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Abstract 

Apple postharvest diseases are usually caused by a wide range of pathogenic fungi. 

Postharvest rot of this crop is one of the most important economic diseases and also one 

of the main factors in reducing the lifespan of this crop. In contrast, our current 

knowledge of the occurrence and latent contamination during storage and its 

epidemiology is limited. The pathogenic fungi Botrytis cinerea and Penicillium 

expansum causing gray mold and blue mold, respectively, are the most common 

pathogens in the cultivation areas, which are usually inhibited by the use of synthetic 

fungicides. However, due to the growing concern over the use of synthetic fungicides, 

alternative control measures such as using physical treatments, natural compounds, and 

biocontrol agents are highly desired. Although no method has been approved as a 

definitive method of postharvest diseases management, the effectiveness of yeasts such 

as Candida saitoana, bacteria such as Rahnella aquatilis, and fungal species such as 

Trichoderma harzianum has been suggested. 
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 ترویجیمقاله 

قارچی پس از برداشت سیب یهایماریببا زیستی  زهاربمروش   

 لیلا ابراهیمیپارمیدا آل احمد، 

 تهران دانشگاه ابوریحان، پردیس

 04/12/1399: پذیرش    21/09/1399: دریافت

 .ی قاارچی پاس از برداشات سایبهایماریبروش مبارزه زیستی با ( 1399)ل  یمی، ابراهپ احمدآل

 .DOI:10.2982/PPS.9.2.95        .95-107(: 2)9 یاهیگ یشناسیماریش بدان

 چکیده

. پوسیدگی دینآیمبه وجود  هاقارچتوسط طیف وسیعی از  لاًعمومپس از برداشت سیب، ی هایماریب

. دنیآیمبه شمار آن اقتصادی و ارزش  کاهش طول عمردلیل ترین ، مهمیوهپس از برداشت این م

به ترتیب عامل کپک خاکستری و کپک  Penicillium expansumو  Botrytis cinerea  یهاقارچ

 هایسم اند. استفاده ازهای پوسیدگی بعد از برداشت میوه سیب شناخته شدهعامل  نیترعیشاآبی، 

 ستیزطیمحو  کنندگانسلامت مصرفسوء بر  تواند اثرهاییمبرای مبارزه با این قارچها شیمیایی 

. بنابراین مبارزه زیستی با این شودها و از بین رفتن جانداران مفید قارچقاومت در سبب بروز م داشته و

ی مناسب برای مصرف کنندگان و سازگار با محیط زیست مورد توجه قرار گرفته به عنوان روشقارچها 

 باکتریو  Trichoderma harzianum و Candida saitoana های قارچ کارآیی است. 

Rahnella aquatilis ها به اثبات رسیده استدر مبارزه زیستی با این بیماری. 

 Botrytis, Candida, Penicillium, Trichodermaکلیدی:  گانواژ

 مقدمه

دلیل و به  شودیمسراسر دنیا به طور گسترده کشت است که در  داردانه یهاوهیمترین سیب از مهم

، از کاشت تا مصرف امل بیمارگر در مراحل مختلفاع عومقدار بالای مواد مغذی مورد حمله انووجود 

اقتصادی  پس از برداشت سیب هر ساله در سراسر دنیا باعث ضررهای شدید یهایماریب .ردیگیمقرار 

قارچی و برخی از  یزایماریبکه توسط طیف وسیعی از عوامل  شودیم نگهداری در انباردر هنگام 

 یهاشرفتیپبا وجود  .(Thomma 2020 and Wenneker) شودیمایجاد  هاقارچشبهو  هایباکتر

ناشی از عوامل میکروبی  بعد از برداشت، میزان تلفات تازه یهاوهیمری نگهداری وصورت گرفته در فنا

ایط و شر یبندبستهو تکنولوژی مورد استفاده در درصد بسته به گونه  20تا  پنجاز  سیب یهاوهیمدر 

                                                           
 ل مکاتبه:مسئو  Le_ebrahimi@ut.ac.ir 
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 درصد هم برآورد شده است 50تا  ام حساس، رطوبت و ...( متفاوت است و در مورد ارقانبارداری )دما

(and Korsten 2002 Janisiewicz). مختلفی از جمله:  یهاقارچسراسر دنیا  درNeofabraea alba، 

Neonectria ditissima، Colletotrichum acutatum، Cadophora malorum، Phytophthora 

spp.، Alternaria spp.، Fusarium spp.، Phacidium lacerum، Sphaeropsis 

pyriputrescens،Phacidiopycnis washingtonensis، Penicillium expansum، Monilinia 

fructigena  وBotrytis cinerea اندشده به عنوان بیمارگرهای پس از برداشت سیب گزارش 

(Wenneker and Thomma 2020) در ایران دو گونه .B. cinerea و P. expansum  به عنوان عوامل

 پرندگان،ناشی از حمله  یهازخم .اندشدهبیماریزای پس از برداشت سیب با خسارت اقتصادی گزارش 

هستند  زایماریبعوامل این ، محل ورود رداشتشده در قبل و حین بحشرات و صدمات فیزیکی ایجاد 

 یهایتکنولوژو حتی در مناطقی با  شوندیموسیدگی قبل و پس از برداشت باعث پ که در نهایت

به طور شیمیایی  یهاکشقارچبعضی کاربرد . (Snowdon 1990)هستند زاخسارتداری هم لای انباربا

اما امروزه به دلیل  ،(and Thomma 2020 Wenneker) شودیم آنها خسارتاهش باعث ک یریگچشم

طولانی ره به دلیل دو کنندگانمصرفبر سلامت  های شیمیایییت قارچکشسمخطرهای ناشی از 

و تجمع در  ستیزطیمحپایداری در  ،(and Korsten 2002 Janisiewicz) بودن زاسرطانتجزیه و 

جانداران مفید، بروز با مقاومت بالا، از بین رفتن ریزقارچی  یهاهیجداپیدایش ، انسانبافت میوه و بدن 

در  راهکارهای جایگزینو  است شدهمحدود شیمیایی  سمهایاستفاده از ، ثانویه یهایماریبو  هاآفت

جایگزین مبارزه مختلف  یهاروش بیناز  .(Talibi et al. 2014) هستندتوسعه  مطالعه و حال

زیادی در بین پژوهشگران محبوبیت برای مدیریت بیماری، متعارض  زجاندارانیر، کاربرد شیمیایی

پس از  یهایدگیپوس های مبارزه زیستی بای روشکاربردجدید  یهاافتهیاین مقاله  درکه یافته است، 

 .نداشرح داده شده رداشت سیبب

 پس از برداشت سیبقارچی مهم  یهایماریب

 کپک آبی-1

 یهاوهیمبیمارگرهای پس از برداشت  نیترمخربو  نیترعیشااز  Penicillium expansum Linkقارچ

یمبار و کاهش ماندگاری محصول در ان هاوهیمشدید روی  یهایدگیپوساست که باعث ایجاد  داردانه

یمخطرناکی به نام پاتولین تولید  توکسین قارچاین  نیهمچن .(Gholamnejad et al. 2009 ) دشو

از راه زخم  این قارچ (.El-Ghaouth et al. 2004 ) دهدیمقرار  ریتأث تحتانسان را  که سلامت کند

. مجاور نیز رخنه کند یهاوهیمیده از میوه آلوده به پوست آسیب ند تواندیمولی  شودیموارد بافت 

مختلف و در هر جای میوه  یهااندازهنرم، خیس، کمی تغییر رنگ یافته، به  یهالکهبه صورت  هانشانه
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تر یا تمام شدر دمای اتاق بی. شوندیمیق ولی به سرعت عم اندیسطحکه در آغاز  شوندیمظاهر 

در ابتدا کپک سفیدی بر سطح پوست، نزدیک مرکز لکه به  .شوندیمدر طی چند روز فاسد  هاوهیم

زیتونی ایل به آبی یا سبز ، سبز م. این ناحیه به رنگ آبیکندیم هاگید و شروع به تول دیآیموجود 

 هالکهقارچ روی  ،مرطوب . در هوای گرم ووم سفید احاطه شده استکه با نواری از میسلی دیآیدرم

پک روی سطح آن کولی در هوای خنک و خشک حتی اگر تمام میوه هم فاسد شود  ابدییمتوسعه 

 .(Agrios 2005 ) شودینمتشکیل 

 کپک خاکستری-2

است که  ییهایماریب نیترمخربیکی از  .Botrytis cinerea Pers قارچناشی از کپک خاکستری  

دومین . این قارچ شودیمسیدگی قابل توجه در انبار در فصل زراعی و پو سبب پوسیدگی جزئی

این کپک در  فساد ناشی از .(Rosenberger 1990) روی سیب است عد از کپک آبیببیمارگر مخرب 

 احیه لهیده مشخصیکه ابتدا به صورت ن شودیمیا از محل هر نوع زخمی آغاز  هاوهیمگلگاه یا دمگاه 

و به سرعت  کندیمدر بافت نفوذ  قاًیعم، شودیمپدیدار  شودیم یاقهوهاندکی بعد متمایل به  که

از کپک خاکستری یا  یاهیلا، و در شرایط رطوبت زیاد آنهازبیم. در بیشتر کندیمتوسعه پیدا 

طلوب برای این بیماری هوای . شرایط مشودیم بر سطح نواحی فاسد ایجاد یاقهوهایل به خاکستری م

 دهدیمرشدش را ادامه  به کندیهم  سلسیوسجه خنک و مرطوب است و حتی در دمای صفر در

(Agrios 2005). 

 های پس از برداشت سیببیماریروشهای مبارزه زیستی با 

گیاهی  یمارگرهایبمتعارض با  ریزجاندارانبه معنی کاربرد  (Biological control)زیستی  زهاربم

سطح  در تیفیاپ، یا به صورت از برداشت پس یهایماریب مبارزهدر  مورد استفادهجانداران است. 

ی در محل قرار داده و استقرار ، در قبل یا بعد از آلودگوجود دارند و یا به صورت انتخابی هاوهیم

یموجود دارند هنگامی مشخص  هاوهیمبیعی روی به طور ط که این ریزجاندارانوجود  ریتأث. ابندییم

و  دهندیمبیشتری نشان  نشانهشسته نشده  یهاوهیمنسبت به  اندشدهکه شسته  ییهاوهیمکه  شود

 یسازوکارهااز طریق  زیستی مبارزهعملیات  .(Droby et al. 1998 ) شوندیمدچار آلودگی  ترعیسر

پارازیته کردن مستقیم  ند از:که عبارت شودیمرفتن بیمارگرها  تضعیف یا از بین مختلفی موجب

ایجاد رقابت در فضا و مواد غذایی، تولید ، زیست( علیه بیمارگر)پاد کیوتیبیآنتبیمارگرها، تولید 

یک ، تحر، القای مقاومت در گیاه میزباندهدیممارگر را مورد حمله قرار بی یهاسلولکه  ییهامیآنز

ه خوبی برای ما شناخته دیگر که ب یهاروشبه کارگیری  احتمالاًدفاعی و گیاه به تولید مواد مترشحه 
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 هاروشضی فقط با بکارگیری یکی از چند روش و بعتلفیق از  برخی .(Agrios 2005) شده نیست

 .(Parveen et al. 2016 ) کنندیمرکوب عامل بیمارگر را محدود و س

م جاندار ر این مکانیزد: (Hyperparasitismیا فراانگلی ) مارگرهایبن مستقیم پارازیته کرد. 1

 و یا رشد کنندههیتجز یهامیآنزپس از تماس نزدیک با ترشح  و کندیمگر را شناسایی ، بیمارمتعارض

در این حالت  .شودیمر در ایجاد بیماری و تضعیف آن ارگفعال درون بیمارگر باعث کاهش توانایی بیم

 سازوکاربه عنوان مثال،  .(Spadaro 2002) بردیمتکثیری آن را از بین  یهااندامبیمارگر و یا 

 B. cinereaبا در مقابله  Candida saitoanaو  Pichia guilliermondii پیشنهادی برای مخمرهای

 تجزیه کننده دیواره سلولی آن است یهامیآنزرشح و ت بیمارگر یهاریسهوانایی اتصال به ت

 ( El-Ghaouth et al. 1998). 

است. این فعالیت در  زیستی مبارزه یهاروشاز مهمترین : (Antibiosis)زیست تولید مواد پاد. 2

 .(Ramezani and Mahdian 2016 ) شودیمدیده  یارشته یهاقارچو  مخمرهابیشتر از  هایباکتر

اثر سمی  (2 ،هاکیوتیبیآنتبا ترشح  اثر سمی مستقیم( 1: شودیمصورت دیده  دوبه  سازوکارن ای

ارض در متع ریزجاندارانمتابولیکی  یهاتیفعالنتیجه در رار مانند اتیلن که مواد فبا تولید  میرمستقیغ

 هاسودوموناسغالب  زیادی از یهاگزارشامروزه . گذارندیماثر ها و روی بیمارگر شوندیممحیط آزاد 

 فلوروگلوسینول لیاستید 4و  2را در تولید مواد پادزیست مثل  آنهادر دسترس است که توانایی 

در  یضدقارچ، یک ترکیب نیترینرولیپچنین تولید هم .(Iavicoli et al. 2003) اندکردهاثبات 

Pseudomonas cepacia  سرکوب به عنوان مکانیسم اصلیB. cinerea  وP. expansum  پیشنهاد

تولید  B. cinereaبا  Bacillus subtilisمقابله  نحوه (.Janisiewicz and Roitman 1988 ) شده است

قارچ  .(Ongena et al. 2005 ) شودیمحدس زده  fengecinsمثل  دهایوپپتپیکلولیسبرخی 

Aureobasidium pullulans  توانایی تولید مواد پادزیست علیه نیزB. cinerea  وP. expansum  را

 .(Castoria et al. 2001 ) دارد

کافی نبوده و  ریزجاندارانبرای تمام  هاوهیم سطحمنابع غذایی موجود در : (Competition)رقابت . 3

 شودیمو تأمین مواد غذایی  استقراربرای  هامتعارضها و جه باعث ایجاد رقابت بین بیمارگردر نتی

 ( Liu et al. 2009).  و  هازخممحل  سریع مخمرها با اشغال خصوصه بیمارگر، بغیرریزجانداران

مخمر برای نقش پیشنهادی  .کنندیمجلوگیری  مارگرهایباز ورود و تماس  هاوهیمح سط

Cryptococcus laurentii  با رقابت بر سر مواد غذاییB. cinerea  است( Filonow et al. 1996). 

توسط مخمر  B. cinereaار در مقابله با قارچ آلودگی و رقابت بر سر مکان استقر یهامحلاشغال 

Candida oleophila گزارش شده است  نیز( Mercier and Wilson 1995). 
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از جمله  .شودیمایجاد عدی توسط عوامل متمیزبان  مقاومت در گیاهان یالقا. مقاومت القایی: 4

 دیاسند شیمیایی مان یاه، ترکیبUV-Cنور  ی مانند گرما و، عوامل فیزیکریزجانداران متعارض حضور

تحریک سیستم  به عنوان مثال، .باشدیمبسیاری از مواد دیگر و  (Palou et al. 2016 ) کیلیسیسال

 ردیگیمصورت  Candida saitoanaتوسط  B. cinereaدفاعی گیاه میزبان در مقابل 

 ( El-Ghaoutht et al. 1998). از طریق افزایش بیان باعث القا واکنش دفاعی در میزبان  مخمر

 P. expansumعلیه فنلی  یاهمانند پروکسیداز و همپنین ترکیب ییهامیآنزدفاعی و در نتیجه  یهاژن

 .(Ebrahimi et al. 2013b ) شودیم

 پوسیدگی پس از برداشت سیببا  مبارزه وثر درجانداران م

ثانویه  یهاتیمتابولاندوفیت با تولید  یهاقارچقارچی از جمله  یهاهیجدابرخی : و مخمرها هاقارچ. 1

دارای چندین ویژگی مثبت  مخمرها. همچنین باشندیمبیمارگرها  مبارزهفرار قادر به  ترکیبهاو 

. از جمله این که در اندشدهشناخته  زیستی مبارزههترین عوامل ببه یکی از  آنهابه سبب که هستند 

سبت به زنده بمانند و دارای تحمل بالایی ن هاوهیمطولانی روی مدت  به توانندیمم شرایط خشک ه

ر به تولید قاد مخمرهادر واقع  (Janisiewicz and Korsten 2002).د تغییرات درجه حرارت هستن

کاهش رشد سایر و همچنین  آنهاهستند که موجب افزایش پایداری خارج سلولی  یدهایساکاریپل

ستفاده کرده و به سرعت از مواد غذایی محیط ا توانندیم مخمرها. علاوه بر این شودیم مارگرهایب

 .(Sharma et al. 2009 )تکثیر شوند  سریع

 زیستی مبارزهقارچی و ضدباکتریایی در به دلیل تولید مواد ضد هایباکتربرخی : هایرباکت. 2

 باده و اندوفیت بو هایباکتربرخی از  .(Ramezani and Mahdian 2016 ) شوندیمها استفاده بیمارگر

 .Liu et al ) شوندیملیه بیمارگرها ت داخلی عباعث ایجاد مقاومگیاهی،  یهابافتاستقرار در داخل 

در غلظت پایین،  یاثربخشبا پارامترهایی چون  زیستی مبارزهبه عنوان عامل  هایباکتر آییکار .(2009

، گلوکاناز 3و  1بتا مثل  ییهامیآنزترشح  ،خاک یااستخراج آسان از سطح گیاهان  ،پایداری ژنتیکی

 هاقارچباعث تجزیه گلوکان، کیتین و پروتئین موجود در دیواره سلولی  به ترتیب کهئاز کیتیناز و پروت

یم ، تعیین کندیمخارج  بیمارگرهاکلاته کرده و از دسترس  که آهن را هارسیدروفوتولید  ،دنشویم

های موثر در مدیریت باکتری تعدادی از قارچها و (.Carmona-Hernandez et al. 2019 ) شوند

 اند.نام برده شده 1بیماریهای بعد از برداشت سیب در جدول 
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 پس از برداشت سیب. بیمارگرهای مبارزهمورد استفاده در  جاندارانبرخی  .1جدول  

Table 1. Some biocontrol agents to manage apple postharvest pathogens. 

References Antagonistic agents Pathogen 

 Chan et al. 2007 Pichia membranifaciens Penicillium expansum 
 Ebrahimi et al. 2012a, b Torulaspora delbrueckii  

 González-Estrada et al. 2018 Trichoderma reesei  

 Trichoderma atroviride  

 Carmona-Hernandez et al. 2019 Bacillus amyloliquefaciens  

 Pseudomonas fluorescens  

 Mercier and Wilson 1994 Candida oleophila Botrytis cinerea 
 Sporobolomyces roseus  

 Filonow et al. 1996 Filobasidium floriforme  

 Rhodosporidium toruloides  

 Cryptococcus humicola  

 Yu et al. 2008 Cryptococcus laurentii  

 Pelliccia et al. 2011 Metschnikowia fructicola  

 Debaryomyces hansenii  

 Li et al. 2011 Rhodotorula mucilaginosa  

 Ruiz-Moyano et al. 2016 Hanseniaspora opuntiae  

 Li et al. 2016 Pichia guilliermondii  

 Arrarte et al. 2017 Candida sake  

 Kheireddine et al. 2018 Citeromyces matritensis  

 Cryptococcus flavescens  

 Mercier and Wilson 1994 Aureobasidium pullulans  

 Reeh 2012 Clonostachys rosea  

 Kampp 1990 Erwinia sp.  

 McLaughlin et al. 1990 Candida guilliermondii 
P. expansum and 

 B. cinerea 
 McLaughlin et al.1992 Kloeckera apiculata  

 El-Ghaouth et al. 1998 Candida saitoana  

 Fan and Tian 2001 Cryptococcus albidus  
 Spadaro et al. 2002, Ebrahimi et al. 

2013a, b, Ruiz-Moyano et al. 2016 
Metschnikowia pulcherrima  

 Zhang et al. 2009 Rhodotorula glutinis  

 Gholamnejad et al. 2009 Saccharomyces cerevisiae  

 Gholamnejad et al. 2010 Candida membranifaciens  

 Vero et al. 2013 Leucosporidium scottii  

 Aminian et al. 2019a, b Candida membranifaciens  

 Pichia guilliermondii  

 Saccharomyces cerevisiae  

 Batta 2003, 2004 Trichoderma harzianum  

 Janisiewicz and Roitman 1988 Burkholderia cepacia  

 Zhou et al. 2001 Pseudomonas syringae  

 Calvo et al. 2007 Rahnella aquatilis  

 Wang et al. 2010 Bacillus subtilis  
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 Penicilliumبیماری کپک آبی سیب توسط تیمارهای به ترتیب از سمت چپ: شاهد  مبارزه .1شکل 

expansumمخمر ، Metschnikowia pulcherrima+شاهد سالم جاسموناتلیمت، بیمارگر+مخمر ،

 )عکس اصلی(.
Figure 1. Biocontrol of apple blue mold disease using, respectively from left: 

Penicillium expansum, Metschnikowia pulcherrima, pathogen+yeast+methyl jasmonate, 

untreated control. 

 پس از برداشت سیب یهایماریببا  مبارزهدر  ی زیستیاهکاربرد سایر ترکیب

 مبارزهبه تنهایی و یا در ترکیب با سایر عوامل  توانندیمد و دارن یکشکروبیمخاصیت  ترکیبهابعضی 

از  درصدی 100 بازدارندگیسیلیکون از جمله این موارد است که داشته باشند.  افزایشیر اث ،زیستی

 و M. pulcherrima دو مخمر و در ترکیب بادر شرایط آزمایشگاهی داشته  P. expansum رشد

 T. delbrueckii  ه استشد هانآاثر  افزایشباعث ( Ebrahimi et al. 2012a, 2013a .) همچنین

بیشتری  یاثربخش( در ترکیب با سیلیکون سلسیوسدرجه  40کاربرد آب گرم )نشان داده  پژوهشها

است،  ترکیبهایکی دیگر از این ، جاسموناتلیمت .(Etebarian et al. 2013 )نسبت به سیلیکون دارد 

منجر به  T. delbrueckiiو  M. pulcherrimaبا کپک آبی و در ترکیب  کاهشاعث که به تنهایی ب

 مانعو ازن  2CO یگازها (. b, 2013bet al. 2012 Ebrahimi) (1)شکل  ه استشد آنهابهبود عملکرد 

و ازن  ییستایاقارچ خاصیت 2CO و هشد cinerea .Bو  expansum .P یهاقارچ هاگ یزنجوانه

و  C. membranifaciens، S. cerevisiae یمخمرهادر ترکیب با  گازهااین  .دارد یکشقارچخاصیت 

guilliermondii .P  نداهاین مخمرها شد کارآییباعث افزایش (a, b2019 .et al Aminian ). 

 یریگجهینت

از بین که گاهی باعث  شوندیمایجاد  هاپس از برداشت سیب توسط طیف وسیعی از قارچ یهایماریب

به  Penicillium expansumو  Botrytis cinerea  یهاقارچ. شوندیم هاوهیمدرصد  50 رفتن تا

داشت میوه سیب های پوسیدگی بعد از برعامل  نیترعیشاترتیب عامل کپک خاکستری و کپک آبی، 
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سوء  تواند اثرهاییمبرای مبارزه با این قارچها شیمیایی  هایسم اند. استفاده ازدر ایران شناخته شده

ها و از بین رفتن قارچسبب بروز مقاومت در  داشته و ستیزطیمحو  کنندگانسلامت مصرفبر 

ی مناسب برای مصرف ن روشبه عنوا. بنابراین مبارزه زیستی با این قارچها شودجانداران مفید 

 هایقارچ کارآیی کنندگان و سازگار با محیط زیست مورد توجه قرار گرفته است. 

 Candida saitoana و Trichoderma harzianum  باکتریوRahnella aquatilis  در مبارزه زیستی

متعارض را با  ارانزجاندیرن بهتر، باید ای یریگجهینتبرای ها به اثبات رسیده است. با این بیماری

طبیعی  یترکیبهافیزیکی مثل استفاده از اشعه و گازها،  یهاروشاز جمله استفاده از دیگر  یهاروش

برای  هانآمصرف ناشی از  هایشیمایی و خطر سمهای، تا ضمن کاهش مصرف تلفیق کردو غیره 

 د.جلوگیری کر هایماریباین ، از پیشرفت و وقوع کنندگانمصرفو  ستیزطیمح
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