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های مایکوتوکسین  بر کنترل و بیان برخی از ژنهای هل، سقز و میخک اثرات اسانس 

  آروم  فوزاریوم گرامینهنیوالنول  داکسی

 2*، جواد آبخو8احمد مهربان 

 مربی، پژوهشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران.2استادیار، گروه زراعت دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان، زاهدان، ایران. 1

 چکیده

( و Zearalenoneعامل بیماری اسکب در گندم و سایر غلات دانه ریز است. زیرالنون )آروم  فوزاریوم گرامینهقارچ   :سابقه و هدف

های  اسانساین پژوهش با هدف ارزیابی تاثیر ( مهمترین مایکوتوکسین های این قارچ هستند. Deoxynivalenolنیوالنول ) داکسی

  انجام شد.یوالنول  داکسیساخت  های موثر در زیست ژنبرخی از  و بیانآروم  فوزاریوم گرامینهبر مهار رشد هل، سقز و میخک 

( رشيد MICحداقل غلظت بازدارندگيی )، Potato Dextrose Brothدر محیط  آروم فوزاریوم گرامینهپس از کشت  :ها مواد و روش

با تکنیيک  TRI14و  TRI5 ،TRI6های  گیری شد. همچنین بیان ژن ها با استفاده از روش میکروتیتر پلیت اندازه قارچ تحت اثر اسانس

Real-time PCR .ارزیابی شد  

 MIC   211بیيشيتيریين ميقيدار سقز و میخک  های اسانس( و لیتر میلی بر میکرولیتر 111) MICمقدار اسانس هل کمترین  : ها یافته

ليیيتير( بيانتيریين  بر میلی  میکرولیتر  211) (  MFCکشی ) غلظت قارچ( را داشتند. اسانس هل با کمترین مقدار لیتر میلی بر  میکرولیتر

 بير  میيکيروليیيتير  MFC   (011بیشترین مقدار سقز و میخک های  و اسانس  را داشتآروم  فوزاریوم گرامینهکشی روی  خاصیت قارچ

  کاهش یافت.اسانس هل داری توسط  به طور معنی TRI14و  TRI5 ،TRI6های  بیان ژنمیزان ( را داشتند. لیتر میلی

 آروم فوزاریوم گرامینهکشی و مهارکنندگی بر رشد قارچ  نتایج این تحقیق نشان داد که اسانس هل دارای خاصیت قارچ  :نتیجه گیری

 نیوالنول می گردند. موثر در تولید داکسی TRI14و  TRI5 ،TRI6های  بیان ژنمیزان است و موجب کاهش 

  آروم. فوزاریوم گرامینه نیوالنول، داکسی قارچی، ، فعالیت ضددارویی گیاهان :واژگان کلیدی

 79شهریور ماه پذیرش برای چاپ:   79مرداد ماه دریافت مقاله: 

  زابل، دانشگاه زابل، پژوهشکده کشاورزی*( آدرس برای مکاتبه: 

  javad.abkhoo@yahoo.comپست الکترونیک:    17101791920تلفن: 

 مقدمه     

( Fusarium graminearum)   آروم فوزاریوم گراميیينيهقارچ     

 شيود  باعث بیماری اسکب در گندم و سایر غلات دانه ریز ميی

 نييیييواليينييول  ( و داکسييیZearalenoneو زیييراليينييون ) ( 1) 

 (Deoxynivalenol( سموم مهم ایين قيارچ هسيتينيد  )2 .)

(. تعيداد 3شود ) نیوالنول باعث سرطان مری در انسان می داکسی

هيای  نیوالنول نقش دارنيد کيه ژن ژن در تولید سم داکسی 11

TRI1  و  TRI2  های  ، ژن1روی کروموزم شمارهTRI3 ،TRI4 ،

TRI5 ،TRI6 ،TRI7 ،TRI8 ،TRI9  ،TRI10،TRI11 ،TRI12  ،

TRI13  وTRI4   ژن 2روی کروموزم شيمياره ،TRI15   روی

 قرار دارنيد  0روی کروموزم شماره  TRI101ژن  و 3کروموزم 

های شیمیایی که برای کنترل بیميارگيرهيای  کش (. قارچ0و  0) 

شوند اثرات خطرنيا  بير روی سيلاميت  گیاهی استفاده می

(. بنابراین مطالعات روی استيفياده از 1گان دارند ) کنند مصرف

( در /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خلاقانه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. فصلنامه دنیای میکروب
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هيای گيیياهيی در  ها و عصاره ترکیبات طبیعی به ویژه اسانس

نيیيوالينيول  جلوگیری از رشد این قارچ و تولید زهرابه داکسيی

 (.9-11متمرکز شده است )

(، Elettaria cardamomumگیاهان دارویی هل سبز )

 (Pistacia atlantica( و میخک )Eugenia caryophillata آثار )

اسيانيس هيل دارای ها به اثبات رسیده اسيت.  ضدقارچی آن

 سيراتيوسيیيسيتيیيس پيارادوکسيا             علیيه خاصیت بازدارندگی 

 (Ceratocystis paradoxa( است )11  )های اتانولی و  و عصاره

           کانيدیيدا آليبيیيکينيسزای  های بیماری گونههل رشد استونی 

(Candida albicans) (. 12مهار کردند ) را 

ها نشان داده که عصاره سقز دارای خواص بازدارنيدگيی   بررسی

 کيانيدیيدا گياليبيراتيا  ، کاندیدا آليبيیيکينيسهای  علیه قارچ

 (C. glabrata)، کاندیدا تروپیکالیس (C. tropicalis ) ، کيانيدیيدا
(Aspergillus niger) نایجر ، آسپرژیلوس(C. krusei)  کروزوئی

آسپرژیلوس فومیگاتيوس و   ( A. flavus)   آسپرژیلوس فلاووس  ،
 (A. fumigates )( اسانس میخيک 13است .) در روش غيذای

و در روش تدخینی در غيليظيت  ppm  311مسموم در غلظت 

  سیينيرئيا بوتریتیسکشی علیه  خاصیت قارچ  ppm  111و  001

 (Botrytis cinerea( دارد )همچينيیين 10 .)201  غيليظيت  در 

قيارچ میکرولیتر در ليیيتير قيادر بيه ميهيار کياميل رشيد 

 (.  10( می باشد )A. parasiticus) پارازیتیکوس آسپرژیلوس

گيرم اسيانيس در هير  میلی 1111و  011در غلظت از طرفی 

فوزاریيوم کیلوگرم دانه ذرت اثر بازدارندگی بر روی رشد قارچ 

  آروم فوزاریوم گيراميیينيهروی رشد قارچ ( و بر 7) آروم  گرامینه

میکرولیتير اسيانيس فياقيد اثير  0در روش دیسک آغشته به 

 (.  11بازدارندگی است )

 وی قيارچبير ر حداقل غلظيت بيازدارنيدگيی آنهمچنین 

روی و بير   میکرولیتر در لیتر 011غلظت   درسینرئا  بوتریتیس

 فوزاریوم سوننی  و  ( Alternaria solani)   آلترناریا سوننی  قارچ

 (F. solani  )میکرولیتر در لیتر گيزارش شيد ه  211غلظت  در

هيای هيل،  هدف از این مطالعه بررسی تاثیر اسانس.  ( 19است)

و بیان بيرخيی از  آروم فوزاریوم گرامینه  سقز و میخک بر رشد

 نیوالنول بود. داکسیساخت  زیستهای موثر در  ژن

 مواد و رو  ها             

های هل، سقز و میخک از  اسانس:  های گیاهی الف( تهیه اسانس

شرکت نگین )تولید شده در مقیاس صنعتی( به دسيت تيهيیيه 

 گردید. 

( و حداقل غيليظيت MICحداقل غلظت بازدارندگی ) ب( تعیین
گيیياهيی از هيای  اسانس  MICبرای تعیین (: MFCکشی ) قارچ

های گیاهيی بيه  (. اسانس11روش میکروتیتر پلیت استفاده شد )

لیيتير رقيیيق  میکرولیتر بر میلی 3.120تا  011صورت سریال از 

 111میکرولیتر از هر رقت اسانس با   111شدند. در هر چاهک 

 Potato Dextrose Broth   (PDB; Scharlauمحیيط   میکرولیتر

Chemie, S.A., Spain  ) .آروم فوزاریوم گرامینهقارچ مخلوط شد 

سوسپانسیون .  پزشکی کشور تهیه گردید از موسسه تحقیقات گیاه

 تيهيیيه ( و همکارانAbrilآبریل ) روش از اسپور قارچ با استفاده

هموسایتومتر   نم  از  استفاده  با  لیتر میلی  در  ها کنیدیوم  تعداد  شد و

 لیتر میلی  کنیدیوم در  2× 111روی   اسپور  نهایی  غلظت  شمارش و

 حياوی  چياهيک  هير  بيه  اسيتيریيل  شرایيط  (. در17)   شد  تنظیم

قيارچيی   سوسپانسیون  از  میکرولیتر  11  اسانس های مختلف رقت

 میيکيروليیيتير  111  افزودن  با  نیز  چاهک  2  شد. همچنین  افزوده

و   قارچی  اسپور  میکرولیتر 11حاوی   یکی  که  PDBکشت   محیط

 و منفيی  مثبت های کنترل عنوان به بود قارچی اسپور فاقد  دیگری

 20ساعت انکوباسیون در دميای   01  از  پس .شد  گرفته  نظر  در

 قيارچيی  هيای پيرگينيه  رشد  نظر  از  ها چاهک  درجه سلیسیوس،

 در  قيارچيی  هيای رشد پرگينيه  عدم  که  ترتیب  بدین.  شد  بررسی

 مهارکنينيدگيی  مثبت  تأثیر  و  رشد قارچ  عدم  دهنده  نشان  چاهک

 .بود نظر مورد رقت در اسانس

اینيگيراف  -گیاهی از روش اسپینلهای  اسانس MFCبرای تعیین 

 (Espinel-Ingroff( و همکارن استفاده شيد )پيس21 .)   92از 

میکرولیتر  21  درجه سلیسیوس 20در دمای     انکوباسیون  ساعت

 Potatoروی محیط  مثبت کنترلقارچ و های فاقد رشد  چاهکاز 

Dextrose agar   (PDA; Liofilchem, Italy  ) .کشيت داده شيد

ترین رقت موجود از اسانس که رشد قارچ مشاهده نگردید به  کم

 .هر اسانس در نظر گرفته شد MFC عنوان

ساخت   زیستهای موثر در  ژن  بر بیانهل   اسانس  اثرج( بررسی 
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ر د  PDBدر محيیيطآروم  فوزاریوم گرامینهقارچ  نیوالنول: داکسی

-1حضور اسانس هل با غلظت 
µl mL  111 ه و د ييش  کشت داده

ييهيداری نگ   سلیسیوسه  يج در 20روز در گرمخانه  3ت ديه ميب 

 TOPAZاز قارچ توسط کیت شرکت  RNA(. استخراج 21شد )

GENE RESEARCH  کمیت و کیفیتانجام شد و برای بررسی 

بیوفتومتر و   دستگاه  با  سنجی طیف  از روش  mRNA  های مولکول

از کيیيت  cDNAاول   رشته  سنتز  ژل آگاروز استفاده شد. جهت

RevertAid First Strand cDNA synthesis kit   ،تيرميوفيیيشير(

بيه مينيظيور شد.   استفاده  (K1621آمریکا با شماره ، MAوالتام، 

 ( از تيکينيیيک1های مورد نظر )جدول  بررسی میزان بیان ژن

Real-Time PCR .میکرولیتير  21 حجم در ها واکنش استفاده شد

 qPCR Mix Plus ®EvaGreen   (Solisمیيکيروليیيتير   0شامل 

BioDyne, Riia, Estonia ،)رفيت   غيازگيرآ  یک ميیيکيروليیيتير 

 11بيرگشيت )  غيازگيرآ  ليیيتير میيکيرو  یک  میکرومونر(، 11) 

 cDNAنمونه   میکرولیتر از  یک  و  آب  میکرولیتر  13  میکرومونر(

 واسيرشيت  ميرحيليه  شاميل  مراز پلی  ای زنجیره  های واکنش .بود

 01  سيپيس  سليیيسيیيوسدرجه  70  در  دقیقه  پانزده  اولیه  سازی

دمای   در  ثانیه  21  ،سلیسیوسدرجه  70  در ثانیه 21 سیکل شامل

هر بود.   سلیسیوسدرجه  92  در  ثانیه 31  و  سلیسیوسدرجه  11

 از  پيس  .شيد  انجيامو دو تکرار فنی زیستی   تکرار سه در  آزمون

 بيررسيی  مينيظيور  بيه  ذوب  مينيحينيی PCRهای  اتمام چرخه

 بيازدهيی  تيعيیيیين  برای رسم گردید. PCRواکنش   اختصاصیت

( EF1aدار )  خانه  ژن  و  ( TRI14  و  TRI5 ،TRI6هدف )  های ژن

 Real-time PCRتهیه و واکينيش  cDNAهای متوالی از  رقت

 ( مرتبيطSlopeاستاندارد )  انجام گرفت. با توجه به شیب منحنی

 EF1aو همچنین ژن   TRI14  و TRI5 ،TRI6های  ژن تکثیر  با

فيرميول   اسياس  بير  هيا ژن  ایين  بيرای تيمياميی PCR کارایی

1-]1/slope)-(Efficiency = [10  .ميیيزان  کمی  ارزیابیمحاسبه شد 

 TC =Cycleآستانه )  چرخه  مقایسه  روش  از  استفاده  با  ژن  بیان

threshold )  هدف نسبيت  های ژن  بیان  نسبی  شد. تغییرات  انجام 

 تغییرات  و  (. محاسبه22شد )  ل سازینرما EF1aدار  خانه  ژن  به

 (.23شد ) گیری اندازه RESTبه وسیله نرم افزار  ژن بیان

نسيخيه    از استفاده با واریانس تجزیه آماری: تحلیل و د( تجزیه

  tمیانگین با استفاده از آزميون   مقایسه  و  SPSSافزار  بیستم نرم

 .شد درصد انجام 0احتمال  سطح در

 

 ها    یافته     

فوزاریيوم   ها در جلوگیری از رشد قارچ الف( بررسی اثر اسانس

( و حيداقيل MICحداقل غلظت بازدارندگيی )  : آروم گرامینه

( سه اسانس گیاهی در پلیت تيعيیيیين MFCکشی ) غلظت قارچ

های هل، سقيز و  اسانس  های مختلف دهی غلظت شد. نتیجه اثر

 دو آروم فوزاریوم گراميیينيهدر جلوگیری از رشد قارچ میخک 

 شکيل  سلیسیوس در  درجه  20  دمای در روز پس از انکوباسیون

 ژن توالی آغازگر منبع

24  
F:5’-TCTATGGCCCAAGGACCTGTTTGA-3’ 

TRI5 
R:5’- TGACCCAAACCATCCAGTTCTCCA-3’ 

24  
F:5’-TGTCGCTACTCAGAATGCC-3’ 

TRI6 
R:5’-CCCTGCTAAAGACCCTCA-3’ 

24  
F:5’-CTGATAAGCTTGAACCACCTCG-3’ 

TRI14 
R:5’-TTGATCACAACGGGAGTTCC-3’ 

22  
F:5’-TCACCGACTACCCTCCTCT-3’ 

EF1a 
R:5’-TCGACGGCCTTGATGACAC-3’ 

 مشخصات آغازگرهای مورد استفاده  در  این پژوهش.: 1جدول

 حداقل غلظت بازدارندگی 

 لیتر( )میکرولیتر بر میلی

 کشی  حداقل غلظت قارچ

 لیتر( )میکرولیتر بر میلی
 گونه گیاهی

 میخک 011 211

 هل 211 111

 سقز 011 211

کشی     ( و حداقل غلظت قارچMICحداقل غلظت بازدارندگی ): 2جدول 

(MFCاسانس )  آروم فوزاریوم گرامینههای گیاهی در کنترل. 

 مختلف  های غلظت  درآروم  فوزاریوم گرامینهقارچ  کلنی  سطح:  1شکل 

 .)غلظت صفر(و کنترل مثبت ، هل )ب(، سقز )ج( میخک )الف( های اسانس
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 در چاهيک کينيتيرل  که  داد  نشان  های داده شد. بررسی  نشان  1

پوشاند   چاهک را  سطح  تمامی  آروم فوزاریوم گرامینهقارچ  مثبت

 قارچ  رشد  میزان  ها اسانس  افزایش غلظت  با  ها و در سایر چاهک

 تيوانيایيی  مثبيت  کنترل  با  ها چاهک  است و مقایسه  یافته  کاهش

های  اسانس   MICکرد.  اثبات  را  ها توسط اسانس  قارچ  رشد  مهار

 میکروليیيتير در 211و  211، 111به ترتیب هل، سقز و میخک 

 111در محدوده  MIC(. مقادیر 2  شدند )جدول  تعیین  لیتر میلی

تيریين  لیتر بودند و اسانس هيل کيم میلی  میکرولیتر در  211تا 

سقز و   های اسانس( و لیتر میلی  میکرولیتر در  111) MICغلظت 

 ( ليیيتير میيليی  میکرولیتر در  211)   MICغلظت بیشترین میخک 

 را داشتند. 

های هل، سقز و میخيک روی  های اسانس کشی غلظت اثر قارچ

  MFCداده شيد.   نشيان 2جيدول   در  آروم فوزاریوم گرامینه

 011و  011، 211به ترتیيب های هل، سقز و میخک  اسانس

(. اسيانيس هيل 2  شدند )جيدول  لیتر تعیین میلی  میکرولیتر در

لیتر( و بانتيریين  میلی  میکرولیتر در 211)   MFCترین غلظت  کم

. را داشيت  آروم فوزاریوم گرامینهقارچ کشی روی  خاصیت قارچ

کند  ساعت از رشد قارچ جلوگیری می 01برای   MICدر غلظت 

 کشد.  قارچ را می MFCو در غلظت 

 تياثيیير  بيا  TRI14  و  TRI5 ،TRI6هيای  ژن  بیيانارزیابی ب( 

 بيا : Real-Time PCRبا تکنیک هل  مختلف اسانس  های غلظت

 استاندارد  منحنی  نمودار  رسم  از  آمده  دست  به  های داده  به  توجه

 و  TRI5 ،TRI6  هيای ژن  بيرای  واکينيش  بازده که  شد  مشخص

TRI14  طيوری  بهینه  شرایطبود.  1910و  1970، 1970  ترتیب  به 

 در  Real-Time PCR واکنش با تکنیک     که بازدهی شد  فراهم

 طيول  در  غیراختصياصيی  محصول  و هیچ  ممکن  حالت  بهترین

 مينيحينيی ذوب  از  استيفياده  با  امر  این  که  نشود  واکنش تولید

 3شيکيل (.  2شد )شکل   تائید  منفرد(  ذوب  پیک  یک  )مشاهده

منحنی پیشرفت واکنش تکثیر ژن را در زمان واقعی یعينيی در 

 TC  نيتيایيج  دهيد. های هدف نشان می طول هر سیکل برای ژن

در شيود.  مشاهده ميی 3ها در جدول  مربوط به هر یک از ژن

های تیميار  در نمونه  TRI5نتایج بررسی میزان بیان ژن  0جدول 

ليیيتير( و  میکرولیتر بر میليی 111شده با اسانس هل )با غلظت 

مشياهيده  آروم فوزاریوم گراميیينيهغیرتیمار شده )شاهد( قارچ 

% در سيطيح 01911شود. پس از تیمار با اسانس هل کاهش  می

داری را  مشاهده شد. نتایج اختلافات معينيی  TRI5ی ژن  نسخه

. هر TRI14  و  EF1a،  TRI5 ،TRI6  های ژنآنالیز منحنی ذوب برای :  2شکل 

  های هدف برای ژنمنحنی تکثیر : 3شکل  است. PCRها نمایان گر دمای ذوب یک محصول  یک از قله

های تیمار  در نمونه TRI14 و TRI5 ،TRI6های  میزان بیان ژن: 0جدول 

لیتر( و غیرتیمار شده  میکرولیتر بر میلی 111شده با اسانس هل )با غلظت 

 .آروم فوزاریوم گرامینه( قارچ 1)

های تیمار  در نمونه TRI14 و TRI5 ،TRI6های  ژن TCمیزان : 3جدول 

یتر( و غیرتیمار شده  میکرولیتر بر میلی 111شده با اسانس هل )با غلظت 

 .آروم فوزاریوم گرامینه)شاهد( قارچ 

   لیتر( اسانس هل )میکرولیتر بر میلی

 100 ژن 0

21931 22903 TRI5 

11973 21911 TRI6 

11910 22910 TRI14 

   لیتر( اسانس هل )میکرولیتر بر میلی  

p value 1 111 ژن 

191102 19791 19011 TRI5 

191197 19113 19921 TRI6 

191111 19779 19113 TRI14 

  (.>1910pداری داشتند ) های معنی های تیمار شده و شاهد تفاوت ها در نمونه ژن mRNAسطوح 
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های تیمار شده و غیرتيیيميار  در نمونه  TRI5بین میزان بیان ژن 

نتایج بررسی میزان بيیيان ژن   درصد نشان داد. 0شده در سطح 

TRI6  111های تیمار شده با اسانس هل )با غيليظيت  در نمونه 

فيوزاریيوم لیتر( و غیرتیمار شده )شاهد( قارچ  میکرولیتر بر میلی

شود. پس از تيیيميار بيا  مشاهده می 0در جدول آروم  گرامینه

مشاهده   TRI6ای ژن  % در سطح نسخه21911اسانس هل کاهش 

در   TRI6داری را بین میزان بیان ژن  شد. نتایج اختلافات معنی

درصد نشيان  0های تیمار شده و غیرتیمار شده در سطح  نمونه

های تیمار شده  در نمونه  TRI14نتایج بررسی میزان بیان ژن   داد.

لیتر( و غیرتیميار  میکرولیتر بر میلی 111با اسانس هل )با غلظت 

مشياهيده  0در جدول  آروم فوزاریوم گرامینهشده )شاهد( قارچ 

% در سيطيح 71919شود. پس از تیمار با اسانس هل کاهش  می

داری را  مشاهده شد. نتایج اختلافات معنی  TRI14ای ژن  نسخه

های تیمار شده و غیرتیيميار  در نمونه  TRI14بین میزان بیان ژن 

 درصد نشان داد. 0شده در سطح 

 

 بح    

در این تحقیق، خواص ضدقارچی اسانس هل علیه یک جدایيه 

و تاثیر آن در ارتباط بيا آروم  فوزاریوم گرامینهزای قارچ  توکسین

ساخت داکسی نیوالنول، یعينيی  های مسیر زیست کاهش بیان ژن

بررسی شيد. پيژوهيش هيای   TRI14و  TRI5 ،TRI6های  ژن

های خاص  را نشان  مختلف فعالیت ضدمیکروبی هل در غلظت

فعالیت ضد قيارچيی ( و همکاران Khatibداده است. خطیب )

، هيل (Aloe vera) اسانس سه گونه گیاهی شامل گیاه آلوئه ورا

قيارچ را روی رشد (  Rosmarinus officinalis)و رزماری   سبز

با استفاده از روش دیسک کاغذی در سراتوسیستیس پارادوکسا 

میکرولیتر بر دیسيک بيررسيی  01و 20، 10، 11، 0های  غلظت

های ميورد اسيتيفياده،  کردند. نتایج نشان داد که در بین اسانس

میکرولیتر بر دیسک بهترین تاثیر  01و  20اسانس هل با غلظت 

دارد و نسبيت بيه اسيانيس سراتوسیستیس پارادوکسا را علیه 

کنندگی بیشتری برخوردار بيود بيه  رزماری و آلوئه ورا از مهار

میکرولیتر بر دیسک به بيان تيوانسيت  20طوری که از غلظت 

رشد بیمارگر را به طور کامل متوقف نماید و آثار ضدقارچی از 

 (. 11) که با نتایج این تحقیق مشابهت داردخود نشان داد 

و همکاران (  Vijayalakshmi)همچنین مطالعات ویجایانکشمی 

دارای اثر مهياری های اتانولی و استونی هل  نشان داد که عصاره

(. در 12)   هسيتينيد   کاندیدا آلبیيکينيسهای بیماریزای  بر گونه

هيای آليی  ( عصارهSharma( و شارما  )Anejaمطالعات آنیجا )

   استافیلوکوکيوس اورئيوسمیوه هل فعالیت ضد میکروبی علیه 

 (Staphylococcus aureus،) پييروتييمييوس مييیييرابييیييلييیييس  

 (Proteus mirabilis ) ، اشریشیيا کيليی (Escherichia coli )، 
نشيان   کاندیدا آلبیيکينيس ( و.Acinetobacter sp) سینتوباکتر ا

 .  (20دادند )

 و  TRI5 ،TRI6هيای  بیان ژنمیزان در این تحقیق اسانس هل 

TRI14  .ژن   را کيياهييش دادTRI5   اولييیيين ژن در مسييیيير

سينيتياز    نیوالنول است که آنزیم تریکوداین ساخت داکسی زیست

 (trichodiene synthaseرا کد می )  کند و این آنزیم فيارنيزیيل

( را بيه تيریيکيودایين farnesyl pyrophosphateپیرو فسفات )

برداری مرتبيط  فاکتور نسخه TRI6(. ژن 29و  21کند ) تبدیل می

نیوالنول  ساخت داکسی های موثر در مسیر زیست با بیان سایر ژن

(.  در سال های گذشته مطالعاتی در مورد بیان 21کند ) را کد می

. از جيميليه اسيت  شيده  انجام  TRI14  و  TRI5 ،TRI6های  ژن

( و همکاران نشان داده است که حيذف Dyerهای دایر ) بررسی

تيوانيایيی تيوليیيد  آروم فوزاریوم گرامینيهاز قارچ   TRI14ژن 

دهد و این ژن برای توليیيد  نیوالنول در گیاه را کاهش می داکسی

اميا در شيرایيط   یوالنول در گیاه ميورد نيیياز اسيت داکسی

 (.  21( مورد نیاز نیست)in vitro) آزمایشگاهی

هيای  ( و همکاران اثر غيليظيتGadais-Pinsonگادایز ) پینسون

هيای  ( را بر رشد و تولید تریکوتسینMg+2مختلف یون منیزیم )

آروم  فوزاریوم گرامینهقارچ (  type-B trichothecenes) تایپ بی

منجر به کاهش شدید توکسین شيد.   یون منیزیمبررسی کردند. 

داری بيیيان  یون منیزیم به محیط کشت به طور ميعينيی  افزودن

را کاهش داد. ميهيار تيوليیيد  TRI12و  TRI5 ،TRI6های  ژن

  TRI5بيا ميهيار رونيویسيی ژن   توکسین توسط یون منیزیم

مهيار رونيویسيی به میزان کمتری با همبستگی زیادی داشت و 

 (. 27)همبستگی داشت  TRI12و  TRI6های  ژن



 احمد مهربان و همکاران فوزاریوم نیوالنول   های مایکوتوکسین داکسی اثرات اسانس های هل، سقز و میخک بر کنترل و بیان برخی از ژن .1371ها، سال دوازدهم شماره اول بهار  دنیای میکروب

 

58 

 نتیجه گیری          

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که اسانس هل در شرایط 

کشی و مهارکنندگی بر رشيد  آزمایشگاهی دارای خاصیت قارچ

های  بیان ژنمیزان است و در کاهش  آروم فوزاریوم گرامینهقارچ 

TRI5 ،TRI6  وTRI14 هایی  نیوالنول نقش که برای تولید داکسی

ت مطالعا شيود در  است. پیشنهاد میکنند موثر  مهمی بازی می

  های موثير در زیسيت ی، اثر اسانس هل بر روی سایر ژنبعد 

نیوالنول مورد بررسی قرار گیرد. همچنین ارزیابی  ساخت داکسی

( می تواند به فهم بهتير in vivoتکمیلی در شرایط درون سلولی)

 مکانیسم تاثیر عصاره های گیاهی کمک نماید. 
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Abstract 

Background & Objectives: Fusarium graminearum is the causal agent of scab disease in wheat 

and other small grains. Zearalenone and deoxynivalenol are the main toxins produced by  

F. graminearum. In this study, the effects of essential oils of Elettaria cardamomum, Pistacia 

atlantica, and Eugenia caryophillata on F. graminearum growth inhibition and the expression of 

some genes in deoxynivalenol biosynthetic pathway were investigated.  

Materials & Methods: Minimal inhibitory concentration (MIC) of the fungal growth was  

measured through the microtiter plate method after growing F. graminearum on Potato Dextrose 

Broth. In addition, the expression of TRI5, TRI6, and TRI14 genes were evaluated using real-time 

PCR (qRT-PCR) technique.  

Results: Elettaria cardamomum essential oil had the lowest MIC (100 µl/ml) and the essential oils 

of P. atlantica and E. caryophillata had the highest MIC (200 µl/ml). Elettaria cardamomum  

essential oil had the lowest MFC (200 µl/ml) and the highest fungicidal property against  

F. graminearum, and the essential oils of P. atlantica and E. caryophillata had the highest MFC 

value (400 µl/ml). The expression of TRI5, TRI6, and TRI14 genes was significantly decreased by 

E. cardamomum essential oil.  

Conclusion: The results of the study showed that the E. cardamomum essential oil has fungicidal 

and inhibitory effects against F. graminearum and leads to reduce the expression of TRI5, TRI6, 

and TRI14 genes relating to deoxynivalenol production.  
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