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  چكيده

 سويا در بسياري از نقاط دنيا هاي ترين بيماري از معمول ،Macrophomina phaseolina از بيماري پوسيدگي زغالي ناشي

هاي  ثر بيماري و ايجاد آلودگيؤدليل خاكزي بودن قارچ بيمارگر و توان بالاي ساپروفيتي آن در خاك، عدم كنترل م به .باشد مي

 Trichodermaجنس    هاي قارچي متعلق به محيطي در اثر استفاده از سموم شيميايي، از عوامل آنتاگونيست طبيعي مانند جدايه زيست

و  Trichoderma harzianum  هاي گونه تأثير دو جدايه متعلق به در اين پژوهش. توان استفاده كرد زيستي اين بيماري ميمهاربراي 

Trichoderma atroviride  در كنترلM. phaseolina اي  و همچنين القاي مقاومت گياه نسبت به اين بيمارگر در شرايط گلخانه

هاي  در خاك T. harzianum ي نتايج نشان داد كه در تيمارهاي آلوده سازي خاك با بيمارگر، جدايه. تمورد بررسي قرار گرف

هاي  در خاك را نيز بيماري T. atroviride  جدايه. دشدرصد  65و  62ميزان  ترتيب موجب كاهش بيماري به سترون و غيرسترون به

درصد را  70و  67ترتيب بيماري را  تريكودرما با هم، به ي تلفيق دو جدايه .ددادرصد كاهش  62و  59ترتيب  به ،سترون و غيرسترون

در  T. harzianumي  سويا با بيمارگر، گونه ي سازي نوك ساقه دست آمده، در تيمارهاي آلوده هبراساس نتايج ب .كاهش دادند

هاي  نيز در خاك T. atroviride ي جدايه. دشدرصد كاهش بيماري  58و  56ترتيب موجب  هاي سترون و غيرسترون به خاك

ترتيب  تريكودرما با هم، به ي تلفيق دو جدايه. درصد شد 53و  52ميزان  ترتيب موجب كاهش بيماري به سترون و غيرسترون به

تري  هاي تريكودرما در خاك غيرسترون كارايي بيش جدايه در اين پژوهش،، در مجموع .درصد كاهش دادند 63و  60بيماري را 

تري در  سازي خاك با بيمارگر تأثير بيش هاي تريكودرما در تيمارهاي آلوده جدايه. كاهش بيماري و القاي مقاومت نشان دادنددر 

تر بيماري در هر دو روش كاربرد  موجب كاهش بيش T. atroviride  جدايه  نسبت به T. harzianum  جدايه. كاهش بيماري داشتند

 .تري در كاهش بيماري و القاي مقاومت داشتند ثير بيشأايه تريكودرما نيز تتلفيق دو جد. بيمارگر شده است

  تريكودرماپوسيدگي زغالي، القاي مقاومت، ، مهار زيستي: هاي كليدي واژه

 

 مقدمه

تــرين گياهــان  يكــي از مهــم) Glycine max L.(ســويا 

ر متوسط طو به ي سويا دانه. رود شمار مي روغني و پروتئيني به

ــروتئين و % 40داراي  ــي% 20پ ــاي . باشــد روغــن م بيمارگره

گياهي از جمله عواملي هستند كـه باعـث كـاهش كميـت و     

يكي از اين بيمارگرها، قارچ . شوند كيفيت محصول سويا مي

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid  عامل بيماري

هاي سويا در بسياري  ترين بيماري پوسيدگي زغالي از معمول

عامـل بيمـاري در سـطح وسـيعي گسـترش      . ستاز نقاط دنيا

ي گيـاهي مختلـف زراعـي و     گونـه  500بـيش از   بـه داشـته و  

علف هرز از جملـه سـويا، آفتـابگردان، پنبـه، كنجـد، ذرت،      

). Wrather et al., 2008(كنـد   توتون و سورگوم حملـه مـي  

بيمــاري پوســيدگي زغــالي ســويا در حــال حاضــر يكــي از   

اين محصول در مزارع سـويا در  هاي قارچي  مهمترين بيماري

خصــوص در  بــهرود و هــر ســاله  شــمار مــي بــهشــمال كشــور 

هاي خشك و كـم بـاران باعـث آلـودگي مـزارع سـويا        سال

 .شود وكاهش كمي و كيفي محصول مي
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تواند گيـاه را در   قارچ عامل بيماري پوسيدگي زغالي مي

هاي آلوده  در گياهچه. تمام طول فصل مورد حمله قرار دهد

 اي تيـره تـا سـياه در آمـده و     رنگ قهـوه  بهش هپيوكوتيل بخ

در . ممكــن اســت در شــرايط گــرم و خشــك از بــين برونــد 

 امارنگ و پژمرده شده  تر، زرد ها كوچك گياهان بالغ، برگ

هـاي اپيـدرمي يـا     پس از گلدهي، بافت. مانند متصل باقي مي

رنـگ   بـه زير اپيدرمي در ريشه اصلي و قسـمت پـاييني سـاقه    

 هــا ريزســختينه. آينــد  اي در مــي ســتري روشــن يــا نقــرهخاك

ــكلروت( ــاقه    ) ميكرواس ــوب س ــز چ ــدي مغ ــر آون در عناص

هاي زير ايپـدرمي تشـكيل شـده وممكـن اسـت مسـير        وبافت

هـاي   همچنـين بافـت  . جريان آب در آوندها را مسدود كننـد 

قرمـز   متمايـل بـه   اي رنگ قهوه بهمغز چوب ساقه  آوندي ريشه و

ريزسـختينه   صورت به ها مدت ارچ عامل بيماريق. آيند در مي

هــاي  ســياه رنــگ در خــاك يــا در بقايــاي ميزبــان در خــاك

 ).Sinclair and  Backman, 1993(ماند  خشك  باقي مي

ــه ــالاي    ب ــوان ب ــارچ بيمــارگر و ت ــودن ق دليــل خــاكزي ب

هـاي معمـول كنتـرل بيمـاري      ساپروفيتي آن در خاك، شـيوه 

جهـــت  بــه د شــيميايي نيـــز  اســتفاده از مـــوا . نيســـت مــؤثر 

گيـاه از   مـؤثر هاي زيست محيطي و عـدم حفاظـت    آلودگي

 ;Singh & Kaiser, 1995( شـود  آسيب بيمارگر توصيه نمي

Wrather & Kendig, 1998; Lohda et al., 2003 .(  نتـايج

تحقيقــات پيشــين نشــان داده كــه اســتفاده از عوامــل طبيعــي  

پوســيدگي دار بيمــاري  آنتاگونيســت موجــب كــاهش معنــي

  زغـــــــالي در گياهـــــــان مختلـــــــف شـــــــده اســـــــت

)Etebarian, 2006; Adekunle et al., 2006 .( 

ترين عوامـــل مـــؤثرتـــرين و  در حـــال حاضـــر متـــداول

ــاهي،     ــاي گي ــرل بيمارگره ــراي كنت ــارچي ب ــت ق آنتاگونيس

باشــد  مــي .Trichoderma Presoon: Frهــاي جـنس   گونـه 

)Monte, 2001; Vinale et al., 2008; Jat & Agalave, 

هاي تريكودرما با ترشح تركيبات آنتي بيوتيك  گونه). 2013

هاي مختلف خارج سلولي در خـاك، كلونيزاسـيون    و آنزيم

زيستي در ريشه، اسپورزايي بـالا، تحمـل    فراريشه، قدرت هم

در عناصـر سـنگين و سـاير تركيبـات موجـود        بـه بالا نسـبت  

بيمارگرها   بهاي بالا نسبت  محيط خاك و ريشه، رقابت تغذيه

  در محيط فراريشه و نيز القاي مقاومـت در گيـاه بـا تحريـك    

عنـوان يـك قـارچ     بـه آن در توليد تركيبات  ضد ميكروبـي،  

زيستي بيمارگرهاي گياهي معرفي  مهارآنتاگونيست مؤثر در 

 Ahmed et al., 2000; Howell, 2003; Benitez(شود  مي

et al., 2004; Reino et al., 2008 .( 

عنوان سـاپروفيت عمـومي    بههاي تريكودرما  برخي گونه

ــه      ــاكزاد از جمل ــم خ ــاي مه ــرل بيمارگره ــه در كنت فراريش

Macrophomina phaseolina ،Sclerotinia sclerotiorum  ،

Phytophthora spp.  ،Fusarium oxysporum مــــورد  

  ها موفقيت آميز بوده است تايج آنبررسي قرار گرفته و ن
(Ashrafizadeh  et al., 2005; Behboudi et al., 2005; 

Chang et al., 2006;  Heidari Faroughi et al., 2004; 

Khavasi et al., 2013; Montazernya et al., 2008; 

Nejhadnasrollah et al., 2009; Norouzi et al., 

(2014;Vasebi et al., 2012. 

هـاي   هدف از اين پژوهش، بررسي و مقايسه تأثير گونـه 

T. harzianum  وT. atroviride  در كنترلM. phaseolina 

اي در  گياهچـه  ي عامل بيماري پوسيدگي زغالي سويا در مرحلـه 

در اين پژوهش همچنين القاي مقاومت گيـاه  . شرايط گلخانه بود

توسـط دو  قارچ عامـل بيمـاري پوسـيدگي زغـالي      بهسويا نسبت 

  .گونه تريكودرما مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت

 

 ها مواد و روش

 هاي بيمارگر و آنتاگونيست جدايه ي تهيه

ــه از   ــك جدايـ ــي يـ ــن بررسـ  M. phaseolinaدر ايـ

گرگان  ي جدا شده از گياه سويا در منطقه) GK92 ي جدايه(

هـاي   در مـورد جدايـه  . بيمارگر استفاده شد ي عنوان جدايه به

ــه   آن ــك جداي ــت، از ي ــه( T. harzianumتاگونيس  ي جداي

) 6022 ي جدايـه ( T. atrovirideو يـك جدايـه   ) احمـدآباد 

پزشـكي دانشـگاه    گروه گياه براساس تحقيقات انجام شده در

ــان    ــي گرگــــ ــابع طبيعــــ ــاورزي و منــــ ــوم كشــــ   علــــ

)Montazernya et al., 2008 (استفاده شد . 

 ستزادمايه قارچ بيمارگر و آنتاگوني  تهيه

گـرم   200زادمايه قارچ بيمـارگر، ابتـدا مقـدار      براي تهيه

ليتـري ريختـه و بـا     ميلـي  500ذرت خرد شـده داخـل ظـرف    

ليتر آب مقطر به آن، دو بار در دو روز  ميلي 50اضافه كردن 

ــار   ــر بـ ــوالي و هـ ــهمتـ ــدت   بـ ــاي  30مـ ــه در دمـ    121دقيقـ
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سلسيوس و در فشـار يـك اتمسـفر داخـل اتـوكلاو       ي  درجه

سـپس داخـل هـر ظـرف، پـنج قـرص هشـت        . شـدند سترون 

متري از كشـت سـه روزه قـارچ بيمـارگر اضـافه شـد و        ميلي

 ي سلسـيوس  درجـه  27مـدت سـه هفتـه در دمـاي      بـه ظروف 

 .داري شدند نگه

هـاي   هاي آنتاگونيست، ابتدا جدايـه  براي تهيه زادمايه قارچ

كشــت داده و   PDA خـالص تريكودرمـا روي محـيط كشـت    

قـرار   سلسـيوس   درجـه  25انكوباتور بـا دمـاي   ها داخل  تشتك

 500گــرم دانــه گنــدم داخــل ظــرف  200مقــدار . داده شــدند

ليتر آب مقطـر   ميلي 50ليتري ريخته شده و با اضافه كردن  ميلي

دقيقـه در   30مـدت   بهبه آن، دو بار در دو روز متوالي و هر بار 

و در فشــار يــك اتمســفر داخــل  سلســيوس  درجــه 121دمــاي 

پس از سـرد شـدن، پـنج قـرص هشـت      . ندشدو سترون اتوكلا

 صـورت  بههاي تريكودرما  متري از كشت سه روزه جدايه ميلي

روز در  10مـدت   بـه هـا   هر ظرف اضافه شد و ارلن  بهجداگانه 

  .داري شـــــدند  نگـــــه  سلســـــيوس   درجـــــه  25دمـــــاي  

  

  

  

هـاي تريكودرمـا در كنتـرل     بررسي تأثير جدايـه 

 شرايط گلخانهبيماري پوسيدگي زغالي سويا در 

فاكتوريل با سه فـاكتور در قالـب    صورت بهاين آزمايش 

تكـرار در شـرايط گلخانـه انجـام      سـه تصادفي و  طرح كاملا

آنتاگونيست در  ي جدايه -1: سه فاكتور عبارت بودند از. شد

صـورت   بـه سه سـطح شـامل كـاربرد هـر يـك از دو جدايـه       

ــو ــه و ت  ــ -2 ،ماجداگان ــارگر در دو ســطح ش ــه بيم امل جداي

نـوع خـاك در دو    -3كاربرد در خاك و در نـوك سـاقه و   

هـاي   تيمارهـاي آزمايشـي و نـام   . سطح سـترون و غيرسـترون  

: عبارت بودنـد از  يكشماره شرح جدول  بهها  اختصاري آن

شــاهد بــدون  -1(در خــاك ســترون  12تــا  يــكتيمارهــاي 

كاربرد هر يك از سه حالت  -4تا  2آنتاگونيست و بيمارگر؛ 

كـاربرد بيمـارگر در خـاك     -5نيست بدون بيمـارگر؛  آنتاگو

كـاربرد بيمـارگر در خـاك بـا      -8تـا   6بدون آنتاگونيسـت؛  

ــت آنتاگونيســت؛    كــاربرد  -9كــاربرد هــر يــك از ســه حال

كاربرد  -12تا  10بيمارگر در نوك ساقه بدون آنتاگونيست؛ 

بيمـارگر در نــوك ســاقه بــا كـاربرد هــر يــك از ســه حالــت   

اعمال تيمارها در خاك غيرسترون  -24تا  13؛ )آنتاگونيست

  .همان ترتيب ذكر شده در خاك سترون بوده است به ادقيق

  .ها هاي اختصاري آن تيمارهاي آزمايشي و نام -1جدول 
Table 1. Treatments and their abbreviated names. 

Abbreviated name Treatment No. 

T0M0S1 Control without antagonist and pathogen (sterilized soil) 1 

T1M0S1 T. harzianum without pathogen (sterilized soil) 2 

T2M0S1 T. atroviride without pathogen (sterilized soil) 3 

T3M0S1 T. harzianum + T. atroviride without pathogen (sterilized soil) 4 

T0M1S1 M. phaseolina in soil without antagonists (sterilized soil) 5 

T1M1S1 T. harzianum + M. phaseolina in soil (sterilized soil) 6 

T2M1S1 T. atroviride + M. phaseolina in soil (sterilized soil) 7 

T3M1S1 T. harzianum + T. atroviride + M. phaseolina in soil (sterilized soil) 8 

T0M2S1 M. phaseolina in stem tip without antagonists (sterilized soil) 9 

T1M2S1 T. harzianum + M. phaseolina in stem tip  (sterilized soil) 10 

T2M2S1 T. atroviride + M. phaseolina in stem tip (sterilized soil) 11 

T3M2S1 T. harzianum + T. atroviride + M. phaseolina in stem tip (sterilized soil) 12 

T0M0S2 Control without antagonists and pathogen (non sterilized soil) 13 

T1M0S2 T. harzianum without pathogen (non sterilized soil) 14 

T2M0S2 T. atroviride without pathogen (non sterilized soil) 15 

T3M0S2 T. harzianum + T. atroviride without pathogen (non sterilized soil) 16 

T0M1S2 M. phaseolina in soil without antagonists (non sterilized soil) 17 

T1M1S2 T. harzianum + M. phaseolina in soil (non sterilized soil) 18 

T2M1S2 T. atroviride + M. phaseolina in soil (non sterilized soil) 19 

T3M1S2 T. harzianum + T. atroviride + M. phaseolina in soil (non sterilized soil) 20 

T0M2S2 M. phaseolina in stem tip without antagonists (non sterilized soil) 21 

T1M2S2 T. harzianum + M. phaseolina in stem tip  (non sterilized soil) 22 

T2M2S2 T. atroviride + M. phaseolina in stem tip (non sterilized soil) 23 

T3M2S2 T. harzianum + T. atroviride + M. phaseolina in stem tip (non sterilized soil) 24 
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خاك مورد استفاده در اين آزمايش شامل يك قسمت 

ت ماسـه  خاك مزرعه، دو قسمت خاك بـرگ و يـك قسـم   

بـار و در دو روز متـوالي هـر     هـا دو  يك گروه از خاك. بود

و در  ي سلسـيوس  درجه 121دقيقه در دماي  30مدت  بهروز 

فشار يك اتمسفر داخل اتوكلاو سترون شدند و گروه ديگر 

ــدند ــترون نش ــه   . س ــذور، زادماي ــل از كاشــت ب ــك روز قب ي

ــارگر  ــه(بيم ــليوم و     دان ــاوي ميس ــده ح ــرد ش ــاي ذرت خ ه

گرم در هر كيلـوگرم خـاك گلـدان     15ميزان  به )ختينهريزس

براي تيمارهاي بـدون بيمـارگر، فقـط ذرت خـرد     . اضافه شد

. هـا اضـافه شـد    خـاك گلـدان   بـه همان نسـبت   بهشده سترون 

 .ها براي استقرار بيمارگر آبياري شدند گلدان

حسـاس  ( در اين آزمايش از بذر خالص سويا رقم ويليامز

ابتـدا بـذور سـويا    . اسـتفاده شـد  ) زغـالي بيماري پوسيدگي  به

درصد  5/0مدت چهار دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم  به

ضدعفوني و سپس سه بار با آب مقطر سـترون شستشـو داده   

  ابعــاد   بــههــايي   عــدد بــذر در گلــدان   10تعــداد . شــدند

زمـان بـا كاشـت بـذر      هـم . متر كاشته شـد  سانتي 15×20×25

هاي گندم حاوي ميسليوم  دانه(ما هاي تريكودر زادمايه جدايه

گـرم در هـر    15ميزان  بههاي مربوط  گلدان بهنيز ) و كنيديوم

بـراي تيمارهـاي بـدون    . كيلوگرم خاك گلـدان اضـافه شـد   

همـان   بـه هـاي گنـدم سـترون     هاي تريكودرما فقط دانه جدايه

هـاي كشـت    تمام گلـدان . دشها اضافه  خاك گلدان بهنسبت 

در روز،  ي سلسيوس درجه 25ا دماي شده در داخل گلخانه ب

درصـد،   70نسـبي   در شـب، رطوبـت   ي سلسـيوس  درجه 20

ساعت تـاريكي قـرار    10ساعت روشنايي و  14شرايط نوري 

طـول نكـروز   . شـدند  بـار آبيـاري مـي    داده و هر دو روز يك

ــهســاقه ) ســوختگي( ــاي   ب ــوان شــدت بيمــاري در تيماره عن

. ك مـاه انجـام شـد   مختلف از دو هفته پس از سبز شدن تا ي ـ

مـورد   SASدست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       ههاي ب داده

هـا و   ميـانگين  ي مقايسـه . تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند

 .انجام شد LSD گروه بندي تيمارها با استفاده از آزمون

ــا ) Disease Reduction(درصــد كــاهش بيمــاري  نيــز ب

سـت آمـد كـه در    د به DR%=(1-DT)/DCاستفاده از فرمول 

شـدت بيمـاري    DCشدت بيماري در تيمار آلوده و  DTآن 

  ).Sivan et al., 1986(باشد  در تيمار شاهد مي

  

 نتايج

هـاي آنتاگونيسـت در    دست آمده از تأثير گونـه  بهنتايج 

كاهش بيماري پوسـيدگي زغـالي سـويا در شـرايط گلخانـه      

ابرد نشان داد كه اثر هر يك از عوامل آنتاگونيسـت، نـوع ك ـ  

جداگانه و همچنـين اثـر متقابـل     طور بهبيمارگر و نوع خاك 

بين عوامـل آنتاگونيسـت و نـوع كـاربرد بيمـارگر در سـطح       

اثـر متقابـل بـين    . دار بودنـد  داراي اختلاف معنـي  %1احتمال 

عوامل آنتاگونيست و نوع خـاك ، اثـر متقابـل نـوع كـاربرد      

اگونيسـت،  بيمارگر و نوع خاك و اثر متقابل بين عوامـل آنت 

معنـي   %5نوع كاربرد بيمارگر و نوع خاك در سطح احتمال 

 .دار بودند

دست آمده از ميزان شـدت   ههاي ب ميانگين داده ي مقايسه

ــه   ــف نشــان داد كــه جداي ــاي مختل ــاي  بيمــاري در تيماره ه

آنتاگونيست از نظر كاهش ميزان بيماري با يكديگر اختلاف 

ــهداشــتند،  ــه يطــور ب ــه T. harzianum ي كــه گون   نســبت ب

T. atroviride    تـر بيمـاري در هـر دو     موجـب كـاهش بـيش

ميـزان شـدت   ). 2جـدول  ( روش كاربرد بيمارگر شده اسـت 

بيماري ايجاد شده توسط بيمارگر و همچنـين ميـزان كـاهش    

هاي آنتاگونيست در هر دو نوع خـاك   بيماري توسط جدايه

ش كه ميـزان كـاه   يطور بهسترون و غيرسترون متفاوت بود، 

تـر از خـاك سـترون بـوده      سترون بيشبيماري در خاك غير

ــت  ــ . اس ــاري ب ــاهش بيم ــد ك ــيله هدرص ــه ي وس ــاي  جداي ه

تريكودرما در تيمارهـاي كـاربرد بيمـارگر در خـاك نسـبت      

تــر بــود  تيمارهــاي كــاربرد بيمــارگر در نــوك ســاقه بــيش بـه 

 ).3و  2جداول (

در  T. harzianum ي دست آمده، گونه هبراساس نتايج ب

ترتيـب   بـه هاي سترون و غيرسترون  حضور بيمارگر در خاك

 65و  62ميـزان   بـه موجب كاهش بيماري در بوته هاي سـويا  

بيمـارگر بـدون    بـه درصد در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد آلـوده      

ــه. دشــآنتاگونيســت  ــز در حضــور T. atroviride ي گون   ني
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 ترتيب موجـب  بههاي سترون و غيرسترون  بيمارگر در خاك

درصد كـاهش بيمـاري در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد        62و  59

همچنـين تلفيـق دو   . بيمارگر بدون آنتاگونيست شـد  بهآلوده 

 70و  66ترتيـب   بـه گونه تريكودرما با هم در همـين شـرايط   

 ).3جدول (درصد بيماري را كاهش دادند 

 

هاي تريكودرما و  ميانگين اثر متقابل جدايه  مقايسه -2جدول 

هـاي تريكودرمـا و نـوع خـاك،      ارگر، جدايهنوع كاربرد بيم

ــوع خــاك روي شــدت بيمــاري    ــوع كــاربرد بيمــارگر و ن ن

 .پوسيدگي زغالي سويا
Table 2. Mean comparisons of the effect of 

Trichoderma isolates and use of pathogen, Trichoderma 

isolates and soil type, use of pathogen and soil type on 

charcoal rot of soybeans severity. 

Disease Severity (%) Treatments 

 Trichoderma isolates  

× Pathogen application 

0 f T0×M0 

0 f T1× M0 

0 f T2× M0 

0 f T3× M0 

53.2 a T0× M1 

19.6 d T1× M1 

20.8 d T2× M1 

17.3 e T3× M1 

49.0 b T0× M2 

20.3 d T1× M2 

25.0 c T0× M2 

17.5 e T1× M2 

 Trichoderma isolates × Soil type 

36.5 a T0× S1 

13.8 cd T1× S1 

16.0 c T2× S1 

12.2 T3× S1 

31.5 b T0× S2 

12.7 d T1× S2 

14.5 cd T2× S2 

11.0 d T3× S2 

 Pathogen application × Soil type 

0 c M0× S1 

29.3 a M1× S1 

29.6 a M2× S1 

0 c M0× S2 

26.2 b M1× S2 

26.3 b M2× S2 

اخـتلاف   %5 در سـطح  LSDها با حروف مشابه براسـاس آزمـون    ميانگين

 .)P<0.05( داري ندارند معني
Means followed by similar letters in each column are not 

significantly different at P<0.05 level according to LSD test. 

  

 

 

هـاي تريكودرمـا روي شـدت بيمـاري      اثر جدايـه  -3جدول 

پوســـيدگي زغـــالي ســـويا و درصـــد كـــاهش بيمـــاري در  

 .هاي سترون و غيرسترون خاك
Table 3. The effect of Trichoderma isolates on 

charcoal rot of soybeans severity and disease 

reduction in sterilized and non-sterilized soil. 

Disease  

Reduction (%) 

Disease 

 Severity (%) 

Treatment 

- 0 i T0×M0×S1 

- 0 i T1×M0×S1 

- 0 i T2×M0×S1 

- 0 i T3×M0×S1 

- 58.3 a T0×M1×S1 

62bc 22.3 fg T1×M1×S1 

59c 24.2 ef T2×M1×S1 

66ab 20.2 fgh T3×M1×S1 

- 54.8 b T0×M2×S1 

56cd 24.5 ef T1×M2×S1 

52d 26.8 e T2×M2×S1 

60c 22.3 fg T3×M2×S1 

- 0 i T0×M0×S2 

- 0 i T1×M0×S2 

- 0 i T2×M0×S2 

- 0 i T3×M0×S2 

- 49.8 c T0×M1×S2 

65b 17.5 gh T1×M1×S2 

62bc 19.4 fgh T2×M1×S2 

70a 15.2 h T3×M1×S2 

- 47.9 d T0×M2×S2 

58c 20.4 fgh T1×M2×S2 

53d 22.7 fg T2×M2×S2 

63bc 17.8 gh T3×M2×S2 

اخـتلاف   %5 در سـطح  LSDها با حروف مشابه براسـاس آزمـون    ميانگين
 .)P<0.05( داري ندارند معني

Means followed by similar letters in each column are not 

significantly different at P<0.05 level according to LSD test. 
T0 :  ،ــت ــدون آنتاگونيسـ ــت : T1بـ : T. harzianum  ،T2آنتاگونيسـ

 T. harzianum هاي تلفيق آنتاگونيست: T. atroviride  ،T3آنتاگونيست 

+ T. atroviride  ،M0 :،بدون بيمارگرM1 :  بيمـارگرM. phaseolina  در
 در نوك ساقه،  M. phaseolinaبيمارگر : M2خاك، 

S1 : ،خاك سترونS2 :خاك غيرسترون. 
T0: without antagonist, T1: T. harzianum, T2: T. atroviride, T3: 
T. harzianum + T. atroviride, M0: without pathogen, M1: M. 
phaseolina in soil, M2: M. phaseolina in stem tip, S1: sterilized 
soil, S2: non sterilized soil. 

  

هـاي تريكودرمـا در    ثير گونـه أدسـت آمـده از ت ـ   هنتايج ب ـ

بيمارگر در تيمارهاي كاربرد بيمارگر   به القاي مقاومت سويا

 T. harzianum ي سويا نشان داد كـه گونـه   ي در نوك ساقه

تـري در القـاي    ثير بـيش أت ـ T. atroviride ي گونـه  بـه نسـبت  

ثير تلفيـق  أهمچنـين ت ـ . مقاومت و كاهش بيماري داشته است

  تنهايي بهثير هركدام أدو گونه تريكودرما با هم در مقايسه با ت
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   T. harzianum ي بـرهمين اسـاس گونـه   . تر بوده اسـت  شبي

هاي سترون و غيرسترون و در حضـور بيمـارگر در    در خاك

درصد كـاهش بيمـاري    58و  56ترتيب موجب  بهنوك ساقه 

بيمـارگر   بـه هاي سويا در مقايسه با تيمار شاهد آلـوده   در بوته

هاي  در خاك T. atroviride ي گونه. دش بدون آنتاگونيست

ســترون و غيرســترون و در حضــور بيمــارگر در نــوك ســاقه 

. درصد شد 53و  52ميزان  بهترتيب موجب كاهش بيماري  به

همچنين تلفيق دو گونه تريكودرما بـا هـم در همـين شـرايط     

 ).3جدول ( درصد بيماري را كاهش دادند 63و  60ترتيب  به

 

 بحث

بيمـاري   دسـت آمـده، ميـزان كـاهش     بـه براساس نتـايج  

سازي خاك و نوك  پوسيدگي زغالي در هر دو روش آلوده

هـاي   هاي تريكودرما در خـاك  ساقه با بيمارگر توسط جدايه

ايـن  . هـاي سـترون بـوده اسـت     تـر از خـاك   غيرسترون بـيش 

ــي ــانيزم   م ــود ميكروارگ ــي از وج ــد ناش ــد در   توان ــاي مفي ه

 هـاي غيرسـترون باشـد كـه باعـث بازدارنـدگي بيشـتر        خاك

 Vasebi et(واصبي و همكـاران  . بيمارگر شده است فعاليت

al., 2012 (ــ ــا بررســـي تـ ــه T100 ي ثير جدايـــهأبـ  ي گونـ

T.harzianum روي بيمـــاري پوســـيدگي زغـــالي ناشـــي از  

M. phaseolina      در گلخانه نشان دادنـد كـه ايـن جدايـه در

ترتيـب   بـه سترون  هاي سترون و غير حضور بيمارگر در خاك

ــب  ــش  د 8/81و  5/62موجــــ ــاهش پوشــــ ــد كــــ رصــــ

 .دشميكرواسكلروتي بيمارگر در سطح ريشه و ساقه سويا 

هــاي تريكودرمــا در كــاهش مــرگ  ثير مثبــت گونــهأتــ

ــي از   ــد ناشـ ــه كنجـ ــرايط  M. phaseolinaگياهچـ در شـ

  .نشان داده شد ،El-Fiki et al. (2004)اي توسط  گلخانه

 .Tي نقش جدايه ،(Etebarian, 2006) اعتباريان 

harzianum ر كنترل بيولوژيك پوسيدگي زغالي خربزه د

در يك بررسي، . اثبات رساند  بهرا  M. phaseolina ناشي از

هاي دفاعي  با افزايش فعاليت آنزيم T. harzianumقارچ 

پراكسيداز، فنيل آلانين آمونيالياز، كيتينار، پلي فنل اكسيداز مانند 

  كنترلگلوكاناز موجب القاي مقاومت سيستميك و - 3و1- و بتا

M. phaseolina و همكاران گووينداپا .دش )Govindappa et 

al., 2010( منتظرنيا و همكاران  و)Montazernya et al., 

 .Mهاي تريكودرما روي با بررسي اثر گونه) 2008

phaseolina هاي نشان دادند كه گونه T. harzianum  وT. 

atroviride  سبب كاهش رشد پرگنه قارچ بيمارگر در

زني بذر با  همچنين در آزمايش مايه. ت متقابل شدكش

 T. harzianum MKR115 ي هاي تريكودرما، جدايه جدايه

 .بهترين اثر را در كاهش بيماري و سلامت گياه داشت

ميـزان كـاهش بيمـاري پوسـيدگي زغـالي بــا       ي مقايسـه 

سـازي   هـاي تريكودرمـا در دو روش آلـوده    استفاده از جدايه

هـاي   دهد كـه جدايـه   بيمارگر نشان مي خاك و نوك ساقه با

نوك ساقه   بهتريكودرما در تقابل با بيمارگر در خاك نسبت 

تواند در  مي امر اين. تري در كاهش بيماري داشتند تأثير بيش

يكوپارازيتيسـم و  ااثر سازوكارهاي مختلـف ماننـد رقابـت، م   

هـاي تريكودرمـا در تقابـل     بيوتيـك توسـط گونـه    توليد آنتي

فعاليـت  ). Howell, 2003( با بيمارگر در خاك باشدمستقيم 

در  T. harzianum ي يكوپــارازيتي و آنتــي بيــوزي گونــهام

بـا اسـتفاده از    Sclerotinia sclerotiorumتقابل بـا بيمـارگر   

ــي مشــخص شــد  ــوق . ميكروســكوپ الكترون ســاختارهاي ف

علاوه بر متوقف نمودن رشد بيمارگر موجب كـاهش ميـزان   

 .)Abdullah, et al., 2008( دشو بيماري مي

هـاي خـاك    تـرين قـارچ   هاي تريكودرما از فراوان گونه

ــت    ــز ياف ــان ني هســتند كــه در محــيط فراريشــه گياهــان ميزب

هـاي قـارچي    ايـن گونـه  ). Harman et al., 2004( شـوند  مي

هـاي   رشد سريع و توانايي بالا در توليد اسپور داشته و آنـزيم 

نند سلولاز، كيتيناز، گلوكانـاز،  تجزيه كننده ديواره سلولي ما

هـايي ماننـد    ليپاز، پروتئـاز، پكتينـاز و غيـره و آنتـي بيوتيـك     

ويريدين، گليوتوكسين و متابوليت ثانويه قارچي ديگر توليد 

 ,Lorito et al., 1993; Harman & Kubicek( كننـد  مـي 

1998.( 

هـــاي تريكودرمـــا بـــا ســـازوكارهايي ماننـــد      گونـــه

ــم، توام ــاي    يكوپارازيتيس ــت و الق ــك، رقاب ــي بيوتي ــد آنت لي

ــي   ــاهي م ــاي گي ــرل بيمارگره شــوند  مقاومــت، موجــب كنت

)Howell, 2003 .(ي وسيله همكانيزم هاي دفاعي در گياهان ب 

ــده ــده   القاءكنن ــده و غيرزن ــاگون زن ــدهــاي گون ــل  مانن عوام

هاي پيام دهنـده واسـطه    عنوان مولكول بهآنتاگونيست القاء و 

SAR  هاي دفاعي كدكننـده كيتينـاز،    يان ژنافزايش ب بهمنجر
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ــا ــات فنلــــي و -3و1-بتــ ــيداز، تركيبــ ــاز، پراكســ   گلوكانــ

  شـــود هـــا مــي  هــاي دخيـــل در ســنتز فيتوآلكســين    آنــزيم 

)Govindappa et al., 2010.( 

هاي تريكودرما در تعامل با گياه ميزبان، سطح ريشه  گونه

ذ هاي اپيدرم و كورتكس نفو داخل لايه بهرا كلونيزه كرده و 

 ,.Benitz et al( شـوند  كرده و باعث تحريك رشد گياه مي

2004; Harman et al., 2004 .(  ــد ــن همانن ــر اي عــلاوه ب

هاي ريزوبيـوم، موجـب القـاي مقاومـت در گيـاه در       باكتري

شــوند  برابــر بيمارگرهــا و افــزايش سيســتم دفــاعي گيــاه مــي

)Harman et al., 2004.( 

يـانگر توانـايي دو   دسـت آمـده از ايـن پـژوهش ب     بهنتايج 

ــت   ــه آنتاگونيس در  T. atrovirideو  T. harzianumجداي

كاهش بيماري و القاي مقاومت گيـاه ميزبـان در برابـر قـارچ     

M. phaseolina     ــويا ــالي س ــيدگي زغ ــاري پوس ــل بيم عام

بنابراين مي توان از اين جدايه هاي آنتاگونيست در . باشد مي

 .ه كردزيستي اين بيماري خاكزاد استفاد مهار

  

 پيشنهادات

هاي آنتاگونيسـت مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق       جدايه

مديريت بيماري پوسـيدگي زغـالي سـويا از راه     توانند در مي

اوليـه بيمــاري، كـاهش شــدت بيمــاري و    ي كـاهش زادمايــه 

گيـاه ميزبـان در برابـر ايـن بيمـاري       بههمچنين القاي مقاومت 

كنترل، مــؤثري هــا از ايــن رو بررســي مكــانيزم. باشــند مــؤثر

هاي ضد قـارچي توليـد شـده توسـط ايـن       شناسايي متابوليت

  هــا در تعامــل آنتاگونيســت   هــا و اثــرات آن  آنتاگونيســت

اي بايـد   اي و مزرعه گياه ميزبان در شرايط گلخانه ـبيمارگر ـ

ــرد  ــرار گي ــق ق ــورد بررســي دقي ــا و  از طــرف ديگــر ژن. م ه

ــروتئين ــاي  پ ــؤثره ــان د   م ــت ميزب ــاي مقاوم ر برابــر در الق

هـا   ها و همچنين امكان انتقـال ايـن ژن   اثرات آن بيمارگرها و

  .گياهان ميزبان بايد مورد بررسي قرار گيرد به
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Abstract 

The charcoal rot disease caused by Macrophomina phaseolina is the most common disease of soybean in 

many parts of the world.  Because of the soil-born and high saprophytic nature of the fungus in the soil, lack of 

effective control of the disease and environmental contamination due to the application of chemical pesticides, 

beneficial microorganisms such as Trichoderma species can be used for biocontrol of plant diseases. In this 

study, two isolates of Trichoderma harzianum and T. atroviride were studied in biocontrol of M. phaseolina and 

in the induction of plant resistance to pathogen under greenhouse conditions. The results showed that in 

treatments of soil inoculated with pathogen, T. harzianum isolate reduced the disease by 62 and 65 percent in 

sterile and non-sterile soil, respectively. The T. atroviride isolate reduced the disease by 59 and 62 percent in the 

sterile and non-sterile soil, respectively. The combination of two Trichoderma isolates reduced the disease by 67 

and 70 percent, respectively. According to the results, in the treatment of soybeans inoculated with pathogen, T. 

harzianum isolate reduced the disease by 56 and 58 percent in sterilized and non-sterilized soil, respectively. The 

Trichoderma atroviride isolate reduced the disease by 52 and 53 percent in sterile and non-sterile soil, 

respectively. The combination of two Trichoderma isolates reduced the disease by 60 and 63 percent, 

respectively. Trichoderma isolates in the non-sterile soil were more effective in reducing disease. Trichoderma 

isolates in treatments of inoculated soil with the pathogen were more effective in reducing disease. T. harzianum 

isolate decreased the disease more than T. atroviride isolate in both methods that pathogen was used. The 

combining of two Trichoderma isolates also had a greater impact on the reduction of disease and resistance 

induction. 
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