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Introduction1 
Tomato (Solanum lycopersicum) is the second most valuable agricultural product after potatoes. Early blight, 

caused by Alternaria solani, is a major disease affecting tomatoes, damaging stems, leaves, and fruits. This 
disease significantly reduces photosynthesis and can lead to leaf drop in severe cases across tomato-growing 
regions in Iran. Common control methods often involve chemical pesticides, but their excessive use can result in 
environmental pollution, pathogen resistance, and the emergence of dangerous strains, exacerbating the damage. 
As a safer alternative, researchers have increasingly focused on using natural compounds, or phytometabolites, 
for pest and pathogen management. Plant biocides offer numerous advantages, including rapid decomposition, 
specific toxicity, reduced bioaccumulation, and minimal harm to beneficial insects. This study aims to evaluate 
the effectiveness of thyme extract in managing tomato spot disease as a substitute for chemical pesticides, 
alongside an assessment of morphological and physiological characteristics in infected versus healthy plants.  

 

Materials and Methods 

Five fungal isolates were collected from tomato fields in various locations of West Azarbaijan province. 
Extraction and isolation of A. solani followed the Rigotti method (2003), while DNA extraction and PCR were 
conducted using Ji Cho's method (2016), with the amplified fragments subsequently sequenced. A phylogenetic 
tree was created using Mega 8 software, positioning the Iranian isolate alongside Asian A. solani isolates. Thyme 
extract's effect on fungal colony growth was tested in the lab, and pathogenicity was assessed on tomato variety 
4129. Morphological traits, including plant and root length and biomass, along with physiological traits such as 
chlorophyll content and the expression of defense genes (CAT, APX, POD), as well as phenol and flavonoid 
levels were measured for UrmiaB isolate, as the most virulent among the collected isolates. 

 

Results and Discussion 
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All concentrations of thyme extract tested in this research exhibited significant inhibitory and antifungal 
effects at both 1% and 5% probability levels compared to the controls. Additionally, thyme extract showed 
moderate to high antifungal activity against A. solani, both in laboratory and greenhouse settings. In laboratory 
trials, thyme concentrations of 50, 100, and 150 mg mL-1 markedly reduced fungal growth, particularly at higher 
concentrations (100 and 150 mg mL-1), which also corresponded with a decrease in pathogenicity affecting 
tomato fruits of cultivar 4129. Morphological and physiological assessments indicated that thyme extract 
improved traits in tomato variety 4129, including root and shoot lengths, biomass, chlorophyll content, and the 
expression of defense-related enzymes (CAT, APX, POD), as well as phenolic and flavonoid levels under 
greenhouse conditions. These findings demonstrate that thyme extract effectively mitigates early blight disease 
in tomatoes by inhibiting fungal growth. 

 

Conclusion 
The results indicated that thyme extract effectively reduced the activity of the pathogen responsible for 

tomato early blight in both laboratory and greenhouse conditions. Its antifungal properties make thyme extract a 
promising candidate for commercialization in agricultural pest management, particularly when used in 
combination with other compounds. 
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 Thymusاستفاده از عصاره آبی آویشن ) ( باAlternaria solaniفرنگی )مهار لکه موجی گوجه

vulgaris) 
 

  *4مهرداد صالح زاده -3 توحید الهوردی پور -2 سحر قلی طلوعی -1 علی غلامزاده بازار باش

 19/01/1403 تاریخ دریافت:

 06/11/1403تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ای روی قیهر  بیایهرگر لیتیر صایهرآ یوی ین در ییرایم یشمهی یوهگی و گل ه یهگرم بر میلییمیلی 150و  100، 50در این بررسی، اثر سه غلظت 
Alternaria solaniدر این تحقیق  مورد استفهدآ یوی نصاهرآ گهی غلظتتاهمی فر وی مورد بررسی قرار گرفت. ، صهمل بیاهری بلایت شودرس گوجه

خهصیت بهشدار دگی و ضدقهرچی در سطح احتاهل پنج درصد   هن داد د. گاچنیین در ییرایم یشمهی یوهگی و   سبت به تیاهر کنترل مثبت خود یکگر 
گیهی روش در که قهر  بیایهرگرشمه ی دایت.  A. solaniمتوسم به بهلایی صلیه بیاهرگر ضدقهرچی وابسته به غلظت، خهصیت ای، صاهرآ یوی نگل ه ه

م اوصیه  در  قیهر میزان رید  ،قرار گرفتلیتر یوی ن گرم بر میلیمیلی 150و  100، 50گهی به غلظتتحت تیاهر  دیش،یشمهی وهگی و ک ت در پتری
گهی شایی  یز وابسته به غلظت در میوآل ین یدت بیاهریو به د به پیدا کرد چ اویری کهگشلیتر( گرم بر میلیمیلی 150و  100)  گهی بهلاغلظتتیاهر 
وابسته به غلظت منجر به بهبیود صیفهت میرکور در  فیزیولوژیک   هن داد که صاهرآ یوی ن-بررسی صفهت موفو. کهگش یهفت 4129فر وی رقم گوجه
گیهی ش محتوای کلروفیل بوته، افزایش بیهن برخی ی یزیمتر و خ ک ری ه و یهخسهر، افزای یهمل: طول ری ه و یهخسهر، وشن 4129فر وی رقم گوجه

دگد که صایهرآ یوی ین روی ای ید. این  تهیج   هن میگه و فلاو وئیدگه تحت یرایم گل ه ه، فنلپراکسیداش، پراکسیداشیسکوربهت، کهتهلاشدفهصی مه ند 
و بهصی  کیهگش ریید قیهر  و مت هقی  ین  تأثیر گرایتهخوبی به  وهگیای و یشمهیفر وی تحت یرایم گل ه هقهر  بیاهرگر صهمل بلایت شودرس گوجه

در ییرایم ا بیهری  گهمیوآ و گاچنین ایگه در ک ت یشاد و گل ه هبوتهبر روی  یوی نصاهرآ  قهبلیت ضدقهرچی یدت بیاهری یدآ است.کهگش میزان 
 .م رفی  اهید این محاول سهشیتجهری وی سهیر بیاهرگرگهی گیهگی ومطهل ه ر یک پهدشیست گیهگی منهس  برایاین ترکی  را ب نوان  ،توا دمی

 
 فیزیولوژیکی، متهبولیت گیهگی-بلایت شودرس، خواص ضدقهرچی، صفهت مورفو کلیدی: یهاواژه

 

 1مقدمه

یینهخته  Solanum lycopersicum فر وی بیه  یهم صلاییگوجه
ارشش  ل پیرمحایو دومین شمینیب د اش سی  فر ویگوجه. یدآ است
د ییه در سیهل  فر وییتولید گوجه اش کل گردد.میمحسوب  ک هورشی

 144/39حیدود  ،بیودآ اسیت میلییون تین 2٦٦/1٦5حدود  که 2021

                                                           
، دا  کدآ ک هورشی، مؤسسه یموشش صهلی یفهق، گیهآ پزیکیگروآ  -3و  1،2

 ارومیه، ایران

مرکز تحقیقهت ویروس ینهسی گیهگی، دا  کدآ ک هورشی، دا  وهآ ییراش،  -4 
 ییراش، ایران

دآ مسئول:      ویسن -)*
mehrdadsalehzadeh@hafez.shirazu.ac.ir  Email:) 

https://doi.org/10.22067/JPP.2025.87475.1183  

متحدآ تولید یدآ  تدر ایهلا میلیون تن ٨٦٧/22و  در چین میلیون تن
 میلییون تین 2/٧میزان تولیید در اییران تنهیه  ،میهن در این است، که

 در سیهل FAOگیزارش سیهشمهن  طبق. ( 2022et alLiu ,.) بهیدمی
 ترتییی محاییول در د یییه و ایییران بییه اییین ، سییطح شیرک ییت201٨

 . (Fatemi et al., 2024) بهیدگکتهر می 1٦0000و  4٨04٦٨0
بیه صهمیل ( Early blightییه بلاییت شودرس ) موجیبیاهری لکه

Alternaria solani  در فر ویی گوجیهدر گیهی مهیم اش بیاهرییکی
-این بیاهری به سهقه، برگ و میوآ گوجه بهید.ایران و سراسر د یه می

تحیتتقریبه  در تاهم منیهطق اییران کیه  .کندخسهرت وارد میفر وی 
و سیطح  گسترش دایتهموجی لکه بیاهری گستند،فر وی گوجهک ت 

رییزش د بیهل ین بیهو  دگدمیکهگش یدیدا  را  گیهآسنتزکنندگی فتو
-یدت بیاهری بهلا بهید(، م هگدآ مییدر مواردی که )گهی گیهآ برگ

فر وی به تاهم قساتموجی گوجهبه توجه به اینکه بیاهری لکه گردد.

https://jpp.um.ac.ir/
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کاّی و کیفیی  منجر به یسی و  کندخسهرت وارد میگهی گوایی گیهآ 
فر ویی گوجیه بیاهرگرگیهی قیهرچیتیرین اش مهم ،ییودروی میوآ می

به فرم  Alternaria(. 2023et al Haghpanah ,.) گرددمیمحسوب 
بهر توسم الیس و میهرتین اش برای اولین 1٨٨2در سهل  Lewia جنسی
شمینیی در کلکسییون  یوجرسیی سیی  ییدآخ یک گیهیبرگروی 

ین بیه اثبیهت  بیایهریزایی 1٨9٦ید و در سیهل  جداسهشی و ینهسهیی
گیراری  یهم Alternaria solaniصهمل ایین بیایهری را ای هن رسید. 
به ییهخه مت لق spp.  Alternaria(. 2023et alNarware ,.) کرد د

Ascomycota شیرییییییییییییییییییییهخه ،Pezizimycotinaردآ ، 
Dothideomyceteشییییییرردآ ، Pleosporemycetidae راسیییییته ،

Pleosporales و خه وادآ Pleosporaceae است. این جنس  زدییک 
اکولیوژیکی متنیو   منهطقد یه و در  سراسرکه در  دایتهگو ه  100 به

روی محاولات ک یهورشی گهی یدیدی بیاهریاغل  و  حضور دایته
 بیایهرگرییه  سهپروفیتصورت گهی این جنس بهگو ه .دن اهیایجهد می

 et alNejhad ,.) گسیتند چرخیه ش یدگیو ادامه  ءیف قهدر به بقهض 

2024 .)Alternaria  3٦ته  5توا هیی رید در دامنه وسی ی اش دمهگه اش 
بیه دورآ  ،ایین قیهر  بیرای ایجیهد یلیودگی .درجه سیلسییوس را دارد

  .کوتهگی اش رطوبت  یهش دارد
، اسیتفهدآ اش گیهی گییهگیبیایهری ههرمگهی متداول یکی اش روش

و میداوم اش  حیداسیتفهدآ بییش اش  .ساوم و ترکیبهت یییایهیی اسیت
محیطیی، ایجیهد شیسیت گهیترکیبهت و ساوم ییایهیی بهص  یلودگی

گیهی خطر یها اش مقهومت در صوامیل بیایهرگر گییهگی، ایجیهد سیویه
ولات در محایافزایش یدت خسهرت   ههیت، منجر بهدر بیاهرگرگه و 

م هطرات، اسیتفهدآ این کهگش  گهیروشیکی اش  .گرددمیک هورشی 
یفییهت و  مهییهر اقتاییهدیدر  گییهیییه فیتومتهبولیییت اش ترکیبییهت طبی ییی

محققیهن  ،گیهی اخییردر سیهل رواشایین. بهییدمیگیهگی  بیاهرگرگهی
 م تلیف گهیصاهرآ پهدیو شیست بسیهری به مطهل ه اثرات ضدقهرچی

، پهدگیه. شیسیتا دپرداختهصوامل بیاهریزای گیهگی در مدیریت گیهگی 
گهی سیای روی مه یدآ، بیهقیبیودآکاتیری  اغل  دارای دورآ کهر س

صیورت مسیتقیم و بیودآ و به دارای رایحیه قیوی محاولات  دایته،
در میدیریت پهییدار  فیزیولیوژیکی(-غیرمستقیم )بهبود صیفهت مورفیو

تجزییه دلیل هی گیهگی بیهگپهدشیست. بیاهرگرگهی گیهگی  قش دار د
پیهیین، طییف تجاع شیسیتی صالکرد اختاهصی،  ،سریع، سایّت کاتر

شیسیت و ح یرات مفیید، در صالکردی بهلا و کهگش یسی  بر محییم
یدآ، گهی ایهرآامّه به وجود مزیت سهشی گستند.حهل گسترش و تجهری

 صدم سیستایک یدن و  فوذ بیه ،پهیداری پهیینگهیی مه ند محدودیت
، pHرطوبیت، )تجزییه در مقهبیل ییرایم محیطیی و یییایهیی  گیهآ،

 ; 2023et alSerag Farashah ,.) را  یز دار د ( ور و تب یر ،اکسیژن

& Salehzadeh, 2023  .)گهی گییهگی پهدشیسیت تیاگا به توجه به
اگداف ایین تحقییق ییهمل کیهربرد  هگی،در مههر بیاهرگرگهی مهم گی

جهی فر ویی بیهمیوجی گوجیهصاهرآ یوی ن برای مههر بیایهری لکیه

فیزیولوژیکی گیهگیهن یلیودآ بیه -کهربرد ساوم و ارشیهبی صفهت مورفو
قهر  در مقهیسه به گیهگهن سهلم و گیهگهن کنترل مثبیت )تلقییح ییدآ 

 بهید.فقم به قهر ( می
 

 هامواد و روش

یشمهی وهآ کهرینهسی ارید دا  وهآ در  1401ق در سهل این تحقی
 جهیت ا جیهم ایین تحقییق، .غیرا تفهصی یفهق ارومیه صورت پریرفت

غربیی و اش ت داد پنج جدایه قهرچی اش منهطق م تلف استهن یذربهیجیهن
گیه بیه یوری گردیید و پیس اش ا تقیهل  او یهفر وی جاعمزار  گوجه

صیورت  A. solaniداسهشی و تل یص یشمهی وهآ و گل ه ه، کهرگهی ج
  گرفت.
 

 هازایی جدایهجداسازی، تلخیص و آزمون بیماری 

 Potatoگییهی م تلییف اییین قییهر  روی محیییم ک ییت جدایییه

Dextrose Agar (PDA)  ،ک ت ید د. در ادامه، طول اب هد کنییدی
کنیدیوفور، یکل و ر گ پرگنه قهر  مورد بررسی قرار گرفیت. یشمیون 

 2003مطییهبق روش ریوییوتی و گاکییهران در سییهل  شاییییبیاییهری
(., 2003et alRigotti روی بوته )تکرار )گیر تکیرار ییهمل  گه به سه

 سه میوآ( و یک جدایه خهلص قهرچی ا جهم ید.

 

 هاایروشبراساس  آلترناریا هایجدایه و تفریق شناسایی

 ملکولی

 سی کیفیت آنو برر استخراج دی.ان.ای

et ji Cho )و گاکهران  جی چویروش است راج براسهس روش 

al., 2016 )کاییت غلظیت .گرفییت تغیییران صیورت بییه کاییی( )
به طول موج  به جیرب فیرابنفش اسپکتروفتومتری وسیلهدی.ان.ای، به

Multihermo Scientific NanoDrop™ 8000 T-) یه ومتر  340

Vis Spectrophotometer-Volume UV-Sample Micro) 
 . ید گییریا یداشآ
 

 (PCRمراز )ای پلیواکنش زنجیره

 کیه استفهدآ یید گهییمواد و محلول اش ،PCR ا جهم مراحل ایبر
گستند )کیت است راج در دسترس  تجیهری گهیصورت کیتهامروشآ ب
DNA)اش ییرکت متیهبیون سنتزییدآ  هی. یغهشگرگ، یرکت سینهکلون

 جهیت کیه مطهل یه مورد استفهدآ در ایین . یغهشگرگهییلاهن تهیه ید
کیهر ه بیITS (., 2010et alKasahara  )بین ژ ی ییه  تکثییر  هحییه

 ا د صبهرتند اش:بردآ یدآ

TCC GTA GGT GAA CCT GCG G :1ITS 
TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC :4ITS 
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 25 واکینش ، در ییکPCR ا جیهم واکینش جهیت ،کلییطور به
میکرولیتر مسترمیکس )ییرکت د هشیسیت(،  5/12یهمل  میکرولیتری

دو میکرولیتر یغهشگر )اش گر یغیهشگر رفیت و برگ یتی(، دو میکرولیتیر 
میکرولیتر یب مقطر استریل )یرکت د هشیست( ا جیهم  5/٨دی.ان.ای، 
پی.سی.یر  و واکنش دستوهآ تنظیم روی منهسی  رارتییح ید. سیکل

ثه یه در دمیهی  900ژ ومی ) DNAسهشی اولیه یهمل مرحله واسریت
درجه سلسیوس،  94سهشی )درجه سلسیوس، یک مرتبه(، واسریت 95
درجییه  4/5٦مرتبییه(، اتاییهل یغییهشگر بییه ریییته الوییو ) 23ثه یییه،  30

درجیه  ٧2ترش رییته جدیید )مرتبیه(، گسی 23ثه ییه،  90سلسیوس، 
ثه یه،  ٦0درجه سلسیوس،  ٧2ثه یه( و گسترش  ههیی ) 90سلسیوس، 
  .یرو  یدیک مرتبه( 

 

 از پی.سی.آر حاصل ITS ناحیه نوکلئوتیدی توالی تعیین

 هتقط ییو  PCRمیکرولیتییر اش محاییول  30 ،مرحلییه در اییین
4/ITS1ITS  به یکرولیتیریم 5/0 گهیدر میکروتیوپحهصل اش تکثیر 

 دوطرفییه تیییوالی ت ییییین پی ییوهم جهیییت یوریفیینشیسییت یییرکت
 Finch TVو  Bioedit بر همییه بیه ت یین توالی  تهیج. فرسیتهدآ یید
یدآ به قط هت م هبه ثبت وییرایشحهصل اش  گهیتیوالیبررسی ید د. 

 گیهییایهگه و جدید. گو ه ( مطهبقت دادآNCBIدر به ک جهه ی ژن )
میورد  ظییر را  به توالی بی ترین ت هبه در توالی  وکلئوتیدی دارای که

اطلاصهت  ، سپسید دذخیرآ  FASTAفرم بهو   دا ت هب ید ند،دایت
 ,.MEGA0.8 (Tamura et al افییزاریمدآ به استفهدآ اش  یرمدستهب

جداسهشی یلتر هریه گهیشایی بین جدایهتبهرید و ارتبهط  رسی( بر2007
 .ید گه ت یینایرا ی به سهیر جدایهیدآ 

 

 های جدایهیزاآزمون بیماری

 شاییی¬گه، یشمیون بیایهریسهشی و  وهداری جدایهپس اش خهلص
 ،ا جهم یید. در ایین یشمیون فر ویگوجه گهی موجود روی میوآجدایه

 میردآبهفتگهی قطر لکه و محهسبه میه وین میه وینبراسهس مقهیسه 
-شایی جدایهگهی م تلف قهرچی، بیاهریمیوآ به جدایه تلقیححهصل اش 

تییرین جدایییه اش  ظییر گییهی مییورد یشمییهیش مقهیسییه یییدآ و قییوی
 یشمهی هت ب دی ا ت هب ید.برای ا جهم  شایی¬بیاهری

-اسپور ف هل در گر میلی ٨10جا یت  گهی قهر تهیه فرموالسیون

بیرای  Nutrient Broth روشآ در محلیول 5ک یت  اش یدآ  لیتر تهیه
ستفهدآ ید و ترکیبهت چسبه ندآ و ا (W/V %50مهیه تلقیح قهر  )تهیه 
و گاکیهران   یژادبهرامیی بیه روش فرمولاسیونکنندآ برای این حال

(Bahraminejad et al., 2016)  ا ت ییهب و اسییتفهدآ ییید د. اش
گیهی میورد اسپور گر یک اش جدایه ٨10ن اسپور به جا یت سوسپه سیو

فیراول  لیتر برای تهیه فرموالسیون گرا ول، به روشمطهل ه در گر میلی
سییتفهدآ ییید. بییرای تهیییه ا (Fravel et al., 2005و گاکییهران )

 گیه بیه فرموالسیون پودر اش پودر تهلک و ک ت جهمد گر یک اش جدایه

 .متر مک   استفهدآ یداسپور در میلی ٨10جا یت 

بررسی تأثیر آزمایشگاهی عصاره آویشن بر پرگناه ااار  
A. solani 

 150و  100، 50برای بررسی تأثیر صاهرآ یوی ن در سه غلظیت 
درصیید، یییرکت  یکوییییای( در  90مییولار )اسییه س یوی یین میلی

اسیتفهدآ  PDAاش محیم ک ت  A. solaniبهشدار دگی اش رید قهرچی 
متیر اش محییم ک یت اش پرگنه قهر  به قطر یک سه تی ید. سه حلقه

PDA  روشآ اش جدایه سهA. solani  در محییم ک یت میهیع شاپکیس
میدت گفیت دور در دقیقه( به 104)د هشیست( در داخل ییکر چرخهن )

درجه سلسیوس قرار گرفیت. سیپس محتوییهت  25-23روش در دمهی 
پور و میکرو خلاء و بیه اسیتفهدآ اش میکروفیلترگیهی وسیله میلیبه ارلن
در  A. solaniتهیه ید. صاهرآ  A. solaniصهف یدآ و صاهرآ  22/0

 اسیتفهدآ یید. لیتیراسپور در گیر میلیی ٨10گهی تحقیق به غلظتاین 
سیهصت و  24گهی استریل ری ته ید و ب د اش گرییت محیم در پتری

گهی میسیلیومی به قطیر پینج لقهگه، حاطاینهن اش صدم یلودگی محیم
گیهی در مرکیز پتیری A. solaniمتر اش محیم ک یت پینج روشآ میلی

گهی م تلف یوی ن قرار گرفت. برای گر غلظت یوی ن، حهوی غلظت
سه تکرار در  ظر گرفته ید. ایین یشمیهیش در قهلی  طیرک فهکتورییل 

سهصت  2٧گه( به سه تکرار، و غلظت صاهرآ A. solaniدوصهملی )گو ه 
ا جهم ید. تایهمی تیاهرگیه بیه یشمیون  A. solaniپس اش ک ت قهر  

مورد مقهیسه قرار گرفتند. در گر  05/0و  01/0توکی در سطح احتاهل 
( محهسبه  2004et alDev ,.) 1مورد سطح بهشدار دگی توسم م هدله 

 .Aقیهر  صهمیل گهی م تلف یوی ن بر رید ید. بررسی تأثیر غلظت

solani  ا جیهم یید و تکیرار در قهل  یک طرک کهملا  تاهدفی به سیه
گییری ثبت و ا داشآ 2وسیله م هدله  تهیج یش روش ب د اش رید قهر  به

 ید. 
 )1(                           IP = (C – T)/C × 100 )% بهشدار دگی(

 

 های رویشیویژگیبررسی تأثیر عصاره آویشن در برخی 

 شرایط گلخانه ای در A. solaniفرنگی آلوده به گوجه

کیهملا  صیورت فهکتورییل و در قهلی  ییک طیرک این یشمهیش به
 150و  100، 50) صاهرآ یوی نسطح  سهتکرار یهمل  سهتاهدفی به 

در ییرایم  (4129)فر وی رقیم گوجیهلیتیر و ییک میکروگرم بر میلی
حقیقیی  چهیهر برگییمرحلیه  که   هءگه بها جهم ید. شمه یای گل ه ه
اسیپور ف یهل در  ٨10به غلظت  A. solaniیدآ ، به قهر  خهلصرسید د

-سهصت ب د، صاهرآ یوی ن به غلظت 4٨و   یدآ ش یمهیه لیترگر میلی

روش اش  20پیس اش گرییت  پهییی یید د.محلول به گییهآ گهی مرکور
و قطر  مه ند طول)روی ی گیهآ  گهییهخصو  (dpi20اصاهل تیاهرگه )

گهی جه بی، طول و وشن تر و خ ک گرآ، ت داد یهخهسهقه، طول میهن



 1404بهار ، 1، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     66

گهی فیزیولوژیکی گییهآ )بررسیی محتیوای کلروفییل ( و یهخصری ه
کل، فنل و فلاو وئید کل، ی یزیم پراکسییداش، اسیکوربهت پراکسییداش و 

حهصیل پیس اش ید.  تهیج  گیریو ا داشآ برداریاقدام به  او ه کهتهلاش(
یمیهری  افیزار یرم به اسیتفهدآ اش روش پس اش تیاهر ترکیبهت 1٨و  21، ٦

SPSS ver. 25.0 (Bader, 2021-Abu ) تجزیه و مقهیسه مییه وین
Tukey multiple  the) تییوکیبییه اسییتفهدآ اش یشمییون  گییهتیاهر

comparison statistic( )996Driscoll, 1 )اودارگیهی ا جهم یید  .
 ( ترسیم ید د.He et al., 2016) Genex6افزار مربوطه  یز به  رم

 

 گیری شدت بیماریاندازه

گیهی بیایهر بییهن گردیید صورت درصدی اش برگیدت صلائم به
(., 2007et alSudhakar در این روش، بر .)س ییدت بیایهری و اسه

در  ظر گرفتیه  0-5صورت اصداد صلائم برگی  هیی اش ین، کدگهیی به
فر وی فهقد صلائم قهرچی و گهی گوجهکه صدد صفر برگطوریید، به

اصداد بهلاتر بیه ور افزایش یدت صلائیم قیهرچی روی بیرگ را   یهن 
ییدت ( 2007et alar Sudhak ,.) 2داد د. سپس توسیم م هدلیه می

( dpiش یی )روش پیس اش مهییه 21و  14، ٧گهی ( در شمهنDSبیاهری )
 ا جهم گرفت.

(2                                      )

 
-گهی بیوییایهیی و فیزیولوژیکی،  او یهمنظور بررسی یهخصبه

 ا جهم گرفت. dpi 12یدآ( در گهی بهلایی بوته )تیاهربرداری اش برگ
 

 کل گیری کلروفیلاندازه

اش روش لی ییتن تییهلر و  dpi 12در گیییری کلروفیییل بییرای ا ییداشآ
استفهدآ یید. طیول  (Lichtenthaler & Wellburn, 1983)ولبورن 

شیر محهسیبه  3 گهیم هدلهقرائت، و کلروفیل براسهس ( A) موج جربی
 .(Lichtenthaler & Wellburn. 1983)د ی
(3    )) 6462.81 (A –) 663Chlorophyll a (µg /ml)= 12.21 (A 

) 6635.03 (A –) 646Chlorophyll b (µg /ml)= 20.13 (A 
)تیاهر   دآ به صایهرآ  A. solaniفر وی یلودآ به اش گیهگهن گوجه

صنوان کنترل منفی و مثبت استفهدآ ترتی  بهیوی ن( و گیهگهن سهلم به
 ید.

 

 (POD) پراکسیداز سنجش آنزیم

 بییه روش گاییدا و کلاییین dpi 12در زیم پراکسیییداش  ییسیینجش ی
(Hemeda & Kelin, 1990) تغییرات جرب در طول  ،صورت گرفت

ثه یه به فواصل  ٦0 ه ومتر به دستوهآ اسپکتروفتومتر در مدت  4٧0موج 
ییت ی یزیم پراکسییداش ف هل ، ههییت یدآ و درشمه ی در سه قرائت ثبت

گرم پروتئین یدآ در میلیبرحس  میکرومول پراکسید گیدروژن تجزیه
 .)2015et al Abdelgawad ,.( در دقیقه ارائه ید

Activity (u / ml) = Δ A 290x 0/5 x Vt x df / εl x t x 

Vs (4   )                                                                     

حجم م لوط  Vt= 5/0واکنش  ءضری  مولکولی اجزا در ین، که
صاهرآ  حجم: Vs، (کنندآ )یب مقطر استریلفهکتور رقیق :Dfواکنش، 
طول مسیر صبور  ور :  lو (٨ cm1-mM-1) ضری  خهمویی :εی زیای، 

 .اش م لوط واکنش است
 

 (کاتالازبررسی فعالیت آنزیم کاتالاز )

و  100، 50در این پژوگش، اثر تیاهر صاهرآ یوی ن در سه غلظت 
-گیهی گوجیه( در بوتهکهتهلاشگهی کهتهلاش )مولار روی ی زیممیلی 150

ش یی صایهرآ یوی ین روش ب د اش مهیه A. solani  ،12فر وی یلودآ به 
-( میوردChance & Maehly, 1955براسهس روش چینس و ملیی )

 5بیه اسیتفهدآ اش م هدلیه  کهتیهلاشارشیهبی قرار گرفیت. مییزان ف هلییت 
 محهسبه ید:

(5                     )/X(×1000×2 A 470 nmΔ ف هلیت =)کهتهلاش 

تغییرات مییزان جیرب در طیول میوج  :A 470 nmΔ در ین، که
-( مییExtinction coefficient: ضری  خهمویی )Xمتر و  ه و 4٧0

 است. ٦/2٦که برابر بهید 
 

 آنالیز آماری

-گه برای گر  او ه در سه تکرار مستقل ا جهم یدآ و دادآیشمهیش

( بیه ANOVAحهصل اش تحقیق به اسیتفهدآ اش ی یهلیز وارییه س ) گهی
تجزیه و مقهیسیه مییه وین  SPSS ver. 25یمهری  افزار رم استفهدآ اش

 حتاهل یک و پینج درصیدتوکی در سطح ابه استفهدآ اش یشمون  گهتیاهر
 .ید بررسی
 

 نتایج

 A. solaniشناختی اار  شناسایی ریخت
یوریگهی جایعگهی رید جدایهیدآ، فرمیوریگهی جاعدر جدایه

یدآ اش لحهظ اسپوردگی مت دد و ا بوآ و رید میسلیومی بسییهر شییهد و 
گهی خهکستری ته شیتو ی به رید سریع حهصل ید. سطح پرگنه، پرگنه

رسید. م هگدات میکروسکوپی   هن داد که ی و پرشدار به  ظر میکرک
دگند و دار بودآ که کنیدیوفورگه را ت کیل میای و دیوارآگه قهوآگیف

صیورت گه بزرگ، ک یدآ، بهدار گستند. کنیدیکنیدیوفورگه گم دیوارآ
 ٦0تیه  25گیه بیین گه چایهغی بیودآ و طیول کنییدیمنفرد،  وا ین

 ,.Kumar et alمتر است )گه سه ته یش میلیرض ینمیکرومتر و ص

 (.1-یکل)(. 2008
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و  PDAدر محیم ک ت  Alternaria solaniکلنی مهکروسکوپی  -1شکل 

 قهر  بیاهرگرگهی ینهسی کنیدیتاویر ری ت

Figure 1- Alternaria solani colony on PDA and conidia 

morphology. 
 

آلترناریاا هاای جدایاه پی.سای.آرالکتروفورز محصاولات 

  سولانی

بهش کیه جفت 5٧0 طولبه استفهدآ اش یغهشگرگهی مرکور قط هتی به
جداییه میورد یشمیهیش در  5اسیت، در  A.solaniگیهی م تص گو ه

 (.2-یکلمراش تکثیر ید د )ای پلیواکنش ش جیرآ
 

 

به  Alternaria solaniگهی قهر  جدایه پی.سی.یر تیجه واکنش  -2شکل 

 bp  100(: مهرکرITS1, ITS4گهی صاومی )یغهشگر
Figure 2- PCR products of Alternaria solani isolates using 

general primers ITS1/ITS4 (100 bp marker). 
 

 4ITSو  ١ITS واحیناا تااوالی از تعیااین حاصاال نتااای 

 UrmiaBو آنالیز تبارزایی جدایه  آلترناریا هایگونه

ذخییرآ  FASTAفرم بیهیهبی توالی اش حهصل  تهیج ،مرحله در این
موجییود در  م یهبه گیهیبیه تیوالیمنت   ایرا ی  گهیید د و جدایه

بررسی  و مقهیسه Blastnافزار به استفهدآ اش  رم پهیوهآ اطلاصهت ژ ومی
)دارای بی یترین ییدت  UrmiaBدرخت تبهر اه بیرای جداییه  . دید

بیه بیوت  MEGA 0.8افییزار به استفهدآ اش  یرمگه( بیاهری بین جدایه
(. 3 )ییکل ترسییم یید 4/1ITS  هحییه براسهس تیوالی 500استرپ 

 گیهیدر کنهر جدایه UrmiaB جدایه ،حهصل درخت تبهر اهیبراسهس 
 .گهی چینیی( قیرار گرفتنید)جدایه یسیهیی  هرییه سولا ییلتر گهیگو ه

ا ت یهب  out groupصنیوان  یز به A. alternataیک جدایه اش گو ه 
 . (3-یکل) ید د )ر گ یبی(

 

 
روش گهی موجود در به ک ژن وترسیم درخت تبهرشایی بهه جدایهقهر  و مقهیسه ب ITSیهبی قط هت مرتبم به ب  ی اش  هحیه توالیدرخت تبهرشایی حهصل اش  -3 شکل

Maximum likelihood افزار به  رمMEGA0.8 

Figure 3-Phylogenetic tree of fungal ITS region fragments, constructed using the Maximum Likelihood method (MEGA0.8) and 
compared to gene bank isolates. 
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 فر ویی گوجهروی میوآ UrmiaBجدایه  Alternaria solani شاییی هلیز تجزیه واریه س میه وین یدت بیاهری -1 جدول

Table 1- ANOVA of Alternaria solani-UrmiaB pathogenicity on tomato fruit 

 تیمارها میانگین شدت بیماری )%(

0 ant)Control treatment (distilled water + healthy pl 

±5.1266/96 Control treatment (distilled water + healthy plant) 

±1.2528/32 isolate UrmiaB Alternaria solani50 mM thyme extract and inoculation of 50 CFU/ml  

±1.6318/21 aBisolate Urmi Alternaria solani100  mM thyme extract and inoculation of 50 CFU/ml  
±1.1411/32 isolate UrmiaB Alternaria solani0  mM thyme extract and inoculation of 50 CFU/ml 51 

 

 
یدآ )تلقیح مثبت: کنترل Bکنترل مثبت )گیهآ سهلم + یب مقطر(، :A. solani .Aخهصیت بهشدار دگی صاهرآ یوی ن بر روی میوآ گهی گوجه فر وی تلقیح یدآ به قهر   -4یکل 

مولار میلی 150: تیاهر A. solani ،E صاهرآ یوی ن + تیاهر مولار میلی 100: تیاهر A. solani ،D مولار صاهرآ یوی ن + تیاهر میلی 50: تیاهر A. solani ،)C فقم به قهر 
 اسپور در گر میلی لیتر ا جهم یدآ است(. ٨10به غلظت  A. solani)تاهمی تیاهر  .A. solaniصاهرآ یوی ن + تیاهر 

Figure 4- illustrates the inhibitory effect of thyme extract on tomato fruits inoculated with A. solani. Treatments: A) Healthy control 

(distilled water only); B) A. solani control (108 spores/mL); C) A. solani (108 spores/mL) + 50 mM thyme extract; D) A. solani (108 

spores/mL) + 100 mM thyme extract; E) A. solani (108 spores/mL) + 150 mM thyme extract. 

 

 هاجدایه زایی¬آزمون بیماری

بی ترین ا داشآ لکیه  کروتییک  UrmiaBجدایه  ،در این یشمهیش
گیهی متیر( را ایجیهد کیردآ و بنیهبر مییه وین قطیر لکیهسه تی 3/0٨)

 را داییت )جیدول شایی¬ کروتیک ایجهدیدآ، بی ترین یدت بیاهری
گیهی ییدآ، جداییها جیهم گهی(. به توجه به اینکه در ابتدای یشمهیش1

مییه وین قطیر لکیه  ،ای بیودجداییه مزرصیه پینجموجود فقم ییهمل 
 UrmiaB متر( بود. جدایهسه تی9/2فر وی ) کروتیک روی میوآ گوجه

ب یدی  گیهیبیرای ا جیهم یشمهیش شاییی¬به بی ترین ییدت بیایهری
صدد میوآ  سهسه تکرار و گر تکرار به  بها ت هب و استفهدآ ید )یشمهیش 

 .(4 -یکل، 1-جدول( )ا جهم ید
 

اثاار بازدارناادگی عصاااره آویشاان در جلااوگیری از رشااد 

 در آزمایشگاه A. solaniمیسلیومی اار  

 50 تهیج یشمهیش   هن داد که به افزایش غلظت صاهرآ یوی ن اش 
هدآ افیزایش مولار، درصد بهشدار دگی و ضدقهرچی این میمیلی 150به 
گیه داری بین تیاهریهبد، براسهس  تهیج تجزیه واریه س تفهوت م نیمی

-میلیی 50که در غلظیت طوریگهی م تلف م هگدآ ید. بهبه غلظت

درصید( و در غلظیت  95/3٨(، کاترین درصد بهشدار یدگی )T1مولار )
( T3درصید(  19/٨1و )  T2درصید( 1٦/٧9میولار ))میلی 150و  100

دار دگی افزایش یهفت. میه وین قطر رید پرگنه بیه افیزایش میزان بهش
 T2 (50/9متر(، میلی 95/13) T1غلظت صاهرآ یوی ن کهگش یهفته )

متیر( و میلیی 5٨/3٨متر( و در تیاهر یهگد )میلی ٧/٨3) T3متر(، میلی
گیهی یشمیهیش درصد بهشدار دگی صاهرآ یوی ن افیزایش یهفیت. )دادآ

بهیند. ی یهلیز تجزییه وارییه س در ایین ر میبرحس  میه وین سه تکرا
و مقهیسه  > 0001/0αگهی ب دی به احتاهل خطهی یشمهیش و یشمهیش

گه برمبنهی یشمون توکی به احتاهل خطهی کاتر اش پنج درصید میه وین
 (.5یکل ، 2جدول محهسبه ید( )

 

 کلروفیل کلبررسی محتوای 

گهی م تلف بوته ب د اش اصاهل تیاهر غلظت محتوای کلروفیل کل
در سطح احتاهل پنج  dpi 12مولار( در میلی 150و  100، 50یوی ن )

درصد در گیهگهن تیاهریدآ  سبت به گیهگیهن کنتیرل منفیی )گیهگیهن 
محتوای کلروفیل دار بود. بی ترین سهلم و تلقیح یدآ به یب مقطر( م نه

و تیاهرییدآ بیه صایهرآ  A. solaniییدآ بیه بوته در گیهگهن یلودآ کل
ب د اش اصاهل تیاهر  12مولار در روش میلی 150یوی ن مربوط به غلظت 

 در سطح احتاهل پنج درصد بود. کاترین طول بوته در گیهگهن کنترل 

 
  

 ، ٦یکل م هگدآ ید ) A. solaniمنفی یه یلودآ یدآ فقم به 
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 (.3جدول 
 

 گهی م تلف صاهرآ یوی نغلظت به کهربرد solani Alternaria هیی اش یدت بیاهری  و ، میه وین فراوا یاش رید قهر  بیاهرگر درصد بهشدار دگی -2جدول 

fter thyme extract treatment.Inhibition of fungal growth, disease frequency, and severity a -Table 2 

درصد بازدارندگی عصاره آویشن  

 )%( UrmiaBروی پرگنه 

میانگین فراوانی 

 بیماری )%(

میانگین  شدت 

 بیماری
 (UrmiaB) تیمار

a0 a0 0 Control (distilled water + healthy plant) 
a0 a0 ±71.9616.5 )A. solaniNegative control ( 

b38.95  b25.95 ±1.2030.32 Treatment with 50 mM thyme extract + inoculation of A. 

with a concentration of CFU/ml (T1) solani 

c79.16  c14.16  ±1.6124.21 Treatment with 50 mM thyme extract + inoculation of A. 

with a concentration of CFU/ml (T1) solani 
cd81.19  cd13.19  ±1.18.3216 Treatment with 50 mM thyme extract + inoculation of A. 

with a concentration of CFU/ml (T1) solani 

 

 
 در یشمهی وهآ Alternaria solaniگهی م تلف صاهرآ یوی ن در جلوگیری اش رید میسلیومی قهر  اثر بهشدار دگی غلظت -5یکل 

A :A. solani   ،یب مقطر +B :A. solani  +50 مولار یوی ن، میلیC :A. solani  +100 مولار یوی ن، میلیD :A. solani  +150 مولار یوی نمیلی 

Figure 5: Inhibition of Alternaria solani mycelial growth by thyme extract in vitro. Treatments: A, distilled water (control); B, 50 

mM thyme; C, 100 mM thyme; D, 150 mM thyme. 

 

 Alternaria solaniآ به فر وی یلودمقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر محتوای کلروفیل کل گیهآ گوجه -3جدول 

Table 3- Average effect of thyme extract on total chlorophyll content in Alternaria solani-infected tomato plants. 

Groups Variable N of groups Kruskal Wallis df P 

Treatment Total chlorophyl 5 17.93960 4 0.00127 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به یسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر محتوای کلروفیل کل گیهآ گوجه اودار مقه -6شکل 

Figure 6- Average effect of thyme extract on chlorophyll content in tomato plants infected with Alternaria solani. 
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 بررسی طول بوته

، 50گیهی م تلیف یوی ین )یاهر غلظیتطول بوته ب د اش اصاهل ت
در  dpi 12مولار( در سطح احتایهل پینج درصید در میلی 150و  100

گیهگهن یلودآ تیاهریدآ به صاهرآ یوی ین  سیبت بیه گیهگیهن کنتیرل 
دار بود. بی ترین طول بوته در م نه )A. solaniمثبت )گیهگهن یلودآ به 

و  100یوی ین در غلظیت یدآ به صاهرآ گیهگهن یلودآ به قهر  و تیاهر
مولار در سطح احتاهل پنج درصد م هگدآ ید که بین ایین میلی 150

دو تیاهر اختلاف م نهداری در سطح احتاهل پنج درصد وجود  داییت. 
بی ترین طول بوته در گیهگهن سهلم و کاترین طول بوتیه در گیهگیهن 

 ،٧ییکل م هگدآ یید ) A. solaniکنترل مثبت یه یلودآ یدآ فقم به 
 (.4جدول 

 
 بررسی طول ریشه

-یدآ به غلظیتا داشآ طول ری ه در گیهگهن یلودآ به قهر  و تیاهر

میولار( در سیطح احتایهل میلی 150و  100، 50گهی م تلف یوی ن )
 پنج درصد  سبت به گیهگهن کنترل مثبت )گیهگهن یلودآ یدآ فقیم بیه

A. solani( گهی م تلیف یوی ین که تیاهر غلظتدار بود. درحهلیم نه
بین خود تیاهرگه در گیهگهن یلودآ به قهر  تفیهوت م نیهداری در سیطح 
احتاهل پنج درصد   هن  داد. بی ترین طول ری یه در گیهگیهن سیهلم 
)کنترل منفی( و کاترین طول ری ه در گیهگهن کنترل مثبت یه یلیودآ

 (.٨یکل ، 5جدول م هگدآ ید ) A. solaniیدآ فقم به 

 
 

 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر روی طول بوته گیهآ گوجه -4 جدول

Alternaria solaniLength Affected by Average Effect of Thyme Extract on Tomato Plant  -Table 4 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health Shoot length Shapiro Wilk 0.97137 0.84997 Yes 
Infected Shoot length Shapiro Wilk 0.97973 0.90041 Yes 

Thymus100 Shoot length Shapiro Wilk 0.97137 0.84997 Yes 
Thymus150 Shoot length Shapiro Wilk 0.86337 0.27245 Yes 
Thymus50 Shoot length Shapiro Wilk 0.72863 0.02386 Yes 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به  اودار مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر طول بوته گیهآ گوجه -٧یکل 

Figure 7: Average effect of thyme extract on tomato plant length after Alternaria solani infection 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به ر طول ری ه گوجهمقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن ب -5جدول 

Table 5- Average Effect of Thyme Extract on Root Length in Tomato Plants Infected with Alternaria solani 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 
Health Root length Shapiro Wilk 0.99291 0.97188 Yes 

Infected Root length Shapiro Wilk 0.97137 0.84997 Yes 
Thymus100 Root length Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 
Thymus150 Root length Shapiro Wilk 0.72863 0.02386 Yes 
Thymus50 Root length Shapiro Wilk 0.94466 0.68296 Yes 

 



 7١     ...( با استفاده ازAlternaria solaniفرنگی )مهار لکه موجی گوجه ،غلامزاده و همکاران

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به تیاهر صاهرآ یوی ن بر طول ری ه گیهآ گوجه مقهیسه میه وین تأثیر -8شکل 

infected tomato plants.-Alternaria solaniAverage effect of thyme extract on root length in  -Figure 8 

 

 بررسی وزن تر بوته

گهی م تلف یوی ین ا داشآ وشن تر بوته ب د اش اصاهل تیاهر غلظت
یدآ بیه قیهر  در سیطح مولار( در گیهگهن یلودآمیلی 150و  100، 50)

دار بیود. بیه احتاهل پنج درصد  سبت به گیهگیهن کنتیرل مثبیت م نیه
مولار افزایش م نهداری در وشن تیر میلی 150به  50افزایش غلظت اش 

یدآ به صاهرآ یوی ن و یلودآ به قیهر  بیین خیود بوته در گیهگهن تیاهر
وی ن م هگدآ   ید. بی یترین وشن تیر بوتیه مربیوط بیه تیاهرگهی ی

گیهگهن کنترل منفی و کاترین وشن تر بوته مربوط به گیهگهن کنتیرل 
 (. ٦جدول ، 9یکل مثبت بود )

 

 بررسی وزن تر ریشه

، 50ن )گهی م تلف یوی یوشن تر ری ه ب د اش اصاهل تیاهر غلظت
مولار( در گیهگهن یلودآ به قهر  در سطح احتاهل پنج میلی 150و  100

 )A. solaniدرصد  سبت به گیهگهن کنترل مثبت )گیهگیهن یلیودآ بیه 
دار بود. بی ترین وشن تر ری ه در گیهگهن یلودآ بیه قیهر  و تیایهرم نه

میولار م یهگدآ یید میلی 150و  100یدآ به صاهرآ یوی ن در غلظت
بین این دو تیاهر اختلاف م نهداری در سطح احتایهل پینج درصید که 

وجود  دایت. در کل، بی ترین وشن تر ری ه در گیهگهن کنترل منفیی 
ییکل ، ٧جیدول و کاترین ین در گیهگهن کنترل مثبت م هگدآ یید )

10.) 
 

 Alternaria solaniفر وی یلودآ به تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن تر بوته گوجهمقهیسه میه وین  -6جدول 

Figure 6- Average effect of thyme extract on root length in Alternaria solani-infected tomato plants. 

Parameter df Sum.Sq Mean.Sq F.value P 

Treatment 4 54.11500 13.52875 55.98103 0.00000 
Residuals 15 3.62500 0.24167   

Total 19 57.74000 13.77042   
 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن تر گیهآ گوجه -9شکل 

Figure 9- Average effect of thyme extract on fresh weight of tomato plants infected with Alternaria solani. 
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 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن تر ری ه گوجه -7جدول 

Infected Tomato Roots-A. solaniAverage Effect of Thyme Extract on Fresh Weight of  -Table 7 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 
Health Root fresh wheight Shapiro Wilk 0.94466 0.68296 Yes 

Infected Root fresh wheight Shapiro Wilk 0.99179 0.96644 Yes 
Thymus100 Root fresh wheight Shapiro Wilk 0.99291 0.97188 Yes 
Thymus150 Root fresh wheight Shapiro Wilk 0.88691 0.369 Yes 
Thymus50 Root fresh wheight Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن تر ری ه گیهآ گوجه -10شکل  

Figure 10- Average effect of thyme extract on fresh root weight of tomato plants infected with Alternaria solani. 
 

 بررسی وزن خشک بوته

گیهی ن خ ک بوته ب د اش اصاهل تیاهر غلظتافزایش محتوای وش
میولار( در سیطح احتایهل پینج میلی 150و  100، 50م تلف یوی ن )

درصد در گیهگهن تیاهریدآ به قهر   سبت کنترل مثبت )گیهگهن یلیودآ 
دار بود. بی ترین وشن خ ک بوته در گیهگهن یلودآ م نه )A. solaniبه 

میولار میلیی 150در غلظیت  به قهر  و تیاهریدآ بیه صایهرآ یوی ین
م هگدآ ید. در بین گیهگهن یهگد  یز بی یترین وشن خ یک بوتیه در 
گیهگهن کنترل منفی و کاترین وشن خ یک بوتیه در گیهگیهن کنتیرل 

ییکل ، ٨جیدول م هگدآ ید ) A. solaniمثبت یه یلودآ یدآ فقم به 
11.) 

 

 بررسی وزن خشک ریشه

گهی م تلیف افزایش وشن خ ک ری ه ب د اش اصاهل تیاهر غلظت
مولار( در سطح احتاهل پینج درصید در میلی 150و  100، 50یوی ن )

دار بیود. بی یترین وشن گیهگهن تیاهریدآ  سبت به گیهگهن یهگد م نیه
 یدآ به صاهرآ یوی ین درخ ک ری ه در گیهگهن یلودآ به قهر  و تیاهر

مولار م یهگدآ یید کیه بیین ایین دو تیایهر میلی 150و  100غلظت
اختلاف م نیهداری در سیطح احتایهل پینج درصید وجیود  داییت. در 
گیهگهن یهگد  یز بی ترین وشن خ ک ری ه در گیهگهن کنترل منفیی 

 .Aو کاترین طول بوته در گیهگهن کنترل مثبت یه یلودآ یدآ فقم بیه 

solani ( 12یکل ، 9جدول م هگدآ ید.) 
 

 کاتالازبررسی محتوای آنزیم 

-بررسی افزایش محتوای ی زیم کهتهلاش ب د اش اصاهل تیاهر غلظیت

لیتیر( در میکروگیرم بیر میلیی 150و  100، 50گهی م تلف یوی ین )
 dpi 12 ییدآ بیه قیهر  درسطح احتاهل پنج درصد در گیهگیهن یلیودآ

 سبت به گیهگهن کنترل مثبت بود. بی ترین ف هلیت ی زیم کهتهلاش بوته 
 100یدآ به صاهرآ یوی ن در غلظیت در گیهگهن یلودآ به قهر  و تیاهر

مولار در سطح احتاهل پنج درصد م هگدآ ید که بین این میلی 150و 
 دو تیاهر اختلاف م نهداری در سطح احتاهل پنج درصد وجود  داییت.

بی ترین محتوای ی زیم کهتهلاش در گیهگیهن کنتیرل منفیی و کاتیرین 
 A. solaniییدآ فقیم بیه طول بوته در گیهگهن کنترل مثبت یه یلیودآ

 (.13یکل ، 10جدول م هگدآ ید )
 بررسی محتوای فلاونوئیدها

و وئیدگهی بوته ب د اش اصاهل تیاهر  تهیج   هن داد که محتوای فلا
میولار( در گیهگیهن میلی 150و  100، 50گهی م تلف یوی ن )غلظت
نج درصد  سبت به گیهگهن کنترل پیدآ به قهر  در سطح احتاهل تلقیح

دار بیود. بی یترین محتیوای م نیه )A. solaniمثبت )گیهگهن یلودآ به 
گیهی یدآ به غلظتو تیاهر فلاو وئیدگهی کل در گیهگهن یلودآ به قهر 

مولار م هگدآ ید که بیین میلی 150و  100م تلف یوی ن در غلظت
این دو تیاهر اختلاف م نهداری در سیطح احتایهل پینج درصید وجیود 
 دایت. بی ترین تولیید فلاو وئیید بوتیه در گیهگیهن کنتیرل منفیی و 
کاترین محتوای فلاو وئید کل در گیهگهن کنترل مثبت م یهگدآ یید 

 (.14یکل ، 11جدول )
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 Alternaria solani به فر وی یلودآمقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن خ ک یهخسهر گوجه -8جدول 

Table 8- Effect of thyme extract on dry weight of Alternaria solani -infected tomato shoots 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health Shoot dry weight Shapiro Wilk 0.86521 0.27929 Yes 
Infected Shoot dry weight Shapiro Wilk 0.72863 0.02386 Yes 

Thymus100 Shoot dry weight Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 
Thymus150 Shoot dry weight Shapiro Wilk 0.82229 0.14857 Yes 
Thymus50 Shoot dry weight Shapiro Wilk 0.77291 0.06185 Yes 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن خ ک یهخسهر گوجه -11شکل 

Figure 11- Average effect of thyme extract on dry weight of tomato shoots infected with Alternaria solani. 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به ن بر وشن خ ک ری ه گوجهمقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی  -9جدول 

Table 9- Effect of thyme extract on dry weight of tomato roots infected with Alternaria solani. 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 
health Root dry wheight Shapiro Wilk 0.78211 0.07381 Yes 

infected Root dry wheight Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 
Thymus100 Root dry wheight Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 
Thymus150 Root dry wheight Shapiro Wilk 0.89888 0.42554 Yes 
Thymus50 Root dry wheight Shapiro Wilk 0.91068 0.486 Yes 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر وشن خ ک ری ه گوجه -12شکل 

Figure 12- Average Effect of Thyme Extract on Dry Weight of Tomato Roots Infected with Alternaria solani 
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 Alternaria solani فر وی یلودآ بهی زیم کهتهلاش گوجه مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر سنتز -10جدول 

Table 10- Effect of Thyme Extract on Catalase Synthesis in Alternaria solani-Infected Tomatoes 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health کهتهلاش FW) 1-(mg.g  Shapiro Wilk 0.97137 0.84997 Yes 

Infected کهتهلاش FW) 1-(mg.g   Shapiro Wilk 0.86038 0.26157 Yes 

Thymus100 کهتهلاش FW) 1-(mg.g  Shapiro Wilk 0.92708 0.57735 Yes 

Thymus150 کهتهلاش FW) 1-(mg.g  Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 

Thymus50 کهتهلاش FW) 1-(mg.g  Shapiro Wilk 0.79065 0.08649 Yes 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر سنتز ی زیم کهتهلاش گوجه -13شکل 

Figure 13- Average effect of thyme extract on catalase synthesis in Alternaria solani-infected tomatoes. 

 
 

  Alternaria solaniفر وی یلودآ به تیاهر صاهرآ یوی ن بر فلاو وئیدکل گوجه مقهیسه میه وین تأثیر -11جدول 

Table 11- Average Effect of Thyme Extract on Total Flavonoids in Alternaria solani -Infected Tomatoes 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health Flavenoid Shapiro Wilk 0.93927 0.64988 Yes 
Infected Flavenoid Shapiro Wilk 0.99291 0.97188 Yes 

Thymus100 Flavenoid Shapiro Wilk 0.86337 0.27245 Yes 
Thymus150 Flavenoid Shapiro Wilk 0.94466 0.68296 Yes 
Thymus50 Flavenoid Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 NO 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به ه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر فلاو وئیدگهی کل گوجهمقهیسه می -14شکل 

Figure 14-Average effect of thyme extract on total flavonoid content in Alternaria solani-infected tomatoes. 
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 هابررسی محتوای فنل بوته

گیهی اش اصاهل تیایهر غلظیتگه ب د بررسی محتوای کل فنل بوته
میولار( در سیطح احتایهل پینج میلی 150و  100، 50م تلف یوی ن )

یدآ به قهر   سبت به گیهگهن کنترل مثبیت در درصد در گیهگهن یلودآ
دار  بود. بیه افیزایش غلظیت م نه dpi 12سطح احتاهل پنج درصد در 

ل در تیاهرگهی صاهرآ یوی ن، تفهوت م نهداری در افیزایش سیطح فنی
یدآ به یوی ن و یلیودآ بیه قیهر  در سیطح احتایهل پینج گیهگهن تیاهر

درصد م هگدآ   د. بی ترین سطح فنل کل بوتیه در گیهگیهن کنتیرل 
منفی و کاترین طول بوتیه در گیهگیهن کنتیرل مثبیت م یهگدآ یید 

 (.15یکل  ،12جدول )
 

 هامحتوای پرواکسیداز بوته بررسی

گیه ب ید اش اصایهل تیایهر بررسی افزایش محتوای پروکسیداش بوته
میولار( در سیطح میلیی 150و  100، 50گهی م تلف یوی ین )غلظت

احتاهل پنج درصد در گیهگهن یلودآ بیه قیهر  و تیاهرییدآ بیه صایهرآ 
 )niA. solaیوی ن  سبت به گیهگهن کنترل مثبت )گیهگهن یلیودآ بیه 

دار بیود. بیه م نیهdpi 12میولار یوی ین در میلی 150فقم در غلظیت 
افزایش غلظت یوی ن، تفهوت م نهداری در افزایش بی ترین محتیوای 
ی زیم پراکسیداش در گیهگهن یلودآ در سطح احتاهل پنج درصد م یهگدآ 
  د. بی ترین محتوای پراکسییداش بوتیه در گیهگیهن کنتیرل منفیی و 

 (.1٦یکل  ،13جدول هگهن کنترل مثبت ثبت ید )کاترین ین در گی

 
 Alternaria solani فر وی یلودآ بهمقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر سنتز فنل کل گوجه -12جدول 

Table 12- Effect of Thyme Extract on Total Phenol Synthesis in Alternaria solani-Infected Tomatoes 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health Phenol Shapiro Wilk 0.88609 0.3653 Yes 
Infected Phenol Shapiro Wilk 0.89495 0.40639 Yes 

Thymus100 Phenol Shapiro Wilk 0.7622 0.04991 NO 
Thymus150 Phenol Shapiro Wilk 0.8494 0.22423 Yes 
Thymus50 Phenol Shapiro Wilk 0.89345 0.39925 Yes 

 

 
 Alternaria  solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر فنل کل گوجه -15شکل 

infected tomatoes.- Alternaria  solaniin Effect of thyme extract on total phenolics  -Figure 15 

 
 Alternaria  solaniفر وی یلودآ به پرواکسیداش گوجه مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر محتوای ی زیم -13جدول 

Infected Tomatoes- Alternaria  solaniAverage Effect of Thyme Extract on Peroxidase in  -Table 13 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health , FW)1-POD (mg.g Shapiro Wilk 0.8211 0.14575 Yes 
Infected , FW)1-POD (mg.g Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 NO 

Thymus100 , FW)1-POD (mg.g Shapiro Wilk 0.72863 0.02386 NO 
Thymus150 , FW)1-POD (mg.g Shapiro Wilk 0.97137 0.84997 Yes 
Thymus50 , FW)1-POD (mg.g Shapiro Wilk 0.86038 0.26157 Yes 
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  Alternaria  solani فر وی یلودآ بهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر محتوای پراکسیداش گوجهمقه -16شکل 

.infected tomatoes-Alternaria solaniAverage effect of thyme extract on peroxidase content in  -Figure 16 
 

 Alternaria  solani فر وی یلودآ به ز ی زیم یسکوربهت پراکسیداش گوجهمقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر سنت -14جدول 

Table 14- Comparison of the average effect of thyme extract treatment on the synthesis of ascorbate peroxidase enzyme in tomatoes 

infected with Alternaria  solani 

Treatment Variable Method Statistic P.value Normal? 

Health APX (mg/g FW) Shapiro Wilk 0.99291 0.97188 Yes 
Infected APX (mg/g FW) Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 

Thymus100 APX (mg/g FW) Shapiro Wilk 0.72863 0.02386 Yes 
Thymus150 APX (mg/g FW) Shapiro Wilk 0.62978 0.00124 Yes 
Thymus50 APX (mg/g FW) Shapiro Wilk 0.97865 0.89407 Yes 

 

 
 Alternaria solaniفر وی یلودآ به مقهیسه میه وین تأثیر تیاهر صاهرآ یوی ن بر یسکوربهت پراکسیداش کل گوجه -17شکل 

.infected tomatoes-Alternaria solaniAverage effect of thyme extract on Ascorbate peroxidase content in  -7Figure 1 
 

 ها( بوتهAPXداز )بررسی محتوای آسکوربات پرواکسی

گه ب د اش اصاهل بوته داشییسکوربهت پرواکسافزایش محتوای ی زیم 
میولار( در میلیی 150و  100، 50گهی م تلیف یوی ین )تیاهر غلظت

سطح احتاهل پنج درصد در گیهگهن یلودآ به قهر  و تیاهریدآ به صاهرآ 
ر میولامیلی 150یوی ن  سبت به گیهگهن کنترل مثبت فقم در غلظت 

دار بیود. بی یترین م نیهdpi 12در یوی ن در سطح احتاهل پنج درصد 

گهی مربوط به گیهگهن کنترل در بین بوته داشییسکوربهت پرواکستولید 
یدآ فقم به منفی و کاترین طول بوته در گیهگهن کنترل مثبت یه یلودآ

A. solani ( 1٧یکل ، 14جدول م هگدآ ید.) 
 

 بحث

گیهی گییهگی، بیاهری پهیدار در مهیهرمدیریت  یکی اش راگبردگهی
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محیم شیسیت سهشگهر به  شیستی ترکیبهتکهرگیری و توس ه هب ینهخت،
کنش سهشگهر بین بیاهرگر و گیهآ است کنندآ در برگمو ترکیبهت م تل

(2012Ribera & Zuñiga, .)  بیایهرگرA. solani بیکیی اش م یر
 et alMeena ,.) بهییدمیی فر ویگوجه رویشا ترین صوامل خسهرت

یکیی اش منیهبع مقیرون مطهل هت شیهدی   هن دادآ است کیه. (2021
اسیتفهدآ  بیاهرگرگهی قهرچی در گیهگهندر برابر  و پهیدارایان  ،صرفهبه

 ;2024et alGómez -Sánchez ,.بهیید )مییهی گیهگی گاش صاهرآ

., 2020et alAshrafi .) خیواص  بیرصیلاوآ گیهی گییهگیپهدشیسیت
. بهییندمییمحیطیی بهر ا سیه ی و شیسیتفهقد اثرات شیهن ،ضدقهرچی

 مهیهردر  ا فیرادیهی گیدگند کیه اسیتفهدآ اش روشمطهل هت   هن می
ترکیبیی گهی و استفهدآ اش روش منجر به ایجهد مقهومت یدآ گرگهبیاهر

به تأکید بر پی یویری اش ورود بیایهری بیه میزار  غیریلیودآ  و تلفیقی
در (.  ; 202et alMeena ., 2023et alYounesi ,.1) ضروری است

 .Aیینهختی و مولکیولی اقدام به ینهسیهیی ری یتابتدا  ،تحقیقاین 

solani  و یغهشگرگیهی اختاهصیی وجود ممنهبع م تبر صلای به مطهبق
  (.Kumar et al., 2008ید )

، 50یوی ن در سه غلظت  گهی گیهگی تهیج حهصل اش تأثیر صاهرآ
  ینیه قیهر  بیایهرگر در  رییدبر  لیترگرم بر میلیمیکرو 150و  100

محیم ک ت   هن داد که صاهرآ مورد استفهدآ در این تحقیق اش رید 
A. solani گییهی بییهلا ویییژآ در غلظییتبییه در یییرایم یشمهی ییوهگی

بهشدار یدگی اش ریید  درصد ٨2درصد و  ٨0جلوگیری به صال یورد د )
هل هت   هن  تهیج این مط (.مولارمیلی 150و  100 غلظتدر میسیلیوم 

داد که بهشدار دگی و کهگش یدت بیاهری صاهرآ یوی ین وابسیته بیه 
 (. 5، یکل 2و  1بهید )جدول غلظت می

وفور در صایهرآ گیهگیهن کهرواکرول یکی اش ترکیبهتی است که بیه
 pH کهرواکرول اش طریق افزایش که رسد ظر می وجود دارد. به یوی ن

اکوئیل منجیر بیه اسییدی ییدن گه اش لومن وواکوئل و خروج پروتون
کند و  وسهن سیریع و را م تل می یون کلسیم سیتوشول یدآ و تواشن

اسیت کیه توسیم دو ایزومیر فنیولی  فرییندییدید کلسیم سیتوشولی 
. گیرددگیهی قیهرچی مییکهرواکرول و تیاول منجر بیه میرگ سیلول

گهی بیوییایهیی روی یوی ن   یهن دادآ اسیت کیه ترکیبیهت بررسی
وئیدی موجود در این گیهآ اش جاله کورستین، لوتئولین، م یتقهت فلاو 

فنولی مه ند م یتقهت بنزوئییک اسیید، م یتقهت رشمهرینییک اسیید و 
گهی توکوفرول، ترپنوئیدگهی مهم مه ند پهراسهیاون و در  ههیت، روغن

یییهمل تیاییول، کییهرکرول، پهراسییهیان و بتهکییهریوفیلن  فییرار یوی یین
ی تر این ترکیبهت دارای خهصیت ضیدقهرچی یدآ است که بینهسهیی 

 (.2018et al Campolo ,.گستند )
صایهرآ یوی ین منجیر بیه   هن داد که تحقیقهت مت ددی  تهیج 

گردد.  تیهیج حهصیل اش ایین بهشداری اش رید قهر  در محیم ک ت می
 Pythiumهی گیگهی تأثیر صاهرآ یوی ن بیر قیهر یشمهیش به بررسی

aphanidermatum ،Rhizoctonia solani (AG4)، Fusarium 

graminearum  وSclerotinia sclerotiorum  یییهن داد کیییه  
گیهی بیهلا در غلظت گهی مرکورروی قهر  بی ترین درصد بهشدار دگی

پوییه ی   یهن گیرد که به  تهیج حهصل اش این پژوگش گیمصورت می
  (.Amini et al., 2012دگد )می

راشیه یه،  آاثر صایهر( Karimi et al., 2020)و گاکهران  کریای
 A. flavus گلیی را روی ریید قیهر  بیایهرگرمی ک، یوی ن و مریم

 ٦00یوی ین و می یک در غلظیت  کیه بررسی کرد د و   یهن داد ید
 تیهیج تحقیقیهت  .کننید  را مههر مییطور کهمل رید قهربه ام¬پیپی

اسیتفهدآ اش  کیه   یهن داد( Lotfi et al., 2010)لطفیی و گاکیهران 
صاهرآ گیهگهن یوی ن، ش ییهن و پو یه اثیرات بهشدار دگیی بهلاییی بیر 

در غلظیت  کهطوریبه ،دار د F. oxysporum قیهر  گهیریسهریید 
 .F ریید   ینه قیهر  ،م اش صاهرآ گییهآ یوی یناپییییپ 300و  400

oxysporum  طور کهمل مههر ید و در گر سیه  او یه صایهرآ بیه به
تحقیقییهت   تهیییج کیهگش یهفیت. افزایش غلظت صاهرآ ریید قیهر 

 در راسیتهی بررسییی( Afshari et al., 2020)اف یهری و گایکهران 
 Aspergillus بییر رییید قییهر  و یوی ین اثیرات صایهرآ راشیه ییه

flavus  ام پیییپییی ٦00 در غلظییت گیهصاهرآ  یهن داد کیه ایین
گیهی گزارش گستند. دارای بی یترین قیدرت بهشدار دگیی ریید قیهر 

دگندآ خواص ضیدمیکروبی و ضیدقهرچی مت ددی وجود دارد که   هن
ست. ترکیبیهتی مه نید بتیه پیینن، یلفیه پیینن، ا یوی نو صاهرآ  صاهرآ

ست. اش دیور ترکیبیهتی کیه خهصییت ا گهلینهلول و کهمفور اش جاله ین
سییان، کیهمفن و یلفیه تیرپ  توان بیه سییینئول،می ،ضدقهرچی دار د

 & Soltani) ینئول، کهرواکرول، لیاو ن، کهرون و بر ئول ایهرآ  ایود

ddam, 2014Mogha.) ضدقهرچی  ترین ترکیبهتتیاول یکی اش مهم
اسیت  صاهرآ گیهگه ی مه ند اسطوخودوس، راشیه ه و یوی یندر  موجود

(., 2022et alStepanova .)  و گاکیهران ) د هییمطهل هتDanaei 

., 2014et alکییه رییید قییهر  بیاییهرگر بییر اینصییلاوآ (   ییهن داد
Alternaria alternata  ام یوی ین پییپی 500تحت تیاهر به صاهرآ

کیهگش  ،ک ت مورد مطهل ه کهگش یهفیت، در ایین مطهل یه در محیم
در محیم  یهفته  یزیکلاسپورشایی قهر  و ایجهد اسپورگهی تغییرمیزان 

 قیهر  تودآشیسیتکیه تولیید ک ت مورد م هگدآ قرار گرفیت. شمیه ی
 تیر ییز کاشایی قهر  یدت بیاهریمت هق  ین  ،یهبدبیاهرگر کهگش می

  هن داد کیه  A. flavusمطهل ه صاهرآ یوی ن بر قهر   ،. اش طرفیید
فلاتوکسیین در محییم یگیهگی بهص  تجزییه مسیتقیم  مرکورصاهرآ 

 (.Rana et al., 2021یود )ک ت می

سهشگهر جدید  ضدقهرچی ترکیبهت ینهسهیی برای ت م تلفیتحقیقه
 صنوان مثهل، اثر پنج، بهو تجدیدیو دآ ا جهم یدآ است شیستبه محیم

، Thymus daenensis ،Artemisia aucheri ییهمل گییهگی گو یه
Mentha aquatic ،Myrtus commisia و Vitex agnus- castus 

 ییییهمل یگییییهگ گربیایییهر گیییهیقیییهر  ریییید مسییییلیومیبیییر 
Gaeumannomyces graminis ،Rhizoctonia solani ،
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Pythium ultimum و F. oxysporum قیرار گرفیت پژوگش مورد .
 گهیقیهر  در برابیر صایهرآ تیرینمقیهوم   هن داد که تحقیقهت  تهیج

د. نبهیمی P. ultimum گهین ترینو حسهس R. solani، فوق گیهگی
و  M. aquatic گهیصاهرآ مورد یشمهیش گهیصاهرآ اش بین گاچنین

T. daensis میورد  گیهیقیهر  پرگنیهاثر را در مهیهر ریید  ترینبیش
اثیر را در مهیهر ریید  تیرینکم V. aqnus- castusو  نددایت مطهل ه

در یک پژوگش دیور  (. 2017et alSepehrvand ,.) پرگنه   هن داد
 م تلییف گییهیاش غلظت A. flavus میییزان رییید کییهگش جهییت
  یهن  و  تهیج یداستفهدآ  ، مورد و می ک، یوی نبهریچه گهیصاهرآ
بر کهگش مییزان ریید گه صاهرآ این ویگا قدرت بهشدار دگی داد که

 صایهرآ (. کیهریییJia et al., 2022دار گسیتند )م نیقهر  مورد  ظر 
 Cassia)گیییهآ کهسیییه  ،Dianthus (caryophyllus)  می ییک

floribunda)  اش  بییرر ذرت  هیییی گییهییلودگی در کییهگشو یوی یین
   یهن دادآ یید A. flavusو  Chaetomium indicumگیهیقیهر 

(., 2021et alVerma .) ن صنوابیه یوی ین تهکنون صایهرآ اش گریته
ین  وبیمیکرضید و خهصییت استبودآ مطرک مهم  کشمیکروبیک 

پرگنیه رید  مههر . جهتاستوجود کهرواکرول و تیاول  دلیلبهبی تر 
  هن داد  و  تهیج یداستفهدآ  یوی نگیهآ  اش صاهرآ A. alterataقهر  

میرکور بسییهر  صایهرآ وسییلهقیهر  به رید این قدرت بهشدار دگی که
داد   یهن یدآ تیاهر م تلف گهیدر غلظت خوبی بودآ و  تهیج وبمطل

(., 2012et alMahmudi .)  در یک بررسیی، تیأثیر صایهرآ متیه ولی
و  R. solaniگییهی خییهکزاد در توتییون یییهمل یوی یین بییر قییهر 

Phytophtora nicotianae  ییهن داد کییه بهتییرین غلظییت بییرای  
 2000غلظیت  چی صایهرآ در ییرایم یشمهی یوهگی،خهصیت ضیدقهر

 . (Sajjadi & Assemi, 2014است )ام پیپی
 et alSepehrvand ,.) و گاکیهران سیپهرو د کیه در مطهل یهتی

) Mentha   نیه فلفلیی چهیهر صایهرآ اثرات بهشدار دگی روی (2017

piperita L.) اکهلیپتوس ،(Eucalyptus camadulensis)یوی ین ، 
 Foeniculum) و راشیه یه (.Zataria multiflora Boiss) یییراشی

vulgare Miller.) و طوقیه ری یه پوسییدگی بیاهری دو صهمل صلیه 
ا جیهم داد ید،  Rhizoctonia solani)و  (Fusarium solaniلوبییه 

 یاهرگر بی ترینگر دو ب صلیه ییراشی یوی ن صاهرآ که گزارش کرد د
 گهی. صایهرآرا   یهن داد درصید( ٨3و  ٨5ترتیی  )به اثر بهشدار دگی

بیر  اییه درون یی ه In vitro و شیرآ سیهآ در یرایم رشمهری، یوی ن
و  قیرار گرفیت مورد مطهل یه خهکستری و کپک سیلیومپنیرید قهر  

-رید   ینهاش  ند توامی شیرآو  یوی ن گهیصاهرآ   هن داد که  تهیج

اثیر  (. 2020et alIraji ,.) ماه  ت کنند طور کهملسیلیوم بهپنی گهی
قیهر   روی ییراشی و یوی ن بهغی ، یوی نکوگی یوی ن گهیصاهرآ
 در غلظیت   یهن داد کیه Rhizoctonia solani گییهگی شایبیاهری

بیر  درصید 100 مههرکننیدگی اثر ک ت محیممیکرولیتر بر لیتر  200
و  جیودر تحقیقیهت  (.Amini et al., 2018) داییت گهی مرکورقهر 

و  راشیه هو  یوی ن صاهرآ اثر ضدقهرچی (،Ju et al., 2023) گاکهران
 .Aقییهر   روی م تلییف گهیدر  سییبت دو صاییهرآ اییین  یییز تلفیییق

alternate گهی سیبت در برخیی   یهن داد کیه ید و  تیهیج بررسی 
اش  گو یه داروییی چهیهردار د. صاهرآ روغنیی  افزاییگماثرات  ،تلفیقی

 یلتر هرییه مهیهررا بیر  جاله کهکوتی )یک گیهآ  زدیک به گو ه یوی ن(
مورد بررسی قرار داد د و  تیجه گرفتند که گیر چهیهر صایهرآ قهبلییت 

یی ین  ییز یکیهر ،دار د و به افزایش غلظیت ب یهر کهگش رید قهر  را
 Ahmed et)و گاکهران  احاد .(Hong et al., 2018) افزایش دایت

al., 2022)  کپیک خهکسیتری و  مهیهرصاهرآ روغنی یوی ن را برای
ایین پیژوگش فر وی بررسیی کرد ید. در پژمردگی فوشارییومی گوجیه

ای در صورت کیهربرد ری یهپهیی و بهصورت محلولصاهرآ یوی ن به
محیم گیدروپو یک استفهدآ ید.  تهیج   هن داد کیه صایهرآ یوی ین 

 فوشارییوم مهیهرو  درصید ٦0میزان کپیک خهکسیتری بیه مههرموج  
-ثرتر اش محلیولؤای صاهرآ مگردید و کهربرد ری ه درصد 30میزان به

ف هلیییت  (،Gupta et al., 2023)و گاکییهران  پتییهگوپهیییی بییود. 
ام( پیییپی 100، 200، 300و  400گییهی م تلییف )ضییدقهرچی غلظییت

(، شیرآ Thymus vulgarisگیهآ دارویی یوی ن ییراشی ) چههرصاهرآ 
( و یلییوورا Allium sativum(، سیییر )Cuminum cyminumسییبز )

(Aloe vera را مورد )قرار داد د.  تهیج   هن داد کیه صایهرآ  ژوگشپ
بی یترین بهشدار یدگی را بیر قیهر   ام¬پییپی 400یوی ن به غلظیت 

Penicillium digitatum  در درختییهن صهمییل بیاییهری کپییک سییبز
 سیهش ویتیهمینگه )پیشدارا بودن کهروتن دلیلگیهآ به این .داردمرکبهت 

(Aویتییهمین مه نییدگییه ، ا ییوا  ویتهمین C گییروآ  گییهیو ویتهمینB 
و فسیفر، اش  یگین، کلسییم، پتهسیممه ند  م د یمهم املاک  گاچنین،

یییود میییا سییهن محسییوب  غییرایی سییبزیجهت در رژیییم تییرینمهم
(., 2020et al Ferrigo.)  تهیج یشمهی وهگی حهصل اش این تحقیق بر 

شایی و یدت بیاهری A. solani ن بر روی اثر بهشدار دگی صاهرآ یوی
 یز در این تحقیق   هن دادآ ید که به  4129فر وی رقم ین در گوجه

پوییه ی  تهیج ضدقهرچی این صاهرآ روی سهیر بیاهرگرگهی قهرچی گم
 دارد.

 در این یشمهیش م  ص ید کیه صایهرآ یوی ین ،اش طرفی دیور
فیزیولیوژیکی -ورفووابسته به غلظت منجر به به بهبود برخی صفهت م

فر وی یهمل طول ری ه و یهخسهر، وشن تیر و خ یک ری یه و گوجه
گیهی یهخسهر، افزایش محتوای کلروفیل، افزایش بییهن برخیی ی یزیم

گیه و ، فنیلپروکسییداش، یسیکوربهت پراکسییداش، کهتیهلاشدفهصی مه نید 
ای ید. گاچنین  تهیج این تحقیقیهت فلاو وئیدگه تحت یرایم گل ه ه

گیهی بیهلای فیزیولوژیکی در غلظت-داد که بهبود صفهت مورفو   هن
دگید کیه صایهرآ دگد. این  تهیج   یهن مییتیاهرگهی یوی ن رخ می

 ای و یشمهی یوهگیتحت یرایم گل ه ه A. solaniیوی ن روی قهر  
خوبی صال  اودآ و بهص  کهگش رید قیهر  و مت هقی  ین کیهگش به

تولیدکننیدآ  A. flavus مهیهر اییدت بیاهری یدآ اسیت. بیرمیزان 
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، مرشآ چون مرشآ ب تیهری گیهگه ی گهیاش صاهرآ در پستهیفلاتوکسین 
صاهرآ گیهگهن  و گاچنین و ملیس گلی، مریمبهغی ، یوی نخوشسته ی

اش  اسیتفهدآ یید کیه و ملیس بهغی ، یوی نگلی، مریممرشآ خوشسته ی
 بیهغی و یوی ین ، مرشآ خوشسته یب تیهری مرشآ صاهرآ گه سهاین بین

یید د قیهر   پرگنیه وشن خ یک کیهگش بهصی گهی بیهلا در غلظت
(Gandomi et al., 2009.) کیهگش بیر  یوی ینر بیودن صایهرآ ثؤم

دگید کیه در یلیودآ   یهن مییا بهری پسته  گهییفلاتوکسین در میوآ
تجزیه  ه سری  بر خهصیت ضدقهرچی،صلاوآ گههرآیرایم ا بهری این صا

 Doehlemannمه دآ سای کاتری روی محاول دار ید )یدآ و بهقی

., 2017et al) گیه بیه ترکیبیهت توان به فرموله کردن این صاهرآو می
ویی  ییز اش ین اسیتفهدآ فر در ا بیهرداری گوجیهگه منهس  در ییندآ ین

(   یهن داد ید Shahriari et al., 2017 اود. یهریهری و گاکهران )
ک ی بهلایی که صاهرآ یوی ن در ترکی  به صاهرآ ش یهن خهصیت قهر 

شمینی دار د. ترکی  این دو صاهرآ منجر بیه در سی  R. solaniصلیه 
ه ند وشن تر و خ ک بوته، گاچنیین گهی ریدی گیهآ مبهبود یهخص

 شمینی ید. وشن تر و خ ک یهخسهر سی 
کهتییهلاش، گییهی پراکسیییداش، پلییی فنییل اکسیییداش، ی ییزیم محتییوای

یدآ بیه صایهرآ پراکسیداش، فنیل یلا یل یمو یهلیهش در گیهگهن خیهر تیاهر
et alni Aghazadeh Naei ,.یوی ین رو ید افزای یی   یهن داد )

2022.) 
منجیر بیه  R. solaniتیاهر صاهرآ یوی ن بر روی بر ج یلودآ بیه 

کهگش صلائم ییت بلایت ید.  تهیج حهصل اش این تحقیق   یهن داد 
گیهی پراکسییداشی و مسییر سیهخت که صاهرآ یوی ن در القهء ی یزیم

 ,.Sareana et alترکیبیهت فنییل پروپه وئییدی  قیش مهایی دارد )

گهی متیه ولی یوی ین، در صاهرآ(.  تهیج مطهل هت   هن داد که 2006
گه و سیهقهای  یز موج  افزایش وشن تر و خ ک ری هیرایم گل ه ه

در مقهیسیه  Erysiphe graminis f. sp. hordeiیلودآ به  گهی گندم
( که بیه  تیهیج Rehmany et al., 2003) ید دیلودآ به گیهگهن یهگد 

دگید. کایه ور و گاکیهران پویه ی   هن میحهصل اش این تحقیق گم
(Kamangar et al., 2012 اثیر ضیدقهرچی صایهرآ یوی ین صلییه )

-در لوبیه را تحت یرایم گل ه ه F. solaniو  R. solaniبیاهرگرگهی 

بیر خهصییت کیه ایین صایهرآ صلاوآای بررسی کردآ و   یهن داد ید 
گیهی رییدی مه نید وشن تیر، وشن ضدقهرچی منجر به بهبود ییهخص

  .گرددخ ک ری ه و یهخسهر و افزایش ارتفه  گیهآ می

کنندگی صاهرآ گیهگهن یوی ن د یهیی بیر مههراثر  ،تحقیق یکدر 
و تغییرات مییزان ف هلییت ی یزیم R. solani میزان رید قهر  بیاهرگر

و گاچنین تغییرات مییزان بییهن ژن  کهتهلاشصی پراکسیداش و گهی دفه
اییین دو ی ییزیم در یییرایم یشمهی ییوهآ و گل ه ییه در گیییهآ خیییهر در 

 کیه به بیاهگر مورد بررسی قیرار گرفیت.  تیهیج   یهن داد برگاکنش
گهی فیزیولیوژیکی خییهر بر خهصیت ضد قهرچی و بهبود یهخصصلاوآ

کهتییهلاش، پراکسیییداش، فنییل و گییهی بهصیی  افییزایش محتییوای ی ییزیم

 Aghazadeh Naeiniقهر  مرکور ید ) فلاو وئیدگه در خیهر یلودآ به

., 2022et al.) 
در سیی  R. solaniتأثیر خواص ضدقهرچی صایهرآ یوی ین بیر 

شمینی مورد بررسی قرار گرفت و م هگدآ ید که تیاهر صاهرآ یوی ین 
گهی رییدی و فیزیولیوژیکی موج  بهبود یهخصگهی بهلا در غلظت

 (. 2022et alAksit ,.یود )شمینی میدر سی 

دلیل داییتن مو یوترپینگه   هن داد که صاهرآ یوی ن بیهبررسی
گیهی گهی مو وترپین اش رید قهر گهی اکسیژ ه )تیاول( و گیدروکربن

Drechslera spicifera  وMacrophomina phaseolina  در
 ,Moghaddam & Mehdizadehمحیم ک ت جلیوگیری کرد ید )

2020.) 
گه   هن داد که صاهرآ یوی ن تأثیر بیهلایی در ماه  یت اش بررسی

در محیم یشمهی وهگی دایته  R. solaniش ی، اسپوردگی و رید جوا ه
اکسییدا ی بهصی  بهبیود گهی ی تییو در گیهآ به افزایش محتوای ی زیم

 & Nateqiگیردد )مقهومت گیهآ در برابیر قیهر  صهمیل بیایهری میی

Mirghazanfari, 2018.) 
 صاییهرآ متییه ولی یوی یین خهصیییت ضییدقهرچی بییهلایی صلیییه 

Fusarium oxysporum وaphanidermatum  Pythium  در
گیهی دایته و بهصی  بهبیود ییهخصای یرایم یشمهی وهگی و گل ه ه

فر وی مه ند وشن تر و خ ک بوتیه و افیزایش محتیوای ریدی گوجه
 یسکوربهت پراکسییداش و ، کهتهلاش، پرواکسیداشاکسیدا ی، ی توسیه ینی تی

  (.2013et al.Rahmah -Al ,در گیهآ ید )
خهصییت در یک بررسی دیور م هگدآ یید کیه صایهرآ یوی ین 

 Trichotheciumفر ویی )ضدقهرچی بهلایی بر کپک صورتی گوجیه

roseumای دارد. اییین ترکییی  ( در یییرایم یشمهی ییوهگی و گل ه ییه
ش ی و رید قیهر  در محییم ک یت تیه حید شییهدی گاچنین اش جوا ه

اکسیدان و ترکیبهت فنلیی و ماه  ت کردآ و به القهء تولید ترکیبهت ی تی
فر وی، مقهومت گیهآ در برابر این قهر  را افزایش فلاو وئیدی در گوجه

 (. 2017et alBalkan ,.داد )
بیر در یک بررسی دیور م هگدآ یید کیه صایهرآ یوی ین صلاوآ

، بهص  افزایش فنل و فلاو وئید R. solaniخهصیت ضدقهرچی در برابر 
 .یدآ به یوی ین ییدتیاهرفر وی یلودآ به قهر  در ری ه گیهگهن گوجه

گیهی رییدی در گیهگیهن بر این، یوی ن منجر به بهبود یهخصصلاوآ
Abd-یدآ به صایهرآ یوی ین یید )فر وی یلودآ به قهر  و تیاهرگوجه

., 2022et alEllatif .) 
 )Boiss.)  Zataria multifloraیوی ن ییراشی صاهرآ مته ولی

 کپیک سیبز پرتقیهل بیه صهمیل اش رید )L.) um sativumAlli و سیر
Sacc Penicillium digitatum و در ا بیهر  ییشمهی یوهگیرایم ، در

حهصل اش این بررسیی   یهن داد کیه .  تهیج روی میوآ ماه  ت  اود د
-پلی فنیل ،گهی پراکسیداشی زیمصاهرآ یوی ن و سیر بهص  القهء بیهن 

ام ب ید اش تیایهر در مییوآ  12تیه روش لییهش اکسیداش و فنیل یلا ین یمو یه
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  (. 2019et alGholamnezhad ,.پرتقهل ید د )
گیهی گییهگی آردقیق ضد میکروبی صایه سهشوکهررغم اینکه صلی
ضدقهرچی  سهشوکهرطور کهمل ینهخته   دآ است، ولی چندین گنوش به

گیهی گییهگی اسه س گه واهرآپی نههد یدآ است. تجاع صگه برای ین
 گهصاهرآ، گهی دفهصی در گیهآ یدآمنجر به بیهن برخی اش ژن در سلول

اختلال در  گه تأثیر دایته و به ایجهدقهر  یسلول ءروی  فوذپریری غ ه
گیهی بیایهرگر ینهسیی قیهر یکل غ یهء و ری یتو تغییر در  سلولی
لول و میرگ موج    ت محتویهت درون سلول به بییرون سی گیهگی

 کهتهلاش،گهی پراکسیداش، پلی فنل اکسیداش، ف هلیت ی زیم  یو دگه میین
فر وی یلیودآ بلاییت شودرس و گوجهیمو یهلیهش در گیهگهن  یلا یلفنیل 
کیه حیهلییدآ به یوی ن در این تحقیق افزایش بیهن   هن داد، درتیاهر

رگر سرکوب ید. گه در حضور بیاهدر گیهگهن کنترل مثبت بیهن این ژن
صورت غیرمستقیم تحال گییهآ در گهی دفهصی  یز بهبنهبراین بیهن ژن

ف یهل  (. 2007et alPusztahelyi ,.) کننیدبرابر قیهر  را بی یتر میی
گهی گه منجر به تغییرات فیزیکی و بیوییایهیی در سلولیدن این ژن

گییهآ ، محیم گیهآ فیزیولوژیکی در تغییرات و در  ههیتیود گیهگی می
  اهییدمییبرای استقرار و گسترش قهر  بیایهرگر  یهمطلوب  رامیزبهن 

(., 2007et alPusztahelyi .)  پراکسیییداشگه گاچنییین در بیییهن
 قیش  PRگیهی گیروآ گهی مرتبم به بیاهریزایی ییه پیروتئینپروتئین

-در تولییید کیتینهشگییه، پلییی PRگییروآ  گییهیمهاییی دار یید. بیییهن ژن

سهکهریدگهی دیوارآ سلولی، افزایش ض همت دیوارآ سلولی، محدودیت 
 SARگهی دفهصی سیستایک یه منهفر سلولی و در  ههیت القهء واکنش

بیه کیتینهشگیه (. Shalaby & Horwitz, 2015 قیش مهایی دار ید )
گهی کیتینیی مییگه تولید فریوردآدیوارآ قهر سهکهریدگهی تجزیه پلی

صنوان الیسیتورگهی قهرچی صال کیردآ و گهی کیتینی بهکنند. فریوردآ
در  SAR( ییه القیهء HRمنجر به به ایجهد واکینش فیوق حسهسییت )

بیه گاچنیین پراکسیداشگه (.  2007et alFerreira ,.یود )گیهگهن می
گیهی گهی گیهگی در طول پهسی رکیبهت فنلی در دیوارآ سلولرسوب ت
ت کیل موا ع سهختهری اش قبییل افیزایش سینتز دییوارآ  ءالقه بهدفهصی 

اش گسترش قهر  در سلولی و رسوب ترکیبهت م تلف در دیوارآ سلولی 
 منجییر بییه یییدآ  یییزکننیید. ترکیبییهت فنلییی القییهءگیییهآ ماه  ییت مییی

بیر ایین میواد فنیولی صلاوآ یدآ و وبرینالیوومریزاسیون لیونین و س
دگند گه خهصیت ضدمیکروبی   هن میصورت مستقیم بر روی قهر به
(., 2007et alPusztahelyi  افزایش بیهن پراکسییداشگه، پلیی فنیل .)

گیهی دگندآ تولیید رادیکیهلاکسیداشگه و یسکوربهت پراکسیداشگه   هن
صیورت مسیتقیم و صلیه بیاهرگرگهی قهرچی است کیه بهیشاد اکسیژن 

 & Shalabyگرار ید )گهی بیایهرگر تیأثیر مییغیرمستقیم روی قهر 

Horwitz, 2015 .) 

 گیرینتیجه

ییود کیه گییری مییچنیین  تیجیهبه توجه به  تهیج تحقیق حهضر این
صیورت بهخایوص میورد مطهل یه در ایین تحقییق به یوی نصاهرآ 

و کیهگش ییدت  مهیهرقهبیل تیوجهی در مستقیم و غیرمستقیم تأثیر 
در غلظیت 4129فر وی رقم گوجهدر  بلایت شودرسبیاهری  هیی اش 

استفهدآ اش صاهرآ یوی ن یکی اش  گهی بهلای این صاهرآ دارد. بنهبراین
فر وی در راگکهرگهی کهگش خسهرت در مدیریت بلایت شودرس گوجه

 توا د مطرک بهید.لفیقی این بیاهرگر میکنترل ت
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