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 چکیده

 عامل هایقارچ از یشمار توسط که است انگور مهم هایبیماری از یکی خوشه پوسیدگی بیماری

 این در شود.می ایجاد Penicillium crustosum و Aspergillus tubingensis جمله از انباری پوسیدگی

 شامل Pichia membranaefaciens مخمر از جدایه دو لوژیکبیو کنترل هایسازوکار از برخی تحقیق

 با مخمری هاییاخته بین برهمکنش ،(توکسین) زهرابه و سیدروفور تولید توانایی رقابتی، توانایی

 در .شد بررسی قارچی بیمارگرهای برابر درکننده  تجزیه های‌آنزیم تولید توانایی و قارچی میسلیوم

  PDA کشت محیط در بیمارگرها علیه بالایی رقابتی توانایی مخمر هایجدایه آزمایشگاهی شرایط

 بیمارگرها رشد از بازدارندگی بر افزون هاجدایه این دادند. نشان دکستروز قند پایین میزان با اصلاحی

 هم را زهرابه وسیدروفور  تولید توانایی دکستروز، قند متفاوت میزان دو با متقابل کشت آزمون در

 آنتاگونیست، مخمرهای و قارچی بیمارگرهای بین هایبرهمکنش بررسی به مربوط نتایج دادند. نشان

 این ۀادام در دارند. بالایی توانایی بیمارگرها هایمیسلیوم به اتصال در مخمر هاییاخته که داد نشان

 شرایط در .شد مشاهده نیز هاجدایه توسطکننده  تجزیه هایآنزیم تولید توانایی برهمکنش، بررسی

 P4 ۀجدای توسط P. crustosum و A. tubingensis بیمارگرهای به هاخوشه آلودگی میزان انباری

 کاهش درصد 3/15 و درصد 88/11 ترتیببه P5 توسط و درصد 61/62 و درصد 16/13 یبترت‌به

 کنترل قابلیت انباری و آزمایشگاهی شرایط در جدایه دو هر تحقیق این نتایج بربنا شدند. داده

 دارند. را بیمارگرها رشد بیولوژیک

 

 زهرابه. ،سیدروفور ،کنندهتجزیه هایآنزیم :کلیدواژگان

 

  مقدمه

 ميزان ساليانه که است باغبانی مهم محصولات از یکی انگور

 یا و فصل از خارج در عرضه برای محصول این از زیادی

 بسياری در اما ،شودمی نگهداری هاسردخانه در آن صادرات

 و کميت انبارداری، اصول نکردن رعایت يلدل به مواقع از

 و ساپروفيتی های عامل به شدن آلوده اثر بر هاميوه کيفيت

 کاهش به منجر و افتدمی مخاطره به انباری پوسيدگی

 Coates and) شودمی هاآن یبازارپسند ارزش شدید

Johnson 1989). 

 هاییزخم راه از پوسيدگی عامل بيمارگرهای بيشتر
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بسته و ونقل حمل برداشت، طول در است ممکن که

 يلدل به ند.کنمی نفوذ ميزبان به آید، وجود به بندی

 و شده‌ذخيره غذایی مواد بالای مقادیر وجود

 بالای ميزان ها،ميوه پایين pH ها،بيمارگر دسترس قابل

 رشد برای مناسب دمای شده، انبار محل در رطوبت

 شدن جدا از پس ميوه ذاتی مقاومت کاهش و بيمارگرها

 انباری هایپوسيدگی آمار بيشترین گياهی، منبع از

 ترینمهم که است قارچی یبيماریزا هایگونه به متعلق

 ،Monilinia، Penicillium جنس هایگونه شامل هاآن

Geotrichum، Fusarium، Gleosporium، Rhizpopus، 

Botrytis، Alternaria و Aspergillus این .است 

 را گزارش بيشترین تاکنون انباری یبيماریزا های عامل

 افزون .(Barkai-Golan 2001) اندداده اختصاص خود به

 بوده ها‌توکسينميکو از منبعی هاآن از بسياری این، بر

 از .دارند حيوانات و انسان سلامتی در سوء هایاثر که

 زهرابه که قارچی‌گياهی یگرهاماريب نیتر مهم جمله

 جنس یها گونه توان می کنند یم توليد (توکسين)

Aspergillus، Penicillium و Fusarium برد.  نام را 

 جنس یها گونه از برخی که است شده گزارش

Aspergillus مانند A. niger، A. tubingensis و 
A. ochraceus زا سرطان هایزهرابه ترینمعروف توليد 

 سرطان باعث که هکرد توکسيناکرا و توکسينآفلا نام به

 Kozakiewicz 1989, Davide) شوند‌می انسان در کبد

et al. 2012) جنس یها گونه از یبرخ و Penicillium 

 ديتول يبترت به P. expansum و P. crustosum مانند

 کنندمی پاتولين و 5پنيترم های‌نام به هاییتوکسينميکو

(Stockenstrom et al. 2007, Eriksen et al. 2010 .)با 

 نظر از آن هایوردهآفر و انگور اقتصادی اهميت به توجه

 آن بودن مستعد و یکسو از منطقه و کشور برای صادرات

 هایزهرابه به آلودگی بحث و قارچی های‌آلودگی به

 تحقيق این دیگر، سوی از صادراتی محصولات در قارچی

 مخمرهای بيولوژیک کنترل توانایی بررسی هدف با

 A. tubingensis قارچی بيمارگرهای برابر در آنتاگونيست

 در انگور ۀخوش پوسيدگی های عامل از P. crustosum و

 کنترل برای .است انباری و آزمایشگاهی شرایط

 مانند هایی اقدام انباری شرایط در انگور ۀخوش پوسيدگی

 محصولات شيميایی و فيزیکی دیدن آسيب از جلوگيری

                                                                                  
1. Penitrem‌ 

 سریع کردن انبار خوشه، رشد آخر مراحل در یژهو به

 و آلوده هایميوه جداسازی پایين، دمای در هاميوه

 انبار رطوبت و دما تنظيم و هوادهی ها،آن حذف

 .(El-Ghauth et al. 2002) شودمی پيشنهاد

 و برداشت از پس هایبيماری کنترل برای گذشته در

 استفاده مختلفی های کشقارچ از انباری های پوسيدگی

 منفی يرتأث درباره ها نگرانی يلدل به امروزه اما شد می

 بروز و محيطی‌ زیست های آلودگی انسان، سلامت بر هاآن

 بازار از سموم این از بسياری بيمارگرها، در مقاومت

 است یافته کاهش شدت به ها ن آ مصرف یا حذف مصرف

 کنترل های روش یافتن سمت به را نامحقق توجه و

 کرده معطوف بيولوژیکی کنترل جمله از غيرشيميایی

  .(Kinay and Yildiz 2008) است

 از استفاده برداشت، از پس هایبيماری کنترل برای

 تواند می آنتاگونيست (های ميکروارگانيسم) ریزجانداران

 شيميایی روش برای مؤثر و نویدبخش جایگزین یک

 مدیریت هایبرنامه در آنتاگونيست مخمرهای باشد.

 نیا ند.ارد ایویژه جایگاه برداشت از پس هایبيماری

 از یآنتاگونيست هایفعاليت داشتن يلدل به ریزجانداران

 ،ميوه سطح در موجود های زخم کردن مسدود جمله

 کردن هتیپاراز ،غذایی مواد و فضا سر بر رقابت جادیا

 القای اثر بر قارچی ضد های ترکيب ترشح ،بيمارگر عامل

 اتصال توانایی آن، دفاعی های سازوکار و ميزبان مقاومت

 یها آنزیم ترشح و بيمارگر قارچی های( هيف) ریسه به

 بسيار زیستی کنترل های عامل عنوان بهکننده  تجزیه

 شمار به برداشت از پس های بيماری کنترل در مهم

 .(Liu et al. 2012) ندآی یم

 

 هاروش و مواد 
 آنتاگونیست هایجدایه و قارچی بیمارگرهای ۀتهی

 نوبت سه در قارچی آلودگی به مشکوک انگور هایخوشه

 و هاتاکستان از (،5394) ماهآبان تا یورماهشهر از

 به و آوری گرد مراغه و ملکان هایشهرستان انبارهای

 از قارچی بيمارگرهای جداسازی .شد منتقل آزمایشگاه

 انجام همکاران و نيلسون روش با برابر آلوده، هایخوشه

 شناختیریخت شناسایی(. Nelson et al. 1983) شد

 انجام پيت و کليچ روش از استفاده با قارچی هایجدایه

 مولکولی دیيتأ برای (.Klich 2002, Pitt 1988) شد
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 دو از شناسی،‌ریخت پایۀ بر شده‌شناسایی هایگونه

                                                      هایتوالی با يبترت به Reverse و Forward آغازگر

5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3')) ITS1; و 
ITS4; (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') 

 ۀجدای دو .(White et al. 1990) شد استفاده

 Pichia مخمر  P5و P4 آنتاگونيست

membranaefaciens دانشگاه شناسی‌قارچ آزمایشگاه از 

 ارلن در ها،آن کشت و افزایش منظور به و شد تهيه تبریز

ml 410 حاوی ml 10 محيط NYDB
 اتاق دمای در و 5

 rpm 400 با شيکردار انکوباتور در ساعت 29 مدت به

  (.Chan and Tian 2005) شدند نگهداری

 

 رشد از بازدارندگی در مخمری هایجدایه توانایی بررسی

 P. crustosum  و A. tubingensis یقارچ بیمارگرهای

 بيمارگرهای رشد از ندگیبازدار توانایی بررسی برای

 به P5 و P4 هایجدایه آزمایشگاهی، شرایط در قارچی

 خطی صورتبه پتری تشتک ۀلب از مترسانتی 1/5 ۀفاصل

 قند گرم 2 حاوی اصلاحی PDA کشت محيط در

 در سپس شدند، داده کشت جداگانه طوربه دکستروز

 جوان کشت از دیسک یک مخمری، ۀجدای هر مقابل

 ۀفاصل به  P. crustosum و A. tubingensis بيمارگرهای

 این شد. داده قرار پتری تشتک ۀلب از مترسانتی 1/5

 گرم 40 با سازدست  PDAدر هم دیگر بار یک آزمون

 .(Dennis and Webster 1971) شد انجام دکستروز قند

 سه هر در قارچی بيمارگرهای رشد از بازدارندگی ميزان

 Etebarian et) شد محاسبه 5 ۀرابط از استفاده با آزمون،

al. 2005).  

(5)                                                –   
 

       

GI: بازدارندگی، درصد C: در ميسليوم رشد قطر 

 .موردنظر تيمار در ميسليوم رشد قطر :T و شاهد تيمار

 کشت آزمون در مخمرها رقابتی توان به توجه با

 رقابتی توان دکستروز، قند پایين ميزان با همراه متقابل

 زیر روش برابر هم آهن پایين ميزان جذب در هاجدایه

 .شد بررسی

 
 مخمر هایجدایه درسیدروفور  تولید توان بررسی

 بيمارگرهای از جوانی دیسک جداگانه صورتبه آغاز در

                                                                                  
1. Nutrient Yeast‌Dextrose Broth‌ 

 1/5 لۀفاص به P. crustosum و A. tubingensis قارچی

 توليد کشت محيط روی پتری تشتک ۀلب از مترسانتی

 ,Sucrose 25 g, Ammonium sulphate 4 g) سيدروفور

Potassium dibasic phosphate 3 g, Citric acid 1 g,. 

Magnesium sulphate 0.08 g, Zinc. sulphate 0.002 

g, Agar 20 g, Water 1000 ml) از پس شد. داده کشت 

 مقابل در مخمری ۀجدای دو هر از جداگانه خطی کشت

 در روز پنج مدت به پتری هایتشتک قارچی، کلونی

 به یتدرنها شدند. نگهداری لسيوسس ۀدرج 41 دمای

 40) آهن پرکلرات محلول مخمری هایکلونی ۀحاشي

 اسيد( پرکلریک مولارميلی 5/0 و آهن کلرید مولارميلی

 در دقيقه پانزده مدتبه پتری هایتشتک سپس و اضافه

 درسيدروفور  توليد توان شدند. داده قرار آزاد هوای

 در رنگ ینارنج ۀهال ۀمشاهد با مخمری هایجدایه

 هایغلظت در آزمون این شد. بررسی هاکلونی ۀحاشي

 کشت محيط در کلریدآهن ميکرومولار 100 و 500 ،50

 هایکلونی کامل رشد از پس و انجامسيدروفور  توليد

 ۀرابطبنابر  قارچی بيمارگرهای رشد کاهش درصد شاهد،

 .(Vero et al. 2009) شد ثبت 5

 

 اسپور زنی‌جوانه روی مخمری هاییاخته اثر بررسی

 قارچی بیمارگرهای

 اسپور زنیجوانه در ضروری عناصر از یکی آهن

 بر .(Matzanke et al. 1987) است قارچی بيمارگرهای

 درسيدروفور  توليد توان ارزیابی از پس مبنا این

 اسپور زنی‌جوانه روی مخمری هاییاخته اثر ها،‌جدایه

 ليترميلی 1 به آزمون این در شد. بررسی بيمارگرها

 )فيلتر( پالایشگر با شده )استریل( سترون انگور ۀميو‌آب

 ليتریميلی 51 هایفالکن درون ميکرومتری 4/0

 دو cfu503×5 سوسپانسيون از ميکروليتر 500 يبترت‌به

 ازليتر اسپور در ميلی 5×503 و مخمری ۀجدای

 اضافه P. crustosum و A. tubingensis بيمارگرهای

 41 دمای در نگهداری ساعت سيزده مدت از پس شد.

 از هریک اسپور صد زنی‌جوانه وضعيت سلسيوس درجۀ

 ثبت و شمارش نوری ميکروسکوپ با قارچی بيمارگرهای

 (.Spadaro et al. 2002) شد
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 در آنتاگونیست مخمرهای انگلی قارچ فعالیت بررسی

 قارچی بیمارگرهای برابر
 میسلیوم و مخمری هاییاخته بین برهمکنش بررسی

 .بیمارگرها

 ميکوپارازیتی فعاليت چگونگی بررسی منظوربه

 کشت تازه هایقارچ کلونی از مخمری، های‌جدایه
A. tubingensis و P. crustosum جداگانه طوربه 

 کشت محيط حاوی پتری هایتشتک مرکز در دیسکی

 41 دمای در و داده قرار آگار و انگور ميوۀآب درصد 4

 هر به ساعت،34 از پس شدند. نگهداری سلسيوس درجۀ

 غلظت با دروایه از ميکروليتر 10 هاتشتک از یک

cfu509×5 مخمری جدایۀ هر از P4 و P5 جداگانه طورهب 

 در ساعت 29 و اضافه یافتهرشد هایيسليومم يۀحاش به

 منظور‌به و شدند نگهداری سلسيوس درجۀ 41 دمای

 قارچی هایميسليوم به که مخمری هاییاخته حذف

 دقيقه دو مدت به سترون مقطر آب با اند،نيافته اتصال

 منظور به هم دیگر بار یک آزمون این شدند. شسته

 شيميایی مادۀ و انگور ميوۀآب مختلف مقادیر اثر بررسی

WA هایکشت محيط در برهمکنش، روی
 با 5

 انگور ميوۀآب درصد50 و درصد40 درصد،30 های‌غلظت

 برای آزمایش این در شد. انجام +SDS%4 5/0WA و

 شيميایی مادۀ یک از برهمکنش ایجاد چگونگی بررسی

‌به اتصال اثر نقطه با سولفات دودسيل سدیم نامبه

 هاییاخته شمار سپس شد. استفاده پروتئينی ساختمان

 از هریک در قارچی هایميسليوم به یافته اتصال مخمری

 شدند شمارش نوری ميکروسکوپ با پتری هایتشتک

(Chan and Tian 2005). 
 

 مخمرهای توسط قارچی ضد مواد تولید توان بررسی

 قارچی بیمارگرهای برابر در آنتاگونیست

 بيمارگرها، با برهمکنش از پس آنتاگونيست مخمرهای

 عليه انگلی فعاليت منظور به شودمی داده احتمال

 این برای کنند. قارچی ضد مادۀ چندین توليد بيمارگرها

 از ميکروليتر 500 جداگانۀ کشت از پس منظور

 قارچیليتر اسپور در ميلی 5×503 سوسپانسيون
A. tubingensis و P. crustosum محيط ليترميلی 1 در 

                                                                                  
1. Water Agar  
2. Sodium Dodecyl Sulphate  

PDB کشت
 با شيکردار انکوباتور در روز سه مدت به ،3

rpm590 شدند. نگهداری سلسيوس درجۀ 41 دمای و 

 جدایۀ دو هر از cfu509×5 دروایه ميکروليتر 500 سپس

 و اضافه هانمونه از یک هر به جداگانه طوربه مخمری

 دمای و rpm590 با شيکردار انکوباتور در روز سه مدت‌به

 همۀ یتدرنها شدند. داده قرار سلسيوس درجۀ 41

 در بينوکولر با قارچی هایميسليوم ریختی های ویژگی

  (.Masih and Paul 2002) شدند بررسی شاهد با مقایسه

 بازدارندۀ هایمتابوليت دیگر نقش بررسی منظوربه

 ميزان در مخمری هایجدایه توسط توليدشده

 و مونتيليگر روش با برابر بيمارگرها رشد از بازدارندگی

 از جوان دیسک یک شد. انجام تغيير اندکی با همکاران

 در P. crustosum و A. tubingensis قارچی کلونی هر

 2 فاصلۀ به و داده قرار هاپتری تشتک از یک هر مرکز

 P5 و P4 مخمری جدایۀ دو قارچی، کلونی از مترسانتی

 صورتبه سترون کنپاک گوش با جداگانه طوربه

 داده کشت قارچی هایکلونی از یک هر پيرامون ای‌دایره

 رشد کاهش درصد .(Montealegre et al. 2013) شد

 شد. ثبت 5 رابطۀ با برابر قارچی بيمارگرهای

 

 آنتاگونیست مخمرهای در زهرابه تولید توان بررسی

 عامل شودمی داده احتمال پيشين آزمون به توجه با

 برابر در هاجدایه انگلی قارچ فعاليت در هم ایکشنده

 50 منظور این برای باشد. دخيل بيمارگرها رشد

 مرکز در مخمری جدایۀ تازۀ کشت از ميکروليتر

 زهرابه توليد کشت محيط حاوی پتری های‌تشتک

(Agar 20 g, Glucose 20 g, Methylene blue 0.03 g, 

Phosphate/citrate buffer Sabouraud Agar MB. 

1000 ml, pH= 4.5) 34 مدت به سپس شد. داده قرار 

 شدند. نگهداری سلسيوس درجۀ 40 دمای در ساعت

 در شفاف رنگبی هالۀ تشکيل با زهرابه توليد توان

 این شد. بررسی مخمر جدایۀ دو هر هایکلونی حاشيۀ

 از یک هر متقابل کشت صورتبه هم دیگر بار یک آزمون

 کشت محيط روی قارچی بيمارگرهای با هاجدایه

 .(Portes et al. 2013) شد انجام مربوطه

 

 

                                                                                  
3. Potato Dextrose Broth  
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 درکننده  تجزیه هایآنزیم تولید توان بررسی

 مخمری های‌جدایه
  گلوکاناز -9، 1 -بتا آنزیم فعالیت بررسی

 عليه آنتاگونيست مخمرهای انگلی قارچ فعاليت

کننده  تجزیه هایآنزیم توليد به توانمی را بيمارگرها

 ميسليوم به محکم اتصال از پس هاجدایه توسط

 این برای .(Tayel et al. 2013) داد نسبت بيمارگرها

ميلی 50 در کشت تازه مخمر از ميکروليتر 500 منظور

 mg/ml4 با شده )همراه Lilly Barnett کشت محيط ليتر

 انکوباتور در و منتقل قارچی( بيمارگرهای ای یاخته دیوارۀ

 ینگهدار سلسيوس درجۀ 41 دمای و rpm510 با شيکردار

 زمانی فاصلۀ در سپس (.Lilly and Bernett 1951) شدند

 صافی کاغذ از هانمونه ساعت، 540 و 99 ،34 ،29 ،42 ،0

 از ميکروليتر 410 زمانی مرحلۀ هر در و شدند داده عبور

 محلول ميکروليتر 410 به شده پالایش )فاز( حالت

 درجۀ 20دمای در ساعت دو مدت به و اضافه لامينارین

 معرف ليترميلی 1/0 سپس شدند. نگهداری سلسيوس

 و منتقل واکنش محصول به اسيد نيتروساليسيليک‌دی

 قرار سلسيوس ۀدرج 500 دمای در دقيقه پنج مدت به

 آب ليترميلی 4 شدن اضافه از پس یتدرنها شدند. داده

 واکنش محصول جذب ميزان ها،نمونه در سترون مقطر

 نوری سنج طيف دستگاه با نانومتر 900 موج طول در

 Chan and Tian) شد ثبت و خوانده (اسپکتروفتومتر)

2005). 

 
  اگزوکیتیناز آنزیم فعالیت بررسی

 محلول ليترميلی 1/0 شدناضافه از پس منظور این برای

 در شده پالایش واکنش محصول ليترميلی 1/0 به کيتين

 به ساعت، 540 و 99 ،34 ،29 ،42 ،0 زمانی ۀفاصل

 و rpm590 با شيکردار انکوباتور در ساعت دو مدت

 1/0 سپس شدند. داده قرار سلسيوس ۀدرج 33 دمای

 به و اضافه اسيد نيتروساليسيليکدی معرف ليترميلی

 سلسيوس ۀدرج 500 دمای در دقيقه پنج مدت

 ليترميلی 4 شدن اضافه از پس یتدرنها ند.شد نگهداری

 در واکنش محصول جذب ميزان سترون، مقطر آب

 خوانده نوری سنج طيف دستگاه با نانومتر 900 موج طول

 آزمون دو هر در .(Chan and Tian 2005) شد ثبت و

 قارچی بيمارگرهای ای یاخته ۀدیوار استخراج برای

 پيشنهادی روش از مخمرها برای کربنی منبع عنوان‌به

 Saligkarias et) شد استفاده همکاران و کاریاسساليگ

al. 2002.) 

 

 بیمارگرهای کنترل در مخمر هایجدایه توانایی بررسی

 انباری شرایط در قارچی

 نزدیک خوشه هر و خوشه شش تيمار هر برای آغاز در

 هيپوکلریت در دقيقه دو مدت به و تهيه انگور حبه ده به

 ساعت 42 مدتبه سپس شدند. ضدعفونی درصد 4 سدیم

 شدند. داده قرار شدن خشک منظوربه اتاق دمای در

 سترون سوزن با تصادفی طوربه انگور هایحبه یتدرنها

ليتر ‌ميلیاسپور در  5×503 سوسپانسيون با و سوراخ

 ۀفاصل از پس شدند. پاشیاسپری قارچی بيمارگرهای

 به cfu509×5 مخمری سوسپانسيون ساعت، دو زمانی

 حفظ برای شدند. پاشیاسپری موردآزمایش های‌خوشه

 هایکيسه در هاخوشه نسبی، رطوبت بالای ميزان

 نگهداری از پس شدند. نگهداری رنگ ياهس نایلونی

 ۀدرج 40-43 دمای در روز ده مدت به هاخوشه

 انگور ۀخوش پوسيدگی بيماری کاهش ميزان ،سلسيوس

 (.Zahavi et al. 2000) شد بررسی شاهد با مقایسه در

 

 کلنیزاسیون در آنتاگونیست مخمرهای توانایی بررسی

 انگور ۀمیو زخمی سطحی بافت

 سطحی بافت در مخمرها کلنيزاسيون بررسی برای

 با و سوراخ سترون سوزن با انگور هایحبه ميوه، زخمی

 شدند. پاشیاسپری cfu 509×5سوسپانسيون حاوی 

 نگهداری انباری شرایط در روز ده مدت به یتدرنها

 طوربه زنی،‌مایه انجام از پس زمانی ۀفاصل هر در شدند.

 هاون درون و انتخاب خوشه هر از هاییحبه تصادفی

 انجام از پس شدند. همگن و خرد کامل طوربه چينی

 هایتشتک ،NYDA کشت محيط در سازی رقيق مرحلۀ

 انتخاب بودند شمارش قابل مخمرها کلونی آن در که پتری

 شرایط در نگهداری زمانی دورۀ طول در مخمرها جمعيت و

  .(Fan and Tian 2000) شد ثبت و بررسی انبار
 

 آماری وتحلیل یهتجز

 SPSS افزار‌نرم توسط آماری هایداده وتحليل یهتجز

 قالب در انباری و آزمایشگاهی هایبررسی شد. انجام
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 کل و پذیرفت صورت تکرار سه با تصادفی کامل طرح

 هاميانگين ۀمقایس برای .شد انجام بار دو نيز هاآزمایش

 .شد استفاده درصد5 سطح در دانکن آزمون از
 

 نتایج
 مشخصات پایۀ بر قارچی بیمارگرهای شناسایی

 ریختی و مولکولی

 بر P. crustosum و A. tubingensis قارچی بيمارگرهای

 از استفاده با يبترت به و ریختی هایویژگی پایۀ

 ,Klich 2002) شدند شناسایی پيت و کليچ کليدهای

Pitt 1988.) ۀناحي توالی ۀمقایس ITS-rDNA یجادشدها 

 در استاندارد هایجدایه هایتوالی با تحقيق، این در

 هر توالی که داد نشان Blast Search) (NCBI ژن بانک

 A. tubingensis هایقارچ توالی با قارچی ۀجدای دو

)GU134883.1 accNUM:(  و  crustosum P.

)KT876720.1 :accNUM( را همسانی درصد يشترینب 

 یۀپا بر آمده دست به نتایج با شناسایی این اند.داشته

 داشت. همخوانی هاجدایه شناختی ریخت های ویژگی

 

 در مخمر هایجدایه توانایی بررسی هایآزمون نتایج

 .یقارچ بیمارگرهای رشد از بازدارندگی

 داد نشان آمده دست به هایداده ميانگين مقایسۀ نتایج

 کشت محيط در مخمر جدایۀ دو بازدارندگی ميزان که

PDA با مقایسه در دکستروز قند پایين ميزان حاوی 

 کهطوریبه است. بوده بيشتر محيط، در آن بالای ميزان

 کشت محيط در بيمارگرها رشد از بازدارندگی ميزان

 نبود توجه شایان دکستروز قند بالای ميزان حاوی

 بيمارگر رشد از بازدارندگی بيشترین (.5 )جدول
A. tubingensis قند پایين ميزان حاوی کشت محيط در 

 

 بود. P5 و P4 جدایۀ دو هر به مربوط دکستروز

 بيمارگر رشد از بازدارندگی ميزان بيشترین که یدرحال

P. crustosum به مربوط P4 دارد احتمال بنابراین .بود 

 بين رقابت عامل تواندب مغذی ۀماد یک عنوان به قند که

 دیگر یسو از باشد. آنتاگونيست هایجدایه و بيماگرها

 در رشدی محدود عامل وجود يلدل به مخمر هایجدایه

 وارد ،بيشتر قندی مواد آوردن دستبه برای محيط،

 از بيشتری فضای اشغال با و شدند ميسليومی حالت

 راه این از و ندکرد جذب را بيشتری قندی مواد محيط،

  باعث را بيمارگرها رشد از بيشتری بازدارندگی

 شدند.

 

 آنتاگونیست مخمرهای درسیدروفور  تولید توان

 بيمارگرهای رشد از بازدارندگی ميزان بيشترین

A. tubengensis و P. crustosum ۀ جدای دو توسط

 آهن کلرید ميکرومولار 500 و 50 غلظت در مخمر

 آهن کلرید غلظت بالاترین درکه  یدرحال .شد مشاهده

 در هاقارچ رشد از کمتری بازدارندگی ميکرومولار( 100)

 50 و 500) آهن کلرید پایين ميزان با مقایسه

ها ‌همشاهد (.4 )جدول بود گرفته صورت ميکرومولار(

 از بازدارندگی برافزون  مخمر هایجدایه که داد نشان

 شدت به را هاآن در اسپورزایی قارچی، بيمارگرهای رشد

 و ضروری عناصر از یکی آهن زیرا اند،داده کاهش

 ستهاآن اسپورزایی در قارچی بيمارگرهایياز موردن

(Matzanke et al. 1987). سيدروفور  توليد توانایی

ۀ هال شدن نمایان با مخمری ۀجدای دو هر توسط

 به آهن پرکلرات محلول نکرد اضافه از پسرنگ  ینارنج

 500 و 50ی ها غلظت در مخمر هایۀ کلونیحاشي

 (.5 )شکلشد  اثبات آهن کلرید ميکرومولار

 P. crustosum و A. tubingensis بيمارگرهای رشد از بازدارندگی ميزان .5 جدول
Table 1. Growth inhibition of A. tubingensis and P. crustosum 

Yeast Culture medium 
Fungal pathogens 

A. tubingensis P. crustosum 

P4 strain PDA culture medium with 20 g of glucose 31.48 a d b 30.85 d 
P5 strain PDA culture medium with 20 g of glucose 36.29 cd 38.85 cd 
P4 strain PDA culture medium with 4 g  of glucose 59.29 b 66.66 a 
P5 strain PDA culture medium with 4 g  of glucose 53.18 b 44.44 c 

a. طۀراب توسط ،بيمارگرها رشد از بازدارندگی درصد     
    –   

 
 تيمار در ميسليوم رشد قطر :C رشد از بازدارندگی درصد :GI آن در که است آمده  دست  به100 

 .است بيمارگر در ميسليوم رشد قطر :T و شاهد
b. است. شده انجام دانکن روش با ميانگين ۀمقایس است. درصد 5 سطح در آماری اختلاف نبود نشانگر ستون هر در همسان حروف 

a. % Growth inhibition was accounted using the formula GI=      –   
 

 100, where “GI” is the percentage growth inhibition, “ ” is diameter of the mycelium 

growth of the control treated and “ ” is diameter of the mycelium growth of pathogen.  
b. Values followed by the same letter were not significantly different at 1% in each column, as determined by variance analysis followed by Duncan’s test. 
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 ید آهنبازدارندگی از رشد بيمارگرهای قارچی در سه غلظت متفاوت کلر ميزان .4جدول

Table 2. Growth inhibition of A. tubingensis and P. crustosum cultured in three different concentrations of ferric chloride 
Yeast 

Ferric chloride 
concentration (μM) 

Fungal pathogens 

A. tubingensis                      P. crustosum 

P4 strain 
10 62.22 a a b 46 b 
100 55.89 a 42 b 

500 36 c 32.59 cd 

P5 strain 
10 49.63 b 61.78 a 
100 44 b 50 ab 

500 27.77 d 38.88 bc 

a. بازدارندگی از رشد بيمارگرها، توسط رابطۀ درصد     
    –   

 
ميسليوم در تيمار  قطر رشد :Cبازدارندگی از رشد  : درصدGIدست آمده است؛ که در آن: به100 

 .است: قطر رشد ميسليوم در بيمارگر Tو  شاهد

b.  شده است. ميانگين با روش دانکن انجام ۀدرصد است. مقایس 5سطح  در آماری نشانگر نبود اختلافدر هر ستون حروف همسان 

a. % Growth inhibition was accounted using the formula GI= 
    –   

 
 100, where “GI” is the percentage growth inhibition, “ ” is diameter of the mycelium 

growth of the control treated and “ ” is diameter of the mycelium growth of pathogen.  
bValues followed by the same letter were not significantly different at 1% in each column, as determined by variance analysis followed by Duncan’s test. 

 

 
ميکرومولار کلرید آهن در برابر  500و  50های غلظت های حاویتوسط دو جدایۀ مخمری در محيط کشتسيدروفور . توليد 5شکل 

 های مخمررنگ حاشيۀ کلونی‌بيمارگر. جهت نما نشانگر توليد هالۀ نارنجیهای قارچ
Figure 1. The siderophore production by two strains of yeast in culture media with 10 and 100 μM concentrations of ferric 

chloride against fungal pathogens (Flash indicator; the appearance of orange halos on the margin of yeast colonies) 
 
 در قارچی بیمارگرهای اسپورهای زنیجوانه میزان

 مخمر هاییاخته با تعامل

 حضور در قارچی بيمارگرهای اسپورهای زنیجوانه

 کاهش توجهی‌شایان طوربه مخمر هاییاخته دروایۀ

 اسپورهای زنیجوانه ميزان کهطوریبه بود. یافته

A. tubengensis و P. crustosum ۀجدای با تعامل در P4  

 با تعامل در و درصد93/30 و درصد42 ترتيب به

 بود. درصد33/43 و درصد33/44 ترتيب به  P5ۀجدای

 

 آنتاگونیست مخمرهای میکوپارازیتی فعالیت

 .بیمارگرها میسلیوم و مخمر هاییاخته بین برهمکنش

 مخمر جدایۀ دو که داد نشان ميکروسکوپی های‌مشاهده

P5 و P4 را قارچی بيمارگرهای ميسليوم به اتصال توانایی 

 به مخمر های‌یاخته از زیادی بسيار شمار کهطوریبه دارند.

 که بودند شده متصل قارچی بيمارگر دو هر هایميسليوم

 به اتصال در مخمری هایجدایه بالای توانایی نشانگر

 داد نشان ميکروسکوپی بررسی .است بيمارگرها ميسليوم

 ميوۀآب درصد30 و درصد40 درصد،50 هایغلظت که

 به مخمر هایجدایه اتصال توانایی در تأثيری هيچ انگور

 هایغلظت بنابراین است. نداشته قارچی هایميسليوم

 مخمر هاییاخته اتصال توانایی در مغذی مواد از متفاوتی

 با سولفات دودسيل سدیم شيميایی مادۀ اما ندارد. تأثيری

 مخمری جدایۀ دو هر اتصال نداشتن باعث درصد5/0 ميزان

 (.3 )جدول بود شده قارچی بيمارگرهای هایميسليوم به
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 شيميایی مادۀ و ميوهآب متفاوت هایغلظت در قارچی بيمارگرهای هایميسليوم و مخمری هاییاخته بين برهمکنش .3جدول
Table 3. Interaction between yeast cells and fungal hyphae under different concentrations of juice and chemical compound 

Yeast Nutrients and chemical 
Fungal pathogens 

A. tubingensis P. crustosum 

P4 strain 
10% Grape juice agar + + + + 

20% Grape juice agar + + + + 
30% Grape juice agar + + + + 

0.1% SDS - - 

P5 strain 

10% Grape juice agar + + + + 

20% Grape juice agar + + + + 
30% Grape juice agar + + + + 

0.1% SDS - - 

 .(unit = 0.04mm2 1)نداشتن اتصال،  -، (cells/unit 1000<)های بسيار قوی  ++ اتصال

++ close attachments (>1000 cells/unit), − no attachment, (1 unit = 0.04mm2). 

 

 آنتاگونیست مخمرهای در قارچی ضد مواد تولید توان

 کشت محيط در بيمارگرها و آنتاگونيست عامل بررسی با

PDB هایميسليوم که شد مشاهده بينوکلر توسط 

 با مقایسه در مخمر هاییاخته با تماس در بيمارگر

 این اند.شده تخریب و بدشکل شدت به شاهد تيمارهای

 دو هر توسط قارچی ضد مواد توليد به توانمی را تخریب

 داد. نسبت مخمر ۀجدای

 

 آنتاگونیست مخمرهای در زهرابه تولید توان

 توانایی P5 و P4 ۀجدای دو هر که داد نشان ها‌همشاهد

 در که یطور به دارند. را اسيدی شرایط در زهرابه توليد

 و واضح ایهاله ،مخمر ۀجدای دو هر هایکلونی اطراف

 بلو متيلن معرف با MBA کشت محيط در يدرنگسف

 در مخمر هایکلونی اطراف شفاف ۀهال این شد. مشاهده

 یک صورت به قارچی، بيمارگرهای با متقابل هایکشت

 که شد مشاهده هم بيمارگرها رشد از بازدارنده ۀناحي

 برابر در مخمر هایجدایه توسط زهرابه توليد نشانگر

 بود. قارچی بيمارگرهای

 دیگر نقش بررسی به مربوط نتایج به توجه با

 رشد از بازدارندگی ميزان در بازدارنده های‌متابوليت

 بيمارگرهای از بازدارندگی بيشترین ،بيمارگرها
A. tubingensis و P. crustosum مخمر به مربوط P4 در 

 افزون آزمون این در و (2)جدول بود P5 جدایۀ با مقایسه

 رشد از بازدارندگی در بازدارنده مواد دیگر نقش بر

 رشدی مرحلۀ وارد آنتاگونيست جدایۀ دو هر بيمارگرها،

 محيط، از بيشتری فضای اشغال با و شدند ميسليومی

 راه این از و کردند جذب را غذایی مواد از بالایی ميزان

 با مقایسه در قارچی بيمارگرهای رشد کاهش باعث

 .شدند شاهد تيمارهای

  A. tubingensisبازدارندگی از رشد  ميزان. 2جدول
 در کشت دایرۀ متحدالمرکز  P. crustosum و

 (PDA)در محيط کشت 
Table 4. Inhibition of A. tubingensis and P. crustosum 

growth in the concentric circle culture 
Fungal pathogens 

yeast 
P. crustosum                               A. tubingensis 

a 84.58 a b 84.41a P4 strain 
b 66.66 b 64.58 P5 strain 

a. بازدارندگی از رشد بيمارگرها، توسط رابطۀ درصد     
    –   

 
به 100 

 قطر رشد :Cبازدارندگی از رشد  : درصدGIآمده است که در آن  دست
 .است: قطر رشد ميسليوم در بيمارگر Tو  ميسليوم در تيمار شاهد

b . 5سطح  در آماری نشانگر نبود اختلافدر هر ستون حروف همسان 
 شده است. ميانگين با روش دانکن انجام ۀدرصد است. مقایس

a. %Growth inhibition was accounted using the formula 

GI= 
    –   

 
 100, where “GI” is the percentage growth inhibition, “ ” is 

diameter of the mycelium growth of the control treated and “ ” is 
diameter of the mycelium growth of pathogen.  
b. Values followed by the same letter were not significantly different at 
1% in each column, as determined by variance analysis followed by 
Duncan’s test. 

 

 هامخمر درکننده  تجزیه هایآنزیم تولید
  گلوکوناز -9، 1 -بتا آنزیم فعالیت ارزیابی

 مخمری جدایۀ دو گلوکوناز -3، 5-بتا آنزیم فعاليت ارزیابی

 توليد و رشد توانایی P5 و P4 جدایۀ دو هر که داد نشان

 Lilly کشت محيط در را گلوکوناز -3، 5 -بتا آنزیم

Barnett قارچی بيمارگرهای ای‌یاخته دیوارۀ با شده‌همراه 
A. tubengensis و P. crustosum ميزان بيشترین دارند. را 

 و دومين در يبترتبه P5 و P4 جدایۀ در آنزیم این توليد

 مربوطه آزمایش نتایج است. بوده نگهداری روز چهارمين

 کربنی منبع A. tubengensis قارچی دیوارۀ که داد نشان

 جدایۀ دو هر توسطکننده  تجزیه هایآنزیم توليد در خوبی

  (.4)شکل است بوده مخمر

 

 اگزوکیتیناز آنزیم فعالیت ارزیابی

 و رشد توانایی P5 و P4 مخمر دو ،3 شکل به توجه با

  Lilly Barnett کشت محيط در اگزوکيتيناز آنزیم توليد
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 ای از هر بيمارگر قارچی شده با دیوارۀ یاخته‌همراه

A. tubengensis  وP. crustosum  را دارند. بيشترین ميزان

در سومين روز  P5و  P4توليد این آنزیم در هر دو جدایۀ 

 (.3نگهداری و نهفتگی )انکوباسيون( بوده است )شکل 
 

 
  Lilly Barnettکشت محيط در چپ( )سمت P5 و راست( )سمت P4  مخمری جدایۀ دو گلوکوناز -3، 5 -بتا آنزیم فعاليت .4 شکل

 P. crustosum و A. tubengensis قارچی بيمارگر هر از ای یاخته دیوارۀ mg/ml 4 با شده‌همراه
Figure 2. β-1,3-glucanase activitiy of P4 strain (Right) and P5 strain (Left) in Lilly–Barnett medium supplemented with 2 

mg/ ml CWP of A. tubengensis and P. crustosum fungal pathogen 

 

 
شده ‌همراه  Lilly Barnett)سمت چپ( در محيط کشت  P5)سمت راست( و  P4مخمری  جدایۀ . فعاليت آنزیم اگزوکيتيناز دو3شکل 

 P. crustosumو A. tubengensisای از هر بيمارگر قارچی  دیوارۀ یاخته mg/ml 4با 
Figure 3. Exo-chitinase activities of P4 strain (Right) and P5 strain (Left) grown in Lilly–Barnett medium supplemented 

with 2mg/ml CWP of A. tubengensis and P. crustosum fungal pathogen 

 

 بیمارگرهای کنترل در مخمر هایجدایه توانایی
A. tubingensis و P. crustosum انباری شرایط در 

 بيمارگرهای رشد از بازدارندگی ميزان ،2شکل به توجه با

 P4 جدایۀ توسط P. crustosum و A. tubingensis قارچی

 ،P5 جدایۀ توسط و درصد92/94 و درصد59/29 ترتيب به

 در تيمارشده هایخوشه در درصد3/10 و درصد99/22

 بود. انباری شرایط در شاهد تيمارهای با مقایسه

 

 در آنتاگونیست مخمریۀ جدای دو جمعیت رشد روند

 میوه سطحی بافت کلنیزاسیون

نتایج ناشی از بررسی روند رشد جمعيت دو جدایۀ مخمر 

در طول  آنتاگونيستنشان داد که جمعيت هر دو مخمر 

های تيمارشده در شرایط انباری تا مدت نگهداری خوشه

های زخمی افزایش یافته است و روز هفتم، در بافت

منظور به دست آوردن نتایج کنترلی بهتر مدت بهین ازا پس

. روند افزایش استهای مخمری زنی جدایهنياز به تکرار مایه

 کلنيزاسيوننشانگر  آنتاگونيستجمعيت مخمرهای 

است  های زخمی شدهها در بافت سطحی ميوه‌جدایه

 (.1)شکل 

 

 
 بيمارگرهای به انگور هایخوشه آلودگی ميزان .2 شکل

 دو با تيمارشده ،P. crustosum و A. tubengensis قارچی

  .P5 و P4 مخمری جدایۀ

 همسان حروف است. شده انجام دانکن آزمون با ميانگين ۀمقایس)

 (است. درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف نبود نشانگر
Figure 4. The infection bunches of grapes to the  

A. tubengensis and P. crustosum were treated with P4 

strain and P5 strain. The same letters were not significantly 

different at 1%, as determined by variance analysis 

followed by Duncan’s test. 
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 بافت در مخمری هایجدایه جمعيت رشد روند .1 شکل

 انگور هایخوشه زخمی سطحی
Figure 5. Process of population growth of yeast strains 

in wounds of grape bunches. 

 

 بحث

 هایسازوکار از یکی مغذی مواد و فضا سر بر رقابت

 عليه آنتاگونيست ریزجانداران در زیستی کنترل

 .Di-Francesco et al) است برداشت از پس بيمارگرهای

 قند از خود تخميری تنفس برای مخمرها (.2016

 به و کنندمی استفاده رشدی مهم عامل یک عنوان‌به

 توانایی قندی مواد کمبود با محيطی در دليل ينهم

 Mukhtar) دهندمی نشان آن جذب برای بالایی رقابتی

et al. 2010) هایجدایه در توانایی این اثبات برای 

 قند پایين ميزان با متقابل کشت آزمون ،آنتاگونيست

 ميزان به توجه با آزمون این در شد. انجام دکستروز

 دو که داد را احتمال این بيمارگرها، رشد از بازدارندگی

 هایبيمارگر رشد کاهش برای P5 و P4 مخمر ۀجدای
A. tubingensis و P. crustosum رقابتی فضای در 

 اشغال راه از ميسليومی، ۀمرحل به شدن وارد با مشترک،

 را غذایی مواد از بيشتری ميزان کشت محيط فضای

 جلوگيری قارچی بيمارگرهای گسترش از و جذب

 ميزان به مربوط بررسی این نتایج از بخشی ند.کرد

 کشت محيط در قارچی بيمارگر رشد از بالا بازدارندگی

 و فيلونو توسط که تحقيقاتی با قند پایين ميزان حاوی

 Filonow) داشت همخوانی ،بود گرفته صورت همکاران

et al. 1998.) نشان تحقيق این در نامحقق  

 و Cryptococcus laurentii مخمرهای که دادند

Sporobolomyces roseus با محيطی در که‌هنگامی 

 بالایی رقابتی توانایی شدند داده کشت قند پایين ميزان

 در دادند. نشان Botrytis cinerea رشد از یبازدارندگ در

 مخمر که شد داده نشان همکاران و راسپر گزارش

Saccharomyces cerevisiae حاوی غذایی محيط در 

 عليه بالایی بازدارندگی توانایی دکستروز پایين مقادیر
B. cinerea است داشته (Raspor et al. 2010.) برای 

 در قند رشدی محدود عامل وجود نقش دقيق بررسی

 از ناشی نتایج با مربوطه نتایج بيمارگرها رشد از بازدارندگی

 قند گرم 40 ميزان با PDA  کشت محيط در متقابل کشت

 کشت آزمون به مربوط نتایج در شدند. مقایسه دکستروز

 مخمر جدایۀ دو هر دکستروز قند گرم 40 ميزان با متقابل

 با مقایسه در بيمارگرها، رشد از بازدارندگی توانایی

 بازدارندگی درصد ميزان این اما داشتند. را شاهد تيمارهای

 ميزان به مربوط آزمون نتایج با مقایسه در بيمارگرها رشد

 این در توجه‌شایان نکته و نبود توجه‌شایان قند، پایين

 در متقابل کشت آزمون با مقایسه در هاجدایه رشد آزمون،

 در بود. مخمری صورتبه تنها دکستروز پایين ميزان

 B. cinerea،Colletotrichum کنترل با رابطه در تحقيقی

acutatum و Penicillium expansum مخمر قارچ توسط 

 مخمر که شد داده نشان Aureobasidium pullulans مانند

 PDA کشت محيط در متقابل کشت آزمون در آنتاگونيست

 دارد را قارچی بيمارگر رشد از بالایی بازدارندگی توانایی

(Mari et al. 2012). 

 محدودی عامل که هنگامی داد نشان هاآزمایش نتایج

 رقابتی توانایی هاجدایه باشد داشته وجود غذایی محيط در

 توليد احتمال مبنا این بر دهند.می نشان خود از بالایی

 توليد شد. بررسی آهن کمبود شرایط درسيدروفور 

 يازموردن آهنی ترکيب جذب يلدل بهسيدروفور 

 کنترل سازوکار در آهن کمبود شرایط در ریزجانداران

 .Saravanakumar et al) دارد مهمی نقش مخمرها زیستی

 مخمر جدایۀ دو هر ،آمده دست به نتایج به توجه با .(2008

P4 و P5 توليد با آهن پایين ميزان حاوی کشت محيط در 

  اند.کرده جلوگيری بيمارگرها رشد گسترش ازسيدروفور 

 هر توسطسيدروفور  توليد توان به مربوط هاییافته

 هئارا همکاران و اسپادارو توسط که گزارشی با مخمر دو

 که دادند نشان نامحقق .داشت همسانی ،بود شده

Metschnikowia pulcherrima و pullulans  A. عليه 

 و B. cinerea، Monilinia laxa قارچی بيمارگرهای

P. expansum این از و داشته راسيدروفور  توليد توان 

 Spadaro) اندشده هاقارچ رشد از بازدارندگی باعث روش
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et al. 2011). که شد داده نشان ،دیگری بررسی در 

 توان Rhodotorula مخمر جنس هایگونه از یشمار

 را P. expansum قارچی بيمارگر عليهسيدروفور  توليد

 Sanz) اندشده قارچ رشد از بازدارندگی موجب و داشته

Ferramola et al. 2013).  

 بيمارگرها کردن انگلی برای آنتاگونيست مخمرهای

 شده متصل قارچی هایميسليوم به محکم طوربه آغاز در

 و تخریب منظوربهکننده  تجزیه هایآنزیم توليد سپس

 Yeka) کنندمی بيمارگرها ای یاخته ۀدیوار ۀتجزی

Zhimo et al. 2014.) این اثبات برای تحقيق این در 

 هاییاخته بين برهمکنش آغاز در ها،جدایه در سازوکار

 توانایی بررسی منظوربه بيمارگرها هایميسليوم و مخمر

 قارچی هایميسليوم انهدام و مخمر هاییاخته اتصال

 هایآنزیم توليد بررسی به سپس .شد ارزیابی

 آمده دست به نتایج شد. پرداخته هاجدایه درکننده  تجزیه

 با P5 و P4 مخمری هاییاخته بين برهمکنش بررسی از

 P. crustosum و A. tubingensis بيمارگرهای ميسليوم
 ۀجدای دو هر که داد نشان آزمایشگاهی شرایط در

 را قارچی هایریسه به اتصال در بالایی توانایی مخمری

 سولفات دودسيل سدیم شيميایی ۀماد که یدرحال دارند.

 هاییاخته بين برهمکنش و ها اتصال برقراری بازدارندۀ

 به مربوط نتایج شد. بيمارگرها هایميسليوم و مخمری

 سازوکار )با سولفات دودسيل سدیم شيميایی ۀماد وجود

 رۀدیوا هایپروتئين با اتصال و پيوند ایجاد عمل،

 هاییاخته اتصال محل که یدرصورت داد، نشان (ای یاخته

 هاییاخته شود بلوکه قارچی هایميسليوم در مخمر

 نخواهند را قارچی هایميسليوم به اتصال توان مخمر

 کردن انگلی برای مخمر هاییاخته يجه،درنت داشت.

 ميسليوم خارجی سطح به آغاز در قارچی های ميسليوم

کننده  تجزیه هایآنزیم توليد سپس و متصل بيمارگرها

 با رابطه در یهمسان نتایج دیگری، بررسی در کنند.‌می

 ميسليوم به اتصال راه از مخمرها انگلی قارچ فعاليت

 ای یاخته ۀدیوار ۀکنندتجزیه هایآنزیم توليد و بيمارگرها

 این نتایج .(Liu et al. 2013) بود شده گزارش قارچی

 با رابطه در تيان و چان هاییافته با همچنين بررسی

 Candida و P. membranaefaciens مخمر دو کاربرد

albidus جمله از سيب انباری بيمارگرهای عليه 

Monilinia fructicola، Penicillium expansum و 

Rhizopus stolonifer بررسی نتایج در داشت. همخوانی 

 محيط در مخمری هاییاخته که شد داده نشان نآنا

 بسيار اتصالات سيب، ۀميوآب درصد AW+4 کشت

 از پس اند.داشته بيمارگرها هایميسليوم به محکمی

 بيمارگرها هایميسليوم کردن انگلی منظوربه اتصال

 این از بخشی در اند.هکردکننده  تجزیه هایآنزیم توليد

 دودسيل سدیم شيميایی ۀماد که شد داده نشان بررسی

 بود هکرد جلوگيری هااتصال این برقراری از سولفات

(Chan and Tian 2005). داده نشان دیگر تحقيقی در 

 برابر در Pichia anomala آنتاگونيست مخمر که شد

کننده  تجزیه هایآنزیم توليد توانایی A. flavus بيمارگر

 Tayel et) است داشته را گلوکاناز و اگزوکيتيناز جمله از

al. 2013).  

 توليد بر افزون که شد داده احتمال تحقيق این در

 ضد مواد مخمر، هایجدایه توسطکننده  تجزیه هایآنزیم

 کردن انگلی در بازدارنده مواد دیگر و زهرابه جمله از یقارچ

 به مربوط ارزیابی در باشند. داشته نقش توانندمی بيمارگرها

 شد داده نشان مخمر هایجدایه توسط زهرابه توليد توان

 MBA کشت محيط در P5 و  P4 مخمری جدایۀ دو هر که

 و A. tubingensis هایقارچ برابر در را زهرابه توليد توان
P. crustosum .های‌بررسی با بررسی این نتایج دارند‌ 

 (.Portes et al. 2013) داشت همخوانی همکاران و پورتس

 Kluyveromyces  آنتاگونيست مخمر که دادند نشان آنان

sp. جمله از سيب ميوۀ بيمارگرهای برابر در expansum .P 
 ایهاله توليد با که کرد، زهرابه توليد A. ochraceus و

 توسط بيماریزا هایقارچ رشد از کننده‌جلوگيری و شفاف

 همراه MBA کشت محيط در .Kluyveromyces sp مخمر

 ،بود گرفته صورت همکاران و لوتز توسط که بررسی در بود.

 توانایی Cryptoccocus albidus مخمر که کردند ثابت

 و P. expansum بيمارگرهای برابر در زهرابه توليد

B. cinerea دارد را (Lutz et al. 2013.)  

 دیگر نقش به مربوط آزمایشگاهی بررسی در

 توسط بيمارگرها رشد از بازدارندگی ميزان در هابازدارنده

 متحدالمرکز ۀدایر کشت روش به آنتاگونيست مخمرهای

 یجا به هاآن در که شاهد تيمارهای با مقایسه در

 بود، شده استفاده سترون مقطر آب از مخمر های‌جدایه

 در را رشد کمترین قارچی بيمارگرهای که شد مشاهده

 دو آزمون این در داشتند. شاهد تيمارهای با مقایسه



 5391بهار و تابستان ، 5، شمارۀ 1های گياهی، دورۀ  کنترل بيولوژیک آفات و بيماری 509

 

 ۀمرحل وارد قارچی بيمارگر با رویارویی در مخمر ۀجدای

 مواد محيط، از بيشتری فضای اشغال با ،شده ميسليومی

 هایجدایه روش بدین و هکرد جذب بيشتری مغذی

 شدند. بيمارگرها رشد گسترش بازدارندۀ ،مخمر

 دیسک یک حاوی که دیگری شاهد تيمار در که یطور به

 قارچی بيمارگر کلونی یجا به مرکز در کشت محيط از

 این در نداشتند. ميسليومی رشد ،مخمر هایجدایه بودند

 در توانندمی هم بازدارنده مواد شد داده احتمال بررسی

 باشند. داشته مهمی نقش بيمارگرها رشد کاهش

  بيمارگر رشد از بازدارندگی نيز همکاران و مونتيليگر

Rhizoctonia solani هایباکتری توسط Bacillus 

subtilis و B. lentimorbus ۀدایر کشت روش به 

 در دادند. نشان خود های   بررسی نتایج در زمتحدالمرک

 مواد توليد يلدل به بيمارگرها رشد کاهش نآنا بررسی

 شد گزارش آنتاگونيست هایباکتری توسط بازدارنده

(Montealegre et al. 2013).  

 بالا رقابتی توان داشتن بر افزون آنتاگونيست مخمرهای

 با توانستند هم انباری شرایط در آزمایشگاهی، شرایط در

 بالایی رقابتی توان ميوه زخمی هایبافت سریع کلنيزاسيون

 جمعيت رشد روند به مربوط بررسی در دهند. نشان را

 انبارداری مدت طول در هاجدایه کلونی شمارش مخمرها،

 زخمی بافت کلنيزاسيون در مخمری هایجدایه توانایی

 گرفته انجام محققان توسط که بررسی در داد. نشان را ميوه

 آنتاگونيست مخمر که شده داده نشان بود،
M. pulcherrima بيمارگر برابر در را ميزبان سطحی بافت 

 .(Parafati et al. 2015) کرده کلنيزه B. cinerea قارچی

 زخمی بافت کلنيزاسيون دیگر تحقيقات در همچنين

 ،M. pulcherrima مخمرهای توسط انبميز

Kluyveromyces thermotolerance، Issatchenkia 

terricola، Candida incommunis (Bleve et al. 2006)، 

Candida oleophila (Liu et al. 2012) و C. albidus 

(Lutz et al. 2013) است شده اثبات.  

 

 کلی گیرینتیجه

 مؤثر زیستی کنترل برای بررسی، این هاییافته به توجه با

 مخمری جدایۀ دو این از توانمی انگور خوشۀ پوسيدگی

 در مخمری جدایۀ دو هر تحقيق این در و کرد استفاده

 در یکدیگر از داریمعنی تفاوت بيمارگرها زیستی کنترل

 جدایه دو هر و ندادند نشان انباری و آزمایشگاهی شرایط

 کنند. کنترل را بيماری توجهی‌شایان حد در توانستند
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ABSTRACT 

Bunch rot disease is one of the most important diseases of grapes caused by the storage rot fungi such as 

Aspergillus tubingensis and Penicillium crustosum. In this study, some biocontrol mechanisms of two Pichia 

membranaefaciens strains such as competitive potential, the siderophore and toxin production capacity, the 

interactions between yeast cells and fungal hyphae and also the ability of lytic enzymes production against 

fungal pathogens were investigated. The yeast strains showed higher competitive ability against the 

pathogens on PDA medium supplied with 4 g of dextrose. The yeast strains could inhibit the growth of the 

pathogens in dual culture test and also, had the siderophore and toxin production capacity. The results of the 

assay on the interactions between yeast cells and fungal hyphae demonstrated that yeast cells had a high 

capability of attaching to the pathogens hyphae. The ability of production of lytic enzymes was observed in 

yeast strains as well. In storage condition, P4 strain decreased the infection level A. tubingensis and P. 

crustosum in grapes by 49.16% and 62.64% respectively. This strain could also reduce the infection 

percentage by 44.88% and 50.3% respectively. The results of this study suggest the biocontrol ability of yeast 

strains against pathogens growth under both in vivo and in vitro conditions. 
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