در شود یمآرابیدوپسیس تکثیر 

متوقف  Pstئرستین دو روز پس از آلودگی نرخ رشد کو

که کوئرستین اثر مستقیم بر روی رشد  درحالی .شود یم

Pst ( نداشته استJia et al., 2010.) 

 

 و رشد رویشی قارچ بیمارگر بر کوئرستین ریتأث

 لوبیا قرمز گیاهان

کوئرستین در آزمون القای  ةمورداستفاد یها غلظت

تا اثر هر  ندافزوده شد PDAکشت  یطبه مح مقاومت

  .شودارزیابی  بیمارگر قارچرشد  یرو ها آناز  یک

 
 

(B)  

Red bean cultivars 

(A)    
Red bean cultivars 

  ی برگیها سکید در Rhizoctonia solani AG4 HG-IIپوسیدگی طوقه و ریشه ناشی از و طول زخم شاخص بیماری  .7شکل 

(A) های  چه و گیاه(B) روی ستون های خطمختلف لوبیا قرمز.  های رقم ( ها خطای استانداردSE ± )تیمارهایی  دنده یم نشان را .

 با یکدیگر هستند. دار یاند دارای اختلاف معن مختلف نشان داده شدههای  حرفکه با 
Figure 1. Disease index and lesion length of crown and root rot caused by Rhizoctonia solani AG4 HG-II on the leaf 

discs of different cultivars of the red bean. Lines on the columns represent the standard error (± SE). Treatments 

marked with different letters have significant difference with each other. 
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Treatment 

مختلف کوئرستین و نارینجنین جهت القای  یها تیمارشده با غلظت های لوبیا قرمز چه میانگین طول زخم در گیاه ۀمقایس .2شکل 
با یکدیگر  دار یاند دارای اختلاف معن مختلف نشان داده شده های حرفتیمارهایی که با . Rhizoctonia solaniمقاومت علیه 

 نارینجنین. N:، نیوئرستک Q: . تکرار است چهارهستند. هر عدد میانگین 
Figure 2. Comparison between the mean lesion length in red bean seedlings treated with various concentrations of quercetin 

and naringenin for induction of resistance against Rhizoctonia solani. Treatments marked with different letters have a 
significant difference with each other. Each number is the average of 4 replicates. Q: Quercetin, N: Naringenin. 

 

 
Days post-treatment (dpt) 

روگرم بر میک 266تیمارشده با کوئرستین ) یهای لوبیا چه روی گیاه Rhizoctonia solaniمیانگین طول زخم ناشی از  .9شکل 
 های حطو   تکرار است چهارگیاه. هر عدد میانگین  یزن هیزمانی مختلف بین تیمار و ما های فاصله( در مقایسه با شاهد در تریل یلیم

اند دارای اختلاف  مختلف نشان داده شده های حرف. تیمارهایی که با  هستند( ±SEاستاندارد ) یها نشانگر خطا روی ستون
با آب  شده پاشی محلولهای  چه گیاه. شاهد: تریل یلیممیکروگرم بر  266: تیمار کوئرستین با غلظت 266Qگرند. با یکدی یدار یمعن

 .26درصد توئین  2/6و  DMSOدرصد  9/6 حاوی مقطر

Figure 3. The mean lesion length caused by Rhizoctonia solani on quercetin-treated bean seedlings (200 μg/mL) 
compared with the control at different time intervals between treatment and inoculation of plants. Each number is the 

average of 4 replicates and the lines (bars) on the columsn are standard errors (± SE). Treatments marked with 
different letters have a significant difference with each other. Q200: Quercetin treatment at a concentration of 200 

μg/mL. Control: Spray with distilled water containing 0.4% DMSO and 0.5% Tween 20. 

 

بر  یمیاثر مستق مورداستفاده یها غلظتاز  کی چیه

و موجب کاهش  نداشتند در محیط کشت قارچرشد 

پیشین سایر  ها پژوهشدر  .رشد بیمارگر نشدند

)فلاوانون(،  نینجنیت ناریسم پژوهشگران

 یرو نیوئرستکامپفرول و ک ن،یوئرستکدرویه ید

ن ی. فعالیت ضدقارچی اشدارزیابی برنج  یبیمارگرها

وم یلیسیرشد اسپور و م یاثرشان رو ۀلیوس به ها ترکیب

Pyricularia oryzae ن و ینجنیشد. نار یریگ اندازه

 یزن جوانهدر  یتوجه قابل یندگبازداراثر امپفرول ک

 شده انجام یها یبررسدند. نشان دا P. oryzae اسپور

ضدقارچی انواعی از فلاونوئیدها علیه  ریتأث ةدربار

Fusarium oxysporum f. sp. lycopercisi  نشان داد

قادر بسیار کم  یها غلظتکه فلاونوئیدهای مختلف در 

هستند به بازدارندگی خفیف رشد قارچ بیمارگر مذکور 

(Steinkellner & Mammerler, 2007). یاز طرف 

 توانا موردپژوهشفلاونوئیدی  های ترکیباز  کی چیه

نبودند  .Rhizoctonia spبه مهار رشد قارچ 

(Padmavati et al., 1997.) 
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 یها گزارشو  آمده دست به های نتیجهبا توجه به 

 ییزدا سم ییالرشد توانا عیاین قارچ سر ظاهراً ینپیش

 ,.Padmavati et alدها را دارد )یاز فلاونوئ یانواع

 یناش یسوز اهیگ یاثرات احتمال یابیدر ارز (.1997

 لوبیا، یاهاندر گ مورداستفاده یها غلظت فلاونوئیدها با

در رشد و  ییرتغ هرگونهشده فاقد یمارت یاهانگ

 . بودند یظاهر یتوضع

 

 ها برگبررسی احتمال بروز مرگ سلولی در اثر تیمار 

 با کوئرستین

جهت بررسی اثر احتمالی کوئرستین در بروز مرگ 

تریپان بلو استفاده شد و  یزیآم رنگسلولی از روش 

با پیکان نشان داده  9شکل آبی تیره که در  های نقطه

. برای شاهدی که هستندبیانگر مرگ سلولی اند  شده

 یزیآم رنگمشاهده است از  لی در آن قابلمرگ سلو

 با  یزن هیمادیسک برگی لوبیا چهار روز بعد از 

R. solani  های نتیجهاستفاده شد. مشابه آنچه در 

در بررسی بروز  Jia et al. (2011)پژوهش حاصل از 

مرگ سلولی در گیاه آرابیدوپسیس تیمارشده با 

ت از چهار غلظ کی چیهکوئرستین بیان شد، در 

کوئرستین مورداستفاده تغییر رنگ مربوط به مرگ 

بنابراین کوئرستین موجب بروز ؛ سلولی مشاهده نشد

 .شود ینممرگ سلولی در گیاه لوبیا قرمز 

 
 در گیاه (H2O2) پراکسیدهیدروژن  تجمعارزیابی 

فعال اکسیژن   یها گونهتولید و تجمع  کهینا یلدل به

همکنش بیمارگر و بردر  مهم یدفاع یها پاسخاز  یکی

قارچ با  یزن هیمادر محل  H2O2است، تجمع  یاهگ

بعد از  DAB. شد یبررس DAB یزیآم رنگاستفاده از 

 یمریزهپل یعاًسر یدازحضور پراکسو در  H2O2تماس با 

 و (Thordal-Christensen et al., 1997)  شود یم

 تشکیل H2O2در محل تجمع  یرنگ یا رسوب قهوه

 شده با  یزن هیمابرگی گیاهان  دیسکدر  .شود یم

R. solani  میکروگرم بر  266و تیمارشده با کوئرستین

از  ساعت 72 گذشت بعد از و گیاهان شاهد تریل یلیم

که با  ییها بخشدر  H2O2تجمع  بیمارگر یزن هیما

. بودند مشاهده شد در تماس R. solaniقارچ  یها فیه

گیاه   یاه سلول از محل تماس H2O2 ،گذشت زمان با

و  ها منتشر شد قسمت یگرقارچ به د با ساختارهای

 یافت.گسترش 

 29تیمارشده با کوئرستین در زمان  یها برگدر 

 یها بافتدر  H2O2تجمع  یزن هیماساعت پس از 

شاهد  یها بافتتیمارشده با کوئرستین نسبت به 

 پراکنده  صورت بهتوجهی داشت و  افزایش قابل

 یها بافته تا این زمان در شد، در حالی ک همشاهد

شاهد با شیب ملایمی افزایش یافت. میزان تجمع 

 92شاهد در زمان  یها نمونههیدروژن پراکسید در 

به حداکثر خود رسید ولی در  یزن هیماساعت پس از 

تیمارشده در همین زمان کاهش نشان داد و  ۀنمون

افزایش تجمع  یزن هیماساعت پس از  98دوباره در 

H2O2 گیاهان تیمارشده با کوئرستین مشاهده شد در 

 (.2)شکل 

 
                     Q100 μg/ml                   Q200 μg/ml                 Q300 μg/ml                  Q400 μg/ml                   Control 

 
( به Qمختلف کوئرستین ) یها گیاهان لوبیا قرمز با غلظت یها مرگ سلولی ناشی از تیمار برگبروز بررسی میکروسکوپی . 9شکل 

ی شاهد با ها نمونه . هستند تریل یلیبالای شکل بیانگر غلظت برحسب میکروگرم بر م عددهایتریپان بلو.  یزیآم روش رنگ

Rhizoctonia solani میکرومتر. 26ی شدند. خط نشانه: زن هیما 

Figure 4. Microscopic evaluation of the cell death caused by leaf treatment of red bean plants with different 

concentrations of quercetin (Q) using trypan blue staining method. The numbers presented in the figure indicate the 

concentration in µg/ ml. Control samples were inoculated with Rhizoctonia solani. Scale bar: 60 m. 
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شاهد در  یها با کوئرستین و نمونهبرگی تیمارشده  یها سکیدر د DABی زیآم رنگبه روش  H2O2بررسی تجمع . 2شکل 

آزمایش سه  .ی بیمارگرزن هیما: ساعت پس از hpi: روزنه، S: هیف قارچ، Rhizoctonia solani. h یزن هیمختلف بعد از ما یها زمان
 میکرومتر. 96های مشابه تکرار شد. خط نشانه:  بار با نتیجه

Figure 5. Evaluation of H2O2 accumulation in the leaf discs treated with quercetin and control samples at different 
times after inoculation by Rhizoctonia solani, using DAB staining method. h: Hypha, S: Stoma, hpi: hour after 
inoculation of the pathogen. The experiment was repeated three times, with similar results. Scale bar: 30 m. 

 

را در  ROS میزان شیافزایایی، میوشیب  یها یبررس

نشان داد  R. solani AG8 آلوده بهگندم  اهانیگ

(Foley et al., 2016 .)( هیدروژن پراکسیدH2O2 در )

استحکام دیواره سلولی با افزایش پیوندهای پروتئینی، 

یگنین اسیون لیزفنلی و پلیمر های ترکیبتجمع 

دفاعی مؤثر علیه  یسازوکارهاکه از   کند یمدخالت 

در نتیجه از  ؛بیوتروف و نکروتروف است  یمارگرهایب

  کند یمگیاه جلوگیری  یها بافتگسترش بیمارگر در 

(Taheri & Tarighi, 2011.) 

 

 سوپراکسید ردیابی آنیون

 R. solani-تولید آنیون سوپراکسید در تعامل لوبیا قرمز

های  مارشده با کوئرستین بررسی شد. در نمونهپیش تی

میکروگرم بر  266دیسک برگی تیمارشده با کوئرستین 

تجمع سریع رنگ آبی که نشانگر تولید  تریل یلیم

ی زن هیماساعت پس از  72، در زمان استسوپراکسید 

روند صعودی  hpi 29زمان مشاهده شد. این افزایش تا 

این در حالی  یافت.به بعد کاهش  hpi 92داشت و از 

مقدار کمی  hpi 72های شاهد در  است که در نمونه

افزایش یافت، اما در  hpi 29آنیون سوپراکسید تولید و تا 

hpi 92  وhpi 98  تقریبا تجمع این آنیون ناچیز بود

 (.2)شکل 

 طور به زین R. solani با یفرنگ گوجهدر برهمکنش 

O2  شروع تشکیل مشابهی
مقاوم نسبت  در رقم نسبتاً -

به رقم حساس زودتر و شدیدتر مشاهده شده است 

(Noorbakhsh & Taheri, 2015) توان یمبنابراین ؛ 

اولیه  یها زماننتیجه گرفت که تولید سوپراکسید در 

 ینوع بهپس از تیمار و تلقیح در مقایسه با شاهد 

مقاومت القایی ایجادشده توسط کوئرستین  سازوکار

 .است

 

 زکالو ردیابی

 R. solaniهای تیمارشده با کوئرستین آلوده به  در نمونه

های موردبررسی، رسوب کالوز مشاهده  در تمام زمان

شد. رسوب کالوز در گیاهان تیمارشده با کوئرستین و 

شده در مقایسه با گیاهان تیمار نشده و  یزن هیما

شده شدیدتر و زودتر مشاهده شد. با توجه به  یزن هیما

و  72 یها زمانکروسکوپ فلورسنت در می تصویرهای

hpi 29  های نقطهدر گیاهان تیمارشده با کوئرستین 

مشاهده  قابل هستندروشن که نشانگر تولید کالوز 

شاهد مقدار کمی کالوز در زمان  یها نمونهبودند. در 

hpi 29  روشن  های نقطهدیده شد اما بیشترین تراکم

در  hpi 98ان مربوط به تجمع این پلیمر دفاعی در زم

 (.1گیاهان شاهد ردیابی شد )شکل 
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O2بررسی تولید آنیون سوپراکسید ) .2شکل 

برگی تیمارشده با کوئرستین و شاهد تیمارشده با آب در  یها کسیدر د دشدهی( تول-

های مشابه تکرار  آزمایش سه بار با نتیجه .NBT یزیآم رنگبه روش  Rhizoctonia solaniقارچ  یزن هیمختلف پس از ما یها زمان

 میکرومتر. 26. خط نشانه: بیمارگر  یزن هی: ساعت پس از ماhpi شد.
Figure 6. Evaluation of superoxide anion production (O2

-) in the leaf discs treated with quercetin and control samples treated 

with water at different times after inoculation by Rhizoctonia solani, using NBT staining method. The experiment was 

repeated three times, with similar results. hpi: hour post inoculation of the pathogen. Scale bar: 60 m. 
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تیمارشده با کوئرستین و لوبیا قرمز رقم ناز برگی  یها سکیدر د ی آنیلین بلوزیآم نگربه روش  رسوب کالوز ردیابی .1شکل 

: hpi. با نتایج مشابه تکرار شد . آزمایش سه بارRhizoctonia solaniقارچ  یزن هیمختلف پس از ما یها شاهد در زمانی ها نمونه

 میکرومتر. 26خط نشانه:  .بیمارگر  یزن هیساعت پس از ما
Figure 7. Detection of callose depositionin the leaf discs of red bean cv. Naz, treated with quercetin and control samples at 

different time points after inoculation of Rhizoctonia solani, using aniline blue staining method. The experiment was 

repeated three times, with similar results. hpi: hour post inoculation of the pathogen. Scale bar: 60 m. 

 

 دیشای دفاعی گیاه ها پاسخپس از شناسایی بیمارگر، 

های فعال اکسیژن، تقویت  از طریق تولید سریع گونه

ۀ اکسیداسیون اتصالات عرضی لیوس بهدیواره سلولی 

ن تشکیل کالوز فعال شود اجزای دیواره سلولی و همچنی

(Abdel-Fattah et al., 2011تجمع کالوز در رقم .) های 

متحمل گیاه انگور بعد از آلودگی به بیمارگر بیوتروف 

 ,.Kortekamp et al)عامل بیماری سفیدک کرکی 

ی پس از آلودگی فرنگ گوجهو در رقم نسبتاً مقاوم  (1997

 استمشاهده شده  R. solaniبه قارچ نکروتروف 

(Noorbakhsh & Taheri, 2015) ة دهند نشان که

ی دفاعی مشابه گیاهان در برابر بیمارگرهای سازوکارها

اند  ها نشان داده . بررسیاستدارای سبک زندگی متفاوت 
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بیماریزای  ستوموزی ضعیف یا غیرآنا  یها گروهکه 

Rhizoctonia spp.  های ترکیبباعث تشکیل کالوز و 

ی دفاعی ها واکنشگیاه گشته که این ی ها سلولدر  فنلی

  شوند یمموجب کاهش یا توقف رشد قارچ بیمارگر 

(Pannecoucque & Höfte, 2009.)  در بررسی القای

مقاومت علیه بیماری سفیدک کرکی انگور با کاربرد 

BABA  کمترین میزان اسپورانژیوم در گیاهان تیمارشده

 ;Beta amino butyric acid) بتا آمینوبوتیریک اسید با

BABA) .ها با افزایش  تعداد اسپورانژیوم مشاهده شد

( در گیاهان تیمارشده با DDG)کالوز  ةغلظت بازدارند

BABA که نشانگر نقش کالوز در شدت  افزایش یافت

ی این ها افتهآلودگی گیاه به بیمارگر دارد و  مؤید ی

از   ها شدن سلول و لیگنینی زرسوب کالو . استپژوهش 

.  کند یجلوگیری م BABAگی گیاهان تیمارشده با آلود

 یزن هیساعت از زمان ما 29 گذشت این فرایند بعد از

. در  ابدی یمشاهده شده ودرروزهای بعد افزایش م

شاهد انگور میزان  تیمارشده و یاهانبین گ ۀدرمقایس

 عنوان به BABAتیمارشده با  گیاهانرسوب کالوز در 

 Hamiduzzamanبود )تر بیشکنندة مقاومت  یک القا

& Mauch-Mani, 2005 افزایش تجمع کالوز و در .)

میکروگرم بر  226گیاهان آرابیدوپسیس تیمارشده با 

ی با زن هیماکوئرستین سه روز قبل از  تریل یلیم

Pseudomonas syringae pv tomato (Pst)  گزارش

پژوهش   یها افته( که با یJia et al., 2010شده است )

 ی دارد.خوان همحاضر ا

 
 گیری نتیجه

 ها کش قارچمخرب  یطیمح ستیزدلیل اثرات امروزه به

های مقاوم بیمارگر به این مواد،  و ظهور جدایه

جدید و  یراهبردهابه دنبال یافتن  پژوهشگران

 ها یماریبتلفیقی مؤثر برای کنترل  یها روش

. یکی از این  (Taheri & Tarighi, 2010)هستند

اده از مواد با منشأ طبیعی یا شیمیایی استف ها روش

فنلی و  های ترکیبمقاومت همچون  ةالقاکنند

خطری برای  که نیافلاونوئیدهاست که علاوه بر 

و  ۀتوسع ةمحدودکنند ندارند ستیز طیمح

خسارت های کمی و کیفی ناشی از  ةدهند کاهش

در این  .(Jia et al., 2010)هستند های گیاهی  بیماری

موردآزمایش رقم ناز بیشترین  های یان رقمپژوهش از م

حساسیت به بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه و 

دارای مقاومت نسبی  های رقم طوقه را نشان داد و سایر

بودند. بهترین ماده جهت القای  R. solaniدر برابر 

دفاعی لوبیا علیه  یسازوکارهامقاومت و تحریک 

میکروگرم بر  266رایزوکتونیا کوئرستین با غلظت 

 R. solaniبود، در حالی که در کاهش رشد  تریل یلیم
در محیط کشت و مرگ سلولی در گیاه لوبیا اثر 

نداشت. تیمار گیاهان با کوئرستین در غلظت مذکور 

های  بیوشیمیایی در سلول هایمنجر به بروز تغییر

گیاهان آلوده به بیمارگر نظیر افزایش سرعت و شدت 

 رهااکسیژن و کالوز شد که این تغیی فعال یها گونه

بیمارگر در اثر  در برابرمرتبط با افزایش مقاومت گیاه 

کلی استفاده از کوئرستین با  طور به .استتیمار مذکور 

  یها گزارشاین پژوهش و  های نتیجهتوجه به 

در کنترل بیمارگرهای  تواند یمدیگر  پژوهشگران

مدیریت نوین و ثر باشد و در ؤم وتروفیبنکروتروف و 

 شود.گیاهی استفاده   یها یماریبپایدار 
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