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 در دفاعیهاي  القاي پاسخ وکپک خاکستري  یکنترل بیولوژیک

    Saccharomyces cerevisiaeسیب توسط  
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  چکیده

دفـاعی در  هـاي   بیماري کپک خاکستري سیب و توانایی آن براي القاي پاسخ بر علیه  Saccharomyces cerevisiaeفعالیت بیوکنترل مخمر
و در آزمـون  % 24در شرایط آزمایشگاه میزان بازدارندگی از رشـد عامـل بیمـاري در آزمـون کشـت متقابـل       . بافت میوه سیب مورد بررسی قرار گرفت

 4یتر مایه زنی شدند و پس از لاسپور در میلی  107میکرولیتر سوسپانسیون مخمر  50میوه سیب با  هاي  بار زخمدر شرایط ان. بود% 56فرار هاي  متابولیت
 oC20روز در دمـاي   8بـه مـدت   هـا   سیب. در هر زخم مایه زنی شد B. maliاسپور در میلی لیتر  105میکرولیتر از  سوسپانسیون کنیدي  20ساعت  

روز میزان آلـودگی را   8پس از  S. cerevisiae. ر و هشت روز پس از مایه زنی عامل بیماري مورد ارزیابی قرار گرفتچهاها  قطر لکه. نگهداري شدند
افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید که بیشترین میـزان آن دو روز   این آنتاگونیست علاوه بر کنترل کپک خاکستري موجب. درصد کاهش داد 7/74

آنتاگونیست دو روز پس از مایه زنی قارچ عامل بیماري، فعالیت آنزیم کاتالاز را افزایش و چهار روز پس . عامل بیماري مشاهده شدبعد از مایه زنی قارچ 
افزایش یافت و بیشـترین میـزان آن    B. maliترکیبات فنلی در میوه سیب تیمار شده با آنتاگونیست و . از مایه زنی فعالیت آنزیم کاتالاز را کاهش داد

در کنترل کپک خاکستري سیب احتمالا القاي مقاومت  S. cerevisiaeبر اساس نتایج این تحقیق مکانیسم مخمر . ش روز پس از تیمار مشاهده شدش
 .باشد می و تولید مواد بازدارنده

  
  Botrytis mali .Malus domesticaپراکسیداز، ترکیبات فنولی: بیماریهاي  پس از برداشت :کلیديهاي  واژه

  
    1   مقدمه
 Botrytis هـاي  اري کپـک خاکسـتري کـه توسـط گونـه     بیم ـ

cinerea Pers ex Fr )14 (و B.mali Ruehle  )34(  ایجـاد 
هـاي   هاي بعـد از برداشـت میـوه    یکی از مهمترین بیماري و شود می

مـؤثرترین و رایـج تـرین روش کنتـرل      .مختلف از جمله سیب اسـت 
صـنعتی  هـاي   ده از قارچ کـش بعد از برداشت سیب استفاهاي  بیماري
هایی که در مورد بقایاي  اما نگرانی. )39( باشد می تیابندازول مخصوصاً

عوامـل بیمـاري زا   هاي  قارچ کش در محیط و افزایش مقاومت جدایه
یـافتن   وجـود دارد، جسـتجو بـراي   هـا   پس از برداشت به قارچ کـش 

هـاي   سـال ر د. کم زیان تر و ایمن تر را افزایش داده استهاي  روش
میکروبـی بـراي   هاي  اخیر تلاشهاي زیادي در استفاده از آنتاگونیست

بعد از برداشت انجام شده است و اطلاعات زیادي هاي  کنترل بیماري

                                                        
 ،کارشناسی ارشد بیماري شناسـی گیـاهی   دانشجوي سابقبه ترتیب  -4و  3، 2، 1

   دانشگاه تهران، پردیس ابوریحاناستاد، استادیار و استادیار، 
  )Email: alavi_6180@yahoo.com:                نویسنده مسئول -(* 

عوامل بیوکنترل به تنهایی یا بـه  . )46( باشد می در این زمینه موجود
عنوان بخشی از مدیریت تلفیقـی آفـات و ییمـا ریهـا بـراي کـاهش       

چندین میکرو ارگانیسم که به . شود می از سموم، به کار گرفته استفاده
وجـود دارنـد، بـراي کنتـرل     هـا   صورت طبیعی بر روي سـطح میـوه  

بعد از برداشت شناخته شده انـد کـه برخـی داراي تـوان     هاي  بیماري
قارچی بعد از برداشـت بـر روي   هاي  بالایی در کاهش شیوع بیماري

یشـگاهی و همچنـین در مقیـاس    مختلـف در مقیـاس آزما  هاي  میوه
 Pseudomonasبه عنـوان مثـال بـاکتري   ). 28( باشند می صنعتی

fluorescens pf1      توانست بیماري کپک خاکستري سـیب را بـه
از  1100 -6تـاثیر جدایـه    )34(میزان قابل ملاحظه اي کاهش دهد 

علیه کپک ابی سیب گزارش شـده اسـت     P.fluorescensباکتري 
 Bcillus lichniformis از باکتري En74-1جدایه همچنین  ).16(
). 21( علیه کپک خاکستري سیب مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت      

 Skinner Cryptococcus (Kufferath)مخمرهـــــاي 
laurentii، Pichia guilliermondii Wickerham ،

Kloeckera apiculata (Reess) Janke ،
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Sporobolomyces roseus Kluyver & van Niel  و
Candida oleophila Montrocher انجام شده هاي  در آزمایش
  ).41 و 33، 32، 22(بر علیه کپک خاکستري سیب مؤثر بودند 

ــژاد و  ــلام ن ــاران  غ ــه چهمک ــار جدای  Saccharomycesه
cerevisiae   18(ثر گزارش کردند ؤآبی سیب م کپکرا علیه.(  

ي مخمـر  حـاو  Aspireیکی از ترکیبات بیولوژیکی تحت عنوان 
Candida oleophila Montroche   بعـد از   هـاي  علیـه بیمـاري

 Yild plus. به ثبت رسیده اسـت  ت سیب در ایالات متحدهشبردا
در آفریقاي جنوبی بـه   Cryptococcus albidusحاوي مخمر

رقابت براي مواد غذایی و  مکانیسم هایی مثل). 4(ثبت رسیده است 
لیتیک براي هاي  شده و تولید آنزیم فضا، مایکوپارازیتیسم، مقاومت القا

مکانیسم القـاء  . )53 و 14( مخمرهاي آنتاگونیست گزارش شده است
و افزایش ) 42(ها  از طریق تجمع فیتوالکسین) 13(مقاومت در میزبان 

امکان نیز فعالیت آنزیم هایی مثل پراکسیداز و فنیل آلانین آمونیالیاز 
  ).54(پذیر است 

 Sacchromycesتوانـایی جدایـه  و بی هدف این تحقیق ارزیـا 
cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen PTCC 5204   در

و همچنین  Bm2  Botrytis mali کنترل کپک خاکستري با عامل
بررسی تاثیر ایـن جدایـه آنتاگونیسـت و عامـل بیمـاري بـر فعالیـت        

  .پراکسیداز و کاتالاز و ترکیبات فنلی در بافت میوه سیب بودهاي  آنزیم
  

  مواد و روش ها
  Bm2در این بررسی از جدایـه   : عامل بیماري و آنتاگونیست

سردخانه مهـر شـهرکرج از روي سـیب     زکه ا Botrytis mali قارچ
این جدایه  قبلا تو سط . ستفاده شدا کپک خاکستري الوده به بیماري

میکانی و همکاران با استفاده از خصوصیات مرفولـوژیکی و سـکانس   
DNA قـارچ عامـل   . )34( بولین تشخیص داده شده اسـت ژن بتا تو
نگهـداري   oC4در دماي  (PDA) دکستروز اگار روي محیط بیماري
ــد ــه . گردیـ ــر PTCC 5204جدایـ  Sacchromycesمخمـ

cerevisiae  و هـا   از پژوهشکده بیوتکنولوژي، مرکز کلکسیون قارچ
، اهبراي انجام آزمایش. عفونی و صنعتی ایران دریافت شدهاي  باکتري

 Nutrient yeastمحـیط   ml50حـاوي   ml 250مخمـر در ارلـن   
dextrose broth )NYDB:Nutrient broth   ،g 8 ،yeast 

extract  ،g 5  وDextrose  ،g10 کشت داده شد ) در یک لیتر آب
قرار داده  rpm 200ساعت در دماي اتاق روي شیکر با  48و به مدت 

  .شد
به منظور  :یط ازمایشگاهشراکنترل بیولوژیک در  هايآزمایش

آزمون کشـت  ، ارزیابی اثر جدایه آنتاگونیست روي رشد عامل بیماري
ایـن  . بیماري انجام شـد ) 26(فرار هاي  و آزمون متابولیت) 9(متقابل 

ــار  روي محــیط هاآزمایشــ ــی دکســتروز اگ در )  PDA (ســیب زمین
 هر تیمار انجـام  در چهار تکرار براي سانتیمتري 9پتري هاي  طشتک
  .شد

 NYDBبراي انجام آزمون کشت متقابل یـک لـوپ از محـیط    
پتري پخش شـد و پلاکهـایی از   طشتک  حاوي مخمر در یک نیمه 

پنج روزه قارچ عامل بیماري در نیمه دیگر پتري به فاصله هاي  کلونی
شـاهد آزمـایش   . پتـري قـرار داده شـد    طشـتک از لبه سانتیمتر  5/1

هـاي   طشـتک . به تنهایی بود حاوي قارچ عامل بیماري هاي  طشتک
روز نگهداري شـدند و   7درجه سانتیگراد به مدت  25پتري در دماي 

انـدازه گیـري شـده و درصـد      قارچ عامل بیمـاري سپس قطر کلونی 
  ).16(بازدارندگی با فرمول زیر محاسبه گردید 

n = (a – b)/a×100 
n  =درصد بازدارنگی از رشد عامل بیماري  
a  =ل بیماري در پتري شاهدمساحت کلونی عام  
b  =مساحت کلونی عامل بیماري در پتري تیمار  

فـرار یـک لـوپ از محـیط     هاي  به منظور انجام آزمون متابولیت
NYDB مخمر در روي محیط هاي  حاوي سلولMEAC )malt 

extract agar   پـلاگ  . پخـش شـد  ) کلرامفنیکـل % 01/0به عـلاوه
نج روزه برداشته شـده و  پهاي  میسلیومی قارچ عامل بیماري از کشت

درب . قــرار گرفــت PDAپتــري حــاوي محــیط  طشــتک در مرکــز
قـرار   "دهان به دهان"برداشته شده و روي هم به صورت ها  ظشتک

طوري در انکوباتور ها  ظشتکگرفتند و  پس از بستن پارافیلم به دور 
قرار داده شد که آنتاگونیست در پایین و عامل بیمـاري در بـالا قـرار    

عامل بیماري انـدازه گیـري شـده و     کلنیوز قطرر 10پس از . دبگیر
  .درصد بازدارنگی با فرمول بالا محاسبه گردید

بـراي انجـام   :  in vivoهـاي کنتـرل بیولوژیـک در     آزمایش
در Golden Delicious سیب  از واریتـه   هاي  ها ابتدا میوه آزمایش

با آب مقطر ضدعفونی شدند و دو بار % 1/0محلول هیپوکلریت سدیم 
% 70ثانیـه در اتـانول    5سترون شستشو داده شدند و سپس به مدت 

در معـرض هـوا، توسـط    ها  پس از خشک شدن میوه. غوطه ور شدند
 5میلی متر و عمـق   3سوزن سترون روي هر سیب سه زخم به قطر 

و همکـاران   القوس سوسپانسیون مخمر به روش. میلی متر ایجاد شد
اسـپور در میلـی    1×107م گلبول شمار در غلظت با استفاده از لا) 14(

میکرولیتر سوسپانسـیون مخمـر تیمـار     50با  ها  زخم. لیتر تنظیم شد
سـاعت   4بعد از . شدند و براي شاهد از آب مقطر سترون استفاده شد

اسـپور در   1×105میکرولیتر سوسپانسیون عامل بیماري با غلظت  20
شاهد آب مقطر سـترون بکـار    در. میلی لیتر به هر زخم مایه زنی شد

تیمار شده در جعبه هـایی گذاشـته شـده و درون    هاي  میوه. برده شد
با پاشیدن آب سترون در درون . پلاستیکی قرار داده شدندهاي  کیسه
رطوبت نسبی داخل آنها در سطح بالایی نگاه داشته شد و در ها  کیسه

هـاي   یـوه تیمارها شامل شاهد سـالم، م . نگهداري شدند oC20دماي 
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آلوده اي که فقط زادمایه قارچ عامل بیماري را دریافت کرده بود، میوه 
مایه هاي  هایی که تنها با مخمر آنتاگونیست مایه زنی شده بود و میوه

بـه  . زنی شده با مخمر آنتاگونیست بعلاوه قارچ عامل بیماري بودنـد 
ترکیبات  پراکسیداز و کاتالاز و میزانهاي  منظور بررسی فعالیت آنزیم

روز بعـد از   8و  6، 4، 2سـیب  هاي  فنلی، نمونه برداري از بافت میوه
آزمایش به صورت آزمون . آلودگی با قارچ عامل بیماري انجام گرفت

در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار  Bو  Aفاکتوریل با دو فاکتور 
شـامل چهـار تیمـار    (داراي چهار سطح  Aفاکتور . تکرار انجام گرفت

چهار زمان نمونه شامل (نیز داراي چهار سطح  Bو فاکتور ) شدهذکر 
ایجاد شده روي میـوه سـیب در روزهـاي    هاي  قطر لکه. بود) برداري

پراکسـیداز و  هـاي   مختلف اندازه گیري شده و میزان تغییـرات آنـزیم  
  .بررسی شد 8و  6، 4،  2کاتالاز و نیز تغییرات فنل کل در روزهاي 

بـه  : وتئین قابل حل در عصاره سـیب ارزیابی میزان کل پر
منظور ارزیابی میزان پروتئین موجود در عصاره سیب مـورد آزمـایش   

  .استفاده شد) 6(جهت تعیین میزان فعالیت آنزیم از روش برادفورد 
ارزیـابی  ): POD(ارزیابی میزان فعالیت آنـزیم پراکسـیداز   

) 17(ن میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس روش گنگ و همکـارا 
  .انجام شد) 47(تغییر یافته روش وتر و همکاران 

فعالیت آنـزیم   ):CAT(ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 
تغییر یافتـه روش دو و   )17(کاتالاز بر اساس روش گنگ و همکاران 

  .ارزیابی شد )12(برام لاگ 
مختلف هاي  تهیه منحنی استاندارد فنل با استفاده از غلظت

منحنی استاندارد فنل بـا اسـتفاده از روش ارائـه     رسم: یکئاسید کاف
  .انجام گرفت) 1(شده توسط اعتباریان 

ارائـه   راج فنل از بافت گیاه بـه روش خاست: استخراج فنل گیاه
  .  صورت گرفت) 1(اعتباریان شده توسط 

به دست آمده بـا اسـتفاده از   هاي  آنالیز آماري داده: آنالیز آماري

با آزمون چند دامنه دانکن ها  انجام شد و میانگین SAS 9.0نرم افزار 
)05/ 0 p≤ (مورد مقایسه قرار گرفت.   

 
  نتایج

در  تاثیر جدایـه آنتاگونیسـت روي رشـد عامـل بیمـاري     
و در آزمون % 6/23جدایه مخمر در آزمون کشت متقابل : آزمایشگاه
  B. mali Bm2از رشــد میســلیومی % 6/55فــرار هــاي  متابولیــت
  ). 1جدول ( ي کردجلوگیر

 :انبـار در  تاثیر جدایه آنتاگونیست روي رشد عامل بیماري
در کنترل کپک خاکسـتري سـیب در دمـاي     PTCC 5204جدایه 
˚C20 تیمـار شـده بـا    هـاي   در سیب  همساحت لکه پوسید. مؤثر بود

سـانتیمتر   04/0آنتاگونیست چهار روز پس از مایه زنی عامل بیماري 
سانتیمتر مربع در شاهد و پس از هشـت روز   40/0مربع در مقایسه با 

سانتیمتر مربع در شاهد بـود   56/17سانتیمتر مربع در مقایسه با  3/4
   ). 2جدول (

تیمار شـده بـا   هاي  سیب: بررسی تغییرات آنزیم پراکسیداز 
آنتاگونیست در روز دوم از نظر میـزان فعالیـت آنـزیم در مقایسـه بـا      

سالم شـاهد افـزایش معنـی داري    هاي  آلوده شاهد و سیبهاي  سیب
هـاي   نشان دادند اما در روز چهارم تفاوت فعالیت آنزیم در بین سـیب 

. شاهد سالم معنی دار نبـود هاي  تیمار شده با این آنتاگونیست و سیب
آلوده تیمار شده با آنتاگونیسـت  هاي  در روزهاي ششم و هشتم سیب

که ایـن افـزایش در    نسبت به شاهد سالم مجددا افزایش نشان دادند
چهـارم، ششـم و   هاي  در روز. روز هشتم از نظر آماري معنی دار نبود

آلوده شاهد هاي  در بین تیمارها در سیب هشتم بیشترین فعالیت آنزیم
  ).1شکل (دیده شد 

  
 توسط جدایه B. mali Bm2درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی  - )1 جدول(

PTCC5204 Saccharomyces  cerevisae  در آزمایشگاه  
روز بعد از 10 فرار هاي  متابولیت

  مایه زنی
روز بعد از مایه  7کشت متقابل  

  جدایه مخمر   زنی

568/55  623  /23  PTCC 5204  
  هر تیمار داراي چهار تکرار است

  
  C20˚یه زنی عامل بیماري در دماي روز بعد از ما 8و  S. cerevisiae PTCC 5204 ،4تیمار شده با هاي  سیب هپوسید لکه مساحت - )2جدول (

  پوسیدههاي  لکه مساحت
روز8بعداز   (cm2  )  

   4بعد از ) cm2(مساحت 
  تیمار  روز         

56/17 a 40/0 a B. mali Bm2 
3/4 b 04/0 b S. cerevisiae PTCC 5204+ B. mali Bm2 

  . اختلاف معنی دار دارند) p≤0.05(مختلف نشان داده شده اند در آزمون دانکن  هر تیمار داراي چهار تکرار بوده و میانگین هایی که در هر ستون با حروف
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تیمـار شـده بـا    هـاي   میـوه : بررسی تغییرات آنـزیم کاتـالاز  

از نظر میـزان فعالیـت آنـزیم در مقایسـه بـا       در روز دومآنتاگونیست 
سالم شـاهد افـزایش معنـی داري    هاي  آلوده شاهد و سیبهاي  سیب

آلوده هاي  در روز چهارم فعالیت آنزیم به ترتیب در سیب. نشان دادند

سالم شاهد هاي  آلوده تیمار شده با آنتاگونیست، سیبهاي  شاهد، سیب
در روزهـاي  . سالم تیمار شده با آنتاگونیست بیشـتر بـود  هاي  و سیب

  ).2شکل (ششم و هشتم همه تیمارها در یک سطح قرار گرفتند 
  

  

  

و قارچ عامل بیماري در دماي  S. cerevisiae PTCC 5204 پراکسیداز در میوه سیب تیمار شده با آنتاگونیست فعالیت آنزیم  - )1شکل (
oC20   

در  نانومتر در دقیقه 485فعالیت آنزیم به صورت تغییرات جذب در . باشند می )±SE(خطاي استاندارد ها  اعداد مربوط به نمودار میانگین چهار تکرار بوده و خطوط روي ستون
  .میلی گرم پروتئین نشان داده شده است

  

  
   oC20و قارچ عامل بیماري در دماي  S. cerevisiae PTCC 5204فعالیت آنزیم کاتالاز در میوه سیب تیمار شده با آنتاگونیست   - )2شکل (

 mM H2O2/min/mg Proteinفعالیت آنزیم به صورت . باشند می )±SE(خطاي استاندارد ها  اعداد مربوط به نمودار میانگین چهار تکرار بوده و خطوط روي ستون
 .نشان داده شده است
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روي محتواي کل ترکیبات فنل در میوه سیب در  S. cerevisiae PTCC 5204 تاثیر قارچ عامل بیماري و مخمرهاي آنتاگونیست  - )3شکل (

  oC20دماي 
  ).باشد می )±SE(خطاي استاندارد ها  روي ستوناعداد مربوط به نمودار میانگین چهار تکرار بوده و خطوط  (

 
در بین روزهـایی کـه نمونـه    : بررسی میزان تغییرات فنل کل

تیمار شده هاي  برداري صورت گرفت حداکثر میزان فنل کل در سیب
هـاي   میزان فنـل در سـیب   .با آنتاگونیست در روز ششم مشاهده شد

ر نشـده بـا   تیمـا هـاي   تیمار شده بـا آنتاگونیسـت نسـبت بـه سـیب     
آنتاگونیست در روز چهارم افزایش معنی داري نشان داد در حالیکه در 

سـالم شـاهد از نظـر میـزان فنـل      هاي  آلوده شاهد و سیبهاي  سیب
در روز ششـم میـزان فنـل کـل در     . تفاوت معنی داري مشاهده نشد

سالم شاهد بیشتر بوده و در هاي  آلوده شاهد نسبت به سیبهاي  سیب
ار شده با آنتاگونیست نسبت به هـر دوي ایـن تیمارهـا    تیمهاي  سیب

  ).3شکل (بیشتر بود و در روز هشتم بین تیمار تفاوتی دیده نشد 
  
 بحث

و نتایج حاصل از آزمون کشت متقابل آنتاگونیست و عامل بیماري 
فرار نشان داد که جدایـه مخمـر توانـایی تولیـد     هاي  تابولیتمآزمون 

در مکانیسم کنترل کنندگی آن  ه احتمالاًمتابولیت هایی را داراست ک
 مخمري اسیدهاي فرار و غیر فرار تولیـد هاي  اغلب کشت. مؤثر است
ــی ــد  م ــط    ). 23(کنن ــده توس ــد ش ــرار تولی ــرار و غیرف ــات ف ترکیب

بیوکنترل ممکن است در کنتـرل عامـل بیمـاري    هاي  میکروارگانیسم
ــد ــؤثر باشــ ــاکتري مــــثلاً )44، 40، 35، 26، 19( مــ ــاي  بــ هــ

Pseudomonas fluorescens  وBacillus pumilus  با تولید
را روي    B. cinereaترکیبات فرار که خاصـیت قـارچ کشـی دارد    

 .Sمخمـر   معینـی از هاي  استرین). 43(کنند  می توت فرنگی کنترل
cerevisias  حسـاس  هاي  کنند که استرین می توکسین هایی تولید

هـاي   توکسین). 30(برد می بیناز  نزدیک را هاي  همان گونه یا گونه
و هـا   توانند روي دیگـر مخمرهـا و حتـی بـاکتري     می کشنده زیادي

  . )36، 37، 49، 20(ریسه اي تاثیر بگذارند هاي  قارچ
درجه سانتیگراد نشان داد که جدایـه   20نتیجه آزمایش در دماي 

S. cerevisiae PTCC 5204   توانایی کاهش شدت پوسـیدگی و
همـین جدایـه توانسـت سـطح     .بیماري را دارا است توسعه قارچ عامل

درجـه   4مربو ط به بیمارکپک خاکستري سیب را در دمـاي  هاي  لکه
پـیش از ایـن نیـز     ) .2(در صد کا هش دهد 53سانتی گراد به میزان

گزارشهایی مبنی بر کنترل عوامل بیماري زاي بعد از برداشت توسـط  
 .Sجهـا جدایـه ار     بـه عنـوان مثـال   ). 11.44(مخمرها وجـود دارد  

cerevisiae  25و 4ابـی سـیب رادر دمـاي     کپـک توانست بیماري 
  ).18(درجه سانتی گراد  کنترل کند 

هاي  با توجه به اینکه فعالیت آنزیم پراکسیداز در روز دوم در سیب
شـاهد سـالم افـزایش معنـی     هاي  تیمار شده با مخمر نسبت به سیب
ه این مخمر یـک محـرك در   رسد ک داري نشان داد چنین به نظر می
باشد که نقش دفـاعی در بافـت میـوه     القا و سنتز آنزیم پراکسیداز می

از نتایج آزمایش مربوط به میزان . کند عامل بیماري ایفا می  علیه قارچ
 Botrytisکه سیب چنین استنباط شد  فعالیت آنزیم کاتالاز در میوة 

mali     فعالیت آنزیم کاتالاز را در میوه سیب افـزایش داد، امـا مخمـر
هاي  آنتاگونیست در روز دوم فعالیت کاتالاز را افزایش داده ولی در روز
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چهارم و ششم تا حـدودي فعالیـت آنـزیم را کـاهش داده و مـانع از      
چان و تیـان  . افزایش فعالیت آنزیم توسط قارچ عامل بیماري نیز شد

 E.C. Hansenند که تیمار میوه گیلاس بـا مخمـر   گزارش کرد) 7(
Pichia membranifaciens  باعث تشدید فعالیتPOD  شد اما

تا کنون قابلیت چندین مخمر بیوکنترل . را کاهش داد CATفعالیت 
برداشت شده به اثبـات رسـیده اسـت    هاي  براي القاء مقاومت در میوه

انجـام شـد   ) 52( در تحقیقی که توسط وانگ و همکـاران . )15، 11(
باعـث افـزایش فعالیـت     Cryptococcus laurentiiآنتاگونیست 

 Prunus(در این تحقیق میـوة هلـو   . پراکسیداز در میوة هلو گردید
persica cv Okub.(   ــاري زاي ــارچ بیم ــا ق  Penicilliumب

expansum  و یا آنتاگونیست Cryptococcus laurentii   مایـه
بیماري، هر دو باعث افـزایش فعالیـت   زنی شد، آنتاگونیست و عامل 

  پراکسیدازها در فرآینـد سـاختن دیـوارة   . هلو شدند  پراکسیداز در میوة
سلولی مثل اکسیداسیون فنل، سوبرینی کردن و لیگنینی شدن سلول 

افـزایش   )17(گیاهی در حین دفاع برعلیه عامل بیماري شرکت دارند 
در گیاهانی که  ).38و29( داردمقاومت ارتباط  ءفعالیت پراکسیداز با القا
افتد، عامل بیماري به راحتی بافـت گیـاه را    دفاع خیلی دیر اتفاق می

 تجزیـه  O2 را بـه آب و   H2O2آنزیم کاتـالاز  . )23(کند  کلونیزه می
 را تجزیـه  H2O2کند و پراکسیداز با اکسیداسیون ترکیبات فنلـی   می
د دیـس موتـاز   بـه همـراه آنـزیم سوپراکسـی    هـا   ایـن آنـزیم  . کند می

اصلی آنزیمی سلول در برابر صدمات اکسـیداتیو هسـتند   هاي  سیستم
با تسهیل و  H2O2بیان کردند که ) 8(دي گارا و همکاران  ).52، 45(

پراکسیداز در ترکیبات ساختاري دیـواره سـلولی و   هاي  کاتالیز واکنش
پلی مریزاسیون لیگنین و سفت شدن دیـواره سـلولی باعـث کـاهش     

فعال اکسیژن هاي  با این حال گونه. شود می ذ عامل بیماريسرعت نفو
)Active Oxigen Species (بالا در طـی بیمـاري   هاي  در غلظت

تجزیه اي، پراکسیداسیون هاي  زایی ممکن است موجب انجام واکنش
لیپید ها، تخریب غشـاء سـلولی، تجزیـه پـروتئین و خـاموش شـدن       

د نیاز فعالیت آنتی اکسـیدانتی  بنابراین میزان مور). 5(کلروفیل شوند 
 در سـطوح نسـبتا پـایین ضـروري     AOSبراي نگه داشـتن غلظـت   

با مخمـر  ها  نتایج این آزمایش نشان داد که تیمار میوه. )25( باشد می
تاثیر بگذارد و مقاومت  H2O2آنتاگونیست ممکن است بر متابولیسم 

رسـد در روز   مـی  در آزمایش انجام شده به نظر .را در میوه القاء  کند
چهارم در تیمار عامل بیماري به علاوه آنتاگونیست، آنتاگونیست مانع 

شاید آنتاگونیست با ممانعت . از القاء آنزیم توسط عامل بیماري گردید
از نفوذ عامل بیماري به داخل بافت و بیماري زایی آن مـانع از القـاء   

 اختاري در مشاهدات فراس ـ. پراکسیداز توسط عامل بیماري شده است
سـیب مایـه   هاي  قطعاتی از زخم یزمایشدر آ )14(س وهمکاران والق

مـورد بررسـی قـرار گرفـت       B. cinereaزنی شده با عامل بیماري 
در هـا   قارچی موجب اضمحلال سـلول هاي  سلولونشان داده شد که 

با مخمر تیمار شدند مخمـر  ها  وقتی زخم. بافت زمینه اي سیب شدند
. سلولی میزبان نگردیدهاي  اري درساختار دیوارهموجب هیچ تغییر آشک

 Nakase & Suzuki Candidaدر بافت سـیب تیمـار شـده بـا     
saitoana  و سپس مایه زنی شده باB. cinerea،   نشان داده شـد

  . گردید B. cinereaمانع از گسترش  C. saitoana که 
سـیب   از نتایج آزمایش مربوط به میزان ترکیبات فنـل در میـوة   

شد که مخمر آنتاگونیست باعث افـزایش القـا و سـنتز     نین استنباط چ
شیمیایی، مکانیکی یا هاي  تنش. شود می ترکیبات فنلی در میوة سیب

ایـن  . کننـد  مـی  بیولوژیکی در متابولیسم فنلی سیب تغییراتـی ایجـاد  
تواند در حفاظت گیاه بر علیـه تـنش    می تغییرات در سطح میزان فنل

 نشـان  )48( تحقیقات ویوکانانتان و همکاران). 31(نقش داشته باشد 
دهد که کاربرد قبل از برداشت عوامل بیـوکنترل ممکـن اسـت از     می

دفاعی و مواد فنلی به مغلـوب شـدن   هاي  طریق افزایش سطح آنزیم
در هـا   میزان پلی فنل. قبل و بعد از برداشت کمک نمایدهاي  آلودگی
بد و در اثر این کاهش، میوه یا می با رسیدن میوه کاهشهمراه سیب 

  ).3(شود  می رسیده در برابر عامل بیماري زا آسیب پذیر تر
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