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Soybean is one of the most important oilseed crops, supplying half of the protein and 

vegetable oil by humans. Charcoal rot disease and soybean crown and root rot caused 

by Macrophomina phaseolina and Phytophthora sojae, respectively, are among the 

most important soybean pathogens that cause a reduction in crop yield. A biocontrol 

strategy using Actinobacteria, especially different species of Streptomyces, and 

Hypocreaceae especially different species of Trichoderma, is considered a method for 

the management of disease and pests. In this study, biological control of these 

pathogens was investigated using Streptomyces sp. isolate 23 and Trichoderma sp. 

isolates 1 and their volatile metabolites. The activity of Streptomyces isolates and a 

Trichoderma isolate taken from the soil of Kerman was evaluated against pathogenic 

fungi, M. phaseolin, and P. sojae. Experiments in the laboratory were conducted based 

on a completely randomized design with three replications. Sequence analysis of 16s 

rDNA and ITS region showed Streptomyces sp. isolate 23 and Trichoderma sp. isolate 

1 belong to S. bacillaris and T. longibrachiatum, respectively. The results of the double 

culture method and volatile metabolites test showed that S. bacillaris isolate 23 and T. 

longibrachiatum isolate 1, significantly inhibited the growth of M. phaseolina and P. 

sojae. In both tests, the two biocontrol agents used showed more inhibitory effects on 

P. sojae compared to M. phaseolina. The results of the dual culture and volatile 

metabolites tests showed that S. bacillaris isolate 23 and T. longibrachiatum isolate 1 

had a high inhibitory effect on M. phaseolina and P. sojae. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Soybean is one of the most important oilseed crops in the world, supplying half of the protein and vegetable 

oil consumed by humans. It is a nitrogen-fixing legume that is usually cultivated in alternation with cereals. 

Charcoal rot disease and soybean crown and root rot caused by Macrophomina phaseolina and Phytophthora 

sojae, respectively, are among the most important soybean pathogens that cause quantitative and qualitative 

reduction of crop yield. The common method of using chemical fungicides to control these diseases poses 

negative side effects on humans and the environment. 
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 Biological control offers the best alternative for controlling plant diseases. Actinobacteria, especially different 

species of Streptomyces, and Hypocreaceae especially members of the genus Trichoderma, are considered as 

the promising method for the management of diseases and pests. Furthermore, Actinobacteria produce 

antifungal antibiotics, cell wall degrading enzymes, and plant growth promoters which protect plants from a 

wide range of phytopathogenic fungi. Trichoderma is of great importance in controlling plant pathogens due 

to its rapid growth, high ability to produce spores, and the ability of myco-parasitism against a wide range of 

fungal pathogens. 

 

Materials and Methods 

    In this study, the activity of Streptomyces isolates and Trichoderma isolates taken from the soil of Kerman 

was evaluated against pathogenic fungi, M. phaseolina, and P. sojae. Experiments in the laboratory were 

conducted based on a completely randomized design with three replications. To confirm the antagonistic 

activity of Trichoderma sp. isolate 1 and Streptomyces sp. isolate 23, a dual culture assay and Sandwiched Petri 

dish method were used. Streptomyces sp. isolate 23 and Trichoderma sp. isolate 1 were identified based on 

morphological and molecular characteristics (16s rDNA and ITS regions). 

 

Results and Discussion 

    Sequence analysis of 16s rDNA and ITS region showed Streptomyces sp. isolate 23 and Trichoderma sp. 

isolate 1 belong to S. bacillaris and T. longibrachiatum respectively. 

Results of dual culture showed that the hyphal growth of M. phaseolina and P. sojae stopped by T. 

longibrachiatum with an average of 58% and 97.14%, respectively. In addition, the T. longibrachiatum was 

able to advance the inhibition zone and cover the pathogenic fungal colonies, and exert intense and rapid 

sporadic activity at various locations of hyphae, including on the pathogenic fungal colonies. This 

physiological feature is the most important stage in parasitic activity. Moreover, S. bacillaris significantly 

inhibited the hyphal growth of M. phaseolina and P. sojae in dual culture.  

Streptomyces species have been identified as one of the promising sources for the biological control of plant 

diseases. They produce active antifungal and antibacterial substances. In this study was observed that volatile 

compounds of S. bacillaris have inhibitory effects on the hyphal growth of phytopathogenic fungi M. 

phaseolina and P. sojae. Furthermore, it was observed that volatile compounds of S. bacillaris stopped the 

production of microsclerotia in M. phaseolina and the radial growth of P. sojae. Also, Streptomyces generates 

antifungal volatile compounds. Furthermore, our results revealed that T. longibrachiatum volatile compound 

significantly decreased the rate of microsclerotia production in M. phaseolina and the density of the colony 

over passing time. 

 

Conclusion 

    The results of the present study showed that two biocontrol agents T. longibrachiatum and S. bacillaris and 

their volatile compounds are highly efficient in the biocontrol of pathogenic fungi of M. phaseolina and P. 

sojae in vitro. Both T. longibrachiatum and S. bacillaris could decrease the production of microsclerotium of 

M. phaseolina. Microsclerotia are living structures that persist in the soil for many years and play an important 

role in the disease cycle. Studies have shown that inhibition of germination of the fungus's survival organs can 

disrupt the disease cycle and protect the plant. T. longibrachiatum and S. bacillaris can be good candidates for 

controlling M. phaseolina and P. sojae in soybean plants. Further investigation is needed in the greenhouse 

and field conditions. 

 

 

 

 



                1  ، شماره54  ایران، دوره نشریه دانش گیاهپزشکی                                                                  

گاه تهران  2423-7868: الکترونیکی  شاپا                                                                                                                                                                     انتشارات دانش
Homepage: http://ijpps.ut.ac.ir/                   

 

 

توسط عوامل  ایدر سو Macrophomina Phaseolinaو  Phytophthora sojaeکنترل 

 یستیز
 

 4بتول صادقی | 3رضا لشکریمحمد | 2مسعود احمدی افزادی | 1سعید میرزایی
 

گروه بیوتکنولوژی، پژوهشکده علوم محیطی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی نویسنده مسئول، . 1
 s.mirzaei@kgut.ac.ir. رایانامه:. و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران

یشرفته، گروه بیوتکنولوژی، پژوهشکده علوم محیطی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پ. 2
 @kgut.ac.irm.ahmadiafzadii رایانامه:. کرمان، ایران

شرفته، گروه تنوع زیستی، پژوهشکده علوم محیطی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پی. 3
 mr.lashkari@gmail.com رایانامه:. کرمان، ایران

 batulsadeghy@gmail.comرایانامه: . دانشجوی سابق رشته بیماری شناسی گیاهی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. 4         

 

 

  کیدهچ اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 

 

 14/12/1401 :افتیدر خیتار

 08/03/1402: بازنگری خیتار

 10/03/1402: رشیپذ خیتار
 27/06/1402: انتشار خیتار

 

 

  ها:واژهکلید
 یدگیپوس یماریب ا،ینوباکتریاکت

 .یستی، کنترل ز ایسو ،یزغال

انسان را  یمصرف یاهیو روغن گ نیاز پروتئ یمیدر جهان است که ن یروغن یهادانه نیتراز مهم یکی ایسو
 Macrophomina phaseolinaاز  یناش ایسو شهیطوقه و ر یدگیو پوس یزغال یدگیپوس یماری. بکندیم نیتام
عملکرد محصول  یفیو ک یکم شهستند که باعث کاه ایسو یهایماریب نیتراز مهم Phytophthora sojaeو 
و  Streptomycesجنس  یاعضا ژهی، به وActinobacteriaبا استفاده از خانواده  یستی. راهبرد مهار زشوندیم

 هایماریب تیریمد یبرا دوارکنندهیروش ام کی، به عنوان Trichoderma، جنس Hypocreaceaeدر خانواده 
 هیجدا کیو  سسیاسترپتوما هیجدا کی یستیمهار ز تیفعال عهمطال نی. در اشودیو آفات در نظر گرفته م

 P. sojaeو  M. phaseolinaمارگریب یهاشده از خاک باغات استان کرمان در برابر قارچ یجداساز یکودرمایتر
و  هیبا سه تکرار انجام شد. تجز یطرح کاملاتصادف هیبر پا شگاهیدر آزما ها¬شیقرار گرفت. آزما یابیمورد ارز

 .Trichoderma spو 23 هیجدا.Streptomyces sp نشان داد که  ITS هیو ناح 16s rDNA یتوال لیلتح

روش کشت دوگانه و  جی. نتاباشندیم  T. Longibrachiatumو S. bacillarisمتعلق به  بیبه ترت 1هیجدا
بطور  1هیجدا T. longibrachiatumو  23هیجدا S. bacillarisفرار نشان داد که  یهاتیآزمون متابول

مورد  وکنترلیکردند. در هر دو آزمون، دو عامل ب یریجلوگ P. sojaeو  M. phaseolinaاز رشد  یداریمعن
از خود نشان  M. phaseolinaبا  سهیدر مقا P. sojaeیومیسلیرشد م یبر رو یشتریب یاستفاده اثر بازدارندگ

 دادند.
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 مقدمه
 و پروتئین از نیمی که است جهان در روغنی هایدانه محصولات ترینمهم از یکی (Glycine max (L.) Merrill)سویا 

 که است نیتروژن تثبیت از اعضای خانواده حبوبات با قابلیت یکی سویا. کندمی تامین را انسان مصرفی گیاهی هایروغن
 به رو غلات سایر به نسبت آن کشت کمتر، برداشت هزینه و بالا عملکرد دلیل به. شودمی کشت غلات با تناوب به معمولاً
 هکتار میلیون 120 از بیش 2019 سال در سویا کشت ، ( ,2019FAO(فائو  گزارش اساس بر (. ,2018Mirzaei) است افزایش

 هزار 160 تولید با هکتار هزار 67 ایران در سویا زیرکشت سطح گزارش، این اساس بر و بوده تن میلیون 7/333 حدود تولید با
 تولید سویا تا آن از پس و بوده 2004 سال در ایران در سویا تولید میزان بیشترین موجود، آمارهای اساس بر. است بوده تن

 رسیده ((FAO, 2019 2019 سال در تن 160000 حدود به 2004 سال در تن 218000 حدود از و است یافته کاهش حدودی
 .است

 که شودمی ایجاد زابیماری عوامل توسط آسیب بیشترین و هستند حساس زابیماری عوامل از بسیاری برابر در سویا گیاه
 عوامل به توانمی کنند،می حمله هاطوقه و هاریشه به که زابیماری عوامل جمله از. دهندمی قرار هدف را گیاه ریشه گیاهچه و

 & Kaufmann) کرد اشاره  Phytophthora sojaeو Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid قارچی

1985Gerdemann, ( 2014;  هستند جهان و ایران در سویا هایبیماری ترینمخرب زا،بیماری عامل دو هر که  ,Gujar(

2012  ,Gupta. 

 

 پیشینه پژوهش
 افزایش نیازمند کشاورزی هایزمین از استفاده محدودیت نیز و غذا برایتقاضای بیشتر  با همراه جمعیت سریع افزایش

 مستلزم پایدار زندگی سبک یک به دستیابی. شودمی احساس پایدار کشاورزی به نیاز بنابراین. باشددر واحد سطح می عملکرد
 . (Stirling, 2017) است گیاهی هایبیمارگر و آفات علیه زیستی هایروش اعمال و شیمیایی هایکشآفت کاربرد کاهش

. است زیستی هایروش از استفاده های گیاهی،بیماری کنترل برای یکپارچه مدیریت هایروش ترینکامل از یکی امروزه
 داشته آنها خسارت و هابیمارگر جمعیت کاهش در مؤثری نقش تواندمی بومی آنتاگونیست عوامل از استفاده با مهار زیستی

 برابر در گیاهان از محافظت برای گزینه تنها موارد برخی در و زیست محیط برای سالم و ایمن روش یک این،بر علاوه. باشد
 تواندمی که است پایدار راهبرد یک محیطی زیست نظر از مهار زیستی حال،این با. (,Cook 1973 )است  زابیماری عوامل
 آنتاگونیست هایقارچ و هاباکتری راستا، این در. گیرد قرار استفاده مورد گیاه عملکرد بهبود و گیاهی هایبیماری مدیریت برای

 (.Shahzad,  2018) شوندمی استفاده گیاهی هایبیماری کنترل برای ایگسترده طور به
میری فیتوفترایی است. این بیماری در ایران اولین بار از استان بوتهبیماری  ،های خاکزاد سویایکی از مهمترین بیماری

شود، می ایجاد  P. sojaeکه توسط سویا طوقه و ریشه پوسیدگی بیماری .(Rezaei & Alizade, 1998)  دشلرستان گزارش 
 در کافی آب که مخصوصا زمانی گیاه رشدی مراحل تمام در همچنین شود،آن می ظهور از بعد و قبل گیاهچه مرگ باعث

. (Xiao,  2002) شودمی درصد 50 حدود تا گیاه عملکرد کاهش و مرگ ریشه، باعث پوسیدگی گیرد قرار بیمارگر این اختیار
 بسیار بیماری این مؤثر نترلروند. کهی بعد از جوانه زدن از بین میهای آلوده به فاصله کوتازدن و گیاهچهها در زمان جوانهبذر

 ظهور .(Erwin & Ribeiro, 1996)است  بیماری این اصولی و متداول کنترلی روش گیاهان مقاوم کاشت است، مشکل

  Sadeghi Garmaroodi,  2007 Mohammadi)شود می سویا ارقام مقاومت شدن شکسته بیمارگر باعث جدید نژادهای

 است مؤثر بیماری این مدیریت در زراعی تناوب و خاک فشردگی کاهش زهکشی، مانند زراعی های. روش(,2007
(.(Schmitthenner, 1999 خاک در زیادی مدت برای میزبان در غیاب تواندمی اُاوسپور شکل به بیماری عامل که آنجایی از 

 باشد مناسب دما بهار، هرگاه در .(Schmitthenner & Van Doren, 1985)دارد  کمی کنترلی اثر زراعی تناوب یابد، دوام
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 غرقابی یا هایخاک در فراوان تعداد زئوسپورها به نهایت، در دهند کهها را میاسپورانژیوم تشکیل زنند ومی جوانه اُاسپورها

 (Sinclair, 1989).سازد می فراهم را ثانویهزادمایه و  یافته خاک انتشار در موجود آب وسیله به و شوندمی اشباع شده تولید
 500 بیش از و بوده دارای طیف وسیع میزبانقارچ  این باشد.می M. phaseolina زغالی پوسیدگی قارچ عامل بیماری

 گیاهچه مرحله در بیماری اولیه آلودگی (Gupta, 2012).کند می آلوده را لپه دو و لپه تک از اعم خانواده، 100 در گیاهی گونه

 پنهان صورت به برسد دانه شدن پر انتهای تا دانه پرشدن از شروع رشد مرحله به سویا گیاه که زمانی تا معمولاً و افتدمی اتفاق

 تشکیل ساقه، پایین در پوست بافت شدن پاره پاره رسیدن، از قبل هابوته شدن پژمرده صورت به علائم. ماندمی باقی

 . دریندآیم در سیاه رنگ به داخلی هایبافت آنها تشکیل با که بوده پوست زیر و آبکش آوندهای در هامیکرواسکلروت

 از قارچی، هایاندام توسط آوندی انسداد و 11 فازئولینون مانند قارچی هایابهرتولید زه دلیل به میزبان گیاه شدید، هایآلودگی

 .)Ramezani,  2007(روند می بین
. باشندمی مفید گیاهی هایرگربیما برابر در زیستی کنترل عنوان عوامل به که هستند هاییویژگی دارای هااکتینومیست

 ها،ویتامین ها،بیوتیکآنتی ها،آنزیم نندما تجاری ارزش با زیستی فعال مواد و ثانویه هایمتابولیت انواع تولید شامل هاویژگی این
 های رفتاریویژگی دلیل به هااکتینومیست. ( ,Verma ; 2016Baltz,  2011) باشندمی آلکالوئیدها و گیاهی رشد فاکتورهای

 عوامل عنوان به ها،میکروب بر ندگیبازدار و نیز اثرات متنوع، ثانویه هایمتابولیت تولید و گیاهان ریشه سطح در استقرار مانند
 یهابیمارگر برای ویژه هب موضوع این. شوندمی گرفته نظر در گیاهی مهم هایبیمارگر از بسیاری برابر در مهار زیستی بالقوه

 شده تولید هایبیوتیکآنتی. (Sharma, 2104) افزایش است به رو جهان در هابیماری این اهمیت زیرا مهم است، گیاهی
 Phytophthora ها مانندو قارچ هاشبه قارچ از ایگسترده طیف روی بر قوی قارچی ضد اثرات دارای Streptomyces توسط

(2016Chen,  ) ،.spp Pythium (2009  ,Tarabily-El) ،solani Rhizoctonia (2015  ,Atta)، Alternaria 

brassicicola ،(2016 ,Kaur &Manhas ) و. spBotrytis  )2017 ,Boukaew( .هستند 
 باشند که بهدهنده رشد گیاه میهای گیاهی و بهبودای با توانایی مبارزه با بیماریهای رشتهشامل قارچ تریکودرما جنس

 مرتبط ریشه با معمولاً و کنندمی تولید متعددی رنگ سبز جنس اسپورهای اینهای قارچ .کنندمی رشد محیط در سرعت
 یافت خاکی هر در یباًتقر عمومی ساپروفیت ریزوسفر، هایقارچ عنوان به تریکودرما هایگونه. (Howell, 2003)هستند

 ریشه بافت در مفیدی هایهمزیست دیگر هایگونه. شوندمی جدا گیاهان بستر همچنین و چوب و خاک از اغلب و شوندمی
 هایآنزیم دلیل به هازیستگاه انواع با قارچ این بالای سازگاری (.Kaewchai et al. 2010) هستند گیاهان از بسیاری
 در مهمی نقش هاقارچ این. است دیگر هایمیکروب هایکنندهمهار برابر در مقاومت و گوناگون هایمتابولیت کننده،تجزیه

 گیاه عملکرد و رشد افزایش به دنبال آن و گیاهی هایبیماری شدت کاهش در تریکودرما هایگونه. دارند اکوسیستم سلامت
 کنترل یقطر از گیاه و خاک بر تریکودرما مفید اثرات. )Hermosa ;2014, et al Hermosa,  2012( مفیدی دارند نقش
 مواد و فسفر حلالیت شو نیز افزای ها،فیتوهورمون توسط ریشه رشد مستقیم تحریک سمی، ترکیبات تجزیه میکروبی، فلور

 برابر در زیستی هایبازدارنده عنوان به تریکودرما مختلف های. گونهMartínez-Medina,  2011))است  دسترس در مغذی
 ، (Vitti,  2016)ویروس  ، (Mendoza  2017  ,Tchameni ;2015) هاقارچ مانند زابیماری عوامل از ایگسترده طیف

 این در. اندشده معرفی (2016azmi & TariqJaveed, H-Al)نماتد  و(   ,Yuan ،2012Brotman,  2016 (هاباکتری
 P. sojae و M. phaseolina سویا شامل مهم بیمارگر دو روی بر بومی آنتاگونیستی تریکودرما و اکتینومایسس فعالیت مطالعه

 گرفت. قرار بررسی مورد

 

  

                                                                                                                                                                 
1.  Phaseolinone 1 
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 شناسی پژوهشروش

 عوامل کنترل زیستی 

متر سانتی 30تا  0)از بخش های مختلف شامل ریزوسفر و عمق نمونه خاک  15های خاکزی، جهت غربالگری اکتینومیست
 10 -6تا 10 -2هایها در آزمایشگاه خشک شده و بعد از آنها رقتنمونه تهیه شد.از سطح خاک( مزارع و باغات استان کرمان 

گرم 3KNO، 2 گرم2 ،گرم کازئین3/0گلیسیرین یا نشاسته،  گرم CGA (01 های حاوی محیط کشتتهیه شد و در تشتک
NaCl، 24 گرمHPO2K، 50/0 گرمO2H.74MgSO، 02/03 گرمCaCO، 10/0 گرم O2H.74FeSO کشت گرم آگار81 و )

 سترون با لوپ سترون پرگنه اکتینومیست در شرایط ، هرعد از گذشت چهار تا هفت روز. ب(Aghighi,  2004) داده شدند
 .(Shahidi Bonjar,  2004a, b)شد منتقل  CGAجدید  محیط کشت خطی بهبرداشته و به روش کشت 

),1981Elad & Chet , شد چت استفاده و الاد شده اصلاح کشت محیط از خاک، از های تریکودرماجدایه برای جداسازی

2014  ,Sadeghy) . از  قطره دو و شد تهیه 10 -3و 10-2، 10-1مختلف هایرقت در سوسپانسیون خاک، هاینمونهاز
 درجه 25 دمای در نگهداری روز 3-4 از بعد هاتشتک شد. کشت منتقل محیط حاوی تشتک هر به نمونه هر سوسپانسیون

 های مشکوکپرگنه ریسه نوک کشت روش از استفاده با سازی خالص .گرفتند قرار بررسی استریومیکروسکوپ مورد با سلسیوس

 شد. انجام (Potato Dextrose Agar=PDA)آگار  -دکستروز -سیب زمینی محیط روی تریکودرما به

 

 1جدایه .Trichoderma spو  23جدایه  .Streptomyces spریختی شناسایی

 شناسایی 1 جدایه .Trichoderma sp و 23 جدایه .Streptomyces spمولکولی شناسی وریخت خصوصیات اساس بر
 شناسی زنجیره اسپورها و ریختخصوصیات ریخت شناسی مانند رنگ توده میسیلیوم هوایی و رنگ پرگنه. شدند

Streptomyces sp. های مارپیچی، صاف و انعطاف پذیر که از دیگر خصوصیات گونه های این جنس است و به فرم 23 جدایه
 .(Bibb,  1985)شد  تعیین نوری میکروسکوپ زیر بررسی و و تهیه اسلاید کشت از استفاده با باشد،می

قرار  استرپتومایسسبه صورت مورب در مسیر کشت خطی تازه  سترونهای لامل ،جدایه فعال شناسیریختجهت بررسی 
تا پنج روز نگهداری شدند. پس از مشاهده  ربه مدت چها سلسیوسدرجه  28ها در انکوباتور در دمای سپس تشتک .داده شدند

 . (Cross, 1989)ها با احتیاط و به آرامی خارج شده و با میکروسکوپ نوری بررسی شدندلامل استرپتومایسسرشد مناسب 
 ریزساختاری و ماکروسکوپی هایویژگی رشد، سرعت گونه، سطح در 1 جدایه  .Trichoderma spشناسایی منظور به
 )Gams  کلید اساس بر کلامیدوسپورها ها،کنیدی فیالیدها، کنیدیوفورها، خصوصیات سایر و اندازه شکل، جمله از ها،پرگنه

1998Bissett, &  ( هایاندام از یک هر از تکرار 30 ها،اندازه میانگین و حداکثر حداقل، به دستیابی برای. شدند ارزیابی 
 سه فعال کشت جدایه پرگنه حاشیه از مترمیلی 5 قطر به هاییحلقه جدایه، رشد سرعت بررسی برای. شد گیریاندازه مذکور

 ساعت 12 و نور ساعت 12 شرایط تحت سلسیوس درجه 20 دمای در و شد داده قرار PDAکشت  محیط حاوی ظروف در روزه
 .شد گیریاندازه چهارم و سوم روز در جدایه رشد. شدند نگهداری تاریکی
 

 1 جدایه .Trichoderma sp و 23 جدایه .Streptomyces sp مولکولی شناسایی

محیط کازئین،  روی ابتدا هاجدایه. شد انجام )Kreuze  )1999 روش اساس بر استرپتومایسس ژنومی DNA استخراج
در . شدند نگهداری سلسیوس درجه 28 دمای در روز 5 مدت به و کشت (Casin Glycerol Agar; CGA)گلیسرین، آگار 

 Tris-base 50 بافر میکرولیتر 300 حاوی لیتریمیلی 5/1 میکروسانتریفیوژ لوله به یک (گرممیلی 250) باکتری مرحله بعد
 SDSمیکرولیتر  150 و PVP درصد 1 مولار،میلی 100طعام  نمک (،pH 8)مولار میلی EDTA 20 ،(pH 8) مولارمیلی

 قرار سلسیوس درجه 65 دمای حمام آب گرم در در بلافاصله و  فرو برده مایع نیتروژن در میکروسانتریفیوژ لوله .شد داده انتقال
 دور 8000 در سانتریفیوژ میکرو لوله لیز، بافر میکرولیتر 200 افزودن از پس. شد تکرار بار 7 روش این. شد ورتکس و گرفت
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 10 مدت به و شد مخلوط الکل ایزوآمیل -کلروفرم محلول میکرولیتر 500 با رویی مایع پس از آن. شد سانتریفیوژ در دقیقه
درجه  4دقیقه در دمای  30مدت  و به مخلوط سرد ایزوپروپانول با عصاره. شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 13000 در دقیقه

 درصد 70 اتانول با پلت تشکیل شده. شد دقیقه سانتریفیوژ 10دور در دقیقه به مدت  8000با دور  سلسیوس نگهداری، سپس
 نگهداری سلسیوس درجه -20 دمای در و شده حل مقطر آب میکرولیتر 100 در باقیمانده شد. خشک اتاق دمای در و شسته

 .شد

محیط  در هاجدایه میسلیوم، توده تولید برای. شد استفاده DNA استخراج برای 1 جدایه  .Trichoderma spقارچی توده
 سپس. شدند نگهداری سلسیوس درجه 24 دمای در روز 7 مدت به و شدند داده کشت( PDA)آگار -دکستروز -زمینیسیب

DNA با روش مطابق Feng et al. (2010) به مایع نیتروژن در حضور شده آسیاب میسلیوم گرممیلی بیست. شد استخراج 
 درصد EDTA (pH 8)، SDS  1مولار  میلی 50 ، و(pH 8)مولار  میلی Tris-HCl  100 حاوی لیز بافر میکرولیتر 650

 سانتریفیوژ اتاق دمای در دقیقه دو مدت دور در دقیقه به 16000 در و شده ورتکس ثانیه 10 مدت به هانمونه سپس. شد اضافه
 مولار 3 پتاسیم استات بافر میکرولیتر 100 و شد منتقل جدید میکروسانتریفیوژ لوله یک به رویی مایع از میکرولیتر 500. شدند

pH 5.5)) 500 سانتریفیوژ، از پس. شد سانتریفیوژ اتاق دمای در دقیقه دو مدت به در دقیقهدور 16000 در و شد اضافه آن به 
 اتاق دمای در دقیقه دو مدت به در دقیقه دور 16000 در و شد اضافه رویی مایع میکرولیتر 500 به ایزوپروپانول میکرولیتر
در  سپس شد خشک هوا در اتاق دمای در شده و شسته درصد 75 اتانول میکرولیتر 750 با پلت تشکیل شده. شد سانتریفیوژ

 .شد دوبار تقطیر سترون حل آب میکرولیتر 100
 پرایمرهای با srRNA 16 ژن از استفاده با 23 جدایه  .Streptomyces spبرای ((PCR پلیمراز ایزنجیره واکنش
 اختصاصی

f (AGAGTTTGATCCTGGCTCAG) 27 و r (TACGGYTACCTTGTTACGACTT) 1492 شد  انجام
Lane, 1991).) مولکولی شناسایی Trichoderma sp. ناحیه تکثیر با 1 جدایه ITS1-5.8S-ITS2  ازrDNA جفت با 

شد  انجام ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC)و   ITS1 (TCCGTAGGTGAACCTGCGG)آغازگرهای 
(White,  1990) . 10میکرولیتر آب دیونیزه سترون،  6میکرولیتر شامل  20مخلوط واکنش برای هر دو جدایه در حجم 

 ترموسایکلر یک در DNA بود. تکثیر DNAمیکرولیتر از هر آغازگر و یک میکرولیتر  5/1میکرولیتر مخلوط آماده واکنش، 
(Eppendorf, Germany) 45 چرخه 35 سپس سلسیوس و درجه 94 دمای در ایدقیقه 3 چرخه یک برای که شد انجام 

سلسیوس و یک  درجه 72 دمای در ثانیه 30 سلسیوس، درجه 55 دمای در ثانیه 30 سلسیوس، درجه 94 دمای در ایثانیه
 مرازای پلیواکنش زنجیره بعد محصول. بود شده ریزیدقیقه برنامه 10 مدت به سلسیوس درجه 72 دمای در نهایی چرخه
 .شد استفاده مولکولی وزن نشانگر عنوان به ایران( )یکتا تجهیز، 1Kb مارکر  یک. شدند مشاهده درصد 1 رزآگا ژل روی

ارسال شد. بعد از ( Seoul, South Korea) محصول واکنش بعد از خالص سازی به منظور تعیین توالی به شرکت ماکروژن
مربوط به جدایه مورد نظر، توالی به دست آمده با توالی های موجود در بانک ژن مورد  16srRNAتعیین توالی نوکلئوتیدی ژن 

 آنالیز قرار گرفت. 

 

  23جدایه .Streptomyces sp و 1جدایه  .Trichoderma spآنتاگونیستی فعالیت ارزیابی

تومایسس شناسایی شد.که از یافته بر روی محیط کشت سه جدایه تریکودرما و سه جدایه استرپهای رشداز میان جدایه
 )استرپتومایسس( بر اساس خصوصیات رشدی بهتر انتخاب شدند. برای 23)تریکودرما( و جدایه  1ها، جدایه میان این جدایه

زای، ، بر روی عوامل بیماری23 جدایه  .Streptomyces spو 1جدایه  .Trichoderma spآنتاگونیستی فعالیت تایید
M.phaseolina و P. sojae، پرگنه  فعال حاشیه از مترمیلی 7 قرص میسلیومی با قطر یک. متقابل استفاده شد کشت روش از

 با قطر  تشتک پتری طرف دو در تریکودرما فعال پرگنه قارچ حاشیه از مترمیلی 7با قطر  یک قرص میسلیومی و زابیماری قارچ
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شد. کشت به نحوی  داده کشت (PDA) آگار -دکستروز -زمینیسیبحاشیه محیط کشت  متریسانتی 5/1 متر و درسانتی 10
 نگهداری درجه سلسیوس 28 دمای در در تاریکی روز چهار مدت به های پتریتشتک. بود که دو عامل روبروی هم بودند

 استرپتومایسس جدایه که تفاوت این با شد، استفاده روش همین از استرپتومایسس جدایه قارچی ضد فعالیت تعیین برای. شدند
فقط عامل بیمارگر کشت گردید و عامل کنترل  شاهد تیمار و در شد داده کشت پتری طرف تشتک یک در خطی صورت به

 هایقارچ همزمان کشت شامل شد و انجام 23 جدایه .Streptomyces sp برای حالت سه در آزمایش این. نشد زیستی کشت
زا بود برای هر دو مورد بیماری هایقارچ از قبل ساعت 48 و 24 زیستی کنترل کشت عامل زیستی، کنترل عامل و بیمارگر

 تریکودرما و استرپتومایسس آزمایش در سه تکرار انجام شد.

 :شد محاسبه زیر فرمول اساس بر شاهد به نسبت بیمارگر شعاعی رشد بازداری میزان
 :1فرمول 

IG= [(C-T)/C] × 100 [1] 
IGگرقارچ بیماری میسلیوم رشد مهار : درصد 
C :تشتک شاهد در زابیماری قارچپرگنه  شعاع 

T :مقابل عامل کنترل زیستی در زابیماری پرگنه قارچ شعاع 

 

 هایقارچ میسیلیوم رشد بر 23جدایه   .Streptomyces spو 1جدایه  .Trichoderma spفرار هایمتابولیت اثر

 زابیماری

 تشتک که طوری به شد، استفاده روی هم هایتشتکو با    Denis & Webster (1971)روش اساس بر آزمون این

 هم روی هایتشتک دور. گرفت قرار پایین در تریکودرما و یا استرپتوماییس جدایه حاوی تشتک و بالا در قارچ بیمارگر حاوی

 به فرار خروج ترکیبات از و شده قطع کامل به طور خارج محیط با ظرف دو تا ارتباط شد مسدود به خوبی پارافیلم با گرفته قرار

از قرص میسلیومی محیط  پایینی تشتک در تریکودرما جدایه از به جای استفاده نیز شاهد تیمارهای شود. در جلوگیری خارج
 بیمارگر قارچ پرگنه قطر ساعت 96 از پس و شده نگهداری سلسیوس درجه 28 دمای با انکوباتور در ها. تشتککشت استفاده شد

 از رشد بازدارندگی درصد نهایت در شد. مقایسه شاهد تیمار با و مختلف، اندازه گیری تیمارهای در اسکلروت تولید میزان و

 شد و یادداشت محاسبه یک فرمول براساس مدت این در بیمارگر شعاعی
 :شد انجام زیر شرح به حالت چهار در آزمایش این

 زیستی به صورت همزمان انجام شد کنترل عوامل و زابیماری هایقارچ کشت -1

 شدند. داده کشت زابیماری هایقارچ از قبل ساعت 24 بیوکنترل عوامل -2

 شدند. داده کشت زابیماری هایقارچ از قبل ساعت 48 بیوکنترل عوامل -3

 شدند. داده کشت زابیماری هایقارچ از قبل ساعت 72 بیوکنترل عوامل -4
 نهایت، در. شد مقایسه شاهد تیمار با و گیریاندازه مختلف تیمارهای در زابیماری قارچ های پرگنه شعاع ساعت، 96از پس

 و شد استفاده زیستی تکرار سه از. شد ثبت 1 فرمول اساس بر و محاسبه مدت این در زابیماری شعاعی رشد مهار درصد
 .شد تکرار بار سه هاآزمایش

 

 آماری تحلیل و تجزیه

ای دامنه چند بر مبنای آزمون هانیانگیم سهیصورت گرفت و مقا SAS افزار ها با استفاده از نرمداده یتمام انسیوار هیجزت
مربوطه  نمودارهای ها وو جدول آماری های بدست آمده از نرم افزارداده نیهمچن. در سطح احتمال یک درصد انجام شددانکن 

 تهیه شد. Excel هایبا استفاده از برنامه
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 نتایج

 شناسی جدایه تریکودرما و استرپتومایسسنتایج شناسایی ریخت

 و اندازه شکل، جمله از ها،پرگنه ریزساختاری و ماکروسکوپی هایبر اساس ویژگی 1 جدایه  .Trichoderma spشناسایی
 .(1 شد )شکل شناسایی  ) ,1998Gams & Bissett( کلید اساس بر کنیدیوفورها، خصوصیات سایر

 
 آگار -دکستروز -زمینیسیب مشخصات ظاهری پرگنه تریکودرما بر روی محیط کشت .1شکل 

 
های خاک حاصل های اکتینومیست که بر اساس خصوصیات ظاهری تا حدودی از هم متمایز بودند، از کشت نمونهجدایه

 داده شده است.نشان  2شد. تشتک حاوی کشت اولیه خاک و کشت خطی خالص جدایه فعال در شکل 
 

 
پرگنه های اکتینومیست و برخی  سلسیوسدرجه  92، پس از هفت روز در کازئین، گلیسرین، آگارنمونه خاک در محیط کشت  01 -5رقت تشتک حاوی  . 2شکل

 جدایه فعال خالص به صورت کشت خطی )ب(. ،)الف( باشدها مشخص میها و باکتریهای قارچپرگنه

 
 (.3ایی هستند )شکل اسپور جدایه استرپتومایسس نشان داد که آرایش اسپورها به صورت زنجیرهبررسی ریخت شناسی 

 

 (40xزنجیره اسپوری جدایه استرپتومایسس) بزرگنمایی .3شکل
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 نتایج شناسایی مولکولی جدایه تریکودرما و استرپتومایسس

 bp 600و  1492درصد به ترتیب باندهایی در محدوده  1و تریکودرما بر روی ژل آگارز جدایه اکتینومیست  PCRمحصول 
های های نزدیک به آنها در بانکهای مورد مطالعه با جدایهپس از تعیین توالی به بررسی میزان قرابت جدایه (.4نشان داد )شکل 

های قایسه دو توالی پیشرو و پسرو، توالی مورد نظر با توالیاطلاعاتی پرداخته شد. به این منظور پس از تعیین توالی قطعی با م
ردیفی توالی جدایه تریکودرما و استرپتومایسس نتایج حاصل از همردیف شد. هم Blastبا نرم افزار  (NCBI)موجود در بانک ژن 

درصد تشابه، متعلق به گونه  100درصد و  99های مورد نظر به ترتیب با با اطلاعات موجود در بانک ژن نشان داد که جدایه
Trichoderma longibrachiatum  وbacillaris Streptomyces است. 

 

 
)لاین دوم( بر روی ژل  اکتینومیست جفت بازی جدایه 1492جفت بازی جدایه تریکودرما )لاین اول( و تکثیر قطعه حدود  600تکثیر قطعه حدود  .4شکل 

 %1آگارز 

 

 متقابل کشت در آزمون Phytophthora sojae میسلیومی رشد روی 23 جدایه Streptomyces bacillarisاثر 

 .است شده ارائه 5 شکل در P. sojae رشد میسلیومی روی 23 جدایه Streptomyces bacillarisبازدارندگی  اثرات نتایج

 
،  (B) ساعت 24 ،(A) در کشت همزمانی sojae Phytophthoraقارچ  رشد میسلیومیبر روی  Streptomyces bacillaris 23 جدایه مهار زیستیاثر   .5 شکل

 .(D)و شاهد (C)ساعت  48

 

 .P از زودتر ساعت 48، 23 جدایه S. bacillarisکه شد زمانی مشاهده درصد( 09/88 بازداری )با بازدارندگی اثر بیشترین 

sojae ( 2و  1جدولکشت شده بود.) 
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 Phytophthora sojaeجدایه  میسلیومی بر روی رشد Streptomyces bacillaris 23اثر مهار زیستی جدایه  تجزیه واریانس .1جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی مربعاتمیانگین 

 تیمار 3 41974/5000**

 خطا 8 51/0

 ضریب تغییرات  177/1

 درصد. 1 دار در سطحدهنده اختلاف معنی**: نشان

 

کشت در آزمون  Phytophthora sojae بر روی رشد میسلیومی Streptomyces bacillaris 23اثر مهار زیستی جدایه مقایسه میانگین  .2جدول

 های مختلفدر زمان متقابل

 تیمار درصد مهار

C*23/75  23 عامل بیمارگر و جدایهکشت همزمان  S. bacillaris 

b52/79   از 23جدایه S. bacillaris 24 گرساعت قبل از عامل بیمار 

a09/88  از 23جدایه S. bacillaris48 ساعت قبل از عامل بیمارگر 

 تکرار استسه میانگین جدول  در عددداری دارند. هر  با یکدیگر تفاوت معنی( ≥P 01/0)اند در آزمون دانکن  نشان داده شده عدادی که با حروف مختلفا *:

 

 متقابل آزمون کشت در Macrophomina phaseolina میسلیومی رشد روی 23 جدایه Streptomyces bacillarisاثر

 شده ارائه 6 شکل در M. phaseolina میسلیومی رشد روی بر 23 جدایه Streptomyces bacillarisبازدارندگی اثرات نتایج
 .است

 

 
،  (B)ساعت  24،(A) در کشت همزمانی phaseolina Macrophominaقارچ  میسلیومیبر روی رشد  sp Streptomyces .23 جدایه زیستی اثر مهار. 6 شکل

 .(D)و شاهد (C) ساعت 48

S. bacillaris شعاعی رشد از توانست 23 جدایه M. phaseolina به ساعت قبل نسبت 48و  24 همزمان، کشت در M. 

phaseolina میسلیومی رشد مهار زیستی بر اثر بیشترین. کند جلوگیریM. phaseolina  که شد مشاهده زمانیS. bacillaris 

 (.4 و 3جدول) درصد( 47/70شد ) داده کشت M. phaseolinaاز  زودتر ساعت 48 ،23 جدایه
 
 
 
 
 



 1402، اولیران، دورة پنجاه و چهار، شمارة ا دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                       88     

  

 

 Macrophomina phaseolina بر روی رشد میسلیومی Streptomyces bacillaris 23اثر مهار زیستی جدایه  تجزیه واریانس .3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 2063/2879** 3 تیمار
 86/1 8 خطا

 187/3  ضریب تغییرات
 درصد. 1 دار در سطحدهنده اختلاف معنی**: نشان

 
در  Macrophomina phaseolina میسلیومیبر روی رشد  Streptomyces bacillarisاز  23مقایسه میانگین اثر مهار زیستی جدایه  .4 جدول

 های مختلفدر زمان آزمون کشت متقابل

 تیمار درصد مهار 

*c42/41  کشت همزمانS. bacillaris و عامل بیمارگر  

b52/59  از 23جدایه S. bacillaris 24 بیمارگر عامل ساعت قبل از 

a47/70  از 23جدایه  S. bacillaris48 بیمارگرعامل از  ساعت قبل 

 تکرار استسه میانگین جدول  در عددداری دارند. هر  با یکدیگر تفاوت معنی( ≥P 01/0)اند در آزمون دانکن  عدادی که با حروف مختلف نشان داده شدها*: 

 

 متقابل کشت در آزمون Phytophthora sojae میسلیومی رشد روی 1 جدایه Trichoderma longibrachiatum اثر
T. longibrachiatum میسلیومی رشد از درصد 14/97 میانگین با 1 جدایه P. sojae (.7 شکل) کرد جلوگیری 

 
 شاهد، )A( متقابلدر کشت  sojae Phytophthoraقارچ  میسلیومی رشدبر روی  1جدایه   Trichoderma longibrachiatumمهار زیستی اثر . 7 شکل

(B). 

 کشت آزمون در phaseolina Macrophomina رشد میسلیومی روی بر 1 جدایه longibrachiatum Trichoderma اثر

 متقابل

 .است شده نشان داده 8شکل  در M. phaseolina روی 1 جدایه T. longibrachiatumآنتاگونیستی اثرات از حاصل نتایج

 
، )A( متقابلدر کشت  phaseopina Macrophomina قارچ میسلیومی رشدبر روی  1جدایه  Trichoderma longibrachiatum مهار زیستی اثر .8شکل 

 .(B)شاهد

T. longibrachiatum رشد از درصد 58 تا توانست 1 جدایه M. phaseolina کند جلوگیری شاهد به نسبت. 
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 Phytophthora sojae میسلیومی رشد روی بر 23 جدایه Streptomyces bacillaris فرار های متابولیت اثر

 به آن سرکوب و کندمی مهار را P. sojae میسلیومی رشد توجهی قابل طور به 23 جدایه S. bacillarisکه داد نشان نتایج
 (.9)شکل یابد می های فرار افزایشآنتاگونیست و تولید متابولیتهای پرگنهبا زمان و مدت زمان کشت  داریمعنیطور 

 

 
 24 ،(A) در کشت همزمان Sojae Phytophthora قارچ میسلیومیبر روی رشد  S. bacillaris 23 جدایهمتابولیت های فرار  زیستی مهار اثر .9شکل 

 (.E) و شاهد (D) ساعت 72و  (C) ساعت 48،  (B)ساعت 

 
درصد در کشت  16/75 و عامل بیمارگر، S. bacillarisدرصد در کشت همزمان  5/37 ترتیب به روز 4 مدت در مهار میزان

S. bacillaris 24 ،درصد در کشت  41/81 قبل از بیمارگرS. bacillaris 48 درصد در کشت 41/91 و قبل از بیمارگر S. 

bacillaris 72 (.6 و 5جدول) آمد دست به قبل از بیمارگر 
 

 Phytophthora sojae میسلیومی رشد رویبر  23 جدایه S. bacillaris های فرارمتابولیتتجزیه واریانس اثر . 5جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 64/4303** 3 تیمار

 014/0 8 خطا

 118/0  ضریب تغییرات

 درصد. 1 دار در سطحدهنده اختلاف معنی**: نشان

 
 Phytophthora میسلیومیبر روی رشد  Streptomyces bacillaris 23های فرار جدایه متابولیت زیستی اثر مهارمقایسه میانگین  -6جدول 

sojae های مختلفدر زمان 

 تیمار درصد مهار 

*d55/37 کشت همزمان S. bacillaris و عامل بیمارگر 

c16/75 از 23 جدایه S. bacillaris 24  بیمارگرعامل ساعت قبل از 

b41/81  از 23جدایه  S. bacillaris48 از عامل بیمارگر ساعت قبل 

a 41/91  از 23جدایه S. bacillaris 72 بیمارگر عامل ساعت قبل از 

 تکرار استسه میانگین جدول  در عددداری دارند. هر با یکدیگر تفاوت معنی( ≥P 01/0)اند در آزمون دانکن  عدادی که با حروف مختلف نشان داده شدها*:
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 sojae Phytophthora میسلیومیرشد  رشد روی 1 جدایه longibrachiatum Trichoderma فرار هایمتابولیت اثر
 را P. sojae میسلیومی رشد داریمعنی طور به 1 جدایه T. longibrachiatum فرار هایمتابولیت که داد نشان نتایج
 رشد مهار بر آنها اثر و فرار هایمتابولیت تولید آنتاگونیست، هایپرگنه بعد از کشت زمان افزایش با. کندمی سرکوب

 (. 10 شکل) یافت افزایش داریمعنی طور به P.sojaeمیسلیومی
 

 
ساعت  24،(A) در کشت همزمانی Sojae Phytophthora قارچ میسلیومیبر روی رشد  sp Trichoderma.ازهای فرار متابولیت زیستی ثر مهارا .10شکل 

(B)  ،48  ساعت(C)، 72  ساعت(D) و شاهد (E.) 

 
درصد در کشت  16/75 و عامل بیمارگر، T. longibrachiatum درصد در کشت همزمان 5/37 ترتیب به بازداری درصد

T. longibrachiatum 24 ،درصد در کشت  7/87 ساعت قبل از عامل بیمارگرT. longibrachiatum 48  ساعت قبل از
 دست به روز چهار مدت طی ساعت قبل از عامل بیمارگر T. longibrachiatum 72درصد در کشت  86/93 و عامل بیمارگر

 (.8 و 7جدول) آمد
 میسلیومیبر روی رشد  Trichoderma longibrachiatum 1های فرار از جدایه زیستی متابولیت تجزیه واریانس اثر مهار .7جدول 

Phytophthora sojae  مختلفهای زماندر 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 3015/4681** 3 تیمار

 0222/0 8 خطا

 25/0  ضریب تغییرات

 .درصد 1 دار در سطحدهنده اختلاف معنی**: نشان

 

 میسلیومیبر روی رشد Trichoderma. longibrachiatum  1های فرار از جدایه متابولیت زیستی اثر مهارمقایسه میانگین  .8جدول 

Phytophthora sojae های مختلفدر زمان 

 تیمار درصد مهار

*d55/37  کشت همزمانT. longibrachiatum و عامل بیمارگر 

c16/75 از 23جدایه T. longibrachiatum 24 بیمارگر عامل ساعت قبل از 

b7/87  از 23جدایه T. longibrachiatum 48 از عامل بیمارگر ساعت قبل 

a86/93  از  23جدایه T. longibrachiatum72 بیمارگر عامل ساعت قبل از 

 تکرار استسه میانگین جدول در عددداری دارند. هر  با یکدیگر تفاوت معنی( ≥P 01/0)اند در آزمون دانکن  عدادی که با حروف مختلف نشان داده شدها *:
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 Macrophomina phaseolina یومیسلیم رشد روی 23 جدایه Streptomyces bacillaris فرار هایمتابولیت اثر

 جلوگیری M. phaseolina میسلیوم رشد از داریمعنی طور به 23جدایه .bacillaris S فرار هایداد، متابولیت نشان نتایج
 شود.مشاهده می 11در شکل  که همانطور. کندمی

 
 در کشت همزمانی  phaseopina Macrophomina قارچ میسلیومیبر روی رشد  bacillaris Streptomycesهای فرار از متابولیت زیستی مهار اثر. 11شکل 

(A)، 24 ساعت (B)  ،48  ساعت(C)، 72 ساعت (D) و شاهد(E). 

 
 آماری نظر از M. phaseolina میکرواسکلروتیوم تولید و میسلیومی رشد مهار در S. bacillaris فرار هایتولید متابولیت

ساعت قبل از عامل  72 و 48 ،24 در کشت همزمان، و کشت ترتیب به درصد بازداری رشد میسلیومی .(9یافت )جدول  افزایش
 (.10و  9جدول ) بود درصد 11 و 4/9 ،7 ،9/4 بیمارگر
 

 Macrophomina phaseopina میسلیومیرشد بر روی  Streptomyces sp 23های فرار جدایه متابولیت زیستی تجزیه واریانس اثر مهار .9جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 31/22** 3 تیمار

 008/0 8 خطا

 12/1  ضریب تغییرات

 رصد.د 1 دار در سطحدهنده اختلاف معنی**: نشان

 

 Macrophomina میسلیومیبر روی رشد  Streptomyces bacillaris 23های فرار جدایه متابولیت زیستی اثر مهارمقایسه میانگین  .10جدول 

phaseopina های مختلفدر زمان 

 تیمار درصد مهار

*d90/4 کشت همزمان S. bacillarisبیمارگر و عامل  

c7 از  23جدایهS. bacillaris 24 بیمارگر عامل ساعت قبل از 

b4/9  از  23جدایهS. bacillaris 48 از عامل بیمارگر ساعت قبل 

a 1/11  از 23جدایه S. bacillaris 72 بیمارگر عامل ساعت قبل از 

 تکرار استسه میانگین جدول در عددداری دارند. هر  با یکدیگر تفاوت معنی( ≥P 01/0)اند در آزمون دانکن  عدادی که با حروف مختلف نشان داده شدها*:
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 Macrophomina phaseopina میسلیومیرشد  روی 1 جدایه Trichoderma longibrachiatumفرار های متابولیت اثر

 رشد بر آنها مهاری اثر و فرار هایمتابولیت تولید آنتاگونیست، پرگنه سن افزایش و زمان گذشت با که داد نشان نتایج
 (.12)شکل  است افزایش یافتهداری به طور معنی M. phaseolinaتولید  و میسلیومی

 
ساعت  24(،A) در کشت همزمانی phaseopina Macrophominaقارچ  میسلیومیبر روی رشد  sp Trichoderma.های فرار متابولیت زیستی اراثر مه .12شکل 

(B)  ،48  ساعت(C) ، 72 ساعت،(D) و شاهد (E). 

 

 در کشت همزماندرصد  33/37و  66/19و  9/4 صفر، به ترتیب روز سه در مدت بازداری میزان که طوریبه

T. longibrachiatum  و عامل بیمارگر و کشتT. longibrachiatum 24، 48 و 11 جدول) بود ساعت قبل از بیمارگر 72 و 
12.) 

 .Macrophomina میسلیومیبر روی رشد  Trichoderma sp 1متابولیت های فرار جدایه تجزیه واریانس اثر مهارکننده  .11جدول 

phaseolina. 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 66/848** 3 تیمار

 1/0 8 خطا

 11/2  ضریب تغییرات

 درصد. 1 دار در سطحدهنده اختلاف معنی**: نشان

 

 میسلیومیبر روی رشد  Trichoderma longibrachiatumاز  1های فرار جدایه اثر مهارکننده متابولیتمقایسه میانگین  .12جدول 

 Macrophomina. Phaseolina  های مختلفنزمادر 

 تیمار درصد مهار

*d0  کشت همزمانT. longibrachiatum و عامل بیمارگر 

c9/4 از 23جدایه T. longibrachiatum 24 بیمارگر ساعت قبل از 

b66/19  از 23جدایه T. longibrachiatum48 از بیمارگر ساعت قبل 

a33/37  23جدایه T. longibrachiatum 72ساعت قبل از بیمارگر 

 .تکرار استسه میانگین جدول در عددداری دارند. هر  با یکدیگر تفاوت معنی( ≥P 01/0)اند در آزمون دانکن  عدادی که با حروف مختلف نشان داده شدها*

 
 .Sو  T. longibrachiatumهای فرار مشخص است دو عامل بیوکنترل همانطور که از نتایج کشت دوگانه و متابولیت

bacillaris اثر مهاری بسیار بالاتری بر روی P. sojae در مقایسه باM. phaseopina ارند.د 
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 بحث
 عنوان به هااکتینوباکتری و هاقارچ ها،باکتری. است گیاهی هایبیماری کنترل برای روش جایگزین بهترین زیستی کنترل

 هااکتینوباکتری این،بر علاوه. (He,  2021)اند شده استفاده گیاهی هایبیمارگر کنترل در موفقیت با مهار زیستی عوامل
 در گیاهان از که کنندمی تولید گیاهی رشد هایمحرک و سلولی دیواره کننده تخریب هایآنزیم قارچی، ضد هایبیوتیکآنتی
مهار  مهم عوامل از یکی عنوان به تریکودرما. (Chen,  2018) کنندمی محافظت زابیماری هایقارچ از وسیعی طیف برابر

 از وسیعی طیف برابر در مایکوپارازیتیسم توانایی اسپور، تولید در بالا توانایی سریع، رشد دلیل به های گیاهیزیستی بیماری
 .(Mukhopadhyay & Kumar, 2020)است  برخوردار بالایی اهمیت از گیاهی هایبیمارگر کنترل در قارچی هایبیمارگر
 و هستند خاک هایمیکروارگانیسم ترینفراوان ها،اکتینومیست اعضای از یکی عنوان به ،Streptomyces این،بر علاوه

اند شده تبدیل مختلف محصولات قارچی گیاهی هایبیمارگر کنترل برای فرمولاسیون به موفقیت با آنها ثانویه هایمتابولیت
(Sharma, 2014). 

 مهار زیستی عوامل ترینرایج عنوان به و گرفته قرار مطالعه مورد گسترده طور به تریکودرما مختلف هایگونه امروز، به تا
 که تریکودرما جدید هایجدایه یافتن برای مطالعات حال، اینبا  .(Woo,  2014)اند گرفته قرار استفاده مورد کشاورزی در

 هایمکانیسم از یکی عنوان مایکوپارازیتیسم به .et al., 2015) (Herathدارد  ادامه هنوز هستند، قوی قارچی ضد فعالیت دارای
 مایکوپارازیتیسم پدیده کلی طور به. ( et alBenítez. ,2004) است شده مطرح قارچی هایبیمارگر کنترل در تریکودرما مهم

  ,Vieira) استدوگانه بررسی شده  کشت روش با زابیماری هایقارچ برعلیه Trichoderma longibrachiatum توسط

2013; Steindorff,  2014)  

 .Tکه  مشخص شد و بررسی دوگانه کشت در T. longibrachiatum آنتاگونیستی فعالیت این مطالعه در

longibrachiatum زابیماری هایقارچ میسیلیومی رشد M. phaseolina  درصد( و 58)بیش از P. sojae  97)بیش از 
. باشد آگار محیط در بیوتیک آنتی تولید یا مایکوپارازیتیسم پدیده دلیل به است این مشاهده ممکن. کندمی مهار درصد( را
 در آنتاگونیستی پتانسیل دارای تریکودرما که میدهدنیز نشان  Prasad & Kumar, (2011) وTapwal,  (2011) مطالعات 

 در F. oxysporum و R. solani، Alternaria alternata، Curvularia lunataمانند  گیاهی زایبیماری های قارچ برابر
 آنتاگونیستی فعالیت درصد 80 از بیش تریکودرما مختلف هایگونه که دادند نشان Ambuse  (2012). است دوگانه کشت
 .T. harzianum، T که کردند مشاهده Choudhary & Reena, (2012) .دارند دوگانه کشت در A. tenuissima علیه

viride و T. koningii زابیماری قارچ رشد بر توجهی قابل مهار F. oxysporum f.sp lentis آنتاگونیستی  فعالیت .داشتند
 رشد مهار پتانسیل T. harzianum که نشان میدهد Colletotrichum capsici بر علیه .Trichoderma sp هایجدایه

 و .Trichoderma sp هایگونه بین آنتاگونیسمی از مختلفی انواع. Rahman,  2013))دارد  را C. capsici میسلیوم
 Dubey et al., 2011; Qualhato et al., 2013; Monteiro et al., 2010; Matroudi) شده گزارشبیمارگرهای گیاهی 

et al.,2009). هایگونه از برخیTrichoderma sp.  ( کیتیناز و گلوکاناز1،3 مانند بتا) سلولی خارج لیتیک هایآنزیم تواندمی
 گیاهی هایبیمارگر برابر در گیاه دفاع در مهمی نقش  .Trichoderm sppهایگونه مایکوپارازیتیسم آنزیم دو هر. کنند تولید
 . (Markovich & Kononova, 2003)دارند

 بالا زاییهاگ ظرفیت دلیل به که این قارچ داد نشان کشت محیط در T. longibrachiatum سریع رشد حاضر مطالعه در
 بنابراین،. کند اشغال تشتک پتری در را بیشتری فضای توانسته زا،بیماری هایقارچ بر علیه بالا رقابتی و ساپروفیتی قابلیت و

عمل  ترموفق غذا و فضا سر بر مطالعه مورد زایبیماری هایقارچ با رقابت در را T. longibrachiatum توانایی، قارچ این
 پوشش و مهار منطقه بردپیش به قادر T. longibrachiatum این،بر علاوه .(Altomare,  1999; Benitez,  2004)کند می

 هایپرگنه روی جمله از هامختلف میسیلیوم هایمکان در سریع و شدید پراکنده فعالیت اعمال و زابیماری قارچی هایپرگنه
 (.Brunner,  2005) است پارازیتیسم فعالیت در مرحله مهمترین فیزیولوژیکی ویژگی این. بود زابیماری قارچی
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 آزاد فرار ترکیبات بازدارندگی دارد. اثرات زابیماری هایقارچ رشد بر منفی اثرات T. longibrachiatum های فرارمتابولیت
 Tapwal & Pandeyتوسط  C. capsici روی بر T. reesei و T. saturnisporum ، T. harzianum،T. viride از شده

(2016)  ،( Ng et al., (2015 و(Ajith & Lakshmidevi (2010 شده است گزارش، Gveroska & Ziberoski (2011) 
 کردند. گزارش A. alternate روی را sp Trichoderma . هایگونه مهاری نیز اثرات

 تولید میزان رشد و توجهی قابل طور به T. longibrachiatum فرار ترکیبات که داد پژوهش حاضر نشان نتایج
. داشت مطابقت قبلی هایگزارش با نتایج این آزمایش. دهدمی کاهش زمان طول را در M. phaseolinaدر  میکرواسکلروتیوم

Jabnoun-Khiareddine, (2009) هایگونه که دادند گزارشTrichoderma spp.  قارچ در میکرواسکلروتیوم تولید 
Verticillium از برخی که اندداده نشان همچنین مطالعات. شودمی هیف رشد بر بازدارنده اثرات ایجاد باعث و کرده مهار را 

 رشد همچنین و کنند مهار را میکرواسکلروتیوم تولید توانندمی ،T. asperellum و T. atrovirideمانند  تریکودرما، هایگونه
 این،بر . علاوه(Vinodkumar,  2017; Matroudi et al., 2009)دهند  کاهش را Sclerotinia sclerotiorum هیف

 اثرات با فرار مواد از طیفی هاآن مختلف هایجدایه حتی و تریکودرما مختلف هایگونه که اندداده نشان دیگر هایگزارش
 ایزوسیانید، مشتقات استالدئیدها، مانند ترکیباتی. (Hajieghrari et al., 2008) کنندمی تولید متنوع هایقارچ بر متفاوت

 فرار ترکیبات عنوان به Pentyl-2 pyron-6و هالاکتون ها،الکل کتیدها، پلی و هاپیپرازین هیدرازون، پیرونین، آلفا ها،ترپن
 . )Sharma,  2019(اند شده معرفی تریکودرما مختلف هایگونه توسط شده تولید

 شرایط در استرپتومایسس نیز جدایه آنتاگونیستی فعالیت ارزیابی و غربالگری برای دوگانه کشت روش از مطالعه این در
. شود طراحی زیستی کنترل عامل و زاعامل بیماری هایویژگی به توجه با باید غربالگری سیستم. شد استفاده آزمایشگاهی

 این در. شودمی استفاده زابیماری هایقارچ برابر در هااکتینومیست آنتاگونیستی فعالیت بررسی برای کلی طور به دوگانه کشت
)اثر مهاری  M. phaseolina درصد( و 89)اثر مهاری حدود  P. sojae قارچ رشد بر S. bacillaris مطالعه اثرات مهاری

 و مستقیم قارچی ضد اثرات دارای S. bacillaris دهدمی نشان که داشت داریمعنی تأثیر دوگانه کشت درصد( در 70حدود 
است  شده گزارش متعددی مطالعات در .Streptomyces sp مستقیم قارچی ضد اثرات. است زابیماری هایقارچ روی بر قوی

)2018Muzaimah   -; Shariffah2017  ,Boukaew( .(2017(  Shrivastava 20 که دادند نشانK S. aureofaciens 
 نشان میدهد )  2018Arfaoui( همچنین، مطالعات. است دوگانه کشت در M. phaseolina علیه آنتاگونیستی فعالیت دارای

. است P. sojae هیف رشد روی بر توجهی قابل آنتاگونیستی فعالیت دارای سویا ریزوسفر از شده جدا  .Streptomyces spکه
 برابر در میکروبی ضد فعالیت دارای که باشد ثانویه هایمتابولیت تولید دلیل به تواندمی استرپتومایسس آنتاگونیستی فعالیت این

جدایه استرپتومایسس فعالیت مهار زیستی . (Shariffah-Muzaimah,  2018)هستند  گیاهی هایبیمارگر از وسیعی طیف
کیتیناز باشد که در  همچنین و گلوکاناز-1،6-بتا ،1،4-بتا سلولی دیواره کننده تخریب هایتواند ناشی از آنزیممورد مطالعه می

 & El-Tarabily) دارند سلولی دیواره تخریب در مهمی نقش هاآنزیم این. شوندمی تولید هااکتینومیست

Sivasithamparam, 2006;Valois,  1996) . 

 و باشندمی متصل سلولزی غیر 1،6-بتا و 3،1-بتا به که هستند هاییگلوکان حاوی فیتوفترا هایهیف دیگر، سوی از
 از هاییقسمت در کوچک هایزنجیره صورت به گلوکان-4، 1-بتا سلولز، بر علاوه. دارد وجود پیوند زنجیره در عمدتاً گلوکان
 هایآنزیم تولید با هااکتینومیست رویشی میسلیوم که است شده باعث هااوومیست سلولی دیواره ترکیب. شودمی متصل گلوکان
 کارهای این،بر . علاوه(El-Tarabily & Sivasithamparam, 2006) کند کلونیزه را هاقارچ این سلولی دیواره کننده تخریب

(El-Tarabily,  (1996 کاربرد  که داد نشان Micromonospora carbonaceو S. violascens هیف کردن لیز با P. 

cinnamomi ریشه پوسیدگی بیماری شدت و آسیب کاهش باعث P. cinnamomi روی بر Banksia grandis شرایط در 
 از گلوکزید و سلولاز تولید دلیل به P. cinnamomi لیز میسیلیوم علت که اندداده نشان آنها. شودمی گلخانه
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Micromonospora carbonace است. گزارش بوده(Valois  (1996 جدایه که نشان میدهدNocardia sp.  سلولی دیواره 
P. megasperma کاهدمی بیماری شدت از و کرده هیدرولیز گلوکاناز-6 ،1-بتا ،4 ،1-بتا ،1 ،3-بتا هایآنزیم تولید با را. 

 آنها. اندشده شناخته گیاهی هایبیماری مهار زیستی برای امیدوارکننده منابع از یکی عنوان به استرپتومایسس های گونه
 اثرات دارای S. bacillaris فرار ترکیبات که شد مشاهده مطالعه این در. کنندمی تولید فعال باکتری ضد و قارچ ضد مواد

 ترکیبات که شد مشاهده این،بر علاوه. باشدمی P. sojae و M. phaseolina گیاهی زابیماری هایقارچ هیف رشد بر بازدارنده
 همچنین،. کردند متوقف را P. sojae شعاعی رشد و M. phaseolina در میکرواسکلروتی تولید S. bacillaris فرار

Streptomyces کند می تولید قارچی ضد فرار ترکیبات(Vaz Jauri,  2016.) از شده آزاد فرار ترکیبات S. globisporus 

JK-1 کنترل به قادر Penicillium italicum  درCitrus microcarpa و B. cinerea بود  فرنگیگوجه میوه در(Li, 

 .S و F. oxysporum بر که کندمی تولید فراری ترکیبات Streptomyces albulus NJZJSA2. همچنین (2012

sclerotiorum گذاردمی تأثیر Wu, 2015)). 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 در آنها فرار ترکیبات و S. bacillaris و T. longibrachiatum زیستی کنترل عامل دو که داد نشان حاضر مطالعه نتایج
هر دو عامل کنترل . دارند بالایی کارایی آزمایشگاهی شرایط در P. sojae و M. phaseolina زابیماری هایقارچ زیستی کنترل

توانند رشد میسلیومی می S. bacillaris و T. longibrachiatumاز خود نشان دادند.  P. sojaeزیستی مهار بیشتری را برروی 
 خاک در هاسال و هستند ایزنده ساختارهای هامیکرواسکلروتی. دهند کاهش را M. phaseolina تولیدی میکرواسکلروتیوم و

 تواندمی قارچ بقای هایاندام زنیجوانه مهار که اندداده نشان مطالعات. دارند بیماری چرخه در مهمی نقش و مانندمی باقی
 برای خوبی کاندیدهای توانندمی S. bacillarisو T. longibrachiatum. کند محافظت گیاه از و کرده مختل را بیماری چرخه
 مورد مزرعه و گلخانه شرایط در این زمینه در بیشتر تحقیقات. باشند سویا گیاه در P. sojae و به ویژه M. phaseolina کنترل

 است. نیاز
 

 قدردانی و تشکر
پیشرفته، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و  و فناوری صنعتی تکمیلی تحصیلات دانشگاه از مقاله این نویسندگان 

 .نمایندمی تشکر و تقدیر 3165/96شماره  به مالی حمایت خاطر علوم محیطی به
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