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 چکیذُ

ٞرای ٔررگخ ایرار  ر    یىرز    بیٕراری   Fitzp. Pythium aphanidermatum (Edson)بیٕاری ٔرگي ٌیاٞسرٝ ٘ا رز      

 ٛ .  ر  یٗ پژٚٞش  ثگ  سید ساِیسیّیه  ر  ِماء  ٔز   ٔطصَٛ  ٞای تداری  ست وٝ ٔٛخب واٞش لابُ تٛخٟز ٌّرا٘ٝ

 cupi4ٞای بیاٖ ژٖتغییگ  ر سغص ٗ ٔٙظٛر، ٔٛر  بگرسز لگ ر ٌگفت. بدی ایار آِٛ ٜ بٝ بیٕاری ٔگي ٌیاٞسٝٔماٚٔت بٝ 

 ٚLipoxygenase  .گش آ ٔایش بٝ صٛرت فاوتٛریُ  ر لاِب عٚ فؼاِیت زٙد آ٘زیٓ بیٛ یٕیایز، ٔٛر   ر یابز لگ ر ٌگفت

 14:8ٚ  ٚرٜ ٘رٛری  % 77بای روببان بیا       C˚ 57تای   52در دمای    ٘ٝبّٛن وألاً تصا فز با زٟار تىگ ر  ر  گ یظ ٌّرا

ٌیاٞاٖ تیٕار  دٜ   ربیٗ  دت بیٕاری   یز   ر یابز ٚلٛع بیٕاری ٘شاٖ     وٝ ٘داْ  د. ٘تایح ساػت رٚ ٙایز: تاریىز 

  ری  ر سغص  ضتٕراَ  ٚ تیٕار  اٞد  اتلاف ٔؼٙز پز پز  ْ( 400ٚ 200)صفگ، با غّظت ٞای ٔرتّف  سید ساِیسیّیه

ٖ   ر  وسرید ٘تز  آ٘تز  ٞای آ٘زیٓ فؼاِیت ٚخٛ    ر .   ر یابز% 5 ٜ   ٌیاٞرا ٖ  تیٕرار  رد ٝ      ٘شرا فؼاِیرت  آ٘رزیٓ ٞرای     ور

ضاِیىرٝ فؼاِیرت آ٘رزیٓ فٙیرُ      ی  ر ٔمایسٝ با  اٞد  فرز یش یافرت  ر   ضظٝلاپگ وسید   ٚ پّز فُٙ  وسید   بٝ ٔیز ٖ لابُ ٔ

٘شراٖ     ورٝ    qRT-PCR برا رٚ   ٖژ ٖ  ری با ٌیاٞاٖ تیٕار ٘شدٜ ٘شاٖ ٘د  . آ٘اِیز بیرا آلا٘یٗ آٔٛ٘یاِیا   فز یش ٔؼٙز

ٔیرز ٖ بیراٖ برگ ی ژٖ     یٗبا رد  ٔرا بیشرتگ    ژٖ ٞای بگرسز  دٜ ٔز بیاٖسغص   فز یشلا ر بٝ  واربگ   سید ساِیسیّیه

Cupi4  .تٛ ٘رد ٘مرش ٟٕٔرز  ر  فرز یش ٔماٚٔرت       ٞد وٝ واربگ   سید ساِیسیّیه ٔز٘شاٖ ٔزٗ تطمیك  ی٘تایح ثبت ٌگ ید

 ٌیاٜ ایار  ر بگ بگ بیٕاری ٔگي ٌیاٞسٝ  یفا  وٙد.

 .ّ Cupi4 ٖٔماٚٔت  ِمایز،  سید ساِسیّیه، ٔگي ٌیاٞسٝ، ِیپٛوسز ژ٘ا  ٚ ژکلیذی:  ّبیٍاطُ

 

 هقذهِ

تگیٗ ػٛ ٔرُ  بیٕاری ٔگي ٌیاٞسٝ ایار یىز    ٟٔٓ 

 ی وشت  یٗ ٔطصرَٛ برٝ ٚیرژٜ  ر  رگ یظ    ٔطدٚ  وٙٙدٜ

ٝ   ی ٔطسٛخ ٔزٌّرا٘ٝ  Pythiumی لرارزز   ٛ .  ٌٛ٘ر

aphanidermatum    ٚ خّٕٝ بیٕارٌگٞای ٟٔرٓ ٌیراٞز   

ػأُ پٛسیدٌز ریشٝ ٚ عٛلٝ ایار، با ٌستگ  خٟرا٘ز ٚ  

ی ٔیزبررا٘ز ٚسرریغ برصررٛن  ر ٔٙرراعك ٌررگْ ٚ     ٔٙررٝ

(. یىرز     1988با رد )فرگٚیٗ ٚ ٕٞىرار ٖ،     ٞا ٔزٌّرا٘ٝ

ٟٕٔتگیٗ ر ٟٞای وٙتگَ  یٗ بیٕاری،  ِماء ٔماٚٔت  ر ٌیاٜ 

تطمیمرات بسریاری     ًبا د.  ایگ  ر بگ بگ ػأُ بیٕاری ٔز

ٞررای پیگ ٔررٖٛ ٔماٚٔررت  ِمررایز ٌیرراٜ وررٝ تٛسررظ ٔطررگن

 رٛ ، صرٛرت ٌگفترٝ  سرت     اارخز  ر ٌیراٜ  ػٕراَ ٔرز   
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    ٙاسایز ػأرُ بیٕرارٌگ   (. بغٛر وّز پس 2004)  رٚ  

)یا ػٛ ُٔ غیرگ بیٕرارٌگ( تٛسرظ ٔیزبراٖ، ٔىرا٘یزْ ٞرای       

 فرراػز آٖ بررٝ صررٛرت ٔٛ ررؼز یررا سیسررتٕیه، فؼرراَ   

1ٔماٚٔررت سیسررتٕیه  وتسررابز    ررٛ٘د.  ٔررز
(SAR)  ٚ

2ٔماٚٔررت سیسررتٕیه  ِمررایز 
(ISR)  ٚ ر  ٘ررٛع ٚ وررٙش 

ٌیاٞاٖ ٞستٙد وٝ سبب ٔماٚٔت ٚ یا تطُٕ ٌیاٜ  ر ٔمابرُ  

ٞا ٔز  ٛ٘د. تگویبات ٚ یا ػٛ ّٔز ورٝ سربب  ِمرا    بیٕارٌگ

ٜ  ٛ٘د، تطگیه و ٔماٚٔت  ر ٌیاٜ ٔز ٘أیردٜ  ردٜ ٚ    ٙٙرد

تٛ ٘ٙد خزٚ ػٛ ُٔ  ٘دٜ ٚ یا غیگ  ٘ردٜ با رٙد )ٔرٛ      ٔز

تاوٖٙٛ ػٛ ُٔ ٔتؼد ی  ر ٌیاٞاٖ بٝ . (1998٘ز ٚ ٔتگٚ ٔا

ػٙٛ ٖ ٔىا٘یزْ ٞای  فاػز  ٙااتٝ  دٜ  ٘د وٝ    خّٕٝ ی 

تٛ ٖ بٝ سٙتز ٚ تگ ص تگویبرات فّٙرز   ارُ ٚ     آٖ ٞا ٔز

اارج سَّٛ، سٙتز فیتٛ ِىسیٗ ٞا ٚ پگٚتئیٗ ٞای ٔرگتبظ  

ٖٛ د وٛسران ٚ خر  ٘ر ) ٞأا با بیٕراری   یرز   رارٜ ورگ     

(. پیش تیٕار 1981، پاوسٖٛ 1997ٖ  ٚوا ٚ ٕٞىار  ،1996

ٌیاٞاٖ با بگاز    تطگیه وٙٙردٜ ٞرا، باػرا پاسری ٞرای      

ی ٔرتّف  دٜ  ست. ساِیسیّیه  فاػز  ر پاتٛسیستٓ ٞا

 سید یىز    تگویبات فّٙز تِٛید  دٜ تٛسظ ٌیاٜ  ست وٝ 

٘ردٜ ٚ غیرگ   بگ بگ پاسی ٞای  فاػز بٝ  ستگس ٞرای    ر 

 ٘دٜ تِٛید  دٜ ٚ یىز    ػٛ ُٔ  صّز  ر  ِمراء ٔماٚٔرت   

آیرد   وتسابز ٌیاٜ  ر ٔمابُ ػٛ ُٔ بیٕارٌگ بٝ ضساخ ٔرز 

ٞررای ٔتؼررد ی     ر (. ٌررز 1997) ٚر٘ررگ ٚ ٕٞىررار ٖ  

ٔٛفمیت  ر وٙتگَ بیٕاری یا وراٞش ػلامرٓ آٖ بٛسریّٝ ی    

تیٕررار ٌیاٞرراٖ بررا ساِیسرریّیه  سررید  ر یررٝ  رردٜ  سررت   

، 2009، ٔا٘رردَ ٚ ٕٞىررار ٖ  2008)خایررار ج ٚ ٕٞىررار ٖ  

(.  ِمرراء ٔماٚٔررت  وتسررابز  ر   2013ٚلا ی ٚ ٕٞىررار ٖ 

ٌیاٞاٖ ٕٞگ ٜ با تِٛید پرگٚتئیٗ ٞرای ٔرگتبظ برا بیٕراری      

ٖ  یز ٔز با د.  ر ٚ لرغ    ُ   فراػز  ژٖ ٞرای  بیرا ژٖ  ٔثر

ٝ    یرز بیٕاری با ٔگتبظ ی پگٚتئیٗ ٞایوٙٙدٜ ود ٞای  بر

    ٔرز رٚ .  بٝ ورار  ٔماٚٔت  ااص ٞای    یىز ػٙٛ ٖ

                                                           
1
 Systemic Acquired Resistance  

2
 Induced Systemic Resistance 

ٌّٛوا٘ا  -3ٚ 1-ویتیٙا  ٚ بتا پگٚتئیٗ ٞا، ٘ٛع  یٗ یخّٕٝ

ٞستٙد وٝ ٕٞٛ رٜ با سرایگ آ٘رزیٓ ٞرای  فراػز ٔثرُ بترا       

ٞای  فاػز ٌّٛوا٘ا  ٚ پگ وسید   ٚ غیگٜ  ر فؼاِیت -1ٚ4

  یرز ورٝ  غّرب    ی ٔرگتبظ برا بیٕراری   ٞرا ٗ یپگٚتئ ٔٛثگ٘د.

اٛ ٘رردٜ  PR) ( 3  یررزی ٔررگتبظ بررا بیٕرراریٞرراٗ یپررگٚتئ

  زاٞیر ٌی ٞرا ٗ یپرگٚتئ ،  أُ ٌرگٜٚ ٔتٙرٛػز       ٛ٘د زٔ

ٜ   ٙدٞست  ی  ر ٌیاٞراٖ    رتٝ ِٚرز  ر     وٝ تٛ یرغ ٌسرتگ 

ٝ       ٔما یگ ی بسیار پاییٙز ٚخرٛ    ر٘رد  ٔرا برٝ  ٘براَ ضّٕر

ی ٔطیغرز،  ر غّظرت بسریار    ٞرا  تٙشػٛ ُٔ بیٕاری    یا 

. (1999ٖ ِرٖٛ ٚ ٚ ٖ  سرتگیٗ   )ٚ  دٛ٘  زٔبالاتگی تِٛید 

ی ٔگتبظ برا بیٕراری   یرز برٝ صرٛرت  رٖٚ      ٞاٗ یگٚتئپ

ٝ ٚیژٜ  ر  یرٛ رٜ ٞرای سرِّٛز    ، بسِّٛز ٚ بگٖٚ سِّٛز

ی ٔرتّف ٌیاٞز ٚخرٛ    ر٘رد.  ٘رٛ ع ٔتفراٚتز        ٞا بافت

ی ٔگتبظ با بیٕاری   یز    ٌیاٞاٖ ٔرتّف خد  ٞاٗ یپگٚتئ

ی ٔررگتبظ بررا  فرراع  ر ٞرراٗ یپررگٚتئ.  ِمرراء تِٛیررد  ٘ررد  رردٜ

، بسیاری    ٌٛ٘ٝ ٞای ٌیاٞز  ر بگ بگ آِٛ ٌز با براوتگی 

ی ضشگ ت ثابت  دٜ  سرت.  یرٗ   ضّٕٝ ایٚ ارذ، ٚیگٚس ل

، تىأُ اٛ  ٞای   ِپٝٚ  ٚ  ٞای   ِپٝ ر ته  ٞاٗ یپگٚتئ٘ٛع 

. ٔشررص  (1994 ٖٖ ِرٖٛ ٚ ٕٞىرار   )ٚ   ٘د ٕ٘ٛ ٜر  ضفظ 

ژٖ ٔرگتبظ برا    زٙرد  یرا   ٚ  ٔاٖ ٞٓ بیاٖ وٝ  ست ٌگ یدٜ

  ثگ تشدید وٙٙدٌز باػا ، با(PR)بیٕاری     ٗ ٞایپگٚتئی

ٚ   فرز یش  ٝ   ر ٔماٚٔرت  َ  ٘تیدر  بیٕراری  ٔرٛثگتگ  وٙترگ

تّمرریص ٌیرراٜ ایررار بررا  .(1994ٖ ) ٚ ٚ ٕٞىررار  ٌررگ   زٔرر

 mRNAپاتٛژٖ ٞای ٔرتّفز ٘شاٖ    ٜ وٝ ِٔٛىَٛ ٞای 

 ٖ برٝ صرٛرت سیسرتٕیه  ر بگ برگ      Cupi4 ٔگبٛط برٝ ژ

ٗ   پاتٛژٖ -ٞا  ر ٌیاٜ ایار تدٕغ یافتٝ ٚ برا تِٛیرد پرگٚتئی

  یز ٔٛخب  یدا  ٔماٚٔت  ر بگ بگ ٞای ٔگتبظ با بیٕاری

 (.2006تٛٔرارت ٚ ٕٞىرار ٖ   ٘)فٛ  رٛ   زٔٞا  یٗ پاتٛژٖ

ٖ Lipoxygenaseژٖ  وٙٙرردٜ  ورردٞررای ، یىررز     یررٗ ژ

 آٖ ٘مرش  وٝبا د  ٔز   یزبیٕاری با ٔگتبظ ٞایپگٚتئیٗ

                                                           
3
 Pathogenesis Related protein 
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ٝ  ٔماٚٔت  ر ُ  بر ٖ   ر ٔیىگٚبرز  ػٛ ٔر     ٔرتّرف  ٌیاٞرا

 Alternaria cucumerinum،Didymellaایار بٝ  خّٕٝ

applanata ، Fusarium oxysporum  ٚBotrytis 

cinerea (. 2011 ٖ ست )خایار ج ٚ ٕٞىار   دٜ  ثبات   

 ٘ژ  ٞرای  تٛسرظ  ٌیاٞز ٔیزباٖ ٞای ٔماٚٔت آ٘دایز وٝ

ٜ   ٛ ، ٔز  ىستٝ بیٕارٌگ لارذ ٞای ٔرتّف      سرتفا 

 ٔماٚٔت ٔصٙٛػز وٙٙدٜ ٞای فؼاَ ٔا٘ٙد  یٍگ رٚ  ٞای

 برٝ ٘ظرگ    رگٚری  ٞسرتٙد،  ترگ  ٞزیٙٝ وٓ ٚ اغگ وٓ وٝ

ٜ   ِما  یٕیایز ٔٛ  رسد.  ٔز ٝ  ٔماٚٔرت  وٙٙرد  لا ر٘رد  ور

 یه وٙٙد،  ِماء بیٕاری ٞا    ٚسیؼز عیف ػّیٝ ر  ٔماٚٔت

ٚ  وگ ٜ  یدا  وشاٚر  ٖ بگ ی ر  ٔٙاسبز  بز ر ٚ فگصت

ٖ  ژ٘تیىز ٔماٚٔت وٙٙدٜ وأُ ٝ  ٌیاٞرا -ٔرز  ٞرا بیٕراری  بر

ُ  وٙتگَ وٝ آ٘دا د.   ٙبا  ٝ  اراوز    بیٕراریز ی  ػٛ ٔر  بر

 ُ ٜ   رگ یظ   ِیر  ٚ ریزٚسرفگ  ٚ اران   ر ٔٛخرٛ   پیسیرد

ٜ  بیِٛٛژیه ٚ بیٛ یٕیایز تبا لات   عرگ ف  ٔطریظ  ٚ ٌیرا

ٜ  آٖ، ْ  ٔضراػف  ٔشرىلاتز  برا  ٕٞرٛ ر ٜ  ترٛ    سرت،  برٛ 

ٖ  بگرسز ٜ   ٔىرا   ِمرای  ٚ تّفیمرز  رٚ  ٞرای      سرتفا 

ٝ  اراوز    ٞرای بیٕراری  وٙتگَ  ر ٔماٚٔت ٝ  ٘طرٛی  بر  ور

  ر ر  ٔطیغرز   یست اسار ت واٞش ٚ ػّٕىگ   فز یش

ٝ  ٔرٛر   بسریار  با د،    تٝ بگ لرگ ر ٌگفترٝ  سرت     تٛخر

ٗ تطمیرك  ثرگ ساِیسریّیه     ر  ی (.2007)ریِٙٛت ٚ ٚ ِتگ  

 سید  ر  ِماء ٔماٚٔرت  ر ٌیراٜ ایرار آِرٛ ٜ برٝ بیٕراری       

ٔگي ٌیاٞسٝ ٚ تغییرگ ت فؼاِیرت تؼرد  ی    آ٘رزیٓ ٞرای      

ٞرای  رٌیرگ  ر ٔىا٘یسرٓ ٞرای  فراػز      بیٛ یٕیایز ٚ ژٖ

 ٌیاٞاٖ ٔٛر  بگرسز لگ ر ٌگفت.  

  ّبهَاد ٍ سٍش

 آصهبیص ٘داْا ٍ خیبس کبضت

     ٝ  (F1) ی  ر  یٗ تطمیرك    رلرٓ ویراٖ ایرار ٌّرا٘ر

، بگي وٕپٛست ٔرّٛط    ایار وا ت  ستفا ٜ  د. بگ ی

 ستگٖٚ ٚ 1:2:1:1 ٘سبت بٝ ٔزرػٝ اان ٚ پگِیت ٔاسٝ،

 بررر  ػرد   زٟرار  ٌگ ید. سپس  ستفا ٜ ولاٚ  تٛ  ر  دٜ

ٜ   وٛزه ٞایایار  ر ٌّد ٖ ٝ   ر ٚ وا رتٝ  رد  ر  ٌّرا٘ر

ٚ  ٚرٜ ٘رٛری  % 70با رعٛبرت ٘سربز    C˚ 27تا  25 ٔای 

لگ ر    ٜ  ردٜ ٚ   ساػت تاریىز 8ساػت رٚ ٙایز ٚ  14

ٝ   ٔگضّٝ  ر . ٌگفت  ٘داْ رٚ  ٘ٝ عٛر بٝآبیاری  -ٌیاٞسر

ٔگضّٝ ی  تا ٚ  دٜ تٙه ٌیاٞسٌّٝد ٖ ٞا با ضرف  ٚ   ی،

ُ     آٟ٘ا بٝ لا ْ ٔگ لبت ٞای بگٌز زٟار تا  ٚ آٔرد.   ػٕر

خٟرت    سید ساِیسیّیه پز پز  ْ 400ٚ 200    ٚ غّظت 

ٔماٚٔت  ر ضضٛر ػأُ بیٕرارٌگ برٝ    ءتطگیه ٌیاٜ ٚ  ِما

ٝ  ٞرای صٛرت  سپگی رٚی بگي ٞای ٌیاٞسٝ   ی ٚ ٞفتر

 4×3آ ٔایش فاوتٛریُ  ر لاِب  آ ٔایش  ستفا ٜ  د.  یٗ

بگ پایٝ عگش وألا تصا فز  ٘داْ ٚ  ر زٟار با ٜ  ٔرا٘ز  

بگ  ری بؼُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ساػت بؼد    آِٛ ٌز 72ٚ  48، 24، 0

 آٔد

 

 :Pythium aphanidermatumی تلقیح ی هبیِتْیِ

 Pythium  ی  سررررتا٘د ر  لررررارذ   خد یررررٝ

aphanidermatum (Edson) Fitzp     ٜتٟیرررٝ  رررد

 خٟت ٖتطمیمات آفات ٚ بیٕاری ٞای ٌیاٞز  یگ ٔٛسسٝ 

ٝ  بٝ ستفا ٜ  د.  تّمیص یٔایٝ یتٟیٝ ٝ ی ٔٙظٛر تٟیر  یٔایر

  یز، لغؼاتز    ٔطریظ وشرت    تّمیص خٟت آ ٖٔٛ بیٕاری

ضراٚی ٔطریظ وشرت     تشرته پترگی  لارذ بٝ  ٝٙپگٌضاٚی 

CMA خأد
ٝ خٟت تٟیٌٝگ ید. ٔٙتمُ  1 ی تّمریص     ی ٔایر

( بررا وٕررز تغییررگ ت  2002رٚ  ر ٔررٛرتز ٚ ٕٞىررار ٖ ) 

ٔتگ ٔىؼب اان سا٘تز 200ٌگ ید.  ر  یٗ رٚ    ستفا ٜ 

ٔترگ ٔىؼرب   سرا٘تز  200باغسٝ )  ر ی بافت ِٛٔز  رٙز(،  

ٔیّرز   80ٌرگْ آر  ررت ٚ   40ی با ی  ستٝ  دٜ، ٔاسٝ

ٔیّرز ِیترگی برٝ     1000ِیتگ آخ ٔمغگ،  ر یه  رِرٗ ٔرایگ   

ساػت،  ر  ٔای  24ّٛط ٚ  ٚ ٔگتبٝ، بٝ فاصّٝ اٛبز ٔر

 30ٌگ   ٚ فشار یه  تٕسفگ برٝ ٔردت   ی سا٘تز رخٝ 121

 لیمٝ  ستگیُ  رد. سرپس زٟرار لغؼرٝ    ٔطریظ وشرت       
                                                           
1
Corn Meal Agar ( Merck, Germany) 
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ضاٚی ٔیسیّیْٛ لارذ ر د وگ ٜ خٟت تىثیگ بٝ  رِٗ ٔایگ 

ی سا٘تز  رخٝ 27±2  افٝ ٚ بٝ ٔدت سٝ ٞفتٝ  ر  ٔای 

   ر رد وأرُ لرارذ، ٔطترٛی      ٌگ   ٍٟ٘د ری ٌگ ید. پرس 

 رِٗ ٔایگ بٝ ٞٓ   ٜ  دٜ ٚ بٝ ٘سبت ضدٕز پرٙح  رصرد   

   .بٝ ػٙٛ ٖ  یٙٛوِْٛٛ با اان ٌّد ٖ ٞا ٔرّٛط ٌگ ید

 

 تعییي دسصذ ٍقَع بیوبسی

 Disease)آ ٔرایش  رصرد ٚلرٛع بیٕراری      یٗ  ر 

index)  وررٝ ػبررارت  سررت    تؼررد   یررا ٘سرربت ٚ ضرردٞای

ٞرای ٔٛخرٛ    ٌیاٞز بیٕار  دٜ ٘سبت بٝ تؼد   ورُ ٚ ضرد  

 ٘ز ٚ برا بگرسرز   رٚ  پس    ٔایٝ 4(، 7تا صفگ  )ٔمیاس

ته ته تیٕارٞای ٔگبٛط بٝ سرغٛش ٔرتّرف تیٕرار  سرید     

تؼیریٗ   ی ٔیاٍ٘یٗ آٟ٘را ساِیسیّیه ٚ  ر ٟ٘ایت با ٔطاسبٝ

ٔطترٛ ی پرگٚتئیٗ   (. 1998، پرا٘لا  1995 د )آِتیگ ٚ  یس 

وُ برا رٚ  بگ  فرٛر  ٚ  سرتفا ٜ    آِبرٛٔیٗ ٌراٚی برٝ       

    (.1976ػٙٛ ٖ  ستا٘د ر   ٘رد  ٜ ٌیرگی  رد )بگ  فرٛر      

بررگ ی  =PH)7)ٔیّررز ٔررٛلار   50بررافگ فسررفات سرردیٓ   

ٍٕٞٙرای  وُ    بافت ریشٝ  ستفا ٜ  د.  پگٚتئیٗ سترگ ج 

 ٚر  ر  لیمرٝ   3000 لیمٝ برا سرگػت   20ٔدت ضاصُ بٝ 

سا٘تگیفٛژ ٌگ ید ٚ برش رٚیز بگ ی سٙدش آ٘زیٓ ٞرای  

 ٖ)ٌاپیٙسىا ٚ ٕٞىار  ٔٛر  ٘ظگ ٔٛر   ستفا ٜ لگ ر ٌگفت

2008). 

 

 1 (PO)گیشی فعبلیت آًضین پشاکسیذاصصُد ٘ا

بگ  ری  دٜ پرس  ٞای ٌٕ٘ٛ٘ٝگْ    ریشٝ 5/0ٔمد ر 

 ستٕاَ واغرری،  ر ٞراٖٚ زیٙرز       آخ ٌیگی سغطز با 

صرٛرت پرٛ ر ٘گٔرز    ٝ سگ  برا  سرتفا ٜ      ت ٔرایغ بر    

 1/0ساییدٜ  د. سپس یه ٔیّز ِیتگ برافگ فسرفات سردیٓ    

بٝ آٖ   افٝ ٚ بٝ اٛبز یىٙٛ ات ٌگ ید. ، =PH)6ٔٛلار )

                                                           
1
 Proxidase (PO) 

ٔیّز ِیتگ ٔٙتمُ ٚ برٝ    ٚی ضاصُ بٝ ٔیىگٚتیٛخ ػصارٜ

 15000  ر ) أَیىگٚ سرا٘تگیفٛژ یرسر    لیمٝ  ر 20ٔدت 

ٚ رٚ ٘شسرت آٖ برٝ ػٙرٛ ٖ    ( لگ ر    ٜ  د  ٚر  ر  لیمٝ

 رخٝ ی سا٘تز  -20ػصارٜ ی پگٚتئیٙز خد  ٚ  ر  ٔای 

ٔیىرگٚ   25ٌگ   ٍٟ٘د ری ٌگ ید. ٔرّرٛط ٚ ورٙش ضراٚی    

ٔیّررز ِیتررگ بررافگ فسررفات  77/2ی آ٘زیٕررز، ِیتررگ ػصررارٜ

ٔیىررگٚ ِیتررگ آخ  PH= ،100)7ٔیّررز ٔررٛلار ) 50پتاسرریٓ 

% برٛ .  4ٔیىگٚ ِیتگ ٔطّرَٛ ٌایراوَٛ    100% ٚ 1 وسیژ٘ٝ 

 فز یش خرخ بٝ  ِیُ  وسید سیٖٛ ٌایاوَٛ  ر عَٛ ٔرٛج  

 لیمٝ  ٘د  ٜ ٌیگی  د. ٞرگ ٚ ضرد    3٘ا٘ٛٔتگ  ر ٔدت  470

فؼاِیت آ٘زیٕز برٝ ػٙرٛ ٖ ٔمرد ری    آ٘رزیٓ تؼگیرف ٔرز       

 رٛ  )  ٘رً ٚ    % تغییرگ  ر خررخ ٔرز   1 رٛ  ورٝ باػرا    

 .(2005 ٖٕٞىار 

 

گیشی هیضاى فعبلیتت آًتضین پلتی فٌتل اکستیذاص      اًذاصُ

(PPO)2 

ٌیرگی ٔیرز ٖ تغییرگ ت آ٘رزیٓ پّرز فٙرُ       خٟت  ٘د  ٜ

ٔیىگٌٚرگْ   40ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیاٞز ضاٚی  وسید  ، بٝ ػصارٜ

  ٝ ٔیىگِٚیترگ ٔطّرَٛ    20ی آ ٔرایش،  پگٚتئیٗ  ر یره ِِٛر

پگِٚیٗ   افٝ ٚ ضدٓ ٟ٘رایز ٔرّرٛط ٚ ورٙش برا   رافٝ      

ٔیّز ٔٛلار برٝ  ٚ ٔیّرز    52فسفات -ٕ٘ٛ ٖ بافگ سیتگ ت

آ ٔرایش ورألا   ی ِیتگ رسا٘دٜ  د. ٔطَّٛ فٛق  ر ِِٛرٝ  

ٔرّٛط ٚ تٛسظ  ستٍاٜ تىاٖ  ٞٙردٜ برٝ ٔردت  ٚ  لیمرٝ     

فا ٜ     یرٗ  ٞٛ  ٞز  د. سپس  ستٍاٜ عیف سٙح با  سرت 

ٔیىرگٚ ِیترگ ٔطّرَٛ پیگٚوتىرَٛ      40ٔرّٛط صفگ  رد ٚ  

ٔیّررز ٔررٛلار بررٝ ٔرّررٛط فررٛق   ررافٝ ٚ بلافاصررّٝ   100

ثا٘یرٝ ٚ برٝ ٔردت     10تغییگ ت خرخ ٘ٛر با فٛ صُ  ٔا٘ز 

ٌیگی  د. ٔیز ٖ فؼاِیت آ٘زیٓ برگ  سراس   یه  لیمٝ  ٘د  ٜ

تغییگ ت خرخ ٘ٛر  ر  لیمٝ  ر ٔیّز ٌگْ پگٚتئیٗ ػصارٜ 

 (.2002ٌیاٞز ٔطاسبٝ ٌگ ید )ٔطٕدی ٚ واظٕز 

                                                           
2
Polyphenol Oxidase 
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اسصیببی هیضاى فعبلیت آًضین فٌیتل آنًتیي آهًَیبلیتبص    
1

(PAL) 

تؼیرریٗ ٔیررز ٖ فؼاِیررت فٙیررُ آلا٘رریٗ آٔٛ٘یاِیررا  بررا   

(  ٘درراْ  ررد.  ر  یررٗ 2004 سررتفا ٜ    رٚ  صرراضبا٘ز )

ٔیىرگٚ   1800ٔیّز ِیتگ ٔرّٛط ٚ ورٙش  رأُ     ٚرٚ  

ٚ   =PH)8/6ٔرَٛ )  5/0 سریدی  ِیتگ ٔطَّٛ بافگ ترگیس  

ٔیّز ٔٛلار وٝ برٝ آٖ   10ٔیّز ِیتگ فٙیُ آلا٘یٗ  5/0ٕٞگ ٜ 

ی ٌیاٞز   افٝ  ردٜ برٛ ، تٟیرٝ    ٔیىگٚ ِیتگ ػصارٜ 200

 37ساػت  ر  ٔای  یه. سپس  یٗ ٔرّٛط بٝ ٔدت ٌگ ید

ی سرا٘تز ٌرگ   لرگ ر    ٜ  رد. ٚ ورٙش برا   رافٝ         رخٝ

ٔٛلار ٔتٛلف  رد   6ٔیّز ِیتگ وّگیدریه  سید  5/0وگ ٖ 

٘را٘ٛٔتگ  ٘رد  ٜ ٌیرگی     290ٚ خرخ ٕ٘ٛ٘ٝ  ر عرَٛ ٔرٛج   

 ٌگ ید.  

 

 آًبلیض بیبى طى

ٚ  48، 24، 0 ر  ٚرٜ ٞرای  ٔرا٘ز    RNA سترگ ج 

ٖ تیٕرار  ردٜ برا    ساػت بؼد  ٔایٝ  ٘ز لارذ  ر ٌیاٞا 72

بافرت برگي برا    ورُ    RNA ٘دراْ  رد.  سید ساِیسریّیه   

تٛپا  ) گوت تٛپرا  ژٖ  ویت  ستفا ٜ    ٔطَّٛ  سترگ ج 

 ٘درراْ ٚ بگ سرراس رٚ  روررگ  رردٜ  ر  ( ٖورراٚ ،  یررگ 

 ستٛر ِؼُٕ  گوت سا ٘دٜ ویت،  سترگ ج ٌگ ید. خٟرت  

 ,Fermentase)ٙترا     ویت فگٔ، cDNAسٙتزر تٝ  َٚ 

France) 0 ٚٔطّرَٛ ٚ ورٙش برا ضدرٓ      ٜ ٌگ یرد.   ستفا 

ٞرای ٔرصرٛن تٟیرٝ ٌگ یرد.  یرٗ       ٔیىگٚ ِیترگ  ر تیرٛخ  

 یره ، cDNA٘اٌ٘ٛگْ(   50ٔیىگٚ ِیتگ )   ٚٔطَّٛ  أُ 

ٔیىگٚ ِیترگ   10پیىٛٔٛلار(،  20ٔیىگٚ ِیتگ    ٞگ آغا ٌگ )
Hot Tag EvaGreen (Biotium, Inc., Hayward, 

CA, USA) ،ٚ    ٚسررپس ضدررٓ   10×ٔیىگِٚیتررگ بررافگ

ٔطَّٛ ٚ وٙش با  ستفا ٜ    آخ ٔمغگ  ٚ بار تمغیگ ػاری 

ٔیىگِٚیترگ تٙظریٓ ٚ برگ ی  ٘دراْ      20بٝ  RNase   آ٘زیٓ 

                                                           
1
Phenylalanine Ammonia Lyase 

ٚ وٙش ٔٛر   ستفا ٜ لگ ر ٌگفت. بگ ی  ٘داْ ٚ وٙش ٞای 

Real-time PCR      ٜسرتٍا Rotor-Gene (Curbet 

3000, Australia) ، سررتفا ٜ  ررد. ٚ وررٙش PCR 40 ر 

ثا٘یرٝ   20ی سرا٘تیٍگ  ،  رخٝ 94ثا٘یٝ  ر 20 أُزگاٝ، 

ی  رخرررٝ 72ثا٘یرررٝ  ر 30ی سرررا٘تیٍگ   ٚ رخررر61ٝ ر 

 رخرٝ   94یه ٔگضّٝ  ِٚیٝ  ر  ٔای  سا٘تیٍگ    ٘داْ  د.

 لیمٝ ٚ یه ٔگضّٝ پایرا٘ز  ر ٔرای    20سا٘تیٍگ   بٝ ٔدت

ٝ  برٝ ٔردت    رخٝ سا٘تیٍگ   72  لیمرٝ ٘یرز  ر  بترد  ٚ     سر

بگ٘أرٝ  ٔرایز    .  ٘دراْ  رد   PCR برگ ی ٞا  ٘تٟای زگاٝ

ٝ     ٞگ ٚ ژٖ یىساٖ ٔرز  ٞرای  با رٙد. پرس     تٕراْ زگار

PCR ،    ی  رخررٝ یررهٔٙطٙررز رٚخ بررا بگ٘أررٝ،  ٔررایز

ی  رخررٝ 99-55سررا٘تیٍگ    ر ٞررگ زگاررٝ ٚ برریٗ  ٔررایز

 PCR سا٘تیٍگ   بٝ ٔٙظٛر بگرسز  اتصاصریت ٚ ورٙش  

 .رسٓ ٌگ ید

 

 آًبلیض آهبسی

 سرید ساِیسریّیه  ر زٟرار    ٞای ٔرتّرف  تاثیگ غّظت

با ٜ  ٔا٘ز پس    واربگ ، بگ رٚی فؼاِیت آ٘زیٕز ٚ بیاٖ 

عرگش ورألا    ی ژٖ با  ٘داْ یه آ ٔایش فاوتٛریُ بگ پایٝ

فاوتٛر تىگ ر ٔٛر  بگرسز لگ ر ٌگفت.  زٟارتصا فز  ر 

پرز پرز    400ٚ  200، 0 سید ساِیسیّیه  أُ سٝ سغص 

 72ٚ  48، 24 ،0 ْ ٚ فرراوتٛر  ٔرراٖ  ررأُ زٟررار سررغص  

ساػت پس    واربگ   سید ساِیسیّیه رٚی ٌیاٞاٖ ایار 

 SAS 9.1با  سرتفا ٜ    ٘رگْ  فرز ر    ٚ ریا٘س  بٛ . تدزیٝ

صٛرت ٌگفتٝ ٚ ٔیراٍ٘یٗ ٞرا برا آ ٔرٖٛ   ٘ىرٗ ٔمایسرٝ       

ٞای    ٜتدزیٝ ٚ تطّیُ  .(2009 ٖ د٘د ) ٚ ید  ٚ ٕٞىار 

 ضاصررُ    بگرسررز بیرراٖ ژٖ بررا  سررتفا ٜ    رٚ  فررافز

ٜ  REST 2009با ٘گْ  فز ر ٚ  (2001) -وٝ ترصصرز    

 با د،  ٘داْ ٌگفت. ٔز Real time PCRٞای اگٚخز 

 ٝ  زٟرار ٞرای ایرار    ااص  دت بیٕاری ٔگي بٛتر

رٚ  پس    ٔایٝ  ٘ز ٔٛر  بگرسز لگ ر ٌگفت. بگ  ساس 
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ٞای ٔشاٞد ت ٔاوگٚسىپز ػلایٓ بیٕاری بگ رٚی ٌیاٞسٝ

ساِیسریّیه  سرید  ر تٕراْ    ٔٛر  آ ٔایش ٘شراٖ     ورٝ   

تیٕارٞای بٝ وار بگ ٜ  ردٜ باػرت تمٛیرت ر رد سرالٝ ٚ      

  ٝ ٞرا ٘سربت برٝ  راٞد آ٘راِیز       فز یش ضدٓ ریشرٝ ٌیاٞسر

  ری  ر آٔاری صٛرت ٌگفتٝ، بیٗ تیٕارٞا  اتلاف ٔؼٙرز 

برا   ساِسیّیه  سرید ٚخٛ     ت. تیٕار  %5سغص  ضتٕاَ 

ٔ    پز پز  ْ 400غّظت  ماٚٔرت  سبب ضرد وثگ ٔیرز ٖ  ِمراء 

  یز  ر ٌیاٞاٖ ٌگ ید بٝ ٘طٛی وٝ  ااص  دت بیٕاری

بٛ   یٗ  ر ضراِز برٛ  ورٝ     667/1تیٕار  دٜ با  یٗ تیٕار 

ٚ وٙتگَ  پز پز  ْ 200ساِسیّیه  سید  یٗ  ااص بگ ی 

 .(1  ر یابز ٌگ ید ) ىُ 5ٚ  333/3بٝ تگتیب 

 

شى  هشخصبت آغبزگرّبی هَرد استفبدُ در هطبلعِ اثر سبلیسیلل اسیذ در القبء هقبٍهت خیبر بِ بیوبری بَتِ هیری پیتیَهی خیبر بب استفبدُ از -1جذٍل 

Actin .بِ عٌَاى شى هرجع 

 دهبی اتصبل شوبرُ دسترسی

)درجِ سبًتی 

 گراد(

طَل قطعِ 

 تنثیری

 آغبزگر برگشت

5'-3' 

 آغبزگر رفت

5'-3' 

 شى

U36339 60.5 149 CACCGGGTTCGGAAAGG CACCGGGTTCGGAAAGG - Lipoxygenase 

DQ482461 59.5 180 ACTCAAGCCATTGCCTTCCA TCACTGTGGTGTGTGCTCTC Cupi4 

DQ115882 
 

60 117 ACACAGTTCCCATCTACGAG GAAGGAATAACCACGCTCAG Actin 

 
پی پی ام(   400ٍ  200، 0هقبیسِ هیبًگیي شذت بیوبری بَتِ هیری پیتیَهی خیبر در غلظت ّبی هختلف اسیذ سبلیسیلیل ) -1شنل 

 %. 5چْبر رٍز بعذ از تیوبر بر اسبس آزهَى داًني در سطح احتوبل 

 ًتبیج 

  اسصیببی ضذت بیوبسی صایی

پز پز  ْ  400تاثیگ ٔگبٛط بٝ تیٕار  ٗ ی ٖٔیز  ٗبیشتگی

تیٕار آِٛ ٌز  ٖ سید ساِیسیّیه  ر ٌیاٜ  اٞد بدٚ

 (.2) ىُ ٔشاٞدٜ ٌگ ید. 

 

 تغییشات هیضاى فٌل ٍ پشٍتئیي کل

٘تایح ٘شاٖ     ورٝ بریٗ غّظرت ٚ  ٔراٖ ٞرای ٕ٘ٛ٘رٝ       

بگ  ری    ٘ظگ ٔیز ٖ پگٚتئیٗ وُ ٚ فُٙ وُ  اتلاف ٔؼٙز 

ٚخٛ    ر  )بیشرتگیٗ ٔیرز ٖ فٙرُ ورُ  ر      (p<0/05) ر  
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ْ  200غّظت  سراػت بؼرد    وراربگ   سرید      48ٚ  پز پرز  

ساػت     72ساِیسیّیه  سترگ ج  د ِٚز بؼد    ٌر ت 

واربگ   سید ساِیسریّیه، ٞریر تفراٚت ٔؼٙرز   ری بریٗ      

(.3پرز پرز  ْ ٔشراٞدٜ ٍ٘گ یرد  رىُ       400ٚ  200غّظت 

 
بذٍى آلَدگی + اسیذ : گیبّچِ شبّذ (A)اثر سبلیسیلیل اسیذ در غلظت ّبی هختلف در رًٍذ رشذ ٍ ریشِ زایی گیبّچِ ّب:  -2شنل 

تیوبر  :(D) پی پی ام(،  200: تیوبر اسیذ سبلیسیلیل )(C)ى تیوبر اسیذ سبلیسیلیل، : گیبّچِ آلَدُ بذٍ(B)، پی پی ام(  400سبلیسیلیل )

 .پی پی ام(  400اسیذ سبلیسیلیل )

 

 
در برگْبی گیبُ خیبر تحت شرایط پیش تیوبر ٍ هبیِ مَبی  هقبیسِ هیبًگیي اثر غلظت ّبی اسیذ سبلیسیلیل بر هیساى فٌل مل -3شنل 

 .% . ّن پَشبًی استبًذارد ببر ًشبى هی دّذ مِ تفبٍت هعٌی دار ٍجَد ًذارد5در سطح احتوبل 

 

بگرسز ٔیرز ٖ تغییرگ ت پرگٚتئیٗ ورُ ٘شراٖ     ورٝ       

     ٜ ٔگبرٛط برٝ    بالاتگیٗ ٔیرز ٖ پرگٚتئیٗ  ٘رد  ٜ ٌیرگی  رد

 72پررز پررز  ْ  سررید ساِیسرریّیه ٚ   400ورراربگ  غّظررت 

با د. ِٚز  ر تٕراْ برا ٜ ٞرای     ساػت پس    واربگ  ٔز

پرز پرز  ْ رٚ٘رد     400 ٔا٘ز ٔیز ٖ تغییگ ت بگ ی غّظرت  

 فز یشز بیشتگی    تٝ  ست.  ر تٕاْ غّظرت ٞرا ٔیرز ٖ    

DCBA DCBA
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پررگٚتئیٗ وررُ ٔگبررٛط بررٝ ٕ٘ٛ٘ررٝ ٞررای  رراٞد وٕتررگ       

بٝ وراربگ   سرید ساِیسریّیه ٔشراٞدٜ      تیٕارٞای ٔگبٛط

 .(4ٌگ ید ) ىُ 

 
مَبی در برگْبی گیبُ خیبر تحت شرایط پیش تیوبر ٍ هبیِ ّبی اسیذ سبلیسیلیل بر هیساى پرٍتئیي ملهقبیسِ هیبًگیي اثر غلظت -4ضکل 

 دار ٍجَد ًذارد.تفبٍت هعٌیدّذ مِ % ّن پَشبًی استبًذارد ببر ًشبى هی5در سطح احتوبل 

 

آنًیي ل یفعبلیت اًضین پشاکسیذاص، پلی فٌل اکسیذاص ٍ فٌ

 آهَلیبص

بگرسز تغییگ ت فؼاِیرت  ٚ آ٘رزیٓ پگ وسرید   ٚ پّرز     

ٞای  ٔا٘ز بؼرد    وراربگ ، ٘شراٖ        فُٙ  وسید    ر با ٜ

ْ پز  400وٝ بیشتگیٗ ٔمد ر تغییگ ت ٔگبٛط بٝ غّظت   پرز  

با رد. فؼاِیرت آ٘رزیٓ پگ وسرید    ر       سید ساِیسیّیه ٔرز 

ْ   200غّظررت   سرراػت بؼررد    ورراربگ      48 ر  پررز پررز  

بٝ بیشتگیٗ ٔمرد ر ارٛ  رسریدٜ ٚ سرپس      ساِسیّیه  سید

پز پز  ْ  ر تٕاْ  400 ر غّظت  .    ٖشا٘رٚ٘د واٞشز ر  

با ٜ ٞای  ٔا٘ز ٔیز ٖ فؼاِیت  یٗ آ٘زیٓ  فز یش ٘شراٖ      

   (.5ُ ) ى

بیشتگیٗ ٔیز ٖ فؼاِیرت آ٘رزیٓ پّرز فٙرُ  وسرید    ر      

بٛ .  ر  یرٗ غّظرت برا ٌر رت  ٔراٖ       پز پز  ْ 400غّظت 

ٔیز ٖ فؼاِیت آ٘زیٓ رٚ بٝ  فرز یش ٌر  رت برٝ ٘طرٛی ورٝ      

 72بیشررتگیٗ ٔیررز ٖ فؼاِیررت آ٘ررزیٓ پّررز فٙررُ  وسررید    ر 

ساػت بؼد    واربگ   ِما وٙٙدٜ برٛ .  ٌرگ زرٝ ٔیرز ٖ بیراٖ      

٘یز  ٘دوز با ٌرر  ٔراٖ   پز پز  ْ 200آ٘زیٓ فٛق  ر غّظت 

ِت وّز ٞریر  اتلافرز بریٗ  راٞد ٚ      فز یش یافت  ٔا  ر ضا

پز پز  ْ  ر تٕأز  ٔراٖ ٞرای ٕ٘ٛ٘رٝ برگ  ری      200غّظت 

 .(6ٔشاٞدٜ ٘شد ) ىُ
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-در زهبى ّبی هختلف اسیذ سبلیسیلیل ٍدر غلظت)ٍاحذ در دقیقِ در ّر گرم ٍزى خشل(  پرامسیذاز هقبیسِ هیساى فعبلیت آًسین -5شنل

دار % . ّن پَشبًی استبًذارد ببر ًشبًگرعذم ٍجَد تفبٍت هعٌی5ّبی گیبُ خیبر در سطح احتوبل  ّب در بره ّبی هختلف بعذ از مبربرد آى

 بیي هیبًگیي فبمتَرّب است.

 

 
در برگْبی گیبُ خیبر تحت خشل(  ىدقیقِ در ّر گرم ٍز)ٍاحذ در هقبیسِ هیبًگیي تیوبرّب بر فعبلیت آًسین پلی فٌل امسیذاز  -6شنل

 .% . ّن پَشبًی استبًذارد ببر ًشبى هی دّذ مِ تفبٍت هعٌی دار ٍجَد ًذارد5شرایط پیش تیوبر ٍ هبیِ مَبی در سطح احتوبل 

 

ٔیز ٖ فؼاِیت آ٘زیٓ فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یاِیا   ر ٞگ  ٚ 

 24،  سررید ساِیسرریّیه     ْ پررز پررز 400ٚ  200غلظتتت 

  ری برا  راٞد   ساػت پس    واربگ  آٟ٘ا،  اتلاف ٔؼٙرز 

-٘شاٖ     ِٚز با ٌر ت  ٔاٖ، تغییگ ٔطسرٛس ٚ ٔؼٙرز  

  ری  ر ٔیز ٖ فؼاِیت  یٗ آ٘زیٓ بیٗ  ٚ غّظت روگ  ردٜ  

سرراػت بؼررد     72ٔشرراٞدٜ ٘شررد.  ر  رراٞد آِررٛ ٜ ٘یررز، 

ٗ آ٘زیٓ واٞش یافت  ستفا ٜ     ِما وٙٙدٜ، ٔیز ٖ فؼاِیت  ی

 (.7) ىُ 
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در برگْبی گیبُ خیبر تحت شرایط هقبیسِ هیبًگیي تیوبرّب بر فعبلیت فٌیل آلاًیي آهًَیبلیبز )ٍاحذ در دقیقِ در ّر گرم ٍزى خشل(  -7شنل

 دار ٍجَد ًذارد.مِ تفبٍت هعٌی دّذ% . ّن پَشبًی استبًذارد ببر ًشبى هی5پیش تیوبر ٍ هبیِ مَبی در سطح احتوبل 

 

 بیبى طى ّبی هسئَل هقبٍهت

بگرسز ٔٙطٙز رٚخ آغا ٌگٞای ٔٛر   ستفا ٜ  ر 

 یٗ تطمیك ٘شاٖ     وٝ ٞگ  ٚ آغا  ٌگ  ر ٔگ ضُ تىثیگ 

ّٔىَٛ ٞای ٞدف یه ٔٙطٙز ٔشرص با ٘مغٝ  ٚج  ٔایز 

با ٙد ) ىُ ٌگ     ر  ٔزی سا٘تز رخٝ 80ی  ر ٔطدٚ ٜ

8.) 

  

 
 Lypoxygenaseى : شCupi4 ،(B)ى : ش(A)هٌحٌی رٍة آغبزگرّبی هَرد استفبدُ.  -8شنل 

  

ٞای ٔرتّف  سید ساِیسیّیه بگرٚی بیاٖ  ثگ غّظت

٘شاٖ     وٝ بیشتگیٗ  ٚ ِیپٛوسز ژ٘ا  Cupi4ژٖ ٞای 

پز پز  ْ     سید  400ٔیز ٖ بیاٖ ٞگ  ٚ ژٖ  ر تیٕار 

ساِیسیّیه بدست آٔد ِٚز ٔیز ٖ  یٗ تغییگ ت بگ ی ژٖ 

Cupi4 ٜ ٞای  ٔا٘ز بیشتگ    ژٖ ِیپٛوسز  ر تٕاْ با

(. ٔیز ٖ بیاٖ ژٖ ٞای فٛق  ر 3ٚ  2ژ٘ا  ثبت  د )خدَٚ 

ٔیز ٖ بیاٖ . (P<0.05)   ر بٛ سغص پٙح  رصد ٔؼٙز

ژٟ٘ای فٛق  ر پاسی بٝ آِٛ ٌز  ر ساػات پس    ٔایٝ 

 ٘ز  فز یش یافت. بیشتگیٗ ٔیز ٖ سغص بیاٖ بگ ی ژٟ٘ای 

Cupi4 ساػت بؼد  24ٔاٖ ٘ا  ٔگبٛط بٝ  ٚ ِیپٛوسز ژ

 ٗ ٌگ ید.    آِٛ ٌز با لارذ تؼیی
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 ٞرد ورٝ  ر ٞررگ  ٚژٖ    ٞرا ٘شراٖ ٔررز     ٜٕٞسٙریٗ  

بؼرد    تّمریص  ارتلاف    سراػت   72بگرسز  دٜ  ر  ٔاٖ 

ٔؼٙز   ری  ر ٔیز ٖ بیاٖ ژٖ ٞا  ر غّظت ٞرای ٔرتّرف   

ٔصگفز  سید ساِیسیّیه ٚخٛ  ٘د  ت ٚ ٔیز ٖ بیاٖ  یٗ 

ترٛ ٖ   ژٖ ٞا پس     ٔاٖ  ٚج واٞش یافتٝ  سرت ورٝ ٔرز   

 ِیُ  یٗ  ٔگ ر  فؼاَ  دٖ سیستٓ  فاػز ٌیراٜ  ر پاسری   

 .بٝ واربگ   سید ساِیسیّیه   ٘ست

 
 

ّبی هختلف بعذ از اسپری مردى ٍ غلظت سبعت 72 ٍ سبعت 48 سبعت، 24 ،(صفر زهبى) آلَدگی از قبل زهبًی فَاصلدر  Cupi4 شى بیبى تغییرات -2جذٍل 

 . Pythium. aphanidermatumدر گیبُ خیبر در برابر   پی پی ام( 400ٍ 200اسیذ سبلیسیلیل ) صفر، 
 Cupi4شى  بیبىهیساى  

 غلظت اسیذ سبلیسیلیل ) پی پی ام( 

 400 200 صفر زهبى )سبعت(

0 037/1  e 870/2  d 133/4  c 

24 048/1  e b 6 a67/12 

48 031/1  e c5/4 b6 

72 040/1  e 025/1  e e048/1 

 .در سطح احتوبل یل درصذ  ًذارًذ LSDدار بر اسبس ازهَى در ّر شنل، اختلاف هعٌی هشترك حرٍف دارای ّبی هیبًگیي
 

-بعذ از اسپری مردى ٍ غلظت سبعت 72 ٍ سبعت 48 سبعت، 24 ،(صفر زهبى) آلَدگی از قبل زهبًی فَاصلدر  Lipoxygenase شى بیبى تغییرات -3جذٍل 

 . Pythium aphanidermatumدر گیبُ خیبر در برابر  پی پی ام( 400ٍ 200ّبی هختلف اسیذ سبلیسیلیل ) صفر، 

 Lipoxygenaseشى  هیساى بیبى 

 غلظت اسیذ سبلیسیلیل ) پی پی ام( 

 زهبى )سبعت(
    صفر

       

200 400 

023/1 صفر  f 20

3/2  e 

d 5 

24 022/1  f d5 b 12 

48 027/1  f C5/8 a30 

72 044/1  f f031/1 f 
5/0 

 .در سطح احتوبل یل درصذ  ًذارًذ LSDدار بر اسبس ازهَى در ّر شنل، اختلاف هعٌی هشترك حرٍف دارای ّبی هیبًگیي

  

 48پز پرز  ْ،   400 ر غّظت  cupi4ٔیز ٖ بیاٖ ژٖ 

ساػت بؼد    تّمیص  فز یش یافت ٚ  ٚبارٜ  یرٗ ٔمرد ر  ر   

 ٘شراٖ     ساػت بؼرد    تّمریص وراٞش زشرٓ ٌیرگی       72

ِیپٛوسرز ژ٘را  ٘یرز  ر غّظرت     (. ٔیز ٖ بیاٖ ژٖ 2)خدَٚ

ساػت بؼرد    تّمریص بیشرتگیٗ ٔیرز ٖ      24، پز پز  ْ 400

 ردٜ   ر  برٛ  ورٝ  یرٗ ٔمرد ر برا        بیاٖ ر   ر ٌیراٜ تیٕرار  

 فز یش  ٔاٖ وراٞش پیرد  ورگ ٜ ٚ برٝ وٕترگیٗ ٔمرد ر  ر       

(.  ر ٞرگ  ٚ  3ساػت بؼد    تّمیص رسید )خدَٚ  72 ٔاٖ 

ْ   400ژٖ ٔٛر  بگرسز ٔیز ٖ بیراٖ،  ر غّظرت     پرز پرز  

ٌگ ید وٝ  ِیرُ  یرٗ  ٔرگ ر      ٗتؼیی پز پز  ْ 200بیشتگ    

تٛ ٖ تاثیگ غّظت بیشتگ ػأُ  ِمایز بگ  فرز یش بیراٖ    ٔز

 .ِیپٛوسز ژ٘ا    ٘ستٚ   cupi4ژٖژٖ ٞای  فاػز 
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 بحث

ٞای  فاػز ٌیاٞاٖ تٛسظ  بىٝ ی پیسیردٜ  ی  ٚ وٙش

ٞای سیٍٙاِز ٚ فاوتٛرٞای تٙظیٓ وٙٙدٜ ٘سرٝ    ِٔٛىَٛ 

 ٛ٘د. سٝ ِٔٛىَٛ برٝ ٘راْ ٞرای     ٞا تٙظیٓ ٔزبگ  ری ژٖ

ساِسیّیه  سرید، خاسرٕٛ٘یه  سرید ٚ  تریّٗ سربب بیراٖ       

 ررٛ٘د.  ٚ وررٙش ٞررای  فرراػز ارران ٚ  ساسررز ٔررز    

بٝ ػٙرٛ ٖ یىرز    ِٔٛىرَٛ ٞرای      (SA)ساِیسیّیه  سید 

ٚ ٘مش ٟٕٔرز  ػلأت رساٖ تٙش  ر ٌیاٞاٖ  ٙااتٝ  دٜ 

 ر پاسی ٞای ٌیاٜ بٝ ػٛ ُٔ بیٕارٌگ ٚ  یٍگ ػٛ ُٔ ترٙش  

    یفا ٔز وٙد.  یٗ ِٔٛىَٛ   ر ی ٔاٞیت فّٙز  ست وٝ  ر 

فیزیِٛٛژی ٌیاٜ بٝ ٚیژٜ تطگیه ٚ وٙش ٞای  فاػز ٌیراٜ  

ٝ ػّیٝ ػٛ ُٔ بیٕاری   ی لارزز ٘مش  )پگیتیرٛیگ ج      رت

ٚ ورراربگ  اررارخز آٖ سرربب بیرراٖ    (2005 ٖٚ ٕٞىررار 

ٔماٚٔت ٚ  فز یش ظگفیرت  فراػز بافرت ٞرا برٝ صرٛرت       

بگٚ  ٔماٚٔت سیسرتٕیه  وتسرابز ٔرز  رٛ . تطمیمرات      

 ثگ  د لارزز ٘رد ر    ساِسیّیه  سید٘شاٖ ٔز  ٞٙد وٝ 

ٗ ٞرای  پرگٚتئی ٚ  ِمای  SARبّىٝ باػا فؼاَ  دٖ ٔسیگ 

لارذ ر  ٔز  ٛ  وٝ ٔستمیٕا ر د  ٔگتبظ با بیٕاری   یز

 ر  .(2004٘رت ٚ   ٘رً   تطت تراثیگ لرگ ر ٔرز  ٞٙرد ) ٚر     

 رتباط با ػٛ ُٔ آ٘تاٌٛ٘یستز لارزز، واربگ   یرٗ ػٛ ٔرُ   

٘ظیگ ٌٛ٘ٝ ٞای ٔیىٛریزی، تگیىٛ رٔا ٚ ٌٛ٘رٝ ٞرای غیرگ    

لبررُ    آِررٛ ٜ سررا ی ٌیرراٜ بررا یرره  بیٕررارٌگ فٛ  ریررْٛ

بیٕارٌگ ٌیراٞز، وٙترگَ بٟترگی    بیٕراری ر  ٘شراٖ    ٜ      

تٛ ٘د بٝ  ِیرُ   ( وٝ  یٗ ٔز1995)  تٙٛف ٚ ٕٞىار ٖ   ست

پٛ رررش سرررغص ریشرررٝ ٚ   رررغاَ آٖ تٛسرررظ ػأرررُ   

آ٘تاٌٛ٘یست لبُ    ٘فٛر ػأُ بیٕارٌگ با د. بسریاری     

برراوتگی ٞررای تمٛیررت وٙٙرردٜ ی ر ررد برردٖٚ تِٛیررد آ٘تررز 

بٛتیرره، باػررا  یدررا  ٔماٚٔررت  وتسررابز  ر ٌیاٞرراٖ      

(. وراربگ   2001ٖ  رٛ٘د ) ٘ردر ٚ ٕٞىرار    ٔیزبا٘شاٖ ٔرز 

باػرا   Bacillusٞای آ٘تاٌٛ٘یست ٘ظیگ ٌٛ٘ٝ ٞای باوتگی

 ٛ ٟ٘را  ر آ فز یش ٔماٚٔت ٌیاٜ بٝ ػٛ ُٔ بیٕارٌگ لبُ    ٘فر

 دٜ  ست. پٛ ش بررری ٞرٛیح، خرٛ ٚ برا  ْ  ٔیٙرز برا       

ٟ٘را  ر  رگ یظ   وشت آ ٚ Bacillus subtilis A13سٛیٝ 

 ٞرای ٔرٛر   ٌّرا٘ٝ باػرا ٔماٚٔرت  وتسرابز برٝ بیٕارٌگ    

ٖ  ستفا ٜ  دٜ  سرت )ٔگیٕرا   (. براوتگی  1974ٖ ٚ ٕٞىرار 

ٞای تِٛید وٙٙدٜ فّٛرسرا٘س  ر ٌیاٞراٖ    عگیرك تِٛیرد     

ٔٛ    د لارزز،  ِماء ٔماٚٔرت ٚ ترد اُ برا فاوتٛرٞرای     

بیٕاری   ی لارزز باػرا  یدرا  ٔماٚٔرت لبرُ    تٕراس      

)ٞراس ٚ    ٛ  تیٕار  دٜ ٔز ٖبیٕارٌگ با ریشٝ ی ٌیاٞا

     ٖشرا ٘یرز  ٘تطمیرك   ٗ یشاٞد ت ٔا  ر (. 2005ٔ فاٌٛ 

وٝ واربگ   سید ساِیسیّیه لبُ     ػٕراَ ػأرُ بیٕرارٌگ    

باػا بٟبٛ   رگ یظ ر ردی ٚ  فرز یش ر رد ریشرٝ ٔرز       

-با تٛخٝ بٝ ٘تایح بٝ  ست آٔدٜ    ٔغاِؼٝ (.2 ٛ  ) ىُ 

آ٘رزیٓ   ٖ تِٛیرد  فرز یش ٔیرز   ی ٘شاٖ  ٞٙدٜی ضا گ وٝ 

٘تیدٝ ٌگفت ورٝ   ٖ زٙیٗتٛ ٞای آ٘تز  وسید ٘تز  ست، ٔز

سربب وٙترگَ    ساِیسریّیه  سرید  پیش تیٕار ٌیاٜ ایار برا  

ٔغاِؼرات   (.1 رٛ  ) رىُ    ٔٛثگ ٔگي پیتیٛٔز ٌیراٜ ٔرز  

٘شاٖ    ٜ  ست وٝ  ستفا ٜ     یرٗ ٔرا ٜ  ر ٔمرا یگ غیرگ     

سررٕز بررگ ی ٌیاٞرراٖ ضسرراس )تٛتررٖٛ( تٛ ٘سررتٝ  سررت   

   ر ٔماٚٔت بٝ ػٛ ُٔ بیٕاری   ی لارزز ٘ىگٚتگٚفیه ر

( ورٝ  یرٗ ٘ظگیرٝ برا    ٜ     2000ٌیاٜ  فز یش  ٞد )ٔرٛرفز  

ٞای  یٗ آ ٔایش وٝ سبب واٞش ٘ىگٚ  بافتز  ر ٌیاٞاٖ 

برٛ ٜ  سرت، ٔغابمرت    پرز پرز  ْ    400تیٕار  دٜ برا  ٚ   

 ٞرای  پاسی تطگیه ضاصُ ،ٌیاٜ    ضفاظت   ت. 

ٓ . ٔرتّرف  فراػز  سرت    ٝ  سیسرت  برا   فراػز  یىپارزر

تطگیره   تٛسظ  فاػز زٙدیٗ آ٘زیٓ ٕٞزٔاٖ تطگیه

  رتبراط برا    ر. رٛ   ٔرز  آغرا   رفتٝ، بٝ وار ٙٙدٜو

بیٕرار   ٞرای  ر ٔیزباٖ تگویبات  یٗ  فز یش یاواٞش 

    ٔتفراٚتز  ٘تایح ،٘زتٛسظ ػٛ ُٔ بیٕاری   ی ػفٛ

د ٘ر تٛ  ٔرز  ٗوٝ  یر   ست آٔدٜ  ست بٝ ٔرتّف تطمیمات

ی تطگیه ٔتفراٚت سیسرتٓ ٞرای    طٜٛ٘ ز    عبیؼت ٚ ا٘

با رد  دٜ ٔماٚٔرت  ٙٙی ػٛ ُٔ  ِماء وبٛسیّٝ ٖٔیزبا فاػز 
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فؼاِیت پگ وسید   با ٔماٚٔت  .(2002ٖ )آٌگ ٚ َ ٚ ٕٞىار 

 ٜ )ٞأگ ریٕیت ٚ    ر بگ بگ بیٕاری  ر ٌیاٞاٖ ٔگتبظ برٛ 

( ٚ بٝ  ٘باَ ٔایرٝ ورٛبز بیٕرارٌگ  ر ٌیاٞراٖ     1982وٛن 

(. 1995یابد ) سىٛت وگیح ٚ ٕٞىار ٖ  ٔیزباٖ  فز یش ٔز

برا  سرتفا ٜ     ِمرا        ورٝ   ٖشرا ٘تطمیرك   ٗٔا  ر  یتایح ٘

ساِیسرریّیه  سررید، ٔیررز ٖ فؼاِیررت  یررٗ آ٘ررزیٓ  ی وٙٙرردٜ 

ترایح ٔغاِؼرات لبّرز    ٘( ورٝ برا   3 فز یش پید  ورگ  ) رىُ   

 ٚ ٔسریگ   PALی فؼاِیرت آ٘رزیٓ   .  ر ٘تیدٝٔغابمت   ر 

بیٛسٙتزی فؼاَ ٔز  ٛ  وٝ یىز     یٗ ٔسریگٞا ٔگبرٛط   

 سید  ست.  یرٗ ٞٛرٔرٖٛ  ر ٔگ ضرُ     بٝ سٙتز ساِسیّیه

آغا یٗ ٔسیگ فٙیُ پگٚپا٘ٛمید سااتٝ ٔرز  رٛ  ٚ باػرا    

ٚ  ِمررای ٔماٚٔررت  وتسررابز    SARفؼرراَ  رردٖ ٔسرریگ  

(. 2009سیستٕیه  ر ٌیاٜ اٛ ٞد  رد ) زرٗ ٚ ٕٞىرار ٖ    

 ر  یٗ ٔغاِؼٝ، پرس تیٕرار ٌیاٞراٖ برا ساِیسریّیه  سرید       

ٌگ یردٜ   ٘سبت بٝ ٌیاٜ  راٞد  PALباػا  فز یش فؼاِیت 

 ست ورٝ ٘شراٖ  ٞٙردٜ ی ٘مرش  یرٗ آ٘رزیٓ  ر ٔىا٘یسرٓ        

(. پّز فٙرُ  7 فاػز ٌیاٜ  ر بگ بگ تٙش ٔروٛر  ست ) ىُ 

 وسید  ٞا سبب  وسید سیٖٛ  ی ٞیدرٚوسز فُٙ ٞرا برٝ   

ویٖٙٛ ٞا وٝ بگ ی ػٛ ُٔ بیٕاری    سٕز تگ ٞسرتٙد، ٔرز   

 ٛ٘د. سٕیت ٔستمیٓ ویٖٙٛ ٞا بگ ػّیٝ ػٛ ُٔ بیٕراری     

(. ٔمایسررٝ ی 1979ٟا   رردٜ  سررت )ٔررایگ ٚ ٞررارَ  پیشررٙ

تغییگ ت فؼاِیت آ٘زیٓ پّرز فٙرُ  وسرید   بریٗ تیٕارٞرای      

پرز   400ٌٛ٘اٌٖٛ  ر  یٗ تطمیك ٘شاٖ     ورٝ  ر غّظرت   

پز  ْ  فز یش فؼاِیت آ٘رزیٓ بؼرد    وراربگ   ِمرا وٙٙردٜ ٚ      

 ٘ترایح (. 6ٔایرٝ  ٘رز ػأرُ بیٕراری ٚخرٛ    ر  ) رىُ       

 ایُ  ر ٔماٚٔت  ٖبگرسز وٕز  ٚ ژآ ٔایش     ضاصُ

 ٘سبز بیاٖ ٔیز ٖ وٝ     بٝ ػٛ ُٔ بیٕارٌگ ٘شاٖ ٌٖیاٞا

بیٕار  ِمراء   ٖ ر ٌیاٞا Cupi4 و Lipoxygenase ٞایژٖ

 دٜ تٛسظ  سید ساِیسریّیه ٘سربت برٝ ٌیاٞراٖ وٙترگَ      

 لبّز ٘تایح ٔغاِؼات. ٙیٗ فز یش لابُ تٛخٟز    ت. ٕٞس

 ٚ Lipoxygenase  بیاٖ ژٖ  فز یش  ست وٝ    ٜ ٘شاٖ

ٚ        بگاز بیٕراری     تئیٗ ٞرای  ژٖ ٞرای ٔگبرٛط برٝ پرگ

(PR) ر  آِرٛ ٌز  بٝ ٔماٚٔت  فز یش باػا ایار ٌیاٜ  ر 

 Alternaria cucumerinum،Didymellaٞایارذلبگ بگ

applanata  ،Fusarium oxysporum  وBotrytis 

cinerea ٜ٘تررایح آٔرراری(. 2006 سررت )فا٘تٛٔررارت   ررد 

ضاصررُ    بگرسررز  ثررگ غّظررت ٞررای ٔرتّررف  سررید       

ٚ  Cupi4ساِیسررررریّیه برررررگرٚی بیررررراٖ ژٖ ٞرررررای 

Lipoxygenase   ٖبا رٚ    ٘ىٗ ٘شاٖ     وٝ ٔیز ٖ بیرا

 ر برریٗ  ٔرراٖ ٞررای ٔرتّررف ٕ٘ٛ٘ررٝ بررگ  ری  Cupi4ژٖ 

 فرز یش بیشرتگی    رتٝ     Lipoxygenase٘سبت برٝ ژٖ  

 ست وٝ  یٗ ٔز تٛ ٘د  ِیّز بگ  ٕٞیت بسیار  یا  ٚ ٘مرش  

 ر ٔماٚٔت ٌیراٜ برٝ بیٕراری برٝ ٚیرژٜ  ر       یٗ ژٖ وّیدی 

برٝ عرٛر وّرز ٔرز      ساػات  ِٚیٝ ٔٛ خٝ با بیٕاری با رد. 

تٛ ٖ ٘تیدٝ ٌگفت وٝ  ِمای ٌیاٜ با  سرتفا ٜ     ِماٌگٞرایز   

یٕراری   ی لرارزز   زٖٛ ساِیسیّیه  سید ٚ ٘یز ػٛ ُٔ ب

سبب  فز یش ٔؼٙز   ر فؼاِیت  یٗ آ٘زیٓ ٔز  رٛ  ٚ ٔرز   

تٛ ٖ آٖ ر  بٝ ػٙٛ ٖ یه ٘شاٍ٘گ ٔماٚٔت  ر ٌیاٜ ایار  ر 

ٝ (. 2009 ٖ٘ظگ ٌگفت )یٛسفز ٚ ٕٞىار   ٔیگسرد  ٘ظرگ  بر

ٖ  ٔتفراٚت      ٞگیره  غّظرت  ِمراء وٙٙردٌز  ر    برٛ 

ٓ    ٘ظرگ     تطمیك  یٗ آ ٔایشٟای  ٔرٛر    ثرگ برگ رلر

 ٘ٛع ٚ بیٕارٌگ تٟاخٕز لدرت ٔیز ٖ )ویاٖ(، ستفا ٜ 

ٚ   ِمایز ٔماٚٔت ٔیز ٖ  ر تفاٚت باػا  ِماٌگ ٔا ٜ

  دٜ آ ٔایش ٔٛر  رلٓ  ر  فاػز ٞایپاسی تفاٚت

 فراػز ٌیاٞراٖ  ر    پاسری  برالای ٔسریگٞای   تٙٛع.  ست

ٝ   بٟأرات  ٚ بگ بگ ػٛ ُٔ بیٕاری    ٚ پیسیردٌز  -خٙبر

 باػرا  ٌیراٞز،   فاع بیٛ یٕیایز ٚ ٞای فیزیِٛٛژیىز

 ٞرای پاسری   ٚ یای    بسیاری ٕٞسٙاٖ  دٜ  ست وٝ

ٌیاٞاٖ ٚ ٔسریگٞای ٔسرتمیٓ آٖ ٘ا رٙااتٝ برالز       فاػز

  یٗ  ر ٌستگ ٜ تطمیمات ٚ ٘تیدٝ، ٔغاِؼٝ  ر بٕا٘د.

 ٔبتٙرز  رٚ  ٞرای  بٟبٛ  ٚ  بٟأات رفغ باػا  ٔیٙٝ

ٝ   ر غیرگ  ریٕیایز، برصرٛن    وٙتگَ بگ   ِمرای   ٔیٙر
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    ٔماٚٔرت   ِمای  ایگ ساِٟای  ر  د. اٛ ٞد ٔماٚٔت

ٜ  غیگ ٚ  ٘دٜ ػٛ ُٔ با ٌیاٞاٖ تیٕار عگیك ٝ   ٘رد  عرٛر بر

 خٟت لٛی پتا٘سیُ با رٚ ٟای    یىز بٝ تبدیُ ٚسیؼز

 ٔماٚٔت  ِماء  ست. بٙابگ یٗ  دٜ ٌیاٞز بیٕاریٟای وٙتگَ

 بیٕراری ٞرای   وٙتگَ خٟت خدید تىِٙٛٛژی یه ػٙٛ ٖ بٝ

  رگ یظ   ر آٖ ترثثیگ  ٚ وگ ٜ پید  ر  اٛ  خایٍاٜ ٌیاٞز

 . ست رسیدٜ  ثبات بٝ ٔز رع    بگاز ٚ آ ٔایشٍاٜ

 سپبسگضاسی

برشز     یٗ تطمیك با ٔساػدت ٔاِز   ٘شٍاٜ آ    

 سلأز ٚ ضد   ٞد ٖ  ٘داْ  د وٝ  ر  یٙدا    ٔؼاٚ٘ت 

آید.     ٔطتگْ پژٚٞشز آٖ ٚ ضد تمدیگ ٚ تشىگ بؼُٕ ٔز

ااعگ  ر  اتیار ٌر  تٗ برٚر آلای ٟٔٙدس االا٘ز بٝ 

  ی تشىگ ٚ لدر  ٘ز ٔز  ٛ .ایار ٌّرا٘ٝ
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Abstract 

Damping-off disease caused by Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. is one of the destructive diseases of 

cucumber in commercial greenhouses which led to considerable loss of yield. In this study, the effect of 

Salicylic acid on induced resistance in infected cucumber with damping-off disease was investigated. For this 

propose, expression level of cupi4 and Lipoxygenase genes and the activity of several biochemical enzymes 

was investigated. A factorial experiment based on randomized complete design with four replications was 

carried out in the greenhouse condition at 25-27°C with 70% moisture and 14:8 h light:dark photoperiod. The 

results of disease incidence assay showed that there were a significant difference at the 5% level among 

treated plants with different concentration of  salicylic acid (0, 200 and 400 ppm) and control plants . The 

assay of antioxidant enzymes activity in treated plant showed that the activity of Proxidase and 

Polyphenoloxidase enzymes were considerably increased compared to control while the Phenylalanine 

ammonia-lyase was not significantly increased when compared to non treated plants. Gene expression 

analysis by qRT-PCR  method showed that salicylic acid application is able to increase the expression level 

of tested genes, but the highest expression level was recorded for Cupi4 gene. The results of this research 

indicate that application of salicylic acid could play an important role in enhancing the cucumber resistance 

against damping-off disease.  

Keywords: induced resistance, salicylic acid, damping-off, Lipoxygenase, cupi4 gene. 
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