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  مخمر هاي مايه زني شده بافعاليت دفاعي سيب
Pichia guilliermondii و سيليكون در مقابل Penicillium expansum  

  
   *ليلا فراهاني

  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراك، باشگاه پژوهشگران جوان، اراك، ايران
  نحسن رضا اعتباريا

  ، دانشگاه تهران، تهران، ايرانپرديس ابوريحان گروه بيماري شناسي گياهي 
  

  چكيده 
در اين تحقيق تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز و نيز تركيبات فنلي در ميوه سيب، پس از تيمار 

و مايه زني با قارچ عامل بيماري كپك آبي  (Si)و سيليكون  Pichia guilliermondii A6با مخمر
Penicillium expansum F1 نمونه برداري در روزهاي صفر، دوم، چهارم، ششم و هشتم . بررسي شد

نتايج اين آزمايش نشان داد كه فعاليت آنزيم . پس از مايه زني قارچ عامل بيماري انجام گرفت
افته و بيشترين فعاليت آنزيم در روز هشتم در تيمار پراكسيداز در طي روز هاي نمونه برداري افزايش ي

نتايج مربوط . مشاهده شد OD/Min/mg Protein  58/168∆با مقدار (AS)تركيبي مخمر با سيليكون 
به مقدار تركيبات فنولي نيز نشان دهنده بيشترين مقدار اين تركيبات در روز دوم پس از مايه زني 

بر اساس نتايج اين آزمايش چنين به نظر . بود µg/g FW 25/47ار با مقد ASFعامل بيماري در تيمار 
مي رسد كه افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز و نيز تركيبات فنولي مي تواند دليلي بر القاي اين 

  . تركيبات دفاعي در ميوه سيب باشد
  

  ، تركيبات فنولي، سيليكونPODكپك آبي سيب،  :كليدي واژه هاي
  
  

  مقدمه
گياهان در مقابل عوامل بيماريزا، از خود، با مكانيسم هاي مختلفي دفاع مي كنند 

(Benhamou et al., 1998 .از برداشت از بيماريهاي پس كنترل با رابطه در زيادي تحقيقات 

                                                            
    Lfarahani@alumni.ut.ac.ir  :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *
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دارد  وجود مخمري و قارچي باكتريايي، هاي آنتاگونيست از استفاده سيب با آبي كپك جمله
(Etebarian et al., 2005; Gholamnejad et al., 2010) .عوامل كارهاي و ساز يكي از 

 ميزبان بافت هاي بيوشيميايي واكنش تحريك برداشت از پس كنترل بيماريهاي در بيوكنترل

فاكتور هاي خارجي مانند . (Stevens et al., 1999)عامل بيماريزا مي باشد  عليه بر گياهي
نيز  (Benhamou et al., 1998)، و بنزوتياديازول (Murphy et al., 2000)اسيد ساليسيليك 

سيليكات . سبب افزايش حفاظت گياهان در برابر طيف وسيعي از عوامل بيماري زا مي شود
سديم عنصري است كه از نظر بيولوژيكي فعال بوده و داراي اثرات مفيد زيادي بر ويژگي هاي 

ثرات مثبت در مقابل تنش هاي زنده و غير فيزيولوژيكي و ساختاري گياهان مي باشد مانند ا
زنده، سميت زدايي عناصر، بهبود رشد گياه و مقاومت گياهان در برابر آلودگي عوامل بيماريزاي 

مكانيسم حفاظت گياهان در برابر بيماري هاي قارچي با سيليكون به ). Epstein, 1999( قارچي
ريق تحريك دفاع بيوشيميايي گياه شامل احتمالاً سيليكون از ط. خوبي شناخته شده نمي باشد

تجمع ليگنين، تركيبات فنولي و نيز پروتئين هاي مرتبط با بيماريزايي در گياهان آلوده عمل 
با تحقيق بر روي اثر سيليكات سديم و اكسيد سيليكون  2006و همكاران در سال  Bi. مي كند

سبب فعال شدن  mM 100ر غلظت بر روي ارقامي از طالبي دريافتند كه تيمار با سيليكون د
نيز سبب افزايش  Pichia guilliermondiiمخمر . دو آنزيم دفاعي پراكسيداز و كيتيناز شد

و تركيبات فنولي در پرتقال رقم تامسون در مقابل  PALفعاليت آنزيم هاي پراكسيداز، كاتالاز، 
پوسيدگي كپك سبز شده است كه دليلي بر القاي مقاومت سيستميك ميوه در مقابل اين عامل 

  . (Ghasemi, 2010)بيماري مي باشد 
 جمله آنزيم از گياه دفاعي تركيبات برخي ميزان تغييرات بررسي تحقيق، اين انجام از هدف

تيمار با مخمر  از پس Golden Deliciousرقم  سيب در ميوه موجود كل فنل زانمي و پراكسيداز
Pichia guiiliermondii (A6)  و سيليكون در مقابلPenicillium expansum (F1)  عامل
 . بيماري كپك آبي سيب مي باشد

  
  مواد و روش ها

  

  ميوه سيب
و  ميوه هاي ميدان از Golden Deliciousرقم  سيب هاي ميوه ،هاي  آزمايش انجام جهت

 يا و زخم، لهيدگي گونه هر بدون شده انتخاب هايسيب  تهيه شد ن پاكدشت شهرستا بار تره

   .بودند سوراخ
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  قارچبيماري و مخمر آنتاگونيست عامل قارچ جداية انتخاب
 Penicillium expansum F1  و يك جدايه مخمرPichia guilliermondii A6  از

  . آزمايشگاه بيماري شناسي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران دريافت گرديد
  

  تهيه سوسپانسيون قارچ عامل بيماري
 تهيه PDAروزه روي محيط كشت  110-7  كشت از بيماري عامل قارچ سوسپانسيون 

 10 در بعد و شد برداشته بيماري از روي محيط كشت عامل قارچ اسپور از لوپ يك ابتدا .شد

 از. گرديدند ور غوطه 20 توئين )حجم به حجم% (05/0حاوي  سترون مقطر آب ميلي ليتر
 1×105 نيازكه مورد غلظت. شد استفاده نياز مورد هاي غلظت تهيه حاصل جهت سوسپانسيون

 مقطر آب افزودن و هماسيتومتر لام از استفاده با مقطر استريل بود، آب ليتر ميلي هر در كنيدي

  ).Batta, 2004( آمد دست به سترون
  

  آنتاگونيست سوسپانسيون تهيه
 NYDA  )Nutrient Yeastمحيط از ليتر ميلي  50 ليتري ميلي 250 ماير ارلن هر در 

Dextrose Agar( پس. شد استريل اتمسفر 5/1فشار  ودرجه سلسيوس  121 دماي در و ريخته 

 مايرها ارلن سپس. شد افزوده مخمر هاي سلول از لوپ يك ماير ارلن هر به محيط شدن سرد از

سپس سلول  . گرفتند قرار اتاق دماي در ساعت 48 مدت به دقيقه در دور 200 با شيكر روي
 آب با بار دو و شده جدا مايع محيط از دقيقه 10 مدت به g 3000×هاي مخمر با سانتريفيوژ 

 لام از استفاده با آن از پس .(El-Ghaouth et al., 1998)شد  داده شستشو استريل مقطر

 تهيه ليتر ميلي در سلول 108نظر  مورد در غلظت آنتاگونيست سوسپانسيون هماسيتومتر

   .گرديد
سيليكون براحتي . خريداري شد Sigmaبه فرم سيليكات سديم از شركت  (Si)سيليكون 

ساخت شركت (ابتدا مقداري سيليكون را با استفاده از فيلتر ميكروپور . در آب حل مي شود
Starius  ( حجم تهيه گرديد/وزن% 1/0استريل و با استفاده از آب مقطر استريل در غلظت .  

  

   مايه زني مخمر آنتاگونيست، سيليكون و قارچ عامل بيماري
غوطه ور  1%دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم  1قبل از انجام آزمايش ميوه ها به مدت 

 70% ثانيه دراتانول  3بار با آب مقطر استريل شست شو داده شده و در نهايت به مدت  2شده، 
بر روي ميوه هاي سيب با استفاده از يك . قرار گرفتند و سپس در دماي اطاق خشك شدند

از   ميكروليتر 20سپس هر چاهك با . ايجاد شد مترميلي 3چاهك به عمق دو استريل  سوزن
در غلظت   Siمحلول - 2 )سلول در ميلي ليترA6 )108آنتاگونيست  سوسپانسيون مخمر - 1
با ) سلول در ميلي ليتر A6 )108هاي آنتاگونيست سوسپانسيون مخمر -3 وزن به حجم %1/0

Si  ميكروليتر  20ساعت  24پس از . زني شد مايه آب مقطر استريل - 4و 1/0%در غظت
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. قارچ عامل بيماري به داخل هر چاهك مايه زني شداسپور در ميلي ليتر  105سوسپانسيون 
قرار كيسه هاي پلاستيكي  و ظروف با سيب هاي درونشان در سيب ها در ظروف يكبار مصرف

 20 انكوباتور با دماي سپس به. داده شده و داخل پلاستيك ها آب مقطر استريل اسپري شد
نمونه گيري در روزهاي صفر، دو، چهار، شش و هشتم پس از . منتقل شدنددرجه سلسيوس 

  تيمارهاي مختلف اين آزمايش را نشان يكجدول . مايه زني قارچ عامل بيماري انجام گرفت
  .مي دهد

  
نحوه تركيب تيمارها در بررسي فعاليت آنزيم پراكسيداز و اندازه گيري تركيبات فنولي در روزهاي  -1جدول 

  صفر، دو، چهار، شش و هشتم پس از مايه زني عامل بيماري
Table 1. Treatments in study of peroxidase and phenolic compounds in apple fruit in days 0, 
2, 4, 6 and 8 after pathogen inoculation 

number treatments 
1 P. guilliermondii (A6)- A 
2  Si 0.1%- S 
3 P. expansum F1- F 
4 P. guilliermondii (A6) + Si 0.1%- AS 
5 P. expansum F1 + Si 0.1%- FS 
6 P. expansum F1 + P. guilliermondii (A6) + Si 0.1%- ASF 
7 Sterile distilled water- w 

A= P. guilliermondii(A6); S=  0.1% Si; F= P. expansum (F1); AS= P. guilliermondii(A6)+ 0.1% Si; FS= P. expansum 
(F1)+  0.1% Si; ASF= P. guilliermondii (A6)+ P. expansum (F1)+  0.1%  Si; W= آب مقطر استريل 

  
  پراكسيداز آنزيم گيري اندازه

  

  عصارهاستخراج 
                      استخراج عصاره سيب به منظور ارزيابي فعاليت آنزيم پراكسيداز طبق روش

et al. (2001) Gong گرم از بافت سيب كه از محل مايه زني جدا  يك .به شرح زير انجام شد
براي . در يك هاون چيني كاملاً له شد) pH=7( مولار 05/0ميلي ليتر بافر فسفات  3شده را در 

د بلافاصله سوسپانسيون حاصله را به ويال هاي يك مخلوط هموژن از عصاره به دست آياين كه 
    در دماي g15000دقيقه در  15وژ به مدت يمنتقل و در دستگاه ميكروسانتريف يميلي ليتر 2
ن تغييرات آنزيم پراكسيداز مخلوط رويي جهت بررسي ميزا. سانتريفيوژ شد درجه سلسيوس 4

  . نگهداري شد درجه سلسيوس - 20برداشته شد و در فريزر در دماي 
  

  اندازه گيري فعاليت آنزيم پراكسيداز
 ,.Vetter et alگيري ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز بر اساس روش اصلاح شدة اندازه

پركسيداز با استفاده از دستگاه ارزيابي  .انجام شد Gorin & Heidema, (1974)توسط  (1958)
صورت انجام  دينب  Milton Roy Company- Unterfoehring -Germany اسپكتروفتومتر
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 MES1ميلي ليتر بافر  453/0كرو ليتر از عصاره تهيه شده ،يم 2/32مخلوط واكنش شامل .شد
)Merck ,Darmstadt ,Germany ( 5/5با pH  1/0 آميندي  رو ليتر فنيلنيكم 2/32و سپس% 

 ميكروليتر پراكسيد 87/3را اندازه گيري كنيم،  باضافه شد و قبل از اينكه تغييرات جذ

قبل از اندازه گيري جذب براي صفر كردن . به مخلوط واكنش اضافه گرديد) H2O2(هيدروژن 
دستگاه، ازمخلوط واكنش بدون افزودن پراكسيد هيدروژن به عنوان بلانك استفاده شد و 

بعد از اين مرحله پراكسيد هيدروژن را به مخلوط واكنش اضافه و پس . ا آن صفر شددستگاه ب
ثانيه به مدت يك دقيقه در دماي اتاق  10با فواصل  nm 485از اختلاط سريع مقدار جذب در 

 گرم پروتئينمقدار فعاليت آنزيم بر حسب تغييرات جذب نور بر دقيقه بر ميلي .اندازه گيري شد
)ΔOD /Min./mg. protein( مول  1/0جهت تهيه . بيان شدMES  گرم از آن  3/21بافر مقدار

و اسيد  NaOHمتر،  pHمحلول را با استفاده از  pH. ميلي ليتر آب مقطر حل شد 1000در 
  .تنظيم شد 5/5كلريدريك غليظ، روي 

  

  ارزيابي ميزان تركيبات فنولي
  

  استخراج فنول از ميوه سيب
از بافت ميوة سيب در هاون چيني كه در ظرف ديگري داراي يخ قرار گرم  1در ابتدا مقدار 

 از حاصل مخلوط. درصد، كاملاً له و عصاره گيري شد 80 متانول ميلي ليتر 10داده شده، در 

 پارچه به چسبيده بافت و هاون شده داخل له بافت باقيمانده و شد داده عبور ململ دولايه پارچه

و به عصاره  گرديد صاف و شستشو درصد 80 متانول ليتر ميلي بوسيله سهدو بار و هر بار  ململ
. شد سانتريفيوژ دقيقه 5دور در دقيقه به مدت  4000نهايتاً عصاره حاصل در . اول اضافه شد
 هاي لوله در بعدي جهت آزمايشات كه است فنلي تركيبات ها حاوي لوله داخل بخش رويي

  ).Etebarian, 1988(شد  نگهداري درجه سلسيوس -20 دماي در ليتري ميلي 10 دار درب
 

  هاي فنل استانداردتهيه محلول پايه غلظت
گرم اسيد كافئيك را در پنج ميلي ليتر متانول خالص كاملاحًل نموده و حجم ميلي 10

  8،  6،  5،  4،  3،  2،  1،  5/0 سپس. ميلي ليتر رسانده شد 50نهايي آن با آب مقطر به 
ميلي ليتر از اين محلول جداگانه در لوله هاي كوچك آزمايش ريخته و حجم هر لوله با افزودن 

ميلي ليتر از محلول هر يك از اين  5/0به اين ترتيب در . ميلي ليتر رسانده شد 10آب مقطر به 
 يك وجود داشتئميكروگرم اسيد كاف 80و 60، 50، 40، 30، 20، 10، 5لوله ها به ترتيب  

)Etebarian, 1988 .(  
  

  

                                                            
1 Morpholino ETHANE sulfonic acid, Monohydrate 
2 ρ- phenylenediamine 
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  تهيه كربنات سديم اشباع
كه بر روي شيكر قرار داشت، به تدريج كربنات سديم ميلي ليتر آب مقطر در حالي 100به 

. آنقدر كربنات سديم بايد اضافه شود كه در ته ظرف رسوب تشكيل شود. اضافه وكاملاً حل شد
ميزان حل شدگي كربنات كلسيم در اين محلول بايد به حدي باشد كه پس از گذشت يك يا 

به صورت آماده  معرف فولين). Etebarian, 1988( روز هنوز مقدار كمي رسوب داشته باشددو 
  .خريداري شد Merckو از شركت 

  

  و معادله رگرسيون) اسيد كافئيك(تهيه منحني استاندارد فنل
 5/0سپس مقدار . هفت ميلي ليتر آب مقطر ريخته شد يميلي ليتر 10 در لوله آزمايش

ميلي ليتر از غلظت هاي مختلف آماده شده اسيد كافنيك در مرحله قبل، به آن اضافه و به 
پس از مختصري اختلاط، محلولي به . ميلي ليتر معرف فولين به آن اضافه شد 5/0دنبال آن 

ز افزودن معرف فولين يك ميلي ليتر سه دقيقه پس ا. آمدرنگ سبز متمايل به زرد به دست
ميلي ليتر  10محلول كربنات سديم اشباع به آن اضافه و حجم نهايي آن با افزودن آب مقطر به 

پس از يك ساعت . پس از مختصري اختلاط رنگ خاكستري تيره به دست آمد. شدرسانده
ت هاي مختلف براي هر كدام از غلظ. گيري شداندازه nm 725=λmaxميزان جذب نور در 

. براي هر غلظت سه تكرار منظور گرديد. اسيد كافئيك به طور جداگانه اين مراحل انجام شد
براي صفر كردن دستگاه اسپكتروفتومتر از محلولي كه فاقد اسيد كافئيك بود وبه همان ميزان 

 به منظور تهيه فنل كل عصاره به دست آمده در . آب مقطراضافه شده بود استفاده شد
ميلي ليتر از  5/0با اين تفاوت كه از . ها همانند روش تهيه منحني استاندارد عمل شدمايشآز

  .(Etebarian, 1988)عصارة استخراج شده از گياه استفاده شد 
  

  آماريتجزيه تحليل 
داده ها با استفاده از نرم افزار آماري . در قالب طرح كاملا تصادفي انجام شد ها آزمايش

SAS version 9 0.05ميانگين ها با آزمون چند دامنه اي دانكن . آناليز شدند) ≤ (p  مورد
   . مقايسه قرار گرفت

  
  نتايج 

داري بين تيمارها از نظر فعاليت آنزيم پراكسيداز نتايج آزمايش نشان داد كه تفاوت معني
. داردزني قارچ عامل بيماري وجود دوم، چهارم و ششم و هشتم پس از مايه در روزهاي صفر،

حداكثر مقدار آن در روز هشتم . ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز به تدريج افزايش يافته است
تفاوت معني دار آماري ) جز شاهده ب(در روز هشتم بين تيمار هاي مورد مطالعه . مشاهده شد
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در غلظت  Siو  P. guilliermondiiمخمر ( ASمشاهده نشد و بيشترين فعاليت در تيمار 
wt/vol %1/0  با∆OD/Min/mg Protein 58/168  2جدول (مشاهده شد .(  

داري بين تيمارها از نظر نتايج مربوط به ميزان تركيبات فنولي نشان داد كه تفاوت معني
. ميزان فنول در روز هاي دوم، چهارم و ششم پس از مايه زني قارچ عامل بيماري وجود دارد

داكثر مقدار آن در روز دوم نسبت به روز هاي ديگر ميزان فنول به تدريج افزايش يافته و ح
  .مشاهده شد

  
  

فعاليت آنزيم پراكسيداز در ميوه سيب تيمار شده با آب مقطر استريل، قارچ  -2جدول 
 Si+ قارچ + و مخمر Si+ ، قارچ Si+ ، مخمر A6 ،Siعامل بيماري، مخمر آنتاگونيست 

  در روز هاي صفر، دوم، چهارم، ششم و هشتم پس از مايه زني قارچ عامل بيماري
Table 1. Treatments in study of peroxidase and phenolic compounds in apple 
fruit in days 0, 2, 4, 6 and 8 after pathogen inoculation 

number treatments 
1 P. guilliermondii (A6)- A 
2 Si 0.1%- S 
3 P. expansum F1- F 
4 P. guilliermondii (A6) + Si 0.1%- AS 
5 P. expansum F1 + Si 0.1%- FS 
6 P. expansum F1 + P. guilliermondii (A6) + Si 0.1%- ASF 
7 Sterile distilled water- w 

حروف مشترك نشان داده شده اند، بر اساس آزمون چند دامنه بين تيمارهايي كه در هر ستون با . هر تيمار داراي چهار تكرار بود
  ).p>05/0(اي دانكن تفاوت معني داري وجود نداشت 

A= P. guilliermondii (A6); S= 0.1% Si; F= P. expansum (F1); AS= P. guilliermondii (A6)+ 
0.1%  Si; FS= P. expansum (F1)+  0.1%  Si; ASF= P. guilliermondii (A6)+ P. expansum (F1)+  
0.1%  Si; W= آب مقطر استريل 

  
در  Siو  A6 P. guilliermondiiهاي تيمار شده با مخمر مقدار تركيبات فنولي در سيب

 µg/g FWدر روز دوم نسبت به ساير روز ها با  F1و قارچ عامل بيماري  wt/vol %1/0غلظت 
بيشترين مقدار داشته و سپس در روزهاي چهارم، ششم و هشتم و هشتم كاهش يافته  25/47

داري بين تيمارها از نظر مقدار تركيبات فنولي در روز هاي دوم و هشتم تفاوت معني. است
داري بين تيمار در روز دوم پس از مايه زني قارچ عامل بيماري تفاوت معني. وجود نداشته است

در ( Siو ) P. guilliermondiiمخمر wt/vol %1/0( ،A )در غلظت  Siخمر و م( ASهاي 
 Siمشاهده نشد، هرچند بيشترين مقدار تركيبات فنولي به تيمار / ) wt/vol %1غلظت 

در روز چهارم مقدار تركيبات فنولي به تدريج كاهش يافته در حاليكه . اختصاص داشت
در روز ششم نيز بيشترين مقدار تركيبات . داشت اختصاص Sو  ASFبيشترين مقدار به تيمار 

  ).3جدول (مشاهده شد  ASFفنولي در سيب هاي تيمار شده با 
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ميزان فنول كل در ميوه سيب تيمار شده با آب مقطر استريل، قارچ عامل بيماري، مخمر  -3جدول 
در روز هاي صفر، دوم، چهارم، ششم و هشتم  Si+ قارچ + و مخمر Si+ ، قارچ Si+ ، مخمر A6 ،Siآنتاگونيست 

  پس از مايه زني قارچ عامل بيماري
Table 3. Peroxidase activity in apple treated with Si and P. guilliermondii (A6) against P. 
expansum (F1) in days 0, 2, 4, 6 and 8 after pathogen inoculations 

∆OD 485 nm/Min/mg Protein)( Peroxidase activity  
treatments 

8 6 4 2 0 
157.1 a 116.33a 134.2a 38.55b 24.97a ASF 
168.58a 89.81a 65.96b 23.26c 12.87b AS 
152.24a 83.06a 57.12b 55.6a 5c A 
145.38a 33.24b 77.8b 60.98a 5.35c S 
143.84a 86.64a 58.27b 35.62b 0.58d F 
128.75a 77.49a 70.83b 26.81bc 14.78b FS 
22.31b 20.77b 21.92c 19.63a 0.54d W 

بين تيمارهايي كه در هر ستون با حروف مشترك نشان داده شده اند، بر اساس آزمون چند دامنه اي . هر تيمار داراي چهار تكرار بود
  ).p>05/0(دانكن تفاوت معني داري وجود نداشت 

A= P. guilliermondii (A6); S= 0.1% Si; F= P. expansum (F1); AS= P. guilliermondii (A6)+ 0.1% Si; FS= P. expansum 
(F1)+ 0.1%  Si; ASF= P. guilliermondii (A6)+ P. expansum (F1)+ 0.1%  Si; W= آب مقطر استريل 
There were four replicates for each treatment. In each column, the means with the same letter had no significant difference 
according to Duncan Multiple Range test (Putrescine 2.5 m/mol<0.05).  
A= P. guilliermondii (A6), S= Si 0.1%, F= P. expansum (F1), AS= P. guilliermondii (A6) + Si 0.1%, FS= P. expansum F1 
+ Si 0.1%, ASF= P. expansum F1 + P. guilliermondii (A6) + Si 0.1%, W= Sterile distilled water. 

 
  بحث

 گياهان در مقابل عوامل بيماريزا، به روش هاي مختلفي، از خود دفاع مي كنند
)Benhamou et al., 1998.( رسد تحريك سيستم دفاعي گياه، مهمترين مكانيسم  به نظر مي

نتايج نشان دهنده بيشترين فعاليت . (Belanger et al., 1995)عنصر سيليكون در گياهان باشد 
و سيليكون  P. guilliermondii (A6)آنزيم پراكسيداز در ميوه هاي تيمار شده با تركيب مخمر 

اين تيمار تركيبي يك محرك در القا و سنتز آنزيم به نظر مي رسد . در روز هشتم بود
تحقيقات . پراكسيداز باشد كه نقش دفاعي در بافت ميوه عليه قارچ عامل بيماري ايفا مي كند

ديگر محققين نيز بر القاء سيستم دفاعي سيليكون و افزايش فعاليت آنزيم هاي دفاعي از جمله 
 mMتيمار ارقام مختلف طالبي با غلظت . (Qin & Tian., 2005)پراكسيداز اشاره مي كند 

، سبب جلوگيري از شدت و شيوع بيماري T. roseumسيليكون نيز، قبل از مايه زني با  100
هاي تيمار شده ارتباط داشت  و كيتيناز در ميوه PODشد كه اين جلوگيري با القاء آنزيم هاي 

(Bi et al., 2006) .از در روزهاي سوم و ششم پس از مايه در تحقيق آنها فعاليت آنزيم پراكسيد
بر اساس نتاج اين . ديده شد 8610و  New Queenزني قارچ عامل بيماري به ترتيب در ارقام 

تحقيق و نتايج ديگر محققين به نظر مي رسد زمان بيشترين فعاليت دفاعي ميزبان، تحت تاثير 
افزايش فعاليت . لف ميزبان باشدعامل بيماري، نوع القاگر، نوع گياه ميزبان و حتي ارقام مخت
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در گياهان خيار تيمار شده با سيليكون محلول و مايه زني شده با  PODچندين آنزيم از جمله 
Pythium ultimum  نيز گزارش شده است(Cherif et al., 1994).  

بيشترين مقدار تركيبات فنولي نيز در روز دوم پس از مايه زني قارچ عامل بيماري مشاهده 
، اكسيد شده و تركيبات PODو  PPOتركيبات فنولي توليد شده با فعاليت آنزيم هاي . شد

كوئينين ها مي توانند پليمريزه شده و تركيبات . توليد مي شود (Quinin)رنگي به نام كوئينين 
رنگي ايجاد كنند كه در پروسه قهوه اي شدن شركت داشته و براي ميكروارگانيسم قهوه اي 

  . (Campos-Vargas et al., 2002)هاي مهاجم بسيار سمي هستند 
با توجه به كارايي اين عنصر، فراوان بودن آن در پوسته زمين و در دسترس بودن، به نظر 

كون به تنهايي و همچنين در تركيب با ميرسد انجام تحقيقات بيشتر در زمينه كارايي سيلي
ديگر عوامل آنتاگونيست بر روي ارقام مختلف سيب و همچنين در مقابل طيف گسترده اي از 
عوامل بيماري زا، به منظور حصول غلظت مناسب و بهينه اين عنصر در ايجاد مقاومت به 

  .ها ضروري باشد بيماري
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Abstract 

In this study variation of Peroxidase activity and phenolic compounds were 
studied after treating with Pichia guilliermondii (A6) and silicon (Si) and 
inoculation with Penicillium expansum (F1). The samples were taken in zero, 
second, fourth, sixth and eighth days after pathogen inoculation. The results 
showed that Peroxidase activity increased during these days and achieved the 
highest activity in sixth and eighth days. These results indicated that the phenolic 
compounds were in maximum amount in the second day after pathogen 
inoculation. These findings emphasized that increase in peroxidase activity and 
phenolic compounds could be the reason for induction of resistance in apple 
fruits. 
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