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Abstract 
Leaf Septoria tritici anamorph Mycosphaerella graminicola is one of the main 
destructive foliar disease of wheat. Resistance cultivars and chemical pesticide are 
commonly methods that used to control of this disease. In this research, the effect of 
Marjoram extract was investigated in order to induction of resistance in two resistance 
and sensitive cultivars of wheat. Experiment was conducted in control (without extract) 
and treatment (extract) conditions on two cultivars: Chamran as resistance Yavarous as 
sensitive cultivar at greenhouse condition.  Two days after treatment of seedling with 
extract, inoculation of plants had been done with Dehloran isolate of septoria tritici 
with 7×105 spore/ml. RNA extraction and cDNA synthesis from leaf samples were 
prepared at 6, 12 and 24 hours after contamination for further analysis. The results 
showed that the expression of PR1 gene at investigated times between two cultivars at 
two conditions was different so that after 6h, the PR1 gene expression in resistance 
cultivar was peaked about 2.5 fold change rather than sensitive cultivar, while the 
expression of Ppi gene 6h after inoculation, in Yavarous showed 2.5 fold change rather 
than Chamran cultivar. Application of Marjrom extract increased the expression of PR1 
gene in resistance cultivar, while Ppi gene expression increased in sensitive cultivar 
three fold changes. It is suggested that the use of methanolic extracts of Marjoram 
medicinal plant can induce resistance and activation of the plant defense system against 
M. graminicola fungal pathogen. 
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در بيان برخي  (.Origanum vulgare L)مرزنجوش تأثير عصارة گياه دارويي 
  به عامل بيماري سپتوريوز برگي هاي دخيل در مقاومتژن

 در دو رقم گندم چمران و ياواروس

 
 2سيامك بيگي ، *1، آرش فاضلي 1اكرم عباسي منش 

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكدة كشاورزي، دانشگاه ايلام، ايلام، ايران 1
 اد كشاورزي استان ايلام، ايلام، ايرانسازمان جه 2

  
  

  چكيده
است، يكي از  Mycosphaerella graminicolaبيماري سپتوريوز برگي گندم كه عامل آن قارچ 

يماري باين  ارقام مقاوم و سموم شيميايي دو روش رايج براي كنترل .هاي گندم استترين بيماريمخرب
س و م حسادارويي مرزنجوش در القاي مقاومت در دو رق هستند. در پژوهش حاضر، تأثير عصارة گياه

 ندم چمرانگرقم  مقاوم گندم بررسي شد. آزمايش در شرايط بدون عصاره (كنترل) و با تيمار عصاره بر دو
ة با ايزول و رقمد(مقاوم) و ياواروس (حساس) در گلخانه انجام شد. دو روز پس از تيمار عصاره، آلودگي 

از  cDNAو سنتز  RNAليتر آلوده شدند. تهية اسپور در ميلي 5107مقدار ان جليزي بهقارچ سپتوريوز دهلر
ند. نتايج ساعت پس از آلودگي براي آناليزهاي بعدي انجام شد 24و  12، 6هاي برگي در سه زمان نمونه

 و اشيپصارهع از پس حساس و مقاوم رقم دو بين مختلف هايزمان در pr1 ژن بيان نشان دادند ميزان
برابر رقم حساس  5/2ساعت به  6كه اين ميزان پس از طوريبه است؛ متفاوت بسيار قارچ، ايزولة با آلودگي

مشاهده  چمران رقم رابرب 5/2 تقريباً ياواروس رقم در تيمار، ساعت 6پس از  ppiرسيد؛ اما ميزان بيان ژن 
م حساس افزايش را در رق ppiاوم و بيان ژن را در رقم مق pr1 مرزنجوش بيان ژن ةبردن عصار كاربه  شد.

قم مقاوم شد، ساعت پس از آلودگي، در رقم حساس سه برابر ر ppi ،24داد. با توجه به اينكه بيان ژن 
شدن فعال شود به كار بردن عصارة متانولي گياه دارويي مرزنجوش ممكن است القا مقاومت وپيشنهاد مي

  سبب شود. M. graminicolaزاي قارچي ماريسيستم دفاعي گياه را در مقابل بي
  Real Time PCRبيماري سپتوريوز، عصارة گياه دارويي، مقاومت گندم،  :يديكل يهاواژه
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  مقدمه
 غذاي (.Triticum aestivum L) نان گندم

 در كه است جهان نقاط از بسياري در بشر اصلي
 توليد تن در جهان ميليون 714 از بيش 2013 سال
 افزايش بهتوجهبا). (Kiss et al., 2014ت اس شده

 نياز به گوييپاسخ براي، جمعيت روزافزون
 درصد 60 به 2050 سال تا توسعه حال در كشورهاي
 Singh and)است  نياز گندم توليد در واحد افزايش

Trethowan., 2007; Singh et al., 2007) .
غيرزنده عامل اصلي  و زنده هايتنش ازسويي
كه بين آنها نندة توليد گندم هستند كمحدود
 بين شكاف براي هاي قارچي تهديدي جديبيماري
در گندم هستند  يافتنيدست و واقعي عملكرد

(Goutam et al., 2013)  قارچMycosphaerella 

graminicolaبرگي ، ايجادكنندة بيماري سپتوريوز 
 برگي هايبيماري ترينمهم از يكي گندم است

 است يافته در بسياري از مناطق دنياگندم گسترش
قرار دارد  اهميت اول درجة در اروپا در كه

(Thomas et al., 2003)در محصول كاهش . ميزان 
درصد  53تا  31با اين قارچ،  شديد هايآلودگي
 ,Eyal, 1981; Eyal and Ziv).است شده گزارش

كش قارچ سموم و مقاوم ارقام از استفاده  (1974
وجود براي كنترل اين بيماري در گندم هاي مروش

 ارقام از استفاده .(Adhikari et al., 2007)هستند 
 روش محيطيزيست و اقتصادي ازلحاظ مقاوم
 ژنتيكي مقاومت .(Eyal., 1981)است  تريمطمئن

انجام  كيفي و كمي صورت دو به مختلف ارقام در
 بيماري به مقاومت اصلي ژن 18 شود. تاكنونمي

(Septoria Tritici Blotch (STB)) يابينقشه 
 مركزي آمريكاي در Stb1اند كه بين آنها شده

؛ (Adhikari et al., 2004)دارد  را پايداري بيشترين
كاليفرنيا  در پيش سال 15 كه Stb4كه درحالي

 ها باعث شده بود،مقاومت خيلي خوبي در گندم
 Jackson)است  شده شكسته آن مقاومت تازگيبه

et al., 2000)شناسايي براي شدهانجام هاي. بررسي 
برگي با  سپتوريوز به مقاومت ايجاد در مؤثر هايژن

 نوع اين برعلاوه اندداده نشان cDNA-AFLPروش 
 پاسخ مدت در، ژنيتك يا اختصاصي مقاومت
 از زيادي تعداد تظاهر بيماري اين به گياه مقاومت

. (Adhikari et al., 2007)يابد مي افزايش هاژن
 و مقاوم ارقام در هاژن اين بيان الگوي تفاوت در
 M. graminicolaآلودگي با قارچ  از پس حساس
سازوكارهاي  در را اصلي نقش است ممكن

 براي نمونه. باشد داشته گندم در مقاومت
Sedaghatfar پژوهشي با  ) در2012همكاران ( و

 با مرتبط قطعة چندين cDNA-AFLP روش
 دو (STB)سپتوريايي  برگيلكة  بيماري به مقاومت

 جدا را (Frontana)فرونتانه  و (Seri 82)فلات  رقم
 در (polymorphism)چندشكلي  قطعات كه كردند

 نتايج. داشتند مسيرهاي مختلف بيوشيمايي نقش
 برخي دادند نشان Real-Time PCR از حاصل

شده، بيان مختلفي در هاي ارزيابيها در زمانژن
هاي دهند. در سالرقام حساس و مقاوم نشان ميا

 و تهديدهاي مشكلات برخي بروز دليلگذشته به
، كشاورزي در شيميايي سموم مصرف از ناشي

مواد  بالقوة توانايي از استفاده به زيادي گرايش
 هرز هايعلف و هابيماري، آفات كنترل در زيستي

 داشتن دليلبه دارويي گياهاناست.  ايجاد شده
 بالقوة منبع فعال زيستي تركيبات از وسيعي طيف

هستند؛ ) درماني شيمي يا( جديد گياهي داروهاي
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 طبيعي منشأ داشتن علتبه گياهي داروهاي زيرا
 با بيشتري سازگاري شيميايي، داروهاي به نسبت

 كمتري جانبي عوارض و دارند زنده موجودات
) 2013و همكاران ( Behdad كنند.مي ايجاد
ت ضدقارچي چند گياه دارويي ازجمله خاصي

 Rhizopusآويشن شيرازي را عليه قارچ 

stolonifera عامل پوسيدگي نرم روي ميوة ،
فرنگي، بررسي كردند. براساس نتايج آنها توت

 500كاربرد اسانس آويشن شيرازي در غلظت 
 .Rام اثر مهاركننده در رشد ميسليوم قارچ پيپي

stolonifera  .داشتSalehzadeh  و همكاران
) اثر عصارة آويشن را در كنترل و 2018(

نمونة  10در  NorAبازدارندگي پمپ ژن 
 NorAبيمارستاني بررسي كردند و نشان دادند ژن 

ها وجود دارد و عصارة آويشن اثر در همة نمونه
هاي داراي ژن بازدارندگي در بيان ژن در همة نمونه

همكاران  و Karistoيادشده نشان داد. بررسي 
بر رشد پيكنيدها در ارقام ) نشان داد علاوه2018(

هاي قبلي براي تعيين مختلف كه در پژوهش
طور شد بايد بهحساسيت يا مقاومت ارقام استفاده مي

زمان به رشد و تكثير قارچ در ميزبان هم توجه هم
 ) براي توسعةSlusarenko )2013و  Perelloشود. 

نشان دادند استفاده از سازگار  ارگانيك كشاورزي
هاي قارچي اي در كنترل پاتوژنآب سير تا اندازه

به بررسي تأثير هفت عصارة گياه توجهمؤثر است. با
دارويي مختلف در كنترل قارچ سپتوريوز برگي در 
شرايط آزمايشگاهي نتايج نشان دادند عصارة 
مرزنجوش بهترين گزينه براي كنترل رشد قارچ در 

اند)؛ ها نشان داده نشدهش است (دادهديمحيط پتري
بنابراين پژوهش حاضر با هدف بررسي اينكه آيا 

عصارة اين گياه دارويي، مقاومت گياهان حساس را 
دهد و نيز افزايش مي M. graminicolaبه قارچ 

بررسي تأثير عصارة گياه دارويي مرزنجوش در 
هاي مقاومت به بيماري القاي بيان برخي ژن

برگي گندم در دو رقم حساس  سپتوريوز
  (ياواروس) و مقاوم (چمران) انجام شد.

  
  هامواد و روش

در پژوهش  هاي گياهي:گيري نمونهعصاره
با روش  حاضر، عصارة گياه دارويي مرزنجوش

زن برقي درصد و با دستگاه هم 70خيساندن بامتانول 
، كرة جنوبي) Honyang، شركت Si 100 R(مدل 

 Sci، شركت FTVO-501 و پمپ خلاء (مدل

Finetech.در پايان  ، كرة جنوبي) استخراج شد
از دستگاه ، هابراي جداسازي حلال آلي از عصاره

-IKA، شركت RV05 BASICروتاري (مدل 

WERKEتأثير هفت عصارة  .، ژاپن) استفاده شد
گياه دارويي مختلف در بازدارندگي رشد با قارچ 

رسي شد. نتايج سپتوريوز در شرايط آزمايشگاهي بر
نشان دادند عصارة مرزنجوش تأثير بهتري در كنترل 
رشد قارچ در شرايط آزمايشگاهي داشت؛ بنابراين 
آزمايش اصلي بررسي تأثير عصارة مرزنجوش در 

هاي دخيل در مقاومت به القاي مقاومت برخي ژن
بيماري سپتوريوز برگي گندم در دو رقم حساس و 

  بود.اي مقاوم در مرحلة گياهچه
دو رقم گندم  ها و اعمال تيمار:آلودگي نمونه

ترتيب مقاوم و حساس به چمران و ياواروس كه به
بيماري سپتوريوز برگي گندم هستند در گلخانه در 

كه به دو شرايط كنترل و تيمار كشت شدند و وقتي
مرحلة دوبرگي رسيدند، نيمي از گياهان با عصارة 
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پاشي دستي عصارهگياه دارويي مرزنجوش با اسپري 
ها با (تلقيح) شدند. دو روز پس از تيمار نمونه

عصاره، دو رقم با ايزولة قارچ سپتوريوز دهلران 
جليزي آلوده شدند كه كارشناسان سازمان جهاد 

آوري كرده بودند. غلظت كشاورزي ايلام جمع
، شركت Neubarهموسايتومتر ( اسپورها با لام

Marienfeld(مدل  يكروسكوپم زير در ، آلمان)H 

 غلظت. ، آلمان) تعيين شدNedic، شركت 730
ليتر در اسپور در ميلي 7 510اسپورپاش  براي نهايي
 اينكه پس از. (Kema et al., 1996)شد  گرفته نظر

 به شد، رسانده نظر مد غلظت به قارچ سوسپانسيون
 شد اضافه 20 توين قطره 10 سوسپانسيون، از هر ليتر

 روي آنها ماندنباقي و اسپورها به چسبندگي كه
 با اسپورپاشي. شودمي منجر هنگام اسپورپاشي برگ
پاشي، گياهان شد. پس از اسپور انجام دستي اسپري

گراد و درجة سانتي 22در اتاقك رشد در دماي 
درصد در تاريكي قرار داده شدند.  90رطوبت نسبي 

 ساعت پس از 24و  12، 6هاي برداري در زماننمونه
آلودگي در دو شرايط كنترل و تيمار و هركدام در 

هاي برگي سه تكرار انجام شد. نمونه
 شده بلافاصله به ازت مايع براي استخراجآوريجمع

RNA هاي بعدي منتقل شدند.و ساير آناليز 

از  RNA استخراج :cDNAو سنتز  RNAاستخراج 
 Cinnapure كيت استخراج با هاي برگينمونه

RNA )PR891620(انجام  ، شركت سيناژن، ايران
 روش با شده،استخراج RNA كميت تعيين .شد

 هانمونه كيفيت تعيين براي و انجام اسپكتروفتومتري
 استفاده درصد يك آگارز ژل الكتروفورز روش از

-steps RT-2با كيت ( cDNAسنتز رشتة اول شد. 

PCR شركت سيناكلون، ايران) طبق مراحل زير ،
، cDNAاول  براي سنتز رشتة بتدااانجام شد. 

(آغازگر)،  Oligo dTميكروليتر  1شامل مخلوطي 
 5و  RNAميكروليتر  dNTPs، 3ميكروليتر  1

 Nuclease free)ميكروليتر آب بدون نوكلئاز 

Water) ميكروليتر  10نهايي  حجم( شد افزوده
 (شركت سينا كلون، ايران) 2/0هاي تيوب). بود.
 گراد دردرجة سانتي 65دماي  در دقيقه 5 مدتبه

، S 100ماري يا حمام آب گرم (مدل بن دستگاه
Honyangدقيقه 2 مدتبه سپس و )، كرة جنوبي 

ها شدند. پس از آن، نمونه قرار داده يخ روي
آرامي تكان داده شدند؛ سپس به رشتة اول به

 x Buffer 10ميكروليتر بافر  cDNA، 2شدة ساخته

M-Mul V ،1 يتر آنزيم رونوشت بردار ميكرول
 7و  M-Mul V Reverse Transcriptaseمعكوس 

)؛ 1ميكروليتر آب بدون نوكلئاز افزوده شد (جدول 
ها ميكروليتر از تركيب يادشده به تيوب 10سپس 

دقيقه  60مدت ماري بهها در بناضافه شد و تيوب
 5مدت گراد و درنهايت، بهدرجة سانتي 42در دماي 

گراد قرار داده درجة سانتي 85ماي دقيقه در د
دقيقه روي يخ قرار گرفتند.  2مدت شدند؛ سپس به
دور بر  10000دقيقه با سرعت  2مدت پس از آن به

، K 30-3دقيقه و در دماي اتاق سانتريفيوژ (مدل 
(مدل  -80) و به فريزر ، آلمانSigmaشركت 

ALS شركت ،Angelantoni.ايتاليا) منتقل شدند ،  
  

  cDNAشده براي سنتز رشتة اول واد استفادهم -1 جدول
  ماده  مقدار

  x Buffer M-Mul V 10  ميكرو ليتر 2
  واحد يا  100

 ميكروليتر 1
M-Mul V Reverse 

Transcriptase  
  Nuclease- free Water  ميكروليتر 7

  حجم نهايي واكنش  ميكروليتر 10
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يك  آگارز ژل در الكتروفورز با هانمونه كيفيت
  جمي) ارزيابي شد.ح -رصد (وزني د

 Real-timeاز واكنش  گيري بيان ژن:اندازه

PCR (RT-PCR) بيان آناليز الگوي براي كمينيمه 
 از پس روزهيك دورة در دفاع، با مرتبط ژن دو

-RT در واكنش كمي شد. ارزيابي آلودگي استفاده

PCR كيت با )qPCR GreenMaster with 

lowRoxشد.  ست، ايران) انجام، شركت تكاپو زي
نانوگرم  100از  RT-PCRواكنش  انجام براي

cDNA ،به مربوط اختصاصي آغازگرهاي سنتزشده 
 داخلي كنترلاكتين براي  ژن و شدههاي بررسيژن

  .)2 جدول( شد استفاده
  

  Real time PCR واكنش براي شدهطراحي آغازگرهاي -2 جدول
 دمايتعداد نوكلئوتيد توالي  آغازگر نام

 اتصال

 قطعه طول

 Actin-F: 5TCCTAACCGAGCGAGGCTTCAT 3 اكتين
Actin R: 5 GGAAAAGCACTTCTGGGCACC3 

22 

21 
56 151 

pr1  PR 1- F: 5 TAATCTTTCCCAGGCGCAG 3 
PR 1- R: 5 GTTGGAGTCGTAGTCGTAG 3 

25 

25 
52 120 

ppi PPi-F: 5 GAGATCGACCCGGACAACAG 3  
PPi -R: 5 CTCCGTCTTCCTCCATTTGG 3 

26 

26 
60 126 

  ) هستند.2007و همكاران ( Adhikariبرگرفته از پژوهش  ppiو  pr1هاي پرايمرهاي مربوط به ژن
  

 روش از RT-PCR روش با ژن بيان آناليز براي
 دو در SYBR green فلورسنس رنگ بر مبتني
 در. شد استفاده زيستي تكرار سه و دستگاهي تكرار
 48 پليت از RT-PCRنش واك انجام براي روش اين

(مدل  Real Time PCRدستگاه  ويژة چاهكي
Step One Plus شركت ،ABIحجم ، آمريكا) با 

شده در ميكروليتر شامل مواد بيان 20نهايي واكنش
كاررفته شامل استفاده شد. برنامة دمايي به 3جدول 
گراد درجة سانتي 95كردن آنزيم در دماي فعال
تايي شامل دماي  40خة دقيقه و چر 10مدت به

ثانيه،  15مدت گراد بهدرجة سانتي 95واسرشت 
 60و  53دماهاي اتصال آغازگر به رشتة الگو، 

درجة  72ثانيه و  30مدت گراد بهدرجة سانتي
دقيقه بودند. درنهايت، آزمون  1مدت گراد بهسانتي

 95نقطة ذوب در يك چرخة دمايي شامل دماي 
درجة  60ثانيه، دماي  15ت مدگراد بهدرجة سانتي

اي درجه 3/0دقيقه و افزايش  1مدت گراد بهسانتي
گراد براي ترسيم نمودار درجة سانتي 95تا دماي 

  انجام شد. PCRذوب محصول 
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  Real Time PCRشده در واكنش واد شيميايي و مقادير استفادهم -3جدول 
  غلظت نهايي  شدهمقدار استفاده مادة شيميايي

Cdna 100نانوگرم    
qPCR GreenMaster with lowRox 101 ميكروليترX  

Primer F 8/0ميكرومول5/0 ميكروليتر  
Primer R 8/0ميكرومول5/0  ميكروليتر  

RNase free H2O ميكروليتر20تا    
  

يان نسبي ببررسي  و RT-PCR هايداده تحليل
روش نمودار استاندارد نسبي براساس هر ژن 

(relative standard curve method)  برپاية رابطة
1 (Livak and Schmittgen, 2001)  افزارنرمو با 

 Excelافزار و نيز با نرم Bio Radشركت  محاسباتي
  شد. انجام 2007نسخة 
  1رابطة 

 = مقدار بيان ژن

2-(C
T

 Gene-C
T

 Ref) Stress–(mean C
T

 gene– mean C
T

 Ref) Normal 
حاصل از  cDNAر ژن (مطابق با اين رابطه مقدا

به توان منفي تفاوت آستانة  2رونوشت) برابر با 
ژن هدف در تنش  )TCycle Threshold=C(سيكل 

هاي و ژن مرجع متناظر آن منهاي تفاوت ميانگين

آستانة سيكل ژن هدف بدون تنش و ژن مرجع 
دليل دوبرابرشدن مقدار به 2متناظر آن است. پاية 

cDNA  در هر چرخةPCR است.  
ها با ها و مقايسة ميانگينتحليل داده تحليل آماري:

سطح  در 1/9نسخة  SASافزار و با نرم LSDروش 
  درصد انجام شدند. 5احتمال 

  
  نتايج

 ژل آگارزشده روي استخراج RNAكميت 
بدون  28Sو  18Sوجود دو باند يك درصد و 

 RNAكيفيت مناسب  ةدهندنشان خردشدگي
  ).1 است (شكلشده استخراج

  

 
  شده تشكيل شدند.هاي بررسيدر برخي نمونه 18Sو  28Sدو باند  -شده روي ژل آگارزاستخراج RNA -1كل ش
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در شرايط  ppiو  pr1هاي بررسي بيان ژن
شدة هر ژن گيريمقدار بيان اندازه طبيعي و تنش:

شوند. ژن زمان واقعي ثبت و تحليل مي دربا دستگاه 
هاي مختلف در دو نمونة اندار اكيتن در زمخانه

ا نشان دادند رتقريباً يكساني  TCشده مقدار بررسي
هاي كند شرايط محيطي بر بيان ژنكه بين مي

كه دستگاه گذارند؛ درحاليدار تأثير نميخانه
هاي كاركردي را براي ژن TCگيري، مقدار اندازه

  هاي مختلف، بسيار متفاوت نشان داد.در زمان
 شود ميزانمشاهده مي 2در شكل  كهطورهمان

 مقاوم رقم دو بين مختلف هايزمان در pr1 ژن بيان
 ايزولة با آلودگي و پاشيعصاره از پس حساس و

 ساعت 6 كهطوريبه است؛ متفاوت بسيار قارچ،
 ميزان مقاوم و حساس رقم در تيمار اعمال از پس

رسيد  خود اوج به هازمان ساير به نسبت pr1 بيان ژن
 از برابر بيشتر دو مقاوم رقم در pr1 ژن بيان مقدار و

، pr1 ژن بيان ميزان، براينعلاوه. بود حساس رقم
 5/2 چمران رقم پس از اعمال تيمار در ساعت 12
 بيان ميزان اگرچه بود. ياواروس رقم از بيشتر برابر
 ساعت پس از اعمال تيمار 6 زمان به نسبت pr1ژن 

 ز اعمال تيمار، ميزانپس ا ساعت 24 يافت، كاهش
 رسيد بيشترين مقدار به حساس رقم در ژن اين بيان
 بيان ميزان. بود برابر تقريباً حساس و مقاوم رقم در و

 و افزايشي -كاهشي  روند حساس رقم در pr1 ژن
را در  كاهش - افزايش  روند مقاوم رقم در

  .دهدمي نشان شدههاي بررسيزمان
هاي در زمان هاي متفاوتيTCنيز  ppiژن 

كنندة مختلف و ارقام متفاوت نشان داد كه بيان
ميزان بيان متفاوت اين ژن در دو رقم حساس و 

 3به شكل توجههاي مختلف است. بامقاوم در زمان
 ژن بيان پس از اعمال تيمار، ميزان ساعت 6در زمان 

ppi رقم برابر 5/2 تقريباً ياواروس رقم در
  

  
 ±مقادير، ميانگين سه تكرار  -هاي مختلف پس از تلقيحدر دو رقم ياواروس و چمران در زمان pr1ن بررسي بيان ژ -2شكل 
   هستند. LSDبا آزمون  ≥05/0Pدار در سطح كنندة تفاوت معنيمعيار هستند. حروف متفاوت، بيانانحراف
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 ميزان ساعت 12 زمان در كهدرحالي بود؛ چمران
 كاهش مقاوم و سحسا رقم دو هر در ppi ژن بيان

 برابر 9 چمران رقم در آن بيان ميزان ولي يافت؛
پس از اعمال  ساعت 24 بود. ياواروس رقم از بيشتر

 دوباره ياواروس رقم در ppi ژن بيان تيمار، ميزان
 در و شد چمران رقم از بيشتر برابر 9و يافت افزايش

 يافت. كاهش ژن اين بيان ميزان چمران رقم
 روند حساس رقم در ppi ژن بيان ميزان طوركليبه

 كاهشي روند مقاوم رقم در ولي افزايشي -كاهشي 
 در ppi ژن بيان ميزان ساعت، 12 زمان بجز و داشت
   مشاهده شد. چمران رقم از بيشتر ياواروس رقم

 

 
 ±ميانگين سه تكرار  قادير،م -هاي مختلف پس از تلقيحدر دو رقم ياواروس و چمران در زمان ppiبررسي بيان ژن  -3شكل 
  هستند. LSDبا آزمون  ≥05/0Pدار در سطح كنندة تفاوت معني، بيانمعيار هستند. حروف متفاوتانحراف

  
  بحث

براينكه مصرف عصارة گياهان دارويي علاوه
هاي گياهي دارد، كاربرد آسان در كنترل بيماري

هاي كنترل و جلوگيري از از بين رفتن كاهش هزينه
 Joseph)شود شناختي محيط را باعث ميمتعادل بو

et al., 2008) تركيبات شيميايي مرزنجوش شامل .
اسانس، تانن، رزين، استرول و فلاونوئيد هستند 

(Zargari, 1996) اين تركيبات معمولاً اختلال در .
غشاي سيتوپلاسمي، شكستن و از هم گسيختن 
نيروي حركتي پروتون، جريان الكتروني و انتقال 

شدن محتويات سلولي را ال و انعقاد و گلولهفع

 ;Caillet and Lacroix., 2006)شوند موجب مي

Caillet et al., 2005).  
 Antoniw) اصطلاح 1980و همكاران (

هاي مرتبط با پاتوژن را مطرح و اعلام پروتئين
گذاري هايي هستند كه گياه آنها رمزكردند پروتئين

پاتولوژيك يا شرايط كند؛ اما تنها در شرايط مي
كنندة منشاء غير شوند كه بيانمشابه بيان مي

با  PR1ها است. پاتولوژنيك اين پروتئين
فعاليت  (Thaumatin)هاي مشابه توماتين پروتئين

زا هاي بيمارياي از قارچضدقارچي را در مجموعه
 ,.Niderman et al)دهد زا نشان ميو غيربيماري
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زا با رتبط با عامل بيماريهاي م. پروتئين(1995
پاتوژن در غلات  -مقاومت به بيماري در تقابل گياه 

 ;Buchel and Linthorst, 1999)ارتباط دارند 

Van Loon and Van Strien, 1999) .
گلوكوناز) و  3و  1(بتا  PR2هايي مانند پروتئين

PR3 هاي ضد قارچي دارند و (كيتيناز) فعاليت
كنند يا مستقيماً از رشد ه ميديوارة سلولي را تجزي
 ,.Takeuchi et al)كنند پاتوژن جلوگيري مي

1990; Wu et al., 1997; Jia and Martin, 

عمل  PAPMs/MAMPsصورت و به (1999
 Nurnberger et al., 2004; Altenbach)كنند مي

and Robatzek., 2007) پس از حملة عامل .
ارهاي دفاعي زا گياهان، تعدادي از سازوكبيماري

شامل اكسيداسيون، تغييرات ديوارة سلولي و توليد 
ها وكيتينازها PRاجزاء مرتبط با دفاع مانند 

(Bolwell, 1999; Kini et al., 2000; Shetty et 

al., 2008) ها ديوارة دهند. اين پروتئينرا انجام مي
سلولي قارچ را تجزيه و از رشد آن جلوگيري 

  .(Kim and Hwang., 1997)كنند مي
Shetty ) هاي ) همة پروتئين2009و همكاران

هاي ها را در برگزا وكيتينازمرتبط با عامل بيماري
بررسي كردند و نتايج آنها  S. triticiگندم آلوده به 

 3و  1نشان دادند مقاومت با تجمع اولية بتا 
ها مرتبط است و گلوكوناز و كيتيناز در برگ
هايي مانند اكتنسين براساس نتايج آنها گليكوپرتئين

شوند و تجمع كالوز به به آپوپلاست آزاد مي
شود. نتيجة كلي تقويت ديوارة سلولي منجر مي

شان داد مقاومت با تشخيص هاي آنها نپژوهش
گلوكان در ديوارة  3و  1سريع و اولية پاتوژن با بتا 

 3و  1سلولي قارچ ارتباط دارد و به تجمع بتا 
هاي ساختاري دفاعي منجر گلوكوناز و واكنش

زا طور مستقيم از رشد عامل بيماريشود كه بهمي
هاي قارچ و جلوگيري و از ميزبان در مقابل آنزيم

در مراحل  pr1 هايژنكند. ي محافظت ميمواد سم
شدت به prهاي . ژنشوندنخست آلودگي القاء مي

در ارقام مقاوم  كردناز آلوده پسدر سه ساعت اول 
 شوند.القاء مي M. graminicolaبه 

Ray ) برپاية بررسي الگوي 2003و همكاران (
كردن بيان ژن در مدت چهار روز اول پس از آلوده

 (PR)زايي د سه پروتئين وابسته به بيمارينشان دادن
هاي در برگ PR-5و  PR-1 ،PR-2 هاينامبه 

گياهان آلوده، سه تا دوازده ساعت پس از آلودگي 
) نشان 2007و همكاران ( Adhikariاند. القاء شده

به  تلقيح پس از ساعت 24 تا pr1 ،12 دادند بيان ژن
نشان داد ) Fazeli )2012. رسدبيشترين مقدار مي

 M. graminicolaدر واكنش به قارچ  pr1بيان ژن 
 12در هر دو رقم مقاوم و حساس افزايش يافت و 

ساعت پس از تلقيح، ميزان بيان آن در رقم مقاوم 
 برابر بيشتر از رقم حساس بود. 5طور مشخص به

انجام  بر ارقام مقاوم گندم هايي كهبراساس پژوهش
اين نظريه را مطرح  )2003( همكارانو  Rayشدند 

 در مدتها در بيان ژنايجادشده  كردند كه تغييرات
آلودگي،  نخستدوازده تا بيست و چهار ساعت 

پس از  .ندنكپيروزي يا شكست ميزبان را تعيين مي
ها صدق ژن همة بارةمشخص شد اين. نظريه در آن
سپس اين نظريه مطرح شد كه دفاع ميزبان  ؛كندنمي

در دوازده تا  پيك اولكه  داردي دو پيك القاي ژن
شود و آلودگي ايجاد مي ةبيست و چهار ساعت اولي
دوازده تا  ،شودمي ءتر القاپيك دوم كه خيلي قوي

شود. شروع مي كردنهجده روز پس از آلوده
ها القاي بيان اين ژن نشان دادند هاپژوهشهمچنين 
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م ارقام حساس در زمان مشابه نسبت به ارقام مقاو در
) 2004( و همكاران Adhikari. استتر بسيار ناچيز

نشان دادند پيك دوم القاي بيان ژن در ارقام مقاوم 
 ةتود ،افتد كه در ارقام حساسزماني اتفاق مي دقيقاً

بنابراين تغيير  ؛سرعت در حال رشد استقارچي به
از بيوتروفيك به نكروتروفيك  زاعامل بيماريرشد 
قوي و  يپاسخ كهص داده شد ارقام مقاوم تشخي در

ها . براساس بررسيشودموفق را باعث مي
شود پاشيدن عصارة گياه دارويي گيري مينتيجه

ساعت  24مرزنجوش مقاومت را در رقم حساس، 
دهد و به القاي سيستم پس از آلودگي افزايش مي

زا كمك شايان دفاعي گياه در مقابل عامل بيماري
 كند.توجهي مي

FKBPهاي پپتيديل پروليل ا پروتئينها ي
ها مشتق بازدارندة ايمني، از قارچ (PPI)ايزومراز 

و راپامايسين  FK506شوند كه از طريق اتصال به مي
. (Park et al., 2007)كنند عمل مي
هاي ناشي از عوامل هاي گياهي با تنشسايكلوفيلين

 ,.Godoy et al)شوند زنده و غيرزنده القاء مي

هاي گياهي فعاليت ضد قارچي ايكلوفيلين. س(2000
و همكاران  Ray .(Lee et al., 2007)دارند 

هاي مرتبط با دفاع در ) نشان دادند بيشتر ژن2003(
از  پس W7984و  (Tadiana)دو رقم مقاوم تاديانا 

آلودگي با سيگناليگ، متابوليسم انرژي و سنتز 
ر ارقام د ppiها همراه هستند. بيان بيشتر ژن پروتئين

دهد توليد مقاوم نسبت به ارقام حساس نشان مي
ها در ارقام مقاوم هورمونانرژي و مسير سيگنالينگ 

 Adhikari .نسبت به ارقام حساس بيشتر فعال هستند
) نشان دادند فعاليت اين ژن در 2004و همكاران (

طور ارقام مقاوم، زماني است كه زيتودة قارچ به

 Fazeliيابد. س افزايش ميلگاريتمي در ارقام حسا
رقم فلات در  ppi) نشان داد ميزان بيان ژن 2012(

روز پس از آلودگي  6هاي انتهايي يعني در زمان
روز پس از آلودگي  6بود كه اين ميزان بيان در 

برابر نسبت  2افزايش يافت و به بيشترين ميزان يعني 
 (Frontana)به شاهد رسيد. در رقم مقاوم فرونتانا 

نسبت به شاهد افزايش  ppiيزان بيان ژن م
ساعت پس از  24چشمگيري نشان نداشت و تنها 

گيري آلودگي، فزايش بيان دو برابري داشت. نتيجه
شود با به كار بردن عصارة متانولي مرزنجوش، مي

ساعت پس از  24در رقم حساس،  ppiبيان ژن 
شود و افزايش آلودگي نسبت به رقم مقاوم بيشتر مي

نتايج شود. اومت رقم حساس را باعث ميمق
) بر اثر ضد 2016و همكاران ( Moridikiaپژوهش 

ميكروبي عصارة هيدروالكلي مرزة سفيد و نانو ذرة 
در  (coa)لاز وروي اكسيد در بيان ژن كواگ

 Staphylococcusهاي باليني و استاندارد نمونه

aureus سيلين با روش مقاوم به پنيRT-PCR  نشان
 coaند عصارة هيدروالكلي مرزة سفيد بيان ژن داد

را در شرايط آزمايشگاهي كاهش داد؛ ولي تأثيري 
و  Jalalvandiنداشت.  arcCدار در بيان ژن خانه

) اثر مهاري مرزة خوزستاني را در 2015همكاران (
هاي و سيستم A، اگزوتوكسين sهاي اگزوآنزيم ژن

تيك بيوهاي آنتيكنندة پمپترشحي و خارج
pseudomonas aeruginosa  با روشRT-PCR 

كمي بررسي و مشخص كردند اين گياه اثر نيمه
هاي يادشده دارد كه با نتايج مهاري در ژن

آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد؛ زيرا دستبه
دليل داشتن به (Lamiaceae)گياهان تيرة نعناعيان 

تركيبات شيميايي تيمول و كارواكرول خاصيت 
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و همكاران  Kimارچي دارند. در پژوهش ضدق
، lxraهاي ) مشخص شد كارواكرول بيان ژن2013(

fas leptin  وsrebp1c دهد و ازسويي را كاهش مي
شود؛ بنابراين را باعث مي sirt1افزايش بيان ژن 

هاي دخيل در متابوليسم كارواكرول بيان ژن
كند كه با نتايج ها را تعديل و تنظيم ميچربي
  هش حاضر مطابقت دارد.پژو

  
  بنديجمع

 M. graminicolla خسارت اقتصادي ناشي از
هاي مؤثر در كنترل اين در جهان نيازمند روش

ها و ارقام مقاوم كشبيماري است. استفاده از قارچ
كه مقاومت جزئي به بيماري سپتورياي برگي دارند، 

حاضر روشي رايج در كنترل اين بيماري درحال
گياهان دارويي يكي از منابع  ةد عصار. كاربراست

ها در آينده مديريت و كنترل بيماري برايخوب 
داشتن تركيبات  دليلگياه مرزنجوش به. است

بيشتر  هايبررسي برايخوبي  ةكارواكرول گزين
 به كاراست. كنترل بيماري سپتوريوز  شيوة دربارة

را در  pr1مرزنجوش افزايش بيان ژن  ةبردن عصار
را در رقم حساس  ppi اوم و افزايش بيان ژنرقم مق

به آثار كلي بيان ژن در دو رقم باعث شد. باتوجه
شود به كار بردن گيري ميحساس و مقاوم نتيجه

شدن سيستم دفاعي گياه را عصارة گياه دارويي فعال
كه بيان ژن طوريشود؛ بهدر مقابل پاتوژن باعث مي

ppi ،24 حساس  ساعت پس از آلودگي در رقم
نتايج شود. همچنين خيلي بيشتر از رقم مقاوم مي
به وجود دهند باتوجهپژوهش حاضر نشان مي

تركيب شيميايي كارواكرول در مرزنجوش به نظر 
شده هاي استفادهرسد اين تركيب افزايش بيان ژنمي

  شود.در پژوهش حاضر موجب ميرا 
  

  سپاسگزاري
نشگاه نگارندگان از معاونت محترم پژوهشي دا

ايلام براي حمايت مالي از پژوهش حاضر و 
كارشناسان آزمايشگاه بيوتكنولوژي دانشكدة 

  كنند.كشاورزي دانشگاه ايلام سپاسگزاري مي
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