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 چکیده

بیماری پژمردگی میخک در اثر  .یکی از چهار گل شاخه بریده عمده صادراتی ایران است( .Dianthus caryophyllus L)میخک 

Fusarium oxysporum f.sp. dianthi یبرا .آید حساب می در دنیا بههای این گیاه در بیشتر مناطق پرورش آن  ترین بیماری از مخرب 

تهیه  Trichoderma harzianum اثر بازدارندگی از رشد پنج جدایه تریکودرما شامل سه جدایه ک،یولوژیمبارزه ب یریکارگ‌هامکان ب یبررس

هر دو از همدان، T. atroviride (Ta )و یک جدایه T. virens (Tv )، یک جدایه (Th3) و همدان( Th2) ، شهرکرد(Th1) شده از کرج

در آزمایش کشت . محلات در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفتشده از میخک  جدا F. oxysporum f.sp. dianthiروی قارچ 

 Th1 کشت جدایهعصاره . مشاهده شد  Taکمترین آن توسط و Th3 جدایهپرگنه فوزاریوم تحت اثر متقابل بیشترین بازدارندگی از رشد 

در آزمایش اثر . کمترین اثر را بر رشد نشان داد Th3در حالی که عصاره کشت جدایه  تندبیشترین بازدارندگی را از رشد پرگنه بیمارگر داش

 . استبوده  Th3و کمترین آن مربوط به جدایه  Ta جدایهپرگنه فوزاریوم مربوط به آنتاگونیست، بیشترین ممانعت از رشد  فرّارمواد 
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ABSTRACT 
Carnation (Dianthus caryophyllus L.) is one of the four major exporting cut flowers from Iran. Carnation wilt caused by 

Fusarium oxysporum f.sp. dianthi is considered the most destructive diseases of plant in most carnation growing regions 

of the world . To investigate the possibility of using biological control, the growth inhibitory effects of five isolates of 

Trichoderma, including three isolates of Trichoderma harzianum obtained from Karaj (Th1), Shahrekord (Th2) and 

Hamedan (Th3), and two isolates T. virens (Tv) and T. atroviride (Ta) from Hamedan, studied in vitro on the F. 

oxysporum f.sp. dianthi isolated from Mahalat Carnation. The greatest growth inhibition in dual culture test was occurred 

with the Th3 isolate and the lowest inhibition observed by Ta. Culture extracts of Th1 isolate caused maximum inhibition 

of pathogen growth, while that of Th3 isolate showed minimal impact on its growth. Bioassay for production of 

antagonist volatile metabolites showed that the most growth inhibition was observed with the Ta isolate the least effective 

was recorded with Th3 isolate.  
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 تحقیقهای تازه

 .Fusarium oxysporum f.spبررسی رابطه بین گونه 

dianthi  های مختلف قارچ گونهوTrichoderma  برای

اولین بار در ایران صورت گرفته است. در این تحقیق 

های کاربردی را تا حدی سعی کردیم در عمل روش

 بررسی کنیم.
 

 مقدمه

از خانواده ( .Dianthus caryophyllus L)میخک 

وفیلاسه جزء چهار نوع گل اصلی شاخه بریده صادراتی کاری

میخک در شهرستان محلات به صورت گل . باشد ایران می

شود و معمولا طول دوره اقتصادی  شاخه بریده تولید می

تولید آن دو سال است. بیماری پژمردگی فوزاریومی که 

 .Fusarium oxysporum Schlechtend Fr f.sp عامل آن

dianthi (Prill & Delacr) .W.C.Snyder & H.N.Hans 

های میخک در بیشتر  ترین بیماری یکی از مخرب ،باشد می

 Ben)آید  مناطق تولید این گل در دنیا به حساب می

از  1375این بیماری در ایران اولین بار در سال (. 1997

و سپس از محلات در ( Etebarian 1996)منطقه ورامین 

بیشترین خسارت در  گزارش شده است 1379سال 

 Mirabolfathy)باشد  های خرداد تا اواخر مهرماه می ماه

های ثانویه فراّر و  تریکودرما با تولید متابولیتقارچ  (.2000

غیرفراّر رشد ریسه بیمارگر را محدود کرده و با تولید 

زا را تخریب  های متفاوت دیواره میسلیوم قارچ بیماری آنزیم

راحتی  ای قوی به  ت با رقابت تغذیهکند. این آنتاگونیس می

ریزوسفر را تسخیر نموده و مانع رسیدن بیمارگر به ریشه 

توجه به نقش آنتاگونیستی  .(Peyghamy 1991)شود  می

های مختلف از  روی قارچ Trichodermaهای مختلف  گونه

جمله جنس فوزاریوم، در این تحقیق توانایی پنج جدایه 

 Fusarium بازدارندگی از رشد قارچمختلف تریکودرما در 

oxysporum f.sp. dianthi  در روی محیط کشتPDA  به

سه روش کشت متقابل، تولید مواد فراّر و اثر ترشحات 

 .خارج سلولی بررسی شد
 

 ها مواد و روش

 جداسازی و خالص سازی قارچ عامل بیماری

 Nashزبان به روش )یمارگر از بافت آلوده میسازی بجدا

کشت تک  یها ه به روشیجدا یساز و خالص (1962

( انجام شد. Nelson 1983سه )یاسپور و کشت نوك ر

خک یم یها آمده روی قلمه دست بهه یزایی جدا یبیمار

 اثبات شد.

 

 های آنتاگونیسته و تکثیر جدایهیته

 مختلف تریکودرما، شامل سه جدایه یها جدایه

Trichoderma harzianum  دانشکده تهیه شده از

و  شهرکرد ی، دانشکده کشاورزدانشگاه تهران یکشاورز

و یک  T. virensهمدان، یک جدایه  یدانشکده کشاورز

 یهر دو از دانشکده کشاورز T. atrovirideجدایه 

برای بررسی اثرات  شات استفاده شدند.یهمدان، در آزما

های آنتاگونیست روی بیمارگر، از سه روش کشت  جدایه

و اثر ترشحات سلولی به شرح زیر  فرّارمواد  ثیرتأمتقابل، 

 .استفاده شد

 
 کشت متقابل

های  جدایه جهت مقایسه قدرت رقابت ساپروفیتی

 .مختلف تریکودرما از روش کشت متقابل استفاده شد

شامل )تیمار  6تصادفی با  کاملاًآزمایش در قالب طرح 

و سه ( تریکودرما و تیمار شاهد های از جدایهپنج سطح 

  .(Dennis and Webster 1971) .گردیدتکرار اجرا 

 

 فرّارثر ترکیبات ا

 کاملاًآزمایش بصورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح 

ط کشت یمختلف از مح یمارهایدر ت .شد تصادفی اجرا

 48و یا  24کودرما که بمدت صفر، یه تریجدا یحاو

ح شده از یط کشت تازه تلقیساعت رشد کرده بود، و مح

F. oxysporum f.sp. dianthi،  استفاده شد. درب تشتک

 یکودرمایه تریجدا یمارگر و تشتک حاویقارچ ب یپتر

ند. نظر برداشته و دو تشتک مقابل هم قرار گرفتمورد

مارگر در بالا و تشتک حاوی یتشتک حاوی قارچ ب

ساعت اقدام  72رد. پس از یآنتاگونیست در پایین قرار گ

مارگر در تیمارهای یقارچ ب کلونیه گیری قطر به انداز

 .مختلف و مقایسه آن با شاهد شد

 
 (Culture filtrate)ترشحات مایع خارج سلولی  بررسی اثر

 کاملاًآزمایش بصورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح 

حاوی  PDAهای  محیط کشت .شد تصادفی اجرا
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کشت از عصاره  درصد 40و  30،  20،  10های  غلظت

. های تریکودرما تهیه شد )در سه تکرار( هر یک از جدایه

مارگر در یب متری از قارچ پنج میلی های سپس قرص

گذشت  گرفت. باط کشت منعقد شده قرار یسطح مح

قارچ  کلونیگیری قطر  ساعت اقدام به اندازه 72

 .زا شد بیماری

و  SAS-ANOVAافزار  ها با استفاده از نرم آنالیز داده

صورت  Excelافزار  رسم نمودارها با استفاده از نرم

با سطح  LSDها از آزمون  برای مقایسه میانگین. پذیرفت

استفاده گردید. همچنین درصد  درصد 5احتمال آماری 

محاسبه  مقابلبازداری از رشد قارچ بر حسب فرمول 

قطر  Aاز رشد قارچ، درصد بازداری  Xکه در آن  ،گردید

قارچ در هر  کلونیقطر  Bمار شاهد و یقارچ در ت کلونی

 باشد. یر تیمارها مییک از سا

     X = 
𝐴−𝐵

𝐴
 ×100                                          

 

 و بحثنتایج 

 آزمایش کشت متقابل

های تریکودرما قادر به ممانعت از رشد  هیهمه جدا

به  F. oxysporum f.sp. dianthiمارگر یقارچ ب یشیرو

 ان جدایه یدرجات متفاوت بودند و در این م

T. harzianum ( همدانTh3)  بیشترین درصد

کمترین  (Taهمدان ) T. atrovirideبازدارندگی و جدایه 

درصد بازدارندگی از رشد پرگنه فوزاریوم را نشان دادند 

ن در مورد یر محققیج با گزارشات ساین نتای. ا(1شکل )

مارگرها و اختلاف اثر یرما در کنترل بکودیتر یاثربخش

و زاده  اشرفیدارد. چنانکه  یمختلف هماهنگ های جدایه

 96 جدایه .Trichcoderma spنشان دادند که  همکاران

 .F. oxysporum f.sp گرمانع از رشد عامل بیمار

melonis  گرعامل بیمار کلونیگردیده ولی بر روی 

 (Ashrafizadeh et al. 2005). ه استردکپیشروی ن
 

 فرّاراثر ترکیبات 

 تریکودرما های همه ایزولهاز نظر تأثیر ترکیبات فرّار 

 Ta دارای تأثیر یکسانی نبودند و در مقام مقایسه جدایه

همچنین با افزایش . ه استنشان دادرا بیشترین تأثیر 

میزان  قبل از آزمایش، قارچ آنتاگونیست رشدزمان  مدت

 بیمارگر وگیری از رشد میسلیومیریکودرما در جلتتأثیر 

 آزمایش، در مجموعقبل از رشد ساعت  48و  هبیشتر شد

اثر بیشتری در جلوگیری از رشد میسلیومی قارچ 

بیمارگر داشته است در مقایسه میانگین اثرات متقابل دو 

قبل از رشد ساعت  48با  Taعامل نیز تیمار جدایه 

بیمارگر را ایجاد آزمایش بیشترین بازدارندگی از رشد 

سایر محققین نتایج تحقیقات  .(2شکل ) کرده است

ای از  های مختلف تریکودرما دامنه دهد که گونه نشان می

کنند که تأثیرات  های فرّار را تولید می آنتی بیوتیک

های  در بررسی. های مختلف دارد متفاوتی روی قارچ

ب ترین ترکی عنوان عمده استالدئید را به صورت گرفته

 مشخص T. viride های فرّار دار در متابولیت کربنیل

همچنین مشتقات هیدروژن را از ترشحات  .اند نموده

  (.Dennis and Webster 1971اند ) جدا نمودهTv فرّار 

 

 
 تریکودرما در آزمایش کشت متقابلهای مختلف  فوزاریوم توسط جدایه درصد بازدارندگی از رشد پرگنه .1شکل 

Figure 1. Inhibition (%) of growth of Fusarium colony by Trichoderma isolates in dual culture test 
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 های مختلف تریکودرما با مدت زمان رشد متفاوتمقایسه میزان رشد پرگنه فوزاریوم در معرض ترکیبات فرّار جدایه .2شکل 

Figure 2. Comparison of the growth of Fusarium colony exposed to volatile compounds of different Trichoderma isolates 

with different growth durations 

 

 ترشحات مایع خارج سلولی بررسی اثر

همه  بین یترشحات خارج سلول تأثیرزان یماز نظر 

ن ین بیدر ااختلاف وجود داشت و  کودرمایتر های زولهیا

را  تأثیر( بیشترین Th1کرج ) T. harzianumجدایه 

 غلظت ترشحات،همچنین با افزایش . ه استنشان داد

 ریکودرما در جلوگیری از رشد میسلیومیت تأثیرمیزان 

در  یشتریاثر ب %40غلظت و  هبیشتر شد مارگریب

مارگر نشان داده یبجلوگیری از رشد میسلیومی قارچ 

ز ین اثرات متقابل دو عامل نیانگیسه میاست. در مقا

 از ین بازدارندگیشتری% ب40با غلظت  Th1ه یمار جدایت

 

ن یمحقق (3شکل ) جاد کرده استیمارگر را ایرشد ب

درباره نوع ترکیبات موجود در ترشحات مایع مختلف 

 اند. دادهودرما تحقیقات زیادی انجام خارج سلولی تریک

-های سلولاز، کیتیناز، بتا شده است که آنزیم گزارش

هایی نظیر  بیوتیک گلوکاناز و همچنین آنتی 3و1

Trichodermin، Alamethicin، Paracelsin ،Viridin  و

Gliotoxin های مختلف تریکودرما تولید  توسط جدایه

مارگر یممانعت از رشد بو ( Papavizae 1985)شوند  می

ها  کیوتیب یها و آنت مین آنزیر ایاز تأث یممکن است ناش

 .بر آن باشد

 
 های مختلف تریکودرماهای مختلف ترشحات خارج سلولی جدایهمعرض غلظت. مقایسه میزان رشد پرگنه فوزاریوم در 3شکل 

Figure 3. Comparison of the growth of Fusarium colony exposed to different concentrations of extracellular 

exudates of different Trichoderma isolates 
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