
                      
 پزشکیفصلنامه گیاه

 (دانشگاه آزاد اسلامی شیراز)
102-87 ) :2(8 - 1396 

 

 
 

توسط  ارزیابی توانایی کنترل بیولوژیکی پژمردگی فوزاریومی خربزه
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 چکیده

ردگی معامل پژ  Fusarium oxysporum f. sp melonisبراي بررسی امکان کنترل بیولوژیکی 
آزمایشگاه و در شرایط  .Bacillus sp باکتري سویه و دو   Trichodermaفوزاریومی خربزه سه گونه 

با قارچ   T. harzianum 6جدایههم زمان   گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفتتند. در آزمون کشت متقابل
 59/52با  T. viride 10 جدایهزا درصد و در کشت غیر هم زمان با عامل بیماري 70عامل بیماریزا

د. در آزمون ترکیبات فرار ضد زا گردیهاي عامل بیماريدرصد باعث بیشترین بازداري از رشد میسلیوم
زا گردید. در هاي عامل بیماريدرصد مانع از رشد میسلیوم 5/31با  T. harzianum 6 جدایهقارچی 

درصد بیشترین درصد  5/30با    Bacillus sp. 62سویه زا ها با عامل بیماريکشت متقابل باسیلوس
سویه ایشگاه گردید. همچنین در ترکیبات فرار در شرایط آزم زابازداري از رشد میسلیوم عامل بیماري

Bacillus sp.15  هاي عامل بیماریزا گردید. در تست بیشترین درصد بازداري از رشد میسلیوم 37/12با
. زا گردیدها مانع از رشد میسلیوم عامل بیماريمواد مایع خارج سلولی قابل نفوذ در آگار تمام استرین

 93/84 ترتیببه  T. longibrachiatum و T. virideي گونهدو هر   مخلوطو  Bacillus sp.62سویه اثر 
گردید اما بیشترین تاثیر بر افزایش  مشاهده گیاه ساقه طولی رشد افزایش بر تاثیر بیشترین 53/84 و

 Bacillus sp.15و باکتري T. longibrachiatumهاي هوایی مخلوط گونه تریکودرما وزن قسمت
شاهده شد. بیشترین م  T. harzianum شترین  تاثیر بر افزایش وزن تر ریشه با گونهمشاهده گردید. بی

دیده شد. بیشترین  T. harzianum و T. viride تاثیر بر وزن خشک ساقه مخلوط دو گونه تریکودرما
مشاهده  T. harzianum قارچو Bacillus sp.15  باکتري تاثیر بر اقزایش وزن خشک ریشه توسط 

 انجام گردید. LSDها  با استفاده آزمون قایسه میانگینم گردید.
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   مقدمه

در   Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom)بیماري پژمردگی و زردي خربزه ناشی از 
از  Cucumis meloي برخوردار است. عامل بیماري مختص ارقام اغالب کشورها از اهمیت ویژه

هاي کدوئیان ها و گونهجمله خربزه، طالبی، گرمک، خیار چنبر و دستنبو است و در سایر جنس
وص صاطلاعات چندانی در خ 1965). تا سال  Gordon., 1990&Jacobson زا نیست (بیماري

بود، با استفاده از اقام افتراقی خربزه سه نژاد در دسترس ن FOMوجود نژادهاي فیزیولوژیکی 
 شامل دو پاتوتیپ زردي و پژمردگی بود 3که نژاد  کردنداز فرانسه گزارش  3و 2،1

)Banihashemi, 2010(هاي. بنی هاشمی ضمن مقایسه جدایه FOM استان خراسان رضوي،  از
متعلق به را هاي استان خراسان یهشمال آمریکا و جنوب کانادا با استفاده از ارقام افتراقی، جدا

هاي . بر اساس ژن)Banihashemi, 2010( معرفی نمود 4 هاي آمریکا شمالی نژادو جدایه2نژاد
اساس نژادهاي این بر ، را گزارش نمود2،1و2و1شناخته شده مقاومت ارقام، نژادهاي صفر،

از مشهد و  1در ایران نژاد  .تغیر یافت  2،1و  2، 1 به ترتیب به نژادهاي صفر،قبلی،  4و3،2،1
از استان فارس، اصفهان و جدیداً از کاشان گزارش شده است  2،1گرمسار و نژاد 

)Banihashemi, 2010(.  آثار سوء اکثر قارچ کش ها در کشاورزي موجب شده است که بیشتر
له به کنترل کننده هاي بیولوِژیک توجه شود که در این راستا از قارچ آنتاگونیست از جم

Trichoderma spp. ) استفاده گردیده استZitter et al., 1998(.  
هاي تریکودرما در مقایسه با ریزوباکترها صورت مطالعات کمی درباره القاء مقاومت توسط گونه

م روي پاتوژنهاي گیاهی به ویژه از یگرفته است ، شاید به این دلیل که بیشتر جنبه اثرات مستق
و آنتی بیوز مورد توجه قرار گرفته است، شاید اولین گزارش القاء مقاومت لحاظ مایکو پارازیتی 
 T-39ها با استرین ریشهتیمار  باکه گزارش شده است،  2002در سال به وسیله تریکودرما 

Trichoderma harzianum، ی مانندیهاها در برابر قارچبرگcinerea  Botrytis  و
Colletotrichum lindemuthianum ومت نشان دادندمقا )Bigirimana et al., 1997 ایجاد .(

هاي تریکودرما به وسیله القا کنندهاي جاسمونات و سالسیلات طی مقاومت القائی توسط گونه
. این القا کنندها شامل گردیده اندزایی شناسائی هاي وابسته به بیماريفرآیند تولید پروتئین

هاي اکسیداتیو از جمله پراکسیدازها، پلی فنول کتینازهاي ضدقارچی، گلوکانازها، آنزیم
اکسیدازها و لیپوکسی ژنازها هستند. البته ترکیباتی با وزن مولکولی کم با خصوصیات میکروبی 

هاي جاسمونات و ها) در فرآیند ایجاد مقاومت القائی حضور دارند. القاکننده(فیتوآلکسین
 شوندهاي گیاهی مینواعی از بیماريسالسیلات باعث ایجاد مقاومت سیتمیک نسبت به ا

)Harman et al., 2004 .( 
)Iraqi et al. (2009 هاي باسیلوس خاصیت گزارش کردند که ترشحات خارج سلولی گونه

 .کنندپادزیستی داشته و از جوانه زنی و رشد میسلیومی کنیدیومهاي فوزاریوم جلوگیري می
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در حفاظت  Bacillus subtilisهایی از ترینکه اس ه شدنشان دادهمچنین در پژوهش دیگري 

محصول در برابر فوزاریوم و رایزوکتونیا بسیار موثر بوده و به میزان زیادي رشد گیاه را افزایش 
که از این خاصیت قارچ کشی دارد   B. subtillisباکتري گونه . )Schisler et al., 2004( اندداده

زا هاي ریشه بر اثر عوامل بیماريعلیه پوسیدگی توان به عنوان پوشش بذري برمیباکتري 
 .)Zhang et al., 2009( استفاده کرد

ریشه  خاك اطرافهدف از این تحقیق بررسی توانائی بیوکنترلی آنتاگونیست هاي جدا شده از 
 می باشد. FOM در کنترل  قارچخربزه 

 
 ها مواد و روش

سائی   FOMجدا سازي و شنا
ي که از گیاه خربزه واقع در منطقه تربت جام جمع آوري شده بود و بر بدین منظور از نمونه ها

 مورد استفاده قرار گرفت. گردیدند) جدا سازي و شناسائی Seifrt, 1996اساس روش (
 

 .Trichoderma sppو شناسائی عوامل قارچی آنتاگونیست  جدا سازي
منطقه تربت جام جمع آوري  به این منظور از نمونه هاي خاك اطراف ریشه گیاه خربزه که از

) جدا سازي و شناسائی شدند مورد Samuel et al., 2011گردیده بود و بر اساس روش (
 استفاده قرار گرفت.

 

 .Bacillus sppجدا سازي و شناسائی عوامل باکتریاي آنتاگونیست 
گیاه  جهت جدا سازي و شناسائی عوامل باکتریاي آنتاگونیست از نمونه هاي خاك اطراف ریشه

) جدا Shoda, 2000خربزه که از منطقه تربت جام جمع آوري شده بود و بر اساس روش (
 سازي و شناسائی شدند مورد استفاده قرار گرفت.

 

ستی جدایه آنتاگونی شگاهبررسی اثرات  آزمای کودرما در شرایط   هاي تری
شت متقابل  آزمون ک

در  :مایش در دو مرحله صورت گرفتجدایه تریکودرما استفاده شد. آز 10در این بررسی از 
هاي جدایه ،زاساعت بعد از کشت عامل بیماري 24مرحله اول کشت همزمان و در مرحله دوم 

سانتی متري که حاوي  10 پتري هايتریکودرما کشت داده شدند. براي انجام آزمایش از تشتک
ف تشتک پتري ) بود استفاده شد. در یک طرPDA( محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگار

زا و روزه  عامل بیماري پنجمیلیمتري ازکشت  پنجیک قطعه  آنمتري لبه ی به فاصله یک سانت
 ,.Ashrafizadeh et al( ان جدایه تریکودرما قرار داده شداي از کشت جودر سمت مقابل قطعه

ي هابه جاي تریکودرما قرار داده شد. تشتک PDA. براي شاهد یک قطعه محیط کشت )2005
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روز نگهداري شد.  هفتدرجه سانتی گراد در داخل انکوباتور به مدت  25پتري در دماي 

زا هر روز اندازه گیري و سپس درصد باز دارندگی از رشد با مساحت رشد پرگنه عامل بیماري
کرار تچهار  تصادفی و در  شاهد محاسبه گردید. این آزمون در قالب طرح کاملاً بامقایسه 

 در سطح یک درصد استفاده شد. LSDها از آزمون  راي مقایسه میانگینصورت گرفت. ب
 

ولیت کودرمابررسی متاب  هاي فرار تری
اي جدایه تریکودرما استفاده شد. براي انجام این آزمایش ابتدا قطعه 10در این آزمایش نیز از 

محیط  پتري حاوي هايمیلی متر از کشت جوان تریکودرما را در وسط تشتک پنجبه قطر 
روزه قارچ  پنجساعت از حاشیه کشت  24قرار داده شد. سپس بعد از گذشت  PDAکشت 

میلی متري در وسط یک تشتک پتري دیگري قرار داده شد. با  5زا یک قطعه عامل بیماري
رعایت شرایط سترون درب تشک پتري حاوي قارچ آنتاگونیست و بیماري برداشته و تشتک 

 ا به صورت وارونه روي تشتک پتري حاوي آنتاگونیست قرار داده شدزپتري قارچ عامل بیماري
)Ashrafizadeh et al., 2005 سپس فاصله بین دو تشتک پتري با نوار پارافیلم مسدود و در .(

پرگنه عامل بیماري  روز نگهداري شد. اندازه گیري هفتدرجه به مدت  25انکوباتور در دماي 
و درصد بازدارندگی از رشد با مقایسه با شاهد محاسبه گردید. به صورت روزانه صورت گرفت.  زا

ها  کرار صورت گرفت. براي مقایسه میانگینتچهار تصادفی و در  این آزمون در قالب طرح کاملاً
 در سطح یک درصد استفاده شد. LSDاز آزمون 

 

ستی  آنتاگونی شگاهسویه هاي باکتري باسیلوس بررسی اثرات  آزمای  در شرایط 
شت متقابلآزمو  ن ک

صورت  هب PDA از مرحله غربال گري، در روي محیطآمده هاي بدست در این مرحله نمونه 
وزه عامل بیماري در وسط پنج ر میلی متري از کشتپنج  یک قرص اي کشت وچهار نقطه

شاهد به جاي باکتري یک قطره آب مقطر سترون قرارداده شد.  تشتکدر  .تشتک گذاشته شد
سانتی گراد نگهداري شدند. این آزمون در  درجه25 روزدر دماي 10به مدت هاي فوق کشت

هاي باکتري از رشد . میزان بازدارندگی نمونهانجام گردیدتکرار  چهارا تصادفی با طرح کاملً
 ).Hagedorn et al., 1989( هاي بیمارگر با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیدپرگنه

 
 

 
آگار شت در   آزمون ن

اي باکتري در آب مقطر سترون تهیه و سپس ابتدا سوسپانسیونی کدر از کشت جوان جدایه 
 200شد. با استفاده از سمپلر  تنظیمسلول باکتري در هرمیلی لیتر   710x1آن برابر  تغلظ

100* 
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مایه زنی و به وسیله پپت پاستور  PDAمیکرولیتر از این سوسپانسیون، روي محیط کشت 

جه نگهداري شدند. در تیمار شاهد از آب مقطر رد 25 روز در دماي سه پخش گردید و به مدت
با آب مقطر  محیطهاي باکتري از روي سطح . بعد از این مدت پرگنهگردیدسترون استفاده 

درب تشتک گذاشته و  درونپنبه  سترون آغشته به کلروفرم یک قطعه سترون شسته سپس 
میلی  پنج  به قطر قرصپنبه برداشته و یک ز آن اپس و دقیقه نگهداري  30ها به مدت تشتک

ها به مدت . تشتکقرار داده شدعامل بیماري در وسط  قارچ متري از حاشیه کشت جوان
). پس از این مدت درصد Kraus & Loper, 1992( نددرجه نگهداري شد 25روز در دماي 10

 تکرار چهار باملا تصادفی در قالب طرح کااین آزمون . شد فرمول بالا محاسبه طبق بازداري 
 صورت گرفت.

 
 فرار ضد قارچیترکیبات  بررسی

 از کشت جوان باکتري در آب مقطر 710x1سوسپانسیونی به غلظت  ازمیکرولیتر  200ابتدا 
 25)  پخش و در دماي NGA( دو درصد گلوکز مغذي حاويسترون روي محیط کشت آگار 

روزه عامل  پنجشد. سپس از حاشیه کشت ساعت نگهداري  24درجه سانتی گراد  به مدت 
کشت محیط هاي ، درب سترونرار داده شد. در شرایط ق PDAبیماري در وسط تشتک محیط 

باکتري و عامل بیماري برداشته و دو تشتتک باکتري و عامل بیماري روي هم قرار داده و با نوار 
باکتري از آب مقطر سترون شاهد به جاي تیمار پارافیلم فاصله بین دو تشتک گرفته شد. در 

 Fiddaman(شدنددرجه نگهداري  25روز در دماي  10به مدت  تشتک هاي پترياستفاده شد. 

& Rossall, 1993( در قالب طرح کاملا آزمایش د. گردیدرصد باز داري از رشد محاسبه  سپس
 .صورت گرفتتکرار  با چهارتصادفی 

 
کودرما جدایه تاثیر بررسی ر روي هاي تری  در شرایط گلخانه یمارگربب

جهت استفاده در گلخانه  پس از انجام مراحل آزمایشگاهی جدایه سهجدایه تریکودرما  10از 
 ابتدا محیط کشت به صورت پودر .Trichoderma sppبراي تهیه مایه تلقیح  ندانتخاب گردید

)Potato Glucose Broth (PGB  یک . پس از اتوکلاو کردن این محیط کشتگردیدتهیه 
به در شرایط استریل  حاوي تریکودرمااز کشت سه روزه میلی متر  پنجدیسک به قطر 

در دماي ساعت روشنائی  12شرایط  سپس در ،گردیدمحیط کشت اضافه از این میلی لیتر 150
روز  21به مدت  درجه سانتی گراد 25در دماي  ساعت تاریکی 12و درجه سانتی گراد  27

 می گیردبه اندازه مناسب صورت اسپورزائی  این مدتشت ازگذپس، گردیدنگهداري 
)Harman, 2000 .(محیط کشت  فریزدرایر با استفاده از دستگاهPGB  حاوي تریکودرماي رشد

 بذر هاي تلقیح شدههر تیمار یک گرم از  CFUبراي بدست آوردن  ،تبدیل گردیدپودر  یافته به
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. گردیدلیتر آب مقطر سترون مخلوط یلیم10را وزن کرده و در دماي محیط خشک شده و با

هاي آزمایش ریخته و به مدت یک دقیقه در روي شیکر قرار داده شده سپس سپس در لوله
و روي  گردد. از این سوسپانسیون یک میلی لیتر برداشتهتهیه می 10-4سوسپانسیونی به رقت 

 25ک ها را در دماي تشت ).Howell, 2003( گردیدمحیط کشت انتخابی تریکودرما استفاده 
آن  CFUرا شمارش و آنها هاي پرگنه ، پس از ظاهر شدنها قرارداده شددرجه تا ظهور پرگنه

به میزان  ). از این پودرEtebarian et al., 2000(گردید را در هر گرم از مایه تلقیح محاسبه 
بار  دواك مزرعه که . گلدانها از خدیگرداستفاده  گرم دریک کیلوگرم با بذر بصورت بذرمال5/1

اتمسفر به مدت  5/1درجه سانتی گراد و فشار  121ساعت از هم در دماي  24به فاصله زمانی 
کیلو گرم  10جهت سبک تر شدن این خاك به ازاي هر  شدند.بود پر شده  ولااتوکدقیقه  30

 24ت کیلو گرم پرلیت اضافه گردید (کوکوپی یکو  کوکوپیتگرم  کیلوخاك اتوکلاو شده یک 
در هر گلدان یک عدد بذر قرار داده شد و ساعت قبل از استفاده در داخل آب قرار داده شد). 

 12درجه سانتی گراد و  27بادماي  یساعت روشنای 12خل دستگاه ژرمیناتور در شرایط اد
روز در این  70گلدانها به مدت درجه سانتی گراد قرار داده شد.  22 با دمايساعت تاریکی 

روز محاسبه گردید. طول ساقه از  50زائی پس از گذشت گهداري شدند. درصد بیماريشرایط ن
دمبرگ اندازه گیري شد. براي بدست آوردن وزن تر و خشک ساقه  نآخریمحل طوقه تا محل 

سپس هر بوته را به طور   وزن گردید. استفاده از ترازو ها از محل طوقه بریده شده و باابتدا ساقه
 70ساعت در دماي  24هاي کاغذي قرار دادهو در داخل آون به مدت داخل پاکتجدا گانه در 

ها را شد. براي بدست آوردن وزن تر ریشه ابتدا ریشه وزنسپس  خشک ودرجه سانتی گراد 
همراه با خاك اطرف آنها از خاك بیرون آورده به وسیله جریان آب به آرامی شسته و روي حوله 

نیز  وزن خشک وزن گردید.ب اضافی خود را از دست داده سپس کاغذي قرار داده شد تا آ
 .اندازه گیري گردیدمانند ساقه ها 

 
ر روي بیمارگرهاي باکتري جدایه تاثیر بررسی  در شرایط گلخانه ب

 هاي آزمایشجهت استفاده در سویه پس از مراحل آزمایشگاهی  دو ،باکتريسویه  پنجاز 
 24میکرولیتر از سوسپانسیون کشت 100باکتري ابتدا  مایهبراي تهیه  .گلخانه انتخاب گردید

دماي  اعت درس 48 مدتبه  Nutrient booth Yeast Extract( NBY( محیط در ساعته نمونه،
هر در  CFUبراي بدست آوردن  ).Kim et al., 1997( گردیددرجه نگهداري سانتی گراد  25

لیتر آب مقطر میلی 10 یط خشک شده و بادر دماي مح بذر را پس از تلقیحتیمار یک گرم از 
. سپس به مدت یک دقیقه در روي شیکر قرار داده و سپس گردیدسترون مخلوط 

و روي  د. از این سوسپانسیون یک میلی لیتر برداشتهیگردتهیه  10-7سوسپانسیونی به رقت 
 25اي دمدر  هاتشتک ها تا ظهور پرگنه و خش نمودهپ Nutrient agar( NA( محیط کشت
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آن در هر گرم از  CFUهاي ظاهر شده شمارش و قرارداده شد. سپس پرگنهسانتی گراد  درجه

 ).Lumsden et al., 1989; Chang, 1986( مایه تلقیح محاسبه شد
تکرار در نظر گرفته شد. در هر  چهارتیمار در  20تصادفی با  این آزمایش در قالب طرح کاملاً 

 .ه شدگلدان یک عدد بذر قرار داد
 

 نتایج
کودرما روي  هايگونهاثر  زه رشد قارچ تری  عامل بیماري پژمردگی فوزاریومی خرب

از زا شدند. هاي مورد بررسی با توجه به رشد سریعی که داشتند مانع رشد عامل بیماريجدایه
روي  T. viride 10 و T. viride 2 هايجدایه بین جدایه هاي تریکودرما مورد بررسی، تنها

زا هاي تریکودرما و عامل بیماريدر محل برخورد جدایه زا پیشروي کردندعامل بیماري نهپرگ
بسیار کم و اندك شده و به صورت یک لایه نازك مشاهد  عامل بیماري زاهاي سلیومیرشد م
. در کشت زا کاهش پیدا کرده بوداسپور عامل بیماري تولید همچنین در این محل میزان گردید

 هاگونهدیگر  T. asperell um 5 گونهتریکودرما به غیر از  هايگونهزا و ل بیماريهمزمان عام
مشاهده  در باز داري از رشد پرگنه عامل بیماري زا در سطح یک درصد اختلاف معنی داري

موجب رصد به ترتیب د 8/7 با T. asperellum 5 درصد و 70با  T. harzianum 6گونه گردید. 
زا شدند. در کشت غیر همزمان با عامل درصد کاهش رشد عامل بیماريبیشترین و کمترین 

با شاهد  رشد بیمارگر در مقایسه معنی دار موجب کاهشها تریکودرما هگونتمام در زا ، بیماري
 زا گردیددرصد باعث کاهش رشد عامل بیماري 59/52با  T. viride 10 گونه .ندگردید

 .)1(جدول
ولیت زه هاي فراربررسی متاب عامل پژمردگی فوزاریومی خرب سلیوم   در جلوگیري از رشد می

هاي با شاهد اختلاف معنی داري نداشت ولی سایر جدایه T. konnjgii 4در این بررسی گونه 
تریکودرما با شاهد در سطح یک درصد اختلاف معنی داري داشتند و باعث کاهش رشد مسلیوم 

درصد باعث بیشترین کاهش رشد عامل  31/5با  T. harzianum 6زا شدند. گونه عامل بیماري
 ).1زا شد (جدول بیماري

 

سترین شت اثر ا زه با روش ک عامل بیماري پژمردگی فوزاریومی خرب هاي باسیلوس روي 
 متقابل

استرین باکتري جدا شده از فرا ریشه خربزه، بر اساس آزمون کشت متقابل و  156از میان 
 .خاصیت بازدارندگی نشان دادندFOM به د پنج استرین نسبت مشاهده هاله بازدارندگی، تعدا

و  25/62، 87/61به ترتیب با  Bacillus sp.3و  Bacillus sp.1 ،Bacillus sp.2استرین هاي 
با تفاوت معنی داري بیشترین درصد کاهش رشد پرگنه قارچ عامل بیماري باعث شدند،  87/62
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درصد،  25/55و  25/51به ترتیب با  Bacillus sp.5و  Bacillus sp.4هاي و در استرین

 ). 2(جدول کمترین میزان کاهش رشد پرگنه عامل بیماري مشاهده گردید
 

سترین  هاي باکتریایی اثر ترکیبات فرار تولید شده به وسیله ا
 12/36و  37، 87/36به ترتیب با Bacillus sp.5 و  Bacillus sp.3 ،Bacillus sp.4هاي استرین

ث کاهش رشد عامل بیماري زا گردیدند و اختلاف معنی داري با شاهد داشتند ولی درصد باع
با شاهد مشاهده نگردید  هاي بکار برده شده اختلاف معنی داريدر مورد دیگر استرین

 ).2(جدول
 

آگار  ترکیبات قابل نفوذ در 
ع از رشد عامل ها مانهاي بازدارنده خارج سلولی قابل نفوذ در آگار تمام استرینمتابولیت
زا قادر به رشد نبود و زمانی که زا نسبت به شاهد شدند. در تمام موارد عامل بیماريبیماري

قطعه اولیه آگار حاوي قارچ به محیط جدیدي انتقال داده شد رشدي صورت نگرفت که می 
 ).2دارند (جدول ها خاصیت قارچ کشیتوان نتیجه گرفت احتمالا این استرین

 
 

نسبت به شاهد با  Fusarium oxysporum f.sp melonisقارچ رصد بازداري از رشد مسیلیوم د -1جدول 
 ساعت. 168پس از  PDAدر محیط  آنتاگونیست ها 

Table 1. Percent growth reduction of Fusarium oxysporum f.sp melonis in by antagonistic 
Trichoderma species after seven days inoculation on PDA. 
Species Trichoderma Volatile compounds  Dual culture un 

simultaneous Dual culture simultaneous 

T. longibrachiatum1+ 25.00de 44.82cd 59.22c 

T. viride2 27.40def 48.27ed 57.28c 
T. stromacium3 23.55d 43.96cd 61.16cd 
T. konnjgii4 5.36ab 45.68cd 60.19cd 
T.  asperllum5 11.05bc 10.34b 7.76ab 
T. harzianum6 31.50f 43.24cd 70.00d 

T. longibrachiatum7 26.92def 43.24cd 60.19cd 
T. harzianum8 26.92def 47.41cde 60.19cd 
T. asperellum9 14.42c 10.34b 11.65b 
T. viride10 30.76ef 52.29e 59.22c 

 داراي اختلاف معنی داري دارند.P  > 0.01در سطح  LSDمختلف نشان داده شدند با آزمون حروف  باتیمارهایی که 
 اعداد میانگین چهار تکرار هستند.

 شماره ایزوله مورد استفاده شده می باشد. +
Significant differences are denoted by different letters within each column at p<0.01 according to LSD test 
Data are means of 4 replicates 
+The number is used to isolate 
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 Fusarium علیه قارچ .Bacillus sppهاي مختلف هاي آنتاگونیستی استرینبررسی مکانیسم نتایج  -2جدول 

oxysporum  f.sp melonis ايدر شرایط درون شیشه. 
Table 2. Results of in vitro examination of different antagonistic mechanisms of Bacillus spp. 
against Fusarium oxysporum f.sp.melonis. 

Treatment 
 Metabolites were 

able to influence into 
agar 

Volatile compounds Dual culture 

Bacillus. 1® 100b 8.28ab 16.10a 
Bacillus. 2 100b 8.87ab 15.59a 
Bacillus.3 100b 12.73b 14.75a 
Bacillus.4 100b 12.42b 30.50b 

Bacillus.5 100b 14.50b 28.08b 

 داراي اختلاف معنی داري دارند.P  > 0.01در سطح  LSDتیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شدند با آزمون * 
 .باشدتکرار می 4اعداد جدول میانگین 

 مورد استفاده شده شماره ایزوله ®
Significant differences are denoted by different letters within each column at p<0.01 according to LSD test. 
Data are means of 4 replicates 
The number is used to isolate 

 
سترینتاثیر گونه کودرما و ا در شرایط  ماريعلائم بی هاي باسیلوس در کاهشهاي بومی تری

 گلخانه
سوسپانسیون  هاي مختلف با استفاده از بین تیمار دهدنشان می 3جدول  نتایجگونه که  همان

نتایج آنالیز . وجود دارددرصد اختلاف معنی داري  99احتمال در سطح  باکتري و تریکودرما
 T. virideي هگون دوو مخلوط هر   Bacillus sp.62 استریندهد که نشان می رشد گیاه خربزه

بیشترین تاثیر بر افزایش رشد  درصد، 53/84و  93/84 با ه ترتیبب T. longibrachiatumو
هاي ساقه گیاه مشاهده گردید. در این آزمایش بیشترین تاثیر بر افزایش وزن قسمتطولی 

دیده   Bacillus sp.15باکتري و T. longibrachiatum مخلوط گونه تریکودرما توسط ییهوا
در مقایسه با سایر تیمارها .harzianum  T گونه  بیشترین  تاثیر بر افزایش وزن تر ریشه .شد

مخلوط دو گونه مربوط به بیشترین تاثیر بر وزن خشک ساقه  داري بدست آمد.بصورت معنی
دیده شد. بیشترین تاثیر بر اقزایش وزن خشک ریشه T. harzianum و  T. virideتریکودرما

مشاهده در مقایسه با سایر تیمارها   T. harzianumتریکودرما و Bacillus sp.15 باکتريتوسط 
در افزایش   T. harzianumو گونه Bacillus sp.15اما تفاوت بین تیمارهاي باکتري  گردید.

درصد و جود  پنجوزن تر و وزن خشک ریشه خربزه تفاوت معنی داري از نظر آماري در سطح 
درصد از  پنجم به کاربرده شده در این آزمایش با شاهد در سطح نداشت. بین تیمارهاي سمو
 داري در بین گروهاي تیماري مختلف دیده نشد.نظري آماري اختلاف معنی
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و استرین هاي  .Trichoderma sppمقایسه میانگین هاي داده هاي حاصل از تاثیر گونه هاي  -3جدول 

Bacillus spp.  علیه قارچFusarium oxysporum f.sp melonis  روز. 70پس از در آزمون گلخانه اي 
Table 3. Comparison of mean of as influenced by Trichoderma spp and Bacillus spp. against 
Fusarium oxysporum f.sp melonis in greenhouse condition after 70 days  

Treatments Root dry 
weight(gr) 

Shoot dry 
weight(gr) 

Root fresh 
weight(gr) 

Shoot fresh 
weight(gr) Length(cm) 

Infected control* 00b 0.32abc 00b 1.23e 62.25abc 

Non Infected control+ 0.04ab 0.46ab 0.455b 5.89a 62.55abc 

Benomyl 0.01ab 0.23abc 0.19b 2.34bcde 50.95abc 

Mancozeb 0.023ab 0.16c 0.25b 1.87cde 47.05abc 

Bacillus spp.15® 0.05a 0.36abc 0.47b 3.31bcde 55.48abc 

Bacillus  spp.62 0.03ab 0.31abc 0.37b 3.37abcde 84.93a 

T. viride 0.01ab 0.22abc 0.19b 2.38bcde 46.53abc 

T. harzianum 0.05a 0.28abc 0.97a 3.11bcde 72.33abc 

T. longibrachiatum 0.02ab 0.29abc 0.36b 2.81bcde 50.05abc 
Bacillus spp.15, Bacillus  
spp.62 0.02ab 0.33abc 0.21b 2.64bcde 53.28abc 

Bacillus spp.15, T. viride 0.02ab 0.22abc 0.23b 2.33bcde 56.35abc 
Bacillus spp.15. T. 
harzianum 0.02ab 0.22bc 0.23b 2.07bcde 43.65bc 

Bacillus spp.15, T. 
longibrachiatum 0.03ab 0.50ab 0.31b 4.70a 74.08abc 

Bacillus spp.62, T. viride10 0.02ab 0.11c 0.09b 1.18e 39.63c 
Bacillus  spp.62, T. 
harzianum 0.01ab 0.38abc 0.17b 3.41abcde 80.38ab 

Bacillus spp.62, T. 
longibrachiatum 0.02ab 0.37abc 0.28b 4.09abc 72.33abc 

T. viride, T. harzianum 0.03ab 0.52a 0.26b 3.95abcd 57.13abc 

T. viride, T. longibrachiatum 0.03ab 0.32abc 0.29b 3.54abcde 84.53a 

T. harzianum. T. 
longibrachiatum 0.02ab 0.24abc 0.39b 2.43bcde 58.00abc 

Bacillus spp.15, Bacillus  
spp.62, T. viride, T. 
harzianum, T. 
longibrachiatum 

0.01ab 0.28abc 0.13b 2.56bcde 67.58abc 

 اعداد جدول میانگین چهار تکرار است.  
 داراي اختلاف معنی داري دارند.P  > 0.05در سطح  LSDتیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شدند با آزمون  
 ها است.فاقد سایر آنتاگونیستکه  Fusarium oxysporum f. sp. melonis  خاك آلوده به قارچ* 
 شده است.سترون فقط خاك + 

 شماره ایزوله مورد استفاده شده می باشد. ®
Data are means of 4 replicates 
Significant differences are denoted by different letters within each column at p<0.01 according to LSD test. 
*Soil with Fusarium oxusoprum f.sp melonis and no antagonist  

+Just sterilized soil  
® The number is used to isolate 
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عامل بیماري در مایه خاك  تعیین جمعیت 

در هر گرم از ماده تلقیح تعیین شد. براي تعین  CFU 510x7 زادر مایه قارچ عامل بیماري
س از پایان دوره آزمایش مقدار یک گرم از خاك را وزن زا در خاك پجمعیت عامل بیماري

هر گرم خاك  درCFU 410x4 زاها مقدار مایه عامل بیمارينموده و با استفاده از سري رقت
 مشخص گردید. 

 

آزمایش sp.  Trichodermaتعیین جمعیت  در پایان دوره 
 ترتیب بهT. harzianum ،T viride، T. longibrachiatumدر ابتداي دوره مایه تریکودرما براي 

CFU410× 5 ،410×6  بذر انتخابی تعین گردید. براي تعیین جمعیت  گرم یکدر  5×410و
هاي تریکودرما در پایان دوره از هر تیمار مقدار یک گرم  وزن نموده و با استفاده از سري گونه
 .تعیین گردید 3×410و CFU410× 2 ،410×3 ها به ترتیبرقت

 
 بحث

سیم کودرمامکان شگاهی تری آزمای   هاي 
ما نسبت به عامل رقارچ تریکودجدایه هاي هاي ماکروسکوپی مشاهده گردید که در بررسی

. در کشت متقابل ندزا گردیده ارشد بیشتري دارند و مانع از رشد عامل بیماري FOM زابیماري
 T.viride 10 و   T.viride 2هايزا مشاهده گردید که گونههاي تریکودرما و عامل بیماريجدایه

ها بر روي کلنی عامل ولی سایر گونه زا شدند.باعث پیشروي بر روي کلنی عامل بیماري
بازداري از رشد میزان درصد بیشترین 70با   T. Harzianum 6زا رشد نکردند. گونهبیماري

هاي لیومها مورد بررسی باعث پیچش و تغییر شکل در مسزا گردید. تمام  گونهعامل بیماري
زا نفوذ کرده و به داخل مسلیوم عامل بیماريریسه آن ها زا گردیدند همچنین عامل بیماري

توان نتیجه زا گردیده است. میاز رشد و پیشروي عامل بیماريممانعت و شدن باعث پارازیته 
هاي به کار برده شده تولید ترکیبات خارج سلولی نموده که این ترکیبات گرفت که گونه

بیوتیکی داشته و از رشد و فعالیت قارچ عامل پژمردگی فوزاریومی خریزه اصیت آنتیخ
 کند.جلوگیري می

مشاهده شد  ،هاي باکتري با استفاده از کشت متقابلهاي ماکروسکوپی تقابل استریندر بررسی
را محدود ساخته   FOMهاي جداسازي شده از ریشه گیاه خربزه رشدهاي باسیلوسکه استرین

هاي مزیور رسد استرینزا نبود. به نظر میهاي عامل بیماريولی قادر به پیشروي روي میسلیوم
هاي قارچی جلوگیري هاي جدایهقادر به تولید ترکیبات خارج سلولی بوده که از رشد میسلیوم

شدن میسلیوم عامل مضمحل هاي مورد استفاده باعث تغییرشکل، پیچش و کند. استرینمی
-هاي باسیلوس خاصیت آنتیترکیبات خارج سلولی تولید شده توسط استرین ا شدند.زبیماري
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هاي قارچ عامل پژمردگی فوزاریومی گردیده بیوتیکی داشته و باعث جلوگیري از رشد ریسه

هاي خارج سلولی قابل نفوذ در آگار نسبت به شاهد روي ها با تولید متابولیتاست. تمام استرین
زا شدند. تحقیقات زیادي در مورد اثیر گذاشته و باعث عدم رشد عامل بیماريزا تعامل بیماري

صورت  .Bacillus sp سویه هايترکیبات خارج سلولی موجود در ترشحات مایع برون سلولی 
-ها است. که میگرفته است که مشخص شده که یکی از مهمترین ترکیبات آنها آنتی بیوتیک

ل نفوذ در آگار خاصیت قارچ کشی داشته و مانع از رشد قارچ توان گفت که این مواد مایع قاب
ها اختلاف معنی داري با پژمردگی فوزاریومی خربزه گردیده است.  ترکیبات فرار تمام ایزوله

علاوه بر   .Bacillus spهايها توسط ایزولهشاهد داشتند. نحوه بازداري از رشد پرگنه قارچ
را تحت عنوان ترکیبات فرار ضد قارچی مطرح شده که  تولید آنتی بیوتیک مکانیسم دیگري

شود و چنین قندهایی بیان ژنی قدرت ساختن ترکیبات فرار ضد قارچی توسط گلوکز اداره می
 ).  Fiddaman & Rossall, 1993( دهندرا که داراي خواص ضد قارچی است افزایش می

 

 ايبررسی اثرات گلخانه
هاي باکتریاي و قارچی باعث نشان داد که کاربرد آنتاگونیست )3(جدول هانتایج آنالیز داده
ها به صورت مستقیم یا غیر مستقیم هاي خارج سلولی گردیده این متابولیتتولید متابولیت

توان نتیجه اثرات متقابل با گیاه را مطرح کرد. به این باعث افزایش رشد گیاهان شد که می
همچنین  .شوندر آب و عناصر غذائی توسط گیاه میها باعث جذب بهتصورت که آنتاگونیست

زا اینها باعث افزایش سیستم ریشه گردیده و باعث جلوگیري از رشد و استقرار عامل بیماري
طوري که این عوامل ه ب ،شوندزا به داخل گیاه میروي ریشه و مانع نفوذ عامل بیماري

کنند که این خود مانع شود استفاده میآنتاگونیست از مواد روي ریشه که توسط گیاه ترشح می
گردد. در نتیجه گیاه زمانی که از زا میاز مصرف مواد ترشح شده ریشه توسط عامل بیماري

وضعیت بهتري در جذب آب و مواد غذایی برخوردار باشد باعث افزایش عملکرد در ارگانهاي 
اه تریکودرماي تولید شده بر شود. در تیمارهایی که از سوسپانسیون باکتري به همرتکثیري می

. در تیمارهایی که از سموم شیمیایی استفاده گردید باعث ،روي سبوس گندم استفاده شد
کاهش بیماري گردید ولی هیچ کدام باعث افزایش رشد طولی ساقه و وزن تر خشک اندامهاي 

ز آزمایش گلخانه هاي بدست آمده اهوایی و ریشه گیاه خربزه نگردیدند. با توجه به آنالیز داده
هاي قارچ تریکودرماي به کاربرده شده یک ارتباط ها و گونهشود که باکترياستنباط می

  .مستقیم با گیاه دارند
روي قارچ عامل بیماري پژمردگی فوزاریومی Trichoderma هاي جنس در ایران تاثیر گونه

ت که در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار گرف) Ashrafizadeh et al., 2005( خربزه توسط
درصد  73/81به میزان  T. virideدرصد، جدایه  65/83به میزان  T. harzianum T39جدایه 

باعث کاهش میزان پژمردگی فوزاریومی خربزه شده است. در این بررسی اثر آغشتن بذر به 
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ونیست به آنتاگونیست تریکودرما تاثیري بیشتري در کنترل بیماري نسبت به افزودن مایه آنتاگ

 .Tدو استرین  نشان داده شد که )Sivan & Chet, 1989توسط ( بررسی در یکخاك داشت. 

harzianum  پرگنه ساعت  160پس از FOM را در محیط کشتPDA  .آن کلونیزه نموده است
پس از  و تیمار نمودند T-203و  T-35هاي روز  توسط کنیدي 16براي  را FOMهاي دیسک ها

 & Sivan( درصد از بین رفتند 75و  100زا به ترتیب هاي عامل بیماريهیفگذشت این مدت 

Chet., 1989(.  به منظور کنترل پوسیدگی بذر گیاه سویا فعالیت در تحقیق دیگري
نتایج  .بررسی شد F. o. sp. adzukiبر روي پوسیدگی بذر سویا با عامل  T. viride آنتاگونیستی

در مقایسه با شاهد گردیده است.کاربرد تریکودرما در خاك  نشان داد که باعث کاهش آلودگی
درصد در مقایسه با خاکی که حاوي فقط  90-100زنی بذور سویا با میزان باعث افزایش جوانه

). در یک بررسی اثرات آنتاگونیستی فارچهاي John et al., 2010زا بوده داشت (عامل بیماري
یومی خربزه ارزیابی شد در بین قارچهاي تریکودرما، مختلف براي کنترل عامل پژمردگی فوزار

درصد در مقایسه با  43به میزان آسپرژیلوس و پنسیلیوم، قارچ تریکودرما باعث افزایش گلدهی 
ود همچنین باعث افزایش و بهبو سایر تیمارها گردید و اختلاف معنی داري با آنها نشان داد، 

) Zhao et al., 2011( در یک تحقیق توسط ).Krishi et al., 2011وزن گیاه خریزه گردید (
در  خربزه زمانی که دوباره ها در کنترل پژمردگی فوزاریومیکه کاربرد بیوکنترل ه شدنشان داد

زا به صورت ی که با عامل بیمارينبردند بیشترین تاثیر را داشته و زما به کار مرحله دو برگی
ی که دو بار مورد استفاده قرار یهاه است. بیو کنترلکمترین اثر را داشت ه شدبرد مخلوط به کار

 درصدي وزن تر اندامهاي هواي گیاه شده است. 80گرفتند باعث افزایش 
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Abstract  
Three isolates of Trichoderma spp. and two isolates of bacillus bacterial were 
evaluated in biological control of Fusarium oxysporum f. sp melonis the 
laboratory and greenhouse condition. Dual culture, antimicrobial metabolites, and 
volatile metabolites were in invitro assay. Fungal pathogen colony area was 
recorded, compared with control and induced inhibition of growth was 
determined. The experiment displayed the antagonistic ability using dual culture 
simultaneous and dual culture un-simultaneous assays against fungal pathogen. 
Results showed that Trichoderma harzianum 6 whit 70% and T. viride10 whit 
52.9 highest percentage of growth inhibition. Results of dual culture highest 
percentage of growth inhibition about 30.5 percent of isolates whit the Bacillus 
spp 62 percent growth inhibit the growth factor. The volatile compounds Bacillus 
spp15 whit 12.37 percent of the precipitation was prevented from growing. In the 
treatment Bacillus spp62 and mixed two spice tin treatments at Trichoderma 14g1 
respectively 84.93 and 84.95 were showed most effects on length growth of stem 
but most effects of increased fresh weight from up ground organ of plant, was 
mixed treatment as spices T. longibrachiatum and bacteria Bacillus spp.15. Most 
effects on root fresh weight were showed by Trichoderma harzianum. Most effect 
on stem dry weight T. viridae with T. harzianum. Most effects on increased dry 
weight were showed by Bacillus spp.15 and T. harzianum.  Results of the 
experiment show treatments have significantly different activity pathogen. Test 
average correspond were meant significant at 1% level by LSD test.  
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