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 دهچکی

 ندر ایخیار است.  زیانبارهای  یکی از بیماری Pythium aphanidermatumخیار  ۀگیاهچ  بیماری مرگ

کمپوست  کوریز( و ورمیریشه )می ، قارچنیتروکسینتحقیق، تأثیر سه کود زیستی )بیولوژیک( شامل: 

 آلوده( ES-2862ی )ا گلخانهها و تلفیق، در القای مقاومت و افزایش اجزای عملکرد خیار نت صورت به

قالب طرح کامل تصادفی با ه و در نآزمایش در شرایط گلخان به بیماری مرگ گیاهچه بررسی شد. ای

کمپوست +  که تیمار ورمیداد  نشانیی بیماریزابررسی شدت نتایج جام شد. ناچهار تکرار 

 نترتیب بیشتریدرصد( به39) نیتروکسینکمپوست +  درصد( و تیمار ورمی93) نیتروکسینریشه+  قارچ

را در  ریتأثرا در کاهش شدت بیماری دارند. تیمار مربوط به مخلوط سه کود بیشترین  ریتأثو کمترین 

تأثیر را در اغلب صفات  نیی کمتریتنها بهریشه  قارچ که یدرحالافزایش اجزای عملکرد خیار داشت، 

نشان داد که بیان  qRT-PCRبا روش  Chitinaseو  Cupi4 های ژنتغییرپذیری  نداد. بررسی میزا نشان

( تیمار مخلوط سه کود و برای 51/29) Cupi4برای ژن تیمارها قرارگرفته و  تأثیرتحت  ،این دو ژن

با توجه به نتایج  ژن نشان داد. نرا در الگوی بیا ریتأثترین ریشه، بیش ( تیمار قارچ11/2) Chitinaseژن 

در برابر  بیوکنترل های عامل عنوان به توان یاین کودها مکه از  شود یمی ریگ جهینت نین، چآمده دست به

  .استفاده کردهای بیمارگر قارچی  عامل

 

 کیتیناز.، یستیزهای  کود، ، بیان ژنرخیا یریممقاومت، بوته یالقا کلیدی: های هواژ

 

 مهمقد

اشی از ن (Cucumis sativus) خیار ۀگیاهچ  بیماری مرگ

یکی از  Pythium aphanidermatumی خاکزقارچ 

که هر ساله  استمحصول  نای یها یماریب نیتر زیانبار

 سازد یموارد  ندگاننهای زیادی را به تولیدک‌آسیب

(Al-Sa'di et al. 2007) .در  این بیماری که ییازآنجا

 اهمیت دارد کشت خیارنقاط  بیشتر یز درن نایرا

. رسد یمظر نبسیار ضروری به پیشگیری و مبارزه با آن 

بیمارگرهای  روش کنترل نیتر ها، معمول کش کاربرد قارچ

 (Fravel et al. 2005) استو گلخانه  مزرعهخاکزاد در 

آلودگی  ازجملهی پرشمار های چالشکه همواره 

و  ها کش قارچبه  بیمارگر یها قارچت مقاوم ،ستیز طیمح

 امروزهسموم روی محصول را به همراه دارد.  ۀدنما باقی

با بیماری در کامل  ۀروش مناسب و مؤثری برای مبارز

 کودهای. مصرف (Folman et al. 2004)دسترس نیست 

به کشاورزی پایدار،  دستیابی برای (بیولوژیک) زیستی

 یکودهام و سمو بدونمحصولات  گسترش تولید

جایگزین برای کودهای  یا نهیگز عنوان بهشیمیایی 
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افزایش حاصلخیزی خاک در تولید  منظور بهشیمیایی 

. (Wu et al. 2005) اند شده  مطرحمحصولات کشاورزی 

 ۀکنند‌های تثبیت شامل: باکتری زیستیانواع کودهای 

ها  ریشه ها(، قارچ مولکولی )دیازوتروف نیتروژن

 ۀکنند‌حل (های میکروارگانیسمریزجانداران )، (میکوریزا)

های ریزوسفری محرک  های نامحلول، باکتری فسفات

مواد آلی زائد به  ۀکنند‌تبدیل ریزجاندارانرشد گیاه، 

 کمپوست ورمی ۀهای خاکی تولیدکنند کمپوست و کرم

گیاهی استفاده  یها یماریب زیستیکنترل  گسترش برای

 قابلیتکمپوست ‌. ورمی(Gunadi et al. 2003) ندشو‌می

 جهیدرنتبالای جذب و نگهداری آب و عناصر غذایی و 

د و استفاده از دارتخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب 

بر افزایش جمعیت و  افزونآن در کشاورزی پایدار، 

ها و  ریشه قارچ مانند ،خاک سودمند ریزجاندارانفعالیت 

رشد و سبب بهبود  ،های موجود در ریزوسفر باکتری

. (Arancon et al. 2005) شود یمعملکرد گیاهان زراعی 

نیتروکسین در  همراه به کمپوست ورمیهای  کاربرد کود

صفات مورد  بیشتربر  دار یمعنمثبت و  ریتأث ،گیاه کنجد

شامل  ،در بعضی از صفات که یطور بهارزیابی داشت 

 عملکرد دانه و عملکرد روغن، کپسول در بوته، شمار

نیمی از کود  ریتأثبرابر با  یریتأثحتی  ،این کودها کاربرد

 ط. اختلا(Sajadi et al. 2011)نیتروژن مصرفی داشتند 

باعث  ،از کاشت کاهو پیش ،با خاک کمپوست ورمی

اثر  خیار در ۀسرکوب بیماری پوسیدگی ساقه و ریش

شده  Fusarium oxysporum f.sp. radicisقارچ خاکزاد 

 زیستی. کود (Pavlou and Vakalounakis 2005)است 

سویه از مؤثرترین  یا مجموعهنیتروکسین حاوی 

از جنس  نیتروژن ۀکنند‌های تثبیت های باکتری‌(ناستری)

Azospirillum ،Azotobacter فسفات از  ۀکنند‌و حل

های جنس  . باکتریاست Pseudomonasجنس 

های محرک  ترین باکتری وباکتر و آزوسپیریلوم از مهمازت

ن و بر تثبیت زیستی نیتروژ افزونند که هستد گیاه رش

، با کمک به دسترسی آسان گیاه به مواد غذایی خاک

 ۀکنند‌های تحریک از هورمون قابل توجهیمیزان تولید 

انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین رشد و  ژهیو بهرشد 

 دهند یمنمو و عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار 

(Ahemad and Kibret 2014). مختلف  یها گونه

 یها شهیروجود دارند و  ها خاکدر اغلب  ریشه قارچ

 Smith and Read) کنند یم کلنیزهبسیاری از گیاهان را 

برای گیاه با  توانند یم ،ها قارچ. این گروه از (2010

نورساخت رشد، افزایش  ۀکنند‌تحریک تولید مواد تنظیم

 یها‌تنشتحت  ، بهبود و تعدیل فشار اسمزی(فتوسنتز)

شوری و خشکی و افزایش مقاومت به آفات و 

. (Al-Karaki 2006)باشند  سودمندخاکزاد  یها یماریب

های ‌که گیاهچهه است نشان داد یا گلخانه یها یبررس

 Glomus ریشۀ قارچ ۀگون شده با سه زنی مایهخیار 

mosseae ،intraradices G. و fasciculatens  G.،  باعث

و منیزیوم،  ها شهیرنیتروژن و فسفر در  غلظتافزایش 

 .(Wang et al. 2008) شده است ها ساقهمس و روی در 

بر تقویت  G. mosseae ۀریش قارچ تأثیرررسی ب

 یریم بوتهآن بر کنترل بیماری  تأثیرهای خیار و ‌گیاهچه

که شدت داده  نشان P. aphanidermatumاز  ناشی

ا کاهش ه هریش قارچبا شده ‌زنی مایه یها بوتهآلودگی در 

مخلوط چند  ۀ. تلقیح مای(Hosseini 2012) یافته است

خیار در گلخانه باعث  ۀآربوسکولار به ریش ریشۀ قارچ

اشی ن افزایش رشد آن و کنترل بیماری پژمردگی آوندی

ه است شد F. oxysporum f.sp. cucumerinumاز قارچ

(Hu et al. 2010) . 

به در واکنش  ییریزابیماهای مرتبط با  پروتئین

، حشرات، بیماریزاعفونی  های عاملزنده شامل  ایه‌تنش

نامساعد محیطی در گیاهان تولید و  های عاملو  ها زخم

 Sinha) شوند یمدفاعی گیاه  امانۀموجب فعال شدن س

et al. 2014). های مرتبط با دفاع در  پروتئین القای

باکتری، گیاهی در برابر آلودگی  یها گونهبسیاری از 

 Van) ثابت شده است ها هحشر ۀقارچ، ویروس و یا حمل

Loon et al. 2006.) های  پروتئین ۀکنند‌تولید یها ژن

ها، همچون کیتینازدفاعی  یها پاسخمرتبط با 

که نقش ضد پراکسیدازها و فنیل آلانین آمونیلیاز 

باکتریایی و ضد قارچی دارند در ارتباط با مقاومت 

در برابر  ها آن یها نسخهبوده و اکتسابی سیستمیک 

  ابدی یمزیستی و غیرزیستی افزایش  یها تنش

(El Hadrami et al. 2010) است که . نتایج نشان داده

های  در بافت Cupi4و  Chitinase یها ژنرونوشت 

 Pseudomonasشده با‌زنی مایهخیار  یها بوتهمختلف 

lachrymans syringae pv.  یتوجه شایانبه میزان 

 افزایش یافته و باعث ایجاد مقاومت سیستمیک در گیاه
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 .Phuntumart et al) آلوده نسبت به شاهد شده است

 زیستیکاربرد کودهای  ۀنیدرزم ها‌بررسی بیشتر. (2006

عملکرد گیاه انجام  اجزایروی بهبود شرایط رشدی و 

در  مورداستفادهکودهای  ریتأثشده است و در ارتباط با 

افزایش مقاومت گیاهان و مسیرهای  در پژوهشاین 

مرتبط  یها نیپروتئمسئول  یها ژنبیان  ژهیو بهمقاومتی 

با توجه به  .اطلاعات کافی در دست نیست ییبیماریزابا 

های  استفاده از روش ۀنیدرزملزوم انجام تحقیقات 

و درک مسیرهای  های شیمیایی کود کاربردجایگزین 

مقاومت توسط  یالقا برایشده در گیاهان، ‌تحریک

سه  تلفیقیاین تحقیق اثر تنها و کودهای زیستی، در 

و نیتروکسین  ریشه قارچ، کمپوست ورمی زیستیکود 

چند ژن مسئول میزان تغییر بیان  و عملکرد اجزای روی

ناشی از  یریم بوتهآلوده به بیماری  مقاومت در گیاه خیار

 .شدبررسی  P. aphanidermatumقارچ 

 

 اه مواد و روش

 یا گلخانه کاشت
 یساز آمادهکشت و  برای( F1)بذر  ES-2862خیار رقم 

گیاه استفاده شد. بذرهای خیار در قالب طرح کامل 

کیلویی با اعمال تیمارهای  5/3های  تصادفی در گلدان

. بدین منظور مخلوط خاک شامل خاک شدکودی کشت 

به مدت  باردو  ،3:3شسته شده به نسبت  ۀو ماس مزرعه

کیلویی منتقل  5/3 یها گلداناعت سترون و به یک س

 ۀمایو  3:3به نسبت  کمپوست ورمیتیمارهای شد. 

 شدمخلوط با خاک  3:1به نسبت  ریشه قارچ زنی مایه

(Kermanizadeh 2013) بذر  صورت به. کود نیتروکسین

در محلول  (دقیقه پنج)از کاشت بذرها  پیشمال 

عدد  سهر هر گلدان د تیدرنهانیتروکسین قرار داده شد. 

با  C˚17تا  15در گلخانه در دمای  ها گلدانو  کشتبذر 

مقطر قرار داده شدند و با آب  درصد71رطوبت نسبی 

 مواد مغذی آبیاری انجام شد.  بدون سترون

 

 ییو تعیین پیشرفت بیماریزازنی  مایۀ مایه ۀتهی
دریافتی از  Pythium aphanidermatumاز جدایۀ استاندارد 

زنی  مایه ۀمای ۀمنظور تهی بهی پزشک اهیگسۀ تحقیقات مؤس

، یی استفاده شد. بدین منظوربرای آزمون بیماریزا

دیش ‌قارچ به پتری پرگنۀاز محیط کشت حاوی  هایی‌هقطع

 ,CMA (Corn Meal Agarحاوی محیط کشت جامد 

Merck, Germany منتقل و برای تحریک قارچ به رشد )

شاهدانه به  ۀشد‌ضدعفونی عدد بذر بیستسریع، شمار 

رون اتاقک رشد به د ها شید‌محیط اضافه شد. سپس پتری

منتقل شدند. پس از  C˚3±15در دمای  )انکوباتور(

ی مرتب با مشاهدۀ کلنیزه شدن بذرهای شاهدانه ها ینیبازب

زنی در هر  برای مایه ها آنهای قارچ، از ‌توسط میسلیوم

ها، در ‌زنی گیاهچه مایه برای لهیوس نیبدگلدان استفاده شد. 

برگی در عمق  3-1 ۀدر مرحلآغاز اطراف طوقۀ هر گیاهچه 

شده با ‌کلنیزه ۀاز خاک، سه عدد بذر شاهدان متری سانتی 3

سترون پوشانده  ۀماس اقرار داده و سپس بمیسلیوم قارچ 

منظور افزایش رطوبت محیط، روی  ی، بهزنشد. پس از مایه

مقطر مه پاشی صورت گرفت  گیاهان و سطح گلدان با آب

ها کشیده شد. رطوبت  و پوشش پلاستیکی سلوفان روی آن

درصد حفظ شد. پس از 05زیر پوشش پلاستیکی نسبی در 

ها در دما و ‌ساعت پوشش پلاستیکی برداشته و گیاهچه 71

ها  از نمونه یبردار ادداشتیرطوبت طبیعی نگهداری شدند. 

بررسی منظور  به زنی انجام شد. از مایه روز پس 3-1

 1-9در مرحلۀ خیار  یها بوته ،صفات زراعیتغییرپذیری 

برگی به آزمایشگاه انتقال داده و صفاتی شامل ارتفاع اندام 

هوایی و زمینی  یها تر و خشک اندام هوایی و زمینی، وزن

گذاری شدت آلودگی و ارزیابی ‌برای ارزش .شد یریگ اندازه

مل بیماری و تعیین قارچ عا برابرگیاهان در  واکنش

در  (نکروزهبافت مرده ) یها پیشرفت بیماری با شمارش لکه

بدون کود  ۀآن با شاهد آلود ۀتیمار آلوده با کود و مقایس

بدین منظور از  .(Ozgonen and Erkilic 2007)شد انجام 

ی بافت مرده استفاده شد. ها لکهدهی بر پایۀ شمار ‌نمره

های ‌های بدون نشانه‌هدرصد شامل گیاهچ 1بدین ترتیب 

های با ‌بیماری، درصد پیشرفت بیماری در گیاهچه

درصد، گیاهچه با  31عدد لکۀ بافت مرده،  3-51شمار

درصد و  51عدد لکۀ بافت مرده  3-71های بین ‌شمار لکه

درصد در  71عدد لکۀ بافت مرده،  3-01ها با شمار ‌گیاهچه

 .(Ozgonen and Erkilic 2007)نظر گرفته شد 

 

 استفاده طراحی آغازگرهای مورد
 Chitinaseو ژن  Cupi4( DQ482461.1از توالی ژن )

(HM015248.1 ) ی اطلاعاتی ثبت شده بود ها بانککه در

برای طراحی آغازگرهای مورداستفاده در بررسی بیان ژن 
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 افزار‌استفاده شد. برای طراحی آغازگرها از نرم

(http://frodo.wi.mit.edu/primer3) Primer 3  استفاده

ی موردنظر با ها ژنکنندۀ ‌توالی مربوط به ناحیۀ کدشد. 

و  موردنظر(های مربوط به طول قطعۀ پارامترفراسنجه )

درجۀ سلسیوس برای طراحی  57-93دمای ذوب بین 

شده ‌آغازگرها استفاده شد. در بین آغازگرهای طراحی

ترین میزان درصد ‌، آغازگرهای دارای پایینافزار نرمۀ لیوس به

برای ساخت انتخاب و  بازهای آلی سیتوزین و گوانین

)سنتز( به شرکت سازنده سفارش داده شد )پیشگام، ایران( 

یی . کاراشدها در منابع علمی ارزیابی  با آغازگرهای این ژن

مختلف  ژنومی با دماهای DNAهر دو آغازگر با استفاده از 

 ,Eppendrof) ترموسایکلر گرادیانبا استفاده از دستگاه 

Germany) شد. ارزیابی ( ژنAB01092 )Actin عنوان  به

 (. 3استفاده شد )جدول  رونیژن کنترل د

 

 cDNA ساخت و RNA استخراج
سریع بیماری در گیاه و ظهور سریع  گسترشبا توجه به 

ی از از آلودگ پسساعت  71بیماری،  های نشانه

استخراج  برای برگی 1-9 ۀروزه در مرحل13 های‌گیاهچه

RNA  های  گرم از برگ 51. بدین منظور شداستفاده

 ونمایع در نیتروژنمربوط به هر تیمار با استفاده از 

با استفاده از کیت  RNAهاون چینی پودر و استخراج 

 بنابر)شرکت سیناژن( و  Cinnapure RNAتجاری 

 DNaseاز آنزیم  ده انجام شد.شرکت سازن دستورکار

استفاده شد. وضعیت  DNA یها مولکولحذف  برای

با استفاده از  DNA یها مولکولآلودگی احتمالی به 

کیفیت و  .شدشده بررسی ‌الکتروفورز محصول استخراج

به ترتیب با استفاده از ژل  mRNAهای  کمیت مولکول

سنجی با دستگاه اسکن ‌درصد و روش طیف 3آگارز 

( انجام شد. Scandrop, Analytika, Germanyاپ )در

با  mRNA یا رشته تک یها مولکولاول از  ۀرشت ساخت

 ,2Steps RT-PCR kit (GeneAllاستفاده از کیت 

South Korea)  شدنجام شرکت سازنده ا ۀبر برنامبناو . 

 

 بررسی میزان بیان ژن
ر در حالت القای مقاومت د یموردبررس یها بررسی بیان ژن

با سنجی ‌گیاه تحت تنش بیماری با استفاده از روش کمیت

 ,LightCycler (Curbet 3000استفاده از دستگاه 

Qiagene) میکرولیتر  11. محلول واکنش با حجم انجام شد

میکرولیتر  1تهیه شد. این محلول شامل  ویژههای  در تیوب

 11میکرولیتر از هر آغازگر ) cDNA ،3نانوگرم(  51)

 .Evagreen  (Biotium, Incمیکرولیتر 31ر(، پیکومولا

USA)  حجم محلول واکنش با استفاده از آب مقطر دو بار

میکرولیتر تنظیم و برای  11به  RNaseآنزیم  بدونتقطیر 

 . شدانجام واکنش استفاده 

 ۀدرج 01واکنش شامل  گرمایی یها چرخه

 چهل به دنبال آن  دقیقه و پانزدهبه مدت  سلسیوس

به مدت  سلسیوس ۀدرج 01 شامل: رماییگ ۀچرخ

ثانیه و  بیستبه مدت  سلسیوس ۀدرج 91ثانیه،  بیست

. هر شدثانیه تنظیم  سیبه مدت  سلسیوس ۀدرج 71

 .انجام شد یفنو دو تکرار  زیستیتکرار  سهآزمایش در 

هر  یها چرخه ۀاز سطح آستان آمده دست به یها داده

بیان هر  هایربررسی میزان تغیی برای (Ct∆∆) واکنش

 یها داده وتحلیل تجزیه (.Pfaffl 2001) استفاده شدژن 

که تخصصی  REST 2009 افزار نرمبا  آمده دست به

 .شد انجام ،است Real time PCRخروجی  یها داده
 

 در این بررسی استفاده موردهای آغازگر مشخصات .3جدول 
Table 1. Characteristic of primers used in this study 

Tm Primer size Reverse primer (5'-3') Forward primer (5'-3') Gene 

60.5 149 GCCGTCCACTGATTCCATGA CCGCAGTGTCCAATACCAGA Chitinase 
59.5 180 ACTCAAGCCATTGCCTTCCA TCACTGTGGTGTGTGCTCTC Cupi4 

60 117 ACACAGTTCCCATCTACGAG GAAGGAATAACCACGCTCAG Actin 

 
 Real time PCRواکنش  دراستفاده  واد موردم .1جدول 

Table 2. Material used in Real-time PCR reaction 
Reagent Quantity (µL) 

Master mix 4 

Forward primer 1 
Revers primer 1 

cDNA 1 

Nuclease free water 13 
 

 

 

http://frodo.wi.mit.edu/primer3
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 ها دادهوتحلیل  تجزیه

ادفی در آزمایش در قلب یک طرح بلوک کامل تص نیا

 یها دادهتکرار و در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.  چهار

با  ییبیماریزااز بررسی صفات و شدت  آمده‌دست‌به

واریانس  تجزیۀتحت  SPSS 16 افزار نرماستفاده از 

با آزمون دانکن در  ها نیانگیمسویه قرار گرفتند و  کی

 مقایسه صورت گرفت. نمودارها >15/1P سطح احتمال

 وتحلیل تجزیه ندشدرسم  Excell افزار منرتوسط 

 REST افزار نرمبا  از بیان ژن آمده دست به یها داده

 Real time PCRخروجی  یها دادهکه تخصصی  (2009)

مرجع . از ژن (Derveaux et al. 2010) شدانجام  ،است

ی ها دادهی استفاده شد و ساز نرمال)رفرانس( اکتین برای 

ی واسنجی )کالیبراسیون( مربوط به گیاه شاهد برا

 های چرخۀ آستانه استفاده شد.‌تغییرپذیری

 نتایج

 یزاییماریشدت ببررسی میزان 
شدت بیماری در تیمارهای کودهای زیستی  یج مربوط بهنتا

. شدت نشان داده شده است 3در شکل در مقایسه با شاهد 

های ‌در گیاهچه .aphanidermatum Pقارچ شبه ییبیماریزا

در خاک بدون تیمار کودی کاشت شده بودند، شاهد که 

ها به ‌درصد است که درصد بالایی از گیاهچه 73برابر 

آمده و ‌دست‌که با توجه به نتایج بهبیماری آلوده شدند 

که این رقم جزء  شود یمهای موجود مشخص ‌بندی‌درجه

 ریتأثبیشترین است. این قارچ  های خیار حساس به رقم

اری مربوط به تیمار مخلوط سه کودی در کاهش شدت بیم

درصد( 33کمپوست بوده ) ریشه نیتروکسی و ورمی کود قارچ

و کمترین میزان در کاهش شدت بیماری مربوط به تیمار 

 درصد( مشاهده شد.51کمپوست ) کودی ورمی
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Bio-fertilizers 
 (N(، نیتروکسین )Vکمپوست ) (، ورمیMریشه ) : قارچP. aphanidermatumآلوده با  خیار ییشدت بیماریزاتأثیر کودهای زیستی بر  .3شکل

Figure 1. The effect of bio-fertilizers on disease severity of infected cucumber with P. aphanidermatum. Mycorrhiza (M); 

Nitroxin (N); Vermicompost (V) 

 

 تأثیر کودهای زیستی بر صفات زراعی خیار
ی ریگ اندازهآمده از  دست هی بها وتحلیل آماری داده تجزیه

در تیمارهای کودی  موردنظرهای  صفات و فراسنجه

 درصد05در سطح آماری  که همۀ کودها دهد ینشان م

صفات باعث بهبود صفات زراعی  ۀبا شاهد در هم

 صفات همۀ. ندشدآلوده های خیار ‌گیاهچه

تلفیق سه کود  مربوط به تیمار ۀشد‌گیری‌اندازه

یشترین میزان ب، و نیتروکسین پوستکم ورمی ،ریشه قارچ

 ریتأثبیشترین میزان  ند.را داشتافزایش نسبت به شاهد 

شده مربوط به ‌گیری‌بر صفات اندازه کود نیتروکسین

است. در وزن تر و خشک ریشه  بوده ارتفاع ساقه صفت

نسبت بهتری را داشته است. ‌به تأثیر ریشه قارچنیز کود 

کودی همراه با کودهای  عنوان بههم  کمپوست ورمیکود 

باعث اثر افزایشی این کودها  ریشه قارچنیتروکسین و 

در بین تیمارهای کودی . (3)جدول ه استشد

صفات  دیگردر متغیر ارتفاع ساقه در  جز بهنیتروکسین 

را در بین تیمارها از  ریتأثشده کمترین میزان ‌گیری‌اندازه

فات در ص ها یریرپذییتغخود نشان داد ولی میزان 

شده در تیمار نیتروکسن در حدود میزان ‌گیری‌اندازه

به  ریشه قارچمربوط به کود زیستی  های‌پذیریتغییر
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حاصل چنین  یها دادهآمد. با توجه به  دست

 تأثیر ییتنها بهکودهای مصرفی  شود یم یریگ جهینت

نداشته و  موردنظردر افزایش صفات  یتوجه شایان

 .استه مخلوط سه کود کودی مربوط ب ترکیب نیمؤثرتر

 
. LSDبا آزمون ، P. aphanidermatumتجزیۀ واریانس تأثیر کودهای زیستی متفاوت روی اجزای عملکرد خیار آلوده با  .3 جدول

 .(M)ریشه  ، قارچ (N)، نیتروکسین (V)کمپوست  ورمی
Table 3. Analysis of variance for effects of different biofertilizers on yield components of infected cucumber with P. 

aphanidermatum by LSD test. M: Mycorrhiza; N: Nitroxin; V: Vermicompost 
Aerial dry weight  

(g) 

Aerial fresh weight  

(g) 

Root  

height 

Plant height  

(cm) 

Root  

dry weight 

Root fresh weight 

(g) 
Treatment 

0.207a 2.400a 5.162a 11.50a 0.02a 0.096a M+V+N 

0.138fg 1.512d 4.950ab 10.175bc 0.018a 0.09b M+V 

0.188c 2.075b 4.525bd 9.628c 0.017b 0.09b V+N 
0.201b 2.155b 4.825ab 10.775ab 0.019ab 0.09b N+M 

0.141f 1.495a 4.800b 8.975d 0.018b 0.088b N 

0.145e 1.620cd 4.125d 7.700e 0.018b 0.088b V 
0.170d 1.793c 4.125cd 9.025a 0.017b 0.086b N 

0.134g 1.475d 3.988d 7.367e 0.017c 0.074c Control 

 .ندارند 15/1 احتمال در سطح دار یاختلاف معن حروف همسان ستوندر هر 
Means followed by same letters in each column are not significantly different at the 5%. 

 

ی ارتباط بین وزن تر و خشک گیاه با آماربررسی 

شدت بیماری در حالت استفاده از کودهای زیستی نشان 

بوده و دو  دار یمعنداد که این ارتباط در سطح چهار تکرار 

و  استفراسنجه در ارتباط مستقیم با شدت بیماری 

دی کودهای زیستی باعث بهبود شرایط رش ریتأث درمجموع

ی بین آماروتحلیل  (. تجزیه1 گیاه شده است )جدول

ی را دار یمعنهای هوای و شدت بیماری ارتباط ‌فراسنجه

 نشان نداد.

وزن تر و خشک  یها دادههمبستگی  وتحلیل تجزیه

ریشه با شدت بیماری در تیمارهای مختلف کودی در 

همبستگی مابین  Rسطح چهار تکرار با توجه به ضریب 

نشان داد که بین وزن تر و وزن  یادشده های‌فراسنجه

پذیری ‌خشک ریشه و شدت بیماری همبستگی توجیه

 .(1وجود دارد )شکل 

 
. ارتباط بین شدت بیماری و وزن خشک و تر ریشۀ 1جدول 

در تیمارهای  مختلف  P. aphanidermatumخیار آلوده با 

 کودهای زیستی
Table 4. Relation between disease severity and, root dry 

and fresh weight of infected cucumber with  

P. aphanidermatum under different bio-fertilizers 

treatment 

 Correlation 

 Disease P value ≤ 0.05 

Root dry weight -0.495** -0.495** 

Root fresh weight 0.004 0.004 
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تحت تیمارهای  P. aphanidermatumین شدت بیماری  و وزن تر و خشک ریشۀ خیار آلوده با وتحلیل همبستگی ب . تجزیه1شکل 

 کود زیستی
Figure 2. Correlation analysis between disease severity and, root dry and fresh weight of infected cucumber with 

P. aphanidermatum under different bio-fertilizer treatments 
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 وتحلیل بیان ژن تجزیه
ا باز بافت برگی گیاه   RNAیها مولکولاستخراج 

ی سنج تیفیکهای تجاری انجام و کمیت و  کیت

 غلظتآمده نشان داد که  دست ی بهها مولکول

آمده است )شکل دستپذیرش با کیفیت مناسب به شایان

-B3برای آزمایش کارایی آغازگرها و تعیین .) 

 

، واکنش زنجیرهای پلیمراز با استفاده از ها نآدمای ذوب 

DNA  دما  نیتر مناسبژنومی و دماهای گرادیان انجام و

بهترین دمای  (.A3-)شکل  برای جفت ژن انتخاب شد

و برای  سلسیوس ۀدرج 91دمای  Cupi4ذوب برای ژن 

Cدمای  Chitinaseژن 
دمایی  ۀو در برنام شدتعیین  °93

 .ستفاده شدابیان ژن در زمان واقعی 

 
 (50bpنشانگر  Chitinase  (B) و Cupi4ی ها ژنشیب دمایی  PCRو  cDNA (A) در ساخت مورداستفادهگیاهی  RNA. استخراج 3شکل 

Figure 3. Extraction of plant RNA used in cDAN synthesis (A) and PCR thermal gradient for Cupi4 and Chitinase genes 

(B). (Ladder 50 bp) 

 

برای بررسی میزان بازدهی واکنش، منحنی استاندارد 

تهیه و  cDNAهای مختلف ‌رسم شد. بدین منظور رقت

انجام شد. با توجه به  Real time-PCRواکنش  ها آنبرای 

برای هر غلظت، منحنی استاندارد  (Ct)میزان سطح آستانۀ 

یک  ها ژنا دستگاه رسم شد. شیب منحنی برای همۀ ب

نفی مشخص شد و با استفاده از آن بهترین غلظت شیب م

نوری تهیه  PCRبا استفاده از دستگاه  ها واکنشبرای ادامۀ 

 (.1و استفاده شد )شکل 

 

 
 Chitinase (D)و  Cupi4(C)ی ها ژنافزایش استاندارد و منحنی  Chitinase (B)و  Cupi4 (A)ی. ها ژنی دمای ذوب منحن .1شکل 

Figure 4. Thermal melting curves of Cupi4 (A) and Chitinase (B) genes and amplification standard curve of Cupi (C) and 

Chitinase (D) genes 
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آمده از رسم نمودار منحنی ‌دست‌ی بهها دادهبا توجه به 

واکنش  ۀبازد Cupi4برای ژن  استاندارد مشخص شد که

1=05/1 و میزان 11/3برابر با 
R  برای ژن وChitinase ۀبازد 

1=03/1 و میزان 13/3واکنش برابر با 
R .با توجه به  است

برای هر  3میزان شیب منحنی و ضریب رگرسیون زیر عدد 

یی دستگاه در افزایش و کارادو آغازگر مشخص شد که 

. استپذیرش  بالا و شایان موردنظرهای ‌پلیمره کردن قطعه

نشان داد که این دو ژن ذوب  وتحلیل منحنی نتایج تجزیه

کاهش ناگهانی شیب  که یطور بهدمای ذوب متفاوت دارند 

 برای ژن استدمایی که نشان از دمای ذوب آغازگر 

Cupi4 ،ژن سلسیوس و برای  ۀدرج 77حدود  در

Chitinase  (. 5است )شکل سلسیوس ۀدرج 37حدود 

و  Cupi4 یها بیان ژندر  پذیریتغییربررسی میزان 

Chitinase نشان داد که  در حضور کودهای زیستی

بیشترین میزان تغییرپذیری در همۀ تیمارها مربوط به ژن 

Cupi4 میزان بیان این ژن در تیمار مخلوط سه کود است .

+ نیتروکسین کمترین  کمپوست بیشترین و در تیمار ورمی

یی نیز در افزایش تنها بهریشه  میزان را نشان داد. تیمار قارچ

پذیرشی را از خود نشان داد  شایان ریتأثبیان ژن میزان 

شدۀ مربوط به ‌گیری‌های اندازه‌(. دیگر فراسنجه5)جدول 

ی بررسی بیان ژن در حالت ها واکنشیی کاراکیفیت و 

 آمده است. 9و  5های ‌واقعی در جدول

 افزایشیخروجی واکنش  یها داده وتحلیل تجزیه

شان داد که ژن کیتیناز در زمان واقعی ن یها نسخه

تیمارها نسبت به  همۀمیزان بیان این ژن در  درمجموع

نشان داد ولی در مقایسه با  دار یمعنشاهد آلوده، افزایش 

نبود. بیشترین و  ملاحظه شایان میزاناین  Cupi4ژن 

کمترین میزان تغییرات مربوط به ترتیب مربوط به 

به + نیتروکسین  کمپوست ورمیو  ریشه قارچتیمارهای 

 (.9آمد )جدول  ستد

 Cupi4و  Chitinaseنتایج مربوط به بیان دو ژن 

گیاهان بیمار بدون حضور تیمارهای کودی )شاهد مثبت( و 

گیاه سالم بدون حضور کود )شاهد منفی( نشان داد که در 

 (.7)جدول گیاهان بیمار میزان هر دو ژن افزایش یافته است

 
(، Mریشه ) قارچ کود زیستیمختلف تیمارهای تحت  P. aphanidermatumخیار آلوده به در  Cupi4ژن وتحلیل بیان  تجزیه .5جدول 

 (N(، نیتروکسین )Vکمپوست ) ورمی
Table 5. Expression analysis of Cupi4 gene in infected cucumber with P. aphanidermatum under different bio-fertilizer 

treatments: Mycorrhiza (M); Nitroxin (N); Vermicompost (V) 

Treatment Gene Type 
Reaction 

Efficiency 
Expression Std. Error P(H1) Result 

VMN Cupi4 TRG 1.04 23.65 46.41-13.37 0.000 UP 
M Cupi4 TRG 1.04 21.21 26.21-16.61 0.004 UP 

MN Cupi4 TRG 1.04 11.61 12.94-9.63 0.000 UP 

VM Cupi4 TRG 1.04 10.61 13.804-7.062 0.000 UP 
N Cupi4 TRG 1.04 5.86 7.05-4.63 0.000 UP 

V Cupi4 TRG 1.04 3.92 4.73-2.79 0.000 UP 

VN Cupi4 TRG 1.04 2.9 3.29-2.49 0.000 UP 

 
 (Nنیتروکسین )(، Vکمپوست ) (، ورمیMریشه ) کود زیستی: قارچ مختلف در تیمارهای Chitinaseمیزان بیان ژن  .9جدول 

Table 6. Expression analysis of Chitinase gene in infected cucumber with P. aphanidermatum under different bio-

fertilizer treatments: Mycorrhiza (M); Nitroxin (N); Vermicompost (V) 

Treatment Gene Type 
Reaction 

Efficiency 
Expression Std. Error P(H1) Result 

M Chitinase TRG 1.01 2.45 2.99-1.65 0.004 Up 
VMN Chitinase TRG 1.01 1.41 1.60-1.16 0.000 UP 

VM Chitinase TRG 1.01 1.34 1.20-0. 94 0.501 Up 

MN Chitinase TRG 1.01 0.929 1.08-0.78 0.296 Down 
V Chitinase TRG 1.01 0.649 1.34-0.40 0.13 Down 

N Chitinase TRG 1.01 0.642 0.76-0.56 0.033 Down 

VN Chitinase TRG 1.01 0.530 0.666-0.418 0.022 Down 

 
 بدون کاربرد کودهای زیستی P. aphanidermatumخیار آلوده به  در Chitinaseو  Cupi4 یها بیان ژن سطح .7جدول 

Table 7. Expression level of Cupi4 and Chitinase gene in infected cucumber with P. aphanidermatum without bio-

fertilizer application 
Gene Type Reaction Efficiency Expression Std. Error P(H1) Result 

Cupi4 TRG 1.04 12.529 38.684-10.1 0.000 UP 

Chitinase TRG 1.01 1.235 3.621-1.464 0.000 UP 
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 بحث

، ریشه قارچ زیستیسه کود  ریتأث یبررسدر این 

مقاومت خیار به  القایو نیتروکسین در  کمپوست ورمی

. شدت بررسی شددر شرایط گلخانه  یریم بوتهبیماری 

در  ها بوته ۀروی ریش یماریب های نشانهبیماری و ایجاد 

و درصد  شدکودی با گیاه شاهد مقایسه  های‌حالت همۀ

. شدگذاری تعیین ‌های شماره‌شدت بیماری با شاخص

نشان  ییبیماریزاشدت  یریگ اندازهاز  آمده‌دست‌بهنتایج 

 یها خاکدر  شده کشتهای خیار ‌داد که گیاهچه

مقاومت بیشتری از  قابلیت زیستیشده با کودهای ‌تقویت

 یادیزهند و شدت بیماری به میزان  د‌خود نشان می

این کاهش شدت بیماری  دارد احتمال یافت.کاهش 

 یا هیتغذمکانی و  رقابت ۀجیدرنتبر تقویت گیاه  افزون

 سودمند هایهای حاوی موجود باشد که در خاک

که عامل بیماری  صورت نیبد .ردیپذ یمخاکزی صورت 

 گسترشسرعت رشد و  هارقابت با این موجود ۀجیدرنت

 شود یمکنترل  یتوجه شایان طور بهه و شتکمتری دا

در گیاه شاهد  شدت بیمارینیافتن کاهش  که یطور به

هر حال ایجاد ه ب .استاین موضوع  ۀدکنندییتأ هآلود

شیوع  ۀدر مراحل اولی ژهیو بهمناسب  یا هیتغذشرایط 

ی فراواناز شیوع بیماری به میزان  تواند یمبیماری 

با کاربرد مواد  پیشین بررسی. در جلوگیری کند

که بیشترین میزان تولید  شدمقاومت مشخص  ۀالقاکنند

عامل  زنی مایه ۀساعت اولی 71های دفاعی در ‌آنزیم

بیماری بوده و با افزایش زمان این مقادیر کاهش یافت 

(Abkhoo and Sabbagh 2015,Ghazimohseni et al. 

 بیشترکه  شداین تحقیق مشاهده . همچنین در (2014

با شدت و ضعف مختلف،  مورداستفادهکودهای زیستی 

بررسی شدند که  ها ؤلفهمعملکرد  اجزایقادر به افزایش 

کنترل بیماری، نیاز  ۀبر مسئل افزون رسد یمبه نظر 

 ۀدر مراحل اولی ژهیو بهاستقرار بهتر  برایغذایی گیاه 

و دخیل در تولید  مؤثر های عاملرشد و افزایش میزان 

دلیل این بهبود در  .بخشد یمنهایی محصول را بهبود 

 های خیار‌هگیاهچ (بیوماستوده ) زیستصفات زراعی و 

تأمین نیازهای غذایی، در دسترس قرار  ناشی از تواند یم

جذب مستقیم و افزایش تولید  رقابلیغدادن عناصر 

های رشدی در گیاه باشد. نتایج تحقیقات صفاری  محرک

با  کمپوست ورمیو همکاران نیز نشان داد کاربرد کود 

خاک سطحی محل کشت خیار تأثیر بسیار خوبی بر 

 .Saffari et al) اشته استخیار د یها بوتهروند رشد 

 های عامل .دارد همخوانیکه با نتایج این تحقیق  (2013

گیاه و  یها بافتبر نفوذ به  افزونبیماریزای خاکزی 

باعث جلوگیری از جذب بعضی از عناصر  ها آنتخریب 

. شوند یمگیاه  بیشترغذایی توسط گیاه و ضعف 

کننده در جذب ‌کمک های عاملیکی از  ها ریشه قارچ

 Spann)ند هستگیاه و تقویت آن  ۀلیوس بهعنصر غذایی 

and Schumann, 2010) .نقش  دیچن ایه‌بررسی

ها را در بهبود شرایط رشدی گیاهان میزبان از  ریشه قارچ

 ماننددر محلول خاک  تحرک کمجذب عناصر غذایی  راه

و  (Marschner and Dell 1994) فسفر، روی و مس

اند ‌هکردعفونی بررسی  های عاملگیاهان در برابر تقویت 

گیاه از  ای‌یاخته ۀست که تقویت دیواراو مشخص شده 

کیتیناز، باعث  مانندمرتبط  یها میآنزافزایش  راه

 ازیموردنو خروج مواد قندی  ای یاختهجلوگیری از مرگ 

شده و مقاومت  گسترشرشد و  برای بیماریزا های عامل

 Heydari and) دهد یمزایش القایی گیاه را اف

Pessarakli 2010, Linderman 2000) تأثیر. با بررسی 

 دانه اهیسهای رشدی گیاه  بر شاخص زیستیکودهای 

با  دانه اهیسبذر  زنی مایه ه است کهمشخص شد

صفات را بر  ریتأثبیشترین  ،اه هریش قارچآزوسپیریلوم و 

 ۀجیدرنتو این افزایش  .این گیاه داشته است رشدی

احتمال اکسین موجب ‌بهکه  استهای رشد  تولید محرک

بیشتر و جیبرلین و مشتقات آن سبب  ای یاختهتقسیم 

های ساقه ‌میانگره ژهیو بهها  یاختهافزایش رشد طولی 

 یها شیآزما. نتایج (Zhang and Ao 2010) شوند یم

های شبدر قرمز ‌که گیاهچه اند دادهنشان  یا گلخانه

بیشترین وزن خشک و تر ریشه و  ریشه، همراه با قارچ

را نسبت به اندام هوایی، ارتفاع گیاهچه و طول ریشه 

به دلیل افزایش جذب  ها یرگذاریتأثشاهد دارند که این 

 Bi et)بوده است گیاه  تودۀ زیستافزایش  و فسفر و روی

al. 2003) . کودهای  ۀشد اعمالتیمارهای  بیشتردر

عملکرد  اجزایافزایش تغییر  بررسیدر این  زیستی

ولی این مقادیر با توجه به نوع  شدنسبت به مشاهده 

ترکیب کودی متفاوت بود. بیشترین میزان تغییر در 

سه کود زیستی  وطمخلصفات مربوط به تیمار  بیشتر

که با توجه به این نتایج چنین استنباط  شدثبت 
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ترکیب کودی با  زیستیکودهای  کاربردکه در  شود یم

را نسبت به  ها آن ریتأث تواند یممناسب  یاه نسبت

کاربرد تکی افزایش دهد ولی در چنین مواردی باید 

د. شوارزیابی دقیق  هم یرو ها عاملبازدارندگی این  ریتأث

در این تحقیق از روش بررسی میزان بیان ژن در  نتایج

 ازجمله. استفاده شد بالانتایج  دییتأزمان واقعی برای 

بررسی دقیق و سریع میزان  ش،این رو سودمندی

 ۀیک ژن در یک زمان واقعی و مشاهد یها نسخه

ترسیم منحنی ذوب است.  هامستقیم میزان این تغییر

اطلاعات دقیقی را نسبت به  PCRیند آفر تمامپس از ا

کارایی دستگاه و عملکرد آغازگرها برای انجام یک 

 .Vandesompele et al) کند یمدقیق فراهم  بررسی

مورد  یها ژنمربوط به  یها یمنحنبررسی . (2002

 یخوب بهآزمایش نشان داد که طراحی و ساخت آغازگر 

برای  تواند یم مورداستفاده یها یتوالصورت گرفته و 

نشان  بررسید. در یک شواستفاده  همسان های‌بررسی

در آلودگی برگی خیار توسط  Cupi4داده شد که ژن 

یایی به میزان مختلف قارچی و باکتر های عامل

 Phuntumart et)افزایش بیان داشته است  یتوجه شایان

al. 2006) پژوهش الگوی بیان ژن . در اینCupi4 ، در

ناشی از عامل بیماری مرگ گیاهچه در  یا شهیرآلودگی 

از  پسساعت  71در زمان  ی کودیتیمارها همۀبین 

این ژن در  یها نسخه شمار. افزایش بررسی شدآلودگی 

ر بیمارگرهای مختلف قارچی و باکتریایی و همچنین براب

نقش  تواند یمهای خیار ‌القاگر غیر زیستی در گیاهچه

زیستی و  یها تنشو کلیدی این ژن را در برابر  مؤثر

ند کمقاومت به بیمارگر را روشن  القایغیرزیستی و 

(Phuntumart et al. 2006) شد. در این تحقیق مشاهده 

 توجه شایانژن کیتیناز بسیار  برابردر که میزان بیان آن 

کودی این میزان نسبت به ‌بوده و حتی در تیمارهای تک

در  ازآنکه پسگیاه داشت.  یتوجه شایانشاهد بیان 

 ۀ، دامنردیگ یمقرار  (پاتوژنبیمارگر ) ۀمعرض حمل

های دفاعی را مانند تقویت ساختار  از واکنش ای‌گسترده

و تولید  (اکسیداسیونیسایشی )اک، انفجار ای یاخته ۀدیوار

 کند یمها را فعال  پروتئین PRدفاعی مانند  های‌ترکیب

کیتیناز یکی از . ژن (Hong and Hwang 2005)که 

 ییبیماریزامرتبط با  یها نیپروتئمسئول تولید  یها ژن

. شود یمزیستی، در گیاه تولید  یها تنشکه پس از  است

همچون کیتیناز که  ییبیماریزاهای مرتبط با  پروتئین

نقش ضد باکتریایی و ضد قارچی دارند در ارتباط با 

 .Sticher et al) ندهستمقاومت اکتسابی سیستمیک 

که  شدآمده مشخص  دست به یها داده. با توجه به (1997

تیمارهای کودی میزان بیان ژن کیتیناز از ژن  همۀدر 

Cpui4  کمتر است. بیشترین میزان  همساندر تیمارهای

 که یدرحالبود  ریشه قارچبیان این ژن مربوط به تیمار 

مربوط به تیمار مخلوط  یزانبیشترین م Cupi4برای ژن 

بیان  توجه شایانسه کود بود. با توجه به میزان افزایش 

 ۀممکن است هزین اگرچهمخلوط کودی  Cupi4ژن 

در  تواند یمبیشتری را برای کشاورز داشته باشد ولی 

را ایفا کند. با توجه  یمؤثرتری گیاه نقش ساز‌روند مقاوم

 ای یاخته ۀبه میزان بسیار کم کیتین در ساختار دیوار

حتمال بیان کمتر ا‌به، P. aphanidermatum شبه قارچ

مربوط به  تواند یم Cupi4ژن کیتیناز نسبت به ژن 

اگرچه کیتینازها بیشتر فعالیت . دیواره باشداین ساختار 

های  بین قارچ یها برهمکنش ضد قارچی دارند و در

دارند ولی  یا عمدهبیماریزای گیاهی با گیاهان نقش 

نقش لیزوزیمی را نیز برای کیتینازها اثبات  ،اه‌بررسی

 ۀباعث تجزی راهکه از این  شودمیکرده و استنباط 

 شوند یمای یزبیمار های عامل دیگر ای یاخته ۀدیوار

(Fritig and Legrand 2012, Grover 2012)طور  . همان

ها ‌گیاهچه زنی مایه نتیجۀبیان دو ژن در  شدکه مشاهده 

، که دهند یمافزایش نسبی از خود نشان 

به میزان بیشتری از  Cupi4بیان ژن  های‌پذیریتغییر

 11/1حدود  Chitinaseکه در ژن  است Chitinaseژن 

این میزان  Cupi4اما در ژن  شود یمبرابر افزایش دیده 

گیاهان بیمار بدون . در (1)جدول  است برابر 5/31

میزان و در مقایسه با شاهد سالم  زیستیحضور کودهای 

دستخوش تغییر شده  Chitinaseو  Cupi4 یها ژنبیان 

 مراتب به Cupi4است ولی این تغییر در ارتباط با ژن 

 مؤثرترنقش  ۀدهند‌که نشان استبیشتر از ژن کیتیناز 

. تحقیق (1)جدول  استدفاعی  یها واکنشاین ژن در 

یافتن  برایمسئول مقاومت  یها ژنیافتن ژن و یا  برای

مقاوم ادامه  های‌در انتخاب رقم سودمندیک نشانگر 

 فرآیندژنی در  ۀچندگانعملکرد  ۀدارد. با توجه به نحو

منتخب به  یها ژن یا مجموعهایجاد مقاومت، رسیدن به 

بیمارگر  های عاملاز  پذیرشی شایاننسبت ‌بهیک طیف 
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در کنترل بیماری مرگ  مؤثرگامی  تواند یمخاکزی، 

 های رقمتولید  ازین شیپ ای باشد.‌خیار گلخانه ۀگیاهچ

های گیاهی درگیر در واکنش به سازوکارمقاوم، شناسایی 

که منجر به ظهور مقاومت در  ستبیماریزا های عامل

حساس گیاهی  های رقممقاوم و حساسیت در  های رقم

 .(Baker 1968)شود  می

 

 ی کلیریگ جهینت

 که نتیجه گرفت توان یمآمده دستبهبا توجه به نتایج 

 عنوان بهبر ایفای نقش  افزون زیستیکودهای 

های  سازوکارتوانند در  کنندگان نیاز غذایی گیاه می‌تأمین

 بیماریزا های عاملمقاومت به  سازوکار ازجملهدیگر گیاه 

 

های مهم مطرح ‌عامل عنوان بهها ‌یو مدیریت بیمار

های مقاومت  باشند. اگرچه در میزان بیان ژن پروتئین

را  پذیریتواند این تفاوت تغییر تفاوت وجود دارد که می

دفاعی گیاه و میزان مقاوم بودن رقم گیاه نیز  راهبردبه 

اختلاف تغییرات این  یریگ اندازهمرتبط دانست و با 

ن احتمال و توا سنجی محصولات ژن میها و کمیت ژن

های مختلف را برای هر رقم  بیمارگردرصد حساسیت به 

که  ییبیماریزا های عاملو برای فرار گیاه از  برآورد کرده

 یها برنامهکنند  حساسیت شدید در گیاه ایجاد می

را در نظر گرفت و  ها یماریبی کنترل مبارزه با مدیریت

د و کرکشاورزی کمک  امانۀبه پایداری س تیدرنها

 .درسان کمترین میزانبه را تفاده از مواد شیمیایی اس
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ABSTRACT 
Damping-off disease of cucumber caused by soil-born fungi Pythium aphanidermatum is one of the most 

destructive diseases of cucumber. In this research, the effect of three bio-fertilizers including; nitroxin, 

mycorrhiza and vermicompost in single and combined form on induced resistance and yield components in 

greenhouse cucumber (ES-2862) infected with damping-off disease was investigated. These experiments 

were performed in a completely randomized design with four repetitions in greenhouse condition. The 

measurment of disease severity showed that V+N+M (37%) and vermicompost + nitroxin (73%) treatment 

have the highest and the lowest effects on disease severity reduction, respectively. The mixed treatment of 

three bio-fertilizers has the best effect on increase of yield components when compared to control. The 

application of mycorriza alone showed the lowest effect on majority of traits. Gene expression analysis of 

Cupi4 and Chitinase genes by qRT-PCR showed that expression level of two genes has been affected by bio-

fertilizers treatment. For Cupi4 gene (23.65), combination of three bio-fertilizers and for chitinase gene 

(2.45), mycorrhizal treatment showed the highest effect of expression pattern. Regarding the results, it can be 

concluded that these bio-fertilizers could be use as bio-control agents to plant improving against pathogenic 

fungal agents.  
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