
 
 هاي تریکودرما براي کنترل بیولوژیک بیماري ارزیابی کارآیی جدایه

 پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه لوبیا در زنجان

  
 *2رقیه همتی -1مریم خدایی

  1/4/1392:تفتاریخ دریا
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  چکیده

در تحقیـق حاضـر،    .مزارع لوبیاي استان زنجان گسـترش دارد در سطح وسیعی از  Rhizoctoniaمیري لوبیا ناشی از قارچ  پوسیدگی ریشه و بوته
. جداشده از ریزوسفر ریشه لوبیا در شرایط آزمایشگاه و گلخانه مورد بررسی قرار گرفت R. solaniجدایه تریکودرما بر روي قارچ 11توانایی آنتاگونیستی 

در بررسی قدرت رقابتی . است R. solaniما در فعالیت آنتاگونیستی روي قارچ هاي تریکودرنتایج نشان داد که مایکوپارازیتیسم، مکانیسم اصلی جدایه
مؤثرتر از بقیه ) T.virens( T12-0و  T93و ) T12-N )T.harzianumو  T25شامل  Trichodermaهاي  جدایه ساپروفیتی در محیط کشت پی دي اي،

. زایـی نمـود  هـاي بیمـارگر رشـد و اسـپور    را پوشـانده و روي ریسـه   R.solaniگنه بعد از پنج روز به طور کامل سطح پر T25که جدایه طوريبودند، به
-داشته و بیشترین کاهش رشد در کشت هم R.solaniهاي تریکودرما نیز اثر بازدارندگی قابل توجهی بر رشد میسلیومی قارچ هاي فرار جدایه متابولیت

. درصـد بازدارنـدگی بـود    08/56بـا   T6 (.T.sp)درصد و جدایـه   73/32 باT12-N یه جداساعت زودتر تریکودرما به ترتیب مربوط به  72زمان و کشت 
 T93و  T12-0 ، T131(T.viride)، T95(T.harzianum) ،T12-N  هـاي ها در کنترل بیماري و کاهش شدت بیماري در گلخانه جدایهترین جدایهموفق
 .بودند

  
  فیتیقدرت رقابت ساپرو بذري، تیمار  آنتاگونیست، بیوکنترل، :هاي کلیديواژه 

  
  1مقدمه

تـرین   هاي خـانواده لگومینـه واصـلی    ترین گونهلوبیا یکی از مهم
 استان زنجان مقام چهارم سطح زیر .باشد محصول حبوبات در دنیا می
ــی را دار ــاي آب ــایی ریشــه ).30(د کشــت لوبی  پوســیدگی ریزوکتونی

)Rhizoctonia solani kühn Donk (هـاي  یماريترین باز مهم
بیمارگرهـاي غالـب ایجادکننـده    ). 1(ریشه و هیپوکوتیل لوبیا اسـت  

 Fusariumهـاي  پوسیدگی ریشه در مزارع زنجان به ترتیب قـارچ 
solani، R.solani ، F. oxysporumو Macrophomina 

phaseolina پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه لوبیا از ). 23(باشند می
به یکی از مشکلات جدي در تولید ایـن  در استان زنجان  1998سال 

خسارت وارده به محصول در مزارع لوبیاي . محصول تبدیل شده است
درصـد   7/59درصد کاهش در تعداد غـلاف و   9/51استان به میزان 

در سـال  ). 24(کاهش در تعداد بذر در هر گیـاه گـزارش شـده اسـت     
                                                        

پزشکی، دانشکده کشاورزي، ر گروه گیاهکارشناسی ارشد و استادیادانشجوي  -2و  1
   دانشگاه زنجان

 )Email: rhemati@znu.ac.ir                          :نویسنده مسئول -(*

ن بذر علایم پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه در مرحله سفت شد 2013
مزرعه لوبیـاي مـورد    122کلاز  درصد74و رسیدگی فیزیولوژیکی در 

میزان خسارت وارده بـه   .)25(شدند مشاهده در استان زنجان  بررسی
مزارع یک منطقه و نیز در  بین R. solaniمحصول لوبیا در اثر قارچ 

ن تاثیر شرایط آیک مزرعه از سالی به سال دیگر متغیر است که دلیل 
رایزوکتونیا از زمان کشـت تـا   -یی و خاك بر پاتوسیستم لوبیاهواوآب

هـاي آناسـتموزي   گـروه  2012همتی در سال ). 25(باشد برداشت می
هـاي اصـلی اسـتان    کـاري هاي رایزوکتونیاي جدا شده از لوبیـا جدایه

را به عنوان گـروه غالـب در منطقـه     AG-4زنجان را مطالعه نمود و 
گیاهان دیگري را  R. solani AG-4که اینبهتوجهبا .شناسایی نمود

زمینی، کاهو، چغندرقنـد،  از قبیل یونجه، کلزا، ذرت، آفتابگردان، سیب
نیز   شوند،فرنگی ،که در تناوب با لوبیا در منطقه کشت میجو و گوجه

دهد، بنابراین تناوب زراعی به عنـوان یـک روش   مورد حمله قرار می
 از. رل این بیماري نخواهـد داشـت  زراعی، کارآیی مطلوبی جهت کنت

دیگر در ایران تاکنون رقم مقاومی علیـه ایـن بیمـاري معرفـی     سویی
نیز داراي صفات منفی مانند در دنیا کثر ارقام مقاوم ا). 26( نشده است

حاضر روش  درحال). 20(د بذرهاي ریز می باشن دوره رشد طولانی و
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ترین باشد و عمدهمی شیمیایی تنها روش کنترل این بیماري در منطقه
کـش بنومیـل   سم مورد استفاده در منطقه علیـه ایـن بیمـاري قـارچ    

محیطـی کـاربرد سـموم    با در نظر گرفتن مخاطرات زیسـت . باشد می
شیمیایی در خاك، مدیریت تلفیقی این بیماري و جایگزین نمودن یـا  

مخاطره همچون اسـتفاده از  هاي سالم و بیدر اولویت قراردادن روش
کنترل بیولوژیـک  امروزه . کندامل بیوکنترل اهمیت بالایی پیدا میعو

هاي غیر بیماریزا توجه هاي گیاهی با استفاده از میکروارگانیسمبیماري
از جملـه عوامـل   . بسیاري از محققین را به خـود جلـب نمـوده اسـت    

بیوکنترل براي کنترل بیماري پوسیدگی رایزوکتونیـایی ریشـه لوبیـا،    
هاي تریکودرما پتانسیل بیوکنترلی گونه. باشندمی یکودرماهاي ترگونه
او کشف کـرد  . توسط ویندلینگ مشخص شد 1930بار در سال اولین
تواند تعدادي از بیمارگرهاي خاکزاد از جملـه  می T.lingnorumکه 

R.solani  چهار سال ). 34(را توسط مکانیسم پارازیتیسم کنترل کند
مـوادي   T.lingnorum اي ازه جدایـه بعد ویندلینگ گزارش کرد ک

ترشح کرده است که براي  R.solaniآور در داخل محیط کشت مرگ
 هايمکانیسم از تریکودرما هاي گونه). 35(باشند این بیمارگر سمی می

 ماننـد  کننـد مـی  اسـتفاده  گیاهی بیمارگرهاي با مقابله براي مختلفی
 طریـق  از مسـتقیم  مقابله گیاه، دفاعی هايواکنش و مقاومت کاهش

هادار و  ).29(و تحریک رشد گیاه  بیوز، رقابت آنتی مایکوپارازیتیسم،
هاي بطور مستقیم ریسه T. harzianumدریافتند که  )16( همکاران

) 14(الاد و همکـاران  . دهـد را مورد حمله قرار مـی  R. solaniقارچ 
ي لوبیا زارا علیه دو عامل بیماري T. harzianumاي از قارچ جدایه

R. solani  وSclerotium rolfsii این جدایه نه تنها . بردندکاربه
زا در شرایط آزمایشگاه موجب لایز شدن میسلیوم هر دو قارچ بیماري

گردید، بلکه موجب کاهش چشمگیر شدت بیماري در شرایط گلخانـه  
جدایه تریکودرما را  15ناشوا و همکاران توانایی آنتاگونیستی ). 14(شد 

روي عوامل پژمردگی و پوسیدگی لوبیـا مـورد   در شرایط آزمایشگاه بر
 T.و T.harzianumهـا  دادند کـه از بـین ایـن جدایـه    بررسی قرار

viride   بیشترین درصد بازدارندگی از رشد را در مقابلR. solani 
 و محمـدي ). 22(نشان دادنـد   F. oxysporum f.sp.phaseoliو

، T. Harzianum جدایـه  سـه  ونیستیآنتاگ هايمکانیسم همکاران
 R.solaniعلیـه   را T. virideو یک جدایه  T. virensیک جدایه 

 قـرار  مطالعه مورد ایرانی نخود ریشه مرطوب پوسیدگی بیماري عامل
اثر بیوکنترلی بالایی را علیه این  T. harzianumهاي جدایه. دادند

رندگی از رشد این درصد بازدا 90بیمارگر نشان دادند و موجب بیش از 
روحانی و همکاران بـه بررسـی    .)21(قارچ در محیط کشت گردیدند 

روي   R.solaniهاي تریکودرما در مبارزه بیولوژیک علیهنقش جدایه
بازگیر ). 31(آوردند  دست بخشی بهزمینی پرداخته و نتایج رضایت سیب

 .Rبر روي  T. harzianumو اخوت نیز با بررسی اثر چند جدایه از 
solani عامل مرگ گیاهچه لوبیا اثرات مثبتی را در مقایسه با کاربرد ،

با بررسی تأثیر ). 8(ها از جمله بنومیل به دست آوردند کش برخی قارچ

کـش بـر عامـل    هاي آنتاگونیست و اثر چند قـارچ هایی از قارچجدایه
در شـرایط آزمایشـگاه و   ) R.solani(بیماري سوختگی غلاف بـرنج  

پـور و همکـاران، مشـخص شـد کـه      نـژاد کـاظم  توسط نیکگلخانه 
 5/32و  5/27کش بنومیـل بـه ترتیـب    هاي آنتاگونیست و قارچ قارچ

هــایی از کـاربرد جدایـه  ). 28(نماینـد  درصـد بیمـاري را کنتـرل مــی   
تریکودرما در خیار و کاهو نیز موجب کاهش بیماري مرگ گیاهچه و 

هاي متعدد مشـابه  گزارش). 32(پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه گردید 
هاي تریکودرما در لوبیا توسط گونه R. solaniدیگري از کنترل قارچ 

همچنـین گزارشـات    ).19 و 17، 4، 2(و سایر گیاهـان وجـود دارنـد    
هایی کـه سـبب ارتقـاي فاکتورهـاي رشـدي گیـاه       متعددي از جدایه

ه کـردن  به عنوان مثال الاد و همکاران با اضـاف . شوند، وجود دارد می
داري را در رشد به خاك گلدان افزایش معنی T. harzianumقارچ 

چت ). 14(گیاه لوبیا در مقایسه با تیمار فاقد تریکودرما مشاهده نمودند 
و بیکر در آزمایشاتی که در گلخانه انجام دادند مشاهده کردند زمانی 
که بذور قبل از کشت با اسپورهاي تریکودرمـا آغشـته شـوند، تولیـد     

برکت و همکاران نیز علاوه بر کاهش ). 12(یابد محصول افزایش می
گیري شدت بیماري پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه لوبیا، افزایش چشم

در وزن خشک و تر و ارتفـاع گیاهـان لوبیـاي تیمارشـده بـا برخـی       
اسمولینسکا و همکاران ). 7(هاي بومی تریکودرما مشاهده نمودند  گونه

اي در هایی از تریکودرمـا افـزایش قابـل ملاحظـه    دایهنیز با کاربرد ج
در تحقیق حاضر ). 32(فاکتورهاي رشدي خیار و کاهو مشاهده کردند 

هـاي بـومی تریکودرمـا از    با توجه به جداسازي تعداد زیادي ازجدایـه 
مزارع لوبیاي استان زنجان و با در دست داشتن تعدادي جدایـه غیـر   

ها برکاهش شدت بیماري پوسـیدگی  ایهبومی این قارچ، تأثیر این جد
رایزوکتونیایی ریشه لوبیا و افـزایش فاکتورهـاي رویشـی در شـرایط     

 .آزمایشگاه وگلخانه مورد ارزیابی قرار گرفت
  

  مواد و روش ها
بــراي جداســازي عوامــل : جداســازي و شناســایی بیمــارگر

و هایی با علایم آلودگی ریشه بوته 1389پوسیدگی ریشه، در تابستان 
آوري هـاي زنجـان و خرمـدره جمـع    طوقه از مزارع لوبیاي شهرستان

ها به آزمایشگاه، جداسازي به روش اسنه پس از انتقال نمونه. گردیدند
صورت گرفـت   1ايديبا استفاده از محیط کشت پی) 33(و همکاران 

شناسایی  .جدایه رایزوکتونیا به دست آمدند 25سازي که پس از خالص
انجـام  ) 33( اسـنه و همکـاران   شناسایی کلید اساس بر و تعیین گونه

   .شد
زایی به بیماري: روي لوبیا R.solaniزایی قارچ اثبات بیماري 

زنی مایـه تلقـیح دانـه گنـدم     و با مایه) 27(روش نلسون و همکاران 
 زایـی بیماري شدت. ها اثبات شدزا در خاك گلدانحاوي قارچ بیماري

                                                        
1- PDA (Potato Dextrose Agar) 
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و از  گرفـت  قـرار  سـنجش  مورد کاشت از بعد هفته نیز چهار هاجدایه
زایـی  ترین شـدت بیمـاري  اي که بیشهاي بیمارگر، جدایهبین جدایه

را داشت، انتخاب گردید تا در آزمون هاي بعـدي ایـن   ) Rh7جدایه (
تعیین گروه آناستموزي، با تلاقـی ایـن    .گیرداستفاده قرارتحقیق مورد

-AG-2-2, AG-3, AG-4, AG)جدایه و چهار جدایه اسـتاندارد  
آگـار دو درصـد   روي لام میکروسکوپی تمیز داراي یک لایـه آب  (5

  .شدتشخیص داده AG-4و گروه آناستموزي آن ) 33(صورت گرفت 
 :هاي برترهاي قارچ تریکودرما و انتخاب جدایهتهیه جدایه

برداري از خاك مزارع لوبیاي داراي علائـم  منظور اقدام به نمونهبدین
هاي زنجان و خرمدره گردیده و تعدادي گی ریشه در شهرستانپوسید

هاي سالم و آلوده تهیه و بطور نمونه خاك از محیط اطراف ریشه بوته
بـراي  . هاي کاغـذي بـه آزمایشـگاه منتقـل شـدند     جداگانه در پاکت
ها از خاك از محیط کشت اصـلاح شـده الاد و چـت    جداسازي جدایه

جدایه بومی  132در این بررسی . ه شدآگار استفادو روش دیسک) 15(
جدایه تریکودرما از گروه گیاه  12همچنین . جداسازي و خالص گردید

به منظور . دریافت شد) دکتر روحانی(پزشکی دانشگاه فردوسی مشهد 
هـا بـا اسـتفاده از    هاي برتر، بررسی مقدماتی این جدایـه غربال جدایه

و از بـین  ) 13(گرفـت   انجام ،R.solaniبا قارچ  روش کشت متقابل
هـاي بعـدي   براي آزمون R.solaniجدایه مؤثر علیه قارچ  11ها آن

جدایه بومی مزارع لوبیاي زنجان و  6جدایه،  11از این . انتخاب شدند
معیار انتخـاب ایـن   ). 1جدول (جدایه از جدایه هاي دریافتی بودند  5

ي پرگنـه  جدایه ها، سرعت رشد، قدرت کلونیزاسیون و اسـپورزایی رو 
R.solani هایی که در مدت زمان کمتر تشتک پتري را پر جدایه. بود

را داشـتند و بـه طـور     R.solaniکردند و توانایی پوشاندن پرگنه می
اسپورزایی کردند و زمان کلونیزاسیون کمتري  R.solaniکامل روي 

شناسـایی گونـه   . هـاي بعـدي انتخـاب شـدند    داشتند براي آزمـایش 
هاي ماکروسکوپی و میکروسـکوپی  با مطالعه ویژگی یهاي بوم جدایه
انجام گرفتـه و توسـط دکتـر    ) 9(اده از کلید بیست فها و با استجدایه

  .روحانی تایید شد
بررسی اثر بازدارندگی از رشد و قدرت رقابت ساپروفیتی 

بررسـی قـدرت   : هاي تریکودرمـا در شـرایط آزمایشـگاه   جدایه
-روي محیط کشت پی) 4(متقابل  بازدارندگی از رشد به روش کشت

زمـان تریکودرمـا و   اي در سه حالت مختلـف شـامل کشـت هـم    دي
سـاعت زودتـر    96ساعت زودتر بیمارگر و کشـت   48بیمارگر، کشت 

پس از انتقال تشتک پتري به انکوباتور بـا دمـاي   . بیمارگر انجام شد
 سـاعت  72گیري رشد شعاعی بیمارگر گراد، اندازهدرجه سانتی 1±25

درصد بازدارندگی از رشد میسـلیوم بیمـارگر   . پس از کشت، انجام شد
  :ساعت پس از کشت با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید 72

)1(   

دریافتی از (هاي تریکودرماي بومی و غیر بومی جدایه  -1جدول 
  )گروه گیاه پزشکی دانشگاه فردوسی مشهد

Table 1- Indigenous and non-indigenous isolates of 
Trichoderma (received from Ferdousi University of 

Mashhad)  
 نام جدایه

name of  isolate  
 گونه

species 
  محل جداسازي

sampling location 
T36 T.viride داستاران 
T125 T.viride صائین قلعه 
T131 T.viride دیزج 
T93 T.virens صائین قلعه 
T89 T.parseomosum قلعه حسینیه 
T25 T.harzianum عمیدآباد 

T12-0 T.virens جدایه دریافتی 
T12-N T.harzianum جدایه دریافتی 
T19 T.sp. جدایه دریافتی 
T6 T.sp. جدایه دریافتی 
T95 T.harzianum Bi جدایه دریافتی 

  
 11آزمون در هر سه حالت، در قالب طرح کاملاً تصادفی شـامل  

هاي بدسـت آمـده از   داده. ار براي هر جدایه انجام شدتکر 3تیمار در 
مورد تجزیه وتحلیـل   SPSS ver.18آزمایش با استفاده از نرم افزار 

  .آماري قرار گرفتند
هـاي تریکودرمـا در   هاي فرار جدایـه بررسی اثر متابولیت

هاي فرار بررسی اثر متابولیت: R.solaniجلوگیري از رشد میسلیوم 
درما به روش دنیس و وبستر بـه دو صـورت کشـت    هاي تریکوجدایه

هاي تریکودرما در قالب طرح ساعت زودتر جدایه 72زمان و کشت هم
تکرار براي هـر جدایـه مجـزا انجـام      3تیمار و  11کاملا تصادفی در 

هاي بدست آمده از این آزمایش نیز با استفاده از نرم داده). 13(گرفت 
 .تحلیل آماري قرار گرفتندمورد تجزیه و SPSS ver.18افزار 

هـاي تریکودرمـا   بررسی میکروسکوپی نحوه تأثیر جدایـه 
هـاي تریکودرمـا و   نحوه ارتباط بین هیف جدایـه  :R.solaniبرروي 

بیمارگر، با کشت متقابل بیمارگر و تریکودرما، روي لام میکروسکوپی 
هـاي پتـري سـترون    اي در داخل تشـتک ديحاوي محیط کشت پی

 40استفاده از میکروسکوپ نـوري بـا بزرگنمـایی    و با) 10(انجام شد 
  .براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. مورد بررسی قرار گرفت

هاي تریکودرمـا روي ریشـه   بررسی توانایی تثبیت جدایه
رقـم  (بذور لوبیا قرمز رقم ناز  براي انجام این آزمون ابتدا: گیاه لوبیا

 بـا  سوسپانسـیون اسـپوري تریکودرمـا   با ) رایج مورد کشت در منطقه
 چسـبندگی  ایجـاد  جهت. تلقیح شدند لیتر میلی در اسپور 107 غلظت

درصـد   2 محلـول  در دقیقـه  15 مدت به بذرها، بذرها سطح در لازم
 چسـبناك  بذور. داده شدند قرار )صمغ عربی( 1سلولز کربوکسی متیل

                                                        
1- CMC (Carboxy Methyl Cellulose) 
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 ساعت 2 مدت به گرفتند و سپس قرار دقیقه 10 مدت به هود زیر در
 داده قـرار  تریکودرما هايجدایه از آمده دست به هايسوسپانسیون در

هاي حاوي خاك استریل کاشته شده بذور تلقیح شده در گلدان. شدند
بعد . و به مدت یک هفته در دماي معمولی آزمایشگاه قرار داده شدند

ج ها از خاك خارها به آرامی برگردانده شده و ریشهاز یک هفته گلدان
ها به سـه  و شو داده شدند، سپس ریشهشدند و به آرامی با آب شست

تقسـیم شـدند و هـر    ) C( و تحتانی )B(، میانی )A( قسمت فوقانی
قسمت بـه قطعـات کـوچکی تقسـیم شـد و در روي محـیط کشـت        

هـاي روزانـه میـزان رشـد     با بررسی. اختصاصی تریکودرما کشت شد
). 3(قسمت ریشـه ثبـت شـد     هاي تریکودرما در هرکدام از سهجدایه

  .براي هر جدایه سه تکرار در نظر گرفته شد
بررسی اثر تیمار بذر با تریکودرما بـر بیمـاري پوسـیدگی    

این آزمون در قالب طـرح  : رایزوکتونیایی لوبیا در شرایط گلخانه
 .تیمار و سه تکرار بـراي هـر تیمـار انجـام شـد      13کاملاً تصادفی با 

هاي شاهد آلوده، شاهد غیر آلوده و هـر  گلدان تیمارها عبارت بودند از
هـا بـا   خاك گلدان  .R.solaniتریکودرما به همراه  جدایه11یک از 

سـپس  ). 27(تلقیح گردید  R. solaniقارچ  Rh7مایه تلقیح جدایه 
به تعداد ) 10(بذور لوبیاي تلقیح شده با سوسپانسیون اسپور تریکودرما 

 تصادفی کاملاً شرایط در ها گلدان. ددو عدد در هر گلدان کاشته شدن
 دماي و روشنایی ساعت 16 نوري تحت تناوب گلخانه سکوهاي روي
سی  .آبیاري شدند میان در قرار گرفته و یک روز سانتی گراد درجه 25

و شوي  روز بعد از کاشت، گیاهان از خاك خارج شدند و پس از شست
 دهـی پـنج   نمـره  از اسـتفاده  بـا  R.solani بیماریزایی ها شدتریشه

هاي همچنین شاخص. ثبت گردید) 15(شماره اي نلسون و همکاران 
رشدي شامل طول ریشه، ارتفاع بوته، وزن تر و وزن خشـک ریشـه،   

 . گردیدوزن تر و خشک بوته تعیین
  

  نتایج
اثــر بازدارنــدگی از رشــد و قــدرت رقابــت ســاپروفیتی  

از  بازدارندگیررسی در ب: R.solaniهاي تریکودرما در برابر جدایه

رشد هیف عامل بیماري در مقابل هیف تریکودرما، و ثبت اندازه رشد 
ساعت پس از مجاورت، مشـاهده شـد کـه     72شعاعی عامل بیماري 

بازدارندگی از رشد عامل بیماري در تیمارهاي مختلف به دلیل تفاوت 
در سرعت رشد و حرکـت جدایـه هـاي مختلـف تریکودرمـا در روي      

به طوریکه . هاي بیمارگر استتر با هیفو برخورد سریعمحیط کشت 
بدون حضور بیمارگر در مدت چهار روز سطح تشتک پتري  T36جدایه 

اي را پوشاند بـه همـین علـت در حضـور     ديحاوي محیط کشت پی
بیمارگر نیز، به علت سرعت رشد بالا و برخورد با هیف بیمارگر از رشد 

 ،R.solaniساعت زودتـر   48ن و زمادر کشت هم. آن ممانعت نمود
درصد بازدارندگی، بیشترین  44/32و  29/50به ترتیب با  T36جدایه 

همچنین نتایج نشـان داد  . میزان ممانعت از رشد بیمارگر را نشان داد
ي مورد آزمـون، از نظـر میـزان    هاي مختلف تریکودرماکه بین جدایه

ر در سطح یک درصد دابازدارندگی از رشد عامل بیماري اختلاف معنی
در بررسی قدرت رقابتی سـاپروفیتی  ). 1و شکل  2جدول (وجود دارد 

سـاعته   48زمـان، کشـت   کشـت هـم  (هـا در هـر سـه حالـت     جدایه
مشاهده شـد کـه تمـامی    ) ساعته رایزوکتونیا 96رایزوکتونیا و کشت 

مانع  R.solaniهاي هاي تریکودرما پس از برخورد با میسلیومجدایه
هاي رایزوکتونیا نیز براي مقابله با ها شدند، جدایهتوسعه آناز رشد و 

از روز (حمله تریکودرما بلافاصله بعد از برخورد با هیف آنتاگونیسـت  
دیواره ضخیمی از اسکلرت ایجاد کردنـد تـا از پیشـروي    ) سوم کشت

-T12هاي به استثناي جدایه( هاي تریکودرما جلوگیري کنند میسلیوم

0 ،T93  و T25هـا ایجـاد نشـد و یـا     ه یا دیواره اسکلرتی در برابرآنک
ها توانستند بر این مدت زمانی که هر کدام از جدایه). بسیار ضعیف بود

دیواره اسکلرتی غلبه کرده و سطح پرگنه رایزوکتونیا را به طور کامل 
سـرعت  . ها متفاوت بـود بپوشانند بسته به توانایی آنتاگونیستی جدایه

و  T25 ،T93 ،T12-Nهـاي  جدایـه  اسیون و اسپورزاییپیشروي، کلونیز
T12-0 ها بود، بطوریکه بیش از سایر جدایهT25   زمـان  در کشـت هـم

تریکودرما و بیمارگر، پنج روز پس از کشـت توانسـت سـطح پرگنـه     
  . رایزوکتونیا را بپوشاند

 

   )زمانکشت هم(در آزمون متقابل  Rhizoctonia solaniهاي تریکودرما بر رشد هیف تجزیه واریانس اثر بازدارندگی جدایه - 2جدول 
Table 2- The analysis of variance for inhibitory effect of Trichoderma isolates on hyphal growth of Rhizoctonia solani in dual 

culture (the same time culturing)  

F 
میانگین مربعات 

)MS( 
مجموع مربعات 

)SS( 
آزادي  درجه

)df(  
منبع تغییرات 

)SOV( 

 تیمار 11 18.523 1.684 **2568.229
treatment 

 خطا 24 0.016 0.001 
error 

 کل 35 18.539  
total 

  .درصد است 07/1ضریب تغییرات در این آزمون . دار استسطح یک درصد معنیدر  اختلاف**
**Significant difference (P value = 0.01). CV=1.07 
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در شرایط ) زمانکشت هم(هاي تریکودرما در آزمون متقابل توسط جدایه Rhizoctonia solaniدرصد بازدارندگی از رشد هیف  - 1شکل 

 آزمایشگاهی
Figure 1 - Percentage inhibition against Rhizoctonia solani  hyphal growth by Trichoderma isolates  in dual culture (the same 

time culture) under in vitro conditions  
  

هاي تریکودرما در جلوگیري از هاي فرار جدایهاثر متابولیت
هاي مـورد آزمـون، در میـزان    بین جدایه: R.solaniرشد میسلیوم 

دار در سطح یک درصد بازدارندگی از رشد عامل بیماري اختلاف معنی
در کشت ) بازدارندگیبیشترین اثر (بیشترین کاهش رشد . وجود داشت

ساعت زودتر تریکودرما بـه ترتیـب مربـوط بـه      72زمان و کشت هم
درصــد   08/56بـا   T6درصـد و جدایـه    73/32 بـا  T12-N  جدایـه 

 ).3و  2هاي ، شکل4و  3هاي جدول(بازدارندگی بود 
هـاي مختلـف   توسـط جدایـه   R.solaniمکانیسم کنتـرل  

هـاي  ا از طریـق مکـانیزم  هاي مختلـف تریکودرم ـ جدایه: تریکودرما
. شـوند هاي عامل بیمارگر میمختلف باعث لیز و متلاشی شدن هیف

 R.solaniهـاي  هاي تریکودرما در مراحل اولیه برخورد با هیفهیف
هـاي بیمـارگر   با تماس هیفی به موازات هیف در قسمتی از طول آن

تقیم رشد کرده و با تولید انشعابات کوچک نفوذ کننده یا به طور مس ـ
بـه  . ، خودشان را به میسلیوم میزبـان چسـباندند  )بدون تولید انشعاب(

دنبال این تعامل، تریکودرما در داخل هیف بیمارگر نفوذ نموده، رشد و 
گذشـت زمـان شـدت    بـا . یافت و تولید فیالید و اسپور نمـود گسترش 

تر شدن کشـت، تـراکم و شـدت    یافته و با مسنها افزایشپیچش آن
شکل و رنگ و دي افزایش یافت که باعث انقباض، تغییرپیچش به ح

. گردیـد  R.solaniهـاي  تکه و متلاشی شـدن هیـف  لیزشدن و تکه
بیوز باعث لیز هاي تریکودرما از طریق آنتیعلاوه بر پارازیتیسم، هیف

 T93حالت به وضوح در جدایه و تیره شدن هیف بیمارگر گردید که این
  ).4شکل (دیده شد  T12-0و 

  
زمان کشت هم(در آزمون ترکیبات فرار  Rhizoctonia solaniهاي تریکودرما بر رشد هیف تجزیه واریانس اثر بازدارندگی جدایه - 3جدول 

  )تریکودرما و بیمارگر
Table 3- The analysis of variance for inhibitory effect of Trichoderma isolates on hyphal growth of Rhizoctonia solani in 

volatile compounds test (the same time culturing of Trichoderma and pathogen)  

F 
میانگین مربعات 

)MS( 
مجموع مربعات 

)SS( 
درجه آزادي 

)df(  
منبع تغییرات 

)SOV( 

 تیمار 11 12.857 1.169 **21.26
treatment 

 خطا 24 1.320 0.055 
error 

 کل 35 14.176  
total 

 .باشددرصد می 52/12ضریب تغییرات در این آزمون . دار استاختلاف در سطح یک درصد معنی**
**Significant difference (P value = 0.01). CV=12.52 
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ودرما و زمان تریککشت هم(هاي تریکودرما در آزمون ترکیبات فرار توسط جدایه Rhizoctonia solaniدرصد بازدارندگی از رشد هیف  - 2شکل 

  )بیمارگر
Figure 2 - Percentage inhibition against Rhizoctonia solani  hyphal growth by Trichoderma isolates  in volatile compounds 

experiment (the same time culture)  
  

زودتر  72کشت(در آزمون ترکیبات فرار  Rhizoctonia solaniهاي تریکودرما بر رشد هیف تجزیه واریانس اثر بازدارندگی جدایه - 4جدول 
  )تریکودرما

Table 4 - The analysis of variance for inhibitory effect of Trichoderma isolates on hyphal growth of Rhizoctonia solani in 
volatile compounds test (72 h early growing of Trichoderma)  

F 
میانگین مربعات 

)MS( 
مجموع مربعات 

)SS( 
درجه آزادي 

)df(  
منبع تغییرات 

)SOV( 

 تیمار 11 17.902 1.627 **55.74
treatment 

 خطا 18 0.525 0.029 
error 

 کل 29 18.427  
total 

 .باشددرصد می 19/9ضریب تغییرات در این آزمون . دار استاختلاف در سطح یک درصد معنی**
**Significant difference (P value = 0.01). CV=9.19 

 

 
ساعت زودتر  72کشت (هاي تریکودرما در آزمون ترکیبات فرار توسط جدایه Rhizoctonia solaniدرصد بازدارندگی از رشد هیف  - 3شکل 

 )تریکودرما
Figure 3 - Percentage inhibition against Rhizoctonia solani  hyphal growth by Trichoderma isolates  in in volatile compounds 

test (72 h early growing of Trichoderma)  
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حرکت هیف تریکودرما در موازات هیف بیمارگر،   - a: توسط قارچ تریکودرما Rhizoctonia solaniبررسی میکروسکوپی مکانیسم کنترل  - 4شکل 

b-  ،نفوذ از طریق ایجاد انشعابc–گر، پیچش هیف تریکودرما دور هیف بیمارd -  ،تولید اسپور توسط تریکودرماe-  تیره شدن انتهاي هیف بیمارگر
 هیف و خروج محتویات هیف بیمارگر قطعه قطعه شدن - fبیوز، در اثر آنتی

Figure 4 - Microscopic evaluation of the control mechanisms of Rhizoctonia solani by various Trichoderma isolates: a-
Trichoderma hypha moving in parallelism to hypha of pathogen, b-penetration through the branch, c- Trichoderma torsion 

around hypha of the pathogen, d- Trichoderma spp. sporulation around the hypha of R. solani , e- Darkening of the 
pathogen’s hyphal tip as a result of antibiosis, f-fragmentation of  the pathogen’s hypha and exudation of its  content.  

  
هـاي تریکودرمـا روي   نتایج بررسی توانایی تثبیت جدایه

هاي تریکودرما روي ریشـه  در بررسی تثبیت جدایه: ریشه گیاه لوبیا
سـت  هـا توان تـر از بقیـه جدایـه   سریع T12-Nمشخص شد که جدایه 

-ریشه را پر کند، جدایه Cو  A ،Bپتري مربوط به سه ناحیه تشتک 
ترتیـب در  نیز بـه  T95و  T36 ،T6 ،T125 ،T131 ،T25 ،T19هاي 

 .هاي بعدي قرار داشتندمرتبه
هاي تریکودرما به روش تیمار بذر نتایج اثر بیوکنترلی گونه

ف در شاخص شدت بیماري، بین تیمارهاي مختلف اختلا: در گلخانه
 . درصد مشاهده شددار در سطح یکمعنی

  
  ايدر شرایط گلخانه Rhizoctonia solaniهاي تریکودرما روي شدت بیماري حاصل از ر جدایهثتجزیه واریانس مربوط به ا - 5جدول 

Table 5- The analysis of variance for the effect of Trichoderma isolates on disease severity caused by Rhizoctonia solani under 
green house conditions    

F 
میانگین مربعات 

)MS( 
مجموع مربعات 

)SS( 
درجه آزادي 

)df(  
منبع تغییرات 

)SOV( 

 تیمار 12 32.084 2.674 **62.78
treatment 

 خطا 24 1.022 0.0425 
error 

 کل 36 33.11  
total 

  .درصد است 84/9ضریب تغییرات در این آزمون . ار استدآزمون دانکن در سطح یک درصد معنی **
**Significant difference (P value = 0.01). CV=9.84 

  



  1394 زمستان، 4شماره، 29، جلد)علوم و صنایع کشاورزي( نشریه حفاظت گیاهان     478

  
تیمارهایی که با . ايهاي تریکودرما بر شاخص شدت بیماري پوسیدگی رایزوکتونیایی طوقه و ریشه لوبیا در شرایط گلخانهاثر جدایه - 5شکل 

، ) شاهد بیمار(گیاه آلوده  بدون تیمار تریکودرما : CON-A. دار دارندند، درسطح یک درصد با یکدیگر اختلاف معنیشده ا حروف مختلف نشان داده
CON-S : شاهد سالم(گیاه بدون آنتاگونیست و بیمارگر( 

Figure 5- Effect of Trichoderma isolates on disease severity of Rhizoctonia root and crown rot of bean under greenhouse 
conditions. Numbers used in the chart are the average of three replicates (percentage).; Treatments with different letters are 

significantly different (P = 0.01). CON-A: infected plant with no Trichoderma treatment (diseased control), CON-S: non 
infected plant with no Trichoderma treatment (non diseased control). 

  
با شاهد سالم در   T93 و  T12-0 ،T131، T95 ،T12-Nهاي جدایه

دار داشتند، و با شاهد آلوده اختلاف معنی یک سطح آماري قرار داشتند
شـدت   داريدر مقایسه با شـاهد آلـوده بـه طـور معنـی      T12-0جدایه 

بیماري را کاهش داده و در مقایسه با دیگر تیمارها بهتر عمل کرد و 
جدول (ترین گونه در کاهش شدت بیماري شناخته شد به عنوان موفق

در بررسی فاکتورهاي رویشی طول ریشه، وزن تر بوته و ). 5، شکل 5
درصد داري در سطح یکارتفاع بوته نسبت به شاهد آلوده تفاوت معنی

باعث  T12-0و  T6 ،T36  ،T12-N T93هاي تیمار بذر با جدایه داشته و
  .افزایش این فاکتورها گردید

  
  بحث

هاي تریکودرما در این تحقیق در بررسی قدرت آنتاگونیستی جدایه
 48زمـان و در کشـت   در کشـت هـم   T36جدایه  R.solaniدر برابر

چـت  . ادساعته بیمارگر بیشترین درصد بازدارندگی از رشد را نشـان د 
 .Sو  R.solaniدر برابر  T.harzianumنشان دادند که  )12(وبیکر 

rolfsii هاي گلوکاناز و کیتیناز تولید نمود که سبب لیـز شـدن   آنزیم
) 18(طبق مطالعات هوانـگ و همکـاران  . ریسه و سختینه قارچ گردید

ــل توانســت  T.harzianum SQR-T37جدایــه  در کشــت متقاب
R.solani ج روز به طور کامل کلونیزه کرده و شروع به را در مدت پن

هاي فرار تأثیر متابولیت) 17(اقراري و همکاران حاجی. اسپورزایی کند
  R.solaniشش گونه تریکودرما را روي بیمارگرهاي خاکزاد ازجمله 

)AG4  وAg5 ( وF.graminearum    مورد بررسی قـرار دادنـد و

هاي یمارگر نسبت به جدایهدریافتند که با افزایش مدت تأخیر کشت ب
یافت و ایـن  ها افزایش میتریکودرما درصد بازدارندگی در اکثر جدایه

هـاي  هاي فرار بازدارنده بوسـیله جدایـه  بیانگر افزایش تولید متابولیت
ــه آن ــا مســن شــدن پرگن هــاي  در بررســی. هــا بــودآنتاگونیســت ب

احیه برخورد ن R.solaniبا هاي تریکودرما میکروسکوپی تقابل جدایه
هـاي  هاي تریکودرما به موازات ریسـه هاي جدایهدو ریسه، رشد ریسه

اي ها و نفوذ ریسـه رایزوکتونیا، پیچش هیفی، قطعه قطعه شدن ریسه
پارازیتیسم فرایندي پیچیـده و حـاوي مراحـل متعـددي     . مشاهده شد

هاي هیـدرولیز  گرایی، اتصال یافتن، پیچش، ترشح آنزیمشامل شیمی
هـاي  در آزمـون ). 14(باشد و نهایتاً تخریب و تجزیه سلول می کننده

مـاري در خـاك زودتـر از کاشـت     اي چون مایه زنی عامـل بی گلخانه
هاي تیمار شده با تریکودرما صـورت گرفـت، بنـابراین بیمـارگر     لوبیا

، T12-0هـاي جدایـه . فرصت کافی جهت اسـتقرار در خـاك را داشـت   
T131، T95 ،T12-N  ،T93 یب بیشترین کاهش شدت بیماري را به ترت

و  T.harzianumنشان دادنـد کـه   ) 8(بازگیر و اخوت  .نشان دادند
T.viride  درصد مرگ گیاهچـه لوبیـا را در    25، و 50، 53به ترتیب

 .در مزرعه کـاهش دادنـد  R.solani مقایسه با تیمار شاهد آلوده به 
ریک رشـد و  هاي استفاده شده در این تحقیق باعث تحاکثریت جدایه

هاي رشدي گیاه در مقایسه بـا شـاهد آلـوده شـدند،     افزایش شاخص
 ، T6هـاي  هـاي رشـدي توسـط جدایـه    بیشترین افزایش در شاخص

T36،T93  ،T12-N  و T12-0 هاي رشدي افزایش شاخص. ملاحظه شد
گیاه در اثر کاربرد تریکودرما توسط بسـیاري از محققـین دیگـر نیـز     
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رسد که افزایش قابل به نظر می). 32، 14 ،11، 7(گزارش شده است 
هـاي مـوئین منجـر بـه افـزایش      هـاي ثانویـه و ریشـه   توجه ریشـه 

هاي تیمـار شـده بـا تریکودرمـا     هاي رشد و بیوماس گیاهچه شاخص
اعتقاد دارند کلونیزاسـیون ریشـه گیـاه    ) 5(آرورا و همکاران . شود می

ریشه، تولید محصول،  هاي تریکودرما غالباً رشد و توسعهبوسیله جدایه
هاي غیر زنده، جذب و اسـتفاده از مـواد غـذایی را    مقاومت به استرس

دوازده جدایـه جداسـازي شـده از    ) 6(بهجت و پـن  . کندتحریک می
ریزوسفر ریشه لوبیا را بـراي کنتـرل پوسـیدگی ریشـه وطوقـه لوبیـا       

)R.solani (     در گلخانه به کاربردند و نتـایج مشـابهی را بـه دسـت
 R.solaniاي بیشترین کاهش شدت بیماري در نتایج گلخانه. دندآور

بـود،   T93 وT12-0  ،T95،T131 ، T12-Nهايبه ترتیب مربوط به جدایه
از نظـر قـدرت رقـابتی     T93 و T12-0 ،T12-Nهاي در آزمایشگاه جدایه

هـاي  رسد که جدایـه هاي برتري بودند و به نظر میساپروفیتی جدایه
T12-0   وT93 هاي خـارج سـلولی مـانع از تشـکیل     تولید متابولیت با

دیواره اسکلرتی رایزوکتونیا در روي محیط کشت شدند، همچنین سه 

هـاي فـرار نیـز    از لحـاظ تولیـد متابولیـت   T12-N و T95،T131جدایـه  
همچنین نتایج تحقیق حاکی از آن است که . هاي برتري بودند جدایه
گاه فردوسی مشهد در مقایسه با بومی دریافتی از دانشهاي غیرجدایه

اي از نظـر  هاي بومی در مطالعات آزمایشگاهی و گلخانهبرخی جدایه
کاهش شدت بیماري و افزایش فاکتورهـاي رویشـی تـأثیر بیشـتري     

سـه   هـا هـر  بنابراین این احتمال وجود دارد کـه ایـن جدایـه   . داشتند
متابولیت ها  مکانیسم هیپرپارازیتیسم، رقابت بر سر مواد غذایی و نشت

 .به کار برده باشند در گلخانه R.solaniرا در کاهش شدت بیماري 
  

 سپاسگزاري
دریغ استاد محترم دانشـگاه فردوسـی   هاي بینگارندگان از کمک

هاي غیربـومی  مشهد، آقاي دکتر حمید روحانی به دلیل ارسال جدایه
قراردادن  هاي بومی زنجان و در اختیارتریکودرما و نیز شناسایی جدایه

 .تجربیات بسیار مفید خود کمال سپاسگزاري را دارند
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