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   Pseudomonasیستی کنترل زییک بر کارایلیسید سالیر اسیتاث
fluorescens بیوه سی میه کپک آبیعل  

                               
  

   2یدجواد صانعیس، 1يل رضوید اسماعیس

  

   گرگان یعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورزیپزشکاهیار، گروه گی استاد- 1
   گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورزیپزشکاهی، گروه گی  مرب- 2

 )29/07/97: رشیپذ خیتار  95/ 16/11:  افتیدر خیتار(

  
  
  

  دهیچک
 مختلف يها غلظتیین رو کارایاز ا .باشدیب می سيهاوهیمهم پس از برداشت م يهايماری از بیکی، Penicillium expansum با عامل یکپک آب

 از ی برخيآن بر القا ری شد و تاثیب بررسیوه سی میمنظور کنترل کپک آب بهPseudomonas fluorescensا همراه با ی ییتنها به کیلیسید سالیاس
 در یتـوجه طور قابل زدن اسپور قارچ را به تر جوانهیلیلیم/ کروگرمی م 1000 در غلظت  کیلیسید سال یاس.  مورد مطالعه قرار گرفت    ی دفاع يهاواکنش

 P.fluorescensکو یلیسید سالیکاربرد توام اس . نبوديماریب قادر به کنترل موثر بیوه سی مي، اما در رو)P≤0.05(داد یشه کاهش میط درون شیمح
ابد ییش میک افزایلیسید سالی توسط اسيداریطور معنب بهیوه سی میه کپک آبیعلP. fluorescens ست یک آنتاگونیولوژی کنترل بیینشان داد که کارا

)P≤0.05 .( ر آن ی بالاتر و کمتـر تـاث  يهاتر مربوط بوده است و در غلظتیلیلیم/ کروگرمی م10کبه غلظت یلیسید سال یر اس ین تاث یشترین رابطه، ب  یدر ا
       نـسبت بـه   يشتری ـداز بیت پراکسی و فعالیبات فنلیزان ترکی مییتنها  بهP. fluorescensا یک یلیسید سالیمار شده با اسی تيهاوهیم. افتییکاهش م

ه یوه علی مقاومت مي بر القايشتریر بیتر تاثیلیلیم/ کروگرمی م10کدر غلظت یلیسید سالی واسP. fluorescens شاهد داشتند، اما کاربرد توام يهاوهیم
    . داشته استيماریب

  
   مقاومت ي، القایب، کپک آبیوه سی، مPseudomonas  fluorescensک، یلیسید سالی اس:د واژگانیکل

 

                                                             
 مکاتبات مسئول: sa_nei@yahoo.com 
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   مقدمه- 1
ران یا و ای در دنين محصولات کشاورزیتر از مهمیکیب یس

ن محصول، در شمال غرب ید ای از مناطق عمده تولیکی. است
ب در تمام یوه سینظر به استفاده از م. ران واقع شده استیا

ر ی اجتناب ناپذي امرين محصول به انبارداریاز ایسال، ن
 و يبند مورد استفاده در بستهيباشد که بسته به تکنولوژیم

 به آن ی مانند دما و رطوبت، خسارت متفاوتيط انبارداریشرا
  ].2 و 1[شود یوارد م

ع در معرض ید، فروش و توزیها در طول دوره تولوهیم
 يهايها و باکتر به قارچیش و آلودگی از اکسایمشکلات ناش

له عوامل یوسن گونه خسارات، اساسا بهیا. مختلف قرار دارند
 که در ضمن ییها زخمیعوامل قارچ. ندیآیوجود م بهیقارچ

شوند را آلوده یجاد می ايبرداشت و حمل و نقل و فرآور
ها از مزرعه، انبار و وهیزان خسارت وارده بر میم ].3[ کنندیم

 مناسب در يل فقدان امکانات انبارداریدلتا مصرف به
 در حال يو در کشورها ]4% [25افته تا ی توسعهيکشورها

  ].5[رسد یز مین% 50توسعه تا 
ب کپک ی سوهی پس از برداشت ميهايمارین بیتر از مهمیکی
 Penicillium expansumباشد که توسط قارچ ی میآب

Linkن و یها موثرترکشُاستفاده از قارچ ].6[ شودیجاد می ا
 بعد از برداشت يهايماریب ين روش کنترل برایترجیرا
ها در کش قارچيای مربوط به بقايهایاست، اما نگرانبیس

ک طرف و یط و به مخاطره افتادن سلامت انسان از یمح
بات ی پس از برداشت به ترکيزايماریمقاومت عوامل ب

 از نیگزی جايهاگر، استفاده از روشیکش از طرف دقارچ
 و 7[ جمله استفاده از عوامل کنترل مورد توجه قرار گرفته است

 در رابطه با استفاده از يادی زيهار، تلاشی اخيدر دو دهه]. 8
 بعد از يهايماریمنظور کنترل ب بهیکروبی ميهاستیآنتاگون

ا ی ییتنهان عوامل بهیا]. 9[برداشت صورت گرفته است 
 يمارگرها برای آفات و بیقیت تلفیری از مدیعنوان بخشبه

ن ی از ایبرخ. شوندیکار گرفته مکاهش استفاده از سموم به
 بعد از ی قارچيهايماریوع بی در کاهش شییعوامل توان بالا

 یشگاهیاس آزمای مختلف در مقيهاوهی ميبرداشت رو
 Pseudomonasيعنوان مثال، باکتربه ].10[اند داشته

fluorescensباشدیب موثر می سی کپک آبيماری در کاهش ب 
]11.[  

ان و یز کمییهاعنوان روشها بهستیعلاوه بر استفاده از آنتاگون
 مهم یتیریک روش مدیعنوان  مقاومت بهيمن، امروزه القایا

 بعد از برداشت يهايماریاهان و کنترل بی حفاظت گيبرا
 ،یاز طرف]. 12[ها مورد توجه قرار گرفته است يها و سبزوهیم

 يک، به القایولوژیعنوان عامل کنترل ب از مخمرها بهیر برخیتاث
              شودی برداشت شده نسبت داده ميهاوهیمقاومت در م

 از جمله نور ییایمی و شیکیزی فيهار محركیتاث]. 12 و 7[
د یجازمونات و اسلین، متیتوزان، هارپیفرابنفش، ک

 یک در رابطه با برخیولوژیز قادر به بهبود کنترل بین1کیلیسیسال
  ].15 و 14، 13[اند ک بودهیولوژی عامل بياز مخمرها

 يواسطهزا بهيماری عوامل بیتوانند در برابر آلودگیاهان میگ
ک از خود یستمیا سی ی متنوع موضعي سازوکارهايسرکی

ک یستمیها مقاومت سن واکنشی از ایکی. دفاع کنند
اه در حضور ی گی دفاعيهار پاسخییاست که شامل تغ2یاکتساب

ک یاه تحری در گییایمیبات شیا ترکین ی معيزايماریعامل ب
دهنده گنالیک مولکول سیک یلیسید سالیاس ].14[باشدیم

ژه یواه بهی گيولوژیزی است که در فیت فنلی با ماهیعیطب
زا نقش يماریه عوامل بیاه علی گی دفاعيهاک واکنشیتحر
ک یستمیش مقاومت سیک در افزایلیسید سالیعمل اس].16[دارد

 در مطالعات مختلف شناخته شده است و کاربرد یاکتساب
ها  بافتیت دفاعیش ظرفیان مقاومت و افزای آن سبب بیخارج

ن یا ].17[گردد ی میک اکتسابیستمیصورت بروز مقاومت سبه
 را یکروبیت ضدمی بعد از برداشت فعاليهاستمیب در سیترک

 را در يرین پیچنهم]. 18[دهد یش می مختلف افزايهاوهیدر م
لاس ی را در گيماریو مقاومت به ب ]16[اندازد یر میتاخموز به

  ].14[ دهدیکاهش م
 .P بر P. fluorescensي باکتریستیر آنتاگونیبا توجه به تاث

expansumد یر توام اسی محدود در رابطه با تاثيهای و بررس
          ن مطالعه یدر ا ،]19و16[ هاستیک و آنتاگونیلیسیسال

  ا همراه با ی ییتنها ک بهیلیسید سالی مختلف اسيهاغلظت
  بعد ازیمنظور کنترل کپک آببهP. fluorescensيباکتر

  . شده استیب بررسیوه سیبرداشت در م
  

  ها مواد و روش- 2
  بی سيهاوهی و ميماری عامل ب- 2-1

                                                             
1. Salicylic acid 
2. Systemic acquired resistance 
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 دانشگاه یپزشک اهیون گروه گی از کلکسP. expansum قارچ
ه از ین جدایا. ه شدی گرگان تهیعی و منابع طبيعلوم کشاورز

.  شده بوديسازب از کرج جدا و خالصی آلوده سيهاوهیم
و در 3 دکستروز آگارینیزمبیط سی محي قارچ رويدارنگه
ح یه تلقیه مایمنظور تهبه. وس بوده استی درجه سلس5- 7 يدما

 7 -10از کشت  P. expansumون اسپور یمارگر، سوسپانسیب
تر آب یلیلی م10 دکستروز آگار در ینیزمبیط سی محيروزه رو

ل غلظت یه شد و با افزودن آب مقطر استریل تهیمقطر استر
ن آزمون از یدر ا ].20[دست آمد تر بهیلیلیم/  اسپور1×105

 Golden deliciousب رقم ی سالم و بدون زخم سيهاهویم
وه شهرستان گرگان در آبان ماه یدان میکسان که از میبا اندازه 

وشو ها پس از شستوهیم. دیه شده بود، استفاده گردیته1395
% 1/0م یسدتیپوکلریقه در محلول هیک دقیمدت با آب، به

شسته % 95ول ه در اتانی ثان30مدت قرار  داده شد و سپس به
ده شدند یشدند و سرانجام سه بار با آب مقطر سترون آب کش

]20.[  
 .P يکو باکتریلیسید سالیر اسی تاث- 2-2

fluorescensیبر کنترل کپک آب  
متر و یلی م5/2ل به قطر یخ استری با میب، چاهکی هر سيرو

تر از یکرولی م20ها با سپس چاهک. متر زده شدیلی م3به عمق 
منظور حفظ  هب.  شدندیزنهیون اسپور قارچ مایسوسپانس

 مورد يک پوشانده و به انبارهایها با پلاستبیرطوبت لازم س
انتقال داده ) وسی درجه سلس5 ±1( مشخص ينظر با دما

 قطر . مار شدندیل تی شاهد با آب استريهازخم].10[شدند
. دی گرديریگ روز اندازه20مدت بار بهکی روز 5ها هر لکه

صورت ش بهیآزما.  تکرار در نظر گرفته شد4مار ی هر تيراب
  .  انجام شدیطرح کاملا تصادف

زدن  کبر جوانهیلیسید سالیر اسی تاث- 2-3
ط ی در شراP. expansum ياسپورها

  شگاهیآزما
 .P يزدن اسپورها بر جوانه کیلیسید سالیر اسیتاث

expansumی بررس4 دکستروز براثینیزم بیط سی در مح 
ون اسپور یتر از سوسپانسیکرولی م100ن رابطه، یدر ا. شد

 ي حاوياشهی شيهابه لوله) تریلیلیم/  اسپور5×106(زا يماریب
                                                             

3. Potato dextrose agar 
4. Potato dextrose broth 

  به .دی دکستروز براث اضافه گردینیزمبیط سیتر محیلیلی م10
، )لیآب مقطر استر (0 يهاک، غلظتیلیسید سالیر اسیمنظور تاث

ها ه و محلولیتر تهیلیلیم/ کروگرمی م1000 و 100، 10، 1
ط یها در شرالوله. ل شدندیکرو استری ميهایتوسط صاف

 12پس از .  شدنديداروس نگهی درجه سلس28 ي و دمایکیتار
زدن مورد  اسپور در هر تکرار از نظر جوانه200 ی ال150ساعت 

 تکرار 4 يمارها دارایت ].18[  قرار گرفتیکروسکوپی میبررس
  .  مرتبه تکرار شد2ش یبوده است و آزما

 يت باکتریبر جمع کیلیسید سالیر اسی تاث- 2-4
P. fluorescens  

ط کشت یتر محیلیلی م10 يتر حاویلیلی م50 يهافلاسک
د ی اسيهاه و محلولی ته5نت مخمر دکستروز براثینوتر
 و 100، 10، 1، )لیآب مقطر استر (0 يهاکبا غلظتیلیسیسال

ل یکرو استری ميهایتر که توسط صافیلیلیم/ کروگرمی م1000
تر از یلیلیک میسپس . دیها اضافه گردشده بودند به آن

تر به هر فلاسک یلیلیم/  سلول2×104 با يون باکتریسوسپانس
 کر بای شي ساعت رو48مدت  کشت بهيهاظرف. اضافه شد

ه یوس تهی درجه سلس28 يقه و دمای دور در دق200سرعت 
قه ی در دق4500قه با سرعت ی دق20مدت سپس به. دیگرد

ن شده در لوله ینش تهيهايد و باکتریوژ گردیفیسانتر
وشو داده شد و عدد وژ با آب مقطر سترون شستیفیسانتر

کمک دستگاه اسپکتروفتومتر ون حاصل بهیجذب سوسپانس
 با غلظت مورد يون باکتریه سوسپانسی تهيبرا. دین گردییتع

 نانومتر 590از طول موج ) CFU/ml 109(ن مطالعه ینظر در ا
 2ش ی آزما تکرار بوده است و4 يمارها دارایت].21[استفاده شد

  . مرتبه تکرار شد

رات ییزان فنل کل و تغی ميریگ اندازه- 2-5
  دازیم پراکسیآنز
رات ییزان فنل کل و تغی ميریگ مربوط به اندازهيهاشیآزما
 یزنهی روز پس از ما12 و 9، 6، 3 يداز در روزهایم پراکسیآنز

        زان فنل با استفاده از معرفیم. ها صورت گرفتوهیم
 شد و يریگ نانومتر اندازه725وکالتو در طول موج ی س- نیفول

                                                             
5. Nutrient yeast dextrose broth 
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د ی مختلف اسيهاون با استفاده از غلظتیبراسی کالیمنحن
م یت آنزیزان فعالی ميریگاندازه]. 22[دیه گردیک تهیگال

با استفاده از ]23[انگ و همکارانیداز بر اساس روش جیپراکس
H2O2رات جذب نور در طول یین با استفاده از تغیآميدلی و فن
ن کل موجود در ی پروتئزانیم.  نانومتر بوده است485موج 
اه با استفاده از معرف برادفورد صورت گرفت ی بافت گيعصاره

با استفاده ) ی نور آبيمحدوده( نانومتر 595زان جذب در یو م
  ].24[ شديریگاز اسپکتروفتومتر اندازه

  هال دادهیوتحلهی تجز- 2-6
ل در قالب طرح کاملا     یصورت فاکتور بهمطالعه در چهار تکرار     

 انسیوارز یدست آمده با روش آنالج بهی انجام شد و نتایتصادف
)ANOVA ( يسهی ـل قـرار گرفـت و مقا   ی ـوتحلهی ـمورد تجز 
ــم ــون  نیانگی ــا اســتفاده از آزم  در ســطح احتمــال LSDهــا ب

P≤0.05  ها با اسـتفاده از      داده يل آمار یوتحلهیتجز.  انجام شد
هـا توسـط   م شـکل ی صورت گرفت و ترس ـR 3.3.1افزار نرم
  .  انجام شدExcell 2007افزارنرم
  
  
  

  ج ی نتا- 3
                            کیلیسید سالیر اسیتاث- 3-1
  ی بر کنترل کپک آب P.  fluorescensو 

 و یدگی پوس جادی اییتنها  بهP. fluorescens يباکتر
سه یمار شده در مقای تيهابیده را در سیمساحت منطقه پوس

 ییتنهاک بهیلیسید سالی، اما اس)1جدول (داد یبا شاهد کاهش م
           ده در ی و مساحت منطقه پوسیدگیجاد پوسی بر کاهش ايریتاث
سه با شاهد نداشته است یمار شده در مقای تيهابیس
)P≤0.05 ک در یلیسید سالیاضافه نمودن اس). 1، جدول

ت یش فعالیبا افزا ا کمتریتر یلیلیم/ کروگرمی م10غلظت 
همراه بود  P. expansumه قارچ ی علي باکتریستیآنتاگون

)P≤0.05،  کو یلیسید سالیمار توام اسی تییکارا). 1جدول
 1کبه یلیسید سالی با کاهش غلظت اسP. fluorescens يباکتر

تر یلیلیم/ کروگرمی م100ش آن به یا افزایتر یلیلیم/ کروگرمیم
 1000و در غلظت ). 1، جدول P≤0.05(افت ییکاهش م

 .P ي باکتریستیت آنتاگونی بر فعاليریتر تاثیلیلیم/ کروگرمیم

fluorescensه قارچ ی علP. expansum نداشت)P≤0.05 ،
  ).1جدول 

  
Table 1 Effects of salicyclic acid on control of blue mold on apple fruit wounds 

Lesion diameter (mm) Decay incidence 
(%) Treatment 

22.8 ±3.3 a 100 ±0 a* Control 
24.8 ±2.8 a 100 ±0 a 1000 µg ml-1 SA 
23.0 ±4.4 a 100 ±0 a 100 µg ml-1 SA 
22.6 ±2.6 a 100 ±0 a 10 µg ml-1 SA 
21.2 ±2.6 a 100 ±0 a 1 µg ml-1 SA 
11.25±2.2bc 55.5±5.19b P. fluorescens 

21±1.8a 98.5 ±0 a 1000 µg ml-1 SA+ P. fluorescens 
12.75±1.7b 52.3±4.32b 100 µg ml-1 SA + P. fluorescens 
8.75±1.7 c 10.75±2.75 d 10 µg ml-1 SA + P. fluorescens 
12.5±1.9 b 24.5±3.41c 1 µg ml-1 SA + P. fluorescens 

*Data are means ± standard deviations of four replicates. Different lowercase letters indicate significant 
differences (P≤0.05) according to Duncan's multiple range test. 

  
زدن  بر جوانه کیلیسید سالیر اسی تاث- 2-3

ط ی در شراP. expansum ياسپورها
  شگاهیآزما

 .P يزدن اسپورهاکبر جوانهیلیسید سالیر اسیج تاثینتا

expansumشگاه نشان داد که اگرچه غلظتیط آزمای در شرا  
  

زدن  بر کاهش درصد جوانهيریتر تاثیلیلیم/ کروگرمی م1 
 1000 و 100، 10 يهامارگر نداشته است، اما غلظتیاسپور ب

 94 و 36، 25/9ب یترتک بهیلیسید سالیتر اسیلیلیم/ کروگرمیم
          دادیمارگر را کاهش میزدن اسپور ب درصد جوانه

)P≤0.05،  1شکل .(  
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Fig 1 Spore germinations of Penicillium expansum 
in potato-dextrose broth (PDB) containing salicylic 
acid (SA) at the selected concentrations (1000, 100, 

10, 1, 0 l µg ml-1). Different letters indicate 
significant differences (P≤0.05) according to 

Duncan's multiple range tests (cv=5.97). 

 يت باکتریک بر جمعیلیسید سالیر اسی تاث- 3-3
P. fluorescens  

 .P يت باکتریک بر جمعیلیسید سالیر اسیج تاثینتا

fluorescens1 يهاشگاه نشان داد که غلظتیط آزمایدر شرا ،
 بر کاهش يریک تاثیلیسید سالیتر اسیلیلیم/ کروگرمی م10

 1000 و 100 يها نداشته است، اما غلظتيت باکتریجمع
  را بهيت باکتریک جمعیلیسید سالیاستریلیلیم/ کروگرمیم

        ، P≤0.05(داد ی درصد کاهش م85/65 و 21/51ب یترت
  ).2شکل 

 
Fig 2 Populations of Pseudomonas  fluorescens in 
nutrient yeast dextrose broth (NYDB) containing 
salicylic acid (SA) at the selected concentrations 
(1000, 100, 10, 1, 0 l µg ml-1). Different letters 

indicate significant differences (P≤0.05) according 
to Duncan's multiple range tests (cv=17.62). 

 .Pو  کیلیسید سالیر اسی تاث- 4-3

fluorescens  مقاومتيبر القا   
 يمار شده با باکتری تيهاوهیرات فنل در مییزان تغی میبرررس
 دوم، چهارم و يزان فنل در روزهایست نشان داد که میآنتاگون

ج در روز هشتم کاهش داشته یتدر بهیابد، ولییش میششم افزا
  ). 3شکل (ز ادامه داشت ین کاهش در روز دهم نیا. است

 
 

 
 

Fig 3 Effects of salicylic acid (10 µg ml-1SA) and 
Pseudomonas  fluorescenson the peroxidase 

activities (ΔOD 485/min/mg, top) and total phenol 
(mg/g, below) in apple wounds at the local wound 
site. Standard errors of four replications are given 

as the short bars. 
ج نشان داد ینتا.  آمده است3داز در شکل یم پراکسیرات آنزییتغ

مار شده با ی آلوده تيهابیم درروز دوم در سیت آنزیکه فعال
 آلوده و سالم شاهد يهابیسه با سیست در مقای آنتاگونيباکتر

ش در روز چهارم ادامه داشت و در ین افزایا. شتر بوده استیب
 مربوط به يمارهایم در تیت آنزیزان فعالین میشتریروز ششم ب

م یت آنزیدر روز هشتم فعال. ت مشاهده شدسی آنتاگونيباکتر
دا یت آن تا روز دهم ادامه پیافت و روند کاهش فعالییکاهش م

  ).3شکل (کرد 
 

   بحث- 4
ست، یط زی انسان و محیژه به سلامتیل توجه ویدل امروزه به

 يزايماری عوامل بيهاهی از جدای برخن مقاوم شدنیچنهم
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 يهاافتن روشی يها برازهیپس از برداشت به سموم انگ
ن ین بیدر ا]. 7[شتر شده است یار بی سموم بسين برایگزیجا

 يهار روشیق با سایا در تلفی و ییتنها ک بهیولوژیکنترل ب
 در.  از خود نشان داده استيادوارکنندهی امندهی آيماریکنترل ب

 يک، القایولوژیشتر کنترل بیت هر چه بیمنظور تقون راستا بهیا
 یوانیا حی و یاهی گيهاها و استفاده از فراوردهوهیمقاومت در م

ز مورد توجه قرار گرفته است ی دارند نیمارگرکُشیت بیکه خاص
 در رابطه با ي متعدديهان رابطه، گزارشیدر ا]. 26 و 25[

 با استفاده یرداشت از جمله کپک آب بعد از بيهايماریکنترل ب
  .  وجود داردي و مخمری، قارچییای باکتريهاستیاز آنتاگون

ط ی در محP. expansumزدن اسپور ن مطالعه، جوانهیدر ا
 100کبه یلیسید سالیش غلظت اسی با افزاPDBکشت 

ر قرار یتاث تحتيداریطور معنتر و بالاتر بهیلیلیم/ کروگرمیم
 100 تا 0 يهار غلظتی، اما تاث)1، شکل P≤0.05(گرفت یم
 و یدگیجاد پوسیکبر ایلیسید سالیتر اسیلیلیم/ کروگرمیم

دار نبوده است یمارگر معنیجاد شده توسط بیامساحت لکه
)P≤0.05 يک رویلیسید سالیر متفاوت اسیتاث). 1، جدول P. 

expansumب در ی سيوهی ميط کشت و روی در مح
ز مشاهده ین ]15[و و ژنگ یو ] 25[مکاران غوث و ه-جالینتا
ج مطالعات یکننده آن است که نتاانیهابن مشاهدهیا. شودیم

ط یط محی همواره با شرا6شهیط درون شیانجام شده در مح
 .Pن مطالعه، راندمان یدر ا ].27[ مطابقت ندارد 7زنده

fluorescens ه یعلP. expansum  100در حضور 
طور  بالاتر بهيهاکو غلظتیلیسید سالیتر اسیلیلیم/ کروگرمیم

دست ج بهیکه مشابه نتا) 1جدول (ابد یی کاهش میتوجهقابل
 .Pر توام یدر رابطه با تاث] 15[و و ژنگ یآمده توسط 

fluorescensکبر یلیسید سالی و اسP. expansumباشدیم .  
 يزا با راهبردهايماریوه، عامل بی زمان تهاجم قارچ به مدر

 و ی دفاعيدهنده سدهالیزبان مانند تجمع عناصر تشکی میدفاع
زا يماری مانع تهاجم عامل بیکروبیبات ضدمید ترکیتول

م ی آنزی متعدد نقش دفاعيهان رابطه، گزارشیدر ا. شوندیم
 مختلف نشان يمارگرهایه بیزان فنل کل را علیداز و میپراکس

 در ارتباط با واکنش يماریک مقاومت به بیتحر]. 26[اند داده
ت یش فعالی و افزایبات فنلیش ترکی از جمله افزایع دفاعیسر
باشد یر ممارگیبه مراحل مختلف ورود یداز علیم پراکسیآنز

ا ی باعث توقف و ی در محل آلودگیبات فنلیتجمع ترک].23[

                                                             
6. in vitro 
7. in vivo 

، ییایمی شيهاتنش. شودیزا ميماریکنُد شدن رشد عامل ب
وه ی را در میبات فنلیسم ترکی متابولیکیولوژیا بی و یکیمکان

  ].28و19[دهند یر مییب تغیس
 ی دفاعي سازوکارهاي مربوط به القايهاشیج آزمایاز نتا

 يرسد که باکترینظر م  بهP. fluorescensلهیوسبه
م یعنوان محرك مناسب در القا و سنتز آنز ست بهیآنتاگون
وه یش دفاع بافت میباشد و افزایزان فنل کل میداز و میپراکس

ز ی نین بررسیج ای نتا].28[کند یفا میمارگر را ایه قارچ بیعل
 P. fluorescensکو یلیسید سالیمار توام اسیدهد که تینشان م

ه ورود و یاه علی مرتبط با دفاع گيهاش واکنشیموجب افزا
 از نفوذ و ی دفاعيهار در واکنشییتغ. شودیمارگر میاستقرار ب

 يریاه جلوگیگر گی ديها به قسمتيماریتوسعه عامل ب
ک در یلیسید سالیج با عمل اسین نتایا).1جدول (د ینمایم

ر مقاومت ییو تغ] 13[اهان ی در گیبات دفاعیش ترکیافزا
  ].15[ مطابقت دارد یک اکتسابیستمیس
 10(ن یی نسبتا پايها در غلظتییتنها به کیلیسید سالیاس
 .Pت یر بر جمعیقادر به تاث) تریلیلیم/ کروگرمیم

fluorescens  ا یب یسوه ی ميشه و رویط شیدر مح
ست، اما کاربرد توام آن ی نP. expansumزدن اسپور جوانه

 کپک يماری در کنترل بیتوجهطور قابل بهP. fluorescensبا
باشد ی موثر مییتنهاست بهی آنتاگوني نسبت به کاربرد باکتریآب
 .Pکو یلیسید سالیمار توام اسیر تیتاث). 1جدول (

fluorescensش لکه ی به افزا نسبتيماریجاد بی در کاهش ا
ک مقاومت را ین موضوع تحریا). 1جدول (موثرتر بوده است 

پس از . دهدی نشان ميماریشرفت بیه پیدر ضمن مراحل اول
 از يریتورها قادر به جلوگیسی و ظهور لکه، اليماریجاد بیا

علاوه، به]. 19[باشند ی نميماریشرفت بیمارگر و پیاستقرار ب
ت ین بهبود فعالیشتریدهد که بین من نشایچن هم1ج جدول ینتا

کدر غلظت یلیسید سالیست توسط اسی آنتاگوني باکتریوکنترلیب
 در رابطه یجه با نظر کلین نتیا. تر استیلیلیم/ کروگرمی م10
 که در یکننده رشد هنگاممیبات تنظین عملکرد ترکیشتریبا ب

  . نه استفاده شوند مطابقت داردیغلظت به
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[1] Droby, S. 2006. Improving quality and 

safety of fresh fruits and vegetables after 
harvest by the use of biocontrol agents and 
natural materials. Acta Horticulturae, 709(1), 
45-51. 
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Blue mold, caused by Penicillium expansum, is a major postharvest disease of apple fruits.This study 
was conducted to evaluate the efficacy of salicylic acid at various concentrations alone or in 
combination with Pseudomonasfluorescens to control the postharvest blue mold of apple fruit and 
investigated its possible modes of action through the measurements of salicylic acidon induction of 
biochemical defense mechanisms.salicylic acidat the concentration of 1000 µg ml-1 significantly 
inhibited the spore germination of P. expansumin vitro, but it was not effective in controlling the 
disease in vivo.Simultaneous application of salicylic acidand P.fluorescens showed that the biological 
efficacy of P.fluorescens against P. expansum on apple fruit could be significantly enhanced by adding 
salicylic acid, which was most effective at 10 µg ml-1 but less effective at a higher or lower 
concentrations. Fruits treated with salicylic acidor P.fluorescens alone had significantly higher 
phenolic content and proxidase activity than the control fruits but the combination of P.fluorescens 
with salicylic acidat 10 µg ml-1also had a synergistic effect on the induction of fruit resistance to the 
disease.  

  
Key words: Salicylic acid, Biocontrol, Pseudomonasfluorescens, Apple fruit, Blue mold, Induced 
resistance. 
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