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چکیده
باشد که مدیریت میهاي مهم برنج در دنیا و ایران از بیماريFusarium fujikuroiبیماري پوسیدگی طوقه برنج با عامل 

هاي آنتاگونیست قارچی مناسب در این پژوهش به منظور دستیابی به جدایه. هاي مختلف اهمیت زیادي داردتلفیقی آن با روش
Trichoderma، اثر چهار جدایه از این بیماريبراي مهار زیستی  spp. و سه جدایه ازAspergillus spp. بیمارگرقارچ ، رويF.

fujikuroi ار در آزمایشگاه هاي غیرفرّار و متابولیتهاي فرّهاي کشت متقابل، کشت روي اسلاید، متابولیتاستفاده از روشبا
درصد موثرترین جدایه در مهار رشد 81/81با T. harzianumنتایج تحقیق نشان داد که در کشت متقابل جدایه . بررسی شد

ها در ثرترین جدایهؤدرصد م33/73ا ، بT. virensو T. harzianumهاير، جدایههاي فرادر روش متابولیت. بودمیسلیومی بیمارگر
T. koningiوA. awamori،T. virideهايجدایهار، هاي غیرفرّدر روش متابولیت. بودندF. fujikuroiمهار رشد میسلیومی 

و Trichodermaمتعلق به هايلاید تمامی جدایهدر روش کشت روي اس. را از خود نشان دادندF. fujikuroiبیشترین درصد مهار 
Aspergillusهاي تمامی قارچ. زنی شدندهاي قارچی روي گیاه برنج در شرایط گلخانه مایهاین جدایه. در مهار بیمارگر موفق بودند

با ترتیببهT. virensو T. harzianumهايکه جدایهبودندزنی شده قادر به کاهش شدت بیماري در گیاهان تیمار شدهمایه
- کارگیري همه جدایههمچنین به. اي بودندهاي گلخانهها در بررسیثرترین قارچؤدرصد م79و83به میزان کاهش شدت بیماري 

هاي مورد مطالعه در گلخانه موجب افزایش ارتفاع، وزن تر و وزن خشک اندام هوایی و ریشه در حضور قارچ عامل بیماري در 
هاي مورد استفاده در مطالعات دار قارچنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تیمارها تفاوت معنی. اهد بیمار گردیدمقایسه با ش

و گلخانه، هاي بیوکنترل در آزمایشگاهدست آمده از بررسیبا توجه به نتایج به. اي به جز در صفت وزن خشک را نشان دادگلخانه
.در کنترل بیماري پوسیدگی طوقه برنج بودندهاثرترین آنتاگونیستؤمT. virideو T. harzianum ،T. virensهايجدایه
Aspergillusبرنج، پوسیدگی طوقه برنج، کنترل بیولوژیک، : هاي کلیديواژه spp. ،Trichoderma spp.

مقدمه
بیماري پوسیدگی طوقه برنج با عامل بیماري 

NirenbergFusarium fujikuroiترین از مهمیکی
. )Sun & Snyder, 1981(باشدهاي بذرزاد برنج میبیماري

اهمیت قارچ فوزاریوم در بخش کشاورزي باتوجه به ایجاد 
هاي گوناگون در اغلب گیاهان زراعی، باغی، بیماري

& Jarvis)شود جنگلی، زینتی و مراتع روز به روز بیشتر می

Shoemaker, 1987).ه طوقه گیاه حمله عامل بیماري بیشتر ب
کند و علامت بارز آن قدکشیدگی غیرطبیعی گیاهان می

هاي آلوده بلندتر گیاهچه. باشدآلوده در خزانه یا مزرعه می
اند شدت آلوده شدهاز گیاهان سالم هستند و گیاهانی که به

زنی کاهش پنجه. ممکن است قبل و یا پس از نشاء بمیرند
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. روندوتاهی از بین میها در مدت زمان کیافته و برگ
Singleton)هاي پوك هستند گیاهان بیمار داراي خوشه et

al., 1992).سطحدربیماريایندهندمینشانمطالعات
میزانوداشتهانتشارنیزدنیاخیزنواحی برنجازوسیعی

درصد متغیر بوده 20تا 7مناطق مختلف ازدرآنخسارت
ابتداییمرحلهگیاهچه، ازدنآلوده کربهقادرقارچ.است
رشدگیاهداخلدرسیستمیکطوربهوباشدمیرشد

. کندنمینفوذگلهايقسمتدرمعمولاًولیکند،می
هاآناززیاديتعدادشوند،کاشتهزدهجوانهبذورچنانچه
دلیلوشوندمیآلودهنیزهاآنبیشتري ازمقداروپوسیده

مقدارحاويزدنجوانهحالدربذرجنینکهاستاینآن
رشدبرايمناسبکهبودهقنديموادوبسیاري آمینواسیدها

ولیبودهبذرزادعمدتاًبیماريچندهر. باشدمیقارچ
,Vakili & Okkhovat(باشد تواندمیهمخاکزي 1997.(

هاي سنتی و شیمیایی روشيبراي مقابله با این بیمار
هاي موجود براي مقابله که روشاینبا توجه به.کاربرد دارد

هاي سنتی هاي شیمیایی و روشبا بیماري مثل روش
اي کار تازهرسد باید به دنبال راههایی دارد به نظر مینارسایی

که کنترل بیولوژیک با استفاده براي مقابله با این بیماري بود
ها محسوب نیست یکی از این روشهاي آنتاگواز قارچ

.شودمی
هاي تریکودرما علیه تی گونهاصیت آنتاگونیسخ

هاي مختلف فوزاریوم به کرات گزارش شده است گونه
(Khodaei et al., 2012)ی متعلق به جنسقارچهاي جدایه

Trichodermaهاي فوزاریومی شده و موجب کنترل بیماري
همچنین مکانیسم دفاعی گیاه را تقویت کرده و با ترشح 

عث رشد و تقویت گیاه شده و در نهایت آنزیم و هورمون با
Akrami and(کند به حفظ تعادل اکولوژیکی کمک می

Ibrahimev, هاي مختلف تریکودرما از طریق گونه). 2010
هاي آنتاگونیستی مختلف مانند رقابت، مکانیسم

بیوز، توانایی در ایجاد تغییر در مایکوپارازیتیسم و آنتی
و القاي مقاومت در ریزوسفر، کارآیی تحریک رشد 

گیاهان، رقابت بر سر مواد غذایی یا فضا، تحمل استرس 
Benitez)کنند محیطی، قارچ فوزاریوم را کنترل می et al.,

2004) .

جدایه 65بر اساس مطالعات صورت گرفته، از میان 
قارچ تریکودرما جداسازي شده از ریزوسفر مزارع برنج، 

سبب بازدارندگی رشد درصد45جدایه، بیش از 38تعداد 
Fusariumقارچ  fujikuroiدر آزمون کشت متقابل شدند .

جدایه تریکودرما علیه بیماري پوسیدگی طوقه 12چنین هم
اي مورد بررسی قرار گرفتند و برنج در شرایط گلخانه

زنی، طول ساقه، طول ریشه و هاي سرعت جوانهشاخص
داد که میزان نتایج نشان. گیري شدندشدت بیماري اندازه

هاي تریکودرما زنی شده با جدایهبیماري در تیمارهاي مایه
از طرفی . توجهی کمتر از تیمارهاي شاهد بودمیزان قابلبه

در شاخص ارتفاع گیاه، تفاوتی بین شاهد و تیمارها مشاهده 
علاوه بر این، میزان وزن خشک گیاه، در تیمار ها بیشتر . نشد

Ng(از شاهد بود et al., 2015.(
توانایی بالایی در تولید Aspergillus nigerقارچ 

هاي ثانویه از قبیل اسیدهاي آلی، پکتیناز، آلفا متابولیت
هاي آمیلاز، گلوکزاکسیداز، گلوکوآمیلاز و پروتئین

هاي ثانویه ضدمیکروبی، این متابولیت. نوترکیب دارد
هاي هاي موثري در برابر بیماريبیوتیکتوانند آنتیمی

اي بر همین اساس در مطالعه. (Lopes, 2011)گیاهی باشند 
در ارتباط با کنترل بیولوژیک بیماري بلاست برنج با استفاده 

مشخص گردید که در آزمون کشت A. nigerاز قارچ 
درصد 32/81روز، قارچ مذکور به میزان 14متقابل، پس از 

یج نشان داد چنین نتاهم. مانع رشد قارچ عامل بیماري گردید
حرارت روي ۀدرجوpHکه فاکتورهاي محیطی از قبیل 

5که طوريگذارند، بههاي ثانویه اثر میمیزان تولید متابولیت
pH=بهترین لسیوسسۀدرج29تا 21حرارت بین ۀو درج ،

.Aهاي ضدقارچی توسطشرایط ممکن براي تولید متابولیت

nigerدرصد بیماري 100تواند حتی تا میزان است که می
Idan(بلاست برنج را کنترل نماید  et al., 2017  .(

Piriformosporaاثر همزیستی قارچۀ دیگردر مطالع

indica بر واکنش گیاه برنج نسبت به بیماري پوسیدگی
طوقه مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که علائم 

اهان، بیماري پوسیدگی طوقه از قبیل ارتفاع غیرطبیعی گی
ها، وجود شدن و خشکیدگی برگايزرد یا قهوه

هاي اول و دوم و پوکی در جا در گرههاي نابهریشک
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تیمار شده بودند، پیشP. indicaگیاهانی که قبلا با قارچ 
چنین مقایسه میزان فعالیت برخی از هم. مشاهده نشد

اکسیدان در پاسخ به بیماري پوسیدگی طوقه هاي آنتیآنزیم
تیمار شده بودند پیشP. indicaبین گیاهانی که با قارچ در 

هاي نشان داد که سطوح فعالیت آنزیمو گیاهان شاهد
پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در ریشه گیاهان

داري افزایش یافت، طور معنیتیمار شده با این قارچ بهپیش
یم چنین فعالیت آنزهم. دار نبودها معنیاما تغییر در برگ

برنج هايها و ریشهداري در برگافزایش معنیکاتالاز 
Hajipoor)داراي همزیست و آلوده به بیماري داشت

Bagheri et al., 2015).
ارزیابی برخی مخمرهاي آنتاگونیست همچون 

Metschnikowia pulcherrima ،Pichia guilliermondii

دگی در کنترل بیماري پوسیSporidiobolus pararoseusو 
.Mطوقه برنج نشان داد که تیمار بذور برنج با  pulcherrima

آلودگی ۀداري درجطور معنیبهP. guilliermondiiو 
ها کشوسیله بیمارگر در مقایسه با برخی قارچایجاد شده به
هر سه مخمر توانستند شدت بیماري در . دهدرا کاهش می

Matic(گلخانه را نیز کاهش دهند  et al., 2014 .( کنترل
Fusarium oxysporumبیولوژیکی  f. sp. phaseoli در

Trichoderma harzianumهایی از لوبیا با استفاده از جدایه

زنی بذور تواند جوانهنشان داد که این قارچ آنتاگونیست می
لوبیا را افزایش داده و نیز شدت بیماري را کاهش دهد 

)Carvalho et al., 2014( .هاي سویهرتأثیبررسی
هاي شور و سدیمی در کنترل تریکودرما جداشده از خاك

هايبیماري فوزاریومی ریشه خیار نشان داد که سویه
افزایشوبیماريشدتکاهشباعثتریکودرما
.Tهايطوري که سویهبهشدندرشديفاکتورهاي

harzianum T127–12وTrichoderma aureoviride

T189–4 را در کاهش شدت بیماري نسبت به بیشترین تاثیر
Asadi)گیاه شاهد داشتند  et al., 2019) .
برنجطوقهپوسیدگیبیماريزیستیمهاردر بررسی 

.Fازناشی fujikuroiاندوفیت هايقارچبرخیازاستفادهبا
تحتبرنجنشاهايدرگیاهچهمرگوقوعمیزانکمترین

، Chaetomium globosumاندوفیتهايقارچتیمار

Penicillium sp. وFusarium sp. مشاهده شد و این
ها شاخص رشدي گیاه در مقایسه با شاهد را نیز جدایه

Ramesh(افزایش دادند  et al., 2020.(
Talaromycesاي مشخص شد که قارچ در مطالعه sp.

داراي خاصیت آنتاگونیستی Gibberella fujikuroiعلیه 
Kato)است  et al., 2012) .قارچهاي ریسهTalaromyces

sp.نفوذ به باوکردهرشدبیمارگرقارچاطراف ریسهدر
شدهقارچ عامل بیماريرشدازهاي آن مانعریسهداخل
Miyake(است  et al., 2012.(هايجدایهT. harzianum و

T. virens باعث کاهش بیماري پوسیدگی طوقه برنج در
ید که آغشتن بذر با خاك سترون شدند و مشخض گرد

داري سازي به یمارگر تاثیر معنیها قبل از آلودهآنتاگونیست
ها بعد کارگیري آنتاگونیستدر کاهش آلودگی نسبت به به

Padasht Dehkaee)سازي به بیمارگر داشته است از آلوده

et al., 2004) .
هایی است هدف از این تحقیق ارزیابی فعالیت قارچ

یعی گیاه برنج وجود دارند و در کنترل زیستی که در فلور طب
F. fujikuroiعامل بیماري پوسیدگی طوقه برنج در

.آزمایشگاه و گلخانه موثر هستند

هامواد و روش
آوري نمونه، جداسازي، نگهداري و شناسایی جمع

هاي قارچیجدایه
، نشا، برگو ازها و مزارع آلوده برداري از خزانهنمونه

براي این منظور پس از . انجام گرفتوشه برنجو خطوقه
جداسازي قطعات از حد فاصل بین بافت آلوده و سالم در 

%5هاي گیاهی، ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم اندام
ثانیه انجام شد و پس از 30و شستشو با آب مقطر به مدت 

هاي کشت مختلفی ترتیب روي محیطآبگیري، قطعات به
آگار –و آب) PDA(، دکستروز، آگار زمینیشامل سیب

)WA(،سازي و براي جداسازي و رشد پرگنه قارچ، خالص
هاي اسپور کردن و شناسایی مورفولوژیکی جدایهتک

هاي قارچی، براي نگهداري جدایه. ر داده شدندقارچی قرا
PDAهاي آزمایش مورب حاوي محیط کشت از لوله

، هازي قارچساپس از جداسازي و خالص. استفاده شد
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شناسی انجام هاي ریختها بر اساس ویژگیشناسایی قارچ
خصوصیات ماکروسکوپی آنها همچون براي این منظور. شد

مورد PDAو نحوه رشد روي محیط پرگنهرنگ وشکل
ها سپس خصوصیات میکروسکوپی آن.بررسی قرار گرفت

ها، منفرد یا گروهی بودن نحوه رشد میسلیومچون هم
وفورها، رنگ و ابعاد آنها، طول، عرض، تعداد کنیدی

ها روي محیط کشتهاي عرضی و رنگ کنیدیومدیواره
WA و با استفاده از با تهیه اسلایدهاي میکروسکوپی

,Bissett(کلیدهاي مختلف شناسایی (1984،Gams &

Bisset de Hoogو (1998) مورد بررسی قرار (2000)
کار،اینبراي. جام شدانیسپس شناسایی مولکول.گرفت

& ZhongروشبراساسژنومیDNAاستخراجابتدا

Steffenson ايزنجیرهواکنش. گرفتصورت(2001)
ITS1/ITS4آغازگرجفتاستفاده ازبا)PCR(مراز پلی

ترموسایکلر توسط دستگاهITS–rDNAناحیه تکثیربراي
White(شد انجام et al., 1990.(برنامه حرارتیPCR

اساس روش بر،rDNA–ITSژنومیناحیهتکثیرجهت
White et al. (1990)الکتروفورز با استفاده از کار رفت وبه

شده،ولات تکثیرصمح. درصد انجام شد5/1آگارز ژل
به شرکت نوکلئوتیديتعیین توالیوسازيخالصبراي

تشابه ارزیابی. شدندفرستادهبایونیر در کره جنوبی
بانکدرموجودهايتوالیباآمدهدستبههايتوالی

جستجويابزارازاستفادهبا(NCBI GenBank)ژن
BLASTافزارنرمباهاتوالیانجام شد وBankItبانکدر

.شدندذخیرهژن

مطالعات کنترل بیولوژیک
روش کشت متقابل

متر در این روش یک قرص میسلیومی به قطر پنج میلی
.Fاي کشت پنج تا هفت روزهحاشیههايکه از قسمت

fujikuroi گرفته شده بود در زیر هود سترون درون یک
به فاصله دو PDAمتري حاوي تشتک پتري هشت سانتی

این تشتک . پتري قرار داده شددیواره تشتک متري ازسانتی
درجه 26ساعت در انکوباتور با دماي 48پتري به مدت 

رچ مورد نظر رشدش را آغاز سلسیوس نگهداري شد تا قا

متر که نماید، سپس یک دیسک میسلیومی به قطر پنج میلی
هاي دیگر گرفته شده روزه قارچ5–7هاي کشت از کناره

. زا قرار گرفتمتري از قارچ بیماريبود، در فاصله سه سانتی
درجه سلسیوس قرار داده 26هاي پتري در دماي تشتک

10بعد از هفت تا سلیومی قارچرشد میگیريشدند و اندازه
در تشتک هاي شاهد، یک دیسک . روز انجام گرفت
.Fروزة 5–7هاي کشت میسلیومی از کناره fujikuroi در

متري شرایط سترون در مرکز یک تشتک پتري هشت سانتی
هاي پتري شاهد نیز در انکوباتور با دماي تشتک. قرار گرفت

ر پایان دوره د.درجه سلسیوس نگهداري شدند26
.Fانکوباسیون، رشد قطري  fujikuroi در شاهد و تیمار

کاهش رشد قطري در مقایسه با شاهد .گیري گردیداندازه
:بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید

C میزان رشد قطريF. fujikuroiهاي پتري شاهد در تشتک
هاي مورد مطالعه در حضور قارچبیمارگررشد قطري Tو 

Sivakumar(است  et al., 2000.(

)گازي( فرارهايآزمون اثر متابولیت
وبیمارگرازمتريمیلیپنجقرصآزمون یکایندر

کار رفته در این آنتاگونیست بههايجدایهازکدامهر
نهپتريمرکزتشتکدرPDAکشتمحیطرويآزمایش

هاپتريدرب. شدنددادهکشتجداگانهطوربهسانتیمتري
کهپتريتشتکتهقسمتوشدبرداشتهسترونشرایطرد

وبیمارگرهايپرگنه قارچوکشتمحیطحاوي
پارافیلمباوشددادهقرارهمرويروبهبود،آنتاگونیست

تشتکرويروبهنیزشاهددر نمونه. شدپوشاندههاآندور
.Fقارچ حاويپتري fujikuroi،حاويپتريتشتکیک

چهارازسپ.شددادهقرارقارچبدونPDAکشت محیط
،درجه سلسیوس30دمايباانکوباتوردردارينگهروز

وگیرياندازهپتريهايتشتکدرهاقارچقطريرشدمیزان
Khodaei(گردید ثبت et al., 2012( .ازمیزان بازداري
مورد مختلفقارچیهايجدایهتوسطفوزاریومقارچرشد

I = [(Cمعادلهکمکبهمطالعه – T)/C] × 100محاسبه
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قطريرشدازبازدارندگیدرصدIدر آنکهگردید
میزان TوشاهددرفوزاریومقطريرشدمیزانCفوزاریوم،

.آنتاگونیست بودبرابردرفوزاریومقطريرشد

)عصاره(اثر ترکیبات غیرفرارآزمون
قرصچهارصورتبهآنتاگونیستهايجدایهابتدا

لیتري حاوي میلی250هاي داخل ارلندرمتريمیلیپنج
Potato Dextrose Brothلیتر محیط کشتمیلی150

)PDB (بیوتیک کشت و با نگهداري روي شیکر فاقد آنتی
روز و عبور از کاغذ صافی 10دور در دقیقه به مدت 70

گیري شدند عصارهمترمیکرو45/0میکروبیولوژي با قطر 
)Araghi & Rahnama, 2008 .(هاي کشت سپس محیط

PDAدرصد از عصاره فیلتر شده تهیه و 25حاوي رقت
متري از قارچ میلی5هاي گاه اقدام به کشت قرصآن

ساعت اقدام به 72و 48، 24پس از . بیمارگر گردید
گیري قطر رشد پرگنه قارچ بیمارگر شد و درصد اندازه

Sivakumar)بازدارندگی از رشد محاسبه گردید  et al.,

2000).

)اسلاید(روش کشت قارچ روي لام 
سترونمتري ابتدا در داخل هر تشتک پتري نه سانتی

سپس . در وسط تشتک پتري قرار داده شدسترونیک لام 
متر محیط کشت آگار به آن اضافه شد به طوري که میلی15

بعد از بستن. اي نازك از آگار روي لام را بپوشاندلایه
محیط کشت در یک طرف تشتک پتري یک قرص پنج 

.Fفعال پرگنهحاشیهمتري ازمیلی fujikuroi و در طرف
حاشیه فعال پرگنهازمتري ازدیگر یک قرص پنج میلی

براي هر جدایه، سه .هاي آنتاگونیست، کشت داده شدقارچ
هاي پتري به انکوباتور با تشتک. تکرار در نظر گرفته شد

72تا 48و بعد از منتقل شددرجه سلسیوس26دماي  
هاي قارچ رشد کرده و روي لام به هم ساعت که هیف

هاي هاي آنتاگونیست روي قارچرسیدند، نحوة تأثیر قارچ
زا زیر میکروسکوپ بررسی شد و ساختمان عامل بیماري

هایی که به لام چسبیده بودند مورد مطالعه قرار گرفت ریسه
)Abdollahzadeh et al., 2006(.

اي مطالعات گلخانه
ر رقم هاشمی به مدت یک ساعت در کلراکسوبذ

با آب مقطر سترون و سپسضدعفونی گردیددرصد30
11عدد گلدان پلاستیکی با دهانه 27. وشو داده شدشست
عدد بذر 10تعداد .دشر پبرنجمزرعهخاك ازمتري،سانتی

شدند و داخل ا آبیاري هناداخل هرگلدان کاشته شد و گلد
حرارت گلخانه در زمان رشد ۀدرج. گلخانه قرار داده شدند

–20در روز و درجه سلسیوس27–34ها بین و نمو گیاهچه

% 80–100در شب و رطوبت نسبی بین درجه سلسیوس17
Safari Motlagh)درصد در نوسان بود et al., 2005) . در

گرفت، به میاین مدت آبیاري به صورت معمول انجام
پس . طور دائم حالت غرقابی داشتندها، بهطوري که گلدان

زنی برگی رسیدند مایهچهار ها به مرحله روز که برگ25از 
همه روي ترتیب که ابتدا بدین. انجام شدروي آنها هاقارچ

پاشیده سترونهاي دستی، آب مقطر نشاها به وسیله افشانه
زم براي تلقیح فراهم گردید شد، سپس سوسپانسیون اسپور لا

براي تهیه سوسپانسیون از مجموع .و روي نشاها پاشیده شد
براي . اسپور و میسلیوم به عنوان مایه تلقیح استفاده گردید

.شمار استفاده شدها از لام گلبوللیومیسشمارش اسپور و م
.Fزنی براي مایه fujikuroi، 4×105از سوسپانسیونی شامل

ها از لیتر آب مقطر سترون و براي آنتاگونیستیاسپور در میل
لیتر آب مقطر اسپور در میلی5/2×105سوسپانسیونی شامل 
علاوه بر آن افزایش جذب سطحی با سترون استفاده شد،

کار بهدرصد1انجام شد که به نسبت 20استفاده از توئین 
.رفت

این آزمایش در قالب یک طرح کاملا تصادفی با 
به ازاي هر قارچ . ر و سه تکرار انجام شدهفت تیما

در . آنتاگونیست یک مجموعه گلدان در نظر گرفته شدند
هر مجموعه یک سري گیاهان شاهد وجود داشت که فقط با 

سري . زنی شدند و داراي سه تکرار بودندآب مقطر مایه
.Fزنی شده بادیگر شامل گیاهان شاهد مایه fujikuroi، با

.Fازنی شده بیک سري گیاهان مایهسه تکرار بود و

fujikuroi و آنتاگونیست مورد نظر با سه تکرار نیز در نظر
زنی با آب مقطر لازم به ذکر است که پس از مایه. گرفته شد
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بیمارگر و سپس بلافاصله با زنی باسترون، ابتدا مایه
. هاي آنتاگونیست انجام شدقارچ

هاي هر قسمت به قبل از شروع اسپورپاشی، گیاهچه
بعد از . ها مجزا شدندناوسیله پلاستیک شفاف از بقیه گلد

هاي پلاستیکی ها به وسیله کیسهاسپورپاشی نیز روي گلدان
هاي کنفی که به طور مداوم به وسیله پوشانده شد و با گونی

شدند، رطوبت نسبی شیلنگ متصل به شیر آب خیس می
شرایط محیطی پس از .داشته شددرصد نگه95بالاتر از 

تغییرات ایجاد شده . زنی مانند شرایط قبل از آن بودمایه
روز مورد بررسی 10روي گیاهان به صورت روزانه به مدت 

پس از گذشت مدت زمان معین و ظهور علائم، . قرار گرفت
این علائم مورد بررسی قرار گرفت و بیمارگرهاي جدا شده 

پس از تایید . مطابقت داده شددر این مرحله با بیمارگر اولیه 
Horsfall & Barratt(از مقیاس  گیري براي اندازه،1945)

گیري مبتنی بر اساس اندازه. شدت بیماري استفاده شد
مشاهدات بصري از علائم ایجاد شده بود و توصیف علائم و 

برگ سالم : 1درجۀ :بندي بدین ترتیب انجام گرفتدرجه
10–1ها تعداد لکه: 2اشت، درجۀ گونه علائمی ندبود و هیچ

ها بسیار ریز ، لکه25–10ها تعداد لکه: 3و برگ سالم، درجۀ 
ها تعداد لکه: 4و توسعه نیافته و برگ بسیار مقاوم، درجۀ 

یافته و برگ مقاوم، درجۀ ها تا حدودي توسعه، لکه40–25
یافته و برگ ها متوسط و توسعه، لکه60–40ها تعداد لکه: 5

ها ، لکه80–60ها تعداد لکه: 6قاومت متوسط، درجۀ با م
یافته، برگ با مقاومت کم و داراي متوسط و توسعه

ها ، لکه100–80ها تعداد لکه: 7هاي جزئی، درجۀ سوختگی
یافته، برگ حساس و داراي متوسط تا بزرگ و توسعه

:8هاي وسیع، درجۀ و گاهی سوختگیهاي جزئی سوختگی
یافته و گاهی ها بزرگ و توسعه، لکه150–100ها تعداد لکه
، برگ 200–150ها تعداد لکه: 9هاي وسیع، درجۀ سوختگی

فراوان و یا کاملاً وسیعهاي ها و سوختگیداراي ضایعه
بیماري با استفاده ) درجه(سپس میزان شدت . سوخته و مرده
بیماري ۀدرج= از رابطه 

(Disease rating)شد که محاسبهN تعداد برگ در هر یک
,Bertrand & Gottwald(از درجات بیماري بود  1997.(

هاي برنج توسط پس از محاسبه شدت بیماري، ارتفاع بوته

گیري وزن تر، گیري شد و به منظور اندازهکش اندازهخط
ها خارج ها از خاك گلدانهاي برنج همراه با ریشهبوته

سپس .زمایشگاهی توزین شدندوسیله ترازوي آبهشدند و
مدت پنج ساعت در طور جداگانه و بهها بههرکدام از بوته
پس . درجه سلسیوس قرار داده شدند90–80آون در دماي 

شدند و این وزن توزینها از خروج از آون، هر یک از بوته
. عنوان وزن خشک ثبت گردیدبه

هاتجزیه و تحلیل داده
. تصادفی انجام شدرح کاملاًاین آزمایش در قالب ط

تجزیه واریانس بر اساس طرح کاملاً تصادفی و مقایسه 
) LSD(دار ها به روش حداقل اختلاف معنیمیانگین داده

.انجام پذیرفت

نتایج
هاي قارچی ارزیابی وضعیت تاکسونومیکی جدایه

بر اساس صفات مورفولوژیکی و مولکولی
قارچی جدایه57پس از شناسایی مقدماتی از مجموع 

جدایه قارچی که در 15دست آمده در سطح جنس، تعداد به
زایی در برنج بیماري ایجاد نکردند براي آزمایش بیماري

زایی و مطالعات کنترل بیولوژیک در مطالعات بیماري
ها، هفت جدایه براي آزمایشگاه انتخاب و از میان این جدایه

ورد ارزیابی بیشتر و ند و مشداي انتخاب مطالعات گلخانه
هاي شناسایی در سطح گونه با استفاده از روش

بر این اساس هفت . شناسی و مولکولی قرار گرفتندریخت
قارچی شناسایی شدند که عبارت بودند ونهگ
Aspergillus fumigatus:از Fres. ،Trichoderma

koningii Oudem،Aspergillus japonicus Satio ،
Trichoderma harzianum Rifai ،Pres.Trichoderma

viride،Trichoderma virens (J. Miller, Giddens &

foster) وAspergillus awamori Nakaz..
زاییبیماريمطالعات
درمقدماتیشناساییازپسقارچیهايجدایههمه

استفادهموردبیماریزاییمطالعاتبرايجنس،حد
.Fهاي جدایهبیماریزاییوقرارگرفتند fujikuroiگیاهدر
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بهمربوطکههاي قارچیجدایهمیاناز. گردیدبرنج اثبات
یا نبودندزابیماريکهجدایههفتبودند،دیگرهايقارچ

بسیارروي برنجهاآنتوسطشدهایجادهايبیماريشدت
. ندشدانتخاببیولوژیککنترلمطالعاتبرايبودناچیز
شدهشناساییهايقارچزاییبیماريکهاستذکربهلازم
درشدهبیمارگرهاي جداورسیداثباتبهکخاصولطبق
یکسانوشددادهمطابقتاولیهبیمارگرهايبامرحلهاین

.رسیداثباتبهآنهابودن

زیستیکنترلمطالعات
متقابلکشتآزمون 

هاي بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس بین تیمار
، از نظر درصد مهار رشد میسلیومی، اختلاف مورد مطالعه

بر اساس . وجود نداشت% 1داري در سطح احتمال معنی
نتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد مهار رشد میسلیومی 

.Tهاي، جدایه)LSD(دار به روش حداقل اختلاف معنی

viride وT. harzianum بیشترین درصد مهارF. fujikuroi

و T. koningiها به جزبا بقیه قارچز خود نشان دادند و را ا
A. fumigatus کمترین درصد . داري نداشتندمعنیاختلاف

مشاهده گردید که A. fumigatusمهار رشد نیز در جدایه

داري داشت اما اختلاف معنیT. harzianumو T. virideبا
). 1جدول(داري نداشت با بقیه تیمارهاي اختلاف معنی

فرارهايمتابولیتاثرآزمون
هاي بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس بین تیمار

، از نظر درصد مهار رشد میسلیومی، اختلاف مورد مطالعه
بر اساس .وجود نداشت% 1داري در سطح احتمال معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد مهار رشد میسلیومی 
.Tهايجدایه،)LSD(دار عنیبه روش حداقل اختلاف م

harzianumوT. virens که بیشترین درصد مهار رشد
.Fمیسلیومی  fujikuroi را از خود نشان دادند با یکدیگر

ها در سطح داري نداشتند اما با سایر جدایهاختلاف معنی
کمترین درصد . دار داشتنددرصد اختلاف معنی1آماري 

.A. awamori ،Tهاي یهمهار به ترتیب متعلق به جدا

koningiiوA. japonicas بود که این سه جدایه با یکدیگر
ها در سطح داري نداشتند، اما با سایر جدایهاختلاف معنی

).2جدول(دار داشتند درصد اختلاف معنی1آماري 

هاي مورد مورد مطالعه در روش ه قارچوسیلبهFusarium fujikuroiهاي جدایهمقایسه میانگین مهار رشد میسلیومی–1جدول 
کشت متقابل

Table 1. The mean comparison of mycelium growth inhibition of Fusarium fujikuroi isolates by the studied fungi
in dual culture method

Treatments Growth inhibition (%)± SE
T. viride 82.14 ± 0.33 a
T. harzianum 81.81 ± 0.35 a
T. virens 72.72 ± 0.37 ab
A. japonicus 76.00 ± 0.42 ab
A. awamori 70.00 ± 0.45 ab
T. koningi 68.51 ± 0.39 b
A. fumigatus 65.38± 0.39 b

نیستند) P≤0.05(دار تیمارهاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی
Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P≤0.05

غیر فرار گازيهاي آزمون متابولیت
از نظر درصد مهار بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
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اختلاف معنی،هاي مورد مطالعهبین تیماررشد میسلیومی
.وجود نداشت% 1داري در سطح احتمال 

هاي مورد مورد مطالعه در روش وسیله قارچبهFusarium fujikuroiهاي جدایهایسه میانگین مهار رشد میسلیومیمق–2جدول 
هاي فرارمتابولیت

Table 2. The mean comparison of mycelium growth inhibition of Fusarium fujikuroi isolates by the studied fungi
in volatile metabolites method

Treatments Growth inhibition (%)± SE
T. viride 68.00 ± 0.35 b
T. harzianum 73.33 ± 0.35 a
T. virens 73.33 ± 0.37 a
A. japonicus 66.66 ± 0.41 c
A. awamori 58.33 ± 0.46 c
T. koningi 58.90 ± 0.39 c
A. fumigatus 72.60 ± 0.31 b

نیستند) P≤0.05(دار یک حرف مشترك داراي اختلاف معنیتیمارهاي با حداقل 
Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P≤0.05

هاي مورد مورد مطالعه در روشوسیله قارچبهFusarium fujikuroiهاي جدایهمقایسه میانگین مهار رشد میسلیومی–3جدول 
فرارغیرهاي متابولیت

Table 3. The mean comparison of mycelium growth inhibition of Fusarium fujikuroi isolates by the studied fungi
in non–volatile metabolites method

Treatments Growth inhibition (%)± SE
T. viride 47.36 ± 0.33 ab
T. harzianum 29.83 ± 0.35 cd
T. virens 29.82 ± 0.31 d
A. japonicus 41.88 ± 0.31 bc
A. awamori 63.63 ± 0.45 a
T. koningi 46.42 ± 0.38 ab
A. fumigatus 37.50 ± 0.31 bc

نیستند) P≤0.05(دار تیمارهاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی
Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P≤0.05

بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین درصد مهار 
، )LSD(رشد میسلیومی به روش حداقل اختلاف معنی دار

.Fبیشترین درصد مهارA. awamoriجدایه fujikuroi را
اختلافT. koningiو T. virideهاي نشان داد و با جدایه

1ها در سطح آماري داري نداشت اما با سایر جدایهمعنی
کمترین درصد مهار .داري داشتدرصد اختلاف معنی

T. harziaumبود که با جدایهT. virensمربوط به جدایه 

ها اختلاف داري نداشت، اما با سایر جدایهاختلاف معنی
).3جدول (داري نشان داد معنی

)لایداس(روش کشت قارچ روي لام 
هایی که به لام چسپیده در این روش ساختمان ریسه

در . بودند در زیر میکروسکوپ مورد مطالعه قرار گرفت
.FعلیهT. harzianumارزیابی خواص آنتاگونیستی 

fujikuroiهاي ، ریسهT. harzianumهاي بیمارگربه ریسه
در ارزیابی . و گاهی قادر به نفوذ به ریسه شدندرسیدند
.FعلیهT. virideآنتاگونیستی خواص fujikuroi مشاهده ،

به میسلیوم بیمارگر رسیدند و T. virideهايگردید که ریسه
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اما باعث بدشکلی نشدند و گاهی قادر به . را قطع کردندآن
شاهد T. virensدر بررسی خواص .هاي آن شدندنفوذ ریسه

.Fچهاي قاربه ریسهT. virensهايبودیم که ریسه

fujikuroi رسیدند و آن را قطع کردند اما باعث بدشکلی
.Tدر ارزیابی خواص آنتاگونیستی . نشدند koningii،
هاي بیمارگر کاملا روي سطح ریسهT. koningiiهاي ریسه

در . را پوشانده و باعث پارازیته شدن عامل بیماري شدند
و ، ایجاد گرهA. japonicusارزیابی خواص آنتاگونیستی

هاي قارچ آنتاگونیست و خوردگی در دو نقطه بین ریسهپیچ
قارچ عامل بیماري مشاهده گردید که در یک نقطه 

هاي عامل ریسهپیچیدگی شدید بود و باعث قطع شدن 
در ارزیابی خواص . بیماري در بعضی نقاط گردید

هاي قارچ آنتاگونیست به ریسه،A. awamoriآنتاگونیستی 
رچ عامل بیماري پیشروي نمودند و به هاي قاسمت ریسه

هاي آن حرکت نموده و در صورت مارپیچ بر روي ریسه
تواند دلیل بر هایی تشکیل دادند که میبرخی نقاط قلاب

در ارزیابی خواص.پارازیته شدن قارچ عامل بیماري باشد
.FعلیهA. fumigatusآنتاگونیستی  fujikuroiهاي ، ریسه

را پوشاندند به روي سطح بیمارگرملاًکاقارچ آنتاگونیست
.طوري که قادر به تولید اسپور نبودند

يامطالعات گلخانه
در گیاهان برنج شاهدي که با آب مقطر سترون 

گونه علائمی مبنی بر بروز بیماري زنی شده بودند، هیچمایه
عامل بیماري، چزنی قارهاي اولیه مایهدر روز.مشاهده نشد

کم حالت کشیده ها کمچهارم ظاهر شد برگعلائم از روز
و نازك و رنگ پریده پیدا کردند و در روز ششم در قسمت 

روز 10تپس از گذش. نمایان شدطوقه علائم پوسیدگی
ها زرد شدند و نکروز علائم بیماري کاملاً آشکار شد، برگ

همچنین در قسمت هایی کلروز مشاهده شد وو در قسمت
میانگین شدت بیماري در . طوقه، پوسیدگی تقریباً شدید بود

.FوT. harzianumدر گیاهانی که با . بود9/7این گیاهان 

fujikuroiئم شده بودند اولین علازنی مایهطور همزمان هب
هاي سیاه روي طوقه صورت لکهزنی بهشش روز پس از مایه

اي مشاهده رگ نقاط آبسوختهتدریج روي بظاهر شد و به

بود و 40/1میانگین شدت بیماري در این حالت . گردید
درصد شدت بیماري را کاهش T. harzianum ،83بنابراین 

.FوT. virideدر گیاهانی که با. داد fujikuroiطور به
شده بودند اولین علائم شش روز پس از زنی مایههمزمان 

-بهویاه روي طوقه ظاهر شدهاي سصورت لکهزنی بهمایه

خشک وصورت نقاط آبسوختهها روي برگ بهتدریج لکه
90/1میانگین شدت بیماري در این حالت. مشاهده گردید

درصد شدت بیماري را کاهش T. viride ،77بنابراین بود و
.FوT. virensدر گیاهانی که با . داد fujikuroiطور به

اولین علائم شش روز پس از شده بودندزنی مایههمزمان 
-هاي سیاه روي طوقه ظاهر شد و بهصورت لکهزنی بهمایه

صورت نقاط آبسوخته مشاهده ها روي برگ بهتدریج لکه
بود 70/1میانگین شدت بیماري در این حالت . گردید
.Tبنابراین virens،79درصد شدت بیماري را کاهش داد.

.FوT. koningiiدر گیاهانی که با fujikuroiطور به
زنی شده بودند اولین علائم چهار روز پس از همزمان مایه

اي روي طوقه ظاهر شد و هاي قهوهصورت لکهزنی بهمایه
هاي زرد مشاهده صورت لکهها روي برگ بهتدریج لکهبه

ها و در چند بوته شدند و در انتها با خشک شدن نوك برگ
یانگین شدت بیماري م. خشک شدن طوقه همراه گردید

74جدایه قارچی بود و بنابراین این96/1دراین حالت 
.Aدر گیاهانی که با.درصد شدت بیماري را کاهش داد

awamoriزنی شده بودندطور همزمان مایهبهبیمارگر و
هاي صورت لکهزنی بهاولین علائم چهار روز پس از مایه

ها روي برگ لکهتدریجاي روي طوقه ظاهر شد و بهقهوه
هاي زرد و در انتها با خشک شدن نوك صورت لکهبه

. ها و در چند بوته خشک شدن طوقه همراه گردیدبرگ
.Aبود و بنابراین04/3میانگین شدت بیماري در این حالت 

awamori ،40در .درصد شدت بیماري را کاهش داد
.FوA. fumigatusزنی شده باگیاهان مایه fujikuroi اولین

اي هاي قهوهصورت لکهزنی بهعلائم چهار روز پس از مایه
هاي زرد در حاشیه تدریج لکهطوقه ظاهر و بهوشن روير

ها زرد و ها مشاهده گردید و در نهایت نوك برگبرگ
. نکروزه شدند و این حالت نکروزه به طوقه هم سرایت کرد

.Aابراینبود و بن26/2میانگین شدت بیماري در این حالت 
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fumigatus ،39/71در . درصد شدت بیماري را کاهش داد
.FوA. japonicusگیاهانی که با  fujikuroiطور همزمان به

زنی ابتدا اولین علائم سه روز پس از مایهزنی شده بودندمایه
تدریج اي تیره روي طوقه ظاهر شد و بهصورت نقاط قهوهبه

.ر وسط برگ مشاهده گردیداي مایل به زرد دهاي قهوهلکه
هایی ها در مرحله بعد نکروزه شده و در نهایت بخشاین لکه

میانگین شدت بیماري در این حالت . از طوقه نکروزه شد
درصد شدت 61بود و در نتیجه این جدایه قارچی، 66/2

.بیماري را کاهش داد
شرایطدرواریانستجزیهازحاصلنتایجاساسبر
شدت بیماري،صفاتنظرازمختلفیمارهايتبینگلخانه،

تر بدون ریشه، وزن تر با ریشه و ارتفاع بوته، اختلافوزن
درگردید،درصد مشاهده5احتمال سطحدرداريمعنی
صفات وزن خشک با ریشه و بدون ریشه، نظرازکهحالی

کمترین شدت بیماري . داري وجود نداشتاختلاف معنی
.Tبود و این قارچ باT. harzianumار مربوط متعلق به تیم

virensهاي با سایر قارچداري نداشت، اما اختلاف معنی
.داري داشتمورد استفاده در این آزمایش اختلاف معنی

.Aبیشترین شدت بیماري متعلق به تیمار  awamori بود که
درصد 5هاي مورد آزمایش در سطح آماري با سایر تیمار

). 4جدول(داشت دارياختلاف معنی
بررسی متعلق موردتیمارهايبیندرارتفاع بوتهبیشترین
باT. koningiکه به جز تیمار بابودT. virideبه تیمار با 

داري درصد اختلاف معنی5سایر تیمارها در سطح آماري 
A. fumigatusارتفاع بوته متعلق به تیمار کمترین . داشت

هاي مورد با سایر تیمارA. japonicusبود که به جز تیمار با 
داري درصد اختلاف معنی5آزمایش در سطح آماري 

). 4جدول (داشت 
بیشترین وزن تر با ریشه در بین تیمارهاي مورد آزمایش 

بود که با هم T. virideو T. harzianumمتعلق به دو جدایه 
داري نداشتند اما با سایر تیمارها اختلاف اختلاف معنی

. داري نشان دادندمعنی
بود A. japonicusکمترین وزن تر با ریشه متعلق به تیمار 

داري هاي مورد آزمایش اختلاف معنیکه با سایر تیمار
).4جدول(داشت 

.Tهايریشه در تیماربیشترین وزن تر بدون

harzianumوT. viride مشاهده شد که با سایر تیمارهاي
دار داشتند و کمترین وزن تر مورد آزمایش در اختلاف معنی

بود که با سایر A. japonicusبدون ریشه متعلق به تیمار با 
جدول (داري داشت هاي مورد آزمایش اختلاف معنیتیمار

4 .(
T. harzianumبیشترین وزن خشک با ریشه در تیمار با

باسایر تیمارهاي T. virideمشاهده شد که به جز با تیمار 
داري داشت و کمترین وزن تلاف معنیمورد آزمایش اخ

، بود که با سایر A. japonicusخشک با ریشه متعلق به تیمار 
با سایر T. harzianumهاي مورد آزمایش به جز تیمارتیمار

). 4جدول (داري نداشت تیمارها اختلاف معنی
.Tبیشترین وزن خشک بدون ریشه در تیمار با

harzianum با تیمار مشاهده شد که به جزT. viride باسایر
داري داشت و تیمارهاي مورد آزمایش اختلاف معنی

.Tهايکمترین وزن خشک بدون ریشه متعلق به تیمار

koningii ،A. japonicus ،T. virensوA. fumigatus بود
داري هاي مورد آزمایش اختلاف معنیکه با سایر تیمار

)4جدول (نداشتند داريداشتند اما با یکدیگر اختلاف معنی

بحث
بیوکنترلعاملعنوانبهتریکودرما هايگونهپتانسیل

کشف شد1930ازقبلنخستین بارگیاهی،هايبیماري
(Weindling, 1932) .کهتریکودرمامختلفهايگونه

وهااغلب خاكدروهستندمتداولساپروفیتهايقارچ
درشانتواناییرخاطبهشوند،مییافتریزوسفرمیکروفلور

هايوسیله قارچبهشدهایجادهايبیماريبروزکاهش
اند شدهشناختهبیوکنترلعواملعنوانبهگیاهیبیماریزاي

)Papavizas, 1985.(استممکنهاآنازبعضیاگرچه
باشندشدهثبتگیاهیهايپاتوژنعنوانبهگاهی

(Menzies, 1993).
روشسهدر تاگونیستآنهايقارچحاضرپژوهشدر
فرار غیرهاي فرار و متابولیتهايمتابولیتمتقابل،کشت
.Fزايبیماريقارچرشدازو جلوگیريکاهشباعث
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fujikuroiها قارچمیسلیومرشدبازدارندگیمیزان.دشدن
.نبودیکسانپژوهشدر اینکار رفتهدر سه روش به

درصد 38/65با A. fumigatusدر روش کشت متقابل، 
ترتیب حداقل و حداکثر درصد به14/82با T. virideو 

.بازدارندگی را داشتند

به روش حداقل اختلاف ) با ریشه و بدون ریشه(مقایسه میانگین شدت بیماري، ارتفاع بوته، وزن تر، وزن خشک –4جدول 
در شرایط گلخانه) LSD(دار معنی

Table 4. Comparison of mean of disease rating, plant height, fresh and dry weight (with root and without root)
under greenhouse conditions

نیستند) P≤0.05(دار تیمارهاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی
Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P≤0.05

درصد و 33/58با A. awamoriهاي فرار در روش متابولیت
T. harzianum وT. virens به ترتیب ، درصد33/73با

در آزمون . بازدارندگی را نشان دادندحداقل و حداکثر
.Aدرصد و82/29باT. virensهاي غیرفرارمتابولیت

awamori درصد به ترتیب حداقل و حداکثر 63/63با
.بازدارندگی را داشتند

هايجدایهتقابلناحیهمیکروسکوپیبررسیدر
.Fباآنتاگونیست fujikuroiهايریسهکهیدگردمشاهده

دارايبیمارگرقارچریسهسمتبهآنتاگونیستهايجدایه
بهتوانمیراکششاینکههستندمثبتتروپیسموکشش
نسبتبیمارگرقارچریسهدیوارهدرشیمیاییموادوجود

شاملکهاستتریکودرما پیچیدهپارازیتیسممکانیسم.داد

سلولیدیوارهدرموجود لکتینتشخیصشیمیایی،تروپیسم
هايحلقهونفوذيهايآپرسوریوم، اندامتشکیلوبیمارگر

نتایجیچنینکهطوريهمان. استبیمارگراندازندهدامبه
Amirsadeghi)تحقیقات قبل ذکر شده است در et al.,

1992; Radwan et al., 2006).
هاي پیچش هیف تریکودرما به دور هیف گونه

ز شدن، دفرمه شدن و توقف رشد هیف فوزاریوم باعث لی
قارچ تریکودرما مکانیزم دفاعی گیاه را . شودفوزاریوم می

باعث رشد و تحریک کرده و با ترشح آنزیم و هورمون
تقویت گیاه شده و با محدود کردن بیماري به حفظ تعادل 

کند و در نهایت موجب کنترل اکولوژیکی نیز کمک می
,Akrami and Ibrahimev)شودیهاي فوزاریومی مبیماري

Dry weight
without root

± SE)g(

Fresh weight
without root

± SE)g(

Dry weight
with root

± SE)g(

Fresh weight
with root

± SE)g(

Height
± SE)cm(

Disease rating
± SE

Treatments

1.83 ± 0.01 a17.60 ± 0.02 a2.66 ± 0.01 a17.66 ± 0.02 a71.33 ± 0.55 b1.40 ± 0.08 eT.
harzianum

1.66 ± 0.01 ab17.29 ± 0.01 a2.30 ± 0.01 ab17.33 ± 0.01 a74.66 ± 0.41 a1.90 ± 0.06 dT. viride

1.16 ± 0.02 bc14.20 ± 0. 03 b1.83 ± 0.02 b15.00 ± 0. 03 b70.00 ± 0.30 bc1.70 ± 0.08 deT. virens

1.16 ± 0.02 bc14.30 ± 0. 03 b1.83 ± 0.03 b14.33 ± 0. 03 b72.66 ± 0.37a b1.96 ± 0.08 cdT. koningi

1.16 ± 0.02 bc14.30 ±  0.03 b1.84 ± 0.02 b14.66 ±  0.03 b68.50 ± 0.37 cd3.04 ± 0.05 bA. awamori

1.16 ± 0.02 bc11.40 ± 0.03 c1.61 ± 0.02 b11.66 ± 0.03 c65.66 ± 0. 35 de2.66 ± 0.04 cA. japonicus

1.17 ± 0.02 bc14.50 ± 0. 04 b1.90 ± 0.03 b14.66 ± 0. 04 b65.00 ± 0.35 e2.26 ± 0.03 cA. fumigatus

1.00 ± 0.03 c9.20. ± 0. 04 d1.06 ± 0.03 bc9.33. ± 0. 04 d60.66 ± 0.35 f7.90 ± 0.03 aFusarium
(control)

1.50 ± 0.00 ab16.00 ± 0.03 a2.00 ± 0.00 ab18.00 ± 0.04 a75.00 ± 0.33 a1.00 ± 0.00 fDistilled
water
(control)
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2010; Peyghami, نتایج این تحقیقات در مورد .(1991
.سو بودهاي تریکودرما با تحقیق حاضر همتاثیر گونه

)Radwan et al. تواناییکهکردندگزارش2006)
آنتاگونیستیخاصیتخاطربهبیماريکاهشدرتریکودرما
وخاكدرزابیماريهايقارچمیسلیومتخریب،تریکودرما

.ریزوسفراستدرآهنوکربنیمنابعبرايرقابتیا
تیماردرگیاهانمقاومتالقايمانندهمدیگريهايمکانیزم

).(Howell, 2003است شدهگزارشبا تریکودرماشده
کشتروشدرحاضرپژوهشدرکهطورهمان

T. virensو T. harzianum،T. virideهايجدایهمتقابل

.Fدر مهار رشد میسلیومی هازموثرترین جدایها fujikuroi

)Akrami and Ibrahimev, 2010(تحقیقات دیگر بودند،
تریکودرما مختلفهايجدایهوهانیز نشان داد که گونه

برابر درمناسبیساپروفیتیرقابتیقدرتداراي
moniliformeF.آنکلنیرشدازطریقاینازوبوده

ونمودههاهیفروياسپورزاییبهشروعوري کردهجلوگی
.شوندمیقارچاینهاياسکلروتتشکیلازمانع

در وآزمایشگاهیشرایطدرA. awamoriجدایه
رشدتوجهیقابلمیزانبههاي غیرفرارروش متابولیت

ولی در %) 63/63(کرد مهاررامیسلیومی بیمارگر
درصد شدت بیماري 40اي به میزان هاي گلخانهبررسی

.Fوسیله ایجاد شده به fujikuroiعدممهار نمود علت را
شرایطدربیماريکنترلدرجدایهانتظار اینموردموفقیت
جملهازباشدداشتهتواندمیمختلفیدلایلايگلخانه

بهمحیطیشرایطکنترلوتنظیمامکانگلخانهدرکهاین
.نیستمقدوراستسترسددرآزمایشگاهدرکهمیزانی

درموجوداسپورهايمیزاناستممکنهمچنین
برنجگیاهاسپورپاشیبراياستفادهمورداسپورسوسپانسیون

استممکن.باشدنبودهکافیمیزانبهايگلخانهشرایطدر
نتایجبیشتر،با غلظتاسپوريسوسپانسیونازاستفادهبا

محیطیپارامترهايکهاستشدهثابت.گرددحاصلبهتري
نیزوآبپتانسیلدماي خاك،خاك،نوعمانندغیرزنده

وتنوعگیاهی،هايگونهمانندزندهمحیطیپارامترهاي
ماننددیگرفاکتورهايعلاوه برخاكمیکروبیفعالیت

استممکناستفاده از عوامل آنتاگونیستزمانوروش
.آنها موثر باشدکارآییروي

میزان با بالاترینT. harzianumحاضرپژوهشدر
درصد موثرترین جدایه در 73/73یعنیمهار رشد میسلیومی 

هاي میکروسکوپیهاي فرار بود و در بررسیروش متابولیت
.هاي بیمارگر شدندباعث قطع ریسههاي این جدایه ریسه

شدتکاهشباعثگلخانهشرایطدرجدایهاینهمچنین
هاي این امر با یافته. رصد شدد27/82میزان بهبیماري

-بهT. harzianumهايمحققان دیگر که بیان نمود جدایه

توجهی رشد میسلیومی بیمارگر بلاست را در طور قابل
شرایط آزمایشگاه در کشت متقابل، فرار و گلخانه مهار 

).Padasht Dehkaee, 2001(کرد، مطابقت داشت 
متقابل و در دو آزمون کشت T. virensهاي جدایه

هاي فرار توانستند رشد میسلیومی قارچ عامل متابولیت
طور موثري مهار کنند و همچنین در شرایط بیماري را به

توجهی شدت بیماري پوسیدگی اي نیز به میزان قابلگلخانه
Akramiهايطوقه برنج را کاهش دادند که این امر با یافته

& Ibrahimov روي T. virensهاي که تاثیر جدایه(2010)
Fusarium sp.این . خوانی داشترا بررسی نمودند، هم

هاي کشت متقابل و محققان نشان دادند که در روش
هاي هاي فرار، محیط کشت به سرعت توسط جدایهمتابولیت

تولید مواد فرار توسط این تریکودرما کلونیزه شده و
سلیومی اي در مهار رشد میها نیز نتایج امیدوارکنندهجدایه

.زا نشان دادعامل بیماري
در کشت متقابل به میزان T. koningiiهاي جدایه

زا را مهار کرد و در توجهی رشد میسلیومی قارچ بیماريقابل
شرایط گلخانه نیز باعث کاهش شدت بیماري پوسیدگی 

در پژوهشی دیگر در مورد کنترل بیولوژیکی . طوقه برنج شد
طالعات آزمایشگاهی و نج، مبیماري شیت بلایت بر

در کنترل رشد بیمارگر ،T. koningiiاي نشانگر تاثیر گلخانه
de Melo(و کاهش شدت بیماري بود  & Faull, 2000(.

این تحقیق با نتایج تحقیق حاضر در مورد موثر بودن نتایج
این گونه تریکودرما به عنوان یک عامل بیوکنترل بالقوه 

.مطابقت داشت
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.Aهاي جدایه fumigatusهاي کشت متقابل در روش
قارچمیسلیومیرشدتوانستندهاي فرار به خوبیو متابولیت

زا را مهار کنند و همچنین در شرایط گلخانه نیز عامل بیماري
پوسیدگی طوقه در گیاه به میزان قابل توجهی شدت بیماري

Manimegalaiاین امر با مطالعه. برنج را کاهش دادند et al.

عامل بیماري B. oryzaeوي کنترل بیولوژیکر(2011)
این محققان دریافتند که . اي برنج مطابقت داشتلکه قهوه

هاي کشت در روش،A. fumigatusقارچ آنتاگونیست 
به طور موثري و شرایط گلخانههاي فرارمتقابل، متابولیت
.دهدمیکاهش رشد بیمارگر را

تقابل به میزان که در کشت مT. virideهاي جدایه
زا را مهار قابل توجهی رشد میسلیومی قارچ عامل بیماري

کرده بود، در شرایط گلخانه نیز عملکرد خوبی داشت و 
این امر با . باعث کاهش شدت بیماري در گیاه برنج شد

Niknejad Kazempour)هاي یافته et al., که بیان (2002
در کشت متقابل ،T. virensو T. virideهاينمودند جدایه

و شرایط گلخانه، باعث کاهش شدت بیماري سوختگی 
هاي قارچی تمامی جدایه.غلاف برنج شد، مطابقت داشت

کار رفته در مطالعه حاضر منجر به بهبود صفات رویشی به
مورد مطالعه یعنی ارتفاع، وزن تر و وزن خشک گیاه در 

طوقه و که پوسیدگی چنانهم. مقایسه با شاهد بیمار شدند
ها منجر به کاهش عملکرد گیاه خواهد خشک شدن برگ

تواند در افزایش کمیت و شد بهبود صفات رویشی می
کیفیت محصول هم موثر باشد که این موضوع با مطالعه 

)Hajipoor Bagheri et al., 2015 (این . مطابقت داشت
مار با قارچ آنتاگونیست با بهبودمحققان دریافتند که تی

که طوريشود به منجر به افزایش عملکرد مییشی صفات رو
هاي در این تیمارها پوك شدن دانه

.خوشه مشاهده نگردید

گیري کلینتیجه
در شرایط آزمایشگاهی و در کشت متقابل، 

در روش ،T. virideو T. harzianumهاي جدایه
و T. virensو T. harzianumهاي هاي فرار، جدایهمتابولیت

ها در ، موثرترین قارچA. awamoriهاي غیرفرار ولیتدر متاب
مهار رشد میسلیومی عامل بیماري پوسیدگی طوقه برنج

در شرایط گلخانه موثرترین قارچ در کاهش شدت . بودند
با توجه . بودT. harzianumبیماري پوسیدگی طوقه برنج، 

هاي مورد دست آمده در این تحقیق، تمامی جدایهبه نتایج به
.Fتفاده تاثیر آنتاگونیستی خوبی علیهاس fujikuroi نشان

هاي تواند نویدبخش جایگزینی قارچدادند که این امر می
کار مناسب براي کنترل این عنوان یک راهآنتاگونیست به

.بیماري مهم قارچی برنج باشد

سپاسگزاري
بدینوسیله از همکاري معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد 

ت در فراهم نمودن شرایط لازم براي انجام اسلامی واحد رش
.کنیماین تحقیق سپاسگزاري می
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Abstract

Rice foot rot disease caused by Fusarium fujikuroi, is one of the most important rice diseases in the world
and in Iran. Integrated management with different methods is very important for the disease. In this research, to
find appropriate fungal antagonistic isolates for the biological control of foot rot, the effect of four isolates of
Trichoderma spp. and three isolates of Aspergillus spp. were studied on F. fujikuroi in vitro using dual culture,
slide culture, volatile metabolites and non–volatile metabolites. The results of research showed that T. harzianum
isolate with 81.81% was the most effective isolate in suppressing the mycelium growth of F. fujikuroi. In the
volatile metabolites method, T. harzianum and T. virens isolates were the most effective with 73.33% in
suppressing the mycelium growth of the pathogen. In the non–volatile metabolites method, A. awamori, T. viride
and T. koningi isolates showed the highest percentage of F. fujikuroi inhibition. In the slide culture method, all
isolates of Trichoderma spp. and Aspergillus spp. proved to be effective in inhibition of the mycelia of F.
fujikuroi. These fungal isolates were inoculated on the rice plant under greenhouse conditions. All inoculated
fungi were able to reduce the severity of the disease in the treated plants. The isolates of T. harzianum and T.
virens were the most effective fungi in reducing the disease by reducing the severity by 83% and 79%,
respectively. Also, application of all the studied fungi in the greenhouse increased the height, fresh weight and
dry weight of shoots and roots in the presence of pathogen compared to the control plants (without pathogen).
Analysis of variance and comparison of the mean of the treatments showed a significant difference between the
fungi except in the dry weight trait. According to the results obtained from biocontrol studies in laboratory and
greenhouse, T. harzianum, T. virens and T. viride isolates were the most effective antagonists in controlling rice
foot rot disease.

Keywords: Aspergillus spp., bakanae, biological control, rice, Trichoderma spp.
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