
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

منابع طبیعی مجله علوم کشاورزی و   
1386 دی ـ آذر، پنجمجلد چهاردهم، شماره   

www.jasnr.info 
www.sid.ir 

  www.magiran.com/jasnr 

  
 

 دو گونه توسط) عامل بیماری مرگ نارون ( Ophiostoma novo-ulmiبررسی امکان کنترل بیولوژیکی قارچ 

 در شرایط آزمایشگاهی T. virensو  Trichoderma  harzianumقارچ آنتاگونیست 
 

 4 و میثم تقی نسب3 دوستمراد ظفری،2کامران رهنما*، 1میرمعصوم عراقی

 ارشد گروه گیاهپزشکی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، کارشناسیآموخته دانش1

 استادیار گروه گیاهپزشکی دانشگاه بوعلی سینای همدان،3 ،گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه گیاهپزشکی دانشدانشیار 2

 مربی گروه گیاهپزشکی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان4
 17/2/86 : ؛ تاریخ پذیرش6/9/85: تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
 Tv2 وTv1 جدایـه  2و  Trichoderma  harzianum قـارچ Th4 وTh1 , Th2 , Th3 جدایـه 4اثـر آنتاگونیسـتی   

عامل بیماری مرگ هلنـدی   (Ophiostoma  novo-ulmi قارچ ONU5 هجدا شده از خاک برروی جدای T.virensقارچ 
نیســتی مختلــف هــای آنتاگو مکانیســممنظــور  بــدین. در شــرایط آزمایشــگاهی مــورد بررســی قــرار گرفــت) درختــان نــارون

ار  ترشحی خارج سـلولی فـرار و غیرفـر         های ت رقابت تغذیهای، قدرت کلونیزاسیون، تأثیر متابولیت      ، قدر نظیرمایکوپارازیتیسم
مطالعات میکروسکوپی نشان داد که     . مورد آزمایش قرار گرفت     O.novo-ulmi قارچ   ONU5 هبور روی جدای  ز م های جدایه

 نتایج حاصل نشان داد .اند د و بد شکلی ریسه شدهباعث اختلال رشطریق رفتارهای مایکوپارازیتیسم های فوق از  تمامی جدایه
 مختلف آنتاگونیستی روی قارچ عامل بیماری بسیار متفاوت عمل          های مختلف قارچ تریکودرما از نظر مکانیسم      های   که جدایه 

مـاری، از    با بیشترین میزان سرعت رشد در کشت دوطرفه با قارچ عامـل بی             Tv2 جدایه فوق الذکر، جدایه      6از میان   . کنند می
 قارچ عامل بیماری    ی  هکل سطح محیط کشت و پرگن       روز 4که پس از     طوری های بهتر از سایرین عمل کرد، ب       نظر رقابت تغذیه  

بهتـر از بقیـه    روزه قـارچ عامـل بیمـاری    3 نیز از نظر قدرت کلونیزاسیون و اسـپورزایی روی کشـت         Th3جدایه  . را پوشانید 
 درصـد بیشـترین تـأثیر       75/58 و   74/92ترتیب با    ه ب Tv1ار جدایه   یر ترکیبات فرار و غیرفر    در آزمایش تأث  . مودجدایهها عمل ن  

ها برای کنترل بیولوژیکی علیه قارچ  امکان بکارگیری این جدایه. داشته استبازدارندگی از رشد میسلیوم قارچ عامل بیماری را       
 . باشد عامل بیماری مرگ نارون قابل بحث می

 
 Ophiostoma novo-ulmi , Trichoderma، کنتـرل بیولـوژیکی  ، ماری مرگ نـارون بی، نتاگونیست آ: کلیدیهایواژه*

harzianum  و T. virens. 
 

                                                 
 kamran_ra@yahoo.com:  مسئول مکاتبه- *
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 مقدمه
ی یدرخت نارون با دارا بـودن قـامتی بلنـد دارای زیبـا         

 ـ وای بوده    قابل ملاحظه  از ش ات مفیـد دلیـل خصوصـی   ه   ب
ورد م ـ مختلف اعم از صنعتی و زینتی        های دیرباز در زمینه  

 .)2002 سـانتینی و همکـاران،    (ه اسـت    گرفت ـاستفاده قرار   
، زیانبارترین  ترینیکی از مهم   1بیماری مرگ هلندی نارون   

 نیمکـره   در درختـان    نای ـهای آوندی     بیماری ترینبو مخر 
ایـن  . )1981اسـتیپز و کامپانـا،    (شـود    محسوب می شمالی  

  درخـت نـارون در     ها ردن میلیون بیماری تاکنون با از بین ب     
 دلار خسـارت    هـا  اروپا و آمریکای شمالی موجب بیلیـون      

امکـان  ). 1978سـینکلیر و کامپانـا،       (اسـت  اقتصادی شده 
هـــای   سوســـکهلبـــه وســـیانتشـــار عامـــل بیمـــاری 

ز خیلی از    این بیماری را ا    Scolytidaeپوستخوارخانواده  
 در یـک قـرن گذشـته،   . کنـد   مـی های مشابه متمایز   بیماری

ی به مناطق دوردست از یک سـو        ارانتشار سریع عامل بیم   
ترتیـب   هت ارقام مختلف نارون از سوی دیگر، ب       و حساسی 
ی بـا درجـات     باعث بروز دو اپیدم    1940  و 1910در دهه   

ل اپیـدمی او  ). 1990بریزیـر،   (ت مختلف شـده اسـت       شد
 بــا Ophiostoma ulmi ممربــوط بــه گونــه غیرمهــاج

 ـت بیماریزایی کمتر و اپیدمی بعـدی مربـوط بـه            شد  هگون
بیشـتر  ت بیماریزایی  با شدO. novo-ulmi مهاجم با نام

 بـا منشـأ     هـای  هبریزیـر جدای ـ  ). 1991بریزیـر،   (باشـد    می
ــا ا ــژاد اروپ ــام ن ــه ن ــایی را ب و ) یاوراســیای(آســیایی -روپ

 آمریکـای شـمالی را بـه نـام نژادهـای           با منشأ    های هجدای
و ؛ بریزیـر  1981اسـتیپز و کامپانـا،   (  نامید آمریکای شمالی 

 O. himal-ulmiناممی به اخیراً گونه سو .)2001 کیرک،

افـت  در ارتباط با بیماری مرگ درختان نارون در هیمالیا ی         
اندمیک در این ناحیه محسـوب      شده است که یک بیماری      

ست که این   اعتقاد بر این   ).1995بریزیرومهروترا،  (شود   می
ل نشأ گرفته و سپس طی جنگ جهانی او       بیماری از چین م   

بریزیـر،   (اسـت  اروپا و آمریکای شمالی راه پیـدا کـرده       به
1990.( 

                                                 
1- Dutch elm disease   

م  پیدایش بیماری در ایران بـه درسـتی معلـو          هتاریخچ
نـامی از ایـن    ) 1960 (1338، زیرا تـا قبـل از سـال          نیست

 ولـی بیمـاری     اسـت ات ایران برده نشـده      یبیماری در نشر  
 گلسـتان و در     های جنگل در   1338لین بار در سال     برای او 

تـر و کندسـکوی بـر روی درختـان          کین کرنف یعات پا ارتفا
جنگلـی و    نـواحی    جا و ملج مشاهده شد و بعد در بقیه        او

ــی فضــای ســبز شــهری گســترش یافــت    رهجــو و (حت
 بیماری نه تنها باعـث      عامل گونه جدید  ).2000 همکاران،

 بلکـه بـه گونـه    ،درختـان نـارون شـده اسـت    زوال شدید   
ور به نـام آزاد بـا       جدیدی از درختان جنگلی در شمال کش      

نیز حمله کرده است   Zelkova carpinifoliaنام علمی
لین گزارش رسمی از وجود بیماری مرگ درختان        و این او  
 .)2004،   طـاهری  و رهنما (باشد  می استان گلستان آزاد در   

هـای   روشکنون  تـا با توجه به اهمیت بسیار زیاد بیمـاری         
 کـه    اسـت  برای کنترل بیماری بکار گرفتـه شـده       متعددی  

هـا جهـت کـاهش ناقـل         کـش  ده از حشره  ااستف توان به  می
تیمار خاک بـرای   ،)1973 ،و همکاران کات برت(بیماری 

ای  جلوگیری از انتقال عامل بیماری از طریق پیونـد ریشـه          
ــک ( ــی و هیملی ــارچکش .)1965 ،نیل ــتفاده از ق ــای   اس ه

کنی درختان    ریشه ،)1987 ،لانیر؛  1975 ،استیپز(سیستمیک  
 هـا و شـاخ و بـرگ آلـوده درختـان            لوده یا هـرس انـدام     آ
ــدن( ــتفاده از  ،)1952، مارس ــی و اس ــاوم   معرف ــام مق ارق
هــای بیولــوژیکی  روش  و )2002 ،همکــاران  وســانتینی(
 .اشاره کرد ) 2003،   سولا و جیل   ؛1996،  و همکاران  برنیر(

هــا و  رویــه مصــرف آفــتکش افــزایش بــی، از یــک طــرف
ارهای شیمیایی بر علیه قارچ     مشکلات زیست محیطی تیم   

های بسیار بـالای     هزینهاز سوی دیگر      و ای و ناقلین حشره  
هـای   نهـال  ارقام مقاوم درختان نـارون در مقایسـه بـا          تهیه

هـای   روش بـر بـودن   محصولات زراعی، زمان    مشابه و یا    
همه مهمتر خطر شکستن مقاومت در       اصلاح مقاومت و از   

سـبب گردیـده تـا      ،  ریبرابر نژادهای مختلف عامـل بیمـا      
نظر قـرار   ر مـد  ت کنترل بیولـوژیکی را بیشـت      محققین اهمی 

هـای   گونـه  ).1974 بیکـر و کـوک،     ؛1375رهنمـا،   (دهند  
هـا   هـا و قـارچ       اکتینومیسـت  ،هـا  بـاکتری  زیـادی از   بسیار
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بیماری مـرگ نـارون   خاصیت آنتاگونیستی نسبت به عامل   
اند که  ادهنشان د گیاهدر شرایط یا آزمایشگاه  تحت شرایط

ــی ــه م ــوان ب ــر اشــاره کــرد  ت ــوارد زی  هــایی از اســترین :م
Streptomyces albovinaceus وS.griseus) براین ا

ــاران،  ــترین، )1984و همکــ ــایی از اســ ــاکتریهــ   بــ
Pseudomonas syringae )1983، مایرز و استروبل(،          

P. fluorescens )1984، مــــوردک و همکــــاران( ،
P.maltophilia) ثیر أ تــ،)1986وری و همکــاران، گرگــ

 و همکـــاران، شـــریبر( Bucillus subtilis بـــاکتری 
ــا جدایـــه غیـــر بیمـــاری ،)1988 زا   تحریـــک نهـــال بـ
،  همکــارانو الگرســما(  erticillium dahliaeقــارچ
 Phaeotheca ،)2003 ،؛ وتن2003 ،جیلسولا و  ؛1993

dimorphospora)   ،ــاران ــر و همکـــ  ،)1996برنیـــ
Trichoderma viride  وT. harzianum )  ،ریکـارد

 ).1983و 1981
 و T. virideهمچنــــین ترکیبــــی از قــــارچ   

Scytallidium  sp.قـارچی     که دارای یک ترکیب ضد
 کار گرفته شده     مشابهی به  ، بطور  است Scytalidinنام   به

 ـ ).1988،  شفر و استروبل   (است هـای   ی گونـه  طـور کل ـ   هب
 ـ   هـایی هسـتند کـه        تریکودرما جزء قارچ   عنـوان   هاز آنهـا ب

ــی  ــتفاده م ــوکنترل تجــاری اس ــل بی ــو. شــود عوام ع در تن
ف های تریکودرما برای توق ـ     های موجود در گونه    مکانیسم
عنوان عامل بیـوکنترلی مطلـوب       ه، این قارچ را ب    بیمارگرها

در  ).1996 سـاموئل، ؛  1985،  پاپـاویزاس (مطرح می سازد    
ای هــ ط گونــهات انجــام شــده توســایــران تــاکنون مطالعــ

ــارچ  ــط روی ق ــا فق ــم در   تریکودرم ــاریزای مه ــای بیم ه
پیغـامی و   (هـا بـوده اسـت        ند انواع فوزاریوم  کشاورزی مان 
ــابوری ــامی،1991، نیش ــاران،  1992 ؛ پیغ ــا و همک ؛ رهنم

 بـه ویـژه     های جنگلی و   ت بیماری لذا نظر به اهمی   . )2005
 هـدف از انجـام ایـن مطالعـه        ،  بیماری مرگ هلندی نارون   

 O. novo-ulmiکنترل بیولـوژیکی قـارچ   بررسی امکان 
قـارچ   گونـه   دوتوسـط )  بیماری مرگ نارون    جدید عامل(

 در شـرایط   T. virensو   T. harzianumآنتاگونیست
  و بررسـی رفتارهـای مختلـف آنتاگونیسـتی         آزمایشگاهی

 .  باشد گونه برروی عامل بیماری می دواین های  جدایه
 

 ها مواد و روش
برای انجام ایـن    : مارگر و آنتاگونیست   بی های قارچ)  الف
  Ophiostoma  قارچ عامل بیمـاری یک جدایه  ازطرح

novo-ulmi  ssp. novo-ulmi روی اوجـا    ازبلاًکه ق ـ
شـعاعی را در     و بیشترین سرعت رشد   جداسازی شده بود    

 جدایه مربوط بـه    6 و) 2003،  رهنما(ها داشت    بین جدایه 
 T. virensو ) ایه جدT. harzianum )4قارچ   گونهدو
از کلکسیون قارچ   که   (جداسازی شده از خاک   )  جدایه 2(

 همدان دریافـت    یبخش گیاهپزشکی دانشگاه بوعلی سینا    
 گمس  ؛1965ریفایی،  ( ع معتبر منابکه با استفاده از     ) گردید

مورد استفاده قرار   ند  شدیید  تأ وشناسایی  ) 1998،  و بیست 
سـازی   صلا بـرای خ ـ   ).2002 ظفری و همکـاران،   (گرفت  
ها نیز از روش تـک اسـپور کـردن بـر روی محـیط                جدایه

 پـس از اطمینـان از       .استفاده شـد  ) WA(آگار  -کشت آب 
 منتقـل و    PDA، بر روی محـیط کشـت        ها خلوص جدایه 

 درجـه   24 بیولوژیـک در دمـای       هـای   برای انجام آزمایش  
 .گراد در انکوباتور نگهداری شدند سانتی
 تریکودرمـا   ه های دایثیر ج أت بررسی میکروسکوپی  )ب

برای انجـام ایـن آزمـایش     :ی قارچ بیمارگرها روی هیف 
، یک لام   متری سترون   نه سانتی  ظرف پتری ابتدا داخل هر    

 PDAلیتر محـیط      میلی 10 -15داده و سپس     سترون قرار 
ای نازک از محیط کشـت روی لام         طوری که لایه   هریخته ب 

 5سـک   ، یـک دی   بعـد از منعقـد شـدن محـیط        . را بپوشاند 
 قـارچ   ONU5ال پرگنـه جدایـه      متری از حاشیه فع ـ    میلی

ال پرگنـه   متری از حاشیه فع     میلی 5و یک دیسک    بیمارگر  
های قارچ تریکودرمـا در دو طـرف لام          هر کدام از جدایه   

شاهد نیـز از کشـت جدایـه         تیمارهای در. کشت داده شد  
متری از محیط کشـت فاقـد         میلی 5بیمارگر با یک دیسک     

برای هر جدایه تریکودرمـا     . ونیست استفاده شد  قارچ آنتاگ 
ظروف پتری پس از کشت بـه       .  تکرار در نظر گرفته شد     4

گـراد در     درجه سـانتی   24 ±1انکوباتور منتقل و در دمای      
 سـاعت   72 و   48پس از گذشت    . تاریکی نگهداری شدند  

 اقدام بـه بررسـی نحـوه    ،های قارچی رشد کردند    که هیف 
ــای تریکودر  ــه ه ــوژی  تأثیرجدای ــد و مورفول ــا در رش م

 .های قارچ بیمارگر زیر میکروسکوپ شد هیف
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  .)Trichoderma virens )1000Xکنیدی و کنیدیوفورهای گونه  -1شکل 

 
در  تریکودرمـا    هـای  ای جدایه  ی رقابت تغذیه  بررس) ج

منظـور مقایسـه قـدرت       هب :کشت متقابل با قارچ بیمارگر    
تریکودرمـا بـا قـارچ      ای جدایه های مختلف       هرقابت تغذی 

اسـتفاده  ) Dual Culture(، از کشـت دو طرفـه   بیمارگر
متـری از حاشـیه        میلـی  5ترتیب که یک دیسک      بدین. شد
 5مارگر و یک دیسک     قارچ بی  ONU5ال پرگنه جدایه    فع

ای ه ـ ال پرگنه هـر کـدام از جدایـه   اشیه فعمتری از ح  میلی
 PDA حـاوی    قارچ تریکودرما در دو طرف ظرف پتـری       

در نظـر گرفتـه      تکرار 4برای هر جدایه    . شدند داده   کشت
مـارگر بـا    شاهد نیز از کشـت جدایـه بی      تیمارهایدر  . شد

متـری از محـیط کشـت فاقـد قـارچ             میلـی  5یک دیسک   
پـس از کشـت بـه       ظروف پتری   . آنتاگونیست استفاده شد  

 گـراد  درجـه سـانتی    24 ±1انکوباتور منتقـل و در دمـای        
 رشد روزانه جدایـه قـارچ       سرعتمیزان   .نگهداری شدند 

ی تریکودرمـا در   در کشت متقابـل بـا جدایـه هـا      بیمارگر
  .محاسبه شدمقایسه با کشت شاهد 

 جدایه های و اسپورزایی   کلونیزاسیون  بررسی قدرت   ) د
بـرای ایـن منظـور       :بیمارگرتریکودرما روی پرگنه قارچ     

متری از هر جدایه تریکودرما به وسـط          میلی 5یک دیسک   
 در  24±1 در دمـای   وزه قارچ بیمارگر منتقـل       رو 3کشت  

بـا انجـام بازدیـدهای روزانـه         .انکوباتور نگهداری شـدند   
. هـای تریکودرمـا بدسـت آمـد        قدرت کلونیزاسیون جدایه  

هـای    مقایسه میـزان اسـپورزایی جدایـه       منظوره   ب همچنین
 اقدام بـه    ، روزه جدایه بیمارگر   3بر روی کشت    تریکودرما  

از ناحیـه کلونیزاسـیون و شـمارش         یتهیۀ لام میکروسکوپ  
.  گردیـد در زیـر میکروسـکوپ    1000Xآنها با بزرگنمایی    

ظرف پتـری   مشاهده برای هر   10 تکرار و  4این آزمایش با    
داده های بدست آمده نهایتاً مورد مقایسه آماری        . انجام شد 

 .قرار گرفتند
 Volatile (رارفــترکیبــات  بررســی اثــر ) ـهــ

metabolites(  تریکودرما در جلـوگیری      جدایه های 
 حالـت و    4 این آزمایش در     : بیمارگر پرگنه قارچ  از رشد 

 :به شرح زیر انجام گرفت
 تریکودرما با O. novo-ulmi کشت همزمان -1
 O. novo-ulmi ساعت قبل از 24 کشت تریکودرما -2
 O. novo-ulmi ساعت قبل از 48 کشت تریکودرما -3
 O. novo-ulmi  ساعت قبل از72 کشت تریکودرما -4

اسـتفاده  هـم    هـای روی    ازروش پتری  در این آزمایش  
ی قارچ بیمـارگر در      حاو طوری که ظروف پتری    ه ب ،گردید

های آنتاگونیست در پایین   حاوی جدایهبالا و ظروف پتری
 روی هـم قـرار گرفتـه بـا          دور ظروف پتـری   . قرار گرفتند 

  بـا محـیط    بخوبی مسدود شد تا ارتباط دو پتـری       پارافیلم  
ار به خـارج    خارج کامل قطع شده و از خروج ترکیبات فر        

جای استفاده از   ه  در تیمارهای شاهد نیز ب    . جلوگیری گردد 
از دیسـک حـاوی     )  پایینی در پتری (تریکودرما  های   جدایه

ها در انکوبـاتور بـا       پتری.  استفاده شد  PDAمحیط کشت   
 و  48،  24 نگهداری شده و به فواصل زمانی        24 ±1دمای  

پرگنـه در تیمارهـای      اقدام به اندازه گیری قطر    عت   سا 72
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نهایتاً درصـد   . مختلف و مقایسه آنها با تیمار شاهد گردید       
هـای تریکودرمـا بـا اسـتفاده از          بازدارندگی از رشد جدایه   

×100 رابطه
−

=
A

BAX  در این رابطـه    . محاسبه گردید
X-  درصد بازدارندگی   ،A-       پتـری   قطـر رشـد پرگنـه در
 مـی  قطر رشد پرگنه در هـر یـک از تیمارهـا       -B و   هدشا

در زمـان   اسپیلت پـلات     ب طرح در قال این آزمایش    .باشد
 .انجام گردید  تکرارچهاربا 
 :)Culture filtrate( اررفترکیبات غیر بررسی اثر )و

پرگنـه   جدایه های تریکودرمـا در جلـوگیری از رشـد         
 هــای تریکودرمــا کشــت جدایــهس ازپــ : بیمــارگرقــارچ

هـای   داخل ارلـن  در  متری    میلی 5صورت چهار دیسک     هب
 فاقـد   PDBمحـیط   لیتـر     میلی 150لیتری حاوی     میلی 250

 تکـان در    60نگهداری بـر روی شـیکر بـا          و   آنتی بیوتیک 
کاغـذ    اسـتفاده از گیـری بـا   عصاره و روز10مدت  هدقیقه ب 

میکــرون،  22/0یکی بــا قطــر روزنــه ژصــافی میکروبیولــو
 50و25،  15،  5های   رقت حاوی   PDAهای   محیط کشت 

 کشـت   بـه سپس اقـدام      و هی ته درصد از عصاره فیلتر شده    
 پتری هـا    .گر گردید متری از قارچ بیمار     میلی 5های   دیسک

گراد در انکوباتور نگهـداری     سانتی    درجه 24 ±1 در دمای 
انـدازه گیـری     ساعت اقدام به     72 و   48،  24پس از   . شدند

شد و درصد بازدارنـدگی از  قطر رشد پرگنه قارچ بیمارگر    

×100 رابطـه    رشد با اسـتفاده از    
−

=
A

BAX   بدسـت 
 . آمد

 بجـز آزمـایش ترکیبـات فـرار از نـوع           ها  تمام آزمایش 
. فاکتوریل در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی انجـام گرفـت             

 در  در زمان اسپیلت پلاتاز نوعار نیز آزمایش ترکیبات فر
بـرای تجزیـه و     . ام گردیـد  انج ـ قالب طرح کاملاً تصادفی   

مقایسـه  .  اسـتفاده شـد    SASتحلیل آماری از نـرم افـزار        
و در دو سـطح     دی  .  اس.  ال نیز با آزمـون      داده ها میانگین  
      .گرفتانجام  α=/010و α=/050احتمال 

  

 نتایج
ثیر جدایه های تریکودرما    أت بررسی میکروسکوپی ) الف
های میکروسـکوپی    بررسی :ی قارچ بیمارگر  ها ی هیف رو

تغییـر  با ایجـاد  های مختلف تریکودرما    که جدایه نشان داد   
  کـردن  واکئولـه  انتهـای هیـف و    و خمیـدگی    شکل، تورم   

 اثـری از    ده، امـا  ش ـ  بیمارگر  عامل  قارچ  کاهش رشد  باعث
 .)4  و3، 2 های شکل (مشاهده نشد مستقیم هیفنفوذ 

 

 
 های مختلف تریکودرما روی ثیر جدایهأت بررسی میکروسکوپی -2شکل
 .)100X( ساعت 72 پس از  Ophiostoma novo-ulmiهای  هیف
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   Ophiostoma novo-ulmiهای  های مختلف تریکودرما روی هیف ثیر جدایهأبررسی میکروسکوپی ت -3 شکل

 ).دهند های هیفی قارچ عامل بیماری را نشان می تورم و خمیدگیها پیچش، دفورمه شدن،  فلش ()400X ( ساعت72پس از 
 

 
   Ophiostoma novo-ulmiهای  ریسههای مختلف تریکودرما روی  ثیر جدایهأت پیبررسی میکروسکو -4 شکل

 .)دهد  را نشان میریسه انتهای  خمیدگیفلش( )1000X( ساعت 72پس از 

 
در هـای تریکودرمـا      ای جدایه  بررسی رقابت تغذیه  ) ب

آزمایش مشـخص   در این    :کشت متقابل با قارچ بیمارگر    
ی تریکودرما بعد از رشد و برخـورد        ها شد که تمام جدایه   

زا مانع رشد و توسـعه آن شـده          ماریهای قارچ بی   با پرگنه 
وی اسیون و اسپورزایی ر   سپس شروع به پیشروی و کلونیز     

لـی در ایـن میـان دو      زا کردنـد و    های عامـل بیمـاری     هیف
ــه  ــه Th3 و Tv2جدای ــرین Th4 بیشــترین و جدای  کمت

از  ).5شـکل   (ای را داشـتند       و رقابت تغذیـه    شدسرعت ر 
 بیشـترین سـرعت     Tv2، جدایـه     جدایه بکار رفتـه    6میان  

 5 که پـس از    طوری هپیشروی و رشد را از خود نشان داد ب        
 طور کامل سطح پرگنـه قـارچ بیمـارگر را پوشـاند            هروز ب 

  میزان سرعت رشد روزانه جدایه قارچ بیمارگر       ).6 شکل(
هـای تریکودرمـا در مقایسـه بـا          در کشت متقابل با جدایه    

  ).1جدول (محاسبه گردید  کشت شاهد نیز
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 ) سمت چپ، پایین (Th4 و) سمت راست، پایین( T. virens2وجدایه  دای تغذیه  قدرت رقابتمقایسه -5شکل

 .PDA محیط کشت بر روی  روز5 پس از )بالا( شاهد  با کشت،در کشت متقابل بیمارگر عامل ONU5با جدایه 

 

 
 روی قارچ عامل بیمارگر بر) سمت چپ (T. virens2  کلونیزاسیون جدایهای و  رقابت تغذیهقدرت -6شکل

 .PDA روز بر روی محیط کشت 5 پس از  متقابلکشت در) سمت راست(

 
 های آنتاگونیسـت تریکودرمـا   در کشت متقابل با جدایه) Ophiostoma novo-ulmi) NOU5مقایسه میانگین سرعت رشد قارچ  - 1 جدول

T. virens(Tv)و T. harzianum(Th).  
  روز6 رشد کلونی پس از قطر

 *)متر میلی(
 جدایه

a**25/39 شاهد )NOU5( 
b25/24 Th4/ NOU5 
bc70/21 Th2/ NOU5 
bc50/20 Th1/ NOU5 
c50/19 Th3/ NOU5 
c50/19 Tv1/ NOU5 
c25/19 Tv2/ NOU5 

98/3 ) 05/0= LSD( α 
 .باشد  تکرار می4ها مربوط به میانگین  داده*

 .باشد می  درصد5دار در سطح احتمال   دهنده اختلاف معنی نشان حروف غیر مشابه **
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های  جدایهکلونیزاسیون و اسپورزایی    بررسی قدرت    )ج
هـای   از بین جدایه   :بیمارگرتریکودرما روی پرگنه قارچ     

ها  نسبت به بقیه جدایه Th4و Th3  مورد آزمایش جدایه
تمـام    روز5و پـس از   از قدرت بیشـتری برخـوردار بـود   

ت اسـپورزایی  ده عامل بیمـاری را پوشـانده و بـه ش ـ        رگنپ
 7پس از    Th4  و Tv2  ،Tv1جدایه  . )7شکل   (کرده بود 

هـا   روز تمام پرگنه عامل بیماری را پوشانده و بقیه جدایـه          
مقایسه میزان   .مل کردند  روز نیز ضعیف ع    10حتی پس از    

 روزه  3های تریکودرمـا بـرروی کشـت         اسپورزایی جدایه 
بیشـترین  Th3  جدایـه نشـان داد کـه    نیـز گر جدایه بیمار

 ).2جدول (ها دارد  میزان اسپورزایی را در میان جدایه

 

   
 .روز 5پس از  Ophiostoma novo-ulmiروی پرگنه قارچ  Th3نمایش قدرت کلونیزاسیون جدایه  - 7شکل

 
 .Ophiostoma novo-ulmi  روزه قارچ3یزان اسپورزایی جدایه های تریکودرما بر روی کشت  مقایسه م-2جدول  

 تیمار *تعداد اسپور

a**47/699 Th3 
a60/692 Th4 
b07/432 Th2 
b30/401 Th1 
cd70/210 Tv1 
d35/200 Tv2 

72/65  )05/0= LSD (α 
  .400Xشمارش شده در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی * 

 باشد  تکرار می3مشاهده و  10ها مربوط به میانگین ادهد** 
 
ــر ) د ــی اثـ ــات  بررسـ ــترکیبـ  Volatile(ار رفـ

metabolites( های تریکودرما در جلوگیری از       جدایه
در این آزمایش مشـخص شـد        : بیمارگر پرگنه قارچ  رشد
 Tv1 ، Th2  سه جدایه جدایه بکار رفته تنها6از میان که 
اعت زودتـر از عامـل بیمـارگر     س72 در حالی کهTh4  و

  درصـد  5 عمل کرده و در سطح احتمال      هتر ب کشت شدند 

سه جدایه دیگـر فعالیـت      ). 3جدول   (اختلاف معنی دارند  
از خـود نشـان     در ایـن آزمـایش      آنتی بیوز بسیار کمتـری      

بیشترین میزان کنترل در این حالت نیـز مربـوط بـه            . دادند
Tv1  ــه ــه ب ــوده ک ــزان  ب ــارچ درصــد1/92می  از رشــد ق

  .)8شکل (جلوگیری کردبیمارگر
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  Tv (T.virens(و  T.harzianum) Th(های مختلف تریکودرما  های فرار جدایه متابولیت  تاثیر– 8 شکل
 .)ساعته72کشت ( O. novo-ulmiدر جلوگیری از رشد پرگنه قارچ 

 
زا در معرض  قارچ بیماری(  O.novo-ulmiهای مختلف تریکودرما در جلوگیری از رشدپرگنه قارچ   جدایههای فرار متابولیت  تاثیر-3 جدول
 ).های تریکودرما  ساعته جدایه72کشت 

 جدایه *درصد بازدارندگی
a**0/0 شاهد 

ab7/26 Th3 
bc0/40 Th1 
bcd7/53 Tv2 
de0/77 Th4 
e7/82 Th2 
e74/92 Tv1 

9/26 )05/0= LSD (α 
 .باشد  تکرار می4ها مربوط به میانگین  داده* 

 .باشد می درصد5دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان**
 
ــ ــر :)ـه ــات غیر بررســی اث ــترکیب  Culture( اررف

filtrate( های تریکودرما در جلوگیری از رشـد        جدایه 
 این آزمایش مشخص گردید کـه       در : بیمارگر پرگنه قارچ 

ــهج ــ50در غلظــت Tv1دای ثیر را در أ درصــد بیشــترین ت

ن اجلوگیری از رشد پرگنه عامل بیماری داشـته و بـه میـز            
) 9شکل ( درصد باعث جلوگیری از رشد پرگنه شد    78/79

 ).4جدول (

 

شاهد

Tv1Th2Th4
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  Tv1 قارچ) Culture filtrate( بررسی اثر ترشحات مایع خارج سلولی -9 شکل

 .O. novo-ulmi  در جلوگیری از رشد پرگنه قارچ
 

-Ophiostoma novoدر جلـوگیری از رشـد پرگنـه قـارچ     Tv1 قارچ ) Culture  filtrate(ترشحات مایع خارج سلولی  تأثیر-4جدول 

ulmi. 
 )بر حسب درصد(غلظت  *درصد بازدارندگی

a**00/0 0) شاهد( 
a375/6 5 
a75/14 15 
b75/58 25 
c78/79 50 

01/10 )05/0= LSD( α 

 .باشد  تکرار می4ها مربوط به میانگین  دهدا* 
 .باشد می درصد5دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان**
 

 بحث
ــارچ    ــوکنترل ق ــل بی ــا یکــی از عوام ــارچ تریکودرم ق

Ophiostoma novo-ulmi سم کنترلـی   که مکانیاست
اثر ترشـحات    یکوپارازیتیسم،ا، م آن به چهارصورت رقابت   

ایـن  . شـود   ظاهر می  2و ترکیبات فرار   2یع خارج سلولی  ما
 ها در کار خیلی از محققان دیگر از جمله دنیس و           مکانیسم

                                                 
1- Culture filtrate 
2- Volatile antibiotics 
3- Ttrichodermin 
4- trichotoxin 
5- paracelsin 
6- dermadin 
7- alamethicin  

 

مورد بررسـی و    ) 1983 و 1981( ردکاو ری ) 1971(وبستر
 .ید قرار گرفته استأیت

 از محققان به آن اشاره کرده اند        بسیاریکه   یمهمنکته  
هـای   ایـه هـا و بخصـوص جد      بـین گونـه    اخـتلاف وجود  

های کنترلـی ذکرشـده و       مکانیسم مختلف یک گونه از نظر    
ایج این تحقیـق     که نت   است ها ت و ضعف این مکانیسم    شد

نتـایج حاصـله حـاکی      . کنـد  ییـد مـی   أنیز این مطلـب را ت     
ای در برابـر     رقابـت تغذیـه    زتوانایی قارچ تریکودرمـا در    ا

شد سریع  ر.باشد  میOphiostoma  novo-ulmiقارچ 
هــایی هســتند کــه قــارچ  ژگــیزایی فــراوان از ویو اســپور

بـرداری مطلـوبی از      سـازد تـا بهـره      تریکودرما را قادر مـی    
ــتگاهش ــزیسـ ــل ه  بـ ــآعمـ ــرایط و ورد و حتـ ی در شـ

شاهد 50%

5% 15% 25%
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 یـک چنـین   . ظ نماید آن را حف   ای نامطلوب بقاء  ه زیستگاه
عنوان عامل کنترل    ه باعث شده تا از این قارچ ب       تیخصوصی

زای مختلـف    امـل بیمـاری   بیولوژیک مناسب بـر علیـه عو      
ــود  ــتفاده شـ ــار،(اسـ ــایج .)1996 باتناگـ ــل نتـ  از حاصـ
 ـ   کـه قـارچ    داد  ویـژه اسـپورزایی نشـان       ه  کلونیزاسیون و ب

یـاه  در داخـل آونـد گ     شرایط طبیعی    در   تریکودرما احتمالاً 
 از طرفـی  ، اسـپورزایی زیـاد و       بتواند با انجام کلونیزاسیون   

آنتـی    فعالیـت   بـا   قارچ عامل بیمـاری    کاهش میزان اسپور  
امل بیماری در داخل    باعث کاهش سرعت انتشار ع    بیوزی  

 ر اینوکولوم آنتاگونیست  ث اگرچه میزان تراکم مو    .دآوند شو 
 در بـالا بـردن عملکـرد آن         از جمله عوامل مهـم    می تواند   

جدایه هـای    )1983 و   1981( دطبق تحقیقات ریکار  . باشد
عـی  شـرایط طبی  در  T. harzianumو T. virideقارچ 

 را در برابر قارچ عامـل بیمـاری         مناسبیتوان آنتاگونیستی   
 . مرگ نارون نشان داده اند

کـه در    دلیـل ایـن    البته باید به این نکته توجه کرد بـه              
زعوامل مختلف برروی   ای ا  شرایط طبیعی مجموعه پیچیده   

 گذارنـد،  آنتاگونیست و میزبان اثر می  ، عامل بیمارگر  روابط
ها  های آزمایشگاهی جدایه   ها یا توانایی   ژگیارتباط دادن وی  
کنندگی آنها در شرایط طبیعی بسیار سخت و         با توان کنترل  

 ــ. مشــکل اســت ــایج حاصــل از آزمــایش مــواد ف ار و رنت
بــا نتــایج محققــانی  ترشــحات مــایع خــارج ســلولی نیــز

ــر ــد نظی ــی و رولن ــ، ری)1993( ژیس آلبرت و ) 1983(اردک
تحقیقاتی که توسط . استمطابقت داشته ) 1988( ریچاردز

ــاویزاس  ــیس و ،)1985 (پاپ ــتر دن ــس   و)1971(وبس ژی
ــد ــی و رولن ــه  ) 1993( آلبرت ــان داده ک ــه نش ــام گرفت انج

نـزیم هـای    متابولیت های غیـر فـرار تریکودرمـا حـاوی آ          
و آنتـی    گلوکانـاز ß  3، 1-لامینارینـازو  ، کیتینـاز، سـلولاز 
، 4، تریکوتوکســین3 تریکــودرمینهــایی نظیــر  بیوتیــک
کـه تعـداد و      هسـتند  7 و آلامتیسین  6، درمادین 5پاراسلسین

های مختلـف تریکودرمـا و       میزان ترشح این مواد در گونه     
 ـ  حتی در جدایه     اسـت  وط بـه یـک گونـه ممکـن        های مرب
هـای   بیوتیـک  طوری که انواع مختلف آنتی     ه ب متفاوت باشد 

ای مهـم تریکودرمـا     ه ایزونیتریلی در تشخیص برخی گونه    

 و T. harzianum ،T. viride ،T. hammatumنظیر 
T. koningii   ــی دارد ــش مهم ــاران،  (نق ــودا و همک اک

1982.(  
ترین ترکیبات آنتـی    از مهم  2و گلیوورین  1لیوتوکسینگ     

ــه  ایــن . شــوند  محســوب مــیT. virensبیــوتیکی گون
ترکیبات عمدتاً بر روی غشاء قارچ بیمارگر اثر گذاشـته و           

ل در رشـد     اختلا میسلیوم و نهایتاً  ختلال در دیواره    باعث ا 
؛ کـروز و    1979الاد و همکاران،    (شوند   و بد شکلی آن می    

ــاران، ــدون. )1993 همکـ ــاران و کلایـ  و )1987 (همکـ
بـوی نـارگیلی تولیـد      ) 1992(همکاران  سرانو و   همچنین  

 .T و T. virideهــای  جدایــه شــده توســط برخــی از

harzianum            ع بـا  را به یـک ترکیـب پیرونـی غیـر اشـبا 
 نسبت  pentyl-α-pyrone-6قارچی به نام     خاصیت ضد 

طبق تحقیقات دنیس و ). 1994، فاولتی و   اسکارسل (دادند
 ـ اسـتالدئید ) 1971(وبستر   تـرین ترکیـب     عنـوان عمـده    هب

ــت ــل دار متابولی ــرار  کربنی ــای ف ــهه ــای  برخــی از گون ه
ــا  ــدتریکودرم ــتند   .مشــخص گردی ــین توانس ــا همچن آنه

بـا   . پیدا کنند  قارچا از ترشحات این     مشتقات هیدرازونی ر  
شـود    مشخص مـی ها جه به نتایج حاصل از این آزمایش      تو

ــه ــه گون ــه ک ــی جدای ــا و حت ــه از نظــر   ه ــای یــک گون ه
هـای مختلـف آنتاگونیسـتی و بیـوکنترلی برعلیـه            مکانیسم

 بنـابراین بایسـتی     .کننـد  عامل بیمارگر متفـاوت عمـل مـی       
مـورد آزمـایش و     های بسیار بیشـتری جداسـازی و         جدایه
، عـدم وجـود     از طرفـی  . های بیشتری قرار بگیرنـد     بررسی

ای  همبستگی مناسب بین نتایج آزمایشگاهی و نتایج مزرعه       
 ـ             ویـژه   هدر مورد بیـوکنترل عامـل بیمـاری مـرگ نـارون ب

ارد بسیاری به اثبات رسـیده      نژادهای مهاجم بیماری در مو    
، انجام  ها  ایشبنابراین در کنار این آزم    ). 1996،  برنیر(است  

ــه ــر   مطالعــات گلخان ای باعــث گــزینش مناســبتر و دقیقت
 .گردد های مورد آزمایش بر علیه عامل بیماری می جدایه

                                                 
1- Gliotoxin 
2- Glioviridin 
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Abstract 

Antagonistic effect of four Trichoderma  harzianum (Th) and two T. virens (Tv) soil isolates  were 
studied against one isolates of Ophiostoma novo-ulmi in vitro. In this aim, different ntagonistic 
mechanisms such as; mycoparasitism, competition and antibiosis (effect of volatile metabolites and 
culture filtrate) were investigated. Microscopic studies indicated that all isolates of Trichoderma spp. 
had adverse effect on the development of Ophiostoma novo-ulmi. All isolates differed in antagonistic 
mechanisms against the causal agent. Tv2 isolate, showed the most growth rate in dual culture and 
competition with  O.novo-ulmi and covered  the colony of  O.novo-ulmi  after  four days. Th3 isolate, 
had the highest colonization and sporulation rate on the three days culture of O.novo-ulmi. Volatile 
metabolites and culture filtrate of Tv1 isolate, showed the highest effect on growth inhibition of 
pathogen fungal mycelia, 92.74 and 78.75 percent, respectively. The potential of using Trichoderma 
spp. isolates for biological control against the causal agent Dutch Elm Disease is worth considering.  
                                                                                  
Keywords: Antagonist; Dutch elm disease; Biological control; Ophiostoma novo-ulmi; Trichoderma 
harzianum; T. virens 
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