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 چکیده

های  های گیاهی است که با مکانیسم جنس تریکودرما یکی از عوامل مهم بیوکنترلی در برخی بیماری

همانند دیگر عوامل کنترل بیولوژیک تحت تأثیر فاکتورهای  ها کند. این قارچ مختلفی بیماری را کنترل می

ملة این فاکتورها است. این تحقیق با هدف ارزیابی تأثیر ترکیب گیرد که محیط کشت از ج محیطی قرار می

عنوان محیط کشت مایع، دانة  به (.Mol.C.B.M)ملاس چغندر قند، شربت ذرت، مخمر نان و عصارة مالت 

بر توان اسپوردهی، کنترل مرگ  های کشت جامد عنوان محیط به(.W.b) و سبوس گندم  (.W.s)گندم 

 Trichoderma harzianumو توسعة رشد گیاهچة خیار توسط  Phytophthora drechsleriگیاهچه ناشی از 

Tr6 تلقیح و  اسپور 118 لیتر سوسپانسیون اسپور آنتاگونیست با غلظت میلی 1های کشت با  انجام شد. محیط

داری شدند.  روز نگه11مدت  به لوکس 212شدت نور فلورسنت  سلسیوس و ةدرج 28سپس، در دمای 

اسپور در هر گرم  82/1×1111بیشترین توان اسپورزایی با میزان  .Mol.C.B.Mبوط به محیط کشت تیمار مر

درصد(، افزایش ارتفاع،  5/22تودة آنتاگونیست و نیز بیشترین درصد کنترل بیماری ) وزن خشک زیست

ط های هوایی و ریشة گیاهچه را نشان داد؛ اما درصد بازدارندگی در شرای وزن تر و خشک اندم

توان گفت که محیط کشت مایع برای  های کشت جامد کمتر بود. بنابراین، می آزمایشگاهی نسبت به محیط

 دستیابی به اهداف تحقیق، موفق عمل کرده است.

 

 .محیط کشتسبوس گندم، ، تریکودرما آنتاگونیست، اسپورزایی، :واژگانکلید

 

 مقدمه

رگرهای بیمایکی از  Phytophthora drechsleriقارچ شبه

 در و طوقهپوسیدگی ریشه است که باعث مخرب خیار 

مرگ  ،در نهایتپژمردگی، خشکی و ، ای گیاهچه ةمرحل

استفاده از سموم  .(Hwang and Benson 2005) شود می

بیماری، باعث  مؤثر اهشوجود کبا  ،شیمیایی

بیمارگر  ت درمقاومایجاد محیطی و  های زیست آلودگی

 ستصرفه نی دی نیز مقرون بهو از نظر اقتصا شود می

(Chaudhari et al. 2011) ها،  ا توجه به این محدودیتب

جایگزین مناسبی در این ی کنترل بیولوژیک ها روش

قارچ تریکودرما از میان انواع عوامل بیوکنترل،  .اندزمینه

تأثیر مثبت در کنترل طیف وسیعی از  دلیل هب

توسعة اکزاد و یمارگرهای خویژه ب یمارگرهای گیاهی بهب

برخی محصولات گیاهی توجه زیادی را به خود  رشد

ترکیبات انواع ها برای تولید  توانایی آناست. جلب کرده 

به افزایش های رشدی گیاه  کننده و تنظیمآنتاگونیستی 

 قارچ شود. فعالیت ها منجر می کارایی بیوکنترلی آن

 تورهایتحت تأثیر فاک بیوکنترل، عامل عنوان به تریکودرما
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تحقیقات  گیرد. می قرار زیست محیط فیزیکی و شیمیایی

 بر مؤثر فاکتورهای از یکی محیط کشتنشان داده است 

 ترکیبات ،آنتاگونیستی ترکیبات تولید رشد، میزان

 عاملو کارایی قدرت بیوکنترلی  رشد گیاه ةدهند افزایش

 عواملاز کی ی T. harzianum .است بیولوژیک کنترل

صورت تجاری برای جلوگیری  هباست که  نترلموفق بیوک

شود  های قارچی تولید می برخی بیمارگر ةاز توسع

(Subash et al. 2014). یکی اقتصادی بالای های هزینه 

 بر غلبه برای که است تولید اساسی های محدودیت از

 بیوکنترلی کیفیتو  کمیت افزایش و محدودیت این

 و مناسب کشت های محیط از توان می ،بیولوژیک عامل

 تولید در مؤثر فاکتورهای از یکی عنوان به قیمت ارزان

 عبارتی، نوع به .(Verma et al. 2007) کرد استفاده انبوه

فاکتورهای  توان یکی از نیتروژن را می و کربن میزان و

 عنوان کرد تریکودرما غیرجنسی رشد بر مؤثر محیطی

(Steyaert et al. 2010). ترکیب نیز یسپاپاویزاس و لو 

 بیوکنترلی در کارایی مؤثر کشت را جزء محیط

ارتباط بین ترکیب محیط  وکردند معرفی  تریکودرما

کاهش  دررشد و کارآمدی عوامل کنترل بیولوژیک 

 Rhizoctoniaبیماری مرگ گیاهچه تربچه ناشی از 

solani نشان دادند  را(Papavizas and Lewis 1981). 

 تریکودرمایط رشد و منبع غذایی توجه به مح بنابراین،

 ةتود بهبود کارایی بیوکنترلی آن و تولید زیست برای

آنتاگونیست با کیفیت و کمیت مطلوب ضروری به نظر 

طور کلی، فرمنتاسیون جامد و فرمنتاسیون  هبرسد.  می

های تریکودرما  اینوکلوم گونه تولید ةمایع دو روش عمد

های  روی انواع دانه ند. در فرمنتاسیون جامد، قارچهست

. کند میکشاورزی رشد جامد غلات، حبوبات و ضایعات 

صورت مستقیم در  هب بیشتر این سیستممحصول نهایی 

اصلی برای کاهش و جلوگیری از  ةخاک خزانه یا مزرع

رود. در  کار می رشد اینوکلوم بیمارگرهای خاکزاد به

مت قی ارزان موادریکودرما روی نیز ت فرمنتاسیون مایع

شود.  مانند ملاس و در مقیاس تجاری تولید می

صورت  تواند به حاصل از فرمنتاسیون مایع می ةتود زیست

صورت  گرد، گرانول و پودر وتابل و غیره فرموله شود و به

)تیمار بذور با عوامل تیمار خشک بذر یا بیوپرایم 

ی در شرایط مساعد دمایی و رطوبتی( دار نگهبیولوژیک و 

 رودبکار  خاکزاد بهی ها بیماری برخیل برای کنتر

(Ramanujam et al. 2010). شده،  با توجه به موارد ذکر

 پژوهش با هدف بررسی تأثیر محیط کشت رویاین 

 برای تولید اسپور، کنترل T. harzianum Tr6 پتانسیل

P. drechsleri اجرا  گیاهچة خیارروی  و افزایش رشد

 ه است.شد
 

 ها روشمواد و 
 آنتاگونیستعامل  بیمارگر و عامل ةجدای

P. drechsleri ةسسؤبیمارگر از م عامل عنوان به 

و پس از تک  تهیهپزشکی کشور  تحقیقات گیاه

. این ی شددار نگه PDA کردن روی محیط کشت هیف

 جدایه از گیاه خیار جداسازی شده بود.

کلکسیون نیز از  T. harzianum Tr6 آنتاگونیستجدایة 

کشاورزی و  شناسی پردیس ژیک بخش بیماریکنترل بیولو

آن این جدایه که  منابع طبیعی دانشگاه تهران تهیه شد.

های خیار مزارع  دکتر حمیدرضا علیزاده از ریشه را

 ، توانست در گیاه خیار علیهکرده بودپاکدشت جداسازی 
Fusarium oxysporum f.sp. radiciscucmerinum 

 .Alizadeh et al) ی نشان دهدمؤثرمقاومت القایی 

2013). 

 

 های کشت مورد استفاده تهیه و تلقیح محیط

(.W.b)در این تحقیق از دو محیط کشت جامد 
و  3

(W.s.)
8

(.Mol.C.B.M)و یک محیط کشت مایع  
1 

 لیتر میلی 00محیط کشت مایع، ةاستفاده شد. برای تهی

گرم  30شربت ذرت،  لیتر میلی 0ملاس چغندر قند، 

مخلوط و با آب مقطر  عصارة مالتگرم  30مخمر نان و 

اسید  اآن ب (pH) ةاسیدیت ،به حجم رسانده شد. سپس

 (NaOH(aq))هیدروکسید سدیم  و (HCl(aq)) کلریدریک

از  لیتر میلی 00تنظیم و  0/0±3/0استاندارد روی 

. در مورد محیط کشت مایع به هر ارلن اضافه شد

 شد: ترتیب زیر عمل های کشت جامد نیز به محیط

گرم سبوس  W.b. ،00برای محیط کشت جامد 

برای محیط کشت آب مقطر و  لیتر میلی 300و  گندم

W.s.  آب مقطر لیتر میلی 00و  دانة گندمگرم  00نیز 

                                                                                  
1. Wheat bran 

2. Wheat seed 
3. 50 mll-1 Sugar beet molasses, 5 mll-1 Corn steep liquor, 

10 gl-1 Baker ‘s yeast and 10 gl-1 Malt extract   
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های کشت سه ارلن  یک از محیط مخلوط شدند. برای هر

به های کشت،  در نظر گرفته شد. پس از اتوکلاو محیط

حاوی  سپانسیون آنتاگونیستاز سو لیتر میلی 3هر ارلن 

 ةدرج 80ها در دمای  ارلن اسپور اضافه شد. 38/8× 300

 لوکس و سرعت 802، شدت نور فلورسنت سلسیوس

انکوباتور )محیط کشت مایع(  ـ دور دقیقه در شیکر 310

روز  30 مدت بههای کشت جامد(  و انکوباتور )محیط

 د.ی شدندار نگه
 

 توده و تعیین جمعیت برداشت زیست

حاصل از هر  ةتود برداشت و تعیین وزن خشک زیست

 .Sargin et al شاساس رو بربا کمی تغییر  محیط کشت

نجام شد. ا Papavizas and Lewis (1983)و نیز  (2013)

حاوی  انکوباسیون، محیط کشت مایع ةطی دوربعد از 

فاز  ،سپس شد. سانتریفیوژآنتاگونیست  ةتود زیست

های سانتریفیوژ برداشته و  ( از لولهها توده زیست)نشین  ته

بدین ترتیب  شد.های استریل منتقل  به پتری دیش

های  دست آمد. برای محیط آنتاگونیست به ةتود زیست

های  ها به پتری دیش کشت جامد نیز کل محتویات ارلن

ها  بعد، محتویات پتری ةاستریل انتقال داده شد. در مرحل

 ةدرج 19ـ00ی اآون با دم تیمارها در ةبرای هم

ند. پودر شد ،سپس ،ساعت خشک 98مدت  سلسیوس به

 ةتود زیستیک دهم گرم از با برای محیط کشت مایع، 

استریل و  آب مقطر لیتر میلی 80پودرشده در خشک و 

 ةتود زیستگرم از  3با ، نیز های کشت جامد برای محیط

آب  لیتر میلی 00در خشک همراه با محیط کشت جامد 

های استریل  در فالکون پانسیون تهیه و، سوسمقطر

 مدت توده به زیست رحاصل از ه . سوسپانسونریخته شد

هم خوردند تا  هببالا با دور  دقیقه روی ورتکس سه

نشین  و مواد زائد تهمیسلیومی جدا  ةاسپورها از شبک

تعداد اسپورها با لام هماسیتومتر شمارش  ،ند. سپسشو

 ةتود زیستگرم  3در ها ورتعداد اسپ ،ترتیب شدند. بدین

 .محاسبه شد تیمارهایک از  برای هرخشک 
 

 یی بیمارگر بر گیاه خیاربیماریزااثبات 

 .Shirzad et al روشکمی تغییر به این آزمایش با 

بار  دوبیمارگر بر ارزن  ةشد با اینوکلوم تهیه (2012)

های پلاستیکی  یک از گلدان در هر انجام شد. ،استریل

 3حاوی  درصد 3ه با هیپوکلریت سدیم شد ضدعفونی

خاک  8 ماسه: 3 برگ: خاک 3کیلوگرم خاک استریل )

 سن کاشته شد. هم ةزد دو عدد بذر سالم و جوانه ،مزرعه(

دمایی و روشنایی در ها در شرایط مناسب  گلدان

بار  سه روز یک ةی و با آب شهری به فاصلدار نگهگلخانه 

دو تا سه  ةگیاه به مرحل آبیاری شدند. بعد از دو هفته که

تلقیح آماده  ةگرم مای 8، گلدانبه ازای هر  ،برگی رسید

P. drechsleri  ها  از گلدان یک هربا یک سوم خاک رویی

مخلوط شد. در تیمار شاهد از ارزن استریل استفاده شد. 

یی بیمارگر در بیماریزاارزیابی میزان  ،هفته دوبعد از 

درصد کاهش و گرفت م تیمارهای شاهد و آلوده انجا

 شد. محاسبه  های سالم بیماری براساس تعداد گیاهچه

 

های آنتاگونیست  ودهت بررسی خاصیت آنتاگونیستی زیست

 در شرایط آزمایشگاه P. drechsleriعلیه 

 این آزمایش بر (Dual culture):آزمون کشت متقابل 

در یک  Dennis and Webster (1971b) اساس روش

پنج  متری از کلونی سانتی 3ی دیسکی طرف تشتک پتر

ساعت  80قارچ بیمارگر قرار داده شد. بعد از  ةروز

سلسیوس، دیسکی  ةدرج 82±3انکوباسیون در دمای 

ساعته  80کشت از متر  سانتی 3 ةسلیومی به اندازیم

های آنتاگونیست در طرف مقابل بیمارگر قرار  توده زیست

 ةدرج 82±3مای ها به انکوباتور با د داده شد. پتری

سلسیوس منتقل شدند. شعاع کلونی قارچ بیمارگر بعد از 

 به نسبتبازدارندگی  درصد و گیری اندازه تعسا 98

 3 ةبا رابط و ها مقایسه از پتری یک هربرای  شاهد

 محاسبه شد:

 = % ممانعت از رشد میسلیومی بیمارگر        (3)

300 × 
 (mm)شعاع کلونی بیمارگر در شاهد  – (mm)شعاع کلونی بیمارگر در هر تیمار 

 (mm)میانگین شعاع کلونی بیمارگر در شاهد 

 

 :(Volatile metabolites) های فراّر آزمون متابولیت

 Dennis and Webster (1971b)از روش  برای این منظور

معرض  در P. drechsleriپنج روزة  کشتاستفاده شد. 

ای آنتاگونیست ه توده از زیست یک هرساعته  80کشت 

های  صورتی که پتری به ؛داده شدزمان قرار  صورت هم به

های  دور پتریحاوی آنتاگونیست در زیر قرار گرفتند. 

 خروج از پارافیلم مسدود شد تابا گرفته،  هم قرار روی

 98 مدت به ،سپسجلوگیری شود.  فرّار های متابولیت

 .ی شدنددار نگهسلسیوس  ةدرج 82±3دمای  در ساعت
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گیری و  قطر کلونی بیمارگر در تیمارهای مختلف اندازه

 د. شمحاسبه  8 ةدرصد بازدارندگی با رابط

 = % ممانعت از رشد میسلیومی بیمارگر        (8)

300 × 
 (mm)قطر کلونی بیمارگر در شاهد  – (mm)قطر کلونی بیمارگر در هر تیمار 

 (mm)میانگین قطر کلونی بیمارگر در شاهد 
 

 :(Non-volatile metabolites)ون ترشحات غیرفراّر آزم

و   Dennis and Webster (1971a)این آزمایش به روش 

از  یک هربرای (Davet 1979) با محیط کشت مایع داوه 

انجام شد. قطر کلونی بیمارگر در تیمارهای  ها توده زیست

 8 ةگیری و درصد بازدارندگی با رابط مختلف اندازه

 محاسبه شد. 
 

های آنتاگونیست  توده بررسی خاصیت آنتاگونیستی زیست

در  P. drechsleriعلیه بیماری مرگ گیاهچة خیار ناشی از 

 شرایط گلخانه

پنج روزة اینوکلوم بیمارگر، با تلقیح کشت  کردن آماده

بذور  کردن انجام شد. آماده ،بار استریل دوارزن ا بیمارگر ب

. بذور انجام شد Shirzad et al. (2012)خیار نیز با روش 

حاوی مدت نیم ساعت در سوسپانسیون  زده به سالم و جوانه

 8 حاویهای آنتاگونیست و نیز  توده از زیستسپور ا 309

ند. ور شد غوطهاز سوسپانسیون،  لیترهر  عربی در صمغ گرم

 3کیلوگرم خاک استریل ) 3های حاوی  گلداندر  سپس،

گرم اینوکلوم آمادة  8و خاک مزرعه(  8ماسه:  3برگ:  خاک

ها مخلوط شده  بیمارگر که با یک سوم خاک رویی گلدان

بذر در هر گلدان کشت و در شرایط  چهاربه تعداد بود، 

داری شدند. ارزیابی درصد کاهش بیماری مرگ  مناسب نگه

هفته براساس تعداد  دوگیاهچه در هر گلدان بعد از 

 :اجرا شدهای سالم به روش زیر  گیاهچه

 با است برابر تیمار هر در گیاهچه مرگ ددرص

 تعداد با تیمار هر در سالم های گیاهچه تعداد اختلاف

 تعداد بر تقسیم سالم، شاهد در سالم های گیاهچه

 درصد صورت به که سالم شاهد در سالم های گیاهچه

 هر در بیماری کاهش درصد شود. همچنین، می بیان

 در گیاهچه مرگ درصد بین اختلاف با است برابر تیمار

 .تیمار هر در گیاهچه مرگ درصد و آلوده شاهد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

تصادفی و با سه  ها در قالب طرح کاملاً آزمایش همة

تجزیه و تحلیل آماری تکرار در هر تیمار انجام شد. 

نیز با  ها آنمیانگین  ةمقایس وSPSS افزار  نرمها با  داده

 انجام شد. درصد 0ر سطح د دانکنای  چند دامنهآزمون 

 

 نتایج و بحث
 توده و تعیین جمعیت داشت زیستبر

محیط هر سه  در نشان داد که میزان اسپور ةمحاسب

 اسپور ةمیزان اولی میزان اسپور در مقایسه با کشت

منبع  اهمیت نشانگرداشته است که  توجهی قابل افزایش

 Steyaert) است اسپورزایی تریکودرما و رشد درغذایی 

et al. 2010). 

 
 T. harzianum Tr6شده توسط  . میزان اسپور تولید3جدول 

 های کشت مختلف در محیط
 کشت های محیط* ×3030تعداد اسپور )در گرم وزن خشک( 

a08/0±01/3 Mol.C.B.M. 

b03/0±37/3 W.b. 

c08/0±30/3 W.s. 
الت عصارة م، (B)مخمر نان  ،(C)، شربت ذرت (Mol)ملاس چغندر قند  *

(M)،  سبوس گندم(W.b.)  و دانة گندم(W.s.). 
 

آنتاگونیست با  ةجدای میزان اسپور توسط بیشترین

 Mol.C.B.Mاسپور در محیط کشت  01/3×3030میزان

 00تا 09قند حاوی  ملاس چغندر(. 3)جدول  تولید شد

و سایر قندهای کتوز، رافینوز، گالاکتینول،  زوساکار درصد

گلوکز و نیز پروتئین، عناصر معدنی و فروکتوز و مقدار کمی 

سطح جهان در  منبع کربن عنوان به. این ماده استویتامین 

 شود ها استفاده می  میکروارگانیسم تکثیر بسیاری ازبرای 

(Lagzian et al. 2013).  شربت ذرت نیز منبعی غنی از

 کربوهیدرات و حاوی پروتئین و مواد معدنی است

(Lawford and Rousseau 1997).  عصارة مخمر نان و

نیز مقادیر مختلفی از انواع کربن و نیتروژن را  مالت

میزان کربوهیدرات  .Mol.C.B.M در محیط کشت دارند.

تواند  بیشتر از نیتروژن است و نسبت کم نیتروژن می

زیرا اغلب با وجود  ؛یکی از دلایل اسپورزایی بیشتر باشد

هش یا مصرف ر اثر کاب، منبع کربنبودن  در دسترس

شود که  نیتروژن قابل جذب، اسپورزایی تحریک می

 نشانگر اهمیت میزان نیتروژن در تولید اسپور است

(Morton 1961) در تحقیقات .Sargin et al. (2013) 

 T. harzianumتوسطسبوس گندم از نظر اسپورزایی 

EGE-K38  در سیستم فرمنتاسیون جامد(SSF) مؤثر 
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های  گونهاین محیط کشت برای  ،کرده بود. همچنین عمل

T. harzianum ،T. viride،T. koningii  و  T. polysporum 
 ه استشد نظر اسپورزایی مناسب تشخیص داده از

(Rosane et al. 2008.) بودن  سبوس گندم، علاوه بر غنی

از نظر کربوهیدرات، ظرفیت جذب رطوبت بالایی دارد و 

ی مهم در اسپورزایی رطوبت بهینه نیز یکی از فاکتورها

ها باعث تفاوت جزئی در  ویژگی این دارداحتمال . است

و سبوس گندم شده  دانة گندممیزان اسپوردهی بین 

 طور کلی، محیط کشت مایع برای تولید اسپور ه. بباشد

T. harzianum Tr6 تر از کشت جامد عمل کرد که  موفق

 Lewis and)با نتایج تحقیقات لویس و پاپاویزاس 

Papavizas 1991) شتمطابقت دا . 

 

های آنتاگونیست  توده بررسی خاصیت آنتاگونیستی زیست

 در شرایط آزمایشگاه P. drechsleriعلیه 

داری بین  با وجود اینکه تفاوت معنی، 8جدول مطابق 

تیمار مربوط به محیط کشت اما  ،تیمارها مشاهده نشد

رشد حاوی سبوس گندم بیشترین میزان بازدارندگی از 

کشت  های ساعت در آزمون 98بعد از  شعاعی بیمارگر را

های فرّار  ( متابولیتدرصد 02/27±08/3) متقابل

( درصد 71/00±9/3( و غیرفرّار )درصد 1/0±30/00)

کردند که تریکودرما با  بیاندنیس و وبستر . داد نشان

های فراّر و غیرفراّر از رشد برخی عوامل  تولید متابولیت

 .(Dennis and Webster 1971b) کند وگیری میبیمارگر جل

 هیدرولیتیک، های آنزیم علاوه بر تولیداین قارچ 

 مانند آب در محلول های متابولیت و ها بیوتیک آنتی

 فعالیت در نوعی به که کند می تولید نیز را ها پپتایبول

. به بیان دیگر، قارچ تریکودرما دارند نقشآن  بیوکنترلی

 نوع به توجه با مختلف مارگرهایبی با مواجهه در

 های آنزیم میزبان، سلولی ةدیوار در موجود ترکیبات

. بنابراین، تولید این ترکیبات کند می تولید را مختلفی

 ةارتباط مستقیمی با نوع منبع غذایی مورد استفاد

منابع  بارةتریکودرما دارد. با وجود تحقیقات زیاد در

 غذایی مواداز  علمی اطلاعاتغذایی معمول تریکودرما، 

دسترس  در قارچی، ضد های متابولیت تولید برای ویژه

 .(Monga et al. 2001) نیست

 
 در آزمایشگاه P. drechsleriدر برابر  T. harzianum Tr6های  توده . میزان فعالیت آنتاگونیستی زیست8جدول 

 (Inhibition%)درصد بازدارندگی 
 تیمارها

 کشت متقابل های فرّار متابولیت های غیرفرّار متابولیت

 a0/0±78/07  a7/8±80/17  ab00/0±29/03 Mol.C.B.M 

a 9/3±71/00  a1/0±30/00 a 08/3±02/27 W.b. 

a 0/3±0/00  a0±02/10  ab2/0±70/01 W.s. 

 

آنتاگونیست  های ودهت بررسی خاصیت آنتاگونیستی زیست

در  P. drechsleriعلیه بیماری مرگ گیاهچة خیار ناشی از 

 شرایط گلخانه

توده حاصل از  ، تیمار مربوط به زیستبررسی این در

بیشترین  درصد 0/28با  Mol.C.B.Mمحیط کشت 

داری  اما تفاوت معنی ،میزان کاهش بیماری را نشان داد

 (.3 های کشت جامد نداشت )شکل با محیط

 های بیماری مختلفی های مکانیسم با تریکودرما قارچ

القای  .کند می کنترل را خاکزاد بیماری ویژه هب گیاهی

ها هستند.  ترین آن مقاومت و مایکوپارازیتیسم از مهم

 ترکیباتهمچنین، تحمل  و زیادو اسپورزایی  رشد سرعت

باعث های مضر ریزوسفر  در رقابت با میکروارگانیسم سمی

عوامل بیمارگر  ةتوسع یت این قارچ در جلوگیری ازموفق

واسطة  علاوه بر این، به .(Benitez et al. 2004) شود می

 بیماریزا های قارچ میسلیوم تخریبفعالیت آنتاگونیستی و 

 ریزوسفر در آهن و کربن منابع برای رقابت و خاک در

در  .(Radwan et al. 2006)تواند بیماری را کاهش دهد  می

 های بیماری کارایی کاهش در کشت محیطمورد تأثیر 

 Subash یز انجام شده است. برای مثال،تحقیقاتی ن گیاهی

et al. (2014)، T. harzianum  نیشکر، روی باگاسرا 

 این تأثیرکشت دادند و  شلتوک برنج کاه و کمپوست

 بیماری کنترل در کارایی تریکودرما بر کشت های محیط

 و R. solani، F. oxysporum از ناشی فلفل ةگیاهچ مرگ
A.alternate طور چشمگیری  د. بیماری بهرا ارزیابی کردن

کاهش یافته بود که علت آن توانایی تریکودرما در حفاظت 

هایی از این قبیل،  با توجه به یافته. گیاه در برابر بیمارگر بود
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توجه به محیط غذایی مناسب و شرایط مناسب برای 

منظور کنترل  عملکرد بهینة این عامل بیوکنترل به

 همیت زیادی دارد.های گیاهی ا بیولوژیک بیماری

 

 ةدر توسعآنتاگونیست  های توده زیست پتانسیلبررسی 

 در شرایط گلخانهفاکتورهای رشدی گیاه 

، تیمار مربوط به محیط کشت 1 مطابق جدول

Mol.C.B.M. فاکتورهای  ةبیشترین تأثیر را در توسع

کرده  داشته است. آنتاگونیست رشد گیاهچة خیاررشدی 

وزن تر گیاهچه  ةنظر توسعروی سبوس گندم نیز از 

همانند تیمار مربوط به محیط کشت مایع عمل کرده 

های تریکودرما  ها و استرین گونه یشتراست. پتانسیل ب

 فرنگی در گیاهان مختلفی مانند گوجه توسعة رشدبرای 

(Chang et al. 1986)، خیار (Altomare et al. 1999)  و

ثابت  (Chang et al. 1986, Subash et al. 2014) فلفل

های ثانوی،  ریشه ةشده است. این قارچ باعث توسع

 ةمنطق ،وزن ترگیاهچهسیستم ریشه، افزایش  ةتوسع

تریکودرما  .(Harman 2000) شود و عملکرد میبرگی 

را برای  های گیاه ریشه ،های میکوریزی همانند قارچ

و طی این  کند مینیزه وافزایش رشد کلحفاظت و 

های گیاه  وذ به ریشهفاتصال، شناسایی و نفرایند، نیازمند 

های سمی حاصل از گیاه  تحمل متابولیت ،و همچنین

در پاسخ به نفوذ ترانسپورتر ـ ABCسیستم  ةواسط به

 .(Bae 2011) است

 

 
 T. harzianum Tr6های  توده توسط زیست P. drechsleriگرم اینوکلوم  8. میزان کاهش بیماری مرگ گیاهچة خیار ناشی از 3شکل 

 حاصل از هر محیط کشت بعد از دو هفته در شرایط گلخانه
 

 های آنتاگونیست در افزایش فاکتورهای رشدی گیاه بعد از چهار هفته. توده . تأثیر زیست1 جدول

 وزن 

خشک 

 (g)ریشه 

 وزن خشک 

 های قسمت

 (g) هوایی 

 وزن 

 تر ریشه
(g) 

 وزن تر 

 های  قسمت

 (g) هوایی 

 ارتفاع 

 ریشه
(cm) 

 ارتفاع

 های قسمت

 (cm)  هوایی

 ارتفاع 

 کل گیاه
(cm) 

 تیمارها 

 های  توده )زیست

 حاصل از هر محیط(

a 01/0 a 8/0 b 03/0 c32/3 c8/8 d 80/38 d00/30 شاهد 

a 02/0 a 82/0 a28/0 a03/0 a30/1 a38/18 a89/10 Mol.C.B.M. 

a02/0 a 81/0 a28/0 a01/0 ab1 b29/87 b29/18 W.b. 

a 00/0 a 81/0 b23/0 b10/8 b21/8 c01/37 c11/88 W.s. 

 

های  های مختلف قارچ تریکودرما از مکانیسم گونه

 .Altomare et al) متنوعی مانند حلالیت برخی مواد غذایی

ـ 3 ةماد پیش ، کاهش تولید اتیلن از طریق کاهش(1999

 Gravel) (ACC) کربوکسیل اسیدـ 3ـ مینوسیکلوپروپانآ

et al. 2007)،  تولید اکسین(Contreras-Cornejo et al. 

برای افزایش  (Harman 2006) و رقابت موفق (2009

برند. توانایی تریکودرما در  فاکتورهای رشدی گیاه بهره می

 ةجدای گیاه، نوعافزایش رشد گیاه با پارامترهایی مانند 

 غلظت اینوکولوم، کارگیری هب و تهیهروش تریکودرما، 

 Kleifeld and Chet) در ارتباط است نوع خاکو  اینوکولوم

1992, Qusley et al. 1994).  )منبع غذایی )محیط کشت

کردن  از فاکتورهای اساسی مرتبط با فرایند تهیه و آماده

ویژه تریکودرما است.  اینوکلوم عوامل کنترل بیولوژیک به

تواند تأثیر  بنابراین، انتخاب مناسب نوع مواد غذایی می

های مفید تریکودرما داشته باشد.  در بهبود ویژگی مثبتی

شده با  برای مثال، اخیراً، افزایش رشد گیاه فلفل تیمار
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Trichoderma harzianum یافته روی محیط کشت  رشد

اثبات شده  Subash et al. (2014)باگاس نیشکر توسط 

توان برای تولید اسپور  است. انواع ضایعات کشاورزی را می

در دو سیستم فرمنتاسیون جامد و مایع استفاده  تریکودرما

هایی دارند. در  ها ویژگی یک از این سیستم  کرد. هر

فرمنتاسیون جامد، تریکودرما روی انواع ضایعات و 

های غلات، حبوبات،   محصولات کشاورزی جامد )انواع دانه

کند.  کاه و ضایعات کشاورزی و حتی خانگی( رشد می

توان پس از طی  کردن می فرموله محصول نهایی را بدون

طور مستقیم در مزرعه، گلخانه و  مراحل خشکاندن به

اما  .(Ramanujam et al. 2010) کار برد بسترهای کشت به

احتمال آلودگی در آن بالا است. در فرمنتاسیون مایع از 

ضایعات و بسترهای مایع مانند ملاس تنها یا ملاس به 

زمینی، عصارة سویا، عصارة  بهمراه موادی مانند عصارة سی

تودة حاصل را  شود. زیست مالت، مخمر و غیره استفاده می

صورت غیرمستقیم برای اهداف  نیز بعد از فرمولاسیون، به

کنند. در این سیستم بیشترین میزان  بیوکنترلی استفاده می

 شود ترین زمان تولید می محصول آنتاگونیست در کوتاه

(Ramanujam et al. 2010) .های موفقی از هر دو نوع  نمونه

سیستم برای تولید تریکودرما شناسایی شده است؛ اما 

جامعی در زمینه تأثیر اجزای محیط کشت بر  اطلاعات

با توجه به  .تعامل تریکودرما و گیاه در دسترس نیست ةنحو

 نوع مواد غذایی کاراییکه  وان گفتت می ،نتایج

T. harzianum Tr6  کتورهای رشدی گیاه در توسعة فارا

افزایش رشد را در ارتفاع و  ،تحت تأثیر قرار داده و در نهایت

های  طور کلی، قارچ به وزن گیاهچة خیار سبب شده است.

های کشت مایع و  توانند روی محیط تریکودرما می جنس

توانند در کنترل برخی  جامد رشد کنند، همچنین، می

شود که با  د میهای گیاهی مفید باشند. پیشنها بیماری

کردن محیط مایع، کارایی بیوکنترلی محصول نهایی  بهینه

 P. drechsleriویژه  این جدایه در برابر بیمارگرهای دیگر به

 بهبود داده شود.
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