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  چکیده

نوین براي مهار بیمارگرهاي گیاهی با استفاده از توان ژنتیکی گیاه است. راهبرد ، یک همچون ترکیبات فرار میکروبی مقاومت القاکنندهاستفاده از ترکیبات 

 رشد ، ایندول و استوئین برلاُجاسمونات، بوتان ديسالیسیلات، متیلترکیبات القاکننده مقاومت بنزوتیازول، متیلاثر بازدارندگی  ،این پژوهشدر 

کاملاً تصادفی انجام شد. بذور  اي در قالب طرحگلخانه و همچنین مهار بیماري پاخوره گندم در شرایط  Gaeumannomyces graminis var.  triticiقارچ

دقیقه قرار داده شدند.  30و شاهد (آب مقطر) به مدت  القاکننده مقاومتمیکرومولار ترکیبات  100محلول و در گندم رقم پیشگام ضدعفونی سطحی شده 

آزمون بازدارندگی مستقیم رشد بیمارگر گلخانه نگهداري شدند. شرایط روز در  30ها به مدت و گلدان کشت شدندبیمارگر مایۀ هاي حاوي بذرها در گلدان

 27/8و  29/14، 29/14ترتیب تنها باعث و استوئین به عنوان بهترین تیمارها به لاُایندول، بوتان ديدر شرایط تشتک پتري نشان داد که سه ترکیب 

نشان داد که تیمارهاي مورد آزمایش در صفت وزن خشک ریشه تفاوت  ارزیابی صفات رشدي گندمارندگی از رشد قارچ نسبت به شاهد شدند. درصد بازد

صورت هوایی، تیمارهاي بنزوتیازول، استوئین و متیل سالیسیلات وزن خشک را بهداري با شاهد آلوده ایجاد نکردند ولی در صفت وزن خشک انداممعنی

ی کاهش دهند. بیشترین کاهش بیماري نسبت توجهقابلصورت قادر بودند خسارت بیمارگر را به استفاده موردی افزایش دادند. همه ترکیبات توجهقابل

از ترکیبات استفاده  درصد کاهش دادند. 39/57و  87/60به شاهد آلوده در تیمارهاي بنزوتیازول و استوئین مشاهده شد که شاخص بیماري را به ترتیب 

  .گندم باشدرهیافتی امیدبخش در مهار بیماري پاخوره تواند میمقاومت  القاکننده

  Triticum aestivum، مقاومت ترکیبات فرار، دفاع میزبان، کلیدي: کلمات
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Abstract 
Application of defense-inducing compounds such as microbial volatiles is a new strategy for suppression of plant diseases 
based on plant intrinsic genetic potential. In this study, effect of defense inducing compounds including, benzothiazole, methyl 
salicylate, methyl jasmonate, butanediol, indole and acetoin were investigated on Gaeumannomyces graminis var. tritici 
mycelial growth in vitro and on suppression of wheat take-all at greenhouse situation as a completely randomized design. 
Seeds of wheat cultivar Pishgam were surface sterilized and placed in 100 μM solution of benzothiazole, methyl salicylate, 
methyl jasmonate, butanediol, indole, acetoin or control (distilled water) for 30 minutes. Seeds were sown in the pots 
containing pathogen inoculated soil in the greenhouse for 30 days. In vitro experiment showed that indole, butanediol and 
acetoin as best treatment reduced pathogen mycelial growth only 14.29, 14.29 and 8.27% compared to untreated control. 
Analysis of plant growth factors showed that defence inducers treatment had no significant effect on root dry weight compared 
to infected control. In contrast, benzothiazole, acetoin and methyl salicylate significantly increased aerial part dry weight. 
Moreover, all of the chemical inducers were able to reduce disease severity, significantly. The highest disease suppression 
were achieved in the case of benzothiazole and acetoin decreasing disease severity by 60.9 and 57.4 %, respectively. 
Exploitation of plant defense inducers seems to be promising strategy in management of wheat take-all disease.  
Keywords: Disease resistance, Plant defense, Triticum aestivum, Volatile compounds 
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  مقدمه

 قارچ توسط جودر گندم و  پاخورهبیماري  

Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx and D. Olivier var. 

tritici J. Walker   گیاهان طوقه  وریشه  ،این بیمارگر. شودیمایجاد

شدن  رنگاهیسو  مردگیبافتبه صورت  علائم آنو کند میرا آلوده 

ها سرایت ؛ در موارد شدید، زخم به ساقهکندبروز پیدا میها ریشه

و کاهش عملکرد و  شودیمشدن گیاهان  دیسرسفکرده و منجر به 

عملکرد در را به دنبال دارد. میزان خسارت این بیماري  دانه تکیفی

 .)Keenan et al. 2015( است شده گزارشنیز  درصد 60گندم تا 

 گیاهی، بقایاي بردن بین از عمیق، شخم جمله اززراعی  يهاروش

 زراعی تناوب و متحمل ارقام از استفاده هرز، هايعلف کنترل

. )Yang et al. 2018(کنترل بیماري هستند  يهاروش نیترمرسوم

 ،کونازولکینبوکونازول، فلونف مؤثرهبا مواد  ییهاکشقارچهمچنین، 

قادر سیلتیوفام، تریادیمفون، تریادیمنول و تریتیکونازول  ،نواریمول

کند و تنها سرعت آلودگی را  نبوده این بیماري کامل به کنترل

 .Paulitz et al. 2010; Andrade et al ( دهندیمکاهش یا  کرده

2011; Vera et al. 2014; González-Castillo et al. 2018;(.  یکی

 ،شودی که به صورت طبیعی باعث مهار این بیماري مییهاهاز پدید

ی از جنس یهازوال پاخوره است که آن را مرتبط با تجمع باکتري

Pseudomonas Migula وCohn Bacillus هاي تحت در خاك

 .Daval et al. 2011; Yang et al)دانند کشت متوالی غلات می

2015; Zhang et al. 2017) .امیدبخش بودن کنترل  با وجود

 از زیادي دلایلهاي گیاهی با عوامل بیوکنترل، بیماريزیستی 

 موجودات هاي مربوط به استفاده ازعدم تکرارپذیري پژوهش جمله

 کمبود هاي بومی واستقرار پایین این عوامل در حضور باکتري زنده،

مربوط به آن کار  مشکلات و زیستی کنترل هايسیستم در دانش

 راهکی. )Schisler et al. 2004( کندبا موجودات زنده را محدود می

 کنترل عوامل مؤثر این ترکیبات از استفاده مشکل این براي حل

 و سیدروفورها فرار، ترکیبات تولید با عوامل این. است زیستی

 محافظت زايماریب عوامل مقابل در را میزبان قادرند هاکیوتیبیآنت

 هم هستند قادر ،هامتابولیت این. )Haas & Defago 2005( کنند

 سیستم کردن فعال با هم و کنند مهار را گرماریب مستقیم صورتبه

 شوند رهاگماریب به مقاومت افزایش باعث گیاهی میزبان دفاعی

)Sharifi & Ryu 2016b(.  

بین ارتباطات  براي هاي پیاممولکول عنوانبه فرار ترکیبات     

 هوا و آب در یراحتبه ترکیبات این. کنندمیعمل  زنده موجودات

 مقاومت القاي باعث پایین بسیار يهاغلظت در و شوندمی پخش

 شوندمی گیاهی هايبیماري و آفات از وسیعی طیف علیه گیاه در

)Sharifi & Ryu 2016a(رکیبات فرار ترکیباتی هستند که تحت . ت

شرایط طبیعی به حد کافی فشار بخار دارند که تبخیر شوند و 

وارد اتمسفر شوند. این دسته از مواد شیمیایی حاوي  گاز صورتبه

گرم/مول) مثل  300یین (کمتر از پای ملکولترکیباتی با وزن 

 .Kai et al(ها هستند یدروکربنهها و ها، کتون، آلدئیدهاالکل

2009(.  

هاي اخیر جزئیات سازوکار اثر این ترکیبات در افزایش در سال

است. این  شدهشناخته هايماریبرشد گیاه و القاي مقاومت به 

، توسعه )Yu & Lee 2013(بذر  یزنجوانهترکیبات باعث افزایش 

، افزایش فتوسنتز و جذب مواد غذایی )Bailly et al. 2014(ریشه 

میزان محصول نهایی را و  .Zhang et al) 2009( اندشدهدر گیاه 

. این )Song & Ryu 2013( انددادهافزایش  یتوجهقابل صورتبهنیز 

کودهاي گازي  عنوانبه هاآنتا حدي بوده است که از  یاثربخش

حاکی  هاگزارشر تنوع د .)Sharifi & Ryu 2017(شود می بردهنام

و بسته به ماهیت موجود هدف  استترکیبات فرار پیچیدة از ماهیت 

داراي اثرات مثبت و منفی هستند؛ اما آنچه در مورد ترکیبات فرار 

 موردهدفمند و با غلظت کم  صورتبهروشن است این است که اگر 

 Sharifi & Ryu) شودقرار گیرند اثر مطلوب حاصل می استفاده

2018a) .دي متیل سولفید با افزایش میزان سولفور  ،مثالعنوانبه

فعال با در دسترس گیاه باعث افزایش رشد آن شده و از طرفی 

 Botrytisکردن سیستم دفاعی، گیاه تنباکو و ذرت را در برابر 

cinerea Pers.  وCochliobolus heterostrophus (Drechsler) 

Drechsler  کندیممحافظت (Massalha et al. 2017).  اثرات

ي گیاهی هايماریبترکیبات فرار در القاي مقاومت علیه مشهود 

 يهانیزمسبب شده تا محققین استفاده از ترکیبات فرار را به 

 کننداستفاده  مختلفي هايماریبزراعی منتقل کرده و براي کنترل 

)Choi et al. 2014 Song & Ryu 2013;(.  

رسانی متعددي در افزایش مقاومت ها و مسیرهاي پیامهورمون

به میان، دو مسیر پیام رسانی وابسته آن نقش دارند که از  گیاه

اسید از اهمیت بالایی برخوردار  سالیسیلیک و اسید جاسمونیک
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اسید بیشتر علیه آفات با قطعات دهانی  هستند. مسیر جاسمونیک

مسیر وابسته به جونده و بیمارگرهاي نکروتروف موثر است و 

اسید بیشتر علیه حشرات مکنده و بیمارگرهاي  سالیسیلیک

 ;Pieterse et al. 2012; Vos et al. 2015( بیوتروف موثر است

Sabbag et al. 2016; Ahangar et al. 2018( البته یک بیمارگر .

تواند وابسته به زمان و مرحله بیماریزایی همی بیوتروف می

. )Martínez‐Medina et al. 2017( مسیرهاي مختلفی را فعال کند

شاء میکروبی یا گیاهی نیز قادر هستند نهاي با مالقاکننده

مثل  يرسانی متفاوتی را فعال کنند. ترکیبات فرارمسیرهاي پیام

مسیر جاسمونیک  و ایندول ، متیل جاسمونات، استوئینلاُبوتان دي

 ;Ryu et al. 2004; Bailly et al. 2014)( انداسید را فعال کرده

Erb et al. 2015  و ترکیباتی مثل متیل سالیسیلات و بنزوتیازول

 .Yi et al( کننداسید را فعال می رسانی سالیسیلیکمسیر پیام

2012, 2013(.  

اثر مختلف در سازوکار ترکیبات فرار با  ،در این پژوهش

القاء مسیرهاي جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید و همچنین 

هاي در پژوهشمرجع عنوان ترکیب غیر فرار بنزوتیازول که به 

. ندرود، مورد استفاده قرار گرفتمربوط به القاي مقاومت به کار می

شد اثر این ترکیبات روي رشد گندم و مهار بیماري پاخوره ارزیابی 

  و مسیر مقاومت احتمالی مورد مطالعه قرار گرفت. 

  

  هامواد و روش

  ترکیبات مورد استفاده

- ایندول، استوئین، بوتان پژوهشدر این  شده استفادهترکیبات 

 98با خلوص بالاي  ،جاسمونات و متیل سالیسیلات لیمت، لاُدي

چهار بودند که از شرکت سیگما آلدریچ تهیه و در دماي  درصد

با استفاده از امولسیون کننده  نگهداري شدند.گراد سانتیدرجه 

میکرومولار این  100، غلظت درصد 20/0با غلظت  20 تویین

بنزوتیازول از فرم تجاري ترکیبات در آب مقطر سترون تهیه شد. 

مین ریو از پژوهشگاه ملی علوم زیستی -دکتر چونگبیون از طریق 

  جنوبی تهیه گردید.فناوري کرهو زیست

  

 Gaeumannomycesقارچ رشد میسیلیوم بر اثر ترکیبات فرار 

graminis var. tritici  

هاي قارچ مورد استفاده در این پژوهش از کلکسیون قارچ

زایی آن روي بیمارگر گیاهی دانشگاه رازي تهیه شد که بیماري

دو هاي تشتک با استفاده از آزمایشگندم به اثبات رسیده بود. 

حاوي محیط کشت که تشتک یک طرف  در .گرفتانجام  بخشی

PDA (Potato Dextran Agar)  ،سانتیمتر  5/0به قطر  یقرصبود

قرار داده شد و در طرف  بیمارگر روزه قارچ از حاشیه کشت چهار

براي جلوگیري  .میکرولیتر از ترکیبات فرار قرار داده شد 100دیگر 

 باو  ندشدقرار داده  هاها روي آندرب تشتکاز خروج ترکیبات فرار 

تا زمان کامل شدن  هاتشتک نوار پارافیلم کاملا مسدود گردیدند.

 نگهداريگراد درجه سانتی 25در دماي  رشد قارچ در تشتک شاهد

درصد  2/0میکرولیتر آب مقطر حاوي  100شدند. براي شاهد از 

در نهایت قطر پرگنه قارچ در تیمارها نسبت  استفاده شد. 20تویین 

 IH که گردید محاسبه IH (%) = (C-B)/C×100 فرمول بابه شاهد 

 قارچ کلنی قطر B و شاهد در قارچ کلنی قطر C بازدارندگی، هاله

   .باشدمی ترکیبات فرارداراي  تیمار در

  

  ايگلخانه يهاشیآزما

بررسی میزان مهار بیماري پاخوره غلات توسط  منظوربه

ترکیبات فرار، آزمایش در گلخانه و به روش گلدانی صورت گرفت. 

به مدت دو دقیقه در هیپوکلریت سدیم  گندم رقم پیشگامبذرهاي 

مقطر و سپس سه بار با آب  ضدعفونی سطحی شدهدرصد  5/1

 در ادامه،شدند. داده به مدت دو دقیقه) شستشو  هر بار( سترون

امولسیون  اي حاويشیشهظروف در دقیقه  30به مدت  بذرها

آلوده  شاهد هاي. در تیمارشدند قرار داده 20ترکیبات فرار و تویین 

فاقد  20سترون و تویین  مقطر درون محلول آببذرها  و سالم

  شدند. ورغوطه ترکیبات فرار

ي پلاستیکی به قطر هاگلداناز  ،براي کاشت بذور در گلخانه

گرم  1500و گنجایش  سانتیمتر 13سانتیمتر و ارتفاع  14دهانه 

اتوکلاو مخلوط با ها نیمۀ پایینی گلداناستفاده شد.  خاك بستر

خاك مورد استفاده  .شدپر  1:  2نسبت به پرلیت و خاك شده 

 زیمنس بر متر بود.دسی 42/0و هدایت الکتریکی  = 7pHلومی با 

بذر یولاف کلونیزه شده توسط قارچ بیمارگر به عنوان  گرم 60سپس 

حدود دو  مجدداًبیمارگر در سطح خاك قرار داده شد. مایۀ زاد

 عدد بذر 10و شد اضافه  هاگلدان متر از بستر تهیه شده بهسانتی
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با دو  هابذر تینها درقرار داده شد.  هاآنگندم در سطح  تیمار شده

نسبت  پوشانده شدند.مخلوط اتوکلاو شده خاك و پرلیت سانتیمتر 

طریق از  دو باراي هفتهآبیاري  .چهار درصد بودزادمایه به بستر 

در  هاي بیماريتا زمان ظهور نشانه هاگلدانشد. انجام  یرگلدانیز

درجه سانتی گراد  25ساعت روشنایی و دماي  18گلخانه با 

و در مرحله  بذورروز از کاشت  30 تپس از گذش نگهداري شدند.

 و شهیر خشکوزن خشک اندام هوایی، وزن ، ظهور برگ پرچم

(میزان آلودگی  چهار تا یک شاخص اساس بر شهیر یآلودگ زانیم

عدد دو،  25-50درصد از ریشه عدد یک، آلودگی بین  0-25بین 

درصد  75سه و میزان آلودگی بیشتر از عدد  50-75آلودگی بین 

 Jasem et(اندازه گیري شد  و با استفاده از فرمول زیر عدد چهار)

al. 2018(.   

 
  هادادهتجزیۀ 

هر دو آزمایش در شرایط درون شیشه و در شرایط گلخانه 

 تجزیه و با چهار تکرار انجام شد.در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 داریمعنواریانس و مقایسه میانگین صفات به روش حداقل تفاوت 

)LSD, P < 0/05 افزارنرم) و با استفاده از مدل روش خطی توسط 

SAS )SAS 9.1, SAS Institute ( .انجام گرفت  

  

  و بحث جینتا

 رشد میسیلیوم قارچکاهش اثر ترکیبات فرار در 
Gaeumannomyces graminis var. tritici  

جاسمونات تفاوت سالیسیلات، بنزوتیازول و متیلمتیلترکیبات 

 لاُدي ایندول، بوتانداري با شاهد نداشتند. سه ترکیب فرار معنی

بازدارندگی  درصد 27/8و  29/14، 29/14 باعث استوئین بترتیب و

هر سه ترکیب . )2و 1(شکل  از رشد قارچ نسبت به شاهد شدند

و استوئین در پروفایل ترکیبات فرار  لاُفرار ایندول، بوتان دي

ها وجود دارند و گزارش شده است که مسیر سالیسیلیک باکتري

گیاه  کنند و باعث تغییرات فیزیولوژیکی دراسید را در گیاه فعال می

. به هرحال )Bailly et al. 2014; Sharifi & Ryu 2018a( شوندمی

دهد که اثرگذاري ترکیبات فرار در نتایج این آزمایش نشان می

 البتهپوشی است. هاي پایین بر رشد قارچ کم و یا قابل چشمغلظت

توسط از اثر بازدارندگی کامل رشد میسلیوم قارچی  هاییگزارش

 Kai et al. 2007; Sharifi(ترکیبات فرار میکروبی نیز موجود است 

et al. 2013(.  

  

  ايهاي گلخانهآزمایش

یابی ارز :اثر ترکیبات فرار القا کنندة مقاومت بر صفات رشدي گندم

 گندم نشان رشدي صفات بر مقاومت کنندة القا فرار ترکیبات اثر

 مربوط ،گرم 7/1یی با وزن هوا اندام خشک وزن نیشتریبداد که 

 زنو نیشتریفرار، ب باتیترک نی). در ب1(جدول  است سالم شاهد به

قدار م گرم و 29/1با مقدار  ازولیمربوط به بنزوت ییاندام هوا خشک

 نی. ببودگرم  89/0جاسمونات با مقدار  لیمربوط به مت نهیکم

 تفاوت ترکیبات فرار مختلف در افزایش وزن خشک ریشه

آلوده  ترکیبات فرار مورد استفاده با شاهد و نداشتوجود  يداریمعن

وزن خشک  همانند. )1(جدول در یک گروه آماري قرار گرفتند 

م مربوط به شاهد سال زین شهیروزن خشک نیشتریب ،ییاندام هوا

 فاختلا استفاده مورد فرار باتیترک از کدام چیه مجموع دربود. 

  .نداشتند آلوده شاهد با يداریمعن

  

 اثر یبررس :در مهار بیماري مقاومت کننده القافرار  باتیترکنقش 

در  القاء کننده مقاومت بر مهار بیماري پاخوره گندم فرار باتیترک

نشان داد که همه ترکیبات فرار مورد استفاده در این گلخانه  طیشرا

از  ).1دار شاخص بیماري شدند (جدول پژوهش باعث کاهش معنی

با مقدار  نیاستوئ و  87/60 زانیم با ازولیبنزوت، فرار باتیترک نیب

 باتیترکداشتند.  يماریدر کاهش ب اثر را نیشتریدرصد ب 39/57

 لیو مت لاتیسیسال لیمت ل،اُيبوتان د -3،2 ندول،یفرار ا

 و 74/28، 04/33، 06/46باعث کاهش  بیجاسمونات به ترت

  .)1و جدول  3(شکل  شدند يماریب يدرصد 23/12

DI (%)=
تعداد گیاهچه هاي آلوده در تیمار×مقیاس آلودگی

تعداد گیاهچه ها در شاهد× �
× ��� 
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هاي با حروف میانگین .یآزمایشگاه طیشرا در Gaeumannomyces graminis var. tritici بیمارگرقارچ رشد میسلیوم  بر فرار باتیترکاثر  .1 شکل

   داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.آماري مشابه از لحاظ آماري اختلاف معنی
Figure 1. The effect of volatile compounds on Gaeumannomyces graminis var. tritici mycelium growth in vitro. The means 
with common letters do not differ significantly at 5% probability level.  
 

  
  .تشتک پتري طیشرا در  Gaeumannomyces graminis var. tritici گرررشد میسلیوم قارچ بیما بر فرار باتیترکاثر  .2شکل 

Figure 2. The effect of volatile compounds on Gaeumannomyces graminis var. tritici mycelium growth in vitro. 

  

  هاي رشدي و شاخص بیماري پاخوره در گندم.مقایسه میانگین اثر تیمار با ترکیبات القاء کننده مقاومت بر شاخص .1جدول 
Table 1. Mean comparison of the effect of plant defence inducers on wheat growth and disease parameters. 

Treatment  Root dry 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Disease Index 
(1-4) 

Healthy Control 1.2825 a 1.675 a 0 f 

Butanediol 0.825 b 1.16 b 2.40625 c 

Acetoin 0.795 b 1.2775 ab 1.53125 de 

Infected Control 0.7775 b 1.1775 b 3.59375 a 

MeSA 0.7275 b 1.2675 ab 2.5625 c 

BTH 0.66 b 1.29 ab 1.40625 e 

MeJA 0.585 b 0.8875 b 3.15625 b 

Indole 0.5675 b 1.025 b 1.90625 d 

The means that have a common statistical letter do not differ significantly at 5% probability level. 
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ها، سیدروفورها، کیوتیبیآنتعوامل کنترل زیستی با تولید 

سیانید هیدروژن و یا با القاء مقاومت سیستمیک خسارت 

 شوندیم اهیگي گیاهی را کاهش و سبب بهبود سلامت هايماریب

(Bhattacharyya & Jha 2012)ها همچنین قادر . این باکتري

هایی همچون حل کردن فسفات، در هستند از طریق سازوکار

یاهی و ي گهاهورموندسترس قرار دادن نیتروژن، تولید 

ي متابولیسم گیاهی باعث افزایش رشد گیاه شوند. با هامحرك

وجود پتانسیل بالاي این عوامل، انتقال آنها به شرایط مزرعه در 

استقرار پایین این عوامل  خیلی موارد موفق نبوده است که علت آن

مربوط به کار با موجودات  مشکلات هاي بومی ودر حضور باکتري

 این برايحل راه یک .)Schisler et al. 2004( زنده بوده است

باشد که می زیستی کنترل عوامل مؤثر این مواد از استفاده مشکل،

هاي . در پژوهش)Haas & Defago 2005( رندرا ندا فوقمشکلات 

 Bacillus subtilis GB03پیشین مشخص شد که ترکیبات فرار 

 Pseudomonas syringae pv. tomatoقادر هستند دو بیمارگر 

)(Sharifi et al. 2016  وBotrytis cinerea )(Sharifi et al. 2013 

مهار کنند و حداقل در مورد مجموعه ترکیبات  Arabidopsis  را در

ها در زمینه القاء فرار باعث افزایش رشد گیاه نیز شوند. پژوهش

 .Cortes‐Barco et al(بوده مقاومت در گیاهان تک لپه اندك 

2010; Sharifi & Ryu 2018b(  نهیزم درپژوهشی  تاکنونو 

  استفاده از این ترکیبات در مهار پاخوره گندم منتشر نشده است.

 

  
. علائم به صورت سیاه شدن در مرحله ظهور برگ پرچم گندمروي ریشه پاخوره  يماریبعلائم  ظهوربر  اثر ترکیبات فرار القاء کننده مقاومت .3 شکل

  ریشه و طوقه قابل مشاهده است.

Figure 3. Effect of volatile plant defense inducers on disease symptoms on wheat roots at flag leaf emergence time. 
Symptoms can be seen as root and crown rot. 

  

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از ترکیبات 

مهار ي مؤثر صورتبهالقاکننده مقاومت قادر است بیماري پاخوره را 

استفاده از  سازي وتجاري امکان و بر اساس گزارشات پیشین کند

 Song ( مدیریت تلفیقی این بیماري وجود دارداین ترکیبات در 

& Ryu 2013; Choi et al. 2014; Sharifi & Ryu 2018c;(.  با

، در پژوهش حاضر تیمار با ترکیبات فرار میکروبی اثر این وجود
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داري بر صفات رشدي گیاه نداشت. گزارش شده است که بیان معنی

 Heil & Baldwin( ي دفاعی گیاه با صرف هزینه همراه استهاژن

 آ پیامبرن اآر  فعال شدن مقاومت سیستمیک. هنگام )2002

(mRNA) به  زاییبیماريمرتبط با هاي کدکننده پروتئیني هانژ

 Pathogenesis)کندالی یک صدرد افزایش پیدا می 3/0میزان 

related proteins) شودیمداده  شیافزا (Pieterse et al. 2001) .

با توجه به منابع محدود گیاه باعث کاهش عملکرد  هاژنبیان این 

-گزارش. )Walters & Heil 2007( شودیمگیاه در شرایط رقابتی 

بر رشد گیاهان دولپه را  ازولیبنزوتر منفی ترکیب ثهاي پیشین ا

 .Walters & Heil 2007; Azami-Sardooei et al ( اندنشان داده

لب موارد اثر به غولی در مورد ترکیبات فرار میکروبی در ا ) 2013

 Sharifi & Ryu( صورت افزایش رشد گیاه گزارش شده است

2018a; Sharifi and Ryu 2018b( . علت افزایش رشد گیاه توسط

مهمترین  .دهندمختلفی ارتباط میهاي سازوکارترکیبات فرار را به 

توسط  آنها استفاده از ترکیبات فرار به عنوان منبع مواد غذایی

گیاهان و همچنین نقش ترکیبات فرار در القاء یا هموستازي 

 ;Sharifi & Ryu 2018a(هاي گیاهی مثل اکسین است هورمون

Zhang et al. 2007( در گیاه دولپه آرابیدوبسیس انتقال اکسین از .

هاي هوایی به سمت ریشه باعث افزایش حجم ریشه و در اندام

. در همه موارد )Zhang et al. 2007(نهایت رشد گیاه شده است 

با توجه به  ذکر شده غلظت ترکیبات فرار بسیار کلیدي بوده است.

این نیاز  دولپهو  لپهتکي تکاملی و ژنتیکی بالاي گیاهان هاتفاوت

ي بیشتر در مورد اثرات ترکیبات فرار در هایبررسوجود دارد که به 

 ;Castulo-Rubio et al. 2015( پرداخته شود لپهتکگیاهان 

Hernández-Calderón et al. 2018( افزایش رشد ي هاسازوکار و

دار البته در معنی و ترکیبات فرار بررسی شوند. هايباکترۀ لیوس به

نشدن صفات مربوط به رشد بویژه وزن خشک ریشه، خطاي حاصل 

لذا تواند اثر گذار باشد. نیز می از خارج کردن دقیق ریشه از خاك

آزمایش لازم است ترکیبات فرار روي رشد گیاه اثر براي بررسی 

  بدون حضور بیمارگر طراحی شود.

- مطالعات روي گیاهان مدل از جمله آرابیدوبسیس و گوجه

 مسیر ،فرنگی نشان داده است که حداقل در مورد گیاهان دولپه

 کهیدرحالاست  مؤثرهاي بیوتروف بیمارگر هیعل سالیسیلیک اسید

اثر  آفات نکروتروف وبیمارگرهاي  هیعل جاسمونیک اسید مسیر

اغلب با  . گیاهان توانایی تنظیم دقیق این دو مسیر را دارند،کندیم

نتایج . شودیمفعال شدن یکی از مسیرها، مسیر دیگر متوقف 

به که و استوئین پژوهش اخیر نشان داد که ترکیب بنزوتیازول 

- را فعال میجاسمونیک اسید  و مسیر سالیسیلیک اسیدترتیب 

ها هر دو به خوبی باعث مهار بیمارگر شدند. این گونه گزارش ،دنکن

بیوتروف گزارش شده است که هر بیشتر در مورد بیمارگرهاي همی

دو مرحله بیوتروفی و نکروتروفی را در چرخه زندگی خود دارند و 

طبیعتاَ مهار هر کدام از این مراحل در کاهش خسارت بیمارگر موثر 

 Martínez‐Medina et al. 2017; Sharifi & Ryu( خواهد بود

، نیاز است مطالعات تکمیلی مسیرهاي پیام این . با وجود)2017

مشخص کنند تا در فرایند غلات را دهی موثر علیه بیمارگر پاخوره 

 مقاومت علیه این بیمارگر مخرب مورد استفاده قرار گیرند.
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