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 تقذیم به

 ،پذر و مادر عزیزم                                       

 برادران و خىاهران دلسىسم                                                                                                       

  و همسز مهربانم                                                                                                                                                                                                                       

حال ایه برگ سبشی است  ذرا معنا كردد نیت برایم سدذیی  وىدن و اسظاآمىسگارانی که

 ....تحفو درویغ تقذیم آنان
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 و حالا پض اس مذت ها تلاع و سحمات شبانه روسی:

 یکتا را که هستی مان بخشیذ و به طریق علم و داسغ رهنمىنمان شذ و به همنشینی رهروان علم و داسغ مفتخرمان نمىد و خىشه چینی اس علم و پروردگارسپاص بی كران 

 .  یمان طاختمعرفت را روس
که دکتز علی دهستانی که در کمال سعو صذر اس هیچ کمکی دریغ ننمىددذ و اس جناب آقای دکتز ػاهرخ قرنجیک در ابتذا اس اطاتیذ با کمالات و لران قذرم جناب آقای 

 نامه را بر عهذه لرفتند.همىاره و در همو حال پاسخگىی سىالات اینجانب وىددذ و با حسه خلق و فروتنی سحمت راهنمایی ایه پایان 

که  حمایت های بی   همسز مهربانم، ایه دو معلم بزرضىار گه همىاره بر کىتاهی و درشتی مه قلم عفى کشیذه و كریمانه اس کنار غفلت هایم صذشتند و  پذر و مادر عزیزماس 

 دریغغ را در ادذک سمان حضىرع اس یاد نخىاهم برد.

کاران خىبم و  دوستانو در پایان اس  کلاسی های صبىرم اه ژنتیک و سیست فناوری طبزستان و در پژوهشکذهم س صمیم قلب و خالصانه تشکر و قذردانی می نمایم هم

 باشذ که ایه کمتزیه بخشی اس سحمات آنان را سپاص ضىیذ.
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 تعهذ نامه

داٌكسّی دوره کارقٍاؿی ارقغ رقحَ ةیّجکٍّنّژی کكاورزی داٌكکغه کكاورزی  فبطوِ ذسطٍیایٍساٌب 

هَلکَلی گیبُ ذیبض تیوبض ضسُ بب فسفیت پتبسین  هطبلعِ پبسدٌاىَ ه مٍْحی قاُؼود ٌّیـٍغه پایانداٌكگا

زکتط جضث راٍُيائی  (Phytophthora sp)ٍ کیتَظاى تحت تٌص پبتَغى عبهل بیوبضی بَتِ هیطی 

 .قّمىحِْغ ىی ٍ زکتط علی زّستبًی کلاگط ضبّطخ قطًجیک

 ةؼظّردار اؿث . ایٍساٌب اٌسام قغه اؿث و از مضث و امانث ٌاىَ جّؿي جضلیلات در ایً پایان 

 . در اؿحفاده از ٌحایر پژوُكِای ىضللان دیگؼ ةَ ىؼزِ ىّرد اؿحفاده اؿحٍاد قغه اؿث 

 ٌاىَ جاکٍّن جّؿي ظّد یا فؼد دیگؼی ةؼای دریافث ُیچ ٌّع ىغرك یا اىحیازی در ُیچ  ىٌانب ىٍغرج در پایان

 زا ارائَ ٌكغه اؿث .

  داٌكگاه » ةاقغ و ىلالات ىـحعؼج ةا ٌام  َ صلّق ىٍّْی ایً ادؼ ىحْهق ةَ داٌكگاه مٍْحی قاُؼود ىیکهی

 ةَ چاپ ظّاُغ رؿیغ .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « مٍْحی قاُؼود 

 ر ىلالات ىـحعؼج از ٌاىَ جأدیؼگػار ةّده اٌغ د صلّق ىٍّْی جيام افؼادی کَ در ةَ دؿث آىغن ٌحایش امهی پایان

 رّایث ىی گؼدد. ٌاىَ پایان

 ٌاىَ ، در ىّاردی کَ از ىّزّد زٌغه ) یا ةافحِای آٌِا ( اؿحفاده قغه اؿث وّاةي  در کهیَ ىؼاصم اٌسام ایً پایان

 و امّل اظلاكی رّایث قغه اؿث .

 دؿحؼؿی یافحَ یا اؿحفاده  ٌاىَ، در ىّاردی کَ ةَ صّزه اًلاّات قعنی افؼاد در کهیَ ىؼاصم اٌسام ایً پایان

                                                                                                                                                                      قغه اؿث امم رازداری ، وّاةي و امّل اظلاق اٌـاٌی رّایث قغه اؿث .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 

 

 هبلکیت ًتبیج ٍ حق ًطط

ٍّی ایً ادؼ و ىضنّلات آن )ىلالات ىـحعؼج ، کحاب ، ةؼٌاىَ ُای رایاٌَ ای ، ٌؼم افؽار ُا و جسِیؽات ؿاظحَ کهیَ صلّق ىْ

 ةاقغ . ایً ىٌهب ةایغ ةَ ٌضّ ىلحىی در جّنیغات ّهيی ىؼةًَّ ذکؼ قّد . قغه اؿث ( ىحْهق ةَ داٌكگاه مٍْحی قاُؼود ىی

 ةاقغ. َ ةغون ذکؼ ىؼزِ ىساز ٌيیٌاى اؿحفاده از اًلاّات و ٌحایر ىّزّد در پایان
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 چکیسُ:

 کكاورزی ىضنّلات ّيهکؼد کاُف و ظـارت ّّاىم جؼیًامهی از ُا،كارچ از ٌاقی ُایةیياری

 جّؿَْ ایؼان در گػقحَ دَُ ًی( Cucumis sativus L). ایعاٌَگه ظیار جّنیغ. گؼدٌغىی ىضـّب

 از یکی Phytophthora كارچ ىعحهف ُای گٌَّ از ٌاقی ىیؼی ةّجَ ةیياری. اؿث یافحَ زیادی

 ٌیؽ ىضغودی کٍحؼنی روقِای و داده كؼار جادیؼ جضث را ظیار کكث کَ اؿث ُاییةیياری ىِيحؼیً

 ٍّّان ةَ پحاؿیو فـفیث و کیحّزانادؼ  جضلیق، ایً در. ٍغُـح دؿحؼس در آن ظـارت کاُف ةؼای

 ةؼرؿی ىّرد ظیار گیاه در Phytophthora capsici كارچ از ٌاقی ظـارت کاُف در ىلاوىث انلاگؼ دو

 ُایژن ةیان در جغییؼ ُيؼاه ةَ ىحاةّنیحی و ةیّقیيیایی فیؽیّنّژیکی، ىعحهف جغییؼات. گؼفث كؼار

واکٍف  ،(RBOH) اکـیغاجیّ اٌفساری ،(TLP) جاوىاجیٍی قتَ پؼوجئیً ،(Gpx) پؼاکـیغاز گهّجاجیّن

 ىعحهف ُایزىان در PR-4 اٌغوکیحیٍاز و (HPL) ُیغروپؼاکـیغ نیاز ،(HIR) انلائی فّق صـاؿیث

 گیاه ةا ىلایـَ در داد ٌكان ٌحایر. گؼفحٍغ كؼار ىٌانَْ ىّرد ةیياری ّاىم ةا گیاُان جهلیش از پؾ

 اکـیغ ؿّپؼ پؼاکـیغاز، آؿکّرةات ىذم دفاّی ُایآٌؽیو ُایفْانیث پؼونیً، کهؼوفیم، ىیؽان قاُغ،

 در آنغئیغدی ىانّن و ُیغروژن پؼاکـیغ جسيِ ىیؽان و کاجالاز پؼاکـیغاز، گایاکّل دیـيّجاز،

 آؿکّرةات آٌؽیو ىیؽان ةیكحؼیً. اؿث کؼده جغییؼ داریىٍْی ةَ مّرت آزىایف ایً ىعحهف جیيارُای

U mg ) ؼاکـیغازپ
-1

protein93/21) روز در کیحّزان نیحؼ در گؼمىیهی 200 غهُث ةا جیيار در 

 U) پؼاکـیغاز گایاکّل ُایآٌؽیو فْانیث ةیكحؼیً ُيچٍیً. رؿیغ دتث ةَ آنّدگی از پؾ چِاردُو

mg
-1

protein 99/41) کاجالاز و (U mg
-1

protein 34/150) زانکیحّ و پحاؿیو فـفیث جّام جیيار در 

 ىلغار ةیكحؼیً. قغ ىكاُغه جهلیش از پؾ روز دوىیً در جؼجیب ةَ نیحؼ در گؼمىیهی 200 غهُث ةا

 جّام جیيار در جهلیش از پؾ روز ُكحيیً و ةیـث در دآنغئیغ ىانّن و ُیغروژن پؼاکـیغ جسيِ

 کَ داد ٌكان ژن ةیان ةؼرؿی .دتث قغ نیحؼ در گؼمىیهی 200 غهُث ةا کیحّزان و پحاؿیو فـفیث

 و پحاؿیو فـفیث ُيؽىان جیيار در PR-4و  RBOH، HIR، HLP ُایژن ةیان ىیؽان ةیكحؼیً



 ح‌
 

ُا ةَ جؼجیب در اونیً روز پؾ از جهلیش ّاىم ةیياری ةَ دتث رؿیغه اؿث و افؽایف ةیان آن کیحّزان

یو و اؿحفاده از فـفیث پحاؿةؼاةؼ جیيار قاُغ ىكاُغه قغ.  51/248و  06/75، 13/306، 54/35

ُای جالاز و انلای ةیان ژناُای صفاَحی آؿکّرةات پؼاکـیغاز و کةا افؽایف فْانیث آٌؽیوکیحّزان 

 .ىیؼی قّدّاىم ةیياری ةّجَچ ىلاوىث ذکؼ قغه جّاٌـث ؿتب ایساد ىلاوىث در ظیار جضث جٍف كار

ُای ُای دفاّی، ژنآٌؽیو، Phytophhthora capsiciواژگان کهیغی: ظیار، فـفیث پحاؿیو، کیحّزان، 

 ىلاوىث.
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 لیست هقبلات هسترطج اظ پبیبى ًبهِ

ةؼرؿی جادیؼ کیحّزان ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو ُای دفاّی در گیاه ظیار جضث جٍف كارچ  -1

(Phytophthora capsici)،  ،پٍسيیً کٍفؼاٌؾ ىهی فیؽیّنّژی گیاُی ایؼان، داٌكگاه زٌسان

 .1396قِؼیّر  8-9

فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةؼ ىیؽان ةیان ژن گهّجاجیّن پؼاکـیغاز در گیاه ظیار ةؼرؿی جادیؼ  -2

دوىیً ُيایف ةیً انيههی و دُيیً ُيایف  ،(Phytophthora capsici) جضث جٍف كارچ

 9-7ةیّجکٍّنّژی زيِّری اؿلاىی ایؼان، اٌسيً ةیّجکٍّنّژی زيِّری اؿلاىی ایؼان، ىهی 

 .1396قِؼیّر 

3- Molecular responses of Phytophthora capsici-challenged cucumber (Cucumis 

sativus L.) plants as influenced by resistance inducer application, Journal of Plant 

Molecular Breeding, Genetics & Agricultural Biotechnology Institute of 

Tabatestan (GABIT), 10/14/2017. 
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 ثیفْان ؽانیى ةؼ P. capsici كارچ جٍف جضث حّزانیک و ویپحاؿ ثیفـف ياریج ىحلاةم آدار ًیاٌگیى ـَیىلا 9-4زغول

U mg) کاجالاز ویآٌؽ
-1

 protein )79 ............................................................................................................ ىعحهف یروزُا یً در 

 82 ........ غیآنغئ ید ىانّن و غروژنیُ غیپؼاکـ ً،یاٌیآٌحّؿ مفات ىؼةْات ًیاٌگیى و اٌؾیوار َیجسؽ ریٌحا 10-4 زغول

 ؽانیى ةؼ P. capsici كارچ جٍف جضث حّزانیک و ویپحاؿ ثیفـف ياریج ىحلاةم آدار ًیاٌگیى ـَیىلا 11-4زغول

µg) ًیاٌیآٌحّؿ
-1

 ml )83 ............................................................................................................................... ىعحهف یروزُا یً در 

 ثیفْان ةؼ P. capsici كارچ جٍف جضث حّزانیک و ویپحاؿ ثیفـف ياریج ىحلاةم آدار ًیاٌگیى ـَیىلا 12-4زغول

U mg) غروژنیُ غیپؼاکـ
-1

 protein )86 .................................................................................................. هفىعح یروزُا یً در 

 ؽانیى ةؼ P. capsici كارچ جٍف جضث حّزانیک و ویپحاؿ ثیفـف ياریج ىحلاةم آدار ًیاٌگیى ـَیىلا 13-4زغول

U mg) غیآنغئید ىانّن ثیفْان
-1

 protein )89 ....................................................................................... ىعحهف یروزُا یً در 

 قتَ ًیپؼوجئ ، GPX  غازیپؼاکـ ّنیگهّجاج یژٌِا انیة ؽانیى ىؼةْات ًیاٌگیى و اٌؾیوار َیجسؽ ریٌحا 14-4 زغول

 ازین غیپؼاکـ غرویُ  ، HIR ثیصـاؿ فّق یانلائ واکٍف یُاًیپؼوجئ  ،RBOH یّیغجیاکـ اٌفسار ، TLPیٍیجاوىاج

HPL ٍازیحیک اٌغو و PR-4 .................................................................................................................................................................... 96 
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 هقسهِ

ُای ُا ةَ ّهث ایساد ةیياریجؼیً ىّزّدات روی زىیً ُـحٍغ. كارچىحٍّعُا كارچ ،ةْغ از صكؼات

ُای تب كضٌیُای كارچی گیاُان ؿگیاُی، جأدیؼ زیادی در زّاىِ ةكؼی دارٌغ. ةؼظی از ةیياری

ُا، ُا، زٍگماٌغ. ةؼظی دیگؼ در از ةیً ةؼدن و ٌاةّدی درظحان، درظحچَىِيی در ًّل جاریط قغه

 جؼیًامهی ُا، ازكارچ از ٌاقی ُایةیياری (.1392)ظغاپؼؿث،  ُای ةازی ٌلف دارٌغُا و زىیًپارك

ُای (. كارچ1382)انِی ٌیا،  ةاقٍغکكاورزی ىی ىضنّلات ّيهکؼد کاُف و ظـارت ّّاىم

 ظّد زایی ةیياری ادؼ گیاُی، ُایاٌّاع گٌَّ روی ةؼ جّاٌٍغ ىی کَ داقحَ زیادی جٍّع گیاُی زای ةیياری

 (.2005)آگؼیّس،  ةغٍُغ ٌكان را

 ،Pythium ظاکؽی ُایكارچ جّؿي اغهب کَ ةاقغىی گهعاٌَ در قایِ ُایةیياری از یکی 1ةّجَ ىیؼی

Phytophthora ،Sclerotinia و Rhizoctonia ُای دفاّی  گیاُان ّانی دارای ىکاٌیـو قّد.ىی ایساد

ُای فیؽیکی، ةیّقیيیایی و ةیّنّژیکی ىاٌٍغ ىحْغدی در ةؼاةؼ اٌّاع جِغیغات ىعحهف اززيهَ جٍف

ةٍفف و صيلات اٌّاع ی ىاوراءُای ُّا، اقَْزظو، قّری، ظكکی، ؿؼىا، فهؽات ؿٍگیً، آلایٍغه

ای . جّنیغ ظیار گهعاٌَ(2005)آگؼیّس،  ةاقٍغُا ىیُا و ویؼوسُا، ةاکحؼیرچُا ىاٌٍغ كاپاجّژن

.(Cucumis sativus Lدر ىیان ةعف )  و ؿؼّث در صال رقغ اؿث در ایؼان ةَُای ىعحهف کكاورزی 

 (.2009)ارقاد،  قّدده ىیًّر اٌضناری ةؼای جّنیغ ظیار اؿحفا ُا ةَگهعاٌَ درمغ80 ةیف از

قّد کَ در اکذؼ ٌاقی ىی atooyhtotyhPكارچ از ةیياری ةّجَ ىیؼی در ظیار ث کَ قغه اؿ گؽارش

ُای دیگؼ در ُای ظیار و ةؼظی گٌَّگیاُچَ درمغ75ىیؼ ةیف از وُای ایؼان ىٍسؼ ةَ ىؼگگهعاٌَ

کَ كارچ  اؿث قغه ىكعلظـؼوفؼ و ةٍی ُاقيی (. در ىٌانَْ 2009قّد )ارقاد، ُا ىیگهعاٌَ

Phytophthora melonis (. ةا صيهَ كارچ، پاؿط 2004ةاقغ )ّاىم امهی ةّجَ ىیؼی ظیار در ایؼان ىی

ُای گیاُی و كارچی ةَ کيک قّد کَ ًی آن ؿهّلُایی اٌسام ىیدفاّی گیاه از ًؼیق واکٍف

ُای آٌؽیيی ؿاکاریغی دیّاره ؿهّنی كارچ و گیاه ًی فْانیثپهی جؼکیتاتانیگّؿاکاریغُایی کَ از 

                                                           
1
 Damping-off  



3 
 

ُا و ایساد کٍٍغ. ایً جؼکیتات از ًؼفی ؿتب آزاد قغن ؿیگٍالقٌّغ، یکغیگؼ را قٍاؿایی ىیىیآزاد 

زایی كارچ ُای ةیياری ىکاٌیـوٌیؽ ُای دفاّی گیاه قغه و از ًؼف دیگؼ ُای دظیم در واکٍفچؼظَ

فاع یکی از اقکال ىْيّل ىکاٌیـو د(. 1999)ُاٌی،  دٍُغىحٍاؿب ةا ووْیث گیاه جغییؼ ىیرا 

در گیاه ىی دفاع ؿاظحاری و انلائی ای اؿث کَ ىٍسؼ ةَؿاظحاری در گیاُان، ایساد جؼکیتات پیچیغه

ُای گیاُی ُـحٍغ کَ در پاؿط ةَ ُا گؼوه ىحٍّّی از پؼوجئیًُای ىؼجتي ةا پاجّژنقّد. پؼوجئیً

 1ُاؼجتي ةا پاجّژنى ُایپؼوجئیً(. 1989و ون نّن  1983)ردونفی  قٌّغ ُا ةیان ىیی پاجّژنصيهَ

ُا ةَ در پاؿط ةَ اؿحؼس یا صيهَ پاجّژن ُاىیؽان آناىا  وزّد دارٌغىْيّلاً، ةَ ىلغار کو در گیاُان 

ُا از گیاُان زراّی ىعحهف زغاقغه اؿث.  PR یاةغ. اٌّاع ىعحهفی ازىیؽان زیادی افؽایف ىی

ُا ىيکً اؿث اٌّاع و ىیؽان و ریكَ ُا، ةػرُای ىعحهف گیاُی اززيهَ ةؼگجّزَ اؿث کَ اٌغام زانب

کیحیٍازُا، پؼاکـیغازُا،  قاىمُا ایً پؼوجئیً (.2005)آگؼیّس،  ُا را جّنیغ کٍٍغ PRىعحهفی از 

و  م)داٌس قّدُا ىیپاجّژن پؼوجئیٍازُا و ... ُـحٍغ کَ ةاّخ ایساد ىلاوىث در گیاُان در ةؼاةؼ اٌّاع

وىث گیاُان ىلا ی ویژه درزىیٍَی زغیغ دوؿحغار ًتیْث ةَُازّ ةؼای روشوزـث(. 1996 ،ُيکاران

ُای کهیغی در کكاورزی پایغار اؿث. انلای ؿیـحو دفاّی زٌغه از فاکحّریؼُای زٌغه و غةَ اؿحؼس

زٌغه یک روش زایگؽیً ىٍاؿب ةؼای ىضافُث از گیاُان در ُای زٌغه و غیؼانلاگؼ ی وؿیهَ گیاُان ةَ

( ىلاوىحی اؿث کَ جّؿي ISR) 2اؿث. ىلاوىث ؿیـحيیک انلایی ُای گیاُیپاجّژنىلاةم 

قّد. ٌّع دیگؼ ىلاوىث، قغه و در گیاه انلا ىی ُای ًتیْی ؿاظحَُای ىفیغ، یا انلاگؼىیکؼوارگاٌیـو

 قّددر گیاه ایساد ىی پاجّژنجّؿي ّّاىم  غانتا( اؿث کَ RAS) 3ىلاوىث ؿیـحيیک اکحـاةی

H2PO3) ُا جؼکیتاجی ةا فؼىّل قیيیاییفـفیث .(2006)کاٌؼاس و ُيکاران، 
( ُـحٍغ کَ ازنضاظ -

HPO4)جْغاد اکـیژن و ُیغروژن ةا فـفات 
ةاقٍغ. فـفیث ةَ ّهث دارا ةّدن یک ( کاىلاً ىحيایؽ ىی2-

زىان کّجاُی، در ؿؼاؿؼ اٌغام  اکـیژن کيحؼ از فـفات، ؿؼّث صؼکث آن ةیكحؼ ةّده و ًی ىغت

                                                           
1
 PR Proteins 

2
 Induced systemic resistance (ISR) 

3
 Systemic acquired resistance (SAR) 
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ایً ىاده ّلاوه ةؼ جضؼیک رقغ رویكی و زایكی ىّزب کٍحؼل ًیف وؿیْی از  ،یاةغگیاُی اٌحكار ىی

و β- 1کیحّزان یک پهیيؼ پهی کاجیٌّی از  (.2008گؼدد )جائّ و ُيکاران، زای كارچی ىیّّاىم ةیياری

4-  Dُای دٍُغه كغرت دفاّی گیاُان ّهیَ آنّدگی ٍّّان ىاده افؽایفةَ گهّکّزآىیً اؿث کَ اىؼوزه

ُا و ُا، زهتکپّؿحان، صكؼات و ةـیاری از كارچ ی ؿعثایً ىاده از پّؿحَ ،رودی ةَ کار ىیكارچ

ىضیٌی ٌغارد چؼاکَ ادؼ ؿيیث روی پـحاٌغاران و  ایً ىاده ظٌؼ زیـث ،آیغدؿث ىیىعيؼُا ةَ

ىلاوىث ٍّّان انلاگؼ  زیـث ٌغاقحَ و از ًؼف دیگؼ فؼاواٌی ةالایی در ًتیْث دارد. ایً ىاده ةَ ىضیي

کاُف ّلائو ةاّخ ُای دفاّی قغه و درٌحیسَ در گیاُان ةا انلاگؼُای ىعحهف ةاّخ جضؼیک پاؿط

در ایً ىٌانَْ، کیحّزان و  (.1390ُای ىعحهف قغه اؿث )ولادی و ُيکاران، ةیياری در پاجّؿیـحو

ُا ةؼ ىیؽان یؼ آنفـفیث پحاؿیو ةَ ٍّّان دو انلاگؼ ىلاوىث ةَ ةیياری ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ و جاد

ُای دفاّی در زِث کاُف ظـارت ّاىم ُای دظیم در ىلاوىث و جغییؼ فْانیث آٌؽیوةیان ژن

ُغف ٌِایی ایً جضلیق، افؽایف ىلاوىث  ةیياری ةّجَ ىیؼی در گیاه ظیار ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث.

قغ کَ در ةاب پػیؼ ىیزیـث جعؼی )و ؿایؼ گیاُان ظاٌّاده کغوئیان( جّؿي ىّاد کو ظٌؼ و گیاه ظیار

ایً کار ّلاوه ةؼ زٍتَ  ز ؿيّم رایر كارچ کف ؿیـحيیک ىٍسؼ ظّاُغ قغ.اٌِایث ةَ کاُف اؿحفاده 

زیـث ىضیٌی ةا اُيیث اؿث چؼا کَ ةا ىنؼف ؿيّم  ُای جّنیغ از نضاظاكحنادی و کاُف ُؽیٍَ

ةؼای ةؼرؿی  .جؼی جّنیغ کؼد جّان ىضنّلات ؿانوکيحؼ و اؿحفاده از انلاگؼُای زیـث جعؼیب پػیؼ ىی

از ٌيٌَّ ةؼگی گیاه ظیار مّرت گؼفث و پؾ  RNAُای دظیم در ىلاوىث، در اةحغا اؿحعؼاج ةیان ژن

ُای ُای ىلاوىث در ٌيٌَّةَ ةؼرؿی ةیان ژن Real-Time PCRةا اؿحفاده از جکٍیک  cDNAاز ؿٍحؽ 

ُای ةیّقیيیایی ؼداظحَ قغ. ؿپؾ ةؼرؿیىعحهف جیيار قغه ةا دو انلاگؼ کیحّزان و فـفیث پحاؿیو پ

ُای دفاّی ىذم کاجالاز، پؼاکـیغاز و ... اٌسام قغ و در پایان و ىحاةّنیحی ىِو ٌُیؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو

‌گیؼی ىّرد جسؽیَ و جضهیم كؼار گؼفث.ُای ىعحهف آزىایف زِث ٌحیسٌَحایر صامم از ةعف

‌
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 ذبًَازُ کسٍئیبى 6-6

ُای گیاُان زراّی ىضـّب قغه و ؿالاٌَ ىیؽان گؼوه جؼیً ىِو اززيهَیان گیاُان ظاٌّاده کغوئ 

. ةا جّزَ ةَ ىنؼف ّيغه قّد ىیجازه در ةازارُای زِاٌی ّؼوَ  مّرت ةَةالایی از ایً جّنیغات 

، کف آفثو ىضغود ؿيّم  قغه کٍحؼلجازه و نؽوم ىنؼف  مّرت ةَىضنّلات گیاُی ظاٌّاده کغوئیان 

و یحیـیؼ ) ُایی ُيؼاه اؿثو آفات در ایً گیاُان ةا ىكکلات و ىضغودیث زا ةیياریىتارزه ةا ّّاىم 

در فىای ةاز  1392ًتق آىار وزارت زِاد کكاورزی ؿٌش زیؼ کكث ظیار در ؿال  (.2003ُيکاران، 

 (.www.maj.irجً ةّده اؿث ) 770ُؽار ُکحار ةا جّنیغ یک ىیهیّن و  91

 ضٌبسی گیبٍُ  هٌطأذیبض:  6-6-6

، دوزٍـی، ؿانَ یک( گیاُی 2n=2x=14ّغد کؼوىّزوم ) 14( ةا .Cucumis sativus Lظیار زراّی )

 و رم در آن کكث کَ اؿث كغیيی ةـیار گیاه یک ظیارو دونپَ ىحْهق ةَ جیؼه کغوئیان اؿث.  پایَ یک

هّغ .ٌیـث ىكعل درؿحی ةَ گیاه ایً پیغایف ىتغأ .اؿث ةّده ىؼؿّم پیف ُاىغت از كغیو یٌّان

 ظّدروی ٌّع کَ دارٌغ ّلیغه ُاةْىی و داٌـحَ قؼكی ٍُغوؿحان قيال گؼم ٌّاصی ةّىی را آن ای

 ةَ ىنؼ ًؼیق از گیاه ایً کَ اؿث ایً اؿث ىـهو آٌچَ .اؿث قغه یافث ُیيانیا ارجفاّات در آن

 یافث. پؼورش راه قيانی اروپای ةَ آٌسا از و قغ ةؼدهیحانیا( ا و یٌّان) ىغیحؼاٌَ دریای ؿاصهی ىٍاًق

گؼفث  اٌسام ةّد قغه آورده ٍُغوؿحان از کَ اركاىی اٌگهـحان ةا در ٌّزده كؼن در اةحغا ایگهعاٌَ ظیار

کار وقؼق ایؼان ةَ ؿَ ُؽار ؿال كتم از ىیلاد جْهق دارٌغ. کكث در ظیار (. ةلایای1384پیّؿث، (

)صـٍغظث،  گؼددىیف در چیً ةؼظیار، ةَ صغاكم ؿَ ُؽار ؿال پیف در ٍُغ و دو ُؽار ؿال پی

1387.)‌

 اّویت ذیبض اظًظط اضظش غصایی ٍ زاضٍیی 6-2

و  ىْغٌی اىلاح ویحاىیً، وفّر ّهث ةَ ونی دارد، آب درمغ 97 جا 96 صغود ظیار ایٍکَ ةَ جّزَ ةا

(. ظیار 1384پیّؿث، اؿث ) ةؼظّردار ایویژه اُيیث از اىؼوزی ىغرن جغػیَ در آن آنی اؿیغُای
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 ؿایؼ و ظیار .ةاقغىی پحاؿیو و آًُ فـفؼ، کهـیو، اززيهَ ىْغٌی ىّاد و C و B ُای ویحاىیً از غٍی

 ُایغهُث ةا کَ ةاقٍغىی کّکّرةیحاؿیً ٌام ةَ جهط جؼپٍّئیغی جؼی جؼکیتات دارای گیاُان زانیؽی،

 وزّد C عٌّ کّکّرةیحاؿیً ظیار قّد. درىی یافث گیاه ىعحهف ُایكـيث در رقغ در ًی ىحفاوت،

 ٌّؼُا، ىاٌٍغ ةِغاقحی و آرایكی از ىضنّلات در جْغادی ظیار ظّراکی، ىنارف ةؼ ّلاوه .دارد

 (.1387قّد )صـٍغظث، اؿحفاده ىی قاىپُّا و ُاماةّن قـحكّ، ُایىضهّل

 اضظش اقتػبزی ذیبض 6-9

اؿاس  ةؼ چیؽ ُؼ از ةیف آن زایگاه و ةّده ةااُيیث ةـیار ىضهی و ىهی اكحناد ازٌُؼ ؿتؽی جّنیغ

اكحنادی  جّان ىیؽان ةَ ٌیؽ و ذائلَ ٌّع و رؿّىات ةَ اؿث. ةـحَ اؿحّار ىضنّل ایً ىنؼف ةالای

 چِارم ىلام ىِو ُایؿتؽی ةیً در ظیار اكحنادی، (. ازٌُؼ1384)آىهی،  اؿث زیادی ٌّؿاٌات دارای

 جّنیغ جؼیًةیف ،2010 ؿال در چیً، از پؾ اؿث. ایؼان دارا پیاز و پیچ کهو فؼٌگی،گّزَ از را ةْغ

 (.1384ةّد )پیّؿث،  دارا زِان در ظیار را

 سطح ظیط کطت ٍ هیعاى تَلیس ذیبض 6-4

 اؿپاٌیا و جّنیغ ىیؽان ازٌُؼ کٍٍغ. چیًىی جّنیغ را زِان ظیار درمغ 90 و 85 جؼجیب ةَ اروپا و آؿیا

 زیؼ ؿٌش ًتق آىار فائّ (.1387رادارٌغ )صـٍغظث،  اول ىلام ؿٌش واصغ در ّيهکؼد ىیؽان ازٌُؼ

در جً  1804184 کم ایً ىضنّل ةؼاةؼ ةا جّنیغ و ُکحار 89632 ایؼان در 2014در ؿال  ظیار کكث

 (.FAOکكّر ةّده اؿث )

 ّب ظای گیبّی آىّب ٍ اًَاع بیوبضیقبضچ 6-5

ایساد ةیياری ؿتبُا ةَ . كارچقٌّغىضـّب ىیىّزّدات روی زىیً  از ٌُؼ جٍّع دوىیً گؼوهُا كارچ

ُای ىِو و ٌاةّدی درظحان، ىِ ةكؼی ةـیار ىّدؼ واكِ قغه و ؿتب كضٌیدر زّاُای گیاُی، 

 کاُف و ظـارت ّّاىم جؼیًامهی (. از1392)ظغاپؼؿث،  اٌغگیاُان ىعحهف قغهو  ُادرظحچَ
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دنیم جٍّع  ةَ(. 1382)انِی ٌیا،  ةاقٍغىیُا كارچ از ٌاقی ُایةیياری ،کكاورزی ىضنّلات ّيهکؼد

 ادؼ گیاُی، ُایاٌّاع گٌَّ روی ةؼ جّاٌٍغ ىی ، ایً ىّزّداتگیاُی زای ُای ةیياریكارچةـیار ةالای 

ُا ىّزّدات یّکاریّت، فاكغ پلاؿحیغ، دارای (. كارچ2005)آگؼیّس،  ةغٍُغ ٌكان را ظّد زایی ةیياری

ی آىیتی ةا ٌیـحٍغ(، فاكغ ىؼصهَای از ٌّع زػب )اؿيّجؼوف( ُـحٍغ )ُؼگؽ ةهِ کٍٍغه ؿیـحو جغػیَ

 (.1392)ظغاپؼؿث،  ةاقٍغی زٌغگی ىیپاُای کاذب در چؼظَ

 ذیبض قبضچی ّبیبیوبضی 6-6

 آًتطاکٌَظ 6-6-6

ىی صيهَ ًانتی و ٍُغواٌَ ظیار، ةَ ویژه ةَ و ةاقغىی Colletotrichum nigrum كارچ ةیياری ّاىم

ٌارس  ؿتؽ و رؿیغه ُایىیّه روی فؼورفحَ و ایدایؼه ،جیؼه ُایینکَ مّرت ةَ ّلائو ةیياری، .کٍغ

ایً  ُایُاگ صلیلث در کَ قّدىی پّقیغه رٌگ ؿیاه ٌلاط جّؿي ُانکَ ایً قّد. ؿٌشىی َاُؼ

 ؼ، ةاؿث ىيکً صحی یا کٍٍغ ریؽش و قغه پّؿیغه کاىلاً  اؿث آنّده ىيکً ُایىیّه .ةاقٍغىی كارچ

 انگیاُ ؿایؼ کٍٍغهآنّده ىٍتِ ٍّّان ةَ ،آنّده ُایىیّه. ةياٌٍغ ةاكی، قغه ظكک قکم ةَ گیاُان روی

و  غهىاٌ غهزٌ مفن یً ُاةؼگ و ُاؿاكَ روی ةؼ کَ اؿث ةػر زاد ةیياری آٌحؼاکٍّز. آیٍغىی قيار ةَ

 وؿ .غکٍیى پیكؼفث کٍغ ةـیار ُااكَؿ و ُا ةؼگ روی ةؼ ةیياری ولائّ .گؼددىی ُا آن آنّدگی ؿتب

 (.1387)صـٍغظث،  ةاقغىی ىاٌب ،ةیياری ایً ةا ىتارزه یةؼا ىٍاؿب

 
 ّلائو ةیياری آٌحؼاکٍّز ظیار 1-1قکم 
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 ذیبض زضًٍی یب زضٍغی سفیسک 6-6-2

 ؿتؽ ىٍاًق ةیياری، اونیً ّلائو ةاقغ. درىی Pseudoperonospora cubensis كارچ ةیياری ّاىم

ةَ و گؼائیغه زردی ةَ رٌگکو ؿتؽ ىٍاًق ودیزقّد. ةَىی زغا جیؼه ؿتؽ ىٍاًق وؿیهَرٌگ ةَکو

از  لایَ یک ُانکَ ىلاةم در ةؼگ زیؼ ؿٌش در ىؼًّب، ُّای و  آب قّد. درىی ىضغود ُاوؿیهَ رگتؼگ

 از ُا آن رٌگ و گؼددىی جؼکيؼٌگ ارغّاٌی رٌگ ةْىی اوكاتقّد. َاُؼ ىی ارغّاٌی رٌگ ةَ كارچ

 جضث اةحغا ةّجَ ىؼکؽ ُایةؼگ ىْيّلاً و روٌغىی ةیً از ؿؼیْاً ُایاةغ. ةؼگىی جغییؼ ؿیاه ؿفیغ جا

 و ظّب زُکكی ىٍاؿب، ةافامهَ کاقث گیاُان جّانىی ىتارزه ُایروش گیؼٌغ. ازكؼار ىی جأدیؼ

 را ُاةؼگ ؿٌش ظّرقیغ، ٌّر ةَ ایٍکَ جّزَ ٌيّد. ةا اقاره ُّا زؼیان ةا ُاییىکان گیاُان در کاقث

 از زهّگیؼی در اؿث ةاقغ، ىيکً کافی ظّرقیغ ٌّر کَ درزاُایی گیاه غ، کاقثکٍظكک ىی ؿؼیْاً

 و ىاٌکّزب گّگؼد، و ىاٌب ُایکفكارچ از اؿحفاده ةیياری ةا ىتارزه راه جؼیًکيک کٍغ. ىِو ةیياری

 (.1387)صـٍغظث،  کهؼوجانّجیم اؿث

 
 ّلائو ةیياری ؿفیغك پّدری ظیار 2-1قکم 

 هَظائیک ذیبض 6-6-9

 ةؼ ةیياری اٌغ. ّلائویافحَ جغییؼ و کّچک نکَ نکَ، ُاییةؼگ دارای 1ةَ ویؼوس ىّزائیک آنّده اُانگی

ویؼوس قٌّغ. ایًىی َاُؼ دارظي ُایینکَ یا و روقً رٌگ ةَ ُای صهلّیقکم نکَ ةَ ُاىیّه روی

گؼدٌغ. ىی قتغر و یٌّسَ فؼٌگی،گّزَ جّجّن، کغوئیان، ٌُیؼ ظاٌّاده قغن گیاُاٌی آنّده ؿتب ُا

                                                           
1 CMV 
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 ةـیار ةیياری ایً کٍحؼل در صكؼات و ُؼز ُایّهف ةا ىّكِ ةَ ىتارزه کكث ىٍاؿب، جٍاوب رّایث

 (.1387)صـٍغظث،  ةاقغىی ىؤدؼ

 
 ّلائو ةیياری ىّزائیک ظیار 3-1قکم 

 زض ذیبض گیبُ چِبَتِ هیطی یب هطگ  6-6-4

 ،Pythium ظاکؽی ایُكارچ يجّؿ باغه کَ غةاقىی گهعاٌَ در قایِ ُایةیياری از یکی ةّجَ ىیؼی

Phytophthora ،Sclerotinia و Rhizoctonia دارای اُارچك ًای ةَ ىؼةّط ُایگٌَّ. قّدىی ایساد 

 و گیاُی ةلایای ك،ظا درون ٌیًّلا زىان ىغت ةؼای جّاٌٍغىی و ةاقٍغىی وؿیْی یؽةاٌیى یَداىٍ

 زُکكی و فكؼده ةافحی کَلا ةا رًّةث ةا ُاییكظا در باغه ةّجَ ىیؼی. ةياٌٍغ زٌغه ُؼز ایُّهف

 ىّردصيهَ رقغ ىؼاصم جيام در را گیاه جّاٌغىی ةیياری ایً کَ ُؼچٍغ. افحغىی ، اجفاقدارٌغ وْیف

 هیام كظا ةَ ظؽاٌَ از ٌكا و ُاَچگیاُ رقغ اونیَ ىؼاصم در ّيّىاً آن ظـارات ّيغه ااى ،غدُ كؼار

 ؼایيق ةالا ثرًّة و َگؼفح مّرت ٌكا آةیاری ىؼصهَ ؿَ جا دو ىؼصهَ ایً در زیؼا؛ گؼددىی لمىٍح

 مّرت ةَ زااریةیي ُایكارچ َصيه ئو. ّلاکٍغىی جكغیغ را انػکؼ فّق ظاکؽی ُایكارچ جکذیؼ و غرق

 کَ آوٌغُا اداٌـغ ؿتب اىؼ ایً کَ گؼددىی َاُؼ ؿاكَ قغن جؼةاریک و ًّكَ ىٌٍلَ در پّؿیغگی

 مّرت ةَ ةیياری و. ّلائگؼددىیةاقٍغ، ىی گیاه ُّایی ُایكـيث و ریكَ ةَ اییغػ ىّاد لاٌحلا ّاىم

 غتى از ؾپ و َاُؼقغه ىحؼاٌحیؿ یک جا ٌیو كٌؼ ةَ جیؼه ؿتؽ رٌگ ةَ آةکی و فؼورفحَ ،گؼد نکَ

 مّّاى ؼدیگ از. ّدقیى ىحيایم كؼىؽ یا ایّهكِ رٌگ ةَ آةکی وؿیِ ىٌٍلَ یک مّرت ةَ کّجاُی

 و ریكَ كـيث ةَ اتآف صيهَ ،رًّةحی ُایجٍف ةَ جّانىی ةیياری ایً ةَ گیاه یلااةح جكغیغکٍٍغه
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 كتم از ةػرُا وغّفٌّی ىلاوم، اركام از اؿحفاده کؼد. ةا اقاره گهعاٌَ زىیً و ظاك ةّدن ىؼًّب و ؿؼد

 زهّگیؼی ىٍُّر ةَ آةیاری ىغیؼیث ظاك، ىٍاؿب زُکكی ،قغه گّاُی و ؿانو ٌكا از اؿحفاده کاقث،

 روش وؿیهَ ةَ ظاك وغّفٌّی گیاُی، آنّده ةلایای ةؼدن ةیً از ظاك، ازصغ ةیف رًّةث از

 .(1387ةاقغ )صـٍغظث، ىی یٍجغظی ؿيّم از اؿحفاده یا 1ؿّلاریؽاؿیّن

 
 ّلائو ةیياری ةّجَ ىیؼی ظیار 4-1قکم 

 

قّد. اگؼچَ کف ىیده از كارچةیياری ةّجَ ىیؼی ىْيّلا قاىم اؿحفا atooyhtotyhP ىغیؼیث كارچ

ُای ّيهی، اززيهَ ادؼات غیؼ ُغف، ؿيث کف یک گؽیٍَ اؿث، اىا ةا جّزَ ةَ دقّاریکٍحؼل ةا كارچ

ا ُکفكارچىضیٌی و ةِغاقحی، صغاكم اؿحفاده از  ىاٌغه، ظٌؼات زیـثگیاُی، ُؽیٍَ، جسيِ ةاكی

ُای ةغون ؽم جّؿَْ و اؿحفاده از روشقّد. افؽایف ىضتّةیث جّنیغ ارگاٌیک ىـحهجؼزیش داده ىی

ُایی از انلاء ىلاوىث در ظیار از ًؼیق اؿحفاده از کف ةؼای کٍحؼل ایً ةیياری اؿث. گؽارشكارچ

ُا ةّجؼیک اؿیغ در ةؼاةؼ ًیف وؿیْی از ةیياریآىیٍّ-βُا وزّد دارد جیيار گیاُان ظیار ةا انلاگؼ

 .(2009، آٌغریاس و انیّر)کٍغ ىضافُث ىیاززيهَ ؿفیغك پّدری و آٌحؼاکٍّز از گیاه 

ّاىم ةّجَ ىیؼی در  atooyhtotyhPی كارچ ُای اٌغکی درةارهگؽارش کَصال  دریافحٍغ ةاایًىضللان 

ُای صفاَث از ىضنّل زغیغ، ةاقغ، ایً ؿیـحو ظّاؿحار جّؿَْ اؿحؼاجژیظیار در دؿحؼس ىی

 .(2016 ،ةاقغ )آةعّ و ُيکارانرگاٌیک ىیکف ةؼای کكث ىحغاول و اُای ةغون كارچظنّما روش

                                                           
1
 Solarization 
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 ّبسبذتبض زیَاضُ سلَلی قبضچ 6-7

 و ُاپیگيان (، نیپیغُا،درمغ20-3) ُاپؼوجئیً (،درمغ80ؿاکاریغُا )پهی از ُاكارچ ؿهّنی دیّاره

 ازؽای جکاىهی، ازٌُؼ جؼپیكؼفحَ ُایكارچ اؿث. در قغه اٌغك جكکیم ىلادیؼ در غیؼىْغٌی ُایٌيک

 ةاقٍغ. ایًىی ُاگهیکّ پؼوجئیً و کیحیً گهّکان،-β ؿهّنی قاىم دیّاره امهی ؼو ىّنکّنیىاک

 آن قکم صفٍ و ؿهّنی دیّاره اؿحضکام ىـئّل کَ دٍُغىی جكکیم را دارةـحی ىسيّّاً جؼکیتات،

 کهی قکم صفٍ و پؼوجّپلاؿث کؼدن ىضنّر اززيهَ گٌّاگٌّی ُایٌلف ُاكارچ ةاقغ. دیّارهىی

 داقحً مّرت در و اؿيؽی ُایجٍف ةؼاةؼ در كارچ صفاَث از ُا،ىّنکّل ظؼوج و ورود کٍحؼل ،كارچ

 (.1997)دیکان،  دارد ىاوراءةٍفف اقَْ آؿیب از صفاَث ىلاٌیً، داٌَ رٌگ

 

 (2004)اویغیّ و ُيکاران،  ًؼح کهی از ؿاظحار دیّاره ؿهّنی كارچ و زایگاه كؼارگیؼی جؼکیتات ىعحهف دیّاره 5-1قکم 
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 ّبی گیبّیسبذتبض زیَاضُ سلَل 6-8

از " دیّاره ؿهّنی گیاُی ّيغجاقّد. دیّاره ؿهّنی گیاُان ىٍتِ فؼاوان کؼةً در گیاُان ىضـّب ىی

ُای داٌّیَ اغهب ةا نیگٍیً اقتاع ؿهّنؽ، پهی ؿاکاریغ، ُيی ؿهّنؽ و پکحیً جكکیم قغه اؿث، دیّاره

ُای ىیکؼوةی ةا جتغیم پهی ؿاکاریغُای . آٌؽیودٍُغم ىیقغه و یک پهیيؼ آروىاجیک ٌاُيگً جكکی

دیّاره ؿهّنی ةَ ىٌّّؿاکاریغُا و انیگّؿاکاریغُا، کؼةً را زِث جذتیث در فؼآیٍغ فحّؿٍحؽ ةازیاةی ىی

دیّاره  (.2010از ٌُؼ ةیّنّژیکی و مٍْحی اُيیث زیادی دارد )ُاری و گیهتؼت، کٍٍغ. ایً فؼآیٍغ 

ىؼکؽی و پّیا در رقغگیاه و پایَ امهی جذتیث کؼةً در فؼآیٍغ فحّؿٍحؽ ٌلف ُای گیاُی ؿهّل

کَ زؽء امهی چّب، فیتؼ و ىّاد  ُای ؿهّنی از نضاظ اكحنادی اُيیث فؼاواٌی دارٌغُـحٍغ. دیّاره

 (.2014ای، ىٍتِ امهی اٌؼژی ةؼای صیّاٌات ُـحٍغ )فیهیپ و ُاریؾ، غػایی اؿث و در گیاُان ّهّفَ

ُاؿث پاجّژن ةؼای جّنیغ ةیياری ةایغ از ؿغ ُا ؿٌّح آنّی گیاُان در ىلاةم پاجّژناونیً ؿغ دفا

دفاّی گػقحَ ةَ داظم رظٍَ کٍغ. کّجیکّل ةَ ٍّّان ظارزی جؼیً ؿٌش، ؿهّل ُای اپیغرم را ةَ 

ُا ةؼای ٌفّذ از کّجیکّل از آٌؽیو کّجیٍاز اؿحفاده ىی مّرت یک لایَ غیؼ ؿهّنی ىی پّقاٌغ. پاجّژن

پاجّژن ُا ةا جّنیغ آٌؽیو ُایی از . ّل ةَ دیّاره ؿهّنی ىی رؿغککٍٍغ. پاجّژن پؾ از غهتَ ةؼ کّجی

ةاّخ ُیغرونیؽ ؿهّنؽ و ُيی ؿهّنؽ و  Xylanase زيهَ پهی گالاکحّروٌاز و ؿهّنؽ و ؿهّةیُّیغرولاز و

 (.1392)ٌّروزی و ُيکاران،  غپکحیً دیّاره ؿهّنی ىی قٌّ

‌

 ازؽاء دیّاره ؿهّل گیاُیؿاظحار و  6-1قکم 
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 تطریع قبضچ ٍ گیبُ تَسط یکسیگط 6-9

ُای گیاُی و قّد کَ ًی آن ؿهّلاٌسام ىی ُاییواکٍفكارچ، پاؿط دفاّی گیاه از ًؼیق  صيهَةا 

ؿاکاریغی دیّاره ؿهّنی كارچ و گیاه ًی فْانیثكارچی ةَ کيک انیگّؿاکاریغُایی کَ از جؼکیتات پهی

آزاد قغن  ًؼفی ؿتبکٍٍغ. ایً جؼکیتات از قٌّغ، یکغیگؼ را قٍاؿایی ىیُای آٌؽیيی آزاد ىی

 ُای ىکاٌیـوُای دفاّی گیاه قغه و از ًؼف دیگؼ ُای دظیم در واکٍفُا و ایساد چؼظَؿیگٍال

چٍیً در ًؼف دیگؼ ُو (.1999ٌی، )ُا کٍغزایی كارچ ٌیؽ ىحٍاؿب ةا ووْیث گیاه جغییؼ ىیةیياری

ُای كارچی ىاٌٍغ کیحیٍازُا و گهّکاٌازُا جّؿي گیاه، پاجّژن وغ كارچیُای غ پؼوجئیًایً واکٍف جّنی

را کاُف  ُا آنادؼ یا ىیؽان فْانیث ُای دفاّی گیاُی را ةیکٍٍغ کَ پؼوجئیًٌیؽ جؼکیتاجی جؼقش ىی

 (.1995)کام ةؼیٍک،  دٍُغىی

 

 (.1395ُای دفاّی )غلام ٌژاد، ُای ىحاةّنیـيی و ژنٌيایی از ةؼُيکٍف پاجّژن و گیاه و فْال قغن ىـیؼ 7-1قکم 
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 ّبگیبّبى زض بطابط اًَاع پبتَغى زفبعی ّبی هکبًیسن 6-61

ُای وارده ی آؿیبٌحیسَ ٍّّان ةَُای دفاّی گیاه ىیؽةان، پاؿط -در جْاىلات ٌاؿازگار ةیً پاجّژن

قٌّغ ُا ٌکؼوزه ىیةافث ّثؿؼ ةَُای اًؼاف ىضم آنّدگی قّد. در ؿهّلجّؿي پاجّژن ىضـّب ىی

(. 1994گّدىً و ُيکاران، ) قٌّغقٍاظحَ ىی 1واکٍف فّق صـاؿیث ىؤدؼجؼیً ٍّّان ةَکَ 

جّاٌٍغ ىیؽان زایی ىیدفاّی گیاُان در مّرت ٌفّذ پاجّژن و قؼوع فؼآیٍغ ةیياری ُای ىکاٌیـو

 ( ةاSAR) اکحـاةی ظـارت را کاُف داده و از گـحؼش ةیياری زهّگیؼی کٍٍغ. ىلاوىث ؿیـحيی

جؼیً ایً ىِو اززيهَُای فّق صـاؿیث و جّنیغ جؼکیتات ةیّقیيیایی ةازدارٌغه واکٍف ایساد

ىلاوىث ؿیـحيی اکحـاةی، ٌّّی واکٍف دفاّی در کم گیاه اؿث کَ پؾ از  ُـحٍغ. ُا ىکاٌیـو

 ُایی آنظنّص ف ةَُای پاجّژٌی ىعحهقّد کَ جّؿي آنّدگیآنّدگی ةا یک پاجّژن در گیاه ایساد ىی

ُا و ىلاوىث صامهَ در ةؼاةؼ داىٍَ وؿیْی از پاجّژن ایسادقغهقٌّغ، کَ ىّزب ٌکؼوزه قغن ةافث ىی

گاُی ةا صيهَ  چٍیً ُوکٍٍغ. آن را ىلاوىحی ةا داىٍَ وؿیِ ىضـّب ىی رو ازایًکارایی ظّاُغ داقث، 

 ؿؼیْاًاًؼاف ٌاصیَ آنّده وزّد دارٌغ،  ُای ؿانيی کَ درپاجّژن و ایساد ىؼاصم اونیَ آنّدگی، ؿهّل

ُای ةافث آنّده ىّزب زهّگیؼی از گـحؼش روٌغ. ایً ىؼگ ؿؼیِ ؿهّلٌکؼوزه قغه و از ةیً ىی

دفاّی ىلاوىث فّق صـاؿیث ٌاىیغه ىی ىکاٌیـوقّد. ایً ٌّع آنّدگی و ؿؼایث آن ةَ ؿایؼ ٌلاط ىی

 (.1993)اؿحیً جؽی و ُيکاران،  قّدٌسام ىیُای دفاّی گیاه اقّد کَ ةا جضؼیک جْغادی از ژن

ُای دفاّی ةَ وزّد آىغه در گیاه ةا یک ؿؼی از جغییؼات ىحاةّنیکی ُياٍُگ اؿث کَ ؿتب پاؿط

چٍیً ىّزتات ارجلاء پحاٌـیم دفاّی گیاه ىیؽةان در و ُو قغهّغم ٌفّذ ةیكحؼ پاجّژن ةَ ةافث گیاه 

ایً جغییؼات  اززيهَآورد. ُا را فؼاُو ىیپاجّژنُای ةْغی جّؿي اٌّاع ىعحهف کاُف آنّدگی

گٌَّ جّنیغُای گیاُی، ُای یٌّی غكاء ؿهّلجّان ةَ جغییؼ در زؼیانىحاةّنیک در ؿٌش ؿهّنی ىی

ُای فْالکٍٍغه و فاکحّرُای جٍُیوُای اکـیژن فْال، جغییؼات در ووْیث فـفّریلاؿیّن پؼوجئیً

ُا در ىضم آنّدگی، جسيِ ىّوْی جّان ةَ ىؼگ ؿهّله ىیکٍٍغه روٌّیـی و در ؿٌش ةافث گیا

                                                           
1
 Hypersensitive reaction  
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 ُا و جؼکیتات دیّاره ؿهّنی کَ ىٍحر ةَ جّنیغ کانّز، نیگٍیً و رؿّب ؿّةؼیً اقاره کؼدفیحّآنکـیً

 (.1996کّؿاك و ُيکاران، -ُاىٌّغ)

ىٍسؼ ةَ  ای اؿث کَیکی از اقکال ىْيّل ىکاٌیـو دفاع ؿاظحاری در گیاُان، ایساد جؼکیتات پیچیغه

ُای گؼوه ىحٍّّی از پؼوجئیً 1ُاُای ىؼجتي ةا پاجّژنقّد. پؼوجئیًدفاع ؿاظحاری و انلائی در گیاه ىی

(. ایً 1989 ،ون نّن ; 1983 ،)ردونفی قٌّغ ىیُا ةیان ی پاجّژنگیاُی ُـحٍغ کَ در پاؿط ةَ صيهَ

ُای ىضیٌی ىیؽان و یا جٍف پاجّژنم ًتیْی در گیاُان وزّد دارٌغ و ةا صيهَ ّّاى ًّر ةَُا پؼوجئیً

ُای ىؼجتي ةا ُای کغ کٍٍغه پؼوجئیًةیان ژن(. 2002)زائً و ُيکاران  یاةغافؽایف ىی ُا آنجّنیغ 

ُا، کیحیٍازُا و رود. اززيهَ ایً پؼوجئیًُای ىلاوىث ةَ کار ىیٍّّان یکی از قاظنَ زایی ةَ ةیياری

β- 1  ُای دفاّی ىذم یؼ آٌؽیوگهّکاٌاز ُـحٍغ کَ ُيؼاه ؿا-3و -β1  پؼاکـیغاز و غیؼه  ،گهّکاٌاز-4و

 (.2010ُای دفاّی گیاه ىؤدؼٌغ )پاجاچارییا و ُيکاران در فْانیث

 قغه جكکیمگهّکان βّيغه از کیحیً و  ًّر ةَزا ُای ةیياریدیّاره ؿهّنی ةـیاری از كارچ ازآٌساکَ

جٍُیيی ةالا در پاؿط ةَ ّّاىم  ةاكغرتجؼیً آٌؽیو گهّکاٌاز فؼاوان- 3و  β- 1(. 2004اؿث )آداىؽ، 

گهّکاٌاز -3و  β- 1. انتحَ اغهب ىٌانْات ةؼ روی (2005-2003زا ُـحٍغ )نئیٌّؼ و ىحؽگؼ، ةیياری

ُا ىحيؼکؽ ةّده اؿث )ُم كارچ ویژه ةَزای ىیکؼوةی در گیاه ةَ ّّاىم ةیياری ُا آنگهّکاٌازُا ةؼ ٌلف 

 (.2002و ةّؿحّك، 

 گیبّی PRّبی پطٍتئیي 6-61-6

 کكف قغ  2گیاُی ةؼای اونیً ةار در گیاُان جٍتاکّ آنّده ةَ ویؼوس ىّزائیک جٍتاکّ PR ُایپؼوجئیً

دانحّن  کیهّ 10-40 ُایی ؿتک ةا وزن ىّنکّنیىّنکّلُا (. ایً پؼوجئی1970ً)ون نّون و ُيکاران، 

قان جضيم ٌيایٍغ. ایً ّمیات ةیّقیيیاییظن جّاٌٍغ قؼایي ةـیار دقّار را ةَ ظاًؼةاقٍغ کَ ىیىی

ُای گیاُی دیگؼ پؼوجئیً ةـیاری از کَ درصانییار پایغار ةّده ةـپاییً ىضهّل و  pH ُا درپؼوجئیً

                                                           
1
 PR Proteins  

2 TMV 
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)اؿحیً  دٍُغٌكان ىی ّدظٍیً در ىلاةم پؼوجئازُا ىلاوىث زیادی از چُو ُا آنگؼدٌغ. واؿؼقحَ ىی

جؼیً آٌؽیو ةاكغرت جٍُیيی ةالا در پاؿط ةَ ّّاىم هّکاٌاز فؼاوانگ-3و  β- 1 (.1993جؽی و ُيکاران، 

گهّکاٌاز -3و  β- 1. انتحَ اغهب ىٌانْات ةؼ روی (2005-2003زا ُـحٍغ )نئیٌّؼ و ىحؽگؼ، ةیياری

ُا ىحيؼکؽ ةّده اؿث )ُم ویژه كارچ زای ىیکؼوةی ةَُا در گیاه ةَ ّّاىم ةیياری گهّکاٌازُا ةؼ ٌلف آن

‌(.2002 و ةّؿحّك،

ی ٌضّه یک وژاظحار ىّنکّنی ظّاص ةیّنّؿزایی ةؼ اؿاس ُای ىؼجتي ةا ةیياریةٍغی اٌّاع پؼوجئیًتلًَ 1-1زغول 

 (.1994ون نّون و ُيکاران، ُا ) آنادؼ 

 ىضم ادؼ ٌّع پؼوجئیً دفاّی قياره ظاٌّاده

1-PR ًغكاء پلاؿيایی ُای اونیَ وغ كارچیپؼوجئی 

2- PR 1  3و- β- ّگهّکان دیّاره ؿهّنی کاٌازگه 

3- PR کیحیً دیّاره ؿهّنی (7و  6، 4، 2، 1ُای )کلاس یحیٍازاٌغوک 

4- PR )ًکیحیً دیّاره ؿهّنی اٌغوکیحیٍاز )پؼوُاوئی 

5- PR ًغكاء پلاؿيایی ُای قتَ جاوىاجیٍیاؿيّجیً و پؼوجئی 

6- PR پؼوجئیٍازُای پاجّژن ةازدارٌغه پؼوجئیٍاز 

7- PR ٌاىكعل یٍازپؼوجئ 

8- PR  کیحیً ٌاىكعل (3اٌغوکیحیٍاز )کلاس 

9- PR جضؼیک ؿیـحو دفاّی پؼاکـیغاز 

10- PR RNase RNA   پاجّژن 

11- PR  کیحیً دیّاره ؿهّنی (5اٌغوکیحیٍاز )کلاس 

12- PR ًغكاء پلاؿيایی دیفٍـی 

13- PR ًغكاء پلاؿيایی جیٌّی 

14- PR ًپیغُانی ُای اٌحلال نیپیغپؼوجئی  

15- PR غكاء پلاؿيایی اکـیغاز -اگؽالات 

16- PR ًغكاء پلاؿيایی اکـیغاز -ُای قتَ اگؽالاتپؼوجئی 

17- PR ٌاىكعل ٌاىكعل 

 اکسیساىّبی آًتیآًعین 6-61-2

ُا جْادل قّری، ظكکی، جٍف دىایی و ةیياری اززيهَىضیٌی  غیؼزٌغهُای زٌغه و جضث قؼایي جٍف

 قغه فْالرود کَ ةاّخ افؽایف اٌّاع اکـیژن جعؼیب اٌّاع اکـیژن فْال از ةیً ىی ىّزّد ةیً جّنیغ و

 (.2010ؿان و ُيکاران نیپیغی را در پی دارد ) پؼ اکـیغاؿیّنو 
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 ROS. ةاقغىی( ٌحیسَ ازحٍاب ٌاپػیؼ ىحاةّنیـو ُّازی ROS) 1ةا جّزَ ةَ ایٍکَ جّنیغ اکـیژن فْال

Oیّن ؿّپؼاکـیغ )ُای آزاد ىاٌٍغ آٌقاىم رادیکال
و ُيچٍیً  (OH(، رادیکال ُیغروکـیغ )-2

غهُث  ( و غیؼه اؿث.1O2( و جک اکـیژن )H2O2ىّنکّل غیؼ رادیکال ىاٌٍغ پؼاکـیغ ُیغروژن )

ةیف از  ROSدر ؿهّل ةؼای ىّزّدات زٌغه ةَ قغت ؿيی اؿث. ٍُگاىی کَ ؿٌش  ROSةالای 

د کَ ؿهّل در صانث جٍف اکـیغاجیّ كؼار دارد. قُّای دفاّی ةاقغ ةَ امٌلاح گفحَ ىیىکاٌیـو

جّاٌغ ةا ایساد پؼاکـیغایـیّن نیپیغُا، اکـیغاؿیّن ُای زیـحی ىیدر ًّل جٍف ROSجّنیغ 

و در   2ُا، آؿیب ةَ اؿیغُای ٌّکهئیک، ىِار آٌؽیو، فْال ؿازی و ةؼٌاىَ ریؽی ىؼگ ؿهّنیپؼوجئیً

از ًؼفی دیگؼ صىّر ایً اىا  ،ROSُای ىعؼب یثفْان وزّد ةا قّد.ُا ٌِایث ؿتب ىؼگ ؿهّل

ُای ىضیٌی ُای ؿهّنی ٌُیؼ جضيم ةَ جٍفرؿاٌان داٌّیَ در اٌّاع فؼآیٍغىّنکّل ةَ ٍّّان پیام

ُای آٌحی اکـیغاٌی ؿتب وؼوری اؿث. در ىّاكِ جٍف ؿیـحو آٌحی اکـیغاٌی کارآىغ قاىم آٌؽیو

(، SODاکـیغاٌی قاىم ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز )اٌحیُای قٌّغ. آٌؽیوُای فْال ىیجسؽیَ اکـیژن

ؼظَ آؿکّرةات گهّجاجیّن ٌُیؼ آؿکّرةات ُای چ(، آٌؽیوGPX(، گایاکّل پؼاکـیغاز )CATکاجالاز )

(، دی ُیغروآؿکّرةات ردوکحاز MDHAR(، ىٍُّیغرو آؿکّرةات ردوکحاز )APXپؼاکـیغاز )

(DHAR( و گهّجاجیّن ردوکحاز )GRىی )(.2016ا و ُيکاران، غ )قارىٍةاق 

 (MDA) بلَى زآلسئیسه 6-66

گیؼی ىیؽان پؼاکـیغاؿیّن نیپیغی و ٌكان(، ةَ ٍّّان یک قاظل ةؼای اٌغازهMDAىانّن دآنغئیغ )

در ادؼ جعؼیب پؼاکـیغُای اؿیغ (. 2009و ُيکاران،  ًةاقغ )نیی آؿیب ةَ غكاء ؿهّل ىیدٍُغه

یک ٌكاٌگؼ ةؼای ىكعل کؼدن  ٍّّان ةَاةٌَ زیؼ( کَ )ر آیغةَ وزّد ىی MDA، ٌكغه اقتاعچؼب 

رود و ىلغار آن ةـحَ ةَ ىیؽان قغت جٍف ىحفاوت ىیىلغار مغىات اکـیغاجیّ ةَ نیپیغُا ةَ کار ىی

 (.2005و داوی و ُيکاران،  1980ةاقغ )اؿحّارت و ةّنی، 

                                                           
1 Reactive oxygen species 
2 Programmed cell death 
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CH2 (CHO)2           HOCH=CH-CHO 

 گیبّی ظای بیوبضیًقص القبگطّب زض کٌتطل عَاهل  6-62

ُای ىلاوىث گیاُان ةَ اؿحؼس ی درزىیٍَویژه ًتیْث ةَ دوؿحغارُای زغیغ زّ ةؼای روشوزـث

 ی وؿیهَ ةَُای کهیغی در کكاورزی پایغار اؿث. انلای ؿیـحو دفاّی گیاُان زٌغه از فاکحّرزٌغه و غیؼ

 ِایپاجّژٌث از گیاُان در ىلاةم زٌغه یک روش زایگؽیً ىٍاؿب ةؼای ىضافُُای زٌغه و غیؼانلاگؼ

ُای ىفیغ، یا ( ىلاوىحی اؿث کَ جّؿي ىیکؼوارگاٌیـوISRگیاُی اؿث. ىلاوىث ؿیـحيیک انلایی )

 (.2006)کاٌؼاس و ُيکاران،  قّدو در گیاه انلا ىی قغه ؿاظحَُای ًتیْی انلاگؼ

ُای کیحّزان، انیگّؿاکاریغکاریغُا، یک دؿحَ از جؼکیتات ًتیْی ىاٌٍغ کیحیً، انیگّؿادر ىیان انلاگؼ

ؿتب ایساد  جّاٌغ ىیگیاُی یا كارچی وزّد دارد کَ  ُای ؿهّلاز دیّاره آىغه دؿث ةَگهّکّزیغ -βُای 

-3و  β- 1(. ةؼای ىذال، جیيار ةا 2001)قی ةّیا و ىیٍاىی  غٌُای دفاّی ةكّیک ؿؼی از پاؿط

قّد ىی aS ،2-aS ،3-aS ،5-aS-1اّی، قاىم ُای دفای از ژنؿّنفات ؿتب ةیان ىسيَّّگهّکان

ُای یک زایگؽیً ةؼای کٍحؼل ةیياری ٍّّان ةَ انلاقغهةٍاةؼایً، ىلاوىث ؛ (2004)ىٍارد و ُيکاران 

 (.1997قغه اؿث )ون نّن،  اه و در چٍغ ىّرد در ىؽرَّ داةثگیاُی در ُؼ دو ىضیي آزىایكگ

 سفیت پتبسینف 6-62-6

ؿو و در  -ٍّّان جؼکیب کّد ٌام ّيّىی فـفٌّیک اؿیغ ةَ ، ةا1383ال جؼکیب فـفیث پحاؿیو در ؿ

گؼوه ؿيّم آنی فـفٌّاجِا در ایؼان ةَ دتث رؿیغ. فـفیث ّلاوه ةؼ جضؼیک رقغ رویكی و زایكی گیاه، 

گؼدد ُا ىیویژه ظاٌّاده اووىایـث زای كارچی ةَای از ّّاىم ةیياریىٍسؼ ةَ کٍحؼل ًیف گـحؼده

H2PO3) یيیاییقُا جؼکیتاجی ةا فؼىّل فـفیث (.1391)زیضٌّی، 
جْغاد  ازنضاظ( ُـحٍغ کَ -

HPO4)فـفات  از اکـیژن و ُیغروژن
ةاقٍغ. فـفیث ةَ ّهث دارا ةّدن یک ىحيایؽ ىی کاىلاً ( 2-

کّجاُی، در ؿؼاؿؼ  زىان ىغتاکـیژن کيحؼ از فـفات، ؿؼّث صؼکث آن ةـیار ةیكحؼ ةّده و ًی 
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یاةغ. ایً ىاده ّلاوه ةؼ جضؼیک رقغ رویكی و زایكی ىّزب کٍحؼل ًیف ىی اٌغام گیاُی اٌحكار

 (.2008گؼدد )جائّ و ُيکاران، زای كارچی ىیوؿیْی از ّّاىم ةیياری

ُای گیاُی، ٌعـث ىؼجتي ةا جادیؼ ىـحلیو ةؼ روی ّاىم ةیياریقیّه ّيم فـفیث در کٍحؼل ةیياری

اؿث کَ جؼکیتات صاوی  آن ةیاٌگؼ Phythophthoraحؼل كارچ ةاقغ. ٌحیسَ جضلیلات در زىیٍَ کٍزا ىی

و پیؼوفـفات درون ّاىم  1ُای فـفؼ و جسيِ پهی فـفاتفـفیث ىّزب اظحلال در ىحاةّنیـو

و  2ُای آٌاةّنیـحی پیؼوفـفّریلازجؼیً ّاىم ىّدؼ در ةؼُو ریعحً واکٍفگؼدٌغ کَ ىِوزا ىیةیياری

ُای ةیيارگؼ، ازؽای . فـفیث ىكاةَ اٌگیؽٌغه(1994و ُيکاران، )ٌییؼه  ةاقغجسيِ پیؼوفـفات ىی

ةؼ  4ةَ جّنیغ ىّاد دفاّی فیحّانکـیً گیاه را جضؼیک 3دیّاره ؿهّنی كارچی، از ًؼیق قیکيیک اؿیغ

ُا جؼکیتات وغ ىیکؼوةی ةا وزن ىّنکّنی کٍغ. ایً فیحّانکـیًزای گیاُی ىیّهیَ ّّاىم ةیياری

ُای زا و زظوغار كاةم جّزَ و جٍِا پؾ از جضؼیکات ٌاقی از ّّاىم ةیياریپاییً ُـحٍغ کَ ةَ ىل

ُای ىؼده و آؿیب دیغه پغیغ ُای ؿانو ىساور ؿهّلٌاقی از ّّاىم فیؽیکی و قیيیایی جّؿي ؿهّل

آیغ کَ غهُث زا پغیغ ىی. ىلاوىث زىاٌی ّهیَ ّاىم ةیياری(2000)اؿحِيان و گؼٌث،  آیٍغىی

ای ةؼؿغ کَ از رقغ و جّؿَْ ةیيارگؼ ىياٌْث کٍغ. در راؿحای جّنیغ فیحّآنکـیًٌغازهفیحّآنکـیً ةَ ا

ُای گیاه ىیؽةان ةا جّنیغ و اٌحكار اؿیغ ؿانـیهیک، ىّزب انلاء ةیان ژن و کغ کؼدن پؼوجئیًُا، 

ىلاوىث اکحـاةی فؼاگیؼ پغیغ ىی قّد کَ در ًی آنُای گیاُی ىیىؼجتي ةا ةیياری در درون ؿهّل

گؼدد. در ىسيّع فیحّانکـیً ةا ایساد آیغ و ةیياری در ؿؼجاؿؼ اٌغام گیاُی کٍحؼل و ىضغود ىی

ُای وؼوری و ایساد جغییؼات در ؿاظحيان دیّاره ؿهّنی ىیؽةان، ىضغود ٌيّدن دؿحؼؿی ةَ کّآٌؽیو

ظّد در  ىیؽةان ةَ ٌضّی کَ گیاه در ىّكْیث ةِحؼی از دفاعجغییؼاجی در ؿؼّث یا زِث ىحاةّنیـو 

ةؼاةؼ ةیيارگؼ كؼار گیؼد، ىّزب افؽایف ىلاوىث ىیؽةان در ةؼاةؼ ةیياگؼ و در ٌِایث جلهیم ىیؽان 

 (.2007قٌّغ )کؼورا و ُيکاران، آنّدگی ىی

                                                           
1
 Polyphosphate (Poly-P)  

3
 Pyrophosphorylase  

4
 Shikmic acid  

5
 Phytoalexin  
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 کیتَظاى 6-62-2

 دٍُغه افؽایفگهّکّزآىیً اؿث کَ اىؼوزه ٍّّان ىاده D -4و  β-1کیحّزان یک پهیيؼ پهی کاجیٌّی از 

، پّؿحان ؿعثی رود. ایً ىاده از پّؿحَُای كارچی ةَ کار ىییاُان ّهیَ آنّدگیكغرت دفاّی گ

ٌغارد  ىضیٌی زیـثآیغ. ایً ىاده ظٌؼ ُا و ىعيؼُا ةَ دؿث ىیُا، زهتکصكؼات و ةـیاری از كارچ

ٌغاقحَ و از ًؼف دیگؼ فؼاواٌی ةالایی در ًتیْث  زیـث ىضیيادؼ ؿيیث روی پـحاٌغاران و  چؼاکَ

ُای دفاّی ای ىعحهف ةاّخ جضؼیک پاؿطگؼ ىلاوىث در گیاُان ةا انلاگؼُانلا ٍّّان ةَایً ىاده  دارد.

ُای ىعحهف قغه اؿث )ولادی و ُيکاران، کاُف ّلائو ةیياری در پاجّؿیـحو درٌحیسَقغه و 

 پیكٍِادقغهُا ُای کیحّزان و ىیکؼوارگاٌیـو(. دو ىکاٌیـو ىعحهف ةؼای جْاىم ةیً ىّنکّل1390

 پلاؿيایی را ىعحمغكاء ةافث اؿث: اول، زػب کیحّزان ىّزب ایساد پّقكی ةؼ دیّاره ؿهّنی قغه و 

ُای زٌغه ىٍسؼ ةَ ىِار قّد. دوم، ٌفّذ کیحّزان ةَ ؿهّلةَ ؿهّل ىی کیحّزان کؼده و ؿتب ٌكث

 (.2012ادر و ُيکاران، كقّد )ّتغل و پؼوجئیً ىی mRNAُای ىعحهف و جغاظم در ؿٍحؽ آٌؽیو

 بطضسی بیبى غى 6-69

 (Genomic-post) ژٌّىیک از ةْغ ّهّم یَجؼاٌـکؼیپحّىیکؾ یکی از زىیٍَ ُای پیكؼفحَ در زىیٍ

در ٌّع ظامی از یک ؿهّل یا ةافث در  RNA ُایٌـعَ یَاؿث. در واكِ جؼاٌـکؼیپحّم ةَ ىسيّّ

 یغاىتؼپُای  RNA قاىم لاق ىیكّد وًقؼایي ویژه ای از ٌيّ یا جضث قؼایي فیؽیّنّژیکی ظاص ا

(RNA messenger) یُا، اٌحلال دٍُغه RNA (Transfer RNA)، RNA ریتّزوىی (Ribosomal 

RNA) و دیگؼ RNA غیؼ کغ کٍٍغه یُا (RNA coding-non) قٌّغ. ژٌّم در جياىی ؿهّنِای  یى

ی ةیان ژٌِا یک ىّزّد زٌغه، ةَ اؿحذٍای ىّزّدات زِف یافحَ، داةث اؿث، جضث قؼایي ىعحهف انگّ

جغییؼ ظّاُغ کؼد، اىا جؼاٌـکؼیپحّم در ؿهّنِای ىعحهف ىحغییؼ اؿث. ةَ ةیان دیگؼ، جؼاٌـکؼیپحّم ُؼ 

ٌیؽ ةؼ  mRNA ؿهّل انگّی ةیاٌی ژٌِایی اؿث کَ ةَ ًّر فْال در زىاٌی ظاص ةارز ىی قٌّغ؛ جعؼیب

 RNA ُا ةا ةؼرؿی ؿٌّحیان ژنروی جؼاٌـکؼیپحّم جأدیؼ دارد. ّهو جؼاٌـکؼیپحّىیکؾ ةؼ روی ىیؽان ة
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 غیؼفْال و کؼدن فْال ةا ىّزّدات ُيَ در ُا ؿهّل فْانیث (.2010کٍغ )جافث و ُيکاران، جيؼکؽ ىی

 ُؼ در ونی اؿث، ژن زیادی جْغاد دارای یّکاریّجی ىّزّدات ژٌّم .قّد ىی جٍُیو ُا ژن ةیان کؼدن

ٌـعَ جْغاد ةَ ژن یان. ةدارد ةـحگی ؿهّل مّي ٌّع ةَ کَ قٌّغ ىی ةیان ُا ژن از ةعكی جٍِا ؿهّل

 پؼوجئیً ىؼةًَّ ىیؽان ةا ژن ةیان ؿٌّح کَ قّد ىی گفحَ ةافث یک در ژنیک  mRNA یُا

 (.2001)نیّاك و چيیحچً،  دارد ىذتثُيتـحگی 

روقِایی ةؼای جْییً کيیث و کیفیث جؼاٌـکؼیپحّم ُا وزّد دارد کَ ةَ ؿَ مّرت کهی جلـیو ىی 

ُای ( قاىم روشHybridization-based appeoachesُای ىحکی ةؼ ُیتؼیغاؿیّن )روش :قٌّغ

روشةاقغ. ىی (Microarrayروش ریؽآرایَ )و  ٌّردرن ةلات ىْکّس ،( Northern blotٌّردرن ةلات )

جلـیو  (Real-Time PCRزىان واكْی ) PCRروش و  کيی PCRروش ةَ دو (PCR) ُای ىتحٍی ةؼ

ُاؿث ( از زغیغجؼیً روشSequencing-based approachesیاةی )کی ةؼ جّانیُای ىحروش قّد.ىی

روش و  MPSSروش ، (SAGEروش ؿؼیانی آٌانیؽ ةیان ژن )، جّانی یاةی ؿٍگؼکَ ةَ چِار دؿحَ 

 جّان جلـیو کؼد.ىی RNAجّانی یاةی 

6-69-6 PCR ( ظهبى ٍاقعیReal-Time PCR) 

 Real ةاقغ ىیفؼایٍغ  یک نضَُ ةَ نضَُ ىكاُغه Real-time PCR آیغ ةؼىی واژه ىٍْی از کَ ًّر ُيان

Time PCR یا qRT- PCR روٌّقث ٌـتی یک کيیث ارزیاةی ةؼای کَ اؿث ای جغییؼیافحَ روش 

 یا ُا ةافث در یا جیيارُای ىعحهف از پؾ روٌّقث آن جسيِ ؿٌش ارزیاةی و ٌيٌَّ جْغادی در ظاص

 و جکذیؼ ةؼای کَ اؿث PCR ىتٍای ةؼ روش یک qRT- PCR .قّد ىی اؿحفاده ىعحهف ُای زىان

 .رود ىی کار ةَ ُغف ىّنکّل ىلغار ؿٍسف

 (SYBR Green) یًگؼؿایتؼ  ىاٌٍغ ُایی ةارٌگ فهّرؿٍث آىیؽی رٌگ از DNA جکذیؼ ردیاةی ةؼای

 ای رقحَ دو ىضنّلات جيام ةَ و کاررفحَ ةَ DNA ىیؽان جْییً ةؼای آىیؽی رٌگ ایً د.قّ ىی اؿحفاده

PCR، اٌسام(. 1999)اورةؼگ و ُيکاران،  قّد ىی ىحنم (پؼایيؼُا یيؼدا) غیؼاظحنامی و اظحنامی 
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qRT- PCR اٌسام ردیاب دؿحگاه یک از اؿحفاده ةا فهّرؿٍث ىیؽان و جؼىّؿایکهؼ از اؿحفاده ةا 

 ؿاًِ ٍثفهّرؿ ٌّر ظّد از قّد،ىحنم ىی ای رقحَ دو DNA ةَ کَ زىاٌی جٍِا ایتؼ گؼیً. ؿقّد ىی

 ٍّّان ةَ آب و ىذتث کٍحؼل ةؼای )ىؼزِ( دار ظاٌَ ژن یک از آزىایف، دكث جْییً ةؼای غ.ٌيای ىی

 قّد ىی جكعیل كاةم RNA کیفیث و در کيیث جغییؼ جؼجیب ةغیً .قّد ىی اؿحفاده ىٍفی کٍحؼل

 (.2006)ٌّلان و ُيکاران، 

 و وزّد داقحَ واکٍف نضَُ ةَ نضَُ ٌُارت اىکان ّتارجی ةَ غ.ةاق ىی ىكاُغه كاةم زىان ُؼ در جکذیؼ

 .دارد وزّد جکذیؼ فؼایٍغ ةؼرؿی اىکان ؿیکم ُؼ در

 جّان ةَ ىّارد زیؼ اقاره کؼد:ىی Real-Time PCRاز ىؽایای روش 

و  پؼایيؼ و DNA غهُث جؼیً ىٍاؿب کَ ًّری ةَ دارد وزّد واکٍف ؿازی ةِیٍَ اىکان .1

 .قّد ىی كعلى جکذیؼ ةؼای لازم ؿیکم جْغاد ُيچٍیً

 ،ةاقغ ىی ىكاُغه كاةم PCR روٌغ کَاز آٌسائی دارد.  وزّد دنعّاه زىان در واکٍف كٌِ اىکان .2

 و وكث اجلاف از و داد ظاجيَ واکٍف ةَ جّان ىی ؿکّن فاز ةَ رفحً یا و جکذیؼ ّغم مّرت در

 .ٌيّد پؼُیؽ اٌؼژی

 .اؿث لازم کيحؼی زىان و افحغ ىی اجفاق جؼ ؿؼیِ ُا واکٍف ىْيّلاً .3

 ٌكان ُو را ةؼاةؼ 2 از کيحؼ اظحلاف صحی اؿث. ىْيّنی PCR از ةالاجؼ آن جكعیل ىضغوده .4

 .دُغ ىی

جؼیً روش ةؼای ةؼرؿی ةیان ژن اؿث. ایً روش ىلغار دكیق Real-Time PCRدر صال صاوؼ 

دیؼ جّاٌغ ةؼ روی ٌحایر ٌِایی جاکٍغ کَ ٌضّه پؼدازش آن ىیُای ّغدی ظام جّنیغ ىیزیادی داده

اٌسام داد )لاریٌّّ  ΔΔCtجّان ةَ دو ًؼیق روش ىٍضٍی اؿحاٌغارد و روش ُارا ىیةگػارد. پؼدازش داده

 (.2005و ُيکاران، 
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ىْيّنی اؿث کَ ّيّىا در آزىایكات ةا اؿحفاده از جْغاد کافی و ىٍضٍی اؿحاٌغارد یک جاةِ ظٌی 

ُای اؿحاٌغارد ىيکً اؿث ىٍضٍیقّد. ًؼاصی ظاص ُای اؿحاٌغارد رؿو ىیًیف وؿیْی از ركث

ُا ىحفاوت ةاقغ، ةَ ُيیً ىٍُّر ةؼای رؿو ىٍضٍی ُای ىعحهف ةـحَ ةَ جغییؼات ةیان ژن آنةؼای ژن

 کٍٍغ.اؿحفاده ىی GAPDاکحیً و  βُای ٌـتحا پایغار اؿحاٌغارد از ژن

 در فهّرؿٍث ىیؽان نگاریحيی ٌيّدار رؿو ةا واکٍف فاز ٌيایی در DNA ٌـتی غهُث روش ایً در

 ىیؽان ةؼای آؿحاٌَ راؿث(. یک ظي یک ةا ٌيایی فاز قّد )ٌيایف ىی داده ٌكان چؼظَ جْغاد ىلاةم

 چؼظَ رؿغ، ىی آؿحاٌَ صغ ةَ فهّرؿٍث کَ واکٍكی در چؼظَ . قّد ىی گؼفحَ ٌُؼ در فهّرؿٍث

ف اةؽار دكیلی ةؼای صامم از واکٍ Ctىلادیؼ  (.2006)ٌّلان و ُيکاران،  قّد ىی ٌاىیغه Ct آؿحاٌَ یا

ُا ةایغ در اٌسام ةاقغ، در ایً روش ةؼای اٌسام آٌانیؽ دادهىی Real-Time PCRاٌسام ىضاؿتات 

اؿحفاده کؼد. در اةحغا ةؼای اٌسام  GAPDHاکحیً و  βآزىایكات از یک ژن کٍحؼل داظهی ىاٌٍغ 

ُای زیؼ ةَ ىضاؿتَ ده از فؼىّلوارد کؼده، ؿپؾ ةا اؿحفا Excelرا در ٌؼم افؽار  Ctىضاؿتات، ىلادیؼ 

 (.2001پؼدازٌغ )نیّاك و چيیحچً، ىی

 ΔCT sample= CT target –Ct actin(                                                                          1-1راةٌَ )

 ΔCT calibrator= CT (target,calibrator) – CT (actin, calibrator)                                                               (2-1راةٌَ )

 ΔΔCT= ΔCT sample – ΔCT calibrator                                                                                                  (3-1راةٌَ )
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 ىؼور ىٍاةِ -2

انلاگؼُای ىعحهف در ایساد پاؿط دفاّی گیاه  جأدیؼىٌانَْ  ی درزىیٍَةا جّزَ ةَ جضلیلاجی کَ جاکٍّن 

 پؼدازیو:ٌحایر ایً ىٌانْات ىی ىؼور ةَظلامَ  ًّر ةَمّرت گؼفحَ اؿث، 

ُای دفاّی گیاه كتم از ىکاٌیـو ؿازیؿتب فْال ؿّ یکُای قیيیایی از اؿحفاده از انلاکٍٍغه

اظیؼ  ُای ؿالدر  ٌغارٌغ کَىضیٌی قٌّغ و از ؿّی دیگؼ ظٌؼات زیـثىی پاجّژنرویارویی ةا 

از  جّاٌغ ىی(. ىلاوىث در ةؼاةؼ ةیياری 2001اؿث )ژاکاب و ُيکاران،  كؼارگؼفحَىضللان  ىّردجّزَ

چً و ُيکاران،   ;2009واٌگ و ُيکاران، ٌاقی قّد ) 1ُاُا ىّؿّم ةَ انلاگؼیک دؿحَ از ىّنکّل

2009.) 

-3و  β- 1 وغ كارچیجّؿي ؿان و ُيکاران اٌسام قغ ظامیث  2004در جضلیلی کَ در ؿال 

 ُایدر ةؼاةؼ كارچ وغ كارچیُا فْانیث گهّکاٌاز βگهّکاٌاز ةؼگ گٍغم در آزىایكگاه ةؼرؿی گؼدیغ. ایً 

Rhizoctonia solani, Alternaria lonqipes, Fusarium oxysporum, Verticillium dahlia  ٌكان

 (.2004چٍیً از رقغ نّنَ و زّاٌَ اؿپّر زهّگیؼی کؼد )ؿان و ُيکاران، داد و ُو

کٍغ. در ىیان ایً زىیٍی در ةؼاةؼ آنّدگی كارچی کيک ىیُای ؿیبّّاىم ىحْغدی ةَ ىلاوىث غغه

( و کیحیٍاز ىّردىٌانَْ aIPُای پؼوجئاز )ارکٍٍغه(، ىaPIaPِّّاىم پؼوجئیً ةازدارٌغه گالاکحؼوٌاز )

ةا ّيم پهی ةّده وىؼجتي ةا دیّاره ؿهّنی گیاُان دونپَ  (PGIPs) ُای. پؼوجئیًٍغكؼار گؼفح

و درٌحیسَ  کؼدهاز جعؼیب دیّاره ؿهّنی زهّگیؼی  کٍغ وىی ىلاةهَ (PGs)ُای كارچی گالاکحؼوٌاز

 (2006ی ىاجئّ و ُيکاران، ؿازد )دُا را ىضغود ىیصيهَ پاجّژن

                                                           
1
 Elicitore 
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 کیتَظاى بط گیبُ تأثیطزض ذػَظ  ضسُ اًجبمبطضسی هطبلعبت  2-6

ُای كارچ ؿتب کیحّزان و ىكحلات آن ةؼ ؿهّل جأدیؼدادٌغ کَ  ( گؽارش1992كائّث و ُيکاران )-ال

ی قّد جا زایُا ىیقغن دیّاره ؿهّل و جعؼیب پؼوجّپلاؿو در آن ؿـث اززيهَجغییؼات ؿاظحاری 

ؿـث قغن دیّاره ؿهّنی و  دٍُغه ٌكانٌیؽ  Rhizopus stoloniferکَ آٌانیؽ ُیـحّقیيیایی در كارچ 

 کَُا قغه اؿث و ٌیؽ دریافحٍغ از دؿث دادن جْادل ةیً ةیّؿٍحؽ و ةازده کیحیً ىّزّد در ٌّك ُیف

 ةا غهُث کیحّزان ارجتاط ىـحلیو دارد. ُا پاجّژنٌؼخ ىِار رقغ 

 025/0ةا غهُث  ( ةا ةؼرؿی فْانیث آٌؽیيی گیاه گٍغم جیيار قغه ةا کیحّزان1994ىیكم و ُيکاران )

ُای دظیم در دریافحٍغ کَ ؿٌش فْانیث آٌؽیو Botrytis cinerea كارچ جضث جٍفگؼم در نیحؼ ىیهی

دٌتال  گٍغم جیيار قغه ةا کیحّزان ةَ گیاه چَىلاوىث ىاٌٍغ فٍیم آلاٌیً آىٌّیانیاز و پؼاکـیغاز در 

 یافحَ اؿث. افؽایف ةؼاةؼ ٌـتث ةَ قاُغ 7/2و  4/3ةَ جؼجیب  پاجّژنجهلیش ةا 

در کاُف جّنیغ  جّزِی كاةمًّر ( در پژوُكی دریافحٍغ کَ کیحّزان ة1997َكائّث و ُيکاران )-ال

و ةاّخ ٌؼم قغن دیّاره یاظحَ جّنیغقغهُای فهفم در ةافث B. cinereaپهی گالاکحؼوٌازُا کَ جّؿي 

فؼٌگی و جيكک جازه ةا پّقف کیحّزان، افؽایف چٍیً در ىیّه جّتاؿث. ُو ىؤدؼقّد افث ىیای ة

گهّکاٌاز روی ىیّه در ىلایـَ ةا قاُغ -3و  β- 1کیحیٍاز و  اززيهَُای ىؼجتي ةَ ىلاوىث فْانیث آٌؽیو

 (.1998اؿث )ژاٌگ و کّآن جیک،  قغه ىكاُغهةغون پّقف 

ُا ةا کیحّزان از رقغ دُغ ىعهّط قغن ىضیي کكث كارچىیقّاُغ كّی وزّد دارد کَ ٌكان 

اٌغازد. ةؼای ىذال ةا افؽایف غهُث کیحّزان از ىی جاظیؼیا آن را ةَ  زهّگیؼی کؼدهىیـیهیّىی كارچ 

 ,Colletotricum gloeosporioides یُانیحؼ رقغ قْاّی كارچگؼم ةؼ ىیهیىیهی 6ةَ  75/0

Botrytis cinerea, Alternaria alternate  وRhizopus stolonifer كائّث و -)ال کاُف یافث

 (.1992ُيکارن، 
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ةا جادیؼ ىـحلیو ةؼ روی غكاء پلاؿيایی  Neurospora crassaادؼ کیحّزان در زهّگیؼی از رقغ كارچ 

ةَ ىیؽان  Pyricularia griseaچٍیً ىِار رقغ ىیـیهیّىی ( و ُو2009گؼورو و ُيکاران، -)پانيا

 (.2004كٌؼی و زهّگیؼی از جكکیم ُاگ گؽارش قغه اؿث )ةغاوی و ُيکاران،  رقغ درمغ75

گػارد ٍُّز ةَ ًّر زای گیاُی ادؼ ىیُای ةیياریؿازوکاری کَ کیحّزان ةؼ اؿاس آن روی رقغ كارچ

کاىم روقً ٌیـث، اىا چٍغیً فؼویَ ىٌؼح قغه اؿث. ةَ دنیم ًتیْث پهی کاجیٌّی کیحّزان، اّحلاد 

ُای كارچی جغاظم یافحَ و ایً ُای ىّزّد ةؼ ؿٌش یاظحَکَ کیحّزان ةا ةار ىٍفی ىّنکّل ةؼ ایً اؿث

قّد )كاوی ىضـٍی و ُا ىیای و پؼوجئیًُای داظم یاظحَةؼُيکٍف ىٍسؼ ةَ ٌكث انکحؼونیث

 (.1393ُيکاران، 

ُای در ةافثُا کیحّزان ؿتب انلای جسيِ فیحّآنکـیً( گؽارش کؼدٌغ 2001واؿیّکّوآ و ُيکاران )

ُای کیحیٍاز و ُای آزاد ؿتب ایساد ادؼات ٌاىٌهّب قغه و آٌؽیوقّد، جغییؼ اؿحؼولگیاُان ىیؽةان ىی

β-ٌَّچٍیً کٍٍغ. ُوُای اکـیژن فْال را جضؼیک ىیگهّکاٌاز و نیپّکـیژٌاز ةا فْانیث ظّد جّنیغ گ

 500ٍی جیيار قغه ةا غهُث زىیُای غغه ؿیبُای دفاّی در ةافثکَ فْانیث آٌؽیودریافحٍغ 

 اؿث. یافحَ افؽایف Phytophthora infestansىیکؼوگؼم ةؼ نیحؼ ىضهّل کیحّزان و جهلیش ةا 

ُای دظیم در ىلاوىث در گیاه ( در پژوُكی ةَ ةؼرؿی فْانیث آٌؽیو2002فانکّون و ُيکاران )

پؼداظحٍغ و گؽارش  Phytophthora parasiticaجٍتاکّی جیيار قغه ةا کیحّزان ةَ دٌتال آنّده قغن ةا 

و  β- 1کؼدٌغ کَ جیيار ةا کیحّزان در ایً پژوُف ؿتب افؽایف فْانیث آٌؽیو فٍیم آلاٌیً آىٌّیانیاز و 

 گهّکاٌاز قغه اؿث.-3

ةازدُی کیحّزان  جأدیؼ( 2007(، ٌاوروکی و ىازور )2006(، پیحا و ُيکاران )1998ُيکاران )ةم و 

ٌكان داد کَ  ةؼده ٌامکؼدٌغ. ٌحایر صامم از جضلیلات ىضللان  جائیغا صفاَث از گیاه ر یدرزىیٍَ

یک وؿیهَ پیكگیؼی ةَ ٌـتث ةِحؼ از زىاٌی اؿث کَ  ٍّّان ةَ کاررفحَ ةَراٌغىان صفاَث کیحّزان 
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زایی ُای گیاُی ةَ غهُث آن و كغرت ةیياریرود. ادؼ ٌفّذ کیحّزان ةؼ پاجّژندرىان ةَ کار ىی ٍّّان ةَ

 (.2009ّفٌّی ةـحگی دارد )کؼزاویٍـکا و ُيکاران، ّّاىم 

ُای ( گؽارش کؼدٌغ کَ کارةؼد کیحّزان ةاّخ افؽایف فْانیث آٌؽیو2006ّؽیؽ و ُيکاران ) -جؼوجم

قغه  B. cinereaُای اٌگّر آنّده ةَ كارچ آلاٌیً آىٌّیانیاز و کیحیٍاز در ةؼگژٌاز، فٍیمدفاّی نیپّکـی

 اؿث.

کیحّزان ةؼ کٍحؼل ةیياری ؿفیغك پّدری در ظیار  کارةؼد( در پژوُكی ادؼ 2009ىّورت و ُيکاران )

ىاٌٍغ کیحیٍازُا،  پاجّژنةؼرؿی کؼدٌغ و دریافحٍغ کَ کیحّزان ةا فْال کؼدن ىضنّلات ىؼجتي ةا را 

گهّکاٌازُا و کانّز ىّزب ایساد پاؿط دفاّی در گیاه قغه اؿث. در ادؼ  βُا، کیحّزاٌازُا، نیگٍیً

ُای ىعحهف ةؼ فاده کیحّزان در ىّرد کٍحؼل ةیياری ؿفیغك پّدری در ظیار ایً ىاده در غهُثاؿح

ىیؽان ةازدارٌغگی  کَ ًّری ةَ اؿث قغه واكِ ىؤدؼدر گیاه و ىِار قغت ةیياری  ایسادقغهاٌغازه زظو 

 ایً ىاده ةـحَ ةَ ٌّع كارچ و غهُث ىاده ىنؼفی ىحفاوت ةّده اؿث.

( جادیؼ ؿانـیهیک اؿیغ و کیحّزان ةؼ انلای ىلاوىث در ٌعّد ّهیَ 1392يکاران )در ىٌانَْ ولادی و ُ

ُای پژىؼدگی و پّؿیغگی فّزاریّىی ةؼرؿی قغ. ایً ىضللان دریافحٍغ ؿانـیهیک اؿیغ ّاىم ةیياری

کَ ُؼ دو غهُث ىنؼفی کیحّزان در ٌحّاؿث جادیؼ ةـؽایی در کٍحؼل كارچ ظاکؽی داقحَ ةاقغ در صانی

( ؿتب کاُف ةؼوز و قغت ةیياری قغٌغ. ٌحایر صامم از ایً ىٌانَْ 400و  ppm 200ضلیق )ایً ج

ُای جیيار قغه ةا گهّکاٌاز در ةؼگ 3و  β- 1ُای دفاّی کیحیٍاز و ٌكان داد کَ ةالاجؼیً صغ انلاء آٌؽیو

اّی ُای دفىكاُغه قغه کَ ٌكاٌگؼ جادیؼ کیحّزان در جضؼیک پاؿط ppm 400کیحّزان در غهُث 

در قؼایي آزىایكگاُی  F. oxysporumکار رفحَ کیحّزان روی كارچ ُای ةَاؿث. ادؼ وغ كارچی غهُث

‌ىكاُغه قغ کَ اصحيالا ایً اىؼ ٌیؽ در کٍحؼل كارچ ىػکّر در قؼایي گهعاٌَ ةّده اؿث.

 نریضا درُای فیؽیّنّژیکی و ةیّقیيیایی ( جادیؼ کیحّزان را ةؼ قاظل1394ٌادری و ُيکاران )

جّاٌغ از ةؼرؿی کؼدٌغ. ٌحایر ایً ىضللان ٌكان داد کَ کیحّزان ةَ ٍّّان انلاگؼ زیـحی کارآىغ ىی
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اکـیغان ةْغ از یک روز از اّيال ةاّخ ُای آٌحیًؼیق انلای ؿیـحو دفاّی و افؽایف فْانیث آٌؽیو

  افؽایف جّنیغ جؼکیتات فٍیم پؼوپاٌّئیغی در گیاه ریضان قّد.

ُای ( در ةؼرؿی ادؼ کیحّزان در قؼایي جٍف قّری ةؼ رقغ و ةؼظی ویژگی1394) مفؼیىِغوی و 

فیؽیّنّژیک ٌعّد دریافحٍغ کَ پیف جیيار ةػر گیاُان ةا کیحّزان ةا افؽایف رقغ ریكَ، ىیؽان پؼونیً، 

ىیؽان کؼةُّیغرات و ىیؽان پحاؿیو ؿاكَ و کاُف ىیؽان ؿغیو ؿاكَ ؿتب جضيم ةَ قّری گیاه قغه 

ُا در گیاه ظـارات ٌاقی از جٍف را اٌـحَ ةا ةِتّد رقغ رویكی گیاه و افؽایف اؿيّنیثاؿث و جّ

 زتؼان کٍغ. 

بط  پتبسین فسفیت تأثیطزض ذػَظ  ضسُ اًجبمبطضسی هطبلعبت  2-2

 بىگیبّ

 ىٌانَْ ىّردجؼکیتات ىعحهف کّدی را در کاُف رقغ فایحّفحؼا  جأدیؼ( 1393آریایی و ُيکاران )

 ةّد. ىؤدؼداری ةؼ روی کاُف رقغ كارچ ىٍْی ًّر ةَایر ٌكان داد فـفیث پحاؿیو . ٌحكؼاردادٌغ

 ًّر ةٍَُّز  atooyhtotyhP فـفٌّات ةؼ زٍؾ جأدیؼ( اَِار داقحٍغ کَ گؼچَ 1988دولان و کّفی )

فّؿحیم در ىضیي ایً ویحؼو -Aكٌْی قٍاؿایی ٌكغه اؿث اىا گؽارش کؼدٌغ کَ اؿیغ فـفؼیک و 

 قغه اؿث. Phytophthora capsici ؿتب ىِار رقغ

ةَ  فؼٌگی گّزَفـفیث ةؼ ىیؽان اةحلا گیاه فهفم ؿتؽ و  جأدیؼ( در پژوُكی 1998فّرؿحؼ و ُيکاران )

. در ایً ىٌانَْ پؾ از جهلیش کؼدٌغّاىم ةیياری پّؿیغگی ًّكَ و ریكَ را ةؼرؿی  P. capsici كارچ

ةیياری اؿحفاده قغ. ؿپؾ ةا اٌغازه کٍٍغه کٍحؼلاىم ّ ٍّّان ةَاز فـفیث  capsici.a  گیاُان ةا كارچ

ُای ىعحهف اّو از ةیّقیيیایی و ىّرفّنّژیکی ىضللان ةَ ایً ٌحیسَ رؿیغٌغ کَ گیاُان گیؼی

داری در ىیؽان و قغت یجیيارقغه ةا فـفیث ٌـتث ةَ گیاُان قاُغ کيحؼ ةیيار قغه و اظحلاف ىٍْ

. ةا جّزَ ةَ ایً ىكاُغات ادتات ه اؿثةا فـفیث ىكاُغه قغةیياری ةیً دو گؼوه قاُغ و جیيار قغه 
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ُا اؿحفاده ُای اوىیـثدر ةؼاةؼ كارچ وغ كارچییک جؼکیب  ٍّّان ةَجّان ُا ىیقغ کَ از فـفٌّات

 کؼد.

 Phytophthora( ادؼ فـفیث را ةؼ کاُف ىیؽان جّنیغ زئّؿپّر كارچ 2001ویم کیٍـّن و ُيکاران )

پاقی قغ. ٌحایر گؼم ةؼ نیحؼ ىضهّل 10و  5. در ایً ىٌانَْ فـفیث ةا دو غهُث غكؼاردادٌ ىّردىٌانَْ

کاىم ّاىم ةیياری را از ةیً  ًّر ةَاىا ؛ ةاقغ ىؤدؼجّاٌغ در کاُف زئّؿپّر كارچ ٌكان داد فـفیث ىی

 ٌتؼد.

درم ؼیفـفیث پحاؿیو در پ پاقی ىضهّلدر پژوُكی ادؼ  2011و  2008ُای نّةاجّ و ُيکاران در ؿال

 قغه اّيالزىیٍی را ةؼرؿی کؼدٌغ و ٌكان دادٌغ کَ فـفیث پحاؿیو و جؼکیتات کّرجکؾ غغه ةػر ؿیب

زىیٍی ؿتب ایساد ىلاوىث ةَ در گیاه ؿیب جّنیغقغهُای قاخ و ةؼگ و غغه ،ُای غغهدر زّاٌَ

 Phytophthora infestans, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Erwinia ُایپاجّژن

carotovora ُای ىعحهف زىیٍی در ةؼاةؼ پاجّژن. ادؼ ىضافُحی فـفیث پحاؿیو در گیاه ؿیبگؼددىی

 ةّد. قغه ادتاتاز كتم 

دُغ کَ دیّاره ؿهّنی ٌكان ىی 2011و  2010ٌحایر یافحَ قغه از پژوُف نّةاجّ و ُيکاران در ؿال 

کیتات ٌاقی از جیيار ةا فـفیث پحاؿیو در یا لایَ ىیاٌی ةافث گیاه ةَ ظاًؼ اٌتاقث یک ؿؼی از جؼ

جغییؼ کؼده  دیغه آؿیبدر ّناره ككؼ  جّزِی كاةم ًّر ةَاؿث. ىیؽان پکحیً  قغه جلّیثپاؿط دفاّی 

 جأدیؼافؽایف یافث. ایً  قغت ةَجیيار قغه ةا فـفیث پحاؿیو  ُای غغهاؿث و ىیؽان پکحیً در 

، جیيار ةا ُای كارچی پکحیًفْانیث ُیغرولازؿٌش  جّاٌغ یا از ًؼیق کاُفصفاَحی ةؼ روی غغه ىی

 صامم قّد. solani .F فـفیث پحاؿیو و یا از ًؼیق ادؼ ىـحلیو فـفیث پحاؿیو ةؼ

فـفٌّات پحاؿیو را در کٍحؼل ةیياری پّؿیغگی ًّكَ  جأدیؼ( در پژوُكی 2012جؼوٌگ و ُيکاران )

. پّؿیغگی ًّكَ فیحّفحؼایی فهفم كؼاردادٌغی فیحّفحؼایی فهفم ؿیاه در گهعاٌَ و ىؽرَّ ىّرد ارزیاة

قّد یک ةیياری ىِو فهفم ؿیاه در ؿؼاؿؼ ىٍاًق جّنیغی فهفم ٌاقی ىی P. capsiciؿیاه کَ از كارچ 
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دُغ کَ فـفٌّات پحاؿیو پحاٌـیم كاةم جّزِی قّد. ٌحایر ایً جضلیق ٌكان ىیویحٍام ىضـّب ىی

 ّاىم پّؿیغگی ًّكَ فهفم ؿیاه در ویحٍام دارد. P. capsici ةؼای اؿحفاده در ىغیؼیث كارچ

جغییؼات ىیؽان پکحیً را  اصحيالاً( دریافحٍغ کَ ٌضّه ّيم فـفیث پحاؿیو 2012اونیّری و ُيکاران )

قّد. ایً جغییؼات ىيکً اؿث ةَ جلّیث، یکپارچگی و صفٍ ؿاظحار پکحیً کيک کٍغ. ٌیؽ قاىم ىی

ٌضّه ّيم فـفیث ةؼ ؿاظحار یا ىیؽان پکحیً در دیّاره  كتم از ایً پژوُف ُیچ گؽارقی رازِ ةَ

 ؿهّنی ارائَ ٌكغه ةّد.

ّاىم  .Phytophthora spفـفیث ةؼ ظیار کَ جضث صيهَ كارچ  جأدیؼراظا و ُيکاران در پژوُكی 

ُای در ایً ىٌانَْ ةا اؿحفاده از ةؼرؿی .را ةؼرؿی کؼدٌغ ،ةّد كؼارگؼفحَةیياری پّؿیغگی ریكَ 

ُای فـفیث ىنؼفی جّؿي ىضللیً ی غهُثدر ًّل زىان ىكعل، ادتات قغ کَ ُيَ ىّرفّنّژیک

 ةّده اؿث. ىؤدؼُای ٌاقی از ایً كارچ ةؼ کٍحؼل ةیياری

 .P( ادؼ فـفیث پحاؿیو ةؼ انلای ىلاوىث در ةؼاةؼ كارچ 2016در پژوُف ىفیغٌعْی و ُيکاران )

ultimum جّاٌغ ادؼات ٌاىٌهّب كارچ پحاؿیو ىی ةؼرؿی قغ. ایً ىضللان گؽارش کؼدٌغ کَ فـفیث

ُای آٌحی اکـیغان ُای ظیار کاُف دُغ، ّلاوه ةؼ ایً قّاُغ ٌكان داد کَ آٌؽیوپیحیّم را در گیاُچَ

در کاُف جٍف اکـیغاجیّ و  کَ جّؿي فـفیث پحاؿیو انلاء قغٌغ پؼاکـیغاز و ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز

  ُا دظانث داقحَ اؿث.صفٍ رقغ ًتیْی گیاُچَ

ُای ىعحهف فـفیث پحاؿیو ةؼ ظیار ( ةا ةؼرؿی جادیؼ پیف جیيار غهُث1395)و ُيکاران صیغرزاده 

آٌؽیوگؼم در نیحؼ ةؼ ىیؽان افؽایف  4کَ فـفیث پحاؿیو در غهُث  ٍغجضث جٍف كارچ فّزاریّم دریافح

غه اؿث ةَ ٌضّی ُای دفاّی ٌُیؼ کاجالاز، گایاکّل پؼاکـیغاز و ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز ىّدؼجؼ واكِ ق

ةؼاةؼی آٌؽیو  21/2ةؼاةؼی آٌؽیو کاجالاز،  81/2ؿتب افؽایف در غهُث ىػکّر  کَ فـفیث پحاؿیو

 ٌـتث ةَ قاُغ قغه اؿث. ةؼاةؼی آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز 4/1گایاکّل پؼاکـیغاز و 
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 بیبى غى هطبلعبت اًجبم ضسُ زض ذػَظ 2-9

در پاؿط  جٍتم کغودر  IIIؼدٌغ کَ ژن کیحیٍاز کلاس ( در جضلیلی ىكاُغه ک1999کیو و ُيکاران )

ةَ انیـیحّرُای كارچی و کیحیً گهیکّل انلاء گؼدیغ. ایً ژن صغاکذؼ َؼف ىغت یک ؿاّث پؾ از 

کَ ؿاّث ٌاپغیغ قغ. درصانی 6ُای آن ٌیؽ در ّؼض جیيار ةا انیـیحّرُای كارچی انلاء قغ و روٌّقث

در ًی  جغریر ةَؿاّث انلاء گؼدیغ و ةیان آن ٌیؽ  3ّل در َؼف ایً ژن پؾ از جیيار ةا کیحیً گهیک

 ؿاّث کاُف یافث. 24

ؿتب جضؼیک ؿیـحو  اصحيالاً( در پژوُكی دریافحٍغ کَ اؿحفاده از کیحّزان 2006آدریً و ةارةارا )

 ىّنکّنی ىاٌٍغ ةیان ُای فْانیثقّد، اىا ىی hPivymlhP .aایيٍی گیاُان در ًّل آنّدگی اونیَ ةا 

آنّدگی در ایً قّد ةْغ از را قاىم ىی وغ كارچیُای کَ فْانیث aSُای ىؼجتي ةا پاجّژٌؽ پؼوجئیً

 .ىٌانَْ ةؼرؿی ٌكغ

ؿٌّح ىعحهف ةؼاؿیٍّئیغ ةؼ ىیؽان ىلاوىث ظیار ةَ  جأدیؼ( ةَ ةؼرؿی چگٌّگی 2009ژیا و ُيکاران )

یک  ٍّّان ةَن ةؼاؿیٍّاؿحؼوئیغ ُّرىّ جأدیؼفحٍغ کَ پؼداظحٍغ و دریا CMVویؼوس ىّزائیک ظیار 

ؿتب افؽایف جضيم ٌـتث ةَ جٍف اکـیغاجیّ قغه اؿث. جیيار  H2O2انلاگؼ ةؼ ىیؽان جسيِ 

ُای دظیم در و ژن RBOH, MAPK1, MAPK3ُای ةؼاؿیٍّاؿحؼوئیغ ةؼ ظیار ؿتب جٍُیو ةیان ژن

 قغه اؿث. اکـیغاٌی آٌحیُای ىلاوىث و پاؿط

در انلای ىلاوىث ةَ ؿفیغك پّدری کغو  PR-1( ةیان ژن 1392) ویغيی ٌژاد و قؼیفی ؿیؼچی

ؿاّث ةْغ از جهلیش ةا ّاىم  12غ ةیان ایً ژن اؿیغ را ةؼرؿی کؼده و گؽارش کؼدٌ جّؿي ؿانـیهیک

 PR-1ؿاّث ةْغ از جهلیش( جغاوم داقحَ اؿث. پؼوجئیً  72ةیياری افؽایف یافحَ و جا پایان آزىایف )

ةاقغ. ایً پؼوجئیً ةَ ًّر ىی PRُای کی از فؼاوان جؼیً گؼوه از پؼوجئیً)وغكارچی و اوىیـحی( ی

ُای ىضیٌی ىیؽان جّنیغ آن ُا و جٍفًتیْی در گیاُان صىّر داقحَ و در ادؼ صيهَ اٌّاع پاجّژن

 یاةغ.افؽایف ىی
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م در ُای دظیکیحّزان ةؼ روی ةیان ژن جأدیؼ( ةَ ةؼرؿی 2014ةِاةادی و ُيکاران ) زاده اؿياّیم

ىـیؼ  ُایةیان ژنؿهّل گیاه کحان ؿفیغ پؼداظحٍغ و دریافحٍغ کَ  درکكثؿیـحو دفاّی گیاه 

ةؼرؿی گؼدیغ ةْغ از افؽودن  Real time PCRکَ ةا اؿحفاده از روش ةیّؿٍحؽی پّدوفیهّجّکـیً 

(، CADٌاز )(، ؿیٍاىیم انکم دُیغروژPAL) فٍیم آلاٌیً آىٌّیانیاز ُایژنافؽایف یافث. ةیان کیحّزان 

در ادؼ جیيار ةا کیحّزان (، PLR( و پیٍّرزیٍّل لاریـی رزوٌّل ردوکحاز )CCRؿیٍاىّیم کّآ ردوکحاز )

 ةؼاةؼ ٌـتث ةَ قاُغ افؽایف داقحَ اؿث. 4/2و  3، 5/2، 2ةَ جؼجیب 

ُای دظیم در ىلاوىث در گیاه ظیار جضث فـفیث پحاؿیو ةؼ ةیان ژن ( ادؼ1395صیغرزاده )در ىٌانَْ 

ىضلق دریافث کَ پیف جیيار فـفیث پحاؿیو ؿتب افؽایف  ایً جٍف كارچ فّزاریّم ةؼرؿی قغه و

 قغه اؿث. و دیفٍـیً ٌـتث ةَ قاُغ PGIPىیؽان ةیان ژن 

زایی ُـحٍغ کَ ةَ مّرت ىّدؼ و ُای ىؼجتي ةا ةیياریجؼیً اٌّاع پؼوجئیًاز ىِو PGIPُای پؼوجئیً 

. آوردزهّگیؼی ةْيم ىیُا ی كارچی ىحنم قغه و از فْانیث آناظحنامی ةَ پهی گالاکحّروٌازُا

و پهی گالاکحّروٌازُای كارچی جّنیغ جؼکیتات انیگّؿاکاریغی اؿث،  PGIPُای ٌحیسَ واکٍف پؼوجئیً

ُای ةـیار ی دیّاره ؿهّنی در غهُثانیگّؿاکاریغُای ىكحق قغه از پهی ؿاکاریغُای ىكحق قغه

 (.1986کٍغ )روةؼجـً، گیاه ایفا ىیُای دفاّی در گی در انلای واکٍفپاییً ٌیؽ ٌلف جضؼیک کٍٍغ
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 هحل ٍ ظهبى اًجبم آظهبیص 9-6

ی ژٌحیک و زیـث ُای پژوُكکغهو ىسيَّّ آزىایكگاه ةا قؼایي کٍحؼل قغه ایً پژوُف در گهعاٌَ

اٌسام  1394از آذرىاه ؿال  ؿاری رزی و ىٍاةِ ًتیْیآوری ًتؼؿحان واكِ در داٌكگاه ّهّم کكاوفً

 ىحؼ اؿث.  14قغ. ىیاٌگیً ارجفاع آن از ؿٌش دریا 

 ضسعفًَی کطزى هحیط گلربًِ 9-2

كتم از ایٍکَ در گهعاٌَ کكحی مّرت ةگیؼد، اةحغا ىضیي آن وغّفٌّی قغ جا اًيیٍان صامم قّد کَ 

غّفٌّی کؼدن ةا اؿحفاده از جؼکیب آب و ؿاونً زایی در گهعاٌَ وزّد ٌغارد. ّيم وّاىم ةیياری

 و کم فىای گهعاٌَ ةا آن قـحكّ داده قغ. قغه اٌسامؿاونً(  درمغ20)ىضحّی 

 ّب آىی کطت هَاز گیبّی ٍ ًحَُ 9-9

جّؿي دؿحگاه اؿحؼیم قغه ( 1:1ةػور ظیار ركو ؿهٌان، در ىعهّط ظاکی )ةا ٌـتث پیث و پؼنیث 

 Cْ ؿاّث روقٍایی و دىای 16در قؼایي فحّپؼیّد و دىای ىٍاؿب ) اُکاقحَ قغ و گهغان اجّکلاو

 مّرت ةٍَغ ُّگه غػایی . آةیاری و جغػیَ گیاُان ةا ىضهّلداری قغٌغدر فىای گهعاٌَ ٌگَ( 22-28

 ةار مّرت گؼفث.دو روز یک

 

 گهعاٌَ ی قغه کٍحؼلُای پلاؿحیکی در قؼایي کكث گیاه ظیار در گهغان 1-3قکم 
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 تیوبضّب تْیِ 9-4

 تْیِ فسفیت پتبسین 9-4-6

ؿی ىضهّل اؿیغ ؿی 20ىّلار و  KOH 10ؿی ىضهّل ؿی 40اةحغا  فـفیث پحاؿیوزِث جِیَ 

را در  KOHگؼم  4/22 غیً ىٍُّرةجؼکیب قغ.  ةاُوُای ىْیً ةا ٌـتث وىّلار جِیَ  5فـفؼو 

گؼم اؿیغ فـفؼو ةَ  2/8ؿی رؿاٌغه قغ. ؿپؾ ؿی 40ةَ صسو جّؿي آب ىلٌؼ فانکّن ریعحَ و 

 KOH، pH ةا افؽودن جغریسیاٌغازه گؼفحَ قغ. اؿیغ فـفؼو  pH یثدرٌِا وؿی رؿاٌغه ؿی 20صسو 

زِث اؿپؼی  =pH 3/6ةا  (KH2PO3)فـفیث پحاؿیو  درٌِایث .رؿیغ 3/6 ةَ Cْ 25در دىایىضهّل 

 ةؼگی گیاه جِیَ قغ.

 تْیِ استَک کیتَظاى 9-4-2

ایالات ىحضغه  (Sigmaاز پّدر کیحّزان ىضنّل قؼکث ؿیگيا آنغریچ ) کیحّزان ةؼای جِیَ ىضهّل 

اؿحیک اؿیغ  درمغ10کیحّزان ةا صم کؼدن در ىضهّل  غهُث اؿحفاده قغ. ؿٌّح ىعحهف آىؼیکا

ةؼای  ىّرداؿحفادهرؿاٌغه قغ. جیيار  8/5ةا اؿحفاده از اؿحات ؿغیو ةَ  ىضهّل pH جِیَ قغ. ؿپؾ

 گیاُان قاُغ آب ىلٌؼ ةّد.

 تْیِ سَسپبًسیَى ظئَسپَض قبضچ 9-4-9

( 1992ًتق روش ىاؿؼون و ُيکاران ) Phytophthora capsiciجِیَ ؿّؿپاٌـیّن زئّؿپّر كارچ 

 ةا اؿحفاده از ىیـیهیّم ةؼ روی ىضیي کكث P. capsiciیً ىٍُّر، اةحغا کكث كارچ غ. ةاٌسام قغ

 جّؿي دکحؼ ویاء ةٍی ُاقيیكارچ  ، ایًاٌسام قغ V8 (V8 juice agar- {HIMEDIA}) ؿتؽیسات

 6 كٌَْ 5. ؿپؾ اؿث زغاؿازی قغه PH-2-19-92داٌكکغه کكاورزی قیؼاز، ةا قياره کكث  در

روزه كارچ ةؼداقث قغه و در یک پحؼی كؼار داده و جا  5ُای در صال رقغ از کكث ىحؼی از کهٍیىیهی

َ آن ّناره ظاك اوافَ قغ. ةْغ از ور قٌّغ ةُای صاوی كارچ در ّناره ظاك غًَّزایی کَ ةهّك
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جضؼیک  ةَ ىٍُّردكیلَ ) 30ةَ ىغت  Cْ4روز، پؾ از ایساد یک قّك ؿؼىایی در دىای  5گػقث 

آوری کؼده و ةؼای اًيیٍان از ُا را زيِىایِ ىّزّد در پحؼی (،ُااؿپّراٌژیّم و آزادؿازی زئّؿپّر

یحّىحؼ قيارش زئّؿپّرُا اٌسام قغ. اؿّم ُيىیکؼوؿکّپی ةا اؿحفاده از لاجكکیم زئّؿپّر ةا ىكاُغه 

 نیحؼ جْییً قغ.ؿهّل زئّؿپّر در ىیهی 54/6×106 یّنؿّؿپاٌـغهُث زئّؿپّر ىّزّد در 

 

 

 P.capsici)ب( ّکؾ ىیکؼوؿکّپی از اؿپّراٌژیّم كارچ  V8ةؼ روی ىضیي کكث  P. capsiciکكث كارچ )انف(  2-3قکم 

 ّبی آظهبیصاعوبل تیوبض 9-5

 هَضزاستفبزُسطَح تیوبضی  9-5-6

ه و جکؼار ةّد 3جیيار و  12ی، قاىم مّرت آزىایف فاکحّریم در كانب ًؼح کاىلاً جنادف ایً پژوُف ةَ

پحاؿیو از: دو ؿٌش فـفیث اٌغ ّتارت جیياری ؿٌش 12ایً  مّرت گهغاٌی ةَ ازؼا درآىغ. آزىایكات ةَ

ةّجَ گؼم در نیحؼ( و كارچ ّاىم ةیياری ىیهی 0،100،200(، ؿَ ؿٌش کیحّزان )گؼم در نیحؼ 4و  0)

 در دو ؿٌش )صىّر و ّغم صىّر(. ىیؼی

 ،، مّرت گؼفثذکؼقغه ُای ةا غهُثةؼگ صلیلی گیاُان  3-2پاقی انلاگؼُا در ىؼصهَ ىضهّل

 ُا آغكحَ قغ.جياىی ؿٌّح ةؼگ صلیلی ةَ ىضهّل کَ ًّری ةَ

 ب انف
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 بب سَسپبًسیَى قبضچ تلقیح گیبّبى 9-6

پحاؿیو و کیحّزان گیاُان ةا ُای ىعحهف فـفیثغهُث پاقی ىضهّلروز از  5پؾ از گػقث 

جهلیش قغٌغ. در ایً روش ةا  (1992) ؿّؿپاٌـیّن زئّؿپّر كارچ ًتق روش ىاؿؼون و ُيکاران

يث ًّكَ گیاه نیحؼ از ؿّؿپاٌـیّن جْییً غهُث قغه ةا لام ُيّؿیحّىحؼ در كـىیهی 5اؿحفاده از 

 ؼ اؿاس زىانةؼداری ةٌيٌَّ زىان غؼكاب قغٌغ. قؼوع "کاىلاپؾ از جهلیش  ُااؿحفاده قغ و گهغان

و جِیَ ٌيٌَّ ةؼگی از جياىی گیاُان ىّرد آزىایف در ده زىان ةٍغی قغ زىانجهلیش كارچ 

 روز پؾ از جهلیش ةا كارچ( مّرت گؼفث. 0،1،2،3،4،5،7،14،21،28)

 گیطی غفبت ٍ پبضاهتطّبی هَضز هطبلعِاضی ٍ اًساظُبطزًوًَِ 9-7

مفات فیؽیّنّژیکی، ةیّقیيیایی و گیؼی اٌغازهجکؼار زِث  3پؾ از پایان جهلیش كارچ، از ُؼ جیيار 

ُای آنّىیٍیّىی پیچیغه قغه و درون وركَ ُاٌيٌَّ ،گیاُانؾ از جهلیش پ .ةؼداقث قغژٌحیکی 

 غ.غٌداری قٌگَ -Cْ80گیؼی در فؼیؽر و جا زىان اٌغازه قغهور ةلافامهَ درون ٌیحؼوژن ىایِ غًَّ

زىان ذکؼ قغه و مفات ىحاةّنیحی ةَ مّرت  10گیؼی مفات فیؽیّنّژیک و ةیّقیيیایی در اٌغازه

گؼم در ىیهی200ُفحگی مّرت گؼفث و در ةعف ىّنکّنی ٌیؽ جیيارُای قاُغ، کیحّزان ةَ غهُث 

ؼم درنیحؼ و جیيار جّام فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي ّغم گ4نیحؼ، فـفیث پحاؿیو ةَ غهُث 

ُای مفؼ، یک روز، ؿَ روز و پٍر روز پؾ از جهلیش ىّرد جهلیش و جهلیش ةا كارچ ّاىم ةیياری در زىان

 ةؼرؿی كؼار گؼفث.

 ّبی فیعیَلَغیکگیطی ضبذعاًساظُ 9-8

 ّبکلطٍفیل بطگ 9-8-6

( اؿحفاده قغ. ةغیً ىٍُّر کهؼوفیم 1967آرٌّن )و کم از روش  a,bگیؼی کهؼوفیم اٌغازه ىٍُّر ةَ

 ُای ىّج ًّلدر ُا آن زػب ٌّری اؿحعؼاج ٌيّده و ؿپؾ درمغ80ةا اؿحفاده از اؿحً را ُا ٌيٌَّ
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. ةغیً ىٍُّر اةحغا دؿحگاه ةا اؿحً گیؼی قغاٌغازهدر دؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ،  ٌاٌّىحؼ 643و  645

اٌسام گؼفث. ةا اؿحفاده از  قغه اؿحعؼاجتؼه گؼدیغ و ؿپؾ زػب ٌّری ُؼ ٌيٌَّ )قاُغ( کانی درمغ80

گؼم ةؼ گؼم وزن جازه ىیهی ةؼصـبىلغار کهؼوفیم  قغه ارائَ ُای فؼىّلُؼ ٌيٌَّ و  آىغه دؿث ةَاّغاد 

 ىضاؿتَ گؼدیغ.

                                                           (1-3) راةٌَ 

                                                            (2-3) راةٌَ

 

زػب ٌّری در  Aو  قغه اؿحفادهٌيٌَّ  جؼ وزن Wو  قغه مافصسو ىضهّل  Vُا )در ایً فؼىّل

 ةاقغ.(ىی ٌاٌّىحؼ 645و  663 ىّج ًّل

 پطٍلیي 9-8-2

( اؿحفاده قغ. ةؼای ؿٍسف پؼونیً، اةحغا 1973ةیحؾ و ُيکاران )گیؼی پؼونیً از روش ةؼای اٌغازه 

 ًّر ةَةَ آن اوافَ و  درمغ3ـیهیک یاؿیغؿّنفّؿان نیحؼ ىیهی 3گؼم از ةؼگ وزن قغ و ؿپؾ  2/0

دكیلَ ؿاٌحؼیفّژ  15ةَ ىغت  rpm 12000 ُای صامم دراییغه قغ. ّنارهکاىم در ُاون چیٍی ؿ

 2ُا دار ىٍحلم ٌيّده و ةَ جيام نّنَُای دربرا ةَ نّنَ قغه مافُای از ّناره نیحؼ ىیهی 2ؿپؾ  قغ.

اؿیغاؿحیک گلاؿیال اوافَ قغ. ىضهّل صامم ةَ ىغت  نیحؼ ىیهی 2ىْؼف ٌایً ُیغریً و  نیحؼ ىیهی

 نیحؼ ىیهی 4 ُؼکغامُا ةَ كؼار داده قغٌغ. پؾ از ؿؼد کؼدن نّنَ Cْ100 یک ؿاّث در ةً ىاری

 ازآن پؾ. ٌغداٌیَ ةا اؿحفاده از دؿحگاه ورجکؾ جکان داده قغ 20جا  15ةَ ىغت  ُا ّنَن وجّنّئً اوافَ 

ُای ةا ٌيٌَّ زىان ُوو  قغه فاز روئی کَ ةَ رٌگ كؼىؽ و صاوی پؼونیً ىضهّل در جّنّئً ةّده ةؼداقحَ

 ةؼصـبكؼائث گؼدیغ. غهُث پؼونیً  ٌاٌّىحؼ 520 ىّج ًّلدؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ در  ةااؿحاٌغارد 

‌گؼم ةؼ گؼم ةافث جازه ةؼگ ةا اؿحفاده از ىٍضٍی اؿحاٌغارد جْییً قغ.ىیهی
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 ّبی بیَضیویبییضبذع 9-9

 استرطاج هحلَل آًعیوی 9-9-6

گؼم ٌيٌَّ ةؼگی ةا اؿحفاده از ُاون چیٍی کاىلاً ؿؼد و  5/0، ُای آٌؽیيیزِث اؿحعؼاج ىضهّل

 نیحؼ ىیهی 5/0( ىضحّی =5/7pHاز ةافؼ فـفات ؿؼد ) نیحؼىیهی 5و ةَ آن ؿاییغه قغه  ٌیحؼوژن ىایِ

EDTA دكیلَ  15ُای آزىایف، ةَ ىغت ل ةَ نّنَاپؾ از اٌحل. اوافَ قغrpm 12000 و در دىایCْ 

کاجالاز، گایاکّل ُای گیؼی فْانیث آٌؽیوُای یکٍّاظث ةؼای اٌغازهىضهّل ، ؿاٌحؼیفّژ قغٌغ. 4

كـيث  3ُا، ةَ پیكگیؼی از اٌسياد و ذوب ىحّانی ٌيٌَّ ؿتب ةَپؼاکـیغاز و ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز 

‌(.2002)ؿیؼم و ُيکاران، ٌغ ٌگِغاری قغ -Cْ 20گیؼی در دىایجلـیو و جا زىان اٌغازه

 تعییي هیعاى پطٍتئیي عػبضُ ببفت بطگی بِ ضٍش بطازفَضز 9-9-2

ُا پؼوجئیً کم ىّزّد در ٌيٌَّ گؼم پؼوجئیً ىّزّد در ةافث، ىیؽانزِث جْيیو فْانیث آٌؽیو ةَ ىیهی

 200ُا، ىلغار در آزىایف آىغه دؿث ةَجْییً ىیؽان کم پؼوجئیً در ّناره  ىٍُّر ةَجْییً قغ. 

آب ىلٌؼ،  ىیکؼونیحؼ 1800ىْؼف ةؼادفّرد و  ىیکؼونیحؼ 500ّناره از ُؼ ٌيٌَّ ةا  ىیکؼونیحؼ

اده از اؿپکحؼوفحّىحؼ كؼائث گؼدیغ. ةؼای ةا اؿحف 595 ٌاٌّىحؼىّج  ًّلو ىیؽان زػب آن در  قغه ُيگً

مفؼ کؼدن دؿحگاه از ىعهّط آب ىلٌؼ و ةؼادفّرد فاكغ ّناره اؿحفاده قغ. ةؼای ُؼ ٌيٌَّ ؿَ جکؼار 

 پؼوجئیً اؿحاٌغارد اؿحفاده قغ. ٍّّان ةَ (BSA)آنتّىً گاوی  ازؿؼمدر ٌُؼ گؼفحَ قغ. 

                                          ( 3 -3)راةٌَ 

=a  (،از ىٍضٍی کانیتؼاؿیّن قغه اؿحعؼاجنیحؼ )ىیکؼوگؼم ةؼ ىیهی ةؼصـبىلغار پؼوجئیً ةؼگ 

 =V ىضهّل ّناره اؿحعؼازی پؼوجئیً صسو 

=df )فاکحّر ركث ّناره )ٌاقی از اظحلاط ةا آب ىلٌؼ 

=m زؼم جؼ گیاه جّزیً قغه 



42 
 

قؼکث ) BSA پّدر گؼماٌغارد اؿحفاده قغ. ىلغار دو ىیهیآنتّىیً گاوی ةؼای جِیَ ىٍضٍی اؿح ؿؼماز 

جلٌیؼ اؿحؼیم صم ٌيّده و از آن ةَ جؼجیب  دو ةارنیحؼ آب ىیهی 10را در  (آنغریچ آىؼیکا ،ؿیگيا

 قغه اوافَزغاگاٌَ  ًّر ةَآب ىلٌؼ  ىیکؼونیحؼ 1800ةَ  ىیکؼونیحؼ 100و  80، 60، 40، 20، 0ىلادیؼ 

دكیلَ  10جا  5ُا، ىْؼف ةؼادفّرد افؽوده و پؾ از ىعهّط کؼدن ىضهّل یحؼىیکؼون 500 ُؼکغامو ةَ 

در دىای اجاق ٌگِغاری قغٌغ. ؿپؾ ةا اؿحفاده از دؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ ةلافامهَ ىیؽان زػب در 

ٌغاقث زِث مفؼ کؼدن  BSAی کَ اؿحّك گیؼی قغ. كتم از كؼائث از نّنَاٌغازه ٌاٌّىحؼ 595ًّل 

جِیَ  ُا آنؿَ جکؼار در ٌُؼ گؼفحَ و ىیاٌگیً  BSAه قغ. ةؼای ُؼ ىیؽان غهُث دؿحگاه اؿحفاد

ٌيّدار زػب ةؼ اؿاس غهُث جؼؿیو  BSAىٍضٍی اؿحاٌغارد اؿحفاده قغ. ةا اؿحفاده از ىلادیؼ ىْهّم 

از دؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ  ةا اؿحفاده گیؼی. اٌغازه(1976)ةؼادفّرد،  قغ و ىْادنَ ىٍضٍی ىضاؿتَ قغ

BioWave  ىغلWPA .اٌسام قغ 

 اکسیساىّبی آًتیآًعین ثبت فعبلیت 9-61

 سَپط اکسیس زیسوَتبظ 9-61-6

گیؼی ( ةا اٌغازه1971دیـيّجاز ةا اؿحفاده از روش ةیاچيپ و فؼدوویچ ) ؿّپؼاکـیغفْانیث آٌؽیو 

ىعهّط  قغ. جْییً (NBT) 1جحؼازونیّم-جّاٌایی آٌؽیو در زهّگیؼی از کاُف فحّقیيیایی ٌیحؼوةهّ

ىیهی  50ىیکؼونیحؼ ةافؼ فـفات  1500گیؼی آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز قاىم،  واکٍف زِث اٌغازه

 300ىیهی ىّلار،  12ىیکؼونیحؼ ىحیٌّیً  300ىیهی ىّلار،  50ىیکؼونیحؼ کؼةٍات ؿغیو  300ىّلار، 

 300ىیکؼوىّلار و  1ّفلاویً ىیکؼونیحؼ ریت 300ىیکؼو ىّلار،  75ىیکؼونیحؼ ٌیحؼوةهّجحؼازونیّم کهؼایغ 

  اؿث.ىیکؼونیحؼ ّناره آٌؽیيی 

دكیلَ در  15گیؼی فْانیث آٌؽیيی، ٌيٌَّ ةلاٌک ةَ ىغت ُا ةَ ىٍُّر اٌغازهؿازی ٌيٌَّپؾ از آىاده

دكیلَ، در قیکؼ ةا  15ةَ ىغت ُای کٍحؼل )قاُغ( و ّناره آٌؽیيی، جاریکی كؼار داده قغ و ٌيٌَّ
                                                           
1 Nitroblue Tetrazolium  
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دور در دكیلَ قیک قغٌغ. ؿپؾ  100وات ةا دور  40دو ّغد لاىپ فهّرؿٍث  و دارای Cْ 25 یدىا

 ةا اؿحفاده از دؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ ةَ دؿث آىغ. ٌاٌّىحؼ 560ىیؽان زػب در ًّل ىّج 

  =OD Control)* 100 SOD/(OD Control – OD Sample)] – 100          (4-3)َ راةٌ

 کبتبلاظ 9-61-2

نیحؼ از ىیهی 5/1گیؼی قغ. کيپکهؾ واکٍكی قاىم ( اٌغازه1984ق روش اةی )فْانیث ایً آٌؽیو ًت

 75و  درمغ3ُیغروژن  پؼ اکـیغنیحؼ ىیهی 75/0(، =7pHىّلار )ىیهی 50ةافؼ فـفات پحاؿیو 

ُا ُیغروژن واکٍف آغاز و کاُف زػب ٌيٌَّ پؼ اکـیغةاقغ. ةا افؽودن ىیکؼونیحؼ ىضهّل آٌؽیيی ىی

 پؼ اکـیغدر ىغت یک دكیلَ دتث گؼدیغ. فْانیث آٌؽیيی از ىضاؿتَ ىیؽان  ٌاٌّىحؼ 240 ىّج ًّلدر 

 جّؿي آٌؽیو ىضاؿتَ گؼدیغ. قغه جسؽیَُیغروژن 

                                                        (5-3)راةٌَ 

=ΔA زىان  جغییؼات زػب کيپهکؾ واکٍف در ىغتt َدكیل 

=l (1ؼ اکـیغ ُیغروژن در واکٍف ةا آٌؽیو کاجالاز )ةؼاةؼ ةا وؼیب پ 

=Vt  ّناره 75 = ىیکؼونیحؼصسو کم کيپهکؾ واکٍف )صاوی ّناره آٌؽیيی، ةافؼ و پؼ اکـیغ ُیغروژن( ةؼصـب(

 )پؼ اکـیغ ُیغروژن( 750)ةافؼ فـفات( و  1500آٌؽیيی(، 

=ε ( وؼیب ظاىّقی پؼ اکـیغ ُیغروژنmM
-1

cm
-1 28/0) 

=b ًّىحؼ(ؿاٌحی 1ىحؼ )ل کّت دؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ ةؼ ؿاٌحی 

=t دكیلَ( 1گیؼی جغییؼات زػب ةؼصـب دكیلَ )زىان اٌغازه ىغت 

=Vs  (ىیکؼونیحؼ 75) ىیکؼونیحؼصسو ّناره آٌؽیيی ةؼصـب 

=m گؼم( 2/0گؼم یا ىیهی 200گؼم )جؼ گیاه ةؼصـب ىیهی زؼم 

=U واصغ فْانیث آٌؽیو 



44 
 

=Vb ِىیکؼونیحؼث اؿحعؼاج ّناره آٌؽیيی ةؼصـب صسو ةافؼ ز 

 گبیبکَل پطاکسیساظ 9-61-9

ىیهی EDTA 1/0( صاوی =7pHىیهی ىّلار ) 100ةافؼ فـفات  ىیکؼونیحؼ 700 واکٍف قاىم ىعهّط

 50ىّلار و ىیهی 15ُیغروژن  پؼ اکـیغ ىیکؼونیحؼ 700ىّلار، ىیهی 5گایاکّل  ىیکؼونیحؼ 700ىّلار، 

و  قغه قؼوعُیغروژن  پؼ اکـیغاؿث. واکٍف ةا اوافَ کؼدن  قغه اؿحعؼاجّل از ىضه ىیکؼونیحؼ

دكیلَ دتث قغ. فْانیث آٌؽیيی ةؼ اؿاس ىیؽان  1ةَ ىغت  ٌاٌّىحؼ 470 ىّج ًّلافؽایف زػب در 

µmol.cmو ةا اؿحفاده از وؼیب ظاىّقی قغه جكکیمجحؼاگایاکّل 
ةَ دؿث آىغ )ٌاٌگ و  33/1 1-

 (.2005ٌیّجً، 

 آسکَضببت پطاکسیساظ 9-61-4

 700ىّلار، ىیهی EDTA 4/0 نیحؼىیکؼو 700جلٌیؼ،  دو ةارآب  ىیکؼونیحؼ 500واکٍف قاىم  ىعهّط

ىّلار، ىیهی 10ُیغروژن  پؼ اکـیغ نیحؼىیکؼو 700(، =7pHىّلار )ىیهی 100ةافؼ فـفات  ىیکؼونیحؼ

ةّد. زػب  قغه اؿحعؼاجآٌؽیيی  از ىضهّل ىیکؼونیحؼ 50ىّلار و ىیهی 1آؿکّرةات  ىیکؼونیحؼ 700

ىّل ةؼ ىیهی 8/2یادداقث و ةا اؿحفاده از وؼیب ظاىّقی  ٌاٌّىحؼ 290 ىّج ًّلواکٍكی در  ىعهّط

 (.2002، ىیؽان فْانیث آٌؽیو ىضاؿتَ قغ )ؿیؼم و ُيکاران، ىحؼ ؿاٌحی

 ّبی هتببَلیتیبطضسی 9-66

 هبلَى زآلسئیس 9-66-6

گؼم از ٌيٌَّ ةؼگی  5/0گیؼی قغ. در صغود ( اٌغازه1980و ةّنی )ایً قاظل ةؼ اؿاس روش اؿحّارت 

دكیلَ در  10قغه و ةَ ىغت  یکٍّاظثاؿیغ  جؼی کهؼواؿحیک درمغ1/0نیحؼ از ىضهّل ىیهی 10در 

rpm 15000  .درمغ20نیحؼ از ىضهّل ىیهی 4نیحؼ از ؿّپؼٌاجاٌث صامم ةا ىیهی 2ؿاٌحؼیفّژ گؼدیغ 

جیّةارةیحّریک اؿیغ ىعهّط قغ. کيپهکؾ صامم ةَ ىغت  درمغ5/0حّی جؼی کهؼواؿحیک اؿیغ ىض
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ی ٌگِغاری و ؿپؾ ةَ صيام آب ؿؼد ىٍحلم گؼدیغ. در ىؼصهَ Cْ 95دكیلَ در ةً ىاری ةا دىای 30

 ىّج ًّلُا در ؿاٌحؼیفّژ قغٌغ. زػب ٌيٌَّ rpm 10000دكیلَ در  10ةَ ىغت ىسغداً ُا ةْغ ٌيٌَّ

زػةی در  ُای ىّج ًّلقغن نیپیغُا از اظحلاف ةیً  پؼاکـیغگؼدیغ. ىیؽان  دتث ٌاٌّىحؼ 600و  532

 آىغ. ةَ دؿثىحؼ ةؼ ؿاٌحی ىیکؼو ىّل 155وؼیب ظاىّقی 

MDA (nmol.g FW
-1

) = ([(E532-E600)*155]*5)                                 ( ٌَ6-3راة)  

  ّیسضٍغى پط اکسیس 9-66-2

صسيی( -جؼی کهؼواؿحیک اؿیغ )وزٌی درمغ1/0نیحؼ از ىضهّل ىیهی 5 یگؼم ٌيٌَّ ةؼگ 5/0ةَ اةحغا 

دكیلَ ؿاٌحؼیفّژ گؼدیغ. ؿپؾ کيپهکؾ واکٍف صاوی  15ةَ ىغت  rpm 12000اوافَ کؼده و در 

نیحؼ ( و یک ىیهی=7pHىّلار )ىیهی 10نیحؼ ةافؼ فـفات ىیهی 5/0، ىایِ روٌكیًنیحؼ از ىیهی 5/0

KI پؼ اکـیغؿٍسف گؼدیغ. ىیؽان  ٌاٌّىحؼ 390 ىّج ًّلدر  ُا آنان زػب یک ىّلار جِیَ و ىیؽ 

  (.1997آىغ )ؿؼزییف و ُيکاران،  ةَ دؿثُیغروژن ةا اؿحفاده از ىٍضٍی اؿحاٌغارد 

Y (nmol.g FW
-1

)={( 532/0 x+ 043/0 )*5} (                                               7-3)راةٌَ    

 آًتَسیبًیي 9-66-9

نیحؼ ىحاٌّل اؿیغی )قاىم ىحاٌّل ىیهی 3گؼم از ٌيٌَّ ةؼگی گیاه را در  2/0ؿٍسف آٌحّؿیاٌیً، ةؼای 

 rpmدكیلَ در  15( ظّب ؿاییغه و ؿپؾ ّناره صامم ةَ ىغت 1ةَ  99ةَ ٌـتث  اؿیغکهؼیغریکو 

در جاریکی كؼار داده قغ و  قب یکؿاٌحؼیفّژ قغ. ىضهّل روئی پؾ از ماف قغن ةَ ىغت  12000

ةا دؿحگاه اؿپکحؼوفحّىحؼ كؼائث قغ. ةؼای ىضاؿتَ غهُث  ٌاٌّىحؼ 550 ىّج ًّلب آن در زػ

یّ و ُيکاران، ؿىحؼ ةؼ ىّل اؿحفاده قغ )ىّؿیّکایؿاٌح 33000آٌحّؿیاٌیً از وؼیب ظاىّقی 

2003.) 
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 ّبآًبلیع زازُ 9-62

مّرت  Excelجّؿي ٌؼم افؽار و رؿو ٌيّدارُا  SAS 9.1افؽار  ٌؼمُا ةا اؿحفاده از جسؽیَ آىاری داده

 در ؿٌش اصحيال ىّردٌُؼ اؿحفاده قغ. LSDُا از آزىّن ةؼای ىلایـَ ىیاٌگیً دادهگؼفث. 

 Real-Time PCR زستگبُبطضسی بیبى غى بب  9-69

 RNAاسترطاج  9-69-6

ىضنّل  RNX-Plus ىضهّل ةا اؿحفاده از -Cْ80ُای ٌگِغاری قغه در فؼیؽر از ٌيٌَّ RNAاؿحعؼاج 

 دؿحّرانْيم قؼکث ؿازٌغه مّرت گؼفث.ىٌاةق قؼکث ؿیٍاکهّن 

 DNaseبب آًعین  RNAتیوبض  9-69-2

قؼکث فؼىٍحاز  DNase I, RNase-free، از کیث RNAاز  DNAُای اصحيانی صػف آنّدگی ىٍُّر ةَ

 اؿحفاده قغ.

حگاه جؼىّؿایکهؼ دؿ در Cْ 37دكیلَ در دىای 20و ةَ ىغت  قغه اوافَ RNase-freeىّاد زیؼ ةَ جیّب 

 اٌکّةَ قغ.

 DNase Iةا آٌؽیو  RNAجؼکیتات واکٍف جیيار  1-3زغول 

(ىیکؼونیحؼةؼای یک واکٍف ) ىّردٌیازصسو  ىاده  

RNA 10 

 DNase I 2ةافؼ آٌؽیو  

 DNase I 2آٌؽیو  

DEPC 1-6آب جیيار قغه ةا    

 20 زيِ
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ىیهی ىّلار ةَ جیّب  EDTA 50ىضهّل  lµ 1ىلغار  ،DNase Iزِث غیؼفْال ؿازی فْانیث آٌؽیو 

 اٌکّةَ قغ. Cْ  65دكیلَ در دؿحگاه جؼىّؿایکهؼ در دىای 10و ةَ ىغت  افؽوده

 ضسُ استرطاج RNA کویت ٍ کیفیت بطضسی 9-69-9

 .قغ اٌسام و اؿپکحؼوفحّىحؼی آگارز ژل روش دو از اؿحعؼازی RNA کیفیث جْییً

 آگبضظ غل ٍیض بط استرطاجی RNA کیفیت تعییي 9-69-9-6

گؼفث. ٌيٌَّ مّرت TAE 1X ةافؼ در درمغ 2/1 آگارز ژل روی ةؼ اؿحعؼازی RNA کیفیث جْییً

 ژل ؿپؾ و قغ ُا ریعحَچاُک در ةارگػاری ةافؼ ةا قغن ىعهّط از پؾ قغه اؿحعؼاج RNA ُای

 اجیغیّم ضهّلى در انکحؼوفّرز ژل پایان از غ. پؾق انکحؼوفّرز ونث 80 ونحاژ ةا دكیلَ 60 ىغت ىؽةّر

 ظّان ژل دؿحگاه ىاوراءةٍفف در ٌّر زیؼ در ىلٌؼ آب ةا قـحكّ از پؾ و قغه آىیؽیرٌگ ةؼوىایغ

 .گؼفث كؼار ىّردةؼرؿی

 

 درمغ 2/1 ةؼ روی ژل آگارز ُای ىعحهفاؿحعؼاج از ٌيٌَّ 4و 1،2،3اؿحعؼازی چاُک:  RNAُای ٌيٌَّ 3-3قکم 

 َسط اسپکتطٍفتَهتطیاسترطاجی ت RNAتعییي کیفیت  9-69-9-2

 RNAقغ. ؿپؾ  مفؼ )اؿحاٌغارد( DEPCةؼای ایً ىٍُّر اةحغا دؿحگاه اؿپکحّفحّىحؼ ةا آب 

 ىّج ًّلةا ركث ىٍاؿب ةَ کّت کّارجؽی اوافَ و ُيگً گؼدیغ. ٌـتث زػب ٌّر در  قغه اؿحعؼاج

 گیؼی قغ.اٌغازه 230ةَ  260و  280ةَ  260
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 260 ىّج ًّلةالاجؼیً ىلغار ٌـتث زػب ٌّر در قغه  ؼاجاؿحع RNX-plus ىضهّلةا  RNAچٍاٌچَ 

 ُای کٍٍغه زػبٌيایاٌگؼ وزّد پؼوجئیً و یا دیگؼ  6/1ةاقغ. ىلادیؼ کيحؼ از  9/1-6/1ةایغ ةیً  280ةَ 

ىیؽان آنّدگی ةَ ىّاد  230ةَ  260 ىّج ًّلاقَْ ىاورای ةٍفف اؿث. ىلغار ٌـتث زػب ٌّر در 

 .دُغن ىیهی و پهی ؿاکاریغی را ٌكافٍ

 استرطاجی تَسط اسپکتطٍفتَهتطی RNAتعییي کویت  9-69-9-9

آب ىلٌؼ اؿحاٌغارد ٌيّده  ىیکؼونیحؼ 195اةحغا دؿحگاه اؿپکحؼوفّجّىحؼ را ةا  RNAةؼای جْییً ىلغار 

از ةؼگ ةَ کّوت دؿحگاه جؽریق و ُيگً قغ. ىیؽان  قغه اؿحعؼاج RNAاز  ىیکؼونیحؼ 5و ؿپؾ 

 گیؼی قغ.اٌغازه 260 ّىحؼٌاٌىّج  ًّلزػب در 

                                                                         X ng/μl = OD260 × 50(8-3راةٌَ )

 کل RNAاظ  cDNAاٍل  ی ضضتِ سٌتع 9-69-4

 RevertAid™ First Str& cDNA Synthesisفؼىاٌحاز )ةا اؿحفاده از کیث قؼکث  cDNAرقحَ اول 

kit)  ةا روش ؿٍحؽcDNA َؿاظحَ قغ. واکٍف ىؼةًَّ ةَ قؼح زیؼ اٌسام قغ: ایدو ىؼصه 

ىعهّط قغه  Oligo(dt)18آغازگؼ  ىیکؼونیحؼ 1ةؼ روی یط ةا  قغه اؿحعؼاج RNAىیکؼوگؼم از  5ىلغار 

قغ و زده  ةَ ُو آراىی ةَرؿاٌغه قغ. ىعهّط  ىیکؼونیحؼ 12ةَ صسو  RNaseو صسو کم ةا آب فاكغ 

دكیلَ در دؿحگاه جؼىّؿایکهؼ در دىای  5گؼدیغ. ؿپؾ ةَ ىغت  کّجاه ؿاٌحؼیفّژ چٍغ داٌیَ ةَ ىغت

Cْ 65 از  پؾدكیلَ ةؼ روی یط اٌکّةَ قغٌغ و  5ُا ةَ ىغت اٌکّةَ قغ. پؾ از زىان اٌکّةاؿیّن، جیّب 

 .(2-3زغول غول زیؼ ةَ ُؼ جیّب اوافَ گؼدیغ )ىّاد لازم ًتق ز آن
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 cDNAواکٍف ؿاظث رقحَ اول  جؼکیتات 2-3زغول 

(ىیکؼونیحؼةؼای ُؼ واکٍف ) ىاده  غهُث ىاده 

Buffer Reverse Transcriptase 4 X5 

DNTPmix 2 Mm10 

Ribolock RNase Inhibitor 1 - 

M-MUL V Reverse Transcriptase 1 - 

 - 12 و پؼایيؼ RNAجؼکیب 

 - 20 زيِ

 

درزَ ؿهـیّس كؼار داده قغ.  42یک ؿاّث در دىای  قغ و ةَ ىغت spinىضهّل فّق چٍغ داٌیَ 

 ُا ٌيٌٌَّگِغاری قغ. ؿپؾ  C˚72دكیلَ در  5کؼدن آٌؽیو ىعهّط واکٍف، ةَ ىغت  غیؼفْالةؼای 

 .قغٌغٌگِغاری  -Cْ 30 فؼیؽر روی یط كؼار داده قغٌغ و جا زىان اداىَ آزىایف در

 Quantitative Real- Time PCR زضططاحی آغبظگطّب جْت استفبزُ  9-69-5

 NCBIپایگاه ایٍحؼٌحی  ازىّزّد  ىٌانَْ ىّردُای  رفؼٌؾ )اکحیً( و ژن  در ایً آزىایف اةحغا جّانی ژن

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ )یافؽارُاوؿیهَ ٌؼمآغازگؼُا ةَو ؿپؾ  قغه اؿحعؼاج  BioEdit

 ةَ ؿفارش ىّرداؿحفاده(. آغازگؼُای 3-3ًؼاصی قغٌغ )زغول  OligoExplorer V1.7و  7.0.9.0

 ؿٍحؽ قغٌغ. و جکاپّزیـث فؽا پژوهقؼکث 

 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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 Real-Time PCRةؼای آٌانیؽ ةیان ةا جکٍیک  قغه اؿحفادهجّانی پؼایيؼُای  3-3زغول 

 ٌام پؼایيؼ `3<`5 یجّان Tm ًّل كٌَْ جکذیؼی

101 60 GTTCTTCGCTTATCGCCTCGT Gpx (F) 

 60 TCCTTTAGCATCCTTGACGGTG Gpx (R) 

120 60 ATGAAGGCAAAGGCTCGTGTGA TLP (F) 

 60 AGGGTGACATAGATGATCCCAG TLP (R) 

139 58 CAGGCTACAAAACAGTGAGGAT RBOH (F) 

 58 AAGGGAGAGATAGCAGAACAGT RBOH (R) 

104 59 ACCAAATACAACTCCACCGTCT HPL (F) 

 60 ATGGGAAAACTGAGGGCATCG HPL (R) 

171 60 GTTGTTGAGCCAGGATGCCA HIR (F) 

 60 TGCTTTATCCGCCAGTGCTC HIR (R) 

185 55 AGGGTATTTCGGTAGAGGAC PR-4 (F) 

 58 CGAAGCCCTGGTTGATGAC PR-4 (R) 

155 60 GATTCTGGTGATGGTGTGAGTC Actin (F) 

 60 TCGGCAGTGGTGGTGAACAT Actin (R) 

 Real- Time PCRسبظی ضطایط ٍاکٌص  بْیٌِ  9-69-6

 ™C1000در دؿحگاه  SYBR Green Iىؼاز کيی ةا اؿحفاده از جکٍّنّژی رٌگ  ای پهی واکٍف زٌسیؼه

Thermal Cycler (BioRad)  ةؼای ةؼرؿی ةیان ژن  ىّرداؿحفادهاٌسام قغ. کیثMaxima SYBR 

Green/ROX qPCR Master” Mix (2X) " ( از قؼکث فؼىٍحاسCat. No: K0221 ) ظؼیغاری

آب جیيار  ، پؼایيؼُا وMaster Mix، ؿپؾ کؼده جِیَپیکّىّل  10ُایی ةا غهُث . اةحغا پؼایيؼگؼدیغ

( آىاده اؿحفاده short spinةَ دىای ىضیي رؿاٌیغه و ةْغ از یک ؿاٌحؼیفّژ کّجاه ) DEPCةا قغه 

ىعنّص دؿحگاه فّق ةؼ روی یط زیؼ  (ُو ةَ ىحنم یىیکؼونیحؼ 100ُای ُای )جیّبقغٌغ. اؿحؼیپ

 ؿازی آىادهقغ. پؾ از  اوافَ( ىّاد ةَ ُؼ اؿحؼیپ 4-3ُّد ةیّنّژیک كؼار داده و ًتق زغول )

-3)زغول  ًتق ةؼٌاىَ دىایی زیؼ اٌسام قغ PCRُا را در دؿحگاه كؼار داده و ىعهّط واکٍف، اؿحؼیپ

ةؼداقث ىلادیؼ کو ىّاد و ٌیؽ ةؼای راصحی و ةؼای زهّگیؼی از ةؼوز ظٌاُای اصحيانی در ٍُگام  .(5
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جکؼار  3در ایً آزىایف ةؼای ُؼ ٌيٌَّ  ُای پایَ گؼدیغ. ؿؼّث ّيم ةیكحؼ، اكغام ةَ جِیَ ىضهّل

 جکٍیکی و ةؼای کٍحؼل ىٍفی از آب ّاری از ٌّکهئاز اؿحفاده قغ.

 ىیکؼونیحؼ 5/12در صسو  Real-Time PCRُای قؼایي ةِیٍَ ةؼای ازؼای واکٍف 4-3زغول 

(ىیکؼونیحؼةؼای یک واکٍف ) ىّردٌیازصسو  ىاده  

2X Real-Time PCR Master Mix 6/25 

ىیکؼو ىّلار( 10) رفثآغازگؼ   0/15 

ىیکؼوىّلار( 10آغازگؼ ةؼگكث )  0/15 

cDNA ٌيٌَّ   2 

 3/95 آب ّاری از ٌّکهئاز

 

 Real-Time PCRةؼٌاىَ دىایی  5-3زغول 

 زىان (Cْدىا ) ىؼصهَ واکٍف ؿیکم

دكیلَ 10 95 ؿازی اونیَو واؿؼقحَ  ؿازی فْال اول  

جکؼار( 40دوم ) داٌیَ 15 95 واؿؼقحَ ؿازی   

داٌیَ 60 60 اجنال و ةـي  

 Real-Time PCRّبی زازُ تحلیل 9-64

گیؼی قغ. در اةحغا ىیاٌگیً ( اٌغازهLivak & Schmittgen) ΔΔCt- 2ٌؼخ ةیان ژن ةا اؿحفاده از روش 

اکحیً  دار ظاٌَژن  Ctژن ُغف از ىیاٌگیً  Ctآؿحاٌَ جکؼارُای ُؼ ژن ىضاؿتَ قغ. ىیاٌگیً  ؿیکم

(Actin کو قغه و قاظل )ΔCt آىغ. ؿپؾ  ةَ دؿثΔCt  ُا زىان ةؼای ٌؼىال ؿازی ؿایؼزىان مفؼ

 اؿحفاده گؼدیغ.

 ΔCt sample= Ct target –Ct actin                                                                         (9-3)راةٌَ 

 ΔCt calibrator= Ct (target,calibrator) – Ct (actin, calibrator)                                             (10-3)راةٌَ 

 قغ. ؿازی ٌؼىالکانیتؼاجّر  ΔCtٌيٌَّ ةَ  ΔCtؿپؾ
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 ΔΔCt= ΔCt sample – ΔCt calibrator                                                                                       (11-3)راةٌَ 

 افؽار ٌؼمُا ةا اؿحفاده از ىضاؿتَ قغ. جسؽیَ آىاری داده ΔΔCt- 2در اٌحِا ةیان ژن ةا اؿحفاده از فؼىّل 

SAS  افؽار ٌؼمو رؿو ٌيّدارُا جّؿي Excel ُا از آزىّن یً دادهاٌسام گؼفث. ةؼای ىلایـَ ىیاٌگLSD 

 اؿحفاده قغ. ىّردٌُؼدر ؿٌش اصحيال 
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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بطضسی فیعیَلَغیکی 4-6  

بطضسی تغییطات فیعیَلَغیکی گیبّبى ذیبض تیوبض ضسُ بب فسفیت پتبسین  4-6-6

 زض ظهبى ّبی هرتلف Phytophthora capsiciٍ کیتَظاى تحت تٌص قبضچ 

زىان،  فاکحّرُایىحلاةم  آدارٌكان داد کَ جيام  (1-4زغول ) ُاواریاٌؾ دادهٌحایر صامم از جسؽیَ 

کیحّزان ةؼ روی ىیؽان کهؼوفیم و پؼونیً در ةؼگ گیاه ظیار در  ، فـفیث پحاؿیو وP. capsiciكارچ 

و کهؼوفیم  aةؼ روی ىیؽان کهؼوفیم   P. capsiciكارچ  امهی ادؼدار ةّد. ىٍْی درمغ1ؿٌش اصحيال 

 ىٍْی دار ٌتّد.   کم

 و پؼونیً ، کهؼوفیم کمa ،bٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ و ىیاٌگیً ىؼةْات مفات کهؼوفیم  1-4زغول 

 ىیاٌگیً ىؼةْات                                                                   

درزَ  ىٍاةِ جغییؼات

 (dfآزادی)

 پؼونیً  کمکهؼوفیم  bکهؼوفیم  aکهؼوفیم 

 **9 33/405** 4/072** 60/079** 0/0065 (T) نزىا

 1 0/226 (F) كارچ
ns

 0/010** 0/ 138 ns
 0/0109** 

 **1 78/010** 7/281** 132/960** 0/0034 (P)فـفیث 

 **2 16/00** 1/967** 29/009** 0/0006 (K) کیحّزان

 **0/0020 **12/851 **0/651 **7/818 19 كارچ× زىان 

 **0/0010 **6/083 **0/316 **3/670 19 فـفیث× زىان 

 **0/0003 **10/738 **0/755 **5/965 29 کیحّزان× زىان 

 **0/0007 **3/118 *0/113 **2/043 3 فـفیث× كارچ 

 **0/0007 **4/578 **0/194 **3/002 5 کیحّزان× كارچ 

 **0/0003 **17/633 **0/871 **10/709 5 کیحّزان× فـفیث 

 **0/0002 **9/167 **0/552 **5/334 39 یثفـف× كارچ × زىان 

 **0/0003 **9/209 **0/385 **6/030 59 کیحّزان× كارچ × زىان 

 **0/0002 **15/808 **0/481 **10/775 11 کیحّزان× فـفیث × كارچ 

 **0/0003 **3/940 **0/298 **2/151 59 کیحّزان× فـفیث×زىان

 **0/0003 **4/626 **0/241 **2/811 119 کیحّزان×فـفیث×كارچ×زىان

 0/9946 0/968 0/9555 0/9558 240 ظٌا

 1/941 8/180 10/202 9/741  وؼیب جغییؼات

 دُغ.داری را ٌكان ىیو ّغم ىٍْی درمغ1ىٍْی داری در ؿٌش اصحيال  nsو **
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  هیعاى کلطٍفیل 4-6-6-6

ّرد ةؼرؿی ٌكان داد کَ ةیكحؼیً ى فاکحّرُایُا ةؼای ادؼ ىحلاةم ٌحایر صامم از ىلایـَ ىیاٌگیً داده

 100( ىؼةّط ةَ جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث a µg/ml)42/8ىیؽان کهؼوفیم 

 µg/ml) کهؼوفیم کم( و b µg/ml)72/2کهؼوفیم  ةیكحؼیً ىیؽان گؼم در نیحؼ در روز چِاردُو،ىیهی

کيحؼیً  ُيچٍیً و جهلیش ةا كارچ( اؿث و( ىؼةّط ةَ جیيار قاُغ در زىان مفؼ )ةغون انلاگؼ 13/11

( ىؼةّط ةَ µg/ml10/2)( و کهؼوفیم کم b µg/ml)49/0(، کهؼوفیم a µg/ml)60/1ىیؽان کهؼوفیم 

ةاقغ گؼم در نیحؼ در روز ةیـث و ُكحو ىیىیهی 100جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث 

 (.2-4)زغول 
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a (µg.mlةؼ ىیؽان کهؼوفیم  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً )انف( 2-4 زغول
 در ًی روزُای ىعحهف (1-

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                                      مفؼ   

     جیيارُا

5/96 52/4  66/2  6/91 5/34 6/34 53/2  37/4  قاُغ 8/41 6/06 

67/4  5/94 7/47 4/68 5/38 8/3  95/3  75/3  7/07 57/4  (mg/l 100کیحّزان ) 

46/2  74/4  5/62 33/4  93/2  8/3  07/3  4/55 6/61 33/2  (mg/l200کیحّزان ) 

53/2  47/3  22/4  7/75 68/3  29/3  22/3  76/2  70/3  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 5/67 

65/1  91/3  8/42 6/28 37/2  06/2  74/1  91/2  32/4  39/2  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

60/1  4/67 7/18 78/3  65/3  56/3  39/2  72/1  56/3  91/3  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

98/2  21/3  6/81 46/4  6/5 4/58 86/3  85/3  68/2  P. capsiciكارچ  6/71 

4/53 81/2  6/12 5/20 5/39 5/47 4/53 76/3  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 6/40 5/02 

08/2  37/3  5/09 7/49 26/6  5/67 26/3  15/3  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 5/17 5/41 

85/2  07/3  6/22 6/16 6/26 6/48 04/3  07/3  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 5/79 6/30 

56/2  15/2  14/5  44/3  28/3  4/68 56/3  35/2  37/2  41/3  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

44/2  04/3  5/14 4/87 51/4  70/3  31/2  89/3  22/4  35/2  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :67/0  ،LSD1% :89/0 
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b (µg.mlةؼ ىیؽان کهؼوفیم  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً )ب( 2-4 زغول
 در ًی روزُای ىعحهف (1-

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                                     مفؼ        

 جیيارُا

73/1  29/1  87/0  2/2  62/1  8/1  79/0  23/1  83/1  72/2  قاُغ 

38/1  70/1  23/2  45/1  66/1  1/1  17/1  08/1  16/2  52/1  (mg/l 100کیحّزان ) 

70/0  28/1  72/1  35/2  96/0  14/1  96/0  33/1  90/1  84/0  (mg/l200کیحّزان ) 

73/0  97/0  47/1  61/2  17/1  98/0  02/1  87/0  03/1  13/2  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

49/0  21/1  59/2  76/1  75/0  67/0  61/0  87/0  21/1  81/0  (mg/l 100)(+ کیحّزان g/l 4فـفیث ) 

49/0  33/1  04/2  67/1  05/1  06/1  75/0  58/0  00/1  20/1  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

97/0  01/1  17/2  51/1  89/1  46/1  25/1  19/1  79/0  42/2  P. capsiciكارچ  

26/1  83/0  81/1  70/1  54/1  53/1  42/1  13/1  46/1  93/1  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

59/0  04/1  59/1  33/2  95/1  61/1  07/1  91/0  55/1  45/1  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

78/0  99/0  74/1  58/2  76/1  81/1  95/0  93/0  88/1  73/1  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

74/0  62/0  32/1  03/1  04/1  45/1  13/1  78/0  72/0  91/0  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

70/0  82/0  44/1  55/1  41/1  16/1  73/0  28/1  21/1  65/0  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :21/0  ،LSD1% :28/0 
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µg.ml)ةؼ ىیؽان کهؼوفیم کم  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً)ج(  2-4زغول 
 در ًی روزُای ىعحهف (1-

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                                      مفؼ        

 جیيارُا

69/7  81/5  53/3  12/9  96/6  14/8  33/3  60/5  90/7  13/11  قاُغ 

06/6  65/7  70/9  13/6  04/7  91/4  13/5  84/4  24/9  09/6  (mg/l 100کیحّزان ) 

17/3  03/6  35/7  68/6  90/3  95/4  03/4  89/5  52/8  18/3  (mg/l200کیحّزان ) 

27/3  45/4  69/5  37/10  86/4  28/4  25/4  64/3  74/4  81/7  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

14/2  13/5  02/11  05/8  13/3  74/2  35/2  78/3  53/5  20/3  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

10/2  01/6  22/9  45/5  71/4  62/4  15/3  31/2  56/4  11/5  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

95/3  22/4  98/8  97/5  39/8  05/6  12/5  04/5  48/3  14/9  P. capsiciكارچ  

79/5  65/3  93/7  91/6  93/6  00/7  95/5  89/4  48/6  33/8  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

68/2  41/4  69/6  82/9  21/8  28/7  33 07/4  96/6  63/6  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

63/3  29/4  97/7  74/8  02/8  30/8  00/4  01/4  19/8  52/7  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

27/3  77/2  99/5  48/4  32/4  14/6  69/4  13/3  10/3  32/4  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

15/3  87/3  59/6  43/6  92/5  86/4  05/3  17/5  44/5  01/3  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :74/0  ،LSD1% :97/0 
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ةیكحؼیً ىلغار کهؼوفیم کم، ىؼةّط ةَ جیيار قاُغ در ایر صامم از زغول ىلایـَ ىیاٌگیً ًتق ٌح

کَ جیيار گیاُان ةا فـفیث پحاؿیو ةؼ ىیؽان کهؼوفیم کم ةؼگ جادیؼ زىان مفؼ ةّده اؿث درصانی

ژوُكی ادؼ فـفیث را . ىضللان در پ(1-4)قکم  گػاقحَ و در روز ُفحو ؿتب افؽایف آن قغه اؿث

ةؼرؿی کؼدٌغ و دریافحٍغ کَ  ىاوراءةٍففزىیٍی كتم از جٍف  یبؿُای پیف جیيار ةؼ ةؼگ ٍّّان ةَ

 psb Aُا و ةیان ژن ُای فحّؿٍحؽی ىاٌٍغ ىیؽان کهؼوفیم ةؼگفـفیث پحاؿیو ؿتب افؽایف پاراىحؼ

در  صاوؼ ُای صامم از ىٌانََْ(. ٌحایر ایً ىضللان ةا یافح2015قغه اؿث )اویارةّرو و ُيکاران، 

 ةاقغ.ؿّ ىیپیف جیيار فـفیث پحاؿیو ُو ادؼ ةؼزىیٍَ افؽایف ىیؽان کهؼوفیم 

 
روٌغ جغییؼات کهؼوفیم کم در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم آنّدگی ةا كارچ  1-4قکم 

 P. capsici)ب( جضث جٍف كارچ 

در قؼایي ّغم آنّدگی ةا كارچ، افؽایف ىیؽان کهؼوفیم  گؼددىكاُغه ىی 1-4در قکم  کَ ٌَّگُيان

ىّزّد در ةؼگ جضث جادیؼ ىضهّل پاقی کیحّزان در روز اول رخ داده اؿث و پؾ از یک دوره کاُف 

در روز چِاردُو ٌیؽ در ةالاجؼیً صغ ظّد كؼار دارد. ىضللان ةا ةؼرؿی جادیؼ کیحّزان ةؼ ظنّمیات 

ی و ىضحّای کهؼوفیم گیاه نّةیا دریافحٍغ کَ کیحّزان ةا جادیؼ ىذتث ةؼ دو ّاىم ىیؽان کهؼوفیم و رقغ

ایً دو ّاىم ىـحلیيا ىّزب افؽایف فحّؿٍحؽ قغه و  قّد.ىیُا قاظل ؿٌش ةؼگ ؿتب افؽایف آن

 (. 2011قٌّغ )قیعی و انيهکی، وری و افؽایف وزن ظكک گیاه ىیدر ٌِایث ؿتب ةِتّد ةِؼه

جّان دریافث ىی ةاقغ،روٌغ جغییؼات ىضحّای کهؼوفیم کم ىی کَ ٌكان دٍُغه 1-4قکم ةا جّزَ ةَ 

ةؼ ىیؽان کهؼوفیم جادیؼ داقحَ و  P. capsiciر گیاُان جضث جٍف كارچ کَ پیف جیيار کیحّزان د

ار روز از جهلیش ّاىم ةیياری ؿتب افؽایف ىلغ 7گؼم در نیحؼ آن پؾ از گػقث ىیهی 100غهُث 
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ُا ىكاُغه ُا و كارچکهؼوفیم ةؼگ قغه اؿث. در ةیّپهیيؼ کیحّزان فْانیث وغ ىیکؼوةی ّهیَ ةاکحؼی

 جٍفقغه اؿث. فؼض ةؼ ایً اؿث کَ کیحّزان ٌفّذپػیؼی غكاء پلاؿيایی را جغییؼ داده و ةا جلّیث 

 (. 2014اران، و ُيک گارؿیاقّد )زا ؿتب ىلاوىث گیاه ىیُای ةیياریاکـیغاجیّ در ةؼاةؼ كارچ

فـفیث پحاؿیو و  جّامدر قؼایي ّغم جهلیش، اؿحفاده قّد کَ ىكاُغه ىی 2-4قکم  دراز ًؼفی 

روز ؿتب افؽایف كاةم جّزَ ىیؽان کهؼوفیم کم قغه اؿث. در  14ةا گػقث و  جغریرکیحّزان ةَ 

فیم ایساد ٌکؼده کَ ُيیً جیيار در گیاه آنّده ةَ ّاىم ةیياری جغییؼ ىضـّؿی در ىیؽان کهؼوصانی

ُای ویؼوس ةؼگ کهؼوفیم کم در گیاُان آنّده ةَىضحّای ( 1998در ىٌانَْ ةاواٌی و ُيکاران ) اؿث.

کاُف یافحَ ةّد. ّهث جغییؼ ىكاُغه قغه در ٌـتث کهؼوفیم را آفحاةگؼدان ٌـتث ةَ گیاُان ؿانو 

 ویؼوس داٌـث.  -جّان صىّر ویؼوس و جْاىلات ىعحهف ىیؽةانىی

 
روٌغ جغییؼات کهؼوفیم کم در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم آنّدگی  2-4قکم 

 P. capsiciةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

  هیعاى پطٍلیي 4-6-6-2

یً ىّرد ةؼرؿی ٌكان داد کَ ةیكحؼ فاکحّرُایىحلاةم  آدارُا ةؼای جياىی ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده

( ىؼةّط ةَ جیيار قاُغ )ةغون انلاگؼ و ّغم جهلیش ةا كارچ( در mol/mg FWµ206/0) ىلغار پؼونیً

 ( ىؼةّط ةَ جیيارmol/mg FWµ 78/0) روز ةیـث و ُكحو پؾ از آنّدگی و کيحؼیً ىلغار پؼونیً

ز در رو P. capsiciگؼم در نیحؼ جضث جٍف كارچ ىیهی 200ُيؽىان فـفیث و کیحّزان ةا غهُث 

 (.3-4ةاقغ )زغول چِاردُو پؾ از آنّدگی ىی
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µmol mg)ةؼ ىیؽان پؼونیً  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 3-4زغول 
-1

 FW) در ًی روزُای ىعحهف 

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                                   مفؼ        

 جیيارُا

206/0  189/0  081/0  078/0  091/0  097/0  087/0  078/0  082/0  079/0  قاُغ 

134/0  116/0  081/0  080/0  105/0  135/0  084/0  082/0  080/0  079/0  (mg/l 100کیحّزان ) 

119/0  136/0  080/0  079/0  099/0  101/0  091/0  080/0  079/0  078/0  (mg/l200کیحّزان ) 

121/0  108/0  078/0  079/0  097/0  101/0  093/0  081/0  081/0  079/0  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

133/0  127/0  082/0  079/0  093/0  099/0  091/0  078/0  079/0  078/0  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

094/0  095/0  079/0  079/0  088/0  093/0  087/0  079/0  079/0  080/0  (mg/l 200 (+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

094/0  093/0  078/0  080/0  085/0  085/0  083/0  086/0  082/0  079/0  P. capsiciكارچ  

104/0  092/0  080/0  080/0  082/0  098/0  080/0  078/0  079/0  078/0  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

096/0  126/0  079/0  079/0  082/0  085/0  084/0  078/0  078/0  078/0  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

089/0  082/0  079/0  080/0  083/0  087/0  083/0  080/0  078/0  078/0  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

088/0  091/0  079/0  079/0  084/0  084/0  082/0  079/0  079/0  080/0  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

084 083/0  078/0  079/0  083/0  082/0  082/0  078/0  082/0  078/0  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :0028/0 ،LSD1%  :0037/0 
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کَ ىضحّای پؼونیً در جیيارُای قاُغ، فـفیث در صانی قّدىكاُغه ىی 3-4ًّر کَ در قکم ُيان

در  P. capsiciُای ىعحهف کیحّزان در ُؼ دو قؼایي ّغم آنّدگی و جضث جٍف كارچ پحاؿیو و غهُث

و ةا گػقث زىان ىلغار پؼونیً در  جغریرروزُای اةحغایی جفاوت چٍغاٌی ةاُو ٌغاقحَ اؿث اىا ةَ 

ی پؼوجئّژٌیک ةّده و در  یغآىیٍَاؿکَ پؼونیً یک كتلا گؽارش قغه ةّد جياىی جیيارُا افؽایف یافث. 

و ٌلف ىِيی را  یک اىلاح ىفیغ ىضـّب قغه ٍّّان ةَگیاُان در ُؼ دو قؼایي جٍف و ةغون جٍف 

در رقغ و جيایؽ گیاه در کم ًّل دوره رقغی را ةؼ ِّغه دارد. صحی زىاٌی کَ گیاُان در قؼایي 

ُا رخ ىیدُی در آنی گمٌؼىال فیؽیّنّژیکی كؼار دارٌغ جسيِ ىلغار زیادی پؼونیً در ًّل ىؼصهَ

 .(2015يکاران، کاوی کیكّر و ُاؿث )دُغ کَ ایً جسيِ پؼونیً در گیاه یک پغیغه ًتیْی 

 
روٌغ جغییؼات ىلغار پؼونیً در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم آنّدگی ةا كارچ  3-4قکم 

 P. capsici)ب( جضث جٍف كارچ 

روز در گیاُان ؿانو و آنّده ةَ  4گؼم در نیحؼ پؾ از گػقث ىیهی 100پاقی کیحّزان ةا غهُث ىضهّل

ُای ( ادؼ غهُث2011ةیياری، ؿتب افؽایف ىلغار پؼونیً قغه اؿث. ىِغوی و ُيکاران )ّاىم 

ىعحهف کیحّزان را ةؼ ظنّمیات ىعحهف گیاه گهؼٌگ جضث جٍف ظكکی ةؼرؿی کؼدٌغ و پؾ از 

گیؼی پؼونیً دریافحٍغ کَ جیيار ةا کیحّزان ؿتب افؽایف ىلغار پؼونیً ٌـتث ةَ قاُغ قغه اٌغازه

 اؿث.
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روٌغ جغییؼات ىلغار پؼونیً در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم آنّدگی  4-4قکم  

 P. capsiciةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

دُی را پكث ؿؼ ةا جّزَ ةَ ایٍکَ گیاُان ظیار در ًّل ىغت ایً آزىایف در ُفحَ ؿّم ىؼصهَ گم

ةیكحؼیً ىلغار پؼونیً در ٌيٌَّ قاُغ و در روز پایاٌی آزىایف، ّتّر  گػاقحٍغ اصحيالا ّهث جسيِ

  دُی اؿث.گیاُان از ىؼصهَ گم

 ّبی آًعیوی ٍ بیَضیویبییبطضسی 4-2

اکسیساًی ّبی آًتیهیعاى فعبلیت آًعیناثط فسفیت پتبسین ٍ کیتَظاى بط  4-2-6

   Phytophthora capsiciگیبّبى ذیبض تلقیح ضسُ بب قبضچ

زىان، كارچ  فاکحّرُایُای ٌكان داد کَ جياىی ادؼ ىحلاةم( 4-4)زغول  ُایر جسؽیَ واریاٌؾ دادهٌحا

P. capsiciایاکّل ُای آؿکّرةات پؼاکـیغاز، گ، فـفیث پحاؿیو وکیحّزان ةؼ روی ىیؽان فْانیث آٌؽیو

ةؼ ىیؽان فْانیث و ادؼ كارچ  درمغ1ُای گیاُان ظیار در ؿٌش اصحيال گپؼاکـیغاز و کاجالاز در ةؼ

ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو کاجالاز،  پحاؿیو دار ةّد. ادؼ فـفیثىٍْی درمغ5آٌؽیو کاجالاز در ؿٌش اصحيال 

ادؼ امهی فاکحّر زىان،  ادؼ ادؼ کیحّزان ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ىٍْی دار ٌتّد.

گاٌَ )زىان، كارچ، فـفیث( و )كارچ، حلاةم ؿَى ادؼ دوگاٌَ )زىان، فـفیث( و )زىان، كارچ( وىحلاةم 

دار ةّد ىٍْی درمغ1ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز در ؿٌش اصحيال فـفیث، کیحّزان( 

 داری ةؼ ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو ٌغاقحٍغ.جادیؼ ىٍْی آدارو ةلیَ 
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 اکـیغاٌییُای آٌحٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ و ىیاٌگیً ىؼةْات آٌؽیو 4-4زغول 

 ىیاٌگیً ىؼةْات                                                  

درزَ  ىٍاةِ جغییؼات

 آزادی

(df) 

آؿکّرةات 

 پؼاکـیغاز

ؿّپؼاکـیغ 

 دیـيّجاز

گایاکّل 

 پؼاکـیغاز

 کاجالاز

 **9 113/807** 3765/591** 342/812** 3053/209 (T) زىان

 *1 9/391** 112/78ns 470/427** 145/645 (F) كارچ

1 37/957** 33/1517ns (P)فـفیث 
 3141/270** 13/387ns

 

2 2/958ns (K) کیحّزان
 1/441ns

 12/042** 317/529** 

 **685/312 **156/722 **713/477 **52/636 19 كارچ× زىان 

 **1128/951 **345/923 **1188/064 **37/956 19 فـفیث× زىان 

0/618ns **42/916 29 کیحّزان× زىان 
 67/959** 999/341** 

113/705ns **32/478 3 فـفیث× كارچ 
 561/939** 2724/540** 

0/109ns **82/041 5 کیحّزان× كارچ 
 115/477** 2088/564** 

0/405ns **139/924 5 کیحّزان× فـفیث 
 18/831** 624/785** 

 **1497/2255 **146/337 **743/275 **20/837 39 فـفیث× كارچ × زىان 

0/369ns **29/102 59 کیحّزان× كارچ × زىان 
 117/353** 1140/542** 

 **2619/644 **164/557 **0/747 **40/642 11 کیحّزان× فـفیث × كارچ 

0/536ns **27/966 59 کیحّزان× فـفیث×زىان
 75/202** 1230/633** 

0/401ns **41/878 119 کیحّزان×فـفیث×كارچ×زىان
 110/209** 1571/491** 

 0/951 0/994 0/539 0/953 240 ظٌا

 26/745 18/344 56/082 26/922  وؼیب جغییؼات
**

،
 دُغ.داری را ٌكان ىیو ّغم ىٍْی درمغ5، در ؿٌش درمغ1داری در ؿٌش ةَ جؼجیب ىٍْی nsو  *

 آسکَضببت پطاکسیساظ هیعاى فعبلیت آًعین 4-2-6-6

ىّرد ةؼرؿی ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو  فاکحّرُایىحلاةم  دارآُا ةؼای ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده

ٌكان داد کَ ةیكحؼیً در ًی روزُای ىعحهف  P. capsiciآؿکّرةات پؼاکـیغاز در قؼایي جٍف كارچ 

Umgىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو )
-1

 protein 93/21 گؼم در ىیهی 200( ىؼةّط ةَ جیيار کیحّزان ةا غهُث

Umgو کيحؼیً ىیؽان فْانیث آن ) قؼایي ّغم آنّدگیدر  نیحؼ در روز چِاردُو
-1

 protein 26/0 )
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گؼم در نیحؼ در روز دوم پؾ از ىیهی 200و کیحّزان ةا غهُث  پحاؿیو ىؼةّط ةَ جیيار ُيؽىان فـفیث

 (.5-4)زغول  ةاقغآنّدگی ىی
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U mgآٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ) ةؼ ىیؽان فْانیث P. capsiciارچ جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف ك ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 5-4زغول
-1

 protein) در ًی روزُای ىعحهف 

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                                     مفؼ        

 جیيارُا

91/2  67/2  77/2  48/4  32/2  65/0  73/0  80/1  83/3  13/4  قاُغ 

81/1  29/2  64/3  52/1  68/1  59/1  76/1  32/1  08/1  43/6  (mg/l 100کیحّزان ) 

96/1  73/3  93/21  76/7  78/2  54/1  95/0  49/1  17/2  25/16  (mg/l200کیحّزان ) 

93/1  58/3  08/3  53/6  10/2  35/3  71/3  96/0  97/4  59/3  (mg/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

04/2  36/3  56/9  03/17  25/3  24/2  42/1  70/1  81/1  19/4  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

64/1  32/1  27/5  28/4  81/4  93/0  26/3  26/0  56/3  58/2  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

07/3  10/8  85/9  39/2  78/1  45/14  42/4  96/0  34/3  88/10  P. capsiciكارچ  

37/1  37/1  34/1  98/16  45/3  99/4  49/2  77/0  43/3  39/3  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

01/1  21/3  61/3  40/3  56/5  09/4  28/1  38/2  55/1  81/12  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

16/1  81/2  40/2  94/0  44/1  41/1  32/10  90/3  20/2  14/6  (+ كارچ mg/l 4فـفیث  ) 

24/2  30/2  71/2  91/7  06/2  25/13  55/2  09/1  90/9  87/4  (+ كارچ mg/l 100زان )(+ کیحg/l 4ّفـفیث) 

04/2  53/1  79/0  75/1  15/2  85/4  49/0  32/1  48/1  29/2  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

 LSD5% :65/1 ،  LSD1%: 17/2 
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ُا ىیؽان فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز در جیيارُای قاُغ، ةؼ اؿاس ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده

گؼم در نیحؼ جغییؼ ىضـّؿی  4گؼم در نیحؼ و فـفیث پحاؿیو ةا غهُث ىیهی 100کیحّزان ةا غهُث 

گؼم در نیحؼ، اةحغا ؿتب ىیهی 200ٌغاقحَ اؿث. در صانی کَ جیيار گیاُان جّؿي کیحّزان ةا غهُث 

روز از جهلیش ّاىم ةیياری ىیؽان فْانیث آٌؽیو  14کاُف فْانیث ایً آٌؽیو قغه و ؿپؾ ةا گػقث 

اصحيالا کیحّزان ةؼای جادیؼگػاری ةؼ  اکـیغاز ٌـتث ةَ دیگؼ جیيارُا افؽایف یافحَ اؿث.آؿکّرةات پؼ

-ىكاُغه ىی 5-4کَ در قکم روی ىیؽان فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ةَ زىان ٌیاز دارد چٍان

ٌادری و  قّد ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو در روز چِاردُو ةَ ًؼز چكيگیؼی افؽایف یافحَ اؿث.

اکـیغاٌی ٌُیؼ آؿکّرةات  ُای آٌحیجأدیؼ کیحّزان ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیوةا ةؼرؿی ( 1393کاران )ُي

کیحّزان در ًّل زىان ؿتب افؽایف فْانیث دریافحٍغ کَ  پؼاکـیغاز و کاجالاز ىّزّد در گیاه ریضان

رةات ُای صفاَحی ىاٌٍغ آؿکُّيکاری آٌؽیو. در ؿهّل آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز قغه اؿث

ؿّء  آدارکٍغ و قغه و ىیؽان پؼاکـیغ ُیغروژن را جٍُیو ىی ROSپؼاکـیغاز و کاجالاز ؿتب صػف 

جّاٌغ اکـیغاٌی کیحّزان ىی ُای آٌحیدُغ؛ ةٍاةؼایً ویژگیجٍف اکـیغاجیّ را در گیاه کاُف ىی

   (.1393ىلاوىث در ةؼاةؼ جٍف اکـیغاجیّ را در گیاه افؽایف دُغ )ٌادری و ُيکاران، 

 
روٌغ جغییؼات فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف(  5-4قکم 

 P. capsiciّغم آنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

اکـیغان ةا وزن ىّنکّنی کو و فؼاواٌی ةـیار زیاد اؿث کَ در پاؿط ةَ جٍف آؿکّرةات، یک آٌحی

کٍغ. آؿکّرةات ُيچٍیً ةَ ّهث جّاٌایی کهیغی ایفا ىی ٌلف ROSـیغاجیّ و در افؽایف ؿٌش اک

رود. گؽارش اکـیغان كّی ةَ قيار ىیُای آٌؽیيی و غیؼ آٌؽیيی یک آٌحیانکحؼون دُی در واکٍف
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ُای ىعحهف ىحغیؼ اؿث. ؿٌش ایً آؿکّرةات پؼاکـیغاز در پاؿط ةَ جٍف قغه اؿث کَ ؿٌش آٌؽیو

ُای ىضیٌی ةَ جْادل َؼفیث ةیّؿٍحؽ آٌؽیو و ةازده آن ىؼجتي ةا ٌیاز ةَ آٌحییو جضث جٍفآٌؽ

ُای دظیم در ةیّؿٍحؽ آٌؽیو آؿکّرةات افؽایف ةیان و جّنیغ آٌؽیواکـیغان در ؿهّل ةـحگی دارد. 

)قارىا و  قّدُای غیؼزیـحی ىیپؼاکـیغاز ؿتب ایساد جضيم و ىلاوىث گیاُان در ةؼاةؼ جٍف

(. افؽایف فْانیث پؼاکـیغازُا از ًؼیق کاُف پؼاکـیغُا در ؿهّل ؿتب صفاَث 2016يکاران، ُ

 (.2017قّد )رىىاٌی و ُيکاران، ُای آن از اکـیغاؿیّن ىیغكاء و پؼوجئیً

در گیاُان جضث جٍف آؿکّرةات پؼاکـیغاز قّد کَ ىیؽان آٌؽیو ىكاُغه ىی 5-4از ًؼفی در قکم

ایـَ ةا ٌيٌَّ قاُغ )قکم انف( در اةحغای ىّازَِ ةا ّاىم ةیياری کاُف یافحَ در ىل P. capsiciكارچ 

روٌغ جٍاوةی ًی روزُای ةْغ یاةغ. روز از جهلیش، ىیؽان ایً آٌؽیو افؽایف ىی 3و ؿپؾ ةا گػقث 

رؿغ گیاه در در ایً جیيار اداىَ دارد و ةَ ٌُؼ ىی آؿکّرةات پؼاکـیغازکاُف و افؽایف ىیؽان آٌؽیو 

د ایساد ىلاوىث ةؼآىغه اؿث ونی ةا جّزَ ةَ درمغزَِ ةا ّاىم ةیياری ةا افؽایف ایً آٌؽیو دفاّی ىّا

ایٍکَ گیاه ةَ جٍِایی كادر ةَ ایساد ىلاوىث و پاؿط دفاّی در گیاه ٌیـث ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو 

 دفاّی ةَ مّرت جٍاوةی کاُف و افؽایف یافحَ اؿث. 

ىضهّل فؽایف ىیؽان فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز در گیاُان ا 5-4چٍیً ةا جّزَ ةَ قکم ُو

 P. capsici روز از جهلیش كارچ 7پؾ از گػقث گؼم در نیحؼ ىیهی 100کیحّزان ةا غهُث قغه ةا پاقی 

گؼم در نیحؼ ؿتب افؽایف و کاُف ىیهی 200کَ جادیؼ کیحّزان ةا غهُث در صانیقّد. ىكاُغه ىی

گؼم در نیحؼ در ؿّىیً روز  4قغه اؿث. اىا فـفیث پحاؿیو ةا غهُث  آٌؽیوایً ث جٍاوةی ىیؽان فْانی

 در گیاُان قغه اؿث.  هلیش ؿتب افؽایف ىیؽان فْانیث آنپؾ از ج

ةا ةؼرؿی جادیؼ فـفیث پحاؿیو كتم و ةْغ از آنّدگی ةؼ گیاه ظیار آنّده ةَ  (2017رىىاٌی و ُيکاران )

کؼدٌغ کَ پیف جیيار فـفیث پحاؿیو ّيغجا از ًؼیق افؽایف  ّاىم ةیياری ؿفیغك پّدری ىكاُغه

اکـیغاٌی ٌُیؼ کاجالاز، ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز، آؿکّرةات پؼاکـیغاز و گایاکّل ُای آٌحیفْانیث آٌؽیو
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را در گیاُان ظیار کاُف داده اؿث.  Pseudoperonospora cubensisٌاىٌهّب كارچ  آدارپؼاکـیغاز 

ّرةات پؼاکـیغاز در گیاُان ةا پیف جیيار فـفیث پحاؿیو و جضث جٍف ّاىم ّهث انلاء فْانیث آؿک

ةیياری در ىلایـَ ةا قاُغ ایً اؿث کَ آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ةا وؿاًث ؿتب اجنال ىحلاةم 

قّد. ةؼظی از جضلیلات ٌكان داد کَ ُای ؿاظحاری و دیگؼ پهیيؼُای ةانلّه در ؿهّل ىیپؼوجئیً

جٍِایی و ةغون آنّدگی ةَ پاجّژن كادر ةَ جضؼیک ىلاوىث گیاه ٌیـث. در ىٌانَْ  فـفیث پحاؿیو ةَ

صاوؼ ٌیؽ پیف جیيار فـفیث پحاؿیو در گیاُان ةغون آنّدگی ةا پاجّژن ُیچ جغییؼی در ىیؽان 

فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ایساد ٌکؼده اؿث درصانی کَ پیف جیيار فـفیث پحاؿیو در 

ؿتب افؽایف ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو قغه اؿث )رىىاٌی و ُيکاران،  P. capsici گیاُان جضث جٍف

2017.) 

 100و ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان )غهُث  6-4ةؼ اؿاس قکم 

ىیهی گؼم در نیحؼ( در ىلایـَ ةا جیيار قاُغ در قؼایي ّغم جهلیش كارچ ّاىم ةیياری، پؾ از گػقث 

U mgای )روز ةاّخ افؽایف كاةم ىلاصَُ 7
-1

protein 03/17 در ىیؽان فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات )

ىیهی  200پؼاکـیغاز گؼدیغ. در صانی کَ ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو در جیيار فـفیث پحاؿیو ةَ ُيؼاه 

‌گؼم در نیحؼ کیحّزان جغییؼ ىضـّؿی ٌـتث ةَ جیيار قاُغ ٌغاقث )قکم  انف(.

 

روٌغ جغییؼات فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در  6-4قکم 

 P. capsiciقؼایي: )انف( ّغم آنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 
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 .Pغهُث کیحّزان در جیيارُای ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در گیاُان جهلیش قغه ةا كارچ 

capsici  ةؼ فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ىّدؼ ةّد. روٌغ فْانیث ایً آٌؽیو در جیيار کیحّزان ةا

گؼم در ىیهی 200کَ کیحّزان ةا غهُث در صانی ةّدگؼم در نیحؼ ةا جیيار قاُغ ىكاةَ ىیهی 100غهُث 

فْانیث ایً آٌؽیو  داری ةؼىّازَِ ةا ّاىم ةیياری جادیؼ ىٍْی نیحؼ در ُؼ دو صانث ّغم آنّدگی و در

رؿغ کیحّزان در غهُث پاییً جّاٌـحَ ُيکاری ةِحؼی ةا فـفیث پحاؿیو ٌكان دُغ ةَ ٌُؼ ىی ٌغاقث.

گؼم ىیهی 200کَ ةا افؽایف غهُث کیحّزان ةَ و ؿتب افؽایف ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو قّد در صانی

آٌحی اکـیغاٌی کیحّزان و کاُف ةا جّزَ ةَ قٍاؿایی ظّاص  یاةغ.در نیحؼ ىلغار فْانیث کاُف ىی

-ای از ٌٍْا اّيال قغه ةّد، ةَ ٌُؼ ىیفْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز در جیيار کیحّزان کَ ةؼ گٌَّ

رؿغ کَ غهُث ةالای جیيار کیحّزان ؿتب ایساد دظانث و کاُف کارآیی در فْانیث ایً آٌؽیو قغه 

 (.2015اؿث )ؿهیياٌی و ًاُؼی، 

 سَپطاکسیس زیسوَتبظ بلیت آًعینهیعاى فع 4-2-6-2

)زىان، كارچ، فـفیث( و )كارچ،  فاکحّرُایگاٌَ ُا ٌكان داد کَ ادؼ ىحلاةم ؿٌَحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

دار ةّد ىٍْی درمغ1 فـفیث، کیحّزان( ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز در ؿٌش اصحيال

 .Pُا ةؼای ادؼ ىحلاةم فـفیث پحاؿیو جضث جٍف كارچ (. ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده4-4)زغول 

capsici ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز در ًی روزُای ىعحهف ٌكان داد کَ ةیكحؼیً  آٌؽیو ةؼ ىیؽان فْانیث

U mgىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو )
-1

 protein 69/78 در روز مفؼ و کيحؼیً جیيار قاُغ ( ىؼةّط ةَ جیيار

U mgىیؽان فْانیث آن )
-1

 protein 04/6) َگؼم در نیحؼ 4فـفیث پحاؿیو ةا غهُث جیيار  ىؼةّط ة 

 (.6-4ةاقغ )زغول ىی
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U mg) ؿّپؼاکـیغ دیـيّجازآٌؽیو  ةؼ ىیؽان فْانیث P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 6-4زغول
-1

 protein) در ًی روزُای ىعحهف 

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                   مفؼ        

 جیيارُا

09/22  27/16  47/19  88/24  26/25  94/20  19/11  08/14  45/27  69/78  قاُغ 

80/14  39/21  27/24  24/31  92/21  62/24  27/29  04/6  43/40  38/28  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

82/20  28/17  76/33  97/33  64/28  60/30  46/13  50/14  84/20  34/45  P. capsiciكارچ  

89/11  75/21  18/46  25/29  03/41  41/19  54/14  69/12  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 26/41 27/29 

LSD5% :69/0  ،LSD1% :92/0 
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تب در روز اول ؿ ظیار ةغون جهلیش ةا كارچدر گیاُان ( جیيار فـفیث پحاؿیو 7-4ةؼ اؿاس قکم )

قؼوع انلاگؼُا پٍر روز كتم از  ىضهّل پاقیکَ ةا جّزَ ةَ ایًافؽایف فْانیث ایً آٌؽیو قغه اؿث، 

در ٌّؿاٌات کاُف و آنّده ةْغ از گیاُان پیف جیيار فـفیث پحاؿیو در اؿث.  آزىایف مّرت گؼفحَ

كيگیؼ ىیؽان ىّزب افؽایف چ ّاىم ةیياری روز از جهلیش 14از گػقث  پؾ روزُای اةحغایی آزىایف،

(، جادیؼ 2016فْانیث ایً آٌؽیو ٌـتث ةَ جیيار قاُغ قغه اؿث. در ىٌانَْ ىفیغ ٌعْی و ُيکاران )

ىّرد  Pythium ultimumاکـیغاٌی در گیاه ظیار جضث جٍف كارچ ُای آٌحیفـفیث پحاؿیو ةؼ آٌؽیو

جّاٌغ ةا جادیؼ ةؼ فْانیث ىیةؼرؿی كؼار گؼفث. ٌحایر ایً ىضللان ٌكان داد کَ جیيار ةا فـفیث پحاؿیو 

کَ گیاُان قاُغ جیيار قغه ةا ُای دفاّی ىّزب کاُف آؿیب ةیياری ةَ گیاه قّد در صانیآٌؽیو

 (.2016كارچ ةَ قغت جّؿي پاجّژن آؿیب دیغٌغ )ىفیغ ٌعْی و ُيکاران، 

 
فـفیث پحاؿیو در قؼایي: )انف( ّغم روٌغ جغییؼات فْانیث آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز در گیاه ظیار جضث جیيار  7-4قکم 

 P. capsiciآنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

فـفیث پحاؿیو ، کیحّزان و كارچ  گاٌَُا ةؼای ادؼ ىحلاةم ؿَ از ًؼفی دیگؼ ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده

P. capsici ایً  ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز ٌكان داد کَ ةیكحؼیً ىیؽان فْانیثآٌؽیو  ةؼ ىیؽان فْانیث

U mgآٌؽیو )
-1

 protein 85/118 100( ىؼةّط ةَ جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث 

U mgگؼم در نیحؼ و کيحؼیً ىیؽان فْانیث آن )ىیهی
-1

 protein 04/1) َجیيار ُيؽىان  ىؼةّط ة

اری ةَ دتث ّاری از ةیي ظیارگؼم در نیحؼ در گیاُان ىیهی 200فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث 

 (.7-4رؿیغه اؿث )زغول 
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ةؼ ىیؽان  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 7-4زغول

U mg) ؿّپؼاکـیغ دیـيّجازآٌؽیو  فْانیث
-1

 protein) 

  ّغم جهلیش P. capsiciجهلیش ةا كارچ 

 جیيارُا

 قاُغ 19/35 29/39

 (mg/l 100حّزان )کی 66/44 66/53

 (mg/l200کیحّزان ) 15/81 44/20

 (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 56/81 22/36

 (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 85/118 70/24

 (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 51/9 08/29

LSD5% :95/1  ،LSD1% :65/2 

یْی غیؼ ؿيی ةّده و ةَ ٍّّان گؽارش کؼدٌغ کَ کیحّزان یک پهیيؼ ًت 2017ىضللان در ؿال 

گیؼد. در ىٌانْات اظیؼ در صّزه کكاورزی ىكعل ىضؼك در ةعف کكاورزی ىّرد اؿحفاده كؼار ىی

ُای زٌغه ُای ىعحهفی در گیاُان در ةؼاةؼ اٌّاع جٍفقغه اؿث کَ کیحّزان ؿتب جضؼیک ىکاٌیـو

ؼىا و فهؽات ؿٍگیً( قغه و ةَ ُا( و جٍف غیؼ زٌغه )ظكکی، قّری، ؿُا و كارچ)صكؼات، ةاکحؼی

ژاٌگ و ُيکاران، کٍغ )گیؼی ىّاٌِ در زِث ةِتّدی ىلاوىث گیاه در ةؼاةؼ پاجّژن کيک ىیقکم

2017.) 

در قؼایي ّغم صىّر اؿحفاده از انلاگؼُا در گیاُان قّد ىكاُغه ىی 8-4قکم ُيان گٌَّ کَ در 

و ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز داقحَ اؿث و پیف جادیؼ ةیكحؼی ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیكارچ ّاىم ةیياری 

ةیكحؼیً گؼم در نیحؼ در قؼایي ّغم آنّدگی ىیهی 100فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث جّام جیيار 

ىیؽان فْانیث آٌؽیو را ةَ ظّد اظحناص داده اؿث. از ًؼفی دیگؼ در قؼایي ىّازَِ ةا ّاىم ةیياری 

افؽایف ةَ ىیؽان اٌغکی جّاٌـث ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو را  گؼم ةَ جٍِاییىیهی 100کیحّزان ةا غهُث 

 دُغ. 



74 
 

 
جغییؼات فْانیث آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي:  8-4قکم 

 P. capsiciجضث جٍف كارچ  و ّغم آنّدگی ةا كارچ

َ جادیؼ انلاگؼ کیحّزان ةؼ روی ٌّّی کهو جضث جٍف ٍّنؼ ( ک2017ی ژاٌگ و ُيکاران )در ىٌانَْ

اکـیغانُا ٌكان داد کَ ىضهّل پاقی ةا کیحّزان ؿتب افؽایف آٌحیکادىیّم را ةؼرؿی کؼدٌغ یافحَ

اکـیغاٌی ىذم کاجالاز، ؿّپؼاکـیغ ُای آٌحیُای غیؼ آٌؽیيی ٌُیؼ اؿیغ آؿکّرةیک و فْانیث آٌؽیو

 یغاز قغه اؿث.دیـيّجاز و گایاکّل پؼاکـ

 گبیبکَل پطاکسیساظ هیعاى فعبلیت آًعین 4-2-6-9

زىان، فـفیث پحاؿیو و  فاکحّرُای ىحلاةم آدار کهیَُا ةؼای ٌحایر صامم از ىلایـَ ىیاٌگیً داده

ٌكان داد کَ ةیكحؼیً  P. capsiciکیحّزان ةؼ ىیؽان فْانیث آٌؽیو گایاکّل پؼاکـیغاز جضث جٍف 

Umgىلغار ایً آٌؽیو )
-1

 protein 99/41 ىؼةّط ةَ جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا )

-4ةاقغ )زغول گؼم در نیحؼ جضث جٍف ّاىم ةیياری در روز دوم پؾ از آنّدگی ىیىیهی 200غهُث 

8.) 
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U mgپؼاکـیغاز ) گایاکّلآٌؽیو  ةؼ ىیؽان فْانیث P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 8-4زغول 
-1

 protein) در ًی روزُای ىعحهف 

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  زىان                                                    مفؼ        

 جیيارُا

78/0  44/0  45/0  65/1  17/0  31/0  48/8  79/0  69/0  19/0  قاُغ 

94/0  17/0  00/0  00/0  14/0  31/0  27/0  30/0  73/0  36/0  (mg/l 100کیحّزان ) 

11/0  32/0  04/1  65/0  07/0  30/0  05/0  41/0  28/0  22/1  (mg/l200کیحّزان ) 

10/0  78/4  77/0  63/0  70/0  20/4  31/3  90/1  84/5  91/2  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

14/0  29/0  85/0  42/0  94/6  36/0  13/1  82/5  28/9  02/14  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

47/0  30/0  00/1  52/4  49/0  22/0  51/2  19/17  83/28  02/4  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

16/0  00/0  56/0  23/0  72/0  68/0  45/0  08/1  59/0  07/0  P. capsiciكارچ  

80/0  39/0  55/0  57/0  29/0  20/0  38/0  77/0  91/0  00/0  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

19/0  06/0  93/1  59/0  26/0  00/0  72/0  62/1  36/0  14/0  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

24/23  29/6  67/5  77/0  63/0  00/0  53/0  19/30  27/0  05/36  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

17/1  81/0  71/1  56/27  78/1  17/0  47/2  99/41  39/17  21/10  ارچ (+ كmg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

72/2  16/0  58/0  73/6  57/1  11/2  06/2  32/8  92/9  38/24  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :05/1  ،LSD1% :38/1 
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پیف جیيار فـفیث پحاؿیو در روز دوم پؾ از آنّدگی ةا ّاىم  9-4قکم ىكاُغات در ةؼ اؿاس 

U mgیاکّل پؼاکـیغاز )ی فْانیث آٌؽیو گاةیياری ؿتب افؽایف كاةم ىلاصَُ
-1

 protein 19/30 قغه )

اؿث. جادیؼ فـفیث پحاؿیو ةؼ ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو در گیاه ظیار آنّده ةَ ةیياری ؿفیغك پّدری 

( ةؼرؿی قغ، ایً ىضللان دریافحٍغ کَ ىیؽان فْانیث آٌؽیو گایاکّل 2017جّؿي رىىاٌی و ُيکاران )

پحاؿیو در گیاُان جضث جٍف در روز ؿّم پؾ از آنّدگی پؼاکـیغاز در ادؼ پیف جیيار فـفیث 

( ٌیؽ گؽارش کؼدٌغ کَ در ٍُگام جٍف، فـفیث پحاؿیو 2015افؽایف یافحَ اؿث. آویلا و ُيکاران )

 قّد.ُای ةیّقیيیایی در گیاُان ىیؿتب جضؼیک اٌّاع پاؿط

 
جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف(  روٌغ جغییؼات فْانیث آٌؽیو گایاکّل پؼاکـیغاز در گیاه ظیار 9-4قکم 

 P. capsiciّغم آنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

و جهلیش قغه ةا ّاىم ةیياری ةؼ در ُؼ دو قؼایي ّاری از آنّدگی  پیف جیيار کیحّزان ةؼ روی گیاُان

 آٌؽیو ٌغاقحَ اؿث. جادیؼی ةؼ ىیؽان فْانیث ایً 9-4 اؿاس ٌحایر زغول ىلایـَ ىیاٌگیً و قکم

چّن آٌؽیو پؼاکـیغاز ةعكی از ىکاٌیـو ةیّؿٍحؽ نیگٍیً در گیاه ةّده و افؽایف ىیؽان فْانیث آن 

قّد، فْانیث ایً آٌؽیو ةا جضيم گیاُان ؿتب ایساد ىلاوىث در گیاُان جضث جٍف ّاىم ةیياری ىی

 (.2016ٌـتث ةَ ّاىم ةیياری راةٌَ ىـحلیو دارد )ىفیغ ٌعْی و ُيکاران، 

 فْانیث آٌؽیو گایاکّل پؼاکـیغاز در جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو ةَ ُيؼاه کیحّزان 10-4 قکم در

ةَ ُيؼاه فـفیث پحاؿیو  کیحّزانگؼم در نیحؼ ىیهی 200غهُث  در روز اول افؽایف ٌكان داده اؿث.

ی ایً آٌؽیو ىلاصَُ ؿتب افؽایف كاةم اولدر روز  ظیار ةغون جهلیش ةا كارچ ّاىم ةیياریگیاُان در 

(U mg
-1

 protein 83/28 .كارچ آنّده ةَدر گیاُان  از ًؼفی( قغه اؿث P. capsici ، جیيار فـفیث
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فْانیث آٌؽیو ؿتب افؽایف چكيگیؼ گؼم در نیحؼ ىیهی 100پحاؿیو ةَ ُيؼاه کیحّزان ةا غهُث 

U mg)فْانیث آٌؽیو  ةیكحؼیً ىلغارقغه اؿث ةَ ًّری کَ گایاکّل پؼاکـیغاز 
-1

 protein 99/41 ) در

پؾ از یک دوره کاُف ىیؽان ةاقغ و در اداىَ ُيیً روٌغ ىیجیيار  ایًدر  روز دوم پؾ از آنّدگی

ٌیؽ ىیؽان ةالایی از فْانیث آٌؽیو ةَ  پؾ از جهلیش ّاىم ةیياری ُفحو ُای ةْغی، در روزفْانیث در روز

 دتث رؿیغه اؿث.

 
ٌؽیو گایاکّل پؼاکـیغاز در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در روٌغ جغییؼات فْانیث آ 10-4قکم 

 P. capsiciقؼایي: )انف( ّغم آنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

ؼ اؿاس ىٌانْات پیكیً مّرت گؼفحَ، گؽارش قغه اؿث کَ کیحّزان ةَ ٍّّان یک انلاگؼ زیـحی ة

ُای آزاد ةاقغ. کیحّزان ّلاوه ةؼ از ةیً ةؼدن یً ةؼدن رادیکالىيکً اؿث دارای پحاٌـیهی ةؼای از ة

O2و  OHُای آزاد رادیکال

ی ( ةا ىٌان1394َْرا ٌیؽ دارد. ٌادری و ُيکاران ) DNAكغرت صفاَث از  -

ُای فیؽیّنّژیکی و ةیّقیيیایی گیاه ریضان دریافحٍغ کَ ةیً ىیؽان جادیؼ کیحّزان ةؼ ةؼظی از ویژگی

دار و ُای گایاکّل پؼاکـیغاز و پهی فٍم اکـیغاز در ًی جیيار کیحّزان ُيتـحگی ىٍْیوفْانیث آٌؽی

جّاٌـحَ در گیاه ریضان  قغه ُای صفاَحی ٌام ةؼدهکٍغ کَ آٌؽیوىذتحی وزّد دارد، ایً اىؼ ةیان ىی

 گؼدد و ROSرا صػف کٍغ و ةاّخ جْادل ُيّاؿحاجیک ةیً جّنیغ و صػف  ROSجضث جیيار کیحّزان 

ُای آٌحی اکـیغاٌی ةا ُو فْال قغه و ؿتب ىلغار رادیکال آزاد را کاُف دُغ. در واكِ ایً آٌؽیو

(. یافحَ ُای صامم از پژوُف 1394قٌّغ )ٌادری و ُيکاران، ؿّء جٍف اکـیغاجیّ ىی آدارکاُف 

ّغم در ُؼ دو قؼایي آنّدگی و  ٌیؽ ٌكان داد کَ جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزانصاوؼ 

ؿتب افؽایف ىیؽان فْانیث آٌؽیو گایاکّل پؼاکـیغاز ىی آنّدگی ةا ّاىم ةیياری در روزُای ىعحهف

 قّد.
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 کبتبلاظ هیعاى فعبلیت آًعین 4-2-6-4

زىان، كارچ،  فاکحّرُایىحلاةم  آدارجياىی ( 4-4ٌحایر صامم از زغول جسؽیَ واریاٌؾ )ةؼ اؿاس 

. ٌغدار ةّدىٍْی درمغ1نیث آٌؽیو کاجالاز در ؿٌش اصحيال فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةؼ ىیؽان فْا

 U mgُا ٌكان داد کَ ةیكحؼیً ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو )ُيچٍیً ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده
-1

 

protein 34/150)  گؼم در نیحؼ ىیهی 200ىؼةّط ةَ جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث

 U mgو کيحؼیً ىیؽان فْانیث آن ) )روز قؼوع آزىایف(ىان مفؼدر صانث ةغون آنّدگی در ز
-1

 

protein 58/1)  ىؼةّط ةَ ُيیً جؼکیب جیياری جضث جٍف ّاىم ةیياری در روز پٍسو پؾ از آنّدگی

 (.9-4اؿث )زغول 
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U mg) کاجالازآٌؽیو  یؽان فْانیثةؼ ى P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 9-4زغول
-1

 protein) در ًی روزُای ىعحهف 

روز28 روز21  روز14  روز7  روز5  روز4  روز3  روز2  روز1  نزىا                                                           مفؼ        

 جیيارُا

01/17  42/25  57/19  64/11  47/9  24/12  32/10  90/6  72/3  52/49  قاُغ 

96/8  40/7  46/20  22/12  92/23  59/27  62/21  18/13  98/40  02/6  (mg/l 100کیحّزان ) 

92/7  52/10  06/25  81/40  38/26  49/12  37/18  73/7  21/32  00/16  (mg/l200کیحّزان ) 

05/5  87/13  10/18  44/25  22/10  91/27  75/5  64/12  42/27  85/26  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

16/7  03/10  33/15  04/6  95/3  69/5  48/29  48/70  08/25  33/32  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

06/5  39/20  63/13  84/5  91/14  88/33  39/43  86/27 c 21/28  34/150  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

30/10  48/3  31/21  83/14  00/14  07/32  60/40  72/115  11/16  79/33  P. capsiciكارچ  

93/15  51/13  14/6  42/16  23/8  26/26  58/9  62/16  65/30  70/23  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

82/9  69/9  31/5  77/14  17/27  75/20  48/75  83/26  34/64  46/25  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

47/12  79/16  29/15  25/14  96/14  03/13  79/28  29/17  18/6  89/86  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

16/7  19/12  88/11  25/21  16/49  11/69  58/26  48/36  23/11  97/6  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

72/8  59/4  91/10  32/24  58/1  82/21  67/10  50/7  27/4  53/22  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :36/9  ،LSD1% :34/12 
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ىیؽان  گی ةا كارچ ّاىم ةیياریظیار ّاری از آنّدگیاُان در  11-4قکم ىكاُغات در ةؼ اؿاس 

در کیحّزان کَ جیيار فْانیث آٌؽیو کاجالاز در جیيار قاُغ ةَ قغت در روز اول کاُف یافث، در صانی

قغه اؿث. در ایً گیاُان ُؼ دو غهُث ىنؼفی پؾ از گػقث یک روز ؿتب افؽایف ىیؽان ایً آٌؽیو 

روی فحّؿٍحؽ و فْانیث آٌؽیيی ٌّّی کهو  ( پؾ از ةؼرؿی جادیؼ کیحّزان ةؼ2017ژاٌگ و ُيکاران )

ُای کاجالاز، جضث جٍف کادىیّم، گؽارش کؼدٌغ کَ در ادؼ ىنؼف کیحّزان ىیؽان فْانیث آٌؽیو

ٌیؽ کاُف یافث.  H2O2پؼاکـیغاز و آؿکّرةیک اؿیغ افؽایف یافحَ و در پی ایً جغییؼ، ىیؽان جّنیغ 

ط دفاّی ةَ گٌَّ گیاُی و ژٌّجیپ آن ةـحگی دارد )ژاٌگ ّلاوه ةؼ ایً، ىلغار جادیؼ کیحّزان ةؼ روی پاؿ

(. فـفیث پحاؿیو ٌیؽ در ُيیً قؼایي ةا ایساد یک روٌغ جٍاوةی افؽایكی و کاُكی 2017و ُيکاران، 

 ةؼ ىیؽان فْانیث آن جادیؼ گػاقحَ اؿث.

 
و و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم آنّدگی روٌغ جغییؼات فْانیث آٌؽیو کاجالاز در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿی 11-4قکم 

 P. capsiciةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

U mg) کاجالاز آٌؽیوىیؽان فْانیث ةیكحؼیً ه ةا ّاىم ةیياری، آنّدگیاُان  در 11-4ةا جّزَ ةَ قکم 
-

1
 protein 73/115دو روز ىكاُغه قغه پؾ از گػقث  )ةغون انلاگؼ( ةا كارچ ( در ٌيٌَّ جهلیش قغه

گؼم در نیحؼ ٌیؽ ؿتب افؽایف ىیؽان فْانیث ایً ىیهی 200جیيار کیحّزان ةا غهُث کَ درصانیاؿث. 

ُای ىعحهف زیـحی یا قغه اؿث. زىاٌی کَ گیاُان در ىْؼض جٍفآٌؽیو در ؿّىیً روز پؾ از جهلیش 

ال انکحؼون ُا ىّزب ّغم جْادل و اظحلال در زٌسیؼه اٌحلگیؼٌغ، ایً گٌَّ جٍفغیؼ زیـحی كؼار ىی

ُا از زيهَ ُای ىعحهف ةؼای جعهیَ ؿهّلگیؼی جکاىم در گیاُان، اؿحؼاجژیقٌّغ. ةا قکمُا ىیؿهّل

ُا در ؿهّلH2O2 . در ادؼ جٍف اکـیغاجیّ، جّنیغ اٌغاکـیغاٌی كّی جكکیم قغه ُای آٌحیؿیـحو

قّد. از ایً رو افؽایف ةیان یافؽایف یافحَ و ةا فْانیث آٌؽیو کاجالاز ایً جؼکیب ؿيی از ؿهّل صػف ى
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آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز و کاجالاز ةَ دنیم جیيار ةا کیحّزان یا ٌاٌّ ذرات کیحّزان ىيکً اؿث 

کٍغ زا فؼاُو ىیصافُث لازم از ؿهّل را در ةؼاةؼ اؿحؼس اکـیغاجیّ صامم از صيهَ ّّاىم ةیياری

آنّدگی جادیؼ ىٍفی ةؼ ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو (. فـفیث پحاؿیو در قؼایي 2017)چاٌغرا و ُيکاران، 

 داقحَ و ىّزب کاُف آن قغه اؿث.

ةا ّاىم  جهلیشةغون  ظیاردر قؼایٌی کَ گیاُان گؼدد ىكاُغه ىی 12-4قکم  ُيان ًّر کَ در

گؼم در نیحؼ ىیهی 100ةا فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةَ مّرت ُيؽىان جیيار قغٌغ، غهُث ةیياری 

ؼاه فـفیث پحاؿیو پؾ از گػقث دو روز ىّزب افؽایف فْانیث آٌؽیو کاجالاز قغه کیحّزان ةَ ُي

از گػقث دو روز از آنّدگی ةَ قغت در گیاُان آنّده قغه ةا كارچ ىیؽان فْانیث ایً آٌؽیو پؾ اؿث. 

ُيچٍیً جیيار جّام فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث ذکؼ قغه در گیاُان آنّده در  افؽایف یافث.

‌ قغه اؿث. افؽایف ىیؽان ایً آٌؽیوؿتب  ٌیؽ یً روز پؾ از جهلیشپٍسي

 
روٌغ جغییؼات فْانیث آٌؽیو کاجالاز در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم  12-4قکم 

 P. capsiciآنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

ىایكی جادیؼ کیحّزان را ةؼ ىیؽان انلاء ىلاوىث ةَ ةیياری ( در آز2008ٌاٌغیف کّىار و ُيکاران )

ؿفیغك پّدری در آفحاةگؼدان ةؼرؿی کؼدٌغ و دریافحٍغ کَ ةِتّد ىلاوىث انلایی در گیاُان ةا ةیان 

ُای کاجالاز، فٍیم آلاٌیً ُای آٌؽیوُيؼاه اؿث از ًؼفی دیگؼ فْانیث PRُای ىسيَّّ ای از پؼوجئیً

ُای کیحیٍاز و آٌؽیو PR-1گهّکاٌاز، -3وβ 1ؿٍحاز،  چانکّنم اکـیغاز، پؼاکـیغاز، آىٌّیانیاز، پهی فٍ

 کٍٍغ. در ایساد ىلاوىث در ةؼاةؼ پاجّژن ؿفیغك پّدری در آفحاةگؼدان ٌلف فْال و ىِيی ایفا ىی
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گیبّبى ذیبض بیَضیویبیی  ذػَغیبتاثط فسفیت پتبسین ٍ کیتَظاى بط  4-2-2

   Phytophthora capsiciتلقیح ضسُ بب قبضچ

، فـفیث P. capsiciزىان، كارچ  فاکحّرُای آدارُا ٌكان داد کَ جياىی ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

آنغئیغ در ؿٌش پحاؿیو وکیحّزان ةؼ روی ىیؽان ىضحّای آٌحّؿیاٌیً، پؼاکـیغ ُیغروژن و ىانّن دی

آنغئیغ در ؿٌش ن ىانّن دیادؼ امهی فـفیث ةؼ ىیؽا(. 9-4دار ةّد )زغول ىٍْی درمغ1اصحيال 

 دار ٌتّد.ىٍْی ایً ىادهكارچ ةؼ ىیؽان  امهی ادؼدار ةّد و فلي ىٍْی درمغ5اصحيال 

آنغئیغ ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ و ىیاٌگیً ىؼةْات مفات آٌحّؿیاٌیً، پؼاکـیغ ُیغروژن و ىانّن دی 10-4ول زغ  

 ىیاٌگیً ىؼةْات                                                                       

 درزَ آزادی ىٍاةِ جغییؼات

(df) 

 آنغئیغیىانّن د پؼاکـیغ ُیغروژن آٌحّؿیاٌیً

 **4 10903** 337/44** 830/03 (T) زىان

 1 1410/8** 137/64** 0/7642 (F) كارچ
ns

 

 *1 857** 250/47** 0/0374 (P)فـفیث 

 **2 612/25** 100/06** 309/9 (K) کیحّزان

 **151/93 **231/83 **2029/43 9 كارچ× زىان 

 **63/75 **256/11 **193/43 9 فـفیث× زىان 

 **208/19 **264/35 **362/77 14 کیحّزان× زىان 

 **14/12 **41/04 **262/28 3 فـفیث× كارچ 

 **199/6 **134/82 **16/61 5 کیحّزان× كارچ 

 **55/02 **196/97 **544/81 5 کیحّزان× فـفیث 

 **105/79 **42/22 **1726/05 19 فـفیث× كارچ × زىان 

 **84/61 **36/38 **367/32 29 کیحّزان× كارچ × زىان 

 **42/48 **21/95 **264/77 11 کیحّزان× فـفیث × كارچ 

 **50/4 **209/08 **298/37 29 کیحّزان× فـفیث×زىان

 **27/83 **23/18 **128/5 59 کیحّزان×فـفیث×كارچ×زىان

 0/986 0/986 0/998 120 ظٌا

 7/01 3/587 1/379  وؼیب جغییؼات

 دُغ. داری را ٌكان ىیو ّغم ىٍْی درمغ1داری در ؿٌش ةَ جؼجیب ىٍْی nsو  ** 
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 هیعاى آًتَسیبًیي 4-2-2-6

زىان،  فاکحّرُای ىحلاةمامهی و  آدارکهیَ ( ٌكان داد کَ 10-4ُا )زغول ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

ىٍْی درمغ1، فـفیث پحاؿیو وکیحّزان ةؼ روی ىیؽان آٌحّؿیاٌیً در ؿٌش اصحيال P. capsiciكارچ 

gr mlُا ٌكان داد کَ ةیكحؼیً ىیؽان آٌحّؿیاٌیً ). ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً دادهٌغدار ةّد
-1

µ 60/9 )

وز ُفحو و کيحؼیً ىیؽان گؼم در نیحؼ در رىیهی 200فـفیث و کیحّزان ةا غهُث  جّامىؼةّط ةَ جیيار 

gr mlآن )
-1

µ 48/2 گؼم در ىیهی 100( ىؼةّط ةَ جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ةا غهُث

 (.11-4ةاقغ )زغول نیحؼ در روز ةیـث و ُكحو پؾ از آنّدگی ىی

ةؼ ىیؽان  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 11-4زغول

µg)آٌحّؿیاٌیً 
-1

 ml) در ًی روزُای ىعحهف 

روز28 روز21  روز14  روز7  زىان                                               مفؼ        

 جیيارُا

67/4  56/3  43/6  54/8  28/6  قاُغ 

28/5  55/4  49/6  86/6  79/6  (mg/l 100کیحّزان ) 

23/3  12/4  73/4  92/7  28/5  (mg/l200کیحّزان ) 

63/3  49/4  76/3  62/7  63/6  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

48/2  87/3  32/4  67/7  41/6  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

22/3  49/4  80/3  60/7  42/5  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

54/3  98/4  36/4  15/7  80/5  P. capsiciكارچ  

75/3  43/4  33/4  19/7  74/6  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

40/4  53/4  10/4  58/5  21/5  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

75/5  66/4  03/4  54/5  64/6  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

80/3  48/3  58/5  56/4  50/6  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

98/4  56/3  66/4  91/4  32/5  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :11/0، LSD1% :15/0 

ىّرد کَ ىیؽان آٌحّؿیاٌیً در گیاُان ةا پیف جیيار انلاگؼُای  قّدىكاُغه ىی 13-4قکم  در

. ىّر و ُيکاران در ؿال و پؾ از آن ةَ جغریر کاُف یافحَ اؿثروز افؽایف  7پؾ از گػقث  اؿحفاده

غ آؿکّرةیک ؿتب گؽارش کؼدٌغ کَ جیيار فـفیث پحاؿیو ةا جّنیغ ةیكحؼ آٌحّؿیاٌیً و اؿی 2009

دریافحٍغ آٌحّؿیاٌیً ّلاوه ةؼ  2009قّد. ىضللان در آزىایكی دیگؼ در ؿال افؽایف کیفیث ىیّه ىی
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ةا  ایً ىضللاندفاّی گیاه ٌیؽ ٌلف دارد.  ّيهکؼد ؿیـحودر  ،ٌلف در ّيهکؼد، رٌگ و کیفیث ىیّه

ٌیً ٌـتث ةَ ٌيٌَّ قاُغ اؿحفاده از فـفیث پحاؿیو در ىیّه جّت فؼٌگی، افؽایف جّنیغ آٌحّؿیا

دریافحٍغ  2015(. از ًؼفی دیگؼ ىضللان در ؿال 2009اورجیؽ و ُيکاران،  -اؿحؼادا) اٌغکؼدهگؽارش 

جّت فؼٌگی ةا کیحّزان در ًّل ىغت اٌتارداری ؿتب دتات ىیؽان پهی فٍم کم،  دُی ىیّهکَ پّقف

ُای ُا قغه و ایً جؼکیتات در ىیّهاکـیغاٌی آنآٌحّؿیاٌیً، ىضحّیات فلاوٌّئیغ و َؼفیث آٌحی

پیحؼکٌّی و ُيکاران، )قٌّغ جغییؼ ىیجیيارقغه ةا کیحّزان ٌـتث ةَ ٌيٌَّ قاُغ کيحؼ دؿحعّش 

2015.) 

 
روٌغ جغییؼات ىیؽان آٌحّؿیاٌیً در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم آنّدگی ةا  13-4قکم 

 P. capsiciجٍف كارچ  كارچ )ب( جضث

ُيچٍیً در ىٌانَْ صاوؼ پیف جیيار گیاُان ةا فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ؿتب افؽایف جّنیغ 

فـفیث  جیيار جّامای کَ ةیكحؼیً ىلغار آٌحّؿیاٌیً در ُا قغه اؿث، ةَ گٌَّآٌحّؿیاٌیً در ةؼگ

(، اورجیؽ و 2009ُيکاران )پحاؿیو و کیحّزان در روز ُفحو ةَ دتث رؿیغه اؿث کَ ةا ٌحایر ىّر و 

 ظّاٌی دارد.( ُو2015( و پحؼیکٌّی و ُيکاران )2009ُيکاران )

 
روٌغ جغییؼات ىیؽان آٌحّؿیاٌیً در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم  14-4قکم 

 P. capsiciآنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 
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افؽایف یافحَ  ً روز پؾ از جهلیش ىیؽان آٌحّؿیاٌیً گیاه در ىّازَِ ةا ّاىم ةیياریاز ًؼفی در ُفحيی

کَ جیيارُای جّام فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در ُؼ دو غهُث ىّرد اؿحفاده در ًّل اؿث، در صانی

ُای ىِيی از فلاوٌّئیغُا و آٌحّؿیاٌیً دارای ٌلف زىان ؿتب کاُف ىیؽان ایً ىحاةّنیث قغه اٌغ.

ُای دفاّی ُـحٍغ )جیّاری و اکـیغاٌی ةالا، صفاَث در ةؼاةؼ ٌّر و ىکاٌیـوظامیث آٌحی هَزي

(. آٌحّؿیاٌیً دارای ظامیث وغ انحِاةی، ویؼوس کكی و وغةاکحؼیایی دارد )جّدارو و 2009ُيکاران، 

 (.2009ُيکاران، 

 هحتَای پطاکسیسّیسضٍغى 4-2-2-2

ىّرد  فاکحّرُایىحلاةم جيام  امهی و آدار( ٌكان داد کَ 10-4ُا )زغولٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

کیحّزان ةؼ روی ىیؽان ، فـفیث پحاؿیو و P. capsiciةؼرؿی در ایً ىٌانَْ از زيهَ زىان، كارچ 

ُا ٌكان داد کَ دار ةّد. ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً دادهىٍْی درمغ1پؼاکـیغ ُیغروژن در ؿٌش اصحيال 

 U mgغروژن )ةیكحؼیً ىیؽان پؼاکـیغ ُی
-1

 protein 19/2 200( ىؼةّط ةَ جیيار کیحّزان ةا غهُث 

 U mgگؼم در نیحؼ و جهلیش ةا كارچ در روز ةیـث و ُكحو پؾ از آنّدگی و  کيحؼیً ىلغار آن )ىیهی
-1

 

protein 61/0 گؼم در نیحؼ کیحّزان در زىان مفؼ ةَ دتث رؿیغه ىیهی 200( ىؼةّط ةَ جیيار  ةا غهُث

 (.12-4ول اؿث )زغ
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ةؼ فْانیث  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 12-4زغول

U mg)پؼاکـیغ ُیغروژن 
-1

 protein) در ًی روزُای ىعحهف 
روز28 روز21  روز14  روز7  زىان                                               مفؼ    

 جیيارُا

36/1  72/1  23/1  73/0  44/1  قاُغ 

52/1  00/1  05/1  03/1  61/0  (mg/l 100کیحّزان ) 

09/1  28/1  10/1  92/0  78/1  (mg/l200کیحّزان ) 

08/1  39/1  24/1  07/1  76/0  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

13/1  96/0  23/1  96/0  98/0  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

08/1  99/0  47/1  34/1  24/1  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4ث )فـفی 

82/1  12/1  41/1  99/0  39/1  P. capsiciكارچ  

19/2  14/1  24/1  21/1  65/0  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

63/1  93/0  94/0  16/1  77/1  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

94/0  99/0  06/1  03/1  81/0  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

59/1  18/1  08/1  11/1  20/1  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

50/1  74/0  70/1  33/1  21/1  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :069/0  ،LSD1% :092/0 

( گؽارش کؼدٌغ اؿحفاده از فـفیث پحاؿیو ةَ ٍّّان انلاگؼ، ؿتب جسيِ 2010نّةاجّ و ُيکاران )

اقَْ ىاوراء ةٍفف قغه و پاؿط دفاّی را در گیاه پؼاکـیغ ُیغروژن در ةؼگ ؿیب زىیٍی جضث جٍف 

در قؼایي ّغم صىّر كارچ ّاىم  15-4قکم ةا جّزَ ةَ ٌیؽ  صاوؼ جضؼیک کؼده اؿث. در ىٌانَْ

ؼاکـیغ ُیغروژن در ؿهّل قغه ؿتب جسيِ پجغریر  ةَگیاُان پیف جیيار فـفیث پحاؿیو در ةیياری 

ىیؽان ظّد رؿیغه اؿث و پؾ از آن روٌغ کاُكی  کَ در روز ةیـث و یکو ةَ صغاکذؼاؿث ةَ ًّری

 .داقحَ اؿث
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روٌغ جغییؼات فْانیث پؼاکـیغ ُیغروژن در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم  15-4قکم 

 P. capsiciآنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

ؿتب روٌغ  ةَ جغریر در ًی روزُای ىعحهف نیحؼگؼم در ىیهی 100جیيار کیحّزان ةا غهُث  ُيچٍیً

گؼم در نیحؼ آن ىكاةَ ىیهی 200کَ غهُث افؽایكی ىیؽان پؼاکـیغ ُیغروژن قغه اؿث، در صانی

ُای داٌّیَ ایٍکَ ىحاةّنیث دریافحٍغ کَ ةا وزّد 2015ىضللان در ؿال  جیيار قاُغ ّيم کؼده اؿث.

کَ ةؼظی از اغهب در پاؿط دفاّی گیاه ٌلف دارٌغ در صانیًّر ىـحلیو در رقغ درگیؼ ٌیـحٍغ، اىا ةَ

قٌّغ کَ از کیحّزان ةَ ٍّّان ُای داٌّیَ در گیاه ىیانلاگؼُا كادر ةَ جضؼیک جّنیغ و جسيِ ىحاةّنیث

کؼد  ذکؼجّان ُا و ایساد پاؿط دفاّی در گیاه ىییک انلاگؼ در زِث جضؼیک جّنیغ ایً ىحاةّنیث

 (.2015)زیٍگ و ُيکاران، 

کَ ىلغار گیاُان ظیار ةا اؿحفاده از فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ىكاُغه گؼددی  در جیيار ُيؽىان

ةَ ىؼور زىان افؽایف یافحَ و ةیكحؼیً ىلغار  در ُؼ دو صانث آنّدگی و ّغم آنّدگی پؼاکـیغ ُیغروژن

ی آٌحی ُاجيام آٌؽیوُيچٍیً آن در روز ةیـث و ُكحو پؾ از آنّدگی ةَ دتث رؿیغه اؿث. 

ةیـث و ُكحو پؾ از آنّدگی در کيحؼیً صغ ظّد  اکـیغاٌی ىّرد ىٌانَْ در ایً پژوُف در روز

کيحؼیً ىیؽان ُای جیيارقغه ةا کیحّزان در روز چِاردُو پؾ از آنّدگی در ٌيٌَّ اٌغ.گؽارش قغه

اؿث. ةا جّزَ پؼاکـیغ ُیغروژن و ةیكحؼیً ىلغار فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز ةَ دتث رؿیغه 

ی پؼاکـیغ ُیغروژن و ؿيیث زدایی از ؿهّل را ةؼ ِّغه دارد ةَ ایٍکَ ایً آٌؽیو ٌلف ىِيی در جسؽیَ

رود کَ فْانیث آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز جضث جادیؼ انلاگؼ کیحّزان ةَ ىؼور زىان افؽایف اصحيال ىی

 اؿث.قغه ی پؼاکـیغ ُیغروژن ؿتب کاُف مغىَ ةَ گیاه یافحَ و ةا جسؽیَ
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روٌغ جغییؼات فْانیث پؼاکـیغ ُیغروژن در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي:  16-4قکم 

 P. capsici)انف( ّغم آنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

ییً ُای پاجّاٌغ ؿيی ةاقغ ونی در غهُثُای ةالا ةؼای گیاه ىیاگؼچَ پؼاکـیغُیغروژن در غهُث

ُای کَ در انلای ىؼگ ؿهّنی و فْال ؿازی ژنجّاٌغ ٌلف پیام آور در گیاه داقحَ ةاقغ. ةَ ًّریىی

جّاٌغ ٌلف ىّدؼی را ایفا کٍغ )ژیً گّا و ُيکاران، ( ىیPRُای زایی )پؼوجئیًىؼجتي ةا ةیياری

2008.) 

 آلسئیسهیعاى فعبلیت پطاکسیساسیَى لیپیسی یب هبلَى زی 4-2-2-9

 U mgآنغئیغ )ُا ٌكان داد کَ ةیكحؼیً ىیؽان فْانیث ىانّن دیىلایـَ ىیاٌگیً داده ٌحایر
-1

 protein 

گؼم در نیحؼ در قؼایي آنّدگی ةا كارچ در روز ىیهی 200( ىؼةّط ةَ جیيار کیحّزان ةا غهُث 57/25

 U mgةیـث و ُكحو پؾ از آنّدگی و کيحؼیً ىیؽان آن )
-1

 protein 35/3یاُان آنّده ( ىؼةّط ةَ گ

  (.13-4ةَ ّاىم ةیياری در روز ةیـث و یکو ةَ دتث رؿیغه اؿث )زغول 
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ةؼ ىیؽان  P. capsiciجیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف كارچ  ىحلاةم آدار ىلایـَ ىیاٌگیً 13-4زغول

U mg)آنغئیغ ىانّن دی فْانیث
-1

 protein) در ًی روزُای ىعحهف 
روز28 روز21  روز14  روز7  زىان                                               مفؼ        

 جیيارُا

65/12  40/12  55/9  18/21  16/5  قاُغ 

14/12  85/10  45/6  33/10  90/4  (mg/l 100کیحّزان ) 

88/11  14/12  04/9  01/16  90/4  (mg/l200کیحّزان ) 

75/15  30/9  94/5  24/15  94/5  (g/l 4فـفیث پحاؿیو ) 

01/16  55/9  20/6  94/5  07/10  (mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

50/15  49/7  53/16  47/22  00/8  (mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث ) 

46/14  35/3  20/6  88/11  61/3  P. capsiciكارچ  

57/25  00/8  26/8  46/14  87/3  (+ كارچ mg/l 100کیحّزان ) 

50/15  94/5  73/22  27/16  42/5  (+ كارچ mg/l200کیحّزان ) 

07/10  55/9  33/10  45/6  90/4  (+ كارچ g/l 4فـفیث  ) 

17/13  45/6  00/8  95/13  59/10  (+ كارچ mg/l 100(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

69/13  42/5  05/25  82/17  23/7  (+ كارچ  mg/l 200(+ کیحّزان )g/l 4فـفیث) 

LSD5% :24/1  ،LSD1% :64/1 

آنغئیغ در جیيارُای قاُغ، افؽایف فْانیث ىیؽان ىانّن دی د کَقّىكاُغه ىی 17-4در قکم 

رؿیغه و  دتثُای ىعحهف کیحّزان در قؼایي ّغم جهلیش در روز ُفحو فـفیث پحاؿیو و غهُث

ةیكحؼیً ىیؽان آن ىؼةّط ةَ جیيار قاُغ اؿث. از ًؼفی دیگؼ پیف جیيار کیحّزان در گیاُان آنّده ةَ 

گؼم ىیهی 100آنغئیغ قغه اؿث، ةَ ٌضّی کَ غهُث یؽان ىانّن دیّاىم ةیياری ؿتب افؽایف ى

روز از  14گؼم کیحّزان ةْغ از ؿپؼی قغن ىیهی 200روز از جهلیش و غهُث  7کیحّزان پؾ از گػقث 

کَ جیيار گیاُان ةا درصانیآنغئیغ قغٌغ، ایف ىیؽان ىانّن دیزىان آنّدگی ةا ّاىم ةیياری ؿتب افؽ

 ٌكغه اؿث. دارییً قؼایي ؿتب ایساد جغییؼ ىضـّس و ىٍْیدر ا فـفیث پحاؿیو
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آنغئیغ در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( ّغم روٌغ جغییؼات فْانیث ىانّن دی 17-4قکم 

 P. capsiciآنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

 ُای كارچی قاىمؼوهدیّاره ؿهّنی ةـیاری از گاٌغ کَ جؼکیتات امهی ىٌانْات ىحْغدی ٌكان داده

قّد )کاٌگ ُای داٌّیَ ىیُای دفاّی گیاه و جّنیغ ىحاةّنیثکیحیً و کیحّزان، ةاّخ جضؼیک ىکاٌیـو

در قؼایي ّادی رقغ، ةـیاری از فؼآیٍغُای ىحاةّنیکی در گیاُان ةاّخ جّنیغ  (.2004و ُيکاران، 

اکـیغاٌی کارآىغی ةؼای از ةیً ةؼدن ُای آٌحیگیاُان ىکاٌیـو قٌّغ، اىاُای اکـیژن فْال ىیگٌَّ

ُای فْال ُای فْال اکـیژن دارٌغ. جضث قؼایي جٍف ایً جْادل ةَ ُو ظّرده و ىلغار گٌَّگٌَّ

ُای فْال ةؼای گیاه ىىؼ ةّده و ىّزب آؿیب ةَ یاةٍغ. صىّر ایً گٌَّاکـیژن افؽایف ىی

 (.1394قٌّغ )ٌادری و ُيکاران، ُا و اؿیغُای ٌّکهئیک ىیئیًؿاظحارُای ؿهّنی ىذم غكاء، پؼوج

 ایً زیؼا ةاقغ ؿهّنی غكا ىیؽان جعؼیب ةیاٌگؼ جّاٌغىی گیاُی ةافث یغآنغئ دی ىانّن غهُث ةؼرؿی

 (.2005)پاجاچارییا و ُيکاران،  قّد ىی آزاد ؿهّنی غكا قغن و پؼاکـیغه جعؼیب جأدیؼ جضث جؼکیب

فـفیث پحاؿیو و  از جّامدر قؼایي اؿحفاده آنغئیغ ىیؽان ىانّن دی 18-4 ةؼ اؿاس قکمُيچیٍیً 

، ٌـتث ةَ جهلیش كارچ ّاىم ةیياریةغون  ظیاردر گیاُان گؼم در نیحؼ ىیهی 100ةا غهُث کیحّزان 

ٌُؼ ةَ ایٍکَ ىیؽان ىانّن دآنغئیغ ٌكاٌگؼ جعؼیب ؿهّنی و ظـارت ةَ  . اؿث جیيار قاُغ کيحؼ ةّده

ىیؽان ظـارت را در ًّل  جّاٌـث دو انلاگؼ ىّرد اؿحفادهاؿحفاده ُيؽىان  اقغ ةٍاةؼایًةؿهّل ىی

جا ٌیؽ در گیاُان آنّده ةَ ّاىم ةیياری  ی ذکؼ قغهجیيار جؼکیب ،ایً افؽون ةؼ زىان کاُف دُغ.

‌.قغه اؿثو در ٌِایث ظـارت وارده ةَ گیاه آنغئیغ کاُف ىیؽان ىانّن دی ّاىمصغودی 



91 
 

 
آنغئیغ در گیاه ظیار جضث جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در قؼایي: )انف( روٌغ جغییؼات فْانیث ىانّن دی 18-4قکم 

 P. capsiciّغم آنّدگی ةا كارچ )ب( جضث جٍف كارچ 

 بیبى غى 4-9

 ظ بطگ ذیبضسترطاج ضسُ اا RNA الگَی الکتطٍفَضظی 4-9-6

ةایغ ةَ  rRNA S18و  rRNA S28قغه ؿانو و دو ةاٌغ کم اؿحعؼاج  RNAُای یّکاریّجی در ٌيٌَّ

ةاقغ. ایً  rRNA S18ٌیؽ دو ةؼاةؼ ةاٌغ  rRNA S28مّرت واوش و ةغون کكیغگی ةّده و قغت ةاٌغ 

 (.19-4اؿحعؼازی ةاقغ )قکم  RNAجّاٌغ قاظل ىٍاؿتی ةؼای کیفیث ُا ىیویژگی

 
 درمغ2/1ةؼ روی ژل آگارز جکؼار ٌيٌَّ  3و1،2: چاُک از ةؼظی جیيارُا اؿحعؼاج قغه RNAُای ٌيٌَّ 19-4قکم 

 DNaseبعس اظ تیوبض بب   RNAبطضسی کیفیت  4-9-6-6

ُای اؿحعؼاج قغه ةا آٌؽیو ٌيٌَّ DNA،  ةؼای اًيیٍان از ّغم آنّدگی ةَ RNAپؾ از اؿحعؼاج 

DNase يیث ًتق پؼوجکم ىؼةًَّ جیيار قغه و دوةاره ةا اؿحفاده از ژل آگارز کیفیث و کRNA  ىّرد

 (.20-4ةؼرؿی كؼار گؼفث )قکم 
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ةؼ روی  جکؼار یک ٌيٌَّ 4جا  1 :چاُک DNaseاؿحعؼاج قغه ةْغ از جیيار ةا  RNAُای ٌيٌَّانگّی انکحؼوفّرزی  20-4قکم 

 درمغ2/1ژل آگارز 

 cDNAبب   PCRیببی ضطایط بْیٌِ 4-9-6-2

و ةؼٌاىَ دىایی ایً فؼآیٍغ ةا دؿحگاه  PCRٍغ غهُث، ىلادیؼ ىّاد ىنؼفی ىّزّد در فؼآییاةی ةِیٍَ

ی انگّ و ةَ ٍّّان رقحَ cDNAُای ىعحهف از غهُثةا اؿحفاده . ایً واکٍف مّرت گؼفث جؼىّؿایکؼ

 PCR. ىضنّلات صامم از واکٍف اٌسام قغو پؼایيؼ  Mgcl2و  Taq DNA polymeraseاز آٌؽیو 

 (.21-4قکم ) ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث درمغ 2رز ةؼروی ژل آگا

 
ُا از چپ، ةاٌغُا ىؼةّط ةَ چاُکاز ةافث ةؼگ گیاه  RNAصامم از  cDNAةا  PCRىضنّلات انگّی انکحؼوفّرزی  21-4قکم 

 bp101 ،bp (RBOH) 139 ،bp (PR-4) (Gpx)، گهّجاجیّن پؼاکـیغاز bp 120(TLP)، قتَ جاوىاجیٍی bp  155ُای اکحیًژن

185 ،bp (HPL) 104 ،bp (HIR) 171  

 Real-Time PCRّبی شٍة ٍاکٌص بطضسی هٌحٌی 4-9-2

ای از ُو زغا قغه و ىیؽان ُای دو رقحَ DNA( ٌیيی از پیٌّغُای ُیغروژٌی در Tmدر ٌلٌَ ذوب )

ُای ذوب ىتحٍی ةؼ دىا ةّده و ُيؽىان ةا ىٍضٍی ىٍضٍی یاةغ.فهّرؿاٌؾ ةٌّر ٌاگِاٌی جغییؼ ىی
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ٍضٍی ذوب صامم دارای یک پیک ةاقغ و ةا جّزَ ةَ در مّرجی کَ ى قّد.فهّرؿٍث رؿو ىی

جّان از اجنال اظحنامی پؼایيؼ ةَ كٌَْ ىّرد ٌُؼ ی دىایی ىٍاؿب ىیكؼارگیؼی ایً پیک در ةازه

ی جکذیؼ اًيیٍان صامم کؼد. ةغیِی اؿث کَ جؼؿیو چٍغ پیک جّؿي دؿحگاه ٌكان دٍُغه

قغ. ةَ ُيیً ىٍُّر در ایً ىٌانَْ ٌیؽ دىای ةادایيؼ ىی -غیؼاظحنامی كٌْات و یا جكکیم پؼایيؼ

ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث کَ ةؼرؿی ٌيّدارُای  Cْ 95ذوب آغازگؼُا در ىضغوده دىایی اجنال جا دىای

(، اٌفسار TLP(، پؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی )Gpxُای گهّجاجیّن پؼاکـیغاز )( و ژنActinژن ىؼزِ )

و  (HPL(، ُیغروپؼاکـیغ نیاز )HIRئی فّق صـاؿیث )ُای واکٍف انلا، پؼوجئیRBOHًاکـیغاجیّی 

دایيؼ وزّد  -در فازُای ىعحهف واکٍف صاکی از آن اؿث کَ جكکیم پؼایيؼ( PR-4اٌغوکیحیٍاز )

-4ًّر کَ در قکم ُيانةاقٍغ. ٌغارد و ٌيّدار دىای ذوب آغازگؼُا از کیفیث ىٍاؿتی ةؼظّردار ىی

ةَ  Real-Time PCRُای ذوب صامم از جکٍیک ىٍضٍی جک پیک َاُؼ قغه در گؼددىكاُغه ىی 22

ی ّيهکؼد اظحنامی ی دىایی ىٍاؿتی كؼار گؼفحَ اؿث کَ ٌكان دٍُغهمّرت ٌّك جیؽ و در ةازه

 . ةاقغپؼایيؼُا و جّنیغ كٌْات ىّرد ٌُؼ ىی

 
 یبل

،  GPXجاجیّن پؼاکـیغاز  ، )ب(گهACTُّای )انف( اکحیً از ژن Real-Time PCRُای ذوب ىضنّلات ىٍضٍی 22-4قکم 

، )و(  HIR ُای واکٍف انلائی فّق صـاؿیثپؼوجئیً، )ه( RBOHجیّی ا، )د(اٌفسار اکـیغ TLP)ج( پؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی

 PR-4، )ز( اٌغو کیحیٍاز  HPL ُیغرو پؼاکـیغ نیاز
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گؼم ىیهی 200ن در جیيارُای قاُغ، کیحّزاُای ٌام ةؼده ىیؽان ةیان ژنةؼرؿی جغییؼ در ایً ىٌانَْ 

گؼم در ىیهی 200کیحّزان  ×گؼم در نیحؼ  4گؼم در نیحؼ، فـفیث پحاؿیو  4در نیحؼ، فـفیث پحاؿیو 

 ×گؼم در نیحؼ، كارچ  4فـفیث پحاؿیو  ×گؼم در نیحؼ، كارچ ىیهی 200کیحّزان  ×نیحؼ، كارچ، كارچ 

ةازه زىاٌی ىْیً ىّرد ةؼرؿی كؼار  گؼم در نیحؼ درىیهی 200کیحّزان  ×گؼم در نیحؼ  4فـفیث پحاؿیو 

د ٌُؼ ةا کارایی كٌْات ىّر ٌكان داد کَ ىٍضٍی فهّرؿٍؾ جؼؿیو قغه جّؿي دؿحگاه گؼفث و آٌانیؽ

 (.23-4ةالا جکذیؼ قغٌغ )قکم 

 
، )د(  TLP، )ج(  GPX، )ب( ACTُای )انف( ژنةؼای  Real-Time PCRُای فهّرؿاٌؾ ىضنّلات ىٍضٍی 23-4قکم 

RBOH)ه( ، HIR  )و( ،HPL  )ز( ،PR-4 

ّبی زذیل زض ىبیبى غ هیعاىبط  ثط فسفیت پتبسین ٍ کیتَظاىا بطضسی 4-9-9

 P. capsici هقبٍهت بِ قبضچ

و کیحّزان  زىان، كارچ، فـفیث پحاؿیوو ىحلاةم فاکحّرُای  ر امهیادجياىی آ 14-4ةا جّزَ ةَ زغول 

 دار ةّد.ىٍْی (Gpxن پؼاکـیغاز )ةؼىیؽان ةیان ژن گهّجاجیّ درمغ1در ؿٌش اصحيال 
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ةؼ  ُای ذکؼ قغهفاکحّر و ىحلاةم امهیجياىی آدار ُا ٌكان داد کَ ٌحایر صامم از جسؽیَ واریاٌؾ داده

 آدار دار ةّدٌغ و فليىٍْی درمغ1( در ؿٌش اصحيال TLPىیؽان ةیان ژن پؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی )

داری ةؼ جادیؼ ىٍْی کیحّزان(×فـفیث( و )كارچ×َ )كارچچِارگاٌَ جياىی فاکحّرُا و ادؼ دوگاٌىحلاةم 

 ىیؽان ةیان ایً ژن ٌغاقحٍغ.

ةؼ ىیؽان ةیان ژن  ُای ىّرد ةؼرؿی فاکحّر و ىحلاةم امهیکهیَ آدار  ةؼ اؿاس زغول جسؽیَ واریاٌؾ

در ؿٌش  فـفیث(×ىحلاةم دوگاٌَ )كارچ ادؼ جٍِا و درمغ1در ؿٌش اصحيال  RBOHاٌفسار اکـیغاجیّ 

 ةّد.دار ىٍْی درمغ5صحيال ا

 ُای پؼوجئیًفاکحّرُای ٌام ةؼده ةؼ ىیؽان ةیان ژنو ىحلاةم امهی  آدارکهیَ  14-4ةا جّزَ ةَ زغول 

در ؿٌش (PR-4( و ژن اٌغوکیحیٍاز )HPL، ژن ُیغروپؼاکـیغ نیاز )(HIRانلائی فّق صـاؿیث )

  .داری ةا یکغیگؼ داقحٍغاظحلاف ىٍْی درمغ1اصحيال 
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، پؼوجئیً قتَ GPXُای گهّجاجیّن پؼاکـیغاز  ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ و ىیاٌگیً ىؼةْات ىیؽان ةیان ژن 14-4زغول 

 ُیغرو پؼاکـیغ نیاز،   HIR ُای واکٍف انلائی فّق صـاؿیثپؼوجئیً،  RBOH، اٌفسار اکـیغجیّی  TLPجاوىاجیٍی

HPL  و اٌغو کیحیٍازPR-4 

 ىیاٌگیً ىؼةْات                                                           

درزَ  ىٍاةِ جغییؼات

 آزادی

(df) 

Gpx TLP RBOH HIR HPL PR-4 

3 53/23 (T) زىان ** 72/34 ** 47/153 ** 89/17407 ** 54/974 ** 26/6827 ** 

1 5/57 (F) كارچ ** 76/30 ** 29/142 ** 02/18396 ** 26/1203 ** 90/5025 ** 

1 62/41 (P)فـفیث  ** 65/8 ** 95/160 ** 17/12703 ** 3/642 ** 92/9439 ** 

1 04/42 (K) کیحّزان ** 14/4 ** 87/195 ** 31/6182 ** 79/291 ** 84/6202 ** 

58/19 3 كارچ× زىان  ** 37/18 ** 96/103 ** 79/16777 ** 14/920 ** 09/6442 ** 

5/6 3 فـفیث× زىان  ** 46/6 ** 44/115 ** 04/16353 ** 43/915 ** 73/7151 ** 

99/7 3 کیحّزان× زىان  ** 94/6 ** 55/77 ** 21/3082 ** 13/191 ** 33/3762 ** 

76/12 1 فـفیث× كارچ  ** 15/0 ns
 72/54 * 73/13104 ** 99/659 ** 52/3213 ** 

33/28 1 کیحّزان× كارچ  ** 4/1 ns
 76/128 ** 57/4693 ** 25/302 ** 17/5943 ** 

15/73 1 کیحّزان× فـفیث  ** 96/4 ** 33/101 ** 18/1295 ** 92/226 ** 82/4447 ** 

82/13 3 فـفیث× كارچ × زىان  ** 30/22 ** 69/134 ** 18/15755 ** 97/864 ** 44/7705 ** 

31/8 3 کیحّزان× كارچ × زىان  ** 23/11 ** 63/77 ** 55/3465 ** 75/173 ** 57/5404 ** 

78/63 1 کیحّزان× ـفیث ف× كارچ  ** 14/8 ** 26/67 ** 69/2988 ** 25/154 ** 07/3634 ** 

99/6 3 کیحّزان× فـفیث ×زىان ** 20/16 ** 31/94 ** 83/3352 ** 96/329 ** 48/4125 ** 

99/22 31 کیحّزان×فـفیث×كارچ×زىان ** 31/1 ns
 77/153 ** 29/3761 ** 13/303 ** 32/6269 ** 

88/0 64 ظٌا  93/0  85/0  97/0  95/0  96/0  

79/51  وؼیب جغییؼات  65/34  04/105  73/60  32/84  27/83  

 دُغ. داری را ٌكان ىیو ّغم ىٍْی درمغ5داری در ؿٌش ، ىٍْیدرمغ1داری در ؿٌش ةَ جؼجیب ىٍْی nsو *،**

 (Gpx) 6الگَی تظبّط غى گلَتبتیَى پطاکسیساظ 4-9-9-6

،  P. capsiciزىان، كارچ  گاٌَ فاکحّرُای چِارُا ٌكان داد کَ ادؼ ىحلاةم ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

زان ةؼ ىیؽان ةیان ژن گهّجاجیّن پؼاکـیغاز ةؼگ گیاه ظیار در ؿٌش اصحيال کیحّ فـفیث پحاؿیو و

ُا ٌكان داد کَ ةیكحؼیً ىیؽان ةیان (. ٌحایر ىلایـَ ىیاٌگیً داده14-4دار ةّد)زغول ىٍْی درمغ1

                                                           
1 Glutathion peroxidase 
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در روز پٍسو پؾ از جهلیش ةَ جیيار جّام فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ژن گهّجاجیّن پؼاکـیغاز در ایً 

ةؼاةؼ ٌـتث ةَ ٌيٌَّ قاُغ  75/13ةیان ایً ژن در ایً قؼایي (. 24-4ؿیغه اؿث )قکم دتث ر

 افؽایف پیغا کؼده اؿث.

 

 .Pکیحّزان و جٍف فـفیث پحاؿیو و( در گیاُان ظیار جضث جیيار Gpxجغییؼات ةیان ژن گهّجاجیّن پؼاکـیغاز ) 24-4قکم

capsici در ًی روزُای ىعحهف 

( یک ّىّ از ظاٌّاده گهّجاجیّن پؼاکـیغاز PHGPXگهّجاجیّن پؼاکـیغاز ) فـفّنیپیغ ُیغروپؼوکـیغ

(GPXةّده و یک آٌؽیو آٌحی اکـیغاٌی ىٍضنؼ ةَ فؼد اؿث کَ ىی )ًَّر ىـحلیو از ىیؽان جّاٌغ ة

ُای نیپیغی غكای زیـحی ةکاُغ، ّلاوه ةؼ ایً دیگؼ ُیغروپؼاکـیغ ىّزّد در فـفّنیپیغ و لایَ

کٍٍغ، و دیگؼ ُیغروپؼاکـیغُای آنی ةَ ٍّّان پیف ىاده اؿحفاده ىی H2O2از  GPXاّىای ظاٌّاده 

 کٍغةؼای صفاَث از غكاء ؿهّل در جٍف اکـیغاجیّ ٌلف ةـیار ىِيی را ایفا ىی PHGPXدر ٌحیسَ 

 (.2016فانحیً و ُيکاران، )

ؿیغ در چٍغیً ركو گیاه ـیهیک ایىـیؼ ةیّؿٍحؽ ؿان ةؼ انیگّکیحّزان ةَ ٍّّان انلاگؼ ادؼدر آزىایكی 

 ىكاُغه گؼدیغدر ایً ىٌانَْ  .ةؼرؿی قغ( TMV) آراةیغوپـیؾ جضث جٍف ویؼوس ىّزائیک جٍتاکّ

در اٌّاع وصكی و گیاُان آراةیغوپـیؾ ىّجاٌث در  TMVکَ انیگّکیحّزان ؿتب انلای ىلاوىث ةَ 

ىـیؼ ؿانـیهیک اؿیغ  ( قغه ونی در گیاُان آراةیغوپـیؾ ىّجاٌث درjar1ىـیؼ زاؿيٌّیک اؿیغ )
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(NahG ایً گٌَّ ٌتّده اؿث. افؽایف ةیان ژن )PR-1  در ادؼ انیگّکیحّزان ٌیؽ جّؿي ىضللان گؽارش

قغ. ایً ژن ةَ ٍّّان یک ٌكاٌگؼ در ىـیؼ ؿیگٍانیٍگ ؿانـیهیک اؿیغ قٍاظحَ قغه اؿث. ًتق 

 NahGگؽارش قغه و در ٌّع  jar1افؽایف ةیان ژن در ٌّع وصكی و  ىػکّر ٌحایر اّلام قغه از ىٌانَْ

دُغ کَ انیگّکیحّزان ةا فْال ؿازی ىـیؼ ىكاُغه ٌكغه اؿث. جياىی ٌحایر ایً جضلیق ٌكان ىی

ژیا و در گیاُان آراةیغوپـیؾ قغه اؿث ) TMVؿیگٍانیٍگ اؿیغ ؿانـیهیک ؿتب ایساد ىلاوىث ةَ 

 (.2016ُيکاران، 

ُای ةیان ژن جّاٌغىیات قغ کَ انیگّکیحّزان ( ادت2016کَ در ىٌانَْ ژیا و ُيکاران )در صانی

در گیاه  TMVایساد ىلاوىث ةَ ویؼوس ىلاوىث در چؼظَ ةیّؿٍحؽ ؿانـیهیک اؿیغ را در زِث 

 24آراةیغوپـیؾ افؽایف دُغ. اىا در ىٌانَْ صاوؼ اؿحفاده از کیحّزان جٍِا جّاٌـحَ در ةازه زىاٌی 

جّان از کیحّزان ةَ ٍّّان یک انلاگؼ ةؼای ُغ، پؾ ٌيیرا افؽایف د Gpxؿاّث پؾ از جهلیش ةیان ژن 

 افؽایف ةیان ایً ژن اؿحفاده کؼد.

ی زٌغگی ظّد دارای یک ُای ُيی ةیّجؼوفیک ةّده و در قیّهپاجّژن .Phytophthora sppُای گٌَّ

فاز کٍٍغ. در ىؼصهَ ةیّجؼوفیک ُـحٍغ کَ در اداىَ روٌغ زٌغگی ةا فاز ٌکؼوجّفی آن را جّْیه ىی

ةیّجؼوفیک اونیَ، ؿاظحارُایی ّفٌّحی ویژه ةَ ٌام ُـحّریا ةؼای قکـحً اجنال دیّاره ؿهّنی و غكای 

اٌغ. فاز ةیّجؼوفیک اونیَ ةؼای ایساد ّفٌّث و ةیياری ةـیار ىِو پلاؿيایی ؿهّل ىیؽةان اظحناص یافحَ

غ و در ٌِایث ىٍسؼ ةَ کٍاؿث و پؾ از قؼوع آن ؿؼیِ رقغ کؼده و فىای ةیً ؿهّنی را اصاًَ ىی

  (.2013قّد )ژوپَ و ُيکاران، ىیؽةان، اؿپّراؿیّن و قؼوع یک چؼظَ ّفٌّث زغیغ ىی ىؼگ ؿهّل

ُای ىعحهف ىضیٌی اّو از قّری، دىای ةالا و آنّدگی فهؽات ؿٍگیً در گیاه ىضللان ةا ایساد جٍف

Gossypium hirsutum  ىیؽان ةیان ظاٌّاده ژٌیGPX  ریافحٍغ کَ ىیؽان ةیان ایً را ؿٍسیغٌغ و د

ُای ىعحهف ىضیٌی افؽایف یافحَ و ةَ اصحيال زیاد در صفاَث ؿهّل ظاٌّاده ژٌی در پاؿط ةَ جٍف

 (.2017چً و ُيکاران، ٌلف ىّدؼی ةؼ ِّغه دارد )
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در  ُای ىّرد ىٌانَْدر جيام زىان GPXىیؽان ةیان ژن افؽایف  ،ایً پژوُفدر ٌحایر صامم از 

ّلاوه ىٌانَْ  ایً در ٌحایر ىكاُغه گؼدیغ. گیاه قاُغ ٌـتث ةَ P. capsici ف كارچجضث جٍ گیاُان

ةؼ جاییغ ادؼ افؽایٍغه انلاگؼُای ىنؼفی ةؼ ىیؽان ةیان ژن گهّجاجیّن پؼاکـیغاز، ةیان ایً ژن صحی ةغون 

ةا جّزَ  و یافثافؽایف  در جيام روزُا ٌـتث ةَ قاُغ ةا جٍف كارچیانلاگؼُای ىنؼفی ٌیؽ در ىّازَِ 

کَ ةا ٌـتث ةَ پاجّژن كارچی قغه اؿث  در ىکاٌیـو دفاّی، ؿتب افؽایف ىلاوىث گیاه آنةَ ٌلف 

 ظّاٌی دارد. ( ُو2017ٌحایر چً و ُيکاران )

 (TLP) الگَی تظبّط غى پطٍتئیي ضبِ تبٍهبتیٌی 4-9-9-2

فـفیث ×كارچ × گاٌَ )زىان ىحلاةم ؿَ جياىی آدار ُا ٌكان داد کٌَحایر صامم از جسؽیَ واریاٌؾ داده

ةؼ ىیؽان ةیان ژن پؼوجئیً قتَ کیحّزان( ×فـفیث پحاؿیو× کیحّزان( و )زىان×كارچ× پحاؿیو(، )زىان

(. ٌحایر صامم از ىلایـَ 13-4دار ةّدٌغ )زغول ىٍْی درمغ1( در ؿٌش اصحيال TLPجاوىاجیٍی )

کیحّزان( ٌكان داد کَ ×كارچ× و )زىان فـفیث پحاؿیو(×كارچ × ىیاٌگیً در ادؼ ىحلاةم ؿَ گاٌَ )زىان

ةاقغ و در روز ؿّم پؾ از جهلیش ىی P. capsiciىؼةّط ةَ جیيار كارچ  TLPةیكحؼیً ىیؽان ةیان ژن 

 25-4ةؼاةؼ افؽایف دُغ )قکم 99/9ایً جؼکیب جیياری جّاٌـث ىیؽان ةیان ایً ژن را ٌـتث ةَ قاُغ 

 (.26-4و 
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در  P. capsici( در گیاُان ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و جٍف TLPً قتَ جاوىاجیٍی)جغییؼات ةیان ژن پؼوجئی 25-4قکم

 ًی روزُای ىعحهف

 
در ًی  P. capsici( در گیاُان ظیار جضث جیيار کیحّزان و جٍف TLPجغییؼات ةیان ژن پؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی) 26-4قکم

 روزُای ىعحهف

ُا و صيهَ پاجّژن ُای ىعحهف ىاٌٍغ قّری، زظوٍف( در گیاُان جضث جTLP) PR-5جسيِ پؼوجئیً 

دیغه قغه اؿث، ىضنّل ایً ژن در ةػور گیاُی در صسو ةالا اٌتاقحَ قغه و ٌلف ىِيی در صفاَث 

 (. 2005ُؼٌاٌغز و ُيکاران، کٍغ )ؿازی ایفا ىیزٌی یا ذظیؼهداٌَ در ىلاةم صيهَ پاجّژن در ًّل زّاٌَ
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افؽایف ةیان ایً ژن در ٌيٌَّ جهلیش قغه ةا كارچ ّاىم ةیياری در ٌحایر صامم از پژوُف صاوؼ 

قغه و ایً روٌغ جا ؿّىیً روز پؾ از جهلیش اداىَ داقحَ و ةیكحؼیً ىیؽان ةیان ژن را ةَ ظّد ىكاُغه 

( ةَ ًّر کاىم ىكعل ٌیـث اىا ةَ اصحيال زیاد ةا TLP) PR-5ىکاٌیـو فْانیث  دُغ.اظحناص ىی

قٌّغ. اصحيالا ایی اٌحعاةی دیّاره ؿهّنی كارچی ؿتب نیؽ قغن ةیيارگؼ ىیةؼ ُو زدن ظامیث جؼاو

ُا در ًتیْث فْانیث ؿیٍؼژیـحی داقحَ و ُيچٍیً وكحی در آزىایكگاه ةَ ًّر  PRجْغاد زیادی از 

روٌغ، افؽایف فْانیث ةازدارٌغگی رقغ كارچ را ٌكان دٍُغ )ُؼٌاٌغز و ُيکاران، جؼکیتی ةَ کار ىی

ُای ّاىم ىلاوىث و یا ةَ ٌّّی ىيکً اؿث یکی از پؼوجئیً TLPّزَ ةَ ایٍکَ پؼوجئیً (. ةا ج2005

( در ىٌانَْ ىلایـَ اركام صـاس و ىلاوم ظیار 1395پیكگیؼی کٍٍغه از ةؼوز ةیياری ةاقغ. ىؼادی )

گؽارش کؼد، در زىان  Sphaerotheca fuliginiaپؾ از آنّدگی ؿفیغك پّدری کغوئیان ٌاقی از 

در اركام ىلاوم ٌـتث ةَ اركام صـاس ةیكحؼ ةّده  TLPگیاُان ةا كارچ ّاىم ةیياری ةیان ژن  آنّدگی

 اؿث. 

زىان، فـفیث  گاٌٌَحایر صامم از ىلایـَ ىیاٌگیً ٌكان داد کَ در ادؼ ىحلاةم ؿَ از ًؼفی دیگؼ 

فـفیث پحاؿیو و ةیكحؼیً ىیؽان ةیان ژن پؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی ىؼةّط ةَ جیيار  ،پحاؿیو و کیحّزان

ىی ؿّىیً روز پؾ از جهلیش درو جیيار جّام فـفیث پحاؿیو و کیحّزان  در زىان مفؼ )كتم از جهلیش(

جیياری جّاٌـث ىیؽان ةیان ایً  ُایایً جؼکیب گؼددىكاُغه ىی 27-4، ُيان گٌَّ کَ در قکم ةاقغ

جّزَ ةَ ایٍکَ ىضهّل پاقی ةؼاةؼ افؽایف دُغ. ةا  32/4و  95/3 ةَ جؼجیب ث ةَ قاُغژن را ٌـت

فـفیث پحاؿیو ةؼ روی گیاُان پٍر روز كتم از قؼوع آزىایف مّرت گؼفحَ ةّد ایً انلاگؼ در ایً 

ف، افؽایف ةیان ایً ژن گػاقحَ و در ؿاّات اونیَ آزىای TLPچٍغ روز جادیؼ ظّد را ةؼ ىیؽان ةیان ژن 

ّاٌـث ةؼ ىیؽان ةیان ایً ژن ادؼ افؽایكی روز ج3ىكاُغه قغ و ُيچٍیً جؼکیب ایً دو انلاگؼ پؾ از 

 ةگػارد.



112 
 

 
در قؼایي  ( در گیاُان ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزانTLPجغییؼات ةیان ژن پؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی) 27-4قکم

 ّغم جهلیش ةا كارچ در ًی روزُای ىعحهف

 Pseudoperonosporaرچ ( از فـفیث پحاؿیو كتم و ةْغ از جهلیش كا2017رىىاٌی و ُيکاران ) 

cubensis  ّاىم ةیياری ؿفیغك پّدری ةؼای ایساد ىلاوىث در گیاه ظیار اؿحفاده کؼدٌغ. ایً ىضللان

دریافحٍغ پیف جیيار  Real-Time PCRُای ىلاوىث ةا اؿحفاده از دؿحگاه پؾ از ةؼرؿی ةیان ژن

ُای ؼیک و افؽایف ةیان ژنفـفیث پحاؿیو كتم از آنّدگی گیاُان ةا كارچ ّاىم ةیياری ؿتب جض

( و دیفٍـیً قغه اؿث، ایً یافحَ RIP(، پؼوجئیً غٍی ؿازی ریتّزوم )TLPپؼوجئیً قتَ جاوىاجیٍی )

ُای ظیار ةْغ از جیيار ةا فـفیث پحاؿیو و جهلیش ةا ُا در پاؿط دفاّی ةؼگٌكان دٍُغه دظانث ایً ژن

 ةاقغ.ّاىم ةیياری ؿفیغك پّدری ىی

  Respiratory burst oxidase homolog (RBOH)ظبّط غى الگَی ت 4-9-9-9

ىحلاةم چِارگاٌَ کهیَ فاکحّرُا ةؼ ىیؽان ةیان ژن ُا ٌكان داد کَ ادؼ ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

 28-4ةا جّزَ ةَ قکم  (.13-4)زغول درمغ ىٍْی دار ةّد1اکـیغاجیّ اٌفساری در ؿٌش اصحيال 

 و کیحّزان در اونیً روز پؾ از جهلیش فـفیث پحاؿیور ُيؽىان جیياژن جضث جادیؼ  ایً ىیؽان ةیان

 ٌـتث ةَ جیيار قاُغ افؽایف یافث.  ةؼاةؼ 54/35
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در ًی  P. capsici( در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان و جٍف RBOHروٌغ جغییؼات ةیان ژن ) 28-4قکم

 روزُای ىعحهف

( یک ةعف ىِو از پاؿط دفاّی گیاُان در ةؼاةؼ اٌّاع ROSُای فْال اکـیژن )جّنیغ ؿؼیِ گٌَّ

ُا ىذم آدٌیً دی (. اگؼچَ ةـیاری از آٌؽیو2004ؿاگی و ُيکاران، قّد )ُا ىضـّب ىیپاجّژن

( اکـیغاز، پؼاکـیغازُای دیّاره ؿهّنی، آىیٍّاکـیغاز، NADPHٌّکهئّجیغ فـفات ٌیکّجیً آىیغ )

اکـیغاز یکی از  NADPHُـحٍغ اىا کيپهکؾ  H2O2ةِ ةانلّه اگؽالات اکـیغاز و فلاویً صاوی ىٍا

گیاُی، یکی از  RBOH قّد.( ىضـّب ىیbrust oxidative) یاکـیغاجیّاٌفسار جؼیً ىٍاةِ در ىِو

در گیاه ةؼٌر از ٌاصیَ ُيّنّگ  1996ُای غكای پلاؿيایی اؿث، ایً ژن اونیً ةار در ؿال پؼوجئیً

gp91 phox  ُای گیاُی اّو از آراةیغوپـیؾ، گّزَ فؼٌگی، جٍتاکّ و ؿایؼ گٌَّزغا قغه و ؿپؾ در

 (.2009ؿیب زىیٍی قٍاؿایی قغ )ژاٌگ و ُيکاران، 

RBOH ُای ىحنم ةَ یًگیاُی ؿیحّزونی دارای دوىFAD  وNADPH ٌحِای کؼةّکـیهی ةّده و در ا

کٍغ. ةؼ ظلاف فا ىیاکـیغاز پـحاٌغاران را در ّؼض غكا ای NADPHً صفاَث قغه ىكاةَ ٌلف دوىی

گیاُی دارای یک اٌحِای آىیً ؿیحّزونی اوافَ ىحكکم از  RBOHٌيٌَّ ىكاةَ ىّزّد در پـحاٌغاران، 

کٍغ. ةَ ُای ُغف فـفّریلاؿیّن اؿث کَ ٌلف ىِيی را در فْال قغن آن ایفا ىیدو ىّجیف و ؿایث

O) یغؿّپؼاکـىضه فْال قغن، 
 RBOHُای د پؼوجئیً( ىّزّد در آپّپلاؿث از ًؼیق ّيهکؼ-2
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و آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز ةَ مّرت ظّدةعّدی یا کاجانیـحی ةا پؼاکـیغ ُیغروژن  قّدجّنیغ ىی

ٌلف کهیغی را در پیام رؿاٌی ىّنکّنی ایفا ىی H2O2قّد. غكاء ٌفّذپػیؼ در ةؼاةؼ وارد واکٍف ىی

ُای غ، جّؿَْ و پاؿط ةَ ىضؼكُای ؿهّنی دظیم در رقُا در جٍُیو ىحاةّنیـوکٍغ کَ ایً پیام

 (.2014ةاکـحؼ و ُيکاران، ًتیْی ٌلف دارٌغ )

جٍف فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث  جیيار جّام جّؿي RBOHةا جّزَ ةَ ٌحایر ایً ىٌانَْ ةیان ژن 

ٌـتث ةَ قاُغ  قغه ُای جیيارٌيٌَّ داری ةیًاظحلاف ىٍْی و كارچ ّاىم ةیياری افؽایف یافث

 ث.ىكاُغه قغه اؿ

 Hypersensitive-induced response protein (HIR) الگَی تظبّط غى   4-9-9-4 

ةؼ ىیؽان  فاکحّرُا( ادؼ ىحلاةم جياىی 13-4ةؼ اؿاس ٌحایر صامم از زغول جسؽیَ واریاٌؾ )زغول 

ُا ٌكان داد کَ ةیكحؼیً دار ةّد. ىلایـَ ىیاٌگیً دادهىٍْی درمغ1در ؿٌش اصحيال  HIRةیان ژن 

ىؼةّط ةَ پیف جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در گیاُان جهلیش قغه  HIRن ةیان ژن ىیؽا

ىیؽان ةیان ایً ٌـتث ةَ ٌيٌَّ افؽایف ( 29-4)قکم  ةاقغىیدر اونیً روز پؾ از آنّدگی ةا كارچ 

 ةّد.ةؼاةؼ  13/306قاُغ 

 

در ًی  P. capsiciـفیث پحاؿیو و کیحّزان و جٍف ( در گیاه ظیار جضث جیيار فHIRروٌغ جغییؼات ةیان ژن ) 29-4قکم

 روزُای ىعحهف
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ُای درگیؼ در واکٍف فّق صـاؿیث یک گؼوه از پؼوجئیً 1ُای واکٍف انلائی فّق صـاؿیثپؼوجئیً

ُای یٌّی و ىؼگ ؿهّنی دظانث دارٌغ. جا ةَ اىؼوز قٌّغ کَ در جکذیؼ ؿهّل، جٍُیو کاٌالرا قاىم ىی

ر ُؼ دو گؼوه گیاُان جک نپَ و دونپَ ىاٌٍغ ذرت، زّ، ةؼٌر، گٍغم، جٍتاکّ، د HIRsی ژن کغ کٍٍغه

در  HIRُای (. پؼوجئیً 2015زیٍگ و ُيکاران، و صتّةات قٍاؿایی قغه اؿث ) آراةیغوپـیؾ، فهفم

 SPFHیً غه اؿیغآىیٍَ و ُيچٍیً دارای دوىُای صفاَث قُای گیاُی ىعحهف صاوی جّانیگٌَّ

(. در ُيیً راؿحا یاؿّدا و 2017چً و ُيکاران، گّیٍغ )ً ىیدوىی PHBآن  کَ امٌلاصا ةَ اؿث

در ریكَ یک ركو از گیاه ؿّیا ُيؽیـث  HIR ( گؽارش کؼدٌغ کَ ةیان ژن پؼوجئی2016ًُيکاران )

 ای از ةاکحؼی ریؽوةیّم انلاء قغه اؿث.قغه ةا ؿّیَ

 .Pحّزان در گیاُان جضث جٍف كارچ در ایً ىٌانَْ ٌیؽ پیف جیيار ُيؽىان فـفیث پحاؿیو و کی 

capsici  ؿتب افؽایف ىیؽان ةیان ژنHIR  قغه اؿث. ةیان ایً ژن ةَ ؿتب كؼارگیؼی در قؼایي

 جّان ٌحیسَ گؼفثپؾ ىیاز صىّر ّاىم ةیياری جضث جادیؼ كؼار گؼفحَ اؿث  ٌاقیجٍف اکـیغاجیّ 

ةیكحؼیً ىیؽان ً ژن ىّدؼ ةاقغ چّن جؼکیب جیياری فـفیث پحاؿیو وکیحّزان ٌیؽ در انلاء ةیان ای

  اؿث. ىكاُغه قغهایً جؼکیب جیياری افؽایف ةیان ژن در 

 Allene oxide synthase, chloroplastic-like (HPL)الگَی تظبّط غى   4-9-9-5

ةؼ ىیؽان  فاکحّرُاچٍغگاٌَ  ىحلاةم آدار کهیَ( 13-4ةؼ اؿاس ٌحایر صامم از جسؽیَ واریاٌؾ )زغول  

ٌكان  ُادادهدار ةّد. ٌحایر صامم از ىلایـَ ىیاٌگیً ىٍْی درمغ1در ؿٌش اصحيال  HPL ةیان ژن

كارچ ّاىم ةیياری  ةا فـفیث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف در گیاه جیيار قغهىیؽان ةیان ژن  داد کَ

-4 ةؼاةؼ ٌيٌَّ قاُغ گؽارش قغ)قکم 06/75در اونیً روز پؾ از جهلیش افؽایف یافث و ةیان ژن آن 

30.) 

                                                           
1 Hypersensitive-induced respose reaction 
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پؾ از  در اونیً روز در گیاُان آنّده ةَ كارچ ّاىم ةیياریپیف جیيار فـفیث پحاؿیو ةَ جٍِایی 

در صانی کَ  ٌـتث ةَ قاُغ قغه اؿث. ژنةؼاةؼی ةیان ایً  73/24ىیؽان ةیان افؽایف جهلیش ؿتب 

تب جغییؼ ىیؽان ةؼاةؼی ٌـتث ةَ قاُغ ؿ 01/11جیيار ةا کیحّزان در ؿّىیً روز آزىایف ةا افؽایف 

 ةیان ایً ژن قغه اؿث.

 
در ًی  P. capsici( در گیاه ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان و جٍف HPLروٌغ جغییؼات ةیان ژن ) 30-4قکم

 روزُای ىعحهف

( جلـیو ُیغروپؼاکـیغُای اؿیغُای چؼب را ةَ آنغئیغُا و اگؽواؿیغُا HPLُیغرو پؼاکـیغ نیاز )

ُای گیاُان ُا و گمای در جكکیم ٌّؼ ةـیاری از ىیّه. ایً آنغئیغُای فؼار ٌلف ّيغهکٍغکاجانیؽ ىی

ةَ ادتات رؿیغه اؿث ةَ  in vitroدر قؼایي   HPLکٍغ. ّلاوه ةؼ ایً، فْانیث وغ ىیکؼوةیرا ةازی ىی

ُا و آفات ٌلف دارد قّد کَ در پاؿط دفاّی گیاه در ةؼاةؼ صيهَ پاجّژنُيیً ؿتب جنّر ىی

( و ةَ ٍّّان ؿّةـحؼا از اؿیغ نیٍّنئیک و نیٍّنٍیک در واکٍف اؿحفاده 2001واٌکاٌیث و ُيکاران، )

ةا ایساد زظو و زؼاصث در گیاه انلا قغه و ةا جّزَ ةَ ایٍکَ اونیً گام در ىـیؼ  HPLکٍغ. ژن ىی

ٍگ ةّده کَ قؼوع اؿث، ةٍاةؼایً ایً پغیغه یک رویغاد اونیَ ةؼای آةكار ؿیگٍانی HPLةیّؿٍحؽ آٌؽیو 

(. در ایً 2000ّاؿٍکار و ُيکاران، ؿیقّد )آن ةا ایساد زظو یا آؿیب جّؿي گیاُعّاران جضؼیک ىی

ُای قاُغ از ٌيٌَّ در روزُای اول و ؿّم ُای جضث جٍف كارچدر ٌيٌَّ HPLىٌانَْ ىیؽان ةیان ژن 

ؼ قغه ىٌاةلث دارد. از ًؼفی ی صامم از ایً ةعف ةا ٌحایر ىٌانْات ذککَ ٌحیسَ ،ةیكحؼ ةّده اؿث
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دیگؼ ىیؽان ةیان ایً ژن کاىلا جضث جادیؼ فـفیث پحاؿیو و کیحّزان كؼار گؼفث و در جؼکیب جیياری 

جّام ایً دو انلاگؼ ةیكحؼیً ىلغار ةیان ژن گؽارش قغه اؿث پؾ اصحيالا ّلاوه ةؼ ایٍکَ گیاه جضث 

ؿتب ایساد ىلاوىث ٌـتی در ةؼاةؼ صيهَ  HPLجٍف كارچ ٌـتث ةَ ٌيٌَّ قاُغ ةا افؽایف ةیان ژن 

پاجّژن قغه اؿث، انلاگؼُای ىّرد ىٌانَْ ٌیؽ ةا جضؼیک ىیؽان ةیان ایً ژن، ةَ گیاه جضث جیيار انلاگؼ 

 و كارچ ةؼ ىیؽان ىلاوىث گیاه کيک کؼدٌغ.

 PR-4 Likeالگَی تظبّط غى   4-9-9-6

ؼ ىیؽان ةیان ذکؼقغه ة فاکحّرُایىحلاةم  و امهی آدارُا ٌكان داد کَ جياىی ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ داده

ٌحایر ىلایـَ (. 13-4)زغول ٌغ دار ةّدىٍْی درمغ1ةؼگ گیاه ظیار در ؿٌش اصحيال  PR-4ژن 

جیيارقغه ةا فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ىؼةّط ةَ ٌيٌَّ  PR-4 ةیكحؼیً ىیؽان ةیان ژن ُاداده ىیاٌگیً

ىیؽان ةیان ایً ژن (. 31-4)قکم  ةاقغوز پؾ از جهلیش ىیكارچ ّاىم ةیياری در اونیً ر جضث جٍف

 .ةؼاةؼ افؽایف یافحَ اؿث 51/248ٌـتث ةَ جیيار قاُغ  ٌام ةؼدهدر جیيار 

 

 

 

در ًی  P. capsici( در گیاُان ظیار جضث جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان و جٍف PR-4روٌغ جغییؼات ةیان ژن ) 31-4قکم

 روزُای ىعحهف
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ُای ىحنم ةَ کیحیً ةا وزن ىّنکّنی پاییً کَ یک دوىییً ىكحؼك در قاىم پؼوجئیً PR-4ظاٌّاده 

ةاقٍغ. در صانی کَ ٌضّه ُا دارای ظامیث وغكارچی ىیاٌحِای کؼةّکـیهی ظّد دارٌغ و ةؼظی از آن

غ ُا ةا فْانیث کیحیٍازی رقٌاقٍاظحَ ةاكی ىاٌغه اؿث ةؼظی از آن PR-4ُای ّيم ةـیاری از پؼوجئیً

ٌكان دادٌغ.  DNaseُا ظامیث ریتٌّّکهئازی و ُا را ىِار کؼده و ةؼظی دیگؼ از ایً پؼوجئیًكارچ

 (.2013)واكفی و ُيکاران، 
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 گیطی:تیجًِ

كتم از آنّدگی ةا  روز 5 ُای ىعحهف،فـفیث پحاؿیو ةا غهُث در ایً ىٌانَْ از پیف جیيار کیحّزان

پیف جیيار فـفیث پحاؿیو و کیحّزان ُؼکغام  ؼی اؿحفاده قغ.ىیياری ةّجَّاىم ةی P. capsiciكارچ 

کیحّزان ةا جادیؼ اٌغ. یؽان کهؼوفیم کم قغهُای زىاٌی ىعحهف ؿتب افؽایف ىةَ جٍِایی و در ةازه

وری و ىذتث ةؼ ىیؽان کهؼوفیم و قاظل ؿٌش ةؼگ ؿتب افؽایف فحّؿٍحؽ و در ٌِایث ةِتّد ةِؼه

پؼونیً در گیاُان قاُغ ةَ جغریر افؽایف یافحَ و در ٌِایث ةیف قّد. ىیگیاه افؽایف وزن ظكک 

جؼیً ىلغار آن در آظؼیً روز آزىایف ىكاُغه قغه اؿث، ةا جّزَ ةَ ایٍکَ گیاُان ظیار در ُفحَ ؿّم 

رؿغ ّهث جسيِ ةیكحؼیً ىلغار دُی را پكث ؿؼ گػاقحٍغ ةَ ٌُؼ ىیىغت زىان آزىایف ىؼصهَ گم

ةاقغ. ُيچٍیً در ایً پژوُف، دو دُی ىیایً ٌيٌَّ افؽایف ؿً گیاه و ّتّر از ىؼصهَ گم پؼونیً در

آٌؽیو دفاّی آؿکّرةات پؼاکـیغاز و کاجالاز جضث جادیؼ پیف جیيار کیحّزان كؼار گؼفحٍغ و ةیكحؼیً 

ُای ةاقغ. ُيکاری آٌؽیوىیؽان فْانیث آٌِا ةَ جؼجیب ىؼةّط ةَ روز چِاردُو و ُفحو آزىایف ىی

( ROSُای اکـیژن فْال )صفاَحی ىاٌٍغ آؿکّرةات پؼاکـیغاز و کاجالاز در ؿهّل ؿتب صػف گٌَّ

کٍغ. اؿحفاده از فـفیث پحاؿیو ةَ ٍّّان پیف جیيار در قغه و ىیؽان پؼاکـیغُیغروژن را جٍُیو ىی

جیب در روزُای ُای گایاکّل پؼاکـیغاز و آؿکّرةات پؼاکـیغاز ةَ جؼایً آزىایف ؿتب افؽایف آٌؽیو

پؼاکـیغازُا ةا کاُف پؼاکـیغ در ؿهّل . ه اؿثغدوم و ؿّم پؾ از جهلیش ةا كارچ ّاىم ةیياری ق

ُای آٌحی اکـیغاٌی ٌام ةؼده ةَ قّد. آٌؽیوُای آن از اکـیغاؿیّن ىیؿتب صفاَث غكاء و پؼوجئیً

اکـیژن در ٍُگام جٍف  دنیم ایفای ٌلف صفاَحی و اٌسام فؼآیٍغ جسؽیَ پؼاکـیغُیغروژن ةَ آب و

-اکـیغاجیّ، ةؼای ایساد ىلاوىث گیاه در ةؼاةؼ ةیياری ةـیار دظیم ُـحٍغ. در ایً ىٌانَْ ىلغار آٌؽیو

ُای آؿکّرةات پؼاکـیغاز، ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز و کاجالاز در ٌيٌَّ آنّده قغه ةا كارچ ّاىم ةیياری 

ُا ةَ جؼجیب یف یافحَ و ایً افؽایف ىیؽان آٌؽیوةؼاةؼ ٌيٌَّ قاُغ افؽا 77/16و  08/2، 55/3ةَ جؼجیب 

در روزُای چِاردُو، چِارم و دوم پؾ از جهلیش ىكاُغه قغه اؿث. در گیاُان پیف جیيار قغه ةا 
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کیحّزان، ةیكحؼیً ىلغار آٌؽیو آؿکّرةات پؼاکـیغاز و کيحؼیً ىیؽان پؼاکـیغُیغروژن در روز 

جّزَ ةَ ٌلف ىِو ایً آٌؽیو در فؼآیٍغ جسؽیَ چِاردُو پؾ از جهلیش ىكاُغه قغه اؿث. ةا 

رؿغ فْانیث ایً آٌؽیو جضث جادیؼ پیف جیيار پؼاکـیغُیغروژن و ؿيث زدایی از ؿهّل، ةَ ٌُؼ ىی

قّد. در کیحّزان ةَ جغریر افؽایف یافحَ و ةا جسؽیَ پؼاکـیغُیغروژن ؿتب کاُف ظـارت ةَ گیاه ىی

در اونیً روز پؾ از آنّدگی ةیكحؼیً ىیؽان ةیان کَ  ٌحایر ةعف ىّنکّنی ایً پژوُف ىكاُغه قغ

(، ُیغروپؼاکـیغنیاز HIR(، پؼوجئیً واکٍف فّق صـاؿیث )RBOHُای اکـیغاجیّ اٌفساری )ژن

(HPL( و اٌغوکیحیٍاز )PR-4)  و در روز پٍسو پؾ از جهلیش ةیكحؼیً ىلغار ةیان ژن گهّجاجیّن

 ةاقغ.ث پحاؿیو و کیحّزان جضث جٍف ّاىم ةیياری ىی( ىؼةّط ةَ جیيار جّام فـفیGpxپؼاکـیغاز )

ُای آٌحی اکـیغاٌی ىٍضنؼ ةَ فؼد در جسؽیَ ىّاد ؿيی در ؿهّل گهّجاجیّن پؼاکـیغاز یکی از آٌؽیو

فاَث یاةغ. ٌلف ىّدؼ ایً آٌؽیو در صُای ىعحهف ىضیٌی افؽایف ىیةیان ایً ژن در جٍف ،ةاقغىی

اٌفسار اکـیغاجیّی ةا ُيکاری آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز،  ژناز ؿهّل ةَ ادتات رؿیغه اؿث. 

ُای ةیكحؼیً ىیؽان ةیان ژن پؼوجئیً. کٍغپؼاکـیغ ُیغروژن اوافی ىّزّد در ؿهّل را جسؽیَ ىی

فـفیث پحاؿیو و کیحّزان در  جّأمواکٍف انلائی فّق صـاؿیث و ُیغرو پؼاکـیغ نیاز در ادؼ ىنؼف 

ُای واکٍف انلائی فّق صـاؿیث اؿث. پؼوجئیً قغه ىكاُغهاىم ةیياری ةا كارچ ّ قغه آنّدهگیاُان 

ُیغرو کٍغ. ژن گ ؿهّنی در ؿهّل ٌلف ایفا ىیُای یٌّی و ىؼةا دظانث در جکذیؼ ؿهّل، جٍُیو کاٌال

در اةحغا ىـیؼ ةیّؿٍحؽ آٌؽیو ُیغرو پؼاکـیغ نیاز اؿث کَ ةا ایساد زظو یا زؼاصث در پؼاکـیغ نیاز 

ةا  ُا و آفات ٌلف دارد.صيهَ پاجّژن قّد ةَ ُيیً ّهث در پاؿط دفاّی گیاه در ةؼاةؼىیانلا گیاه 

در جیيار جّام فـفیث پحاؿیو و  PR-4و  RBOH ،HIR ،HPLُای جّزَ ةَ ایٍکَ ىیؽان ةیان ژن

کیحّزان جضث جٍف كارچ ّاىم ةیياری در اونیً روز پؾ از جهلیش ةیكحؼیً ىیؽان افؽایف ةیان را از 

ُا ةا جّنیغ ُا وزّد دارد و ایً ژنّد ٌكان دادٌغ ةَ اصحيال زیاد فْانیث ؿیٍؼژیـحی ةیً ایً ژنظ

آیٍغ. ُيچٍیً ةیكحؼیً ىیؽان زایی درمغد ایساد ىلاوىث در گیاه ةؼىیُای ىؼجتي ةا ةیياریپؼوجئیً

 .  ٌیؽ ىؼةّط ةَ ُيیً جیيار و در روز پٍسو آزىایف ةَ دتث رؿیغه اؿث GPXةیان ژن 
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 پیكٍِادات:

 ُای دفاّی دظیم در ایساد ىلاوىثگیؼی ؿایؼ آٌؽیواٌغازه 

 ُا و مفات ىّدؼ در کاُف ظـارت ّاىم ةیياریةؼرؿی ىحاةّنیث 

 َُای ةیياری اٌّاع اؿحفاده از دیگؼ انلاگؼُای زیـحی و ةی ظٌؼ ةؼای ایساد ىلاوىث ة

 كارچی

 زاییىعحهف ىؼجتي ةا ةیياری ُایُای دظیم در چؼظَجؼ و جفنیهی ژنةؼرؿی دكیق 

 ُای ىؼجتي ةا واکٍف ُای زغیغ و ىکاٌیـو ّيم آٌِا در چؼظَزـحسّ ةؼای یافحً ژن

 دفاّی 

 ُای ُا و ىحاةّنیثةؼرؿی ىکاٌیؽم ّيم کیحّزان و فـفیث پحاؿیو ةؼ فْانیث آٌؽیو

 ىعحهف 

 ُای ىؼةّط ثینُای ىلاوىث ةؼای فْاُای زغیغ و قٍاؿایی قغه در چؼظَاؿحفاده از ژن

 ُای كارچیةَ ىٍِغؿی ژٌحیک و ایساد گیاُان جؼاریعث ىلاوم ةَ ةیياری
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 .9-1، مفضَ 6قياره  ؿال ؿّم،گیاُان زراّی، فٍاوری یـثز پژوُكی-ّهيی

(. جادیؼ ؿانـیهیک اؿیغ و کیحّزان ةؼ انلای 1392ولادی س. ؿهیياٌی پؼی م.ج. ظغاکؼىیان غ. كیاؿٌّغ ط. ) .15

، قياره 49ُای گیاُی، زهغ ُای پژىؼدگی و پّؿیغگی فّزاریّىی، ةیياریةیياریىلاوىث در ٌعّد ّهیَ ّاىم 

 .199-181، مفضَ 2

 

16. Abdel-Kader, M., El-Mougy, N. S., Aly, M., & Lashin, S. (2012). Integration of 

biological & fungicidal alternatives for controlling foliar diseases of vegetables under 

greenhouse conditions. International Journal of Agriculture & Forestry, 2(2), 38-48 . 



113 
 

17. Abkhoo, J., & Sabbagh, S. K. (2016). Control of Phytophthora melonis damping-off, 

induction of defense responses, & gene expression of cucumber treated with commercial 

extract from Ascophyllum nodosum. Journal of Applied Phycology, 28(2), 1333-1342 . 

18. Abo-Ghalia, H. H., & Khalafallah, A. A. (2008). Responses of wheat plants associated 

with arbuscular mycorrhizal fungi to short-term water stress followed by recovery at 

three growth stages. J Appl Sci Res, 4, 570-580 . 

19. Adams, D. J. (2004). Fungal cell wall chitinases & glucanases. Microbiology, 150(7), 

2029-2035.  

20. Adrienne, C. S & a. B., J.H. . (2006). Parallels in Fungal Pathogenesis on Plant & 

Animal Host: Eukaryote. Cell, 5, 1941-1949 . 

21. Aebi, H. (1984). Catalase in vitro Methods in Enzymology (Vol. 105, pp. 121-126): 

Academic Press. 

22. Agrios, G. N. (2005). Preface Plant Pathology (Fifth Edition) (pp. xix-xx). San Diego: 

Academic Press. 

23. Aldaz CM.(2003). Serial analysis of gene expression (SAGE) in cancer research. In: 

Ladanyi M, Gerald WL. Editors. Expression profiling of human tumors, diagnostic & 

research application. New Jersey: Human press. 2003; p.47-60. 

24. Almagro, L. G. R., L. V. Belchi-Navarro, S. Bru, R. Ros Barceló, A. Pedreño, M. A. 

(2009). Class III peroxidases in plant defence reactions. Journal of Experimental Botany, 

60(2), 377-390. 

25. Alwine JC, Kemp DJ, Stark GR. (1997). “Method for detection of specific RNAs in 

agarose gels by transfer to diazobenzyloxymethyl-paper & hybridization with DNA 

probes” 1997. 

26. &reas W, O. S. (2009). β-Aminobutyric acid-induced resistance in cucumber against 

biotrophic & necrotrophic pathogens. J Phytopathol, 157, 356-361 . 

27. Arnon, A. N. (1967). Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy 

Journal, 23, 112-121 . 

28. Badawy M.E., rabea E.I., Rogge T.M., Stevens C.V., Smagghe G., Steurbaut W. & 

Hofte M. (2004). Synthesis & fungicidal activity of new N, O-acyl chitosan derivatives. 

Biomarcromolecules 5: 589-595. 

29. Bates LS, W. R & Teare ID (1973). Rapid determination of proline for water stress 

studies. Plant & Soil, 39, 205-208.  

30. Baxter, A. M., Ron Suzuki, Nobuhiro. (2014). ROS as key players in plant stress 

signalling. Journal of Experimental Botany, 65(5), 1229-1240. 

31. Beauchamp, C., & Fridovich, I. (1971). Superoxide dismutase: Improved assays & an 

assay applicable to acrylamide gels. Analytical Biochemistry, 44(1), 276-287.  

32. Bhavani, U., Venkata Subbaiah, K., Sudhakara Rao, A. & Sai Gopal, D.V.R. (1998). 
Studies on mpsaic disease of sunflower: Biochemical changes & growth parameters. 

Indian Phytopath. 51(4) :357-385. 



114 
 

33. BELL A.A., H. C. J., LIU L., DAVIS M.R. & SUBBARAO V.K. (1998). Effects of 

chitin & chitosan on the incidence & severity of Fusarium yellows of celery. . Plant Dis, 

82, 322-328 . 

34. Bhattacharjee S. (2005). Reactive oxygen species & oxidative burst: Roles in stress, 

senescence & signal transduction in plants. Current Science. Vol. 89. N 7. P. 1113–1121. 

35. Bishob J.G., Dean A.M. & Mitchell-Olds T. (2000). Rapid evolution in plant 

chitinases: molecular targets of selection in plant-pathogen coevolution. Proc. Natl. Acad. 

Sci. U S A., 97, 5322-5327. 

36. Blokhina, O., & Fagerstedt, K. V. (2010). Oxidative metabolism, ROS & NO under 

oxygen deprivation. Plant Physiology & Biochemistry, 48(5), 359-373.  

37. Bonasera, J. M. K., Jihyun F. Beer & Steven V. (2006). PR genes of apple: 

identification & expression in response to elicitors & inoculation with Erwinia 

amylovora. BMC Plant Biology, 6, 23-23.  

38. Bower, L. A., & Coffey, M .D. (1985). Development of laboratory tolerance to 

phosphorous acid, fosetyl-Al, & metalaxyl in Phytophthora capsici. Canadian Journal of 

Plant Pathology, 7(1), 1-6.  

39. Bradford, M. M. (1976). A rapid & sensitive method for the quantitative titration of 

microgram quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical 

Biochemistry, 72, 248-254 . 

40. Caverzan &réia, P. G., Rosa, Silvia Barcellos Ribeiro, Carolina Werner, 

Lazzarotto, Fern &a, Margis-Pinheiro, Márcia. (2012). Plant responses to stresses: 

Role of ascorbate peroxidase in the antioxidant protection. Genetics & Molecular 

Biology, 35(4 Suppl), 1011-1019 . 

41. Ch&ra S, Chakraborty N, Dasgupta A, Sarkar J, P&a K & Acharya K. (2017). 
Chitosan nanoparticles: A positive modulator of innate immune responses in plants. 

Scientific Reports.  

42. Ch&ra, A., Saxena, R., Dubey, A., & Saxena, P. (2007). Change in phenylalanine 

ammonia lyase activity & isozyme patterns of polyphenol oxidase & peroxidase by 

salicylic acid leading to enhance resistance in cowpea against Rhizoctonia solani. Acta 

Physiologiae Plantarum, 29(4), 361-367.  

43. Cervera, M., R. Cautin & G. Jeria. 2007. Evaluation of calcium phosphite, magnesium 

phosphate & potassium phosphate in control of phytophthora cinamomi in Hass Avocado 

trees grown in container, proceeding .5.world Avocado congress. 

44. Chen, M., Li, K ,.Li, H., Song, C.-P., & Miao, Y. (2017). The Glutathione Peroxidase 

Gene Family in Gossypium hirsutum: Genome-Wide Identification, Classification, Gene 

Expression & Functional Analysis. Scientific Reports, 7, 44743. 

45. Chen, X. Y & ,.Kim, J. Y. (2009). Callose synthesis in higher plants. Plant Signal 

Behav, 4.  

46. Conrath, U. B., Gerold J. M. Flors, Victor García-Agustín, Pilar, Jakab, G., Mauch, 

F., Newman, M.-A., Pieterse, C. M. J., Poinssot, B., . . . Mauch-Mani, B. (2006). 
Priming: Getting Ready for Battle. Molecular Plant-Microbe Interactions, 19(10), 1062-

1071.  



115 
 

47. Dangl, J. L., Dietrich, R. A., & Richberg, M. H. (1996). Death don‟t have no mercy: 

Cell death programs in plant-microbe interactions. Plant Cell, 8, 1793-1807 . 

48. Deacan, J. W. S., G. . (1997). Orientated attachment & cyst germination in Caternaria 

anguillulae, a facultative endoparasite of nematodes. Mycological Research, 101, 513-

522 . 

49. Di Matteo, A., Bonivento, D., Tsernoglou, D., Federici, L., & Cervone, F. (2006). 
Polygalacturonase-inhibiting protein (PGIP) in plant defence: a structural view. 

Phytochemistry, 67(6), 528-533.  

50. Dixon D.P., C. L., Cole D.J. & Edwards R .(1998).  Glutathione-mediated 

detoxification systems in plants. Current Opinion in Plant Biology, 1, 258-266 . 

51. Dolan TE, C. M. (1988). Correlative in vitro & in vivo behavior of mutant strains of 

Phytophthora palmivora expressing different resistances to phosphorous acid & fosetyl-

Na. . Phytopathology, 78, 974-978 . 

52. Duan, S.H., Mathews, D.H. & Turner, D.H. (2006). Interpreting oligonucleotide 

microarray data to determine RNA secondary structure: Application to the 3′ end of 

Bombyx mori R2 RNA. Bioche. 2006; 45:9819-9832. 

53. E. Estrada-Ortiz, L. I. T.-T., F. C. Gómez-Merino, R. Núñez-Escobar & M. S&oval-

Villa. (2009). The effects of phosphite on strawberry yield & fruit quality. Journal of Soil 

Science & Plant Nutrition, 13(3), 612-620 . 

54. Ebadzad, G., & Cravador, A. (2014). Quantitative RT-PCR analysis of differentially 

expressed genes in Quercus suber in response to Phytophthora cinnamomi infection. 

SpringerPlus, 3, 613.  

55. El-Ghaouth, A., Arul, J., Grenier, J. & Asselin, A. . (1992). Antifungal activity of 

chitosan on two postharvest pathogens of strawberry fruit in storage. . Phytopathology, 

82, 398-402 . 

56. El Ghaouth, A., Arul, J., Wilson, C., & Benhamou, N. (1997). Biochemical & 

cytochemical aspects of the interactions of chitosan & Botrytis cinerea in bell pepper 

fruit. Postharvest Biology & Technology, 12(2), 183-194.  

57. Ershad, D. (2009). Fungi of Iran. Agricultural Research, Education & Extension 

Organization . 

58. Esmaeilzadeh Bahabadi, S. A. U. S. M. A. U. M. J. A. U. S. H. (2014). The Effect of 

Chitosan & Chitin Oligomers on Gene Expression & Lignans Production in Linum 

album Cell Cultures. jmpir, 1(49), 46 -35 .  

59. Faltin, Z., Holl&, D., Velcheva, M., Tsapovetsky, M., Roeckel-Drevet, P., H&a, A. 

K., . . . Perl, A. (2010). Glutathione Peroxidase Regulation of Reactive Oxygen Species 

Level is Crucial for In Vitro Plant Differentiation. Plant & Cell Physiology, 51(7), 1151-

1162. 

60. Förster, H., Adaskaveg, J. E., Kim, D. H., & Stanghellini, M. E. (1998). Effect of 

Phosphite on Tomato & Pepper Plants & on Susceptibility of Pepper to Phytophthora 

Root & Crown Rot in Hydroponic Culture .Plant Disease, 82(10), 1165-1170. 

61. Foyer, Y. a. H. (1994). Oxygen metabolism & the regulation of photosynthetic electron 

transport. . Causes of photo oxidative stress & amelioration or defense system in plants, 

1-14 . 



116 
 

62. Garcia. M. Silva Y. & Casariego A.(2014). “Development of a mayonnaise with 

chitosan as natural antioxidant,” Emirates Journal of Food & Agriculture, vol.26: p835, 

2014. 

63. Gill, S. S., N. Tuteja. (2010). Reactive oxygen species & antioxidant machinery 

inabiotic stress tolerance in crop plants. Plant Physiol, 48(12) . 

64. Goodman, R. N., & Novacky, A. J. (1994). The hypersensitive reaction in plants to 

pathogens: a resistance phenomenon. St Paul: American Phytopathological Society 

(APS.( 

65. Hammond-Kosack, K. E. J., J. D. (1996). Resistance gene-dependent plant defense 

responses. The Plant Cell, 8(10), 1773-1791 . 

66. Haran S., Schickler H. & chet I. (1996). Molecular mechanisms of lytic enzymes 

involved in the biocontrol activity of Trichoderma harzianum. Microbiology., 142, 2321-

2331. 

67. HEIL, M., & Bostock, R. M. (2002). Induced Systemic Resistance (ISR) Against 

Pathogens in the Context of Induced Plant Defences. Annals of Botany, 89(5), 503-512.  

68. Ho HH, L. J., Gong LY (1984). Mating types of heterothallic species of Phytophthora in 

China. II. . Acta Mycol Sin, 3, 29-32 . 

69. Honée, G .(1999) . Engineered Resistance Against Fungal Plant Pathogens. European 

Journal of Plant Pathology, 105(4), 319-326.  

70. Huggett, J., Dheda, K., Bustin, S., & Zumla, A. (2005). Real-time RT-PCR 

normalisation; strategies & considerations. Genes & immunity, 6(4), 279-284 . 

71. Jahn, M. M., & J.M. McCreight. (2002). Breeding cucurbit crops for powdery mildew 

resistance. In: Powdery Mildews: A compendium. APS Press . 

72. Jakab, G., Cottier, V., Toquin, V., Rigoli, G., Zimmerli, L., Métraux, J.-P., & 

Mauch-Mani, B. (2001). β-Aminobutyric Acid-induced Resistance in Plants. European 

Journal of Plant Pathology, 107(1), 29-37.  

73. J&a T., K. E. L., Szalai G. & PAldi E. . (2005). Investigation of antioxidant activity of 

maize during in low temperature stress. Journal of Plant Physiology, 49, 53-54 . 

74. Jia, X., Meng, Q., Zeng, H., Wang, W., & Yin, H. (2016). Chitosan oligosaccharide 

induces resistance to Tobacco mosaic virus in Arabidopsis via the salicylic acid-mediated 

signalling pathway. Scientific Reports, 6, 26144. 

75.  John M., Rohrig H., Schmidt J., Walden R. & Schell. (1997). Cell signalling by 

oligosaccharides. Trends Plant Sci., 2,111-115. 

76. Jupe, J., Stam, R., Howden, A., Morris, a., Zhang, R., Hedley, P. & Huitema, E. 

(2013). Phytophthora capsici-tomato interaction features dramatic shifts in gene 

expression associated with a hemi-biotriphic lifestyle. Genome Biology. 14:R63. 

77. Kang, S-M., Jung, H-Y., Kang, Y-M., Yun, D-J., Bahk, J-D., Yang, J-k., & Choi, M-

S. (2004).  Effects of methyl jasmonate & salicylic acid on the production of tropane 

alkaloids & the expression of PMT & H6H in adventitious root cultures of Scopolia 

parviflora. Plant Science, 166(3), 745-751. 



117 
 

78. Kavi Kishor, P. B. H. K., P. Sunita, M. S. L. Sreenivasulu, Nese. (2015). Role of 

proline in cell wall synthesis & plant development & its implications in plant ontogeny. 

Frontiers in Plant Science, 6, 544.  

79. Khatun, S., B&yopadhyay, P. K., & Chatterjee, N. C. (2009). Phenols with their 

oxidizing enzymes in defence against black spot of Rose (Rosa centifolia). Asian Journal 

of Experimental Sciences. 23(1) 249-252. 

80. Khosrowfar F, B. Z. (2004). Role of weeds on the survival of Phytophthora drechsleri 

the causal agent of cucurbit damping-off in Fars province. . Iran J Plant Pathol, 40, 105-

126 . 

81. Kim, C. H., & Palukaitis, P. (1997). The plant defense response to cucumber mosaic 

virus in cowpea is elicited by the viral polymerase gene & affects virus accumulation in 

single cells. The EMBO Journal, 16(13), 4060 . 

82. Kim, M. G., Lee, K. O., Cheong, N. E., Choi, Y. O., Jeong, J. H., Cho, M. J., . . . Lee, 

S .Y. (1999). Molecular cloning & characterization of a class III chitinase in pumpkin 

leaves, which strongly binds to regenerated chitin affinity gel. Plant Science, 147(2), 

157-163. 

83. Kombrink E, a. S .I. E. (1995). Defence response of plants to pathogens. In JH &rews, 

IC Tommerup, eds, Advances in Botanical Researcch (incrporating Advances in Plant 

Pathology). Academic Press, London.,, 21, 1-34 . 

84. Kuk Y.I., s. J. S., Burgos N.R., Hwang T.E., Han O., Cho B.H., Jung S. & Guh J.O. . 

(2003). antioxidant enzymes offer protectionfrom chiling damage in rice plants. Crop 

science Society of America, 43, 2109-2117 . 

85. Kurzawińska, H., & Mazur, S. (2009). The evaluation of Pythium olig&rum & 

chitosan in control of Phytophthora infestans (Mont.) de Bary on potato plants Folia 

Horticulturae (Vol. 21, pp. 13). 

86. Leubner-Metzger. (2003). Functions & regulation of β-1,3-glucanase during seed 

germination, dormancy release & after-ripening. Seed Sci Res, 13, 17-34.  

87. Leubner-Metzger, G. (2005). β-1,3-Glucanase gene expression in low-hydrated seeds as 

a mechanism for dormancy release during tobacco after-ripening. The Plant Journal, 

41(1), 133-145. 

88. Li, J., Mookerjee, B., Singh, P. & Wagner, J.L. (2008). Generation of BKV-Specifi c 

T Cells for Adoptive Therapy Against BKV Nephropathy. Virology: Research & 

Treatment. 2008; 1: 97–107. 

89. Lin, T.-C., Ishizaka, M., & Ishii, H. (2009). Acibenzolar-S-methyl-Induced Systemic 

Resistance against Anthracnose & Powdery Mildew Diseases on Cucumber Plants 

without Accumulation of Phytoalexins. Journal of Phytopathology, 157(1), 40-50. 

90. Livak ,K. J., Schmittgen, T.D. (2001). Analysis of relative gene expression data using 

real-time quantitative PCR & the 2
− ΔΔCT

 method. methods, 25(4), 402-408 . 

91. Lobato, M. C., Machin&iarena, M. F., Tambascio, C., Dosio, G. A. A., Caldiz, D. O., 

Daleo, G. R ,. . Olivieri, F. P. (2011). Effect of foliar applications of phosphite on post-

harvest potato tubers. European Journal of Plant Pathology, 130(2), 155-163. 



118 
 

92. Lobato, M. C., Olivieri, F. P., Altamir&a, E. A. G., Wolski, E .A., Daleo, G. R., 

Caldiz, D. O., & &reu, A. B. (2008). Phosphite compounds reduce disease severity in 

potato seed tubers & foliage. European Journal of Plant Pathology, 122(3), 349-358.  

93. Lobato, M. O., F. Daleo, G. &reu, A. (2010). Antimicrobial activity of phosphites 

against different potato pathogens. J Plant Dis Prot, 3 . 

94. Loon, L. C. v. (1989). Stress proteins in infected plants In: Plant-microbe interactions; 

molecular & genetic perspectives. Vol. 3, T. Kosuge   & E.W. Nester (eds.). McGraw-Hill 

Publ.-Co., New York, USA (1989) 198-237. 

95. Marioni JC, Mason CE, Mane SM, Stephens M, Gilad Y. (2008). RNA-seq: an 

assessment of technical reproducibility & comparison with gene expression arrays. 

Genome Res, 18(9):1509-17.  

96. Martin, K. J., Rygiewicz, P.T. (2005). Fungal-specific PCR primers developed for 

analysis of the ITS region of environmental DNA extracts. BMC microbiology, 5(1).  

97. Maskos, U. & Southern, E.M. (1992). Oligonucleotide hybridizations on glass 

supports-a novel linker for oligonucleotide synthesis & hybridization properties of 

oligonucleotides synthesized in situ. Nucleic Acids Res. 1992; 20:1679-1684 

98. Masukasu, H., Karin, O., Kyoto, H. (2003) Enhancement of anthocyanin biosynthesis 

by sugar in radish (Raphanus sativus) hypocotyls. Plant Science 164: 2: 259 - 265. 

99. Matheron, M. E & ,.Matejka, J. C. (1992). Effects of temperature on sporulation & 

growth of Phytophthora citrophthora & P. parasitica & development of foot & root rot on 

citrus. Plant Disease, 76(1), 1103-1109 .  

100. Ménard, R., Alban, S., de Ruffray, P., Jamois, F., Franz, G., Fritig, B., . . . 

Kauffmann, S. (2004). β-1,3 Glucan Sulfate, but Not β-1,3 Glucan, Induces the Salicylic 

Acid Signaling Pathway in Tobacco & Arabidopsis. The Plant Cell, 16(11), 3020-3032. 

101. Mitchell, H. J., Hall, J. L & ,.Barber, M. S. (1994). Elicitor-Induced Cinnamyl 

Alcohol Dehydrogenase Activity in Lignifying Wheat (Triticum aestivum L.) Leaves. 

Plant Physiology, 104(2), 551-556 . 

102. Mittler, R. (2002). Oxidative stress, antioxidants & stress tolerance. Trends in Plant 

Science, 7(9), 405-410.  

103. Mofidnakhaei Maryam, A. V., Dehestani Ali,  Pirdashti Hemmatollah  &  

Babaeizad Valiollah. (2016). Potassium phosphite affects growth, antioxidant enzymes 

activity & alleviates disease damage in cucumber plants inoculated with Pythium 

ultimum. Archives of Phytopathology & Plant Protection, 49(9-10), 207-221.  

104. Moor, U. P., Priit Tõnutare, Tõnu Karp, Kadri Starast, Marge Vool, Ele. (2009). 
Effect of phosphite fertilization on growth, yield & fruit composition of strawberries. 

Scientia Horticulturae, 119(3), 264-269.  

105. Moret, A. (2009). Control of powdery mildew by chitosan. Plant Pathology . 

106. Nandeeshkumar P, Jogaiah S, Kini R & Shetty H. (2008). Chitosan induced 

resistance to downy mildew in sunflower caused by Plasmopara.  

107. Nawrocki J., M. S. (2007). Effectiveness of Biochikol 020 PC in the control of carrot 

& parsley pathogens. . Progress on Chemistry & Application of Chitin & its Derivatives, 

Monograph, 7, 211-215 . 



119 
 

108. Niderman, T., Genetet, I., Bruyère, T., Gees, R ,.Stintzi, A., Legr&, M., . . . 

Mösinger, E. (1995). Pathogenesis-related PR-1 proteins are antifungal. Isolation & 

characterization of three 14-kilodalton proteins of tomato & of a basic PR-1 of tobacco 

with inhibitory activity against Phytophthora infestans. Plant Physiology, 108(1), 17-27 . 

109. Niere J.O. DeAngelis G. & Grant B.R. (1994). The effect of phosphonate on the acid 

soluble phosphorus component in the genus phytophthora. Microbiology, 140: 1661-

1670. 

110. Nistico A , Young NS.(1994). Gamma- interferon gene expression in the bone marrow 

of patient with aplastic anemia , 1994; Mar: 120: 463-469. 

111. Nobe R., Sakakibara Y., Ogawa K. & Suiko M. (2004). Cloning & expression of a 

novel Trichoderma viride laminarinase Al gene (lamAl). Biosci. Biotechnol. Biochem., 

68 (10), 2111-2119. 

112. Noctor, G., Veljovic-Jovanovic, S., & Foyer, C. H. (2000). Peroxide processing in 

photosynthesis: antioxidant coupling & redox signalling. Philosophical Transactions of 

the Royal Society B: Biological Sciences, 355(1402), 1465-1475 . 

113. Nolan, T., H&s, R.E., Bustin, S.A. (2006). Quantification of mRNA using real-time 

RT-PCR. . Nature protocols, 1(3), 1559-1582 . 

114. Olivieri, F. P., Feldman, M. L., Machin&iarena, M. F., Lobato, M. C., Caldiz, D. 

O., Daleo, G. R & ,.&reu, A. B. (2012). Phosphite applications induce molecular 

modifications in potato tuber periderm & cortex that enhance resistance to pathogens. 

Crop Prot, 32. 

115. Overbergh, L., Valckx, D., Waer, M., Mathieu, C. (1999). Quantification of murine 

cytokine mRNAs using real time quantitative reverse transcriptase PCR. Cytokine,, 11(4), 

305-312 . 

116. Oyarburo, N. S., Machin&iarena, M. F., Feldman, M. L., Daleo, G. R., &reu, A. 

B., & Olivieri, F. P. (2015). Potassium phosphite increases tolerance to UV-B in potato. 

Plant Physiology & Biochemistry, 88, 1-8.  

117. Palma-guerrero J., Huang I. c., Jansson H. B., Salinsa J., Lopez-Llorca L. V. & 

Read N.D. (2009). Chitosan permeabilizes the plasma membrane & kills cells of 

Neurospora crassa in an energydependent manner. Fungal Genetic Biology 46: 585-594. 

118. Pan, & Junmin Wang, Q. S., William J. (2005). Cilium-generated signaling & cilia-

related disorders. Lab Invest, 85 (4), 452-463.  

119. Petriccione M, Mastrobuoni F, Pasquariello M, Zampella L, Nobis E, Capriolo G 

& Scortichini M. (2015). Effect of Chitosan Coating on the Postharvest Quality & 

Antioxidant Enzyme System Response of Strawberry Fruit during Cold Storage. Foods.  

4, 501-523.  

120. Pitson, S. M., Seviour, R. J., & McDougall, B. M. (1993). Noncellulolytic Fungal β-

Glucanases: Their Physiology & Regulation. Enzyme Microbiology & Technology 15, 

178-192. 

121. Pfaffl, M. W. (2001). A new mathematical model for relative quantification in real-time 

RT–PCR. Nucleic Acids Research, 29, 2001-2007 . 



121 
 

122. Pfaffl, M. W., Horgan, G.W., Dempfle, L. (2002). Relative expression software tool 

(REST©) for group-wise comparison & statistical analysis of relative expression results 

in real-time PCR. Nucleic Acids Research, 30(9).  

123. PIĘTA D., P. E., PASTUCHA A., . (2006). Influence of Biochikol 020 PC used as 

seed dressing of bean on healthiness & yield of plants. Progress on Chemistry & 

Application of Chitin & its Derivatives, Monograph, 6, 159-170 . 

124. Rabbani, M.A., Maruyama, K., Abe, H., Khan, M.A., Katsura, K., Ito, Y., 

Yoshiwara, K., Seki, M., Shinozaki, K. Yamaguchi-Shinozaki, K. (2003). Monitoring 

expression profiles of rice genes under cold, drought, & high-salinity stresses & abscisic 

acid application using cDNA microarray & RNA gel-blot analyses. Plant Physiology, 

2003; 133: 1755-1767. 

125. Rakha M., e. a. Evaluation of Fosphite rates against Phytophthora root rot Disease on 

Cucumber . 

126. Ramezani, M., Rahmani, F., & Dehestani, A. (2017). Study of physio-biochemical 

responses elicited by potassium phosphite in downy mildew-infected cucumber plants. 

Archives of Phytopathology & Plant Protection, 1-15.  

127. Ramezani, M., Rahmani, F., & Dehestani, A. (2017). The effect of potassium 

phosphite on PR genes expression & the phenylpropanoid pathway in cucumber 

(Cucumis sativus) palnts inoculated with Pseudoperonospora cubensis. Scientia 

Horticultureae, 225: 366-372. 

128. Robertsen B. (1986). Elicitors of the production of lignin-Like compounds in 

cucumber hypocotyls. Physiol. Mol. Plant Pathol., 28, 137-148. 

129. Sagi, M. D., Olga Orazova, Saltanat Yesbergenova, Zhazira Ophir, Ron 

Stratmann, Johannes W. Fluhr, Robert. (2004). Plant Respiratory Burst Oxidase 

Homologs Impinge on Wound Responsiveness & Development in Lycopersicon 

esculentum. The Plant Cell, 16(3), 616-628. 

130. Sairam ,R. K., Rao, K. V., & Srivastava, G. C. (2002). Differential response of wheat 

genotypes to long term salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity 

& osmolyte concentration. Plant Science, 163(5), 1037-1046.  

131. Seckin, B., Turkan, I., Sekmen, A. H., & Ozfidan, C. (2010). The role of antioxidant 

defense systems at differential salt tolerance of Hordeum marinum Huds. (sea 

barleygrass) & Hordeum vulgare L. (cultivated barley). Enviroنانومترental & 

Experimental Botany, 69(1), 76-85.  

132. Sergive, I., V. Alexieva & E. Karanov.(1997). Effect of spermine, atrazine & 

combination between them on some endogenous protective systems & stress markes in 

plants. Comptes redus de lAcademie bulgare des Sciences, 51, 121-124 . 

133. Sharma P, Bhushan Jha A, Shanker Dubey R, & Pessarakli M.(2016). Reactive 

Oxygen Species, Oxidative Damage, & Antioxidative DefenseMechanism in Plants 

under Stressful Conditions. Journal of Botany. Vol 2012. 26 page. 

134. Sheykha SK, Al-malki FM. (2011). Growth & chlorophyll responses of bean plants to 

the chitosan applications. Eur J Sci Res 50(1): 124–134. 

135. Shibuya, N., & Minami, E. (2001). Oligosaccharide signalling for defence responses 

in plant. Physiological & Molecular Plant Pathology, 59(5), 223-233.  



121 
 

136. Simmons C.R. (1994). The physiology & molecular biology of plant 1,3-b-d-

glucanases. 1994. Crit Rev. Plant Sciences., 13,325-387. 

137. Sivasankar, S. S., Bay Rothstein, Steven J. (2000). Expression of Allene Oxide 

Synthase Determines Defense Gene Activation in Tomato. Plant Physiology, 122(4), 

1335-1342 . 

138. Soleymani, F., Taheri, Henghameh. (2015). Effects of Gibberellic Acid, Methyl 

Jasmonate & Chitosan on Antioxidant Enzyme Activity in Peppermint (Mentha piperita 

L.). Int’l Journal of Advances in Chemical Engg, & Biological Sciences (IJACEBS), 2(2), 

135-138 . 

139. Stehmann C. & Grant B.R. (2000). Iinhibition of the Glycolytic Pathway & 

Hexosmonophosphate bypass by phosphonate. Pesticide Biochemestery., 67: 13-24. 

140. Stewart, R. R. C., & Bewley, J. D. (1980). Lipid Peroxidation Associated with 

Accelerated Aging of Soybean Axes. Plant Physiology, 65(2), 245-248 . 

141. Stintzi, A. H., T. Prasad, V. Wiedemann-Merdinoglu, S. Kauffmann, S. Geoffroy, 

P. Legr&, M. Fritig, B. (1993). Plant „pathogenesis-related‟ proteins & their role in 

defense against pathogens. Biochimie, 75(8), 687-706.  

142. Sun . B., D. L., Xy.Ci, Rf. Guo & Wang, Y. (2004). Induction ,purification & 

antifungal activity of beta-1,3-glucanase from wheat leaves. Plant Pathol, 30, 399-404 . 

143. Sun, C. h., J.M. Johnson., D. Cai., I. Sherameti., R. Oelmüller & B. Lou. (2010). 
Piriformospora indica cofers drought tolerance in Chinese cabbage leaves by stimulating 

antioxidant enzymes, the expression of drought-related genes & the plastid-localized 

CAS protein. Journal of Plant Physiology, 167, 1009-1017 . 

144. Taft., R., Pang, K.,C Mercer, T.R., Dinger, M., Matticks, J.S. (2010). Non-coding 

RNAs: regulators of disease. Journal of Pathology, 220: 126-139. 

145. Tang, W., & Newton, R. J. (2005). Peroxidase & catalase activities are involved in 

direct adventitious shoot formation induced by thidiazuron in eastern white pine (Pinus 

strobus L.) zygotic embryos. Plant Physiology & Biochemistry, 43(8), 760-769.  

146. Thao, H. T. B., Yamakawa, T., Myint, A. K., & Sarr, P. S. (2008). Effects of 

phosphite, a reduced form of phosphate, on the growth & phosphorus nutrition of spinach 

(Spinacia oleraceaL.). Soil Sci Plant Nutr, 54.  

147. Tiwari BK, O’Donnell CP, Patras A, Brunton N, Cullen PG. (2009).  Anthocyanins 

& color degradation in ozonated grape juice. Food Chem Toxicol 2009 Nov; 

47(11):2824-9. 

148. Todaro A, Cimino F, Rapisarda P, Catalano AE. (2009). Recovery of anthocyanins 

from eggplant peel. Food Chemistry 2009;114(2):434-39. 

149. Trotel-Aziz, P., Couderchet, M., Vernet, G., & Aziz, A. (2006). Chitosan Stimulates 

Defense Reactions in Grapevine Leaves & Inhibits Development of Botrytis Cinerea. 

European Journal of Plant Pathology, 114(4), 405-413.  

150. Truong, N. V., Burgess, L. W., & Liew, E. C. Y. (2012). Greenhouse & field 

evaluations of potassium phosphonate :the control of Phytophthora foot rot of black 

pepper in Vietnam. Archives of Phytopathology & Plant Protection, 45(6), 724-739.  



122 
 

151. Vaghefi, N., Mustafa, B. M., Dulal, N., Selby-Pham, J., Taylor, P. W., & Ford, R. 

(2013). A novel pathogenesis-related protein (LcPR4a) from lentil, & its involvement in 

defence against Ascochyta lentis. Phytopathologia Mediterranea, 192-201 . 

152. Van Loon, L. C. (1997). Induced resistance in plants & the role of pathogenesis-related 

proteins. Eur J Plant Pathol, 103. 

153. Van Loon, L. C., & Van Kammen, A. (1970). Polyacrylamide disc electrophoresis of 

the soluble leaf proteins from Nicotiana tabacum var. „Samsun‟ & „Samsun NN‟. 

Virology, 40(2), 199-211.  

154. van Loon, P., Boller, Conejero, . (1994). Recommendations for naming plant 

pathogenesis-related proteins. Plant Molecular Biology Reporter, 12(3), 245-264.  

155. Vancanneyt, G. S., Carlos Farmaki, Theodora Paneque, Manuel Ortego, Félix 

Castañera, Pedro Sánchez-Serrano, Jose J. (2001). Hydroperoxide lyase depletion in 

transgenic potato plants leads to an increase in aphid performance. Proceedings of the 

National Academy of Sciences of the United States of America, 98(14), 8139-8144.  

156. Vasyukova, N. I., Zinov'eva, S. V., Il'inskaya, L. I., Perekhod, E. A., Chalenko, G. 

I., Gerasimova, N. G., Ozeretskovskaya, O. L. (2001). Modulation of Plant Resistance 

to Diseases by Water-Soluble Chitosan. Applied Biochemistry & Microbiology, 37(1), 

103-109.  

157. Veladi S, S. P. M. J., Khodakaramian Gh & Ghyasy T.(2013). Effect of salicylic 

acid and chitosan on induction of resistance in chickpea agan 

158. VELADI S , S. P. M. J., KHODAKARAMIAN GH , GHYASV& T. (2013). Effect 

of salicylic acid & chitosan on induction of resistance in chickpea against fusarial wilt & 

root rot. IRANIAN JOURNAL OF PLANT PATHOLOGY, 49, 181-199 . 

159. Visser J, Graffelman W, Blauw B. (2001). LPS-incubated IL-10 production in whole 

blood cultures from chronic fatigue syndrome patients is increased but supersensitive to 

inhibition by dexamethasone. J Neurimmunol. 2001; 119(2): 43-349. 

160. Wang FD, F. G., Chen KS (2009). Burdock fructooligosaccharide induces resistance 

to tomato mosaic virus in tomato seedlings. Physiol Mol Plant Pathol, 74, 34-40. 

161. Wang, Y., Kausch, Albert P. &lee, Joel M. Luo, Hong, Ruemmele, Bridget A. 

Browning, Marsha, ackson, Noel, Goldsmith, Marian R. (2003). Co-transfer & 

expression of chitinase, glucanase, & bar genes in creeping bentgrass for conferring 

fungal disease resistance. Plant Science. 165(3): 497-506. 

162. Westermann AJ, Gorski SA, Vogel J. (2012). Dual RNA-seq of pathogen & host. Nat 

Rev Microbiol. 10(9):618-30. 

163. Wilkinson, C. J., Holmes, J. M., Dell, B., Tynan, K. M., McComb, J. A., Shearer, 

B. L.,  Hardy, G. E. S. J. (2001). Effect of phosphite on in planta zoospore production 

of Phytophthora cinnamomi. Plant Pathology, 50(5), 587-593.. 

164. Xing, K., Zhu, X., Peng, X., & Qin, S. (2015). Chitosan antimicrobial & eliciting 

properties for pest control in agriculture: a review. Agronomy for Sustainable 

Development, 35(2), 569-588.  

165. Yasuda, M., Miwa, H., Masuda, S., Takebayashi, Y., Sakakibara, H., & Okazaki, 

S. (2016). Effector-Triggered Immunity Determines Host Genotype-Specific 



123 
 

Incompatibility in Legume–Rhizobium Symbiosis. Plant & Cell Physiology, 57(8), 1791-

1800.  

166. Yetışır, H., Sari, Nebahat, Yücel, Seral. (2003). Rootstock resistance to Fusarium wilt 

& effect on watermelon fruit yield & quality. Phytoparasitica, 31(2), 163-169.  

167. Zhang, D., & Quantick, P. C. (1998). Antifungal effects of chitosan coating on fresh 

strawberries & raspberries during storage. The Journal of Horticultural Science & 

Biotechnology. 73 (6): 763-767. 

168. Zhang, H. F., Qin Zhang, Zhengguang Wang, Yuanchao Zheng, Xiaobo. (2009). 

The role of respiratory burst oxidase homologues in elicitor-induced stomatal closure & 

hypersensitive response in Nicotiana benthamiana. Journal of Experimental Botany, 

60(11). 

169. Zong, H., Liu Song, Xing Ronge, Chen Xiaolin, Li Pengcheng. (2017). Protective 

effect of chitosan on photosynthesis & antioxidative defense system in edible rape 

(Brassica rapa L.) in the presence of cadmium. Ecotoxicology & Enviroنانومترental Safety, 

138, 271-278. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 
 

Abstract: 

Fungal diseases are one of the main causes of damage & reduced yield of agricultural 

products. The production of greenhouse cucumber (Cucumis sativus L.) have been 

extensively grown in Iran during the past decades. Damping off caused by various 

Phytophthora species is one of the most important diseased affecting cucumber culture 

& there are few controlling measures to reduce its damages. In this study, chitosan & 

potassium phosphite were used as potential resistance inducers & their effect on 

reducing the damages caused by Phytophthora capsici in cucumber plants was 

investigated. Different physiological, biochemical & metabolic alterations along with 

changes in expression of glutathione peroxidase (Gpx), tomatine-like protein (TLP), 

Respiratory burst oxidase homolog (RBOH), Hypersensitive-induced respose reaction 

(HIR), Allene oxide synthase, chloroplastic-like (HPL) & Endo chitinase (PR-4) genes 

were studied at different time-courses after pathogen inoculation. Results showed that in 

comparison with the control plants, the content of chlorophyll, proline & activity of 

protective enzymes i.e. ascorbate peroxidase, superoxide dismutase, guaiac peroxidase, 

catalase & in accumulation of hydrogen peroxide & malondialdehyde metabolites were 

significantly changed in different treatments  . The highest amount of ascorbate 

peroxidase enzyme (21/93 U mg
-1

protein) was recorded in treatment with 200 mg / L 

chitosan 14 days after infection. Also, the highest activity of guaiacol peroxidase (41/99 

U mg
-1

protein) & catalase (150/34 U mg
-1

protein) enzymes was observed in treatments 

including concomitant application of potassium phosphate & chitosan with a 

concentration of 200 mg / L on the second day after inoculation & time of inoculation, 

respectively. The highest accumulation of hydrogen peroxide (2/19 U mg
-1

protein) & 

malondialdehyde (25/57 U mg
-1

protein) was recorded 28 days after inoculation in 

treatment including concomitant application of potassium phosphate & chitosan with a 

concentration of 200 mg / L. Gene expression analysis showed that the highest 

expression of RBOH, HIR, HLP and PR-4 genes was reported in potassium phosphate 

and chitosan simultaneously in the first day after inoculation of the disease, and their 

expression increased by 35.54, 306/136, 75/6 and 24/259 times the control treatment. 

The use of potassium phosphate & chitosan by increasing activity of ascorbate 

peroxidase & catalase protective enzymes, & also induction of expression of the 

resistance genes were able to induce resistance in cucumber plant that was under stress 

of the fungus causing damping-off disease. 

Keywords: Cucumber, Potassium phosphite, Chitosan, Phythophthora capsici, 

Defensive enzymes & Resistance genes.  
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