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 چکیده

که در  است بادام زمینی زادخاک هایبیماری ترینی از مهمیک Sclerotium rolfsiiبا عامل  بیماری پوسیدگی سفید ساقه

های کارگیری میکروارگانیسمبه شود.میویژه در زمان برداشت شایع گیلان به سطح وسیعی از مزارع کشت بادام زمینی استان

، .Trichoderma sppدر این پژوهش اثر سه جدایه از های شیمیایی است. کشروش جایگزین برای استفاده از قارچ ،مفید

روی  Cladosporium cladosporioidesو یک جدایه از  .Aspergillus sppدو جدایه از  ،.Penicillium sppسه جدایه از 

های غیرفرار در های فرار و متابولیتهای کشت متقابل، کشت روی اسلاید، متابولیتبا استفاده از روش S.rolfsiiبیمارگر 

 .Sهای قارچی همراه با ، گیاهان بادام زمینی با این جدایهایهای گلخانهدر آزمایش .مورد بررسی قرار گرفتآزمایشگاه 

rolfsii نتایج نشان  ار گرفت.زنی شدند و صفاتی مانند شدت بیماری، ارتفاع، وزن تر و وزن خشک گیاه مورد مطالعه قرمایه

درصد بیشترین توانایی را در  94/92درصد و  58/93به ترتیب با  T. virensو  T. harzianum ،در روش کشت متقابل که داد

های در مهار ریسه T. virideو  T. virensجز ها بهتمامی جدایه ،روش کشت اسلایدداشتند. در  S. rolfsiiمهار رشد میسلیومی 

S. rolfsii موفق بودند. در آزمون متابولیت فرار، P. glabrum  وA. flavus آزموندر  ودرصد  75درصد و  25/81با  ترتیببه 

 .Sدرصد بیشترین توانایی را در مهار رشد میسلیومی  75/93و  5/97 با ترتیببه T. viride و T. harzianumمتابولیت غیرفرار 

rolfsii بیمارگر مهارها روی میزان این قارچ اتاثر همچنین .نشان دادند S. rolfsii ای مورد بررسی در مطالعات گلخانه

کاهش وقوع و  در هاموثرترین قارچ درصد 8/38با  T. virideدرصد و  4/39با  P. glabrumقرارگرفت. نتایج نشان داد که 

های آنتاگونیست در شرایط گلخانه منجر به افزایش ارتفاع بوته، وزن تر کارگیری این قارچشدت بیماری بودند. همچنین به

و خشک اندام هوایی و ریشه در حضور قارچ عامل بیماری گردید. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات با استفاده از روش 

 را ایهای آزمایشگاهی و گلخانههای مورد مطالعه در روشداری بین قارچمعنی اختلاف ،(LSD) دارحداقل اختلاف معنی

 T. viride ،T. harzianum،P. glabrum ،A. flavus هایقارچ دهنده این مطلب بود کهنشان داد. نتایج این تحقیق نشان

بیماری پوسیدگی  زیستی مهارای برای خواص بالقوهطبیعی گیاه بادام زمینی  زیستگان موجود در C. cladosporioidesو 

 دهند. سفید ساقه بادام زمینی از خود نشان می

  Sclerotium rolfsii های فیزیولوژیکی، شدت بیماری،شاخص ،بادام زمینی، ترکیبات فرار :هاکلید واژه

 ده قلمفرسازاکتر رضا مستوفید دبیر تخصصی:
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 مقدمه

 ترینو اقتصادی ترینمهم از یکیزمینی بعد از سویا، بادام

 که است گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق در روغنی هایدانه

 تا ۲5تئین )پرو و( درصد 55تا  43) روغن تولید منظوربه بیشتر

زمینی سومین  ی بادامشود. روغن دانهدرصد( کشت می ۲8

عنوان بهترین روغن حاصل از روغن مهم در جهان است و به

ها کمتر سایر روغن های روغنی که خاصیت فساد آن ازدانه

 & Safarzadeh Vishgahi) است، شناخته شده است

Hosseinzadeh, 2009.) زمینی در سطح زیر کشت بادام

 5/۲هزار هکتار و میزان تولید آن  5 اکنون در حدود ایران هم

هکتار آن در  ۲800هزار تن دانه است. از این مقدار در حدود 

گلستان و خراسان شمالی واقع های استان گیلان و بقیه در استان

 ,Safarzadeh Vishgahi & Hosseinzadeh) شده است

2009; Anonymous, 2015).  

ترین ز مهمابیماری پوسیدگی سفید طوقه و ساقه یکی 

های بادام زمینی است که عامل آن یعنی بیماری

Sclerotium rolfsii Sacc.  ها بهخاکزاد بوده و سال-

علائم بیماری  .ماندک باقی میدر خا سختینهصورت 

-پریده در ناحیه طوقه پدیدار و به های رنگصورت لکهبه

ای های قهوهصورت لکهدار بههای آبطور معمول در ساقه

ها که این ساقه کندتیره دقیقاً در زیر سطح خاک بروز می

-های پایین و سپس برگابتدا برگ .افتند ممکن است فرو

شوند و از بالا به زرد یا پژمرده می سرعتهای بالایی به

تخریب اغلب آوندها موجب پژمردگی خشکند. پایین می

 تولید شده هایسختینهشود. های هوایی گیاه میقسمت

 باشندمیآن گذرانی ترین عامل زمستانمهم توسط قارچ

(Agrios, 2005) . در جنوب ایالات متحده آمریکاS. 

rolfsii ارگرهایی است که به بادام ترین بیمیکی از مهم

خسارت این بیماری در آمریکای  .کندزمینی حمله می

 ۲7در هندوستان منجر به کاهش و درصد  50الی ۱0جنوبی 

درصد  ۲5در استرالیا باعث ایجاد خسارت بالای  و یدرصد

 ,Okhovat) شوددر محصول نهایی برداشت شده می

دکننده های محدویکی از بیماریاین بیماری  .(2006

-در اواخر فصل رشد در استان گیلان به زمینیبادامکشت 

در  .(Ershad, 2009) استویژه منطقه آستانه اشرفیه 

 ۱0است، میزان خسارت از  زیادمزارعی که شدت آلودگی 

رسد. درصد نیز می 80درصد  متغیر و گاهی به بیش از  ۲5تا 

ید تعداد زیاد دلیل دامنه میزبانی وسیع و تولاین قارچ به مهار

 ,Punja) گذران مقاوم مشکل استزمستان هایسختینه

دلایل ناکارآمدی و یا عدم موفقیت ترین مهماز  .(1985

تنوع شیمیایی، زراعی و استفاده از ارقام مقاوم،  هایروش

 & McDonald) استژنتیکی قارچ عامل بیماری 

Linde, 2002)  اهمیت استفاده از روشو بر این اساس-

های بیماری مهاردر  سازگار با محیط زیستو  نوینی ها

-روش کند.نمود بیشتری پیدا می زیستی مهار مانند گیاهی

سازگار با محیط زیست های گیاهی بیماری مهارهای 

از  ،کارگرفته شوندچنانچه درست و در زمان مناسب به

ها کشاثرات ناخوشایند استفاده از سموم شیمیایی و قارچ

تهدیدات کمتری را متوجه  وکاهند می توجهیابلطرز قبه

مفید موجود در  هایمیکروارگانیسم دیگر محیط زیست و

 .(Punja & Grogan,1983) سازندطبیعت می

 Rifai  Trichoderma harzianumیی جدایهآکار

ناشی  عامل بیماری پوسیدگی ساقه چغندر هایسختینه روی

مورد بررسی ودن آنها نممتلاشی و چگونگی  S. rollfsii از

خاک درون  T. harzianum کارگیریبهبا و  قرار گرفت

رقند دغنچ در شدت بیماری ،با عامل بیماریزنی شده مایه

در شرایط آزمایشگاهی  و همین جدایه قارچی یافت کاهش

 گردید S. rolfsiiهای میسلیومشدن  متلاشیموجب 

(Upadhyay & Mukhyopadhayay, 1986) .به-

گیاهانی مانند پیاز و  با استفاده از تناوب زراعییری کارگ

 ۲/0 افزودنو   T. harzianumزمان سیر و کاربرد هم

طرز چشمگیری به کش کاربندازیم به خاک،درصد قارچ
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 .Sاثر  خسارت به بادام زمینی در باعث جلوگیری از

rolfsii میزان  های قارچ نیز بهسختینهجمعیت  شد و

 . (Asghari & Maei, 1991) یافت کاهشتوجهی قابل

 با ساقه سویا پوسیدگی طوقه وبیماری  زیستی مهارمطالعه 

و  Rifai T. aureoviride استفاده ازبا  S. rolfsiiعامل 

 یگیاهانشدت بیماری در  نشان داد که کش تبوکونازولقارچ

کاشته شده آنتاگونیست تیمار شده با جدایه  در خاککه 

زمان استفاده همنیز تیمار تلفیقی روش  . درتبودند، کاهش یاف

میزان عملکرد  گلخانه کش در شرایطقارچو  مهارزیستعامل 

 ددا دانه سویا را افزایش وزن هزارو 

(Dharmaputra,1994). یگونه Trichoderma viride 

Pers. نسبت به دما و   در آزمایشگاهpH های مختلف

از  S. rolfsiiسلیومی رشد می مهارهای متفاوتی در واکنش

 =4 و سلسیوسدرجه  37که در دمای  طوریبه دادخود نشان 

pH  قادر به مهارS. rolfsii هایو گونه بودT. harzianum 
در بازدارندگی رشد  را بیشترین تأثیر نیز T. virideو 

 در شرایط آزمایشگاهی دارا بودند S. rolfsiiمیسلیومی 

(Radwan et al., 2006).  چزمان قارتأثیر هم  ایمطالعهدر 

T. harzianum   و چند سویه از باکتری همزیست

Rhizobium spp.  رویS. rolfsii گرفتمورد بررسی قرار 

قدرت م قارچ و هم باکتری ه و مشخص گردید که

در  و داشتندبیمارگر ای روی رشد ملاحظهبازدارندگی قابل

به قارچ و باکتری  ترکیبی از ای تیمار گیاه باگلخانهشرایط 

 گردیدمنجر افزایش رشد گیاه  و بیماری کاهش شدت

(2007 Gancsan et al.,). زیستی عامل  مهار در بررسی

با  S. rolfsiiیعنی فرنگی جنوبی گوجه بیماری سوختگی

این قارچ  با گیاهبذر  تیمار ،Oudem. T. koningii استفاده از

تعداد  وری م بیمائعلا سپس کاشت آنها در گلدان،و 

-چنان، همدادکاهش داری معنی ورطبه را بیمارگر هایسختینه

های مختلفی از جدایهبا  گوجه فرنگی تیمار بذر که

Trichoderma  شدت بیماریموجب کاهش موثر 

زنی درصد جوانهو نیز افزایش  پوسیدگی طوقه

 .(Islam et al., 2016)شده گردید فرنگی تیمارگوجهبذر

و   Trichoderma،Aspergillusهای گونه ازهایی جدایه

Penicillium  مهاربرای S. rolfsii  مورد استفاده قرار گرفتند

بیشترین  spp. Trichoderma و بر این اساس جدایه

بازدارندگی در رشد بیمارگر را نشان داد و پس از آن 

قرار  spp. Penicillium  و .Aspergillus spp هایجدایه

بیماری پوسیدگی سفید  مهار (.Bosah et al., 2010) گرفتند

چند سویه از  ،T. harzianum تیمار بذر توسط جدایه ،ساقه

کش کاپتان قارچ و Pseudomonas fluorescens باکتری

یا  بیماری پوسیدگی سفید ساقه مهار در متوسطی عملکرد

 & Vikram 2011) شتدا S. rolfsii عامل

Hamzehzarghani,).  

 (.Bonord)و Trichoderma virideهای گونه

Bain.  T. hamatum  در کاهش رشد میسلیومی و نیز شدت

موثر  S. rolfsii  ناشی ازفلفل  پوسیدگی سفید ساقه بیماری

-گونه .(Bindu Madhavi & Bhattiprolu, 2011) بودند

آزمایشگاهی  کشت متقابلدر  Trichodermaهای مختلف 

ها و اجزای د شعاعی میسلیومرش مهارنتایج متفاوتی را در 

و در این  دادنداز خود بروز  S. rolfsii سختینهتشکیل دهنده 

را از  مهاریثیر أبیشترین ت T. viride های فرارمتابولیت میان

 T. virideو  T. harzianumو همچنین  ندخود نشان داد

کمترین  Rifai T. longibrachiatum بالاترین میزان و 

شعاعی میسلیوم بیمارگر در روش کشت  میزان مهار رشد

 ;Darvin & Kumari, 2013متقابل را نشان دادند )

Rekha et al., 2012.) زیستی مهار دردیگر  آزمایشیر د 

 ،نوع کمپوست پنج استفاده از اب طوقه خیار بیماری پوسیدگی

 از کمپوست جا ماندهنشده به سترونکه عصاره  مشخص شد

 Aspergilllus spp. ، Penicilliumهای)حاوی جدایه

spp. و Cheatomium spp.)  دارای اثر بازدارندگی روی

 .(Sabet et al., 2013) هستندبیمارگر 
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و   .A. niger Tieghهایگونه که گردیدگزارش 

Penicillium sp. هایی از گونه نیز وT. viride، T. 

harzianum ،Curvularia sp. ،Aspergillus niger، 

Fusarium sp. ،T. virens (J.H. Miller, Giddens 

& A.A. Foster) Arx.  و Rifai T. pseudokoningii 

از عوامل بازدارنده مؤثر در مهار  یدر شرایط آزمایشگاه

 گردندمحسوب می S. rolfsiiرشد میسلیومی 

(Basumatary et al., 2015; Nawar et al., 2013; 

Parmar et al., 2015) . نشان داد دیگری اتتحقیقنتایج 

همزیست همراه های ریشهقارچ با بذر بادام زمینی زنیکه مایه

تحریک رشد و افزایش سطح در  زیادیتأثیر  T. virideبا 

صدمات ناشی  و نیزگیاه فراریشه جذب مواد مغذی در ناحیه 

 ,.Doley et al) دارداز بیماری پوسیدگی سفید ساقه 

2016) . 

های مختلف رسی عملکرد جدایهبرهدف از این تحقیق 

طبیعی  زیستگانآوری شده از های آنتاگونیست جمعقارچ

 گیاه بادام زمینی از نظر میزان کارآیی و سودمندی در کاهش

شدت بیماری پوسیدگی سفید ساقه بادام  رشد میسلیومی و

 ای بود.زمینی در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه

 

 هامواد و روش

 سازیاسازی و خالصبرداری، جدنمونه

زمینی ها در این تحقیق از گیاهان بادامبرداریکلیه نمونه

 زمینیکشت باداماز مناطق عمده  و سالم دارای علائم بیماری

آستانه اشرفیه، کیاشهر، لشت نشاء، تالش،  استان گیلان شامل

آوری شده از های جمعلیسار و رضوانشهر انجام شد. نمونه

یاهی)ساقه، طوقه، برگ، میوه و غلاف( های آلوده گاندام

هرکدام به طور جداگانه درون کیسه پلاستیکی قرار داده شدند 

و  برداریو با چسباندن برچسب )حاوی اطلاعات محل نمونه

درجه  4-5به آزمایشگاه منتقل و در  آوری(، تاریخ جمع

 . ندنگهداری گردید سلسیوس

 ۲-5به طول قطعاتی  ،S. rolfsii قارچ برای جداسازی

متر از حد فاصل بین بافت آلوده و سالم در برگ، ساقه، میلی

میوه و غلاف تهیه گردید. ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت 

مدت یک دقیقه و سپس سه بار  درصد به 5/0سدیم 

ثانیه انجام  30به مدت  سترون شستشوی سطحی با آب مقطر

ینی زمکشت سیب قطعات روی محیط ،از آبگیری پسشد. 

در ( Riker & Riker, 1936) (PDA) دکستروز، آگار

درجه سلسیوس  ۲5در دمای  و قرارگرفتندتشتک پتری 

روز نگهداری شدند. سه مدت  درون انکوباتور به

سپس  .سازی جدایه ها به روش نوک ریسه انجام شدخالص

 حدوددرجه سلسیوس قرارگرفتند.  ۲7های پتری در تشتک

. ندگردیدقارچ تشکیل  هایسختینه روز پس از کشت، ۱0-7

و پس از آبگیری روی کاغذ آوری جمع هاسختینهسپس این 

درجه  -۲0 درمنتقل و  های سترونبه میکروتیوب صافی،

  (.Mehri et al., 2013) سلسیوس نگهداری شدند

از های آنتاگونیست مورد مطالعه، جدایه جداسازی

هایی به برش اربرگ، ساقه، طوقه و میوه بیم بافت سالم

ها با آب سپس این برش شد. انجاممتر سانتی 5/0-۱اندازه 

داده شدند و پس  شووشست ثانیه 30مدت  هب  سترونمقطر 

در  PDAحاوی  سترونهای پتری کتتش به آبگیری، از

های پس از نگهداری تشتک. انتقال یافتند سترون  زیر هود

 ،روز ۲-3مدت  بهسیوس لدرجه س ۲6انکوباتور  پتری در

از هر  قرصیو  گرفتقارچی انجام های پرگنهجداسازی 

 PDAکشت  محیط ی دیگری حاویربه تشتک پتپرگنه 

. پس از انتقال مجدد به انکوباتور و نگهداری به یافتانتقال 

قارچی به محیط کشت  پرگنهای از قطعه ،روز ۲-3مدت 

پس  انتقال یافت و (Booth, 1971) درصد 5/۱آگار -آب

با روش  چسازی قارو تولید اسپور، خالص هفته ۲-3از 

های برای نگهداری جدایه شد.سپورکردن انجام اتک

حاوی محیط کشت  های آزمایش موربقارچی، از لوله

PDA .استفاده شد 
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 های قارچیشناسایی جدایه

، شناسایی هاسازی قارچپس از جداسازی و خالص

انجام شد. برای  ختیشناتهای ریخها بر اساس ویژگیقارچ

 و خصوصیات ماکروسکوپی آنها همچون شکل این منظور

مورد بررسی  PDAو نحوه رشد روی محیط  پرگنهرنگ 

چون همسپس خصوصیات میکروسکوپی آنها  قرار گرفت.

ها، منفرد یا گروهی بودن کنیدیوفورها، رشد میسلیوم نحوه

 ،های عرضیرنگ و ابعاد آنها، طول، عرض، تعداد دیواره

آگار  -آب ها روی محیط کشتکنیدیوم شکل و اندازه

(WA )و با استفاده از تهیه اسلایدهای میکروسکوپی  با

 Grogan &Punja 1983 ;)شناسایی  معتبر کلیدهای

2009;  ,Hocking &1998; Pitt  ,Bisset &Gams 

2012 ,; Bensch et al.1201 ,Kelle &Amaike  )

 شناسایی مولکولی ابتدا و برای عددر مرحله ب .انجام شد

 DNA(2001) روش براساس ژنومی  andZhong  

 Steffenson مراز پلی ایزنجیره . واکنشاستخراج شد

(PCR) 4 آغازگر جفت استفاده از باITS/1ITS برای 

مدل  ترموسایکلر توسط دستگاه  rDNA-ITSناحیه  تکثیر

icycler -Biorad شد انجام (9901White et al., ). 

 ،ITS-rDNA ژنومی ناحیه تکثیر برای PCR دماییبرنامه 

 کار رفت وبه White et al. (1990) اساس روش بر

درصد انجام شد.  5/۱آگارز  الکتروفورز با استفاده از ژل

 تعیین توالی و سازیخالص برای شده، محصولات تکثیر

شدند.  فرستاده به شرکت بایونیر در کره جنوبی نوکلئوتیدی

 موجود هایتوالی با آمده دستبه هایتشابه توالی ارزیابی

 ابزار از استفاده با (NCBI GenBank) ژن بانک در

 .انجام شد BLAST جستجوی

 زاییبیماری مونآز

دست آمده در ی بهقارچ جدایه ۱66 زاییبیماری بررسی

آزمایشگاه گیاهپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت 

و  خاک مزرعهاین منظور مقداری  انجام گرفت. برای

در  درسازی پس از سترونکمپوست به نسبت مساوی 

متر سانتی۱5های پلاستیکی با قطر گلدانبه  اتوکلاودستگاه 

بادام  NC2رقم انتقال داده شد. به دنبال آن مقداری بذر 

ضدعفونی  درصد 30کلراکس  امدت یک ساعت ب بهزمینی 

دار شده بادام زمینی در عمق نهیک بذر جوا در هرگلدان .شد

ها متری خاک سترون کاشته شد و گلدانسانتی 5الی  3

 ۱6الی  ۱4شدند. حدود قرار داده  آبیاری و داخل گلخانه

ها از نظر که گیاهچهروز پس از کشت بادام زمینی هنگامی

زنی رشدی به مرحله چهار تا شش برگی رسیدند مایه

لیتر اسپور در میلی 4×6۱0سبت به ن های آنتاگونیستقارچ

پس از  های مذکورسترون  از هر یک از قارچآب مقطر 

اطراف . صورت گرفت، %۱به نسبت  ۲0-توئین  اضافه کردن

عدد بذر  ۱0طوقه هر گیاه بادام زمینی در هر گلدان حدود 

 Sennoi)زنی شده با بیمارگر( قرار داده شد سورگوم )مایه

et al., 2012).  بیماری از یک هفته پس از  شمیچعلائم

 .طور روزانه ثبت گردیدزنی تا اتمام دوره بلوغ گیاه بهمایه

درجه  ۲7دمای  در در طول آزمایش طیف دمایی گلخانه

 و بود )رطوبت اشباع( درصد 90و رطوبت بیش از سلسیوس 

 & Yaqub)آبیاری متناسب با نیاز گیاه انجام شد 

Shahzad, 2005) . جدایه قارچی که در  ۱6در نهایت

بیماری ایجاد نکردند   گونه علائمگیاهان مورد آزمایش هیچ

در مورد قارچ و های منتخب آنتاگونیست عنوان جدایهبه

ای که روی گیاه بیشترین تأثیر نیز جدایه S. rolfsiiبیمارگر 

واسطه بروز علائم ماکروسکوپی از خود نشان داد و را به

برای مطالعات مهار زیستی اری بود، دارای بالاترین شدت بیم

 انتخاب گردیدند.

 در آزمایشگاه زیستی مهارمطالعات 

 روش کشت متقابل

متر در این روش یک قرص میسلیومی به قطر پنج میلی

 .Sای کشت پنج تا هفت روزه های حاشیهکه از قسمت

rolfsii  گرفته شده بود در زیر هود سترون درون یک
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به فاصله دو  PDAمتری حاوی تشتک پتری هشت سانتی

 48پس از پتری قرار داده شد. دیواره تشتک  متری ازسانتی

یک ی سلسیوس، درجه ۲6ساعت نگهداری در انکوباتور 

های کشت متر که از کنارهقرص میسلیومی به قطر پنج میلی

گرفته شده بود، در فاصله  آنتاگونیست هایروزه قارچ 7-5

های زا قرار گرفت. تشتکبیماری متری از قارچسه سانتی

ی سلسیوس قرار داده شدند و درجه ۲6پتری در دمای 

انجام  بعد از هفت روز رشد میسلیومی قارچ گیریاندازه

میسلیومی از  قرصهای شاهد، یک گرفت. در تشتک

در شرایط سترون  S. rolfsiiی روزه 5-7های کشت کناره

 و تری قرار گرفتمدر مرکز یک تشتک پتری هشت سانتی

 ,.Sivakumar et al) شرایط نگهدازی مانند تیمارها بود

  S. rolfsii، رشد قطری نگهداریدر پایان دوره  (.2000

کاهش رشد قطری  گیری گردید.در شاهد و تیمار اندازه

 زیر محاسبه گردید: در مقایسه با شاهد بر اساس فرمول

= درصد مهار رشد میسلیومی
𝐂 − 𝐓

𝐂
× 𝟏𝟎𝟎 

در  S. rolfsii میزان رشد قطری C در این فرمول

قطری بیمارگر در حضور  رشدT های پتری شاهد و تشتک

 .(Sivakumar et al., 2000) های مورد مطالعه بودقارچ

 های فرار) گازی(ثیر متابولیتأآزمون ت

 Dennis and (1971aبر اساس روش )آزمون  این

Webster  بیمارگر رشد از میزان بازداریانجام شد و 

 محاسبه مورد مطالعه مختلف های قارچیجدایه توسط

  .گردید

بررسی اثر بازدارندگی رشد ترکیبات غیرفرار 

 )عصاره کشت(

لیتری میلی ۲50 ارلن هایفلاسک در این آزمون در

 Potato Dextrose لیتر محیط کشتمیلی ۱50حاوی 

Broth (PDB) (Burgess & Hepworth, 1996 )

های مورد آزمایش )آنتاگونیست( هایی از قارچیهجدا

با  لرزاروز روی دستگاه  ۱0مدت کشت داده شدند و به

سیوس قرار داده لی سدرجه ۲6 دور در دقیقه در 70سرعت 

با قطر روزنه  زیستیهای شدند. سپس با استفاده از صافی

و پمپ خلاء ( Millipore Englandمیکرومتر ) ۲۲/0

 ۲5رقت  بااین عصاره فیلترشده  .ام شدگیری انجعصاره

های اضافه شد. در تشتک  PDAدرصد به محیط کشت

اضافه   PDAای که به محیط کشتپتری شاهد، عصاره

یک قرص میسلیومی از  .شد، فاقد هرگونه قارچی بود

های پتری تیمار در مرکز تشتک S. rolfsiiکشت سه روزه 

 ۲6رگیری در روز قرا هقتو شاهد قرار گرفت. پس از 

در شاهد و تیمار بیمارگر رشد قطری سلسیوس،  درجه

 .(Dennis & Webster, 1971b) گیری شداندازه

 روش کشت قارچ روی لام 

ابتدا یک لام آزمایشگاهی )اسلاید( تمیز روی دو میله 

متری سانتی ۱۲در درون یک تشتک پتری  شکل L ایشیشه

اری از محیط قرار داده شد و سترون گردید. سپس مقد

کشت آب آگار دو درصد مذاب روی اسلاید ریخته شد 

های ی نازک آگار روی آن تشکیل شود. قرصتا یک لایه

 .Sمیسلیومی کوچکی از قارچ آنتاگونیست مورد نظر و 

rolfsii متری از یکدیگر روی اسلاید ی دو سانتیدر فاصله

ر در جدایه آنتاگونیست سه تکرا هر برایقرار داده شدند. 

 یدرجه ۲6های پتری در و سپس تشتک نظر گرفته شد

و در زیر  نگهداری شدند. پس از هفت روز سلسیوس

هایی همچون رسیدن ویژگی میکروسکوپ نوری،

ها روی های قارچی به یکدیگر و تأثیر متقابل آنریسه

 ,.Sivakumar et al) یکدیگر مورد مطالعه قرارگرفت

2000). 

 گلخانه در مطالعات مهار زیستی

)اهدایی مدیریت  NC2رقم از مقداری بذر بادام زمینی 

 ،حفظ نباتات جهادکشاورزی شهرستان آستانه اشرفیه(

درصد ضدعفونی و با  30مدت یک ساعت در کلراکسبه
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منظور سه بار شست و شو داده شد. به سترونآب مقطر 

ساعت در محیط مرطوب  7۲مدت  زنی بذور، بذور بهجوانه

عدد گلدان  ۱30قرارگرفتند.  سلسیوس ۲5 ± ۲مای با د

متر تهیه و درون آنها به نسبت سانتی ۱5پلاستیکی با قطر 

 مساوی خاک مزرعه و کمپوست ریخته شد. در هرگلدان

ها و گلدان شد دار شده بادام زمینی کاشتهیک بذر جوانه

دمای گلخانه در  آبیاری و داخل گلخانه قرار داده شدند.

و میزان  لسیوسدرجه س ۲7-3۱انجام آزمایش  طول مدت

صورت منظم انجام آبیاری بهو  درصد بود 70تا 50رطوبت 

روز پس از کشت بادام زمینی  ۱6الی  ۱4 حدود .شد

ها از نظر رشدی به مرحله چهار تا شش که گیاهچههنگامی

های آنتاگونیست روی آنها زنی قارچبرگی رسیدند مایه

 .(Sennoi et al., 2012) صورت گرفت

 Sennoi et از روش S. rolfsii برای تهیه مایه تلقیح  

al.  (2012)  .های تلقیح قارچی برای تهیه مایهاستفاده شد

 ،شمارگلبول اسلاید استفاده ازآنتاگونیست ابتدا با 

 اسپور ۱6×4۱0و  8۱0، 6۱0، 8۱0سوسپانسیون اسپوری شامل 

-گونه هایبرای جدایهرتیب تلیتر آب مقطر سترون بهدر میلی

 .Cو  Trichoderma  ،Aspergillus ،Penicilliumهای

cladosporioides  زنی منظور مایهبهتهیه گردید که

مصنوعی روی گیاه مورد استفاده قرار گرفت. بعد از 

طور جداگانه توسط های هر قطعه بهاناسپورپاشی گلد

های زنی قارچمایه .پوشش پلاستیکی پوشانده شد

 انجام گرفتزنی بیمارگر بلافاصله پس از مایهآنتاگونیست 

به نسبت یک  ۲0و برای افزایش جذب سطحی نیز توئین 

گیری میزان شدت، وقوع منظور اندازهبه درصد به کار رفت.

بیماری و همچنین کاهش شدت بیماری از طرح کاملاً 

تصادفی با نه تیمار )در چهارسطح( و سه تکرار استفاده 

یعنی ارتفاع،  گیاه شناختیریختگیری صفات گردید. اندازه

انجام نیز بر پایه طرح کاملاً تصادفی  وزن تر و وزن خشک

بررسی  S. rolfsiiه قارچ آنتاگونیست با که در آن اثر ن   شد

شد. علاوه بر آن سه تیمار شاهد وجود داشت که شامل آب 

تغییرات و  .ودهای آنتاگونیست بمقطر، قارچ بیمارگر و قارچ

 ۱0یک هفته تا  S. rolfsiiایجاد شده توسط  چشمیعلائم 

 صورت روزانه ثبت گردیدبه زنی روی گیاهمایهروز پس از 

(Yaqub & Shahzad, 2005).  برای تعیین شدت بیماری

( ,Horsfall & Barrat 1945) هورسفال و بارت از مقیاس

دت بیماری در برای تعیین ش .با اندکی تغییرات استفاده شد

 ,.Le et al) هرگیاه از شاخص شدت بیماری استفاده گردید

 در مرحله بعد، شدت بیماری با استفاده از فرمولو  (2012

 زیر کمی گردید:

(Nt×t)..⋯+(N2×2)+(N1×1)  =  شدت بیماری

N1+N2+⋯Nt
 

بیانگر تعداد طوقه )ساقه( در هریک  Nکه در این فرمول 

 ,Bertrand & Gottwald) ودببیماری  شدت از درجات

1997). 

آلودگی بیماری که  میزان وقوع یا درصد تعیین  برای

ها ها و ساقه )طوقه( بیمار نسبت به کل بوتهبیانگر تعداد بوته

 زیر استفاده شد: های بررسی شده است از فرمولو ساقه

𝐼 = ∑ 𝑋 /𝑁 

بیانگر  Xبیانگر میزان وقوع بیماری،  Iکه در این فرمول 

بیانگر تعداد کل  Nها و ساقه یا طوقه بیمار و تعداد بوته

  .(Cardoso et al., 2004) های ارزیابی شده بودبوته

 تجزیه و تحلیل آماری
ای های مربوط به مطالعات آزمایشگاهی و گلخانهداده

با استفاده در قالب فایل اکسل تنظیم و تجزیه و تحلیل آماری 

مقایسه میانگین تجزیه واریانس و . شدانجام   SASرافزانرم از

 LSDدار روش حداقل اختلاف معنیبا استفاده از  هاداده

 صورت گرفت.
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 نتایج

های قارچی ارزیابی وضعیت تاکسونومیکی جدایه

 و مولکولی ختیشناریختبر اساس صفات 

 جدایه ۱66پس از شناسایی مقدماتی، از مجموع 

جدایه  ۱6د دست آمده در سطح جنس، تعداقارچی به

بیماری  بادام زمینیزایی در قارچی که در آزمایش بیماری

 زیستی مهارزایی و ایجاد نکردند برای مطالعات بیماری

ها، نه جدایه در آزمایشگاه انتخاب و از میان این جدایه

ای انتخاب گردیدند و مورد برتر برای مطالعات گلخانه

های شناسایی در سطح گونه با استفاده از روش

های جدایه و مولکولی قرار گرفتند. ختیشناریخت

ترتیب زیر گروه قارچی به ۱0شناسایی شده در 

 :(۱)جدول  قرارگرفتند

Sclerotium rolfsii،(GCA_000988865.1) 

Trichoderma harzianum، Trichoderma viride 

(GCA_007896495.1)، Trichoderma virens 

(GCA_001835465.1)، (GCA_002901145.1)  

Link (Fresen.) Cladosporium cladosporioides ،

Aspergillus niger (GCA_000002855.2)،  

(GCA_001576635.1) Aspergillus flavus Link ،

(Wehmer) Westling  Penicillium glabrum ،

Biourge  Penicillium  fellutanum وZalessky 

Penicillium waksmanii. 

 یشگاهیآزما طیدر شرا یستیزمطالعات مهار 

 های¬ماریت نیب انسیوار هیحاصل از تجز جیاساس نتا بر

اختلاف  ،یومیسلیمورد مطالعه، از نظر درصد مهار رشد م

کشت  های¬در آزمون %۱در سطح احتمال  داری¬یمعن

 رفراریغ های¬تیفرار و متابول های¬تیمتقابل، متابول

 نیانگیم سهیاحاصل از مق جیوجود داشت.  بر اساس نتا

کشت متقابل به روش حداقل  ی درومیسلیمهار رشد م درصد

 .Tو   T. harzianumهای(، جدایهLSDدار )معنی اختلاف

virens درصد بیشترین  94/9۲درصد و  58/93ترتیب با به

داشتند و کمترین   S. rolfsiiتوانایی را در مهار رشد میسلیومی

 .Pکه با بود  P. waksmaniiدرصد مهار رشد مربوط به 

fellutanum  وcladosporioides C. داری اختلاف معنی

)جدول داری نشان داد ها اختلاف معنینداشت اما با سایر قارچ

با  P. glabrum  های فرار،(. در آزمون متابولیت۱و شکل  ۲

درصد مهار، بیشترین توانایی را در مهار رشد  ۲5/8۱

ترین مقدار درصد مهار رشد داشت و کم  S. rolfsiiمیسلیومی

(. در ۲و شکل  ۲)جدول بود  P. waksmanii نیز مربوط به 

 5/97با میانگین  T. harzianumهای غیرفرار، آزمون متابولیت

داشت  درصد بیشترین توانایی را در مهار رشد میسلیومی بیمارگر

و کمترین مقدار درصد مهار رشد نیز مربوط به 

cladosporioides C.  روشدر  (.3و شکل  ۲د )جدول بو 

به  C. cladosporioidesهای ریسهکشت قارچ روی لام، 
های آن با نفوذ و به طرف ریسه  S. rolfsiiهایدرون ریسه

حرکت مارپیچی پیشروی نمودند و در نقاطی با ایجاد کلاف 

و قلاب در ریسه بیمارگر بدشکلی شدید و در مواردی نیز 

قطعه ریسه قارچ بیمارگر و قطعههای باعث تجزیه دیواره

های به ریسه P. waksmaniiهای شدن آنها شدند. ریسه

خصوص در نقاط بیمارگر رسیده و با پیچیدن به دور آن به

ها هایی ایجاد نمودند که باعث قطع شدن ریسهتلاقی، قلاب

 .Sهایبه ریسه A. flavusهای و فروپاشی آنها شد. ریسه

rolfsii  ا پیچیدن به دور ریسه بیمارگر و گاهی رسیدند و ب

نفوذ کرده  مانندی به درون ریسه بیمارگرنیز با اتصالات گیره

شکل منجر به توقف رشد ریسه، و با ایجاد موانع کلافی

تخریب دیواره آن و در مواردی نیز با تولید اسپورهای فراوان 

 های آن شدند.باعث پارازیته کردن ریسه

در امتداد ریسه بیمارگر پیشروی و  P. fellutanumهای ریسه

هایی درون آن نفوذ در برخی موارد با ایجاد قلاب و حلقه

منجر به  S. rolfsiiدرون ریسه  کرده و با حرکت مارپیچی

تولید با  توقف رشد ریسه و تخریب دیواره آن شدند و گاهی
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 .Tهای . ریسهپارازیته نمودندها را اسپورهای فراوان، ریسه

harzianum های میزبان رشد کردند و در به موازات ریسه

-طور مستقیم و گاهی نیز با ایجاد انشعابات حلقهبرخی موارد به

سپس باعث نفوذ کردند و  S. rolfsii مانند به درون ریسه

-. در موارد معدودی ریسهشدند آنهابدشکلی ریسه و فروپاشی 

نفوذ   S. rolfsiiهایریسه درونبا ایجاد حلقه به  A. nigerهای 

وجود آوردن تغییراتی در ساختار ریسه بیمارگر کرده و با به

و  P. glabrumهای باعث از هم گسیختگی آنها شدند. ریسه

مانند به بیمارگر به هم رسیدند و سپس با ایجاد انشعابات قلاب

متصل شدند و با رخنه در درون آن   S. rolfsiiدیواره ریسه

-وجود آوردند. ریسهتمان ریسه بیمارگر بهتغییراتی را در ساخ

-به هم نرسیدند و بدین ترتیب هیچو بیمارگر T. viride  های

 گونه تأثیر متقابلی روی یکدیگر نداشتند و این موضوع در مورد 

T. virens نیز صادق بود. 

 ایمطالعات مهار زیستی در شرایط گلخانه

های در گیاهان شاهدی که با آب مقطر و هر یک از قارچ

زنی شده بودند تنهایی مایهبه آنتاگونیست مورد مطالعه

(. در گیاهان a -4گونه علائمی مشاهده نشد )شکل هیچ

زنی شده بودند اولین علائم مایه S. rolfsii شاهدی که فقط با

زنی به صورت رشد هار الی هفت روز پس از مایهبیماری، چ

های رنگ پریده در ها در اطراف طوقه گیاه و بروز لکهریسه

این ناحیه مشخص شد. سپس با گسترش آلودگی در اطراف 

های هوایی، گیاه ساقه و بروز علائم پژمردگی شدید در قسمت

 (.b -4از قسمت طوقه کاملاً خشک شد و از بین رفت )شکل 

تیمار شده  S. rolfsiiو  P. glabrumگیاهانی که با  در 

صورت  زنی بهبودند اولین علائم بیماری شش روز پس از مایه

های عامل بیماری در سطح خاک مشاهده رشد و توسعه ریسه

پای ها به سمت طوقه گیاه پیشروی و در مرور این ریسهشد. به

با گذشت زمان  بادام زمینی توده میسلیومی ایجاد کردند. بوته

-ای در ناحیه طوقه پدیدار شدند که این لکههای رنگ پریدهلکه

مانندی در ساقه گیاه های شکافتر شده و به زخمتیره به مرور ها

های هوایی گیاه پیشروی قسمت طرفبه  سپس و تبدیل شدند

مقاومت خود را  ،ها با وجود علائم پژمردگیکردند ولی ساقه

 (. c -4بر نشدند )شکل حفظ نموده و طوقه

 ختلف استان گیلانینی در مناطق مهای گیاهان بادام زمهای قارچی جداسازی شده از بافتجدایه -1جدول 
Table 1. Fungal isolates recovered from tissues of peanut plants in different regions of Guilan province  

Geographic coordinates 

according to  (UTM) 
Sampling location 

Sampling 

Date 
Isolates 

codes 
Fungal names 

37.299982  X= 

49.9119098 Y= 

Astaneh-ye Ashrafiyeh 

(Noqreh Deh) 
19.8.2018 SrNd-2-5 Sclerotium rolfsii 

37.458889   X= 

49.0656639 Y= 

Rezvanshahr 

(Rudbarsara) 
14.9.2018 RS-5 Penicillium glabrum 

37.458089    X= 

49.0652155  Y= 

Rezvanshahr 

(Rudbarsara) 
14.9.2018 RS-2-2 Trichoderma viride 

37.299982     X= 

49.9119098 Y= 

Astaneh-ye Ashrafiyeh 

(Noqreh Deh) 
18.8.2018 MG-8-1 Aspergillus flavus 

37.332975   X= 

49.9510256 Y= 
Kiashahr (Dehsar) 19.8.2018 MD-7-23 Trichoderma harzianum 

37.300198   X= 

49.6633039 Y= 

Rezvanshahr 

(Rudbarsara) 
14.9.2018 RS-4 Penicillium waksmanii 

37.483141   X= 

54.5555140 Y= 
Talesh (Subast - Lisar) 11.9.2018 SL-6-4 

Cladosporium 

cladosporioides 
37.163116   X= 

49.5427663 Y= 

Astaneh-ye Ashrafiyeh 

(Khoshkarvandan) 
15.10.2018 MKh-4-2 Aspergillus niger 

37.249090   X= 

49.9101587 Y= 

Astaneh-ye Ashrafiyeh 

(Amshal) 
19.8.2018 MA-3-1 Penicillium fellutanum 

37.210244  X= 

49.5043330 Y= 
Lasht-e Nesha 20.9.2018 ML-2-2 Trichoderma virens 
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علائم ، و بیمارگر T. virideدر گیاهان تیمار شده با 

صورت رشد زنی بهچهار الی هفت روز پس از مایهبیماری 

های عامل بیماری در سطح خاک و اطراف طوقه گیاه ریسه

اطراف ساقه گیاه را پوشانده  بیمارگرهای ظاهر شدند. ریسه

محل آلودگی به وجود  ای را درپریدههای رنگو لکه

ساقه گیاه آلوده همچنان پایدار بود و شادابی خود  اما آوردند

 (. d -4را حفظ نمود )شکل 

علائم  ، S. rolfsiiو A. flavusزنی شده با در گیاهان مایه

های صورت رشد ریسهزنی بهبیماری چهار روز پس از مایه

ها ا نفوذ ریسهمرور بدر اطراف طوقه گیاه ظاهر شد. به بیمارگر

ای در این ناحیه ایجاد و های رنگ پریدهبه بافت طوقه ابتدا لکه

-هایی در محیط اطراف ساقه مرکزی بهروز زخم ۱0پس از 

-در طوقه اما قسمت بالای ساقه پیشروی نمودند مد که تاوجود آ

 (. e -4تشکیل نشد )شکل  یهای مجاور زخم

،  S. rolfsiiو T. harzianumدر گیاهان تیمار شده با 

صورت رشد زنی ابتدا بهعلائم بیماری حدود پنج روز بعد از مایه

 وهای عامل بیماری در سطح خاک و اطراف طوقه گیاه ریسه

ظاهر گیاه  های بالای طوقهقسمت در هاییصورت لکهبه سپس

بالاتر از محل  وجود آمد که تابههای نسبتاً بزرگی زخم شد و

 (. f -4اشت )شکل طوقه نیز ادامه د

و بیمارگر، P. waksmanii در گیاهان تیمار شده با 

صورت رشد زنی بهاولین علائم بیماری چهار روز بعد از مایه

در سطح خاک و اطراف طوقه گیاه  بیمارگرهای ریسه

تر شده و روی دو ساقه ها تیرهدریج این لکهکه به مشاهده شد

ها در و به دنبال آن، ساقههایی شدند از گیاه تبدیل به زخم

اثر ضعف و پژمردگی شدید ناشی از بیماری، از ناحیه طوقه 

 (. a -5منهدم شدند )شکل 

و  .cladosporioides Cدر گیاهان تیمار شده با 

صورت زنی بهبیمارگر، علائم بیماری پنج روز بعد از مایه

 و در اطراف طوقه گیاه ظاهر شد بیمارگرهای رشد ریسه

وجود آمد که هایی اطراف ساقه مرکزی گیاه بهخمسپس ز

این تدریج توسط توده میسلیومی سفیدرنگی پوشیده شدند. به

ساقه در قسمت پایه همچنان مقاومت خود را حفظ نمود، در 

بر شده و از بین رفتند های مجاور کاملاً طوقهکه ساقهحالی

 (. b -5)شکل 

، پنج  S. rolfsiiو A. nigerزنی شده با در گیاهان مایه

در سطح خاک و سپس بیمارگرهای ریسه ،زنیروز پس از مایه

باعث زردی و پژمردگی  تشکیل شده و های گیاهاطراف ساقه

متوسط و در مواردی نسبتاً  هایآن شدند ولی با وجود زخم

 (. c -5، گیاه از بین نرفت )شکل بزرگ در اطراف ساقه

، بیمارگر وP. fellutanum در گیاهان تیمار شده با 

زنی با رشد اولین علائم چهار الی پنج روز بعد از مایه

در سطح خاک و اطراف طوقه گیاه مشاهده  قارچهای ریسه

تدریج گیاه از نظر ظاهری پژمرده شد و ساقه مرکزی به .شد

روز خشک  ۱0های مجاور آن نیز طی آن از بین رفت. ساقه

های بیمار قابل یای ساقهدر بقا های قارچسختینه و شدند

 (. d -5)شکل  ندرؤیت بود

بروز و بیمارگر،  T. virensدر گیاهان تیمار شده با 

 بودP. fellutanum علائم و توسعه آنها مشابه تیمار با 

 (. e-5)شکل 

بر اساس تجزیه واریانس بین تیمارهای مورد مطالعه از 

 5 داری در سطح احتمالنظر شدت بیماری اختلاف معنی

دار روش حداقل اختلاف معنی دردرصد وجود داشت. 

(LSDبین قارچ )های مورد مطالعه در این آزمایش، 

به  P. glabrumکمترین شدت بیماری متعلق به تیمارهای 

( بود و بیشترین 06/3به میزان ) T. viride( و 03/3میزان )

و تیمار  S. rolfsiiشاهد شدت بیماری ایجاد شده مربوط به 

T. virens تیمارهای  ،بود. براین اساسP. glabrum  و

T. viride  شدت بیماری ناشی از  مهارکارآیی مؤثری در

S. rolfsii داشتند و پس از آن تیمارهایA. flavus ، T. 

harzianum و P. waksmanii   در مراتب بعدی قرار

 (. 3گرفتند )جدول 
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از  براساس تجزیه واریانس بین تیمارهای مورد مطالعه

اختلاف   S. rolfsiiنظر میزان وقوع بیماری ناشی از 

 دردرصد وجود داشت.  5داری در سطح احتمال معنی

 .P کمترین میزان وقوع بیماری مربوط به  ،LSDروش 

glabrum (33/58  و )درصدA. flavus (33/60  )درصد

 .Tو بیشترین میزان وقوع بیماری مربوط به تیمارهای 

virens  وP. fellutanum (.3)جدول  بود 

شناختی، بین اساس تجزیه واریانس صفات ریخت بر

العه از نظر ارتفاع بوته، ارتفاع ساقه، وزن تیمارهای مورد مط

تر بوته با ریشه، وزن تر بدون ریشه و وزن تر ریشه اختلاف 

درصد وجود  5درصد و  ۱داری در سطح احتمال معنی

داشت. در بررسی اثر متقابل بین قارچ و تیمار در صفت 

داری ارتفاع بوته بدون ریشه و وزن تر ریشه اختلاف معنی

 مشاهده نشد.

بیشترین ارتفاع بوته با ریشه، متعلق به  ،LSD بر اساس

و کمترین میزان  T. virideو  P. glabrumتیمارهای 

(. بیشترین مقدار 3بود )جدول  T. virens ارتفاع متعلق به 

و  P. glabrumارتفاع بوته بدون ریشه متعلق به تیمارهای 

T. viride  بود و تیمارهایP. fellutanum  وT. virens 

 (.4کمترین میزان ارتفاع را داشتند )جدول 

 .T تیمار متعلق به ،بیشترین میزان وزن تر بوته با ریشه

viride تیمار کمترین میزان وزن تر بوته با ریشه مربوط به و 

T. virens داری بود که با تمامی تیمارها اختلاف معنی

بیشترین میزان وزن تر بوته بدون ریشه  (.3داشت )جدول 

 T. virensکمترین میزان مربوط به  و T. virideعلق به مت

متعلق به  ،بالاترین میزان وزن تر ریشه (.3بود )جدول 

کمترین میزان وزن  و P. glabrum و A. flavusتیمارهای 

 (.4بود )جدول  T. virensریشه مربوط به 

در  ختیشناریختبراساس نتایج تجزیه واریانس صفات 

ی مورد مطالعه از نظر وزن خشک بوته با گلخانه بین تیمارها

ریشه، وزن خشک بدون ریشه و وزن خشک ریشه اختلاف 

 درصد وجود داشت. ۱داری در سطح احتمال معنی
 

، کشت متقابل هایدر آزمون های مورد مطالعهوسیله قارچبه Sclrotium rolfsii  میسلیومی رشد مهار مقایسه میانگین -2جدول 

  های غیرفرارهای فرار و متابولیتمتابولیت
Table 2. The mean (± SE) comparison of mycelium growth inhibition of Sclrotium rolfsii by the studied 

fungi in dual culture, volatile metabolites and non- volatile metabolites methods  

Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P>0.0 

 

Growth inhibition (%)  
Non-volatile metabolites 

Growth inhibition (%) 
Volatile metabolites 

Growth inhibition (%)  
Dual culture Treatments 

c .000±  93.12 a 0.00±  81.25 b 0.00±  67.17 Penicillium glabrum 
b 0.00±  93.75 f 0.00±  0.00 b 0.00±  67.94 Trichoderma viride 

e 0.01±  0.00 b 0.01±  75.00 d 0.01±  44.48 Aspergillus flavus 
a 0.01±  97.5 d 0.00±  37.5 a 0.00±  93.58 Trichoderma harzianum 
e 0.01±  0.00 f 0.01±  0.00 e 0.01±  0.00 Penicillium waksmanii 
e 0.00±  0.00 f 0.00±  0.00 e 0.00±  0.00 Cladosporium 

cladosporioides 
d 0.00±  86.25 c 0.00±  50.00 c 0.00±  61..49 Aspergillus niger 

e 0.00±  0.00 e 0.00±  6.25 e 0.00±  0.00 Penicillium fellutanum 
e 0.00±  0.00 f 0.00±  0.00 a 0.03±  92.94 Trichoderma virens 
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Sclerotium rolfsii( ،b )( شاهد a: )های مورد مطالعهدر مقابل قارچ Sclerotium rolfsii آزمون کشت متقابل -1شکل 

Trichoderma harzianum، (c )Trichoderma virens( ،d )Trichoderma viride( ،e )Aspergillus niger( ،f )Penicillium 

glabrum، (g )Aspergillus flavus( ،h )Penicillium fellutanum( ،i )cladosporioides Cladosporium( ،j )Penicillium 

waksmanii. 
Figure 1. Dual culture test of Sclerotium rolfsii versus the studied fungi: (a) Sclerotium rolfsii control, (b) 
Trichoderma harzianum, (c) Trichoderma virens, (d) Trichoderma viride, (e) Aspergillus niger, (f) 

Penicillium glabrum, (g) Aspergillus flavus, (h) Penicillium fellutanum, (i) Cladosporium cladosporioides, (j) 

Penicillium waksmanii.  

 

 

 

Sclerotium rolfsii( ،b )( شاهد a: )های مورد مطالعهدر مقابل قارچ Sclerotium rolfsii های فرارآزمون متابولیت -2شکل

Penicillium glabrum( ،c )Aspergillus flavus( ،d )Aspergillus niger( ،e )Trichoderma harzianum، (f )Penicillium 

fellutanum( ،g )Trichoderma virens( ،h )Trichoderma viride( ،i )Cladosporium cladosporioides( ،j )Penicillium 

waksmanii. 
Figure 2. Volatile metabolites test of Sclerotium rolfsii versus the studied fungi: (a) Sclerotium rolfsii 
(control), (b) Penicillium glabrum, (c) Aspergillus flavus, (d) Aspergillus niger, (e) Trichoderma harzianum, 
(f) Penicillium fellutanum, (g) Trichoderma virens, (h) Trichoderma viride, (i) Cladosporium cladosporioides, 

(j) Penicillium waksmanii. 
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Sclerotium rolfsii( ،b )( شاهدa: )های مورد مطالعهدر مقابل قارچSclerotium rolfsii  غیرفرار هایآزمون متابولیت -3شکل

Trichoderma harzianum، (c )Trichoderma viride( ،d )Penicillium glabrum( ،e )Aspergillus niger( ،f )Trichoderma 

virens( ،g )Penicillium waksmanii( ،h )Aspergillus flavus( ،i )Penicillium fellutanum( ،j )Cladosporium 

cladosporioides . 
Figure 3. Nonvolatile metabolites test of Sclerotium rolfsii versus the studied fungi. (a) Sclerotium rolfsii 
(control), (b) Trichoderma harzianum, (c) Trichoderma viride, (d) Penicillium glabrum, (e) Aspergillus niger, 
(f) Trichoderma virens, (g) Penicillium waksmanii, (h) Aspergillus flavus, (i) Penicillium fellutanum, (j) 

Cladosporium cladosporioides.  

 

 ،بیشترین میزان وزن خشک بوته با ریشه ،LSD پایهبر  

و کمترین میزان مربوط به تیمار  P. glabrumمتعلق به تیمار 

T. virens  یشترین میزان وزن خشک بوته (. ب3بود )جدول

بود که با سایر تیمارها  T. virideبدون ریشه متعلق به تیمار 

داری داشت و کمترین میزان مربوط به تیمار اختلاف معنی

T. virens  (.3بود )جدول 

 .Pبالاترین میزان وزن خشک ریشه، متعلق به تیمار 

glabrum ری دابود که با تمامی تیمارها اختلاف معنی

 .Tداشت و کمترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار 

virens (.4 بود )جدول 

 

 بحث

  T. harzianumدر این پژوهش، در روش کشت متقابل

 .T. virens  ،Tپس از آن  و میزان بازدارندگی بالاترین

viride ،glabrum .P  وA. niger  قدرت بازدارندگی

یزان ترین مپایین .waksmanii Pخوب تا متوسط و 

از داشتند.  S. rolfsiiبازدارندگی را در مهار رشد میسلیومی 

در روش کشت متقابل روی محیط  S. rolfsiiکه جاییآن

تری داشت، این احتمال وجود دارد رشد سریع PDAکشت 

های مورد مطالعه، در استفاده از مواد غذایی موجود که قارچ

غذا و فضای دیگر رقابت برای در محیط کشت یا به عبارتی 

تر عمل نمایند و بنابراین کمبود مواد غذایی و سریع ،بیشتر

بیوتیک و فضای مناسب و همچنین تولید مواد سمی )آنتی

های مورد مطالعه در این بیوتیک( توسط قارچآنتیمواد شبه

ها را داشتند که با مطالعه روش نقش اصلی در کارآیی جدایه

Basumatary et al. (2015دربا )هایره کارآیی جدایه 

T. harzianum ،T. viride  و Penicillium sp.  در مهار

سازگار بود. در  در کشت متقابل S. rolfsiiرشد میسلیومی 

و  .T. viride ،Penicillium spهای پژوهش حاضر جدایه

A. niger  قابلیت بازدارندگی بالایی در مهار بیمارگر داشتند

خوانی داشت ن زمینه همکه یا مطالعات دیگری در ای

(Prasad & Dwivedi, 2017; Akram et al., 2016.) 
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 .Pو  بالاترین P. glabrumدر آزمون متابولیت فرار 

waksmani ترین کارآیی را در مهاررشد میسلیومی پایینS. 

rolfsii  داشتند. بالا بودن درصد مهار رشد میسلیومی توسطP. 

glabrum توان به مورد مطالعه را می هاینسبت به سایر جدایه

تولید بیشتر ترکیبات فرار توسط این جدایه نسبت داد که این 

های یافته با مطالعه دیگری در این زمینه در مورد تأثیرجدایه

-قارچی و روش کشت آنها در کمیت و کیفیت تولید متابولیت

های گونه  (.Zappa et al., 1991های فرار، مطابقت داشت )

های آزمایشگاهی مانند در آزمون Trichodermaمختلف 

-های متفاوتی در میزان مهار رشد میسلیوممتابولیت فرار، توانایی

-از خود نشان می S. rolfsii سختینهدهنده ها و اجزای تشکیل

( که این موضوع با نتیجه Rekha et al., 2012دهند )

های مشاهدات آزمایشگاهی پژوهش حاضر در مورد گونه

Trichoderma مطابقت داشت. 

آنتاگونیست  هایهای جدایهدر روش کشت روی اسلاید ریسه

( به دلیل وجود T. virideو   T. virensمورد مطالعه )به استثنای 

یی مانند لکتین در دیواره سلولی ریسه بیمارگر دارای مواد شیمیا

در امتداد ریسه  های آنگرایش مثبت بودند و به همین دلیل ریسه

های بیمارگر پیشروی کرد و در مواردی با ایجاد چنگک، اندام

شکل به درون بافت ریسه بیمارگر نفوذ کرد ای و یا قلابیحلقه

 .C. cladosporioides،Pهای و بر این اساس جدایه

waksmani  وT. harzianum   هایجدایهبیشترین و T. 

virens  وT. viride  کمترین میزان کارآیی در فراانگلی و

ی دیگری مشخص شد تخریب ریسه بیمارگر داشتند. در مطالعه

 .Sبه دور ریسه  ایریسه پیچشواسطه به T. harzianumکه 

rolfsii  باعث تجزیه و  آن درون در مانندمکینهو تشکیل اندام

 ,.Radwan et al)تخریب دیواره سلولی ریسه بیمارگر گردید 

هایی با ترشح آنزیم  T. harzianum. نشان داده شد که(2006

 Upadhye)شود می S. rolfsii باعث قطعه قطعه شدن ریسه

& Mukhyopadhayay, 1987). 

در  ینیساقه بادام زم دیسف یدگیپوس یماریو وقوع ب یماریکاهش شدت ب ،یماریشدت ب نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 گلخانه طیشرا
Table 3. The mean (± SE) comparison of disease severity, reduction of disease severity and 

incidence peanut white stem rot disease under greenhouse conditions 

Disease incidence (%)  Reduce severity 

of disease (%)  
Disease rating Treatments 

58.33 ± 0.13 c 39.40 ± 0.05 b 3.03 ± 0.26 d Penicillium  glabrum 

78.33 ± 0.12 abc 38.80 ± 0.06 b 3.06 ± 0.29 d Trichoderma  viride 

60.33 ± 0.10 c 32.00 ± 0.07 b 3.40 ± 0.35 cd Aspergillus  flavus 

68.66 ± 0.08 ab 30.00 ± 0.06 bc 3.50 ± 0.29 cd Trichoderma harzianum 

88.66 ± 0.01 ab 28.00 ± 0.00 bc 3.60 ± 0.00 cd Penicillium waksmanii 

68.66 ± 0.11 ab 22.00 ± 0.05 cd 3.90 ± 0.37 bc Cladosporium cladosporioides 

88.66 ± 0.06 c 20.00 ± 0.00 cd 4.00 ± 0.00 bc Aspergillus niger 

100.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 e 5.00 ± 0.00 ab Penicillium  fellutanum 

100.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 e 5.00 ± 0.00 a Trichoderma  virens 

0.00 ± 0.01 e 100.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 e Distilled Water (control) 

0.00 ± 0.01 e 100.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 e Antagonistic fungi (only) 

100.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.01 e 5.00 ± 0.01 a Scierotium rolfsii (control) 

Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P>0.05 
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. )راست(. Sclerotium rolfsiiشاهد آب مقطر)چپ( و شاهد  (a)روی بادام زمینی:  ساقه سفید پوسیدگی علائم بیماری -4 شکل

(b) زنی با پس از مایهSclerotium rolfsii .(c) زنی با پس از مایهPenicillium glabrum  وSclerotium rolfsii .(d)  پس از

 Sclerotium rolfsii  .(f)و Aspergillus flavusزنی با پس از مایهSclerotium rolfsii  .(e ) و Trichoderma virideنی با زمایه

  .Sclerotium rolfsiiو  Trichoderma harzianumزنی با پس از مایه
Figure 4. Symptoms of white stem rot disease on peanut: (a) Distilled water control (left) and Sclerotium 

rolfsii control (right), (b) After inoculation with Sclerotium rolfsii, (c) After inoculation with of Penicillium 
glabrum and Sclerotium rolfsii, (d) After inoculation with Trichoderma viride and Sclerotium rolfsii, (e) 

After inoculation with Aspergillus flavus and Sclerotium rolfsii, (f) After inoculation with Trichoderma 

harzianum and Sclerotium rolfsii. 

 

 

ریسه  به دور  T. harzianumیاین امر به علت پیچش ریسه

 .Sهای بیوشیمیایی است که از بیمارگر در واکنش به سیگنال

rolfsii شود و در مقابل جدایه آنتاگونیست نیز ترشح می

کند که منجر های اختصاصی هیدرولیزکننده ترشح میآنزیم

گاه از به تجزیه دیواره سلولی ریسه عامل بیماری شده و آن

کند استفاده می عنوان منبع غذاییمحتویات سلولی آن به

(Valed Saravi et al., 2011.) 

بر اساس پژوهش حاضر تأثیر ترکیبات غیرفرار تولید 

های آنتاگونیست در مهار رشد میسلیومی شده توسط قارچ

S. rolfsii تواند نسبت به ترکیبات فرار بیشتر بود که می

زا نسبت به این ناشی از تفاوت در حساسیت قارج بیماری

و بیوشیمیایی های شیمیایی ترکیبات و نیز مربوط به تفاوت

تأثیرات  .(Samavat et al., 2014این ترکیبات باشد )

های های گوناگون آنتاگونیست در آزمونمختلف جدایه

کارگرفته شده در این پژوهش در میزان مهار رشد به

تواند ناشی از خصوصیات ژنتیکی می S. rolfsiiمیسلیومی 

یزبان و ها، تفاوت در جنس و گونه آنها و نیز گیاه مجدایه

 .(Kakvan et al., 2013آوری آنها باشد )محل جمع

 .T و T. harzianum ، T. virens هایجدایه

virideمتفاوتی همچون رقابت سازوکارهای دارای، 

 القایی (، مقاومتانگلی )فراانگلیقارچبیوز، آنتی ،رستیپوده

عنوان هستند و به زیستی خاک کننده پالایش و
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زا در گیاهان عمل لب و غیربیماریطهای فرصتهمزیست

در مواردی نیز موجب ایجاد مقاومت به عوامل  کنند ومی

 بدین (.Vinale et al., 2008شوند )زنده و غیرزنده می

 .Tو  T. virideهای ترتیب این امکان وجود دارد که جدایه

harzianum  از سازوکار رقابت بر سر مواد غذایی، مقاومت

رابطه همزیستی با ریشه گیاه برای کاهش القایی و ایجاد 

 شدت بیماری در گلخانه استفاده کرده باشند.

عنوان عامل بیماری پوسیدگی به A. nigerای، در مطالعه

عنوان نیز به A. flavus سیاه طوقه و کپک سیاه بادام زمینی و 

پوسیدگی حنایی مغز بادام زمینی معرفی گردید عامل 

(Mirhosseini Moghadam, 2009،) که این در حالی

زا نبودند و پژوهش حاضر، روی بادام زمینی بیماریدر ها جدایه

ای کارآیی خوب تا متوسطی در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه

از خود نشان دادند که این ناسازگاری  S. rolfsiiدر مهار 

کار های بهزایی جدایهتواند ناشی از تفاوت در شدت بیماریمی

ها و نیز تولید زایی این گونهاشد، اما با توجه به بیماریرفته ب

عنوان عوامل ها بهتوکسین توسط آنها در معرفی این جدایه

   آنتاگونیست باید احتیاط نمود.

 
 Sclerotiumو  Penicillium waksmaniiزنی با پس از مایه (a)روی بادام زمینی:  ساقه سفید پوسیدگی علائم بیماری -5 شکل

rolfsii. (b )زنی با پس از مایهcladosporioides Cladosporium  وSclerotium rolfsii، (c) زنی با یهپس از ماAspergillus 

niger و Sclerotium rolfsii، (d) زنی با پس از مایهPeicillium fellutanum  وSclerotium rolfsii، (e) زنی با پس از مایه

Trichoderma virens وSclerotium rolfsii . 
Figure 5. Symptoms of white stem rot disease on peanut: (a) After inoculation with Penicillium 

waksmanii and Sclerotium rolfsii, (b) After inoculation with Cladosporium cladosporioides and 

Sclerotium rolfsii, (c) After inoculation with of Aspergillus niger and Sclerotium rolfsii, (d) After 

inoculation with Peicillium fellutanum and Sclerotium rolfsii, (e) After inoculation with Trichoderma 

virens and Sclerotium rolfsii. 
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 های آنتاگونیستتحت تاثیر قارچ بادام زمینی ارتفاع، وزن تر و خشکمقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4. Comparison of mean (± SE) of height, fresh and dry weight of peanut under the influence of 

antagonist fungi 

Treatments having at least one similar letter do not show a significant difference at P>0.05 
 
 

-پودههای از جمله قارچ C. cladosporioides جدایه

که در ( Pitt & Hocking, 2009ر ست و هوابرد است )

ی واسطهروی اسلاید بهپژوهش حاضر در روش کشت 

کارآیی خوبی  بیمارگردر مهار ریسه انگلی اسازوکار فر

 کارآیی متوسطی از خود نشان داد.در شرایط گلخانه  و داشت

 ناشی از زیستی بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی کلزا  مهاردر 

S. sclerotiorum گونهsp.  Cladosporium  در

و  بیمارگرزنی اسپور شرایط آزمایشگاه باعث کاهش جوانه

با که  (Boland & Hall, 1994) رشد میسلیوم آن گردید

 .مطابقت داشت پژوهش حاضر
کنندگی فاکتورهای تأثیرات مثبت و خاصیت تحریک

رویشی گیاه مانند افزایش ارتفاع و بهبود عملکردهای آن 

Dry 

weight 

root (g)  

Dry weight 

without 

root (g)  

Dry weight 

with 

root(g)  

Fresh 

weight 

root(g)  

Fresh 

weight 

without 

root(g)  

Fresh weight 

with root(g)  
Height 

Without 

root(cm)  

Height 

With root 

(cm)  

Treatments 

a 0.02±  0.36 d 0.20±  0.83 a 0.36±  2.52 a 0.03±  1.45 ab 0.43±  4.51 a 0.52±  5.72 a 0.00±  19.13 a 0.33±  62.50 Penicillium glabrum 

a 0.06±  0.40 c 0.06±  1.01 c 0.09±  1.22 ab 0.07±  1.67 bc 1.88±  6.67 a 1.67±  5.22 a 0.00±  25.00 a 1.00±  71.00 Only antagonist  

b 0.03±  0.25 2.29 ± 1.28 a a 1.30±  2.02 b 0.05±  0.62 a 1.23±   5.36 a 1.71±  6.29 a 0.31±  18.71 a 1.53±  62.50 Trichoderma viride 

b0.01±  0.12 a 0.03±  3.06 a 0.00±  3.57 c 0.10±  0.91 a 1.35±   8.32 a 0.73±  7.33 a 0.58±  23.00 a 0.58±  70.00 Only antagonist 

cd 0.08±  0.19 de 0.26±  0.50 cd 0.02±  0.83 a 0.17±  1.51 bc 1.25±  4.13 ab 0.73±   5.66 b 0.88±  16.70 b 3.38±  49.33 Aspergillus flavus 

b 0.08±  0.20 de 0.02±  0.58 cd 0.09±  0.83 a 0.11±  1.81 bc 1.61±  6.57 ab 2.31±   5.02 b 0.88±  19.67 b 2.89±  55.00 Only antagonist 

b 0.01±  0.27 c 0.58±  1.32 b 0.05±  1.73 a 0.45±  1.26 bc 1.25±  3.80 ab 0.68±  5.32 16.01 ± 0.29 c b 4.98±  48.00 Trichoderma harzianum 

c 0.01±  0.07 b 0.13±  1.63 c 0.12±  1.84 a 0.92±  1.81 ab 1.52±  7.93 ab 0.63±  5.09 c 0.88±  18.67 b 5.17±  54.67 Only antagonist 

bc 0.01±  0.24 b 0.14±  1.84 a 0.15±  2.25 a 0.27±  1.14 bc 1.30±  4.32 ab 0.21±  5.22 c 0.17±  15.58 b 3.38±  46.00 Penicillium  waksmanii 

b 0.01±  0.19 b 0.09±  1.66 b 0.67±  2.02 b 10.0±  0.97 bc 0.27±  6.97 ab 0.17±  5.16 c 0.88±  18.67 b 2.96±  49.33 Only antagonist 

bc 0.02±  0.24  de 0.08±  0.47 cd 0.01±  0.64 a 0.21±  1.15 d 0.70±  2.29 c 0.33±  3.52 c 0.83±  15.50 b 9.96±  46.41 Cladosporium 

cladosporioides 
a 0.00±  0.40 d 0.32±  0.84 cd 0.31±  0.93 ab 0.25±  1.71 d 1.31±  3.45 c 0.75±  2.79 c 1.26±  17.50 c 5.04±  47.67 Only antagonist 

d 0.05±  0.18 d 0.04±  0.76 c 0.12±  1.04 a 0.61±  1.28 c 0.12±  3.52 b 0.48±  4.87 d 0.29±  14.70 c 4.93±  44.00 Aspergillus  niger 

b 0.01±  0.21 d 0.04±  930. c 0.08±  1.24 b 0.13±  1.39 c 0.23±  5.00 b 0.23±  4.59 d 0.29±  17.00 b 3.38±  49.33 Only antagonist 

b 0.06±  0.26 de 0.01±  0.61 cd 0.03±  0.81 b 0.03±  0.67 de 0.69±  2.10 c 0.77±  2.86 d 0.67±  14.58 d 0.50±  27.58 Penicillium  fellutanum 

a 0.02±  0.36 c 0.07±  1.11 c 0.06±  1.09 c 0.02±  0.78 e 0.13±  2.45 c 0.15±  1.77 d 0.09±  17.13 d 0.29±  28.50 Only antagonist 

e 0.03±  0.03 e 0.03±  0.28 d 0.01±  0.55 b 0.01±  0.34 e 0.17±  1.27 d 0.30±  1.61 d 0.00±  14.16 d 0.33±  24.33 Trichoderma  virens 

c 0.00±  0.02 e 0.01±  0.49 d 0.12±  0.67 c 0.28±  0.77 e 0.18±  2.35 c 0.15±  1.57 d 0.00±  17.33 d 0.33±  25.67 Only antagonist 

d 0.01±  0.15 e 0.08±  0.9 c 0.18±  1.21 b 0.13±  0.98 c 0.32±  3.02 b 0.37±  4.38 c 0.26±  16.40 b 1.26±  48.88 Distilled Water 

control)) 
bc 0.01±  0.20 de 0.02±  0.34 cd 0.04±  0.62 b 0.04±  0.44 e 0.17±  1.05 e 0.24±   1.54 d 0.26±  14.46 c 1.94±  34.87 Scierotium rolfsii 

(control) 
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در   Talaromyces flavusو T. harzianumتوسط 

 S. cepivorum  از سیر ناشیمهار زیستی پوسیدگی سفید 

 ای به اثبات رسیدای و مزرعهطی مطالعات گلخانه

(Naraghi et al., 2016).  پژوهش حاضر نیز به لحاظ

افزایش ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته بادام زمینی پس از 

 .Aو  T. viride ،T. harzianumهای کاربرد جدایه

flavus های قارچ  .ن دادروی گیاه نتایج مشابهی را نشاA. 

niger،Penicillium citrium  و P. spimulorum 

ثانویه آلکالوئیدی در گیاه  هایو تولید متابولیت باعث القاء

. این دسته از ترکیبات در (Tang et al., 2011) شوندمی

در  و نیززای میکروبی حفاظت گیاهان مقابل عوامل بیماری

 هابا میکروب انتی گیاهو همزیس یکدیگربا ان رقابت گیاه

های رسد که قارچنظر میبه (.Wink, 2010) نقش دارند

پس از  ی مشابههایبحث حاضر نیز با اعمال روش مهارزیست

روی گیاه و سپس با ایجاد تغییرات فیزیکوشیمیایی در  استقرار

سازی عامل بیماری و بهینه مهارساختار آن عملکرد مشابهی در 

های بوتهدر  ایدر مطالعه .داشتند گیاه شناختیریختصفات 

 .Sهمراه با  Cheatomium و  Penicilliumخیاری که با

rolfsii  میزان زنی شده بودند، کاهش زمان مایهصورت همبه

 و نیز پوسیدگی طوقه خیار بیماری درصد وقوعشدت و 

 بوتهوزن تر و خشک  و ارتفاع، طول و حجم ریشه در افزایش

 Doley( 2017) .(Sabet et al., 2013) گزارش گردید

et al. هایریشهبا قارچ بادام زمینی گیاه تیمار ند کهشان دادن 

در تحریک رشد و  زیادیتأثیر  T. viride وهمزیست 

دارد و از طرفی این افزایش سطح جذب مواد مغذی گیاه 

کارآیی  نیز  S. rolfsiiدر کاهش صدمات ناشی از ها رچاق

 نتایج تحقیق حاضر است. مؤیدها نتایج این یافته مؤثری دارند.

نتایج کلی پژوهش حاضر در دو بخش آزمایشگاهی و 

که بیماری پوسیدگی سفید ساقه  بود دهنده اینگلخانه نشان

های آنتاگونیست موجود در بادام زمینی با استفاده از قارچ

، P. glabrumزمینی از جمله طبیعی گیاه بادام زیستگان

T. viride  وA. flavus  طبق نتایج این . است مهارقابل

هم در شرایط آزمایشگاهی و هم  P. glabrum ،پژوهش

. بیمارگر بود مهارمؤثرترین جدایه در  ایدر شرایط گلخانه

های لازم در شرایط مزرعه این پژوهش بعد از انجام بررسی

کارگیری این تواند نویدبخش بهطی تحقیقات آتی می

عنوان یکی از اجزای مهم در مدیریت به مهارتزیسعوامل 

  .شمار آیدتلفیقی بیماری مذکور به

 گزاریسپاس

بدینوسیله از همکاری معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد 

از پژوهش حاضر قدردانی  اسلامی واحد رشت در حمایت

 گردد.می
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Abstract 

Background and Objectives 

White stem rot caused by Sclerotium rolfsii is a soilborne disease which is extensively 

common across the groundnut farms of Guilan province, especially during the harvest period. 

Using the beneficial microbial agents is an alternative method for applying the chemical 

fungicides.  

Materials and Methods 
To find the appropriate fungal antagonistic isolates for the biological control of peanut white 

stem rot, the effect of three isolates of Trichoderma spp., three isolates of Penicillium spp., 

two isolates of Aspergillus spp. and one isolate of Cladosporium cladosporioides were studied 

on S. rolfsii in vitro using dual culture, slide culture, volatile metabolites and non-volatile 

metabolites. Peanut plants were inoculated with these fungal isolates as well as S. rolfsii in 

greenhouse experiments, and parameters including disease severity, height, fresh weight, and 

dry weight of the plant were measured.  

Results 

The results showed that in the dual culture method, T. harzianum and T. virens were most 

capable of suppressing the mycelial growth of S. rolfsii with a suppression capability of 

93.58% and 92.94%, respectively. In the slide culture method, all isolates turned out to be 

effective in suppressing the mycelia growth of S. rolfsii, except for T. virens and T. viride. In 

the volatile metabolite assay, P. glabrum and A. flavus with 81.25% and 75%, respectively 
and in the non-volatile metabolite method, T. harzianum and T. viride with 93.75% and 97.5% 

respectively showed the greatest ability to inhibit S. rolfsii mycelial growth. Moreover, the 

effects of these fungi on the control of S. rolfsii pathogen were explored in greenhouse trials. 

The results revealed that P. glabrum was 39.4% effective and T. viride was 38.8% effective 

in reducing the extent and intensity of the disease. Under the presence of the pathogen, the 

treatment of these antagonistic fungi in greenhouse conditions enhanced plant height, shoot 

and root fresh and dry weight. In the in vitro and greenhouse approaches, an analysis of 
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variance and a comparison of means of the attributes using the least significant difference 

(LSD) indicated significant differences (P ≤0.01 and P≤ 0.05) among the examined fungi.  

Discussion 
The results of the in vitro and greenhouse trials showed that T. viride, T. harzianum, P. 

glabrum, A. flavus, and C. cladosporioides, which are present in the natural flora of 

groundnuts, have the potential capability of the biological control of S. rolfsii as the pathogen 

of groundnut stem white rot. 
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