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  چکیده
 روي قارچ Trichoderma harzianum T100در این تحقیق اثر بازدارندگی جدایه آنتاگونیست        

Macrophomina phaseolina،در آزمون .  عامل پوسیدگی زغالی سویا در شرایط آزمایشگاه و گلخانه بررسی شد
 درصد، شروع به پیشروي، استقرار و 3/55کردن رشد بیمارگر به میزان کشت متقابل جدایه آنتاگونیست بعد از متوقف 

هاي آنتاگونیست و بیمارگر مشخص بررسی میکروسکوپی ناحیه تقابل ریسه. هاي آن نموداسپورزایی روي میسلیوم
هاي هیفی ل کرده و موجب تخریب سلوپیشرويها هاي هیفی بیمارگر، درون آنکرد که آنتاگونیست پس از نفوذ به سلول

M. phaseolinaترکیبات فرار تولید شده توسط جدایه .  گردیده استT100 علاوه بر اینکه از رشد میسلیومی بیمارگر 
اي جدایه در شرایط گلخانه.  درصد جلوگیري نمود، باعث کاهش تولید میکرواسکلروت نیز گردید2/12به میزان 

 5/57سوئ آن شد که افزایش وزن تر و خشک ریشه به میزان آنتاگونیست در حضور بیمارگر باعث کاهش اثرات 
 درصد در مقایسه با شاهد را 8/11 درصد و 9/22هاي هوایی به میزان  درصد و وزن تر و خشک اندام6/53درصد و 

 درصد در خاك سترون در 5/62کاهش پوشش میکرواسکلروتی سطح ریشه و ساقه میزبان به میزان . موجب گردید
شاهد نوید بخش کار آمد بودن آنتاگونیست در کاهش اینوکلوم اولیه و موثر بیمارگر براي سال زراعی آتی مقایسه با 

 .باشدمی
  

 Macrophomina وTrichoderma harziaanum T100 کنترل بیولوژیک، پوسیدگی زغالی، :هاي کلیديواژه
phaseolina 
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Abstract 

    In this study, the antagonistic effect of Trichoderma harzianum T100 as a potential biocontrol 

agent against soybean charcoal rot caused by Macrophomina phaseolina were evaluated in in vitro 

and in vivo conditions. In dual culture tests, isolate T100 inhibited the mycelial growth of pathogen 

(55.3 %), then over ran and sporulated on the mycelia of M. phaseolina. Microscopic examination 

of mycelial interaction sites of T. harzianum and M. phaseolina showed that T100 penetrated 

mycelial cells of pathogen, moved inside and lysed them. Volatile test results indicated that the 

antagonist inhibited the mycelial growth of pathogen (12.2 %) and decreased the production of 

microsclerotia in culture media. Data from greenhouse experiments showed that, treatment of soil 

with T. harzianum T100 resulted in a high percentage of fresh and dry weights of root (57.5 % and 

53.6 %) and aerial parts (22.9 % and 11.8 %) of soybean in sterile soil in compared with control. 

Additionally, reduction of microsclerotial formation on soybean root and steam, microsclerotial 

coverage, (62.5 %) showed the antagonist ability for initial inoculums reduction in later season. 

 
Key Words: Biological control, Charcoal rot, Macrophomina phaseolina and Trichoderma 
harzianum T100 

 
 
  مقدمه

 Glycine max (L.)سویاي زراعی با نام علمی 
Merrill زا حساس ، به تعداد زیادي از عوامل بیماري

بوده و بیشترین خسارت به آن از طریق بیمارگرهایی 
شود که گیاهچه و ریشه گیاه را مورد هدف وارد می
زاد که زاي خاكیکی از این عوامل بیماري. دهندقرار می

  دهد، قارچ مورد حمله قرار میریشه و طوقه را
(Tassi) Goid  Macrophomina phaseolina  عامل 

فاژ بوده و بیش این قارچ پلی. باشدپوسیدگی زغالی می

 خانواده، اعم از تک لپه و 100 گونه گیاهی در 500از 
، سینکلر 1977دهینگرا و سینکلر  (کنددو لپه را آلوده می

 ).2003ن  و جانا و همکارا1989من خو با
هاي قارچ منبع اولیه اینوکلوم براي میکرواسکلروت
بسته  سال 15ها هستند و به مدت دو تا آلودگی ریشه

 یابندبه شرایط محیطی در خاك و بقایاي گیاهی بقا می
علایم  .)1977پاویزاس  و 1973اران کوك و همک(

-پوسیدگی زغالی معمولا بعد از میانه فصل ظاهر می
هاي سنگین، گیاه میزبان به دلیل تولید یدر آلودگ. شود
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و انسداد آوندي  1هاي قارچی مانند فازئولینونتوکسین
تاچریا و ب(روند میهاي قارچی از بین توسط اندام

به دلیل خاکزي بودن قارچ بیمارگر و  .)1994همکاران 
هاي توان بالاي ساپروفیتی آن در خاك، استراتژي

هاي کنترل روش. ر نیستکنترل موثر بیماري در اختیا
بکار گرفته شده، نوعا براي کاهش میزان 
میکرواسکلروت در خاك و به حداقل رساندن تماس 

استفاده از مواد . باشداینوکلوم با ریشه میزبان می
هاي زیست محیطی توصیه شیمیایی به جهت آلودگی

شوند هر چند که تا به امروز عوامل شیمیایی نمی
گیاه را از صدمه بیمارگر حفظ نماید، مناسبی که بتواند 
از سوي دیگر استفاده از عوامل . اندنیز شناسایی نشده

شیمیایی توصیه شده به دلیل آسیب پذیر بودن میزبان 
در تمامی مراحل رشدي خود در برابر بیمارگر، در 

پیرسون و همکاران  (باشداي کافی نمیشرایط مزرعه
 و 1998 و کندیگ  وراتر ،1995، سینگ و کیسر 1984

بنابراین استفاده از عوامل  ).2003لهدا و همکاران 
طبیعی آنتاگونیست مورد توجه محققین قرار گرفته و 

هایی نیز در این زمینه به دست آمده است موفقیت
، ال 2003، دشوال و همکاران 2002گوپتا و همکاران (

، 2005، آدکونل و همکاران 2004فیکی و همکاران 
  )2008لینته و همکاران  و وا2006ن اعتباریا

هاي مفید یا کنترل بیولوژیکی استفاده از ارگانیسم
ها را شامل شده و منتج به کاهش اثرات تولیدات آن

وینال و همکاران  (گرددمنفی بیمارگرهاي گیاهی می
 متداول ترین و مناسب ترین گونه آنتاگونیست ).2008

هاي گیاهی قارچ قارچی مورد استفاده در کنترل بیمار
Trichoderma harzianum Rifaiمونته (باشد  می

هاي استفاده از گونه). 2008 و وینال و همکاران 2001
 سال 70تریکودرما به عنوان عامل بیوکنترل بیش از 

 و مونته و 2001مونته  (باشداست که مورد توجه می
-هاي رشته از قارچTrichodermaجنس  .)2003لیوبل 

 بوده و (Deutromycetes, Dematiaceae)اي ناقص 
هاي آن مرحله جنسی ندارند اما مرحله بیشتر گونه

 متعلق به جنس T. harzianumجنسی گونه 
Hypocreaهاي تریکودرما به عنوان گونه. باشد می

                                                
1 Phaseolinone 

هاي ساپروفیت عمومی ریزوسفر تقریبا در هر قارچ
شوند و در کنترل بیمارگرهاي مهم خاکی یافت می

، Macrophomina ،Rhizoctoniaراد از جمله خاک
Sclerotinia ،Pythium ،Fusarium ،Verticillium و 

، هارمن و 1980پاپاویزاس و لومدن  (اندموثر بوده... 
ر و همکاران گ، جا1986، سیوان و چت 1983هادر 
-اصلی ترین مکانیسم ).2006 و چنگ و همکاران 1991

در مقابله مستقیم با هاي تریکودرما هایی را که گونه
پاپاویزاس  (برند میکوپارازیتیسمبیمارگرها به کار می

هاول  (و آنتی بیوز )1998 هارمن و کوبیچک  و1985
 .باشدمی )1998 و قیزالبرت  و سیواسیتامپارام1998

 نقش اولیه و )1998(و بنیتز و همکاران ) 1998(لوریتو 
ین قارچ را در ا میکوپارازیتیسم هاياساسی مکانیسم

هدف . معرفی کردند و گلوکوناز هاي کیتینازتولید آنزیم
 .Mاز این تحقیق بررسی امکان کنترل بیولوژي قارچ 

phaseolina توسط جدایه T100 T. harzianum در 
شرایط آزمایشگاه و متعاقبا بررسی تاثیرات آن در 

امید است . گلخانه بر روي گیاه و بیمارگر بوده است
قیق مورد استفاده جامعه کشاورزي کشور نتایج این تح
  .قرا بگیرد

  
  هاي بررسیروش

   بیمارگر و آنتاگونیستتهیه جدایه هاي
 جدا M. phaseolina M21در این تحقیق از قارچ    

این جدایه در آزمون . شده از سویا استفاده گردید
هاي زا ترین جدایهبیماري زایی به عنوان یکی از بیماري

  . )1387واصبی  (ابی شده بوداین قارچ ارزی
  جدایه آنتاگونیست مورد استفاده در این تحقیق،

)T. harzianum T100 ( از آزمایشگاه بیماري شناسی
گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس 

  .دریافت گردید
  

  T100 T. harzianumهاي آنتاگونیستی بررسی مکانیسم
  آزمون کشت متقابل

 اساس روش مورتن و استرابلاین آزمون بر      
در روش اول ابتدا .  به دو صورت انجام گرفت)1955(

یک دیسک پنج میلی متري از حاشیه فعال پرگنه قارچی 
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 سانتی متر از 5/1 به فاصله T. harzianumسه روزه 
-دکستروز-حاشیه تشتک پتري در محیط سیب زمینی

سپس در سه زمان متفاوت .  کشت گردید1آگار
 ساعت بعد از کشت جدایه 48 ساعت و 24 همزمان،(

T100 ( یک دیسک پنج میلی متري از حاشیه فعال پرگنه
 در طرف مقابل دیسک M .phaseolinaسه روزه 

 سانتی متر از 5/1قارچی آنتاگونیست و به فاصله 
در روش دوم ابتدا . حاشیه تشتک پتري قرار داده شد

قارچ سپس پرگنه پرگنه قارچی بیمارگر کشت شده و 
 کشتپس از  ساعت 48 و 24آنتاگونیست، همزمان، 

ها به مدت تشتک. ند کشت گردیدقارچ بیمارگر،پرگنه 
 درجه سلسیوس در تاریکی 28چهار روز در دماي 

 میلی متري 5در تیمار شاهد از دیسک . نگهداري شدند
میزان بازدارندگی از رشد .  استفاده شدPDAمحیط 

  فرمولا شاهد بر اساسشعاعی بیمارگر در مقایسه ب
آزمون در قالب طرح . یک محاسبه و یادداشت گردید

کاملا تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار انجام گرفت و 
  . آزمایش دو مرتبه تکرار شد

]1[                                 IG = [ (C-T)/T ] × 100  
IG = درصد بازدارندگی رشد میسلیومی بیمارگر  
C = ه قارچی بیمارگر در شاهدقطر پرگن  
T = قطر پرگنه قارچی بیمارگر در تیمار  

  
  آزمون کلنیزاسیون

هاي به منظور مشاهده نحوه ارتباط ریسه     
  .آنتاگونیست با بیمارگر آزمونی به شرح زیر اجرا شد

هاي پتري ، داخل تشتکPDAلایه نازکی از محیط 
ج هاي پنسپس دیسک. حاوي لام استریل تهیه گردید
هاي قارچی سه روزه میلی متري از حاشه فعال پرگنه

بیمارگر و آنتاگونیست در دو طرف لام پوشیده شده با 
-تشتک. هاي پتري کشت شدند داخل تشتکPDAمحیط 

 درجه سلسیوس و 28ها به مدت دو روز در دماي 
پس از سپري شدن زمان فوق و . تاریکی نگهداري شدند

 و بیمارگر در سطح لام، هاي آنتاگونیستبرخورد ریسه
ها در زیر میکروسکوپ به دقت مورد محل تلاقی ریسه
  . این آزمون با سه تکرار انجام گرفت. مطالعه قرار گرفت

                                                
1 Potato dextrose agar (PDA) 

  هاي فرارآزمون تولید متابولیت
هاي فرار ثانوي به منظور بررسی تاثیر متابولیت

 بر بیمارگر، آزمونی بر T100تولید شده توسط جدایه 
طراحی و اجرا ) 1971(نیس و وبستر اساس روش د

هاي پنج سانتی متري از حاشیه فعال ابتدا دیسک. گردید
هاي قارچی سه روزه آنتاگونیست و بیمارگر به پرگنه

هاي پتري حاوي محیط طور جداگانه در مرکز تشتک
PDAها، تشتکپس از برداشت درب پتري.  کشت شد-

حاوي هاي هاي پتري حاوي بیمارگر بر روي تشتک
ها با نوار آنتاگونیست قرار داده شده و دور تشتک

در تیمار شاهد به جاي . پارافیلم مسدود گردید
 PDAآنتاگونیست از دیسک پنج سانتی متري محیط 

 28ها به مدت سه روز در دماي تشتک. استفاده شد
میزان . درجه سلسیوس در تاریکی نگهداري شدند

 در این مدت بر بازدارندگی از رشد شعاعی بیمارگر
آزمون در .  یک محاسبه و یادداشت گردید فرمولاساس

قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شده، دو 
  .مرتبه تکرار گردید

  
   M. phaseolinaها روي تاثیر قارچ کش

-هاي نیم و یک در هزار قارچ کشبدین منظور غلظت
  در آب مقطر سترون تهیه3 و تیابندازول2هاي مانب

 درجه سلسیوس 50ي سترون PDAشده و به محیط 
سپس دیسک پنج میلی متري از حاشیه فعال . اضافه شد

 در مرکز M. phaseolinaپرگنه قارچی سه روزه 
به جاي قارچ در شاهد . هاي پتري کشت گردیدتشتک
هاي پتري تشتک. از آب مقطر سترون استفاده شدکش 

وس و تاریکی  درجه سلسی28به مدت پنج روز در دماي 
پس از سپري شدن زمان فوق اثرات . نگهداري شدند

ها روي قارچ عامل پوسیدگی بازدارندگی قارچ کش
آزمون در قالب . زغالی در مقایسه با شاهد بررسی شد

طرح کاملا تصادفی با پنج تیمار و سه تکرار انجام 
  .گرفت در دو نوبت انجام گرفت

  ايمطالعات گلخانه

                                                
2 Dithane M-22®   WP 
3 Tecto®   WP 
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 .T100 Tمیزان تاثیر جدایه در این مطالعات 
harzianum بر فاکتورهاي رشدي سویا و قارچ عامل 

از قارچ کش . پوسیدگی زغالی در گلخانه بررسی شد
مانب به میزان یک در هزار جهت مقایسه اثرات آن در 

سوسپانسیون قارچ کش . کنترل بیماري استفاده گردید
ها ان روز یکبار به گلد14 میلی لیتر هر 125به مقدار 
ر سترون با از دو نوع خاك سترون و غی. اضافه شد

هایی با  در گلدان1:1:1 به نسبت ترکیب پرلیت و پیت 
. سانتی متر استفاده شد 25و ارتفاع  17قطر دهانه 

هاي برنج و جدایه جدایه قارچ بیمارگر بر روي دانه
 .ندهاي گندم تکثیر شدقارچی آنتاگونیست بر روي دانه

 میزان ده گرم هاي قارچی بهر کدام از جدایههاینوکلوم 
و به طور همزمان  هاخاك گلداناز به ازاي هر کیلوگرم 

-هاي سه برگچهها گیاهچهدر این آزمون.  شدنداستفاده
.  مورد استفاده قرار گرفتند)رقم ویلیامز(اي سویا 
هاي ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایش

 تیمار و سه تکرار پیاده گردید و در 12کامل تصادفی با 
تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند . دو نوبت اجرا شدند

شاهد آلوده به بیمارگر در خاك سترون و غیر : از
سترون، شاهد غیر آلوده در خاك سترون و غیر 
سترون، تیمار آنتاگونیست در خاك سترون و غیر 

خاك سترون، تیمار آنتاگونیست به همراه بیمارگر در 
سترون و غیر سترون، تیمار قارچ کش در خاك سترون 
و غیر سترون و تیمار قارچ کش به همراه بیمارگر در 

ها به دست آمده از داده. خاك سترون و غیر سترون
هاي وزن تر و خشک ریشه و اندازه گیري شاخص

هاي هوایی و همچنین درصد پوشش ریشه و ساقه اندام
با  ( روز100رگر بعد از هاي بیمابا میکرواسکلروت

هاي قارچ بیمارگر در تیمارهاي ظهور میکرواسکلروت
تجزیه و تحلیل آماري . ند یادداشت برداري شد)شاهد
ها با گیري شاخصهاي به دست آمده از اندازهداده

مقایسه .  انجام گرفتMSTATCاستفاده از نرم افزار 

 ح در سطLSDها با استفاده از آزمون میانگین داده
  .  پنج درصد صورت گرفتاحتمال

  
  نتایج

  کشت متقابل
نتایج به دست آمده از این آزمون نشان داد که 

 بعد از متوقف نمودن رشد T100جدایه آنتاگونیست 
بیمارگر و ایجاد هاله بازدارنده رشدي، شروع به 

هاي ن کردن و اسپورزایی بر روي ریسهوپیشروي، کل
 که میزان بازدارندگی به طوري). 1شکل (بیمارگر نمود 

 در کشت متقابل M. phaseolinaاز رشد رویشی 
  به ترتیب ساعته در روش اول48 ساعته و 24همزمان، 

 و در روش دوم به ترتیبدرصد  3/83 و 7/66، 3/55
  .به دست آمددرصد  7/15 و 6/38، 3/55
 

 کلنیزاسیون
هاي بررسی میکروسکوپی ناحیه اتصال ریسه

هاي جدایه نیست نشان داد که ریسهبیمارگر و آنتاگو
T100هاي بیمارگر، به درون  پس از تماس با ریسه
 نفوذ کرده و موجب M. phaseolinaهاي ریسه سلول

هاي ریسه و واکوئله شدن و غیر طبیعی لیز شدن سلول
 ).2شکل (گردد شدن شکل هیفی بیمارگر 

  
  هاي فرارتولید متابولیت

 زمان و مسن شدن که با گذشت نتایج نشان داد
هاي فرار و کلنی آنتاگونیست، میزان تولید متابولیت

ها در بازداري رشد رویشی بیمارگر افزایش تاثیر آن
به طوري که میزان بازداري در ). 3شکل ( یافته است

و   درصد  37/7مدت سه روز به ترتیب صفر درصد،  
  . به دست آمددرصد  23/12
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  Macrophomina phaseolina با Trichoderma harzianum T100 آزمون کشت متقابل جدایه -1شکل 

A-   روش اول B-   روش دوم a -   شاهد b-   کشت همزمان c - ساعته   24 کشت d- ساعته48 کشت   
  

        
 

 پیشرويها محل نفوذ و ، فلشMacrophomina phaseolina با Trichoderma harzianum T100هاي  رابطه ریسه-2شکل 
  .دهدهاي هیفی بیمارگر را نشان میآنتاگونیست و لیز شدن سلول

 

B 

c 

b a 

d 

d c 

b a 

c 

a b 

d 

A 
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 Macrophominaدر بازداري از رشد میسلیومی  Trichoderma harzianum T100 هاي فرار آزمون تاثیر متابولیت-3شکل 

phaseolina   a - شکل کلنی M. phaseolina   در شاهد b - شکل کلنی M. phaseolina تیمار شده با T. harzianum T100 

  
   هاتاثیر قارچ کش

-نتایج آزمون نشان داد که قارچ کش مانب در غلظت
هاي مورد استفاده به میزان صد درصد مانع از رشد 

M. phaseolinaدر حالی که بیمارگر در تمامی .  گردید
 .هاي قارچ کش تیابندازول رشد نمودغلظت
  

  ايطالعات گلخانهم
هـاي بـه دسـت    نتایج حاصل از مقایسه میـانگین داده  
 و قـارچ    T100آمده از بررسی تاثیر جدایه آنتاگونیست       

ــوگیري از     ــشی ســویا و جل ــر رشــد روی ــب ب ــش مان ک
در گلخانـه   M. phaseolinaپوسیدگی زغالی ناشـی از  

 نشان داد که بین تیمارهـا در    LSDبا استفاده از آزمون     
ــاســطح   ــ ل احتم ــنج درصــد اخ ــود  پ ــاري وج تلاف آم
 هــاي ســترون، جدایــه قــارچیدر خــاك). 1جــدول (دارد

ــست  ــب موجــب  بیمــارگردر حــضورآنتاگونی ــه ترتی  ، ب
 6/53 و  5/57افزایش وزن تر و خشک ریشه به میـزان        

هـاي هـوایی بـه    و افزایش وزن تر و خشک انـدام  درصد  
  شـاهد گردیـد  در مقایسه بـا  درصد 8/11 و   9/22میزان  

اي مـشخص   هـاي مقایـسه   همچنین در بررسی  . )4شکل  (
ــشه در     ــر و خــشک ری ــزایش وزن ت ــزان اف شــد کــه می
تیمارهاي قارچ کش به همراه بیمارگر در خـاك سـترون      

میـزان    درصد و  14/84  و 112نسبت به شاهد به ترتیب      
 7/0 و   8/19هـاي هـوایی     افزایش وزن تر و خشک انـدام      

هـاي بـه دسـت      ادهمقایسه میـانگین د   .  بوده است  درصد
آمده از بررسی شاخص پوشش میکرواسکلروتی ریشه       

  پـنج درصـد   احتمـال  در سـطح   LSDو ساقه با آزمـون      
مـاري اخـتلاف   آنشان داد که که بـین تیمارهـا از لحـاظ           

در  T100 جدایــه آنتاگونیــست .داري وجــود داردمعنــی
 سترون و غیر سترون بـه       هايدر خاك حضور بیمارگر   

درصــد موجــب کــاهش  8/81 و 5/62ترتیــب بــه میــزان 
ــشه و   پوشــش میکرواســکلروتی بیمــارگر در ســطح ری

 همچنـین . ساقه سویا در مقایسه با تیمـار شـاهد گردیـد          
ــب    هــايدر خــاكدر حــضور بیمــارگر قــارچ کــش مان

 7/72 و 5/87سترون و غیر سترون به ترتیب به میـزان         
  بیمـارگر  موجب کاهش پوشش میکرواسـکلروتی    درصد  

شـاهد  تیمـار   و سـاقه سـویا نـسبت بـه     در سطح ریـشه  
  .گردید
  
  بحث

هاي ریزوسفر خـط دفـاعی اولیـه در      میکروارگانیسم
). 1988ولـر   (کننـد   برابر حمله بیمارگرهـا را فـراهم مـی        

هـاي قـارچی    هاي تریکودرما متـداول تـرین جدایـه       گونه
هـاي ریزوسـفر هـستند کـه در اکوسیـستم ریـشه             خاك

مکـاران  ههـارمن و  (د شـون میزبان به فراوانی یافـت مـی    
هاي سریع الرشد با توانایی بالا  ها، قارچ این گونه ). 2004

 هـاي لیـز کننـده   در تولید اسپور بوده و منبع تولید آنزیم 
دیــواره ســلولی ماننــد ســلولاز، کیتینــاز، گلوکانــاز،      

و تولیـد کننـده     ... لامیناریناز، لیپاز، پروتئـاز، پکتینـاز و        
 و2 و گلیوتوکـسین 1دینهـایی چـون ویری ـ  آنتـی بیوتیـک  

                                                
1 Viridian 
2 Gliotoxin 

a b b 
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هاي هوایی هاي وزن تر و خشک ریشه و اندام بر شاخصTrichoderma harzianum T100 اثر جدایه آنتاگونیست -1جدول 
  . در خاك سترون و غیر سترون در مقایسه با قارچ کش مانب،Macrophomina phaseolinaسویا در حضور و عدم حضور 

  . اختلاف معنی دار آماري دارندLSDبا استفاده از آزمون  طح پنج درصددر سرهایی با حروف متفاوت تیما
FRW :   ،وزن تر ریشهFAPW :هاي هوایی،   وزن تر اندامDRW :   ،وزن خشک ریشهDAPW :هاي هوایی،   وزن خشک اندام

MC : پوشش میکرواسکلروتی ریشه و ساقه، درصدT : آنتاگونیستTrichoderma harzianum T100  ،P : بیمارگر
Macrophomina phaseolina  ،F :  ،قارچ کش مانبS :  خاك سترونNS : ،خاك غیر سترونC :شاهد. 

 
 
MC%   

 
DAPW  

 
DRW  

 
FAPW  

 
FRW  

Treatment   
No 

-  18b  2bc  71a  9.4ab  T/S  1 

-  24ab  2.1bc  93a  11ab  T/NS  2 

20bc  20ab  2.2bc  66a  9ab  T/P/S  3 

13.3bc  19b  2.2bc  79a  10ab  T/P/NS  4 
-  20ab  2.4abc  75a  11ab  F/S  5  
-  26ab  4.4a  91a  16a  F/NS  6  

6.6c  18b  2.6abc  65a  12ab  F/P/S  7  
20bc  25ab  3.4abc  90 a  14ab  F/P/NS  8  

-  23ab  2.5abc  67 a  14a  C/S  9  
-  31a  3.7ab  91a  13ab  C/NS  10  

53.3ab  18b  1.4 c  54a  5.6b  P/S  11  
73.3a  27ab  3abc  81a  9ab  P/NS  12  

  
 

هاول و  (باشندهاي ثانوي ضد قارچی دیگر میمتابولیت
، 1991 ، قیزالبرت و سیواسیتامپارام1983 استیپانویک

، لوریتو 1993، گرمیا و همکاران 1993هاول و همکاران 
  و  1994a , b، لوریتو و همکاران 1993و همکاران 

-در آزمونوجود هاله شفاف  .)1998هارمن و کوبیچک 
 جدایه آنتاگونیست و بیمارگر در هاي کشت متقابل

 هاي مختلف آزمایش حاکی از بازداري رشدزمان
نیزاسیون و و پیشروي، کل،M. phaseolina رویشی

 در سطح کلنی بیمارگر در اثر T100اسپورزایی جدایه 
در اسلایدهاي تهیه شده . باشدمیکوپارازیتیسم می

هاي هاي تریکودرما در امتداد ریسه ریسهپیشروي
-ها و نفوذ به درون سلولیمارگر، پیچش به دور ریسهب

هاي هیفی بیمارگر هاي آن و همچنین لیز شدن سلول
فعالیت ) 2008(عبداله و همکاران . مشاهده گردید

 را بر علیه T. harzianumمیکوپارازیتی گونه 
Sclerotinia sclerotiorum با استفاده از میکروسکوپ   

این  در. اي بررسی کردندریسه در ناحیه تقابل 1الکترونی
مطالعه مشخص شد که آنتاگونیست با تولید ساختارهاي 

هاي   به داخل سلول3 مانندقلاب و 2اپرسوریوم مانند
. ها را منهدم نموده استهیفی بیمارگر نفوذ کرده و آن

 نیز وجود چنین ساختارهایی    )1982 (الاد و همکاران
 شناسایی T. harzianumرا در جدایه آنتاگونیست 

 T. harzianumهاي از سوي دیگر گونه. کردند
کنند که هاي لیز کننده دیواره سلولی میتولیدآنزیم

هاي بیمارگر سازد به داخل سلولآنتاگونیست را قادر می
این پدیده در تحقیقات متفاوت از جمله در . نفوذ نماید

  و عبداله و همکاران)2002 (مطالعات ویتربو و همکاران
اي وجود چنین مشخصه.  به اثبات رسیده است)2008(

باشد زیرا براي یک عامل بیوکنترل بسیار مناسب می
  کاهش   بیمارگر، موجب   رشد  نمودن متوقف  بر  علاوه

                                                
1 SEM 
2 Appressoria-like 
3 Hook-like 
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 T. harzianum T100  تاثیر جدایه آنتاگونیست -4شکل 
هاي هوایی و ریشه گیاه اي بر رشد اندام هاي گلخانهدر آزمون

  سویا در حضور بیمارگر در مقایسه با شاهد
  

میزان آلودگی اولیه و کاهش سرعت آلودگی را سبب 
از در تحقیقات انجام شده میزان بازدارندگی . شودمی

 در آزمون کشت متقابل M. phaseolinaرشد رویشی  
 T. harzianum T39 ،T. harzianumهاي گونهتوسط 

M و T. harzianum T447   70 و6/48،51به ترتیب 
 ی و حاج2006اعتباریان  (گزارش شده استدرصد 

  .)2008 اقراري و همکاران
نتایج آزمون تولید مواد فرار ضد قارچی در این 
تحقیق نشان داد که با گذشت زمان و مسن تر شدن کلنی 

ها افزایش قارچی تریکودرما، میزان تولید این متابولیت
 به شده استنموده دارندگی بالاتري اعمال یافته و باز

ها به طوري که میزان تولید میکرواسکلروت و تراکم آن
. در سطح کلنی بیمارگر کاهش یافته بودگیري طرز چشم

هاي نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است که گونه
هاي مختلف یک گونه مختلف تریکودرما و حتی جدایه

کنند که تاثیرات متفاوتی  میطیفی از مواد فرار را تولید

 اقراري و همکاران یحاج (هاي مختلف دارندروي قارچ
 ترکیبات استالدئیدي، مشتقات ایزوسیانیدي، ).2008

مشتقات ترپنی، مشتقات آلفاپیرونی، مشتقات هیدرازونی، 
-2-پنتیل-6ها و ها، لاکتونها، پلی کتیدها، الکلپیپرازین

 توسط محققان مختلف به پیرون در تحقیقات انجام شده
هاي مختلف عنوان ترکیبات فرار تولید شده توسط گونه

، 1971 دنیس و وبستر (اندتریکودرما معرفی شده
 و ، سیواسیتامپارام1991 قیزالبرت و سیواسیتامپارام

در تعامل  ).2003 و مونته و لیوبل 1998قیزالبرت 
هاي مستقیم آنتاگونیست و گیاه میزبان برخی گونه

هاي اپیدرم و کورتکس بیرونی، تریکودرما با نفوذ به لایه
 و در )1999یدیدا و همکاران  (کنندسطح ریشه را کلن می

 2004بنیتز و همکاران  (نتیجه رشد گیاه را تحریک کرده
 مواد غذایی محلول را براي )2004و هارمن و همکاران 

 و یدیدا و 1998هارمن و کوبیچک (کنند گیاه فراهم می
هاي  این پدیده مشابه اثرات ریزوباکتري).1999همکاران 

 القاء مقاومت در گیاه را موجب شده و 1محرك رشد گیاه
تحقیقات نشان . دهندسیستم دفاعی گیاه را افزایش می

هاي مرتبط با بیماري دهد که در این مقاومت پروتئینمی
، وان لون و همکاران 1996الاد  (  دخیل نیستند2زایی

 و 1999 انکرلی و همکاران ،1999 استاچی و کن ،1998
  ).2004هارمن و همکاران 

 در T100در این تحقیق نیز مشخص شد که گونه   
تعامل مستقیم با سویا موجب افزایش وزن تر و خشک 

مطالعات نشان . هاي هوایی سویا گردیدریشه و اندام
 موجب T. harzianumهاي داده است که کاربرد جدایه

شود زنی دانه، رشد گیاه و وزن گیاه میش جوانهافزای
 ).1999 و آلتومار و همکاران 1994اینبار و همکاران (

اي نشان داد که جدایه هاي گلخانهمجموعه نتایج آزمون
آنتاگونیست با کاهش اثرات منفی بیمارگر و کنترل 
بیماري پوسیدگی زغالی سویا اثراتی مشابه و هم وزن 

ها بر  است و میزان تاثیر آنقارچ کش عمل کرده
هاي وزن تر و خشک ریشه به دلیل خاکزي شاخص

از آنجایی که در . باشدبودن بیمارگر مشهودتر می
بین ) بیمارگر شاهد و گیاه شاهد(تیمارهاي شاهد 

 هاي رشدي گیاه میزبان مخصوصا وزن تر وشاخص
                                                
1 Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
2 Pr-proteins 

  check        M.ph+T.h       M.ph 

  M.ph             M.ph+T.h          check   
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هاي سترون و غیر سترون تفاوت در خاكخشک ریشه 
ها در ماري وجود داشته و میزان شاخصمعنی دار آ

 این . بوده استسترون بیشتر از غیر سترونهاي خاك
سترون  غیر هايتواند حاکی از این باشد که خاكامر می

ي عوامل اراها دمورد استفاده در این آزمون
 که موجبات رشد گیاه اندبودهمیکروارگانیسم مفیدي می

از . موجب شدند را میزبان و بازداري فعالیت بیمارگر
هاي آماري نشان دادند که قارچ کش سوي دیگر داده

هاي مانب با اعمال اثرات بازدارندگی بر میکروارگانیسم
داري افزایش ر معنیهاي غیر سترون به طومضر خاك
وزن تر و خشک (هاي رشدي گیاه میزبان شاخص
  .هاي سترون موجب شدندرا در مقایسه با خاك) ریشه

صد پوشش میکرواسکلروتی ریشه و ساقه کاهش در
 و 7/73به عنوان منبع اولیه آلودگی بیمارگر به میزان 

کش با به ترتیب توسط آنتاگونیست و قارچدرصد  9/78
هاي نتایج حاصل از تاثیر فاکتورهاي مزبور بر شاخص

- مطالعات گلخانهدر. رشدي سویا همخوانی داشته است
 و )2004(همکاران  انجام شده توسط ایلفیکی و اي

هاي تریکودرما در  تاثیر مثبت گونه)2006 (اعتباریان
  اي ناشی ازافزایش رشد گیاه و کاهش مرگ گیاهچه

 M. phaseolinaبه اثبات رسید روي کنجد و خربزه  .  
اي با عنایت به اینکه این بیماري یک بیماري تک چرخه
باشد با دامنه میزبانی وسیع و قدرت ساپروفیتی بالا می

ها نقش اصلی را در شروع و و در آن میکرواسکلروت
توسعه بیماري در تمامی مراحل رشدي گیاه میزبان ایفا 

کنند، کاهش منبع اولیه آلودگی که اصلی ترین هدف می
باشد هاي مدیریتی این بیماري میکنترل در تمامی روش

با توجه به نتایج به دست . حائز اهمیت فراوانی است
 .T این پژوهش که بیانگر توانایی بالاي آمده از

harzianum تولید میکرواسکلروت توسط  در کاهش
پوشش اي و کاهش هاي درون شیشهبیمارگر در آزمون

اي هاي گلخانهدر آزمونمیکرواسکلروتی ریشه و ساقه 

تواند در مدیریت بیماري باشد لذا این آنتاگونیست میمی
دگی و مهمتر از آن در در سال جاري از طریق کاهش آلو

هاي اولیه موثر فصل زراعی آتی از طریق کاهش زادمایه
 از اینرو با توجه به نتایج بدست آمده و .واقع شود

مطالب ارائه شده، اهداف تحقیقاتی آتی خود را در جهت 
هاي ضد قارچی تولید شده توسط شناسایی متابولیت

رات و اث بر علیه عامل پوسیدگی زغالی T100جدایه 
 و مزرعه بادر گلخانه تر تعامل آنتاگونیست دقیق

کنترل بیولوژیکی چرا که . ایممد نظر قرار دادهرا بیمارگر 
  نتیجه تعامل بین گیاه، بیمارگر و جامعه میکروبی 

 براي استفاده بهتر و موثرتر از عوامل د وباشمی
آنتاگونیست، شناخت بیولوژي این عوامل، گیاه و عوامل 

و همچنین اثرات متقابل ) خاك(ها ا و بستر اینبیماریز
 بررسی ).2008وینال و همکاران  (ها ضروري استآن

اثرات این عوامل آنتاگونیست در مزرعه، فرموله کردن و 
ها از اهمیت خاصی برخوردار است و ثبت تجاري آن

در نهایت با . بایستی به جد مورد امعان نظر قرار گیردمی
هاي تعدد در زمینه کنترل بیماريتوجه به مشکلات م

-خاکزاد، استفاده از کنترل تلفیقی همچون ترکیب روش
ها به همراه دزهاي هاي زراعی، استفاده از آنتاگونیست
هاي کاربردي کنترل پائین عوامل شیمیایی از جمله راه

 1994بار چت و این (ها پیشنهاد گردیده استاین بیماري
  ).1998و هارمن و کوبیچک 

  
  
   و قدردانی تشکر

از جناب آقاي دکتر محمدي گل تپه به دلیل در اختیار 
قرار دادن جدایه آنتاگونیست سپاسگزاري و قدردانی 
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