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  چکیده

کپک آبی با عامل  پوسیدگیمیوه سیب در مرحله پس از برداشت، زاي خسارتترین عوامل یکی از مهم
Penicillium expansum Link. و وبا ـکارن یپوششواکس  و کیتوزانمواد غیر سمی در این تحقیق، کارایی . است

گلدن دلیشز و رد دلیشز در شرایط آزمایشگاه و ارقام سیب میوه رل کپک آبی در ـکنتدر ل ـازالیـکش ایمقارچ
 T.harzianumو  Trichoderma atrovirideدگی ـاثر بازدارنهمچنین، . دـل بررسی شـفنلیوح پـها با سطارتباط آن

، Rhizopus stolonifer ، Alternaria alternata P. expansumاملـدگی شـل پوسیـعامارچ ـقت ـهف بر
Ulocladium sp. ،Aspergilus sp. ،Monilia sp. وCladosporium fulvum   بر اساس نتایج، . شدنیز مطالعه

موجب مهار  کیتوزانتیمار در هر دو رقم سیب،  .بودرد دلیشز بیش از  P. expansumبه رقم گلدن دلیشز حساسیت 
P. expansum و  واکس+وزانـوزان، کیتـازالیل، کیتـایم+هاي ایمازالیل، کیتوزانتیمار. یط کشت و میوه شددر مح

. کاهش داد% 97پوسیدگی را تا  تیمار کیتوزانو  داشتند اثر بازدارندگی راترین کمترین تا به ترتیب بیشواکس 
هاي تیماربه ترتیب در  آنترین ا کمترین تبیش و دلیشز بیش از گلدن دلیشز بود رقم ردمیوه فنل در غلظت پلی

وسی بین غلظت ـمعک بطاور .دیده شد دـس و شاهـازالیل، واکـواکس، ایم + ایمازالیل، کیتوزان + کیتوزان، کیتوزان
بر این اساس به نظر  .شتوجود دا (R = -0/68)و با تیمار  P. expansum (R = -0/989)به  فنل با حساسیت رقمپلی
ارچ ـبه ق )وزانـیتکه ـواسط با(ده ـش اتالقاومت ـمقدر و اري تساخت اومتـمقی در ـترکیبات فنل در سیب،رسد می

P. expansum  به خصوص  تریکودرما گونههر دو  .دارنددخالتT. atroviride  هاي کلیه قارچ لقادر به کنتر
 اما کردتوصیه کپک آبی کنترل  در سالماي مادهبه عنوان  توانرا می بر اساس نتایج، کیتوزان .پوسیدگی بودند

  .شتسیب نداروي تاثیري واکس پوششی کارنوبا 
 .کیتوزان، سیب، تریکودرما، واکس پوششی، کپک آبی: کلیدي گانواژ
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  مقدمه
هان جطور وسیعی در سراسر است که بهدار ترین درختان میوه دانهمهم از (Malus domestica Borkh)سیب 
 رار داردـان قـم جهـوم هفتاـدر مق سیب ون تنـمیلی 1700000 ود و ایران با تولید سالیانهـشکشت می

(Anonymous, 2013) .هاي پس از برداشت به خصوص پوسیدگی ،زا در سیبخسارتترین عوامل یکی از مهم
ر ـش عمـموجب کاها ـکه نه تنه است (.Penicillium expansum Link)ی کپک آب قارچهاي ناشی از دگیـپوسی
هاي این فراورده (Patulin) پاتولین ایمونوتوکسیک و نوروتوکسیک ،زاجهشبلکه با ترشح سم  ،شودمیمیوه مانی انبار

 .(Buchanan et al., 1974; Margosan et al., 1997)کند محصول را آلوده می
 بنديعایت بهداشت باغ و اتاق بسته. ترین روش مبارزه با کپک آبی استرایج هاي شیمیاییکشقارچاستفاده از 

هاي پس از نیز در کنترل پوسیدگی) که منشاء پخش اسپور شوند قبل از این(وسیده هاي پو دفع سریع میوه
  Aspireاستفاده از عوامل بیوکنترل نیز در مدیریت تلفیقی موثر بوده و امروزه دو محصول عمده . برداشت موثراست

هاي هـر از گزینـیز یکی دیگن .Trichoderma spارچ ـق. انده شدهـاط به بازار عرضـدر این ارتب ®Bio-Save 110و 
هاي هاي مختلف گیاهی از جمله بیماريبراي کنترل بیماريتجاري متنوع هاي فرمولاسیوندر که کنترل است بیو

ها فرمولاسیونجمله این از . ;Conney and Lauren, 1998) (Batta, 2004شود و کپک آبی، تولید می پس از برداشت
اي هـدان هايولاسیونـفرم ،Mycobac®و  ®Bio-Fungus® ،Roostshield® ،Trichodex درهاي وتابلتوان به پومی

T-22 PlanterBox®  وTrichoderma 2000® ، فرمولاسیون قرصیBinabT®  و فرمولاسیون مایعPromote®  اشاره
برخی مواد ارگانیک استفاده از توان به هاي پس از برداشت میشیمیایی کنترل پوسیدگیهاي غیراز دیگر روش. کرد

است که از پوسته  (Poly-B-(1-4)N-acetyl-D-glucosamine)آمین نوعی پلیمر خطی از گلوکز یتوزانک .اشاره نمود
بالا  ،میوه/گیاه با تاثیر بر تعرق و تنفس وقارچی دارد خاصیت ضداین ماده  .شودمیپوستان جداسازي خارجی سخت
بالا را زا اريـعوامل بیم گیاه بهت ممقاو ،ارچـهاي قزنی اسپورجوانه وگیري ازو جل هاي آنزیمی میوهبردن فعالیت

به ها جهت حفظ میوه نوینهاي هاي پوششی یکی از روشواکساستفاده از . (Terry and Joyce, 2004)برد می
یر آب میوه، یري از تبخگخصوص سیب و مرکبات در انبار و سردخانه و هنگام حمل و نقل هستند که موجب جلو

داري مناسب نباشد، به دلیل با این حال چنانچه شرایط انبار. شوندپسندي میوه میشفافیت پوست و افزایش بازار
که موجب طعم و بوي نامطبوع در  شودمیهوازي ایجاد تاثیر واکس بر کاهش تنفس و تبادلات گازي، شرایط غیر

از برگ واکس کارنوبا، نوعی پوشش ارگانیک است که . (Hagenmaier, 2002, 2004; Baldwin, 2005)شود میوه می
 باشدمریکا میآاستخراج شده و داراي مجوز مصرف تجاري در اروپا و  (Copernicia prunifera)درخت نخل برزیلی 

بر شدت با این وجود از میزان تاثیر این پوشش ارگانیک شودکار برده میاي براي سیب و پرتقال بهبه طور گسترده و
با توجه به تمایل روزافزون به حذف سموم شیمیایی از چرخه . هاي انباري اطلاع چندانی در دست نیستپوسیدگی

خطر شامل واکس کارنوبا، کیتوزان و تولید مواد غذایی، هدف از این تحقیق بررسی تاثیر برخی عوامل ارگانیک و بی
   .ب بودسیمیوه قارچ کپک آبی در مهار قارچ تریکودرما بر 

  
  هامواد و روش
  مواد گیاهی
و   (Red delicious)شامل رد دلیشز کشورکشت شده در  غالبارقام مورد استفاده در این تحقیق، ارقام سیب 

   .خریداري شدهاي محلی کرج میوه رسیده این ارقام از فروشگاه. بودند (Golden delicious)گلدن دلیشز 
  

  ایه تلقیحپوسیدگی و تهیه معامل هاي قارچ
سازي و که قبلاً از سیب آلوده جدا P. expansumاز یک جدایه بومی ، قارچ عامل بیماريتهیه مایه  براي

در   (Potato Dextrose Agar)ارـروز آگـدکست – یـب زمینـسیورب ـط مـاوي محیـه حـده و در لولـاسایی شـشن
رج ـکذر ـال و بـنه هــو تهی لاحـات اصـسه تحقیقـموس انیـقات باغبـش تحقیـخـاسی بـشناريـمـبیآزمایشگاه 
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 دگی شاملـپوسیل ـعامهاي ارچـایر قـس. (Naeem Abadi et al., 2014)د، استفاده شد ـشداري میـهـنگ

Rhizopus stolonifer Alternaria alternata  ،Ulocladium sp. ،Aspergilus sp. ،Monilia sp. وCladosporium 

fulvum  سازي شده بودندهاي آلوده جدااز میوهلاً ـقب (Naeem-Abadi et al., 2011). ها با جدایه زاییقدرت بیماري
کلکسیون از  T. harzianum و T. atroviride هاي انتاگونیستقارچ .شدمیظ ـسیب حف میوه سالیانه درزنی مایه

روزه در  یه مایه تلقیح کپک آبی، از کشت هفتمنظور تهبه. تهیه شد دانشگاه تهراندانشکده کشاورزي قارچ پردیس 
 10آوري و در مقداري از اسپور توسط اسکالپل استریل جمع .استفاده شد Cº 1±25 در دماي PDAمحیط کشت 

سازي توسط ورتکس، غلظت آن ریخته و پس از یکنواخت%) Tween-20 )5/0لیتر آب مقطر استریل حاوي میلی
   .(Spotts et al., 1999) شد لیتر رسانیدهاسپور در میلی 5000سایتومتر به اتوسط لام هم

  
  in vitroدر  P. expansumتاثیر مواد آلی بر بررسی 

با حل  Ph = 5/4  (w/v)%2کیتوزان  ذخیرهابتدا محلول ، کپک آبیبیماري مهار اثر کیتوزان در منظور بررسی به
با  تهیه و% 1اسید استیک لیتر میلی 100در  (High Molecular Weight, Merck) پودر کیتوزانگرم دو  کردن

یک پلاگ . کیتوزان تهیه شد% 01/0و  %05/0، %1/0، %5/0، %1هاي غلظت حاوي PDAهاي محیطاستفاده از آن، 
نگهداري در روز  سهو پس از شد قرار داده در هر محیط  کپک آبیقارچ جدایه اي هفته متري از کشت دومیلی 5

  .(Liu et al., 2007) گیري شدها اندازهقطر پرگنه Cº 1 ± 25دماي 
  

  سیب کپک آبی در میوهبیماري تاثیر مواد آلی بر  بررسی
شامل  هاتیمار .بررسی شد میوه در مهار کپک آبی بر )شاهد( ، واکس پوششی و سم ایمازالیلاثر کیتوزان

واکس، % + 2، کیتوزان )در هزار 5/0(یمازالیل ، ا)، فرانسه(M14 Xeda، واکس پوششی ارگانیک کارنوبا %2 یتوزانک
واکس و % + 2هاي کیتوزان در تیمار. بودند) شاهد(و آب مقطر استریل ) در هزار 5/0( ایمازالیل% + 2کیتوزان 
شست و  شیردر جریان آب ها ابتدا میوهسازي، آلوده براي .ایمازالیل، نسبت مواد متشکله مساوي بود% + 2کیتوزان 
 و عمق دو چاهک به قطرسط یک میله فلزي، وتو خشک کردن،  %70و پس از ضد عفونی سطحی با الکل  شو شدند

و  تیمار افزودهاز هر  لیترمیکرو 15 ابتدا هر چاهکدرون به سپس  .شد متر در بخش استوایی هر میوه ایجادمیلی 3
درون به  ي تیمار شدههامیوه .(Liu et al., 2007) ریخته شدقارچ مایه تلقیح لیتر میکرو 20 ،ساعت چهار پس از

، قطر پوسیدگی توسط کولیس )Cº 22دماي ( در شرایط آزمایشگاه روز پنج پس ازمنتقل و دار درب شفاف فوظر
پاشی مهبا آب مقطر استریل  و درب ظروف هاوهـمی روز در میان یک، ظ رطوبتـحف براي .گیري شددیجیتال اندازه

آزمایش در قالب طرح . هاي مختلف بر ظاهر میوه نیز بررسی شدعوارض جانبی ناشی از تیمار رزمان، ظهوهم. شدند
   .تکرار انجام شد پانزده تصادفی با "کاملا
  

  سیب میوهدر تاثیر مواد آلی بر غلظت مواد پلی فنلی بررسی 
لیتر استون سرد میلی 100گرم میوه در  10، سیب غلظت پلی فنل میوهفوق بر  هاياثر تیمارمنظور بررسی به

دور  6000دقیقه در دور  10سپس عصاره به مدت . گیري شدتنظیف سه لایه عصارهپارچه هموژنیزه و با استفاده از 
عمل آمد و کلیه گیري بهاز تفاله باقیمانده دو مرتبه عصاره. شدآوري و فاز رویی آن جمعگردید بر دقیقه سانتریفوژ 

 لیترمیکرو بیست. گیري شدعصاره بر اساس روش رنگ سنجی اندازه يهافنللظت پلیغ. مخلوط شدندها عصاره
دقیقه،  3و پس از مخلوط  Folin-Ciocalteu (Merck) معرفلیتر میکرو 100و دیونیزه  لیتر آبلیمی 58/1عصاره و 

دماي آزمایشگاه، میزان دقیقه نگهداري در  120کربنات سدیم به آن اضافه و پس از % 20محلول لیتر میکرو 500
غلظت پلی  .(Vieira et al., 2009) گیري شداندازهنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  760طول موج در جذب 

 تعیین شد) گرم بر لیترمیکرو 500و  250، 150، 100، 50(بر اساس منحنی استاندارد اسید گالیک  هافنل
(Waterhouse, 2015) . تکرار انجام شد تصادفی با سه "کاملاآزمایش در قالب طرح.   
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  in vitroدر  هاي عامل پوسیدگیرشد قارچ تریکودرما برهاي جدایهتاثیر بررسی 

وه ـدگی میـهاي پوسیبر رشد قارچ T. harzianum و T. atroviride املـودرما شـارچ تریکـق ونهـر دو گـاث
 .R. Stolonifer ،A. alternate ،Ulocladium sp. ، Aspergilus sp هايقارچ ی وـبآ کـکپ هايارچـق لـامـش

Monilia sp.   و C. fulvum در شرایطin vitro روزه  پنج از کشت متريمیلی 9 یک دیسک میسلیومی .بررسی شد
قرار داده و  PDAحاوي محیط  متريسانتی 9 تشتک پتريیک متري از لبه سانتی 1تریکودرما را در فاصله جدایه 
و  شد در نقطه مقابل آن قرار داده گربیماردیسکی به همان اندازه از قارچ  نگهداري در انکوباتور، ساعت 48پس از 

محیط بدون در  گربیمارقطر پرگنه  :Cکه در آن   100 (C-T/C)رابطه اساس بر کنندگیدرصد مهار ،روز بعد 12
   .گیري شد، اندازهباشدمی ستدر حضور انتاگونی گربیمارقطر پرگنه  T:و ) شاهد(آنتاگونیست 

  
  تحلیل آماري تجزیه و

با استفاده از نرم افزار  (P≤0/01)ي دانکن مون چند دامنهآزبر اساس ها داده میانگیندر کلیه موارد آزمایش، 
SAS 9.0  شدمقایسه محاسبه و. 

  
  و بحث نتایج

  in vitroدر  P. expansumتاثیر مواد آلی بر 
هاي قارچ تیمار موجب کاهش قطر پرگنهاین  نشان داد که مهار کپک آبی در محیط کشت براثر کیتوزان بررسی 
 ). 1و جدول  1شکل (داشتند تاثیر را  ترینو کم ترینبیشبه ترتیب  درصد 01/0و  1هاي غلظتو  شدکپک آبی 

  

 
در تصویر راست، اثر کیتوزان  .PDA در محیط کشت  P. expansumجلوگیري از رشد میسیلیومی تاثیر کیتوزان بر  -1شکل 

در مقایسه با شاهد ) چپ تشتک( %01/0و در تصویر چپ اثر کیتوزان  )راست تشتک(در مقایسه با شاهد ) چپ تشتک( % 1
  .شودمشاهده می) راست تشتک(

Fig. 1. Inhibitory effects of chitosan on P. expansum growth in PDA medium. Right photo: 1% chitosan 
(left plate) comparing control (right plate); left photo: 0.01% chitosan (right plate) comparing control 
(right plate);.  
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 کشت محیط روي P. expansum قطر پرگنه قارچ - 1 جدول
PDA  هاي مختلف کیتوزان غلظتدر حضور  

Table 1. Mean colony diameter of P. expansum fungus 
on PDA containing different chitosan concentrations 

  قطر پرگنه
Colony diameter 

(mm) 

  غلظت کیتوزان
Chitosan concentration 
(%) 

32.03a  0 (control)  
23.23b  0.01 
18.33c 0.05 
12.31d 0.1 
1.63e  0.5 
0.00e 1  

 لافـاختاند، شده صـمشخ ابهـمشحروف با که هایی نـمیانگی
  .دارندن% 1در سطح احتمال  يداریتمعن

Means followed by the same letters are not 
significantly different (P≤0.01). 

 
  سیب تاثیر مواد آلی بر بیماري کپک آبی در میوه

لیشز بـا قطـر پوسـیدگی    رقم گلدن د .هاي مختلف متفاوت بوددر میوه، میانگین قطر پوسیدگی در ارقام و تیمار
رقـم گلـدن   سـیب  تـر  حساسیت بـالا  .متر بودسانتی 27/0پوسیدگی تر از رد دلیشز با قطر متر حساسسانتی 56/0

نیز ) 2014(آبادي و همکاران نعیم و (Finolow, 2005) فینلو توسطبی آکپک بیماري به به رد دلیشز نسبت  دلیشز
شده با آب مقطر استریل قبل از زنی مایه(و شاهد واکس  هايدر تیمارشدت پوسیدگی  ترینبیش .گزارش شده است

در مجموع دو . بدون کیتوزان دیده شد/ترین در تیمار ایمازالیل بادر رقم گلدن دلیشز و کم) سازي با مایه تلقیحلودهآ
ترین تاثیر کمترین تا ب بیشواکس و واکس، به ترتی+ایمازالیل، کیتوزان، کیتوزان+هاي ایمازالیل، کیتوزانرقم، تیمار
واکـس  +ایمازالیل، کیتوزان، کیتوزان+هاي ایمازالیل، کیتوزاندرصد بازدارندگی تیمار ).2شکل  و 2جدول (را داشتند 

، %100، %100و در رقم رد دلیشز به ترتیـب % 0و % 31، %97، %100، %100و واکس در رقم گلدن دلیشز به ترتیب 
ایج ـنت ـ .کـاهش داد % 97شـدت پوسـیدگی را تـا    با توجه به این نتایج تیمار کیتوزان  .دست آمدهب% 0و % 19، 96%
اري ـزاي انب ـاريـهاي بیم ـارچـار قـادر به مهـوزان قـار کیتـد که تیمـدهان میـز نشتنیر ـگـدی اتـقـقیـی تحـبرخ

A. niger, Puccinia arachidis, A. alternata   اسـت(Sathiyabama and Balasubramanian, 1998; Bautista-

Banos et al., 2006)  کپک خاکستريشرایط باغی، در و(Botritis cinerea)   در تـوت  هـاي انبـاري   و سایر بیمـاري
 و  P. digitatum، Guignardia citricarpa ،، کپـک آبـی  (Reddy et al., 2000; Romanazzi et al., 2000)فرنگـی  

 Chien et al., 2007; Rapussi et al., 2009; Faten and)در مرکبـات   (Giotrichum candidum)پوسیدگی تـرش  

El-Latif, 2010) لاس ـدر گی و وـاي در هلوهتدگی قهتو پوسی ريـک خاکستـکپ ،ک آبیـو کپ(Romanazzi et al., 

2002; Li and Yu, 2000) پوشش حاوي کیتوزان در کنتـرل  . را کنترل کرده استR. stolonifer, A. niger ،  کپـک
 ,.Romanazzi et al., 2002; Iriti et al., 2011; Dos Santos et al)خاکستري و سفیدك پودري در انگور موثر بـود 

 محرك تر ازبالادر سیب و مرکبات  P. expansum و P.digitatum روي این ماده در شرایط انبارمیزان تاثیر  . (2012
Benzothiodiazol (BTH) گزارش شده است (El-Ghaught et al., 1999).   

گی نداشت بلکه آن را بر اساس نتایج این تحقیق، تیمار واکس پوششی نه تنها تاثیري در کاهش شدت پوسید
را کاهش پوسیدگی کپک آبی  شدتامولسیون واکس % 50تیمارکه است نیز مشاهده شده در پرتقال  .افزایش داد

 ).، مذاکرات شخصیزاده و راحمیصفی(یزان پوسیدگی را نشان داد ترین مها بیشنسبت به سایر تیماراما  دهدمی
غیر از واکس (هاي پوششی مبین کاهش پوسیدگی در اثر تیمار واکسپرتقال  و در سیباما نتایج برخی مطالعات 

 تاثیر پوشش واکس در کاهش .(El-Anany, 2009; Hassan et al., 2014)بود ) پوششی مورد استفاده در این تحقیق
مرتبط  یت سلولامساختار و تم و در حفظپیري  انداختن در سیب را با نقش واکس در تاخیر شدت پوسیدگی
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اتیلن  هاي پوششی با کاهش تبادلات گازي، تولید گازواکس .(Patricia et al., 2005; El-Anany, 2009)اند دانسته
 ایجادواکس با از سویی،  اما .شودن بافت میدش نرمکند شدن سرعت  و پیري در تأخیردهند که موجب کاهش میرا 

عنوان مثال، افزایش پوسیدگی به .کندمی فراهم هاقارچ رشد براي مساعدي شرایط ،مرطوب در اطراف میوه اتمسفري
در پیرامون میوه  رطوبت از اشباع اتمسفر یجادبه دلیل ا هاقارچ رشدرا نتیجه افزایش  اتیلنیپلی هايپوششدر اثر 

خشک بودن پوست میوه . ;Rodov et al., 1995; Lingle et al., 1987; Ben)1383 طلایی و همکاران،(اند ستهدان
به .(Hassan et al., 2014)شود  هش پوسیدگیاه کجهاي کوچک و در نتیتیام زخمتواند مو جب تسریع در المی

بر اساس م است نوع واکس و ضخامت آن شود و لازهاي ضخیم توصیه نمیهمین دلیل است که استفاده از پوشش
هاي مورد بررسی در این تحقیق، هیچ گونه تاثیر سو ناشی از در مجموع تیمار .میوه تنظیم گرددرقم گونه و 

  . کیتوزان، واکس پوششی یا سم ایمازالیل بر خصوصیات مورفولوژیک و ظاهر میوه دیده نشد
  

  هاي مختلفتحت تاثیر تیمارسیب مختلف ارقام  در میوهقطر پوسیدگی  میانگین - 2 جدول
Table 2. Mean decay diameter in different apple cultivars after different treatments  

  قطر پوسیدگی  
 Decay diameter (cm)  

        

  مجموع دو رقم
Both cultivars   

  رد دلیشز 
Red delicious 

  گلدن دلیشز  
Golden delicious 

    Treatment  تیمار 

1.33a    0.83c    1.84a  واکس  Coating wax    
1.01a  0.63c   1.39a  شاهد  Control    
0.73b  0.50d   0.95b کیتوزان + واکس  Wax+Chitosan    
0.03c  0.02c   0.04cd کیتوزان  Chitosan    
0.0c  0.0e  0.0e ایمازالیل  Imizalil    
0.0c  0.0e  0.0e کیتوزان + ایمازالیل  Imizalil+chitosan    

  .دارندن %1ي در سطح احتمال دارمعنی اختلافاند، شده مشخص مشابهحروف با که  هاییمیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05). 
 

  سیب فنلی میوهتاثیر مواد آلی بر غلظت مواد پلی
در مجموع، . هاي مختلف متفاوت بودکه غلظت پلی فنل در ارقام و تیماربررسی سطوح پلی فنلی میوه نشان داد 

بررسی همبستگی بیانگر وجود رابطه معکوس ). 3جدول (غلظت پلی فنل در رقم رددلیشز بیش از گلدن دلیشز بود 
ر رقم بدین معنی که سطوح فنلی د ،فنلی و شدت پوسیدگی در دو رقم رد دلیشز و گلدن دلیشز بودبین سطوح پلی

که این نتایج به طور ضمنی بر نقش مواد  (R=-0/989, P<0/05)تر از رقم رد دلیشز بود تر گلدن دلیشز کمحساس
ترین ترین تا کمدر میوه هر دو رقم، بیش. کندفنلی از پیش ساخته در مقاومت سیب علیه کپک آبی دلالت می

واکس، ایمازالیل، واکس و شاهد دیده +  ایمازالیل، کیتوزان+  هاي کیتوزان، کیتوزانترتیب در تیمارفنل بهغلظت پلی
هاي مختلف نیز نشان داد که این دو لی و شدت پوسیدگی در تیمارـفنیـوح پلـسط بررسی همبستگی بین. شد

هاي سمـد که یکی از مکانیـرسر میـاس به نظـبر این اس. دارند (R=-0.68, P<0.01)وس ـگی معکـصفت همبست
 جایـنت. ز ترکیبات فنلی استـاي سنتـه القـایـوزان بر پـط کیتـب توسـوه سیـک آبی میـدگی کپـپوسی رلـکنت

و انگور به کپک  ريـبی و کپک خاکستآکپک گی به ـه فرنـسازي گوجاومـده در مقـام شــهاي آنجبررسی
وده ـوزان بـار کیتـدر اثر تیم نلیـوح مواد پلی فـش سطـده افزایـدهنانـز نشـودري نیـدك پـري و سفیـخاکست
مواد . (Liu et al., 2007; Wang et al., 2009; Romanazzi et al., 2002; Iriti, 2011; Mazaro et al., 2012)است 

ها به کار برده شدند اما به زودي براي اولین بار براي افزایش مقاومت به بیماري از جمله کیتوزان محرك دفاعی
لی ـواد فنـح مـش سطـزایـواد، افتط این مـاومت توسـاي مقـالق يهاسمـاز مکانیی ـص شد که یکـمشخ
ضخامت مانند (ساخته هاي پیشمقاومت گیاهان بر پایه مکانیسم.  (Ruiz-García and Gomez-Plaza, 2013)است

متعاقب شناسایی بیمارگر فعال شونده هاي القامکانیسم. شونده استیا القا) در دیواره تانن و لیگنین دیواره و فراوانی
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 ،الاـب/نـیئد دماي پاـاننمهاي فیزیکی ركـبا محرا  هاتوان آنز میـارگر نیـله بیمـمجاب ـا در غیـوند امـشمی
ال نمود ـفع رهـن و غیـوزان، هارپیـ، کیتBTHد ـایی ماننـشیمیهاي ركـمح وش ـاورا بنفـه مـ، اشعواج گاماـام

(Ruiz-García and Gomez-Plaza, 2013; Beckers and Spoel, 2006). ده توسط مواد ـا شـهاي القاومتـمق
 ;Gozzo, 2003; Pan and Liu, 2011)فنلی بوده است وح مواد پلیـش سطـوارد توام با افزایـاري از متمحرك در بسی

Liu et al., 2005). سطوح ي گیاهان و افزایش سازاي در مقاومتوانند نقش عمدهبر همین اساس، مواد محرك می
توانند ی به دلایل زیر میـفنلمواد پلی. (Ruiz-García and Gomez-Plaza, 2013)د ـه باشنـداشتی ـفنلمواد پلی

ایی و ـواص چشـد، در خـکننت میـزنده محافظرـش زنده و غیتاه را از تنـگی ،دـان مهم باشنـبراي گیاه و انس
ل ـد و به دلیـی هستنـی و دارویـهاي خوراکوان افزودنیـعنی بهـا مواد صنعتـشر دارند، منـوه تاثیـی میـکیف

تواند مواد فنلی استفاده از مواد محرك دفاعی می. کننده اهمیت دارنداکسیدانتی، در سلامت مصرفیـواص آنتـخ
ر است ـط زیست موثـلامت محیـان و سـوم، در سلامت انسـرف سمـش مصـوه را افزایش دهد که علاوه بر کاهـمی

(Ruiz-García and Gomez-Plaza, 2013).  
 

  

  
و گلدن ) هاي سمت راست در هر تصویرمیوه(رد دلیشز سیب رقم کپک آبی در میوه  پوسیدگی شدت -2شکل 

اسپور زنی شده با مایه(شاهد : زنی در تیمار هايپنج روز پس از مایه) هاي سمت چپ در هر تصویرمیوه(دلیشز 
 واکس+ کیتوزان، )وسط - چپ( ایمازالیل ،)وسط - راست( اکسو، )بالا - چپ(، کیتوزان )بالا -  راست) (قارچ

 .)پائین - چپ( ایمازالیل+ یتوزان ک، )پائین - راست(
Fig. 2. Blue mold decay in Red delicious (right fruits) and Golden delicious (left fruits) five 
days after inoculation in: control (up, right); Chitosan (up, left); Wax (middle, right); Imizalil 
(middle, left); Chitosan+wax (bottom, right) and Chitosan+imizalil (bottom, left).   
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  مختلف هايتیمارو غلظت پلی فنل در ارقام سیب  میانگین مقایسه - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of polyphenol concentration in apple cultivars and different treatments 

 فنل غلظت پلی
Polyphenol level (mg/g fruit)  

    

  دو رقممجموع 
Both cultivars 

  رد دلیشز
Red delicious 

  گلدن دلیشز
Golden delicious 

    تیمار
Treatment 

0.61a 0.64a  0.58b کیتوزان  Chitosan  
0.53b 0.57c 0.49e ایمازالیل+ کیتوزان  Chitosan+imizalil  
0.45c  0.50d 0.41h  واکس+ کیتوزان  Chitosan+wax  
0.43d  0.47f 0.39i ایمازالیل  Imizalil  
0.39e  0.43j 0.35j واکس  Wax  
0.35f  0.41h 0.30k شاهد  Control  

  . (P≤0.01)ارندي ند دارمعنی ختلافااند، شده مشخص شابهحروف مبا که هایی میانگین
Means followed by the same letters are not significantly different (P≤0.01). 

  
  تاثیر تریکودرما بر کپک آبی در محیط کشت

، هادر مجموع بیمارگرو اثر بازدارندگی داشتند  هابیمارگربر روي کلیه  T. harzianumو  T. atroviride هايگونه
ترین مـک وترین شـبی  .%)52و % 65 به ترتیب(ود ـب T. harzianumش از ـبی  T. atrovirideدگیـدرت بازدارنـق
ترین مـک وترین شـبی و R. stoloniferو  C. fulvum هايارگرـبیمروي  بـبه ترتی T. atrovirideدگی ـر بازدارنـاث

دو ر ـهاس، ـبر این اس. )4دول ـج( ده شدـاهـمش A. alternata و C. fulvumب در ـبه ترتی T. harzianumاثر 
دهد نتایج برخی تحقیقات دیگر نیز نشان می .کردندکنترل  هابیمارگربیش از دیگر را   C. fulvum،تریکودرما هـگون

و  R. stolonifer و  P. expansum، B.cinerea هاي میوه در اثرهاي قارچ تریکودرما پوسیدگیکه برخی فرمولاسیون
رل ـکنتگی ـرنـتوت ف ب وـرا در سی (Botryosphaeria berengeriana f. sp. piricola)اي پوسیدگی حلقه

در مجموع، بر اساس نتایج این  . (Batta, 2004; Kexiang et al., 2002; Conney and Lauren, 1998)اندکرده
اي کپک آبی در میوه سیب نشان داد و به عنوان مادهتحقیق، ماده کیتوزان تاثیر بسیار بالایی در کنترل بیماري 

واکس پوششی کارنوبا  .شودسمی و ارگانیک در مراحل شستشوي محصول و نگهداري در سردخانه توصیه میغیر
   .اردند تواند در حفظ و نگهداري کیفیت محصول موثر باشد، تاثیر مثبتی بر پوسیدگی کپک آبی سیبچه میگر

  
قدرت بازدارندگی دو گونه تریکودرما میانگین مقایسه  - 4 جدول

  میوه سیب هاي انباريروي برخی عوامل پوسیدگی
Table 4. Mean comparion of inhibitory effects of 
two Trichoderma species on some decay agents 

  بازدارندگی درصد 
Inhibitory effect (%) 

  
 عامل پوسیدگی

T. harzianum T. atroviride  Decay agent 
72a 91a Cladosporium fulvum 
56b 75b Aspergillus sp. 
54c 73c Penicillium expansum 
51d 72c Ulocladium sp. 
35f 60d Alternaria alternata 
45e 54e Monilia sp. 
50d 53e Rhizopus stolonifer 

در سطح  دارمعنی اختلافاند، شده مشخص تفاوتحروف مبا که  هاییمیانگین
  .دارند% 1احتمال 

Means followed by the same letters are not significantly 
different (P≤0.01). 
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