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چکیده
میزانبهها ترکیباینازبرخیتنششرایطدرودارندمحیطیيهاتنشبهنسبتگیاهواکنشدرمهمینقشثانویهيهامتابولیت

Rhizoctoniaزايبیماريقارچتأثیر راستاایندر.یابدمیافزایشگیاهدرتوجهیقابل solani (AG2-2) SBUka2الیسیتورعنوان به
Thymus(دناییآویشنگیاهدر daenensis Celak subsp. Daenensis (وها میکروارگانیسمبهگیاهيهاواکنشازبهتريفهمهدفبا

تحقیقایندرشدهگیري اندازهفاکتورهاي.شدانجامبافتکشتشرایطدرآنثانویهيهامتابولیتکیفیتبهبودوافزایشامکان
آنالیزنتایجبود.اصفهانوایلاماکوتیپدودناییآویشناسانسکیفیویکمتغییراتویداسیککافئواسیدینیکرزماریزانمشامل

موجوداسیدینیکرزماریزانمشاهد،بامقایسهدرکهدادنشان)HPTLC(بالاکاراییبانازكلایهکروماتوگرافیدستگاهکمکبه
یککافئیزانمینهمچن.یافتکاهش% 25/8اصفهانیپاکوتدرو%82/26یلامایپاکوتییدنایشنوآدرقارچباشدهآلودهیاهگدر
یکمنتایج.یافتکاهش%16/4و%51/4ترتیببهاصفهانویلامايهااکوتیپییدنایشنوآدرقارچباشدهآلودهیاهگدریداس

نتایجهمچنینیافت.افزایش%33و%20ترتیببهاصفهانویلامايهااکوتیپاسانسبازدهقارچ،حضوردرکهدادنشاناسانس
برخیدارمعنیافزایشباعثقارچباآلودگیکهکردمشخص)GC-MS(جرمیسنجیطیفباهمراهگازيکروماتوگرافیازحاصل
درترپینن- گاماوسیمن-پاراازجملهاسانسهايترکیببرخییزانمکه حالیدر،هشدکارواکرولوتیمولازجملهاسانسهايترکیب

یافت.چشمگیريکاهشآلودهگیاه

Rhizoctonia:کلیديهايهواژ solani،دناییآویشن)Thymus daenensis Celak subsp. Daenensis(،تغییرات،کنشمیان
.گیاهيهامتابولیت
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مقدمه
گیاهانبقايدرمهمینقشگیاهیثانویهيهامتابولیت

ي هاصورتبهرانقشنیاودارندخوداکوسیستمدر
ها،بیماريوآفاتبرابردرگیاهمقاومتایجادمانند یمختلف
يهامیکروارگانیسمباکنشبرهموهاافشانگردهجذب

,Harborne(دهندیمبروزهمزیست ,Dixon؛ 2001

ابزارعنوان بهراهثانویيهامتابولیتگیاهان.)2001
برايیمحیطزیستمختلفهايپدیدهواوضاعابسازگاري

دلیلهمینبه.کنندمیتولیدخودنسلواصلازحفاظت
قرارمختلفاکولوژیکیهايوضعیتدرگیاهکهزمانی

جهتدرراخودثانويموادکیفیتویتکمگیردمی
؛ Bernath,1986(دهدمیتغییرهاوضعیتاینبهسازگاري

Bernath, 2002(.
بیوتکنولوژييروشهااخیرهايسالدردیگرطرفاز

بامقایسهدرانبوهمقیاسدرگیاهیبافتکشترویکردبا
روشیکوحشی،گیاهانخصوصبهوگیاهزراعیکشت
باشدمیگیاهیثانویهيهامتابولیتتولیدبراينئمطموکارا

)Briskin, شرایطدرموادتولیدسرعتوقابلیت .)2000
يهاسلولکشتبارو از این،باشدمیمحدودبسیارطبیعی
وکشتشرایطسازيبهینه،مختلفيروشهابهگیاهی
تولیدمیزانتوانمی)Elicitor(انگیزشتکنیکازاستفاده

Ramachandra(دادافزایشراثانویهيهامتابولیت Rao &

Ravishankar, شناختهزندهالیسیتورهايبرخی.)2002
وپپتیدهاگلیکوپروتئین،الیگوساکاریدها،لشامشده

Walton(هستندقارچیيفسفولیپیدها & Brown, 1999(
.دارندنقشگیاهانثانویههايمتابولیتتغییراتدرکه

میکروبیضدخاصیتثانویههايمتابولیتاینازبرخی
داشتهوجودذاتاًسالمیاهگخوددراستممکنوداشته
حضوردركازبعدیاو)phytoanticipins(باشد

در).phytoalexins(شودیدتولیاهگدرمیکروارگانیسم
ترپنیویفنلهايیبترکیدتولافرایشبافتکشتیطشرا
استشدهگزارشقارچويباکترحضوربهپاسخدرگیاه

)Bensalim et al., Al-Amier؛ 1998 et al., ؛ 2005
Vitorino et al., تجمعوتولیدافزایش.)2013

بهپاسخدرگیاهدرهاکومارینوهاترپنتري،لاونوییدهاف
مشخصنیزیمارگربیرغویمارگربيهاقارچتوسطیآلودگ
,Naoumkina(استشده et al., Ribera؛ 2008 &

Zuñiga, درهایبترکیناازبسیارينقشو)2012
استشدهاثباتیاهانگییالقامقاومتیسممکان

)Benhamou, 1996(.
Thymus(اينیزهبرگدناییآویشن daenensis

subsp. Daenensis(نعناعیانتیرهازگیاهی)Lamiaceae(
درعمدتاًایراندرآنپراکنشکهباشدمیایرانومیبو

همدان،قزوین،کرمان،فارس،تهران،اطرافالبرز،هايکوه
داشتندلیلبه).1388زاد،(جماست…وایلاماصفهان،

ویژهبهآزادفنولیاسیدهايواسانسدربالاتیمول
وداشتهبالابیولوژیکفعالیتعصاره،دراسیدرزمارینیک

استگسترشبهروآناستفادهغذاییوداروییصنایعدر
مطلوبگزینهیکعنوانهبرو از این).1383،بیگی(امید

تیمولبرمبتنیداروهايبرايگیاهیاولیهموادمینتأبراي 
است.مطرح
تأثیر ازايهمطالعآمده،بعملهايبررسیاساسبر

دناییآویشنثانویهيهامتابولیتبیوسنتزالقايبرهارچقا
وبافتکشتشرایطدرحاضرمطالعهبنابراین.نداردوجود

اسیدرزمارینیکمیزانتغییراتبررسی)1:فاهدابا
)rosmarinic acid(اسیدکافئیکو)caffeic acid(گیاه

قارچیبیمارگربهپاسخدردناییآویشندارویی
Rhizoctonia saolani (AG2-2)تغییراتبررسی)2؛یکم

بیمارگربهپاسخدردناییآویشنگیاهاسانسیفکیو
بهگیاهيهاواکنشازتريکاملفهم)3وقارچی

.شدانجامآناسانسافزایشامکانوها میکروارگانیسم

روشهاومواد
کلونتهیهواستفادهموردیاهیگمواد

هايیشگاهروازییدنایشنآوبذرپژوهشینادر
سطحازارتفاع:آباد(صالحیلامااستانییدنایشنآویعیطب

جغرافیاییعرضدقیقه38ودرجه33متر،400دریا
و)جنوبیجغرافیاییعرضدقیقه26ودرجه46وشمالی
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درجه31متر،2360دریاسطحازارتفاع:یرم(سماصفهان
46ودرجه51وشمالیجغرافیاییعرضدقیقه13و

ي،نگهداربراي.شدیهته)جنوبیجغرافیاییعرضدقیقه
وگرفتقراريکاغذيهاپاکتدرونشدهخشکيبذرها

خشکویکتاریطشرادرگرادسانتیدرجه10يدمادر
د.شينگهدار

ازاستفادهبادناییآویشنبذرهايابتدا،کلونتهیهبراي 
درونکشتوضدعفونیازپسوشدهشستهجاريآب

MS)Murashigeمحیطحاويکشتيهاشیشه &

Skoog, روزانهيدمانیانگی(متاریکمحفظهبه )1962
درجه24شبيدمانیانگیموگرادسانتیدرجه28

بذرهايسپس).1391،شوریابی(شدندمنتقل)گرادسانتی
ساعت16میزانبهدوره نوري(کشتاتاقبهزدهجوانه
هفتهدوازبعدوشدمنتقل)یکیتارساعت8وییروشنا
تصادفیطوربهشادابگیاهیکشد.انجامواکشتاولین

شد.واکشتباریکهفتهسههرفاصلهبهوانتخاب

آننگهداريوقارچیجدایهتهیه
Rhizoctoniaقارچیجدایه solani (AG2-2)

SBUka2بیماردناییآویشنگیاهریشهازقبلاًکه
کلکسیوناز)1391،حسینی(بودشدهجداسازي

.شدتهیهبهشتیشهیددانشگاهکاربردييهامیکروارگانیسم
درهاویالداخلوشدهکلونیزهگندمبذررويمذکورجدایه

محیطدرهاقارچمدتکوتاهنگهداريشد.نگهداريیخچال
دمايدرآزمایشلولهدرون)PDA(ايديپیمورب

.انجام گردیدسلسیوسدرجه4

شرایطدریقارچبیمارگرباآویشنيهاگیاهچهزنیمایه
شیشهدرون

یهحاشاز)1383(همکارانومحموديروشطبق
یکاسکالپلتوسطPDAیطمحرويقارچجوانکشت
درونوشدیدهبرمترسانتی5/0حدودقطربهیمربعپلاك
کلونيهاگیاهچهکناريمترسانتییکدرکشتيهاشیشه

يهاشیشهازکیهر.شددادهقرارMSکشتیطمحيرو

درجه28روزانهيدمانیانگیمبارشداتاقکدرکشت
گرادسانتیدرجه24شبانهيدمانیانگیموگرادسانتی
وییروشناساعت16میزانبهنوريدوره.شدينگهدار

.دیگردمیتنظیکیتارساعت8

باتعاملدردناییآویشنیتوشیمیاییفییراتتغیبررس
قارچ

درگیاهاسیدکافئیکواسیدرزمارینیکمیزانتغییراتبررسی
قارچحضور

باآویشنيهاگیاهچهزنیمایهازهفتهدوازپس
ازگیاههواییاندام،شیشهدرونشرایطدرقارچیبیمارگر

دمايدرآوندروشدآوريجمعکشتيهاشیشهدرون
خشکگیاهیهاينمونهشدند.خشکگرادسانتیدرجه30

tissue(خردکندستگاهتوسطشده lyser(وشدهپودر
power(کیسونپاوردستگاهکمکبااهیگعصاره sonic(

Baskan(دشتهیه et al., ارلنبهکهصورتبدین.)2007
،شدهپودرخشکاهیگگرم5/0حاويتريیللییم25
مدتبهوشداضافه%)60(متانولحلالتریللییم10
اتیمحتوشد.دادهقرارکیپاورسوندستگاهدردقیقه20

بادقیقه2مدتبهوشددادهعبورصافیکاغذازارلن
بدستعصارهشد.سانتریفوژدقیقهدردور4000سرعت

درورنگرهیتکوچکيهاشیشهدرشیآزمازمانتاآمده
بلوكطرحقالبدرآزمایشاینشد.نگهداريC4دماي
شد.انجامتکرار3درتصادفیکامل

روشبهاسیدکافئیکوکیرزماریندیاسردیابی
انجامتغییرکمیبا)Schibli)2006وReichپیشنهادي

High(بالاییکارابانازكهیلایکروماتوگرافستمیسشد.

Performance Thin Layer Chromatography(شامل
Linomat(5لینوماتگذارلکههمراهبه3گرشیمایپ و)5

WinCATs(کتسوینافزارنرم کاماگشرکتاز)1.2.2
)CAMAG, Switzerland(صفحاتشیشويبرا.بود

TLC)TLC Silica gel 60 F254, Merck, Darmstadt,

Germany(،استون،متحركفاز)،بهاسیدفرمیکتولوئن
ختهیرعمودي)(اتاقکمخصوصمحلدر)4:5:1نسبت
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ازپسگرفت.قراراتاقکداخلدرTLCصفحهوشده
موجدرگرشیمایپباصفحاتتوسعه،ندیفراشدنکامل
مارینیکزراستانداردگرفت.قرارارزیابیموردنانومتر327

نانوگرم200تا20هايغلظتدراسیدکافئیکو
موردکالیبراسیونمنحنیترسیمبراي وشدگذاريلکه

گرفت.قراراستفاده

قارچحضوردرگیاهاسانسکیفیویکمتغییراتیبررس
شدهذکرروشبامطابق،روزه15کلونيهاگیاهچه

شدهزنیمایهايشیشهظروفوشدزنیمایهقارچباقبلی
یتنهادر.ندشدنگهداريکشتاتاقکدرهفتهدومدتبه

یمارگربقارچیهجداباشدهآلودهیاهگازیمشخصوزن
R. solaniگرفتقراراستفادهموردیريگاسانسبراي.

بود.سترونمقطرآبباتیمارشدهییدنایشنآوشاملشاهد
روشبهگرم)5-10(گیاهیمادهازاسانساستخراج

توسطو)1381بیدگلی،رحیمیو(سفیدکنآبباتقطیر
ازNON-ASBESTOS,MSEمدل(کلونجرطرحدستگاه
انجامساعت3برايبریتانیافارماکوپهطبق)TOPOشرکت

British(شد Pharmacopoeia, آمدهبدستاسانس.)1993
تیرهيهاشیشهدروآبگیريخشکسدیمسولفاتوسیلههب
.شدنگهداريلیخچادرگرادسانتیدرجه4دمايرد
سادهتناسبیکتشکیلباتروزنبهنسبتاسانسرصدد

گردید.محاسبه

اسانسيهاترکیبشناساییوآنالیز
باگیاهیاکوتیپدوهرازآمدهبدستي هااسانس

ی کروماتوگرافگازو)GC(ی کروماتوگرافگازي هادستگاه
یی شناساردمو)GC-MS(ی جرمی سنجفیطباهمراه

پیسیمدلواریانکروماتوگرافگازدستگاهقرارگرفتند.
3800)VARIAN;CP-3800 GC(ستونبهمجهزDB-5

فازلایه ضخامتومتریلیم25/0قطرومتر60طولبه
درجه250قیتزرمحفظهي دمابود.کرومتریم25/0ساکن

درجه250تا60ازستونی حرارتي زیربرنامهباسلسیوس
باFIDدتکتورنوعقه،یدقدردرجه4ي دماشیافزابا

انیجرباهلیومحاملگازسلسیوس،درجه280ي دما
انتخابطیشرانیبهترعنوان بهقهیدقدرتریلیلیم1/1ثابت
شدقیتزرGCدستگاهبهاسانسازلیترمیکرویکد.یگرد

ي براستونی حرارتمناسبي زیربرنامهافتنیازپسو
زمانودرصدنییتعواسانسهاي ترکیبکاملي جداساز

retention(ي بازدار time(یکنمونههرازب،یترکهر
فیطوشدهقیتزرGC-MSدستگاهبهاسانسمیکرولیتر

کروماتوگرافگازدستگاهد.یگردنییتعها ی ترکیبجرم
-Thermoquestنوعازی جرمسنجفیطبهمتصل

Finnigan،ستونبهمجهزDB-5قطرومتر60طولهب
کرومتر،یم25/0ساکنفازهیلاضخامتمتر،یلیم25/0

ونیزاسیوني یانرژ،GCدستگاهمشابهی حرارتي زیربرنامه
قیتزرمحفظهي دماوومیهلحاملگازولت،الکترون70

اساسبرها یی ترکیبشناسابود.سلسیوسدرجه250
retention(ي بازدارشاخص index(ی جرمفیطسهیمقاو

.شدانجامدستگاهکتابخانهي شنهادیپهاي ترکیبباآنها
فیطدرآنی منحنریزسطحبهتوجهبابیترکهردرصد

کردننرمالروشباGCدستگاهازحاصلکروماتوگرام
انجام گردیدحیتصحعاملمحاسبهونبدوی منحنسطح

)Adams, 2007(.

آماريتحلیلوتجزیه
ي کارهاکیتفکبهافزارنرمدوازهادادههیتجزي برا
لهیوسبههادادهبودننرمالابتدادرشد.بردهبهرهازینمورد

انسیوارهیتجزي براآنگاه شد.مشخصMini-tabافزارنرم
ازپسشد.استفادهGLMروشبهوSASافزارنرماز

آزمونازاستفادهباهادادهنیانگیمانس،یوارهیتجز
شدند.مقایسه%5یا%1سطحدردانکني اچنددامنه

نتایج
دریداسیککافئوینیکرزمارمحتوايتغییرمیزانبررسی

قارچبهآلودهگیاه
گرمدرشدهردیابیاسیدکافئیکورزمارینیکمیزان

باشدمیمیکروگرم3/1تا1/1بینسالمگیاهخشکوزن
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ییدنایشنوآیاهگدرموجودینیکرزمارمحتواي).1(شکل
اصفهانیپاکوتدرو%82/26قارچباشدهیمارتیلاما

یزانمینهمچن.یافتدارمعنیکاهششاهدبهنسبت25/8%
%51/4یلاماییدنایشنوآشدهیمارتیاهگدریداسیککافئ

کلدر.)1(شکلیافتکاهش%16/4اصفهانیپاکوتردو
بیشترایلاماکوتیپاسیدرزمارینیکواسیدکافئیکمحتواي

بود.اصفهاناز

چپ)(سمتایلاموراست)(سمتاصفهاناکوتیپدودراسیدکافئیکورزمارینیکمقدار-1شکل
.Rبیمارگرحضوردر solani

بهواکنشدرگیاهاسانسکیفیویکمتغییراتبررسی
.Rقارچ solani

کیفیتوبازدهنظرازییدنایشنآویپاکوتدوهر
بازدهدادند.نشاندارمعنیتفاوتقارچهبواکنشدراسانس
%3/0اصفهاناکوتیپدناییآویشنگیاهازحاصلاسانس

در؛رسید%4/0بهقارچحضوردرکهبودگیاهتروزن
اکوتیپدناییآویشنگیاهازحاصلاسانسبازدهکهحالی
بهرسید.%6/0بهقارچحضوردروبود%5/0ایلام

واصفهاندناییآویشناسانسبازده،قارچحضورعبارتی
یزآنالنتایج.دادافزایش%20و%3/33ترتیببهرالامای

GC/MSاسانسدودرکهدادنشاناسانسهايیبترک
25و24ترتیببهاصفهانویلامایپاکوتییدنایشنآو
.)1جدول(شدییشناسایبترک

ــده ــرینعم ــبترکت ــايی ــکه ــدهیلتش ــانسدهن اس
T. daenensisاکرول،وکـار یمـول، تیبترکچهارازعبارت

یپتدودرهاآنمقدارکهباشدمییمنس-پاراویننترپ-گاما
ــلام)واصــفهان( ــهای ــبب ــاملترتی ــولتش و%73/81(یم
یمنســ-پــارا)،%6/5و%2/3(یننتــرپ-گامــا)،6/75%
ــارو)%99/4و15/3%( )%38/0و%19/2(واکرولکـــــ

.باشدمی
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حضوردرایلامواصفهانهاياکوتیپدناییآویشناسانسهايترکیبتغییرات-1جدول
Rhizoctoniaبیمارگر solaniبافتکشتشرایطدر

شاخصاهترکیب
بازداري

(%)دناییآویشناسانسدرهاترکیب
ایلاماکوتیپاصفهاناکوتیپ

آلودهگیاهسالمگیاهآلودهگیاهسالمگیاه
α-thujene9240057/0±89/0000/0±05/00360/0±55/0000/0±05/0
α-pinene9340100/0±34/0tr*0208/0±32/0tr

camphen946000/0±06/0tr0153/0±16/0tr

sabinene9690057/0±1/0trtrtr

β-pinene974000/0±22/0000/0±06/00264/0±22/00153/0±50/0
myrcene9880152/0±42/1tr0568/0±79/0tr

α-phellandrene10020100/0±20/0trtrtr

δ-3-carene1008000/0±05/00100/0±06/0--
α-terpinene10140100/0±74/00208/0±18/00252/0±22/10100/0±07/0
ρ-cymene10200057/0±15/3000/0±13/01026/0±99/40208/0±12/0
limonene10240115/0±50/10208/0±48/0000/0±06/00173/0±15/0
1,8-cineol1026000/0±05/0000/0±05/0--
γ-terpinene10540153/0±20/3000/0±05/00519/0±60/50100/0±30/0

Z-sabinene hydrate10560057/0±42/00115/0±44/10173/0±57/0000/0±05/0
linalool1095tr0100/0±24/10100/0±50/00153/0±08/0

E-sabinene hydrate1098000/0±05/00057/0±35/0Tr0665/0±35/1
camphor1141--0288/0±57/00435/0±01/1
borneol1156--Tr0458/0±60/0

terpinen-4-ol11740057/0±15/00057/0±26/0Tr0300/0±29/0
α-terpineol1186000/0±05/0000/0±05/0--

carvacrol, methyl ether1241--0500/0±41/30153/0±09/0
thymoquinone1248--0115/0±15/1000/0±05/0

thymol12895850/0±73/815352/0±99/824142/0±6/750312/1±07/79
carvacrol12980321/0±19/23850/0±74/50264/0±38/01890/0±30/4

E-caryophyllane14170346/0±53/10153/0±01/30288/0±47/20755/0±10/2
α-humulene1452--000/0±06/00115/0±06/0

bicyclogermacrene15000264/0±57/00321/0±33/1--
(Z)-γ-macrocarpene15120152/0±83/00115/0±41/1--

myristicin1517--000/0±05/00435/0±17/0
caryophyllene oxide1582tr0057/0±19/0--

n-tricosane230001/0±07/0000/0±05/0--
Total07/0±51/991193/0±14/994513/0±67/987789/0±05/90

)%05/0از(کمترناچیزمقدار*:
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اصفهانيهااکوتیپاسانسدرموجودهايترکیببرخی
کامفور،هايترکیبعبارتیبه،داشتندتفاوتهمباایلامو

وهومولن-آلفاتیموکئینون،اتر،متیلکارواکرولبورنئول،
در. داشتوجودایلامدناییآویشندرسینمیریسنی

سینئول،- 1،8کارن،-3-دلتاهايترکیبکهحالی
کاریوفیلنماکروکارپن،-گاما- (سیس)سیکلوژرماکرن،بی

ولیداشتوجوداصفهانآویشندرتریکوسن-انواکُساید
نشانGCآنالیزیجنتا).1(جدولنشددیده ایلامآویشندر
دوهردرقارچحضوردرییدنایشنآویمولتکهداد
برابر046/1و015/1ترتیببهیلاماواصفهانیپاکوت

حضوردر،اینبرعلاوه.نیستتوجهقابلکهیافتافزایش
اصفهانیپاکوتدودرییدنایشنآوکارواکرولمیزانقارچ

کهیافتافزایشبرابر31/11و62/2ترتیببهنیزیلاماو
وتیمولنسبتافزایشبابنابراین است.توجهخوردربسیار

کهآنجاییازگرفت،نتیجهتوانمیاسانسدرکارواکرول
خودازدفاعبرايشدهمواجهبیمارگرازناشیتنشباگیاه

افزایشراکارواکرولویژههبوتیمولضدقارچیهايترکیب
درترپینن- گاماوسیمن-پارامیزاناین،برعلاوهاست.داده

قارچتلقیحباوبوداصفهانازبیشترایلاماکوتیپاسانس
R. solani،طوربهترپینن- گاماوسیمن-پارامیزان

بهکرد.پیداچشمگیريکاهشاکوتیپدوهردريدارمعنی
یلام،اواصفهانیپاکوتدودرقارچحضوربادیگرعبارت
برابر58/41و23/24ترتیببهاسانسسیمن- پارانسبت
66/18و64ترتیببهاسانسترپینن- گامانسبتوکاهش

داد.نشانکاهشبرابر
هايترکیبدیگراسانس،اصلیترکیبچهاربرعلاوه

کهصورتبدین،تندداشتوجهیقابلتغییراتنیزاسانس
یافتند.افزایشدیگرگروهیوکاهشهایبترکازگروهی

ازاکوتیپدومشتركهايترکیبمیزانقارچحضوردر
اکوتیپدرترپینن-آلفاوپینن-آلفاتوجون،-آلفاقبیل

اکوتیپدروبرابر11/4و8/17،33/11ترتیببهاصفهان
داد.نشانکاهشبرابر42/17و75/13،16ترتیببهایلام

دوهردرمیرسینمیزانقارچحضوردر،اینبرعلاوه
از(بیشنبودردیابیقابلویافتهچشمگیريکاهشاکوتیپ

اکوتیپدرقارچحضور،مقابلدرکاهش).برابر100
وهیدراتسابینن-ترانسهايترکیبزایشافباعثاصفهان
در،شدبرابر73/1و7میزانبهترتیببهالُ-4-ترپینن
دواینمیزانایلاماکوتیپرويقارچتأثیر باکهحالی

حدودترتیببهورسیدهردیابیقابلسطحبالايبهترکیب
کردند.پیدازایشافبرابر29و135

با ترکیبکاهشیاافزایشباعثقارچحضورطرفیاز
پینن- بتا،قارچحضوردرمثالبرايشد.نیزاکوتیپبهتوجه 

افزایشایلاماکوتیپدروکاهشاصفهاناکوتیپدر
درکاریوفیلن- ترانسآن،عکسودادنشانتوجهیقابل

یافت.کاهشایلاماکوتیپدروافزایشاصفهاناکوتیپ
اختصاصیهايترکیبرويقارچحضور،دیگرطرفاز

افزایشباعثقارچ،عبارتیبهبود.گذارتأثیرنیزاکوتیپهر
قبیلازاصفهاناکوتیپمختصهايترکیببرخی

کاریوفیلنوماکروکارپن- گاما-(سیس)سیکلوژرماکرن،بی
اکوتیپمختصهايترکیببرخیکهحالیدر،شداکُساید

حضوردرتیموکئینونواترمتیلکارواکرولقبیلازایلام
افزایشآنسینمیریسنیترکیباما،یافتکاهشقارچ
.یافت

بحث
مختلفيهامیکروارگانیسمبامرتبطمولکولیالگوهاي

مولکولیالگوهايعنوان بهبیمارگرغیریابیمارگرازاعم
microbe-associated(میکروببامرتبط molecular

patterns; MAMPs(شوندمیفیتوص)Ludwig et al.,

Mackey؛ 2005 & McFall, اثردراین،برعلاوه.)2006
استممکنها،یکروبمتوسطشدهیجادایبآس
شودحاصلیزنیاهگخودازمشابهعملکردبایی هایگنالس
یبآسبامرتبطیمولکوليالگوهاعنوان بهیزنالگوهایناکه
)damage-associated molecular patterns; DAMPs(

Lotze(اندشدهیفتوص et al., شناساییهايگیرنده.)2007
pattern(الگویی recognition receptors; PRRs(در
طریقازراMAMPs/DAMPsگیاهان،پلاسماییغشاي
وکردهشناساییسلولیخارج)domains(هايحوزه
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درنهایتکهکنندمیتولیدراسلولیداخلهايپیام
عنوان بهیندهاافرایند.شومیشروعدفاعیيهاواکنش
MAMP)MAMP-triggeredطریقازشدهءالقاایمنی

immunity (PTI)(شوندمینامیده)Jones & Dangl,

Chisholm؛ 2006 et al., 2006(.
ازايمجموعهمیزبان،گیاهتوسطالیسیتورهاتشخیص

قرار داده حملهموردرا سلولدربیوشیمیاییيهاواکنش
تغییربهمنجروکردهفعالراهمجواريهاسلولو

مرتبطهايترکیبشدیدسازيفعالوسلولیهايفعالیت
نشان)1992(همکارانوMizukamiگردد.میدفاعبا

سوسپانسیونکشتبهمخمرعصارهافزودنکهدادند
Lithospermumسلولی erythrorhizonشرایطتحت

آنزیمدوفعالیتدرسریعافزایشبهمنجرتاریکی،
phenylalanine(زیاآمونیالآلانینفنیل ammonia

lyase; PAL(ازرآمینوترانسفتیروزینو)tyrosine

aminotransferase; TAT(رزمارینیکمیزانوشده
محیطبهمخمرعصارهافزودن.دهدمیافزایشرااسید

Orthosiphonسلولیسوسپانسیونکشت aristatusنیز
وزاآمونیالیآلانینفنیلهايآنزیمفعالیتافزایشباعث

رزمارینیکمقدارافزایشوشدهآمینوترانسفرازتیروزین
Mizukami(داشتپیدررااسید et al., 1992(.

سوسپانسیونکشتمحیطبهمخمرافزودناینبرعلاوه
Salviaسلولی miltiorrhizaتولیدافزایشباعث

Chen(شدگیاهتوسطاسیدرزمارینیک et al., 2001(.
هايیبترکیدتولافزایش نیزبافتکشتیطشرادرالبته 

Menthaيهاکلونیبرخدریفنل pulegiumپاسخدر
استشدهگزارشهامیکروارگانیسمحضوربه
)Al-Amier et al., 2005.(

شدتهبراگیاهاننموورشدمحیطی،يهاتنشاگرچه
ثانویه،يهامتابولیتيامحتوامادهندمیقرارتأثیرتحت
مسیرهايرويهاتنشکهمثبتیاثراتطریقازاکثراً

افزایشدارندگیاهانثرهؤمهايترکیبسنتزمتابولیکی
,Selmar(یابد می یبرخنیزحاضرپژوهشدر.)2008
یطشرادرقارچباتعاملدرییدنایشنآویتیمتابولییراتتغ

ولیفنهايترکیبکاهشطرفیاز.شدایجادايیشهشدرون
دیدنآسیبوبیماريپیشرفتازناشیاستممکن

جاسمونیکساختیزیستهاياندامکاز(روپلاستکل
،استدفاعیهورمونیکاسیدجاسمونیکباشد.)اسید
در،یافتهکاهشزیاداحتمالبههورموناینمقدارپس

هايترکیبوشدهکمنیزگیاهدردفاعیتحریکنتیجه
دستازراخودمقاومتگیاهوشدهتولیدکمتريفنولی

.داده است
شرایطدرایلامواصفهانتیپدوبینمقایسهدرکلدر
اصفهانبهنسبتایلامتیپکهشدمشخصبافتکشت
هايترکیببررسیاست.بیشترياسانسبازدهداراي

کارواکرولوتیمولمقدارکهدادنشانتیپدوهراسانس
دومقدارولی،باشدمیبیشترایلامبهنسبتاصفهانتیپ
ازبیشترایلامتیپدرترپینن- گاماوسیمن-اپارمادهپیش

احتمالاًکهاستموضوعایندهندهنشانوبوداصفهان
کارواکرولویمولتبهترپینن-گاماشدنیدروکسیلههیندافر
)Crocoll, بالاتریلامابهنسبتاصفهانیپتدر)2011

.است
.Rقارچباتیمار solaniدناییآویشناکوتیپدوهردر

هايترکیبوشدکارواکرولوتیمولتولیدافزایشباعث
شدیديکاهشسیمن- پاراوترپینن-گامامثلواسطحد

ایناحتمالاًکهگرفتنتیجهتوانمیوداشتشاهدبهنسبت
کاهشاند.شدهتبدیلکارواکرولوتیمولبههاترکیب

بهاحتمالاًمادهاینکهاستایندهندهنشانترپینن-گاما
).2(شکلستاشدهتبدیلکارواکرولوتیمول

در این تحقیق، بجز چهار ترکیب اصلی اسانس 
هاي دیگر افزایش و برخی آویشن دنایی برخی ترکیب

هایی که در تعامل ها نیز کاهش پیدا کردند. ترکیبترکیب
بیمارگر افزایش نشان دادند احتمالاً در مقاومت گیاه با 

به بیمارگرها نقش داشته باشند. به عبارت دیگر، گیاه در 
شرایط تنش با بیمارگر از یک طرف سنتز برخی 

هاي ثانویه را کاهش و یا متوقف کرده و از متابولیت
هاي ثانویه دخیل در مقاومت طرف دیگر سنتر متابولیت

هد.درا افزایش می
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مرزهوآویشندرthymolوcarvacrolبیوسنتزپیشنهاديمسیر-2شکل
,Crocoll(دهدمینشانراکارواکرولوتیمولبهیننترپ-گاماشدنهیدروکسیلهیند افراین شکل  2011.(

سپاسگزاري
پژوهشیمعاونتسوي ازتحقیقاینامکاناتوبودجه

)1519/600شماره(طرحبهشتیشهیددانشگاهفناوريو
ابرازراخودتشکرنویسندگان وسیلهبدین،استشدهمینأت

دارند.می

مورد استفادهمنابع
).مسوجلد(ییدارونگیاهاي آورفروتولید.1383ر.،،بیگیامید-

.حهصف424،مشهد،يضورسقدنستاآراتنتشاا
مؤسسهانتشاراتایران.هايمرزهوهاآویشن.1388،ز.زاد،جم-

.صفحه171، تهران، کشورمراتعوجنگلهاتحقیقات
ازآمدهبدستهايریزوباکتريغربالگري.1391،م.حسینی،-

Thymus(دناییآویشن daenensis(بیماريبیولوژیککنترلبراي
علومارشد،کارشناسینامهپایانآن.شهیریی ایزوکتونیری دگیپوس
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Abstract
Secondary metabolites play an important role in plant responses to environmental stresses

and some of these compounds are significantly increased under stress conditions. The use of
biotic and abiotic elicitors for promoting the production of secondary metabolites reduces the
processing time to achieve high concentrations of the metabolite. In this study, the effects of
pathogenic fungus, Rhizoctonia solani (AG2-2) SBUka2, as biotic elicitor, were studied to
better understanding of plant reactions to microorganisms and enhance yield and quality of
secondary metabolites of Thymus daenensis in tissue culture. In this way, rosmarinic acid and
caffeic acid contents of two ecotypes (Ilam and Isfahan) of T. daenensis were determined by
High Performance Thin Layer Chromatogharapghy (HPTLC), while essential oil variations
were studied by Gas Chromatoghraphy-Mass Spectrometry (GC-MS). The results showed that
in the presence of R. solani, rosmarinic acid content of inoculated plant was decreased by
26.82% and 8.25% in Ilam and Isfahan ecotypes, respectively whereas caffeic acid content
decreased to 4.51 and 4.16, respectively. The analysis of essential oils exhibited that in the
presence of R. solani, the yield of essential oils increased by 33% and 20% in Isfahan and Ilam
types, respectively. In addition, the content of some essential oil compositions such as thymol
and carvacrol were increased in infected plants whereas other compounds such as para-cymene
and gama-terpinene were decreased.

Keywords: Rhizoctonia solani, Thymus daenensis Celak subsp. Daenensis, interaction, plant
metabolites variations.


