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 مقاله پژوهشي

 قارچ اندوفيت هاي جهش یافته تریکودرما وبرخي جدایه اثر متقابل يبررس

Piriformospora indica بر کاهش پژمردگي فوزاریومي خيار در گلخانه 

 **4و سميرا شهبازي 3، محمد علي تاجيک قنبري2، ولي اله بابایي زاد1آزاد لاوا

 (18/02/1402 ؛ تاريخ پذيرش:30/11/1401)تاريخ دريافت:  

 دهيچک

 تياندوف وقارچT. Virens و  Trichoderma koningiiدو گونه از یيهاموتانت اثرمتقابل يبررس قيتحق نیااز اجراي هدف 

Piriformospora indica بيمارگر به آلوده اريبر خFusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (Forc)  و ارزیابي

-T.koningii NAS) متقابل کشت آزمونهاي والد تریکودرماي برتر با جدایه .است هاي رشدي در گياه خيارتاثير متقابل آنها بر شاخص

)اسپور در  610بيمارگر( انتخاب شده و سوسپانسيون اسپور آنها با غلظت  از رشد ممانعت %33 با NAS T.virens-115 و 50با %  108

 100% با NARS-TviM112 و 20با %  NARS-TKM101 يهاموتانت گري با پرتوگاما پرتوتابي شد. 250ميلي ليتر( در دامنه دز 

هاي ها، به همراه جدایه. این موتانتدادند نشان خود از را يستيآنتاگون یيتوانا نیبالاتر ،ي نسبت به والد خودستيقدرت آنتاگون شیفزاا

بهترین  P. indica)والد و موتانت( و  تریکودرمااي مورد استفاده قرار گرفتند. تيمار هاي توام دو قارچ هاي گلخانهوالدشان براي ارزیابي

با گياهان شاهد  %5داري در سطح ها داشته و تفاوت معنيگياهچههاي طول و وزن خشک )اندام هوایي و ریشه( کارایي را بر روي شاخص

ي مشاهده نشد اما ماريب شاخص وقوع کاهشدر  والد هاي_جدایهوموتانت  يهاجدایه بين %5داري در سطح نشان دادند. اختلاف معني

در گياهان   %5ار شاخص شدت بيماري در سطح د، منجر به کاهش معنيP. indicaهاي توام دو قارچ تریکودرما )والد و موتانت( و تيمار

 کش کاربندازیم شد. در مقایسه با قارچ Forcآلوده به 

 ، پرتوگاما، جهش یافته.کنترل زیستي آنتاگونيست، اندوفيت، ، Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinumواژه هاي کليدي: 
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Investigating the interaction of some mutated strains of Trichoderma species 

and Piriformospora indica on Fusarium wilt of Cucumber  in greenhouse 
  

A. Lava1 , V. Babaeizad 2, M. A. Tajik Ghanbari3, S. Shahbazi4** 

 

 (Received: 19.02.2023; Accepted: 8.5.2023)  

 

Abstract 

The aim of this study was to investigate the interaction effects of two Trichoderma spices (T.koningii and T. 

virens) mutants and the fungal endophyte Piriformospora indica on infected cucumber plants caused by 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (Forc) and evaluating their mutual influence on growth 

factors in cucumber plants.The efficient wild-type Trichoderma isolates were selected by dual-culture test 

(T.koningii NAS-108  with 50% and T.virens NAS-115 with 33% inhibition of pathogen growth) and their 

spore suspension  at concentration of 106 (spore/ml) was irradiated in a dose range of 250 Gy with gamma 

rays. NARS-TKM101 and NARS-TviM112 mutants showed highest antagonistic activity by 20% and 100% 

increase compared to their wild-type strains and were then used for greenhouse evaluations together with 

their wild-type strains,. The combined treatments of Trichoderama (total wild types and total mutants) with 

P. indica showed the most positive effects on length and dry weight of seedlings of (stem and root). No 

significant difference was observed between un-irradiated and mutant strains of Trichoderma in reducing 

disease index, (p ≤5%), but the combined treatments of Trichoderma  (total mixed Trichoderama wild types 

and total mutants) with P. indica led to significant reduction of disease index (p ≤ 5%)  in the plants infected 

with Forc  compared with carbendazim fungicide. 

 
Keywords: Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum, Antagonist, Endophyte, Biologic control, 

Gamma ray, Mutant. 
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 مقدمه

يااق قااار  خاااکزاد بااا  Fusarium oxysporumقااار  
هاای ايان قاار  _باشاد. برخای از جداياهپراکنش جهانی می

زا و برخاای ديگاار از آنهااا باارای گیاهااان م یااد ماای بیماااری
پوسایدگی ريشاه و سااقه خیاار باا  (Di pietro, 2003).باشند
 Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinumعامل 

( Forc) رگر محدود کننده تولید خیاار در از جمله عوامل بیما
ايااان  1382و  1381هااای در اياران در ساالکشور اسات. 

هاااااای جیرفاات، ياازد و وراماااین بیمااااااری در گلخانااااه
 مااااشاهده و گاااازارش شااااد و اکنااااون بااااه عنااااوان 

بار  شود.کشورشناخته میای در ترين بیماری خیار گلخانهمهم
ی انجاام شاده در کشاور میازان هااساس مشاهدات و بررسی
درصد روی ارقاام  ها تا حاادود صدآلودگی در برخی گلخانه

حساس دياده شاده اسات ولی باه طاور معمااول میاااازان 
 ,Shahriari and Zare). تدرصاد اسا 60تاا 20آلودگی بین 

ماهیت خااکزاد  F. oxysporumبا توجه به اينکه قار   (2006
ان نیاز قاادر باه بقاا بارای مادتی دارد و حتی در غیاب میزبا

طولانی می باشد، کنترل اين عامل بیمارگر هماواره باا مشاکل 
 مواجه باوده اسات. بارای مقابلاه باا ايان مشاکل معماولا از 

های تل یقی از عملیات زراعی، است اده از ارقام مقاوم باه روش
کش های شیمیايی و ترکیبات زيساتی بیماری، است اده از قار 

) et alCohen ,.شاود  ل ايان بیمااری اسات اده مایبرای کنتر

، فوزارياوماز بین عوامل پرکااربرد در کنتارل زيساتی  .2015(
 ، کاههستندز مهمترين قارچهای خاکزی اتريکودرما  هایگونه

به دلیل توانايی آنتاگونیستی علیه دامنه وسیعی از بیمارگرهاای 
) et alFeyisa ,.گیاهی خاکزاد )قارچی، باکتريايی و نماتادی( 

( و باذرزاد  et alWoo ,.2014و بیماريهاای هاوازاد ) 2015(
(2015et al., Tapwal  مااورد توجااه هسااتند. گزارشااات )

در  تريکودرمااهاای مختلا  مختل ی مبنی بار تواناايی گوناه
که باعث  F. oxysporum های اختصاصیممانعت از رشد فرم

شود اراياه  پوسیدگی ريشه و طوقه در محصولات مختل  می

. ردا (Ercol and Gennari, 1993 Awad, 2004 ;) شده است
های مختلا  قاار  جدايه از گونه 90و همکاران با گردآوری 

از مناطق مختلا  کشاور چاین، نشاان دادناد کاه تريکودرما 
روی  Forc ها، منجر به کااهش خساارت قاار تمامی جدايه
منجر به بهباود  هاای گرديد و همچنین اين جدايهخیار گلخانه

اماا  (Redda et al., 2018).پارامترهای رشدی اين گیاه شادند
است اده از عوامل زيستی باه دلیال پااين باودن کاارايی آن در 

ها همواره با تردياد از طارت تولیاد کننادگان مزارع و گلخانه
مواجه شده است. يکای از راهکارهاای فااآق آمادن بار ايان 

ز عوامل آنتاگونیست و انادوفیت تواند است اده توام اچالش می
موثر در افزايش رشد گیاه و مقاومت عمومی باشد که کاارايی 

 عامل زيستی را بالا ببرد. 
متعلق به شااخه  Piriformospora indicaقار  اندوفیت 
Basidiomycota  می باشد و اغلب به عنوان شبه آربسکولار

میکوريز از آن نام برده می شود. اين قار  بار خا ت قاار  
های آربسکولار میکوريز قادر است بار روی محایک کشات 

تواناد ريشاه خالص و بدون حضور میزبان رشد نمايد و می
گیاه میزبان را کلنیزه نمايد در حالی که قار  های آربسکولار 

. ايان (Deshmukh, 2006)اقد اين توانايی هساتندمیکوريز ف
قار  با کلنیزه کردن ريشه گیاهان منجر به بهبود خصوصیات 

هاای رشدی، افزايش مقاومات گیااه باه بیمااری و اساترس
. است اده از تیمار همزمان (Harman, 2011) گرددمحیطی می

دو میکروارگانیسم م ید برای مقابله با عوامل بیمارگر گیااهی 
اکزاد، يق جايگزين مناسب برای ترکیبات شیمیايی اسات خ

هاای زيساتی رويه از آنهاا منجار باه آلاودگیکه است اده بی
باا  P. indicaهای تريکودرماا و محیطی گرديده است. قار 

ايجاد تعامل با ريشه گیاهان، منجر به افزايش پتانسیل رشدی 
هاای کها و شاوگیاه، افزايش مقاومت گیاه نسبت به بیماری

. آنیات و (Van wees et al., 2008)غیر زيساتی مای شاوند
  T. harzianumهمکاران گازارش کردناد کاه کااربرد تاوام 

ابتدا بر روی  P. indicaدرصورت است اده از  P. indica nvو 
ريشه فل ل و سپس تیمار با تريکودرما باعاث افازايش رشاد 
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از ايان دو ريشه ای در گیاه بیشتر از تیمار جداگانه هر ياق 
(. گزارشای از Anith et al 2011قار  همزيست می شاود )

بررسی تیمار همزمان اين دو قار  در کنترل زيستی فوزاريوم 
خیار منتشر نشده است. يکی ديگار از راهکارهاای افازايش 

باا  کارايی عامل زيستی ارتقای فعالیت آنتاگونیستی آن است.
عامل بیاوکنترل  اتريکودرم های مختل گونهوجود اينکه که 

کام  موفقی هساتند، اماا مطالعاات مختل ای نیاز در زمیناه 
افزايش پتانسیل آنتاگونیستی اين قار  با است اده از روشاهای 
 مهندسی ژنتیق و ايجاد موتاسایون مساتقیم در ژناوم قاار 

 )با اسات اده از ماواد شایمیايی جهاش زا و اشاعه فارابن ش 

 Afify et al., 2012; Haggag)و گاما( صورت گرفته است 

and Mohamed, 2002; Mukherjee et al., 1999) .
 های متعددی درباره افازايش فعالیات آنازيم کیتینااز گزارش

 Wagh) در جدايه های تريکودرمای جهش يافته با پرتوگاما

et al., 2015; Goharzad et al., 2019)  که منجر به افازايش
 Rhizoctoniaمهم مانند  ممانعت از رشد بیمارگرهای خاکزاد

solani F. solani   وMacrophomina phaseolina 

 Abbasi et al., 2016) ماای گردنااد، منتشاار شااده اساات 
Moradi et al., 2015; Mohamadi et al., 2014; . 

Baharvand et al., 2014) 

اين مطالعه بخشی از يق پروژه تحقیقاتی است کاه باه 
دنبال دست يابی به  مواد زيستی موثر برای کنتارل تل یقای 

گزارش شاده روی خیاار در کشاور اسات.  Forcبیمارگر 
هدت اصلی اجرای اين تحقیق بررسی تواناايی ممانعات از 

و انتخااب  Forcعلیاه بیماارگر  تريکودرمارشد چند گونه 
توانايی جلوگیری از رشد میسلیومی بیماارگر،  هايی باگونه

بررسی امکان اسات اده از روش القاای جهاش تصاادفی در 
باه منواور دسات ياابی باه جداياه هاای  تريکودرماژنوم 

موتانت با قدرت ممانعت کنندگی بیشتر از رشد میسالیومی 
Forc  و بررسی عدم تاثیر ناامطلوب جداياه هاای موتانات

 ان، بررسای امکاان کااربرد تاوامبار گیااه میزبا تريکودرما

به جاای ياق گوناه و بررسای تااثیر  تريکودرماهای گونه 

 اناادوفیت و قااار  تريکودرماااکاااربرد تااوام چنااد گونااه 

 P. indica  علیه بیمارگر بر گیاه خیارForc .بوده است 

 مواد و روش ها

 جدایه هاي آنتاگونيست، بيمارگر و اندوفيت مورد مطالعه

-F. oxysporum f. sp. radicisجداياااه پااارآزار 

cucumerinum (Forc)  جداشااده از محصااول خیااار، از
کلکسیون قارچی مرکز تحقیقات کشاوزی استان يازد تهیاه 

موجاود در  .Trichoderma sppهاای از بین گوناه گرديد.
پژوهشاکده  -شناسای گیااهیکلکسیون آزمايشگاه بیمااری

ی کاه والاد یکودرماايترپان  جداياه ای، کشاورزی هسته
والاد در  یکودرماايتر یگونه هاا تيهو نییو تع يیشناسا

 یماااریب شااگاهيدر آزما PRC-A3-96-002قالااب پااروژه 
پژوهشگاه  -یاهسته یپژوهشکده کشاورز -یاهیگ یشناس

 .T شااملباود، انجاام شاده قاب   یاعلوم و فناون هساته

harzianum NAS-101با شماره دسترسی MW718882.1 ،
T.virens NAS-115  با شاماره دسترسایMW719876.1 ، 

T. aeroviride NAS-106  بااااا شااااماره دسترساااای
MW719569.1 ،T.koningii NAS-108   باااا شااااماره

-T. atroviride NASو جداياه  MW719590.1دسترسای 

به منواور انتخااب  MW719255.1 با شماره دسترسی 112
  Forcجدايه با قادرت باالاتر آنتاگونیساتی علیاه بیماارگر

از انسااتیتو  P. indicaقااار  اناادوفیت . انتخاااب شاادند
 . نت گرفته شدشناسی گیاهی دانشگاه گیسن به امابیماری

براي القاي جهش  .Trichoderma sppانتخاب گونه هاي 
 هابا استفاده از پرتودهي و غربالگري موتانت

باا  کودرماايتر یهاگونهبا است اده از آزمون کشت متقابل 
انتخاب شدند.  Forcبالاترين قدرت ممانعت از رشد بیمارگر

متار از لباه  یساانت قيابه فاصله  یطرت ظرت پتر قيدر 
روزه  ساهاز کشات  یمتر یلیم پن  سقيد قي یتشتق پتر
 یمتار یلیم پن  سقيد قيو در طرت مقابل  مارگریقار  ب
 کودرماايتر یهااروزه هر کدام از جدايه سهکشت  هیاز حاش
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از کشاات جدايااه  زیااشاااهد ن یمارهااای. در تديااکشاات گرد
کشات فاقاد  کیاز مح یمتر یلیم پن  سقيد قيبا  مارگریب

کشات  پاس از یاست اده شد. ظروت پتار ستیقار  آنتاگون
 یکيدر تاار ساانتی گاراددرجاه  28 یدر انکوباتور در دماا

در  ماارگریقاار  ب یرشد شعاع یریگشدند. اندازه ینگهدار
 زان. میاساعت پاس از کشات انجاام شاد 72و  24 زمانهای
باا شااهد در  سهيدر مقا مارگریب یاز رشد شعاع یبازدارندگ

آزماون در قالاب طار  . ايان دش ادداشتيزمان مت اوت  دو
 (. Mishra 2010با سه تکرار انجام شد)  یکام  تصادف

IG = [(C-T)/C] × 100 

IG :زايماریقار  ب یومیسلیرشد ماز  یدرصد بازدارندگ ،
C :در شاهد مارگریقطر پرگنه قار  ب ،T:   قطر پرگنه قاار
 ماریدر ت مارگریب

با هدت ارتقاای تواناايی ممانعات از رشاد بیماارگر از 
است اده شد. دو  تريکودرما هایروش القای جهش در گونه

کااه  NAS-115 T.virens وNAS-108 T.koningiiگونااه 
رگر را دارا بودند برای بالاترين توانايی ممانعت از رشد بیما

القای جهش با است اده از پرتوتاابی باا پرتاو گاماا انتخااب 
اسپور در میلای  610غلوت سوسپانیون اسپور تازه با  شدند.

بااا اسات اده از دسااتگاه  هاا تهیاه ولیتار از هرياق از گونااه
بااا  Issoledovatle Gamma cell PX-30گاماساال ماادل 
 18/0کاوری و نارد دز  2500، اکتیويتاه 60چشمه کبالات

گری در ثانیه، تحت پرتوتابی با پرتوگاما در محدوده دامناه 
 گاااری قااارار گرفااات. بااارای القاااای بیشاااترين  250دز 

، از شاخص ح ا  تريکودرما جهش تصادفی در ژنوم قار 
اسپورهای پرتودياده اسات اده شاد  %50توانايی جوانه زنی 

(Abbasi et al., 2016 و با توجه به نتاي  بررسی درصاد )
گری%  250، در دامنه دز جذبیتريکودرماجوانه زنی اسپور 

از اسپورهای پرتوديده جوانه زده و ريساه نرماال باا  4/43
سرعت رشد مشابه يا باالاتر از اساپور پرتوندياده را تولیاد 
کرده بودند، لذا اسپورهای تیمار شده با اين دامنه دز بارای 

يجاد موتانتها انتخاب شاد. جداساازی اساپورهای جهاش ا

يافتااه، بااا اساات اده از روش سااريال رقاات انجااام شااد. 
از  10-6تاا   10-2 هاایهاای اساپور باا رقاتسوسپانسیون

سوسپانساایون اسااپورهای پرتوتااابی شااده و بااه صااورت 
، کشات داده  PDAتايی روی محایک کشات تکرارهای سه

و  10پ نوری )بزرگنماايی شدند. با است اده از میکروسکو
زده، جداسازی و به محیک کشت تازه ( اسپورهای جوانه40

PDA  28ساعت در دماای  16انتقال داده شدند و در مدت 
درجه سلسیوس نگهداری گرديدند. واکشت، تا ه ت مرتبه 

شناسای اداماه هاای ريخاتبرای اطمینان از ثباات ويژگای
سارعت رشاد و های پرتوديده، يافت. شکل و رنگ جدايه

هاای های آنتاگونیست برتر و جداياهتعداد اسپور در جدايه
انادازه گیاری و ثبات PDA جهش يافتاه آنهاا، در محایک 

اساپور از هار کلنای خاالص موتانات باا  30گرديد. ابعااد 
باا اسات اده از ( اندازه گیری شد. x40میکروسکوپ نوری )
های جهاش ی جدايهستیقدرت آنتاگون ،آزمون کشت متقابل

هاای و جداياه دياگردی بررسا Forc هیعل تريکودرمايافته 
ای که دارای باالاترين میازان ممانعات از رشاد جهش يافته

 بیمارگر بودند انتخاب شدند. 

 اربررسي تاثير قارچهاي آنتاگونيست و اندوفيت بر گياهچه هاي خي

 يیتوانااباا  افتاهيجهاش  یهاااز انتخااب جداياه پس
 آزماون از طرياق والاد جداياه نسبت به بیشتر بازدارندگی

) والد و موتانت  تريکودرما یجدايه ها ریتاث متقابل، کشت
 یهاااهچاهیرشاد گ یهابر شاخص P. indica ومنتخب( 

تهیه زادمايه لازم جهات ماياه  یبرا شد.  یریاندازه گ اریخ
 1کشتجامد بستر  در کودرمايترکشت  ها ابتدازنی گیاهچه

شاب  قياگرم گنادم پاس از  150به روش زير تهیه شد. 
درجااه  121 یدر دمااا یخااوردن در دو روز متااوال سیخاا

مربا ساترون  شهیساعت در داخل ش 1به مدت  سانتی گراد
 ه اتاز کشت میلی لیتر  2چهار قطعه به ابعاد  و سپس با 
 2باه مادت  ها. بساتردياگرد حیتلق کودرمايترروزه قار   

                                                      
1 SSF: Solid State Fermentation 
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 یباا دوره ناور ساانتی گاراد درجاه 28±2 یه ته در دماا
آب  باا تريکودرماا اساپور سپسشدند. یساعت نگهدار12

و  شستشاو 80 نيیدرصاد تاو 02/0 یحااو ليمقطر اساتر
باا  تاریل یلایم-/اساپور 610اسپور با غلوات  ونیسوسپانس

روز قبال از چهاار . دشا هیااست اده از لام گلبول شامار ته
 باه هار گلادان ونیسوسپانسا میلای لیتار 10 اریاکشت خ

 یرطوبات ساطح یکیاضافه و با است اده از پوشش پ سات 
جواناه بزنناد  کودرماايتر یگلدان ح   شاد تاا اساپورها

(Abbasi et al., 2014.)  پرگنااهP. indica ماننااد  زیاان
 شاد. باا توجاه باه ریابساتر گنادم تک  یبر رو کودرمايتر

 P. indicaکشات  یهاا، تشاتقايان قاار  رشاد کنادتر 
 چهاااارباااه مااادت  ساااانتی گاااراددرجاااه  28 یدردماااا

با اضافه کاردن  زین ازیشد و رطوبت مورد ن یه ته نگهدار 
TCM2 (2016Shahbazi et al.,  ) کیمحا تاریل یلایم پان 

 رقاام اریا. باذور خدياگرد نیاتاوک و شاده باه بساتر تاام

 NICI F1 (ENZAN-ZADEN TM قبال از کاشات در ، )
 قااهیدق قياابااه ماادت  2% ميسااد تيااپوکلریمحلااول ه
هار باار باه  ل،يشده و سه بار با آب مقطر استر یضدع ون

باذر  چهاارشستشو شادند و در هرگلادان  قهیمدت دو دق
 یمحتاوا ی چهاار کیلاوگرمیکیپ ست هایگلدان کشت شد.

 پر 1:1ماس  با نسبت  تی( و پلومی – یخاک مزرعه ) شن
 کلیاه در قیاارگان یشدند و باه منواور حاذت فاکتورهاا

 لاساتري اتاوک و از است اده با ها_خاک گلدان ها،_یابيارز
و درجااه  لااوکس 20000 يی گلخانااهشااد. شاادت روشاانا

 65 یباا رطوبات نسابسانتی گراد  28 ± 2حرارت گلخانه 
هاا ياق . آبیاری تا زمان ظهور گیاهچهديگرد میتنو درصد

 روز در میااان و پااس از آن دوبااار در ه تااه انجااام شااد. 

 یکش بر روبا است اده از خک يیم هواطول اندا یریگاندازه
که کام  از خاک خارج و شستشاو داده شاده  يیهااهچهیگ

از هار  جداشاده شاهيو ر يیهاوا انادام بودند انجاام شاد.
هار تکارار در هار  یمجازا بارا ومینیآلوم ليفو در اهچهیگ

                                                      
2 TCM: Trichoderma Complete Medium 

و  گارادیسانت درجه 45 یدرما) آون درو  یبسته بند ماریت
 تاالیجيد یو با است اده از تارازو شدند خشقساعت(  48

 نیایکنتارل تع یهاااهچاهیهاا و گمااریت هیوزن خشق کل
و  تريکودرماهای به منوور بررسی تاثیر متقابل گونه. ديگرد

P. indica هاای تیمارهايی باا اسات اده از هرياق از  گوناه
نیز در نوار گرفتاه شاد. همچناین  P. indicaبا  تريکودرما

مخلاااوس مسااااوی از سوسپانسااایون اساااپور دو گوناااه 
T.koningii NAS-108  و NAS-115 T.virens  با غلوات

 و مخلوس مساوی از سوسپانسیون اسپور موتانت های 610

101TKM-NARS112 وTviM-NARS  نیز  610با غلوت
دو  در تیمارها گنجانده شدند تا امکاان اسات اده از مخلاوس

بر رشد گیاهچه خیار نیاز مشاخص شاود. تريکودرما گونه 
برای بررسای تااثیر متقابال اسات اده همزماان از دو قاار ، 

 P. indica بااه همااراه  NARS-TKM101تیمارهااای 

 112TviM-NARS و (اسپور در میلای لیتار610)با غلوت  
) با همان غلوات( و مخلاوس جداياه  P. indicaبه ع وه 

روز  14اجارا و داده بارداری  ،P. indica های موتانت باا 
 پس از مايه زنی انجام شد. 

ارزیابي کنترل بيماري توسط جدایه هااي جهاش یافتاه 
 منتخب در شرایط گلخانه

ارزيابی کنترل بیماری در شرايک گلخاناه باا اسات اده از 
 اراآاه شاده اسات، انجاام شاد. 1تیمارهايی که در جدول 

جاماد   بساتر کشات در )والد و موتانت( کودرمايترکشت 
مانند روش مايه زنی اشاره شده در آزمايشاات قبلای تهیاه 

میلای لیتار اساپور/ 610شد و سوسپانسیون اسپور با غلوت 
 کشتروز قبل از  4است اده از لام گلبول شمار تهیه گرديد. 

میلی لیتر سوسپانسیون اساپور تريکودرماا باه هار  10 اریخ
باا اسات اده از پوشاش پ ساتیکی رطوبات  گلدان اضافه و

 جواناه کودرماايتر یاساپورها تااسطحی گلدان ح   شد 
  .(Abbasi et al., 2014) بزنند

82 



 77-95: 1401 سال / 2شماره /  58جلد  / هاي گياهيبيماري

83 

 

 

 

 ايهاي گلخانه. تيمارهاي استفاده شده در ارزیابي1جدول 

Table 1- Treatments used in greenhouse evaluations 
Treatment Abbreviation Treatment Abbreviation 

water Control F. oxysporum Pathogen 
T.koningii NAS-108 + T.virens NAS-115 Total wild T.koningii NAS-108 + T.virens NAS-115 + P. indica Total wild + P. indica 
NAS-108TKM1 + NAS-115-TviM12 Total Mutants NAS-108TKM1 + NAS-115-TviM12 + P. indica Total Mutants + P. indica 

T.koningii NAS-108 + T.virens NAS-115 + 

F.oxysporum 
Total wild + Pathogen T.koningii NAS-108 + T.virens NAS-115 + P. indica   +

F.oxysporum 
Total wild + P. indica + Pathogen 

NARS-TKM101 + F.oxysporum   + NAS-115-TviM12  Total Mutants + 

Pathogen 
NAS-108-TKM1 + NAS-115-TviM12 + P. indica +  F. oxysporum Total Mutants + P. indica + 

Pathogen 
F. oxysporum + کاربندازيم WP 60% Chemical + Pathogen - - 
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زادمايه قار  اندوفیت نیز بر روی بساتر جاماد تهیاه و 
برای جبران سرعت رشد پاايین تار ايان قاار  نسابت باه 

بارای تاامین  TCMاز پن  میلی لیتر محیک مابع  تريکودرما
)با غلوت  P. indicaرطوبت بستر است اده شد. مايه زنی با 

 در عمق تريکودرماهمزان با تیمار  ،(اسپور در میلی لیتر610
يق سانتی متری سطع خاک گلدان انجام شد.از روش بستر 

باه )جامد مشابه به منوور تهیاه زادماياه از قاار  بیماارگر 
جای گندم از شلتوک برن  دوبار اتاوک و شاده باه عناوان 
سوبسترا( است اده شد و تلقیح بیماارگر چهاار روز قبال از 

در خااک  اساپور در میلای لیتار 610کشت بذر باا غلوات 
گلدان انجام شد. تیمار شایمیايی باا قاارچکش کاربنادازيم 

 ( بااار اسااااس توصااایه شااارکت 60)پاااودر وتابااال% 

همزمان با کشت بذر انجاام شاد. کلیاه  -سمیران–سازنده 
تیماار  دهقالب طر  بلوکهای کامل تصاادفی باا  تیمارها در
ارزيابی شدت باروز  سه تکرار اجرا شدند. با و( 1)جدول 
: مار  5( )1995و همکاران ) Liuاساس روش  بیماری بر

درصاد برگهاا،  100-76: بروز ع يام در 4کامل گیاهچه، 
: باروز ع يام در 2درصد برگها،  75-51:بروز ع يم در 3

درصاد 25: بروز ع يم در کمتار از 1درصد برگها، 25-50
های خیاار برگها، ص ر: بدون بروز ع يم( بر روی گیاهچه

  روز بعد از ظهور گیاهچه انجاام شاد. 45در همه تیمارها 
و همکااران  Liu شاخص شدت بیمااری بار اسااس روش

 ( با است اده از فرمول زير محاسبه شد:1995)
DI = [⅀ (DS*PN)/T*5] × 100 

DI ،شاااخص بیماااری :DS ،شاادت بااروز ع ياام :PN :
 : تعداد کل گیاهانTتعداد گیاهان دارای ع يم، 

 ها با است اده از نارم افازار ادهتجزيه و تحلیل آماری د  
SPSS Ver.13  هااا بااا اساات اده از مقايسااه میااانگین دادهو

 .انجام شددر سطح احتمال پن  درصد دانکن  آزمون

 نتایج و بحث 

نتاي  آزمون کشت متقابل نشان داد، بین میزان ممانعات 
 در برابااار قاااار  تريکودرماااااز رشاااد گوناااه هاااای 

 F. oxysporum  (. 1داری وجود دارد )شاکل معنیت اوت
جلاوگیری از رشاد  %50باا  T.koningii NAS-108جدايه 

 میساالیومی، بااالاترين توانااايی ممانعاات از رشااد ريسااه

 F. oxysporum  را در کشت متقابال از خاود نشاان داد و
در رتبااه دوم قاارار  %33بااا  NAS-115 T.virens جدايااه

بازدارندگی  %30با T. harzianum NAS-101 گرفت. جدايه
نداشت. ضعی   NAS-115 T.virensت اوت معنی داری با 
 ممانعاات کنناادگی گونااه هااای %18تاارين گونااه هااا بااا 

  T. aeroviride وT. atroviride  بودنااد. هاادت از اياان
به منوور دستیابی به جدايه  تريکودرماتحقیق بهبود توانايی 

هااايی بااا قاادرت ممانعاات از رشااد بیمااارگر و توانااايی 
-T.koningii NAS کلونیزاسیون سريع تر بود، لذا دو گونه 

برای القای جهش تصاادفی و  NAS-115 T.virens و 108
دستیابی باه موتاانتی باا تواناايی ممانعات باالاتر از رشاد 

از والد خود انتخااب  ای بالاتربیمارگر و سرعت رشد ريسه
 20( پااس از بررساای 1397شاادند. نصاارتی و همکاااران )

های آزمون های کشت متقابل و تولید در  تريکودرما جدايه
هاای متعلاق باه نتیجه گرفتند که جداياه های فرارمتابولیت
بیشاترين درصاد بازدارنادگی را در  T. harzianumگوناه 

  T. atroviride (Ta8)مقايسه با جدايه های متعالق به گونه 
سه جدايه ( 1395از خود نشان دادند. اخ قی و همکاران )

ترياانوم )بکار رفته در محصاولات  T. harzianum تجاری
جدايه بومی کاه  15و  (پی، تريکومیکس و تريکوفانگ اس

، ياق جداياه از  T. harzianum ازباومی جدايه  12شامل 
و  T.virens ، يق جدايه از گوناه T. saturnisporum گونه

های را در مقايسه با غلوت بودند T.koningii يق جدايه از
کاربندازيم، مورد ارزيابی قرار -کش ايپروديونقار مختل  
 نشان داد ترکیبات فرار وآزمايش کشت متقابل  نتاي  دادند.
ترتیاب ه ب Th16 و Th72 ،Th49 ،Th30 بومی های جدايه
بازدارناادگی از رشااد درصااد  50و  6/52، 1/54، 7/55بااا 

هااا و تريکوفانااگ اس، قااار  بیماااريزا، مااوثرترين جدايااه
 8/25، 24بترتیب باا T.koningiiو  T.virensتريکومیکس، 
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ها بودند. درصد بازدارندگی، کم اثرترين جدايه 1/36و  34،
های بومی  که اغلب جدايهه بود پژوهش نشان داد آن نتاي 

هاای به سااير گوناه نسبت T. harzianum مربوس به گونه
 مااورد آزمااايش در اياان تحقیااق عملکاارد تريکودرمااا

 ای. نتااي  بررسای هاای درون شیشاهتاری دارنادمطلوب 

در آزمون کشات متقابال نشاان داد کاه دو جداياه باومی  
NAS-115 T.virens و T.koningii NAS-108  تواناااايی

هاای دارناد اماا بارای آنتاگونیستی بالاتری از ساير جداياه
ای بارای القاای افزايش اين توانايی ممانعت از رشد ريساه

جهش و غربالگری بر اساس افازايش قادرت آنتاگونیساتی 
 270از باین  قيمورفولوژ هایبر اساس داده انتخاب شدند.

موتانات باا تواناايی  20موتانت به دست آمده از هر گونه، 
ای بالاتر انتخااب شادند. تولید اسپور و سرعت رشد ريسه

قادرت نشاان داد کاه آزمون کشت متقابل،  اي  حاصل ازنت
 Forc هیاعل کودرماايتر افتهيجهش  یهاجدايه یستیآنتاگون

 از نواار آماااری مت اااوت هسااتند. از بااین  %5در سااطح 

هااای جهااش يافتااه حاصاال از پرتااودهی گونااه جدايااه

T.koningii NAS-108، موتانات NARS-TKM101  وگوناه
NAS-115 T.virens  موتاناتNARS-TviM112  باالاترين

(. در 2توانايی آنتاگونیستی را از خود نشاان دادناد )شاکل 
 %20قدرت آنتاگونیساتی  NARS-TKM101جدايه موتانت 

بالاتر از والد بود سرعت رشد و تولید اسپور قابل رقابت با 
 NAS-115 T.virens هاای ديگار داشات. در گوناه جدايه

بار جداياه والاد دو برا NARS-TviM112جدايه موتانات 
(. حقاق و محماد 2خود قدرت آنتاگونیستی داشت )شکل 

توساک  T. virideو  T. harzianumهاای با پرتوتابی گوناه
های مذکور های گونهاشعه گاما، گزارش نمودند که موتانت

های والد، اثرات کنترلی به مراتب بهتاری بار نسبت به گونه
عاماال روی شاایوع بیماااری پوساایدگی ساا ید پیاااز بااا 

Sclerotium cepivorum دارند.(Haggag and Mohamed, 

گازارش نمودناد کاه  2020سهام پاور و همکااران  (2002
)پرتوتابی شاده باا اشاعه گاماا(  T. harzianumموتانتهای 

نسبت به جدايه هاای  Forcکارايی بالاتری در کنترل قار  
 (.Sahampour et al., 2020والد دارا هستند)

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

ساعت پس از کشات روي محايط  72با کشت متقابل  F. oxysporumهاي تریکودرما روي قارچ . آزمون بازداري از رشد گونه1شکل 
PDA ،T. atroviride(18%) :A، :B T. atroviride(18%) ،:C T. harzianum (30%)،D: T. virens(33%) ،E: 

T.viM12 (60%) وF : T.honingii(50%) وG T KM1 (65%): 

Fig. 1. Trichoderma species growth inhibition test on F. oxysporum, 72 hours after culturing on PDA medium, by 

dual culture method.  A:  T. atroviride (18%), B: T. atroviride (18%), C: T. harzianum (30%), D: T.virens (33%), 

E: T viM12 (60%), F: T.koningii (50%) and G: T KM1 (65%). 

A B C 

E F G 
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در برابر  T.koningii NAS-108 و NAS-115 T.virens منتخب از دو گونه جهش یافتههاي . مقایسه تاثير آنتاگونيستي جدایه2شکل 

جدایه هاي جهش  TviM1-20: ،( NAS-115 T.virens )گونه والد T.virensبا استفاده از آزمون کشت متقابل.  Forcقارچ بيمارگر 
 T. kM1-26: ،( T.koningii NAS-108 )گونه والاد NAS-115 T.virens ،:T.koningiiدر یافته حاصل از پرتودهي با پرتو گاما

 T.koningii NAS-108صل از پرتودهي با پرتو گاما در جدایه هاي جهش یافته حا
 مي باشد(. 05/0)حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار آماري در سطح  

Fig. 2. The comparison of antagonistic effect of T.koningii NAS-108 and NAS-115 T.virens mutants against Forc by 

dual culture. T.virens: wild type isolate of NAS-115 T.virens, T.koningii : wild type isolate of T.koningii NAS-108,  

TviM1-20: mutant isolates of NAS-115 T.virens via gamma irradiation, T. kM1-26: mutant isolates of T.koningii NAS-

108 via gamma irradiation, (The different letters in each column are significantly difference at the level of  5%). 

 

برای انتخاب جدايه موتانت مناسب بر روی گیااه میزباان، 
)والاد و موتانات( و تريکودرماا  هاایابتدا تاثیر متقابل جداياه

های خیار تاا مرحلاه پایش از بررشد گیاهچه P. indicaقار  
داری باین دهی بررسی شد. نتاي  نشان داد که ت اوت معنیگل

و  T.koningii NAS-108 و NAS-115 T.virensدو گوناااه 
های موتانت آنها در افزايش طاول و وزن خشاق انادام جدايه

هوايی ديده نشد، اما در همه فاکتورهای مورد ارزياابی کاارايی 

های رشد گیاهچه باالاتر از قاار  بر بهبود شاخص درماتريکو
P. indica  (. همچنااین هاایر مااوردی از تاااثیر 4بود)شااکل

نااامطلوب در اثاار اساات اده از جدايااه هااای موتاناات باار روی 
 3های رشد گیاه ديده نشاد و هماانطور کاه در شاکل ويژگی
شود، میانگین وزن خشاق )هام در ريشاه و هام در ديده می
 تريکودرمااهاای ی( در گیاهان تحت تیمار باا گوناهاندام هواي

 موتانت بالاتر از جدايه والد همان گونه بود.
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هااي خياار. هاي رشد ریشاه گياهچاههاي تریکودرما)والد و جهش یافته( بر شاخصو جدایه P. indica. نتایج بررسي تاثير متقابل قارچ 3شکل 
Control ،گياه شاهد :T. harzianum گياه تيمار شده با جدایه والد :T. harzianum، T. harzianum M8 گياه تيماار شاده باا جدایاه :

 T.koningiiگياه تيمار شاده باا T.koningi،:T.koningii M1گياه تيمار شده با جدایه والد، T. harzianum M8،:T.koningii موتانت

M1 ،T.virens :گياه تيمار شده با جدایه والد T.virens، T.virensM12گياه تيمار شده با  جدایه موتانات : T.virensM12 ،Total wild 

type ،گياه تيمارشده با مخلوط اسپور جدایه هاي والد تریکودرما :Total Mutants ،گياه تيمار شده با مخلوط اسپور جدایه هااي موتانات :P. 

indica:  ،گياه تيمار شده با قارچ اندوفيتT.koningii_P.indica: گياه تيمار شده باا مخلاوط قاارچ انادوفيت و جدایاه والادT.koningi، 
:T.koningii M1+ P.indica  گياه تيمار شده با مخلوط اسپور قارچ اندوفيت و جدایه موتانت T.koningii M1+ P.indica، T.virens+ 

P. indica: ده با مخلوط قارچ اندوفيت  و جدایه والدگياه تيمار ش T. virens ،:T.virensM12+ P.indica   گياه تيمار شده با مخلوط قاارچ
: گياه تيمارشده با مخلوط اسپور قارچ اندوفيت و جدایه هاي والد T. virens M12 ،Total wild type+P.indica اندوفيت  و جدایه موتانت

 : گياه تيمار شده با مخلوط اسپور قارچ اندوفيت و جدایه هاي موتانت.Total Mutants+P.indicaتریکودرما، 
Trichoderma species growth inhibition test on F. oxysporum, 72 hours after culturing on PDA medium, by dual 

culture method. A: T. atroviride (18%), B: T. atroviride (18%), C: T. harzianum (30%), D: T.virens (33%), E: T 

viM12 (60%), F: T.koningii (50%) and G: T KM1 (65%). 
Fig. 3. The results of co-cultivation of P. indica and Trichoderma (wild type and mutant) isolates on the growth of 

the roots of cucumber seedlings. Control :No treated plants ،T. harzianum: plants treated with T. harzianum ، T. 

harzianum M8: plants treated with T. harzianum M8،:T.koningii: plants treated with T.koningi،T.koningii M1: 
plants treated with T.koningii M1 ،T.virens: plants treated with T.virens، T.virensM12: plants treated with 
T.virensM12 ،Total wild type: plants treated with mixed wild type spores,  Total Mutants :plants treated with 

mixed  mutant isoltes spores   ، P. indica : plants treated with endophyte fungi   ، T.koningii+P.indica: plants treated 

with endophyte fungi and T.koningi ،  T.koningii M1+ P.indica: plants treated with endophyte fungi and T.koningii 

M1  ،  T.virens+ P. indica : plants treated with endophyte fungi and T. virens ،T.virensM12+ P.indica plants treated 

with endophyte fungi and T. virens M12 ،Total wild type +P. indica :plants treated with endophyte fungi and mixed 

wild type spores,  Total Mutants +P. indica :mixed wild type spores and mixed  mutant isoltes spores. 
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هااي هاي رشد سااقه گياهچاه)والد و جهش یافته( بر شاخصتریکودرماهاي و جدایه P. indica. نتایج بررسي تاثير متقابل قارچ 4شکل 
شده  ماريت اهي: گT. harzianum ،T. harzianum M8والد  هیشده با جدا ماريت اهي: گT. harzianumشاهد،  اهي: گControl خيار.

شاده  مااريت اهيگ T.koningi،:T.koningii M1والد، هیشده با جدا ماريت اهيگ T. harzianum M8،:T.koningiiموتانت  هیبا جدا
موتانات  هیاشاده باا  جدا مااريت اهيا: گT.virens ،T.virensM12والاد  هیامار شده باا جدايت اهي: گT.koningii M1 ،T.virensبا

T.virensM12 ،Total wild typeکودرما،یوالد تر يها هیبا مخلوط اسپور جدا مارشدهيت اهي: گ Total Mutantsشده با  ماريت اهي: گ
شاده باا مخلاوط  ماريت اهي: گT.koningii_P.indica ت،ياندوف رچشده با قا ماريت اهي: گP. indicaموتانت،  يها هیمخلوط اسپور جدا

 هیاو جدا تيشده با مخلوط اساپور قاارچ انادوف ماريت اهيگ T.koningi ،:T.koningii M1+ P.indica والد هیو جدا تيقارچ اندوف
، T. virensوالاد  هیو جدا تيفشده با مخلوط قارچ اندو ماريت اهي: گT.koningii M1 + P.indica ،T.virens + P. indicaموتانت 

:T.virensM12 + P.indica  موتانات  هیاو جدا تيشده با مخلوط قاارچ انادوف ماريت اهيگT. virens M12 ،Total wild type 

+P.indicaکودرما،یوالد تر يها هیو جدا تيبا مخلوط اسپور قارچ اندوف مارشدهيت اهي: گ Total Mutants + P.indicaمااريت اهي: گ 
 موتانت. يها هیو جدا تيمخلوط اسپور قارچ اندوف باشده 

Fig. 4. The results of co-cultivation of P. indica and Trichoderma (wild type and mutant) isolates on the growth of 

the stem of cucumber seedlings. Control :No treated plants ،T. harzianum: plants treated with T. harzianum ، T. 

harzianum M8: plants treated with T. harzianum M8،:T.koningii: plants treated with T.koningi،T.koningii M1: 
plants treated with T.koningii M1 ،T.virens: plants treated with T.virens، T.virensM12: plants treated with 
T.virensM12 ،Total wild type: plants treated with mixed wild type spores, Total Mutants :plants treated with mixed  

mutant isoltes spores   ، P. indica : plants treated with endophyte fungi   ، T.koningii+P.indica: plants treated with 

endophyte fungi and T.koningi ،  T.koningii M1 + P.indica: plants treated with endophyte fungi and T.koningii M1  ،  

T.virens + P. indica : plants treated with endophyte fungi and T. virens ،T.virensM12+ P.indica plants treated with 

endophyte fungi and T. virens M12 ،Total wild type + P. indica :plants treated with endophyte fungi and mixed wild 

type spores,  Total Mutants + P. indica :mixed wild type spores and mixed mutant isoltes spores. 
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 و تريکودرمااانتاااي  نشااان داد اساات اده تااوام دو قااار  

 P. indica  در فاکتورهايی مانند ارت ااع و وزن خشاق انادام
هوايی و طاول و وزن خشاق ريشاه ت ااوت معنای داری در 

ايناد با گیاهان شاهد آلوده )بدون تیمار( ايجاد می نم %5سطح 
 های به دست آماده مای-(. از مقايسه میانگین داده3و 4)شکل

 و تريکودرمااتوان جمع بندی نمود که احتمالا دو گونه قاار  
P. indica  بر روی القای رشد و بهباود جاذب ماواد معادنی

 ای در گیااه خیاار اثارتوسک ريشاه و توساعه سیساتم ريشاه

افزاياای دارنااد. در اياان ارزيااابی هااا از مخلااوس مساااوی هاام 
 ( و جهش يافتهTotal wildسوسپانسیون اسپور دو گونه والد )

(Total Mutant .به طور جداگانه نیز است اده شد ) 
های مورفولوژيق بررسی شده اسات اده یه شاخصدر کل

هاای انادوفیت و آنتاگونیسات باه طاور -از مخلوس قار 
داری باعث افزايش رشد گیاهچه ها شد و کاربرد توام معنی

بهترين کارايی را بار روی  P. indicaو  تريکودرمامخلوس 
ايان   (. بر اسااس نتااي 5و4و 3ها نشان داد)شکل گیاهچه

 تريکودرمااده تاثیر هم افزايی بین دو قار  آزمايش و مشاه
بر روی رشد خیار و عادم باروز هایر گوناه  P. indicaو 

هااای خیااار تحاات تیمااار بااا تاااثیر نااامطلوب در گیاهچااه
 2001(، ياديادا و همکااران 5تريکودرمای موتانت )شاکل 

 T. harzianumنشان دادند، تیمار کردن خااک باا زادماياه 
ه زنی بذور خیاار، افازايش وزن باعث افزايش درصد جوان

، %40، افزايش طاول سااقه باه میازان %80خشق به میزان 
و همینطاور افاازايش  %80افازايش ساطح باار  باه میاازان 

 %90و  %30غلواات فساا ر و آهاان بااه ترتیااب بااه میاازان 
 1999. وارماا و همکااران (Yadida et al., 2001)گردياد

ی گیاهاان بر فاکتورهاای رشاد P. indicaتاثیر م بت قار  
ذرت، تنباااکو، جع ااری ودرخاات سااپیدار را گاازارش 

 . نتااي  تحقیقاات ساپهری(Varma et al., 1999)نمودناد

 نشااان داد تلقاایح ريشااه گیاااه جااو بااا 2009و همکاااران  

سبب افازايش مقادار وزن خشاق انادام  P. indicaقار   
ماای  %97و  %37هااوايی و ريشااه بااه ترتیااب بااه میاازان 

.محمادی کشاکا و همکااران Sepehri et al., 2009)گردد)
( مشاااهده کردنااد کااه اساات اده تااوام از دو قااار  1396)

عملکارد  برT. virens و P. indicaاندوفیت و آنتاگونیست 
 گیاااه باارن  و صاا ات ريخاات شناساای آن تاااثیر م باات

داری داشته است و به عنوان کود میکروبی برای ايان معنی 
 Mohammadi Kashka et al) محصول قابل است اده است

 و P. indica افزايای. در مطالعه ديگری نیز تاثیر هم(2015
T. virens در تیمار همزمان و همچنین در تیمار باا بااکتری

عملکارد و کلیاه صا ات  انتروباکتر توانسته بود عا وه بار
های رشد باعاث افازايش میازان ريخت شناسی و شاخص

شااود تجمااع کلروفیاال و کارتنوآیااد در محصااول فل اال 
(Mohammadi Kashka et al 2016.) 

بااا اساات اده از   Forcای کنتاارل هااای گلخانااهارزيااابی
هااای آنتاگونیسات و اناادوفیت انجاام شااد. مخلاوس قاار 

یماری ای  نشان داد که بیمارگر فعال و بهای گلخانهارزيابی
زا بوده و بالاترين شدت بیمااری ) نکاروز کامال و مار  

 (.6ايجاد کرد)شکل بوته( را بر روی گیاه 

باا قاار   مااریتحات ت اهاانیگ هیو کل شاهد اهانیگ در
مخلااوس  یمارهااایت شااامل)والااد و موتاناات(  تريکودرمااا

بادون  ايا)والد و موتانت( به هماراه  تريکودرمای هاجدايه
مشاهده نشاد کاه عادم باروز  یميع  ریه تیقار  اندوف

 یهااابااا موتاناات ماااریدر اثاار ت اریاانااامطلوب در خ ریتاااث
 تیبا قاار  انادوف ماری(. ت5را نشان داد ) شکل  کودرمايتر

P. indica یهاااز بار  یکلروز در تعاداد جاديمنجر به ا 
باا شااهد  یاز نوار آماار یمااریشد اما شدت بروز ب اریخ

 یمااریشادت ب نیانگیم سهينداشت. مقا یداریت اوت معن
با قاار   ماریتحت ت اریخ یهااهچهیشده در گ یریاندازه گ
کااهش  يین قار  توانااينشان داد که ا P. indica تیاندوف
 مااریاماا ت ،داشته اسات کودرماياز تر یکمتر یماریبروز ب

باا قاار   ماریبا ت یداریت اوت معن یاز نور آمار يیایمیش
ازنوار شااخص (. 6نشان نداد ) شکل  P. indica تیاندوف
هاای هياجدا باا کودرمايموتانت تر یهاهيجدا بیماریبروز 
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: T.koningii NAS-108، 2: NAS-115 T.virens، 3 : 1هاي خيار تيمار شده با تریکودرما )والد و موتانت( و اندوفيت). گياهچه5شکل 
T.koningii NAS-108  وP. indica ،4: NAS-115 T.virens و P. indica ،5: و والد تریکودرماي مخلوط P. indica ،6مخلاوط : 

-NARS-TKM101 ،10:NARS :9موتانات،تریکودرمااي  : مخلاوط8والد، تریکودرماي  : مخلوطP. indica ،7و  موتانت تریکودرماي

TviM112 ،11 :NARS-TKM101  وP. indica،12 :NARS-TviM112  وP. indica ،13 :14 شاهد و: P. indica . 
Fig 5. Effect of Trichoderma (wild type and mutant) and endophyte treatments on the growth of cucumber 

seedlings (1: T.koningii NAS-108, 2: NAS-115 T.virens, 3: T.koningii NAS-108 with P. indica 

, 4: NAS-115 T.virens+ P. indica, 5: Total wihd type Trichoderma with P. indica, 6: Total Mutant Trichoderma 

with P. indica, 7: Total wihd type Trichoderma, 8: Total Mutant Trichoderma, 9: NARS-TKM101, 10: NARS-

TviM112, 11: NARS-TKM101 with P. indica, 12: NARS-TviM112 with P. indica, 13: Control, 14: P. indica,. 
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حروف متفاوت )هاي منتخب)والد و جهش یافته( بر شاخص بروز بيماري در خيار -و مخلوط جدایه P. indica. تاثير متقابل قارچ 6شکل 

: گياه تيمار شده باا قاارچ انادوفيت،  P.i: شاهد، Control مي باشد(. 05/0دار آماري در سطح -در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني

TW،گياه تيمار شده با مخلوط اسپور ایزوله هاي والد تریکودرما : TM :،گياه تيمار شده با مخلوط اسپور ایزوله هاي موتانت تریکودرما 

TW+P.i : ،گياه تيمار شده با مخلوط اسپور ایزوله هاي والد تریکودرما و قارچ اندوفيتTM+ P. i : گياه تيمار شده با مخلاوط اساپور

 گياه تيمار شده با مخلوط اسپور ایزوله هاي والد تریکودرماا و بيماارگر،: TW+ Forcایزوله هاي موتانت تریکودرما و قارچ اندوفيت، 

TM + Forc :ده با مخلوط اسپور ایزوله هاي موتانت تریکودرما و بيمارگر، گياه تيمار شTW+ P.i +Forc : گياه تيمار شده با مخلوط

گياه تيمار شده با مخلوط اسپور ایزوله هاي موتانات : TM + P.i+ Forcاسپور ایزوله هاي والد تریکودرما و قارچ اندوفيت و بيمارگر، 

گياه تيمار شاده باا بيماارگر و قاارچ انادوفيت، : Forc +P.i گياه تيمار شده با بيمارگر،: Forc تریکودرما و قارچ اندوفيت و بيمارگر،

Forc+ Chem : (%60گياه تيمار شده با بيمارگر و قارچ کش کاربندازیم ) پودر وتابل 

Fig.6. Co-treatment of P. indica and Trichoderma isolates in disease index on cucumber, Control :No treated 

plants, P.i: P. indica :plants treated with endophyte fungi, TW: plants treated with mixed wild type spores, TM: 

plants treated with mixed mutant isoltes spores  ،  TW+P.i: plants treated with endophyte fungi and mixed wild 

type spores, TM+ P. i: plants treated with mixed mutant isoltes spores  ،  TW+ Forc: plants treated with Forc and 

mixed wild type spores, TM + Forc: plants treated with Forc and mixed wild type spores, TW+ P.i +Forc: plants 

treated with endophyte fungi and Forc and mixed wild type spores, TM + P.i+ Forc: plants treated with 

endophyte fungi and Forc and mixed wild type spores, Forc: plants treated with Forc, Forc +P.i: plants treated 

with Forc and endophyte fungi  , Forc+ Chem: plants treated with Forc and Carbendazim 60% WP . (The 

different letters in each column are significantly difference at the 5% level). 
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همزماان ماریدر تداری نداشاتند. ت ااوت معنایوالد خاود 
 شااخص P. indica تیوالاد و قاار  انادوفی کودرمايتر

 مخلاوس دو  باا مااریت داری باای ت ااوت معنایماریبروز ب

ی ماریبروز ب گونه والد آنتاگونیست نشان نداد، اما شاخص
بطاور  P. indica تیو قاار  انادوف ی موتاناتکودرمايتر

 تريکودرمااداری بالاتر از تیمار با مخلوس دو موتانات معنی
هاای . در مجموع تیماار باا مخلاوس موتانات(4)شکل بود

بهترين عملکارد را در کااهش شااخص شادت  تريکودرما
 Forc بیماری در بین کلیاه گیاهاان تلقایح شاده باا عامال

دار نشدن اين کنتارل بیمااری در نشان داد و با وجود معنی
 و  تريکودرمااامقايسااه بااا تیمااار مخلااوس دو گونااه والااد 

 ، P. indica تیقاار  انادوفتیمار مخلوس دو گونه والاد و 

 هاای رشاد )ريشاه و ايش شااخصبا در نوار گارفتن افاز

 هاااای انااادام هاااوايی( در تیماااار باااا مخلاااوس موتانااات

توان اين تیمار را به عناوان ماوثرترين تیماار تريکودرما می
 برگزيد.

يی باا ایمیشا مااریت رینشان دادند که تااث نیهمچن  ينتا
 P. indica تیقاار  انادوف تیمار با و کش کاربندازيمقار 

 آنتاگونیساتکمتر از قار   یماریب شاخص بروزبر کاهش 
، هرچنااد در شاارايک درون اسااتموثر)والااد و موتاناات( 

ای اين قارچکش قادر به ممانعت از رشاد فوزارياوم شیشه
داری کاارايی پاايین است در شرايک گلخانه ای بطور معنی

تری را نشان داد. البته با توجه باه کی یات مت ااوت ساموم 
ارزياابی هاايی بارای عرضه شاده در باازار تکارار چناین 

اطمینان از کارايی روشهای بیاوکنترل در مقايساه باا روش 
 شیمیايی ضروری است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

هاي منتخب)والد و جهش یافته( بر شدت بيماري و مخلوط جدایه P. indicaاي بررسي تاثير متقابل قارچ . تصاویر ارزیابي گلخانه7شکل 
: مقایسه 2در مقایسه با شاهد سالم و بيمار،  P. indicaو  تریکودرما: مقایسه کاهش شدت بيماري در اثر تيمار توام با موتانت 1خيار:  در

 در مقایسه با شاهد )سالم و بيمار(. P. indicaو  تریکودرماکاهش شدت بيماري در اثر تيمار توام با والد 
Fig. 7. Greenhouse evaluation of the interaction effect of P. indica and Trichoderma (wild type and mutant) on 

the disease index in cucumber plants: 1: Comparison of the reduction of disease index due to the combined 

treatment with the mixed mutant Trichoderma and P. indica compared to controls (un-inoculated and inoculated 

plants), 4: comparing the reduction of disease index due to combined treatment with mixed wild type 

Trichoderma and P. indica compared to healthy controls (un-inoculated and inoculated plants). 
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نتاي  اين تحقیق نشان داد که اسات اده از مخلاوس چناد 
باعاث بهباود کاارايی آن در کااهش باروز تريکودرما گونه

 (. القااای جهااش در ژنااوم 7بیماااری شااده اساات )شااکل
با افازايش قادرت ممانعات کننادگی آن علیاه   تريکودرما

بیمارگر، منجر به کاهش بروز شدت بیمااری باود. مطالعاه 
نیز نشان داد که در صاورت اسات اده  2015اکرمی در سال 

اثرات هم افزايی قابل تاوجهی  تريکودرماتوام از چند گونه 
های فوزاريومی در خیار به دسات در کنترل انواع پوسیدگی

( 2020(. سهام پاور و همکااران )Akrami, 2015می آيد )
 T. harzianumهايی از گزارش دادند که است اده از موتانت

که با است اده از پرتوتابی با پرتوگاما تولیاد شاده بودناد در 
-F. oxysporum f. sp. radicisکااهش بیمااری ناشای از 

cucumerinum  بر روی گیاه خیار موثر تر از جداياه والاد
رده اند. مطالعات مشاابهی از افازايش کاارايی خود عمل ک

موتانتهاای تريکودرماای پرتوتاابی شاده باا پرتاو گاماا در 
و کاااهش   M. phaseolinaای ممانعاات از رشااد ريسااه

پوسیدگی زغالی ناشای از آن بار روی ساويا منتشار شاده 
 (. Goharzad et al., 2019است)

بر اساس نتاي  حاصل از اجارای ايان تحقیاق، ترکیاب 
جهاش يافتاه باا قادرت ممانعات  تريکودرمااجدايه های 

 P. indicaباه هماراه قاار   Forc کنندگی بالاتر در برابار 
پس از ارزيابی کارايی بیشتر به عنوان مااده ماوثره در تهیاه 

کاش هاای زيساتی باا کاارايی باالاتر قابال پیشانهاد قار 
هاای بررسی دقیاق تاوالی ژنتیکای موتانات است.همچنین

منتخب اين مطالعه در مقايسه با جدايه های والد به منواور 
تعیین ماهیت جهش های ايجااد شاده در ژناوم موتانتهاای 

های پژوهشی بعدی اين مطالعاه باشاد. تواند گاممذکور می
و  تريکودرماارزيابی عملکرد گیاهان تحت تیمار با مخلوس 

P. indica  های بعادی هماین تحقیاق در گلخانه در گامدر
های تااثیر حال اجرا می باشد. البته ضروری است مکانیسم

در شرايک است اده توام  P. indicaو  تريکودرماجدايه های 

بر روی خیار، از طريق بررسی پروتئوم و ساير فاکتورهاای 
، تحات  Forc بیوشیمیايی شاخص در پاتوسیساتم خیاار و

در شرايک وجاود  P. indicaو  تريکودرماس تیمار با  مخلو
بیمارگر در مطالعات آينده بررسی شوند. همچناین مطالعاه 

  تريکودرماااباار همکاانش مسااتقیم بااین ريسااه دو قااار  

تواند در -برای تعیین نوع کنش متقابل آنها می P. indicaو 
روشن شدن نحوه هم افزايی اين دو قاار  و تااثیر متقابال 
آنها بررسی شود. با وجود نتااي  حاصال از ايان بررسای، 
پیش از توصیه و کاربرد هر نوع عامل زيساتی )قاارچی ياا 
باکتريايی( اعم از بومی يا وارداتای، والاد ياا جهاش يافتاه 

ق اثرات اکوتوکسیکولوژی آنها بار اسااس آآاین بررسی دقی
نامه های رسمی مراجع ذيص   کشور بايد انجام شود. باه 
ويااژه باارای توصاایه و کاااربرد هرنااوع عاماال زيسااتی 
)آنتاگونیست يا اندوفیت( دستورزی شاده پایش از کااربرد 
در سطح تجاری، اخذ مجوز لازم از ساازمان هاا و مراجاع 

 قانونی کشور ضروری است.

 تشکر و قدرداني

 ايان مقالااه مسااتخرج از پايااان ناماه دکتااری اساات کااه 

 دانشااکده بااه صااورت مشااترک بااین گااروه گیاهپزشااکی 

 علوم زراعای، دانشاگاه علاوم کشااورزی و مناابع طبیعای

 پژوهشااکده کشاااورزی -و گااروه گیاهپزشااکیساااری  

 انجااام ای؛ پژوهشااگاه علااوم و فنااون هسااته -ایهسااته 

 از جناااب آقااای دکتاار رضااا نويسااندگان  .شااده اساات

 بخاااطر  -مرکااز تحقیقااات کشاااوزی اسااتان ياازد  -فااانی 

 .F. oxysporum f. spدر اختیار قاراردادن جداياه پارآزار 

radicis-cucumerinum (Forc)  و شناسايی و انجام آزمون
 -بیماری زايی  بر روی محصول خیاار و پروفساور کوگال

بارای  -انستیتو بیماری شناسی گیاهی دانشگاه گیسن آلمان
تشااکر و  P. indicaدر اختیااار گذاشااتن قااار  اناادوفیت 

 قدردانی می نمايند.
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