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  چكيده

مهم  هاي بيماري و ازمحصولات اين عمر  كاهش عامل ترين مهممركبات  ميوهت برداش پس از يدگيپوس

 Penicilliumاسامي هاي سبز و آبي به  كپك بيمارگر، يها قارچ .است دنيامركبات توليد نواحي ها در آن اقتصادي

digitatum  وPenicillium italicum ،شوند ميشيميايي مديريت  يها كش قارچبا استفاده از  معمولاكه  هستند. 

در مقاوم  هاي يهجدابروز سبب ، يستيز محيط سوء  هايشيميايي ضمن داشتن خطر مصرف سمومبا توجه به اينكه 

مصرف جايگزين  روش عنوان به هاي متعارضباكتريها و قارچد زيستي از طريق كاربر مبارزه ،شوند يمنيز  هاگريمارب

  ،Candida guilliermondii نظير هاييقارچ ييكارآ ،در اين خصوص .استشده مطرح  ها كش قارچ

Pichia guilliermondi، Candida saitoan ،Aureobasidium pullulans ،Muscodor albus و 

   مهاردر  Pantoea agglomeransو   Pseudomonas fluorescens، Bacillus subtilis هاي يباكتر

ها ها را براي مبارزه با اين بيماريآن كاربردتوان بنابراين مي .است شده گزارشمثبت سبز و آبي مركبات  هايكپك

  .پيشنهاد كرد

  Candida، Penicillium، Pichia، Pseudomonas  ،مركبات :كليدي يها واژه

  مقدمه

 به انواع  آلودگيستعد ابتلا به مغذي، بسيار م موادكه به دليل ميزان بالاي آب و  ندسته هايي يوهممركبات از 

لودگي و آ . (Tripathi & Dubey 2003)باشند ميمصرف  تادر طول دوره بين برداشت  هاو كپك يمارگرهاب

 دهد ميرخ آن و پس از برداشت در هنگام   دوره رسيدن ميوه، دردر مراحل مختلف بيمارگر  هاي قارچعفونت توسط 

پس از ميوه  فساد. شود مي يسرمها به راحتي كپك انواع ورود ميوهوارده به  مكانيكي هاي آسيب به دنبال معمولاًو 
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  ناشي ازدر باغ مانند پوسيدگي سياه  موجود بيمارگرهاياز  تواند ميبرداشت همچنين 

 (Fr.) Keissler Alternaria alternata  pv. citri،  ناشي از اي قهوهپوسيدگي  

(R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian Phytophtora citrophthora و آنتراكنوز توسط  

(Stoneman) Spauld. & H. Schrenk Colletotrichum gloeosporioides سرچشمه بگيرد  

)Talibi et al. 2014(  نداشتن امكانات كافي در حين  به دليلاين بيمارگرها خسارت  توسعه درحال كشورهايدر

ميوه كه  هايي بيماري ترين يوجد ترين شايع .)Ladaniya 2008(د يابمي به سرعت افزايش ونقل حملانبارداري و 

  سبز و آبي هستند كه به ترتيب توسط هاي كپك دهند ميقرار  تأثيرمركبات را تحت 

 (Pers.) Sacc Penicillium digitatum و Wehmer Penicillium italicum  1شكل ( شوند ميايجاد(، 

يا در طول نگهداري و  يبند بسته كارخانه ،در باغوارده به آن  هاي مكانيكيو آسيب زخم از راه را ميوه ها قارچ ينا

ميوه در طول فصل وجود دارد و بعد از برداشت هميشه در سطح  عامل بيماري يهزاد ما .كنند ميآلوده  سازي يرهذخ

 .)Kanetis et al. 2007(شود  اتخاذ بهداشتي مناسب هايبه جمعيت بالايي برسد مگر اينكه اقدام تواند مي

 يابد ميافزايش  كردن ميوه بندي درجهبارندگي و عمليات  ،در طول فصول مرطوب ها قارچاين  يلهوس بهميوه  پوسيدگي

)Liu et al. 2009( .ابزار ، يابندازول، تايمازاليلبنوميل، كاربندازيم،  مثل شيميايي يها كش قارچ ،حال حاضر در

پيدايش  موجب ها كش قارچمداوم از اين  استفاده .باشند يم پس از برداشت مركبات هاي بيماريكردن  مهاراصلي 

پوسيدگي  يژهو به ها يماريبمديريت اين  يتاًنهامتعدد منجر شده كه  يها كش رچقاقارچ با مقاومت بالا به  هاي يهجدا

 زا سرطانبه دليل  ها كش قارچاستفاده از اين ، بر اين علاوه .)Dorby et al. 2002( كند ميپنسيليومي را پيچيده 

 .استشيميايي در ميوه در حال محدود شدن  هاي يماندهاقبو  زيست يطمح ي، آلودگطولاني پذيري يهتجزدوره  ،بودن

 كه خطر كمتري ،داده شود توسعه پس از برداشت مركبات هاي بيماري مهاربايد راهكارهاي جايگزين براي  ينبنابرا

بالقوه  هاي يگزينجا عنوان به يدواركنندهام زيستيچندين روش  يتازگ به. دارند زيست يطمحبراي سلامت انسان و 

 زيستي مهارراهكارهاي  ينا. است شده  ارائهات بپس از برداشت مرك هاي بيماري مهاربراي  شيميايي يها كش ارچق

 .Talibi et al( است مقاومت يالقاو  طبيعي مشتق شده زيست فعال يبات، تركمتعارض كاربرد ريزجاندارانشامل، 

  روش كليبخشي از  عنوان بهو يا  ييتنها به  متعارض ريزجانداراناز  ، استفادهستيزي يها روشميان اين  از. )2014



  1394، پاييز و زمستان 1سال پنجم، جلد                                                                                شناسي گياهي دانش بيماري
Plant Pathology Science (ISSN:2251-9270)          Yasouj University, RICeST & ISC (Iran)       Vol. 5(1), 2016 

 

16 

 

  

  P. digitatum  -ج ، Penicillium digitatum هـاگ جوانه زدن -ب ، مركبات پوسيدگي ميوه -الف .1شكل 

  P. italicum (Ramirez 1980)–د  

 مهارواژه  .است كنندگان ميان مصرف دواركننده و در حال به دست آوردن محبوبيت دراميحدودي  تا مديريت بيماري،

 هدف اين. است هاي گياهيطبيعي عليه بيمارگر استفاده از ريزجانداران معني به (Biological control)زيستي

  .ت استپس از برداشت مركباهاي يبيمار زيستي مهارمنتشرشده در مورد جديد  هايشرح يافته مقاله

 متعارض ريزجانداران  - 1

توانند از  وجود دارند ميمركبات صورت طبيعي روي سطح ميوه  بهكه   متعارض ريزجاندارانشده كه  مشخص

: دو روش است ههاي پس از برداشت مركبات ب بيماري مهاربراي ها آناستفاده از . پيشرفت بيماري جلوگيري كنند

 كاربرد ريزجانداران - ، بت طبيعي كه از قبل روي سطح ميوه وجود دارندفياپي هاي استفاده از متعارض- الف

بيعي روي ط طور بهكه  يمتعارض ريزجانداران يتاهم. كنند مي مهارپس از برداشت را  هاي بيماريانتخابي كه  متعارض

يدگي بيشتري را شده پوسشسته ن هاي ميوهشسته شده نسبت به  هاي ميوهكه  شود ميود دارند زماني آشكار ميوه وج

از ميوه شسته نشده  تر سريعخيلي  انبارشدهو  شده خشك ،پي بردند كه مركبات شسته شدهمحققان  .دهند مي نشان
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 هاي كپككردن  مهارروي ميوه مركبات قادر به  هاي ريزجاندارامر حاكي از آن است كه  ين، اشود ميدچار آلودگي 

از  ،واقع شدند مؤثرمركبات پس از برداشت ميوه  هاي بيماريمهار در  هك متعارض ريزجانداران ينچند. استمركبات 

  .)Dorby et al. 1998( نداهشدمركبات جدا  يوهم سطح

  مخمرها  -1- 1

 متعارضمركبات با مخمرهاي ميوه  يمار، تپس از برداشت هاي بيماري مهاربراي  ها جايگزينيكي از بهترين 

پس از برداشت مركبات  هاي بيماري مهاركارآمد براي  ريزجاندارانا به خصوصيت مثبت، مخمرها ر چندين .است

حتي تحت شرايط خشك به مدت طولاني روي سطح ميوه  توانند مي مخمرهابعضي  ، از جمله اين كهكند يم تبديل

 Janisiewicz & Korsten( باشند ميو داراي دامنه تحمل بالا نسبت به تغييرات درجه حرارت زنده باقي بمانند 

  بيمارگرهار را افزايش داده و رشد ساي شان پايداريكه  كنند ميپلي ساكاريدهاي خارج سلولي توليد  ،مخمرها .)2002

 Sharma( از مواد مغذي استفاده كنند و با سرعت بالايي تكثير شوند سرعت به توانند مي مخمرها. كند ميرا محدود 

et al. 2009(. يرنظپوسيدگي مركبات با مخمرهايي عوامل  مؤثر مهار  Wick guilliermondii      Pichia 

 .Candida saitoana Nakase & M. Suzuki ، Candida famata (F.C. Harrison) S.A،   )2شكل (

Mey. & Yarrow ،  Candida oleophila Montrocher، (de Bary) G. Arnaud Aureobasidium 

pullulans ، Kloeckera apiculata (Reess) Janke گزارش شده است )El-Ghaouth et al. 2002(.  

  

و ايجاد  .Penicillium spبه ريسه قارچ بيمارگر  Pichia guilliermondiiي مخمرها سلولچسبيدن  .2شكل 

     .)Agrios 2005 ( ها آن در محل تماس حفره
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   ها باكتري -2- 1

گياهان  و ريزوسفر يشه، رسطحي هاي بافتاز  توانند ميهستند و گياهي  هاي گونهبيشتر ارتباط با در  ها يباكتر

 موردتوجهگياهان  هاي بافت استقرار دردر  شان توانايياندوفيت به دليل  هاي باكتري ينبر ا علاوه. گوناگون جدا شوند

ي به متعارض هاي يباكتر .)Liu et al. 2009( ندشومي بيمارگرهاداخلي عليه  مقاومتيك باعث و  اندقرارگرفته

 مهاراي در  توجه قابل هاي يشرفتپ. باشند ميضد قارچي و ضد باكتريايي معروف  هاي ويژگيخاطر توليد مواد با 

  ، Pseudomonas syringae Van Hallايي نظيرهت با استفاده از باكتريپس از برداشت مركبا هاي بيماري

Flugge  Pseudomonas fluorescens،Bacillus subtilis Ehrenberg ، Pantoea agglomerans 

Ewing & Fife ،Enterobacter cloacae Jordan  است  آمده  دست  به(Lucon et al. 2010).    

  ها قارچ -3- 1

 Aureobasidiumو Muscodor albus Worapong, Strobel & W.M. Hess  نظير ييها قارچ

pullulans (de Bary) G. Arnaud    نداهدادت مركبات را نشان كاهش پوسيدگي پس از برداشتوانايي 

(Mercier & Smilanick 2005).  قارچM.albus، و خاصيت  پايين ار با وزن مولكوليفر يمواد

اين قارچ بر  همچنين، است شده استفادهي دارانباردر طول  بيمارگرها مهاركه براي  كند توليد مي كنندگي يضدعفون

مواد نوع  28قارچ  ينا .(Mercier & Smilanick 2005) استبوده  مؤثرنيز روي كپك سبز و پوسيدگي ترش 

 دنده مينشان  بيمارگر هايو باكتري هاقارچبعضي مهاركننده عليه  اثر كه بعضي كند ميارگانيك توليد  تركيبي ناپايدار

(Strobel et al. 2001) . 

  متعارضريزجانداران عمل ي نحوه - 2

 در مورد اندكي نتايجاست اما  شده جامان بيوميكر هاي متعارضدر زمينه استفاده از  اگرچه تحقيقات زيادي

 ، تعاملامر به خاطر سختي در مطالعه ينا. است آمده دست به افتد يماتفاق ميوه  هاي زخمبر روي كه  بيوميكرتعاملات 

 ييشناسا. وجود داردموجود بر سطح ميوه  ريزجاندارانميزبان و ديگر  گياه- متعارض- بيمارگركه بين  اي پيچيده

در تعاملات  سازوكارچندين  .استضروري  ،دهد ميبيماري رخ  مهار جهتي متعارضدر تعاملات كه  سازوكاري

 ،پادزيستمواد توليد  ، غذاجايگاه و براي رقابت  توانايي فراانگلي، مهم شامل يسازوكارها .ي نقش دارندمتعارض
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  ندباشمي )Pathogenesis-related proteins(زايي بيماريمرتبط با  هاي ينيپروتتداخل در مقاومت و  يالقا

 (Liu et al. 2009). ميوه و محيط براي اجراي موفق روي  متعارض ريزجانداران و يمارگرهابروابط بين  ييشناسا

 .استدر مرحله پس از برداشت ضروري زيستي  مهار

   (Competition) رقابت  -1- 2

كافي نيست، اين امر باعث رقابت بين  دارانريزجانمنابع مواد غذايي در پوست ميوه مركبات اغلب براي تمام 

غير  ريزجانداران (Liu et al. 2009).  شود مواد غذايي ميين تأم استقرار در محل و برايها  متعارضو  بيمارگرها

هيچ  يجهدرنت كنند و ها از سطح ميوه مركبات محافظت مي زخمدر سريع  استقرارخصوص مخمرها با  ، بهزا يماريب

 ،P.guilliermondii، R. glutinis  يشده كه مخمرها  گزارش .ماند باقي نمي بيمارگربراي رشد  محلي

Candida saitoana Nakase & M. Suzuki ،Fell & Tallman Rhodosporidium paludigenum،  

Reess Kloeckera apiculata كنند يبرداشت مركبات رقابت مپس از  بيمارگرهايبا جايگاه مواد غذايي و  براي 

(Arras et al. 1998) .  

  )Hyperparasitism( يانگلفرا -2- 2

يا بيمارگر و  گيرد كه يا طور مستقيم موردحمله يك متعارض خاص قرار مي به بيمارگر ،حالت فراانگليدر 

ترشح  ،، تماس نزديكبيمارگرو  به شناسايي بين متعارض كردن، يتهپاراز .برد يماز بين آن را  يريتكث يها اندام

.  (Spadaro 2004) ميزبان بستگي داردبيمارگر و همچنين رشد فعال پارازيت درون  كننده يهتجز هاي يمآنز

، اين اتصال باعث باشند را دارا مي P. italicum هاي يسهتوانايي اتصال به ر P. guillermondii مخمر هاي سلول

از طريق پارازيته كردن  C. saitoanaمخمر متعارض  ينهمچن. شود يجهت آغاز آلودگي م بيمارگرتوانايي  كاهش

  .(El-Ghaouth et al. 2002) كند حمله مي  P. italicumمستقيم به 

 (Antibiosis)پادزيستمواد توليد  -3- 2

ها بيشتر از  در باكتري سازوكاراين  .ستا  متعارضريزجانداران مهم  هاي فعاليتيكي از پادزيست اد موتوليد 

كپك سبز در  P. syringae توسط باكتري توليدشدهسيرينگومايسين . شود اي يافت مي هاي رشته مخمرها و قارچ
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  و Cif. & F. Cif(Ferraris  Geotrichum citri-aurantii، P. digitatum(رشد و از  مهارليمو را 

 P. italicum  ندكميجلوگيري (Bull et al. 1998). ي باكتري توليد مواد پادزيستي همچنين Pseudomonas  

Palleroni & Holmes  capacia  دهستن مؤثركپك سبز ليمو  مهاردر .(Mercier & smilanick 2005) 

ميوه مركبات در حفاظت  P. digitatumرشد  بازدارنده از عامل عنوان به  B. subtilis يپادزيستمواد  اين بر علاوه

 . (Leelasuphakul et al. 2008) اند شده  شناختهپس از برداشت 

  مقاومت القايي -4- 2

ناميده  ييكه مقاومت القا شوند ميدر گياه دفاعي  هاي واكنشباعث تحريك  ها متعارض ريزجاندارانبعضي 

عليه  فراگيرمقاومت  ،فروت گريپسطح  هاي زخمروي  C. oleophila ي زنده مخمر ها سلول استفاده از. ه استشد 

  مخمر كه شده ارشگز همچنين ).Droby et al. 2002( شود ميموجب  را P.digitatumقارچ 

 P. gullermondii  اسكوپارون  يتوآلكسينفبا توليد)Scoparone(  است مقاومت به كپك سبز را القا كرده

)Rodov et al. 1993(.  هاي گونهسلولي مانند فعال شدن  هاي واكنشانواع گوناگوني از   متعارضريزجانداران 

و كيتينازها را موجب  گلوكونازها 3و  1مانند بتا  هايي يمآنزو ترشح  )Reactive oxygen species(فعال اكسيژن 

   .(Chan et al. 2007) شوند مي

  هاي پس از برداشت ميوه مركباتبراي مبارزه با بيماري  متعارضريزجانداران  كارگيري به هاي روش - 3

 كارگيري بهبنابراين  ،از برداشت در باغ رخ دهد قبل تواند مي ارگرهابيممركبات توسط  ميوه آلودگي

 كارگيري بهمهم براي  موضوع. مفيد باشد تواند ميپس از برداشت  ينچن همدر اين مرحله و   متعارض ريزجانداران

 روي سطح ميوه اندنباقي م و همچنين طول انبارداري ، درسطح ميوه در باغكردن  زهنيودر كل ها آنتوانايي  ها متعارض

 مهارروش براي  ترين عملي ،پس از برداشت متعارض ريزجانداران كارگيري به .(Canamas et al. 2008) باشد يم

به روش  ،پس از برداشت ميوه  متعارض زادمايه ريزجانداران ،اين مورد در. استپس از برداشت مركبات  هاي بيماري

  هايكاربرد باكتري. El-Ghaouth et al. 2002) ( دشو يمبرده كردن به كار  ور غوطه يا اسپري و

 P. syringe،Pseudomonas cepacia Palleroni & Holmes ،B.subtilis  هايو قارچTrichoderma 
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viride Pers    و Lodder & Kreger-van Rij Debaryomyces hansenii  مهاربه P. digitatum يرو 

   ).Bull et al. 1998(شد ميوه مركبات منجر 

  بارزهم هاي روشبا ديگر   متعارض ريزجانداران لفيق كاربردت - 4

مركبات قبل از برداشت يا در طول  ميوه آلودگي است كه  يهنگام  متعارض ريزجانداران كاربرد ضعف نقطهيك 

، شيميايي يها كش مقايسه با قارچ فعاليت حفاظتي و درماني قابلها در اين حالت آندهد،  اشت و رسيدگي رخ برد

هاي ها با ساير روشبنابراين بايد كاربرد آن. شوند يهاي از قبل ايجادشده نم موفق به مهار عفونت و دهندنمينشان 

رسانند، جلوگيري از ايجاد زخم در ميوه و يا ضربه به آن در هنگام مبارزه مانند از بين بردن آفاتي كه به ميوه آسيب مي

    (Talibi et al. 2014).ها همراه باشدبندي مناسب ميوهبرداشت و بسته

  گيري نتيجه

. است دست آمدههاي اخير بهدر سالپس از برداشت مركبات  هاي بيماري زيستي مهاردر ي زياد هاي پيشرفت

افزايش مناسب براي بازاريابي تجاري زيستي و بهبود محصولات  مؤثرترريزجانداران احتمال شناخت ها اين يافته با

ي بسيار كم تتجار ه شكلزيستي ب مهاردستاوردي قابل قبول است اما ميزان ثبت عوامل  زيستي مهارگرچه ا .يافته است

براي . استمتوسط داشته  يريتأثها  بيماري مهارشرايط مزرعه در غلب در ا  متعارضمؤثرريزجانداران استفاده از . است

هايي با كاربرد  فرمولاسيون صورت بههاي معيني تثبيت شده و  بايد در حاملها زادمايه آنرفع اين مشكل سوسپانسيون 

 ،در مزرعهان ريزجاندارافزايش كارايي و  يآسان، سهولت حمل و نقل، نگهداري طولاني مدت، حفظ قدرت حيات

سبب  ها روشاير در تلفيق با س  متعارضريزجانداران از  ، استفادهيكل طور به .مورد استفاده قرار گيرندو  سازي يتجار

سبب  يجهدرنتشيميايي و  يها كش قارچپس از برداشت و همچنين كاهش مصرف  هاي بيماريپيشرفت در مديريت 

ها را براي مبارزه با اين توان كاربرد آن، بنابراين ميدشو يم زيست محيطو  كنندگانمصرفسلامت  رايبخطر  كاهش

 .ها پيشنهاد كردبيماري
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Abstract 

Post- harvest rot of citrus fruits is one of the most important limiting factors that 

reduce the life of harvested products and are one of the most important economical 

diseases in world’s citrus production areas. Two most important fungi that affect the 

citrus fruits, are green and blue molds which are produced by Penicillium digitatum and 

P. italicum, respectively. The disease are mainly managed by using the synthetic 

fungicides, but because of environmental hazards and appearance of resistant strains of 

the pathogen, the biological control by the use of bacterial, fungal and yeast antagonists 

can be suggested. The efficiency of yeasts such as Candida guilliermondii, C. saitoan, 

Pichia guilliermondi and Aureobasidium pullulans; the bacteria Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus subtilis, Pantoea agglomerans and the fungus Muscodor albus, in 

controlling the green and blue molds of citrus is reported so far. In this paper, we tried 

to explain the method of biological control with emphasizing on the identification of 

useful microorganisms and their operation.  
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