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 چکیده

أثیر اسانس ت، در این بررسی های اخیر بسیار گسترش پیدا کرده است.ای در ایران در سالصورت گلخانهکشت خیار به

میری گیاه برای بیماری بوتهزد(  )ریدومیل امکوزب مان -و متالاکسیل)الیت(  آلومینیومکش فوزتیلو دو قارچ دناییآویشن 

در ر نظر گرفته شد. دعنوان یک تکرار یک گیاه به دارایهر گلدان  ا مطالعه شد.ای ناشی از شبه قارچ فیتوفتورخیار گلخانه

آلانین آمونیالیاز در نیلفهای پراکسیداز، کاتالاز و همچنین آنزیم های مذکور بر روی فعالیت آنزیمای اثر تیمارآزمون گلخانه

ملاً تصادفی مورد ها تحت طرح کاداده. گیری شدآلوده شده بود، اندازه .Phytophthora spوسیلۀ شبه قارچ خیاری که به گیاه

های مختلف بر مارتیتأثیر نتایج شد. ها استفاده ای دانکن برای مقایسه میانگینبررسی قرار گرفت و از آزمون چند دامنه

آلانین زیم فنیلفعالیت سه آنزیم پراکسیداز، کاتالاز و همچنین آنبیشترین های دفاعی گیاه خیار نشان داد که مکانیسم

در ششمین روز  .بود یومآلومینکش فوزتیل ام قارچپیپی 150مربوط به تیمار گیاه خیار آلودۀ تیمار شده با غلظت آمونیالیاز، 

عالیت هر سه فرسید. روند  ΔOD/Min/mg protein 95/1میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به  ،گرسازی با بیماربعد از آلوده

گر، ا عامل بیمارها بسازی خیاربه این صورت که در روز دهم بعد از آلوده ؛آنزیم تا روز ششم افزایشی و سپس کاهشی بود

ر استفاده از رسید. تیما ΔOD/Min/mg protein 29/1کاهش یافت و به  آلومینیومزیم در تیمار فوزتیل میزان فعالیت این آن

نظر سطح دار از عنیمهای دیگر دارای اختلاف برداری نسبت به همۀ تیمارهای نمونهنیوم در تمام روزیکش فوزتیل آلومقارچ

داری بیشتر از صورت معنیانکوزب بهم-ها در تیمار متالاکسیلالیت آنزیمبرداری، فعهای نمونهفعالیت آنزیم بود. در کلیۀ روز

، اما یافتز هشتم کاهش ها نسبت به رودر تمام تیمار برداری میزان فعالیت هر سه آنزیم،شاهد بود. در روز دهم بعد از نمونه

ها افزایش فعالیت این آنزیم ها قادر بههمۀ تیمار ،رد. به عبارت دیگبوها روز مشابه سایر تیمارهر سه باز روند فعالیت آنزیم در 

برداری های نمونهحت تأثیر روزت ها کاتالاز و پراکسیداز، تر از آن این آنزیماما مهم بودند.، نسبت به شاهد )کاتالاز و پراکسیداز(

های برداری قادر به القای آنزیمای نمونههدر تمام روز ،مانکوزب -متالاکسیلهمراه با نتایج نشان داد که آویشن دنایی  .بودنیز 

های دفاعی گیاه کانیسممهای شیمیایی بر در کنار القاگر توانستدیگر اسانس این گیاه  گر بود. به بیاندفاعی در برابر بیمار

  ها به گیاه شود. گراثر گذاشته و از این راه، باعث کاهش خسارت بیمار

 مانکوزب –، متالاکسیل آلومینیوم فوزتیلپوسیدگی طوقه، خیار، اسانس آویشن،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
 یبه بهبود و حت هاست که ممکن استدانیاکسیآنتهمچنین و  با ارزش غذایی بالا دیمف ترکیباتسرشار از  یاوهیم اریخ

ندگی خود در محیط زبیمارگر  عواملدر معرض همیشه  این محصول در عین حال، ها کمک کنند.یماریب یاز برخ یریشگیپ

ر ایران و نیز دسایر بیمارگرهای گیاهی سبب خسارات بسیاری در مزارع سبزی و صیفی  ها وکه در این بین، قارچ باشدمی

رصد از تولید د 12ها حدود گرمیزان خسارت محصولات کشاورزی ناشی از بیمار (.Bajpai et al., 2008شوند )سراسر دنیا می

یکی (. Serra et al., 2006؛ Gholamnejad et al., 2009ست )اتوسعه نیافته بیشتر  هایجهانی است که این مقدار در کشور

ند، بیماری کها وارد میدر مزارع و گلخانه چشمگیری به محصولات سبزی و صیفی های مخرب که هر سال خسارتبیماریاز 

ترین ر دسترسدترین و سریع حاضر حالدر (. 1391اعتباریان، میری ناشی از شبه قارچ فیتوفتوراست )مرگ گیاهچه و بوته

ی و مصرف بیش از زای قارچعوامل بیماری. کنترل شیمیایی شیمیایی استسموم این بیماری استفاده از  راه، برای مبارزه با

افشانی، ر گردههای خاکزاد سبب عوارضی همچون اختلال دخصوص بیماریهای گیاهان، بهها در مدیریت بیماریکشحد قارچ

ها شده کشقارچ مقاومت در مقابل همحیطی و پدیدهای زیستهای ناشی از باقیماندۀ سموم روی مواد غذایی، آلودگیسرطان

های نوین از روش عنوان یکیها بههای ثانویۀ آنگیاهی و متابولیت یهااسانس ه وعصار(. استفاده از Bi et al., 2012است )

با  (.Sokovic and Griensven, 2006های گیاهی، مطرح و بیشتر در سطوح آزمایشگاهی انجام شده است )کنترل بیماری

و استفاده از  سازیهای گیاهی در کشاورزی و صنایع دارویی، جداها و عصارهاسانسافزایش آگاهی دربارۀ اهمیت کاربرد 

ای گیاهی هها و اسانساستفاده از عصاره (.Amvam zollo et al., 1998های گیاهی رو به افزایش است )ها و عصارهاسانس

گونه نون هیچتاکو متنوع در این مواد،  به دلیل وجود ترکیبات مؤثره متعددالعاده است که بدان جهت دارای ارزش فوق

به مشکلات  ( و با توجهAmini et al., 2012)ها مشاهده نشده است مقاومتی در برابر این نوع ترکیبات در آفات و بیماری

ترل و مدیریت های جدید و مطمئن و کم هزینه برای کنها، مطالعه و تحقیق در خصوص روشموجود در مورد کاربرد قارچکش

 (.Martinez et al., 2007های گیاهی یک ضرورت است )یماریب

قارچی آن دضکه مطالعات فراوانی در مورد اثرات  استگیاهی  ،یاناز خانوادۀ نعناع (Zataria multiflora) دناییآویشن 

ن در طب سنتی انساهای گلدار این گیاه علفی و چند ساله کاربرد وسیعی در تهیه دارو و درمان . سرشاخهانجام شده است

ای ـهاخهـرشـز سن اـشـرۀ آویـوثـواد مـمد. ـنـتـهسن گیاه ـایثره ؤبات مـمترین ترکیـاز مهرول ـدارد. تیمول و کارواک

ن ـشـدر آوی دهـزارش شـلی گـنـات فــبـرکیـرین تـتهمـاز م. دـآینت میـدساه بهـشده گیهای خشکرگـدار و بـلـگ

 Candida albicansمیکروبی اگون اثرات ضدـونـات گـالعـطـ(. مSitara et al., 2008باشد )می %70د ـمول در حـتی

(Ghasemi et al., 2013،) Saprolegnia parasitica ،Escherichia coli  وPseudomonas aeruginosa ده ـات رسیـبـه اثـب

 .(Tajalipour et al., 2014) است

کیبات بر روی های گیاهی مورد مطالعه قرار گیرد، تأثیر این تراسانس و عصارههایی که باید در مورد یکی از جنبه

های دفاعی گیاهان های دفاعی و همچنین تأثیر بر روی میزان بیان ژنهای دفاعی گیاه، مانند تأثیر بر روی آنزیممکانیسم

 ها برتیمار نا کمتر بر روی تأثیر ایهاست که اثبات شده است امهای گیاهی سالقارچی اسانسمختلف است. تأثیرات ضد

 دناییانس آویشن قارچی استأثیرات ضد مقایسه انجام این مطالعه،هدف از  های دفاعی گیاهی مطالعه شده است. لذامکانیسم

از و فنیل پراکسید، کاتالازیت سه آنزیم میزان تغییرات فعالبا توجه به مانکوزب  -و متالاکسیل آلومینیومکش فوزتیلدو قارچ با

 های دفاعی است.عنوان شاخص مکانیسمبهآلانین آمونیالیاز 
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 هامواد و روش

 مارگریب ۀزولیا
ستان سمنان در شهر گرمسار، ا یمشکوک به آلودگ اریخ هایاز گلخانه بردارینمونه 1398و زمستان  زییل پاوفص در

 شوشست یردو درصد تجا میسد تیپوکلریبا محلول ه یسطح یعفونآلوده پس از ضد اهانیگ ۀشیانجام شد؛ بافت طوقه و ر

 یهاهیکشت شدند. جدا PDA (Potato Dextrose Agar) شتک طیمح یمجدد با آب مقطر سترون رو شستشوی از پس و

 ییشدند. شناسا دارینگه PDAکشت  طیمح یرو خچالی یو در دما یسازخالص فیبه روش تک ه یماریعامل ب نیا

 (.1372د، ارشاانجام شد ) در حد جنس قارچ هایاندام یکیبا استفاده از مشخصات مورفولوژ مارگریعامل ب هایهیجدا
 

 های مورد استفادهکشتهیه اسانس و قارچ
انس بـه روش ساستخراج ا در این پژوهش پس از تهیه گیاهان ابتدا اقدام به خشک کردن گیاه آویشن دنایی در سایه شد.

شـده در یـک بالـون  آسـیابگـرم از نمونـه  100ایـن کار انجام شد. برای  بـا اسـتفاده از دسـتگاه کلونجـر تقطیـر بـا آب

، موجـود در آن ، سـپس اسـانسشدری ریختـه و حـدود دو سوم حجـم بالـون بـه آن آب مقطـر اضافـه گرد یک و نیم لیتته

درجـه  چهارای گ دور از نـور و در یخچـال در دمـو در ظرف تیره رن آوری شـدر، جمـعل تقطیام عمساعت بعـد از انج سه

مانکوزب  -لـسیـالاکـو مت)الیت( نیوم یآلوموزتیلـف (.British Pharmacopeia, 1988) ردیـدـداری گنگـه سلسیوس

 )ریدومیل ام زد( هر دو از شرکت آریا شیمی تهیه شدند.
 

ر دخیار  های دفاعی گیاهمکانیسمکش های مورد مطالعه بر روی یو بیمار عصارۀ آویشن دناییبررسی تأثیر 

 در شرایط گلخانهمیری مقابل بیماری بوته
مایۀ  بازایی، ماریعفونی و کشت در گلدان، در مرحلۀ سه الی چهار برگی، مطابق روش اثبات بیر گیاه خیار بعد از ضدوبذ

های مورد شکقارچو  دناییگیاه آویشن  عصارۀلیتر از میلی 50ساعت  24یح شدند. بعد از تلق .Phytophthora sp بیمارگر

مل بیمارگر اضافه ام به خاک اطراف ریشۀ گیاهان آلوده به عاپیپی 150و  1500با غلظت  به ترتیب استفاده در این تحقیق

 عصارۀشاهد به جای  ها آبی خارج نشود. در تیماربود که از زیر گلدان یها به حدکشقارچو  عصارۀ گیاهشدند. اضافه کردن 

ر تکرار در نظر گرفته استفاده شد. برای هر تیمار چها 80از آب مقطر سترون به اضافۀ توئین  هاکشدنایی و قارچن شگیاه آوی

 ،ودش داری و قبل از اینکه سطح خاک خشکدرجۀ سلسیوس نگه 25ها در شرایط گلخانه تحت درجه حرارت شد. گلدان

 .(Rao et al., 2010) گیری شدت بیماری بر اساس نمرۀ صفر الی پنج به شرح زیر انجام شدشدند. اندازهآبیاری می

 م بیماریلایصفر= گیاه سالم و بدون ع

 ای کوچک در محل طوقه و ساقۀ گیاههای قهوهظهور لکه =1

 روی کوتیلدون گسترش آنصورت حلقه در اطراف طوقه و ساقه و ای بههای قهوهظهور لکه =2

 جز برگهای جوانههای هوایی گیاه بهای گیاه و زردی و پژمردگی قسمتافتادگی برگ =3

 های هوایی گیاهآلودگی، افتادگی و پژمردگی کل قسمت -4

 .مرگ و خشکیدگی کامل گیاه =5
 

 ارزیابی میزان پروتئین کل قابل حل در عصاره 
 میزان ،بافت در پروتئین موجود گرممیلی به آنزیم فعالیت تعمیم و آزمون مورد هایآنزیم اختصاصی فعالیت محاسبه برای

بلو (. این روش بر مبنای اتصال رنگ کوماسی بریلیانتBradford, 1976) برادفورد تعیین شد روش به هانمونه در موجود پروتئین

 موجود در معرف بردفورد به ملکول پروتئین استوار است. 
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 همکاران(استخراج پروتئین از بافت گیاه )روش ریونی و 
لیتر بافر نمونه لیتری، یک میلیمیلی 2یک ویال  قبلی دربرداری شده طبق بند نمونه خیارگرم از بافت گیاه میلی 100به 

لیتری منتقل دو میلیهای حاصل بلافاصله به میکروتیوب اضافه و کاملاً مخلوط شد. مخلوط  pH=6مولار با  1/0فسفات سدیم 

سانتریفیوژ شد. مایع رویی برای انجام سلسیوس دقیقه در چهار درجه  20به مدت  rpm13000و توسط میکروسانتریفوژ در 

. از این عصارۀ Reuveni, 1995)نگهداری شد ) سلسیوسدرجه  -20و تا قبل از انجام آزمایش در دمای  سازیها جداآزمایش

 اکسیداز استفاده شد.فنلهای پراکسیداز، کاتالاز و پلیگیری فعالیت آنزیماستخراج شده جهت اندازه

 

 ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )روش گنگ و همکاران(
 :یابی شدبه شرح زیر ارز (Gong et al., 1997) گنگ و همکارانتوسط فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس روش ارائه شده 

فسفات  د(، با بافرگرم پروتئین )این مقدار با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شمیکرو 40دارای ه عصار مقداری از

دستگاه کالیبره  ولیتر رسانده و سپس در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده به حجم دو میلی =pH 7مولار با میلی 50سدیم 

گیری ندازهدقیقه ا 2به مخلوط واکنش اضافه و میزان جذب نور به مدت  2O2H %3لیتر از میکرو 100شد. سپس به میزان 

متر نسبت به نانو 240ها در شود. جذب محلولگیری میاندازه 2O2Hشد. میزان فعالیت آنزیم بر اساس مقدار تجزیه شدن 

 آب با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر قرائت شد.

( در ΔOD /Min./mg. proteinگرم پروتئین )اکسید هیدروژن در دقیقه در میلیمولار پرفعالیت کاتالاز بر اساس میلی

 چهار تکرار اندازه گیری شد.
 

 ارزیابی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز )روش ریونی و همکاران(

منحنی استاندارد گرم پروتئین )این مقدار با استفاده از میلی 50لیتر مخلوط واکنش شامل مقداری از عصاره دارای دو میلی

رسانده لیتر به حجم نهایی دو میلی =pH 7مول میلی 25مولار گوئیکول و مقدار کافی بافر فسفات میلی 5 با محاسبه شد(،

نانومتر صفر  470با استفاده از این مخلوط در طول موج قرار گرفت و دستگاه در دستگاه اسپکتروفتومتر  شد. این ترکیب

به این مخلوط اضافه شد و سریعاً تغییرات جذب نور به فواصل  %30( 2O2Hتر پراکسید هیدروژن )لیمیکرو 5گردید. سپس 

گرم پروتئین حسب تغییرات جذب نور بر دقیقه بر میلیگیری شد. مقدار فعالیت آنزیم برثانیه، به مدت یک دقیقه اندازه 10

 .ΔOD /Min./mg. protein( )(Reuveni, 1995بیان شد )

 

 آلانین آمونیالیاز )روش شی و همکاران(میزان فعالیت آنزیم فنیل ارزیابی

مولار میلی 15 حاویمولار میلی pH 50 5/6لیتر از بافر تریس اسیدی با میلی 5/6در  ،گرم از بافت گیاهان تیمار شده 100

گیری از محلول رویی برای اندازهسانتریفیوژ شد. سپس  g14000دقیقه در  10بتامرکاپتواتانول، ساییده شد و عصاره به مدت 

( Tris-HClس اسیدی )ـلیتر محلول بافر تریلیتر مخلوط واکنش شامل یک میلیاستفاده شد. دو میلی PALفعالیت آنزیم 

لیتر عصاره گیاهی اضافه شده بود، تهیه میکرو 100مولار که به آن میلی 10آلانین فنیل -Lو  pH=5/6مولار با میلی 50

لیتر میلی 5/0تیمار شد. سپس واکنش با افزودن  لسیوسدرجۀ س 37دقیقه در حمام آب گرم  60ین مخلوط به مدت گردید. ا

لیتر اتیل استات اضافه شد. سپس میلی 15کلریدریک شش نرمال به هر لوله، متوقف شد. در نهایت، به محلول حاصل از اسید

دمای آزمایشگاه قرار داده شد تا تبخیر شود. بعد از تبخیر اتیل استات، و باقیمانده آن در  سازیفاز روغنی تشکیل شده جدا

سینامیک  مولار حل شد و غلظت اسید NaOH 05/0لیتر در سه میلیبود، باقیماندۀ ته لوله که همان ترانس سینامیک اسید 
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گیری شد. یک واحد از ندازها nm290 max =λگیری میزان جذب برای هر لوله توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در با اندازه

 (.Wang et al., 2006سینامیک تولید شده در یک دقیقه است ) مول از اسیدمیکرو1معادل  PALفعالیت آنزیم 

 

 آنالیز آماری

عنوان یک تکرار آزمون هر گلدان که در آن یک گیاه قرار داشت بهاین برای هر آزمایش سه تکرار در نظر گرفته شد. در 

مقایسه میانگین  آزمون فتند.د آنالیز قرار گررمو SASافزار آماری وسیلۀ نرمبرداری بهها بعد از یادداشتگرفته شد. دادهدر نظر 

  .ام گرفتدرصد انجیک و در سطح احتمال در قالب طرح کاملاً تصادفی دانکن  ۀها با استفاده از روش چند دامنداده

 

 نتایج

 پراکسیدازارزیابی میزان فعالیت آنزیم 

 فوزتیلمانکوزب،  -های مختلف )آویشن دنایی، متالاکسیل( مربوط به اثر تیمار1جدول جدول تجزیه واریانس )نتایج 

برداری برداری نشان داد که بین پنج نقطه زمانی نمونهنیوم( بر روی فعالیت آنزیم پراکسیداز در نقاط زمانی مختلف نمونهیآلوم

های مختلف شامل برداری و تیمارهای مختلف نمونهو اثرات متقابل زمان (Bها )فاکتور یمار، سطوح مختلف ت(Aتور )فاک

. مقایسه میانگین داشتدار وجود تفاوت معنی (B فاکتور × Aفاکتور ) آلومینیوم فوزتیلمانکوزب و  -آویشن دنایی، متالاکسیل

دار وجود برداری از نظر فعالیت آنزیم پراکسیداز اختلاف معنیهای مختلف نمونهاز نظر آماری بین روزنشان داد که  هاتیمار

برداری )دو روز بعد (، فعالیت این آنزیم از روز اول نمونه1های متفاوت )شکل به بیان دیگر، بدون در نظر گرفتن تیمار. داشت

ادامه یافت و سپس از روز  ΔOD/Min/mg protein 32/1 تا، از تلقیح با بیمارگر( افزایش پیدا کرد و این افزایش تا روز ششم

 . کاهش یافت ΔOD/Min/mg protein 89/0 تا برداریدر روز دهم نمونه. ششم روند نزولی داشت

ام پیپی 150ت بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به تیمار گیاه خیار آلودۀ تیمار شده با غلظ 2بر اساس شکل 

میزان به  سازی با بیمارگر این میزان فعالیتکه در ششمین روز بعد از آلوده نیوم بودهـییل آلومـش فوزتـکقارچ

ΔOD/Min/mg protein 95/1 ن صورت به ای .روند فعالیت این آنزیم تا روز ششم افزایشی و سپس کاهشی بود. مشاهده شد

کاهش یافت و  آلومینیومل ها با عامل بیمارگر، میزان فعالیت این آنزیم در تیمار فوزتیسازی خیارکه در روز دهم بعد از آلوده

رداری نسبت به بهای نمونهنیوم در تمام روزیکش فوزتیل آلومرسید. تیمار استفاده از قارچ ΔOD/Min/mg protein 29/1به 

اری، فعالیت آنزیم در بردهای نمونهم بود. در کلیۀ روزدار از نظر سطح فعالیت آنزیهای دیگر دارای اختلاف معنیهمۀ تیمار

ها میزان فعالیت آنزیم در یشتر از شاهد بود. به غیر از روز هشتم در بقیۀ روزداری بصورت معنیمانکوزب به-تیمار متالاکسیل

این مطلب  .روز پیدا کرددار بصورت معنیانکوزب بود و این اختلاف بهم-تیمار آویشن دنایی بیشتر از تیمار متالاکسیل

یسۀ با تیمار سیداز در مقاـیت آنزیم پراکـزایش فعالـی قادر به افـدهندۀ این موضوع است که تیمار آویشن دناینشان

روز  ها نسبت بهبرداری میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در تمام تیمارانکوزب نیست. در روز دهم بعد از نمونهم-متالاکسیل

(. با توجه به 2شکل ) بودها روز ابه با سایرـمشتلف ـهای مخمارـ، اما باز روند فعالیت آنزیم در مورد تیتیافهشتم کاهش 

ها قادر به مارهمۀ تی ،. به عبارت دیگربودتا روز ششم افزایش و سپس کاهشی  پراکسیدازروند کلی میزان فعالیت  ،3شکل 

 .قرار داشتبرداری نیز ههای نموناین آنزیم تحت تأثیر روزکه، تر آنمهم نکته بودند.افزایش فعالیت این آنزیم، نسبت به شاهد 
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 راتیی)تغ دازیپراکس میآنز تیفعال زانیم بر .Phytophthora sp مارگریمختلف و ب یهاماریکاربرد ت اثر انسیوار هیتجز -1جدول 

 یهاکشقارچ و ،ییدنا شنیآو اهیگ ۀعصار شامل مختلف یهاماریتشده با  زنیایهم خیار( در نیگرم پروتئیلیم در قهیدق در جذب

  آلومینیوم فوزتیل و مانکوزب -لیمتالاکس
Table 1. Variance analysis of the effect of different treatments and pathogens of Phytophthora sp. On the 

amount of peroxidase enzyme activity (absorption changes per minute per milligram of protein) in the 

inoculated cucumber plant with different treatments, including the extract of the thyme plant, and metalaxyl-

mancozeb and fusitel aluminum fungicides. 
  

 (S.O.V) راتییمنبع تغ
 یدرجه آزاد

(df) 

 مربعات مجموع

(SS) 

 مربعات نیانگیم

(MS) 
F 

 **Sampling days (A) 4 2.7 0.68 416.96             (A)فاکتور   برداریهای نمونهروز

 **Different treatments (B) 3 8.34 2.78 1683.25            (B)فاکتور های مختلف تیمار

 **A×B 12 0.67 0.05 33.88      (A×B)فاکتور برداریروزهای نمونه× مختلف  یهاماریت

  Error 40 0.06 0.0016                                                           خطای آزمایش

 Total 59                                                                          کل

 ها نرمال بودند.داده، =C.V %10/4. دار است( اختلاف معنیP≤0.01درصد ) 99** به احتمال 
** There is a significant difference with a probability of 99% (P≤0.01). C.V= 4.10%, the data were normal. 

 

 

 

 
 فوزتیلمانکوزب و  -لیمتالاکس یهاکشام(، و قارچیپیپ 1500)غلظت  ییدنا شنیآو ۀمختلف شامل عصار یهاماریاثر ت -1 شکل

 مختلف سطوح ۀدهندنشان مختلف حروف ،یبردارمختلف نمونه یهاروز یط داز،یپراکس میآنز تیام( بر فعالیپیپ 150)غلظت  ومینیآلوم

 .هستنددرصد 99در سطح  یداریمعن

Fig. 1. The effect of different treatments including Thyme Denai extract (concentration 1500 ppm), and 

fungicides metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum (concentration 150 ppm) on peroxidase enzyme activity, 

during different days of sampling, different letters indicate They give different levels of significance at the 99% 

level. 
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 و(، امیپیپ 1500)غلظت  ییدنا شنیآو ۀعصار)شامل  مختلف یهاماریت نیب دازیپراکس میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 داریمعن تفاوت ۀدهندنشان مختلف حروف ار،یخ اهیگ در( امیپیپ 150)غلظت  آلومینیوم فوزتیل و مانکوزب -لیمتالاکس یهاکشقارچ

 .هستنددرصد 99 سطح در دانکنۀدامن چند آزمون اساس بر
Fig. 2. Comparison of the average activity of peroxidase enzyme between different treatments (including 

Denai thyme extract (concentration 1500 ppm), and metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum fungicides 

(concentration 150 ppm) in cucumber plant, different letters indicate the difference They are significant based 

on Duncan's multiple range test at the 99% level. 
 

 
 

 یپ 1500)غلظت  ییدنا شنیآو اسانس)شامل  مختلف یمارهایت در)الف(  دازیپراکس یهامیآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -3 شکل

 ار،یخ اهیگ در ،یبردارنمونه مختلف یروزها و( امیپیپ 150)غلظت  آلومینیوم فوزتیل و مانکوزب -لیمتالاکس یها قارچکش و(، ام یپ

 بر داریمعن تفاوت ۀدهندنشان مختلف حروف هستند، تکرار چهار نیانگیم  اعداد(، نیگرم پروتئیلیم در قهیدق در جذب راتیی)تغ اعداد

  .هستنددرصد 99 سطح در دانکن ۀدامن چند آزمون اساس

Fig. 3. Comparison of the average activity of peroxidase enzymes (a) in different treatments (including 

Denai thyme essential oil (concentration 1500 ppm), and metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum fungicides 

(concentration 150 ppm) and different sample days Vector, in cucumber plant, numbers (absorption changes 

per minute in mg of protein), numbers are average of four replicates, different letters indicate significant 

difference based on Duncan's multiple range test at 99% level. 
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 کاتالازارزیابی میزان فعالیت آنزیم 
 برداریمختلف نمونه هایروزکاتالاز در  یمآنز یتفعال یمختلف بر رو هایتیماراثر  تجزیه واریانسنتایج حاصل از  2جدول 

 ین(، و همچنB کتور)فا های مختلفرتیما(، سطوح مختلف A )فاکتور برداریهای مختلف نمونهروزکه بین  دهدمینشان 

در فعالیت آنزیم  (P≥01/0) داریی( تفاوت معنBر فاکتو × A )فاکتور های مختلفتیماربا  برداریهای نمونهروزاثرات متقابل 

 . داشت وجود گیاه خیار در کاتالاز
 

)تغییرات جذب فعالیت آنزیم کاتالاز  بر میزان  .Phytophthora sp مارگریبهای مختلف و اثر کاربرد تیمارتجزیه واریانس  -2جدول 

 -های متالاکسیلکشهای مختلف شامل اسانس گیاه آویشن دنایی، و قارچتیمارشده با  زنیایهم خیارگرم پروتئین( در میلیدر دقیقه در 

 آلومینیوم فوزتیلمانکوزب و 

Table 2. Variance analysis of the effect of different treatments and pathogens of Phytophthora sp. On the 

amount of catalase enzyme activity (absorption changes per minute per milligram of protein) in inoculated 

cucumber subjected to different treatments, including the essential oil of the Denai thyme plant, and the 

fungicides metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum. 

 

 (S.O.Vییرات )منبع تغ
 درجه آزادی

(df) 

 مجموع مربعات
(SS) 

 میانگین مربعات
(MS) 

F 

 Sampling days (A) 2 5.06 1.26 **255.30             (A)فاکتور   برداریهای نمونهروز

 Different treatments (B) 3 25.61 8.53 **1720.32            (B)فاکتور های مختلف تیمار
 A×B 12 1.52 0.12 **25.61      (A×B)فاکتور برداریروزهای نمونه× مختلف  یهاماریت

  Error 40 0.198 0.004                                                           خطای آزمایش

 Total 59                                                                          کل

  =CV %88/2. دار است( اختلاف معنیP≤0.01درصد ) 99** به احتمال /
**There is a significant difference with a probability of 99% (P≤0.01). C.V= 2.88%, the data were normal. 

 

از نظر هم  ین دو باهای مختلف و اثرات متقابل ابرداری، تیمارهای مختلف نمونهروز ینب 6و  5، 4 یهاشکلبا توجه به 

فعالیت  توانستند که هایی هستندهای مختلف فاکتورزمان و تیمار یگر،د یانبه ب .وجود داشت داریاختلاف معن یمیآنز یتفعال

ی )تا روز ششم( میزان بردارهای نمونهافزایش روزبا  ،6و  5، 4 هایبنابر شکلآنزیم کاتالاز را تحت تأثیر خود قرار دهند. 

های مختلف مورد یماربین توجود داشت.  داریاختلاف معنها تیمارسطوح مختلف  ینکرد و ب یداپ یشکاتالاز افزا یمآنز یتفعال

نزیم عالیت آف، بیشترین میزان ΔOD/Min/mg protein 29/3با میزان  آلومینیومکش فوزتیل مطالعه تیمار استفاده از قارچ

 های مورد مطالعه از خود نشان داد.کاتالاز را در بین تیمار

 یتفعال یشترینو ب وجود داشت داریاختلاف معن ینظر آمار زا بردارینمونه هایدر روز بین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

 .قرار گرفتمورد مشاهده  ΔOD/Min/mg protein 07/3زنی، با میزان در ششمین روز پس از مایه یمآنز

مانکوزب و -سیلهای متالاککشهای مختلف شامل آویشن دنایی و قارچزنی توأماً تیمارفعالیت این آنزیم در اثر مایه

دار با هم ختلاف معنیازنی در گیاه خیار دارای یک با شبه قارچ بیمارگر از اولین نقطۀ زمانی پس مایه هر آلومینیوم فوزتیل

 (.6شکل بودند )

های مورد مطالعه، از نظر برداری با تیمارهای نمونه، بین اثرات متقابل دو فاکتور روزمشابه با پراکسیدازاین آنزیم  در مورد

های که روند مشابهی را در روزهای مختلف با ایناثر تیمار ،دار وجود داشت. به عبارت دیگرمیزان فعالیت آنزیم اختلاف معنی

های مختلف به یک میزان نتوانستند برداری، تیمارهای مختلف نمونهدادند، اما در روزنشان میبرداری از خود مختلف نمونه

ار آلودۀ ـمار گیاه خیـوط به تیـرین فعالیت آنزیم کاتالاز مربـبیشت ،6کل ـش بنا برمیزان فعالیت این آنزیم را تغییر بدهند. 
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به  زیمـآن یتـفعال ،ارگرـازی با بیمـسمین روز بعد از آلودهـدر شش بوده که ومـنیـآلومی فوزتیـلکش ده با قارچـمار شـتی

ΔOD/Min/mg protein 07/3 به این صورت که تا روز ششم  ؛رسید، روند فعالیت این آنزیم ابتدا افزایشی و سپس کاهشی بود

ها با عامل بیمارگر، میزان فعالیت آنزیمها سازی خیارهای هشتم و دهم بعد از آلودهمیزان فعالیت آنزیم افزایش یافت و در روز

برداری های نمونههمراه با شبه قارچ بیمارگر در تمام روز آلومینیوم فوزتیلها کاهش پیدا کرد. تیمار استفاده از در کلیۀ تیمار

برداری، فعالیت ونههای نمدار از نظر سطح فعالیت آنزیم بود. در کلیۀ روزهای دیگر دارای اختلاف معنینسبت به همۀ تیمار

 (.6داری بیشتر از شاهد بود )شکل صورت معنیمانکوزب به -کش متالاکسیلآنزیم در تیمار قارچ
 

 
 فوزتیلمانکوزب و  -های متالاکسیلکشپی پی ام(، و قارچ 1500های مختلف شامل عصارۀ آویشن دنایی )غلظت اثر تیمار -4شکل 

دهندۀ سطوح مختلف برداری، حروف مختلف نشانهای مختلف نمونهفعالیت آنزیم کاتالاز، طی روزام( بر پیپی 150)غلظت  آلومینیوم

 درصد هستند.99داری در سطح معنی
Fig. 4. The effect of different treatments including Thyme Denai extract (concentration 1500 ppm), and 

fungicides metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum (concentration 150 ppm) on catalase enzyme activity, 
during different days of sampling, different letters indicate They give different levels of significance at the 99% 

level. 

 
ام(، و پیپی 1500)شامل اسانس آویشن دنایی )غلظت های مختلف مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز بین تیمار -5شکل 

دار دهندۀ تفاوت معنیدر گیاه خیار، حروف مختلف نشان ام(پیپی 150)غلظت  آلومینیوم فوزتیلمانکوزب و  -های متالاکسیلکشقارچ

 درصد هستند.99بر اساس آزمون چند دامنۀدانکن در سطح 
Fig. 5. Comparison of the average catalase enzyme activity between different treatments (including Denai 

thyme essential oil (concentration 1500 ppm), and metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum fungicides 

(concentration 150 ppm) in cucumber plants, different letters indicate the difference They are significant based 

on Duncan's multiple range test at the 99% level. 
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ام(، پیپی 1500های مختلف )شامل اسانس آویشن دنایی )غلظت های کاتالاز )الف( در تیمارمقایسه میانگین فعالیت آنزیم -6شکل 

برداری، در گیاه خیار، اعداد های مختلف نمونهام( و روزپیپی 150)غلظت  آلومینیوم فوزتیلزب و مانکو -های متالاکسیلکشو قارچ

دار بر اساس دهندۀ تفاوت معنی(، اعداد میانگین چهار تکرار هستند، حروف مختلف نشانگرم پروتئینتغییرات جذب در دقیقه در میلی)

 درصد هستند.99آزمون چند دامنۀ دانکن در سطح 
Fig. 6. Comparison of the average activity of catalase enzymes (A) in different treatments (including Denai 

thyme essential oil (concentration 1500 ppm), and metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum fungicides 

(concentration 150 ppm) and different sample days. Vector, in cucumber plant, numbers (absorption changes 

per minute in mg of protein), numbers are average of four replicates, different letters indicate significant 

difference based on Duncan's multiple range test at 99% level. 
 

 آمونیالیازآلانینیم فنیلارزیابی میزان فعالیت آنز
در یمارگر ضور بحدر  آمونیالیازآلانینفنیل یمآنز یتفعال یبر رو های مختلفتیماراثر  تجزیه واریانسنتایج  3جدول 

(، Bکتور )فا ختلفمهای تیمار(، A )فاکتور برداریهای مختلف نمونهروزد که بین هدمینشان  برداریمختلف نمونه هایزمان

( P≥01/0) دارییعنم( تفاوت Bکتور فا × A )فاکتور برداریهای مختلف نمونههای مختلف با روزتیماراثرات متقابل  ینو همچن

 . داشت وجود گیاه خیار در PALدر فعالیت آنزیم 

از نظر هم  و بادهای مختلف و اثرات متقابل این برداری، تیمارهای مختلف نمونهروز ینب 9و  8، 7 هایبر اساس شکل

د فعالیت توانستنکه  هایی هستندهای مختلف فاکتورزمان و تیمار یگر،د یانبه ب .وجود داشت داریاختلاف معن یمیآنز یتفعال

 یتفعالروز ششم  تا برداریهای نمونهروز یشبا افزا دهدیشان من 7شکل  کهیطورهمانآنزیم را تحت تأثیر خود قرار دهند. 

در بررسی اثر زمان داشت.  وجود داریاختلاف معننیز  مختلفهای اثر تیمار ینکرد و ب یداپ یشافزا آمونیالیازآلانینفنیل یمآنز

 یتفعال یشترینوجود داشت و ب داریاختلاف معن ینظر آمار زا بردارینمونه هایبر فعالیت آنزیم مشخص شد که بین روز

 (.7شکل ) ثبت شد زنیدر ششمین روز پس از مایه یمآنز
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 آمونیالیاز آلانین فعالیت آنزیم فنیل بر میزان  .Phytophthora sp مارگریبهای مختلف و اثر کاربرد تیمارتجزیه واریانس  -3جدول 

ن دنایی، و ـهای مختلف شامل اسانس گیاه آویشارـتیم با شده زنیایهمخیار گرم پروتئین( در )تغییرات جذب در دقیقه در میلی

 مانکوزب و فوزتیل آلومینیوم -متالاکسیلهای کشقارچ
Table 3. Variance analysis of the effect of different treatments and pathogens of Phytophthora sp. On the 

amount of phenyl-alanine-ammonialyase enzyme activity (absorption changes per minute per milligram of 

protein) in inoculated cucumber subjected to different treatments, including the essential oil of the thyme plant, 

and the fungicides metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum. 

 (S.O.Vمنبع تغییرات )
 درجه آزادی

(df) 

 مجموع مربعات

(SS) 

 میانگین مربعات

(MS) 
F 

 Sampling days (A) 4 20.75 5.21 **781.15             (A)فاکتور   برداریهای نمونهروز

 Different treatments (B) 3 92.70 30.90 **4328.36            (B)فاکتور های مختلف تیمار
 A×B 12 7.07 0.58 **88.29      (A×B)فاکتور برداریروزهای نمونه× مختلف  یهاماریت

  Error 40 0.26 0.0066                                                           خطای آزمایش

 Total 59                                                                          کل

  =CV %97/1. دار است( اختلاف معنیP≤0.01درصد ) 99** به احتمال 
** There is a significant difference with a probability of 99% (P≤0.01). CV = 1.97% 

 

مار ـیار آلودۀ تیـخمار ـوط به تیـربـم ازـآمونیالیآلانینیلـفن مـدهد بیشترین فعالیت آنزیشان میـن 9ور که ـطهمان

میزان  زیم بهآن لیتفعا ،سازی با بیمارگرلودهشم بعد از آـشروز نیوم بوده که در ـآلومی لـفوزتیش ـکده با قارچـش

ΔOD/Min/mg protein 30/5 ز ششم میزان صورت که تا رومشاهده شد، روند فعالیت این آنزیم افزایشی و کاهشی بود به این

ها فعالیت آنزیم، میزان سازی گیاهان خیار با عامل بیمارگرهای هشتم و دهم بعد از آلودهفعالیت آنزیم افزایش یافت و در روز

های برداری و تیمارمونهنهای های قبلی اثر متقابل روزها کاهش پیدا کرد. در مورد این آنزیم نیز همانند آنزیمدر کلیۀ تیمار

کش ده از قارچ. استفاداشتدار وجود در سطح یک درصد اختلاف معنی PALمختلف از نظر تأثیر بر روی میزان فعالیت آنزیم 

دار از  نظر سطح عنیمهای دیگر بیشتر و دارای اختلاف برداری نسبت به همۀ تیمارهای نمونهدر تمام روز مینیومآلو فوزتیل

داری بیشتر از صورت معنیانکوزب بهم -برداری، فعالیت آنزیم در تیمار متالاکسیلهای نمونهفعالیت آنزیم بود. در کلیۀ روز

شن ـانس گیاه آویـده از اسفاـمار استـداری بین تییـلاف معنـر از روز دوم اختـداری به غیرـبهای نمونهشاهد بود. در تمام روز

انس گیاه آویشن و همواره فعالیت این آنزیم در تیمار استفاده از اس تمانکوزب وجود داش –کش متالاکسیل دنایی و قارچ

 (.9بود )شکل  آلومینیوم فوزتیلکش دنایی بیشتر از قارچ

 

 بحث

علاوه بر  است. ناپذیری را به محیط زیست وارد نمودههای جبرانرویه از سموم شیمیایی توسط انسان لطمهاستفاده بی

ه افزایش دز را نیاز بهای گیاهی به این سموم مقاوم شده و علت استفاده مداوم از این ترکیبات، آفات و بیماریاین به

ناشی از  محیطی که دنیای امروز با آن روبروست(. مشکلات زیستGholamnezhad et al., 2016)ناپذیر ساخته است اجتناب

گیری منافع در نظر نگری وکه به جای آیندهطوریبه .برخورد غیر منطقی انسان با محیط زیست و استفاده از منابع پایه است

ین خط مشی، مسیر اترجیح داده و با تداوم منافع کوتاه مدت را  رویه از منابع،وقفه و استفاده بیدراز مدت، با هجوم بی

ر نهایت استفاده دقهقرایی و زوال آن را برای خویش رقم زده است. از سوی دیگر رشد فزاینده جمعیت مستلزم غذای بیشتر و 

 (. Gholamnezhad et al., 2019پذیر است )ناهای شیمیایی اجتناباز نهاده
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 فوزتیلمانکوزب و  -های متالاکسیلکشام(، و قارچپیپی 1500های مختلف شامل اسانس آویشن دنایی )غلظت اثر تیمار -7شکل 
دهندۀ برداری، حروف مختلف نشانهای مختلف نمونهآمونیالیاز، طی روزآلانینام( بر فعالیت آنزیم فنیلپیپی 150)غلظت  آلومینیوم

 درصد هستند.99داری در سطح سطوح مختلف معنی

Fig. 7. The effect of different treatments, including Denai thyme essential oil (concentration 1500 ppm), 

and metalaxyl-mancozeb and fusitel aluminum fungicides (concentration 150 ppm) on the activity of 

phenylalanine ammonia-lyase enzyme, during different days of sampling, different letters indicate They give 

different levels of significance at the 99% level. 

 
 1500های مختلف )شامل اسانس آویشن دنایی )غلظت مقایسه میانگین فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز بین تیمار -8شکل 

دهندۀ در گیاه خیار، حروف مختلف نشان ام(پیپی 150)غلظت  آلومینیوم فوزتیلمانکوزب و  -های متالاکسیلکشام(، و قارچپیپی

 درصد هستند. 99دار بر اساس آزمون چند دامنۀدانکن در سطح تفاوت معنی
Fig. 8. Comparison of the average activity of the phenylalanine ammonia-lyase enzyme between different 

treatments (including thyme essential oil (concentration 1500 ppm), and fungicides metalaxyl-mancozeb and 

fusitel aluminum (concentration 150 ppm) in cucumber plants, different letters indicating Significant 

differences are based on Duncan's multiple range test at the 99% level. 
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های مختلف )شامل اسانس آویشن دنایی )غلظت های فنیل آلانین آمونیالیاز )الف( در تیمارمقایسه میانگین فعالیت آنزیم -9شکل 

برداری، در های مختلف نمونهام( و روزپیپی 150)غلظت  آلومینیوم فوزتیلمانکوزب و  -های متالاکسیلکشام(، و قارچپیپی 1500

دهندۀ تفاوت میانگین چهار تکرار هستند، حروف مختلف نشان(، اعداد گرم پروتئینتغییرات جذب در دقیقه در میلیگیاه خیار، اعداد )

 درصد هستند. 99د دامنۀ دانکن در سطح دار بر اساس آزمون چنمعنی

Fig. 9. Comparison of the average activity of phenylalanine ammonia-lyase enzymes (a) in different 

treatments (including Danai thyme essential oil (concentration 1500 ppm), and metalaxyl-mancozeb and fusitel 

aluminum fungicides (concentration 150 ppm)) and different days Sampling, in cucumber plant, numbers 

(absorption changes per minute in mg of protein), numbers are the average of four replicates, different letters 

indicate significant difference based on Duncan's multiple range test at the 99% level. 

 

وژیکی و همچنین مواد های اخیر گرایش زیادی به استفاده از پتانسیل بالقوه مواد بیولبا توجه به موارد ذکر شده، در سال

ی گیاهی یکی از هاعصارههای هرز ایجاد شده است. استفاده از اسانس و ها وعلفبا منشأ طبیعی در کنترل حشرات، بیماری

 (.  Gholamnejad et al., 2016نظر محققین این رشته بوده است )موارد جایگزینی است که استفاده از آن همواره مد

نداران و ها برای انسان و سایر پستاهای گیاهی در طبیعت و سمیت پایین آنو اسانس پذیری عصارهخاصیت تجزیه

میایی مطرح جایگزین سموم شی موادعنوان این ترکیبات را بهزیست، بر محیطها همچنین نداشتن اثرات مخرب کمتر آن

ن و محیط زیست های گیاهی با داشتن مواد و عناصر غذایی در افزایش رشد گیاه مفید بوده و برای انساکرده است. عصاره

و آویشن  وخودوسقارچی عصاره گیاهانی مانند اسط(. در تحقیقات متعددی اثرات ضدBakkali et al., 2008خطر هستند )بی

اتری اتیلی، دیهای هگزانی،کلروفرم(. در تحقیقی اثرات بازدارندگی عصارهBeiko et al., 2008دنایی به اثبات رسیده است )

های از هگزانی عصارهنتایج نشان داد ف .زای گیاهی مورد مطالعه قرار گرفتو اتانولی هفت گونۀ گیاهی علیه دو قارچ بیماری

 (.Beiko et al., 2008ها بر علیه هر دو بیمارگر عمل کردند )ثرترین عصارهؤهی و پونه مگیاه آویشن کو

های ها و اسانسقارچــی عصارهمیکروبــی و ضدان دهنــده خــواص ضدرش هــای متعــددی وجــود دارد که نشگــزا

هاست. از دیگر ترکیباتی که خاصیت از جمله آن کامفـورو  گیاهی است. ترکیباتی مانند بتـا پینـن، آلفـا پینـن، لینالـول

توان به سـینئول، ســیمن، کامفــن و آلفــا تــرپ ینئــول، کارواکــرول، لیمونــن، کارون و برنئــول می ،قارچی دارندضد
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 آویشن دنایی، های گیاهانی مانندترین ترکیبات عصاره و اسانستیمول یکی از مهم(. Soltani et al., 2007اشاره نمود )

 (. Stepanova et al., 2008باشد )اسطوخودوس، رازیانه می

یایی با ـوشیمهای بیترکیبی از فرآیند ،شودعنوان مقاومت سیستمیک القایی نیز یاد میمقاومت القایی که از آن به

الیسیلیک یا س مانند اسید های محرک(های متفاوت است. مقاومت القایی ممکن است با ترکیبات شیمیایی )مولکولمکانیسم

ود ـش ادـایج یومـینـآلوم یلـفوزتد ـیایی ماننـباتی شیمـنین ترکیها و همچـارگانیسمتوسط تعدادی از میکرو

(Bahraminejad et al., 2008 .)های مقاومت های گیاهی استفاده از القاگرهای مدیریتی مهم در کنترل بیمارییکی از روش

ش بیماری های دفاعی در گیاه، منجر به کاهباشد که از طریق القای واکنشمی (Plant Resistance Inducers)بیماری به 

نشأ طبیعی مانند متوانند ترکیبات شیمیایی سنتزی یا ترکیباتی با ها می(. این القاگرGholamnezhad et al., 2016) گردندمی

 های گیاهی باشند.ها یا اسانسعصاره

 است شده یدان در انواع ترکیبات سلولی مربوط به گیاهان مختلف شناساییـاکسهای آنتیآنزیم دامنه وسیعی از

(Chandru et al., 2003.) زوتاـدیسمزمان سوپراکسیدهم فعالیت (SOD ،)کاتالاز (CAT) کوربات پراکسیدازـآس (APX)، 

عنوان به (GR) ترانسفراز-Sو گلوتاتیون ( DHAR) آسکوربات ردوکتازدهیدرو(، MDHAR) آسکوربات ردوکتازدهیدرومونو

های گیاهی سلول. حفاظت کند (ROS) های فعال اکسیژندر مقابل گونه تواند سلول رااکسیدانی میقسمتی از سامانه آنتی

لی یعنی شده تحت شرایط تنش با دو استراتژی اص تولید (Reactive oxygen speciesهای اکسیژن فعال )ا گونهبرای مقابله ب

واکنش (. De Gara et al., 2003) کنندمقابله می ROS ر کل ساختار گیاه و همچنین سازگاری فیزیولوژیکی باد  ROSکاهش

( و ROS) های اکسیژنوسیله تغییرات متابولیکی مقاومت همچون تولید گونهزا بهگیاه به آلودگی توسط عوامل بیماری ۀاولی

یستمیک ـی سـایـقـت الـاومـقـ( و مSystemic Acquired Resistance; SAR) کـیـمـستـسی ابیـسـاکت اومتـمق

(Induced Systemic Resistance; ISRابراز می ) .های مرتبط بافعالیت و حضور پروتئینگردد SAR  ارتباط مستقیمی با سطح

پراکسیداز که نقش و  کیتیناز، لوکانازگ 3و 1زایی همچون بتا های مرتبط با بیماریمقاومت و حساسیت گیاه دارد. پروتئین

وکاناز ـد گلـزایی مانناریـبط با بیمـای مرتـهینـپروتئ باشند.در ارتباط با مقاومت القایی می ،قارچی دارندباکتریایی و ضدضد

یاه هستند ـگک در ـمیـستـسابی سیـت اکتـاومـاط با مقـبـی دارند و در ارتـقارچباکتریایی و ضدش ضدـقـاز نـتینـو کی

(El-Gamal et al., 2007 .) 

فوزتیل  مانکوزب، -زنی شده با سه تیمار متالاکسیلاز نتایج آزمایش مربوط به فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه خیار مایه

بیمارگر بین زنی با شود که از نظر فعالیت این آنزیم دو روز بعد از مایهطور برداشت میو اسانس آویشن دنایی این آلومینیوم

های مورد مطالعه در این تحقیق . در مورد تأثیر تیمارداشتدار در گیاه خیار وجود های مختلف اختلاف معنیتیمار

صورت و اسانس آویشن دنایی( و عامل بیمارگر بر روی فعالیت این آنزیم روند به این آلومینیومفوزتیل  مانکوزب، -)متالاکسیل

ها تا روز شششم افزایش پیدا کرد و از روز ششم تا دوزادهم روند کاهشی بود. در کلیۀ تیمار یدازپرکس بود که فعالیت آنزیم

های مورد مطالعه صرفاً در البته ذکر این نکته در اینجا لازم است که کم یا زیاد شدن فعالیت این آنزیم و همچنین بقیۀ آنزیم

ده است، و ممکن است بیشترین فعالیت آنزیم در روز پنجم بوده که البته برداری انجام شد، به این صورت بوهایی که نمونهروز

گیرد، که گیاه مورد حمله قرار میهای آزمایشی انجام نشده است. از زمانیبرداری در آن روز به دلیل زیاد شدن تیمارنمونه

های های آزاد و رایکالریبی اکسیژندر جهت کاهش فعالیت تخ اکسیدان همهای آزاد و به موازات آن آنتیفعالیت اکسیژن

یابد و بعد از رسیدن به نقطۀ عطف )روز بردای افزایش مییابد. فعالیت پراکسیداز هم از اولین روز نمونهافزایش می اکسیژن

 د.یابهم کاهش می یاکسیدانهای آزاد و مشتقات آن در سلول، فعالیت این آنزیم آنتینمیزان اکسیژ دلیل کاهشنهم(، به 

، گیاهان در برابر عوامل بیمارگر از شدطورکه نتایج بسیاری از مطالعات نشان داده و در این تحقیق هم قبلاً اشاره همان

در گیاهان به بیماری گیاه بیانجامد و یا  در گیاه حساس العمل ممکن استدهند، که این عکسالعمل نشان میخود عکس
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اند که گیاه حساس و مقاوم (. از طرفی نتایج مطالعات زیادی نشان دادهWu et al., 2011گیاه بیمار نشود )مقاوم و متحمل، 

های دفاعی خود و همچنین میزان سنتز ترکیبات دفاعی خود بعد از حملۀ بیمارگر را افزایش هر دو قادر هستند که فعالیت

ها است. در گیاهان مقاوم سرعت این واکنش د،کنرا تعیین میدهند، اما آنچه مقاوم یا حساس بودن گیاه نسبت به بیمارگر 

تر در گیاه مقاوم، بلافاصله بعد از شناسایی بیمارگر به بیان ساده؛ تر از گیاهان حساس استها بسیار بالاسرعت این واکنش

تر بسیار کند حساس سرعت این افزایشافته ولی در گیاه حساس و یا نیمهوسیلۀ گیاه میزان ترکیبات دفاعی گیاه افزایش یبه

های گیاهی و همچنین اسانس آلومینیومهای دفاعی مانند فوزتیل هایی با خاصیت القای مکانیسمکشاست. استفاده از قارچ

که علاوه بر اینهای این تحقیق، بر اساس نتایج حاصل از آزمونند آویشن دنایی از آن جهت دارای اهمیت هستند، که نما

(. القا 9و  6، 3های )شکلنیز هستند های دفاعی دارای اثر القا بر روی میزان فعالیت آنزیم ،تندقارچی هسدارای خاصیت ضد

است که در این ترکیبات وجود موادی های گیاهی مربوط به وسیلۀ ترکیبات شیمیایی، اسانس و عصارهسیسم دفاعی گیاه به

مانند تیمول، کارواکرول، تیمونین، اسید کافئیک و اسید  یوجود ترکیبات فنل ،شنیآو یهاگونه ییآنالیز فیتوشیمیادارد. 

 (. Hadji et al., 2012ید )نمایید مأیساپونین را ت ها وها، فلاونوئیدرزمارونیک، ترپنوئید

شن ویآشامل آویشن کوهی مازندران،  (Thyme) های مختلف جنس آویشنهای گونهمیکروبی اسانساثر ضد یدر پژوهش

، Escherichia coli هایشیراز، آویشن دنایی و نیز گیاهان کاکوتی شیراز، کاکوتی مازندران و مرزه بختیاری، بر روی باکتری
Pseudomonas aeruginosa، Streptococcus pyogenes ،Staphylococcus aureus  ارچ ـونه از قـین دو گـمچنـهو

Candida albicans ر تکرار بر گیری قطر هاله عدم رشد در سه باحاصل از اندازه. نتایج گرفت مورد بررسی و مقایسه قرار

د آزمایش در های مورها و قارچ( اسانس مرزه بختیاری بر روی باکتریMICآزمایش نشان داد که حداقل غلظت بازدازنده )

ن دنایی، آویشن . اسانس آویشبود با غلظت کمتر از یک درصد( MICداری کمتر )طور معنیمقایسه با اسانس دیگر گیاهان به

وع اسانس و نوع باکتری نند که بسته به شتها داها و قارچشیراز و آویشن مازندران بیشترین اثرات را بر روی مهار رشد باکتری

ثر را ها کمترین انسیا قارچ، شدت اثر متفاوت است. اسانس گیاهان کاکوتی مازندران و کاکوتی شیراز در مقایسه با سایر اسا

 .های مورد آزمایش نشان دادها و قارچهای مختلف باکتریبر روی گونه

در یرونی است. بهای فیزیکی یا شیمیایی های دفاعی گیاه در برابر آفات در پاسخ به محرکمقاومت القایی از مکانیسم

در گیاه گلرنگ  های دفاعی در جهت ایجاد مقاومت القاییاثر سیلیکات پتاسیم و فوزتیل آلومینیوم بر روی آنزیم پژوهشی

های پراکسیداز و یمبر اساس نتایج، ترکیبات القایی )سیلیکات پتاسیم و فوزتیل آلومینیوم( بر آنزمورد بررسی قرار گرفت. 

های ا بر روی آنزیمریر ثأین بین سیلیکات پتاسیم بیشترین تداری داشتند. در ااثر معنی 1فنل اکسیداز در سطح احتمال %پلی

 شودیاه میگکه استفاده از ترکیبات القایی موجب فعال شدن سیستم دفاعی در  داددفاعی داشته است. این پژوهش نشان 

(Mota et al., 2012). 

ی فسفاته از مشتقات اسید کش آلکش و باکتریقارچ WDG 80% با فرمولاسیون (الیت) فوزتیل آلومینیوم کشقارچ

های خاص و سیستمیک بودن، به سرعت از طریق برگ و ریشه علت ویژگیکیل فسفانات است که بهو خانواده ال کفسفونی

، بیمارگرثیر بر أشود و با فعال کردن مکانیسم دفاعی و تدرگیاه منتشر می 2و رو به پایین 1جذب گیاه شده و با حرکت رو به بالا

بلکه با  ؛ستیمؤثر ن میطور مستقها بهستیاام یرو ومینیآلوم لیفوزت. گرددسبب کاهش رشد بیمارگر و کنترل بیماری می

در هر دو  بیترک نیکاهد. ایم یماریها از شدت بستینسبت به اام 3هانیتوالکسیف دیتول قیاز طر اهیمقاومت در گ جادیا

 دکیمانند سف ست،یاام یهاقارچ هیعل یاختصاص تیفعال یدارا ومینیآلوم لیکند. فوزتیحرکت م اهیدر گ کسانیطور سمت به

                                                        
1 Acropetal 

2 Basipetal 

3 Phytoalexins 



 ..ی.القا یبر رو یلمتالاکس -و مانکوزب ینیومآلوم یلفوزت یی،دنا یشناسانس آو یرتأث
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 زیدار و ندرختان هسته ییایو شانکر باکتر یو گلاب بیآتشک سه، گموز پست ،درختان شهیطوقه و ر یدگیپوس، انگور یدروغ

مذکور  یهایماریمهار ب کش درقارچ نیا .باشدیم یو باغ یزراع اهانیدر گ یریمو بوته ایو آلترنار یدروغ یهادکیانواع سف

حرکت دارند،  یآبکش یهاوندآاست که در  یاز محصولات ابیکم یمثال لی. فوزتباشدیتر مموجود موفق یهاکشقارچ ریاز سا

 تیاست که خاص ییهاکشجز معدود قارچ نیاست. بنابر ا 4کیفسفون دیاس دیوتول لیشدن فوزت هیتجز که علت آن احتمالاً

 قیاز طر آلومینیومفوزتیل  شود.میها یماریدر برابر ب اهیگ یعیمقاومت طب کیحرباعث تکش این قارچ .دارد کیستمیدبل س

 یهالکولوها منیلکسآتویف شوند.عث ایجاد مقاومت در گیاه میابغلظت آن  شیها و افزاسنیلکآتویف وسنتزیب زانیدر م ریثأت

از خود در  دفاعی برا یو قارچ ییایباکتر یهایدر پاسخ به آلودگ اهیهستند که گ یعیطب یکروبیمضد باتیو ترک کیفنول

 (.Mota et al., 2012) کندیم دیها تولیماریبا ب مقابله

ر آنتاگونیست با مخم P. expansumهای آلوده به بیمارگر نشان داد که تیمار سیب (1392)نژاد و همکاران غلام تحقیقات

Rhodotorula mucilaginosa (A1) فزایش در های پراکسیداز و کاتالاز در میوۀ سیب شد و این اباعث افزایش فعالیت آنزیم

  .های ثانویه دارندها متابولیتمخمر .روز ششم بعد از تلقیح بیمارگر به بیشترین سطح خود رسید

شدن سلول گیاهی در ولی مثل اکسیداسیون فنل، سوبرینی کردن و لیگنینی ها در فرآیند ساختن دیوارۀ سلپراکسیداز

دیسموتاز و کاتالاز، اکسیدانت مثل پراکسیداز، سوپراکسیدهای آنتیزا شرکت دارند. آنزیمدفاع علیه عامل بیماری حین

باط ـداز با القاء مقاومت ارتـسیـالیت پراکـ( افزایش فع et alGong. ,1997کنند )را به آب تبدیل می 2O2Hترکیباتی مثل 

ها (. در واقع تجمع پراکسیداز اغلب با شروع القا مقاومت ارتباط دارد. این آنزیم در دفاع علیه بیمارگرLurie et al., 1997) دارد

کند زه میـت گیاه را کلونیـی بافـراحتافتد، بیمارگر بهدر گیاهانی که دفاع خیلی دیر اتفاق می کند.بسیار فعال عمل می

(Kuc, 2001مگی و همکاران با مطالعه بر .) بنزوئیک بر روی بیماری لکه شکلاتی باقلا نشان دادند که  روی تأثیر القاگر اسید

شدت بیماری در مقایسه با شاهد به شدت کاهش  ،شودصورت پاشش بر روی گیاه استفاده میکه از این مادۀ القاگر بهزمانی

 (.Maggie et al., 2006کند )ا میبرابر در مقایسه با شاهد افزایش پید 2و میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تا 

ها افزایشی و از آن روز های گیاهان خیار با بیمارگر در همۀ تیمارفعالیت آنزیم کاتالاز نیز تا روز ششم بعد از تلقیح میوه

همۀ عبارتی کاهشی دیده شد. این روند با روند افزایش و کاهش در مورد آنزیم پراکسیداز همانند بود. بهصورت هببه بعد 

ها به همراه بیمارگر بر روی میزان فعالیت این آنزیم تأثیر گذاشته بودند و میزان آن را افزایش داده بودند. در مورد تیمار

ها باعث افزایش بیشتری در میزان فعالیت آنزیم نسبت به بقیۀ تیمار آلومینیومفعالیت این آنزیم نیز ترکیب شیمیایی فوزتیل 

توجه از القا در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز قابل مانکوزب و اسانس آویشن دنایی نیز مقادیر  -الاکسیلکش متشد. اگر چه قارچ

بر روی دو موش صحرایی های مختلف ا در بافتبیلوب جینکوای با عنوان تأثیر عصارۀ گیاه را در گیاه نمایان ساختند. مطالعه

های تایج نشان داد که این عصاره باعث القای فعالیت آنزیم کاتالاز در بافتن؛ دیسموتاز انجام شد آنزیم کاتالاز و سوپراکسید

یر چهار عصارۀ گیاهی شامل (. در تحقیقی تأثLin and Chang, 1997شود )جمله قلب میرمختلف این موجود از

Azardirachta indica ،Ages mermelos ،Cassia auriculata  وVitex negundo  علیه بیماری سوختگی برگ برنج با عامل

Xanthomonas oryzae های ها بر روی القای آنزیمدر ارقام برنج حساس مورد ارزیابی قرار گرفت. در این تحقیق تأثیر عصاره

اکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز در این فنلهای دفاعی مانند پلیبررسی شد. نتایج نشان داد که میزان فعالیت آنزیمدفاعی نیز 

های گیاهی در کاهش این بیماری، بیشتر القای سیستم های این تحقیق تأثیر عصارهارقام برنج افزایش پیدا کرد. بر اساس یافته

شود ابع تأثیر مستقیم عصارۀ گیاهی علیه خود قارچ ذکرمیـتر منـچه که در بیشـآنلاف ـخد، برـباشی میـآنزیمی گیاه

(Nisha et al., 2012 .) 

                                                        
4 Phosphonic acid 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chang%20HP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9385585
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آنزیم کند. فعالیت آنزیم کاتالاز همانند پراکسیداز بود. این آنزیم هم از نظر عملکرد همانند پراکسیداز عمل می روند

را  هیدروژن پراکسیدکند و پراکسیداز با اکسیداسیون ترکیبات فنلی می را به آب و اکسیژن تجزیه هیدروژن پراکسیدکاتالاز، 

کند. این میکنیم دقیقاً از نظر کارکرد و سیر فعالیت آنزیم مانند پراکسیداز عملطور که مشاهده می کند، و همانتجزیه می

تند ـدر برابر صدمات اکسیداتیو هسی سلول ـهای اصلی آنزیمستمـموتاز سیـدیس یدـوپراکسـها به همراه آنزیم سآنزیم

(Wang et al., 2006پراکسیداز و کاتالاز آنزیم .)کنند را تنظیم می ژنوهیدر پراکسیداکسیدانت هستند که غلظت های آنتی

(Barcelo, 1997دی .)( گارا و همکارانDe Gara et al., 2003 نشان دادند که )ه تواند از ورود بیمارگر بمی ژنوهیدر پراکسید

مریزاسیون های پراکسیداز در ترکیبات ساختاری دیوارۀ سلولی و پلیداخل بافت از طریق تسهیل و کاتالیز کردن واکنش

های مکانیکی افزایش یافته و سرعت نفوذ در نتیجه سد .شود، جلوگیری کندلیگنین که باعث محکم شدن دیواره سلولی می

های دفاعی خود را که برای فعال شدن به زمان دهد که واکنشی گیاه اجازه میهایابد و به سلولزا کاهش میعامل بیماری

 (.Durner et al., 1997بیشتری نیاز دارد، تنظیم کند )

های مختلف نشان داد که مارآمونیالیاز در گیاهان خیار آلوده با بیمارگر و القا شده با تیآلانیننتایج مربوط به آنزیم فنیل

ها باعث مارگر در کنار تیماردهد. حضور قارچ بیها را در گیاه خیار آلوده به بیمارگر افزایش میالیت این آنزیمها فعاین القاگر

الیت، این آنزیم هم روندی ها در مقایسه با کاربرد بیمارگر به تنهایی است. از نظر افزایش میزان فعافزایش بیشتر فعالیت آنزیم

افزایش فعالیت آنزیم  بیشترین نقش را در آلومینیومفوزتیل  کشر مورد این آنزیم نیز قارچآنزیم قبل را طی کرد. د مانند دو

 نشان داد.

ها و لکسینآهای اولیه ضروری برای ساخت بیشتر مواد فنلی از جمله فیتوهای کلیدی که در تولید مولکولآنزیم از دیگر

است که نقش مهمی در القای مقاومت در  (Phenylalanin ammonia lyase: PAL) آمونیولیازآلانینفنیل ،لیگنین نقش دارد

 یـقاز طر هـایمارگردر مقابـل ب یاهـانت گمدر مقاو نقش مهمـی PAL آنزیم (.Gorran et al., 2015) کندگیاه ایفا می

 یناول PAL. کندیم یفاا ،دارند آلکسینییـت فیتوکه فعال هاییدپروپانو یلو فن هایزوفلاونوییدساخت ا هایمسیر دخالـت در

 یداز اس ییزداینـآم ی آنت و عمل اصـلـاس هادــیوئـپروپانیلفن یدتول رـیدر ابتدای مس دهـکننینـیـو تع یـدیکل یمآنز

 ین حـدتـرو مهـم ینعنوان اولـبه یبترک ینکه ا باشدیم یداس سینامیک آن بـه تـرانس یلو تبد ینآلانیلفن -L آمینه

  یـتفعال اثرکـه در  ییهـایتمتابول(. Dortant et al., 2001شـود )یشـناخته مـ یفنـل یبـاتترک یـدتول یرواسـط در مسـ

PAL ساختاری  یبشرکت در ترک مانندهای متعددی نقش شوند ویبندی مطبقه یعنوان مشتقات فنلبه ،آیندیبه وجود م

 یکروبیمو نقش ضـد UVهایدر برابر اشعه ی، محافظدهـ یـامپ هاییررنگدانـه و مسـ یلآن، تشـک یکیمکان محافظت و یزبانم

 یمواد فنلـ یگرو د ینسوبر یگنین،ل ترکیبات در ینهمچنـ PAL. کنندیبازی م یاهها را در گآفات و قارچ مقابل و مقاومـت در

های قارچ در محل یفه گسترش از یریمنظـور جلـوگبـه یبـاتترک ین. ایدنمایمشارکت م میزبان یـاهگ یسـلول یـوارهد

 یباتترک یزانم افزایش و در اثـر آن PAL یـانب یش. بـا افـزایابندیتجمع م یلاپاپ یی همچونهادر سـاختار یمـارگرحمله ب

  (.Hadian and Rahnama, 2011یابـد )یش مـیها افزادر برابر تنش یاهمقاومت گ ی،لفن

های گیاهان به تنش های مولکولی و بیوشیمیایی درگیر در مقاومتکاروهای گذشته متأسفانه هنوز سازبا توجه به پیشرفت

ینۀ اساس مولکولی و زنده اغلب مورد شناسایی قرار نگرفته است. بنابراین نیاز به دستیابی اطلاعات کافی در زمزنده و غیر

ها با صلاح آناهای مناسبی را جهت دستکاری گیاهان و شود. این اطلاعات استراتژیها احساس میمقاومت به تنشژنتیکی 

 (. Moghaddam and Farhadi, 2015های مولکولی و اصلاح نباتات سنتی ایجاد خواهد کرد )استفاده از روش

کشت  تواند قارچ بیمارگر را در محیططور مستقیم میکار رفته بههای بهدر این تحقیق ابتدا نشان داده شد که تیمار

کار رفته توانستند عامل بیمارگر های بهباز تیمار ،قارچ بیمارگر در تعامل با گیاه خیار بودترل کند. در آزمون گلخانه که شبهکن

ر روی گیاه خیار بر اساس فقط که اثبات شود که کنترل بیماری بر روی گیاه خیار کنترل کنند. در مراحل بعدی برای اینرا ب
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هایی مانند بررسی میزان فعالیت های گیاهی بوده است یا خیر، آزمونوسیلۀ عصارهکنترل مستقیم شبه قارچ بیمارگر به

های مورد مطالعه قرار گرفته روی گیاهان خیاری که تحت تأثیر تیمار ها برهای متناظر آنهای گیاه و میزان بیان ژنآنزیم

 ند.نهای دفاعی را در گیاه خیار القا کژنتوانستند ها دو آزمون نشان دادند که این تیمار انجام گرفت. هر ،بودند

های سموانند مکانیتمی هاتیمارقارچ بیمارگر دارند، این شبهبر کاهش رشد  های گیاهیتیمارعلاوه بر اثر مستقیمی که 

ت رگر شوند. نتایج مطالعااین راه باعث افزایش مقاومت میوه در برابر قارچ بیمادفاعی را در گیاه تحت تیمار فعال نمایند و از 

نشان داده است  ،تها بوده اسها و همچنین بررسی فعالیت خود آنزیمکنندۀ آنزیمهای رمزدیگر که در مورد بررسی بیان ژن

فنل اکسیداز، میزان فعالیت پراکسیداز، کاتالاز و پلیهای دفاعی مانند های رمز کنندۀ این آنزیمکه با بالا رفتن میزان بیان ژن

ی آنزیمی و در نتیجه هاعنوان عامل محرک افزایش فعالیتتوانند بههای گیاهی مییابد و عصارهها نیز افزایش میاین آنزیم

 (. Gholamnejad et al., 2009افزایش مقاومت گیاهی عمل نمایند )
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ABSTRACT 

Growing of cucumbers in the form of a greenhouse in Iran has expanded a lot in recent years. In this study, the 

effect of Denai thyme essential oil and two fungicides, fustil aluminum and metalaxyl-mancozeb, were studied for 

greenhouse cucumber plant dieback disease caused by Phytophthora pseudofungus. In the greenhouse test, the effects 
of the mentioned treatments on the activity of peroxidase, catalase and phenylalanine ammonia-lyase enzymes in 

cucumber plants infected by Phytophthora sp. was contaminated, it was measured. The results of the effect of different 

treatments on the defense mechanisms of the cucumber plant showed that the highest activity of the three enzymes 

peroxidase, catalase and also the enzyme phenylalanine ammonialyase was related to the treatment of the infected 

cucumber plant treated with a concentration of 150 ppm fustil aluminum fungicide, which was on the sixth day after 

Contamination with the pathogen, the activity of the peroxidase enzyme reached ΔOD/Min/mg protein of 1.95. The 

trend of the activity of all three enzymes was increasing until the sixth day and then decreasing, so that on the tenth 

day after infecting cucumbers with the pathogen, the activity of this enzyme decreased in fustil aluminum treatment 

and reached 29/ΔOD/Min/mg protein. 1 receipt. The treatment using Fustil aluminum fungicide on all the days of 

sampling compared to all other treatments had a significant difference in terms of enzyme activity level. On all 

sampling days, enzyme activity in metalaxyl-mancozeb treatment was significantly higher than control. On the 10th 
day after sampling, the activity level of all three enzymes decreases in all treatments compared to the 8th day, but the 

process of enzyme activity in different treatments is the same as the rest of the days. In other words, all the treatments 

are able to increase the activity of this enzyme compared to the control, but more importantly, this enzyme is also 

affected by the days of sampling. The results showed that Danai thyme was able to induce defense enzymes against 

the pathogen on all sampling days. In other words, the essential oil of this plant can affect the defense mechanisms of 

the plant along with the chemical inducers, and in this way, reduce the damage caused by pathogens to the plant. 
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