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 Penicelliumسیب کپک آبی میوه  و کنترل بیولوژیک بیماری های دفاعیالقای پاسخ

expansum مخمر یوسیلهبه(A1) Rhodotorula mucilaginosa  
 

  ، فاطمه ناصری نسب ، حسن رضا اعتباریان *جلال غلام نژاد

 

 چکیده

 Penicilliumبرای کنترل کپک آبی  یییب    Rhodotorula mucilaginosaاز مخمر A1  یجدایه ،در این تحقیق     

expansum های خارج یلول  و مواد فرار در آزمایشیاا  بیرای ارزییاب  تیدر      تست تقابل، متابولیت آزمون. ه کار گرفته شدب

مییاان   ،کشت تقابیل آزمون  در. را کاهش داد P. expansumرشد تارچ  از مخمر جدایه این. شدکار برد  بهبیوکنترل  مخمر 

در . بیود درصید    0/3 هیای خیارج ییلول      ، و در تسیت متابولییت  ددرصی 79/76فرار گاز در مورد  ،درصد 79/06کاهش رشد 

 6 ییاعت بدید    0 و میکرولیتر یویپانسیون مخمیر آنتاگونیسیت    µl06با روی ییب ایجاد شد   چاهکهای انباری  آزمایش

تیرار  در انبیار   گیراد ی ییانت  درجه 7و  6 زن  شد  درهای مایهییب. زن  شدویپانسیون تارچ عامل بیماری مایهمیکرولیتر ی

. داری نشان دادنددما در مقایسه با شاهد، کاهش مدن های تیمار شد  با مخمر در هر دو ها در روی ییبمساحت لکه. گرفتند

توانای  مخمر در القاء دو آنایم پراکسیداز و کاتالاز و همچنیین ترکیبیا  فنلی  در بافیت مییو  یییب        ،در تسمت دوم آزمایش

رم، ششم، هشتم و دهیم  های پراکسیداز ،کاتالاز و میاان ترکیبا  فنل کل در روزهای دوم، چهامالیت آنایمیاان فد. برری  شد

ن های پراکسیداز و کاتالاز را افاایش داد که ای، فدالیت آنایممخمری یاین جدایه. گیری شدزن  عامل بیماری انداز بدد از مایه

بیشترین مییاان کیل ترکیبیا  فنلی  هیم در      . بیماری به حداکثر میاان خود رییدعامل  ،زن افاایش در روز ششم بدد از مایه

طیور    شد که نسیبت بیه شیاهد آق مقبیر بیه     زن  دیدششم بدد از مایه مخمر در روز یتیمار شد  با جدایه یهای آلود  ییب

 .داری افاایش یافته بودمدن 

 

کنتیرل بیولویییک،    ، پراکسیداز، کاتیالاز، Rhodotorula mucilaginosa A1، Penicillium expansum :های کلیدیواژه

 .ترکیبا  فنل 

                                                 
 .پاشک ، گرو  گیا  دانشاا  تهران، پردیس ابوریحان - 

 - . 

 - . 

 jalalgholamnejad2006@gmail.com: نویسند  مسئول مقاله*

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  . . . و کنترل بیولوژیک بیماری کپک آبی عیهای دفاالقای پاسخ

 مقدمه

در شمال غرق  ،تولید این محصول ییک  از مناطق عمد . ترین محصولا  کشاورزی در دنیا و ایران ایتییب یک  از مهم     

بدید از   .ه انبارداری امری اجتنیاق ناپیریر اییت   نیاز این محصول ب ،نظر به ایتفاد  از ییب در تمام یال. ایران واتع شد  ایت

 بنیدی و شیرای   تکنولیویی میورد اییتفاد  در بسیته    بیه  که بسته  خسار  در یبح بالای  ترار دارد، یبایجا و  برداشت میو 

   یین عوامیل   آیید و ا وجیود می   عوامل تارچ  بیه  یهوییلایایاً به ،گونه خسارا این. نند دما و رطوبت متفاو  ایتداری ماانبار

 Arras and)کننید  محصولا  را آلیود  می    ،آیدوجود م نبارداری، حمل و نقل و فرآوری بههای  که در طول ا زخم یهوییلهب

Arru, 1999). 

     عامیل کپیک آبی  یییب،     Penicillium expansum Linkزننید  ای  که در انبار به یییب خسیار  می    هترین تارچمهم     

Botrytis cinerea Pers: Fr.  دیاییری نظیییر  یهییا عامییل کپییک خاکسییتری ییییب و تییارچAlternaria sp.   هسییتند

(Wisniewski and Wilson, 1992). 

مخاطر  افتادن یلامت دلیل بهایت، اما به هاکشایتفاد  از تارچ ،های بدد از برداشتها برای کنترل بیماریثرترین را مؤاز      

های جیایااین بیرای کنتیرل شییمیای      ضرور  دیتیاب  به روش ،از طرف دیار یمومها به تارچانسان از یک طرف و مقاومت 

  .الاام  ایت

، (هیا  کیش روییه تیارچ   از مصیرف بی    ناشی  )مخیاطر  افتیادن ییلامت انسیان    ها در مورد به  افاایش ناران اخیر  های دههدر      

 یهیا سیم یکروارگانیم از اییتفاد   بیا  کیولوییب کنترلتا اینکه  ته ایتانداخ های جایااینروشاز دانشمندان را به فکر ایتفاد  

 (.Wisniewski and Wilson, 1992)شد شنهادیپ بخشامید نیاایجا روش کی عنوانبه ستیآنتاگون

      تنهیای  و ییا  این روش بیه . بیشتری برخوردار شد های مختلف پیشنهادی، کنترل بیولوییک از موفقیت نسب در میان روش     

 .(Gullino et al, 1995)گیرد مورد برری  و ایتفاد  ترارم های بدد از برداشت های کنترل بیماریبخش  از روشعنوان به

از روی ییبح یییب ییالم        30  ییال  کیه در   Rhodotorula mucilaginosaاز مخمر  (A1) یجدایهیک  ،در این برری 

 .(663 ، فیرد  علوی)گیاه  پردیس ابوریحان دریافت شد شنای ز آزمایشاا  بیماریزی شد  بود، اعلوی فرد جدایا یوییلهبه

هیای آلیود  جداییازی گردیید و بیر اییای خصوصییا         هیم از ییبح یییب    Penicillium expansumیک جدایه از تیارچ  

 .مورفولوییک  شنایای  گردید

در شیرای    (P. expansum)ی کپیک آبی  یییب   در کنترل تارچ عامیل بیمیار   A1 R. mucilaginosaی مخمر یهجدای     

هیای  برری  تغییرا  آنیایم  ،در تسمت دوم این تحقیق .فتییب مورد برری  ترار گر یآزمایشاا  و در شرای  انبار روی میو 

 .R از مخمیر  A1 یو جداییه  P. expansum زنی  تیارچ   پراکسیداز، کاتالاز و مییاان ترکیبیا  فنیل کیل مییو  در اثیر ماییه       

mucilaginosa  مورد برری  ترار گرفت. 

 هامواد و روش

مهرشهر کرج جدا و  یییب از یردخانه یهای آلود از میو  Penicillium expansumتارچ عامل بیماری : عامل بیماری

 گیراد ییانت   یدرجیه  0در دمیای   PDA (Potato Dextrose Agar) تیارچ  روی محیی    یاین جدایه .خالص یازی گردید

 .زن  شد  و از آن جدا شدایهییب مزای  به بار جهت حفظ خصوصیا  فیایولوییک  و بیماریی و هر یه هفته یکناهدار

شنایی  گییاه  پیردیس ابوریحیان     از آزمایشاا  بیمیاری  Rhodotorula mucilaginosaاز   A1 یجدایه: آنتاگونیست

      هییای یییالم جدایییازی و توییی  مرکییا  توییی  علییوی فییرد از یییبح ییییب   30  ل اییین مخمییر در یییا . دریافییت شیید 

"Identification Service CBS"  (P.O.Box 85167, 3508 AD UTRECHT, The Netherland ) شناییای  در هلند 

 (.663  ،فرد علوی)شد

روز ، از روی محیی  کشیت    9-6 یویپانسیون تارچ عامل بیماری از کشت : سوسپانسیون قارچ عامل بیماری یتهیه

PDA  لیتیر آق  میلی   6 ر و یپس د  به این ترتیب که با یک لوپ مقداری از ایپور تارچ عامل بیماری برداشته شد. شدتهیه

غلظت مورد نییاز   یاز یویپانسیون حاصل جهت تهیه .غوطه ور گردید 6 توئین ( حجم به حجم% )67/6مقبر ایتریل حاوی 
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   0931 پاییز/ دوم یشماره/ سال اول/ های گياهی تحقيقات بيماری

دیت ومتر و افاودن آق مقبر ایتریل بهبا ایتفاد  از لام هماییت( ترلیکنیدی در هر میل  ×67 )غلظت مورد نیاز. ایتفاد  شد

 (.Batta ,2004)آمد

       NYDAلیتییر از محییی  میلیی  76، میلیی  لیتییری 76 در هییر ارلیین مییایر  :سوسپانسههیون آنتاگونیسههت یتهیههه

(Nutrient Yeast Dextrose Agar ) پس از یرد . اتمسفر ایتریل شد  /7گراد و فشار یانت  یدرجه    ریخته و در دمای

دور در دتیقیه     66 روی شییکر بیا   یپس ارلین مایرهیا   . به هر ارلن مایر یک لوپ از یلول های مخمر افاود  شد ،شدن محی 

از محی  میایع جیدا    g×  666دتیقه یانتریفیوی در  6 های مخمر پس از یلول. یاعت در دمای اتاق ترار گرفتند 03مد  به

ر پس از آن با اییتفاد  از لام همایییتومت   . ((El-Ghaouth et al, 1998ر با آق مقبر ایتریل شستشو داد  شدندشد  و دو با

 .تهیه گردید( لیتریلول در میل  63 ، 69 ،60 ،67 )های مورد نظریویپانسیون آنتاگونیست در غلظت

پیس از  . که از باغا  دماوند تهیه شد  بیود   دزرد رتم گلدن دلیشا بو ، ییبهای مورد ایتفاد  در این برری ییب :سیب

ثانییه   6 مد  به یپس و تجاری ترار داد  %6/ مدر محلول هیپوکلریت یدی دتیقه   مد به با آق، آنها را هاییبشستشوی 

بیه   چاهیک ییه   ،یپس بر روی هیر یییب  . شدندآق کشید   ایتریلیرانجام یه بار با آق مقبرشد  و  شسته %77 در اتانول

 .(667 ،همکاران اعتباریان و )زد  شد  mm به عمق  و  /mm7 با میخ ایتریل به تبر واصل مساوی ف

 در شرایط آزمایشگاه P.expansumروی قارچ  R. mucilaginosa هایاثر ایزوله

 (Dual culture)آزمون کشت متقابل

ماییک بیه   یوییلههر پتری به ابتدا .شدانجام  ((Dennis and Webster, 1971دنیس و وبستر روش ایای بر آزمون این

 از پیس . شید  ریخته PDA کشت محی  از لیترمیل  7  به میاان ،پتری هر تشتک درون یپس ؛دو تسمت مساوی تقسیم شد

 از محیی  کشیت جیوان تیارچ     پلاکی  آن  یمتری از لبیه تشتک پتری در فاصله یک یانت  ازنیمه یک در  ،جامد شدن محی 

ییاعت روی   0 کشیت داد  شید  و بیه مید       NYDBهای مخمر در محی  جدایه. ترار داد  شد( WAروی  روز  ) بیمارگر

 نیم  ایتریل لوپ کمک بهیاعت بدد از گراشتن پلاک تارچ عامل بیماری،  03یپس  .دور در دتیقه ترار گرفت 76 شیکر با 

ی یویپانسییون مخمیر از آق مقبیر اییتریل     جیا برای شیاهد بیه    .گردید آغشته مخمر یویپانسیون به کشت محی  یبح از

یپس تبر کلیون   . داد  شدند گراد در داخل انکوباتور تراریانت  یدرجه 7 روز در دمای  3 ها به مد  پتری .ایتفاد  گردید

 که در تیمار شاهد تارچ بیه خی  ویی  پتیری رییید،     پس از این. محایبه شد گیری شد  و مساحت آنهای تارچ انداز جدایه

 رشید  کیاهش  صید نهاییت در در  و شید  و یپس مساحت کلون  تیارچ  محاییبه   گیریانداز  تارچ یجدایه شداع  رشد میاان

 .(667 ،اعتباریان )شد محایبه زیر فرمول از ایتفاد  با تارچ مسیلیوم
n = (a – b)/a×100 

n  =درصد بازدارنا  از رشد عامل بیماری 

a  =ی شاهدمساحت کلون  عامل بیماری در پتر 

b =مساحت کلون  عامل بیماری در پتری تیمار. 

 های آنتاگونیستار ضد قارچی توسط جدایهمواد فر آزمون تولید

از  NYDBهای مخمر در محی  دو لوپ از یویپانسیون یلول. ((Lillbro, 2005این آزمون مبابق روش لیلبرو انجام شد

 PDAیپس در پتری دیار حیاوی محیی    . کاملاً پخش شدMEA  (Malt Extract Agar )یاعته در روی محی   0 کشت 

نیار شیدله و در   ییپس در ک . متر در وی  این محی  کشت ترار داد  شید یانت   به تبر ( روز  0محی  کشت )پلاک  از تارچ

د  شید و  بالا، روی هم ترار داهای حاوی مخمر در تسمت تارچ عامل بیمارگر در زیر و تشتکهای حاوی شرای  ایتریل تشتک

و یپس مسیاحت آن محاییبه    ریگیهای تارچ انداز تبر کلون ، روز 7 بدد از و های آنها به کمک پارافیلم کاملاً پوشانید  لبه

 .دیت آمددرصد کاهش رشد میسیلیوم  تارچ به  -0- گردید و طبق فرمول ذکر شد  در بند 
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  . . . و کنترل بیولوژیک بیماری کپک آبی عیهای دفاالقای پاسخ

 های آنتاگونیستبیوتیک توسط جدایهآزمون تولید آنتی

ابتدا یویپانسیون مخمر آنتاگونیست که در محی  (. Vero et al, 2001)بابق روش ورو و همکاران انجام شدین آزمون ما

NYDB در روی محی   ،به روش گفته شد  تهیه شد  بودPDA ها بیه مید    یپس پتری. صور  یکنواخت کشت داد  شدبه

های مخمر با کمیک  در شرای  ایتریل زیر هود، کلون  ،د از این مد بد. ترار گرفتند C  ± 7°یاعت در انکوباتور با دمای  70

ها وارونه شد  و یک پنبه آغشته به کلروفرم در درون پتری و بر روی درق  یپس پتری. پنبه ایتریل از یبح محی  پاک شدند

دتیقه درق  7 بدد از مد  . دشته شوهای مخمر نیا در مدرض بخار کلروفرم ترار گیرند و کاملاً کماند آن ترار داد  شد تا بات 

تارچ عامل بیمیاری   ییاعته 03پس یک پلاک ازکشت ی. ها را به صور  نیمه باز کرد  تا بخار کلروفرم کاملاً خارج شودپتری

در پتیری  . برداشته شید  WAمنظور جلوگیری از پخش شدن ایپور از روی محی  این پلاک به. ها ترار داد  شد در وی  پتری

بدید از  . مخمر از آق مقبر ایتریل ایتفاد  شد و همانند یایر تیمارها از کلروفرم هم ایتفاد  گردید یجای جدایهنیا به شاهد

هیا  این آزمون .درصد کاهش رشد محایبه گردید  -0- طبق فرمول موجود در بند  و گیری شدروز، تبر کلون  تارچ انداز 3 

 . ندتکرار انجام شد 0تصادف  و با  رح کاملاًدر تالب یک طصور  جداگانه هرکدام به

 گرادسانتی یدرجه 5و  01های مخمر در شرایط دمایی بررسی اثر آنتاگونیستی جدایه

ابتدا ضد عفون  و یپس  ؛توضیح داد  شد  ایت 7- طور که در بند همان کاملاً با آق شسته شد  و یپسها ییبابتدا در 

  ×69 با غلظت ( تهیه شد  با روش  که تبلا ذکر گردید)میکرولیتر از یویپانسیون مخمر 06 ،پس از این مرحله. یوراخ شدند

بیار  ها هر کدام داخل یک ظرف یکیپس ییب. ، به هر چاهک از ییب تلقیح شد ×CFU 69/ لیترمیل یلول تارچ  در هر 

رطوبیت و جلیوگیری از    جهت حفیظ . ندمصرف گراشته شد  و در نهایت با خود ظرف داخل یک کیسه پلایتیک  گراشته شد

 77حیدود  )در ییبح بیالای    هیا رطوبت نسب  درون کیسیه  ها ایپری شد وها با آق ایتریل در درون کیسهخشک شدن ییب

 .ناه داشته شد( درصد

 هیای تیمیار  به داخل چاهک(  - تهیه شد  با توجه به بند)ولیتر از یویپانسیون ایپور تارچ میکر 6  ،یاعت 0 پس از 

ها با پلایتیک و حفیظ رطوبیت لازم بیه انبارهیای میوردنظر و بیا دمیای        یپس ییب. با یویپانسیون مخمری، تلقیح شدشد  

ها در ییب(. 667 ،اعتباریان و همکاران )کوب  نشد ، با آق مقبر ایتریل تیمار شدندهای مایهزخم. شدندشخص انتقال داد  م

 .اری شدندگراد ناهدی یانت درجه 7و  6 ± دمای 

گیری   های مخمر انداز   روز یکبار تبر لکه 3ناهداری شدند و هر   گرادی یانت درجه 6 روز در دمای  7 ها به مد  ییب

 .شد م 

 .شدگیری م ها انداز روز یکبار تبر لکه 6 روز ناهداری شدند و هر    ها به مد  نیا ییب C 7° در تیمار دمای

های تیمار شده با قهارچ عامهل   در سیب یفنلمیزان ترکیبات و  های پراکسیداز و کاتالازیمآنز فعالیتگیری اندازه

 گرادسانتی یدرجه 01بیماری و مخمر آنتاگونیست در دمای 

هیای یییب   مییو  . تهییه شید  ییالم  های ییب کاتالاز و تغییرا  فنل کل، میو  منظور برری  تغییرا  آنایم پراکسیداز،به     

زنی   زن  مخمر و ماییه حل دیار این آزمایش از تبیل مایهتمام مرا. توضیح داد  شد، ضدعفون  شدند 7- که در بند طور همان

اییتفاد  شید    مخمری که در آزمایشا  مربوط به آزمایشاا   یهجدایهمان ، همانند آزمایشا  مربوط به انبار انجام شد و تارچ

 .کار گرفته شدبه، بود

کیه تنهیا بیا مخمیر     های  ، ییب(زن  شد  با آق مقبر ایتریلهای مایهییب)ها، تیمارها شامل شاهد یالمدر این آزمایش     

چ های که با تارهای آلود  که فق  اینوکلوم تارچ عامل بیماری را دریافت کرد  بود و ییبزن  شد  بود، ییبآنتاگونسیت مایه

صور  طیرح فاکتورییل   ها بهآزمایش. تکرار در نظر گرفته شد 0رای هر تیمار ب. زن  شد  بودندعامل بیماری و آنتاگونیست مایه

زنی  بیا   روز بدد از ماییه  6 و  3،  0، 0،  )زمان نمونه برداری 7امل شB تیمار ذکر شد  و فاکتور  0شامل  Aکه فاکتور  7 ×0

های پراکسیداز، کاتالاز و نییا تغیییرا      آنایممیاان تغییرا.   انجام شدبود که در تالب طرح کاملاً تصادف( تارچ عامل بیماری

 .برری  شد 6 و  3،  0، 0،  فنل کل در روزهای 
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   0931 پاییز/ دوم یشماره/ سال اول/ های گياهی تحقيقات بيماری

 ارزیابی میزان کل پروتئین قابل حل و سنجش پروتئین استاندارد

الاز از مورد آزمایش جهت تدیین میاان فدالیت آنایم پراکسییداز و کاتی   یمنظور ارزیاب  میاان پروتئین موجود در عصار به     

 (.Bradford, 1967)روش برادفورد ایتفاد  شد

 آنزیمی پراکسیداز یعصاره یتهیه

ابتیدا هیاون چینی  در    . (Gong et al, 2001)ایتفاد  شید  گنگ و همکاران برای برری  فدالیت آنایم پراکسیداز از روش     

 67/6و با یه میلی  لیتیر از بیافر فسیفا  ییدیم        را داخل هاون ترار دادیپس یک گرم از بافت میو  . ظرف یخ ترار داد  شد

لافاصیله بیه   میل  لیتر از مخلوط حاصل ب  /7دیت آمدن یک مخلوط هموین، پس از به. کاملاً مخلوط شد 9ابر بر pHمولار با 

ی درجیه  0دتیقیه در دمیای    0 بیه مید     g 0666لیتری منتقل و در دیتاا  میکروییانتریفیوی در  میل   داخل ویال های 

گراد ناهداری ی یانت درجه -6 گیری فدالیت آنایم در فریار در و محلول بالای  حاصل برای انداز گراد یانتریفیوی شد یانت 

 .شد

 ارزیابی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

ی شد  از روش وتیر و  اتتبا ( 66 )گنگ و همکاران یبر ایای روش ارائه شد  در مقاله ،ارزیاب  میاان فدالیت پراکسیداز     

                                               ارزییییییاب  فدالییییییت پرکسییییییداز بیییییا اییییییتفاد  از دییییییتاا  اییییییپکتروفتومتر    .همکیییییاران انجیییییام شییییید 

Milton Roy Company-Unterfoehring-germany 7 تهیه شید ،  یلیتر از عصار به یک میل : زیر انجام شد به شرح/   

ی آمین اضافه شد و تبیل از  لیتر فنیلن د، یک میل 7/7برابر  pHبا MES (Merck, Darmstadt, Germany ) بافرلیتر میل 

، ای صفر کردن دیتاا بر. به مخلوط واکنش اضافه گردید( H2O2)میکرولیتر پراکسید هیدروین 0 گیری تغییرا  جرق، انداز 

وان بلانک در نظر گرفته و دیتاا  با آن صفر شد و یپس مقیدار جیرق   عنهیدروین به مخلوط واکنش تبل از افاودن پراکسید

گیری د  یک دتیقه در دمای اتاق انداز ثانیه به م 6 با فواصل  nm 037پس از افاودن پراکسید هیدروین و اختلاط یریع در 

 .گرفته شدعنوان واحد فدالیت پراکسیداز در نظر گرم پروتئین بهدر دتیقه در میل  تغییرا  جرق .شد

 آنزیمی کاتالاز یعصاره یتهیه

ی یییب در  مقدار یک گرم از بافیت مییو    .ایتفاد  شد ( 66 )گنگ و همکاراناز روش  ،برای برری  فدالیت آنایم کاتالاز     

رصید        د 6 و  EDTAمیولار  میلی    کیه حیاوی    7/3برابر با  pHمولار با  میل 76 هیدروین، کلرید -لیتر بافر تریسیه میل 

 های مخروط  شکل اپندرف منتقلگیری کامل، محلول حاصل به لولهپس از عصار . گیری شدوینیل پیرولیدون بود، عصار پل 

گراد در داخل یخچال یانتریفیوی شد و یانت  یدرجه 0دتیقه در دمای  0 ر به مد  دو 0666 و توی  میکرویانتریفیوی در 

مقیدار پیروتیین تیام طبیق     . گراد ناهداری شدیانت  یدرجه -6 های بددی در فریارام آزمایشبالای  حاصل برای انج محلول

 .روش برادفورد تدیین شد

 ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

بیه شیرح زییر     دو و برام لاگاتتبای شد  از  ( 66 )گنگ و همکاران فدالیت آنایم کاتالاز بر ایای روش ارائه شد  توی      

میولار  میل  76اییدکلریدریک  -لیتر بافر تریسمیل   لیتر عصار  با میل  7/6 (. Du and Bramlage, 1995)یاب  شدارز

بار پس بار در زمان صفر و یکفدالیت آنایم یک .مخلوط گردید ،مولار پراکسید هیدروین بودمیل  7که حاوی  3/0برابر  pHبا 

ها نسبت به آق با ایتفاد  از دیتاا  جرق محلول. تتراکلرید متوتف شد   لیتر تیتانیوممیل 7/6 از گرشت د  دتیقه با افاودن 

تکیرار   0گرم پیروتئین در  راکسید هیدروین در دتیقه در میل مولار پفدالیت کاتالاز بر ایای میل . شدایپکتروفوتومتر خواند  

 .گیری شدانداز 

 H2O2رسم منحنی استاندارد 

نیانومتر محاییبه شید و     7 0ها در در بافر تهیه شد و جرق آن H2O2مولار از میل   /7تا  7/6 های غلظت ،به این منظور     

 .ریم گردید H2O2منحن  

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  . . . و کنترل بیولوژیک بیماری کپک آبی عیهای دفاالقای پاسخ

 ارزیابی میزان فنل کل 

 های فنل استاندارد غلظت یمحلول پایه یتهیه

ای  محلول با آق مقبر شد  و حجم نه لیتر متانول خالص حلدر پنج میل ( Fluka, Germany)گرم از اییدکافئیکمیل  6 

هیای آزمیایش   لیتر از این محلیول جداگانیه در لولیه   میل  3، 0، 7، 0،  ،  ،  ،  7/6 یپس مقادیر. لیتر ریاند  شدمیل  76به 

ر ییک از  لیتر از محلول در همیل  7/6ترتیب هر  به این. لیتر ریاند  شدمیل  6 له با افاودن آق مقبر به ریخته و حجم هر لو

 (.667 ،اعتباریان و همکاران )گرم ایید کافئیک را دارایتمیکرو 36، 06،  76، 06،  6 ،  6 ، 6 ، 7ترتیب ها بهلوله

 منحنی استاندارد و معادله رگرسیون یتهیه

ریختیه و ییپس   تر آق مقبیر  لیرا در هفت میل  ایید کافئیک یهای مختلف تبلا تهیه شد لیتر از غلظتمیل  7/6مقدار      

لیتر محلول کربنا  یدیم اشیبا   ، یک میل یه دتیقه بدد از افاودن مدرف فولین. لیتر مدرف فولین به آن اضافه شدمیل  7/6

میاان جرق نیور   ،پس از گرشت یک یاعت. لیتر ریاند  شدمیل  6 ول با افاودن آق مقبر به به آن اضافه و حجم نهای  محل

. های مختلف ایید کافئیک انجیام شید  ور جداگانه برای هر کدام از غلظتطاین مراحل به. گیری شدانداز  nm9 7 =λmaxدر 

؛ از محلول  که فاتد اییدکافئیک بود و به همیان مییاان آق مقبیر اضیافه شید  بیود       ،برای صفر کردن دیتاا  ایپکتروفتومتر

. منحن  اییتاندارد عمیل شید   ی ها همانند روش تهیهایشی به دیت آمد  در آزمعصار  ،منظور تدیین فنل کلبه. ایتفاد  شد

 (.667 ،اعتباریان و همکاران)گیا  ایتفاد  شد یلیتر فنل ایتخراج شد میل  7/6تفاو  در این بود که از تنها 

 استخراج فنل گیاه

درصید بیه    36متانول  لیترمیل  6 و  توزین شد( چاهک)، یک گرم بافت ییب در محل زخمفنل  ترکیبا  ایتخراج جهت     

 و شد داد  عبور ململ یپارچه دو لایه از حاصله مخلوط .شد گیریچین  عصار  هاون درون آن اضافه گردید، یپس بافت میو 

 درصید  36 متیانول  لیتیر میلی   دو مرتبه هر بار با ییه  ململ یپارچه به چسبید  بافت و هاون داخل ،شد  له بافتی ماند بات 

. شید  ییانتریفیوی  دتیقیه  7به مد   g  666 حاصل در یعصار  درنهایت، .اول اضافه شد یو به عصار  ردیدگ صاف و شستشو

 دار درق هایلوله در بددی جهت آزمایشا  و شد  جدا بافت  ریوق از که ایت فنل  ترکیبا  حاوی ،هالوله داخل بخش روی 

 (.667 ،اعتباریان و همکاران)دش ناهداری گرادیانت  یدرجه -6 دمای در لیتریمیل  6 

 و بحث نتایج

 (in vitro)در شرایط آزمایشگاه بیمارگرروی قارچ  R. mucilaginosaآنتاگونیست اثر 

کاهش رشد میسیلیوم تارچ  باعث ،(آق مقبر ایتریل)ان داد که این مخمر نسبت به شاهدنتایج آزمون کشت متقابل نش     

 R. mucilaginosa  ،79/06 از مخمر  A1 یدر این آزمون ایاوله. روی تارچ بیمارگر داشتنتیجه اثر بازدارندگ  بر شد و در

گر شد و کاهش رشد تارچ بیمارباعث درصد  79/76در آزمون تولید مواد فرار . درصد رشد میسیلیوم تارچ بیمارگر را کاهش داد

در این آزمون . دار داشتشاهد تفاو  مدن  بابیوتیک نیا  در آزمون تولید آنت. دار از خود نشان دادنسبت به شاهد تفاو  مدن 

 (. جدول )  بر روی تارچ عامل بیمارگر داشتکنندگدرصد کنترل  0/3 

 در شرایط آزمایشگاه R. mucilaginosaاز  A1 یهایزول یوسیلهبه P.expansumاثر بازدارندگی از رشد قارچ  -0جدول 

ار تفاو  با یکدی( >67/6p)اند در آزمون دانکن شان داد  شد که در هر یتون با حروف مختلف ن اعدادی .تکرار ایت چهاراعداد جدول میاناین 

 ایت P.expansumتارچ بیمارگر  Pو  R. mucilaginosa مربوط به مخمر A1ایاوله های   . دار دارند مدن 
Values are means of 4 replicates. Means in a column with different capital letter, and those in a row with 

different small letters differ significantly at P = 0·05 by Duncan’s multiple range test 

A1: R. mucilaginosa , P: P.expansum 

 کشت متقابل ارمواد فر بیوتیکتولید آنت  تیمار

Treatments Production of antibiotic Volatile metabolites Dual cultur 

P+ A1 b 83.36 90.57 b 60.97 b 

 P 0a 0a 0a+ آق مقبر 
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کنترل ( نسبت به دو آزمون دیار)وب  رشد میسلیوم  عامل بیماری رامخمر آنتاگونیست به خ ،در آزمون کشت متقابل     

دهد که این امر نشان م  .وب  حاصل شدکنندگ  بسیار خبیوتیک کنترلکه در آزمون تولید مواد آنت نکرد، در صورت 

بیوتیک با خاصیت آنتاگونیست  بالا را دارند، ول  این مواد تادر ، توانای  تولید مواد آنت مخمرهای ایتفاد  شد  در این مبالده

کنترل  کنند، دلیل، در محی  کشت نفوذ م شوندستند و در همان جای  که تولید م های حاوی آگار نیبه حرکت در محی 

عامل بیمارگر دریت در همان    بیوتیکبود ول  در آزمون کشت تولید آنت همین موضو   ،نکردن خوق در آزمون کشت متقابل

. کنندگ  خوب  را از خود نشان دادشد  بود، کشت شد در نتیجه کنترل ای که عامل آنتاگونیست یدن  مخمر تبلاً کشتنقبه

شد  ( ایاوله)داند  شد  بودند به خوب  گازبندیدر آزمون تولید مواد فرار به خاطر اینکه دو تشتک پتری که روی هم برگر

کنندگ  خوب  حاصل شد، ول  در مقایسه با کشت متقابل درق تشتک پتری واد نتوانستند خارج شوند و کنترلبودند این م

 .   گیری مورد دیاری بودچون هدف انداز  ؛یاوله نشد  بودکاملاً ا

 ینتیجه ؛وتیک تابل توجه بود  ایتبیآنتاگونیست در آزمون تولید آنت  کنندگ های آزمایشااه ، یبح کنترلدر آزمون     

درصد   0/3 ن زیادی یدن  دن  آزمون تقابل مبابقت ندارد، چون در این آزمون به میاایاین آزمون با نتایج آزمون ذکر شد  

تواند البته مقداری هم م . حی  کشت ایتبیوتیک زیاد در متولید آنت  ی دهندندگ  مشاهد  شد؛ که این امر نشانکنکنترل

اما    ؛البته در کشت متقابل هم مخمرهای آنتاگونیست فدال وجود دارند .مخمر در محی  کشت باشد ی زند علت بقایای به

جه مخمرها تادر به اعمال در نتی ؛اندتاگونیست با فاصله از هم کشت شد نکه این دو یدن  عامل بیمارگر و عامل آندلیل ایبه

 .های آنتاگونیست  به صور  کامل نیستندمکانیسم

 79/76 راین میاان در بالاترین مقدا ؛های فرار در یبح بالای  ترار داشتمخمر در آزمون متابولیتاین کنندگ  کنترل      

فرار  ترکیبا  فرار و غیر. (Kreger and van Rij, 1984)کنندفرار تولید م  های مخمری اییدهای فرار و غیراغلب کشت .بود

 .(Droby et al, 1993)های بیوکنترل ممکن ایت در کنترل عامل بیماری مؤثر باشدشد  توی  میکروارگانیسم تولید

 گرادسانتی یدرجه 5و  01ر شرایط دمایی مخمر د هایاثر آنتاگونیستی جدایه

گ  در   پوییید  یمسیاحت لکیه  ، گیراد یانت  یدرجه 6 در. کپک آب  ییب را در هر دو دما کنترل کنداین مخمر توانست      

                           در مقایسیه بیا    mm2 97/3 6 زنی  بیا عامیل بیمیارگر    روز پیس از ماییه  هشیت   ،های تیمیار شید  بیا ایین آنتاگونیسیت     ییب

 mm2 0 / 93    در شاهد و پس از پاناد  روزmm2  6/ 009 در مقایسه با  mm2 00/  79 (. جدول )در شاهد بود 

  A1 بعد از تیمار با P. expansum زنی شده باهای مایهمساحت پوسیدگی سیب -0جدول 

 گرادسانتی یدرجه 01روز در دمای   05و  8پس از  R. mucilaginosaاز مخمر 

 روز 7 پس از  (cm2)مساحت پوییدگ  روز 3پس از  (cm2)مساحت پوییدگ  تیمار

Treatments Lesion area after 8 days(cm2) Lesion area after 15 days(cm2) 
P. expansum 1781.42 a 3257.44 a 

P+ A1 b 852.07 b 1598.9 

دار باهم اختلاف مدن  >p) 67/6(، در آزمون دانکناندتون با حروف مختلف نشان داد  شد یکه در هر های  تکرار بود  و میاناین 0 هر تیمار دارای

 .دارند

 .ایت P.expansumتارچ بیمارگر   Pو  R. mucilaginosa  مربوط به مخمرA1  یایاوله
Values are means of 4 replicates. Means in a column with different capital letter, and those in a row with 

different small letters differ significantly at P = 0·05 by Duncan’s multiple range test  
A1: R. mucilaginosa , P: P.expansum 

زن  با مایهروز پس از  6  ،های تیمار شد  با آنتاگونیستی پوییدگ  در ییبمساحت لکه، گرادیانت  یدرجه 7در دمای      

         در مقایسیه بیا   mm2 70/ 769روز     در شیاهد و پیس از    mm2 93/3 7  در مقایسیه بیا   mm2 07/7 0 عامیل بیمیارگر  

mm2  9/  7  (. جدول )در شاهد بود 
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  . . . و کنترل بیولوژیک بیماری کپک آبی عیهای دفاالقای پاسخ

 R. mucilaginosaاز مخمر  A1 بعد از تیمار با P. expansum های مایه زنی شده بامساحت پوسیدگی سیب -9جدول 

 گرادسانتی یدرجه 5روز در دمای   90و  01از  سپ

 روز  پس از  (cm2)مساحت پوییدگ  روز 6 پس از  (cm2)مساحت پوییدگ  تیمار
Treatments Lesion area after 8 days(cm2) Lesion area after 15 days(cm2) 

P. expansum 825.78a 3151.17a 
P+ A1 526.69b 1907.96 b 

دار با هم اختلاف مدن  >p) 67/6(؛ در آزمون دانکناندتون با حروف مختلف نشان داد  شد های  که در هر یتکرار بود  و میاناین 0 یهر تیمار دارا

 .دارند

 ایت P.expansumتارچ بیمارگر  Pو  R. mucilaginosa مربوط به مخمرA1  یایاوله
-Values are means of 4 replicates. Means in a column with different capital letter, and those in a row with 

different small letters differ significantly at P = 0·05 by Duncan’s multiple range test  
A1: R. mucilaginosa , P: P.expansum 

 شید  پویییدگ  و جلیوگیری از رشید و      آنتاگونیسیت توانیای  کیاهش    ی جداییه این نتایج آزمایشا  انباری نشان داد که      

بیه مراتیب    ،های ایجاد شد  روی مییو   ها در یوراخ گاارش شد  ایت که کنترل کپک. ایتتارچ عامل بیماری را دارا  یتویده

ها  خاهرچند که غلظت بالاتری از آنتاگونیست در یور. های یبح  ایجاد شد  روی میو  ایت تر از کنترل آنها در بریدگ   یخت

  (.Conrath et al, 2002)تر ایت ول  محی  یوراخ برای رشد پاتوین در مقایسه با آنتاگونیست منایب ،شود ایتفاد  م 

توانای  کیاهش شید  پویییدگ  و جلیوگیری از رشید و       R. mucilaginosa  (A1) ینتایج آزمایش نشان داد که جدایه     

 یتوانیای  تببییق ایین مخمرهیا بیا دامنیه      . گراد دارایتی یانت درجه 6  و 7در هر دو دمای  تارچ عامل بیماری را یتویده

هیا، دوام   نقیل و نییا در مغیاز     های مختلف  اعم از ییردخانه، در حمیل و   ا بتوانند در مکانهشود که آن ویید  از دما، باعث م 

 .داشته و تابل ایتفاد  باشند

 بررسی تغییرات آنزیم پراکسیداز

نظر میاان فدالیت آنایم در مقایسه با  از R. mucilaginosa  (A1)تیمار شد  با آنتاگونیست ی های آلودبدر روز دوم یی     

داری نشیان  با آنتاگونیست تنها، افیاایش مدنی   های یالم تیمار شد  های یالم شاهد و همچنین ییبهای آلود  و ییبییب

ولی  از نظیر    ،روز چهارم با شاهد آلود  در یک یبح آمیاری تیرار گرفتیه   تیمار شد  با آنتاگونیست در  ی آلود هایییب. دادند

تری ترار گرفت، در روز ششم ا آنتاگونیست تنها در یبح بالاعددی از آن بیشتر بود و نسبت به شاهد یالم و ییب تیمار شد  ب

افایش نسیب  و این  اگونیست دید  شدتیمار شد  با آنت ی های آلودبیشترین میاان فدالیت آنایم همانند روزهای تبل در ییب

  در روز دهم نییا ایین رونید کاهشی    . در روز هشتم فدالیت آنایم نسبت به روز ششم کمتر شد. دار بودبه تیمارهای دیار مدن 

 .(0جدول )مانند روز هشتم ادامه پیدا کرد

    سیب در اثر  یهدر میو (ΔOD 485/min/mg)میانگین تغییرات میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز  یمقایسه -5جدول

    A1 R. mucilaginosaمخمری  یهو جدای P  P.expansumقارچی یهزنی جدایمایه

oدر دمای  طور جداگانه و توأماً،هب
C01 

 رتیما روز های بدد از مایه زن  تارچ عامل بیماری

10 8 6 4 2  

D 0.368 a D 0.402 a C 0.435 a B 0.408 a C 0.382 a Control 

B 0.563 b B 0.692 b B 0.916 a A 0.756 b BC 0.492 c P 

C 0.435 b C 0.561 b B 0.791 a B 0.578 b AB 0.567 b A1 

A 0.717 b A 0.887 b A 1.12 a A 0.892 b A 0.667 c P+A1 

های  که در با حروف مختلف بارگ و میاناین ؛ف دارندهای  که در هر یتون از نظر آماری با یکدیار اختلامیاناین. میاناین چهار تکرار ایتهر عدد  -

ر  صوفدالیت آنایم به. اندارائه شد ( P≤0.05)ها با آزمون دانکنتفاو . اندرند با حروف مختلف کوچک مشخص شد ردیف با یکدیار اختلاف دا

 .گرم پروتئین تام نشان داد  شد  ایتتغییرا  جرق در دتیقه در میل 

- Controlو  های یالم بدون تیمار مخمر و عامل بیماری، ، میP ، شاهد آلود ،A1 میو  های یالم تیمار شد  با مخمر ،A1 R. mucilaginosa   
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   0931 پاییز/ دوم یشماره/ سال اول/ های گياهی تحقيقات بيماری

 .باشندم   A1 R. mucilaginosaتیمار شد  با مخمر  یهای آلود میو  P+A1و 
-Values are means of 4 replicates. Means in a column with different capital letter, and those in a row with 

different small letters differ significantly at P = 0·05 by Duncan’s multiple range test (ΔOD 485/min/mg) . 

-Control: healthy apples (without yeast and pathogen), P: Infected treatment with pathogen, A1: inoculated 

healthy apples with R. mucilaginosa. P+A1: infected apples treated with R. mucilaginosa. 

 بررسی تغییرات آنزیم کاتالاز

از نظر میاان فدالیت آنیایم نسیبت بیه     R. mucilaginosa (A1)تیمار شد  با آنتاگونیست  ی در روز دوم ییب های آلود     

دالیت آنایم داری نشان دادند؛ فر شد  با آنتاگونیست افاایش مدن های یالم تیماد  و ییبهای آلوشاهد، ییبهای یالم  ییب

هیای  های آلود  در مقایسیه بیا یییب   آنتاگونیست و همچنین ییب یهای یالم تیمار شد  با این جدایهدر روز چهارم در ییب

داری بیا ییایر   ار شد  با آنتاگونیسیت تفیاو  مدنی    تیم یهای آلود بیدر این روز ی. داری نشان دادیالم شاهد افاایش مدن 

داری با ر فدالیت را داشتند و تفاو  مدن تیمار شد  با آنتاگونیست بیشترین مقدا ی های آلوددر روز ششم ییب. تیمارها دارند

بیشیترین مییاان    دهم نییا و در روز هشتم . داشتندهای یالم ار شد  با آنتاگونیست تنها و ییبهای تیمییب ،های آلود ییب

 (.7جدول )تیمار شد  با آنتاگونیست بود ی های آلودفدالیت آنایم در ییب

   A1 R. mucilaginosa و مخمر  P.expansumمیانگین تأثیر قارچ عامل بیماری کپک آبی  یمقایسه -5جدول

oی در دما طور جداگانه و توأماً،هب سیب یروی فعالیت آنزیم کاتالاز در میوه
C01 

 تیمار روز های بدد از مایه زن  تارچ عامل بیماری

10 8 6 4 2  

C 1.87 a C 1.93 a C 2.1 a C 2.09 a C 1.94 a Control 

B 2.81 b B2.96b B 4.12 a B 3.04 b B 2.91 b P 

AB 3.21 b AB 3.42b B 4.02 a B 3.09 b C 2.12 c A1 

A 3.65 b A 3.98 b A 5.01 a A 4.23 b A 3.66 b P+A1 

های  که در با حروف مختلف بارگ و میاناین ،های  که در هر یتون از نظر آماری با یکدیار اختلاف دارندمیاناین. میاناین چهار تکرار ایتهر عدد  -

  .دانرائه شد ا( P≤0.05)ها  با آزمون دانکنتفاو . اندبا حروف مختلف کوچک مشخص شد  ،ردیف با یکدیار اختلاف دارند

 .نشان داد  شد  ایت( mM H2O2/min/mg Protein)گرم پروتئین تامدر دتیقه در میل  H2O2مول صور  میل فدالیت آنایم به -

- Control های یالم بدون تیمار مخمر و عامل بیماری، ، میوP ، شاهد آلود ،A1 های یالم تیمار شد  با مخمر ، میوA1 R. mucilaginosa    و

P+A1  تیمار شد  با مخمر  یهای آلود میوA1 R. mucilaginosa   باشندم. 
-Values are means of 4 replicates. Means in a column with different capital letter, and those in a row with 

different small letters differ significantly at P = 0·05 by Duncan’s multiple range test (mM H2O2/min/mg Protein) 

-Control: healthy apples (without yeast and pathogen), P: Infected treatment with pathogen, A1: inoculated 

healthy apples with R. mucilaginosa. P+A1: infected apples treated with R. mucilaginosa. 
 بررسی میزان تغییرات فنل کل

در تارچ عامل بیمیاری  ی علاو به،  A1  R. mucilaginosa یهای ییب تیمار شد  با جدایهیاان ترکیبا  فنل  در میو م     

. تدریج در روز هشتم کاهش یافت و این کاهش در روز دهم نیا ادامیه داشیت  ، ول  بهروزهای دوم، چهارم و ششم افاایش یافت

تیارچ   یبه علاو  A1 یجدایه زن  شد  باهای ییب مایهمیاان ترکیبا  فنل  میو دار بین در روز ششم و هشتم اختلاف مدن 

بیشترین میاان ترکیبیا  فنلی  در روز   . تنهای  وجود داردزن  شد  با تارچ عامل بیماری بههای ییب مایهعامل بیماری و میو 

 (.0جدول )وز دهم هم ادامه پیدا کردتا ر و این کاهش  ششم بود و بدد میاان آن از روز ششم به بدد کاهش پیدا کرد

عنیوان ییک   رید که مخمیر آنتاگونیسیت بیه    ظر م نی مخمر بهوییلهمربوط به القای مکانیسم دفاع  بهاز نتایج آزمایشا       

ر بافیت  باشد که این ترکیبیا  نقیش دفیاع  د    های پراکسیداز، کاتالاز و میاان فنل کل م محرک منایب در القا و ینتا آنایم

شود که  از نتایج آزمایش مربوط به فدالیت آنایم پراکسیداز، چنین ایتنباط م . کنندزا را ایفاء م میو  علیه تارچ عامل بیماری

زنی   نسبت به شاهد مایه R. mucilaginosa   (A1)تیمار شد  با مخمر یهای آلود ایم پراکسیداز و کاتالاز در میو فدالیت آن

زنی   ری در تیمارها نسبت به شیاهد ماییه  بردا روز نمونه 7میاان فنل کل در بین . ایتریل افاایش داشته ایت شد  با آق مقبر

زا تویی    های دفاع  و مقاومت بیشتر به عوامل بیمیاری  ارتباط بین افاایش آنایم. شد  با آق مقبر ایتریل افاایش داشته ایت
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  . . . و کنترل بیولوژیک بیماری کپک آبی عیهای دفاالقای پاسخ

ای شید  و   اطراف محل آلودگ  چوق پنبیه که شود عث م مثل یوبرین با  ترکیباتتولید . محققین دیار نیا گاارش شد  ایت

ری در بیردا  روز نمونیه  7مییاان فنیل کیل در بیین     . شیود  های گیا  جلوگیری  تسمت یعامل بیماری به بقیه یاز نفوذ و تویده

های دفیاع  و مقاومیت    ایش آنایمارتباط بین افا. زن  شد  با آق مقبر ایتریل افاایش داشته ایتتیمارها نسبت به شاهد مایه

هیا ماننید کیتینیاز،     مییاان بديی  آنیایم   در آزمایشی   . زا توی  محققین دیار نیا گاارش شید  اییت   بیشتر به عوامل بیماری

و  یافیت در گیا  افاایش در اثر القا با مخمر  (Ramamoorthy and Samiyappan, 2001) پراکسیداز، کاتالاز و ترکیبا  فنل

               ر شییرای  آزمایشییاا  جلییوگیری کردنیید هییا از رشیید چنییدین تییارچ د و اییین آنییایم شییدمقاومییت در گیییا   باعییث ایجییاد

(Pierson et al, 1971.)     متقابیل دارنید و    یعوامل بیوکنترل همرا  با رشد یریع در محل زخم، با بافیت زخمی  شید  راببیه

دهای ییاختمان  و  گلوکاناز، پراکسییداز و تشیکیل یی     و  کیتیناز، بتا تغییرا  بیوشیمیای  متفاوت  از تبیل افاایش فدالیت 

  (.Lima, 1998) کنندها القا م ها را در زخمتجمع فیتوآلکسین

  A1 R. mucilaginosa و مخمر P.expansum P11میانگین تأثیر قارچ عامل بیماری کپک آبی  یمقایسه -6جدول

 سیب یدر میوه( بافت میوهگرم در یک گرم میلی)روی میزان فنل کل

 تیمار روز های بدد از مایه زن  تارچ عامل بیماری

10 8 6 4 2  

B 0.63 ab B 0.63 ab B 0.707 a B 0.63 ab B 0.56 b Control 

A 0.79 a B 0.71 a B 0.71 a AB 0.74 a AB 0.66 a P 

A 0.68 a A 0.79 a A 0.84 a A 0.809 a A 0.786 a A1 

A 0.79 b A 0.86 b A 0.91a A 0.82 a A 0.821a P+A1 

های  که در با حروف مختلف بارگ و میاناین ،های  که در هر یتون از نظر آماری با یکدیار اختلاف دارندمیاناین. میاناین چهار تکرار ایتهر عدد  -

 .اندارائه شد ( P≤0.05)دانکن ها  با آزمونتفاو . اندبا حروف مختلف کوچک مشخص شد  ،ردیف با یکدیار اختلاف دارند

- Control های یالم بدون تیمار مخمر و عامل بیماری، ، میوP ، شاهد آلود ،A1 های یالم تیمار شد  با مخمر ، میوA1 R. mucilaginosa    و

P+A1  میو  های آلود  تیمار شد  با مخمرA1 R. mucilaginosa   باشندم. 
-Values are means of 4 replicates. Means in a column with different capital letter, and those in a row with 

different small letters differ significantly at P = 0·05 by Duncan’s multiple range test 

-Control: healthy apples (without yeast and pathogen), P: Infected treatment with pathogen, A1: inoculated 

healthy apples with R. mucilaginosa. P+A1: infected apples treated with R. mucilaginosa. 

کند که این فرآیند بیا فدالییت    زا آماد  م عوامل بیماری القاء مقاومت پرویه و فرآیندی ایت که گیا  را برای دفا  در برابر     

 .(Schlumbaum, 1986) و( 709 ،برادفورد)ت، پراکسیداز منببق ای PAL آنایم های بیوشیمای  همانند ییستم

 کارهب را خود دفاع  هایزند  مکانیسم غیر و زند  هایایتری از ناش  آزاد هایرادیکال اثرا  بردن بین از منظوربه گیاهان     

      فنیل  بیه  شیبیه  ترکیبیات   و اکسییداز  فنیل  پلی   میوتاز، یوپراکساید دیس کاتالاز، پراکسیداز، جمله از آنایم چندین گیرند،م 

 (. Elad and  Chet, 1987)اندریید  اثبا  به یابندم  تجمع گیاهان در به ایتری پایخ در که ثانویه هایمتابولیت عنوانبه

             شییود کییه تییارچ ییییب چنییین ایییتنباط میی   ی اان فدالیییت آنییایم کاتییالاز در میییو از نتییایج آزمییایش مربییوط بییه مییی      

Penicillium expansum  اگونیسیت هیم در تمیام    مخمیر آنت ایین  . دهید ییب افاایش می   یفدالیت آنایم کاتالاز را در میو

تیمار شید  بیا آنتاگونیسیت     ی های آلودبرداری ییبدر تمام روزهای نمونه. فاایش دادبرداری فدالیت کاتالاز را اروزهای نمونه

، بیشیتر از شیاهد   تیمار شد  با آنتاگونیست یهای آلود اهد آلود  افاایش نشان دادند، یدن  فدالیت آنایم در ییبش نسبت به

ها ایش القای آنایم کاتالاز در میو روزها علاو  بر بیمارگر باعث افا یهنتیجه گرفت که آنتاگونیست در هم توانم  و آلود  ایت

باعیث   Pichia membranifaciens گییلای بیا مخمیر    یگاارش کردند که تیمار مییو    66 در یال چان و تیان . گرددم 

 .شدپراکسیداز تشدید فدالیت آنایم 

کنید کیه تولیید ترکیبیا  فیرار،      نتایج آزمایشا  ما در مورد مکانیسم آنتاگونیست  این مخمرهای آنتاگونیست پیشنهاد م      

    کار گرفته شد  توی  مخمرهای آنتاگونیست های بهها از جمله مکانیسمبیوتیکت ی مقاومت و تا حدی هم تولید آن، القارتابت

 .اییت  علیه بیماری کپیک آبی  یییب    مخمری دارای توان بیوکنترل  یایاوله دهد که این نتایج این برری  نشان م . باشدم 
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تیوان انتظیار   مید  می   باشد و در طیولان   م  های پس از برداشت مخمرها یک تکنولویی جدید برای کنترل بیماری زایتفاد  ا

 .آورند وجودهای شیمیای  بهکشای را با یبح کنترل تارچداشت که این مواد بیولوییک  یبح کنترل تابل مقایسه

 قدردانی و تشکر

در . شد  اییت  این طرح از محل اعتبار طرح حوز  مداونت محترم پژوهش  پردیس ابوریحان دانشاا  تهران تأمین یبودجه     

ضمناً از کلیه کسان  که ناارنیدگان را در طیول ایین تحقییق ییاری      . دانم کمال تشکر را از این حوز  داشته باشماینجا لازم م 

 .کمال تشکر را دارمد، شهرام نجف  و عبای ناصری نسب ریاندند از جمله آتایان آرش و آوش غلام نژا
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  . . . و کنترل بیولوژیک بیماری کپک آبی عیهای دفاالقای پاسخ
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