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 چکیده
 کنیدیومزنی نهدر بازداری از رشد میسلیوم و جوا ،Trichoderma asperellum فرّارمنظور تعیین کارایی ترکیبات آلی به این مطالعه،

Botrytis cinerea  کنیدیوم زنی در قطر پرگنه، درصد جوانه یدارصورت گرفت. کاهش معنی فرنگی توتو کنترل پوسیدگی بوتریتیسی میوه

نسبت به شاهد مشاهده شد.  T. asperellumکشت پنج روزه  فرّاردر تیمارهای درمعرض ترکیبات آلی  B. cinereaتندشی  هایو طول لوله

را  فرنگی توت میوهوقوع و شدت بیماری پوسیدگی بوتریتیسی  ،T. asperellumهای پنج روزه تولید شده از محیط کشت فرّارترکیبات آلی 

با استفاده از تکنیک ریزاستخراج از فاز جامد همراه با  ،T. asperellum فرّار. الگوی ترکیبات آلی داری کاهش دادندمیزان معنینیز به

شش شناسایی شده در این الگو،  فرّارترکیب آلی  34شناسایی شد. از میان  (SPME-GC-MS)سنجی جرمی طیف -رافی گازیکروماتوگ

 استات، فنیل اتیل الکل و -ال-2-، دین8، 6-منتا-سیکلواکتاتترائن، دی متیل سولفید، پارا-7، 5، 3، 1ایزوبوتیریک اسید،  شامل ترکیب

 50با غلظت بازدارندگی % به ترتیب ایزوبوتیریک اسید و دی متیل سولفیده ترین بودند. ترکیبات سنتز شدنفراوا ،استات-متیل-3-بوتانول-1

(IC50) 5/26  کنیدیومزنی بازداری از رشد میسلیوم و جوانهدر  را تأثیربیشترین میکرولیتر بر لیتر،  10و B. cinerea .داشتند  
 

 . فرّار، ترکیبات آلی IC50ع و شدت بیماری، زیستی، وقو کنترلسنجی، زیست کلیدواژگان:
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ABSTRACT 
The present study was conducted to determine the efficacy of Trichoderma asperellum Volatile Organic Compounds 
(VOCs) in suppression of mycelial growth and conidial germination of Botrytis cinerea and also in control of Botrytis 
fruit rot of strawberry. Significant reduction in colony diameter, percent of conidial germination and length of germ tubes 
of B. cinerea was observed in treatments exposed to VOCs of 5-days old T. asperellum compared control. The incidence 
and severity of Botrytis fruit rot of strawberry was also significantly reduced by exposure to the VOCs of 5-day old T. 
asperellum cultures. VOCs profile of T. asperellum was identified using solid phase microextraction coupled to gas 
chromatography–mass spectrometry (SPME-GC-MS) technique. Six compounds out of 34 VOCs identified in this 
including isobutyric acid, 1,3,5,7-cyclooctatetraene, dimethyl sulfide, para-menta-6,8,dien-2-ol-acetate, phenyl ethyl 
alcohol and 1-butanol, 3-methyl-, acetate were the most abundant. Synthetic compounds of isobutyric acid and dimethyl 
sulfide were the most effective compounds among these compounds in suppression of mycelial growth and conidial 
germination of B. cinerea with IC50 of 26.5 and 10 μl/ liter, respectively.  
 
Keywords: Bioassay, biocontrol, disease incidence and severity, IC50, volatile organic compounds. 
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 مقدمه

فرنگی از ارزش غذایی بالا و اهمیت اقتصادی میوه توت

پوسیدگی بوتریتیسی میوه زیادی برخوردار است. 

Botrytis Fruit Rot (BFR)  یا کپک خاکستری یکی از

عامل است. در سراسر جهان فرنگی های مهم توتبیماری

 Botryotinia)تلومورف:   Botrytis cinereaاین بیماری، 

fuckelianaزای گیاهی هوازاد با (، یک قارچ بیماری

ه گون 200زندگی نکروتروفی است که به بیش از ه شیو

. این (Williamson et al. 2007) کند گیاهی حمله می

های اکسیژن فعال و بیمارگر از طریق تولید سموم، گونه

های بین بردن سلول القای انفجار اکسیداتیو، توانایی از

ای از میزبان را دارد و به دلیل دارا بودن مجموعه

های گیاهی کننده، قادر به تغذیه از بافت تجزیه های آنزیم

. آلودگی در (Choquer et al. 2007)مختلف است 

و بلایت  شکل بلایت برگدهی و بهگله مزرعه، طی دور

سبب  ،و در زمان رسیدن میوه آغاز شدهشکوفه 

شود. این بیماری پیش از برداشت هم پوسیدگی میوه می

حمل و نقل و  پس از برداشت و در زمان ولی، استمهم 

کند بیشتری پیدا می گسترش و اهمیت ،سازیذخیره

(Ju et al. 2006) .پوسیدگی بوتریتیسی،  همین دلیل،به

فرنگی پس از  محدودکننده بازار توت اصلی یکی از عوامل

 عدم علتبه ،ایران . در(Elad et al. 2007)برداشت است 

 و حمل و بندی بسته، برداشت نوین هایروش اجرای

 زیاد بسیار محصول برداشت از پس بیماری خسارت نقل،

 رودمی بین از محصول درصد 20 تا گاهی و بوده

(Behdad et al. 2011). 

فرنگی در یک از کولتیوارهای توتآنجا که هیچاز

تیسی میوه مقاومت زیادی ندارند، یبرابر پوسیدگی بوتر

وابسته به  بیشترفرنگی کنترل کپک خاکستری توت

ها در مراحل پیش و پس از برداشت کاربرد قارچ کش

محیطی در های زیستش نگرانی، افزایوجوداست. با این 

ها بر کیفیت مواد غذایی، قارچ کشه ماندمورد اثر باقی

 های سلامت انسان و محیط زیست و ظهور فراوان سویه

B. cinerea کش، کاهش استفاده از مقاوم به قارچ

. از (Ju et al. 2006)سازد ها را ضروری میکش قارچ

 3ده طی مدت های تیمار نشمیوه طرف دیگر، معمولاً

استانداردهای لازم را از دست  ،روز پس از برداشت

 توانند به بازار عرضه شونددهند و در نتیجه نمی می

(Blacharski et al. 2001)های کنترل . درنتیجه، روش

 د.نرسضروری به نظر میدیگری، مانند کنترل زیستی، 

ای مانند ی رشتهها قارچ و مخمرها هایبعضی از گونه

Aureobasidium pullulans ،Candida intermedia ،

Candida oleophila،Clonostachys rosea 

(=Gliocladium roseum) ،Metschnikowia 

fructicola ،Pichia guilliermondii ،Rhodotorula 

glutinis ،Ulocladium atrum و Trichoderma spp.  

ی میوه بوتریتیسپوسیدگی  کنترلی برای مؤثرعوامل 

میوه فرنگی تحت شرایط پیش یا پس از برداشت توت

های آنتی بیوز، میکوپارازییسم، رقابت هستند. مکانیسم

 B. cinereaزایی اسپور کنترلبرای مواد غذایی و فضا و 

فرنگی توت میوهتیسی یپوسیدگی بوتر کنترلبرای 

 .Lima et al) توسط این عوامل پیشنهاد داده شده است

1997, Sutton et al. 1997, Tronsmo and Dennis. 

1997, Boff et al. 2002, Wszelaki and Mitcham. 

2003, Karabulut et al. 2004, Langeron and Guerra. 

2007, Huang et al. 2011, Bogumił et al. 2013). 

  فرّارهای اخیر، انتشار ترکیبات آلی در دهه

(VOCs)1 بین مهم از تعاملات ه عنوان یک جنببه

 Liu and) موجودات زنده مورد توجه قرار گرفته است

Zhang 2015)های متنوعی . موجودات مختلف، مخلوط

با  فرّارنام ترکیبات آلی از ترکیبات کربنی در فاز گازی به

دالتون، قطبیت پایین و  300جرم مولکولی کمتر از 

با توجه به این ترکیبات  .کنندفشار بخار بالا تولید می

کوچک خود قادر به انتشار از طریق اتمسفر و ه زاندا

آلی های شیمیایی ایدهرسانخاک بوده و درنتیجه پیام

 کنترلبرای دخالت در فرآیندهای مختلف زیستی مانند 

ها و محیط زندگی زیستی یا ارتباط بین میکروارگانیسم

 . (Morath et al. 2012)ها هستند آن

2سیونبیوفومیگا"تدخین بیولوژیکی یا 
با ترکیبات  "

ی ها قارچهای استرپتومایسس، ها، گونهباکتری فرّارآلی 

ای، مخمرها و گیاهان عالی برای از بین بردن طیف رشته

 کنترلزای انباری و ای از عوامل بیماریگسترده

 Mercier and) است بوده مؤثرهای قارچی پوسیدگی

Jiménez 2004) .های پس از برداشتبیماری کنترل 

                                                                                  
1. Volatile Organic Compounds 
2. Biofumigation 
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 ، Muscodor albus فرّارمیوه توسط ترکیبات آلی 
و  .Vitis vinifera Lانگور  یبوتریتیس پوسیدگی کنترل

 انگور روباه  فرّاربات آلی یترک وسیله بهکیوی 

(V. labrusca L.)  میوهی بوتریتیسکنترل پوسیدگی و 

 Streptomyces فرّارتوسط ترکیبات آلی  فرنگی توت

platensis F-1  وCandida intermedia C410 

 Kulakiotu et)باشند کنترل میه هایی از این شیو نمونه

al. 2004 a, Kulakiotu et al. 2004 b, Mercier and. 

Jiménez 2004, Mercier and Smilanick 2005,. 

Schnabel and Mercier 2006, Wan et al. 2008,. 

Huang et al. 2011, Braun et al.. 2012) . 

 ،های تریکودرماگونهاز برخی  فرّارت آلی ترکیبا

توانایی کنترل بیمارگرهای گیاهی و تحریک رشد 

 .Vinale et al. 2008, Hung et al)  گیاهان را دارند

، مطالعات کمی در مورد الگوی وجود. با این (2013

 ,Stoppacher et al. 2010) تریکودرما فرّارترکیبات 

Siddiquee et al. 2012)  عملکرد بیولوژیکی مواد و یا

 .Nemčovič et al. 2008, Vinale et al) این قارچ فرّار

منتشر شده است. یونسی بانه گزارش کرد که از  (2008

 کلکسیون ی موجود درگونه تریکودرما 10میان 

 T. asperellumشناسی دانشگاه بوعلی سینا،  قارچ

، B. cinereaترین گونه برای کاهش رشد میسلیوم مؤثر

در شرایط درون  فرّاراز طریق تولید ترکیبات آلی 

(. این نتیجه نشان Younesi bane 2009ای است )شیشه

ممکن است بتواند یک  T. asperellumدهد که می

بالقوه برای کنترل پوسیدگی بوتریتیسی  1گر زیستیتدخین

 فرنگی باشد. بنابراین، هدف از این مطالعه: توت میوه

در  T. asperellum فراّرترکیبات آلی ( تعیین کارایی 1

 قارچ  کنیدیومزنی رشد میسلیوم و جوانه کنترل

B. cinerea میوهتیسی یو کنترل پوسیدگی بوتر 

 منتشرشده فرّار( شناسایی ترکیبات آلی 2و  فرنگی توت

توسط این جدایه و بررسی اثر برخی از این ترکیبات در 

 بود.  B. cinereaبازداری از رشد 
 

 هااد و روشمو
 های قارچیجدایه

که در این مطالعه مورد استفاده  T. asperellumجدایه 

                                                                                  
1. Biofumigant 

شناسی و توالی ریختهایتوجه به ویژگیاقرار گرفت، ب

ITS DNA  ریبوزومی(ITS1-5.8S rDNA-ITS2) 

از  B. cinerea(. جدایه Nazmi 2006شناسایی شده بود )

ای در مزرعهاز برداری شده نمونهفرنگی توت آلوده میوه

روستای نشور وسطی، شهرستان کامیاران، استان 

شد. این جدایه ( جداسازی 1392خرداد ) کردستان

توجه به کلید و باریخت شناسی هایبراساس ویژگی

 (Barnett and Hunter 1998)ی ناقص ها قارچشناسایی 

 شد.  شناسایی

 

شد بر ر T. asperellum فرّارترکیبات آلی  تأثیربررسی 

  B. cinereaمیسلیوم 

 .Huang et alمبنای روش سنجی براین آزمون زیست

همراه با تغییراتی صورت گرفت. پنج تیمار شامل:  (2011)

  T. asperellum 2زمانزنی هم( مایه2 ؛( شاهد1

(T. asperellum-SI)زمان زنی هم( مایه3 ؛T. asperellum 

زنی ( مایه4، (T. asperellum-SI+AC) 3فعال کربن+ 

  T. asperellumه یا کشت پنج روز 4زمانهمغیر

(T. asperellum-NSI) زمان زنی غیرهم( مایه5 و 

T. asperellum  کربن فعال +(T. asperellum-NSI+AC) 

های . تیمارهای شاهد، شامل پترینظر گرفته شددر

بودند. برای تیمارهای سترون   PDAحاوی محیط کشت

 پنجبه قطر  قرصی، T. asperellumان زمزنی هممایه

 T. asperellumمتر از میسلیوم در حال رشد میلی

های حاوی زمان با شروع آزمایش در مرکز پتری هم

قرار داده شد. برای تیمارهای  PDAمحیط کشت 

روز قبل  پنج، T. asperellumزمان همزنی غیر مایه

میسلیوم متر از  میلی پنجبه قطر قرصی ازشروع آزمایش، 

موجود در  PDAدر مرکز  T. asperellumحال رشد در

 ،ظروف پتری قرار داده شد و تا زمان شروع آزمایش

سلسیوس نگهداری شدند. ه درج 20ها در دمای کشت

 T. asperellum فرّارجاذب ترکیبات  عنوان بهفعال  کربن

کار رفت. به این ترتیب که در هر در تیمارهای مربوطه به

 PDAقطعه گاز استریل روی کل سطح  مورد یک

قرار داده شد و مقدار  T. asperellumزنی شده با  مایه

 100، اندازه ذرات کمتر از Merckفعال ) کربنپنج گرم 

                                                                                  
2. Simultaneous inoculation 

3. Active carbone 

4. Non-Simoultaneos inoculation 



 1395، پاییز و زمستان 2، شمارۀ 5های گیاهی، دورۀ  کنترل بیولوژیک آفات و بیماری 250

 

 PDAمیکرومتر( روی گاز استریل قرار داده شد. ظروف 

 متری میلی پنجمیسلیومی  قرصزنی شده با مایه

B. cinerea این قارچ( در مرکز ه کشت دو روزه )از حاشی

محیط کشت، بالای ظروف تیمار قرار داده شدند تا یک 

های دوظرفی ایجاد شود. تمامی مجموعهه مجموع

 صورت جداگانه با پارافیلم مسدود شدند. دوظرفی به

سه گروه تیمارها در  برای سنجش اثر دما بر تیمارها،

 ششبه مدت  یکگروه  دمایی مورد بررسی قرار گرفتند:

به مدت  دوسلسیوس، گروه ه درج چهاروز در دمای ر

به  سهسلسیوس و گروه ه درج 10روز در دمای  چهار

سلسیوس نگهداری ه درج 20روز در دمای  سهمدت 

در هر  B. cinereaشدند. پس از این مدت قطر پرگنه 

برای هر سنجی گیری شد. این آزمایش زیستمورد اندازه

 تکرار شد.  دو بارتیمار سه تکرار داشت و 

 

بر  T. asperellum فراّرترکیبات آلی  تأثیربررسی 

  B. cinerea کنیدیومزنی جوانه

سنجی قبل در این آزمایش زیست به شرحپنج تیمار 

میکرولیتر از سوسپانسیون  نظر گرفته شد. صدمطالعه در

 /کنیدیوم 1×105در آب مقطر ) B. cinerea کنیدیوم

در ظروف پتری  WAشت لیتر( بر سطح محیط کمیلی

تیمارهای  حاوی هایپتریها روی این پتری پخش شد.

های دوظرفی به صورت مختلف قرار داده شدند. مجموعه

 و مشابه آزمایش قبل. پارافیلم مسدود شدند جداگانه با

تیمارها در سه گروه دمایی مورد  ،برای سنجش اثر دما

در ساعت  48به مدت  گروه یک :بررسی قرار گرفتند

ساعت  48به مدت گروه دو سلسیوس، ه درج چهاردمای 

 24به مدت گروه سه سلسیوس و ه درج 10در دمای 

درجه سلسیوس نگهداری شدند.  20ساعت در دمای 

زده و طول های جوانهکنیدیومدرصد  پس از این مدت،

گیری شد. در هر مورد اندازه B. cinerea لوله تندشی

هر تیمار سه تکرار  سنجی برایاین آزمایش زیست

 داشت و دو بار تکرار شد. 

 

بر  T. asperellum فراّرترکیبات آلی  تأثیربررسی 

 فرنگی توت میوهکنترل پوسیدگی بوتریتیسی 

ای بسته  سنجی در دسیکاتورهای شیشهاین آزمایش زیست

ه لیتر( و در دو مرحله انجام شد. در مرحل 8/5)حجم حدودا 

روی محیط  T. asperellumه های پنج روزاول، کشت

سلسیوس آماده شدند. ه درج 20و در دمای   PDAکشت 

تریکودرما در هر پتری، پنج روز ه مقدار متوسط بیومس زند

زنی از طریق شمارش کنیدیوم با کمک لام پس از مایه

های ظروف پتری برداشته  هموسیتومتر محاسبه شد. درب

ی حاوی شد و تعداد دو، چهار، شش یا هشت عدد پتر

در پایین هر دسیکاتور مطابق روش  T. asperellumکشت 

Huang et al. (2011)  قرار داده شد. برای تیمار شاهد، دو

سترون پایین دسیکاتور قرار داده شد.  PDAپتری حاوی 

سالم و رسیده از گیاهان رشد کرده در  فرنگی توتهای میوه

ران، ای در روستای نشور وسطی، شهرستان کامیامزرعه

آوری بیمارگر( تهیه شد. استان کردستان )محل جمع

گونه زخم( فرنگی سالم )عاری از هرتوت میوهچهارده عدد 

 ٪70مدت سه ثانیه در اتانول تقریبا مشابه بهه با انداز

ضدعفونی سطحی شده، در آب مقطر استریل شسته و روی 

کاغذ صافی استریل خشک شدند. سپس به صورت جداگانه 

کنیدیوم/  1×105میکرولیتر سوسپانسیون کنیدیوم ) 100با 

زنی فرنگی مایهتوت میوهروی سطح  B. cinereaلیتر( میلی

سرامیکی متخلخل بالای ه ها روی صفحشدند. این میوه

 PDAیا  T. asperellumهای بدون درب حاوی کشت پتری

سترون موجود در دسیکاتور قرار داده شدند. درب  

شته و با پارافیلم مسدود شد و در انکوباتور دسیکاتورها گذا

 12نوری ه سلسیوس تحت یک دوره درج 20با دمای 

ساعت تاریکی به مدت هشت روز  12ساعت روشنایی و 

فرنگی که های توتقرار داده شدند. در هر دسیکاتور میوه

-دادند، بهعلائم پوسیدگی نرم و کپک خاکستری نشان می

شدت بیماری با استفاده از صورت جداگانه برای سنجش 

مورد  1ای، مطابق جدول یک مقیاس صفر تا هشت نمره

 ارزیابی قرار گرفتند.

دوم آزمایش با تکرار آزمایش قبل با سه تیمار ه مرحل

و به این ترتیب صورت گرفت که در پایین یکی از 

 ه روز پنجکشت حاوی دسیکاتورها، هشت پتری 

T. asperellum دسیکاتورها هشت  و در یکی دیگر از

همراه با  T. asperellumه پتری حاوی کشت پنج روز

فعال قرار داده شد. برای تیمار شاهد نیز هشت  کربن

در یک دسیکاتور قرار گرفت.  سترون  PDAپتری حاوی 

ها، شرایط نگهداری دسیکاتورها و ارزیابی زنی میوه مایه

 نتایج مشابه مرحله اول آزمایش بود. 
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 (Huang et al. 2010)فرنگی های توتای برای ارزیابی شدت بیماری پوسیدگی بوتریتیسی میوه. مقیاس صفر تا هشت نمره1جدول 
Table 1. a scale of 0 to 8 to rate disease severity of strawberry Botrytis fruit rot (Huang et al. 2010) 

8 7 6 5 4 3 2 1 0 Rate of Disease 

Severity 
87.6 to 

100% 
75.1 to 

87.5 
62.6 to 

75.0 
50.1 to 

62.5 
37.6 to 

50.0 
25.1 to 

37.5 
12.6 to 

25.0 <12.5 0 (Healthy 

fruit) 
Percent of  

the area rotted 

 

با  T. asperellum جدایه فراّرشناسایی ترکیبات آلی 

 سنجی جرمی طیف -استفاده از کروماتوگرافی گازی

 وسیله بهزی نمونه و آنالیز فضای فوقانی نمونه ساآماده

تکنیک ریزاستخراج از فاز جامد همراه با کروماتوگرافی 

 (HS-SPME-GC-MS) 1جرمیطیف سنجی-گازی

همراه با  Stoppacher et al. (2010)مطابق روش 

 صورت گرفت. شرح زیر بهتغییرات اندکی 

 

 T. asperellumسازی کشت آماده

بر  T. asperellumمتری از میسلیوم یلیم پنج حلقهیک 

لیتر میلی پنجمرکز سطح اریب محیط کشت شامل 

PDA ارتفاع - متر میلی 16×160های آزمایش )در لوله 

های های آزمایش با درپوشقطر( قرار داده شد. لوله ×

ه درج 20لاستیکی و پارافیلم بسته و در دمای 

های لولهروز نگهداری شدند.  پنجمدت سلسیوس به

 سترون PDAه محیط کشت تاز حاویآزمایش یکسان و 

کروماتوگرام )برای ه زمینشاهد برای ثبت پس عنوان به

ارزیابی مواد نشات گرفته از محیط کشت( مورد استفاده 

 قرار گرفتند. 

 

 HS-SPME-GC-MSآنالیز 

این بخش از آزمایش توسط آقای دکتر بوجار، استادیار 

ارزمی انجام شد. به طور خلاصه، بیوشیمی دانشگاه خو

های شاهد و حاوی سازی لولهدقیقه متعادل 15پس از 

سلسیوس، یک فیبر ه درج 30کشت قارچ در دمای 

مخصوص میکرواستخراج از فاز جامد از جنس پلی دی 

میکرومتر بر  100( با قطر PDMS) 2متیل سیلوکسان

 30 مدتمتر و بهمیلی 21( تا Supelcoروی نگهدارنده )

ثابت قرار  های آزمایش به صورت کاملاًدقیقه درون لوله

از فضای فوقانی  فرّارگرفت. با این روش ترکیبات آلی 

استخراج یا محیط کشت سترون   T. asperellumکشت 
                                                                                  
1. Head Space–Solid Phase Micro Extraction-Gas 

   Chromatography-Mass Spectrometry 

2. Polydimethylsiloxane 

های آزمایش و تغلیظ شدند. پس از آن، فیبر از لوله

داخل  فرّارمنظور جداسازی ترکیبات آلی خارج شد و به

 VARIANزریق دستگاه کروماتوگرافی گازی )درگاه ت

CP3800( با یک ستون کاپیلاری )VARIAN CP 

SILL8 CB 32/0 قطر داخلی متر، 50( به طول 

میکرومتر و متصل به 25/0ضخامت فیلم  ،متر میلی

  (VARIAN Saturn 2200سنج جرمی )آشکارساز طیف

گاز  عنوان بهقرار گرفت. هلیوم )با خلوص بسیار بالا( 

لیتر بر میلی 2/1کار رفت و با سرعت جریان حامل به

ریزی و تنظیمات دستگاه دقیقه تنظیم شد. برنامه

سنج جرمی مطابق کروماتوگرافی گازی و طیف

Stoppacher et al. (2010)  صورت گرفت. شناسایی

طیف جرمی و زمان ه با مقایس فرّارترکیبات آلی 

در پایگاه  با ترکیبات استاندارد موجود 3شناسایی

 4وریآموسسه ملی استاندارد و فنه های کتابخان داده

(NIST 2005 و پایگاه )5(7یلی اهای طیف جرمی )وداده 

 کشت ه در نمون فرّارانجام شد. آنالیز ترکیبات آلی 

 T. asperellum  دو بار تکرار سترونو محیط کشت ،

 شده در کشت  های مشترک شناساییشد. ترکیب

T. asperellum  از فهرست محیط کشت سترون و

 های نهایی حذف شدند.  ترکیب
 

 T. asperellumمنتخب  فرّارترکیبات آلی  تأثیربررسی 

  B. cinereaبر رشد 

تولید شده  فراّرشش ترکیب که در الگوی ترکیبات آلی 

ترین بودند، برای بررسی اثرات فراوان T. asperellum توسط

 (.2انتخاب شدند )جدول   B. cinerea بیمارگر  ها برآن

این ترکیبات از شرکت شیمی راد ه محصولات سنتز شد

آروین خریداری و به صورت جداگانه برای مهار رشد 

مطابق روش  B. cinerea زنی کنیدیوممیسلیوم و جوانه

Haung et al. (2011) .مورد بررسی قرار گرفتند 
                                                                                  
3. Retention time 
4. National Institute of Standards and Technology 

5. Mass Spectral Database (Wiley 7) 
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 میسلیومیه در آزمایش مهار رشد میسلیوم، یک حلق

روی محیط  B. cinereaه کشت دو روزه پرگنه از حاشی

 9جداسازی و در پتری دیگری )به قطر  PDAکشت 

زنی شد. مایه PDAمتر( حاوی محیط کشت سانتی

 5/1×5/1زمان، یک تکه کاغذ صافی )با ابعاد  هم

های دیگر حاوی محیط کشت  متر( در مرکز پتری سانتی

PDA  صورت ( به2جدول ) فرّارقرار داده شد. ترکیبات

 %50و  10، 5، 5/2، 1، 5/0، 1/0جداگانه به میزان 

 100مقدار  )حجم/حجم( با اتانول خالص رقیق شدند.

هر یک از این ترکیبات ه میکرولیتر از محلول رقیق شد

موجود در پتری قرار داده شد. با  روی قطعه کاغذ صافی

ا زنی شده بمایه  PDAهای ها، پتریبرداشتن درب پتری

ترکیبات  های حاویبالای پتری B. cinerea میسلیوم

های دو ظرفی با مورد بررسی قرار گرفتند. مجموعه فرّار

بسته ه استفاده از دو لایه پارافیلم برای ایجاد یک محفظ

متر مکعب مسدود شدند. برای سانتی 180به حجم 

روی کاغذ  میکرولیتر اتانول خالص 100شاهد، حجم 

زنی مایه  PDAقرار داده شد و پتری صافی درون پتری

بالای این ظرف قرار  B. cinerea میسلیومه شده با حلق

دو لایه  مجموعه دوظرفی نیز با استفاده از گرفت. این

سه تکرار برای هر تیمار در نظر گرفته  بسته شد. پارافیلم

 20به مدت سه روز در دمای  های دوظرفیشد. مجموعه

  B. cinereaقطر پرگنه  دند.درجه سلسیوس نگهداری ش

درصد مهار رشد  گیری شد.در هر مجموعه اندازه

هر ترکیب فرّار در هر  وسیله به B. cinereaمیسلیوم 

رقت بر اساس تفاوت قطر پرگنه بین شاهد و تیمار 

درصد مهار رشد  50محاسبه شد. غلظت مورد نیاز برای 

(IC50) میسلیوم
بیان  صورت میکرولیتر بر لیتر که به 1

های مربوط به درصد کنترل و شود، بر مبنای داده می

 کار رفته در هر مورد محاسبه گردید. به ترکیب فراّر غلظت

میکرولیتر  100زنی کنیدیوم، برای آزمایش مهار جوانه

  لیتر(کنیدیوم/ میلی 1×105سوسپانسیون کنیدیوم )
B. cinerea  روی سطح محیط کشتWA  در ظروف پتری

متر( پخش شد. پس از برداشتن درب سانتی 9ر )به قط

 شده با کنیدیوم زنیمایه WA هایها، پتریپتری

B. cinerea حاوی اتانول خالص )شاهد( و یا هر  بالای پتری

های ترکیبات فراّر رقیق شده در اتانول خالص یک از رقت

 پارافیلم های دوتایی با استفاده ازمجموعه پتری قرار گرفت. 

دمای  ها درشدند. هر تیمار سه تکرار داشت. پتری مسدود

 ساعت نگهداری شدند. 12درجه سلسیوس به مدت  20

با انتخاب چند ناحیه  B. cinerea زنی کنیدیومدرصد جوانه

زیر  کنیدیوم در هر پتری 150و شمارش تصادفی حداقل 

زده میکروسکوپ نوری تعیین شد. هر کنیدیوم، زمانی جوانه

شد که طول لوله تندش آن برابر یا بیشتر ته میدر نظر گرف

 زنی کنیدیومدرصد مهار جوانه از قطر کنیدیوم باشد.
B. cinerea هر ترکیب فراّر، بر مبنای تفاوت درصد  توسط

زده در پتری شاهد و پتری حاوی آن ترکیب  کنیدیوم جوانه

ترکیب فراّر، بر مبنای  برای هر IC50 مقدار محاسبه شد.

 زنی کنیدیوم و غلظتی مربوط به درصد مهار جوانههاداده

های دوتایی کاررفته در مجموعه پتریبه ترکیب فراّر

 دست آمد. به

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شدند. برای آزمایش

افزارهای  های آماری مربوط به این پژوهش از نرمتجزیه

 SPSS( و 1/9)نسخه  SAS(، 2010) 2مایکروسافت اکسل

( استفاده شد. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 17)نسخه 

زده، های مربوط به قطر پرگنه، درصد کنیدیوم جوانهداده

طول لوله تندشی، وقوع بیماری و شدت بیماری پس از 

ای و آزمون چند دامنه SASافزار ورود به اکسل با کمک نرم

و  SPSSافزار با کمک نرم IC5Oیین دانکن انجام شد. تع

 % صورت گرفت.95در سطح احتمال  3رگرسیون پروبیت
 

 Botrytis cinerea. ترکیبات آلی فرّار مورد استفاده در این مطالعه برای آزمایش فعالیت ضدقارچی در برابر 2جدول 
Table 2. volatile organic compounds used for testing antifungal activity against Botrytis cinerea in this study 

Compound Synonyms Code Grade/Purity (%) 
1-Butanol, 3-methyl-, acetate Isoamyl alcohol, Isopentyl alcohol 309435 Sigma-Aldrich anhydrous, ≥99% 
1,3,5,7-Cyclooctatetraene  138924 Aldrich 98% 
Dimethyl sulfide DMS, Methyl sulfide 274380 Sigma-Aldrich anhydrous, ≥99.0% 
Isobutyric acid 2-Methylpropionic acid I1754 Sigma 99% 
Para-menta-6,8,dien-2-ol-acetate  Carvyl acetate W225002 Aldrich Food Grade, ≥98% 
Phenyl ethyl alcohol β-PEA, 2-Phenylethanol, 2-Phenylethyl alcohol,  

Benzyl carbinol, PEA 
W285811 Aldrich Food Grade, ≥99%, 

 
1. Inhibition Concentration 
 

2. Microsoft Excel 
3. Probit regression 
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 نتایج 

توسط ترکیبات  B. cinerea بازداری از رشد میسلیوم

 T. asperellum فرّارآلی 

رض در تیمارهای در مع B. cinereaه متوسط قطر پرگن

  T. asperellumه کشت پنج روز فرّارترکیبات آلی 

یافت. این کاهش میدماهای مورد بررسی ه در هم

در مقایسه با تیمار شاهد و تیمار با ترکیبات آلی کاهش، 

  T. asperellumزمان زنی هممایهحاصل از  فرّار

 ترکیبات تیمار ه . اثر بازدارند(≥01/0p)دار بود معنی

  B. cinereaبر رشد  T. asperellum فرّارآلی 

 شد میفعال خنثی  کربن در صورت استفاده از

 (.A 1)شکل 

 

A)  
 

B)  
 

C)  
 زمان ، کشت همTrichoderma asperellum (T. asperellum-SI)زمان تولید شده توسط کشت هم فراّر. اثر ترکیبات آلی 1شکل 

T. asperellum  کربن فعال+(T. asperellum-SI+AC)ه ، کشت پنج روزT. asperellum (T. asperellum-NSI) ه و کشت پنج روز 
T. asperellum کربن فعال+(T. asperellum-NSI+AC )  برA ،قطر پرگنه )Bزنی کنیدیوم و ( جوانهC طول لوله تندشی )Botrytis cinerea 

( برمبنای آزمون ≥ 01/0p) دارتفاوت معنیه دهندمتفاوت، نشان تحت دماهای مختلف. مقادیر میانگین تیمارهای مختلف در هر دما با حروف
 ای دانکن است.چند دامنه

Figure 1. Effects of the VOCs produced by T. asperellum-SI, T. asperellum-SI+AC, T. asperellum-NSI and T. 
asperellum-NSI+AC treatments on A) colony diameters, B) conidial germination and C) germ-tube extension of Botrytis 

cinerea under different temperatures. Mean values for different treatments at each temperature labeled with different 
letters indicate significant difference (P ≤ 0.01) according to Duncan's multiple range test. 
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توسط  B. cinerea کنیدیومزنی بازداری از جوانه

  T. asperellum فرّارترکیبات آلی 

 های زنی و طول لوله تندشی کنیدیومدرصد جوانه

B. cinerea فراّرهای در معرض ترکیبات آلی در پتری 

در همه دماهای مورد  T. asperellumه کشت پنج روز

یافت. این کاهش، در مقایسه با تیمار بررسی کاهش می

زنی حاصل از مایه فراّرشاهد و تیمار با ترکیبات آلی 

 . (≥01/0p)دار بود معنی T. asperellumزمان  هم

 زنی حاصل از مایه فراّرتیمار ترکیبات آلی 

  20و  10نیز در دماهای  T. asperellumزمان هم

  هایسلسیوس طول لوله تندشی کنیدیوم هدرج

B. cinerea  را نسبت به شاهد کاهش داد، ولی 

(. کاربرد کربن <01/0pی نداشت )تأثیرزنی بر درصد جوانه

 کرد فعال اثر بازدارندگی را تا حد زیادی خنثی می

 (.Cو  B 1)شکل 

 

بر کنترل  T. asperellum فرّارترکیبات آلی  تأثیر

 فرنگیتوت میوهیسی پوسیدگی بوتریت

فرنگی های توتمیوهه هشت روز پس از شروع آزمایش، هم

سترون( علائم پوسیدگی نرم  PDAدر معرض تیمار شاهد )

و کپک خاکستری نشان دادند. شدت علائم در بیشتر این 

 فراّررسید. در حضور ترکیبات آلی  8ه ها به نمرمیوه

و با  T. asperellumهای پنج روزه از کشت منتشرشده

ها به شش و هشت پتری، به ترتیب افزایش تعداد پتری

شدت بیماری به ه و نمر 36و  86درصد وقوع بیماری به 

کاهش یافت. این کاهش، در مقایسه با شاهد  78/2و  92/4

(. پنج روز پس از 3و  2های ( بود )شکل≥01/0pدار )معنی

ر میانگین طوبه T. asperellumه زنی، مقدار بیومس زندمایه

لیتر در هر پتری محاسبه کنیدیوم در میلی 5/2×106

بر  T. asperellum فراّرترکیبات آلی ه گردید. اثر بازدارند

کاربرد کربن فعال از بین رفت ه گسترش بیماری درنتیج

 (. 4و  2های  )شکل

 

 
ه درج 20فرنگی )توت میوهوسیدگی بوتریتیسی بر کاهش وقوع و شدت پ Trichoderma asperellum فرّاراثر ترکیبات آلی  .2شکل 

( چهار B( دو پتری، Aصورت بر مبنای تعداد پتری در هر دسیکاتور به T. asperellumه سلسیوس، هشت روز(. مقدار بیومس زند

 سترون یا شاهد بود. PDA( هشت پتری حاوی F( هشت پتری+ کربن فعال و E( هشت پتری، D( شش پتری، Cپتری، 
Figure 2. Effect of the VOCs of Trichoderma asperellum on reduction of incidence and severity of strawberry botrytis 

fruit rot (20°C, 8 days). Amount of T. asperellum live biomass (number of petri dishes per desiccator) was as follow: A) 

two petri dishes, B) four petri dishes, C) six petri dishes, D) eight petri dishes, E) eight petri dishes+active carbon and F) 

eight petri dishes including sterile PDA (control). 
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  T. asperellum فراّرشناسایی ترکیبات آلی 

با حذف ترکیبات مشترک ردیابی شده در نمونه شاهد و 

سه طیف جرمی و زمان شناسایی هر ترکیب با مقای

 34ها، مجموعا ترکیبات استاندارد موجود در پایگاه داده

 % مطابقت، توسط آنالیز 70ترکیب آلی فراّر با بیش از 

GC-MS  از کشت پنج روزهT. asperellum  تشخیص داده

شدند. این ترکیبات متعلق به کلاس ترکیبات آلی اترها، 

ها، اسیدهای آلی، ها، آلکینها، آلکان، آلکنهااسترها، الکل

ها، ترپن ها، سزکوئیها، مونوترپنها، آلدئید فورانکتون

ترین ها و ترکیبات گوگردی آلی بودند. فراوانپیرازین

ترکیب در این الگو، ترکیب آلی ایزوبوتیریک اسید با 

بعد از این ترکیب،  .درصد بود 26/11مساحت نسبی پیک 

سیکلواکتاتترائن، دی -7، 5، 3، 1های ترکیب ترتیببه

استات، فنیل -ال-2-، دین8، 6-منتا-متیل سولفید، پارا

استات بیشترین فراوانی -متیل-3-بوتانول-1اتیل الکل و 

%( 5تولید را داشتند )مساحت نسبی پیک بیش از 

 (.3)جدول

 

ترکیبات آلی ه فعالیت ضد قارچی محصولات سنتز شد

 T. asperellumمنتخب  فراّر

شش ترکیب با بیشترین ه محصولات سنتزشد میاناز 

دو ترکیب  ،T. asperellumفراوانی تولید توسط 

و  IC50  5/26ایزوبوتیریک اسید و دی متیل سولفید، با

را در  تأثیرترتیب بیشترین لیتر، به میکرولیتر بر 10

 زنی کنیدیوم جوانهبازداری از رشد میسلیوم و 

B. cinerea سیکلواکتاتترائن -7، 5، 3، 1شتند. ترکیب دا

در جایگاه  B. cinereaرشد میسلیوم از نظر بازداری از 

 B. cinereaبعدی قرار داشت. برای بازداری از رشد 

میکرولیتر  100های بالاتر از ترکیبات، غلظته توسط بقی

 (.4بر لیتر مورد نیاز بود )جدول 
 

A)  

 

B)   

 20فرنگی )توت میوه( شدت پوسیدگی بوتریتیسی B(کاهش وقوع و Aبر  Trichoderma asperellum فرّاری . اثر ترکیبات آل3شکل 

( ≥ 01/0p) دارمعنیتفاوت ه دهندروز(. مقادیر میانگین تیمارهای مختلف در هر دما با حروف متفاوت، نشان 8سلسیوس، ه درج

 ای دانکن است.برمبنای آزمون چند دامنه
Figure 3. Effect of the VOCs of Trichoderma asperellum on reduction of A) incidence and B) severity of strawberry 

botrytis fruit rot (20°C, 8 days). Mean values for different treatments at each temperature labeled with different letters 

indicate significant difference (P ≤ 0.01) according to Duncan's multiple range test. 
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A)   
 

B)  

( کاهش Aهمراه با کربن فعال بر  T. asperellumو ترکیبات آلی فرّار  Trichoderma asperellum. اثر ترکیبات آلی فرّار 4شکل 
ادیر میانگین تیمارهای مختلف در هر دما با روز(. مق 8درجه سلسیوس،  20فرنگی )( شدت پوسیدگی بوتریتیسی میوه توتBوقوع و 

 ای دانکن است.( برمبنای آزمون چند دامنه≥ 01/0pدار )دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت، نشان
Figure 4. Effect of the VOCs of Trichoderma asperellum and the VOCs of T. asperellum plus activated carbon (AC) on 

reduction of A) incidence and B) severity of strawberry botrytis fruit rot (20°C, 8 days). Mean values for different 
treatments at each temperature labeled with different letters indicate significant difference (P≤ 0.01) according to 

Duncan's multiple range test. 
 

 Trichoderma asperellumاز  منتشرشده. ترکیبات آلی فرّار 3 جدول
Table 3. VOCs released from Trichoderma asperellum 

MW (Da) RA (%) Possible Compound RT (Min) Pick no. 
102 0.81 1-hexanol 2.10 1 
100 1.19 2-hexanone 2.55 2 
180 0.92 1-Tridecyne 3.68 3 
88 1.44 2-pentanol 4.01 4 

144 1.07 3-Octanol 4.73 5 
110 0.85 3-Octyne 4.95 6 
128 2.63 1-Octen-3-ol 5.26 7 
62 8.89 Dimethyl sulfide 5.66 8 
72 1.07 2-methoxy propene 6.43 9 

136 3.50 Alpha-pinene 6.72 10 
136 0.84 Sabinene 7.21 11 
110 1.43 1,3,4-Hexatriene,3-methoxy 7.64 12 
154 1.54 1,8-cineole 7.82 13 
88 11.26 Isobutyric acid 7.95 14 

118 2.16 2-hydroxy ethyl propionate 8.04 15 
88 1.28 Ethyl acetate 8.36 16 

120 2.69 3-ethyl-heptane 8.53 17 
102 1.86 Propanoic acid ethylester 9.26 18 
130 1.13 Ethyl pentanoate 11.40 19 
94 1.45 Dimethyl disuifide 12.51 20 

130 5.10 1-Butanol-3-methyl-acetate 16.43 21 
82 1.06 2-Methyl furan 17.21 22 

158 1.73 Isopenthyl ether 17.46 23 
104 9.25 1,3,5,7,-cycloocta tetraene 17.81 24 
194 5.92 Para-menta-6,8,dien-2-ol-acetate 19.21 25 
188 1.34 2-hydroxyethl octanoate 20.63 26 
144 1.10 Pentanoic acid,4-methyl-ethyl ester 21.53 27 
204 1.03 Alpha-farnesene 22.40 28 
276 1.65 10,12-octadecadiynoic acid 24.11 29 
196 2.95 Dihydro carveol acetate 27.4 30 
136 1.84 2,6-diethyl Pyrazin 28.1 31 
220 1.05 Caryophyllen oxide 30.31 32 
122 6.48 Phenyl ethyl alcohol 31.5 33 
169 1.50 2-methyl-isoborneol 33.1 34 

RT سنجی جرمی، طیف-، زمان نگهداری در کروماتوگرافی گازیRA ،مساحت نسبی پیک ،MW .وزن مولکولی ، 
RT, Retention time in gas chromatography–mass spectrometry. RA, relative peak area; MW, molecular weight. 
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 Botrytis cinereaزنی کنیدیوم % ترکیبات آلی فراّر سنتز شده برای بازداری از رشد میسلیوم و جوانه50. مقادیر غلظت بازدارندگی 4جدول 
Table 4. Values of the 50% inhibition concentration (IC50) of the synthetic volatile organic compounds for suppression 

of mycelial growth and conidial germination of Botrytis cinerea 
 IC50 value (mean) (μl/liter) 

Compound Mycelial 

Growth 

Conidial 

germination 

1-Butanol, 3-methyl-acetate 143.55 154.33 

1,3,5,7-Cyclooctatetraene 89.68 147.77 
Dimethyl sulfide 73.74 10.01 

Isobutyric acid 26.51 94.27 

Para-menta-6,8,dien-2-ol-acetate  433.88 118.27 
Phenyl ethyl alcohol 360.72 553.35 

 

 بحث 

 فرّارنتایج این مطالعه نشان داد که ترکیبات آلی 

 T. asperellumه تولیدشده توسط کشت پنج روز

زنی توانند ازطریق بازداری از رشد میسلیوم و جوانه می

 روی محیط کشت ، این بیمارگر راB. cinerea کنیدیوم

کاربرد ه کنند. خنثی شدن این اثر بازدارنده درنتیج مهار

کربن فعال، تایید دیگری بر این یافته بود که اثر 

از  B. cinereaبر رشد  T. asperellumکنندگی مهار

دهد. رخ میاین قارچ  فرّارهای متابولیت تأثیرق طری

 ضد قارچی توسط  فرّاردرنتیجه، تولید ترکیبات آلی 

T. asperellum تواند مکانیسم مهمی برای کنترل می

شرایط  در B. cinerea های گیاهی توسطآلودگی بافت

  محسوب شود.کنترل شده 

باتوجه به  فرّارنوع، نسبت و غلظت ترکیبات آلی 

تولیدکننده و سن آن، نوع محیط کشت و شرایط ه گون

. (Wheatley et al. 1997)کند محیطی تغییر پیدا می

ما نیز، اهمیت سن کشت قارچی و دما را ه نتایج مطالع

فرّار ترکیبات آلی برای اثرگذاری دو فاکتور مهم  عنوان به

T. asperellum بازداری از رشد  برB. cinerea  تایید

زمان این قارچ نتوانست درصد زنی همایهکند. ممی

بیمارگر را در هیچ یک از دماهای  کنیدیومزنی جوانه

مورد بررسی کاهش دهد. کاهش طول لوله تندشی 

 فراّر در حضور ترکیبات آلی B. cinerea های کنیدیوم

نسبت به  T. asperellum زمانزنی هماز مایه منتشرشده

سلسیوس ه درج20و  10شاهد، تنها در دمای  تیمارهای

، میزان بازداری از رشد بیمارگر در این وجود رخ داد. با

به  T. asperellumه پنج روزاین تیمار نسبت به کشت 

تری قرار داشت. چنین داری در سطح پایینمیزان معنی

 .Stoppacher et alهای تواند با یافتهای مینتیجه

 در  قابل توجیه باشد که گزارش کردند (2010)

T. atroviride  زمان با هم فرّارتولید بیشتر ترکیبات آلی

ساعت پس از  102تا  78زایی )بین کنیدیومشروع 

رسد و زنی و در دمای مناسب رشد( به اوج خود می مایه

کند. در عین تدریج کاهش پیدا میبعد از روز پنجم به

داری در وقوع و شدت پوسیدگی حال، کاهش معنی

های قرار دادن میوهه فرنگی درنتیجتوت میوهبوتریتیسی 

 کنیدیومزنی شده با سوسپانسیون فرنگی مایهتوت

cinerea B.  فرّاردر معرض مقدار کافی از ترکیبات آلی 

 T. asperellumه های پنج روز تولیدشده از محیط کشت

کاربرد ترکیبات ه مشابهی درنتیجه . نتیجمشاهده شد

بازداری از  برای Candida intermediaمخمر  فرّارآلی 

فرنگی مشاهده شده توت میوهروی  B. cinereaرشد 

  فرّار. درنتیجه ترکیبات آلی  (Huang et al. 2011)بود

T. asperellum  نیز ممکن است نوید بخش ترکیب

تدخینی زیستی نوینی برای کنترل پوسیدگی 

 فرنگی باشند.توت میوهبوتریتیسی پس از برداشت 

 توسط  منتشرشده فرّاری الگوی ترکیبات در بررس

T. asperellumتریناسید فراوان ایزوبوتیریک ، ترکیب 

 بیشترین، ماده شش این بین از که بوددر این الگو  ماده

داشت.  B. cinerea میسلیوم رشد از بازداری در را تأثیر

 اسید آمینوایزوبوتیریک-α ترکیب اینکه به توجه با

 Wallace and) میکروبیضد پتیدهایپ سازپیش عنوان به

Shitmore 2004) شده شناخته تریکودرما هایگونه در 

 در نقش با را ماده این ارتباط ممکن است بتواند، است

 این .کند توجیه B. cinerea میسلیوم رشد از بازداری

 در اصلیه ماد دو از یکی عنوانبه این از پیش ماده

 بود شده شناخته Muscodor albus فرّار ترکیبات الگوی

 مولد قارچ چند رشد از بازداری در آن اثر و

 .Mercier et al) است رسیده اثبات به مایکوتوکسین

های متنوعی از ازگونه سولفید متیل دی ترکیب (.2005
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 .Mauriello et al) بود شده گزارش Tuberجنس 

، ولی گزارشی از بررسی نقش بیولوژیکی آن در (2004

استات -ال-2-، دین8، 6-منتا-پارا دست نیست. ترکیب

شود که گزارش قبلی در ترکیب جدیدی محسوب می

 ترکیب . سهمورد منشا میکروبی برای آن وجود ندارد

 شده بودند گزارش Candida intermedia مخمر از دیگر

 کپک عامل ،B. cinerea برای مهار هاآن دنبو مؤثر و

 گردیده اثباتمشابهی  آزمایش در ،فرنگیتوت خاکستری

ترکیب فنیل اتیل  وجود،این . با(Hung et al. 2011) بود

های ما اثر بازدارندگی مناسبی بر رشد الکل در آزمایش

 شش نشان نداد. از این کنیدیومزنی میسلیوم یا جوانه

 T. atroviride از قبلاً الکل تیلا فنیل، ترکیب

(Stoppocher et al. 2010) برای بقیه و بود شده گزارش 

  شوند.می گزارش تریکودرما گونه یک از بار اولین

 ایمنی مواد غذایی اروپاه گزارش ادار ربناب 

(European Food Safety Authority, 

www.efsa.europa.eu/efsajournal, 2013) های داده

گیری قطعی در مورد احتمال ایجاد برای نتیجه کافی

استنشاق ه زایی درنتیجحساسیت، مسمومیت یا بیماری

 T. asperellumهای محصولات بیولوژیکی حاصل از سویه

ها در مورد بررسی و تعیین میزان مجاز استفاده از آن

که محصولات وجود ندارد. هرچند، با درنظر گرفتن این

زا را های حساسیتقابلیت ایجاد واکنش ها معمولاًمیکروب

های دقیق در این زمینه تاکید دارا هستند، بر لزوم آزمایش

 T. asperellum فراّرما ترکیبات آلی ه شود. نتایج مطالعمی
عنوان یک مکانیسم تدخینی بالقوه برای کنترل را به

فرنگی توت میوهپوسیدگی بوتریتیسی پس از برداشت 

حصول اطمینان از عدم ا این وجود، تاکند. بمعرفی می

مخاطرات احتمالی برای سلامتی انسان و محیط زیست، 

 های بیشتری مورد نیاز خواهد بود. آزمایش
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