
 ...رشد مختلف يهاکننده میتنظ یاثر بازدارندگ      100-115/ صفحات:  1399، بهار 57شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

100  

 100- 115/ صفحات:  1399، بهار 57شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
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  چکیده
محصولات فرآوري شده در تولید مصرف تازه و هم  صورتهم به ) .Malus × domestica Borkh(سیب میوه 

که این باعث  شوددارد. عموماً محصول برداشت شده پس از یک تا چند ماه انبارداري وارد بازار میکاربرد فراوانی 
. شده است )به خصوص در کشاورزي ارگانیک(هاي پس از برداشت محصول در مقابل بیماريمحافظت  اهمیت

به دلیل گسترش بالا و تولید ماده سرطانزاي است که ) Penicillium expansumکپک آبی (ها یکی از این بیماري
اسـید   هاي رشدم کنندهاسپري پاشی تنظیاي برخوردار است. در این تحقیق تاثیر پاتولین از اهمیت شایان توجه

 10در مینوبوتیریک اسید و اسید کربوکسیلیک روي این بیماري آآبسزیک، اسید سالیسیلیک، متیل جاسمونات، بتا 
و سپس  ایجادها با استفاده از سوسپانسیون قارچ میوهآلودگی مصنوعی روي مورد بررسی قرار گرفت. رقم سیب 

میوه و درجه  سفتیصفات فنولوژیکی مانند شدند. ظت هاي متفاوت اسپري با غل تنظیم کننده هاي رشدبا ها نمونه
 آزمـایش هاي پژوهش بـه صـورت   گیري شدند. دادهدازهی انسطح آلودگ و ها در حین انبارداريشدگی میوهنرم

ه و مورد تجزی Rکاملا تصادفی با بسته نرم افزاري طرح در قالب  تنظیم کننده رشدفاکتوریل با دو عامل رقم و 
 بر دار بین ارقام براي فاکتورهاي مورد بررسی بود. علاوهحاکی از وجود تفاوت معنیتحلیل قرار گرفتند. نتایج 

متیل جاسمونات، اسید سالیسیلیک و بتاآمینوبوتیریک اسید بیشترین اثر بازدارندگی را روي این بیماري نشان دادند. 
بسته به رقم متفاوت بود و در بعضی از تیمارها اسید نیز  بوکسیلیکاسید آبسیزیک و کر تنظیم کننده رشددو تاثیر 

تواند در مطالعات به نژادي براي شناخت بهتر مکانسیم نتایج این تحقیق میداري نشان ندادند. هیچ گونه تاثیر معنی
هاي فیزیولوژیک پاسخبه درك بهتري از ارتباط این مواد با همچنین مورد استفاده قرار گیرد و مقاومت در این گیاه 

  و در نهایت ایجاد مقاومت به بیماري در سیب کمک نماید.
  

  .بی، مقاومتآکپک  فیزیولوژي،سیب،  تنظیم کننده رشد، :کلیديهاي واژه
 

   1مقدمه
) یکـی از  .Malus × domestica Borkhسـیب ( 

 هموارهایران  ومهمترین محصولات باغبانی در جهان 
 اسـت لیـد کننـده ایـن گیـاه     در بین ده کشور برتـر تو 

                                                
  m.ahmadiafzadi@kgut.ac.irنویسنده مسئول: *

)FAO, 2016(.  صورت آنی به میوه سیب ممکن است
پس از طی یـک دوره انبـارداري    و یاپس از برداشت 

 فرآوري شدهمحصولات و یا به صورت مصرف شود 
طـول دوره  در  .)Hyson, 2011(به بازار عرضه گـردد  

ی از جملـه  هاي مختلفها متحمل زیانانبارداري، سیب



  100- 115/ صفحات:  1399ر ، بها57شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریهو همکاران                            يافزاد يمسعود احمد

101  

ــیب ــاي مآس ــک ه ــک و بیولوژی ــانیکی، فیزیولوژی  ک
 ,.Ferguson et al., 1999; Martins et al( شـوند می

هاي پـس  محافظت محصول در مقابل بیماري. )2013
و بـا   کشـاورزي ارگانیـک  به خصوص در از برداشت 

تغییر شرایط آب و هوایی بـه سـمت شـرایط دمـایی     
یکـی از  مناسب براي گسترش بیماري هـاي قـارچی،   

 ,.Tahir et al( باشددر کشاورزي میعمده هاي چالش

2015; Jones and Aldwinckle, 1990; Jurick et al., 
2011; Weber, 2009(.  

هـاي پـس از برداشـت    یکی از مهمتـرین بیمـاري  
توســط قــارچ اســت کــه  کپــک آبــیبیمــاري ســیب 

. شـود ایجاد مـی  Penicillium expansumنکروتروف 
هـاي  پوسـیدگی  علائم این بیماري بـه صـورت بـروز   

اي روشن تـا تیـره   هاي شکل به رنگ قهوآبکی و دایره
ــه  )Jijakli and Lepoivre, 2004( اســت ــث ک باع

اي مـاده  و همچنـین شـده  به تولید اقتصادي خسارت 
 ,.Barreira et al(کند تولید می به نام پاتولین سرطانزا

2010; Beretta et al., 2000(  کنترل شرایط محیطـی .
ــا ــتفاده از و  )Conway et al., 2007( انبارهـ اسـ

ي کنتـرل ایـن   هـا تـرین روش از معمـول هـا  کشقارچ
امـا  . )Jijakli and Lepoivre, 2004( بیمـاري اسـت  

باقی ماندن  ها،کشقارچاثرات مخرب زیست محیطی 
 بیمارگرهـا مقاوم شدن ها و همچنین سموم روي میوه

ه هـا شـد  ایـن روش کم به  توجهها باعث کشقارچبه 
عـلاوه بـر   . )Janisiewicz and Marchi, 1992( است
کش در بسیاري از استفاده از سموم شمیایی قارچ این،

هـاي  تحقیقات به سمت روش شده وکشورها ممنوع 
دیگـر،  هاي روشجمله از . است رفته پیشجایگزین 

اصلاح ژنتیکی گیاهان بـاغی از طریـق گـرده افشـانی     
یـا  اده بـین ارقـام   هـاي س ـ کنترل شده و انجام تلاقـی 

راه براي  بهترین هاهر چند که این روش. استها گونه
بـراي صـفت دلخـواه    هـاي ژنـی   بالابردن فرآوانی آلل

با یک استراتژي تنها ها پرهزینه و روش اما این ،است

 Ahmadi-Afzadi et(باشـند  بلند مدت قابل انجام می

al., 2015; Brown and Maloney, 2005; Janick et 
al., 1996( .  

هـاي دیگـر ماننـد اسـتفاده از     از این جهت روش
بـا منشـا    يمـواد ها با میوهتیمار  یا کنترل بیولوژیک و

بـه عنـوان روشـی دیگـر بـراي کنتـرل        گیاهی طبیعی
به دلیل  هااین روشاستفاده از . باشدبیماري مطرح می

ترکیبـات اثـرات مخـرب زیسـت محیطـی       که ایناین
هـا را نیـز   ل دوره انبارداري میوهکیفیت و طو ندارند و

کنتـرل   ابزارهـاي یکـی از مهمتـرین   ، دهندافزایش می
مواد طبیعی آلکیلـی  به عنوان مثال باشد. ها میبیماري

ARS )Alkyl resorcinols  استخراج شده از سـبوس (
قـرار   استفادهچاودار در کنترل بیماري کپک آبی مورد 

بعضـی مواقـع    در .)Tahir et al., 2015( اسـت ه گرفت
پاسـخگو   بیمـاري  به تنهایی بـراي کنتـرل  یک روش 

 طلبــدنبــوده و اســتفاده از چنــد روش بــا هــم را مــی
)Janisiewicz and Marchi, 1992(.  

داراي ) PGRs1گیــاهی ( رشـد  هــايتنظـیم کننـده  
باشـند.  تاثیرات فیزیولوژیک متنـوعی در گیاهـان مـی   

لقـاي گلـدهی،   توان از تاثیر آنهـا در ا عنوان مثال میبه
جذب عناصر و انتقال یونی در گیاه، بیوسنتز مولکـول  
اتیلن، رشـد و نمـو گیـاه، جوانـه زنـی بـذر، فرآینـد        

سرما و گلیکولیز، فتوسنتز و همچنین القاي مقاومت به 
 ,Ranjbarab, 2010; Taherpoorبیمـاري نـام بـرد (   

2016; Zhang et al., 2015 .( تاثیرات فیزیولوژیک این
نندهاي رشد گیاهی بر روي فعالیت هاي پـس  تنظیم ک

از برداشت میوه ها نیز گزارش شده است. ایـن گونـه   
مواد مـی تواننـد رسـیدن و پیـري میـوه را بـه تـاخیر        

میــوه بیاندازنـد و بــه ایــن ترتیـب از کــاهش کیفیــت   
. )Hemmatjo Mahmoudalilo, 2016( جلوگیري کنند

در واقـــع تغییـــرات حاصـــل از فعـــل و انفعـــالات 
توان به طور کامل در گیاه متوقـف  فیزیولوژیک را نمی

                                                
1- Plant growth regulators 
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هـاي رشـد   توان با استفاده از تنظیم کننده نمود اما می
اي کـه  گیاهی شدت این تغییرات را کم کرد بـه گونـه  

مقاومـت   به دنبال آنو بهبود یافته ماندگاري محصول 
شـود   نگـه داشـته  هـا بـالاتر   تـنش در مقابل محصول 

)Hemmatjo Mahmoudalilo, 2016; Taherpoor, 

2016 .(  
هاي رشد گیاهی اغلـب  از آنجایی که تنظیم کننده

ــون   ــاه (فیتوهورم ــی درون گی ــا طبیع ــا) داراي منش ه
باشند، داراي تاثیرات درون زا در گیـاه هسـتند کـه    می

هـاي زیسـتی و   ن امر در پاسخ گیاه بـه انـواع تـنش   ای
ها ین تغییرات پس از برداشت در میوهمحیطی و همچن

ــت (  ــذار اسـ ــاثیر گـ ). Mirzamohamadi, 2016تـ
هاي حفاظتی اسید سالیسیلیک، متیل جاسمونات نقش

و بتاآمینوبوتیریک اسـید در مطالعـات گذشـته بیـانگر     
تاثیرات گسترده فیزیولوژیک و دفـاعی ایـن ترکیبـات    

 ,Mahmoudalilo, 2016; Mirzamohamadiدارد (

2016; Taherpoor, 2016.(  نقش مهمـی  این ترکیبات
بـین سـلولی و سیسـتمیک     انتقال پیـام هاي در سیستم

تحمـل  خاص و ایجـاد  هاي دارند که باعث تظاهر ژن
در گیـاه  هاي زیستی و غیر زیستی تنشمقاومت به یا 
 ,Denancé et al., 2013; Kim and Hwang(شوند می

2014; Yang et al., 2013(.    همچنین میـزان فعالیـت
ن گیـاه از طریـق نقـش ایـن     هـاي مختلـف درو  آنزیم
ایـن   گیرد و بهبات درون گیاه تحت تاثیر قرار میترکی

هـاي  هایی ماننـد آنـزیم  ترتیب با کاهش فعالیت آنزیم
ات و تلفات پـس از  تجزیه کننده دیواره سلولی، تغییر

یابد. به عنوان مثال اسید ها کاهش میبرداشت در میوه
تاثیر در مسیر  باسالیسیلیک و یا بتاآمینوبوتیریک اسید 

تواننـد نـرم شـدگی میـوه پـس از      بیوسنتز اتـیلن مـی  
 .Babalar et alبرداشت را تا حد زیادي کاهش دهند (

2007; Mo, et al. 2008 .(  
 هـاي رشـد  تنظـیم کننـده  هـاي  یکی از دیگر نقش

زیســتی هــاي زیســتی و غیرگیــاهی، پاســخ بــه تــنش

نـد  و اتـیلن در فرآی  اتجاسـمون  متیـل باشد. نقش می
هـاي نکروتـروف و تظـاهر بـالاي     زایی قـارچ بیماري

اسـت   شـده  ثابـت ر گیاهان ول مقاومت دمسئ هايژن
)Zhang et al., 2013 .(از طریق  1کش پروبنازولقارچ

عـث ایجـاد   اسـید سالیسـیلیک با   سیگنالینگ و تجمع
. )Yoshioka et al., 2001( شـود مقاومت در گیاه مـی 

میوه سیب آلـوده بـه    هاي شناسایی شده درژنبررسی 
جاسـمونات  متیـل بیماري کپک آبی نیز حاکی از تاثیر 

باشـد  در این بیماري میتوسعه قارچ در محدود کردن 
)Ahmadi-Afzadi et al., 2018( . هـیچ   به هر جهـت

هـاي  تنظیم کننـده  این تاثیر نشاندهندهاي گونه مطالعه
باشـد.  بیمـاري موجـود نمـی   ایـن  ف روي رشد مختل

اسـید  ن در این مطالعه هدف ارزیابی نحوه تاثیر بنابرای
، متیــل جاســمونات سالیســیلیک، آبســزیک، اســید 

روي ایـن   کربوکسـیلیک و اسـید اسید  آمینوبوتیریکبتا
  بیماري بود.

  
  هامواد و روش
 ازارقـام مختلـف سـیب    در این مطالعـه  : مواد گیاهی

 تهیه شـدند. ده مرکز تحقیقات باغبانی کشور در کرج 
رد ، رد اسـپور کـوپر  ، گلدن اسپور ،ستارگان رنرا( رقم

، گلـدن دلیشـز  ، یلـو اسـپور  ، رد دلیشـز ، ولثـی ، اسپور
توسـط  هـا  و میوهانتخاب شده  )رد روم بیوتی، فوجی
از نظـر   )Smith et al., 1979(تسـت نشاسـته   روش 

میزان رسیدگی و بلوغ مـورد آزمـایش قـرار گرفتـه و     
ــه ــاي دارنمون ــریب اه ــ 4-5ي ض ــیش (در مرحل ه پ

اندازه یکسـان و  با  يهارسیدگی) انتخاب شدند. میوه
شکل و همچنین عاري از هر گونـه بیمـاري و یـا    یک

سپس میوه ها در همان روز براي  انتخاب شدند.آفت 
و تلقـیح مـورد آزمـایش قـرار      2سـفتی مرحله تعیـین  

   گرفتند.

                                                
1- Probenazole 
2- Firmness 
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: هـا اولیـه و ثانویـه میـوه    سـفتی گیري میزان اندازه
 سفتیشت شده مورد ارزیابی براي میزان هاي بردامیوه

میوه  سفتیاولیه) قرار گرفتند.  سفتیپس از برداشت (
 11/1با قطر لولـه   FT-327سنج مدل سفتیبا دستگاه 

ه ) اندازAlfonsine, Italyمتر (میلی 9/7میلیمتر و عمق 
مکعب بیـان شـد. از   گیري و بر اساس کیلوگرم بر متر
ي میـوه (بعـد از   قطـر هر رقم ده میـوه در دو سـمت   

بـر  آزمـایش   يهاگیري شد. دادهحدف پوست) اندازه
نشان داده شدند و مورد  سفتی ده سیب اساس میانگین

 سـفتی تجزیه تحلیل آماري قرار گرفتند. علاوه بر این 
میـوه پـس از دوره    سـفتی هاي هـر رقـم (  ثانویه میوه

ي قــرار گرفــت و انبــارداري) نیــز مــورد انــدازه گیــر
 سـفتی پس از برداشت و  سفتی(ین دو عدد اختلاف ا

 Tahir et( به عنوان ضریب نرم شدگی بیان شد )ثانویه

al., 2015.(   
: هـا و تلقـیح نمونـه  سازي سوسپانسون قـارچ  آماده

ــا   ــتفاده در آزم ــورد اس ــارچ م ــون ق از  ش،یسوسپانس
ــ ــارچ آزما  ونیکلکس ــت ق ــگاهیکش ــوژیب ش  يوتکنول

 یابی ـت ارزجه ـو  شـد  هیسوئد ته يدانشگاه کشاورز
 ـته ونیقـارچ، از سوسپانس ـ  ییزايماریب هیاول شـده   هی

" گلدن دلیشـز " رقم بیس يهاوهیجهت آلوده کردن م
هاي هر رقم بـا آب  میوهبراي تلقیح، ابتدا  استفاده شد.

مقطر مورد شستشوي سطحی قرار گرفتند و سپس بـا  
درصـد ضـدعفونی سـطحی شـده و      70الکل اتـانول  

ریل شستشـو داده شـدند. هـر    مجددا با آب مقطر است
ها در دو سـمت مقابـل هـم در قسـمت     کدام از سیب

ــا   ــتوایی ب ــارچ   20اس ــیون ق ــر از سوسپانس میکرولیت
بـه   هـا تلقیح شدند. میوه )لیترکنیدي در میلی 1×510(

ساعت در  24 ،پانسیون به بافت میوهمنظور نفوذ سوس
بـا  نگهـداري و در روز بعـد جهـت تیمـار      دماي اتاق

 ,.Tahir et al( اسـتفاده شـدند   رشد هايکنندهتنظیم 

2015.(  
از ایجـاد   پـس : گیاهی هاي رشدتنظیم کنندهتیمار با 

لیتـر  سه میلـی با بعد در روز ها میوه، آلودگی مصنوعی

اسـید آبسـزیک،    تنظیم کننـده رشـد  هر یک از پنج از 
جاســــمونات، بتــــا اســــید سالیســــیلیک، متیــــل

با غلظت پـنج   کسیلیکاسید و اسید کربوآمینوبوتیریک
بـراي حـل کـردن تنظـیم     شـدند.   اسـپري میلی مولار 

درصد اسـتفاده   1/0هاي رشد از اتانول به میزان کننده
حجـم  غلظت مذکور بـا  شد و با آب مقطر استریل به 

هـا  گـروه از میـوه  میلی لیتر رسانده شـدند. یـک    100
تنظـیم  (گروه کنترل) نیز تنها با محلـول آب و حـلال   

هـا در  درصـد) اسـپري شـدند. میـوه     1/0( دکننده رش
تنظـیم  دماي اتاق به مدت سه ساعت رها شدند تا بـه  

هـا درون  اجازه نفوذ داده شود. سپس میـوه  کننده رشد
هاي پلاستیکی (با سطح باز) قرار داده شدند و تا جعبه

زمان رشد مناسب قارچ به مـدت یـک هفتـه در انبـار     
ی دوره انبـارداري  داري شدند. در نهایت پس از طنگه

و حصول رشد مناسب سـطح آلـودگی در دو سـمت    
هـا  چی ایجاد شـده روي میـوه  میوه، سطح آلودگی قار

    ).Tahir et al., 2015( گیري شداندازه
: و آنالیزهاي آمـاري  ي بیماریزاییهاآوري دادهجمع
گیـري سـطح   هاي آزمـایش بـا اسـتفاده از انـدازه    داده

 ـ آلودگی رشد کرده در دو س دسـت  همت میوه سـیب ب
براي هر رقم میانگین آلودگی در دو سمت سیب آمد. 

هــاي دادهگیــري شــد. نمونــه ســیب انــدازه 30بــراي 
آزمایش به صورت طرح فاکتوریل (عامل رقم و عامل 

) و در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی     تنظیم کننده رشد
مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. با توجـه بـه   

هـا نیـز   بودن نتایج حاصل، مقایسـه میـانگین  دار معنی
انجام شد. به این ترتیب کـه   جهت یافتن بهترین تیمار

بـا کنتـرل بـا     تنظیم کننده رشـد هاي هر تیمار میانگین
مـورد ارزیـابی   روش مقایسه میانگین به روش دانکن 

. کلیه نتایج در سطح آمـاري پـنج درصـد    قرار گرفتند
ر گرفتنـد. در تجزیـه   دار بـودن قـرا  مورد آزمون معنی

 R در نرم افـزار  Agricolae ها از بسته نرم افزاريداده
 میکروسـافت  و براي رسم نمودارهـا از  )2/3/3(نسخه
   استفاده شد. 2016اکسل 
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  ایجتن
بـر  : هاو نرم شدگی انباري میوه سفتیزان میارزیابی 

، اولیـه  سفتیام از نظر ارقاساس نتایج تجزیه واریانس 
 و درصـد نـرم شـدگی حـین انبـار داري     سفتی ثانویه 
یـک درصـد   کمتـر از  در سـطح  داري را تفاوت معنی

ــد (جــدول  ــام )1نشــان دادن رد "و  "رد اســپور". ارق
کیلوگرم بر متر مکعـب   9/9و  2/9ترتیب با به "دلیشز

کیلـوگرم بـر    7/12 با "رد روم بیوتی"کمترین و رقم 
قـام  . بقیـه ار میوه را داشـت  سفتیمتر مکعب بیشترین 

 سـفتی نیز در حد فاصل این ارقام قرار گرفتند. از نظر 
رد روم "و  "رد اسـپور "میوه بعد از انبارداري دو رقم 

کیلوگرم بر متـر مکعـب    6/11و  8ترتیب با به "بیوتی
(شـکل   میوه را داشتند سفتیکمترین و بیشترین میزان 

1(.
  
  

  درصد نرم شدگی در ارقام مختلف سیب.نتایج تجزیه واریانس داده هاي میزان سفتی و  :1جدول 

  منبع تغییر
  درصد نرم شدگی  سفتی ثانویه  سفتی اولیه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  میانگین مربعات  درجه آزادي  میانگین مربعات  درجه ازادي
  2/86***  9  03/6***  9  16/8***  9  رقم
  1/14  54  59/0  56  58/0  72  خطا

   001/0در سطح کمتر   دار*** نشاندهنده اختلاف معنی
  

از نظر نرم شـدگی در طـول انبـارداري (اخـتلاف     
سفتی اولیه و سفتی ثانویه به درصد) نیز ارقـام طیـف   

درصـد نـرم شـدگی را نشـان      3/3تا  9/14وسیعی از 
درصد کمترین میزان  3/3با  "گلدن دلیشز"دادند. رقم 

درصد) بیشترین  9/14(با  "فوجی"نرم شدگی و رقم 
نرم شـدگی را نسـبت بـه سـایر ارقـام در طـی       میزان 

  ).1انبارداري به خود اختصاص دادند (شکل 

  
انحراف معیار  ±اي حاصل میانگین ده نمونه نمودار میله میزان سفتی اولیه، ثانویه و درصد نرم شدگی در ده رقم سیب. :1ل شک

بر اساس نتایج اختلاف معنی داري بین ارقام براي هـر یـک از صـفات وجـود     باشد.  براي هر صفت در ارقام مورد آزمایش می
مشاهده شد. حـروف   "فوجی"و بیشترین درصد نرم شدگی در رقم  "بیوتیردروم"داشت. بیشترین سفتی اولیه و ثانویه در رقم 

   دار در سطح پنج درصد است.دهنده وجود اختلاف معنیمتفاوت روي نمودار نشان
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ارقـام  : ارقامآلودگی ایجاد شده روي  رزیابی سطحا
ارقــام ســطح  ،مختلـف بــراي صــفت میــزان آلــودگی 

 را نشـان دادنـد  نسبت بـه بیمـاري    آلودگیمتفاوتی از 
 "ولثـی "در رقـم  ، . کمتـرین سـطح آلـودگی   )2(شکل

ــی 28/19( ــم   میل ــس از آن دو رق ــر) و پ رد روم "مت
ــوتی ــی 31/22( "بی ــر) و میل ــپور"مت  79/25( "یلواس

تـرین  متر) مشاهده شد. این ارقام به عنوان مقـاوم میلی
بیشترین سطح  "رد دلیشز"رقم ارقام به بیماري بودند. 

متر) را به خود اختصـاص داد و  میلی 34/31آلودگی (
بـه   "گلـدن دلیشـز  "و  "گلدن اسپور"بعد از آن ارقام 

(بـه  متر میلی 79/28و  46/29ترتیب با سطح آلودگی 
بیشترین سـطح آلـودگی را   ترین ارقام) عنوان حساس 

اسـتارگان  "، "رد اسـپور کـوپر  "داشتند. ارقامی ماننـد  
نیز جز ارقام با حساسیت متوسـط   "رد اسپور"و  "رنر
  ).2باشند (شکل می

  

  
اي میانگین ده ده رشد). نمودار میلهسطح آلودگی بیماري کپک آبی در ارقام مختلف در تیمار کنترل (بدون تنظیم کنن :2ل شک

ها داري بین ارقام با توجه به سطح آلودگی ایجاد شده روي میوهبر اساس نتایج اختلاف معنی باشد.انحراف معیار آنها می ±نمونه 
 "یولث"و  "رد دلیشز"ترین رقم) سطح آلودگی به ترتیب به ترین رقم) و کمترین (مقاوموجود داشت. بیشترین (حساس

 دهنده وجود اختلاف معنی دار بین ارقام در سطح پنج درصد است.اختصاص داشت. حروف متفاوت روي نمودار نشان

  
و نـرم شـدگی میـوه بـا سـطح       سفتیتباط میزان ار

اولیه  سفتینتایج نشان داد که بین : مقاومت به بیماري
ــود دارد     ــی وج ــاط منف ــک ارتب ــودگی ی ــطح آل و س

 "رد روم بیـوتی "امی ماننـد  ). بدین ترتیب ارق3(شکل
بــالاتر، سـطح آلــودگی   سـفتی بــا میـزان   "ولثـی "یـا  

(بـه عنـوان یـک     "رد دلیشز"تري داشتند و رقم پایین
رقم حساس به بیماري) که بیشترین سطح آلـودگی را  

ــود داراي    ــاص داده ب ــود اختص ــه خ ــفتیب ــه  س اولی
ثانویـه   سفتیتري بود. مشابه این رابطه منفی بین پایین

و سطح آلودگی نیز مشاهده شد. به ایـن ترتیـب    میوه
ثانویه بالاتر نیز سطح آلـودگی   سفتیکه ارقام با درجه 

کمتري را به خود اختصـاص دادنـد. بـر عکـس ایـن      
رابطه، بین درصد نرم شدگی میـوه و آلـودگی ارتبـاط    
مثبتی وجود داشت. بدین معنی کـه ارقـام بـا درصـد     

دگی کـوچکتري  تا حدودي سطح آلو شدگی بالاترنرم
ــکل   ــد (شـ ــان دادنـ ــه  3را نشـ ــود اینکـ ــا وجـ   ). بـ

ارتباطات مذکور مشاهده شد اما این ارتباطـات بـراي   
ــفتی ــود    سـ ــط بـ ــد متوسـ ــه در حـ ــه و ثانویـ   اولیـ

  ولثی
  روم بیوتیرد

  یلو اسپور
  فوجی

  رد اسپور
  استارگان رنر

  رد اسپور کوپر
  گلدن دلیشز
  گلدن اسپور

  رد دلیشز
35          30          25         20         15         10          5           0    

قام
ار

 

 متر)سطح آلودگی (میلی
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) و براي درصد نرم شدگی -54/0و  -53/0ترتیب (به
) که از نظر آمـاري  2/0نیز ارتباط ضعیفی مشاده شد (

 در سطح معنی داري نبودند. 

  

  
 ارتباط بین درصد نرم شدگی حین انبارداري :3شکل 

(الف) و سفتی میوه (ب) با سطح آلودگی بیماري کپک آبی. الف) ارقامی که از میزان نرم شدگی حین انبارداري کمتري 
مین ترتیب ارقامی که داراي سفتی اولیه برخوردار بودند نسبتا مقاومت بهتري نسبت به بیماري کپک آبی نشان دادند. ب) به ه

 بالاتر بودند، به نسبت سطح آلودگی کمتري را در بیماري کپک آبی نشان دادند.

  
بـه   بـر مقاومـت   تنظیم کننده رشدارزیابی تاثیرات 
بر اساس نتـایج تجزیـه واریـانس    : بیماري کپک آبی

، رشـد  هـاي تنظیم کنندهبراي تمام ارقام و ) 2(جدول 

داري براي عامل رقـم، هورمـون و   یار معنیتفاوت بس
  دست آمد. ه) بP > 001/0اثر متقابل رقم در هورمون (

  

  هاي میزان آلودگی ایجاد شده روي میوه هاي ارقام مختلف سیب پس از آلودگی مصنوعی. تجزیه واریانس دادهنتایج  :2جدول 
  میانگین مربعات  درجه ازادي  منبع تغییر

  4/174***  9  رقم
  9/192***  5  کننده رشد مینظت
  04/9***  45  کننده رشد میتنظ ×رقم 

  1/1  120  خطا
  001/0*** نشاندهنده اختلاف معنی دار در سطح کمتر  

  
روي کلیـه   تنظیم کننـده رشـد  که تاثیر پنج  زمانی

ارقام (بدون در نظر گرفتن رقم خاص) مـورد مطالعـه   
ظیم کننده تنقرار گرفت، نتایج حاکی از آن بود که سه 

لیک و بتـا آمینـو   متیل جاسمونات، اسید سالیسـی  رشد
ترتیب بیشترین اثر بازدارنـدگی را از  بوتیریک اسید به

داري خود نشان دادند. اسید کربوکسـیلیک اثـر معنـی   
روي سطح آلودگی نداشت و اسید آبسزیک نیـز تنهـا   
اندکی اثر بازدارندگی روي بیماري نشـان داد (شـکل   

4 .(  
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بیشـترین سـطح آلـودگی در تیمـار کنتـرل، کربوکسـیلیک اسـید و اسـید         روي تمامی ارقام.  تنظیم کننده رشدتاثیر پنج  :4شکل 

: ABA: کربوکسیلیک اسـید،  ACC: کنترل، Contآبسیزیک و کمترین سطح آلودگی نیز در تیمار با متیل جاسمونات مشاهده شد. 
سید. حروف متفـاوت روي نمـودار   : سالیسیلیک اSA: بتاآیمنوبوتیریک اسید و BABA: متیل جاسمونات، MeJaاسید آبسیزیک، 

  دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي آزمایش در سطح پنج درصد می باشند. ننشا
  

ــم  ــوجی"در رقــ ــمونات،   "فــ ــل جاســ متیــ
ــطح    ــید س ــیلیک اس ــید و سالیس ــک اس بتاآمینوبوتیری

کنترل کاهش دادند و تـاثیر اسـید   آلودگی را به نسبت 
داري از سـطح کنتـرل و دو   سالیسیلیک به طور معنـی 

متیل جاسمونات و بتاآمینوبوتیریـک   تنظیم کننده رشد
اسید بیشتر بود. تاثیر تیمـار بـا اسـید کربوکسـیلیک و     

 ودیگر  تنظیم کننده رشدآبسیزیک بر عکس سه  اسید
طح در س ـل) دار با کنتر(غیر معنیباعث افزایش اندك 

رقـم   ).الـف -5(شکل آلودگی ایجاد شده در میوه شد
 داشـت "فوجی"روندي مشابه رقم نیز  "گلدن دلیشز"

متیل جاسـمونات،   تنظیم کننده رشداي که سه به گونه
 اثـــراســید سالیســیلیک و بتاآمینوبوتیریــک اســید     

داري از بازدارندگی روي بیماري و بـا اخـتلاف معنـی   
ــرل  و اســید ربوکســیلیک اســید . کداشــتندتیمــار کنت

. ندداري به نسبت کنترل نداشـت معنی آبسیزیک تفاوت
نسـبت بـه    تنظیم کننده رشـد هر چند که تاثیر این دو 

  ).ب-5د (شکلبودار گر معنییکدی
سه تنظیم کننده رشد متیـل   "گلدن اسپور"در رقم 

اثـر  جاسمونات، اسید سالیسـیلیک و بتاآمینوبوتیریـک   
تاثیر اسید کربوکسیلیک به صورت . بازدارندگی داشتند

داري ولی با کنترل اخـتلاف معنـی   بودتشدیدکنندگی 
نداشت. اسـید آبسـیزیک روي سـطح آلـودگی تـاثیر      

تفـاوت  کنترل با از نظر آماري  ولیبازدارندگی داشت 
تـاثیر دو   "رد اسـپور "). در رقم الف-6(شکل نداشت

و اسید آبسـیزیک   ،تنظیم کننده رشد متیل جاسمونات
بـود در  بتاآمینوبوتیریک اسید به صـورت بازدارنـدگی   

تفـاوتی  اسید کربوکسیلیک و اسید سالیسیلیک حالیکه 
 ).ب-6(شکلبا کنترل نداشتند. 
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رقـم   در هـر دو  ."گلـدن دلیشـز  " و ب) "فـوجی " الـف)  با تیمار کنترل در دو رقم تنظیم کننده رشدمقایسه تاثیر پنج  :5شکل 

: ACC: کنتـرل،  Cont بیشترین تاثیر مربوط به تیمارهاي اسـید سالیسـیلیک، بتاآمیونوبوتیریـک اسـید و متیـل جاسـمونات بـود.        
سـید.  : سالیسـیلیک ا SA: بتاآیمنوبوتیریـک اسـید و   BABA: متیل جاسـمونات،  MeJa: اسید آبسیزیک، ABAکربوکسیلیک اسید، 

  باشند.ارهاي آزمایش در سطح پنج درصد میختلاف معنی دار بین تیمدهنده انحروف متفاوت روي نمودار نشا

 
: ACC: کنترل، Cont. "رد اسپور" - و ب "گلدن اسپور" - با تیمار کنترل در رقم الف تنظیم کننده رشدمقایسه تاثیر پنج  :6شکل 

سید. : سالیسیلیک اSAنوبوتیریک اسید و : بتاآمیBABAسمونات، : متیل جاMeJa: اسید آبسیزیک، ABAکربوکسیلیک اسید، 
 دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي آزمایش در سطح پنج درصد می باشند.نحروف متفاوت روي نمودار نشا

  
 تنظـیم کننـده رشـد   سـه   "رد روم بیوتی"در رقم 

اسید سالیسیلیک، متیل جاسمونات، اسید آبسیزیک به 
سطح آلودگی را روي میوه به نسـبت   طور معنی داري

تـــاثیر اســـید  کـــهدر حالیکنتـــرل کـــاهش دادنـــد. 
کربوکسیلیک و بتا آمینو بوتیریک اسید نسبت به کنترل 

رد "در رقـم   ).الـف -7دار مشاهده نشـد (شـکل  معنی

متیل جاسـمونات، اسـید    تنظیم کننده رشدسه  "دلیشز
ی بازدارنـدگ اثـر  سیلیک و بتاآمینوبوتیریـک اسـید   سالی

اسید کربوکسـیلیک و  داشتند. در حالیکه روي بیماري 
در سطح آلـودگی   رويمعنی داري  اثراسید آبسیزیک 

  ).ب-7(شکل ندتیمار کنترل نداشت مقایسه با
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: کنترل، Cont. "دلیشز رد" -و ب "رد روم بیوتی" -با تیمار کنترل در رقم الف تنظیم کننده رشدمقایسه تاثیر پنج  :7شکل 
ACC ،کربوکسیلیک اسید :ABA ،اسید آبسیزیک :MeJa ،متیل جاسمونات :BABA بتاآیمنوبوتیریک اسید و :SA سالیسیلیک :

  باشند.دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي آزمایش در سطح پنج درصد مینشااسید. حروف متفاوت روي نمودار ن
  

اسـمونات، اسـید   متیـل ج  تنظیم کننـده رشـد  سه 
در رقـم  را سالیسیلیک و بتاآمینوبوتیریک اسید بیماري 

داري به نسبت تیمـار  معنیبه صورت  "استارگان رنر"
اثرات اسید کربوکسیلیک و اسـید  کنترل کاهش دادند. 

نسبت به آبسیزیک نیز به صورت بازدارندگی بود ولی 
در  ).الـف -8(شکل  نداشتندداري معنیکنترل تفاوت 

متیل جاسمونات توانست سطح  "رد اسپور کوپر"رقم 
داري نسبت بیماري را روي میوه به طور معنی آلودگی

دیگـر   تنظیم کننـده رشـد  به کنترل کاهش دهد. چهار 
همگی اثر بازدارندگی روي بیماري نشان دادند اما اثر 

 نبـود  دارهیچ کدام نسبت به تیمار کنترل معنیکاهشی 
  ب).-8(شکل

  
: کنترل، Cont. "رد اسپور کوپر" - و ب "استارگان رنر" -با تیمار کنترل در رقم الف تنظیم کننده رشدمقایسه تاثیر پنج  :8شکل 
ACC ،کربوکسیلیک اسید :ABA ،اسید آبسیزیک :MeJa ،متیل جاسمونات :BABAنوبوتیریک اسید و : بتاآمیSA سالیسیلیک :

  دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي آزمایش در سطح پنج درصد می باشند.نروي نمودار نشاسید. حروف متفاوت ا
  

متیــل جاســمونات، اســید  "یلــو اســپور"در رقـم    
ــورت     ــه ص ــید ب ــک اس ــیلیک و بتاآمینوبوتیری سالیس

اسـید  بیماري را محدود کردنـد. در تیمـار   داري معنی
سطح آلودگی روي میـوه هـر چنـد کـه بـه      آبسیزیک 
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اد امــا از نظــر آمــاري ســبت کنتــرل کــاهش نشــان دن
ر د ).الـف -9(شـکل   نداشت آنداري با اختلاف معنی

داري طـور معنـی  تنها اسید سالیسیلیک به "ولثی"رقم 
هـاي  تنظیم کننـده سطح بیماري را کاهش داد. در بقیه 

کاهش سطح آلودگی  صورتهر چند که تاثیر به  رشد
 ـ    از نظـر آمـاري    اتربه نسبت کنترل بـود، امـا ایـن اث

 ).ب-9(شکل  داري با کنترل نداشتندتفاوت معنی

  

  
: ACC: کنترل، Cont. "ولثی" -و ب "یلو اسپور" -با تیمار کنترل در رقم الف تنظیم کننده رشدمقایسه تاثیر پنج  :9شکل 

سید. : سالیسیلیک اSA: بتاآیمنوبوتیریک اسید و BABA: متیل جاسمونات، MeJa: اسید آبسیزیک، ABAکربوکسیلیک اسید، 
  دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي آزمایش در سطح پنج درصد می باشند.نحروف متفاوت روي نمودار نشا

  
  بحث

در زمینه مقاومت ارقام مختلف سیب درختـی بـه   
هاي قارچی پس از برداشت تحقیقات متعددي بیماري

دنیا انجام پذیرفته است. مقاومت به بیمـاري کپـک    در
آبی نیز از این امر مستشنی نیست امـا اکثـر مطالعـات    

بــه بررســی میــزان  ایــن بیمــاري عمومــاً همربــوط بــ
هاي حساسیت ارقام در نتیجه تلقیح مصنوعی با پاتوژن

 ;Ahmadi-Afzadi et al., 2013( انـد مختلف پرداخته

Jurick et al., 2011; Tahir et al., 2015( به صورت .
کلی نتـایج تحقیقـات روي ارقـام مختلـف حـاکی از      

دار در سطح مقاومت ژنتیکی به این تفاوت بسیار معنی
توانـد بـه خـوبی    بیماري قارچی دارد که این امـر مـی  

بیانگر پتانسیل بالاي کنترل ژنتیکی این بیماري توسط 
 ـ    ورد گیاه میزبان باشد. در تحقیق حاضـر نیـز ارقـام م

داري را از نظر میـزان حساسـیت   استفاده تفاوت معنی
   به این بیماري از خود نشان دادند.

عوامل زیادي تحقیقات گذشته نشان داده است که 
هـاي قـارچی   در سطح مقاومت میوه سیب به بیمـاري 

میـوه   توان به خصوصیاتشند. از جمله میبادخیل می
 سفتییوه یا اولیه م سفتیمانند  شناختی و فیزیولوژیک

ــا  ســفتیپــس از برداشــت،  ــه ی ــس از  ســفتیثانوی پ
شدگی میوه در طـول انبـارداري میـوه    نرم و انبارداري

بـر ایـن   اشاره کرد.  اولیه و ثانویه) سفتی(تفاوت بین 
شـدگی  اولیه بـالاتر و نـرم   سفتیارقام با میزان اساس 

از مقاومـت   تريین طی دوران انبارداري سطح بـالا پای
-Ahmadi( دهنـد کپـک آبـی را نشـان مـی    به بیماري 

Afzadi et al., 2013; Conway et al., 2002; Costa 
et al., 2010; Sansavini et al., 2004( در این مطالعه .

 سفتیمیوه ارتباط بین درجه  سفتینیز با بررسی میزان 
میوه با سطح مقاومت به بیماري کپـک آبـی مشـاهده    

از درجه سفتی اولیـه   به این ترتیب که ارقامی کهشد. 
بالاتر و میزان نـرم شـدگی کمتـري حـین انبـارداري      
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برخوردار بودند، به نسبت سطح بالاتري از مقاومت را 
  به بیماري کپک آبی نشان دادند. 

مکانیسم ژنتیکی کنتـرل   تحقیقات گذشته بر روي
مقاومت به این  نشان داده است کهگیاه  در اینبیماري 

هاي مختلـف در  ژنثر فعال شدن تواند در ابیماري می
 هـاي تنظـیم کننـده   در پاسخ بـه  فنیل پروپانوئید میسر
 مانند اتیلن، اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات رشد

. )Ahmadi-Afzadi et al., 2018(شـود  ایجاد در گیاه 
مـورد مطالعـه، متیـل     رشـد  هـاي تنظـیم کننـده  از بین 

سیلیک اسـید  بوتیریک اسید و سالیآمینوجاسمونات، بتا
ردروم "، "گلــدن اســپور"، "گلــدن دلیشــز"در ارقــام 

 "یلواسـپور "و  "استارگان رنـر "، "رد دلیشز"، "بیوتی
داري همواره تاثیر بازدارندگی و از نظـر آمـاري معنـی   

ــاثیر      ــتند. ت ــده داش ــاد ش ــاري ایج ــطح بیم روي س
گلـدن  "در ارقام  تنظیم کننده رشدبازدارندگی این سه 

نیـز کـاملاً    "یلـو اسـپور  "و  "ن رنـر استارگا"، "اسپور
در  تنظیم کننده رشدبود. این سه  "گلدن دلیشز"مانند 

هاي یاد شده به یک میزان اثر بازدارنـدگی ایجـاد   رقم
تنظـیم کننـده   داري بین این سـه  کردند و تفاوت معنی

تـاثیر مثبـت اسـید سالیسـیلیک در      مشاهده نشد. رشد
یش تجمـع ایـن   گیاه آرابیدوپسیس نیز از طریـق افـزا  

و القـاي سیسـتم دفـاعی بـا ایجـاد       تنظیم کننده رشد
نیز گزارش شـده اسـت.    (ASR) 1مقاومت سیستمیک

علاوه بر این تاثیر مثبت اسـید سالیسـیلیک در بهبـود    
ــین کــاهش   بعضــی از صــفات فیزیولوژیــک و همچن
آلودگی هاي قارچی در مدت زمان پس از برداشت در 

) Babalar et al. 2007گیاهانی ماننـد تـوت فرنگـی (   
 ,Yao and Tian(و گیلاس ) Wang et al. 2006(هلو 

  گزارش شده است. ) 2008
فرآینـدهاي   بـر  هـا متیـل جاسـمونات   مثبـت  تاثیر

هاي زنده و غیـر  فیزیولوژیک گیاه مانند تحمل به تنش
زنده گزارش شده است. به عنوان مثال تیمـار بـا ایـن    
                                                
1. Acquired Systemic Resistance 

 ـ   ک حاصـل از  تنظیم کننده رشـد خسـارات فیزیولوژی
ــا ســرما را کــاهش داده اســت   خشــکی، شــوري و ی

)Rahaei et al, 2013 در مقاومـت  افزایش). همچنین 
پس از  عفونت و Monilia fructicolaبه  بیماري برابر

پس از محلول  هلو میوه و شیرین گیلاس در برداشت
اسـت   شده گزارشپاشی با این تنظیم کننده رشد نیز 

)Yao and Tian, 2005(. هورمـون  از بیرونـی  استفاده 
 بـه  مربـوط  هايسازوکارهار تواندمی متیل جاسمونات

 مقاومـت  که کند فعال را هامیوه در مقاومت به بیماري
 ,Ahmadi-Afzadi(دهد می افزایش را قارچ بیماري به

2015( .  
تنظیم کننده نتایج این تحقیق نشان داد که تاثیر دو 

یلیک در ارقـام  اسید آبسـیزیک و اسـید کربوکس ـ   رشد
، "فـوجی "مختلف متفاوت اسـت. در ارقـامی ماننـد    

ــز " ــدن دلیش ــز"، "گل ــوپر "، "رد دلیش ــپور ک ، "رداس
 تنظیم کننده رشـد اثر این دو  "و استارگان رنز "ولثی"

دار با یکدیگر و بـا تیمـار کنتـرل    به صورت غیر معنی
گلـدن  "در رقـم   تنظیم کننـده رشـد  بود. تاثیر این دو 

ونه بـود کـه اسـید کربوکسـیلیک اثـر      بدین گ "اسپور
داري نسـبت بـه اسـید    تشدید کنندگی بیشتر و معنـی 

آبسیزیک از خود نشـان داد ولـی ایـن اثـر بـا کنتـرل       
همانطور کـه اشـاره شـد،    داري نداشت. اختلاف معنی
ــده ــگ رشــدهــاي تنظــیم کنن ــود صــفاتدر  یاهی  بهب

 تـاثیر  نینقش دارند. ادر گیاهان  یمتفاوت فیزیولوژیک
بلکـه   سـت ین ياو سـاده  یه صورت ارتباطـات خط ـ ب

د که بسته بـه نـوع   باشیمتقابل م يگفتگویک همانند 
 ـا ،تنظیم کننده رشد و نقش هـاي فیزیولوژیـک آن    نی

 ـارتباط کاملا به صـورت پو   ـو غ ای عمـل   کیاسـتات  ری
 ـ نیبد نیکند. ایم  ،تـنش  طیاسـت کـه در شـرا    یمعن

، رشدهاي دهتنظیم کنناز  کیهر  یعلاوه بر اثرات تک
 ـ ای ياثرات متقابل همکار  میتنظ ـاز  یبعض ـ نیتضاد ب

 لی ـدخنوع پاسخ گیاه به تـنش  در  زینرشد  يهاکننده
مثال ارتباط  انبه عنو. )Vidhyasekaran, 2015( است
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ــ ــد دو  نیب ــده رش ــیم کنن ــ تنظ ــیسال دیاس و  کیلیس
 پاسخ به تنش هاي زنده و غیر زنـده ها در جاسمونات

 Solano and( ر گزارش شده اسـت به وفو اهانیدر گ

Gimenez-Ibanez, 2013; Van der Does et al., 
2013; Zhang et al., 2012( . ـ  يگفتگـو   نیمتقابـل ب

-Robert( لنیها و اتجاسموناترشد  يهاکننده میتنظ

Seilaniantz et al., 2011; Zhu et al., 2011( ـ   نی، ب
 )Leon-Reyes et al., 2010( لنیو ات کیلیسیسال دیاس
 ,.Xu et al( کیزیآبس دیو اس کیلیسیسال دیاس نیو ب

 نیمتقابل ب يگفتگو نیگزارش شده است. ا زین )2013
قدرتمند بـا   اریبس میمکانس کی رشد يهاکننده میتنظ

که به  دینمایم جادیا اهیگ يرا برا یکنندگ مینقش تنظ
 ـبگ میدهـد کـه تصـم   یرا م ـ ییتوانا نیا اهیگ چـه   ردی

شده و  جادیا گنالی. بر اساس سدیتخاذ نماا پاسخی را
مسـیرهاي  ، رشـد  يهـا کننـده  میتنظ نیب ينوع گفتگو

هاي فیزیولوژیک جهت بهبود فعالیتدر پاسخ خاصی 
 ,Vidhyasekaran( شوندمیفعال  و یا ایجاد مقاومت 

2015( .  
اسـید  و ماننـد اتـیلن   رشـد   يهاکننده میتنظنقش 

مطالعـات متعـددي   سالیسیلیک و متیل جاسمونات در 
روي بهبود صفاتی مانند خصوصیات فیزیکوشـیمیایی  

هـا مـورد   مچنین خصوصیات پس از برداشت میوهو ه
از تیمار اسـید  در یک مطالعه . مطالعه قرار گرفته است

سالیسیلیک جهت بهبود برخـی خـواص کیفـی ارقـام     
انگور بیدانه سفید و قرمـز پـس از برداشـت اسـتفاده     

روي خواص کیفـی   تنظیم کننده رشدکردند. تاثیر این 
و شکل ظـاهري   سفتیمانند کاهش ریزش میوه، افت 

ها و همچنین گسترش برخـی  اي شدن میوهمیوه، قهوه
 ,Ranjbaran( هاي قارچی مثبت گـزارش شـد  آلوگی

ل جاسـمونات روي  همچنین تاثیر تیمار با متی. )2010
هاي سیب رقم گلدن دلیشر معنی تحمل به سرماي گل

بود و ایـن اثـر از طریـق افـزایش غلظـت تنظـیم        دار
هاي آنتـی اکسـیدان   هاي اسمزي و فعالیت آنزیمکننده

ــوده اســت   ــود وضــعیت غشــاء ســلولی ب  باعــث بهب
)Taherpoor, 2016( .  

در ک، اسـید آبسـیزی   تنظـیم کننـده رشـد   در مورد 
 بیماريروي تاثیر تشدید کنندگی این ماده بیشتر ارقام 

تاثیر بیشتر به دلیل دخیل بودن این . احتمالا این داشت
فرآیندهاي فیزیولوژیک مرتبط با در  تنظیم کننده رشد

اتیلن در با توجه به اینکه باشد. اتیلن در میوه می تولید
در  ،رسـیدگی میـوه دخالـت دارد   فیزیولوژیک فرآیند 

نتیجه تاثیر این هورمون به صـورت تسـریع رسـیدگی    
. به این بیماري استو در نتیجه حساسیت بیشتر میوه 

در تحقیقات گذشته ارتباط منفی تولیـد اتـیلن بـالا بـا     
 ,.Costa et al( میوه گزارش شده اسـت  سفتیکاهش 

هـا  . بنابراین با کاربرد اسید کربوکسیلیک، میـوه )2010
 ـایمیوه نیز کاهش مـی  سفتیزودتر رسیده و درجه  د. ب

ت تر درجه بـالاتري از حساسـی  هاي نرمدر نتیجه میوه
هاي قارچی را نشان دادنـد. ارتبـاط کـاهش    به بیماري

هاي قارچی میوه با افزایش حساسیت به بیماري سفتی
ــات گذشــته  ــات رســیده اســت در مطالع ــه اثب ــز ب  نی

)Ahmadi-Afzadi et al., 2013; Conway et al., 

2002( . 

  
  نهایی  گیرينتیجه

کاربرد تنظیم کننـده هـاي رشـد    در تحقیق حاضر 
ــا ــاهی ت ــاوتی را در گی ــک متف ــام ثیرات فیزیولوژی ارق

ایجاد کرد. این فرآیندهاي فیزیولوژیـک  مختلف سیب 
از می توانند باعث ایجاد تفاوت معنی داري در ارقـام  

 .شـوند نظر میزان حساسـیت بـه بیمـاري کپـک آبـی      
میوه با سطح مقاومت  سفتیارتباط بین درجه همچنین 

یج حـاکی از  نیز بررسی شد و نتابه بیماري کپک آبی 
بـالا و میـزان نـرم     سـفتی این بود که ارقام بـا درجـه   

شدگی کمتر در طول انبار داري داراي پتانسیل بالاتري 
جهت تحمل/مقاومت به بیماري کپک آبی هستند. بـه  

بـدین   ل این همبستگی به نوع رقم بستگی داردهر حا
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توانـد از درجـه ضـعف یـا     معنی که بسته به رقم مـی 
  وردار باشد.شدت بیشتري برخ

نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد  ،علاوه بر این
متیل جاسمونات، اسـید   تنظیم کننده رشدخارجی سه 

سالیســیلیک و بتــا آمینــو بوتیریــک اســید روي میــوه 
تواند درصد آلـودگی بیمـاري کپـک    درخت سیب می

هایی کـه هـیچ   داري نسبت به میوهآبی را به طور معنی
اند کاهش دهد. البته تـاثیر ایـن   ردهتیماري دریافت نک

روي ارقام مختلف کمی متفاوت  تنظیم کننده رشدسه 
اسـید   تنظـیم کننـده رشـد   است و در بعضی از ارقـام  

تنظـیم کننـده   سالیسیلیک و در برخی دیگـر از ارقـام   
متیل جاسمونات بیشترین تاثیر را از خود نشـان   رشد

دن ایـن مـواد   دخیل بوتواند به دلیل دادند. این امر می
در مسیرهاي متابولیکی و فیزیولوژیک متفاوت در گیاه 

در واکنش حساسـیت و مقاومـت   باشد که متعاقب آن 
   .شودارقام، تحت تاثیر مواد مختلف متفاوت نمایان می

  
  سپاسگزاري

 1402این پژوهش در قالب طرح پژوهشی شماره 
ــی  7/ ص /  96/  ــارات پژوهش ــتفاده از اعتب ــا اس  –ب

اه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، پژوهشگ
دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، 

  کرمان، ایران انجام شده است.
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