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چکیده
تمـام  تقریبـاً در و بـوده كاز موجودات غالب میکروفلـور خـا  ،دلیل تنوع متابولیسمی و قدرت رقابتیهاي تریکودرما بهگونه

کنترل بیمـاري پوسـیدگی سـاقه و ریشـه خیـار      برايتریکودرما منتخبدر این پژوهش توانایی چهار سویه.دارندوجودهازیستگاه
Fusariumناشی از قارچ  solaniهـاي  هاي سترون تیمـار شـده بـا سـویه    زده خیار در خاكبذرهاي جوانه.مورد مطالعه قرار گرفت

بعد از گذشت یک ماه . دیدزنی گرها مایهر، بیمارگر به خاك گلدانهاي خیابرگی بوتهي چهاردر مرحله. درما کشت شدندتریکو
. هاي تیمار شده با تریکودرمـا در مقایسـه بـا شـاهد بررسـی شـدند      زنی بیمارگر شدت بیماري و فاکتورهاي رشدي در گلداناز مایه

ــان داد   ــایج نش ــویهنت  ــس ــاي تریکودرم ــزایش  ه ــاري و اف ــدت بیم ــاهش ش ــث ک ــايا باع ــه فاکتوره ــدند ب ــدي ش ــوريرش ــه ط ک
Trichodermaهايسویه harzianum T127-12 وTrichoderma aureoviride T189-4 ثیر را أدرصد بیشـترین ت ـ 67/91هر دو با

طول شاملاکتورهاي رشدي گیاه هاي تریکودرما روي فبررسی اثر سویهنتایج . در کاهش شدت بیماري نسبت به گیاه شاهد داشتند
تریکودرمـا  سویه هاي که تیمارهاي مختلف نشان دادهاي هوایی، قطر ساقه و کلروفیل نسبی ریشه و ساقه، وزن خشک ریشه و اندام

بـر روي وزن خشـک ریشـه در    T127-12و T189-4هـاي  کـه سـویه  طوريهبگیاه داشترشدي فاکتورهايافزایش مثبتی درتأثیر
هـاي  سـویه از این استفاده که ددانتایج این بررسی نشان . را داشتندثیر درصد افزایش، بیشترین تأ82و97ا ترتیب بارگر بهمحضور بی

.دشوتوصیهمدیریت تلفیقی بیماريساقه و ریشه در برنامهمیکنترل پوسیدگی فوزاریوتواند برايبومی تریکودرما می
یوم، شدت بیماري، فاکتورهاي رشدي، کلنیزاسیونتریکودرما، فوزار:هاي کلیديواژه

مقدمه
هارمین سبزي مهـم  و چگرمسیري،یکسالهگیاهیخیار

90پیاز اسـت کـه حـدود    فرنگی، کلم و جهان پس از گوجه
اي را بـه خـود اختصـاص داده    هـاي گلخانـه  درصد از کشت

بـا توجـه بـه کشـت     ). Eifediyi & Remison, 2010(اسـت  
ها و مزارع، و مسـاعد شـدن   ول در گلخانهگسترده این محص

شرایط محیطی بـراي حملـه بیمـارگر هـاي گیـاهی از جملـه       
موجـب خسـارت   عامل پژمردگی فوزاریـومی خیـار، سـالانه   
که یکی از طوريهاقتصادي زیادي به این محصول می شود ب

هــاي عوامــل محدودکننــده کشــت ایــن محصــول در کشــت
. باشدمیاي در مناطق مختلف ایرانگلخانه

 ـ  ي حملهنتیجه ت و کیفیـت  ي بیمارگرهـا، کـاهش کمی

خطـر بـراي سـلامت انسـان و     محصولات کشاورزي، ایجـاد  
ــه  ــوان ب ــره حی ــمی ســرطان  دلیــل ذخی زا در ي ترکیبــات س

که ناشی از سموم تولیدي توسط بیمـارگر  محصولات آلوده
و همچنـین باقیمانـده سـموم کشـاورزي در ایـن محصـولات      

ي بهبـود کیفیـت و کمیـت    ا اولین قـدم در راسـتا  لذ. باشدمی
. هــاي گیــاهی اســتکنتــرل بیمــاريمحصــولات کشــاورزي

هــاي مختلــف فیزیکــی، زراعــی، مکــانیکی و  تــاکنون روش
استفاده شـده اسـت   هاي گیاهیشیمیایی براي کنترل بیماري

)Pandey & Mukerji, 2006(.هـاي شـیمیایی   اگرچه روش
ند و در برخـی از مـوارد، کنتـرل    شـو طور وسیع استفاده میبه

هاي مقـاوم بـه   کنند، ولی ایجاد سویهمطلوبی را نیز ایجاد می
هـا و وجـود   کـش ها، منسوخ شدن بعضـی از آفـت  کشقارچ
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ومی در مــورد ســلامت و خطــرات زیســتهــاي عمــنگرانــی
کند و این امـر  ها را در آینده محدود میمحیطی، کاربرد آن

گزین براي حفاظت گیاه، از قبیل هاي جایي استراتژيتوسعه
). Punja & Utkhede, 2003(دهد کنترل بیولوژیک را افزایش می

گیاهـان  ازبرخـی رويبـر شـده انجـام تحقیقاتنتایج
Trichodermaهاي جنس جدایهحضورباکهدهدمینشان

یابد و بـه  میافزایشگیريچشمنحوبهگیاهرشددر خاك،
Yedidia(د نکنمیعنوان محرك رشد عمل  et al., 2001 .(

ریزوسـفر ناحیـه درخاكمیکروبیکنترل فلورباقارچاین 
). Baker, 1988(کند میکمکرشداین افزایشبهگیاهان،
بیوتیـک  شـامل تولیـد آنتـی   تریکودرماهاي کنترلی مکانیسم

)Ghisalberti & Rowland, 1993( مایکوپارازیتیســـم ،
)Haran et al., 1996(،و مکانرقابت براي غذا)Simon &

Sivasithamparam, 1989(   تقویت رشـد گیـاه ،)Inbar et

al., 1994 (    و القـاي مقاومـت در گیاهـان)Yedidia et al.,

)2011(اکرمـی و همکـاران   طبق تحقیقـات . باشدمی) 1999
.Tازییهاجدایه harzianum وT. asperellum جدا شده از
پژمردگـی  ها، شـدت بیمـاري   کیب آنهاي عدس، و ترریشه

تـا  20را Fusarium oxysporumفوزاریومی عدس با عامل 
ــاه را   40 ــک گی ــاهش داده و وزن خش ــد ک ــا 23درص 52ت

بیـان  ) 2015(اکرمـی و همکـاران  .استدرصد افزایش داده
هاي مختلف تریکودرما بـه تنهـایی و   داشت که کاربرد گونه

Fusariumهايشی از قارچدر ترکیب باهم، شدت بیماري نا

solani وF. oxysporum هـاي خیـار را کـاهش   در گیاهچـه
و موجب کـاهش پوسـیدگی و افـزایش عملکـرد خیـار     داده

هـاي مختلـف   او بیان کرد کـه ترکیـب گونـه   .گردیده است
هاي مختلـف کـاربرد   بهترین عملکرد را داشته و از بین گونه

.Tگونه harzianumدر برخـی  . وده استثرتر بؤبه تنهایی م
هـاي مختلـف   گونـه کـه اسـت شـده دادههـا نشـان  پـژوهش 

بیماريآلی،کودهايباترکیبدریاوتنهاییبهتریکودرما
کـرده و  سـرکوب رافرنگـی گوجـه پژمردگـی فوزاریـومی  

Noble)شودفاکتورهاي رویشی در گیاه میموجب افزایش

& Coventry, 2005; Cotxarrera et al., 2002).
ــات در بررســی اثــر )2007(فــاهري و مورتــا  آزمایش

هـاي  سـودوموناس وبیمـاریزا غیـر هـاي فوزاریـوم تریکودرما،

کنتـرل رويهـم بـا ترکیبیاوانفراديصورتهبفلورسنت
نشان دادگلخانهشرایطفرنگی درگوجهفوزاریومیپژمردگی

انفـرادي صورتهبشدهبردهبکارکه  تمامی عوامل بیوکنترل
ــث ــاهشباع ــوعک ــاريوق ــدندبیم ــیش ــوط ول مخل

.Tوزابیماريغیرهايفوزاریومبافلورسنتهايسودوموناس

harzianum T22بـا  ترتیـب به، هاي فلورسنتسودوموناسبا
راکنتــرلبهتــرینو بیمــاريدرصـد کــاهش 8/60و 2/70

T. harzianumحـال، ایـن با.داشتند T22 غیـر فوزاریـوم بـا
صـورت  هعوامـل بیـوکنترل آزمـایش شـده ب ـ    بهنسبتبیماریزا

ایـن در. نـداد نشـان رابیماريازخوبیمیزان کنترلانفرادي،
غیـر فوزاریـوم هـاي جدایـه کـه شدمشخصهمچنینبررسی
زیادياهمیتفوزاریومپژمردگیبیماريدر کاهشزابیماري
بیمـاریزا غیـر فوزاریـوم انفـرادي کـاربرد کـه طوريهبدارند،

.دهدکاهشرابیماريدرصد58میزانبه توانست
هـاي  با توجه به این که یکی از مشکلات و محـدودیت 

ــه ــار گلخان ــد بیمارگرهــاي مهــموجــود اي کشــت خی همانن
اشد و با توجـه بـه سـطح زیـر     بفوزاریوم، پیتیوم، فیتوفتورا می

کشت خیار در استان کرمان که داراي خاك شور و سدیمی 
تریکودرما که از همین مناطق اي آنتاگونیسته، جدایهاست

تواننداند قادر به تحمل این شرایط بوده و میجداسازي شده
داشـته  هـاي خیـار  بیمـاري زیسـتی در کنتـرل  نقش مهمـی را 

هـا هـر کـدام در یـک یـا      جایی که این جدایهو از آنباشند،
چنــــد مکانیســــم بیــــوکنترلی از جملــــه کلنیزاســــیون،     

تـر  بیوز، رقابت و مقاومت القایی قـوي ، آنتیمایکوپارازیتیسم
هستند بنابراین براي انتخاب عامل بیوکنترل باید قـارچ مـورد   

.نظر از جهات مختلف مورد مطالعه و آزمایش قرار گیرد
هـاي  ثیر سـویه بررسی و مقایسه تأپژوهشاینازهدف

.TوT. harzianumهاي مختلف از گونه aureoviride جدا
.Fل اك هـاي شـور و سـدیمی در کنتـر    شـده از خ ـ  solani

اي و عامل بیماري پوسیدگی ریشـه خیـاردر مرحلـه گیاهچـه    
گیاه در شرایط رویشیصفاترويآنهاکاربرداثرهمچنین

.گلخانه بود

ي پژوهشهامواد و روش
هــاي برتــرانتخــاب ســویهتهیــه قــارچ بیمــارگر و 
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تریکودرما
.Fایهجدبیمارگرقارچ،پژوهشایندر solani (F.S)

ــات   از9904 ــز تحقیق ــکی مرک ــات گیاهپزش ــش تحقیق بخ
مـــرادزاده (کشــاورزي و منــابع طبیعـــی خراســان رضــوي     

قــارچهــاي ســویه. شــدتهیــه) 2010،و همکــاراناســکندري
کشتاز کلکسیون،این پژوهششده در تریکودرما استفاده

) عـج (دانشـگاه ولیعصـر  گیـاهی شناسـی بخش بیمـاري قارچ
توسـط میرخـانی و همکـاران    هاسویهاین . شدتهیهسنجان رف
هاي شـور و قلیـایی منـاطق مختلـف اسـتان      از خاك) 2015(

ــاس روش    ــر اس ــازي و ب ــع آوري، جداس ــان جم ــاي کرم ه
در ایـن پـژوهش  . انـد مرفولوژیکی و مولکولی شناسایی شده

سـویه در  80هـاي اولیـه و غربـالگري    بعد از انجام آزمـایش 
شگاه از نظر تولید آنزیم کیتینـاز، تعـداد  چهـار   شرایط آزمای

.Tسویه  harzianum (T127-12, T1-1)ترتیب با فعالیـت  هب
T. aureovirideآنزیمی بسیار قوي و قوي، سویه T189-4 با

.Tفعالیــت آنزیمــی  متوســط و  harzianum (T1-3) فاقــد
مورد اي انتخاب و هاي گلخانهفعالیت آنزیمی  براي آزمایش

.ررسی قرار گرفتب
Fusarium solaniمایــــۀســــازي زادآمــــاده

Trichodermaو spp.

مختلـف هـاي سـویه قارچ بیمارگر وتکثیرزادمایهبراي 
حاويپتريهايتشتکرويقارچهاابتدا کشتتریکودرما،

بذر گنـدم بـه   گرم500مقدار. شدانجامPDAمحیط کشت
یـک  طحس ـخیسـانده و تـا  مقطرساعت داخل آب16مدت 

بـذرهاي  . شـد ریختـه مایر یک لیتريارلنظرفسوم درون
درجه 121در دمايمرتبهدوروز،یکيفاصلهبهخیسانده

کـاملاً  شـرایط  در.شـد سـترون دقیقـه 20مـدت بهسلسیوس 
روي محـیط  هدف از حاشیه کشت چهار روزه قارچاستریل
میسـلیومی قرصچهار مایر ظرف ارلنبه هر، PDAکشت 

دادهخوبی تکانهشد و باضافهاز قارچ)مترپنج میلیقطربه(
درجـه  25دمـاي بـا در انکوبـاتور ارلـن ظـروف  سـپس  . شد

ک بار، روز یهر . ندهفته نگهداري شدسهمدت بهسلسیوس 
ا هـم زده شـد ت ـ  ها بهمحتویات آنارلنظروف ن دادن با تکا

پس. فشرده صورت گیردرشد قارچ به طور یکنواخت و غیر
گلخانهآزمونشروعتاهازادمایهقارچ، اینمناسبرشداز

شدنددارينگهسلسیوسدرجۀچهاردمايبایخچالاي در
)Wildermuth & McNamara, 1987.(

وهاي تریکودرمابا سویهخاكو تیمار سازيآماده
گیاهکشت

با یـک  مزرعه خاك حجمدو گلدان،براي تهیه خاك
هايکیسه. شده کاملاً مخلوط گردیدبادي شسته ماسهحجم

درسـاعت 24فاصـله بـه متـوالی روزدومـدت بـه خـاك 
سـترون  یـک سـاعت  مـدت بـه درجـه سلسـیوس   121دمـاي 

و اســیدیته ) =5/1EC(خــاكهــدایت الکتریکــی  .شــدند
)7pH= (آزمایش . گیري شدخاك با بافت لومی شنی اندازه
تیمــار (شـامل تیمـار  10بـا تصــادفی صـورت طـرح کـاملاً   هب ـ

سـویه تریکودرمـا، تیمـار ترکیـب     چهـار ، بیمارگر به تنهـایی 
فاقد قارچ بیمارگر و (به تنهاییشاهد وتریکودرما و بیمارگر

. شـد گرفتـه نظـر درتکـرار سهو براي هر تیمار) تریکودرما
صورت مخلوط با خاك قبـل  تریکودرما بههاي انتخابی سویه

بــراي هــر ســویه بــدین منظــور.نــداز کشــت اســتفاده گردید
با استفاده زادمایه گرم هرمیزان اسپور درانتخابی تریکودرما،

ــمار ــول ش ــد ) Hemocytometer(از لام گلب ــبه گردی .محاس
لیتـراز  اسپور در هر میلی107براي هر بوته میزان این ترتیببه

بـه خـاك   گنـدم،  بـذر رويشـده تهیـه قـارچ تریکودرمـا   
و شـد هاي یک کیلـوگرمی اضـافه و کـاملا مخلـوط     گلدان

هـاي  بـراي تیمـار شـاهد، گنـدم    . سپس گلدانها آبیاري شدند
نسـبت مشـابه   بـه  شده بدون تلقیح با تریکودرماسترونبار دو

خیـار بذرگلدان هشتهرسپس در.ها اضافه شدبه گلدان
)اسـتان کرمـان و یـزد   در رقـم رایـج کشـت   (رقم محلی یزد 

کشـت پـس از شستشـوي    ازقبـل خیـار بـذرهاي . شدکشت
مـــدت دو دقیقـــه  بـــه،جریـــان ملایـــم آب ســـطحی در 
سـپس،  وسـطحی سـترون درصد،5/0سدیمدرهیپوکلریت

Khan(شـدند شستشـو سـترون مقطـر آببـا بـار سه et al.

در دارشـدن جوانـه شـده، بعـد از  سـترون بـذرهاي ).2004
متـري  نیم سانتیدر عمقساعت، 24مدتبهرطوبمشرایط
و نک گردیـد هاي اضافه تُگیاهچهسپس.ندکاشته شدخاك 

هـا در گلخانـه  گلدان. باقی ماندءدر هر گلدان تعداد پنج نشا
تـا و آبیاري شدنددارينگهدرجه سلسیوس26±1در دماي 
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سـاعت  48آن هـر  پـس از  مرحله دو برگی به طور روزانـه و 
.انجام گرفتیک بار

هـاي  ثیر سویهأبررسی تبا بیمارگر وخاكزنی مایه
بیمارگرقارچدرکنترلتریکودرما 

زنـی  مایـه ، ي خیـار هـا گیاهچـه چهـار برگـی  در مرحله 
توماشـو و ولـر   بـه روش بیمارگر بـه تیمارهـاي اعمـال شـده    

ابتـدا مقـداري از خـاك    . با کمی تغییرات انجام شد)1988(
ــدان ــدان هــا بردســطحی گل ــا دور گل ــا اشــته شــده و دور ت ه

بـراي هـر   . هـا نمایـان شـوند   بوتهایجاد شد تا ریشه یشیارهای
به زادمایه بیمارگر فوزاریومگرم پنج یک کیلوگرمیگلدان

صورت یکنواخت داخل شیارها ریخته شـد و سـپس خـاك    
. ریختـه شـد  زادمایـه بیمـارگر   ها رويبرداشته شده از گلدان

اسـتفاده  گرگندم سترون شده بدون بیماربراي تیمار شاهد از
هفته و با ظهور علائـم بیمـاري، شـدت    چهارازپس. گردید

) 1(علائـم،  بدون)0(، بیماري بر اساس مقیاس صفر تا چهار
طوقهوثانویههايریشهاصلی،ریشهرويابتداییپوسیدگی

متوسـط پوسیدگی)2(ساقه، درآونديتغییر رنگکمیو
کمـی همـراه بـه طوقـه وثانویههايریشهلی،اصریشهروي
پوسـیدگی شـدید ریشـه    ) 3(سـاقه، درآونـدي رنـگ تغییـر 

ــا   اصــلی، ریشــه ــا پژمردگــی ی ــه و طوقــه همــراه ب هــاي ثانوی
،گیاهچـه مرگ)4(کوتولگی و تغییر رنگ آوندي در ساقه 

. )Vakalounakis, 1996(گرفت قرارارزیابی مورد 

تریکودرمـا بـا بیمـارگر   هاي بر همکنش سویهثیر أت
هاي رشدي گیاهشاخصروي

ارتفاع گیـاه از سـطح   گیري اندازهقبل از برداشت گیاهان، 
کـش  خطترتیب از هقطر گیاه در نزدیکی سطح خاك بو خاك

وشسـت وگیاهـان برداشـت ازپـس . وکولیس استفاده گردیـد 
هـاي انـدام تـر وزنترتیـب بـه آب مقطـر، توسطهاریشهشوي

تیمارهـا تمـام بـراي سـاقه ارتفـاع ریشـه و طولریشه،وهوایی
،گیـري وزن خشـک  بـراي انـدازه  شـد محاسـبه وگیـري اندازه
سلسیوسدرجه70دمايآوندرونساعت48مدت بههانمونه
تـر وزن. شدشدن ارزیابی انجامخشکازپسوشددادهقرار

ريگی ـانـدازه گـرم 01/0دقت باترازوتوسطگیاهانخشکو

افـزار نـرم کمـک بـه تجزیۀ واریانسروشباهادادهآنالیز.شد
SAS 9.1وMSTATCازاسـتفاده بامقایسه میانگین تیمارهاو

.شدانجامدرصد5سطح احتمالدردانکنآزمون

(SPAD)سبزینگی برگگیري شاخصاندازه

-Soil)(دستگاهازسبزینگیشاخصگیرياندازهبراي

Plant Analyses Development = SPAD(Minolta

502, Japan)ايوسیلهعنوانبهدستگاهاین. استفاده گردید
کلروفیلمحتوايیابرگسبزینگیمیزانگیرياندازهبراي
غلظت نسبی کلروفیل برگ را بر اساس . می رودکاربهبرگ

ــرگ  ــور شــده از ب ــور عب ، در دو طــول مــوج نشــان مقــدار ن
مقـدار کلروفیـل را مشـخص    آنازحاصـل اعـداد . دهـد می

دهـد و  کند بلکه تخمینی از غلظت کلروفیل را نشان مـی نمی
Major(یی با مقـدار کلروفیـل بـرگ دارد    همبستگی بالا et

al., 2003 .(
هاي خیار در ریشهبیمارگرکلنیزاسیون بررسی

از ریشـه گیاهـان آلـوده بـه فوزاریـوم     براي ایـن هـدف   
پس از شستشوي کامـل ریشـه   از تیمارها، مربوط به هر کدام 

صـورت تصـادفی   متـري بـه  قطعـه یـک سـانتی   ده،ها بـا آب 
،درصـد 70با الکـل  سطحیانتخاب گردید و پس از سترون

کشـت  در سـه تکرار PDAکشـت  هاي خیار در محـیط ریشه
صـورت درصـد   هـا بـه  داده شدند و میزان کلنیزاسـیون ریشـه  

.)Edraki & Banihashemi, 2010(محاسبه گردید
جمعیت تریکودرما در خاكتغییراتبررسی 

، )گیاهزنیمایهچهار هفته پس از (پس از برداشت گیاه 
هـاي  هـاي خـاك گلـدان   نمونـه تریکودرما ازجمعیتتعیین

محـیط ازبـا اسـتفاده  خـاك رقـت سريروشبهتیمار شده 
TSM+C)(Trichoderma selectiveانتخــابیکشــت

medium plus captan انجام شـد(Johnson et al., 1959) .
اطـراف منطقۀ(ي خاك از هر نمونهگرم چهاربدین منظور 

لیترمیلی40صورت تصادفی برداشته شده بود، با که به)ریشه
ارلنظرفداخلدرصد آگار1/0سترون حاوي مقطرآب
دقیقـه 45مـدت  بـه وآوردهدرسوسپانسـیون حالـت بهمایر

داده قـرار دور در دقیقـه  200بـا سـرعت   یکرشدستگاهروي
از هر رقت .شدتهیه100xو10xهايرقتسريسپس.شد

روي سـطح  شـکل Lپیپت پاستورازاستفادهبالیتر یک میلی
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Johnson)کشت انتخابی در سه تکرار کشـت شـد   محیط et

al., 1959).روز در انکوبـاتور در  6تا 5براي مدت ها نمونه
نگهـداري شـدند و بعـد از ظـاهر     سلسـیوس جـۀ در25دماي
شمارش وکشتمحیطسطحدرتریکودرما هايپرگنهشدن 

ساز در هر گرم تعداد واحدهاي پرگنهآنها جمعیت بر حسب
هـا در قالـب  تجزیه آماري داده. شدو ارزیابیخاك محاسبه

SASتکرار و با استفاده از نرم افزار3طرح کاملاً تصادفی با 

م و مقایسه میانگین بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن در     انجا9.1
. درصد صورت گرفت5سطح احتمال 

یجانت
قـارچ درکنتـرل هاي تریکودرما ثیر سویهأبررسی ت
پوسیدگی فوزاریومی ریشه خیاربیمارگر

نشانهابیماري گیاهچهشدت شاخصمیانگینمقایسه
شـدت میـزان کـاهش باعـث هاي تریکودرمـا  سویهداد همه

داريمعنیاختلافآمارينظراز.بیماري فوزاریومی شدند
بیمـارگر تیمـار بـین ایـن تیمارهـا بـا    درصـد یـک سطحدر

F. solaniتلقـیح شـده بـا    هـاي تیمار.تنهایی وجود داشتبه
ــايســویه T. aureovirideه T189-4وT. harzianum

T127-12   بـا  بیمـاري شـدت داراي بیشترین میـزان کـاهش
T. harzianumهاي و سویهدرصد33/8گی آلود (T1-1,

T1-3) ترتیب با کمترین میزان کاهش شدت بیماري بهداراي
بیمـارگر بـا   تیمـار بـه نسـبت درصـد 25و 33/33آلـودگی  

بـه توجهبابنابراین). 1شکل ( بودند درصد 33/88آلودگی
هـاي تریکودرمـا   رسـد سـویه  مـی نظـر بهآماريهايبررسی

T189-4وT127-12   بیمـارگر بهترین اثـر بیـوکنترل را روي
F. solani فوزاریـومی اي که تیمار گیاهان آلـوده به گونهدارند

.با این دو سویه کمترین میزان علائم را نشان دادند

شـدت بیمـاري  رويهاي تریکودرما بـر  ثیر سویهأت-1شکل 
.Fusarium solaniناشی از قارچ پوسیدگی ریشه خیار

Fig. 1. Effect of Trichoderma strains on disease

severity of cucumber root rot caused by Fusarium

solani.

هاي تریکودرمـا بـا بیمـارگر   بر همکنش سویهثیر أت
Fusarium solani هاي رشدي گیاهفاکتوربر

روي هـــاي تریکودرمـــا ســـویهبررســـی اثـــر نتـــایج 
سـاقه،  ارتفـاع ریشـه و طولفاکتورهاي رشدي گیاه از جمله 
هــاي هــوایی، قطــر ســاقه و وزن تــر و خشــک ریشــه و انــدام

ــبی  ــل نس ــرگکلروفی ــف   ب ــاي مختل ــه تیماره ــان داد ک نش
تریکودرما تأثیرهاي متفـاوتی روي ایـن فاکتورهـاي رشـدي     

.)1جدول (داشتند

خیارهاي رشدي شاخصبرتریکودرماهايسویهتاثیرتجزیه واریانس -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect Trichoderma strains on cucumber growth parameters

Sources of
variance

df

Mean square

Root dry
weight

Shoot dry
weight

Root fresh
weight

shoot fresh
weight

Root height Shoot height
Stem

diameter
Relative

chlorophyll

Trichoderma 4
**0.205 **0.849 **3.21 **95.22 **31.22 *140.691 **1.0028 **23.24

Fusarium 1
*0.004 0.0029 ns *0.172 *0.28 **46.37 *7.830 **0.268 0.26 ns

Trichoderma
×Fusarium

4
*0.002 **0.1729 **0.721 **15.11 **44.55 **129.16 *0.115 7.77 ns

Error 20 0.0022 0.007 0.00119 0.465 6.26 83.86 0.09 9.95
CV (%) 7.33 11.45 8.07 8.61 21.86 21.10 5.76 10.95

دارتفاوت غیر معنیnsدرصد، 1و 5دار در سطح احتمال ، به ترتیب تفاوت معنی**، *



...هاي شور و سدیمی در کنترلجدا شده از خاكTrichodermaهاي سویهثیر أبررسی ت:اسدي و همکاران48

و برهمکنش آنها با فوزاریوم هاي تریکودرماثیر سویهأت
هاي هواییو انداموزن خشک ریشهروي

هـاي  گلـدان درریشـه وزن خشـک کـه نتایج نشان داد 
هـاي تیمـار شـده بـا     سـویه تریکودرمـا وگلـدان   تیمار شده با
سـطح  درترتیـب آمـاري بـه  نظرازF. solaniتریکودرما و

) قارچدوبدون(سالمشاهدبادرصد، در مقایسهیک و پنج
.دارنـد دارمعنیفاختلا)F. solaniقارچ(و شاهد بیمارگر 

براي سالم و بیمارگرشاهدگلدان دار با بیشترین تفاوت معنی
T. aureovirideسـویه شـده بـا  تیمارگلدان  T189-4  و هـم

مـی باشـد   F. solaniو T189-4چنین گلدان تیمار شده بـا  
ثیر را روي وزن خشـک ریشـه در بـین تمـامی     أبهترین ت ـکه

.Tهـاي کاربرد سـایر سـویه  و در مرتبه بعدي تیمارها داشت

harzianum (T127-12, T1-3, T1-1)  توانسـت بهتــرین
تاثیر را روي وزن خشک ریشه در تیمارهـاي سـالم و آلـوده    

.)2شکل(داشته باشد

ــکل  ــأ-2شـ ــویهثیرتـ ــايسـ ــاهـ ــارگوتریکودرمـ ربیمـ
Fusarium solaniخیاروزن خشک ریشهبرروي.

Fig. 2. Effect of Trichoderma strains and Fusarium

solani on cucumber root dry weight .

درهـاي هـوایی   خشـک انـدام  وزن کـه نتایج نشان داد 
تنهـایی و یـا همـراه بـا قـارچ      سویه تریکودرما بـه تیمار چهار

درصـد، در  یـک سطحدرآمارينظرازF. solaniبیمارگر
ار بیمـارگر  و تیم ـ) قارچدوبدون(سالمشاهدباتیمارمقایسه

بیشترین .دارنددارمعنیاختلاف)F. solaniقارچ(تنهاییبه
ــی ــا شــاهدتفــاوت معن ــراي تیمــارســالم و بیمــارگردار ب ب

.Tهايسویه aureoviride T189-4 وT. harzianum T1-3

F. solaniقـارچ بیمـارگر  بـا ها تنهایی و یا برهمکنش آنبه

هـاي  ي وزن خشـک انـدام  ثیر را روأبهتـرین ت ـ باشـد کـه  می
تیمارهـاي بـرهمکنش   . ندهوایی در بین تمامی تیمارهـا داشـت  

ــاي ســویه .Tه harzianum (T127-12, T1-1) ــارچ ــا ق ب
هـاي هـوایی  فاکتور وزن خشک اندامبرF. solaniبیمارگر 

تــاثیر کمتــري ســالم و تیمــار بیمــارگرشــاهددر مقایســه بــا 
تنهـایی  بهT189-4سویه تیمارها،در بین تمامی تیمار.داشتند

هـاي هـوایی   تاثیر را روي فاکتور وزن خشک انـدام بیشترین 
.)3شکل(داشت

بیمـــارگروتریکودرمـــاهـــايســـویهثیرتـــأ-3شـــکل
Fusarium solaniخیارهاي هواییوزن خشک اندامبرروي.

Fig. 3. Effect of Trichoderma strains and Fusarium

solani on cucumber shoot dry weight.

و بـرهمکنش آنهـا بـا    هـاي تریکودرمـا  ثیر سـویه أت
هـاي  و ارتفـاع انـدام  ریشـه طولفوزاریوم روي

هوایی خیار
تیمارسویه تریکودرمـا  چهاردرطول ریشهکهنتایج نشان داد 

یـک سـطح درآمـاري نظـر ازF. solaniتنهایی و یا همراه بـا  به
و شاهد بیمـارگر  ) قارچدودونب(سالمشاهدبادرصد، در مقایسه

ــددارمعنــیاخــتلاف)F. solaniقــارچ( بیشــترین تفــاوت .دارن
.Tسـویه بـرهمکنش براي تیمـار سالم و بیمارگردار با شاهدمعنی

aureoviride T189-4ــا ــویF. solaniبـــ ــار ســـ هو تیمـــ
T. harzianum T127-12بهتـرین تـاثیر را   باشـد کـه  مـی تنهایی به

مـابقی تیمارهـا در   . نددر بین تمامی تیمارهـا داشـت  ریشهطولروي
.)4شکل(ی قرار گرفتندطح مشابهس
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بیمـــارگروتریکودرمـــاهـــايســـویهثیرتـــأ-4شـــکل
Fusarium solaniطول ریشه خیاربرروي.

Fig. 4 Effect of Trichoderma strains and Fusarium

solani on cucumber root length.

چهـار درهـاي هـوایی   ارتفـاع انـدام  کهنتایج نشان داد
نظرازF. solanتنهایی و یا همراه باتیمارسویه تریکودرما به

شـاهد باهر دو سطح آماري، در مقایسهدرترتیببهآماري
قـــارچ(و شـــاهد بیمـــارگر ) قـــارچدوبـــدون(ســـالم

F. solani(دار بیشترین تفاوت معنی.دارنددارمعنیاختلاف
.Tسـویه بـراي تیمـار  الم و بیمـارگر سبا شاهد harzianum

T1-1  سـویه  همکنشبه تنهایی و تیمـار بـرT. harzianum

T127-12  بـاF. solani بهتـرین تـاثیر را روي   باشـد کـه  مـی
مـابقی  . ندهاي هوایی در بین تمامی تیمارها داشتارتفاع اندام

F. solaniها با قارچ تیمارها چه به تنهایی و یا برهمکنش آن

اي نسبت به هم هاي هوایی در دامنه مشابهاز نظر ارتفاع اندام
. )5شکل(بودند 

بیمـــارگروتریکودرمـــاهـــايســـویهثیرتـــأ-5شـــکل 
Fusarium solaniخیارساقهارتفاع رويبر.

Fig. 5. Effect of Trichoderma strains and Fusarium

solani on cucumber stem height

و بـرهمکنش آنهـا بـا    هـاي تریکودرمـا   ثیر سـویه أت

کلروفیـل نسـبی  میزان وقطر ساقهفوزاریوم روي 
(SPAD)برگ

سـویه تیمارچهـار قطـر سـاقه در  کـه نتـایج نشـان داد   
آمـاري  نظـر ازF. solaniتنهایی و یا همراه بـا تریکودرما به

شـاهد بـا درصـد، در مقایسـه  پـنج سطح یک ودرترتیببه
)F. solaniقـارچ (و شـاهد بیمـارگر   ) قـارچ دونبدو(سالم

شـودکه کـل   در اینجـا مشـاهده مـی   .دارنددار معنیاختلاف
از یش قطر ساقه موثر بودند و تقریبـا مجموعه تیماري در افزا

اي نسبت بـه هـم بودنـد    نظر افزایش قطر ساقه در دامنه مشابه
جایی کـه فوزاریـوم در خـاك قـرار دارد و     از آن. )6شکل(

کنـد، بنـابراین افـزایش قطـر     بیشتر به طوقه و ریشه حمله مـی 
توانـد یکـی از عوامـل مـوثر در     ساقه توسـط تریکودرمـا مـی   

افزایش قطـر سـاقه،   . کنترل بیماري و کاهش شدت آن باشد
افزایش قطر طوقه و ریشه اصلی را در پـی خواهـد داشـت و    

شـود کـه گیـاه در زمـان حملـه      این عامل خـود موجـب مـی   
.م کافی داشته و کمتر آسیب ببینداستحکا

بیمـــارگروتریکودرمـــاهـــايســـویهثیرتـــأ-6شـــکل 
Fusarium solaniقطر ساقه خیاربرروي.

Fig. 6. Effect of Trichoderma strains and Fusarium

solani on cucumber stem diameter.

چهاردرکلروفیل نسبی برگکه فاکتورنتایج نشان داد 
یـک سطحدرآمارينظرتنهایی ازرسویه تریکودرما بهتیما

و شـاهد  ) قـارچ دوبـدون (سـالم شاهدبادرصد، در مقایسه
امــا دارنــددار معنــیاخــتلاف)F. solaniقــارچ(بیمــارگر 

از نظـر  هـاي مختلـف  سـویه تیمارهاي برهمکنش فوزاریوم با 
ی بـر  تاثیر تقریباً مشابهدار بودند وآماري فاقد اختلاف معنی

در بین تمـامی  .)1جدول (دشتندانسبی برگمیزان کلروفیل
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.Tسـویه تیمارهـا، تیمـار   harzianum T127-12 تنهـایی  بـه
ــبی   ــل نس ــر کلروفی ــر را ب ــرین اث ــرگبهت ــتب ــین . داش در ب

بیشـترین میـزان   تیمارهاي برهمکنش سویه با قارچ فوزاریوم، 
هـــايبـــرهمکنش ســـویهتیمـــارمربـــوط بـــه دوکلروفیـــل 

T. harzianum (T127-12, T1-3)  بـاF. solani  بـوده و
).7شکل . (داشتندبرگبهترین تاثیر را روي کلروفیل نسبی

Fusariumبیمـارگر وتریکودرمـا هايسویهتاثیر-7شکل 

solaniخیارکلروفیل نسبی برگبرروي
Fig. 7. Effect of Trichoderma strains and Fusarium

solani on relative chlorophyll content of cucumber.

هـاي رشـدي   بر اساس نتایج حاصل از بررسـی شـاخص  
.Tســـویه تیمـــار بـــرهمکنش  aureoviride T189-4بـــا

F. solani ،  موجب افزایش فاکتورهاي وزن خشک ریشـه و
تنهـایی،  تیمار این سـویه بـه  هاي هوایی و ارتفاع ریشه واندام

هـاي  خشـک ریشـه و انـدام   وزن موجب افزایش فاکتورهاي
.Tسـویه تیمار بـرهمکنش چنینهم. هوایی شد harzianum

T1-3 باF. solani    نیز موجب افـزایش فاکتورهـاي وزن تـر
هـاي هـوایی و   هاي هـوایی، وزن خشـک انـدام   ریشه و اندام

تنهـایی موجـب   و تیمـار ایـن سـویه بـه    میزان کلروفیل نسـبی  
ــاي  ــزایش فاکتوره ــد  اف ــه و ان ــر ریش ــااموزن ت ــواییيه ه

.Tهــايســویهتیمــار بــرهمکنش.شــده اســت harzianum

(T1-1 ,T127-12) باF. solaniترتیـب موجـب افـزایش    به
. شدندهاي هواییشاخص قطر ساقه و ارتفاع اندام

در تریکودرمـا هـاي  سویهجمعیت تغییراتبررسی 
خاك

2جدول نتایج بررسی جمعیت تریکودرما در خاك در 

دار از نظر افزایش بیشترین تفاوت معنی. ه شده استنشان داد
ــین ســویه  ــه ســویه جمعیــت در ب ــوط ب ــا مرب هــاي تریکودرم

T. harzianum T127-12باشد و در بین تیمارهاي تلقیح می
.Tسویه برهمکنش شده با فوزاریوم،  aureoviride T189-4

.داراي بیشترین افزایش جمعیت بودF. solaniبا 

هـاي تریکودرمـا در   جمعیت سـویه تراکمیابی ارز-2جدول 
.شدههاي تیمارخاك

Table 2. Evaluation of population density of

Trichoderma strains in treated soils.

Average population (CFU/g)
Treatments Planting time Harvest time
C 0 0 f
F.S + T1-1 5×104 4×103 e
F.S +T1-3 5×104 4×103 e
F.S +T127-12 5×104 6.4×103 b
F.S + T189-4 5×104 6.866 ×103 b
T1-1 5×104 9.8 ×103 a
T1-3 5×104 4×103 e
T127-12 5×104 1.0066×104 a
T189-4 5×104 5.6×103 c

ــی بررســی ــاي انجــام شــده نشــان م ــد کــه ه تیمــاردهن
ــايســویه .Tه aureoviride T189-4وT. harzianum

T127-12تنهـایی و هـم در بـرهمکنش بـا     هم بهF. solani

در شرایط گلخانه افزایش دهند که اتوانستند جمعیت خود ر
توان بیـانگر کلنیزاسـیون   از طرفی این افزایش جمعیت را می

. موفق این سویه در شرایط گلخانه دانست
ــزان  ــی می ــودگیبررس ــهآل ــوم در ریش ي فوزاری

رگیاهچه خیا
مایـه  تمـام تیمارهـاي   يکه ریشهنشان داد بررسی نتایج 

و کمتـرین  باشـد مـی آلـوده  زنی شده با بیمـارگر فوزاریـوم،   
برهمکنش فوزاریـوم بـا  مربوط به تیمار آلودگی ریشهمیزان 

ــویه ــايسـ .Tهـ harzianum (T127-12, T1-3)ــود بـ
. )8شکل (
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ــکل  ــابی -8ش ــزان ارزی ــودگیمی ــه آل ــوم در ریش يفوزاری
تیمار شدهخیارگیاهچه هاي

Fig. 8. Evaluation of Fusarium infection in roots of

treated cucumber seedlings

بحث
ــاربرد     ــده ک ــام ش ــژوهش انج ــاس پ ــر اس ــویهب ــايس ه

تریکودرمــا موجــب کــاهش علائــم بیمــاري ناشــی از قــارچ  
ــه   ــه گون ــد، ب ــوم گردی ــاربرد  ايفوزاری ــه ک ــویهک ــايس ه

aureoviride T189-4وT. harzianum T127-12

هـا  بررسی.درصدي علائم بیماري گردید92موجب کاهش
دهد کـه هـر دو سـویه داراي ویژگـی تولیـد آنـزیم       نشان می

هـا،  بر ویژگی پارازیتیسم بودن سویهکیتنازي هستند و علاوه 
T. aureovirideار توسـط سـویه  تولیـد بـالاي ترکیبـات فـرّ    

T189-4کـه مجموعـه   ) 1395اسدي، (یده است به اثبات رس
نتایج .این مکانیسم ها باعث کنترل خوب بیمارگر شده است

اثر کنترل در بررسی این پژوهش با نتایج بسیاري از محققین 
روي فوزاریـوم  هاي تریکودرمـا  ادي از گونهیتعداد ززیستی 

.Tکـه اثـر کنتـرل زیسـتی گونـه     طـوري همطابقـت داشـت ب ـ  

harzianum رندگی رشد بیمارگر بازدادرoxysporum f.sp

melonisF.) ــاران ــوروزي و همکــــ .F، ) 2014،نــــ

moniliforme) و همچنـــین ) 2008،الحســـن و همکـــاران
oxysporumدر مهـار رشـد   T.virideگونه f.sp cicerisF.

)Dubey et al., 2007 (   جدایـه  غلب ا. گـزارش شـده اسـت
ار غیر فرار و فرچی سلولی رضد قات ترکیبا،مادرتریکوهاي

را چی رقازاي ريمل بیمااشد عورکنند که سمی تولید می
ي سیدهااتولید مانند سلولی جرخاترکیبات. کندمتوقف می

ــل -6، هالپنتابو، تریکولین، لامیتیسینها، آیانیکرزها پنتیــــ

، یریدینوگلایو، یریدین، وکتناماسسویل آلفـــــا پیـــــرون، 
Vey(ست ه اشداشـاره سید اهپتلیدیک ، پرنینزوگلیز et al.,

نیز در بررسـی کـارایی   ) 2014(نوروزي و همکاران ).2001
عوامل قارچی تریکودرمـا در کنتـرل پژمردگـی فوزاریـومی     

هاي تریکودرما با تولید ترکیبات خربزه نشان دادند که سویه
.کنندخارج سلولی از رشد و فعالیت بیمارگر جلوگیري می

فاده شـده در ایـن پـژوهش    استتریکودرماهاي اکثریت سویه
تحریـک رشـد و   بیمارگر موجب باتنهایی و چه همراه چه به

آلـوده شـاهد بامقایسهدرگیاهرشديهايشاخصافزایش 
هـاي  بیشترین افزایش در شاخص رشدي ریشه، انـدام . شدند

T. aureovirideهاي سویههوایی و قطر ساقه توسط T189-

.Tو 4 harzianum T127-12 افـزایش  ه شـد کـه بـا    مشـاهد
هـاي مـویین در تیمارهـاي سـالم و     ریشه و تولیـد ریشـه  رشد

افزایش جذب آب و مواد غذایی از موجبآلوده به بیمارگر 
شـاخص  افـزایش عملکـرد و  . مـی شـوند  طریق سیستم ریشه 

و افـزایش جـذب مـواد غـذایی    درنتیجـه رشـدي گیـاه  هاي
هـاي  گونـه بـا اسـتفاده از   بیمـارگر هـاي  کاهش فعالیت قارچ

نیـز گـزارش شـده اسـت     دیگـر محققـین توسـط تریکودرما
(Harman et al., 2004; Kleifield & Chet, 1992;

Yedidia et al., 2001; El-Mohamedy et al., 2011).
ــید لی مثي آسیدهااما با تولید درتریکوي هاگونه ل اســـــــــ

خـاك  pH، سیتریک و فوماریک، باعـث تغییـر   گلوکونیک
ــی ــوند و قام ــفات  ش ــل فس ــت ح ــرو و   بلی ــر میک ــا، عناص ه

برند هاي معدنی مثل آهن، منگنز و منیزیوم را بالا میکاتیون
کننـد  مـی هاي گیاهی قابل اسـتفاده  و آنها را براي متابولیسم

(Altomare et al., 1999; Benitez et al., 2004) .  طـی
ــوروزي و همکــاران تحقیــق  و ابتســام و همکــاران ) 2014(ن

ضــمن کــه کــاربرد قــارچ تریکودرمــا کردنــدن بیــا) 2009(
چنین همF. solaniفاکتورهاي رویشی گیاه آلوده به افزایش 

افزایش مقدار ازت، فسـفر و پتاسـیم در گیاهـان تیمـار     باعث
تولیـد  بـدلیل هـاي تریکودرمـا   سـویه از طرفـی . شودمیشده 
، اتـیلن و  هاي رشدي ماننـد اکسـین، سـیتوکینین   کنندهتنظیم

GA3هاي شبه سـیتوکینین ماننـد زئـاتین و جیبـرلین     مولکول

باعث افزایش رشد ریشه و بهبـود فاکتورهـاي رشـدي گیـاه     
Osiewacz, 2002; Windham(شـوند  می et al., 1986.( از
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طوقـه و سـاقه   ریشـه، پوسـیدگی  بیمارگر سـبب  جایی که آن
افزایش جذب آب و مواد غذایی علاوه بر افـزایش  شود، می

عنوان یـک عامـل بسـیار    تواند بهمیو قطر ساقهرشد رویشی
مهم درکنترل بیماري و افزایش مقاومت گیاه نسبت به حمله 

این نتایج .باشدداشتهتاثیربیماري نیزکاهش علائم و بیمارگر
یکـی  کهطوريهبمطابقت دارد) 2007(زاگلول با مشاهدات

در از علل افزایش فاکتورهاي رشدي علاوه بر تاثیر مسـتقیم 
توانـد بـه   بازدارندگی از رشد بیمارگر توسط تریکودرما، می

ها و انحلال مـواد غـذایی   ها، فیتوهورمونعلت تولید ویتامین
عــلاوه بــر ایــن القــاي مقاومــت سیســتمیک نیزتوســط .باشــد

تریکودرما در کنترل بیماري پوسیدگی فوزاریـومی ریشـه و   
رش شـده  گـزا ) 2016(ساقه خیار توسط علیـزاده و سـالاري   

است که این قارچ با کلنیزاسیون ریشه گیاه باعث فعال شدن 
سیستم دفاعی گیاه و افزایش مقاومت گیـاه بـه ایـن بیمـارگر     

. می شود
فوزاریـوم در ریشـه  آلـودگی میـزان کلنیزاسـیون  در بررسـی 

ها، تقریبا بـالاي  هاي آلوده تیمار شده با تمامی سویهگیاهچه
هـاي  یوم به بافـت ریشـه گیاهچـه   ورود فوزار. درصد بود80

گونیسـت در  اتیمار شده با تریکودرما بیانگر عدم توانـایی آنت 
باشد و از طرف جلوگیري از نفوذ بیمارگر به بافت میزبان می

توان بیان داشت که با وجود نفوذ فوزاریوم به بافت دیگر می
نتوانسته است در گیـاه علائـم چنـدانی ایجـاد     بیمارگرریشه، 
هـاي مختلـف خـود در گیـاه     تریکودرمـا بـا مکانسـیم   کند و 

. مقاومت ایجاد کرده و جلوي بروز بیمـاري را گرفتـه اسـت   
و )2002(توسط هـاول  هاي صورت گرفتهبر اساس پژوهش

هــاي قــارچ تریکودرمــا ریســه)2014(نــوروزي و همکــاران 
باشند، اهمیت این توانایی نفوذ به درون ریشه گیاه را دارا می

شـود و  رابطه با بیمارگرهاي داخلی ریشه مشخص میامر در 
توانند بیمارگر هاي قارچ پس از نفوذ به درون ریشه میریسه

.را پارازیته نمایند
هـاي  سـویه کـاربرد  با توجه به پژوهش انجام شده میتوان بـا  

.Tبـــومی aureoviride (T189-4)و)T. harzianum

(T127-12زاریومی سـاقه  سبب کاهش بیماري پوسیدگی فو
و ریشه وکاهش مصرف سموم شیمیایی در مدیریت تلفیقـی  

.کنترل بیماري شد
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Abstract

Trichoderma species are dominant organisms in most of soil microflora due to metabolic diversity and

competitiveness and found approximately in all diverse habitats. In this study, four selected Trichoderma strains

were evaluated to better control of cucumber stem and root rot disease caused by Fusarium solani. Cucumber

germinated seeds were sown into inoculated soil with Trichoderma strains. Cucumber seedlings at forth leaf

stages were inoculated with Fusarium. One month after inoculation by Fusarium, biocontrol effect of

Trichoderma strains were evaluated by measuring the disease severity and cucumber growth factors. The results

showed that Trichoderma strains were reduced disease severity and increased the growth factors in which both

strains T189-4 (T. aureoviride) and T127-12 (T. harzianum) had the greatest impact on reducing infection with

91.67% in compare to untreated plants. The effect of Trichoderma strains on plant growth factors including root

and stem length, dry and wet weight of root and stem, stem diameter and relative chlorophyll resulted that

different Trichoderma strains have a posetive effects on increasing plant growth factors in which the strains

T189-4 and T127-12 had the greatest effect on root dry weight in the presence of the pathogen, with 97% and

82%, respectively. These results indicated that the use of these Trichoderma native strains could be

recommended for the control of Fusarium stem and root rot in the integrated management program of disease.

Keywords: Trichoderma, Fusarium solani, disease severity, growth factors, colonization.


