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  چكيده

ازي و زميني در سطح وسيعي از مزارع استان همدان، به جداسهاي سيب  خشكيدگي ساقه و مرگ زودهنگام بوته      شيوعبا  
بـا  . دگردي شناسايي Sclerotinia sclerotiorum  به عنوان بيماري عامل ،در نتيجه. شداقدام شناسايي عامل اين بيماري 

 گونـه شـيميايي، اثـر بيـوكنترلي پـنج     زراعـي و   هـاي  اين بيماري و عدم كنتـرل آسـان آن توسـط روش   خسارتتوجه به 
  و يك جدايه از گونهT. viridescens  وT. ceramicum ،T. koningii ،T. koningiopsis ،T. virens شاملتريكودرما 

Coniothyrium minitansامل بيوكنترلي مذكور، با درجات مختلف باعث كنترل وهمه ع.  روي عامل بيماري بررسي شد
-يمارگر، بـيش اين بيمارگر در شرايط آزمايشگاه شدند، به طوري كه در بررسي تاثير تركيبات فرار در رشد ميسليومي ب             

-و در بررسي تاثير تركيبات خارج سلولي در غلظـت  T. koningiopsisمربوط به % ۵۶ترين درصد بازدارندگي به ميزان 

 بـه ترتيـب بـه    T. ceramicumترين درصد بازدارندگي بر رشد ميسليوم بيمارگر مربـوط بـه    درصد، بيش۱۵ و ۳۰هاي 
در كشت متقابل بـه طـور كامـل از     T. ceramicum  و T. koningiopsis ، T. viridescens.  درصد بود۵۳ و ۶۹ميزان 

چنـين در بررسـي اثـر    هم. ها جلوگيري كردند و روي ميسليوم بيمارگر مستقر شده و توليد اسپور نمودند تشكيل سختينه 
 زني درش جوانهكاه ترين درصدبيشها، زني ميسليوژنيك سختينه سوسپانسيون اسپور عوامل بيوكنترل مذكور بر جوانه      

 .T . مـشاهده گرديـد  C. minitans و T. virens  و حداقل تاثير در تيمـار  T. koningiopsis و T. ceramicum تيمار با

koningiopsis ،T. ceramicum و T. viridescens انـد و ايـن    معرفي شـده هايي از تريكودرما هستند كه به تازگيگونه
  .باشدهاي گياهي در ايران ميگربيمارها روي  آناثر بيوكنترليتحقيق اولين بررسي 

  
    Coniothyrium minitans ، كنترل بيولوژيكزميني، تريكودرما، سيب:هاي كليديواژه
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Abstract 

The identity of outbreak of stem drying and early death on potato in vast area of potato fields of 

Hamedan province was studied. As a result, the causal agent of the disease was isolated and 

identified as Sclerotinia sclerotiorum. Considering the serious damage of this pathogen that can not 

be easily controlled by cultural and chemical control methods, alternative approaches such as 

biocontrol method using five species of Trichoderma including T. ceramicum, T. koningii, T. 

koningiopsis, T. virens, T. viridescens and one isolate of Coniothyrium minitans were evaluated 

against this pathogen. All mentioned biocontrol agents caused some control on the pathogen  

in vitro. In assessment of the effect of volatile metabolites on pathogen growth rate, the most 

inhibition percent was realized about T. koningiopsis with 56% and in case of extracellular 

compounds, the most inhibition percent in concentrations of 15 and 30% were showed T. 

ceramicum as 69% and 53%, respectively. In dual culture, T. koningiopsis, T. viridescens and T. 

ceramicum prevented sclerotia formation as such. They also grew and sporulated on the pathogen 

mycelia. In assessment of the affect of spore suspension of the biological agents on myceliogenic 

germination of sclerotia, the most inhibition was observed in T. ceramicum and T. koningiopsis and 

the less inhibition was in T. virens and Coniothyrium minitans. T. ceramicum, T. koningiopsis and 

T. viridescens are recently described Trichoderma spp. and this study is the first assessment of their 

biocontrol effect on plant diseases in Iran. 
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  مقدمه

ــي از    ــاري ناشــ ــومي بيمــ ــام عمــ ــفيد نــ ــك ســ   كپــ
 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary  مـي -

اي، هموتـال و    چرخـه ايـن قـارچ تـك     ). ۱۹۹۰هوكر  (باشد  
نكروتروف بوده و محدوديت ميزباني و جغرافيايي ندارد        

 گونه از گياهان زراعي، بـاغي،       ۴۰۰تواند به بيش از     و مي 

اغلب ). ۱۹۷۹پوردي (هرز حمله كند هاي اي و علف  گلخانه
-اي بوده گرچه تعداد كمي از تـك لپـه       دولپه هااين ميزبان 

-ها  نيز در گروه ميزبان هاي ايـن بيمـارگر قـرار مـي            اي
هـاي مهـم ايـن    يكـي از ميزبـان    ). ۱۹۹۴بلند و هال    (گيرند  

علائـم ايـن بيمـارگر بعـد از         . زمينـي اسـت   سـيب  بيمارگر
 هاي مجاور ظاهر  ا توسط بوته  همرحله بسته شدن رديف   
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هاي آلوده و  چون بافت ). ۲۰۰۴آتالا و جانسون    (گردد  مي
هاي همپوشاني شـده    هاي پايين بوته  ها در قسمت  سختينه
گيرند و اين پديده در اواخر فصل زراعي رخ مـي      قرار مي 

از آنجـا كـه قـسمت    . مانـد مـي  دهد، لذا اغلب از ديد مخفي    
زمينـي در اواخـر فـصل    بهـاي سـي  بندي بوتـه اصلي غده 

-شود، مديريت بيماري كپـك سـفيد مـي        زراعي انجام مي  

تواند باعث افزايش عملكرد اين محصول شود و با توجـه           
به اينكه ايـن بيمـارگر محـدوديت ميزبـاني نـدارد، كنتـرل          

توانــد باعــث بيمــاري كپــك ســفيد در ســيب زمينــي مــي 
هـاي حـساس   جلوگيري از شيوع اين بيمـاري در ميزبـان     

زمينــي در رابطــه بــا ســيب). ۱۹۹۸ونــت (جــاور شــود م
مشخص شده است كه جوانه زني كارپوژنيك سختينه ها         

شـود و در واقـع آسكوسـپورها        باعث توليد بيمـاري مـي     
آتالا و جانـسون    (منبع اصلي آلودگي سيب زميني هستند       

هـا و دامنـه ميزبـاني       به علت عمـر زيـاد سـختينه       ). ۲۰۰۴
-ر مديريتي مناسبي به نظر نمي     زياد، تناوب زراعي راهكا   

هـا وجـود   مچنين قارچ كش موثري عليـه سـختينه     ه. رسد
چون سختينه ها عـلاوه بـر سـطح      ديگرندارد و از طرف

در داخل خاك نيز وجود دارند لذا استفاده از سموم       خاک  
برد ركـا ). ۱۹۸۶تـو   (عليه سـختينه هـا غيـر ممكـن اسـت            

ار و غيـر  تدخين و آفتاب دهي نيز در سطوح وسيع دشـو         
اين در حالي است كه هيچ رقـم  . رسداقتصادي به نظر مي   

زميني عليه كپك سـفيد شناسـايي       مقاومي در سيب  " كاملا
با توجـه بـه مطالـب       ). ۲۰۰۴آتالا و جانسون    (نشده است   

مـذكور، كنتـرل بيولــوژيكي ايـن بيمــاري در كنـار ســاير     
تاكنون . باشدهاي مديريتي، امري اجتناب ناپذير مي     روش
هاي بيوكنترلي متعددي براي ايـن منظـور معرفـي و         قارچ

 تــوان بــههــا مــياســتفاده شــده اســت كــه از جملــه آن

Trichoderma virens   )  ۱۹۸۰تـو( ،Clonostachys 

rosea)  ــاران ــو و همكـ  Coniothyrium، )۱۹۶۴ارويـ

minitans  )  ــوز ــگ و ه  Trichoderma، )۱۹۷۶هوآن

harzianum  ،T. viride  ،T. koningii  وT. 

pseudokoningii  )۱۹۸۲ دوســــانتوس و دينگــــرا( ،
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 

ــارووارا(  Mucor spp. ،.Penicillium spp، )۱۹۶۰ ك
) ۱۹۹۰آدامــز (   Sporodesmium sclerotivorumو

چرخه اي، كـاهش    در رابطه با اين بيماري تك     . اشاره كرد 
تواند منجر به كـاهش     مي) آسكوسپورها(اينوكولوم اوليه   

بيماري شود و اين امر تنها با كاهش سختينه ها از طريق            
بـا توجـه بـه خـسارت        . پذير اسـت  عوامل بيوكنترل امكان  

قابل توجه بيمـاري كپـك سـفيد در مـزارع سـيب زمينـي               
ــت    ــدان و جداســازي و شناســايي ميكوپارازي اســتان هم

داد  و نيز وجود تعConiothyrium minitansها سختينه
هــاي تعيــين تــوالي شــده تريكودرمــا در زيــادي از گونــه

آزمايشگاه بيماري شناسي گروه گياه پزشـكي دانـشكده         
كشاورزي دانـشگاه بـوعلي سـينا، در ايـن تحقيـق اثـرات        

 .Sبازدارنـــدگي ايـــن عوامـــل بيـــوكنترل روي قـــارچ 

sclerotiorumمورد بررسي قرار گرفت .  
  

  هاي بررسي روش
  S. sclerotiorumسازي نمونه برداري و جدا

 ۱۳۸۶ و ۱۳۸۵  متمـادي  سـال دو  در شهريور مـاه     
برداري از مزارع سيب زميني آلوده اسـتان       اقدام به نمونه  

 سـختينه از خـاك و بافـت هـاي         ۳۵همدان گرديد و تعداد     
.  مزرعه مختلف سيب زميني جمع آوري گرديـد        ۱۲آلوده  

ه  دقيق ـ۱-۲بـه مـدت   % ۵ها با محلول هيپوكلريـت     سختينه
هر بار به مـدت  (ضدعفوني و دوبار در آب مقطر استريل     

 قـرار  ١پـي دي اي شستـشو و بـر روي محـيط     ) دو دقيقه 
هايي كه بر روي محيط مـذكور رشـد         سخيتنه. داده شدند 

نكردند، دو نيم شدند و به داخل بافت هـويج بريـده شـده             
. تازه منتقل و در داخل يـك اتاقـك مرطـوب قـرار گرفتنـد      

.  روز توليـد ميـسليوم كردنـد    ۴-۷ها بعد از    تعدادي از آن  
جدايـه  .  جدايه از اين بيمارگر به دسـت آمـد         ۲۱در نهايت   

SS4-4          به علت توليـد علايـم شـديدتر در مزرعـه و نيـز  
توليــد ســختينه بيــشتر در بافــت هــويج، جهــت كارهــاي  

  .آزمايشگاهي و گلخانه اي انتخاب شد
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  تهيه عوامل بيوكنترل
ــنج ج  ــق، پ ــن تحقي ــامل  در اي ــا ش ــه تريكودرم   داي

 .T. virens  ،T. koningiopsis، Tهـــايگونـــه

ceramicum ،T. koningii و  T. viridescens از گروه 
  سـينا  پزشكي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه بـوعلي        گياه

  .تهيه گرديد
  بـا اسـتفاده از     هـا قـبلا بـه طـور دقيـق           اين جدايـه  

 و ITS1 مورفولوژيكي و تعيين توالي نـواحي   هايويژگي
ITS2 5.8 و ژنs  ازrDNAــده  ي ژنـــوم شناســـايي شـ

ــين . بودنــــــد ، Coniothyrium minitansهمچنــــ
هــا نيــز از يــك ســختينه ميكوپارازيــت معــروف ســختينه

 و شناسـايي    بيـوكنترلي جداسازي و بعد از انجـام تـست         
  .دقيق  مورد استفاده قرار گرفت

  
ط تهيه سـختينه و اينوكولـوم از عوامـل بيـوكنترل در شـراي       

  آزمايشگاه
، )۲۰۰۳(تهيه اينوكولوم به روش جونز و همكاران  

 گرم گندم در يك ارلن نـيم  ۵۰براي اين منظور   . انجام شد 
 ميلي ليتر آب مقطر به آن اضافه        ۱۰۰ليتري ريخته شد و     

 درجـه  ۱۲۰ دقيقـه در دمـاي   ۱۵گرديد و سپس بـه مـدت    
ديسك هاي پنج ميلـي متـري از        . سانتي گراد سترون شد   

ه پرگنه چهار روزه قارچ عامل بيماري و قارچ هاي          حاشي
بيوكنترل، جهـت تلقـيح ايـن محـيط مـورد اسـتفاده قـرار             

 هفته توليد و از بافـت هـاي   ۲-۳سختينه ها بعد از    . گرفت
عوامـل  . گندم جدا شدند و در معرض هوا خشك گرديدند        

بيوكنترلي نيز بعد از دو هفته از ارلن خارج و در معرض             
  .   داري شدندو در يخچال نگههوا خشك شده 

  
بررسي خواص عوامل بيوكنترل روي عامل كپـك سـفيد در       

  شرايط آزمايشگاه
   كشت متقابل-الف

در كشت متقابل، حلقـه هـاي پـنج ميلـي متـري از              
در يـك طـرف     گر  حاشيه پرگنه چهـار روزه قـارچ بيمـار        

ــاوي    ــري ح ــشتك پت ــي دي ايت ــرايط  پ ــيح و در ش  تلق
ــور  ۲۳-۲۶دمــاي (آزمايــشگاه   درجــه ســانتي گــراد و ن

 ســاعت، ۲۴بعــد از . داري شــدنگــه) طبيعــي و فلورســنت
منتهي اليه رشد پرگنه بيمارگر علامت گذاري شد و حلقـه     
ميــسليومي از عوامــل بيــوكنترل در طــرف ديگــر تــشتك 

براي هر عامل بيـوكنترل سـه تكـرار    . پتري قرار داده شد   
ــل     ــاي عام ــاهد، بج ــري ش ــد و در پت ــه ش ــر گرفت  در نظ

در ايـن  .  استفاده گرديدپي دي ايبيوكنترل از يك ديسك     
آزمايش، توانـايي اسـتقرار عوامـل بيـوكنترل روي هيـف        
بيمارگر و توليد اسپور، ايجاد هاله بازدارنده و پيچيـدگي          
هيــف هــاي عوامــل بيــوكنترل بــه دور هيــف بيمــارگر و  
جلوگيري از توليد سختينه در بيمارگر، در دو، سه، هفـت         

 پس از تلقيح عوامـل بيـوكنترل مـورد بررسـي      روز۱۵و  
  . قرار گرفت

  
 تاثير تركيبات فرار عوامل بيوكنترل در بازدارندگي رشد  -ب

  ميسليومي بيمارگر
اين آزمايش در قالب يك طرح كاملا تصادفي بـا سـه      

در اين آزمايش، حلقه هاي ميسليومي      . تكرار انجام گرفت  
 گرزه قارچ بيمارپنج ميلي متري از حاشيه پرگنه چهار رو 

تلقـيح  ) با قطر نه سانتي متر    (هاي هم اندازه    به مركزپتري 
)  درجه سانتي گراد   ۲۳±۳دماي  (و در شرايط آزمايشگاه     

از حاشـيه پرگنـه عوامـل بيـوكنترل نيـز         . نگه داري شدند  
هـايي بـه    هايي به قطر پنج ميلي متر به وسط پتري        ديسك

يـشگاه قـرار    متـر تلقـيح و در شـرايط آزما        قطر نه سانتي  
ــه  ۲۴بعــد از . داده شــد ــه رشــد پرگن  ســاعت، منتهــي الي

-در شـرايط سـترون، تـشتك   . بيمارگر علامت گذاري شد 

هاي پتري حاوي تريكودرما و بيمارگر روي هم گذاشـته          
ها، بلافاصله محل انطباق    و جهت جلوگيري از آلودگي آن     

هـا در   ايـن پتـري   . دو تشتك پتري با سلوفان مسدود شد      
داري شدند، به طـوري  زمايشگاه و روي ميز نگه  شرايط آ 

كـه تـشتك پتــري حـاوي عامـل بيــوكنترل در كـف قــرار      
در پتري شاهد، بجاي عامل بيوكنترل از يك حلقـه          . گرفت

 ســاعت، درصــد ۴۸بعــد از .  اســتفاده گرديــدپــي دي اي

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                 ١١١                                         )             زمينيعامل بيماري كپك سفيد سيب (Sclerotinia sclerotiorumكنترل بيولوژيكي 

 

بازدارندگي از رشد ميسليوم بيمارگر توسط فرمول زيـر      
 مــورد تجزيــه و SAS محاســبه گرديــد و در نــرم افــزار

  :تحليل قرار گرفت
  
  

  بازدارندگي درصد) = رشد قارچ در شاهد - رشد قارچ در  تيمار/ (

  رشد قارچ در شاهد  ×۱۰۰                                                        

 در  روز ديگـر  ۱۵اي جفـت شـده بـه مـدت          هپتري
يـشگاه  گـراد روي ميـز آزما      درجه سـانتي   ۲۳ ±  ۳دماي  

-داري شدند تا تاثير اين مواد فرار در تشكيل سختينه         نگه

لازم بـه ذكـر اسـت كـه در     . ها نيز ظاهر و بررسي شـود   
ري معيـار   ت ـهـا در هـر دو پ      ها، تعـداد آن   مقايسه سختينه 
 در چون شاهد قرار گرفت با همديگر و با   مقايسه تيمارها   

بـه  ها در محل اتصال دو پتري   بسياري از سختينه    شاهد،  
  .وجود آمدند

  
 تاثير مواد خارج سلولي عوامل بيوكنترل در بازدارندگي         -ج

  رشد ميسليومي عامل كپك سفيد
جهت بررسي مواد خارج سلولي عوامل بيوكنترل،       
  جدايـــه هـــاي ايـــن عوامـــل بـــه محـــيط كـــشت مـــايع  

محيط كشت مذكور   .  دكستروز تلقيح شدند   -زميني   سيب
  : به روش زير تهيه گرديد

سيب زميني پوست كنده و قطعه قطعه شـده در   گرم  ۲۰۰
 دقيقـه   ۲۵يك بشر حـاوي نـيم ليتـر آب مقطـر بـه مـدت                

 پخته شده بـا آب همـراه   زمينيسپس سيب. جوشانده شد 
سـپس بـه ايـن    . آن در پارچـه ملمـل عـصاره گيـري شـد     

 گرم دكستروز اضافه و حجم آن با آب مقطـر           ۲۰محلول  
 ميلـي  ۲۵۰  ارلـن در هـر  . استريل به يك ليتر رسانده شـد      

هـا   ميلي ليتر از اين محلول ريخته شد و ارلـن          ۱۰۰ليتري  
 بار به مدت  ۵/۱ درجه سانتي گراد و فشار       ۱۲۰در دماي   

  .  دقيقه سترون شدند۲۰
متـر از  چهار حلقه ميسليومي بـا قطـر يـك سـانتي        

حاشيه در حـال رشـد جدايـه هـاي عوامـل بيـوكنترل بـه           

پي دي بي انداخته شـد      داخل هر يك از ارلن هاي محتوي        
ــان   ــيكر چرخ ــل ش ــاي  و در داخ ــه۲۰ - ۲۴در دم   درج

 دور در ۱۲۰شــيكر روي . داري شــدندگــراد نگــهســانتي
 روزمحتويـات ارلـن هـا بـا      ۱۵پس از   . دقيقه تنظيم گرديد  

ميلي پور و پمپ خـلاء و بـا اسـتفاده از ميكروفيلترهـاي              
فيلتراسيون و جمـع  .  ميكرومتر عصاره گيري شدند  ۲۲/۰

در شرايط سترون و با ميلي پـور و  " آوري عصاره كاملا  
  . ارلن هاي سترون شده انجام شد

 ميلي ليتـر محـيط      ۵۰ ارلن هر يك حاوي      ۱۲تعداد     
 درصد آگار اضـافي در  ۲۵ با پي دي اي كشت ربع قدرت    

پس از سـرد شـدن و رسـيدن بـه         . اتوكلاو سترون شدند  
از  ليتـر  ميلـي  ۱۵ درجـه سـانتي گـراد،      ۴۵ - ۵۰دمـاي  

شامل پـنج  (عصاره فيلتر شده شش گونه عامل بيوكنترل        
بـه شـش   ) C. minitansجدايه تريكودرما و يـك جدايـه   

ارلن اضافه و به هم زده شد و محتويات هر ارلن در سـه      
در . پتري تقسيم و نام جدايه مربوط بر روي آن ثبت شد           

از   ميلـي ليتـر  ۵/۷،   ميلي ليتـر ۱۵شش ارلن بعدي بجاي 
هـا اضـافه شـد      ه فيلتر شده عوامل بيوكنترل به آن      عصار

از عصاره عوامـل  % ۱۵و % ۳۰هاي حاوي  بنابراين محيط (
داخـل هـود    (در شـرايط سـترون      ). بيوكنترل تهيه گرديـد   

ــترون ــه روزه    ) س ــه س ــد پرگن ــال رش ــيه در ح از حاش
متر بوسيله  هاي ميسليومي با قطر پنج ميلي     بيمارگر، حلقه 

يه شد و يـك حلقـه ميـسليومي در         كن ته پنبه سوراخ چوب
هاي فوق الذكر تلقيح و در شـرايط  مركز هرپتري از پتري 

گراد و نـور طبيعـي    درجه سانتي  ۲۴±۳دماي  (آزمايشگاه  
رشد شعاعي پرگنه بيمارگر    . داري شدند نگه) و فلورسنت 

 ساعت بعد در تمام تيمارهـا انـدازه گيـري و ثبـت              ۴۸در  
  .شد

تصادفي با  " رح كاملا اين آزمايشات در قالب يك ط     
ســه تكــرار بــراي هــر عامــل بيــوكنترل، انجــام و مــورد  

ــت   ــرار گرف ــابي ق ــراي   . ارزي ــدگي ب ــدهاي بازدارن درص
  در سـطح  SASتكرارهاي هر تيمار به وسيله نرم افـزار         

.  آزمون دانكـن تجزيـه و تحليـل و محاسـبه گرديـد             ۰۱/۰
لازم به ذكر است كه درصدهاي بازدارنـدگي بـر اسـاس             
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هـاي  پتـري . اشاره شده در بند ب محاسبه گرديـد     فرمول  
 روز  ۱۵گيـري اوليـه بـه مـدت         بعد از انـدازه   " فوق مجددا 

داري شـدند تـا    ديگر در شرايط اشاره شـده در بـالا نگـه          
هـا  هاي خارج سـلولي در تـشكيل سـختينه        تاثير متابوليت 

  . مورد ارزيابي قرار گيرد
  

ميـسليوژنيك  بررسي تاثير عوامل بيوكنترل بـر جوانـه زنـي         
  هاسختينه

  انجام آزمايش: الف
 كيلـوگرم خـاك     ۱۰در اين آزمايش، نخست حدود      

از مزرعـه اي در نزديكـي دانــشكده كـشاورزي دانــشگاه    
-بوعلي تهيه گرديده و جهت حذف مواد خارجي و كلوخه         

كل خاك با بيلچه با هم مخلـوط    . هاي بزرگ غربال گرديد   
-يكي از بخـش   . و به دو قسمت پنج كيلوگرمي تقسيم شد       

هاي پنج كيلويي خاك، در داخـل پلاسـتيك ضـخيم قـرار             
-اين آزمايش در قوطي    .داده شد و دو بار سترون گرديد      

داركـوچكي انجـام شـد كـه گنجـايش       درب هاي پلاستيكي 
ــاك را داشــتند ۱۰۰ ــرم خ ــصرف در  آن.  گ ــل از م ــا قب ه

 دقيقـه   ۱۵ درجه و فشار يك اتمـسفر بمـدت          ۱۲۰حرارت  
ه ازاي هـر تيمـار، شـش قـوطي در نظـر             ب. سترون شدند 

 عـدد  ۳ها بـا خـاك سـترون و    گرفته شد و سه عدد از آن 
 ۵۰در هـر قـوطي    . ديگر با خاك  غير سـترون پـر شـدند          

)  دقيقـه  يـك ضد عفوني شده بـا اتانـل بـه مـدت            (سختينه  
)  سانتي متـري قـوطي     ۰-۴در عمق   (قرارگرفت و با خاك     

 سوسپانـسيون  از كليه عوامـل بيـوكنترلي    .  مخلوط شدند 
غلظت اسـپورها بـا هماسـيتومتر انـدازه         . اسپور تهيه شد  

 ۱۰۷غلظت سوسپانسيون بـراي كليـه تيمارهـا     . گيري شد 
-در تهيه سوسپانسيون. اسپور در ميلي ليتر تنظيم گرديد  

ها از آب مقطـر سـترون حـاوي دو گـرم در ليتـر صـمغ               
در تهيــه . اســتفاده شــد) بعنــوان مــاده چــسباننده(عربــي 
هاي تريكودرمـا،  نسيون اسپور از اينوكولوم گونه    سوسپا

در صورت چسبندگي اسپورها در سوسپانسيون، عـلاوه    
بر رعايت موارد مـذكور، از آب مقطـر حـاوي يـك قطـره         

در تهيـه   . استفاده شـد  ) مايع ظرفشويي (ماده خيس كننده    

، جهـت اطمينـان از   C. minitansسوسپانـسيون اسـپور   
 اينوكولـوم تهيـه شـده       خلوص و تازگي اسـپورها بجـاي      

 روزه اين قارچ استفاده ۴۵هاي روي گندم از محيط كشت 
 ميلـي ليتـرآب   ۱۰-۱۵براي اين منظور، نخست مقدار  . شد

مقطر سترون  روي محيط كشت ريخته و با يـك كـاردك      
كل پرگنه قارچ را بـصورت تكـه   ) ضدعفوني شده با الكل  (

آن تكه از محيط كـشت جـدا و همـراه بـا آب موجـود در                
سپس مقـدار پـنج ميلـي       . پتري، در پتري ديگر ريخته شد     

ليترآب مقطر سترون ديگر در پتري دوم ريخته شد و بـا            
از . كوبيـده شـد   " همان كاردك، كل محتويات پتري  كاملا      

 Conioyhyriumهـا در جـنس   آنجا كه ديواره پيكنيـديوم  
هاي بـسيار ضـعيف   ضربهبسيار ظريف است بنابراين با      

سپس اين  . گردنديديوسپورهاي آن آزاد مي   پيكنشكسته و 
محلول جهت حذف محيط كشت احتمـالي موجـود در آن،          
از كاغذ صافي سترون عبور داده شد و سوسپانسيون با        

قبـل از اضـافه   . غلظت مناسب و مـورد نظـر تهيـه گرديـد      
ها، به ازاي هر گرم خاك موجود در قوطي،    كردن سختينه 

 ظرف اضافه و با خاك      يك ميلي ليتر از سوسپانسيون به     
در شاهد، بجاي سوسپانسيون اسپور از آب       . مخلوط شد 

 مـاه  ۲اين ظروف به مـدت   .مقطر سترون استفاده گرديد
 درجه سانتي گراد و ۲۰-۲۶دماي  (در شرايط آزمايشگاه    

به طور متوسط،   . داري شدند نگه) نور طبيعي و فلورسنت   
 سـترون    ميلي ليتر آب مقطـر     ۲۰ روز يكبار مقدار     ۱۰هر  

هاي موجود توسط يك سرنگ تازه به قسمت زيرين خاك      
هـا جهـت   در ظروف تزريق مي شد تا رطوبت لازم در آن     

  .فعاليت ميكروبي فراهم باشد
  
ها ارزيابي ميزان كنترل جوانه زني ميسليوژنيك سختينه      : ب  

  توسط سوسپانسيون عوامل بيوكنترل
كي ها از ظـروف پلاسـتي    بعد از دو ماه كل سختينه     

 .شستــشو شــدند" خــارج و بــا آب ســترون شــده كــاملا 
 هـاي بكلـي تخريــب شـده در تيمارهـاي مختلــف    سـختينه 
در ايــن آزمــايش از طــرح . محاســبه قــرار گرفتنــدمــورد 

هـا روي  تصادفي استفاده شد و سـختينه " كاملافاكتوريل  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                 ١١٣                                         )             زمينيعامل بيماري كپك سفيد سيب (Sclerotinia sclerotiorumكنترل بيولوژيكي 

 

 قرار داده شدند و توليد و يا عـدم      پي دي اي  كشت  محيط  
رگر و يا رشد عوامل بيـوكنترل از        توليد ميسليوم در بيما   

-سختينه. ها مورد ارزيابي و شمارش قرار گرفت      سختينه

ها هيچ ميـسليومي رشـد نكـرد، دربـين دو       هايي كه از آن   
لايه كاغذ صافي مرطوب سترون قـرار گرفتنـد و بعـد از             

هاي سالم قلمداد شدند و    توليد ميسليوم به عنوان سختينه    
كه (ه تغيير رنگ قسمت مغز صورت، با توجه بدر غير اين  

و يــا رشــد عوامــل ) در حالــت عــادي ســفيد رنــگ اســت 
بعـد از  . بيوكنترلي، سختينه از بـين رفتـه محاسـبه شـدند     

ــد ســختينه  ــين درص ــه  تعي ــدرت جوان ــد ق ــاي فاق ــي ه زن

ميسليوژنيك ، اعداد مربوطه در هر تيمـار در نـرم افـزار             
SAS مورد ارزيابي قرار گرفت.  

  نتايج و بحث
  يوكنترلي عوامل قارچي در كشت متقابل با بيمارگرخواص ب

در اين آزمون، جنبه هاي مختلفي از تـاثير عوامـل         
بـر  ) C. minitansهـاي تريكودرمـا و   جدايـه (بيـوكنترل  

جـدول  (قارچ عامل كپك سفيد مورد ارزيابي قرار گرفـت          
۱ .(  

  
   مختلف نتايج آزمون كشت متقابل عامل كپك سفيد و عوامل بيوكنترلي-۱جدول 

رشد روي   نام عامل بيوكنترل  ريف
  پرگنه بيمارگر

پيچش 
دور هيف 

  بيمارگر

مرز حائل با 
  پرگنه بيمارگر

اسپورزايي 
روي پرگنه 

  بيمارگر

درصد 
جلوگيري از 
  توليد سختينه 

١  T. ceramicum +  +  +  +  ٧٠  
٢  T. koningii  +  +  +  +  ۱۰۰  

٣  T. koningiopsis +  -  +  +  ١٠٠  
٤  T. virens +  -  +  +  ٤٥  
٥  T. viridescens +  +  +  +  ١٠٠  
٦  C. minitans  -  -  +  -  *٥-  

 یعامل بيوكنترل نه تنها باعث كاهش سختينه نشده است بلكه به ميزان آن عدد باعث تحريـك توليـد سـختينه بيـشتر            ٭
  .نسبت به شاهد شده است

  
   قابـــل مـــشاهده اســـت، )۱ (همـــان طـــور كـــه در جـــدول

ــه ــاي گونـ  .T و T. koningii ،T. koningiopsisهـ
viridescens       اند و  ها داشته  ، اثر بهتري نسبت به ساير گونه

 نه تنها از تشكيل سختينه جلوگيري نكرد C. minitansگونه 
بلكه باعث تحريك تشكيل سختينه نسبت به شاهد هـم شـده             

  .است
  
مواد خارج سلولي فرار عوامـل بيـوكنترل در بازدارنـدگي            

  كپك سفيدرشد ميسليومي عامل 
هـا نـسبت بـه شـاهد     بر اساس نتـايج، همـه گونـه     

دار نشان دادند و باعث كاهش رشـد پرگنـه          اختلاف معني 

بيـشترين كـاهش    . )۲جـدول    (قارچ عامـل بيمـاري شـدند      
 .Tمربــوط بــه   ) بيــشترين اثــر بازدارنــدگي  (رشــد 

koningiosis و T. koningii و % ۵۴و % ۵۶  بــه ترتيــب
 .Tمربـوط بـه   % ۴۱ بـه مبـزان   كمترين تاثير بازدارندگي

viridescens هاي فرار اين عوامل    همچنين متابوليت .  بود
از تـشكيل سـختينه   ) C. minitans غيـر از  (بيـوكنترلي  

  .  جلوگيري كردند
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  هاي فرار عوامل بيوكنترلي مختلف در محدود سازي رشد پرگنه قارچ عامل كپك سفيد تاثير متابوليت-۲ جدول
 رشد شعاعي ١ميانگين  بيوكنترلعوامل   رديف

 ٤٨پرگنه بيمارگر در 
ساعت پس از تلقيح 

  )ميلي متر(

درصد بازدارندگي از 
رشد پرگنه قارچ عامل 

  بيماري

بندي گروه
تيماري در آزمون 

  ٢دانكن

 تعداد ١ميانگين
هاي تشكيل سختينه

   روز١٥شده بعد از 

  ٣٦ A  -  ٢٢  شاهد  ١
٢  T. ceramicum ٥٠  ١١  CD ٠  
٣  T. koningii  ٥٤  ١٠  FED ٠  
٤  T. koningiopsis ٥٦  ٥/٩  GE ٠  
٥  T. virens ٥٢  ٥/١٠  FECD ٠  
٦  T. viridescens ٤١  ١٣  B ٠  
٧  C. minitans  ٥٢  ٥/١٠  FEB  ١٢  

  . ميانگين مربوط به سه تكرار مي باشد-١
  .ندارند با هم اختلاف معني دار رصدد يکباشند در سطح ف مشترك ميو تيمارهايي كه داراي حر-٢
  

هاي خارج سلولي عوامل بيـوكنترلي مختلـف       تاثير متابوليت 
  در بازدارندگي رشد ميسليومي عامل كپك سفيد

هاي فيلتـر شـده بـا    آزمون استفاده از متابوليتدر  
ــه شــاهد   %۳۰غلظــت  ــوكنترلي نــسبت ب ــه عوامــل بي ، كلي

دار داشتند و باعث كاهش رشد پرگنه قـارچ        اختلاف معني 
بيـشترين درصـد بازدارنـدگي رشـد      . دندعامل بيماري ش  

بـه    T. viridescensو T. cearmicumپرگنه مربوط به 
درصد و نيز بيـشترين تـاثير       % ۵۹  و    ۶۹ترتيب به ميزان    

ــه     ــوط ب ــز مرب ــختينه ني ــشكيل س ــدگي از ت  .Tبازدارن

ceramicum و T. viridescens همچنـين كمتـرين   .  بـود
 بـه  T. virensدرصد بازدارندگي رشد پرگنه مربوط بـه  

نيز بازدارندگي كليه   % ۱۵در غلظت   . درصد بود  ۲۵ميزان  
    اثـر بازدارنـدگي   . دار بـود  تيمارها نسبت به شـاهد معنـي      

T. ceramicum بيشتر از همه بـود % ۵۳ با ميزان.         
T. koningii ،T. koningiopsis  وC. minitans ــا  ب

 در ايــن .كمتــرين اثــر بازدارنـدگي را داشــتند % ۲۳مقـدار  
غلظت نيز، بيشترين تاثير بازدارندگي از تـشكيل سـختينه        

  .)۳جدول  (بودT. viridescens  و T. cearmicumدر 
  

   ساعت بعد از تلقيح۴۸  درصد۱۵ و ۳۰هاي هاي خارج سلولي عوامل بيوكنترل روي پرگنه عامل كپك سفيد در غلظت تاثير متابوليت-۳جدول 
 رشد ١ينميانگ  عوامل بيوكنترل  رديف

شعاعي پرگنه 
  بيمارگر 

درصد بازدارندگي از رشد 
  پرگنه قارچ عامل بيماري

بندي گروه
   ٢تيماري

 تعداد سختينه ها ١ميانگين
   روز١٥در پتري بعد از 

    ١٥  %٣٠  %١٥  %٣٠  %١٥  %٣٠  %١٥  %٣٠%  
  ١٣  ١٢ A A  -  -  ١٧  ١٦  شاهد  ١
٢  T. ceramicum ۵  ٦  ٨۹  ٥٣  B  B ٦  ٤  
٣  T. koningii  ٢٣  ٥٠  ١٣  ٨  E D ٧  ٧  
٤  T. koningiopsis ٢٣  ٥٦  ١٣  ٧  D D ٧  ٦  
٥  T. virens ٣٥  ٢٥  ١١  ١٢  G B ١١  ١٠  
٦  T. viridescens ٢٩  ٥٩  ١٢  ٥/٦  C C ٥  ٥  
٧  C. minitans  ٢٣  ٤٤  ١٣  ٩  F D ١١  ٨  

  .باشد ميانگين مربوط به سه تكرار مي-١      
  .دار ندارند خطا با هم اختلاف معنيصددريک در سطح باشند ف مشترك ميو تيمارهايي كه داراي حر-٢      
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                 ١١٥                                         )             زمينيعامل بيماري كپك سفيد سيب (Sclerotinia sclerotiorumكنترل بيولوژيكي 

 

ها در خاك زني سختينهتاثير عوامل بيوكنترل بر جوانه
  استريل و غير استريل

دو ماه پس از تلقيح سوسپانسيون اسـپور عوامـل    
بيوكنترلي به ظروف محتوي سختينه در خاك اسـتريل و          

ي هاي فاقد قـدرت جوانـه زن ـ    غير استريل، درصد سختينه   
بـر اسـاس نتـايج    . مورد ارزيابي قرار گرفت  ميسليوژنيك  

دار داشـتند   حاصله، كليه تيمارها با شاهد اخـتلاف معنـي        
هـا  زنـي سـختينه  جوانـه  و باعث كـاهش ميـزان  ) ۴جدول  (

 .Tزنـي مربـوط بـه    بيشترين درصدكاهش جوانـه . شدند

ceramicum و T. koningiopsis بود و حداقل تاثير در 
   . مشاهده گرديدC. minitansو T. virens تيمار 

  
  بحث

در آزمون كـشت متقابـل، گونـه هـاي تريكودرمـا           
رشد قارچ عامل بيماري را محدود كردند ولي اين كـاهش      

هـاي خـارج   رشد بيشتر از آنكه مربوط به نشت متابوليت     
سلولي اين عوامل به سمت پرگنه بيمارگر باشـد، مربـوط       

مـي  وکنترل  ي ـل ب  توسط عوام ـ  به تسخير سريع سوبسترا   
باشد زيرا رشد سريع اين عوامل شرايط مناسبي را براي        

و غـذا و قبـل از آنكـه      ) سطح محيط كشت  (تصاحب مكان   
هاي خارج سـلولي ايـن عوامـل بيـوكنترلي     نشت متابوليت 

در آگـار ايـن   ) كه توليد تـاخيري و بعـد از رشـد را دارد         (
ن و سـيمو  تحقيقـات . تاثير را ايجاد كند، فراهم مي سـازد 

، )۱۹۹۴(شـريمباك و همكـاران    ،)۱۹۸۹(سيواسيتامپارام 
در . ايـن نتـايج را تاييـد مـي كنـد          ) ۲۰۰۴(كوك و كيوانك    

آزمون كشت متقابل، بيشتر عوامل بيوكنترلي براي رشـد       
بيمارگر محدوديت رشد ايجاد كردند و سطح پرگنه قـارچ      

نيـز بـا    ) ۲۰۰۰(هرموزا و همكاران    . بيمارگر را پوشاندند  
، Phoma beta ،Rosellinia necatrixر دادن پرگنـه  قرا

Botrytis cinerea و Fusarium oxysporum f.sp. 

dianthi در مقابــل چنــد جدايــه تريكودرمــا روي محــيط 
 بــه ايــن نتيجــه پــي دي اي و ام اي، ســي ام ايكــشتهاي 

رشد تريكودرما (زايي و قدرت تهاجمي     رسيدند كه اسپور  
  هاي تريكودرما در جدايه)گرروي پرگنه قارچ بيمار

   
   بررسي تاثير سوسپانسيون اسپور عوامل بيوكنترل بر جوانه زني ميسليوژنيك سختينه بيمارگر در خاك استريل و غيراستريل-٤جدول 

 درصد ١ميانگين  عوامل بيوكنترل  رديف
هاي فاقد قدرت سختينه

جوانه زني در خاك 
  استريل

ميانگين درصد سختينه 
 جوانه هاي فاقد قدرت

زني در خاك غير 
  استريل

   ٢بندي تيماريگروه

 A 4 2 شاهد  ١

٢  T. ceramicum 45 50 E 

٣  T. koningii  35 45 C 

٤  T. koningiopsis 52 42 ED 

٥  T. virens 22 34 B 

٦  T. viridescens 42 45 DC 

٧  C. minitans  
39 28 

B 

  .تريل بر اساس سه تكرار استها در خاك استريل و غيراس ميانگين-١            
  .دار ندارندخطا با هم اختلاف معنيدرصد يک ف مشترك مي باشند در سطح و تيمارهايي كه داراي حر-٢           

  
هاي كشت متقابل به نوع قارچ عامل بيماري و تركيب    آزمون

هايي كـه موفـق بـه    برخي ازجدايه. محيط كشت بستگي دارد   
ل بيمــاري شــدند، ايجــاد رشـد روي پرگنــه قــارچ عام ـ 

-در اطراف ميـسليوم  ) ميكوپارازيتيسم(پيچيدگي هيفي   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٣٨٩سال / ١ شماره ٢/٢٠جلد / مجله دانش کشاورزي پايدار                  ...                                 و اجاقيان، ظفری                        ١١٦
 

 

هـاي  ميكوپارازيتـسم قـارچ   . هاي قارچ عامل بيماري كردنـد     
عامل بيماري توسط بعضي جدايه هاي تريكودرمـا و توليـد        

هاي هيدروليتيك از قبيـل كيتينـاز و گلوكانـاز در طـي             آنزيم
اين حالـت در    . ده است مراحل ميكوپارازيتيسم به اثبات رسي    

اكثر تحقيقات كنترل بيولوژيك مورد توجه واقع شـده اسـت        
  ).۲۰۰۴ و مكين تاير و همكاران ۲۰۰۴هرموزا و همكاران (

 و T. ceramicum ،T. koningiiدر آزمون كـشت متقابـل،   
T. viridescens  تـر ظـاهر    از ديگر عوامل بيـوكنترل موفـق

ركيبـات فـرار نيـز    هر سه گونه مـذكور در بررسـي ت     . شدند
ــد  ــسيار مــوثر بودن ــي، اغلــب اســترين . ب ــه طــور كل هــاي ب

تريكودرمــا مــواد خــارج ســلولي فــرار و غيــر فــرار ســمي  
زاي قـارچي را متوقـف   توليدكرده كه رشـد عوامـل بيمـاري      

خـت و  (دهنـد  كنند و يا بـه طـرز چـشمگيري كـاهش مـي      مي
در بـين مـواد خـارج سـلولي مترشـحه در            ). ۱۹۹۷همكاران  

ــه ــك،    گون ــيد هارزياني ــه اس ــوان ب ــي ت ــا م ــاي تريكودرم ه
ــا،  ــا، آنتــــي بيوتيكهــ ــولين، پپتابولهــ   آلامتيــــسين، تريكــ

 پيرون، ويريدين، گلايوويريدين و هپتليـديك   - آلفا - فنيل -۶ 
بر اساس مطالعات   ). ۲۰۰۱وي و همكاران    (اسيد اشاره كرد    

 كــه T. virensهــايي از ، موتانــت)۱۹۹۷(خــت و همكــاران 
  هاي پنبـه را كنند، گياهچه ي گلايوويرين توليد مي   ميزان زياد 

در . حفاظـت كردنـد  ) عامل مـرگ گياهچـه   (P. ultimum از 
ــيس و وبــستر  ، شــريمباك و همكــاران )۱۹۷۱(تحقيقــات دن

هــاي ، بــه نقــش گونــه)۲۰۰۴ ( كــوك و كيوانــك و) ۱۹۹۴(
هايي همچـون تريكـودرمين،     بيوتيكآنتي تريكودرما درتوليد 

  . ارزيانوم آ و هارزيانوليد اشاره شده استتريكودرمول، ه
هــا در خــاك بــه هــاي كــاهش ســختينه يكــي از بهتــرين راه

عوامل بيوكنترلي  . كارگيري عوامل بيوكنترلي در خاك است     
جهت مبارزه بـا بيمـاري كپـك        ) هاها، باكتري قارچ(متعددي  

 گونـه   ۵در ايـن تحقيـق      . سفيد مورد مطالعه قرار گرفته انـد      
 مورد مطالعـه  C. minitans به اضافه يك جدايه تريكودرما

كارآيي اين عوامل بيوكنترل در كاهش بيمـاري       . قرار گرفتند 
كپك سفيد به دفعات به اثبات رسيده است كه به عنوان مثال          

، )۱۹۸۰( توســط تــو T. virensمــي تــوان بــه اســتفاده از  
 توســط دوســانتوس و T. viride و T. koningiiكـاربرد  

 توســط  C. minitanmsو كــاربرد ) ۱۹۸۲(دينگــرا 
  .اشاره كرد) ۲۰۰۰(هوآنگ و همكاران 

ــگ و همكــــاران  ــايطــــي ســــال) ۲۰۰۰( هوآنــ   هــ
، جهت بيوكنترل بيماري كپـك سـفيد در         ۱۹۹۴-۱۹۹۲ 

 .T(مزارع لوبيا از سوسپانسيون اسپور چهـار قـارچ   

virens ،T. roseum ، C. minitan وEpicoccum 

purpurascens (دهي اســتفاده كردنــد و در زمــان گلــ
 بيماري را كنتـرل   شيوع داريها به طور معنيهمه آن
 در يك تحقيـق مزرعـه اي توانـست    T. virens. كردند

ميـزان  ،هـاي هـوايي بـه      كپك سفيد خيار را در قـسمت      
در ). ۲۰۰۵اتو و همكاران  ( درصد كاهش دهد     ۱۰۰-۹۴

 براي نخستين بار از يكي C. minitans،  حاضرتحقيق
زمينـي اسـتان همـدان جداسـازي و در     زارع سـيب  از م 

اسـتفاده  . كنترل بيولوژيكي مورد استفاده قرار گرفـت      
ــارچ   ــوكنترل برخــي ق ــارچ در بي ــن ق ــد  از اي ــاي مول ه

از .  اسـت  سختينه، به دفعات مورد توجـه قـرار گرفتـه         
توان به تحقيقـات مـك لارن و همكـاران          ها مي جمله آن 

تـابگردان و گـرلاف    در كنترل كپك سفيد در آف     ) ۱۹۹۴(
در كنتــرل ايــن بيمــاري در كــاهو  ) ۱۹۹۴(و همكــاران 

بـصورت   C. minitansدر ايـن تحقيقـات،   . اشاره كرد
سوسپانسيون اسپور و يا مواد جامـد در خـاك مـورد        

، )۲۰۰۵(لــي و همكــاران . اســتفاده قــرار گرفتــه اســت
سوسپانــسيون اســپور ايــن ميكوپارازيــت را در كنــار 

پور ايــن بيمــارگر در شــرايط سوسپانــسيون آسكوســ
هـاي يونجـه بـه      بر روي گلبـرگ   ) مزرعه و آزمايشگاه  

كاربردند و رشد سـاپروفيتيك ايـن بيمـارگر را مـورد            
ارزيـــابي قـــرار دادنـــد و نتيجـــه گرفتنـــد كـــه ايـــن   

توانـد بلايـت شـكوفه يونجـه        ميكوپارازيت بخوبي مـي   
 .Cدر . را كنتــرل كنــد) ناشــي از عامــل كپــك ســفيد(

minitans هـا در   شخص شده است كه توانايي جدايه     م
گرلاف (كاهش بيماري كپك سفيد بسيار متفاوت است         

و بـا توجـه بـه پـايين بـودن قـدرت         ) ۱۹۹۴و همكاران   
زايـي جدايـه بــه كـار رفتـه در ايـن تحقيــق در      بيمـاري 

هـا،  بـه   كاهش قدرت جوانه زني ميسليوژنيك سـختينه      
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ي بـا قـدرت   رسد كه بايـد بـه جداسـازي جدايـه هـاي     نظر مي 
 .Tهـر چنـد    ،در اين تحقيق. بيماري زايي بيشتر اقدام شود

koningii     ه هـاي ب ـ  در بـين گونـه    موثرترين عامل بيوكنترل
بسيار موثر ظاهر گرديد و در كار رفته نبود ولي در مجموع 

. كشت متقابل مانع از بوجـود آمـدن سـختينه در پتـري شـد      
ــين   ــراتمن و ك ــز ) ۱۹۹۰(ت ــرايط  را T. koningiiني در ش

آزمايشگاه و مزرعه لوبيا مورد بررسي قرار دادند و نـشان     
 درجه سـانتي گـراد      ۲۰تواند در دماي    دادند كه اين قارچ مي    

 in vitroسـختينه هـا را در شـرايط    % ۵۰در مدت دو هفتـه  
در رابطه با اين عامل بيوكنترلي، نتايج اين تحقيق         . آلوده كند 

 .Tبـود زيـرا او   ) ۱۳۷۸ (در تضاد با نتايج تحقيقات عمراني

koningii      هـا   را داراي كمترين توانايي در ليز كردن سختينه
  .داندمي

 .Tدر رابطه با بيوكنترل بيماري كپك سـفيد توسـط  

koningiopsis ،T. ceramicum و T. viridescens   هـيچ
-گونه منبع تحقيقي يافت نگرديد بنابراين اين سـه گونـه مـي      

وكنترل جديـد عليـه كپـك سـفيد         توانند به عنـوان عوامـل بي ـ      
هر سه گونه مذكور قابليت بازدارندگي بسيار     . معرفي شوند 

 T. koningiopsis.  يي را در كشت متقابل نـشان دادنـد  بالا
در كليه مراحل انجام اين تحقيـق، در بيـوكنترل كپـك سـفيد             

ها را بـر روي     سختينه% ۹۵نمود به طوري كه     موثر عمل مي  

 .Tدر آزمايشات مختلف، .  ود ليز نمپي دي ايمحيط 
ceramicum  ــن ــوكنترل ايـ ــالايي را در بيـ  قابليـــت بـ

بيمارگر از خود نشان داد، به طوري كه قابليـت جوانـه     
ها را در خاك سترون و غيـر سـترون بـه      زني سختينه 

 نيـز  T. viridescens . درصد تقليـل داد ۴۵-۵۰ميزان 
ش تواند به عنوان يك عامل بيوكنترل قـوي در كـاه          مي

خسارت كپك سفيد در نظر گرفته شود زيرا در كـشت         
از % ۱۰۰متقابل بـا عامـل بيمـاري توانـست بـه ميـزان        

تــشكيل ســختينه در پتــري جلــوگيري كنــد و در بقيــه  
 نيز توانست به ميزان چـشمگيري  in vitroآزمايشات 

-۴۵باعث كاهش تشكيل سختينه شود و نيز به ميـزان       
 اسـتريل و   در خاكها درصد از جوانه زني سختينه  ۴۲

 در اثـر    يمـار ين ب يوع ا يش. غير استريل جلوگيري كرد   
 و ناکارآمد بودن    ينيب زم ي در مزارع س   ي باران ياريآب

 تــوان ي دارايهــاهيــ کــاربرد جدا، آنييايميکنتـرل ش ــ
ط ي شـرا ي بـاران يارينکه آبي ا با توجه به    بالا يوکنترليب

 اي ـ مهيکودرمـا را بـه خـوب   يتررشد  مساعد استقرار و 
  .شونديه ميکند، توصيم
  

  
   مورد استفادهمنابع

پايـان نامـه   . عامل كپك سفيد بادمجـان  Sclerotinia sclerotiorumكنترل بيولوژيكي و شيميايي . ۱۳۷۸مراني خ، ع
  .كارشناسي ارشد بيماري شناسي گياهي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده كشاورزي

Adams PB, 1990. The potential of mycoparasites for biological control of plant diseases. Annu 
Rev Phytopathol 28: 59-72. 

Atallah ZK and DA. Johnson. 2004. Development of Sclerotinia stem rot in potato fields in 
south-central Washington. Plant Dis 88: 419-423. 

Boland GJ and R. Hall. 1994. Index of plant hosts of Sclerotinia sclerotiorum. Can J Plant 
Pathol 16: 93-100. 

Chet I, Inbar J and Hadar I, 1997. Fungal antagonists and mycoparasites. Pp. 165-184. In: 
Wicklow DT and Soderstrom B, (eds). The mycota IV: Environmental and microbial 
relationships. Springer- verlag, Berlin.  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٣٨٩سال / ١ شماره ٢/٢٠جلد / مجله دانش کشاورزي پايدار                  ...                                 و اجاقيان، ظفری                        ١١٨
 

 

Dennis C and Webster J, 1971. Antagonistic properties of species groups of Trichoderma. 
Hyphal interactions. Trans Brit Mycol Soc 57: 363-369. 

Dos Santos AF and. Dhingra OD, 1982. Pathogenicity of Trichoderma spp. on the sclerotia of 
Sclerotinia sclerotiorum. Can J Bot 60: 472-475. 

Ervio LR, Halkilahti AM and Pohjakallio O, 1964. The survival of sclerotia in soil. 
Experimental Mycol 5: 212-273.  

Ethue LZ, Blume E, Muniz M, Silvia ACF, Stefanela DR and Rocha EK, 2005. Fungi anagonic 
to Sclerotinia sclerotiorum on cucumber grown in greenhouse. Fitopathologia Brasileira 30: 
127-133 

Gerlagh M, Kruse HM and Whipps JM, 1994. Growth and survival of Coniothyrium minitans 
on lettuce leaves in contact with soil in the presence and absence of Sclerotinia 
sclerotiorum. Europ J Plant Pathol 100: 55–59 

Hermosa MR, Grondona I, Iturriaga EA, Diaz-Minguez JM, Castro C, Monte E and Garcia-
Acha I, 2000. Molecular characterization and identification of biocontrol isolates of 
Trichoderma spp. Appl Environ Microbiol 66: 1890–1898. 

Hooker WJ, 1990. Compendium of potato diseases. The American Phytopathological Society.  

Huang HC and Hoes JA, 1976. Penetration and infection of Sclerotinia sclerotiorum by 
Coniothyrium minitans. Can J Bot 54: 406-410. 

Huang HC, Bremer E, Hynes RK and Erickson RS, 2000. Foliar application of fungal biocontrol 
agents for the control of white mold of dry bean caused by Sclerotinia sclerotiorum. Biol 
Control 18: 270-276. 

Jones EE, Mead A and Whipps JM, 2003. Evaluation of different Coniothyrium minitans 
inoculum sources and application rates on apothecial production and infection of Sclerotinia 
sclerotiorum sclerotia. Soil Biol and Biochem 35 : 409–419 

Karhuvaara L, 1960. On parasites of the sclerotia of some fungi. Acta Agric Scand 10: 127-134. 

Kucuk C and Kivanc M, 2004. In vitro antifungal activity of strains of Trichoderma harzianum. 
Turk. J Biol 28: 111-115. 

Li GQ, Huang HC, Acharya SN and Erickson RS, 2005. Effectiveness of Coniothyrium 
minitans and Trichoderma atroviride in suppression of sclerotinia blossom blight of alfalfa. 
Plant Pathol 54: 204-211. 

McIntyre M, Nielsen J, Arnau J, Van der Brink H, Hensen K and Madrid S, 2004. Biocontrol 
mechanisms of trichoderma strains. Pp. 249-260. Proceedings of the 7th European 
Conference on Fungal Genetics. Copenhagen, Denmark. 

McLaren DL, Huang HC, Kozub GC and Rimmer SR, 1994. Biological control of Sclerotinia 
wilt of sunflower with Talaromyces flavus and Coniothyrium minitans. Plant Dis 78: 231-
235. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


                 ١١٩                                         )             زمينيعامل بيماري كپك سفيد سيب (Sclerotinia sclerotiorumكنترل بيولوژيكي 

 

Purdy LH, 1979. Sclerotinia sclerotiorum: History, diseases and symptomatology, host range, 
geographic distribution, and impact. Phytopathol 69: 875–880. 

Schirmbock M, Loroto M, Wang YL, Hayes CK,  Arisan- Atac I,  Scala F,  Harman GE and 
Kubicek CP, 1994. Parallel formation and synergism of hydrolytic enzymes and peptaibol 
antibiotics, molecular mechanisms involved in the antagonistic action of Trichoderma 
harzianum against phytopathogenic fungi. Appl Environ Microbiol 60: 4364-4370. 

Simon A and Sivasithamparam K, 1989. Pathogen suppression: A case study in biological 
suppression of Gaeumannomyces graminis in soil. Soil Biol Biochem 21: 331-337. 

Trutmann P and Keane PJ, 1990. Trichoderma koningii as a biocontrol agent for Sclerotinia 
sclerotiorum in Southern Australia. Soil Biol Biochem 22 (1): 43-50. 

Tu JC, 1980. Gliocladium virens, a destructive mycoparasite of Sclerotinia sclerotiorum. 
Phytopathol 70: 670-674. 

Tu JC, 1986. Integrated disease control of white mold (Sclerotinia sclerotiorum) in navy bean 
(Phaseolus vulgaris). Int Symp Crop Prot 39: 731–740. 

Venette J, 1998. Sclerotinia spore formation, transport, and infection. Pp. 4-7. Proceedings of 
the Sclerotinia Workshop. Fargo, North Dakota, USA. 

Vey A, Hoag IRE and Butt TM, 2001. Toxic metabolites of fungal biocontrol agents. Pp. 311-
346. In: Butt, TM Jackson, C and Magan N (eds). Fungi as biocontrol agents. Progress, 
problems and potential. CAB International , Bristol.  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

