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 چکیده 

هدف از این  .دشو می یفرنگ جمله گوجه عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی ازرشد و  علف هرز انگلی است که باعث کاهش زیگل جال

ژوهش حاضر گالیک . در پاستگالیک اسید مانند ترکیبات بازدارنده توسط ارتباط بین میزبان و انگل  یدر برقرار ممانعت، ایجاد پژوهش

ی در خاک حاوی بذور فرنگ روز پس از کاشت نشاء گوجه 30 و 25 ،20 و در سه دوره زمانیمولار  یلیم 3و  1 ،صفرغلظت  سه دراسید 

آمده   دست نتایج به آزمایش در قالب فاکتوریل و بر پایه طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام شد. .به ریشه گیاه اعمال گردید گل جالیز

  1) گالیک اسیدپس از کاشت باعث کاهش رشد گل جالیز شده است.  روز 30و  25در  مولار میلی 3گالیک اسید پژوهش نشان داد که  نیاز ا

 (مولارمیلی 1روز پس از کاشت، گالیک اسید ) 25در دار پروتئین ریشه گردید.  یمعن و کاهشدار پروتئین برگ  یمعنباعث افزایش  (مولارمیلی

پس از کاشت،  روز 30در  داری داده است. کاهش معنی فعالیت آنزیم کاتالاز ریشه راو  برگ شده کاتالازفعالیت آنزیم دار  یمعنباعث افزایش 

 3 غلظت .شده استآسکوربات پراکسیداز یشه آنزیم و ر فعالیت آسکوربات پراکسیداز برگ دار یمعنگالیک اسید باعث افزایش  مولارمیلی 3غلظت 

یک ترکیب فنلی  عنوان بهرسد، گالیک اسید  نظر میشده است. بهبرگ فنل و آنتوسیانین دار محتوای  یمعنگالیک اسید باعث افزایش  مولار میلی

 .داشته باشد مؤثری نقشبازدارندگی رشد گل جالیز  در کنند و یو یا اتصالات جوان گل جالیز به گیاه میزبان را کنترل م یزن جوانه مهم،

 

 ، گوجه فرنگی، گل جالیزپراکسیداز، فنل و آنتوسانین کاتالاز، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه

ی آور انیزعوامل  هرز از یها های گیاهی، آفات و علف بیماری

 کنند به محصولات کشاورزی خسارت وارد می هستند که

(Culotta and Koshland Jr, 1992). ترین  از مهم یکی

شود  هرز آلوده می یها محصولات زراعی که توسط علف

 Lycopersicum ینام علمه بی فرنگ گوجه .است یفرنگ گوجه

esculentum. Mill ،ینیزم بیاز تیره س Solanaceae از  وست ا

فارس، خراسان، خوزستان، ترین محصولات زراعی در  مهم

 .(1381)نصوحی،  رود یمشمار به هرمزگان و آذربایجان شرقی

ترین عامل  مهمفرنگی  گوجهعنوان علف هرز  گل جالیز به

است فرنگی در جنوب غرب آسیا  در فرایند تولید گوجهزیستی 

(Li et al., 2013).  

دار، در طی تکامل، مرحله اتوتروفیک  گونه گیاه گل 3500

انگلی و  یزندگی خود را از دست داده و برای زندگ از چرخه

آب و مواد معدنی  ینبردن از سایر گیاهان، جهت تأمبهره

اند. این گیاهان برای بقاء خود، در کل یا بخشی از  سازگار شده
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ها تغذیه  از آنچرخه زندگی، وابسته به گیاهان اتوتروف بوده و 

دار یکی از مشکلات مهم کشاورزی در  های گل انگل .کنند می

دلیل تولید . علاوه بر این بهروند یشمار ماغلب نقاط جهان به

بذر فراوان موجب آلودگی شدید مزرعه شده و به لحاظ دوام 

طولانی که این بذور در خاک دارند، زمین را برای مدت 

ساخته و زارع را مجبور به کشت  خارج یبردار مدیدی از بهره

. مقرون به صرفه نیستنظر اقتصادی از کنند که  نباتاتی می

جات، گیاهان جالیزی، یونجه، توتون  به استریگا و صیفی غلات

 (.1381رستگار، ) شوند آلوده می یزو باقلا به گل جال

 داشته وزندگی انگلی  Orobanche علمی نامبه  یزجالگل 

این انگل از طریق ریشه . است Orobanchaceaeمتعلق به تیره 

بذر گل جالیز با ذخیره غذایی مختصر،  د.کن میزبان را آلوده می

توسط  شدهدیزند که مواد محرک شیمیایی تول زمانی جوانه می

پس از . (Zottini et al., 2002) دیریشه میزبان را دریافت نما

نفوذ های میزبان  ریشه به و تشکیل اندام مکنده یزن جوانه

های فتوسنتزی و فاقد رنگیزه گل جالیز که ییآنجا از .کند یم

کاملاً به میزبان وابسته است و آب و مواد  استریشه حقیقی 

جالیز بدون اینکه  . گلکند یغذایی خود را از میزبان دریافت م

رایندهای فیزیولوژیک و متابولیک میزبانش را از بین ببرد، ف

مواد معدنی مانند  مصرف و از طریق کند یمیزبان را تخریب م

که  ، کربوهیدرات کل و اسید گلوتامیکنیپتاسیم، فسفر، پروتئ

کاهش مقدار  شود، با ها در گیاه میزبان می منجر به کاهش آن

در گیاه میزبان موجب ضعف و ناتوانی آن شده  ها دراتیکربوه

 یابد میکاهش  میزبانتوانایی جذب آب توسط گیاه  جهینتدرو 

 کاهش جهینتها و در شدن روزنهو این کمبود آب باعث بسته

، عملکرد و فتوسنتز تینهاو در در گیاه شده کیکربن مقدار گاز

عمل نفوذ انگل به . ابدی یکاهش مکیفیت محصول گیاه میزبان 

صورت  (PME)ستراز ا متیل داخل میزبان توسط آنزیم پکتین

و در طول  شود یین آنزیم در همه گیاهان یافت ما .ردیگ یم

 جمله از .دوره رشد گیاه در متابولیسم پکتین نقش دارد

. استاسید  گالیک ،استراز متیل ترکیبات بازدارنده پکتین

و یا  یزن در خاک جوانه ترکیباتی مانند گالیک اسیدکاربرد 

که  کنند ییاه میزبان را کنترل ماتصالات جوان گل جالیز به گ

غلظت گالیک اسید و طور عمده به  کارایی این نحوه کاربرد به

 کنترل .(Bussmann et al., 2020)د میزبان بستگی دار سن گیاه

 مدت طولانی زندگی ،یزبانبا م مستقیم ارتباطیل دلبه جالیز گل

 مشکل یاربس پایدار، و ریز بذور زیاد تعداد وخاک  یردر ز

، مقاوم میزبان گیاهیافتن  ملشا کنترل یگردی ها روش .باشد یم

ی دهآفتاب تله،یاهان از گ استفاده ،یورز خاک دستی، وجین

 دلیلبه شیمیایی از سموم استفاده. است زیستی مهار و خاک

 غیرممکن مواردی در و مشکل یاربس میزبان گیاهان دیدنصدمه

جستجو  .(Munns, 2002; Habimana et al., 2014) است

ینه زم دریژه و بهزیست  یطمح دوستدار جدیدی ها روشی برا

از زیستی غیرو ی زیستی ها تنش به گیاهان مقاومت افزایش

ی ها روش. در میان پایداراستی در کشاورز کلیدیعوامل 

توان به کاربرد  یمی به گل جالیز فرنگ گوجهی گیاه ساز مقاوم

( در 2007و همکاران ) Mabroukگالیک اسید نیز اشاره کرد. 

 Rhizobium leguminosarumبررسی رابطه همزیستی نخود و 

شدن گیاه دلیل تولید گالیک اسید و نارنژنین توسط گیاه، آلودهبه

 ,.Mabrouk et al)نخود به گل جالیز کاهش یافته است 

2007) .Chen ( نیز کاهش فعالیت آنزیم 2009و همکاران )

به افزایش غلظت گالیک اسید پکتین متیل استراز انگور را 

بررسی اثر استرهای  .(Chen et al., 2009)دانند مرتبط می

بر مخمر  Aspergillus flavusپاتوژن قارچی  گالیک اسید در

نیز حکایت از کاهش فعالیت  Pichia pastorisمتیلوتروپ 

آنزیم پکتین متیل استراز دارد که با کاهش این آنزیم اثرات 

. (Jiang et al., 2014)یابد ناشی از تنش زیستی کاهش می

طور قابل علاوه بر این، تیمار با اسید گالیک و مشتقات آن به

فرنگی توجهی باعث افزایش اجزای عملکرد گیاهان گوجه

 ,.El-Nagar et al)شده است  Alteraria solaniآلوده به 

2020) . 

تاکنون روش کاربردی مؤثر و طولانی مدتی که  ییآنجا از

مشخص و معرفی نگردیده است،  یگیاه انگل برای کنترل این

گل برای کنترل  بخشیدقابل توصیه و ام یها لذا یکی از راه

. استانگل  ، ممانعت از برقراری ارتباط بین میزبان وجالیز

 تواند یم یا شیمیایی استفاده از ترکیبات بازدارنده با منشأ طبیعی
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گشایی در این امر باشد. در پژوهش حاضر ممانعت از راه

توسط اسید فرنگی  گل جالیز و گوجه برقراری ارتباط بین

های  و اثر این ترکیبات را بر شاخصگالیک بررسی شد 

ی قرار بررس فرنگی مورد فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه گوجه

 یم.ا داده

 

 ها روشمواد و 

 :فرنگی گوجه اهیو گبذر گل جالیز  هیو تهی آور عجم

در فرنگی آلوده به گل جالیز  گل جالیز از مزارع گوجه یبذرها

روستای کوسه کهریزه از توابع شهرستان مهاباد با طول 

 36شرقی و عرض جغرافیایی  یقهدق 43درجه و  45جغرافیایی 

 .ی گردیدآور جمعیورماه شمالی، در شهر یقهدق 46درجه و 

 .Lycopersicum esculentum) فرنگی گوجه گیاه بذرهای

Mill) تهیه شد بذر کرجسسه تحقیقات اصلاح و تهیه ؤاز م. 

 ی در ظروف پتری:فرنگ و گوجهکاشت بذور گل جالیز 

 یفرنگ و گوجهاز گل جالیز  بذر یکنواخت و همگن یتعداد

 % به1هیپوکلریت سدیم  باانتخاب و برای جلوگیری از آلودگی 

و های گل جالیز بذرسپس  گردید. یدقیقه ضدعفون 5مدت 

در شد و مقطر شستشو داده با آب رچندین بافرنگی  گوجه

 کاغذ صافی لایه  یکحاوی  استریلدرون ظروف پتری 

در ها  یپترسپس  شده  قرار داده مقطرلیتر آب یلیم 6و  مرطوب

گل  قرار داده شد. بذرگراد در تاریکی  درجه سانتی 24دمای 

روز در این شرایط نگهداری شد که این مرحله دوره  10جالیز 

 5فرنگی نیز پس از  ی گوجهبذرها. استی گل جالیز ساز آماده

 روز جوانه زدند.

ی بذر ها جوانهجالیز با  بذر گلی زن جوانهتحریک 

گل جالیز،  بذرهای یزن گیری جوانهپی منظور به فرنگی: گوجه

از  بذر گل جالیز حاوی های یپتر یساز پس از طی دوره آماده

 یزن منظور تحریک جوانه این بار به، شده  تاریکی خارج

فرنگی به  از گوجه شدهیجادا یها جوانه ،بذرهای گل جالیز

مدت دو های حاوی بذرهای گل جالیز منتقل شدند و به پتری

در روشنایی قرار داده  گراد یدرجه سانت 24هفته در دمای 

گل جالیز در حضور  بذرهای یزن هفته جوانه دوشدند، پس از 

  انجام شد.میزبان 

برای  فرنگی در گلدان در گلخانه: چگونگی کاشت گوجه

 40%ماسه،  25%ای )شامل  ماسه -خاک لومی کشت گیاه از

آزمایش  استفاده شد. یزجالآلوده به بذر گل رس(  35%و  یلتس

تر، قطر تحتانی م سانتی 30با قطر دهانه فوقانی  ییها گلداندر 

که با نسبت مساوی  استمتر  سانتی 30متر و ارتفاع  سانتی 20

گیاه کاشته  سهد در هر گلدان برگ پر شدن رس، ماسه و خاک

ساعت نور و  16و دوره نوری  C˚24/18یاهان در دمای گ شد.

 µmolساعت تاریکی با شدت نور 8
-2

 S
در گلخانه رشد  200 1

کتوریل و بر پایه طرح کاملاً تصادفی آزمایش در قالب فا کردند.

 انجام شد.در دانشگاه خوارزمی با چهار تکرار 

طبق  کند. یریشه میزبان را آلوده م گل جالیز از طریق

و نفوذ  یزن پیشین حداقل زمان لازم برای جوانه یها پژوهش

آلوده   روز پس از کاشت نشاء در خاک 20انگل به داخل گیاه 

درصد دوره رشد این انگل  90ز آنجایی که ا باشد و یبه انگل م

و علاوه بر این ارتباط مستحکم  استدر زیر خاک 

. مورفولوژیکی بین انگل و میزبان وجود دارد -فیزیولوژیکی

انگل،  بخش برای کنترل اینهای قابل توصیه و امیدیکی از راه

توجه با . باشد ممانعت از برقراری ارتباط بین میزبان وانگل می

این نکات که گل جالیز از طریق ریشه به گیاه میزبان وارد به 

صورت تیمار خوراکی اعمال شد تا شود، گالیک اسید به می

غلظت  سهگالیک اسید در  نتیجه بهتری بدست آید، لذا تیمار

 سهدر  وبه  (Sasikumar et al., 2006)مولار  یلیم 3و  1صفر، 

فرنگی  روز پس از کاشت نشاء گوجه 30 و 25 ،20دوره زمانی 

مقداری از خاک اطراف  بدین صورت که گیاه اعمال گردید

فرنگی  نشاء را کنار گذاشته و تیمارها به اطراف ریشه گوجه

 . اعمال گردید

های هوایی گیاهان برداشت  ها و اندام ، ریشهپس از سه ماه

به  فیزیولوژیکی پارامترهای از خیبر سنجش شدند و جهت

درجه  -80و  -20آزمایشگاه منتقل و در فریزر در دمای 

برخی صفات ریختی  یریگ اندازه گراد نگهداری شدند. سانتی

ریشه گیاه  و های گیاهیاندام تر  وزن مانندفرنگی  در گیاه گوجه

 صورت گرفت.فرنگی بلافاصله بعد از برداشت  گوجه
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 گیاهو اندام هوایی  شهیر تر  وزنیری گ اندازه

هوایی از  اندام، ابتدا تر  وزنی ریگ اندازهبرای  فرنگی: گوجه

گرم با  حسببریشه و اندام هوایی، ر تر  وزنو  شده جداریشه 

 TE313s استفاده از ترازوی آزمایشگاهی دیجیتال )مدل

Sartorius )ی شد.ریگ اندازه، آلمان 

 گیاهان تازه برگ و ریشه گرم 5/0 پروتئینی: تهیه عصاره

بر  (pH=8/6) پتاسیم فسفات بافر لیتر میلی دو با توزین، از پس

 ها نمونه سازی همگن از پس .آمد در هموژن صورت به روی یخ

 درجه 4دمای  در و شد داده انتقال لیتری میلی دو های یالو به

 سانتریفیوژ دقیقه 12 مدتبه g 15000سرعت  در گراد سانتی

 بالایی فاز سپس .شد ، کره(hanilشرکت ، Smart R17)مدل 

 برای عصاره ینا .شد ذخیره -C°20فریزر  و در جدا

 قرار مورداستفاده نیز کل پروتئین سنجشو  آنزیمی های سنجش

 .(Bradford, 1976) گرفت

این سنجش به روش  :کل پروتئینسنجش غلظت 

به شرح زیر صورت گرفت، ابتدا معرف برادفورد  برادفورد

 در بلو برلیانت کوماسی گرم میلی 25زیر تهیه شد.  صورت به

 لیتر یمیل 25 سپس .شد حل درصد 96 اتانول لیتر میلی 5/12

 حجم تینهادر و شد اضافه آن به درصد 85 اسید ارتوفسفریک

شده  یهته و معرف یمرسانید لیتر میلی 250 به مقطرآب با ار کل

 شد. برای نگهداری گراد یسانت درجه 4 دمای در )برادفورد(

 از یترلیکروم 100 ،نمونه هریشه و رین برگ پروتئسنجش 

 یک در مقطرآب یترل یکروم 200 همراهرا به آمده  ستدب عصاره

 بهشده  یهتهبرادفورد  معرف از لیتر میلی 5 و ریخته شیآزما  لوله

، شرکت 2100مدل ) دستگاه اسپکتروفتومتر .شد اضافه آن

unico )توسط محلول شاهد که حاوی محلول برادفورد ، آمریکا

نانومتر  595 موج طول در سپسمقطر بود تنظیم گردید و آب

 شاهد مقابل در ی مورد آزمایشها نمونهنوری هر یک از  جذب

 ها هنمون پروتئین مقدار .(Bradford, 1976) شد خوانده دستگاه

 تر وزن گرم در گرم میلی ازایبه استاندارد نمودار از استفاده با

 .شد محاسبه( Y = 0.0033X-0.0003) فرمول با گیاهی ماده

Yنانومتر 595موج  طول در جذب : میزان، :X غلظت 

  پروتئین

 کاتالاز آنزیم فعالیت میزان کاتالاز:سنجش فعالیت آنزیم 

 انجام نانومتر 240 در پراکسید هیدروژن مقدار اهشک بررسی با

 یترلیکروم 2800 شامل واکنش که مخلوط لیتر میلی سه. شد

 تریلکرویم 100(،pH=8/6مولار ) میلی 50 پتاسیم فسفات بافر

 عصاره یترلیکروم 100 و مولار میلی 15 هیدروژن پراکسید

 در جذب تغییرات و اضافه شد آنزیمی عصارهبه  است آنزیمی

مدل با دستگاه اسپکتروفتومتر )دقیقه  سه مدتبه نانومتر 240

 آنزیم فعالیت سپس. شد ثبت ، آمریکا(unico، شرکت 2100

گرم پروتئین برای همه  میلی هر ازایبه آنزیم واحدحسب بر

 .(Dhindsa et al., 1981)محاسبه شد ها نمونه

این روش  در فعالیت آسکوربات پراکسیدازسنجش 

 مولار میلی 50مخلوط واکنش حاوی بافر فسفات پتاسیم 

(7=pH،) 1/0 ژنهیاکس  آبمولار،  میلی 5/0 آسکوربات 

یتر عصاره لیکروم 150مولار و  میلی EDTA 1/0مولار،  میلی

اساس اکسیداسیون آنزیمی بود. فعالیت آسکوربات بر

نانومتر  290 موج طولو کاهش در جذب، در آسکوربیک اسید 

مدل مدت یک دقیقه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )به

گیری شد. یک واحد  اندازه ، آمریکا(unico، شرکت 2100

 مولکرویم 1مقدار آنزیمی است که  عنوان بهفعالیت آنزیمی 

 سپس آسکوربیک اسید را در مدت یک دقیقه اکسید کند.

گرم پروتئین  میلی هر ازایبه آنزیم واحدحسب بر زیمآن فعالیت

  .(Nakano and Asada, 1981)محاسبه شد  ها نمونهبرای همه 

 1/0سنجش آنتوسیانین  برای سنجش میزان آنتوسیانین:

گرم از بافت تر برگ توسط محلول متانول اسیدی در هاون 

 24مدت چینی ساییده شد. عصاره حاصل به فالکون منتقل و به

 قرار داده شد. نمونه فوق  C˚ 4ساعت در تاریکی در دمای 

( شدند. LC06سانتریفیوژ )مدل  g 4000دقیقه در  10مدت به

فرم جهت حذف کلروفیل به آن کلرو میکرولیتر 100سپس 

نانومتر توسط  530 موج طولافزوده و جذب محلول رویی در 

، آمریکا( خوانده شد. unico، شرکت 2100اسپکترفتومتر )مدل 

جهت سنجش آنتوسیانین از نمودار استاندارد آنتوسیانین، 

حسب ها بر گلوکوزید استفاده شد و غلظت نمونه-3-سیانیدین 

 ,.Diaz et al)نمونه محاسبه گردید  تر  ماده گرم در گرم میلی
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( Y = 31.25X+1.3258) . از معادله منحنی استاندارد(2006

 استفاده شد.

Yنانومتر 530موج  طول در جذب : میزان، :X غلظت 

  آنتوسیانین

 -با استفاده از معرف فولین سنجش ترکیبات فنل کل:

Rossi (1965 )و  Singletonفنل کل به روش سیکالته ترکیبات 

 3برگ با  بافت ترگرم  5/0 این روش در گیری شد. اندازه

از عصاره  میکرولیتر 300ساییده شد.  85%لیتر متانول  میلی

 1)با نسبت  شده قیرقمعرف فولین  میکرولیتر 1500حاصل با 

کربنات  میکرولیتر 1200دقیقه  5( ترکیب شد. پس از 10به 

دقیقه جذب نوری  90به آن اضافه شد و پس از  7%یم سد

، unico، شرکت 2100مدل )دستگاه اسپکترفتومتر  بانمونه 

یری شد و با استفاده گ اندازهنانومتر  760 موج طولدر  آمریکا(

( و با Y = 0.0122X-0.1398) یداساز منحنی استاندارد گالیک 

اساس نل کل بربرگ و حجم عصاره ترکیبات ف تر  وزنتوجه به 

  .گالیک در گرم عصاره بیان گردید گرم اسید میلی

Yنانومتر 760موج  طول در جذب : میزان، :X فنل غلظت  

ویرایش  SPSSو  Excelی افزارها نرمبرای تجزیه آماری از 

و  kurtosisهای  ها از شاخصبودن دادهاستفاده شد. نرمال 16

skewness ا با استفاده از آزمون ه بررسی شد. مقایسه میانگین

 درصد انجام گردید. 5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج

ها  واریانس دادهیه تجز :فرنگی گیاه گوجهرشد  پارامترهای

زمان، گالیک اسید و اثر متقابل زمان و گالیک  که اثر داد نشان

دار بوده است  یمعناسید بر وزن تر اندام هوایی و وزن تر ریشه 

های حاصل از  یانگینممقایسه  نتایج (.2و  1و شکل  1)جدول 

 3فرنگی در جدول  اندام هوایی گوجه تر  وزنبر گالیک اسید تیمار 

 20شده در ی تیمارها نمونهدر  اندام هوایی تر  وزن است. شده  داده نشان

مولار از گالیک اسید میلی 3و  1ی ها غلظت روز پس از کاشت در

دار نشان  یمعندرصد افزایش  36/0 و 66/0ترتیب نسبت به شاهد به

مولار از میلی 3و  1ی ها غلظتروز پس از کاشت،  25داده است. در 

یی را هوادرصد وزن تر اندام  50/0و  53/0به ترتیب  گالیک اسید

روز پس از کاشت  30نسبت به شاهد افزایش داده است. در 

  3و  1ی ها غلظت

ی بر وزن تر اندام هوایی نداشته دار یمعنمولار از گالیک اسید اثر میلی

 است.

مولار از گالیک اسید بر میلی 1روز پس از کاشت، غلظت  20در 

مولار از گالیک میلی 3داری نداشته ولی غلظت  یمعنوزن تر ریشه اثر 

روز  25درصدی وزن تر ریشه شده است. در  7/1اسید باعث افزایش 

ترتیب به گالیک اسیدمولار از میلی 3و  1ی ها غلظتپس از کاشت، 

 30 در درصدی در وزن تر ریشه شده است. 5/2و  05/1یش افزاباعث 

دار بر  یمعنمولار از گالیک اسید اثر میلی 1روز پس از کاشت غلظت 

مولار گالیک اسید باعث افزایش میلی 3 وزن تر ریشه نداشته و غلظت

 درصدی آن شده است. 82/0

 که اثر داد ها نشان داده واریانسیه تجز :گل جالیزتعداد 

تعداد زمان، گالیک اسید و اثر متقابل زمان و گالیک اسید بر 

 ها گل(. شمارش تعداد 1جدول است )دار بوده  یمعن گل جالیز

و  1ی ها غلظتروز پس از کاشت  20نشان داد که در  یمارتدر هر 

ه است. داری بر تعداد گل جالیز نداشت مولار گالیک اسید اثر معنیمیلی 3

باعث  مولار گالیک اسید یلیم 1غلظت ، روز پس از کاشت 25در 

درصدی تعداد گل جالیز شده این در حالی است  66/0افزایش 

 کاهش یزجالتعداد گل  گالیک اسید مولارمیلی 3که در غلظت 

مولار میلی 1 غلظت روز پس از کاشت 30در  داشته است.

این در  ل جالیز نداشته،داری بر تعداد گ گالیک اسید اثر معنی

کاهش  تعداد گل جالیزمولار  میلی 3غلظت  حالی است که در

 (.3)جدول  دار داشته است یمعن

ها  واریانس دادهیه تجز فرنگی: گیاه گوجه محتوای پروتئین

گالیک اسید و اثر متقابل زمان و گالیک اسید بر  که اثر داد نشان

بر صفات  اثر زمان دار بوده ولی یمعنمحتوای پروتئین برگ 

ها نشان  یانگینممقایسه . (1جدول )نگردید  دار یمذکور معن

 1تیمار گالیک اسید پس از کاشت،  روز 20دهد که در  یم

که یحالداری نداشته در پروتئین برگ اثر معنیمولار بر میلی

 35/0دار ) یمعنباعث افزایش  گالیک اسید مولارمیلی 3غلظت 

روز پس از کاشت،  30و  25در  رده شده است.پارامتر نامب درصد(

پروتئین برگ دار  یمعنمولار باعث افزایش میلی 1تیمار گالیک اسید 
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 های مختلف فرنگی و گل جالیز در زمان مولار گالیک اسید بر رشد گیاه گوجهمیلی 1تأثیر تیمار  -1 کلش

 

 
 های مختلف فرنگی و گل جالیز در زمان اه گوجهمولار گالیک اسید بر رشد گیمیلی 3تأثیر تیمار  -2شکل 

 

  گالیک اسید ی در تیمارفرنگ گوجهتجزیه واریانس خصوصیات رشد و صفات بیوشیمیایی  -1جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی

 منبع تغییرات

 کاتالاز برگ
پروتئین 

 ریشه

پروتئین 

 برگ

وزن تر 

 ریشه
 وزن تر ساقه

تعداد گل 

 جالیز
 

00037/0  * 7910 ** 375 ns 00/1  ** 42/0  ** 3/1  زمان 2 ** 

00041/0  * 5066 * 55423 ** 27/4  ** 62/0  ** 5/7  گالیک اسید 2 ** 

00009/0  ns 1990 ns 9259 * 39/0  ** 14/0  * 9/3 زمان ×گالیک اسید  4 **   

00011/0  1474 3164 02/0  04/0  03/0  خطا 27 

2/13  14 14 2/13  15 1/13 تضریب تغییرا    

ns 001/0و  01/0، 05/0داری در سطح احتمال  ترتیب معنیبه ٭٭٭و  ٭٭، ٭ ،داری عدم معنی 

 

 داری نداشته است. پارامتر نامبرده اثر معنی بر گالیک اسید مولارمیلی 3درصد( است ولی غلظت  33/0و  22/0شده )
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  اسید گالیک ی در تیمارفرنگ گوجهتجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی  -2جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 منبع تغییرات

 فنل آنتوسیانین
پراکسیداز 

 ریشه

پراکسیداز 

 برگ
 کاتالاز ریشه

4111 * 747 ns 41/0  ** 0002/0  * 0003/0  ns 2 زمان 

4572 * 25930 ** 36/0  ** 00002/0  ns 0026/0  گالیک اسید 2 ** 

1559 ns 1902 ns 38/0  ** 00015/0  * 00029/0  ns 4  زمان ×گالیک اسید  

901 1176 001/0  0006/0  00059/0  خطا 27 

4/12  7/13  8/14  6/7  2/13  ضریب تغییرات  

ns 001/0و  01/0، 05/0داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی ٭٭٭و  ٭٭، ٭داری،  عدم معنی 

 

و پروتئین برگ و ریشه  تر اندام هوایی و ریشه  یز، وزنتعداد گل جالبر مولار میلی 3و  1 ،صفرغلظت  در سه گالیک اسید اثر -3جدول 

 فرنگی روز پس از کاشت نشا گیاه گوجه 30و  20،25فرنگی در  گوجه

ی پاش محلولزمان 

کشت پس از 

 روز()

 کغلظت گالی

 (mM) یداس
 تعداد گل جالیز

تر ساقه  وزن 

 فرنگی گوجه
(g) 

تر ریشه  وزن 

 فرنگی گوجه

(g) 

محتوای پروتئین 

 برگ

(mg g-1FW) 

محتوای پروتئین 

 ریشه

(mg g-1FW) 

20 

0 b25/1 c06/1 d68/0 c316 ab291 

1 b50/1 a77/1 d88/0 bc394 c236 

3 b26/1 ab45/1 b88/1 a489 bc253 

25 

0 b24/1 c06/1 d68/0 c316 ab291 

1 a75/3 a60/1 c40/1 ab450 ab298 

3 c00/0 a63/1 a40/2 bc399 a320 

30 

0 b25/1 c06/1 d68/0 c316 ab291 

1 b25/1 bc 13/1 d87/0 ab478 c229 

3 c00/0 bc10/1 c24/1 bc389 b253 

 

گالیک اسید و زمان  که اثر داد ها نشان واریانس دادهیه تجز

دار بوده ولی اثر متقابل زمان و  یمعنبر محتوای پروتئین ریشه 

 (.1 جدول) یدنگرد دار یمذکور معن تبر صفگالیک اسید 

روز پس از  30 و 20 دهد که در یمها نشان  یانگینممقایسه 

 23/0دار  یمعنمولار باعث کاهش میلی 1تیمار گالیک اسید کاشت، 

مولار اثر میلی 3پروتئین ریشه شده و گالیک اسید درصد  21/0و 

روز پس از  25پروتئین ریشه در داری بر آن نداشته است.  معنی

داری  اسید نسبت به شاهد تفاوت معنی گالیکبا دو غلظت کاشت 

 (.3)جدول نداشته است 

واریانس یه تجز فرنگی: گیاه گوجه فعالیت آنزیم کاتالاز

گالیک اسید و زمان بر محتوای فعالیت  که اثر داد ها نشان داده

دار بوده ولی اثر متقابل زمان و گالیک اسید  یمعنکاتالاز برگ 

نتایج حاصل از  (.1جدول ) یدنگرد دار یمذکور معن تبر صف

فعالیت آنزیم کاتالاز برگ نشان داد که در  برگالیک اسید تیمار 

بر  مولار گالیک اسیدمیلی 3و  1 غلظتروز پس از کاشت،  20

 25در داری نداشته است.  فعالیت آنزیم کاتالاز برگ اثر معنی

گالیک اسید باعث افزایش  مولارمیلی 1 غلظتروز پس از کاشت، 

  3فعالیت آنزیم کاتالاز برگ شده و غلظت درصدی  79/0
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های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز برگ و ریشه و  فعالیت آنزیمبر  گل جالیزو  مولارمیلی 3و  1 ،صفر غلظت در سه گالیک اسید اثر -4جدول 

 فرنگی محتوای فنل و آنتوسیانین برگ گوجه

زمان 

ی پس پاش محلول

 روز(کشت )از 

 کغلظت گالی

 (mM) یداس

آنتوسیانین 

 برگ

(mg g-1 FW) 

 فنل برگ

(mg g-1 FW) 

آسکوربات 

 پراکسیداز ریشه

آسکوربات 

 پراکسیداز برگ
 کاتالاز برگ کاتالاز ریشه

 (ΔOD mg-1 protein) 

20 

0 bc218 b196 c042/0 bc033/0 a112/0 b 016/0 

1 c164 ab248 c037/0 cd028/0 b038/0 b037/0 

3 b243 a279 c037/0 cd028/0 b033/0 b022/0 

25 

0 bc218 b196 c042/0 bc033/0 a112/0 b016 /0 

1 bc229 a296 b062/0 bc033/0 b05/0 a078/0 

3 ab278 ab255 a300/0 d022/0 a021/0 b019/0 

30 

0 bc218 b196 c042/0 bc033/0 a112/0 b016/0 

1 bc281 a308 b066/0 ab037/0 b023/0 b035/0 

3 a318 a266 b053/0 a043/0 b022/ b031/0 

 

روز پس از  30داری نداشته است. در  مولار بر فعالیت آن اثر معنیمیلی

آنزیم  یتفعالگالیک اسید بر  مولارمیلی 3و  1 غلظتکاشت، دو 

 داری نداشته است. اثر معنیکاتالاز برگ 

گالیک اسید و زمان  که اثر داد ها نشان واریانس دادهیه تجز

نبوده ولی اثر متقابل  دار یمعنبر محتوای فعالیت کاتالاز ریشه 

جدول ) یدگرد دار یمذکور معن تبر صف زمان و گالیک اسید

در دو روز پس از کاشت،  20فعالیت آنزیم کاتالاز ریشه در  (.2

 70/0و  66/0دار  مولار گالیک اسید کاهش معنیمیلی 3و  1غلظت 

مولار میلی 1روز پس از کاشت، غلظت  25 دردرصدی داشته است. 

فعالیت آنزیم درصدی  55/0دار  یمعنید باعث کاهش گالیک اس

داری  مولار گالیک اسید اثر معنیمیلی 3غلظت کاتالاز ریشه شده و 

روز پس از  30یت آنزیم کاتالاز ریشه در فعال بر آن نداشته است.

دار  مولار گالیک اسید کاهش معنیمیلی 3و  1در دو غلظت کاشت، 

 .(4)جدول  درصدی داشته است. 79/0

 فرنگی: گیاه گوجه فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

اثر متقابل زمان و گالیک که  داد ها نشان واریانس دادهیه تجز

ولی  دار یمعنبرگ  اسید بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 (.2جدول باشد ) ینم دار یمذکور معن تبر صف اثر گالیک اسید

 3و  1که دو غلظت نشان داد  ها یانگینمبررسی مقایسه 

فعالیت آنزیم روز پس از کاشت، بر  20گالیک اسید در مولار  میلی

داری نداشته است.  آسکوربات پراکسیداز برگ و ریشه اثر معنی

مولار گالیک اسید بر میلی 1 غلظتروز پس از کاشت،  30و  25در 

 داری نداشته فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز برگ اثر معنی

 33/0باعث کاهش  25گالیک اسید در روز  مولارمیلی 3غلظت و 

 23/0 دار یمعنروز پس از کاشت، باعث افزایش  30درصدی و در 

 درصدی فعالیت آنزیم فوق شده است.

زمان، گالیک اسید و  که اثر داد ها نشان واریانس دادهیه تجز

اثر متقابل زمان و گالیک اسید بر فعالیت آنزیم آسکوربات 

و  1غلظت  دو (.2جدول است )دار بوده  یمعنز ریشه پراکسیدا

روز پس از کاشت، باعث افزایش  25گالیک اسید در مولار میلی 3

فعالیت آنزیم آسکوربات درصدی  86/0و  32/0دار  یمعن

 1 غلظتروز پس از کاشت،  30پراکسیداز ریشه شده است. در 

 20/0و  36/0دار  یمعنگالیک اسید باعث افزایش  مولارمیلی 3و 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز ریشه شده است درصدی 

 (.4)جدول 

واریانس یه تجز فرنگی: گیاه گوجه محتوای فنل برگ
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اثر متقابل زمان و گالیک اسید  زمان و که اثر داد ها نشان داده

دار نبوده و اثر گالیک اسید بر صفت نامبرده  یمعنبر فنل برگ 

 برگالیک اسید . نتایج حاصل از تیمار (2جدول ) استدار  یمعن

گالیک اسید  مولار میلی 1محتوای فنل برگ نشان داد که غلظت 

داری نداشته و  فنل برگ اثر معنیروز پس از کاشت، بر  20در 

مولار از گالیک اسید توانسته محتوای فنل برگ میلی 3غلظت 

 1غلظت  روز پس از کاشت، 25در درصد افزایش دهد.  29/0را 

درصدی فنل برگ  33/0دار  یمعنگالیک اسید باعث افزایش  مولار میلی

داری نداشته  گالیک اسید بر آن اثر معنی مولار میلی 3غلظت شده و 

روز پس از  30 گالیک اسید در مولار میلی 3و  1دو غلظت  است.

فنل درصدی محتوای  26/0و  36/0دار  یمعنکاشت، باعث افزایش 

 (.4برگ شود )جدول 

واریانس یه تجز فرنگی: گیاه گوجه محتوای آنتوسیانین

گالیک اسید بر محتوای  وزمان که اثر  داد ها نشان داده

دار و اثر متقابل زمان و گالیک اسید بر  یمعن آنتوسیانین

(. نتایج حاصل از 2جدول ) یدنگرددار  یمعنبرگ  آنتوسیانین

داد که  محتوای آنتوسیانین برگ نشان برگالیک اسید تیمار 

روز پس از  25و  20گالیک اسید در مولار  میلی 3و  1غلظت 

داری نداشته است. در روز  آنتوسیانین برگ اثر معنیکاشت، بر 

مولار گالیک اسید بر آنتوسیانین برگ اثر  میلی 1غلظت  30

مولار گالیک اسید در  میلی 3داری نداشته ولی غلظت  معنی

درصدی محتوای  31/0دار  یمعنهمین روز باعث افزایش 

 (.4آنتوسیانین برگ شده است )جدول 

 

 بحث 

فرنگی از نوع رابطه  همزیستی بین گل جالیز و گیاه گوجه

را در گیاه  سوءانگلی است و این رابطه اثرات فیزیولوژیک 

ی مناسب برای ها روشکند و یکی از  یمفرنگی تحمیل  گوجه

است بطه انگلی مهار این خسارت ایجاد اختلال در برقراری را

ی متعددی وجود دارد که از میان ها بازدارندهدر این میان  و

آمدی خود کار  پژوهشاین  و درگالیک اسید انتخاب شد  ها آن

 زیر به نمایش گذارد. صورت بهرا 

با  نشان داده، گالیک اسید بررسینتایج حاصل از 

روز  30و  25مولار گالیک اسید در  میلی 3غلظت  بکارگیری

و رشد گل جالیز رشد نکرده فرنگی  پس از کاشت نشا گوجه

 پس بهتر از نمونه شاهد بوده است. مراتب بهفرنگی نیز  گوجه

نتیجه گرفت که افزایش غلظت گالیک اسید مانع از  توان یم

و باعث فرنگی شده  و افزایش رشد گیاه گوجهرشد گل جالیز 

گل  که یینجاآاز. شود کاهش میزان خسارت آن به میزبان می

کاملاً به  استو ریشه حقیقی  های فتوسنتزیجالیز فاقد رنگیزه

میزبان وابسته است و آب و مواد غذایی خود را از میزبان 

انتقال آب و مواد غذایی از میزبان به انگل به . کند دریافت می

دلیل اثبات رسیده است. انتقال آب از طریق فشار اسمزی و به

نتایج نشان داد که گل جالیز . گیرد رت میتعرق شدید انگل صو

با جذب آب، مواد غذایی و مواد معدنی از میزبان باعث 

 شود در گیاه میزبان میی خسارت ظاهری، پژمردگی و کوتولگ

(Moreau et al., 2008) و ساقه یشهر  وزن خشک. کاهش 

 فرنگی در حضور گل جالیز توسط محققان دیگری نیز گوجه

در این پژوهش با  .(Tokasi et al., 2014)است  شده  گزارش

کاهش رشد گل جالیز توسط گالیک اسید آب و مواد غذایی 

و رشد اندام هوایی و ریشه  گرفته قراربیشتری در دسترس گیاه 

های  یسماز مکان یکی فرنگی افزایش داشته است. گوجه

 به ریشهزیولوژی یو فریخت شناختی  ییرتغ انگل،زایی  یماریب

از نفوذ گل جالیز به  سو یک از یدگالیک اس .است خود نفع

کرده و باعث افزایش رشد  تانعمفرنگی م ریشه گوجه

فرنگی و مهار رشد گل جالیز شده است و از طرفی  گوجه

یک ترکیب فنلی در دفاع در برابر  عنوان بهگالیک اسید 

اکسیدانی از  یتآنها مؤثر بوده که علاوه بر خاصیت  پاتوژن

شدن اکسین جلوگیری کرده و تجمع اکسین هم بر رشد اکسید

ریشه مؤثر بوده و هم باعث القا فلاونوئیدها و سایر 

 ,Surmus and Ozen)شود  آنزیمی میهای غیر اکسیدان یآنت

مولار گالیک میلی یکدر پژوهش حاضر در غلظت  .(2016

روز پس از کاشت، تعداد گل جالیز افزایش داشته  25اسید در 

استراز در گیاه از یک مدل  است. رفتار آنزیم پکتین متیل

صورت یک کند و رفتار آنزیم به نمودار خطی پیروی نمی

که در این کار آنزیم باشد. با توجه به این نمودار هذلولی می
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توان گفت  پکتین متیل استراز استخراج و بررسی نشده فقط می

که گالیک اسید در این تیمار اثر بازدارندگی بر این آنزیم 

روز پس از کاشت، گالیک اسید توانسته  30در  نداشته است و

دهنده ظرافت عمل تعداد گل جالیز را کم کند که این نشان

 . استبیولوژیکی گالیک اسید 

مولار گالیک اسید  میلی 3در غلظت  برگ مقدار پروتئین

توان نتیجه  داری نشان داد پس می نسبت به شاهد افزایش معنی

باعث افزایش شد گل جالیز ر با کاهشگرفت که گالیک اسید 

ونگ و . استشده فرنگی  گیاه گوجه برگمقدار پروتئین 

ناشی از  را پروتئینیا کاهش افزایش  2012همکاران در سال 

دانستند که متابولیسم نیتروژن  بر ریتأثو  ترکیبات فنلیوجود 

فعالیت تغییر  .صورت گرفتپروتئین  تغییر محتوای دنبال آنبه

دلیل مهار سنتز پروتئین یا تحریک سنتز به تواند یم ها نیپروتئ

 .(Wang et al., 2012) پروتئین و یا تخریب پروتئین باشد

غلظت  روز پس از کاشت با 25در  برگ فعالیت آنزیم کاتالاز

فعالیت آنزیم  لار گالیک اسید مشاهده شده ومومیلی یک

مولار میلی 3غلظت  روز پس از کاشت با 25در  ریشه کاتالاز

 ؛ اما آنزیم آسکوربات پراکسیدازشده است  گالیک اسید مشاهده

روز پس از  25 ، درمولار گالیک اسید میلی 3در غلظت برگ 

 1ت داشته است. غلظداری  افزایش معنی شاهد نسبت بهکاشت، 

 آنزیم باعث افزایشروز پس از کاشت،  30در  مولار میلی 3و 

 .ریشه شده است آسکوربات پراکسیداز

شاخص  عنوان بهی آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز ها میآنز

. اند شده  شناختهمقاومت به تنش زیستی در گیاهان 

(Manivannan et al., 2007) تحقیق حاضر . نتایج حاصل از

که تیمار گالیک اسید باعث افزایش فعالیت  دهد یمنشان 

فرنگی شده، این امر  اکسیدان در گیاه گوجه های آنتی آنزیم

های و کاهش گونه مقاومت گیاه نسبت به گل جالیز دهنده نشان

رسد  یمنظر به گالیک اسید است. در حضورفعال اکسیژن 

های آزاد نقش اصلی  لیکارادآسکوربات پراکسیداز در کاهش 

یژنه به آب بیشتر تحت اکس  آبتبدیل  و از خود نشان داده

یر آنزیم آسکوربات پراکسیداز بوده از طرفی سایر تأث

نتایج . اند شدههای آزاد توسط آنتوسیانین خاموش  یکالراد

 ( که اثرات ترشحات ریشه2003ن )و همکارا Yuپژوهش 

های  آنزیموسنتز و فعالیت فت خیار و ترکیبات آللوپاتیک را بر

نشان داد که گالیک اسید باعث  وبررسی کرده  دانیاکس یآنت

 آمده  ستدشود که همسو با نتایج ب ها می افزایش فعالیت آنزیم

تحقیقات نشان داد  .(Yu et al., 2003) استپژوهش  نیدر ا

و  دیسوپراکس، ژنهیاکس  آبکه گالیک اسید توانسته محتوای 

دنبال آن کاهش مالون دآلدهید گیاه برنج را کاهش بدهد که به

این امر با کاهش  شده مشاهدهاکسیدان  آنتی های فعالیت آنزیم

 Parani et)ی مطابقت دارد فرنگ گوجههای کاتالاز ریشه  آنزیم

al., 2004). های  اکسیداناز بررسی آنتی در پژوهش حاضر

ه در توان به این نتیجه دست یافت ک آنزیمی میآنزیمی و غیر

روز پس از کاشت، فعالیت آسکوربات پراکسیداز برگ و  30

اند  ریشه و آنتوسیانین برگ بر شرایط سلولی به گونه اثر داشته

که ارتباط انگل با گیاه میزبان در حضور گالیک اسید کاهش 

روز پس از  25مولار در میلی 1که در غلظت صورتییابد. در

از ریشه افزایش داشته که کاشت، تنها کاتالاز برگ و پراکسید

جهت مقابله با تنش زیستی و کاهش ارتباط گل جالیز و میزبان 

توان به نقش مهم و همزمان آنتوسیانین و  کافی نبوده و می

 پراکسیداز در این راستا اشاره کرد.

در فرنگی  های گیاه گوجه و فنل برگ مقدار آنتوسیانین

میزان آنتوسیانین و گالیک اسید افزایش داشته است. تیمار با 

داری  هایی که گل جالیز داشتند کاهش معنی فنل در نمونه

نتیجه گرفت که گالیک اسید با ایجاد  توان یپس مداشته است 

باعث افزایش  فرنگی مانع در برقراری ارتباط گل جالیز و گوجه

رکیبات فنلی با تنوع ت. تمحتوای فنل و آنتوسیانین شده اس

 و، کافئیک و فرولیک اسید( کیکومار زیاد شامل )سینامیک،

مهم  های ثانویه یتمتابول جمله ازفلاونوئید، آنتوسیانین، تانن، 

شوند. ترکیبات  های گیاهی یافت می در همه بافتهستند که 

آلانین ایجاد دنبال تولید فنیلفنلی که از مسیر شیکیمات و به

آلانین  دن فنیلشآلانین آمونولیاز باعث دآمینه شود. آنزیم فنیل می

و ساخت سینامیک اسید شده که اولین سوبسترای سنتز 

فنیل  مسیر در مهم های آنزیم از فلاونوئیدها است. یکی

 فنلی ترکیبات آلانین آمونولیاز در سنتز فنیل پروپانوئیدها آنزیم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

42
.2

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.42.2.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1318-fa.html


 157 ...یها میآنز تیو فعال زیبر رشد گل جال دیاس کیاثر گال یبررس

 

 

 القا زیستیغیر و زیستی های برخی تنش به پاسخ در که است

 شود، گرفته نظر در اکسیدان آنتی زیمآن عنوان به تواند می و شده

طریق  از اکسیژن های رادیکال اندازیدامبه دارای خاصیت زیرا

ی ها فنلیپل .(Michalak, 2006) تولید ترکیبات فنلی است

موجود در گیاه دارای ساختار شیمیایی مناسبی هستند که 

اکسیژن  های رادیکال رفتنبراساس واکنش فنتون باعث از بین

 شود. زیستی و حفاظت گیاه میحاصل از تنش زیستی و غیر

 فنلی دارای آروماتیک و خاصیت نوکلئوفیل داشته و با ترکیبات

 عنوان به سلول در یدازپراکس های آنزیم به الکترون انتقال

 عنوان بهتا جایی که ترکیبات فنلی  کنند. می عمل اکسیدان آنتی

با توجه به  های آزاد مشهور هستند. دهنده زنجیره رادیکالپایان

های گیاهی  ها در بافت ماده اصلی برای سنتز فنلکه پیش ینا

های محلول هستند که  یژه کربوهیدراتو بهها  کربوهیدرات

است ها  یاز سنتز فنلن موردبه تشکیل مواد ضروری  منجر

(Gebaly, 2007) بنابراین افزایش ترکیبات فنلی ممکن است .

 ی مربوط بهها دادهباشد ) ناشی از افزایش محتوای قند محلول

همچنین ترکیبات فنلی قند محلول ارائه نشده است(. 

 تقسیم سلولی و باعث مهارداده  تغییرنفوذپذیری غشا سلول را 

است  رشد کردهطبیعی  صورت بهگل جالیز شده و گیاه 

(Mittler, 2002). 

دانی با وزن اکسی ترکیبات آنتی نیتر ها از مهم آنتوسیانین

های آزاد را از بین  تنها رادیکال  مولکولی کم هستند که نه

کنند.  ها در گیاه جلوگیری می رند بلکه از تولید بیشتر آنب می

های اپیدرمی  گیاهان با تولید و تجمع آنتوسیانین در لایه

زیستی ریغزیستی و توانند باعث کاهش اثرهای تنش  می

ی تحت تا حدودتغییر آنتوسیانین  .تا گیاه صدمه نبیند شود یم

گالیک  احتمالاًو  (Chen et al., 2014)بوده  PALتأثیر فعالیت 

آلانین آمونولیاز و فعالیت آنزیم فنیلاسید با تأثیر بر این 

باشد از  ه بر محتوای آنتوسیانین برگ مؤثرتوانستچالکون سنتاز 

عنوان عامل کلیدی که به WRKYگالیک اسید بر فاکتور طرفی 

لن اثر ی جاسمونات، سالیسیلیک اسید و اتیده علامتدر مسیر 

زیستی ایفای نقش کند داشته و توانسته در تنش زیستی و غیر

(Parani et al., 2004) که ساختاربا توجه به این. از طرفی 

تواند فنل می ید یک ساختار فنل است این افزایشگالیک اس

از طرفی افزایش فنل و  اشد.لیل استفاده از گالیک اسید بدبه

ماده های ثانویه به محتوای قند نیز بستگی دارد. پیشمتابولیت

 ها  های گیاهی کربوهیدرات ها در بافت اصلی برای سنتز فنل

های محلول هستند که منجر به تشکیل  ویژه کربوهیدراتبه

افزایش مواد قندی  است.ها  مواد ضروری مورد نیاز سنتز فنل

تواند توجیهی جهت افزایش تباط رابطه انگلی میدر قطع ار

 .(Gebaly, 2007)های ثانویه باشد متابولیت

 

 گیری  یجهنت

این اثر  گالیک اسیدبا افزایش غلظت  در این پژوهش

ترین زمان برای اعمال . بهشده است  بیشتر مشاهدهبازدارندگی 

بعد از کاشت  30تیمارها در شرایط کشت گلخانه روز 

نتیجه گرفت که  توان یم یکلطور پس به د.بو یفرنگ گوجه

 ،ترکیبات مانند گالیک اسید در کنترل گل جالیز یریارگکب

 یها کش گامی مؤثر در جهت کاهش استفاده از علفتواند  یم

باشد. گالیک اسید علاوه بر کنترل گل جالیز توانسته ایی شیمی

 فرنگی را نیز افزایش دهد. رشد گوجه
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Abstract 

 

Broomrapes are one of the plant parasites limiting the growth and crop production yield. The present research was 

aimed to assess the potential of gallic acid in preventing the tomato plant host from interaction with this parasite. The 

soil medium was supplemented with three gallic acid concentrations (0, 1 and 3 mM) at three time intervals (20, 25 and 

30 days) after planting the tomato seedlings. This experimental design was done in a randomized complete block design 

with four replications. The activities of the antioxidant enzymes in the roots and shoots as well as the leaf phenol and 

anthocyanin contents were determined by spectroscopy techniques. During 25 days, the broomrape growth was 

significantly deceased upon treatment with 3 mM gallic acid in 25 and 30 days. The 1 mM gallic acid increased the 

protein contents and catalase activity in the leaves but decreased the protein contents and the catalase activities in the 

roots. In 25 days, the 3 mM gallic acid increased the leaf and root ascorbate peroxidase activities as well as the phenol 

and anthocyanin contents of the leaves. This treatment significantly reduced the broomrapes association with tomato 

plants. These findings indicated gallic acid was one of the key phenolic compounds in controlling the germination or 

blossom connections. 
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