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 چکیده

در قالب  ها آزمایشانجام شد.  Rhizoctonia solani گیاهچه فلفل  با عاملمرگ ثر در کنترل بیماری ؤهای م منظور دستیابی به آنتاگونیست به مطالعه این
ها و عوامل بیولوژیک از خاک  ابتدا قارچصورت گرفت.  6971-79در سال تصادفی در دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه لرستان  طرح کاملاً

 Trichoderma harzianumقارچی  های آنتاگونیـستی جدایه توانایی ش کشت متقابـلاستفاده از روگیاهان سولاناسه جداسازی و شناسایی شد. سپس با 
این عوامل بیولوژیکی آنتاگونیـستی همچنین آزمون  در آزمایشگاه بررسی شد. R. solaniعلیه قارچ  Bacillus subtilisو باکتری  Trichoderma virensو 

با  T. virens و T. harzianumانجام شد. نتایج نشان دادند، دو گونه  زا یماریبدر شرایط گلخانه روی این قارچ  Trichomix HV بیولوژیک کش و قارچ
درصد باعث جلوگیری از رشد قارچ بیمارگر شدند و باکتری آنتاگونیست  47/64و  54/7میزان  ترتیب به‎، بهPDAکردن و اسپورزایی در محیط  کلونیزه

. نتایج آزمایش شد درصد 59/8 تا میسلیوم رشد کاهش و شدن ظریف هیف، نوک در رنگ تغییر ها، خارج شدن محتویات هیف باعث بروز اثراتی چون
 و طول جمله ازشده  گیری را روی صفات اندازه ین اثرات مثبت رشدیتر بیش T. harzianumو  B. subtilisدر شرایط گلخانه نیز نشان داد، تیمارهای 

 آنتاگونیستی عوامل بهترین رو این درصد کاهش دادند از 99/96و  99/16یی را تا زا یماریبترتیب شدت ‎و به داشتند را ساقه و ریشه خشک و تر وزن
 در این تحقیق بودند. فلفل روی R. solaniکنترل  برای
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Abstract 
The present study seeks to achieve effective antagonists to the controlling of the disease called greenhouse pepper canola Rhizoctonia 

damping off, caused by Rhizoctonia solani. The experiments have been conducted based on completely randomized design in the faculty of 

agriculture and natural resources of Lorestan University during 2016 and 2017. At first, the fungi and biological agents have been isolated 

and identified from Solanaceae plants rhizosphere. Afterwards, the antagonistic abilities of fungal isolates such as Trichoderma harzianum 
and Trichoderma virens fungi and Bacillus subtilis bacteria have been studied against R. solani by means of dual culture method. In addition, 
the study has experimented the antagonistic ability of these biological agents and Trichomix HV biologic fungicides on these fungi under 

greenhouse condition, with the results showing that both T. harzianum and T. virens species by colonization and sporulation in PDA prevent 
the fungi growth for 9.45% and 15.59%, respectively. Moreover, it has been proven that antagonistic bacteria cause some effects like outpour 

of the hyphae contents, color change at the tip of hyphae, thinning, and reduction of mycelium to 8.47%. Furthermore, experimental results 

under greenhouse condition show that B. subtilis and T. harzianum treatments have had the most positive effects on growth traits, including 
height and weight (wet and dry) of the root and stem, decreasing the disease severity to 60.33% and 70.33%, respectively. Therefore, this 

paper offers the best antagonistic agents to control R. solani on pepper. 
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 مقدمه. 1

 عوامل ین تر مهمیکی از  Rhizoctonia solani Kuhnقارچ 

 و گیاهچه مرگ باعث که است خاکزیزای  بیماری

از گیاهان مهم زراعی مانند  بسیاری در ریشه پوسیدگی

فرنگی  زمینی، فلفل و گوجه برنج، چغندرقند، لوبیا، سیب

این قارچ در  (.Keshavarz-Tohid et al., 2017شود ) می

گیاهچه،  مرگ مختلفی شاملعلائم تواند  می فلفل گیاه

بیاورد  وجود بهریشه را  پوسیدگی و هیپوکوتیل پوسیدگی

(Lopez et al., 2009 و )گروه AG4 پوسیدگی باعث که 

این  آناستوموزهای گروه ینتر مهمشود  می فلفل ریشه در

علائم بیماری که توسط  (.Kasem, 2010) باشد قارچ می

صورت  ‎بهب شود، اغل می گیاهان ایجاد در R. solaniچ قار

ای روشن یا تیره روی  های قهوه به رنگ های فرورفته زخم

شدن طوقه و  که همراه با نازکباشد  میه ریشه و طوقه گیا

توأم با  ها موارد این زخم تر بیشدر مرگ گیاهچه است. 

و خسارت  هوایی گیاه است های  مزردی و پژمردگی اندا

ی تر بیششدت از  گیاهان جوان ناشی از این بیماری در

  .(Mannai et al., 2018است ) برخوردار

 از استفاده های گیاهی بیماری کنترل ترین روش معمول

استفاده از برخی از این  که است شیمیایی یها کش قارچ

 و نبوده مناسب مذکور محصولات تیمار برای ترکیبات

. اند شده حذف احتمالی سمی عوارض دلیل به نیز بعضی

،  ها‎کشآفت از عمومی اقبال عدم دلیلبه این بر علاوه

 نیز و قارچی های پاتوژن برخی مقاومت بروز احتمال

 تحقیقات به نیاز جدید شیمیایی مواد تولید بالای هزینه

 کنترل نظیر مناسب جایگزین های روش یافتن برای

(. Gohel et al., 2006) شود می احساس تر بیشبیولوژیک 

 متقابل بر تأثیر آنتاگونیست از طریقهای  میکروارگانیسم

ای  نقش عمده ،زاد مختلف‎خاک یگیاه زای عوامل بیماری

ند و کن میبازی  روش بیولوژیکبهبیماری  کنترلدر 

های گیاهی  عنوان عوامل حفاظتی در برابر بیماری‎به

در بین این  (.Sindhu et al., 2009کنند ) عمل می زاد‎خاک

 زا بیماری عوامل یکبیولوژ کنترل در ها یرباکتریزجانداران، 

، استفاده از اند داده اختصاص خود به را ای ویژه جایگاه

در  موجود .Pseudomonas sp و .Bacillus sp های باکتری

 ینامزدهایایی عنوان عوامل بیوکنترل باکتری به ،ریزوسفر

های گررشد گیاه و جلوگیری از بیمار افزایشبرای آل  دهیا

روند  شمار می به گلخانه مزرعه و گیاهی تحت شرایط

(Sindhu et al., 2009.)  هایی از  جدایهمشخص شده است

 یهای ضد قارچ با تولید پروتئین Basillus subtilisباکتری 

بر رشد بیمارگرهای گیاهی در محیط کشت  تأثیر بازدارندگی

 شیبا افزاهای بیولوژیک ‎باکتری (.Li et al., 2009د )ندار

(، تحریک Liu et al., 2017) اهیدر گ نیو اکس لنیات دیتول

 دی(، تولYousefi et al., 2010مقاومت سیستمیک گیاه )

( و تأثیر در Huang et al., 2017) میو آنز هیثانو تیمتابول

 ,.Keshavarz-Tohid et al) یجذب عناصر و مواد مغذ

اه در مواجهه با عوامل ی( باعث تأثیر مثبت در رشد گ2017

 .Bacillus sp های در گیاه فلفل سویه .شود‎یم زا یماریب

 عامل R. solani قارچ رشد از درصد 99 تا 96 توانستند بین

 (.Virgilio  et al  ., 2008) جلوگیری کنند این گیاه میری‎بوته

های  از عوامل بیولوژیک قارچی شامل گونه برخی 

Trichoderma sp. علیه  بالا آنتاگونیستی خاصیت داشتن با

زمره  در گیاهی، زای بیماری های قارچ از بسیاری

شوند  می محسوب بیولوژیکی کنترل عوامل ترین موفق

(Moraga-Suazo et al., 2011قارچ .) T. harzianum با 

 ریزوکتونیای بیماری کیتیناز، شدت فعالیت روی تأثیر

 Koijam and) فلفل را تا حدود زیادی کاهش داده است

Sinha, 2018.) با با ترشح آنزیم و  کودرمایتر یها قارچ

 میآنز شیافزا(، Akrami et al., 2009هورمون )

 Azaddisfaniفنل ) زانیگلوکاناز و م 9و  6-بتا داز،یپراکس

et al., 2013نی(، ترشح پروتئ (Tseng et al., 2009 و )

-Larraldeو گلوکانازها ) یخارج ینازهایتیک دیتول
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Corona et al., 2008یزا یماریکنترل عوامل ب عث( با 

 .شوند می یخاکز

های  نیسمابررسی اثر و مکهدف از انجام این آزمایش 

و  Bacillus subtilisبیولوژیک  باکتری  کنترلی گونه

و  Trichoderma harzianumی بیولوژیک ها قارچ

Trichoderma virens  کنترل پوسیدگی و مرگ در

است که با استفاده از  R. solaniگیاهچه فلفل ناشی از 

کنندگی این عوامل بیولوژیک، بتوان با  قدرت کنترل

 این مدیریت در تلفیقی های روش اتخاذ و گیری صمیمت

 کرد. توصیه اصولی و مناسب راهی ،زا بیماری قارچ

 

 ها مواد و روش. 2
 تهیه جدایه قارچی .1. 2

زای گیاهی  قارچ بیماری های‎جدایه در این تحقیق از

Rhizoctonia solani  جدا شده از روی گیاهان خانواده

 Basillus باکتریایی های آنتاگونیستو سانان  جاننباد

subtilis B7  و قارچیTrichoderma harzianum T.BI  و

T. virens T65  موجود در کلکسیون قارچی و باکتریایی

پزشکی دانشگاه لرستان استفاده شد که پیش از  گروه گیاه

فرنگی مزارع استان  گوجه های بوته از ناحیه ریزوسفر این،

 ناسایی شده بودند.لرستان جداسازی و ش

 

 شناسایی عوامل آنتاگونیست قارچی و باکتریایی .2. 2

  باکتری و ها منظور اطمینان از صحت گونه قارچ به

ی و ساز خالصمورد استفاده، ابتدا این عوامل  آنتاگونیست

 های منظور از آزمون به اینشناسایی شدند.  مجدداً

 گرم، لهانیدن آزمون جمله از مورفولوژیکی وبیوشیمیایی 

، OFاندوسپور، ، تشکیل Hr زمینی، واکنش سیب های ورقه

 کازئین، هیدرولیز فلورسنت، کاتالاز، هیدرولیز رنگ تولید

 تیروزین، مصرف نشاسته، هیدرولیز ژلاتین، هیدرولیز

 و آرابینوز-Lنیترات، قابلیت استفاده از  یسیترات، احیا

  از استفاده قابلیتگلوکز،  از استفاده سوکروز، قابلیت

D-از  استفاده زایلوز، قابلیتD- ،مانیتول، تحمل نمک طعام

سلسیوس و  درجه 56 دمای در ، رشدpH ،4/9 در رشد

شد  وژپروسکوئر برای شناسایی باکتری استفاده تست

(Padmapriya & Williams, 2012) برای شناسایی .

های آنتاگونیست قارچی در سطح گونه از کلید  جدایه

 (.Bisset, 1991خیص جنس تریکودرما استفاده شد )تش

 

 های باکتریایی تهیه سوسپانسیون آنتاگونیست .3. 2

های باکتری از کشت  برای تهیه سوسپانسیون جدایه

 666های حاوی  روزه باکتری یک لوپ پر به فلاسک یک

 6شده )نوترینت براث( محیط غذایی مایع غنی لیتر میلی

درجه  79در انکوباتور در دمای ها  اضافه شد و فلاسک

 86دهنده )شیکر( با سرعت  سلسیوس روی دستگاه تکان

سپس با شد.   ساعت قرار داده 58مدت  دور در دقیقه به

 166استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 این سوسپانسیون زنده یاییباکتر یها مقدار سلولنانومتر، 

 دهنده یلواحد تشک 667 متوالی حدودکردن  یقروش رق به

جهت  شد. رسانده )CFU/ml) 667×6یتر ل یلیدر م یکلن

اطمینان از تعداد سلول باکتری، باکتری روی محیط کشت 

 سازی متوالی سوسپانسیون روش رقیق ، به7مواد غذایی

لیتر آب ‎کشت داده شد. سپس تعداد سلول باکتری در میلی

های  گردید. این سوسپانسیون آنتاگونیست ششمار

درجه سلسیوس در یخچال  5باکتریایی، در دمای 

مدت  منظور نگهداری طولانی نگهداری شدند. همچنین به

درجه  -86درصد در دمای  74رین یبا انتقال به گلیس

 .(Huang et al., 2017) شدند داده قرارسلسیوس 

 

                                                                                    
1. Nutrient borath (NB) 

2. Nutrient Agar (NA) 
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 فلفل یتهیه نشا .4. 2

درصد وانا با استفاده از هیپوکلریت یک بذر فلفل رقم ت

مدت یک دقیقه ضدعفونی سطحی  ( بهدرصد 4کلر فعال )

ی یک کیلوگرمی )قطر دهانه ها شدند و سپس در گلدان

حاوی خاک مزرعه، کمپوست، کود حیوانی  متر( سانتی 66

که پیش از این در دو نوبت به  6:6:6:6و ماسه به نسبت 

درجه سلسیوس  676ای ساعت از هم در دم 75فاصله 

اتمسفر با دستگاه  4/6و در فشار  دقیقه 64 مدت به

 & Cardona) بودند شده ضدعفونی IIONاتوکلاو مدل 

Rodríguez, 2006،) دو هفته یکشت داده شد و از نشا‎ ای

عوامل بیولوژیک روی بیمارگر در آزمایش  تأثیر برای

 شد. ای استفاده گلخانه

 

در شرایط  اثرات آنتاگونیست باکتریایی ارزیابی .5. 2

 آزمایشگاه

در  طور جداگانه آنتاگونیست بهباکتری برای انجام این کار 

متری  سانتی 7ای  های پتری شیشه تشتک راستای قطر

خطی کشت داده  روش هب PDA  حاوی محیط کشت

 دیسکدو عدد  طور همزمان ، در ادامه و بهشدند

هر در حاشیه عامل بیماری چ قارمتری   میلی 4 میسیلیومی

قرار داده  متری از حاشیه پتری میلی 5تشتک و به فاصله 

مورد  عنوان شاهد آزمایش هفاقد باکتری ب. تشتک شدند

، که حاوی محیط کشت و دو دیسک استفاده قرار گرفت

متری میسیلیومی از قارچ بیمارگر و نواری از  میلی 4

ها به  تشتکس پبود. س پتری قطر راستای در مقطر آب

 درجه سلسیوس نگهداری 79در دمای  انکوباتور منتقل و

این آزمایش در قالب و روزانه میزان رشد پرگنه ثبت شد. 

تصادفی و در چهار تکرار صورت گرفت.  طرح کاملاً

آزمایش تا زمانی ادامه پیدا کرد که در پتری شاهد، رشد 

 ,.Saechow et alپرگنه قارچ در دوطرف به هم برسند )

2017.) 

 T. harzianumهای  بررسی قدرت آنتاگونیستی جدایه .6. 2

 در شرایط آزمایشگاه T. virensو 

 از کشت جوان متری میلی 4تشتک، یک قطعه در هر ابتدا 

در نقطه گرفت و در حاشیه پتری قرار  عامل بیماریقارچ 

چند روزه و جوان حاشیه دیگر پتری از کشت در مقابل 

 متری میلی 4نیز قطعه  آنتاگونیستهای  قارچهر یک از 

و در تشتک شاهد یک دیسک از  گذاشته شددیگری 

ی عامل آنتاگونیست استفاده شد جا به PDAمحیط کشت 

 نگهداری سلسیوسدرجه  79الی  74ها در دمای  ‎و تشتک

و روزانه مورد بررسی قرار گرفتند. این آزمایش در قالب 

ار تکرار صورت گرفت. تصادفی و در چه طرح کاملاً

های تریکودرما روی  ارزیابی قدرت آنتاگونیستی جدایه

با ثبت مشخصات ماکروسکوپی پرگنه  R. solaniقارچ 

های آنتاگونیست و قارچ عامل بیماری شامل سرعت  قارچ

های آنتاگونیست  های قارچی، پیشروی جدایه‎رشد پرگنه

رگنه قارچ قطر پ گیری روی میسلیوم قارچ بیمارگر، اندازه

، اسپورزایی قارچ آنتاگونیست روی پرگنه قارچ زا یماریب

عامل بیماری و بررسی مطالعات میکروسکوپی در محل 

برخورد پرگنه قارچ بیمارگر و بیولوژیک انجام شد. در 

نهایت درصد بازدارندگی از رشد میسیلیوم قارچ تحت 

ز با استفاده ا قارچی و باکتریایی های آنتاگونیست تأثیر

 .(Huang et al., 2017( محاسبه شد )6) رابطه

 = درصد بازدارندگی از رشد                        (6) رابطه

666× 
 قطر ناحیه رشدی در شاهد -قطر ناحیه رشدی در تیمار

 
 قطر ناحیه رشدی در شاهد

 

و  T. harzianum، T. virensبررسی اثر آنتاگونیستی  .7. 2

B. sabtilis در شرایط گلخانه 

 و آنتاگونیست های قارچ تلقیح مایه منظور ابتدا به این

روز و  66 تا 9 مدت به گندم بستر روی کشت با بیمارگر

. شد تهیه سپس با خشک و آرد کردن بذور گندم آلوده

گرم مایه  8و  R. solaniگرم از مایه تلقیح قارچ  5سپس 
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 76کیلوگرمی به قطر  4/6های  تلقیح تریکودرما به گلدان

 و حیوانی کود، کمپوست، مزرعه خاک متر حاوی سانتی

 یاضافه و در هر گلدان چهار نشا 6:6:6:6 نسبت به ماسه

شکل کشت شد. برای بررسی اثر  اندازه و هم هم

 در باکتری ساعته 75 کشت از ابتدا کننده کنترل های باکتری

 دهنده تشکیل واحد 667استریل سوسپانسیونی  مقطر آب

 46کیلوگرمی  4/6تهیه و به هر گلدان  لیتر میلی در کلنی

 کش قارچ همچنین شد.اضافه  سوسپانسیوناین  ازلیتر  میلی

HVبیولوژیک تریکومیکس
 قالبدر  R. solani قارچ روی 6

برای اعمال این تیمار ابتدا مساحت  .شد ارزیابی تیمار یک

متر( ‎سانتی 76)به قطر   متر مربع زمین و گلدان‎سانتی 666

 خاک مربع متر در گرم 46محاسبه شد و سپس به میزان 

گرم(  1/6به هر گلدان ) HV تریکومیکس کش قارچ

 آزمایش این در شده برده کار هب تیمارهایافزوده شد. 

 قارچ فلفل+ )گیاهچه آلوده یا منفی شاهد تیمار شامل:

 تلقیح بدون فلفل )گیاهچه سالم یا مثبت شاهد (،زا بیماری

 کش قارچ تیمار ها(، آنتاگونیست وزا  بیماری عامل

 عامل فلفل+ گیاه تریکومیکس+کش  قارچ) تریکومیکس

 گیاه )تریکودرما+ قارچی آنتاگونیست تیمار (،زا بیماری

 )باکتری باسیلوس باکتری تیمار (،زا بیماری عامل فلفل+

 شاهد تیمارهای و (زا بیماری عامل فلفل+ گیاه باسیلوس+

 و فلفل( گیاه آنتاگونیست+ )عوامل آنتاگونیست عوامل

 فلفل( گیاه )تریکومیکس+ تریکومیکسکش  قارچ شاهد

ای  این تیمارها در شرایط گلخانه باشد. می تکرار چهار در

درصد،  86تا  46ساعت نور، رطوبت نسبی بین  67با 

و در دور آبیاری روزی یکبار قرار گرفتند.  74±7دمای 

برخی صفات رویشی  رزیابی اثر عوامل بیولوژیکبرای ا

فلفل شامل ارتفاع بوته، وزن تر و خشک ریشه و ساقه و 

 ی شد. شدتریگ اندازه زا یماریبزایی عامل  شدت بیماری

                                                                                    
1. Trichomix HV 

 (7پنج )رابطه  تا صفر آلودگی مقیاس اساس بر 7زایی بیماری

 (:Samavat et al., 2012گردید ) محاسبه

 DI%= (                                                 7رابطه )

666× 

های تیمار( گیاهچه× )مقیاس آلودگی 

n

i 1
 

تعداد کل × ترین کد در سیستم کددهیبزرگ

 هاگیاهچه

 

تیمار و  66این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

انجام  SAS 9.1افزار  آماری توسط نرم  هیتجزچهار تکرار و 

 ها از آزمون دانکن استفاده شد. شد. برای مقایسه میانگبن

 Microsoft office excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

 Backward روش رگرسیون رسم شدند. همچنین از 2013

 جهت بررسی بالاترین همبستگی بین صفات استفاده شد.

 

 نتایج .3
 آنتاگونیست های ها و قارچ شناسایی باکتری .1. 3

 طور به Basillus subtilisباکتری های بیوشیمیایی  آزموننتایج 

 چه آن با ها ویژگی آورده شده است، این 6خلاصه در جدول 

 شناسایی این باکتری در منابع مختلف آمده است، برای که

 (.Padmapriya & Williams, 2012) دارد مطابقت

 و اندازه، شکل های تریکودرما بر اساس گونهشناسایی  

 و کنیدیوم، فیالید، کنیدیوفور به مربوط مشخصات سایر

 و ها پرگنه ظاهر به مربوط مشخصات نیز و کلامیدوسپور

 این خصوصیات، با .شدند ثبت ها آن رشد میزان

 ,Bisset) تریکودرما تشخیص کلید در شده بیان مشخصات

 (.6داشت )شکل  مطابقت(، 1991

 

 

 

 

                                                                                    
2. Disease index (DI) 
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 Basillus subtilis. نتایج آزمون بیوشیمیایی باکتری 1جدول 
 واکنش تست بیولوژیکی واکنش تست بیولوژیکی واکنش تست بیولوژیکی واکنش تست بیولوژیکی

 - Hr + مصرف سیترات + C56°رشد در دمای  + استفاده از گلوکز
 + اندوسپور + کاهش نیترات + وژپروسکوئر تست + ژیلوزاستفاده از 

 - رشد غیرهوازی + استفاده از آرابینوز + هیدرولیز کازئین + استفاده از مانیتول

 - رنگدانه فلوروسنت + گرم + هیدرولیز ژلاتین + pH=7رشد در 
 + کاتالاز - زمینی لهیدگی سیب + هیدرولیز نشاسته + %9تحمل نمک 

 

 
روی محیط کشت  Trichodermaهای قارچ  . پرگنه1شکل 

PDA ها:  و مشخصات آنa )T. virens ،b )T. harzianum ،

c ،کنیدیوم )d ،کلامیدوسپور )e کنیدیوفور )T. virens  وf )

 میکرومتر 10مقیاس معادل  T. harzianumکنیدیوفور 

 

های باکتریایی و قارچی  اثرات آنتاگونیستنتایج  .2. 3

 در شرایط آزمایشگاه

 نشان داد، آنتاگونیست آمده دست به های داده میانگین مقایسه

 میسلیوم قارچ  رشد کاهش باعث B. subtilisباکتریایی 

R. solani  شد. این عامل آنتاگونیستی در شرایط آزمایشگاه

 اختلاف R. solaniدرصد بازدارندگی از رشد قارچ  59/8با 

سطح یک درصد با تیمار شاهد داشت  در داری معنی

 بر B. subtilis تأثیری کروسکوپیمی بررس (. در7)جدول

 مشاهده روزه در کشت پنج R. solaniقارچ ی شیروی ها اندام

 اتیمحتوی ادیز مقداری بازدارندگ هیناح در شد،؛

 اطراف در و کرده تراوش خارج به فیه ازی توپلاسمیس

 فیه نوک دری اندک رنگ رییتغ بود، شده جمع فیه

ف، یه شدن شاخه چند شاملی عیرطبیغی ها فیه همراه به

شدن قطر هیف و در مجموع کاهش رشد میسیلیوم  ظریف

شد که در نهایت این تغییرات باعث  مشاهده بیمارگر

شدن رشد پرگنه قارچ بیمارگر روی محیط کشت  کوچک

 (.7)شکل  مواد غذایی شد

 

 
 و  B. subtilisبین  از رشدفاصله بازدارندگی . 2شکل 

R. solani  در محیط کشتPDA. a )شاهد، b) B. subtilis 

 

  قارچی های آنتاگونیست تأثیر میانگین مقایسه

(T. harzianum  وT. virens)  در شرایط آزمایشگاه روی

این عوامل  که حاکی از آن است R. solaniقارچ 

 میسلیوم قارچ  رشد کاهش باعث قارچیآنتاگونیست 

R. solani در داری معنی و از این نظر اختلاف  شدند 

   یک درصد با تیمار شاهد ایجاد کردند. قارچ سطح

T. virens و  87/69ترتیب بعد از گذشت چهار روز با  به
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درصد بازدارندگی از  47/64بعد از گذشت پنج روز با 

در  T. harzianumچ بهتری نسبت به قار تأثیررشد، 

(. 7داشت )جدول  R. solani بازدارندگی از رشد قارچ

روند کاهش رشد پرگنه قارچ بیمارگر بعد از روز پنجم 

های تریکودرما  شدن محیط توسط گونه دلیل کلونیزه به

 ثابت ماند و تغییرات محسوسی در قطر پرگنه ایجاد نشد.

ی رو استقرار در T. harzianumو  T. virensدو قارچ 

های بیمارگر موفق عمل کرده و بعد از گذشت  قارچ پرگنه

یک هفته محیط پتری را کلونیزه نمودند و در سطح محیط 

توانست بخشی  R. solaniاسپورزایی کردند. گرچه قارچ 

از محیط پتری را اشغال کند ولی کلونیزه شدن پرگنه این 

های  هزا و اشغال فضای رشدی توسط جدای قارچ بیماری

 R. solaniتریکودرما باعث شد که از پیشروی و رشد 

 (.9عمل آید )شکل  جلوگیری به

 

های باکتریایی و قارچی  اثرات آنتاگونیست نتایج .3. 3

 در شرایط گلخانه

 فلفل آلوده به قارچ  تغییرات ارتفاع بوته میانگین مقایسه

R. solani تیمار که داد نشان B. subtilis 71میانگین طول  با 

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد  46/96 و با متر سانتی

 دارد، از این نظر ساقه رشد روی را اثر ترین بیش آلوده

 نشان شاهد سالم و خود شاهد تیمار داری با معنی تفاوت

جز تیمارهای آلوده تریکودرما  به تیمارها دیگر ولی با نداد

 ایجاد کرد. در سطح یک درصد داری معنی تفاوت

 

 محیط در باکتریایی و قارچی آنتاگونیست های جدایه رشد گیری سرعت‎های حاصل از آزمون اندازه‎میانگین داده . مقایسه2 جدول

 با شاهد %1 سطح در( متر میلی برحسب) R. solaniپرگنه  قطر میانگین بر اساس PDA  کشت

 تیمار
 کشت از چهار روز پس کشت از پس روزپنج 

 پرگنه قطر رشد از بازدارندگی درصد پرگنه قطر رشد از بازدارندگی درصد

B. subtilis 59/8  a 46/97  89/9 a 11/99  

66/6 شاهد  b 99/55  66/6 b 46/91  

T. harzianum 54/7  b 61/41  64/9  b 99/46  

T. virens 47/64  a 4/46  87/69  a 51 

66/6 شاهد  c 89/19  66/6  c 44 

CV= 98/66 .است% 6 احتمال سطح در بیمارگر رشد از تیمارها بازدارندگی تأثیر بودن متفاوت معرف بندی گروه **  

 

 
 . PDA کشت محیط در روز هفت از گذشت پس R. solaniهای قارچی و  ستیآنتاگون نامنظم . کشت متقابل و استقرار3 شکل

a) T. harzianum ،b )T. virens 
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 گونه دو و تریکومیکس کش قارچ گرچه بین تیمارهای

سه  این ایجاد نشد، ولی بین داری معنی تفاوت تریکودرما

 رشد میانگین با T. harzianum تیمار، تیمار آنتاگونیستی

درصد افزایش نسبت  64/15 طول و با متر سانتی 99/76

از  حاصل نتایج .بود بهتری اثر به تیمار شاهد آلوده دارای

  تیمار داد؛ نشان ریشه طول روی بیولوژیک عوامل اثر

B. subtilis  درصد  58/91متر و  سانتی 66/69با میانگین

ترین تأثیر را در افزایش این  افزایش طول ریشه، بیش

که  T. harzianum با تیمارشاخص گیاهی دارد. این تیمار 

متر بود، در سطح  سانتی 99/65میانگین طول ریشه در آن 

نشان نداد. این دو تیمار  داری معنی یک درصد تفاوت

در  تیمار ترین اثر کار گرفته شده بودند. کم بهترین تیمار به

 99/66تریکومیکس با  کش افزایش طول ریشه قارچ

 ایجاد داری معنی تفاوت هآلود شاهد با ولی بود، متر سانتی

 .(5کرد )شکل 

داد همه  نشان ساقه تر وزن متغیر آماری تجزیه

کار گرفته شده در این آزمایش  هتیمارهای بیولوژیک ب

شوند و همه این  باعث افزایش وزن تر ساقه گیاه فلفل می

داری ایجاد  تیمارها با تیمار شاهد آلوده تفاوت معنی

 ترتیب به T. harzianum و B. subtilis کردند. تیمارهای

و  77/99وزن تر ساقه )با  گرم 67/4 و 96/4 میانگین با

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد آلوده(  16/95

 تأثیر داشتند این شاخص گیاهی را بر افزایش اثر ینتر بیش

 که داد نشان ساقه خشک وزن روی آنتاگونیستی عوامل

وزن خشک ساقه  گرم 66/6 میانگین با B. subtilis تیمار

 فلفل گیاه در گیاهی شاخص این روی را تأثیر ینتر بیش

  تیمار با تیمار این .دارد R. solani قارچ به آلوده

T. harzianum  گرم وزن خشک ساقه تفاوت 91/6با 

 به نسبت بیولوژیک تیمار دو این. نکرد ایجاد داری معنی

 تفاوت نیز( آنتاگونیست عوامل +فلفل گیاه) خود شاهد

 به نسبت درصد یک سطح در ولی نداشتند یدار یمعن

 بیانگر که داد نشان یدار یمعن تفاوت منفی شاهد تیمار

 شاخص این آنتاگونیستی روی عامل دو این مثبت تأثیر

نتایج تجزیه آماری مربوط به وزن تر و  .است گیاهی

با  B. subtilisبین تیمارها، تیمار  خشک ریشه نشان داد در

گرم  97/6گرم و وزن خشک  81/9میانگین وزن تر 

های گیاهی است  بهترین تیمار در افزایش این شاخص

 (.4)شکل 

 

 
 فلفل تحت تیمارهای کنترل بیولوژیک روی طول ریشه و ساقه R. solani. تأثیر قارچ 2شکل 
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 بر وزن تر و خشک ریشه و ساقه فلفل تحت تیمارهای کنترل بیولوژیک R. solani. تأثیر قارچ 2شکل 

 

روی گیاه فلفل تحت  R. solaniزایی قارچ  شدت بیماری

با نشان  T. harzianumتأثیر عوامل بیولوژیک نشان داد تیمار 

درصد علائم نسبت به شاهد آلوده به میزان  19/77دادن 

درصد علائم بیماری روی گیاه فلفل را کاهش داد و  19/11

را در کاهش علائم این بیمارگر نشان داد و از  تأثیرترین  بیش

داری با دیگر تیمارها در سطح یک  این نظر تفاوت معنی

و  B. subtilis، T. virensدرصد ایجاد کرد. تیمارهای 

ترتیب در سطوح بعدی قرار دارند  کش تریکومیکس به قارچ

روی  R. solani و همه این تیمارها در کاهش علائم بیماری

داری با تیمار شاهد  فلفل در سطح یک درصد تفاوت معنی

 (.1آلوده نشان دادند )شکل 

 

 
روی گیاه فلفل تحت  R. solaniزایی  . شدت بیماری2شکل 

 تیمارهای کنترل بیولوژیک مختلفتأثیر 
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 در متغیرها ترین مهم انتخاب جهت Backward روش از

 دو شد مشخص مدل این طی، شد استفاده رگرسیون مدل

 با را ارتباط ترین بیش ریشه تر وزن و ساقه تر وزن متغیر

روی گیاه فلفل تحت  R. solaniزایی قارچ  بیماری شدت

R=769/6 با ترتیب به تأثیر عوامل بیولوژیک
R=766/6و  2

2 

باشد و با افزایش  این همبستگی در جهت معکوس می. دارند

طور  زایی به های گیاهی شدت بیماری هر کدام از شاخص

 .(9داری کاهش یافت و بالعکس )جدول  معنی

شده علیه  اعمال بیولوژیکی کاربرد تیمارهای در کل نتایج

این  نشان دادند میری گیاه فلفل عامل بوته R. solaniقارچ 

 توانند می شده گیری اندازه های شاخص کل روی تیمارها

 قارچ حضور عدم در باشند. این عوامل بیولوژیک حتی مؤثر

تأثیر این  که نحوی به شد، گیاه تقویت باعث گیاهی بیمارگر

موارد باعث افزایش در  اکثر عوامل آنتاگونیست در

 ساقه و شهری خشک و تر های گیاهی همانند وزن شاخص

 .(9گیاه سالم )بدون تلقیح قارچ بیمارگر( شدند )شکل 

 

 R. solaniشده به قارچ  های گیاه لوبیای آلوده . نتایج جدول همبستگی شاخص3جدول 

 ساقهطول  طول ریشه وزن تر ساقه وزن خشک ساقه وزن تر ریشه وزن خشک ریشه زایی شدت بیماری 

 6 744/6** 746/6** 791/6** 718/6** 779/6** -879/6** طول ساقه

  6 756/6** 777/6** 711/6** 771/6** -766/6** طول ریشه

   6 779/6** 758/6** 874/6** -769/6** وزن تر ساقه

    6 786/6** 749/6** -767/6** وزن خشک ساقه

     6 717/6** -766/6** وزن تر ریشه

      6 -899/6** خشک ریشهوزن 

       6 زایی شدت بیماری

 

 
( شاهد غیر آلوده، b( شاهد آلوده، aدر حضور و عدم حضور عوامل بیولوژیک.  R. solani. رشد گیاه فلفل آلوده به قارچ 2شکل 

c )T. harzianum ،d )B. subtilis ،e )T. viridae ،fکش  ( قارچTrichomix HV 
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 بحث .4

 در مطالعات میکروسکوپی مشخص شد که باکتری 

B. subtilis مورد استفاده در این پژوهش باعث چند 

 R. solaniشدن قطر هیف قارچ  ف و ظریفیه شدن شاخه

 این باکتری در مجموع رشد میسیلیوم قارچ و  شود. می

R. solani  درصد کاهش داد. نتایج این بخش از  59/8را

( مطابقت دارد. همچنین در 2009) .Li et alپژِوهش با نتایج 

این باکتری آنتاگونیست باعث  پژوهش حاضر مشخص شد

شود گیاه فلفل آلوده به قارچ ریزوکتونیا از نظر افزایش  می

ای نشان دهد و تا  ملاحظه های رشدی تغییر قابل شاخص

زا روی  دی با جلوگیری از رشد این قارچ بیماریحدود زیا

 16گیاه فلفل و تقویت این گیاه، شدت بیماری را بیش از 

 .Yousefi et alدرصد کاهش دهد. در پژوهشی مشابه 
بر تأثیر  علاوه .Bacillus sp های دادند گونه ( نشان2010)

 در گیاه سیستمیک تحریک مقاومت سبب گیاه، رشد مثبت بر

 همچنین مشخص شده است،شوند.  می ها بیماری مقابل

 ،با افزایش تحریک تولید اتیلن و اکسین B. subtilis یباکتر

مکانیسم دهد که این عمل  ای گیاه را توسعه می سیستم ریشه

از طریق افزایش رشد  R. solaniعلیه  B. subtilisکنترل 

 (. Liu et al., 2017) باشد ریشه می

شده در این  کارگرفته آنتاگونیست بهاز دیگر عوامل 

بودند که با  T. harzianumو  T. virensهای  پژوهش قارچ

اسپورزایی و استقرار روی پرگنه قارچ، در طی هفت روز 

محیط مورد رقابت بین بیمارگر و آنتاگونیست را کلونیزه 

حتی با وجود سرعت رشد  R. solaniکرده و از رشد قارچ 

قدرت  ردند در پژوهش مشابهیبالای آن جلوگیری ک

صورت کشت دو  به T. harzianumهای  آنتاگونیستی جدایه

 71ساعته و  58در کشت همزمان، کشت  PDAطرفه روی 

های  بررسی شد و مشخص شد کلیه جدایه R. solaniساعته 

T. harzianum کردن رشد  متوقف ازتوانند پس  می

یزه و ونکامل کلطور  نی آن را بهوکل R. solaniمیسیلیومی 

و در نهایت ریسه قارچ بیمارگر  کنند ‎رزاییوروی آن اسپ

 از پیوهای میکروسک بررسی. سایر گردد نازک و متلاشی می

نشان  R. solaniروی  T. harzianumهای  نحوه تأثیر جدایه

کردن هیف  ها با پیچش هیفی، نفوذ و متلاشی داد این جدایه

و در نهایت باعث از  را متوقف کرده قارچ بیمارگررشد 

 .(Shiri-Tabarestani et al., 2005)شوند  رفتن آن می بین

Mohammadi & Zaffari (2014در طی پژوهش ) خود های 

 و یزاسیونلونقادر به ک T. harziznum قارچ داشتند بیان

 Rhizoctonia solaniقارچ های  پرگنهروی اسپورزایی 

نتایج پژوهش حاضر ، نتایج این پژوهش نیز با باشد می

 مطابقت دارد.

  T. harzianumو  T. virensهای بیولوژیک  قارچ
  قارچ به آلوده فلفل گیاه رشدی های باعث افزایش شاخص

R. solani بیمارگر  این از ناشی خسارات و علائم و شدند

  تیمار افزودن دادند. کاهش زیادی حدود تا را

T. harzianum گیاه فلفل آلوده  کشت هنگام در گلدان در

درصد از شدت بیماری  96بیش از  R. solaniبه قارچ 

  قارچ موفقیت. ناشی از این بیمارگر را کاهش داد

T. harzianum یکی عنوان به آزمایشگاهی های بررسی در 

 بیماری شدت کاهش با نیز گلخانه در و برتر های گونه از

 را آن توان می و شد گیاه رویشی های فاکتور افزایش باعث

 این کنترل جهت عامل آنتاگونیست بهترین عنوان به

  شامل تریکودرما تیمارهای سایر. نمود معرفی بیماری

T. virens ،کش تریکومیکس  قارچHV کاهش در نیز 

های  در پژوهش .نسبتاً خوبی داشتند تأثیر بیماری شدت

مشابه در مورد علت خاصیت ضدقارچی تریکودرما 

 آنزیم ترشح باهای تریکودرما با   مشخص شده است قارچ

 آنزیم افزایش(، Akrami et al., 2009و هورمون )

 Azaddisfaniفنل ) میزان و گلوکاناز 9و  6-بتا، پراکسیداز

et al., 2013( ترشح پروتئین ،)Tseng et al., 2009و ) 

-Larraldeگلوکانازها ) و خارجی تولید کیتینازهای
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Corona et al., 2008زای  ( باعث کنترل عوامل بیماری

 شده است. R. solaniخاکزی از جمله قارچ 

از دیگر عوامل  HVکش بیولوژیک تریکومیکس  قارچ

این  بیولوژیک مورد استفاده در این پژوهش بود گرچه

 .T. viride، T یتیمارها نسبت به محصول بیولوژیک

harzianum و B. subtilis  ی در کنترل بیماری تر کماثرR. 

solani های  افزایش شاخص ولی در کل در دارد

و شدت علائم مثبتی داشت  تأثیرشده گیاهی  گیری اندازه

که این مقدار  .کاهش داد درصد 51تا این بیماری را 

کاهش علائم با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد 

(Manafi et al., 2011; Zamanizadeh et al., 2011 .)

 ساقه شانکر بیماری عامل کنترل بررسی همچنین در

 تجاری بیوکنترل محصولات با( R. solani) زمینی سیب

آنتاگونیست  قارچ مشخص شد ( T. harzanium) گونه

 محیط در شده در این محصولات بیوکنترلی فتهکارگر هب

 دارند R. solaniکننده بالایی روی قارچ  کشت اثر کنترل

 این کش نتوانست این قارچ مزرعه شرایط در حالی در

 خاک محیطی شرایط به علت که کند کنترل را بیماری

 گفت توان بنابراین می(؛ Larkin, 2016) داده شد نسبت

و  تریکومیکس کش قارچ تهیه در بندی بسته و فرمولاسیون

حتی گونه مورد استفاده در تهیه این سم از جمله عوامل 

میری و مرگ گیاهچه  این تفاوت در کنترل بیماری بوته

 .باشد فلفل نسبت به دیگر عوامل بیولوژیک قارچی می

 

 یریگ جهینت .5

در مجموع، آنتاگونیست قارچی و باکتریایی در پژوهش 

دارند  R. solaniکنندگی مناسبی روی قارچ  اثر کنترلحاضر 

و باعث افزایش محسوسی در صفات کمی گیاه آلوده به این 

کنندگی  با عملکرد کنترل T. harzianumقارچ شدند. قارچ 

 96عنوان یک قارچ آنتاگونیست باعث کاهش بیش از  خود به

روی گیاه فلفل  R. solani درصدی بیماری ناشی از قارچ

های بیمارگر  در کاهش رشد جدایه تأثیرین تر بیششد و 

یی تنها بهاین عوامل بیولوژیک  قارچ ریزوکتونیا را داشت

بیانگر  ویژگی این شوند. نیز باعث تقویت رشد گیاه می

این است که عوامل بیولوژیک با برقراری ارتباط با گیاه، 

زای  تواند روی فعالیت عوامل بیماری غیرمستقیم می طور به

های گیاهی نقش داشته باشند. با توجه  گیاهی با تقویت میزبان

 R. solaniژیک روی بیمارگر وبه تأثیر بالای این عوامل بیول

ی این عامل بیولوژیکی، استفاده از ریکارگ بهتوان با  بنابراین می

 سموم و کودهای شیمیایی را کاهش داد.
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