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با استفاده با استفاده   ایایو قهوهو قهوه  ددییسفسف  ییدگدگییمولد پوسمولد پوس  هایهایراش و نوئل در برابر قارچراش و نوئل در برابر قارچ  ییهاهاچوبچوب  ییستستییحفاظت زحفاظت ز

 نسنسییکوفاسکوفاسییلوللولییآمآم  لوسلوسییباسباس  ییاز باکتراز باکتر

 

  

 چکیده

 موردتوجه وبچ حفاظت براي زيستمحيط دوستدار و نوين هايشيوه امروزه،
 است مخرب عوامل رابرب در چوب زيستي حفاظت ها،شيوه اين از يكي. اندقرارگرفته

 از هدف. شودمي استفاده زنده هايميكروارگانيسم از شيميايي، مواد جايبه آن در که
 مولد هايقارچ برابر در نوئل و راش هايچوب زيستي حفاظت پژوهش، اين

 با (Coniophora puteanaاي )قهوه ( وTrametes versicolorسفيد ) پوسيدگي
 اين به. بود( نسآميلوليكوفاسي باسيلوس) راش از شدهاستخراج باکتريِ از استفاده
 محيط در بتداا چوب، مخرب هايقارچ برابر در باکتري بازدارندگي قدرت منظور،
 اين که داد شانن نتايج. گرفت قرار ارزيابي مورد چوبي بستر در سپس و دوگانه کشت

 مهار و محيطر دهدر  را پوسيدگي عامل هايقارچ رشد گيريچشم طوربه باکتري
 و شتهدا را سلولاز و آميلاز کيتيناز، هايآنزيم توليد توانايي باکتري اين. کندمي

 اين در موع،درمج. کرد تائيد را جرم کاهش آزمون نتايج ميكروسكوپي، هايبررسي
 کنترل در ارآمدک عاملي عنوانبه بار نخستين براي موردبررسي باکتري پژوهش،
 .شودمي نهادپيش آلات چوب در زيستي

چ  وب،  يس  تيحفاظ  ت ز ب،ي تخر يالگ  و ،يق  ارچ يدگيپوس  : يکلیااد واژگان 

 .سميآنتاگون

 1رمضننپور لادیم

 *2يرضن اولاد

 3مسعود احمدزاده

 4ن یاصغر طنرم

چوب و کاغذ،  عيگروه علوم و صنا ،يدکتر يدانشجو 1
 رانيدانشگاه تهران، کرج، ا ،يعيدانشكده منابع طب

 وچوب  عيگروه علوم و صنا ارينشمسئول، دا سندهينو 2
 رانيا دانشگاه تهران، کرج، ،يعيکاغذ، دانشكده منابع طب

 يهندسدانشكده علوم و م ،يپزشكاهياستاد، گروه گ 3
 رانيدانشگاه تهران، کرج، ا ،يکشاورز

ابع ه منچوب و کاغذ، دانشكد عيگروه علوم و صنا اريدانش 4
 رانيدانشگاه تهران، کرج، ا ،يعيطب

 ول مكاتبات:مسئ
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 03/11/1398تاريخ پذيرش: 

 

 

 مقدمه
 ينههد چههوبف ارا یدگچزيسههتچ چههوب   وسهه يهههتجز

است كهه  یکروبچم چ درچبوده كه شامل مراحل   یچیده 

مختله  ملهل دمها، رتوبهت و  يطهركدام تحت تأثیر شهرا

ايه  اراينهد  [.1]رد قهرار دا یکروبهچم  هااز گونه  تعداد

بها للهوده شهدن بها م هدار كمهچ از  تورمعمولبهدار دنباله

شود كه به دنبال لن رنگ چهوب اسپورها  قارچچ لغاز مچ

در ادامهه يابهد. تغییر كرده و مهواد معهدنچ لن كهاهی مچ

در رنههگ بااههت و  چتوجهقابههل ییههرتغ ، وسههیدگچ ينههدارل

وسهیله هچهوب ب يه تخر .[1دههد ]رخ مچاستحکام چوب 

 یسههتماز اكوس ئههچچههوب، جز یدگچعامههل  وسهه  هههاقارچ

رشد درختهان   مناس  برا يطجنگل است كه شرا یعچتب

  عوامهل بهر رو يه امها اكند، چنورسته و جوان را اراهم م

ها شده از چوب كهه مورداسهتداده انسهانمحصولات ساخته

را بهه بهار  يهاد گذارند و خسارات زچتأثیر م یزقرارگراته ن

در سراسهر  چقهارچ یدگچاز  وسه چخسارت ناشه لورند.چم

 و اسهاد درختهانِ چها باعه  للهودگقارچ .است يادجهان ز

 ،ههاانبار كارخانه ياشده در جنگل ها  قطعبینهگرده ،سر ا

كنچ خشه  یهاتعمل چشده و در تهچوب للات استحصال

-چمه يچكارراته در مصارف نهاچوب للات به چها و حتلن

كننده چوب ازجمله تجزيه ها باكتر  و هاارچرشد ق شود.
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 تري  مشهکتت اسهتداده از چهوب در صهنعت هسهت.مهم

هستند  یتفسا روا   مخرب چوب گندرو  هاقارچ یشترب

بهر  كننهد.چها بهه بااهت زنهده حملهه ماز لن چو تعداد كم

 ايجادشهده ها  وسهیدگچ چوب، تخري  مراولوژ  اساس

 نهرم و سدید ا ،قهوه وسیدگچ  گروه سه به چوب، رو  بر

 نخسهت  وسیدگچ نوع دو میان، اي  در. اندشدهبند دسته

 عامههل ههها قارچ. كننههدمچ ايجههاد را تخريهه  بیشههتري 

 و بهههوده هابازيديومیسهههت رده از ا قههههوه  وسهههیدگچ

-تري  قارچاز شايع .كنندمچ تخري  بیشتر را برگانسوزنچ

 Coniophoraبهه  تهوانا  مهچها  مولد  وسیدگچ قههوه

puteana  .سلولز چوبچسلولز و هم ،هاقارچ ي ااشاره كرد 

و  دشهدهیتحهت تهأثیر ههوا اكس یگنهی كرده و ل ي را تخر

-سطح چوب به شکل مکعه  رو يازا و دهدچرنگ م ییرتغ

 وسیدگچ سدید بهه ليد. چو شکننده درم رنگ اقهوه يچها

 كهه سهتا لیگنهی  و سهلولزمدهوم تخريه  سهلولز، همهچ

 Trametes ملالعنوانبهههها بازديومیست لهیوسبه معمولاً

versicolor ايجهاد مهچ ههاندرت توسط لسکومیسهتهو ب-

تهدري  از به چسهلول يهوارهد هایدگچنوع  وس ي در ا .گردد

 [.2شود ]چم ي تخر چحدره سلولسمت 

هههايچ بههرا  دانشههمندان همههواره در اکههر ابههداع روش

ها  مخرب بودنهد وسیله قارچب بهجلوگیر  از تخري  چو

ههها  متعههدد  بههرا  حداظههت چههوب در و تههاكنون روش

م یههاس صههنعتچ مورداسههتداده قرارگراتههه اسههت. يکههچ از 

ها  قديمچ جلوگیر  از للودگچ چوب، اشهباع لن بها روش

سهال مواد حداظتچ شیمیايچ هست كهه تاريخچهه لن بهه 

ل هزينهه شیمیايچ به دلیهگردد. مواد میتد  برمچ 1880

ههها در شههرايط محیطههچ نسهبتاً  ههايی  و كههارايچ بههالا  لن

انههد. تور گسههترده مورداسههتداده قرارگراتهمختلهه  بههه

ويژه حال تعداد  از اي  مهواد حدهاظتچ شهیمیايچ بههبااي 

محیطچ تركیبات كلر و لرسنی  موج  اخهتتلات زيسهت

[. 3كننهد ]زيسهت وارد مهچشده و لسی  جد  بهه محیط

همزمهان بها  یمیايچدر اسهتداده از مهواد شه چمومع چنگران

ههها در چههوب گیرانه در كههاربرد لنوضههع م ههررات سههخت

زيست لسی  نرسانند، ستمت انسان و محیطكه بهنحو به

ها  نوي  حداظت چوب را ااهزايی داده تها توجه به شیوه

[. 2]ها  سنتچ حداظت چوب باشهد جايگزينچ برا  روش

در برابر عوامهل  حداظت زيستچ چوبها، يکچ از اي  شیوه

جا  مههواد شههیمیايچ از اسههت. در ايهه  شههیوه، بههه مخههرب

ها  زنده بهرا  حداظهت از چهوب در برابهر میکروارگانیسم

شود. حداظت زيستچ بر  ايهه خوار استداده مچعوامل چوب

. بر اساس تعريه ، مدههوم [4] قرار دارد 1 ديده لنتاگونیسم

ست از برهم زدن يها ممانعهت از  ديده لنتاگونیسم عبارت ا

سهاز ، گسهترش و  رشد، تکلیهر، للوده رويدادها  زندگچِ

 [.5] ايدار ف ي  موجود زنده توسط موجودات زنده ديگر 

مطالعه كنترل  وسیدگچ چهوب بها اسهتداده از عوامهل 

[. در لن 6میتد  لغهاز شهد ] 1960زيستچ از اواخر دهه 

ههها  میکههروبههها بیشههتر رو  جداسههاز  زمههان  ههژوهی

كهه مکانیسهم [، درحالچ7و  1لنتاگونیسهت متمركهز بهود ]

تازگچ موردمطالعهه قرارگراتهه ها بهاستداده از لنتاگونیست

توركلچ استراتژ  حداظت چوب در ادامه [. به9و  8است ]

و  10گیهاهچ اسهت ] ها ها  كنترل زيستچ بیمار روش

  هههایيلزما[، امهها تههاكنون تنههها تعههداد محههدود  از 11

اد است و تعد شدهت تیمار شده انجامللارو  چوب میدانچ 

 كمچ برنامه كاربرد  تجار  وجود دارد.

ارد داي  احتمال وجهود  شدهانجامبا توجه به مطالعات 

تبیعهچ در  توربهها  لنتاگونیستچ كه كه میکروارگانیسم

  بهراتهر  كننهد گزينهه مناسه ي  موجود زنهدگچ مهچ

شهايد  ملالعنوانبههشهوند. سهوب حداظت زيستچ لن مح

ت ها  لنتاگونیسبهتري  میکروالورا برا  استخراج باكتر 

 گونهههمانخهت چهوبچ تنهه در گونه منظور حداظت يبه

در  شهدهانجامهها  از  هژوهی  يچیهحال در باشد، بااي 

زمینه حداظت زيستچ چوب اي  نکته در نظر گراته نشهده 

ی میههزان م اومههت جدايههه در ايهه   ههژوه رو يههازااسههت. 

هها  شده از درختان راش در برابر قارچباكتريايچ استخراج

مولد  وسیدگچ در محیط كشت دوگانه با و بهدون حوهور 

باات چوبچ بررسچ شد. در انتهها مطالعهات میکروسهکو چِ 

باات چوبچ در شرايط مختل  تحهت تهأثیر لنتاگونیسهت و 

 قارچ  وسیدگچ موردبررسچ قرار گرات.

 

 هااد و روشمو

 های چوبیتهیه نمونه

ف و Fagus orientalis Lipskyها  چوبچ راش  از گونه

ها  ف در اي  مطالعه استداده شد. نمونهPicea abiesنوئل  
                                                           
1 Antagonism 
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ها   ژوهشچ خیرودكنهار و نمونهه-راش از جنگل لموزشچ

 هها دارا  ابعهادها تهیه شهدند. نمونههاروشچنوئل از چوب

تهولف بها تغییهرات  ×عهر  × هنها متر   میلچ 35×15×5

ها قبل از قرار گهرات  در متر تهیه شدند. نمونهمیلچ 1/0±

هدتهه  4ساز  رتوبت به مهدت محیط كشت برا  يکسان

گهراد و رتوبهت درجه سانتچ 20±2در اتاق كلیما با دما  

 ف.EN113قرار داده شدند  تبق استاندارد  65±%5نسبچ 

 

 جدایه باکتریایی

تهر از درختهان موردمطالعهه كهه  هیی جدايه بهاكتر 

شده بود،  س از مراحل استخراج و با سر ا  راش استخراج

بررسههههچ ملکههههولچ و شناسههههايچ تههههوالچ، باسههههیلوس 

ف Bacillus amyloliquefaciens  لمیلولیکوااسههههینس

، بررسههچ ملکههولچ و DNAتشههخید داده شههد. اسههتخراج 

و  شناسايچ توالچ در لزمايشگاه مركز   هرديس كشهاورز 

 16sمنابع تبیعچ دانشگاه تهران انجام شد. تکلیهر ناحیهه 

rDNA   در حوهور لغازگرههاR1- 27F  وR2-1492R  بها

استداده از واكنی زنجیره  لیمراز نشان داد كهه در جدايهه 

جدهت بهاز تکلیهر يااهت.  1500انهدازه حهدوداً ا  بهقطعه

لمده جدايهه منتخه  باكتريهايچ بها دسهتم ايسه توالچ به

ههها  اسههتاندارد در بانهه  جهههانچ ژن ههها  جدايهههلچتههوا

 NCBL ف نشههان داد كههه جدايههه باكتريههايچ بهها جدايههه

 لمیلولیکوااسینس بیشتري  درصد تشابه را داشت.

محیط كشت مالت اكستركت  EN 113تبق استاندارد 

 Trametesلگار تهیه شد. از قارچ عامل  وسیدگچ سهدید  

versicolor ها  چههوبچ راش نهههبههرا  للههوده كههردن نموف

  یی و  س از تیمار با باكتر ف و از قارچ عامل  وسهیدگچ 

-ف برا  للوده كردن نمونهConiophora puteanaا   قهوه

ها  چوبچ نوئل استداده شد. كلیه مراحل كشت قهارچ بهر 

انجهام  EN 113ها  چوبچ مطابق بها اسهتاندارد رو  بلوک

 .[12] شد

 

در محدی  بررسی قدرت ضدد قدارچی بداکتری 

 کشت دوگانه بدون بافت چوبی

برا  بررسهچ قهدرت ضهد قهارچچ بهاكتر  در محهیط 

ها  كشت دوگانه بعد از انجام مراحل كشت باكتر  و قارچ

عامل  وسهیدگچ، م هدار  از كلنهچ بهاكتر  مهوردنظر در 

ترف  تر  ديی و قارچ عامل  وسهیدگچ مهوردنظر در ي 

هها در مونههف. سهپس ن1ترف ديگر قرار داده شهد  شهکل 

روز در انکوبهاتور  7گراد به مدت درجه سانتچ 28±2دما  

ها  قرار داده شدند. باكتر  موردنظر در درون  تر  ديی

ا  ها  مولهد  وسهیدگچ سهدید و قههوهمجزا در برابر قارچ

 د.شتکرار در نظر گراته  3قرار داده شدند. برا  هر جدايه 

رابطهه زيهر  میزان بازدارندگچ هر ي  جدايه هها تبهق

  [.13محاسبه شد ]

 

 
 ف1 

 

های مولدد ووسدیدگی و تهیه محی  کشت قارچ

  هاآلوده کردن چوب به این قارچ

-میزان قطر كلنچ قارچچ در  تر  ديهی Cكه در لن 

قطر كلنچ قارچچ در  تر   Eها  شاهد  بدون باكتر ف و 

ها  حاو  باكتر  بهوده اسهت. از ايه  رابطهه بهرا  ديی

ها  شاهد نیهز اسهتداده شهد  وسیدگچ در  تر  ها قارچ

-سانتچ 6قطر هاله قارچچ به میزان حداكلر   Cكه در لن 

هها  شهاهد بهدون م دار قطر هاله قارچ در  تر  Eمترف و 

 حوور باكتر  هست.
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 حل دقیق کشت باکتری باسیلوس آمیلولیکوفاسینس و قارچ عامل ووسیدگی در وتری دیشم -1شکل 

 

 های آنزیمی باکتریسیبرر

منظور بررسهچ تولیهد ها  سهنجی لنزيمهچ بههلزمون

ر ن تأثیها  سلولاز، لمیتز و كیتیناز انجام شد تا میزالنزيم

 جدايه باكتريايچ بر باات چوب نیز در نظر گراته شود.

 

 سنجش آنزیم سلولاز

برا  بررسچ توان تولید لنزيم سلولاز در جدايه 

دنظر در محیط كشت باكتريايچ، جدايه مور

CMCكشت  ا صورت ن طهبه  كربوكسچ متیل سلولزف

شده به ها  كشتداده شدند. بعد از نگهدار   تر  ديی

گراد در درجه سانتچ 30ساعت در دما   48مدت 

 1ها با محلول كنگوردر، سطح  تر  ديیوانکوبات

ها به كنگورد لغشته لمیز  شدند  سطح  تر رنگ

هاله شداف و واضح  ،دقی ه 15از   سگرديدف. چنانچه 

باكتر  موردنظر تشکیل شود  ء یرامون كلنچ جدايه

 .نشانگر توانايچ تولید لنزيم سلولاز توسط جدايه هست

 

 سنجش آنزیم آمیلاز

 NAمنظور سنجی لنزيم لمیتز، بهه محهیط كشهت به

 Nutrient agarنشاسته محلول اازوده و  س از  درصد 2، ف

شهد. جدايهه بهاكتر   منت ل به  تر  ديیاتوكتو كردن، 

روزه در ايه  محهیط قهرار گراهت. محهیط  7 س از كشت 

 يديهد  تاسهیمف - يد 2روز با محلول لوگول 3مذكور  س از 

لمیههز  شههده و تجزيههه نشاسههته توسههط بههاكتر  رنههگ

                                                           
1 Congo Red 
2 Lugol 

م هدار دو موردبررسچ قرار گرات. برا  تهیه محلول لوگهو، 

لیتهر لب میلهچ 300 هگهرم يهد به يه  گرم يدور تاسیم با

دار  م طر اضااه شد و چندي  ساعت تا انحتل كامل نگهه

حهاو   هها  تهر  میزان مناسبچ از اي  محلهول بههشد. 

و هاله مشاهده گهردد.  شدهرنگتا محیط  محیط اضااه شد

تشکیل هاله به معنچ وجود لنزيم لمهیتز در  تهر  ديهی 

 [.14] است

 

 سنجش آنزیم کیتیناز

 درصد به 4/0   كلوئیدال تهیه و به میزانمحلول كیتی

  س از اتهوكتو و انت هال درصد اضااه شد. 5/1محیط لگار 

 وجهود .به  تر  ديی، باكتر  به اي  محیط انت ال يااهت

در ايه  . هاله شداف حاكچ از تولید لنهزيم كیتینهاز هسهت

حسهاب محیط، كیتی  بعنوان منبع كرب  برا  بهاكتر  به

 [.15لن موج  ايجاد هاله خواهد شد ]ز یلمده و هیدرول

 

 باسدیلوس بررسی قدرت ضدد قدارچی بداکتری

 آمیلولیکوفاسینس در بافت چوبی

 کشت جدایه باکتری در محی  کشت مایع

بهرا   نوترينهت به اي  منظور هشت گرم محیط كشت

 nbلب م طهر در ارله  ريختهه،  تهریلچلیبه همراه هزار م ف

درجههه  121دمهها  دقی ههه در  15مههدت  رو  همههزن بههه

سپس در داخل اتوكتو در دمها   .گراد قرار گراتندسانتچ

 15ه مههدت و بهه psi 15گههراد و اشههار سههانتچ درجههه 120

،  هس از سهرد شهدن محهیط كشهت .استريل شدند  هیدق

عت در اسه 48و به مدت جدايه موردنظر در لن كشت شد 
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درجهه  28و دمها   rmp 120 بها سهرعت باتوروهمزن انک

 .اد قرار گرات تا باكتر  رشد كندگرسانتچ

 

و تلقدی   تهیه سوسپانسیون آب مقطر و باکتری

 چوب با باکتری

مرحله با كم  دستگاه اسپکتواتومتر و محیط   يدر ا

 میزان جمعیهت بهینهه بهاكتر ، كشت تازه و استريل شده

 تهریلچلیعداد باكتر  به ازا  هر م ت cfu 810 محاسبه و به

و  ژ شدهوسانتريدی  هاسپس نمونه. رسانده شدف لب م طر

لد جداشده و در لب م طر خا nb باكتر  از محیط كشت

 لیتر لب م طهر در ههر يه  ازچلیم 100م دار  و استريل 

-ونهدر مرحله لخر زير هود استريل، نم قرار گرات.هاف ارل 

در سوسپانسیون لب و باكتر  قرارگراتهه و در  چوبها  

گهراد بهه مهدت شهی رجه سهانتچد 28 در دما  انکوباتور

هها  نمونهه .  س از شی هدته مجهاورتندهدته باقچ ماند

ستريل ها زير هودِ انمونه لزمونچ با جدايه باكتر  موردنظر،

تور جداگانه به نمونه به شده و هرها خارجاز سوسپانسیون

شهده استريل قرار داده  هایيد  عت در  تراس 48مدت 

 .شود كاستهها تا از رتوبت نمونه

 

 ها به محی  کشت قارچیقال نمونهنتا

نی  چو هم هایيد  ها در  تر س از رشد كامل قارچ

 ها  چوبچ بعد از دو روز قرار گهرات كاهی رتوبت نمونه

ط ها  لزمونچ زير هود به محیها  استريل، نمونهدر  تر 

ها  لزمهونچ بهه مهدت هشهت نمونه. قارچچ منت ل شدند

 سههدید و  ههها  عامههل  وسههیدگچقههارچهدتههه در معههر  

، لزمهون را  انجهام ايه گراتند. همچنی  بهقرار  ا فقهوه

 قهرار داده شهدند. یيهد   تهرها  شاهد نیز در هر نمونه

ه هها به.  تهر نظر گراته شد تکرار در 4برا  هر تیمار نیز 

 گراد ودرجه سانتچ 25هدته در انکوباتور در دما   8مدت 

هدتهه  8قرار داده شهدند.  هس از  درصد 65رتوبت نسبچ 

سهاعت در لون در  48نمونه از انکوباتور خارج و بهه مهدت 

مانند، سپس نمونه توزي  شهده و میهزان  103 ± 5دما  

 د:شزير محاسبه  رابطهها بر اساس كاهی جرم لن

 

ف2  
 

ها  چوبچ قبل از وزن خش  نمونه W1كه در لن 

-ن خش  نمونهوز W2قرار گرات  در محیط كشت قارچ، 

درصد كاهی  WLها بعد از قرار گرات  در معر  قارچ و 

 [.12وزن هست ]

 

 بررسی مقاطع چوبی با میکروسکوپ نوری

حالهت  چهوب سهالم بهدون  سههدر  چچهوبها  نمونه

گچ تیمار، چوبچ كه در معر  قارچ مولد  وسهید گونهچیه

بهههاكتر  باسهههیلوس و چهههوبچ كهههه بههها  قرارگراتهههه

تیمههار شههده و در معههر  قههارچ مولههد  لمیلولیکوااسههینس

موردبررسههچ میکروسههکو چ قههرار  وسههیدگچ قرارگراتهههف 

، گراتند. برا  اي  منظور با اسهتداده از میکروتهوم لغزشهچ

میکرون از راستا  عرضهچ و  10م اتع نازكچ به ضخامت 

 مواع  لمیهز رنهگها  چوبچ تهیه شدند. شعاعچ نمونه

و لسهترابلو انجههام  صهددر 5/0با محلول ساارانی   م اتع

چس  انهتتن و  س از مراحل لبگیر  با الکل، توسط  شهد

شهدن چسه ،  بر رو  لام مست ر شدند.  هس از خشهه 

متصل به ( BEL FLUO-3م اتع زير میکروسکوپ نهور  

قهرار  مورد ارزيهابچ دقیهق فديجیتال  بردارعکسدوربی  

 .گراتند

 

 بحثنتایج و 

 های آنزیمیسنجش

دقی ههه از تزريههق محلههول رنگههچ كنگههورد  15 ههس از 

ا  شداف و واضح  یرامون كلنهچ مربهوب بهه بهاكتر  هاله

دهنده باسیلوس لمیلولیکوااسهینس ايجهاد شهد كهه نشهان

 -2توانايچ اي  باكتر  در تولید لنزيم سلولاز هست  شکل 

ال ف. با توجه به تشکیل هاله شهداف بعهد از اضهااه كهردن 

كشت، مشخد شهد كهه بهاكتر  محلول لوگول به محیط 

باسیلوس لمیلولیکوااسینس توانايچ تولید لنهزيم لمهیتز را 

نتهاي  مربهوب بهه لزمهون لنهزيم بف.  -2نیز داشت  شکل 

كیتیناز نیز، تولید اي  لنزيم را توسط باكتر  موردمطالعهه 

با توجه به تشکیل هاله شداف در اتراف كلنچ مايیهد كهرد 

 جف. -2 شکل 
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 لوسیباساکتری بن معرف رنگی برای بررسی ترش  آنزیم سلولاز )الف(، آمیلاز )ب( و کیتیناز )ج( توس  آزمو-2شکل 

 نسیکوفاسیلولیآم

 

قدرت ضد قارچی باکتری در محی  کشت دوگانه 

 بدون بافت چوبی

تعیی  میزان  رابطهنتاي  نشان دادند با توجه به 

ر تمامچ بازدارندگچ، باكتر  باسیلوس لمیلولیکوااسینس د

-تور محسوسچ موج  بازدارندگچ از رشد قارچتکرارها به

ا  شد. اي  سويه ها  عامل  وسیدگچ سدید و قهوه

درصد  6/87باكتريايچ در برابر قارچ عامل  وسیدگچ سدید 

درصد  95ا  و در برابر قارچ مولد  وسیدگچ قهوه

خود  بازدارندگچ در برابر رشد و توسعه هاله قارچچ از

             ال ، بف. -3نشان داد  شکل 

 

 
ای ت قارچ عامل ووسیدگی قهوهای )الف( و سفید )ب(. کشباکتری آمیلولیکوفاسینس و قارچ عامل ووسیدگی قهوه دوگانهکشت -3شکل 

ش ووسیدگی ان گسترمیز دهندهنشانها شاهد؛ د(. فلش) یباکترشاهد؛ ج(. کشت قارچ عامل ووسیدگی سفید بدون ) یباکتربدون 

 است. شید یوتری وس  اندازه ریسه قارچی در ابتدای انتقال به رهیداو  قارچی
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 باسدیلوس بررسی قدرت ضدد قدارچی بداکتری

 گونه راشآمیلولیکوفاسینس در 

هههها  چهههوبچ تیمهههار شهههده بههها جدايهههه نمونهههه

قهارچ  براثهردرصد كاهی وزن  4/1لمیلولیکوااسینس تنها 

-خود نشان دادند و در م ابل در نمونهه وسیدگچ سدید از 

درصهد كهاهی وزن رخ داد كهه نشههان از  42هها  شهاهد 

قدرت اي  جدايه باكتريايچ باسیلوس در بازدارنهدگچ قهارچ 

الهه ف. در مههورد قههارچ -4 وسههیدگچ سههدید دارد  شههکل 

لمیلولیکوااسهینس جدايه باكتريايچ ا  نیز،  وسیدگچ قهوه

اد و گسهترش  وسهیدگچ در دار  مانع از ايجهتور معنچبه

كه درصهد كهاهی  توربهها  شاهد شد، م ايسه با نمونه

هها  تیمهار شهده برابهر نمونهه 9ها  شاهد وزن در نمونه

 بف.-4هست  شکل 

 

   

  
-( و قهوهتری آمیلولیکوفاسیسنس در برابر قارچ ووسیدگی سفید )الفهای چوبی راش تیمار شده با باکدرصد کاهش وزن نمونه -4شکل 

ای ( و قهوههای چوبی نوئل تیمار شده با باکتری آمیلولیکوفاسیسنس در برابر قارچ ووسیدگی سفید )جای )ب(؛ درصد کاهش وزن نمونه

 )د(
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 باسدیلوس بررسی قدرت ضدد قدارچی بداکتری

 گونه نوئلآمیلولیکوفاسینس در 

تور ااحشهچ جدايهء باكتريايچ لمیلولیکوااسهینس بهه

رندگچ اعالیت قارچ عامل  وسیدگچ سهدید در موج  بازدا

اي  مربوب بهه قهارچ جف. بررسچ نت-4گونه نوئل شد  شکل 

  هاا  در گونه نوئل نشان داد كه در نمونه وسیدگچ قهوه

 گونههچیهتیمار شده با جدايه باكتريايچ لمیلولیکوااسینس 

ا  رخ كاهی وزنچ تحت تأثیر قارچ عامل  وسیدگچ قههوه

درصهد  19هها  شهاهد در حهدود م ابهل نمونههنداد و در 

 دف.-4 شکل  كاهی وزن داشتند

هها  باكتر  باسیلوس لمیلولیکوااسینس ازجمله گونه

هسههت كههه تیهه  وسههیعچ از  شههدهشناختهباكتريههايچ 

ه كنهد  بطوريکهها با كاربرد گسترده را تولید مهچمتابولیت

گونهه هها  تولیدشهده توسهط اي بیوتیه بسیار  از لنتچ

شهود دارنده مهواد غهذايچ اسهتداده مهچعنوان دارو و نگههب

ف. هههدف از ايهه  تح یههق 1395 سههیاه متشههه و همکههاران 

بررسههههچ قههههدرت بازدارنههههدگچ بههههاكتر  باسههههیلوس 

 ها  عامل  وسیدگچ سدیدلمیلولیکوااسینس در برابر قارچ

لمده، اي  بهاكتر  مواهق دستا  بود. تبق نتاي  بهو قهوه

هها  عامهل  وسهیدگچ ههم در رشد قارچبه كنترل و مهار 

محیط كشت دوگانه بهدون حوهور چهوب و ههم در بسهتر 

چههوب شههد. بالنکههه تههاكنون قههدرت بازدارنههدگچ برخههچ از 

 در مهار رشهد قهارچ عامهل B. subtilis باكتر  ها جدايه

 [ اما در اي 16 وسیدگچ و باختگچ به اثبات رسیده است ]

برا   لولیکوااسینسلمی ژوهی نخستی  بار است كه گونه 

 شود.كنترل زيستچ با موا یت  یشنهاد مچ

-تح ی ات مختلدچ مکانیسم اثر لنتاگونیسهتچ بهاكتر 

انههد. باسههیلوس ههها  جههنس باسههیلوس را بررسههچ كههرده

ا  از اي  جهنس اسهت كهه دامنهه لمیلولیکوااسینس گونه

چ تولیهد ضد قارچها  ضد باكتريايچ و وسیعچ از متابولیت

ه   باكتر  قادر به تولید اندوسپورهايچ است كهكند. ايمچ

ها  شهیمیايچ و ایزيکهچ، م اومهت بهالايچ نشهان به تنی

دهد. اي  عوامل و همچنی  توانهايچ زيسهت  در خهاک مچ

در كنتهرل  مهثثرباع  شده كه اي  باكتر  يکچ از عوامهل 

 [.17زيستچ به شمار ليد ]

ا  ههتري  عامل مههار رشهد قهارچرسد مهمبه نظر مچ

ها  جنس باسیلوس، عامل  وسیدگچ چوب توسط باكتر 

-ها  ضد قهارچچ از خهانواده لیپهو روت ی تولید متابولیت

هاست كه شامل ايتوري ، انجايسی  و سراکتی  هست كه 

تواند رو  كشی سطحچ قارچ تأثیر گذاشته و منااهذ  مچ

را در سطح غشا ايجاد كنند و ورود و خهروج مهواد حیهاتچ 

چار اخهتتل كهرده، تنظیمهات غشهاء سهلولچ را سلول را د

[. از 18ريخته و درنهايت موج  مرگ سهلول شهود ]همبه

ر ها  تولیدشده توسط اي  بهاكتر ، اثهديگر لثار متابولیت

بر سنتز يکهچ از اجهزا  مههم غشها  سهلول قهارچ يعنهچ 

 ذير  غشها و ارگوسترول هست كه اي  امر موج  لسهی 

[. تولیهد لنهزيم كیتینهاز 19شهود ]كاهی م اومت لن مهچ

 ديههمثتوسههط بههاكتر  موردمطالعههه در ايهه   ههژوهی نیههز 

هها  خهارج ها در تولیهد تیدهچ از لنهزيمتوانايچ باسیلوس

سلولچ ازجمله كیتینهاز اسهت كهه سهب  تخريه  ديهواره 

[. همچنی  يکچ از ديگهر دلايهل 20شوند ]سلولچ قارچ مچ

تهوان را مچ وسیله بهاكتر  لنتاگونیسهتمهار رشد قارچ به

 ها  قارچچ از تسمولیز، ان با  و تحلیل دادن میسیلیوم

ا  [. در منط هه21ها  تولیدشده دانست ]تريق متابولیت

هها كه مهار رشد قارچ در حالت بیشهینه هسهت میسهیلیوم

رونهد شهوند و از بهی  مهچمتورم شده و دچار اعوجاج مهچ

[22.] 

 

 اطع چوبیهای میکروسکووی مقبررسی

 ای()ووسیدگی سفید و قهوهراش 

بررسچ میکروسکو چ باات چوبچ، نتاي  مربوب به 

ف. 5ها را مايید كرد  شکل درصد كاهی وزن نمونه

ها  میکروسکو چ م اتع نشان از تخري  شديد در شکل

تحت تأثیر قارچ  ديواره لوند و ایبرها  چوب راش شاهد

بف -5ا   شکل ال ف و قهوه -5 وسیدگچ سدید  شکل 

 وسیدگچ سدید، حدرات  دادند. براثر اعالیت قارچ مولد

لمده بود  شکل  به وجودایبرها  وارهيدمدور درشتچ در 

ها  تیمار شده جف. در م ابل، اثر  از تخري  در نمونه-5

با جدايه لمیلولیکوااسینس  س از مجاورت با قارچ ديده 

 دف.-5نشد  شکل 
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ها و فلش به ترتیب گسیختگی دیواره بین آلوده به قارچ ووسیدگی سفید. سر فلش چوب راشمقطع عرضی )الف( و طولی )ج(  -5شکل 

ها و فلش به ای )ب(؛ سر فلشدهند؛ چوب راش وس از مجاورت با قارچ مولد ووسیدگی قهوهسلولی و حفرات روی دیواره فیبر را نشان می

 دهند؛ مقطع عرضی چوب راش تیمار شده با باکتریه آوند را نشان میهای قارچ درون حفرترتیب گسیختگی دیواره بین سلولی و ریسه

 آمیلولیکوفاسینس که در معرض قارچ ووسیدگی سفید قرارگرفته است.

 

 (ای)ووسیدگی سفید و قهوه نوئل

ههها  مولههد  وسههیدگچ سههدید و براثههر اعالیههت قارچ

خصههوا از بخههی منااههذ ا ، تراك یههدها  نوئههل بهقهههوه

الهه  -6ها  سههیخته شههده بودنههد  شههکلتراك یههد  گبی 

و بف. با بررسچ م هاتع تهولچ، مشهخد شهد كهه منااهذ 

تراك یهههد  در ههههر دو نهههوع  وسهههیدگچ و ا  بی هالهههه

رنهگ يها لبهچ شهده بودنهد خصوا  وسیدگچ سدید بچبه

كههه نشههان از تخريهه  لیگنههی  در ايهه  ناحیههه داشههت 

- ههاتع عرضههچ و تههولچ نمونهههمدر جف. -6ها   شههکل

ار شههده بهها جدايههه باكتريههايچ كههه تحههت تههأثیر ههها  تیمهه

ههها  مخههرب قرارگراتههه بودنههد، هههیچ تخريهه  يهها قارچ

ف كههه ايهه  امههر د-6تغییههر رنگههچ مشههاهده نشههد  شههکل 

ههها در تخريهه  ايهه    بههر عههدم توانههايچ قارچديیههتأ

 .هاستنمونه

 گیرینتیجه
از   زیلمتیههموا تور تههاكنون در چنههد  ههژوهی، بههه

لیکوااسینس برا  كنتهرل زيسهتچ باكتر  باسیلوس لمیلو

 سیاه مشهته است  شدهاستدادهها  قارچچ گیاهچ بیمار 

حال تاكنون توانايچ ايه  بهاكتر  بااي  ف 2017و همکاران 

. در اي   ژوهی در حداظت زيستچ چوب بررسچ نشده بود

گیهر  رشهد تور چشهمنشان داده شد كه اي  بهاكتر  بهه

ا  را هم در محیط هوهها  عامل  وسیدگچ سدید و ققارچ

رو، كنهد. ازايه كشت دوگانه و هم در بستر چوب مهار مهچ

عنوان عامل كنترل زيستچ در چوب تواند بهاي  باكتر  مچ

للات مطرح شود. تبیعچ است كه با توجه به امکهان رشهد 

باكتر  در محیط لبچ، اسپر  سوسپانسیون اي  باكتر  بر 

وبهت بهالايچ دارنهد شده كهه رترو  چوب للات تازه قطع

دار  بهه تور معنهچهها را بههتواند  وسیدگچ قارچچ لنمچ
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هها  لتهچ، عهتوه بهر قهدرت تعويق بچ انهدازد. در  ژوهی

بازدارندگچ اي  بهاكتر ، قهدرت مههار لن در جلهوگیر  از 

گسترش  وسیدگچ در چوب للوده به قارچ نیهز لازم اسهت 

اينکهه ايه  موردبررسچ قرار گیرد. همچنی ، بها توجهه بهه 

درختان راش ايرانچ  تنهتور تبیعچ در جدايه از باكتر  به

شهده، ممکه  اسهت قهدرت وجود داشهته و از لن استخراج

است رار لن در بااهت چهوبچ  تشهکیل بیهوایلمف از عوامهل 

 غیر درختچ بهتر باشد. منشأكنترل زيستچ با 

 

گسیختگی دیواره بین سلولی و فلش،  سر فلشقارچ ووسیدگی سفید.  مقطع عرضی )الف( و طولی )ج( چوب نوئل آلوده به -6شکل 

ها گسیختگی ای )ب(؛ سر فلشدهند؛ چوب نوئل وس از مجاورت با قارچ مولد ووسیدگی قهوهتراکئیدی را نشان میتخریب منافذ بین

ولیکوفاسینس که در معرض قارچ ووسیدگی دهند؛ مقطع عرضی چوب نوئل تیمار شده با باکتری آمیلتراکئیدی را نشان میدیواره بین

 ای قرارگرفته است.قهوه
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BBiioo--ccoonnttrrooll  ooff  wwhhiittee  aanndd  bbrroowwnn  rroott  iinn  bbeeeecchh  aanndd  sspprruuccee  wwoooodd  uussiinngg  BBaacciilllluuss  

aammyylloolliiqquueeffaacciieennss  

  

  

Abstract 

Nowadays, new and environmentally-friendly methods of 

wood preservation have been focused. One of these methods 

is the bio-protection of wood against destructive agents in 

which microorganisms are used to protect the wood instead of 

chemicals. The aim of this study was to protect the beech and 

spruce wood against white and brown rot using a bacterium 

extracted from beech (Bacillus amyloliquefacien). For this 

purpose, B. amyloliquefaciens was first placed in a dual 

culture medium against wood-destroying fungi and then in 

wood specimens. The results showed that this bacterium 

inhibited the growth of destructive fungi in both media. The 

studied bacterium is capable of producing chitinase, amylase, 

and cellulase enzymes and the microscopic study confirmed 

the results of weight loss tests. Overall, here, for the first time, 

B. amyloliquefaciens is proposed as an efficient bio-control of 

wood decay.    

Keywords: wood decay, decay pattern, wood bio-protection, 

antagonism. 
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