
 81 1403 سال ،دو  هشمار ،همدوازد  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

 تحقیقی  لهمقا

 

به عنوان مهارگرهای زیستی  Bipolarisهای متعلق به جنس قارچی جداسازی و شناسایی سویه

Gaeumannomyces graminis var. tritici عامل بیماری پاخوره گندم 

 

 4، مراحم آشنگرف3زادهجعفر عبداله  ، 2، جهانشیر امینی1معصومه غلامی

 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران. استاد، دانشیار، گروه گیاه ،دانشجوی سابق دکتری  -3، 2، 1

 استاد، گروه علوم زیستی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران.  –4

 Jamini@uok.ac.ir ایمیل: ،جهانشیر امینیمکاتبات:  مسئول

 20/11/1404 :پذیرش تاریخ 21( 2)   81–100 4140/ 61/01 :دریافت تاریخ

 چكیده

یکی از بیماریهای مهم روی گندم، جو و    Gaeumannomyces graminis var. tritici (Ggt)بیماری پاخوره گندم ناشی از قارچ  

خصوص عوامل  های مهم جهت حفاظت گیاهان در مقابل بیماریهای گیاهان به چاودار در دنیا است. کنترل بیولوژیک یکی از روش 

از گیاهان غلات سالم جداسازی و توانایی آنها    O31R3و    Ag2k1بیماریزای خاکزاد است. در این مطالعه، دو سویه قارچ اندوفیت  

بر علیه قارچ   ارزیابی قرار گرفت. دو جدایه    Ggtبه عنوان عوامل کنترل زیستی  و    Ag2k1در شرایط آزمایشگاه و گلخانه مورد 

O31R3  ناحیه  های ریختبر اساس ویژگی به عنوانITS rDNAشناسی و مولکولی )توالی  بترتیب   )Bipolaris sorokiniana     و

Bipolaris victoriae  .روز پس از   20بیماریزایی قارچ بیمارگر  روی گیاه گندم رقم پیشتاز انجام شد. علایم بیماری شناسایی شدند

 .Bو   B. sorokiniana Ag2K1دو قارچ اندوفیت  صورت زردی، کوتولگی، سیاه شدگی ریشه و طوقه گیاه ظاهر شد.  زنی به مایه

victoriae O31R3    میزان به  بترتیب  را  بیمارگر  قارچ  پرگنه  متقابل رشد  در روش کشت  شرایط آزمایشگاه   41/65و    85/33در 

داشتند    Ggtدرصد کاهش دادند. اما ترکیبات فرار و غیر فرار هر دو جدایه قارچ اندوفیت تاثیر کمی روی کاهش رشد پرگنه قارچ  

گلخانه    67/2–48/11) شرایط  در  اندوفیت  درصد(.  قارچ  بیماری    B. victoriae O31R3و    B. sorokiniana Ag2K1دو  شدت 

میزان   به  بترتیب  را  گندم  کردند.    55/53و    32/51پاخوره  پکتیناز  آنزیم  تولید  اندوفیت  قارچ  دو جدایه  هر  دادند.  کاهش  درصد 

تولید آنزیم پروتئاز، سلولاز،  تولید آنزیم کتیناز کرد. هیچ   B. victoriae O31R3جدایه   به  اندوفیت قادر  از دو جدایه قارچ  یک 

نبودند.  ،سیدروفور فسفات  حلالیت  و  هیدروژن  اندوفیت  سیانید  قارچ  جدایه  دو  هر   .Bو  B. sorokiniana Ag2K1  همچنین 

victoriae O31R3    مثل پارامترهای رشدی گیاه گندم  و  تولید کردند  و جیبرلین  اکسین  تر و خشک  هورمون  ارتفاع ساقه، وزن 

ریشه، وزن تر و خشک ساقه را در شرایط گلخانه به میزان قابل توجهی افزایش دادند. نتایج آزمایشگاه و گلخانه نشان داد که دو  

قارچ   زیستی  مهار  در  توجهی  قابل  توانایی  مطالعه  مورد  اندوفیت  دو    Ggtقارچ  این  همچنین  داشتند.  گندم  پاخوره  بیماری  عامل 

های آلوده گندم هیچ علایم بیماری ایجاد نکردند. این دو جدایه ممکن است به عنوان عوامل کنترل زیستی در گیاهچه  جدایه روی

 مدیریت بیماری پاخوره گندم در شرایط مزرعه موثر باشند. 

 ITS rDNAژن های قارچی، ترکیبات ضدقارچی، کنترل زیستی، اندوفیت  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

گیاهان    (.Triticum aestivum L)گندم   مهمترین  از  یکی 

. یکی از  (Zhao et al., 2023)خانواده غلات در جهان است  

گندم خسارت  بیماری ریشه  سیستم  به  که  مهم خاکزاد  های 

شود،  کند و سبب کاهش کمی و کیفی محصول میوارد می 

قارچ  توسط  که  است  گندم  پاخوره  بیماری 

Gaeumannomyces graminis var. tritici (Ggt)    ایجاد

دارد  می انتشار  و در سطح کل جهان   ,.Zhao et al)گردد 

2023; Schalchli et al., 2012)  نیز کردستان  استان  در   .

بیماری پاخوره گندم به صورت جدی سبب کاهش عملکرد  

می گندم  بیماریهای  محصول  از  یکی  بیماری  این  شود. 

 Yang et al., 2015; Kwak)خاکزاد مخرب در دنیا است  

et al., 2009; Yu et al., 2009) یک بیماری    . پاخوره گندم

استان کردستان است  Gholami)جدی روی گیاه گندم در 

et al., 2019)  می گندم  محصول  کاهش  سبب  شود  که 

(Zhang et al., 2020)  .  قارچ عامل بیماری سبب پوسیدگی

قسمت  و  طوقه  میریشه،  ساقه  پایین  باعث  های  و  شود 

انتقال آب و مواد   تخریب آوندهای چوبی گیاه، اختلال در 

خوشه  غذایی پوکی  و  زردی  سبب  سرانجام  گندم  و  های 

 & Palma–Guerero et al., 2021; Asher)شود  می

Shipton, 1981; Liu et al., 2009) های  . بکارگیری روش

و   تناوب  نبودن  موثر  مقاوم،  ارقام  نبود  دلیل  به  سنتی 

قارچکش کاربرد  مدیریت  محدودیت  جهت  خاک  در  ها 

روش کاربرد  و  نبوده  موثر  گندم  پاخوره  های بیماری 

گرفته قرار  توجه  مورد  بیشتر   ,.Zhang et al)اندجایگزین 

2021; Ghahfarokhy et al., 2011)  بنابراین، روش کنترل .

عنوان یک   به  بیولوژیک  کنترل  عوامل  از  استفاده  و  زیستی 

به   زیست  محیط  دوستدار  و روش جایگزین  مناسب  راهبرد 

است   ضرورت  یک  گندم  پاخوره  بیماری  مدیریت  منظور 

(Liu & Zhou, 2013)  عوامل کنترل بیولوژیک به صورت .

آنتی )پارازیتیسم،  متابولیت مستقیم  تولید  سلولی،  بیوز،  های 

فعالیت   از  گیاه(  مقاومت  )تحریک  مستقیم  غیر  و  رقابت( 

می جلوگیری  گیاهی  بیماریزای   & Pal)کنندعوامل 

Gardener, 2006) ها  ها گروهی از میکروارگانیسم . اندوفیت

بافت  که  می هستند  کلنه  را  گیاهان  داخلی  با  های  و  کنند 

می ایجاد  متقابل  ارتباط  خود  در  میزبان  را  گیاهان  و  کنند 

کنند و تحمل و مقاومت  مقابل آفات و بیماریها محافظت می

می اقزایش  بیماریزا  عوامل  مقابل  در  را  میزبان  دهند  گیاهان 
(Sim et al., 2019; Yan et al., 2019; Collinge et al., 

2019; Zhang et al., 2014; Xiang et al., 2016)  .

متابولیتقارچ تولید  با  اندوفیت  )آنتی های  ثانویه  بیوز(،  های 

رقابت بر سر مواد غذایی و پارازیته کردن میسیلیوم قارچها،  

می محافظت  بیماریزا  عوامل  مقابل  در  گیاهان  کنند  از 

(Waqas et al., 2012) اندوفیت به . کارایی  عنوان عوامل  ها 

بیوکنترل، بستگی به شرایط مختلفی از جمله شرایط میزبان،  

توانایی   و  کلونیزاسیون  الگوی  اندوفیت،  دینامیک  جمعیت 

 Backman)نفوذ اندوفیت به بافتهای داخلی گیاه میزبان دارد

et al., 1997)  . 

میاندوفیت و  ها  طبیعی  منافذ  ریشه،  بذر،  طریق  از  توانند 

های ایجاد شده روی اندامهای گیاه  به داخل گیاه وارد  زخم

جلوگیری گیاهی  بیمارگرهای  پیشرفت  از  و  کنند.  شده 

میکروارگانیسم  این  اکسین،  همچنین  هورمون  تولید  با  ها 

جیبرلین و افزایش حلالیت فسفر سبب افزایش رشد گیاهان  

 ;Ryan et al., 2008; Gholami et al., 2019)شوندمی

.Chebotar et al., 2015)    و قارچها  از  زیادی  تعداد 

گونه باکتری مثل  آنتاگونیست   Pseudomonasهایهای 

spp.،  (Vera Palma et al., 2019; Weller & Cook, 

1983; Delaney et al., 2001) گونه   .Bacillus sppهای  ، 

(Zhao et al., 2023; Liu et al., 2022) گونه های  ، 

Streptomyces  ،Microbispora    وNocardioides  

(Coombs et al., 2004)    اندوفیت قارچهای  و 

Coprinopsis urticicola  ،Rhizoctonia endophytica  ،R. 

zeae    وFomes fomentarius  (Gholami et al., 2019)    به

گزارش  گندم  پاخوره  بیماری  زیستی  کنترل  عوامل  عنوان 

قارچشده  از  استفاده  اخیر  سالهای  در  به  اند.  اندوفیت  های 

بیماریزای   عوامل  علیه  بر  بیولوژیک  کنترل  عوامل  عنوان 

به   را  پژوهشگران  توجه  و  افزایش  حال  در  گیاهان  خاکزاد 

 Ajijah et al., 2024; Jolanta et) خود جلب کرده است

al., 2008; Silva et al., 2023) . 
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 Bipolarisاندوفیت  هدف از انجام این تحقیق تاثیر دو قارچ

sorokiniana Ag2K1    وB. victoriae O31R3    روی رشد

پرگنه قارچ بیمارگ در شرایط آزمایشگاه و تاثیر آنها روی  

پاخوره گندم در شرایط گلخانه است. علاوه   بیماری  شدت 

پارامترهای رشدی   اندوفیت روی  این دو قارچ  تاثیر  این،  بر 

 گیاه گندم در شرایط گلخانه بررسی گردید. 

 

 هامواد و روش 

 بیماریزاقارچ عامل

بیمارگر  ةسوی  .Gaeumannomyces graminis varقارچ 

tritici G6 (Ggt)    دسترسی شماره  از    MH488732به 

قارچ دانشکده  کلکسیون  بیولوژیک  کنترل  آزمایشگاه  های 

قارچ  سویه  گردید.  تهیه  کردستان  دانشگاه  کشاورزی، 

بیمارگر از روی ریشه گندم در شهرستان کامیاران جداسازی  

روش با  گردید و  شناسایی  مولکولی  و  شناسی  ریخت  های 

(Gholami et al., 2019)  روی بیمارگر  قارچ  بیماریزایی   .

پیشتاز  Weller and Cookبر اساس روش   گیاه گندم رقم 

 انجام شد.    (1983)

 

 جداسازی قارچهای اندوفیت

قارچ جداسازی  منظور  نمونه به  اندوفیت،  گیاهان  های  از  ها 

سالم خانواده گرامینه در مراحل مختلف رشدی جمع آوری  

  Aegilops triuncialisاز خوشه گیاه  Ag2k1گردید. جدایه 

جدایه   و  سنندج  یولاف    O31R3در  گیاه  ریشه   Avenaاز 

fatua    .در روستای نساردیره گیلان غرب جداسازی گردید

نمونه  انتقال  از  با آب  پس  و شستشوی آنها  به آزمایشگاه  ها 

های ریشه، طوقه و ساقه و  معمولی و حذف گل ولای، بخش 

قطعات   به  را  آنها  گردید.  میلی  3–5برگ  تقسیم  متری 

درصد، سه    70ها بترتیب به مدت یک دقیقه در اتانول  نمونه 

درصد،   پنج  سدیم  هیپوکلریت  محلول  در  ثانیه    30دقیقه 

با    70دراتانول   بار  سه  سرانجام  و  گردید  ضدعفونی  درصد 

آب مقطر سترون شستشو و روی کاغذ صافی سترون خشک  

نمونه (Larran et al., 2007)گردید   محیط  . سپس  ها روی 

آگار دکسترز  زمینی  سیب   Potato dextrose agarغذایی 

(PDA)    داکسیمیلی  150حاوی سایکلین گرم 

(Doxycycline, Iran Daru)   کشت    در داخل ظروف پتری

پتری ظروف  دمای    شدند.  در    25  ±  2در  سلسیوس  درجه 

ها  تاریکی به مدت هفت روز نگهداری شدند. سرانجام نمونه 

هیف خالص  نوک  و  اسپور  دمای  با روش تک  در  و  سازی 

در یخچال    PDAچهار درجه سلسیوس روی محیط غذایی  

 ذخیره شدند. 

 شناسایی قارچهای اندوفیت

قارچ را  جهت شناسایی  آنها  اندوفیت،    های روی محیط های 

 Potato carrotو  PDA  ،Malt extract agar (MEA)غذایی  

agar (PCA)    در    سلسیوس درجه    25  ±  2کشت و در دمای

به مدت دو هفته نگهداری شدند.   های  جدایه سپس  تاریکی 

ریخت  اساس صفات  بر  بقارچ  میکروسکوپ  ه شناسی  وسیله 

معتبر      (Olympus BX51)نوری   منابع  از  استفاده  با 

(Sivanesan, 1987; Mnamgoda et al., 2014)    و

 شناسایی شدند.  شرح زیربه  مولکولیهای روش

 Raederر اساس روشب  های اندوفیت قارچ  DNAاستخراج  

& Broda (1985)   .شد جدایه  انجام  منظور  این  های  برای 

اندوفیت   داخلقارچ  ارلن فلاسک   در  لیتری  میلی  100  های 

غذایی   محیط  ،  Potato dextrose broth (PDB)حاوی 

به  دور در دقیقه    120کشت و روی دستگاه شیکر با سرعت  

ها روی  محتویات ارلن سپس  مدت ده روز نگهداری شدند.  

میسلیوم   و  شد  ریخته  قیف  روی  سترون  صافی  کاغذ 

اندوفیت جمع قارچ های میسلیومی پس از  توده   و آوری  های 

میکروتیوب  به  کامل  سترون میلی  5/1های  آبگیری  لیتری 

هاون    گردید.منتقل   درون  شده  آبگیری  میسلیومی  بافت 

مایع   نیتروژن  کمک  با  و  به  چینی  سپس  و  کوبیده 

مقدار  میلی  2های  میکروتیوب  شدند.  منتقل    500لیتری 

استخراج   بافر   ,200mM Tris–HCL pH 8.5)میکرولیتر 

250mM NaCl, 25mM EDTA pH 8, SDS10%)    داخل

میکروتیوب  از  کدام  میکروتیوب هر  و  شد  ریخته  ها  ها 

ها در حمام بن  ورتکس شدند. بعد از قرار دادن میکروتیوب 

با دمای   دقیقه، مقدار    30درجه سلسیوس به مدت    65ماری 

و    500 گردید  اضافه  میکروتیوب  هر  به  کلروفرم  میکرولیتر 

  4دور در دقیقه در دمای    13000دقیقه با سرعت    10مدت  به 

به   رویی  فاز  سانترفوژ،  از  بعد  شدند.  سانتریفیوژ  سلسیوس 
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رسوب   برای  شد.  منتقل  جدید  سترون    DNAمیکروتیوب 

مولار اضافه و به    3ژنومی، ایزوپروپانول سرد و استات سدیم  

دمای   در  شب  یک  نگهداری    سلسیوسدرجه    –20مدت 

ته   شدند.  منظور  شده،    DNA  شدن   نشین به  داده  رسوب 

مدت  میکروتیوب  به  سرعت    10ها  با  در   13000دقیقه  دور 

از    4دقیقه در دمای   بعد  درجه سلسیوس سانتریفیوژ گردید. 

  70میکرولیتر اتانول    100رسوب کرده را سه بار با    DNAآن  

  5درصد سرد شستشو داده شد. عمل شستشو هر بار به مدت  

سرعت   با  دمای    13000دقیقه  در  دقیقه  در  درجه    4دور 

اتانول،   کامل  شدن  خشک  برای  شد.  سانتریفیوژ  سلسیوس 

 ساعت در دمای اتاق نگهداری شدند.  2ها به مدت نمونه 

زنجیره  واکنش  انجام  پلیجهت  و  (PCR)مراز  ای  تکثیر   ،

و    ITS1از آغازگرهایبا استفاده از  ITSیابی ناحیه ژن توالی 

ITS4   گردید واکنش  (White et al., 1990)  انجام   .PCR 

ترموسایکلر مدل  در دستگا با حجم    ™BIO RAD T100ه 

حاوی    25 یک  Master mixمیکرولیتر    5/12میکرولیتر   ،

میکرولیتر   سه  آغازگر،  هر  از   5/7و    DNAمیکرولیتر 

شد.   انجام  سترون  دیونیزه  مقطر  آب  واسرشت  میکرولیتر 

درجه سلسیوس    95سازی اولیه به مدت پنج دقیقه در دمای  

سازی در دمای  چرخه شامل واسرشت  35شروع و در ادامه  

مدت    94 به  سلسیوس  در   30درجه  آغازگر  اتصال  ثانیه، 

در    54دمای   بسط  و  دقیقه  یک  مدت  به  سلسیوس  درجه 

دقیقه و بسط نهایی در    5/1سلسیوس به مدت  درجه  72دمای  

گرد  72دمای   اجرا  دقیقه  ده  مدت  به  سلسیوس  ید. درجه 

مشاهده شد.    1در روی ژل آگارز %  PCRواکنش  محصول  

برای هر جدایه جهت تعیین توالی به    PCRمحصول واکنش  

زیست(   تکاپو  شرکت  )توسط  جنوبی  بایونیرکره  شرکت 

 افزار  استفاده از نرم  با    های اولیه حاصلارسال شدند. توالی

BioEdit    وDNA dragon    و شدند  ویرایش  و  بررسی 

توالیتوالی سپس  آمد.  دست  به  برآیند  برآیند  های  های 

توالی  با  بانک  های جدایهبدست آمده  معتبر موجود در  های 

نرم توسط  شدند.     Clustal Xافزارژن  همردیف  و  مقایسه 

درخت ترسیم  نرم  سرانجام  از  استفاده  با  افزار  فیلوژنتیکی 

PAUP v. 4.0b10 (Swofford, 2002)    روش به 

Neighbor–joining جام گرفت. آنالیزها با روش ان  NJ    انجام

گونه  به  متعلق  جدایه  دو   Curvulariaهای  شد. 

subpapendorfii    وCurvularia buchloes    عنوان به 

outgroup    عنوان    20و به  گرفته    ingroupجدایه  نظر  در 

 شدند. 

زیستی  Gaeumannomyces graminisقارچ  کنترل 

var. tritici (Ggt)  در شرایط آزمایشگاه 

جدایه قارچ تاثیر  پرگنه  رشد  روی  اندوفیت  های 

 بیمارگر با روش کشت متقابل 

میلی پنج  دیسک  اندوفیت، یک  قارچ  هر جدایه  متری  برای 

ظرف   طرف  یک  در  بیمارگر  قارچ  روزه  هفت  کشت  از 

محیط حاوی  دیسک PDA پتری  یک  نیز  مقابل  نقطه  در  و 

از کشته هفت روزه سوی اندوفیت قرار    ةپنج میلیمتری  قارچ 

به  بیمارگر  قارچ  دیسک  شاهد  پتری  ظرف  در  شد.  داده 

تنهایی کشت گردید. هر تیمار شامل سه تکرار بود. ظروف  

درجه سلسیوس نگهداری   25±2در انکوباتور در دمای    پتری

در  بیمارگر  قارچ  پرگنه  شعاع  روز،  هفت  از  پس  و  گردید 

اندازه  گیری شد. درصد بازدارندگی هر سویه  تیمار و شاهد 

 ,Dennis & Webster)با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

1971)  . 
I (%) = [(A–B/A)] ×100 

Iدرصد بازدارندگی : 

A میانگین شعاع کلونی قارچ در شاهد : 

B میانگین شعاع کلونی قارچ در تیمار : 

 

توس  یدتولفرار    ترکیبات  تاثیر جدایهشده    هایط 

 بر رشد پرگنه قارچ بیمارگر اندوفیت

متری از کشت هفت روزه قارچ بیمارگر یک قرص پنج میلی

و جدایه قارچ اندوفیت در مرکز ظروف پتری حاوی محیط  

PDA    به صورت جداگانه کشت گردید. پتری حاوی قرص

روی   وارونه  صورت  به  سترون  شرایط  در  بیمارگر  قارچ 

و   شد  داده  قرار  اندوفیت  قارچ  قرص  حاوی  پتری  ظروف 

پارافیلم   با  پتری  هر  اطراف  گاز  از خروج  جلوگیری  جهت 

محیط از  شاهد  تیمار  در  گردید.  قارچ  مسدود  بدون  کشت 

در   انکوباتور  در  پتری  ظروف  کلیه  شد.  استفاده  اندوفیت 

  ، از هفت روز  و پسدرجه سلسیوس نگهداری    25±2دمای   

تیمارقارچ  پرگنه    شعاع اندازه   در  شاهد  درصد    یریگو  و 
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شده    بازداندگی ذکر  فرمول  بالا  طبق  گرددر  ید  محاسبه 

(Ting et al., 2010  .) 

 

سلولی    ترکیبات  تاثیر توس  یدتولخارج  ط  شده 

 قارچ بیمارگر ةبر رشد پرگن اندوفیت هایجدایه

پتری  در  غذایی  ابتدا  محیط  حاوی  لایه PDAهای  یک   ،

کاغذ سلفون سترون روی محیط غذایی قرار داده شد و در  

پتری   هر  هفتمترمیلی  پنج   قرصیک  مرکز  کشت  از   ی 

به  ها  های قارچ اندوفیت قرار داده شد. تمام پتری روزه جدایه

در  سه  مدت   نگهداری    سلسیوسدرجه    2±25دمای  روز 

اندوفیت   قارچ  پرگنه  حاوی  سلفون  کاغذهای  سپس  شدند. 

یک   و  شد  برداشته  برسد،  آنها  لبه  به  میسلیوم  اینکه  از  قبل 

میلی  پنج  مرکز قرص  در  بیمارگر  قارچ  پرگنه  از  متری 

پتری پتری داده شد. همه  قرار  درجه   25  ±  2ها در دمای  ها 

سرانجام   گردید.  نگهداری  روز  هفت  مدت  به  سلسیوس 

بازداندگی در  درصد  شده  ذکر  فرمول  محاسبه    بالا  طبق 

 .  (Zakira et al., 2009; Kraus & Loper, 1990)ید گرد

 

گیاه  ترکیبات محرک رشد  تولید  توانایی  ارزیابی 

 های اندوفیتتوسط سویه 

 ارزیابی تولید اسید اندول استیک 

به منظور بررسی امکان تولید هورمون اسید ایندول استیک،  

سیب جدایه  غذایی  محیط  در  اندوفیت  قارچ  زمینی های 

میلی هزار  حاوی  سترون  شده  دکستروز  فیلتر  تریپتوفان  گرم 

لیترکشت گردید و آنها را  میلی   100در داخل فلاسک ارلن  

درجه   25دور در دقیقه در دمای    150روی دستگاه شیکر با  

در    سلسیوس سپس  شدند.  نگهداری  روز  هفت  مدت  به 

به مدت    5000 دقیقه  دقیقه سانتریفوژ شدند. دو    20دور در 

میلیمیلی چهار  و  برداشته  رویی  محلول  از  معرف لیتر  لیتر 

غلیظ،  میلی  150سالکوسکی) سولفوریک  اسید   250لیتر 

   نیم مولار(  02.6H3FeClلیتر  میلی  5/7لیتر آب مقطر و  میلی

دقیقه در تاریکی در دمای   30به آن اضافه و ترکیب به مدت  

ها به قرمز، به عنوان  اتاق نگهداری گردید. تغییر رنگ نمونه 

 شاخصی برای تولید ایندول استیک اسید در نظر گرفته شد. 

ابتدا   در  اسید،  استیک  ایندول  غلظت  میزان  تعیین  برای 

میلی یک  حاوی  محلول  با  اسپکتروفتومتر  از  دستگاه  لیتر 

به   بود  نشده  کشت  آن  در  قارچی  جدایه  که  کشتی  محیط 

لیتر معرف سالکوسکی کالیبره شد. سپس میزان  میلی   4همراه  

نانومتر توسط دستگاه    530ها درطول موج جذب نوری نمونه 

 SPECORD® PC/210, Analytikاسپکتروفتومتری مدل )

jena, Germany اندازه منحنی  (  با  مقایسه  از  پس  و  گیری 

گردید محاسبه  نمونه  هر  در  هورمون  غلظت     استاندارد، 

(Ben Abdallah et al., 2016; Patten & Glick, 2002   .) 

 

 ارزیابی تولید جیبرلین 

جدایه  جیبرلین،  هورمون  تولید  بررسی  اندوفیت  جهت  های 

میلی  پنج  قرص  محیط  )چهار  در    Czapek broth  (3متری( 

گرم   KCl  ،5/0گرم    4HPO2K  ،5/0گرم    3NaNO  ،1گرم  

O2.7H4MgSO  ،01 /0    گرمO2.7H4FeSO  ،30   گرم

و   گردید  کشت  ارلن  داخل  در  آب(  لیتر  یک  در  ساکارز 

لیتر تریپتوفان فیلتر شده به آن اضافه  گرم بر میلیمیلی  1000

  6به مدت    سلسیوس درجه    25ها در دمای  گردید. کلیه ارلن 

سرعت   با  شیکر  دستگاه  روی  دقیقه    200روز  در  دور 

 Waqas et)زنی نشدنگهداری شدند. ارلن شاهد با قارچ مایه

al., 2012)  روزه از    6های مایع  میلی لیتر از کشت  30. سپس

لوله  ارلن داخل  و در  هر  فالکون ریخته شد  دور    3000های 

هیف تا  شدند  سانتریفیوژ  دقیقه  شود.  در  حذف  قارچ  های 

رسوب،   حذف  از  داخل  میلی  25پس  رویی  مایع  از  لیتر 

و  لوله  شد  ریخته  جدید  یک  میلی  2های  روی  استات  لیتر 

آن  به  از  مولار  بعد  گردید.  اضافه  لیتر  میلی  2دقیقه،    2ها 

دور    1000ها در  پتاسیم فروسیانید به هر لوله اضافه شد و لوله 

مدت   به  دقیقه  سانتریفیوژ    15در  مقدار  دقیقه  شدند. 

روش  اساس  بر  رویی  مایع  در  موجود  اسید  جیبرلیک 

شد   تعیین  ازاء (Uthandi et al., 2010)استاندارد  به   .  5  

مایع روییمیلی این  از  از   لیتر  سانتریفوژ شده، حجم مساوی 

درصد   کلردریک سی  و    (HCl)اسید  شده  اضافه  آرامی  به 

درمای   نگهداری    75به مدت    سلسیوس درجه    20در  دقیقه 

موج   طول  در  نور  میزان جذب  سپس  با    254شدند.  نانومتر 

( اسپکتروفتومتری  ،  uv–3200مدل    Labomedدستگاه 
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منحنی   با  مقایسه  از  پس  و  گیری  اندازه  آمریکا(  ساخت 

گردید   محاسبه  جیبرلین  هورمون  غلظت  میزان  استاندارد 

(Holbrook et al., 1961 .) 

 

 کننده فسفات ارزیابی تولید آنزیم حل

آنزیم حل تولید  محیط کشت توانایی  توسط  فسفات،    کننده 

Pikovskya’s agar    (10    ،2گرم    5گرم گلوکز)4(PO3Ca ،

گرم   NaCl  ،1/0گرم    4SO 2)4(NH  ،2/0گرم    5/0

O2H4MgSO    ،002/0  4گرمMnSO     ،002/0    گرم

O 2.7H4FeSO  ،2/0    گرمKCl    ،5/0    گرم عصاره مخمر و

  5لیتر آب مقطر( ارزیابی شد. یک قرص  1گرم آگار در  15

جدایه میلی پرگنه  از  مرکز متری  در  اندوفیت  قارچ  های 

و   شد  داده  قرار  مذکور  کشت  محیط  حاوی  پتری  ظروف 

دمای  پتری در  شدند.    25  ±   2ها  نگهداری  سلسیوس  درجه 

گذشت   از  جدایه   72بعد  در  ساعت،  روشن  هاله  که  هایی 

ف عنوان  به  گردید  ظاهر  قارچی  پرگنه  مثبت  اطراف  عالیت 

شدند گرفته  نظر  در  فسفات  حلالیت   ,.Dias et al)برای 

2009; Gour, 1990) . 

 

متابولیت تولید  توانایی  و  بررسی  ثانویه  های 

 های قارچ اندوفیت ها توسط جدایهآنزیم 

 تولید سیدروفور

توسط جدایه سیدروفور  تولید  قارچبررسی  با   های  اندوفیت 

از روش   اندکی    Schwyn and Neilands, 1987استفاده  با 

 Chrome Azorul S – blueتغییرات و با استفاده از محیط  

agar (CAS)  که محتوی کمپلکسiron CAS–HDTMA 

(Hexadecyltrimethyl ammonium bromide)    رنگ به 

رنگ  به  آبی  محیط  رنگ  تغییر  شد.  انجام  است،  های  آبی 

تولید   برای  معیاری  عنوان  به  بنفش  و  قرمز  نارنجی،  تا  زرد 

 ;Schwyn & Neilands, 1987)سیدروفور در نظر گرفته شد

Louden et al., 2011; Arora & Verma, 2017)  . 

 

 تولید سیانید هیدروژن 

جدایه ابتدا  هیدروژن،  سیانید  تولید  بررسی  های  برای 

غذایی     اندوفیت محیط  از     PDAروی  بعد  گردید.  کشت 

ساعت، درب ظروف پتری کاغذ صافی سترون آغشته با    48

و    Picric acid%    5و  Na2CO3 %    2محلول   شد  داده  قرار 

با پارافیلم مسدود گردید. ظروف پتری در دمای     25محکم 

از   پس  شد.  نگهداری  هفته  یک  مدت  به  سلسیوس  درجه 

گذشت هفت روز تغییر رنگ کاغذ صافی آغشته به محلول  

رنگ  به  زرد  رنگ  از  قهوه معرف  کرم،  روشن،  های  ای 

توسط  قهوه  هیدروژن  سیانید  تولید  نشانه  آجری  و  تیره  ای 

 (.  Alstrom & Burns, 1989باشد )های اندوفیت میقارچ

 

 تولید آنزیم پروتئاز

بررسی منظور  قارچ پروتئاز فعالیت    به  اندوفیت ی  از    های 

تغییرات    Chantawannakul et al. (2002)روش   کمی  با 

جدایه  ابتدا  شد.  کشت  استفاده  محیط  روی  اندوفیتی  های 

Skim Milk Agar (SMA)  ( پودر    4شامل   Skimگرم 

Milk   ،5    گرمNaCl  ،1    گرم آگار در یک    16گرم پپتون و

  26  ±  2ساعت در دمای    72لیتر آب مقطر( کشت و به مدت  

شدند.   نگهداری  سلسیوس  بیدرجه  هالة  یا  رنگ  تشکیل 

پرگن شفاف   اطراف  قارچیهدر  فعالیت    یدهنده   نشان   های 

 ;Chantawannakul et al., 2002)بود  هاجدایه پروتئازی  

Tiru et al., 2013)  . 

 

 پكتیناز یمآنز یدتول

قارچ پکتینازی،  فعالیت  بررسی  روی  جهت  اندوفیت  های 

گرم پکتین، یک گرم عصاره مخمر،    5محیط پکتیناز آگار )

  25کشت و در دمای    )   PH=5گرم آگار در هر لیتر در  15

از    5درجه سلسیوس به مدت     5روز نگهداری گردید. پس 

هال  پتری اضافه شد و ظهور  به ظروف  لوگول    ة روز محلول 

دهنده فعالیت آنزیم  شفاف اطراف پرگنه قارچ اندوفیت نشان 

 (. Sunitha et al., 2013پکتیناز است )

 

 تولید آنزیم سلولاز

فعالیت بررسی  منظور  متری  میلی  5قرص  ،  یسلولاز   به 

اندوفیت هاقارچ محیط  ی   Czapek–mineral salt  روی 

agar  (2    3گرمNaNO  گرم یک   ،4HPO2K  ،5/0   گرم

O2.7H4MgSO    ،5/0    گرمKCl  ،2    ،پپتون گرم    20گرم 

در   که  میلی  1000آگار  مقطر  آب  –Naگرم    5لیتر 
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carboxymethyl cellulose (CMC)  5%    )شد اضافه  آن  به 

  5به مدت  درجه سلسیوس  25ها در دمای ند. نمونه کشت شد

درصد   1میلی لیتر از محلول  10 روز نگهداری گردید. سپس 

 Congo Redشد اضافه  پتری  هرظرف  هر    و  به  آن  از  بعد 

پتری   مولار  باظرف  یک  مدت    NaCl  محلول  دقیقه   15به 

شلکه  قارچ  اطراف روشن    هاله.  دزدایی  دهند  پرگنه    ة نشان 

 (.Kasana et al., 2008) است  یفعالیت سلولاز

 

 تولید آنزیم کتیناز

ی، ابتدا کیتین کلوئیدی تهیه  کیتیناز  بررسی فعالیت  به منظور

کیتین در   پودر  ، چهار گرم  کیتین کلوئیدی  تهیه  برای  شد. 

هیپوکلریدریک  میلی  10 اسید  به    10لیتر  نرمال ریخته شد و 

داده شد.    4ساعت در دمای    24مدت   قرار  درجه سلسیوس 

  24روی آن اضافه و به مدت    %96میلی لیتر اتانول    50سپس  

در   حاصل  محلول  شد.  نگهداری    rpm  5000ساعت 

اتانول   با  دوبار  حاصل  رسوب  و  شد  درصد    70سانتریفیوژ 

گرم کیتین    5/4شسته شد. سپس محیط کشت ضعیفی شامل  

  4SO2)4(NH  ،2گرم    O2.7H4MgSO  ،3/. گرم  3کلوئیدی،  

مونوهیدرات،    4PO2KH    ،1گرم   سیتریک  اسید    15گرم 

آگار،   و    15/0گرم  پارپل  بروموکرزول  رنگی  پودر  گرم 

لیتر آب مقطر تهیه    1000در    80میکرولیتر تویین    200 میلی 

روی   محیط  اسیدیته  به    7/4و  شده  تهیه  محلول  شد.  تنظیم 

دمای    15مدت   در  سترون    121دقیقه  سلسیوس  درجه 

پتری توسط یک قرص  گردید. سپس مرکز  متری میلی  5ها 

های اندوفیت تلقیح و به مدت  روزه قارچ  5از حاشیه کشت  

دمای    3 در  تاریکی   25روز  شرایط  در  سلسیوس  درجه 

نگهداری شدند. تشکیل هاله بنفش رنگ اطراف پرگنه قارچ  

شد   گرفته  نظر  در  کیتیناز  آنزیم  تولید  معنای  به  اندوفیت 

(Agrawal & Kotasthane, 2012.) 

 

 ارزیابی توانایی کنترل زیستی در شرایط گلخانه 

 تهیه مایه تلقیح قارچ بیمارگر و اندوفیت 

مقدار    و قارچ بیمارگر،  مایه دو قارچ اندوفیتزادجهت تهیه  

لیتری  میلی  500گرم بذر گندم در داخل فلاسک ارلن    200

و   مدت  ریخته  شد.    12به  خیسانده  مقطر  آب  در  ساعت 

درجه   121ساعت در دمای    24ها دوبار به فاصله  سپس نمونه 

مدت   به  سترون    15سلسیوس  اتوکلاو  داخل  در  دقیقه 

بیولوژیک   گردید. بعد از آن در شرایط سترون در زیر هود 

اندوفیت و   از جدایه قارچ  از حاشیه کشت خالص هر کدام 

از   میلیمتری  پنج  قرص  پنج  جداگانه،  صورت  به  بیمارگر 

پرگنه هفت روزه قارچهای مذکور برداشته و داخل هر ارلن  

ها پس از  حاوی بذر گندم سترون اضافه شد. سرانجام نمونه 

  25  ±  2هم زدن در داخل انکوباتور در تاریکی و در دمای  

جهت   شدند.  نگهداری  هفته  سه  مدت  به  سلسیوس  درجه 

قارچ پرگنه  یکنواخت  فلاسک  رشد  کل  در  مذکور  های 

ها را تکان داده تا مایه قارچ با  ارلن، هر سه روز یکبار نمونه 

 بذور گندم داخل ارلن مخلوط گردد. 

 

 اثبات بیماریزایی قارچ بیمارگر 

تلقیح   مایه  بیمارگر،  قارچ  جدایه  بیماریزایی  اثبات  جهت 

نسبت   به  بیمارگر  در    2قارچ  سترون  به خاک  وزنی  درصد 

پیشتاز،   رقم  گندم  بذور  مخلوط گردید.  و  اضافه  گلدان  هر 

سدیم   هیپوکلریت  محلول  با  دقیقه    %5ابتدا  یک  مدت  به 

در   و  شستشو  سترون  مقطر  آب  با  بار  سه  و  ضدعفونی 

معمولیگلدان  )خاک  سترون  مخلوطخاک  حاوی  –های 

پنج   وزنی(  1:1:2کود:  –ماسه گلدان  هر  در  شدند.  کشت 

گردید کشت  پیشتاز  رقم  بذر    .بذر  حاوی  فقط  شاهد  تیمار 

 اتاقک سترون )بدون تلقیح مایه قارچ( بود. کلیه گلدانها به

دمای   رشد نسبی    22در  رطوبت  سلسیوس،    60–70درجه 

ساعت    8و   روشنایی ساعت 16 نوری شرایط درصد و در  

مدت   برای  آن،   35تاریکی  از  بعد  شدند.  نگهداری   روز 

ها خارج و ریشه آنها در  درون گلدان از آرامی به هاگیاهچه 

 بیماری علایم شد.داده   معرض آب معمولی ملایم شستشو 

ریشه  شدت بررسی طوقه و  هاروی  اساس و  بر   آلودگی 

پنج صفر  از بندی رتبه  سیستم این  اندازه  تا  برای  گیری شد. 

 علائم بیماری؛ بدون و ریشه سالم نماینده  صفر درجه کار،

ها؛ درجه دو،  درصد ریشه   25سیاه شدن   یک، نماینده    درجه

شدن   سیاه  ریشه   25–100نماینده  سه،  درصد  درجه  ؛  ها 

مساوی  لکه نماینده  چهار،  درجه  پنجه؛  محل  در  هایی 

و درجه پنج، نماینده   پنجههایی در حال پیشرفت بالاتر از لکه 
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بود مرده  یا  کوتاه  شدیداً   ,Weller and Cook)گیاهان 

 عامل قارچ . سرانجام پس از پایان آزمایش، دوباره  (1983

با سه   هایریشه از بیماری این آزمون  آلوده جداسازی شد. 

 تکرار )گلدان( برای هر تیمار انجام شد.   

 

قارچ تاثیر  شدت بررسی  روی  اندوفیت  های 

 بیماری پاخوره گندم در شرایط گلخانه

گلدان  خاک ابتدا  مخلوط  با  پر 1:1:2) کود  –ماسه  –ها   )

دو درصد   نسبت  به  بیمارگر  قارچ  تلقیح  مایه  گردید. سپس 

ها اضافه شد و پس از ریختن یک لایه  وزنی به خاک گلدان 

های اندوفیت به نسبت چهار  خاک روی آن مایه تلقیح قارچ 

درصد وزنی به خاک هر گلدان اضافه شد و مجدداً روی آن  

محلول   با  ضدعفونی  از  پس  گندم  بذور  شد.  ریخته  خاک 

به مدت یک دقیقه و سه بار شستشو با    %5هیپوکلریت سدیم  

ها کشت شدند. پنج بذر در هر  آب مقطر استریل در گلدان

سه و  گردید  کشت  تیمار گلدان  هر  برای  نظر  تکرار  در 

با هیچ یک از  ( گلدان1شد. تیمارها شامل ) گرفته هایی که 

مایهقارچ بیمارگر  و  اندوفیت  )های  )شاهد(،  نشدند  (  2زنی 

کهگلدان  شدند   هایی  تلقح  بیمارگر  قارچ  جدایه  با  فقط 

( تیمارهای که فقط با یکی از جدایه  4و    3)تیمار پاتوژن(، )

( شدند،  تلقیح  اندوفیت  قارچ  با  6و    5های  که  گلدانهایی   )

جدایه  از  یک  هر  بعلاوه  بیمارگر  قارچ قارچ  های  های 

مایه  )زنی  اندوفیت  قارچ  8و  7شدند  با  که  گلدانهایی  و   )

قارچ و  دیفنوکونازول  کشپاتوژن  و  تبوکونازول  های 

سرانجام  زنی  مایه مایه   35شدند.  از  پس  شدت  روز  زنی، 

اساس بر  پاخوره گندم    سیستم با هاریشه آلودگی بیماری 

  Weller & Cook (1983)تا پنج با روش   صفر  از  بندی رتبه

انجام   آزمون  مشابه بیمارگر  قارچ  بیماریزایی  شد.     اثبات 

قارچ  جدایه  هر  برای  )کارایی(  بیماری  کاهش  درصد 

 اندوفیت از فرمول زیر بدست آمد: 

 

 

مثل ارتفاع ساقه، وزن تر و خشک ریشه،    فاکتورهای رشدی

اندازه  ساقه  خشک  و  تر  اندازه وزن  شد. جهت  گیری گیری 

وزن خشک ریشه و ساقه گیاه گندم، ریشه و ساقه گیاه را با  

آب معمولی شستشو داده و بعد از آن با کاغذ صافی سترون،  

ها را در داخل آون در دمای  آب آن گرفته شد. سپس نمونه 

مدت    65 به  سلسیوس  توزین    72درجه  و  خشک  ساعت 

 گردید.   

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

با سه تکرار   تمامی آزمایشات در قالب طرح کاملاً تصادفی 

داده  گردید.  انجام  تیمار  هر  کمیبرای  هر  های  به    مربوط 

افزار  آزمون شدند. مقایسه  تجزیه و تحلیل    SPSSتوسط نرم 

سطح  میانگین  در  دانکن  آزمون  با  شد.    P≤0.05ها  انجام 

(Little & Hills, 1978) . 

 

 

 

 نتایج

 بیماریزایی قارچ بیمارگر

به     یک ماه  پس از تلقیح و کاشت بذر در گلدانهای آلوده 

بیمارگر، ریشه بیماری علایم  قارچ  گیاهان   و روی  طوقه 

شد آلوده  شدت  بررسی  اساس و  بر   رتبه سیستم آلودگی 

پنج،   صفر از بندی به    3/4تا  بیماری  علایم  گردید.  ثبت 

بوته  کوتولگی  پریدگی  صورت  رنگ  و  زردی  ها، 

سیاه قسمت گیاه،   هوایی  و  های  طوقه  ریشه،  شدگی 

 های پایین ساقه نمایان شد.  قسمت

 

 قارچ اندوفیت

جدایه   خواص    O3IR3و    Ag2k1دو  اساس  بر  بترتیب 

ناحیه   توالی  و  مولکولی  و  شناسی  به     ITS– rDNAریخت 

 Bipolaris victoriaeو    Bipolaris sorokinianaعنوان  

توالی  شدند.  ناحیه  شناسایی  به  مربوط    18تعداد    ITSهای 

جنس   نماینده  توالی   Bipolarisجدایه  جدایه به  های  های 
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Ag2K2    وO31R3    و اضافه  تحقیق  این  در  شده  مطالعه 

بخش هم شدند.  بعضی  ردیف  در  که  انتهایی  و  ابتدائی  های 

کل  توالی  تعداد  شدند.  حذف  آنالیزها  از  نداشتند  وجود  ها 

علاوه   به  فیلوژنتیکی  آنالیزهای  در  شده  استفاده  صفات 

بود.    409ها  گپ توالیعدد  از  مقایسه  آمده  بدست  های 

های موجود در بانک ژن توسط  جدایه مورد بررسی و توالی 

افزار   سایت    Blastنرم  خصوصیات    NCBIدر  اساس  بر  و 

جدایه   حاصل،  شناسی  دسترسی  Ag2K1ریخت  کد   با 

MT102889    کنار جدایه    Bipolaris sorokinianaدر  و 

O31R3    دسترسی کد  کنار  MT102717با   Bipolarisدر 

victoriae  (.  1قرار گرفت )شکل 

 

 

و    Bipolaris sorokiniana Ag2k1  متعلق به سویه  ITS–rDNAدرخت فیلوژنتیکی ترسیم شده بر اساس توالی نواحی    –1شکل  

Bipolaris victoriae O31R3    سویه دیگر جنس  18و  Bipolaris    .افزارفیلوژنتیکی با استفاده از نرم  ترسیم درختاستPAUP 

(v. 4.0b10)    روش آنالیز  انجام گرفت.    Neighbor–joiningبه  به  مربوط  اعتبارسنجی  مقادیر  شاخه  هر  بالای  نشان    NJاعداد  را 

 نشان داده شده است.   outgroupبه عنوان  Curvularia buchloesو  Curvularia subpapendorfiiدو گونه  .دهدمی

Fig. 1. Phylogenetic tree of Bipolaris sorokiniana Ag2k1 and Bipolaris victoriae  O31R3 based on ITS–rDNA 

sequences. The phylogenetic tree was conducted using PAUP version 4.0 b10 based on Neighbor–joining 

method. The bootstrap values are shown on the nodes. Curvularia subpapendorfii  and Curvularia buchloes are 

shown as outgroup. 
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 های اندوفیتشناسی قارچریخت

 Bipolaris sorokinianaگونه 

 پرگنه هاییژگیو

محیط کشت   پرگنه روی  دمای    PDAمیزان رشد  در   25و 

متر سانتی  5/7روز حدود    7پس از گذشت    سلسیوسدرجه  

پرگنه   و  بود حاشیه    بافت  با  و  تیره  سبز  رنگ  به  و  مخملی 

گردید.    ه ناهموار و پشت آن نیز به صورت سبز رنگ مشاهد

محیط   پرگنه روی  رنگ  یسانت  6حدود    PCAقطر  بود.  متر 

و   رنگ  سیاه  نقاط  دارای  روشن  سبز  رنگ  به  قارچ   کلنی 

محیط   روی  بود.  سبز  رنگ  به  نیز  آن  رنگ    MEAپشت 

پرگنه سبز تیره و پشت پرگنه هم سبز با حاشیه ناهموار بود و  

 (.  2متر رسید )شکل سانتی 8روز به  7قطر پرگنه پس از 

 میكروسكوپی هایویژگی

قهوه میسلیوم  رنگ  به  و  صاف  دیواره  دارای  روشن  ها  ای 

های کوچک و زانویی  بودند. کنیدیفورها منفرد و یا در دسته

و به رنگ قهوه ای کم رنگ تا تیره تشکیل شده و راست تا  

کنیدیفورها   ابعاد  بودند.  میکرومتر   50–87×4–6خمیده 

کنیدی می دوکیباشند.  حدی  تا  راست  اغلب  یا ها  شکل 

  3–9ای با سطح صاف و دارای  بیضوی عریض به رنگ قهوه 

ابعاد   با  و  کاذب  عرضی  میکرومتر    50–75×13–20جدار 

 . (2باشند )شکل می

 

 
، MEA  ،d  ،e، و  PDA  ،PCAهای  شکل پرگنه روی محیط کشت    cو ،B. sorokiniana  .a  ،bهای ریختی گونه  ویژگی  -2شکل  

f ،g   وh ،کنیدیوفور )i  وjبرای     ها( کنیدی. مقیاسd ،e  ،f ، g، h وj  میکرومتر و برای  10مساویj  است. میکرومتر 50مساوی 
Fig. 2. Morphology of B. sorokinian. a, b and c, Colony form on PDA, PCA and MEA; d, e, f, g and h, 

conidiophore; i and j conidia. Bar = 10 µm (d, e, f, g, h and j) and Bar = 50 µm for i.   
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 Bipolaris victoriaeگونه 

 پرگنه هاییژگیو

کشت   محیط  روی  دمای    PDAپرگنه  درجه    25در 

روز    سلسیوس هفت  از گذشت  رنگ  سانتی  9پس  به  و  متر 

میسلیوم  دارای  و  خاکستری  تا  تیره  فراوان  سبز  هوایی  های 

محیط   قطر    PCAاست. روی  به  و  رنگ  کم  سبز    7پرگنه 

 (.  3متر و پشت آن سبز کم رنگ است )شکل سانتی

 میكروسكوپی هایویژگی

های کوچک، راست تا  کنیدیوفور منفرد و به ندرت در دسته 

قهوه  زانودار،  بالا  در  گاهی  تیره، مارپیچی،  تا  روشن  ای 

میکرومتر هستند.    50–125×4–5دار و به ابعاد  صاف، دیواره 

استوانه کنیدیوم  یا  دوکی  خمیده،  جزئی  طور  به  در  ها  و  ای 

میانی عریض قهوه قسمت  دارای  تر،    3–6ای روشن، صاف، 

ابعاد   به  عرضی  هستند    15–30×9–14دیواره  میکرومتر 

 (.  3)شکل 

 

(  e  ،فوریودی ( کنdو    PCA  ،c، و  PDA  یهاکشت   طیمح  ی( پرگنه قارچ روbو    B. victoriae  .a گونههای ریختی  ویژگی  -3شکل  

 . کرومتریم 10 هااس ی. مقیدیکن
Fig. 3. Morphology of B. victoriae. a and b, Colony form on PDA and PCA; c and d, conidiophore; e, conidia. 

Bar = 10 µm.   
 

 ارزیابی کنترل زیستی در شرایط آزمایشگاه 

توانایی جدایه  آزمون کشت  ارزیابی  در  اندوفیت  قارچ  های 

متقابل نشان داد که هر دو جدایه قادر به جلوگیری از رشد  

بیمارگر بوده و تفاوت رشد میسیلیومی   در    Ggtپرگنه قارچ 

تیمار شاهد معنی با  از رشد  آنها  دار بود. درصد بازدارندگی 

جدایه   در  بیمارگر  قارچ  در    Ag2K1  ،85%/33پرگنه  و 

جدایه  O31R3  ،41%/65جدایه   توانایی  بررسی  های  بود. 

نشان   ضدقارچی  سلولی  خارج  ترکیبات  تولید  در  اندوفیت 

دار رشد پرگنه قارچ  داد که این ترکیبات باعث کاهش معنی

جدایه   در  بازدارندگی  درصد  شدند.  ،  Ag2K1بیمارگر 

جدایه    7/ 63% در  آزمون    O31R3  ،%48/11و  نتایج  بود. 

دو   هر  که  داد  نشان  فرّار  ترکیبات  تولید  توانایی  ارزیابی 

در  بیمارگر  قارچ  پرگنه  رشد  کاهش  به  قادر  قارچ  جدایه 

دار نبود. درصد  مقایسه با شاهد نشدند و تفاوت آنها هم معنی

جدایه   برای  بیمارگر  قارچ  پرگنه  رشد  از  بازدارندگی 
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Ag2K1  ،74%/5    و برای جدایهO31R3  ،67%/2    بود )جدول

1 .) 

و   ضدقارچی  ترکیبات  تولید  توانایی  ارزیابی 

جدایه  توسط  گیاه  رشد  محرک  های ترکیبات 

 قارچ اندوقیت

هر دو جدایه قادر به تولید هورمون اکسین و جیبرلین بودند.  

جدایه    23/1و    27/2یب  تبتر  O31R3و    Ag2K1دو 

میلی  در  و  میکروگرم  اکسین  هورمون   94/3و    66/32لیتر 

میلی  در  کردند.  میکروگرم  تولید  جیبرلین  هورمون  لیتر 

همچنین هر دو جدایه قارچ اندوفیت توانایی تولید پکتیناز را  

فقط توانایی تولید کیتیناز را داشت.    O31R3داشتند. جدایه  

های قارچ اندوفیت توانایی تولید پروتئاز،  کدام از جدایه هیچ 

حلالیت   توانایی  و  هیدروژن  سیانید  سیدروفور،  سلولاز، 

 (.  2فسفات را نداشتند )جدول 

 ارزیابی کنترل زیستی در شرایط گلخانه

پاخوره  بیماری  روی  اندوفیت  قارچ  جدایه  دو  تاثیر  نتایج 

گندم نشان داد که هر دو جدایه شدت بیماری پاخوره گندم  

میزان بازدارندگی دو   داری کاهش دادند.را به صورت معنی

درصد    55/53و    32/51بترتیب    O31R3و    Ag2K1جدایه  

با هم نداشتند و  بود که از لحاظ آماری اختلاف معنی داری 

قارچکش   دو  همچنین  گرفتند.  قرار  گروه  یک  در 

تبوکونازول و دیفنوکونازول شدت بیماری پاخوره گندم را  

میزان   قارچ    100به  دو  این  بر  علاوه  دادند.  کاهش  درصد 

ایجاد   گندم  روی  بیماری  علایم  گونه  هیچ  نیز  اندوفیت 

 (.  3نکردند )جدول 

 در شرایط آزمایشگاه بعد از هفت روز.  Ggtی قارچ های قارچ اندوفیت روی رشد پرگنهتاثیر بازدارندگی جدایه   –  1جدول 
Table 1. Inhibitory effect of endophytic fungi on mycelia growth of Ggt under in vitro tests after 7 days  

 Dual culture Volatile metabolites Non–volatile metabolites 

Treatments Colony radius 

(mm) 

Biocontrol 

efficacy 

(%) 

Colony radius 

(mm) 

Biocontrol 

efficacy 

(%) 

Colony radius 

(mm) 

Biocontrol 

efficacy 

(%) 

Control 

pathogen 

8.87 ± 0.13 a – 9.00 ± 0.14 a – 9.00 ± 0.00 a – 

Ag2K1 5.87 ± 0.18 b 33.85 8.48 ± 0.26 a 5.74 8.31 ± 0.11 b 7.63 

O31R3 3.07 ± 0.13 c 65.41 8.76 ± 0.12 a 2.67 7.97 ± 0.26 b 11.48 

میانگین  باشند. اعداد داخل هر ستون  دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان 

   .(معیار خطای ± )سه تکرار است 
Mean followed by different letters within the column represents significant differences according to the Duncan 

multiple range test (P ≤ 0.05). Data are mean of three replicates with ± standard Error (± SE).  
 

 در تولید ترکیبات ضدقارچی و ترکیبات محرک رشد گیاه در شرایط آزمایشگاه  های قارچی اندوفیتتوانایی جدایه  –2جدول 
Table 2. Ability of fungal endophytes to produce antifungal metabolites and plant growth promoting properties 

in vitro. 

Functional test Ag2K1 O31R3 

Secondary metabolites and 

enzymes 

  

Protease – – 

Chitinase – ++ 

Pectinase ++++ + 

Cellulase – – 

Siderophore – – 

HCN – – 

Plant growth promoting characters   

Indole–3– acetic acid (IAA) (µg/mL) 2.27 1.23 

Gibberellin (µg/mL) 32.66 3.94 

Phosphate solubilization – – 

دهنده فعالیت کم، زیاد و خیلی زیاد است +، ++ و +++ به ترتیب نشان   
+, ++ and +++: isolates showing low, high and very high activity, respectively. 
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 بعد از تلقیح  روز 35تاثیر قارچهای اندوفیت روی شدت بیماری پاخوره گندم در شرایط گلخانه،   –  3جدول 
Table 3. Effect of selected fungal endophytes on disease severity of wheat take–all disease in greenhouse 

condition, 35 days after inoculation 
Treatments Disease severity Biocontrol efficacy (%) 

Control pathogen (Ggt) 4.93    ± 0.04 a – 

Control water 0.00 ± 0.00 c – 

B. sorokiniana Ag2K1  0.00 ± 0.00 c – 

B. victoriae O31R3 0.00 ± 0.00 c – 

B. sorokiniana Ag2K1 + Ggt   2.40 ± 0.11 b 51.32 

B. victoriae O31R3 + Ggt 2.29 ± 0.05 b 53.55 

Teboconazole + Ggt 0.00 ± 0.00 c 100 

Difenoconazol + Ggt 0.00 ± 0.00 c 100 

میانگین    باشند. اعداد داخل هر ستون دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن میحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

   .(معیار خطای ± )سه تکرار است 
Mean followed by different letters within the column represents significant differences according to the Duncan 

multiple range test (P ≤ 0.05). Data are mean of three replicates with ± standard Error (± SE). 

 

فاکتورهای   روی  اندوفیت  قارچ  های  جدایه  تاثیر 

 رشدی گیاه گندم 

نتایج تاثیر دو جدایه قارچ اندوفیت روی فاکتورهای رشدی  

گیاه گندم نشان داد که هر دو جدایه قادر به بهبود و افزایش  

سبب   جدایه  دو  هر  بودند.  گندم  گیاه  رشدی  فاکتورهای 

وزن   ریشه،  تر  وزن  ساقه،  تر  وزن  ساقه،  ارتفاع  افزایش 

بیمارگر   قارچ  در حضور  ریشه  خشک  وزن  و  ساقه  خشک 

اندوفیت قارچ  جدایه  همچنین   B. sorokinianaشدند. 

Ag2K1    سبب بیمارگر  قارچ  حضور  بدون  و  تنهایی  به 

شاخص شاهد  افزایش  با  مقایسه  در  گندم  گیاه  رشدی  های 

سالم شدند. بعلاوه شاخص های رشدی گیاه گندم در هر دو  

داری  تیمار قارچکش در مقایسه با شاهد سالم اختلاف معنی

 (. 4با هم نداشتند )جدول 

 روز  35تاثیر اندوفیت های قارچی به تنهایی و همراه قارچ بیمارگر روی شاخص های رشد گیاه گندم بعد از    –4جدول 
Table 4. Effect of selected fungal endophytes alone, and in the presence of Ggt on growth parameters of wheat, 

after 35 days. 

RDW (g) SDW (g) RFW (g) SFW (g) PH (cm) Treatments 

0.035b  ± 0.001 0.073b  ± 0.0016 0.058b  ± 0.002 0.49ab ± 0.01 38.58bc ± 0.06 Control Water 

0.002d  ± 0.002 0.014d  ± 0.0019 0.003e ± 0.001 0.02d ± 0.003 17.41e ± 0.97  Infected control  

0.063a ± 0.0002 0.860a ± 0.0025 0.084a ± 0.003 0.65a ± 0.025 40.82a ± 0.57 B. sorokiniana Ag2K1 

0.035b  ± 0.002 0.075b  ± 0.0016 0.058b  ± 0.005 0.49ab ± 0.023 38.32bc ± 0.9 B. victoriae O31R3 

0.02b ± 0.002 0.051c ± 0.003 0.034d  ± 0.002 0.25c ± 0.11 28.75d  ± 1.02 B. sorokiniana Ag2K1 + Ggt 

0.026c ± 0.001 0.053c ± 0.0026 0.042c ± 0.001 0.50ab ± 0.017 29.52d  ± 1.15 B. victoriae O31R3 + Ggt 

0.034b  ± 0.001 0.490ab ± 0.014 0.052b  ± 0.001 0.49ab ± 0.014 37.72c ± 1.06 Teboconazole+Ggt 

0.036b  ± 0.002 0.500ab ± 0.017 0.053b  ± 0.001 0.50ab ± 0.017 39.05bc ± 0.66 Difenoconazole+Ggt 

اند. حروف  مقایسه شده   %5( سه تکرار هستند که به وسیله آزمون دانکن در سطح    خطای استاندارد  ± اعداد متن جدول، میانگین )

معنی اختلاف  بیانگر  تیمارهمختلف  بین  ساقه؛  PH.  است  ادار  ارتفاع   ،SFW  ساقه؛ تر  وزن   ،RFW  ریشه؛ تر  وزن   ،SDW  وزن  ،

 ، وزن خشک ریشهRDWخشک ساقه؛ 
Mean followed by different letters within the column represents significant differences according to the Duncan 

multiple range test (P ≤ 0.05). Data are mean of three replicates with ± standard Error (± SE). PH, plant height; 

SFW, shoot fresh weight; RFW, root fresh weight, SDW, shoot dry weight and RDW, root dry weight.  
 

گندم   مهم خاکزاد  بیماریهای  از  یکی  گندم  پاخوره  بیماری 

های موثر و ایمن بر  در استان کردستان است. یکی از روش

عوامل   از  استفاده  گیاهان،  خاکزاد  بیماریزای  عوامل  علیه 

است   قارچ  (sundaramoorthy et al., 2012)بیوکنترل   .

گندم   پاخوره  بیماری  قارچ  Ggtعامل  های  ازکلکسیون 

دانشگاه   کشاورزی  دانشکده  بیولوژیک  کنترل  آزمایشگاه 
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که  شد  انتخاب  شهرستان    کردستان  گندم  مزارع  از  قبلا 

گردید   جداسازی  در  (Gholami et al., 2019)کامیاران   .

اندوفیت قارچ  سویه  دو  تحقیق   B. sorokiniana  این 

Ag2K1  و  B. victoriae O31R3    از گیاهان خانواده غلات

قارچ  سویه  دو  هر  شدند.  جداسازی  گلدهی  مرحله  در 

رشد   متقابل  کشت  به روش  آزمایشگاه  شرایط  در  اندوفیت 

صورت قابل توجهی کاهش دادند  پرگنه قارچ بیمارگر را به 

تاثیر   اما  بود.  دار  پاتوژن معنی  کنترل  تیمار  با  تفاوت آنها  و 

قارچ   پرگنه  رشد  روی  سویه  دو  فرار  در    Ggtترکیبات 

معنی شاهد  با  نیز مقایسه  فرار  غیر  ترکیبات  تاثیر  و  نبود  دار 

روی رشد پرگنه قارچ بیمارگر قابل توجه نبود. هر دو سویه  

 B. victoriaeسویهقارچ اندوفیت تولیدآنزیم پکتیناز کردند.  

O31R3    سویه خلاف  تولید   B. sorokiniana Ag2K1بر 
کرد.   کیتیناز  میآنزیم  نشان  نتایج  این  این  که  که  دهد 

قارچآنزیم برابر  در  را  زیستی  کنترل  عوامل  توانایی  های  ها 

های پکتیناز و کیتیناز  دهند. ترشح آنزیمبیمارگر افزایش می

سلولی   دیواره  تجزیه  سبب  زیستی  کنترل  عوامل  توسط 

(.  Ben Abdallah et al., 2016شوند )های بیمارگر میقارچ

بیوکنترل در کلونیزاسیون   تولید آنزیم پکتیناز توسط عوامل 

و  بافت الیگوساکاریدها  تجزیه  با  و  داشته  نقش  گیاهی  های 

تحریک   باعث  گیاه  سلولی  دیواره  فعال  پکتیکی  قطعات 

مقاب در  آن  مقاومت  سبب  و  شده  گیاه  در  دفاعی  ل  سیستم 

می )بیمارگرها  همچنین  Davis et al., 1984گردد   .)

قارچ   که  داده  نشان  با    Penicillium oxalicumتحقیقات 

در   خیار  گیاه  موضعی  مقاومت  موجب  پکتیناز  آنزیم  تولید 

 Peng et)گرددمی  Cladosporium cucumerinumبرابر  

al., 2004)  دو سویه قارچ اندوفیت .Bipolaris sp. LF7    و

Trichoderma asperellum F11    قارچ پرگنه  رشد 

Ganoderma boninense   آزمایشگاه شرایط  در  را 

دادندبه  کاهش  توجهی  قابل  .  (Sim et al., 2019)  صورت 
اندوفیت   قارچهای  و    Simplicillium lamellicolaهمچنین 

Cladorrhinum flexuosum    جداسازی گندم  گیاه  از 

قارچهای   پرگنه  رشد  و    Fusarium graminearumگردید 

صورت قابل توجهی کاهش دادند  را به  Waitea circinateو 

(Abaya et al., 2021) . 

نه  اندوفیت  قارچ  سویه  دو  پاخوره هر  بیماری  شدت  تنها 

فاکتورهای   بلکه  دادند،  کاهش  گلخانه  شرایط  در  را  گندم 

با کنترل پاتوژن افزایش   نیز در مقایسه  رشدی گیاه گندم را 

هورمون   تولید  به  قادر  سویه  دو  هر  براین،  علاوه  دادند. 

( میلی  23/1–27/2اکسین  در  جیبرلین  میکروگرم  و  لیتر( 

میلی  94/3–66/32) در  این  میکروگرم  تولید  بودند.  لیتر( 

نه  شوند، بلکه تحمل  تنها سبب رشد گیاه گندم می هورمونها 

های عوامل زنده و غیرزنده نیزافزایش  گیاه را در مقابل تنش 

دهند داده و مقاومت گیاه را در مقابل بیمارگرها افزایش می

(Yasmin et al., 2017  تعداد افزایش  با  اکسین  هورمون   .)

های ریشه سبب رشد طولی و توسعه آن شده و از این  سلول

خاکزاد   بیماریزای  عوامل  مقابل  در  را  گیاه  مقاومت  طریق 

می افزایش  –Yu et al., 2009; González)دهد  گیاهان 

Lamothe et al., 2012)  نیز جیبرلین  هورمون  همچنین   .

می گیاه  ریشه  تعداد  و  افزایش سطح  موجب باعث  و  گردد 

مقابل   در  آن  تحمل  افزایش  و  گیاه  رشد  بهبود  افزایش 

می )بیمارگرها  (.  Bhattacharyya & Jha, 2012شود 

قارچی  سویه اندوفیت   Sarocladium strictumهای 

C113L،  Anthracocystis floculossa P1P1،  A. 

floculossa F63P  و  Penicillium olsonii ML37    از

شناسایی  قسمت و  آوری  جمع  سالم  گندم  هوایی  های 

سویه  این  گندم  گردید.  خوشه  سوختگی  بیماری  شدت  ها 

قارچ از  گلخانه    F. graminearum  ناشی  شرایط  در 

قابل توجهی کاهش دادندبه  . (Roja et al., 2020)  صورت 
  Sarocladium zeae نشان داده که قارچ اندوفیت  تحقیقات

بافت  در  است  با  قادر  و  شود  مستقر  گندم  گیاه  داخلی  های 

از گیاه گندم در مقابل  تولید متابولیت  ثانویه قادر است  های 

نماید محافظت  گندم  خوشه  سوختگی   Kemp et)بیماری 

al., 2020)اندوفیت قارچ  دوسویه   .Coprinopsis 

urticicola M2    وRhizoctonia zeae M32   های  از قسمت

طوقه و ریشه گیاهان سالم غلات جداسازی گردید. این دو  

به   گلخانه  شرایط  در  را  گندم  پاخوره  بیماری  شدت  سویه 
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کنترل    54/67و    8/89میزان   با  مقایسه  در  بترتیب  درصد 

پاتوژن کاهش دادند و هر دوسویه با تولید هورمون اکسین و  

به  را  گندم  گیاه  رشدی  فاکتورهای  قابل  جیبرلین  صورت 

 .  (Gholami et al., 2019)توجهی افزایش دادند 

و    B. sorokinianaقارچ   گیاهچه  عامل سوختگی  عنوان  به 

و   (Liu et al., 2023)پوسیدگی ریشه و طوقه معمولی گندم  

B. victoriae   قهوه لکه  بیماری  عامل  عنوان  برنج  به  ای 

(Safari & Mohammadia, 2016)    اما گزارش شده است. 

جدایه   دو  این  گندم    O3R31و    Ag2k1تلقیح  ریشه  روی 

قسمت  و  ریشه  سیستم  روی  بیماری  علایم  گونه  های  هیچ 

ایجاد نکرد. قارچ  بیماریزای زیادی از  هوایی گندم  های غیر 

، .Fusarium oxysporum  ،Penicillium sppجمله  

Phoma spp.    وPythium spp.    از اندوفیت  صورت  به 

شده  شناسایی  و  جداسازی  داده گیاهان  نشان  تحقیقات  اند. 

ای داخلی گیاهان را کلنیزه کرده و با  هها بافت که این قارچ

بیماریزا  مکانیسم عوامل  مقابل  در  گیاهان  از  مختلف  های 

حفاظت کرده و سبب بهبود رشد گیاه و افزایش پارامترهای  

می آنها   & Rai et al., 2022; Olson)شوند  رشدی 

Benson, 2007; Segarra et al., 2007; Shoresh et al., 

2005; Waller et al., 2008) که داده  نشان  تحقیقات   . 

محیطی اندوفیت   هایقارچ نوسانات  و  تغییرات  غیربیماریزا 

اطراف خود را بخوبی تحمل و به راحتی با اجتماع میکروبی 

نتیجه   در  و  کرده  رقابت  اکولوژیکی  نظر  از  خود  مجاور 

جمعیت خود را در بستر رقابت افزایش و سازگاری و تعامل 

 ,Trillas & Segarra)دهند  خود را با گیاه میزبان افزایش می

از طریق    F. oxysporum Avr5. قارچ غیربیماریزای  (2009

بیماری   کاهش  سبب  فرنگی  گوجه  گیاه  مقاومت  تحریک 

قارچ   از  ناشی  فرنگی  گوجه   .F. oxysporum fپژمردگی 

sp. lycopersici    شد(Amini & Dzhalilov, 2010)  .

بیماریزای   غیر  قارچ  به    Pytihium oligandrumهمچنین 

عنوان عامل کنترل بیولوژیک، ریشه گیاهان را کلنه کرده و  

طریق   از  خاکزاد  بیماریزای  عوامل  مقابل  در  را  گیاهان 

غذایی،  مکانیسم مواد  سر  بر  رقابت  مثل  مختلفی  های 

آنتی  تحریکمیکوپارازیتیسم،  مواد  تولید  و  کننده بیوز 

می حفاظت  گیاه،   ;Picard et al., 2000)کند  مقاومت 

Takenaka et al., 2003)  غیر قارچ  این،  بر  علاوه   .

باکتری    P. oligandrumبیماریزای   رشد  کاهش  سبب 

Ralstonia solanscearum    باکتریایی پژمردگی  عامل 

گوجه فرنگی شده و تلقیح آن به ریشه گوجه فرنگی سبب  

بیماری   این  مقابل  در  فرنگی  گوجه  گیاه  مقاومت  تحریک 

 .  (Hase et al., 2008)شود می

روی   اندوفیت  قارچ  سویه  دو  تاثیر  از  حاصل  نتایج 

قارچ این  حضور  که  داد  نشان  گندم  پاخوره  در  بیماری  ها 

  ة اطراف ریشه گندم، سبب حفاظت گیاه میزبان در برابر حمل

تواند به سبب کلونیزاسیون  شوند. این پدیده میمی Ggtقارچ 

عامل   توسط  اکولوژیکی  نیچ  اشغال  و  گندم  گیاه  ریشه 

بیوکنترل، ایجاد رقابت بر سر مواد غذایی و همچنین ممکن  

در   میزبان  گیاه  سیستمیک  مقاومت  تحریک  اثر  در  است 

باشد   بیماریزا  عامل  بحرحال،  (Latz et al., 2018)مقابل   .

میکروارگانیسم از  استفاده  و  طبیعی  از روشهای  های  استفاده 

و   طبیعی  شرایط  با  که  زیستی  کنترل  عوامل  و  آنتاگونیست 

اکولوژیکی خاک سازگارند به عنوان یک روش جایگزین 

است   ضرورت  اساس  .  (Huang et al., 2012)یک  بر 

دو  بررسی این  تاثیر  از  گزارش  اولین  این  شده،  انجام  های 

قارچ   پاخوره   غیربیماریزا  Bipolarisسویه  بیماری  روی 

 گندم در دنیا است. 

 

 نتیجه گیری 

به  اندوفیت  بسیار  قارچهای  ظرفیت  بیوکنترل  عوامل  عنوان 

زیادی در مدیریت بیماریهای گیاهان دارند. نتایج این تحقیق  

در شرایط آزمایشگاه و گلخانه نشان داد که دو سویه قارچ 

 B. victoriae  و  B. sorokiniana Ag2K1اندوفیت  

O31R3    عنوان به  را  گندم  پاخوره  بیماری  کنترل  توانایی 

می  و  دارند  بیوکنترل  بیماری  عوامل  مدیریت  در  توانند 

مورد  محصول  عملکرد  افزایش  و  بهبود  و  گندم  پاخوره 

استفاده قرار گیرند. با توجه به اهمیت کشت گندم در استان  

قارچکش مصرف  محدودیت  و  به کردستان  دلیل  ها 

زیستآلودگی آفت های  مصرف  از  ناشی  های  کشمحیطی 

های جایگزین مانند کنترل زیستی  شیمیایی، بکارگیری روش

گندم   پاخوره  بیماری  علیه  بر  بیوکنترل  عوامل  بکارگیری  و 
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می عوامل  ضروری  این  تاثیر  ارزیابی  همچنین  باشد. 

از  کنترل کنترلی  مکانیسم  تعیین  و  مزرعه  شرایط  در  زیستی 

بیماری پاخوره  جمله تحریک مقاومت گیاه گندم در مقابل 

 گردد.گندم توسط این دو سویه قارچ بیوکنترل پیشنهاد می

 سپاسگزاری

نگارندگان از دانشگاه کردستان بخاطر حمایت مالی این  

 نماید. قدردانی می 32668/19/96پروژه با کد 
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Abstract  

Take–all disease caused by Gaeumannomyces graminis var. tritici (Ggt) is one of main wheat diseases 

worldwide. It is the most important disease of wheat and other temperate small–grain cereal such as barley and 

rye. Biological control is promising approach to protecting plants from disease. In this study, two endophytic 

fungi isolated from healthy cereals plants and their potential as biological control agents (BCAs) were tested 

against Ggt under in vitro and greenhouse conditions. The fungal endophytes were identified based on 

morphology and ITS rDNA) sequences as Bipolaris sorokiniana Ag2K1 and B. victoriae O31R3. The selected 

isolate of pathogen (Ggt) was pathogenic on wheat plant c.v Pishta.z and the first symptoms of disease appeared 

after 20 days. Pathogen infected wheat roots and caused a root rot, and symptoms progressed into the crown and 

base of the wheat stem.  Both endophytic fungi represented in vitro antifungal activity against Ggt by dual culture 

test with (33.85%) in B. sorokiniana Ag2K1 and (65.41%) in B. victoriae O31R3.  But both endophytic fungi had 

low effect on growth of Ggt in vitro by volatile and non–volatile compounds (2.67% to 11.48%).   Both isolates 

produced Pectinase. Isolate of B. victoriae O31R3 produced Chitinase. None of isolates produced Protease, 

Cellulase, Siderophore, HCN and phosphate solubilization. Both isolates Bipolaris sorokiniana Ag2K1 and B. 

victoriae O31R3 had significant effects on controlling take–all in greenhouse conditions and reduced disease 

severity of take–all in wheat with ranging from 51.32% to 53.55%, respectively. Also, both isolates Bipolaris 

sorokiniana Ag2K1 and B. victoriae O31R3 produced IAA and gibberellin, which had the most effect on 

increasing of growth parameters of wheat plant in greenhouse conditions. The results of in vitro and greenhouse 

conditions showed that the endophytic fungi had an effective antifungal activity against Ggt causal agent of 

take–all disease in wheat. No disease symptoms were observed in seedlings infected by these isolates (B. 

sorokiniana Ag2k1 and B. victoriae O31R3). Therefore, it is possible, that these endophytes as biocontrol agents 

were protected wheat plant against Ggt causal agent take–all disease. The results of this study showed that it may 

be possible to manage wheat take–all disease effectively by using  endophytic fungi as biological control agents 

for use in the field.   
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