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Abstract  

Background and Objectives: The rot caused by strawberry gray mold (Botrytis cinerea) is one of 

the most important rots causing damage in the field and market. The purpose of this research is 

that biological control agents and compounds inducing plant defense reactions seem to lead to a 

reduction in the frequency of spraying or not spraying fungicide compounds on the crop.  

Materials & Methods: Different isolates of B. cinerea were collected from greenhouses and farms 

in Kurdistan province, and their morphological and molecular characteristics were determined. In 

the following, different concentrations of salicylic acid (SA) either individually or in combination 

with different Trichoderma species were investigated in the laboratory and greenhouse on        

strawberry gray mold.  

Results: In the comparison of averages, the highest percentage of inhibition in the cross-culture 

between Trichoderma spp and Botrytis sp. is related to T. orientalis (60.82%), the highest           

percentage of inhibition of the extracellular secretions of Trichoderma isolates on the growth of 

Botrytis in each two concentrations of 15 and 30% related to T. ceramicum was 85.57% and the 

effect of volatile compounds of different Trichoderma species on the growth of B. cinerea showed 

that the highest percentage of inhibition was related to the treatment of T. asperellum isolate with 

63.70%. Investigating the effect of salicylic acid in preventing the mycelium growth of botrytis 

fungus in the laboratory showed that with increasing concentration of salicylic acid from 1 to 2 

millimolar, the inhibition percentage of Botrytis cinera increased to 61%.  

Conclusion: The results of the experiment showed that the use of some Trichoderma species along 

with salicylic acid increases the resistance and control of strawberry to gray mold disease in the 

field and laboratory.  
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های مختلف تریکودرما و  فرنگی با کاربرد تلفیقی گونه کنترل قارچ عامل کپک خاکستری توت
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 چکیده

زا روی ایان های خساارتترین پوسیدگییکی از مهم  (B. cinerea)فرنگیپوسیدگی ناشی از کپک خاکستری توتسابقه و هدف: 

های دفااعای محصول از مزرعه تا بازار فروش است. هدف این پژوهش شناسایی عوامل کنترل بیولوژیک و ترکیبات القاءگر واکنش

 فرنگی شوند.  کش روی محصول توت پاشی با ترکیبات قارچتوانند سبب کاهش یا قطع سمگیاه است که می

آوری و خصاویایاات ازگلخانه و مزارع استان کردستاان جاماع  B. cinereaهای مختلفدر این پژوهش جدایهها: مواد و روش

یاورت کااربارد یورت منفرد و همچنین باهبه (SA)اسید های مختلف سالیسیلیکها تعیین شد. غلظت مورفولوژی و مولکولی آن

 فرنگی مورد بررسی قرار گرفت.های مختلف تریکودرما در آزمایشگاه و گلخانه روی قارچ کپک خاکستری توتتلفیقی با گونه

جادایاه               ها، بیشترین درید بازدارندگی در کشت متقابل بین تریکودرما و باوتاریاتایاب، مارباو  باه در مقایسه میانگینها: یافته

T. orientalis   (22 /06  و )های تریکودرما بر روی رشاد پارگاناه سلولی جدایهو بیشترین درید بازدارندگی ترشحات خارجدرید

هاای بود. بررسی تاثیر ترکیبات فرار گاوناهدریدT. ceramicum   (15 /21  )مربو  به درید،  36و  11بوتریتیب در هر دو غلظت 

باا  T. asperellumنشان داد بیشترین درید بازدارندگی مربو  به تیمار جدایه   B. cinereaمختلف تریکودرما بر روی رشد پرگنه

اسید در جلوگیری از رشد میسلیومی قارچ بوتریتیب در آزمایشگاه نشاان داد کاه باا درید است. بررسی تاثیرسالیسیلیک 03/56

 یابد. درید می 01مولار درید بازدارندگی از قارچ افزایش تا میلی 2به  1اسید از افزایش غلظت سالیسیلیک

فرنگی به بیماری کپک خاکستری اسید باعث افزایش مقاومت توتهمراه سالیسیلیکهای تریکودرما بهکاربرد برخی گونهگیری: نتیجه

 شود.در مزرعه و آزمایشگاه می

 فرنگی، تریکودرما، کردستان.کنترل بیولوژیک، کپک خاکستری توتکلمات کلیدی: 

 1162/2/21پذیرش مقاله:                                1161/12/22ویرایش مقاله:                              1161/16/11دریافت مقاله: 

شناسی گیاهی، دانشگاه بوعلای سایاناا، هامادان، ایاران.                          *( آدرس برای مکاتبه: گروه بیماری

  Saghiyounesi000@gmail.comپست الکترونیک:                          61122520125تلفن: 

 مقدمه     

 و تایاره رزاساه             (Fragaria sp) فرنگی از جنب فراگاریا                     توت   

(Rosaceae)     های رونده یا                ست که عموما گیاهانی علفی باساقه                               ا

فرنگی که در ایران کشات                       ترین ارقام توت              مهم   .     استولون هستند             

شوند عبارتند از: گورلا، آلیسو، تیوگو، رد گانتلت، اسایاتاا،                                                        می  

ساطا  بارداشات            1312(. در ساال           1کیل و فرسنا )             کاتب    

( و     2هزار تن تخمین زده شد )                        06فرنگی در ایران  دود                       توت   

هاکاتاار و           166هازارو         3استان کردستان با کشت  دود                           

از تولید این محصول و رتبه اول                                 درید        26هزار تن،            10 تولید       

  B. cinerea(. قارچ بیمارگر                 1)       ه است     خود اختصا  داد                را به     

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0 قوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خاققااناه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر ایلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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و در زمان  مل و نقل                         یک بیمارگر مهم بوده و در مزرعه، انبار                                     

زناد. ایان          ها آسیب مای          به سبزیجات، محصولات زینتی و نهال                               

معاتادل و سارد تاا                قارچ در بیشتر منا   دنیا از نوا ی نیمه                                      

 اره به محصولات مختلف خسارت زده و عاق امای از                                             نیمه    

هاای خشاک یاا            های کو ک محدود تاا پاوسایادگای                           زخم   

های اسپاورزای قاارچ                   های نرم با  اهر آشکار کلونی                             پوسیدگی       

بررسی این قارچ در تاولایاد ماحاصاولات                                (.      3دهد )     نشان می       

هاای     ای از اهمیت فراوانی برخوردار است و قسامات                                       گلخاناه       

ها، گال، میوه، غده و ریزوم را در                                  مختلف گیاه بخصو  بر                     

هاای       محصولات مهم مورد  مله قارار داده و مسا ول خسارت                                              

کاناتارل       (.      1اسات )         فرناگای     مهم قبل و پب از برداشت توت                          

کپک خاکستری بسیار مشکل است و هنوز ماقااومات                                          شیمیایی         

فرنگی مشااهاده نشاده                    بیعی علیه این بیماری در ارقام توت                                  

  1را تی از                به     B. cinereaهای جهانی برای کنترل                    است. هزینه          

رود      ال، انتظار مای              رود و با این            میلیارد یورو در سال فراتر می                            

که با وجود تمام اقدامات کنترلی، ت ثیر کاهش کیفیت محصاول                                                        

بر این، پیامدهای بالقوه م ر                             (. عقوه       1بسیار بیشتر از این باشد )                         

ها هم برای انساان و هام بارای                            کش  مرتبط با استفاده از قارچ                        

ای برای توسعه رویاکاردهاای مادیاریات                                زیست، انگیزه            محیط    

به ارزیابی عاوامال                      یا مکمل است. این عوامل منجر                               جایگزین و         

ای شده است که قادربه کنترل قابل توجه بیماری                                             بالقوه          بیوکنترل        

کنتااارل            (.    0های مدیریت یکپار ه محصول هستند )                                در سیستم        

کار ایلی برای کاهش پیشرفت بیامااری                                  عناوان راه          شیمیاایی به           

دلیل تناوع ژناتایاکای باالا،                        شود. این قارچ به                در نظر گرفته می               

سیکل کوتاه زندگی و تولیدم ل فراوان پاتاانسایال زیاادی در                                                     

ها ماناجارباه کااهاش                کش  ها دارد. قارچ             کش    مقاومت به قارچ              

شوند اما تکرار اساتافااده از                           خسارت قارچ روی محصول می                       

ها منجربه توسعه ماقااومات در                           کش  های متعددی از قارچ                    گروه    

هاا بار       بر اثرات ماخارب آن                 ال، عقوه         شود. با این           قارچ می       

زیست و خطرات بالقوه برای سقمت انساان، افازایاش                                               محیط    

مشااهاده          B. cinerea    های   ها در جمعیت           کش  مقاومت به قارچ              

 (.      5شده است )         

از جامالاه         (     .Trichoderma spp)       های قارچ تریکودرماا                  گونه    

تاریان      روند که به یورت بالقوه از ماهام                             باه شمار می             عواملی      

زای گیاهی ماطار                 عوامل کنترل بیولوژیکی علیه عوامل بیماری                                       

درید از ترکیباات کاناتارل                         06 وریکه در  دود                باشند، به         می  

بیولوژیک بیمارگرهای گیااهی را بااه خااود اخاتاصاااا                                                 

ی عملکرد          های کنترل  بیعی متعددی برای نحوه                                دهند. روش           می  

آنتاگونیستی قاارچ تریکودرماا در شرایط  بیاعای  کار شاده                                                     

ی     توان نتیجاه           وریکه اثر آنتاگونیستی یک جدایه را می                                     است، به       

مجموع  فرآیندهایی دانست که به یورت: اثار مستقایام روی                                                     

بیمارگر همچنین، به یورت غیرمستقیم با افزایش مقاومت گیاه                                                         

شاااود. بااا           به بیمارگر در برهمکنش گیاه بیمارگر اعمال مای                                           

 اال در استفاده از قارچ تریکودرما تکیاه بایشتااری باار                                                        ایان    

باشاد. در ایان              تااثیر مساتقیم قاارچ تریکودرما بر بیمارگر می                                            

کاناناده و         های تجزیاه          الت قارچ تریکودرماا باا تولیاد آنزیم                                     

ها منجربه از بین رفتن بیمارگرهای                                  بیوتیک      ترکیبات سمی و آنتی                  

  شاوناد.     گیاهی هدف قبل از نفو  باه بافاات گایااااهای مای                                         

تواند با تولید موادی شبه فیتوهورمونای مااناناد                                            تریکودرما می            

سیتوکینین، ز اتین، جیبرلین، ایندول استیک اسید و اتیلن سباب                                                           

افزایش رشد گیااه و بهبود جذب مواد غذایی در گیاه شاود  از                                                         

( در گایااااه            SARو     ISR رفی با القاء مقاومات سیساتمیک )                                

هاای       منجربه کااهش گسترش بیمااری در گیاه شود. تولید آنزیم                                                   

زا قبل از نفاو  باه درون                        مختلف و از بین بردن عوامل بیماری                                

های قاارچ تریکودرماا هستاناد. از                                ترین روش        میزبان جزء مهم              

ها، کیتینازها، پروت ازها، لایاپاازهاا و                                     ترین این آنزیم              جمله مهم        

گلوکانازها بوده که سبب از بیان باردن دیااواره سااالاولای                                                   

 (.    2شاوند )       هاای هدف می             سالول     

عنوان یک فنولایاک فایاتاوهاورماون                            به   (SA) سالیسیلیک         اسید    

فرآیندهای فیزیولوژیکی از جملاه رشاد،                                      در  های متفاوتی              نقش   

در سایاساتام          .     توسعه، فتوسنتز، تعرق، جذب یون و انتقال دارد                                           

هاای     در پااسا           SAایمنی گیاهان، بیشترین نقش  کرشده برای                                     

زا، در درجه اول در                    عنوان یک مولکول سیگنال درون                           ایمنی به        

های مختلف و همچنین در ایاجااد                             ایجاد ایمنی در برابر پاتوژن                           

هاای     با القای بیان پروتایان                        (   )SARمقاومت اکتسابی سیستمیک                        

در برابر  یف وسیعای از                        (PR Proteins) زایی    مرتبط با بیماری               



 ساقی یونسی بانه و همکاران.اسید. فرنگی با کاربرد قارچ تریکودرما و سالیسیلیککنترل کپک خاکستری توت .1162ها، سال شانزدهم شماره اول بهار  دنیای میکروب

 

75 

اگر ه، تمام زوایاای ماکاانایاسام                                (.    1زا است )        عوامل بیماری            

 اورکالای        آشکار نیست ولی به                  SA گری   مقاومت گیاه با میانجی                     

در دفاع گیاه در برابر  یف وسیعی از عاوامال                                           SA نقش کلیدی         

اند که استافااده                زا پذیرفته شده است. مطالعات نشان داده                                     بیماری      

هاای عامالاکاردی آن، مااناناد                                                     یا آناالاو           SA خارجی از        

 کربوتیو یک اسید اس متیل استر                             -5-تیادیازول         -( 3،   2،   1)   -بنزو    

(BTH)     توانند واکناش              دی کلرو ایزونیکوتونیک اسید می                               0-2و

 (.      1دفاعی سیستمیک در گیاه را القاء کنند )                                     

اسایاد      های مختلف سالیسایالایاک                   در این تحقی  کاربرد غلظت                        

  تریکودرما         های مختلف قارچ                یورت منفرد و یا همراه با گونه                               به  

   (Trichoderma spp.                             روی قارچ عامال کاپاک خااکساتاری )

فرنگی قبل و پب از برداشت در استان کاردساتاان ماورد                                                  توت   

 بررسی و نتای   ایل از آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.                                                      

 

 ها  مواد و رو           

از مازارع              فارناگای     عامل کپک خاکستری توت                      بوتریتیب        قارچ      

فارناگای اساتاان کاردساتاان                     کشت هیدروپونیک تاوت                  تحت   

های مختلف این قارچ روی ماحایاط                             و جدایه         شد    برداری        نمونه     

کشات شادناد. بارای                  Potato Dextrose Agar (PDA)کشت     

اسپور کاردن قاارچ                 ی خال  قارچ از روش تک                     ی جدایه         تهیه    

اساتافااده شاد.                Water Agar(   WAتوسط محیاط کشات )               

هایی  اوی محیط کشات                    در لوله         بوتریتیب        های خال            جدایه     

PDA                                                      سربسته درون انکوباتور قرار گرفتند و پب از رشد قاارچ

درجه سلسیوس نگهداری شدند. برای شانااساایای                                          1در دمای         

روز در          5مادت     ها باه     های مختلف قارچ، تمام جدایه                          جدایه     

  22الای       26در دماای           PDAروشنایی کامل در محیط کشت                          

(. در ادامه  ول کنیدیوفور،                            16درجه سلسیوس نگهداری شدند )                          

ی اسکالاروت و             ابعاد کنیدی، شکل و رن  پرگنه قارچ، اندازه                                         

ی پراکندگی اسکلروت روی پرگنه قارچ مورد بررسی قرار                                                   نحوه    

( و     Rigottiزایی مطاب  روش ریگوتای )                       گرفت. آزمون بیماری                  

ها با سه تاکارار )هار                    ( روی میوه          16)       2665همکاران در سال                

ی مختالاف         میوه درون یک جعبه( و شش جدایه                               0تکرار شامل            

 (.  1  قار ی انجام شد )شکل                   

شده موری و تاماپاساون:                     به روش ایق              DNAالف( استخراج              
  بوتریتیاب        شده قارچ          های خال         از جدایه          DNAبرای استخراج              

( در      Thompsonو     Murrayاز روش مورای و تاامساون )                       

های گیاهی با کمای                  از سلول         DNA)مشابه استخراج                  1126سال   

(. میسلیوم منجمد به کمک ازت مایع                                  11ت ییرات( استفاده شد )                     

لیتری ماناتاقال             میلی      2های     گرم از آن به لوله                   6/2پودر و میزان              

ماایااکاارولاایااتاار از بااافاار اسااتااخااراج                                                                           266شااد. مااقاادار           

%2 PVP- 40 , EDTA 20mM    ،CTAB3 % (W/V)    ،NaCl 

1/4M  ،Tris-HCl mM      به هر نمونه                 درید مرکاپتواتانول                    6/2و

درجاه        01دقیقه در            36مدت     ا افه شد و در  مام آبگرم به                           

مایاکارولایاتار از ماخالاو                       066سلسیوس قرار گرفات.                   

( به هر لوله ا افه و  ندین مرتباه                                  1:21ایزوامیل الکل )                کلروفرم       

  11مادت     آرامی تکان داده شدند. پب از اختق  کامال، باه                                          به  

درجه سلسیوس سانتریفوژ شده،                              1در      g    25266دقیقه با شتاب               

سپب مایع فوقانی برداشته شده و درون لوله سترون جادیادی                                                     

ریخته شد. سپب به اندازه  جم محلول به آن ایازوپاروپااناول                                                      

ها مخالاو           آرامی محلول داخل لوله                      ( ا افه و به            -C26 (   سرد     

دقیقه در دماای                 26سپب       .تشکیل شود           DNAشدند تا کقف             

درجه        1در      g    25266قرار داده شده و در                    درجه سلسیوس                 -26

در پاایایان            DNAدقیقه سانتریفوژ شد تا                         11سلسیوس برای             

  DNA   ،366های محتوی رساوب                ها رسوب کند. به لوله                      لوله    

دقایاقاه در                                  1مادت     میکرولیتر الکل اتانول سرد ا افه و باه                                    

دور سااناتاریافاوژ شادناد                                                      1366درجه سلسیاوس در                  1

شستشاو داده شاود. آغاازگارهاای ماورد                                                DNAتا رسوب         

( از شارکات           PCRماراز )      ای پالای        استفاده در واکنش زنجیره                       

Metabion international A                                                کره جاناوبای تاهایاه شادناد  

   (C729+:  3-A CTC A A A ATCTCT A-5       و

C729-:5 -CT CAAT TTCT C T  AA- 3     )         واکناش .

میکرولیتری در دساتاگااه                        21های     مراز در واکنش             ای پلی      زنجیره      

PCR        شرکتTechne          باا مادلFT ENE2D            و یاا مادل

FF 02HSD                                          21انجام شد. مواد لازم برای انجام یک واکناش  

  1ماولار،       مایالای    dNTPs    16میکرولیتار           6/1شامل      میکرولیتری          

میکرولیتر آغازگار                    1میکرومولار(،               16میکرولیتر آغازگر شروع )                       
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  6/51(،    10xمیکرولیتر باافار )                  2/1میکرومولار(،               16برگشتی)       

مایاکارولایاتار                                 6/21( و     mM 50میکرولیتر منیزیم کلراید )                         

Taq DNA polymerase       (5 U/ l                           انجام و در نهایت  جم کال )

میکرولایاتار رسااناده شاد.                        21واکنش توسط آب دیونیزه به                          

ای واسرشتگی اولایاه                             دقیقه       1ی واکنش شامل یک  رخه                         رخه    

   (Initial denaturation           در دمای )36ی سلاسایاوس،           درجه      11  

  11( در دمای           Denaturationدقیقه واسرشتگی )                  1 رخه شامل:            

( در دمای           Annealingی اتصال )         مر له         دقیقه     2درجه سلسیوس،              

  52ی سنتاز در دماای                دقیقه مر له             3ی سلسیوس،           درجه      11

دقیقاه در            16مدت     ی سلسیوس و درنهایت سنتز نهایی به                                درجه    

در                       ITSدرجه سلسیوس انجام شد. تفاوت در ماناطاقاه                                      52

DNA                          ها بسیار سودمند است اماا                         ریبوزومی برای تشخی  گونه

در جنب بوتریتیب تفاوت در این نا یه کام باوده و بارای                                                   

 را ی آغازگر اختصایی منااساب نایاسات. آغاازگارهاای                                            

اختصایی مناسبی وجود دارند که در ردیابای و شانااساایای                                                  

شوناد. در ایان پاژوهاش                    استفاده می              B. cinereaهای      جدایه     

هاای قاارچ          منظور تا ید قطعی و ا مینان از شناسایی جادایاه                                            به  

بارای        521Cجدایه( از آغازگرهای اختصایی                               11مورد نظر )          

رفت با        (. انتظار می            1استفاده شد )              بوتریتیب        جدایه         11شناسایی         

بااز کاه ماخاتا              جفات     566این آغازگرها قطعاتی به اندازه                               

 (.    1هستند، تک یر شوند )جدول                           B. cinereaهای      گونه    

در ژل آگاروز                PCRمحصول       :     PCRسازی محصول            ب( خال        

یک درید الکتروفورز شد و قطعات مورد نظر با اساتافااده از                                                      

و  ب  دستورالعمل شارکات                         (IA EN )کیت استخراج از ژل                   

 .     سازی یورت گرفت              سازنده خال            

های مختلف تاریاکاودرماا:                        ج( بررسی خوا   دقار ی گونه                          
  تریکودرما         گونه        16،   تریکودرما         برای بررسی خوا   دقار ی                         

باه      11هایی که توسط نظمی و همکاران در ساال                                    شامل گونه         

های مورفولوژیکی و مولکولی شناسایی شاده باود                                           کمک روش       

های مختلف تریکودرمای ماوجاود در                               (. گونه       13بازکشت شد )           

                                                  ,T.orientalisایاان تااحااقاایاا  عاابااارت بااودنااد از:                           

 T. ceramicum, T. koningii, T. koningiopsisi, T. 
vir ens, T. vir idiscense, T. a tr ovir idae, T. 
asperellum, T. harzianum, T. brevicompactum  

ماورد        باوتاریاتایاب        روی قارچ            SAها با       برهمکنش این گونه                

 سنجش قرار گرفت.               

آزمون کشت متقابل مطاب  روش دین                                  د( آزمون کشت متقابل:                      

   (Ding                  و همکاران در سال )(. بارای هار            1انجام شاد )            2662

تکرار در نظر گرفته شد. مایازان رشاد                                    1    تریکودرما         جدایه از          

ساعت بعد از کشت با معاادلاه                             52-12    بوتریتیب        ی قارچ        پرگنه     

در      تریکودرما         های     محاسبه شد. در این پژوهش توانایی جدایه                                       1

استقرار روی هیف، تولید اسپور قار ی، ایجاد یا عادم ایاجااد                                                        

ی بازدارنده، عبور از هاله و استقرار روی قارچ نیاز ماورد                                                       هاله    

     .بررسی قرار گرفت               

بارای      سلولی قارچ تریکاودرماا:                       ه( بررسی تاثیر ترکیبات خارج                           

در      تاریاکاودرماا         سلولای قاارچ            بررسی تاثیر ترکیبات خارج                        

  PDAاز محیاط کشات               بوتریتیب        بازدارندگی از رشد قار ی                         

ماتار از        ی میسلیومی به قطر یک ساناتای                          استفاده شد. سه  لقه                   

در      تاریاکاودرماا         هاای     روزه از جدایاه             سه    PDAمحیط کشت          

در داخال شایاکار                                  PDAهای  اوی محایاط کشات                     ارلن    

  21-23روز در دمای               11مدت     دور در دقیقه( به                  161 رخان )       

روز محتویات ارلن باه                       11درجه سلسیوس قرار گرفت. پب از                              

پور و میکرو خقء و با استفاده از میکروفیلترهاای                                               ی میلی      وسیله     

ی   تهیاه شاد. عصااره                تریکودرما         ی   یاف شده و عصاره                 6/22

دریاد        36درید و          11های     در این تحقی  با غلظت                      تریکودرما         

های استریل ریخته شد و باعاد از                              استفاده شد. محیط در پتری                        

هاا،     ساعت و ا مینان از عادم آلاودگای ماحایاط                                   21گذشت      

روزه        1متر از محیط کشت                 میلی      1های میسیلیومی به قطر                         لقه    

هاای ماخاتالاف           های  اوی جادایاه              در مرکز پتری              بوتریتیب        

تاکارار در            3    تریکودرما         تریکودرما قرار گرفت. برای هر گونه                                   

نظر گرفته شد. این آزمایش در قالب  ر  فاکتوریل دوعامالای                                                       

  52ها( با ساه تاکارار،                  و غلظت عصاره              تریکودرما         های     )گونه     

انجام شد. تمامی تیمارهاا                           بوتریتیب        ساعت پب از کشت قارچ                     

گیری شد. در هار                ثبت و اندازه              6/61با آزمون دانکن در سط                        

محاسبه شد. بررسی تااثایار                          1مورد سط  بازدارندگی با رابطه                              

روی رشد قارچ عاامال                     تریکودرما         ی   مواد خارجی فرار عصاره                     

در قالب یک  ر  کامق تصادفی با سه تاکارار بار                                             بوتریتیب        
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( در ساال          Feedmanو     Rossleاساس روش راسل و فیدمن )                       

روز بعد از رشد قارچ با معادلاه                                 0(. نتای             13انجام شد )            1113

 گیری شد.          ثبت و اندازه              2

: درید بازدارندگی   )رشد قارچ در پاتاری  ااوی                                                    1معادله        

رشد قارچ در پتری شاهاد                       /         رشد قارچ در پتری شاهد(                          -تیمار     

     166 متر   میلی      1

  )قاطار پارگاناه                      بوتریتیب        : درید بازدارندگی روی                       2معادله        

 166   متر     میلی      1  -قطر پرگنه شاهد(/ قطر پرگنه شاهد                                   -تیمار     

پاتاری      های تریکودرما در شرایط مزرعه:                                 و( بررسی تاثیر جدایه                    

تکارار         1با      تریکودرما         های     کشت از جدایه            های تازه         اوی پرگنه          

  spore/ mlاز هر جدایه به غلظات                   
باا روش باران                                         1     116

   (Braun                    و همکاران در سال )بارای        .   (   11تلقیا  شاد )            1125

متر مارباع            0     3هایی به مسا ت               بررسی تاثیر هر جدایه کرت                        

هاای آلاوده و             انتخاب و قبل از تلقی  گیاهان با تیمار، مایاوه                                           

پاشی کل کانوپی گیااه                     محلول       .دیده از مزرعه خارج شدند                         آسیب    

انجام شد. این آزمایش در قالب  ر                                     تریکودرما         با سوسپانسیون               

کامق تصادفی با سه تکرار )برای هر تیمار سه کرت(، هر تکرار                                                            

ی قار ی و شااهاد                جدایه       16تیمار شامل              12بوته و          36شامل      

هاای     روز، تعداد میاوه                 1سالم و آلوده انجام شد. بعد از گذشت                                    

   SASها با نارم افازار               ی هر کرت شمارش و داده                     سالم و آلوده            

 مورد ارزیابی قرار گرفت.                       

بر روی کنترل باوتاریاتایاب در                            SAز( بررسی تاثیر تیمارهای                         
  1و     2،   1از سه غلظات              SAبرای بررسی اثر                شرایط مزرعه:              

پااشای روی          استفاده شد. ماحالاول                   :pH    2/1با      SAمولار        میلی    

درید سط  میاوه                 51که    ها در  د خیب شدن کامل زمانی                             بوته    

سه روز پب           رن  قرمز گرفته بود )رسیدگی تجاری( انجام شد.                                             

ماتار ایاجااد و             میالای      3هایی به عم  و عر                    از تیمار،  فره              

های ایجاد شده               سوسپانسیون کنیدی قارچ عامل بیماری در  فره                                         

و هاماکااران در ساال                                  (   Vinaleتزری  شد. از روش وینل )                       

ها اساتافااده            ( برای تیمار قبل از برداشت وتلقی  میوه                                      11)   2662

  1های آلوده پب از گذشت                      شد. فراوانی بیماری با شمارش میوه                                

روز در هر تیمار تعیین و ثبت شد. این آزمایش در قالب  ار                                                         

بلو  کامل تصادفی با سه تکرار )سه کرت مزرعه( بارای هار                                                     

تیمار و هر تکرار شامل سی بوته )یک میوه در هر بوته( و پنا                                                           

مولار سالیاسایالایاک                میلی      1و     2،   1های آزمایش            تیمار )غلظت           

اسید، شاهد سالم و شاهد آلوده( در مزرعه انجام شاد. تاهایاه                                                       

 انجام شد:           3های سالیسیلیک اسید بر  ب  معادله                                  محلول     

 : غلطت مورد نظر  مقدار مول /  جم                                3معادله        

و     SA ( بررسی تاثیر کاربرد تلفیقی پب از برداشت تیمارهای                                                    

فرنگی از مازرعاه                های توت       میوه    تریکودرما در کنترل بیماری:                            

درید        56ها با اتانول              برداشت و به آزمایشگاه منتقل شدند. میوه                                      

 دعفونی شده و روی کاغذ استریل کامق خشک شد. در ادامه                                                     

  1مادت     مولار باه       میلی      1و     2،   1با غلظت           SAها در تیمار             میوه    

ها پاب از خشاک شادن                  ور شدند. بر روی میوه                    دقیقه غو ه          

  11متر ایجاده شد و سپب باا                        میلی      3هایی به قطر و عم                       فره    

و قاارچ          T.    harzianumی   ی جدایاه       میکرولیتر از کشت تازه                     

  spore/ mlهر کدام با غلظت                 بوتریتیب        
تلقیا  شاد.               1         116

درجه سلسیوس نگهداری شدند و                              22های تیمارشده در                 نمونه     

و شدت بیامااری                بوتریتیب        ساعت میزان رشد قارچ                       52پب از       

:   1     ) یفر: عدم رشد قاارچ                     2و     1،   6ی   روی میوه با سه درجه                   

: رشد قارچ فاراتار از                     2ی زخم و         رشد قارچ فقط در محدوده                      

تایاماار         1گیری شد. این آزمایش باا                        ی زخم( اندازه             محدوده      

تاکارار هار            3( و     T. harzianumی   و جدایه         SAهای     )غلظت     

ی شدت بیمااری باا                 عدد میوه انجام شد. رابطه                          16کدام شامل           

  bتعداد میوه آلوده،                     aمحاسبه شد که در آن                      b a / k N ی   رابطه     

های       تعداد کل میوه               nبالاترین درجه آلودگی و                         kدرجه آلودگی،              

 (.  16مربو  به هر تیمار بود )                       

روی قارچ عاامال بایامااری در                           SA ( بررسی تاثیر مستقیم                       

،   1های     شده با غلظت           تهیه      SAدر این روش محلول                  آزمایشگاه:            

لایاتار      میلای      15لیتر آب  ل، با                میلی      3در      SAمولار      میلی      1و     2

لیتر رسانده شد. ایان                     میلی      166ترکیب و به  جم                  PDAمحیط      

 spore/ ml  های استریل ریخته شد و                     محیط درون پتری              
116         1    

قارچ عامل بیماری در مرکزپتری قرار گرفت. پاتاری شااهاد                                                   

ها به انکوباتور با دماای                         بود. پتری           SAبدون تیمار              PDA اوی      

،   52،   12ی سلسیوس منتقل شدند و قطر پرگنه قارچ                                      درجه      22

              1گیری شد. ایان آزماایاش باا                        ساعت بعد اندازه                 126و     10
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  1تکرار  ب  معاادلاه                    0و تیمار شاهد( و                   SAغلظت        3تیمار )       

 انجام شد.         

: میزان جلوگیری از رشاد قاارچ   قاطار پارگاناه                                                             1معادله        

 166   قطر پرگنه شاهد/ قطر پرگنه شاهد                                  –تیمار       

 

 ها  یافته     

هاای     در جدایاه        :     B. cinereaالف( شناسایی مورفولوژیک قارچ                              

های رشد مختلف از لحااظ اساپاوردهای                                آوری شده، فرم             جمع   

متعدد و انبوه، رشد میسلیومی بسیار زیاد و اسپوردهای بسایاار                                                         

های با اشکال              کم،  الت  د واسط بین این دو فرم رشد وپرگنه                                          

 مختلف دیده شد.                

 ور مجتمع در یک بخش از ماحایاط کشات،                                  ها به     ت و اسکلر     

 ور     یورت دوایر متحدالمرکز و یا منظم روی یک دایره، یا به                                                     به  

های     پراکنده و نامنظم، در محیط کشت تشکیل شده و اسکلروت                                                 

ای شکل، بسایاارکاو اک و                     شکل، قلوه         کو ک یا بزر  و بی                 

رن  یا تیره و باه رنا  ساباز لاجانای                                               ای شکل، سیاه            دایره     

بودند. کنیدیوفورها منشعب و باریک، شفاف و در انتها بیارنا                                                          

ای رنا  و گااهای در                                های قارچ یاف، قاهاوه                  بودند. هیف          

ها، در نقا ی از هیف فرورفتگی وجود داشات.                                                             برخی از جدایه             

مایاکاروماتار                                      20/21 ول کنیدیوفورها به  اور ماتاوساط                              

ای باود. ماتاوساط                                     ها به رن  روشان تاا قاهاوه                        کنیدی       بود.    

مایاکاروماتار                                            2/01          0/50هاا    ابعاد کانایادی در جادایاه                    

هاای                       خصاویایاات ماورفاولاوژیاکای، جادایاه                              بر ب      .     بود   

ساایااناارا                                                       بااوتااریااتاایااب        مااوجااود در مااحاادوده گااونااه                      

 (.  1بودند )شکل            

جادایاه،               11از بایان :  PCRب( الکتروفورز ماحاصاولات 

بارایان            عاقوه 15باند نداشاتاناد، جادایاه  2و  1دو جدایه 

باند، باندهای کا ب دیگر را هام تاکا ایار کارد و ساایار          

بااناد وا ا  یاا            یاورت تاک را باه bp  566ها باند جدایه

(. ایان آزماایاش دوبااره        2باند  عیف تک یر کردند )شکل 

هایی که قبق باند نداشتناد ایان قاطاعاه     انجام شد و در جدایه

تک یر شده و عدم   ور باناد ماذکاور نااشای از خاطاای       

 آزمایش بود. 

ساازی و پاب از خاالا ها: زایی جدایهج( آزمون بیماری

های ماوجاود بار زایی جدایهها، تست بیمارینگهداری جدایه

( 16)   2662( و همکاران در سال Rigotti ب  روش ریگوتی )

در روی میوه انجام شد. در این آزماون باراسااس ماقاایساه 

مرده  ایل از  های بافتها و محاسبه میانگین قطر لکهمیانگین

های مختالاف قاار ای، فرنگی با جدایهسازی میوه توتآلوده

( کنیدی و کانایادیاوفاور و A-J، )B. cinereaهای مختلف  قسمت :1شکل 

هاای ( بخاشFها، و )های متورم آمپولا در جدایههای اسپور روی بخش دسته

 متورم آمپولا و استریگما در انتهای کنیدیوفور قارچ.

هاای آغاازگارباا  B. cinerea قارچهای جدایه PCRواکنش نتیجه  :2شکل 

: B. cinerea  .Mهای مختلف قارچ جدایه DNA  11تا  521C ± 1اختصایی 

 .Kb 1مارکر
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تاریان های مورد آزمایش مقایسه شده و قویزایی جدایهبیماری

آزمایشات بعدی انتاخااب                      زایی برای انجام جدایه از نظر بیماری

بیشترین اندازه لاکاه                      R10شد. در این آزمایش جدایه                                             

متر(             را ایجاد کرده و باناابار                                        سانتی       3/62مرده )      بافت      

مرده      ایجادشده، بیشترین شادت                                   های بافت        میانگین قطر لکه               

که در اباتادای              (. با توجه به این                 1زایی را داشت )جدول                    بیماری      

های موجود فقط شامل شش جدایه                             شده، جدایه          آزمایشات انجام              

 ( بود.        R6ای )    ای و یک جدایه      گلخانه                         مزرعه     

فرنگی کاه در ایان                 مرده روی میوه توت                   میانگین قطر لکه بافت                    

فارناگای و         آوری شده از مزارع توت                     های جمع         بررسی با جدایه              

)      R11       (1/11  ،)R10یک جدایه از گلخانه، انجام شد شاامال:                                    

3/62    ،)R13       (3    ،)R16       (2/21    ،)R17       (2    ،)R19       (2/3   )

باا       R10آمده، جادایاه           دست   های به        متر بود. بر  ب  داده                      سانتی     

زایی برای انجام آزمایشات بعدی انتخاب                                        بیشترین شدت بیماری                  

عادد       12های آزمایش میانگین سه تکرار و هر تکرار با                                           شد. داده        

 میوه انجام شد.              

د( اثر بازدارندگی ماده سالیسیلیک اسید در جلوگیری از رشاد                                                         

نتای  آزمایش نشان داد                       میسلیومی قارچ بوتریتیب در آزمایشگاه:                                      

ماولار      مایالای      2به      1که با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید از                                     

  1یابد و در غالاظات                درید بازدارندگی این ماده افزایش می                                  

  2مولار، میزان درید بازدارندگی این مااده نسابات باه                                                میلی    

مولار، تفاوتی مشاهده نشد. بر اساس نتای  تجزیه واریانب                                                        میلی    

ها      داری بین تیمارها مشاهده شد. در مقایسه میانگین                                             تفاوت معنی          

مولار وجود داشات و                  میلی      2و     1داری بین تیمار                تفاوت معنی          

 وریکه،           داری نداشتند. به                اختقف معنی          میلی مولار             1و     2تیمار       

  ، کمترین دریاد باازدارنادگای                                          (   T1مولار )      میلی      1در غلظت         

و                                     T2(   22/21)   ماولار      مایالای      1و     2و در غلظت             ( 56/21)   

   (21/11     )T3                                              درید بازدارندگی مشابه بود. میانگین قطر رشاد

اسایاد کااهاش یاافاتاه                                         پرگنه با افزایش غلظت سالیسیلایاک                              

T1   (11/11      میلی )      ،مترT2   (2/61      میلی       ،)مترT3       (5/23      میلی        )متر

اسید        متر( و درید بازدارندگی سالیسیلیک                                میلی      32/12و کنترل )         

 یابد.       افزایش می         

اسید بر روی رشد مایاسالایاومای                                      در بررسی تاثیر سالیسیلیک                        

قارچ با زمان، میانگیان دریاد باازدارنادگای باا افازایاش                                                                       

تدری  کاهش یافت. اگر اه ایان مایازان                                  زمان انکوباسیون، به                   

کاهش درید بازدارندگی زیاد  شاماگایار ناباوده و پاب                                                                     

روز، میزان بازدارندگای ایان مااده روی رشاد                                                      1از گذشت         

دهاد                 که نتای  آزماایاش نشاان مای                        نان        درید بود.           51قارچ      

این ماده تاثیر  دقار ی مستقیم داشته و افازایاش غالاظات                                                                 

مولار از این ماده بااعاث افازایاش ایان                                                    میلی      2آن تا غلظت            

                      2شود و پب از آن، افزایاش غالاظات بایاشاتار از                                      اثر می      

مولار تاثیری در کاهش رشد قارچ و افزایش بازدارنادگای                                                  میلی    

 (.      3ندارد )شکل            

آناالایاز          باشند.      تکرار می          0های آزمایش بر  سب میانگین                           داده    

با ا اتاماال           تجزیه واریانب در این آزمایش و آزمایشات بعدی                                             

مبنای آزماون  اناد                 ها بر     و مقایسه میانگین                     6/6661خطای      

دریاد                    1( با ا تمال خطای کمتر از                          DMRT2ای دانکن )          دامنه     

 محاسبه شد.            

 ساعت. 12پب از  PDAدر محیط کشت   B. cinereaهای سالیسیلیک اسید در جلوگیری از رشد میسلیومی قارچتاثیر غلظت :3شکل 
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در    اسید در شرایط مازرعاه:                      ه( بررسی تاثیر کاربرد سالیسیلیک                               

اسید در مزرعه با سه تایاماار شاامال                                بررسی تاثیر سالیسیلیک                     

اسایاد، در          مولار محلول سالیسیلیاک                    میلی      1و     2،   1های       غلظت    

فرنگی         های توت       میزان بازدارندگی کپک خاکستری در روی میوه                                        

  1هاا و      پاشی بوتاه         روز از محلول              3روی بوته، پب از گذشت                      

هاای     ها، میزان فراوانی بیماری در کارت                               روز پب از تلقی  میوه                    

های آلوده در تایاماارهاا و                        مربو  به هر تیمار با شمارش میوه                               

شاهد آلوده و سالم، ارزیابی و ثبت شاد. باراسااس ناتاایا                                                    

داری        آمده و بر اساس نتای  تجزیه واریانب تفاوت معنی                                               دست     به  

بین تیمارها مشاهده شد. در مقایسه میانگین فراوانی بایامااری،                                                          

دار     و گیاهان شاهد تافااوت ماعانای                          3و   2با تیمارهای               1تیمار       

داشت. بیشترین فراوانی مربو  به تیمار شاهد آلوده بود و پاب                                                          

اسید فراوانی بیشتری نسابات                          مولار سالیسیلی             میلی        1از آن تیمار             

هاای       در این آزمایش با غلظت                       3و     2به بقیه موارد داشت. تیمار                           

مولار در میزان فراوانی بیماری مارباو اه تافااوت                                           میلی      1و     2

با افزایش غلظت سالیسیلیک اسیاد فاراوانای                                           دار نداشتند.            معنی    

مولار، افزایش غلاظات                   میلی      2بیماری کاهش یافت اما در سط                              

 سالیسیلیک اسید باعث کاهش بیماری نشد.                                      

های تریکودرما در کنترل کپک خاکساتاری                                    و( بررسی اثر جدایه                  

بار روی کاپاک              تریکودرما         های     بررسی تاثیر جدایه                 در مزرعه:           

تایاماار         16فرنگی روی بوته در مزرعه با                            خاکستری میوه توت                

  21انجام شد. تلقی  گیاهان پب از                                تریکودرما         جدایه         16شامل      

گیری فراوانی بیماری بر سب درید                                ساعت و شمارش و اندازه                     

روز پب از تلقیا                    1های تلقی  شده               های آلوده در بین میوه                     میوه    

ها، یورت گرفت. بر اساس نتای  تجزیه واریانب، تفااوت                                                   میوه    

کاه در ماقاایساه              داری بین تیمارها مشاهده شد به  وری                                  معنی    

ها، میانگین فراوانی بیماری مربو  به گیااهاان شااهاد                                                 میانگین       

گاروه        0ها،     آلوده از سایر تیمارها بیشتر بود. در مقایسه میانگین                                                  

دار از یکدیگر مشاهده شاد. در                             میانگین فراوانی با تفاوت معنی                             

  T. harzianumاین میان بیشترین فراوانی بیماری متعل  به تیمار                                                

و کمترین میزان فراوانی بیماری ماتاعالا  باه تایاماارهاای                                                                               

T. atroviridae      وT. koningii             (.    1بود )جدول 

ز( بررسی اثر کشت متقابل تریکودرما بر رشد میسلیومی قاارچ                                                        

B. cinerea                 :بر اساس نتای  تاجازیاه واریااناب                             در آزمایشگاه

داری بین تیمارها مشاهده شد. اثر تیمارهاا و اثار                                               تفاوت معنی          

زمان و اثر متقابل هردو عامل در بازدارندگی از رشد میسلیومای                                                           

دار بود. با گاذشات زماان دریاد باازدارنادگای                                       قارچ معنی         

بر رشد قارچ افزایش یافت. در ماقاایساه                                      تریکودرما         های       جدایه     

ساعت( مارباو                  52ها بیشترین درید بازدارندگی )در                                میانگین       

درید( و کاماتاریان دریاد                       06/22)       T. orientalisبه جدایه          

                         T. brevicompactumهاای   بازدارندگی مارباو  باه جادایاه                         

دریااد( بااود                         32/11)        T. atroviridaeدریااد( و           32/16)   

ها  د متوسطی از بازدارنادگای نشاان                                 (. سایر جدایه             1)جدول       

داری نداشتند.               درید تفاوت معنی                 1دادند ولی در سط  ا تمال                         

ها در روی پرگنه قاارچ                      با گذشت زمان رشد و پیشروی جدایه                               

به غیار از             تریکودرما         های     بوتریتیب مشاهده شد. در تمام گونه                                

T. brevicompactum                                         کلونیزاسیون و پیشروی قارچ بعد از هاله

هاله بازدارناده                   T. brevicompactumبازدارنده مشاهده شد. در                       

  تریکودرماا          عیفی تشکیل شد و تا روز ششم، رشد و پیشروی                                           

رشاد و          T. atroviridaeاز هاله بازدارنده مشاهده نشاد. در                                

کاه    پیشروی از هاله بازدارنده از روز ششم شروع شد در  الای                                                   

ها تا روز ششم قارچ آنتاگونیست کامق در روی                                           در سایر گونه            

سرعت پیشروی               T. viridiscenceپرگنه بوتریتیب رشد کرد. در                            

مشااهاده شاد.               T. virenseو کلونیزاسیون بیشتری نسبت به                              

هاای                         کلونیزاسیون و پیشروی از هاالاه باازدارناده در گاوناه                                              

T. harzianum   ،T. asperellum ،    T. virens   وT. viridiscence  

 ها بود.       در سط  پرگنه بوتریتیب بهتر از سایر گونه                                       

های تریکودرما در رشاد                       ( تاثیر ترشحات خارج سلولی جدایه                                

جدایه تریکودرماا و دو                        1این آزمایش با               :     B. Cinereaپرگنه       

سالاولای       هاای خاارج        درید ازعصااره                36درید و          11غلظت      

ساعت پب از کشات، قاطار                       52و     12انجام شده و               تریکودرما         

ها بر اساس درید باازدارنادگای                            گیری و داده           پرگنه قارچ اندازه                 

ها بر رشد پرگنه قارچ بوتریتیب محاسبه شاد. ناتاایا                                                 عصاره     

ارزیابی شد. تاثیر تیمارها، غلاظات و                                     SASافزار       آزمایش با نرم             

دار بود. میانگین دریاد                       ها با یکدیگر معنی                 زمان و اثر متقابل آن                    

هاا از       با افزایش غلظت عصاره                      تریکودرما         های     بازدارندگی گونه               
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  36درید در غالاظات                13/23درید به           11درغلظت          31/21

درید از عصاره، افزایش یافت. همچنین باا گاذشات زماان،                                                  

  16/10باه      35/06از      تریکودرما         های     درید بازدارندگی گونه                    

 ور متوسط افزایش یافت. در مقایسه میانگین تیمارهاا                                                  درید به       

های استفاده شده، بیشترین درید بازدارندگی                                          در رابطه با غلظت                

دریاد        36و     11ها بر روی رشد پرگنه در هر دو غلظت                                   جدایه     

 (.  1درید بود )جدول                  15/21به میزان            T. ceramicumمربو  به        

ای دانکن در سطا  ها بر مبنای آزمون  ند دامنهمقایسه میانگین

داری بین تیمارها مشاهده شد و درید، تفاوت معنی 1ا تمال 

بیشترین درید بازدارندگای مارباو  باه تایاماار جادایاه                 

T. asperellum  درید و کمترین درید بازدارنادگای  03/56با

دریاد باود 2/10به مایازان  T. brevicompactumمربو  به 

 (.2)جدول 

و ترشحات خارج سلولی  تریکودرماها، تاثیر میانگین فراوانی جدایه:  1جدول

بار  ساب دریاد  B. cinereaهای مختلف آن بر روی رشد پرگنه گونه

 بازدارندگی.

درید بازدارندگی 

های گونه

روی  تریکودرما

کپک خاکستری 

 فرنگیتوت

 درید بازدارندگی

ترشحات مایع خارج 

های سلولی گونه

روی کپک  تریکودرما

 خاکستری توت فرنگی

میانگین 

فراوانی 

بیماری 

 )درید(

 

 

 تیمار

38/83bc 56/35b  10de T.brevicompactum 

38/11bc 47/72bc  26/6b T. viridiscence 

49/46ab 78/16a 10de    T. ceramicum 

62/45bc 36/25c  6/6e T. atroviridae 

32/95c 61/29ab  36/6a T. harzianum 

42/76bc 32/24dc  6c T. orientalis 

32/40c 16/61de  13/3d T. virens 

60/82a 9/11e  26/6b T. asperellum 

35/61bc 57/09b  10de T. koningiopsis 

های دارای  روف یکسان اخاتاقف باشند. میانگینتکرار می 3اعداد جدول میانگین 

هاای اعداد میانگین جدول بر اساس درید باازدارنادگای گاوناه  دار ندارند.معنی

اعاداد جادول .  اناددست آمادهتریکودرما بر رشد میسلیومی قارچ از سه تکرار به

هاای درید عصااره 36و  11میانگین درید بازدارندگی هر تیمار در هر دو غلظت 

 استفاده شده است.

بر روی رشد میسالایاومای  تریکودرمادر بررسی تاثیر مواد فرار 

روز پب  0جدایه تریکودرما استفاده شده و  16، بوتریتیبقارچ 

از کشت، نتای  آزمایش بررسی شد. براساس ناتاایا  تاجازیاه 

، تاثیر تیمارهاا در    6/611واریانب در سط  ا تمال کمتر از 

دار باود. در ماعانای B. cinereaروی بازدارندگی رشد پرگنه 

و سالیسیلایاک اسایاد  تریکودرماتاثیر تیمارهای پب از برداشت :  2جدول 

 فرنگی در آزمایشگاه.روی شدت و فراوانی بیماری بر روی توت

 تیمار
 شدت

 بیماری 

 فراوانی

 بیماری 

 SA  /1 dc6/36 dc6/36و تریکودرما

 SA /2 d6/13 d6/10و  تریکودرما

 SA  /1 d6/10 d11/6و تریکودرما

 bdc6/16 bdc6/16 بدون تلقی  تریکودرما

 bdc6/13 bdc 6/32 با تلقی  استفاده شود تریکودرما

SA /1 a 6/23 a 6/53 

SA  /2 ab6/53 ab6/01 

SA  /1 abc 6/03 abc6/12 

 bdc6/16 bdc6/16 شاهدسالم

 ab6/56 abc6/13 شاهد آلوده

 بح    

گیاهان توسط  یف متنوعی از موجودات در محیط ا راف خود                                                     

هاا،     هاا، اوومایاسات           ها، قاارچ        اند، از جمله باکتری                   ا ا ه شده         

ها. اگر ه برخی از این موجاودات                               نماتدها،  شرات و ویروس                      

ممکن است ت ثیر منفی بر روی گیاه داشته باشند، برخی دیاگار                                                        

یورت غیرمستقیم از راه کمک به سیستم دفاعای                                          ممکن است به           

گیاه، یا با سرکوب مستقیم بیمارگرهای گیاهی اثرات مافایادی                                                       

های مفیاد            (. تحقیقات روی این گونه ارگانیسم                                10داشته باشند )             

های اخیر تشادیاد شاده و                        در دهه       (BCOs) در کنترل زیستی              

های مدیریت یاکاپاار اه                      عنوان بخشی از شیوه                  ها به     اهمیت آن        

های شیمیایی افزایاش یاافاتاه                            کش    برای کاهش استفاده از آفت                        

  BCOsتحقیقات اولیه کنترل زیستی عمدتا  بر روی                                             (.    15است )     

ها و ایجاد یاک               متمرکز بود که از  ری  تعامل مستقیم با پاتوژن                                            
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شاامال تاعاداد              تریکودرما         کردند. جنب            اثر محافظتی عمل می                  

ها باا       است. این گونه              BCO های قار ی با  رفیت                  زیادی از گونه             

شرایط محیطی متنوع سازگار هستند و اغلاب از خاا  جادا                                                  

هاای     این موجودات تولیدکنندگان پرکار پروتایان                                         (.    12اند )      شده   

هایی هستند که سلولز و کیتایان را                                سلولی، از جمله آنزیم                    خارج    

 اور گساتارده در یاناعات اساتافااده                                                    کنند و به         تجزیه می        

هاا بارای کااهاش              بر این،  رفایات آن                (. عقوه       11شوند )      می  

هاای      های گیاهی با اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر پاتوژن                                                بیماری      

(.  ارفایات          26گیاهی بسیار مورد مطالعه قرار گرفته اسات )                                        

تولیدم لی بالا، توانایی زنده ماندن در شرایط نامساعد و راندمان                                                              

 BCO عاناوان     ها باه     بالای استفاده از مواد م ذی به موفقیت آن                                      

توانند در             می    تریکودرما         های       (. بسیاری از سویه                 21کند )     کمک می      

ای کلونیزه شوند و سیساتام                           لپه   ای و تک         های گیاهان دو لپه                   ریشه    

( در گیاه را تحریک کنند که در برابر  ایاف                                         ISRدفاعی القایی )              

  زا م ثر است. با تاوجاه باه ایاناکاه                               وسیعی از عوامل بیماری                     

Trichoderma spp.          قادربه زندگی آزاداناه در خاا                                همچنین

 لب درنظر گرفتاه                 های گیاهی فریت              عنوان همزیست            هستند، به         

دربارابار یاکای از                  .Trichoderma spp  ( کاربرد        12شوند )      می  

،   B. cinereaهای اقتصادی، قارچ نکروتاروف                              ترین پاتوژن             مهم   

مشاهدات جالبی را نشان داده است. این پاتوژن باعث بیامااری                                                        

گونه گیاهی، از جمله گیاهان زراعی متعدد شده                                              266در بیش از           

ها، قبل و بعاد از                  ها و گل       هایی مانند بر ، ساقه، میوه                          و به اندام          

(. وقوع پوسیدگی نارم، هاماراه باا                               0کند )     برداشت  مله می              

های پارانشیم، و متعااقاب آن  اهاور ساریاع                                       فروپاشی بافت            

ترین عق م روی                 ی معمول         دهنده       نشان      قارچ        های خاکستری             توده    

(.    21گویند )         ها است که به آن کپک خاکستری می                                ها و میوه           بر    

این قارچ یک سبک زندگی نکروتروف غالب دارد، به این معنی                                                       

هاای     که با تولید ترکیبات فیتوتاوکسایاک ماتاناوع و آنازیام                                            

های گیاه میازباان                 ، سلول      (CWDEs)کننده دیواره سلولی                      تخریب     

های مرده تا اذیاه                کشد و پب از آن از مواد م ذی سلول                                را می     

هاای       دلایال  االات             باه     Botrytis cinereaکنترل       (.  22کند )       می  

های  اولانای             مختلف  مله، بقا در شرایط نامساعد برای دوره                                          

ها دشوار            کش    های مقاوم به قارچ                   مانند اسکلروت و توسعه سویه                          

کلیدی که پتانسایال                    عوامل میکروبی مهم و                   (. یکی از           23است )     

دهاد، جاناب            نشان مای          B.cinereaزیادی برای کنترل بیماری                       

است. که به یورت مستقیم و غیرمستقیام )الاقاای                                             تریکودرما         

  B.cinereaبه کاناتارل          (     SAهای دفاعی گیاه به کمک                       واکنش     

   کند.    می    کمک   

( تااثایار         21)       2662و همکاران در سال                    (   Korolevکورولف )        

اسید را روی رشد میسلیومای قاارچ در ماحایاط                                                   سالیسیلیک         

PDA-SA                                اسید در غلظات              بررسی و مشاهده کردند سالیسیلیک

mM2                       روی رشد میسلیومای قاارچMonilia fructicola        اثار

بازدارندگی م ثری دارد. این میزان بازدارندگی با افزایش زماان                                                            

  52،   12ترتیب پب از             انکوباسیون به تدری  کاهش یافت که به                                   

  01/1ساعت، درید بازدارندگی آن روی ایان قاارچ،                                          10و   

ها باا       درید بود. نتای  آزمایش آن                           06/1درید و          02/1درید،       

دیاز                       -نتای   ایل از این پژوهش تقریبا مشااباه باود. ماوران                                               

   (Moran Diez                    و همکاران در سال )( اثر  دقار ای             21)       2661  

باررسای         Eutypa lata    اسید را بر روی رشد قاارچ                       سالیسیلیک         

ها نشان داد که ایان تارکایاب در                             های آن      کردند. نتای  بررسی                  

مولار فقط خاییت  دقار ی دارد و ت ییاراتای                                        میلی      1غلظت      

  2در داخل ساختارهای هیفی قارچ مشاهده نشد اما در غلظت                                                    

مولار یا بالاتر عقوه بر خاییت  دقار ی، هیاف قاارچ                                               میلی    

خالی از هر نوع اندامک قار ی )دیواره، واکو ل، میتوکندری و                                                          

هسته( بود و خاییت اسیدی بودن هم به خوا   دقاار ای                                                 

 ور مشابه در شرایط گلاخااناه                           آن افزوده شد. در تحقیقی که به                             

( انجاام شاده باود، کااربارد                         2611و همکاران )             Baeتوسط      

فرنگی در مرا ل مختلف رشد گیاه،                                اسید روی توت            سالیسیلیک         

قبل از برداشت و پب از برداشت به یورت ترکیابای از ساه                                                   

اسید یورت گرفات و                  مولار سالیسیلیک              میلی      1و     2،   1غلظت      

بندی پوسیدگای مایاوه در                      شاخ  پوسیدگی قار ی با درجه                          

ها بار اسااس            گیری شد. مقایسه میانگین                       اندازه        1تا      1محدوده        

درید بررسی شد. شاخ                        1داری      آزمون دانکن در سط  معنی                       

های تیمارشده با                 فرنگی      ور محسوس در توت                پوسیدگی میوه به               

  1و     2مولار کاهش یافت و غلاظات                       میلی      2و     1های     غلظت    

مولار از لحاظ شدت پوسیدگی قار ی تفااوتای باا هام                                               میلی    
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رسد که        های ما بود. به نظر می                     نداشتند که این مطلب مشابه یافته                               

SA                                رساانای ماقااومات                ملکول سیگنال ایلی در مسیر پایاام

بر این ترکیبات شیمیایای                        عقوه      .( باشد      ISRسیستمیک اکتسابی )                 

 ور تجاری نیز مورد استفاده                            اند که به         نیز توسعه یافته                 SAمشابه       

های القاایای            رسد که مقاومت             (. به نظر می            25و 20اند )     قرار گرفته          

زایی سیستمایاک              های وابسته به بیماری                     داقل در القای پروتین                     

(. در ایان آزماایاش کااربارد خاارجای                               22و 25نقش دارند )           

فرنگی در کنترل                اسید در مر له قبل از برداشت توت                               سالیسیلیک         

هایی با رشاد             های بیمار یعنی میوه                   بیماری براساس فراوانی میوه                          

باوتاه ماورد             36میسلیومی مشهود قارچ در سط  میوه، در بین                                         

بررسی قرار گرفت و هر سه تیمار در کاهش فراوانی بیماری در                                                         

مقایسه با گیاهان تیمار نشده و شاهد آلوده موثر باودناد و در                                                          

ماولار باا         میلی      1و     2مقایسه میانگین تیمارها با یکدیگر، تیمار                                         

دار نداشتند. این نتای  با مطالعات قابالای                                        یکدیگر اختقف معنی                 

که کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید و مشتاقاات آن                                            بر این      مبنی    

کاناد،      انادازی مای         ها راه      سیستم مقاومت گیاه را بر علیه بیماری                                   

( و هاماکااران در ساال                                Ferrmanباشد. فرمان )            منطب  می        

را روی کاپاک              تاریاکاودرماا         ( تاثیر سه جدایه از                     21)       2661

خاکستری در شرایط گلخانه مورد بررسی قارار دادناد و اثار                                                     

 Colletotricumو     B. cinereaها بر روی قاارچ                کنترلی آن         

acutatum                      را گزارش کردند. سالاس-          ( ماریناSalas Marina   )

های بیوکنترلای را روی                      ( تست     36)       2611و همکاران در سال                  

فارناگای باه                        های تاوت       فرنگی انجام دادند. بر                       های توت       بر    

B. cinerea              ،هاای     هافاتاه باعاد باا قاارچ                  1تا      2آلوده شده

 Trichoderma viridae  ، liocladiumآنتاگونیاسات شاامال               

roseum       وPenecillium sp.       ها تاعاداد          پاشی شدند. آن             محلول

درید کاهش دادناد.                    166تا      15را      B. cinereaکنیدیوفورهای              

گذران پیار           های زمستان          روی بر          بوتریتیب        همچنین اسپورزایی                  

های سبز در مزرعه به مایازان                           درید و در بر                12در مزرعه را             

درید کاهش دادند. در تحقیقی کاه تاوساط امایان                                                               25-13

   (Amin   )                    ( در باررسای کاناتارل                  31)       2616و همکاران در سال

بیولوژیک عامل بیماری پوسیدگی  وقه و ریشه آفاتااباگاردان                                                                   

   (Sclerotinia sclerotiorum                                 در شرایط آزمایشگاهی انجام شده )

های ماخاتالاف           بود، در زمینه بررسی رقابت ساپروفیتی جدایه                                         

هاای                   روی این قارچ، سرعت و پایاشاروی جادایاه                                   تریکودرما         

T. harzianum      وT. virens                          ها باود        زیاد و بیش از سایر جدایه

  T. harzianum    0روز پب از کشت و                   T. virens  1که     وری    به  

  Sclerotinia ور کامل سط  پرگنه                    روز پب از کشت متقابل به                       

را پوشانده و از تشکیل اسکلروت نیز جلوگیری کردند. ساایار                                                       

ها نیز از لحاظ عملکرد در  د واسط این دو گروه بودند.                                                     جدایه     

ای      های استفاده شده در این آزمایش، تا اندازه                                        در محدوده جدایه               

نتای   ایل با نتای  تحقی  نامبارده مشااباه باود. هاوانا                                                                             

   (Huang                    و همکاران در سال )( برای کشت متاقاابال                   32)   2616

،                         T. hamatumهاای قاار ای           از جادایاه          B. cinereaقارچ      

T. harzianum ،T. viride      وT. virens         هاای قاار ای           و جدایه

 Coniothyriumدیگری غایار از تاریاکاودرماا ازجامالاه                             

minitans ،Talaromyces    ،Epicoccum ، liocladium 

roseum ،Penecillium aurantiogr iseum  ،Penicillium 

griseofulvum          های باکتریایی مختلف بارای کاناتارل                                و جدایه

ساقه و جوانه در عادس، اساتافااده                                بقیت    بیولوژیکی بیماری                  

درید باود. از                6-01کردند و درید بازدارندگی عوامل فوق                                   

عوامل قار ی و باکتریایی  کرشده در مقیاس وسیع در مازرعاه                                                       

به یورت اسپری شا  و بر  گیاه استفاده شد. ساه جادایاه                                                   

بیمااری را کااهاش داده و                         T. hamatumباکتریایی و قارچ                  

های باکاتاریاایای               عملکرد محصول را افزایش داد. از بین جدایه                                        

عاناوان عاامال            باه      T. hamatum، گونه         T. hamatumموثر و      

هاا    بیوکنترل سازگارتر و پایدارتر، معرفی شد. نتیجه تحقی  آن                                                      

عناوان         آمیز اسپری میکروبی بر شا  و بر  گیاه به                                       تاثیر موفقیت            

و       (   Mathysروشی موثر در کنترل این بیماری بود. ماتایاب )                                         

و                 B. cinerea( اثر متقابل قاارچ                   33)       2612همکاران در سال              

T. harzianum                              فارناگای را          جدا شده از بستر کشت گیاه توت

فرناگای ماورد            برای کنترل بیولوژیک کپک خاکستری در توت                                      

  بوتاریاتایاب        بررسی قرار دادند و گزارش کردند که رشد قارچ                                            

محدود شده و درید بازدارندگی آن بر رشاد                                         تریکودرما         توسط      

( و همکااران             Hermosaدرید است. هرموزا )                    11شعاعی قارچ            

تاریاکاودرماا                               ( تاثیر عصاره کشات قاارچ                        31)       2612در سال      
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T. harzianum       سازی آنزیم پروت از                     ور مستقیم و با خال                     را به

کشات     یورت آمیخته با محیاط                   از این عصاره و استفاده از آن به                               

بررسی کردند. این عصاره باا                               fabae    Botrytisروی رشد قارچ              

دریاد        u/ml126   ،166درید و با غلظت                  u/ml16   ،10غلظت      

جلوگیری کرد. در این تحقی  تاثیر ایان                                         Botrytisاز رشد قارچ             

و     B. fabaeای ناشی از            آنزیم در کاهش شدت بیماری لکه قهوه                                 

متاآناالایاز               های باقق تاکید شد.                  کاهش اسپورزایی آن روی بر                          

بار اسااس           T.atroviridaeو     T.harzianumهای     تاثیر جدایه           

پژوهش مختلف بر روی کنترل زیساتای کاپاک                                      11های       یافته     

ها باعث افزایاش                فرنگی نشان داد که این جدایه                           خاکستری گوجه            

در    (.      30شاوناد )      مای    PR-B1  و PR-P2دفاعای های     بیان ژن       

هاای قاارچ            بازدارندگی از رشد میسالایاوم                             های مشابه         پژوهش     

و باسیلاوس در                تریکودرما         های       توسط جدایه            فوزاریوم        بیمارگر         

زمینی دکستروز آگار ماورد ارزیاابای قارار                                        کشت سیب           محیط    

ها نیز باررسای                گرفت. همچنین قابلیت کلونیزاسیون این جدایه                                         

های آناتااگاونایاسات بار                     شد. ت ثیر کاربرد مجزا و تو م جدایه                                  

وبرخای از            فوزاریومی           شاخ  شدت بیماری پژمردگی آوندی                             

فرنگی تعیین گردید. همچنایان پاتاانسایال                                     عوامل رشد گوجه              

آمونیالیاز در                 آلانین       دفاعی فنیل            های یاد شده در القای آنزیم                              جدایه     

هاای       جدایاه          بررسی شد          فوزاریوم        های آلوده به بیمارگر                        گیاهچه      

  01/10دریاد و            52/60توجه )        با بازدارندگی قابل                    تریکودرما         

تر عمل کردند. سط  فاعاالایات                              درید(، در مهار بیمارگر موف                            

در مقایسه             تریکودرما         آمونیالیاز نیز در تیمارهای                              آلانین       آنزیم فنیل          

ها      با شاهد )فوزاریوم( افزایش یافت. کاربرد هم زمان این جدایه                                                        

در          (   31در مقایسه با تیمار مجزا در القای آنزیم موثرتر باود )                                                   

 هار باکتری جداشده از خا  ریزوسفر گایااهاان                                          پژوهش       یک    

عاناوان       لوبیا در مزارع استان لرستان، در شرایط آزمایشگاهی باه                                                   

آنتاگونیست بالقوه پاتوژن قار ی مورد بررسی قارار گارفات.                                                      

ساودوماونااس           هاای       های آنتاگونیست متعل  باه گاوناه                            سویه    

باودناد و           ا روژینوزا، سودوموناس پوتیدا، سودوموناس ماندلی                                              

بازدارندگی از رشد میسلیوم قارچ ریزوکتونیا سولانای تاوساط                                                      

های ریزوسفر در شرایط آزمایشگاهی مورد آزمایش قرار                                                    باکتری      

گیری میزان هاله در ا اراف                            گرفت. درجه بازدارندگی با اندازه                               

و نتای  نشان داد کاه تاماامای                               .های باکتریایی تعیین شد                      سویه    

ریازوکاتاونایاا            ها اثر کنترلی قابل توجهی در مهار قاارچ                                       سویه    

 PDA دریاد در         16بیش از           داشته و منجر به کنترل                       سولانی     

ترین بازدارندگای مارباو  باه                            شدند. نتای  نشان داد که بیش                           

ساودوماونااس           تریان مارباو  باه                 و کم      سودوموناس پوتیدا                
  (. کاپاک خااکساتاری نااشای از                                                30باود )       ا روژیاناوساا          

Botrytis cinerea       های مهم انگور تازه در مزرعه                             از بیماری           یکی

برای کنترل این بایامااری از                              و در دوره پب از برداشت است.                           

شود. در یک آزمایاش کشات                       های زیادی استفاده می                    کش  قارچ    

رشاد      A91 روی کلنی جدایه                تریکودرما         های     متقابل، اک ر جدایه                  

دریاد            52/15باا ماهاار          T39 ها، جدایاه         کردند و در بین آن                 

با توجه به اثار                    بیشترین قدرت بازدارندگی را از خود نشان داد.                                           

 2  های فرار،  داک ر نر  ماهاار تاوساط جادایاه                                    متابولیت        

بار    عاقوه        (.    32درید بود )            T. harzianum  03/01    آنتاگونیست          

هاای     تواناایای         تریکودرما         بر    این، ترکیبات میکروبی گیاهی مبتنی                                

 ندمنظوره در  فا ت از گیاهان در برابر بیمارگرهای اناگال،                                                        

افزایش دسترسی گیاهان به مواد م ذی و تحریک رشد گیاه را                                                       

توان برای افزایش عملکارد کالای                             ها می     دارند و از این ویژگی                    

در یک مطالعه، پتاانسایال                           زراعی انواع محصولات استفاده کرد.                               

 T. asperelloides CMAA)       بومی بارزیال            تریکودرما         دوسویه        

قاارچ        ( بارای کاناتارل             T. lentiforme CMAA 1585و   1584

پااناابااه ناااشاای از                                                      اسااکاالااروتاایااوماای             پااوساایاادگاای       

Sclerotinia sclerotiorum           .هر دو سویه توانستناد                         ، بررسی شد

را  ل کنند، ترکیبات آلی فاراری را                                   (CaHPO4) فسفر معدنی          

را مختل کناناد و                  S. sclerotiorum  آزاد کنند که رشد میسلیوم                        

در        ای افازایاش دهاناد.               رشد گیاهان پنبه را در شرایط گلخانه                                  

سرعت رشاد و تاعاداد                    تریکودرما         های     کشت دوگانه، سویه                

را کاهاش           S. sclerotiorum    های تشکیل شده توسط                  اسکلروت       

   (.  31دادند )       
 

 گیری    نتیجه     

هاای     با استفاده از جدایه                      B. cinereaامکان کنترل قارچ بیمارگر                        

در       )T. oriantalis, T. ceramicum, T.asperellumتریکودرما         
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پاشی این عوامل بیوکناتارل                         شرایط آزمایشگاه و مزرعه با محلول                                

  به یورت منفرد یا در ترکیب با اسیدسالیسیلیک  ایال شاد.                                                   

های بومای را در کاناتارل                        این نتای  همچنین اثربخشی سویه                             

فرنگی ت یید کرد  اراکاه                       بیولوژیک قارچ کپک خاکستری توت                             

  ها از قبل در مجموعه میکروبی خاا  وجاود داشاتاناد.                                                                سویه    

T. oriantalis, T ceramicum.                              دو گونه بسیار جالب و مناساب

در کنترل بیولوژیکی بیماری کپک خاکستری توت فرناگای در                                                    

 منطقه هستند.            
 

 ت کر و قدردانی              

وسیله از تمام کسانی که در انجام مرا ل مختلف این مقاله                                                       بدین    
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