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 چکیده
سواهه خاوارق بابو      های گندم بووه  هوه هور    ترین بیماری یکی از مهم (FHB) گندم ی فوزاریومی سنبله سوختگییماری ب

های رایو  مودیریب بیمواری از هوارایی ننوداخی برخوورهار خموی بااوندی بنوابراین اسوت اه  از            روشهند.  توجهی ایجاه می
هوای   سوتای هر تقییوح ضاضور هوارایی جدایوه     رسد. هر این را راهکارهای جدید هر مدیریب این بیماری ضروری به خظر می

بوه منظوور جداسوازی    گندم بررسی اد.  ی بیماری سوختگی فوزاریومی خواه هر هنترل Trichodermaتجاری و مقلی 
 های بارنیاناسایی جدایهصورق پذیرفب. های آهوه  و ریزوس ر گندم  برهاری از سنبله خموخههای  بیمارگر و آختاگوخیاب

(Trichoderma وFusarium)  10هویوب  و هر ختیجوهی   و موهکوهی صوورق گرفوب   اناختیریخب های تل یح هاه بر اساس 
بعود از  تعیوین گرهیود.    T. harzianumو   Fusarium graminearumبه ترتیو   آختاگوخیاب ی جدایه 13و بیمارگر  ی جدایه

یوک   (یT. harzianum Tr5)گنودم   ی ریزوسو ر بوتوه   جداسوازی اود  از   Trichodermaبرتر  ی ی یک جدایهغرباهگری اوهیه
             هاخشوگا  تبریوز  تهیوه اود  از هلکاویوا بوارنی      یو جدایوه  (T. harzianum T22) بوار  آختاگوخیاوب تجواری    ی جدایوه 

(T. longibrachiatum N) بر علیه بوار   جهب ارزیابی خواص آختاگوخیاتی یF. graminearum    هر اورای  آزمایشوگا  و
هوای هیتینواز و پروتزواز مووره بررسوی بورار        های آختاگوخیاب هر توهید آخزیم . همچنین بابلیب جدایهاختخاب ادخدگلخاخه 

های آختاگوخیاب بارنی هر میایاه با ااهد بوه صوورق   آزمایشگاهی خشاا هاه هه تمامی جدایه هایبررسیگرفب. ختای  
بوا  بیشترین هرصود بازهارخودگی    یهای هشب متیاب اوخد. هر آزموازا میهاری باعث بازهارخدگی راد بار  بیماریمعنی

                مشوواهد  گرهیوود. همچنووین فیوو  جدایووه T. longibrachiatum Nو  T. harzianum Tr5هووای  آختاگوخیاووب اسووت اه  از
T. harzianum Tr5 آختاگوخیاوب همتورین   های  های بیمارگر بوه. ترهیباق فرار جدایه باهر به پارازیته هرها ماتییم ریاه

هوای  هر آزمووا هاری را خشواا خداهخود.    د هه خابب به هم هیگور ت واوق معنوی   اثر را روی بار  بیمارگر از خوه خشاا هاهخ
 یهموه  مشواهد  گرهیود.   T. longibrachiatum N یترهیبواق غیرفورار بیشوترین هرصود بازهارخودگی مربوود بوه جدایوه        

هوای مقلوی بیشوتر     های هیتیناز و پروتزاز بوهخد هه بابلیب جدایوه  باهر به توهید میزاا باب  توجهی از آخزیم ها آختاگوخیاب
های آزمایشگاهی هنتورل بیمواری مبابیوب هااوب. ختوای  آزمایشواق        ای با بررسیختای  آزمایشاق گلخاخهبوه. هر خهایبی 

 گنودم را مهوار   ی اب  توجهی اثراق بیموارگر هر هواهو وزا هاخوه   های آختاگوخیاب به طور ب جدایه هه ای خشاا هاهگلخاخه
 هرهخد.

های تجاری و مقلی  گندمی هنترل زیاتیی استرین ی ی سوختگی سنبله.Triticum aestivum L کلیدی: هایهواژ
Trichodermaای ارای  آزمایشگاهی و گلخاخهآختاگوخیابی  ی. 

 مقدمه
یکوی از    گنودم  ی فوزاریومی سونبله  سوختگییماری ب     
هر ساهه خاوارق  هه  بااد می های گندم بیماریترین  مهم

مرهز تقیییاق بین اهمللی گندم  .هند باب  توجهی ایجاه می
م گنود  ی فوزاریومی سنبله سوختگی (CIMMYTو ذرق )

توهیود گنودم هر    ی را به عنواا فاهتور اصلی مقدوه هنند 
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 Ireta and) بایاری از خیاد جهواا معرفوی هوره  اسوب    

Gilchrist, 1994).     گوخووه ننوود ایوون بیموواری توسوو 
Fusarium یگوخوه   ویژ هب F. graminearum Schwabe 
گندم  ی تناوب گاتره  یهر سال های اخیر اوه. ایجاه می
و  تلیووی  بیمووارگر ی مایووه سووب  باعووث افووزایو و ذرق

 گاووترش اوویوم بیموواری هر مووزارم گنوودم اوود  اسووب  
(Zhang and Nan, 2007 .)بیمواری  های ادید این  اپیدمی

منجر به افب اودید مقووول خااوی از هواهو ماوتییم      
مثوو   هووای بووارنیعملکووره و آهوووهگی بووذور بووه زهرابووه

 ,.Parry et al., 1995; Davari et al) اووه  می 1زیراهنوا

های ایون بیمواری هر سراسور هخیوا اوای        . اپیدمی(2013
 بوه  و از تمام مناطح هشب گندم هر آمریکای اروپای آسیای

 ,.Suga et al) و ابیاخوسیه گوزارش گرهیود  اسوب    آفرییا

2008; Zhang et al., 2012; Davari et al., 2013).  از
به هااوب   تواا یم مدیریب این بیماری های مختلف روش

 .ااار  هوره  ییایمیهنترل ا و یاربام میاومی تناوب زراع
هو به صورق  هنترل بیماری با است اه  از ترهیباق بار 

و آمیز خبووه   ننداا موفییبسمپاای ضدع وخی بذور و 
است اه  از ترهیبواق اویمیایی ممکون اسوب      یهرعین ضال

نوه  منجر به اثراق خامبلوب زیاب مقیبی اوه و یوا زمی 
های بیمارگر فراهم هنود   را برای بروز میاومب هر جمعیب

(Mesterhazy, 1995).  های موجوه با توجه به مقدوهیب
 سووووختگیهوووای یختیکووی بیموواری    از جملووه پیچیوودگی  
تواهنوا هویر ربوم زراعوی بوا       یگنودم  ی فوزاریومی سنبله

میاومب هام  هر برابر این بیماری توهید و است اه  خشد  
( Parry et al., 1995; Wegulo et al., 2015) اسووب

بنوابراین اسوت اه  از راهکارهووای جدیود هر مودیریب ایوون     
 زیاووتیهنتوورل رسوود.  بیموواری ضووروری بووه خظوور مووی  

بووه عنووواا یووک روش جووایگزین بووه  گیوواهیبیمارگرهووای 
تنهایی و یا هر برخامه های مودیریب تل ییوی بیمارگرهوای    

هوای   گوخوه  .(Vinale et al., 2008) بااود  گیاهی مبرح می
هارای اثور بازهارخودگی روی    Trichodermaمختلف بار  

بااووند و هر  هووای بیمووارگر مووی  طیووف وسوویعی از بووار  
های بوارنی گیاهواا    های مدیریب برخی از بیماری برخامه

های مدیریب بیمواری مووره اسوت اه      هر هنار سایر روش

                                                 
1
Zearalenone 

گوخووه از جوون   200هر ضوودوه  گیرخوود. توواهنوا بوورار مووی
Trichoderma   هکووهی اناسوایی   هوای مو  بر اسواس هاه
 اخود  بنودی اود   گورو  بخوو )هو(ه(    16 هر اد  اخود هوه   

(Mukherjee et al., 2013). های مختلف  به طور هلی گوخه
 بور علیوه بیمارگرهوای خواهزاه مثو       Trichodermaبار  

Verticillium یFusarium یPythium یScelerotium  و
مث  بیماری هکه برگوی  های هوایی  ضتی بیمارگرهای اخدام

 اخوود موووثر اووناخته اوود  سرهوسووپورایی ندنوودر بنوود  
هوای  گوخوه . (;Papavizas, 1985 1394موسوی و ارزخلو )

Trichoderma  رستی بوی از پتاخای  پوه ع(و  براینکه
باب  توجهی بوه   2بااندی هارای فاز اپی یتیبرخورهار می

بووووها  3زی هر هروا بوووا ییو همچنوووین از پتاخاوووی   
های گیاهی ساهم به صورق  هر هاخ  بافببرخورهارخد و 

و بدوا ایجاه خاارق روی میزبواا   های غیر فعال ریاه
هوای ایون    گوخوه  .(Hermosa et al., 2012) هنندزخدگی می

هوووای مختل وووی ماخنووود    جووون  از طریوووح مکاخیاوووم  
های مقلول و متابوهیب  ی توهید متابوهیب4مایکوپارازیتیام

هننوود. بع ووی  را هنتوورل مووی بیمووارگرهووای بووار  یفوورار
            و T. harzianumاز جملوووه Trichodermaهوووای  گوخوووه

T. viride واصوووی مثووو  بوووا برخوووورهاری تووووام از خ
ابوووب و بابلیوووب رب 5بیووووزی  مایکوپارازیتیاووومی آختوووی

را به میوزاا   گرهای بیمار ساپروفیتی باهرخد جمعیب بار 
همچنووین  .(Howell, 1998) بابوو  توووجهی هوواهو ههنوود

 سوازی سیاوتم هفواعی   فعوال  با Trichodermaهای  گوخه
 (ISR)6میاوموب سیاوتمیک   یاهیوا  گیا  میزبواا از طریوح  

خیو مهمی هر هنترل زیاتی بیمارگرهای گیاهی مختلوف  
 ی مباهعووهبنووابراین  (Keel and Defago, 1997) هارخوود
 سووختگی هنترل زیاتی بیمواری   بررسیبا هدف  ضاضر

وین م هر هشووب و صوونعب خوو گنوود ی فوزاریووومی سوونبله
 هووای بووا اسووت اه  از گوخووه هر واضوود میاخوودوآب ایراخیوواا

جداسازی اود    Trichodermaجن   مقلیآختاگوخیاب 
توواثیر آخهووا بووا  ی میایاووه و از ریزوسوو ر گیاهوواا گنوودم

 . گرفباخجام تجاریی  ی جدایه

                                                 
2
Epiphyte 

3
Endophyte 

4
Mycoparasitism 

5
Antibiosis 

2
Induced systemic resistance 
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 هامواد و روش
هاای  ساازی جدایاه  جداسازی و خاال   برداری،نمونه

    Fusariumهای  قارچی گونه

سوازی عوامو  بوارنی    به منظور جداسازی و خاهص
 1394-1395هوای   بیمارگر و آختاگوخیابی هر طول سوال 

از موزارم هشوب و صونعب    مرضلوه  هر نند  برهاری خموخه
 بوه منظوور  . گرفوب ( اخجوام  یاخدوآب)واضد م یراخیااا ینخو

 یFusariumهووای  سووازی گوخووه  جداسووازی و خوواهص 

گندم جدا اود  و   ی آهوه های  گندم از سنبله های سنبلچه
% بوه  5/0ابتدا ضودع وخی سوبقی بوا هیپوهلریوب سودیم      

ثاخیه اخجام گرهید. سپ  سوه بوار بوا آب میبور      40مدق 
سووتروا ااتشووو اوود  و روی هاغووذ صووافی سووتروا  

   مقوی  هوای پتوری ضواوی    شتکهر ت خشک ادخد. سپ 
هاه  اسویدی هشوب    1رآگوا  زمینوی ههاوتروز  هشب سی 
هوای پتوری ضواوی ببعواق هشوب اود  هر       ادخد. تشتک

 12خوووری  ی و هور  C 25هاخوو  اخکوبوواتور بووا همووای  
سازی خاهصاریکی و روانایی برار هاه  ادخد. ساعب ت
اخجووام گرفووب.  2اسووپور هوورهاهووا بووا روش تووک  جدایووه
 های ضاوی مقی  هشوب های خاهص به میکروتیوپ هشب

اختیوال هاه  اودخد و هر هموای     3ای موونوعی  آگار تدذیه
هوای زخود    هر هلکاویوا هشوب   سلایوس ی نهار هرجه
CCTUپزاکی ) گرو  گیا 

( با هرج هد اختواصی بورای  4
   .هر جدایه خگهداری ادخد

های  های قارچی گونهسازی جدایهجداسازی و خال 
Trichoderma آنتاگونیست عامل بیماری 
سری ربوب اسوت اه     ی منظور از روش تهیهبرای این 

یوک   یخوا   ی سری ربوب از هور خموخوه    یگرهید. هر تهیه
-هیتر آب میبر ستروا ریخته اد و غلظبمیلی 9گرم هر 

هوای  های مختلف به صورق سریاهی تهیه گرهید. از ربب
میکروهیتور بور روی    1000 یبه اخداز  10-5و  10-4 ی3-10

هشووب سووی  زمینووی مقووی  هووای پتووری ضوواوی تشووتک
هوای   منتیو  گرهیود و تشوتک    اد  ههاتروز آگار اسیدی

خگهووداری اوودخد.  C 25 هر اخکوبوواتور هر همووای پتووری

                                                 
1
Potato Dextrose Agar, PDA, Merck, Germany 

2
Single spore 

3
Syntetic Nutrient Agar (SNA)  

4
Culture Collection of Tabriz University 

 بررسوی و هر صوورق   هوای پتوری   سپ  روزاخه تشوتک 
های ضاوی های بار  به تشتکهای هلنیمشاهد  راد بار 

هوای  سازی جدایوه مقی  هشب تاز  منتی  گرهید. خاهص
است اه  از روش تک اسوپور صوورق پوذیرفب.    بارنی با 

های ضاوی مقی  هشوب  های خاهص به میکروتیوپ هشب
SNA   ی هر همووای نهووار هرجووه   واختیووال هاه  اوودخد 

پزاکی  های زخد  گرو  گیا هر هلکایوا هشب سلایوس
(CCTU  با هرج هد اختواصی برای هر جدایه خگهوداری )

 .ادخد

 قارچیهای  شناختی جدایه شناسایی ریخت
اناسوووایی بووور اسووواس صووو اق ماهروسوووکوپی و        

هووای  بوورای جدایووههووا اخجووام اوود. میکروسووکوپی جدایووه
Trichoderma خوم  یفشرهگی میایلیوم مث  یهایویژگیی

زایوی و  ی مکاخیاوم هنیودی  ضاایهی رخگی خرخ راود پرگنوه  
بورار  مووره بررسوی    اوناختی  ریخوب هیگر خووصیاق 

. (Domsch et al., 2007; Samuels et al., 1998) گرفوب 
از  یFusariumهای جن  گوخه اناختی ریخبمشخواق 

ی خرخ رادی وجوه یا عدم وجوه رخگداخوهی  پرگنه رخگ ببی 
سوب  زیور   هلنیی  یلیوم هوایی و مشخواق ضاایهمیا
و مشخوواق   PDAها بر روی مقوی  هشوب   جدایههلنی 

روی مقوی   ماهروهنیدیی میکروهنیودی و ه(میدوسوپور   
 بور  میخوک آگوار    و SNAهشب 

مووره بررسوی بورار    5
 .(Leslie and Summerell, 2006) ندگرفت

 قارچی جداسازی شدههای شناسایی مولکولی جدایه
مبوابح روش مووهر    DNAاستخراج  یبرای این منظور

( اخجوام اود. همیوب و    Moller et al., 1992و همکواراا ) 
وفتومتری به هسب آمود  بوه روش اسوپکتر    DNAهی یب 

 موهکووهی  جهوب اناسوایی   مووره ارزیوابی بورار گرفوب.    
با اسوت اه    ITS-rDNA ی ضیهخا Trichodermaهای  گوخه

واهوونو و ( ITS4)( و برگشووب ITS1از آغووازگر رفووب ) 
(. White et al., 1990) موراز تکثیور گرهیود   ای پلیزخجیر 

باومتی از توواهی    Fusariumهای بارنی  هر موره جدایه
و  (Bt2a)یا بتاتوبوهین با است اه  از آغازگرهوای رفوب   

                                                 
5
Carnation Leaf Agar (CLA) 

  

 

https://wiki.bugwood.org/Carnation_leaf_agar
https://wiki.bugwood.org/Carnation_leaf_agar
https://wiki.bugwood.org/Carnation_leaf_agar
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 O’Donnell and) تکثیور گرهیود   (Bt2b)آغازگر برگشب 

Cigelnik, 1997.) 
هووای واهوونو روی یل آگووارز یووک هرصوود  فوورآوره 

برومایود هر  گورم اتیودیوم  /. میکروگورم بور میلوی   1ضاوی 
 Gelبورهاری از یل ) توس  هستگا  عک  TAE  1Xبافر

documentation   تقووب خووور موواورا بوون و مشوواهد  و )
یووابی بووه بوورای تووواهی PCRو مقوووول  بررسووی اوودخد
های خوام   توپاستور ایراا فرستاه  اد. هاه ارهب اخاتی

 Lasergene)تواهی بعد از ویرایو با خورم افوزار سوکمن    

package, DNAstar, Madison, USA)   ی بوا اسوت اه  از  
فووووووووووووووووزار ب(سووووووووووووووووب خوووووووووووووووورم ا

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast)  هووای  بووا تووواهی
هوای بوارنی   موجوه هر باخک یا میایاه و هویب جدایوه 

 تعیین گرهید.

های آنتاگونیست و بیمارگر جهت انجاام   انتخاب جدایه
  ای های آزمایشگاهی و گلخانهبررسی

          یووک جدایووه  اخجووام آزمایشوواق ایوون باوومبی  بوورای 
F. graminearum    جداسازی اد  هر این تقییوحی بورای

 یاخجام آزمایشاق اختخاب گرهیود. بورای اختخواب جدایوه    
برتوور آختاگوخیاووب جهووب اخجووام آزمایشوواقی تمووامی      

  F. graminearum بوا جدایوه    Trichodermaهای  جدایه
آزمااوگاهی بوه روش هشوب متیابو      هر اورای    منتخ 

 Trichodermaآختاگوخیاب  همچنین هو هشب هاه  ادخد.
اد  از  یه)ته T. longibrachiatum N ییهاام  جداخیز 
 و (یوز هاخشوگا  تبر  پزاوکی  یوا  گورو  گ  یبارن یواهلکا
اوود  از  یووه)ته T. harzianum T22 یتجووار ی یووهجدا

بوورای اخجووام  تهووراا( ییپزاووک یووا گ ییوواقتقی یموساووه
 .اختخاب گرهیدخد آزمایشاق

بر  Trichodermaهای بررسی اثر کنترل زیستی جدایه
 در شرایط آزمایشگاهی F. graminearumعلیه 
  متقابل کشتآزمون 

 فوهموا این آزمایو مبابح روش ارائوه اود  توسو          
(Fokkema, 1978)  .بووه ایوون صووورق هووه اخجووام گرفووب

                  زایبوووار  بیمووواری  متوووری میلوووی پووون هوووای  بلوووو 
F. graminearum  یهای آختاگوخیاوب بوا فاصوله    و بار 

 متوری  خه ساختی تشتک پتری ی متری از ضاایهخیم ساختی

. سوپ  هور تشوتک پتوری    هشب اودخد هر میاب  همدیگر 
و بوه هروا هسوتگا      توس  خوار پارافیلم مادوه گرهید

منتیوو  گرهیوود.   یبوووه C 25 اخکوبوواتور هووه همووای آا  
هوای پتوری روزاخوه مووره بررسوی بورار گرفتنود.         تشتک

تیمارهای ااهد بوه خزهیوک    یتا زماخی هه پرگنه آزمایو
اهامه هااب. هر تیمارهای ااهد  رسیدخدیهبه تشتک پتری 

برص  از یآختاگوخیاب بار  یبه جای برص ضاوی پرگنه
به منظور تعیین میوزاا  است اه  اد.  ستروامقی  هشب 

 هوای  زای گیواهی توسو  بوار    بازهارخدگی بار  بیمواری 
هر فرموول پیشونهاه   های به هسب آمد  هاه  یآختاگوخیاب

 ,.Edington et alو همکوواراا ) اهینگتووا  توسوو اود   

موووره گووذاری اوود  و هرصوود بازهارخوودگی  جووای (1971
 .مقاسبه برار گرفب

[1    ]                              L(%)  =  [(C-T)/C]×100 
هرصوود بازهارخوودگی راوود بووار    Lهر ایوون فرمووول 

اووعام راوود پرگنوه هر تیمووار اوواهد بووار    Cزای بیمواری 
زای گیواهی  بار  بیماری ی اعام راد پرگنه Tو  گربیمار

 بااد.هر تعام  با بار  آختاگوخیاب می

 1پارازیتیسمبررسی 
به منظور بررسوی پارازیتیاوم ماوتییمی بیموارگر و      

)با توجوه بوه    SNAهای  ها روی مقی  هشب آختاگوخیاب
 ی اووو اف بووووها مقوووی  هشوووب و راضتوووی مشووواهد  

هر میاب  همدیگر هشوب هاه  اودخد    PDAو پارازیتیام( 
ها به همدیگری هر زیر میکروسکوپ  و بعداز رسیدا ریاه

 موره بررسی برار گرفتند.

 توسط شونده ترشح فرار مواد ریتاث لیپتانس یبررس
                  قارچ رشد یرو بر ستیآنتاگونی قارچ  یهیجدا
 F. graminearum 

اثور ترهیبواق فورار توهیود اود        ی به منظوور مباهعوه  
زای توس  بار  آختاگوخیاب بر روی بار  عام  بیمواری 

 هخووی  و وباووتر گیوواهی از روش ارائووه اوود  توسوو    
(Dennis and Webster, 1971)    .بورای ایون   اسوت اه  اود

های  بار  یمتری از هشب تاز  های پن  میلی منظور بلو 
تشوتک  هر وسو   آختاگوخیاب و بیمارگر به طور جداگاخه 

برار هاه  ادخد. هر موره  PDAمقی  هشب پتری ضاوی 

                                                 
1
Parasitism 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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بوار    یهای اواهد بوه جوای بورص ضواوی پرگنوه      تیمار
هر  ستروا PDAآختاگوخیابی برص ضاوی مقی  هشب 

هروا های پتوری   تشتکوس  تشتک پتری برار هاه  اد. 
. پ  از خدبرار هاه  اد C 25 هستگا  اخکوباتور با همای

بووه  بیمووارگربووار   ی پرگنووهضوواوی تشووتک  یسوواعب 24
بورار  بار  آختاگوخیاوب   ی پرگنه صورق واروخه بر روی

خوووار پووارافیلم ماوودوه  وسوویلهبووههووا هاه  اوود و هور آا
امکاا خروج مواه فورار متوواعد اود  توسو       تاگرهید 

بار  آختاگوخیاوب فوراهم خیایود. سوپ  خموخوه بوه هروا       
 48اختیووال هاه  اوود. بعوود از  C 25 اخکوبوواتور بووا همووای

بوه طوور     F. graminearumهای بوار   ساعب ببر پرگنه
یاههااوب  گیری و یاههااب برهاری گرهیود.   از روزاخه اخد

 یتیمار ااهد به خزهیک هبوه  یبرهاری تا زماخی هه پرگنه
تشووتک پتووری برسوودی اهامووه هااووب. هرصوود بازهارخوودگی 

 توس  فرمول ذهر اد  هر با  مقاسبه گرهید.

 هاای  بیوتیا   آنتای  و فارار  غیر مواد پتانسیل بررسی
 رشاد  در مهار  آنتاگونیست های قارچ ی شونده ترشح

 F. graminearum میسلیومی 
جهب بررسوی تواثیر ترهیبواق خوارج سولوهی عوامو             

 250هیتووری ضوواوی میلووی 500ارهوون مووایر  هوبیوووهنترلی 
 200) 1زمینوی ههاوتروز  هشب مای  سی  هیتر مقی میلی

هیتور آب  میلوی  1000گرم ههاتروزی  20زمینیی گرم سی 
 ه وب ببعه هیاک میاولیومی بوه ببور     هومیبر( توس  

عامو  هنتورل زیاوتی     هوای  بوار   از هشب تواز  متر  میلی
هاری اودخد.  ها هر همای آزمایشگا  خگوه  تلیی  ادخد. ارهن
هوا هر اورای  سوتروا بوا     مقتویاق ارهن یپ  از یک ما 

پمو  خو(     یوسویله هبو  سوتروا است اه  از هاغذ صافی 
بوه  گیری ادخد. مقی  ضواوی تراوقاق بوارنی    عوار 

بوا  هر هروا هستگا  ساختری یوی منظور ضذف مواه جامد 
به مدق پون  هبییوه سواختری یوی    هور هر هبییه  1000هور 

اد. سپ  مقلول ضاص  بوه منظوور ضوذف اسوپورهای     
اضتمواهی هر زیور اتابوک هووه      زیاتیهای بار  وآهوهگی

هوایی بوه ببور    سووراخ  به زیاتی میناری از خ(ل فیلتر 
های صاف اد  پو   / میکروا عبور هاه  اد. عوار 22

هیتر اتوه(و اودخد و   به ازای هرآگار گرم  20از افزوها 

                                                 
1
Potato Dextrose Broth (PDB) 

ادخد. بار  بیموارگر هر مرهوز   های پتری ریختههر تشتک
تهیووه اوود  بووا  PDAهشووب  هووای ضوواوی مقووی  تشووتک
هوای آختاگوخیاوب هشوب هاه  اود. بوار       بار  ی عوار 

خیوز بوه    PDAهشوب  مارگر راد یافتوه بور روی مقوی    بی
تقوب   C 25 ها هر همای عنواا ااهد است اه  اد. تشتک

بوار  عامو     یهاری ادخد. ببر پرگنوه ارای  تاریکی خگه
گیری و با ااهد میایاوه گرهیود و   بیماری هر روز اخداز 

های بار  بیموارگر هر اواهد    هه میالیومروز  پن پ  از 
گیری خهایی صوورق  اخداز تشتک پتری رسیدخدی  ی به هبه

 بوار   میالیوم اعاعی راد از بازهارخدگی گرفب. هرصد
 اد.   با یی مقاسبه فرمول از است اه  با بیمارگر

 مختلاا  هااای غلظاات آنتاگونیسااتی اثاار بررساای
 قاااارچی ی جدایاااه ساااه غیرفااارار هاااای متابولیااات
 بار  حرارت اثر و F. graminearum علیه آنتاگونیست

 آنها نتاگونیستیآ خواص روی
 خوارج  های مختلف موواه  بررسی تاثیر ربب به منظور     

هووای هشووببیوووهنترل از مقوی   عوامو   سولوهی غیرفوورار 
PDA هرصود   100و  75ی 50ی 25های مختلف  ضاوی ربب

ی 25هوای مختلوف    هشب اتوه(و اد  و ربب ی از عوار 
هشب اتوه(و خشد  است اه   ی هرصد از عوار  75و 50

 ی های غذایی ضواوی عووار   مقی  ی اد. به منظور تهیه
هووای هشووب بووار   ی هشووب اتوووه(و اوود ی عوووار    

 Arzanlouارزخلو و همکواراا )  روش آختاگوخیاب مبابح

et al., 2014  )هشوب  ادخد. برای تهیه مقوی   تهیهPDA ی
 بوا اسوت اه  از هاغوذ   هوا  بوار   یصاف اد های عوار 
هور هر هبییوه   1000بوه مودق پون  هبییوه بوا هور       صافی

ساختری یوی ادخد تا اسپورهای بار  آختاگوخیاب رسوب 
زخی اسپورهای بوابی  هنند. برای از بین برها بدرق جواخه

صواف و سواختری یوی    ی ماخد  بار  آختاگوخیابی عوار 
هاری اودخد و  خگه C 65 هبییه هر همای 30اد  به مدق 

هوای مووره    ضاوی ربوب  PDAهای هشبمقی هر خهایب 
هشووب اتوووه(و خشوود  مبووابح روش   ی خظوور از عوووار 

( تهیوه اودخد.   Arzanlou et al., 2014) و همکارااارزخلو 
خیوز بوه   بدوا عووار    PDAهشب از تشتک ضاوی مقی 

عنووواا اوواهد اسووت اه  اوود. بووار  بیمووارگر هر مرهووز    
 و هر C 25 ها هر همای ها هشب هاه  اد و تشتک تشتک
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 روز هرصود  پون  هاری اودخد. پو  از    ارای  تاریکی خگه
فوو    فرموول  از اسوت اه   بوا  اعاعی راد از بازهارخدگی

 اد.   مقاسبه( 1) اهذهر

آزماون   میکروبای ضاد  هاای   بررسی تولید متابولیات 
 1تئازپرو تولید

بووا توجووه بووه خیووو پروتزازهووا بووه عنووواا یکووی از     
بررسی توهید آخزیم پروتزاز  یزیاتیهنترل  سازوهارهای

 (Karimi et al., 2019) هریمی و همکارااروش براساس 
)نهوار   2ایر پو  نورخ آگوار    با است اه  از مقی  هشب

ی پن  گورم هلریود سودیمی پپتووا     ایر پ  نرخگرم پوهر 
م آگوار هر یوک   گر 16و   CTABگرم میلی  200ی یک گرم

( صوورق گرفوب. بعود از اتووه(و     هیتر آب میبر سوتروا 
خووف  ی هوای پتوری   باتن مقی  هشب هر تشتکادا و 

مقی  هشوب بوا اسوت اه  از اسوکاهپ  سوتروا از تشوتک       
خواهی آا بوا مقوی  هشوب      ی پتری ضذف گرهید و خو ه

PDA  .هر بخوو   آختاگوخیاب های بارنیجدایهپر گرهید
توا   48تلیی  گرهیدخد و به مدق  PDAضاوی مقی  هشب 

شوکی  هاهو    تخگهداری ادخد.  C 27 ساعب هر همای 72
 ی هر طوول ایون مودق خشواخه    هوا   هرخگ هر اطراف پرگن بی

 Karimi et) هر خظر گرفته اد ها جدایهفعاهیب پروتزازی 

al., 2019)  گیری اد و میزاا آا اخداز. 

و آزمااون بررساای تولیااد  3کلوییاادال کیتااین ی تهیااه
 4کیتیناز

PDBابتدا مقی  هشب مای  
 500هر ارهون مایرهوای     

میلی هیتوری تهیوه گرهیود و سوپ  هور هودام از آخهوا بوا         
 توواز ی از هشووب متوور پوون  میلوویبلووو   پوون اسووت اه  از 

Rhizoctonia solani    با توجه به توهید بیومواس سولوهی(
هو زخی اد  بوه مودق   های مایهتلیی  گرهیدخد. ببری با (

 و هر هموای  rpm125 ه توه روی اویکر هر هور   اهی سه 
C 25      هوای  خگهداری اودخد. بعود از ایون مودق میاولیوم

بارنی با است اه  از بیف بوخنر و پم  خلأ جودا اود  و   
هر هاخ  هستگا  آوا  C 60 ساعب هر همای 24به مدق 

 ی هاوا هونک هر هاخ  بوته با است اه  از خشک اد  و

                                                 
1
Protease  

2
Skim Milk Agar (SMA)  

3
Colloidal chitin 

4
Chitinase 

هسوب آمود  هر   هگرهیدخود و پووهر بو    نینی ستروا خوره 
. بوه منظوور   هر هاخ  فریزر خگهوداری اود   -C 20 همای
)منب  هیتوین بورای ارزیوابی توهیود      هلوییدال هیتین ی تهیه

-هی نهار گرم پوهر بها( آخزیم هیتیناز توس  آختاگوخیاب
 10میلوی هیتور اسوید هیپوو هلریودریک       10هسب آمد  هر 

 نهوار ر هموای  سواعب ه  24خرمال ریخته اد و به مودق  
 990سوپ  بوه میوزاا     .داری او سلایوس خگهد ی هرجه

 24و بوه مودق    هرصد اضوافه اود   100 اتاخولمیلی هیتر 
د. هر خهایبی مقلول ضاصو  هر هور  ساعب خگهداری گرهی

rpm 5000     ساختری یوی اد  و رسوب ضاصو  هوبوار بوا
هسوب  ههرصد ااته اد. هلوییدال هیتین ب 70اهک  س ید 

سلاوویوس جهووب اخجووام  ی هرجووه نهووارآموود  هر همووای 
 های بعدی خگهداری گرهید.آزموا

هوای  به منظور بررسی توهیود هیتینواز توسو  جدایوه    
گورم هلوییودال    5/4بارنیی مقی  هشب ضوعی ی اوام    

گوورم سوووه اق  سووه/. گوورم سوووه اق منیووزیمی  3هیتووینی 
گورم   یوک گرم فا اق هی هیدرویا پتاسیمی  هوی موخیومآ

/. گرم پوهر 15رم آگاری گ 15اسید سیتریک موخوهیدراقی 
و  80میکرو هیتر توویین   200ی 5رخگی بروموهرزول پارپ 

میلی هیتر آب میبر تهیه گرهید. اسیدیته مقوی  هر   1000
 C 121 هبییوه هر هموای   15تنظیم گرهید و به مودق   7/4

سووتروا گرهیوود. بعوود از آموواه  اوودا مقووی ی مرهووز      
متوری از   میلوی  پون  های پتوری توسو  یوک بلوو       تشتک
های آختاگوخیاوب تلیوی    بار  ی روز  پن هشب  ی ضاایه

خگهووداری  C 25 روز هر همووای سووه اهووی هوو بووه موودق 
هیتوین بوه    های فابد پوهر هلوییودال  از مقی  هشبادخد. 

بن و  ی هاهه ی اخداز  عنواا ااهد است اه  اد و اخت(ف
 هر هو مقووی  هووای راوود هووره   رخووگ اطووراف پرگنووه  

توهیود آخوزیم هیتینواز هر خظور      ی بوه منزهوه   گیری و اخداز 
 . (Agrawal and Kotasthane, 2012) گرفته اد

 ای آزمایشات گلخانه
-ایی یکوی از واضود  به منظور اخجام آزمایشاق گلخاخوه 

هووای گلخاخووه گوورو  گیاهپزاووکی هاخشووکد  هشوواورزی   
 هاخشگا  تبریز اختخاب گرهید.

                                                 
1
Bromocresol purple 
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 بهاره سازی بذور گندم
بعوود از  ربووم زریوونبوورای ایوون منظوووری بووذور گنوودم  

ثاخیه هر هیپوهلریب سودیم   30ضدع وخی سبقی به مدق 
ساعب هر آب خیااخد  ادخد. بعد  15به مدق  خیم هرصد 

از خیااخدای بذور گندم روی هاغذ صافی ستروا خشک 
ای خشک و ستروا اختیال  ادخد و به هاخ  ظروف ایشه
هاخ  یخچوال هر   هرسازی هاه  ادخد. سپ  جهب بهار  

روز  40-30بووه موودق  سلاوویوس ی همووای نهووار هرجووه
 .خگهداری ادخد

 آماده سازی بستر کشت
خا  زراعی موره است اه  برای هااب بذور گندم بوه  

)بوه فاصوله    هو بار  با هوهوپیب مخلود اد و 1:2خابب 
اتماو ر   2/1ی فشار  C 120 هر همای ساعب(  24زماخی 
مخلوود سوتروا   سوپ    اتووه(و اودی   هبییه 30به مدق 

بوا   سوتروا  هوای  گلداا به هاخ  خا  با هوهوپیب یاد 
هوای بهوار     ساختی متر برای هااب گندم 15 ی ببر ههاخه

 سازی اد  اختیال هاه  اد.  

و  آنتاگونیسات های قارچی  تلقیح جدایه یمایه ی تهیه
 کاشت بذور گندم

 ی تهیوه ور ای و بوه منظو  جهب اخجام آزموایو گلخاخوه  
های مذهور بور روی مقوی     سوسپاخایوا اسپوری جدایه

خد و پ  از یک ه ته خگهوداری  هشب هاه  اد PDAهشب 
ی پ  از افزوها آب میبر ستروای سب   C 25 هر همای

پو  از صواف   های بار  با هوپ خراش هاه  اود و  پرگنه
ی است اه  از پشم ایشوه هرها سوسپاخایوا اسپورها با 

بووا  م هماتوسوویتومتر  هر واضوود ضجوومتعووداه اسووپورها 
اسپورها بوا   سوسپاخایواول امار( امارش ادخد. )گلب

زخوی بوذور    هیتر جهوب مایوه  اسپور هر میلی 1×106 غلظب
اضوافه   بوه آا  هرصد2/0ی به میدار 80توئین  گندم تهیه و

از سوه   اد. سوپ  سوسپاخاویوا اسوپوری تهیوه اود      
ود لهای تکی و مخ هر تیمار روی بذور گندم آختاگوخیاب

پااوید  اود. بوذور     های مختلف هر ضاهب( 1)جدول باهم 
 هر تیمارهااته ادخد.  یهر باتر مناس  هشبتلیی  اد  

سوتروا  آب  بودوا آختاگوخیاوبی روی بوذور فیو     ااهد 
گلخاخووه هر  C 2±25 هووا هر همووای گلووداا اوود. پااووید 

 آبیواری اودخد.  ای یوک بوار    ها ه ته گلداا خگهداری ادخد.

هوای   روز هوبار  سوسپاخایوا اسپوری بار  45بعد از 
اسوپور   1×106ختاگوخیاب تهیه و ه  سی سی با غلظوب  آ

یود  اود    یهوای رو  هوای گنودم   هیتر به خا  گلدااهر میلی
 .  است اه  ادآب  از و برای ااهد فی  اضافه گرهید

 و سوسپانسااون اسااپوری از قااارچ بیمااارگر  ی تهیااه
هاای   گندم ی زنی سنبله به منظور مایه ها آنتاگونیست
 کاشته شده

سوسپاخاووویوا اسووپوری بوووار    یتهیووه منظور بووه 
هشوب   SNAمقی  هشب  روی مربوطه ی ی جدایهبیمارگر

غلظووب  یو مبووابح روش ذهوور اوود  هر بووا     هاه  اوود
هیتور جهوب   اسپور هر میلوی  1×106سوسپاخایوا هر ضد 

. همچنووین بوورای تهیووه اوودهووای گنوودم  زخووی سوونبله مایووه
هوای آختاگوخیاوب خیوز سوسپاخاویوا اسوپوری بوا        بار 

 .غلظب مشابهی مبابح روش ذهر اد  هر با  تهیه گرهید
هوای آختاگوخیاوب هر    به منظور بررسی اثراق جدایوه 

هنترل زیاوتی بیمواریی بوذور گنودم هر موبو  هشوب بوا        
 به صورق تکی و تل ییی با یکودیگر  های آختاگوخیاب بار 
 هووای روز بعوودی بووار   45زخووی اوود  و هوبووار     مایووه

به صورق سور  اسوت اه  اود.     ها آختاگوخیاب پای بوته
هشوب  بذور گندم فی  هر موب  هر تعداهی از تیمارها خیز 

بوه صوورق تکوی و تل ییوی بوا       هوای آختاگوخیاوب   با بار 
آختاگوخیاب به صورق  های بار و  زخی اد  مایه یکدیگر

بوذور گنودم نوه هر    هر یک تیمار هم  شد.خسر  است اه  
ر بوار   موب  هشب و نه هر سایر مراض  راودی بوا هوی   

هر خهایوب هر زمواا سونبله     زخوی خشود.   آختاگوخیاتی مایه
هوای گنودم ابتودا بوا اسوت اه  از       سنبله رفتن گیاهاا گندمی

های آختاگوخیاوب اسوپور پااوی اودخد. بوه منظوور        بار 
 از سورخگ اخاووهین  ه  های گندم با اسوت ا  زخی سنبله مایه

زخوم ایجواه   سه بامب سنبله  هر غشته به بار  بیمارگرآ
گرهیوود و بووا اسووت اه  از سوسپاخاوویوا اسووپوری بووار   

جهب ض و   های گندم اسپور پاای ادخد.  بیمارگری سنبله
هوووای بیموووارگر و  بوووار  فعاهیوووبرطوبوووب  زم بووورای 

ی هووا از یوک خوایلوا پ(سوتیکی روی سونبله    آختاگوخیاوب  
هر مجمووم  . ساعب است اه  اد 72به مدق  زخی اد  مایه
 اخجام گرهید. 1جدول تیمار به برار  18
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 .خلاصه تیمارهای انجام شده در این پژوهش -1جدول 
Table 1. Summary of the treatments performed in this research. 

Treatment code (هد تیمار) Treatment code (هد تیمار) Treatment code (هد تیمار) 

(T22+Tr5+N) +F (T22+Tr5) +F T22 +F 

T22+Tr5+ T22+Tr5 T22 

T22 first +F (T22+N) +F Tr5 +F 

Tr5 first +F T22+N Tr5 

N first +F (Tr5+N) +F N +F 

F* Tr5+N N 

*Due to the lack of spike production of wheat plants in this treatment, the amount of grain production was 

considered zero با توجه به سنبله ندادن گیاهان گندم در این تیمار میزان بذر تولیدی برای این تیمار صفر در نظر گرفته شد) )  

T22: Trichoderma harzianum, commercial isolate prepared from the Iranian Research Institute of Plant Protection, Tehran 

 ( (تهران ی،پزشک یاهگ یقاتشده از موسسه تحق یهته تجاری یجدایه

Tr5: Trichoderma harzianum, local isolate obtained from rizospher of wheat plant ( دسات آماده از ریزوسافر     محلای باه   یجدایاه 
  (گیاهان گندم
N: Trichoderma longibrachiatum, isolate prepared from fungal collection of University of Tabriz ( تهیه شاده از کلکسایون    جدایه

دانشگاه تبریزقارچی  )  
F: Plant pathogenic Fusarium graminearum (Fusarium graminearum قارچ بیمارگر) 
first: Only one treatment with antagonists at the time of planting seeds (تیمار با آنتاگونیست فقط یکبار در زمان کشت بذور) 
 

 های گندم تیمار شاده  عملکرد وزن دانهبررسی کاهش 
 نتاگونیستهای آ با قارچ و نشده

ماوتییم  با توجه به اینکه بار  عام  بیماری بوه طوور   
های آهووه  اود     اوه و هاخه باعث آهوهگی بذور گندم می

برای اینکوه ارزیوابی    یهارای وزا همتر و نروهید  هاتند
تری از میوزاا هواهو بیمواری یوا بوه خووعی میوزاا         هبیح

 یعملکره هاخه گنودم هر تیمارهوای مختلوف هااوته بااویم     
میاخگین وزا هاخه برای هر سنبله م(  سونجو هر خظور   

هووای تیمووار اوود   سوونبلهبوورای ایوون منظووری   .اوود گرفتوه 
 یهوا  هوا از سونبله   هااب گرهید و بعداز جداسوازی هاخوه  بر

 ضاوواس توورازوی هووای تیمارهووای مختلووف بووا خووهوزا ها
وزا مووره  هیجیتاهی برای ه  سونبله مقاسوبه و سوپ     

 .گرهید ثبببه ازای هر هاخه  خظر

 محاسبات آماری
آزمایشووگا  و هر بررسووی فعاهیووب آختاگوخیاووتی هر  

هوای آختاگوخیاوب   گلخاخه برای ص ب بازهارخودگی بوار   

هوای   علیه بار  بیمارگر و همچنین میوزاا بهبووه ویژگوی   
هوا  های گندم تیمار اد ی هر هدام از آزموایو  رادی بوته

جداگاخه هر باه  طرح پایه هام(ً توواهفی هر سوه تکورار    
نود  هوا از آزمووا ن  میواخگین  یاخجام اد و برای میایاوه 

ای هاخکوون هر سووب  اضتمووال پوون  هرصوود اسووت اه  هامنووه
خاوخه   SPSSها از خورم افوزار   هاه  ی گرهید. برای تجزیه

 Excelافوزار  هوا بوا خورم   است اه  اد. ترسویم خمووهار   21
 اخجام گرهید.

 نتایج
 های بیمارگر و آنتاگونیستشناسایی جدایه

و موهکووهی  ریخوب اوناختی    های تل یح هاه براساس      
به هسوب   ی جدایه 10ی بتاتوبوهینیابی یا  ضاص  از تواهی
 F. graminearumهووای آهوووه ی  گنوودم ی آموود  از سوونبله
ختوای  ضاصو  از   با توجه بوه  . همچنین خداناسایی گرهید
 یبور اسواس خاضیوه    اناختی و موهکوهی اناسایی ریخب

ITS-rDNA جدایه13ی  Trichoderma     بوه هسوب آمود  از
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اناسووایی  T. harzianum senso stricto تقییووحایوون 
 .خدگرهید

های آنتاگونیست و بیمارگر جهت انجاام   انتخاب جدایه
 ای آزمایشگاهی و گلخانه هایبررسی

بابلیووب هنترهووی   یسوونجو اوهیووه  ختووای  ضاصوو  از 
های آختاگوخیاب هر برابر بیمارگر بوه روش هشوب    جدایه

از  T. harzianum Tr5 یمتیابوو  خشوواا هاه هووه جدایووه 
هووای  ترهووی بووا تری خاووبب بووه سووایر جدایووه  بابلیووب هن

اسب. بنابراین هر  برخورهارجداسازی اد   آختاگوخیاب
سوووختگی  زیاووتی هنتوورلارزیووابی ایوون تقییووح بوورای  

 T. harzianum Tr5جدایوه  گنودم   ی می خواوه فوزاریوو 
جداسازی اد  از مزارم هشب و صونعب خووین ایراخیواا    

به همورا  هو جدایوه ذهور اود  هر بوا       خدوآب( )واضد میا
 .اختخاب گرهیدخد برای اخجام آزمایشاق

آزمایشااگاهی قاادرت آنتاگونیسااتی   نتااایج بررساای
                       باااار علیااااه قااااارچ  Trichodermaهااااای  گونااااه

F. graminearum 
 مهار رشد میسلیومی در روش کشت متقابل 

ها از توزی  خرمال  هاه طبح ختای  آزموا خرمال بوهای 
هوووای پتاخاوووی  بوووار  ی برخوووورهار بوهخووود. مباهعوووه 
  F. graminearum بار  یآختاگوخیاب هر ربابب با جدایه

هوای  هوای مووره مباهعوه بوار      جدایه ی خشاا هاه هه همه
 ی بوودوا توهیوود هاهووهآختاگوخیاووب هر میایاووه بووا اوواهد 

بووار   بوور رویاثوور بازهارخوودگی معنووی هاری بازهارخوود  
میوواخگین  ی زا هارخوود. ختووای  ضاصوو  از مقاسووبهبیموواری

هوای خشواا هاه   آا ی ها و میایاههرصد بازهارخدگی تیمار
هار هر  زهارخدگی بدوا ت اوق معنوی هه بیشترین هرصد با

هوای   با آختاگوخیاوب  F. graminearumتعام  بین جدایه 
T. harzianum Tr5  و T. longibrachiatum N   به ترتیو

. همترین هرصد بااد میهرصد بازهارخدگی  1/66و  67 با
 T. harzianumتجواری   یبازهارخودگی هر تعامو  جدایوه   

T22   هرصود مقاسوبه گرهیود.     6/60با بیمارگر به میوزاا
همچنین ختای  این بررسوی رواون سواخب هوه هر روش     

بوه طوور    T. harzianum Tr5هشب متیابو  آختاگوخیاوب   

 یباب  ببووهی خاوبب بوه جدایوه    هاری اثراق هنترهی  معنی
 (.1 اک تجاری از خوه خشاا هاه )

 پارازیتیسم

 SNAو  WAهر بررسوووی هوووه روی مقوووی  هشوووب 
ی             مشووخص گرهیوود هووه فیوو  جدایووه    یصووورق گرفووب 

T. harzianum Tr5      باهر بوه پارازیتیاوم ماوتییم ریاوه
بااد هه با پیچیدا هور  می F. graminearumهای بار   

های پهن منشوع  روی   های بیمارگر و تشکی  اخدام ریاه
هنود و هر هو   از آا تدذیوه موی   یبیموارگر  های بوار   ریاه

هوای آختاگوخیاوب و بیمووارگر    ریاووه یآختاگوخیاوب هیگور  
ای هر هنار یکودیگر راود هرهخود     بدوا تشکی  اخدام تدذیه

 (.2 اک )

 پتانسیل کنترلی ترکیبات فرار ترشح شونده
هووای بووار  فوورار توهیوود اوود  از همووه جدایووه  مووواه      

             خ یوووف هر بازهارخووودگی از راووودتووواثیر آختاگوخیاوووب 
F. graminearum هرصد بازهارخدگی باوته  خدخشاا هاه .

هاری از خووه    واوق معنوی  بار  آختاگوخیاوب ت  ی به گوخه
 T. harzianum وسیله بههرصد بازهارخدگی  خشاا خداه و

Tr5ی T. longibrachiatum N  وT. harzianum T22   بوه
 (.4 و 3اوک   مشاهد  گرهید ) 5/15و  3/15ی 4/13ترتی  

 ی هه ترهیباق فورار هور سوه جدایوه     ادهمچنین مشاهد  
هوای بیموارگر را    ومختاگوخیابی توهید رخگداخه هر میاولی آ

 هاهو هاهخد.  

پتانسیل کنترلی ترکیبات بارون سالولی غیار فارار و     
 های آنتی بیوت

میایاه میواخگین هرصود بازهارخودگی از راود پرگنوه           
توسوو  مووواه غیرفوورار و    F. graminearum  ی جدایووه
هوای آختاگوخیاوب    های تراو  اووخد  بوار    بیوتیک آختی

بیمارگر موره مباهعه به طوور   ی خشاا هاه هه راد جدایه
. هر ایون میواا   متوبف ادهاری توس  مواه مذهور معنی

بیشترین هرصد بازهارخدگی ترهیباق غیور فورار اتووه(و    
 ی با جدایه T. longibrachiatum Nاد  مربود به تعام  
هرصوود و همتووورین هرصووود   100بیمووارگر بوووه میوووزاا  

بووا  T. harzianum T22بازهارخودگی مربوود بوه تعاموو     
 (.5اک  هرصد بوه ) 9/60بیمارگر به میزاا 
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 کشت متقابل.آزمون در  Fusarium graminearum  از رشد جدایه Trichodermaهای  درصد بازدارندگی جدایه -1شکل 
Figure 1. The inhibitory percentage of Trichoderma isolates on the growth of Fusarium graminearum isolate in 

dual culture assay. 

 

 -b- Trichoderma harzianum T22 ،c- Trichoderma longibrachiatum N ،dشاهد،  -aآزمون کشت متقابل.  -2شکل 

Trichoderma harzianum Tr5 محلی منطقه(،  ی)جدایهe-f- بیمارگر توسط  یپارازیتیسم مستقیم ریسهTrichoderma 

harzianum Tr5. 
Figure 2. Dual culture assay. A-control, b- Trichoderma harzianum T22, c- Trichoderma longibrachiatum 

N, d- Trichoderma harzianum Tr5 (local isolate). e-f- Direct parasitism of pathogen hyphae by 

Trichoderma harzianum Tr5.  
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 Fusarium یماریب عامل قارچ رشد یرو بر ستیآنتاگونی قارچ  ی هیجدا سه توسط شونده ترشح فرار مواد ریتاث لیپتانس یبررس -3شکل 

graminearum .a-  ،شاهدb- Trichoderma harzianum T22 ،c- Trichoderma longibrachiatum N ،d- Trichoderma harzianum Tr5 

 (.محلی)جدایه 

Figure 3. Assesement of the inhibitory potential of the volatile compounds of three antagonistic fungi on the 

growth of the causal agent of the disease, Fusarium graminearum. a- control, b- Trichoderma harzianum T22, c- 

Trichoderma longibrachiatum N, d- Trichoderma harzianum Tr5 (local isolate). 

 
 درصد. پنجدر سطح احتمال  Fusarium graminearum  یهای آنتاگونیست روی جدایه جدایه درصد بازدارندگی مواد فرار -4شکل 

Figure 4. Percentage inhibition of volatile compounds of antagonistic isolates on Fusarium graminearum isolate 

at 5% probability level.  

 

 
شااهد،   -Fusarium graminearum. aقارچ  در مهار رشدی آنتاگونیستهای  مواد غیر فرار استحصالی از جدایهبررسی خواص آنتاگونیستی  -5شکل 

b- Trichoderma harzianum T22 ،c- Trichoderma longibrachiatum N ،d- Trichoderma harzianum Tr5 منطقه(. محلی ی)جدایه 
Figure 5. Evaluation of the antagonistic properties of non-volatile compounds from antagonistic isolates on the 

growth inhibition of Fusarium graminearum. a- control, b- Trichoderma harzianum T22, c- Trichoderma 
longibrachiatum N, d- Trichoderma harzianum Tr5 (local isolate).
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مختل  ترکیبات برون سلولی غیر  های غلظتتاثیر 
 هافرار و آنتی بیوتی 

های مختلف موواه   هر ارای  آزمایشگاهی تاثیر غلظب
هاری باعوث   فورار سوه آختاگوخیاوب بوه طوور معنوی       غیر

 یمیایاووهبازهارخوودگی از راوود بووار  بیمووارگر گرهیوود.  
                   ی میوووواخگین میووووزاا بازهارخوووودگی از راوووود پرگنووووه 

F. graminearum  هووای مختلووف مووواه   توسوو  غلظووب
هوای   گوخوه  ی هوای تراو  اووخد    بیوتیک غیرفرار و آختی

Trichoderma  هه بیشترین هرصد بازهارخودگی  خشاا هاه
هرصود ترهیبواق    100مربود بوه غلظوب    یاز راد پرگنه

هر تعام   T. longibrachiatum Nغیر فرار اتوه(و اد  
هرصود و همتورین بازهارخودگی     100به میزاا  بیمارگربا 

هرصد ترهیباق غیر فرار اتوه(و  25خیز مربود به غلظب 
بوه   هر تعامو  بوا بیموارگر    T. longibrachiatum N خشد 
 (.6اک  هرصد بوه ) 7/20میزاا 

 
 Fusarium  یروی جدایه  Trichodermaهای مختلف  گونههای مختلف مواد غیر فرار  غلظت از رشددرصد بازدارندگی  -6 شکل

graminearum  درصد پنجدر سطح احتمال. 

Figure 6. Percentage inhibition of various concentrations of non-volatile compounds of antagonistic 
isolates on Fusarium graminearum isolate at 5% probability level. 

 
تولیااد  هااای ضاادمیکروبی بررساای تولیااد متابولیاات

 پروتئاز
هر آزموا تواخایی توهید پروتزواز روی مقوی  هشوب    

رخوگ   ی بی تشکی  هاهه یایر پ  نرخضداب  غنی اد  با 
مشواهد    یهوای بررسوی اود    آختاگوخیاوب  یبرای همه
           ی جدایووه خشوواا هاه هووه هووای آموواری هاه آخوواهیز گرهیوود. 

T. longibrachiatum N هووای هیگوور خاووبب بووه جدایووه
)با  بیشترین فعاهیب را هر توهید پروتزاز از خوه خشاا هاه

 T. harzianum Tr5یو جدایه متر( میلی a 0±6ی هاهه ببر
)با ببور   از خظر توهید پروتزاز هر رهیف بعدی برار هااب

. هر خهایب جدایوه تجواری   متر( میلی b17/0±16/5  ی هاهه
T. harzianum T22    همترین فعاهیب را هر توهیود پروتزواز
 (متور  میلی c 17/0±33/1 ی با ببر هاهه) از خوه خشاا هاه

 (.  7 اک )
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در نظر گرفته پروتئاز شفاف به عنوان شاخص تولید آنزیم  ی تولید هالهدر تولید آنزیم پروتئاز ) Trichodermaهای مختلف قابلیت جدایه -7شکل 

 .a- Trichoderma longibrachiatum N ،b- Trichoderma harzianum Tr5  ،c- Trichoderma harzianum T22شود(.  می

Figure 7. The ability of different Trichoderma isolates in production of protease enzyme (clear halo formation is 

considered as the indicator for protease enzyme production). a- Trichoderma longibrachiatum N, b- Trichoderma 

harzianum Tr5, c- Trichoderma harzianum T22. 
 

 ازکیتینتولید 
بواهر   Trichodermaهوای  هر این آزموا تمامی جدایه

ضداب  اام  هلوییودال   یمقی  هشب ی به افزایو اسیدیته
بن و رخگ هر سب  مقی  بوهخود.   ی هیتین و تشکی  هاهه

 نهوار ساختی متوری بعود از    اوهای پتری  سب  تشتک
اموا   (8 اوک  بون و گرهیود )   هوا جدایه ی روز توس  همه

هوا بوا    بن و اد  هر بوین جدایوه   یابعاه و مااضب خاضیه
بوه   مقلوی  ی جدایوه  هاری خشواا هاه.  ت اوق معنوی یکدیگر 

فعاهیووب هیگوور  ی طووور مقاوسووی خاووبب بووه هو جدایووه 
 ی )بوا اخوت(ف اوعام هاهوه     هیتینازی بیشتری خشواا هاه 

           هووای جدایووه .(متوور میلووی a 33/0±66/6بوون و بووه اخووداز  
T. harzianum T22   بون و بوه    ی )با اخت(ف اوعام هاهوه

 T. longibrachiatum( و متر میلی ab 33/0±33/6اخداز  

N ی                بووون و بوووه اخوووداز   ی)بوووا اخوووت(ف اوووعام هاهوووه 
c 66/0±33/4 از خظوور فعاهیووب هیتینووازی هر  متوور میلووی )

 رهیف بعدی برار هااتند.

 ای آزمایشات گلخانه
های گندم تیمار شده با  وزن دانهمیزان کاهش بررسی 

 نتاگونیستهای آ قارچبیمارگر و 
اثوراق عامو  بیمواری     هاهوختای  ضاص  از بررسی 

های آختاگوخیاب  ی گندم هر تیمار با بار  تگی سنبلهسوخ
بوه   Trichodermaهوای   بوار   خشاا هاه هه تیمار گندم بوا 

اری ایجواه  هواهو بیمو   اثراق مت اوتی ازهاری  طور معنی
 .ههنووود خشووواا موووی F. graminearumاووود  توسووو  

بذور آهووه  ع(یوم     ع(یم سوختگی و یهای آهوه  سنبلچه
نروهیدگیی هاهو وزا و رخگ پریدگی را از خوه خشواا  

          تیموواری گنوودم هر  هاهخوود. بیشووترین میوواخگین وزا هاخووه 
T. harzianum Tr5  مخلووود سوسپاخاوویوا  و تیمووار

زخوی   ز سه گوخه آختاگوخیابی بدوا مایها ضاص  اسپوری
بوه   گورم  183/0و  گرم 197/0با بار  بیمارگری به میزاا  

 ی هاخه گندم مشاهد  گرهیود. همتورین وزا هاخوه   هر  ازای 
گندم هر تیمار گیاهاا گندم بوا بوار  بیموارگر هوه هر آا     

 T. harzianum Tr5 گیاهاا گندم فی  هر زماا هشب بوا  
مشواهد   گورم   030/0زخوی اود  بوهخودی بوه میوزاا       مایه

ای هه بوا   اهاا ااهد آهوه  زم به ذهر اسب هه گی گرهید.
خیاب تیمار خشد  بوهخدی هویر  های آختاگو هیر یک از بار 

گندم بورای   ی ای توهید خکرهخد و هر ختیجه وزا هاخه سنبله
هر ی گنودم   میاخگین وزا هاخهآا ص ر هر خظر گرفته اد. 

هر تعامو  بوا   و  F. graminearumتیموار بوا بوار      ضاهب
گورمی هر   040/0به میوزاا   T. longibrachiatum N بار 

بوه میوزاا    T. harzianum Tr5 مقلوی  یتعام  بوا جدایوه  
 T. harzianumتجاری  یگرم و هر تعام  با جدایه 056/0

T22 اخووه مقاسووبه گوورم بووه ازای هوور ه 034/0 میووزاا بووه
وزا بیشوتر   ی هار خشواا ههنود    معنوی گرهید هه به طوور  

 T. harzianum Tr5 مقلووی یهاخووه هر تیمووار بووا جدایووه
ی بااد. به طور هلی بر اساس مشاهداق صورق گرفته می

ی  بوه غیور از جدایوه    های موره بررسوی  اثر هنترهی جدایه
هر صورتی هه بوه صوورق ترهیو  بوا هوم مووره        مقلیی
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رق بوه هه بوه صوو  بیشتر از ضاهتی  یاست اه  برار گرفتند
 (.9تکی موره است اه  برار گرفتند )اک  

 

 
 
 

 
بنفش رنگ به عنوان شاخص تولید آنزیم  ی تولید هالهد )در تولید آنزیم کیتیناز در قیاس با شاه Trichodermaهای مختلف قابلیت جدایه -8شکل 

 a- Trichoderma longibrachiatum N ،b- Trichoderma harzianum T22 ،c- Trichoderma. (شود کیتیناز در نظر گرفته می

harzianum Tr5 ،d- شاهد. 

Figure 8. The ability of different Trichoderma isolates in production of chitinase enzyme in comparison with the 

control (violet halo formation is considered as the indicator for chitinase enzyme production). a- Trichoderma 

longibrachiatum N, b- Trichoderma harzianum T22, c- Trichoderma harzianum Tr5, d- control. 

 

 
 Fusarium زنی شده با قارچ بیمارگر گندم مایه( گرمبر حسب ) دانهبر وزن خشک  های آنتاگونیست با قارچزنی  ات مایهثرا -9شکل 

graminearumباشد. یم دانکنآزمون  یبر مبنا %5دار در سطح احتمال  یاختلاف معن انگری. حروف متفاوت ب 

Figure 9. The effects of inoculation with the antagonistic fungi on grain dry weight (in gram) of wheat 

treated with Fusarium graminearum. Different letters represent a significant difference at the 5% 

probability level based on Duncan's test. 
 
 بحث

تقییح ضاضر با هدف جداسوازی و اناسوایی عامو     
گنودمی جداسوازی و اناسوایی     ی بیماری سوختگی سنبله

هر ریزوسوو ر  Trichodermaهووای آختاگوخیاووب   گوخووه
گیاهاا گندم هر هشب و صنعب خووین ایراخیواا هر واضود    
میاخدوآب و هر خهایوب ارزیوابی پتاخاوی  هنتورل زیاوتی      

های آختاگوخیاب جداسازی اد  از ریزوس ر گندم  جدایه
 ای صووورق پووذیرفب. گلخاخووههر اوورای  آزمایشووگاهی و 

یموواری هر ب Fusariumهووای متعوودهی از جوون     گوخووه
بوا ایون وجووه    بااوند   گندم هخیو  موی   ی سوختگی سنبله

 Fusarium graminearum senso strictoمرهو    یگوخه
به عنواا عام  اصلی بیماری سووختگی سونبله گنودم هر    
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هر  اوناخته اود  اسوب.   هخیای از جمله ایراا اغل  مناطح 
اوناختی و    هوای ریخوب   بوا تل یوح هاه   تقییح ضاضر خیوز  

ی                گوخوووووه  Tubulin-β موهکووووووهی ضاصووووو  از یا 
F. graminearum senso stricto       بوه عنوواا تنهوا عامو

گندم هر هشب و صنعب خووین   یبیماری سوختگی سنبله
 ایراخیاا هر منبیه میاخدوآب اناسایی گرهید.

 یکوی از  بوه عنوواا    Trichodermaهوای جون     گوخه
 یگوخوه اخود.   اناخته اود  ترین عوام  هنترل زیاتی  مهم

T. harzianum  هوا  تورین ایون گوخوه    یکی از اناخته اد 
ایوراا   هر یمختلف جدرافیوایی  مناطح ازتیریبا  بااد و می

 1394 یموسوووووی و ارزخلووووو) گوووزارش اوووود  اسوووب  
Mukherjee et al., 2013; .)  از خیبووووه خظوووور

 T. harzianum مرهو   ی گوخوه اموروز    یتاهاووخومیکی 
هوا هر  بع ی از گوخهو  گیره را هر بر میگوخه  14ضداب  
 یharzianum (T. harzianum senso lato) بخووو

)باسومی و   اووخد عنواا اخودوفیب ظواهر موی    همنقورا ب
هوا تنهوا از خوا     گوخوه  ی هر ضاهی هه بییه (1396 یارزخلو
اموروز    .(Chaverri et al., 2015) اووخد  سوازی موی  جدا

هووای موهکوووهی  اووناختی و هاه  هووای ریخووب تل یووح هاه 
ی اناسووووایی ITS یو خاضیووووه RPBIIضاصوووو  از یا 

را رضایب بخوو هوره  اسوب     Trichodermaهای  گوخه
بووه صووورق  RPBIIهووای ضاصوو  از یا  خووصووا هاه 

روه  هوا بوه هوار موی     موفییب آمیوزی هر اناسوایی گوخوه   
(Mukherjee et al., 2013)  . 

امروز  هنتورل زیاوتی بیمارگرهوای گیواهی همووار       
موره توجه مقییاا بوه  و هارهای خووبی هر ایون بوار     

 سووختگی  زیاوتی هنتورل   گرنوه اصورق گرفتوه اسوب.   

 مرسووم  تجواری  صوورق  بوه  گنودم  ی سنبله میفوزاریو

 اسوب  ثابوب اود    عمو   ایون  بووها  پذیرامکاا اما یخگشته
(Stockwell et al., 2001.)    هر تقییووح ضاضوور خیووز

بووه عنووواا آختاگوخیاووب از   Trichoderma هووای جدایووه
بوا تل یوح    گرهیود هوه  جداسوازی  ریزوس ر گنودم   ی خاضیه
 یاوناختی و موهکووهی ضاصو  از خاضیوه     های ریخب هاه 
ITS   هوا   تموامی آختاگوخیاوبT. harzianum   اناسوایی

 گرهیدخد.

-آزمایشگاهی اویو   ی ختای  به هسب آمد  از مباهعه

هوای مووره بررسوی بور     های مختلف آختاگوخیاتی جن 
هوای  جدایوه هوه  خشاا هاه  F. graminearumروی بار  
 T. harzianum Tr5گوخیاب موره آزمایو )ابارنی آخت
                   و T. longibrachiatum N (یمقلوووووی)جدایوووووه 

T. harzianum T22 باهر هاتند راد  تجاری( ی)جدایه
 یهر ضاهب هلیرا مقدوه خمایند.  F. graminearumبار  

                       و T. harzianum Tr5هووووووای  آختاگوخیاووووووب
T. longibrachiatum N هاری اثووراق  بووه طووور معنووی

               تجوواری یخاووبب بووه جدایووه  را هنترهووی بابوو  ببوووهی   
T. harzianum T22   اهی از خووه  هر اورای  آزمایشوگ

هر مووره   مایکوپارازیتیاوم  ی پدید همچنین خشاا هاهخد. 
پوو  از راوود و برخوووره بووا  Trichodermaهووای هیووف

فی  هر تعام  با جدایه  F. graminearumهای میالیوم
هه بوا توهیود    مشاهد  گرهید T. harzianum Tr5  مقلی
بیمارگر و از طریوح   یای اک  روی ریاه های پنجه اخدام

از آا تدذیه  F. graminearumهای ضلیه زها هور هیف
 ی اه هند. همچنین اخیرا  خاصیب آختاگوخیاتی جدایه می

T. longibrachiatum N وT. harzianum T22  بوور
هر اوووورای   Phaeoacremonium minimumروی 

 یو همکواراا  )خرمواخی  آزمایشگاهی گزارش گرهید  اسوب 
1397). 

ها ضیاتی بوه  و  رخگداخه هر میالیوم برای بار  توهید
 بااد میهر میاومب به ارای  خامااعد مقیبی ضروری 

(Keller et al., 2005).    هوای   با توجه بوه توهیود متابوهیوب
هوای مووره مباهعوه هر ایون      فرار و غیر فرار توس  گوخه

               و T. longibrachiatum N ویووووژ  بووووه تقییووووح 
T. harzianum Tr5 هه باعث هاهو توهیود رخگداخوه هر   ی

هر هووای بیمووارگر هر اوورای  آزمایشووگا  گرهیوود   ریاووه
به ههی  فشوار  این ترهیباق رسد  به خظر میارای  طبیعی 

هوا و امکواا خ ووذ هر خلو  و     بخار با  و تبخیر سری  آا
مورور زمواا باعوث از بوین رفوتن       بهتواخند  میفرج خا  

 .(Kai et al., 2016) اری اوخدبار  عام  بیم
هوای هیودروهیتیک   آخوزیم  یزیاوتی عوام  هنترل  اغل 
 هننود هوه هر هنتورل زیاوتی خیوو مهوم هارخود.       توهید موی 
هووووای هووووای مختل ووووی هووووه توسوووو  گوخووووه آخووووزیم
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اوووخدی هر تخریوو    توهیوود مووی   Trichodermaجوون 
 Harman etسلوهی میزباا خیو اساسی هارخد ) ی هیوار 

al., 2004 های پروتزواز و هیتینواز از    آخزیم(. هر این میاای
هاوتند   ها بار سلوهی  یهیوار  ی هنند  های تخری آخزیم

هوا هارخود   هه خیوو مهموی هر بازهارخودگی از راود بوار      
(Ahamadzadeh and Sharifi Tehrani, 2009.) های گوخه

هوای  بوا تراو  آخوزیم     Trichodermaمتعلح بوه جون    
 برخود  به بیمارگرهوای گیواهی هجووم موی     ماًیماتی یتیک 

(Elad et al., 1982; Haran et al., 1996)  ماتوارس و .
( خشوواا هاهخوود هووه Matarese et al., 2012همکوواراا )

 Cو  Bی Aهوای   های هیتینوهیتیک متعلح به خواخواه   آخزیم
             هوووای هارای خیوووو مشخووووی هر پارازیتیاوووم گوخوووه  

F. graminearum  و F. culmorum  توسوو  گوخووه            
T. gamsii  هاووتند هووه هیتینووازCهووای  بووه ههیوو  موودل ی

هارای  ینندگاخه پیشنهاهی برای اتووال بوه هربوهیودراق   
-اضر خیز تمام جدایههر تقییح ضبااد.  تری می خیو مهم

هوای پروتزواز و   باهر به توهید آخزیم Trichodermaهای 
 واوق بوهخود هوه ایون ختوای       هیتیناز با همیب و هی یوب مت 

ریزوسو ر گنودم هر    مقلوی هوای   جدایه تواخاییضکایب از 
اصولی سوازوهارهای    یبااد هه بدخههایی میتوهید آخزیم

 ی)ضبیبوی و همکواراا   ههنود هنترل زیاوتی را تشوکی  موی   
1394). 
هووای  تقییووح ضاضوور خیووز بووه هووارگیری جدایووه   هر 

مهوار بیمواری   هاری موجو    آختاگوخیاب بوه طوور معنوی   
وزا  همتور هر میواخگین   گندم و هواهو  ی سنبله سوختگی
خابب )به عنواا م(  سنجو میزاا بیماری(  بذور گندم

 ی                            بووووه اوووواهد گرهیوووود. بووووه طوووووری هووووه جدایووووه  
T. longibrachiatum N  افوزایو   آهووه ی  خابب به اواهد

 یوزا خشک بیو از هو برابری را خشواا هاه. هو جدایوه  
 T. harzianumو  T. harzianum Tr5و تجواری )  مقلوی 

T22 همچنوین  ترتی  هر رهیف بعدی برار هااتند. ( خیز به
اتووه(و اود      با توجه به این هه هیر مواه مدذی به خا 

ها اضوافه خگرهیود  بووهی هر تیمواری هوه هرگوز بوا         گلداا
گیاهواا   یبووه زخوی خشود     مایوه  Trichoderma های دایهج

سوابه ههوی واره خشود  و هویر بوذری       ی گندم به مرضلوه 
. بنابراین امکواا اسوپور پااوی بوا بیموارگر      توهید خکرهخد

هوا   با توجه به اینکه خا  گلداا .روی سنبله فراهم خگرهید
اتوه(و اد  بوه و اینکه هیر موواه مدوذی خیوز بوه خوا       

ها از  گیاهاا گندم هر این گلداا یضافه خشد  بوهها ا گلداا
یک طرف با همبوه مواه غذایی و از طرف هیگور بوه ههیو     
اتوه(و ادا خا  با تجم  مواه سمی خااوی از ضورارق   

 رو بوهخود  تجم  آموخیا  روبوه هیدا مواه آهی خا  ماخند 
رو  بنابراین هر این تیمار گیاهاا به خووعی بوا تونو روبوه    

 هاخشمنداابایاری از  .بوه  و باهر به توهید سنبله خبوهخد
 Trichodermaبوار   های مختلف  ن باورخد هه جدایهبر ای
 توهید اهیای یا و گیاهی راد مقر  هایهورموا توهیدبا 
باعووث تقریووک راوود گیاهوواا  هرگیووا ی هوواهورموووا ایوون
اوخد و یا باعث هاهو اثراق مماخعب از راود برخوی    می

هوای زیاوتی و اویمیایی موجووه هر      ترهیباقی توهاوین 
 خا  و ضتی تدییور هر میوزاا عناصور مقلوول هر خوا      

( هه به خوعی ختای  تقییح Vinale et al., 2008اوخد ) می
هر  .همخواخی هااوب های مقییاا ببلی  فتهضاضر خیز با یا

 Schisler etو همکواراا )  ایاولر یک مباهعه هه توس  

al., 2002  مشوخص اود  اسوب هوه      ی( صوورق پوذیرفب
Cryptococcus sp.  وC. nodaensis  باهر به هنترل موفح

گنودم هر اورای     ی بیماری سوختگی فوزاریوومی سونبله  
پتاخاووی  بووا ی ایوون   ی طبیعووی هاووتند و خشوواا ههنوود  

هنتوورل بیموواری سوووختگی فوزاریووومی هر   مخمرهووا هر 
جوهووم و همکواراا    همچنوین بااود.   ارای  طبیعوی موی  

(Jochum et al., 2006 )هه هواربره همزمواا    خشاا هاهخد
و  Lysobacter enzymogenes strain C3بووواهتری 

هو تبوهوخازول بهترین اثر هنترهی را روی بیمواری   بار 
هر  هارهیگنوودم هر اوورای  طبیعووی   ی سوووختگی سوونبله 

عامو  هنتورل زیاوتی و     یصورتی هوه هواربره جداگاخوه   
هارایی همتری هر هنترل از خووه خشواا هاهخود.     یهو بار 

           هووای هووارایی گوخووه  یهیگوور یهمچنووین هر یووک مباهعووه 
T. gamsii   وT. velutinum     هر هواهو توهیود توهاوین

DON   هووووای   توسوووو  گوخووووهF. graminearum و               
F. culmorum    موره بررسی برار گرفته اسب هوه خشواا

ختاگوخیاوب هر هواهو   آهوای   هوارایی ایون گوخوه    ی ههند 
 Matareseبااد ) توهید توهاین توس  این بیمارگرها می

et al., 2012.) ( هووو و همکووارااHue et al., 2009) 
هارای  Clonostachys rosea یخشوواا هاهخوود هووه گوخووه 
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 ی روی بیمواری سووختگی سونبله   پتاخای  هنترل زیاتی 
 هوای غو(ق هر  سونبله  با توجوه بوه اینکوه    بااد. گندم می

 سووختگی  عامو   بوه  خاوبب  هوتواهی  زمواخی  ی هور 

 هنتورل  عوامو   از اسوت اه   هاوتندی  ضاواس  فوزاریومی

هر  ختای  به هسب آمود   .اوه واب  تواخد مؤثرمی زیاتی
تقییح ضاضر خیز با ختای  سایر مقییاا همخواخی هااوته  

هر هنترل  مقلیهای  هیو  جدایهابابلیب ب ی ههند  خشاا و
 .بااد زیاتی بیماری سوختگی سنبله گندم می

 
 سپاسگزاری

آبووای  خویاووندگاا میاهووه مراتوو  بوودرهاخی خوووه را از     
مهندس ضاین هاتفی مهنودس اروجویی مهنودس هوامبیز     

هوای   خامنه و مهنودس ماوعوه بزوینوی بوه خواطر هموک      
 هریدشاا ابراز میدارخد.   بی
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Abstract 

Fusarium Head Blight (FHB) is one of the most important diseases of wheat causing considerable yield losse 

annually. Commonly management practices of the disease are not effective, so adopting new strategies to 

control are seriously needed. For this purpose, in the present study, efficiency of commercial and local 

Trichoderma strains was evaluated in the control of Fusarium Head Blight on wheat. For isolation of the 

pathogen and antagonists, samples were taken from infected wheat spicke and wheat rhizosphere, 

respectively. Identification of fungal isolates (Trichoderma and Fusarium isolates) was performed based on 

combination of morphological characteristics and molecular data. Accordingly, the identity of the 10 isolates 

of the pathogen and 13 isolates of the antagonists was determined as Fusarium graminearum and 

Trichoderma harzianum, respectively. In lab, after a preliminiary screening, a superior Trichoderma isolate 

from wheat rhizosphere (T. harzianum Tr5), one commercial product (T. harzianum T22) and T. 

longibrachiatum N (prepared from culture collection of Tabriz University,) were used to study their 

antagonistic activity against F. graminearum under laboratory and greenhouse conditions. Antagonistic 

strains were furhter assessed in the production of chitinase and protease enzymes. The results of laboratory 

tests showed that all fungal antagonist strains significantly inhibited the growth of the pathogen compared to 

control. In dual culture assay, the highest inhibitory percent was detected in the interaction of F. 

graminearum with T. harzianum Tr5 and T. longibrachiatum N. Furthermore, only T. harzianum Tr5 was 

able to show mycoparasitism mechanism directly. The volatile compounds of the antagonist strains showed 

the lowest inhibitory against pathogen, without any significant difference between them. In non-volatile 

compounds assay, the highest inhibitory percentage was detected for T. longibrachiatum N and the lowest 

inhibitory percentage was detected for T. harzianum Tr5 and T. harzianum T22, respectively. All antagonists 

were able to produce chitinase and protease enzymes, with more capability for local isolates. Finally, the 

results of the greenhouse assay were positively in consistent with the laboratory tests. The results of 

greenhouse assay showed that the antagonist isolates significantly inhibited the adverse effects of the 

pathogen on weight loss of wheat grain. 

Keywords: Triticum aestivum L., Fusarium Head Blight, biological control, Commercial and local 

Trichoderma strains, Laboratory and greenhouse conditions.  
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