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 چکیده
ترین  و مخرب ترین کی از مهمی، شد میشناخته بلا تحت عنوان بیماری مرکب اسکا که ق انگورنوار برگی بیماری 
دخیل در یکی از عوامل اصلی  عنوان به Phaeoacremonium minimumرود. قارچ به شمار می انگور یهای تنه بیماری

با استفاده از ترکیبات شیمیایی مشکل بوده و در عین حال  انگورنوار برگی این بیماری شناخته شده است. کنترل بیماری 
پتانسیل در تحقیق حاضر، موثر شناخته شده است. نسبتا در مدیریت این بیماری  استفاده از عوامل کنترل زیستی

 .Tو   T22،T. longibrachiatum) )جدایه تجاری T. harzianum شامل Trichodermaسه گونه  بازدارندگی

brevicompactum چهار جدایه روی( زی درونهای )جدایه Pm. minimum دو تیپ آمیزشی متفاوت با استفاده از  با
نتایج به دست آمده از این . گردید ارزیابیهای غیر فرار  های فرار و متابولیتتاثیر متابولیت های کشت متقابل،روش
 Pm. minimum بر رشد شعاعی تاثیر معنی دارینتاگونیست در مقایسه با شاهد های آ ه، نشان داد که تمامی جدایهمطالع
دو آنتاگونیست  درصد بازدارندگی رشد پرگنه در مقایسه با 53/76با  T. harzianum T22 ،در روش کشت متقابل .دارند
همچنین ارزیابی اثرات کنترلی ترکیبات  .بودبرخوردار  Pm. minimumبازدارندگی از رشد در  تریپتانسیل بالااز  دیگر

ترکیبات غیر  .اردندنتاگونیست وجود تلاف معنی داری بین این سه گونه آاخ حاکی از آن بود کهها  فرار این آنتاگونیست
از رشد پرگنه بیمارگر پتانسیل کنترلی بالاتری را نسبت به دو گی ددرصد بازدارن 75.46با  T. brevicompactum فرار
 67/17و  93/46به ترتیب  T. harzianum T22 و T. longibrachiatum ترکیبات غیر فرار دو گونه .دارا بوددیگر  یگونه

 Pm. aleophilum ها روی دو تیپ آمیزشی این آنتاگونیست اثرات کنترلیهمچنین بررسی  داشتند.درصد بازدارندگی 
 درصدMAT1-1 (74/48 ) روی تیپ آمیزشیثرات کنترلی بیشتری ا T. longibrachiatum ترکیبات فرارنشان داد که 

به عنوان یک  T. brevicompactumگونه نشان داد که  در حالت کلی، نتایج این بررسی. دارندMAT1-2 (10/35 )نسبت به 
 موردهای تکمیلی در  بررسیبنابراین د، باش مطرح می  Pm. minimumبا قابلیت بالا درکنترل زیستی گونه آنتاگونیست

ای  و مزرعه ایدر شرایط گلخانه بیمارگرهای دخیل در این بیماریدر کنترل  این گونهکارایی و  کنترل زیستیهای  ویژگی
 باشد.مورد نیاز می

 .نترل زیستیکتیپ آمیزشی،  نوار برگی، بیماری آنتاگونیست،  کلیدی: هایهواژ

 
 مقدمه
 یاد تناه باه عناوان تهد    هاای یماریب یر،اخ هایسالدر 

قاباال  هااایخسااارت انگااورو پااروش  کاشااتبااالقوه در 
 کنناد یوارد م یادن ن محصول در سرتاسریرا به ا یتوجه

، 2000، لاریگنااون و دبااو  1999و همکاااران  موگنااایی)
کاه   انگاور  ینوار برگ یماریب(. 2008و همکاران  ژهگراما

 ینتار  مهام ، شدیاسکا  شناخته م یماریقبلا تحت عنوان ب

 عامال که به عناوان   شود یمحسوب م انگور یتنه  یماریب
 یدر دو دهااه انگاور و پارورش   کاشات  یمحادود کنناده  

  .شناخته شده است یاگذشته در سراسر دن
شاا    یماز علا ایبا مجموعه انگور ینوار برگ بیماری     

 یمارب یهاانگور. شودیمشخص م یداخل یمو برگ و علا
در بهار  دهیدر جوانه یربا تأخ توانندیموارد م یدر برخ
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 شاود، یرشاد شاروم ما    یاد جد یکاه چرخاه   یزمان یعنی
 هاای بارگ (. 1999و همکااران   موگنایی) دنشو ییشناسا
 هاای ا لکاه ب یرهسبز ت رنگبه  یماریب هآلوده ب یهاانگور

 یجکاه باه تادر    شوندیمشاهده م یرگبرگ ینب یدهرنگ پر
نقا    یبرگ یمعلا یجادو ا پیوندندیبزرگ شده و به هم م

، ساوریکو و  1999و همکااران   موگناایی ) کنناد یما  یببر
باه   انگاور  هاای شااخه  ید،در موارد شاد  (.2006همکاران 
حالات باه آن    یان کاه در ا  شاوند یپژمرده م یطور ناگهان

ساوریکو  ) شاود یگفته م (Apoplexy) یآپوپلکس یاسکته 
 Phaeoacremonium جنس  یها گونه (.2006و همکاران 

در سراسار   یماریب ینعمده مرتبط با ا های یفومیستهاز 
 یندر باا. (2006و همکاااران  موسااترت) باشااند یماا یااادن

 یباه عناوان گوناه    Pm. minimum ،ی ایان جانس  ها گونه
در اغلاب منااطق    انگاور  ینوار برگ یماریغالب همراه با ب
گازارش شاده اسات و از قادرت      انگاور کشت و پرورش 

عدالت و همکاران ) باشد یبرخوردار م ییبالا زایی یماریب
نشان داده که  هابررسی .(2013ارزنلو و همکاران ، 2000

در  Phaeoacremonium یحتلقااا ییاااهما یمناااابص اصااال
 یاری آلاوده، خااو و ماواد تک     یااهی هاا، ماواد گ   تاکستان
لاتاااو و -، روناای2001)لاریگنااون و همکاااران   هسااتند

، اساااخی و 2006و همکاااران  موسااترت، 2001همکاااران 
 یاانا اساارورهای .(2008، داو و همکاااران 2008همکاااران 

 یرشده با سا یجادا هایزخم یقاز طر ینهمچن یمارگرهاب
 هاا را دارناد  انگوررخنه به  ییتوانا یزیکی،عوامل مخرب ف

     (.2000و همکاران عدالت )
و  یشااگیرانهپ اغلااب یماااریب یریتمااد کارهااای راه

 هاا و ماواد تک یاری،   قلماه  کاه  خطر عفونات  محدود به
-در تاکستان یماریو گسترش ب  یحتلق یهما یزانم کاه 

انتخااب ماواد    (. 2011)گراماژه و آرمنگاول   می باشد ها
مادری سالم و جلاوگیری   هایتک یری و قلمه از درختچه 

ماوثر  از آلودگی قلماه هاا در خزاناه یکای از روش هاای      
رعایاات .  (1999 موگنااایی)ماادیریت بیماااری ماای باشااد  
ایجاد زخام و دیگار تان      اصول بهداشتی و جلوگیری از

)فوریاه و  مادیریت بیمااری ماوثر اسات     های محیطی در 
تیمااار مااواد تک یااری بااا آب گاارو در    (.2000همکاااران 

ماو   یتلقیح عوامل بیمااری زای تناه   یکاه  میزان مایه
 یدرجاه  50ها در اب با دمای لمهموثر است.  قرار دادن ق
دقیقاه در حاذف عوامال قاارچی      30سانتی گراد به مدت 

 (.2013موثر بوده است )وایته و همکاران 

زاد بااودن عاماال  بااا توجااه بااه هااوازاد بااودن و خاااو
های آوندی میزبان، کنتارل  بیماری و استقرار آن در بافت

یی و در تاکستان با اساتفاده از ترکیباات شایمیا    بیماری 
در گذشته ترکیاب شایمیایی    باشد.مشکل میقارچک  ها 

ماو  باه    یسدیم بارای کنتارل بیمارگرهاای تناه     یتارسن
صورت موفقیت آمیز مورد استفاده قارار مای گرفات. باا     
توجه به اثرات سوء این ترکیب بر انسان و محیط زیست، 

در اغلاب کشاورها    2003استفاده از این ترکیاب از ساال   
 تعادادی از  (. 2013بارت  و همکااران   ممنوم شده است )

 انگاور ترکیبات شیمیایی برای کنترل بیماری برگ نواری 
کشای بارای    ولی هنوز قاارچ  اند گرفتهآزمای  قرار مورد 

  موگناایی کنترل این بیمارگرها ثبت تجاری نشاده اسات )  
-کردن ریشاه  ور غوطه(. 2007اسکالن و همکاران ، 1999

در محلااول  هااا قلمااهو  در حااال خااواب هااای مااادری  
یاراو، تیوفاناات متیال و لایام     تیاراو،  زیی م ل ها ک  قارچ

 .Pm زنی باعث کااه  آلاودگی باه   سولفور قبل از قلمه 

minimum  (. مطالعات 2007اسکالن و همکاران شود ) یم
ی ناشاای از هاار  بااا هااا زخام انااد کااه تیمااار  نشاان داده 

یی نظیار تیوفاناات متیال، ساایرروکونازول،     هاا  کا   قارچ
بورون و پیراکلواستروبین به طور موثر موجاب حفاتات   

 Pm. minimumاز بیمارگرهاای   ی ناشی از هر ها زخم
(. برخی 2007اسکالن و همکاران شود ) یم ها تاکستاندر 

ولی  اند شدهاز این سموو بر روی برگ و تنه نیز استفاده 
ی بودن عامل بیماری زیاد موثر واقص نشاده  آوندبه دلیل 

( در 1393ای که توساط رضاا ی و همکااران )    اند. مطالعه
کا  ارسانیت سادیم و     دو قاارچ  انجاو شاده اسات  ایران 

روی را بر تیراو بیشترین اثر بازدارندگی -تیوفانات متیل 
در شارایط    Pm. iranianumجواناه زنای اسارور قاارچ     

مشاکلات   یلبه دل یمیاییکنترل ش.  اند داشتهآزمایشگاهی 
 یال به دل) یمارگردر معرض نبودن ب یزو ن یطیمح یستز

   باشد. یم یتمحدود یدارا (بودن آن یآوند
 یبارا  یگزینروش جاا  یاک  وانباه عنا  زیساتی  کنترل 

هاای  برناماه  در ایشکل فزایناده به یمیاییکاربرد مواد ش
مو مورد توجه واقص شده است  یتنه هایمدیریت بیماری

 در ایان  (.2004، فوریاه و هاالن   2001فوریه و همکاران )
در کنتااارل   Trichodermaهاااای پتانسااایل گوناااه  باااین

مو مورد بررسای قارار گرفتاه اسات. دو      یبیمارهای تنه
در کنتاارل   T. atroviridaeو   T. harzianum گونااه

مو )شانکر بوتریوسفریایی، اسکا و ...(   یبیمارگرهای تنه
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گوناه   (. 2001فوریاه و همکااران   موثر شناخته شده اند )
ای ها نهال یداری رشد ریشههای تریکورما به طور معنی

مو را  افزای  داده اند، این امر منجر به کاه  حساسیت 
گیاه در برابر برخای بیمارگرهاای تناه در شارایط تان       

بریسااچ و  -اگوساتی  ،2001فوریه و همکاران ) شده است
( نشااان 2004دی مااارکو و همکاااران )(.  2013ارمنگااول 

قااادر بااه حفاتاات   Trichodermaهااای دادنااد کااه گونااه 
هاااای هاااای ناشااای از هااار  از حملاااه قاااارچ   زخااام

Phaeomoniella chlamydospora و Pm. minimum  
کاه   گازارش کردناد  ( 2007باشند. دی مارکو و استی ) می
این تواناایی را دارناد کاه حجام      Trichodermaهای گونه

را   Pa. chlamydosporaآلااوده بااه انگااورهااای  ریشااه
 کااه اساات هااا نشااان داده افاازای  دهنااد. بررساای  

brevicompactum  .T  در شااارایط آزمایشاااگاهی اثااار
 Eutypa lata ، Pm. minimumکنترلی بسیار خوبی روی 

در (. 2006دارد )گرافنهااااان   Pa. chlamydospora و 
  T. atroviride یها یهجدا (2011) کوتز و همکارانتحقیق 

برخااوردار  Pm. minimum از قابلیاات خااوبی در کنتاارل
   اند.بوده

علاوه بر گونه های تریکودرماا، دیگار عوامال کنتارل     
 Bacillus subtilis  ،Fusarium lateritumزیستی از قبیل

، Erwinia herbicola ،Cladosporium herbarum ،
Aureobasdium pullulans  وRhodotorula rubra و  )

ترکیبات با منشاء طبیعی مانند کیتاوزان و سیساتنین باه    
و یا به همراه قارچک  ها در کنتارل بیمارگرهاای    تنهایی
(. باا ایان   2013اند )برت  و همکاران مو موثر بوده یتنه

وجود  بررسی تااثیر ایان عوامال کنتارل زیساتی  اغلاب       
آزمایشاگاه و یاا خزاناه باوده اسات.       محدود به شارایط 

( اثار قارچکشای کیتاوزان را    2007ناسیمنتو و همکاران )
 شارایط در  مو یقارچی تنه ارگرهایروی تعدادی از بیم

 در تحقیاق آنهاا   مزرعه ای ارزیابی کردناد. آزمایشکاه و 
داری در کیتااوزان در مقایسااه بااا شاااهد تاااثیر معناای    

بازدارندگی از رشد بیمارگر و بهبود رشد گیاه و کااه   
اسااتفاده از  عواماال کنتاارل   .نشااان دادمیاازان بیماااری 

بار علیاه    مو یدرختچه زیستی در تحریک سیستم دفاعی
هاای  قلماه  یبیمارگرهای تنه موثرمی باشد. تیمار ریشاه 

 50باعث  کاه    Pythium oligandrumمو با شبه قارچ 
درصدی  نکروز ایجااد شاده توساط بیمارگرهاای اساکا      

در یاک تحقیاق     (. 2016شده است ) یااکوب و همکااران   

هام  تیمار ریشه مو با قاارچ هاای میکاوریز داخلای     دیگر 
پاا  منجر به افزای  مقاومت مو نسابت باه بیمااری هاای     

( شاده اسات   .Ilyonecteria sppسیاه )ایجاد شده توسط 
گازارش  ( 2006پیتت و گاوبلر )  (.2014)جونز و همکاران 

 Glomusماو باا قاارچ میکاوریز      یکه تلقیح ریشهکردند 

intraradices   حساسایت باه بیمااری ساا      باعث کاه
 شاهد می گردد. سیاه در مقایسه با

زی  درونای به طبیعات  های اخیر، توجه ویژهدر سال
های جنس تریکودرما و امکان استفاده از آنهاا  گونهبودن 
زای گیااهی و   تت گیاهان در برابر عوامل بیمااری در حفا

پارساا یان  ) تقویت رشد گیاهاان معطاوف گردیاده اسات    
بار   هاای تریکودرماا  . گوناه (2013، بایلی و ملنیاک  2007
-قوی برخوردار مای پوده رستی اینکه از پتانسیل  خلاف

ی قابل توجهی بوده و همچناین از  باشند، دارای فاز اپیفیت
برخوردارناد   زی بودن دروندر ای  قابل ملاحظهپتانسیل 

هاای  های گیاهی سالم به صاورت ریساه   در داخل بافتو 
-زندگی میو بدون ایجاد خسارت روی میزبان  غیر فعال

 . حضاور (2013، باایلی و ملنیاک   2007پارسا یان ) کنند

 گیااه  بارای  زیاادی  مزایاای  گیااه  در زی درونهای قارچ

مقاومات   افازای   باعث جمله از که دارد همراه به میزبان
 و pHخشکی، تغییرات  سرما ، شامل محیطی هایتن  به

، بایلی 2007)پارسا یان  شوند می خاو در سمی های یون
هاای  شدن برخای گوناه   زی درونقابلیت  (.2013و ملنیک 

            و  T. ovalisporum ، T. hamatumتریکودرماااا )
(T. harzianum های هوایی  نه تنها در ریشه بلکه در بافت
هاای درخات، سااقه و میاوه در برخای       گیاه شامل شاخه

های گیاهی استوایی به اثبات رسیده اسات )باایلی و    گونه
-یکی از بیمااری  (.2008، بایلی و همکاران 2006همکاران 

تریکودرماا کنتارل    زی درون هاای  هایی که توساط گوناه  
شده است بیماری غلاف سایاه کاکاا و اسات کاه توساط      

)هانااادا و  گااردد ایجاااد ماای  Phytophtoraاز  چنااد گونااه
چنادین   زی درون. همچنین قابلیات رشاد   (2008همکاران 
 .T. ovalisporum ،Tاز تریکودرمااااااا )  گونااااااه

theobromicola  ،T. hamatum ،T. stilbohypoxyli  وT. 

caribbaeum var. aequatorialeهااای  ( کااه از میزبااان
گیاهی مختلف جداسازی شده بودند، روی گیاه فلفال تناد   

با فعال کاردن سیساتم ایمنای گیااه      گزارش شده است و
و همکااران   بای ) Phytophthora capsiciمیزبان بر علیه 

اساتقرار   باه  با توجه اند. ( باعث کنترل بیماری شده2011
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در  ی،آوناد  هاای انگور در بافت یبرگ نوار یماریعامل ب
 هاای قلمه یآوند هایکردن بافت یزهصورت رخنه و کلون

 یماارگر امکان کنترل ب  یکودرما،تر هایگونه سطانگور تو
 .خواهاد گردیاد  فراهم  یمارگراز ب یو کاه  خسارت ناش

های جدایه هایقابلیت به منظور بررسی تحقیق حاضردر 
تریکودرماااا در بازدارنااادگی از رشاااد عامااال  زی درون
اثاار تاااثیر آنهااا بااا جدایااه تجاااری،  یری و مقایسااهبیمااا

 .Tشامل  Persoon Trichoderma  گونه سه بازدارندگی

harzianum Rifai جدا(یتجاااااار یاااااه T22)، T. 

longibrachiatum   وT. brevicompactum  هاای یه)جدا 
 یاپ باا دو ت  Pm. minimum یاه چهار جدا روی( زی درون
کشات متقابال،    هاای متفاوت با استفاده از روش یزشیآم
بررسی فرار  یرغ های یتفرار و متابول هاییتمتابول یرتاث

 شد.  
 هامواد و روش
 های تریکودرما گونهو  Pm. minimumهای تهیه جدایه

هاای  از کلکسایون کشات   Pm. minimumهاای   جدایاه      
( کاه طای تحقیقاات قبلای     CCTUدانشگاه تبریاز ) ی زنده

 چاه زایی آنها روی درخت وری شده بودند و بیماریآجمص 
نرمانی و ) انتخاب گردیدند ،بودبه اثبات رسیده نیز انگور 

 .Pm یااهمنظااور چهااار جدا یاانا باارای .(2016همکاااران 

minimum از هار   یاه متفاوت )دو جدا یزشیآم یها یپبا ت
و  از منااطق جغرافیاایی مختلاف انتخااب     (یزشای آم یاپ ت

 یاد اساتفاده گرد  یساتی کنتارل ز  های ی جهت انجاو آزما
جداسازی شاده  ) T. brevicompactumجدایه  (.1)جدول 
 یاه ( و جداهای تنه چناار دارای علایام پوسایدگی   از بافت
کلکساایون کشاات هااای  از ،T. harzianum T22 یتجااار
دانشاکده کشااورزی دانشاگاه     پزشاکی  یاهگروه گ یزنده
پااانج جدایاااه باااین از  همچناااین تهیاااه گردیاااد. یااازتبر

Trichoderma هاای   که در این تحقیاق از سااقه   زی درون
 و شناساایی  جداساازی هاای انگاور   درختچاه  چند سااله 

کنتارل   یهاای اولیاه   بر اساا  ارزیاابی   جدایه یک شدند،
انتخاااب و اثاارات بازدارناادگی آن روی عاماال    زیسااتی،

 (.1)جدول  بیماری بررسی شد

 تحقیق حاضراستفاده شده در  Phaeoacremonium minimumهای  جدایهو  Trichodermaهای لیست گونه -1جدول

 تیپ آمیزشی محل نمونه برداری CCTU نام جدایه

Pm. minimum A CCTU 1275 آذرشهر MAT1-1 

Pm. minimum B CCTU 1282 مشکین شهر MAT1-1 

Pm. minimum C CCTU 1312 ملکان MAT1-2 

Pm. minimum D CCTU 1318 شیر عجب MAT1-2 

Trichoderma sp. CCTU 1731 چناران _ 

Trichoderma sp. CCTU 1765 چناران _ 

Trichoderma sp. CCTU 1729 مرند _ 

Trichoderma sp. CCTU 1730 مرند _ 

Trichoderma sp. CCTU 1766 مرند _ 

T. brevicompactum CCTU 1734 تهران _ 

T. harzainum T22 T22 
شده از موسسه  یهته

 یپزشک یاهگ یقاتتحق
_ 
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هااای جدایااهشاانایتی  جداسااازی و شناسااایی ری اات
 زی تریکودرما درون
 هاای درختچاه  یهای چند سااله  ساقه از بردارینمونه     

. شااد انجاااو زوال عمااومی علایاام دارای و سااالم انگااور
 هااایروش مطااابق زی تریکودرماهااای درون جداسااازی

  .شد انجاو( 2007 همکاران و هلاندر) رایج
 ینحاوه  شاامل  هاا جدایاه   شناختیریخت هایویژگی     

 خصوصایات  ساایر  و اندازه شکل، ها،کنیدیوفور انشعاب
 روی  هاا ریساه  و هاا کلامیدوسارور  ها،کنیدیوو ها،فیالید
MEA) آگاار  مالات  یعصااره  کشت محیط

  درصاد  دو( 1
 ناوری  تنااوب  روز چهاار  و تاریکی روز دو شرایط تحت

 ماورد  گاراد ساانتی  یدرجاه  21دماای   و( ساعت 12:12)
 اساتفاده  با میکروسکوپی هاینمونه. ندگرفت قرار بررسی

 BX51مادل   رو یالم میکروسکوپ با و تهیه مقطر آب از
 شدند بررسی

 
 زی تریکودرمای درونهای شناسایی مولکولی جدایه

 ژنومی DNAاست راج 
های حااوی محایط کشات    های قارچی در تشتکجدایه     

PDA
 یدرجااه 25در تاااریکی در دمااای کشاات شااده و  2

استخراج  .گردیدندگراد به مدت هفت روز نگهداری  سانتی
DNA ( انجااو شاد.   1992مطابق روش مولر و همکاران )

باااه دسااات آماااده باااه روش   DNAکمیااات و کیفیااات 
 اسرکتروفتومتری مورد ارزیابی قرار گرفت.

 
 تکثیر نواحی ژنومی، توالی یابی و شناسایی مولکولی

 ITS1با استفاده از آغازگر رفت ) ITS-rDNAناحیه       

= '5TCCGTAGTTGGACCTGCGG3'' و برگشااات )
(ITS4 = '5TCCTCCGCTTATTGATATGC3' )در 

در و ( 1990)وایت و همکاران مراز ای پلیزنجیرهواکن  
. مخلاو  واکان    ردیاد گتک یر میکرولیتر  25حجم نهایی 

،  Taq DNA Pol 2x Master Mixمیکرولیتار   10حااوی  
های رفت و برگشات،  پیکومول از هر کداو از آغازگر 8/0
میکرولیتااار آب  4/12ژناااومی و DNAناااانوگرو  15-10

تک یر نواحی ژنومی ماورد نظار باا    دیونیزه استریل بود. 

                                                 
1
Malt Extract Agar 

2
Potato Dextrose Agar 

( Bio RAD– Mj Miniاستفاده از دستگاه ترموساایکلر ) 
گاراد باه مادت    درجه سانتی 95حرارت درجه و با اعمال 

 36اولیه و به دنباال آن   سازی دقیقه جهت واسرشت پنج
 56ثانیه،  45به مدت  گرادسانتی یدرجه 94رخه شامل چ

 یدرجااه 72ثانیااه و  40بااه ماادت   سااانتیگراد یدرجااه
 72به مدت یک دقیقه و در نهایت یاک چرخاه    گرادسانتی
به مدت هفات دقیقاه جهات گساترش      گرادسانتی یدرجه

چهاار  نهایی انجااو شاد. دساتگاه پاس از انجااو واکان        
برای مدت نامعلوو، جهت جلاوگیری از   درجه سانتی گراد

-تجزیه و تخریب محصول واکن  تنظیم گردید. فرآورده

/. میکروگارو بار   1حاوی  %1های واکن  روی ژل آگارز 
توسااط  TAE  1Xربااف برومایااد در گاارو اتیادیوو میلای 

( تحت Gel documentationبرداری از ژل )دستگاه عکس
و محصاول   نور ماورا بانف  مشااهده و بررسای شادند    

PCR یابی باه شارکت انستیتوپاساتور ایاران     برای توالی
فرستاده شد. داده های خاو توالی  بعد از ویرای  با نرو 

 ,Lasergene package, DNAstar)سااکمن   افاازار

Madison, USA) ناارو افاازار بلاساات   ، بااا اسااتفاده از
(www.ncbi.nlm.nih.gov/blasthttp://)   بااا تااوالی هااای

هاای قاارچی   موجود در بانک ژن مقایسه و هویت جدایاه 
 تعیین گردید.

 
بار   تریکودرماا  هاای  بررسی اثر کنترل زیستی جدایه

Pm. minimum 
 کنتارل  عوامال  باا  بیمااری  عامل قارچ متقابل کشت-1

 زیستی
 هاای جدایاه  بازدارنادگی  قادرت  یمقایساه  منظاور  به     

Trichoderma دو کشات  روش از بیمارگر، قارچ از رشد 
میلای پانج  هاای حلقاه  منظور، این برای. شد استفاده طرفه
جدایاه  و بیماارگر  قاارچ  تاازه  هایکشت حاشیه از متری
 نااه  پتااری تشااتک داخاال در و تهیااه Trichoderma هااای
-دکستروز-سیب زمینی کشت محیط حاوی متریسانتی
 در. شادند  کشات  هام  از متار سانتی هشت فاصله با آگار
 قاارچ  جای به PDA کشتمحیط حلقه یک از شاهد، پتری

 یدرجاه  25 دماای  در ها تشتک. شد استفاده آنتاگونیست
 قاارچ  پرگنه قطر. شدند نگهداری تاریکی در و گرادسانتی
 مقایساه  شااهد  باا  و گیاری انادازه  روز هر گربیمار عامل

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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 صاورت  نهاایی  گیاری انادازه  نیز روز 14 از پس و گردید
 ساه  باا  تصاادفی  کاملا پایه طرح قالب در آزمای . گرفت
 اساتقرار  تواناایی  حاضار،  یمطالعاه  در. شد انجاو تکرار
 ایجاد اسرور، تولید و بیمارگر هیف روی بیوکنترل عوامل
 شاعاعی  رشاد  از بازدارنادگی  درصد و بازدارنده یهاله
 ،ادینگتاون و همکااران  پیشنهادی  فرمول از بیمارگر قارچ

(1971 )L(%) = [(C-T)/C]×100،  آناستفاده شد. که در 
L زا، قارچ بیمااری  شعاعی رشد از درصد بازدارندگیC 

شاعام   T و در تیماار شااهد   قاارچ بیماارگر  شعام پرگناه  
زای گیااهی در تعامال باا قاارچ     رشد پرگنه قارچ بیمااری 

 باشد.آنتاگونیست می
 
هااای  گونااه فاارار ساالولی باارونترکیبااا   تاااثیر-2

 Pm. minimumبر  تریکودرما
های متر از حاشیه پرگنه میلیپنج هایی به قطر دیسک      

عواماال بیااوکنترل و نیااز قااارچ بیمااارگر در  یپاانج روزه
متری حاوی محیط کشت های پتری نه سانتیمرکز تشتک

PDA  درجااه 25هااا در دمااای  قاارار داده شاادند. تشااتک  
داری شادند. بعاد از گذشات    گراد و در تاریکی نگه سانتی

-الیه رشد پرگنه قاارچ بیماارگر علامات   ساعت، منتهی 48

های حااوی   گذاری شد. تحت شرایط سترون، درب تشتک
قارچ آنتاگونیست و بیمارگر برداشته شد و تشتک حاوی 

وارونه بار روی تشاتک حااوی    قارچ بیمارگر به صورت 
قارچ آنتاگونیست قرار داده شد. محل انطبا  دو تشتک با 

در تیمار شاهد مسدود گردید. به طور کامل نوار پارافیلم 
بدون هیچ ناوم قاارچ     PDAاز تشتک پتری حاوی دیسک

آنتاگونیست استفاده شد وتشتک حاوی قارچ بیمارگر باه  
ها در دمای  تشتک صورت وارونه روی آن قرار داده شد.

داری شدند. قطار  گراد و در تاریکی نگه سانتی یدرجه 25
گیاری و باا   قارچ عامال بیمااری هار روز انادازه     یپرگنه

هاا  شاهد مقایسه گردید. پنج روز پس از قرار دادن تشتک
گیری نهاایی صاورت گرفات.    به صورت متقابل نیز اندازه

ر بااا درصاد بازدارناادگی از رشااد شاعاعی قااارچ بیمااارگ  
 .محاسبه گردیدگفته شده استفاده از فرمول 

 
 

هااای  گونااه ساالولی ریرفاارار باارون مااواد تاااثیر-3
 Pm. minimumتریکودرما بر 

جهت بررسای تااثیر ترکیباات خاارج سالولی عوامال            
 250لیتاری حااوی   میلای  500بیوکنترل، پانج ارلان ماایر    

PDBزمینی دکساتروز ) کشت مایص سیبلیتر محیطمیلی
؛ 3

لیتار  میلی 1000گرو دکستروز،  20زمینی، گرو سیب 200
 هفتقطعه دیسک میسلیومی به قطر  دوآب مقطر( توسط 

قاارچ عامال    یپانج روزه  یپرگناه  یمتار از حاشایه   میلی
داری در دمای آزمایشگاه نگه و شدهکنترل زیستی تلقیح 

ها در شرایط سترون شدند. پس از یک ماه محتویات ارلن
استفاده از کاغذ صاافی اساتریل بوسایله پماپ      دو بار با

گیری شدند. محیط حاوی ترشحات قاارچی  خلاء عصاره
به مدت پنج دقیقه باه منظاور حاذف ماواد جاماد باا دور       

هاای صااف   دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. عصاره 1000
و  هگرو بر لیتر آگار اتوکلاو شاد  20شده پس از افزودن 

د. قارچ بیماارگر در مرکاز   شدنهای پتری ریختهدر تشتک
 یکشات تهیاه شاده باا عصااره     های حاوی محایط  تشتک
های آنتاگونیست کشت داده شد. قارچ بیمارگر رشد قارچ

نیاز باه   بادون عصااره    PDAکشات  یافته بر روی محیط
 یدرجاه  25ها در دماای   عنوان شاهد استفاده شد. تشتک

 داری شادند. قطار  گراد تحت شارایط تااریکی نگاه    سانتی
و باا   گیاری هار روز انادازه  قارچ عامال بیمااری    یپرگنه

گیاری  روز نیاز انادازه   14شاهد مقایسه گردید و پاس از  
 شاعاعی  رشد از بازدارندگی نهایی صورت گرفت. درصد

اشااره شاده    فرمول از استفاده با بیمارگر قارچ میسلیوو
 شد.   محاسبه در بخ  قبل

 
 ریرفارار  سالولی  بارون  م تلف مواد های رلظتتاثیر 

های تریکودرما بار   گونهاتوکلاو نشده  واتوکلاو شده 
Pm. minimum 

 خاارج  مختلاف ماواد   هاای  غلظات جهت بررسی تاثیر      
هااای کشااتبیااوکنترل از محایط  عوامال  سالولی غیرفاارار 

PDA  درصد  100و  75، 50، 25مختلف  های غلظتحاوی
، 25مختلاف  های  غلظتکشت اتوکلاو شده و  یاز عصاره

کشت اتوکلاو نشده استفاده  یدرصد از عصاره 75و 50

                                                 
3
Potato Dextrose Broth 
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 یهای غذایی حااوی عصااره  محیط یشد. به منظور تهیه
 های آنتاگونیسات کشت اتوکلاو شده، عصاره کشت قارچ

هاای  باه نسابت   ( 2014) ارزنلو و همکااران  مطابق روش
مخلاو  و اتاوکلاو شادند.     PDAمختلف با محیط کشات  

حااوی ترکیباات غیرفارار     PDAکشت محیط یبرای تهیه
محایط حااوی   هاای آنتاگونیسات،   قاارچ  یاتوکلاو نشاده 

ترشحات قارچی به مدت پنج دقیقه به منظور حذف ماواد  
. بارای  دور در دقیقه سانتریفیوژ شاد  1000 جامد با دور

 یاز بین بردن قدرت جوانه زنی اسارورهای بااقی ماناده   
یفیوژ قارچ آنتاگونیسات، عصااره صااف شاده و ساانتر     

گاراد  ساانتی  یدرجه 65دقیقه در دمای  30شده به مدت 
حااوی   PDAهای کشتداری شدند و در نهایت محیطنگه
 کشات اتاوکلاو نشاده    یهای مورد نظار از عصااره   رقت

از . تهیاه شادند   (2014مطابق روش ارزنلاو و همکااران )  
نیاز باه عناوان شااهد      PDAکشات  تشتک حااوی محایط  

هاا کشات داده    استفاده شد. قارچ بیمارگر در مرکز تشتک
گاراد وتحات   ساانتی  یدرجه 25ها در دمای  شد و تشتک

 روز درصاد  14داری شادند. پاس از    شرایط تاریکی نگاه 
 از اساتفاده  باا  بیمارگر قارچ شعاعی رشد از بازدارندگی

 شد.  محاسبه ذکر شده در بالا فرمول
 

 آماریمحاسبا  
در بررسی فعالیت آنتاگونیستی در آزمایشاگاه بارای        

های آنتاگونیست علیه چهار جدایه صفت بازدارندگی قارچ
ها جداگاناه در  ، هر کداو از آزمای Pm. minimumقارچ 

و  تصادفی در سه تکرار انجااو شاد   قالب طرح پایه کاملاً
نکان در  ای داها از آزمون چند دامنهبرای مقایسه میانگین

 یبارای مقایساه   سطح احتمال پنج درصد استفاده گردید.
هاای تریکودرماا روی دو ناوم تیاپ      اثرات کنترلی جدایاه 

از آزمااون تاای اسااتفاده   MAT1-2و  MAT1-1آمیزشاای 
 21نساخه   SPSSها از نرو افزار برای تجزیه داده گردید.

انجااو   Excelافازار  ها با نارو استفاده شد. ترسیم نمودار
 شد.

  نتایج
 در انگور زی درونهای تریکودرمای شناسایی جدایه

 زی درونشااناختی پاانج جدایااه  هااای ریخااتویژگاای     
تریکودرما جداسازی شده در این تحقیق با ویژگای هاای   

مطابقاات  T. longibrachiatumارایاه شااده باارای  گونااه  
دو  MEAکشات   یطمحا  یپرگناه رو  ویژگی هایداشت. 

دو  یطو در شرا گراد سانتی یدرجه 21 یدرصد، در دما
 عبارت باود از:  یو چهار روز در تناوب نور یکیروز تار
 ،باه زرد  یلآن سبز ما یرینسطح ز یره،سبز ت پرگنه رنگ

قطار آن   ،متحادالمرکز  یار دوا یدارا والرشد  یصپرگنه سر
 هاای یساه ر یدارا، متار  یلای م 65الی 60 پس از ش  روز

بلناد و   هایدیوفورکن یمحور اصل رنگ،یب یی،هوا ی،سطح
 اغلب یهانشعابات کم تراکم و نامنظم، انشعابات اول یدارا

-یالیدف یه،انشعابات ثانو یکوتاه و نامنظم و به ندرت دارا

صاورت   باه و ندرتا  به صورت منفرد و نامنظم یشترب ها
 یاا شاکل   یآمراول  هاا فیالیاد  ،و فاراهم  ییچندتا هایدسته

( -9) ×( 2-) 5/2-3 هاای و در انادازه  یدهو کش ایاستوانه
 یساابز رنااگ دارا هااا یاادیووکنیکرومتاار، م (5-) 7-30/6

( -6) × 5/1-2 هااای و در اناادازه یضااویسااطح صاااف، ب
بصاااورت  یدوسااارورکلام یکرومتااار وم( 2.5-)5/5-5/4
ایجااد شاده در     ITSهای توالی ناحیهسه دادهمقای. یانیم

بانک ژن همخوانی  مرجص درهای توالی این تحقیق با داده
هاای   هاا باا اساتفاده از ترکیاب داده     هویت جدایاه ، داشت

 T. longibrachiatumریخت شاناختی و مولکاولی گوناه    
 تعیین گردید.    

در تحقیق حاضار بارای اولاین باار تالاش گردیاد تاا        
 یهای آونادی تناه  تریکودرما از بافت زی درونهای گونه

راساتا پانج    در ایان انگاور جداساازی شاوند.     یدرختچه
هاای  های ساقه انگور از استانجدایه تریکودرما از نمونه

بار  آذربایجان شرقی و خراسان رضوی جداسازی شاد.  
 هایی نظیر نر  رشاد و قادرت بازدارنادگی    اسا  ویژگی

جهات   از بین پنج جدایاه یاک جدایاه    ،های اولیه در آزمون
ارزیابی پتانسیل آنتاگونیساتی در ایان پاژوه  انتخااب     

 ید.گرد
زمایشااگاهی قاادر  آنتاگونیسااتی  آ نتااایج بررساای

 .Pmچهار جدایه قارچ  بر علیه Trichodermaهای  گونه

minimum 
 مهار رشد میسلیومی در روش کشت متقابل -1

هااا از توزیااص  دادهل بااودن، نتااایج آزمااون نرمااا طبااق     
ها نشاان داد کاه    . نتایج آنالیز دادهر بودندنرمال برخوردا
تریکودرماا بار    یمتقابل هار ساه جدایاه    در روش کشت
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بازدارناده   یروی پرگنه بیمارگر رشد کردند و تولید هاله
ننمودند. پیچ  به اطراف ریسه بیماارگر در هایچ یاک از    
سه جدایه تریکودرما مشاهده نشد. همچناین اسارورزایی   

 .Tباااار خاااالاف   T. harzianum T22جدایااااه 

brevicompactum و T.longibrachiatum ی پرگناه رو 

Pm. minimum  ی(. مطالعااه1مشاااهده نگردیااد )شااکل 
های آنتاگونیست در رقابت با چهاار جدایاه   پتانسیل قارچ

هاای ماورد    همه جدایهکه نشان داد  Pm. minimum قارچ
های آنتاگونیسات در مقایساه باا شااهد اثار      مطالعه قارچ

زا دارند بازدارندگی معنی داری در رقابت با قارچ بیماری
(. نتااایج حاصاال از محاساابه میااانگین درصااد   1)شااکل

کااه هااا، نشااان داد هااا و مقایسااه آنبازدارناادگی تیمااار
 .Pmبیشترین درصد بازدارندگی در تعامال باین جدایاه    

minimum D    باا آنتاگونیساتT. harzianum T22   اسات
. در ایاان درصااد محاساابه گردیااد 61/77کااه میااانگین آن 

کمترین درصد بازدارنادگی در تعامال باین جدایاه       مورد
Pm. minimum C   با آنتاگونیسات T.longibrachiatum 

(. 2شاکل  ) درصد محاسبه گردیاد  36/36که مشاهده شد 
همچنین نتایج این بررسای روشان سااخت کاه در روش     

باه طاور    T. harzianum T22کشت متقابل آنتاگونیسات  
سااابت باااه دو داری اثااارات کنترلااای بیشاااتری ن معنااای

 (.2شکل آنتاگونیست دیگر دارد )

 
 - Trichoderma harzianum T22برهمکنش -PDA ،bروز روی محیط کشت  14بعداز  شاهد -aکشت متقابل:  -1 شکل

Phaeoacremonium minimum D  ،c-  برهمکنشTrichoderma longibrachiatum - Phaeoacremonium minimum D ،

d-  برهمکنشTrichoderma brevicompactum - Phaeoacremonium minimum D. 

 
در سطح  Phaeoacremonium minimum های های قارچی آنتاگونیست در کشت متقابل روی جدایهجدایهدرصد بازدارندگی  -2شکل 

 درصد. پنجاحتمال 
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  پتانسیل ترکیبا  فرار ترشح شونده -2
هااای قااارچ جدایااه یاز همااه تولیااد شاادهمااواد فاارار      

رشااد از آنتاگونیساات تاااثیر معناای داری در بازدارناادگی 
Pm. minimum ولی درصد بازدارندگی بساته باه    داشتند

قاارچ آنتاگونیسات و نیاز بساته باه جدایاه قاارچ         یگونه
 مقادار . بیشاترین  باود  زای مورد آزمای  متفاوتبیماری

            برابااار قاااارچ  در T. brevicompactum باااه مرباااو 
Pm. minimum B (MAT1-1) (   درصاد  5/60باه میازان) 
 هاای  جدایه نیز مربو  بهمحاسبه گردید و کمترین میزان 

T.longibrachiatum  وT. brevicompactum  در تعاماال
 (درصاد  5/32 ) Pm. aleophilum C (MAT1-2) با جدایه
            اثاارات بازدارناادگی مااواد فاارار گونااه    (.3 شااکل) بااود

T. longibrachiatum هااای تیااپ آمیزشاای  روی جدایااه
MAT1-1   بیشاتر ازMAT1-2   ،همچناین نتاایج ایان     باود

توسط سه  تولید شدهبررسی مشخص کرد که مواد فرار 
اخاااتلاف معنااای داری در میااازان  Trichodermaگوناااه 
   نداشتند.دگی از رشد پرگنه بیمارگر بازدارن

 
در سطح احتمال  Phaeoacremonium minimum های روی جدایه تریکودرماهای قارچی جدایهدرصد بازدارندگی مواد فرار  -3شکل 

 .درصد پنج

 
آنتای  سلولی ریار فارار و    برونپتانسیل ترکیبا   -3

 هابیوتیک
درصاد بازدارنادگی از رشاد پرگناه     مقایسه میاانگین       

توسااط مااواد غیرفاارار و   Pm. minimum هااای  جدایااه
قارچ آنتاگونیست نشاان   یهای ترشح شوندهبیوتیک آنتی
بیمارگر مورد مطالعه به طاور   یکه رشد چهار جدایهداد 
در ایان  ماواد ماذکور ممانعات شادند.      داری توسطمعنی

غیار فارار    ترکیباات میان بیشاترین درصاد بازدارنادگی    
باا   T. brevicompactumاتوکلاو شده مربو  باه تعامال   

و کمترین درصد  42/91به میزان  Pm. minimum B جدایه
بااا  T. harzianum T22بازدارنادگی مرباو  باه تعاماال    

درصاد باود    24/5باه میازان     Pm. minimum D جدایاه 
 .(4شکل )
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در سطح احتمال  Phaeoacremonium minimum های بر روی جدایه تریکودرماهای جدایهدرصد بازدارندگی مواد غیر فرار  -4شکل 

 درصد. پنج
 

سلولی ریر فرار  برونهای م تلف ترکیبا  تاثیر رقت
 هاو آنتی بیوتیک

ن بازدارنادگی از رشاد پرگنااه   میاانگین میازا  مقایساه       
مختلف ماواد   های غلظتتوسط  Pm. minimumهای  جدایه

هاای   گوناه هاای ترشاح شاونده    بیوتیاک  غیرفرار و آنتای 
بیمارگر مورد مطالعه باه   که رشد چهار جدایه تریکودرما
بیشاترین  داری توسط این مواد ممانعات شدند. طور معنی

 100غلظات   پرگنه مربو  باه درصد بازدارندگی از رشد 
 .Tاتاااوکلاو شاااده   غیااار فااارار  ترکیبااااتدرصاااد 

brevicompactum  در تعامل با جدایهB Pm. minimum  با
و کمتاارین  42/91بااه میاازان   MAT1-1تیااپ آمیزشاای  

ترکیباات غیار   درصاد   25غلظات   باه  مربو بازدارندگی 
در تعاماال بااا  T. harzianum T22اتااوکلاو شااده فاارار 
 .D Pmو  B Pm. minimum  ،C Pm. minimumهای  جدایه

minimum  (2جدول ) بودکنترلی اثر بدون. 
 

هااای  کنترلاای گونااه  هااایقابلیااتنتااایج بررساای  
Trichoderma    بر روی دو تیپ آمیزشای MAT1-1  و

MAT1-2) بیمارگر    

نتایج حاصال از آزماون تای نشاان داد کاه در روش           
های با جدایه T. harzianum T22در تعامل  ،کشت متقابل

Pm. minimum های آمیزشای متفااوت، بیشاترین     با تیپ
باا   MAT1-2درصد بازدارندگی بار روی تیاپ آمیزشای    

باار روی تیااپ   مقااداردرصااد و کمتاارین   33/1±33/77
هر چند در  بود.درصد  69/75±7/0با  MAT1-1آمیزشی 

 این زمینه اختلاف معنی داری در میازان بازدارنادگی )در  
همچناین  نشاد.   مشااهده %( روی دو تیپ آمیزش 5سطح 

 .Pmهااای  بااا جدایااه T. brevicompactumدر تعاماال 

minimum هاای آمیزشای   با تیپMAT1-1  وMAT1-2   باه
درصاد بازدارنادگی    54/64±92/1و  78/60±52/1ترتیب 

بدون وجود اخاتلاف معنای دار باین دو تیماار در ساطح      
 T. longibrachiatumدر تعامال   .باود احتمال پنج درصد 

-MAT1 های آمیزشی  با تیپ Pm. minimumهای  با جدایه

 14/53±76/3و  45.74±26/4باااه ترتیاااب   MAT1-2 و1
در سااطح  اخااتلاف معناای دار باادون درصااد بازدارناادگی
 (.3بود )جدول  احتمال پنج درصد
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 Phaeoacremoniumهای از رشد جدایه  Trichodermaهای مختلف  گونهمختلف مواد غیر فرار  های غلظتدرصد بازدارندگی  -2 جدول

minimum  درصد پنجدر سطح احتمال 

 Trichodermaهای  گونه

 

های ترکیبات  غلظت

 غیر فرار

 Pm. minimumهای گونه  درصد بازدارندگی روی جدایه

MAT1-1 MAT1-2 

A B C D 

 
T. brevicompactum 

25 %*N 33/1±66/29  fgh e85/2±55/38 hi 27/1±75/29 d 0±78/55 

50%N bc75/6±03/54 d47/2±56/48 def 28/1±8/43 d 05/1±88/57 

75%N a 34/2±66/75 bc42/1±84/62 bc 0±02/54 bc 0±41/68 

25 % **A def 35/1±81/37 ef78/3±27/34 ghi 64/0±12/36 d 0±78/55 

50%A c43/2±66/50 c0±13/57 de 28/1±08/45 c 82/1±25/65 

75%A b0±44/59 b1.43±56/68 b 21/2±85/57 ab 0±57/71 

100%A a35/1±90/68 a0±42/91 a 64/0±79/66 a0±73/74 

 
T. longibrachiatum 

25 %N hi 94/2±62/23 j47/2±26/14 ij 37/3±64/24 g 64/3±35/27 

50%N efg 94/2±71/31 gh 43/1±27/24 fgh 1/5±41/37 gh 05/1±08/22 

75%N de 34/2±16/39 fg 42/1±55/28 efg 21/2±69/38 gh 05/1±80/22 

25 %A efg 37/1±37/32 gh 78/3±26/24 ehi 37/3±39/30 f 82/1±98/39 

50%A de 34/2±16/39 ef 43/1±27/34 efg 83/3±69/38 f82/1±98/39 

75%A d 0±22/43 e 43/1±56/38 de 69/1±71/45 f 05/1±03/41 

100%A c 0±33/51 e 85/2±41/41 cd27/1±63/47 e 79/3±35/47 

 
 

T. harzianum T22 

25 %N ghi 32/2±98/26 hij 47/2±55/18 l 31/3±87/11 i 82/1±55/11 

50%N hi 0±95/22 ghi 89/1±12/22 l 38/3±15/23 h 0±03/21 

75%N hi 67/0±62/23 ghi 0±84/22 l 55/2±14/13 gh 78/2±26/25 

25 %A efg 0±0 k 0±0 k 0±0 k 0±0 

50%A i 35/21±59/21 ij 78/3±69/15 l 27/1±14/13 j 0±24/5 

75%A ef 35/2±09/35 hij 28/2±55/18 kl 27/1±42/14 gh 12/1±27/23 

100%A def 35/1±81/37 gh 43/1±27/24 jk 55/2±81/20 g 82/1±35/27 

 به ترتیب اوکلاو شده و نشده.( Nو  A) **و  *

 ( بیمارگرMAT1-2و  MAT1-1 بر روی دو تیپ آمیزشی ) Trichodermaهای  درصد بازدارندگی گونه -3 جدول

 روش مورد بررسی
 Trichodermaهای  گونه

 .Pmهای گونه  آمیزشی جدایه  درصد بازدارندگی روی دو تیپ

minimum 
MAT1-1 MAT1-2 

 کشت متقابل

T. brevicompactum 52/1±78/60  a a 92/1±54/64 

T. longibrachiatum a26/4±45.74 a76/3±14/53 

T. harzianum T22 a7/0±69/75 a 33/1±33/77 

 ترکیبات فرار
T. brevicompactum a81/4±18/52 a23/6±77/42 

T. longibrachiatum a7/2±74/48 b27/3±1/35 

T. harzianum T22 a4/3±01/53 a30/2±37/46 

 ترکیبات غیر فرار
T. brevicompactum a07/5±16/80 a79/1±76/70 

T. longibrachiatum a55/2±37/46 a79/1±49/47 

T. harzianum T22 a1/2±07/20 a85/1±19/9 
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گوناه  ینتایج بررسی تاثیر مواد فرار ترشاح شاونده  
بر روی رشد دو نوم تیاپ آمیزشای    Trichodermaهای 

 .Tنشاااان داد کاااه در تعامااال  Pm. minimumقاااارچ 

harzianum T22 های با جدایهPm. minimum های  با تیپ
 01/53±4/3بااه ترتیااب    MAT1-2و  MAT1-1آمیزشاای 

 درصد بازدارندگی بادون وجاود اخاتلاف    37/46±30/2و
. باود دار بین دو تیمار در سطح احتمال پنج درصاد  معنی

هاای   باا جدایاه   T. brevicompactumهمچنین در تعامال  
Pm. minimum های آمیزشی  با تیپ MAT1-1 وMAT1-2 

درصاااااد  77/42±23/6و  18/52±81/4باااااه ترتیاااااب 
دار در سااطح بازدارناادگی باادون وجااود اخااتلاف معناای 

 .T. ولااای در تعامااال  باااوداحتماااال پااانج درصاااد   

longibrachiatum  هااای  بااا جدایااهPm. minimum  بااا
اخاتلاف معنای    MAT1-2و MAT1-1 هاای آمیزشای    تیپ

 داری در میزان بازدارندگی مشاهده گردید و باه ترتیاب  

 (.3)جدول  بوددرصد  1/35±27/3و  7/2±74/48
-نتایج بررسی تاثیر ترکیبات غیر فرار و آنتی بیوتیک     

بار روی   Trichodermaهاای  گوناه  یهای ترشح شونده
کاه در  نشان داد  بیمارگررشد دو نوم تیپ آمیزشی قارچ 

با  Pm. minimumهای  با جدایه T. harzianum T22تعامل 
بااه ترتیااب   MAT1-2و MAT1-1 هااای آمیزشاای   تیااپ

درصاااد بازدارنااادگی بااادون  19/9±85/1و  1/2±07/20
دار باین دو تیماار در ساطح احتماال     وجود اختلاف معنی

 T. brevicompactum. همچنین در تعامال  بودپنج درصد 
 MAT1-1 های آمیزشی با تیپ Pm. minimumهای جدایه با
 76/70±79/1و  16/80±07/5بااااه ترتیااااب  MAT1-2و 

دار در درصااد بازدارناادگی باادون وجااود اخااتلاف معناای
 .T. در تعامااال باااودساااطح احتماااال پااانج درصاااد  

longibrachiatum  هااای  بااا جدایااهPm. minimum  بااا
نیز اختلاف معنی MAT1-2و MAT1-1 های آمیزشی  تیپ

 داری در میزان بازدارندگی مشاهده نگردید و باه ترتیاب  

 بااوددرصااد بازدارناادگی   49/47±79/1و  55/2±37/46
 (. 3)جدول 

 
هاااای اثااارا  کنتااارل زیساااتی گوناااه  یمقایساااه

Trichoderma  
هاای آنتاگونیسات در   پتانسایل قاارچ   ینتایج مطالعاه      

حااکی از آن   Pm. minimum  رقابت با چهار جدایه قاارچ 
که هر سه گوناه تریکودرماا ماورد اساتفاده در ایان       بود

در مقایساه باا   ، کااربرد و در هر سه روش ماورد  تحقیق 
داری در رقابات باا   اثر بازدارنادگی رشاد معنای    از شاهد

Pm. minimum در روش کشت متقابال  برخوردار بودند .
هاای  بازدارنادگی در تعامال باین جدایاه    بیشترین درصد 
Pm. minimum    باا آنتاگونیساتT. harzianum T22   باه

)میاانگین بازدارنادگی تمااو چهاار      درصاد  53/76میزان 
 نیزمربااو  بااه و کمتاارین درصااد بازدارناادگی   جدایااه(

 44/49باااود کاااه  T. longibrachiatumآنتاگونیسااات  
نظار میازان   های تریکودرما از  و بین گونه محاسبه گردید

ی درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر اخاتلاف معنای دار  
(. 5شااکل )درصااد وجااود داشاات  پاانجدر سااطح احتمااال 

نتایج بررسای تااثیر ماواد فارار ترشاح شاونده       همچنین 
بر روی رشد جدایه هاای قاارچ    Trichodermaهای گونه

Pm. minimum  اختلاف معنیکه مورد مطالعه نشان داد-

 Trichodermaسااه گونااه  بااین کنترلاایداری در اثاارات 
(. نتااایج بررساای تاااثیر ترکیبااات 5شااکل ) نااداردوجااود 

قااارچ  یهااای ترشااح شااونده بیوتیااکغیرفاارار و آنتاای
بین سه گونه آنتاگونیست اختلاف آنتاگونیست نشان داد 

بیشترین درصد بازدارنادگی در  دار وجود داشته و  معنی
باا   Pm. minimum زایهای قاارچ بیماار  تعامل بین جدایه
 46/75بااه میاازان   T. brevicompactumآنتاگونیساات 

درصااد و کمتاارین درصااد بازدارناادگی در تعاماال بااین   
 T. harzianumبا آنتاگونیست  Pm. minimumهایجدایه

T22  (.5شکل ) بوددرصد  67/17به میزان 
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 .Phaeoacremonium میانگین بازدارندگی چهار جدایه روی Trichoderma مختلف یگونهسه مقایسه اثرات کنترل زیستی  -5شکل 

minimum. 

 بحث 
انگااور یااک تهدیااد جاادی باارای   یبرگاانااوار بیماااری      

-به شامار مای  صنعت انگور در استان آذربایجان شرقی 

دخیل  به عنوان مهمترین گونه Pm. minimum گونه .رود
در شامال غاارب کشااور   انگااور باارگ ناواری بیمااری   در

ا توجه ب(. 2016گزارش گردیده است )نرمانی و همکاران 
 استقرارزاد بودن عامل بیماری و خاو هوازاد بودن و به
کنتاارل بیمااری بااا اسااتفاده از   هااای اونادی، بافات ن در آ

استفاده از  های شیمیایی صرفه اقتصادی نداشته وروش
-دارای اثرات سوء زیست محیطای مای  ترکیبات شیمیایی 

های جایگزین در مدیریت استفاده از روشبنابراین باشد. 
از درختاان انگاور تااکنون     بیماری ضاروری مای باشاد.   

 .Rifai T. aureoviride ،T. harzianum  ،Tهاای  گوناه 

koningii Oudem. ، .T. viride Pers و Trichoderma 

.sp ( گاااااااازارش شااااااااده اساااااااات-https://nt.ars

grin.gov/fungaldatabases .) گونهlongibrachiatum T. 
جداسااازی انگااور  هااای از درختچااهباارای اولااین بااار  

اخیارا باه    T. longibrachiatumدر ایران گونه . شوند می

 Quercus macranthera) سیاهبلو  از   زی درونعنوان 

Fish and Mey.)     در جنگل های ارساباران گازارش شاده
       (.چاپدر حال قاسمی و همکاران، است )

هاای غیار فارار تولیاد      اثرات کنترلی متابولیت بررسی     
، T. harzianum T22شده توسط سه گونه آنتاگونیسات ) 

T. brevicompactum  وT.longibrachiatum ) ایااان در
های غیر فرار جدایه تجاری متابولیتکه نشان داد  تحقیق

T. harzianum T22 نسبت به  کمتری اثرات کنترلی خیلی
ایان اثار    دارناد.  Pm. minimum بار رشاد  دو جدایه دیگر 
هاای   تواناد از کاارایی پاایین متابولیات     ، مای کنترلی پایین

تولیدی توسط این گونه و یا عادو تولیاد یاا تولیاد پاایین      
ترکیبات ضد میکروبی از نظر کمای و کیفای توساط ایان     

 T. brevicompactumگونه باشد. ترکیبات غیر فرار گونه 
کاه نشاان دهناده     باروز دادناد  اثرات کنترلی خیلی بالایی 

کارامد باودن ترکیباات غیار فارار تولیادی ایان گوناه در        
هاای مختلفای از ایان    بیوتیک باشد. آنتی می زیستیکنترل 

 Alamethicinsتوان باه  کردیده است که می گونه گزارش

F30،-residue trichocryptins B  14 12 ،residue 

trichocryptins A-12 11، residue trichobrevins A - 

B-1911 ،residue trichoferins-6 10  وresidue 

trichocompactins-17 8  اشاااااره کاااارد )دژنکااااوب و
گوناااه  هاااای غیااار فااارار (. متابولیااات2006همکااااران 

T.longibrachiatum     نیز اثرات کنترلای قابال تاوجهی در
نشاان داد ولای در    T. harzianum T22مقایسه باا گوناه   
به طاور معنای دار    T. brevicompactumمقایسه با گونه 

 

 b  

 c 

 

 a 

 

 a 
 

 a 

 

 a 

 

 a 

 

 b 

 

 c 

  ۰  

  ۱۰  

  ۲۰  

  ۳۰  

  ۴۰  

  ۵۰  

  ۶۰  

  ۷۰  

  ۸۰  

  ۹۰  

ی
دگ

ارن
زد

 با
صد

در
 

 اسم گونه

متقابل کشت  ترکیبات غیر فرار ترکیبات فرار 

https://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases
https://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases
https://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases


 و همکاران نرمانی                                                                                                                                            164

متعاددی در ماورد    های . گزارشکمتری داشتاثر کنترلی 
های جداسازی شده از گونه متابولیتفعالیت ضد قارچی 

هاا از  Koninginin .وجود دارد Trichodermaهای جنس 
 .Tهاای   ترکیبات کمارلکس پاایرونی هساتند کاه از گوناه     

harzianum ،T. koningii  وT. aureoviride  جداسااازی
از Koninginin D . (1989دانلوپ و همکاران ) گردیده اند

 زاد مانناد  وزای خاا های مهم بیمااری رشد برخی از قارچ
Fusarium oxysporum Schltdl ،Ph. cinnamomi 

Rands،Rhizoctonia solani J.G. Kühn  ،Bipolaris 

sorokiniana (Sacc.) Shoemaker و Pythium 

middletonii Sparrow کناااد )دانلاااوپ و ممانعااات مااای
اسااتخراج شااده از   Harzianopyridone(. 1989همکاااران 

T. harzianum  ابولیات باا فعالیات انتای بیاوتیکی      یاک مت
 R. solani ،.Botrytis cinerea Persقوه برعلیاااه باااال

 Gaeumannomyces(، 1989)دیکینساااون و همکااااران 

graminis (Sacc.) Arx & Olivier var. graminis  وP. 

ultimum (. 2006ویناله و همکاران باشد ) میHarzianic 

acid    هاای  یکی دیگر از ترکیباات اساتخراجی از اساترین
 tetramic acidکه از مشاتقات  است  T. harzianumگونه 

میباشاااد و دارای فعالیااات آنتااای بیاااوتیکی بااار علیاااه   
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ،Pythium 

irregulare Buisman  وR. solani  وینالااه و باشاد )  مای
 (.2009همکاران 

مختلاف ترکیباات غیار     هاای  غلظات در بررسی اثرات      
بر روی این ترکیبات، مشاخص گردیاد    حرارتفرار و اثر 

در مواردی اثرات کنترلی ترکیبات غیر فرار اتوکلاو شاده  
تواند به  باشد که این می نسبت به اتوکلاو نشده بیشتر می

ایان دلیاال باشااد کااه در حالات اتااوکلاو نشااده متابولیاات   
هااای داخاال شااود و در نتیجااه اساارورحاارارت داده نماای

ماواد سامی داخال سالول     و شاوند  متابولیت تخریب نمی
کاه ایان   شود تا به محیط وارد شاود در حاالی  خارج نمی

تر تبادیل  خارج شده و به مواد سمی ،مواد در اثر حرارت
 .(2014)ارزنلو و همکاران  شوندمی
هااای فاارار گونااه هااای  در تحقیااق حاضاار متابولیاات     

 T. harzianum T22 ،T. brevicompactumآنتاگونیست )
( اثرات کنترلی قابل توجهی روی T. longibrachiatumو 

از خود نشاان دادناد و از نظار     P. minimumجدایه های 

 .نهاا دیاده نشاد   باین آ اثرات کنترلای تفااوت معنای داری    
قادر باه تولیاد اناوام ترکیباات      Trichodermaهای جدایه

های دیگر ضد میکروبی هستند و از رشد میکروارگانیسم
تولیاد   Trichodermaهاای  ناژاد  کنند. بیشترجلوگیری می

کنند کاه از کلنیازه   های سمی فرار و غیرفرار میمتابولیت
هاای  شدن محیط اطاراف خاود بوسایله میکروارگانیسام    

در  .(2006وینالااه و همکاااران ) کنااد دیگاار جلااوگیری ماای
رسد این شیوه آنتاگونیستی باه  شرایط طبیعی به نظر می

بخاار باالا و تبخیار     دلیل تولید مواد بازدارناده باا فشاار   
هاا و امکاان نفاوذ آن در خلال و فارج خااو از       سریص آن

زا کااه اهمیاات زیااادی در کنتاارل ایاان عاماال بیماااری     
 برخوردار باشد.   ،باشدگذرانی آن در خاو می زمستان

-تحقیق برای اولین بار اثر انتاگونیستی گوناه  این در      

بااا  Pm. minimumهااای یااههااای تریکودرمااا روی جدا
باا وجاود اینکاه    های آمیزشی متضاد ارزیاابی شاد.    یپت

اثرات کنترلی گونه های آنتاگونیست روی تیاپ آمیزشای   
MAT1-1  باه   .بیشتر بود ولی این اختلاف معنی دار نباود

 .Tهااای فاارار گونااه طااور جالااب توجااه فقااط متابولیاات

longibrachiatum     که از روی انگاور جداساازی گردیاده
اثارات کنترلای بیشاتری روی تیاپ     بود به طور معنی دار 

داشت که نشان دهنده حساا  باودن    MAT1-1آمیزشی 
های فرار تولیدی ایان  به متابولیت MAT1-1تیپ آمیزشی 
های آمیزشای ایان گوناه در     اخیرا توزیص تیپگونه است. 

عدو  یغرب کشور بررسی گردیده که نشان دهنده شمال
 باه گوناه ای کاه     هاای آمیزشای میباشاد   تیاپ  1:1توزیص 

ماای  MAT1-1دو براباار  MAT1-2توزیااص تیااپ آمیزشاای 
عوامال مختلفای ممکان    (. 2015باشد )نرمانی و همکاران 
هاای  های آمیزشی در جمعیتاست در توزیص نابرابر تیپ

باشاند  نق  داشاته  ی بیمارگر گیاهی و یا انسانی ها قارچ
زشای  توان به انتخاب وابسته به تیپ آمیکه از این بین می
وارد شدن اخیر یاک تیاپ آمیزشای باه      ،در داخل جمعیت

های آمیزشی متفاوت  منطقه و یا اختلاف در پرآزاری تیپ
، ارزنلاو و  1998، تورگاو ن  1996اشاره کارد )میلگاروو   

 (.2010همکاران 
 .Tگوناه  نتایج این بررسی نشان داد کاه   در حالت کلی  

brevicompactum در بااا قابلیاات بااالا  یااک آنتاگونیساات
و دارای  بااوده  Pm. aleophilum  بازدارناادگی از رشااد
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بناابراین   باشد. ویژگیهایی مناسب برای کنترل زیستی می
 بیمارگرهاای  کنترلارزیابی اثر انتاگونیستی این گونه در 

و  برداشاات از پااس و قباال مختلااف مراحاال در گیاااهی
آنتاگونیساتی ایان گوناه     هاای مکانیسام دقیاق    شناسایی

 جدایاه   زی درونضروری می باشد. با توجه باه طبیعات   
T. brevicompactum    اسااتفاده شااده در ایاان تحقیااق ، 

هاای  ایان جدایاه در قلماه    شدن  زی درون یتقابل بررسی

انگور و کنترل زیستی بیماری برگ نواری انگوردر داخل 
 بافت های میزبان موضوم تحقیق بعدی می باشد.  
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Abstract 

Leaf stripe disease (LSD) of grapevine, which was previously known as esca complex disease, is one of the 

most important and destructive trunk diseases of grapevines. Phaeoacremonium minimum is the principle 

hyphomycete associated with disease. Chemical control of LSD has proven difficult, meanwhile, application 

of biological control agents for disease management have been promising. The aim of present study was to 

evaluate inhibitory potentiol of three Trichoderma species sincluding one commercial product (Trichoderma 

harzianum T22) and two endophytic isolates, T. longibrachiatum and T. brevicompactum, against four 

isolates of Pm. minimum with opposite mating type (two MAT1-1 and two MAT1-2 isolates) using dual 

culture, volatile and non-volatile metabolite assays. The results of this study showed that all three species of 

the antagonist had significant inhibitory effect on the growth of Pm. minimum, in comparison to the control. 

In dual culture assay, T. harzianum T22 showed the highest potential in the inhibition of the Pm. minimum 

growth, with 76.53 percent growth inhibition, in comparison to the two other antagonists. In volatile 

metabolites assay, significant differences were observed among the antagonists in growth inhibition of the 

Pm. minimum. In non-volatile compounds assay, T. brevicompactum with 75.46 percent growth inhibition of 

pathogen, showed the highest control potential in comparison with the other two species. Non-volatile 

compounds of T. longibrachiatum and T. harzianum T22 showed 46.93 and 17.67 percent inhibition on 

colony growth, respectively.  Evaluation of the inhibitory effects of these antagonists on the opposite mating 

types of Pm. minimum showed that volatile compounds of T. longibrachiatum were more effective on MAT1-

1 (48.74% growth inhibition) compared to MAT1-2 (35.10 growth inhibition). Overall, the results of this 

study reveal T. brevicompactum as an effective antagonist against Pm. minimum; hence, further evaluation of 

its biocontrol properties and efficacy in disease control under greenhouse and field condition remain to be 

studied.  
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