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 چکیده
های مختلفی از جمله مهار زیستی برای مدیریت  های مهم درختان مرکبات در ایران است. روش ز جمله بیماریپوسیدگی ریشه و طوقه ا

 22در این بررسی از ها و مواد گیاهی وجود دارد.  طور گسترده در همه خاک های تریکودرما بهاین بیماری پیشنهاد شده است. گونه
گلوکاناز  3-1بتا استفاده شد. سنجش کمی آنزیم سلولاز و  Phytophthora citrophthora مهار زیستیجدایه تریکودرما برای 

ترین مقدار مربوط به جدایه بیش که ن دادنشا هااین آزمایشنتایج  .اسید انجام شدنیتروسالیسیلیک های تریکودرما به روش دیجدایه
T. harzianum CT-763  وT. virens CT-9715  2با µmol/ml ماکروسکوپی و های بررسیباشد. می میفعالیت آنزی

ها روی رشد های فرار و غیرفرار جدایههای مختلف تریکودرما با بیمارگر، تأثیر بازدارندگی متابولیتمیکروسکوپی تقابل مستقیم جدایه
 یرشد میسلیومزدارندگی فرار آنها سبب باهای تریکودرما و همچنین ترکیبات فرار و غیرتمامی جدایه .میسلیومی بیمارگر انجام شد

-T. virens CT جدایهناشی از  همزمانغیر همزمان وبیشترین درصد بازدارندگی در آزمون کشت متقابل بیمارگر فیتوفتورا شدند. 

 T. afroharzianum CT-891 ،T. aureoviridisهای ترکیبات غیرفرار جدایهدرآزمون بازدارندگی  تأثیربیشترین  بود. 9715

CT-936  وT. atroviride CT-865  درصد و در آزمون ترکیبات فرار جدایه  199باT. afroharzianum CT-55  درصد  09با
 T. harzianum هایجدایهمشخص شد که تریکودرما و فیتوفتورا  هایجدایه انگلیقارچاثر در بررسی میکروسکوپی تعیین شدند. 

(CT-566, CT-862, CT-634, CT-873)  ،T. afroharzianum CT-55  وT. aureoviridis CT-936 ی مثل هاییندآبا فر
 کشآفتبه صورت  یبوم موفق یهاهیجدا نیا شدن یکاربرد رایب .شدند گرهای بیمارباعث تخریب میسلیوم فروپاشیپیچش و 

  ت.ی، انجام مطالعات تکمیلی اثر زیست مهار آنها بر بیمارگر فیتوفتورا در شرایط طبیعی ضروری اسستیز
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Crown and root rot is one of the important diseases of citrus trees in Iran. Various methods, including 
biological control, have been proposed to control this disease. Trichoderma species are widely present in 
all soils and plant materials. In this study, 27 Trichoderma strains were used for biological control of 
Phytophthora citrophthora. Measurement of cellulase enzyme and beta 1-3 glucanase produced by 
Trichoderma spp. was done using the dinitrosalicylic acid method. The results showed that the highest 
values are related to T. harzianum CT-763 and T. virens CT-9715 strains with 2 µmol/ml enzyme activity. 
Macroscopic and microscopic examinations of the dualculture of different Trichoderma strains with the 
pathogen, the inhibitory effect of volatile and non-volatile metabolites on mycelial growth of the 
pathogen were done. All Trichoderma strains and their volatile and non-volatile compounds inhibited on 
pathogen mycelia growth. The highest percentage of inhibition dualculture tests was caused by T. virens 
CT-9715. The highest inhibitory effect was determined for T. afroharzianum CT-891, T. aureoviridis CT-
936, T. atroviride CT-865 with 100% and T. afroharzianum CT-55 with 50% in the non-volatile and 
volatile compounds assay, respectively. In microscopic examination of mycoparasitism effect of 
Trichoderma spp. and P. citrophthora, it was found that T. harzianum (CT-566, CT-862, CT-634, CT-
873), T. afroharzianum CT-55 and T. aureoviridis CT-936, destroyed the mycelium of pathogen by a 
process such as twisting and lysis. For application of these successful local strains as biopesticide, it is 
necessary to perform additional studies on their biocontrol effects on Phytophthora in natural conditions. 
Keywords: Biocontrol, Cellulase, Dinitrosalicylic acid, Gummosis. 
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 مقدمه

گرمسیری  های نیمه       ترین میوه                                                                        مرکبات یکی از مهم

هزار هکتار  55سطح زیر کشت بیش از با  و ایران است

مقام  ،میلیون تن مرکبات در سال سه و نیمتولید  و

بیماری پوسیدگی  .(FAO, 2021) جهان را دارد نهم

 .Pناشی از بیمارگرهای  ریشه و طوقه مرکبات

citrophthora (R.E. Smith & H.E. Smith) 

Leonian وPhytophthora nicotiana Breda de 

r. parasitica Dastur Haan va  عنوان یکی از   به

که  رود شمار می برد به  های خاک  ترین بیماری مهم

شود. می دیتول یدرصد 54تا  14کاهش عملکرد  باعث

علائم بیماری به صورت زوال و ریزش برگ، تغییر رنگ 

بافت گیاه از طوقه تا ارتفاع یک متر از سطح خاک و 

ن ناحیه است. در این ترشح شیرابه سیاه رنگ از ای

شوند و بیماری درختان جوان اغلب سبز خشک می

تر علائم ضعف و زوال تدریجی، درختان مسن

-ها و در نهایت مرگ را نشان میخشکیدگی سرشاخه

در استان کرمان هر  .(Choudhary et al., 2021دهد )

 Phytophthora و P. citrophthoraی دو گونه

parasitica غالبیت دارد (Sadeghy et al., 2014).  از

 فیتوفتورا هایبیماری ناشی از گونه تیریمدروشهای 

، بیمارگراز  یعارهای استفاده از نهال، در مرکبات

 ترکیباتاستفاده از  مل،متح ایمقاوم  یهاهیپا کاشت

 Sawakeباشد )می یا عوامل مهار زیستیو  ییایمیش

et al., 2022طور وسیع بههای شیمیایی  (. اگرچه روش

شوند و در برخی از موارد، مهار مطلوبی را  استفاده می

های مقاوم به  کنند ولی ایجاد جدایه نیز ایجاد می

ها، ایجاد  کش ها، منسوخ شدن بعضی از آفت کش قارچ

های عمومی در مورد  سمیت در انسان و وجود نگرانی

ها را  محیطی، کاربرد آنسلامت و خطرات زیست

د و این امر استفاده از راهبردهای کن محدود می

جایگزین را برای حفاظت گیاه، از قبیل مهار زیستی، 

. در این بین، (Gade & Lad, 2018دهد ) افزایش می

عنوان آنتاگونیستی موفق و مؤثر های تریکودرما بهگونه

برای مهار اکثر بیمارگرهای قارچی گیاهان شناخته 

های ترین قارچ های تریکودرما جزء فراواناند. گونهشده

طلب و شده از خاک هستند که به صورت فرصت جدا

ی گیاهان وجود  بوم ریشهبا گیاه در زیست زیستهم

 لیآنها به دل .(Mannai & Hamdi, 2022)دارند 

 دیفضا، تول و یمواد مغذ یرقابت برا تیظرف

 شیو افزا یپاسخ دفاع ی، القایضد قارچ یهاتیمتابول

مطالعات . هستند یقو یهاستیآنتاگون اه،یرشد گ

 .Trichoderma viride Persهای نشان داده است گونه
بیشترین کاربرد  Trichoderma harzianum Rifai و 

 .Tرا در مهار زیستی عوامل بیماریزا دارند. گونه 

harzianum  به دلیل میزان تولید مثل زیاد، توانایی

زیاد در استفاده از مواد غذایی مختلف، قدرت تهاجم 

وامل بیماریزا از طریق پادزیستی و انگلی، بالا علیه ع

و از همه مهمتر القاء مقاومت کارایی در تحریک رشد 

مهار مناسب شناخته عامل زیست در گیاه به عنوان

(. از این رو Mustafa et al., 2020است )شده 

های تریکودرما جزء عوامل مهار زیستی موفق  گونه

، کود زیستی طور تجاری در قالب قارچکشبوده که به

 مانند یاهیگ یزایماریب یهااز قارچ یعیوس فیط هیعل
 Fusarium oxysporum (Schlecht. emend. Snyder 

& Hansen) ، Rhizoctonia solani Kuhn ،

Sclerotium rolfsii Sacc  و Alternaria spp.  استفاده

ی بررس جینتا(. Frascella et al., 2022) شده است

 Trichodermaجدایه  شش) کودرمایرت یمارهایر تیثأت

asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg  کیو 

 لیمتالاکس یمارهایت همراه به( T. harzianum جدایه

 مرکباتو طوقه  شهیر یدگیپوس مهار یاو مانکوزب بر

 .T نشان داد که گونه موتانتمزرعه  طیدر شرا

asperellum T20  انگومک  اندازه زخمباعث کاهش

درصد( در مقایسه با تیمار  26/53مرکبات )

بهبود درصد( همراه با 04/62متالاکسیل و مانکوزب )

می شود  وهیعملکرد م شیافزا، موجب شهیتراکم ر

(Choudhary et al., 2021 .) یکی از سازوکارهای

 یک انعنو به مادرتریکو هشد باعث که مهاریزیست

 تولیدو  انگلیچقار ویژگی رود کار هبموفق  نتاگونیستآ

 Taherzadeh-Ghahfarokhi etت )سآن ا نتیبیوتیکآ

al., 2021هتجزیهکنند ینزیمهاآ از دییاز اد(. تعد 

ما درتریکو نگوناگو یهاجدایه از یسلول ارهیود

 ,.Mustafa et alند )اهشد شناساییو  زیخالصسا

 جمله مهمترین ازز تئاوپر و زگلوکانا ز،کیتینا (.2020

 که میباشند نتاگونیستآ ینا یسلول ونرب ینزیمهاآ
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 یسلول ارهیود تجزیه به درقا فراانگلی سازوکار در

مهاری  سازوکار درین ابنابر .ها هستندرچقا از ریبسیا

 ینزیمهاآ از دهستفاااین  ،مادرتریکو یگونهها

 باعث ست کها زگلوکانا و زنظیر کیتینا زیلاروهید

-ریبیما ملاعو یسلول رساختا نپاشید وفرو  دینابو

 ،سلولی ارهیودکه جا آن از .ددگیاهی میگر زای

 زیلاروهید ینزیمهاآ برابردر  سد مهمترینو  نخستین

 چیرقا ارهیود ههنددتشکیل  ایجزا دنبربیناز  ستا

از  ریبسیا ختصاصیا ظیفهو نگلوکاو  کیتین جمله از

(. با توجه به Win et al., 2021میباشد ) نزیمهاآ ینا

 1اصلی دیواره سلولی فیتوفتورا شامل بتا  اینکه اجزای

های باشد، از طرفی جدایهگلوکان و سلولز می 5و 

-مختلف تریکودرما یکی از مفیدترین منابع تولید آنزیم

های تجزیه کننده سلولز هستند، توجه خاصی به 

های برتر در تولید آنزیم سلولازی شده شناسایی جدایه

عامل انگومک مرکبات است. به همین دلیل برای مهار 

هایی که توانایی تولید آنزیم یابی به جدایهو دست

 نیهم درسلولازی بالا دارند بسیار حائز اهمیت است. 

-ید ،و ساده مناسب روش کی از در این تحقیق راستا

 Xiang et al., 2020; Kim et) دیاس کیلیسیسالو ترین

al., 2014) بومی  یهاجدایهتعدادی از  یغربالگر یبرا

گلوکاناز  5-1سلولاز و بتا  میآنز دیاز نظر تول کودرمایتر

ضمن اینکه به منظور دستیابی به جدایه  .شداستفاده 

ها در شرایط های برتر برای ادامه بررسییا جدایه

های مورد آزمایش طبیعی در مزرعه، تأثیر همه جدایه

روی عامل بیماری انگومک مرکبات در منطقه به 

 ج آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفتند. روشهای رای
 

 هامواد و روش

 های تریکودرماتهیه جدایه بیمارگر و جدایه

های تریکودرما و جدایه P. citrophthoraبیمارگر 

  استفاده شده در این پژوهش، از کلکسیون کشت قارچ

عصر)عج( رفسنجان  گروه گیاهپزشکی دانشگاه ولی

های از باغ 1550ا در سال تهیه شد. بیمارگر فیتوفتور

شاخه و با علائم خشکیدگی سرمرکبات آلوده 

های معمول پوسیدگی ریشه در شهداد کرمان با روش

 ,Banihashemi & Moradiگیاهی )شناسیبیماری

( جداسازی، خالص سازی و با روش تعیین توالی 2004

rDNA ITS (Alaei & Rostami, 2012 )ناحیه 

های تریکودرما شامل جدایه د.شناسایی گونه شده بو

 T. harzianum ،Trichoderma atrovirideهای گونه

Karsten ،Trichoderma virens Pers. ،

Trichoderma guizhouense ،Trichoderma 

aureoviridisi ،Trichoderma afroharzianum  و

Trichoderma pseudoharzianum  از خاک و فراریشه

ان کرمان جداسازی و مرکبات مناطق مختلف است

شناختی و مولکولی های ریختبراساس ویژگی

 Barahoei, 2016; Barahoei etشناسایی شده بودند )

al., 2015 جدایه مورد بررسی  26(. در این پژوهش

 قرار گرفت که در جدول شماره یک آورده شده است.
 

 های تریکودرما مورد استفاده در این تحقیق. فهرست سویه1جدول 

Table 1. List of strains of Trichoderma spp. used in this research 
Species Strains code 

T. harzianum CT-731; CT-566; CT-722; CT-655; CT-634; CT-862; CT-489; CT-763; CT-203; CT-873 
T. atroviride CT-865; CT-482; CT-473; CT-31 

T. virens CT-612; CT-9715; CT-62 
T. guizhouense CT-937; CT-792 
T. aureoviridis CT-936 

T. afroharzianum CT-447; CT-55; CT-773; CT-4817; CT-977; CT-891 
T. pseudoharzianum CT-734 

 

 Phytophthoraبیماریزایی اثبات

citrophthora 
 بریده مرکبات: استفاده از شاخه

 Citrus aurantium)سال جاری نارنج  هایاز شاخه

L. ) استفاده شد. پس از ضدعفونی سطحی شاخه با

الکل، بوسیله اسکالپل سترون، پوست شاخه از سطح 

-کامبیوم برداشته و یک قرص میسلیومی پنج میلی

ز کشت جوان بیمارگر در زیر پوست قرار داده متری ا

برای  بوسیله پارافیلم پوشانده شد. زنیمایه محل. شد

تیمار شاهد فقط محیط آگار بدون بیمارگر استفاده 
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زنی شده به های مایه(. شاخهAfek et al., 1990شد )

 های پلاستیکی سترونصورت جداگانه درون کیسه

سلسیوس  درجه 26با  قرار داده شد و در انکوباتور

های مورد نگهداری شد. بعد از گذشت یک هفته شاخه

ها، شاخه سپس از اینمورد بررسی قرار گرفت و نظر 

 .جداسازی شد مجددا ً زنی شدهمایه بیمارگر

 استفاده از نهال مرکبات درشرایط گلخانه

 .Cهای دو ساله نارنج )منظور از نهالبدین

aurantium)  .های برای حذف آلودگیاستفاده شد

سطحی دورتا دور طوقه با الکل ضدعفونی شد و دو 

طرف طوقه، با اسکالپل سترون خراش داده شد به 

ای از پوست برداشته و در زیر پوست ای که قطعهگونه

متری از کشت جوان یک قطعه میسلیومی پنج میلی

بوسیله پارافیلم  زنیمایه محلبیمارگر قرار داده شد و 

شد. اطراف طوقه با خاک پوشانده و سپس  دهپوشان

(. برای تیمار Erwin & Ribeiro, 1996) آبیاری شد

 CMAشاهد فقط قطعه محیط کشت عصاره ذرت آگار

(Corn Meal Agar) ( پاپکورن گرم ذرت 04عصاره 

( حجم یک لیتر تا مقطر آب و آگار گرم13 شده، خرد

(Jeffers & Martin, 1968 بدون بیمارگر در ) زیر

گلدانهای تیمار شده در گلخانه با پوست قرار داده شد. 

ساعت نور نگهداری  12لسیوس با درجه س 20-23

-در پایان آزمایش و پس از ظهور علائم در نهال شدند.

 جداسازی مجدد ،اطمینان از آلودگیبرای های آلوده و 

 انجام شد.بافت آلوده  فیتوفتورا از

 

رما و بیمارگر های مختلف تریکودتقابل جدایه
Phytophthora citrophthora  

 بازداری از رشد رویشی 

هر جدایه تریکودرما و فیتوفتورا، مقابل هم در یک 

-در دو تیمار همزمان و غیر CMAتشتک پتری حاوی 

ساعت قبل از عامل  00همزمان )عامل بیمارگر 

مهار کشت داده شد( قرار گرفت. در احتمالی زیست

انعقاد محیط کشت در تشتک  این آزمایش پس از

 متری از حاشیهپتری، یک قرص میسلیومی پنج میلی

در وسط تشتک پتری  P. citrophthoraکشت جوان 

یک  قرار داده شد و در دو طرف محیط کشت به فاصله

تشتک پتری یک قرص میسلیومی  متر از لبهسانتی

کشت جوان هر کدام از  متری از حاشیهپنج میلی

 & Dennisی تریکودرما قرار داده شد )هاجدایه

Webster, 1971aدرجه  26های پتری در (. تشتک

سلسیوس نگهداری شد. رشد شعاعی بیمارگر در 

ساعت پس از کشت مورد  62و  00، 20فواصل زمانی 

گیری قرار گرفت. درصد بازدارندگی از بررسی و اندازه

-IG= [(C رابطه از استفادهرشد میسلیوم بیمارگر با 

T)/C]×100  محاسبه گردید کهIG  درصد بازدارندگی

قطر پرگنه بیمارگر در  Cاز رشد میسلیومی بیمارگر، 

قطر پرگنه بیمارگر در تیمار شده  Tشاهد و 

 (.Sing & Islam, 2010باشد) می

 

 اثرات مورفولوژیک
نازکی از محیط کشت  منظور یک لام حاوی لایهبدین

ذ صافی سترون و روی یک کاغCMA ذرت آگار 

مرطوب درون تشتک پتری سترون قرار داده شد. در 

یک طرف لام یک قرص حاوی میسلیوم از کشت 

گذاشته شد و بعد از گذشت  P. citrophthoraجوان 

ساعت در طرف دیگر لام، یک قرص میسلیومی از  20

کشت جوان قارچ تریکودرما قرار داده شد و برای هر 

های پتری به فته شد. تشتکجدایه سه تکرار در نظرگر

سلسیوس نگهداری شدند و  درجه 26مدت دو روز در 

تأثیر آنتاگونیستی روی بیمارگر در زیر  از نظر نحوه

برابر مورد مشاهده و  044میکروسکوپ با بزرگنمایی 

 (Behboudi et al., 2005). بررسی قرار گرفتند 

 

 های فرار تریکودرما اثر متابولیت

زمایش، یک قرص حاوی میسلیوم از جهت اجرای آ

های آنتاگونیست در کشت جوان هر یک از جدایه

قرار داده شد. در تیمار   PDAوسط هر تشتک پتری 

فاقد آنتاگونیست استفاده  PDAشاهد از محیط کشت 

 CMAشد. سپس در شرایط سترون، تشتک پتری 

حاوی قرص میسلیومی از کشت جوان فیتوفتورا در 

پتری قرار داده شد و با پارافیلم و  بالای هر تشتک

 ,Dennis & Webster) چسپ کاملاً مسدود گردید

1971b). سلسیوس  درجه 26های پتری در تشتک
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 62و  00، 20نگهداری شدند و در فواصل زمانی 

در  P. citrophthoraساعت قطر رشد میسلیوم 

  گیری شد.شاهد اندازه تیمارهای مختلف در مقایسه با

 شحات مایع خارج سلولیاثر تر

بدین منظور در محیط کشت مایع عصاره سیب 

PDB(Potato Dextrose Broth ) زمینی دکستروز 

 گرم 24 شده، خرد سیب زمینی گرم 244 عصاره)

 & Jeffers( )یک لیتر حجم تا مقطر و آب دکستروز

Martin 1968متری حاوی ( چهار قرص پنج میلی

ارچ تریکودرما کشت جوان ق میسلیوم از حاشیه

استفاده شد. محیط کشت مایع مورد نظر روی شیکر 

 درجه 26روز در  14به مدت  rpm64 با دور 

سلسیوس قرار گرفت و سپس محتویات هر فلاسک 

ارلن را با استفاده از قیف بوخنر و پمپ مکش از دو 

لایه کاغذ صافی سترون عبور داده شد و در مرحله بعد 

نسیون حاصل، از فیلترهای برای فیلتر کردن سوسپا

 ,Dennis & Websterمیکرومتری استفاده شد) 22/4

1971cهای های حاصل در درون شیشه(. عصاره

-با غلظت CMAکشت محیط .سترون نگهداری شدند

درصد عصاره تریکودرما تهیه شد. برای  34و 54های

با اب مقطر سترون  CMAتیمار شاهد محیط کشت

ط هر تشتک پتری یک قرص تهیه شد. درنهایت در وس

متری حاوی میسلیوم از کشت جوان پنج میلی

سلسیوس  درجه 26فیتوفتورا قرار داده شد و در 

نگهداری شد. درصد بازدارندگی رشد رویشی فیتوفتورا 

درصد  ناشی از عصاره تریکودرما طبق رابطه

 .(Sing & Islam, 2010)بازدارندگی محاسبه گردید 

 

 گلوکاناز 3-1لولاز و بتا سنجش کمی آنزیم س

کشت مایع برای سنجش کمی آنزیم سلولاز از محیط

، K2HPO4درصد  NaNO3 ،1/4درصد  2/4حاوی 

درصد  MgSO4 ،2/4درصد  KCL ،43/4درصد  43/4

)به عنوان منبع  CMCدرصد  3/4پروتئوز پپتون و 

استفاده شد. بعد از آماده سازی  pH=4کربن( با تنظیم 

متری از  د چهار قرص پنج میلیتعدامحیط کشت، 

کشت چهار روزه استرین تریکودرما در شرایط سترون 

کشت اضافه گردید. به فلاسک ارلن حاوی محیط 

محیط کشت مورد نظر به مدت هفت روز درون 

درجه  20در  rpm 134انکوباتور شیکردار با دور 

سلسیوس قرار داده شد. سپس سوسپانسیون حاصل را 

دقیقه در چهار درجه  13 به مدت rpm 5444با دور 

سلسیوس سانتریفیوژ کرده و محلول رویی به عنوان 

 (.Neethu et al., 2012آنزیم خام استفاده شد )

 344مخلوط واکنش برای سنجش آنزیم سلولاز شامل 

سلولز و متیلمیکرولیتر از محلول یک درصد کربوکسی

نش آنزیمی بود. مخلوط واک میکرولیتر از عصاره 344

درجه  34دقیقه در حمام آب گرم با  54به مدت 

سلسیوس نگهداری شد و سپس واکنش با اضافه کردن 

 DNSاسید نیتروسالیسیلیک سه میلی لیتر معرف دی

(Kim et al., 2014متوقف شد. نمونه ) 24ها به مدت 

دقیقه در آب با دمای جوش قرار داده شد تا در اثر 

وکز(، تغییر رنگ قند احیاء شده )گل DNSمعرف 

انجام با استفاده معرف از زرد به قرمز انجام پذیرد و سر

از دستگاه اسپکتروفتومتری نانودراپ میزان جذب در 

نانومتر خوانده شد. معرف خالی با  304طول موج 

میکرولیتر آب مقطر به جای نمونه  344اضافه کردن 

 Zhangآنزیمی به همان روش گفته شده بررسی شد )

et al., 2009های مختلف گلوکز به عنوان (. از غلظت

برای سنجش کمی آنزیم بتا  استاندارد استفاده گردید.

درصد  2/4کشت مایع حاوی گلوکاناز از محیط 1-5

NaNO3 ،1/4  درصدK2HPO4 ،43/4  درصدKCL ،

 3/4درصد پروتئوز پپتون و  MgSO4 ،2/4درصد  43/4

 pH=5ظیم )به عنوان منبع کربن( با تن CMCدرصد 

تعداد استفاده شد. بعد از آماده سازی محیط کشت، 

متری از کشت چهار روزه جدایه  چهار قرص پنج میلی

تریکودرما در شرایط سترون به فلاسک ارلن حاوی 

به مدت  های ارلنکشت اضافه گردید. فلاسکمحیط 

در  rpm 134هفت روز درون انکوباتور شیکردار با دور 

رار داده شد. سپس سلسیوس ق درجه 20

 13 به مدت rpm 5444سوسپانسیون حاصل را با دور 

سلسیوس سانتریفیوژ کرده و  دقیقه در چهار درجه

محلول رویی به عنوان آنزیم خام استفاده شد 

(Neethu et al., 2012 .)  مخلوط واکنش برای سنجش

میکرولیتر از محلول  144گلوکاناز شامل  5-1آنزیم بتا 
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میکرولیتر از عصاره  344ینارین و یک درصد لام

دقیقه در  54آنزیمی است. مخلوط واکنش به مدت 

سلسیوس نگهداری شد و  درجه 03حمام آب گرم در 

میکرولیتر معرف  344سپس واکنش با اضافه کردن 

 ,.DNS (Noronha et alاسید نیتروسالیسیلیک دی

دقیقه در آب  24ها به مدت ( متوقف شد. نمونه2000

دمای جوشیدن قرار داده شدند تا در اثر معرف  در

DNS  قند احیاء شده )گلوکز(، تغییر رنگ معرف از

انجام با استفاده از زرد به قرمز انجام پذیرد و سر

دستگاه اسپکتروفتومتری نانودراپ میزان جذب در 

نانومتر خوانده شد. معرف خالی با  304طول موج 

ر به جای نمونه میکرولیتر آب مقط 344اضافه کردن 

آنزیمی به همان روش گفته شده بررسی شد. از 

های مختلف گلوکز به عنوان استاندارد استفاده غلظت

 گردید.

 
 واکاوی آماری

ی در سه تصادف کاملا طرحها در قالب ی آزمایشهمه

با نرم افزار  تکرار انجام گرفت. تجزیه و واکاوی

MSTATC فاده از ها با است و مقایسه میانگین داده

 صورت گرفت.  43/4آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج

 زایی بیماری

 ی بریدهزایی فیتوفتورا روی شاخهدر آزمون بیماری

ای شدن و تغییر رنگ سطح کامبیوم قهوه ، علائمنارنج

زنی با شاخه بریده نارنج پس از یک هفته از مایه

فت پیشر بیمارگر در شرایط آزمایشگاه مشاهده شد.

در طول شاخه بریده بسیار سریع و در دو  آلودگی

زحد فاصل . ا(-1A)شکل زنی بود طرف محل مایه

مجددا ً زنی شده های مایهنمونهبافت سالم و آلوده 

زایی فیتوفتورا آزمون بیماریدر  شد.بازیابی بیمارگر 

اولین علائم یک روی نهال نارنج در شرایط گلخانه، 

سبز  زردی، پژمردگی و صورتبه زنیهفته پس از مایه

 یک ماهو پس از شد مشاهده  خشک شدن برگها

مشاهده شد.  شاخهگی سرخشکیدو  ریزش برگ

 زنیمحل مایه مجددا ً از حد فاصل بافت سالم وآلوده

 (.-1B)شکل  جداسازی شدهای نارنج، بیمارگر نهال
 

    

 
( تغییر رنگ سطح Aدر شرایط آزمایشگاه و گلخانه. ) Phytophthora citrophthoraزایی . نتیجه آزمون بیماری1شکل 
روی نهال نارنج یک ماه پس از  شاخهگی سرزردی، ریزش برگ و خشکید( B)زنی یک هفته پس از مایهنارنج  بریده کامبیوم شاخه

 با نهال سالم سهیمقا رشده د یزنهیدر نهال ما شهیاهش حجم ر( کDزنی )مایه
Figure 1. in vitro and in situ pathogenicity test of Phytophthora citrophthora. (A) discoloration on 

cambium of detached branch of orange one week after inoculation (B) chlorosis, defoliation and die-back 
on orange seedlings one month after inoculation (C) Reduction of root volume in inoculated seedlings 

compared to healthy seedlings. 
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 .Pهای مختلف تریکودرما و بیمارگر تقابل جدایه

citrophthora 
جدایه تریکودرما  26نتایج ارزیابی میزان بازدارندگی 

در  P. citrophthoraدر کشت متقابل با بیمارگر 

محیط کشت عصاره ذرت آگار نسبت به شاهد نشان 

داری های تریکودرما به طور معنیداد که تمامی جدایه

زدارندگی بر رشد میسلیومی فیتوفتورا دارای اثر با

(. به طوری که بازدارندگی از رشد، 2هستند )شکل 

درصد در آزمون همزمان متغیر بود.  00تا  22بین 

 T. afroharzianum CT-773 ،T. virensهای جدایه

CT-9715  وT. atroviride CT-31  درصد  00/00با

 بیشترین قدرت بازدارندگی را داشتند و همچنین

کمترین میزان بازدارندگی رشد میسلیومی بیمارگر با 

-T. harzianum CTدرصد متعلق به جدایه  22/22

بود. درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر در بیشتر  566

درصد بود. بازدارندگی از رشد  23تا  03ها بین جدایه

درصد متغیر بود.  34تا  23همزمان، بین در آزمون غیر

-T. virens (CTو  T. harzianum CT-722های جدایه

612, CT-9715)  درصد بیشترین بازدارندگی را  34با

-T. harzianum (CT-873, CTهای داشتند و جدایه

566, CT-634) ،T. atroviride CT-865  وT. 

guizhouense CT-937  درصد کمترین اثر  23با

 .Tهای ( و جدایه5بازدارندگی را داشتند )شکل 

afroharzianu (CT-447, CT-977, CT-773) ،T. 

harzianum (CT-862, CT-722, CT-634)  ،T. 

virens (CT-9715, CT-612)  وT. atroviride CT-

پس از متوقف کردن رشد میسلیومی فیتوفتورا،  31

شروع به پیشروی کلونیزاسیون و اسپورزایی روی 

 میسلیوم بیمارگر کردند.

 
در روش کشت متقابل  Phytophthora citrophthoraدر رشد  Trichodermaهای اثر بازدارندگی جدایه. مقایسه میانگین 2شکل 

 ( P<0.05ساعت )دانکن 62)همزمان و غیرهمزمان( پس از 
Figure 2. Comparison means of inhibitory effect of Trichoderma strains on Phytophthora citrophthora 

growth in dual culture method (simultaneous and non-simultaneous) after 72 hours (Duncan P<0.05) 
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کشت Phytophthora citrophthora : (A)و  Trichoderma virens CT-9715.  تصویر تقابل مستقیم جدایه 5شکل 

 : قطعه فیتوفتوراPhقطعه تریکودرما    :Tکشت غیر همزمان (Bهمزمان )
Figure 3. Image of the direct comparison of the Trichoderma virens CT-9715 strain and Phytophthora 

citrophthora (A) simultaneous culture (B) non- simultaneous culture T: Trichoderma plug Ph: P. 

citrophthora plug 
 

 .T هایجدایهنشان داد  بررسی میکروسکوپینتایج 

harzianum (CT-566, CT-862, CT-634, CT-873) 

 ،T. afroharzianum CT-55  وT. aureoviridis CT-

ایی گونهانگلی را دارند بهتوانایی انجام فعالیت قارچ 936

 .Pهای برخورد با ریسه مراحل اولیه در که

citrophthora ،در قسمتی از طول آنها با تماس ریسه-

های و به تدریج ریسهها رشد کرده ای، به موازات ریسه

های فیتوفتورا تریکودرما شروع به پیچش به دور ریسه

نمود و با گذشت زمان تراکم و شدت پیچش به حدی 

افزایش یافت که رشد آنها را متوقف کرد. پیچش 

های مسن بیشتر های تریکودرما روی میسلیومریسه

های بارده تولیدمثلی بود و این فرآیند روی اندام

 (.0یوم نیز مشاهده شد )شکل اسپورانژ

 
 Phytophthoraو اسپورانژیوم  هابه دور ریسه Trichodrma harzianum CT-566های . پیچش ریسه0شکل 

citrophthora  کشت روی محیط CMA  میکرومتر 14ساعت: خط مقیاس =  62درجه سلسیوس پس از  26در 
Figure 4. The coiling of Trichoderma harzianum CT-566 mycelium around Phytophthora 

citrophthora mycelium and sporangium on CMA culture at 27 °C after 72 hours; scale line = 10µm  
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های آنتاگونیست نتایج آزمایش اثر ترکیبات فرار جدایه

دهد که تمامی بیمارگر نشان میرشد میسلیومی روی 

داری دارای اثر معنیهای تریکودرما به طور جدایه

بازدارندگی بر رشد میسلیومی فیتوفتورا هستند. به 

درصد  34تا  13طوری که بازدارندگی از رشد، بین

 T. afroharzianumمتغیر بود. ترکیبات فرار جدایه 

CT-55  ترین اثر بازدارندگی و درصد بیش 34با

 .Tو  T. guizhouense CT-937های جدایه

harzianum CT-731 درصد کمترین تاثیر را در  13ا ب

جلوگیری از رشد میسلیوم بیمارگر داشتند. درصد 

درصد بود  03تا  53ها بین بازدارندگی بیشتر جدایه

 (.2و  3)شکل 

 
  Phytophthora citrophthoraهای تریکودرما در جلوگیری از رشد میسلیومی های فرار جدایهبازدارندگی متابولیتاثر .  3شکل 

 ساعت 62پس از 

Figure 5. Inhibitory effect of volatile compounds of Trichoderma spp. strains against Phytophthora 

citrophthora growth after 72 hours 

  

 
 Trichoderma( جدایه B( شاهد  )A)  Phytophthora citrophthora بر بیمارگر  اثر ترکیبات فرار تریکودرما .2 شکل

afroharzianum CT-55 ( وC) جدایه Trichoderma guizhouense CT-937  

Figure 6. Eeffect of volatile compounds on Phytophthora citrophthora growth. (A) control (B) 

Trichoderma afroharzianum CT-55 strain (C) Trichoderma guizhouense CT-937 strain   

   

اصل از تاثیر ترشحات مایع خارج سلولی نتایج ح

های آنتاگونیست نشان داد که هر دو غلظت جدایه

استفاده شده باعث جلوگیری از رشد میسلیومی 

درصد از ترشحات مایع  54بیمارگر شدند. در سطح 

، T. afroharzianum CT-891های خارج سلولی جدایه

T. aureoviridis CT-936  وT. atroviride CT-865 
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های ترین تاثیر و جدایهدرصد بازدارندگی، بیش144با 

T. atroviride CT-31 ،T. virens CT-612  ،T. 

afroharzianum CT-773  وT. harzianum CT-873 

با صفر درصد کمترین تاثیر را در جلوگیری از رشد 

(. همچنین 7های بیمارگر داشتند )شکل میسلیوم

های غلظت متابولیت نتایج نشان داد با افزایش میزان

های تریکودرما در محیط کشت، میزان غیر فرار جدایه

بازدارندگی آنها افزایش یافت به طوری که در سطح 

 .Tهای درصد از ترشحات مایع خارج سلولی جدایه 34

aureoviridis CT-936 ،T. afroharzianum CT-891 

ترین اثر درصد بیش144با  T. atroviride CT-865و 

با صفر  T. harzianum CT-873ارندگی و جدایه بازد

درصد کمترین اثر بازدارندگی از رشد بیمارگر را 

 (.0داشتند )شکل 

 

 
 .Tجدایه Phytophthora citrophthora  (A )های تریکودرما بر رشد رویشی . اثر ترکیبات مایع خارج سلولی جدایه6شکل 

atroviride CT-865 (B جدایه )CT-873 T. harzianum   

Figure 7. Effect of extracellular fluid compounds of Trichoderma spp. on Phytophthora citrophthora 

growth. (A) T. atroviride CT-865, (B) T. harzianum CT-873     

 
 ساعت  62پس از  Phytophthora citrophthoraهای تریکودرما در رشد . اثر بازدارندگی ترکیبات مایع خارج سلولی جدایه0شکل 

Figure 8. Effect of extra cellular compounds of Trichoderma spp. strains on Phytophthora

citrophthor growth after 72 hours 
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 گلوکاناز 3-1و بتا  فعالیت آنزیم سلولاز کل

های نتایج این بررسی نشان داد تمامی جدایه

تولید آنزیم سلولاز را دارند و میزان تریکودرما توانایی 

های مختلف فعالیت آنزیم سلولاز در بین جدایه

متغیر است. بطوریکه   2µmol/ml-0.6تریکودرما بین

 .Tبیشترین میزان فعالیت آنزیمی متعلق به جدایه 

harzianum CT-763  و کمترین میزان آن متعلق به

ل باشد )شکمی T. afroharzianum CT-773جدایه 

-گلوکاناز در بین جدایه5-1(. میزان فعالیت آنزیم بتا5

متغیر  µmol/ml 2-1.36های مختلف تریکودرما بین 

بود. بطوریکه بیشترین میزان فعالیت آنزیمی متعلق به 

و کمترین میزان آن  T. virens CT-9715جدایه 

باشد می T. harzianum CT-873متعلق به جدایه 

 (.14)شکل 
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 سلسیوسدرجه 20 در  PDBهای تریکودرما پس از هفت روز رشد روی محیط کشتفعالیت آنزیم سلولاز جدایه .  5شکل 

Figure 9. Cellulase enzyme activities of Trichoderma spp. strains after 7 days growth on PDB at 28 °C  

 
 20در  PDBپس از هفت روز رشد روی محیط کشت  های مختلف تریکودرماگلوکانازی جدایه 5-1. فعالیت آنزیم بتا 14شکل 

 درجه سلسیوس 

Figure 10. Beta 1-3 glucanase enzyme activities of different Trichoderma spp. strains after 7 days growth 

on PDB at 28 °C  
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 بحث

ل مستقیم تریکودرما و بیمارگر در این در بررسی تقاب

 CT-31و  CT-773 ،CT-9715های پژوهش، جدایه

 .Pبیشترین قدرت بازدارندگی از رشد میسلیومی 

citrophthora را داشتند که به ترتیب مربوط به گونه

 T. atrovirideو  T. afroharzianum ،T. virensهای 
ها با گونه دهد که ایننتایج این پژوهش نشان می .بود

فرار به صورت کمی یا های فرار و غیرتولید متابولیت

کیفی و تقابل مستقیم با بیمارگر، توانستند پس از 

متوقف کردن رشد میسلیومی فیتوفتورا، با پیشروی، 

کلونیزاسیون و اسپورزایی روی میسلیوم بیمارگر سبب 

 ییتوانادر بررسی  درصد بیمارگر شوند. 04مهار بالای

 هایتوسط جدایه P. citrophthoraبیمارگررشد  مهار

هر  ه شد کهنشان داددر کشت متقابل  کودرمایتر

باعث مهار بیمارگر  ندگیسطوح مختلف بازدار جدایه با

که عملکرد هر  این است دهندهنشان  شود و اینمی

شده  تولید باتیبه گونه و نوع ترک کودرمایتر جدایه

که  دارد یفرار بستگ باتیکتر ایها کیوتیب یمانند آنت

 یعیپخش شوند و رشد طب طیمح قیتوانند از طریم

. در این خصوص، محققان مختلف نیز را محدود کنند

های مختلف را در کشت متقابل گونه نتایج مشابه

دست های متفاوت فیتوفتورا بهتریکودرما با گونه

 Behboudi et al., 2005 ; Fani et al., 2013اند )آورده

; La Spada et al., 2020 ; Tomah et al., 2020 ; 

Ruiz-Gomez & Miguel-Rojas, 2021 .) 
-های تریکودرما شامل سلاحسازوکار دفاعی گونه

باشد که آن را به عاملی های شیمیایی و آنزیمی می

مهار عوامل بیماریزای گیاهی مبدل قوی در زیست

 نییتع ن،یابنابر .(Vinale et al., 2009)ساخته است 

و  نازهایتیک دیتول یبرا مهارعامل زیست کی تیظرف

 فروپاشی دیآنها کل رایز مهم است اریبسنیز سلولازها 

سازوکار با  یکیارتباط نزد و هستند یسلول وارهید

. سازوکار انگلی، شامل حمله مستقیم یک دارندانگلی 

قارچ به قارچ دیگر با فرآیندهای متوالی تشخیص، 

 ,.Benitez et alذ و مرگ میزبان است )حمله، نفو

 اثر یکروسکوپیم یدر بررسپژوهش  نیا در(. 2004

 .T. harzianum CT-566، T یهاهیجدا یانگلقارچ

harzianum CT-862، T. afroharzianum CT-55، T. 

harzianum CT-634، T. aureoviridis CT-936  وT. 

harzianum CT-873 و  چشیمثل پ ییندهایآبا فر

. شدند گرماریب یهاومیسلیم بیباعث تخر یفروپاش

جالب توجه است که تعدادی از این جدایه ها فعالیت 

آنزیمی بسیار بالایی دارند که درسازوکار قارچ انگلی 

-قارچفعالیت مـستقیم آنها بدون تاثیر نبوده است. 

مختلـف تریکودرمـا بـه عنـوان یکـی های جدایه انگلی

آنها برای فعالیت  زوکارهایسا از مهـمتـرین

گزارش  .گیاهی است بیمارگرهایآنتاگونیستی علیه 

تریکودرما به بسیاری از محققین نشان می دهد که 

پرسوریوم و پیچیـدن آمانند،  وسیله ساختارهای قلاب

میشود و به وسیله ترشح  میزبـان متـصل ریسهبـه 

و  گلوکاناز، کیتیناز ماننـد تجزیه کنندههـای آنزیم

بیشتر  کند.می پروتئاز به دیواره سـلولی میزبـان نفـوذ

های مطالعه شده در این پژوهش، سبب پیچش گونه

شدند که   .citrophthoraPهای بیمارگر اطراف ریسه

انگلی توسط این فعالیت مستقیم قارچ نشان دهنده

های ها بیشتر روی ریسهها است. این پیچشجدایه

مثلی ااگونیوم و های تولیدمسن و همچنین اندام

در مشاهده شد. در یک مطالعه  اسپورانژیوم فیتوفتورا

سازوکار  فیتوص R. solaniو  T. virens نیتعامل ب

-ریسهدر اطراف  چیرا شامل چرخش مارپ انگلیقارچ

شدن  ی، نفوذ و متعاقب آن متلاشبیمارگر یها

 .(Iqbal et al., 2022معرفی کرد ) زبانیم توپلاسمیس
ها، مهاری پیچش به دور ریسهعلاوه بر فعالیت زیست

های مطالعه شده در این پژوهش بدلیل ویژگی گونه

کلونیزاسیون و تولید اسپور زیاد و رشد سریع با عمل 

سازوکار رقابتی نیز در مهار زیستی فیتوفتورا نقش 

داشتند به طوری که به طورکامل پرگنه قارچ را 

آزمایشگاهی نشان داده  پوشش دادند. در یک مطالعه

 Trichoderma koningiopsis PSU3-2 شد که

Sacc.Penz.   Colletotrichum & از تر عیسر

gloeosporioides از  یثرؤبه طور م و کند یرشد م

 کند یم یریجلوگ PDA رد C. gloeosporioidesرشد 

که در  کنداعمال می را یرقابت سازوکار جهیو در نت

 Ruangwong etدخالت دارند ) یستیز مهار تیفعال

al., 2021.) 
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 زانیم نیشتریب CT-9715و  CT-763 یهاهیجدا

 نشان پژوهش نیا در را( µmol/ml 2) یمیآنز تیفعال

 T. harzianum یهاگونه به مربوط بیترت به که دادند
 نیا در یبررس مورد یهاهیجدا. بودند T. virens و

-1بتا و لازسلو یمهایآنز دیتول بر علاوه پژوهش

 موثر زین نازیتیک یکیتیل یمهایآنز دیدر تول گلوکاناز5

 کیتیدرولیه یهامیآنز (.نشده منتشر ها)داده بودند

 دهیپد در نازهایتیگلوکانازها و ک یعنی یخارج سلول

 دیواره که آنجا از. دارند یمهم اریبس نقش یانگلقارچ

 آنزیمهای برابر در سد مهمترین و نخستین سلولی

 دهنده تشکیل اجزای بردن بین از است یدرولازیه

 وظیفه گلوکانکیتین و  جمله از قارچی دیواره

میباشد.  مهارزیست عوامل این از بسیاری اختصاصی

 کودرمایتر یهاریسهبه  بیمارگر یسلول وارهید بیتخر

های آنزیم .دهدیرا م زبانیاجازه نفوذ به سلول م

 یها میآنز ریساکیتیناز و  ،گلوکانازهاسلولاز، 

در کنترل  ،اکودرمیحاصل از تر کیتیدرولیه

جدا شده از  یها میمؤثرتر از آنز یقارچ یهاگرماریب

 ریسا ای ها یباکتر ،های گیاهیمثل سلولاز اهانیگ

در که در یک مطالعه گزارش شده  ها هستند. قارچ

Phytophthora  یسلول وارهید های حاویکشتمحیط

drechsleri Tucker کربن، یعنوان منبع اصل  هب 

با  سهیدر مقاسلولاز گلوکاناز و آنزیم  ژهیو فعالیت

 ,.Jamali et alدهد )نشان می شیافزا سرولیگل

 سازوکارها، کاراترین از یکی(. در تریکودرما 2016

-1، و بتانظیر کیتیناز هیدرولازی هایآنزیم تولید

ساکاریدهای از طریق شکستن پلی کهاست  گلوکاناز5

 ساختار شیفروپا و نابودی باعثگلوکان کیتین و بتا

 Zavvari etشوند. نتایج می قارچیگرهای بیمار سلولی

al. (2014 نشان داد که بین درصد بازدارندگی )P. 

drechsleri  گلوکانازی چهار  5-1و میزان فعالیت بتا

در یک  ارتباط مستقیمی وجود دارد. T. virens جدایه

اده نشان د یالکترون کروسکوپیم شواهدمطالعه با 

 5-1بتا به  P. parasitica یریپذبیآسشده که 

 بیآن در تخر میگلوکاناز خالص است که نقش مستق

که به  یدر حال کندیم دأییت بیمارگر را یساختار

 .P یهاریسهدر  نیتیک مریعدم وجود پل لیدل

parasitica،  ه است ثر نبودؤم آن در مهارآنزیم کیتیناز

(Kaur et al., 2020 با توجه به اینکه دیواره سلولی .)

باشد، لذا از بتاگلوکان می P. citrophthoraبیمارگر 

های های گلوکاناز تولید شده توسط جدایهآنزیم

تریکودرما مطالعه شده دراین پژوهش باعث فروپاشی 

در طی فرایند  P. citrophthoraدیواره سلولی بیمارگر 

 دیتول ییتوانا توان گفتبنابراین میآنتاگونیست شد. 

هستند،  ومیسلیم فروپاشیکه قادر به  ییهاآنزیم

نشان که  شودیم زبانیمنجر به نفوذ در قارچ م شتریب

 تیفعالو در نتیجه  است انگلیقارچ فعالیت دهنده

 ومیسلیدر م یعیطب ریغ راتییگلوکاناز باعث تغ یبالا

 شود. می میزبان یها

فرار نشان های غیرتاثیر متابولیت در این پژوهش

با  CT-865و  CT-891 ،CT-936های جدایهداد، 

بیشترین تاثیر بازدارندگی از  درصد(144مهارکامل )

را داشتند که به  P. citrophthoraرشد میسلیومی 

 .T. afroharzianum ،Tهای ترتیب مربوط به گونه

aureoviridis  وT. atroviride و هر د .باشندمی

درصد از ترکیبات مایع خارج سلولی  34و 54غلظت

آزمایش شده در این پژوهش تاثیر خوبی در مهار 

و  هیبسته به نوع جدا یول داشتندزیستی فیتوفتورا 

از  یگونه بازدارندگ چیدرصد ه 54غلظت  درگونه 

 34 تظغل در یول .نشد مشاهدهپرگنه بیمارگر رشد 

درصد  24 یالاب یها بازدارندگ هیجدا شتریدرصد ب

 یریبکارگ رسدیم نظر به جینتا به توجه با داشتند.

سازوکارهای  ریسا با سهیمقا در رفراریغ یهاتیمتابول

 شگاهیآزما طیشرا در مارگریب مهار یبرا آنتاگونیستی

 پرگنهاز رشد  یریباعث جلوگ یطور موثرتر به

در مورد نوع ترکیبات موجود در . دنشویم مارگریب

های تریکودرما یع خارج سلولی جدایهترشحات ما

تحقیقات زیادی انجام گرفته و مشخص شده که 

های سلولاز، کیتیناز، لامیناریناز و همچنین آنزیم

 ن،یکودرمیتر ها و مواد ضد قارچی مانندبیوتیکآنتی

 و نیپاراسلس ن،یوتوکسیگل ن،یدیریوتریکوتوکسین، 

شوند و های مختلف تولید میآلامتیسین توسط جدایه

ها گونیستی این قارچای در خاصیت آنتانقش عمده

بیوتیکی ترین ترکیبات آنتیدارند. گلیوتوکسین از مهم
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 شوند که این ترکیبات به همراه آنزیممحسوب می

کیتیناز به طور عمده بر روی غشاء بیمارگر اثر گذاشته 

و سبب اختلال در دیواره میسلیوم و در نهایت اختلال 

 اثر مهارکاملشوند. و بد شکلی آن می در رشد

از درصد  60/24 یو بازدارندگ T. viride درصد(144)

 با Leonian capsici Phytophthora رشد میسلیومی 

 یسلول خارج عیدرصد ترشحات ما 23غلظت 

Trichoderma koningii Oud.  است گزارش شده

(Behboudi et al., 2005 .) همچنین پژوهش ایوبی و

( نشان داد که ترکیبات فیلتر شده 2414ان )همکار

گونه تریکودرما سبب کاهش تولید  12خارج سلولی 

عامل  Kauf. & Gerd. sojae Phytophthoraزئوسپور 

به طوری  بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه سویا شدند

های مختلف اثر بازدارندگی متفاوتی داشته و غلظتکه 

و  T. virensبیشترین بازدارندگی مربوط به 

Trichoderma brevicampactum  بود(Ayobi et al., 

ی ها( نشان داد جدایه2019) .Asadi et al جنتای (.2010

باعث کاهش  ههای ثانویتیمتابول دیتول قاز طری کودرماتری

 Fusarium solani (Mart.) Saccناشی از  ماریشدت بی

که طوری شدند به  ارخی اهفاکتورهای رشدی گی شو افزای

 T. aureovirideو  T. harzianum T127-12جدایه 

T189-4  کاهش در را رتأثی نتریشدرصد بی 26/51با 

 نیا نیهمچن و داشتند شاهد اهیگ به نسبتی ماریب شدت

 در اهیگی رشدی فاکتورها شیافزا دری مثبت رها تأثیجدایه

 .Tگونه   یک مطالعه،در . داشتند مارگریب حضور

asperellum با  های مختلف تریکودرماین جدایهب از

 00/02فرار و فرار به ترتیب های غیرمتابولیتسنجش 

در موثرترین گونه  درصد به عنوان 42/53درصد و 

عامل   .drechsleriPی ومیسلیرشد م جلوگیری از

و طوقه خربزه معرفی شده است  شهیر یدگیپوس

(Anjum et al., 2019 همچنین گزارش شده است .)

 T. koningiopsis PSU3بدون سلول  ایعکشت م

 تخریبو  فروپاشیاست که باعث  هاییآنزیم یحاو

 Ruangwong et) شودیم C. gloeosporioides ریسه

al., 2021). گرفته صورت یهاپژوهش جینتا با مطابق 

ی غیر هاتیمتابول گفت توانیم پژوهش نیا جینتا و

 مهار یبرا وثرم یقارچ ضد اثرات یدارا کودرمایتر فرار

ممکن است  جهیدرنت. دنباشیم مختلف یمارگرهایب

و یا صورت خالص  بهآنها شده  دیتول باتیاز ترکبتوان 

استفاده کرد. حتی عصاره خام آنها در مهار بیمارگرها 

 از شده دیتول باتیترک ییشناسا لیدل نیهمبه 

 یآنها امر یسازخالص و کودرمایمختلف تر یهاهیجدا

که می تواند در  باشدیم یم و ضرورمه اریبس

 . های آتی مورد توجه قرار گیردپژوهش

ای از های تریکودرما ممکن است مجموعهگونه

های فرار در مقادیر مختلف تولید کنند که متابولیت

القا  ی،خواص ضد قارچاز جمله  یمتعدد یعملکردها

این  .دارندرا  اهیرشد گ تیتقو یا و یواکنش دفاع

بر کربن  یمبتن ییایمیاز مواد ش یگروه بزرگ باتیترک

کم، نقطه جوش کم و  تیکم، قطب یولکولبا وزن م

 در(. Elsherbiny et al., 2020) فشار بخار بالا هستند

 یبوم یهاهیجداهای فرار این متابولیت پژوهش، نیا

 .P نتوانستند به خوبی از رشد میسلیومی

citrophthora  شتریب که یطور بهجلوگیری نمایند 

 و تنها بود درصد 54از کمترآنها  یبازدارندگ هاهیجدا

از رشد  یدرصد بازدارندگ 34با  CT-55 هیجدا

از نظر  هیجدا نیموثرتر P. citrophthora یومیسلیم

 .T گونهفرار بود که مربوط به  باتیترک دیتول

afroharzianum یبا کارها این پژوهش جینتا .بود 

 & Naeimi) قارچها ریسا ای توفتورایف یمشابه رو

Zare, 2013) شیب و کم یشگاهیآزما یهادر آزمون 

اگر چه نوع گونه تریکودرما مورد استفاده در  بود مشابه

 شیدر آزما مطالعه، کی در. ها متفاوت بودآزمایش

به  T. virideو  T. virens یهاگونهفرار  باتیترک

بر رشد  را یگاثر بازدارند نیو کمتر نیشتریب بیترت

 ,.Behboudi et alداشتند ) P. capsici یومیسلیم

شده از  دیتولفرار  یآل باتیترک مطالعه در(. 2005

-2بوتانول، -1-لیمت-5 باتیترک ،T. atroviride گونه

 نیپروپانول و استوئ-1-لیمت-2 رون،یاپ-2-لیپنت

 رشد از یبازدارندگ اثر نیشتریب

ont.) de (M infestans Phytophthoraیومیسلیم

Bary نشان دادند  ینیزمبیس یهاغده یرو

(Elsherbiny et al., 2020 .)از  یاریگزارش بس جینتا

ضد  ریتأثدهد که ینشان م کودرمایتر یرو نیمحقق

و  گونه ریفرار به شدت تحت تأث یهاتیمتابول یقارچ
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 تیوضع ، pHرطوبت، دما، ،یمواد مغذ ه،یجدا نوع

 است. ییاروشن و یکیتار

 

 نتیجه گیری کلی

و  فرار ترکیبات متقابل، کشت بررسی نتایج به طورکلی

 کنشبرهم وجود از و اثر قارچ انگلی حاکی غیرفرار

 .Pو  بومی تریکودرما هایجدایه مهار بینزیست

citrophthora متفاوتیسازوکارهای  باکه  است 

کلونیزاسیون،  انگلی،قارچ ای،تغذیه همچون رقابت

 بازدارنده، سرعت غیرفرار و فرار هاییتمتابول تولید

شود و باعث کاهش انجام می زیادو اسپوردهی  رشد

رشد پرگنه بیمارگر فیتوفتورا در شرایط آزمایشگاه 

-ها درآزموندار بازدارندگی جدایهاثر معنی  شوند. می

 .Tهای جدایهانجام شده نشان داد که می توان های 

afroharzianum CT-55 متابولیت فرار، )از نظر

 T. virens CT-9715 ،انگلی( آنزیمی و قارچفعالیت

فرار، فعالیت آنزیمی و فرار، ترکیبات غیر )متابولیت

)فعالیت  T. harzianum CT-763کشت متقابل( و 

فرار و کشت متقابل( به عنوان آنزیمی، ترکیبات غیر

 انجام برای P. citrophthoraر مهار های برتر دجدایه

با توجه به  .دادپیشنهاد  یباغ و یاگلخانههای ونمآز

 .Tهای جدایههای غیرفرار نقش موثر متابولیت

afroharzianum CT-891 ،T. atroviride CT-865  و

T. aureoviridis CT-936 در مهارP. citrophthora با 

ی از رشد پرگنه بیمارگر، انجام بازدارندگ درصد 144

ها در مهار ره خام این جدایهمطالعات تکمیلی اثر عصا

کاربرد در شرایط طبیعی زیستی بیمارگر بصورت خاک

 یمعرف مشکلات نیبزرگتر از یکیگردد. پیشنهاد می

است  نیا یاهیگ یهاگرماریب یبراعوامل زیست مهار 

که در گلخانه و  یجیبا نتا یشگاهیآزما جینتا" غالباکه 

 مثبت یهمبستگ الزاما شودیحاصل م یعیطب طیشرا

جدایه های موفق این  اثر یبررس. به هر حال ندارند

انگومک مرکبات  مهارستیز عواملپژوهش به عنوان 

های بنابراین در طرح. باشدیم یضرور باغ طیشرا در

ها و انجام های این جدایهآینده با تکیه بر دیگر قابلیت

های برتر توان تعدادی از این جدایهکارهای تکمیلی می

بندی را بصورت مخلوط، در راستای یک فرمولبومی 

مناسب، به عنوان آنتاگونیست مؤثر در مهار پوسیدگی 

مرکبات معرفی کرد و به تولید انبوه  و طوقه ریشه

 رساند.

 

 سپاسگزاری
 ندارند.   منافع تعارض  نویسندگان هیچگونه 
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