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هایي نتاگونيستبا توجه به اهميت مهار زیستي بيمارگرهای گياهي، تحقيق حاضر به منظور یافتن آ

 Fusarium (FOM)با خاصيت بازدارندگي روی عامل پژمردگي فوزاریومي طالبي 

oxysporum f. sp. melonis  اجرا شد. ابتدا در شرایط آزمایشگاهي اثر بازدارندگي چهار جدایه

 و harzianum Tr3 Trichoderma ،T. harzianum 2 ،T. longibrachiatumتریکودرما شامل 

T. asperellum Tr14  بيان روی باکتری جدا شده از فراریشه گياه تلخ 52وFOM  .بررسي شد

( انتخاب و به همراه B2و  B1براساس نتایج سه جدایه تریکودرما و دو جدایه باکتری )

ازنظر پتانسيل مهار بيماری پژمردگي فوزاریومي طالبي و   Bacillus subtilis MCC0067باکتری

ها به صورت بذرمال و اضافه رشدی گياه در گلخانه ارزیابي شدند. جدایه هایتأثير روی ویژگي

های آزمایشگاهي، در آزمون کشت متقابل، درصد شدن در خاک استفاده شدند. در بررسي

های درصد و بازدارندگي جدایه 75تا  62طور تقریبي از های تریکودرما بهبازدارندگي جدایه

قادر به  های آنتاگونيستمتغير بود. در شرایط گلخانه جدایه درصد 60تا 46باکتری منتخب از 

ممانعت از وقوع بيماری پژمردگي فوزاریومي روی طالبي نبودند ولي باعث تاخير در شروع 

روز بعد از کشت شدت بيماری در  40 بيماری و کندتر شدن روند پيشروی شدند. در زمان

دار کمتر از سایرین به طور معني T. longibrachiatumو   T. harzianum Tr3تيمارهای حامل

داری در افزایش طول ریشه نداشتند ولي باعث افزایش حجم ریشه ها تأثير معنيبود. آنتاگونيست

های طور کلي، در افزایش شاخصهای رشدی متفاوت بود. بهها در سایر شاخصشدند. تاثير آن

 .Tو   T. harzianum Tr3هایقارچ در گلخانهبيماری و در مهار  B2رشدی، باکتری 

longibrachiatum  .موثرترین تيمارها بودند 
 

 یدیهای کلواژه
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Abstract 

Regarding the importance of biological control of plant pathogens, the present research was aimed to find 

antagonists with inhibitory effects on the causal agent of Cantaloupe Fusarium wilt, Fusarium oxysporum 

f. sp. melonis (FOM). At first, the inhibitory effect of four isolates of Trichoderma (including 

Trichoderma harzianum Tr3, T. harzianum 2, T. longibrachiatum and T. asperellum Tr14) and 52 

bacteria (isolated from rhizosphere of Sophora alopecuroides( against FOM was investigated in 

laboratory conditions. Based on the results, three isoaltes of Trichoderma and two bacterial isolates (B1 

and B2) were selected and along with Bacillus subtilis MCC0067 were assayed in green house 

experiments. The antagonists were applied on seed and in the soil and their potential for control of 

Cantaloupe Fusarium wilt and plant growth promotion were evaluated. In dual culture assay, the growth 

inhibition percentage of Trichoderma isoaltes varied from 62 to 75% and of bacterial isoaltes varied from 

46 to 60%. In greenhouse conditions, the antagonist isolates were not able to prevent the incidence of 

Fusarium wilt disease on cantaloupe; but they delayed the onset of the disease and reduced disease 

progression. In 40 days after planting, the disease severity in T. harzianum Tr3 and T. longibrachiatum 

treatments was significantly lower than the others. The antagonists had no significant effect on increasing 

root length but they triggered an increase in root volume. Their effect on other indices was different. In 

general, B2 and the isolates of T. harzianum Tr3 and T. longibrachiatum treatmens were the most 

effective treatments in increasing growth indices and in control of disease, respectively.  

Key words: Antagonist, Growth inhibition, Biocontrol, Disease severity  

 

 

  مقدمه

خسارت ناشی  ی،کشاورزهای تولید محصول هایچالشیکی از 

خانواده  ها به آنها است.ی به ویژه قارچاهیگ هایمارگریحمله باز 

اقتصادی  هیچندین گونه گیامل شا (Cucurbitaceae) کدوئیان

 باشدمی( Cucumis melo L.بسیار مهم از جمله طالبی )

(Ritschel et al., 2004.) یماریهای مهم خربزه و طالبی از ب

 .Fusarium oxysporum f. spپژمردگی فوزاریومی است که توسط

melonis (FOM)  شود. بقای این قارچ در خاک به علت ایجاد می

تولید کلامیدوسپور و کلونیزه کردن بقایای گیاهی و ریشه گیاهان 

 .F (.Zuniga et al., 1997غیرحساس نامحدود است )

oxysporum بسیاری از گیاهان امل بروز بیماری پژمردگی در ع

باشد. مهمترین نشانه پژمردگی فوزاریومی زرد شدن و می

 رشد از هر مرحله در تواندمی بیماری این. است بوته پژمردگی

 تر حمله کندهرچه عامل بیمارگر به گیاه جوان .ظاهر شود گیاه

رور به مبیماری شود. وارد می محصول بهبیشتری  خسارت

و توقف رشد پریدگی و زردی برگها کرده و باعث رنگپیشرفت 

مرور زمان بسیاری از گیاهان بیمار از پا در آمده و  به شود.میگیاه 

مانند و تعداد کمی گل در حالی که برخی دیگر زنده می ،میرندمی

  کنند.یا میوه تولید می

کنون مبارزه است و تا دشوار ی فوزاریومیپژمردگ یماریمبارزه با ب

مهار زیستی  شته است.وجود ندا یماریب نیا ایبر یرمؤث ییایمیش

که خطر کمتری  مدیریت بیماری استهای بهینه از جمله روش

. است همسو یمحیطاهداف زیست و بابرای سلامت انسان دارد 

به همین دلیل شناسایی عوامل آنتاگونیست امری مهم است که 

های مهار زیستی منتهی شود. پژوهش تواند به تولید یک عاملمی

در مهار  های جنس تریکودرمازیادی روی کاربرد گونه

های بیمارگرهای مختلف گیاهی در دنیا انجام شده است. گونه

، Rhizoctonia solaniتریکودرما روی انواع بیمارگرها از قبیل 

Fusarium oxysporum ،Sclerotinia sclerotiorum ،cinerea 

Botrytis  وColletotrichum spp.  به میزان متفاوت اثربازدارندگی

های های تریکودرما با روشسویه (.Yao et al., 2023دارند )

های ثانویه، مختلف از جمله مایکوپارازیتیسم، ترشح متابولیت

بیوتیک، رقابت برای تصاحب غذا و مکان و القای ترشح آنتی

 ;Asad, 2022کنند )ل میپاسخ دفاعی گیاه در مهار بیمارگرها عم
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Yao et al., 2023های کننده رشد گزینههای تقویت(. باکتری

امیدبخش برای استفاده به عنوان عوامل مهار زیستی هستند. 

، قارچیها شامل تولید ترکیبات ضدسازوکار مهار زیستی آن

و ایجاد  ، تولید سیدروفوررقابت برای مواد غذایی و مکان

 Wang etباشد )( میinduced resistanceدر گیاه ) مقاومت القایی

al., 2021کننده رشد که به عنوان عوامل های تقویت(. از باکتری

توان به اند، میمهار زیستی بیمارگرهای مختلف به کار برده شده

 Lahlali etاشاره نمود ) Pseudomonasو  Bacillusهای جنس

al., 2022منبع غنی باکتریهای  های ساکن فراریشه(. باکتری

( و Antoun and kloepper, 2001کننده رشد هستند )تقویت

های بسیاری در زمینه بررسی کارایی و سازوکار عمل گزارش

ها در تقویت رشد گیاه و مهار زیستی انواع بیمارگرها انتشار آن

 یافته است.

هایی با خاصیت یافتن آنتاگونیست با هدف حاضرپژوهش 

 روی عامل پژمردگی فوزاریومی طالبی انجام شد.بازدارندگی 

 جدا شده از ریزوسفر ثیر کاربرد چند باکتریأتبدین منظور 

تریکودرما  هایی ازو جدایه( Sophora alopecuroidesبیان )تلخ

گاه و البی در آزمایشطعامل بیماری پژمردگی فوزاریومی  مهاردر 

 بررسی شد.گلخانه 

  هاروش و مواد

ی ومیفوزار یپژمردگ یماریعامل ب یۀجدادو : مارگریب هیجدا هیته

پزشکی های بخش گیاهی قارچمجموعهاز ( FOM)طالبی 

ها به دریافت شد. این جدایه رازیدانشگاه ش یدانشکدة کشاورز

 نامگذاری شدند. Fو   Mنامهای

زایی هر دو بیماری :گرماریقارچ بهای جدایهزایی بیماری آزمون

ها در ی گیاهچهبردن ریشه وم با روش فروجدایه فوزاری

گرفت. به طور خلاصه، سوسپانسیون اسپور مورد بررسی قرار 

بذور طالبی در ماسه سترون کشت شدند. در مرحله چهار برگی، 

های ها از ماسه خارج و به منظور ایجاد زخم تعدادی از ریشهبوته

در ها به مدت یک دقیقه آنها با قیچی کوتاه شد. ریشه

اسپور در  610سوسپانسیون اسپور قارچ بیمارگر )با غلظت تقریبا 

لیتر( فرو برده شدند و در گلدان حاوی خاک سترون کشت میلی

های شاهد از آب مقطر سترون استفاده شد شدند. برای گیاهچه

(Burger et al., 2003) بعد از ظهور علائم بیماری، جداسازی .

 . مجدد عامل بیماری انجام گرفت

 Bacillus subtilis هیجدا: ستیآنتاگون هایجدایه هیته

MCC0067 انیبتلخ زوسفریر از شدهجدا  یباکتر هیجدا 52 و 

 یرو شهرکرد دانشگاه یاهیگ یهایماریب شگاهیزماموجود در آ

 Trichodermaهیدو جدا .نددش بازکشت یکشت آگار مغذ طیمح

harzianum 2  و T. longibrachiatum یهایماریب شگاهیاز آزما 

 .Tو   T. harzianum TR3 هیو دو جدا شهرکرد دانشگاه یاهیگ

asperellum Tr14  یدانشکدة کشاورزپزشکی بخش گیاهاز 

  د.ندش ریتکث PDAکشت  طیمح یرو و هیته رازیدانشگاه ش

 عامل یپرگنه رشد یرو کودرمایتر هایجدایه ریثأت یبررس

  شگاهیآزما طیشرا در زایماریب

جهت  :گرربیماو ما درتریکوهای جدایه کشت متقابل آزمون

، PDAمحیط وی حای پتری هاتشتکانجام این آزمون، در 

و در مقابل گر ربیمای پنج روزهکشت ی از مترمیلیی پنج هاقرص

قرار داده ما درتریکومتری از کشت دو روزه آن قرص پنج میلی

د. در نمونه نشدس نگهداری جه سلسیودر 25ی ماشد و در د

متری از ، قرص پنج میلیمادرتریکوی قرص جاشاهد به

های وقتی در نمونه شاهد ریسهشد. ده ستفاا  PDA کشتمحیط

شد شعاعی ان رمیزقارچ بیمارگر به انتهای تشتک پتری رسید، 

ی گیرازهندهای تریکودرما اهای مقابل با جدایهدر کشتگر ربیما

(. درصد بازدارندگی طبق Dennis and Webster, 1971شد )

 (. Hagedorn et al., 1989شد )محاسبه  1رابطه 

 : 1رابطه 

د، به ترتیب درصد بازدارندگی از رش Tو  GI ،Cدر رابطه فوق، 

 مقابلدر  بیمارگر پرگنه قطرو  در شاهد بیمارگر پرگنه قطر

 باشند.آنتاگونیست می

 هایهجدای توسط یضدقارچ ارفرّ باتیترک تولید آزمون

متر از کشت تریکودرما در قطر پنج میلیابتدا قرصی به: کودرمایتر

شد. بعد از قرار داده  PDA وسط تشتک پتری حاوی محیط کشت

متری از کشت عامل ساعت، یک قرص پنج میلی 24گذشت 
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شد. در شرایط زا در وسط تشتک پتری دیگری قرار داده بیماری

ی تریکودرما و جدایه های پتری حاویسترون درپوش تشتک

صورت وارونه روی هم ها بهزا برداشته شد و تشتکعامل بیماری

شدند و فاصله بین آنها با نوار پارافیلم پوشانده شد. در قرار داده 

تشتک پتری شاهد به جای قرص تریکودرما از قرص محیط 

ها تا زمان پر شدن تشتک پتری استفاده شد. نمونه PDAکشت 

شدند درجه سلسیوس نگهداری  25ای شاهد در دم

(Ashrafizadeh et al., 2002درصد بازدارندگی رشد پرگنه .) های

 شد. محاسبه  1فرّار مطابق رابطه  زا توسط ترکیباتعامل بیماری

 عامل یرشد پرگنه یها روباکتری یبازدارندگ اثر بررسی

 شگاهیآزما طیشرا در زایماریب

های دارای خاصیت نظور انتخاب جدایهبه ممتقابل: کشت  آزمون

ی باکتری جداشده از جدایه 52آنتاگونیستی روی بیمارگر، 

که به  B. subtilis MCC0067بیان و جدایه ریزوسفر گیاه تلخ

 عنوان یک عامل مهار زیستی شناخته شده است، در آزمون کشت

یط متقابل مورد بررسی قرار گرفتند. بدین منظور، در مرکز مح

متری از کشت عامل بیماری ، یک قرص پنج میلیPDA کشت

های باکتری در اطراف آن، به گرفت و جدایه( قرار M)جدایه 

ی درجه 25صورت خطی کشت و در دمای های معین، بهفاصله

جای باکتری آب شدند. در کشت شاهد بهسلسیوس نگهداری 

سی و شد. میزان رشد قارچ روزانه بررمقطر سترون قرار داده 

، های باکتریشعاع پرگنه در شاهد با شعاع پرگنه در مقابل جدایه

(. میزان Hagedorn et al., 1989مورد مقایسه چشمی قرار گرفت )

ها که اثر رشد قارچ در شاهد و در مقابل مؤثرترین جدایه

 B2و  B1بازدارندگی کاملا محسوس داشتند )دو جدایه 

گیری و مورد مقایسه دازه(، ان Bacillus subtilis MCC0067و

ها از نظر پتانسیل مهار زیستی آماری قرار گرفت. این جدایه

ار ی قرفوزاریوم و توان افزایش رشد گیاه در گلخانه مورد ارزیاب

 گرفتند. 

های باکتریایی های احتمالی تأثیر جدایهجهت تعیین مکانیسم

ت یبامنتخب، آزمون نشت مواد ضدمیکروبی در آگار و تولید ترک

 شود. فرّار انجام شد که در زیر تشریح می

 نشت در آگار قابل ضدمیکروبی تولید مواد آزمون بررسی

در این آزمون، ابتدا از : های باکتریایی منتخبتوسط جدایه

 ی باکتری سوسپانسیونی با غلظت کشت جوان جدایه

CFU/ml710 (2/0= 600OD تهیه و )میکرولیتر از این  200

شد. در تیمار پخش  PDAدر سطح محیط کشت  سوسپانسیون

ها به مدت سه روز شد. نمونهمقطر سترون استفاده شاهد از آب 

شدند. سپس پرگنه ی سلسیوس نگهداری درجه 25در دمای 

باکتری از روی سطح تشتک پتری با پنبه سترون پاک شد و جهت 

قیقه د 30مانده، محیط کشت به مدت های باقیاز بین رفتن سلول

دقیقه هوادهی،  30در معرض بخار کلروفرم قرار داده شد. پس از 

متر از حاشیه کشت جوان عامل یک بلوک به قطر پنج میلی

ها تا زمان شد. نمونه( در وسط آن گذاشته Mبیماری )جدایه 

ی سلسیوس درجه 25پرشدن تشتک پتری شاهد در دمای 

یزان بازدارندگی (. مKraus and Loper, 1992شدند )نگهداری 

 1ی بیمارگر با استفاده از رابطه های باکتری از رشد پرگنهنمونه

 محاسبه شد. 

های توسط جدایه تولید ترکیبات فرّار ضد قارچی بررسی

ابتدا از کشت باکتری سوسپانسیونی به غلظت  :باکتریایی منتخب

مقطر سترون تهیه و ( در آب 2/0=600OD) CFU/ml 710تقریبی 

کشت آگار های پتری حاوی محیط میکرولیتر آن روی تشتک 200

 25ساعت در دمای  24مدت ها بهغذایی پخش شد. نمونه

شدند. در تیمار شاهد از آب مقطر ی سلسیوس نگهداری درجه

ای به قطر شد. سپس از حاشیه کشت عامل بیماری، قطعهاستفاده 

شد. در داده قرار  PDAمتر در وسط تشتک پتری محیط پنج میلی

شد شرایط سترون، درپوش کشت باکتری و عامل بیماری برداشته 

شد و با نوار پارافیلم فاصله بین آنها ها روی هم قرار داده و تشتک

ها تا زمان پرشدن تشتک پتری شاهد در دمای مسدود شد. نمونه

 ,Fiddaman and Rossallشدند ) درجه سلسیوس نگهداری 25

ی بیمارگر با استفاده از زدارندگی رشد پرگنه(. درصد با1993

 شد.محاسبه  1رابطه 

ه سو در فی دکاملا تصاح قالب طرهای ذکر شده در مایشتمام آز

 .ار انجام شدتکر
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 یرمایدر کنترل ب یو باکتر کودرمایهای ترتأثیر جدایه

 گلخانه طیدر شرا یطالب یومیفوزار یپژمردگ

و چهار تکرار انجام شد.  تیمار 14بررسی در گلخانه با این 

 .Tهای مورد استفاده در گلخانه شامل آنتاگونیست

longibrachiatum، T. asperellum Tr14 ،T. harzianum Tr3  ،

بودند.  .B. subtilis MCC0067و باکتری  B2، باکتری B1باکتری 

زنی بیمارگر به استفاده از آنتاگونیست همراه با مایه تیمارها شامل

سازی خاک با بیمارگر، فاده از آنتاگونیست بدون آلودهخاک، است

شاهد سالم بدون استفاده از آنتاگونیست و تیمار شاهد آلوده به 

(. 4بیمارگر بدون استفاده از آنتاگونیست بودند )جدول 

 قارچ بیمارگر انجام شد.  Mسازی خاک با جدایه آلوده

 150دا مقدار ابت:  spp Trichoderma. یهاهیزادما ریتکث الف(

ساعت در آب خیسانده شد.  24و به مدت شستشو گرم گندم 

مایر منتقل و در سه نوبت )یک روز در میان( در ها به ارلنگندم

دقیقه در اتوکلاو  30سلسیوس به مدت ی درجه 121دمای 

از کشت متری مایر سه قرص پنج میلیسترون شد. داخل هر ارلن

روز در  21شد و به مدت منتقل جوان تریکودرما )سه روزه( 

(. Elad et al., 1980درجه سلسیوس قرار گرفت ) 25دمای 

های کلونیزه شده با قارچ در دستگاه خردکن ریز شدند. گندم

 10بذرهای طالبی بعد از ضدعفونی با ماده سفیدکننده خانگی 

شو با آب مقطر سترون، با فروبردن در زادمایه ودرصد و شست

هر  یبه ازا (.Ashrafizadeh et al., 2002)شدند  حاصل تیمار

گرم از بذور گندم آغشته به  10 زانیم زیخاک ن لوگرمیک

 (.Frommel et al., 1991شد )اضافه  کودرمایتر

ها در در بررسی کارایی باکتریی: باکتر هایجدایه ریتکث ب(

کنترل بیماری پژمردگی فوزاریومی طالبی در شرایط گلخانه، دو 

بیان و جدا شده از ریزوسفر گیاه تلخ B2و  B1ویه باکتریایی س

Bacillus subtilis MCC0067 های آزمایشگاهی که در بررسی

ی قدرت بازدارندگی آنها تأیید شده بود، انتخاب شدند. تهیه

 Weller andی باکتری آنتاگونیست به روش ولر و کوک )زادمایه

Cook, 1983 هایجدایه ساعته 24شت ( انجام شد. ابتدا از ک 

( سوسپانسیونی در nutrient agar) NAباکتری روی محیط کشت 

رت صوبهی باکترن تلقیح سوسپانسیوآب مقطر سترون تهیه شد. 

زنی بذر انجام شد. با توجه به اینکه ازی با خاک و مایهسغشتهآ

باکتری لازم است، ابتدا  CFU/ml 710×1برای هر گرم خاک میزان 

اس وزن خاک مورد استفاده برای تیمارهای باکتریایی، بر اس

ضافه ک مورد نظر اخاحجم به جمعیت مورد نیاز باکتری تهیه و 

ا بذور طالبی بتدزنی بذر، ا(. جهت مایهJamali et al., 2005شد )

قیقه ضدعفونی ت یک دبه مددرصد  10ماده سفیدکننده خانگی با 

دقیقه در  15ت به مدور بذند. شده مقطر شستآب سپس با ه و شد

خیسانده شده CFU/ml 710ی با غلظت حدود باکترن سوسپانسیو

 (.Abeysinghe, 2007و سپس در بستر مورد نظر کشت شدند )

 یهیزادما یهیته یبرای: ماریعامل ب قارچ یهیزادما یهیته ج(

 100 .شدندداده  شووابتدا بذور گندم شست یماریقارچ عامل ب

 مایرارلنآب مقطر در داخل  تریلیلیم 100به همراه گندم بذر گرم 

( به انیروز در م کیروز در سه نوبت ) کیبعد از  و شد ختهیر

سترون،  طیشرا تیدر اتوکلاو سترون شد. با رعا قهیدق 30مدت 

از کشت جوان )سه روزه( قارچ عامل  یمتریلیسه قرص پنج م

 یچهار هفته در دما مدتشد و بهاضافه  مایرارلنهر به  یماریب

خاک،  لوگرمیهر ک یشدند. به ازا ینگهدار وسیسلسی درجه 25

شد. در اضافه  ومیگرم از بذور گندم آلوده به فوزار 15 زانیم

گندم سترون  زانیبه همان م مارگریب زنیهیبدون ما یمارهایت

مرتبه با  که سه پر کردن گلدانها از خاک مزرعه برای. شد اضافه

شده بود، استفاده  یساعت در اتوکلاو ضدعفون 24 یزمان یلهفاص

 (.Frommel et al., 1991) شد

هایی با در این پژوهش از گلداند( کشت گیاهان در گلخانه: 

کیلوگرم استفاده شد.  متر و با حجم دوسانتی 15×  16های اندازه

سوم  یکدر یک سوم کف هر گلدان خاک سترون اضافه شد. 

قارچ حاوی گندم کلونیزه شده با  خاک، در تیمارهای آلوده ،میانی

خاک حاوی گندم  ی بدون حضور بیمارگرو در تیمارها بیمارگر

ها با خاک تیمار گلدان بالایییک سوم حجم  .شدسترون اضافه 

در عمق دو ، شش بذر ها پر شد. در هر گلدانشده با آنتاگونیست

 .چهار بوته نگهداری شدکشت شد و بعد از سبز شدن، متر سانتی

 در طول اجرای آزمایش شدت بیماری در تیمارها ارزیابی شد.

های آغازین بعد از از همان هفتهد( ارزیابی شدت بیماری: 

ها از نظر بروز علائم بیماری مورد بررسی قرار کشت، بوته
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روز بعد از کشت، با  40و  30گرفتند. شدت بیماری در دو زمان 

 ون: بد1یک تا پنج به شرح زیر ارزیابی شد.  دهی ازروش نمره

: 3ل، اوگ بر دون یاکوتیل گیدپژمرزردی و : 2، ریبیما علایم

 یاو  سهدر  گیدپژمرزردی و : 4گ، بر دو در گیدپژمر و زردی

 Perchepied andگیاهچه ) گ: مر5و برگها  ی ازبیشتر ادتعد

Pitrat, 2004 .) 

روز بعد از کشت  70ها: های رشدی بوتهبررسی ویژگیه( 

های رشدی آنها شامل طول و وزن ها برداشت شد و ویژگیبوته

شد. برای گیری تر و خشک ریشه و ساقه و حجم ریشه اندازه

مربوط به آخرین دمبرگ  تعیین طول ساقه، از ابتدای ساقه تا گره

 شد.گیری اندازه

  

  و بحث نتایج

در  Fusarium oxysporum f. sp. melonisآزمون بیماریزایی 

د زایی، هر دو جدایه بیمارگر موردر آزمون بیماریشرایط گلخانه 

شدت  (.1پژمردگی شدند )شکل  علائمبررسی منجر به بروز 

ایش بیشتر بود به همین دلیل برای اجرای آزم Mعلائم در جدایه 

 ،مجدد یدر جداساز انتخاب شد. Mدر گلخانه جدایه 

کشت شده رشد  یهااز بافتزنی شده مایه قارچ یهاومیسلیم

توسط قارچ  اهیگ بافت ساقه شدن زهینوکل ینشانهنمود که 

 .باشدیم

 

زنی شده با قارچ بیمارگر بروز علائم بیماری در گیاه مایه -1شکل 

Fusarium oxysporum f. sp. melonis  زنی ده روز پس از مایه

 نی شده با آب )چپ()راست( در مقایسه با گیاه شاهد مایه ز

Fig1. Appearance of disease symptoms in plants inoculated by 

Fusarium oxysporum f. sp. melonis,10 days after inoculation 

(right) comparing with control group inoculated with sterile 

distilled water (left) 

 

 Fusariumهایجدایه رشد بر کودرمایهای ترجدایه تأثیر

oxysporum f. sp. melonis  شگاهیآزما طیدر شرا 

در آزمون کشت متقابل، هر چهار جدایه تریکودرما با کلونیزه 

کشت مانع پیشروی قارچ بیمارگر شدند. با گذشت کردن محیط

های قارچ بیمارگر عبور های تریکودرما از روی ریسهزمان ریسه

راف قرص کشت شده پیشروی کرده و تا قسمتهای خالی اط

دار )در سطح یک ها بیانگر اثر معنینمودند. تجزیه واریانس داده

های تریکودرما در کاهش رشد هر دو جدایه قارچ درصد( گونه

FOM میزان رشد میانگین  1ول جد .در کشت متقابل است

ی تریکودرما و تیمار هارتیماهای قارچ بیمارگر در مقابل جدایه

 .T هایسویه بازدارندگی دهد. درصدن میشاهد را نشا

harziaunm Tr3 ،T. harzianum 2 ،T. longibrachiatum  
 بعد از کشت ساعت FOM 72 رشد از Tr14  T. asperellumو

 در و %7/74 و %2/72 ،%7/70 ،%72 ترتیب به F جدایه مقابل در

 %22/62 و %7/67 ،%7/72 ،%7/72 ترتیب به Mجدایه  مقابل

 شد. ارزیابی

ها تجزیه واریانس داده تولید ترکیبات فرّار ضدقارچی، در آزمون

های های فرّار حاصل از جدایهترکیب تأثیردار بودن بیانگر معنی

زا در ی عامل بیماریتریکودرما در بازدارندگی از رشد پرگنه

درصد بود. میزان کاهش رشد قارچ بیمارگر )جدایه سطح یک 

Mهای( در برابر قارچ Trichoderma harzianum Tr3 

،Trichoderma harzianum 2  ،T. longibrachiatum وT. 

asperellum Tr14   ساعت پس از کشت به ترتیب برابر با  48در

، 6/34، 5/39ساعت به  72درصد بود و در  31و  25، 21، 9/23

های میزان رشد جدایهمیانگین درصد افزایش یافت.  42و  35

ذکر شده است. در روش  1ر این زمانها در جدول قارچ بیمارگر د

های کشت متقابل، میزان رشد قارچ بیمارگر در مقابل جدایه

دار وجود نداشت ولی در آزمون مختلف تریکودرما اختلاف معنی

 T. asperellum Tr14تولید ترکیبات فرّار، میزان رشد آن در تیمار 

 (.1)جدولدار کمتر از سایر تیمارها بود طور معنیبه

 یرشد پرگنه یرو اییباکتریهای جدایه یبازدارندگ اثر

 شگاهیآزما طیشرا دربیمارگر 
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بررسی میزان رشد ریسه به ط مربوهای دادهیانس وارتجزیه نتیجه 

های سویهکشت متقابل با در  FOMقارچ بیمارگر  Mجدایه 

شد ها در بازدارندگی از ردار باکتریبیانگر اثر معنییایی، باکتر

های باشد. بین میزان رشد قارچ بیمارگر در مقابل جدایهقارچ می

 (. 2دار وجود نداشت )جدول مختلف باکتری، اختلاف معنی

در آزمون بررسی اثر ترکیبات قابل نفوذ در آگار، میزان رشد قارچ 

داری های باکتری با شاهد اختلاف معنیبیمارگر در مقابل سویه

زا تأثیر ریشد عامل بیماکتریایی بر ری باداشت. هر سه جدایه

تولید ی باکتریایی با هاجدایهسد ربه نظر میبازدارنده داشتند. 

رچ قای هامشد میسلیوضدقارچی از رسلولی رج خات ترکیبا

FOM دو جدایه باکتریایی ی نمودند. جلوگیرB1  وB2  نسبت به

B. subtilis MCC0067 بیشتری نشان دادند بازدارندگی  توان

 (. 2دول)ج

 هایتوسط باکتر یفرّار ضد قارچ باتیترک دیتول یآزمون بررس در

 یریجلوگ داری درتأثیر معنیها از نمونه کدامچیه شگاه،یدر آزما

 یایی،باکتر هینداشتند. در هر سه جدا گرماریباز رشد پرگنه قارچ 

قارچ  یهاسهیتوسط ر یپترتشتک  یدر مدت چهار روز فضا

 دار نداشتنداختلاف معنیشاهد  یپترتشتک با و پر شد  مارگریب

 (.2)جدول

 
 

های مختلف تریکودرما در روش کشت متقابل مقابل جدایهدر ( Mو  Fهای )جدایه Fusarium oxysporum f. sp. melonisمیزان رشد قارچ  میانگین مقایسه -1لوجد

 (.مترتیساعت بعد از کشت )در مقیاس سان 72و  48های فراّر و تولید ترکیب
Table 1. Comparison of the mean growth (cm) of Fusarium oxysporum f. sp. melonis (F and M isolates) against different isolates of 

Trichoderma spp. in the tests of dual culture and production of antifungal volatile metabolites 48 and 72 hours after incubation  
M  F 

Treatment 
 

volatile metabolite 72 

hours after culture 
volatile metabolite 48 

hours after culture 
Dual culture 

(cm) 

 

 Dual culture 

(cm) 

 
6 a 3.38 a 6 a  6 a control  

3.633 bc 2.57 b 1.633 b  1.675 b T. harzianum Tr3 
3.92 b 2.67 b 1.633 b  1.758 b T. harzianum 2 
3.9 b 2.53 b 1.933 b  1.667 b T. longibrachiatum 

3.467 c 2.32 c 2.266 b  1.517 b T. asperellum Tr14 
0.423 0.1742 0.753  0.3003 LSD 

  .هستند ارتکر هس میانگین، ولجد ادعدا. ندارند اردمعنی فختلاایکدیگر  با صددر یک سطحدر  LSDبراساس آزمون  نستو یکدر  کمشتر وفحر های دارایمیانگین

Treatments that have same letters in one column, are not significantly different in LSD test (P=0.01). Table numbers are the average of three 

replicates. 

 

تولید  و متقابل کشتهای کتریایی در روشبا هایتنتاگونیسآمقابل  در (Mجدایه )  Fusarium oxysporum f. sp. melonis( قارچ cmرشد ) میانگین مقایسه -2ولجد

 روز بعد از کشت  5 ذنفو قابل و ارفر ضدقارچی تترکیبا
Table 2. Mean comparison of the growth (cm) of Fusarium oxysporum f. sp. melonis (M isolate) against bacterial antagonists in the tests of 

dual culture and production of volatile and diffusible antifungal compounds 5 days after incubation  

agar diffusible metabolites  volatile metabolites dual culture  Treatment 
6a 6a 6a control  

0.0 c 5.5a 2.983 b B1  
0.5 c 5.25 a 2.55 b B2 

2.05 b 5.083 a 2.633 b Bacillus subtilis MCC0067 
0.9308 1.653 0.488 LSD 

 هستند.ار تکرسه میانگین  ،ولجداد عداند. ارنددار معنیف ختلااصد با یکدیگر درسطح یک در  LSDبا آزمون ک مشتروف حردارای ی هارتیمادر هر ستون 

 Means with the same letter are not significantly different from each other according to LSD test (p=0.01). Each number is the mean of three 

replicates.  
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براسهاس   روز پهس از کشهت   40و  Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM )30مختلف آلوده بهه  شدت بیماری در تیمارهای درجه میانگین مقایسه  -3 جدول

 ( Perchepied and Pitrat 2004دهی )یستم نمرهس
Table 3. The mean of diseases severity grade in treatments infected with Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM) in 30 and 40 days after 

planting (Perchepied and Pitrat 2004)   

40 days after planting  30 days after planting treatment  
5a 5a FOM 
3c 1d FOM+T. harzianum Tr3 
3c 2cd FOM+T. longibrachiatum 
4b 3bc FOM+T. asperellum  Tr14 
5a 4ab FOM+B1 
4b 3bc FOM+B2 
5a 4ab FOM+Bacillus subtilis MCC0067 

 .باشدهر تیمار میی هابوته بیماری تمام شدت میانگین نمره هر عددند. ارنددار معنیف ختلااصد با یکدیگر در پنجسطح در  LSDبا آزمون ک مشتروف حردارای ی هارتیمادر هر ستون 

Means with the same letter are not significantly different from each other according to LSD test (p=0.05). Each number is the mean of the 

grades of disease severity of all plants of each treatment 
 

 

طالبی در یومی زارفوها بر بیماری پژمردگی تأثیر آنتاگونیست

  یط گلخانهاشر

ها در سطح خاک چهار روز پس از کشت بذور طالبی، جوانه

هفته تا ده  های تیمار شاهد آلوده طی یکمشاهده شدند. گیاهچه

 در تیمارهایلائم بیماری که اولین عدر صورتی ،روز خشک شدند

حاوی آنتاگونیست، از هفته سوم پس از کشت مشاهده شد. با 

ها قبل از رسیدن به گذشت زمان بیماری پیشرفت کرد و بوته

زایی(. هرچند بیماری 5مرحله گلدهی خشک شدند )درجه 

ها نتوانستند مانع از وقوع بیماری شوند، ولی در این آنتاگونیست

دیرتر ظاهر شد و سرعت پیشرفت بیماری کمتر تیمارها بیماری 

ی حامل تریکودرما نسبت بود. پیشرفت بیماری در تیمارهای آلوده

به تیمارهای باکتریایی کندتر بود. سی روز بعد از کشت، میانگین 

 و .harzianum Tr3 Tشدت بیماری در تیمارهای 

longibrachiatum T.  به ترتیب یک و دو بود در حالی که در

و   B1هایمین زمان، شدت بیماری در تیمارهای حاوی باکتریه

B. subtilis MCC0067،  چهار ارزیابی شد. چهل روز بعد از

 و .harzianum Tr3 Tکشت نیز شدت بیماری در تیمارهای 

longibrachiatum T. ها بود. در این کمتراز سایر آنتاگونیست

عادل تیمار م B2زمان، شدت بیماری در تیمار حاوی باکتری 

 .Bو   B1حاویو کمتر از تیمار  T. asperellum Tr14حاوی 

subtilis MCC0067  (.3بود )جدول 

های رشدی گیاه در شرایط ها بر ویژگیتأثیر آنتاگونیست

 گلخانه

ی صفات رشدی گیاه طالبی در تیمارهامقایسه میانگین  4جدول 

 دهد. را نشان می LSDمختلف با استفاده از آزمون 

های مورد در تیمارهای فاقد بیمارگر، برخی از آنتاگونیست

استفاده، باعث افزایش طول ساقه شدند. بیشترین طول ساقه در 

به  B2و  T. harzianum Tr3 ،T. longibrachiatumتیمارهای 

متر مشاهده شد که سانتی 24/26و  18/28، 3/30ترتیب با مقدار 

متر( اختلاف سانتی 83/18م )با میزان طول ساقه درتیمار شاهد سال

داری در افزایش ها تأثیر معنیدار داشتند. حضور آنتاگونیستمعنی

ها باعث افزایش طول ریشه نداشت؛ با این حال تمام آنتاگونیست

 .Tو   B2حجم ریشه شدند. بیشترین حجم ریشه در تیمار

harzianum Tr3  مشاهده شد. افزایش حجم در تیمارB1  با شاهد

دار نداشت. نکته قابل توجه اینکه در تیمار اختلاف معنی سالم

subtilis Bacillus   طول ریشه نسبت به شاهد سالم کاهش

دار داشت ولی حجم ریشه در این تیمار نسبت به شاهد معنی

 .Tوزن تر اندام هوایی در تیمار بیشترین سالم افزایش داشت. 

longibrachiatum  سالم افزایش  شاهدمشاهده شد که نسبت به

 .Tوزن تر اندام هوایی در تیمارهای دار داشت. معنی

longibrachiatum ،B2  وT. harzianum Tr3 دار اختلاف معنی

بود  B2مربوط به تیمار ، اندام هواییخشک وزن نداشت. بیشترین 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
02

.1
2.

1.
11

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             8 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1402.12.1.11.5
http://gebsj.ir/article-1-457-fa.html


 و همکاران اصفهانیی قضاو  ....یعامل پژمردگمهار در ریزوباکتر و  کودرمایتر هیجدا چند ریثأت

 

 1402بهار و تابستان   /1شماره  /دوازدهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  89

 

تنها تیماری  B2دار بیشتر از شاهد سالم بود. تیمار طور معنیکه به

را نسبت به شاهد سالم  ریشهخشک تر و  بود که توانست وزن

 دار افزایش دهد. طور معنیبه

های گلدان شاهد فاقد در تیمارهای آلوده به بیمارگر، بوته

در تیمارهای هفته تا ده روز خشک شدند.  انتاگونیست طی یک

 .Tفقط طول ساقه در تیمارهای آلودة دارای آنتاگونیست، 

harzianum Tr3  وB2 18/12و  87/13های ا اندازهبه ترتیب ب 

دار متر( افزایش معنیسانتی 34/4متر نسبت به شاهد آلوده )سانتی

اندام هوایی و ریشه با شاهد آلوده خشک وزن تر و داشت. 

تواند به این دلیل باشد این موضوع میدار نداشت. اختلاف معنی

ه زمان ارزیابی در پایان آزمایش و بعد از مرگ گیاه بود. بکه 

ی های آلودهشد، تیماراحتمال زیاد اگر ارزیابی زودتر انجام می

های رشدی دارای آنتاگونیست نسبت به شاهد آلوده در شاخص

 دادند. افزایش نشان می

 

مقایسه با  در Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM) رچقا ومختلف ی هاآنتاگونیستحاوی  تیمارهای در طالبی گیاه رشدی صفات میانگین مقایسه -4ل جدو

  گلخانه یطاشرگروههای شاهد در 
Table 4. Mean Comparison of the growth traits of cantaloupe in treatments containing different antagonists and Fusarium oxysporum f.sp. 

melonis (FOM) in greenhouse conditions. 

root 

volume 

(ml) 

root dry 

weight (gr) 
Shoot dry 

weight (gr) 
root wet 

weight (gr) 
shoot wet 

weight (gr) 
root length 

(cm) 
stem 

length 

(cm) 
Treatment 

0.27 e 0.15 bc 0.55 bc 1.83 bc 5.19 bc 25.25 abc 18.83 de control 

2.58 ab 0.17 bc 0.58 bc 2.01b 6.39 ab 24.42 bc 30.30 a T. harzianum Tr3 

1.7 bcd 0.16 bc 0.84 ab 1.74 bc 8.06 a 30.63 a 28.18 ab T. longibrachiatum 

1.5 cd 0.088 cd 0.58 bc 1.2 cd 5.87 bc 28.75 ab 20.72 cd T. asperellum Tr14 

0.87 de 0.09 cd 0.40 bc 0.91 ed 4.44 c 19.81 cd 22.94 bcd B1 

3.33 a 0.26 a 1.46 a 3.08 a 6.88 ab 23.75 bc 26.24 abc B2 

2.19 bc 0.18 ab 0.48 bc 1.98 bc 5.39 bc 12.97 efg 20.10 cde Bacillus subtilis MCC0067 

0.00 e 0.00 e 0.00 c 0.02f 0.04 d 12.13 efgh 4.34 g FOM 

0.14 e 0.04 ed 0.1 c 0.26 ef 0.61 d 16.67 de 13.88 ef FOM+T. harzianum Tr3 

0.00e 0.02 ed 0.05 c 0.00f 0.05 d 8.92 fgh 5.39 g FOM+T. longibrachiatum 

0.00e 0.00 e 0.05 c 0.00f 0.01 d 7.13 gh 3.71 g FOM+T. asperellum Tr14 

0.00e 0.00 e 0.04 c 0.00f 0.06 d 6.38 h 5.71 g FOM+B1 

0.00e 0.02 ed 0.09c 0.00f 0.14 d 13.38 ef 12.18 f FOM+B2 

0.00e 
0.00 e 0.05 c 0.00f 0.12 d 9.81 fgh 5.5g FOM+Bacillus subtilis 

MCC0067 

0.912 0.081 0.662 0.81 1.866 5.990 5.757 LSD 

 ستند.هار تکر چهارمیانگین ول جداد عداند. ارنددار معنیف ختلااصد با یکدیگر در پنجسطح در  LSDآزمون  بر اساسک مشتروف حردارای ی هارتیما نستو هردر 

In each colum, means with the same letter are not significantly different from each other according to LSD test (p=0.05). Each number is the 

mean of four replicates.  

 

استفاده مداوم از سموم شیمیایی باعث ایجاد فشار بالای انتخاب 

ها و بیمارگرکه به جهش درون  شودمیزا یبر روی عوامل بیمار

با آگاهی از  امروزه .شودمی منتهیایجاد نژادهای مقاوم به سموم 

زیستی آفات و  مهارکشهای شیمیایی، محیطی آفتخطرات زیست

پژوهش حاضر به  .بیمارگرها بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

ی روی عامل ی با خاصیت بازدارندگیهاآنتاگونیستمنظور یافتن 

 .Fusarium oxysporum f( FOMپژمردگی فوزاریومی طالبی )

sp. melonis اثر بازدارندگی چند جدایه  بنابراین ؛اجرا شد

 تریکودرما و ریزوباکتر در آزمایشگاه و گلخانه بررسی شد.

 استقرار رویتریکودرما با جدایه در کشت متقابل، هر چهار 

این امر ممکن  ارگر شدند.کشت مانع پیشروی قارچ بیم محیط

کسب فضا و غذا  های تریکودرما دررقابتی جدایه برتریاست به 

ی هاجدایهدرصد بازدارندگی باشد. مربوط  FOMنسبت به قارچ 

متغیر بود. نکته مورد توجه  75تا  62طور تقریبی از تریکودرما به

تریکودرما  جدایههای هر چهار ریسه ،این بود که با گذشت زمان
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تشتک به انتهای  و های قارچ بیمارگر عبور کردهاز روی ریسه

انتقال داده  تنها بلوک Fusarium ازکه طوریبه ،ندپتری رسید

قابل مشاهده بود. در بررسی انجام شده توسط کشت  برایشده 

( برخلاف تحقیق Norouzi et al., 2013نوروزی و همکاران )

ه پیشروی روی پرگنه قادر ب T. harzianumی هاجدایه ،حاضر

که درحالی ،جدا شده از خربزه نبودند FOMقارچ بیمارگر 

در  .نمودندروی پرگنه بیمارگر پیشروی  T. viridaeی هاسویه

 Ashrafizadeh) همکارانزاده و شرفیا شده توسطانجام  آزمایش

et al., 2002) مختلف تریکودرما هایجدایه (T. virens ،T. 

harzianum ،T. viride) رچ بیمارگر قاقابل با تدر کشت مFOM 

وی پیشرآن  پرگنهروی لی بر زا شده وریشد عامل بیمااز رمانع 

و باعث کاهش ا زریعامل بیمارد با محل برخودر فقط ، نددنکر

 دربا این حال  .ندزا شدریعامل بیمای هایسهن رکمتر شداکمتر

ی هاسویه( Aleaghaee et al., 2019) آقایی و همکارانگزارش آل

T. atroviridae و T. harzianum قدرت پوشاندن قارچ بیمارگر ،

F. oxysporum f.sp. lycopersici را داشتند. در تحقیق حاضر، در 

، درصد بازدارندگی FOMبا  T. asperellum Tr14کشت متقابل 

 Norouzi)و همکاران که نوروزی درصد بود درحالی 60از  بیش

et al., 2013ی یهجداد بازدارندگی ( درصT. asperellum  را

ی در زمینه متفاوتهای گزارش .گزارش نمودنددرصد  10حدود 

 استقرار رویی مختلف تریکودرما در هاسویهها و توانایی گونه

در مکانیسم  عرشد آنها، بیانگر تنو یا بازدارندگی از هابیمارگر

تواند ونه میی مختلف یک گهاسویهکه حتی در بوده ها عمل آن

متفاوت باشد. بنابراین برای معرفی یک سویه به عنوان عامل مهار 

 های اولیه ضروری است. انجام آزمایش ،زیستی

ی تریکودرما در بازدارندگی هایهجداحاصل از  فرّار هایمتابولیت

 زا مؤثر بودند و با گذشت زمانعامل بیماری یپرگنهاز رشد 

. روند افزایشی درصد بازدارندگی افتافزایش ی درصد بازدارندگی

و افزایش غلظت آنها در  فرّاررا می توان به تجمع مواد  فرّارمواد 

زاده و همکاران اشرفی در تحقیق .محیط نسبت داد

(Ashrafizadeh et al., 2002 نیز )فرّار یهاتأثیر متابولیت 

و با مثبت  FOMتریکودرما در جلوگیری از رشد میسلیوم قارچ 

در بررسی انجام شده توسط نوروزی  .ند افزایشی گزارش شدرو

ت ترکیبا(، درصد بازدارندگی Norouzi et al., 2013و همکاران )

 گزارش شد.صد در T. harzianum، 5/31چی گونه رضدقافرّار 

 دو فرّاری هامتابولیتبازدارندگی  میزان نیز تحقیق حاضر در

  تعیین شد.د درص 5/39و  T. harzianum 5/34 یجدایه

ی هاسویه فرّاری هامتابولیتبا توجه به تأثیر بازدارندگی 

، به FOMنها در کشت متقابل با آتریکودرما و نیز اثر بازدارندگی 

انبه هستند و ج چند هایعواملی با تأثیرها جدایهرسد این نظر می

مهار زیستی  های مناسبی جهت بررسی کارایی دربنابراین گزینه

  هستند.پژمردگی آوندی فوزاریومی بیماری 

، رشد قارچ بیمارگر FOMی باکتری با هایهجدادر کشت متقابل 

تا  46. درصد بازدارندگی از داشت دارمعنی نسبت به شاهد کاهش

ی باکتری کمتر هایهجدادرصد متغیر بود. درصد بازدارندگی  60

 Norouzi etی تریکودرما بود. در گزارش نوروزی )هایهجدااز 

al., 2013آ( و آل( قاییAleaghaee et al., 2019)  نیز درصد

ی تریکودرما هاسویهی باسیلوس نسبت به هاسویهبازدارندگی 

ی هاسویهزیرا  ؛کمتر بود. این نتیجه چندان دور از انتظار نیست

را دارند و نسبت به باکتری  تریکودرما توان پیشروی در محیط

کسب مواد غذایی دارند؛  ال فضا وقدرت رقابت بیشتری برای اشغ

 فرّاری هامتابولیتی تریکودرما معمولا دارای هاسویهاز طرفی 

اثر  بیانگر این است کهتحقیق حاضر،  نتایج .ضدمیکروبی هستند

بیشتر به ترشح  ،بررسیی باکتری مورد هایهجدابازدارندگی 

ترکیبات ضدمیکروبی قابل نشت مربوط است؛ زیرا در بررسی 

ترکیبات ضدمیکروبی قابل نشت در آگار، درصد  یدتول

ب به ترتی B. subtilis MCC0067و  B1 ،B2ی بازدارندگی جدایه

 آزمون تولید که درحالی در ،درصد تعیین شد 8/65و  6/91، 100

  اثر بازدارندگی نداشتند. فرّارترکیبات 

ها قادر به ممانعت کامل از وقوع در شرایط گلخانه آنتاگونیست

 شروعبیماری پژمردگی فوزاریومی روی طالبی نبودند ولی 

علائم بیماری با گذشت زمان  افتاد.خیر أتبه  و بروز علائم بیماری

ها تیماردر این  قابل ذکر است که زایی رسید.به درجه پنج بیماری

تکرار  در طول دوره رشد انجام نشد؛آنتاگونیست تکرار مصرف 

ها در فواصل زمانی آنتاگونیستدر اضافه نمودن سوسپانسیون 

معین به خاک، به دلیل افزایش جمعیت آنتاگونیست در ریزوسفر 

 Dilantha) شودمی سبب افزایش القای رشد و مهار بهتر بیماری
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Fernando et al., 2005.)  های در آزمایش شودمیبنابراین پیشنهاد

ای رهمصرف دو ،بیمارگرمهار برای  هاآنتاگونیستتأثیر بررسی 

  اگونیست نیز به عنوان یک تیمار بررسی و ارزیابی شود.آنت

در محیط خاک  FOMچ بیمارگر آلوده، رشد قاردر تیمار شاهد 

بسیار سریع صورت گرفت. کلونیزه شدن سریع  ،مورد آزمایش

قارچ بیمارگر در این خاک به دلیل سترون بودن خاک و رشد 

ار باشد. در این تیمست میقارچ در خاک عاری از هر نوع آنتاگونی

 جوانهاسپور قارچ بیمارگر  رگ شدند.ها ظرف ده روز دچار مبوته

از طریق انتهای ریشه و یا زخمهای موجود در محل زند و می

 و سپس آوندها شده و درها ریشهی فرعی وارد هاریشهانشعاب 

 علائم آنجا به حرکت و تکثیر خود ادامه داده و موجب بروز

حامل  هایگلدان(. در Agrios, 2005) شودمیدر گیاه پژمردگی 

ها با آنتاگونیستممکن است  ،آنتاگونیست و قارچ بیمارگر

ث باعسطح ریشه با بیمارگر به رقابت پرداخته و  استقرار روی

رچ ود قانتیجه تأخیر در ور قارچ بیمارگر و در ممانعت از استقرار

رد د دان این احتمال وجو. همچنیه باشندبه گیاه و بروز علائم شد

باعث القای  ،ها با آزاد کردن ترکیبات مختلفکه آنتاگونیست

 همقاومت در گیاه و کاهش روند پیشروی بیماری در گیاه شد

افزایش ها با آنتاگونیستدلیل احتمالی دیگر این است که د. باشن

 وافزایش سطح ریشه  منجر به حجم ریشهتارهای کشنده و 

مردگی شده ژمواد غذایی و تاخیر در بروز پجذب بهتر آب و 

مصرف تکرار این آزمایش  درکه  حال از آنجا با اینباشند. 

 در فاصله زمانی رویش و رشد بذر و، انجام نشدآنتاگونیست 

ر رسیدن ریشه به خاک حاوی فوزاریوم، جمعیت قارچ بیمارگر د

عیت جمو بر  یافته افزایش عاری از میکروب به میزان زیادمحیط 

به  رو منج ی جدید را کلونیزههاریشهو شده  آنتاگونیست غالب

فعات تکرار مصرف آنتاگونیست به د شاید با. شدگیاه بیمار شدن 

  گرفت.مهار بیماری بهتر صورت میدر طی رشد گیاه 

مختلف، روند پیشرفت بیماری در  هایآنتاگونیستدر بین 

کندتر بود.  هاباکتری ی حامل تریکودرما نسبت بهتیمارهای آلوده

 .Tشدت بیماری در تیمارهای حامل ،روز بعد از کشتچهل 

harzianum Tr3   وT. longibrachiatum کمتر داری به طور معنی

بیشترین شدت بیماری  این زمان، دربود.  هاآنتاگونیست از سایر

 B. subtilis MCC0067و   B1یهاباکتریدر تیمارهای حامل 

 قایی و همکارانآتوسط آلبررسی انجام شده مشاهده شد. در 

(Aleaghaee et al., 2019 )های تریکودرما نسبت به نیز سویه

 B2باکتری تأثیر بهتری در کاهش شدت بیماری داشتند.  هاباکتری

در مهار بیماری  B1و باکتری  B. subtilis MCC0067نسبت به  

اثر  ،ایشگاهآزم شرایط درکه حالی درتر بود موفقدر گلخانه 

. ندنداشت ی با همدارمعنیف تلاخا B2و  B1بازدارندگی باکتری 

بقا و  برای B2 به توانایی بهتر باکتری توانداین موضوع می

، توانایی القای مقاومت در گیاه در خاکیا  گیاه استقرار روی

 افزایش حجم ریشهدر آن یا توانایی بیشتر توسط این باکتری 

 مربوط باشد.

ای نشانگر های آزمایشگاهی و گلخانهی نتایج پژوهشمقایسه

در این دو بخش است. در ها میکروارگانیسمعملکرد متفاوت 

گی قابل توجهی نشان ها اثر بازدارندمحیط آزمایشگاهی میکروب

کاهش  هاارگانیسممیکرودادند ولی در محیط گلخانه کارایی 

مهار زیستی، ثر در ؤی مهاو متابولیت استقرارتغییر در میزان یافت. 

فعالیت و پایداری محدود باکتری پس از رهاسازی در خاک و 

عدم پایداری ژنتیکی باکتری در طول مدت نگهداری در 

منجر به از دست رفتن برخی خصوصیات مهم باکتریها  ،آزمایشگاه

های مهم از ویژگی (.Keel and Defago, 1997میشود )

مهار زیستی رای موفقیت در بکننده رشد های تقویتباکتری

 El-saadonyریشه است )کلونیزه نمودن قدرت بقا و  ،بیمارگرها

et al., 2022 .)در  هاکاهش کارایی جدایه حاضر، در پژوهش

ممکن است به علت عدم توانایی آنها در رقابت با  گلخانه

ها در یا ناپایداری آن های فراریشه و کلونیزه نمودن ریشهمیکروب

های پیچیده بین به طور کلی برهمکنشباشد.  اکمحیط خ

ها بیمارگر، آنتاگونیست، میزبان و محیط روی کارایی آنتاگونیست

در ی که بیمارگر را در مزرعه تاثیر دارند و ممکن است آنتاگونیست

کند در شرایط مزرعه موفق زمایشگاه به خوبی مهار میشرایط آ

 .(Lahlali et al., 2022عمل نکند )

تأثیر مورد استفاده  هایآنتاگونیستتیمارهای فاقد بیمارگر، در 

با این حال به جز  داری در افزایش طول ریشه نداشتندمعنی

حجم دار معنی باعث افزایشها ، سایر آنتاگونیستB1باکتری 
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 T. harzianumو  B2ریشه شدند. بیشترین حجم ریشه در تیمار

Tr3   .ویت رشد گیاه توسط یکی از سازوکارهای تقمشاهده شد

 de) هایی مانند اکسین استتولید هورمونها آنتاگونیست

Andrade et al., 2023; Yao et al., 2023) تقویت . اکسین سبب

و بنابراین  (Taiz and Zeigar, 2010شود )زایی در گیاه میریشه

تواند ها مینتاگونیستآاحتمالی افزایش حجم ریشه توسط  علت

باعث کاهش  B. subtilis MCC0067باکتری اشد. تولید اکسین ب

علت باشد دار طول ریشه شد. این نتیجه ممکن است به این معنی

سبب توقف  ،که افزایش غلظت اکسین به بالاتر از میزان بهینه

وهش ژدر پ(. Taiz and Zeigar, 2010شود )رشد طولی ریشه می

 ,.Moarrefzadeh et al) زاده و همکارانانجام شده توسط معرف

 B. subtilisها از جمله نیز تیمار با بعضی از آنتاگونیست ( 2023
 شد. نخود طول ریشه دار معنیمنجر به کاهش 

در افزایش هیچ کدام از صفات رشدی بررسی شده به  B1باکتری 

طول  بجز B2نداشت ولی باکتری دار تأثیر معنیجز وزن تر ریشه 

ار در صفات رشدی را بطور معنیریشه و وزن تر اندام هوایی سای

های ها در افزایش شاخصیهافزایش داده و یکی از بهترین جدا

 ,.Jamali et alجمالی و همکاران )اساس گزارش  بر رشدی بود.

باکتریائی در خاک آلوده به قارچ موجب  ( جدایههای2005

ص خصوها بهیاین باکتر ند.افزایش رشد بوتههای نخود شد

یشه و وزن خشک رطول ، فاع بوتهلوس بر ارتجدایههای باسی

شده در بررسی انجام  هوایی و ریشه اثر مثبتی داشتند. هایبخش

( نیز در Aleaghaee et al., 2019آقایی و همکاران )توسط آل

های رشدی افزایش یافت. شاخص ،باسیلوسباکتری  تیمار

رشد جذب آهن به  باکتریهای آنتاگونیست با تولید سیدروفورها و

و یوسفی  زادهگزارش افتخاریبر اساس گیاه کمک میکنند. 

(، باکتری Eftekharizadeh and Yousefi kopaei, 2019) کوپائی

B2 ( میکروگرم بر  7/32قادر به تولید میزان زیادی اکسین

کم  B1لیتر( است ولی میزان تولید اکسین توسط باکتری میلی

قادر به  B2باکتری  مچنینه لیتر( است.میکروگرم بر میلی 14/2)

، پروتئاز و لیپاز است و خاصیت بازدارندگی آن از HCNتولید 

 B1. باکتری باشدها مربوط ممکن است به این ویژگی FOMرشد 

تر از لی در تولید پروتئاز و لیپید قوینیست و HCNقادر به تولید 

B2 .باکتری  استB2 16 ادف ژن تری بر مبناs rRNA و بعضی

ت، هوازی مثبز کاتالامانند گرم مثبت،  فنوتیپی تخصوصیا

 معرفی شده است Arthrobacterبه عنوان  ایمیلهاجباری و شکل 

(Eftekharizadeh and Yousefi kopaei, 2019) ،چندین گزارش .

به عنوان باکتری محرک رشد گیاه  را Arthrobacterباکتری 

 ,.Banerjee et al., 2010; Chakraborty et alاند )معرفی نموده

(. همچنین گزارشهایی مبنی بر اثر آنتاگونیستی این جنس 2014

 ,.Chhetri et alروی بیمارگرهای باکتریایی و قارچی وجود دارد )

 .,et alBecerra -Velázquez2021;  ,et al. Ramlawi; 2022

نیز توان تحریک رشد گیاه و ویژگی  (. تحقیق حاضر 2013

گرم مثبت،  B1باکتری ضدقارچی این جنس را تایید نمود. 

ای شکل هوازی اختیاری، اکسیداز منفی، کاتالاز مثبت و میلهبی

 تعلق داشته باشد Bacillusاست و ممکن است به جنس 

(Eftekharizadeh and Yousefi kopaei, 2019).  جهت شناسایی

  های بیشتری انجام شود. دقیق آن لازم است آزمون

مورد استفاده در تحقیق حاضر، تاثیر  قارچی هایآنتاگونیست

داری در افزایش طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه و وزن معنی

خشک اندام هوایی نداشتند ولی هر سه جدایه باعث افزایش 

 .Tو  T. harzianum Tr3 تیمارهای شه شدند.دار حجم ریمعنی

longibrachiatum دار طول ساقه شدند. منجر به افزایش معنی

دار افزایش معنی T. longibrachiatumوزن تر ساقه نیز در تیمار 

ها قبل توانایی قارچ تریکودرما در افزایش میزان از سالداشت. 

ی هاریشهی تولید رشد و نمو گیاهان، به ویژه توانایی آنها برا

های دخیل در این ست. بسیاری از سازوکارتر، شناخته شده اقوی

با آزاد کردن  Trichodermaی هااند. گونهتوانایی شناسایی شده

ترکیبات مختلف باعث بوجود آمدن مقاومت سیستمیک در گیاه و 

افزایش رشد و باعث ایجاد مقاومت در برابر عوامل زنده و 

وری، بهبود فتوسنتز و استفاده از افزایش بهرهغیرزنده همچنین 

ن همچو لیآی سیدهااترشح . شوندمینیتروژن در گیاه 

ی هایک توسط گونهرفوماو سیتریک ، نیکروگلوکو

Trichoderma  سیدیته اباعث کاهش(pH) یت نهاک و در خا

شد ای ربرز نیارد مهم موی هاییزمغذب رجذو یش حلالیت افزا

ت فسفاو معدنی های نکاتیو، منیزیم، نگنزم، هنن آهمچوه گیا

کارایی سه ارزیابی (. Benitez et al., 2004د )میشو

در مهار  Bacillus و دو استرین  Trichodermaیگونه
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نشان روی خربزه  Fusarium oxysporum f. sp. melonisزیستی

تولید  های قارچی و باکتریایی باآنتاگونیستکاربرد داد که 

 شودی خارج سلولی باعث افزایش رشد گیاهان میهامتابولیت

(Norouzi et al., 2013). 

های در افزایش شاخص B2باکتری  در تحقیق حاضر طور کلیبه

 T. longibrachiatumو   T. harzianum Tr3هایرشدی و قارچ

 خانه نسبت بهپژمردگی فوزاریومی طالبی در گلبیماری در مهار 

 د بررسی کارایی بالاتری داشتند. های مورسایر آنتاگونیست

  پاسگزاریس

جهت  معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکردمقاله از  نویسندگان

  کمال تشکر را دارند. وهشی این پژهزینهتامین 
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