
 63    1398 /1شماره  /35چغندرقند/ جلد 

 

 

 ايراندر  چغندرقند ريشهريزوكتونيايی پوسيدگی  یكنترل بيولوژيك

Biological control of rhizoctonia root rot in sugar beet in Iran 
 3دوستمراد ظفریو  2، سهیلا میرزایی*1امیر ارجمندیان

 27/10/97؛   تاریخ پذیرش:    09/11/96تاریخ دریافت:  

 نوع مقاله: پژوهشی

DOI: 10.22092/jsb.2019.101706.1173             ;            DOR: 20.1001.1.17350670.1398.35.1.5.7 
 

 . 79 -63(: 1)35. چغندرقند، چغندرقند در ایران پوسیدگی ریزوكتونیایی ریشهكنترل بیولوژیكی . 1398. ا. ارجمنديان، س. ميرزايی و د.م. ظفری

 

 چكيده

، Trichoderma harzianumگونته قتارت تريكودرمتا لتام  10متعلتق بته  جدايته 11آنتاگونيستتی  اثراين تحقيق، در 

T.atroviride جدايته( )دو،T. viride  ،T. orientalis، T. citrinoviride ،T.asperellum ،T. spirale،T. crassum ،T. 

psudokoningi  وT. ceramicum قارت  جدايه رویAG2-2 Rhizoctonia solani  ،در عام  پوسيدگی ريشته چغندرقنتد

داد تمتامی ها نشتان نتايج اين بررسی .تيمار و چهار تكرار مورد ارزيابی قرار گرفت 11تصادفی با  قالب طرح آماری كاملاً

 در آزمون كشتت متقابت  دردند و برترين اثرات آنتاگونيستی ل بيمارگرهای قارت تريكودرما موجب كاهش يا توقف جدايه

درصد بازدارندگی رلتد ميستيليومی قتارت  57/76كه اين جدايه موجب طوریه، بمشاهده لد Z1 T. harzianum جدايه

)رقت   چغندرقنتد قارت تريكودرما بر پوستيدگی ريشته منتخبای اثر چهار جدايه گلخانههای گرديد. در آزمايش بيمارگر

 .Tو  Z1 T. harzianum ، T. atroviride Z2 هایها نشان داد جدايهنتايج اين بررسی .ليرين( مورد بررسی قرار گرفت

orientalis Z4  پوستيدگی ريشته لتدت درصد كتاهش  3/58و  6/66، 1/71به ترتيب موجب  های برتربه عنوان جدايه

 هتای، اثر جدايتههمدان مركز تحقيقات كشاورزی و منابع طبيعیدر  (1393تا  1392) ایمزرعه هایگرديدند. در آزمايش

 بيمتاری درصتد بتروز و لتدت برتيرام( و تيمار لاهد -كش)كاربوكسيندر مقايسه با تيمار قارتتريكودرما منتخب  برتر

 منتختب هتایجدايه ،نشان داد هااين بررسی. نتايج لدبررسی آلوده سازی مصنوعی  انجام باپوسيدگی ريشه چغندرقند 

در مقايسته بتا تيمتار   T. harzianum Z1دار دالته و جدايهبا يكديگر اختلاف معنیاز نظر كنترل بيماری قارت تريكودرما 

. لتاا لتده استتريشه بيماری پوسيدگی  لدتكاهش  درصد 56و  آلودگی بروز درصد درصد كاهش 4/66لاهد موجب 

 .لناسايی لدريشه چغندرقند يی ريزوكتونيادركاهش بيماری پوسيدگی  ثرترين آنتاگونيستؤاين جدايه به عنوان م
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 مقدمه

گیاهددان  یكددی از (.Beta vulgaris L)چغندرقنددد 

كر ش و قسمت اعظم قند در دنیا است وصنعتی مهم تولید شكر 

ضر در نماید. این محصول در حال حامین میأتولیدی كشور را ت

 ونیلیم 170چهارم از  کیحدود شود و كشور دنیا كشت می 50

 سطح زیر كشدت .آیداز آن به دست میجهان  دییتول ن شكرت

ر پر ران طی دو دهه اخیاین محصول در دنیا و به خصوص در ای

در  ،اطلاعات سازمان خواروبدار جهدانی نوسان بوده و بر اساس

هكتدار  101211و  4564868، به ترتید  در حددود 2016سال 

 دنیا رد چغندرقند بوده است. در این سال میانگین عملكرد ریشه

 تدن 6/97بدا  اسداانیا وكشدور درهكتدار بدوده اسدت تن 7/60

ه میزان بایران  و عملكرد ریشه راندمان بالاتریندرهكتار دارای 

 اندددكشددورهای دنیددا را داشددته 26درهكتددار رتبدده  تددن 7/54

(Anonymous 2016.) 

دگی ریزوكتونیددایی ریشدده چغندرقنددد ناشددی از دپوسیدد

هدای تدرین بیمداریشدایعترین و مهمیكی از   R. solaniقارچ

مناطق با اقلیم در  ولیشود، تمام دنیا محسوب میچغندرقند در 

شددت آن  ،كش ضدعی های با رطوبت بالا و زهگرم و در خاک

ایدالات متحدده امریكدا  است. خسدارت ایدن بیمداری در بیشتر

 Harveson)برآورد شده است درصد5-10و در اروپا  درصد24

et al. 2009)  ; Bolton et al. 2010.)  

ثر در كاهش عملكدرد ایدن ؤترین عوامل میكی از مهم

هدای كشدور، محصول در استان همدان و همچنین اغل  استان

باشدد كده طدی های قارچی ریشه و طوقه مدیمسئله پوسیدگی

در برخی  محدودیت كشت موج های اخیر توسعه یافته و سال

 درصد6/42 . بر اساس تحقیقات به عمل آمدهشده است مناطق

های قارچی ریشده و رع چغندرقند استان همدان به پوسیدگیمزا

 .Fusarium solani، F. oxysporum، R شدداملطوقدده 

solani ،Macrophomina phaseolina،Pythium spp., 

 Arjmandianاندد )آلوده بوده  Phytophthora drecsleriو

and Ershad 2004 .) بده  آلودگی میزاناین در حالی است كه

درصدد  45تدا  كشور چغندرقند مزارعدر برخی  R. solaniقارچ 

 (. Pedram et al. 2008ت )شده اس برآورد

رم )بدا فد R. solaniقدارچ  AG2-2گروه آناسدتموزی 

تواند موج  مرگ می( Thanatephorus cucumerisجنسی 

گیاهچدده، پوسددیدگی طوقدده و ریشدده و سددوختگی انتهددای 

گی ترین علایم آن پوسیدگردد، ولی مهم ی چغندرقندهادمبرگ

ه ای تیدرهدای قهدوهبه شكل لكه این گیاه، خشک جانبی ریشه

منجر  یابد و در نهایتاست كه به سمت انتهای ریشه توسعه می

 رچقااین . شودمزرعه میپوسیدگی كامل ریشه و تنک شدن  به

بده ندام  هداییتولید انددام به دلیل و رددامنه میزبانی وسیعی دا

بدرای  بالا، قدرت ساپروفیتی با داشتنو نیز  (Sclerot) سختینه

چ های طولانی در خاک دوام داشته و به عندوان یدک قدارمدت

 . شودشناخته میخاكزی مهم 

های متعدد معرفی شده بدرای كنتدرل كشبا وجود قارچ

در  (هدای معمدولبا غلظت)سموم اینگونه مصرف این بیماری، 

فعالیددت موجددودات زنددده و بخصدددوص خدداک بدده دلیددل 

و  داشدتهنتایج ضعیفی  غالباً ،آن های مختل  درمیكروارگانیسم

اسدتفاده نمایندد. سدموم  در چند نوبت از ایدن ندكشاورزان ناچار

كش در خداک، قارچسموم  ضعی  بودن اثراز دلایل دیگر یكی 

)پد  از مشداهده علایدم در  نامناس  بودن زمان مصرف آنهدا

. در هدر باشددمدی (توسعه بیماری در ریشده های هوایی واندام

تحمیل علاوه بر  كش در خاک،كاربرد مكرر سموم قارچصورت 

از بین رفتن موجودات زنده خداک،  موج  های سمااشی،هزینه

نژادهددای  ظهدورنیدز های زیسدت محیطدی و آلودگی افزایش

 .گددرددمدی ی مصرف شدهكدش هدابده قدارچ گرمقداوم بیمار

اسدتفاده از با قارچ عامل بیماری  كنترل بیولوژیکدر این راستا، 

كنتدرل  خددوبی بددرای جدایگزینتواندد می عوامل آنتاگونیست
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 Gray and Garik)باشددد بیمارگرهددای خدداكزیشددیمیایی 

رشددد بازدارنددده بیوتیددک عامددل توانددایی تولیددد آنتددی .(1998

و  قارچ تریكودرمداهای مختل  بیمارگرهای گیاهی توسط گونه

بیمارگرهدای  امكان استفاده از آنها به عنوان عوامدل بیدوكنترل

مختلد   هدایگونه. سال پیش شناخته شده است 70از  گیاهی

 وخداک  متدداول هدایاز جمله میكروارگانیسم كودرمایتر قارچ

 هسدتند بیمارگرهای قارچی مهمی رشد و فعالیت كننده محدود

 و پژمردگدی و طوقه ریشه پوسیدگی گیاهچه، مرگ موج  كه

 هدایگوندهدر میدان  .گردندگیاهان می سرخشكیدگی به منجر

 ،Trichoderma hamatumهدای گوندهاستفاده از  ،تریكودرما

T. harzianum، T. viride ،T. koningii ،T. 

pseudokoningii  وT. virens  مهددم بیمارگرهددای لیددهع 

 Rhizoctonia solani  ،Sclerotiniaمانندددد خددداكزی

sclerotiorum  ،Fusarium solani ،F. oxsyporum   ،

Pythium spp.  وPhytophthora spp.  زیدادی موفقیدت با

 .John et alو  Parmar et al. 2015) اسدت همدراه بدوده

 فعالیدتنشدان داده اسدت كده  ،بررسدی انجدام شدده .(2010

 مختلفی بر پایه ساز و كارهای تریكودرما هایگونه آنتاگونیستی

هدای تجزیده آندزیم ها و نیدزآنتی بیوتیک )ترشحبیوزآنتی نظیر

 3 و1 بتدا مانندد هدای بیمدارگرریسه قارچ كننده دیواره سلولی

)پارازیدت  مایكوپارازیتیسدم ،لیاداز( و كیتینداز، پروتئداز گلوكاناز،

اشغال  و مواد غذایی )بر سر و رقابتای بیمارگر( همستقیم قارچ

 ;Papavizas 1985; Chet and Baker 1980)باشدمی (فضا

Manczinger et al. 2002; Benitez et al. 2004; 

Harman 2004; Harman et al. 2006).  

در مسدتقیمی  اتاثرهای مختل  این قارچ نه تنها گونه

، بلكده اسدتقرار در منطقده دارنددهدای گیداهی كنترل بیمداری

 توسدط ریشدهریزوسفر و تغییر شرایط آن، به جذب مواد غذایی 

افدزایش  و نیزموج  افزایش رشد و نمو نموده و كمک  گیاهان

 زنده و غیدر زندده های محیطیبه تنش هاآنتحمل قابل توجه 

 ،Ciliento et al. 2003، Harman et al. 2006) گردنددمی

Schuster and Schmoll 2010 ،Pandya et al. 2011 ،

Tripathi et al. 2013 ،Dagurere et al. 2014  و

Keswani et al. 2014). 

ای، اثرات مثبت كنترل كنندگی های گلخانهدر بررسی

های مرگ در كنترل بیماری T. harzianumای از قارچ جدایه

و پوسیدگی ریشه چغندرقند با  .Pythium sppگیاهچه با عامل 

 .Ruppel et al)حاصل گردیده است  R. solaniعامل 

های جدایه از قارچ هشتزنی خاک با . مایه(1983

Trichoderma. spp.  وGliocladium virens  درصد  50تا

را  solani .Rهای چغندرقند ناشی از قارچپوسیدگی ریشه بوته

 .(Lewis and Papavizas 1985)كاهش داده است 

توسط  R. solaniزای بیماری قارچ شدن پارازیت

 (Welles 1988توسط ولز ) .T. viride  هایی از گونهجدایه

 مورد بررسی و تایید قرار گرفته است.

( در Rouhani et al. 1991)روحانی و همكاران 

 علیه بیولوژیک مبارزه در تریكودرما هایجدایه بررسی اثر

R.solani  دست آوردندهرا ب بخشیرضایت نتایج زمینی سی.  

زای های بیماریكنترل بیولوژیک قارچ تحقیق رویدر 

  چنانچه بعد از یک دورة مشخص شده است كهخاكزاد 

 Penta)كشقارچ ،(Soil solarization) خاک دهیآفتاب

Chloro Nitro Benzene, PCNB)   و نیز قارچ آنتاگونیست

T. harzianum  به راحتی در این قارچ به خاک اضافه شود

 زای خاكزیهای بیماریقارچ خاک مستقر و موج  كنترل

 ;Popkova and Fedrochenko 1992)شودمی

Doshwood et al. 1993). 

به  T. harzianumای، افزودن قارچ گلخانه شرایطدر 

یی ریزوكتونیاخاک آلوده، موج  كاهش بیماری پوسیدگی 



 .پوسیدگی ریزوكتونیایی ریشه ..كنترل بیولوژیكی                                        66

 Abada) درصد شده است 1/57ریشه چغندرقند به میزان 

1995). 

 با نیز (Bazgir and Okhovat 1996) اخوت و بازگیر

  R. solani روی بر  T. harzianum از جدایه چند اثر بررسی

 در ار مثبتی لوبیا، اثرات گیاهچه بذر و مرگ پوسیدگی عامل

 ستد به بنومیل جمله از هاكش قارچ برخی كاربرد با مقایسه

 آوردند. 

 آنتاگونیست و هایقارچ از هاییجدایه اثربررسی 

گلخانه  آزمایشگاه و شرایط در كشقارچ مقایسه اثر آنها با چند

برنج  غلاف سوختگی بیماری عامل R.solani عامل علیه  بر

 هب بنومیل كشقارچ و اگونیستدآنت های ارچدان داد، قدنش

 اندنموده كنترل را بیماری درصد 5/32و  5/27 ترتی 

(Niknejade Kazempour et al. 2003). 

 T. hamatumهای آنتاگونیسدت مانندد استفاده از قارچ

،T.harzianum،T. pseudokoningii  ،Bacillus subtilis 

كنتدددرل بیولدددوژیكی در  Pseudomonus flouresenceو 

در شددرایط  R. solaniبددا عامددلپوسددیدگی ریشدده چغندرقنددد 

دسدت هآمیزی بدموفقیت نتایجتوسط  ،ایآزمایشگاهی و مزرعه

 .(Kanzaz et al. 2002)است  آمده

با  مرگ گیاهچه چغندرقندكنترل بیولوژیک بیماری در 

 .Tقارچ جدایه از پنج  به وسیله R. solani عامل 

harzianum های مورد بررسی مشخص گردید كه كلیه جدایه

توانند كلنی می R. solaniضمن متوق  كردن رشد میسلیومی 

آن را به طور كامل كلونیزه و بر روی آن اساورزایی كنند 

(Shahiri Tabarestani et al. 2005.) همكاران و ناشوا 

(Nashwa et al. 2008 )جدایه 15 آنتاگونیستی توانایی 

 و پژمردگی عوامل برروی آزمایشگاه شرایط در را تریكودرما

  هاجدایه این بین از كه دادند قرار بررسی مورد لوبیا پوسیدگی

T.harzianum وT. viride  از بازدارندگی درصد بیشترین 

 .F. oxysporum f.spو R. solani  مقابل در را رشد

phaeoli دادند نشان.  

( با Smolinska et al. 2007اسمولینسكا و همكاران )

 موفدق بده  R. solaniعلیده  تریكودرمداهدایی از جدایه كاربرد

 و خیدار در پوسدیدگی ریشدهو  گیاهچه مرگ بیوكنترل بیماری

 .Mohammadi et al) همكداران و محمددی. كداهو شددند

 سه آنتاگونیستی هایمكانیسمدر شرایط آزمایشگاهی،   (2009

 .T جدایه یک وT. viride جدایه  یک، T. harzianumجدایه 

virens علیه را R.solani مرطدوب پوسدیدگی بیمداری عامل 

بالایی  بیوكنترلی اثرو قرار دادند  مطالعه مورد ایرانی نخود ریشه

دادندد،  نشدان هدای بیمدارگرجدایده علیده .T. harzianum از

 از بازدارندگی درصد 90 از بیش موج  هاكه این جدایهطوریهب

  .گردیدند كشت محیط در R.solani رشد

 توسط سوباش و همكداران های آزمایشگاهیبررسیدر 

(Subash et al. 2013مشخ )هدای تمامی جدایده كه ص شدد

T. harzianum  درصد از رشدد قدارچ  50بیش ازR. solani  

به  Th1 جدایهو  ادرا كاهش د فلفل قرمزعامل پوسیدگی ریشه 

 رچدرصد دارای بیشترین توانایی در كداهش رشدد قدا 87میزان 

 .ه استبود بیمارگر

بررسی كارایی چند جدایه بومی تریكودرما در كنترل 

 .Pythiumبا عاملپوسیدگی ریشه چغندرقند 

aphanidermatum   آغشته كردن بذر چغندرقند  كه دادنشان

و یا اضافه كردن آن به  T. harzianum 2736 یجدایدهبه 

 ثر بوده استؤدرصد در كنترل بیماری م 70خاک به میزان 

(Abdolahi et al. 2013). 

( نشان دادند Naraghi et al. 2014نراقی و همكاران )

 ارچدقد از هددایددو ج د باددرقندذر چغندازی بدستهدآغشا ده بدك

T. harzianum قارچ از و دو جدایه Talaromyces flavus  

 R. solaniهدایقارچبیماری مرگ گیاهچه چغندرقند ناشی از 
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AG4  وF. proliferatum كنتدرل  در شرایط گلخانه و مزرعه

  .است شده

 از جداشده تریكودرما جدایه 11بررسی اثر آنتاگونیستی 

 عامدل پوسدیدگی R. solani قارچ روی بر لوبیا ریشه ریزوسفر

گلخانده نشدان  و آزمایشدگاه شرایط لوبیا در میری بوته و ریشه

 هدایو جدایه T.harzianumگونه N-12Tو  25T هایداد، جدایه

93T 12-0  وT گونه T.virens ثرتر از بقیده بودنددؤمKhodae (

)6201and Hemmati .  

قددارچ  در ایددن تحقیددق اثددر آنتاگونیسددتی یددازده جدایدده

ل بیماری گونه( از نظر كنترل قارچ عام 10تریكودرما )متعلق به 

( در شدرایط R. solani AG2-2پوسدیدگی ریشده چغندرقندد )

، با دایهثرترین جؤآزمایشگاه، گلخانه و مزرعه به منظور معرفی م

 یكدیگر مقایسه شدند.

 

  هاروشمواد و 

هتای قتارت آنتاگونيستت تريكودرمتا و تهيه جدايهالف( 

 ريشه جغندرقند يیريزوكتونيا عام  پوسيدگیقارت 

گونده قدارچ  10متعلق به  جدایه 11برای انجام این تحقیق  -1

 .T. harzianum Z1،T.atroviride Z2 ،T تریكودرما شامل

viride Z3  ،T. orientalis Z4،Z5  T. citrinoviride،T. 

asperellum Z6 ،T. spirale Z7،Z8  T. crassum ،Z9 

T. psudokoningi  ، T.atroviridae Z10 وZ11 

T.ceramicum. شناسدی گیداهی آزمایشگاه بیماری دریافتی از

نظمدی كده توسدط  سدینادانشكده كشداورزی دانشدگاه بدوعلی

هدای از اسدتان (Nazmi Roodari et al. 2007)رودسدری

گلستان، مازندران و گیلان از خاک و چوب پوسیده جداسازی و 

  مورد استفاده قرار گرفت.تشخیص داده شده بود، 

 وسیدگی ریشه وپ عامل قارچسازی برای جداسازی و خالص -2

از مناطق  مرداد و شهریور ،های تیر، در طی ماهچغندرقند قهطو

بازدید و  همدان عمده كشت این محصول در استان

علایم زردی،  دارایهای های لازم از بوتهبردارینمونه

سا  در . رشدی و بوته میری صورت پذیرفتپژمردگی، كم

اقدام  ،های چغندرقندآزمایشگاه پ  از شستشوی سطحی ریشه

شد، سالم و پوسیده های بافتاز حد فاصل  تیاعبه كشت قط

های رویش یافته جداسازی و خالص سازی كلنی قارچ همچنین

 WA (Water Agar) كشت عمومیی هامحیطبا استفاده از 

شناسایی  صورت گرفت. PDA (Potato Dextrose Agar) و

تعیین گروه آناستموزی جدایه  نیزو  ریزوكتونیاهای قارچ جدایه

 اسدنه و همكداران شناساییكلید  بر اساس R. solani های 

(1991. et al Sneh )درون هاهی  كردن جفت روش از 

 و WDA (Water Dextrose Agar) حاوی پتری تشتک

 آناستوموزی هایگروه با هاجدایه هایهی  تلاقی

 میكروسكوپ از استفادهبا  ایشیشه لام یرو )esterT (شاخص

 هایجدایهنهایت  انجام گرفت و در )Invert( اینورت نوری

پ  از انجام اثبات  AG2-2 R. solani خالص شده

انجام مراحل بعدی  برای (خاک زنیبا روش مایه)زایی بیماری

 انتقال PDAهای آزمایش حاوی محیط كشت تحقیق به لوله

  .ندنگهداری شدیخچال و در  هیافت
 

 رقابتت قتدرت و رلتد از بازدارنتدگی اثر بررسی -ب

 اهآزمايشگ لرايط در تريكودرما هایساپروفيتی جدايه

شامل آزمایش كشت متقابل،  انجام سه آزمایش مجزابا 

های خارج سلولی فرار و آزمایش مایعات خارج آزمایش متابولیت

قدددرت قددارچ تریكودرمددا از نظددر  جدایدده 11، سددلولی غیرفددرار

 R. solani  گرآنتاگونیستی و میزان بازدارندگی از رشدد بیمدار

AG2-2   تریكودرمدا(تیمدار شداهد )بددون قدارچ  مقایسه بادر 

تصادفی بدا  طرح آماری كاملاً ازبرای این منظور  .شدندمقایسه 

 و شدداسدتفاده  پتری( تشتک )هر تكرار شامل یک چهار تكرار

 تجزیده واریدان  SASافدزار آمداری بدا ندرم های آزمایشداده
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بدا  گردیدند. پد  از آن مقایسده میدانگین تیمارهدای آزمدایش

 هددای برتددرنهایددت جدایددهو در انجددام گردیددد مددون دانكددن زآ

لازم . برای انجام مراحل بعدی آزمایش انتخاب شدند تریكودرما

 Growth)از رشدد  به ذكر اسدت كده درصددهای بازدارنددگی

Inhibition) زیر محاسبه شد: به روش قارچ بیمارگر 

 = درصد بازدارندگی از رشد

  )اهدش ارقطر كلنی تیم-قطر كلنی تیمار شاهد/قطر كلنی هر تیمار( ×100
 

 (Dual culture)آزمایش كشت متقابل -1

بر  یستو آنتاگون بیمارگر هایقارچبرای این منظور 

 Skidmore and)اساس روش اسكیدمور و دیكینسون

Dickinson 1976) هایتشتک همزمان در دو طرفطور ه ب 

متر از یكدیگر كشت نتیبه فاصله سه سا PDAحاوی  ریپت

قرار  گرادسانتیدرجه  25در شرایط مناس  دمایی  و ندشد

ای قطعه ،آنتاگونیست هایجدایهجای  هدر تیمار شاهد ب گرفتند.

قدرت آنتاگونیستی و از محیط كشت قرار داده شد. برای بررسی 

های قارچ توسط جدایه گرمیزان بازدارندگی از رشد بیمار

ت در هر سبیمارگر و نیز آنتاگونی قارچ قطریرشد  تریكودرما،

تمام سطح تشتک اینكه پ  از )ها یرپتهای تشتکیک از 

بر كولی   ( توسطتوسط قارچ بیمارگر پوشیده شد پتری شاهد

 رشد در از درصد بازدارندگیسا  و  متر ثبتاساس میلی

 .نداین آزمایش محاسبه شد تیمارهای مختل 

 Volatile) سلولی فرارهای خارج آزمایش متابولیت -2

antibiotics) 

جدایه قارچ تریكودرما بر  11خارج سلولی فرارثیر مواد أت

 بر اساس روش دنی  و وبستر روی رشد قارچ عامل بیماری

((Dennis and Webester 1971b  ًدر قال  یک طرح كاملا 

تكرار ارزیابی شد. در این آزمایش از  چهارتصادفی با 

 9یكنواخت از نظر اندازه )با قطر  پتری كاملاًهای تشتک

های میسلیومی با قطر پنج متر( استفاده شد. ابتدا حلقهسانتی

 در گر)سه روزه( پرگنه بیمار متر از حاشیه در حال رشدمیلی

و  قرار داده شدPDA حاوی محیط كشت های تشتکمركز 

درجه  25در شرایط آزمایشگاه )دمای ها تشتکسا  

جدایه قارچ تریكودرمای مورد  11( قرار گرفتند. گرادانتیس

 PDAهای دیگری روی محیط كشت تشتکآزمایش نیز در 

داری نگه گرادانتیسدرجه  27كشت و در انكوباتور با دمای 

ها پرگنه آن حاشیهساعت از عمر بیمارگر، 24شدند. پ  از 

های تشتکگذاری شد. پ  از آن در شرایط سترون، علامت

روی هم گذاشته و جهت را  گرتریكودرما و بیمارحاوی 

ها، بلافاصله محل انطباق دو تشتک جلوگیری از آلودگی آن

درجه  23±2در دمای  گردیدند و سا پتری با سلوفان مسدود 

ها طوری روی میز گذاشته تشتکداری شدند. نگه گرادانتیس

. قرار گرفتشدند كه تشتک حاوی تریكودرما در بخش پایینی 

تریكودرما از یک حلقه  هایشاهد، به جای جدایه تشتکبرای 

PDA های استفاده شد. قبل از مقابل هم قرار دادن تشتک

الیه پرگنه قارچ ، منتهیگرتریكودرما و قارچ بیمار جدایه حاوی

رشد قطری در نهایت گذاری شد. در زیر تشتک علامت گربیمار

درصد و ساعت ثبت  48در كلیه تیمارها بعد از  گرقارچ بیمار

 محاسبه شد.های تریكودرما جدایه از رشد بازدارندگی

 (Culture filterate)ارج سلولی غیرفرارخآزمایش مایعات  -3

 Dennis) دنی  و وبستر این آزمایش بر اساس روش 

and Webester 1971a) ،چهار  انجام گردید برای این منظور

هر متر از حاشیه در حال رشد میسلیومی با قطر یک سانتیحلقه 

بده   PDAاز روی محدیط كشدت های تریكودرمداجدایهیک از 

لیتر از محدیط میلی 150 حاوی لیتریمیلی 500 هایداخل ارلن

و در  زندی شددهمایه( Davets Liquid Medium) داوه كشت

قدرار  گدرادانتیسددرجده  20-24داخل شیكر چرخان در دمای 

دور در دقیقه تنظدیم گردیدد. پد  از  120و شیكر روی  گرفتند

پور و پمپ خلاء و با استفاده از ها با میلیروز محتویات ارلن 15
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گیدری شددند. قابدل میكرومتری عصاره 22/0میكرو فیلترهای 

های تریكودرمدا آوری عصاره جدایهذكر است فیلتراسیون و جمع

های سدترون شدده پور و ارلندر شرایط سترون و با میلی كاملاً

 50حداوی  لیتری هر یکمیلی 250ارلن 11سا  . ندانجام شد

درصدد آگدار اضدافی در  25بدا  PDA لیتر محدیط كشدتمیلی

 50حددود رسیدن دمای آنها بده هنگام اتوكلاو سترون شدند و 

 جدایده11لیتر از عصاره فیلتدر شدده میلی 15، گرادانتیسدرجه 

 11اضافه و بده هدم زده شدد. در  هاهر یک از آنبه  تریكودرما

لیتر عصاره فیلتر شده میلی 5/7 ،لیترمیلی 15جای هارلن بعدی ب

درصدد و  30هدای حداوی محیط و شد تریكودرما به آنها اضافه

درصددد از عصدداره عوامددل بیددوكنترل تهیدده گردیددد. آنگدداه  15

 تكدرار آزمدایش( 4) پتدریتشدتک محتویات هر ارلن در چهار 

تقسیم و نام جدایه و غلظت عصاره عامل بیوكنترل بدر روی آن 

نیز به عنوان شاهد در نظر  عصارهمحیط كشت فاقد  و ثبت شد

گرفته شد. در شرایط سترون )داخل هود سدترون( از حاشدیه در 

هدای ، حلقدهR. solaniحدال رشدد پرگنده سده روزه بیمدارگر 

متر به وسیله چوب پنبه سوراخ كدن یلیمیسلیومی با قطر پنج م

های تهیه شد و یک حلقه میسلیومی در مركز هر پتری از پتری

درجده 24 ±2الذكر تلقیح و در شدرایط آزمایشدگاه ) دمدایفوق

در نهایدت داری شددند. و نورطبیعی و فلورسنت( نگه گرادانتیس

سداعت در  72و 48 پد  از گذشدت رشد قطری پرگنه بیمارگر

 گیری و ثبت شد. تمام تیمارها اندازه

 

 ای های گلخانه( بررسیج

قارچ تریكودرمدا  منتخ كنندگی چهار جدایه اثر كنترل

بدرای افزودن آنهدا بده خداک(  ا)ب  Z10و Z1 ،Z2  ،Z4شامل 

در شدرایط  یی ریشهریزوكتونیاكنترل بیماری پوسیدگی  ارزیابی

گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور از طرح آماری 

تكدرار اسدتفاده گردیدد كده  10تیمدار و  پدنجتصادفی با  كاملاً

تیمارهای آن را چهار جدایه برتر تریكودرما همراه با تیمار شاهد 

، بددون اسدتفاده از هدر گونده آنتاگونیسدت و گر)آلوده به بیمدار

 . دادندتشكیل می( كشقارچ

 نیززا و ها به قارچ بیماریزنی خاک گلدانبه منظور مایه

 یز چهدارنخالص شده بیمارگر و  عوامل آنتاگونیست، ابتدا جدایه

روی ( هریدک Z10و Z1 ،Z2  ،Z4تریكودرمدا ) منتخ جدایه 

در  .نددیددگرتكثیر  PDA پتری حاوی محیط كشتتشتک  10

 گربیمارو  قارچ آنتاگونیستهای جدایهبعد اقدام به تكثیر  همرحل

یدن . بدرای اشدد ندیم لیتدری یهادر شیشهبر روی بذور گندم 

 تدا  سا و هو شستشو شد موردنیاز پاکگندم بذور منظور ابتدا 

ها با پنبده شیشه بدر ریخته شد. پ  از آن هاشیشهحجم  3/2

ت و هدر ساع 48دو بار به فاصله  بسته شدند و و فویل آلومینیم

ز سدرد . بعدد اندداتوكلاو و استریل گردیددقیقه  15 مدته ببار 

 روزه هفدت از كشت متریمیلی 10 دیسک پنج ،هاشدن شیشه

 PDAكشدت  محدیطزا از روی بیماری آنتاگونیست و هایقارچ

رار قددمای مناسد   باو در انكوباتور  زنیمایهگندم  محیطروی 

 ا تكدانهدبطدری بار، هر روز یک هابعد از استقرار قارچ .ندگرفت

ضدمن آلدودگی كامدل بدذور بده عوامدل قدارچی  تا شدند داده

ل در و ایجداد اشدكاآنهدا دن بیچسد آنتاگونیسدت، از وزا بیماری

ه و سه هفتگذشت جلوگیری شود. بعد از  از شیشه هنگام تخلیه

، درشد كردندگندم طور كامل روی محیط هها بهنگامی كه قارچ

 هدایتلقدیح فدوق بده خداک گلددان هایاقدام به افزودن مایه

 آزمایش گردید.

هددای ازگلدددان ،ایهدای گلخانددهبدرای انجددام آزمددایش

بدا محلدول هیاوكلریدد  متركه قبلاًسانتی 25پلاستیكی به قطر 

خداک . شدداسدتفاده  ،سدیم یک درصد ضدعفونی شدده بودندد

 3/1كودحیدوانی و  3/1خداک باغچده،  3/1با تركی  )ها گلدان

 دو بدار آب دستگاه بخار ها، بااز ریختن در گلدانبل قنیز  ماسه(

 (گدرادانتیسددرجده  60به مدت یک ساعت در دمدای  )هر بار

رقددم چغندرقنددد بددذر از  . در ایددن تحقیددقندددگردید ضدددعفونی
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تعدداد . برای این منظور شداستفاده  (مارگرحساس به بی)شیرین

 تهیاوكلریدپ  از ضدعفونی )با محلول  بذر چغندرقند عدد 10

سدیم یک درصد به مدت سه دقیقده و دو بدار شستشدو بدا آب 

و بلافاصله آبیاری آنها  نددر هر گلدان كاشته شدمقطر استریل( 

انجام گرفت. در مدت آزمایش دمای گلخانه در ساعات روز بده 

درجه  18و در ساعات ش  به میزان  گرادانتیسدرجه  26میزان 

 تنظیم شد.  گرادانتیس

 ها واز ریختن خاک ضدعفونی شده به داخل گلدان قبل

یسدت و آنتاگون قدارچ هدایجدایه زادمایه، چغندرقند كاشت بذور

ه ها بنبه ازای هر كیلوگرم از خاک ضدعفونی شده گلدابیمارگر 

 بدا خداک طدور یكنواخدتهب سا  و اضافه شد گرم 10میزان 

ز یكدی اهدا گیاهچهپنج هفته پ  از سبز شدن  .مخلوط گردید

داری و بقیده نگده ،تدری برخدوردار بدودكه از رشد مناس  هاآن

یده و تغذ ها با انجدام آبیداریحذف گردیدند. مراقبت از این بوته

 ا  بداسمناس  و یكسان از آنها در شرایط گلخانه ادامه یافت. 

خدارج كدردن كامدل  اقدام بدههفته از زمان كاشت  15گذشت 

 ,Disease Severity)ت آلدودگیارزیابی شدها از خاک و بوته

(DS  گردیدریشه ها . 

و  بداتنر از روش هدابدرای تعیدین شددت آلدودگی بوتده

اسدتفاده  9تدا  1با مقیداس  (Buttner et al. 2004) همكاران

= حددود 2های سالم. نمدره = ریشه1شد. در این مقیاس: نمره 

سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوكتونیدا.  یک درصد

= 4درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی. نمدره  1-5= 3نمره 

=  5درصد سطح ریشه دارای زخم یا شانكر خشک. نمره  10-5

-50= 6سطح ریشه دارای زخم یا شانكر خشک. نمره  25-10

= 7سطح ریشه دارای زخم و یا شانكر خشک. نمدره  درصد 25

سطح ریشه دارای زخم و یا شانكر خشک. نمدره  صددر 75-50

درصدد سدطح ریشده دارای زخدم و یدا شدانكر  75= بیش از 8

. های هوایی خشک و ریشه كاملاً پوسیده= اندام9خشک. نمره 

 10برای تعیین شدت آلودگی هر تیمار میانگین شددت آلدودگی 

 گلدان محاسبه گردید. 

 ایهای مزرعهبررسی-د

ن ای، ایهای آزمایشگاهی و گلخانهبررسیبرای تكمیل 

شرایط  در (1392-1393) قسمت از تحقیق طی دو سال متوالی

اتی مزرعه صورت پذیرفت. برای این منظور در ایسدتگاه تحقیقد

بع واقع در مركز تحقیقدات و آمدوزش كشداورزی و مندا اكباتان

 رفتدهیک قطعه زمین با سابقه آلودگی در نظر گ طبیعی همدان،

بدرداری خداک )جهدت اقددام بده نمونده ،شدتاقبدل از ك و شد

 وآنالیزهای آزمایشدگاهی و تعیدین نیازهدای كدودی مربوطده( 

 در نهایددتو  گردیدددورزی اولیدده انجددام عملیددات خدداک سددا 

 وورزی ثانویه همراه با مصدرف كودهدای فسدفره عملیات خاک

سدی شنابر اساس توصیه خاک نیتروژنه پتاسه و یک چهارم كود

 .م شدانجا

طددرح آمدداری مددورد اسددتفاده در ایددن تحقیددق طددرح 

تكدرار بدود. چهدار تیمدار و  پدنجهای كامل تصدادفی بدا بلوک

سه گونه قدارچ تریكودرمدا های جدایه شامل تیمارهای آزمایش

 ,T. harzianum Z1ای شداملاز آزمایشدات گلخانده منتخ 

T.atroviride Z2 T. orientalis Z4,  شدداهد ، تیمددار

كیلوگرم در هكتدار(  5/1تیرام به میزان  -)كاربوكسینكش قارچ

هددای كددش و قددارچقددارچاسددتفاده از بدددون ) و تیمددار شدداهد

خدط كاشدت  ششبودند. هر كرت آزمایشی دارای  (آنتاگونیست

دو مداه قبدل از بدود.  متدرسانتی 50متر با فاصله ششبه طول 

هدای جدایده و نیز ارچ بیمارگرقكاشت بذور چغندرقند در خاک، 

گنددم ه گونه قارچ تریكودرمدا، در آزمایشدگاه بدر روی بدذور س

به میدزان  ،و خرد كردن آنها شدنپ  از خشک  و شدند تكثیر

  شدند.با خاک مخلوط  گرم در هر متر از خطوط كاشت 5/3

)رقم شیرین بده چغندرقند بلافاصله پ  از كاشت بذور 

وط عنوان رقم حساس بده میدزان دو گدرم در هدر متدر از خطد

هدای كاشت( در اردیبهشت ماه هر سال اقدام به آبیداری كدرت

هدا بده تنک كردن بوتده ،آزمایشی شد. پنج هفته پ  از كاشت

كددوددهی و كنتددرل  ،متددر انجددام و آبیدداریسددانتی 25فاصددله 
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بدا های هدرز و آفدات در تیمارهدا تدا پایدان شدهریور مداه عل 

صددورت گرفددت ولددی هیچگوندده سددموم  هددای معمددولروش

 كشی در آنها مصرف نگردید. قارچ

ها كامل ریشهارزیابی تیمارهای آزمایش در مرحله رشد 

بدا كدادر . بدرای ایدن منظدور انجام گرفدتدر پایان شهریورماه 

دو خدط وسدطی خطدوط متدر( روی  1×1اندازی )كادر به ابعاد 

و پ  از حدذف  از خاک خارجبا ریشه  بوته 20 كشت هر تیمار،

 Disease) بروز بیماری درصد، و شستشوی ریشههوایی  اندام

Incidence, DI)  گردید.تعیین  هاآنو شدت آلودگی 
  
  اریبیم روزب = درصد (های آلودههای هر كرت/تعداد بوتهتعدادكل بوته) × 100

 

تا  1( با مقیاس DSهای بالغ)شدت آلودگی ریشهتعیین 

با  نهایتانجام شد. در  )4200)به روش باتنر و همكاران  9

اقدام به تجزیه واریان  و  SAS افزار آماری،نرم استفاده از

روش  باتیمارها درصد و شدت آلودگی سا  مقایسه میانگین 

ثرترین آنتاگونیست ؤتا با انجام مقایسات آماری، م ،گردیددانكن 

در شرایط مزرعه غندرقند چپوسیدگی ریشه  عاملكنترل برای 

 .شودمشخص 
 

  نتايج
 های آزمايشگاهیالف( نتايج بررسی

 رد تريكودرما هایجدايه آنتاگونيستی قدرت بررسی نتايج -1

  solani .R برابر

ر از نظدقدارچ تریكودرمدا  جدایه 11قدرت آنتاگونیستی 

مشاهده پیچش هیفدی، ایجداد مدرز  فاكتورهای مختل  شامل:

د شان داناساورزایی روی آن حایل، استقرار روی قارچ بیمارگر و 

 قدارچ هدایهید  بدا برخدورد و از رشدد پ  هاجدایه كه همه

، 1Z،  هایجدایه فقط اما شدند، آن رشد توق  ، باعثریزوكتونیا

2Z، 4Z، 5Z، 9Z, 10Z 11وZ كردن متوق  از پ  توانستند 

 بر رزاییواساكردن و نیز  هیزونكل به شروع ریزوكتونیا هایجدایه

  .(1جدول)نمایند آن میسلیوم روی

چ قار بر رویهای تریكودرما قدرت پارازیتیسمی جدایه 1جدول
AG2-2 R. solani 

 

 هاجدایه
مشاهده 
 پیچش هیفی

ایجاد مرز 
 حایل

استقرار روی 

 زاعامل بیماری

اساورزایی روی 

 زاعامل بیماری

Z1 + + + + 
Z2 + + + + 
Z3 + + + - 

Z4 + + + + 
Z5 + - + + 
Z6 + + + - 
Z7 + + - - 
Z8 + + - - 
Z9 + + + + 
Z10 + + + + 
Z11 + + + + 
 - - - - شاهد

 

از نظتر درصتد  تريكودرمتا هایجدايهنتايج مقايسه  -2

و  های كشت متقاب زا در آزمونم  بيماریابازدارندگی ع

  های فراّراثر متابوليت

بازدارندگی ، بیشترین مشخص است 2جدولدر  چنانچه

( %57/76)با  Z1 T.harzianumرشد عوامل بیماریزا مربوط به

 .R ( دركنترل درصد 3/73)با  T. atroviridae Z10و سا  

solani AG2-2  مقایسده میدانگین بوده است. از طرف دیگدر

زا در تیمارهای آزمایش از نظر بازدارندگی رشد عوامدل بیمداری

بیشددترین  ،ص نمددودفددررار مشددخ هددایمتابولیددت آزمددون اثددر

 Z10جدایدده زا مربددوط بدده بازدارندددگی رشددد عوامددل بیمدداری

T.atroviride  جدایددهو سددا   درصددد 92/58بددا Z2 T. 

atroviride  در كنتدرل قدارچ  درصدد 27/54بداR. solani 

AG2-2 است. بوده 

 
نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين تيمارهای  -3

عوام  بيماريزا در  آزمايشی از نظر درصد بازدارندگی

 سلولی  خارج مايع ترلحات آزمون اثر

 تشتک پتری در ریزوكتونیا رشد قارچ تعیین بررسی در

 مختلد  ترشدحات های غلظت حاوی هایتشتک نیزو  شاهد

file:///C:/Users/amirarj/AppData/Local/Packages/Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe/arj/Desktop/پروپوزال%20مهندس%20ابراهیمی.docx%23_ENREF_2
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 های تریكودرما، مشخص گردید تفاوتجدایه سلولی خارج مایع

هدای مدورد بررسدی قدارچ جدایده داری بدین قطدر كلندیمعنی

وجددود دارد. مقایسدده اثددر  تریكودرمددا نسددبت بدده تیمددار شدداهد

مایع خارج سلولی تیمارهای آزمدایش  بازدارندگی رشد ترشحات

R. solani بازدارنددگی رشدد قدارچ  نشان داد كه بیشتریننیز 

AG2-2  در تیمارZ4 T. orientalis  درصد 15در دو غلظت 

 درصدد 77/75درصدد و  8/65درصد به ترتی  به میدزان  30و

 (.3)جدول بوده است

  Z10و Z1 ،Z2، Z4هدایبا توجده بده برتدری جدایده

ها بدرای انجدام چهارگانه آزمایشگاهی، این جدایه هایدرآزمون

 ای انتخاب شدند.گلخانه هایشآزمای

 
 بر  كودرماجدایه های تریفررار  های متابولیت اثرنیز آزمون  و كشت متقابل نتایج آزمون -2جدول

  R. solani AG2-2قارچ 
 

 فررار هایمتابولیت آزمون اثر  آزمون كشت متقابل 

 درصد بازدارندگی رشدمیانگین  متر()میلی میانگین رشد شعاعی  درصد بازدارندگی رشدمیانگین   متر()میلی میانگین رشد شعاعی تیمارها

 Z1 63/1±14   64/3±a 57/76  10/3±75/14  25/11±a35/51 

Z2 42/3±5/19   29/5±cd 55/67  71/1±75/13  36/9±a 27/54 
Z3 58/2±27   45/5±f 85/54  83/1±21 69/10±bc50/30 
Z4 24/4±18   54/7±bc 92/69  38/2±5/15  49/7±b05/49 
Z5 63/1±24   36/3±f 95/59  38/2±5/23  98/9±c45/22 
Z6 63/1±40   72/4±g20 /33  99/2±75/22  06/15±c35/24 
Z7 65/3±40   76/4±g 37/33  70/3±5/20  57/12±bc55/32 
Z8 58/2±41   28/5±g 57/31  22/2±75/25  52/13±c60/14 
Z9 63/1±22   21/4±ed20/63  87/3±5/22  39/13±c87/25 

Z10 63/1±16   07/3±ab30/73  65/2±5/12  28/8±a92/58 
Z11 42/3±5/23   88/3±ef 97/60  27/4±25/24  17/19±c20/19 
  60±83/2 شاهد

h 0  11/3±5/30 d 0 

 باشند.پنج درصد می احتمال سطحدار در های با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 

 
 R. solani AG2-2 های تریكودرما در بازدارندگی رشدثیر مواد خارج سلولی جدایهأت 3جدول

 

 تیمار
 %30غلظت    %15غلظت  

 درصد بازدارندگی رشد متر()میلی میزان رشد شعاعی  درصد بازدارندگی رشد متر()میلی میزان رشد شعاعی

Z1 96/0±75/12 30/4±ab 75/58  26/1±25/10 70/1±ab 02/68 

Z2 71/1±25/12 38/4±ab 52/60  29/1±5/10 97/5±ab 85/66 

Z3 26/1±25/22 87/6±c 92/27  10/3±75/20 14/10±c 82/34 

Z4 29/1±5/10 55/6±a 80/65  96/0±75/7 04/2±a 77/75 

Z5 16/2±21 78/6±c 15/32  10/3±75/18 69/8±c 30/41 

Z6 16/2±28 34/4±d 62/9  71/1±75/25 27/13±d 62/18 

Z7 83/1±15 23/7±b 40/51  52/2±5/13 12/11±b 22/57 

Z8 08/2±5/27 72/7±d 07/11  71/1±75/24 54/6±d 35/22 

Z9 26/1±75/10 38/6±a 97/64  29/1±5/9 45/6±ab 95/69 

Z10 89/1±75/11 79/6±a 92/61  16/2±9 35/5±a 95/71 

Z11 06/2±75/13  09/9±b 22/55  83/1±20 65/10±c 82/36 

 e0  94/2±32 e0 31±16/2 شاهد

 .باشنددرصد می پنج احتمال سطحدار در با حروف مشابه فاقد تفاوت معنی هایمیانگیندر هر ستون 
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 ای نتايج بررسی های گلخانهب( 

تجزیه واریان  و مقایسه میانگین تیمارهدای آزمدایش 

در هدردو مربوط به چهار جدایه تریكورمدا )تیمارهای  ،نشان داد

 از نظدر شداخصنسبت به تیمدار شداهد  (ایآزمایش گلخانه بار

یی با یكدیگر اخدتلاف ریزوكتونیاپوسیدگی  (DS) بیماری شدت

هدای مختلد  جدایده از نظر گروه بنددی، لیو معنی دار داشتند

شداهد در گدروه دیگدر قدرار  تریكودرما در یدک گدروه و تیمدار

بیشدترین شددت  دارایتیمار شداهد  بندی،. در این گروهگرفتند

 Z2و  Z1 T.harzianumهدایو تیمار 6میدانگین با پوسیدگی 

T. atroviridae  دارای  2و  63/1بدده ترتیدد  بددا میددانگین

یداد  هدایجدایهدیگر  عبارت، به بودند شدت پوسیدگی كمترین

 1/71شدت بیماری پوسیدگی ریشه را به ترتی  به میزان  شده،

 )جدول دادندكاهش نسبت به تیمار شاهد  درصد 6/66و  درصد

4). 

تجزیه واریان  و مقایسه میانگین تیمارهدای آزمدایش 

هدای )در هردو بار آزمایش( نشان داد تیمارهای مربوط به جدایه

ای از نظر شاخص وزن ریشه بدا تریكودرما و تیمار شاهد گلخانه

داری نداشدتند. بدا اینحدال تیمدار شداهد یكدیگر اختلاف معنی

دارای كمترین وزن ریشه )در دو آزمایش بطدور میدانگین دارای 

دارای بیشدترین وزن  1Z T.harzianumگرم( و تیمار  5/257

بودندد گدرم(  25/301بطور میانگین دارای در دو آزمایش )ریشه

هدای ریشده وزندهد تیمار اخیر موجد  افدزایش كه نشان می

درصدد(  17گدرم )در حددود  75/43به میزان  گردیده چغندرقند

 است.شده 
 

 R. solani AG2-2در كنترل بیماری پوسیدگی ریشه ناشی از قارچ های تریكودرما مقایسه میانگین اثر جدایه 4جدول
 

 تیمارها
 )گرم(ریشه  10وزن میانگین   شدت پوسیدگی ریشه

 آزمایش دوم آزمایش اول  آزمایش دوم آزمایش اول

Z1 50/0±b 75/1 58/0±b 5/1  55±a 5/307 1/27±a 952 

Z2 82/0±b 2 04/0±b 2  4/14±a 5/297 2/34±a 285 

Z4 58/0±b 5/2  87/0±b 5/2  7/37±a5/292   3/18±a 270 

Z10 41/0±b 3 88/0±b5/2  35±a 5/287 6/38±a 5/267 

 a 25/6 19/0±a75/5  9/46±a 270 1/31±a 245±96/0 شاهد 

 باشند.دار در سطح پنج درصد میهای با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 

 ایهای مزرعهج( نتايج بررسی

یش نتایج تجزیه واریان  مرك  دو ساله تیمارهای آزما

ست، آمده ا 5ای این تحقیق در جدول مزرعه هایكه در بررسی

ت ده اسدار نبونشان داد كه اثر سال بر تیمارهای آزمایش معنی

 هدای درصدد بدروز بیمداریو تیمارهای آزمایش از نظر شاخص

(DIو نیز شدت آلدودگی ) (DSبده بیمداری پوسدیدگی )  ریشده

 طحدر س) داریاختلاف معنیناشی از قارچ ریزوكتونیا با یكدیگر 

 ( داشتند.1%

میانگین تیمارهای آزمایش با روش آزمون چندد  مقایسه

دهد كه تیمارهای آزمدایش از ( نشان می6دامنه دانكن )جدول 

نظر درصد آلدودگی و شددت بیمداری پوسدیدگی ریزوكتونیدایی 

كده تیمدار  طوریه های مختلفی قرار گرفتند، بروهده در گدریش

1Z T. harzianum   آلودگی و شدت آلدودگی درصد  13/26با

 88/77به عنوان برترین تیمار و تیمار شاهد بدا  81/2به میزان 

ترین تیمدار آلوده 37/6درصد آلودگی و شدت آلودگی به میزان 

 1Zارزیابی گردیدندد. بده بیدان دیگدر در ایدن تحقیدق جدایده 

تریكودرمددا درصددد آلددودگی و شدددت بیمدداری پوسدددیدگی 

را نسبت به تیمار شاهد به ترتید  ریزوكتونیایی ریشه چغندرقند 

 درصد كاهش داد. 56و  4/66به میزان 
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 های مورد بررسیتجزیه واریان  دو ساله تیمارهای آزمایش از نظر شاخص 5جدول
 

 ییریزوكتونیاشدت آلودگی شانكر  ییریزوكتونیادرصد آلودگی شانكر  درجه آزادی منابع تغییرات

 ns 42250/112 ns 2722/0 1 سال

 3515/0 0250/35 6 خطای سال

 4235/20 ** 0625/4886 ** 4 تیمار

 ns 4125/4 ns 08226/0 4 تیمار× سال

 5288/0 1708/52 24 خطا 

 1/16 15 -- ضری  تغییرات

 دهند.داری در سطح یک درصد و عدم معنی داری را نشان میبه ترتی  معنی nsو  **

 
 های مورد بررسیزمایش از نظر شاخصآمقایسه میانگین دو ساله تیمارهای  -6جدول

 
 یی ریشهریزوكتونیاشدت پوسیدگی  یی ریشهریزوكتونیاپوسیدگی  درصد تیمارهای آزمایش

1Z T. harzianum  61/4±c 13/26  30/0±c81/2 

2Z T. atroviridae 95/7± b88/35 64/0±b1/4 

4Z T. orientalis 52/8 ±bc 29  60/0±c 3/3 
   a 75/71  02/±1a 6± 20/5 تیرام -كش كاربوكسینقارچ

 a 88/77 54/0 ±a 37/6± 58/6 شاهد 

 باشند.پنج درصد می حتمالا دار در سطحهای با حروف مشابه فاقد تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 

 بحث

 قدارچاشی از دد ندده چغندرقندددگی ریشدپوسی اریدبیم

R. solani  ایدن محصدول در اسدتان  هدایبیماری مهمتریناز

شدود. همدان و سایر مناطق چغندركاری كشدور محسدوب مدی

درت ق، به دلایل مختل  مانند خاكزی بودن این بیماری كنترل

هدای و همچنین داشتن میزبدانعامل بیماری  یساپروفیتی بالا

تی های معمول بده سدخبا روش ، آن متعدد زراعی و غیرزراعی

ثر ؤمد چندداننیدز  پذیر بوده و استفاده از سموم شیمیاییامكان

و  یاین بیمار كنترل بیولوژیكیخصوص  درتاكنون نبوده است. 

ت حقیقااستفاده از عوامل مفید آنتاگونیست موجود در طبیعت، ت

ده اه بدوزیادی انجام شده و برخی از آنها با موفقیت زیادی همر

حدیط ماصول منطبق بر ها با توجه به اینكه است. اینگونه روش

باشددند در نددزد مددیكشدداورزی پایدددار در راسددتای زیسددت و 

دار میت زیدادی برخدورمتخصصین، مسئولین و آحاد جامعه از اه

 هستند.

جدایه قارچ  11این تحقیق به منظور غربال كردن 

سیدگی پوگونه( از نظر كنترل عامل  10تریكودرما )متعلق به 

مایشگاه، در شرایط آز  R. solani AG2-2ریشه چغندرقند 

  گلخانه و مزرعه انجام گردید.

نشدان داد،  ی آزمایشگاهی این تحقیدقهانتایج بررسی

 بدا برخدورد و از رشدد های قارچ تریكودرمدا پد تمامی جدایه

انسدتند های مختل ، توهای بیمارگر  با مكانیسمقارچ هایهی 

 زتعددادی از آنهدا نیدز پد  اشده و  بیمارگر رشد توق  موج 

 روی اسارزایی بر و استقرار به شروعبیمارگر  رشد كردن متوق 

ی مختل  هاثیر گونهأموضوع بیانگر تاین  د.ودننم آنها میسلیوم

یتی قارچ آنتاگونیست تریكودرمدا در جلدوگیری از رشدد سداپروف

های یررسب .باشدبیمارگر مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد می

ی هدای تریكودرمدا بدر روجدایده مكانیسم تداثیرمیكروسكوپی 

یفدی، ها با پدیچش هبیمارگر مورد بررسی نشان داد، این جدایه

وقد  نفوذ و متلاشی كردن هی ، رشد میسلیومی بیمارگر را مت

 شوند. كرده و در نهایت موج  از بین رفتن آن می
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برترین خدواص  در شرایط آزمایشگاهی، در این تحقیق

 Z1هدای جدایه در ،جدایه مورد بررسی 11آنتاگونیستی در بین 

T. harzianum، T. atroviride Z2 ، orientalis Z4 T.  و

Z10 T. atroviride در آزمدون كده طدوریهمشاهده گردید، ب

 درصد 57/76 موج  Z1 T. harzianumكشت متقابل جدایه 

های فرار درآزمون متابولیت گردید.بیمارگربازدارندگی رشد قارچ 

 Z10تیمدددار در گرنیدددز بیشدددترین بازدارنددددگی رشدددد بیمدددار

T.atroviride همچنددین  .گردیددد مشدداهده درصددد 92/58ا بدد

 .Z4 Tدرصد مدواد خدارج سدلولی جدایده  30و 15های غلظت

orientalis  در  درصدد 7/77و  درصدد 5/47 به ترتی  موجد

تحقیقات مشابهی نیدز . در ندگردیدبیمارگربازدارندگی رشد قارچ 

 و لدوی  و نیدز ( Baker ndaChet 1980) بیكدر و خدت

 ( مشاهده كردنددLewis and Papavizas 1991) پاپاویزاس

 .R سدلولی دیدوارة از  T. virideهدایزمانی كده هید  قدارچ

solani اسدتفاده محدیط موجدود در كدربن منبع تنها عنوان به 

 كیتیناز افدزایش و گلوكاناز 3و 1 بتا آنزیم ترشح میزان ، كندمی

هدای سدلولی ایدن و در نتیجه لیز شدن مسیلیوم و دیوارهیافته 

 یابد. قارچ شدت می

هدای تریكودرمدا در كنتدرل بیمداری مقایسه اثر جدایده

ای نشان داد یی چغندرقند در شرایط گلخانهریزوكتونیاپوسیدگی 

 ها برتر بدوده ونسبت به سایر جدایه T.harzianum Z1 جدایه

 نسدبت بده تیمدار درصدد 72شدت پوسیدگی ریشه را به میزان 

هدای ثیر جدایدهأاست. موفقیت آمیز بودن تد كاهش دادهشاهد 

زای این گونه تریكودرما بر عوامدل مختلد  بیمداری دیگری از

محققدین بسدیاری از توسدط  قدبلاًچغندرقند در شرایط گلخانه 

گزارش گردیده است. چنانچه شدهیری طبرسدتانی و همكداران 

(2005 .et al Shahiri Tabarestani در بررسدی كنتددرل )

ی هدایی ریشه چغندرقند با استفاده ازجدایهریزوكتونیابیولوژیكی 

های آنتاگونیست نشان دادندد جدایده ها و باكتری  قارچدمختل

T. harzianum Th .Bi ای در شرایط آزمایشگاهی و گلخانده

 درصدد 8/89سدازی خداک( بده ترتید  موجد  )به روش آلوده

درصد كاهش  7/66و  )در شرایط آزمایشگاهی( بازدارندگی رشد

 بیماری گردیده است.بروز 

 هایخصوص جدایهدر  ایگلخانههای نتایج بررسی

یشه روزن ، های چغندرقند نشان دادتریكودرما در رشد بوته

 درماریكوتهای های چغندرقند در تیمارهای مربوط به جدایهبوته

ا این وجود بداری ندارند. در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف معنی

 ایههای مورد بررسی موج  افزایش وزن ریشهتمامی جدایه

 دارای بیشترین  T. harzianumچغندرقند گردیدند و جدایه

ج درصد نسبت به شاهد بود. نتای 6/16افزایش به میزان 

نیز نشان داده است كه ( Harman 2006) هارمنتحقیقات 

ح قارچ تریكودرما با كلونیزه كردن ریشه گیاهان و ترش

چنین های ریشه و همهای فعال زیستی به داخل سلولمولكول

 ویاه گها و عناصر میكرو موج  تقویت قابل حل نمودن فسفات

  .گرددافزایش رشد آن می

 هددایددجان داد، دددنشای هدزرعدهای مررسیدایج بدنت

1Z T. harzianum   آلدودگی  وقوعدرصد  4/66موج  كاهش

نسبت به  پوسیدگی ریشهدرصد شدت  9/55و همچنین كاهش 

تحقیقدات آبدادا  بدا نتدایجایدن نتدایج تیمار شاهد شدده اسدت. 

(Abada 1995) هدا بده كاهش درصدد آلدودگی بوتده در مورد

بیماری پوسیدگی ریشه چغندرقند و همچنین افدزایش عملكدرد 

 ای ازبا كاربرد جدایدهای ای و مزرعهمحصول در شرایط گلخانه

 . محققدین دیگدری ماننددمطابقدت دارد T. harzianumقارچ 

كنتدرل اثدرات نیدز  ( et alRuppel .1983) راپل و همكداران

را در كنترل بیمداری پوسدیدگی  T. harzianumكنندگی قارچ 

پدداپكووا و . اندددكددردهگددزارش یی ریشدده چغندرقنددد یددانریزوكتو

 و نیددز (Popkova and Fedorchenko 1992) فدددروچنكو

نشدان نیز ( Dashwood and Fox 1993) و همكاران داشوود
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 انتاگونیست قارچ دهیآفتاب هچنانچه بعد از یک دور اند كههداد

T. harzianum  به خاک اضافه شود به راحتی در خاک مستقر

 شود.زای خاكزی میهای بیماریو موج  كنترل قارچ

ای ایدن تحقیدق، همچندین با توجده بده نتدایج مزرعده

 درصد آلودگی و شدت 75/71كش با تیمار قارچ مشخص گردید

كدش ارچقترین تیمار پ  از تیمار شاهد بوده و آلوده ،6آلودگی 

 هدایاثدر بسدیار كمدی در كنتدرل پوسدیدگی كاربوكسین تیرام

 علدت ایدن موضدوع احتمدالاًریشه داشته اسدت.  ییریزوكتونیا

كدش )بصدورت مصدرف قدارچزمدان  بینطولانی فاصله زمانی 

 عدته بكه چند هف های بالغریشهآلودگی  ضدعفونی بذر( تا زمان

 . باشدمی رخ داده است

 بسیار امیدبخش بوده و طوركلی نتایج این تحقیقهب

ریشه یی ریزوكتونیا پوسیدگی امكان كنترل بیولوژیكی

این  دهد.نشان میرا  1Z T. harzianum جدایه باچغندرقند 

از دیدگاه زیست محیطی بسیار با اهمیت  بخصوص موضوع

 این تحقیق نتایج است، برای این منظور و استفاده كاربردی از

به صورت  مذكور بایستی جدایه در مزارع آلوده،

سازی بذور برای آغشته ،تجاری های مناس فرمولاسیون

استفاده در  جهت یرمولاسیون مناسبفاینكه چغندرقند و یا 

كاشت بذور چغندرقند تهیه گردد. در كمبینات دستگاه 

سموم جای ه ب این جدایهبا جایگزین كردن صورت این

های شیمیایی آب و خاک توان در كاهش آلودگییم ،كشقارچ

 بهره جست.  در خاک كشناشی از مصرف سموم قارچ
 

 سپاسگزاری

سسه ؤممحترم  ریی  غیدریهای بنگارندگان از كمک

و تمامی همكاران بخش تحقیقات تحقیقات چغندرقند 

پزشكی مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی گیاه

در همكاری در اجرای این تحقیق و  لیبه دلاستان همدان 

كمال سااسگزاری را  ،خود دیمف اریبس اتیتجرب قراردادن اریاخت

دارند.
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