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Introduction  

Esca of grapevine (Vitis vinifera) is an important complex disease in almost all areas, where grapevines are 

grown. The symptoms of this disease may affect the trunk, branches, shoots (brown wood-streaking and white rot of 

trunk), leaves (light green or chlorotic, irregular areas between the veins or along the leaf margin, which gradually 

spread from the basal to the distal parts of the shoot) and fruit (tiny brown spots and sometimes wilt of berries). 

Toxins are secondary metabolites, which are important virulence factors of phytopathogenic fungi. 

Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora (Pch), and Fomitiporia mediterranea (Fme) 

produced two pentaketides (scytalone and isosclerone), and the α-glucan named pullulan. Several evidences 

indicated that at least some of these metabolites may induce the characteristic symptoms of diseases. The main 

objective of this research was to establish a clear efficient and cheap method using callus and extracted toxic 

metabolites in order to select susceptible, tolerant, or resistant commercial grapevine cultivars to the esca disease. 

 
Materials and Methods 

Esca-associated fungi were obtained from the Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Khorasan Razavi province, Iran. Five mL of a suspension of three mentioned fungi (10-day-old) in 50 ml 

sterile water were added to 1 L flask containing 150 mL Czapek Dox medium amended with 0.1% yeast and 0.1% 

malt extract. They were incubated at 25°C for 28 days in the dark. The mycelia were removed by filtration using 

Filter membranes, nitrocellulose 0.22 μm. The toxic secondary metabolites were extracted from this suspension. 

Briefly, the culture filtrates from each fungus (2 L per strain) were treated with equal volumes of cold ethanol-

acetone and incubated in an ice batch for 4 to 6 hours. The resulting precipitates were extracted by centrifugation at 

3000 rpm for 10 seconds. Recrystallization was done by dissolving the polymer in hot water and adding the same 

volume of ethanol to it, and the formed precipitate was filtered through a Whatman filter, dried at 40°C and 

weighed. The toxic metabolite obtained from liquid cultures of each fungal species was assayed on detached leaves 

of 5 grapevine commercial cultivars of Khorasan Razavi province, including Torkaman8(TU8), Kolahdari(KOL), 

Torkaman6(TU6), Fakhri Shahrood(FSH), and Keshmeshi-Quchan(KQU). The leaves with their petioles were 

immersed in a 3 mL solution until complete absorption, which usually took a few hours, and then were transferred to 
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distilled water. Callus of the five grapevine cultivars, micro propagated shoot cultures were cultivated on modified 

MS media containing 15, 30, and 45% toxic metabolites. The grown callus was inoculated with different 

concentrations of toxic metabolites,  then dry weight of callus and vital cells were measured visually, as well as 

spectrophotometrically, by using Triphenyl Tetrazolium Chloride (TTC). 

 

Results and Discussion  
The Pal, Pch, and Fme fungi were all able to produce toxic secondary metabolites, but an isolate of the Pal 

fungus obtained from Memlejeh (a village in the Central District of Bojnord County, North Khorasan Province, 

Iran.) produced a large amount of pullulan. The symptoms produced on the detached leaves that absorbed a toxic 

solution were quite similar to those observed on the leaves of the same cultivars naturally infected by the same 

fungal species. Differences between cultivars in symptom severity were also observed under experimental 

conditions. The results showed that reduction of the callus dry weight in TU8 grapevine cultivar was the lowest 

(26%) compared to the other cultivars tested, followed by KOL (31%) and TU6 (40%) cultivars. The KQU and FSH 

cultivars showed the highest reduction in callus dry weight (48% and 44%, respectively). The effect of pullulan 

produced by three important esca-associated fungi indicated that the toxin produced by the Fme fungus had the least 

effect and the Pal fungus showed the greatest effect in reducing dry weight of the callus. Dry weight of the callus in 

15% concentration of the toxic metabolite showed the least decrease and maximum decrease of the callus weight 

was obtained in 45% concentration. Among the cultivars tested, the callus cells of Torkaman 8 had the highest 

optical density, which means the number of living cells was more than other cultivars. The KQU cultivar with 

minimal live callus cells showed more sensitivity to the metabolite. Toxin of the Fme fungus had the least and that 

of the Pal fungus had the most effect on the callus cells. The percentage of survival rate in the inoculated callus cells 

of Torkaman 8 compared to the KQU cultivar at 45% concentration of the extract was about 50.36% and the 

survival rate in the KQU cultivar was about 15.51%. Also, the obtained results showed that the grapevine cultivar 

TU8 was comparatively more tolerant than other cultivars tested. On the other hand, the FSH and KQU cultivars 

were susceptible to secondary metabolite of the mentioned fungi.  

 

Conclusions 
Occurrence of the esca diseases is increasing in grapevine all over the world, whereas efficient therapeutic 

strategies are lacking. The use of toxic metabolites of esca-associated fungi and tissue culture of the host plants 

under in vitro conditions could be cheap,easy, and helpful assays for controlling the disease via selection, 

improvement, and reproduction of the tolerant genotypes. According to the reaction of grapevine cultivars to the 

secondary metaboilte of esca-associated fungi, it can be concluded that the TU8 grapevine cultivar is less sensitive 

than the KQU grapevine cultivar against the esca disease. 
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 چكيده 

باشد. ثیر فاکتورهای محیطی و عوامل پاتوژنیکی متفاوتی میأبیماری اسکای مو یک بیماری کمپلکس و پیچیده است که علایم ایجاد شده تحت ت
امیل ایار ی م یم اسیکا کننید کیه ممکیس اسیت محیرم علاییم بیمیاری باشیند. عوهای سمی داخل گیاه مییاغلب عوامل پاتوژنیک تولید متابولیت

 Fomitiporia mediterraneaو  Phaeoacremonium aleophilum (Pal) ،Phaeomoniella chlamydospora (Pch)شیامل

(Fme)  سیاکارید خطیی و و احتمالاً در ایجاد علایم بیماری اسکای مو نقش م می دارند. پولولان ییک پلی کنندهای ثانویه میکه تولید متابولیت بوده
کالوس پنج رام انگور تجاری شود. در ایس آزمایش اثر پولولان برکاهش وزنتولید می Fmeو Pa1 ، Pchهای تابولیت ثانویه م م بوده که توسط اارچم

هیای فیییولیوژیکی ثیر آن بیر فاالییتأاو ان و همچنییس تی، فخیری شیاهرود و کشمشیی6 ، ترکمس8 کلاهداری، ترکمساستان خراسان رضوی شامل
ف اصلی مانی کالوس( با استفاده از اسپکترفتومتر ارزیابی شد. ایس آزمایش بصورت فاکتوریل در االب طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. هدنده)ز

نوییه ایس تحقیق ارزیابی روشی ساده و سریع ج ت غربالگری ارایام مختلیا انگیور بیه بیمیاری اسیکا بیود. بیرای اییس منایور اسیتخراث متابولییت ثا
صورت گرفت. ( MSو اسکوگ ) گیموراشکشت ها انجام و تولید کالوس پنج رام انگور تجاری نیی با استفاده از محیطساکارید )پولولان( از اارچاگیوپلی

ای جداشیده نییی هیزنی شدند. همچنیس تأثیر متابولیت استخراجی روی برگپولولان مایه ( از%45 و %30، %15های مختلفی )ها با غلاتسپس کالوس
صیورت آ های انگور جداشده علایمی بهمییان پولولان بیشتری تولید کرد. تمامی برگ Palمورد بررسی ارار گرفت. نتایج حاصل نشان دادند که اارچ 

ه توکسییس پولیولان اثیر ای شدند. همچنیس نتایج نشان داد کیسوخته نکروزه و ا وههای آ ها( را نشان داد و اسمترگبرگسوختگی پ نک برگ )بیس
نسبت به سایر اراام مورد آزمیایش دارای درصید  8 اابل توج ی بر کاهش وزن خشک کالوس اراام مختلا انگور مورد آزمایش دارد. رام انگور ترکمس

اند. اراام کشمشی او یان های بادی ارار گرفتهدر گروه (%40) 6 ( و ترکمس%31) ( و پس از آن اراام کلاهداری%26) کاهش وزن کالوس کمتری بود
عامیل مولید های اارچو توکسیس  رام،اثرات متقابل ( بیشتریس کاهش وزن خشک کالوس را در پی داشته است. مجموع %44( و فخری شاهرود )48%)

را نسبت به شاهد  %65ن کاهش وزن کالوس به مییاکمتریس  Palتوکسیس تولید شده توسط اارچ %45در مقابل غلات  8 ترکمس نشان داد که رام اسکا
هیای با توجه واکنش اراام انگور نسبت به توکسیس ایارچ مربوط به رام کشمشی او ان بود. %90 داشته است و بیشتریس کاهش وزن کالوس به مییان

ی اسیکای انگیور از خیود حساسیت کمتری نسبت به رام انگور کشمشی او ان در مقابل بیمیار 8 که رام انگورترکمستوان نتیجه گرفتمولد اسکا می
های زنده آن ا نسبت به سایر اراام بیشیتر بیود. بیشتریس شدت جذ  نوری را داشت یانی تاداد سلول 8 های کالوس رام ترکمسسلول نشان خواهد داد.

 .ی بودهای زنده کالوس حساسیت بیشتری به توکسیس نشان داد و دارای شدت جذ  نوری کمتررام کشمشی او ان با حداال سلول
 متابولیت ثانویه  ،کالوسزوال تدریجی انگور،  های کليدی:واژه
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 مقدمه
 یدگیدو نوع پوس پیچیده است که عارضه یکعنوان اسکا به یماریب

 ,.Surico et al) ایجاد میکندی تنه انگور آوند پوسیدگی و  و 

2008; Surico, 2009; Gramaje et al., 2011)پوسیدگی آوندی . 
 Phaeomoniella chlamydosporaهای که اغلب توسط اارچ

(Pch)  وPhaeoacremonium aleophilum (Pal) آیدبوجود می 
دارای  Phaeoacremoniumکه بیشتریس فراوانی را نییدارند. اارچ 

های انگور با علایم و بدون علایم از از تنه و شاخه گونه است که 24
 ;Mugnai et al., 1999)است مناطق مختلا دنیا جداسازی شده

Mostert et al., 2006; ) سندرم آوندی به سه صورت مشاهده .
بیماری پتری و علایم ای در  و ، شود که عبارتند ازخطوط ا وهمی

شد نواری برگ که ابلاًتحت عنوان اسکای جوان نامیده می
(Mugnai et al., 1999; Surico, 2009)  خطوط منقوط  و .

های آلوده بوجود دروااع یک آلودگی اولیه هستند که از طریق المه
شوند و غالباً زمانی نگ  و  و نکروز آوندی میآمده، باعث تغییر ر

افتند. علایم هوایی شامل که هنوز انگور تولید برگ نکرده اتفاق می
ها، سوختگی، ارمی و زرد ها، نکروز پ نک برگنکروز حاشیه برگ

ها هستند که ها و همچنیس سبی باای ماندن اطراف رگبرگشدن برگ
امی ایس علایم با علایم داخلی دهد. تمحالت پوست ببری به برگ می
در  (Fomitiporia mediterranea) تنه به غیرازپوسیدگی سفید

ارتباط هستند و اما تاکنون ارتباطی بیس علایم هوایی و پوسیدگی 
 ,Fisher& Payghami Ashnaeiاست )سفید داخل تنه دیده نشده

2019; Beris et al., 2022;Fox,2022) کشت بافت و رییازیادی .
های ساده و راحتی هستند که برای ارزیابی جوانه انت ایی روش

زیستی و همچنیس تاییس حساسیت و مقاومت گیاهان، ارتباطات بیس 
گیاهان متحمل و حساس نسبت به بیمارگر و یا واکنش بیس 

 ,.Sparapano et alگیرند )ها و گیاه مورد استفاده ارار میستوکسی

(. بیمارگرهای گیاهی ترکیبات مختلفی برروی مییبانشان در 2001
کنند و برخی های کشت مصنوعی تولید میداخل خام و یا در محیط
یس گیاه و های شیمی، بیولوژی، واکنش باز ایس ترکیبات در بخش

شوند. در بیس ایس بندی میبیمارگر و ارتباطات بیولوژیکی تقسیم
ها جذا  بوده و شناسها، ترکیبات سمی بیشتر برای بیماریمتابولیت

زا و م اجم های بیماری و یا فاکتورهای بیماریعنوان محرمبه
ها شوند. گیاهان حساس به بیمارگر به توکسیسمحسو  میبیماری 

. (Sparapano & Evidente, 1995)س هستند نیی حسا

زایی داشته که های غیر اختصاصی نقش م می در بیماریتوکسیس
ها خللی ایجاد گردد و یا به نحوی اگر در ساختمان مولکولی توکسیس

 Graniti et)تجییه شوند، از آلوده شدن گیاه نیی جلوگیری خواهد شد 

al., 2013)کتید های مولد اسکا شامل دو نوع پلیهای اارچ. توکسیس
گلوکان به نام و یک نوع آلفا 2و اییواسکلرون 1های سیتالونبه نام

است که توسط  4ساکارید خارث سلولیباشد. پولولان، پلیمی3پولولان
شود و نقش م می د میهای مولد اسکا تولیها ازجمله اارچبرخی اارچ
زایی ایس عوامل بر روی انگور دارد. ایس ماده در صنات در بیماری

گیرد و تاکنون گیارشی در خصوص غذایی مورد استفاده ارار می
سمیت آن بر روی انسان و حیوانات وجود ندارد. خاصیت سمی 

صورت خشکیدگی ها بسته به نازکی میوفیل بهپولولان بر روی برگ
گردد. که باعث عدم جذ  اکسیژن در ایس ناحیه می شوددیده می

تواند احتمالاً خشکیدگی بافت برگ یک عمل شیمیایی نیست و می
واکنشی فیییکی یا واکنش ترکیبات داخلی بوجودآمده در گیاه باشد 

(Sparapano et al., 2000a) .بارزهم روش تریسمناسب کلی طوربه 
 روش به گیاهان اصلاح .است مقاوم از اراام استفاده هابیماری با

نیست  پذیرامکان موارد از بسیاری در بوده و گیروات انتخا ،
(Shahpiri et al., 2004 .)توان بارا می مقاوم هایژنوتیپ گیینش 

یا  زایماریب عوامل مارض در گیاهی هایسلول دادنارار
 از گیاهان باززایی سپس و آن ا های استخراث شده ازمتابولیت

  .(De Rafael et al., 2001)داد  انجام ،زنده هایسلول

 هامواد و روش
 ثانویه )پولولان( متابولیتاستخراج 

از دارای علایم بیمیاری اسیکا  تنه انگورهای جدا شده از استریس
 Phaeomoniellaهای مختلییا خراسییان شییمالی شییامل جدایییه

chlamydospora (Pch) ،Phaeoacremonium aleophilum 

(Pa1)  وFomitiporia mediterranea (Fme) ودنید کیه بیرای ب
و  قیاتیمرکیی تحقهای میکروبیی ایس تحقییق از کلکسییون جداییه

ی، ت یییه رضییوخراسییان یایییمنییابع طب و یکشییاورز آمییوزش
یک از ایارچ روزه هر 10کشت  از. (Bahrabadi et al., 2012)شد

لیتیییر دکسیییتروز، پییینج میلی-زمینیهیییا در محییییط میییایع سییییب

                                                           
1- Scytalone 

2- Isosclerone 

3- Pullulan 
4- Exopolysaccharids (EPS) 
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صیورت جداگانیه در داخیل به و اسپور آماده گردید 610سوسپانسیون
کشت زاپکس لیتر از محیطمیلی 150های یک لیتری حاوی فلاسک

(CZ)1  درصد مخمر، کشیت  1/0درصد عصاره مالت و  1/0همراه به

 28میدت درجه و به 25دادن، در دمای ها بدون تکانشدند. فلاسک
روز در تاریکی نگ داری شدند. سپس میسلیوم بیا اسیتفاده از پار یه 

 محلول حاصیله .ململ   ار لایه استریل، از عصاره جداسازی گردید
داده  میکرومتیری عبیور22/0یی به آرامی از کاغذ صیافی نیتروسیلول

لیتر از هر  2شد. برای استخراث پولولان ابتدا عصاره فیلتر شده اولیه )
اسیتون، مخلیوط و سیپس -اارچ( با حجم برابر محلول سیرد اتیانول

نمونه برای مدت   ار تیا شیش سیاعت در حمیام یی  صیفر درجیه 
گراد نگ ییداری شیید. رسییو  متابولیییت اسییتخراجی توسییط سییانتی
ثانیییه،  10دور در دایقییه بییرای مییدت  3000یفوژ بییا سییرعت سییانتر

سپس مجددا انحلال رسو  در آ  گرم و افییودن  .جداسازی گردید
از فیلتر واتمس  هم حجم اتانول و استون انجام گردید و رسو  حاصله

گراد خشیک درجیه سیانتی 40عبور داده شد. متابولییت حاصیل، در 
 ,Sparapano et al., 1998; Sparapano & Bruno) گردیید

1997). 
 

 سنجی برگ موزیست

های جیدا ها روی برگبررسی پولولان حاصل از هر یک از اارچ
 8 ، ترکمس(KOL) شده از پنج رام انگور تجارتی شامل کلاهداری

(TU8)، 6 تییرکمس (TU6)هرود، فخییری شییا (FSH) کشمشییی  و
وااع در کلکسیون انگور مرکی تحقیقات کشاورزی و  (KQU) او ان

هیا منابع طبیای، در اتااک رشد انجام گرفت. برای ایس منایور، برگ
هیای به همراه دمبرگ اراام مختلا بطور جداگانیه در داخیل محلول

لیتر ارار گرفتنید تیا جیذ  آن یا بیه داخیل سمی به مییان سه میلی
عنوان شیاهد کامل انجام شود. آ  مقطر به های جدا شده بطوربرگ

ها باد از گذشت سه ساعت بیه داخیل مورد استفاده ارار گرفت. برگ
ساعت یادداشت شیدند.  24آ  مقطر استریل منتقل و علایم پس از 

 60و رطوبیت  23تر از ها در درجه حرارت پاییسدر طی ارزیابی برگ
(. لازم به ذکر است Sparapano et al., 2000b) درصد ارار گرفتند

درصد  45و  30، 15های که پولولان در آ  گرم حل شده و با نسبت
 تست شد.

 

 سنجی کالوس موزیست

متر از سیانتی 5/1و طیول  5/0های جانبی به اطر تقریبی جوانه

                                                           
1- Czapek Dox Medium 

وان ریینمونه جیدا شیدند. عنهای درختان بالغ پنج رام انگور بهشاخه
دایقیه تحیت جرییان آ  ایرار گرفتیه و  20مدت ها بهایس ریینمونه

دایقیه در محلیول واییتکس حیاوی ییک درصید  10مدت سپس به
هیپوکلریت سدیم گذاشته شدند. در ن ایت با سه بار شستشیو بیا آ  
مقطر دو بار استریل، ضدعفونی انجیام گرفیت. محییط موراشییگ و 

( BAP) بنییل آمینو پیوریساوی ترکیبات هورمونی ( حMSاسکوگ )
گیرم میلی 5/0) (NAA) نفتالیس استیک اسییدگرم بر لیتر( و میلی 1)

های ها مورد استفاده ارار گرفت. محیطبر لیتر(، برای کشت ریینمونه
مدت یک ماه در دمای های کشت شده ج ت رشد بهحاوی ریینمونه

سییاعت روشیینایی  16رایط گراد تحییت شییدرجییه سییانتی 27تییا  23
 ,.Murashige & Skoog, 1962; Bolandi et alنگ داری شدند )

هیا، برای تلقیی  کالوس MSکشت (. ج ت آماده کردن محیط2016
کشیت کیه شیامل محلیول مییان تمام عناصر تشکیل دهنده محییط

ها، گلیسیس و میواینوزیتول بود به نصیا تقلییل امیسماکرو، آهس، ویت
محییط روی  PHیافت ولی مقادیر ساکارز و آگار مصرفی ثابت بیود، 

(. متابولیییت سییمی، بییه Pijut et al., 1990تنایییم گردییید ) 7/5
میکیرون اسیتریل و بیه  22/0های ذکر شده با عبیور از فیلتیر نسبت
فه شد. برای تیمار شاهد به جای توکسیس، آ  مقطر اضا MSمحیط 

هیای سیالم و ای از کالوسزنی، تکیهاستریل استفاده شد. ج ت مایه
ها در گرم( انتخا  و در سط  محیط گذاشته شد. نمونه5/0زردرنگ )

 45گراد نگ داری شیدند. پیس از درجه سانتی 23تاریکی و در دمای 
 ,.Sparapano et alردیید )گیری گروز وزن خشک کیالوس انیدازه

2000a .) 
گیری منایور انیدازههیا، بیهزنی کالوسهفت هفته پیس از ماییه

 کشت همراه با توکسیسها در مواج ه با محیطمانی سلولاابلیت زنده
 2کلراییدتترازولیومفنیل)پولولان(، از آزمون رنگ آمییی با میاده تری

(TTC( استفاده گردید ،)Towill & Mazur, 1975 .)ترتیب ایس به 
 محلیول در ایارچ عصاره با شده زنیمایه هایگرم از کالوس 5/0 که
 در هاسیپس نمونیه. شیدند ایرار داده درصید یک تترازولیوم رنگبی

 در سیاعت 3 میدتبیه گرادسیانتی درجه 45 تا 40 دمای با انکوباتور
 بریرنگ برای درصد 96 اتیلیک الکل از. ارار گرفتند تاریکی شرایط

حاصیل از احییا   3در ایس روش بر اساس مقدار فورمازاناستفاده شد. 
TTC ها تخمیس زده شید. اییس واکینش منجیر بیه رنیگ بقا  سلول

گیردد. ج یت رنگبیری از کیالوس ابتیدا محلیول صورتی تا ارمی می
های آزمایش را خارث نموده و الکل اتیلییک لهتترازولیوم موجود در لو

ها تقریبا یکسیان که حجم همه لولهطوریکنیم بهرا جایگییس آن می

                                                           
2- Triphenyl Tetrazolium Chloride 

3- Formazan 



 1403 پاییز، 3، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      232

ها در حمام آ  جوش )بیس میاری( باشد. پس از افیودن اتانول نمونه
دایقه ارار داده شدند، پس از نفوذ رنگ ارمی موجود  10تا  5مدت به

صد و رنگی شیدن محلیول ییا بیه در 96در کالوس به الکل اتیلیک 
ها از ظروف خیارث گردیید. ها، کالوسعبارتی استخراث رنگ از نمونه

هیای متفیاوتی از سیفید مایع مورد نار در تیمارهای مختلیا رنیگ
( در ODسپس میییان جیذ  نیور ) گیرد.صورتی تا ارمی به خود می

 Elisaنییانومتر توسییط دسییتگاه اسییپکتروفتومتر ) 480طییول مییوث 

Reader Model Elx800( بیرآورد گردیید )Pelah et al., 2003 .)
های کالوس با استفاده از فرمیول زییر بدسیت مانی سلولمییان زنده

 (.Ibrahim & Quick, 2001آمد )

 

 هاداده آماری تحليل و تجزیه

ر تجیاری بیا سیه غلایت های پینج رایم انگیومایه زنی کالوس
)پولولان( استخراجی از سه اارچ مولد اسکای مو انجام شد.  توکسیس

آزمایشات با استفاده از طرح فاکتوریل در االب طرح کیاملا تصیادفی 
نیرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجییه در سه تکرار صورت گرفت.

  دانکیس در سیط روش بیه تیمارهیا مییانگیس مقایسیهو  SASفیار 
 اطمینان پنج درصد ارزیابی شد.

 

 نتایج
 )پولولان( استخراج اگزوپلی ساکارید

، Palهیای کشیت زاپکیس اارچروز در محییط 28باد از گذشت 
Pch  وFme های ثانویه سیمی بودنیدهر سه اادر به تولید متابولیت 

 . (1 )شکل

 
 
 

 
 های مولد اسكاپرگنه قارچ -1شكل 

A) Phaeoacremonium aleophilum (Pa1), B) Phaeomoniella chlamydospora (Pch), C) Fomitiporia mediterranea (Fme)  
 ( E,Dساکارید )پولولان()ای رنگ اگزو پلیکلاف سفيد و قهوه

Figure 1- The colony of esca-associated fungi and extracted their metabolites. A) Phaeoacremonium aleophilum (Pa1), B) 

Phaeomoniella chlamydospora (Pch), C) Fomitiporia mediterranea (Fme). D and E) White and brown extracted 

Exopolysaccharide (Pullulan)  
 
 
 

 های انگورجدا شدهسنجی برگزیست

یت های انگور جدا شده از اراام مورد آزمایش در برابر متابولبرگ
سیاعت علایمیی بصیورت آ  24تیا  12استخراجی پس از گذشت 

ها( را نشان دادند و پس از گذشت سوختگی پ نک برگ )بیس رگبرگ

 ای شیدند.سیوخته نکیروزه و ا یوههای آ ساعت اسمت 72تا  48
 توکسییس حیاوی متابولییت توسیط هاایس برگ در شده علایم ایجاد

 گیاهیان بیمیارگر در ایارچ هک علایمی به )پولولان( مشاب ت زیادی
 .(2)شکل  کند، داردایجاد می
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  )پولولان( سمی متابوليتجذب  (B) وشاهد -برگ سالم (A) در آب مقطر ساعت 24پس از گذشت  واکنش برگ جدا شده انگور-2شكل 

Figure 2- Symptoms of the absorption of toxic metabolites (pullulan) on detached leaves (A) control, (B) pullulan 
 

 کاهش وزن کالوس اثر توکسین بر

 
 برابر متابوليت ثانویه )پولولان( وزن خشک کالوس ارقام مختلف انگور در تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) of callus dry weight ratio of different grape cultivars against Pullulan 
Mean of Square DF SOV 

*0.02 2 Fungi Treatment 

*4.894 3 Concentration Treatment 

*0.312 4 Cultivar Treatment 

*0.004 6 centrationFungi Treatment * Con 

*0.001 8 Fungi Treatment * Cultivar 

*0.041 12 Cultivar Treatment * Concentration  
*0.001 24 Cultivar Treatment * Concentration*Fungi 

0.001 120 Error 

4.67 ---  CV 

 .داری هستنددرصد و غیر مانی 5درصد،  1داری در سط  احتمال دهنده مانیترتیب نشانبه ns**، * و  
ns: non-significant ;**and*are significant at a probability level of 1 and 5%, respectively. 

 

 
توکسیس )پولولان( بر  نشان دادکه اثر هانتایج تجییه واریانس داده

در سیط  احتمیال پینج کاهش وزن خشک کالوس ارایام انگیور روی
الامیل ارایام عکس 3 شکلدر  .(1)جدول درصد مانی دار شده است 

صورت کاهش وزن خشک مختلا انگور در برابر توکسیس )پولولان( به
نسبت به سایر اراام  8کمس تر است. رام انگورکالوس نشان داده شده

اسیت  مورد آزمایش دارای درصد کاهش وزن کیالوس کمتیری بیوده
( در %40) 6 ( و تییرکمس%31) ( و پییس از آن راییم کلاهییداری26%)

اند. اراام کشمشی او ان و فخری شاهرود های بادی ارار گرفتهگروه
کییاهش وزن( بیشییتریس کییاهش وزن خشییک  %44 و 48ترتیییب )بییه

بینیی حساسییت رایم توان پییشپی داشته است که می کالوس را در
های میورد . در بیس اارچ)A3 شکل( کشمشی او ان را در نار داشت

کمتریس اثیر و پولیولان  Fme (5/25%)اارچ آزمایش پولولان تولیدی 
بیشتریس اثیر را روی کیاهش وزن خشیک  Pal (48%)حاصل از اارچ 
 %34نییی میییان Pch اده است. پولولان تولیدی اارچ کالوس نشان د

تیوان گفیت کیه توکسییس وزن کالوس را کاهش دهد. بنابر اییس میی
کارائی ب تیری نسیبت بیه دو ایارچ  Pal)پولولان( استخراجی از اارچ 

نتیایج  A3 شیکلدر  .)B3 شیکل( اسیت دیگر مورد آزمایش داشیته
های مختلا توکسیس )پولولان( از صیفر ) شیاهد( تیا حاصله از غلات

الامل وزن خشک کالوس نسبت به شاهد نشان داد کیه و عکس 45%
، میییان وزن MSکشیت با افیایش مییان غلات توکسییس در محییط

وزن خشک کالوس تیا  %45یابد. در غلات خشک کالوس کاهش می
 %30هش یافته است. توکسیس با غلات نسبت به شاهد کا %80حدود 

توانست وزن کیالوس  %36به مییان  %15و در غلات  %47به مییان 
 .)C3 شکل(تولیدی را کاهش دهد 

 

 

 

 

A B 
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، فخری (TU6) 6 ترکمن ،(TU8) 8 من، ترک(KOL) : کلاهداریرقم(A) تيمارهایوزن خشک کالوس به شاهد در  ميانگينمقایسه  -3شكل 

 Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora:قارچ (B)، (KQU) کشمشی قوچان و (FSH) شاهرود

(Pch), and Fomitiporia mediterranea (Fme)  و(C)45 و %30،%15)پولولان( غلظت توکسين%  
 .(%5ای دانکس در سط  )آزمون  ند دامنه ندارند داریمانی آماری فاختلا مشترم، حروف دارای هایمیانگیس 

Figure 3– Mean comparison of callus dry weight to control at different treatments. A) Grapevine cultivar:KOL, TU8, TU6, 

FSH, KQU, B) Esca-associated fungi;:Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia 

mediterranea (Fme) and, C) Toxin concentration(pullulan): 15%, 30%, 45% 

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 
 

کیاهش  در )پولولان( های اثرات متقابل توکسیسگیسمقایسه میان
نتیایج مقایسیه  بیود. دارمانیی %5در سیط  وزن کالوس اراام انگیور 

های اثرات متقابل وزن کالوس اراام انگور نسبت به توکسییس میانگیس
های مولد اسکا مو نشان داد که واکنش رام کشمشیی )پولولان( اارچ

 Pal(50%،)Pchهیای ه تمیامی ایارچاو ان نسبت به متابولیت ثانوی

داشییته اسییت.  پییی کییالوس را در( کییاهش وزن48%) Fme ( و47%)
 Pal(30%،) Pch های نسبت به توکسیس اارچ 8همچنیس رام ترکمس 

( کمتریس مییان کاهش وزن کالوس را نسبت به 35%) Fme( و 32%)
میانگیس اثرات  .(A4 )شکلسایر اراام انگور مورد آزمایش داشته است 

هیای مولید های مختلا پولولان تولید شده توسط اارچغلات متقابل
توکسییس  %15وزن خشیک کیالوس در غلایت  داد کیه اسکا نشیان

توکسیس بیشیتریس کیاهش وزن کیالوس را  %45کمتریس و در غلات 
کمتریس اثر   Fmeاارچ توکسیس تولیدی حاصل از %15داشت. غلات 

 Pal ایارچ در مقابیل توکسییس حاصیل از کاهش وزن کالوس و روی

کالوس نسبت به شاهد نشیان داد. اییس کاهش وزن را در بیشتریس اثر
 .(B4 )شکل خوردبه  شم می نیی %45و  %30های روند نیی در غلات

ی هیااثرات متقابل اراام مختلا انگور و توکسیس تولیدی توسیط اارچ
 8 توکسییس رایم تیرکمس %15مختلا اسکا نشان داد که در غلایت 

( کاهش وزن خشک کالوس %28( و پس از آن رام کلاهداری )12%)
رام کشمشی او ان و فخری شیاهرود  است. را نسبت به شاهد داشته

( کاهش وزن خشک کالوس نسبت به شیاهد %33) ( و%37ترتیب )به
ای کالوس بیه توکسییس مییهدهنده حساسیت سلولکه نشان داشته

پولولان بر روی تمیامی ارایام اثیر کیاهش دهنیده  %45باشد. غلات 
کمتیریس  8 و رایم تیرکمس شدیدی روی وزن خشک کیالوس داشیته

 (%90و رایم کشمشیی او یان ) (%63) کاهش وزن خشیک کیالوس
 بیشتریس کاهش وزن خشیک کیالوس رانسیبت بیه شیاهد نشیان داد

  .(C4 شکل)

 
 
 
 

 

Control 15% 30% KOL TU6 FSH KQU TU8 

Grapevine cultivar 

A 

Fme Pal Pch 

Esca-associated fungi 

B 

45% 
 

Toxcin concentration(pulullan) 
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 ,Phaeoacremonium aleophilum (Pal) :قارچ (A) مختلفتيمارهای وزن خشک کالوس در مقایسه ميانگين اثرات متقابل  -4شكل 

Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme)×کلاهداری: رقم (KOL)8 ، ترکمن (TU8)، 6 ترکمن 

(TU6)فخری شاهرود ، (FSH) کشمشی قوچان و (KQU)، (B) قارچ: Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella 

chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme)× و  %45 و %30،%15 :)پولولان( توکسينغلظت(C) کلاهداری :رقم 

(KOL)8 ، ترکمن (TU8)، 6 نترکم (TU6)فخری شاهرود ، (FSH) کشمشی قوچان و (KQU) ×و %30 ،%15 )پولولان( غلظت توکسين 

45% 
 .(%5ای دانکس در سط  )آزمون  ند دامنه ندارند داریمانی آماری اختلاف مشترم، حروف دارای هایمیانگیس 

Figure 4– Mean comparison of callus dry weight to control at different treatments. A) Grapevine cultivar (KOL, TU8, TU6, 

FSH, KQU) and Toxin concentration (pullulan) (15%, 30%, 45%), B) Esca-associated fungi 

:Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme) and Grapevine 

cultivar (KOL, TU8, TU6, FSH, KQU), and C) Esca-associated fungi: Phaeoacremonium aleophilum (Pal), 

Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme) and Toxin concentration (pullulan) (15%, 30%, 

45%) 

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 
 

عامیل هیای ایارچو توکسییس غلایت  رام،اثرات متقابل مجموع 
توکسییس  %45در مقابل غلات  8 ترکمس نشان داد که رام اسکامولد

کمتیریس و رایم کشمشیی او یان  Pal (65%)تولید شده توسط اارچ
در پی داشت و  بیشتریس کاهش وزن کالوس نسبت به شاهد را (90%)

کیاهش  %81 و %78ترتییب به 6بدنبال آن رام کلاهداری و ترکمس 
توکسییس تولییدی  %30 را نشیان داد. در غلایتوزن خشک کالوس 

بیه  8 نییکاهش وزن خشک کالوس در رام تیرکمس Pch توسط اارچ
 بود. %67و در رام کشمشی او ان به مییان  %30مییان 
 

های کالوس بر اساس جذب مانی سلولاثر توکسین بر زنده

 نوری

 
 برابر متابوليت ثانویه )پولولان( های کالوس ارقام مختلف انگور درشدت جذب نوری سلولتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2-Analysis of optical density variance (mean of squares) of callus dry weight ratio of different grape cultivars against 
Pullulan 

Mean of Square DF Source of Variation 
*0.285 2 Fungi  

7.773* 3 Concentration  

2.636* 4 Cultivar  

0.022* 6 Fungi * Concentration 

0.008* 8 Fungi * Cultivar 

0.049* 12 Cultivar * Concentration  
0.001* 24 Cultivar * Concentration*Fungi 
0.078 120 Error 

7.87 ---  CV% 

 .داری هستنددرصد و غیر مانی 5درصد،  1داری در سط  احتمال دهنده مانیترتیب نشانبه ns**، * و 
ns: non-significant, **and*are significant at a probability level of 1 and 5%, respectively. 

control 15% 45% 30% 
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هیا نشیان داد کیه توکسییس )پولیولان( نتایج تجییه واریانس داده

شیدت جیذ  نیوری های مولید اسیکای میو در از اارچ استخراث شده
 )جدولدار بود مانی %5مورد آزمایش در سط   کالوس پنج رام انگور

بیشتریس شیدت جیذ  نیوری را  8 های کالوس رام ترکمس. سلول(2
های زنده آن ا نسبت به سایر اراام بیشتر بیود. داشت یانی تاداد سلول

های زنیده کیالوس حساسییت کشمشی او ان با حیداال سیلولرام 
بیشتری به توکسیس نشان داد و دارای شدت جذ  نوری کمتری بیود 

. نتایج نشان دادند که متابولیت سمی تولیدی توسیط سیه (A5)شکل 
اارچ مولد بیماری اثرات متفاوتی در شدت جذ  نور داشتند. توکسییس 

های کالوس بیود ولیی در دارای کمتریس اثر بر روی سلول Fmeاارچ 
هیر دو اثیرات  Pchو Pal مقابیل توکسییس تولییدی دو ایارچ دیگیر 

. (B5)شیکل های کیالوس داشیتند مانی سیلولتری روی زندهمخر 
ومییر هر ه غلات توکسییس در محییط افییایش یافیت، میییان مرگ

 .(C5)شکل نیی بیشتر شد  های کالوسسلول
  

           
 

 
، (TU6) 6 ترکمن ،(TU8) 8 ، ترکمن(KOL) رقم: کلاهداری(A)تيمارهای در های کالوس شدت جذب نوری سلول مقایسه ميانگين -5شكل 

 Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniellaقارچ :(B)، (KQU) کشمشی قوچان و (FSH) فخری شاهرود

chlamydospora (Pch), and Fomitiporia mediterranea (Fme) و(C) 45 و %30 ،%15)پولولان( غلظت توکسين%  
 .(%5ای دانکس در سط  )آزمون  ند دامنه ندارند داریمانی آماری اختلاف مشترم، حروف دارای هایمیانگیس 

Figure 5- Mean comparison of optical density of callus cells at different treatments A) Grapevine cultivar: KOL, TU8, TU6, 

FSH, KQU, B) Esca-associated fungi:Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia 

mediterranea (Fme) and, C) Toxin concentration(pullulan): 15%, 30%, 45%  

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 

 
ها نشان داد که اثرات متقابل توکسییس تولییدی مقایسه میانگیس 
دت جذ  نوری کالوس اراام انگیور در های مولد اسکای مو در شاارچ

. بیشییتریس مییییان جییذ  نییوری (6 )شییکلدار بییود مانییی %5سییط  
در راییم  Fmeهای حاصییل از اییارچ های کییالوس در توکسیییسسییلول
 ترتیب رام کلاهیداری، تیرکمسمشاهده شد و پس از آن به 8ترکمس 

 Fmeکسیس حاصل از اارچ ، فخری شاهرود و کشمشی او ان به تو6
نیی دارای بیشتریس اثیر بیود و  Palواکنش نشان دادند. توکسیس اارچ 

(. A6شییکل های زنییده کییالوس دارای حییداال مقییدار بودنیید )سییلول
همچنیس نتایج اثرات متقابل اارچ نشان داد که بیشتریس مییان شیدت 

 Palو Fme ، Pchهای ی اارچهای کالوس در تمامجذ  نوری سلول
درصید بیشیتریس  15در غلات صفر )شیاهد( وجیود دارد. در غلایت 

کمتیریس  و Fmeمیانگیس جذ  نیوری در متابولییت حاصیل از ایارچ 
مشاهده شید. بیا افییایش  Palجذ  نوری در توکسیس حاصل از اارچ 

داری در هیا کیاهش مانییهای حاصل از تمیامی اارچغلات توکسیس

. همچنیس نتایج نشان دادنید کیه (B6)شکل مشاهده شد  جذ  نوری
تمیامی  دار بیود. دراثر متقابل رام درغلات توکسیس نیی بسییار مانیی

ترتیب مربیوط های توکسیس )پولولان(، بیشتریس جذ  نوری بهغلات
، 6ترتییب کلاهیداری، تیرکمس بود و باید از آن بیه 8به رام ترکمس 

ری شاهرود و کشمشی او ان ارار داشتند، گر ه با افیایش غلات فخ
دار شیدت جیذ  نیوری توکسیس در تمامی اراام کاهش بسییار مانیی

مقاومت نسبی به توکسیس داشته  8مشاهده شد. در نتیجه رام ترکمس 
و رام کشمشی او ان بیشتریس حساسیت را نشان داد. پس از گذشت 

مانی درصیید مییییان زنییده 15 تهفتییه از کشییت کییالوس، در غلایی 7
درصد و در غلات شاهد به 5/80تا  74های کالوس اراام انگور سلول
های کیالوس درصید حییات در سیلول درصد بیود. 84و  5/79ترتیب 

 36/50درصد توکسییس حیدود  45در غلات  8زنی شده ترکمس مایه

درصید  51/15مانی در رام کشمشی او ان حدود درصد و مییان زنده
 . (C6)شکل ود ب
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 Phaeoacremonium :قارچ (A) مختلفتيمارهای در های کالوس مقایسه ميانگين اثرات متقابل شدت جذب نوری سلول -6شكل 

aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme)×کلاهداری: رقم (KOL)ترکمن ، 

8(TU8)، 6 ترکمن (TU6)فخری شاهرود ، (FSH) کشمشی قوچان و (KQU)، (B) :قارچ Phaeoacremonium aleophilum (Pal), 

Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme)× و  %45 و %30،%15 :)پولولان( توکسينغلظت(C) 

 )پولولان( غلظت توکسين× (KQU) کشمشی قوچان و (FSH) ، فخری شاهرود(TU6) 6 ترکمن ،(TU8) 8 ، ترکمن(KOL) کلاهداری رقم:

 %45 و 30% ،15%
 .(%5ای دانکس در سط  )آزمون  ند دامنه ندارند داریمانی آماری اختلاف مشترم، حروف دارای هایمیانگیس

Figure 6– Mean comparison of callus dry weight to control at different treatments. A) Grapevine cultivar 

(KOL,TU8,TU6,FSH,KQU)and Toxin concentration(pullulan) (15%,30%,45%), B) Esca-associated fungi 
:Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme) and Grapevine 

cultivar (KOL, TU8, TU6, FSH, KQU), and C) Esca-associated fungi: Phaeoacremonium aleophilum (Pal), Phaeomoniella 
chlamydospora (Pch), Fomitiporia mediterranea (Fme) and Toxin concentration (pullulan)(15%, 30%, 45%) 

Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 
 
 

هیای مانی سیلول)پولولان( درصد زنده با افیایش غلات توکسیس
آزمایش کاهش یافت و بنابرایس درصید  کالوس در پنج رام انگور مورد

 ها با افیایش غلات توکسیس رابطه ماکوسی نشان دادولمانی سلزنده
درصد توکسیس، مییان مرگ و میر  45و  30های . در غلات(7 شکل(

درصد نیی میییان زنیده 15های کالوس بیشتر بود. در غلات در سلول
درصید و در غلایت  5/80تیا  74های کالوس اراام انگور مانی سلول

است. درصد حیات در  مانی بودهدرصد زنده 84و  5/79ترتیب به شاهد
در مقایسه با رام کشمشیی  8زنی شده ترکمس های کالوس مایهسلول

در صورتی درصد 36/50درصد از پولولان حدود  45او ان در غلات 
درصد بیود.  51/15مانی در رام کشمشی او ان حدود که مییان زنده

 8هفته از کشت کالوس رام تیرکمس  7شت عبارت دیگر پس از گذبه
های کالوس بر روی درصد از سلول 50توکسیس حدود  %45در غلات 

که در رام کشمشیی او یان در زنده ماندند، در حالی MS 2/1محیط 
های کیالوس زنیده بیاای از سلول %19از توکسیس حدود  %45غلات 
      ماندند. 

 

Fme Pal Pch 

Esca-associated fungi 

 

Toxcin concentration (pulullan) 
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(-KQU، کشمشی قوچان-FSH، فخری شاهرود-6TU6 ، ترکمن-KOL، کلاهداری -8TU8ترکمن ( های کالوس پنج رقم انگوردرصد زمانی سلول -7 شكل
  

Figure 7- Percentage of callus cell survival of five grapevine cultivars( Turkman 8-TU8, Kolahdari-KOL, Turkman 6- TU6, 

Fakhri ShahroodT, Keshmeshi Qouchan-KQU) 
 

 بحث

های سمی مختلفی از متابولیت 2000اویدنت و همکاران در سال 
های م م ایس جداسازی کردند. دو تا از متابولیت Palهای کشتمحیط

اارچ که توسیط روش اسیپکتروفتومتری و روش شییمیائی بررسیی و 
بی روی شناسیائی گردیید. ارزییا تحت عنوان سیتالون و اییواسکلرون

گرم/میلییمیلی 05/0 با مییان Italia)) های جدا شده رام ایتالیابرگ
-روشس شدن برگ از متابولیت اییو اسکلرون ایجاد رنگ پریدگی، لیتر

هیا و در حاشییه هیای گیرد بییس رگبیرگلکه ها و ن ایتا کلروز برگی،
-میلیی 1/0ها مشاهده گردید. متابولیت اییواسکلرون بیه میییان برگ

های کلروتیک بیرگ و ن ایتا نکروز همیراه بیا لیتر سبب لکه/میلیگرم

با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضیر  شود.می1تخریب لامینا
های مولد اسکا های استخراجی از اارچنیی حضور پولولان در متابولیت

Pal ،Fme،Pch   تائید و باعث بروز علائیم مختلفیی برگیی بیر روی
نگور گردید. در انگور بیشتریس مکانیسم دفاعی مشاهده اراام مختلا ا

 Bruno)برونو و سیپاراپانو  شده مربوط به تجمع ترکیبات فنلی است.

& Sparapano, 2006 ) تحقیقات وسیای بر روی میییان فنیل روی
ابولیت ها بویژه دو متهای بیوشیمیایی فنلها و واکنشکالوس، فاالیت

)پولیییولان( تولیییید شیییده توسیییط دو ایییارچ  α-glucanسیییمی و 
Phaeomoniella chlamydospora  وTogninia minima  در

هییای کشییت مییایع و کییالوس و همچنیییس نقییش سیییتالون و محیییط

                                                           
1-lamina  

و نتیایج  زایی آن، انجام دادنیدملانیس و بیماری اییواسکلرون، در سنتی
ی کالوس دو رایم انگیور هانشان داد که اختلاف فاحشی بیس واکنش

مقابل آلودگی بیه دو ایارچ ییاد شیده، وجیود دارد. وزن ترکیالوس  در
 زیادی در رام حسیاس بیه بیمیاری اسیکا بیا شیاهد داشیت. اختلاف

ای همچنیس اختلافات زیادی بیس رام حساس و نیمه مقیاوم در ا یوه
نفوذ به داخل سیلول در مقابیل ایارچ شدن بافت، تجمع مییان فنل و

هیای مولید هایی کیه در مقابیل ایارچکالوس مولد وجود داشت.های 
داده شیده منیتج بیه افییایش  بیماری در پتری و داخل انکوباتور ایرار

ها شد و در مقابل رشد کالوس در هر دو رام در سریع رشد پرگنه اارچ
که پرگنه ایارچ گیری داشت، زمانیهای مولد کاهش  شممقابل اارچ

 که کالوس بطیوررشد آن متواا شده و زمانیرسد نیدیک کالوس می
شود رنگ آن تغییر یافتیه و بیه نیدیک می هاکامل با هر یک از پرگنه

هیای در خصوص شدت جیذ  نیوری سیلول آید.ای در میرنگ ا وه
و درصد  TTCآمییی با ماده کالوس باید یادآوری نمود که انجام رنگ

هیا دود زیادی تغییرات سلولح تواند تاهای کالوس میمانی سلولزنده
کشت نشان دهد. هر  یه میییان های داخل محیطرا در برابر متابولیت

شدت جذ  نوری توسط دستگاه اسیپکترومتری بیشیتر باشید میییان 
های زنده کالوس در محیط بیشتر خواهید بیود و افییایش میاده سلول

یشتر مانی بدهنده زنده( در محلول الکلی نشانFmearazinارمیرنگ )
های کالوس بوده و برخلاف آن یانی هر  ه مییان ماده رنگیی سلول

در محلول کمتر باشد بخاطر جذ  بیشتر ماده ارمیی در پروتوپلاسیت 
سلولی بوده و کمتر به داخیل محلیول الکلیی نشیت کیرده و رسیو  

هیای میرده دارد، و بنیابرایس محلیول الکلیی رنیگ بیشتری در سلول
دت جذ  نوری کمتر خواهد بود که نشیانگیرد و شکمتری بخود می
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 هاسیبه باشد. شییمومورا وهای مرده در کالوس میدهنده وجود سلول
(Shimomura & Hasebe, 2004) مییانی و تخریییب مییییان زنییده

بیا  را lentinulaهای بافت داخلی پوست تنه بلوط توسط ایارچ سلول
تخمییس زدنید و گییارش  TTCسینجی نمیک استفاده از روش طیا

هیای تخرییب تواند مییان نسبتا دایق سیلولکه ایس روش می کردند
 (Mamaghani et al., 2012)شده را نشان دهد. ممغانی و همکاران 

در ارزییابی  هیامیانی سیلولکه اسیتفاده از روش زنیده گیارش کردند
تیوان بیا اراام نارون روشی مناسیب بیوده و میی مقاومت و حساسیت

هیای بیر روی سیلول Ophiostomaاثر عصاره خام ایارچ  استفاده از
کالوس مییان مقاومت و حساسیت دو رام نارون  ینی و اوجا را تاییس 

رایم انگیور  5هیای کیالوس مانی سلولدر تحقیق اخیر نیی زنده نمود.
در  8 که رام ترکمس ج نشان دادگرفت و نتای ارار تجاری مورد بررسی
در  میانی ودارای بیشتریس درصید زنیده )پولولان( واکنش به توکسیس

میانی سیلول مقابل رام کشمشی او ان دارای کمتیریس درصید زنیده
های مامول کالوس بود. با توجه به اهمیت کنترل بیماری که به روش

هایی که ز روشو یکی ا توان ایس بیماری مدیریت نمودبه دشواری می
تواند از شدت بیماری در منطقه جلیوگیری کنید اسیتفاده از ارایام می

باشد. در مرحلیه اول انتخیا  ارایام نسیبتا مقیاوم بیه نسبتا مقاوم می
اراام حساس و مرسوم منطقه نقش بسیائی  بیماری و جایگیینی آن با

 وارزییابی مقاومیت  در کنترل بیماری خواهد داشت و انتخا  ارایام و
حساسیت آن به بیماری اسکای موکاری دشوار و مدت زمان طیولانی 

-الامیل سیلوللازم دارد ولی با استفاده از روش کشت بافت و عکس

تواند در انتخیا  ارایام های ثانویه میهای کالوس نسبت به متابولیت
نتایج اابل ابیولی را ارائیه  متحمل به بیماری اسکا سرعت بخشیده و

 دهد.
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