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 دهیچک

 قابل یک جایگزین عنوانبه ،Zymoseptoria triticiاز  یناشگندم  یبرگ یوزسپتور بیماری زیستیکنترل امکان ، ه گذشتهطی دو ده

تعداد زیادی عوامل کنترل زیستی  دربرگیرنده Trichoderma جنس است. یابیحال ارز در یمیاییکنترل ش روش برای ایمن و اطمینان

مستقیم در کنار کنترل  Trichoderma هایگونه. شونددر سراسر جهان استفاده می های گیاهیبیماری طور گسترده علیهاست که به

 چند اثر ارزیابی هدف با ،پژوهش این. آورندمی فراهم خود گیاهی هایمیزبان برای نیز دیگری مفید هایویژگیبیمارگرهای گیاهی، 

 یطشرا در یرگانت رقم گندم یبرگ ریوزسپتوبیماری  در کنترل  Trichodermaقارچ دارای پتانسیل اندوفیتی آنتاگونیست جدایه

 72 یاهگ یو پاشش رو ،در زمان کاشت یبذر یمارت ه دو روشب Trichoderma یستآنتاگون هاییهجدا است. انجام شده یاگلخانه

 Z. tritici IPO323با  زنییهپس از ما روز 21 ،برگی سپتوریوز بیماری شدت .دشدن استفاده بیمارگر، جدایه با زنیمایه از پیش ساعت

 یماریب شدت( α = 0/01) داریمعنی طوربه Trichoderma کنترل زیستی هاییهجدا رقم حساس گندم با تیماریشپ .گردیدمحاسبه 

و پوشش سطح نکروز برگ  یدرصد 71/77و  12/80 یبترتبا کاهش به T. harzianum AS12-2 جدایه ،ینب یندر اداد؛ که  کاهشرا 

براساس  .است داده اختصاص خود بههر دو روش کاربرد  دررا  برگی سپتوریوزاز  یبازدارندگ درصد یشترینب یانگینم یکنیدیومی،پ

گنجانده  یبرا بالایی یتظرف ،های شیمیاییکشهای ایمن قارچعنوان جایگزین/مکملبه Trichoderma یهایهجدااین پژوهش  نتایج

 گندم دارند. یبرگ یوزسپتور یماریب یقیتلف یریتمد یهاشدن در برنامه

 Zymoseptoria tritici ،یدارپا یکشاورز ،اندوفیت ،گونیستاآنت ،بیماری مدیریت :کلیدی کلمات
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Abstract 

Over the past two decades, biological control of wheat septoria tritici blotch (STB) caused by Zymoseptoria tritici has 

been evaluated as a reliable and safe alternative or complement to chemical control. The genus Trichoderma includes 

several biocontrol agents (BCAs) widely used worldwide against plant diseases. Besides direct control of plant 

pathogens, Trichoderma spp as BCAs provide numerous other beneficial features for their plant hosts. The current 

study aimed to assess the potential biocontrol ability of several antagonistic Trichoderma isolates with endophytic 

potential on STB reduction in wheat cultivar Tirgan under greenhouse conditions. The antagonists were used as a seed-

coated treatment at the sowing time and sprayed on the plants 72 h before Z. tritici IPO323 inoculation. STB severity 

was calculated 21 days after the pathogen inoculation. The biocontrol isolates significantly (α = 0.01) reduced the 

disease severity on cv. Tirgan. T. harzianum AS12-2 provided the highest average percentage of STB inhibition in both 

application methods. Application of T. harzianum AS12-2 led to a reduction in the percentage of leaf area covered by 

lesions (PLACL) and the percentage of leaf area covered by pycnidia (PLACP) by 80.12% and 77.71%, 

respectively. Trichoderma biocontrol isolates could be considered safe and reliable alternatives/complements for 

sustainable agriculture in integrated management programs of wheat STB. 
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 مقدمه

 و اهمیت با روز هر جهان، سراسر در کشاورزی هایسیاست

 حال در غذا، کننده تامین نهادهای یوسیلهبه بیشتری سرعت

ساختگی  محصولات جایگزینی و کردن کم سمت به تغییر

 و آفات مدیریت است. یمنو ا زیستی یهابا فرآورده یمیاییش

 از یکی ،زیستی کنترل شیوهبه گیاهی یهابیماری

 یدنرس یبرا مدرن کشاورزی یکردهایرو و ابزار ترینراهبردی

 هایقارچ(.  2020et al. Thambugala) باشدمیهدف  ینبه ا

 یمارگرهایب یرو یستیبا توان آنتاگون زیستی کنترل عامل

 که باشندیم یاهیگ یمارگرهایمهم کنترل ب عوامل از ،مختلف

 یجنتاو  هستند استفاده درحال جهان سراسر در

 2020et al. Thambugala ;) اندبه دنبال داشته اییدوارکنندهام

Zeilinger 2023) .یدمف یهاگونه یتسهم و اهم ،ینب یندر ا 

Trichoderma، یستیکنترل ز یعوامل قارچ یراز سا یشترب 

( Persoon 1794جنس ) یزمان معرف از .باشدیم

Trichoderma اثرات لیلد به جنس این هایگونهکنون، تا 

همواره  اند؛کرده فراهم گیاهان با تعامل در که مفیدی و مثبت

 و یوتکنولوژیب یهادر حوزه یمورد توجه مطالعات پژوهش

 Howell 2003; Naeimi et al. 2022; dos) اندبوده یکشاورز

Sontos & dos Sontos 2023; Woo et al. 2023; Barakat et 

al. 2023). ن توایکه م یطوربهT. harzianum Rifai را 

دانست که  زیستی کنترل عامل ترینیافته توسعه و ترینرایج

 Zeilinger) شودمی استفاده بیمارگرها، از وسیعی گستره برای

 محافظ،زیست کلبه ش Trichoderma یدمف هایجدایه(. 2023

 و زیستی کنندهتجزیه خاک، کنندهاصلاح زیستی، کود

 هستند استفاده حال در تجاری حصولاتم در پالایندهزیست

(Hidangmayum & Dwivedi 2018; Thambugala et al. 

2020; Sarrocco 2023; Woo et al. 2023.) یداثرات مف 

Trichoderma و  زیستی هایبا تنش یاهگ یهاکنشبرهم یرو

 ویژهبه گیاه رشد افزایش مستقیم، آنتاگونیسم به یرزیستیغ

 ها،بیماری به سیستمیک مقاومت تنش، از متاثر هایریشه

و  یشور مانند غیرزیستی هایتنش به سیستمیک مقاومت

 هایشاخص بهبود ، (Extreme temperatures) فرین دماهای

 به دسترسی افزایش و فسفر انحلال آلی، مواد تجزیه ،بذر قدرت

 شودینسبت داده م یتروژنن کارایی بهبود و هاریزمغذی

(Harman 2000; Benítez et al. 2004; Singh et al. 2005; 

Lorito et al. 2010; Mastouri et al. 2010; Shoresh et al. 

2010; Bae et al. 2011; Zaidi et al. 2014; Mirrahime et 

al. 2022). سایر با کنشبرهم و میکروبی یبترک کاری دست 

 کردن فعال کنار در ریزوسفر محیط در ویژهبه هامیکروارگانیسم

 زیستی کنترل هاییهجدا گیاه، هایپاسخ موثر رونویسی حافظه

Trichoderma حوزه  یهادر پژوهش یاصل هاییندهنما را به

 Woo etاست ) کرده یلتبد یاهیگ هاییماریب زیستی کنترل

al. 2023 .)وجود رغمیاست که در کشور ما عل یدرحال ینا 

 زیستیمحصولات  سازییتجار کنونتا متنوع، و متعدد منابع

 قابل توسعه Trichoderma یستآنتاگون یبوم هاییهجدا یهبر پا

 .است نیافته توجهی
 کالری کننده تامین اصلی گیاهی محصول پنج جزو گندم

 ;Shewry 2009) دنیاست پرمصرف غله سومین و بشر

O’Driscoll et al. 2014; Stukenbrock & Gurr 2023.) با 

 درحال کشورهای در ویژهبه جهان جمعیت افزایش به توجه

 یک جهانی سطح در محصول این عملکرد افزایش توسعه،

 است غذایی امنیت حفظ و غذا کافی تامین برای اصلی اولویت

(Duveiller et al. 2007; O’Driscoll et al. 2014.) این 

 زراعی هایزمین بودن دسترس در کاهشاست که،  یدرحال

 بینیپیش غیرقابل هایتنش انواع و هواوآب تغییر مناسب،

 سطح در گندم تولید برای مداوم تهدیدی ،یرزیستیو غ زیستی

 .(Figueroa et al. 2018) شودمی محسوب جهانی و ایمنطقه

 تولید در توجهقابل محدودیتی زابیماری هایارچق ین،ب ینا در

 طوربه گندم عملکردکه  طوریبه آورندمی وجودبه گندم

 آسیب قارچی هایبیماری از درصد 15-20 سالانه متوسط

 Figueroa et al. 2018; Stukenbrock & Gurr) بیندمی

Roberge ex Desm. tritici ymoseptoriaZ)( قارچ  (.2023

 )2011( Quaedvl. & Crous، از ،یبرگ یوزسپتور یماریعامل ب 

 ستا معتدل مناطق در ویژهبه گندم هایبیماری ترینمهم

(Quaedvlieg et al. 2011; Figueroa et al. 2018)در  که ؛

 یدرصد 50مناسب کاهش تا  یطصورت فراهم بودن شرا

 .Eyal et al. 1987; Mojerlou et alدنبال دارد )عملکرد را به

2009; Fones & Gurr 2015). یکشاورز یهاروش تغییر 

 هازنگ هب مقاومکوتاه و پاسطح کشت ارقام  یشافزا ویژهبه

(Eyal et al. 1987; Karlsson et al. 2017 در کنار )تغییر 

 ;Bearchell et al. 2005; Dean et al. 2012وهوا )آب یجهان

Wahdan et al. 2020 )مهم بیماری سومین به را بیماری این 

گندم در  یماریب ترینمهم ،(Yang et al. 2022) دنیا در گندم

 مهم بیماری سومین و( Brennan et al. 2019سطح اروپا )

 Ponomarenko et) است کرده تبدیل متحده، ایالات در گندم

al. 2011یهادر سال یژهوبه یماریب ینهم، ا یران(. در ا 

بزرگ و  یهادر استان یامنطقه هاییدمیپرباران، به شکل اپ

 از یو کاهش عملکرد ناش افتدیگندم اتفاق م یدکنندهمهم تول
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 ;Kia & Torabi 2008) است شده برآورد صددر 10-40 آن

Eslahi & Mojerlou 2018; Omrani et al. 2023.) دو  یراندر ا

 یماریمناطق بروز ب ینتراستان خوزستان و گلستان مهم

 یهااز استان یماریب البتهگندم هستند.  یبرگ یوزسپتور

گزارش شده است  نیز مرکزیلرستان و  فارس، یلام،ا یل،اردب

(Kia et al. 2018 .)و  یاچندچرخه یرجنسیغ مرحله وجود

 یماریب ینعامل ا قارچ یه زندگدوردر  یفعال جنس چرخه یک

(Brennan et al. 2019)، ،همچنینو  یجنس یبینوترک جهش 

 (Vagndorf 2018; Feurtey et al. 2023) ژنی جریان امکان

همراه را به یماریقارچ عامل ب هاییتدر جمع یادز یکیتنوع ژنت

 (.Dalvand et al. 2018 a,bدارد )

 به وابسته برگی سپتوریوزبیماری   کنترل حاضر حال در

 مقاوم ارقام از استفاده و شیمیایی یهاکشقارچ گسترده کاربرد

 از گسترده استفاده با بیماری این هایگیریهمه مدیریت. است

 عامل قارچ مندیبهره کنار در شیمیایی یهاکشقارچ این

 & Fones) یرجنسیو غ یجنس یتولیدمثل سیستم از بیماری

Gurr 2015 )به  یقارچ مقاوم هایجمعیت پیدایش به منجر

 O’Driscoll et) است دهش هاکشقارچ این یاصل یهاتمام گروه

al. 2014; Brennan et al. 2019; McDonald et al. 2019; 

Benbow et al. 2020; Tidd et al. 2023 .)دیگر، یسو از 

 برابر در مقاوم ارقام معرفی در گیرچشم هایپیشرفت رغمعلی

 یئجز امروز، به تا شده معرفی ارقام در مقاومت بیماری، این

(Partial resistance) (Chartrain et al. 2004; Arraiano & 

Brown 2006; Brown et al. 2015 ،)ژنوتیپ اختصاصی 

(. et alTidd ; 2022. alet Battache ; 2015 .et alBrown 

(  et alTidd ; 2018 .et alKema .2023دوام )( و کم2023

 شیمیایی یهاکشکاربرد گسترده قارچ که،طوریبه. باشدیم

(Cowger & Mundt 2002) در  یادز یکیتنوع ژنت و

 Abrinbana 2018; Dalvand) یماریقارچ عامل ب هاییتجمع

et al. 2018 a,b; Mahboubi et al. 2022) انتخاب  باعث

( و Haueisen et al. 2019شده ) یشتربا تهاجم ب هاییهجدا

را با خطر شکسته شدن مقاومت،  ییمقاومت جز یارقام دارا

 Brown et al. 2015; Fones & Gurrساخته است ) روروبه

2015; Karlsson et al. 2017; Yang et al. 2022 .)با رو،این از 

در برابر  یمارگرب ینمقاوم ا هاییپتبه ظهور ژنو توجه

مواد  یننامطلوب ا اثرات ،شده استفاده رایج هایکشقارچ

امکان  کنار در انسان سلامت و زیستمحیط روی یمیاییش

Orellana- ) توأم تکامل طی ژنیتک تمشکسته شدن مقاو

Torrejon et al. 2022; Fones et al. 2023; Tidd et al. 

 زیستیطمح دارو دوست کارآمد رویکردی هب دستیابی ،(2023

و  لازم برگی سپتوریوزبیماری از  یاثرات ناش کاهش برای

 با برگی سپتوریوز کنترل (.Jensen et al. 2019) است ضروری

نوآورانه  یکردرو یک ،یستیکنترل ز عامل یهااستفاده از قارچ

به  یازن گندم برگی هایبیماری سایر با مقایسه در که است

 زیستی کنترل عوامل از استفاده امکان. دارد یشتریتوجه ب

 قرار بررسی مورد مطالعه چند در برگی، سپتوریوز بیماری برای

 هایباکتری کاربرد به مربوط هاگزارش این بیشتر. است گرفته

فلورسنت سودوموناد  هاییناز استر تعدادی ویژهبه آنتاگونیست

 این از حاصل هایبیوتیکیآنت یاو   Bacillusجنس  یو اعضا

 ;Kildea et al. 2008; Lynch et al. 2016) باشدمی هاجدایه

Samain et al. 2017; Mejri et al. 2018; Eisner et al. 

 ییباکتریا هایجدایه گیاهیدرون ارزیابی در از جمله، (.2023

 و جو گندم، مانند غلاتی یزوسفربرگ و ر از آمده دستبه

 بیماری شدت درصدی 92 کاهش دایهج هفت ،یولاف

 در. اندداشته همراه به شده کنترل شرایط در را برگی سپتوریوز

 یهسو یفقط کاربرد برگ ها،یهجدا ینا یامزرعه یابیارز مرحله

B. megatrium MKB135، را تا سطح  یبرگ یوزسپتور شدت

(. استفاده از Kildea et al. 2008درصد کاهش داده است ) 80

 یتکاهش جمع Myxococcus xanthus Beebe شکارگر یباکتر

Z. tritici است داشته همراه به گندم بقایای در را .

 منابع از گندم بقایای روی بیماری عامل قارچ هایآسکوکارپ

. شوندمی محسوب فصل ابتدای در بیماری اینوکلوم مهم

 روی شکارگری رفتار دارای زیستی کنترل عوامل از استفاده

موثر  یفصل بعد یط یماریب توسعه بر تواندمی گندم، بقایای

 ،یستآنتاگون هایقارچ بین در(. Eisner et al. 2023واقع شود )

 یمورد بررس T. harzianumقارچ  یزوسفریر هاییهجدا یشترب

et al.; Cordo 2009, 1997 .et al Perelló اند )قرار گرفته

2007; Stocco et al. 2016 .)مطالعه در Cordo et al. (2007) 

 برگی، سپتوریوز بر Trichoderma یستیکنترل ز جدایه 40 اثر

 یطدر شرا ی،پاشپوشش بذر و محلول صورتبه کاربرد در

 یناز ا یمیاز ن یشقرار گرفته است. ب یابیمورد ارز یاگلخانه

اند. درصد کاهش داده 50از  یشب را STBشدت  هایهجدا

 موثرتر بذر، تیمار روش به Trichoderma هاییهاستفاده از جدا

گزارش شده است.  یاهگ یرو یممستق صورتبه هاآن کاربرد از

 .T یدر کاربرد بذر یماریعملکرد در کاهش شدت ب ینبهتر

harzianum Th5 یلوپلنثبت شده که که از ف (Phylloplane) 

 یه،جدا ینا یستیگندم به دست آمده است. عملکرد کنترل ز

مورد  یزن یامزرعه یطشرا در et al ellóPer. )2009(در پژوهش 

 یوزشدت سپتور یدرصد 70قرار گرفته است. کاهش  یابیارز



 272                                                                                         ...   کنترل زیستی بیماری سپتوریوز برگی گندم  و همکاران/ خواسی

 J Appl Res Plant Prot 

معادل سطح حفاظت  یهجدا ینا یدر کاربرد بذر یبرگ

 .است شده گزارش STB یهثبت شده عل یمیاییش یهاکشقارچ

 هاییهدر کاربرد جدا یماریشدت ب یدرصد 50کاهش 

در مطالعه  یاگلخانه یطشرا در T. harzianum یزوسفریر

Stocco et al. (2016) یشگزارش شده است. با ثبت افزا یزن 

 یحاصل از بذرها یهاپروتئاز در برگ هاییمآنز یتسطح فعال

و  شاهد هاییاهچهبا گ یسهدر مقا هایهجدا ینشده با ا یمارت

 ها،برگ این از T. harzianumمجدد  یعدم جداساز یجهدرنت

 کنترل هایجدایه احتمالی سازوکار ایمنی هایپاسخ انگیختنبر

 شده معرفی برگی سپتوریوز بیماری شدت کاهش در زیستی

 Clonostachysقارچ  یستیکنترل ز هاییهجدا کاربرد .است

rosea (Preuss) Mussat پنج ساله، شدت  یبررس یک یط در

است.  کاهش داده یامزرعه یطدر شرا را STBاز  یناش یماریب

و  یاهیگ یهااندام یزوسفر،که از ر هایهجدا ینا یاثر کاهش

 هاییهاند، با اضافه کردن سوشده ینماتد غلات جداساز یستس

 Jensen etاست ) یافته افزایش P. chlororaphis یستیکنترل ز

al. 2019 .)یرااخ Latz et al. (2020)  شدت  یدرصد 75کاهش

گندم  یتاندوف یهدو جدا یادر کاربرد مزرعه را یماریب

Penicillium olsonii ML37 Bainier & Sartory  و

Acremonium alternatum ML38 Link  اندکردهگزارش. 

 ثبت تجاری هایکشقارچ معادل هاجدایه این حفاظت سطح

 بیماری شدت. است شده اعلام برگی سپتوریوز علیه شده

 نشان کاهش هایهجدا این برگی کاربرد در فقط برگی سپتوریوز

 هایجدایه اسپوری سوسپانسیون با بذرها تیمار و است داده

نداشته است.  یماریب شدت روی یکاهش اثر اندوفیت، قارچی

 یوزسپتور شدت کاهش نیز Ashrafi et al. (2021) در مطالعه

 .Serendipita indica (Sav. Verma, Ajاستفاده از  با یبرگ

Varma, Rexer, G. Kost & P. Franken) M. Weiss, F. 

Waller, Zuccaro & Sellose (2022)  وPseudomonas 

protegens CHA0-mCherry، گندم روی یاگلخانه یطشرا در 

 جدایه، دو نیبذرها با ا یماردر ت .است شده گزارش رقم تجن

 52 یزانبه م یانگینطور مبه یبرگ زپتوریوس بیماری شدت

 یه،دو جدا ینهمزمان بذرها با ا تیماراست.  یافتهدرصد کاهش 

 درصد 71 تا را Z. triticiاز  یناش یماریکاهش شدت ب میانگین

 این ما، اطلاعات مطابق .است داده بهبود تجن رقم گندم در

 بومی یدهایکاند توانایی درخصوص یبررس یننخست مطالعه،

 با پژوهش این .باشدمی کشور در برگی سپتوریوز زیستی کنترل

متعلق به  یستآنتاگون یهجدا چند گیاهیدرون یابیرزا هدف

Trichoderma spp.، موفق طوربه یگرد یهامیستکه در پاتوس 

 .است شده انجام ایگلخانه یطدر شرا ،اندکرده عمل

 

 هاروش و مواد

 مارگریب هیجدا
 جدایه از پژوهش این گریغربال هایآزمون تمامی در

 کامل صورتبه آنژنوم  که Z. tritici IPO323قارچ  استاندارد

 .یدگرد استفاده (،Goodwin et al. 2011) است شده یابیتوالی

 
 Trichoderma یستیز کنترل یهاهیجدا

ها آن زیستی کنترل توانایی که Trichoderma یهجدا پنج

 یاو مزرعه یاگلخانه یطشرا تحت یگرد هاییستمدر پاتوس

 ;Naeimi et al. 2011, 2019, 2020) است شده دادهنشان 

Kari Dolatabad et al. 2017)پژوهش مورد استفاده  یندر ا ؛

خلاصه  یکدر جدول  هایهجدا این. مشخصات است هقرار گرفت

 است. شده

 

 .یاهیگدرون هاییابیاستفاده شده در ارز Trichoderma آنتاگونیست هایجدایه. 1 جدول

Table1. Antagonist Trichoderma isolates used in in planta assays. 
Reference Origin Trichoderma species Isolate cod 
Naeimi et al. 2010, 2011 Paddy rice field Trichoderma harzianum complex AS3-5 
Naeimi et al. 2010, 2011 Soil “ AS12-2 
Naeimi et al. 2010, 2011 Paddy rice field “ SS1-1 
Naeimi et al. 2010, 2011 Rice debris T. virens AD1-3 
Kari Dolatabad et al. 2017 Leaf endosphere T. longibrachiatum I46 

 
 یاهیگ مواد

 دریافت) تیرگان رقم گندم از ،ایگلخانه هایآزمون برای

 (نهال و بذر یهو ته اصلاح تحقیقات موسسه غلاتبخش شده از 

 Z. tritici مرجع جدایهواکنش در برابر  یپیفنوت یابیپس از ارز

IPO323، یرسطح ز یشترینگندم که ب یپژنوت 13 یناز ب 

گلستان و  یهادر استان یماریگسترش ب یکشت را در نواح

. (نشده منتشر یها)داده است هاستفاده شد ؛خوزستان دارند

با  یقهدق یکبه مدت  انیرگرقم ت گندم یاز کشت، بذرها یشپ
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محلول دو درصد  با یقهدق یکدرصد و سپس  70اتانول 

شده و سه بار با آب مقطر دو بار  یضدعفون هیپوکلریتسدیم

شده در  یج عدد بذر ضدعفونسترون شستشو داده شدند. پن

نسبت  حاوی متر،یسانت 10به قطر  یکیپلاست یهاگلدان

سترون شده  یتکمپوست و پرلورمیاز خاک مزرعه،  یمساو

بار( کشت  5/1 فشار و سلسیوس درجه 121در  یقهدق 90)

 نور ،یوسدرجه سلس 26 یها در گلخانه با دماشدند. گلدان

 هایمحفظه درون درصد 50 نسبی رطوبت و ساعت 16 روزانه

 .شدند نگهداری شفاف پلاستیکی

 
 یستیز کنترل یهاهیجدا هیزادما هیته

-زمینیسیب گرم PDA (200 متریمیلی 90 هایتشتک

 روزه 10 هایکشت حامل (آگار گرم 20–دکستروز گرم 20

آب مقطر دو بار  لیتریلیم 5-7با  ،زیستی کنترل هایجدایه

ور شدند. اسپورها با غوطه 80 یینتو درصد 05/0سترون و 

 شده و با عبور دادن از پارچه یآورجمع سترونکمک اسکالپل 

 اسپوری سوسپانسیون غلظت. گردیدندجدا  هایسلیومململ از م

 لیترمیلی هر در اسپور 810 روی هموسیتومتر لام کمک با

 یاعنوان پوشش بذر از کاربرد به یش. بلافاصله پشد متنظی

 یونبه سوسپانس 20 یینتو درصد 01/0 ،گیاه یروپاشش 

 .(Card 2005) یداضافه گرد یاسپور

 
 مارگریب هیجدا هیزادما هیته

 عصاره کشتمحیط روی Z. tritici IPO323 سازیآماده

 نسبت به( YMDAآگار )-دکستروز-مالتعصاره -مخمر

2:4:4:4 (Eyal et al. 1987 )ساکارز -عصاره مخمر یطمح و

(YS )1:1 بتنس به (Dutta et al. 2021در دما )درجه 18 ی 

 Mirzadi Gohari 2015; Fagundes et) گردید نجاما یوسسلس

al. 2020 .)درجه -80 یزرفر در موجود ذخیره از بیمارگر جدایه 

روز  3-5و به مدت  کشت YMDA یطمح رویابتدا  یوس،سلس

جامد،  یطمح روی رشدپس از  .یدگرد ینگهدار یکیتار در

 YSکشت  یطمح زنیمایه برای زادمایه عنوانبهحاصل  مسبیو

 با شیکردر دستگاه  یگرروز د پنجبه مدت  وشده  استفاده

 یون. سوسپانسگردید نگهداری (rpm 120) متوسط سرعت

پس از عبور دادن از پارچه  ،YS یطشده در مح یدتول یاسپور

 rpm 3000و  محیط یدر دما یقهدق 9به مدت  یهململ دو لا

-3با مقدار  دوبارهشده  یآورجمع ی. اسپورهایدگرد یفیوژسانتر

 یونسوسپانس صورتبه آب مقطر دو بار سترون لیتریلیم 2

 هموسیتومتربا استفاده از لام  یون. غلظت سوسپانسدرآمدند

 Mirzadi) یدگرد یمتنظ لیتریلیهر م دراسپور  710 روی

Gohari 2015; Seybold et al. 2020.) 

 
 از یناش یماریبر شدت ب یستیکنترل ز یهاهیجدا اثر

Zymoseptoria tritici IPO323 گلخانه طیدر شرا 
و پاشش  یبذر یمارت صورتبه ،Trichoderma هایجدایه

 هاییهجدا یه،اول هاییشدر آزما برگ استفاده شدند. یرو

 spore/mlغلظت  دو در یبرگ یوزسپتور یستیکنترل ز یدکاند
 به 610و spore/ml 710 غلظتبا  یمارگرب جدایه و 710 و 810

اول  هایبرگ یاه،گ یصورت پاشش رودر کاربرد بهکار رفتند. 

 هاییهجدا یاسپور یونگندم با سوسپانس ده روزه هاییاهچهگ

Trichoderma  با غلظت(spore/ml 810 )شدند زنیمایه .

 تمام. شدند تیمار سترون دوبار مقطر آب با شاهد هایگیاهچه

 هایکیسه در ساعت 48 مدت به شده، زنیمایه هایگیاهچه

 محفظه به مدت این از پس و شده نگهداری اتیلنیپلی شفاف

 طرح آرایش با و گردیده منتقل پوشش شفاف یدارا نگهداری

 رطوبت. گرفتند قرار تکرار چهار در تصادفی کامل هایبلوک

عت پس از سا 72. یافت یشدرصد افزا 85 بالای به نسبی

 هاییاهچهاول گ یهابرگ ،زیستی کنترل هاییهکاربرد جدا

)با غلظت  Z. tritici روزه پنج یاسپور یونگندم با سوسپانس

spore/ml 710 )جدایه با زنیمایه از پیش. شدند زنیمایه 

 .Dutta et al) گردید حذف هاگیاهچه دوم هایبرگ بیمارگر،

 تمام نیز، بیمارگر ایهجد با سازی آلوده از پس(. 2020

 اتیلنییشفاف پل یهاساعت در پوشش 48به مدت  هاگیاهچه

 برای. شدند منتقل نگهداری هایمحفظه به سپس و ینگهدار

 یک مدت به ابتدا تیرگان رقم گندم بذرهای بذر، سازی آغشته

پنج  هیپوکلریتیمبا سد یقهدق 10درصد،  96 اتانول با دقیقه

شده و سه بار  یدرصد ضدعفون 70اتانول  با یقهدق یکدرصد و 

 حذف از پس با آب مقطر دو بار سترون شستشو داده شدند.

 20 با بذرها ،سترون کاغذی هایحوله بین ضافیا رطوبت

هر کدام از  (spore/ml 810) یاسپور یونسوسپانس لیترمیلی

 بهکنترل،  یبرا 20 یینبا آب مقطر سترون و تو و هایهجدا

 به یوسسلس درجه 25و  یکیتار یطت در شراساع 24مدت 

ده روز  .شدندبالا کشت  یوهشدت تکان داده شده و سپس به ش

 یهابرگ یرو یمارگرب جدایه با زنییهپس از کشت بذرها، ما

 یبرا مانند قبل انجام شد. و حاصل هاییاهچهاول گ

روز  ویکبیست .گردید استفاده مقطر آب از شاهد هاییاهچهگ

اول در تمام  هایبرگ ،Z. tritici IPO323با  زنییهاپس از م

 یابیارز یبرا شدند تا ثابت A4کاغذ  یرو وبرداشت  یمارهات
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در  یشآزما ین. ابگیرندمورد استفاده قرار  یبرگ یوزشدت سپتور

از  ینانحصول اطم یبرا مستقل از هم سری دو درچهار تکرار 

حامل و سطح  سطح نکروز برگ .گردید انجام یجنتا

 ImageJ2افزار با استفاده از نرم ،یمارگرب هاییکنیدیومپ

(Schneider et al, 2012) گرفت قرار گیریاندازه مورد. 

 
 گندم اندوسفر در یستیز کنترل یهاهیجدا یابیرد

 96 اتانول در دقیقه یک مدت به گندم بذر عدد یکصد

 ینکلر درصدپنج  حاوی هیپوکلریتسدیم در دقیقه ده درصد،

شدند. سپس سه  یدرصد ضدعفون 70اتانول  یقهدق یکو  فعال

در آب مقطر دو بار سترون  یقهدق یکبار و هر بار به مدت 

 بین بذرها اضافی رطوبت حذف از پسشستشو داده شدند. 

شده  یسطح یعدد بذر ضدعفون 25 سترون، کاغذی هایحوله

 rpm 120 و یوسسلس درجه 25 یساعت در دما 24به مدت 

اسپور در هر  810 حاوی اسپوری سوسپانسیون لیترمیلی 10 اب

 مجموع)در  Trichoderma هاییههر کدام از جدا لیتریلیم
. شدند تیمار 20 تویین درصد 01/0اسپور( به همراه  1*910

آب مقطر دو بار سترون به  لیترمیلی 10 با بذرها کنترل، برای

مدت،  ین. پس از ایدندگرد یمارت 20 ییندرصد تو 01/0همراه 

شده کشت  یادبستر  حاوی متریسانت 10به قطر  یهاگلدان در

ماه پس از  یکشدند.  نگهداری قبل شرایط باو در گلخانه 

 با ریشه همراه به گیاهچه یک تصادفی طوربه تکرار هر ازکشت، 

( تیمار هر برای گیاهچه عدد چهار مجموع)در  شده خارج دقت

 یشگاهبه آزما سرعتبهو  لاستیکیپ شفاف هایکیسه در و

. از شد داده شستشو شهری آب با هایشهمنتقل شدند. خاک ر

قطعات حدود پنج  یشهبرگ اول، غلاف برگ، طوقه و ر

 ضدعفونیشستشو داده شدند.  دوباره و شد تهیه مترییسانت

 درجه 96 اتانول در هاآن خیساندن با گیاهی قطعات سطحی

فعال  ینپنج درصد کلر یحاو کلریتهیپوسدیم(، یقهدق یک)

 Larran) شد انجام( یقهدق یکدرصد ) 70(، اتانول یقه)پنج دق

et al. 2002). بار سترون  دو مقطر آب با شستشو بار سهاز  پس

 ینشده ب یقطعات ضدعفون یآب اضاف (یقه)در مجموع هفت دق

در  سترونگرفته شد و با پنس  یحوله کاغذ یهچند لا

( mg/l 10) یکولنکلرامف بیوتیکآنتی حاوی PDA هایتشتک

 ،یسطح یضدعفون روش اثرگذاری ارزیابی برایشدند.  کشت

µl100 هایتشتکشستشو در  مرحله آخرین از آب PDA 

 یطدر شرا هاتشتک. گردید پخش( شده یاد بیوتیکآنتی ی)حاو

 برای روز هر و شدند نگهداری یوسسلس درجه 25 و تاریکی

 .گرفتندمی قرار بررسی مورد یقارچ رشد ردیابی

 
 یآمار یهالیتحل و هیتجز

با استفاده از  یبرگ یوزبه شدت سپتور مربوط هایداده

پس از  طرفهیک هاییهمورد تجز SAS (9.1.3) یافزار آمارنرم

 با هامیانگین مقایسه. گرفتند قرار (Post-anova analysis) آنوا

 در. نمودارها ام شدانج LSD (α =0.05) آزمون از استفاده

 رسمWord 2016 یطجداول در مح و Excel 2016 محیط

 .اندشده

 

 جینتا

 یهاهیبا کاربرد جدا یبرگ وزیشدت سپتور کاهش
Trichoderma 

با کاربرد  Z. tritici IPO323از  یناش یبرگ یوزسپتور شدت

 یرگانگندم رقم ت روی ،Trichoderma یستآنتاگون هایجدایه

 مورد زیستی کنترل یهاجدایه ربردکا شرو. یافتکاهش 

اثر  یماریکاهش شدت ب یزانبر م مطالعه، این در استفاده

 (.2)جدول  گذاردیم

 

 .برگی سپتوریوز بیماری شدت کاهش بر Trichoderma هاییهاثر روش کاربرد جدا یانسوار تجزیه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance for impact of Trichoderma isolates application method on STB severity reduction. 
MS 

Source of Variation df PLACL (%) PLACP (%) 

Block 3 ns56.931 ns154.059 

Trichoderma isolates 2 ***2235.840 *642.525 

Application Method 1 *224.958 ***2291.345 

Trichoderma isolates*Application Method 2 ***3100.584 ***1198.133 

Error 14 47.897 122.033 

%CV 11.827 14.29 
ns: not significant 

*Significant at α=0/05 

***Significant at α=0/01 

PLACL: Percentage of Leaf Area covered by Lesions 

PLACP:  Percentage of Leaf Area covered by Pycnidia 
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و  710 غلظت دو با یستآنتاگون هاییهجدا یهاول هاییشآزما در
و  610 هایغلظت با بیمارگر جدایه و لیترمیلی در اسپور 810
. شروع رفتار شد هبه کار برد لیتر،یلیدر م اسپور 710

ها در با کاربرد آن Trichoderma هاییهجدا یبازدارندگ

که  ییجااتفاق افتاد. از آن یمارگرب یهاز جدا یشترب یهاغلظت

مختلف  یهادر غلظت یماریاز نظر شدت ب دارییاختلاف معن

  یبترک یها فقط براادهد ؛(α =0/01مشاهده نشد ) یمارگرب

)spore/ml( 810 و  یستآنتاگون)spore/ml( 710 و  یمارگرب

 یشنما ؛نشان دادند یستیکه رفتار کنترل ز هایییهجدا یبرا

 (.3داده شده است )جدول 

 

 .هاپیکنیدیوم حامل سطح و برگ نکروزه سطح درصد بر Trichoderma هاییهکاربرد جدا اثر. 3 جدول

Table 2. Impact of Trichoderma isolates application on percentage of leaf necrotic area and area covered by the 

pycnidia. 
Application Method PLACL (%) PLACP (%) 

Z. tritici IPO323 (Control) 91.41a 52.24a 

T. harzianum AS12-2 (LS) 25.74cd 13.00c 

T. harzianum AS12-2 (ST) 10.60c 10.29c 

T. virens AD1-3 (LS) 27.08d 9.01c 

T. virens AD1-3 (ST) 59.25b 7.43c 

T. longibrachiatum I46 (LS) 73.44b 25.74b 

T. longibrachiatum I46 (ST) 32.50d 6.32c 

Means followed by the same letter are not significantly different (α=0/05) according to LSD test 

LS: Leaf spraying 

ST: Seed treatment 

 

 
  

پس از  21در روز  یرکاهش داده است. تصاو را یماریشدت ب Trichoderma یستیکنترل ز هاییهجدا با تیرگان رقم گندم یمارتپیش .1 شکل

 .Tبذر با  یمارت .c، (Z. tritici IPO323) مثبت کنترل (b شاهد، هایهگیاهچ( a است، هشد یهته Zymoseptoria tritici IPO323با  زنییهما

longibrachiatum I46، d)  پاششT. longibrachiatum I46، e)  پاششT. virens AD1-3، f) بذر با  یمارتT. virens AD1-3، g)  پاشش

T. harzianum AS12-2، h) بذر با  یمارتT. harzianum AS12-2. 
Figure 1. Pre-treatment of wheat cultivar Tirgan with Trichoderma biocontrol isolates has reduced the disease severity. 

Images were taken on day 21 after inoculation with Z. tritici IPO323. a) Control seedlings, b) Positive control (Z. tritici 

IPO323), c) Seed treatment with T. longibrachiatum I46, d) Spray T. longibrachiatum I46, e) Spray T. virens AD1-3, f) 

Seed treatment with T. virens AD1-3, g) Spray T. harzianum AS12-2, h) Seed treatment with T. harzianum AS12-2.
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پژوهش،  ینمورد استفاده در ا Trichoderma جدایه پنج از

در هر  ،T. virens AD1-3و  T. harzianum AS12-2 یهدو جدا

نشان  گندم برگی یوزاز سپتور یکاربرد اثر بازدارندگ یوهدو ش

 این برگی کاربرد در یماریکاهش شدت ب میزان اگرچه. دادند

اما  ؛(3جدول ) دهدنمی نشان داریمعنی تفاوت یهدو جدا

 سطح کاربرد شیوه دو هر در T. harzianum AS12-2 جدایه

 یه. جداکرد فراهم را گندم هایگیاهچه حفاظت از بالاتری

 صورتبهفقط در کاربرد  ،T. longibrachiatum I46 یتاندوف

 هاییاهچهدر گ یماریب شدت موثربه کاهش  منجر یبذر یمارت

 AS3-5و  SS1-1 یهجدادر حضور دو  (.1)شکل  یدحاصل گرد

 از بازدارندگی ، T. harzianum یابه کمپلکس گونه متعلق

 نشده داده نمایش جدایه دو این برای هاداده) نشد دیده بیماری

 یستیکنترل ز هاییهجدا با تیمارپیش یب،ترت اینبه(. است

Trichoderma  رقم گندم در را یبرگ سپتوریوزکاهش شدت 

 روشکاهش به  ینا یزانم ؛(2ت )شکل داش دنبال به تیرگان

از روش  نظر(. صرف2 جدول) دارد بستگی هاجدایه اینکاربرد 

حضور  در بیمارگر هایپیکنیدیوم حامل سطح کاربرد،

 نشان بیشتری کاهش ،Trichoderma یستیکنترل ز هاییهجدا

 50از  یشب کاهشکه،  گرددی(. اشاره م3)جدول  دهدیم

به  هاییهجدا زیستی کنترلرفتار  یارع، میماریدرصد شدت ب

 نظر در برگی سپتوریوز بیماری روی مطالعه این در رفته کار

 .است شده گرفته

 

 
 72به هنگام کشت و  یصورت پوشش بذربه زیستی کنترل هایجدایه .Trichoderma هاییهپس از کاربرد جدا STBشدت  کاهش .2شکل

 یمارگرب یهبا جدا تیرگان رقم گندم هاییاهچهگ یسازروز پس از آلوده 21 یماریاند. شدت باستفاده شده بیمارگربا  زنییهمااز  یشساعت پ

 محاسبه شده است.
Figure 2. STB severity reduction by application of Trichoderma isolates. The biocontrol isolates were used as seed 

coating at the sowing time or 72 h before the pathogen inoculation. The disease severity was calculated 21 days after the 

pathogen inoculation. 

 گندم اندوسفر در یستیز کنترل یهاهیجدا یابیرد
 موثری طوربه گیاهی، قطعات سطحی ضدعفونی

پس از  که طوریبه ،دنمو حذف را فیتاپی هایرگانیسممیکروا

 یابیمربوط به ارز PDA هایتشتک درماه  یک گذشت

 هاییکلن یا یقارچ پرگنه از اثری سطحی، ضدعفونی ریاثرگذا

 یسطح یضدعفون یاهیگ قطعات ازمشاهده نشد.  یاییباکتر

و طوقه  یشهفقط از ر T. harzianum AS12-2 جدایه شده،

 T. longibrachiatum I46 حضور. یدگرد یدوباره جداساز

عدم  با .شد ردیابی یزاول ن یهابرگ درعلاوه بر طوقه، 

 رشدشده،  یسطح یضدعفون یاهیاز قطعات گ یجداساز

 گندم رقم در اندوسفر Trichoderma هاییهجدا یرسا یتیاندوف

 .یدنگرد ییدتا یرگانت
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 بحث

 یهپنج جدا یاهیگدرون غربال با مطالعه، این در

به  یمموفق شد ،Trichoderma جنسه متعلق ب یستآنتاگون

 یناش برگی یوزسپتور یماریبر کاهش شدت ب موثر جدایه سه

 یمکن پیدا دست یاگلخانه یطدر شرا Z. tritici IPO323از 

 با برگی سپتوریوز زیستی کنترل امکان که درحالی. (2 شکل)

 و بررسی مطالعه، چند در آنتاگونیست هایقارچ و هاباکتری

 et al.; Kildea 2007 .et alCordo 2008 ;) است شده تایید

 et al.2016; Jensen  et al.2009; Stocco  et al.erelló P

2019; Latz et al. 2020; Ashrafi et al. 2021; Eisner et al. 

 زیستی لپژوهش درخصوص امکان کنتر یننخست ینا ؛(2023

 در ارگرمه یستز یقارچ هاییهاستفاده از جدا با یماریب ینا

 شده داده نشان هاپژوهش سایر در که چنانهم. است کشور

روش  ( et alPerelló ; 2020, 2007 et al.Cordo. 2009) است

کاهش  یزانبر م Trichoderma یستآنتاگون هایجدایهکاربرد 

 .T مطالعه، این هایجدایه بین دراست.  موثر یماریشدت ب

harzianum AS12-2، پوشش بذر و هم در  تصوربه کاربرد در

شدت  کاهش یانگینم یشترینب ،یاهگ یرو یمکاربرد مستق

سطح  یانگینطور مبه جدایه ینا .نمود ثبت را یبرگ یوزسپتور

را  یکنیدیوماز پ یدهسطح پوش ودرصد  12/80نکروز برگ را 

-T. viren AD1 استفاده از .(2)شکل  داد کاهشدرصد  71/77

را  یبرگ یوزکاهش موثر سپتور در هر دو روش کاربرد، یزن 3

 جدایه این حضور در هاپیکنیدیوم حامل سطح. داشت دنبالبه

 دهدمی نشان بیشتری کاهش برگ، نکروز سطح به نسبت

فقط در  ،T. longibrachiatum I46 یتاندوف جدایه (.3 جدول)

 در را یماریکاهش موثر شدت ب یبذر تیمارصورت کاربرد به

سطح نکروز برگ کاهش  یه،جدا ینا ید برگکاربر در .داشت پی

 یمارگرب هایپیکنیدیوم حامل سطح اما دهد،ینشان نم یموثر

 (.1 شکل) است یافته کاهش داریمعنی طوربه

 یزوسفریر هاییهجدا است که مطالعه، نشان داده چندین

Trichoderma یطشرا یبرخ یلبه دل برگی صورتبه کاربرد در 

 عدم و نسبت به نور فرابنفش هایدیومناز جمله عدم تحمل ک

 یوزسپتور کنترل برایلازم  ییکارا ،فیلوسفر کلنیزاسیون توانایی

 ،بیماری هایچرخه تکرار و فصل گذشت با و ندارند را یبرگ

 یابدیکاهش م یماریب یها روآن زیستی کنترل یتخاص

(2009 et al.erelló P; 2007 et al.Cordo ). ها،پژوهش ینا 

 یرا روش Trichoderma زیستی کنترل هاییهجدا یبذر ربردکا

 یمعرف یبرگ یوزسپتور یماریکاهش شدت ب یارزان و موثر برا

 وهاست کشتر و موثرتر از کاربرد قارچکه ارزان کنندیم

فصل  یک یط راگندم  گیاه ،ترییمدت طولان یبرا تواندیم

 ,Cordo et al. 2007) محافظت کند بیماری نسبت به یشیرو

2009 et al.erelló P; 2020). مطالعه  در حال، ینبا اet al. 

(2020) Latz حاصل از  هاییاهچهدر گ یبرگ یوزسپتور شدت

 قارچی، اندوفیت هاییهرقم حساس گندم با جدا یبذرها یمارت

 پاشیمحلول صورتبه هاآن کاربردفقط  و است؛ نیافته کاهش

 .است داشته دنبال به را یبیمار شدت موثر کاهش برگ، روی

 زیستی کنترل هاییهدر پژوهش حاضر، کاربرد جدا

Trichoderma و  یاهگ یرو یممستق به هر دو روش استفاده

را  یبرگ یوزاز سپتور یسطح حفاظت قابل قبول ی،بذر یمارت

 جدایه دو (.3)جدول  است هنمود فراهم تیرگان رقم گندم یرو

T. harzianum AS12-2  وT. virens AD1-3،  در هردو روش

 ینداشتند. با ا یرا درپ یماریشدت ب داریکاربرد، کاهش معن

 تیرگان رقم یهادر برگ یهدو جدا ینا یتیحال، رشد اندوف

et erelló Pو   et alCordo. )2007(مطالعه  در. یدنگرد یابیرد

al. (2009)، یمارحاصل از ت یهااندوسفر برگ یزاسیونکلن یزن 

 نشده مشاهده Trichoderma یزوسفریر هاییهجدابذرها با 

 .است

 از تعدادی در گیاهی هایبافت کلنیزاسیون توانایی وجود

 قارچ این دهدمی نشان ،Trichoderma طلبفرصت هایگونه

 یطرا  یاهیگ یزبانبا م رتیکارتباط نزد یبرقرار یلازم برا ابزار

 مطالعاتی. (Druzhinina et al. 2011) ستانموده  کسب تکامل

 وسیلهبه شده برانگیخته دفاعی یهاپاسخ است داده نشان

 نسل به انتقال قابلیت ،Trichoderma یتاندوف هاییهجدا

 از ایگسترده طیف برابر در را نتاج و دارد را میزبان گیاه بعدی

 Medeiros et) کندمی محافظت غیرزیستی و زیستی هایتنش

al. 2017; Woo et al. 2023)ها که شامل کنترل پاسخ ین. ا

 یرو اثرگذاری یاهی،گ بیمارگرهایانواع  یرمستقیمغ یستیز

تحمل  یشو افزا (Plant memory) یاهیو حافظه گ یمینگپرا

 است، یرزیستیو غ یستیز یهااز تنش یمتنوع یفبه ط

در  Trichoderma هاییهجدا ییالقا یدفاع هایپاسخ ترینمهم

 Zaidi et al. 2014; Woo et)اند شده شناخته یزبانم یاهانگ

al. 2023) .یهابافت یزاسیون)کلن ویژگی این که صورتی در 

 ردیابی قارچ، این آنتاگونیست هایجدایه در (یزبانم یداخل

 یدارتریپا یستیکنترل ز یتبود که خاص یدوارتوان امیم ؛شود

(Latz et al. 2018) الاشغ توانایی یگر،د ی. از سوگردد ایجاد 

 تاثیر از را آنتاگونیست هایجدایه گیاه، سلولی بین فضاهای

 محافظت زیستی کنترل هایویژگی بر محیطی شرایط منفی

 .T یهجدا .(Collinge et al. 2022) کرد خواهد

longibrachiatum I46 پسته هایبرگ از اندوفیت صورتبه که 
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 در، (Kari Dolatabad et al. 2017) است شده جداسازی

 طوربه را برگی سپتوریوز شدت بذری تیمار صورتبه اربردک

 یهجدا این مجدد جداسازی(. 2)جدول  داد کاهش داریمعنی

 تواندیم یهجدا این دهدمینشان  یرگان،ترقم  گندم اندوسفراز 

برقرار کند. چراکه،  تریتخصصیگندم خود، ارتباط  یزبانبا م

 یاجد سبک زندگو زیستی کنترل عامل یهاکنش قارچبرهم

 یرفعالو سپس غ یصمستلزم تشخ یزبانم یاهبا گ یتیاندوف

 رابطه این است. در ادامه یزبانم یمنیا یستمکردن س

 کنندیم یافتاز هم در یمتعدد یدفوا یکهردو شر یستی،همز

(Baron & Rigobelo 2022). Khavasi et al. (2023) اب نیز 

اندوسفر بذر گندم از  .Trichoderma sp جدایه یک جداسازی

 یماریب یرا رو یهجدا ینا زیستی کنترل یتخاص یرگان،رقم ت

از  یعار یبذرها یماراند. تگزارش کرده یبرگ یوزسپتور

 Trichoderma یتاندوف یهرقم با جدا ینا قابل کشت یستهمز

sp.، داشته دنبالبه را تیرگان رقم گندم در آن اندوفیتی رشد 

 از پس شده یاد جدایه کشت، از پس روز 35 کهطوریبه. است

 چهارم و سوم دوم، اول، هایبرگ ریشه، از سطحی ضدعفونی

 Khavasi et) است شده جداسازی دوباره حاصل هایگیاهچه

al. 2023). و  اندوفیتیرفتار  ینارتباط ب یحال، برقرار ینبا ا

 یازمندن ،Trichoderma یتاندوف هاییهجدا یستیکنترل ز

 یااست. همچنان که، در مطالعه یلیتکم هاییشآزما انجام

بروز رفتار  یشرط لازم برا یتیاندوف کلنیزاسیون یزن یگرد

 است گزارش نشده یتاندوف یقارچ هاییهجدا زیستی کنترل

(Latz et al. 2020). 

در  .Trichoderma spp یرمستقیمو غ یممورد اثر مستق در

 داردوجود  یمتعدد هایگزارش گندم هاییماریب کنترل

(Sahebani & ; 2003 et al. erellóP; 2003 et al.Innocenti 

Hadavi 2008; Zafari et al. 2008; Baghani et al. 2012; 

Yadav et al. 2015; Baroncelli et al. 2016; Stocco et al. 

2016; Xue et al. 2017; El-Sharkawy et al. 2018; de 

Narmani ; 2019 et al.Ściseł -Jaroszuk2018;  et al.Silva 

2021et al. Kiani Vafa  ;2019 et al.). زنگ شدت کاهش 

 بیماری شدت کاهش، (El-Sharkawy et al. 2015) برگی

 کاهش، (Zafari et al. 2008; Kiani Vafa et al. 2021) پاخوره

 و مزرعه و آزمایشگاه در بیماری کاهش میکوتوکسین، محتوی

 فوزاریومی بلایت به آلوده هایگندم در گندم بقایای در رقابت

 ،(Baroncelli et al. 2016) (Fusarium Head Blight) خوشه

، کاهش FHB (Xue et al. 2017)موثر بذرزاد  ینوکلومکاهش ا

 Bipolaris sorokiniana Shoemakerاز  یناش یماریب داریمعن

(Yadav et al. 2015) ،هایجدایه کاربرد در Trichoderma 

در مراحل  پاشیمحلول و خاک در تزریق بذر، زنیمایه صورتبه

 مزرعه و گلخانه گزارش شده یطمختلف گندم و در شرا یرشد

 Heterodera avenaeبه  یکاهش شدت آلودگ ،ین. همچناست
(Zhang et al. 2014)  وMeloidogyne javanica (Sahebani 

& Hadavi. 2008) از متفاوت هایغلظت کاربرد در 

 یطدر شرا Trichoderma هاییهجدا یاسپور سوسپانسیون

 بیماری کاهش یرا،اخ ینهمچن .است گلخانه مشاهده شده

 افزایش کنار در Fusarium graminearum Schwabeاز  یناش

 یبوم هایجدایهکاربرد  در گندم، یخشک بذرها وزن

Trichoderma گزارش ینزر رقمگندم  یهاسنبلچه و بذر روی 

مطالعات در  ینا یدر تمام. (Narmani et al. 2019) است شده

وزن  یشباعث افزا رفته کار به هاییناستر یماری،کنار کاهش ب

 یشافزا یتو در نها یزنپنجه ی،زنخشک و تر، بهبود جوانه

 حال، این با .(Gangwar & Sing 2018) اندعملکرد دانه شده

 یبرا یکسانی یتفظر Trichoderma هاییهسو یاها همه گونه

به موثر  و یکسانطور  به و ندارند را آفات یا بیمارگرهاکنترل 

 متفاوت یاییجغراف یهاارقام مختلف در مکان یامحصولات 

 یسطح استاندارد حفاظت ماندگاری علاوه،به .دهندیپاسخ نم

 مناطق یدانیم یطشراو  یطولان یزمان یهابازهدر  هایهجدا ینا

توجه  ،دیگر سوی از .(Woo et al. 2023) تیسن یکسان مختلف

 Trichoderma-گیاه رابطه است که ینکته ضرور ینبه ا

 یککه، هر دو شر یلدل ینبه ا یاست،و پو یرهچندمتغ سیستمی

روند  ؛کنش دارندکه با هم برهم کنندیم یدتول هایییتمتابول

 این روی و کرده تغییرها با گذشت زمان متابولیت این یدتول

 به .(Jaroszuk-Ściseł et al. 2019) گذاردمی تاثیر کنشرهمب

 در آنتاگونیست هایجدایه اثرگذاری است ضروری دلیل همین

 و بیماری میزبان، گیاه گرفتن نظر در با مختلف هایپاتوسیستم

 ،علاوهبه .بگیرد قرار ارزیابی مورد (Latz et al. 2020) محیط

 یزاسیونکلن یبالا برا ییتوانا قارچ ینا یستیکنترل ز هاییهسو

 هاییانهتازه و اشغال آش هاییطبا مح یسازگار یشه،ر

که  یریتأث یابیو ارز یبررس رو،یناز ا .متنوع دارند یکیاکولوژ

 یاهانبر موجودات و گ ستممکن ا Trichoderma هاییهسو

داشته  یزوسفریر هاییطخاک و مح ینو همچن یرهدفغ

 .(Woo et al. 2023)باشند، مهم است 

به هر چهار گروه  Z. triticiمقاوم قارچ  هاییتجمع تاکنون

 برگی سپتوریوز بیماری علیه اروپا در شده ثبت کشقارچعمده 

 یگر،د ی. از سو(Benbow et al. 2020) است شده گزارش

 در مقاومت مکه به ارقام گند Stb1-21موسوم به  یهاژن یشترب

در برابر را خود اثربخشی ،شندبخمی را بیماری این برابر
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اند از دست داده Z. triticiحال حاضر  ییاروپا هاییتجمع

(Brown et al. 2015; Vagndorf 2018)که  استیدرحال ینا ؛

 یرانیا هاییتدر جمع یکیژنت یادز تنوع یلدل بهها ژن یناکثر ا

Z. tritici (Abrinbana 2018; Dalvand et al. 2018a) یو الگو 

ارقام مختلف گندم  روی هایتجمع این زاییبیماری یختصاصا

(Tabib Gaffary et al. 2012; Dalvand et al. 2018a; 

Bakhshi et al. 2023; Roohparvar et al. 2023)،  در برابر

 Ghaneie 2017; Dalvand et) هستند تاثیریب یرانیا هاییهجدا

al. 2018b; Mahboubi et al. 2022; Omrani et al. 2023).  در

 هایکنندهیلتکم یا و یگزینجا هایگسترش روش یط،شرا ینا

عوامل  .است ناپذیراجتناب امری بیماری، کنترل فعلی یهاروش

قابل  یهامکمل/جایگزینعنوان به توانندیم زیستیکنترل 

 .یابندگسترش  Z. triticiکنترل  یجرا یهااعتماد روش

استفاده  یتعدم محدود و عوامل ینا چندگانه اثر هاییسممکان

 ینا هاییاز جمله برتر گیاه خاص فنولوژی مرحله در هااز آن

et erelló P)هاست کشبا قارچ یسهعوامل کنترل کننده در مقا

al. 2009; Latz et al. 2020). جدایهمطالعه،  یندر ا AS12-2 

T. harzianum هایپاتوسیستم در آن زیستی کنترل رفتار که 

 و بذری تیمار صورت به کاربرد در است، شده گزارش تلفمخ

 یدتول یرااخ .داد نشان ایامیدوارکننده نتایج پاشی،محلول

 یرو یهجدا ینا یستیکنترل ز یتو قابل مانیزنده توده،یستز

 قرار یابیزرا مورد یکشاورز یایبقا از قیمتچند بستر ارزان 

 T. harzianum وسیلهبسترها به ینا نمودن یزهاست. کلنگرفته 

AS12-2 سال یک از پس زیستی کنترل توانایی کردن حفظ و 

 گنجانده برای اهمیت با کاندیدی به را استرین این نگهداری،

 دکنمی تبدیل هافرمولاسیون سازیتجاری هایبرنامه در شدن

(Naeimi et al. 2020) .ینا یاثر بازدارندگ یلپتانس یابیارز با 

با  توانیم ،Z. triticiقارچ  یرانیا هایهیجدا یرو یهجدا

 غربالگری هایآزمون یلدر مورد تکم یشتریخاطر ب یناناطم

تعداد  ی،و برگ یکاربرد بذر یعها، تجمکشبا قارچ ی)سازگار

 یامزرعه یطکاربرد در شرا یبرا یهجدا ینا دفعات کاربرد(

تار رف در یرسازوکار درگ بررسیراستا،  ینهم در گرفت. یمتصم

بهبود  که منجر به T. harzianum AS12-2 یستیکنترل ز

 تغییر جمله از Z. tritici با شدهگندم آلوده  یدفاع یهاپاسخ

 مقاومت اکسیژن، لفعا هایگونه تولید ی،دفاع یهاژن بیان

 کمکپژوهش  ینا هاییافته یلتکم به شود،یم ... و ایروزنه

 .نمود خواهد شایانی
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