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 چکیده

آورد. کنترل  مزرعه یک گیاه انگل اجباری بدون برگ و ریشه است، که منابع خود را به طور کامل از گیاهان میزبانش به دست می سِس

باشد. یریت سسِ میهای مؤثر برای مدگونه های مختلف سِس بسیار دشوار است. استفاده از روشهای کنترل بیولوژیک یکی از روش

مشخص شده بعنوان الیسیتور در فعال سازی  باشند که اخیراًهای قرمز دریایی میها پلی ساکاریدهای استخراج شده از جلبککاراجینان

های دفاعی گیاه نقش دارند. در این تحقیق ارتباط تشریحی بین گیاه سِس مزرعه و میزبانش، ریحان سبز و اثرات حفاظتی پلی پاسخ

کاراجینان در برابر حمله سِس و توقف پیشروی آن در گیاه میزبانش ریحان مورد بررسی قرار -ساکارید استخراج شده از جلبک قرمز کاپا

گرفت که مشاهده شده تیمار کاراجینان روی پارامترهای رشدی گیاهان اثر دارد. مقدار لیگنین و سلولز گیاهان تیمار شده توسط کاراجینان 

ن نداد، ولی پیش تیمار کاراجینان در گیاهان ریحان پارازیته شده توسط سِس موجب افزایش قابل توجه مقدار لیگنین و سلولز تغییری نشا

کاراجینان موجب افزایش مقاومت ریحان در برابر تهاجم -نتایج این پژوهش نشان داد که اسپری برگی گیاهان ریحان توسط کاپا گردید.

 .کاراجینان بعنوان محرک زیستی در حفظ گیاهان در برابر آلودگی گیاه سسِ استفاده نمود توان از شود. بنابراین میسِس می
 

 واژگان کلیدی: پارازیته شدن، ریحان سبز، سسِ  مزرعه و کاراجینان.

 

 مقدمه

سبزی خوراکی و معطری ( .Ocimum basilicum Lیحان )ر

مورد  ادنی تمام بوده و در هم ییاست که دارای خاصیت دارو

 ساله علفی، یك است گردد. ریحان گیاهی می استفاده و کشت

 این. دارد ثانویه ترکیبات و مورفولوژی سطح در زیادی تنوع که

 قسمتهای تمام و چون ندارد آوری زیان ترکیب گونه هیچ گیاه

 در باشد، می خوشبو بسیار آن ساقه حتی و گل ،برگ از جمله آن

 گیرد می قرار استفاده مورد غذا دهنده طعم عنوان یك به دنیا تمام

(Makri and Kintzios, 2008). گیاهان سایر همانند ریحان 

 دافع که است اسانس و حلقوی ترکیبات منبع نعنا خانواده

 قارچی ضد باکتریایی، ضد انگلی، ضد و عملكرد بوده حشرات

غذایی، دارویی،  صنایع داشته، بنابراین در اکسیدانی آنتی و

  .(Hassani et al., 2003)کاربرد دارد  بهداشتی و آرایشی

هایی هستند که رابطه انگلی با گیاهان  گیاهان انگل گونه

 باشد دیگر داشته و حیات آنها وابسته به گیاه میزبان می

 (Patal et al., 2012). سِس (dodder) که ه استپیچند یگیاه 

 دیده فیدس حتی و سبز یگاه قرمز، نارنجی،، زرد های رنگ به

 گیاه برخیباشند. می گیاهانساقه  انگل آنها همگی و شود می

 پیچك خانواده ءجزرا  Cuscuta جنس ،سِس

(Convolvulaceae) ه خانواد در آنرا دیگر گروهی امّا ،دانند می

دهند  قرار می (Cuscutaceae)ها سِس به موسوم ای جداگانه

(Patal et al., 2012). سِس  گونه ( مزرعهC. Campestris) 
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 محصولات از بسیاری دارد ودامنـه میزبـانی بـسیار وسیعی 

 گلرنگ، خربزه، مارچوبه، یونجه، ریحان، چون باغی زراعی

 های علف و ، اطلسی، میمون، داوودیفرنگی گوجه قند، چغندر

را آلوده  خروس تاج و سلمه صحرایی، پیچك چون هرزی

کنترل این انگل کلی  به طور .(Zaroug et al., 2014)کند  می

باشد، از این رو ضروری است که به   با چالش رو به رو می

دنبال روشی مؤثر جهت کنترل آن باشیم تا محیط زیست و 

محصولات زراعی از آلودگی و اثرات زیان بار علف کشها و 

 .(Dawson et al., 1994)ترکیبات شیمیایی صدمه کمتری ببیند 

سیاری روی کنترل بیولوژیكی های اخیر تحقیقات بدر سال

بیماریهای گیاهی و علفهای هرز صورت گرفته است. روشهای 

 کنترل بیولوژیكی برای حفاظت گیاهان در برابر حشرات

)آفات(، و پاتوژنها )باکتری، قارچ و ویروس( و گیاهان انگل 

و آلودگی  اینها روشهایی هستند که از سرایت کاربرد دارند.

کنند، بدون    و گیاهان انگل جلوگیری می پاتوژنها به گیاهان

اینكه اثر منفی روی رشد و تولید محصول گیاهان زراعی 

داشته باشند. موثرترین روش برای حفظ محصولات کشاورزی، 

استفاده از الیسیتور برای فعال سازی سیستم دفاعی گیاهان 

باشد که موجب افزایش مقاومت آنها در برابر شرایط سخت    می

 .(Ning et al., 2003) شود   نیز می محیطی

الیسیتورهای موثری که منشا طبیعی دارند عبارتند از: 

ترکیبات پلی ساکاریدی، الیگوساکاریدی، پپتیدی، پروتئینی، 

لیپیدی و ترکیبات مشتق شده از دیواره سلولی و سیتوپلاسم 

 Kessman et) گیاهان، پارازیتها و پاتوژنهای گیاهی مختلف

al., 1988).  یك منبع جدید الیسیتورهایی که موجب فعال شدن

شود، پلی ساکاریدهای جلبكهای    پاسخهای دفاعی گیاهان می

 کاراجینانای( و  مختلف دریایی مانند: لامینارین )جلبك قهوه

در القا  کاراجینانباشند. بررسیها نشان داده که    )جلبك قرمز( می

ماریزا مختلف و راه مقاومت گیاهان و جانوران به عوامل بی

 .(Sangha et al., 2011)اندازی سیستم دفاعی آنها نقش دارد 

به طور خلاصه مشاهده شده است که تیمار گیاهان توسط 

تواند موجب تجمع    کاراجینان و مشتقات حاصل از آن می

سازی مسیرهای سیگنالینگ و فعال ترکیبات آنتی اکسیداتیو

و همچنین موجب افزایش سالیسیلات، جاسمونات و اتیلن 

شود    های دفاعی میبیان پروتئینهای مرتبط با بیماریزایی و آنزیم

که سنتز ترکیبات فنیل پروپانوئید، ترپن ها، ترپنوئیدها و 

 ،(Khan et al., 2009)آلكالوئیدها را در پی خواهد داشت 

-مكانیسم ءعنوان یك محرک در القا تواند به   بنابراین کاراجینان می

های زیستی )حمله حشرات، های حفاظتی گیاهان در برابر تنش

  های هرز( و غیر زیستی استفاده شود.ها و علفپاتوژن

با توجه به اینكه گیاه ریحان در طب و صنایع استفاده 

فراوان دارد، مطالعه عوامل زراعی تاثیر گذار بر عمكرد کیفی و 

 پراکنشسِس نیز  باشد. گیاه  کمی این گیاه ضروری می

 داشته، بعلاوه در ایران و بالا میزبانی دامنه و وسیع جغرافیایی

موثری برای آن شناسایی  مدیریتی و کنترل های جهان روش

که  مطالعات و معرفی ترکیباتیبنـابراین، انجـام  نشده است.

قادر به کنترل سِس باشند، از اهمیت زیادی بـر خـوردار است. 

وی مقاومت گیاه در برابر علفهای هرز ر کاراجینانعلاوه اثر  به

هنوز مشخص نشده، در نتیجه در این مطالعه نقش کاراجینان 

عنوان یك محرک زیستی در افزایش مقاومت گیاهان ریحان  به

 در برابر حمله گیاه انگل سِس  مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

رهای بذریحان بود.  گیاه پژوهش، این در مطالعه مورد گیاه

بذر اصفهان تهیه و مورد استفاده قرار  پاکاناز شرکت ریحان 

بذرهای ضدعفونی شده به تعداد زیاد در هر گلدان گرفت. 

سانتیمتر ارتفاع( پاشیده شدند و پس  14سانتیمتر قطر در  15)

ها، تنك کردن آنها انجام شد، به صورتیكه در  از رشد گیاهچه

ت گیاهان در خرداد ماه گیاهچه حفظ گردید. کش 8هر گلدان 

انجام شد و گلدانها در محیط آزاد و در شرایط یكسان  1394

بار  1ها روزانه آبیاری شدند و دو هفته ای رشد کردند. گلدان

پودر محلول غذایی هوگلند داده شد. یكسان  به آنها مقدار

 Sigma–Aldrich, USAکاراجینان از شرکت -جامد کاپا

گرم بر  1نان با غلظت بهینه شده محلول کاراجی خریداری و

تهیه گردید. کاراجینان در آب بدون یون داغ قابل حل  لیتر

های ماکروویو  است و برای اطمینان از حل شدن آن، از دستگاه
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های کاشته شده در  گیاهچه و اولترا سونیك استفاده گردید.

روز رشد ) مرحله تشكیل اولین ردیف برگ  14گلدان پس از 

ای( برای اولین تیمار با کاراجینان آماده  گ لپهبعد از بر

های یك  ها به فاصله گردیدند. قسمت هوایی این گیاهچه

ای برای سه مرتبه )سه هفته متوالی( با این محلول اسپری  هفته

 Deionized) شدند. گیاهان کنترل با محلول آب بدون یون

water ).اسپری شدند 

باشد ولی امكان سرایت     از طریق بذر می سِسآلودگی اولیه 

های تهاجمی آن هم وجود  و آلودگی گیاهان میزبان توسط ساقه

سرایت موجب تواند     نیز میهای قطع شده سِس  رشتهدارد. 

قطعاتی از ساقه  .شونداز کانون های اولیه به سایر نقاط  آلودگی

، با استقرار روی قسمتهای هوایی سایر گیاهان، با ایجاد سِس

یابد. وجود قابل     م به بدنه آنها نفوذ کرده و تكثیر میهستوریو

، سِسهای تهاجمی  توجه متابولیتها در نواحی رأسی رشته

موجب فعال بودن این بخشها در تشكیل هستوریوم برای 

شود. بنابراین قرار دادن نواحی رأسی     پارازیته کردن گیاهان می

و تكثیر گیاه  روی گیاه میزبان منجر به رشد سِسهای  ساقه

  شود.    جدید می

بطول  سِسهای تهاجمی و راسی گیاه  در این تحقیق ساقه

 30سانتی متر جدا شده و روی قسمت هوایی گیاه ریحان  12

ای که آخرین مرحله تیمار آن )کاراجینان و آب )گیاه  روزه

ساعت قبل انجام شده بود، قرار داده شدند. معمولا  48کنترل( 

سرعت انجام ه به قسمت هوایی میزبان ب سسِاتصال گیاه 

هفته پس از آلودگی گیاهان ریحان به  2شود. با گذشت     می

و برگهای )ردیف سوم برگ، بعد از برگ  سِسهای  ، رشتهسِس

روزه بودند )گروه تیمار شده با  44ای( و ساقه ریحانی که  لپه

 کاراجینان و گروه کنترل(، جمع آوری شدند.

 :عبارت بودند از داشت شده در این مطالعههای بر نمونه

B0:  سه  آب بدون یون،که با ساقه و برگ گیاهان ریحان

  .اسپری شدندمرتبه به فاصله یك هفته، 

B1 : کاپاکه با محلول ساقه و برگ گیاهان ریحان-

 شدند. اسپریسه مرتبه به فاصله یك هفته،  کاراجینان،

B0+D : آب بدون یون، که باساقه و برگ گیاهان ریحان 

و مورد تهاجم گیاه  اسپری شدندسه مرتبه به فاصله یك هفته، 

 قرار گرفتند. نیزس سِ

: B1+D  کاپاکه با محلول ساقه و برگ گیاهان ریحان-

شدند و مورد  اسپریسه مرتبه به فاصله یك هفته،  کاراجینان،

 قرار گرفتند. نیزس سِتهاجم گیاه 

DB0 : آن )گیاه ریحان( با آب  که میزبان یسسِساقه گیاه

 .اسپری شدسه مرتبه به فاصله یك هفته،  بدون یون،

DB1 : با محلول که میزبان آن )گیاه ریحان( ی سسِساقه گیاه

 .شد اسپریسه مرتبه به فاصله یك هفته،  کاراجینان،-کاپا 

برای اندازه گیری این پارامتر نمونه محتوی آبی برگ : 

با استفاده از  (WW)تعیین وزن تر  گیاهی تهیه و بلافاصله برای

وزن گردید، سپس در  BPSIIDمدل  Sartoriousترازوی دقیق 

 70ساعت در آون  48پیچیده و به مدت     فویل آلومینیومی 

درجه سانتیگراد قرار داده شد. پس از خشك شدن کامل 

 آنها اندازه گیری شد. (DW)ها، وزن خشك  نمونه

 رابطهطبق  (Water Content) نمونه گیاهیرطوبت  درصد

 زیر محاسبه گردید.
 Water Content (%) =WW-DW/WW×100 

رنگ آمیزی در این پژوهش از : رنگ آمیزی بافت گیاه

در این نوع رنگ آمیزی دو دسته اصلی استفاده شد که  مضاعف

چوبی( از هم متمایز می شوند و بافت ها )بافت های سلولزی 

استفاده می شود که یكی سلولز و که برای این کار از دو رنگ 

بعد از برش گیری دستی  .دیگری چوب را رنگ آمیزی می کند

ها( در مقاطع میكروسكوپی )برشساقه گیاهان توسط تیغ، ابتدا 

 با قرار داده شدند، بعد از شستشو دقیقه 10آب ژاول به مدت 

قرار گرفتند.  دقیقه 2مقاطع در اسید استیك به مدت مقطر  آب

متیل به مدت سبز در محلول شستشو شده با آب مقطر،  مقاطع

شسته شدند، بعد  با آب مقطرثانیه قرار داده شده و بلافاصله  8

قرار گرفتند  دقیقه 7به مدت  قرمز کنگومقاطع در محلول از آن 

شستشو شدند، جزئیات مقاطع  با آب مقطرسپس توسط 

 OLYMPUS) عرضی ساقه گیاهان توسط میكروسكوپ نوری

BH-2) .مورد مشاهده و بررسی قرار گرفتند 

بافت ساقه با استفاده از ازت گرم  5/0بدین منظور : لیگنین

میلی لیتر آب مقطر به  2مایع به طور کامل پودر شد، سپس 
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 g×دقیقه در  10مدت  های پودر شده افزوده و به نمونه

رسوب سانتریفیوژ شد. پس از خالی کردن روشناور، 1000

دقیقه با اتانول مطلق  30مدت  ار، هر بار بهبـ 2حاصـل 

روشناور، رسوب حاصل شب تا  پس از حذف شستشو شد و

( قرار داده 1:2صبح در دمای اتاق در محلول متانول:کلروفرم )

 1روز دوم، پس از حذف روشناور، رسوب به مدت  شد. در

 70هادر آون دمای  ساعت با استون شسته شد و سپس نمونه

دیواره سلولی (ماده خشك شده  راد، خشك شدند.درجه سانتیگ

 پـودر حاصـل از الـك رد شـد. لیگنـین یده وبسـا )ها نمونـه

 سلولی با روش استیل برومایـد تعیـین و موجود در دیواره

 01/0پیچدار، به  بهای در محاسبه شد. بدین منظور در لوله

ـر لیت میلـی 5/2پودر ساییده شـده دیـواره سـلولی،  گرم

 لیتـر میلـی 1/0، (درصد در استیك اسید25) بروماید  اسـتیل

یك مـدت  درصد اضافه شد و سپس بـه 70پرکلریك اسید 

قرار گرفت ( درجـه سـانتیگـراد 70) در حمام آب گرم ساعت

ها در یـخ  لوله ای تكان داده شد. سپس دقیقه 20و در فواصل 

 میلــی 25های  وژهژ سـرد شـدند و مخلـوط حاصـل در بـالن

نرمال  2هیدروکسید  لیتــر ســدیم میلــی 5لیتــری حــاوی 

و سپس حجم نهایی با  لیتر استیك اسید صاف شد میلی 6و 

دقیقه  5مدت  هابه نمونه .لیتر رسـید میلی 25استیك اسید به 

 280 طول موج در ها نمونهجذب سانتریفیوژ و g 1000×در 

پس از تهیة اندازه گیری شد.  ومتربا دستگاه اسپكتروفتنانومتر 

گرم بر لیتر گایاکول در هیدروکسید سدیم  10تا  1/0غلظتهای 

در طـول عنوان استاندارد، منحنی جذب لیگنین  یك نرمال به

براساس میلی  ها تهیه و میزان لیگنین نمونهنانومتر  280مـوج 

 .(Iiyama and Wallis, 1990) محاسبه شدگرم برگرم بافت ساقه 

بافت گرم  1/0به بدین منظور در لوله آزمایش سلولز: 

( افزوده و 1:10میلی لیتر استیك اسید:نیتریك اسید ) 3ساقه، 

دقیقه در حمام  30مدت  ها به سریعا ورتكس گردید، سپس لوله

ها  درجه سانتیگراد قرار گرفتند. لوله 100آب گرم در دمای 

نتریفیوژ شدند. سا g 1000×دقیقه در  10سرد شده و به مدت 

 آب مقطررسوب حاصـل با پس از خالی کردن روشناور، 

 2روشناور، رسوب حاصل در  پس از حذف شستشو شد و

درصد، بمدت یك ساعت در  67میلی لیتر سولفوریك اسید 

 25دمای محیط قرار داده شد. محلول با آب مقطر به حجم 

ول رقیق میكرولیتر از این محل 250میلی لیتر رسانده شد و به 

درصد در  2/0میلی لیتر معرف تازه تهیه شده آنترون ) 5/2شده 

ها به مدت  سولفوریك اسید( اضافه و کاملا مخلوط گردید. لوله

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفتند. پس از سرد شدن  10

با دستگاه نانومتر  630 طول موج درها نمونهجذب ها  لوله

تا  50پس از تهیة غلظتهای اندازه گیری شد.  اسپكتروفتومتر

عنوان استاندارد، منحنی جذب  میلی گرم بر لیتر گلوکز به 400

ها  تهیه و میزان سلولز نمونهنانومتر  280در طـول مـوج سلولز 

 Updegraff) محاسبه شدبراساس میلی گرم بر گرم بافت ساقه 

and David, 1969). 

ی در این های آمار : تجزیه و تحلیلتجزیه و تحلیل آماری

مطالعه با آزمایش فاکتوریل و طبق طرح کاملا تصادفی صورت 

های بدست آمده حاصل  های آماری داده تجزیه و تحلیلگرفت. 

سنجش های کمی مختلف در این مطالعه، با استفاده از نرم 

 ,SAS (Version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NCافزار 

USA) م گرفت و اختلاف و به روش آنالیز واریانس انجا

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون چند دامنه ای  میانگین

 % مقایسه شدند. 95اطمینان 

 

 نتایج و بحث:

یك انگل کامل ساقه است که یك مخزن قوی  سِسگیاه 

ها و اندامهای مخزن دیگر  محسوب شده و قابل مقایسه با میوه

و مواد تولید شده باشد و انواع مختلف آسمیلاتها     در گیاه می

. (Vaughn, 2002)کشد     گیاه میزبان را به سمت خود می

های صورت گرفته در این پژوهش نشان داد که برای بررسی

و میزبانش ریحان، نیاز  سِسبرقراری رابطه مناسب بین گیاهچه 

هنگـام خروج از  سِسگیاهچه باشد:     به مراحل نموی زیر می

ای بدون برگ کمانی شكل است  تههای رش صورت ساقه بذر به

 که پـس از مـدت کوتـاهی به حالت راست در( 2و  1)شكل 

آید و چرخش آن اطراف ساقه میزبان در جهت خلاف می

. بخـش قاعـده (c1)شكل  گیرد    های سـاعت صورت می عقربه
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( dهنگام جوانه زنی بذر  سِسچه مانند گیاهچه  ( خروج بخش ریشهcرون بذر سس ( آرایش جنین دbمزرعه  سِس( بذر گیاه a - 1شکل 

 مزرعه سِسچه  گیاهچه کمانی شکل بدون برگ و ریشه

 

 
 

با سطح  سِس( از دست رفتن تماس گیاهچه cبه ساقه گیاه میزبان ریحان  سِس( اولین اتصال گیاهچه bمزرعه  سِس( گیاهچه a - 2شکل 

 های ساعت(. در اطراف ساقه ریحان )در خلاف جهت عقربه سِس( نحوه پیچش گیاه dخاک 

چه، مسئول جذب آب و استقرار ای متـورم آن، مانند ریشه

 . (c1باشد )شكل گیاهچه در خاک می

 مهمترین مشخصه گیاهان انگلی و (Haustorium)هستوریوم 

شود. حسوب مینوعی سازش تكاملی برای جذب مواد م

و نفوذ آن به بافتهای میزبانش مرحله مهمی   هستوریومتشكیل 

دارای دو  سِسدر این پژوهش مشاهده شد که گیاه باشد.      می

 Functionalنوع هستوریوم است، هستوریوم عملكردی )

Haustoriumهای میزبان نفوذ کرده و نقش فعال( که به بافت 

 Pseudoو هستوریوم کاذب ) در جذب مواد از میزبان دارد

Haustoriumشودمیر انتهای ساقه های تهاجمی تشكیل ( که د 
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 هستوریوم عملکردی Fanctional Haustorium (FHa). هستوریوم کاذب :Pseudo Haustorium (PHa) سِسهستوریومهای گیاه  - 3شکل 

 

 
 سسِمیکروگراف نوری برش عرضی ساقه  – 4شکل 

 

از های میزبان نفوذ نكرده و  نقشی در جذب مواد که به بافت

 (.3میزبان ندارند )شكل 

تقسیم شده طی تشكیل هستوریوم، نخستین تغییرات مشاهده

و تجمع مواد در ( 4)شكل  سِسسلولهای اپیدرم و کورتكس 

اورت گیاه میزبان سیتوپلاسم این سلولها، در طرفی که در مج

 باشد. می

رشد و تقسیم سلولهای این ناحیه ادامه یافته بطوریكه یك 

( بوجود می آید )شكل پیش هستوریوممریستم صفحه مانند )

سـلولهای پیش هستوریوم عملكرد ثانوی (. گزارش شده که 5

نیز داشته و ماده الكترودنسی ترشح می کنند کـه فـضای بـین 

کند. این ماده،      دیواره خودشان را پر می کوتیكولی میزبان و

مانند چسب عمل کرده و پیش هستوریوم را بـه سطح میزبان 

بررسی . (Striberny and Krause, 2015) متصل می کند

دهد کـه ماده مترشحه آنها،      نـشان می سِسهای گیاه  گونه

 .(Vaughn, 2002) باشد     پكتین می

 یوم به رشد خود ادامه داده وهای پیش هستور سپس سلول

های کورتكس و شكستن بافت  با فشرده کردن سلول

 بـه اپیـدرم و سلولهای حاشیه ای میزبان انگل اسكلرانشیمی
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 سسِمیکروگراف نوری تشکیل پیش هستوریوم  -5شکل 

 

 
 در بافت ساقه ریحان سِسمیکروگراف نوری تشکیل و نفوذ هستوریوم  -6شکل 

 

(. سلولهای متلاشی شده میزبان در این 6کنند )شكل نفوذ می

منطقه نشان دهنـده فشار مكانیكی حاصل از رشد و تقسیم 

تواند  هستوریوم فقط با نیروی فیزیكی نمیها است. سلول

های میزبان شود و برای این  موجب شكسته شدن دیواره سلول

های حل کننده دیواره سلولی هم مورد نیاز هستند  رایند آنزیمف

(Lopez-Curto et al., 2006) .کننده  آنزیمهای تجزیه

)تولیدشده بوسیله میزبان یا انگل( نیز در فرایند نفـوذ دخیل 

باشند. نقش تجزیه کنندگی آنزیم پكتین متیل استراز،      می

 سِسهنگام پیشروی گیاه  سلولاز، گزیلانـاز و پلی گالاکتوروناز

 .(Vaughn, 2003) به بافتهای میزبان گـزارش شـده اسـت

سلولهای انتهایی هستوریوم بـه عناصـر غربـالی میزبان 

رسیده، سپس با نمو و تمایز عناصر آوندی چوب و آبكش 

گیرد،که در نقطه اتـصال بـه لولـه      درون هستوریوم صورت می

رود و و به سمت هستوریوم پیش می غربـالی میزبان آغاز شده

سرانجام به عناصر غربالی هستوریوم کـه در جهت مقابل 

شدت  ه یك سیستم بهشود کدرحال تمایز هستند، متصل می

(. در نهایت 7جذب کننده را ایجاد خواهد کرد )شكل 

 آوندهای گیاه انگل با آونـدهای گیاه میزبـان ارتباط برقرار

ب، اسیدهای آمینه،آسمیلاتهای که موجب هدایت منابع، آکرده 

 ،  (Haupt et al., 2001)شود     به سوی گیاه انگـل میگیاه میزبان 
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در بافتهای ریحان، عناصر آوندی ) عناصر چوبی و آوند آبکش همراه آن( با موقعیت  سِسمیکروگراف نوری نفوذ هستوریوم  - 7شکل 

 کند.      مرکزی در هستوریوم آشکار هستند و هستوریوم به اپیدرم، پوست و بافت اسکلرانشیمی میزبان نفوذ می

 

ادامه یافته و بوسیله میزبان  سِسدر نتیجه رشد گیاه انگل 

 سِسبطور کلی گیاه انگل . (Vaughn, 2003) حمایت می شود

مزرعه یك انگل عمومی بوده، یعنی دارای دامنه میزبانی وسیعی 

 سِسهای  ولی برخی گونه (Dawson et al., 1994)ی باشد م

 روی بعضی از گیاهان رشد 

کنند. یكسری عوامل توانایی گیاه اندکی داشته یا رشد نمی

در نفوذ به بافتهای میزبان را کاهش داده و مانع نفوذ  سِس

شرایط آناتومیكی نامناسب بیان شده که شوند.       هستوریوم آن می

شود، بطـوریكـه       ث کاهش رشـد گیاه انگل میمیزبان باع

هستوریوم گیاه انگل توانایی اتصال بـه دسـتجات آونـدی 

عنوان مثال،  به. (Tjiurutue et al., 2016) یابد      میزبـان را نمی

ضخیم شدن سلولهای سلولزی شدن و گزارش شده است که 

اطراف بافت  هایی از بافتهـای استحكامی اپیدرمی و تشكیل لایه

میزبان، ایجاد یك سد فیزیكی نموده که مانع رسیدن و  آوندی

 اتصال هستوریوم به بافت هادی گیاه میزبان مـی شـوند

(Farah, 2007) . ترکیبات فنلی هم در پاسخهای دفاعی گیاه در

برابر حمله عوامل مزاحم، با تقویت دیواره سلولی )توسط 

منطقه ورود انگل( عمل رسوب بیوپلیمرهایی مانند چوب در 

کنند. پلیمر لیگنین ایجاد باندکووالانت با پروتئینها و       می

کربوهیدراتها نموده که سد فیزیكی در برابر نفوذ انگل ایجاد 

های . لیگنین در عملكرد آنزیم(Boerjan et al., 2003) می کند

کند، همچنین با محدود       هیدرولیز کننده نیز تداخل ایجاد می

کردن امكان نفوذ انگل در بافت میزبان موجب کند شدن 

جریان آب و مواد مغذی شده، بنابراین گیاه انگل را با 

محدودیت مواد مغذی روبرو خواهد نمود، که کاهش رشد و 

 گسترش گیاه انگل روی گیاه میزبان را در پی خواهد داشت

(Lattanzio et al., 2006)بررسی انجام شده در این پژوهش . 

دهد که پیش تیمار کاراجینان موجب افزایش لیگنین       نشان می

شود که مقاومت گیاه ریحان       در گیاهان ریحان پارازیته شده می

(. کمتر 8دهد )شكل       افزایش می سِسرا در برابر نفوذ گیاه 

بودن مقدار لیگنین ساقه گیاهان ریحان پارازیته شده نسبت به 

در نواحی  سِسن دلیل می باشد که نفوذ گیاهان کنترل به ای

پیش گیرد. در این پژوهش       دارای مقاومت کمتر صورت می

 سِستیمار کاراجینان در گیاهان ریحان پارازیته شده توسط 

تواند در       که می مقدار سلولز ساقه را نیز افزایش داده است

 افزایش مقاومت در برابر نفوذ انگل نقش داشته باشد )شكل

( تیمار 2013و همكاران ) González با توجه به مشاهدات .(9

کاراجینان در گیاه اکالیپتوس منجر به افزایش مقدار سلولز ساقه 

 شود که با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی دارد      می

(Gonzàlez et al., 2013) . 

در این پژوهش مشاهده کردیم که حمله گیاه سس 

 روه کنترل و پیش تیمار شده با کاراجینان(درگیاهان ریحان )گ

موجب کاهش درصد آب برگ شده است و تیمار کاراجینان 

 (. حفظ10درصد آب برگ ریحان را افزایش داده است )شكل 
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: گروه 0 ;: گیاه سسD ;: گیاه ریحان پارازیته شده توسط گیاه سسB+D ;: گیاه ریحانBساقه ریحان و گیاه سس.  لیگنینمقدار  -8شکل 

های دارای حداقل یک حرف میانگین است. SD ±تکرار 3 نیانگیم ها داده گرم بر لیتر. 1: اسپری برگی توسط کاراجینان با غلظت 1 ;کنترل

 (.P 05/0و  LSDمشابه از نظر آماری اختلافی ندارند )آزمون 

 
گروه  :0 ;: گیاه سسD ;: گیاه ریحان پارازیته شده توسط گیاه سسB+D ;: گیاه ریحانBساقه ریحان و گیاه سس.  سلولزمقدار  -9شکل 

های دارای حداقل یک حرف میانگین است. SD ±تکرار 3 نیانگیها م داده گرم بر لیتر. 1: اسپری برگی توسط کاراجینان با غلظت 1 ;کنترل

 (.p 05/0و  LSDمشابه از نظر آماری اختلافی ندارند )آزمون 

 
: گیاه ریحان پارازیته B+D ;: گیاه ریحانBاه انگل سس روی درصد آب بافت گیاه ریحان. تیمار کاراجینان و حمله گی اثر پیش -10شکل 

 SD ±تکرار 3 نیانگیها م داده گرم بر لیتر. 1: اسپری برگی توسط کاراجینان با غلظت 1 ;: گروه کنترل0 ;: گیاه سسD ;شده توسط گیاه سس

 (.p 05/0و  LSDاری اختلافی ندارند )آزمون های دارای حداقل یک حرف مشابه از نظر آممیانگین است.
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محتوی آب در گیاهان تیمار شده با کاراجینان در این تحقیق، 

دلیل تنظیم اسمزی )با تجمع مواد محلول( و کاهش  احتمالا به

باشد، که       ارت غشاها و ماکرومولكولهای ساختاری میخس

موجب حفظ آب سلول شده است و از آنجائیكه حمله سس به 

شود، گیاه       گیاه میزبان موجب سینك مواد آلی و معدنی از گیاه می

 برای حفظ توژسانس و آب خود دسترسی کافی به مواد محلول 

 یابد.      رگ کاهش میو اسمززا نداشته، بدین جهت درصد آب ب

 گیری نتیجه

تحقیق نشان دهنده توانایی کاراجینان در افزایش مقاومت این  

باشد، کاراجینان  گیاه ریحان در برابر تهاجم گیاه انگل سس می

های دفاعی و تحریك سنتز لیگنین و با فعال سازی مكانیسم

یوم تواند در ایجاد سد مكانیكی در برابر نفوذ هستور سلولز می

 گیاه سس نقش داشته باشد. 
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Abstract 
 

Field dodder is a holostemparasitic plant without leaves and roots that obtains its resources entirely from its host plants. 

Control of dodder is extremely difficult. Biological control of field dodder seems to be useful. Carrageenans can act as 

elicitors and activates plant defense responses. In this work, relationship between dodder and its host, sweet basil, and 

effects of κ-carrageenan on protection against dodder and suppression of its invasion was studied. In the present study, 

we observed that carrageenan treatment significantly increased the growth parameters. The lignin and cellulose content 

of the carrageenan treated-basil did not show significant change but the carrageenan treatment significantly increased 

the lignin and cellulose content of basil plant that parasitized by dodder. The present results indicated that the foliar 

spray of basil plants by carrageenan stimulated basil resistance against field dodder invasion, thus it is recommended as 

natural biostimulator for protection of plants against field dodder plants.  

 
Key words: Carrageenan, Field dodder, Parasitized, Sweet basil 
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