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 هچکید

(، .Foeniculum vulgare Mill(، ساصیب٘ٝ ).Thymus vulgaris Lدس ٔغبِقٝ حبضش، اثتذا تأثيش فلبسٜ آثی ٌيبٞبٖ آٚیـٗ ثبغی )    

(، ثش وبٞؾ سؿذ فبُٔ ثيٕبسی پٛػيذٌی فٛصاسیٛٔی .Mentha piperita L( ٚ ٘قٙبؿ فّفّی ).Rosmarinus officinalis Lسصٔبسی )

ٚػيّٝ آصٖٔٛ دیؼه وبغزی  ای، ثٝ دس ؿشایظ دسٖٚ ؿيـٝ( Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (forc)) خيبس

، 66/24ثب  ppm250تشتيت فلبسٜ آثی آٚیـٗ ثبغی، ساصیب٘ٝ، سصٔبسی ٚ ٘قٙبؿ فّفّی دس غّؾت  ثٝ ثشاػبع ٘تبیح، ثشسػی ؿذ.

لغش ٘بحيٝ  ٔتش ٔيّی 66/3)ثٝ ؿبٞذ  ٘ؼجت سا ٔتش لغش ٘بحيٝ ثبصداس٘ذٌی حذاوثش فقبِيت ضذلبسچی ٔيّی 33/10ٚ  66/11، 33/17

 فبُٔ ثيٕبسی ٞبی آثی آٚیـٗ ثبغی ٚ ساصیب٘ٝ سٚی ٌيبٜ خيبس سلٓ ٘بٌيٗ تيٕبس ؿذٜ ثب  تأثيش فلبسٜ٘ـبٖ داد٘ذ. ػپغ  ثبصداس٘ذٌی(

F. oxysporum  .آثی آٚیـٗ ثبغی دس غّؾت  فلبسٜدس ؿشایظ ٌّخب٘ٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتppm200  ؿبخق ثيٕبسی 31ثب %

٘ـبٖ داد. ثشسػی فقبِيت  % ؿبخق ثيٕبسی42ٚ تيٕبس ساصیب٘ٝ ثب  %66/82ثيـتشیٗ وبٞؾ فلایٓ ثيٕبسی سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثيٕبس ثب 

ٝ ػٝ آ٘ضیٓ سٚ٘ذ افضایـی داؿتٞش فقبِيت  ٘ـبٖ داد وٝدس ؿشایظ ٌّخب٘ٝ  پشاوؼيذاصٌّٛوب٘بص ٚ -3، 1 -ثتب فُٙ اوؼيذاص، ٞبی پّی آ٘ضیٓ

 تشتيت اص  ٚ ثيٕبسٌش ثٝ( ppm200)ٞب دس تيٕبس تٛأْ فلبسٜ آثی آٚیـٗ ثبغی  عٛسی وٝ ٔيضاٖ فقبِيت آ٘ضیٓ ، ثٝاػت

ΔOD/min/mg protein 12/1 ،11/1  ٚ27/0 ٝص٘ی ث دس سٚص اَٚ پغ اص ٔبی ٝΔOD /min/mg protein 25/5 ،81/4  ٚ88/2  دس

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ تحميك ٔـخق ؿذ وٝ فلبسٜ آثی آٚیـٗ داس ثب ؿبٞذ ثٛد.  سٚص دٚاصدٞٓ افضایؾ یبفت ٚ داسای اختلاف ٔقٙی

اِمبی ٔمبٚٔت ٌيبٜ ٔيضثبٖ  ٞبی دفبفی دس ٌيبٜ خيبس اػت، دس ٘تيدٝ وـی لبدس ثٝ افضایؾ فقبِيت آ٘ضیٓ ثبغی فلاٜٚ ثش اثش ٔؼتميٓ لبسذ

 افتذ. دس ثشاثش ثيٕبسٌش اتفبق ٔی
 

 .Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum آثی، فلبسٜ پشاوؼيذاص، ٌّٛوب٘بص،-3،1-ثتب اوؼيذاص، فُٙ پّی کلیذی: ّبیُ ٍاص
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  مقدمه
 ٚ ٔتذاَٚ ٌيبٞبٖ اص یىی (Cucumis sativus) خيبس

 اص یىی ٕٞچٙيٗ ٚ ای ٌّخب٘ٝ ٞبی وـت دس إٞيت حبئض
 ٘ؾش اص ٚ وشدٜ سؿذ ٌؼتشدٜعٛس  ثٝ وٝ اػت ػجضیدبتی
 ,.Huang et al) اػت ٟٔٓ خٟبٖ ػشاػش دس التلبدی

 سا خيبس ٌيبٜ وٝ لبسچی یٞب ثيٕبسی ٟٕٔتشیٗ اصخّٕٝ (.2009
 فبُٔ ثب ـٝسی ٚ ػبلٝ پٛػيذٌی ثٝ تٛاٖ ٔی ،وٙٙذ ٔی آِٛدٜ

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum، 
 .F. solani f. spفبُٔ ثب عٛلٝ ٚ سیـٝ پٛػيذٌی

cucurbitae، اص ٘بؿی سیـٝ پٛػيذٌی Rhizoctonia 

solani، ٝیٞب ٌٛ٘ٝ اص ٘بؿی ٔيشی ٌيبٞچ Pythium ُٔؿب 
(P. ultimum، P. debaryanum ٚ P. aphanidermatum) 
 Phytophthora drechsleriفبُٔ ثب خبِيض ٔيشی ثٛتٝ ٚ

 ثيٕبسی ٔيبٖ، ایٗ دس .(Al-Tuwaigri, 2008) وشد اؿبسٜ
 اص ثبس اِٚيٗ ثشای ای ٌّخب٘ٝ خيبس ػبلٝ ٚ سیـٝ پٛػيذٌی

-F. oxysporum f. sp. radicis لبسذ ٚ ٌضاسؽ یٛ٘بٖ

cucumerinum (Forc) ٝؿذٜ ٔقشفی ثيٕبسی فبُٔ فٙٛاٖ ث 
 ٔٛسد وٝ صٔب٘ی خيبس ٌيبٜ .(Vakalounakis, 1995) اػت
 لبسذ ٌيشد، ٔی لشاس آٚ٘ذی پظٔشدٌی فٛصاسیْٛ حّٕٝ

 ثيٕبسی ایدبد ػجت ٚ ؿذٜ آٚ٘ذی ػيؼتٓ ٚاسد صا ثيٕبسی
 (.Fravel et al., 2003) ؿٛد ٔی ٔحلَٛ وبٞؾ ٚ پظٔشدٌی
 ثؼيبس وبس یفٛصاسیٛٔ پٛػيذٌی ثيٕبسی وٙتشَ ٚ ٔذیشیت
 فٕذتبً ؿيٕيبیی یٞب وؾ لبسذ اص اػتفبدٜ اػت. دؿٛاسی

 El-sheekh) ؿٛد ٔی اػتفبدٜ پظٔشدٌی ثيٕبسی ٔذیشیت ثشای

et al., 2020.) ٜوبٞؾ ٚ ؿيٕيبییغيش ٞبی سٚؽ اص اػتفبد 
 یٞب تشويت اص اػتفبدٜ ٟٔٓ ٞبی اٍ٘يضٜ اص یىی ػْٕٛ ٔلشف

 ٌيبٞی یٞب فلبسٜ (.Lokman, 2010) ؼتٌيبٞي
 ٚ ا٘ؼبٖ ػلأت ثش ٔخشثی بسآث وٝ ٞؼتٙذ عجيقی ٞبیی تشويت
 ؿیٌضاس تبوٖٙٛ ٚ ؿٛ٘ذ ٔی تدضیٝ ػشیـ ٘ذاس٘ذ، یؼتص ٔحيظ
 یٞب فلبسٜ ٚ ٞب اػب٘غ ثٝ ٘ؼجت ثيٕبسٌشٞب ٔمبٚٔت ثش ٔجٙی

 فلبسٜ .(Bakkali et al., 2008) اػت ٘ـذٜ ٌضاسؽ ٌيبٞی
 ٞبی تشويت اص ٚػيقی عيف داؿتٗ دِيُ ثٝ داسٚیی ٌيبٞبٖ
 ٌيبٞی داسٚٞبی اص  ثبِمٜٛ ٔٙجـ یه فٙٛاٖ ثٝ فقبَ صیؼتی
 ثٝ ٌيبٞی داسٚٞبی صیشا ،ٞؼتٙذ ٚیظٜ تٛخٝ ٔٛسد ،خذیذ

 داسای ؿيٕيبیی داسٚٞبی ثٝ ٘ؼجت عجيقی أٔٙـ داؿتٗ فّت
 فٛاسم ٚ دٜثٛ ص٘ذٜ ٞبی اسٌب٘يؼٓ ثب ثيـتشی ػبصٌبسی

 ؛Ghaderi et al., 2012) ذٙوٙ ٔی ایدبد وٕتشی خب٘جی
Toyang & Verpoorte, 2013). ٜلبثّيت ٌيبٞی یٞب فلبس 

 ٚ داس٘ذ ٌيبٞبٖ دس ٘ضیٕیآ فقبِيتدٖ وش فقبَ ثشای ثبلایی
 ٔؤثش ٞبیی سٚؽ فٙٛاٖ ثٝ یآ٘ضیٕ یٞب فقبِيت ػیسثش فٙبٚسی

  ثبغی آٚیـٗ سٚد. ٔی ثىبس یٙذافش ایٗ ثشسػی ثشای
(T. vulgaris)، ٞبی خب٘ٛادٜ ٔتٕبیضتشیٗ ٚ ثضسٌتشیٗ صا یىی 

 (.Gonçalves et al., 2013) اػت ٌّذاس ٌيبٞبٖ ٌيبٞی
 ثبغی آٚیـٗ فلبسٜ دس ٔيىشٚثی ضذ ٔؤثش ٞبی تشويت
 ِٛتِٙٛيٗ، ٘بسیٙظیٗ، ط٘يٗ، اپی ٔب٘ٙذ فلاٚ٘ٛئيذٞبیی حبٚی
 ثبؿذ ٔی ٚاوشَٚوبس ٚ تيَٕٛ یأحتٛ فشاس ٞبی سٚغٗ

(Leung & Faster, 1996.) ٜفّفّی ٘قٙبؿ ٌيب  
(M. piperita)، ٞاثش .اػت چٙذػبِٝ ٚ پبیب فّفی، یٌيب 

 ا٘ذٚفيت ٞبی لبسذ سؿذ اص ثبصداسی سٚی ٌيبٜ ایٗ فلبسٜ
 ثٝ آٖ ثبصداس٘ذٌی تأثيش ٚ ٌشفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ثشٌی
 ٌيبٜ (.Mucciarelli et al., 2003) اػت  سػيذٜ اثجبت

 ػجض ٕٞيـٝ ٚ ای ثٛتٝ ٌيبٞی ،(R. officinalis) سصٔبسی
 ٚ آِفب ٔب٘ٙذ تشپٙی ٞبی تشويت داؿتٗ دِيُ ثٝ سصٔبسی اػت.

 ٚ ضذلبسچی خٛاف داسای خٛدؽ ػبختبس دس ِيٙبَِٛ
 ٌيبٜ ،(F. vulgare) ساصیب٘ٝ .ثبؿذ ٔی ٔٙبػجی ضذاوؼيذا٘ی

 ٚ آ٘يتَٛ آٖ فقبَ ٞبی تشويت ٟٕٔتشیٗ  وٝ ی اػتٔقغش
 دس صیبدی ٖبٔحمم .(Renjie et al., 2010) اػت فٙچٖٛ

 ٚ ٞب اػب٘غ ضذلبسچی ٞبیاثش ٔغبِقٝ ثٝ اخيش ٞبی ػبَ
 ؿٙبختٝ ٌيبٞبٖ اص %20 حتی .ا٘ذ پشداختٝ ٌيبٞی یٞب فلبسٜ

 ا٘ذ ؿذٜ ثشسػی ػٙدی صیؼت ٞبی آصٖٔٛ دس خٟبٖ دس ؿذٜ
(Tamuli et al., 2014.) یٔيىشٚث ضذ اثش پظٚٞـی دس 

 فٛصاسیٛٔی ٔختّف یٞب ٌٛ٘ٝ ثش ٌيبٞی فلبسٜ چٙذیٗ
 ٚ آٚیـٗ ،داسچيٗ ثشي فلبسٜ وٝ ؿذ ضاسؽٌ ٚ ثشسػی
 لبسذ یٞب ٌٛ٘ٝ ثش ثيـتشی ثبصداس٘ذٌی ٞبیاثش ٔيخه

 اثش ای ٔغبِقٝ دس (.Jasenka et al., 2010) داؿتٙذ فٛصاسیْٛ
 ٚ ثٛٔبدساٖ ثٙفؾ، ٌّی ٔشیٓ ٌيبٞی یٞب فلبسٜ لبسچی ضذ

 .Fusarium oxysporum f. spلبسذ ٟٔبس دس وبوٛتی

lycopersici ؿشایظ دس In vitro ٚ ٝ٘ثشسػی ٔٛسد ای ٌّخب 
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 وبوٛتی ٌيبٜ سا لبسچی ضذ فقبِيت ثبلاتشیٗ وٝ ٌٝشفت لشاس
 ,Maddahi & Nematollahi) اػت داؿتٝ ثيٕبسٌش ثشاثش دس

 ایٙىٝ ثش فلاٜٚ ٌيبٞی یٞب فلبسٜ اثش ثشسػی (.2019
 ٞبیػبصٚوبس اص ثقضی لبدس٘ذ داس٘ذ، ضذٔيىشٚثی خبكيت

 فقبَ ٞب لبسذ اصخّٕٝ ٔيىشٚثی فٛأُ ثشاثش دس سا ٌيبٜ دفبفی
 فقبِيت افضایؾ دفبفی ٞبی ػبصٚوبس ایٗ اص یىی وٙٙذ.
 ٔب٘ٙذ اوؼيذاٖ آ٘تی یٞب آ٘ضیٓ اصخّٕٝ دفبفی یٞب آ٘ضیٓ

 ٚ آٔٛ٘يبِيبص آلا٘يٗ فٙيُ ،اوؼيذاص فُٙ پّی وبتبلاص، پشاوؼيذاص،
  (.Daayf et al., 2001) اػت فّٙی ٞبی تشويت
 صای ثيٕبسی أُٛف ٗتشیٟٕٔ اص یىی ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب

 ٚ اػت F. oxysporum لبسذ خيبس، ٌيبٜ سؿذ ٔحذٚدوٙٙذٜ
 ػلأت تٟذیذ ثبفث وؾ لبسذ ػْٕٛ اص اػتفبدٜ ػٛیی اص

 اعلافبت تحميمبت ایٗ ٘تبیح .ؿٛد ٔی صیؼت ٔحيظ ٚ ا٘ؼبٖ
 ٕٞچٙيٗ ٚ ثيٕبسٌش ثٝ ٔمبٚٔت ٚ تحُٕ ػبصٚوبس ثٝ ٔشتجظ
 اسلبْ تِٛيذ ٚ دادٜ افضایؾ سا ٔحيغی صیؼت ؿشایظ ػبیش

 ایٗ دس .ٕ٘بیذ ٔی ٕٞٛاستش سا ثيٛتىِٙٛٛطی عشیك اص ٔتحُٕ
 ثبغی، آٚیـٗ آثی فلبسٜٞبی اثش ثشسػی اثتذا پظٚٞؾ
 فبُٔ لبسذ سؿذ وبٞؾ ثش فّفّی ٘قٙبؿ ٚ سصٔبسی ساصیب٘ٝ،
 ای ؿيـٝ دسٖٚ ٔحيظ دس خيبس فٛصاسیٛٔی پٛػيذٌی ثيٕبسی
 ساصیب٘ٝ ٚ ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ تأثيش ػپغ ؿذ. اسصیبثی

  ثيٕبسی فبُٔ ثب ؿذٜ تيٕبس ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ سٚی
F. oxysporum ٌشفت لشاس ثشسػی ٔٛسد ٌّخب٘ٝ ؿشایظ دس. 

 دس سا ٘تيدٝ ثٟتشیٗ وٝ ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ ٕٞچٙيٗ
 ثش آٖ تأثيش ٌٚشدیذ  ا٘تخبة داد ٘ـبٖ ای ٌّخب٘ٝ آصٔبیؾ

 ٚ ٌّٛوب٘بص β (1ٚ3) ،اوؼيذاص فُٙ پّی آ٘ضیٓ ػٝ فقبِيت ٔيضاٖ
 اسصیبثی ٘يض فٛصاسیْٛ ثيٕبسٌش تحت خيبس، ٌيبٜ دس پشاوؼيذاص

 .ؿذ
 

 ها روش و مواد

 خیبر ّبی گیبّچِ

 وـٛس صادٖ ا٘ضا ؿشوت) خيبس ؿذٜ ضذففٛ٘ی ثزسٞبی
 ٞبی ٌّذاٖ دس ،(.Cucumis sativus L) ٘بٌيٗ سلٓ (ّٞٙذ

 ثشي وٛد ٔبػٝ، خبن، ؿبُٔ ػتشٖٚ خبن حبٚی ،ػتشٖٚ

 ؿشایظ دس ٚ ؿذ وـت پشِيت ٚ پيت ٔمذاسی ٚ (1:1:2)
 تبسیىی، ػبفت 8 ٚ ٘ٛس ػبفت 16 )ؿشایظ ٌّخب٘ٝ ٔؼبفذ
 ٞب ٌيبٞچٝ ؿذ. دادٜ پشٚسؽ (ػّؼيٛع دسخٝ 28-26 دٔبی

 لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد آصٔبیؾ ا٘دبْ ثشای ثشٌی 4-2 ٔشحّٝ دس
 ٌشفتٙذ.

 

 سادهبیِ تْیِ

 .Fusarium oxysporum f. sp لبسذ صای ثيٕبسی خذایٝ

radicis-cucumerinum وذ ثب IRAN2282C، ٚصاست اص 
 تشٚیح ٚ آٔٛصؽ تحميمبت، ػبصٔبٖ) وـبٚسصی خٟبد

 ؿذ دسیبفت (وـٛس پضؿىی ٌيبٜ تحميمبت ػؼٝؤٔ وـبٚسصی،

(Nosrati et al., 2017.) اسِٗ چٙذ داخُ رست یٔمذاس  
 ؿذ ثؼتٝ آٟ٘ب دسة آِٛٔيٙيْٛ دسپٛؽ ثب ٚ سیختٝ ِيتشی( )٘يٓ

 یه فـبس تحت دليمٝ 20 ٔذت ثٝ اتٛولاٚ دػتٍبٜ داخُ ٚ
 ،ٌشدیذ ضذففٛ٘ی ػّؼيٛع دسخٝ 121 دٔبی ٚ اتٕؼفش
 ؿذٖ ػشد اص ثقذ ؿذ. دادٜ لشاس اتبق دٔبی دس ٞب اسِٗ ػپغ
 یٔتش ٔيّی ؿؾ لشف چٙذ ٞٛد صیش ؿقّٝ وٙبس دس ٞب اسِٗ

 ٞب اسِٗ ٚ ٌشدیذ اضبفٝ ٞب رست سٚی ثش ثيٕبسی فبُٔ لبسذ
 ٍٟ٘ذاسی ػّؼيٛع دسخٝ 25 دٔبی دس ٞفتٝ 4 ٔذت ثٝ

 ؿذ٘ذ.

 
 گیبّی هَاد

 ثبغی، )آٚیـٗ ٌيبٞی ٞبی ا٘ذاْ تٕبْ اص تحميك، ایٗ دس
 اص تبثؼتبٖ فلُ دس وٝ فّفّی( ٘قٙبؿ ٚ سصٔبسی ساصیب٘ٝ،

 سٚؽ ثٝ ،ؿذ٘ذ آٚسی خٕـ یضد اػتبٖ دس آٖ عجيقی سٚیـٍبٜ
 ,.Ataei Azimi et al) ؿذ ٌيشی فلبسٜ آة اص اػتفبدٜ

2006.) 
 

 دیسک آسهَى) بیوبرگز قبرچ بز گیبّی یّب ػصبرُ القبء

 (کبغذی

 چٟبس دس آثی فلبسٜ )چٟبس تيٕبس 16 ثب آصٔبیؾ ایٗ
 ٚ تىشاس( ػٝ ٚ ppm250 ٚ 150 ،100 ،50 ٔمبدیش ثب غّؾت
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 ثذٖٚ وـت ٔحيظ سٚی ثش ثيٕبسی )فبُٔ ؿبٞذ تيٕبس
 Hadian et) ؿذ ا٘دبْ تلبدفی وبٔلاً عشح لبِت دس فلبسٜ(

al., 2011.) آٚیـٗ آثی یٞب فلبسٜ اثتذا آصٖٔٛ ایٗ دس 
 ایٙىٝ فّت ثٝ ٚ تٟيٝ فّفّی ؿ٘قٙب ٚ سصٔبسی ساصیب٘ٝ، ثبغی،
 فلبسٜ ٞش ثشای ثٛد، ٔتفبٚت ثبٞٓ ٞب فلبسٜ پبیٝ غّؾت
 ػٕپّش اص اػتفبدٜ ثب ٚ ٔحبػجٝ )ٔيىشِٚيتش( ٔختّف ٔمبدیش
 ثب وٝ ٔتش ٔيّی 15 لغش ثٝ كبفی وبغز ٞبی دیؼه سٚی

 (1 ٕ٘شٜ ٚاتٕٗ )وبغز ثٛد٘ذ ؿذٜ ػتشٖٚ اتٛولاٚ اص اػتفبدٜ
 ٚ 150 ،100 ،50 یٞب غّؾت ثٝ ٟ٘بیت دس ؿذ٘ذ، ثبسٌزاسی

ppm250 حبٚی ٔتشی ػب٘تی 8 ٞبی پتشی دس ػپغ ،٘ذسػيذ 
 ضبفٝا potato dextrose agar وـت ٔحيظِيتش  ٔيّی 20

 حبٚی دیؼه دٚ وـت ٔحيظ حبٚی پتشی ٞش دس ؿذ٘ذ.
 ثٝ ثيٕبسی فبُٔ ٕٞچٙيٗ ٚ ٞٓ اص فبكّٝ ثب ٘ؾش ٔٛسد غّؾت

 25 دٔبی ثب ا٘ىٛثبتٛس داخُ ٚ دادٜ لشاس ٔتش ٔيّی 6 لغش
 سؿذ سٚص 7 ٌزؿت اص ثقذ ؿذ٘ذ. ٍٟ٘ذاسی ػّؼيٛع دسخٝ
 ٔيضاٖ آصٖٔٛ ایٗ دس .ٌشدیذ ثجت لبسذ ثبصداس٘ذٜ ٞبِٝ یؿقبف

 ثب لبسذ ثبصداس٘ذٜ ٞبِٝ لغش ٌيشی ا٘ذاصٜ ثب ثبصداس٘ذٌی،
 آٖ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ثشداسی یبدداؿت (ٔتش ٔيّی) وؾ خظ اص اػتفبدٜ

 ؿذ. ِحبػ ٔحبػجبت دس
 

 ای گلخبًِ آسهَى

 ثشٌی 4-2 ٔشحّٝ دس خيبس ٞبی ٌيبٞچٝ ثشسػی ایٗ دس
 آثی فلبسٜ ppm200 ٚ 150 ،100 ،50 یٞب غّؾت تٛػظ

 ٌزؿت اص ثقذ ٚ ؿذ٘ذ آثيبسی ساصیب٘ٝ ٚ ثبغی آٚیـٗ ٌيبٞبٖ
 F. oxysporum ثيٕبٌش تٛػظ ٌيبٞچٝ ٞش ػبفت 24

 ٚ ػتشٖٚ ٔمغش آة ثب ؿبٞذ ٞبی ٌيبٞچٝ .ٌشدیذ ص٘ی ٔبیٝ
 ٌشفتٝ ٘ؾش دس تىشاس ػٝ تيٕبس ٞش ثشای ٚ ؿذ٘ذ تيٕبس ثيٕبسٌش

 ٘تبیح ؿبٞذ(، ٌيبٞبٖ ثٝ تٛخٝ )ثب سٚص 40 ٌزؿت اص ثقذ ؿذ.
 ٞبی )ِىٝ ثيٕبسی ٓئفلا ٔيضاٖ ثش ٌيبٞی یٞب فلبسٜ تأثيش

 سٚؽ عجك ٌّخب٘ٝ، دس (ٌيبٜ عٛلٝ ٚ ػبلٝ سٚی ثش پٛػيذٜ
Liu  ٖ(1 )خذَٚ ؿذ دٞی ٕ٘شٜ (1995)ٚ ٕٞىبسا. 

 

 بز Fusarium oxysporum سایی بیوبری ضبخص -1 جذٍل

 ًبگیي رقن خیبر ّبی چِبّگی رٍی

 دّی ًوزُ نئػلا

 0 نئػلا بذٍى گیبّبى

 1 %25ن ئػلا بب گیبّبى

 2 %55 تب %25ن ئػلا بب گیبّبى

 3 %55 تب %55ن ئػلا بب گیبّبى

 4 %155 تب %55ن ئػلا بب  گیبّبى

 5 کبهل هزگ بب گیبّبى

 

 ؿبخق صیش فشَٔٛ اص اػتفبدٜ ثب ،ٌيبٞبٖ دٞی ٕ٘شٜ اص ثقذ
 ؿذ. اسصیبثی تيٕبس ٞش ثشای صایی ثيٕبسی

 

دسكذ ؿبخق ثيٕبسی  

 تقذاد ٌيبٜ ثيٕبس دس ٞش ستجٝ  ستجٝ  

ثبلاتشیٗ ستجٝ تقذاد وُ ٌيبٞبٖ ثيٕبس دس ٞش ستجٝ 
 100 

 

 β (1ٍ3) ،اکسیذاس فٌل پلی یّب آًشین تغییزات بزرسی
 اکسیذاًی آًتی دفبع سیستن بب هزتبط پزاکسیذاس ٍ گلَکبًبس
 β (1ٚ3) ،اوؼيذاص فُٙ پّی یآ٘ضیٕ یٞب فقبِيت ثشسػی ثشای
 دس ؿذٜ وـت ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ثزسٞبی ،پشاوؼيذاص ٚ ٌّٛوب٘بص

 ثٝ ٚ ثشداؿت ثشٌی چٟبس تب دٚ ٔشحّٝ دس وـت ٞبی ػيٙی

 آثی فلبسٜ فٔختّ یٞب غّؾت ثب ٞب ٌيبٞچٝ ٚ ٔٙتمُ ٞب ٌّذاٖ
 ؿذ٘ذ. ص٘ی ٔبیٝ ثيٕبسی فبُٔ لبسذ ٚ ثبغی آٚیـٗ
 A فبوتٛس دٚ ثب فبوتٛسیُ آصٔبیؾ كٛست ثٝ آصٖٔٛ ایٗ

 ppm200 ٚ 150 ،100 ،50 یٞب غّؾت ؿبُٔ ػغح ؿؾ ثب
 ؿؾ ثب B فبوتٛس ٚ آِٛدٜ ؿبٞذ ػبِٓ، ؿبٞذ ٌيبٞی، فلبسٜ
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 اص ثقذ 20 ٚ 16 ،12 ،8 ،4 ،0 سٚصٞبی ؿبُٔ ػغح
 عشح پبیٝ ثش فبوتٛس دٚ ایٗ ٔتمبثُ ٞبیاثش ٚ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ
 ثشداسی، ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای .ؿذ ا٘دبْ تىشاس ػٝ دس تلبدفی وبٔلاً

 .ؿذ ثشداؿتٝ ٌيبٜ وُ ثبفت اص ٌشْ یه ٚصٖ ثٝ لغقبتی
 

 ػصبرُ در حل قببل کل پزٍتئیي هیشاى ارسیببی

 استبًذارد پزٍتئیي پبیِ هحلَل یِتْ

ٞبی ٔٛسد آصٖٔٛ  ثشای ٔحبػجٝ فقبِيت اختلبكی آ٘ضیٓ
پشٚتئيٗ ٔٛخٛد دس ثبفت،  ٌشْ ٔيّیٚ تقٕيٓ فقبِيت آ٘ضیٓ ثٝ 

ٞب ثٝ سٚؽ ثشادفٛسد ٔيضاٖ پشٚتئيٗ وُ ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ
ایٗ سٚؽ ثش ٔجٙبی اتلبَ  (.Bradford, 1976تقييٗ ؿذ )

ثّٛ ٔٛخٛد دس ٔقشف ثشادفٛسد ثٝ سً٘ وٛٔبػی ثشیّيب٘ت
 ِٔٛىَٛ پشٚتئيٗ اػتٛاس اػت.

 پشٚتئيٗ پبیٝ ٔحَّٛ اثتذا ،اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی تٟيٝ ثشای
 فشاوؼيٖٛ (Bovine Serum Albumin) ٌبٚی ػشْ آِجٛٔيٗ

 اػتب٘ذاسد پشٚتئيٗ اصٌشْ  ٔيّی 5 وبس، ایٗ ثشای ؿذ. تٟيٝ پٙح
 فؼفبت ثبفش ِيتش ٔيّی 5 دس سا (Fluka ٝوبسخب٘ )ػبخت

 -20 دٔبی دس ٚ وشدٜ حُ pH;7 ثبس ٔٛلا ٔيّی 50 ػذیٓ
 ٔٛسد اػتب٘ذاسد پشٚتئيٗ ؿذ. ٍٟ٘ذاسی ػّؼيٛع دسخٝ

 ثٛد. پٙح فشاوؼيٖٛ BSA ٌبٚی ػشْ آِجٛٔيٗ اػتفبدٜ
 

 استبًذارد پزٍتئیي هٌحٌی تْیِ

 اص ٔيىشٌٚشْ 70 ٚ 60 ،50 ،40 ،30 ،25 ،10 ،5 ٔمبدیش
 ػٝ ثٝ ٌب٘ٝعٛس خذا ثٝ ػتشٖٚ ٔمغش آة دس BSA ٔحَّٛ

 ؿذ. اضبفٝ ِيتشی( ٔيّی 5) وٛت دس ثشادفٛسد ٔقشف ِيتش ٔيّی
 ٞب غّؾت اص یه ٞش ٘ٛس خزة ثشاػبع سٌشػيٖٛ ساثغٝ ػپغ

 .(Bradford, 1976) ؿذ تشػيٓ اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی ٚ ٔحبػجٝ
 

 اکسیذاس فٌل پلی آًشین فؼبلیت هیشاى ارسیببی

 ثٛد پشٚتئيٌٗشْ  ٔيّی 40 داسای وٝ فلبسٜ اص ٔمذاسی
  ؿذ(، ٔحبػجٝ اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی اص اػتفبدٜ ثب ٔمذاس )ایٗ
 ػيتشات ثبفش وبفی ٔمذاس ٚ پشِٚيٗ ٔحَّٛس ٔٛلا ٔيّی 20

 دٚ ٟ٘بیی حدٓ ثٝ =pH 4/6س ٔٛلا ٔيّی 25 فؼفبت
 دػتٍبٜ ٚ سیختٝ وٛت یه دس ثقذ ٚ ؿذ سػب٘ذِٜيتش  ٔيّی

 اص اػتفبدٜ ثب اٍّ٘يغ( ػبخت ،Jenus )ٔذَ اػپىتشٚفتٛٔتش
 40 ػپغ ؿذ، كفش ٘ب٘ٛٔتش 515 ٔٛج عَٛ دس ٔخّٛط ایٗ

 ٔخّٛط ایٗ ثٝ سٔٛلا ٔيّی 100 پيشٚوتىَٛ ٔحَّٛ ٔيىشِٚيتش
 515 ٔٛج عَٛ دس ٘ٛس خزة تغييشات ػشفت ثٝ ٚ اضبفٝ

 ٌيشی ا٘ذاصٜ دليمٝ یه ٔذت ثٝ ثب٘يٝ، 10 فٛاكُ ثٝ ٘ب٘ٛٔتش
 دليمٝ ثش ٘ٛس خزة تغييشات ثشحؼت آ٘ضیٓ فقبِيت ٔمذاس ؿذ.

 (ΔOD /min/mg protein) ؿذ ثيبٖ پشٚتئيٌٗشْ  ٔيّی ثش
(Reuveni, 1995.) 

 

 گلَکبًبس β (1ٍ3) آًشین فؼبلیت هیشاى ارسیببی

 Laminarin سٚؽ ثب ٌّٛوب٘بص β (1ٚ3) آ٘ضیٓ فقبِيت

dinitro salicylate، ؿذ تقييٗ اكلاح وٕی ٔمذاس ثب 
(Abeles et al., 1971). ؿبُٔ ٚاوٙؾ ٔخّٛط  

 دس وٝ ثٛد إِٓبٖ( )ٔشن، %4 لأيٙبسیِٗيتش  ٔيّی 35
  ٚ pH;5 ثب ػذیٓ اػتبت ثبفش َٔٛ ٔيّی 05/0
 دسخٝ 40 دٔبی دس ٚ حُ ٌيبٜ فلبسٜ ٔيىشِٚيتش 30

 ٚاوٙؾ ٔخّٛط دليمٝ، 30 اص ثقذ ؿذ. ا٘ىٛثٝ ػّؼيٛع
 DNS) ػبِيؼيّيهد٘يتشٚ اػيذ ٔقشف ٔيىشِٚيتش 187 ثب

  ثٝ NaOH، 5/4%ِيتش  ٔيّی 300 ثب ؿذٜ تٟيٝ
 ؼيّيهيدیٙيتشٚػبِ اػيذ ٌشْ 8/8 حبٚیِيتش  ٔيّی 880

 ٔذت ثٝ شات(تبست ػذیٓ پتبػيٓ ٌشْ 22 ٚ ِٕبٖ(آ )ٔشن،
ِيتش  ٔيّی 2 ثب سا ٚاوٙؾ ٔخّٛط ثقذ ٚ ؿذٜ ٌشْ دليمٝ 5

 سً٘ خزة .وٙٙذ ٔی ٚستىغ ٚ وشدٜ سليك ٔمغش آة
 فقبِيت ٌيشی ا٘ذاصٜ ثشای ؿذ. ثجت ٘ب٘ٛٔتش 500 دس حبكُ
ٌشْ  ٔيّی ٞش دس ٌّٛوضٌشْ  ٔيّی ثشاثش كٛست ثٝ وٝ آ٘ضیٕی

 اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی اص ؿذ، ٔٙتـش دليمٝ دس پشٚتئيٗ وُ
 ٌّٛوض غّؾت ثٝ ٘ب٘ٛٔتش 500 دس خزة ٔيضاٖ ثٝ ٔشثٛط
 (.Anguelova-Merhar et al., 2008) ؿذ اػتفبدٜ

 

 پزاکسیذاس آًشین فؼبلیت هیشاى ارسیببی

 ثٛد پشٚتئيٌٗشْ  ٔيّی 50 داسای وٝ فلبسٜ اص ٔمذاسی
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  ؿذ(، ٔحبػجٝ اػتب٘ذاسد ٔٙحٙی اص اػتفبدٜ ثب ٔمذاس )ایٗ
 ثبفش وبفی ٔمذاس ٚ (Guaiacol) ٌٛئيىَٛس ٔٛلا ٔيّی 5

 دٚ ٟ٘بیی حدٓ ثٝ pH;7س ٔٛلا ٔيّی 25 ػذیٓ فؼفبت
 دػتٍبٜ ٚ سیختٝ وٛت یه دس ثقذ ٚ ؿذ سػب٘ذِٜيتش  ٔيّی

 اص اػتفبدٜ ثب اٍّ٘يغ( ػبخت ،Jenus )ٔذَ اػپىتشٚفتٛٔتش
  ػپغ ؛ؿذ كفش ٘ب٘ٛٔتش 470 ٔٛج عَٛ دس ٔخّٛط ایٗ
 ٔخّٛط ایٗ ثٝ 30% (H2O2) ٞيذسٚطٖ پشاوؼيذ ٔيىشِٚيتش 5

  ٔٛج عَٛ دس ٘ٛس خزة تغييشات ػشفت ثٝ ٚ ؿذ اضبفٝ
 دليمٝ یه ٔذت ثٝ ثب٘يٝ، 10 فٛاكُ ثٝ ٘ب٘ٛٔتش 470
 خزة تغييشات ثشحؼت آ٘ضیٓ فقبِيت ٔمذاس ؿذ. ٌيشی ا٘ذاصٜ

 ΔOD/min/mg) ؿذ ثيبٖ پشٚتئيٌٗشْ  ٔيّی ثش دليمٝ ثش ٘ٛس

protein) (Reuveni, 1995.) 
 

 تایجن
 دیسک )آسهَى بیوبرگز قبرچ بز گیبّی یّب ػصبرُ القبء

 کبغذی(

 آصٖٔٛ ثشسػی اص حبكُ ٞبی دادٜ ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح
 ٞب فلبسٜ ثيٗ %99 احتٕبَ ثٝ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ وبغزی دیؼه

 لبسذ سؿذ ٔيضاٖ وبٞؾ ثش اػتفبدٜ ٔٛسد ٔختّف یٞب غّؾت ٚ
 ایٗ دس (.2 َ)خذٚ داسد ٚخٛد داس ٔقٙی اختلاف ثيٕبسٌش
 ٔمذاس ٚ ppm250 تغّؾ ثب ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ آصٖٔٛ

 ثميٝ ثٝ ٘ؼجت ثيٕبسٌش سؿذ فذْ ٞبِٝ لغش ٔتش ٔيّی 66/24
 آثی تيٕبس تشتيت ایٗ ثٝ ثٛد. فلبسٜ تشیٗٔؤثش ؿبٞذ ٚ تيٕبسٞب
 غّؾت دس آثی ساصیب٘ٝ ٚ ppm150 غّؾت دس ثبغی آٚیـٗ

ppm250 سؿذ فذْ ٞبِٝ لغش ٔتش ٔيّی 33/17 ٚ 21 ٔمبدیش ثب 
 لشاس ثقذی ٞبی ٔشتجٝ دس ؿبٞذ ٚ تيٕبسٞب ثميٝ ثٝ ٘ؼجت ثيٕبسٌش
  ٔمذاس ثب ؿبٞذ ثٝ ٔشثٛط وٙٙذٌی ٕٔب٘قت وٕتشیٗ داؿتٙذ.

 غّؾت ثٝ ٔشثٛط ٞب فلبسٜ تيٕبس ثيٗ دس ٚ ٔتش ٔيّی 66/3
ppm50 ٜلغش ٔتش ٔيّی 83/3 ٔمذاس ثب فّفّی ٘قٙبؿ آثی فلبس 

 .(1 ؿىُ) ثٛد ثيٕبسٌش لبسذ سؿذ اص ٕٔب٘قت
 

 سایی بیوبری نئػلا هیشاى بز گیبّی یّب ػصبرُ اثز بزرسی

 گلخبًِ ضزایط در

 ؿبخق ثش ساصیب٘ٝ ٚ ثبغی آٚیـٗ آثی یٞب فلبسٜ اثش
 دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٌّخب٘ٝ ؿشایظ دس F. oxysporum صایی ثيٕبسی

دس ایٗ  .(3ثٛد )خذَٚ  %99داس ثب احتٕبَ  اختلاف ٔقٙی
داسی دس وبٞؾ ایٗ  آصٖٔٛ ٞش دٚ ٘ٛؿ فلبسٜ آثی تأثيش ٔقٙی

آثی  فلبسٜ٘حٛی وٝ  ثٝثيٕبسی دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ داؿتٙذ. 
% ؿبخق ثيٕبسی ppm200  ٚ31آٚیـٗ ثبغی دس غّؾت 

% 42تيٕبس ساصیب٘ٝ ثب % ٚ 66/82ثب  ثيٕبس ؿبٞذ ٘ؼجت ثٝ
 ؿبخق ثيٕبسی، ٔؤثشتشیٗ فلبسٜ دس وبٞؾ ثيٕبسی ثٛد.

آٚیـٗ فلبسٜ آثی ٌيبٞبٖ تيٕبس ؿذٜ ثب وّی ثشای  عٛس ثٝ
، 69 ؛ppm250 ٚ 150، 100، 50ٞبی  غّؾتدس ثبغی 

ؿبخق ثيٕبسی، ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  دسكذ 31ٚ  42، 33/61
ثب فلبسٜ آثی ساصیب٘ٝ يٕبس ؿذٜ ٌيبٞبٖ ت % 66/82ٚثيٕبس ثب 

ایدبد ؿذ  ؿبخق ثيٕبسی دسكذ 42 ٚ 51، 66، 75ثب 
 (.2)ؿىُ 

 

  رضذ هیشاى بز گیبّی آبی یّب ػصبرُ اثز بِ هزبَط ٍاریبًس تجشیِ -2 جذٍل

 کبغذی دیسک آسهَى اس استفبدُ رٍش بِ Fusarium oxysporum بیوبرگز قبرچ

 F هیبًگیي هزبؼبت هجوَع هزبؼبت آسادی درجِ هٌببغ تغییزات

 76/129** 02/103 32/1648 16 تیوبرّبی هختلف

  79/0 99/26 34 خطبی آسهبیص

   31/1675 50 کل

 C.V%;82/7 اػت. داس ٔقٙی اختلاف (P≤0.01) %99 احتٕبَ ثٝ :**
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  رضذ اس هوبًؼت هیشاى بز فلفلی ًؼٌبع ٍ رسهبری راسیبًِ، ببغی، آٍیطي گیبّبى آبی یّب ػصبرُ اثز -1 ضکل

  ضبّذ، بب هقبیسِ در (هتز هیلی) ببسدارًذگی ًبحیِ قطز صَرت بِ Fusarium oxysporum قبرچ
 کبغذی دیسک آسهَى اس استفبدُ رٍش بِ

  ؿذ٘ذ. اػتفبدٜ ppm250 ٚ 150 ،100 ،50 یٞب غّؾت دس ٔختّف یٞب فلبسٜ اػت. تىشاس ػٝ ٔيبٍ٘يٗ افذاد
 .ا٘ذ ؿذٜ ٔـخق ٔختّف حشٚف ثب داس٘ذ داس ٔقٙی اختلاف یىذیٍش ثب وٝ تيٕبسٞبیی

 

  Fusarium oxysporum بیوبرگز قبرچ سایی بیوبری هقبیسِ بِ هزبَط ٍاریبًس تجشیِ -3 جذٍل

  راسیبًِ ٍ ببغی آٍیطي آبی یّب ػصبرُ بب تیوبرضذُ ًبگیي رقن خیبر گیبُ رٍی بز

 F هیبًگیي هزبؼبت هجوَع هزبؼبت آسادی درجِ هٌببغ تغییزات
 39/548** 66/893 33/7149 8 تیوبرّبی هختلف

  62/1 33/29 18 خطبی آسهبیص

   66/7178 26 کل

 =C.V%20/2 اػت. داس ٔقٙی اختلاف (P≤0.01) %99 احتٕبَ ثٝ :**
 

 
 ًبگیي رقن خیبر گیبُ رٍی بز رٍس 45 اس بؼذ Fusarium oxysporum قبرچ ٍسیلِ بِ (درصذ) سایی بیوبری ضبخص هقبیسِ -2 ضکل

  (است تکزار سِ هیبًگیي اػذاد) دّی ًوزُ رٍش بِ راسیبًِ ٍ ببغی آٍیطي آبی یّب ػصبرُ بب ضذُ تیوبر
 .اػت یداس ٔقٙی ٔختّف ػغٛح دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٔختّف حشٚف ؿذ٘ذ. اػتفبدٜ ppm200 ٚ 150 ،100 ،50 یٞب غّؾت دس ٞب فلبسٜ
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 β (1ٍ3) ،اکسریذاس  فٌرل  پلری  یّرب  آًرشین  تغییرزات  بزرسی

 اکسیذاًی آًتی دفبع سیستن بب هزتبط پزاکسیذاس ٍ گلَکبًبس

ِ گیبّ در  ٍ F. oxysporum برب  ضرذُ  تیوربر  خیربر  یبّر  چر

 ببغی آٍیطي آبی ػصبرُ

 اثش ثٝ شثٛطٔ ٚاسیب٘غ تدضیٝ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب
 سٚی ثش ثبغی آٚیـٗ ٌيبٜ آثی فلبسٜ ٔختّف یٞب غّؾت
 ٚ ٌّٛوب٘بص β (1ٚ3) ،اوؼيذاص فُٙ پّی یٞب آ٘ضیٓ فقبِيت

 وٝ داد ٘ـبٖ داسیثش ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔختّف صٔب٘ی ٘مبط دس پشاوؼيذاص
 ػغٛح (،A )فبوتٛس ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ صٔب٘ی ٘مغٝ ؿؾ ثيٗ

 (B س)فبوتٛ ثبغی آٚیـٗ ٌيبٜ آثی فلبسٜ یٞب غّؾت ٔختّف
 ٚ ثشداسی ٕ٘ٝ٘ٛ ٔختّف ٞبی صٔبٖ ٔتمبثُ ٞبیاثش ٚ

 )فبوتٛس ثبغی آٚیـٗ ٌيبٜ آثی فلبسٜ ٔختّف یٞب غّؾت
A× فبوتٛس B) (.4 )خذَٚ داسد ٚخٛد داس ٔقٙی تفبٚت 

 اػت. صیش ؿشح ثٝ تيٕبسٞب ٔيبٍ٘يٗ ٔمبیؼٝ
 دٞذ، ٔی ٘ـبٖ ح( ٚ ة اِف،) 3 ؿىُ وٝ عٛس ٕٞبٖ

 β (1ٚ3) ،اوؼيذاص فُٙ پّی یٞب آ٘ضیٓ فقبِيت ثيـتشیٗ
 ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ تيٕبس ثٝ ٔشثٛط پشاوؼيذاص ٚ ٌّٛوب٘بص

 آٚیـٗ ٌيبٜ آثی فلبسٜ ppm200 غّؾت ثب ؿذٜ تيٕبس آِٛدٜ
 ثب ػبصی آِٛدٜ اص ثقذ سٚص دٚاصدٕٞيٗ دس وٝ ثٛد ثبغی

 ،25/5 فذدی ٔيضاٖ ثب تشتيت ثٝ فقبِيت ٔيضاٖ ایٗ ثيٕبسٌش
81/4 ٚ 88/2 (ΔOD /min/mg protein) ٜؿذ ٔـبٞذ. 

 ثقذ ٚ افضایـی دٚاصدٞٓ سٚص تب آ٘ضیٓ ػٝ ایٗ فقبِيت سٚ٘ذ
 اص ثقذ ثيؼتٓ سٚص دس وٝ ستكٛ ایٗ ثٝ ،ثٛد وبٞـی

 ایٗ فقبِيت ٔيضاٖ ثيٕبسٌش، ذلبس ثب ٌيبٞبٖ ػبصی آِٛدٜ
 سٚصٞبی ثيٗ دس فلبسٜ ppm200 غّؾت تيٕبس دس ٞب آ٘ضیٓ
 .سػيذ 01/2 ٚ 65/3 ،36/4 ٔيضاٖ ثب تشتيت ثٝ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 دس ٞب آ٘ضیٓ فقبِيت ثشداسی، ٕ٘ٛ٘ٝ سٚصٞبی وّيٝ دس ٕٞچٙيٗ
 د.ثٛ ؿبٞذ اص ثيـتش یداس ٔقٙی كٛست ثٝ تٟٙب ثيٕبسٌش تيٕبس

 ػٝ ایٗ فقبِيت افضایؾ ثٝ لبدس ٞب غّؾت ٕٞٝ وّی عٛس ثٝ
 سٚصٞبی تأثيش تحت ٓآ٘ضی ایٗ آٖ، اص ٟٕٔتش أب ،ثٛد٘ذ آ٘ضیٓ
 .اػت ٘يض ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 

  پزاکسیذاسگلَکبًبس ٍ  β (1ٍ3) فٌل اکسیذاس، ّبی پلی تجشیِ ٍاریبًس هزبَط بِ هیشاى فؼبلیت آًشین -4جذٍل 

 سًی ضذُ بب  خیبر رقن ًبگیي هبیِ ّبی چِگزم پزٍتئیي( در گیبّ )تغییزات جذة در دقیقِ در هیلی

 Fusarium oxysporum آبی گیبُ آٍیطي ببغی ٍ قبرچّبی هختلف ػصبرُ  غلظت

 هٌببغ تغییزات
 درجِ

 آسادی

 فٌل اکسیذاس پلی گلَکبًبس β (1ٍ3) پزاکسیذاس

F 

 5 **25/3653 **94/2435 **75/7953 (A بزداری )فبکتَر رٍسّبی ًوًَِ

 5 **83/5334 **70/1930 **03/8688 (Bّبی هختلف )فبکتَر  غلظت

 25 **98/160 **00/94 **10/339 (A×B )فبکتَر بزداری رٍسّبی ًوًَِ× هختلفّبی  غلظت

    72 خطبی آسهبیص

    107 کل

 اػت. داس ٔقٙی اختلاف (P≤0.01) %99/99 احتٕبَ ثٝ :**

 C.V (اوؼيذاص فُٙ پّی) ;C.V، 65/1% (ٌّٛوب٘بص β (1ٚ3)) ;C.V، 79/2% )پشاوؼيذاص( ;11/3%



 بزخی گیبّبى دارٍیی ...تأثیز ػصبرُ آبی   928

 

 
 هختلف تیوبرّبی در )پ( پزاکسیذاس ٍ )ة( گلَکبًبس β (1ٍ3) )الف(، اکسیذاس فٌل پلی یّب آًشین فؼبلیت هیبًگیي هقبیسِ -3 ضکل

 ًبگیي رقن خیبر گیبُ در (ppm255 ٍ 155 ،155 ، 55 ببغی آٍیطي آبی ػصبرُ هختلف یّب غلظت)
  .ٞؼتٙذ یداس ٔقٙی ٔختّف ػغٛح دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٔختّف حشٚف ٚ تىشاس ػٝ ٔيبٍ٘يٗ پشٚتئيٗ(ٌشْ  ٔيّی دس دليمٝ دس خزة )تغييشات افذاد

 0ٔمغش; آة + ػبِٓ ؿبٞذ ،p +0;ٔمغش آة ثب ِٛدٜآ ؿبٞذ
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 بحث
ٔخشة صیؼت ٔحيغی ٘بؿی اص  ٞبیثب تٛخٝ ثٝ اثش

ؿيٕيبیی ٚ  ٞبی ػْٕٛ ٚ تشويتاص سٚیٝ  اػتفبدٜ ثی
ضشٚست تِٛيذ ٞشچٝ ثيـتش ٔحلٛلات اسٌب٘يه وٝ 

صیؼت  ػبصی ٚ حفؼ ٔحيظ تٛا٘ذ وٕه ٔؤثشی ثٝ ػبِٓ ٔی
ٞبی غيش  ، اػتفبدٜ اص سٚؽوٙذٚ ثٟذاؿت فٕٛٔی خبٔقٝ 

ٞبی ٟٔٓ  ؿيٕيبیی ٚ وبٞؾ ٔلشف ػْٕٛ یىی اص اٍ٘يضٜ
سٚ، فلبسٜ ٌيبٞبٖ  اصایٗ ؼت.ٌيبٞي ٞبی اػتفبدٜ اص تشويت

ٞبی خبیٍضیٗ دٚػتذاس  تٛا٘ذ یىی اص سٚؽ ٔی داسٚیی
ٞبی ٌيبٞی ثشای ٔلشف  صیؼت ثشای وٙتشَ ثيٕبسی ٔحيظ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  (.Rongai et al., 2015ا٘ؼبٖ ثبؿذ )
آٔذٜ اص آصٖٔٛ دیؼه وبغزی ٔـخق ؿذ وٝ  ثذػت

ٔيضاٖ فقبِيت ضذ  ٞب، وّی ثب افضایؾ غّؾت فلبسٜ عٛس ثٝ
وٙذ. ثيـتشیٗ ٔيضاٖ فقبِيت  ٔیلبسچی افضایؾ پيذا 

 وـی دس آصٖٔٛ دیؼه وبغزی ٔشثٛط ثٝ غّؾت لبسذ
ppm250 .ٞش چٝ ثش اِجتٝ  فلبسٜ آثی آٚیـٗ ثبغی اػت

ؿٛد، ٔيضاٖ  ٔيضاٖ غّؾت فلبسٜ آٚیـٗ ثبغی افضٚدٜ ٔی
 .ٌشدد صیبد ٔیوـی آٖ ٘يض  فقبِيت لبسذ

ثٟتشیٗ  ppm250 دس غّؾتػپغ فلبسٜ آثی ساصیب٘ٝ 
وٕتشیٗ  وٙٙذٌی سا اص خٛد ٘ـبٖ داد. ٚ ثيـتشیٗ وٙتشَ٘تيدٝ 

 فقبِيت ضذ لبسچی دس آصٖٔٛ دیؼه وبغزی ٔشثٛط ثٝ غّؾت
ppm50  .٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحميك ٘ـبٖ داد ٘قٙبؿ فّفّی ثٛد

ٞبی ٌيبٞی(، ثٝ ٔحيظ  )فلبسٜ ضذلبسچی ٞبی تشويتافضٚدٖ 
 فّت ثٝ ٕٞچٙيٗ ؿٛد. وـت ثبفث وٙتشَ لبسذ ثيٕبسٌش ٔی

 ٘يض تٟٙبیی ثٝ اِىُ خٛد داسد، اِىُ وٝ ٌيشی آة خبكيت
 یآث فلبسٜ ثٙبثشایٗ داسد. وـی لبسذ ٚ ضذٔيىشٚثی خبكيت
 ؿشایظ دس سا ٘تيدٝ ثٟتشیٗ وٝ ساصیب٘ٝ ٚ ثبغی آٚیـٗ

 ٞبی آصٔبیؾ ثشای ٚ ا٘تخبة داد٘ذ، ٘ـبٖ آصٔبیـٍبٞی
 یٞب فلبسٜ اثش ثشسػی آصٖٔٛ ٔٛسد دس .٘ذؿذ اػتفبدٜ ای ٌّخب٘ٝ
 دٚ ٞش ،ٌّخب٘ٝ ؿشایظ دس صایی ثيٕبسیٓ ئفلا ٔيضاٖ ثش ٌيبٞی
 وبٞؾ دس یداس ٔقٙی تأثيش ساصیب٘ٝ( ٚ ثبغی )آٚیـٗ آثی فلبسٜ

 داؿتٙذ. ؿبٞذ ثب ٔمبیؼٝ دس ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ دس ثيٕبسی ایٗ
 ثيـتش وٙتشَ ثٝ لبدس آصٖٔٛ ایٗ دس ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ
 سا ٔٛسد ایٗ ثٛد، ؿبٞذ ٚ ساصیب٘ٝ آثی فلبسٜ ثٝ ٘ؼجت ثيٕبسی

 ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ دس وـی لبسذ ٞبی تشويت ثٝ تٛاٖ ٔی
ٚ ٕٞىبساٖ  Abo-Elyousr ٘تبیح ثب ٘تبیحایٗ  دا٘ؼت. ٔشتجظ

 ٚ آثی یٞب فلبسٜ بٖآ٘ ٔغبِقبت دس داؿت. ٕٞخٛا٘ی (2020)
 ؿشایظ دس اوبِيپتٛع ٚ خشصٞشٜ اثٛخُٟ، ٞٙذٚا٘ٝ اتبِ٘ٛی

 ثيٕبسٌش سؿذ وبٞؾ ثبفث ای ٌّخب٘ٝ ٚ آصٔبیـٍبٞی
Xanthomonas axonopodis ؿذ فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٌيبٜ دس 

(Abo-Elyousr et al., 2020.) ٜثش فلاٜٚ ٌيبٞی یٞب فلبس 
ٞبی  ػبصٚوبس اص ثقضی لبدس٘ذ داس٘ذ ضذٔيىشٚثی خبكيت ایٙىٝ

 فقبَ ٞب لبسذ اصخّٕٝ ٔيىشٚثی فٛأُ ثشاثش دس سا ٌيبٜ دفبفی
 ٌيبٞیٞبی  ػبصٚوبس ؿٙبػبیی ٔمبْٚ اسلبْ تِٛيذ ٘يبص پيؾ وٙٙذ.

 ؽٟٛس ثٝ ٔٙدش وٝ اػت صا ثيٕبسی فٛأُ ثٝ ٚاوٙؾ دس دسٌيش
 ؿٛد ٔی حؼبع اسلبْ دس حؼبػيت ٚ ٔمبْٚ اسلبْ دس ٔمبٚٔت

(Baker et al., 1997). ٞب آ٘ضیٓ ٚ ٞب پشٚتئيٗ اص ٔدٕٛفٝ یه 
 ثيـتشی تقذاد وٝ ؿٛ٘ذ ٔی ثيبٖ ثيٕبسٌش ثب تٕبع اص ثقذ ٌيبٜ دس
 داس٘ذ. ٔيىشٚثی ضذ خبكيتعٛس ٔؼتميٓ  ثٝ ٞب تشويت ایٗ اص

 ثيٕبسٌشٞب ػِّٛی غـبی سٚی ثش اثش ثب ٞبیی پشٚتئيٗ چٙيٗ
 وٙٙذ ٔی فشاٞٓ سا ٞب عٚشٚی ٚ ٞب لبسذ ٞب، ثبوتشی فّيٝ حفبؽت

((Butler et al., 1982. ٗػيؼتٕيه كٛست ثٝ ٞٓ ٞب پشٚتئيٗ ای 
 دس صا ثيٕبسی فٛأُ حّٕٝ عی دس ٔٛضقی كٛست ثٝ ٞٓ ٚ

 حفبؽت دس ٟٕٔی ٘مؾ ٚ ؿٛ٘ذ ٔی تِٛيذ ثبلاتشی یٞب غّؾت
 ٞبی پشٚتئيٗ چٙيٗ .(Glazebrook, 2005) داس٘ذ فٟذٜ ثش ٌيبٜ

 Pathogenesis-related ٞبی پشٚتئيٗ صایی، ثيٕبسی ثب ٔشتجظ

proteins ٜاص ٔختّفی ٌشٜٚ ؿبُٔ وٝ ؿٛ٘ذ ٔی خٛا٘ذ 
 صایی ثيٕبسی ثب ٔشتجظ ٞبی پشٚتئيٗ ٚخٛد ا٘ذ. ٌيبٞی ٞبی پشٚتئيٗ

 ای ٌّخب٘ٝ آصٔبیؾ ٘تبیح اص داسد. استجبط اِمبیی ٔمبٚٔت ثب
 تحت ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ دس ٞب آ٘ضیٓ فقبِيت ٔيضاٖ ثٝ ٔشثٛط

 ؿٛد ٔی اػتٙجبط چٙيٗ ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ ٚ ثيٕبسٌش تٙؾ
 ،اوؼيذاص فُٙ پّی یٞب آ٘ضیٓ فقبِيت ثبغی، آٚیـٗ آثی فلبسٜ وٝ

 ٞٓ ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ دس سا ٌّٛوب٘بص β (1ٚ3) ٚ پشاوؼيذاص
 دٞذ. ٔی افضایؾ ثيٕبسٌش حضٛس فذْ دس ٞٓ ٚ حضٛس دس

 افضایؾ ثبفث ٌيبٞی یٞب فلبسٜ وٙبس دس ثيٕبسٌش لبسذ حضٛس
 ثٝ ٌيبٞی فلبسٜ وبسثشد ثب ٔمبیؼٝ دس ٞب آ٘ضیٓ فقبِيت ثيـتش

 افضایؾ ثبفث ثيٕبسٌش لبسذ دیٍش، فجبست ثٝ اػت. تٟٙبیی
 ایٗ ٔيضاٖ ٚ ؿٛد ٔی ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ دس آ٘ضیٓ فقبِيت
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 اػت. ثيـتش تٟٙب فلبسٜ ثب ٔمبیؼٝ دس آ٘ضیٓ فقبِيت افضایؾ
 ءاِمب ثب پشاوؼيذاص فقبِيت افضایؾ وٝ اػت ؿذٜ ٔـخقثٙبثشایٗ 
 اص ثؼيبسی ٔمبثُ دس تٛتٖٛ ٚ خيبس دس ػيؼتٕيه ٔمبٚٔت

 اص پشاوؼيذاص آ٘ضیٓ (.Yu et al., 2007) ثبؿذ ٔی ٔشتجظ ثيٕبسٌشٞب
 پشاوؼيذ ؿذٖ ؿىؼتٝ ثبفث وٝ اػت ٞب اوؼيذا٘ت آ٘تی ٟٕٔتشیٗ

ِٛىَٛ ٚ آة ثٝ (H2O2) ٞيذسٚطٖ  & Yang) دؿٛ ٔی اوؼيظٖ ٔ

Poovaiah, 2002). اِمبء ثب پشاوؼيذاص آ٘ضیٓ فقبِيت افضایؾ 
 ایٗ (.Prusky, 2002؛ Lurie et al., 1997) داسد استجبط ٔمبٚٔت

 دس وٙذ. ٔی فُٕ فقبَ ثؼيبس ثيٕبسٌشٞب فّيٝ دفبؿ دس آ٘ضیٓ
 ثبفت ساحتی ثٝ ثيٕبسٌش افتذ، ٔی اتفبق دیش خيّی دفبؿ وٝ ٌيبٞب٘ی

ٛ٘يضٜ سا ٌيبٜ  آثی ٜفلبس اثش پظٚٞـی دس (.Kuc, 2001) وٙذ ٔی وّ
ی پشاوؼيذاص، یٞب آ٘ضیٓ ءاِمب سٚی ثش اوبِيپتٛع  ،اوؼيذاص فُٙ پّ

ٛ٘يبِيبص آلا٘يٗ فٙيُ ٚ ٌّٛوب٘بص β (1ٚ3) ويتيٙبص،  ٔمبٚٔت دس آٔ
 ایٗ ٘تبیح وٝ ؿذ ثشسػی خيبس آ٘تشاوٙٛص ثيٕبسی فّيٝ خيبس ٌيبٜ

 خيبس دس ٔمبٚٔت ایدبد دس فلبسٜ ثٛدٖ ٔؤثش دٞٙذٜ ٘ـبٖ پظٚٞؾ
 ثٛدٌّٛوب٘بص  β (1ٚ3) ٚ پشاوؼيذاص یٞب آ٘ضیٓ ءاِمب افضایؾ ٚ
(Franzener et al., 2017.) فلبسٜ ٞفت اثش پظٚٞـی دس 

یٚـٗ، اػغٛخٛدٚع، ساصیب٘ٝ، )چشیؾ، ٘ٝ، آ  ٚ ٌّی ٔشیٓ پٛ
 وپه اص ٘بؿی ػيت ٔيٜٛ ثشداؿت اص پغ وٙتشَ دس ٛصٜ(غآ٘

 تٕبْ وٝ ؿذ اسصیبثی ٌّخب٘ٝ ٚ آصٔبیـٍبٜ ؿشایظ دس خبوؼتشی
 ٘تبیح ٚ وٙٙذ ٔی ٟٔبس سا اػپٛس ص٘ی خٛاٝ٘ ٌيبٞی، فلبسٜ تيٕبسٞبی

بٖ ٞب آ٘ضیٓ فقبِيت  فقبِيت ذتٛا٘ ٔی ٌيبٞی یٞب فلبسٜ وٝ داد ٘ـ
ٛ٘يبِيبص، آلا٘يٗ فٙيُ پشاوؼيذاص،  فُٙ پّی ٌّٚٛوب٘بص  β (1ٚ3) آٔ

اُٛٔ حضٛس دس سا اوؼيذاص  دٞذ افضایؾ ػيت ٔيٜٛ دس صا ثيٕبسی ف
(Gholamnezhad, 2019.)  ٝآ٘ضیٓاِجت β (1ٚ3) اثش دس ٌّٛوب٘بص 

ِٚيىی تدضیٝ ذتٛا٘ ٔی ثيٕبسی ثشاثش دس ٔمبٚٔت  (1ٚ3) -ثتب ٞيذس
اٛسٜ دسسا  ٔٛخٛد ػبختبساص  اكّی ءخض یه ٞب، ٌّٛوبٖ  دی
 اص ٕٞچٙيٗ وٙذ. ٟٔبس سا ٞب پبتٛطٖ سؿذ ٚ وبتبِيض لبسذ ػِّٛی

 ثشای وٙٙذٜءاِمب فٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ ٔی آٖ ٞيذسِٚيضات اِيٍٛػبوبسیذ
 اص وشد، اػتفبدٜ ٌيبٞبٖ دس ػيؼتٕيه ٔمبٚٔت اص ای ص٘ديشٜ اِمبی

ِٛيذ ثبفث عشیك ایٗ تٚئيٗ اص ثؼيبسی ت  دفبؿ ٔحلٛلات ٚ پش
 پظٚٞـی، دس (.Shi et al., 2001؛ Chen et al., 2006) ؿٛد ٔی

 اص دسیبیی ٌيبٜ فلبسٜ فشٔٛلاػيٖٛ یه ٔبسٔبسیٗ ٞبیاثش ثشسػی
Ascophyllum nodosum سٚی ثش Phytophthora melonis 

 ٔبسٔبسیٗ ثب دسٔبٖ تحت ٌيبٞبٖ ؿذ.  ثشسػی خيبس ٌيبٜ دس
 β (1ٚ3) ؿبُٔ دفبؿ ثب ٔشتجظ یٞب آ٘ضیٓ ٔختّف یٞب فقبِيت

 ٘ـبٖ ٘تبیح وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ اوؼيذاص فُٙ پّی ٚ پشاوؼيذاص ،ٌّٛوب٘بص
 احتٕبلاً سا خيبس دس ثيٕبسی ثٝ ٔمبٚٔت دسیبیی خّجه فلبسٜ داد
 & Abkhoo) وٙذ ٔی تمٛیت دفبفی یٞب آ٘ضیٓ عشیك اص

Sabbagh, 2015.) دػتٝ آٖ اص پشاوؼيذاص ٔب٘ٙذ اوؼيذاص فُٙ پّی 
 تـىيُ ٚ ٞب ويٖٙٛ ٞب، فُٙ اوؼيذاػيٖٛ دس وٝ اػت ییٞب آ٘ضیٓ

 داسد. ٘مؾ ثيٕبسٌشٞب ٝحّٕ ٔٛلـ دس ٌيبٞی ٞبی ػَّٛ دس ِيٍٙيٗ
تٚئيٙی ٞبی تشويت دس تغييشاتی ثبفث اوؼيذاص فُٙ پّی آ٘ضیٓ  پش

ِٚيٗ ٞيذسٚوؼی  ساٜ ایٗ اص ٚ ٌشدد ٔی ػِّٛی دیٛاسٜ دس ٔٛخٛد پش
 (.Kuc, 2001) ؿٛد ٔی ثيٕبسٌشٞب ثشاثش دس ٌيبٜ ػبصی ٔمبْٚ ثبفث

تٚئيٗ ٚ دفبفی یٞب آ٘ضیٓ اِمبی ثشسػی پظٚٞـی، دس  PR ٞبی پش
ی ٌٛخٝ ٌيبٞبٖ دس دٜ فشٍ٘  عشیك اص Alternaria solani ثٝ آِٛ

دبْ Rhizophora apicalata فلبسٜ اص اػتفبدٜ  ٘حٛی ثٝ ؿذ. ا٘
بٖ ٘تبیح وٝ  دس صٚدسع ثيٕبسی ثشٚص سٚ٘ذ وبٞؾ دٞٙذٜ ٘ـ

 افضایؾ ٚ صٚدسع تدٕـ ٞب یبفتٝ ٚ ؿذ فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٌيبٞبٖ
تٚئيٗ ٚ دفبفی یٞب آ٘ضیٓ بٖسا  PR ٞبی پش  β (1ٚ3) .داد٘ذ ٘ـ

ٛ٘يبِيبص، آلا٘يٗ فٙيُ ،ٌّٛوب٘بص  ٚ پشاوؼيذاص ،اوؼيذاص فُٙ پّی آٔ
خٟی لبثُ وبٞؾ ثٝ ٔٙدش فشٍ٘ی ٌٛخٝ ٌيبٞبٖ دس ويتيٙبص  دس تٛ
 (.Mahalakshmi et al., 2020) ؿٛد ٔی صٚدسع ففٛ٘ت
 ٔتقذد تحميمبت دس وٝ عٛس ٕٞبٖ ثحث، ٚ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب
 ثشاثش دس ٌيبٞبٖ دس ٔمبٚٔت ءاِمب اػت سػيذٜ اثجبت ثٝ ثبسٞب

 ٌيبٞی دفبفی یٞب آ٘ضیٓ فقبِيت افضایؾ ثب صا ثيٕبسی فٛأُ
 ٔـبٞذٜ ٚضٛح ثٝ تحميك ایٗ دس ٔب ػٛیی اص .ثٛد خٛاٞذ ٕٞشاٜ

 كٛست ثٝ ایٙىٝ ثش فلاٜٚ ثبغی، آٚیـٗ آثی فلبسٜ وٝدیٓ وش
 یٞب آ٘ضیٓ فقبِيت افضایؾ ثٝ لبدس داسد وـی لبسذ اثش ٔؼتميٓ
 ؿٛد ٔی پيـٟٙبد ثٙبثشایٗ .اػت ٘بٌيٗ سلٓ خيبس ٌيبٜ دس دفبفی

 ػْٕٛ اص اػتفبدٜاص  خٌّٛيشی ثشای تحميك ایٗ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب
 ؿٛد ٔی صیؼت ٔحيظ ٚ ا٘ؼبٖ ػلأت تٟذیذ ثبفث وٝ وؾ لبسذ

 تشويت یه فٙٛاٖ ثٝ سا ثبغی آٚیـٗ آثی فلبسٜ تٛاٖ ٔی
 اص ثقذ ٚ ٔقشفی ثبلا وـی لبسذ ضذ خبكيت ثب عجيقی كذدسكذ

 لبثُ ٔحَّٛ یه كٛست ثٝ ٔٙبػت فشٔٛلاػيٖٛ ثٝ سػيذٖ
 .دوش ثبصاس ٚاسد سا آٖ فشضٝ
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Abstract 
    In the present study, first, an in vitro experiment was conducted to study the effects of 

Thymus vulgaris L., Foeniculum vulgare Mill., Rosmarinus officinalis L., and Mentha piperita 

L. water extracts on reducing the growth of Fusarium rot disease factor of cucumber (Fusarium 

oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (forc)) by the saturated paper disk method. According to 

the results, the water extracts of Th. vulgaris, F. vulgare, R. officinalis, and M. piperita at a 

concentration of 250 ppm with the inhibitory zone diameter of 24.66, 17.33, 11.66, and 10.33 

mm, respectively, showed the highest antifungal activity compared to the control (the inhibitory 

zone diameter of 3.66 mm). Then, it followed by a greenhouse experiment to investigate the 

effects of Th. vulgaris and F. vulgare water extracts on the cucumber cv. Nagene treated with  

F. oxysporum. The water extract of Th. vulgaris at a concentration of 200 ppm with the disease 

index of 31% showed the greatest reduction in the disease symptoms compared to the infected 

control and the F. vulgare treatment with the disease indices of 82.66 and 42%, respectively. 

Study on the activity of polyphenol oxidase, β-1, 3-glucanase, and peroxidase enzymes under 

the greenhouse conditions showed that the activity of all three enzymes had an increasing trend. 

So that the activity of enzymes in the combined treatment of Th. vulgaris water extract  

(200 ppm) and pathogen increased respectively from 1.12, 1.11, and 0.27 ΔOD/min/mg protein 

on the first day after the inoculation to 5.25, 4.81, and 2.88 ΔOD/min/mg protein on the  

12
th
 day, and it had a significant difference with the control. Considering the results of this 

research, it was found that the water extract of Th. vulgaris, in addition to the direct fungicidal 

effect, could increase the activity of defense enzymes in the cucumber plants resulted in the host 

plant resistance induction against the pathogen. 

 

Keywords: Polyphenol oxidase, β-1,3-glucanase, peroxidase, water extract, Fusarium 

oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum. 

 

 


