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چکیده
این .شوندفراوانی در انگور ایجاد کرده و باعث کاهش کیفیت و بازار پسندي محصول میتاخسارپس از برداشت، هايبیماري
Botrytis cinereaوPenicillium expansumهاي مختلف قارچی ایجاد می شوند که در بین آنها دو گونه گروهتوسطهابیماري

هاي پس از جهت مدیریت بیماريراهکار کنترل بیولوژیک.باشندعوامل فساد پس از برداشت انگور در سراسر جهان میمهمترین
مخمرهاي در این تحقیق قابلیت بیوکنترل.برداشت به دلیل تبعات منفی استفاده از ترکیبات شیمیایی، مورد توجه واقع شده است

براي این منظور . ار گرفتانگور مورد بررسی قرعلیه عوامل پوسیدگی پس از برداشت حبهجداسازي شده از حوزه دریاچه ارومیه 
Pichiaاز یازده جدایه مخمر  guilliermondii نتایج حاصل از . شدجداسازي و شناسایی شده از پارك ملی دریاچه ارومیه استفاده

، به روش آزمون کشت متقابل B. cinereaو P. expansumقارچ جدایه مخمر در مهار رشد دو 11بررسی فعالیت بازدارندگی 
تاثیر سه. شتنددو قارچ مذکور داهر تاثیر قابل قبولی در مهار P. guilliermondiiر مخمجدایه نشان داد که سه PDAروي محیط 

.BوP. expansumهاي قارچزنی شده با هاي انگور مایهمنتخب در کاهش پوسیدگی حبهP. guilliermondiiر مخمجدایه

cinerea هاي انگور ممانعت زدگی و پوسیدگی حبهداري از میزان کپکطور معنیانبار مشخص کرد که هر سه مخمر بهدر شرایط
جدایه . بودP. expansumموثرترین تیمار در کنترل ، هاي آلودهدرصد کاهش تعداد حبه3/82با این مخمر 8شماره جدایه. کرد

.ودبB. cinereaز موثرترین تیمار در کنترل پوسیدگی ناشی ا،هاي آلودهدرصد کاهش تعداد حبه5/78مخمر با این 10شماره 

انگورهاي پس از برداشت،مخمر، کنترل بیولوژیک، بیماري: هاي کلیديواژه

مقدمه
یکی از عوامل اصلی محدودکننده در صنعت نگهداري 

زاي هاي بیماريها به قارچآنها، حساسیتبندي میوهو بسته
علت اصلی خسارت پس از براي مثال. پس از برداشت است

دو قارچ صول انگور پوسیدگی قارچی ناشی ازبرداشت مح

Penicillium expansum وBotrytis cinereaبا . باشدمی
، همچنان وجود امکانات و تجهیزات پیشرفته انبارداري

10ا و سبزیجات در حدود هخسارات بعد از برداشت میوه
.)Arras & Arrue, 1999(درصد ارزیابی شده است40الی 

هاي نترل بیمارگرهاي قارچی در زنجیرهکطور کلیبه
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غذایی و خوراکی انسان اساساً بر اساس استفاده از 
هاي شیمیایی کشمتاسفانه قارچ. هاي سنتزي استکشقارچ

اك در محیط و نهاي خطرموجب افزایش سطح باقی مانده
Sharma)شوند هاي قارچی مقاوم میافزایش جمعیت سویه

et al., هاي دلایل سمیت و آلودگیبه.(2009
هاي شیمیایی و ایجاد مقاومت در کشمحیطی قارچزیست

هاي جایگزین ایمن و روشی یافتن دانشمندان در پها،قارچ
.دوستدار محیط زیست هستند
هاي ستفاده از میکروارگانیسمادر کشاورزي ارگانیک

، راهی جایگزین و سالم در )ویژه مخمر و باکتريبه(مفید 
زاي گیاهان پس از برداشت باز کرده مدیریت عوامل بیماري

35ر دکه طوريبهJanisiewicz & Korsten, 2002)(است 
اي براي کشف و هاي تحقیقاتی گستردهسال گذشته، فعالیت

عنوان عوامل کنترل بیولوژیکی توسعه پتانسیل مخمرها به
عوامل بیمارگرهاي پس از برداشت میوه انجام شده است 

(Zhimo et al., هاي تک سلولی مخمرها قارچ. (2020
ها و سبزیجات به طور هستند و در طبیعت روي سطوح میوه

نسبت به نور خورشید و گاهیگسترده وجود دارند و 
از قبیل  ها تعدادي از آن. خشکی مقاوم هستند

Rhodotorula mucilaginosa, Pichia guilliermondii,

Candida membrafaciens وSacharomyces cervisieae

هاي گیاهی پس از برداشت نقش زیستی بیماريدر کنترل
Freimoser)(کنند مهمی ایفا می et al., برخی از و2019

عنوان یک عامل بهCandida oleophilaها نظیر مخمر آن
هاي پس از برداشت تحت عنوان کنترل زیستی بیماري

Environmental ProtectionتوسطAspire TMتجاري 

Agency (EPA) در ایالات متحده ثبت شده است(EL–

Neshawy, 1997).
هایی با شرایط افراطی از جمله هاي اخیر محیطدر سال

ها بویژه هاي با فعالیت آبی کم، تنوع بالاتري از قارچمحیط
ها را آشکار کرده است جنسی آسکومیستمراحل غیر

)Butinar et al., ها توسط رچهایی قادر چنین محیط).2007
هاي مختلف قادرند خود را با شرایط اکولوژیکی استراتژي
پارك ملی . )Zak &Wildman, 2004(نمایندسازگار 

اي اي است که محدودهدریاچه ارومیه، منطقه حفاظت شده

خاك ECةاز شرایط معمولی تا افراطی محیطی با محدود
& Imanfar)دهد زیمنس بر متر را نشان میدسی9/0–68

Mohebi, 2007)  .
منظور کنترل زیستی دو بیماري بهدر تحقیق حاضر،

هاي کپک خاکستري و کپک آبی انگور، توانایی جدایه
(Meyerozyma)جنس Pichia جداسازي شده از پارك ملی

.BوP. expansumزا دریاچه ارومیه علیه دو گونه بیماري

cinereaفتروي انگور مورد بررسی و ارزیابی قرار گر.

هامواد و روش

تهیه بیمارگر
BotrytisوPenicillium expansumدو بیمارگر 

cinereaباغات انگور حوزه دریاچه جداسازي شده از
دریافت شناسی دانشگاه تبریزآزمایشگاه قارچ، از ارومیه

.کشت گردیدPDAمحیط ها روينمونه. شد

ونیستتهیه مخمرهاي آنتاگ
Pichiaجدایه مخمر 11این تحقیق با استفاده از 

guilliermondii جداسازي شده از پارك ملی دریاچه
توسط 1394این مخمرها در سال. انجام گرفتارومیه

Mokhtarnejad)مختارنژاد و همکاران  et al., 2015)

مخمرها در محیط گیلسرول . شده بودو شناساییجداسازي
زمایشگاه قارچ شناسی دانشگاه تبریز و در کلکسیون آ
. نگهداري شده بود

پس. دشانجامکشت متقابل آزمونجهت بررسی اولیه 
تشتک ک نیمه ازیابتدا در PDAجامد شدن محیطاز

به قطر متري از لبه آن قرصیپتري در فاصله یک سانتی
بیمارگر قارچ از محیط کشت جوان مترسانتی5/0

.شدقرار داده) WAروزه روي 2(سیلسیوم یا بوتریتیس پنی
ساعت بعد از قرار گرفتن حلقه قارچ بیمارگر بر روي 48

106ت محیط کشت، سوسپانسیون اسپور به غلظ
از1×

.دیش اضافه گردیدبه سطح دیگر پتريهاي مخمرجدایه
رونستبراي شاهد به جاي سوسپانسیون مخمر از آب مقطر 

روز در 18هاي پتري به مدت تشتکسپس.گردیداستفاده 
درجه سانتیگراد در داخل انکوباتور قرار داده شد25دماي 
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گیري شده و اندازهبیمارگر هاي قارچ قطر پرگنه جدایهو
در نهایت درصدکاهش.گردیدها محاسبه مساحت آن

Etebarian)ارزیابی گردید مسیلیوم قارچرشد et al.,

2005).

هاي مخمر رويبررسی اثر آنتاگونیستی جدایه
هاي انگورحبهعوامل پوسیدگی

براي، جاريبا آبهاسطحی حبهوشويپس از شست
در ثانیه 20مدتبهها ، حبهضدعفونی سطحیانجام

ور شده و سپس دو بار با آب غوطه% 2هیپوکلریت سدیم 
الکل با انیه ث5مدت بهو نهایتاً شدندشستشو مقطر سترون

سپس بر روي عفونی سطحی شد و ضددرصد 90اتیلیک 
سوسپانسیون مخمر با و ایجاد mm4/0به قطر ها زخمیآن

با استفاده جمعیت آن لیتر، که سلول در میلی1×108غلظت 
هاي انگور بر روي حبه، تنظیم گردیده بوداز لام هماسیتومتر 

کبار مصرف داخل ظرف یهابعد از آن حبه.شداسپري 
جهت . شدقرار داده شده و در درون کیسه پلاستیکی منتقل 

درون ها،حبهحفظ رطوبت و جلوگیري از خشک شدن
رطوبت نسبی درون وشداسپري مقطر سترونا آببها کیسه
. حفظ گردید) درصد95حدود (ها در سطح بالایی کیسه

مارگریبساعت سوسپانسیون اسپور قارچ24گذشتپس از
اسپري تیمار شده با سوسپانسیون مخمري، هايبر روي حبه

وسپس با حفظ رطوبت لازم به انکوباتورهاي گردید
Jijak)شدانتقال دادهدرجه سلسیوس 8موردنظر و با دماي 

et al., درجه 8پس از دو هفته نگهداري در دماي .(1999
سلسیوس، تعداد حبه هاي آلوده در هر تیمار شمارش شد و 

آزمایش . یزان مهار بیماري توسط مخمرها محاسبه گردیدم
هر تکرار (به صورت طرح کاملا تصادفی و با چهار تکرار 

.انجام شد) واحد آزمایشی10شامل 

نتایج و بحث
هر دومخمر در مهار رشدجدایهیازده نتایج حاصل از تاثیر 

از 10جدایه بر روي محیط کشت مشخص کرد مخمرقارچ
قدرت بازدارندگی در مهار هر دو قارچ را بیشترین 

.Pقطر هاله بازداندگی آن در برابربطوریکهبرخوردار است

expansum وB. cinerea میلی متر بود 12و 8به ترتیب
نیز با قطر هاله 8و 3جدایه هاي مخمرهاي ). 1شکل(

میلی متر علیه هر دو قارچ موثر 6–5بازدارندگی برابر با 
. ها در مهار رشد قارچ ها موثر نبودندابقی جدایهم. بودند

تاثیر مخمرهاي منتخب در کنترل کپک زدگی 
P.expansumحبه هاي انگور ناشی از 

زدگیهر سه مخمر به طور معنی داري از میزان کپک
با 8مخمر شماره . هاي انگور ممانعت کردندحبهپنیسلیومی

وثرترین تیمار درصد کاهش تعداد حبه هاي آلوده؛ م3/82
درصد کاهش در گروه بعدي 4/41با 10مخمر شماره . بود

درصد کاهش تعداد 8/25با 3مخمر شماره . قرار گرفت
.کم اثرترین بود،حبه هاي کپک زده

زدگی اثیر مخمرهاي منتخب در کنترل کپکت
B. cinereaهاي انگور ناشی از حبه

زدگیپکاز میزان کهر سه مخمر به طور معنی داري 
با 10مخمر شماره . هاي انگور ممانعت کردندحبهبوتریتیسی

موثرترین تیمار درصد کاهش تعداد حبه هاي آلوده؛5/78
1/47درصد و 7/50ترتیب با به3و 8هاي مخمر شماره. بود

. درصد کاهش در گروه بعدي قرار گرفتند

.
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.A2،Bو ممانعت از رشد قارچ؛ Penicillium expansum، قارچB1؛ Botrytis cinereaقارچ ، A1–1شکل cinereaوB2،P.

expansum ر کشت متقابل با مخمدرPichia guilliermondii isolate 10 روي محیطPDA .

Figure 1. A1, Botrytis cinerea; B1, Penicillium expansum; Hyphal growth inhibition of A2, B. cinerea and B2,
P. expansum by Pichia guilliermondii isolate 10 in dual culture method on PDA medium.

.Pا زنی شده بهاي انگور مایهحبهپوسیدگیاثر مخمرهاي منتخب در کاهش -1جدول expansumروز نگهداري در 14س از پ
درجه سلسیوس8دماي 

Table 1. Effect of selected yeasts on reducing the rot of grape inoculated with P. expansum after 14 days of
storage at 8 ° C

Healthy grape %Treatment
25.08* d**Yeast isolate 3 + P. expansum

82.3 bYeast isolate 8 + P. expansum

41.4 cYeast isolate 10 + P. expansum

100.0 aNon infected control + distilled water

4.2 eInfected control by P. expansum + distilled water

.باشندعداد جدول میانگین چهار تکرار میا*
.باشنددار میداراي اختلاف معنی%5نکن در سطح تیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند در آزمون دا**

* Results are the mean of four replicates.
** Different letters indicate significant differences among treatments according to Duncan's multiple range test
(P < 0.05).

س پB. cinereaبا هاي انگور مایه زنی شدهحبهخاکستري پوسیدگیهاي منتخب در کاهش مقایسه میانگین اثر مخمر-2جدول 
درجه سلسیوس8هداري در دمايروز نگ14از 

Table 2. Effect of selected yeasts on reducing the grey rot of grape inoculated with B. cinerea after 14 days of
storage at 8 ° C

Treatment Healthy grape %
Yeast isolate 3 + B. cinerea 47.1* c**

Yeast isolate 8 + B. cinerea 50.7 c
Yeast isolate 10 + B. cinerea 78.5 b
Non-infected control + distilled water 100.0 a
Infected control by B. cinerea + distilled water 2.2 b

.باشندعداد جدول میانگین چهار تکرار میا*
.باشنددار میداراي اختلاف معنی%5طحن در سنکاند در آزمون دادهتیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده ش**

* Results are the mean of four replicates.
** Different letters indicate significant differences among treatments according to Duncan's multiple range test
(P < 0.05).
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هاي با استفاده از میکروارگانیسمیزیستدر کنترل 
ها علیه طور طبیعی یکسري مکانیسمبهگونیست،آنتا

خۀکه باعث ایجاد اختلال در چرها دخیل هستندزابیماري
در نهایت از وگرددزندگی میکروارگانیسم هدف می

هاي مکانیسم. نمایدتوسعه و گسترش بیماري ممانعت می
شامل رقابت بر سر فضا و مواد زیستیدخیل در کنترل 

و القاي سیستم مقاومتی اثر ضد حیات،انگل بودنغذایی، 
نتایج ). Janisiewicz & Korsten, 2002(باشد در میزبان می

یکی دهد که احتمالاًمایشات درویفر و همکاران نشان میآز
.Pبر علیه P. anomalaکنترل کنندگی هايمکانیسماز

roquefortiباشدتولید اتیل استات می(Druvefors, 2004) .
یز آزمون ترکیبات فرار را انجام داد که در بین چند لیلبرو ن

.Pدو جدایه و Pichiaجدایه از مخمر جنس  anamola و
P. lusitania رشد میسلیومیP. ruqeoforti را کنترل

.(Lillbro, 2005)د نمودن
هاي موفق در برابر بیماريزیستییک مخمر کنترل

ثبات داشتنهایی از قبیلپس از برداشت باید ویژگی
ژنتیکی، اثرگذار در غلظت پایین، عدم سخت کشت بودن، 

نواسانات دمایی، تنش (سازگار در شرایط نامساعد انبار 
، موثر علیه )اکسیداتیو در میزبان، ترکیبات نامتعادل اتمسفري

هاي مختلف، توانایی ها در میزبانزابیماريوسیع از ۀدامن
ل نگهداري و رشد در محیط کشت ارزان، فرمولاسیون قاب

توزیع در بازار مصرف، توانایی رقابت با سایر سموم زیستی 
اثر علیه بی،سایر قارچ کشهادر بازار و مقاوم در برابر

هاي غیر هدف و عدم تولید متابولیت مضر میکروارگانیسم
با در پایان .(Barkai–Golan, 2001)انسانی را داشته باشد

نگهداري طولانی مدت توجه به اینکه دماي پائین براي
این مسئله موجب وباشد ضروري میزیستیمحصولات 

شود، لازم است کارایی هاي سنگین میتحمیل هزینه
به جاي بررسی در دامنه دمایی محدود و زیستیمحصولات 
تري مورد بررسی قرار در دامنه دمایی وسیع،کنترل شده

(Antoon & Loomans, 2020)گیرد .
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Abstract

Postharvest diseases cause a lot of damage to grapes and reduce the quality and marketability of the product.
These infections are mainly caused by the fungal species Penicillium expansum and Botrytis cinerea, which are
the most important pathogen of postharvest grape rot worldwide. Biological control has become important to
control these postharvest diseases due to the recent global awareness of the side effects of chemical agents. In
this study, the biocontrol ability of yeasts isolated from Urmia Lake basin against postharvest diseases of grapes
has been investigated. We used 11 yeasts belonged to Pichia guilliermondii species isolated from Urmia Lake
basin. The results of inhibitory activity of 11 P. guilliermondii isolates against two postharvest pathogens of
grape, P. expansum and B. cinerea, showed that three yeast isolates can considerably inhibit both fungi in dual
culture method on PDA medium. Three promising isolates were selected to reduce postharvest decays of grape at
the storage period.  The results exhibited that three yeast isolates could significantly reduce grape decays. The
yeast isolate 8 by reducing 82.3% of grape decays, showed the strongest activity against P. expansum. The yeast
isolate 10 was found the most effective isolate to suppress B. cinerea decay on grape by 78.5%.
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