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Abstract 

Background and Objective 
Septoriosis is one of the most important diseases of wheat worldwide, including in Iran. Due to 

the large cultivated area of wheat and the economic significance of this crop in Ilam province, 

this study was conducted to investigate the combined effects of Trichoderma fungus and 

epiphytic bacteria in reducing the damage caused by Zymoseptoria tritici, on two varieties of 

wheat, Mehregan and Tajan, both in vitro and under greenhouse conditions. 

Materials and Methodscyu dgc 

The biocontrol ability against Z. tritici by 36 Trichoderma isolates and 207 epiphytic bacteria 

strains was evaluated in vitro by two methods, duel culture and production of volatile 

metabolites in Trichoderma isolates, and three tests including antibiotic, volatile metabolite, 

and siderophore production in epiphyte bacteria strains. 

Trichoderma inoculum was prepared according to the method of Cordo et al. (2020). Fungal 

suspension was prepared and the concentration of spores in the resulting suspension was 

determined using a hemocytometer slide, 1 × 108 conidia per ml for each Trichoderma isolate. 

Then, ten milliliters of the suspension prepared from each isolate were mixed with 90 milliliters 

of 0.25% agar water. The seeds of Tajen and Mehrgan cultivars were added to the above 

suspension. The seeds coated with Trichoderma were dried in the dark at room temperature, 

and after 24 hours, they were planted in 2 kg sterile pots. 5-7 seeds were used in each pot. 

To prepare the inoculum of epiphyte bacteria, the 24-hour culture of bacteria on NA culture 

medium was used, and a suspension of bacteria was prepared in sterile distilled water, and 

optical absorption of 0.1 at a wavelength of 600 nm was done using a spectrophotometer. 

Inoculation of the bacterial inoculum was done using a manual spore sprayer 24 hours before 

the inoculation of the pathogenic fungus . 
After preparing the pathogenic fungus spore suspension, two-leaf seedlings (14 days old) were 

inoculated. The pots were covered with plastic bags for 72 hours and kept in the dark for 24 

hours. During this period, the pots' environment was kept moist using a hand sprinkler. After 

the mentioned period, the plastic bags were removed from the surface of the pots and kept for 

another 21 days at a temperature of 23 degrees Celsius and in a humidity condition higher than 

70%. 

Under greenhouse conditions, growth characteristics of wheat including fresh and dry weight 

root (g), fresh and dry weight shoot (g), and plant height (cm), were evaluated in the presence 

Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture) 

47(4), Winter, 2025 



of pathogenic fungus and biocontrol agents. The data analysis ANOVA (Analysis of variance) 

was conducted using the SAS software version 9.4 as a factorial test in completely randomized 

design (CRD) with three replicates. 

Results 

The results showed two fungal isolates, T6 (T. Longibrachiatum) and T1 (T. harzianum), and 

three bacterial strains, C1d (S. saprophyticus), Dr1b (P. agglomerans), B2b (Entrobacter sp.) 

could inhibit of the growth of Z. tritici in vitro, which the mentioned isolates were selected for 

the greenhouse test.  

The greenhouse results showed the strong effect of combined treatment of fungus-bacterial 

T6+C1d (T. longibrachiatum+S saprophyticus) in increasing all functional traits of wheat and 

T1+B2b treatment (T. harzianum+ Entrobacter sp.) had the lowest effect on plant functional 

traits.  

The t-test results between Mehregan and Tajan cultivars showed the highest fresh and dry 

weight root, fresh and dry weight shoot, and plant height were obtained for the Tajen variety. 

Generally, the results showed the positive effect of various fungal and bacterial isolates in 

reducing the pathogenicity and damage caused by septoriosis disease.  

Discussion 

The results of the antagonistic ability of fungal isolates and epiphytic bacteria in vitro and 

greenhouse showed a good correlation between the two conditions. So, the results showed a 

positive effect of the fungal and bacteria isolates in reducing Zymoseptoria damages. Finally, 

isolates T6 (T. Longibrachiatum) and T1 (T. harzianum) and three bacterial strains C1d (S. 

saprophyticus), Dr1b (P. agglomerans), B2b (Entrobacter sp.) were introduced as the strongest 

antagonistic agents in control of this fungus. The possible main effects of T. longibrachiatum 

are related to induce resistance in the plant and the production of volatile metabolites and 

antibiotics, and in bacteria are related to produce of volatile metabolites, antibiotics, and 

siderophores. 
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رشد عامل   بازدارندگیفیت در  های اپی و باکتری .Trichoderma spهای جدایه برخی  توانایی 
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 چکیده
با توجه    .باشدمیکشورهای دنیا از جمله ایران  بسیاری از  های این محصول در ترین بیماریسپتوریوز گندم یکی از مهم 

های  برخی جدایه  اثر  یبا هدف بررس به سطح زیر کشت بالای گندم و خسارت این بیماری در استان ایلام، پژوهش حاضر  

مختلف  گونه ترهای  سپتوریوز قارچ  رشد  از  ازدارندگی  ب  در  تیفیاپ   یهای باکترهای  سویهو    کودرمایقارچ    عامل 

(Zymoseptoria tritici ) دو رقم گندم مهرگان و    یرو  گلخانه  طیدر شرابیمارگر کاهش خسارت در شرایط آزمایشگاه و

آزمون کشت  های  روشبا  تریکودرما  قارچ    ی مختلف جدایه  36در آزمایشگاه توانایی بازدارندگی  انجام گرفت.  تجن  

های گندم  دست آمده از برگفیت به باکتری اپی سویه  207اثر بازدارندگی همچنین  ،های فرارمتقابل و تولید متابولیت 

آزمون آنتیبا  تولید  متابولیت های  تولید  نیز بیوتیک،  گلخانه  شرایط  در  گردید.  بررسی  سیدروفور  تولید  و  فرار   های 

  متقابل در حضور    ییهوا  هایوزن تر و خشک اندام   و   شهیوزن تر و خشک ر  ، ارتفاع بوته  از قبیلگندم    یرشد  یفاکتورها

ب ب  مارگریقارچ  عوامل  ار  وکنترلی و  گرفت.    یابیزمورد  آزمایشگاهی  ارزیابینتایج  قرار  داد  های  جدایه نشان  ی  دو 

و  T6  (T. longibrachiatumقارچی  )T1  (harzianum  T.سویه سه  و  باکتریایی  (   C1d  (Staphylococcusی 

saprophyticus  ،)Dr1b  (Pantoea agglomerans)   و  B2b   (Entrobacter sp.) بیشترین قدرت بازدارندگی از    دارای

نشان    ایگلخانه  آزمون  آزمون گلخانه انتخاب شدند. نتایجبرای  های مذکور  جدایه که    رشد قارچ عامل بیماری بودند

تمام  در افزایش    T6+C1d (T. longibrachiatum+S. saprophyticus)باکتری -ترکیبی قارچتأثیر قوی تیمار دهنده 

دارای کمترین اثر در تمام صفات  T1+B2b  (harzianum+ Entrobacter sp.  T.  )و تیمار    هبود  صفات عملکردی گندم

از آزمون    جینتا  نیهمچن .  بودعملکردی گیاه   داد  نی ب  t-testحاصل  نشان  تجن  و  مهرگان  رقم  نظر    کلیطوربه  دو  از 

  یی هوا  هایوزن تر و خشک اندام   نیشتریب  شه،یوزن تر و خشک ر  نیشتری ب  وکنترل،یدر حضور عوامل ب  یرشد  یفاکتورها

 دست آمد. ارتفاع بوته مربوط به رقم تجن به زانیم نیشتریو ب
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 مقدمه 

مهمبه گندم   راهبردیعنوان  و  محصول  ترین  ترین 

 Bagheri etشود )شناخته میو جهان  در ایران  کشاورزی  

al., 2019  .)  بیشترین   1400-1401در سال زراعی  در ایران

میلیون    47/4با تولید  دیم  میزان تولید از بین محصولات زراعی  

و از بین محصولات کشت آبی نیز  درصد    98/74تن و سهم  

میلیون تن مربوط به    81/8رتبه دوم میزان تولید با تولید حدود  

استمحصول   بوده  ایلام    .گندم  استان  بین  در  از  گندم  نیز 

خود    محصولات به  را  کشت  زیر  سطح  بیشترین  زراعی 

است.   داده  محصول    برداشتسطح  اختصاص  این  در  این 

هکتار   هزار  ۶۵/109حدود    1400-1401در سال زراعی    استان

به ترتیب  تولید  میزان  و   تن و    هزار  4۵0/238و عملکرد آن 

هکتار  کیلوگرم    489 استدر   ,.Ahmadi et al)  بوده 

قارچبیماری (.  2023 از  ناشی  مهم   هاهای  عوامل  از  ترین 

( هستند  گندم  تولید  (.  Kasa et al., 2015محدودکننده 

باشد که  های گندم میترین بیماریسپتوریوز یکی از مخرب 

دانه کاهش    عثبا کیفیت   & Fones)شود  میها  شدید 

Gurr, 2015; Mahmudi et al., 2015  .)  قارچ

Zymoseptoria tritici    بالا بارندگی  میزان  با  مناطق  در 

را خسارت  می  بیشترین  آب ایجاد  شرایط  دلیل  به    و   کند، 

های مهران و دهلران  هوایی مساعد برای بیمارگر در شهرستان

ایلام خسارت   بالا استان  در  باشد،  می  بیمارگر  که  به طوری 

درصد    30بعضی از مزارع خسارت ناشی از بیمارگر بیش از  

گزارش شده است. با توجه به سطح زیر کشت بالای گندم به  

کانون  وجود  و  مناطق  این  در  اصلی  کشت  های  عنوان 

هوایی تا  وهی میزان خسارت بسته به شرایط آب آلودگی، گا

می   100 هم  خسارت  درصد  اقتصادی  لحاظ  از  که  رسد 

سازد. با توجه به  ناپذیری به کشاورزان منطقه وارد میجبران

استان خسارت از  بسیاری  در  سپتوریوز  بیماری  بودن  های  زا 

منا راهبردهای  اتخاذ  بیماری  کشور،  مدیریت  برای  سب 

به  مینضروری  )ظر  کنترل  Nourollahi, 2017رسد   .)

ها و کاربرد ارقام  کشسپتوریوز بیشتر از طریق استفاده از قارچ

می انجام  به  .شودمقاوم  توجه  قارچ  با  از  استفاده  -مضرات 

ها روی انسان و  های شیمیایی از قبیل اثرات مخرب آن کش

از روش استفاده  به  های مهار زیستی میمحیط زیست،  تواند 

مناسب برای کنترل این بیماری در نظر    عنوان روش جایگزین

های  (. ویژگیAbasi Manesh et al., 2019)  گرفته شود 

ت  متنوعی از قبیل کثیر راحت، قابلیت استفاده از  رشد سریع، 

زگاری  بسترهای متنوع، مقاومت در برابر مواد شیمیایی مضر، سا 

تولید    و   گیاه   در   ی مقاومت االق ،  های مختلف رشد در اکوسیستم 

د به  ن ساز را قادر می   Trichodermaقارچ    ، های متنوع متابولیت 

گیرد  عنوان یک عامل مهار زیستی کارآمد مورد استفاده قرار  

 (Sun et al., 2010; Kamala et al., 2015 .)   همچنین  

های رشدی گیاه و  فیت، ضمن افزایش شاخص های اپی باکتری 

تولید   طریق  از  را  خود  فعالیت  سیستمیک،  مقاومت  القای 

بیوتیک، رقابت بر سر مواد غذایی های کشنده، تولید آنتی آنزیم 

فضا،  متابولیت   و   ها نده ی آلا   حذف   و  اعمال  تولید  فرار  های 

مهم در  می  به عنوان عوامل  و   بیمارگرهای گیاهی  مهار کنند 

می   & Vos et al., 2014; Omidinasab)   باشند مطرح 

Khodakaramian, 2017 .)    کشت زیر  سطح  به  توجه  با 

و  در استان ایلام  اقتصادی این محصول  بالای گندم و اهمیت  

عامل   قارچ  بالای  سپتوریوز  خسارت  انجام    ، گندم بیماری 

معرفی   هدف  با  حاضر  قارچ جدایه پژوهش  موفق  های 

فیت گندم با قابلیت بیوکنترلی بالا  های اپیباکتری تریکودرما و  

 .رسد نظر می ضروری به بیمارگر  قارچ   کاهش خسارت جهت  

 

 هامواد و روش 

 سپتوریوز  عامل بیماری قارچ  و شناسایی جداسازی

سال  نمونه   ماه  اسفند  در  مزارع    1399برداری  آلوده از 

شهرستان آبی  دهلران  گندم  و  مهران  ایلام)های    ( استان 

گیاه گرفت.  برگ   انصورت  دارای  لکه آلوده  با  های  هایی 

رنگی شامل  ها نقاط سیاه که در مرکز آن  ند بود  ای رنگ قهوه 

عامل   قارچ  منظور  پیکنیدهای  به  داشت.  وجود  بیماری 

بیماری از برگ های آلوده، حدفاصل  جداسازی قارچ عامل 

ی برگی  بافت سالم و آلوده برش داده شد و سه تا چهار قطعه

در درصد    ۵/0پس از ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم  

  24-48آگار قرار داده شدند. پس از تشتک پتری حاوی آب

برگ قطعات  زیر    یساعت  بررسی    میکروسکوپستریوادر 

از  شدند کنمحل  ،  توده  دهانه   هاید یخروج  با    پیکنیدها  از 

سترون سوزن  از  محیط  پیکنید  ، استفاده  به  قارچ  یوسپورهای 
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  4گرم مخمر،    4)  (YMDA1)  آگار حاوی مخمرکشت مالت 

در یک    گرم آگار  1۵گرم دکستروز و    4گرم عصاره مالت،  

پس  (.  Nourollahi, 2017)  گردیدند ( منتقل  مقطرلیتر آب

سازی قارچ عامل بیماری به  خالصساعت  48-72از گذشت 

شد.برداشتن  روش   انجام  هیف  عامل    شناسایی  نوک  قارچ 

از  بیماری   استفاده   & Shoemakerشناسایی  کلیدهای  با 

Bobcock (1989)    وCunfer & Ueng (1999)    صورت

بررس  گرفت منظور  به   یقارچ  های¬هیجدا  یمولکول  یو 

  bt2a  یبا استفاده از آغازگرها  2بتاتوبولین   یژن  هی ناح  ،منتخب

بر اساس  نیز  زایی  اثبات بیماری.  شد  یابیی و توال  ریتکث   bt2bو  

بیماری و جداسازی دوباره  علایم  اصول کخ با مشاهده مجدد  

 قارچ عامل بیماری تأیید گردید.  

شناسایی  جداسازی   قارچی جدایهو    های 
Trichoderma sp. 
سال   ماه  مهر  تصادفی   1400در  طور  از   برداری نمونه   به 

ایلام صورت  استان  های  خاک مزارع گندم آبی تمام شهرستان 

متری سانتی   ۵-30برداری از عمق  گرفت. در مناطق مورد نمونه 

نمونه  زراعی  نمونه خاک  شد.  انجام  جمع برداری  آوری  های 

شناسی دانشکده شده با هم ترکیب شده و به آزمایشگاه بیماری 

های  کشاورزی دانشگاه ایلام منتقل گردیدند. جداسازی جدایه 

Trichoderma   خاک  Mirzaeipour et)   روش   طبق   ، از 

al., 2023  ) یک گرم  شامل:  محیط کشت انتخابی    با استفاده از

نیترات،   سولفات،    0/ 2آمونیوم  منیزیوم  دی    0/ 9گرم  گرم 

فسفات،   هیدروژن  کلرید،    0/ 1۵پتاسیم  پتاسیم  گرم    3گرم 

آگار،    20گلوکز،   رزبنگال،    0/ 1۵گرم  گرم   2۵/0گرم 

. شد  انجام  مقطر آب ک لیتر در یگرم کاپتان   0/ 2کلرامفنیکل، 

مقدار  منظور این به   به  سوسپانسیونی  ابتدا  از میلی   ده ،  لیتر 

یک نمونه  و  تهیه  متوالی  کردن  رقیق  روش  به  خاک  های 

در میلی  سپس  گردید.  پخش  کشت  محیط  روی  آن  از  لیتر 

دمای   با  شدند   23±2انکوباتور  نگهداری  سلسیوس    درجه 

 (Barahoei et al., 2023 ) پرگنه رشدیافته  .  های 

Trichoderma   روی محیط کشت مذکور، به محیط کشت  

و در    منتقل شدند   ( 3PDA) زمینی دکستروز آگار  سیب عمومی  

 
1- Yeast Malt Extract Agar 

2- β-tubulin 

 

خالص  روش  نهایت  به  صورت  برداشتن  سازی  هیف  نوک 

به کمک کلید شناسایی   ی های قارچشناسایی جدایه   پذیرفت. 

Gams & Bissett (2002)   شد بررسو    انجام  منظور    یبه 

فاکتور   ژن   ، منتخب   ی قارچ   های ه ی جدا   ی مولکول  کدکننده 

و   983F-EF1 ی با استفاده از آغازگرها  4طول ترجمه  ش ی افزا 

EF1-1567R   شد   ی اب ی ی و توال   ر یتکث . 

  تیف یاپ یهایباکتر و شناسایی یجداساز

ماه سال   بهشت ی و ارد   نی در فرورد   ی بردار به منظور نمونه   

  یها از برگ   ی به صورت تصادف   یی ها دو مرحله نمونه   ی ط   1400

آب سالم   مزارع  شهرستان   ی گندم  ا   ی ها تمام    لام ی استان 

بررس  ی آور جمع  جهت  آزما   ی و   یشناس ی مار ی ب   شگاه ی به 

. از هر کدام دند ی منتقل گرد  لام ی دانشگاه ا  ی دانشکده کشاورز 

نمونه  گندم  از  برگ  گرم  چهار  شده  ها   تری ل ی ل ی م   2۵در  خرد 

  به صورت  کری ش روی  بر    قه ی دق   20مقطر سترون به مدت  آب 

سرعت    ی دوران  دمای    90با  و  دقیقه  در    درجه  23± 2دور 

  کی حدود    ، یی تکان داده شد، سپس از محلول رو   وس سلسی 

-نوترینت کشت    ط ی مح   ی رو   رون با استفاده از لوپ ست   تر ی ل ی ل ی م 

  ها ی . تشتک پتر د ی ( به صورت مخطط کشت گرد NA  ۵)   آگار 

 وسی درجه سلس   23± 2 ی روز در انکوباتور با دما  3- ۵به مدت 

 ،رنگ و اندازه   ، ی شکل ظاهر   بر اساس شدند. سپس    ی نگهدار 

کلن خالص   ییها ی تک  و  م   ی ساز انتخاب  به    نظورشدند. 

با استفاده از لوپ سترون اقدام به کشت به روش    ی ساز خالص 

شناسایی    . د ی گرد   آگار نوترینت کشت    ط ی مح   ی رو   ی ا لکه 

 لیاز قب های بیوشیمیایی  فیت با استفاده از آزمون های اپی باکتری 

ب   ی آزمون رشد هواز   های¬ آزمون گرم، واکنش   ، ی هواز ی و 

ه   داز ی کاتالاز و اکس  های بررسی و همچنین  نشاسته    ز ی درول ی و 

 انجام گرفت.  S rRNA1۶مولکولی با استفاده تکثیر ناحیه  

اثر     علیه   Trichodermaقارچ  آنتاگونیستی  بررسی 

 قارچ بیمارگر در شرایط آزمایشگاه 

قارچ   آنتاگونیستی  قارچ    علیه   Trichodermaاثر 

  به دو روش آزمون کشت  بیمارگر در شرایط آزمایشگاه

متقابل و تولید ترکیبات فرار بررسی گردید.

3- Potato Dextrose Agar 

4- tef  

5- Nutrient Agar 

https://assets.thermofisher.com/TFS-Assets/LSG/manuals/IFU8988.pdf
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متقابل در     Trichodermaهای  جدایه   ، آزمون کشت 

بیمارگر   کشت  روی هم  و روبه زمان  صورت هم به و قارچ 

ده  . شدند  پتری  تشتک  در  که  این صورت  متری  سانتی   به 

گرم    2۵گرم جعفری،    V8PDA   (2۵حاوی محیط کشت  

گرم هویج،    2۵گرم اسفناج،    2۵گرم چغندرقند،    2۵کاهو،  

در    گرم کرفس   2۵گرم شاهی،    2۵فرنگی،  گرم گوجه   2۵

متری  یک سانتی در یک طرف پلاگ  (، مقطر یک لیتر آب 

و در طرف   بیمارگر  قارچ   از حاشیه فعال کشت هفت روزه

متری از حاشیه فعال کشت  یک سانتی   پلاگ دیگر تشتک  

کشت گردید و در تشتک   Trichodermaقارچ   سه روزه 

جای   به  قارچ  شاهد  قطره    Trichodermaپلاگ  یک 

ها به مدت یک هفته  مقطر سترون قرار گرفت. تشتک آب 

دمای   با  انکوباتور  نگهداری    23± 2در  سلسیوس  درجه 

تشتک  در مقایسه با  شدند. سپس رشد شعاعی عامل بیماری  

اندازه شد شاهد   & Safari Motlagh)  گیری 

Abolghasemi, 2019 . ) . 

ترکیبات    تولید  روش  های  جدایه نیز    فرار   در 

Trichoderma   زمان و در  صورت هم و قارچ بیمارگر به

پلاگ  این بررسی یک    در .  شدند   کشت های مجزا  تشتک 

سانتی  از یک  روزه   متری  سه  کشت  فعال    حاشیه 
Trichoderma    پتری تشتک  وسط  متری  سانتی ده  در 

قرار داده شد. سپس از حاشیه    PDAحاوی محیط کشت  

قارچ  روزه  هفت  کشت  یک   یک   بیمارگر   فعال    پلاگ 

کشت  سانتی  محیط  حاوی  تشتک  وسط  در  متری 

V8PDA   تشتک درب  شد.  داده  قارچ  قرار  حاوی  های 

Trichoderma   قارچ سترون    بیمارگر   و  شرایط  در 

تشتک  و  بیمارگر برداشته  قارچ  حاوی  قارچ    های  و 

روی    بیوکنترل  وارونه  صورت  لبه هم  به  و  های  گذاشته 

تشتک   ها تشتک  گردید.  مسدود  پارافیلم  نوار  در  با  ها 

دمای   با  نگهداری    23± 2انکوباتور  سلسیوس  درجه 

هفته    . گردیدند  یک  زمان  مدت  گذشت  از  بعد 

پرگنه اندازه  قارچ  و    Trichodermaقارچ    ی گیری 

 & Sain)  شاهد صورت گرفت بیمارگر نسبت به تشتک  

Pandey, 2016 ) . 

اثر اپی باکتری  آنتاگونیستی  بررسی  علیه  فیت  های 

  قارچ بیمارگر در شرایط آزمایشگاه
بیمارگر    علیه  تی فی اپ  ی هایباکتراثر آنتاگونیستی   قارچ 

بازدارنده    باتیترک   دی تولبه سه روش   در شرایط آزمایشگاه 

تولید ترکیبات فرار و تولید  ،  قابل نفوذ در آگار  سلولی¬خارج

 سیدروفور بررسی گردید.

خارج  باتیترک   دی تول  روشدر   قابل   سلولی¬بازدارنده 

آگار در  چاهک   ابتدا   ،نفوذ  سانتی  پنج  در  یک  هر  متری 

ایجاد    V8PDAحاوی محیط کشت    متریده سانتی  تشتک

جدایه  روزه  چهار  کشت  از  سوسپانسیونی  سپس  های  شد. 

تزریق    هادرون چاهک  لیترمیکرو  2۵باکتری به مقدار  مختلف  

مدت   و دمای    24  به  در  در    23±2ساعت  سلسیوس  درجه 

متری یک سانتی پلاگ  سپس یک    . انکوباتور نگهداری شدند

قارچ روزه  هفت  کشت  فعال  حاشیه  مرکز   بیمارگر  از  در 

به جای  ها  در چاهکتشتک قرار گرفت، در تشتک شاهد نیز  

سترون  آب  ،باکتری شدمقطر  تشتک ریخته  در  .  فوق  های 

به مدت یک هفته    درجه سلسیوس  23±2دمای  انکوباتور با  

بازدارنده    و نگهداری   هاله  قطر  هفته  ازگذشت یک  در  بعد 

جدایه    207این آزمون برای    گیری شد.اندازه مقایسه با شاهد  

 Suarez-Fernandez & De)  گرفتانجام  باکتری  

Francesco, 2024 .) 
متری از یک سانتی پلاگ    ، فرار   بات ی ترک   د ی تول   در روش 

وسط تشتک    در   حاشیه فعال کشت هفت روزه قارچ بیمارگر 

کشت    متری سانتی ده  پتری   محیط  قرار   V8PDAحاوی 

بیولوژیک  هود  زیر  و  سترون  شرایط  در  درب   ، گرفت. 

  برداشته   بیمارگر   و قارچ  ی باکترهای  دارای سویه های  تشتک 
ای روی هم قرار گرفتند که تشتک قارچ بیمارگر  شد و به گونه 

مسدود  ها با نوار پارافیلم  های تشتک در بالا قرار گیرد، سپس لبه 

درجه   23±2دمای ور با گردید و به مدت یک هفته در انکوبات 

-های قارچ سپس مقایسه بین تشتک سلسیوس نگهداری شدند،  

شاهد به جای    در تشتک باکتری نسبت به شاهد صورت گرفت.  

روش   ن ی ا در . استفاده شد مقطر سترون باکتری، یک قطره آب 

تعداد  گرفت  ی باکتر   ه ی جدا   207  نیز  قرار  بررسی   مورد 

 (Suarez-Fernandez & De Francesco, 2024 ) . 
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برای  فیت  های اپیبررسی تولید سیدروفور توسط باکتری

بررسی  ی  باکتر  هیجدا  207  تعداد کشت مورد  محیط   در 

آگا بی  )کینگ  گرفت.    KB )1ر  این صورتصورت  که  به 

سویه  لکه   باکتریهای  ابتدا  صورت  به  به  و  شدند  کشت  ای 

درجه سلسیوس    23±2دمای    در انکوباتور با ساعت    24مدت  

متری از حاشیه فعال یک سانتی  پلاگ نگهداری شدند. سپس  

روزه  هفت  مقابل    بیمارگر  قارچ  کشت  لکه در  ای  کشت 

درجه    23±2دمای  انکوباتور با  در  مجدد  و    باکتری قرار گرفت

د  در تیمار شاه.  هفته نگهداری شدندبه مدت یک  سلسیوس  

مقطر سترون قرار گرفت. بعد  به جای باکتری یک قطره آب

-Suarez)  اس با شاهد بررسی شدندیتیمارها در ق  از یک هفته

Fernandez & De Francesco, 2024.) 
اثرات   جدایهبررسی  های  آنتاگونیستی 

Trichoderma  باکتری اپیو  قارچ علیه  فیت  های 

 بیمارگر در شرایط گلخانه

های  آزمون بیوکنترل قارچی و باکتریایی که در    های جدایه 

عمل  موفق    مختلف آنتاگونیستی در شرایط آزمایشگاه به صورت 

بودند  بررسی   کرده  تأیید  آزمایشگاهی،  جهت  شرایط  های  در 

   ای نیز مورد بررسی قرار گرفتند. گلخانه 

در آزمایش گلخانه، از بذور گندم رقم تجن به عنوان رقم  

به عنوان رقم غالب   و رقم مهرگان  مورد کشت در  حساس 

از مرکز تحقیقات  مورد نظر ر واستان ایلام استفاده گردید. بذ

 .  شدند کشاورزی و منابع طبیعی استان ایلام تهیه 

دهی  و پوشش  Trichodermaقارچ  زادمایه تهیه  منظور به 

استفاده    Cordo et al., (2020)از روش  بذور با این قارچ،  

این  به  ابتدا  شد.  که،  روی  های  جدایه صورت  مذکور  قارچ 

در  هفته    تا دو   به مدت یک و    ه کشت داده شد   PDAمحیط  

در شرایط دوره نوری  درجه سلسیوس    23± 2با دمای  انکوباتور  

جدا   ی ها اسپور  . شدند نگهداری  ساعت    12 غرقاب   ه ی هر   یبا 

از آب کردن کشت  استفاده  با    مالش و سپس    سترون مقطر  ها 

م  با  کشت  پنیر برداشته    سترون   ی ا شه ی ش   له ی سطح  پارچه  از  و 

شدند.  رد  با    دولایه  حاصل  سوسپانسیون  در  اسپورها  غلظت 

لیتر برای هر  در میلی   اسپور   1×    810،  هموسیتومتر استفاده از لام  

 
1- King’s B Agar 

به سوسپانسیون تهیه شده    تعیین گردید.   Trichodermaجدایه  

اضافه و مخلوط حاصل با استفاده از    0/ 0۵،  20یک قطره توئین  

سپس ده  زن مغناطیسی تکان داده شد تا یکنواخت گردد.  هم 

یتر ل میلی   90لیتر از سوسپانسیون تهیه شده از هر جدایه با  میلی 

ترکیب گردید  )جهت چسبیدن به بذر( درصد  2۵/0آگار آب 

طور جداگانه  ه گرم ب   ۵0از بذور هر رقم تجن و مهرگان، مقدار  

پوشش داده  بذور گندم  فوق اضافه و    مخلوط لیتر از  میلی   100به  

در   Trichoderma  زادمایه   بذرهای پوشش داده شده با   شدند. 

خشک ساعت    48تا    24مدت  به در دمای اتاق  و  تاریکی  شرایط  

گلدان   سپس شدند   سترون حاوی خاک  کیلویی   دو   های در 

عداد  در هر گلدان ت   کاشت شدند.   1:    2زراعی و ماسه به نسبت  

 بذر استفاده شد.  ۵-7
تا    48فیت، از کشت  های اپیباکتری   زادمایهجهت تهیه  

کشت    72 محیط  روی  باکتری  و    NAساعته  استفاده 

مقطر سترون تهیه  یایی در آبباکترهای  سویه سوسپانسیونی از  

 1/0نزدیک به    نانومتر  ۶00طول موج    ها درآن   و جذب نوری

  ( 2CFUسلول باکتری )   1×    710واحد به طور تقریبی معادل  

پاش دستی  با استفاده از آب  زنیمایه   لیتر تنظیم گردید. در میلی

از    24و   قبل  بیمارگرمایه ساعت  قارچ  گرفت   زنی    صورت 

(Montakhabi et al., 2011)  . 

سوسپانسیون  گیاهان با    ، رشداز  هفته    گذشت سه پس از  

  قارچ  های لیتر از جدایهدریک میلی  1×    ۶10غلظت   به  اسپور

برای حفظ رطوبت،  شدنداسپورپاشی    بیمارگر به  گلدان .  ها 

با ک   72مدت     یط  . پوشانده شدند  یکیپلاست   یهاسه یساعت 

ها مرطوب  گلدان   طیمح  یپاش دستمدت با استفاده از آب   نیا

 (.Nourollahi, 2017)  نگه داشته شد

از گذشت   نهایت بعد  از مایه   21در  عامل زنی  روز پس 

صفات عملکردی گیاه شامل  ، بیمارگر و عوامل آنتاگونیست

و وزن خشک   تر  بوته، وزن  و وزن    و  ریشهارتفاع  تر  وزن 

اندام  و    ییهوا  یهاخشک  بیمارگر  قارچ  متقابل  حضور  در 

گردید. ارزیابی  آنتاگونیست  گلخانه   عوامل  ای  آزمایش 

های قارچی و باکتریایی جهت بررسی اثر آنتاگونیستی جدایه

توریل در قالب طرح  به صورت آزمون فاک   موفق و منتخب

2- Colony Forming Unit 
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با   )شش تیمار ترکیبی باکتری +  تیمار    هشت کاملاً تصادفی 

قارچ و دو شاهد گیاه سالم و گیاه آلوده به سپتوریوز( در سه  

همچنین    .صورت پذیرفت  برای دو رقم تجن و مهرگانتکرار  

 ی دو رقم تجن و مهرگان از نظر صفات عملکرد  نیبمقایسه  

آزمون  تحت تأثیر تیمارهای آنتاگونیست با استفاده از  گندم  

test-t    .شد نرم داده انجام  با  حاصل    SAS 9.4  افزارهای 

TS1M8 ندقرار گرفتآماری مورد تجزیه و تحلیل. 

 

 نتایج

 های قارچی و باکتریایی شناسایی جدایه

گندم،   شناساییجهت   سپتوریوز  بیماری  عامل  قارچ 

ریخت ویژگی  قبیل   مهم   شناسی های  اندازه   از  و   شکل 

اندازه  پیکنید،   رنگ نحوه رشد و  پیکنیدیوسپور و  شکل و 

مورد بررسی  آمدهدستبه جدایه قارچی   70در تعداد  پرگنه

که   گرفتند  شناسایی قرار  کلیدهای  اساس   & Cunferبر 

Ueng (1999)  و Shoemaker & Bobcock (1989) ،

عنوان قارچ عامل بیماری به  Zymoseptoria tritici  گونه

شد بررسی   شناسایی  تکثیر و  از  استفاده  با  مولکولی  های 

تأیید شناسایی ریختی را    نیز   β-tubulinهایی از ژن  بخش

   . ( 1)شکل    کرد 

براساس   کودرمایترقارچ    یهاگونه   یختیر  ییشناسا

  ی هایژگیاندازه، شکل و و  ه، پرگن  هاییژگیو  لیاز قب  یصفات

کن  ،یدیکن انشعابات  و  شکل  از    فورها یدیاندازه،  استفاده  با 

که    انجام شد   Gams and Bissett (2002)  ییشناسا  دیکل

دست آمده متعلق به  ی بهجدایه   3۶ها نشان داد  نتایج بررسی

گونه   Trichoderma longibrachiatum  (12ی  سه 

  T. koningii  (9و  جدایهT. harzianum  (1۵    )  جدایه(،

بررسی  بودند(  جدایه با  اساس  که  بر  مولکولی    ریتکثهای 

 .  (2)شکل   ندتأیید شد نیز   tefاز ژن   هایی¬بخش

سالم گندم    هایاز برگ  فیت اپی  باکتریسویه    207  تعداد

بیوشیمیاآزمون  به کمککه    جداسازی شد  قبیل  های  از  یی 

بی و  هوازی  واکنش آزمون رشد  های  هوازی، آزمون گرم، 

های مولکولی  و بررسیکاتالاز و اکسیداز و هیدرولیز نشاسته  

  شناسایی شدند ها  جدایه  S rRNA1۶         بر اساس تکثیر ناحیه

به  که     سویهEntrobacter  (۶1   ،)های  جنس متعلق 

Staphylococcus  (70    )و  سویهPantoeae  (7۶    )سویه

سه سویه موفق آزمایشگاهی که برای آزمون گلخانه    بودند. 

شدند   ،  B2b  (Entrobacter sp.)های  گونه  درانتخاب 

Dr1b  (P. agglomerans  و )C1d  (S. saprophyticus  )

 . (4و   3های )شکل قرار گرفتند

 

 
  β-tubulin ی ژنبر اساس توال  Zymoseptoria tritici ییی گونه تبارزا درخت -۱شکل 

Figure 1. Phylogeny tree of Zymoseptoria tritici based on β-tubulin gene 
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 tef ی ژنساس توالبر ا Trichoderma هاییی گونهتبارزا درخت -2شکل 

Figure 2. Phylogeny tree of Trichoderma species based on tef gene 

 

 
 16S rRNAی ژن بر اساس توال  saprophyticus  Staphylococcusیگونه یی تبارزا درخت -3شکل 

Figure 3. Phylogeny tree of Staphylococcus saprophyticus based on 16S rRNA gene 
 

قارچ   آنتاگونیستی  اثر  علیه    Trichodermaبررسی 

 در شرایط آزمایشگاه  قارچ بیمارگر

اثر جدایه   بررسی    Trichodermaهای  نتایج حاصل از 

قارچ   روش    Z. triticiروی  دو  به  آزمایشگاه  شرایط  در 

تنوع  آزمون کشت متقابل و تولید ترکیبات فرار نشان داد که 

ی  جدایه  3۶در بین    اثر بازدارندگیای از لحاظ  قابل ملاحظه

  Trichodermaی  ها جدایه  همه و    وجود دارد   مورد بررسی

جدایه بودند  آنتاگونیستیقدرت    دارای تمام  به  .  متعلق  های 

  دارای قدرت آنتاگونیستی متوسط بودند.   T. koningiiگونه  

بین   جدایهجدایه  3۶از  بررسی،  مورد   .T1  (Tی  ی 

harzianumجدایه و   )T6   (T. longibrachiatum  )

دارای بیشترین اثر بازدارندگی در هر دو آزمون کشت متقابل  

ی مذکور  ( و دو جدایه۵و تولید ترکیبات فرار بودند )شکل  

قارچ  جدایه به عنوان   کنترل  موفق در  بومی    Z. triticiهای 

های بیشتر در  گردند و این دو جدایه جهت بررسیمعرفی می

 . شرایط گلخانه انتخاب شدند
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 16S rRNAی ژن بر اساس توال sp.  Enterobacterیی جنس تبارزا درخت -4شکل 

Figure 4. Phylogeny tree of Enterobacter sp. based on 16S rRNA gene 

 

 

 
اثر آنتاگونیستی  :  B  در آزمون کشت متقابل   Zymoseptoria tritici( علیه  Trichoderma harzianum)   T1اثر آنتاگونیستی جدایه  :  A  - 5شکل  

 .در آزمون تولید ترکیبات فرار   Zymoseptoria tritici( علیه  Trichoderma longibrachiatum)   T6جدایه  
Figure 5. A: Antagonistic effect of the T1 isolate (Trichoderma harzianum) against the Zymoseptoria tritici 

in duel culture, B: Antagonistic effect of the T6 isolate (Trichoderma longibrachiatum) against the 

Zymoseptoria tritici in volatile metabolites.   

 

باکتریبررسی   علیه فیت  های اپی اثر آنتاگونیستی 

 در شرایط آزمایشگاه  بیمارگرقارچ 

ارزیابینتایج   از  بازدارنده خارج    حاصل  تولید ترکیبات 

  ، تولید مواد فرار و تولید سیدروفورسلولی قابل نفوذ در آگار

جدایه    70فیت،  جدایه باکتری اپی  207حاکی از آن بود که از  

بین    قدرت دارای   از  که  بودند  ی  جدایه  70آنتاگونیستی 

جد سه    B2b  (.spEnterobacter  ،)  Dr1bی  ایهمذکور 

(P. agglomerans  و ،)C1d  (S. saprophyticus )   هر   در  

در   نفوذ  قابل  سلولی  خارج  بازدارنده  ترکیبات  آزمون  سه 

دار  تولید سیدروفور دارای بیشترین مق  آگار، تولید مواد فرار و 

اپی۶کل  بودند )ش باکتری  این سه سویه  عنوان  ( که  به  فیت 

ی مذکور  و سه جدایه  شوندهای بومی موفق معرفی میجدایه

 شدند.  رای بررسی در آزمون گلخانه انتخابب

آنتاگون  بررسی   ه یعل  تیف ی اپ  یهایباکتر  یستیاثر 

 گلخانه طی در شرا بیمارگرقارچ 

ارزیابی  گلخانه نتایج  مهرگان های  رقم  در  داد  نشان  و    ای 

در تمام صفات عملکردی گیاه    T6+C1d  تجن تیمار ترکیبی 

بیشترین توانایی را در افزایش ارتفاع   بالاترین مقدار بود و دارای  

های هوایی  بوته، وزن تر و خشک ریشه و وزن تر و خشک اندام 

ترکیبی   تیمار  تجن  و  مهرگان  رقم  دو  در  همچنین  داد،  نشان 

T1+B2b    در را  توانایی  بود وکمترین  مقادیر  دارای کمترین 

افزایش تمام صفات عملکردی گیاه از قبیل ارتفاع، وزن تر و  

اندام  خشک  و  تر  وزن  و  ریشه  بود  خشک  دارا  هوایی  های 

صفات  (.  2و    1های  )جدول  تمام  که  است  ذکر  به  لازم 

عملکردی هم در رقم مهرگان و هم در رقم تجن در حضور  

  اگونیست نسبت به شاهد آلوده اقزایش داشتند. در رقم عوامل آنت 
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ارتفاع بوته، وزن تر  نتایج به این صورت یود که صفات    مهرگان 

های هوایی و وزن خشک  ریشه، وزن خشک ریشه، وزن تر اندام 

در تیمار آلوده به قارچ در مقایسه با تیمار شاهد  های هوایی  اندام 

درصد    9۵و    87/ 18،  84/ ۵1،  8۶/ 23،  40/ 43گیاه سالم به ترتیب  

حالی  در  داشتند.  تیمار کاهش  کاربرد  با   .T6+C1d (Tکه 

longibrachiatum+ S. saprophyticus)    صفات در 

به  درصد    48و    22/ 82،  38/ 02،  14/ 97،  10ترتیب  مذکور 

ارتفاع بوته، وزن تر  کاهش مشاهده شد. در رقم تجن نیز صفات  

های هوایی و وزن خشک  ریشه، وزن خشک ریشه، وزن تر اندام 

در تیمار آلوده به قارچ در مقایسه با تیمار شاهد  های هوایی  اندام 

به ترتیب     9۶/ 32و    77/ 4۶،  88/ 41،  88/ 29،  ۶2/ 79گیاه سالم 

 T6+C1dکه با کاربرد تیمار  درصد کاهش داشتند. در حالی 

(T. longibrachiatum+ S. saprophyticus)    در صفات

درصد    ۵8/ 42و    2/ 31،  23/ 19،  2۵/ ۶1،  17/ 07ترتیب  مذکور به 

دو رقم    ن ی ب   ن ی انگ ی م   سه ی حاصل از مقا   ج ی نتا کاهش مشاهده شد.  

نشان داد که از نظر    t-testمهرگان و تجن با استفاده از آزمون  

به طور    وکنترل، ی در حضور عوامل ب   عملکردی گندم   ی فاکتورها 

وزن تر و خشک    ن ی شتر ی ب   شه، ی وزن تر و خشک ر   ن ی شتر ی ب کلی  

ارتفاع بوته مربوط به رقم تجن    زان ی م   ن ی شتر ی و ب   یی هوا   ی ها اندام 

 (. 3)جدول    د آم   دست ¬به 

 

 بحث
قارچ   جدایه  دو  حاضر  پژوهش   .T6   (Tدر 

longibrachiatum  و  )T1   (T. harzianum  مهار قابلیت   )

افزایش شاخص  های رشدی و  زیستی در شرایط آزمایشگاه و 

بیماری  نشان  کاهش شدت  از خود  را  گلخانه  شرایط  در  زایی 

مطابقت    Sood et al. (2020)های  دادند. این نتایج با بررسی 

و    T. harzianumهای  های ایشان نیز قارچ سی داشت که در برر 

T. longibrachiatum  بیوتیک تریکولانگین با تولید آنتیBI  

ها،  های ضد قارچی مانند کانینگین ، فنل و سایر متابولیت BIIو  

اسید   و  لیگنورن  درمادین،  تریکوویریدین،  ویریدین، 

از  های مختلف  کونینگیک، اثر آنتاگونیستی موفقی را روی قارچ 

مطالعه   Z. triticiجمله   در  دادند.   ,.Cordo et alی  نشان 

عنوان یک عامل مهار  به   T. harzianum، استفاده از  (2020)

علیه   که    Z. triticiزیستی  داشتند  عنوان  و  شده   .Tپیشنهاد 

harzianum    موجب حفاظت در برابر بیماری سپتوریوز گندم

تأکید   Stocco et al., (2016)شود.  می  نقش   ضمن  بر 

های رشدی  در افزایش شاخص   T. harzianumمحرک قارچ  

های گیاهی ترین عامل مهار زیستی در بیمارگر گیاه، آن را مهم 

گوجه   تنباکو،  ذرت،  پنبه،  گندم،  مانند  مختلف  محصولات 

بررسی  لوبیا عنوان کردند.  و   Perello etهای  فرنگی، خیار 

al., (2009)  مبنی بر مهار زیستی ،Z. tritici  با استفاده ازT. 

harzianum بیماری و لکه با  ، درکاهش بروز  زایی در برگ 

پژوهش   تأیید  شاهد،  تیمار  به  نسبت  بذر  پوشش  از  استفاده 

 دهد.حاضر را نشان می 

میزبان، سازوکار اولیه مهار  -های بیمارگردر اغلب سیستم 

باکتری  توسط  بیمارگر  سزیستی  آنتیها  است.  ازوکار  بیوز 

اعمال  بیوتیکآنتی و مختل ساختن  بیمارگر  تأثیر روی  با  ها 

زیستی   کنترل  در  مهم  سازوکارهای  جمله  از  آن،  حیاتی 

 (. Pas et al., 2020شوند )محسوب می

 

 
فرار  ترکیبات: تولید  B2b (Enterobacter sp.)  ،B  سویه  آگار توسطخارج سلولی قابل نفوذ در   بازدارنده   ترکیبات   تولید :  A - 6شکل 

 C1d  (Staphylococcus saprophyticus .): تولیدسیدروفور توسط سویه Dr1b   (Pantoea agglomerans  ،)Cتوسط سویه  
Figure 6. A: Production of extracellular inhibitory compounds in agar by B2b (Enterobacter sp.) ، B: 

Production of volatile metabolites by Dr1b strain (Pantoea agglomerans) ، C: Siderophore production by 

C1d strain (Staphylococcus saprophyticus). 
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 . تیمارهای آنتاگونیست روی صفات عملکردی گندم در رقم مهرگانمقایسه میانگین اثر  -١جدول 
Table 1. Mean comparison of effect of antagonistic treatments on functional traits in Mehregan cultivar.  

Dry weight 

shoot (g plant-1) 

Fresh weight 

shoot (g plant-1) 

Dry weight 

root (g plant-1) 

Fresh weight 

root (g plant-1) 
Plant height 

(Cm) 

Treatments 

9± 0.01e0.25 1± 0.02e0.82 ± 0.003b0.41 9± 0.00d1.03 ± 1c28 

T1+C1d (T. 

harzianum+ S. 

saprophyticus)   

2± 0.01e0.21 30± 0.0e0.82 9± 0.01d0.25 ± 0.023d0.88 ± 1.15c25 

T1+B2b (T. 

harzianum+ 

Entrobacter sp.)  

± 0.032e0.21 ± 0.029e0.88 ± 0.013c0.33 ± 0.069c1.41 ± 1.76c27.66 

T1+Dr1b (T. 

longibrachiatum+ 

P. agglomerans)  

± 0.048b1.04 ± 0.058b3.01 ± 0.024b0.44 3± 0.27b4.26 ± 0.88b36 

T6+C1d (T. 

longibrachiatum+ 

S. saprophyticus)  

0± 0.07c0.8 ± 0.084c1.9 5± 0.01cd0.28 ± 0.075d1.02 0± 1.2c28.3 

T6+B2b (T. 

longibrachiatum+ 

Entrobacter sp.)  

± 0.023d0.61 5± 0.19d1.48 ± 0.012c0.32 8± 0.03d0.88 0± 1.2c27.32 
T6+Dr1b (T. 

longibrachiatum+ 

P. agglomerans) 

7± 0.00a2 9± 0.01a3.9 ± 0.020a0.71 ± 0.015a5.01 ± 0.88a40 
Control 1 (healthy 

plant) 

2± 0.01f0.1 ± 0.023 f0.50 ± 0.008e0.11 9± 0.00f0.69 ± 2.08d23.83 

Control 2 (infected 

plant without 

antagonist agents) 

0.004 0.025 0.0007 0.043 4.333 
Error mean 

square 

*The number in each column that have a same letter do not have significant difference in 5% level. 

 

 
   .در رقم تجنروی صفات عملکردی گندم آنتاگونیست  تیمارهایاثر مقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of effect of antagonistic treatments on functional traits in Tajan cultivar. 
Dry weight shoot 

(g plant-1) 
Fresh weight 

shoot (g plant-1) 
Dry weight 

root (g plant-1) 
Fresh weight 

root (g plant-1) 
Plant height 

(Cm) 
Treatments 

9± 0.02c0.44 7± 0.08c1.36 9± 0.00c0.33 5± 0.22c2.45 ± 1bc32 
T1+C1d (T. harzianum+ 

S. saprophyticus)    

7± 0.02d0.33 2± 0.06d1.19 2± 0.02d0.23 ± 0.043c2.08 ± 0.88c28.66 
T1+B2b (T. harzianum+ 

Entrobacter sp.)   

± 0.020e0.22 5± 0.04e0.9 2± 0.01d0.23 ± 0.203c2.45 0± 1.2bc32.3 

T1+Dr1b (T. 

longibrachiatum+ P. 

agglomerans)  

± 0.012b0.79 1± 0.04b1.69 2± 0.02b0.53 ± 0.029b3.05 ± 1.45b35.66 

T6+C1d (T. 

longibrachiatum+ S. 

saprophyticus)  

± 0.020b0.57 ± 0.043b1.53 ± 0.026c0.33 ± 0.247c2.6b ± 1.45bc33.3 
T6+B2b (T. 

longibrachiatum+ 

Entrobacter sp.)  

5± 0.01cd0.38 ± 0.015d1.14 ± 0.035c0.35 60± 0.1c2.3 ± 2.08bc33 

T6+Dr1b (T. 

longibrachiatum+ P. 

agglomerans) 

8± 0.01a1.9 ± 0.046a1.73 2± 0.02a0.69 1± 0.11a4.1 ± 0.88a43 
Control 1 (healthy 

plant) 

± 0.024f0.07 0.017± f0.39 30± 0.0e0.08 1± 0.09d0.48 ± 2.85d16 

Control 2 (infected plant 

without antagonist 

agents) 

0.001 0.008 0.001 0.090 5.888 Error mean square 
*The number in each column that have a same letter do not have significant difference in 5% level.  
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 .دو رقم تجن و مهرگان نیبتحت تأثیر تیمارهای آنتاگونیست  گندم   یصفات عملکردمقایسه  -3جدول 

Table 3. The t-test between Mehregan and Tajan cultivars based on functional traits.  
 Plant height 

(Cm) 

Fresh weight 

 root (g plant-1) 

Dry weight 

root (g plant-1) 

Fresh weight 

shoot (g plant-1) 

Dry weight shoot 

(g plant-1) 

Tajan 31.82± 0.52 2.33± 0.06 0.29± 0.02 1.29± 0.04 0.46± 0.03 

Mehregan 27.05± 0.68 1.24± 0.15 0.27± 0.02 1.08± 0.11 0.41± 0.04 

t-test 5.55** 6.94** 0.71ns 1.85ns 1.15ns 

 

شواهد ژنتیکی و شیمیایی قابل توجهی وجود دارد که 

زا و افزایش رشد دهد کنترل زیستی عوامل بیماری نشان می 

کاربرد سویه  است.  از حضور سیدروفورها  ناشی  های گیاه 

افزایش  باعث  شاهد  با  مقایسه  در  سیدروفور  تولیدکننده 

آهن،   میزان جذب  و همچنین وزن معنادار  میزان کلروفیل 

 ,Vatandoostهای هوایی شده است ) خشک ریشه و اندام 

اپی 2017 باکتری  سه  حاضر  پژوهش  در    C1dفیت  (. 

 (S. saprophyticus  ،)B2b  (Entrobacter sp. و  )

Dr1b  (P. agglomerans )    بالایی را قابلیت مهار زیستی

دا  نشان  آزمایشگاه  شرایط  ترکیبات دند.  در  تأثیر  ارزیابی 

 .Z  رشد پرگنه قارچبازدارندگی  در  باکتریایی  سلولی  خارج 

tritici باکتری که  بود  آن  از  حاکی   .Pهای  ، 

agglomerans    وEntrobacter sp.   از نظر توانایی تولید

با تقریباً  بیوتیک  آنتی  نظر  همین  از  هر دو جدایه  و  یکسان 

به   S. saprophyticusباکتری   بوده  که طوری  متفاوت 

تولید   .Entrobacter spباکتری   در  بیشتری  توانایی 

جدایهآنتی  داشت.  توا بیوتیک  باکتریایی  تولید های  نایی 

ضد  متابولیت فرار  هستند های  دارا  نیز  را  در   قارچی  که 

 و  P. agglomeransاکتریایی  های ب پژوهش حاضر جدایه
های فرار یکسان و هردو جدایه توانایی از نظر تولید متابولیت

به   نسبت  دیگر  بیشتری  باکتری  تولید   ندبوددارا  دو  در  و 

با توانایی   S. saprophyticusجدایه باکتریایی  سیدروفور  

بیشترین  گلخانه  شرایط  در  همچنین  گشت.  ظاهر  بیشتری 

شاخص  افزایش  در  گاثربخشی  رشدی  به های  مربوط  یاه 

قارچ  ترکیبی   .T6+C1d  (Tباکتری  -تیمار 

longibrachiatum+S. saprophyticus)   .در   بود

ای از مجموعه پتانسیل  ،  Kildea et al., (2008)مطالعات  

در  باکتری  گندم  ریزوسفر  از  گرفته  منشأ  زیستیهای   مهار 

Z. tritici    در مجموع هفت مورد ارزیابی قرار گرفت که

در شرایط آزمایشگاه درصد از توسعه بیماری    92باکتری تا  

کردند    Pseudomonasباکتری  دو  و  جلوگیری 

fluorescens    وBacillus megaterium    در شرایط هم

رشد  ایشگاه  آزم  مداوم  طور  به  گلخانه  شرایط  هم   .Zو 

tritici    .در مطالعات  را به تأخیر انداختندLynch et al., 

های با استفاده از سویه   Z. triticiمهار زیستی    در   (2016)

Lactobacillus   های  باکتریL. brevis    وL. reuteri   به

مهار   باعث  توجهی  قابل  شرایط   Z. triticiطور  در 

 آزمایشگاه شدند. 
 

 گیری کلینتیجه

  ی ها ی اب ی به دست آمده از ارز   ج ی نتا در پژوهش حاضر  

گلخانه   ی شگاه ی آزما  ز   ی ا و  حدود    ی همبستگ   ی اد ی تا 

نتا  و  م   ج ی داشتند  و    ی شگاه ی آزما   ج ی نتا   د ی ؤ گلخانه  بوده 

جدا  مثبت  اثر  دهنده  باکتر   ی قارچ   ی ها ه ی نشان  در    یی ا ی و 

ب  شدت  شاخص   ی مار ی کاهش  افزایش  و  های  سپتوریوز 

آلوده شاهد  با  مقایسه  در  گندم  ا   رشدی  که  امر    ن ی بود 

جدا  ب   ی ها ه ی قدرت  کنترل  جهت  را  با    ک ی ولوژ ی مذکور 

نتایج حاصل از    . برد ی را بالا م   سم ی مکان   ن ی استفاده از چند 

بین دو رقم مهرگان و تجن نشان داد که در حضور  یسه  مقا 

عوامل بیوکنترل، بیشترین وزن تر و خشک ریشه، وزن تر  

اندام  خشک  به و  مربوط  بوته  ارتفاع  میزان  و  هوایی    های 

 دست آمد. رقم تجن به 

 

 گزاری سپاس

عضو  نویسندگان   محمدی  یحیی  دکتر  آقای  جناب  از 

دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام  هیئت علمی گروه علوم دام  

محترم  کارشناس  سیفی  طیب  مهندس  آقای  جناب  و 

  آزمایشگاه میکروب شناسی دانشکده پیرادامپزشکی دانشگاه 

 ایلام کمال تشکر و قدردانی را دارند.
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