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 چکیده

 Botrytisزنی اسپور و رشد میسلیوم  های باسیلوس روی جوانه تأثیر سویه )استرین(در این تحقیق 

cinerea فرنگی شامل  ترل زیستی )بیولوژیک( پوسیدگی میوه در سه رقم توتبه منظور کنQuineliza ،

Paros  وKurdistan ودو سویۀ جنس باسیلوس روی  در شرایط آزمایشگاه بررسی شد. از تأثیر سی

ی، ده سویه که بیشترین بازدارندگی را از رشد داشتند برای ا نقطهقارچ بیمارگر در کشت چهار 

اب شدند. تأثیر ناهمسازی )آنتاگونیستی( ده سویه روی قارچ بیمارگر با استفاده از کارهای بعدی انتخ

ی در شرایط ا اختههای فرّار و تولید مایع خارج ی وسازگر )متابولیت( آزمون کشت متقابل، سوخت

ی باسیلوس در هر سه آزمون، رشد قارچ بیمارگر ها هیسو ههمآزمایشگاه انجام شد. نتایج نشان داد که 

های مختلف متفاوت است. درصد کاهش رشد در کشت  را کاهش دادند و این کاهش در جدایه

 5/22-2/67، 5/33-1/72بین  بیبه ترتی  ا اختههای فرّار و تولید مایع خارج ی وسازگر سوخت متقابل،

وم زنی اسپور و رشد میسلی های باسیلوس روی جوانهمتغیر بود. افزون بر این، تأثیر سویه 11-62و 

توانند  های باکتری میفرنگی نشان داد که همۀ سویه های سه رقم توتقارچ بیمارگر روی میوه

های مختلف متفاوت  زنی و رشد میسلیوم قارچ بیمارگر را کاهش دهند و این کاهش در جدایه جوانه

سیلوس های با های تیمارشده با سویهفرنگی در میوه توت هبود. همچنین شدت بیماری پوسیدگی میو

دهد که ترکیبات ی در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند. نتایج این تحقیق نشان میتوجه شایانکاهش 

های باسیلوس توانایی زیادی در کنترل زیستی بیماری کپک خاکستری دارند  ۀ سویهلیوس بهتولیدشده 

 صورت گیرد.  ها آنو نیاز است تحقیقات بیشتری در شرایط مزرعه روی 
 

 .های باسیلوس فرنگی، کنترل زیستی، گونه پوسیدگی میوۀ توت :اژگانوکلید

 

 مقدمه

 دولپهگیاهی  (.Fragaria ananassa Duch) فرنگی توت

بر مصرف  افزوناست، میوه آن  Rosaceae ۀخانواداز 

یی دارد. وخوری نقش زیادی در صنایع غذایی و دار تازه

ع هکتار مزار 0233 کشت حدوداستان کردستان با 

 ی کشورفرنگ توت درصد 68از  یشب یدو تول فرنگی توت

دارد. فراوانی مقام اول را در سطح کشور ( تن 00333)

رقم  بیبه ترتمورد کشت در استان کردستان  های رقم

 است.  یزاال ینپاروس، سلوا و کوکردستان، 

های زیادی به این گیاه آسیب و زیان  آفات و بیماری

http://dx.doi.org/10.22059/jbioc.2016.58549
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لکرد )راندمان( محصول زنند و باعث کاهش عممی

فرنگی که باعث  های مهم توت شوند. یکی از بیماری‌می

شود،  پوسیدگی میوه پیش و پس از برداشت محصول می

 Botrytisبیماری کپک خاکستری است که توسط قارچ 

cinerea Pres: Fr.  شود یمسبب (Williamson et al. 

2007, Huang et al. 2011)وۀ . بیماری کپک خاکستری می

فرنگی در کل  های توت بیماری نیتر مهمفرنگی یکی از  توت

و در بیشتر مناطق  (Hjeljord et al. 2001)جهان است 

 Wilcox and) فرنگی جهان گسترش دارد کشت توت

Seem 1994) در ایران آسیب و زیان بیماری روی رقم .

فرنگی است. عامل  های توت کردستان بیشتر از دیگر رقم

فرنگی به دیگر گیاهان  زی و افزون بر توتجابیماری همه

ها و  ی و به میوۀ گیاهان در باغنتیزسبزی و صیفی، گیاهان 

 .Barka et al) زند‌مزارع و انبارها هم آسیب و زیان می

2002, Rosslenbroich and Stuebler 2000) .ی وهوا آب

دهی و برداشت محصول،  معتدل و مرطوب در زمان گل

های آلوده را تشدید  و پوسیدگی میوهپیشرفت بیماری 

. عامل بیماری به همۀ (Bulger et al. 1987)کند ‌می

ها  فرنگی مانند برگ، گل و میوه ی هوایی توتها قسمت

ها و پوسیدگی  ها و گل حمله کرده و سبب سوختگی برگ

 ,Agrios 1997, Yu et al. 2006) شود یمفرنگی  میوۀ توت

Mertely et al. 2002.) ترین مرحلۀ  دهی حساس لۀ گلمرح

باز بودن به  لیبه دلها  گیاه در برابر بیماری است، زیرا گل

عامل بیماری آلوده شده، پیشرفت بیماری روی میوۀ 

و انبار ادامه  ونقل حملفرنگی در مزرعه، در حین  توت

در  ها آنیابد  و منجر به پوسیدگی و کاهش ماندگاری ‌می

 .Bulger et al. 1987, Blacharski et al) شود یمانبار 

2001, Wszelaki and Mitcham 2003.)  قارچ عامل

صورت میسلیوم و سختینه )اسکلروت(  بیماری نکروترف، به

های  و علف شده ییایمومهای  در روی بقایای گیاهی، میوه

ی کرده، دوام و بقای خود را در شرایط زمستان گذرانهرز 

 .Sutton 1995, Williamson et al) کندنامساعد حفظ می

2007) . 

بر اختلال  افزونبر علیه بیماری  ها کش قارچکاربرد 

سم روی میوه،  ۀماند ی و وجود باقیافشان گردهدر عمل 

 برابرمقاومت در قارچ بیمارگر در  ۀظهور پدید

این روش  تیمحدودباعث  ،را سبب شده ها کش قارچ

ریت مدی برای ها روش دیگرشود و لازم است از می

 .Huang et al. 2011, Chen et al) بیماری استفاده کرد

2007, Rabolle et al. 2006) ی ایمن و ها روش. یکی از

از  پسی ها بیماری آسیب و زیانکاهش  برایسالم 

 فرنگی توت ۀبرداشت از جمله بیماری پوسیدگی میو

این  برایبیوکنترل  های عاملکنترل زیستی و استفاده از 

کنترل زیستی روی  های عاملاربرد مهم است. ک

وجود شرایط مطلوب  لیبه دلاز برداشت  پسمحصولات 

منجر به کنترل بهتر  ها آنبرای استقرار و پایداری 

 Janisiewicz and) شود یم ها آنبیمارگرها توسط 

Korsten 2002) عنوان بهی زیادی ها باکتری. مخمرها و 

رداشت گیاهان از ب پسی ها بیماریزیستی  کنندۀ کنترل

 Zhou) دار هسته، درختان (Torres et al. 2005)سیب 

et al. 2008) گیلاس و انگور ،(Schena et al. 2003) ،

 Huang et) فرنگی توتو  (Nunes et al. 2009)مرکبات 

al. 2011) اند. تحقیقات نشان داده گزارش و معرفی شده

، Candida oleophila مانندزیستی  های عاملکه 

Trichoderma spp. ،Aurebasidium pullulans ،

Pichia guilliermondii ،Ulocladium atrum ،

Candida oleophila بیبه ترتباسیلوس  یها و گونه 

سبب کنترل و کاهش بیماری کپک خاکستری 

 شوند‌از برداشت می پسدر شرایط  فرنگی توت

(Tronsmo and Dennis 1977, Lima et al. 1997, 

Boff et al. 2002, Wszelaki and Mitcham 2003,. 

Nguyen et al. 2005, Kim et al. 2007, Naeimi and. 

Zare. 2014) ی باسیلوس در کنترل ها گونه. توانایی

ی گیاهان ها میوهاز برداشت در  پسی قارچی ها بیماری

ن زیادی معرفی و گزارش اتجاری توسط محقق صورت به

 ,Arrebola et al. 2010, Casals et al. 2010) شده است

Obagwu and Korsten 2003, Osman et al. 2011) .

ی ها‌بیوتیک‌آنتیی جنس باسیلوس توانایی تولید ها گونه

 که (Katz and Demain 1977) متنوع و زیادی دارند

 و (فیتاپی) رورست زای قارچی بیماری های عامل یۀعل

 روندمی به کارهوازی و خاکزی  (آندوفیت) رست درون

(Walker et al. 1998, Chen et al. 2008) .سازوکار 

از رقابت برای  اند عبارتی باسیلوس ها باکتریکنترلی 

 ,Afsharmanesh et al. 2014) غذا و زیستگاه

Munimbazi and Bullerman 1998)،  عامل پادزیستی

لیپوپتیدها شامل  مانند پادزیتولید  با (بیوز آنتی)
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 ,surfactin (Stein 2005و  fengycin، iturin ۀخانواد

Ongena et al. 2009)  است که نقش زیادی در کنترل

بر این  افزونزای قارچی دارند.  بیماری های عامل

ی باسیلوس با ایجاد مقاومت القایی در گیاهان ها باکتری

ی گیاهان ها بیماریباعث کاهش شدت بیماری یا کنترل 

ی ها گونه. (Thomashow and Weller 1998)شوند می

فرّار  های (متابولیت) وسازگر سوخت باسیلوس با تولید

زای گیاهان  بیماری های عاملنقش زیادی در کنترل 

، Botrytis cinerea ،Cercospora kikuchii مانند

Alternaria solani  وColletotrichum gloesporioides 

 یشگاه و مزرعه دارداروی درخت انبه در شرایط آزم

(Zheng et al. 2013) .ی ها جدایهB. subtilis (CL27)  و

B. pumilu (CL45) از فعالیت  توانند می پادزیتولید  با

 . به(Leifert 1995) کنندجلوگیری  B. cinereaقارچ 

ی کنترل بیماری ها روش دیگردلیل محدودیت کاربرد 

ی زراعی و ها روش مانند فرنگی توتکپک خاکستری 

در  زیستی کنترل های عاملز شیمیایی، استفاده ا

 مدیریت این بیماری یک ضرورت است. 

و توانایی  تأثیرهدف از اجرای این تحقیق بررسی 

ی باکتری جنس باسیلوس روی ها سویه )استرین(

بیماری کپک خاکستری به منظور کاهش بیماری در 

 است.  فرنگی توت ۀشرایط آزمایشگاه و روی میو

 

 ها روش و مواد
 آنتاگونیستو باکتری  گرقارچ بیمار

گیاهان و میوۀ آلوده به قارچ عامل کپک خاکستری در 

مزرعه گردآوری و برای جداسازی قارچ عامل بیماری به 

ها و بافت  آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه میوه

گیاهی آلوده پس از شستشو با جریان آب ملایم، 

درصد به مدت دو  0ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم 

یقه، شستشو با آب مقطر سترون و خشک کردن با دق

ی نیزم بیسکاغذ صافی سترون روی محیط غذایی 

درجۀ سلسیوس  00در دمای  (PDA)دکستروز آگار 

اسپور ‌های قارچ بیماری با روش تک کشت شد. جدایه

درجۀ سلسیوس در دمای  1سازی و در دمای  خالص

ستفاده یخچال نگهداری شد. شناسایی قارچ بیمارگر با ا

های  شناختی )مرفولوژیکی( اندام از مشخصات ریخت

با استفاده از  PDAقارچ روی محیط کشت غذایی 

هایی مانند شکل و رنگ پرگنۀ قارچ، اندازه و  شاخص

شکل اسپورها و کنیدیوفور و سختینه انجام شد 

(Hennebert 1973, Ellis and Walker 1974) . 

کلکسیون گروه های باکتری جنس باسیلوس از  سویه

ی دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه کردستان تهیه پزشک اهیگ

فرنگی  های مزارع توت ها پیشتر از خاک شد. این باکتری

و ناحیۀ ریزوسفر گیاهان سالم استان کردستان 

 اند.  جداسازی شده

 

 مایه ۀتهی

قارچ عامل بیماری را روی محیط  ،ۀمایزاد ۀتهی برای

 3 به قطر یها شید یپتردرون  PDAکشت 

 00متری کشت و به مدت دو هفته در دمای  سانتی

. شدنگهداری  (انکوباتوراتاقک رشد )سلسیوس در  ۀدرج

لیتر آب مقطر سترون  میلی 03با اضافه کردن  ازآن پس

تلقیح  ۀمای (سوسپانسیون) دروایۀ ،شید یپتربه هر 

قارچ بیمارگر تهیه و با هماسیتومتر غلظت آن تعیین و 

 یها شیآزمالیتر برای  اسپور در میلی 0×036غلظت 

 .شدبعدی انتخاب 

های باکتری روی  برای تهیۀ مایۀ تلقیح باکتری، سویه

 3ی ها شید یپتردر  (NA)محیط کشت نترینت آگار 

درجۀ سلسیوس  05-03متری کشت و در دمای  سانتی

 08ساعت با اضافه کردن  50نگهداری شد. پس از 

دروایۀ  شید یپتربه هر  لیتر آب مقطر سترون میلی

باکتری تهیه شد. غلظت اسپور باکتری با استفاده از دستگاه 

نانومتر  633 موج طولسنج نوری )اسپکروفتومتر( در  طیف

ی ها شیآزمابرای  cfu/ml 035×0گیری و غلظت  اندازه

 .(Zakira Naureen et al. 2009) بعدی انتخاب شد

 

 فرنگی توتگیاه 

و  Quineliza ،Parosنگی شامل فر سه رقم گیاه توت

Kurdistan  در این تحقیق استفاده شد. گیاهان مادری

هر سه رقم از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

 01-06کردستان تهیه شد. گیاهان در گلخانه در دمای 

درصد و شانزده  63-53درجۀ سلسیوس و رطوبت نسبی 

ه شد. ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی قرار داد

بسته به نیاز آبی آبیاری  بار کروز ی 0-2گیاهان هر 

 شدند.
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 ییزا یماریبآزمون 
 فرنگی برگ توت

 یها برگ در آغاززایی،  بیماری به منظور انجام آزمون

 از مزارع به آزمایشگاه ی سالم رقم کردستانفرنگ توت

هود خشک  منتقل، با آب مقطر سترون شستشو و زیر

 ها برگدرصد سطح  53ز الکلسپس با استفاده ا .شد

 ۀروز هفتی از کشت میسلیوم یها بلوک وضدعفونی 

 یفرنگ روی برگ توت متر میلی 8 قارچ بیمارگر با قطر

با محیط کشت تلقیح  تنهاتیمار شاهد . شدقرار داده 

 کاغذ صافی حاوی شید یپترکف  در ها برگشد. 

قرار داده تا در  سترونمقطر  آب شده با مرطوب سترون

فرنگی رطوبت برگ توت (انکوباسیوننگهداری ) حین

 ها شید یپتربرای ایجاد آلودگی فراهم شود.  ازیموردن

قرار برای مدت ده روز  سلسیوس ۀدرج 00در دمای 

قارچ  دوبارۀجداسازی  برایدر پایان آزمایش  اده شدند.د

آلوده روی محیط  شدۀزنیمایهی ها برگبیمارگر، بافت 

میانگین قطر  روز پس از ده. دشکشت  PDAغذایی 

 ها برگایجادشده روی  (نکروتیکی )مردگ بافت یها لکه

 .(Rigotti et al. 2006) شدمحاسبه  در هر تیمار

 

 میوه

ی  و ضدعفونسه ثانیه  به مدتدرصد  53ها را با اتانل  میوه

پس از شستشو با آب مقطر سترون با کاغذ صافی سترون 

از دروایۀ اسپور قارچ میکرولیتر  83. سپس خشک شد

لیتر( به هر میوۀ سالم  اسپور در میلی 0×036بیمارگر )

یک ساعت زیر هود در شرایط  به مدتها  تلقیح شد و میوه

سترون خشک شدند. تیمار شاهد تنها با آب مقطر سترون 

مصرف مشابه روش  بار کها در ظرف ی تلقیح شد. همۀ میوه

 نج روز محاسبه شدبالا نگهداری و شدت بیماری پس از پ

(Sutton and Peng 1993, Huang et al. 2011) هر دو .

آزمون فوق در قالب طرح کامل تصادفی و در چهار تکرار 

  )هر تکرار سه برگ و یا میوه( انجام شد. 

 

ی باسیلوس روی ها سویه آنتاگونیستیبررسی توانایی 

 عامل بیماری

 .کشت متقابل

های مؤثر باکتری،  سویه در مرحلۀ اول برای غربال کردن

متری از کشت پنج روزۀ قارچ بیمارگر  سانتی 8/3یک بلوک 

متری( کشت و در چهار  سانتی 3) شید یپتردر وسط 

متر از بلوک قارچ  سانتی 1به فاصلۀ  شید یپترنقطۀ 

میکرولیتر از دروایۀ هر سویۀ باکتری ناهمساز  8بیمارگر، 

در  ها شید یپتر( کشت و cfu/ml 035×0)آنتاگونیست( )

درجۀ سلسیوس قرار داده و پس از هفت روز  05دمای 

هایی که بازدارندگی بیشتری داشتند برای  سویه

 . (Keel et al. 1996) ی بعدی انتخاب شدندها شیآزما

کشت پنج  دروایۀمیکرولیتر از  8دوم،  ۀدر مرحل

ی ها سویه( از cfu/ml 035×0) باکتری سویۀهر  ۀروز

خطی در  صورت بهلوپ سترون  وسیلۀ بها ر شده انتخاب

( حاوی محیط متری سانتی 3تشتک پتری ) سو کی

 ها شید یپترو  شدخطی کشت  صورت به PDAکشت 

 15از  پسسلسیوس قرار داده شد.  ۀدرج 05در دمای 

کشت پنج  ۀاز حاشی متر سانتی 8/3ساعت بلوکی به قطر 

 0 ۀصلبه فا ها تشتکقارچ بیمارگر در طرف دیگر  ۀروز

ی پتری ها تشتکاز لبه قرار داده شد. در  متر سانتی

کشت باکتری از آب مقطر سترون استفاده  جای بهشاهد 

سلسیوس در  ۀدرج 06-05در دمای  ها تشتک همۀشد. 

 کامل. آزمایش در قالب طرح شدنگهداری  اتاقک رشد

باکتری و شاهد( در  سویهتیمار )ده  یازده تصادفی شامل

. (Erdogan and Benlioglu 2010)نجام شد چهار تکرار ا

قارچ  میسلیوماز هفت روز درصد بازدارندگی از رشد  پس

بیمارگر در مقایسه با شاهد برای هر جدایه با استفاده از 

 فرمول زیر محاسبه شد. 

× 100 
dC – dT 

Mycelial Growth = 

Inhibition (MGI)%  dC 
 

C متر در شاهدمیلی= میانگین قطر پرگنۀ قارچ بر حسب 

Tمتر در تیمار = میانگین قطر پرگنۀ قارچ بر حسب میلی

 موردنظر

 با استفاده از فرمول آمده دست به یدرصدها

%sinArc  که به توزیع نرمال  شدتبدیل به اعدادی

در محاسبات  آمده دست بهباشند و سپس اعداد  تر کینزد

 .   (Little and Hill 1978) شدآماری منظور 

 
 فرار هایمتابولیت

ی ها فرّار سویه هایمتابولیت تأثیردر این آزمایش 

قارچ بیمارگر  میسلیومباکتری روی جلوگیری از رشد 

. مقدار (Fiddaman and Rossall 1993) شد یبررس
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( cfu/ml 035×0باکتری ) سویۀ دروایۀمیکرولیتر از  033

شت و در ک (NA)روی سطح محیط کشت نترینت آگار 

ساعت قرار داده  15سلسیوس برای  ۀدرج 06-05دمای 

یک  PDAدیگر حاوی محیط کشت  شید یپترشد. در 

 ۀکشت جوان سه روز ۀاز حاشی متر میلی 8بلوک به قطر 

B. cinerea  قرار داده شد. سپس در زیر هود و در کنار

ی پتری ها تشتک یها درشعله و در شرایط سترون 

برداشته و  آنتاگونیستو باکتری حاوی قارچ بیمارگر 

وارونه روی  طور بهتشتک پتری حاوی قارچ بیمارگر 

قرار داده شد و  آنتاگونیستتشتک پتری حاوی باکتری 

 هامتابولیتتا  شدمسدود  طورکلی به ها آنبا پارافیلم دور 

ی پتری ها تشتکخارج نشوند.  شید یپتر روناز دفرّار 

سلسیوس قرار  ۀدرج 06-05در دمای  اتاقک رشددر 

از یک هفته درصد بازدارندگی از رشد  پسداده شد. 

ی شد. گیر اندازهقارچ بیمارگر مشابه روش بالا  میسلیوم

تیمار  یازده تصادفی شامل کاملآزمایش در قالب طرح 

 باکتری و شاهد( در چهار تکرار انجام شد. سویۀ)ده 

 

 یا اختهی بیرونتولید ترشحات مایع 

 بیرونآزمایش بررسی ترشحات مایع هدف از این 

در جلوگیری از رشد  Bacillusی ها سویه یا اختهی

است. برای انجام آزمایش از  B. cinerea قارچ میسلیوم

 Cellophane overlays, 0.2) ی سلوفانها ورقهپوشش 

µm)  استفاده شد(Zakira Naureen et al. 2009) .

 33ی ها تشتکدر  PDAآزمایش روی محیط کشت 

ی سلوفان سترون به قطر ها ورقهی انجام شد. متر میلی

 شید یپتری ها تشتکبریده و در روی  متر میلی 33

 033قرار داده شدند و سپس  PDAحاوی محیط کشت 

( در cfu/ml 035×0) باکتری سویۀ دروایۀمیکرولیتر از 

ی ها تشتک. در شدقرار داده و کشت  شید یپترمرکز 

آب مقطر سترون استفاده شد. از  تنهاشاهد  شید یپتر

سلسیوس قرار  ۀدرج 06-05در دمای  ها تشتک همۀ

سلوفان همراه باکتری از  ۀساعت لای 50از  پسداده شد. 

 8روی محیط کشت برداشته شد و یک بلوک 

قارچ بیمارگر در وسط  ۀی از کشت پنج روزمتر میلی

از یک هفته درصد  پس. شدکشت  شید یپتر

قارچ بیمارگر مشابه روش  میسلیومبازدارندگی از رشد 

 آزمایش در قالب طرح کامل ی شد.گیر اندازهبالا 

باکتری و شاهد( در  سویۀتیمار )ده  یازده تصادفی شامل

 چهار تکرار انجام شد.

 

های باکتری روی رشد میسلیوم قارچ بیمارگر  تأثیر سویه

 فرنگی پس از برداشت های سه رقم توت در میوه

فرنگی  ر آغاز میوۀ سالم و بالغ توتدر این آزمون د

سالم به ابعاد های کردستان، کوین الیزا و پاروس ‌رقم

 08-05متر و وزن  سانتی 8/0-2×8/2-1)طول و عرض( 

گرم از مزارع گردآوری و به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

ی  ضدعفونسه ثانیه  به مدتدرصد  53ها را با اتانول  میوه

مقطر سترون با کاغذ صافی و پس از شستشو با آب 

متری از  میلی 8یک بلوک  ازآن پسسترون خشک شد. 

حاشیۀ کشت پنج روزۀ قارچ بیمارگر روی سطح هر میوه 

قرار داده شد. در تیمار شاهد )بدون بیمارگر( تنها از 

بدون قارچ بیمارگر استفاده شد.  PDAمحیط کشت 

همساز ۀ باکتری ناشد هیتهمیکرولیتر از دروایۀ  83سپس 

(cfu/ml 035×0 به سطح هر میوه روی و اطراف بلوک )

زنی شد. در تیمار شاهد )بیمارگر(  قارچ بیمارگر مایه

ها با آب مقطر سترون  جای دروایۀ باکتری، میوه به

مصرف سترون در  بار کدر ظرف ی ها نمونهی شد. زن هیما

درصد و  58درجۀ سلسیوس، رطوبت  06-05دمای 

و هشت ساعت تاریکی قرار داده شد. شانزده ساعت نور 

سرانجام پس از پنج روز شدت بیماری بر پایۀ شاخص 

ۀ هانگ و همکاران شد اصلاحزیر بنابر روش  به شرح 8-3

 محاسبه شد: صفر، میوۀ سالم و بدون آلودگی؛

( پوسیدگی میوه 0درصد؛ 03پوسیدگی میوه کمتر از ( 0

 0/13-63( پوسیدگی میوه بین 2درصد؛  0/03-13بین 

 درصد؛ 0/63-53( پوسیدگی میوه بین 1درصد؛ 

 Huang et) درصد 0/53-033( پوسیدگی میوه بین 8

al. 2011) . 

 

ی اسپورهای قارچ زن جوانهی باکتری روی ها سویه تأثیر

 از برداشت پس فرنگی توتی ها میوهبیمارگر در 

تهیه و پس از  بالافرنگی مشابه روش توت های رقم ۀمیو

اسپور قارچ بیمارگر  دروایۀمیکرولیتر از  83 ضدعفونی،

و  شد( به هر میوه تلقیح لیتر میلیاسپور در  0×036)

یک ساعت زیر هود در شرایط سترون  به مدتها  میوه

با آب مقطر سترون تلقیح  تنهاخشک شدند. تیمار شاهد 
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 دروایۀمیکرولیتر از  83شد. سپس مشابه روش بالا 

وی و اطراف اسپور قارچ باکتری به سطح هر میوه ر

تلقیح شدند. تیمار شاهد هم با آب مقطر سترون  بیمارگر

 بار کیدر ظرف ها  میوه همۀ. شدبدون باکتری تلقیح 

از  پسمصرف مشابه روش بالا نگهداری و شدت بیماری 

. هر دو آزمون شدشده محاسبه یادپنج روز مشابه روش 

کرار )هر تصادفی و در چهار ت کاملدر قالب طرح  بالا

ها از  یانگینممیوه( انجام شد. و برای مقایسه  سهتکرار 

 درصد استفاده شد. 8آزمون دانکن در سطح 

تصادفی انجام  کاملدر قالب طرح  ها شیآزما همۀ

ر افزابا نرم آمده دست بههای داده لیوتحل هیتجزشد. 

SPSS اساس آزمون ر ها ب میانگین ۀانجام گرفت و مقایس

( در سطح احتمال Duncan)ن ی دانکاچند دامنه

 صورت گرفت. درصد8

 

 نتیجه و بحث
 و شناسایی قارچ بیمارگر ییزا یماریب

ی بیمار ها بوتهاز  B. cinereaقارچ بیمارگر  ۀجده جدایه

. مشخصات شدجداسازی و شناسایی  فرنگی توت

ی قارچ بیمارگر با مشخصات ها جدایه شناختی ریخت

 همخوانیو والکر و هنبرت  در منابع اریک شده فیتوص

 .(Hennebert 1973, Ellis and Walker 1974) داشت

ی و پوسیدگی مردگ بافتها توانایی متفاوتی از  جدایه

 فرنگی را نشان دادند. جدایۀ های توت ها و میوه روی برگ

B7  در سطح  شده لیتشکبر اساس قطر لکۀ بافت مردۀ

یی را زا یماریب نیشتریببافت برگ و میزان پوسیدگی میوه، 

ها ایجاد  فرنگی نسبت به دیگر جدایه روی برگ و میوۀ توت

 ها انتخاب شد.  کرد و برای ادامۀ بررسی

 

ی باکتری روی قارچ بیمارگر در ها سویه تأثیربررسی 

 شرایط آزمایشگاه

جدایۀ  20ای نشان داد که  از میان  نتایج آزمون چهار نقطه

بیشتری نسبت به دیگر  باکتری، ده جدایه بازدارندگی

برای  نیبنابرادرصد(.  23ها داشتند )بیشتر از  جدایه

 شده انتخابهای  کارهای بعدی انتخاب شدند. اسامی جدایه

و  B1 ،B2 ،B3 ،B14 ،B16 ،B18 ،B20 ،B23 ،B28شامل: 

B32  است. این نتایج با تحقیقات دیگر محققان همخوانی

  .(Das and Annapurna 2008)دارد 

های  ایج آزمون کشت متقابل نشان داد که سویهنت

Bacillus  موجب بازدارندگی از رشد پرگنۀ قارچ بیمارگر به

و  B16 ،B20های  درصد شدند. جدایه 8/23-0/65میزان 

B23  درصد از رشد پرگنۀ قارچ بیماری  83بیشتر از

درصد  0/65با  B20بازدارندگی ایجاد کردند. جدایۀ 

تأثیر را در جلوگیری از رشد میسلیوم بازدارندگی بیشترین 

با  بیبه ترت B2و  B3 ،B1های  عامل بیماری داشت. سویه

درصد کمترین بازدارندگی در رشد  6/26و  3/20، 8/23

(. تحقیقات نشان داده که 0قارچ بیمارگر داشتند )جدول 

 B licheniformisو  Bacillus subtilis S1-0210های  گونه

N1 ی از رشد میسلیوم قارچ جهتو شایان طور بهB. cinerea 

 .Nguyen et al) کنند یمدر شرایط آزمایشگاه جلوگیری 

2005, Kim et al. 2007)  . 

-متابولیتو تولید  تأثیری باکتری از نظر ها سویهبین 

در جلوگیری از رشد میسلیوم عامل بیماری در فرّار  های

وجود داشت. نتایج  دار معنیدرصد اختلاف  8سطح 

مشاهده  0در جدول  ها نیانگیم ۀاز مقایس آمده دست به

به  B32و  B1 ،B28 ،B2ی ها سویهد. از این نظر شو می

را در کاهش بازدارندگی رشد  تأثیربیشترین  بیترت

درصد(.  58-0/56قارچ بیمارگر داشتند ) میسلیوم

به فرّار  هایمتابولیتدر آزمون B3 و  B1ی ها سویه

را در جلوگیری از رشد  تأثیررین بیشترین و کمت بیترت

 (. 0بیمارگر داشتند )جدول 

 
های  با سویه B. cinerea. درصد بازدارندگی از رشد 0جدول 

 باکتری باسیلوس در شرایط آزمایشگاه پس از یک هفته

Table 1. Mycelial growth inhibition percent of B. 

cinerea by Bacillus strains in vitro after 7 days 

Bacillus 

isolates 
Dual 

culture 
Volatile 

compounds 
Extracellular 

compounds 
B1 32.9gh 86.2a 73.0b 
B2 36.6f 80.0b 60.2d 
B3 30.5h 27.5h 80.7a 
B14 34.1g 40.0g 41.0f 
B16 52.4c 55.0f 71.7bc 
B18 40.2e 38.7g 82.0a 
B20 67.1a 61.2d 73.0b 
B23 57.3b 57.5e 61.5d 
B28 45.1d 82.5b 70.5c 
B32 45.1d 75.0c 53.8e 

هایی که حروف مشترک دارند از نظر دانکن در سطح  در هر ستون داده

 .دار نیستند درصد معنی8احتمال 

Mean values within a column head followed by the same letter are not 

significantly different at 5% by Duncan’s test. 
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و  فراّر ترکیباتی با وزن مولکولی پایین هایمتابولیت

 Fernando et al. 2005, Gu et)میکروبی دارند ضدفعالیت 

al. 2007, Kai et al. 2007)که توانمندی بسیار  طوری ، به

 های پس از برداشت دارند بالایی در مدیریت بیماری

(Mercier and Smilanick 2005, Schnabel and Mercier 

 Candidaوسیلۀ مخمر  به دشدهیتول. ترکیبات فراّر (2006

intermedia  و باکتریStreptomyces platensis F-1  باعث

فرنگی  جلوگیری و کاهش بیماری پوسیدگی میوۀ توت

 ,Huang et al. 2011) شوند می B. cinerea ناشی از قارچ

Wan et al. 2008) . 

نشان داد  یا اختهی بیروننتایج آزمون ترشحات مایع 

 5/53و  50ر با مقدا بیبه ترت  B3و  B18ی ها سویهکه 

درصد  10با میزان   B14 سویۀو  تأثیردرصد بیشترین 

را در بازدارندگی از رشد میسلیوم قارچ  تأثیرکمترین 

 (.0داشتند )جدول 

 

ی زن جوانهی باکتری روی رشد میسلیوم و ها سویه تأثیر

  فرنگی توتی ها میوهاسپور قارچ بیمارگر در 

قارچ بیمارگر در  تأثیر ده سویۀ باکتری روی رشد میسلیوم

روی  B2فرنگی نشان داد که سویۀ  روی میوۀ سه رقم توت

و  Kurdistanروی رقم  B16و  B2یۀ دوسو، Quinelizaرقم 

 0/56و  0/58، 6/53با  بیبه ترت Parosروی رقم  B3سویۀ 

درصد بیشترین بازدارندگی از رشد میسلیوم روی میوه 

، B14 ،B16های  (. همچنین سویه0ایجاد کردند )جدول 

B18  وB28 فرنگی  هر سه رقم توت شدت بیماری را روی

 (.0درصد کاهش دادند )جدول  63بیشتر از 

 

ی باکتری ها سویهبازدارندگی  تأثیرنتایج آزمون 

ی اسپور قارچ بیمارگر نشان داد، زن جوانهروی  ناهمساز

ی اسپور قارچ بیمارگر روی زن جوانهی باکتری از ها سویه

جلوگیری  یتوجه شایان طور به فرنگی تتوی ها میوه

ی باکتری سبب کاهش ها سویه بیشتر که طوری بهکردند، 

درصد در مقایسه با شاهد  58شدت بیماری بیشتر از 

 ۀی اسپور قارچ بیمارگر روی میوزن جوانهشدند و از 

(. تیمار شاهد 2جلوگیری کردند )جدول  فرنگی توت

 58-033آزمون بین بیمارگر در هر سه رقم  و در هر دو 

 (.2و  0 هایدرصد  آلودگی نشان دادند )جدول

شده از فرّار تولید تحقیقات نشان داده که ترکیبات

موجب کنترل بیماری  Candida intermediaمخمر 

 با B. cinereaناشی از قارچ  فرنگی توت ۀپوسیدگی میو

های آن  ی کنیدیزن جوانهجلوگیری از رشد میسلیوم و 

. شناسایی ترکیبات (Huang et al. 2001) شود یم

نشان داد که  C. intermediaمخمر  وسیلۀ به دشدهیتول

، دو ترکیب شده ییشناساترکیب  ونه چهلاز میان 

1,3,5,7-cycooctatetraene  3و-methyl-1butanol 

در بازدارندگی از رشد میسلیوم و  تأثیربیشترین 

 ,Huang et al. 2011) نددار B. cinereaی قارچ زن جوانه

Liang and Chi 2002) نشان داده  ها بررسی. همچنین

 ۀدو گون وسیلۀ به دشدهیتولمیکروبی ضدکه ترکیبات 

Bacillus pumilu  وB. subtilis (CL27) طور به 

 عامل  B. cinereaاز فعالیت قارچ  یتوجه شایان

 Leifert) کند یمکپک خاکستری در گیاهان جلوگیری 

1995). 

 فرنگی پس از پنج روز در میوۀ سه رقم توت B. cinereaهای باسیلوس روی رشد میسلیوم  تأثیر سویه .0جدول 
Table 2. Effect of Bacillus strains on mycelial growth of B. cinerea on strawberry fruit in three cultivars after 5 days 

Strawberry cultivars  
Paros Kurdistan Quineliza 

Reduction % Disease severity Reduction % Disease severity Reduction % Disease severity Bacillus isolates 
71.4 1.2c 44.6 2.6e 40.8 2.9i B1 
59.5 1.7e 85.1 0.6a 89.6 0.5a B2 
86.1 0.6a 72.3 1.3d 53.1 2.3h B3 
76.2 1.0b 82.9 0.8b 61.2 1.9f B14 
78.8 0.9b 85.1 0.6a 61.2 1.9f B16 
76.2 1.0b 70.2 1.3d 67.3 1.6e B18 
66.7 1.4d 76.6 1.1c 55.1 2.2g B20 
54.8 1.9f 76.6 1.1c 79.6 1.1c B23 
71.4 1.2c 82.9 0.8b 72.4 1.4d B28 
64.3 1.5d 34.0 3.1f 85.7 0.7b B32 

- 4.2g - 4.7g - 4.9j Control 
 .دار نیستند درصد معنی8حروف مشترک دارند از نظر دانکن در سطح احتمال  هایی که در هر ستون داده

، پوسیدگی 0، میوۀ سالم و بدون آلودگی؛ 3زیر محاسبه شد:  به شرح( 0338ۀ هانگ و همکاران )شد اصلاحبر اساس روش  3-8شدت بیماری بر اساس شاخص 
، پوسیدگی 8درصد؛  0/63-53، پوسیدگی میوه بین 1درصد؛  0/13-63، پوسیدگی میوه بین 2 درصد؛ 0/03-13، پوسیدگی میوه بین 0درصد؛  03میوه کمتر از 

 . (Huang et al. 2011)درصد  0/53-033میوه بین 
Mean values within a column head followed by the same letter are not significantly different at 5% by Duncan’s test. 
Disease severity determined using a scale of 0 to 5, where 0 represent healthy and symptomless of disease, 1, 2, 3, 4 and 5 represent <20, 20.1 to 40, 40.1 to 
60, 60.1 to 80, and 80.1 to 100% of the area rotted, respectively (Huang et al. 2011). 
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 فرنگی پس از پنج روز در میوۀ سه رقم توت B. cinereaزنی اسپور  اسیلوس روی جوانههای ب . تأثیر سویه2جدول 
Table 3. Effect of Bacillus strains on spore germination of B. cinerea on strawberry fruit in three cultivars after 5 days 

Strawberry cultivars  
Paros Kurdistan Quineliza 

Reduction % Disease severity Reduction % Disease severity Reduction % Disease severity Bacillus isolates 
91.8 0.4b 75 1.2c 92 0.4b B1 

65.3 1.7e 72.9 1.3d 68 1.6e B2 

93.9 0.3b 95.8 0.2a 98 0.1a B3 

97.9 0.1a 72.9 1.3d 98 0.1a B14 

85.7 0.7c 87.5 0.6b 88 0.6c B16 

81.6 0.9d 95.8 0.2a 84 0.8d B18 

91.8 0.4b 87.5 0.6b 94 0.3b B20 

85.7 0.7c 70.8 1.4d 90 0.5c B23 

85.7 0.7c 87.5 0.6b 88 0.6c B28 

83.7 0.8dc 70.8 1.4d 84 0.8d B32 

- 4.9f - 4.8e - 5.0f Control 
 دار نیستند.  درصد معنی8ر سطح احتمال هایی که حروف مشترک دارند از نظر دانکن د در هر ستون داده

 انجام شد. (0338هانگ و همکاران ) ۀشد اصلاحبر اساس روش  0شدت بیماری مشابه جدول 
Mean values within a column head followed by the same letter are not significantly different at 5% by Duncan’s test.  

Disease severity determined using method which described previously (Huang et al. 2011). 

 

ی ها سویهنشان داد که  2و  0نتایج هر دو جدول 

 ۀموجب کاهش پوسیدگی میو ناهمسازباکتری 

ند و رشد شو می B. cinereaناشی از قارچ  فرنگی توت

 ۀی اسپور قارچ بیمارگر روی میوزن جوانهمیسلیوم و 

های دیگر  دهند. این نتایج با یافته کاهش می فرنگی توت

 .Yanez-Mendizabal et al) دارد همخوانیپژوهشگران 

2012, Ilhan and Karabulut 2013, Nguyen et al.. 

2005, Kim et al. 2007) .کنترل بیماری  سازوکار

بیمارگرها محدودیت  دیگرو  فرنگی توت ۀپوسیدگی میو

ری از رشد میسلیوم قارچ ی کنیدی و جلوگیزن جوانهدر 

، رقابت بر سر مواد غذایی و مکان (Buck 2002)بیمارگر 

(Liang et al. 2002)دفاعی گیاه و  امانۀ، تحریک س

است. نتایج  (Tian et al. 2007)افزایش مقاومت در آن 

 بیرونو ترشحات فرّار  هایمتابولیتاین تحقیق اهمیت 

 فرنگی توتی در کنترل بیماری کپک خاکستر یا اختهی

 ها بررسی. دهد یمی پس از برداشت را نشان ها بیماریو 

این ترکیبات که  ۀدهند لیتشکاصلی  ۀنشان داده که ماد

د شامل شو میی باسیلوس تولید ها جدایهتعدادی از  با

، fengycin ،zwittermycin A ۀلیپوپپتیدهای خانواد

Kanosamine (3-amino-3-deoxy-D-glucose)  و

 .Hang et al)هستند  subtilinو  surfactin مانندا پپتیده

، ß-1, 3-glucanases ،cellulases. همچنین ترکیبات (2005

proteases  وchitinase های باسیلوس تولید  توسط جدایه

ی بیمارگرها و کاهش ا اختهشوند و باعث تخریب دیوارۀ ی می

 .Che′ rif et al. 1992, Nguyen et al)شوند بیماری می

. افزون بر این، تحقیقات نشان داده است که (2005

های تریکودرما هم باعث کاهش شدت بیماری  جدایه

شود و از رشد میسلیوم فرنگی می پوسیدگی خاکستری توت

کنند زنی کنیدی قارچ بیمارگر جلوگیری می و جوانه

(Tronsmo and Dennis 1977, Peng 1991, Naeimi and 

Zare 2014)  . 

دهد که نشان می 2و  0، 0 های جدول نتایج

از ویژه  هدر شرایط آزمایشگاه ب B1 ،B2 ،B28ی ها سویه

را روی  تأثیربیشترین فرّار  یها وسازگر سوختنظر تولید 

قارچ بیمارگر ایجاد کردند.  ۀبازدارندگی از رشد پرگن

شدت بیماری  B28و  B2 ،B3 ،B14ی ها سویههمچنین 

بیشتر از  فرنگی توت  مختلف های رقمی ها میوهرا روی 

 ند. دکاهش دا ها سویه دیگر

ی ها سویهدهد که نتایج کلی تحقیق نشان می

Bacillus  توانایی زیادی در کاهش بیماری کپک

 عنوان به B. cinereaناشی از قارچ  فرنگی توتخاکستری 

دارند. لذا کاربرد  (بیوفومیگانتدودانگیز زیستی )عامل 

کنترل زیستی بر علیه بیماری  های لعام عنوان به ها آن

، ستیز طیمحبر ایمن بودن برای انسان و  افزون یادشده

کاربرد  ها را هم ندارد. لذا کش مشکلات عوارض قارچ

از برداشت و استقرار  پیش فرنگی توتروی گیاه  ها آن

ممکن است موجب  فرنگی توت ۀقارچ بیمارگر روی میو

اری در مزرعه و از گسترش بیم جلوگیریپیشگیری و 

نیاز است تحقیقات تکمیلی در گلخانه و  شود.انبار 

 کنترل بیماری صورت گیرد. در ها آن تأثیرمزرعه روی 
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ABSTRACT  
In this research, the ability of Bacillus strains in suppression of mycelial growth and conidial germination of 

B. cinerea against Botrytis fruit rot of strawberry were evaluated in three cultivars of strawberry including 

Quineliza, Paros and Kurdistan. Results indicated that among 32 strains of Bacillus, ten strains showed 

strong inhibitory effects against B. cinerea using the plate assay and they are selected for further studies. 

Antagonistic effects of Bacillus stains against the disease were evaluated through dual-culture, volatile and 

extracellular compounds using plate assays. Results indicated that all Bacillus strains could reduce the 

mycelial growth of pathogen, but this ability is varied in different Bacillus strains. Growth inhibition percent 

of pathogen in dual-culture, volatile and extracellular compounds tests were ranged 30.5-67.1, 27.5-86.2 and 

41-82, respectively. In addition, inhibition of mycelial growth and conidial germination of B. cinerea by 

Bacillus strains were observed on strawberry fruits. Disease severity of Botrytis fruit rot of strawberry was 

significantly reduced (p≤0.05) by Bacillus strains as compared with untreated control. Our results shows that 

Bacillus strains have a good potential to control Botrytis fruit rot of strawberry. This research suggests that 

volatile and extracellular compounds of Bacillus spp. are promising biofumigants for controlling of Botrytis 

fruit rot of strawberry. Therefore, it is needed to evaluate their efficiency under field conditions.  
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