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 چکیده

 است. به منظور بررسیی اریر دمیا و    یکی از مشکلات اساسی در تولید این محصول Fusarium oxysporumی ناشی از فرنگپژمردگی آوندی گوجه
pH فعالیت آنتاگونیستی چند گونه  برTrichoderma های کامل تصادفی در شرایط آزمایشگاه و بومی مزارع جالیز، آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

در شیرایط آزمایشیگاه بودنید.    بیمیارگر  ج کشت متقابل نشان داد تمام پنج جدایه بومی این قارچ قادر به کاهش رشد میسلیومی ای انجام شد. نتایگلخانه
داری در سطح یک درصد داشت. گونیه های متفاوت اختلاف معنیpHدر بازدارندگی از رشد بیمارگر، با هم و در دما و  Trichodermaهای توانایی گونه

بیاتترین فعالییت آنتاگونیسیتی را داشیت. در      pH 5/6گیراد و  سانتیدرجه 30درصد بازدارندگی از رشد در دمای  33/58با  T. harzianum  (Ah90)ی
داری با شاهد در هیر  فرنگی مربوط به هر تیمار اختلاف معنیهای گوجههای رشدی بوتهگیری شاخصروز اندازه 35ای پس از گذشت آزمایشات گلخانه

کننیدگی تیمیار   بنیدی آمیاری، تیوان کنتیرل    بیا توجیه بیه گیروه     .ه شید تزریق سوسپانسیون و اختلاط عوامیل بییوکنترل بیا خیاک نشیان داد      دو روش
 14/2و  02/2ترتیب با همراه بیمارگر نسبت به دو گونه دیگر در مقایسه با شاهد آلوده به مراتب بیشتر بوده و بهبه .harzianum T  (Ah90)آنتاگونیست

 .متر در افزایش ارتفاع گیاه همراه بودسانتی 32/2هوایی و م در افزایش وزن تر و وزن خشک اندامگر
 

 یاهگ، کنترل زیستی، محرک رشد Trichodermaهای جدایه: پژمردگی آوندی، های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

های قارچی گیاهان، یک نگرانی بیزر  در تولیید ایذایی    بیماری
های اختصاصی قارچ ها و فرمر جهان هستند. گونهکشاورزی در سرتاس

Fusarium گیاهیان تحیت   های مهمی را در سیسیتم آونیدی   بیماری
هیدف از مبیارزه    از طرفیی  آورنید. وجود میپژمردگی آوندی به عنوان

های آنتاگونیسیت بیه منظیور کیم     بیولوژیک استفاده از میکروارگانیسم
ی گییاهی از طرییق افیافه    زاکردن یا جایگزین کردن عوامل بیماری

های در سال Trichodermaارچ ق. (10) باشدها به خاک میکردن آن
در خیاک و  االیب  کش بیولوژیک مطرح بوده کیه  عنوان قارچاخیر به 

های فیدقارچی  فعالیتها با این گونه شوند.ریزوسفر گیاهان یافت می
 در اینقییش عمییدهسییلوتز، کیتینییاز و گلوکانییاز هییای آنییزیمنظیییر 

خیاک   pHشیرایط  (. 5) ها دارنید این قارچبرهمکنش با عامل بیمارگر 
هیای  ریرگیذار بیر فعالییت   أتیرین پارامترهیای محیطیی ت   یکی از مهیم 
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تیرین  دما نیز یکیی دیگیر از مهیم   . باشدها میاین گونهمایکوپارازیتی 
و  باشید هیا میی  رر در خصوصیات فیزیولوژیکی قارچؤعوامل محیطی م

زایی بر میزان رشد رویشی، توانایی اسپورزایی، بیماری آنریر أتاکنون ت
زای زای گیاهی در برخی از عوامل بیماریهای بیماریو تولید توکسین

 در ایین مطالعیه بیا هیدف    بنیابراین  (. 8) گیاهی به اربات رسیده است
ریر عوامل أتو  Trichodermaهای های مختلف از گونهمقایسه جدایه
رفتارهیای آنتاگونیسیتی    و بررسیرشد میسلیوم  برو دما  pHمحیطی 

Trichoderma   ی پژمردگییی آونییدی  علیییه عامییل بیمییاریزاF. 

oxysporum باشد.می این مطالعه دارای اهمیت 

 

 هامواد و روش

در سطوح مختلف  دمفا      Trichodermaهای رشد گونه

pH  در شرایط آزمایشگاهی  کشت متقابل 
استفاده در این تحقییق شیامل:   مورد  Trichodermaهای جدایه

Trichoderma koningii ،T. atroviridae (6022) ،T. 

atroviridae (1-3) ،T. virens (6011)،T. harzianum (Ah90)  
ها در شرایط کلیه آزمایشبود.  Fusarium oxysporumو یک جدایه 
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آگیار انجیام    -دکستروز -زمینیکشت سیبآزمایشگاه و بر روی محیط
و  HCLافیافه کیردن    ( بیا 5/6و  5، 4میورد نظیر )   pHییین  شد. تع

NaOH 1/0 سیاعته هیر ییک از     48کشیت   (. از3) نرمال تنظیم شد
ها در شرایط تاریکی و دماهای مورد ی استفاده و تشتکهای قارچگونه
میزان  وگراد( نگهداری درجه سانتی 30و  25، 20اتاقک رشد )در نظر 

بیه منظیور   (. 8) گیری شدر روزانه اندازهطوها بهرشد شعاعی این قارچ
با قارچ بیمیارگر از   Trichoderma هایجدایه ایبررسی رقابت تغذیه
و ایرهمزمان آنتاگونیسیت و بیمیارگر اسیتفاده شید.      1کشت دو طرفه

شید.  گیری ندازها (،1) 1میزان درصد بازدارندگی رشد براساس فرمول 
املا تصیادفی بیا آراییش    آزمایش در چهار تکرار و در قالیب طیرح کی   

توسیط   Fusariumنحوه پارازیته شدن گونیه  گردید. فاکتوریل انجام 
در محل برهمکنش بیه روش کشیت روی    Trichodermaهای گونه
زیییر میکروسییکور نییوری انجییام و میکروسییکوپی اسییتریل  هییایتم
(Olysia Bio Reportمورد بررسی قرار گرفت ) (5.) 

: درصد بازدارنیدگی از رشید،   IP) شد: درصد بازدارندگی ر1فرمول 
RGC ،رشد شعاعی بیمارگز در شاهد :RGT رشد شعاعی بیمارگر در :
 تیمار(

IP =  

 

   Trichodermaقفار      مایه تلقیح کاربرد سوسپانسیون

Fusarium ایدر شرایط گلخانه 

گییری و تنظییم   انیدازه شد و  پاستوریزهخاک مورد نیاز در گلخانه 
pH با اسیتفاده از گیوگرد   آن و تعدیل  (6) خاک به روش الکترومتری

  Earlyرقیم   2فرنگیی نشیا گییاه گوجیه    از(. 7) صورت گرفتپودری 

urbana  14گراد بیا شیرایط نیوری    درجه سانتی 33دمای  در شرایط 
استفاده شد. به منظور ساعت تاریکی در گلخانه  10ساعت روشنائی و 

های از کشت ده روزه جدایه Trichodermaتهیه سوسپانسیون اسپور 
Trichoderma  بیه صیورت   لیتر اسپور در هر میلی 3× 710به الظت

 .T. atroviridae( ،6011 )T( 3-1)های مجزا برای هر کدام از جدایه

virens وT. harzianum (Ah90)  ه و سوسپانسیییون اسییپور تهییی
 لیتر تهییه شید  یاسپور در هر میل 3× 510معادل  بیمارگر نیز به الظت

گیرم   100بر  ،Fusariumی گونه(. در روش تهیه مایه تلقیح برای 2)
گرم در کیلوگرم خاک  14انجام و پودر بدست آمده به مقدار بذر گندم 

برای تهیه مایه تلقیح عوامل بیوکنترل از کشت سیه   (.4افافه گردید )
پیس از  . به روش ذکر شده در بات استفاده گردیید روزه میسلیوم قارچ 

هیا  ها و سیاقه زنی، علائم ایجاد شده روی بر روز از مایه 35گذشت 
مورد بررسی قرار گرفتند. پارامترهای  ایروش شرایط گلخانهدر هر دو 

 مورد ارزیابی شامل، وزن تر و خشک ریشه، وزن تیر و خشیک انیدام   

                                                           
1- Dual culture 

2- Solanum lycopersicum  

هیای ااصیل از بررسیی    داده فرنگی بودنید. و ارتفاع گیاه گوجه هوایی
افزار نرم باتکرار  5تیمار و  8ای در قالب طرح کاملا تصادفی با نهگلخا

(9.0 Portable )SAS آزمون کمترین اختلاف معنی و( دارLSD ) در
 .( انجام گرفت/01درصد ) 1سطح 
 

 نتایج

بیشیترین درصید بازدارنیدگی در    دهد که نشان می 1نتایج جدول 
درصد،  43/30درصد،  92/32رصد، د 33/58با  pHسه طیف دمایی و 

، T. harzianum (Ah90)درصد به ترتیب به  66/16درصد و  27/27

(6011 )T. virens ،(1-3 )T. atroviridae، (6022 )T. 

atroviridae  وT. koningii  (.1تعلق داشت )جدول 

 ها بیه هیم  بعد از رسیدن ریسه (1در بررسی میکروسکوپی )شکل 
 وبیه دور ریسیه بیمیارگر مشیاهده      3پیچش با Trichodermaتماس 

میسیلیومی قیارچ بیمیارگر شیدند. از طرفیی در محیل        4باعث تخریب
هیای دو قیارچ بسییار    و عامل بیماری ریسیه  Trichodermaبرخورد 

و دماهیا   pHفشرده و کم تراکم مشاهده شدند. ایین پدییده در کلییه    
ختارهای تشیکیل سیا  و  های بیمارگرمشاهده شد. پیچش به دور ریسه

در کارهیای سیایر    Trichodermaهیای  توسط برخی گونه مانندالقه
 (.1)محققین نیز گزارش شده است 

 ربی  Trichodermaهیای مختلیف   ریر گونهأت 2با توجه به جدول 
به روش سوسپانسییون در سیطح    هاآنکاربرد  در Fusariumبیمارگر 

 T. harzianumدار شید. در تیمیار قیارچ   ییک و پینج درصید معنیی    

(Ah90) همراه بهF. oxysporum   نسبت بیهF. oxysporum   تنهیا
 و گرمی در وزن تر ریشه 50/1و  94/1ترتیب افزایش )شاهد آلوده( به

 و 7/2ترتیب افیزایش  دست آمد. در همین تیمار بهگیاه به اییهو اندام
. دسیت آمید  هیوایی گییاه بیه   اندام و گرمی در وزن خشک ریشه 55/1

در  T. atroviridae( 3-1)که قارچ  مشخص شد جدول با این مطابق
ریر را داشته ولی نسبت به شاهد افیزایش  أترین تبین این سه گونه کم

 T. harzianumرشد مشاهده گردید. بیشترین اریر رشیدی بیا گونیه     

(Ah90)  ( 6011)وT. virens، دست آمد کیه از لحیاآ آمیاری در    به
در اسیتفاده از   اری بیاهم ندارنید.  دیک گروه قرار داشته و تفاوت معنی

 .Tدر تیمیار قیارچ    های آنتاگونیست و بیمارگر،روش مایه تلقیح گونه

harzianum (Ah90) همییراه بییهF. oxysporum  نسییبت بییهF. 

oxysporum گرمی  72/1 و 98/2ترتیب افزایش )شاهد آلوده( تنها به
رد تیمارهیای  در عملکی  د.هوایی گیاه بدست آماندام و در وزن تر ریشه

مورد بررسی به روش اختلاط با خاک در ارتفاع گیاه مورد آزمون، سیه  
و شاهد سالم فاقید   T. virens، (1-3 )T. atroviridae( 6011)تیمار 

نتایج آمیاری   دار بوده و در یک گروه آماری قرار داشتند.اختلاف معنی

                                                           
3- Coiling 

4- Lysis 
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وان بنیدی آمیاری، تی   ااکی از این است که با توجه به گیروه  2 جدول
نسیبت    T. harzianum(Ah90)ت ی آنتاگونیسی کنترل کنندگی گونه
بیه  ( T. atroviridae( 3-1)و  T. virens( 6011))به دو گونه دیگیر  

داری در افیزایش عملکیرد اجیزای    مراتب بیشتر بوده و تفیاوت معنیی  
رویشی و ارتفاع در بین این دو گیروه آنتاگونیسیتی در جهیت کنتیرل     

بییه کییار رفتییه در مطالعییات  F. oxysporumموفییق عامییل بیمییاری 
 فرنگی وجود دارد.ای در گیاه گوجهگلخانه

 

 بحث

های توان بیوکنترلی گونه کهآزمون کشت متقابل مشاهده شد  در
، شیرایط دمیایی و   Trichodermaآنتاگونیست وابسته به نوع جداییه  

pH  بنابراین بیا مقایسیه دامنیه فعالییت رشید قیارچ       باشدمیمتفاوت .
در  T. virens( 6011)و   T. harzianum (Ah90)یمارگر، پاییداری ب

مقابل قارچ عامل بیماری از نظر ایات و سازگاری برتری نشیان میی  
زنی و رشد بر جوانه pHدهد از طرفی پارامترهای محیطی مانند دما و 

قابیت  های آنتاگونیست، رشد میسییلیوم، توانیایی ر  لوله تندش در گونه
 30ترین رشد و کلنیزاسیون در دمیای  باشد. سریعمی ررؤم ساپروفیتی

رخ داد. در محیل  در شرایط آزمایشیگاهی   pH 5/6و گراد درجه سانتی
زا رشیید و عامیل بیمیاری   Trichodermaهییای تمیاس ریسیه جداییه   

مییزان اسیپور عامیل    و ها بسییار کیم و انیدک شیده     های آنمیسلیوم
هیای کمتیر از   pHکرده بود. زا در مقایسه با شاهد کاهش پیدا بیماری

بیرای  را ، رشد رویشی را در قارچ آنتاگونیست کاهش داده و شیرایط  4
 کند.تولید کلامیدوسپور فراهم می

به دلیل اسیتقرار  ای آنتاگونیست در شرایط گلخانهکاربرد  از طرفی
سیبب افیزایش   و جذب بهتر آب و عناصر ایذایی توسیط گییاه     زودتر

بیه   Trichodermaافزودن مایه  در روش .سیستم رشدی گیاه گردید
ریر بیشتری در کنترل بیماری نسبت بیه تزرییق   أتقبل از کشت خاک 

زیرا اضور اسپورهای آنتاگونیست در االت  سوسپانسیون در خاک دارد
سوسپانسیون بیه میدت طیوتنی در اختییار ریشیه قیرار نگرفتیه و از        

ماییه تلقییح بیه     گردد. در االی که در کیاربرد دسترس ریشه خارج می
فرنگیی  داری از پژمردگیی گوجیه  صورت آاشته در خاک به طور معنی

نسبت به تیمار شاهد کاهش نشیان داد کیه ایین نتیایج بیا تحقیقیات       
 ( مطابقت داشت.8رمضانی )

 

 25، 20دمایی )سطح در سه  F. oxysporumدر کشت متقابل با  Trichodermaهای بندی گونهمیانگین درصد بازدارندگی از رشد و گروه -1جدول 

 PDAدر محیط کشت  (5/6و  4 ،5) pHگراد( و درجه سانتی 30و 
Table 1- The mean percentage of inhibition of growth and classification of Trichoderma species in dual culture with F. 

oxysporum in three temperature levels (20, 25 and 30 0C) and pH (4, 5 and 6.5) in PDA 

T. harzianum 

(Ah90) 

T. virens 

(6011) 

T. atroviridae 

(1-3) 

T. atroviridae 

(6022) 
T. koningii pH 

 دما

Temperature 
± 3.99 bcd27.27 ± 2.65 cd9.09 ± 2.65 c09.09 ± 2.63 a27.27 ± 2.65ab 9.09 4 20 

± 0.00 b39.02 ± 1.76 a32.92 ± 0.00 ab26.82 ± 1.79 ab20.73 ± 1.76 ab8.53 5 20 

± 2.28 bc31.67 ± 1.79 cd8.33 ± 2.40 bc16.66 ± 0.48 c5.00 ± 2.40 ab8.33 6.5 20 

± 0.00 de14.52 ± 0.76 cd4.27 ± 1.40 c10.24 ± 2.53 bc9.40 ± 1.51 ab5.97 4 25 

± 0.49 de12.81 ± 0.20 cd10.25 ± 0.76 c07.69 ± 0.24 c5.97 ± 0.70 ab4.521 5 25 

± 2.67 b35.18 ± 0.50 cd9.25 ± 1.33bc 16.66 ± 1.10 bc13.24 ± 1.33 a16.66 6.5 25 

± 2.41 f7.69 ± 0.50 d2.56 ± 0.76 c04.27 ± 2.62 bc8.54 ± 0.60 b1.70 4 30 

± 2.80 cde20.63 ± 0.20 bc12.69 ± 1.37 c06.24 ± 0.48 c3.96 ± 1.60 ab6.34 5 30 

± 2.40 a58.33 ± 1.76 a32.92 ± 1.79 a30.43 ± 0.89 bc13.03 ± 0.35 ab9.93 6.5 30 

 داری ندارندهر ستون اختلاف معنیاعداد با اروف مشترک در 
Values marked with the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

 
مانند و پیچش به تشکیل ساختار حلقه Bو  F. oxysporum ،A ریسه بیمارگر بر Trichodermaهای ثیر رفتارهای میکوپارازیتیسم جدایهتأ -1شکل 

 (400x نمایی نمایی)بزرگ ،F. oxysporum – (1-3 )T. atroviridaeدور ریسه بیمارگر در 
Figure 1- The effect of Trichoderma mycoparasitism behavior mechanism on F. oxysporum hyphae. A and B ring like 

structure and twisting around pathogen mycelia of F. oxysporum by T. atroviridae(1-3) (x400) 
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بر روی میانگین وزن تر، خشک و  F. oxysporumو  Trichodermaهای نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف در کارکرد گونه -2جدول 

 در شرایط گلخانه و روش اختلاط با خاک یق سوسپانسیونارتفاع گیاه به روش تزر
Table 2- Comparison the mean effect of thevarious treatments in Trichoderma species and F. oxysporum on average fresh and 

dry weight and plant height by suspension injection and soil inoculation method in greenhouse 

Soil inoculation method 

 روش تلقیح در خاک

Suspension injection method 

 روش تزریق سوسپانسیون

Plant 

height 

(cm) 

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

Total 

dry 

weight 

(g) 

وزن 

خشک 

کل 

 )گرم(

Root 

dry 

weight 

(g) 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

 )گرم(

Root 

dry 

weight 

(g) 

وزن 

خشک 

یشه ر

 )گرم(

Shoot 

fresh 

weight (g) 

وزن تر 

 اندام هوایی

 )گرم(

Root 

fresh 

weight 

(g) 

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

Plant 

height 

(cm) 

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

Total 

dry 

weight 

(g) 

وزن 

خشک 

کل 

 )گرم(

Shoot dry 

weight (g) 

وزن خشک 

 اندام هوایی

 )گرم(

Root dry 

weight (g) 

وزن خشک 

ه ریش

 )گرم(

Shoot 

fresh 

weight (g) 

وزن تر 

 اندام هوایی

 )گرم(

Root fresh 

weight (g) 

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

Treatment 

 تیمار

 

a23.44 a17.00 a11.26 a5.58 a25.1 a13.22 a25.37 a21.75 a13.57 a8.18 a27.08 a15.84 T. h 

(Ah90) 

ab22.08 a16.44 a10.96 a5.30 a24.82 a12.96 cb24.10 a19.60 ab12.54 ab7.56 ab25.90 ab15.24 
T. h 

(Ah90)+ 

F. o 
bc20.50 b13.88 b9.32 b4.62 b23.14 a13.32 ab24.20 a20.64 ab13.00 ab7.64 a26.80 ab15.32 (6011 )T. v 

d18.68 d9.06 d5.36 c3.74 de19.20 b11.46 c22.00 b16.80 bc11.46 c5.34 abc25.07 c13.08 T.v (6011) 

+ F.o 
d18.34 c10.72 c7.30 c3.44 c21.16 b11.08 ab22.48 b16.16 cd10.38 bc5.78 bc24.20 ab13.46 (1-3 )T. a 

cd18.90 d8.78 d5.54 c3.26 d19.40 b10.88 d20.03 c11.82 de9.34 d2.48 c23.17 d10.00 
+(1-3 )T. a 

F. o  

d17.26 e7.60 c7.14 d0.47 e18.20 c8.16 d19.56 b15.54 cd.3810 c5.16 d20.89 d10.82 
Non 

infected 
*control 

e9.5 f5.12 d5.12 d0.013 f14.36 d4.34 e12.68 c10.86 e8.06 d2.80 e17.19 e7.84 
**Infected 

control 
2.08 1.39 0.86 0.45 1.45 1.60 1.48 1.28 0.95 0.47 1.45 1.14 LSD 

 دارندداری نک درصد اختلاف معنیاعداد با اروف مشترک در هر ستون در سطح ااتمال ی
 ها استکه فاقد سایر آنتاگونیست F. oxysporumقارچ  ترتیب فقط خاک استریل شده و خاک آلوده بهبه *،**

Values marked with the same letter are not statistically different (P<0.05) 
antagoniststed with F. oxysporum which no other ontaminaRespectively only sterile soil and the soil is c*,** 

 
های نوین در شرایط خاک پاستوریزه و نزدیک به شرایط این یافته

را در شرایط همراه با عامل  Trichodermaطبیعی خاک توانایی قارچ 
ها در خاک در خصوص بازداری از رشد بیماریزا و سایر میکروارگانیسم

هیا در خیاک   بیشتر در برابر سایر عوامل مانند باکتری و توسعه به رشد
بنابراین بیا در نظیر   زا می باشد. ها در شرایط تنشنشان از پایداری آن
 .T ای گونیه نتیایج ااصیل از مطالعیات گلخانیه     گرفتن موارد فوق و

harzianum (Ah90)   ،جداسازی شده از مزارع جالیز استان خراسیان
در کیاربرد   5/6گراد و اسییدیته خیاک   انتیدرجه س 33در دامنه دمایی 

ترین گونه معرفیی  قارچ به روش اختلاط با خاک به عنوان مناسباین 
در شیرایط  رویشیی گییاه    انیدام و منجر به کاهش بیماری و افیزایش  
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