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 چکیده

در کنترل بیولوژیک بسیاري از عوامل بیماري زا و  Trichodermaبا توجه به قابلیت بالاي قارچ 
ی خسارات زیادي را به زمین سیب  ، عامل پوسیدگی خشکFusarium solaniبا توجه به اینکه قارچ 

 .Tشامل چهار جدایه Trichodermaمحصول وارد می سازد، در این تحقیق اثر هفت گونه از قارچ 

harzianum (1, 2, 3, 4) هاي  و جدایهT. virens ,T. longibrachiatum ,T. koningii  علیه بیمارگر در
 Trichodermaهاي  رکیبات فرار جدایهشرایط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. آزمون بررسی اثر ت

 .Fساعت قبل از کشت  Trichoderma  ،48در جلوگیري از رشد پرگنه قارچ بیمارگر در حالت کشت 

solani  به روش پتري هاي روي هم انجام گرفت و مشخص شد که ترکیبات فرار کلیه جدایه هاي
 .T ل آوردند و جدایه مورد آزمایش، از رشد میسلیومی قارچ بیمارگر جلوگیري به عم

longibrachiatum ي بیشترین و جدایهT. harzianum3  کمترین فعالیت آنتی بیوزي را در بازدارندگی
هاي  در بررسی تأثیر ترشحات مایع خارج سلولی جدایه داشته است. F. solaniاز رشد میسلیوم قارچ 

Trichoderma هاي مشخص شد که ترشحات مایع جدایهT. harzianum (1, 2)  به میزان پنج و ده
 .Fدرصد بیشترین تأثیر را در بازدارندگی از رشد میسلیوم 28/14و  76/9لیتر به ترتیب به میزان  میلی

solani  .داشته است 
 

 هاي آنتاگونیستی مکانیسم ،Trichoderma ،Fusariumجدایه هاي  :ي کلیديهاواژه
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 مقدمه

رشد  به گیاهی بشر است. با توجه به روند روزمینی یکی از مهمترین منابع غذایی  سیب
خصوص در کشورهاي در حال توسعه و توسعه نیافته و مشکل شرایط  جمعیت جهان به

زمینی در تغذیه مردم این مناطق نقش بسیار  نامطلوب تغذیه در بسیاري از این کشورها، سیب
 .(Khorasani-Aghazadehet al., 2009) مهمی یافته است

ها از طریق  زا و آفت در این گیاه شناخته شده است که انتقال آن مل بیماريعا 300حدود 
 درصد گردد 90تواند باعث کاهش محصول حتی تا  هاي آلوده به نسل بعد می غده

(Pajohandeh, 2001). 
هاي غده و قطعات بذري در انبار و مزرعه، پوسیدگی خشک  ترین نوع پوسیدگی شایع

ها و قطعات بذري شده و  هاي بذري آلوده موجب پوسیدگی غده فوزاریومی است. کشت غده
 Theron( کاهش تعداد بوته در واحد سطح و در نتیجه کاهش عملکرد را در برخواهد داشت

and Holz, 2010.(  
به عنوان عامل اصلی بیماري پوسیدگی خشک  Fusarium solaniقارچ 

 .(Stevenson et al., 2011)زمینی شناخته شده است  فوزاریومیسیب
زا و کاهش خسارت ناشی از  هاي متداول کنترل عوامل بیماري که یکی از روش رغم این علی

باشد، در مورد این بیماري مصرف سموم به  ها در گیاهان استفاده از سموم شیمیایی می آن
ده رسد که استفا نظر می رو به شود. از این محیطی توصیه نمی دلیل عدم کارآیی و عوارض زیست

منظور کنترل بیماري، گامی مؤثر در جهت  هاي آنتاگونیست بومی منطقه به از میکروارگانیسم
زاي خاکزاد با  کاهش خسارت ناشی از بیمارگر باشد. امکان کنترل بیولوژیکی عوامل بیماري

سال است که مورد توجه محققین قرار  80هاي آنتاگونیست قریب به  استفاده از میکروارگانیسم
 .(Sliningeret al., 2003)ه است گرفت

ویژه  هاي تلفیقی و به ها در کشاورزي موجب شده است که روش کش آثار سوء اکثر قارچ
هاي  غیر شیمیایی از جمله بیولوژیک مورد توجه قرار گیرند که در این راستا از قارچ

 .(Vinalet al., 2008) گردد استفاده می .Trichoderma sppآنتاگونیست از جمله قارچ 
قارچ تریکودرما بسیار سریع الرشد و ساپروفیت بسیار قوي است با تولید اسپورهاي قوي و 

بیوتیک قادر  نتیآبتاگلوکوناز و تولید، کیتیناز، مانند سلولاز کننده دیواره سلولی تجزیههاي  آنزیم
شاورزي بسیار ساکاریدها هستند و در ک ، ترکیبات کلروفنولیک و پلیکربن هاي به تجزیه هیدرات

 .(Harman et al., 2004) گیرند مورد استفاده قرار می
هاي  ها و آنزیم بیوتیک توان به تولید آنتی هاي تریکودرما را می فعالیت آنتاگونیستی گونه

 .(Sharma et al., 2009) شان نسبت داد دیواره سلولی
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رفرار سمی تولید کرده سلولی فرار و غی مواد خارج  .Trichoderma sppهاي  اغلب استرین

 دهند طرز چشمگیري کاهش می کنند و یا به زاي قارچی را متوقف می که رشد عوامل بیماري
(Chet et al., 1997). 

، در کنترل بیماري پوسیدگی خشک فوزاریومی T. virideهاي  بررسی کارایی جدایه
شرایط در F. solaniی درصد از رشد شعاع 8/57زمینی نشان داد که این جدایه به میزان  سیب

 Ebtsamet( در مزرعه جلوگیري کرد F. solaniدرصد از رشد  70-73آزمایشگاه و به میزان 

al., 2009.( 
عامل  F. solaniهاي آنتاگونیست مذکور در کنترل قارچ  در این تحقیق تأثیر قارچ

  زمینی، در شرایط آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت.   پوسیدگی خشک سیب
 

 ها اد و روشمو
عوامل بیوکنترل  تهیه 

 T. longibrachiatum و harzianum (1,2,3,4)  T. ،T. virens ، T. koningiiهـاي  جدایـه 
 جداسازي شد و در اختیار قرار گرفت.نویسنده دوم از خاك باغات پسته کرمان توسط 

 

عامل بیماري  تهیه قارچ 
زمینـی   زمینـی مـزارع سـیب    اي سیبه از غدهتوسط نویسنده سوم   F. solaniپرگنه قارچ 

سازي قـارچ از روش   شهرستان جیرفت جداسازي شد و در اختیار قرار گرفت و به منظور خالص
 استفاده شد. 1اسپور تک

 

 زایی آزمون اثبات بیماري
هـاي   جهت انجام آزمون اثبات بیماریزایی از اصول کخ استفاده گردید. بر این اساس جدایه

منتقل شدند و پس از تشکیل کنیدیوم روي برگ میخک (حدود  CLA2خالص شده به محیط 
لیتر آب مقطر استریل منتقـل و   میلی 10روز) یک لوپ، از اسپورهاي روي برگ میخک به  14

اسـپور  104لیتر بـه   شمار( هموسایتومتر) تعداد اسپور در هر میلی سپس با استفاده از لام گلبول
هـاي بـا    زنی سوسپانسـیون اسـپور مزبـور از غـده     اي مایه. بر (Fisher et al., 1983)تنظیم شد

درجه سلسیوس نگهداري شـده بودنـد    5ماه در سردخانه در دماي  3ظاهري سالم که به مدت 
درجه سلسـیوس قـرار داده    25زنی در دماي  هاي مزبور دو روز قبل از مایه استفاده گردید. غده

دقیقه قـرار داده   15درصد به مدت  3سدیم  ها در محلول هیپوکلرید . غده(Boyd, 1972) شدند
ها با استفاده از یک  شده و پس از شستشو با آب مقطر استریل، خشک شدند. در دو انتهاي غده

1Single spore 
2Carnation leaf agar 
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از سوسپانسـیون   2/0متر ایجـاد و   سانتی3/0هایی به عمق تقریبی  تیز، حفره  میله استریل نوك

ي موجود در بافت غده تزریق و دهانه منفذ ها اسپور  که رقت آن قبلاً تنظیم شده بود در حفره
ها داخل پاکت کاغـذي بـه مـدت سـه هفتـه در       با پارافین جامد ذوب شده مسدود گردید. غده

درجه سلسیوس در اتاقک حـرارت ثابـت و در تـاریکی نگهـداري شـدند. پـس از        125دماي 
سـازي و   خـالص گذشت این مدت زمان، علائم بیماري مشاهده شد سپس  اقدام به جداسـازي،  

هـاي تلقـیح    دست آمده بـا جدایـه   به هاي شناسایی مجدد قارچ گردید و مشخص شد که جدایه
 شده، از نظر خصوصیات میکروسکوپی و ماکروسکوپی مطابقت داشتند.

 

ولیتبررسی اث ست  هاي فرار (گازي) جدایه هاي ر متاب آناگونی در  Trichodermaمختلف 
سیلیوم  F. solaniیمارگر قارچ ب جلوگیري از رشد می

در جلوگیري از رشد  آنتاگونیست هاي منظور بررسی اثر ترشحات فرار جدایه این آزمون به
در این آزمایش از  .(Denis & Webester, 1971) میسیلیوم قارچ عامل بیماري انجام گرفت

 پتري حاوي قارچ عامل بیماري در طوري که تشتک هاي روي هم استفاده گردید به روش پتري
آنتاگونیست در پایین قرار گرفتند. مراحل انجام این  هاي پتري حاوي جدایه هاي بالا و تشتک

لیتر محیط کشت  میلی 25متري،  سانتی 10پتري  هاي آزمون به شرح زیر بود: ابتدا در تشتک
PDA متري از حاشیه  پنج میلی بلوكها یک  کدام از آن ریخته شد و پس از انعقاد، در وسط هر

پتري  هاي قرار داده شد. در وسط تشتک آنتاگونیست هاي کدام از جدایه چهار روزه هرکشت 
پنج  بلوك، یک آنتاگونیست هاي متري از جدایه پنج میلی بلوكمربوط به تیمار شاهد به جاي 

 هاي ساعت، در وسط تشتک 48پس از گذشت  قرار گرفت. PDAمتري از محیط کشت  میلی
قرار داده شد.  F. solaniمتري از حاشیه کشت چهار روزه  یلیپتري دیگري یک قرص پنج م

حاوي  هاي ها برداشته شد و پتري هاي هر دو گروه از پتري سپس با رعایت شرایط استریل، درب
F. solani قرار گرفت تا تماس  آنتاگونیست هاي هاي حاوي جدایه به صورت وارونه روي پتري

 تریکودرما باشد. هاي اي فرار جدایهه این دو قارچ فقط از طریق متابولیت
پارافیلم به خوبی مسدود شدند  هاي پتري روي هم قرار داده شده، با نوار هاي سپس تشتک

تا ارتباط دو پتري با محیط خارج کامل قطع شده و از خروج ترکیبات فرار به خارج جلوگیري 
 گردد.

گیري  هداري شدند. اندازهدرجه سلسیوس نگ 25پتري در انکوباتور با حرارت  هاي تشتک
ساعت پس از کشت انجام  72و  48،  24هاي زمانی  به فاصله F. solaniهاي رشدي  قطر حلقه

 شد.
هاي فرار با استفاده از رابطه  در اثر متابولیت F. solani درصد بازدارندگی از رشد میسیلیوم

 بدست آمد: یک
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A - B 

A 
 

:A  پتري شاهد قارچ بیمارگر در تشتک پرگنهقطر 
:B آنتاگونیست هاي قارچ بیمارگردر اثر ترشحات مایع خارج سلولی هر کدام از جدایه پرگنه قطر 

 
هاي  تیمار در سه تکرار انجام گرفت. داده هشتاین آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با 

از آزمون بدست آمده از آزمایش مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند. تیمارها با استفاده 
 .(Little & Hilz, 1978) با یکدیگر مقایسه شدند  ≥ 5p%و   ≥ 1p% دانکن در سطح

  

ر ترشحات مایع ست  1بررسی اث آنتاگونی در جلوگیري از  Trichodermaجدایه هاي مختلف 
سیلیوم  F. solaniقارچ بیمارگر  رشد می

بات غیر فرار) ثیر ترشحات مایع خارج سلولی (ترکیتأاین آزمون به منظور بررسی 
جهت انجام این . انجام شد F. solani در جلوگیري از رشد میسیلیوم هاي آنتاگونیست جدایه

بود. بدین منظور ابتدا محیط کشت  آنتاگونیست هاي آزمایش نیاز به تهیه ترشحات مایع جدایه
 تهیه گردید.هاي تریکودرما  براي جدایه PDBمایع 

کشت ریخته و در دستگاه اتوکلاو با  لیتر از محیط میلی 100لیتري،  میلی 250در هر ارلن 
دقیقه سترون شد. پس از سرد شدن محیط مایع، هر کدام  25اتمسفر به مدت  2/1فشار 

 آنتاگونیست هاي متري از حاشیه کشت سه روزه یکی از جدایه پنج میلی بلوكها با سه  ارلن
و تنها سه بلوك پنج  نگردید اضافه تلقیح شد. در ارلن مربوط به تیمار شاهد هیچ قارچی

 به آن اضافه شد. PDAکشت  متري از محیط میلی
ها به مدت یک  ها درج گردید. ارلن ها و تاریخ انجام آزمایش بر روي ارلن مشخصات جدایه

(تکان در دقیقه) قرار داده شد. براي تهیه ترشحات  rpm90با  2هفته روي دستگاه تکان دهنده
در آن رشد نموده بودند از  آنتاگونیستهاي قارچ  مایعی که جدایه هاي کشت مایع، ابتدا محیط

ها گرفته شد،  آن کاغذ صافی استریل عبور داده شدند. دراین مرحله میسلیوم و اسپورهاي
سترون  ها میکرون بود عصاره آن 22/0که قطر روزنه آن  miliporeهاي  صافیسپس با عبور از 

 .جداسازي شد و
لیتري از عصاره در نظر  دو تیمار پنج و ده میلی آنتاگونیست ایش براي هر جدایهدر این آزم

با درجه  PDAپتري ریخته شدند و سپس محیط کشت  هاي ها درون تشتک گرفته شد. عصاره
ها اضافه شد و به خوبی مخلوط گردیدند. براي تیمار شاهد، پنج و ده  حرارت محیط به آن

اضافه گردید.پس از انعقاد محیط  PDAمحیط کشت  لتر شده بهلیتر محیط کشت مایع فی میلی

1 Non volatile 
2Shaker 

× 100 

 

)1رابطه (  
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به قطر پنج  بلوك پتري یک ، در وسط هر تشتکآنتاگونیست هاي کشت حاوي عصاره جدایه

پتري  هاي قرار داده شد. سپس تشتک F. solani متر از حاشیه کشت چهار روزه قارچ میلی
 دند.درجه سلسیوس نگهداري ش 25درون انکوباتور با دماي 

ساعت پس از کشت عامل بیماري انجام  72و  48،  24برداري در فواصل زمانی  یادداشت
برداري قطر حلقه رشدي میسیلیوم عامل بیماري بر حسب  گرفت و در هر مرحله یادداشت

گیري و ثبت شد. در این آزمایش درصد بازدارندگی از رشد مسیسلیوم قارچ عامل  متراندازه میلی
 .زیر به دست آمد یک فاده از رابطهبیماري با است

 
) هرکدام با ml10و  ml5 هاي این آزمایش در قالب دو طرح کامل تصادفی (براي غلظت

هاي به دست آمده از این آزمایش مورد تجزیه و تحلیل  تیمار در سه تکرار انجام شد. داده هشت
با یکدیگر  % ≥ 5pو  % ≥ 1pآماري قرار گرفتند. تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در سطح

 .(Little & Hilz, 1978)مقایسه شدند
 
 نتایج

ولیت ست در جلوگیري از رشد  هاي فرار (گازي) جدایه بررسی تأثیر متاب آنتاگونی هاي مختلف 
سلیوم  F. solani  می

دازه نوبت اول -الف شت) 24گیري ( ان  ساعت پس از ک
در  F. solaniر کاهش رشد میسلیوم هاي آنتاگونیست د درصد بین جدایه 99به احتمال 

. نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده تلقیح، اختلاف معنی دار وجود داشتساعت پس از  24
 شود. مشاهده می یکدرصد بازدارندگی از رشد در جدول 

 
 

فرار هاي  توسط متابولیت Fusarium solaniتجزیه واریانس ساده درصد بازدارندگی از رشد میسلیوم  -1جدول 
 هاي آنتاگونیست در فواصل زمانی مختلف جدایه

Table 1. Simple variance analysis of inhibition percent of mycelium of Fusarium solani by extera 
cellular Volatile metabolite of antagonists isolates in different periods of time 

Sources of Variance Degrees of freedom 
Mean Squares 

24 h 48h 72h 
Treatments 7 1311.73 ** 2058.73** 2688.12 ** 

Error 16 8.44 23.19 14.98 

Coefficient of Variance (%) - 6.98 7.75 5.30 

 
هاي آنتاگونیست از  هاي فرارجدایه با مقایسه میزان درصد بازدارندگی ناشی از متابولیت

درصد،  11/36هاي آنتاگونیست به میزان  ملاحظه شدکه تمام جدایه F. solaniرشد میسلیوم 
 .اند و همگی در یک گروه آماري قرار دارند را داشته F. solaniاثربازدارندگی از رشد میسلیوم 
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 ساعت پس از کشت) 48گیري ( نوبت دوم اندازه -ب
در  F. solaniلیوم هاي آنتاگونیست در کاهش رشد میس درصد بین جدایه 99به احتمال 

 داشت.ساعت پس از تلقیح اختلاف معنی دار وجود  48
مشاهده درصد بازدارندگی از رشد در جدول یک  نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده

 شود. می
هاي آنتاگونیست از  هاي فرار جدایه با مقایسه میزان درصد بازدارندگی ناشی ازمتابولیت

درصد،  32/61به میزان  T. longibrachiatumشد که جدایه  ملاحظه F. solaniرشد میسلیوم 
قرار   aداشته است و جز گروه آماري F. solaniبیشترین اثر را در بازدارندگی از رشد میسلیوم

 دارد.  
 

 ساعت پس از کشت) 72گیري ( نوبت سوم اندازه -ج
در  F. solaniهاي آنتاگونیست در کاهش رشد میسلیوم  درصد بین جدایه 99به احتمال 

 ساعت پس از تلقیح اختلاف معنی دار وجود داشت. 72
مشاهده  1نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده درصد بازدارندگی از رشد در جدول

 شود. می
هاي آنتاگونیست از رشد  هاي فرار جدایه با مقایسه درصد بازدارندگی حاصل از اثرمتابولیت

 .Tو T. Longibrachiatum ،T. harzianum4جدایهشود که  ملاحظه می F. solaniمیسلیوم

harzianum1  درصد، بیشترین اثر را در  52/61و  73/62، 88/72به ترتیب به میزان
هاي  قرار دارد و جدایه aداشته است و در گروه آماري  F. Solaniبازدارندگی از رشد میسلیوم

T. harzianum3  وT. virens  درصدکمترین اثر را در  19/56و  74/49به ترتیب به میزان
 قرار دارند. cداشته است که در گروه آماري  F. solaniبازدارندگی از رشد میسلیوم 
ست(Culture filterate) بررسی تأثیر ترشحات مایع سلیوم آنتاگونی ز رشد می   ها در جلوگیري ا

Fusarium solani  لیتر) میلی 5(میزان 
 

دازه -الف ع 24گیري ( نوبت اول ان شت)سا  ت پس از ک
درصد، مشخص  5و  1مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 

لیتر) در  میلی 5آنتاگونیست از نظر ترشحات مایع خارج سلولی ( هاي بین جدایه نمود که
ساعت پس از تلقیح، اختلاف معنی داري وجود  24در  F. solaniجلوگیري از رشد میسلیوم 

 شود. مشاهده می دو ایج حاصل از تجزیه واریانس درصد بازدارندگی از رشد در جدولنداشت. نت
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 مایع ترشحات توسط Fusarium solani  میسلیوم رشد از بازدارندگی درصد ساده واریانس تجزیه -2 جدول

 مختلف زمانی درفواصل 5ml میزان به آنتاگونیست هاي جدایه سلولی خارج
Table 2. Simple variance analysis of inhibition percent of mycelium of Fusarium solani by extera 
cellular Non Volatile metabolite of antagonists isolates with the amount of 5ml in different periods 
of time  

Sources of Variance Degrees of freedom 
Mean Squares 

24 h 48h 72h 
Treatments 7 0.7 ns 0.001** 0.004 ** 

Error 16 0.7 0.0002 0.001 

Coefficient of Variance (%) - 2.12 22.47 14.04 

 
هایآنتاگونیست  با مقایسه درصد بازدارندگی ناشی از اثر ترشحات مایع خارج سلولی جدایه

ها  شاهد و آنتاگونیستملاحظه شد که بین  F. solaniلیتر از رشد میسلیوم  میلی 5به میزان 
 دار وجود نداشت و میزان کنترل بیمارگر صفر درصد بوده است. تفاوت آماري معنی

 

دازه -ب شت)48گیري ( نوبت دوم ان  ساعت پس از ک
 5هاي آنتاگونیست از نظر ترشحات مایع خارج سلولی ( درصد بین جدایه 99به احتمال 

ساعت پس از تلقیح اختلاف  48در  F. solaniلیتر) در جلوگیري از رشد میسلیوم  میلی
 دار وجود دارد. معنی

 شود. مشاهده می 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد بازدارندگی از رشد در جدول
 هاي با مقایسه درصد بازدارندگی حاصل از اثر ترشحات مایع خارج سلولی جدایه

 هاي ملاحظه شد که جدایه F. solaniلیتر از رشد میسلیوم  میلی 5آنتاگونیست به میزان 
T.harzianum4  وT. harzianum2  درصد، بیشترین اثر را در  5/3و 94/3به ترتیب به میزان

داشتند و در یک گروه آماري مشترك قرار گرفتند و  F. solaniبازدارندگی از رشد میسلیوم 
 .Tو   T. koningii،T. harzianum2 ،T. virensهاي کمترین میزان بازدارندگی توسط جدایه

harzianum3  .بود که با شاهد در یک گروه آماري قرار گرفتند 
 

دازه -ج شت) 72گیري ( نوبت سوم ان  ساعت پس از ک
 5هاي آنتاگونیست از نظر ترشحات مایع خارج سلولی ( درصد بین جدایه 99به احتمال 

لقیح اختلاف ساعت پس از ت 72در  F. solaniلیتر) در جلوگیري از رشد میسلیوم  میلی
 داشت.دار وجود  معنی

مشاهده  دو نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده درصد بازدارندگی از رشد در جدول
 شود. می

هاي  با مقایسه درصد بازدارندگی حاصل از اثر ترشحات مایع خارج سلولی جدایه
 .Tهاي  دایهملاحظه شد که ج F. solaniلیتر از رشد میسلیوم  میلی 5آنتاگونیست به میزان 
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harzianum4  وT. harzianum2  درصد، بیشترین اثر را در  76/9و  76/9به ترتیب به میزان

 aها در گروه آماري مشترك  داشته است و این جدایه F. solaniبازدارندگی از رشد میسلیوم 
 قرار دارند. bها در گروه آماري  قرار دارند و سایر جدایه

 

ست(Culture filterate) بررسی تأثیر ترشحات مایع  سلیوم آنتاگونی ز رشد می  ها در جلوگیري ا

Fusarium solani  لیتر) میلی 10(میزان 
 

ف دازه -ال شت) 24گیري ( نوبت اول ان  ساعت پس از ک
درصد، مشخص  5و  1دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

لیتر) در  میلی 10ر ترشحات مایع خارج سلولی (آنتاگونیست از نظ هاي کند بین جدایه می
ساعت پس از تلقیح، اختلاف معنی داري وجود  24در  F. solaniجلوگیري از رشد میسلیوم 

 ندارد.
مشاهده  3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده درصد بازدارندگی از رشد در جدول

 شود. می
هاي  ایع خارج سلولی جدایهبا مقایسه درصد بازدارندگی حاصل از اثر ترشحات م

ملاحظه شد که بین شاهد و   F. solaniلیتر از رشد میسلیوم میلی 5آنتاگونیست به میزان 
دار وجود نداشت و میزان کنترل بیمارگر صفر درصد بوده  ها تفاوت آماري معنی آنتاگونیست

 است.
 

توسط ترشحات مایع  Fusarium solaniتجزیه واریانس ساده درصد بازدارندگی از رشد میسلیوم  -3جدول 
 درفواصل زمانی مختلفml10 هاي آنتاگونیست به میزان  خارج سلولی جدایه

Table 3. Simple variance analysis of inhibition percent of mycelium of Fusarium solani by extera 
cellular Non Volatile metabolite of antagonists isolates with the amount of 10ml in different 
periods of time  

Sources of Variance Degrees of freedom 
Mean Squares 

24 h 48h 72h 
Treatments 7 0.7 ns 0.054** 0.002 ** 

Error 16  0.0003 0.0002 

Coefficient of Variance (%) - 2.12 21.61 24.91 

 
دازه -ب شت) 48گیري ( نوبت دوم ان  ساعت پس از ک

هایآنتاگونیست از نظر تأثیر ترشحات مایع خارج سلولی  درصد بین جدایه 99به احتمال
ساعت پس از تلقیح اختلاف  48در  F. solaniلیتر) در جلوگیري از رشد میسلیوم  میلی 10(

 داشت.دار وجود  معنی
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مشاهده  سه ولنتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده  درصد بازدارندگی از رشد در جد

 شود. می
هایآنتاگونیست  با مقایسه درصد بازدارندگی ناشی از اثر ترشحات مایع خارج سلولی جدایه

 T. harzianum2هاي ملاحظه شد که جدایه F. solaniلیتر از رشد میسلیوم  میلی 10به میزان 
ازدارندگی از درصد، بیشترین اثر را در ب 38/4و  38/4 به ترتیب به میزان T. harzianum4و 

         داشتند که در یک گروه آماري مشترك قرار گرفتند و جدایه F. solaniرشد میسلیوم 
T. longibrachiatum  درصد موجب بازدارندگی از رشد میسلیوم بیمارگر شده  75/1 به میزان

ه ها، صفر درصد بوده است که همگی در یک گرو است و میزان کنترل توسط سایر آنتاگونیست
 آماري قرار دارند.

 

دازه-ج شت) 72گیري ( نوبت سوم ان  ساعت پس از ک
هاي آنتاگونیست از نظر تأثیر ترشحات مایع خارج سلولی  درصد بین جدایه 99به احتمال 

ساعت پس از تلقیح اختلاف  72در  F. solaniلیتر) در جلوگیري از رشد میسلیوم  میلی 10(
 داشت.دار وجود  معنی

مشاهده  سه ز تجزیه واریانس ساده درصد بازدارندگی از رشد در جدولنتایج حاصل ا
 شود. می

هایآنتاگونیست  با مقایسه درصد بازدارندگی حاصل از اثر ترشحات مایع خارج سلولی جدایه
 .Tهاي ملاحظه شد که جدایه F. solaniلیتر از رشد میسلیوم  میلی 10به میزان 

harzianum2،T .harzianum4   وT. harzianum1   36/9و 28/14، 28/14به ترتیب به میزان 
داشتند و در یک گروه آماري  F. solaniدرصد، بیشترین اثر را در بازدارندگی از رشد میسلیوم 

 مشترك قرار گرفتند.
 
 بحث

زمینی، بیماري  زمینی و مزارع تحت کشت سیب سیب یکی از مشکلات بزرگ در انبارداري
در  Fusarium solaniباشد. در بین عوامل ایجاد این بیماري،  یم پوسیدگی خشک فوزاریومی

 .(Nasr-Esfahani, 1998 ; Cullen et al., 2005) ایران و دنیا شیوع زیادي دارد
هاي  بیوز، دو آزمون بررسی اثر ترشحات فرار و غیرفرارجدایه هاي مربوط به آنتی در بررسی

زمینی  مل پوسیدگی خشک فوزاریومی سیبعا F. solaniعلیه  .Trichoderma sppمختلف  
ها از نظر توانایی تولید  هاي مختلف آنتاگونیست انجام گرفت. این آزمون مشخص کرد که جدایه

مواد فرارغیرفرار و ممانعت از رشد قارچ میزبان متفاوتند، به همین دلیل بعضی از 
یر بیشتري در ممانعت از تأث  T. longibrachiatumمانند جدایه .Trichoderma sppهاي جدایه
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در کنترل  Mohammadi et al. (2004)داشتند. این نتایج با نتایج  F. solaniرشد 

Rhizoctonia solani .مطابقت دارد 
در جلوگیري از رشد میسلیوم قارچ عامل  .Trichoderma sppهاي فرار (گازي)  متابولیت

کشت داده شده بودند،  F. solaniاز  ساعت قبل 48هاي آنتاگونیست  که جدایه بیماري هنگامی
ساعت از زمان  72پس از گذشت  T. longibrachiatum مؤثر بوده است. ترکیبات فرار جدایه

بیشترین اثر را در جلوگیري  F. solaniدرصد بازداري از رشد میسلیوم قارچ  88/72با  ،کشت
در اثر ترکیبات فرار با  F. solaniاز رشد عامل بیماري داشت. درصد بازداري از رشد قارچ 

گذشت زمان افزایش یافته و یک روند صعودي نسبت به زمان کشت داشت که ممکن است به 
پتري باشد،  دلیل تجمع بیشتر ترکیبات فرار طی گذشت زمان در محیط بسته داخل تشتک

 نیز مشاهده شد. Chavan et al. (2009) چنین نتایجی در تحقیقات
 45به میزان بیش از .Trichoderma spp هاي  ي فرار، سایر جدایهها در آزمایش متابولیت

در  .Trichoderma sppهاي  جلوگیري کردند. لذا جدایه F. solaniدرصد از رشد میسلیومی 
هیپرپارازیتیسم، رقابت  هاي آزمایشگاه با تأثیر از طریق ترکیبات گازي و همچنین با مکانیسم

 ,.Otadohet al( بکاهند  F. solaniزاي ز رشد قارچ بیماريبیوز توانستند ا اي و آنتی تغذیه

2011(. 
Zeppa et al. (1991) ها، مشتقات ترپن  ها، الکل هاي فرار متعددي شامل لاکتون متابولیت

به دست آوردند و نشان دادند که  T. virideو مشتقات آلفاپیرون را در شرایط کشت متفاوت از 
هاي فرار  شت در کمیت و کیفیت تولید متابولیتهاي قارچ، مواد و روش ک جدایه

توانند در خلل و فرج خاك انتشار یافته و نیازي به تماس  هاي فرار و غیرفرارمی مؤثرند.متابولیت
ها  بیوتیک باشد. شعاع تأثیر و نفوذ این آنتی ها نمی مستقیم به عامل بیماري براي تأثیرگذاري آن

رابطه معکوس با وزن مولکولی ماده شیمیایی تولید شده،  اي است که شعاع آن احتمالاً دایره
ها و رابطه مستقیم با  بیوتیک ها براي مصرف آنتی ماهیت جذبی محیط و توانایی ارگانیسم

  .(Baker and cook, 1974)حلالیت و رطوبت خاك دارد
مشخص  .Trichoderma sppهاي در آزمایش بررسی ترشحات مایع خارج سلولی جدایه

                   و T. harzianum2 هاي لیتر از ترشحات مایع جدایه میلی 5کردن   اضافه شد با
T. harzianum3  به محیط کشتPDA،  رشد میسلیومی قارچ عامل بیماري به ترتیب به میزان

لیتر از  میلی 10کردن   درصد نسبت به شاهد کاهش یافته است و با اضافه 76/9و  76/9
، رشد PDAبه محیط کشت  T. harzianum4و  T. harzianum2هاي  یهترشحات مایع جدا

درصد، نسبت به شاهد  28/14و  28/14میسلیومی قارچ عامل بیماري به ترتیب به میزان 
نشان داد  Mohammadi et al. (2004) کاهش یافته است. نتایج این آزمایش و آزمایشات
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 علیه بیمارگر .Trichoderma sppتی مهم استفاده از ترکیبات غیرفرار مکانیسم آنتاگونیس

 باشد. می
هاي غیرفرار تریکودرما، تحقیقات زیادي توسط  در مورد نوع مواد موجود در متابولیت

 -3و  1هاي سلولاز، کیتیناز، بتا  پژوهشگران متعدد انجام و مشخص شده است که آنزیم
، Trichoderminهایی مانند  یکبیوت گلوکاناز، اندوگلوکاناز، اگزوگلوکاناز و همچنین آنتی

Alamethicin ،Paracelsin ،Trichotoxin،Gliotoxin  وVirdin هاي مختلف  توسط استرین
 کنند شوند که نقش مؤثري را در چگونگی کنترل بیولوژیکی ایفا می تریکودرما تولید می

(Dennis & Webester. 1971; Elad et al., 1982; Papavizas, 1985). 
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