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                                                                                                            هاي گياهي فصلنامه تحقيقات بيماري
  1393 بهارم، وس، شماره دوم سال

  51-70صص 
  

   دركنترل بيولوژيك Pythium oligandrum جنبه هاي مختلف آنتاگونيستي ارزيابي
Rhizoctonia solani  آزمايشگاه درعامل بيماري مرگ گياهچه چغندرقند  

  4حميد روحاني، 3، محمد سالاري2*، محمد حاجيان شهري1فريبرز فرخي

  19/12/92 :تاريخ پذيرش                    11/10/92:  تاريخ دريافت

  چكيده
   ازناشــي  پوســيدگي ريشــهو ياهچــه مــرگ گهــاي بيمــاري و  اســتزراعــي ايــران مهــم تــرين محصــولات  ازچغندرقنــد، 

R. solani  ،جدايه از  6در اين تحقيق جنبه هاي مختلف آنتاگونيستي . مي باشنداز مهمترين علل كاهش عملكرد چغندرقند P. 

oligandrumكنترل  درR. solani نحـوه ارتبـاط هيفـي، رقابـت      هـاي ميكروسـكوپي   بررسي شاملآزمايشگاهي  با روش هاي
هـاي   وجود متابوليتدر محيط كشت مصنوعي، خاك و خارج سلولي مايع اثر ترشحات ، ابوليت هاي گازي فراراثر متغذايي، 

 .P رفتـار هيـف    هـاي ميكروسـكوپي   بررسـي در  .در محيط كشـت مصـنوعي ارزيـابي شـدند    ضد قارچي مقاوم به حرارت 

oligandrum ديواره سلولي، تشكيل اووسپور بر روي و چروكيدگي و جداشدن پروتوپلاست از  ،به شكل پيچيدن به دور هيف
در ساير آزمايش ها، جدايه هاي تربت جام و مشـهد آنتاگونيسـت بيشـترين قابليـت رقابـت      . ديده شد R. solaniداخل هيف 

سـاعته جدايـه تربـت جـام آنتاگونيسـت       36را در محيط كشت داشتند و متابوليت هاي گازي فرار كلوني  R. solaniغذايي با 
خارج سلولي مايع بررسي كارايي ترشحات  .داشت R. solaniبيشترين تاثير را در بازدارندگي از رشد ميسليوم درصد  41/56با

P. oligandrum ممانعت از رشد ميسليوم  درR. solani  درصـد بيشـترين   31/71محيط كشـت نشـان داد جدايـه مشـهد بـا     در
ترشحات مايع خارج سـلولي جدايـه تربـت جـام بيشـترين اثـر       % 50و% 40،%30غلظت هايو  R. solaniبازدارندگي از رشد 
 در P. oligandrumخارج سـلولي  مايع بررسي كارايي ترشحات در . را در محيط كشت داشتند R. solaniبازدارندگي از رشد 

 .Pتنهـا بـا اينوكولـوم     آنخـاك مـورد اسـتفاده در    كـه   يتيمـار مشخص شـد،   در خاك R. solaniممانعت از رشد ميسليوم 

oligandrum  بيشترين تاثير را در بازدارنـدگي از رشـد ميسـليوم    درصد  09/32با آلوده شده بودR. solani  همچنـين . داشـت 
متابوليـت هـاي   مقايسه توانايي توليـد  را در آزمون  R. solaniدرصد بيشترين بازدارندگي از رشد  36/71جدايه تربت جام، با 

 . شت، را داشتدر محيط كمقاوم به حرارت ضد قارچي 

 P. oligandrumو  R. solaniكنترل بيولوژيك، چغندرقند، : كلمات كليدي

                                                            
   .، مشهد، ايرانرضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات هيات علمي، مركز عضو - 1
 .، مشهد، ايران، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضويپژوهش استاديار - 2
 .، زابل، ايراندانشيار گروه گياهپزشكي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل - 3
 .، مشهد، ايراننشگاه فردوسي مشهدگروه گياهپزشكي دانشكده كشاورزي دا استاد - 4
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  مقدمه
چغندرقند، به دليل استفاده در صنعت قند و شكر و شرايط آب و هوايي مناسب كاشت آن، يكي از محصولات زراعي مهـم در  

. باشـد مـي فات، بيماري هاي گياهي و علفهاي هرز كاهش عملكرد چغندرقند، حمله آ از مهمترين علل. شمار مي رودايران به 
ايجـاد   R. solani (Kohn)پوسيدگي ريشه، و سوختگي برگ از جمله بيماري هـايي اسـت كـه توسـط      ،بيماري مرگ گياهچه

هـاي گيـاهي، كنتـرل    كنتـرل بيمـاري   اگرچه در بـين روشـهاي  ). ;Goltappeh et al., 1999 Gray and Gerick,1998( شود مي
فيزيكي و به خصوص شيميايي از اهميت غيرقابل انكاري برخوردارند اما متاسفانه روش مبارزه شيميايي بـراي مبـارزه    زراعي،

 )Olaya and Abawi, 1994( نيسـت  به صورت ضدعفوني بذر چغندرقند خيلي موثر R. solaniبا قارچهاي خاكزي بخصوص 
ارزانتر و بـا   ،، جانوران و گياهان، محققين به دنبال يافتن راهي مناسبآور بودن سموم براي انسانسالهاست كه به دليل زيانو 

مـورد توجـه   براي كنترل عوامل بيماري زاي گياهي از جمله روشهاي نويني كه مي تواند  .باشندكمتر براي اكوسيستم مي خطر
قام مقاوم يكي از اركان كنترل تلفيقـي  هايي مانند به زراعي و توليد ار روش مبارزه بيولوژيك است كه در كنار روش ،قرارگيرد

روي  Jacobsen et al., 1999; Paulitz and Belanger, 2001.( P. oligandrum( آيـد عوامل بيماريزاي گياهي به حسـاب مـي  
و مي تواند به عنـوان يـك عامـل كنتـرل     ) Plaats-Nitherink, 1981( بسياري از گونه هاي قارچي فعاليت مايكوپارازيتي دارد

 Rhizoctoniaاين مايكوپارازيت بـر قـارچ    هاي فراواني از تاثير گزارش ).Brozova, 2002( ولوژيك مورد استفاده قرار گيردبي
). ;Vesely, 1977; Vesely and Hejdanek,1984; Vilgalys, 1988(در محصولات مختلـف از جملـه چغندرقنـد وجـود دارد     

هاي خاك حسـاس  ميكروارگانيسم نسبت به پارازيته شدن طبيعي توسط سايردر خاك  R. solaniتحقيقات نشان داده است كه 
بوتـه ميـري ريزوكتونيـايي از مهمتـرين     . )Jacobsen et al.,1999(اتفاق مـي افتـد   حد پاييني  در طبيعت در عملاست اما اين 

باعـث   و بوته ميري گياهچه مرگ ،پوسيدگي بذر شكلدر تمام مناطق چغندر كاري جهان مي باشد و به  قندبيماريهاي چغندر
 بايرد و همكـاران گزارش  طبق). Gray and Gerick,1998; Herr, 1976( گردددر مزرعه مي قندچغندربوته هاي كاهش تراكم 

يـا   AG4 بوته ميري ميگردند از گروههاي آناستوموزيو اغلب جدايه هاي ريزوكتونيا كه باعث بيماري مرگ گياهچه ) 1993(
AG2-2 در تلاش براي كنترل تلفيقي بيماري بوته ميري چغندرقند ناشي از) 2001( جاكوبسونكيونيك و  .باشند مي R. solani 

بيشـتر   AG4 عامل اصلي پوسيدگي ريشه چغندرقند است در حاليكه گروه آناستوموزي AG2-2دريافتند كه گروه آناستاموزي 
را مهمترين عامـل   AG4گروه آناستوموزي ) 1984( ه و كوكلاتچمو ) 2000( و همكاران هارمن. در مرگ گياهچه نقش دارد

حجـارود و  در ايران نيـز بـراي اولـين بـار     . دانند ميبوته ميري در بين ساير گروههاي آناستوموزي ريزوكتونيا و مرگ گياهچه 
 R. solani )1998( عباسي مقدم و همكاران وعامل بيماري پوسيدگي قهوه اي ريشه چغندرقند  ،را R. solani) 1971( عليزاده

ضمن جمع آوري ) 2004( مومني و همكاران. را عامل مهم پوسيدگي ريشه و طوقه چغندرقند در استان خراسان معرفي كردند
و نتيجـه   هاز مزارع مختلف چغندرقند در سطح استان خراسان آنها را در دو گروه آناستوموزي قـرار داد  R. solaniجدايه هاي 

عامـل  R. solani (AG2-2)  بوته ميري چغندرقنـد بـيش از  و عامل مرگ گياهچه  R. solani (AG4) زيند گروه آناستوموگرفت
و قارچ مايكوپارازيـت   P. ultimum      ِ  بيولوژ ي نيز با مطالعه ) 1377( و كوكرهنما . منطقه يافت مي شوداين پوسيدگي ريشه در 

ميكروسـكوپ الكترونـي    را با P. oligandrumوريوم اپرس توسط  P. ultimumتخريب اندامهاي رويشي  ،P. oligandrumآن 
  . ندنشان داد

 P. oligandrum در خاك هاي زراعي بخصوص در مناطق حارهو است كه در شرايط مختلف آب و هوايي  زيقارچي خاك 
؛ Brozova, 2002( يافت مي شود يفراوانبه دركشورهايي مانند آفريقاي جنوبي شمال استراليا، هاوايي، آلمان و هلند  واي 

Deacon, 1976 ؛Plaats-Nitherink, 1981(.  با اينكهP. oligandrum  توانايي را اين يك قارچ ساپروفيت خاكزي است اما
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در  ).Plaats-Nitherink, 1981؛ Deacon,1976(هاي زيادي را پارازيت كرده و روي هيف آنها زندگي كند  دارد كه قارچ
از خاك و گياهان  هابعد ونخود بيمار از ناحيه ادنا جداسازي شد بوته هاي اولين بار از  P. oligandrumايالات متحده آمريكا 

با ) 1990(و همكاران مك كوئيلكن). Plaats-Nitherink, 1981؛ Deacon, 1976(مختلف بسياري از كشورها گزارش شد 
چغندرقند نيست و بايستي ريشه زاي رايزوسفر يكي از اج P. oligandrum كهتند درياف قندچغندر هاي رايزوسفر بررسي قارچ

 گزارش كردند يك) 1987( مارتين و هانكوك. خاك اضافه شودبه آن توانايي آنتاگونيستي براي استفاده از روشي مناسب به 
مار از بذور تي% P.ultimum، 77در خاك آلوده به  P. oligandrumروز پس از كاشتن بذور تيمار شده چغندرقند با اووسپور 

) 1993( ويپس و همكاران. كلونيزه شدند P.ultimumتوسط  P. oligandrumاز بذرهاي تيمار شده با اووسپور % 10و نشده 
. يابد كاهش مي P. oligandrumبا اووسپور  قندتيمار بذر چغندر با R.solaniنتيجه گرفتند كه بوته ميري چغندرقند ناشي از  نيز
   نيز توسط P.ultimumو  Aphenomyces cochlioides بوته ميري چغندرقند ناشي ازن ميزاكه  ندهمچنين دريافت آنها

P. oligandrum  ر چغندرقند با استفاده از فرم تجاري وبذتيمار  نددريافت) 1993( و كوبوا وسلي. مي يابدكاهشP. 

oligandrum  بيماري بوته ميري كاهش ندرون بر و اثر پلي گا تري را بوجود مي آورند سالم هايبوته به نام پلي گاندرون
 . باشد در كنترل اين بيماري ميقارچكش تيرام تاثير                ً          چغندرقند تقريبا  برابر با 

به محصول چغندرقند در  R. solaniبوته ميري چغندرقند ناشي از و به دليل خساراتي كه هر ساله بيماري مرگ گياهچه 
كند و به دليل فقدان كارايي روشهاي كنترل فعلي، انگيزه تحقيق در  كشورمان و مخصوصا در استان خراسان رضوي وارد مي

با توجه به اينكه از سوي ديگر . تري براي مبارزه با اين بيماري بر اساس روش بيولوژيك بوجود آمد زمينه يافتن راه مناسب
اي ه بيش از ساير گروه AG4 طبق مطالعات انجام شده در مزارع چغندرقند استان خراسان رضوي، سهم گروه آناستوموزي

در اين تحقيق امكان لذا ) Momeni et al., 2004( ستابيماري بوته ميري و مرگ گياهچه، بروز در  آناستوموزي ريزوكتونيا
در شرايط مختلف  P. oligandrumتوسط جنبه هاي مختلف آنتاگونيستي قارچ  R. solani گروه آناستوموزياين كنترل 

  .يدآزمايشگاهي بررسي گرد
  

  مواد و روشها
 AG4) (Rhizoctonia solaniتهيه جدايه 

و تهيـه   چغندرقنـد بـذر  اصـلاح و تهيـه   مورد استفاده در اين تحقيق از موسسه تحقيقات  Rhizoctonia solani (AG4) جدايه
  ). Onkar and James, 1995( انجام شد ريسهآن بر اساس روش نوك  مجدد خالص سازي
  از خاك مزارع چغندرقند P. oligandrumجداسازي 

مشهد، نيشابور، سبزوار، تربت جام و هاي شهرستان شامل  خراسان رضوياستان  قندمناطق اصلي كشت چغندرخاك مزارع  از
نمونه ها در كيسه هاي پلاستيكي سياه و در بسته تـا زمـان جداسـازي در    شد، كليه نمونه برداري ، به صورت تصادفي چناران

شـامل كشـت    چغندرقنداز خاك مزارع  P. oligandrumجداسازي روش مختلف براي از دو. ري شدندنگهدا يخچال معمولي
 Fusarium culmurom (W.G. Smith) Sacc تلـه گـذاري بـا قـارچ    و روش ) Martin, 1992(سري رقت هاي عصاره خـاك  

بـر   ،موشناسايي گونه هاي پيتي نابعماز  P. oligandrum جدايه هاي جهت شناسايي). Foley and Deacon, 1986(استفاده شد 
، قطـر  CMAروي محـيط   كلوني سرعت رشدو شكل ، رنگها شامل  جدايهخصوصيات ماكروسكوپي و ميكروسكوپي اساس 

  ).Plaats-Nitherink, 1981( استفاده شداووگونيوم، تيپ آنتريدي، شكل و قطر اسپورانژيوم و قطر اووسپور 
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   R. solaniو  P. oligandrumفي بررسي ميكروسكوپي نحوه ارتباط هي
ها، بررسي ميكروسكوپي نحوه ارتباط هيف به هيف قارچ آنتاگونيست بـا قـارچ عامـل بيمـاري و نحـوه       هدف از اين آزمايش

  . بود، جهت اين بررسي از دو روش مختلف استفاده شد P. oligandrumتوسط  R. solaniپارازيته شدن 
در يك طرف تشـتك پتـري روي محـيط كشـت      R. solaniروزه  5متري از كلني  ميلي 5 يك قرصدر اين روش : روش اول

CMA  روزه هر يك از جدايـه هـاي    5ميلي متري از كلني  5يك قرص وP. oligandrum   پتـري بـه    در سـمت ديگرتشـتك
طعـه مثلثـي را   سپس بوسيله تيغ، دو برش متقاطع بر روي محيط كشت ايجاد و ق. شد قرار داده بيمارگردر مقابل جدا صورت 

دو قارچ بتوانند بر روي سطح شيشه كـف تشـتك    هايتا هيفكرده سانتيمتر بود از وسط پتري خارج  2كه قاعده آن حداكثر 
 باشـد وجـود داشـته    پتري به هم برسند و امكان مشاهده ميكروسكوپي نحوه تماس و رشد ميسليوم هاي هر دو گونه قارچي 

)Onkar and James, 1995 .(  
در روش دوم نيز شرايط كشت مانند روش اول بود با اين تفاوت كه به جاي برداشتن قسمتي از محيط كشت، يك : ومروش د

هريك هاي تا ميسليوم شد  با الكل و حرارت شعله با كمي فشار در وسط پتري قرار دادهپس از ضد عفوني  يلام ميكروسكوپ
دو روز بعد لام ميكروسكوپي مزبور برداشته شـد و پـس از   . هم برسند از دو قارچ از دو سمت بتواند روي آن رشد كنند و به

بـه هيـف دو    ، مورد مشاهده ميكروسكوپي قرار گرفت و ارتباط هيـف %1رنگ آميزي ميسليوم ها بوسيله لاكتوفنل و آبي پنبه 
  ).Onkar and James, 1995(شد  از آن انجام عكسبرداريشده و  مشاهدهگونه 

   R. solaniو  P. oligandrumدايه هاي جبين بررسي رقابت غذايي 
انجـام  در قالب طرح كاملا تصـادفي   ،زير آزمايش R. solaniو  P. oligandrum رقابت غذايي بينندازه گيري ميزان به منظور ا

ديگـر   ، ميزان پيشروي ميسليوم قارچ و استفاده از محيط غذائي در مقابل قـارچ در اين آزمايش منظور از رقابت غذايي. گرفت
هـر   حاشيه قارچي در اين آزمايش ازچون نقطه شروع رشد كلني و ي مي باشد ابصورت دايره معمولا ها  رشدكلني قارچ .بود

دايـه  جبـين   غـذايي رقابت راين اساس و ب بودممكن تشتك پتري  مركزفقط به سمت  يقارچكلني رشد  ذال ،بودپتري تشتك 
روي محيط  روش اول در. هركدام به تنهايي انجام شدميزان شعاع رشدكلني  گيريبا اندازه  R. solaniو  P. oligandrumهاي 

سه  و پترييك تشتك آنتاگونيست در مركز  جدايه هايروزه  3ميليمتري از كشت  5 قرصدر چهار تكرار، يك  CMAكشت 
 در .الي گذاشـته شـد  عنوان شاهد خه بتشتك پتري و يك گوشه  به صورت جدا از هم كشت سه گوشهدر  R. solaniديسك 

دراطراف قرار داده شد و يك گوشه نيز بعنـوان   P. oligandrumدر مركز پتري و سه ديسك  R. solaniروش دوم يك ديسك 
درجـه   26دمـاي  و تـاريكي شـرايط  پتري در انكوبـاتور و در  ي ها سپس تشتك). Elad et al., 1980(شاهد خالي گذاشته شد 

  در گوشه هاي تشـتك پتـري در آزمـايش اول و رشـد كلنـي       P. oligandrumز رشد كلني پس ا .نگهداري شدندگراد  سانتي
R. solani ميـزان رقابـت    ارزيـابي براي و يادداشت برداري درتمامي تشتك هاي پتري و قارچ در آزمايش دوم، قطركلني هر د

-Howell and Stipanovic, 1995; Shahiri( اســتفاده شــدغــذايي بــين جدايــه هــاي آنتاگونيســت و بيمــارگر از معيــار زير

Tabarestani, 2000 .(  
  .د رقابت غذايي نداردنرشد ك )mm45(پتري نصف اگر قارچ آنتاگونيست كمتراز

  . د رقابت تغذيه اي خوب داردنرشد ك )mm60(تا دو سوم پترياگر قارچ آنتاگونيست 
  . شديد دارد د رقابت تغذيه اينرشد ك )mm75(پنج ششم پتري  اگر قارچ آنتاگونيست تا
  .د رقابت تغذيه اي بسيار شديد داردنرشد ك  )mm75(بيش از  اگر قارچ آنتاگونيست تا
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  بـر رشـد ميسـيليوم     P. oligandrumجدايـه هـاي   سنين مختلـف كلنـي   بررسي اثر متابوليت هاي گازي فرار 
R. solani  

در كشت همزمان  R. solaniميسيليوم  بر رشد P. oligandrumجدايه  6اثر متابوليت هاي گازي فراراين آزمايش  در
در قالب طرح كامل تصادفي  P. oligandrumساعته جدايه هاي  72و  48، 36، 24هاي و كلنيآنتاگونيست و عامل بيماري 

. و شاهد بودند P. oligandrumجدايه  6 تيمارها شامل. )Howell and Stipanovic,1995( تكرار بررسي شد 4تيمار و 7شامل
 5به قطر  قرصي در تيماركشت همزمان. به عنوان تكرار در نظر گرفته شد CMAتشتك پتري حاوي محيط  4تيمار براي هر 

انتقال  به هر تشتك پتري P. oligandrumروزه  4متري از كشت  ميلي 5يك ديسك و  R. solaniروزه  4متراز كشت  ميلي
 72و  48، 36، 24تكرار به مدت  4در  P. oligandrum نيستجدايه قارچ آنتاگو 6ابتدا هربراي تيمار هاي ديگر يافت و 
 R. solaniروزه  4ميليمتر از كشت  5ي به قطر قرصو بعد از اين مدت  داده شدندرشد درجه سانتي گراد  26در دماي ساعت 

كلني پتري حاوي هاي سپس با برداشتن درب تشتك پتري ديش ها در شرايط استريل تشتك . درون تشتك پتري كشت شد
در پايين و تشتك پتري  P. oligandrumكه تشتك پتري حاوي  طوريه و آنتاگونيست روي هم قرار گرفتند ب R. solani هاي

قرار گرفت، به منظور تجمع تركيبات گازي آنتاگونيست در فضاي بين دو تشتك پتري بوسيله آن روي  R. solani كلنيحاوي 
متر بدون آنتاگونيست به محيط كشت  ميلي  5 در تيمار شاهد ديسك هايي به قطر. دنوار پارافيلم درز بين دو پتري مسدود ش

CMA  حاوي  هاي پتريانتقال يافت و اين تشتك پتري بر روي پتري تشتكR. solani قرار گرفت )Onkar and James, 

روز شعاع رشد كلني  3ند، پس از قرار گرفتدرجه سانتي گراد  26 پتري در انكوباتور با درجه حرارت هايكليه تشتك ). 1995
R. solani  از رشد  بازداريدر دو جهت عمود بر هم در هر تشتك پتري بر حسب ميلي متر اندازه گيري و درصدR. solani 

محاسبه  با استفاده از فرمول زير) 2001( جاكوبسون اساس روش كيونيك و بر P. oligandrumدر اثر متابوليت هاي گازي 
  .شد
  

  درصد بازداري از رشد ميسليوم عامل بيماري=  ميانگين قطررشد كلوني درشاهد -ميانگين قطررشد كلوني درتيمار  ×  100
  ميانگين قطررشد كلوني درشاهد  

  
   در محيط كشت R. solaniبر رشد ميسيليوم  P. oligandrumخارج سلولي مايع بررسي اثر ترشحات 

 .Rدر ممانعت از رشـد ميسـليوم    P. oligandrum هاي جدايهع خارج سلولي اين آزمايش با هدف بررسي نقش ترشحات ماي

solani  براي انجام اين آزمايش ابتدا محيط كشت مايع عصاره ارزن تهيه شد. دشانجام )Onkar and James, 1995 (  سپس بـه
دقيقـه در اتـوكلاو    15مـدت  ميلي ليتر از محيط كشت مذكور اضافه و محتويات ارلـن هـا بـراي     150ميلي ليتري، 250ارلن 3

 آنتاگونيسـت جدايـه  سـه  متر از كشـت سـه روزه    به قطر يك سانتي قرص يك ،پس از سرد شدن محيط كشت. استريل شدند
 R. solaniممانعت از رشد ميسـليوم  شامل تربت جام، نيشابور و مشهد كه بر اساس آزمايش هاي قبلي پتانسيل قابل قبولي در 

اضـافه   CMAمحـيط  از  يمتـر  يك سانتي قرص يكارلن تلقيح گرديد و به ارلن شاهد نيز  3در CMAبر روي محيط داشتند 
پس . تكان در دقيقه در شرايط آزمايشگاه قرار گرفتند 60روز روي دستگاه تكان دهنده با 10ارلن ها بعد از تلقيح به مدت. شد

ص شد محتواي ارلن ها بوسيله كاغذ هـاي صـافي   از آنكه رشد قارچ به صورت تشكيل گلوله هاي هيفي درون ارلن ها مشخ
انكار و جيمـز،  (شرايط استريل صاف گرديد  ميكرومتر و به وسيله پمپ خلاء، مايع موجود در هرارلن در 45/0استريل با قطر 

د شعاع رشد كلوني رايزوكتونيا در دو قطر عمود بر هم برحسب ميلي متر در هر تكـرار نسـبت بـه رش ـ    روز 3 پس از). 1995
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) 2001( جاكوبسـون كيونيـك و  اساس روش  بر R. solaniكلوني شاهد مربوط به آن تكرار محاسبه و درصد بازداري از رشد 
 .محاسبه شد

   در محيط كشت R. solaniبر رشد ميسيليوم  P. oligandrumخارج سلولي مايع ترشحات غلظت بررسي اثر 
كـه در   P. oligandrumتربـت جـام    جدايـه مـايع خـارج سـلولي    رشحات براي انجام اين آزمايش ابتدا همانند آزمايش قبل ت

. تهيـه گرديـد  محيط كشت مـايع عصـاره ارزن   در  ،شناسايي شده بود جدايه اي با بيشترين كاراييهاي قبلي به عنوان  آزمايش
شـش غلظـت   و اهد ش ـتيمـار  تيمارها شامل . تكرار انجام گرديد 4تيمار و  7صورت طرح كامل تصادفي با ه ب يآزمايش سپس

در محـيط   P. oligandrum خارج سلولي جدايه تربت جـام مايع عصاره ترشحات ) درصد 5 و 10 ،20 ،30 ،40 ،50( مختلف
PDA تيمار شاهد به اين صورت تهيه شد كه محيط كشت . بودندPDA    به نسبت همان تيمار با عصاره حاصـل از فيلتراسـيون

 4ميلي متري از كلوني 5 قرصهاي پتري در هركدام يك  پس از آماده سازي تشتك. محيط كشت مايع تلقيح نشده مخلوط شد
 Paulitz and( روز نگهـداري شـدند   3بـه مـدت   سـانتي گـراد   درجـه   26كشت و درون انكوباتور در دماي  R. solaniروزه 

Belanger, 2001 (ي متر در هر تكرار نسبت به روز شعاع رشد كلوني رايزوكتونيا در دو قطر عمود بر هم برحسب ميل 3پس از
 جاكوبسـون كيونيـك و  اسـاس روش   بـر  R. solaniرشد كلوني شاهد مربوط به آن تكرار محاسبه و درصد بازداري از رشـد  

 . محاسبه شد) 2001(

  در خاك  R. solaniرشد ميسيليوم  بر P. oligandrumخارج سلولي  مايعترشحات  اثربررسي 
قند متعلق به مزرعه نمونه آستان قدس رضوي دو بار به فاصله يك روز، به مدت يك ساعت ابتدا مقداري خاك مزرعه چغندر

تربت جدايه ( P. oligandrumدر ادامه اينوكولوم . شديل راتمسفر در اتوكلاو است 5/1و فشار سانتي گراد درجه  121در دماي 
گرم ارزن در ارلن يك ليتري ريخته شد و  500دحدو. به شرح زير تهيه گرديد) 1990(فلجر و همكارانبر اساس روش  )جام

دقيقه جوشانده شد، پس از  20با آب مقطرحجم آن به يك ليتر رسانده شد اين مخلوط بر روي شعله ملايم براي مدت
براي جلوگيري از چسبيدن دانه . ميلي ليتري منتقل شد 200گرم از ارزن جوشانده شده به ارلن هاي 20جوشيده شدن، حدود

درب ارلن ها با پنبه و فويل آلومينيوم بسته . گرم كربوكسي متيل سلولز به ازاء هر كيلوگرم ارزن به آنها اضافه شد 5زن هاي ار
پس از خارج كردن ارلن ها از اتوكلاو و . اتمسفردر اتوكلاو استريل گرديد 5/1و فشار  121ساعت در دماي  1شد و به مدت 

پس از . اضافه شد P. oligandrumروزه  3ميلي متري از كلوني  10ديسك 4ر ارلن سرد شدن در شرايط كاملا استريل به ه
ت پوشش سفيد پس از اين مد. هفته نگهداري گرديد 3درجه سانتي گراد به مدت  26تلقيح، ارلن ها در انكوباتور در دماي 

  براي تهيه اينوكولوم . ارزن بود بر روي دانه هاي  P. oligandrumرا پوشاند كه نشان دهنده رشد رنگي سطح داخل ارلن 
R. solani  به شرح زير استفاده شد) 1991( سنه و همكاراناز روش.  

از اين مخلوط اضافه گرم  100ميلي ليتري،  250هر ارلن بهمخلوط شدند سپس  9به  1ابتدا آرد ذرت و ماسه به نسبت وزني
 فشار و درجه سانتي گراد 121 نها در اتوكلاو با درجه حرارتآب مقطر به محتويات آميلي ليتر 20پس از اضافه كردن. گرديد

بر  R. solaniروزه  4سانتي متر از محيط كشت  1حلقه به قطر 4سپس  .اتمسفر به مدت يكساعت استريل شدند 5/1
و  تي گرادسان 25هفته در انكوباتور با درجه حرارت  3سپس ارلن ها به مدت . به هر كدام از ارلن ها اضافه گرديد PDAروي

، خاك فوق با استفاده ازسپس  .آماده شود R. solaniتا اينوكولوم  نددسانتي متر از لامپ فلورسنت نگهداري ش 30در فاصله
   .تهيه شدنددر چهار تكرار تيمارهاي زير  R. solani و P. oligandrumاينوكولوم 
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  اك فوقدرخ P. oligandrumوزني اينوكولوم جدايه تربت جام % 3مخلوط -1
  در خاك فوق R. solaniوزني اينوكولوم % 2 و P. oligandrumتربت جام  جدايه وزني اينوكولوم% 3مخلوط -2
درخاك فوق، كه پس از نگهداري در شرايط آزمايشـگاه بـه    P. oligandrumوزني اينوكولوم جدايه تربت جام % 3مخلوط -3

  .در اتوكلاو استريل گرديد 5/1گراد و فشار  تيدرجه سان 121دقيقه در دماي  15مدت سه هفته به مدت 
در خاك شده گرم ريشه چغندرقند ضد عفوني 10 با مخلوط P. oligandrumتربت جام  وزني اينوكولوم جدايه% 3مخلوط -4

  .بررسي گردد P. oligandrumخارج سلولي ميزان ترشحات  برتاثير وجود ريشه چغندرقند  كه فوق
   .بود ارزن استريل% 3در نظر گرفته شد و شامل خاك استريل همراه با مخلوط وزنيتيمار پنجم نيز شاهد  -5

بوسـيله حمـام مـاري نگهـداري     سانتي گراد درجه  45كه در دماي % 2ميلي ليترآب آگار 5گرم از خاك هر تيمار با  5در ادامه 
پس از انعقاد تشتك . تكرار آماده گرديد 4ر شده بود درون پتري ريخته شده و بوسيله ميله شيشه اي استريل با هم مخلوط و د

هـر تشـتك    درمحيط، اين پس از انعقاد . ميلي ليتر از محيط كشت اختصاصي ريزوكتونيا اضافه شد 10پتري بر روي آنها هاي 
پتري در انكوبـاتور  هاي سپس تشتك . شد كشتدر شرايط استريل  R. solaniروزه  3ميليمتري از كلوني  5پتري يك ديسك 

رشد قارچ در تيمار شاهد كامل گرديد شعاع رشد كلوني هـا  سه روز كه پس از . قرار داده شدندسانتي گراد  26درجه  ا دمايب
) 2001( جاكوبسـون كيونيـك و  اسـاس روش   بـر  R. solaniدر دو جهت عمود برهم اندازه گيري و درصد بازداري از رشـد  

  .محاسبه شد
   P. oligandrumارچي  مقاوم به حرارت در هاي ضد ق توليد متابوليت امكانبررسي 

جهت آماده سـازي تيمـار اول، در چهـار تشـتك     . تكرار انجام گرفت 4تيمار و  4تصادفي با  اين آزمايش در قالب طرح كاملا
و در  كشـت  P. oligandrumروزه جدايـه تربـت جـام     3ميليمتـري از كلـوني   5قـرص يك  CMAپتري حاوي محيط كشت 

دقيقـه در   15پتـري مربوطـه بـراي    هـاي  روز تشتك  3 پس از گذشت. گراد نگهداري شد درجه سانتي 26ي انكوباتور با دما
  در شرايط استريل هيف هـاي از بـين رفتـه     و نداتمسفرحرارت داده شد 5/1و فشار سانتي گراد درجه  121اتوكلاو و با دماي 

P. oligandrumقـرار داده  زير هود اسـتريل  پتري خارج و محيط در  ، بوسيله پنس استريل از محيط كشت مذاب درون تشتك
روي محـيط مـذكور كشـت داده     ،R. solaniروزه  3ميليمتري از كلوني 5 قرصدقيقه يك  30پس از. شد تا دوباره منعقد شود

دا ابت ،P. oligandrumبه جاي كشت ، در تيمار دوم R. solaniكاهش مواد غذايي محيط كشت بر رشد  براي بررسي نقش .شد
كشت داده شد و پس از يك هفته در اتوكلاو  CMAدر تشتك پتري حاوي محيط كشت  R. solaniروزه  4يك حلقه از كلوني

و  CMA احتمال نقش حرارت در ايجاد تغييرات در محيط كشت دليلبه . استريل و بقيه مراحل مانند تيمار اول انجام داده شد
و  اسـتريل  دقيقـه  30مـدت  ، همانند تيمار هاي قبل بهCMA حاوي محيطپتري اي ، تشتك هR. solaniرشد تاثير اين مواد بر 

و به اين ترتيـب تيمـار سـوم آمـاده      شدروي آن كشت  R. solaniروزه  3ميليمتري از كلوني 5يك حلقه پس از سرد و انعقاد 
 روي محيط R. solaniروزه 3كلوني ميليمتري از 5قرصشاهد نيز به عنوان تيمار چهارم در نظر گرفته شد و يك تيمار  .گرديد
CMA روز شعاع رشـد   3 پس از. شدندگراد نگهداري  سانتي 26در دماي و انكوباتور پتري ها در .درون پتري كشت داده شد

كيونيـك  اساس روش  بر R. solaniجهت عمود بر هم در كليه تيمارها اندازه گيري و درصد بازداري از رشد دو  كلوني ها در
  .محاسبه شد) 2001( جاكوبسونو 

   P. oligandrum مختلف جدايه هايدرهاي ضد قارچي  مقاوم به حرارت  توانايي توليد متابوليتمقايسه 
، در چهار تشتك پتري هاجهت آماده سازي تيمار. تكرار انجام گرفت 4تيمار و  7تصادفي با  اين آزمايش در قالب طرح كاملا

و در  كشـت  P. oligandrum هـاي جدايـه  هـر كـدام از   روزه  3از كلـوني ميليمتـري   5 قرصيك  CMAحاوي محيط كشت 
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دقيقه در اتوكلاو و بـا   15پتري مربوطه براي هاي روز تشتك  3پس از . نددرجه سانتيگراد نگهداري شد 26انكوباتور با دماي 
، P. oligandrum مـرده در شرايط اسـتريل هيـف هـاي     و نداتمسفرحرارت داده شد 5/1و فشار سانتي گراد درجه  121دماي 

قرار داده شد تا دوباره منعقد زير هود استريل بوسيله پنس استريل از محيط كشت مذاب درون تشتك پتري خارج و محيط در 
 و انكوبـاتور  پتري هـا در و روي محيط مذكور كشت  ،R. solaniروزه  3ميليمتري از كلوني 5دقيقه يك حلقه  30پس از. شود

جهت عمود بر هم در كليه تيمارهـا انـدازه   دو  روز شعاع رشد كلوني ها در 3 پس از. شدندد نگهداري گرا سانتي 26در دماي
  .محاسبه شد) 2001( جاكوبسونكيونيك و اساس روش  بر R. solaniگيري و درصد بازداري از رشد 

  
  نتايج

  مزارع چغندرقند از خاك P. oligandrumجداسازي 
) تربت جـام ( T، )چناران(  CH،)سبزوار( S، )نيشابور( N ,)مشهد( Mجدايه شامل P. oligandrum جدايه از 5در اين تحقيق  

جداسـازي  اسـتان فـارس    چغندرقنـد  رعـه كه از خاك مز )شيراز( SH نيز تحت نام جدايهو شناسايي شدند و يك جداسازي 
  . شد تهيه شيراز از دانشگاه دكتر بني هاشميقارچ هاي ايران متعلق به اقاي كلكسيون بود، از گرديد

  R. solani و  P. oligandrumبررسي ميكروسكوپي نحوه تماس هيفي 
رفتارهـاي  مختلفـي از خـود     R. solani پس از رسيدن به هيف  P. oligandrum هاي ميكروسكوپي هيف  بر اساس بررسي 

سـتوريوم هـاي   وند نقطه توسـط ه رشد كرده و در چ R. solaniمعمولا به موازات هيف  P. oligandrumهيف . مي دهدنشان 
پس از  P. oligandrumتراكم هيف  .از آن تغذيه مي كندده و يپيچ R. solaniكند يا به دور هيف  بسيار ظريف از آن تغذيه مي

گاهي نيز با ايجاد سـوراخي در   .)2و1شكل( شد ديده نمي R. solaniكلونيزاسيون هيف رايزوكتونيا به حدي زياد بود كه هيف 
پيشروي كـرده   R. solaniبه راحتي درون هيف P. oligandrumاز اين طريق . )3شكل( وارد هيف آن مي شد R. solaniهيف 

در مراحل ابتدايي رشد در معرض هيف آنتاگونيست قـرار   R. solaniكه هيف جوان  هنگامي. دنك و از داخل آن را كلونيزه مي
ار اختلال سلولي و جدا شدن پروتوپلاست از ديواره سلولي پديدار گيرد دچار چروك هاي سطحي شده و پس از مدتي آث مي

رفتار هاي متفـاوتي از   P. oligandrumنفوذ مي كند هيف  R. solaniبه درون هيف  P. oligandrum كه  پس از اين. دومي ش
  ديگر هيف هايپيچش به دور ) است P. oligandrumكه از خصوصيات ( تشكيل كلاف هاي مدور هيفي. خود نشان ميدهد
P. oligandrum برخي مواقـع رشـد فـراوان هيـف    . از آن جمله استي آن ها زاويه انشعاب هيف و تغيير و حتي تغيير شكل   
P. oligandrum  كه رشد كرد ايجاد مي يتار عنكبوتشبه يك شبكه R. solani   را محدود كرده و سپس بر روي آن اووگونيـوم

 .P. )4شكل( شد ديده مي R. solaniنيز گاهي بر روي هيف  P. oligandrum ورانژيوم توسط توليد اسپ. مي كردتوليد فراوان 

oligandrum  بر روي هيف R. solani كـردن داخلـي  كلونيزه پس از  و ردك مي ي توليداندام هاي جنسي فراوان R. solani   بـا
بـه حـدي    سـپور توليـد اوو  و گاهي اوقات) 5لشك( شد آن مي ي درتورم هيفسبب بروز  R. solaniدرون هيف سپورتوليد اوو

 . )6شكل( وردآ را پوشانده و يك توده خاردار بوجود مي R. solaniزياد بود كه كل هيف 
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  اصليعكس  ).برابر  1000 بزرگنمايي ( R. solani بر روي هيف P. oligandrumپيچش و نفوذ : 1شكل
 اصليعكس  ).1000بزرگنمايي (                   و پيشروي درون هيف  R. solani            به درون هيف  P. oligandrum         نفوذ هيف   :  2   شكل

  اصليعكس  ).برابر 1000بزرگنمايي ( R. solani           بر روي هيف   P. oligandrum                    تشكيل اسپورانژيوم  :  3   شكل
       اسـت   P.oligandrum                          تشكيل اين حلقه از خصوصيات   P. oligandrum                      رايزوكتونياي آلوده به       توسط                تشكيل حلقه هيفي   :  4   شكل

  اصليعكس  ).1000 ابربربزرگنمايي (
 ).برابـر  1000بزرگنمـايي  (                           و تـورم هيـف ناشـي از آن     R. solani                          در توليد اووسپور درون هيف   P. oligandrum        توانايي   :  5   شكل

  اصليعكس 
 اصليعكس  ).برابر 1000بزرگنمايي ( R. solani    هيف       درون  P. oligandrum  فراواني توليد اووسپور : 6ل  شك

  
   R. solaniو  P. oligandrumه هاي مختلف  بررسي رقابت غذايي بين جداي

نشان  R. solaniو  P. oligandrumرقابت غذايي بين جدايه هاي مختلف  جزيه واريانس داده هاي حاصل از اندازه گيري ت 
در  )LSD(اختلاف معني دار بوده و  R. solaniبا رقابت غذايي داد كه تمامي جدايه هاي آنتاگونيست در هر دو روش قادر به 

بر اساس آزمون كمترين اختلاف معني نيز گروه بندي آماري تيمارها مقايسه ميانگين و ). 1جدول(با يكديگرداشتند  %1سطح 
ذايي بين غرقابت ميزان  ،شاهد تيماردر  R. solaniكامل كلوني پس از رشد ). 2جدول( شد تعيين% 1در سطح ) LSD(دار 

هاي با گروه در بر اين اساس  P. oligandrumاندازه گيري و جدايه هاي  R. solani با P. oligandrumجدايه هاي مختلف  
 وترين رقابت غذايي مربوط به جدايه هاي تربت جام بيش. بندي شدندرقابت بسيار شديد غذايي تا فاقد رقابت غذايي طبقه 

با ميانگين قطر رشد  به جدايه چنارانتعلق مذايي غرقابت  ميليمتر و فاقد 81و  85با ميانگين قطر رشد كلوني به ترتيب مشهد 
در  R. solani با P. oligandrum هاي جدايهتمامي  چناران جدايهجز ه بدر روش دوم . بود در روش اول ميليمتر 39كلوني 
دو ها بين اين  جدايهو ساير  بود تربت جام جدايهشديد ترين رقابت غذايي مربوط به و  ندشترقابت تغذيه اي دا CMA محيط
  .)2جدول(گرفتندقرار 

  
  
  

1 2 3

4 5 6
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    R. solaniو  P. oligandrumرقابت غذايي بين جدايه هاي مختلف اندازه گيري تجزيه واريانس داده هاي حاصل از : 1جدول

 درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  روش دوم  روش اول
  تيمار
  خطا

5  6/935** 2/593** 

18  12/105  17/65  
      درصد   1                معني دار در سطح    =     *

  
  
  

  R. solani  با P. oligandrumرقابت غذايي جدايه هاي مختلف اندازه گيري ميزان مقايسه ميانگين داده هاي حاصل از : 2جدول

  )نام جدايه(تيمار
  P. oligandrumقطر كلوني ميانگين 

  روش دوم  روش اول
 39b 35b چناران

 81e 82e  مشهد
 68d 64d  نيشابور

 49c 50c  زوارسب

 85e 83e  تربت جام

 47c 45c  شيراز

 a صفر a صفر  شاهد

LSD 11/5  86/5  
   .      ندارندLSD               بر اساس آزمون   P≤0.05                                                                                   ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از نظر آماري تفاوت معني داري در سطح                           

  
   R. solaniيت هاي گازي فرار بر رشد ميسيليوم  متابولدر توليد  P. oligandrumسن كلني بررسي اثر 

  رشـد ميسـيليوم    متابوليـت هـاي گـازي فـرار بـر     در توليـد   P. oligandrumسن كلني اثر                                تجزيه واريانس داده هاي حاصل از 
R. solani  دار  اخـتلاف معنـي  فرار را داشـته و   متابوليت هاي گازينشان داد كه تمامي جدايه هاي آنتاگونيست توانايي توليد

)LSD ( با شاهد داشتند %1در سطح )بـر اسـاس آزمـون كمتـرين     نيـز  گروه بندي آماري تيمارها مقايسه ميانگين و ). 1جدول
بـا   جدايـه تربـت جـام    ،كشـت همزمـان دو قـارچ   در آزمـايش  ). 2جـدول ( تعيين شد% 1در سطح ) LSD(اختلاف معني دار 

با توجه به نتايج هرچند اختلاف بين تيمارهـا  و را داشت  R. solaniيوم رشد ميسيلاز بيشترين ميزان بازدارندگي درصد 95/13
 آزمـايش در . وجـود نداشـت   %1هاي مختلف آنتاگونيست اختلاف معني داري در سـطح   جدايهاما بين  بودو شاهد معني دار 

 63/27بـا  ) ميليمتر   32 /  50 شعاع رشد كلني( تربت جام تايج نشان داد كه جدايهن P. oligandrumساعته آنتاگونيست 24كشت 
اختلاف معنـي داري   نيشابور و مشهدهاي  جدايهداشت اما با  را R. solaniرشد ميسيليوم از بيشترين ميزان بازدارندگي درصد 

  رشـد ميسـيليوم   از كمتـرين ميـزان بازدارنـدگي     ،در يك گروه آماري قرار گرفتند جدايهدرصد نداشت و هر سه % 1 در سطح
R. solani  آزمـايش در . در يك گروه آماري قـرار گرفتنـد   شيرازو  سبزوار هاي جدايهكه به همراه  بودچناران  جدايهه بمتعلق 

ي آنتاگونيست توانايي بالايي در ها جدايهساعته تمامي  36هاي گازي فرار كشت  متابوليت، P. oligandrumساعته  36كشت 
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درصد  41/56 با) ميليمتر   19 /  12شعاع رشد كلني(تربت جام  جدايه. نداز خود نشان داد R. solaniرشد ميسليوم از بازدارندگي 
سـاعته   72و 48كشـت   آزمـايش در . داراي كمتـرين تـاثير بـود    سـبزوار  را داشت و جدايهاز رشد بيشترين ميزان بازدارندگي 

شاهد نبودند و اختلاف  نسبت به R. solaniقادر به كاهش معني دار رشد  P. oligandrum هاي  جدايهآنتاگونيست هيچيك از 
ساعته نسبت به كلـوني   R. solani 72بازداري از رشد ميسليوم ميزان حتي . معني داري بين تيمارهاي آزمايش مشاهده نگرديد

  ).2جدول(مشاهده نگرديد% 1ساعته نيز كمتر بود و اختلاف معني داري بين تيمارهاي آزمايش در سطح 48هاي 
  
 بـر  متابوليت هاي گـازي فـرار  در توليد  P. oligandrumسنين مختلف كلوني ر ياث             هاي حاصل از ت                   تجزيه واريانس داده   :  3    جدول 
  R. solani شد ميسليومر

 درجه آزادي منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  ساعت 72كلني با سن  ساعت 48كلني با سن  ساعت 36كلني با سن  ساعت 24كلني با سن  كشت همزمان
01/16** 6 تيمار   **57/59   **87/230  09/22  74/4  
60/3 21 خطا  44/10  45/4  58/10  69/2  

      درصد   1                معني دار در سطح   =          **
  
 

 گازي متابوليت هايدر توليد P. oligandrum سنين مختلف كلونير ياثاندازه گيري تمقايسه ميانگين داده هاي حاصل از : 4جدول
  R. solaniفرار بررشد ميسليوم 

   )         نام جدايه (     تيمار
  R. solani (mm)ميانگين شعاع كلوني 

ساعت 24كلني  كشت همزمان ساعت 36كلني   ساعت 48كلني   ساعت 72كلني    
37/39  چناران b 27/38 b 75/30 b 12/40  a 62/41 a 

75/38  مشهد  b 00/35 c 87/25 c 12/37 a 62/40 a 
62/38  نيشابور  b 50/35 c 57/21 d 12/38 a 75/41 a 
25/39  سبزوار b 22/38 b 87/30 b 00/38 a 37/40 a 

75/37  تربت جام  b 50/32 c 12/19 d 00/37 a 12/40 a 
87/38  شيراز b 12/38 b 75/25 c 25/40 a 75/41 a 
87/43   شاهد a  75/44 a 33/43  a  37/43 a  25/43 a 
LSD79/3  45/6  21/4  60/6  24/9  

  .ندارندLSD بر اساس آزمون  P≤0.05معني داري در سطح  ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از نظر آماري تفاوت        
  

   در محيط كشت R. solaniبر رشد ميسيليوم  P. oligandrumخارج سلولي مايع بررسي اثر ترشحات 
 برسه جدايه مشهد، تربت جام و نيشابور  P. oligandrum خارج سلوليمايع اثر ترشحات از                             تجزيه واريانس داده هاي حاصل 

هر سه جدايه آنتاگونيسـت   خارج سلوليمايع ترشحات كه در اين آزمون استفاده شدند، نشان داد كه  R. solaniم رشد ميسليو
مقايسـه  ). 5جـدول ( بـا شـاهد داشـتند    %1در سـطح ) LSD( اختلاف معني داربوده و  R. solaniرشد ميسليوم قادر به كاهش 

 ).6جـدول (تعيين شد% 1در سطح ) LSD( ترين اختلاف معني داربر اساس آزمون كمنيز گروه بندي آماري تيمارها ميانگين و 
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مـانع از   ،د در سطح بـالايي نميتوان P.oligandrum هر سه جدايه خارج سلوليمايع نتايج به دست آمده نشان دادند، ترشحات 
ميسـليوم  داري از رشـد  بازميليمتر بيشترين ميزان 37/12جدايه مشهد با ميانگين شعاع كلوني  ،دنشوR. solani رشد ميسليومي 

اختلاف معتي داري مشاهده نشد و در يك گـروه  دو جدايه مشهد و تربت جام از اين جهت هرچند بين را داشت %)  31/71(
  ).6جدول( آماري قرار گرفتند

  
   ومبر رشد ميسلي P. oligandrumخارج سلوليمايع ترشحات تجزيه واريانس داده هاي حاصل از اندازه گيري اثر : 5جدول 

R. solani در محيط كشت  
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
  تيمار
  خطا

3 59/760 ** 
12 69/3  

      درصد   1                معني دار در سطح                  **
  
  
  

  بر رشد ميسليوم P. oligandrum خارج سلوليمايع ترشحات اثر مقايسه ميانگين داده هاي حاصل از اندازه گيري : 6جدول
R. solani در محيط كشت  

  R. solani ي از رشد ميسليومدرصد بازدار  R. solani (mm)ميانگين شعاع كلوني   )نام جدايه(تيمار
87/15  تربت جام c 19/63  

00/26  نيشابور b 70/39  

37/12  مشهد c 31/71  

12/43  شاهد a  صفر  

LSD  11/4   
   .      ندارندLSD              بر اساس آزمون  P≤0.05                                ظر آماري تفاوت معني داري در سطح                                                    ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از ن                

  
  در محيط كشت R. solaniبر رشد ميسليوم  P. oligandrumخارج سلولي  مايع غلظتبررسي اثر 

   رشـد ميسـليوم   بـر  P.oligandrum خارج سـلولي مايع ترشحات غلظت هاي مختلف اثر از                             تجزيه واريانس داده هاي حاصل 
R. solani  رشـد  جدايه تربت جام آنتاگونيست قـادر بـه كـاهش     خارج سلوليمايع ترشحات نشان داد كه تمامي غلظت هاي

گروه بندي آماري مقايسه ميانگين و ). 7جدول(با شاهد داشتند %1در سطح) LSD(اختلاف معني داربوده و  R. solaniميسليوم 
نتـايج بـه دسـت آمـده نشـان       ).8جدول(تعيين شد% 1در سطح ) LSD(بر اساس آزمون كمترين اختلاف معني دارنيز تيمارها 

  مـانع از رشـد ميسـليومي     ،نيـز ميتوانـد در سـطح بـالايي     كـم حتي با غلظـت   P. oligandrumدادند، ترشحات خارج سلولي 
 R. solani رصـد رشـد ميسـليومي    د 50تا 5از اين ترشحات با افزايش غلظت و شود R. solani  هرچنـد بـين   . كـاهش يافـت
نيز % 50و% 40،%30غلظت هاي، اختلاف معتي داري مشاهده نشد و در يك گروه آماري قرار گرفتند%  20و% 10،%5غلظتهاي 

معني دار نبود و به لحاظ آماري اختلاف بين آنها  اما داشتندبيشتري ميسليوم اگرچه به ترتيب افزايش غلظت، بازداري از رشد 
  .)8جدول(در يك گروه آماري قرار گرفتند
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 .P جدايه تربت جام خارج سلوليمايع ترشحات غلظتهاي مختلف تجزيه واريانس داده هاي حاصل از اندازه گيري اثر : 7جدول

oligandrum  بر رشد ميسليومR. solani  
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  تيمار
  خطا

5  12/187**  
18  44/6  

      درصد   1          ار در سطح       معني د  =                            **
  
  
  

  جدايه تربت جام  خارج سلوليمايع ترشحات غلظتهاي مختلف اثر مقايسه ميانگين داده هاي حاصل از اندازه گيري : 8جدول
P. oligandrum  بر رشد ميسليومR. solani   

  R. solani ي از رشد ميسليومدرصد بازدار  R. solani (mm)ميانگين شعاع كلوني   )غلظت(تيمار
5%  25/32 b 96/36  

10%  75/29 b 42/39  

20%  37/25 b 64/44  

30%  25/19 a 65/58  

40%  25/17  a 78/68   

50%  87/15 a 11/76  

LSD  13/5   
   .      ندارندLSD               بر اساس آزمون   P≤0.05                                                                                   ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از نظر آماري تفاوت معني داري در سطح                 

  
  در خاك  R. solaniرشد ميسليوم  بر P. oligandrumخارج سلولي  مايعرشحات بررسي كارايي ت

تيمار اول كـه خـاك   . )9جدول(بين تيمارها نسبت به شاهد بود% 1احتمال نتايج اين آزمايش بيانگر اختلاف معني دار در سطح
بيشترين تاثير را در بازدارنـدگي از  درصد  09/32با آلوده شده بود  P. oligandrumمورد استفاده در اين تيمار تنها با اينوكولوم 

استريل كـردن خـاك پـس از آلـودگي بـه آنتاگونيسـت در تيمـار دوم باعـث كـاهش شـديد           . داشت R. solaniرشد ميسليوم 
 در تيمار سوم  نيـز . داشتشاهد اختلاف معني دار  بامذكور باز هم داراي مقداري بازدارندگي بود و  بازدارندگي شد اما تيمار

آلوده شده بود ميزان بازدارندگي به طورمعني داري كمتـر از اول   R. solaniبه  P. oligandrumكه خاك مورد استفاده علاوه بر
  توسـط  متابوليـت هـاي ممانعـت كننـده رشـد      در خاك تحريك كننـده ترشـح    R. solaniوجود به نظر مي رسد بنابراين . بود

P. oligandrum درقند پس از اضافه كردن ريشه چغن. نيستP. oligandrum  داري نسبت بـه تيمـار اول كـه     يمعن تفاوتنيز
   . )10جدول( باشد نشان نداد P. oligandrumنشان دهنده تحريك يا افزايش فعاليت 
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  بر رشد ميسليوم  P. oligandrum ترشحات خارج سلوليتجزيه واريانس داده هاي حاصل از اندازه گيري اثر : 9جدول 
 R. solani در خاك  

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
13/138 4  تيمار ** 
8/7 15 خطا  

      درصد   1                معني دار در سطح   -          *
  
  

در  P. oligandrum اندازه گيري تاثير متابوليت هاي توليد شده درخاك توسطمقايسه ميانگين داده هاي حاصل از : 10جدول
   R. solaniبازداري از رشد ميسليوم 

  R. solani                  ي از رشد ميسليومدرصد بازدار  تيمار
09/32  به تنهايي P. oligandrumحاوي  خاك d 

71/12  استريل شده پس از سه هفته P. oligandrumحاوي  خاك b 

R. solani  80/20و  P. oligandrumحاوي  خاك c 

51/31  و ريشه چغندرقند P. oligandrumحاوي  خاك d 

 aصفر  شاهد

LSD 50/5  
   .      ندارندLSD              بر اساس آزمون  P≤0.05                                                                                   ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از نظر آماري تفاوت معني داري در سطح       

 
   P. oligandrumهاي ضد قارچي مقاوم به حرارت در  توليد متابوليت امكانبررسي 

بيانگر وجود  كه تعيين شد% 1در سطح ) LSD(دارگروه بندي آماري نتايج اين آزمايش بر اساس آزمون كمترين اختلاف معني 
 P. oligandrumدهنده اختلاف آماري بين تيماري كه قـبلا   نتايج آزمايش نشان. )  11    جدول( ها بودتيماراختلاف معني دار بين 

در . سـت با بقيه تيمارهـا ا بر روي آن كشت شده بود  R. solaniكلني در آن تشكيل كلوني داده و سپس محيط استريل شده و 
دو تيمار ديگـر بـا شـاهد اخـتلاف معنـي داري      . )12جدول(درصد بودR.solani 36/73اين تيمار ميانگين بازدارندگي از رشد 

هاي توليد  بازداري از رشد بسيار بالا در تيمار فوق بيانگر مقاومت متابوليت. هم يك گروه آماري را تشكيل دادند نداشتند و با
  . باشد ر برابرحرارت ميد P. oligandrumشده توسط 

 
  بر رشد ميسليوم  P. oligandrum كيبات مقاوم به حرارت درترتجزيه واريانس داده هاي حاصل از اندازه گيري اثر : 11جدول

R. solani  
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير
  تيمار
  خطا

3 7/904 ** 

12 27/6  
      درصد   1                معني دار در سطح   =            **
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  R. solani بر رشد ميسليوم P. oligandrum كيبات مقاوم به حرارت درتراثر مقايسه ميانگين داده هاي حاصل از : 12دولج
  R. solani ي از رشد ميسليومدرصد بازدار  تيمار

كشت ريزوكتونيا بر روي محيط كشتي كه قبلا بر روي آن 
P.oligandrum كشت شده بود  

36/73 b 

ي محيط كشتي كه قبلا بر روي آن ريزوكتونيا كشت ريزوكتونيا بر رو
  كشت شده بود

47/10 a 

79/6  دوبار اتوكلاو شده CMAكشت ريزوكتونيا بر روي محيط  a 

 aصفر  شاهد

LSD 39/5  
   .      ندارندLSD              بر اساس آزمون  P≤0.05                                                                                   ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از نظر آماري تفاوت معني داري در سطح       
  

   P. oligandrumمقايسه توانايي توليد تركيبات مقاوم به حرارت جدايه هاي 
تمـامي تيمارهـا بـا    . تعيـين شـد  % 1در سطح) LSD(گروه بندي آماري بين تيمارها بر اساس آزمون كمترين اختلاف معني دار 

بـا هـم اخـتلاف معنـي دار     هد چناران، شـيراز و مش ـ جدايه  3. )13جدول(داشتند% 1شاهد اختلاف معني دار در سطح احتمال
 اخـتلاف معنـي دار  چناران، شيراز و مشهد  هاي با جدايه) نيشابورو  تربت جام(دو جدايه . نداشته و در يك گروه قرارگرفتند

بازدارنـدگي از  بيشترين ميزان . نيز در گروهي مجزا قرار گرفت سبزوارقرار گرفتند و جدايه  يمتفاوتآماري در گروه  و داشتند
  .)14جدول(بود درصد 29/28با  سبزوار و كمترين آنها مربوط به جدايه 33/71تربت جام با مربوط به جدايه   R. solaniرشد 

  
  

بر  P. oligandrum كيبات مقاوم به حرارت جدايه هاي مختلفترتجزيه واريانس داده هاي حاصل از اندازه گيري اثر : 13جدول
  R. solaniرشد ميسليوم 

ه آزاديدرج منابع تغيير  ميانگين مربعات 
77/433 6  تيمار ** 

81/8 21 خطا  
      درصد   1                معني دار در سطح   =      **
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  رشد ميسليوم  بر P. oligandrumكيبات مقاوم به حرارت جدايه هاي مختلف تراثر مقايسه ميانگين داده هاي حاصل : 14جدول
R. solani  

  R. solani ي از رشد ميسليومازداردرصد ب  R. solani (mm)ميانگين شعاع كلوني  تيمار
87/23  چناران c 58/45  

50/25  مشهد c 87/41  
62/17  نيشابور d 83/59  
37/31  سبزوار b 49/28  

62/12  تربت جام e 33/71  
00/24  شيراز c 29/45  
87/43  شاهد a صفر 

LSD 91/5   
   .      ندارندLSD              بر اساس آزمون  P≤0.05                    وت معني داري در سطح                                                                ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند از نظر آماري تفا            

  
  بحث

R. solani  در بـين  . باشـد  از جمله چغندرقند مي ،مختلفزراعي عوامل بيماري مرگ گياهچه در محصولات  يكي از مهمترين
 Benson and(باشـد   مـي  قنـد عامل اصـلي مـرگ گياهچـه چغندر    AG4 آناستاموزي ، گروهگروه هاي آناستاموزي ريزوكتونيا

Baker,1974؛ Kuninaga and Yokosawa,1984 ؛  Bugbee, 1982 ؛  Truter, 2005 .(ي  ريسه شدن هپارازيتR. solani  بوسيلهP. 

oligandrum يك روند چند بعدي است )Benhamou et al., 1999( وP. oligandrum دامنـه گسـترده   كنترل توانايي زيادي در
 ,Brozova, 2002; Lutchmeah and Cooke, 1984; Yokoyama and Ogoshi( دارد را قـارچي زاي  بيمـاري عوامـل   ازاي 

 دور آن بپيچـد و بـا  بـه  يا  رشد كرده و R. solani هيف كنارتواند در  مي P. oligandrumدر اين تحقيق مشاهده شد  ).1986
با   تماس هيفي در تآنتاگونيسقارچ اي ترشحات و آنزيم هاثر . كنداين قارچ تغذيه از  ستوريوم بسيار باريك و ظريف خودوه

و در برخـي مـوارد ليـز شـدن      R. solaniهايي در سطح ديواره هاي سلولي هيـف  يدگي چروكقارچ بيمارگر به صورت بروز 
اندامهاي  زيادهمچنين توليد . مطابقت دارد) 1999( بن هامو و همكارانتحقيقات با نتايج  كه خورد به چشم ميسلولي ديواره 
اصلي هاي  يكي از ميزبان R. solaniموضوع را نشان مي دهد كه احتمالا اين  R. solani  هيفبر روي  P. oligandrumجنسي 

P. oligandrum رود به شمار مي )Plaats-Nitherink, 1981( . از طرفي نفوذ هيفP. oligandrum به درون هيف R. solani  و
و حتي تشكيل اووگونيوم درون هيف ريزوكتونيا پديده اي قابل  P. oligandrumكلونيزاسيون هيف ريزوكتونيا از درون توسط 

توانـد   نفوذ آنتاگونيست به درون هيف قارچ مورد حمله مي. )5شكل ( باشد كه موارد مشابه آن كمتر ديده شده است توجه مي
را از درون عامـل بيمـاري   توانـد   ونيسـت مـي  كـه آنتاگ  علاوه برآن، زيرا امتياز زيادي در روند آنتاگونيسم به همراه داشته باشد

خشكي،كمبود ( بوسيله ترشحات بازدارنده از رشد و آنزيمهاي تجزيه كننده خود مورد حمله قرار دهد، از شرايط محدود كننده
هـاي   حتـي در برابـر قـارچكش   به احتمال زياد  اين شرايط و درامان  در نيز) مواد غذايي وآنتاگونيسم ساير ميكرو ارگانيسمها

هاي جنسي درون هيف نيـز موجـب آزاد    توانايي تكميل مرحله جنسي و ايجاد اندام .داشته باشد ساسيت كمتريحاختصاصي 
آنتاگونيسـت در جمعيـت    پراكنـدگي شـود و بـه    شدن اسپورها و بخصوص زئوسپورها در محيطي مناسب براي رشد آنها مـي 

نيز باعث محدود شدن رشد پاتوژن  R. solaniبر روي  P. oligandrumي ها اي ريسه رشد فراوان توده. كمك مي نمايدبيمارگر
. مدي خواهيم رسيدآپارازيتي در خاك نيز انجام شود به كنترل بيولوژيك مناسب و كار اگر نظير اين روابط ميزبان و و شود مي
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هـا   جدايـه  تواناييشود ميزان  ميR. solani  حدودي موجب كنترل رشد تا P. oligandrumهاي مختلف  اي جدايه رقابت تغذيه
P. oligandrum با اي  در رقابت تغذيهR. solani  آنتاگونيسـت  جدايه تربت جـام و جدايـه مشـهد    . بودمتفاوت در اين تحقيق

اي نشانگر قدرت ساپروفيتي بالاي آنتاگونيسـت در   رقابت تغذيه. بودند R. solaniدر برابر اي بسيار بالايي  داراي رقابت تغذيه
 .Rدليل ديگر آن مي تواند كلونيزه شـدن هيـف    .استفاده از محيط كشت است كه يكي از دلايل محدوديت رشد پاتوژن است

solani تاثير تركيبات گازي فرار متصاعد شده از  .و ليز شدن آن باشدP. oligandrum همزمان به ميزان بسيار كمـي   كشت در
ر تركيبات گازي ياثبود تساعت P. oligandrum 24 سن كلوني هنگامي كه و ديگرد R. solaniموجب كاهش رشد ميسيليومي 

بـه حـداكثر خـود     R. solaniد بازداري از رشد يساعت رس 36به سن كلوني آنتاگونيست و هنگامي كه  شدفرار مقداري بيشتر
ساعت  72ته و پس از گذشت كاهش ياف R. solaniميزان بازدارندگي از رشد  P. oligandrumكلوني با پيرتر شدن رسيد ولي 

نتايج اين  .مشاهده شدمورد آزمايش  P. oligandrumهاي  تمام جدايه در مورداين روند  .شداين ممانعت از رشد بسيار ناچيز 
نشان داد اختلاف بين تيمارها و در نتيجه رابطه بين سن كلوني آنتاگونيست و ميزان ممانعت از رشد بوسـيله  همچنين آزمايش 
آنتاگونيسـت  چرخه زندگي  مربوط بهممانعت از رشد احتمالا در اين افزايش وكاهش . فرار يك رابطه معني دار است تركيبات

 48با توجه به نتـايج بررسـي تغييـرات    . باشد هاي گازي در مراحل مختلف زندگي قارچ مي و افزايش و كاهش توليد متابوليت
رويشي به رشد خـود   مرحلهساعت در  40تا حدود P. oligandrumمشخص شد كه  P. oligandrumكلوني رشد ساعت اول 

نيز احتمـالا تحـت    آنميزان ترشحات فرار  .گردد شود و اسپورزايي انجام مي مي وارد مرحله زايشيو پس از آن  دهد ادامه مي
باشـد   يشي خود مـي در مرحله رشد روآنتاگونيست كه  ،ساعت اول رشد 40دربه نحوي كه  باشد تاثير مراحل زندگي قارچ مي
پتـري افـزايش   تشتك هـاي  تراكم تركيبات گازي فرار درون فضاي محصور  ،ها در محيط كشت با افزايش رشد و مقدار ريسه

كند كلـوني   رشد خود را آغاز مي ريزوكتونيا كلوني آنتاگونيست، زماني كهساعته  36 كلونيسن يابد به همين دليل در تيمار مي
اما پس از آن بـا ورود   كند را نيز ترشح مي ترشح تركيبات گازي فراربيشترين  وبوده رشد رويشي ين داراي بيشتر آنتاگونيست

 72 كلـوني سن ميزان اين تركيبات كمتر شده تا آنجا كه تيمار ه مرحله زايشي و صرف انرژي بيشتر در جهت اسپورزاييبقارچ 
توليـد شـده توسـط     فـرار گـازي  ترشـحات  مقـدار  انژيوم اسـت  ورپاز اووسپور و اس مملوكه كلوني قارچ  آنتاگونيست،ساعته 

  . رسد ميكمترين ميزان خود  به R. solani و در نتيجه ميزان ممانعت از رشد آنتاگونيست
فرج خاك بگذرند و در ريزوسـفر   توانند براحتي از خلل و مي توليد شده توسط آنتاگونيستتركيبات گازي فرار از آنجايي كه 

بسـيار كارآمـد   توانـد   نقش و ميزان اين تركيبات گازي در كنترل عامل بيماري ميرسد كه  به نظر ميبنابراين  .گياه پخش شوند
 30هـاي بـالاي   تاثير نسبتا خـوب و در غلظـت   كمهاي  ترشحات مايع خارج سلولي آنتاگونيست حتي در غلظت .است باشد

تربت جـام   ترشحات جدايه ، هاي بررسي شده ر ميان جدايهد. شتنددا R. solani درصد تاثير شديدي بر كاهش رشد ميسيليوم
امكـان   بـدليل بـا ايـن وجـود    . به ميزان قابل توجهي از رشد عامل بيماريزا در تشتك پتري كاستند P. oligandrum و نيشابور

كنترل عامل درتركيبات گازي ، تاثيرمحلول در محيط آبييا مواد كلوئيدهاي خاك و  توسط ترشحات مايع خارج سلوليجذب 
 ،در شـرايط خـاك   R. solani و P. oligandrumبا توجه بـه ارتبـاط هيفـي مسـتقيم بـين      اگرچه . بيماري در خاك بيشتر است

همچنـين بررسـي   . تجزيـه آن شـود  جلوگيري كرده و موجب رشد هيف ريزوكتونيا از  توانند ترشحات مايع خارج سلولي مي
در  R. solaniقادر به توليد تركيبات ممانعـت كننـده از رشـد     P. oligandrum فهاي مختل جدايه هاي آزمايشگاهي نشان داد

هنگـامي كـه    كـرد امـا  هاي ممانعت كننده از رشد را در خاك توليد  بيشترين مقدار متابوليتمشهد  جدايه. باشند خاك نيز مي
هاي ممانعت  افزايش توليد متابوليت دري تاثير ندبه خاك اضافه شدبه طور همزمان  R. solani واينوكولوم آنتاگونيست هردو 

آنتاگونيست توسط عامـل بيمـاري باشـد ديـده     بيشتردهنده تحريك  كه نشان P. oligandrum توسطريزوكتونيا كننده از رشد 
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ر توليد تركيبات ممانعت كننده از رشد ريزوكتونيـا د  برميزانكه اضافه كردن ريشه چغندرقند به خاك نيز تاثيري  همچنان، نشد
  .خاك نداشت

از  برروي آن تشـكيل كلـوني داد،   P. oligandrumوجود تركيبات مقاوم به حرارت ممانعت كننده از رشد در محيط كشتي كه 
بـر   R. solani كشت. چندين بار تكرار شد صحت نتايج، اين آزمايش نتايج جالب توجه در اين تحقيق بود كه براي اطمينان از

هم در  اتوكلاو، بازاستريل شدن در  ه بود، حتي پس ازبرروي آن تشكيل كلوني داد P. oligandrum قبلا كشتي كهمحيط روي 
همگي در سطوح مختلفي نيز  P. oligandrumهاي مختلف  جدايه. )10جدول(جلوگيري كرد  R. solani سطح بالايي از رشد

هاي مختلف  هايي با فرض آزمايش. شتدا تربت جاميه جدااز اين حيث بيشترين تاثير را  اما بودندقادر به توليد اين تركيبات 
 ،فـرض كـه  ايـن  بـا   در آزمايشي، به عنوان مثالاز جمله . انجام شد تا علت قابل توجيهي جهت اين ممانعت از رشد بيان شود

محـيط كشـت مـورد     در P. oligandrum، مصـرف مـواد غـذايي توسـط     در ايـن آزمـون   R. solaniاز رشد  دليل بازدارندگي
بـر   آنرشـد   مشخصـي در  كاهشكشت داده شد هيچ  P. oligandrumمجددا بر روي محيط مورد نظر هنگاميكه باشد  ميظرن

برروي آن تشكيل كلـوني   P. oligandrum قبلا شتي كهككه محيط  فرض ديگرمبني بر اين بود. مشاهده نشدروي محيط فوق 
. قابل مصرف نيست R. solaniشود كه مواد آن براي  راي تغييراتي ميپس از انجماد داو اتوكلاوشدن دوباره  در اثر ه استداد

كلـوني ريزوكتونيـا    استريل شـد،  در اتوكلاو هدوبار قارچي بروي آن رشد داده نشده بود چي كه هيولي هنگامي كه محيط كشت
تركيبـات   يـن شيميايي و آناليز ااحتمالا بررسي بيونتايج به دست آمده با توجه به لذا . بدون هيچ مشكلي بر روي آن رشد نمود

 .تواند حاوي اطلاعات ارزنده اي در زمينه هاي مختلف باشد كه حتي فراتر از كاربرد آنها دركنترل بيولوژيك باشد مي
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Evaluation of some antagonistic aspects of Pythium oligandrum (Dresch) for 
biological control of Rhizoctonia solani (Kuhn), the causal agent of sugar 
beet damping-off in laboratory 

 
F. Farokhi1, M. Hajian Shahri2*, M. Salari3, H. Rohani4 

 
Abstract 

Sugar beet is among the most important crops in Iran. One of the main causes of the 
decline in sugar beet production is root rot, damping off and leaf blight caused by R. solani 
(Kuhn). Unfortunately, chemical control method against soil-borne fungi especially R. solani 
in sugar beet is not very effective. In this study the control of R. solani by antagonistic aspects 
of P. oligandrum using six isolates were studied under various laboratory methods including 
microscopic investigation of the relation of hyphae between antagonist and pathogen, food 
competition, the effect of volatile compounds, the effects of extracellular fluid secretion in 
cultured and heat-stable antifungal metabolites. Microscopic observations showed that P. 
oligandrum hyphae upon contact with R. solani hyphae wrapped around them, caused 
protoplast shrinkage which resulted in detachment of the protoplast from the cell walls of R. 
solani, also oospore formed on the hyphae of R. solani. The results of dual culture tests 
showed that Torbat-e-jam and Mashhad isolates of P. oligandrum had the most food 
competition with R solani. In volatile compounds tests using 36 hrs-old colony of the 
antagonist, the isolate of Torbat-e-jam had maximum inhibitory effect (56.41%) on R. solani 
in vitro. The extracellular fluids of isolate of Mashhad was %71.31 percent more effective 
than the control and concentrations of 30%, 40% and 50% extracellular fluid of isolates from 
Torbat-e-jam had the most growth inhibition on R. solani mycelium in culture medium, 
However there was no significant difference among the mentioned concentrations. Evaluation 
of efficiency of P. oligandrum in inhibition of mycelial growth of R. solani in soil showed 
that the most inhibition of mycelium growth of R. solani (32%) was occurred when soil was 
solely inoculated with P. oligandrum. The heat-resistant extracellular fluids of isolate of 
Torbat-e-jam were %71.36 percent more effective than the control in inhibiting the growth of 
R. solani. 
 
Key words: Biological control, P. oligandrum, R. solani, sugar beet  
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