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 چکیده

های اساسی در زنجیره تولید و نگهداری این محصولات  های مرکبات یکی از چالش های پس از برداشت در میوه پوسیدگی

میبه  میشمار  ایجاد  قارچی  بیمارگرهای  فعالیت  اثر  بر  عمدتاً  که  بیماری   شود.رود  میان،  این  سبزدر   Penicillium) های کپک 

digitatum)   و کپک آبی (P. italicum) ها معمولاً از طریق  مدیریت این بیماری  . شوندزا محسوب میترین عوامل خسارتاز مهم

قارچ میکشمصرف  انجام  شیمیایی  نگرانی های  اما  زیست گیرد،  آثار  به  مربوط  جدایه های  بروز  و  ضرورت  محیطی  مقاوم،  های 

به  و  روشتوسعه  استکارگیری  ساخته  آشکار  پیش  از  بیش  را  جایگزین  سال .  های  عوامل  در  از  استفاده  اخیر،    مهارزیستی های 

به به  آنتاگونیست،  مخمرهای  بیماریویژه  کنترل  برای  زیست  محیط  با  سازگار  و  پایدار  رویکردی  برداشت  عنوان  از  پس  های 

است.میوه  کرده  جلب  خود  به  را  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه  مرکبات،  توان  ای  های  ارزیابی  هدف  با  پژوهش  مهارزیستی  ن 

برای  های کپک سبز و آبی میوه مرکبات انجام شده است.  در برابر عوامل بیماری  های مرکباتمیوه   سطوح  مخمرهای جداشده از 

بر  ها جداسازی گردید.  آوری و مخمرهای بومی متنوعی از آنهای مختلف استان مازندران جمع های میوه از باغ این منظور، نمونه 

فنوتیپی،   خصوصیات  آن نماینده اساس  توانایی  و  انتخاب  مخمر  گروه  هر  از  از  هایی  ناشی  آلودگی  توسعه  و  رشد  مهار  در  ها 

قرار گرفت.قارچ بررسی  ناول مورد  تامسون  پرتقال رقم  میوه  بر روی  یادشده  میوه   های  ایجاد خراش ابتدا سطح  با  های سطحی ها 

)با غلظت  در   سپس    ومشابه حالت طبیعی ایجاد     آن،  از  پس.  قرار داده شدند(  آب  لیترمیلی  هر  در  سلول  810سوسپانسیون مخمر 

از سوسپانسیون   با   ها سازی میوه آلوده  از    .گرفت  انجام   لیتر(میلی  هر  در  اسپور   510ت  غلظ  )با   بیمارگر  های قارچ  اسپور   استفاده  پس 

انباری، درصد بروز بیماری ثبت و داده  ها بر اساس طرح آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح  گذشت دو هفته نگهداری در شرایط 

داری بر میزان  نوع مخمر و نوع بیمارگر هر دو اثر معنی  دهدمینتایج نشان    .کاملاً تصادفی مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت

مولکولی جدایه   .دارندمهارزیستی  کارایی   تعیشناسایی  از  استفاده  با  برتر  ناحیه  های  ترادف  از آغازگرهای    ITS  ی ژنین  استفاده  با 

 Rhodotorulaو    Candida membranifaciensانجام شد و بر این اساس دو مخمر به ترتیب به عنوان    ITS4و    ITS1اختصاصی  

mucilaginosa    .کارایی  شناسایی گردیدند ابوتمهارزیستی  ارزیابی  فرمول  اساس  کاهش    دهد می  نشان  نیز  بر  در  دو مخمر  این 

بوده به ویژه  پوسیدگی   بسیار مؤثر  از کپک سبز  درصد    99و    98ترتیب  به کپک سبز    در مهارها  آن  که کاراییطوریبه   ،اندناشی 

در مجموع، . گرددمیدرصد گزارش  58و  50ترتیب کمتر بوده و به ، کارآیی  کنترل کپک آبیدر خصوص برآورد شد. در مقابل، 

نشان می پژوهش  این  بومی مینتایج  آنتاگونیست  از مخمرهای  استفاده  به دهد   برای  عنوان جایگزینی زیستتواند  مؤثر  و  سازگار 

ی مرکبات مورد استفاده قرار گیرد و راهکار مناسبی برای  هاهای پس از برداشت میوه های شیمیایی در مدیریت پوسیدگیکشقارچ

 .های پس از برداشت ارائه دهدهای مدیریت تلفیقی بیماریتوسعه سیستم 

 ، مهارزیستیP. italicum, Penicillium digitatumپوسیدگی انباری،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

باغ  د یتول   زانیم و گلخانه   ،یمحصولات  در کشور،    یاقارچ 

مرکبات با   مجموع ارقام  و   باشدیتن م  ونیلیم  69/24حدود  

حدود    ونیلیم  27/5حدود    دی تول کل    34/21تن،  از  درصد 

است    یباغ  دی تول داده  اختصاص  خود  به  را  کشور 

(Agriculture statistics, 2023)  از پس  پوسیدگی   .

خسارت را  برداشت  توجهی  قابل  انواع های  محصولات    در 

سایر محصولات    و غلات  ،  ها، سبزیجاتمیوه نظیر    کشاورزی

مرکبات   در  .(Wang et al., 2022)سازدمی  واردگیاهی  

  ی دگیسبب پوس  یاهیگ  مارگریاز عوامل ب  ی ادیز  اریتعداد بس

انباردار  مراحل  در  برداشت  از  ب،  شوندیم  یپس    مارگریدو 

توسط   ترتیب  به  که  مرکبات  میوه  آبی  و  سبز  کپک 

 ,.Penicillium digitatum (1881) (Pers.) Saccهایقارچ

Fung. Ital.: tab. 894  وP. italicum (1894) Wehmer, 

Hedwigia 33: 211  می عنوان  ایجاد  به  ترین عمده شوند 

بیماری مرکباتعوامل  برداشت  از  پس  محسوب   زای 

قارچ(Regnier et al. 2014)شوندمی  ,Geotrichumهای، 

Alternaria, Phytophthora, Colletotrichum    در نیز 

دارند رده  قرار  اهمیت  بعدی   ,.Ezzouggari et al)  های 

پوست صدمه میوه .    (2024 طریق  از  مراحل  ها  در طی  دیده 

بسته برداشت انتقال،  و  ،  آلودگی   انبارداریبندی   دچار 

بیماری (Chen et al., 2019)شوندمی عوامل  این  ضمن  .  زا 

کمی،   خسارت  و  پوسیدگی  میوه ایجاد  روی  بر  رشد  ها،  با 

م است  که    ییهاایکوتوکسین ممکن  کنند  از  می تولید  توان 

 Dukare)نام بردها به عنوان عوامل ایجاد کننده سرطان  آن

et al., 2019)  ،  ی هایکشقارچامروزه برای مدیریت آن، از

پیریمتانیل  نظیر و  تیابندازول  استفاده    ایمازالیل، 

این  مکرر  استفاده    اما  ،(Ferraz et al., 2016)شودمی از 

مقاومت خواهد شد و    هاکشقارچ بروز  های  آلودگیسبب 

موجودات زنده را  زیست محیطی و خطرات ایجاد شده برای 

داشت.   خواهد  پی  در  اخیر  نیز  دهه  یک  طی  از  در  برخی 

موثر های جایگزین  روشتحقیقات اخیر به سمت استفاده از  

پایدار تلاش،  و  و  است  کرده  پیدا  در  گسترده   گرایش  ای 

بهره  مهار  خصوص  منظور  به  زیستی  عوامل  از  گیری 

است شده  انجام  مخمرها    . بیمارگرها  عوامل،  این  بین  از 

ویژگی پایداریدارای  نظیر  خوبی  تولید  ،  های 

استفاده سریع از مواد غذایی  ساکاریدهای خارج سلولی،  لیپ

تکثیر آسان، آنتی  و  تولید  و سازگاری    ،بیوتیکعدم  تحمل 

سطوح  ،  pHرطوبت نسبی،  ،  بیشتر نسبت به نوسانات حرارتی

 ,.Sharma et al)یاشدمی  فشار اسمزی،  UVاشعه  ،  اکسیژن

2009; Spadaro et al., 2010)  .های اخیر، تعدادی  در سال

مخمرها کپکموثر  ی  از  مهار  میوه  در  آبی  و  سبز  های 

شده مرکبات   مخمرگزارش  نظیر   Pichiaهای  اند، 

guilliermondii Wick. (1966), Candida oleophila, 

Debaryomyces hansenii, (1952), Kloeckera 

apiculata, Pichia anomala, C. sake , C. famata, C. 

saitoana , Aureobasidium pullulans, 

Saccharomyces cerevisiae, Metschnikowia 

fructicola, Cryptococcus laurentii, M. pulcherrima 
(Droby et al., 2002; El–Neshawy & El–Sheikh, 

1998; Lahlali et al., 2004; Liu et al., 2010; Long et 

al., 2007; McLaughlin et al., 1990; Sharma et al., 

2009; Singh et al., 2002) مصرف کاهش  منظور  به   .

باقیکشآفت کاهش  و  شیمیایی  آنهای  بقایای  مانده  در  ها 

باغمیوه  از  های  های مرکبات، مخمرهای روروست مرکبات 

بررسیشمال کشور جداسازی، خالص  از  پس  و  های  سازی 

آن  برترین  این  مهارزیستی،  کردن  مهار  توان  نظر  از  ها 

 شوند. بیمارگرهای مرکبات، معرفی می

 

 هامواد و روش 

 برداری و جداسازی مخمرهانمونه 

نمونه  رورست،  مخمرهای  جداسازی  منظور  از  به  هایی 

مرکبات  باغ  مرکبات های  کشور  شمال  مختلف  مناطق 

نمونه  انتقال  از  به آزمایشگاه ارسال شد. پس  به  انتخاب و  ها 

نمونه  درون  آزمایشگاه،  استریل میلی  200ها  مقطر  آب  لیتر 

تویین    05/0حاوی   فسفات  Tween 20)  20درصد  بافر  و   )
% 0.115,  4Po2(NaCl %0.8, KCl %0.02, NaH

., 2002)et al% 0.25) (Obanor  4HPo2K    بر روی شیکر

با دور    30به مدت   و  داده شد، سپس    rpm 150دقیقه  قرار 

میکرولیتر از سوسپانسیون حاصل بر روی محیط کشت    200

( سولفات  های  بیوتیکآنتی(، حاوی  Malt agarمالت آگار 

،    (Wang et al., 2009)  (w/v)1/0استرپتومایسین به میزان %

 Benbow،  (ppm 50)سیلینآمپیو    (ppm 100)  کلرامفنیکل
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& Sugar, 1999)  دمای در  روز  به مدت سه  و    28( کشت 

تک   جداسازی  از  پس  شد.  نگهداری  سلسیوس  درجه 

نمونه ها و خالص کلون بررسیسازی،  انجام سایر  برای  ها، ها 

های مشابه،  به علت تعدد جدایه در یخچال نگهداری شدند.  

ها بر اساس چند خصوصیت ریخت شناسی پرگنه  کلیه جدایه 

به  و حاشیه پرگنه  نحوه گسترشو شکل،    )از لحاظ رنگ  ،)

تقسیم  گروه  بیوکنترل،  شدندهایی  آزمون  در  نماینده    20. 

تا    انتخاب روی  آنمهار  توانایی  شدند  بر  های  قارچها 

 .وندبیمارگر ارزیابی ش

 مخمر حاویتهیه سوسپانسیون 

  NYGBاز محیط کشت مایع حاوی عصاره مخمر و گلوکز  

)نوترینت براث هشت گرم، عصاره مخمر پنج گرم، گلوکز 

شد  10 استفاده  تلقیح  مایه  برای  آب(  لیتر  یک  در   گرم 

(Wodzinski et al., 1994)  پس از تلقیح مخمرها به داخل .

ساعت بر روی شیکر با دور    72به مدت    محیط، ظروف ارلن 

درجه سلسیوس، قرار داده    25دور در دقیقه و در دمای    150

  5شدند تا به خوبی رشد کنند. سوسپانسیون حاصل، به مدت  

سرعت   با  شدند  3000دقیقه  سانتریفوژ  دردقیقه   دور 

(Malisorn et al., 2025)  آمده به دست  پخش رسوب  با   .

سترون، سوسپانسیون حاوی   مقطر  سلول مخمر    810در آب 

 لیتر تهیه شد. در هر میلی

 تهیه بیمارگر 

میوه  از  پژوهش،  این  برای  استفاده  مورد  های  بیمارگرهای 

های  در طبیعت انتخاب شدند. به منظور انتخاب جدایه   آلوده 

قارچ نمونه پرُآزار  منطقه  چند  از  بیمارگر،  میوه  های  های 

شد.   منتقل  آزمایشگاه  به  و  انتخاب  لوپ  مرکبات  کمک  با 

برداشته   هاای از اسپورهای بیمارگر از روی میوه سترون، توده 

تویین   با  لیتر آب مقطر سترون همراه  )با    20و در چند میلی 

کمک    01/0  غلظت با  سپس  و  مخلوط  لیتر(  در  لیتر  میلی 

کشت    WAلوپ سترون به صورت خطی روی محیط کشت  

هفته  و   دمای  یک  شدند.  نگهداری    سلسیوس درجه    25در 

از خالص  مالت  پس  سازی، مجدداً در محیط غذایی عصاره 

آگار   بررسی  ( (MEAاکسترکت  شناختی  برای  ریخت  های 

با   ابعاد و خصوصیات آن  اسپور،  تولید  از  بعد  کشت شدند. 

 ,.Visagie et al)استفاده از میکروسکوپ نوری بررسی شد  

2009)  . 

 ی بیمارگر ها زایی جدایهاثبات بیماری

بررسی،  برای   مورد  بیمارگر  هماسیتومتر دو  کمک    با 

با عمق  میلی  0025/0) مربع  سوسپانسیونی    متر(،میلی  1/0متر 

بعد  شد.  لیتر آب سترون تهیه  اسپور در هر میلی   510  با غلظت 

ها، خراشی با کمک ها و خشک کردن آن از شستشوی میوه 

ناول  اسکالپل   تامسون  رقم  پرتقال  میوه    10و  ایجاد  بر روی 

از سوسپانسیون  تزریق  میکرولیتر  بر روی آن  تهیه شده،  های 

حفظ   منظور  به  شدند.  نگهداری  اتاق  دمای  در  و  شد 

یک    .ها درون نایلون پلاستیکی قرار داده شدندرطوبت، میوه 

ها از نظر  پرُآزارترین جدایه بروز علایم بیماری،  هفته بعد از  

 وسعت ایجاد بیماری، انتخاب شدند.

کپک   بیماری  عوامل  مهارکنندگی  توان  ارزیابی 

بر   منتخب  مخمرهای  توسط  مرکبات  آبی  و  سبز 

 روی میوه پرتقال 
بیماری   شدت  کاهش  در  مخمرها  توانایی  ارزیابی  برای 

سبز میوه   کپک  آبی،  تامسون و  پرتقال  و  های  اندازه  با  ناول 

انتخاب   فیزیکی،  آسیب  بدون  و  یکسان  رسیدگی  میزان 

هیپوکلریت محلول  با  دقیقه  یک  مدت  به  دو  شدند.  سدیم 

خشک   و  شسته  مقطر  آب  با  سپس  و  ضدعفونی  درصد 

. از آنجایی که در عمل، خیلی از خسارت های ناشی  شدند

انبارداری   و  برداشت  طی  در  مرکبات  میوه  پوسیدگی  از 

خراش دلیل  به  میوه  عمدتاً  روی  بر  شده  ایجاد  های سطحی 

نیز  می آزمایشگاه  در  آزمونباشد،  انجام  روی  برای  بر   ،

خراش میوه  خارجی  از  سطوح  استفاده  با  کوچک  هایی 

ایجاد  برس زبر،  طورهای  به  تراوش  شد  بتوان  که  روغن  ی 

کرد  اسانسی مشاهد  میوه  سطوح  روی  بر  میوه را  سپس  ها،  . 

غلظت با  مخمر  سوسپانسیون  در    810 درون  )سلول 

غوطهمیلی دقیقه  دو  مدت  به  سلول لیتر(  تا  شدند  های  ور 

تلقیح   از  پس  بپوشانند.  را  زخمی  سطوح  کاملاً  مخمر 

ساعت بر روی سبد در دمای اتاق    5ها به مدت  مخمرها، میوه 

تلقیح   برای  آنگاه  شوند.  خشک  کاملاً  تا  شده  داده  قرار 
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میکرولیتر از سوسپانسیون حاوی    10ای حاویبیمارگر، قطره 

بر روی سطوح خراشیده میوه    410  بیمارگر با غلظت 

، استفاده سترونقرار داده شد. برای تیمار شاهد، از آب مقطر 

بیماری برای  رطوبت  حفظ  منظور  به  سبدهای  شد.  زایی، 

های تیمار شده، درون پوشش پلاستیکی قرار داده شده میوه 

های آلوده، در دمای  و تا زمان بروز علایم و ثبت تعداد میوه 

شدند   20حدود   نگهداری  سلسیوس،   ,Li & Liu)درجه 

در قالب طرح کاملاً  به صورت فاکتوریل  آزمایش  .    (2024

انجام شد و برای هر تیمار، سه تکرار و در هر تکرار    تصادفی

میوه استفاده شد. از آب سترون به عنوان تیمار شاهد و    15از  

زداتان   شیمیایی  آفتکش  عنوان    (Xedathan 20)  20از  به 

ها به مدت دو هفته تا  میوه ای در نظر گرفته شد.  تیمار مقایسه

میوه   علایمکامل  ظهور   تعداد  ثبت  نگهداری  و  آلوده،  های 

داده  نرم ها  شدند.   از  استفاده  تحلیل    SASافزار  با  و  تجزیه 

شدند.  فرمول    آماری  از  نیز  مخمرها  کارآیی  ارزیابی  برای 

 Piepho et) به صورت زیر استفاده گردید  (Abbott)ابوت  

al., 2024) : 

E= 

E ،درصدکارآیی مخمر در مهار بیمارگر :C  تیمار شاهد :

 : تیمار حاصل از برهمکنش مخمر و بیمارگر Tبیمارگر، 
E: Percentage Efficacy of Yeast in Pathogen 

Inhibition, C: Pathogen–Inoculated Control, T: Yeast–

Pathogen Interaction Treatment 

 با استفاده از تعیین ترادف ژنتیکی شناسائی مخمرها

جدایه  شناسایی  ناحیه  برای  ترادف  تعیین  روش  از  برتر  های 

 ,ITS1و کل ناحیه    LSUو    SSUشامل قسمتی از    ITS  یژن

5.8 S, ITS2    امکان پذیر است. لذا برای تکثیر این ناحیه از

–´ITS1: 5آغازگرهای  

TCCGTAGGTGAACCTGCGG– 3´    وITS4: : 5´–

TCCTCCGCTTATTGATATGC– 3´   شد   استفاده 

(White et al., 1990).   استخراج  برایDNA   ی هااز سلول  

  مالت آگار   ساعت روی محیط کشت  48مدت  کشت شده به 

کیت  و   از  استفاده   Wizard Genomic DNAبا 

Purification Kit    شرکت شهر  Promega)محصول   ،

Madison.مخلوط واکنش  اجزای    ، کشور امریکا( انجام شد

PCR    نهائی حجم  میکرولیتر  شامل  میکرولیتر    25در  یک 

DNA    ،میکرولیتر    5/2نمونهPCR Buffer 10X  ،

دو آغازگر،  5/0 از  هر یک  از  مولار   2/0میکرومولار  میلی 

dNTPs    واحد    5/1وTaq  شرایط زمانی و    .باشدمی  مراز پلی

به    c°  95دمایی شامل مرحله واسرشت سازی اولیه در دمای  

چرخه مجزا )شامل واسرشته سازی    35دقیقه، سپس    5مدت  

دمای   مدت    c°  95در  به  1به  آغازگر  اتصال    DNAدقیقه، 

به مدت   در    DNAتکثیر  و    c°  55دقیقه در دمای    1ژنومی 

ثانیه( بوده و یک مرحله بسط تکثیر    90به مدت    c °  72دمای  

دمای در  مدت    c°  72  نهایی  شد    10به  انجام  نیز  دقیقه 

(Esteve–Zarzoso et al., 1999)  تخلیص برای  ها  نمونه   .

های مورد بررسی، از هر دو سمت و تکثیر ژن PCRمحصول 

(Forward, Reverse)   و نیز تعیین ترادف به شرکت توپازژن

شد. )  یساز فیردهم   ی برا  ارسال   multipleچندگانه 

sequence alignmentتوال از  دستبه   یهای (  آمده 

بررس  یهاه یجدا نرم   ،یمورد    BioEdit 7.0.9.0افزار  از 

مقا شد. جهت  ژنت  زانیم  سهیاستفاده  فاصله  و    ن یب  یکیتشابه 

توال  یهای توال و  نظر  پا  یهای مورد  از    گاه یمنتخب 

GenBank نرم از  گرفته    MegaX  زاراف،  بهره 

ت(Felsenstein, 1989)شد ف  لی حل.    ی کیلوژنتیروابط 

انجام گرفت.    ITS  ه یناح  یبر اساس توال  یمخمر  یهاه یجدا

از   استفاده  با  بر    Neighbour–Joining  الگوی دندروگرام  و 

محاسبه   س یماتر  هیپا روش  فاصله  به    Jukes–Cantorشده 

ارز  میترس جهت  آزمون  گره   یداریپا   یابیشد.  ها، 

Bootstrap    با    1000با حاصل  درخت  شد.  انجام  تکرار 

  outgroupبه عنوان    Byssochlamys spectabilisاستفاده از  

 . (Kumar et al., 2018)  دیگرد دارشهیر

 

 نتایج

 خصوصیات بیمارگرها 

بیماری اثبات  بیمارگر،  زایی جدایه در  از    3–4های  بعد  روز 

منطقه  آلوده  حاشیه  اتاق،  دمای  در  نگهداری  و  سازی 

با رنگی شفاف آلوده  و  لزج  آبسوخته و  به صورت  تر سازی 

ظاهر شد، به تدریج میسلیوم سفید رنگ ابتدا در مرکز و بعد  

مشاهده   قابل  آلوده  منطقه  حاشیه  در  عمدتاً  بیشتر،  رشد  از 
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شده و  بود. بعد از چند روز، اسپورزایی از مرکز پرگنه شروع  

میسلیوم سفید رنگی آن را احاطه. این حاشیه سفید در کپک  

در   اما  بود  مشاهده  قابل  کاملاً  و  بیشتر  ضخامت  دارای  سبز 

 کپک آبی، بسیار نازک و به مراتب ضخامت کمتری داشت.  

کپک   بیماری  عوامل  مهارکنندگی  توان  ارزیابی 

بر روی میوه   سبز و آبی توسط مخمرهای منتخب 

 پرتقال 

میوه   تلقیح  از  پس  هفته  آلوده دو  و  مخمر  با  با  ها  سازی 

و  مرکبات(  میوه  آبی  و  سبز  کپک  )عوامل  بیمارگرها 

تیمارها،  نگهداری آن  آلودگی  انباری، درصد  شرایط  در  ها 

داده  میانگین  شدند.  آزمایشات ثبت  صورت  به  اولیه،  های 

نرم کمک  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  افزار  فاکتوریل 

SAS    تجزیه از  حاصل  نتایج  شدند.  آماری  تحلیل  و  تجزیه 

داده  شده  واریانس  اعمال  تیمارهای  بین  که  داد  نشان  ها 

معنی سطح  اختلاف  در  دارد.    % 1داری  به  بوجود  توجه  ا 

داده معنی شدن  نوع  دار  یا  و  مخمر  نوع  از  حاصل  های 

احتمال   سطح  در  می%1بیمارگر  گفت  ،  مخمرهای  توان 

توان متفاوتی در مهار بیمارگرهای مورد بررسی دارا    مختلف

معنیمی نقش  مخمر  نوع  و  آلودگی  باشند  کاهش  در  داری 

گروه  برای  است.  با  داشته  برتر،  مخمرهای  یافتن  و  بندی 

از   شد  استفاده  انجام  آنها  میانگین  مقایسه  دانکن،  روش 

بررسی کارآیی هر مخمر نیز از فرمول ابوت   (. برای1)شکل  

(Abbott’s formula )    جدول( است  شده    ( 1استفاده 

(Piepho et al., 2024)  . 

می شده  انجام  میانگین  مقایسه  اساس  نوع  بر  اثر  گفت  توان 

معنی بیمارگر  نوع  یا  و  مخمر× مخمر  متقابل  اثر  و  بوده  دار 

باشد. توان آلودگی در بین دو نوع  دار نمیبیمارگر نیز معنی

و   بوده  متفاوت  شاهد  تیمارهای  در  بررسی  مورد  بیمارگر 

بیشتر خسارت  مخمرها کارآیی  تأثیر  باشد.  زا میکپک سبز، 

، در مجموع  1بیمارگر دارد و بر اساس شکل  به نوع  بستگی  

تر از مهار کپک آبی ظاهرا  مخمرها در مهار کپک سبز موفق

البته مخمر  شدند.  است  مؤثر  بر    یممکن  سبز  کپک  روی 

اما   مهار  باشد  آبیدر  نباشد.  کپک  موثر  اندازه  آن  به   ،

بیمارگر  دو  هر  مهار  در  که  داشتند  وجود  نیز  مخمرهایی 

شدند.موفق ظاهر  سایرین  از  مخمر   تر  و    FBF–YPC–4دو 

FBF–YPC–10    موثرتر از سایر مخمرها بوده و علیه هر دو

به   بیمارگر کاهش قابل توجه درصد آلودگی را نشان دادند.

طوری که از نظر کارایی در مهار بیماری کپک سبز، همراه 

شیمیایی   آفتکش  آماری  Xedathan 20با  گروه  یک  در   ،

 قرار گرفتند.

.

  
گروه   –1شکل و  میانگین  سبز  مقایسه  کپک  بیماری  بروز  درصد  آبی    (Penicillium digitatum)بندی  میوه    (P. italicum)و 

 مرکبات حاصل تعامل بیمارگر با مخمرهای مورد بررسی
Fig 1. Comparison of means and grouping of the incidence percentage of green (Penicillium digitatum) and blue 

mold (P. italicum) disease in citrus fruit resulting from the interaction of the pathogen and  the examined yeasts.  
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درصد    –1جدول   جدایه مقایسه  سبز  کارآیی  کپک  بیمارگرهای  مهار  در  بررسی  مورد  مخمر  آبی  (P. digitatumهای  و   )(P. 

italicum)  میوه مرکبات در مقایسه با آفتکش شیمیاییXedathan 20 

Table 1. Comparison of the efficacy percentage of examined yeast isolates in inhibiting green mold (P. 

digitatum) and blue mold (P. italicum) pathogens of citrus fruit, compared to the chemical fungicide Xedathan 

20 

P.italicum P. digitatum Treatment 
100 100 Xedathan 20 

50 98 FBF–YPC–4 
58 99 FBF–YPC–10 
25 88 YSH6 
25 86 YSH4 
33 79 YSH10 

نوع   نیز مانع از هر گونه رشدی توسط دو  آفتکش شیمیایی 

 بیمارگر شد و مهار کاملی را انجام داد.

 ها شناسایی مخمرهای برتر و بررسی عملکرد آن 

بر روی میوه زمون  بر اساس آ –FBF  ، دو مخمرمهارزیستی 

YPC–4    وFBF–YPC–10    بیشترین سایرین  با  مقایسه  در 

داشتند  بیمارگر  مهار  را در  به دست  توانایی  نتایج  بر اساس   .

های استاندراد بر  آمده از تعیین ترادف  و مقایسه آن با جدایه 

نوکلئوتیدی، جدایه   100پایه % تشابه   FBF–YPC–4  درصد 

مخمر   عنوان  جدایه    Candida memberanifaciensبه  و 

FBF–YPC–10    مخمر عنوان   Rhodotorulaبه 

mucilaginosa  (.  2و جدول 2)شکل   شناسایی شدند 

 
فیلوژنتیکی  –2  شکل میوه مرکبات  مخمر  یهاهی جدا  جایگاه  آبی  و  بیمارگرهای کپک سبز  مهار  تعیین    اساس  بر  برتر در آزمون 

 Byssochlamysاستفاده شد.    تکرار  1000برای ترسیم درختی با اعتبارسنجی    (NJ)از روش اتصال همسایگی  .   ITSهیناحترادف  

spectabilis است گاه یدر هر جا د ینوکلئوت 05/0رییبه کار برده شده و خط نشانه منعکس کننده تغ  بیرونیگروه    به عنوان. 
Fig 2. Phylogenetic position of the superior yeast isolates in the inhibition assay of citrus fruit green and blue 

mold pathogens, based on sequencing the ITS region. The neighbor–joining (NJ) method was used to construct 

the tree with 1000 bootstrap replicates. Byssochlamys spectabilis was used as the outgroup, and the scale bar 

reflects a 0.05 nucleotide change per site. 
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جدا  –2  جدول  و    مخمربرتر    ی هاه یمشخصات  مرکبات  میوه  آبی  و  سبز  کپک  بیمارگرهای  مهار    با  شباهت   درصد   ه یارادر 

 NCBIدر بانک اطلاعاتی  استاندارد یهاه یجدا نیکترینزد
Table 2. Characterization of the superior yeast isolates in inhibiting citrus fruit green and blue mold pathogens, 

and presentation of the percentage similarity with the closest standard isolates in the NCBI database 

 

 

 

 

   بحث

بیماری  درصد  شاهد  تیمارهای  در  بررسی،  این  زایی در 

بیمارگر کپک سبز بیشتر از کپک آبی بود. عملاً در طبیعت  

سبزنیز   از   کپک  پس  مرکبات  پوسیدگی  اصلی  عامل 

تا  بوده  برداشت   مناطق  برخی  در  را    خسارتدرصد    90و 

می نشان موجب  که  بیماریشود  آن  دهنده  شدیدتر  زایی 

در کپک    .(Cheng et al., 2020)  نسبت به کپک آبی است 

وسبز،   بیشتر  اسپور  تولید  بالاتر،  میسلیومی  رشد    با   سرعت 

تر گسترش را سریع  آلودگیسرکوب سیستم دفاعی میزبان،  

کننده های تجزیه کند تا آنزیمدهد و محیط را اسیدی میمی

رشد   آبی  کپک  مقابل،  در  کنند.  عمل  بهتر  میوه  و  بافت 

،  (Macarisin et al., 2007)داردی  زایی کمتربیماریشدت  

برای  دو  و    هر  میوه  در  زخم    آلودگی شروع  نفوذ  به  نیاز 

سریع،  دارند اتاق  دمای  در  سبز  میکپک  رشد  در  تر  کند، 

آبی کپک  که  پاییندر    حالی  با  و  تر  فعالتر  دمای  شرایط 

بیشتر   بر اساس  (Bhatta, 2022)   دهد ترجیح میرا  رطوبت   .

نتایج به دست آمده در این بررسی، مخمرهای مورد استفاده  

خصوص مخمری  به  گونه   .Cو  R. mucilaginosa  دو 

membranifaciens    و رشد   .Pآلودگی  درصد  توانستند 

digitatum  داری کاهش دهند،  )کپک سبز( را به طور معنی

تر )کپک آبی( ضعیف   P. italicumها بر  در حالی که اثر آن 

ویژگی به  احتمالاً  محدودیت  این  و  بود.  متابولیکی  های 

خاص می  P. italicumفیزیولوژیکی  شود.  مربوط 

پیشین ررسیب می  نیز  های  می نشان  مخمرها  که  توانند  دهد 

کپک سبز میوه مرکبات را به طور مؤثرتری نسبت به کپک  

مثال،   عنوان  به  کنند.  کنترل  مطالعه نتایج  آبی  با    یک 

در مهار عوامل کپک سبز و آبی  مخمر و باکتری  های  ایزوله 

میوه مرکبات در تشتک کشت و نیز بر روی میوه، نشان داد  

در مقایسه با کپک   تر کپک سبز راطور واضح مخمرها به که  

درصد( و    20درصد در مقایسه با    32)  مهار کردند  آبی بهتر

کپک سبز    کارآیی در مهار باز هم   ،روی میوه   بر در آزمایش

 ,.Hammami et al) (٪92  برابر  در  کاهش   ٪95بود )بیشتر  

نشانهمچنین، مطالعه .  (2022 بومی    داد  ای دیگر  مخمرهای 

از کپک سبز در   مؤثری  به طور  فعالیت ضدقارچی خود،  با 

می  محافظت  کپک  لیموها  به  نسبت  بیشتری  کارایی  و  کنند 

دارند توان  (Perez et al., 2016)  آبی  ارزیابی  در   .

مخمر   روی    Saccharomycopsis schoeniiمهارزیستی  بر 

مهار   در  موفقیت  داد،  نشان  نتایج  نیز  بیمارگر  عوامل  چند 

های کپک سبز در مقایسه با کپک آبی میوه مرکبات جدایه 

بود بهتر  مراتب  به  سیب،    در .  (Pimenta et al., 2008)  و 

طور    Debaryomyces hansenii  مخمر  گر،ید  یامطالعه به 

و این    ،کرد  مهار  یکپک سبز را نسبت به کپک آب  یمؤثرتر

بیشتری    ریمخمر ممکن است تأث  یهااز گونه   یبرخ  دادنشان  

 Moraes)داشته باشند    یگر ینسبت به دبر روی یک بیمارگر  

Bazioli et al., 2019)ی در  دیگر  جنبه  از  جامع    ک.  مرور 

داد شدنشان  و    Candida oleophila  مخمرهای  که  ه 

Debaryomyces hansenii    دو هر  برابر  کپک در  بیمارگر 

آبی و  اثربخش  سبز  اما  بودند،  شراآن  یمؤثر  به  بسته    ط یها 

ممحیطی  خاص   نوع  بود    ، شد  تیمارکه    یاوه یو  متفاوت 

(Hammami et al., 2022)  .داد  مطالعات که    اند ه نشان 

نظیر  از مخمر  یبرخ  .Aو    Pichia galeiformisهای دیگر 

pullulansفعال م  تی،  توجه  یکروب یضد  برابر    یقابل  در 

از    یدارند اما با درجات متفاوت  زای گیاهیهای بیماریکپک

مثال،  یاثربخش عنوان  به   .Aureobasidium pullulans  

Similarity Closest type strain GenBank Yeast isolats 
100 % Candida membranifaciens NR–111296 T PX237386.1 FBF–YPC–4 

100 % Rhodotorula mucilaginosa NR073296 T PX237385.1 
FBF–YPC–

10 
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برابر    یبالاتر  یهانرخ را در  مهار  )کپک    P. expansumاز 

به  یآب نسبت   )P. digitatum    تا و  داد  نشان  سبز(  )کپک 

برا%  83.4 آب  یمهار  را   یبرا  %74.7و    یکپک  سبز  کپک 

شدند  در  د.  (Agirman & Erten, 2020)  سبب  نیز  ایران  ر 

شده  سال انجام  مخمرها  خصوص  در  تحقیقاتی  اخیر  های 

مخمرهای پژوهش،    است.  این   Candidaبرتر 

membranifaciens (Lodder & Kreger) Wick. & K.A. 

Burton    وRhodotorula mucilaginosa (A. Jörg.) F.C. 

Harrison,    ،توت، سیب کیوی،  نظیر  میوه  درختان  از  پیشتر 

 Mokhtari et) اند مرکبات و نیز از خاک ایران گزارش شده 

al., 2011; Zhao et al., 2012; Mokhtarnejad et al., 

اخو    (2015 دهه  دو  به   ریدر  در  بارها  مؤثر  عوامل  عنوان 

پوس معرف  یهای دگیکنترل  برداشت  از  نظیر  ،  اندشده   یپس 

مهار    R. mucilaginosaمخمر  تاثیر   آبدر  ی کپک 

 ;Farahani et al., 2011) (Penicillium expansum)سیب

Gholamnejad et al., 2010 )    کپک  و روی  بر  نیز 

سیبخاکستر  ,.Alavifard et al)  (Botrytis cinerea)  ی 

مخمر    (2012 دو  است.  شده   ,.Candida spگزارش 

Rhodotorula sp.   مخمر  به  Saccharomycesهمراه 

cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen, Medd  کنترل در   .

موثر   نیز  سیب  آبی  است  کپک  شده  گزارش 

(Gholamnejad et al., 2010)   هایی در خصوص و گزارش

مقاومت   القاء  خاکستریآب  کپک  یماریببه  امکان  و  در    ی 

 Alavifard et)توسط این مخمرها ارایه شده است  بیس  میوه 

al., 2012).  

بررسی سایر  مینتایج  نشان  نیز  دیگر  کشورهای  در  دهد  ها 

با می   R. mucilaginosaمخمر مؤثری  به طور    بیمارگر  تواند 

P. expansum سیب در  آبی  کپک  باعث  که  می،  شود،  ها 

مقابله کند. این مخمر در ترکیب با اسید فیتیک، کاهش قابل  

 Yang et)توجهی در آلودگی کپک آبی ایجاد کرده است

al., 2015)  .،دیگر مطالعه  یک   .Cمخمرهای  در 

membranifaciens    وR. mucilaginosa    عوامل عنوان  به 

های سبز و آبی مرکبات، کپکمقابل عوامل  در  مهارزیستی  

ثرات ضدقارچی ا  . (Ghosh et al., 2013)ندشدمعرفی  مؤثر  

شود،  نسبت داده می  مختلف  این مخمرها به چندین مکانیسم

غذایی منابع  برای  رقابت  جمله  مقاومت،  از  القاء  تولید  ، 

ضدقارچی مثال  (Bhatta, 2022) ترکیبات  عنوان  به   .

Candida membranifaciens   برتر مخمرهای  از  یکی  که 

القاء   با  است  قادر  است،  شده  معرفی  بررسی  سنتز  این 

آنتی آنزیم میوه های  در  مرکباتاکسیدانی  سبب های   ،

برابر  افزایش   در  برداشتبیمارگرهای  مقاومت  از  نظیر    پس 

شود  کپک میوه  آبی  و  سبز  .  (Luo et al., 2013)های 

مخمر   همراه   Rhodotorula mucilaginosaمصرف  به 

میوه   در  اکسیداز  فنل  پلی  افزایش  سبب  اسید  سالیسیلیک 

زنی اسپور کاهش  مرکبات شده که در نتیجه آن میزان جوانه 

به طور معنی بیماری کپک سبز  داری کاهش  یافته و درصد 

نشان  آزمایش.  (Ahima et al., 2019) یابدمی میدانی  های 

یا   کیفیت  بر  منفی  تأثیری  مخمرها  این  از  استفاده  که  دادند 

های مرکبات ندارد و به عنوان یک جایگزین  عمر مفید میوه 

 Elash et)د  انهای شیمیایی مطرح شده کشپایدار برای قارچ 

al., 2023)  .  عوامل این  سایر  مهارزیستی  ترکیب  با 

عصاره استراتژی مانند  مدیریتی،  یا  های  گیاهی  های 

دهنده پتانسیل بالای آنها در کنترل  های حرارتی، نشاندرمان

  به . (Obagwu & Korsten, 2003) های مرکبات استکپک

کل حال  ،یطور  ب   یدر  کنترل  عوامل  بر    یمبتن  ک یولوژیکه 

نشان پتانسمخمر  نوع    تیریمد  یبرا  هاآن   لیدهنده  دو  هر 

آب و  سبز  موفق  یکپک  م  نیا  تیهست،  به    تواندیعوامل 

گونه  به  شرا  یهاشدت  استفاده،  مورد  و    یطیمح  طیمخمر 

داشته باشد. در    یبستگ  شود،یکه درمان م  یمرکبات  وه ینوع م

نسبت    یشتری ب  ر یاز موارد، مخمرها تأث  ی اریبس بر کپک سبز 

موضوع در تمام مطالعات   ن یاند، اما انشان داده   یبه کپک آب

سو ندارد مخمر    یهاه یو  حال  جه، ینت  در  .عمومیت  که    یدر 

ب کنترل  برا  یمبتن  کیولوژی عوامل  مخمر  این    تیریمد  یبر 

به    تواند ی عوامل م  ن یا  تی هستند، موفق  ش دبخیامدو بیمارگر  

توجه  طور   گونه با  شرا  یهابه  و  مخمر  در    یطیخاص  که 

  ی برا  یشتریب  قاتیمتفاوت باشد. تحق  روند،یها به کار مآن

مهارزیستی و تهیه فرمولاسیون      یهای استراتژ  نیا  یسازنه یبه

در    یعمل  ی کاربردها  یبرامناسب از این عوامل مهار زیستی  

ن  دی تول اثبات کارایی این    است.   از یمرکبات مورد  با توجه به 

آن  از  ترکیبی  استفاده  ایران،  در  گونه  عوامل  دو  سایر  با  ها 
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حرارتی تیمار  )مانند  فیزیکی  تیمارهای  یا  تواند  می  (زیستی 

جایگزین  و  پایدار  راهکارهای  توسعه  به  آینده  در 

  .های شیمیایی کمک کندکشقارچ
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Abstract  

Postharvest decay in citrus fruits is considered one of the major challenges in the production and storage chain of 

these products, primarily caused by the activity of fungal pathogens. Among these, green mold (Penicillium 

digitatum) and blue mold (P. italicum) are regarded as the most important agents of damage. Management of 

these diseases is usually carried out by using chemical fungicides; however, concerns regarding their 

environmental impact and the emergence of resistant strains have increasingly highlighted the need to develop 

and apply alternative methods. In recent years, the use of biocontrol agents, especially antagonistic yeasts, has 

attracted considerable attention from researchers as a sustainable and environmentally friendly approach to 

controlling postharvest diseases in citrus fruits. This study was conducted to evaluate the biocontrol potential of 

yeasts isolated from citrus fruits surfaces against the causal agents of green and blue mold diseases in citrus. To 

this purpose, fruit samples were collected from various orchards in Mazandaran province, and various 

indigenous yeasts were isolated from them. Based on phenotypic characteristics, representatives from each yeast 

group were selected, and their ability to inhibit the growth and development of infections caused by the 

aforementioned fungi was examined on Thomson Navel oranges. First, superficial scratches similar to natural 

damage were made on the surface of the fruits, after which they were placed in a suspension of yeast (at a 

concentration of 10^8 cells per milliliter of water). Subsequently, the fruits were inoculated with a suspension of 

pathogenic fungal spores (at a concentration of 10^5 spores per milliliter). After two weeks of storage under 

warehouse conditions, the incidence of disease was recorded and the data were subjected to statistical analysis 

based on a factorial experimental design in a completely randomized layout. The results show that both the type 

of yeast and the type of pathogen have a significant effect on the biocontrol efficiency. Molecular identification 

of the superior isolates was carried out using sequencing of the ITS gene region with specific ITS1 and ITS4 

primers, and based on this, the two yeasts were identified as Candida membranifaciens and Rhodotorula 

mucilaginosa, respectively. Biocontrol performance assessment according to Abbott’s formula also shows that 

these two yeasts were highly effective in reducing decay, especially decay caused by green mold, with their 

efficacy in controlling green mold estimated at 98% and 99%, respectively. In contrast, for controlling blue 

mold, the efficacy was lower, reported at 50% and 58%, respectively. Overall, the results of this study indicate 

that the use of indigenous antagonistic yeasts can serve as an effective and eco–friendly alternative to chemical 

fungicides in the management of postharvest decay in citrus fruits and offers a suitable strategy for the 

development of integrated postharvest disease management systems. 
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