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چکیده
Pencilliumقارچتوسطکهاستمرکباتمیوهداشتبرازپسهابیماريمهمترینازآبیکپکپوسیدگی italicumوایجاد

Francoeuria(گریزککگیاهاسانس.شودمیمرکباتمحصولاتاززیاديمقادیررفتنبینازبهمنجرسالیانه undulate (L.)

Lack(مختلفيهاتأثیر غلظتجداگانه،آزمایشدودرمنظورنبدی.استها میکروارگانیسمبرییبالاضدباکتریاییخاصیتداراي
بیمارگربدونسطح:(دوآبیکپکبرابردرپرتقالمیوهمقاومتءالقادرمذکورگیاه)1600و400،800صفر،سطح:(چهاراسانس

انجامتکرارسهباتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشاین.انجام شددفاعیيهاآنزیمبررسیبابیمارگر)و
تصادفیکاملاًطرحقالبدر1600و0،400،800غلظتچهاردربیمارگرکنترلبرگیاهاناسانساثردومآزمایشدر.گردید
کاتالاز،آنزیمصفتسهدرساعت96و48زمانیبازهدودربیمارگر×غلظتمتقابلاثرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج.شدانجام

درصدبرگریزککگیاهاسانسغلظتمستقلاثرکهدادنشانواریانستجزیهنتایجهمچنینگردید.دارمعنیفنولوپراکسیداز
پراکسیدازفنول،میزانبیشترینکه دادنشانگیاهنوع× بیمارگرمتقابلتأثیرگردید.دارمعنیمیوهرويبربیمارگررشدازبازدارندگی

ووجودمتقابلتأثیرشد.مشاهدهفنولبالايمیزانگریزککهمراهبیمارتیمارهايدرامابودسالمتیمارهايبهمربوطکاتالازو
درنیزپراکسیدازبود.ppm800وصفرغلظتدرسالمتیمارهايدرفنولمیزانبیشترینکه دادنشانغلظت×بیمارگروجودعدم

که دادنشاناسانسغلظت-گیاهنوعمتقابلتأثیرنداشت.تفاوتیمختلفتیمارهايدرکاتالازمیزانامابودبیشترسالمتیمارهاي
.نبودکاتالازوپراکسیدازفنول،میزاندرمختلفتیمارهايبینآمارياختلاف

Francoeuria undulate(گریزکک،مقاومتلیدي:هاي کواژه (L.) Lack(،آبیکپک،اسانس)Pencillium italicum.(

مقدمه
هـر ی کروبیمي هاآلودگیاثردري بزسووهیمعاتیضا

وکنـد مـی وارددکنندگانیتولبهرای فراوانتهايخسارساله

 ـادفساثردرتلامحصونیاازیتوجهقابلریمقاد ازی ناش
 ـ.شوندمیختهیردورهاآلودگینیا گذشـته ي هـا سـال ی ط

ــداد ــزتع ــمومازي ادی ــس ــدیی ایمیش ــترکمانن ــايبی ه
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و،یمعدنوی آلي گوگردهايبیترکل،یمازالیادازول،یمیبنز
امااند.دهشی معرفهايماریبنیاکنترلبرايدکنندهیاکسمواد

ــتر در ــواردبیش ــهم ــتب ــکلاعل ــیزتمش ــیمحتس ی ط
ي انژادهدجایاان،انسي براتیسمجادیاسموم،ي هابازمانده

 ـامصـرف بالا،اریبسي هانهیهزمواردی برخدرومقاوم نی
Swamy(اسـت مواجـه محـدودیت بـا هـا بیترکهگون &

Sinniah, ,Rahemi؛2015 آبـی کپـک پوسـیدگی ).2003
مرکبـات میـوه برداشـت ازپـس بیمارهايمهمترینازیکی

اغلـب کهداردمتعددييهاگونهPenicilliumقارچاست.
قـارچ ایـن مهـم گونه.هستندضعیفپارازیتیاساپروفیت

Pencillium italicumرفـتن بینازبهمنجرسالانهواست
Singh(شـود مـی مرکبـات محصولات30% et al., ؛2014

Arras & Usai, کـردن اسـیدي موجـب قـارچ این).2001
شـود مـی پوسـیدگی پیشـرفت طـی درمرکباتمیوهسطح

)Prusky et al., درسـریعاً سـیلیومی پنیپوسیدگی).2004
,Agrios(یابندمیگسترشبافت ایجـاد آبـی کپک).2005
.Pتوسطشده italicumمطـرح شـایع بیماريیکناعنوبه
شـود مـی رسـیده مرکبـات انـواع فسـاد موجـب کـه است

)Mahmoud et al., Plaza؛2016 et al., کـاربرد ).2004
فاقـد گیاهـان بـراي گیـاه، هـاي بیماريکنترلدرهااسانس

باشدمیصرفهبهمقرونآنهاکاربردوبودهیتسم)Swamy

& Sinniah, Tripathi؛2015 & Dubey, گیـاه ).2004
Francoeuriaعلمینامباگلدارگیاهیگریزکک undulat

L.مینـا گـل تیـره وآسترالراستهها،ايدولپهردهبهمتعلق
,Ghahraman(است دارايگریـز کـک گیاهاسانس).1994

.باشـد میهامیکروارگانیسمبرییبالاضدباکتریاییخاصیت
بـر میکرولیتـر 16/0گیـاه ایـن اسانسبازدارندگیحداقل

اسانسکهگردیدمشخصهمچنینگردید.محاسبهلیترمیلی
ضـد خاصـیت دارايبرداشتمختلفمراحلازآمدهبدست

Amiri(باشندمیمیکروبی et al., هواییهايبخش).2011
آنـالیز .باشدمیاسانس%7/0دارايگریزککتازهحالتدر

کـه بـود ترکیـب 42حاوي،GCMSوGCتوسطاسانس
گیـاه درمتفـاوت ارفـرّ هايروغننمایندههاترکیب6/96%

بیسابلول -آلفاشاملهاترکیبایناززیاديبخش.باشندمی

،%)10/7(ســـینئول-8،1،%)12/5کریزانتنــون ( ،%)17/5(
باشــدمــی%)6/6لینــالول (و%)9/7توجــون(-تــرانس

)Javadinamin & Asgarpanah, 2014.(
یعدفـا هـاي واکـنش ومقاومـت القاءاثرتحقیقایندر
Pencillium(آبیکپکبهپرتقال italicum( ازاسـتفاده بـا
همچنـین ،گرفـت قـرار ارزیابیموردگریزککگیاهاسانس

گیـاه اسـانس اثربررسیوگریزککگیاهترکیباتشناسایی
ارزیـابی بـا آبیکپکبهپرتقالمقاومتالقاءرويگریزکک

ــزان ــیداز،می ــالازپراکس ــلوکات ــلفن ــوهک ــهومی مقایس
وبیمـارگر کنتـرل درگریـز ککاسانسمختلفيهاغلظت

.شدمانجامیوهمقاومتالقاء

هاوشرومواد
ــن ــایشای ــاردرآزم ــتانوبه ــرایطدر 1395تابس ش

اســلامیآزاددانشـگاه کشـاورزي، دانشـکده آزمایشـگاهی 
کـاملاً آزمایشدوشاملپژوهشاین.شدانجامشیرازواحد
مختلـف يهـا غلظـت تـأثیر آزمـایش، یکدرکهبودمجزا

برابـر درپرتقـال میـوه مقاومتءالقادرمذکورگیاهاسانس
ایـن کـه انجـام شـد  دفـاعی يهاآنزیمبررسیباآبیکپک

بـا فاکتوریلآزمایشباتصادفیکاملاًطرحپایهبرآزمایش
والنسـیا رقـم پرتقـال رويدیگرآزمایشدر.بودتکرارسه
بـا سـپس گردیـد. ایجـاد بیمـاري کنترلبرگیاهاسانساثر

و0،400،800غلظـت درگریزککگیاهاسانسازاستفاده
ppm1600،مقایسـه دربیماريازبازدارندگیدرصدمیزان

سـه بـا تصادفیکاملاًطرحقالبدراسانس)(بدونشاهدبا
.گردیدانجامتکرار

اسانستجزیهواسانستهیه
هرمزگـان استاندرآنطبیعیرویشگاهازگریزککگیاه

آزمایشـگاه بـه هـا نمونـه انتقـال ازپـس گردید.آوريجمع
.شـد انجـام سـایه درکـردن خشـک وسازيآمادهعملیات

انتخـاب اولیهنمونهبینازنمونههرهواییاندامازگرم100
گـرم 100منظـور بـدین .گردیـد آمادهگیرياسانسبرايو
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آسـیاب ازبعدبلافاصلهراگیاههربهمربوطشدهتهیهنمونه
وریختـــهلیتـــريدوکلـــونجربـــالنداخـــلدرکـــردن
بـا تقطیر(روششداضافهبالنبهمقطرآبلیترمیلی1000
ــهازپــسســاعتســهحــدودآب). آب،آمــدنجــوشب

دسـتگاه مـدرج محلدراسانسویافتپایانگیرياسانس
آب،سـطح ازاسـانس جداسـازي ازپـس کـرد. پیداتجمع
آزمایشانجامزمانتاوانجامآبگیريسدیمسولفاتتوسط

درجـه 4(دمايیخچالدمايدرورنگتیرههايشیشهدر
Mahboubi(شدندنگهداريسلسیوس) et al., پس).2008

ودستگاهیتجزیهعملیاتانجاممنظوربه،هااسانستهیهاز
مدلگازيکروماتوگرافدستگاهازاسانس،اجزاءشناسایی
7890Aــاخت ــرکتس ــاAgilentش ــزوآمریک ــهمجه ب

مرکـز درواقـع )5975C(مـدل جرمیسنجطیفآشکارساز
اسـتفاده فـارس اسـتان طبیعـی منابعوکشاورزيتحقیقات

همکـاران وMahboubiشـیوه به هاطیفشناسایی.گردید
تزریـــقبـــاوبـــازداريشـــاخصکمـــکبـــه)2008(

تزریـق بایکسانشرایطدر )C8-C25(نرمالهايهیدروکربن
گردید.محاسبهکامپیوتريبرنامهتوسطوهااسانس

بیمارگرجدایهتهیه
قطعـه آبی،کپکبهآلودهپرتقاليهامیوهازمنظوربدین
محـیط رويوبرداشـته را آنرويکردهرشدقارچکوچک

دمـاي درانکوبـاتور داخلدروشددادهکشتPDAکشت
نگهـداري روزپنجمدتبهتاریکیدرسلسیوسدرجه25

ازکشـت، محـیط درهـا نمونـه کامـل رشـد ازپس.گردید
بـه وبرداشـته میسـیلیوم ازهاییتکهکشتمحیطهايکناره

وشـد منتقلسازيخالصبراي Water-Agarکشتمحیط
درجـه 25دمـاي درانکوبـاتور درروزدومـدت بـه نمونه

میسـیلیوم رشـد ازپسشد.نگهداريتاریکیدرسلسیوس
WAکشتمحیطبهوبرداشتهايقطعهریسهانتهايازقارچ

تکثیـر بـراي  بودنخالصازاطمینانورشدازپسومنتقل
کـه هفتـه یـک ازپـس گردید.منتقلPDAکشتمحیطبه

کلیـد توسـط کـرد رشـد کشتمحیطدرکاملطوربهقارچ

)Barnet & Hunter, ــایی)1998 ــراي وشناس ــاتب اثب
شد.آمادهزاییبیماري

قارچاسپورسوسپانسونتهیه
محـیط رويکهشدهخالصقارچرويمنظوراینبراي

PDA بـود شـده کشـتcc1تــاریختـه اسـتریل مقطـر آب
مقطرآبازاستفادهباسپس، شودایجادغلیظیسوسپانسیون

لامبـا cfu/ml106×1میزانبهسوسپانسیونغلظتاستریل
شد.تنظیمشمارگلبول

زابیماريقارچاسپورباهامیوهتلقیحوزخمایجاد
 ـمکـردن یضـدعفون ازپس آنهـا، شـدن خشـک ووهی

 ـماهـا میـوه ،قـارچ اسپوربهآغشتهسوزنلهیوسبه یکـوب هی
فرصـت سـاعت دومـدت به،قارچاسپورنفوذبراي.شدند
.شـود انجـام هـا میوهداخلبهقارچاسپورنفوذتاشدهداده

دراسانسحاويمحلولدردقیقهپنجتاسهمدتبهسپس
خشـک اینکـه ازبعـد ،شـد دادهقرارنظرموردهايغلظت
حـدود دمـایی شرایطدروگذاشتهفریزرکیسهدرونشدند

پـژوهش براسـاس شـدند. نگهـداري سلسـیوس درجه25
Zakerianازپـس هامیوهازگروهیک)2011(همکارانو

شاهدناعنوبهقارچاسپورسوسپانسیونباتزریقوزنیزخم
محـل سـالم شـاهد تیمـار براي وشدندگرفتهنظردربیمار
شد.تیمارآببازخم

پراکسیدازآنزیم
روشازپراکسـیداز آنزیمغلظتمیزانگیرياندازهبراي

Hammerاسـتفاده تغییـرات انـدکی بـا )1999(همکارانو
ایـن توسـط گوایکـول شدناکسیدبراساسگیرياندازهشد.

دوبـا کـرده وزنگیـاهی بافـت گـرم یک.شدانجامآنزیم
دقیقه10مدتبهسپسگردید.هموژنتریسبافرلیترمیلی

ــايدر ــانتریفیوژ5000دورºC4دم ــدس ــانتریفیوژش (س
راخـام) شدهاستخراج(آنزیمروییمایعآنگاه .دار)یخچال

،%1گایـاکول میکرولیتـر 50بـا میکرولیتـر 100میـزان به



3433، شماره 34دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

بـافر لیتـر میلـی 3و%1هیـدروژن پراکسیدازمیکرولیتر50
درجه25دمايدرآنازپسد.یگردترکیبپتاسیمفسفات

توسـط بعـد وشـد نگهـداري دقیقـه 5مـدت بهسلسیوس
دقیقـه 5/1مدتبهنانومتر436موجطولبااسپکتوفتومتر

.گردیدگیرياندازه

کاتالازآنزیم
روشازکاتـالاز آنـزیم غلظتمیزانگیرياندازهبراي

Aebi)1984(ازگـرم یـک شد.استفادهتغییراتاندکیبا
هموژنـه محلوللیترمیلی10باچینیهاوندرنمونهبافت

هموژنـه pH=7بـا مولارمیلی200پتاسیمفسفاتبافربا
میکرولیترتریتـون 10بافت،کاملهموژنهازپسگردیدند.

کهطوريبه،گردیدمخلوطواضافهآرامیبه100- ایکس
توسـط آرامـی بهحاصلمحلول؛ نکندکفهموژنهمحلول
بـراي  خـام عصـاره ناعنـو بهوگردیدصافململپارچه
مراحـل کلیـه شـد. اسـتفاده کاتـالاز آنـزیم فعالیتتعیین

(درونسلسـیوس درجـه رچهـا حـدود دمايدرآزمایش
ــرف ــخ)ظ ــد ی ــام ش ــاهش.انج ــذبک ــورج ــطن توس

ــپکتوفتومتر ــولدراس ــوجط ــانومتر240م ــهن ــدتب م
.شدگیرياندازهدقیقه5/1

کلفنلآنزیم
cc10گیاهیامیوهعصارهازگرمیکبهمنظوراینبراي

شرایطدرساعتیکمدتبهسپسشد.اضافه%80نواست
ســپسگردیــد.شــیکفویــل)درپیچیــدن(مثــلتــاریکی

ازمیکرولیتـر 50شـد. فیوژیسـانتر 3500دوربادقیقه10
فـولین معـرف cc5/2ومقطرآبمیکرولیتر450باعصاره

محلـــولcc2ســپس گردیــد. مخلــوط )%1/0(کــالینو 
cc100درگـرم Na2CO35/7%=5/7(%5/7سدیمکربنات

مدتبهآنگاه .شداضافهآنبهآب)cc10درگرم75/0یا
درجـه 45دمايدرگرمآبحمامیاماريبندردقیقه15

)C25-22°(اتـاق دمـاي بهکردیم صبرسپسشد.گذاشته
شد.خواندهآنمیزاننانومتر765موجطولدرآنگاه برسد.

بیمارگررشدازبازدارندگیدراسانستأثیرگیرياندازه
میوهروي

ازبیمـارگر رشـد ازبازدارنـدگی درصـد محاسـبه براي
اسـتفاده اسـت زیـر شـرح بـه کـه ) Abbott)1925فرمول

100T-C/C×=IP:شودمی

IP:گیدبازدارندرصد،C:درقـارچ رشـد قطرمیانگین
نظرموردتیماردرقارچرشدقطرمیانگین:T،شاهدتیمار

نتایج
گیـاه اسـانس تـأثیر ازحاصلهايدادهواریانستجزیه

Francoeuria(گریــزکــک undulata(ــر ــول،میــزانب فن
زمـانی بـازه درپرتقالمقاومتءالقادرکاتالازوپراکسیداز

میـزان مـورد دربیمـارگر سـاده اثرکهدادنشانساعت48
درکـه صـورتی درداد.نشـان رايدارمعنـی اخـتلاف فنول

اثرهمچنین.استدارمعنی%5سطحدرکاتالازوپراکسیداز
صفاتتمامیدرغلظتدربیمارگرمتقابلاثروغلظتساده
ازحاصلهايدادهواریانستجزیهینهمچن.گردیددارمعنی
وپراکسـیداز فنـول، میـزان بـر گریـز ککگیاهاسانستأثیر

سـاعت 96زمـانی بـازه درپرتقالمقاومتءالقادرکاتالاز
يدارمعنـی اخـتلاف غلظتوبیمارگرسادهاثرکهدادنشان

سـاده اثـر کـه صـورتی درنداشـت، کاتالازآنزیممورددر
وکـل فنولمیزانمورددرنهاآمتقابلاثروغلظتبیمارگر،

.)1(جدولبود دارمعنیپراکسیداز
 ـباشـد، شدهدارمعنیمتقابلاثرکهی صورتدر تـوان ینم

ونمـود اظهـارنظر بیمارگروغلظتمورددرمستقلطوربه
هـا غلظـت سطوحدرمختلفبیمارگرکهاستنیامفهومش

.دهندیمنشانرای متفاوتي هاپاسخ
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ساعت96و48زمانیبازهدرپرتقالمقاومتالقاءدرمطالعهموردصفاتواریانستجزیه-1جدول

منبع تغییرات
درجه
آزادي

میانگین مربعات
ساعت96ساعت48

کاتالازپراکسیدازفنل کلکاتالازپراکسیدازفنل کل
1ns00/0**18/0**83/0**00/0**24/0ns03/0بیمارگر
00/0ns039/0*00/0**17/0*02/0**00/0**3غلظت

09/0*00/0*00/0*4/0**01/0*00/0*3غلظت×بیمارگر
1600/000/003/000/000/002/0آزمایشیاشتباه
60/179/1984/1960/133/2088/17-(%)تغییراتضریب

داريمعنیعدمو%5،%1سطحدريدارمعنیترتیببه:nsو*،**

دودرغلظـت ×بیمـارگر متقابلاثرمیانگینمقایسهنتایج
غلظت×بیمارگربدونتیماريترکیبکهدادنشانزمانیبازه
بـود. زمـانی بازهدوهردرفنولمیزانبیشتریندارايصفر

ترکیـب ترتیببهساعت96و48زمانیبازهدودرهمچنین

تیمـاري ترکیـب و1600غلظـت ×بیمـارگر بـدون تیماري
بودنــدفنــولمیــزانکمتــرینداراي800غلظــت×بیمــارگر
.)2(جدول

پرتقالمقاومتالقاءدرفنلمیزانبرغلظت×بیمارگرمتقابلاثرمیانگینمقایسه-2جدول
ساعت96و48زمانیبازهدر

ساعت48
1600غلظت 800غلظت 400غلظت صفرغلظت تیمار

bc00/0±06/0 ab00/0±06/0 bc00/0±06/0 bc005/0±06/0 بیمارگر
c005/0±06/0 bc005/0±06/0 bc00/0±06/0 a005/0±06/0 بیمارگربدون

ساعت96
1600غلظت 800غلظت 400غلظت 0غلظت تیمار

bc00/0±06/0 c00/0±06/0 c00/0±06/0 c00/0±06/0 بیمارگر
a00/0±06/0 a00/0±06/0 ab00/0±06/0 a00/0±06/0 بیمارگربدون

ندارند.یکدیگربااختلافیآمارينظرازباشندمیمشتركحرفیکدارايحداقلکههاییمیانگین

تلقـیح (زمـان صفرزمانیبازهسهدرفنلتغییراتمیزان
مشـخص تلقیحازپسساعت96و48،اسانس)وبیمارگر

سـاعت 48وصـفر زماندر ها غلظتتماممجموعدر.شد

درزمـان گذشـت باوبودخودمقدارکمتریندرفنلمیزان
 ـتلازپـس ساعت96 رسـید خـود میـزان حـداکثر بـه یحق

).1(شکل
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آزمونبراساستلقیحازپسساعت96و48تلقیح)،(زمانصفرزمانیبازهسهدرفنلمیزانتغییراتمیانگینمقایسه-1شکل
%5سطحدردانکنايدامنهچند

دودرغلظـت ×بیمـارگر متقابلاثرمیانگینمقایسهنتایج
نشـان پراکسیدازآنزیممورددرساعت96و48زمانیبازه
ترکیـب دوترتیـب بـه سـاعت 96و48زماندودرکهداد

غلظـت ×بیمارگربدونوصفرغلظت×بیمارگربدونتیماري
دودرهمچنـین بـود. پراکسـیداز میزانبیشترینداراي400
بیمارگرتیماريترکیبترتیببهساعت96و48زمانیبازه

داراي400غلظـت بیمـارگر تیمـاري ترکیبو800غلظت

.)3(جدولبودندپراکسیدازآنزیممیزانکمترین
(زمـان صفرزمانیبازهسهدرپروکسیدازتغییراتمیزان

تلقـیح ازپـس سـاعت 96و48، اسـانس) وبیمارگرتلقیح
میــزانصــفرزمــانهــا غلظــتدرمجمــوع. شــدمشــخص

درزمـان گذشـت باوبودخودمقدارکمتریندرپروکسیداز
رسـید خـود میزانحداکثربهتلقیحازپسساعت96و48

).2(شکل

پرتقالمقاومتالقاءدرپراکسیدازمیزانبرغلظت×بیمارگرمتقابلاثرمیانگینمقایسه-3جدول
ساعت96و 48زمانیبازهدر

ساعت48
1600غلظت 800غلظت 400غلظت صفرغلظت تیمار

b01/0±26/0 c01/0±10/0 c00/0±105/0 b04/0±26/0 بیمارگر
ab09/0±35/0 b06/0±27/0 a05/0±40/0 a06/0±40/0 بیمارگربدون

ساعت96
1600غلظت 800غلظت 400غلظت صفرغلظت تیمار

c01/0±05/0 c00/0±053/0 c00/0±04/0 c02/0±07/0 بیمارگر
ab01/0±27/0 b06/0±21/0 a04/0±29/0 ab04/0±24/0 بیمارگربدون

ندارند.یکدیگربااختلافیآمارينظرازباشندمیمشتركحرفیکدارايحداقلکههاییمیانگین
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آزمونبراساستلقیحازپسساعت96و48تلقیح)،(زمانصفرزمانیبازهسهدرپروکسیدازمیزانتغییراتمیانگینمقایسه-2شکل
%5سطحدردانکنايدامنهچند

دودرغلظـت ×بیمـارگر متقابلاثرمیانگینمقایسهنتایج
دادنشانکاتالازآنزیممورددرساعت96و48زمانیبازه
تیمـاري ترکیبدوترتیببهساعت96و48زماندودرکه

داراي800غلظـت ×بیمـارگر وصـفر غلظت×بیمارگربدون

زمـانی بـازه دودرهمچنـین .نـد بودکاتالازمیزانبیشترین
1600غلظـت ×بیمـارگر تیمـاري ترکیـب ساعت96و48

.)4(جدولبودندپراکسیدازآنزیممیزانکمترینداراي 

پرتقالمقاومتءالقادرکاتالازمیزانبرغلظت×بیمارگرمتقابلاثرمیانگینمقایسه-4جدول
ساعت96و48زمانیبازهدر

ساعت48
1600غلظت 800غلظت 400غلظت صفرغلظت تیمار

b05/0±61/0 b00/0±95/0 b07/0±81/0 b09/0±86/0 بیمارگربا
a19/0±63/1 b25/0±95/0 b07/0±72/0 a43/0±41/1 بیمارگربدون

ساعت96
1600غلظت 800غلظت 400غلظت صفرغلظت تیمار

c16/0±79/0 a27/0±19/1 bc07/0±82/0 abc15/0±90/0 بیمارگر
ab17/0±15/1 abc08/0±96/0 abc22/0±99/0 abc13/0±91/0 بیمارگربدون

ندارند.یکدیگربااختلافیآمارينظرازباشندمیمشتركحرفیکدارايحداقلکههاییمیانگین

(زمـان صـفر زمـانی بـازه سهدرکاتالازتغییراتمیزان
تلقـیح ازپـس سـاعت 96و48،اسـانس) وبیمارگرتلقیح

کاتـالاز میـزان صفرزمانها غلظتمجموعدر.شدمشخص

سـاعت 48درزمـان گذشتباوبودخودمقدارکمتریندر
دردوبـاره  ورسـید خـود میـزان بیشـترین بهتلقیحازپس
).3(شکلیافتکاهشتلقیحازپسساعت96
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آزمونبراساستلقیحازپسساعت96و48تلقیح)،(زمانصفرزمانیبازهسهدرکاتالازمیزانتغییراتمیانگینمقایسه-3شکل
%5سطحدردانکنايدامنهچند

رشدازبازدارندگیبرگریزککگیاهاسانستأثیر
Penicillium italicumرويآبیکپکبیماريعامل

پرتقالمیوهمقاومتشاخصناعنوبهمیوه
بـا .اسـت شـده انجـام جداگانـه صورتبهآزمایشاین
بیشـترین کـه تیمارهـایی درشـود میمشخصنتایجمقایسه
هـاي واکنشالقاءبیشتریناستداشتهرابازدارندگیدرصد
است.شدهانجامپراکسیدازوکاتالازفنول،مانند دفاعی

تــأثیرازحاصـل هـاي دادهواریــانستجزیـه 5جـدول 
گربیماررشدازبازدارندگیدرصدبرکریزککگیاهاسانس

بـین يدارمعنـی اخـتلاف دهـد و  مـی نشانمیوهرويبررا 
.داردوجوددارمعنی%1سطحدرها غلظت

نظـر ازدادنشـان ) 6(جـدول  میـانگین مقایسـه جدول
مختلفهايغلظتدرگیاهاسانستأثیر بیناختلافیآماري

درصدامانداردوجود بیمارگررشدازبازدارندگیدرصدبر
بـه نسـبت اسـانس ایـن توسطبیمارگررشدازبازدارندگی

گیـاه اسـانس کـه طـوري به، داشتداريمعنیتفاوتشاهد
داشت.رابیمارگرکنترلتوانایی

برگریزککگیاهاسانستأثیرازحاصلهايدادهواریانستجزیه-5جدول
میوهرويبیمارگررشدازبازدارندگیدرصد

مربعاتمیانگینآزاديدرجهتغییراتمنبع
55/2373**3غلظت
841/104اشتباه

32/24-(%)تغییراتضریب
%1سطحدريدارمعنی:**

میوهرويبیمارگررشدازبازدارندگیدرصدبرگریزککگیاهاسانستأثیرمیانگینمقایسه-6جدول
1600غلظت 800غلظت 400غلظت صفرغلظت تیمار

a58/4±57 a04/4±66/58 a50/19±33/52 b0±0 گریزکک
ندارند.یکدیگربااختلافیآمارينظرازباشندمیمشتركحرفیکدارايحداقلکههاییمیانگین
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بحث
نشـان گریـز کـک اسانستوگرافیاکرومازحاصلنتایج

میکروبـی ضـد هايترکیبوفنلیهايترکیبدارايکهداد
:ازبودنـد عبـارت مقدارنظرازمهمهايترکیببود.فراوانی

کـاریوفیلن، %62/8مـالین، -بتـا %97/8دیکین،ان72/21%
سـیمن، -پـارا %97/6دودکـین، دان%47/7تیمـول، 47/8%
اســاسبر. کــارواکرول%72/5وتــرپینن-گامــا62/6%

مشخصهاقارچبیولوژیککنترلزمینهدربسیاريتاتحقیق
قـارچی ضـد مهمهايترکیبازکارواکرولوتیمولکهشده

وجـود بـالایی میزانبهنیزگریزککاسانسدرالبته .هستند
مختلـف منابعدرگیاهاینهايترکیبمیزانوترتیب.داشت

تفـاوت اینایجاددرتوانمیرازیاديدلایلاست.متفاوت
تواندمیاسانسهايترکیبیتکموکیفیتاما دانستدخیل

مرحلـه وسـن گیـاه، اندامخاك،هايترکیب،اقلیمبرحسب
 ـمترویشـی چرخـه  Bakkali(باشـد اوفف et al., 2008.(

مقابـل درپرتقالدرشدهءالقامقاومتمیزانتعیینمنظوربه
وفنـول میـزان گریـز کـک گیـاه سـانس اتوسـط آبیکپک
96و48زمـانی بـازه دودرکاتالازوپراکسیدازهايآنزیم

مقاومـت ءالقـا عاملوگربیماربامیوهلقیحتازپسساعت
غلظت×بیمارگرمتقابلاثرمیانگینایسهمقنتایج.شدبررسی
دراکسـیداز پروکاتـالاز فنـول، میـزان کهدادنشاناسانس
بکـار اسـانس پـایین غلظـت بـا وبیمارگربدونکهحالتی

بیشـترین عبـارتی به. استبالاترصفتسهاینمیزانرودمی
ایـن چـون ،بـوده اسـانس پایینغلظتتوسطمقاومتءالقا

شـود مـی مشخصو بودهبیمارگربدونتیمارهايدرحالت
دلیـل  بـه نهبودهکمغلظتبااسانستوسطمقاومتءالقاکه

هـاي آنـزیم میـزان بیمـارگر حضـور دراما. بیمارگروجود
بـالاي هـاي غلظـت وجـود بـا کهاستیافته کاهشدفاعی
غلظـت آیـد مـی نظربه.استبارزآنکاهشاثرنیزاسانس
نداشـته یدفاعهايواکنشءالقادرمثبتتأثیراسانسبالاي

ــزایشو ــزایشدر تاحــدوديغلظــتاف ــاءاف ــتالق مقاوم
 ـبابیمارگرکهزمانیهمچنین.استگذارتأثیر يبـالا تغلظ

یابـد. مـی کـاهش صـفت سهاینمیزانرودمیبکاراسانس

افـزایش بـا کـل فنولمیزانکهدهدمینشاننتایجهمچنین
اکسیدازرپوکاتالازمیزانکهصورتیدر،یافتافزایشزمان

سـاعت 96زمـان در ویافـت افـزایش ساعت48زمانتا
يهـا آنـزیم فعالیـت اینکـه بهتوجهبا.کردکاهشبهشروع
قـارچ اسپورتلقیحازپسدومزماندرپراکسیدازوکاتالاز
نظـر بـه چنـین ،دادنشاني دارمعنیافزایششاهدبهنسبت

آنـزیم سـنتز وءالقـا درمحـرك یـک قارچاینکهرسدمی
میـوه بافـت دردفاعینقشکهباشدمیکاتالازوپراکسیداز

نتـایج براسـاس .کنـد مـی ءایفـا ي بیمـار عامـل قارچعلیه
،سیبهمیودرکاتالازآنزیمفعالیتمیزانبهمربوطآزمایش

Botrytisکهشداستنباطچنین maliکاتـالاز آنزیمفعالیت
پراکسـیداز وظـایف ازیکـی .دادافـزایش سیبمیوهدررا

گفـت تـوان مـی کـه اسـت فنولیهايترکیبمیزانافزایش
ازاست.پراکسیدازمیزانافزایشعلتهبفنولمیزانافزایش
بـازه سـه هـر درکاتـالاز میزانکه گرددمیمشاهدهسویی 
گفتتوانمیهمچنین.استبیشترپراکسیدازمیزاناززمانی

نـزیم آدوواستشدهمقاوماسانسبهکپکزمانگذشتبا
،سـاعت 48زمـان درافـزایش ازبعـد پراکسیدازوکاتالاز
فعالیـت میـزان کـه دادنشـان نتایجکردند.کاهشبهشروع

ساعت96ازبالاترساعت48زمانیبازهدرکاتالازآنزیمی
self-amplifying“تئــوريطبــق.بــود feedback loop”

اســیدسالسـیلیک بیشـتر تولیـد سـبب هیـدروژن پراکسـید 
کاتـالاز آنـزیم بـا شـدن بانـد بـا اسیدسالسیلیکگردد.می

Jayakannan(دهـد میکاهشراآنفعالیت et al., 2015.(
Willekensوکاتالازکهکردندگزارش)1997(همکارانو

،دارنـد هیدروژنپراکسیدبامقابلهدرمکملنقشپراکسیداز
وشودمیکاتالازتولیدموجبپراکسیدازکاهشکهطوريهب

پراکسـید بـا مقابلـه جهـت درراپراکسیدازنقشآنزیماین
هـاي بیترکشکستنفهیوظکاتالاز.کندمیجبرانهیدروژن

 ـهدیپراکسژهیوبهژنیاکسآزاديهاکالیراد داردرادروژنی
)Du et al., ــیدر).2008 ــهتحقیق ــطک وWangتوس

Cryptococcusآنتاگونیسـت شـد انجام)2004(همکاران

laurentiiهلـو همیـو درپراکسـیداز فعالیـت افزایشباعث
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ي زايبیمــارقــارچبــاهلــوهمیــوتحقیــقایــندرگردیــد.
Penicillium expansumآنتاگونیستیاوCryptococcus

laurentiiدوهر،يبیمارعاملوآنتاگونیستشد،زنیمایه
شــدند.هلــوهمیــودرپراکســیدازفعالیــتافــزایشباعــث

علیـه گیاهـان مقاومـت درمتفـاوتی هاينقشپراکسیدازها
اتصـالات ها،فنولاکسیداسیونبهتوانمیکهدارندهاپاتوژن
سـنتز چـوب، آونـد دیوارهاستحکامساکاریدها،پلیعرضی

سـلولی دیـواره درفنلـی هايترکیبتجمعوهافیتوالکسین
اشـاره لیگنینتولیدوپاتوژنگسترشکردنمحدودگیاهان،

Deepak(کـرد  et al., وDalyگـزارش براسـاس ).2007
درپراکسـیدازها فعالیـت مـوارد بیشتر در)1971(همکاران

سازگارهايواکنشازبیشتر(مقاومت)ناسازگارهايواکنش
اتفـاق دیـر خیلـی دفـاع کـه گیاهـانی دراست.(حساس)

کنـد میکلونیزهراگیاهبافتراحتیبهي بیمارعاملافتد،می
)Kuć, تجزیـه O2وآببـه راH2O2کاتالازآنزیم).2001

راH2O2فنلیياهترکیباکسیداسیونباپراکسیدازوکندمی
سوپراکسـید آنـزیم همـراه بـه هـا آنـزیم این.کندمیتجزیه

صـدمات برابردرسلولآنزیمیاصلیي هاسیستمدیسموتاز
ــیداتیو ــتنداکس Vero(هس et al., 2002.(De Garaو

کاتـالیز وتسـهیل باH2O2کهکردندبیان)2003(همکاران
دیـواره ي سـاختار هـاي ترکیـب درپراکسـیداز ي هاواکنش
سـلولی دیـواره شدنسفتولیگنینپلیمریزاسیونوسلولی
حالاینبا.شودمیي بیمارعاملنفوذسرعتکاهشباعث
ــه ــالي هــاگون ــالاي هــاغلظــتدراکســیژنفع طــیدرب
،ياتجزیهي هاواکنشانجامموجباستممکنزاییيبیمار

پروتئینتجزیهسلولی،غشاءتخریبلیپیدها،پراکسیداسیون
Bowler(شـوند کلروفیـل شـدن خاموشو et al., 1992.(

نگـه ي بـرا اکسـیدانتی آنتـی فعالیتنیازموردمیزانبنابراین
پـایین نسبتاًسطوحدراکسیژنفعالي هاگونهغلظتداشتن
Larrigaudiere(باشدمیي ضرور et al., ایننتایج).2004

Pencilliumقـارچ بـا هـا میوهتیمارکهدادنشانآزمایش

italicumمتابولیسمبراستممکنH2O2 وبگـذارد تـأثیر
کند.القاءمیوهدررامقاومت

چنـین فنلهايترکیبمیزانبهمربوطآزمایشنتایجاز
Pencilliumکهشداستنباط italicumوءالقاافزایشباعث

.شـود مـی زمـان افـزایش باهمیودرفنلیهايترکیبسنتز
متابولیسـم دربیولـوژیکی یـا مکـانیکی شیمیایی،ي هاتنش
سـطح درتغییـرات ایـن .کننـد میایجادتغییراتیسیبفنلی
داشتهنقشتنشعلیهبرگیاهحفاظتدرتواندمیفنلمیزان
Mayr(باشد et al., همکـاران وWalkerتحقیقات).1993

عوامـل برداشـت ازقبـل کـاربرد کهدهدمینشان)1995(
ي هـا آنـزیم سـطح افـزایش طریـق ازاستممکنبیوکنترل

ازبعدوقبلي هاآلودگیشدنمغلوببهفنلیموادودفاعی
نماید.کمکبرداشت

خاصـیت دارايگریزککگیاهاسانسکهدادنشاننتایج
 ـضد  ـعلیـه قـوي رچیاق Pencilliumرچاق italicumدر

اینبهآمدهستدبنتایج.باشدمیمیوهرويوطبیعیشرایط
ــورت ــودص ــهب ــینک ــهب ــفزودس و400،800مختل

ppm1600شـاهد وصفرغلظتباامانداردوجوداختلافی
محیطیزیستمخرباثراتبهتوجهبادارد.وجوداختلاف

ضرورتوشیمیاییموادوسمومازرویهبیاستفادهازناشی
کمـک توانـد میکهارگانیکتلامحصوبیشترچههرتولید

عمومیبهداشتوزیستمحیطحفظوسازيسالمبهثريؤم
کـاهش وغیرشـیمیایی هـاي روشازاسـتفاده برايجامعه
ازاسـتفاده مهـم هـاي انگیـزه ازیکـی سمومبنماید؛مصرف
,Alpsoy(باشدمیگیاهیيهااسانس 2010.(
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Abstract
Mold decay is one of the most important diseases after harvesting citrus fruits, produced by

Pencillium italicum fungi. It annually causes high amount of losses in citrus products. The
essential oil of coca bush, Francoeuria undulata (L.) Lack, has high antibacterial properties on
microorganisms. Therefore, in two separate experiments, the effect of various concentrations of
essential oils (four levels including 0, 400, 800 and 1600) on inducing resistance of orange's
fruit was evaluated against blue mold (two levels: without pathogen and with pathogen) via
studying the defense enzymes. The present study was conducted as factorial based on
completely randomized design with three replications. In second experiment, the effect of
essential oil on pathogen control was studied at concentrations of 0, 400, 800, and 1600 in a
completely randomized design. Results of analysis of variance showed that the interaction of
concentration×pathogen at 48 and 96- hour time periods was significant on three enzymes
including catalase, peroxidase and phenol. Also, the results of analysis of variance showed that
the effect of coca bush essential oil concentration on inhibitory of pathogen growth on fruit was
significant. The interaction of pathogen× plant type showed that the highest content of phenol,
peroxidase and catalase was associated with control treatments, while high phenol content was
observed in pathogenic treatments with coca bush. The interaction of presence and absence of
pathogen×concentration showed that the highest phenol content was obserevd in control
treatments at 0 and 800 ppm concentrations. Peroxidase content was high in healthy treatments,
while there was no difference among various treatments in terms of catalase content. The
interaction of plant type×essential oil concentration showed that there was no significant
difference among various treatments in terms of phenol, peroxidase and catalase content.

Keywords: Resistance, coca bush (Francoeuria undulata (L.) Lack), essential oil, Pencillium
italicum.


