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استفاده از سيستم بينايي ماشين در ارزيابي توانايي كنترل بيولوژيك دو مخمر آنتاگونيست در تلفيق با 

  ي سيب سيليكون عليه كپك آبي ميوه
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  25/10/91: پذيرش تاريخ  1) 1( 29-39  25/6/91: دريافت تاريخ

  

  چكيده

دهـي چشـمي بيـان     گيري شدت بيماري در مراكز پژوهشي با استفاده از وسايل دستي و يا از طريق مقيـاس  حاضر اندازهدر حال 

منظـور ارزيـابي پتانسـيل كنتـرل      گيري دقيق و سريع شدت بيماري، پژوهشي به اي در اندازه گير علوم رايانه با گسترش چشم. ودش مي

ــر   ــك دو مخم ــيليكون   Candida membranifaciens (A4) و Pichia guilliermondii (A6)بيولوژي ــا س ــق ب در  (Si)در تلفي

 20در دمـاي   Penicillium expansumاز قـارچ   P2و  P1هـاي   هـا در كنتـرل جدايـه    و تركيـب آن % 5/0و % 3/0، %1/0هاي  غلظت

داري سـبب كنتـرل كپـك آبـي      طـور معنـي   بـه  A6و  A4نتايج اين پژوهش نشان داد كه مخمرهاي . ي سلسيوس انجام گرفت درجه

ي  استخراج خصوصيات آمـاري از ناحيـه  . مراتب بيشتر بيماري را در پي داشت كنترل به Siتلفيق اين مخمرها با . ي سيب شدند ميوه

بيشـترين اهميـت و    R2=70/0ها نشان داد كـه ميـانگين آبـي     تصاوير ديجيتال آن Bو آبي  G، سبز Rهاي قرمز  بافت آلوده در كانال

تحليـل تشـخيص خطـي بـا     . هاي آماري شدت بيمـاري داشـتند   كمترين اهميت را در شناسايي گروه R2=43/0حراف معيار سبز با ان

استفاده از صفات ميانگين آبي، ميانگين سبز، انحراف معيار آبي، انحراف معيار قرمز، ضـريب كشـيدگي سـبز، انحـراف معيـار سـبز       

گـر   نتايج كلـي ايـن پـژوهش نشـان مـي دهـد كـه رنـگ توصـيف         . شد% 80با دقت  هاي آماري شدت بيماري سبب شناسايي گروه

ي  گيري ميزان كنترل كنندگي بيماري كپك آبـي ميـوه   گيري شدت بيماري و اندازه توان از آن براي اندازه قدرتمندي است كه مي

  .گرفت بهره) در مقايسه با شاهد(سيب 

  Pichia guilliermondi Candida membranifaciens, Penicillium expansum, ،LDA :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

گيـري شـدت بيمـاري در مراكـز      در حال حاضـر انـدازه  

كش و كـوليس   پژوهشي با استفاده از وسايل دستي نظير خط

گيـري   زهانـدا . شـود  دهي چشمي بيان مي و يا از طريق مقياس

ي ذهنـي، تجربـه،    گيـر بـوده و زمينـه    به اين شيوه بسيار وقت

گيـري   هاي فيزيكي در تعيين انـدازه  قت و ديگر محدوديتد

گيــر علــوم و  از طرفــي بــا گســترش چشــم. ثيرگــذار اســتأت

ــن ــه ف ــتگاه در    آوري رايان ــن دس ــتفاده از اي ــان اس اي، و امك

هاي فيزيكي، رنگي و بافتي محصـولات،   تگيري كمي اندازه

 .رسد نظر مي وري ضروري بهآ استفاده هر چه بيشتر از اين فن

سيستم بينايي ماشين با افزودن يك دوربين ديجيتال به رايانـه  

با اين اتصال نخسـت تصـاوير اجسـام مـورد     . آيد وجود مي به

صـورت يـك    بـه   وسيله دوربين گرفتـه شـده و سـپس    نظر به

ايـن  . شـود  ي كـامپيوتر ذخيـره مـي    ماتريس اعداد در حافظـه 

اص تصاوير حاوي اطلاعات بسيار زياد و ارزشـمندي از خـو  

هاي رنگـي و نيـز طيـف     مورفولوژيكي، مرتبط با انواع كانال

هـاي   سپس اين تصـاوير بـا اسـتفاده از برنامـه    . باشند بافتي مي

اي پردازش شده و در نهايت اطلاعات كمي و  مختلف رايانه

در واقع سيستم بينـايي ماشـين   . آيد دست مي به ها آنكيفي از 

ــراي  ــاليز تصــوير روشــي مطمــئن ب ــه  از طريــق آن دســتيابي ب
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باشـد كـه ايــن    اطلاعـات زيـاد از يـك عكـس ديجيتــال مـي     

صورت دقيق، هدفمنـد، كمـي و بـا سـرعت بـالا       بهاطلاعات 

  . (Nilson, 1995)آيند  دست مي به

ي كــاربرد بينــايي ماشــين در  تحقيقــات زيــادي در زمينــه

 ,.Suzuki et al.شناسي گيـاهي موجـود اسـت    دانش بيماري

زنـي،   ي جوانـه  سلول مخمري، نحوهبه بررسي شكل  (2006)

شكل هسـته و موقعيـت هسـته در درون سـلول و نيـز توزيـع       

ــر  ــين در مخم ــاي آكت و   Saccharomyces cerevisiaeه

Schizosaccharomyces pombe    بــا اســتفاده از تكنيــك

-Fو  CalMorphهاي  افزار رمنپردازش تصوير و بااستفاده از 

CalMorph پرداختند.Tucker (1997) & Chakraborty  از

ــاري      ــدت بيم ــابي ش ــراي ارزي ــوير ب ــردازش تص ــك پ تكني

چنين زنگ برگ جو  سوختگي آلترناريايي آفتابگردان و هم

. استفاده كردند Puccinia caronata f.sp. avenaeبا عامل 

هاي ايجاد شـده در اثـر بيمـاري از طريـق      تعداد و اندازه لكه

. شمي مقايسـه شـد  آناليز عكس برگ محاسبه و با ارزيابي چ

داري بـين دو روش   ارتباط خطـي معنـي   ها آنبر اساس نتايج 

چنـين شـدت    هـاي زنـگ در بـرگ جـو و هـم      در تعداد لكه

  .بيمــاري ســوختگي آلترناريــايي آفتــابگردان وجــود داشــت 

Ahmad et al., (1999)      از تكنيـك پـردازش تصـوير بـراي

 طبقه بندي بذور سـوياي آلـوده بـه عوامـل قـارچي براسـاس      

ــيات  هــا  در تحقيقــات آن. اســتفاده كردنــد  RGBخصوص

ــارچي      ــاري ق ــه بيم ــه س ــوده ب ــذور آل ــويا از ب ــالم س بذورس

(Alternaria spp., Cercospora spp., Fusarium spp.)  ،

 soybean mosaic potyvirus (black) دو بيماري ويروسي 

چنين بـذور   و هم soybean mosaic potyvirus (brown))و 

از يكـديگر تفكيـك   % 88با ميانگين دقت نسـبي  نارس سويا 

بررسي ارزيابي شدت بيماري  به Bock et al., (2008). شدند

ي بصري از طريق كارشناس  شانكر مركبات از طريق مشاهده

و ارزيابي دقيق بيماري با استفاده از نرم افزار پردازش تصوير 

ها گـزارش كردنـد ارزيـابي شـدت بيمـاري از       آن. پرداختند

ي بيمــاري اغلــب  يــق كارشــناس در تعــداد زيــادي نمونــهطر

  . باشد يمت برآوردي بيش از مقدار واقعي مس به

 Penicilliumبيمــاري كپــك آبــي ســيب بــا عامــل     

expansum Link هــاي پــس از  تــرين بيمــاري يكــي از مهــم

. (Pierson et al., 1971)باشـد   برداشـت سـيب در انبـار مـي    

اي  م، آبكي و به رنگ قهـوه دراين بيماري مناطق پوسيده، نر

تر توسط  هاي قديمي سطح پوسيدگي. شوند روشن تا تيره مي

شـود كـه ايـن لايـه اسـپور       يك لايه سفيد رنگ پوشيده مـي 

هـاي بيمـاري از    لكـه . آيـد  رنگ سـبزآبي در مـي   تدريج به به

هاي سالم كاملا قابل تشـخيص   لحاظ بافت و رنگ از قسمت

 سـيب  ي ميـوه  روي مـاري بي از حاصـل  ي لكـه . و متمايزنـد 

 هـاي  آلـودگي  در حتـي  و باشـد  نمـي  كامـل  ي دايـره  گاهي

  باشد مي محدب ناحيه اين شديد،

كنترل بيولوژيـك از طريـق كـاربرد عوامـل باكتريـايي،      

هـاي موفـق در    قارچي و مخمري آنتاگونيست يكي از روش

عنـوان روش  هاي پس از برداشت بوده كـه بـه  كنترل بيماري

هاي سنتزي در انبـار مـورد بررسـي قـرار      جايگزين قارچكش

مخمرهـا بـا   . (Wilson & Wisniewski, 1989)  گرفته است

ها، داشتن  هايي چون عدم توليد مايكوتوكسين داشتن ويژگي

ي تحمل بـالا نسـبت بـه تغييـرات      نيازهاي غذايي ساده، دامنه

ي حرارت، سرعت رشد بالا در سوبستراهاي بـا ارزش   درجه

چنـين دارابـودن مقـادير زيـادي ويتـامين،       مغذايي كـم، و ه ـ 

در تغذيــه  هــا آنچنــين تــاثيرات مفيــد  عناصــر معــدني و هــم

هاي  كي از عوامل بيوكنترل موفق در كنترل بيمارييعنوان  به

 ,Druvefors( انـد  بعد از برداشـت مـورد توجـه قـرار گرفتـه     

ــا ســاير  افــزايش عملكــرد ايــن ميكروارگانيســم ).2004 هــا ب

ــ ــل كنترل ــا در   ي از ديگــر ويژگــيعوام ــت مخمره ــاي مثب ه

 ).Lima et al., 1998( باشـد  هاي كنتـرل تلفيقـي مـي    سيستم

زا،  منظور بهبود و افزايش كنترل بيولوژيك عوامل بيمـاري  به

هاي آنتاگونيست را با سطوح كمـي از مـواد    ميكروارگانيسم

 El-Ghaouth et al., 2000)شيميايي ايمـن ماننـد كيتـوزان    

b)  2، قنـد-deoxy-D-glucose (El-Ghaouth et al., 2000 

a) اســيد ساليســيليك ،(Farahani & Etebarian, 2012) ،

ــيليكون  ــمونات (Farahani et al., 2012)س ــل جاس   ، متي

(Yao & Tian 2005) بيكربنات سديم ،(Yao et al. 2004) 

  . اند تلفيق كرده

ــابي شــيوه  درحــال ــرل اتخــاذ شــده و   حاضــر ارزي ي كنت

عوامل آنتاگونيست در كنتـرل بيمـاري كپـك آبـي      ييكارآ

ي  ي آلوده ايجاد شده روي ميوه سيب بر اساس مساحت لكه
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گيـري تعـداد    از آنجـا كـه انـدازه   . سيب قابل سـنجش اسـت  

طور دسـتي و بـا اسـتفاده از كـوليس،      ي سيب به زيادي نمونه

افتن راهـي  ي ـباشد، بنابراين  كننده مي گير و خسته كاري وقت

نــد ارزيــابي شــدت بيمــاري ير خودكــار كــردن فرآمنظــو بــه

اين تحقيق اولين گزارش از كـاربرد  . رسد نظر مي ضروري به

گيري شدت بيماري  بينايي ماشين و هوش مصنوعي در اندازه

ــه كــارآ . باشــد مــي ــا توجــه ب ــايي ماشــين در  ييب سيســتم بين

ي آلـوده   هاي رنگي و نيز مساحت ناحيه گيري ويژگي اندازه

ب اهداف اين تحقيق شامل ارزيابي پتانسيل كنترل ي سي ميوه

ــر    و P. guilliermondii A6بيولـــــوژيكي دو مخمـــ

C. membranifaciens (A4)   ــا ــه تنهــايي و در تركيــب ب ب

سـطوح مختلـف ســيليكون در كنتـرل كپــك آبـي ســيب در     

ي سلسيوس و نيز تشـخيص شـدت آلـودگي     درجه 20دماي 

 RGBاي رنگـي  ه ـ هـاي سـيب بـا توجـه بـه ويژگـي       در ميوه

  .باشد ي آلوده مي ناحيه

  

  هاي پژوهش مواد و روش

رقم  سيب هاي ميوه آزمايشات، انجام جهت :ي سيب ميوه

Golden Delicious شهرسـتان   بـار  و تـره  ميـوه  هاي ميدان از

 هرگونـه  بـدون  شـده  انتخـاب  هاي سيب. تهيه شد پاكدشت

  .بودند سوراخ يا و زخم، لهيدگي

بيمـاري و مخمـر    عامـل  قـارچ  ي جدايـه  انتخـاب 

 Penicillium expansumي قـارچ  دو جدايه: آنتاگونيست

P1, P2  ي مخمـر   و دو جدايـهPichia guilliermondii A6 

ــگاه  Candida membranifaciens A4و از آزمايشـــ

شناسـي پـرديس ابوريحــان دانشـگاه تهـران دريافــت      بيمـاري 

از ي قـارچي بـا اسـتفاده     زايـي جدايـه   قدرت بيماري. گرديد

قابليـت آنتاگونيسـيتي ايـن دو    . زايي تعيين شـد  تست بيماري

ي ســيب بررســي و  مخمــر نيــز در كنتــرل كپــك آبــي ميــوه 

ثر گـــزارش گرديـــد ؤي كـــارا و مـــ عنـــوان دو جدايـــه بـــه

(Gholamnejad, 2009).  

از كشـت   :ي سوسپانسيون قارچ عامـل بيمـاري   تهيه

يون ي سوسپانس ـ ي قارچ عامل بيماري جهت تهيه روزه 10-7

 10 يك لوپ از اسپور قـارچ عامـل بيمـاري در   . استفاده شد

) حجـم  بـه  حجـم % (05/0حـاوي   سـترون  مقطر آب ليتر ميلي

 1×105سـپس سوسپانسـيون   . گرديدنـد  ور غوطـه  20 تـوئين 

  .مقطر تهيه شد آب ليتر  ميلي هر در كنيدي

 250مـاير   در ارلـن  :آنتاگونيسـت  سوسپانسيون ي تهيه

  محـــيط از ليتـــر  يميلـــ  50 ليتـــري حـــاوي  يميلـــ
(Nutrient Yeast Dextrose Agar) NYDA   ك ي ـ اسـتريل

 48 مـدت   هـا بـه   ارلـن . هاي مخمر افزوده شـد  لوپ از سلول

 قـرار  اتـاق  دماي دور در دقيقه در 200ساعت روي شيكر با 

 g 3000×هـاي مخمـر بـا سـانتريفيوژ      سـپس سـلول   . گرفتند

 بـا  بـار  دو و شـده  جـدا  مـايع  محـيط  از دقيقـه  10 مـدت  بـه 

 ,.El-Ghaouth et al)شـد  داده شستشـو  اسـتريل  مقطـر  آب

هـاي   هماسـيتومتر سـلول   لام از اسـتفاده  با آن از پس .(1998
 108 در غلظـت  مخمرهـا  سوسپانسـيون  مخمـري شـمارش و  

   .گرديد تهيه ليتر ميلي در سلول
 Sigmaفرم سيليكات سـديم از شـركت     به (Si)سيليكون 
ن در آب حل شده، با استفاده از فيلتـر  سيليكو. خريداري شد
اسـتريل و سـپس بــا   )  Stariusسـاخت شـركت   (ميكروپـور  

و % 3/0، %1/0هـاي   مقطـر اسـتريل در غلظـت     اسـتفاده از آب 
  .حجم تهيه گرديد/وزن% 5/0

ثير مخمرهاي آنتاگونيسـت در تلفيـق بـا    أبررسي ت

 :در كنترل كپك آبي سـيب  Siهاي مختلف  غلظت

 هـاي يكسـان، كـاملاً    گلدن دليشز در اندازه ي سيب رقم ميوه

براي . ي فيزيولوژيك تهيه شد گونه عارضه سالم و بدون هيچ

ور  غوطه% 1ها در هيپوكلريت سديم  ضدعفوني سطحي، ميوه

مقطـر اسـتريل شسـت و شـو داده      شده و سپس دو بار بـا آب 

درصـد   70ثانيه در الكـل اتيليـك    5مدت  شده ودر نهايت به

سپس با استفاده از يك سـوزن اسـتريل روي   . ندور شد غوطه

متـر   ميلـي  3متـر و عمـق    ميلي 5/2هر ميوه سه چاهك به قطر 

سوسپانسـون  ) 1ميكروليتـر از   20هر چاهك با . ايجاد گرديد

هـاي   در غلظـت  A6 3 (Siسوسپانسيون مخمـر  ) A4 2مخمر 

 Siدر تلفيق با  A4سوسپانسون مخمر ) 4% 5/0و % 3/0، 1/0%

سوسپانســيون مخمــر ) 5% 5/0و % 3/0، %1/0هــاي  در غلظــت

A6  در تلفيق باSi  6و % 5/0و % 3/0، %1/0هـاي   در غلظـت (

هاي تيمـار شـده در داخـل     سيب. مقطر استريل تيمار شد آب

ي پلاسـتيكي قـرار    ظروف پلاستيكي گذاشته و درون كيسـه 
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با اسپري كـردن  . هر تيمار داراي چهار تكرار بود. داده شدند

هـا در   نسـبي داخـل آن   ها رطوبت تريل در درون كيسهآب اس

ــالايي   ــطح بـ ــدود (سـ ــد 95حـ ــد ) درصـ ــته شـ ــه داشـ   نگـ

(Vero et al., 2002) . ساعت به درون هر چاهك  24پس از

زنـي   ميكروليتر از سوسپانسيون قـارچ عامـل بيمـاري مايـه     20

ي  درجــه 20هــا در انكوبــاتور بـا دمــاي   شـده و ســپس سـيب  

  . ز نگهداري شدندرو 15مدت  سلسيوس به

هـا   در پايان روز پانزدهم از بافت آلوده سيب :آناليز تصوير

 1شــكل (بــا اســتفاده از دوربــين ديجيتــال عكســبرداري شــد 

منظور كاهش نويز و اثرات نور محيط از يك جعبـه   به). الف

متــر مكعــب بــا نــور تنظــيم شــده  ســانتي 34×34×34بـا ابعــاد  

ك لامـپ فلوروسـنت   نور سيسـتم توسـط ي ـ  . استفاده گرديد

ايـن جعبـه   . مين شـد أگرد و دو لامپ فلوروسـنت مـوازي ت ـ  

ها در محل مخصـوص   اي براي قرار دادن سيب داراي دريچه

بين سطح تصويربرداري و دوربين در ايـن   ي فاصله. خود بود

 24 ي از يك دوربين ديجيتال با فاصـله . جعبه قابل تنظيم بود

تصـاوير تهيـه   . اده شـد متر از سطح تصويربرداري اسـتف  سانتي

شــده بــا اســتفاده از جعبــه ابــزار پــردازش تصــوير نــرم افــزار 

Matlab 2008a آناليز شدند.  

ي مـورد نظـر كـه بـه      ناحيـه  :ي آلودگي استخراج ناحيه

شـود شـامل    ناميـده مـي   roi (region of interest)اصـطلاح  

اي شده  اي از بافت سيب است كه در اثر آلودگي قهوه ناحيه

بنـدي   تـوان بـا قطعـه    اين ناحيـه را مـي  ). الف-1 كلش(است 

  :تصوير ديجيتال و طي مراحل زير استخراج كرد

ي اول تصوير رنگـي ورودي بـه يـك تصـوير      در مرحله

ي دوم سـطح   در مرحلـه ). ب-1شكل (خاكستري تبديل شد 

. آستانه تصوير، بر اساس آناليز هيسـتوگرام، محاسـبه گرديـد   

باشــد كــه نمــودار  تري مــيآســتانه حــدي از تصــوير خاكســ

بخــش اول بــا . كــرد هيسـتوگرام را بــه دو بخــش تقســيم مــي 

 Region Of Interestعنـوان   سـطوح خاكسـتري كمتـر بـه    

(ROI) زمينــه  عنــوان پــس طــور كامــل بــه و بخــش ديگــر بــه

  ).ج-1شكل (شناسايي شد 

ي محاســبه شــده بـــراي    ســوم از آســتانه   ي در مرحلــه 

هـا بـا    پيكسـل  ي همـه . ه شدبندي تصوير ورودي استفاد قطعه

را تشكيل داده و بقيه  ROIمقدار خاكستري كمتر از آستانه، 

زمينه در نظر گرفته شـدند كـه نتيجـه آن ايجـاد      عنوان پس به

در ). د -1شـكل  (بـود  ) سـفيد و سـياه  (يك تصـوير بـاينري   

، انحــراف (Average)پايــان، خصوصــيات آمــاري ميــانگين 

ــار  ــولگي  ،(Standard Deviation)معيـــ ــريب چـــ ضـــ

(Skewness)  و ضــريب كشــيدگي(Kourtosis) ي  از ناحيــه

 RGBدر مـد رنگـي   . استخراج شد RGBباينري در تصاوير 

، (R)ي قرمز ها از تركيب سه رنگ پايه ، تمام رنگ)2شكل (

ي  شوند كه به هر رنـگ پايـه   ساخته مي  (B) و آبي (G) سبز

  .يابد اختصاص مي 255تا  0عددي بين 

افزار  دست آمده با استفاده از نرم هاي به ماري دادهآناليز آ

SAS ver.9 آمـده مـورد    دسـت  هـاي بـه   ابتـدا داده . انجام شد

سـپس تيمارهـا بـا اسـتفاده از     . ي واريانس قرار گرفتند تجزيه

درصد مقايسه  5اي دانكن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

هـاي   هعنوان گـرو  دست آمده به هاي به سپس گروه. گرديدند

زا در نظر گرفته شده و تيمارهاي مربوط به هر گـروه   بيماري

منظـور   بـه . عنـوان تكرارهـاي گـروه در نظـر گرفتـه شـدند       به

زا بـا اسـتفاده از آنـاليز عكـس      هـاي بيمـاري   تشخيص گـروه 

ها، از روش آناليز تشخيص خطي فيشر و با روش گام بـه   آن

ــام  ــد  (stepwise discriminant)گ ــتفاده گردي ــن  .اس در اي

هـاي   هـاي هـر گـروه بـه دو دسـته داده      خصوص تعداد نمونه

هاي  تقسيم شدند كه از داده 2هاي آزمايشي و داده 1آموزشي

هاي دسته دوم براي  دسته اول براي آموزش سيستم و از داده

در ). 1جـدول  (اسـت   آزمون كارآيي سيسـتم اسـتفاده شـده    

اسـايي بـا   ثيرگـذار در كـار شن  أاول صفات مهـم و ت  ي مرحله

  و براسـاس روش  SASافـزار   نرم stepdiscي  استفاده از رويه

Wilks’ Lambda  ثير كمـي  أشناسايي شدند و صفاتي كـه ت ـ

ــن كــاهش خــواص  . در شناســايي داشــتند حــذف شــدند  اي

ساختاري باعـث كـم شـدن محاسـبات و كـاهش پيچيـدگي       

ســپس تحليــل . هــا گرديــد روابــط در حــين تشــخيص گونــه

براســاس ايــن خصوصــيات انجــام   (LDA)تشــخيص خطــي 

  .گرفت

                                                 
1 Data Training 

2 Data Test 
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  تصوير باينري -د
D- Binary image 

  محاسبه سطح آستانه -ج
C- Calculating threshold level 

  تصوير خاكستري -ب
B- Gray scale image 

ال

  تصوير ورودي -ف
A- Input image 

  
 roi (region of interest) .بندي و استخراج مراحل قطعه -1كل ش

Fig. 1. Segmentation steps and roi (region of interest) extraction. 

  

  

 RGB.فضاي رنگي  -2شكل

Fig. 2. RGB color space.  

  

  نتايج و بحث

داري بـين   نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه تفـاوت معنـي     

ــاي آ ــطح  تيماره ــي در س ــود داشــت   1زمايش ــد وج . درص

ي آلـودگي بـا اسـتفاده از     ي ميـانگين مسـاحت ناحيـه    مقايسه

اي دانكن نشـان داد كـه كـاربرد سـيليكون      آزمون چند دامنه

نترل بيمــاري كپــك آبــي ـــــثير چنــداني در كأتنهــايي تــ بــه

ــت ــت  . نداشــــ ــاي آنتاگونيســــ ــتفاده از مخمرهــــ    اســــ

A4 C.  membranifaciens  وA6 P. guilliermondii  سبب

تلفيق . شد P2و  P1هاي  كنترل بهتر بيماري حاصل از جدايه

با سـيليكون در   A4 C. membranifaciensكردن مخمرهاي 

گيـري در   سبب بهبود چشـم % 1/0و % 3/0، %5/0هاي  غلظت

شــد و اخــتلاف  P1هــاي  كــاهش بيمــاري حاصــل از جدايــه

 A4 C. membranifaciensبا مخمر  Siداري بين تلفيق  معني
چنـين اخـتلاف    هـم . مشاهده نگرديـد  P2ي  در كنترل جدايه

 در تلفيـق بـا   A6 P. guilliermondiiداري بـين مخمـر    معني
هـاي عامـل بيمـاري     در كنترل جدايـه  Siهاي مختلف  غلظت

نتايج ساير محققين نيز ). 3شكل ) (p>05/0(مشاهده نگرديد 

در كنتـرل  مخمرهـاي آنتاگونيسـت    ييكـارآ  ي نشان دهنـده 

  باشــــــد  ي ســــــيب مــــــي  كپــــــك آبــــــي ميــــــوه  

(Gholamnejad et al., 2009; Teixido et al., 1999) .

ها را بـه رقابـت    توانايي مخمرها در كنترل بيولوژيك بيماري

ها  مخمرها بر سر غذا و فضا، توليد موادي مانند آنتي بيوتيك

  . (Droby et al. 1989)اند  و نيز القاي مقاومت نسبت داده
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، داراي وابستگي شـديدي بـا   Si(OH)4سيليكون در فرم 

هـاي   باشـد، ماننـد فنـول    تركيبات پلي هيدروكسيل آلـي مـي  

ــد    ــركت دارنـــ ــين شـــ ــنتز ليگنـــ ــه در ســـ ــو، كـــ   ارتـــ

(Inanaga et al. 1995) . نيـز نتـايجي    1389فراهاني در سال

دنبـال   ي سيب به هاي دفاعي ميوه در رابطه با فعال شدن آنزيم

. (Farahani, 2011)اسـت   هزني با سيلكون گزارش نمود مايه

سيليكون  ييچنين نشان دهنده عدم كارآ نتايج اين تحقيق هم

ي سـيب بـود، ولـي اثـر      تنهايي در كنترل كپك آبـي ميـوه   به

تلفيقـي ايـن عنصــر در تركيـب بــا مخمرهـاي آنتاگونيســت،     

در ايـن  . مراتب بهتر از كاربرد سيليكون و مخمـر تنهـا بـود    به

اسـيد   ييدر بررسـي عـدم كـارآ    Yu et al., (2007) راسـتا 

ساليسيليك در كنترل كپك آبي سـيب بـه ايـن نكتـه اشـاره      

قبل از  P. expansum  زني اسپورهاي كردند كه زمان جواني

. باشـد  فعال شدن مقاومت القايي در اثر اسيد ساليسيليك مـي 

  در كنتـرل كپـك   Siكننـدگي   رسد كه عدم كنترل نظر مي به

  

  

ــه ــه تــوان آبــي ســيب را نيــز ب ــه ناهمســاني زمــان جوان ــي ب  زن

ي  اسپورهاي قارچ عامـل بيمـاري و القـاي مقاومـت در ميـوه     

هرچند تحقيقـات بيشـتري   . نسبت داد Siسيب در اثر تيمار با 

 Si تــاثير تلفيقـي  . رسـد  نظــر مـي  در ايـن زمينـه ضــروري بـه   

مخمرهاي آنتاگونيسـت را نيـز عـلاوه بـر رقابـت مخمرهـاي       

هاي فرار و  بيماري، توليد متابوليت آنتاگونيست با قارچ عامل

تـوان بـه فعـال     ، مـي (Gholamnejad et al., 2009)غير فرار 

هاي دفاعي مانند پراكسيداز و نيز تركيبات فنولي  شدن آنزيم

ــاني(نســبت داد  ــايج  ). 1389 ،فراه ــا نت ــق ب ــن تحقي ــايج اي   نت

Qin et al., (2005) ي  مبنــي بــر كنتــرل كپــك آبــي ميــوه

بــا  Cryptoccocus laurentii تلفيـق مخمـر  گـيلاس در اثـر   

نتايج تحقيـق حاضـر   . باشد منطبق مي% 1سيليكون در غلظت 

، aي تيمارهاي آزمايشي را در هفـت گـروه متمـايز     مجموعه

ab ،bc ،cd ،cde ،de  وe ــرار داد ــه. قـ ــخيص   بـ ــور تشـ منظـ

ي  هـاي رنگـي ناحيـه    هاي آماري با اسـتفاده از ويژگـي   گروه

ــوده ــس  آل ــانگين،  از اســتخراج ويژگــيي ســيب، پ ــاي مي ه

  
  

  ،Pichia guilliermondii (A6)هـــاي تيمـــار شـــده بـــا مخمرهـــاي      ي آلـــوده در ســـيب  مســـاحت ناحيـــه  -3شـــكل 

 Candida membranifaciens (A4) سيليكون ،(Si) هاي  در كنترل جدايه ها آنو تركيب % 5/0و % 3/0، %1/0هاي  در غلظتP1 

بين حروف مشـترك بـر   . ي سلسيوس هر تيمار داراي چهار تكرار بود درجه 20در دماي  Penicillium expansum از قارچ  P2و 

 .(p<0.05)دار وجود ندارد  اي دانكن تفاوت معني اساس آزمون چند دامنه
Fig. 3. Infected area apple treated with Pichia guilliermondii (A6), Candida membranifaciens (A4), Si at 0.1%, 
0.3% and 0.5% and combination of them for control of Penicillium expansum P1 and P2 at 20 ˚C. There were 
four replicates for each treatment. There were no significant difference between the same letter according to 
Duncan multiple range test (p<0.05).  
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انحراف معيار، ضريب چـولگي و ضـريب كشـيدگي از هـر     

ــ ــالي ــه   ك از كان ــي، از روي ــز، ســبز و آب ي  هــاي رنگــي قرم

stepdisc   ي تشـخيص   براي تعيين اهميت صـفات در پروسـه

نتايج آماري نشان داد كه ميانگين رنگي آبي . استفاده گرديد

ثير را أبيشترين ت R2=7/0و  =ASCC 291/0با بيشترين مقدار 

ــاري شــدت بيمــاري داشــتند و   در شناســايي گــروه هــاي آم

ميانگين رنگ سبز، انحراف معيار رنگ آبي، انحراف معيـار  

كشـيدگي رنـگ سـبز و انحـراف معيـار       رنگ قرمز، ضـريب 

ــه   ــبز ب ــگ س ــد     رن ــرار گرفتن ــدي ق ــات بع ــب در درج   ترتي

  ). 1جدول (

  

ــدول  ــت    -1ج ــفات و اهمي ــب ص ــا آنترتي ــايي  ه در شناس

 .stepdiscزا با استفاده از آناليز  ي بيماريها گروه
Table 1. The adjectives and their importance in 
discrimination of infected groups using stepdisc 
procedure. 

Step  Feature  R
2 Average Squared 

Canonical Correlation 
(ASCC)  

1  Blue average  0.70  0.291  

2  Green average  0.68  0.090  

3  Blue standard 
deviation  

0.44  0.049  

4  Red standard 
deviation  

0.46  0.026  

5  Green kourtosis  0.56  0.011  

6  Green standard 
deviation  

0.43  0.006  

  

ــفات      ــاس صـ ــر براسـ ــي فيشـ ــخيص خطـ ــل تشـ تحليـ

ــروه     ــايي گ ــبب شناس ــبز س ــي و س ــگ آب ــانگين رن ــاي  مي ه

ــا ــد  بيمـ ــت شـ ــا دقـ ــي بـ ــك آبـ ــه  . ري كپـ ــن مرحلـ در ايـ

ــروه ــاي  گـ ــه eو  a ،ab ،bc ،cd ،cde ،deهـ ــا   بـ ــب بـ ترتيـ

و % 50، %100، صـــفر، %50، صـــفر، %67/66هـــاي  دقـــت

  ). 2جدول (شناسايي شدند  100

زا براساس چهار  هاي بيماري تحليل تشخيص خطي گروه

ميانگين آبي، ميانگين سبز، انحراف معيار ( 1صفت از جدول 

انجام شد و نتايج حاصله نشان داد ) بي و انجراف معيار قرمزآ

ــروه  ــه گ ــاي  ك ــه eو  a ،ab ،bc ،cd ،cde ،deه ــا   ب ــب ب ترتي

% 100و % 50، %100، %50، %100، %50، %56/55هــاي  دقــت

كاربرد اين چهـار صـفت در مجمـوع سـبب     . شناسايي شدند

شد كه نسـب بـه   % 72نسبي  ها با ميانگين دقت شناسايي گروه

شناسايي شده % 52نسبي  كاربرد دو صفت كه با ميانگين دقت

  ).3جدول (داد  افزايش نشان% 20بودند، 

  

ــل تشــخيص خطــي گــروه  -2جــدول  ــاري تحلي ــاي بيم زا  ه

ــاليز  1براســاس دو صــفت اول از جــدول  ــا اســتفاده از آن و ب

discrim. 
Table 2- Linear discriminant analysis of infected 
groups according the two first adjective of table 1 

using discrim procedure. 
e  de  cde  cd  bc  ab  a   
0  11.11%  0  0  22.22%0  66.67%  a 
0  50%  0  0  0  0  50%  ab  
0  0  0  50%  50%  0  0  bc  
0  50%  0  0  50%  0  0  cd  
0  0  100%  0  0  0  0  cde  
0  50%  0  50%  0  0  0  de  

100%  0  0  0  0  0  0  e  

 

ــل تشــخيص خطــي گــروه  -3جــدول  ــاري تحلي ــاي بيم زا  ه

ــدول    ــار صــفت اول از ج ــاس چه ــر اس ــتفاده از   1ب ــا اس و ب

 .discrimآناليز 
Table 3. Linear discriminant analysis of infected 
groups according the four first adjective of table 1 

using discrim procedure. 
e  de  cde  cd  bc  ab  a   
0  11.11%0  0  22.22%11.11%55.56%  a 
0  0  0  50%  0  50%  0  ab  
0  0  0  0  100%  0  0  bc  
0  0  0  50%  50%  0  0  cd  
0  0  100%  0  0  0  0  cde  

0  50%  0  0  0  0  50%  de  
100%  0  0  0  0  0  0  e  

 

زا براســاس مجمــوع شــش  هــاي بيمـاري  شناسـايي گــروه 

ر ميانگين آبي، ميانگين سبز، انحراف معيا( 1صفت از جدول 

آبي، انحراف معيار قرمز، ضريب كشـيدگي سـبز و انحـراف    

، %50، %100، %100، %67/66دهنـده دقـت    نشـان ) معيار سـبز 

  هـاي  ترتيـب بـراي هريـك از گـروه     به% 100و % 100، 100%

a ،ab ،bc ،cd ،cde ،de  وe هـا   بود كه در مجموع اين گروه

ش كاربرد ايـن ش ـ . شناسايي شدند% 80نسبي  با ميانگين دقت
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نسـبي شناسـايي    در ميـانگين دقـت  % 80صفت سبب افـزايش  

  ).4جدول (ها شد  گونه

  

ــل تشــخيص خطــي گــروه  -4جــدول  ــاري تحلي ــاي بيم زا  ه

و بــا اســـتفاده از   1براســاس شــش صـــفت اول از جــدول    

  .discrimآناليز 
Table 4. Linear discriminant analysis of infected 
groups according the six first adjective of table 1 
using discrim procedure 

e de  cde  cd  bc  ab  a   

0  0  0  0  22.22%11.11%66.67%a 

0  0  0  0  0  100%  0  ab  

0  0  0  0  100%  0  0  bc  

0  0  0  50%  50%  0  0  cd  

0  0  100%0  0  0  0  cde  

0  100%0  0  0  0  0  de  

100%  0  0  0  0  0  0  e  

  

ــه  ــايج ب ــت نت ــق   دس ــن تحقي ــده از اي ــان آم ــده نش  ي دهن

قدرتمندي ابزار پردازش تصوير در استخراج اطلاعات زيـاد  

بر اساس نتايج، رنگ بافـت  . باشد از يك عكس ديجيتال مي

هـا بـوده كـه     آلوده يك ابزار قوي در تشخيص شدت بيماي

هـاي   جـويي در وقـت و نيـز اسـتخراج داده     تواند با صـرفه  مي

ــه   ــراي هم ــان ب ــي و يكس ــه ي كم  ــ نمون ــي ن ــا روش وين در ه

تحقيقات ساير محققين نيـز  . كار رود شناسي گياهي به بيماري

اهميــت و دقــت ايــن تكنيــك در تحقيقــات   ي دهنــده نشــان

با ارزيابي  Bock et al,. (2008) مثلاً. باشد شناسي مي بيماري

دهي  بيماري شانكر مركبات از طريق مشاهده و روش مقياس

افزارهـاي پـردازش    رمچنين ارزيابي دقيق با استفاده از ن ـ و هم

ايـن دو روش وجـود    هـايي در  تصوير بيان كردند كه تفاوت

دهي اغلب شدت بيماري بيشـتر   داشته و در مشاهده و مقياس

رسـد در روش   نظـر مـي   بـه . اسـت  از حد معمول گزارش شده

علت ايجاد خطاي چشم  دهي در تعداد زيادي نمونه به مقياس

براسـاس  . عايـت نشـود  ها ر ساني را براي كل نمونه روند يك

اطلاعات ما اين تحقيق اولين گزارش از كاربرد آناليز تصوير 

بـراي تحقيقـات   . باشد شناسي گياهي مي در تحقيقات بيماري

هــاي رنگــي ديگــر، بهبــود شــرايط   تكميلــي، مطالعــه كانــال

تصويربرداري و نورپردازي در جهت كاهش نويز تصـاوير و  

اي  بنـدي شـبكه   روههـاي تشـخيص و گ ـ   نيز اسـتفاده از روش 

  .گردد عصبي در راستاي حصول دقت بالاتر، پيشنهاد مي
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Abstract 

Plant diseases severity is presently evaluated using manual tools such as ruler, digital ruler or by 

scaling. Extending the great potential of computer science in accurate and rapid determination of 

disease severity, this study was conducted to evaluate biological control potential of two yeasts, Pichia 

guilliermondii (A6) and Candida membranifaciens (A4) in combination with silicon (Si) at 0.1%, 

0.3% and 0.5% for controlling Penicillium expansum P1 and P2 at 20 ˚C. The results showed that 

antagonistic yeasts controlled blue mold of apple significantly. Combination of the yeasts with Si 

improved the control of blue mold in comparison with yeasts alone. Statistical information obtained 

from the infected area in RGB channels showed that blue average (R2=0.70) was the most important 

and green standard deviation (R2=0.43) was the least important factors in recognition of disease 

severity. Linear discrimination analysis using blue average, green average, blue standard deviation, red 

standard deviation, green kurtosis and green standard deviation separated the disease severity 

statistical groups with the accuracy of 80%. The overall results of this study suggest that the color 

could be a powerful descriptor which could be applied for determination of disease severity in apple 

blue mold 
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