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 چکیده

قهوه   Pseudomonas tolaasiiباکتری   لکه  بیماری  خوراکی  ایعامل  محدود   قارچ  عوامل  مهمترین  محصول  از  این  تولید  کننده 

به عدم وجود راه حل مناسب در مدیریت این بیماری با کاربرد    دارد. باتوجهباشد که تاثیر مستقیمی بر کاهش کیفیت محصول  می

بیوتیک آنتی  و  تحقیقات گسترده سموم شیمایی  دارند،  را در پی  میکروبی  مقاومت  و  ناخواسته سمیت  اثرات  ،که  ای در زمینه  ها 

نیز بدین منظور، پس از  شناسایی ترکیبات ضد با سلامت محصول، درحال انجام است. در تحقیق حاضر  باکتری طبیعی و سازگار 

گونه  شناسایی  و  باکتری    جداسازی  اثرات ضدPseudomonas tolaasii بیمارگر  آزمایشگاهی،  معمول  روشهای  ده   با  باکتریایی 

گونه از  حاصل  میوه  هپپتید  مگس  اروپایی،  عسل  زنبور  موریانه،  مرمیسیا،  مورچه  سکروپیا،  پروانه  نظیر  حشرات،  مختلف  ای 

به   از رشد   یحداقل غلظت بازدارندگ  یرمقاد  .ای، مگس اسطبل و مگس گوشت، علیه این بیماری مورد بررسی قرار گرفتندمدیترانه 

دست پپتیدهای مورد نظر علیه باکتری بیمارگر به روش تست الایزا به   (MBCحداقل غلظت کشندگی )  مقادیر  (MIC)  %50  میزان

نتایج    آمد. تایید  میکروپلیت   MBCبرای  شدند.  محتوی  محیط  ها مجدد کشت  در  بیماری  کیفیت علایم  و  ارزیابی شدت  جهت 

با غلظتآزمایشگاهی، سطح بلوک  با    1mM های قارچ  10 8تری حاوی  سوسپانسیون باک از پپتیدهای موثر پوشانیده شد و سپس 

cfu/ml  مایه زنی شدند. پپتیدها با توجه به نوع بروز علایم در شش گروه متفاوت(B0–B1–B2–B3–B––B5) .سطوح  قرار گرفتند

  (B5)  ای همراه با نقاط فرورفته( تا شاخص علایم پوسیدگی قهوه B0) از شاخص بدون علامت مختلف شدت بروز علایم بیماری، 

، )مگس اسطبل(  Scal–stomoxyn  ،)پروانه سکروپیا( Cecropin A   هاید یپپتنشان داد که    MICمقادیر  مورد ارزیابی قرار گرفت.  

Lser–Cecropin1 )گوشت غلظت  )مگس  حداقل  در  رشد  کاهش  سبب  متفاوتی  شدند.     P. tolaasiiیباکترجمعیت    %50های 

پپتید    MBCکمترین مقدار   نتایج بر  µM  6.25در غلظت    Cecropin Aنیز در  بروز علایم،  مشاهده شد. در  رسی کیفیت و شدت 

و از   محافظت نمودP. tolaasii در شرایط آزمایشگاهی علیه باکتری  راقارچ بطور کامل کلاهک  ،B0در سطح  Cecropin Aپپتید 

پپتید   بیماری جلوگیری کرد. پس از آن  ایجاد    Scal–stomoxynبروز علایم    B1در سطح شاخص    زرد رنگمختصر    ی هالکهبا 

 ، (ایمگس میوه مدیترانه )  Ceratotoxin(، موریانه) Spinigerinقرار گرفت و تا حدودی مانع پیشرفت علایم بیماری شد. پپتیدهای  

Formaecin–1   مورچه مرمسیا( ،)Metchnikowin1  (مگس سرکه ،)   Apidaecin Ia و اروپایی(   –Metchnikowin )زنبور عسل 

  ( B5)شدیدترین سطح بروز علایم نیز در شاخص    .قرار گرفتند   B4ای پوسیده در سطحهای قهوه نیز با ایجاد لکه(  مگس سرکه)2
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باکتری  پوسیدگی قهوه  تنها در نمونه شاهد مثبت حاوی محیط کشت و  بود که  بر روی کلاهک قارچ  نقاط فرورفته  با  ای همراه 

و  MIC های مقادیرتجزیه واریانس و مقایسه میانگین   با روش تکرار انجام شد و آنالیز آماری  3تمامی آزمایشات در    مشاهده شد.

MBC  ویژه توان از پپتیدهای ضد میکروبی با منشا حشرات به به روش دانکن انجام شد. وفق نتایج این مطالعه، میCecropin در    ها

 ای بهره برد.ای قارچ سفید دکمهکاهش بیماری لکه قهوه 

 Cecropinمیکروبی، ، قارچ خوراکی، پپتیدهای ضدPseudomonas tolaasiiهای کلیدی: واژه 

 مقدمه 

ارزش    L.  Agaricus bisporusای  سفید دکمه قارچ دارای 

 ,.Shahriari et al) غذایی و مقادیر بالایی از پروتئین است

از عوامل محدود  .(2018 این محصول در  یکی  تولید  کننده 

قهـوه   ایران، لکه  عامل  ای بیماری  با   باکتریائی 

Pseudomonas tolaasii  است(Farsi & Pourianfar,  

بیماری  (2011 بازارپس. این  ندی محصـول را کـاهش  نه تنها 

نیز خسارت بالایی حدود  بلکـه از لحـاظ اقتصـادی    ،دهدمی

 (Namazi et al., 2016).کند ایجاد می 40%

این   تـولاابتدا  بیماری  عامل  و    (Tolaas, 1915)س  توسـط 

پـی ی  بعدهای  دهه در    وجداسازی    (Paine, 1919)  نسـپس 

طبقه  و  شناسائی  دقت  شد به   . (Wong et al., 1982)بندی 

باکتری ایران،  سال    P. tolaasii  در  در  بار    از   1374اول 

های پرورش قارچ  سالن از شمالی ایران اسـتانهـای مرکـزی و

   (Rahimian & Zarei, 1995) گـزارش شـد

توجه به عدم وجود سموم تخصصی در کنترل این بیماری  با  

نظیر   بیماری  این  کنترل  در  غیرتخصصی  معمول  روشهای  و 

کاربرد ترکیبات ضدعفونی کننده عمومی چون هیپوکلریت  

یا  (Wong & Preece, 2008)   سدیم محیط  و  تغییر 

فنلبسته  پلی  کاهش  از    استفاده اکسیدازها،  بندی، 

قارپوشاننده  سطح  کردن  خنک  و  خوردن  قابل  چ،  های 

بیماری،  تحقیقات جدیدی برای یافتن   روشهای نوین کنترل 

اسانس کاربرد  گیاهینظیر  ،  (Soković et al, 2006)  های 

گیاهی  عصاره  ترکیبات    ،(Tajalipour et al., 2015)های 

باکتری از  شده  تولید  اندوفیتفرار   ,Ghasemi et al)های 

  (Negus et al., 2017)   های باکتریائیآنتاگونیست  ، (2021

باکتریوفاژها   نیز   ;Merabishvili et al., 2018)و 

Wittebole et al., 2014) است به افزایش رو.  

ضد نیز    (Antimicrobial peptides)  میکروبیپپتیدهای 

جدیدی طبیعی  ضدمیکروبی  که  عوامل  مورد    هستند  اخیرا 

این ملکولها اجزاء مهمتوجه محققان قرار گرفته سیستم    اند. 

 ,Hancock)شوند  محسوب می  های زیستیایمنی ذاتی گونه

پروتئین و    (2001 طی  هایی  شبه  که    پیچیده   مراحلهستند 

  ی غیر ریبوزومی بزرگهاسازی سنتز پپتیدواکنشهای فشرده 

(Non Ribosomal peptides )  می وزن    شوند.ساخته 

آنها  ملکولی از    اکثر  بار  باشد.می  KDa 10کمتر  و   دارای 

بر موثر  آبدوستی و  پپتیدهای ضدغشاء سلولی  خاصیت    اند. 

و   بعدی  چند  و  دوبعدی  ساختار  و  طول  اساس  بر  میکروبی 

می بندی  طبقه  سولفید  دی  پل  وجود  عدم  یا    شوند وجود 

(Koehbach & Craik, 2019; Lei et al., 2019) .   این

از گیاهان  پپتیدها  نظیر  مختلفی   ،(Barbosa, 2009)  منابع 

 ,.Cao et al)  ها قارچو    ها باکتری  یرنظ  هاییارگانیسممیکرو

)تخم  (2018;   ، Memarpoor–yazd, 2012)مرغ 

شده    (Zhang et al., 2017)انسان حشرات    . اندجداسازی 

های  مشابهی  پپتیدهای   واکنش  از  بخشی  بعنوان    سیستم را 

اخیر،    پپتیدهای ضد میکروبیاز مزیت  کنند.  ایمنی ترشح می

بر  آنها  است  تاثیر سریع  میکروبی   ,.Taguchi et al)عوامل 

ضدمیکروبیاز    .(2009 حشرات،    پپتیدهای  از  آمده  بدست 

  (Hoffman et al., 1993) (Cecropin)سکروپین  می توان به 

اسپینجیری(Stomoxyn)  استوموکسین   ،   (Spinigerin)ن  ، 
(Eteves et al., 2009; Kulkerni et al.,2011)   ،

 & IA  (Matsuyama (Sarcotoxin IA)  سارکوتوکسین

Not, 1990)    حشراتی نظیر مگس  از    پپتیدهای دیگری کهو

نمود   Sarcophaga peregrina (flesh fly)گوشت   اشاره 

(Matsuyama & Not, 1990) .  ارگانیسم از  از   بسیاری  ها 

مقابل   اولیه در  دفاعی  از سیستم  بخشی  به عنوان  پپتیدها  این 

می  عوامل استفاده  زا  آینده   کنندبیماری  پپتیدها  این  و 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7596191/#B210
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روشنی در تولید دارو و غذا و صنعت کشاورزی و دامداری  

از    .(Huan et al., 2020)خواهند داشت   در بخش پزشکی 

شده  برخی   شناخته  دارو پپتیدهای  بر  هابعنوان  موثر  ی 

و    داروی  ایمنی،مکانیسم   تومور  عوامل  ضد  خنثی  بعنوان 

 ,.Gomes et al).  شوداستفاده می  ی بدن،سازی سموم داخل

2020) . 

عنوان    AMPs  (Antimicrobial peptides)  اصلی  مزیت به 

  آنها و توانایی سلولهای یوکاریوتی در هضم  سموم گیاهی،  

به علت وجود پپتیدآزهای فراوان    ها یمه عمر بسیار کوتاه آن ن

است پستانداران  بدن  پپتیدها  در  این  و  .  نوع  اساس  بر 

فیزی از   ،وشیمیاییکمشخصات  ممانعت  در  وسیعی  توانایی 

باکتری و  رشد  دارند  دلیلها  همین  صورت  به  در    تعیین ، 

 Szymczak)  بهره برد  آنهارویکردهای هدفمند، می توان از 

et al., 2023, Rahnamaeian & Vilcinskas 2015)   
مکانیسم   چه  ضد  دقیقعمل  اگر  متغیر پپتیدهای  میکروبی 

این پپتیدها  تعداد زیادی از    های متعدد،اما طبق بررسی  ،است

انتخابی   طور  غیرتخصصی  به  تخریب  یا  را  سلولی  غشاء 

می  و  کنندمی نظر  آمفیبه  ساختاری  ترکیب  پاتیک  رسد 

دارد.   مکانیسم  این  در  مهمی  نقش  های  گروه پپتیدها 

پپتیدها    درسلولی    غشایی  فسفولیپید بار  در  و  پراکنش 

مهمی  نقش  غشاء  و  پپتید   ,Guidotti et al)دارند   واکنش 

اساس  .  (2017 بر  عموما  ضدمیکروبی  تشخیص  پپتیدهای 

باکتریایی   غشاء  سطح  فسفولیپیدهای  اسیدیته  ایفای میزان 

پپتیدهای  .  (Hitchner et al, 2019)  کنندمی  نقش

موجود در  گلیسرول    های فسفاتیدیللیپوزوم  برضدمیکروبی  

میغشاء تاثیر  ایندنگذارباکتری  حالی  .    بر که  ست  در 

غشاء  فسفاتیدیل  های لیپوزوم در  موجود  سلول    سرین 

به  .(Shai, 1999)  موثرندکمتر  پستانداران،   توجه  اینکه    با 

داده  پایگاه  در  اطلاعات  این  جهانی گستردگی    روزانه   های 

طور   به  آنها  عمل  مکانیسم  هنوز  اما  است،  افزایش  به  رو 

است نشده  شناخته  اخیرا  کامل  ذرات  .  نانو  همزمان  کاربرد 

همرا به  ضدمیکروبی  نقره  پپتید  افزایشه  خاصیت    موجب 

سمیت   کاهش  و  استضدباکتری  شده   ,.Gao et al)نقره 

کاربرد   (2020 با  پپتیدها  سینرژیستی  خاصیت  موید  این  و 

 زمان سایر عوامل ضدمیکروبی است. هم

گیاه  حوزه  با    تحقیقات  پزشکی،در  رابطه  در  محدودی 

انجام    های گیاهیباکتریکاربرد پپتیدهای ضدمیکروبی علیه  

–LL کشی پپتیداز جمله بررسی خاصیت باکتری   شده است

37  hCAP18/.    علیه انسانی  منشا    carotovorumبا 

Pectobacterium  (Holásková et al., 2018)    پپتید یا  و 

Melittin    حاصل از زنبور عسل علیه باکتریXanthomonas 

oryzae  (Shi et al., 2016)    پپتید  علیه  Tanninsو 

Ralstonia solanacearum,  .(Vu et al., 2017)    در

خاصیت  دهه  بررسی  بر  مبنی  گزارشاتی  اخیر  های 

ضدمیکروبی و ضدقارچی پپتیدها خصوصا پپتیدهای سنتزی  

گیاهی   بیماریزای  عوامل  به  مقاوم  تراریخته  گیاهان  تولید  و 

است   افزایش  به  نیز  .  (Tang et al., 2023)رو  ایران  در 

از  انجام شده است نظیراستفاده  این زمینه    پپتید  تحقیقاتی در 

Dermaseptin B1  در   توتون   موئین  های  ریشه  موجود 

رشد که    هتراریخت گیاهیباکتری  از  بیمارگر    های 

Pectobacterium carotovorum  ،Erwinia amylovora   

 Alibakhshi et)نمود  جلوگیری     Xanthomonas citri  و

al.,2018).   پپتیدهای سنتزی و گیاهان نتایج کاربرد  بررسی 

می پپتید،  حاوی  بیماریتراریخته  کاهش  برای  های  تواند 

 .  امیدوار کننده باشدگیاهی 

منشا   با  ضدمیکروبی  پپتید  ده  عملکرد  نیز  حاضر  تحقیق  در 

بیماری   کنترل  با هدف  ایران   بار در  نخستین  برای  حشرات 

قهوه  مورد  لکه  آزمایشگاهی،  شرایط  در  خوراکی  قارچ  ای 

 مطالعه و ارزیابی قرار گرفت.  

 مواد و روش 

بیمارگر   باکتری  جدایه  شناسایی  و   .Pجداسازی 

tolaasii  
 های قارچ خوراکی مشکوک به پوسیدگی باکتریایینمونه 

 ایهای پرورش قارچ دکمهاز محل  کاغذی  هایپاکت در

 قسمتاز    باکتری جداسازی شد. منتقل  آزمایشگاه  به

 بر روی  ضدعفونی سطحی    ازپس    قارچ هایپایه   و کلاهک

ب محیط کینگ  افتراقی  در    (King’s B, Merck)  کشت 

 . (King et al.1954)انجام شد  درجه سلسیوس   28دمای 

 P. tolaasii  باکتری های تشخیصآزمون  –1

https://www.magiran.com/author/atefeh%20alibakhshi
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 های فنوتیپیآزمون -

فنوتیپی جدایه ها طبق کتاب راهنمای   شناسایی خصوصیات 

شد انجام  شاد  شناسی    (Schaad et al., 2001).  باکتری 

پیگمان  آزمون تولید  گرم،  واکنش  نظیر  کلیدی  های 

نمک   به  تحمل  کاتالاز، آزمون  ،%2طعامفلورسنت،  های 

ایندول،   واکنش  نشاسته،  هیدرولیز  هیدرولیز،  دی  آرژنین 

مصرف  S2Hتولید   نیترات،  از  استفاده  اکسیداز،  منابع  ، 

،آزمون لوان، تولید اسید از ساکاروز، هیدرولیز کازئین کربن

 ها ثبت شد.  ها نسبت به آزمونانجام شد و واکنش جدایه 

سفید- خط  تشکیل  القاء   White Lineآزمون 

Inducing Principle (WLIP) 
بدین منظور ابتدا کشت یک روزه سویه باکتری بیمارگر در  

سه    فواصل تا  از سویه دو   P. reactans NCPPB سانتیمتر 

درجه    28دمای  در پتری و در    KB  کشت  روی محیط 1311

شدندسلسیوس داده  گذشت    . کشت  از  ساعت،    72پس 

کلنی حاشیه  در  سفید  خط  تشکیل  عدم  یا  مورد  تشکیل  ها 

گرفتند. قرار  تشخیصی    بررسی  اختصاصی  آزمون  این  در 

 جدایه با که در تعامل هاییجدایه  ،P. tolaasii های  ایزوله

P. reactans    رسوب سفید تشکیل دادند بعنوانP. tolaasii  

 . (Wong & Prece, 1979)ی شدند شناسائ

 

 یی زای ماریب یهاآزمون –2

 (Hypersensitive Reaction)آزمون فوق حساسیت -

سویه  بودن  بیماریزا  از  اطمینان  شده،برای  جدا    تست   های 

شد،  (HR)حساسیت    فوق انجام  توتون  گیاه  بدین    روی 

سوسپانسیونی که  رقت    با  شده   جدا  باکتری از  ترتیب 

 µl100و    تهیه   سترون  مقطر در آب  cfu/ml   810×1تقریبی

  توتون تزریق   گیاهچه   برگهای زیرین به  سرنگ  توسط   آن   از

 Schaad) یادداشت برداری شد    ساعت  72 از  پس  نتایج   شد.

et al., 2001) . 

 

ب- اثبات  قارچ   یرو  ییزای ماریآزمون  کلاهک 

 یخوراک

و   دیونیزه  با آب  سالم  قارچهای خوراکی  از شستشوی  پس 

ایزوله سوسپانسیون  آنها،  کردن  با  باکترهای  خشک  یائی 

سطح    cfu/ml   810×1غلظت   قارچ    کلاهکقطعات  به 

درجه سلسیوس    28دمای  و سپس پتری ها در    شدند   زنیمایه

پتری نگهداری شدند و    %70و رطوبت بالای   پس  نتایج  در 

گذشت شد  48تا    24  از  بررسی   ,.Schaad et al)ساعت 

2001). 

 

 تهیه پپتیدها  –3

از موسسه استخراج مواد طبیعی در    لیوفیلیزه   شکل   پپتیدها به

  –  20  دمای  در  استفاده   زمان  تا   هانوفر آلمان دریافت شد و

  در  پپتیدها  دقیق  مشخصات.  شدند  نگهداری درجه سلسیوس

   .است  شده  درج  1 جدول

 

 های تعیین خواص ضد میکروبی پپتیدها آزمون  –4

 (MIC) %50تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد -

میلی به  یک  شده  تازه کشت  باکتری  از سوسپانسیون    نه لیتر 

  Merck  شرکت  LB  (Luria Broth )  محیط کشتلیتر  میلی

به مدت    آلمان و  شد  دمای    15افزوده  در  درجه    28ساعت 

سری   .شد  آنکوبهسلسیوس   روش  از  استفاده  با  سپس 

نهایی  رقت غلظت  به  سوسپانسیونی  از    cfu/ml 510×1ها، 

ها در هشت  پپتیدها نیز به روش سری رقت  باکتری تهیه شد.

مختلف   µM200  ،µM100  ،µM50  ،µM25  ،µM)  غلظت 

12.5  ،µM6.25  ،µM3.12  ،µM1.56تهیه از    (  پس  شدند. 

به حجم   باکتری  ها،  میکروپلیت  به  µl80انتقال سوسپانسیون 

های مختلف هر پپتید به هر چاهک  نیز از غلظت  µl20حجم  

  دمای ساعت در    24ها به مدت  . میکروپلیتمجزا اضافه شد

شدند و میزان جذب هر چاهک    آنکوبه   سلسیوسدرجه    28

ریدردستگاه  با    nm 490و  nm620در    BioTek)الیزا 

Inc.,Winooski, USA)  تیمارهای  ب با  نتایج  و  آمد  دست 

. از سری  تکرار بود 3هر تیماری دارای  شاهد مقایسه گردید. 

سیپروفلوکساسینرقت عنوان شاهد    نیز  (µg/ml 10)  های  به 

 . (Ghaffari et al., 2016)استفاده گردید 
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 مشخصات پپتیدهای مورد مطالعه  شامل نام، منشا، توالی و وزن ملکولی  –1جدول 
Table 1. Peptide names, sources, sequences and weights (Da). 

Wight 

(Da) 

Sequence Peptide 

Name 

Insect Number 

4005 
 

KWKLFKKIEKVGQNIRDGIIKAGPAVAVVGQATQIAK*–NH2 
 

Cecropin A 
 

Hyalophora 
cecropia 

P1 

2861 

 

SIGSAFKKALPVAKKIGKAALPIAKAALP 

 

Ceratotoxin  

 

Ceratitis capitata P4 

 
4416 

 

RGFrkHFNKLVKKVKHTISETAHVAKDTAVIAGSGAAVVAAT*–

NH2 

Scal–

stomoxyn  
 

Stomoxys 

calcitrans 

P5 

 

3001 

 

HVDKKVADKVLLLKQLRIMRLLTRL 

 

Spinigerin  

 

Pseudacanthoterm

es spiniger  

P6 

 
2108 

 

GNNRPVYIPQPRPPHPRI  Apidaecin Ia  Apis mellifera  P7 

 

1794 
 

GRPNPVNNKPTPHPRL  Formaecin–1 
 

Myrmecia gulosa  P9 
 

3026 

 

HRHQGPIFDTRPSPFNPNQPRPGPIY 

 

Metchnikowin

–1 

 

D. melanogaster  P16 

 

3045 

 

HRRQGPIFDTRPSPFNPNQPRPGPIY 

 

Metchnikowin

–2 

D. melanogaster  P17 

 
4256 

 

GWLKKIGKKIERVGQHTRDATIQTIGVAQQAANVAATLKG 

 

Lser–

Cecropin1 

 

Lucilia sericata  
 

P33 

 

4242 

 

GWLKKIGKKIERVGQHTRDATIQVLGVAQQAANVAATARG 

 

Lser–

Cecropin3 

Lucilia sericata  
 

P36 

 

 MBC تعیین حداقل غلظت کشنده باکتری-

( کلراید  تترازولیوم  فنیل  تری  میزان    ( TTCرنگ    l40µبه 

میکروپلیت  ml5mg/باغلظت   قبلبه  آزمایش  و   های    اضافه 

دقیقه آنکوبه کردن در آنکوباتور شیکردار و در    20پس از  

سلسیوس  28  دمای طول  نمونه  ،درجه  در  دیگر  بار  ها 

توسط دستگاه الیزا ریدر خوانش شدند. رنگ    nm 490موج

چاهک در  زنده  باکتری  وجود  دهنده  نشان  بود.  قرمز  ها 

  (MBC)ی  بدست آوردن حداقل غلظت کشندگ  یبراسپس  

چاهک  دهایپپت حاویهااز  پپت   یهاغلظت  ی  بر    دیمختلف 

کشت    ((Luria Broth– Agarجامد   LBکشت  ط ی مح  یرو

فاقد رشد    یکه در آن باکتر  کشندگی  حداقل غلظت   شد و 

 .(Samiei et al, 2019) شد ثبت   ،بود

 

 بررسی کیفیت/شدت علایم بیماری –5

و پس از  از بازار تهیه شد  ای سالم  های سفید دکمهقارچابتدا  

ساعت از نگهداری آنها در شرایط مساعد رشد    24گذشت  

آب   با  آنها  کامل  باکتری، سطوح  بطور  سترون  بار   3مقطر 

صافی کاغذ  با  و  سپس   شستشو  شدند.  خشک  سترون 

اسکالپل  سترون    cm   2–1قطعات توسط  قارج  از کلاهک 

قارچ  بلوکهای  از  یک  هر  سطح  روی  شد.  تهیه  شده 

ای مورد نظر اضافه و پس از  از پپتیده  20µlخوراکی، مقدار  

پپتید در سطح کلاهک، مقدار   از سوسپانسیون    µl  5جذب 

با غلظت     48  به مدت  و  افزوده شد  cfu/ml   810×1باکتری 

پتری  ساعت )در  مرطوب  و  سترون  با%70های     28دمای    ( 

سلسیوس   شدند. درجه  دارای    آنکوبه  تیمارها  تکرار    3همه 

شاهد  بودند.  با  صورت   نتایج  به  سیپروفلوکساسین  و  منفی 

چشمی مقایسه و درجه بازدارندگی بر اساس میزان آلودگی  

 Godfrey et)و بر اساس روش    4در جدول  قارچ  های  بلوک

al., 2001; LoCantore & Iacobellis, 2004)  .مقایسه شد 

 

 روش آنالیز آماری –6

محاسبات آماری تعیین مقادیر حداقل غلظت بازدارندگی و  

و   %1کشندگی به روش تجزیه و تحلیل واریانس در سطوح

 ها با آزمون دانکن انجام شد.  از طریق مقایسه میانگین  %5

 

 نتایج

ایزوله–1 شناسایی  و  جداسازی  باکتری  نتایج  های 
P. tolaasii  

 های فنوتیپی  نتایج آزمون –
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پس از جداسازی ایزوله باکتری، شناسایی گونه آن از طریق  

بدست اجمالی  نتایج  تشخیص    بررسی  آزمونهای  از  آمده 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 2فنوتیپی در جدول 

سفید- خط  تشکیل  القاء   White Line Inducingآزمون 

Principle (WLIP) 

کلنی بررسی حاشیه  از  با  پس  باکتری  ساعت، خط    72های 

کلونی بین  مرز  در  که  سفیدی  شد  مشاهده  باکتری  دو  های 

 اثبات کرد. P. tolaasiiتعلق این سویه باکتری را به گونه 

نتایج جدول   بررسی  طبق  کلی  نتایج    2بطور  القاء  و  آزمون 

توان نتیجه گرفت که ایزوله منتخب با  میتشکیل خط سفید  

 مطابقت دارد. P. tolaasiiمشخصات استاندارد این گونه 

 جدا شده از قارچ های خوراکی آلوده.  Pseudomonas tolaasiiخصوصیات فنوتیپی کلیدی  –2جدول 
Table 2. Key phenotypic characteristic of of Pseudomonas tolaasii isolated from infected edible mushrooms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زایی ¬ی ماریب های ¬آزمون ج ی نتا–2

   تیآزمون فوق حساس ج ی نتا–

حساس  در فوق  از    یمیعلا  ج یه  ت یآزمون  پس  نکروز  از 

توتون    ی در برگها  یباکتر  قیساعت از عمل تزر  72گذشت  

 ( 1مشاهده نشد.)شکل

    P. tolaasii یباکتر  زایی¬یماریآزمون اثبات ب جینتا

گذشت    پس بررس  48از  با  بر    جاد یا  میعلا  یساعت  شده 

ط  های ¬بلوک  یرو قارچ،  بروز    یعیوس  فیکلاهک  از 

لکه  میعلا نقاط    ده یپوس  ای¬قهوه   ،ای¬قهوه   های¬ شامل  و 

پوس علا  ده،یفرورفته  که  شد  ب  میمشاهده    ی ماریمعمول 

      .(2)شکل  باشند¬یم یخوراک  چقار ای¬قهوه ¬لکه

 

 

 

 

بر رو   میبر عدم بروز علا  ی مبن  تی آزمون فوق حساس  ج ینتا  –1شکل با سوسپانس  ی زن  هیتوتون ما  ی برگها  ینکروز    ه یسو  ون یشده 

گ  .P. tolaasii  یباکتر راست:  تزر  اه یسمت  از  قبل  گ  ق، یتوتون  ازتزر  اه یسمت چپ:  پس  باکتر  قیتوتون   Pseudomonas  یبا 

tolaasii.  

Fig. 1. No hypersensitivity reaction was observed on tobacco leaves inoculated with Pseudomonas tolaasii 

suspension 

 

Test Reaction Test Reaction 

Gram staining – Hydrolysis of starch – 

Production of sulfur 

hydroxide from cysteine 

– Fluorescent pigment 

production 

– 

Arginine dihydrolase + Nitrate consuption – 

Utilization of carbon sources + Oxidase + 

Leven test – Tolerance of NaCl 2% + 

Nitrate reductase + Acid from sucrose – 

Indole test + Casein hydrolysis + 
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                        (c)                                               (b)                                                  (a )                                 منفی شاهد(NC)  

بیماری  –2شکل   اثبات  باکترینتایج آزمون  تلقیح سوسپانسیون  با  قارچ خوراکی  بر روی قطعات کلاهک    به    P. tolaasiiزایی 

  ه فرورفت  هایلکه  ( b)  ه دیپوس  ی اقهوه   ، (a)  ی ازرد تا قهوه   یهالکه  ی شاملماریب  م یعلا  : چپ  سمت  .یخوراک   قارچ  ی برشها  سطح

 (. NCو سمت راست: شاهد منفی فاقد علائم بیماری ) (c) یاقهوه 

Fig. 2. Pathogenicity test on cap pieces of edible mushrooms inoculated by bacterial suspension of P. tolaasii. 

Negative control (NC): lack  of disease symptoms. Positive reactions: yellow to brown spots (a), brown decay (b) 

and brown sunken symptoms (c). 

 

 تهیه پپتیدها  –3

پودر لیفولیز پپتیدها از فریزر خارج شد و پس از حل کردن 

در   آنها  ملکولی  وزن  برحسب  پپتیدها  مشخص  مقدار 

cc1  محلول سترون،  دوبار  مقطر  در    mM1آب  پپتیدها  از 

اپندولف   های  بعدی    cc2لوله  آزمایشات  برای  و  شد  تهیه 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 

تعیین خواص ضد میکروبی    –4 نتایج آزمون های 

 پپتیدها

   (MIC) %50نتایج تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد 

مقادیر    واریانس  تجزیه  آماری  بین  MICنتایج  داد  نشان   ،

غلظت در  استفاده  مورد  اختلاف  پپتیدهای  مختلف  های 

و    وجود دارد )جدول   %95–%99اطمینانسطح  داری در  معنی

ها بجز غلظت  در تمامی غلظت   Cecropin A(. پپتید3شکل  

µM1.56    پپتید غلظت  Scal–stomoxynو  تمامی  ها  در 

در   Lser–Cecropin3 و  Lser–Cecropin1وپپتیدهای   نیز 

بیشغلظت حداقل    µM  25از    های  رشد  جکعیت    %50از 

هیچ تاثیری بر    Ceratotoxinپپتید باکتری جلوگیری نمودند.

کاهش یا افزایش جمعیت باکتری نشان نداد اما سایر پپتیدها  

مثبت   شاهد  نمونه  به  نسبت  را  مختصری  جمعیت  افزایش 

 نشان دادند. 

 MBC تعیین حداقل غلظت کشنده باکترینتایج  

مقادیر   واریانس  تجزیه  آماری  نتایج  پپتیدها    MBCدر 

معنی حدوداختلاف  نتایج    0.05داری  تایید  و  شد  مشاهده 

رنگ   افزودن  از  پس  محتوی  TTCارزیابی  کشت  و   ،

پپتید   که  داد  نشان  کمرنگ،  یا  بیرنگ  های  میکروپلیت 

Cecropin A  ها غلظت  تمامی  غلظت    در   µM  1.56بجز 

بطور    µM25 درغلظت های بیش از   Scal–stomoxyn  پپتید

از رشد   عملکردی،  کامل  نظر  از  و  نمود  باکتری جلوگیری 

حضور   بدون  سترون  مقطر  )آب  منفی  شاهد  نمونه  مشابه 

 باکتری( بودند. 

 

 نتایج بررسی کیفیت و شدت علایم بیماری

روی   بر  را  متفاوتی  اثرات  حشرات  از  حاصل  پپتیدهای 

تا  بلوک بیماری  علایم  ایجاد  عدم  از  خوراکی  قارچ  های 

لکه قهوه ایجاد  و  زرد  و  های  رفته  فرو  نقاط  تولید  یا  و  ای 

به   توجه  با  آلودگی  سطوح  که  نمودند  ایجاد  پوسیدگی 

مقایسهشاخص شماره  های  جدول  در  است.   4ای  آمده 

برخی  نیز    4شکل بیماری  بروز علایم  موردی شدت  مقایسه 

 پپتیدها را نشان می دهد.  
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میانگین  –3جدول مقایسه  به    MICهای  نتایج تجزیه واریانس  پپتیدهای مختلف  و    ٪ 95اطمینان  دانکن در سطح  آزمون  روش  در 

99٪ 
Table 3. ANOVA table for MIC BY Concentration Peptide 

Source Type III Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model *36.479 89 0.410 21.191 0.000 

Intercept 81.866** 1 81.866 4232.436 0.000 

Concentration 1.859* 7 0.266 13.732 0.000 

Peptide 22.465* 10 2.247 116.146 0.000 

Concentration * 

Peptide 

4.277* 70 0.061 3.159 0.000 

Error 2.437 126 0.019 
  

Total 120.031 216 
   

Corrected Total 38.916 215 
   

  

 %99 ریتاث  نانیبا اطم %1 یداریسطح معن دیموستاره)**(  دوو  %95ریتاث نان یاطم  با و  %5 یدار یمعن سطح ریتاث د یتک ستاره)*( مو
 است.

A single star (*) indicates a significance level of 5% and with a confidence of 95% and Two stars (**) reveals a 

significance level of 1% with a confidence of 99%. 

 

 

 
  آب ی)منف  و  ،(ی)باکتر  مثبت  یشاهدها  ی مارهایبه ت  نسبت   مختلف  یها  غلظت  در   دهایپپت MIC نیانگیم  سه یمقا  نمودار  –3  شکل 

 p1(Cecropin A)  ،P4(Ceratotoxin) ،  P5(Scal–stomoxyn) ، P6  :شامل  دهای پپت  .Ciprofloxacin  کیوت یب  یآنت  و  مقطر  سترون(

(Spinigeri) ، P7(Apidaecin Ia)  ،   P9(Formaecin–1)  ،P16(Metchnikowin–1)  ،P17(Metchnikowin–2) ،P33(Lser–  

Cecropin1) و P36( Lser–Cecropin3) . 

Fig. 3. Comparison chart of the average MIC of peptides at different concentrations with positive and negative 

controls and Ciprofloxacin. Peptides include: p1: Cecropin A, P4: Ceratotoxin, P5: Scal–stomoxyn, P6: 

Spinigerin, P7: Apidaecin Ia, P9: Formaecin–1, P16, Metchnikowin–1, P17: Metchnikowin–2, P33: Lser–

Cecropin1 and P36: Lser–Cecropin3. 
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 سطوح و کیفیت علایم بیماری بر روی کلاهک قارچ خوراکی در اثر تیمار با پپتیدهای مختلف.  –4جدول 

Table 4. Levels and quality of disease symptoms on edible mushroom caps using peptides derived from insects 

 

 

بلوک  –4شکل   بر روی  بیماری  بروز علایم  پپتیدهای  مقایسه شدت  با  شده  تیمار  قارچ خوراکی  –Scalو    Apidaecin Ia های 

stomoxyn در مقایسه با تیمارهای شاهد منفی: آب مقطر سترون (NC)  باکتری( :و شاهد مثبتP. tolaasii)  
Fig. 4. Comparing the amount and quality of disease symptoms of, Apidaecin Ia and Scal–stomoxyn to control 

treatments includes: NC: Negative Control (treatment of blocks with sterile distilled water), PC: positive 

control (treatment of blocks with Pseudomonas tolaasii bacteria) 

Level Symptoms Treatments Peptide samples 

B0 no–symptoms distilled water without bacteria Negative Control (1) 

B0 no–symptoms Ciprofloxacin (10 µg/ml) + bacteria 

(1×1081cfu/ml) 

Ciprofloxacin 

(Negative Control 2) 

B0 no–symptoms Cecropin A(1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) p1 

B1 non–sign to yellow 

lesions 

Scal–stomoxyn (1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) p5 

B2 brown lesions–yellow Lser–Cecropin1(1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) p33 

B3 brown lesions Lser–Cecropin3(1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) p36 

B4 brown lesions and 

rotting 

Apidaecin Ia(1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) p7 

B4 brown lesions and 

rotting 

Metchnikowin–1(1mM) +bacteria (1×1081cfu/ml) 
 

P16 

B4 brown lesions and 

rotting 

Metchnikowin–2(1mM) +bacteria (1×1081cfu/ml) P17 

B4 brown lesions and 

rotting 

Spinigerin (1mM) +bacteria (1×1081cfu/ml) 
 

P6 

B4 brown lesions and 

rotting 

Formaecin(1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) 
 

P9 

B4 brown lesions and 

rotting 

Ceratotoxin(1mM) + bacteria (1×1081cfu/ml) P4 

B5 sunken brown lesions distilled water+bacteria (1×108cfu/ml) Positive Control 
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 بحث  

جهانی،   شیوع  با  خوراکی  قارچ  باکتریایی  لکه  بیماری 

 Osdaghi)  باشداقتصادی این محصول می مهمترین بیماری

et al., 2019)    این کنترل  برای  موثری  و  دقیق  راهکار  و 

نکته،   این  به  توجه  با  ندارد  وجود  حاضر  در  بیماری  تحقیق 

ده  ضدباکتریایی  حشرات  دیپپت  خاصیت  از  برای    حاصل 

باکتری با       P. tolaasiiکنترل  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 

نمودار   شکل  به  پپتیدهای  3توجه   ، Cecropin A  ،Scal–

stomoxyn  ،Lser–Cecropin1    وSpinigerin    تمامی در 

اثر  غلظت بیمارگر(  )باکتری  مثبت  شاهد  به  نسبت  ها 

باکتری   رشد  بر  موثری   Pseudomonas بازدارندگی 

tolaasii  پپتیدهای  ، Ceratotoxin،Formaecin–1داشتند. 

Metchnikowin–1،   Metchnikowin–2   و Apidaecin Ia 

غلظت  تمامی  رشد  در  کاهش  بر  تاثیری  هیچ  تنها  نه  ها 

پپتیدهای   مورد  در  بلکه  نداشتند   ،Formaecin–1باکتری 

Metchnikowin–1  ،Metchnikowin–2    و Apidaecin Ia  

به نسبت  باکتری  رشد  افزایش  حدودی  مثبت   تا  تیمار 

این پپتید    ، Lser–Cecropin3مشاهده گردید. در مورد پپتید  

بازدارندگی از رشد    µM  12.5های بیش از  در تمامی غلظت

اما در غلظت   %50حداقل   داد  نشان  را  باکتری    هایجمعیت 

(µM6.25µM, 3.12µM, 1.56(    افزایش رشد قابل ملاحظه

 ای نسبت به شاهد مثبت نشان داد.  

بازدارندگی   غلظت  غلظت    Cecropin A  د یپپتحداقل  در 

µM  3.12   دیپپتو  Scal–stomoxyn    در غلظتµM  12.5    و

غلظت    Lser–Cecropin1  د یپپت رشد  بر    µM  200در  روی 

مقادیر    P. tolaasii  یباکتر پپتید    MBCبود.  برای 

Cecropin A     با پپتید    µM  6.25برابر  برای  –Scalو 

stomoxyn      برابر باµM  25    و برای پپتیدLser–Cecropin1  

از   پپتید      µM  200 بیش  بررسی   Cecropin Aبود.  در 

بیماری با حداکثر تاثیر در   آزمایشگاهی کیفیت بروز علایم 

نمود   B0سطح   محافظت  را  کلاهک  کامل  از    بطور  پس  و 

ایجاد    B1در سطح      Scal–stomoxynآن   با  یا  بدون علایم 

 ی قرار گرفت.  زرد رنگمختصر ی هالکه

تاثیر   شاخص    Lser–Cecropin1  د یپپتسطح  با    B2برابر 

لکهو پپتیدقهوه   –های زردایجاد  با     Lser–Cecropin3ای و 

لکه  علایم  قهوه بروز  سطح  های  در  و    B3ای  گرفت  قرار 

–Ceratotoxin ، Formaecin–1 ،Metchnikowin پپتیدهای  

1 ،Apidaecin Ia  و Metchnikowin–2    ایجاد بر  علاوه 

بلوکهای قهوه لکه باعث پوسیدگی  های قارچ خوراکی  ای 

در هیچ کدام از پپتیدها    .قرار گرفتند    B4شدند و در سطح  

در کلاهک قارچ مشاهده نگردید و    (pit)علایم فرورفتگی  

قهوه  پوسیدگی  مثبت  شاهد  نمونه  در  نقاط  تنها  با  همراه  ای 

 .بود   B5فرورفته دیده شد که از نوع 

پپتیدهای ضد  تحقیقات با توجه   میکروبی  محدود در کاربرد 

وکاربرد محدودتر پپتیدهای حاصل    های گیاهیباکتریعلیه  

 Tang et)باکتریایی گیاهی  عنوان عوامل ضداز حشرات، به

al., 2023)  .  .منابع محدودی برای مقایسه و بحث وجود دارد

–εباکتریایی پپتید طبیعی  اخیرا تحقیقی برای ارزیابی اثر ضد 

PL     باکتری صنعتی  تخمیر  از   Streptomycesحاصل 

albulus no. 346  (Liu et al., 2020)    باکتری  .Pعلیه 

tolaasii    انجام شده است، نتایج آن نشان داد پپتیدε–PL    از

درغلظت   فوق  باکتری  جلوگیری   mg/L200–150 رشد 

درSong et al, 2024)) نمود این  و  که  ،  است  حالی 

در     Scal–stomoxynو     Cecropin Aپپتیدهای   رفته  بکار 

  µM  25  و  µM  3.12تحقیق حاضر، به ترتیب در غلظت های  

ظرفیت   و  کردند  جلوگیری  مذکور  باکتری  رشد  از 

نشان   خود  از  فوق  باکتری  مهار  برای  بالاتری  بازدارندگی 

علیه    حاصل از زنبور عسل Melittinپپتید    MIC مقدار  دادند.

برابر با    Xanthomonas oryzae  (Shi et al., 2016)باکتری  

µM10  و  Ralstoniaعلیه   Tanninsپپتید    MIC ارمقد  بود 

solanacearum,  (Vu et al., 2017)  برابر μg/mL 

با   7.8–250. مقابسه  در  که  پپتید    MICمقدار  با    در 

CecropinA    .از قدرت باکتری کشی کمتری برخوردارند 

عمل   مکانیسم  نحوه  با  رابطه   از  حاصل  Cecropin Aدر 

Hyalophora cecropia     شده عنوان  متعددی  گزارشات 

علیه   واکنش  در  پپتید  این   Pseudomonas ی  باکتراست. 

aeruginosa  ، فسفول داده    واکنش  یسلول  یغشا  یدهایپیبا 

با مکانیسم دیگری، مقدار    ( Lee & Zhang, 2015)است   و 

NADPH  کیتحر  کاهش داده و موجب  ون یسطح گلوتات  و 

با توجه  .  (Durell et al., 1992)شده است    و یداتیاکس  استرس
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فوق، موارد  می  به  نظر  میکروبی   ضد  سم یمکان  رسدبه 

Cecropin A  یباکتر  ه یعل  P. tolaasii،    با واکنش 

پیش سلول  ی غشا  ی دهای پیفسفول این  که  باشد  نیازمند  ی  بینی 

می خصوص  این  در  بیشتری  تکمیلی  باشد.  مطالعات 

Stomoxyn   ی  تیها دارد و فعالنیبا سکروپ  یساختار مشابه  زین

سکروپین رو   هامشابه  باکتر  یغشا   یبر    دارند   یسلول 

(Landon et al., 2006).  قسمت   شامل  نیسکروپ  کی

قسمت    ی در کیدروفوب ی ه  ی هاچیو مارپ  ی ونیکات  کیپاتیآمف

مشخص   نیدر استموکس c ییباشد. قسمت انتهایم  cییانتها

  سم یمکان  ق یاز طر  ، دیدو پپپت   رسد هر ینظر م  به نشده است و  

مانند   در    منافذیفرش  غشارا  می  ء سطح    کنند ایجاد 

(Landon et al., 2006).  ی پوپلیل  به  یونیکات  یدهایپپت  

شده   یمنف  بار  با  یدهایساکار   یی جابجا  به  منجر  و  متصل 

  غشاء   یدرون  و  یرونیب  ساختار  در  موجودی  تیظرف  دو  یونهای

 (. Cytrynska & Zdybicka–Barabas, 2015)  شوندیم

 نتیجه گیری 

می  فوق  مراتب  به  توجه  نتیجه با  چنین  که توان  کرد  گیری 

  ی هایرا در کنترل باکتر  ی دیافق جد  یکروبیضدم  ی دهایپپت

شا  خواهد گشود   ،یاهیگ آ  د ی و  از    کینزد  ی انده یدر  بتوان 

برد و با   یشتریبهره ب   یدر صنعت دارو و کشاورز  دها یپپت   نیا

آنها  انبوه    دیتولسنتز و  آنها،    یشناخت فرم و ساختار ملکول

از جدیدی  نسل  تولید  به  منجر  و  قرارگیرد  نظر  سموم    مد 

شوند  لوژیکیویب طبیعی  منشا    ی دهایپپتحاضر    ق ی تحقدر  .  با 

جمعیت    ی کروبیضدم کاهش  بر    ی باکترموثر 

Pseudomonas tolaasii   مقاد گاه  ریدر  و  از    ی کم  کمتر 

شدند  کها یوتیب  یآنت  ریمقاد استخراج،  .  ظاهر  چه  اگر 

و  خالص و    یکار  پپتیدها،   یملکول   یابی  یتوالسازی  زمانبر 

باشد.    قیدق کاربردمی  کنترل    یآت   هایاما  در  ملکولها  این 

زیرا تاکنون هیچ موردی    است.  بسیار نویدبخش  هامیکروب

یا و  آنها  مصرف  جانبی  عوارض  مقاومت  ایجاد    از 

  ن یا  اگری و ژنتیکی در آنها گزارش نشده است.  کیولوژیزیف

سموم    دارو  بعنوان(  ی کروبیم  ضد  ی دهای )پپت  ملکولها یا 

مقاومت  موثر  پایداری   شوند   مصرف  گیاهی برابر  در  تری 

و   میکروبی داشت  دیگر  خواهند  سوی  پپتیدهای    چون   از 

و    سوء   اثرات  باشند،یم  عت یطب  از  برگرفته  ضدمیکروبی

  توان یم  و   داشت   خواهند   ست یز  طی مح  بر  یکمتر  ناخواسته 

 .نمود استفاده   زین یانتخاب  سموم عنوانه ب  آنها از
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Abstract  
One of the most important factors limiting the production of edible mushrooms is the brown spot disease caused 

by the bacteria Pseudomonas tolaasii, which has a direct effect on reducing the quality and commercial effect of 

product. Due to the lack of an effective solution to control of this disease and the impossibility of using chemical 

poisons and antibiotics because of their unvialling effect on product health and bacterial resistant, new research 

is being done to identify antibacterial compounds of natural origin. With this approach, in this research, the 

antibacterial effects of ten peptides obtained from insects like Cecropia moth,  Mediterranean fruit fly, Stable fly, 

Termites, Western honey bee, Red bull ant, Common fruit fly, Common green bottle fly were investigated 

against this disease. The values of the minimum inhibitory concentration (MIC) 50% and the minimum lethal 

concentration (MBC) of the desired peptides against pathogenic bacteria were obtained by ELISA method. The 

MBC values of peptides were also determined by re–treating the contents of the microplates.  Also, to determine 

of disease severity, the caps of mushrooms were covered by peptides(1Mm) befor inoculating with pathgenic 

bacteria (108 cfu/ml). Then, the severity of disease symptoms was evaluated with six standard scale levels ( B0–

B1–B2–B3–B4–B5), where B0 indicates no infection and B5 showing brown and sunken symptoms (B5).  MIC 

values of Cecropin A (Cecropia moth), Scal–stomoxyn (Stable fly), Lser–Cecropin1(Common green bottle fly) 

peptides in different concentrations were effective on the growth of P. tolaasii. The lowest amount of MBC was 

observed in Cecropin A peptide equal to 6.25 µM. Also, the results showed that Cecropin A peptide completely 

protected the mushroom cap at B0 level, and then Scal–stomoxyn peptide was placed at B1 index level with no 

occurrence or formation of pale–yellow spots. Peptides Spinigerin, Ceratotoxin (Mediterranean fruit fly), 

Formaecin–1(Red bull ant), Metchnikowin–1(Common fruit fly), Apidaecin Ia (Western honey bee) and 

Metchnikowin–2 (Common fruit fly) was also placed in B4 level infection by causing brown spots and decay. 

Brown rot symptoms with sunken spots on the mushroom cap were observed only in the positive control sample, 

which had the most severe quality level of symptoms (B5). The antimicrobial peptide Cecropin A completely 

inhibited P. tolaasii and the use of Scal–stomoxyn on the mushroom cap partially prevented the progress of the 

disease 

All experiments were performed in 3 replicates and the accuracy of MIC and MBC values was evaluated by 

comparing the means through analysis of variance. According to the results of this study, the capacity of insect 

antimicrobial peptides, especially Cecropins, can be used to control the brown spot of edible button mushrooms. 
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