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 چکیده

بررسی اه و گلخانه آزمایشگشرایط در  P. lingamعلیه  T. atrovirideو  Trichoderma harzianum هایدر این تحقیق تاثیر قارچ
نیز   ای. برای سنجش گلخانهگردید های کشت متقابل و تولید ترکیبات فرار انجام سنجش آزمایشگاهی به صورت آزمون .شد

کلزا با سوسپانسون اسپوری عوامل آنتاگونیست  های اندام هوایی گیاهچه زنی مایهاز دو روش تیمار بذر با آنتاگونیست و 
ها و شدت  میر گیاهچهوکاملا تصادفی جداگانه با چهار تکرار انجام شد. درصد مرگ  طرحدو استفاده شد. آزمایش در قالب 

دارا بودند. در  بیمارگر، توان آنتاگونیستی بالایی در برابر قارچ گردید. نتایج نشان داد که هر دو گونه تعیین ودگی حاصلآل
    و T. harzianum ینشان دادند. دو جدایه P. lingamها اثر آنتاگونیستی بالایی بر رشد میسلیوم  آزمون کشت متقابل، جدایه

T. atroviride  درصد مهار کردند. درصد بازدارندگی از رشد دو جدایه، در آزمون  4/71و  6/58به ترتیب رشد قارچ را
ای هر دو گونه  درصد تعیین شد. در آزمون گلخانه 31-39و  15-21ساعت پس از کشت، به ترتیب  240و  120ترکیبات فرار 
ای نشان داد که در  های گلخانه ج آزمایش( شدت بیماری را نسبت به شاهد کاهش دادند. نتای>01/0Pداری ) به طور معنی

های هوایی با  درصد بیماری را کاهش دادند. در تیمار اندام 47و  5/42های آنتاگونیست به ترتیب  ، جدایهروش تیمار بذر
ه درصد کاهش یافت. بنابراین هر دو گون 79/78و  13/63، شدت بیماری به ترتیب T. atrovirideو  T. harzianumهای  جدایه

موثرتر از گونه دیگر  T. atrovirideدر مجموع گونه  ولیبیماری ساق سیاه کلزا دارند زیستی پتانسیل قابل توجهی برای مهار 
 عمل کرد. بر علیه این بیمارگر 

 .Plenodomus lingam ،Trichoderma harzianum ،Trichoderma atroviridaeآنتاگونیست، کلزا، کلیدی:  هایهواژ
 

 مقدمه
 Leptosphaeriaانکر ساقه یا ساق سیاه کلزا ناشی از ش

maculans (Desm.)Ces. & de Not.   :آنامورف(Plenodomus 

lingam (Tode) Desm )     یک بیمااری مهاک کلازا در سرتاسار
طور موثری در نواحی اصلی کشات کلازا    جهان است که به

 زناد  شامل اروپا، استرالیا و آمریکای شامالی سساارت مای   
هاای ناشای از ایان     گیری همه (.2012فت و همکاران مارکرا)

قارچ، همواره زراعات کلازا را تحات تااثیر ساود قارار داده       
وقوع این بیماری  1993-95های  است به طوری که در سال

میلیون دلار در انگلساتان   30سبب بروز سسارتی با ارزش 
 اریبیماا  ناااای ،در ایران (.1999)ویلیامز و فیت شده است 

، گلستان ،گیلان ،تاناااسوزس ،لااااردبی ایاااتانهاااسا از
میرآباادی  زماان  ) تااس دهاش زارشاگ درانامازن و قزوین

تشاکیل   سابب گسترش بیماری . همچنین (2010و همکاران 
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 و افازایش زایای جدیاد در شامال کشاور     های بیماریگروه
و  آزادافشاااری) اسااتشااده هااا  حاصاال از آنسسااارت 
عاماال  قااارچ(. 2016لاای و همکاااران  وکی ؛2008همکاااران 
و همچناین  سبب باروز لکاه برگای     در ابتدای فصل بیماری

و آلودگی غلاف و متعاقبا بذر در انتهای فصل شانکر ساقه 
تا حد  1شدت بیماری(. 2014کازمارک و همکاران گردد )می

جغرافیاایی و ناوع    یزیادی به شرایط آب و هوایی، منطقاه 
درصاد،   10. سسارت متوسط ردرقک کاشته شده بستگی دا

درصااد افاازایش  30-50در صااورت توسااعه بیماااری تااا  
 شرایط که صورتی در (.2009هوانا  و همکااران   ) یابد می

 سسارت ،باشد مساعد ریبیمااااااا عامل رشد برای محیطی
بر اساس گزارشات، سساارت   رسد.نیز می 90% بهبیماری 

 2/17د افازایش در شادت بیمااری،    حبیماری به ازای هر وا
 (.2014ژان  و همکاران یابد ) درصد افزایش می

هاای زراعای    تاوان از روش  این بیماری مای مهار  برای
مثل سوزاندن یا مدفون نمودن بقایای گیاهی، غرقاب کردن 

 یتیاارهمزرعااه، تناااوب دو تااا سااه ساااله بااا گیاهااان غیاار 
وسات و  ) هاای هارز   چلیپائیان به ویژه غلات و کنترل علف

دلورم و همکاران استفاده از ارقام مقاوم )، (2001همکاران 
( و کنتاارل 1990کارباناادا و داهیااا ) زیسااتیکنتاارل (، 2006

در حاال  ( استفاده کارد.  1980بالینگر و همکاران ) شیمیایی
حاضاار کنتاارل بیماااری اغلااب بااه روش شاایمیایی انجااام   

 مااوردسیاساات جاااری اتحادیااه اروپااا در  ولاایشااود  ماای
بیمارگرهاای گیااهی    زیستیکنترل  مدیریت تلفیقی آفات، بر

 گارفتن  نظر در با (.2016داویدزیک و همکاران تاکید دارد )

 سااک  در سموم شایمیایی  کاربرد ،محیطی زیست مخاطرات
 ،و افزایش اقبال عمومی برای مصرف محصولات ارگانیاک 

 یاا در  نمودن جایگزین و بیمارگرهای گیاهی تلفیقی مدیریت

 مانناد  مخااطره بای  و ساالک  هاای روش قاراردادن  اولویات 

سدایی کند )می پیدا بالایی اهمیت بیوکنترل از عوامل استفاده
 .(2016و همتی 

                                                           
1
Disease severity 

نقاش مهمای در    های هایپرپارازیت و آنتاگونیست قارچ
و کااهش ورود ساموم    بیمارگرهای گیااهی مدیریت تلفیقی 

(. 2013واچوکا و همکااران  کنند )شیمیایی به طبیعت ایفا می
هاایی هساتند کاه بار      ونیسات، میکروارگانیساک  عوامل آنتاگ

رشااد، بقااا و آلااودگی گیاهااان توسااط بیمارگرهااا تاااثیر    
تریکودرمااا جاانس  ( و2002چاارمین و چاات  گذارنااد ) ماای

 باشاد  مای گونیست اهای آنتترین جنس از قارچشدهشناسته
 غنای  منبع های تریکودرما گونه (.2014بلازیک و همکاران )

 و کاش قاارچ  عناوان  باه  کاه  ساتند ه ثانویه هایمتابولیت از
 ماورد  موفقیات  باا  مزرعه، و گلخانه در کودهای بیولوژیکی

ساازوکارهای   باا  هاا، گوناه  ایان  .گیرناد مای  قارار  اساتفاده 
 ماواد  بارای تاامین   رقابات  و بیاوز  مایکوپارازیتیسک، آنتای 

کنناد  مای  نقاش  ایفاای  آنتاگونیساتی  تعااملات  در  مغاذی 
های ساار  سالولی    ید آنزیکتول (.2014آلووالیا و همکاران )

های مختلف این قارچ، نقش موثری در افازایش   توسط گونه
هاای بیماارگر دارد    هاا علیاه گوناه    قدرت تهاجمی این قاارچ 
 مقاوماات القااایهمچنااین  (.2015)حبیباای و همکاااران  

هاای تریکودرماا    در گیاه میزباان توساط جدایاه   سیستمیک 
ا در کااهش  ها  نقاش ماوثر آن  ( و 2016علیزاده و سالاری )

( 2012جمعیت بیمارگر در بقایای گیاهی )طلیعی و همکاران 
 مورد بررسی قرار گرفته است. 
هااای  کاااربرد جدایااه  مااوردمطالعااات متعااددی در  

تریکودرمااا در مهااار زیسااتی بیمارگرهااای قااارچی ماننااد  
Fusarium oxysporum ( 2015حبیبی و همکاران در سربزه) ،

minimum Phaeoacremonium نرمااانی و همکاااران مااو ) در
2017،) Gaeumanomyces graminis  ( پاور و   آریاان در گنادم

در سااویا  Macrophomina phaseolina( و 2015همکاااران 
قارچ  ( انجام شده است. در مورد2012واصبی و همکاران )

Phoma sp.،  نشاان داده  ( 2015مختار و دهیماات ) مطالعات
 رشاد میسالیومی   قاادر اسات   T. harzianumگوناه   است که
درصاد   6/39فرنگای را   از گوجاه  های به دست آماده  یهجدا

( نشاان  2016داویادزیک و همکااران )  همچنین کاهش دهد. 
ساصایت  ایان قاارچ باا داشاتن     های مختلاف   گونهدادند که 

 بقایای گیاهی حاوی بیمارگر یسلولتیک بالا قادر به تجزیه
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 کااش ال مقاوماات بااالایی بااه قااارچ   بااوده و در عااین حاا  
ل شایمیایی سااق سایاه    فلوسینازول مورد استفاده در کنتر

هاای  بار اسااس مطالعاات انجاام شاده جدایاه      د. نا کلزا دار
درصاد و   6/16-6/56تریکودرما قادرناد در روش باذرمال   

درصد، مقدار بیمااری سااق    60-6/76اندام هوایی در تیمار
 (.2011کااه و همکاااران  پنجااهساایاه کلاازا را کاااهش دهنااد )

تواناایی   T. asperellumمحصولات تجاری محتاوی  علاوه  به
ی کلزا از جمله سااق سایاه کلازا    ها بالایی در کنترل بیماری

مطالعات نشان  ولی (.2012مارکرافت و همکاران ند )ا داشته
های مختلف آن در مهار بیمارگر  داده است که توانایی گونه

ایان   هدف از انجاام  (2011کوالسکا و رملین متفاوت است )
و  T. harzianum قارچ بومی یدو گونهتاثیر بررسی حقیق ت

T. atroviride  علیهP. lingam  درجدا شده از استان گلستان 
 باشد. میآزمایشگاه و گلخانه  شرایط

 مواد و روش
 بیمارگرجداسازی و آنتاگونیست های  جدایه یتهیه

از کلکسایون   T. atrovirideو  T. harzianumهاای  جدایه
پزشکی دانشگاه علوم کشااورزی   آزمایشگاه گیاهی ها قارچ

 یتهیااهبااه منظااور و منااابع طبیعاای گرگااان دریافاات شااد. 
و  1395 در طول فصل پائیز ساال ، P. lingamقارچ  ی جدایه

بازدیاد  ی اساتان گلساتان   از مازارع کلازا   1396بهار ساال  
دارای علائک تیپیک ساق سایاه نظیار    هایبوته و عمل آمد هب

از پااس و  آوری شاادشااانکر طوقااه جمااع   لکااه برگاای و 
و درصااد  سااه در هیپوکلریاات ساادیکضاادعفونی سااطحی 

 PDA 1محایط کشات   بر رویبا آب مقطر استریل شستشو 
 .شدندنگهداری گراد  سانتی یدرجه 25±1 دمای و در کشت

 زایی بیماری آزمون
 یباه دسات آماده بار رو     یزایی جدایه آزمون بیماری

هااای  زناای باارگوش مایااهبااه ر 401رقااک حساااس هااایولا 
بااا کوتیلاادونی انجااام شااد. آزمااایش در شاارایط گلخانااه و 

با غلظات  پیکنیدیوسپورهای قارچ استفاده از سوسپانسیون 
میکرولیتار از   10زنی گیاهاان،  برای مایه .انجام شد 2× 107

                                                           
1
Potato dextrose Agar 

 کاه  های کوچکی زسکسوسپانسیون اسپوری قارچ در محل 
ه بود، تلقای  شاد   دروزه ایجاد ش 15های بر روی کوتیلدون

ناب مک) گردیدنده زیر پوشش پلاستیکی منتقل ها ب گلدان و
 علائک ثبت با زاییبیماری قدرت ارزیابی (.1993و همکاران 

 معیاار  به توجه با و رگبرگ نکروز و تولید پیکنیدیوم کلروز،
 ( انجام شد.1974)آلابووت و همکاران 

در شرایط بازدارندگی عوامل آنتاگونیست  بررسی آثار
 آزمایشگاه

-بارای هرجفات از بیماارگر    :آزمون کشت متقابل -1
 فعاال  یحاشایه  از متاری  میلی پنج دیسک یکآنتاگونیست، 

 طاارف دو در  Plenodomusو  Trichoderma قااارچ یپرگنااه
 PDA (50 ی تغییار یافتاه   حاوی محایط کشات   پتری تشتک

 باه ، گارم آگاار(   20گرم دکساتروز و   20زمینی،  گرم سیب
 داده کشاات تشااتک یاز حاشاایه متاار سااانتی یااک یلهفاصاا
و   Plenodomusبا توجه به سرعت پایین رشد قاارچ  . شدند

میساالیوم قااارچ بیمااارگر در  یاولیااه یبااه منظااور توسااعه
های حاوی میسلیوم ایان قاارچ، چهاار     محیط کشت، دیسک

 روز زودتاار روی سااط  محاایط کشاات قاارار داده شاادند.  
باه   گاراد  سانتی یدرجه 25 ±2 دمای ها در تاریکی و کشت
شامل کشت هر  شاهد تیمار. شدند نگهداریروز  هفتمدت 

. ایی باود های بیماارگر و آنتاگونیسات باه تنها     یک از جدایه
ها، با استفاده از مقیااس صافر    ساصیت آنتاگونیستی جدایه

( تعیین شد کاه در آن صافر،   2008+ پوپیل و همکاران )8تا 
زدارندگی کامل از رشاد بیماارگر   + با8بدون بازدارندگی و 

 میاازان. همچناین  (1)شااکل  باشاد  توساط آنتاگونیسات ماای  
 ،شااهد  باا  مقایساه  در بیمارگر شعاعی رشد از بازدارندگی

 زیار  یرابطاه  اسااس  برپس از شروع آزمایش،  ساعت 96
   .گردید محاسبه

IG= [(C-T)/C] ×100                                                    [1] 

 میسیلیومی رشد از بازدارندگی درصد IGکه در آن  

 قطر Tو  شاهد در بیمارگر قارچی یپرگنه قطر C، بیمارگر

باشد.  برابر آنتاگونیست می در بیمارگر قارچی یپرگنه
های قارچی مورد  جدایهاز همچنین سرعت رشد هریک 

 باایش آزمگیری شد.  بررسی به صورت روزانه اندازه
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نتایج با  شد و دو بار تکرار گردید. انجام کرارت چهار
 ( مورد مقایسه قرار گرفت.P<0.05) tاستفاده از آزمون 

 اسااس  بار  آزماون  ایان  در :فرار های متابولیت آزمون -2
 هک روی  های روش تشتک از( 1971) وبستر و دنیس روش
 شد مسدود سوبی به فیلکپارا با ها تشتک دورو  شد استفاده

 در. گاردد  جلاوگیری  ساار   باه  فارار    ترکیباات سرو ازتا 
 تریکودرماا  یجدایاه  از جای استفاده به نیز شاهد تیمارهای

کشت قارچ . شد استفاده PDA محیط غذایی دارای دیسک از
بیمااارگر، چهااار روز زودتاار از آنتاگونیساات انجااام شااد.   

 یدرجااه 25 ±1 دمااای بااا انکوباااتور در تشااتک ظااروف
 120 بیمارگر قارچ ی پرگنه قطر و دهش نگهداری گراد سانتی
 درصاد  و گیری اندازه ،از شروع آزمایش پس ساعت 240و 

 یاک  فرماول  براسااس  بیمارگر شعاعی رشد از بازدارندگی
شاد   انجام تکرار چهار آزمایش با. شد و یادداشت محاسبه

( مورد مقایسه قارار  P<0.05) tو نتایج با استفاده از آزمون 
 گرفت.

 هایجدایه تأثیر ی نحوه روسکوپیمیک بررسی -3

 ی ریسه بین ارتباط یهنحو :P. lingam  بر روی تریکودرما
 بیمارگر متقابل کشت با بیمارگر، و های آنتاگونیستجدایه

 لام روی تریکودرما به صورت جداگانه، یدو گونه و

 هایتشتک داسل در PDA کشت محیط میکروسکوپی حاوی

برگس و هپورس شد ) بررسی تکرار سه باسترون  پتری
نمایی بزرگ با نوری میکروسکوپ از با استفاده و (1996
 گرفت.  قرار بررسی مورد 40

 بررسی آثار بازدارندگی عوامل آنتاگونیست در گلخانه
 عواماال بااا کلاازا هااوایی هااایاناادام تیمااار -1

 باا  تصاادفی  کاملاً طرح قالب در آزمایش این: آنتاگونیست
 ابتادا . شاد  اجارا  آنتاگونیسات  گوناه  هار  تکرار بارای  چهار

 باا  گلخاناه  در ماساه  محتاوی  هاای گلادان  در کلزا بذرهای
 دمای

o
C 3 ±25 ابتادا  ،برگای  4-6 یمرحله در. شدند کشت 

 با 106 غلظت با آنتاگونیست عواملاسپوری  سوسپانسیون
 حادود  از بعد. شد پاشیده کلزا های گیاهچه روی بر پاش آب
 سوسپانسایون  شاد،  سشاک  هاا  بارگ  سط  که ساعت 3-2

 روی بار  لیتار  میلای  بر اسپور 106 غلظت با زا بیماری عامل

 اساتفاده  با هاگلدان سط  سپس و پاشیده کلزا های گیاهچه
 شااهد،  تیماار  در. شادند  پوشاانده  پلاساتیکی  های کیسه از

 بیمااری  عامل قارچ اسپور سوسپانسیون با فقط ها گیاهچه
 از پااس. اسااتفاده نشااد گونیسااتاو از آنت شاادند زناای مایااه
 ،آلاوده  و سالک های گیاهچه شمارش ضمن ،هفته دو گذشت

مقیاااس الابااووت و  اساااس باار آلااودگی شاااسش شاادت
 عوامال  تاثثیر  میزانهمچنین  محاسبه شد. (1974همکاران )
درصد کاهش بیماری نسبت به شاهد  براساس آنتاگونیست

 ونآزما  از اساتفاده  باا  آماده  دسات  باه  نتایج. گردیدتعیین 
LSD شد ارزیابی% 1احتمال  سط  در. 
در : آنتاگونیست عوامل با کلزا بذرهای تیمار -2

 زنی ساک با استفاده از بذور گندم آلوده بهمایه این روش
P. lingam  در بیمارگر ابتدا قارچ انجام شد. به این منظور

 14های محتوی گندم سترون کشت داده شد. پس از  ارلن
 در پراکنده طور به فوما به آلوده مبذر گند 10 تعدادروز، 
 یک از پس. شد برده فرو سترون محتوی ماسه گلدان هر
 داسل به گندم بذور سط  از قارچ های که میسلیوم هفته

ها  شته به آنتاگونیستغبذور کلزای آ کرد، ماسه پیشروی
 در سطحی پس از ضدعفونی کلزا کشت گردید. بذرهای

و شستشو با آب  یک درصدسدیک  هیپوکلریت محلول
دو  اسپور 106 به غلظت با سوسپانسیون ،مقطر سترون

 در T. atrovirideو  T. harzianumگونه آنتاگونیست 
 آغشتهآب مقطر سترون حاوی پودر ژلاتین لیتر  میلی
در زیر هود  سترون صافی کاغذ روی سپس بذرها. شدند

 هر بذر و شدند سشکلامینار با جزیان هوای سترون 
قرار  ماسه در آلوده گندم بذر یک مجاورت در آغشته
 شده کلزای ضدعفونی بذرهایاز  شاهد تیمار در. گرفت
 چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش .شد استفاده

 گذشت از پس. شد اجرا آنتاگونیست گونه هر تکرار برای
 های گیاهچه درصد ، میزان وقوع بیماری بر اساسهفته دو

 و میزان کاهش بیماری نسبت به شاهد یدگرد ثبت آلوده
 سط  در LSD آزمون از استفاده بانتایج  تعیین شد.

  .گرفت تفسیر قرار مورد احتمال یک درصد
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 نتایج

 آزمون کشت متقابل
رشد میسلیومی قارچ بیمارگر، در کشت متقابل در 

نتایج تجزیه کاهش یافت. تریکودرما برابر هر دو گونه 
از نظر  (P<0.05) داری که استلاف معنیواریانس نشان داد 

دو گونه  بین، P. lingamدرصد بازدارندگی از رشد قارچ 
هر دو گونه آنتاگونیست  .(1آنتاگونیست وجود دارد )جدول

توانستند به طور موفقیت آمیزی رشد بیمارگر را بعد از 
درصد بازدارندگی از بیشترین  اما. روز کاهش دهند هفت

برابر  T. atrovirideدر قارچ به شاهد  رشد بیمارگر نسبت
 برای مقداردرصد مشاهده شد در حالی که این  4/71با 

 (.2جدول بود ) درصد 6/58برابر با  T. harzianumقارچ 
 

 

در  lingam Plenodomusهای تریکودرما بر رشد هیف قارچ  برای اثر بازدارندگی گونه tنتایج آزمون  –1جدول 

 روز بعد(. 10ترکیبات فرار )پنج و  آزمون کشت متقابل و

 tآماره  خظای استاندارد درجه آزادی تیمار

 * -402/3 779/3 6 کشت متقابل

-215/2 898/2 6 های فرار )روز پنجم( متابولیت  ns 

001/2 6 های فرار )روز دهم( متابولیت  711/3- * 

ns و * به ترتیب غیرمعنیصد میدر 5دار در سطح احتمال  دار و معنی  .باشند 

 
متر توسط  بازدارندگی با شعاع چند میلی یتشکیل هاله

در کشت متقابل، نشاان   T. harzianumآنتاگونیست  یجدایه
از بین دو  است.  بیوتیک توسط این گونه تولید آنتی ی دهنده
                قاااارچ یآنتاگونیسااات ماااورد بررسااای، جدایاااه یگوناااه

T. atroviride  کشت در محیطPDA     پاس از متوقاف نماودن

روی و های قارچ عامل بیماری شاروع باه پایش    رشد پرگنه
چناین پاس    نمود. هک P. lingamهای قارچ  کلنیزاسیون ریسه

موفق باه   T. atroviride قارچ یروز تنها جدایه 10از گذشت 
)جادول   های قارچ عامل بیماری شد اسپورزایی روی پرگنه

 .  (2، شکل 2

 

در کشت متقابل  Plenodomus lingamو درصد بازدارندگی از رشد  Trichoderma ت رشد شعاعی دو گونه قارچسرع -2جدول

 .ها با آن

 آنتاگونیست
 سرعت رشد شعاعی 

(mm/day ± SE) 

 درصد بازدارندگی از رشد
  P. lingam  

 کشت متقابل مقیاس

Trichoderma harzianum 01/0±03/23  b57/58 +4 

Trichoderma atroviride 02/0±33/29  a43/71 +8 

                                                                                             باشند.نتایج میانگین چهار تکرار می -

  باشند. ( میP<0.05) tدار در آزمون  ی وجود اختلاف معنی نشان دهنده متفاوت در ستونحروف  -

 
هااای قااارچ ی میااانگین رشااد شااعاعی پرگنااه بررساای 

آنتاگونیست نشان داد که هر دو گونه دارای سارعت رشاد   
بالاتری نسبت به بیمارگر بودند. بیشترین سرعت رشاد در  

متار   میلی 29 مشاهده شد که برابر T. atrovirideقارچ مورد 

               بااار روز باااود. سااارعت متوساااط رشاااد روزاناااه بااارای
T. harzianum  متر بار روز تعیاین شاد. قاارچ      میلی 23برابر

 ساه  یقارچی کند رشد با متوساط رشاد روزاناه   ، بیمارگر
 متر بود. میلی
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 آزمون ترکیبات فرار
 کلنی شدن مسن و زمان گذشت با که داد نشان نتایج

 در آنها تاثیر و فرار های متابولیت تولید میزان آنتاگونیست،

بین  .است یافته افزایش بیمارگر رویشی رشد بازداری
بیماری توسط  میسلیومی عامل رشد از بازدارندگی درصد

ده آزمون،  آنتاگونیست مورد های جدایه فرار هایمتابولیت
 سط  در داریمعنی استلاف روز پس از شروع آزمایش،

 اثر بیشترین (.1)جدول  مشاهده شددرصد  پنج احتمال
               آزمایش و با روز پس از شروع 10 بازدارندگی

T. atroviride (11/39  مشخش )شد. در حالی که این درصد
درصد بود )شکل  6/31 برابر T. harzianumمیزان در مورد 

روز پنجک پس در  P. lingamمیزان بازدارندگی از رشد (. 3
مورد بررسی به ترتیب  یاز شروع آزمایش برای دو گونه

با داری  د که استلاف معنید بوصدر 15و  7/21برابر 
 یکدیگر نشان نداد.

 

 

 

 

 

های  و گونه رنتایج آزمون کشت متقابل قارچ بیمارگ
های قارچ  آنتاگونیست روی لام نشان داد که جدایه

Trichoderma ، رشد میسلیومی قارچP. lingam  را به میزان
های میکروسکوپی  در بررسی قابل توجهی کاهش دادند.

 یاولیه مراحل در تریکودرما هاییفمشخش گردید که ه
های بیمارگر، علائمی از تماس و پیچیدگی هیف با برسورد

را نشان  P. lingamهای  میسلیومی به دور میسلیوم
های  های بیمارگر نیز در مواجه با جدایه دهند. میسلیوم می

 و تغییرشکل آنتاگونیست دچار استلالاتی شدند. انقباض،
ز جمله این استلالات است. همچنین شدن ا متلاشی و رن 
روز ظاهر شد و در محل  هفتی لیزشدگی، پس از  پدیده

های دو قارچ، مقدار زیادی از محتویات   برسورد میسلیوم
به بیرون تراوش کرده و در اطراف آن  P. lingam  میسلیوم 

 (. 4گردید )شکل  جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

a c d b 

)دیسک  T. atrovirideدر برابر ( bو سمت چپ در تصویر   a)دیسک سمت راست در تصویر P. lingamجدایه  متقابل کشت -2شکل 

 تغییر یافته PDA)تصاویر مربوط به کشت ده روزه در محیط  (.bدیسک سمت راست در  ( T. harzianum ( وaدر  سمت چپ

 .T. harzianum توسط قارچ تشکیل هاله بازدارنده( T. atroviride ،dوشیده شدن کامل بیمارگر توسط جدایه آنتاگونیست پ( Cباشد(.  می

 تریکودرما هایجدایه توسط P. lingamکنترل  مکانیسم

 دو گونه توسط P. lingamندگی از رشد شعاعی قارچ ردرصد بازدا -3شکل 

 فرار. ترکیبات آزمون در تریکودرما
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 گلخانه در تریکودرما یهاگونه بیوکنترلی اثر بررسی

 شااسش هر دو روش تیماار باذر و انادام هاوایی،      در

 در یدارمعنای  استلاف مختلف تیمارهای بین بیماری، شدت

(. در تیماار  2نشاان داد )جادول    درصاد  یاک احتماال   سط 
 بیشترین  ، Trichodermaهای  بذور کلزا با اسپورهای گونه

اهد بادون  درصاد( در تیماار شا    5/82مقدار وقوع بیماری )
داری باا کااربرد    آنتاگونیست مشاهده شد که استلاف معنی

هاای دارای   اماا از نظار درصاد گیاهچاه     .تریکودرما داشت
داری بین دو گوناه تریکودرماا    علایک بیماری، استلاف معنی

 (.4مشاهده نشد )شکل 

 

هااای هااوایی گیاااه بااا بیمااارگر و       در تیمااار اناادام  
( بین تیمارهاا  > 01/0Pی )دار آنتاگونیست نیز استلاف معنی

(. بیشترین میزان شاسش بیماری در 2مشاهده شد )جدول 
تیمار شاهد بدون آنتاگونیست مشاهده شد به عبارت دیگار  

تاااثیر  T. harzianum و  T. atrovirideکاااربرد دو گونااه  
داری بر کاهش شااسش بیمااری داشات. در باین دو      معنی
   ل از تیماار باا  مورد مطالعه، شاسش بیماری حاصا  ی گونه

T. atroviride داری به طور معنی (01/0P < کمتر از گوناه ) ی 
ماذکور باه    ی دیگر بود. مقدار شاسش بیماری در دو گوناه 

 (.5درصد بود )شکل  5/15و  1/9ترتیب 
 

و ددر  lingam Plenodomusمقدار بیماری حاصل از قارچ های تریکودرما بر  تاثیر گونه یانستجزیه وار –3جدول

 .در شرایط گلخانه شاهد های تیمار شده و در نمونه هوایی هایاندامو  بذرروش تیمار 

 میانگین مربعات   

 aهای هواییتیمار اندام  بذرتیمار  آزادی یدرجه 

 48/0**  3/1033** 3 تیمار

 005/0  2/47 9 خطا

 2/24  4/23  ضریب تغییرات

  باشد. ا% میاحتمال طح دار بودن در سمعنی یدهنده : نشان**

aاند. ها با لگاریتم تبدیل شده : داده  

 

 

 

 

 

P 

T P 

T 

a b 

(. Tتریکودرما ) قارچ های توسط گونه P. lingam (P)سازوکار پارازیتیسم  (40×بررسی میکروسکوپی ) -4 شکل

- a  بیمارگر، ریسه  وازاتم در تریکودرما ریسه حرکت-b: ریسه باریک  انشعاب و پیچش ایجاد طریق از نفوذ

 .ریسه بیمارگر دور تریکودرما
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 بحث

مازارع   جدا شده از P. lingam ی این تحقیق روی جدایه
نتاایج آزماون    .استان گلستان صورت گرفت ی کلزای آلوده

 401های رقک حساس هایولا  زایی بر روی کوتیلدون بیماری
 متر و  میلی 18هایی با قطر  مزبور لکه ی نشان داد که جدایه

متوساط   .نماود  تولیاد در هر لکاه،   یومپیکنید هشتمتوسط 
به دسات آماد کاه     6/6زایی برای این جدایه  بیماری ی درجه

(، 2010مطابق با گزارشاات )زماان میرآباادی و همکااران     
این جدایه در هار  . باشد زایی بالایی می دارای قدرت بیماری
( تااوان اناادام هااواییو  زناای بااذر مایااه)دو روش آزمااایش 

 زایی بالایی نشان داد. بیماری
قاارچ   ی  ان داد کاه هار دو گوناه   نتایج ایان تحقیاق نشا   

شاانکر سااقه کلازا را    قارچ عامل توانایی کنترل  تریکودرما
در کشات متقابال    T. harzianumرغک اینکه گوناه   دارند. علی

صاایت ناحیااه بازدارنااده نشااان داد کااه مویااد وجااود سا   
نشاان   نتاایج قارچی است، اماا   ی بیوز توسط این گونهآنتی
بیشاترین درصاد بازدارنادگی را     T. atrovirideگونه  داد که

قاادر اسات پاس از     اسیار ی گوناه کناد. همچناین   ایجاد مای 
    هاای قاارچ   ریساه  بیماارگر، هاای   متوقف نمودن رشد پرگنه

P. lingam روز روی هفااتکلااونیزه نمااوده و پااس از    را 
قدرت بیشتر ایان گوناه در    اسپورزایی نماید. آنهای  پرگنه
 رشد  سرعت  به توان را می بیماری عامل رشد ی ازبازدار

 
 هاای ریسه با ترسریع برسورد و کشت محیط در آن بیشتر

 در بیماارگر  حضاور  که بادون طوری نسبت داد به بیمارگر

 علات  هماین  پتری را پوشاند به تشتک سط  روز، سه مدت

 برسورد و بالا رشد سرعت علت به نیز، حضور بیمارگر در

کاه و  پنجاه  .نماود  ممانعات  آن رشاد  از بیماارگر ریساه   باا 
( نشان دادند که در آزمون کشت متقابل، از 2011همکاران )

تنها یک جدایه قادر به رشاد   ، Trichoderma ی جدایه 15بین 
ایان   کاه باود   P. lingamقاارچ   یو اسپورزایی روی پرگناه 

دایه بیشترین تاثیر بازدارندگی از رشد بیمارگر را نشاان  ج
( نشان دادناد کاه   2016داویدزیک و همکاران )داد. همچنین 

        و  L. maculans قادر اسات هار دو گوناه    T. atrovirideگونه 
L. biglobosa       را در آزمون کشات متقابال باه ساوبی مهاار

تاااثیر  T. hamatumو  T. harzianumدو گونااه  ولااینمایااد 
 .داشتند L. biglobosaبیشتری بر کنترل رشد میسلیومی 

 T. atroviride ی در آزمون تولید ترکیبات فرار نیز گونه
توانایی بازدارندگی بیشتری در برابر بیمارگر نشان داد که 
با افزایش سن پرگنه، میزان بازدارندگی افازایش یافات کاه    

 بازدارناده  فارار  هاای متابولیات  تولیاد  افازایش  گراین بیان

 آنهاا  پرگناه  شادن  مسن با جدایه قارچ آنتاگونیست بوسیله

( نشان دادند 2017شهیری طبرستانی و همکاران ) .باشد می
 ،T. atroviride تولید شده توسط قارچ فرار های متابولیتکه 
 اساکلروت  تولیاد  و میسایلیومی  رشاد  باه ساوبی   توانند می

و اندام هوایی کلزا توسط دو گونه قارچ تریکودرما بر مقدار بیماری حاصل  بذردو روش تیمار  اثر -5 شکل

 ای. در آزمون گلخانه P. lingamاز قارچ 
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 Sclerotiniaو  M. Phaseolina بیماااارگر هاااایقاااارچ

sclerotiorum نژادهاای  بیشاتر  همچناین  .نمایناد  کنتارل  را 
Trichoderma متابولیت تولیاد  غیرفارار  و فارار  سامی  هاای 

 یلهوسا ب ساود  رافاطا  محایط  شادن  زهونیکلا  از که کنندمی
)وینالااه و  کناادماای جلااوگیری دیگاار هااایمیکروارگانیسااک

 تاثثیر  ،انجاام شاده  تحقیقاات  بار اسااس    (.2006همکاران 

 تریکودرماا و درصاد   مختلاف  هایگونه فرار هایمتابولیت

 مدت افزایش با زاد ساک بیمارگرهای رویها  آن بازدارندگی

 افزایش تریکودرما هایجدایه به نسبت بیمارگر کشت تثسیر

 تولیاد باه دلیال    (.2008اقاراری و همکااران    حااجی یابد )می
 و آنهاا  عساری  تبخیار  و لاابا  بخاار  فشار با بازدارنده مواد
ک، این گونه اهمیت باالایی  سا ر ف و لسل در آن نفوذ امکان

زاد دارد )نرمااانی و  زای ساااک در کنتاارل عواماال بیماااری 
 (.2017همکاران 

هاای آنتاگونیسات در    کنترلی قاارچ  ساز و کاربررسی 
برابر بیمارگر نیاز نشاان داد کاه هار دو گوناه قادرناد باه        

د. ر را مهار نماینا های مختلف، رشد میسلیومی بیمارگ روش
های تریکودرماا قادرناد   تحقیقات نشان داده است که ریسه

پیچیادن باه دور   و  P. lingamهای  با رشد بر روی میسلیوم
مختااار و ) هااای بیمااارگر شااوند ، ساابب تخریااب ریسااه  آن

 هاای های تریکودرما با تولیاد آنازیک   جدایه .(2015دهیمات 

هاای   در قاارچ  شادن ریساه   لیاز  کیتینااز سابب   و گلوکانااز 
مایکوپارازیتیسک (. 1971دنیس و وبستر گردند ) میمختلف 
های اصلی آنتاگونیستی قاارچ تریکودرماا   کارسازویکی از 

داده اسات   به عنوان عامل بیوکنترلی است. تحقیقات نشاان 
ای و رقاابتی   قادرت تغذیاه   Trichoderma sppهاای   که گوناه 

ترتیاب رشاد    بالایی در محیط کشت و ساک دارند و به ایان 
بسیاری از بیمارگرهای قارچی گیاهان را متوقف کارده یاا   

دهند. همچنین تولید طیف وسیعی از مواد فارار و   کاهش می
هاای   هاا( علیاه قاارچ    بیوتیک ها و آنتی غیرفرار )شامل آنزیک
گازارش شاده    Trichoderma sppهاای   مختلف توسط گوناه 

های مخااتلف   (. به علاوه وجود آنزیک2006اعتباریان است )
ی سالولی بیاامارگر و بافات گیااهی      ی دیاواره  کنناده  تجزیه

گلوکاناااز، کیتیناااز و  3وβ-1ماننااد ساالولاز، لامااایناریناز، 

شاود کاه عالاوه     کیتوبیاز در ترشحات تریکودرما باعث می
هاای گیااهی    بر تخریب میسلیوم بیمارگرهای قارچی، بافات 

همکااران  باولار و  نیز باا سارعت بیشاتری تجزیاه شاوند )     
2000.) 

 و مزرعه گلخانه در تریکودرما هایگونه کاربرد روش

 مدت پایداری و قدرت در مسئله این و بوده اهمیت حایزنیز 

ساین  و همکااران   اسات )  گاذار  تاثثیر  سااک  در عوامل این
 بررسی تاثیر عوامل آنتاگونیست در شرایط گلخانه (.2007

 عامل یمایهزاد در روش تیمار بذر از آنجا کهنشان داد که 

 باا  شده تیمار کاشت بذور کلزای از زودتر ساک در بیماری

 کاافی  بیماارگر فرصات   بنابراین گرفت، صورت تریکودرما

باالایی از  درصاد   . اگرچاه داشات  را ساک در استقرار جهت
بیماری ظاهر شد اما هار دو گوناه آنتاگونیسات موفاق باه      

 و  T. atrovirideگونه کنترل بیماری شدند به طوری که دو 

T. harzianum کاهش  5/42و  47ترتیب  درصد بیماری را به
، نتایج نشان های هوایی اندامدادند. همچنین در روش تیمار 

باه   را شدت بیماری حاصل توانستندداد که دو گونه مزبور 
دهنااد. باار اساااس درصااد کاااهش  13/63و  79/78ترتیااب 
ی مختلاف  هاا  جدایاه  (2011کاه و همکااران )  پنجاه مطالعات 

تریکودرما قادرند به روش تیمار بذری، شدت بیماری ساق 
هاای   و در روش تیمار اندام درصد 6/56تا  10سیاه کلزا را 

درصد کاهش بیمااری  کاهش دهند.  درصد 60تا  17هوایی 
هاوایی بیشاتر از تیماار     در این تحقیق در روش تیمار انادام 

 مطابقت دارد.ایشان بذری بود که با نتایج 
نشاان داد کاه در هار دو روش     ایگلخاناه های رسیبر

توانایی بالاتری در مهاار   T. atrovirideقارچ  ،مورد استفاده
( 2016داویاادزیک و همکاااران ) بیماااری ایجاااد شااده دارد.

تریکودرماای ماورد    ی نشان دادند کاه از باین چهاار گوناه    
قادرناد   T. harzianum و  T. atrovirideمطالعه، هر دو گوناه  

اماا  . ت بیماری لکه برگی فوما را در کلازا کااهش دهناد   شد
هاای مختلاف    توسط گوناه میزان کاهش بیماری ایجاد شده 

اساات. بنااابراین بااه نظاار متفاااوت  کلاازا در ارقااام مختلااف
-ریخات رسد با توجه به سرعت متفااوت رشاد بارگ و    می

مقاومات   متفااوت )شکل و اندازه( آن و نیز درجات  شناسی
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یماری، بهترین روش، استفاده از مخلوطی ارقام مختلف به ب
 در کنترل موثر این بیماری باشد. های آنتاگونیست از جدایه

هاای   اگرچه کنترل شیمیایی تنها روش کنتارل بیمااری  
ف هاای مختلا   ارگانیساک گیاهی نیست و امروزه تاثیر میکرو

اثبات شده است مختلف کلزا بیمارگرهای  زیستی در کنترل
در  L. maculansبیاوکنترل   ی در زمیناه اطلاعاات کاافی    اماا 

ایااران موجااود نیساات و تنهااا ساصاایت آنتاگونیسااتی چنااد 
 .Trichoderma sp قاارچ  و Bacillus subtilis بااکتری  ی جدایه

 (2011کاه و همکااران    پنجهمورد مطالعه قرار گرفته است )
هاا   های آنتاگونیست در مقایسه با قارچ که پایداری با کتری

رطوبتی ساک ضعیف تر باوده و  ش پتانسیل در شرایط کاه
 . سوال برانگیز بوده استهمواره  ،کاربرد عملی آن

هااا در ماادیریت  گونیسااتاآنتمهااک در کاااربرد  ی نکتااه
هااای گیاااهی، میاازان کااارایی آن هااا در شاارایط     بیماااری
کااربرد  قیقات نشاان داده اسات کاه    باشد. تحای می مزرعه

در شرایط مزرعاه   Trichodermaسپورهای اسوسپانسیون 
      وع بیمااری حاصال از  قا دار شادت و و  سبب کااهش معنای  

L. maculans (. 2016داویاادزیک و همکاااران  شااود ) ماای
 تجااری  ناام  باا  زیساتی  فارآورده  یاک  مصارف همچناین  

 باه   T. harzianum قاارچ  اسپورهای دارای کهسوپرسیویت 

 لکاه  شادت  اسات،  معادنی  کاود  هرکیلاو  در گارم  5 میازان 

 در درصاد  10 تاا  را  کلزا درP. lingam  از ناشی هایبرگی

 .(2002هایساک و همکااران   ) دهدمی کاهشمزرعه  شرایط
دیگر در کاربرد ایان قاارچ آنتاگونیسات، مقاومات     از سوی 

نکتاه مهمای   گاروه آزول  سیساتمیک  های  کش ها به قارچ آن
مطالعات نشان داده اسات کاه   (. 2007سان و شهزاد است )
ریکودرما در محیط کشت مقاومت بالایی های مختلف ت گونه

دهنااد در حااالی کااه کااش فلوسااینازول نشااان ماایبااه قااارچ
باشاند   به این ترکیاب مای   حساس Leptosphaeriaهای  گونه
ابراین امکااان اسااتفاده نااب(. 2016داویاادزیک و همکاااران )
، برای کنتارل ماوثرتر   زیستیزمان از کنترل شیمیایی و  هک

 بررسای هاای  بار اسااس    آیاد.  فاراهک مای  نیاز  این بیماری 
موم شایمیایی سابب تضاعیف    سکاربرد مقدار کمتر گذشته 

باااه عامااال   بیماااارگر و افااازایش میااازان حساسااایت آن 
اجارای  (. 1998هلجاورد و ترانساو   گاردد )  آنتاگونیست می

 بارای  مناساب  اکولوژیکی شرایط مورد در بیشتر تحقیقات

 همچنین و یهوای هایاندام و ساک در آنها بقای و عوامل این

ها با  و کاربرد توامان آن مزرعه سط  در آنها کاربرد نحوه
 سموم شیمیایی مورد نیاز است.
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Abstract 

In this research, the effect of Trichoderma harzianum and T. atroviride against P. lingam was investigated in the 

laboratory and greenhouse conditions. Laboratory tests were followed as dual cultures and testing of the fungal 

volatile compounds. In the greenhouse, the antagonistic effects of the isolates were tested through treating 

rapeseed seeds and rapeseed above-ground parts with the spore suspension of the isolates in 10
6 

spore per ml. 

The experiments were conducted in complete randomized design with four replications. Percent of plant 

mortality and disease severity were assessed. Both isolates showed antagonistic activities against the fungal 

phytopathogen. The two isolates T. harzianum and T. atroviride could inhibit the growth of the pathogen by 58.6 

and 71.4 respectively in dual culture. In volatile compound phase, percent of growth inhibition were 15-21% and 

31-39% in 120 and 240 hours after culture. In greenhouse experiments, antagonistic species could significantly 

(P<0.01) reduce disease severity compared to control. The greenhouse results revealed that in the seed treatment 

experiment, Trichoderma isolates decreased the rapeseed blackleg to 42.5 and 47.5℅, respectively after two weeks. 

Treating the above-ground parts with isolates T. harzianum and T. atroviride were significantly decreased the 

disease rate to 63.13 and 78.79℅, respectively. So both Trichoderma species can biologically inhibit canola black leg, 

but T. atroviride was for the first time more effective than another one.  
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