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  چکیده

های غرب ه یک تهدید جدی برای جنگلشدن بیلتبددر حال  Paecilomyces formosusسرخشکیدگی درختان بلوط ناشی از  بیماری

اقدام کنترلی علیه این بیمارگر صورت نگرفته است. استفاده از سموم شیمیایی در  گونهیچهاستان کرمانشاه است. تا کنون  یژهوبهایران، 

در  .ضروری است زیستیطمحهای کنترل بیولوژیکی پایدار و سازگار با شود، بنابراین یافتن روشهای حساس توصیه نمیاین اکوسیستم

، Trichoderma arundinaceum ،T. asperellum ،T. avecolar، T. brevicompactumگونه تریکودرما شامل  9این پژوهش اثر بیوکنترلی 

T. crassum ،T. koningii ،T. koningiopsis ،T. longibrachiatum  وT. virens روی P. formosus ارزیابی  در آزمایشگاه و گلخانه مورد

در آزمون  T. brevicompactum و  T. virensدر آزمون کشت متقابل،   T. koningii و T. virens هاینتایج نشان داد که گونه. قرار گرفت

در آزمون ترکیبات فرار، بیشترین اثر را در کاهش  T. longibrachiatum و T. brevicompactum، T. koningiopsis عصاره قارچی و

 داریبه طور معنی Trichodermaهای در شرایط آزمایشگاه و گلخانه، تمام گونه زاییبیماریآزمون بررسی در  .داشتند P. formosus رشد

کاهش ها در قارچ ینمؤثرتر  T. arundinaceum و  T. brevicompactum هایگونهشدند.  P. formosusباعث کاهش طول شانکر ناشی از 

 .بودندبه ترتیب در آزمایشگاه و گلخانه   P. formosus طول شانکر ناشی از

  کنترل زیستی های زاگرس،بیمارگرهای قارچی، جنگل ،تغییرات اقلیمیآنتاگونیسم،  کلیدی: کلمات
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Abstract 

Oak dieback disease caused by Paecilomyces formosus is emerging as a serious threat to forests in western Iran, 

particularly Kermanshah province. To date, no management practices have been implemented against this pathogen. The 

use of chemical coumponds is not recommended in these sensitive ecosystems; therefore, finding sustainable and 

environmentally friendly biological control methods are essential. In this study, the biocontrol potential of nine 

Trichoderma species (Trichoderma arundinaceum, T. asperellum, T. avecolar, T. brevicompactum, T. crassum, T. 

koningii, T. koningiopsis, T. longibrachiatum, and T. virens) against P. formosus was evaluated under laboratory and 

greenhouse conditions. The results showed that T. virens and T. koningii had the greatest effect on reducing P. formosus 

growth in the dual culture assay, T. virens and T. brevicompactum in the fungal extract assay, and T. brevicompactum, T. 

koningiopsis, and T. longibrachiatum in the volatile compounds assay. In pathogenicity tests under laboratory and 

greenhouse conditions, all Trichoderma species significantly reduced the length of P. formosus-induced cankers. 

Trichoderma brevicompactum and T. arundinaceum were the most effective fungi in reducing the length of P. formosus-

induced cankers in the laboratory and greenhouse, respectively. 
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 مقدمه

ای با میوه فندقه در بلوط ازجمله گیاهان درختی یا درختچه

 Quercusجنس جنس بلوط به دو زیر .است Fagaceaeخانواده 

، Lobatae ،Ponticae ،Protobalanusهای گونه( با بخش 29۵)با 

Quercus ،Virentes  و زیر جنسCerris  گونه( با بخش 140)با-

 Manos)شود تقسیم می Ilexو  Cerris ،Cyclobalanopsisهای 

& Hipp 2021) شامل، . در غرب ایران سه گونه اصلی و مهم بلوط

-( و ویQ. infectoria Oliv(، مازودار )Q. brantii Lindlبرودار )

یا بلوط ایرانی  Q. brantii( وجود دارد. گونه Q. libani Olivول )

های جنس بلوط در حوزه رویشی پراکنش را بین گونه ترینیعوس

عنوان های زاگرس بههای جنگلنقش ینترمهمزاگرس دارد. از 

جنگلی طبیعی کشور، تأمین منابع آب و دومین اکوسیستم 

تعادل اقلیمی کشور، سد دفاعی در برابر ریزگردها، کاربرد پزشکی 

ای برای انسان و ها، اهمیت تغذیهدر درمان تعدادی از بیماری

توان نام برد جذب توریست و اشتغال و درآمدزایی را می ،دام

(Sabernasab et al. 2019a) . 

برای درختان بیمار بلوط در  1739در سال  باریناولزوال 

 González Alonso)حال نابودی در کشور آلمان استفاده شد 

اغلب مناطق رویش  . زوال بلوط از آغاز قرن بیستم در(2008

بلوط در قاره های اروپا، آسیا، امریکا و استرالیا گزارش شده است   
Kamata et al. 2002; Jung et al. 2013; Bendixsen et al. 

در حال حاضر پدیده زوال درختان بلوط به یک مسأله . (2015

شناسایی  و تحقیقات متعددی در زمینهبین المللی مبدل گشته 

دخیل در این پدیده و راهکارهای مدیریت  عوامل زنده و غیر زنده 

 Jamali & Haack) پایدار این بیماری صورت پذیرفته است

ترین عوامل غیر زنده معرفی شده در زوال ازجمله مهم .(2024

نزولات درختان بلوط؛ تغییرات آب و هوایی )به طور عمده کاهش 

های زیرزمینی(، ها و کاهش آبسالی، افزایش وقوع خشکجوی

افزایش مقادیر دمای هوا، سرعت باد، تشعشع خورشیدی و تبخیر 

ت معلق های صنعتی و ذراو تعرق و تأثیر مضر آلودگی هوا )گازی

ضعف  .(Jamali & Haack 2024) در هوا( بیان شده است

های فیزیولوژیک درختان بلوط، شرایط را برای بروز و طغیان گروه

خاصی از آفات و بیمارگرهای قارچی فرصت طلب و گرمادوست 

های نوظهور در ها و بیماریمهیا کرده و نتیجه آن بروز پدیده

زوال بلوط در  های جنگلی است که خشکیدگی وعرصه

 & Rostami) های غرب یکی از پیامدهای آن استجنگل

Jamali 2023a .)عنوان ها و حشرات بهاز بین عوامل زنده نیز قارچ

 اندعوامل دخیل در پدیده زوال درختان بلوط معرفی شده

(Rostamian et al. 2017; Attarod et al. 2018 ،) ها از قارچکه

سرعت تکثیر شده و در محیط برخوردارند زیرا بهاهمیت بالایی 

-درختان در معرض تنش کهیو درصورت ،شونداطراف پخش می

شوند، گیاه  یزیولوژیکهای محیطی قرار بگیرند و دچار ضعف ف

های زیادی برای های اخیر تلاشدر سال را بیمار خواهند کرد.

زوال شناسایی بیمارگرهای قارچی دخیل در پدیده خشکیدگی و 

های زاگرس صورت گرفته است که درختان بلوط در جنگل

عنوان عوامل مؤثر های اخیر بهتعدادی از این بیمارگرها در سال

  اند. شدهدر این پدیده گزارش

در بررسی تأثیر عوامل زنده بر زوال و خشکیدگی درختان 

 Biscogniauxiaبلوط، قارچ عامل پوسیدگی ذغالی )

mediterranea (De Not.) Kuntzeعنوان عامل اصلی زوال و ( به

های بلـوط ایـلام، مرگ درختان بلوط ایرانی در جنگل

لرســـتان، فـــارس و کهکیلویـــه و بویراحمـــد گزارش شده 

. در (Mirabolfathy et al. 2011; Mirabolfathy 2013)است 

 Paecilomycesاخیر عوامل قارچی نوظهور ازجمله  یهابررسی

formosus Urquhart ،Discula quercina (West.) Arx. ،
Neoscytalidium novahollandiae Pavlic et al.، Obolarina 

persica Mirabolfathy, Ju, Hsieh & Rogers  و

.et alEssakhi  Phaeoacremonium tuscanicum عنوان به

های غرب عوامل اصلی سرخشکیدگی درختان بلوط در جنگل

 Mirabolfathy et al. 2013; Hanifeh et) اندشدهگزارشایران 

al. 2019; Sabernasab et al. 2019a; Sabernasab et al. 

2019b, Bashiri et al. 2020). 

که باعث  Paecilomycesهای مطالعات در خصوص گونه

سرخشکیدگی و زوال درختان در ایران بشوند محدود است. گونه 

P. variotii عنوان عامل به 199۵ و 1991های تنها در سال

 Roburای از بلوط در بخش بیماری پوسیدگی نرم روی گونه

 . در ایران(Bauch et al. 1991; Butin 1995)شده است گزارش

P. variotii عنوان عامل سرخشکیدگی درختان پسته از استان به

 .Ghelichi et al)شده است کرمان و سایر مناطق دیگر گزارش

همراه با خشکیدگی  P. formosusگونه  2018 در سال. (2012

 .Heidarian et al)درختان پسته توسط حیدریان گزارش شد 

2018) . 

اخیر، مهار زیستی، به دلیل افزایش ترجیحات  یهاسالدر 

، و همچنین به کشآفتبرای مواد غذایی بدون  کنندگانمصرف

در  هاکشآفتدلیل آگاهی عمومی از اثر تجمعی بالقوه 

را به خود جلب کرده است. مهار  یتوجهقابل، توجه زیستیطمح

های هرز توسط های گیاهی، آفات و علفزیستی بیماری

موجودات زنده، معمولاً شامل تعامل بین آنتاگونیست، بیمارگر و 
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های . مکانیسم(Ownley & Trigiano 2016)میزبان است 

زیستی  در مهار یبرداربهرهمتعددی از جمله رقابت، آنتی بیوز و 

و بیمارگر،  هایستآنتاگونباشند. رقابت در رابطه بین دخیل می

مواد مغذی و گاهی  ینتأمبرای  هایسمارگانتقاضای رایج این 

. (Shoda 2000)شود اوقات رقابت برای رشد در یک مکان می

 جهیدرنت سمیکرواگانیدو م نیب یستیبرهمکنش آنتاگونبیوز آنتی

 لهیبرع سمیکروارگانیم کیتوسط  یسم یتهایمتابول دیتول

 Baker)شود  یاز آنها م یکیکه باعث مهار  باشدیم یگرید

که علیه طیف وسیعی  هستند. این مواد شامل ترکیباتی (1968

صورت یا ترکیباتی که به باشدمی مؤثرها از میکروارگانیسم

از گروه اول و  یانمونه هابیوتیکیآنتکنند. انتخابی عمل می

ها به گروه دوم ترکیبات تعلق دارند. استثمار در واقع باکتریوسین

ها به بیمارگر پارازیتیسم یا شکارگری است که در آن آنتاگونیست

. این شیوه (Shoda 2000)کنند می تغذیهآن از کنند یا حمله می

ثبت شده که به  Trichodermaهای جنس عمل اغلب برای قارچ

-زا گیاهی حمله میهای بیماریها و باکتریطیف وسیعی از قارچ

به سمت  Trichodermaهای . هیف(Ubalua & Oti 2007)کنند 

کنند، یک محرک شیمیایی تولید شده توسط بیمارگرها رشد می

و آنها را از بین  پیچندیم زایماریبهای برخی از عوامل دور هیف

-به Trichodermaجنس های متعددی از تاکنون گونه. برندیم

های ناشی از عوامل در مقابله با بیماری مهار زیستیعنوان عوامل 

 cinnamomic Phytophthora بلوط، از جمله درختانبیمارگر 

 Rands ،(Griffon & Maublanc)  Erysiphe alphitoides

 Braun & Takamatsu و B. mediterranea ایران و سایر ، در

 اندمناطق مختلف جهان با موفقیت مورد استفاده قرار گرفته

( et al. ; Kavosi2018. et alKarami ; 2009Maddau et al., 

Oszako et al. Rojas, 2021; -Gómez & Miguel-Ruiz; 2018

های ها با مکانیسمگونهدهند که این مطالعات نشان می(. 2021

-های تجزیهمختلفی مانند رقابت برای مواد مغذی، تولید آنزیم

کننده دیواره سلولی، و القای مقاومت سیستمیک در گیاهان، 

 .کنندهای گیاهی ایفا میگرنقش مؤثری در کنترل این بیمار

های جنگلی سرخشکیدگی درختان بلوط ایرانی و سایر گونه

یک بیماری نوظهور و در حال گسترش در  P. formosusناشی از 

توجهی به این های بلوط زاگرس است که به طور قابلجنگل

های کشاستفاده از آفت .رسانداکوسیستم ارزشمند آسیب می

های گیاهی دارای معایب متعددی شیمیایی برای کنترل بیماری

 .زیست و سلامت انسان استاز جمله اثرات مخرب بر محیط

 Trichodermaهای مختلف گونه جامعی در مورد اثرتحقیقات 

 مهارها به عنوان یک عامل و قابلیت آن  P. formosus علیه

هدف این  .زیستی در درختان بلوط زاگرس انجام نشده است

مواد فرار، غیر فرار و عصاره فیلتر شده تعیین اثرات پژوهش 

، عامل P. formosusعلیه Trichoderma های مختلف گونه

درختان بلوط زاگرس و بررسی قابلیت  سرخشکیدگیبیماری 

ها به عنوان یک عامل کنترل زیستی مؤثر برای مهار این آن

 .در آزمایشگاه و گلخانه است بیماری
 

 هامواد و روش

 ای قارچیهتهیه جدایه
با شماره   P. formosus (RUF-PF1) از خالص یک جدایه

)توالی ناحیه نسخه برداری شده داخلی  MH567069دسترسی 

های قبلی دانشجویان که مربوط به پژوهش، دی.ان.ای ریبوزومی(

، (Sabernasab et al. 2019a)از درخت بلوط جداسازی شده بود 

های جدایه .تهیه شدپزشکی دانشگاه رازی کلکسیون گروه گیاهاز 

 Trichodermaشامل  Trichoderma گونه 9مرتبط با 

arundinaceum Zafari, Graf. & Samuels ،T. asperellum 

Samuels, Lieckf. & Nirenberg ،T. avecolar، T. 

brevicompactum G.F. Kraus, Kubicek & W. Gams ،T. 

crassum Bisstt ،T. koningii Oudem. ،T. koningiopsis 

Samuel. C. Suaarez & H.C Evans ،T. longibrachiatum 

Rifai و  Arx T. virens (J. Miller, Giddens & Foster) v.  از

تهیه شد. تمام بوعلی سینا همدان  پزشکی دانشـگاهگیاه گروه

زمینی دکستروز آگار یبسها روی محیط کشت عصاره جدایه

های آزمایشگاه در دمای پنج درجه مورب، درون لوله صورتبه

 سلسیوس نگهداری شدند.
 

روی قارچ  Trichoderma یرفرارغاثر ترکیبات آزمون 
Paecilomyces formosus 

 Trichoderma های هجدای اررغیرف ترکیبات اثر یبرای بررس

 رشددرحال، از پرگنه P. formosus پرگنه رشد از جلوگیری در

هر کدام به قطر  دیسکپنج  Trichodermaهای جدایه و فعال

 100 حاوی لیترییمیل 2۵0 هایدر داخل ارلن مترپنج میلی

-فاقد آنتیزمینی دکستروز کشت مایع سیب محیط لیتریلیم

به  دقیقه در دور 100 با شیکر روی نگهداری با و تبیوتیک کش

ز کاغذ صافی میکروبیولوژیکی با قطر روزنه ا عبور و روزپنج مدت

های سیب زمینی محیط کشتدند. ش گیریعصارهمیکرون  22/0

-گونهفیلتر شده از عصاره درصد  2۵دکستروز آگار حاوی رقت 

درصورت جداگانه در سه تکرار به Trichodermaهای مختلف 
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یک قرص شد.  تهیهمتری سانتی هشت پتریهای تشتک

های مذکور در وسط محیط کشت P. formosusاز  میسلیومی

مورد ارزیابی قرار ساعت  72 و 48 پس از قرار داده شد و اثر آن

 بود.  Trichodermaقارچ عصاره گرفت. تیمار شاهد فاقد 

 
 آزمون کشت متقابل 
بر رشد  Trichodermaهای جدایه یرتأثبرای بررسی 

ابتدا یک حلقه  ،به روش کشت متقابل P. formosusمیسلیومی 

فعال و  متر از حاشیه پرگنهمیلی میسلیومی به قطر پنج

متری لبه تشتک در فاصله یک سانتی P. formosus رشددرحال

قرار  زمینی دکستروز آگارمحیط کشت عصاره سیب پتری حاوی

و در طرف دیگر یک حلقه میسلیومی به قطر پنج  داده شد

های مختلف ایهجدروزه متر از حاشیه کشت سهمیلی

Trichoderma لبه تشتک پتری قرار  از به فاصله یک سانتیمتری

جای داده شد. در تیمار شاهد تنها عامل بیماری کشت شد و به

از متری ، یک حلقه پنج میلیTrichoderma قرص میسلیومی

قرار داده شد. زمینی دکستروز محیط کشت عصاره سیب

در انکوباتور  سیوسدرجه سل 2۵های پتری در دمای تشتک

هر در  P. formosus پرگنه رشد شعاعینگهداری شدند. میزان 

 Desai) گیری شدساعت اندازه 72 و 48زمانی  فواصلپتری در 

et al. 2002) درصد بازدارندگی از رشد میسیلیوم .P. formosus 

 :(Sanjeev & Eswaran 2008) توسط فرمول زیر محاسبه شد
 

درصد بازدارندگی = قطر پرگنه شاهد −  قطر پرگنه تیمار

÷ قطر پرگنه شاهد × 100 

 
بر  Trichodermaهای جدایه فرار ترکیبات آزمون اثر

Paecilomyces formosus 
متر های میسیلیومی به قطر پنج میلیدر این آزمایش حلقه

برداشته و در  P. formosusو فعال  رشددرحالپرگنه از حاشیه 

زمینی عصاره سیبپتری حاوی محیط کشت های تشتکمرکز 

متری از پنج میلی هایقرصکشت شد. سپس دکستروز آگار 

های تشتکنیز در مرکز  Trichodermaهای روزه جدایهکشت سه

در شرایط سترون زیر هود بیولوژیکی و شد.  گذاشتهدیگر  پتری

 Trichodermaو  P. formosusپتری حاوی های تشتکدرب 

به صورت وارونه  P. formosusتشتک پتری حاوی  برداشته و

محل انطباق قرار گرفت.  Trichodermaروی تشتک پتری حاوی 

ها پتریهای تشتکمسدود گردید.  پارافیلمپتری با تشتک دو 

-جدایهپتری حاوی های تشتکهم قرار گرفتند که طوری روی

پتری شاهد  تشتک. در بگیرنددر کف قرار  Trichodermaهای 

زمینی عصاره سیبمحیط کشت از  Trichodermaجای به

درجه  2۵های پتری در دمای . تشتکدکستروز استفاده شد

 Fiddaman & Rossall)در انکوباتور نگهداری شدند سلسیوس 

 72و  48پس از  P. formosusاثر ترکیبات فرار بر رشد  .(1995

 ساعت مورد ارزیابی قرار گرفت.

  

 Paecilomycesبر  Trichodermaهای اثر جدایهآزمون 

formosus  در آزمایشگاه 
 P. formosusبر  Trichodermaهای برای ارزیابی اثر جدایه

های بریده بلوط استفاده شاخهبه  زنییهماتکنیک  در آزمایشگاه از

متر فاقد سانتی ۵/1قطر  ومتر سانتی 20به طول  هاییشد. شاخه

پس از هر تغییر رنگ و علایم خسارت آفت و بیماری بریده و 

شسته شدند. پس از  ییشوظرفانتقال به آزمایشگاه با مایع 

درصد ضدعفونی شدند.  70اتانول ها با وسط شاخه شدنخشک

ایجاد و  متریسانتک یسپس یک برش تی شکل به طول 

 Trichodermaهای و جدایه P. formosusسوسپانسیون اسپور 

شدند و محل زخم با پارافیلم بسته شد.  زنییهمازیر پوست شاخه 

و شاهد منفی آب سترون بود.  P. formosusشاهد مثبت تنها 

روی یک ظرف آب جهت حفظ رطوبت  شده زنیمایههای شاخه

 4۵پس از گذشت داری شدند.  نگهسلسیوس درجه  2۵دمای  و

 یری وگاندازهدر سطح کامبیوم روز طول شانکر ایجاد شده 

  در نظر گرفته شد.تکرار  مقایسه صورت گرفت. برای هر تیمار سه
 

 Paecilomycesبر  Trichodermaهای آزمون اثر جدایه

formosus  در گلخانه 
 P. formosusبر  Trichodermaهای برای ارزیابی اثر جدایه

 و متریسانت 40-30 طول) سالهدو بلوط یهانهال در گلخانه، از

 ضدعفونی از زنی، پسبرای مایه. استفاده شد( متریلیم 10 قطر

-نهال پوست در مترییسانت 1 شکاف یک ،%70 اتانول سطحی با

و  P. formosusسوسپانسیون اسپور  و شد ایجاد اسکالپل با ها

-شدند. محل زخم زنییهمازیر پوست  Trichodermaهای جدایه

-28ها در گلخانه با دمای ها با پارافیلم بسته شدند. تمام گلدان

درصد و با نور  60-70درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  2۵

 یکبار روز هفت هر یباًتقر هاگلدانطبیعی روز و شب قرار گرفتند. 

 زیر در شده ایجاد شانکر طول روز 60 از پس. شدند آبیاری آب با

سترون شده  چوب قطعات. شد یریگاندازه کامبیوم روی پوست

)اصول کخ( روی محیط کشت  P. formosusبرای جداسازی 
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دکستروز آگار قرار گرفتند. برای هر جدایه  زمینییبسعصاره 

 سوسپانسیون اسپور  سه تکرار در نظر گرفته شد. شاهد مثبت با

P. formosus م ئعلاشد.  زنییهما شاهد منفی با آب سترون و

روز مورد بررسی و مقایسه قرار  60ایجاد شده پس از گذشت 

زا جداسازی و شناسایی مجدد قارچ عامل بیماریگرفتند. 

 منظور اثبات اصول کخ انجام شد.به

 

 هاآماری داده وتحلیلیهتجز
و  SAS آماری رازها با استفاده از نرم افتجزیه آماری داده

ای دانکن در ها توسط آزمون چند دامنهدادهمقایسه میانگین 

  Excel سطح پنج درصد و رسم نمودار با استفاده از نرم افراز

 .انجام گرفت

 

 جنتای
بر  Trichodermaهای اثر ترکیبات غیرفرار جدایه

Paecilomyces formosus  
بر  Trichodermaهای در بررسی اثر ترکیبات غیرفرار جدایه

داد اختلاف نتایج تجزیه واریانس نشان  ،P. formosusرشد 

بر رشد  Trichodermaهای عصاره جدایه تأثیربین  داریمعنی

P. formosus  وجود دارد.ساعت  72و  48پس از گذشت 

و  48های در زمان P. formosusبر رشد پرگنه  تأثیربیشترین 

درصد بازدارندگی  80با  T. virensهای ساعت مربوط به گونه 72

 کهیدرحالبود، درصد بازدارندگی  6۵با  T. brevicompactumو 

با  T. avecolar و T. crassumهای مربوط به گونه تأثیرکمترین 

 (. 1جدول بود )درصد بازدارندگی  14و  32
 Paecilomycesبر  Trichodermaهای جدایه فراراثر ترکیبات 

formosus 
 .Pبر  Trichodermaهای جدایه فراردر بررسی اثر ترکیبات 

formosus،  48 نشان داد که پس از گذشتنتایج تجزیه واریانس 

 .Pبر  Trichodermaهای مختلف بین شاهد و جدایهساعت 

formosus از نظر  هاگونهوجود داشت.  داریمعنی تفاوت

 یک گروه در نداشته وبا یکدیگر  داریمعنیترکیبات فرار اختلاف 

درصد مربوط  18ها از بازدارندگی بین گونه. درصد قرار گرفتند

، T. koningiopsisدرصد مربوط به چهارگونه  39تا  T. virensبه 

T. longibrachiatum  ،T. crassum و T. asperellum  متفاوت

 تأثیربین  داریمعنیساعت اختلاف  72(. پس از 1جدول ) بود

مشاهده شد.  P. formosusبر  Trichodermaهای مختلف گونه

 .T و T. brevicompactum  ،T. koningiopsisهایگونه

longibrachiatum  درصد بازدارندگی  ۵4و  ۵6، 60به ترتیب با

را  تأثیرکمترین درصد بازدارندگی  30با  T. virensبیشترین و 

 (.1جدول ) ندداشت P. formosusرشد میسلیومی بر 
 

 

 42پس از  در شرایط آزمایشگاه Paecilomyces formosusبر رشد شعاعی  Trichodermaهای مختلف اثر ترکیبات فرار و غیرفرار گونه .۱جدول 

 است. دانکندرصد با آزمون  ۵دار در سطح دهنده تفاوت معنیها نشانحروف غیرمشابه در ستونساعت.  72و 
Table 1. Effect of Trichoderma species extracts and volatile compounds on the mycelial growth of Paecilomyces 

formosus after 48 and 72 hours. Significant differences (p <0.05) between treatments were identified using Duncan's test, 

which are denoted by different letters. 

Dual 

culture 

assay (72h) 

Dual 

culture 

assay (48h) 

Volatile 

compounds 

(72h) 

Volatile 

compounds 

(48h) 

Extracts 

(72h) 

Extracts 

(48h) 

Species 

24 ± 0.57c 13 ± 0.33b 36 ± 0.66c 24 ± 0.33d 14 ± 0.57b 40 ± 2.60bc Trichoderma avecolar 

54 ± 0.88f 43 ± 0.00h 56 ± 1.45g 39 ± 0.00f 42 ± 1.15f 68 ± 1.45ef T. koningiopsis 

14 ± 1.20b 30 ± 0.57f 54 ± 0.33f 39 ± 0.00f 37 ± 0.88e 60 ± 0.88de T. longibrachiatum  

31 ± 0.66d 13 ± 0.33b 45 ± 1.20e 39 ± 0.33f 17 ± 1.15c 32 ± 1.15b T. crassum 

52 ± 0.33e 26 ± 0.66d 45 ± 0.00e 21 ± 0.33c 28 ± 0.88d 48 ± 0.88cd T. arundinaceum 

59 ± 1.20g 29 ± 0.33e 45 ± 0.57e 39 ± 0.00f 42 ± 0.33f 52 ± 0.33cd T. asperellum 

52 ± 0.57e 21 ± 0.57c 40 ± 0.00d 27 ± 0.33e 28 ± 0.33d 48 ± 0.88cd T. koningii 

64 ± 0.00h 53 ± 0.00i 30 ± 0.33b 18 ± 0.00b 57 ± 1.20g 80 ± 2.33f T. virens  

77 ± 1.15i 42 ± 0.88g 60 ± 1.20h 24 ± 0.57d 65 ± 2.08h 72 ± 0.66ef T. brevicompactum 

 

و  Trichodermaهای آزمون بررسی اثر مقابل جدایه
Paecilomyce formosus  

پس  P. formosus و Trichoderma هایتقابل بین گونه آزمون

ها قادر به توقف و . تمام جدایهدار شدساعت معنی 72و  48از 

در این بررسی بیشترین تأثیر در بودند.  P. formosusمهار رشد 

 T. virensمربوط به ساعت  48پس از  P. formosusکاهش رشد 

 .Tهای درصد بازدارندگی و به دنبال آن گونه ۵3با 

koningiiopsis  و T. brevicompactum  42و  43به ترتیب با 

ساعت، کمترین تأثیر در  48درصد بازدارندگی بود. پس از 

 .T و T. avecolar مربوط به P. formosusبازدارندگی از رشد 
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crissum  ساعت،  72(. پس از 1بود )جدول درصد  13هر دو با

 .T مربوط به P. formosusبیشترین تأثیر در کاهش رشد 

brevicompactum   دنبال آن گونهه درصد بازدارندگی و ب 77با-

درصد  ۵9 و 64 با بترتیب T. asperellum و T. virens های

 72پس از  P. formosusبود. کمترین تأثیر در رشد  بازدارندگی

درصد بازدارندگی  14با  T. longibrachiatum مربوط به  ساعت

 (.1بود )جدول 

روز.  4۵روی شاخه بریده بلوط پس از  Paecilomyces formosusایجاد شده توسط زخم بر طول  Trichodermaهای مختلف گونه تأثیر. ۱شکل 

a )Trichoderma brevicompactum ،b )Trichoderma koningii ،c )Trichoderma virens ،d )Trichoderma arundinaceum ،e )

Trichoderma longibrachiatum ،f )Trichoderma crassum ،g )Trichoderma koningiopsis ،h )Trichoderma asperellum ،i )

Trichoderma avecolar ،j, k )Paecilomyces formosus ،l.)( شاهد )بلوک میسلیومی 

Figure 1. The effect of Trichoderma species on the length of leasion caused by Paecilomyces formosus on deatached 

branches of oak after 45 days. a) Trichoderma brevicompactum, b) Trichoderma koningii, c) Trichoderma virens, d) 

Trichoderma arundinaceum, e) Trichoderma longibrachiatum, f) Trichoderma crassum, g) Trichoderma koningiopsis, 

h) Trichoderma asperellum, i) Trichoderma avecolar, j, k) Paecilomyces formosus, l) control (mycelium block).  
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 Paecilomyces بر  Trichodermaهای آزمون اثر جدایه

formosus  در آزمایشگاه 
زایی در گلخانه در آزمون بیماری Trichodermaهای تمام گونه

 کردنکمهایی قادر به های بریده با تفاوتزنی روی شاخهو مایه

 P. formosusزایی و طول شانکر ایجاد شده توسط شدت بیماری

-گونهواریانس اثر  نتایج تجزیه(. 1نسبت به شاهد بودند )شکل 

در آزمایشگاه روی  P. formosusبر  Trichodermaهای مختلف 

. دار بوددرصد معنی 99در سطح احتمال های بریده شاخه

روز،  4۵متر( پس از سانتی ۵/۵طول زخم ایجاد شده )بیشترین 

-در بین گونهبود.   P. formosusتیمار شاهد آلوده به  مربوط به

 .T. brevicompactum ،T ، بین چهار گونهTrichodermaهای 

koningii ،T. virens  وT. arundinaceum  از نظر تأثیر بر طول

داری های بریده بلوط اختلاف معنیزخم ایجاد شده روی چوب

مشاهده نشد و این چهار گونه بیشترین تأثیر در کاهش طول 

داشتند. کمترین تأثیر در طول   P. formosusشانکر ناشی از 

 بود  T. avecolarمربوط به  P. formosusزخم ایجاد شده توسط 

 (.2)شکل 

 

 Paecilomycesبر  Trichodermaهای آزمون اثر جدایه

formosus در گلخانه 

 قارچها با ای نشان داد که مایه زنی نهالآزمون گلخانهنتایج 

P. formosus  بدون استفاده ازTrichoderma پس از دو ماه ،

منجر به بروز علائم بیماریزایی شامل پژمردگی و زرد شدن 

ای تا تیره در محل مایه زنی شد. ها و ایجاد شانکر قهوهبرگ

بررسی برش عرضی ساقه مایه زنی شده، نفوذ شانکر را در ناحیه 

کامبیوم و چوب نشان داد. جالب توجه است که مایه زنی همزمان 

دت علائم پژمردگی و قطر شانکرهای ایجاد ، شTrichodermaبا 

شانکرهای ایجاد شده  .شده را به طور قابل توجهی کاهش داد

های های ایجاد شده روی شاخهها مشابه زخمنهال روی ساقه

نتایج بریده بودند، با این تفاوت که اندازه کوچکتری داشتند. 

 .Pبر  Trichodermaهای مختلف گونهتجزیه واریانس اثر 

formosus درصد  99در سطح احتمال ها در گلخانه روی نهال

 متر(سانتی 6/2طول شانکر مشاهده شده )بیشترین . دار بودمعنی

های در بین گونهبود.  P. formosusتیمار شاهد آلوده به  مربوط به

Trichoderma بیشترین تأثیر در کاهش طول شانکر ناشی از ،

P. formosus  مربوط بهT. arundinaceum  آن گونه  دنبالو به

T. brevicompactum  .کمترین تأثیر در طول شانکر ایجاد بود

 .Tو  T. asperellumمربوط به  P. formosusشده توسط 

avecolar (.3)شکل  بود 

حروف غیرمشابه در گلخانه.  زاییبیماریهای بریده بلوط در آزمون ایجاد شده روی شاخهزخم بر طول  Trichodermaهای مختلف اثر گونه. ۲شکل 

 است. دانکندرصد با آزمون  ۵دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشانها در ستون
Figure 2. The effect of different Trichoderma species on lesion length caused by Paecilomyces formosus on oak detached 

branches in a laboratory pathogenicity test. 
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ها حروف غیرمشابه در ستونهای بلوط ایرانی در گلخانه. طول شانکر ایجاد شده روی نهال بر Trichodermaهای مختلف گونه اثر. ۳ شکل

 است. دانکندرصد با آزمون  ۵دار در سطح تفاوت معنی دهندهنشان
Figure 3. The effect of different species of Trichoderma on the length of the canker created on Persian oak seedlings in 

the greenhouse. 

  بحث

های مختلفی ازجمله از بستره Paecilomycesهای گونه

غذایی، بقایای گیاهی، نماتودها، حشرات و خاک، محصولات 

 & Jamali)اند شده همچنین هوای آلوده جداسازی و گزارش

Banihashemi 2012) این جنس باعث   هایگونه. بعضی از

 .P هایشوند. تاکنون گونهداران میآلودگی انسان و سایر مهره

Massee marquandii  ،) Kepler, B. (Wize P. fumosoroseus

  Shrestha & Spatafora  و Bainier P. variotii  از ایران

مذکور تنها  هایگونه. در بین (Ershad 2009)شده است گزارش

P. variotii شده است عنوان عامل پوسیدگی نرم بلوط گزارشبه

(Bauch et al. 1991; Butin 1995) در ایران اغلب مطالعات بر .

عنوان به P. variotiiهای مورفولوژیکی بوده است و اساس ویژگی

(، پسته .Amygdalus communis Lعامل بیمارگر بادام )

(Pistacia vera L.( و کنجد )Sesamum indicum L. از مناطق )

 ;Ghelichi et al. 2012)شده است مختلف کشور گزارش

Mozaffari et al. 2005) که . مطالعات مولکولی اخیر نشان داده

است که  P. formosusعامل اصلی سرخشکیدگی پسته در ایران 

. (Torabi et al. 2019)شده بود گزارش P. variotii اشتباهبه

عامل  P. formosusهای مولکولی، همچنین بر اساس ویژگی

 Amygdalus scopariaدرختان بادام )اصلی سرخشکیدگی 

Spach( پسته وحشی ،)Desfontaines Pistacia atlantica ،)

 Azadirachta) تلخیتونز(، Koch pontica Crataegusزالزالک )

A. Jussieu indicaشده است ( و بلوط ایرانی در ایران گزارش

(Ghasemi-Sardareh & Mohammadi 2020, Sabernasab et 

al. 2019a) علاوه بر درختان مذکور این بیمارگر از درختان بنه .

(Desfontaines mutica Pistacia( انار ،) granatum Punica

Linnaeus( بادام اهلی ،)(Miller) Webb amygdalus Prunus ،)

(، Dietrich gilliesii Caesalpinia (Hooker)ابریشم مصری )

(، درخت گز Karsten aphylla Tamarix (Linnaeus)خرزهره )

(Linnaeus oleander Nerium( درختچه شوره گز ،) Tamarix

Willdenow hispida( و درخت تاغ )Linnaeus sp. Haloxylon )

کرمان، سمنان، خراسان جنوبی، خراسان رضوی،  یهااستاناز 

شده است اصفهان، مرکزی، قزوین، تهران و یزد گزارش

(Heidarian et al. 2018).  این بیمارگر همچنین از درختان

 & Rostami)های زاگرس گزارش شده است جنگلی در جنگل

Jamali 2022; 2023a, b) عنوانبه. در خارج از ایران این گونه 
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و پسته به ترتیب از  کائوچوعامل سرخشکیدگی از درختان 

 et alNandika .2021; )اندونزی و ترکیه گزارش شده است 

2022Ozan et al. ) .این گونه روی درختان مذکور  زاییبیماری

به اثبات رسیده است. این قارچ بافت آوندی درختان را آلوده 

چوب، ایجاد شانکر، پوست و  شدنیاهسای و قهوهباعث  ،کندمی

زوال و در برخی موارد موجب مرگ نکروز، گموز، سرخشکیدگی، 

 . (Chauiyakh et al. 2024) شودمی

است  Hypocreaceaeاز خانواده  Trichodermaجنس 

اند شناخته شده مهار زیستیعوامل  عنوانبه های این جنسگونه

های گیاهی ناشی از عوامل مختلف از جمله و در مدیریت بیماری

کنند. در این ایفا می یمؤثرها نقش ها و ویروسها، باکتریقارچ

های مختلف مطالعه، اثر ترکیبات فرار و غیرفرار گونه

Trichoderma بر رشد  P. formosus در شرایط آزمایشگاهی و

های در بررسی اثر ترکیبات غیرفرار گونه .گلخانه بررسی شد

Trichoderma بر رشد P. formosus  ، مربوط به  تأثیربیشترین

 هاییتمتابول بود.  brevicompactum. T و T. virens هایگونه

فعالیت  T. brevicompactum تولید شده توسط یرفرارغ

نشان  یگیاهی مختلف گرهایدر برابر بیمار یتوجهقابل یضدقارچ

است.  مهار زیستیپتانسیل آنها برای  دهندهنشانکه  اندداده

 brevicompactum. T هایمطالعات نشان داده است که جدایه

دهند و عوامل را نشان می ضدقارچیاز عملکرد  ایگستردهطیف 

، Curzi  rolfsii Sclerotium (.Sacc) مانند زایماریب
(Penzig) Penzig &  Colletotrichum gloesporioides

Saccardo ،Klebahn dahliaVerticillium  ،Fusarium 

 .Schltdl oxysporum و .spCylindrocladium   کنندرا مهار می 

(2018. et alMarques ) علاوه بر این، مشخص شده است که .

F. ومی رشد میسلی  brevicompactum. T یهاسویه

Schwabe graminearum، Kühn solani .R و ultimum .P 

 Trow  دهندیمکاهش  غیرفرارهای از طریق تولید متابولیترا 

(2021. al etHammad  ;b2014. et alRaut ) . ،در این تحقیق

علاوه بر ترکیبات غیرفرار، در آزمون  T. brevicompactum گونه 

های بریده بلوط نیز کارایی خوبی در مهار روی شاخه زاییبیماری

P. formosus  .ها پتانسیلاین یافتهداشت T. brevicompactum 

 ایگستردهدر برابر طیف  مؤثرزیستی  مهاریک عامل  عنوانبهرا 

و بر اهمیت تحقیقات  کندمیهای گیاهی برجسته بیمارگراز 

فاده از ترکیبات زیست فعال برای بیشتر در مورد شناسایی و است

 .( a2014. et alRaut) کندمی تأکیداهداف کشاورزی و صنعتی 

نقش مهمی در  virens. T تولید شده توسط غیرفرارترکیبات 

ایفا  مختلف گیاهیگرهای فعالیت آنتاگونیستی آن در برابر بیمار

 virens. T از 05ZTسویه  کنند. تحقیقات نشان داده است کهمی

غیرفرار  هایمتابولیترا از طریق تولید  solani Rhizoctonia رشد

هایی مانند کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، و از جمله آنزیم

  .Rهای میسلیومبر پروتئین یتوجهقابلپراکسیداز که به طور 

 solani  کند متوقف می گذاردیمتأثیر(2020 et al.Halifu ). 

رشد  virens. T هایسویه غیرفرار هایمتابولیتعلاوه بر این، 

نیز را   ultimum .P و graminearum .F ، solani .Rومی میسلی

را  این گونهطیف گسترده با  ضدقارچیفعالیت که  کندمیمهار 

، غیرفراراین ترکیبات  .( et alInayati .2019) دهدمینشان 

و  زایماریب یهاقارچبا مهار مستقیم  همراه با ترکیبات آلی فرار

 القای مقاومت سیستمیک در گیاهان به پتانسیل کنترل زیستی

 T. virensکنندکمک می (a2014Raut et al. ).  

 .Tهای ترکیبات فرار در مطالعه حاضر گونه یدر بررس

koningiopsis ،T. longibrachiatum، T. crassum  و. T

asperellum ها بر مهار رشد اثر بهتری نسبت به سایر گونهP. 

formosus .هایگونه نشان دادند Trichoderma  مانند. T

koningiopsis ،T. longibrachiatum ، T. crassum وT.  

 asperellum در  یتوجهقابلپیامدهای با  انواع ترکیبات آلی فرار

 Gualtieri) کنندمی تولید محیطی و کشاورزیتزیس هایزمینه

2022 et al.You  ;a2022 et al.Kong  ;2022. et al) مطالعات .

نقش مهمی در ارتقای  ترکیبات آلی فرار نشان داده است که این

رشد گیاه، سرکوب بیمارگرهای گیاهی و فعالیت های ضد 

 T. koningiopsis از 2Tسویه  مثال، عنوانبهمیکروبی دارند. 

بوتانول تولید -1-متیل-3اکتانون و -3مانند  ترکیبات فراری

و  شودمی  dahliae Verticillium بیمارگرکه مانع رشد  کندمی

 et alRuangwong .)دهد شدت بیماری در گیاهان را کاهش می

b2021) . زیستی برای  مهارعامل  عنوانبه گونههمچنین این

-گونه، Sclerotinia asariزا مانند چندین عامل بیماری

 Fusarium  ،V. dahliae ،Colletotrichumهای

gloeosporioides ،Botrytis cinerea ها شناخته و اوومیست

 ;Ruangwong et al. 2021a; Olowe et al. 2022) شده است

2022. et al; Wang 2022 et al.b; Liu 2022. et alKong ) . به

 .1(P T. atroviride ،T(، B T. asperellum)6(طور مشابه، 

 )22(T afroharzianum و )1(MK T. longibrachiatum   به

6-فوران،-پنتیل-2اختصاصی گونه ای مانند  ترکیبات فرار ترتیب

 )PP-6pyrone (-α-pentylاستوفنون و ،  cymene-p  می تولید-

 کنند که در القای مقاومت و ارتقای رشد گیاهان نقش دارند

(a2022 et al.Kong ).  ترکیبات فرار  ها پتانسیلیافتهاین

Trichoderma آنها  در استراتژی های کنترل زیستی و اهمیت
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 کندمیدر ارتقای سلامت و توسعه گیاهان را برجسته 

(Ruangwong et al. 2021c) . 

در  توجهیقابل، پتانسیل T T. longibrachiatum)6( گونه

 شانکر، عامل  maliCytospora مانند زایماریبهای کنترل قارچ

مختلف از جمله مهار رشد  هاییسممکانسیب، از طریق  درختان

گونه . ( et alZhu .2022)است قارچ و فعالیت آنزیمی نشان داده 

T. longibrachiatum با کاربردهای مختلف  ارزشمندقارچ  یک

 CD-6 و 61T ،5-4Gu  ، 1TL مانند مختلفی هاییهسواست. 

ها و عملکردهای کدام دارای ویژگیاند که هر شناسایی شده

کاهش هایی از فعالیت هاسویهاین هستند.  فردمنحصربه

زیستی، تجزیه سلولز و پیشگیری از بیماری در  مهارکادمیوم، 

. توانایی این ( et alSobowale .2010) اندنشان داده را هایسبز

قارچ در بهبود خواص خاک، افزایش مقاومت محصول در برابر 

 گونهکشاورزی پایدار آن را به یک  ها و آفات و ترویجبیماری

کرده و کشاورزی تبدیل  محیطییستز هایینهزمارزشمند در 

. این گونه علیه بیمارگرهای مختلفی ( et alZhang .2014)است 

 ،pat diplodia theobromaeoBotry.از قبیل 
(Samra, Sabet & Hingorani) S.  Magnaporthiopsis maydis

Klaubauf, M.H. Lebrun & P.W. Crous ،Thielaviopsis 

(de Seynes) von Höhnel paradoxa، یستینماتود س 

Heterodera avenae های بیمارگر انسانی به تعدادی از باکتری و

 et alSanchez .2007 ;)آمیزی استفاده شده است طور موفقیت

. et alDegani . 2020; et al. 2013; Sedjati et alwu -Shu

اثر  Trichodermaهای در این مطالعه، بعضی از گونه .(2021

داشتند.  P. formosusها بر مهار رشد بهتری نسبت به سایر گونه

 .Tسه گونه  ،غیرفراردر آزمون ترکیبات فرار و در این مطالعه، 

virens ،T. brevicompactum  وT. koningiopsis  اثر بهتری

داشتند. در یک  P. formosusها بر مهار رشد سایر گونهنسبت به 

 .Tنسبت به  Trichoderma ،T. virideمطالعه از بین پنج گونه 

harzianum ،T. longibrachiatum ، T. paraseramosum  وT. 

hamatum  مهار بیشتری نسبت بهS. rolfsii  داشته است

(Shaigan et al. 2008) در مطالعه دیگر گزارش شده که .T. 

viride  رشد میسلیومR. solani ،S. rolfsii و S. sclerotiorum 
بسیار بیشتر مهار کرده است  T. harzianum را در مقایسه با

(Amin & Razdan 2010) .رل تاثیر ترکیبات فرار در کنت

های اخیر توجه ها، موضوعی است که در سالبیولوژیکی قارچ

در این تحقیق، . بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است

ها نسبت به کشت اثرات کنترلی ترکیبات فرار تعدادی از گونه

در کشت متقابل، . بیشتر بود  P. formosusمتقابل روی 

مستقیم با هم در های مورد مطالعه به صورت میکروارگانیسم

در این حالت، عوامل مختلفی مانند رقابت بر سر . تماس هستند

های ثانویه، و ها و سایر متابولیتبیوتیکمواد غذایی، تولید آنتی

توانند در مهار رشد قارچ موثر های انگلی میهمچنین پدیده

های آلی فراری هستند که توسط ترکیبات فرار، مولکول. باشند

توانند بر رشد، شوند. این ترکیبات میها تولید مییسممیکروارگان

گاهی اوقات، د. نمو و فیزیولوژی سایر موجودات زنده تاثیر بگذارن

ممکن است اثرات کنترلی ترکیبات فرار به دلیل عملکرد از راه 

دور و تنوع عملکرد، نسبت به اثرات کنترلی در کشت متقابل 

ند در فواصل دور از توانترکیبات فرار می. بیشتر باشد

میکروارگانیسم تولیدکننده منتشر شوند و به این ترتیب، بر طیف 

ترکیبات فرار تنوع د. زا تاثیر بگذارنوسیعی از عوامل بیماری

های بیولوژیکی را از عملکردی داشته و طیف وسیعی از فعالیت

دهند؛ از جمله مهار رشد، القای مقاومت و تغییر خود نشان می

 Li et al. 2018; Joo & Hussein 2022; You et) ژن در بیان

al. 2022 .)ها ممکن است در برابر تماس مستقیم همچنین، قارچ

های دفاعی خاصی های آنتاگونیست، مکانیسمبا میکروارگانیسم

توانند ها، میترکیبات فرار، با دور زدن این مکانیسم. را ایجاد کنند

نتایج این مطالعه و سایر مطالعات نشان  .موثرتر عمل کنند

در مواجهه با  Trichodermaکه سطح بازدارندگی قارچ  دهدیم

مختلف متفاوت است و انتخاب نوع گونه  یهاپاتوژن

Trichoderma برای هر بیمارگر گیاهی ضروری است.  

 ،در آزمایشگاههای بریده روی شاخه زاییبیماریدر آزمون 

 .T. arundinaceum ،T. brevicompactum ،Tهای گونه

koningii و T. virens طول زخمدر کاهش  توجهیقابل تأثیر 

های بریده بلوط روی شاخه P. formosus ایجاد شده توسط

 رشدبر  Streptomyces misensisدر یک بررسی اثر  .داشتند

به مهار  که این باکتری قادر گرفتهصورت P. formosus میسلیوم

 ها و. اکتینومیست( et alTorabi .2019)این بیمارگر بوده است 

کنترل  عوامل عنوانبه Streptomyces جنس اعضای ویژهبه

گیاهی شناخته شده اند. آنها  هاییماریبزیستی برای بسیاری از 

های هیدرولیتیک به فعال زیستی و آنزیم هایمتابولیتبا تولید 

چهار گونه  تأثیر. در یک بررسی یابندیماین امر دست 

Trichoderma  شاملT. lixii ،T. koningiopsis ،T. simmonsii 

مورد بررسی قرار گرفته  P. formosusبر رشد  T. viridescens و

 .T. lixii ،T. سه گونه شامل ( et alChauiyakh .2024)است 

simmonsii و T. viridescens  را در مهار  تأثیربیشترینP. 

formosus  از طریق جلوگیری از رشد ریسه با تولید ترکیبات فرار

اند.و ظرفیت میکوپارازیتی داشته

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03235400701875505
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03235400701875505
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در  توجهقابل یک قارچ با پتانسیل T. arundinaceum گونه

است، زیرا فعالیت کنترل زیستی را در برابر کشاورزی 

ین گونه توکسین داده است. ا های مختلف گیاهی نشانبیمارگر

ضدقارچیکه فعالیت  کندمین و تریکودرمول تولید یکوتسیتر

  sclerotiorum .S و solani .R مهم لوبیا مانند بیمارگرهایعلیه  

 .T. علاوه بر این، ( al etCardoza .2022) اندنشان داده

 arundinaceum را بدون تأثیر منفی بر  تواند دفاع گیاهانمی

که تأثیر آن بر بیان  طورهمانبذر یا رشد گیاه القا کند،  یزنجوانه

 گیاهانهای مرتبط با دفاع در ژن

 .T. علاوه بر این،( et alCardoza .2022) دهدنشان می وبیال

 arundinaceum  به تولید آسپینولیدها شناخته شده است که به

های در مهار رشد قارچ ن هارزیانومسیتریکوت طور سینرژیک با

تعامل  .arundinaceum T، یطورکلبه. کنندعمل می بیمارگر

زیستی و تعاملی با گیاهان را به  مهارهای ای از مکانیسمپیچیده

برای  یدوارکنندهامگذارد و آن را به یک کاندیدای نمایش می

. ( et alWoo .2023) کندهای کشاورزی پایدار تبدیل میشیوه

های نسبت به سایر گونه T. arundinaceum در این مطالعه،

Trichoderma ،ایجاد شده زخم مناسبی بر کاهش طول  تأثیر

 های بلوط در گلخانه گذاشت. روی نهال P. formosusتوسط 

مختلف  با کاربردهای مفیدیک قارچ نیز  koningii. T گونه

کش برای کنترل یک باکتری عنوانبهاز آن  توانیماست. 

 بلایتو  یفرنگتوتمانند پوسیدگی ریشه خاکزاد های بیماری

علاوه رد. ساقه خیار، افزایش کیفیت خاک و رشد گیاه استفاده ک

بتا  T. koningiiاز  1842T CGMCC No.-ZJU بر این، سویه

 که کندمیگلوکاناز مقاوم در برابر حرارت و اسید تولید 

کاربردهای آن در فرآوری مواد غذایی، تولید خوراک و سایر 

  Sclerotiniaبه  .koningiiT ،علاوه بر این باشد.میصنایع 

 sclerotiorum و کاهش زنده ماندن باعثکند و می حمله 

-میدر آب و هوای گرم  ویژهبهگی آلود ها دراثربخشی اسکلروت

 بیمارگرآن را به یک عامل کنترل زیستی بالقوه برای این  شود که

 .Tعلاوه بر این، (. 1990Trutmann & Keane) کندمیتبدیل 

 koningii  در بیوسنتز نانوذرات نقره با خواص ضد باکتریایی مورد

استفاده قرار گرفته است و توانایی آن در تولید نانوذرات با فعالیت 

در (.  et alTripathi .2013) دهدرا نشان می مؤثرضد باکتریایی 

مطالعه حاضر، این گونه توانایی مناسبی در جلوگیری از شانکر 

های بریده بلوط از روی شاخه  .formosusPایجاده شده توسط 

در اکوسیستم های مختلف  Trichodermaخود نشان داد. 

زیستی و ارتقاء  مهاربرای  مناسبیکند و پتانسیل جنگلی رشد می

 ازرا  Trichoderma هایگونه زیادی،مطالعات  دارد.رشد گیاهان 

عوامل  عنوانبهو بر نقش آنها  جداها ها و برگخاک جنگل، ریشه

 اندکرده تأکید بیمارگرهای گیاهیزیستی کارآمد در برابر  مهار

(2022. et alMorais ) در یک تحقیق مشخص شده که تنوع .

های جنگلی نسبت به در اکوسیستم Trichodermaهای گونه

های شهری، در محیط. ( et alMa .2020)است  علفزارها بیشتر

ای آنتاگونیستی امیدوار کنندهفعالیت  Trichodermaهای سویه

اند که برگی در درختان شهری نشان داده بیمارگرهایدر برابر 

کارایی آنها در کنترل بیماری ها و ارتقای سلامت  دهندهنشان

 . ( 2019Víglaš & Olejníková)باشد ها میجنگل

در مبارزه با  توجهیقابلپتانسیل  Trichodermaهای گونه

-میو  اندمختلف قارچی درختان جنگلی نشان دادههای بیماری

، زبیویآنتیتیسم، زگیاهی را از طریق میکوپارا بیمارگرهایتوانند 

-مقاومت القایی و رقابت برای مواد مغذی کنترل کنند و مکانیسم

 .های مختلف عمل خود را در مقاومت به بیماری نشان دهند

رشد  Trichodermaهای گونه علاوه بر این گزارش شده است که

های دفاعی گیاه را تقویت کند، سیستمگیاهان را تقویت می

و آنها را به کودهای  دهدمیرا کاهش  غیرزنده یهاتنشو  کندمی

. کندکشاورزی پایدار تبدیل می هاییوهشارزشمند در  زیستی

زیستی  مهارهای و قابلیت یاثرات آنتاگونیست ،مطالعات

Trichoderma  های گونه مانند بیمارگرهاییبر را

نشان داده گیاهی  زاییماریبو سایر عوامل  Armillaria مختلف

های مختلف . در یک مطالعه اثر گونه( et al.Aslan 2022)است 

Trichoderma  ،بر عامل زوال درختان بلوطPhytophthora 

cinnamomoi  درصد قادر  60بررسی و مشخص شده که حدود

Ruiz-)اند به جلوگیری از رشد میسلیومی این اوومیست شده

2021Rojas -Gómez & Miguel) .های اندوفیتی جدایه

Trichoderma  بهبود زایماریبباعث مهار رشد شعاعی عوامل ،

اکالیپتوس در درختانی مانند  یروممرگرشد نهال و کاهش میزان 

علاوه بر این، تحقیقات نشان . ( et al.Siregar 2022)شوند می

-جدا شده از اکوسیستم Trichodermaهای داده است که سویه

های زیستی در برابر قارچ مهارهای جنگلی دارای پتانسیل 

 دهندهکه نشان مختلف محصولات زراعی هستند زاییماریب

برای  زیستیطمحهای سازگار با جایگزین عنوانبهنقش آنها 

 . کشاورزی است در هاسموم شیمیایی در مدیریت بیماری

عنوان عوامل کنترل به Trichodermaهای طورکلی، گونهبه

های قارچی درختان زیستی امیدوارکننده برای مبارزه با بیماری

در این  .شوندآوری گیاه ظاهر میارتقای سلامت و تاب جنگل و

های متنوعی در فعالیت Trichodermaهای مطالعه نیز گونه

از جمله با استفاده از ترکیبات  P. formosusجهت توقف رشد 
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مهار در این مطالعه، اثر فرار، غیرفرار و میکوپارازیتیسم داشتند. 

 .P روی قارچ Trichodermaهای مختلف گونه زیستی

formosus های مورد بررسی،بررسی شد. در بین جدایهT. virens  

 .Tهر دو آزمون کشت متقابل و عصاره قارچی،  در

brevicompactum  های در آزمون ترکیبات فرار و آزمایش

ای های گلخانهدر آزمایش T. arundinaceum ای وگلخانه

مؤثرترین عملکرد را در کنترل بیماری نشان دادند. با توجه به 

 .Tویژه ، بهTrichodermaهای های این پژوهش، گونهیافته

virens  ،T. brevicompactum  و T. arundinaceum توانند می

های زیستی امیدوارکننده برای سموم به عنوان جایگزین

شیمیایی در کنترل بیماری سرخشکیدگی درختان بلوط در 

امید است  .های زاگرس مورد استفاده قرار گیرندجنگل

نجام چندان دور به سراسازی این ترکیبات در آینده نهتجاری

برسد تا شاهد استفاده از آنها در اکوسیستم جنگل برای حفاظت 

  و سایر بیمارگرها باشیم. P. formosusاز درختان جنگلی در برابر 

 

 سپاسگزاری

جناب آقای  نویسندگان مقاله مراتب قدردانی خود را از  

 Trichodermaهای جدایهبه خاطر اهدا  مراد ظفری،دکتر دوست

های دلسوزانه و ارائه تجارب ارزشمندشان در طول راهنماییو 

 .ابراز می دارند انجام این تحقیق
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