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فرنگی ترمه و کاپتین نسبت به بیماری پژمردگی دو رقم گوجهداروی رزوراترول در القاء مقاومت  تاثیر

 فوزاریومی
 

 چکیده
 ایندر . باشد های ثانویه گیاهی یکی از اهداف نیل به کشاورزی پایدار می بولیتاها یا مت هورمون های گیاهی با استفاده از فیتو یکی بیماریژکنترل بیولو

های  از رقم. فرنگی به بیماری پژمردگی فوزاریومی در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرفت تحقیق تاثیر داروی رزوراترول در القاء مقاومت دو رقم گوجه

ملا تصادفی و با چهار های کا در قالب طرح بلوک Fsp Lyopersici Fusarium oxysporumو همچنین جدایه استاندارد قارچ  و ترمه کاپتینتجاری 

. چند محلول پاشی شدندبرگی  4-6در مرحله  از داروی رزوراترول لیترگرم/میلیمیکرو 150و  100های ها دو مرتبه با غلظت گیاهچه تکرار استفاده گردید.

 های دخیل در مقاومت و و بیان تعدادی از ژن و فنل کل پراکسیداز، اکسیداز فنلپلیکاتالاز،  مانند دفاعی هایآنزیماز  تعدادی فعالیت ییر درتغ میزان ، صفت

از  لیترمیلیم/گر‘ میکرو 150در تیمار به ویژه رشدی بین تمام تیمارها با شاهد  داراختلاف معنیاین آزمایش نتایج  .ندهای دفاعی مورد بررسی قرار گرفت پاسخ

ها نشان داد که بیشترین میزان  ان ژنیبررسی ب .باشد میآلوده به بیماری  ترمهرقم  دربیشترین میزان تغییرات آنزیمی  به طور متوسط .را نشان داد رزوراترول

مقاومت به  تواند به عنوان یک القاء کننده میول رزوراتر داروییج این تحقیق نشان می دهد که نتا می باشد. .کاپتین رقم.و در  Npr1ژن بیان ژن مربوط به 

 .دمانند اسید سالیسیلیک و جاسمونیک اسید اثر کمتری دار فاده قرار گیرد هر چند در مقایسه با القاگرهای متداول دیگر در بیماری شناسیمورد است تنش بیماری

  بیماری گیاهی: کلمات کلیدی
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The effect of resveratrol drug on reduce resistance of two captaian and 

termeh tomato cultivar aginst fusarium wiltin disease 

 
Abstract 
 
Biological control of plant disease using ohytohormenes and secondry metabolit is goal of sustainable agriculture. In this 

research the effect of Resveratrol drug on reduce resistance in tow tomato cultivar against fusarium wilting disease in 

greenhouse condition was investigated. Comercial captain and Termeh cultivar and Fusrium oxysporum fsp. lycopersici 

isolate was used in randomized block design with four repetition. Tow 100 and 150 µg/mL concentration of Resveratrol in 3-

4 leaf stage were applied for this test. Some of the ghtand also the change of some defense enzymes activity such as catalase, 

Prixidase, polyphenoloxidase and total phenol and some genes involve in plant resistance   measured. The results showed a 

significant different of growth parameters between all treatments in compared to control especially at 150 µg/mL 

concentration of resveratrol. But the highest rate change of enzyme activity was observed in infected Termeh cultivar. The 

high expression gene was concerned to Npr1 in Captian cultivar. The results of this research show that resveratrol drug could 

be used as a resistance inducer to disease stress. Althout in compare to other resistance inducer as salicylic acid and jasmonic 

acid in plant pathology has less efficiency  

Keywords: Plant disease, , ,  
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 مقدمه

 

 نظر از متفاوت و متنوع بسیار های واریته دارای لپه، و دو گلدار عالی گیاهان از(  Solanum lycopersicum, Solanaceae)فرنگی گوجه

این . (Sabrol & Satish, 2016)باشد می گیاهی های بیماری و آفات به مقاومت و میوه وکیفیت کشت شرایط ارزش غذایی،
کنندگلن مصرف میان در محبوبیت نظر از سبزی چهارمین پیاز، و کاهو زمینی،سیب بار بعد ازمیوه و تره بازار در حاضر حال درمحصول 

 مورد همواره محصول این گلخانه، شرایط در ویژه به فرنگی گوجه کشت در رطوبت و حرارت نقش به توجه با. باشدو صیفی می سبزی
 این تولید کننده محدود و مخرب عوامل مهمترین از یک قارچی های بیماری میان در که گیرد می قرار مختلفی یها بیماری هجوم

 .آید می حساب به دنیا و ایران در محصول

های مخرب این  یکی از بیماری  yopersicil f. Sp  ysporumoxFusariumرچ از قا فرنگی ناشی ردگی فوزاریومی گوجهبیماری پژم

 Hernández-Aparicio et al., 2021; Zhou et)شود باعث کاهش کمیت و کیفیت محصول میها می باشد که  به ویژه در گلخانهگیاه 

al., 2021)و  لااب هایکه علاوه بر هزینه باشدمی ها کنترل بیماری در گلخانه های . استفاده از سموم شیمیایی یکی از رایجترین روش

. استفاده از های خطرناکی در انسان شود باعث ایجاد بیماریتواند  نیز میخطرات زیست محیطی ناشی از مصرف سموم، باقیمانده سم 

گیاهان ارگانیک قرار نندگان کو مصرفتولید کنندگان مورد توجه های گیاهی  نترل بیماریکها در  وهورمونترکیبات ثانویه گیاهی و فیت
اهان استفاده از ترکیباتی نظیر اسید سالیسیلیک، جاسمونیک اسید و اتیلن در افزایش مقاومت گی .(Lahlali et al., 2022)گرفته است 

نقش موثری  ها مانند اسپرمیدین ارش شده است. مطالعات نشان داده است که کاربرد ترکیبات استیلبینهای گیاهی گز آلوده به بیماری
. در بین (Sabbagh et al., 2020) فوزاریومی در شرایط گلخانه داشته است در افزایش مقاومت گیاه گوجه فرنگی به بیماری پژمردگی

ها علاوه بر افزایش جوانه زنی اسپور میکوریزها در افزایش مقاومت گوجه فرنگی  ترکیبات هورمونی نیز ترکیباتی مانند استریگولاکتون
 . (Mirrahimi et al., 2023) الوده به فوزاریوم موثر بوده است

 

 پیشینه تحقیق 

 در مواد این حاضر حال در. است هبه اثبات رسید گیاهان زندگی دوره رشدی و سراسر در گیاهی رشد کننده تقویت موادنقش عوامل و  
 مهار میوه، و گل برگ، ریزش در تسریع دهی،ریشه میوه، رسیدن انداختن جلو به یا تاخیر به قبیل از مختلفی اهداف برای کشاورزی

تاثیر مستقیم  . (Basra, 2000; Kang et al., 2022) شوندمی برده کار به گیاه مختلف هایقسمت اندازه مهار هرز، یهاعلف
نقش این دارو در القاء مقاومت به بیماریهای قارچی بر روی رزوراترول بر روی عوامل بیماریزا به ویژه قارچها و باکتریها و همچنین 

نوع فنل  یک ،رزوراترول.محصولات کشاورزی تعیین نشده است هر چند در حضور عوامل بیماریزا میزان تولید ان افزایش یافته است
 یاها  یزا، مانند باکتر یماریمورد حمله عوامل ب یاهکه گ یزمان یا یبدر پاسخ به آس یاهگ ینکه توسط چند ها از کلاس استیلبن یعیطب

انسان  یاصل ییمحصولات و منابع غذادر . رزوراترول  (Dubrovina & Kiselev, 2017)شود یم یدتول یرد،گ یقارچ ها قرار م
با که  است یساختمان یدارا ترکیب ینشود. ا یجذب م یوجود داشته و به راحت انگور و شراب قرمز( ی،ینکره بادام زم ینی،)بادام زم

 Low densityکم ) یبا چگال یپوپروتئینل یداسیونو اکس یداناز اکس یناش یمرگ سلولتواند  یم یدانیاکس یآنت یتفعال ایجاد

lipids( را کاهش دهد )Kang et al., 2022). . گیاه باعث ایجاد مقاومت  آنتی اکسیدانی در شرایط رشدی طبیعی،های و آنزیم

و پراکسیداز به عنوان یک کاتالاز   HDآنزیم شوند. می های گیاهی های زیستی از جمله بیماریانواع مختلف تنش دربرابر

یابند، افزایش می گیاه های مقاومتی فعالیتوضعیت آزاد را که در های هیدروژن و رادیکال پراکسیدهای  یوناند اکسیدان قادر آنتی
آنزیم پلی فنل اکسیداز نیز با تشکیل موادی نظیر . (Gomes et al., 2022)د ینکنترل و گیاه را در مقابل صدمات آنها محافظت نما

ها در گیاهان تحت تنش شوند  ها و توسعه آنلی، قادر به افزایش مقاومت از طریق کاهش رشد پاتوژنها از ترکیب مواد فنکینون

(Mirzamasoumzadeh et al., 2013) .ژن Npr1  های  مستقیمی در بیان ژن نسخه برداری بوده که ارتباطاز خانواده فاکتورهای
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 Backer et) دارد های زیستی و در نهایت افزایش مقاومتمواجه شدن با تنشالقاء مقاومت سیستمیک در گیاهان در هنگام  با مرتبط

al., 2019) .و های گیاهی از جمله اسید سالیسیلیکهای مقاوتی به ویژه در تاثیر گذاری هورموندر تولید پروتئین این ژن نقش مهمی 
گیاه در  .(Zavaliev & Dong, 2023) شودجیبرلیک اسید دارد و باعث فعال نمودن مسیرهای ژنی دخیل در مقاومت سیستمیک می

 ,.Hu et al) است  باشدمورد نیاز میبرای مقاومت به دامنه وسیعی از بیمارگرها )قارچی، باکتریایی و ویروسی( نیز این ژن  گوجه فرنگی

علامت هایر بالادست مسیرقرار گرفته و د R هایر پایین دست ژن د های مقاومتی، مسیر پیام رسانی مکانیسمدر Eds1 ژن. (2005
های کارتنوئیدی در گوجه تولید رنگدانه. (Wiermer, 2005)کند ها را فعال می های این ژندارد و مکانیسم قرار ای مقاومتیژنه دهی

که نقص در  شوداین مکانیسم کنترل و اجرا می تولید آنزیم فیتون واسرشت ساز طریقاز شود و کنترل می PDSژن فرنگی به وسیله 
در این تحقیق الفا (Orzaez et al., 2006) جر به ایجاد زردی در میوه گوجه فرنگی شودتواند منتولید این ماده در حالت بیماری می

مقاومت سیستمیک در گیاه گوجه فرنگی تحت تنش بیماری پژمردگی فوزاریمی با کاربر ماده رزوراترول مورد بررسی قرار گرفت و 
 .فتبررسی قرار گر و مولکولی موردنشانگر بیوشیمیایی  چندینبررسی تغییرات مقاومتی با استفاده از 

 روش شناسایی پژوهشی

کاشت گیاه   

در ابتدا . داستفاده گردی ) شرکت یوکسل ترکیه ( کاپتینترمه ) شرکت زرین دان جنوب( و گوجه فرنگی  دو رقم از پژوهش این در
شدند و در زیر  داده شستشو استریل مقطر آب با مرتبه سهبرداشته شد و سپس  %1لایه قارچکش بذر با استفاده از هیپوکلرت سدیم 

 پیت ماس و کوکوپیت کخا بذرها در سینی های سخت پلی استرونی حاوی .هود بیولوژیک بر روی کاغذ واتمن استریل خشک شدند
برگی  2نشاء گوجه فرنگی تولید شد و نشاها در مرحله  درصد 75درجه سانتیگراد و رطوبت  25در دمای و در ژرمیناتور  اشتهیل کاستر

آب شیر سانتی متر منتقل شدند و به صورت مرتب با  18قطر  استریل با پیت ماس و کوکوپیت خاک حاوی های پلاستیکیبه گلدان
گیاهان در داخل گلخانه ای شیشه ای .رسید بوته 1 به کردن تنک با گلدان هر در بوته تعداد دهیجهنپ مرحله آبیاری صورت گرفت. در

پاش به ویژه در مراحل اولیه بیماری تا زمان نمونه برداری تامین درجه نگهداری و رطوبت گلخانه با استفاده از دستگاه مه 25با دامای 
 گردید.
 

 رزوراترول محلول تهیه .

. از قرار گرفت استفاده برای بررسی القا کنندگی مقاومت در گیاهان بیمار مورد گرم/مول 25/228با وزن مولکولی  ولراتررزو ماده

غلظت  و گرم در حلال آب استفاده میلی 500 اولیه تغلظبا  (Hexagon, France)قرص ترانس رزوراترول  حلال آب برای حل

برای  20ین از روغن توئ .کرومولار جهت اسپری برگی تهیه گردیدمی 150و  100های  تس غلظپمحلول بر حسب مولار تهیه و س

،  برگی 6-4مرحله در قبل از تلقیح بیماری روی گیاهان بر  داروپاش عمل اسپری  گردید. با استفاده از یک مهمحلول پاشی استفاده 

 .انجام گردیددو مرتبه 

 

  هیه مایه تلقیح قارچت

جدایه قارچی در ابتدا روی رقم .شد برای انجام بیماریزایی استفاده F. graminearum fsp. lycopersici رچقا استاندارد جدایهاز 
ط کشت برگ قارچ بیمارگر فوزاریوم روی محی فرنگی تست بیماریزایی شده و نمونه قارچی جداسازی مجدد گردید.حساس گوجه

اسپورهای تولید شده قارچ بر روی نگهداری گردید.  درجه سانتیگراد 20مدت یک هفته در انکوباتور با دمای  آگار کشت و به -میخک

ها در اسپور و تعداد شدند. غلظتو نگهداری  اسپورها در ظرف سترون جمع محیط کشت شسته شده و پس از عبور از پارچه ململ،
به  برگی، 4گردید. در مرحله  هیهلیتر تاسپور در هر میلی 701 ی از اسپور به میزانلظتغیتومتر تعیین و ز لام هماساستفاده ا محلول با
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لیتر از سوسپانسیون  با استفاده از یک اسکالپل استریل زخم کوچکی در ناحیه زیر طوقه ایجاد و یک میلیمنظور بیماریزایی در ابتدا 
 ,.Sabbagh, et al)ر( به پای بوته اضافه شد و اطراف محل زخم با ماسه استریل پوشانده شد )لیتر میلیاسپور در ه 710اسپوری )تعداد 

تهیه عصاره جهت   انجام بیماری عامل قارچ تلقیح از بعد ساعت 72 و 48 زمانی مقاطع در برگ گیاه از برداری نمونهو سپس  2020

مولار( و پلی وینیل  میلی EDTA 1/0 (،pH)=7مولار ) میلی 5/0فسفات پتاسیم گیری شامل افر عصارهها در داخل ببافت برگ گیاهی
 4دور در دقیقه و در دمای  14000دقیقه در سانتریفیوژ با سرعت 25( کاملا خرد گردید. عصاره بدست آمده به مدت %1پیرولیدون )
 Celep) گیری فعالیت آنزیمی استفاده شداندازه نتریفیوژ، از فاز بالایی عصاره برایگراد سانتریفیوژ گردید و پس از اتمام سادرجه سانتی

et al., 2019). 
 

 سنجش میزان فنل کل برگ 

متفاوتی از محلول  مقادیر استفاده شد. بدین منظور، تهیه منحنی استانداردلیک برای بررسی میزان تغییرات فنل و ااز ماده اسید گ

 4برابر رقیق شده( و  10فولین )معرف لیتر  میلی 5لیتر( با  گرم/ میلی میلی 3/0و  105/0، 075/0، 024/0الکلی گالیک اسید )

درجه سانتیگراد با طول موج  20دقیقه در دمای  30میزان جذب نوری بعد از مدت گرم/لیتر( مخلوط گردید.  75لیترکربنات سدیم ) میلی
قرائت گردید و منحنی استاندارد رسم  (Analytik Jena, Spekol 1300, Germany) طیف سنج استفاده از دستگاهنانومتر با  765نوری 

ساعت میزان جذب نوری اندازه  1های فوق به همان اندازه مخلوط گردید و بعد از  یتر از عصاره گیاهی با معرفل میلی 1شد. مقدار 
 .(Temraz and Tantway, 2008)د تکرار اندازه گیری ش 3گیری شد. برای هر تیمار 

 اکسیدانی آنتی هایآنزیم سنجش

میکرولیتر بافر  1600گیری )را با محلول عصارهبافت گیاهی  زمیلی گرم ا 200مقدار  در گیاهان بیمار و شاهد عصارهتهیه منظور ه ب
و مخلوط هاون چینی سرد خرد  دررکیب و میکرولیتر آب مقطر( ت 380مولار و  EDTA1/0میکرولیتر  PH  ،20= 8/6فسفات پتاسیم با 

انتریفیوژ از فاز گراد سانتریفیوژ شدند. پس از سدرجه سانتی 4ور در دقیقه در د 14000دقیقه در  25یکنواختی ایجاد شد. سپس به مدت 
 .(Gong et al., 2001) ها استفاده شدگیری فعالیت آنزیمبالایی عصاره برای اندازه

 

 کاتالاز آنزیم فعالیت تعیین

 1میکرولیتر عصاره آنزیمی،  100میلی لیتر، مقدار  3ابتدا در یک محلول واکنش به حجم  جهت اندازه گیری فعالیت آنزیم کاتالاز در
میکرو  1500( و =PH 7میلی مولار ) 150میکرولیتر پراکسید هیدروژن  250(، =PH 7میلی مولار ) 100بافر فسفات پتاسیم ) یترلی لمی

نانومتر اندازه گیری شد.  240با طول مج  Abs/minثانیه و بر حسب  180لیتر آب مقطر اضافه شد. فعالیت آنزیم کاتالاز در مدت زمان 
 .لیت آنزیمی بر حسب میکرومول پراکسید هیدروژن مصرف شده در دقیقه در واحد گرم وزن تر گیاه محاسبه گردیددر نهایت میزان فعا

(Paudel et al., 2010). 

 

 اکسیدازفنلپلی آنزیم فعالیت عیینت

،  (=PH 6/7مولار ) 2/0میکرولیتر بافر تریس  400میکرولیتر عصاره آنزیمی، 100اکسیداز به فنلجهت سنجش فعالیت آنزیم پلی
گالول به مخلوط میکرولیتر آب مقطر و اضافه شد. فعالیت آنزیم با اضافه کردن پیرو 500لیتر، میلی 1مولار به میزان  02/0پیروگالول

گیری زودن پیروگالول اندازهثانیه پس از اف 120و  60های نانومتر طیف سنج در زمان 420واکنش شروع شد. فعالیت آنزیم در طول موج 
 .(Kar and Mishra, 1976)شد 

 

 پراکسیداز آنزیم فعالیت تعیین 
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فاده از معرف گایاکول به عنوان سوبسترا با توجه به میزان افزایش جذب در طول موج استبا  اکسیدازفنلپلی آنزیم فعالیت سنجش
(، =PH 6/7میلی مولار ) 25میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  400میلی لیتر،  1نانومتراندازه گیری شد. در محلول واکنش به حجم  470
میکروگرم از پروتئین کل به محلول  10لی مولار اضافه شد. مقدار می 3میلی مولار، معرف گایاکول  10میکرولیتر آب اکسیژنه  300

دقیقه مورد بررسی و اندازه گیری قرار گرفت. مقدار آنزیم  5نانومتر به مدت  470واکنش اضافه گردید و میزان جذب در طول موج 
 .(Haplin & Lee, 1987) تئین اندازه گیری شدپراکسیداز بر حسب میکرو مول در دقیقه در میلی گرم از پرو

 

 ژن بیان آنالیز

گیاهان تیمار شده و شاهد مورد  برگ از گرم 50 در ابتدا مقدار ،در این آزمایش ژنات بیان رجهت اندازه گیری میزان تغیی

 اول رشته. شد انجام  (Qiagene, Germany)کیاژن  کیت از استفاده باهای اسید نوکلئیک استخراج مولکول استفاده قرار گرفت.

DNA های ملکول از mRNA 2 تجاری کیت از استفاده با-Steps RT-PCR kit (Vivantis, Cinngene) و کمیت. شد ساخته 

 مورد ٪1 آگارز ژل و (Nanodrop1000, Thermo Scientiic) طیف سنج دستگاه از استفاده با ترتیب به cDNA های مولکول کیفیت

 برای استفاده مورد آغازگرهای. گرفت قرار استفاده مورد ژن بیان آنالیز انجام برای cDNA از گرم نانو 50 مقدار. گرفت قرار ارزیابی

qRT-PCR آنلاین افزار نرم توسط deu/primer3/input.htm) Primer3.mit.http://Fokker.wiPrimer3 )شرکت توسط و طراحی 

 لیتر میکرو cDNA(50 ng/µl)، 2 لیتر میکرو 2 شامل لیتر میکرو 20 حجم در qRT-PCR واکنش .(1 جدول) شد ساخته سیناژن

 کوربت دستگاه از استفاده با و Mastermix (Hot Tag EvaGreen, Cinnagene Iran)از یترلمیکرو 4،(20µM) آغازگر دو مخلوط از

(HRM3500, Curbet, Australia) دمایی برنامه با °C95 چرخه 35 آن دنبال به و اولیه سازی واسرشت جهت دقیقه 5 مدت به 

تکرار بیولوژیک و سه تکرار  سه. شد انجام ثانیه 30 مدت به C 72° و ثانیه 30 برای C 59°ثانیه،  30 برای C95° شامل حرارتی

 .شد انجام تیمار هر برای نیکیتک

 

 مشخصات آغازگرهای مورد استفاده در این تحقیق :1جدول

 
5'-3' ژن واکنش  محصول اندازه  

PCR(bp) 
Non-expressor of 

pathogenesis-related ( Npr1) 

F- GAGGCTGTTGCACGATC 

R-GCTCTTGTACTCAGGCCAA 

59/2℃ 450 

Enhanced Disease Susceptibility (Eds1)  F-GTTGAGAATCCAGATGCTGT 
R-ACGAAGACACAACCTTGCTC 

59℃ 414 

Phytoene desaturase (Pds F-GCCATTTGAAGCCGATGTCAC 

R-AGATAACCTTCACCCGGTTGC 

59.5℃ 409 

  
 

 

 اندازه گیری صفات زراعی گیاهچه

گیاهان بعد از نمونه های گوجه فرنگیهای گوجه فرنگی کشت شده در تیمارهای مختلف بوتهبه منظور آنالیز صفات زراعی بوته
به  سروز نگهداری و آبیاری شده و سپ 35به مدت  درجه سلسیوس 28تحت شرایط گلخانه در دمای  برگی 6در مرحله  برداری

های هوایی و زمینی با استفاده از ابزارهایی  و خشک اندام تروزنو صفاتی شامل ارتفاع اندام هوایی و زمینی،  آزمایشگاه انتقال داده شد

مقایسه مقدار میانگین این صفات توسط نرم  با این صفات بریر  تأثبودن دار  معنیو  گیری شدکش و ترازوی دیجیتال اندازهمثل خط
 های شاهد انجام گردید.با بوته Spssو  Excelافزارهای 
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 آماری آنالیز 

 طرح فاکتوریل بر پایه آزمایشتجزیه واریانس داده ها بر اساس اسمرینوف، -ها با روش کلموگروف پس از بررسی نرمال بودن داده

تحت آنالیز واریانس یکطرفه قرار گرفتند و میانگین ها با آزمون دانکن مقایسه شدند.  SAS 9.1افزار کاملا تصادفی با استفاده از نرم 

P <0.05  بعنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته شد و نمودارها توسط نرم افزارExcell آمده بدست های داده آنالیز. رسم گردیدند 

  .(Pfaffl, 2001)جام گردید ان CtΔΔبرای بررسی بیان ژن به روش کمی با روش 
 

 

 

 تجزیه واریانس صفات مربوط به فعالیت آنزیمی در دو بازه زمانی بعد از آلودگی ایجنت

 یط دازیاکس فنلیپل میآنز تیشده به جز صفت فعال یریگزهاندا یهاها نشان داد که در تمام شاخصداده انسیوار هیتجز جینتا

 یانفراد ماریت ریتاث نیبوده است. همچن داریو رزوراتول معن یماریرقم، ب یهامولفه یانفراد ریتاث ،یشده از آلودگ یساعت سپر 48

ها، مولفه ییدر برهمکنش دوتا ود.نب داریمعن زین یشده از آلودگ یساعت سپر 48 یط دازیاکس فنلیپل میآنز تیرقم بر فعال

( %1و  %5 یدر سطوح خطا داریمعن یهاحالت شتری)تعداد ب یشتریب یداریمعن ریرزوراتول تاث×و رقم رزوراتول×یماریبرهمکنش ب

 تنها بر ماریدار هر سه ت یبرهمکنش معن نحالیشده داشت. با ا یریگاندازه یهابر شاخص یماریب× نسبت به برهمکنش رقم 

 . مشاهده شد یساعت بعد از آلودگ 72شدن  یسر یفنل کل ط یمحتوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در دو رقم  یومیفوزار یساعت بعد از آلودگ 72و  48فنل تام در  یو کاتالاز و محتوا دازیاکس فنلیپل داز،یپراکس یمیآنز تیفعال یهاشاخص انسیوار هیتجز -1جدول

 Fusarium oxysporum fsp lycopercisi با قارچآلودگی رزوراتول   یرجتحت کاربرد خا تانیترمه و کاپ

 
 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 
 پراکسیداز

 
 پلی فنل اکسیداز

 
 کاتالاز
 

 محتوای فنل

 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 48

 ** ns 73/79 ** 92/64 ** 72/22 ** 1426/69 ** 20/081 0/0001 ** 27/82 * 5/08 1 بیماری

 ** ns 3252/1 ** 491/15 ** 1060/47 ** 2925/67 ** 626/18 0/0001 ** 434/16 ** 48/01 2 رزوراتول

 ** ns 0/823 ns 182/77 ** 18/33 ** 29/69 ** 217/10 0/0001 ** 9/15 ** 8/21 1 رقم

 ** ns 60/35 ** 6/58 ** 22/67 ** 345/27 ** 101/32 0/0021 ** 26/31 ** 6/05 2 رزوراتول ×بیماری 

 ** ns ns 628/0 0/0019 ns 822/23 ** 10/54 ** 10/81 ** 0/438 ns 626/18 2/67 1 بیماری  ×رقم 

 ** ns 132/41 ** 31/003 ** 9/01 ** 6/04 ** 131/27 0/0001 67/3 * 49/5 * 2 رزوراتول ×رقم 
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 ** ns 461/0 ns 03/0 0/0001 ns 1335/6 ** 0/083 ns 1/44 ns 2/52 ns 103/60 2 رقم ×زوراتول ×بیماری 

5/3 0001/0 001/0 24 خطا   036/3   002/0 001/0 01/0 032/0  

 55/0 67/0 53/0 53/0 4/0 42/0 36/0 32/0 ضریب تغییرات

 ط معنی دار است.  نشانه بیانگر عدم ارتبا nsمی باشند.  %1و  %5* و  ** نشان دهنده معنی داری در سطوح 

 

  راکسیدازپآنزیم فعالیت  

در دو رقم گوجه فرنگی پس از آلودگی دو بازه زمانی در  پراکسیدازبر روی افزایش آنزیم داروی رزوراترول نتایج مربوط به تاثیر 
 زمانی بازهو در هر  دو رقم در نمونه شاهد در هر پراکسیدازآنزیم  غلظت .(1)شکل قرار گرفت مورد مقایسهبا شاهد  کاپتینترمه و 

افزایش بیان آنزیم در دو رقم میزان  با توجه به غلظت( ) رزوراترول با کاربرد داروی متغییر می باشد. در نمونه های آلوده به بیماری
از دارو و در رقم  تریلیلی/مکروگرمیم 100غلظت بیشترین میزان تغییر آنزیم مربوط به ساعت بعد از آلودگی  48در بازه زمانی بود. متغیر 

 کاپتینزیم در هر دو رقم کاهش یافته است ولی کاهش میزان آنزیم در رقم آلوده کاپتان مشاهده گردید. با افزایش غلظت دارو میزان آن
 میکرومولار 100بیشترین میزان تغییر آنزیم مربوط به غلظت نیز ساعت بعد از آلودگی  72در بازه زمانی  و ترمه یکسان مشاهده نگردید.

میزان تغییرات آنزیم در هر دو رقم تقریباً  و،از دار تریلیلی/مکروگرمیم 150مشاهده گردید ولی در غلظت  کاپتینم آلوده از دارو و در رق
 (.1برابر با هم بود )شکل
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در دو  . Fusarum توسط قارچ یستیتنش ز یمارهایبا ت کاپتینترمه و  یدر دو رقم گوجه فرنگ پراکسیداز میآنز تیرزوراترول بر مقدار فعال یدارو ماریت ریتاث . 1شکل

 .درصد دارای اختلاف معنی دار هستند1سطح  در Duncanتیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند در آزمون  :یبعد از آلودگ یبازه زمان
 

 اکسیدازپلی فنل فعالیت آنزیم 

نسبت به شاهد افزایش قابل پلی فنل اکسیداز آلوده سازی گیاهچه ها با عامل بیماری و کاربرد داروی رزوراترول میزان آنزیم  با 

 .(.2)شکل یلی گرم در یک گرم از وزن تر گیاه متغییر می باشد25/0 -42/0 رقم بیندو ر هر دنزیم ملاحظه ی نشان داد غلظت این آ

ازداروی رزوراترول  تریلیلی/مکروگرمیم 150میزان آنزیم در هر دو بازه زمانی در غلظت  فوزاریومبیماری ی الوده به هاگیاهچهدر

 را نشان داده است افزایش بیشتریبوده و این افزایش در رقم ترمه  150بیشتر از غلظت 
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 Fusarum توسط قارچ یستیتنش ز یمارهایبا ت کاپتینترمه و  یدر دو رقم گوجه فرنگ ازدیفنل اکس یپل میآنز تیمختلف رزوراترول بر مقدار فعال یمارهایت ریتاث .2 شکل

oxysporum fsp. lycopercisi  تیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند در آزمون  .یبعد از آلودگ یبازه زماندو درDuncanدرصد دارای  1 سطح  در
 .اختلاف معنی دار هستند

 

  کاتالاز فعالیت آنزیم
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ساعت بعد آلودگی تحت تاثیر داروی رزوراترول در مقایسه با  72و  48 ،صفر بازه زمانی 3در  کاتالازیرات بیانی در میزان آنزیم غت

بازه گیاهان آلوده تیمار شده مربوط به در نزیم آبیشترین میزان تغییر و افزایش  نشان داده شده است. 3گیاهچه های شاهد در شکل 

از دارو تعیین گردید  برای هر دو غلظت 9/0تا  6/0بین  این میزان افزایش آنزیم باشد.یم در رقم ترمه ز آلودگیساعت بعد ا 48زمانی 

که دامنه اختلاف بیان آنزیم در رقم ترمه بیشتر از کاپتین بوده و رقم کاپتین واکنش مشابهی را در هر دو غلظت از داروی رزوراترول 

دربرابر داروی رزوراترول تاثیر پذیر  کاپتین ساعت بعد از آلودگی اگر چه باز هم رقم ترمه از رقم 72بازه زمانی  رد از خود نشان داد.

 .(3)شکل  تغییرات درهر دو رقم نزدیک بهم ثبت گردیدبوده است ولی 

 
 Fusarum oxysporumتوسط قارچ  یستیتنش ز ماریبا ت کاپتینترمه و  یگکاتالاز در دو رقم گوجه فرن میآنز تیرزوزراترول بر مقدار فعال یدارو ماریت ریتاث .3شکل

f.Sp. lycopercisi  تیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند در آزمون .  یبازه زمان 3درDuncan درصد دارای اختلاف معنی دار هستندسطح  در. 

 
ولی . کاربرد رزوراترول قادر به تغییر این عامل شده است بازه زمانیدو ر میزان تغییرات فنل کل نشان داد که در ه کل فنل میزان

گیاه افزایش قابل توجهی چنین بر می آید که با گذشت زمان فنل کل 3با تووجه به داده های ثبت شده و نشان داده شده در شکل 
 نسبت به غیر آلوده (واحد پروتئینی 83/4) در رقم ترمه لیترمیکروگرم/میلی 150داشته و بیشترین میزان تغییرات نیز مربوط به غلظت 
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ساعت بعد از آلودگی میزان فنل کل در هر دو گروه بیمار و غیر بیمار افزایش  72در بازه زمانی  .نشان داده شد میلی گرم( 1/2-3/2)
بیشتر  کاپتیندر هر دو گروه در رقم ترمه از  قابل ملاحظه ای را نسبت به شاهد در تیمار با داروی رزوراترول نشان دادند. میزان افزایش

مقایسه میانگین  (.4بود ولی در گروه بیمار برای هر دو رقم میزان افزایش بیشتر از گروه غیر بیمار ثبت و مشاهده گردید )شکل 
پروتئین( در بازه میکروگرم  8/0)برگ نشان داد که بیشترین مقدار تولید  در تجمع میزان پروتئین های زمانیهای حاصل از اثر بازهداده

(. در مقایسه با زمان صفر و مراحل اولیه بیماری 5زنی عامل بیماری در حضور تیمار رخ داده است )شکل بعد از مایه ساعت  48زمانی 
 (.4)شکل  برابری در تولید پروتئین در گیاهان تیمار شده دیده شده است 5میزان افزایش 

  
 .Fusarum oxysporum f.Spتوسط قارچ  یستیبا تحت تنش ز کاپتینترمه و  یرزوراترول بر مقدار فنل کل در دو رقم گوجه فرنگ یرودا ماریت ریتاث .4ل شک

lycopercisi  که با حروف مختلف نشان داده شده اند در آزمون  یمارهاییت.  یبازه زمان 3درDuncan دار هستند. یاختلاف معن یدرصد داراپنج در سطح 

 دو رقم گوجه فرنگیصفات زراعی  بر برخی یر رزوراترولتأث

و رقم دتصادفی، مقایسه اثر رزوراترول را بر روی صفات زراعی مورد مطالعه در  کاملاً ها در طرح یانگینمنتایج مربوط به مقایسه 
ین ماده دارویی در سطح آماری که ا دهدیم(. نتایج آنالیز آماری نشان 1گردد )جدولیمهای شاهد مشاهده گوجه فرنگی با گیاهچه

دهد که رزوراترول بر ارتفاع یمهای گوجه فرنگی گردید. نتایج نشان با شاهد در همه صفات باعث بهبود صفات زراعی گیاهچه 95%
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شته است. کمترین و این در حالی است که رقم ترمه بیشترین اثرپذیری را دا صفات اثر محسوستری داشته است ساقه نسبت به سایر

 مشاهده گردید. های هوایی نسبت به شاهد خشک اندامصفت وزن  میزان تغییرصفات نسبت به ریشه مربوط به

 
 LSDبرخی صفات زراعی دو رقم گوجه فرنگی تحت اثر داروی رزوراترول با آزمون  یانگینم: مقایسه 1جدول

 

 وزن خشک اندام

 هوایی
(g) 

وزن تر اندام 

 هوایی
(g) 

 ارتفاع ریشه
(cm) 

 ارتفاع ساقه
(cm) 

وزن خشک 

 ریشه 
 (g) 

وزن تر 

 ریشه
 (g) 

 تیمار

138/0  fg 512/1  d 950/4  ab 175/10  bc 018/0  b 090/0  b کاپتین 

207/0  a 400/2  a 162/5  a 050/11  a 020/0  a 096/0  a ترمه 

134/0  g 475/1  d 988/3  d 675/8  e 016/0  c 084/0  c شاهد 

 ندارند. 05/0ف مشابه اختلاف معنی دار در سطح تون حرودر هر س

 
 

 های مورد استفاده بررسی بیان ژن

های بدست آمده در بخش آنزیمی و بررسی صفات ظاهری گیاهان تیمار شده در حالت بیماری مشخص گردید که تا با توجه به داده
تعدادی از بررسی ساعت می باشد بنابراین  48بیشتر از بازه ساعت بعد از آلودگی  72حددی واکنش مقاومتی گیاه در بازه زمانی 

 های دخیل در مقاومت در این بازه زمانی مورد ارزیابی قرار گرفت. ژن

تقریباً یکسان بود ولی نسبت به شاهد میزان آلوده تیمار شده با رزوراترول اگر چه  دو رقم ر هدر   Pds و  Npr1 های میزان بیان ژن
که این نتایج نشان از از رقم ترمه نشان داده شده  رقم کاپتین بیشترهای مورد آزمون در  دادند. بیان تمام ژنرا نشان بیشتری  افزایش

زایش فاعث ارزوراترول ب دارویشود که کاربرد  گیری میهبا توجه به این داده ها چنین نتیج. باشد قم به بیماری میمقاوم بودن این ر
در هر دو رقم دارد که این القا در  های مولکولیاز طریق مکانیسمده است که نشان از القا مقاومت اکتسابی ای مورد نظر شه فعالیت ژن

)  گردد هر چند صفات رویشی در رقم ترمه تا حدود بسیار ناچیزی بیشتر تعیین تر می باشد و مشخصبیشتر  ین نسبت به ترمهاکاپترقم 
 (.5شکل 
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از قارچ  یناش یگوجه فرنگ یومیفوزار یپژمردگ یماریبه ب یدر القا مقاومت گوجه فرنگ دراوی رزوراترولدر مطلعه کاربرد  یمورد بررس یها ژن انیب زیآنال .5کل ش

Fusarium oxysporum fsp. lycopersici. 
 دار هستند. یاختلاف معن ید داراصرد1در سطح Duncanکه با حروف مختلف نشان داده شده اند در آزمون  یمارهاییت

 

 بحث

تواند منجر به  لاوه بر لزوم هزینه کرد بالا، میهای شیمیایی ع کش زاد گیاهی با استفاده از آفتکهای خا بیماری کنترل

ه های گیاهی ب بهینه بیماری مهارهای مختلفی بر مبنای حفاظت از محیط زیست در راستای  روش محیطی شود. های زیست آلودگی

 ,.García-Fraile et al)های تحقیقاتی مختلف ارایه شده است  های خاکزاد برای محصولات مختلف گیاهی بوسیله گروه ریویژه بیما

2017; Mishra et al., 2015; Pathak et al., 2017; Sarma et al., 2015). قارچ از ناشی فوزاریومی پژمردگی بیماری F.oxysporum 

f.sp.lycopersici  صیفی محصولات به را توجهی قابل خسارت که آید می بشمار ایران در ای گلخانه مهم قارچی یها بیماری از یکی 
 رزوراترولداروی  وسیله به مقاومت القای روش از پژوهش این در .(Sabbagh et al., 2017) کند می وارد فرنگی گوجه جمله از سبزی و

 دارو این که داد نشان ر گیاهان تیمارد آنزیمی تغییرات یور بر رزوراترول خارجی کاربرد ریاثت. گردید استفاده بیماری این با مبارزه جهت
 مواد جذب افزایش نتیجه در تواندمی رشد افزایش این که است شده گیاه رویشی رشد افزایش سبب هاآنزیم سطح افزایش بر علاوه
تیمار دارویی قرار گرفته ند  بررسی صفات زراعی نشان داد که اغلب صفات مورد بررسی تحت تاثیر .باشد هورمونی تحرکات و غذایی

استفاده از ترکیباتی مشابه نظیر  دی خود نشان داد.یهرچند صفات زیرزمینی مانند ریشه تاثیر به مراتب کمتری از ساقه را از عملکرد تول

 Mirrahimi et) است داشته عملکرد اجزاء افزایش در ز ریزوفاگوس نیز نتایج مشابهی راها البته مخلوط با قارچ میکوری استریگولاکتون

al., 2021).  نتایج فنوتیپی بدست امده نشان از افزایش محسوس پارامترهای رشدی گیاهان تیمار شده در دو رقم نسب به شاهد

های هوایی  باشد ولی در صفاتی مانند وزن تر اندام ار میدیماری معنآ راگر چه این افزایش نسبت به شاهد در صفاتی از نظ باشدمی

باشد ولی در ریشه گیاه  های هوایی این نتایج قابل پیش بینی می باشد که به علت حضور قارچ در اندام یفزایش زیاد محسوس نماین ا
 رسید.به نظر می محسوسترافزایش 

تر پراکسیدازها نقش مهمی در تشکیل ارتباط سخت میان سلولز، پکتین و لیگنین در دیواره سلولی گیاه و در نهایت مقاومت بیش 

ایی همزمان روع مقاومت القش. (Fagerstedt et al., 2010; Voxeur & Höfte, 2016)کنند  ربرابر نفوذ بیمارگر را ایفا میدیواره سلولی د

در . (Tomás‐Barberán & Espin, 2001)است  PAL های مربوط به دفاع مانند پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و با بیان هماهنگ آنزیم

میکرومولار از رزوراترول و در بازه  100.غلظت.انزیم کاتالاز و در  بیشترین میزان افزایش آنزیم مربوط به های بررسی شده بین آنزیم

 کاتالازهای  آنزیم مانند آنتی اکسیدانی هایآنزیم سریع نقش ر رقم ترمه مشاهده گردید. با توجه بهو دساعت بعد از بیماری  48زمانی 

ها نیز شاهد  مطالعات مشابه با ترکیبات اسپرمیدین. ستهای آزاد، چنین نتیجه ایی دور از تصور نی در تخریب رادیکالو پراکسیداز 

. (Sabbagh et al., 2020)به رقم و بازه زمانی متفاوت ثبت گردید ها با توجه  ایم ولی میزان هر یک از انزیم افزلیش میزان آنزیمی بوده
ها(،  باشد ولی در ارتباط با ترکیبات ذکر شده )اسپرمیدین مایش و نوع ماده تحریک کننده دور از انتظار نمیزکه با توجه به شرایط ا

را به تاثیر کم این ماده در افزایش ترکیبات فنلی  توان این امر رزوراترول به نظر اثر افزایشی کمتری در القاء مقاومت داشته است که می
 اسکب بیماری به آلوده گندم گیاه در یکجاسموناسید  رجیخا کاربرددر اکسیدانتی آنتی هایآنزیم از تعدادی افزایش .گیاه نسبت داد

 Sabbagh) قاومت اثر مشابه را داشته استکنندگان م انیز کاربرد الق میری بوته بیماری به آلوده خیار گیاه در. داده شده است نشان گندم

et al., 2018). ساعت بعد از الودگی میزان تغییر  48ر بازه زمانی د که در گیاهان تیمار شده نشان داد کلفنل بررسی تغییرات میزان
ساعت بعد از بیماری  72برای هر دو حالی بیمار و غیر بیمار تقریبا مقداری برابر بوده است ولی با گذشت زمان و رسیدن به بازه زمانی 
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در گیاهان بیمار بیشتر بوده است که این نتایج با توجه به افزایش مقاومت  از دارو میکرومولار 150غلظت  میزان تغییر فنل کل برای
 تواندمی آنزیمقدار بیان و تولید م در تفاوت ز تنش و القاء قابل تصور می باشد و نشان از تاثیر گذاری دارو داشته است.اکتسابی گیاه بعد ا

تاثیر بالای  احتمالاً. باشد بیماری با گیاه برخورد زایی و ابتدای دوره بیماری در ویژه به دفاعی های نشواک درنزیم آآن  نقش از ناشی
 برای دارو این بیشتر غلظت به نیاز از حکایت در افزایش تعدادی از پارامترهای اندازه گیری شده، (میکرومولار150) رزوراترول غلظت

ژن  .(Sabbagh et al., 2018) باشد دفاعی هایآنزیم نمودن فعال طریق از و رمستقیمغی صورت به دفاعی های واکنشفعال کردن 

Eds1 یر اسید سالیسیلیک دخالت های گیاهی نظ اشد که در تولید هورمونبان میهای مقاوتی گیاه های مهم در فعالیت ژن یکی از
 خاموشی نشان داده شده است که با استفاده از تکنیک ژنشود. دارد و قادر به افزایش مقاومت اکتسابی گیاه در برابر بیماری می

کردن این ژن در گوجه فرنگی آلوده به بیماری شانکر باکتریایی، منجر به افزایش شدت بیماری به ویژه در روزهای ابتدایی  خاموش
در  .(Bolok Yazdi et al., 2018)باشد جوانه زدن بذر و رشد گیاهچه شده است که نشان از نقش کلیدی این ژن در القاء مقاومت می

این تحقیق نیز نشان داده شد که میزان بیان ژن با کاربرد خارجی رزوراترول نسبت به شاهد بیشتر بوده که با نتایج مشابه مطابقت دارد 

های دادهو  عامل بیمارگر  باشد تواند به دلیل نوع لاف بیان میهای قبلی اختلاف بیان دارد که این اخت هر چند در این دو رقم با رقم
اهد اختلاف معنی داری را نشان داد. کاربرد متیل شبا کاربرد رزوراترول با در این تحقیق نیز میزان بیان این ژن  .ی را نشان دهدمتغییر

ه با نتایج شده است ک Pds1و  Eds1های  یش بیان ژنفرنگی الوده به بیماری پژمردگی فوزاریومی باعث افزا جاسمونات نیز در گوجه
 مورد مطالعه یهاقاومت در گیاهان مبتلا به بیماریها در ایجاد مییر مقدار ترکیبات فنلی و نقش آنغاین تحقیق مطابقت دارد ت

یک آنتی اکسیدان اولیه  بادهد که تجمع مواد فنلی اغلب در ارتباط های این پژوهشگران نشان میپژوهشگران قرار گرفته و گزارش
با توجه به . (Noctor & Foyer, 1998)دهد راکسید و اکسیژن یکتایی واکنش میاست که به طور مستقیم با رادیکال هیدروکسیل، سوپ

های محدود و اقتصادی  تای امکان استفاده از ان در کشارزان بودن و در دسترس بودن این دارو، در صورت مطالعات تکمیلی و مزرعه
رنگی، فتوان توصیه نمود که این ترکیب در تولید نشاء گیاهانی مانند چوجهباشد. ولی در حال حاضر با این نتایج میمقرون به صرفه می

 تواند نقش کاربردی داشته باشدخیار و فلفل می
 

 و پیشنهادها نتیجه گیری کلی
باشد و با توجه به بررسی  های گیاهی بسیار اندک می داروی رزوراترول در افزایش مقاومت به بیماری اطلاعات در ارتباط با نقش

با توجه به منابع موجود رزوراترول در جلوگیری ورت نگرفته است. منابع بعمل آمده، تاکنون تحقیقی بر این مضمون به ویژه در ایران ص
مقدار آن با حضور عامل خارجی در گیاه افزایش یافته و نظر به ماهیت از پیشرفت قارچ و تاثیر مستقیم ممکنست تاثیر گذار نباشد ولی 

عمل کند باید باعث ایجاد   localولی اگر بصورت  فنلی و انتی اکسیدانی خود ممکن نقش القا کنندگی مقاومت در گیاه را ایفا کند. 
با  واکنش فوق حساسیت شود که این اتفاق حداقل در ازمایش ما مشاهد نشد در صورتی که گیاهان تا مرحله میوه دهی هم نگه داشته

را در آنها  مقاومتی مولکولی هایتوانند مسیر می زیستی در گیاهان های تنش اید که توجه به نتایج تحقیقات انجام شده چنین بر می

 سوبرین و کاریدهایی مانند لیگنیناسپلی  تولید با دفاعی سدهای ایجاد به منجر تواند می مسیرهایی تحت تاثیر و فعال نمایند. چنین
ارگر تداعی ممحصور کردن و بدام انداختن عامل بی طریق از مناطق آلوده گیاهای را در حساسیت فوق مقاومتی های واکنش نموده و

موجود  مشاهداتبا توجه به  داروی رزوراترول مشاهده نگردید. ولی حساسیت از طریق کاربرد فوق واکنش مطالعه این در .بخشد

ها در شرایط مشابه و با همین ها و استیلبن شود اثر مقایسه ای این ترکیب با ترکیبات هورمونی مشابه مانند استرگولاکتونپیشنهاد می
به ویژه  مقاومت به بیماری و یا حتی در راستای افزایش پارامترهای رشدیماده دارویی در القاء  ایسه شود و همچنین اثر اینبیماری مق

 های سبزی و صیفی مورد استفاده قرار گیرد.ولید نهالدر ت

 قدردانی
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 نجا از تمام مسئولان دانشکده منابع طبیعیاین تحقیق در گلخانه آزمایشی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد انجام گردید که در ای

های دانشگاه و همچنین از مدیریت گروه بیابان تقدیر و تشکر بعمل  به ویژه ریاست محترم مزرعه آموزشی و گلخانه دانشگاه یزد

 .اید می
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Extended abstract 

 

Introduction 

Tomato (Solanum lycopersicum) is an annual plant belonging to Solanaceae family, currently cultivated as 

the second most common vegetable. Fusarium wilting disease, caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 

is on of the most important disease of tomato, causing economic damage in a large number of producing field 

especially in greenhouse conditions. Symptoms of tomato wilt disease initialte with small patches of wilting, 

gradually spreading across the field, and then the upper leaves of affected plants begin to wilt. Chemical 

pesticides are the first strategy for disease control, but despite their benetites and effectivnees in crop production 

and disease management, the use of pesticides poses significant hazards to the environment and public health. 

Therefore, biological control of plant disease could be considered an alternative to chrmical pesticides. 

Biological control of planrt disease using phytohormenes and secondry metabolits is the goal of sustainable 

agriculture. In this research the effects of Resveratrol on reducing resistance in tow tomato cultivar against 

fusarium wilting disease in greenhouse conditions were investigated.  

Matherial Methods 

Two tomato cultivars, Captain and 4129, were used in this research. The tomato seeds were surface sterilized with 

1% sodium hypochlorite solution for three minutes. The Seedlings were carefulyl planted into 18 cm pots. Fusrium 

oxysporum f. sp. lycopersici isolate was used for pathogenicity test in a randomized block design with four repetition. 

The plantles were sprayed with 100 and 150 µM concentrations of Resveratrol twice at 4-6 leaf stage. Some yield 

components and also the activity of some defense enzymes, such as catalase, Prixidase, polyphenoloxidase and total 

phenol were assayed. The expression levels of some genes involved in plant resistance were analised using qRT-PCR 

methods. Acaquired data were analysied by SAS software and gene expression analysis was conducted using the 

comparative ∆∆ct method. 

 

Results and Discussio 

The comparison of the effect of resveratrol on the growth parameters in two tomato cultivars showed that 

resveratrol sinificantly increased of tested parameters a statistical level of 95% in compared to control plants. The 

results showed that resveratrol had a more noticeable effect on stem height than on other parameters, with the termeh 

cultivar being more effective. The lowest amount of changes in the root characteristics was observed in the dry weight 

of the aerial parts compared to control plants. Among the measured enzymes, the highest increase was observed in 

catalase enzyme at 100µM concentration of resveratrol 48 h after plant infection. Considering the rapid role of 

antioxidant enzymes such as catalase and peroxidase in the scavenging free radicals, such results are expected. Similar 

studies with spermidine compounds have shown an increase in enzymes activity rates, but the amount of each enzyme  

avtivity varied according to the variety and time period. Under test conditions and considering the type of stimulating 

agent, these results are expected. However, compares to spermidine compondes,  resveratrol seems to have a lower 

effect on inducing resistance, likely due to its lesser effect on increasing plant phenolic compounds. An increase in 

antioxidant enzyme levels has been observed with the external application of jasmonic acid in wheat plants infected 

with wheat scab disease. The use of resistance inducers has a similar effect in the cucumber plants the species 

responsible for dampinf-off disease.  

Although the expression levels of Npr1 and Pds genes in both infected varieties treated with resveratrol were 

elevated compared to control plant, Npr1 gene experssion was higher than other genes. The expression of all the tested 

genes in Captin cultivar compared to the Termeh cultivar, indicatingthat the Captain cultivar was more affected by 

resveratol in terms of resistance to the disease. 

Conclusion  

Biocontrol strategies, such as biotic and abiotic agents, can be effective against different pathogen by 

preparing cultural conditions. Several factors influence their effectiveness, including the introductuion of 

biological agents on a commercial scale, such as cost, efficacy, and reliability. Cultural practices such as good 

sanitation, soil condition, nutrtition, and host resistance significantly contribute to controlling many plant 

diseases. Therfore, for effective biocontrol of plant disease, agronomic practices must be sufficient. The results 
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of this research show that resveratrol can be used as a resistance inducer to disease stress. However, compared to 

other resistance inducers such as salicylic acid and jasmonic acid, Resveratrol is less efficient in plant pathology.  

Keywords: Plant disease, Induced resistance, Antioxidants enzymes, Fungi 

 


