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 چکیده

قارچ آلودگیکشکاربرد  بر  علاوه  شیمیایی  گسترش  جبمومحیطی  زیست   های  و  قارچسویه   افزایش  به  مقاوم  در های  کش 

بیمارگر گیاهی می قارچ تاثیرات مخرب قارچه حد. بشودهای  امید  اقل رساندن  نیاز به یک روش  بیمارگر در گیاهان زراعی  های 

آن  کنترل  در  فراروده بخش  رو،  این  از  دارد.  اسانس ها  از جمله  طبیعی  و عصاره های  مها  گیاهی گزینه  کنترل  های  برای  و  ناسبی 

اسطوخدوس، رازیانه، دارچین،    ره گیاهان آویشن دنایی،دگی عصادر این تحقیق اثر کنترل کنن  باشد.می  های قارچیکاهش بیماری 

  Rhizoctonia solani  قارچ بیمارگرعنوان یکی از ترکیبات غذایی بر میزان رشد  سطوح مختلف سولفات روی به میخک و تلخه و  
و آنزیم در شرایط آزمایشگاه  ن این دهای دفاعی پراکسیداز و کاتالاز و همچنین تغییرات میزان بیان ژنزیمزان فعالیت آو تغییرات می

با بیماگر  و گلخانه در   نتایج نشان داد تمامی عصاره گیاه خیار در همکنش  های گیاهی و سولفات روی  مورد بررسی قرار گرفت. 

آز شرایط  در  قارچ  مهار رشد  به  همچنینقادر  و  بودند.  مایشگاهی  شرایط گلخانه  در  بیماری  به کاهش شدت    آزمون  ج ینتا  قادر 

مربوط    ب ی( به ترتی)عصاره الکل  ی اهیعصاره گ  ی مارهایت  ن یرشد در ب  یبازدارندگ  زان یم  نیشتریداد که ب   ی کاغذ  سک یه از دداستفا

با   اسطوخودوس  و کمتریلمی  90/32و قطر    تریلیلیگرم در مکرویم  600به عصاره  به    یبازدارندگ  نازیم  نیمتر  مربوط  قارچ  رشد 

آزمون    در  بود.  متر(یلیم  45/3با شاهد با قطر    سهیمتر )در مقایل یم17/10و قطر    تریلیلیم  گرم درو کریم  150غلظت    باتلخه    ة عصار

و    21/82و با    امپییپ  2500و    2000  های اسطوخودوس با غلظت   اه یگ  یاتانول  ة کشت، عصار  طیبا مح  ی اهیگ  یهااختلاط عصاره 

ب  18/72و    امپییپ  2500با غلظت    ییدنا   شنیآو  ة درصد و عصار  75/80 به  مارگریدرصد ممانعت از قارچ    ب ترتی   نسبت به شاهد 

قارچ    یریوگجل  در  هاموثرترین عصاره  اسطوخودوس    بودند.بیمارگر  از رشد  و عصارة  بیمارگر، سولفات روی  قارچ  توأم  تیمار 

تیما فعالی بهترین  افزایش  در  آنزیمر  آنتیت  آن های  بیان  افزایش  و  باکسیدان  توجه  با  بود.  نتایجها  چنین    ه  این  حاضر  تحقیق 

های گیاهی مورد مطالعه در این تحقیق به خصوص گیاه اسطوخودوس و همچنین سولفات روی تاثیر  شود که عصاره می گیرینتیجه 

ناش بیماری  کنترل و کاهش شدت  توجهی در  از  قابل  بهترین غلظت بدست  خی  در  R. solaniی  و  داشتند  تحقیق  آار  این  مده در 

 تجاری فرموله شده و برای اهداف مدیریت تلفیقی بکار گرفته شود.  ت به صورتواند  می

 دان یاکسیآنت یهامیآنز ،یاهیگهای عصاره  ،ی، سولفات رو Rhizoctonia solani ار،یخهای کلیدی: واژه

 مقدمه 

بیمارگرمهم  از  یکی  Rhizoctonia solaniقارچ   های  ترین 

ریشه و    پوسیدگیباشد که که موجب  می  قارچی درگیاهان

ترین عامل محدود کنندة شود که اصلیمی  ساقه در گیاهان

 Khaledi et)باشد  می  تولید در گیاهان زراعی، باغی و زینتی

al., 2015)بیمارگر از    یها، بعضها، گلیسبز  شتریبه ب  . این 
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چانو   ،یزراع  اهانیگ گمن اع  ساله،    ینتیز  اهانیها،  چند 

خسارت  درختچه درختان  و  نظر  می  واردها  از  و  کند 

مهم  یکی  یاقتصاد   محسوب   اریخ  یاشه یر  یماریب   نتریاز 
)می مطاAgrios, 2005گردد  که  لعا(.  است  داده  نشان  ت، 

تول کاهش  به  منجر  بیماری  مختلف   د یاین  محصولات    در 
  در   محصول  ٪50ه، کاهش  توان بآن می  ۀجملاز    ؛گرددمی

ک Kiewnick et al., 2001)  خیار و  کاه  رد  %70اهش  (، 

(Davis et al., 1997  حدود کاهش  و    د تولی  در  20%( 

دنیا،(Grosch et al., 2005)ی  نیزمبیس در  نمود.    ،  اشاره 

مختلف    یطیمح  ط یتحمل شرا  ییو توانا  عیوس  یزبانیم  فیط

همچن ارقام    ن یو  به کمبود  نسبت   مارگریب   ن یا  مقاوم 

(Babadoost & Islam, 2003ا کنترل  تا    یماریب  نی(،  را 

امحد  یحد از  است  کرده    ی راهکارها  افتنی  رو  نی ود 

 است.  تی حائز اهم اریموثر بس یکنترل

های قارچی کاربرد بیماری کنترل برای شیوه  ترینرایج

قارچ شیمیایی  میترکیبات  و  کش  کارآیی  ولی  باشد، 

با مشکل بروز مقاومت در  های شیکششی قارچاثربخ میایی 

کاربرقارچ دلیل  به  بیمارگر  نامناهای  حد  د  از  بیش  یا  سب 

قارچ گسترده  است.کاربرد  همراه  شیمیایی کشآنها  های 

قارچ مقاومت  فراوانی  افزایش  به  گیاهی منجر  بیمارگر    های 
قارچ مقاومت  کنترل  برای  و تلاش  افزایش  شده  از طریق  ها 

قارچغلظ افکشت  و  دفعاتها  موجب   زایش  سمپاشی 

هزینه  ج  هایافزایش  وگسترش  نباتات  مقحفظ  اوم  معیت 

شود. علاوه بر مشکلات ذکر می  کشبیمارگر به سموم قارچ 

بی کاربرد  قارچشده،  موجب کشرویه  شیمیایی    های 
واکوسیستم زیست  محیط  و  آلودگی  خشکی  و  آبی  های 

روی مختلف  مخرب  حشرات،  میکر  جوامع  تاثیرات  وبی، 

آل مهره  همچنین  و  غذاییداران  مواد  شود  می  ودگی 

(Shcherbakova et al., 2020 از این رو یافتن روش .)  های

اجتناب  بیماری  این  برای  جایگزین  باشد.  می   ناپذیرکنترلی 

و فرار هستند که   های گیاهی ترکیبات مایعها و عصاره روغن

ها  ، گل، میوه، برگستپو از قبیل های مختلف گیاه از بخش 

استخراج ریشه  ترپن می  و  از  مخلوطی  حاوی  و  ها، شوند 

و  ترپنوئ خاصیت  یدها  ترکیبات  این  هستند.  آنها  مشتقات 

سویه  علیه  قوی  ضدمیکروبی  و  و  ضدقارچی  مقاوم  های 

می روغنعصاره   باشند.حساس  و  اساسیها  طریق   های    از 
تخری سلولی،  متابولیسم  دادن  قرار  تاثیر  و  تحت  سلول  ب 

ترکی سلولی  نشت  میر  و  ایجاد مرگ  همچنین  و  بات سلولی 

یک در  اختلال  سپموجب  سلولی ارچگی  غشای  اختاری 

رسد که می   به نظر .(Rufa et al., 2018)شوند  می  بیمارگرها

تاثیرات ضد قارچی عصاره  نفوذ  مکانیسم  های گیاهی شامل 

غشای    آنها از طریق دیواره سلولی و ایجاد آسیب مستقیم به

میتوکندریاییسیتوپلاسمی   نفوذ   و  در  تغییر  طریق  پذیری از 

ترکیبا نشت  و  سلولی غشا  سلولی   ت  میر  و  مرگ  نهایتاً    و 
)می   ساز روی  مطالعه  (. Omar & Kordali, 2019باشد 

عصاره  بیماری کنترل وکارهای  هایفرآورده  یا هاتوسط 

 موجود بیولوژیکی اجزای فعال که است داده  نشان گیاهی

 ,Ansari)  مستقیم ضدمیکروبی تأثیرت  اس ممکن هاآن در

عنوان محرک  (1995 به   دفاعی های واکنش تحریک با  یا 

 Schneider)بیماری شوند   توسعه از جلوگیری گیاهان باعث

& Ullrich, 1994)نظر به    اثر  کار  و  ساز که رسدمی . 
القای کشیقارچ  تاثیرعلاوه بر های گیاهی،عصاره   مستقیم، 

 وقوع که معنی باشد، بدین می  نیز  اه گی دفاعی کارهایزوسا

ک  مقاومت طریق  از را بیماری   دهند می اهشموضعی 

(Daayf et al., 2000).  موثر گیاه در  مهم دفاع  ترین بخش 

القای سریع ژن بیمارگرها،  های دفاعی گیاه است. یک  برابر 

های  های رمزکنندة پروتئینهای دفاعی ژنگروه عمده از ژن

بیماری   مرتبط )زبه  القای  PR– proteinsایی  هستند.  بیان  ( 

(  mRMA) ح رونویسی  ر سطل داو  سطحهای دفاعی در  ژن

در   بیان  صورتبه دوم    سطحو  الگوهای  با  ژن   یتنظیم  ها، 

تنظیمی، عناصر  از  می  استفاده  ژنرخ  دفاعی دهد.  های 

 ,Massah)  روندترین قسمت از دفاع گیاهی به شمار میمهم

و   یاهیهای گعصاره قیق، بررسی اثر . هدف از این تح(2015

ابه کار گرفته شده    یمارهایت کاهش رشد  ، بر  قیتحق  نی در 

مح در  گلخانه  شگاه یآزما  طیقارچ  شرایط  همچنین    ای و 
تأثیر .  باشدمی تحقیق  این  از  دیگری  بخش  های  عصاره   در 

ت   یاهیگ میزان  دیگر  یمارهایو    های میآنز  تیفعال  بر 

بی  دانیساک یآنت همچنین  ژنو  دان  فعالیت  های  در  رگیر 

ب  اریخ  اه یگدفاعی،   به  شد.    R. solani  مارگریآلوده  بررسی 

و   گیاهی  عصارة  به  رسیدن  تحقیق  این  از  غایی  هدف 
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در این  همچنین غلظت مناسب برای کنترل این بیماری است.  

عصار  کنندگی  کنترل  اثر  دنایی،  ة تحقیق  آویشن    گیاهان 

راز دارچین،  اسطوخدوس،  و  میخیانه،  تلخه  و  سطوح  ک 

ترکیبات غذ از  عنوان یکی  به  بر مختلف سولفات روی  ایی 

و تغییرات میزان فعالیت    R. solani  قارچ بیمارگرمیزان رشد  

تغییرات  آنزیم همچنین  و  کاتالاز  و  پراکسیداز  دفاعی  های 

بیان ژن این دو آنزیم در شرایط آزمایشگاه و گلخانه   میزان 

 .گر بررسی شده استریماهمکنش با ب یار درگیاه خدر 

 هامواد و روش 

 بردارینمونه 

گ  ریبردانمونه  شهرستان لخانه از  در  آلوده  خیار  های 

تهران استان  ریشه   ورامین  شد.  آلودانجام  تیره ) گیاه    ة های 

بین بافت آلوده و سالم    ۀو قطعاتی از حاشی   ( رنگ و پوسیده 

جد  ۀناحی سترون  اسکالپل  توسط  شدندطوقه    های جدایه .  ا 

( شناسایی شدند  Parmeterاستفاده از کلید پارمتر )  قارچی با

(Parmeter, 1970بیماری اثبات  آزمون  اصول    زایی(.  طبق 

ب گرفت.  انجام  منظورکخ  قارچ    ه    های آزمون   برای ازدیاد 
بذرهای  ایگلخانه  ابتدا  شد.  استفاده  گندم  بذر   گندم  از 

و  سترون   هر  در و  توزیع  نروست پتری  ف وظر در شدند 

 ایهفته  یک کشت از میسلیومی  دیسک پنج پتری رفظ

ق قارچی   با  انکوباتور به  هاپتری  سسپ ت.گرف رارجدایۀ 

 در روز 20 به مدت و شدند منتقل سلسیوس ۀدرج 24دمای 

در   پتری بذرهای تمام قارچ میسلیوم تا شدند نگهداری را 

های  ان در گلدناگین    خیار رقم  ة بذور ضدعفونی شد  برگیرد.

متر حاوی خاک  سانتی  15  ۀ قطر دهانبا  ویی  ن یک کیلسترو

)ماخاک،  شامل  )سترون   برگ  کود  مقداری  1:1:2سه،  و   )

 کشت شدند. ( و پرلیت  ماس پیت

 های گیاهیعصارهتهیۀ 

از   تحقیق  این  دناییدر  آویشن   Thymus)  گیاهان 

daenensis Celak)  ،    اسطوخودوس(Lavandula 

angustifolia Mill) ( رازیانه   ،Foeniculum vulgare  ،)

( میخک  Cinnamomum verumدارچین   ،)(Syzygium 

aromaticum( تلخه  و   )Acroptilon repens .شد استفاده   )  

رازیانه   و  اسطوخودوس  دنایی،  یزد  آویشن  استان  مراتع  از 

دارچین و میخک از منابع معتبر )زیر نظر    . آوری شدندجمع

شدند.   تهیه  دناگیاهشناس(  آویشن  مورد  یی،  در 

اندام از کل  های هوایی گیاه، رازیانه )بذر(  اسطوخودوس و 

از  در مور  و از پوست درخت و در مورد میخک  د دارچین 

شد.   استفاده  گیاه  حلال  عصاره گل  از  استفاده  با  گیری 

 100پنج گرم از مادة خشک گیاهی در . انجام گرفتاتانولی 

اتانول  میلی شد  خیسان  درصد  96لیتر  از  ده  بعد  ساعت    24و 

از  تانول در هاون چینی ساییده شد. و پس امادة گیاهی همراه 

در  عبور صافی  مدت    5000  از  به  دقیقه  در  دقیقه    10دور 

شد،   استوانۀ  میلی  75سانتریفوژ  به یک  رویی  محلول  از  لیتر 

مقطر سترون به آن اضافه   لیتر آب میلی 25مدرج منتقل شد و 

د، سپس هم حجم آن با  لیتر برسمیلی  100شد تا حجم آن به  

  وی شیکرآن هگزان اضافه شد. مخلوط حاصل دو ساعت ر

های مختلف به کمک دکانتور جدا و  قرار داده شد و بخش 

بخش متانولی جهت تبخیر متانول و استحصال عصاره در زیر  

ها  عصاره  (.Bahraminejad et al., 2008) هود قرار داده شد

ام،    500در چهار غلظت   ام،    1000پی پی  پی    1500پی پی 

و   ام  ام    2500پی  پی  محید  شدنتهیه  در آب مقطر  پی  ط  و 

سلسیوس و    ۀدرج  121کشت پس از اتوکلاو شدن در دمای  

  ۀ درج  40–45دقیقه، در دمای    20فشار یک اتمسفر به مدت  

قطر   محلولسلسیوس،   شد.  اضافه  آن  به  عصاره  یکنواخت 

زمانمیسلیوم  تا  قارچ  ک   های  محیط  سطح  در اشغال  شت 

اندازه تشتک مورد  معین  ساعات  در  شاهد  پتری  گیری های 

تاثیر    درصد بازدارندگی(Yanar et al., 2011). گرفت    رقرا

از رابطه ی زیر رشد میسلیوم   بر  عصاره  استفاده  با  های قارچ 

 Anil Sehajpal et al., 2009; Dissanayake)محاسبه شد  

& Kumari 2012)  . 

 

 

                                                                                          

 قطر رشد میسلیوم در تشتک پتری شاهد 

 درصد بازدارندگی  =

 قطر رشد میسلیوم در تشتک پتری شاهد  _ ک پتری میسلیوم قطر رشد میسلیوم در تشت

 100×  
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بیمارگرهای  عصاره  تاثیر قارچ  رشد  بر  در    گیاهی 

 شرایط آزمایشگاهی 
میسلیوم های    شدرعصاره روی    درصد بازدارندگی

 ک کاغذیبا استفاده از روش دیس قارچ
گرم از هر  میلی  600و    300،  150)شاهد(،    صفر مقدار  

)مادة  شده  پودر  ک   عصاره  بهجامد  هود  زیر  در  آمده  دسته 

لیتر حلال خنثی دی متیل سولفوکسید حل  میلیبود( در یک

( گرفت  قرار  استفاده  مورد  و  (.  Meliss et al., 2005شد 

هر  50سپس مرحله،  پنج  )طی  نمونه  هر  از    10بار  میکرولیتر 

های کاغذ صافی  با استفاده از سمپلر روی دیسک  میکرولیتر( 

و در فضای آزمایشگاه    ندگذاری شد متر باربه قطر شش میلی

شد  داده  تا قرار  تبخیر  ند  ضد  شود  حلال  اثر  بررسی  برای   .

قارچ  قارچی عصاره  از حاشیۀ کلنی هفت روزة  های گیاهی 

)ایزولۀ   محیط  1Rبیمارگر  روی   )PDAقطها، قرص به  ر  یی 

میلی چوبشش  توسط  سوراخمتر  وسط  پنبه  در  و  تهیه  کن 

  25قرار داده شد. در دمای    PDAیط  تشتک پتری حاوی مح

انکوباتور،   سلسیوس درجۀ   بعد    در  بیمارگر  قارچ  کلنی  قطر 

رسید. پس از این مرحله    مترمیلی  15ساعت به حدود    24  از

عصاره دیسک حاوی  فاصلۀ  های  در  حاشیۀ    متریمیلی20ها 

قار شدروییده  داده  قرار  زمانی ندچ  فواصل  در  سپس   ،

بازدا هالۀ  شعاع  ب مختلف،  خطرندگی  از  استفاده  از  ا  کش 

محاسبات   در  آن  میانگین  و  شد  برداری  یادداشت  روبرو 

عنوان شاهد  لحاظ شد. در این آزمایش، از حلال موردنظر به

با   آزمایش  این  شد.  استفاده  نوع    19منفی  شش   ( تیمار 

گرم در میلی  500و    300،  150غلظت    عصارة گیاهی در سه

یار تلقیح شده با آب مقطر  خ  ن یاهالیتر( و تیمار شاهد )گمیلی

سترون(، در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام  

دیگر   پتری  تشتک  آزمایشات  همۀ  و  آزمایش  این  در  شد، 

)et al., Hadian استفاده شد    1Rفقط از یک ایزولۀ بیمارگر  

2011) 
عصارهثیتا با   هایر  بیمارگر  قارچ  رشد  بر  گیاهی 

 ا محیط کشت ختلاط باستفاده از روش ا
کشت    لیتر محیطمیلی  20در هر ظرف پتری که حاوی  

PDA  عصار مذکور  ة بود،  غلظت   گیاهان  ،  500،  0  هایدر 

  به محیط (  متانولی  در حلال )ام    پی  پی  2000و    1500،  1000

شد اضافه  از حاشیه لاپ.  کشت  قارچ هف  کشت  کی  روزه  ت 

م  روز پنجبیمارگر در مرکز ظروف پتری قرار داده شد و تا  

تمامی مراحل در شرایط .  گیری شدقطر میسلیومی آن اندازه 

و همه آزمایش تکرارصورت گرفت  و در سه  ها دو  سترون 

شد   انجام  درصد  (.  Gholamnezhad et al., 2017)بار 

میسلیومی رشد  فرمو  بازدارندگی  از  تیمار  زیر  هر  (  1)ل 

 : محاسبه شد

A–B        
 
 

 

 

 

عصاره بر  اهگی  هایتاثیر  بیمارگر  ی  قارچ  در  رشد 

 ایشرایط گلخانه
 2نسبت   به  ماسه  و مزرعه  مخلوط خاک گلدان هر در

 در  R. solaniبه   آلوده گندم بذر پنج عدد رفت. بکار 1به  

 از نازکی  ۀیلا با روی آن و گرفته قرار گلدان خاک سطح

)رقم    خیار بذرهای سپس شد. پوشانده  خاک ناگین  رقم 

با   و  گرفته قرار گلدان هر در دعد چهار تعداد به مقاوم(

عصار پوشانده  خاک از ایلایه  در   ة شدند.  گیاهان 

 هایگلدان  در  های مختلف به هر گلدان اضافه گشت.غلظت

مای سالم شاهد شاهد  استفاده  قارچ تلقیح ۀاز   آلوده  نشد. 

به  آزمایش این بود.  تیمارعصاره  فاقد و قارچ  تیمار دارای

طرح و آزمون قالب در  تصادفی کاملاً صورت   فاکتوریل 

 سه گذشت  از پس  .شد انجام تیمار هر  برای تکرار چهار

 رشدی  فاکتورهای و  بیماری علایم گیاهان،  کشت هفته از 

 اندام  طول طول ریشه،  فاکتورهای .گرفتندقرار مورد ارزیابی

و اندام تر وزن ریشه، تر وزن هوایی، لکه  و هوایی    هاقطر 

 .گیری شدنداندازه 

ت  یاهیگ  هایعصاره  آزمون م  اریخ  ماریو    زان یبر 

 اریخ ۀدر بوت یدفاع  هایمی آنز تیفعال

م  نیا  در   دان اکسییآنت  هایمی آنز  ت یفعال  زانیمطالعه 

پراکس پل  داز،یشامل    زان یم  ن یو همچن  دازاکسیفنلیکاتالاز، 

فن  ی گرید  یهای دفاعمیزآن  تیفعال   از یالیآمون  نآلانیلیمانند 

بررسگلوکانا  (3و1)  βو   مورد  بهگرفتقرار    یز    منظور . 

 درصد بازدارندگی رشد قارچ  =

  
A 

A قطر کلنی در شاهد : 

B قطر کلنی در تیمار : 
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بوته   هایمیآنز  راتییتغ  بررسی از  کشت    اریخ  هایمذکور 

  زنی هیمامانند  این آزمایش    گریشد. تمام مراحل د  ه انجامشد

عصاره  ما  یاهیگ  های با  هقار  زنی هیو  آزمایشاچ،  ت  مانند 

 ة از عصار ق یبخش از تحق  ن یام شد. در امربوط به گلخانه انج

ااسطو  اه یگ شد.  استفاده  آزمایشات    نی خودوس  در  عصاره 

خوبی نشان داده   تیجۀمربوط به آزمایشگاه و گلخانه از خود ن

 Aبا دو فاکتور    لیفاکتور  شآزمای  صورتآزمون به  نای.  بود
  انند م  یهایگ  ة مختلف عصار  ی هابا شش سطح شامل غلظت

نه  که در گلخا  ییهاشاهد سالم، شاهد آلوده، و همان غلظت

فاکتور  استف و  انجام گرفت.  شد،  با شش سطح شامل   Bاده 

ساعت بعد    120و    96،  48،  24،  12،  0  برداریساعات نمونه

ب  یاز آلودگ ا  مارگریبا  بر پا  ن یو اثرات متقابل    یۀ دو فاکتور 

تصادف کاملاً  ان  یطرح  تکرار  چهار  مگرفتجام  در    زان ی. 

پراکس  هایمیآنز  راتییتغ و    دازاکسیلنفیپل  داز،یکاتالاز، 

  صورت به   16و12،  8،  6،  3  ی در روزها  از یالآمونینآلانیلیفن

نمونه  بررسی  مجزا قطعات  برداری شد.  اسکالپل  به    یتوسط 

برداشته   وه یم  یو چاهک از رو  هاگرم از محل لکه   کیوزن  

   (.Ippolito et al., 2000)شد 

عصاره    نیپروتئ  زانیم  یابی ارز در  حل  قابل  کل 

 د( )روش برادفور

آنزیم  یبرا اختصاصی  فعالیت    مورد  هایمحاسبه 

  در   موجود   پروتئین  گرممیلی  به  آنزیم  فعالیت  تعمیم و  آزمون

  روش   به  ها نمونه  در  موجود  کل   پروتئین  میزان   بافت؛

  ی بنا روش بر م  ن یا(.  Bradford, 1976)شد    نتعیی  برادفورد

موجود در معرف برادفورد  بلوانتیلیبر یاتصال رنگ کوماس

 استوار است.   ن یپروتئ ل ولکوه مب

گ  نیپروتئ  استخراج بافت  ر  اهیاز  و    یونی )روش 

 همکاران(

  زنی هیکه از محل ما  ار یخ  اه یاز بافت گ  گرمیلیم  500به

ب قارچ  با  بود،    مارگریشده  شده  یجدا  دو    ال یو  کدر 

فسفات سد  ترلییلیم  کی  ،یترلییلیم با    1/0  میبافر   6مولار 

=pH  مخلوط حاصل بلافاصله به  خلوط شداضافه و کاملاً م .

موب یکروتیم دو  توسط    یتر لییلیهای  و  منتقل 

  قه یدق  20به مدت    قهیدور در دق  13000در    فوژیکروسانتریم

انجام    یبرا  ییرو  عیشد. ما  وژیفیسانتر  وس یسلس  ۀدرج  4در  

  ی در دما  شیتا قبل از انجام آزما  ا و جد  ی بعد  یهازمایشآ

از  (.  Reuveni, 1995)شد    ی نگهدار  وس یسلس  ۀدرج  –20

شده    ة عصار  نیا   ت یفعال  یرگیاندازه   برایاستخراج 

 استفاده شد.  دازیاکسفنلیکاتالاز و پل  داز، یپراکس هایمیآنز

 کاتالاز   می آنز تیفعال زانیم یابی ارز

ارائه شده توسط  بر اساس روش    الازکات  میآنز  تیفعال

از دو    اقتباس شده   (Gong et al., 2001)  همکارانگنگ و  

 شد. یابیارز (Du & Bramlage, 1995)لاگ و برام 

  دازیپراکس  می آنز تیفعال زانیم یابی ارز

شده    دازیپراکس  میآنز  تیفعال ارائه  روش  اساس  بر 

ر )  یونیتوسط  همکاران  گوئ1995و  از  استفاده  با    کول ی( 

(Guaiacol)  برحسب  نجا آنزیم  فعالیت  مقدار  گرفت.  ام 

دقیق بر  نور  جذب  می تغییرات  بر    شد   بیان   پروتئین   گرملیه 

ΔOD /Min./mg. protein) Reuveni, 1995.) 
 داز اکسیفنل یپل تیفعال زانیم یابی ارز

بر اساس روش ارائه شده   دازاکسیفنلیپل  میآنز  تیفعال

  ت یام شد. فعالنجا  2001ن در سال  چونها و همکارا  ۀل یبه وس

تغ  میآنز اساس  دق  راتییبر  در  نور  م  قهیجذب    گرمیلیبر 

 Shi et) (ΔOD /Min./mg. protein)محاسبه شد    نیروتئپ

al., 2001) . 
 ازیالآمونینآلانیلیفن  م ی آنز  تیفعال  زانیم  یابی ارز

PAL  
بر اساس روش ارائه    از یالآمونینآلانیلیفن  میآنز  تیفعال

وس  شده  و    ۀل یبه  سال  همکاران  وانگ  شد.    2009در  انجام 

فعال  کی از  از    کرومول یم  کیدل  عام  PAL  میآنز  ت یواحد 

 ,.Wang et al)است    قهیدق  کیشده در    د یتول  کینامیدسیاس

2009). 

 ها انتخاب و تکثیر ژن 

های منتخب توسط نرم  تکثیر ژن  برایطراحی آغازگر  

گرفت  Oligo5افزار   تحقصورت  این  در  ژن  .  بیان  یق 

پراکسیدازنزیمآ دفاعی  قرار   های  ارزیابی  مورد  وکاتالاز 

به دست  (  NCBI)ها از بانک اطلاعاتی  این ژن گرفت. توالی  

طراحی    هابرای تکثیر این ژن  آمد و آغازگرهای اختصاصی

 شد. 
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 cDNAو ساخت  RNAاستخراج 
دماینمونه  در  شده  فریزر  گیاهی  درجۀ   –70های 

کوبیده شدند.  ن مایع  نیتروژ  حاوی هاون    ، در داخلسلسیوس

کیت    RNAاستخراج   توسط  مطابق      RNXplusکل 

گرفت.لدستورا انجام  موجود  رشتۀ    عمل  از    cDNAساخت 

کیت    mRNAروی   از  استفاده  با  سلول   RevertAidتام 

Reverse Transcriptase    بیان الگوی  بررسی  شد.  انجام 

روش  هایژن با  رسی ربReal time RT–PCR   منتخب 

از  شدن پس  غلظت  سازیکساند.  مختلف،  RNAی  های 

ساخت   دستور  cDNAواکنش  طبق  ک بر   YTAیت  العمل 

SYBR Green qPCR Master Mix (2x)    .شد انجام 

 Corbettها با استفاده از دستگاه ترموسایکلر )الگوی بیان ژن 

RG–6000 )    و به روشReal time PCR    بررسی شد. برای

تغییرات  نقاط زمانی از روش    ها در طیبیان ژن   تعیین میزان 

Livak    گرفت  ,Livak & and Schmittgen)استفاده 

بیان ژن (2001 های دفاعی منتخب بر اساس ژن خانه  . میزان 

بیان ژن در   بیان ثابت نرمال شد، سپس میزان تغییرات  با  دار 

همۀ تیمارها نسبت به شاهد سنجیده شد. نتایج به دست آمده  

استفاد  Real time RT –PCRاز   آزمونبا  از  دامنۀ    ه  چند 

در سطح خطای   از 05/0دانکن  استفاده  با   SASزار  افنرم  و 

   انجام گرفت.

آزمون انجام  کلیۀ  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  ها 

مقایسه   و  درصد  یک  سطح  در  واریانس  تجزیۀ  گرفت. 

 ها استفاده شد. میانگین به روش دانکن برای همۀ آزمون

 

 

 تکثیر ژن ها مورد استفاده جهت توالی پرایمرهای   –1جدول 
Table 1. Sequence of primers used for gene amplification 

 Genes name Primers seq. Size 

1 Peroxidase 
 

F AATCAGACCGTCTCCTGCG 
170 R 

GGTGGTGTCGTTGTTGAAC 
2 Chitinase 

 
F AGATACTATGGCAGAGGACC 3 5 

113 
R GTCGCAACTAAATCAGGG 3 5 

3 PAL 
 

F ACGGGTTGCCATCTAATCTG 
197 R AGCTCTTTTCCTGGCTGAAA 

4 Glucanase 
 

F GAACATCAAGTACATCGCCG 3 5 
180 R GCTACACGTACTAGAACTGG 3 5 

5 Lipoxigenase 
 

F CCTGAAATCTATGGCCCTCA 
227 R ATGGGCTTAAGTGTGCCAAC 

6 Catalase 
 

F 35GCGACCAAGGATCTTTACGA 
200 R CAACACCAATCGACCAACTG 3 5 

7 (E f1α  )House 

keeping gene 

F GACAGGCGTTCAGGTAAGG 3 5 
128 R CCCAATGGAGGGTATTCAG 3 5 

 

 نتایج

بازدارندگی بر  درصد  عصاره  رشد   تاثیر 

قارچمیسلیوم دیسک   های  روش  از  استفاده  با 

 کاغذی
واریانس  نتایج   تجزیۀ  بین  که    داد نشان  جدول 

استفاده عصاره  روش  دو  هر  در  بررسی  مورد  از    های 

غلظتعصاره  و  متانولی،  و  آبی  آنهای  مختلف  و  های  ها 

همچنین بین اثرات متقابل این دو بر جلوگیری از رشد قارچ  

کاغذی    R. solani (R1)بیمارگر دیسک  آزمون  روش  به 

 دار وجود داشت.اختلاف معنی

در   رشد  بازدارندگی  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  نتایج 

گیاهی   عصارة  تیمارهای  به  بین  مربوط  الکلی(  )عصارة 
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 90/32لیتر )میکروگرم در میلی  600عصارة اسطوخودوس با  

به  میلی مربوط  قارچ  بازدارندگی رشد  میزان  و کمترین  متر( 

متر( میلی17/10لیتر )میکرو گرم در میلی  150عصارة تلخه با  

کل   بین  در  قارچ  رشد  بازدارندگی  میزان  کمترین  بود. 

  –1متر( )شکل  میلی  45/3شاهد بود )   تیمارها مربوط به تیمار

b  بین در  قارچ  رشد  بازدارندگی  میزان  بیشترین  همچنین   .)

با  عصاره  اسطوخودوس  عصارة  به  مربوط  آبی   500های 

میلی در  گرم  )میکرو  میزان میلی  93/28لیتر  کمترین  و  متر( 

میکرو   150بازدارندگی رشد قارچ مربوط به عصارة تلخه با  

میلی  در  )لیتگرم  میزان  میلی  93/12ر  کمترین  بود.  متر( 

تیمار   به  مربوط  تیمارها  کل  بین  در  قارچ  رشد  بازدارندگی 

 (. a –1متر( )شکل میلی 13/2شاهد بود )

( آویشن دنایی، اسطوخودوس، رازیانه، دارچین، میخک و تلخه بر میزان ممانعت از  bاتانولی )  ( وaتأثیر عصارة آبی ) –1شکل 

متر( به روش استفاده از دیسک کاغذی؛  صورت قطر ناحیۀ بازدارندگی )میلیبه  R. solani (R1)قارچ بیمارگر رشد میسلیومی 

 دار ندارند. درصد با هم اختلاف معنی 99اعداد میانگین چهار تکرار است. تیمارها با حروف مشابه به احتمال 

Fig. 1. Inhibitory effect of aqueous (a) and ethanolic (b) extract of thyme, lavender, fennel, cinnamon, clove and 

acroptilon on mycelium growth of R. solani (R1) using agar well diffusion method. Data are mean value of 4 

replications. Treatments with similar letters have no significant difference at 99% probablity level. 

 

عصاره بر  تأثیر  روی  سولفات  تیمار  و  گیاهی  های 

قارچ روش     R. solani (R1)رشد  از  استفاده  با 

 اختلاط با محیط کشت

نتایج نشان داد که بین تیمارهای مورد بررسییی، در هییر 

هییای های آبی و اتانولی و غلظییتدو روش استفاده از عصاره 

اهش ها و همچنین بین اثرات متقابل این دو بر کیی مختلف آن

میزان رشد هالییۀ قییارچ، بییه روش آزمییون اخییتلاط بییا محیییط 

دار وجود داشییت. در سطح یک درصد اختلاف معنی  کشت

 هایعصارة آبی گیاه اسطوخودوس با غلظت  ،در این آزمون
ممانعییت از درصد    93/71و    31/73ام با  پیپی  2500و    2000

نسییبت بییه شییاهد بییه ترتیییب بهتییرین  R. soani (R1) قییارچ

هییا بودنیید. کمتییرین درصیید ممانعییت از رشیید قییارچ عصییاره 

های گیاهی مربوط به بیمارگر نسبت به شاهد، در بین عصاره 

درصیید ممانعییت از   95/10ام گیاه تلخه بییا  پیپی  500غلظت  

های اتانولی، رونیید رشد نسبت به شاهد بود. در مورد عصاره 

هییای آبییی بییود. عصییارة اتییانولی گیییاه دقیقییاً ماننیید عصییاره 

ام و بییا پیییپییی 2500و  2000 هییایوخودوس بییا غلظییتاسییط

درصد و عصییارة آویشیین دنییایی بییا غلظییت   75/80و    21/82

درصیید ممانعییت از قییارچ بیمییارگر  18/72ام و پیییپییی 2500

ها در جلییوگیری از ترتیب موثرترین عصاره نسبت به شاهد به

بودند. کمترین درصد ممانعت از  R. soani (R1) قارچ رشد

 500بیمارگر نسبت به شییاهد، مربییوط بییه غلظییت    رشد قارچ

درصیید ممانعییت از رشیید   95/10ام رازیانه بییود کییه بییا  پیپی
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نسبت به شاهد بود. سولفات روی نسبت به شاهد توانست در 

پییی پییی ام بییه   2500و  2000،  1500،  1000،  500های  غلظت

 94/19و  63/19، 19/13، 64/10، 57/7بیییه مییییزان  ترتییییب

  (.3و  2ارچ جلوگیری کند )شکل درصد از رشد ق

 
آویشن دنایی، اسطوخودوس، رازیانه، دارچین، میخک، تلخه و سولفات روی بر میزان ممانعت از رشد    تاثیر عصارة اتانلی–2شکل  

کرار است. تیمارها با حروف مشابه  اعداد میانگین چهار ت  به روش اختلاط عصاره با محیط کشت؛  R. solani (R1)میسلیومی قارچ  

 دار ندارند. درصد با هم اختلاف معنی 99به احتمال 
Fig. 2. Inhibitory effect of ethanolic extract of thyme, lavender, fennel, cinnamon, clove, acroptilon and zinc–

sulfate on mycelium growth of R. solani using mixing method. Data are mean value of 4 replications. Treatments 

with similar letters have no significant difference at 99%probablity level. 
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تاثیر عصارة آبی آویشن دنایی، اسطوخودوس، رازیانه، دارچین، میخک، تلخه و سولفات روی بر میزان ممانعت از رشد    –3شکل  

اعداد میانگین چهار تکرار است. تیمارها با حروف مشابه    به روش اختلاط عصاره با محیط کشت؛  R. solani (R1)میسلیومی قارچ  

 دار ندارند. درصد با هم اختلاف معنی 99به احتمال 
Fig. 3. Inhibitory effect of aqueous extract of thyme, lavender, fennel, cinnamon, clove, acroptilon and zinc–

sulfate on mycelium growth of R. solani (R1) using mixing method. Data are mean value of 4 replications. 

Treatments with similar letters have no significant difference at 99%probablity level. 

 

عصاره و تأثیر  دنایی  آویشن  اسطوخودوس،  های 

بیما شدت  کاهش  در  قارچ دارچین  زایی  ری 

R.solani (R1)  گلخانه شرایط  بوتۀ  در  روی  بر  ای 

 خیار 

داد نشان  واریانس  تجزیۀ  عصاره   نتایج  مورد  بین  های 

غلظت و  آنبررسی  مختلف  اثرات  های  بین  همچنین  و  ها 

بیماری  کاهش شدت  میزان  بر  دو  این  به  متقابل  نسبت  زایی 

به  که  مایهشاهد،  بوته صورت  )ارقزنی  خیار  حساس  های  ام 

)ناگین( و مقاوم )گالاردو( در گلخانه استفاده شد، اختلاف  

داشت.معنی وجود  آبی   دار  عصارة  حساس،  رقم  مورد  در 

درصد در   14/63میزان    اسطوخودوس با غلظت دو درصد به

)کاهش   بیماری  بر  کنندگی  کنترل  بیشترین  شاهد  با  مقایسه 

مچنین عصارة  زایی( را در گلخانه از خود نشان داد. هبیماری

میزان   به  درصد  نیم  و  یک  غلظت  در  دارچین   56/7آبی 

تاثیر کنترل کنندگی شدت بیماری را نسبت    کمترین  درصد

راست(. در مورد رقم   –4به شاهد در گلخانه داشت )شکل  

بیماری )شدت  بیماری  از  بازدارندگی  میانگین  زایی(  مقاوم 

بود. میزان    در مورد این رقم، در مقایسه با رقم حساس بیشتر

بیماری  و در    12/49زایی در مورد رقم مقاوم  کاهش شدت 

کنندگی  درصد بود و درصد کنترل  19/30مورد رقم حساس  

عصاره عصاره  با  مشابه  درصدهای  در  دارای  ها  آبی  های 

به  بودند،  بالاتری  میزان   کهطوریمیانگین    بیشترین 
بیماریکنترل شدت  مقاوم  کنندگی  رقم  مورد  در  زایی 

های دو  الاردو تیمار شده با عصارة اسطوخودوس با غلظت گ

درصد مشاهده   44/75و  23/84و یک و نیم درصد به ترتیب 

تیمارها   بین  در  هم  کنندگی  کنترل  درصد  کمترین  شد. 

درصد   با  دارچین  عصارة  درصد  نیم  تیمار  به  مربوط 

 چپ(.  –4بود )شکل  84/11کنندگی کنترل



 ...گياهي در کنترل  های عصاره برخي تاثيرسي برر : همكارانو  آقازاده 96

( اسطوخودوس، آویشن دنایی، دارچین و سولفات روی بر  چپ)    مقاوم( و  راست)  بر رقم حساس  بیهای آتأثیر عصاره   –4شکل

های مختلف  اعداد میانگین چهار تکرار است. عصاره   ؛مربع(  متر  )سانتی  R. solani (R1)زایی قارچ بیمارگر  کاهش شدت بیماری

 درصد در آب مقطر استفاده شدند.  2و  5/1، 1، 5/0های در غلطت
Fig. 4. Effect of aqueous extract of lavender, thyme, cinnamon, and zinc–sulfate on disease index (DI) Caused 

by R. solani. Data are mean value of 4 replications. various extracts were applied in concentrations of 0.5%, %1, 

1.5% and 2% dissolved in distilled water. 

 

 وزن تر و وزن خشک ریشه 

میانگین مقایسه  داد  نتایج  نشان  ریش  تیمارها  تر    ۀ وزن 

در مقایسه با شاهد سالم )تلقیح  قارچ بیمارگر  شاهد آلوده به  

 کمترینو    یافت  کاهشداری  ( به طور معنیبیمارگرنشده با  

ریشه تر  میزان  وزن  به  به   گرم،  02/5،  شاهد    مربوط  تیمار 

تبود    آلوده  سایر  با  معنیکه  اختلاف  داشت.  یمارها  دار 

سالم   شاهد  تیمار  به  مربوط  ریشه  تر  وزن  میزان  بیشترین 

بیشترین  36/11) گیاهی،  عصارة  تیمارها  بین  در  بود.  گرم( 

عصارة  به  مربوط  شاهد  تیمار  به  نسبت  ریشه  تر  وزن 

گرم( بود و کمترین   10/9درصد )   2اسطوخودوس با غلظت  

عص  به  مربوط  ریشه  تر  وزن  نیم  میزان  غلظت  با  دارچین  ارة 

که   بود  معنیدرصد  اختلاف  آلوده  شاهد  تیمار  ی داربا 

،  تمام تیمارهاسولفات روی  در گیاهان تیمار شده با    نداشت.

تیمار   جز  آلوده    درصد،  5/0به  شاهد  به    افزایش نسبت 

چپ(. در مورد –5نشان دادند )شکل  وزن تر ریشه  دار  معنی

داد   نشان  نتایج  ریشه،  خشک  وزن  وزن  مقدار  بالاترین 

به تیمار شاهد سالم   .  بود  85/4به میزان  خشک ریشه مربوط 

ریشه  خشک  وزن  میزان    کمترین  به  آلوده  شاهد  به  مربوط 

گرم بود که با تیمارهای غلظت سولفات روی، غلظت    02/3

عصاره   5/0 آویشندرصد  و  دارچین  با  های  ترتیب  به  دنایی 

اختلا  3/ 14و    60/3مقادیر   دارای  نبود.  ف معنیگرم  در  دار 

عصار تیمار  غلظت   دارچین   ة مورد  افزایش  وزن    عصاره،  با 

بین غلظت  افزایشخشک ریشه     درصد   2و    5/1های  یافت. 

معنی غلظت اختلاف  بین  طرفی  از  و  نداشت  وجود  های  دار 

مشاهده نشد. در بین  دار  نیز اختلاف معنی  یک درصدو    5/0

عصاره  بیشترین  تیمارهای  گیاهی،  خشک  های  وزن  میزان 

گرم مربوط به عصارة اسطوخودوس با غلظت    55/4ریشه با  

به   مربوط  ریشه  خشک  وزن  میزان  کمترین  و  درصد  دو 

با   دارچین  در    06/3عصارة  بود.  درصد  نیم  غلظت  در  گرم 

از   غلظت  افزایش  با  روی  سولفات  درصد    5/0تیمار  دو  تا 

از   ریشه  خشک  وزن  مشاهده   38/4الی    19/3افزایش    گرم 

 راست(.  –5شد )شکل 
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بر  دنایی، دارچین و ترکیب سولفات روی  های آبی اسطوخودوس، آویشنهای مختلف عصاره غلظت مقایسه میانگین اثر    –5شکل

هایی که با یکدیگر  میانگین  . در شرایط گلخانه. هر عدد میانگین سه تکرار است  خیار )راست(   تر )چپ( و وزن خشک ریشه   وزن

 ارائه شده اند.  ( ≥ p 01/0) ها با آزمون دانکنا حروف مختلف، مشخص شده اند. تفاوت اختلاف دارند ب
Fig. 5. Mean comparisons of various concentrations of aqueous extract of lavender, thyme, cinnamon, and zinc–

sulfate on cucumber root fresh weight (left) and dry weight (right) under greenhouse conditions. Data are mean 

value of 3 replications. Means with significant difference marked with different letters, comparisons were done 

with dunkan test at p ≤0.01 

 

 وزن تر ساقه و وزن خشک اندام هوایی

م و شییاهد آلییوده نتایج مقایسه میانگین تیمارهای شییاهد سییال

وزن تییر سییاقه خیییار نشییان داد بییین اییین دو تیمییار   مربوط بییه

داری وجییود داشییت. بییه طییوری کییه بیشییترین اختلاف معنی

میزان وزن تر ساقه مربوط بییه تیمییار شییاهد سییالم و کمتییرین 

میزان آن مربوط به تیمار شاهد آلوده بود. در بییین تیمارهییای 

ه مربییوط بییه عصییارة های گیاهی بیشترین وزن تر سییاقعصاره 

در غلظییت دو درصیید بییود و  گییرم 88/34بییا  اسییطوخودوس

کمترین میزان وزن تییر سییاقه مربییوط بییه عصییارة دارچییین بییا 

گییرم در غلظییت نیییم درصیید بییود. همچنییین کمتییرین  92/27

میزان وزن تر اندام هوایی مربوط به تیمییار سییولفات روی بییه 

تیمار نیز با با غلظت نیم درصد بود که این   گرم  21/27میزان  

 –6دار بییود )شییکل  تیمار شییاهدآلوده دارای اخییتلاف معنییی

چپ(. در مییورد وزن خشییک انییدام هییوایی نتییایج نشییان داد 

بییه   شییاهد سییالمبالاترین مقدار وزن خشک ساقه مربییوط بییه  

این مقییدار بییا سییایر مقییادیر وزن خشییک  کهبود  06/9میزان 

 ود.دار در سییطح یییک درصیید بیی ساقه، دارای اخییتلاف معنییی
کمترین میزان وزن خشک ساقه مربوط به تیمار شاهد آلییوده 

گرم بود. بعد از تیمییار شییاهد سییالم، بیشییترین میییزان   02/5با  

درصد   5/1و    2از تیمارهای غلظت    وزن خشک اندام هوایی

دو درصیید سییولفات  اسطوخودوس و تیمار استفاده از غلظت

آمیید.  بدسییت گییرم 8و    02/8،  26/8روی به ترتیب با مقادیر  

دنایی و دارچییین بییا افییزیش های آبی آویشندر مورد عصاره 

یافییت، بییه می غلظییت عصییاره، میییزان وزن خشییک افییزایش

طوری که بیشترین میزان وزن خشک در مورد هر دو عصاره 

گییرم،   05/7و    92/7در غلظت دو درصد، به ترتیب با مقادیر  

 .راست( –6د مشاهده قرار گرفت )شکلمور
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دنایی، دارچین و ترکیب سییولفات روی بییر های آبی اسطوخودوس، آویشنهای مختلف عصاره غلظتیسه میانگین اثر  مقا  –6شکل

هایی که با میانگین .در شرایط گلخانه. هر عدد میانگین سه تکرار استخیار)راست(  تر ساقه )چپ( و وزن خشک اندام هواییوزن  

 ارائه شده اند. (≥ p 01/0) ها با آزمون دانکناند. تفاوت یکدیگر اختلاف دارند با حروف مختلف، مشخص شده 
Fig. 6. Mean comparisons of various concentrations of aqueous extract of lavender, thyme, cinnamon, and zinc–

sulfate on cucumber shoot fresh weight (left) and shoot dry weight (right) under greenhouse conditions. Data are 

mean value of 3 replications. Means with significant difference marked with different letters, comparisons were 

done with Duncan test at p ≤0.01 

 

بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز در خیار رقم مقاوم 

 و حساس 

پراکسیییداز مربییوط بییه زیم نتایج نشان داد بیشترین فعالیت آنیی 

تیمار گیاه خیار تیمار شده بییا عصییارة اسییطوخودوس، عامییل 

بیمارگر و سولفات روی در هر دو رقم مقاوم و حساس بوده 

سازی بییا بیمییارگر اییین میییزان که در نهمین روز بعد از آلوده 

 ΔOD/Min/mg proteinفعالیت به ترتیییب بییا مقادیرعییددی 

وم و حساس( مشاهده شد. رونیید )برای رقم مقا  29/2و    68/3

فعالیت این آنزیم، در مورد هر دو رقم مقییاوم و حسییاس، تییا 

روز نهم افزایشی و سپس کاهشی بود. همۀ تیمارهای به کییار 

گرفته شده در این مطالعه قادر به افزایش فعالیت اییین آنییزیم 

تییر از آن اییین آنییزیم تحییت تییأثیر روزهییای هستند، امییا مهییم

 (.– 7a & bباشد )شکل می برداری نیزنمونه

 

بررسی فعالیت آنزیم پلی فنلل اکسلیداز در خیلار 

 رقم مقاوم و حساس 

اکسیداز مربوط فنلپلینتایج نشان داد بیشترین فعالیت آنزیم  

به تیمار گیاه خیار تیمار شده با عصارة اسطوخودوس، عامییل 

بیمارگر و سولفات روی در هر دو رقم مقاوم و حساس بوده 

سازی بییا بیمییارگر اییین میییزان در نهمین روز بعد از آلوده که  

 ΔOD/Min/mg proteinفعالیت به ترتیییب بییا مقادیرعییددی 

)برای رقم مقاوم و حساس( مشاهده شد. رونیید   11/2و    33/5

فعالیت این آنزیم، در مورد هر دو رقییم مقییاوم و حسییاس، از 

 روز نهم کاهشی شد به این صورت که در روز پانزدهم بعیید

از آلوده سازی گیاه خیار با قارچ بیمارگر، میزان فعالیت اییین 

آنزیم در تیمار کاربرد توأم عصاره، بیمارگر و سولفات روی 

برداری )بییه جییز به کمترین میزان خود در بین روزهای نمونه

 ΔOD/Min/mgبییرداری( بییا مقییادیرروز سییوم بعیید از نمونییه

protein  77/4    م مقاوم و حسییاس ، به ترتیب برای ارقا36/1و

رسید. تیمار کاربرد توأم عصاره، بیمییارگر و سییولفات روی، 

برداری )به جز روز ششم برای همواره در تمام روزهای نمونه

رقم مقاوم و روز دوازدهم برای رقم حساس( نسبت بییه همییۀ 

نظر سطح فعالیت   دار ازتیمارهای دیگر دارای اختلاف معنی

الیت این آنزیم افزایش تا روز آنزیم بود. روند کلی میزان فع

 نهم و سپس کاهش، در مورد هر دو رقییم حسییاس و مقییاوم،
باشد. به عبارت دیگر همۀ تیمارها قادر به افزایش فعالیت می

تییر از آن، اییین آنییزیم تحییت تییأثیر این آنزیم هستند، اما مهم

 (.a & b –8باشد )شکل برداری نیز میروزهای نمونه
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فعالیت آنزیم  –7شکل   میانگین  مقاوم  مقایسه  پراکسیداز رقم  )بیمارگر، عصارة   (b)و رقم حساس    (a)های  تیمارهای مختلف  در 

ات جذب  تغییربرداری، در گیاه خیار، اعداد )اسطوخودوس، سولفات روی و کاربرد توآم این سه عامل( و روزهای مختلف نمونه 

دار بر اساس آزمون چند  دهندة تفاوت معنیمیانگین چهار تکرار هستند، حروف مختلف نشان (، اعدادگرم پروتئیندر دقیقه در میلی

 درصد هستند.  99دامنۀ دانکن در سطح 
Fig. 7. Mean comparisons of Peroxidase activity in resistant (a) and sensitive (b) cultivars of cucumber after 

treating with pathogen, lavender extract, zinc–sulfate, and combined using of pathogen, lavender extract, zinc–

sulfate on cucumber. Data are mean value of 4 replications. Means with significant difference marked with 

different letters, comparisons were done with Duncan test at p ≤0.01 
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آنزیم  –8شکل فعالیت  میانگین  مقاوم  فنلپلی  مقایسه  رقم  در  عصارة   (b)و حساس    (a)اکسیداز  )بیمارگر،  مختلف  تیمارهای  در 

تغییرات جذب  ، در گیاه خیار، اعداد )برداریاسطوخودوس، سولفات روی و کاربرد توآم این سه عامل( و روزهای مختلف نمونه 

دار بر اساس آزمون چند  دهندة تفاوت معنیمیانگین چهار تکرار هستند، حروف مختلف نشان (، اعدادگرم پروتئیندر دقیقه در میلی

 درصد هستند.  99دامنۀ دانکن در سطح 
Fig. 8. Mean comparisons of PPO activity in resistant (a) and sensitive (b) cultivars of cucumber after treating 

with pathogen, lavender extract, zinc–sulfate, and combined using of pathogen, lavender extract, zinc–sulfate on 

cucumber. Data are mean value of 4 replications. Means with significant difference marked with different letters, 

comparisons were done with Duncan test at p ≤0.01 
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بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز درخیار رقلم مقلاوم و 

 حساس 

نتیییایج نشیییان داد کیییه هیییر ییییک از تیمارهیییای عصیییارة 

اسطوخودوس، بیمارگر و سولفات روی بییه تنهییایی قییادر بییه 

افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در هر دورقم حسییاس و مقییاوم 

فادة در بین تیمارهای مختلف مورد مطالعه، تیمار اسییت  هستند.

توأمییان بیمییارگر، سییولفات روی و عصییارة اسییطوخودوس 

میزان فعالیییت آنییزیم کاتییالاز در   بیشترین تاثیر را در افزایش

 برداری، در هر دو رقم داشتند.تمام روزهای نمونه

نظییر   زا  بییردارینمونییه  در روزهییای  بین میزان فعالیییت آنییزیم

 یییتفعال  یشییترینوجییود داشییت و ب  داریاختلاف معنیی   یآمار

در نهمین روز پس از مایه زنی، در مورد همۀ تیمارهییا   یمآنز

در هییر دو رقییم مییورد مشییاهده قییرار گرفییت. تیمییار اسییتفادة 

توأمییان بیمییارگر، سییولفات روی و عصییارة اسییطوخودوس، 

بیشترین میزان فعالیت آنزیم را در مورد هر دو رقییم مقییاوم و 

برداری بییه ترتیییب بییرای رقییم حسییاس در نهمییین روز نمونییه

و  ΔOD/Min/mg protein 38/5حسییاس و مقییام بییا مقییادیر 

 (.a & b –9از خود نشان داد)شکل   76/2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنزیم  –9  شکل فعالیت  میانگین  مقاوم    مقایسه  رقم  در  حساس  (a)کاتالاز  و   )(b)   عصارة )بیمارگر،  مختلف  تیمارهای  در 

تغییرات جذب  برداری، در گیاه خیار، اعداد )ن سه عامل( و روزهای مختلف نمونه اسطوخودوس، سولفات روی و کاربرد توآم ای

دار بر اساس آزمون چند  دهندة تفاوت معنیمیانگین چهار تکرار هستند، حروف مختلف نشان (، اعدادگرم پروتئیندر دقیقه در میلی

 درصد هستند.  99دامنۀ دانکن در سطح 
Fig 9. Mean comparisons of CAT activity in resistant (a) and sensitive (b) cultivars of cucumber after treating 

with pathogen, lavender extract, zinc–sulfate, and combined using of pathogen, lavender extract, zinc–sulfate on 

cucumber. Data are mean value of 4 replications. Means with significant difference marked with different letters, 

comparisons were done with Duncan test at p ≤0.01 
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بررسی فعالیت آنلزیم فنیلل آلانلین آمونیالیلاز در 

 خیار رقم مقاوم و حساس 

نتییییایج نشییییان داد بیمییییارگر، سییییولفات روی و عصییییارة 

اسطوخودوس هر کدام به تنهییایی قییادر بییه افییزایش فعالیییت 

آمونیالیییاز هسییتند، امییا بییین اییین تیمارهییا، و آلانینآنزیم فنیل

یییز از نظییر افییزایش فعالیییت هییا، نهمچنییین اثییرات متقابییل آن

در بررسییی اثییر زمییان بییر  دار وجود دارد.آنزیم، تفاوت معنی

 زا  بییردارینمونییه  فعالیت آنزیم مشخص شد که بین روزهای

 یتفعال  یشترینوجود داشت و ب  داریاختلاف معن  ینظر آمار

ثبییت شیید. بیشییترین  زنیییدر نهمییین روز پییس از مایییه یمآنییز

آمونیالیییاز مربییوط بییه گیاهییان خیییار آلانینفعالیت آنزیم فنیل

تیمار شییده بییا سییه عامییل بیمییارگر، سییولفات روی و عصییارة 

اسطوخودوس مورد مشاهده قرار گرفت کییه در نهمییین روز 

سازی با بیمییارگر اییین میییزان فعالیییت بییا مقییادیر بعد از آلوده 

بییه ترتیییب  47/5و  ΔOD/ min/ mg protein 60/12عددی 

س مشاهده شد. تیمار استفادة توأمان برای ارقام مقاوم و حسا

عصییارة اسییطوخودوس، سییولفات روی و بیمییارگر همییواره 

-بیشترین مقییدار فعالیییت آنییزیم را در کلیییۀ روزهییای نمونییه

برداری از خود نشان داد و نسییبت بییه همییۀ تیمارهییای دیگییر 

دار در سطح یک درصد، در مییورد هییر دارای اختلاف معنی

برداری، در کلیۀ روزهای نمونهدو رقم حساس و مقاوم، بود.  

داری فعالیت آنزیم در تیمار بیمارگر تنهییا بییه صییورت معنییی

بیشتر از شاهد و همچنین تیمار استفاده از اسطوخودوس )بییه 

 ،یاز روز ششییم در مییورد رقییم مقییاوم( و سییولفات رو رییی غ

 (.a & b –10بود)شکل

 هابررسی بیان ژن 

 گلوکاناز ( 3و  1بررسی میزان بیان کمی ژن بتا )

( بتا  رمزکنندة  ژن  بیان  میزان  داد  نشان    –(  3و    1نتایج 

شاهد   به  نسبت  روزها  تمام  در  و  تیمارها  تمام  در  گلوکاناز 

دار بود. میزان بیان این ژن تا روز نهم پس  دارای تفاوت معنی

بیمارگر افزایش یافت و بعد از آن  از مایه با  دوباره سیر زنی 

ن ژن در تیمار توأم قارچ بیمارگر، نزولی پیدا کرد. میزان بیا

روزهای   تمام  در  اسطوخودوس  عصارة  و  روی  سولفات 

اختلاف  نمونه  این  و  بود  تیمارها  سایر  از  بیشتر  برداری 

این  معنی در  ژن  بیان  میزان  بیشترین  که  طوری  به  بود،  دار 

برابر میزان   29/177ان  برداری، به میزتیمار در روز نهم نمونه 

د ژن  همین  قرار بیان  مشاهده  مورد  سالم،  شاهد  گیاه  ر 

)هم  گرفت. اثر سینرژیست  نشان دهندة  افزایی(  این موضوع 

سولفات  به همچنین  و  بیمارگر  و  گیاهی  عصارة  بردن  کار 

سیستم القای  در  بیمارگر  روی  علیه  میزبان  دفاعی  های 

معنیمی اختلاف  نتایج  همچنین  در  باشد.  ژن  بیان  میزان  دار 

نها با تیمار عصارةگیاهی و همچنین سولفات  تیمار بیمارگر ت 

برداری، به جز روز اول، را نشان  روی در تمام روزهای نمونه 

به )عصارة  داد  عامل  دو  هر  از  بیش  بیمارگر  که  صورتی 

ژن   بیان  میزان  القای  باعث  روی(  سولفات  و  اسطوخودوس 

دار مورد  صورت معنیلاف بهگلوکاناز شده است و این اخت

 چپ(.  –11ر گرفت )شکل مشاهده قرا

 کمی ژن کیتیناز بررسی میزان بیان 

نتایج نشان داد میزان بیان ژن رمز کنندة کیتینییاز تییا روز نهییم 

برداری در هر چهار تیمار بیمارگر تنهییا، سییولفات روی نمونه

و عصارة اسطوخودوس هر یک به تنهایی، و تیمار بیمییارگر، 

اوم متییین روی و عصییارة اسییطوخودوس در رقییم مقیی لفاتسو

نسبت به تیمار شاهد سالم روند افزایشی داشت. و بعد از این 

روز تا روز پانزدهم دارای سیر نزولی بییود و تقریبییاً در مییورد 

 βمیزان بیان این ژن، روند مشابهی بییا میییان بیییان ژن آنییزیم  

ین میییزان ( گلوکاناز مورد مشییاهده قییرار گرفییت. بیشییتر1،3)

 بییرداری مییر بییوط بییهای نمونییهبیان ژن همواره در کلیۀ روزه
روی و عصییارة تیمار استفادة تییوأم قییارچ بیمییارگر، سییولفات

گیاه اسطوخودوس بر روی گیاه خیار بود و بییا بقیییۀ تیمارهییا 

برداری( دارای اختلاف در تمام روزها )به جز روز اول نمونه

در روز نهم با میزان عددی دار بود و بیشترین مقدار آن  معنی

ر میزان بیان ژن در شییاهد سییالم، مییورد مشییاهده براب  93/207

  راست(. –11قرار گرفت )شکل 
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آنزیم    –10شکل   فعالیت  میانگین  آمونیالیازفنیل مقایسه  مقاوم    آلانین  رقم  )ب  (b)و حساس    (a)در  مختلف  تیمارهای  یمارگر،  در 

تغییرات  برداری، در گیاه خیار، اعداد ) و کاربرد توآم این سه عامل( و روزهای مختلف نمونهعصارة اسطوخودوس، سولفات روی  

میلی در  دقیقه  در  پروتئینجذب  اعداد گرم  نشان  (،  مختلف  هستند، حروف  تکرار  چهار  معنیمیانگین  تفاوت  اساس  دهندة  بر  دار 

 درصد هستند. 99ر سطح آزمون چند دامنۀ دانکن د
Fig. 10. Mean comparisons of PAL activity in resistant (a) and sensitive (b) cultivars of cucumber after treating 

with pathogen, lavender extract, zinc–sulfate, and combined using of pathogen, lavender extract, zinc–sulfate on 

cucumber. Data are mean value of 4 replications. Means with significant difference marked with different letters, 

comparisons were done with Duncan test at p ≤0.01 
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( در رقم مقاوم تحت تیمارهای مختلف در  ( گلوکاناز )چپ( و کیتیناز )راست3و1)  الگوی بیان ژن رمزکنندة آنزیم بتا  –11شکل  

 نقاط زمانی متفاوت. 
Fig. 11. Expression pattern of gene encoding 1–3β glucanase (left) and chitinase (right) in resistant cultivar 

under various treatments at different times. 

 

  میزان بیان کمی ژن آنزیم کاتالازبررسی 

یج نشان داد میزان بیان ژن رمزکنندة آنییزیم کاتییالاز نتا

برداری، تا روز نهم افزایش در همۀ در طول پانزده روز نمونه

تیمارها نشان داد. روند افزایش و کاهشی میزان بیان ژن اییین 

بییود.  گلوکانییاز3–1آنزیم هییم ماننیید دو آنییزیم کیتینییاز و بتییا

بییرداری ای نمونییهرین میزان بیان ژن آنزیم در تمام روزهبیشت

مربوط به تیمار ترکیب عصارة اسطوخودوس، سولفات روی 

با بیمارگر بود و میزان این افزایش همواره در تمام روزهییای 

دار بییا بقیییۀ تیمارهییا بییود. برداری دارای اخییتلاف معنییینمونه

اده تییوأم سییه بیشترین میزان بیییان ژن کاتییالاز در تیمییار اسییتف

برابر میییزان بیییان اییین ژن   50/342  عامل در روز نهم به میزان

 راست(.–12در گیاه شاهد سالم بود)شکل 

 

 بررسی میزان بیان کمی ژن پراکسیداز  

مییییزان بییییان ژن رمزکننیییدة آنیییزیم  نتیییایج نشیییان داد

 3–1های کاتالاز، کیتیناز و بتا پراکسیداز مانند میزان بیان ژن

را تیمییار ود. بیشییترین میییزان بیییان ژن پراکسیییداز  گلوکاناز بیی 

روی و عصارة اسییطوخودوس کاربرد توأم بیمارگر، سولفات

نشییان داد و اییین تیمییار همییواره بییا بقیییۀ تیمارهییا، در تمییامی 

داری داشییت. بیشییترین برداری اختلاف معنیییروزهای نمونه

مقیییدار در ایییین تیمیییار، ماننییید بقییییۀ تیمارهیییا در روز نهیییم 

یان این ژن در گیاه برابر میزان ب  57/245بردای، به میزان نمونه

شاهد سالم، مورد مشاهده قرار گرفییت. بیشییترین میییزان بیییان 

ژن پراکسیداز مربوط به تیمار کاربرد تییوأم بیمییارگر در روز 

برابر میزان بیییان اییین ژن در گیییاه   54/183نهم به میزان نسبی  

میییزان بیییان ژن  شییاهد سییالم در همییین روز بییود، در حالیکییه

روی به ترتیییب بییه عصاره و سولفات پراکسیداز در تیمارهای

برابر بیان این ژن در گیییاه سییالم در   96/38و    67/158مقادیر  

همین روز بود. به صورت کلی نیز کمترین میزان بیان ژن هم 

روی در روز سییوم بییه میییزان مربوط به تیمار کاربرد سولفات

ن اییین ژن در گیییاه سییالم در همییین برابر میزان بیا  35/3نسبی  

 چپ(.–12د )شکلروز بو
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الگوی بیان ژن رمزکنندة آنزیم کاتالاز)راست(و پراکسیداز)چپ( در رقم مقاوم تحت تیمارهای مختلف در نقاط زمانی   –12شکل

 متفاوت.

Fig12. Expression pattern of gene encoding Peroxidase (left) and Catalase (right) in resistant cultivar under 

various treatments at different times.    

 بررسی میزان بیان کمی ژن فنیل آلانین آمونیالیاز

آمونیالیییاز تییا آلانیییننتایج نشان داد میزان بیان ژن فنیییل

یافییت و سییپس تییا روز  روز نهییم در همییۀ تیمارهییا افییزایش

د کاهشییی بییود. بیشییترین میییزان فعالیییت پییانزدهم دارای رونیی 

آنزیم در تیمییار اسییتفادة تییوأم بیمییارگر، عصییاره و سییولفات 

-روی مورد مشاهده قرار گرفت و در تمییام روزهییای نمونییه

دار بود. برداری این تیمار با بقیۀ تیمارها دارای اختلاف معنی

بیمییارگر، سییولفات روی و عصییاره   بعد از تیمار استفادة توأم

اربرد بیمارگر به تنهایی بیشییترین القییا را در بیییان اییین تیمار ک 

ژن به وجود آورد و در رتبۀ بعدی، به ترتیب دو تیمار کابرد 

عصاره و سولفات روی هر یک بییه تنهییایی قییرار داشییتند. در 

مورد این آنزیم نیز عصاره و سولفات روی به میزان کمتییری 

وأمییان قییارچ ه ژن این آنزیم را القا کند. کییاربرد تتوانست ک 

و عصارة گیاهی بیشترین تییأثیر را بییر   بیمارگر، سولفات روی

روی میزان بیان این ژن داشت، و در روز نهم با میزان عددی 

برابر میزان بیان این ژن در گیاه سالم )شییاهد( در همییان   128

نین در بییین روز، به بیشترین مقدار خود، در این روز، و همچ

  راست(. –13رسید)شکلبرداری کلیۀ روزهای نمونه

  

 بررسی میزان بیان کمی ژن پلی فنل اکسیداز 

تیمار   را  پراکسیداز  ژن  بیان  میزان  بیشترین  داد  نشان  نتایج 

بیمارگر، سولفات روی و عصارة اسطوخودوس  کاربرد توأم 

روز تمامی  در  تیمارها،  بقیۀ  با  همواره  تیمار  این  و  های  بود 

اختنمونه  اول(  روز  جز  )به  معنیبرداری  داشت.  لاف  داری 

نمونه  نهم  روز  در  تیمار،  این  در  مقدار  به  بیشترین  بردای، 

این ژن در گیاه شاهد سالم،    06/176میزان   بیان  میزان  برابر 

مشاهده شد. بعد از این تیمار، تیمار کاربرد بیمارگر تنها قرار  

د عصارة اسطوخودوس تنها  داشت، در رتبۀ سوم تیمار کاربر

روی قرار داشت. بیمارگر در م تیمار سولفاتو بعد از آن ه

میزان   و  شد  موجب  را  ژن  این  القا  میزان  بیشترین  نهم  روز 

روز   این  در  گیاه    55/146بیان  در  ژن  این  بیان  میزان  برابر 

به  القا  هم  آنزیم  این  مورد  در  شد.  مشاهده  وسیلۀ  سالم، 

روی   سولفات  و  مانند  عصاره  و  گرفت،  صورت  تنهایی  به 

تی با  بقیۀ  بیشترین مقدار خود،  به  مارها مقدار آن در روزنهم 

عددی   گیاه    125/ 53و    61/34میزان  در  ژن  این  بیان  برابر 

سالم، رسید. به صورت کلی کمترین میزان بیان ژن مربوط به  

 59/4روی در روز سوم به میزان نسبی  تیمار کاربرد سولفات

میزا سالم  برابر  گیاه  در  ژن  این  بیان  رن  همین  بود  در  وز 

چپ(.–13)شکل
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پلی  –13شکل آنزیم   و  لیاز)راست(  آمونیا  آلانین  فنیل  آنزیم  رمزکنندة  ژن  بیان  تحت  فنلالگوی  مقاوم  رقم  اکسیداز)چپ(در 

 تیمارهای مختلف در نقاط زمانی متفاوت.
Fig13. Expression pattern of gene encoding PPO (left) and PAL (right) in resistant cultivar under various 

treatments at different times.    

 

 بررسی میزان بیان کمی ژن سوپر اکسید دیسموتاز

نتییییایج نشییییان داد میییییزان بیییییان ژن رمییییز کننییییدة 

بییرداری در هییر چهییار سوپراکسیددیسموتاز تا روز نهم نمونه

روی و عصییارة اسییطوخودوس   تیمار بیمارگر تنها، سییولفات

-یی، و تیمار استفادة توأم بیمییارگر، سییولفاتهر یک به تنها

روی و عصارة اسطوخودوس در رقم مقاوم نسییبت بییه تیمییار 

شاهد سالم روند افزایشییی داشییت و بعیید از اییین روز تییا روز 

پانزدهم دارای رونیید کاهشییی بییود. بیشییترین میییزان بیییان ژن 

بییرداری از آن تیمییار اسییتفادة ههمواره در کلیۀ روزهای نمون

روی و عصیییارة گییییاه رچ بیمیییارگر، سیییولفاتتیییوأم قیییا

اسطوخودوس بر روی گیاه خیییار بییود و بییا بقیییۀ تیمارهییا در 

برداری( دارای اخییتلاف تمام روزها )بییه جییز روز اول نمونییه

دار بود و بیشترین مقدار آن در روز نهم با میزان عددی معنی

ن ژن در شییاهد سیییالم، مشیییاهده برابییر مییییزان بییییا 45/161

 راست(.–14شد)شکل 

 ترانسفراز Sبررسی میزان بیان کمی ژن گلوتاتیون 

گلوتاتیون   آنزیم  رمزکنندة  ژن  بیان  میزان  داد  نشان    Sنتایج 

نمونه روز  پانزده  طول  در  نهم  ترانسفراز  روز  تا  برداری، 

کاهشی   و  افزایش  روند  داد.  نشان  تیمارها  همۀ  در  افزایش 

ر شده در بالا  بیان ژن این آنزیم مانند هفت آنزیم ذک میزان  

نمونه روزهای  تمام  در  آنزیم  ژن  بیان  میزان  بیشترین  -بود. 

اسطوخودوس،   عصارة  ترکیب  تیمار  به  مربوط  برداری 

به  روی  افزایش  سولفات  این  میزان  و  بود  بیمارگر  همراه 

نمونه روزهای  تمام  در  اول،  همواره  روز  جز  به  برداری، 

معنی  دارای بوداختلاف  تیمارها  بقیۀ  با  میزان  دار  بیشترین   .

گلوتاتیون   ژن  سه    Sبیان  توأم  استفاده  تیمار  در  ترانسفراز 

میزان   به  نهم  این ژن    06/140عامل در روز  بیان  میزان  برابر 

گلوتاتیون   ژن  بیان  میزان  بود.  سالم  شاهد  گیاه    Sدر 

یشتر از دو تیمار ترانسفراز در تیمار بیمارگر تنها نیز همواره ب

ولفات روی هر یک به تنهایی بود  عصارة اسطوخودوس و س

  دار بود برداری معنیو این اختلاف نیز در تمام روزهای نمونه 

چپ( –14)شکل
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ترانسفراز)چپ( و آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز)راست( در رقم مقاوم تحت   Sالگوی بیان ژن رمزکنندة آنزیم گلوتاتیون  –14شکل

 مارهای مختلف در نقاط زمانی متفاوتتی
Fig 14. Expression pattern of gene encoding Glutathione S–Transferase(left) and Super oxide dismutase (right) 

in resistant cultivar under various treatments at different times.    

  

 بحث
آزمون از  آمده  دست  به  دینتایج  و های  کاغذی    سک 

عصاره  ک اختلاط  محیط  با  داد شت  ها  افزایش    نشان  با  که 

عصاره  پیدا  غلظت  افزایش  ضدقارچی  فعالیت  میزان  ها، 

ضدقارچمی فعالیت  میزان  بیشترین  آزمون   یکند.  های  در 

مربوط به  ترتیب  بهاختلاط با محیط کشت    دیسک کاغذی و

ومیلی  600های  غلظت لیتر  بر  عپیپی  2500  گرم  صارة ام 

غلظتا میزان  بر  هر چه  است.  د،  شوافزوده  ها  ه عصار  تاولی 

قارچ فعالیت  میمیزان  افزوده  نیز  آن  مورد  وشکشی  در  د. 

های آبی نیز بیشترین میزان فعالیت ضدقارچی مربوط  عصاره 

غلظتبه   این    ها همین  که  مینتایج  بود،  در  را  تغییر  با  توان 

ولی استفاده  نتاا صارة  نوع حلال مرتبط دانست. زمانی که از ع

قابل    مواد گیاهیمواد ضدقارچی بیشتری از    شود احتمالاً می

بود خواهد  که  استحصال  آبگیری  خاصیت  علت  به  البته   ،

الکل دارد، خود الکل به تنهایی نیز خاصیت ضدمیکروبی و  

دارد. فعالیت ضدقارچی در مورد   قارچکشی  میزان  کمترین 

اختلاط با محیط کشت  آزمون استفاده از دیسک کاغذی و  

به به مربوط  و  میلی  150های  غلظت   ترتیب  لیتر  بر   500گرم 

بود. برای  ولی  نتاا هر دو نوع عصارة آبی و    ام در موردپیپی

متابولیت  اتانول در  استخراج  اندام گیاهی  از  های ضدقارچی 

به عبارت   بود و  برخوردار  از راندمان بیشتری  با آب  مقایسه 

های مستخرج از گیاهان مختلف عصارة دیگر در بین عصاره 

اثر  ات شد.  ظاهر  بیشتر  تأثر  با  قارچ  رشد  کاهش  در  انولی 

برای   استفاده  مورد  نوع حلال  بر  علاوه  عصاره  بازدارندگی 

نیز بستگی دارد. اغلب ترکیبات   استخراج، به غلظت عصاره 

متابولیت دارند حاوی  و  که خاصت ضدقارچی  گیاهی  های 

اشباع  آلی  و    ترکیبات  هستند،  آروماتیک  ترکیبات  یا  شده 

حلالغا آنلباً  استخراج  بری  متاولی  آب  های  از  مناسبتر  ها 

(. نتایج حاصل از این  Duraipandiyan et al., 2009هستند )

عصاره  افزودن  داد  نشان  عنوان  تحقیق  به  گیاهی  های 

قارچ   کنترل  باعث  کشت  محیط  به  ضدقارچی  ترکیبات 

می مبیمارگر  نتایج  )شود  همکاران  و  دین  نتایج  با  (  2013ا 

آنخهم مطالعات  در  داشت.  عصاره وانی  های  ها 

بیمارگر   رشد  کاهش  باعث  دارچین  و   .Pاسطوخودوس 

expansum  ( آزمونDeein et al., 2013شد  در  های  (. 

دیسک از  محیطاستفاده  با  اختلاط  و  کاغذی  کشت  های 

کنترعصاره  را  بیمارگر  این  توانستند  گیاهی  که  های  کنند  ل 

نشان  نتایج  ممی  این  که  در  دهد  که  ای  بازدارنده  واد 

قادرند که در محیط کشت  عصاره  دارند  های گیاهی وجود 



 ...گياهي در کنترل  های عصاره برخي تاثيرسي برر : همكارانو  آقازاده 108

کنترل  تحت  را  بیمارگر  عامل  و  یابند  نفوذ  آگار  دارای 

 درآورند. 

با  عصاره   ایگلخانهدر مورد آزمون   هر  های گیاهی که 

حلال   نوع  شدند،  دو  معنیاستحصال  کاهش  دارتأثیر  در  ی 

بیماری   داشتند. عصارة در  (  R. solani)این  با شاهد  مقایسه 

ولی در این آزمون نیز قادر به کنترل بیشتر بیماری نسبت  نتاا

بود، آبی  این مورد را می  به عصارة  به حلالیت  که  توان هم 

قارچ ترکیبات  به  بیشتر  هم  و  دانست  مرتبط  الکل  در  کش 

قارچ تنهخاصیت  به  الکل  خود  به  اییکشی  )اتانول(  الکل   ،

آبگی خاصیت  بافت  علت  از  را  آب  دارد  که  شدیدی  ری 

بین  سلولی جذب می از  به این طریق سلول میزبان را  کند و 

)می نژاد  غلام  اتانولی  تاثیرعصاره   (1396برد.  و  آبی  های 

و   شیرازی  آویشن  آبی،  پونۀ  رازیانه،  اسطوخودوس، 

خاکستر کپک  بیماری  کنترل  جهت  با  اکالیپتوس  سیب  ی 

انبار در دمای چهار  در آزمایشگ  ،B. cinereaعامل   اه و در 

درجۀ سلسیوس مورد بررسی قرار دادند و نتایج انها نشان داد  

-میکروگرم در میلی 500که عصارة اسطوخودوس با غلظت  

و  قطر  میلی  22  لیتر  قارچمتر  از  دارای    بیمارگر،  ممانعت 

با غلظت  بیشترین اثر کنترل کنندگی، و عصارة پو   50نۀآبی 

میکرولی در  و  میکروگرم  قطر  میلی  22/3تر  از متر  ممانعت 

اثر کنترل  قارچ کنندگی روی رشد  بیمارگر، دارای کمترین 

داشت. یافته   قارچ  با  حاضر  تحقیق  غلام نتایج    های 
دارد  1396نژاد) مطابقت   )(Gholamnezhad, 2017) .  

( همکاران  و  عصارة)ان1393کمانگر  ضدقارچی  اثر   )–

دی اتانواتیلهگزان،  و  کلروفرم  گیاهی  اتر،  گونۀ  پنج  لی( 

کوهی، بومادران، پونه و سیر علیه بیمارگرهای  اسپند، آویشن

Fusarium solani   وR. solani  لوبیا شرایط   روی    در 
داد    ایگلخانه  نشان  آنها  نتایج  و  دادند  قرار  بررسی  مورد 

موجب   تنها  نه  وپونه  دنایی  آویشن  هگزانی  کاهش  عصارة 

بلکه   شد،  ریشه  پوسیدگی  دار  شاخصمعنا  رشدی  بر  های 

مثبت   تأثیر  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  مانند  لوبیا  گیاه 

نیز  (Kamangar et al., 2012)گذاشت   حاضر  تحقیق  در   .

معنی کاهش  موجب  مطالعه  مورد  گیاهان  اتانلی  دار عصارة 

مثبت  تاثیر  همچنین  و  شد  خیار  در  ریزوکتونیایی    بیماری 

وزن ریشه،  خشک  وزن  و  تر  وزن  صفات  و    روی  ساقه  تر 

با   تحقیق حاضر  داشت.نتایج  خیار  هوایی  اندام  وزن خشک 

) یافته همکاران  و  کمانگر  داشت  1393های  همخوانی   )

(Kamangar et al., 2012)  و آبادی  یحیی  مطالعه  در   .

عصاره 1390همکاران) ضدقارچی  اثرات  آبی(    شوید،   های 
گش  آویشن  سویه   نیز شیرازی،  روی  بر  محمدی  گل  های  و 

شدة استان جداسازی  و   .A و  Aspergillus flavus  دارد 

fumigatus    مورد بررسی قرار گرفت(Yahyaabadi et al., 

مورد  (2011 در  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج   .A. flavus  

های آبی شوید، آویشن و گشنیز  استاندارد، نیستاتین، عصاره 

  ر نهایت گل محمدی دارای بیشترین اثرات به میزان برابر و د

تمامی  در  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  بودند.  ضدقارچی 

ها گردید که  ها موجب کاهش رشد کلنی قارچموارد عصاره 

عصاره  غلظت  افزایش  با  میان  این  شوید،  در  آبی  های 

گل و  گشنیز  افزایشآویشن،  اثر  این  یابد  می  محمدی 

(Yahyaabadi et al., 2011)  با حاضر  تحقیق  نتایج   .

ییافته )های  همکاران  و  آبادی  داشت  1390حیی  مطابقت   )

(Yahyaabadi et al., 2011) کنندگی مهار  تاثیر   .  
گیاهی عصاره  ریزوکتونیا    های  قارچ  رشد  روی  مختلف 

به وسیلۀ    .Saruj et al،    (Khaledi et al., 2015)سولانی 

شده است. نتایج  گزارش  Rahman et al. (2011)و  (2015)

 ای این محققین همخوانی داشت. هتحقیق حاضر با یافته 

اسانس   که  اند  داده  نشان  مختلف  مطالعات  و  نتایج  ها 

میکروارگانیسم عصاره  رشد  مهار  توانایی  گیاهی  را  های  ها 

باکتری  روی  آنها  میکروبی  ضد  و خاصیت  گرم  دارند  های 

قارچ  و  منفی  گرم  ومثبت،  گیاهی  بیمارگر  حیوانی    های 

( خاصیت ضد قارچی  Rufa et al., 2017اثبات شده است )

آنها  عصاره  در  موجود  شیمیایی  ترکیبات  به  گیاهی  های 

کهمی  مربوط گروه   شود  شیمیایی،  ترکیب  های  نوع 

سینرژیستی   تعاملات  و  ترکیبات  این  در  موجود  کارکردی 

های گیاهی را تحت  ها فعالیت ضد قارچی عصاره این گروه 

میتاثیر   میکروبقرار  ضد  خاصیت  همچنین  ی  دهند. 

میکروارگانیسم  عصاره  سویه  و  عصاره  نوع  به  گیاهی  های 

علی دارد.  میکروبی  بستگی  ضد  دقیق  مکانیسم  اینکه  رغم 

است،  عصاره  نشده  شناخته  کامل  طور  به  هنوز  گیاهی  های 

است. شده  پیشنهاد  مکانیسم  چندین  عصاره   ولی  و  تجمع  ها 
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داسانس گیاهی  پذیری  های  نفوذ  روی  آنها  تاثیر  سلول،  ر 

ارگانل غش غشاهای  کردن  مختل  میکروبی،  سلول  های  ای 

موجب   که  سلول  کلی  مورفولوژی  در  تغییر  و  سلول  اصلی 

میر   و  مرگ  و  سلول  بیرون  به  سلول  درون  محتویات  نشت 

میکروبی مکانیسممی  سلول  مهمترین  ضد  شود،  های 

 & Omar)باشند  می های گیاهیها و عصاره میکروبی اسانس 

Kordali, 2019)  های گیاهی مورد  مطالعه حاضر عصاره . در

مطالعه موجب کاهش رشد قارچ ریزوکتونیا سولانی گردید.  

تاثیر ضد قارچی عصاره  های گیاهی مورد  مکانیسم احتمالی 

توان به تاثیرات آنها روی غشای  مطالعه در این تحقیق را می

نفوذپذ در  تغییر  و  قارچی  نشت  سلول  و  سلول  غشای  یری 

لی و نهایتا مرگ و میر سلول قارچ نسبت  ترکیبات درون سلو

 داد.

آنزیم اکسیداز،  فعالیت  فنل  پلی  پراکسیداز،  های 

فنیل  مایهکاتالازو  خیار  گیاهان  در  لیاز  آمونیاز  زنی  آلانین 

سه   تحقیق،  این  در  مطالعه  مورد  مختلف  تیمارهای  با  شده 

مایه از  بعد  ب روز  با  نمونهزنی  روز  )اولین  برداری(  یمارگر 

معنیافزا کرد.یش  پیدا  عصارة    داری  از  توأم  استفاده 

روی   بر  بیمارگر  عامل  و  روی  سولفات  اسطوخودوس، 

آنزیم  این  کلیۀ  فعالیت  در  آنها  فعالیت  افزایش  موجب  ها 

پانزدهم   تا  نهم  از روز  و  افزایش گردید  نهم  تا روز  تیمارها 

همچنین داشت.  کاهشی  آنزیم  روند  کمی  بیان  های  میزان 

فنیلگلوکان  3و1 کاتالاز،  پراکسیداز،  کیتیناز،  آلانین  از، 

و    آمونیالیاز، اکسیداز  فنل  پلی  دیسموتاز،  اکسید  سوپر 

روزها    –Sگلوتاتیون   تمام  در  و  تیمارها  تمام  در  ترانسفراز 

معنی تفاوت  دارای  شاهد  به  این  نسبت  بیان  میزان  بود.  دار 

بیمارگر افزایش یم پس از مایهها تا روز نهژن با  افت و  زنی 

این  ژن  بیان  میزان  کرد.  پیدا  نزولی  سیر  دوباره  آن  از  بعد 

و  آنزیم روی  سولفات  بیمارگر،  قارچ  توأم  تیمار  در  ها 

برداری بیشتر از  عصارة اسطوخودوس در تمام روزهای نمونه 

این اختلاف معنی بود و  تیمارها  به طوری که  سایر  بود،  دار 

آنزیمب تمام  بیان ژن در  میزان  این  هیشترین  ای ذکر شده در 

نمونه  نهم  روز  در  )تیمار  شد.  مشاهده   Sareana etبرداری 

al., 2006 )   فعالیت را در    آنزیم پراکسیداز  افزایش  برنج  در 

با   آلودگی  به  موجب    R. solaniپاسخ  که  کردند  گزارش 

میت  گردید که اه  کاهش علایم و مهار بیماری شیت بلایت 

فنیل پروپانوئیدی و پراکسیدا  های دفاعی  ز را در پاسخمسیر 

بیان  می  به آلودگی با ریزوکتونیا سولانی نشان دهد. افزایش 

در گیاه   ( گلوکاناز3و1)βهای کیتیناز و  های دفاعی ژنآنزیم

بیمارگر   با  آلودگی  از  پس  به    Ascochyta rabieiنخود 

، افزایش بیان  (Afzal et al., 2014)وسیلۀ افضل و همکاران  

کیتینAکیتیناز   و  Bاز  ،  گلوکاناز   ،PR–10a  مقاوم    در رقم 

زمینی   آلوده   S. phurejaسیب  از  باکتری  پس  با  سازی 

Ralstonia solanacearum    و خانی  مسلم  وسیلۀ  به 

، افزایش بیان ژن  (Moslemkhany et al., 2007)  .همکاران

پلی سیب زمینی آلوده    اکسیداز و کاتالاز درفنلپراکسیداز، 

 Aragawiبه وسیلۀ )  Ralstonia solanacearumبه بیمارگر  

& adds, 2019  فعالیت میزان  افزایش  است.  شده  گزارش   )

بیمارگر  ترانسفراز در سیبSآنزیم گلوتاتیون به  زمینی آلوده 

Phytophthora infestans  بیمارگر به  آلوده  گندم   ،

Erysiphe graminis f. sp. hordei    آرابیدوپسیس  و گیاه 

بیمارگر   با  وسیلۀ    Peronospora parasiticaآلوده  به 

(Rehmany et al., 2003  گزارش شده است. نتایج تحقیق )

 های محققین فوق الذکر همخوانی دارد. حاضر با یافته 

به گیاهان طیف متنوعی از پاسخ    ها را در طول آلودگی 
تنش  و  آفات  خودبیمارگرها،  از  زیستی  غیر  نشان    های 

پاسخ می این  از  بسیاری  که  ژن دهند  سازی  فعال  در  های  ها 

میزبان دخیل این ژن می  دفاعی  فعال شدن  به  باشند.  منجر  ها 

بیوشیمیایی در سلول شود  می   های گیاهیتغییرات فیزیکی و 

گیاه   به  آسیب  تداوم  و  پیشرفت  برای  تغیرات  این  که 

نامناسب و  مهمترینمی   نامطلوب  از  یکی  تغییرات   باشند. 

پروتئین  بیان  یا    هایبیوشیمیایی  بیمارگرها  با  مرتبط  دفاعی 

خانوادة  می  PRهای  پروتئین  شامل    PR–4و    PR–3باشد. 

میکیتیناز پیوند ها  تجزیه  موجب  که  بتاباشند  در    4–1های 

پلیمی  کیتین که  سلولی  شود  دیوارة  ساختاری  ساکارید 

قارچ از  سوبسیاری  ریزوکتونیا  جمله  از  باشد.  می   لانیها 

زیه کیتین به خصوص الیگومرها به  حاصل از تج  هایفراورده 

الیسیتورهای مقاومت عمل ها موجب  کنند. کیتینازمی  عنوان 

شوند که در  می  های دفاعی در برابر بیمارگرهاسازی ژنفعال

باشند. خانوادة  ای گیاهان به بیمارگرها دخیل میمقاومت پایه 
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PR–9  پراکسیداز دیوارة  ها  یا  در  فنلی  ترکیبات  رسوب  با 

باشند. می  های دفاعی مرتبطهای گیاهی در طول پاسخسلول

پراکسیداز  احتمالی  بیمارگر نقش  به  مقاومت  ایجاد  در  ها 

سنتز   افزایش  قبیل  از  ساختاری  موانع  تشکیل  القای  شامل 

دیوارة سلولی   دیوارة سلولی و رسوب ترکیبات مختلف در 

  تواند در الیگومریزاسیون لیگنین رد میباشد که هر دو مومی

گلیکوپروتئین سراسری  ارتباطات  سوبرین،  یا  و  ها 

های آنتی میکروبی باشد.  ساکاریدها و دیمریزاسیون فنلپلی

تحقیق این  از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  نظر  با  رسد می  به 

لیگنین در دیواره سلولی   پراکسیداز ممکن است در رسوب 

به پاسخ  نق  خیار در  قارچ ریزوکتونیا سولانی  با  ش  آلودگی 

( باشد  پراکسیداسیون  (Taheri & Tarighi, 2012داشته   .

در نتیجه    لیپیدها درگیاهان پس از آلودگی با بیمارگر قارچی

گونه  تشکیل  )القای  اکسیژن  فعال  رخROSهای  دهد.  می  ( 

از یک   بیمارگر  تهاجم  نتیجۀ  هیدروژن در  پراکسید  تشکیل 

گر  می مستقیم روی قارچ داشته و از طرف دیطرف تاثیر س

به عنوان سیگنالی برای القای واکنش فوق حساسیت در گیاه  

می شاخصی  عمل  عنوان  به  آلدئید  دی  مالون  تولید  کند. 

می  مشخص  که  قرار  است  اکسیداتیو  تنش  تحت  گیاه  کند 

هیدروژن   پراکسید  تولید  گیاه  آن  نتیجۀ  در  و  است  گرفته 

نتیجۀ   در  و  آنزیمنموده  کاتالاز، آن سطوح  اکسیداتیو    های 

پراکسید   و  یافته  افزایش  پراکسیداز  اکسیداز،  فنل  پلی 

نمایند  هیدروژن را به ترکیبات غیر سمی برای گیاه تبدیل می

(Pittner et al., 2019 .) 

موجب  روی  سولفات  تیمار  کاربرد  تحقیق  این    در 
بیشتر که  ریزوکوتونیا سولانی گردید  قارچ  ین  کاهش رشد 

غلظت   در  کاهش  م  500میزان  ام  پی  شد. پی    شاهده 
(Gallego et al., 2017  روی کاربرد  که  کردند  گزارش   )

کاهش   براسیکولا    50موجب  آلترناریا  قارچ  رشد  درصدی 

گیاه   کاهش    Noccaea caerulescensدر  همچنین  گردید. 

اثر کاربرد روی  باکتری سدوموناس سیرینگا در    میزان رشد 
گیاه   )  Noccaea caerulescensدر  وسیلۀ   & Fonesبه 

Preston, 2013  با نتایج تحقیق حاضر  است.  ( گزارش شده 

تحقیقات  یافته نتایج  دارد.  همخوانی  فوق  محققین  های 

که اند  داده  نشان  و    مختلف  قارچی  ضد  تاثیرات  مکانیسم 

روی  سمی  مستقیم  تاثیر  طریق  از  روی  یون  باکتریایی    ضد 
 ین القای آغاز سیستم دفاعی گیاه وهمچن   های گیاهی بیمارگر

 (.  Cabot et al., 2019شد )بامی

موجب   روی  سولفات  تیمار  کاربرد  تحقیق  این  در 

های مورد مطالعه گردید. افزایش افزایش فعالیت تمام آنزیم

آنزیم فنیلآلانین  فعالیت  پراکسیداز،  اکسیداز،  فنل  پلی  های 

ریز با  شده  تلقیح  لوبیا  گیاه  در  وسیلۀ  آمونیالیاز  به  وکتونیا 

(Wadhwa et al., 2014  نتیجه تحقیق ( گزارش شده است. 

یافته  با  آنزیمحاضر  دارد.  همخوانی  محققین  این  های  های 

پاتوزن   تهاجم  برابر  در  گیاه  در  مهمی  نقش  اکسیدان  آنتی 

های  کنند. یون روی به عنوان کوفاکتور برای آنزیمبازی می 

ین آمونیالیاز عمل کرده و از آلانآنتی اکسیدان از جمله فنیل 

طریق قارچی  این  بیماری  به  گیاه  مقاومت  افزایش   موجب 
 (. Wadhwa et al., 2014) شودمی

 

 گیری کلینتیجه

های قارچی یکی از مهمترین عوامل تهدید کننده  بیماری

جهان  در  غذا  قارچمی  تولید  مقاومت  افزایش  با  به  باشد.  ها 

اکشقارچ شیمیایی،  برای  های  از روشهای جایگزین  ستفاده 

باشد.  می  های قارچی اجتناب ناپذیرو مدیریت بیماری کنترل  

در این مطالعه تاثیر ضد قارچی عصارة پنج گیاه بر علیه عامل 

فعالیت   تغیبرات  همچنین  و  خیار  ریشه  و  طوقه  پوسیدگی 

آنزیمآنزیم این  نسبی  بیان  و  اکسیدان  آنتی  مورد  های  ها 

به بررسی قرار گ   طور کلی عصارة دو درصد و غلظت رفت. 

لیتر گیاه اسطوخودوس بهترین تاثیر  میکروگرم در میلی   600

و    را آزمایشگاهی  شرایط  در  قارچ  رشد  مهار  در  ترتیب  به 

بیماری  شرایط  کاهش شدت  در  خیار  گیاه  قارچ روی  زایی 

و    گلخانه  روی  سولفات  بیمارگر،  قارچ  توأم  تیمار  داشت. 

اسطوخودو فعالیت  عصارة  افزایش  در  تیمار  بهترین  س 

به  مآنزی توجه  بود.با  آنها  بیان  افزایش  و  اکسیدان  آنتی  های 

گیری نتیجه  چنین  این  حاضر  تحقیق  که  می   نتایج  شود 

به خصوص  عصاره  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  گیاهی  های 

قابل   تاثیر  روی  سولفات  همچنین  و  اسطوخودوس  گیاه 

شدت کاهش  و  کنترل  در  از    توجهی  ناشی  بیماری 

بهترین غلظت بدست    ریزوکتونیا سولانی در و  داشتند  خیار 
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می تحقیق  این  در  درصد(  دو  الی  یک   ( به  آمده  تواند 

تلفیقی   اهداف مدیریت  برای  صورت تجاری فرموله شده و 

 بکار گرفته شود.
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Abstract  

The use of chemical fungicides, in addition to environmental pollution, causes the increase and spread of 

fungicide-resistant strains in plant fungal pathogen. Minimizing the harmful effects of fungal pathogen in 

agricultural plants requires a promising method in their control. Therefore, natural remedies, including essential 

oils and plant extracts, are a suitable option for controlling and reducing fungal diseases. In this research, the 

controlling effect of the plant extracts of thyme, lavender, fennel, cinnamon, cloves and bitter gourd and 

different levels of zinc sulfate as one of the food compounds on the growth rate of the fungal pathogen 

Rhizoctonia solani and the changes in the activity of the defense enzymes peroxidase and catalase as well as the 

changes in the amount The gene expression of these two enzymes was investigated in laboratory (in vitro) and 

greenhouse conditions (in vivo) in cucumber plants in interaction with pathogen. The results showed that all 

plant extracts and zinc sulfate were able to inhibit the growth of the pathogen in laboratory conditions and were 

also able to reduce the severity of the disease in greenhouse conditions. The results of the paper disc test showed 

that the highest growth inhibition rate among the plant extract treatments (ethanolic extract) was related to 

lavender extract with 600 micrograms per milliliter and 32.90 mm in diameter, and the lowest growth inhibition 

rate was related to bitter extract with a concentration of 150 μg/ml and a diameter of 10.17 mm (compared to the 

control with a diameter of 3.45 mm). In the test of mixing plant extracts with culture medium, the ethanolic 

extract of lavender plant with concentrations of 2000 and 2500 ppm and with 82.21 and 80.75 percent and the 

extract of Danai thyme with a concentration of 2500 ppm and 18. 72% inhibition of the pathogenic fungus 

compared to the control, respectively, were the most effective extracts in preventing the growth of the fungal 

pathogen. The combined treatment of fungal pathogen, zinc sulfate and lavender extract was the best treatment 

in increasing the activity of antioxidant enzymes and increasing their expression. According to the results of this 

research, it can be concluded that the plant extracts studied in this research, especially the lavender plant, as well 

as zinc sulfate had a significant effect in controlling and reducing the severity of the disease caused by R. solani 

in cucumber, and the best concentration obtained in this research can be formulated commercially and used for 

integrated management purposes. 
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