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با استفاده از  Rhizoctonia solani AG-2-2قند ناشی از کنترل بیماري مرگ گیاهچه چغندر
 هاي اندوفیت و ترکیبات القاء کننده مقاومتتیمار بذور با قارچ

  4محمودي و سیدباقر 3بخش شمس مسعود ،*2ناصر صفایی ،1الهام کریمی

  

  

  دکتري بیماري شناسی گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهراندانشجوي  -1
  )nsafaie@modares.ac.irدانشیار گروه بیماري شناسی گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ( ل:وونویسنده مس -*2
  دانشیار گروه بیماري شناسی گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -3
  بذر چغندر قند، کرج هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق یپژوهش اریاستاد -4

  15/6/94 تاریخ پذیرش:    12/3/94 تاریخ دریافت:
  

 چکیده
هاي چغندرقند است ترین بیماريیکی از مهم Rhizoctonia solaniبیماري مرگ گیاهچه چغندرقند ناشی از 

کند. در این تحقیق، توانایی بیوکنترلی کنندگان این محصول وارد میهاي اقتصادي زیادي به تولیدکه خسارت
- در شرایط درون شیشه R. solani AG-2-2 مقابل Piriformospora indicaجدایه تریکودرما و یک جدایه  16

 Trichoderma harzianumهاي مورد بررسی دو جدایه مورد بررسی قرار گرفت. از بین جدایه اي و گلخانه
-اي بودند و توانستند در آزمونها در شرایط درون شیشهموثرترین آنتاگونیست Trichoderma viride 60و  65

سلولی از رشد میسلیوم بیمارگر جلوگیري کنند. با این حال، بیشترین درصد هاي کشت متقابل و تولید مواد خارج 
درصد به دست آمد که اثر یکسان با تیمار  6/73با  T. harzianum 65 کنترل بیماري در گلخانه توسط جدایه

ر رتبه د 8/69با درصد کنترل بیماري  P. indicaتیرام) در کنترل بیماري داشت و تیمار -کش (کربوکسینقارچ
ها را بعدي قرار داشت. تیمار بذور چغندرقند با این دو قارچ رشد گیاهان را بهبود بخشید و وزن تر ریشه گیاهچه

 SAو  BABA ،MeJAالقاء کننده مقاومت  سه ترکیبهاي متفاوتی از افزایش یافت. همچنین، کارایی غلظت
. بیشترین مقدار کنترل بیماري زمانی ار گرفتر گلخانه مورد ارزیابی قرد R. solani AG-2-2کنترل براي 

تیمار شدند که احتمالا این  MeJAمولار میلی 1و غلظت  BABAمولار میلی 10مشاهده شد که بذور با غلظت 
اند. این افزایش داده R. solani AG-2-2ها را به هاي دفاعی چغندرقند مقاومت گیاهچهترکیبات با القاء مکانیسم

و سه ترکیب  P. indicaز کنترل بیماري رایزوکتونیایی مرگ گیاهچه چغندر قند با استفاده از اولین گزارش ا
  باشد.می SAو  BABA ،MeJAالقاء کننده مقاومت 

  
 Trichoderma harzianum، Trichoderma viride،Piriformospora بیوکنترل، :هاکلید واژه

indica ،اسید سالسیلیک آمینوبوتیریک اسید، متیل جازمونات،-بتا  
  

 مقدمه
بیماري مرگ گیاهچه چغندرقند ناشی از 

Rhizoctonia solani هاي ترین بیماريیکی از مهم
هاي اقتصادي زیادي به چغندرقند است که خسارت

(ویتنی و کند کنندگان این محصول وارد میتولید

هاي هاي متعلق به گروهجدایه). 1986، 1دوفوس
 Anastomosis group; AG (1 ،2-2آناستوموزي (

شوند که از بین باعث مرگ گیاهچه چغندرقند می 4و 
توان بیماریزایی بالاتري دارند  4و  2-2هاي ها گروهآن

                                                             
1- Whitney & Duffus 
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کنترل این بیماري به دلیل عدم ). 1989، 1(ویندیس و نابن
وجود ارقام تجاري مقاوم و حساس بودن اکثر ارقام با 
عملکرد بالا بسیار مشکل است. از این رو، روش متداول 

باشد ها میکشاین بیماري پوشش بذور با قارچکنترل 
هاي زیست محیطی و ایجاد ولی نگرانی) 1988، 2(والر

هاي استفاده از کش محدودیتنژادهاي مقاوم به قارچ
، 3(گرهاردسون این ترکیبات را افزایش داده است

هاي مبتنی بر کاربرد . بنابراین، روش)2002
هاي سودمند، کنترل بیولوژیکی، میکروارگانیسم

-و القاء پاسخ) 2004، 5، ولبوم و همکاران2001، 4(ویپس

تواند به سطح بالایی از حفاظت هاي دفاعی گیاه که می
(هامرشمیخ و بادوام گیاهان مقابل بیمارگرها منجر شود 

و سازگار با محیط زیست و سلامتی  )2001، 6همکاران
ن سموم شیمیایی مضر توانند جایگزیانسان هستند می

  شوند. 
هاي قارچی زیادي به عنوان عوامل بیوکنترل گونه

به دلیل رشد  هاي تریکودرمااند ولی گونهگزارش شده
سریع و توانایی کنترل بیمارگرهاي قارچی متنوع به 
صورت گسترده در کنترل بیولوژیکی مورد استفاده قرار 

هاي ویژگی . یکی از)2001، 7(ویپس و لومسدناند گرفته
بارز اعضاي جنس تریکودرما توانایی پارازیته کردن سایر 

ها، معروف به میکوپارازیت، است که با تولید قارچ
هاي تجزیه کننده دیواره سلولی و ترکیبات سمی آنزیم

(بنیتز و هاي هدف را از بین ببرند توانند قارچدیگر می
ا ه. آن)2003، 10؛ هول1987، 9؛ چت2004، 8همکاران

ها و ترکیبات ها، پپتابیولبیوتیکتوانند آنتیهمچنین می
بیوز دارند فعال زیستی دیگري تولید کنند که اثر آنتی

                                                             
1- Windeis & Nabben 
2-  Weller 
3- Gerhardson 
4- Whipps 
5- Welbaum et al. 
6- Hammerschmidt et al. 
7- Whipps & Lumsden 
8- Benítez et al. 
9- Chet 
10- Howell 

، 12و همکاران ؛ وینال2012، 11(موخرجی و همکاران
. بنابراین، )2002، 13؛ ویست و همکاران2006

هاي اصلی بیوز به عنوان مکانیسممیکوپارازیتیسم و آنتی
اند در نظر گرفته شده هاي تریکودرمابراي گونهبیوکنترل 

؛ 2007، 14؛ هارمن و شورش2005؛ هول، 2003(هول، 
. رقابت براي فضا و مواد )2007، 15ورما و همکاران

غذایی با دیگر میکروارگانیسم هاي موجود در ریزوسفر 
زنی و نیز رقابت براي ترشحات بذور که باعث القاء جوانه

شوند یکی اي بیماریزاي گیاه میههاي قارچپروپاگول
هاي تریکودرما هاي بیوکنترلی گونهدیگر از مکانیسم

توانند باعث افزایش . همچنین، می)2002(هول، باشد می
و مقاومت ) a2011  ،b2011، 16(هارمنرشد گیاه شوند 

هاي گیاهی متنوعی را به صورت موضعی و گونه
؛ 2012 ،17(مستوري و همکارانسیستمیک القاء کنند 

، 19جنو و همکارانا؛ سالد2012، 18متیس و همکاران
. علاوه بر اعضاي )2010، 20؛ شورش و همکاران2014

هاي اخیر مطالعات نسبتا زیادي جنس تریکودرما در سال
به  Piriformospora indicaروي قارچ اندوفیت 
، 21(دشموخ و کوگلهاي گیاهی منظور کنترل بیماري

، 23کومار و همکاران؛ 2010، 22فخرو و همکاران؛ 2007
، 25؛ استین و همکاران2011، 24سارما و همکاران ؛2009
والر و ؛ 2007، 26سرفلینگ و همکاران؛ 2008

و به عنوان یک کود زیستی براي ) 2005، 27همکاران

                                                             
11- Mukherjee et al. 
12- Vinale et al. 
13- Wiest et al. 
14- Harman & Shoresh 
15- Verma et al. 
16- Harman 
17- Mastouri et al. 
18- Mathys et al. 
19- Saldajeno et al. 
20- Shoresh et al. 
21- Deshmukh & Kogel 
22- Fakhro et al. 
23- Kumar et al. 
24- Sarma et al. 
25- Stein et al. 
26- Serfling et al. 
27- Waller et al. 
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(کومار و گرفته است گیاهان صورت افزایش رشد 
؛ ناوتیال و 2010، 1؛ منا و همکاران2012همکاران، 

؛ راي و 2001، 3؛ راي و همکاران2010 ،2همکاران
-. همچنین، این قارچ اندوفیت می)2010، 4والسالاکومار

ها مقابل تواند مقاومت گیاه میزبان را القاء کند و  از آن
(کومار و همکاران، بیمارگرهاي مختلف محافظت کند 

، 6؛ مولیتور و همکاران2009، 5؛ مولیتور و کوگل2009
، 8؛ وهابی و همکاران2013، 7ان؛ پدروتی و همکار2011
2015(. 

(ون ویس و هاي سودمند علاوه بر میکروارگانیسم
بیعی و شیمیایی مختلف ترکیبات ط )2008، 9همکاران

 )Salicylic acid; SAسالسیلیک (مانند اسید 

، اسید جازمونیک )1995، 10جبلیک(کایوس و 
)Jasmonic acid; JA (فروست و همکاران)11 ،

، سیتوکینین )2007، 12(آن و همکاران B، ویتامین )2008
آمینوبوتیریک -و بتا )،2010، 13(دروینیس و همکاران

(جاکاب ) β-aminobutyric acid; BABAاسید (
هاي توانند با استفاده از مکانیسممی )2001، 14و همکاران

مختلف مقاومت موضعی و سیستمیک گیاه را القاء و 
هاي باکتریایی و ویروسی گونههاي قارچی، بیماري

، 15(کسمن و همکارانگیاهی مختلف را کنترل کنند 
. مطالعات زیادي )2001، 16؛ ااستندرپ و همکاران1994

پاشی روي روي کاربرد این ترکیبات به صورت اسپري
برگ به منظور کنترل بیمارگرهاي هوازاد صورت گرفته 

                                                             
1- Meena et al. 
2- Nautiyal et al. 
3- Rai et al. 
4- Ray & Valsalakumar 
5- Molitor & Kogel 
6- Molitor et al. 
7- Pedrotti et al. 
8- Vahabi et al. 
9- Van Wees et al. 
10- Kauss & Jeblick 
11- Frost et al. 
12- Ahn et al. 
13- Dervinis et al. 
14- Jakab et al. 
15- Kessmann et al. 
16- Oostendorp et al. 

اربرد هاي بسیار کمی از کاست. با این وجود، گزارش
 .Rهاي خاکزاد مانند این ترکیبات براي کنترل قارچ

solani  ؛ 1997، 17(کاتاریا و همکارانوجود دارد
، 20را؛ متنی و الج2008، 19؛ المقربی2004، 18الموگی

2014( . 

-مطالعات بسیار کمی روي کنترل بیولوژیک بیماري

صورت گرفته  روي چغندرقند R. solaniهاي ناشی از 
 T. harizianum گونه تریکودرما شامل تنها دواست. 

(انیس و  Trichoderma gamsiiو  )2002، 21(موسی
 Corticium spو یک جدایه . )2010، 22همکاران

هاي به عنوان قارچ )1980، 23(ادودي و همکاران
 R. solani AG-2-2کنترل آنتاگونیست موثر براي 

اند. همچنین، هیچ گزارشی از کنترل این گزارش شده
بیمارگر روي چغندرقند با استفاده از ترکیبات القاء کننده 

بنابراین، انجام یک تحقیق مقاومت در دسترس نیست. 
جامع با هدف کنترل مرگ گیاهچه چغندرقند ناشی از 

R. solani AG-2-2 هاي با استفاده از قارچ
ه مقاومت ضروري آنتاگونیست و ترکیبات القاء کنند

اي باشد. براي این منظور، چندین آزمون درون شیشهمی
هاي آنتاگونیست براي بررسی فعالیت ضدقارچی جدایه

 P. indicaمتعلق به جنس تریکودرما و قارچ اندوفیت 
هاي با و انتخاب جدایه R. solani AG-2-2مقابل  

قدرت آنتاگونیستی بالا انجام شد. سپس، فعالیت 
هاي منتخب و کارایی چندین ترکیب رلی جدایهبیوکنت

القاء کننده مقاومت با تیمار کردن بذور براي کنترل 
بیماري مرگ گیاهچه چغندرقند در گلخانه مورد ارزیابی 

  قرار گرفت.
  
  

                                                             
17- Kataria et al. 
18- El-Mougy 
19- Al-Mughrabi 
20- Matny & Al-Jarrh 
21- Moussa 
22- Anees et al. 
23- Odvody et al. 
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 هامواد و روش
 میکروارگانیسم ها و بذور چغندرقند

که حساس به  3بذور چغندرقند رقم شیرین 
با توان  R. solani 133باشد، جدایه رایزوکتونیا می

 AG 2-2بیماریزایی بالا روي چغندرقند که متعلق به 
هاي تریکودرما از موسسه باشد و تعدادي از جدایهمی

تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند دریافت شدند. 
هاي تریکودرما از کلکسیون بخش برخی از جدایه

درس تهیه بیماري شناسی گیاهی دانشگاه تربیت م
از دانشگاه ارومیه دریافت  P. indicaگردید. جدایه 

  شد.
ها با استفاده از بررسی اثر آنتاگونیستی جدایه

  ايهاي درون شیشهآزمون
هاي کشت متقابل قارچ بیمارگر با قارچ

  آنتاگونیست
جدایه  16جهت بررسی قدرت رقابت ساپروفیتی 

(جلوگیري از رشد  P. indicaتریکودرما و یک جدایه 
از  )R. solani AG-2-2 (Rs 133)میسلیومی قارچ 

با ) 1955(مورتون و استروب، روش مورتون و استروبل 
هایی به قطر پنج میلی کمی تغییرات استفاده شد. دیسک

آنتاگونیست و  متر از حاشیه فعال کلونی هفت روزه قارچ
Rs 133  مقابل یگدیگر و به فاصله نیم سانتی متر از

دکستروز آگار -زمینیحاشیه تشتک حاوي محیط سیب
)Potato Dextrose Agar; PDA .قرار داده شدند (

آنتاگونیست، از یک دیسک  در تیمار شاهد به جاي قارچ
PDA درجه  27ها در دماي سترون استفاده شد و تشتک

-ه آزمون درون شیشهسلسیوس قرار داده شدند. در هر س

اي انجام شده سه روز بعد از انجام آزمون میزان رشد 
در  همچنینها ومقابل آنتاگونیست Rs 133شعاعی 

گیري شده و درصد کاهش رشد تیمار شاهد اندازه
میسلیوم آن با استفاده از رابطه زیر براي هر تیمار محاسبه 

 17 ها در قالب طرح کاملا تصادفی، شاملگردید. آزمون
  تیمار در سه تکرار و دو مرتبه انجام شدند.

  

  درصد بازدارندگی از رشد میسلیوم بیمارگر =

١٠٠×  
  قطر کلونی قارچ در تیمار شاهد –قطر کلونی قارچ در تیمار مورد نظر 

  قطر کلونی قارچ در تیمار شاهد
  

 بررسی تولید ترکیبات فرار ضد قارچی
شده توسط قارچ آزمون تاثیر ترکیبات فرار تولید 

 1هاي آنتاگونیست با استفاده از روش دنیس و وبستر
)a1971 (.هایی به دیسک با اندکی تغییرات انجام شد

قطر پنج میلی متر از حاشیه فعال کلونی هفت روزه قارچ 
به صورت جداگانه در  Rs 133آنتاگونیست و جدایه 

قرار داده شد. سپس در کنار  PDAمرکز هر تشتک 
به طور وارونه روي  Rs 133شعله تشتک حاوي جدایه 

تشتک حاوي قارچ آنتاگونیست قرار داده شد و دور 
ها توسط پارافیلم کاملا مسدود گردید. در تیمار تشتک

 PDAشاهد به جاي قارچ آنتاگونیست، از دیسک 
درجه  27ها در دماي سترون استفاده شد و تشتک

   وس قرار گرفتند.سلسی
  بررسی تاثیر مواد مایع خارج سلولی 

-توسط جدایه تولید شده اثر مواد مایع خارج سلولی

با استفاده از روش دنیس  P. indicaهاي تریکودرما و 
با اندکی تغییرات انجام شد. چهار ) b1971( و وبستر

متر از حاشیه فعال کشت هفت دیسک به قطر پنج میلی
-میلی 250هاي آنتاگونیست در فلاسکهاي روزه جدایه

-لیتر محیط مایع سیب زمینیمیلی 100لیتري حاوي 
 ) و یاPotato Dextrose Broth; PDBدکستروز (

گلوکز  -پپتون-عصاره مخمر-محیط مایع عصاره مالت
)MYPGB 3گرم، عصاره مخمر  3؛ عصاره مالت 

قرار داده  گرم در لیتر) 10گرم و گلوکز  5گرم، پپتون 
درجه سلسیوس بر روي  27ها در دماي دند و فلاسکش

روز قرار  14دور در دقیقه به مدت  110شیکر با سرعت 
گرفتند. میسلیوم کشت ها بر روي کاغذ صافی سترون در 

ها ها براي حذف اسپورزیر هود جمع آوري شده و کشت
دور در دقیقه در  12000دقیقه با سرعت  15به مدت 

                                                             
1- Dennis & Webster 
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 22/0شدند. سپس با استفاده از فیلتر  دماي اتاق سانتریفوژ
 50میکرومتري مایع سترون شده و درون فالکون هاي 

 25لیتري ریخته شدند. مایع سترون شده به نسبت میلی
در حالت مذاب اضافه گردید و  PDAدرصد به محیط 

لیتر از آن به داخل هر تشتک سترون میلی 20مقدار 
 MYPGBیا  و PDBریخته شد. در تیمار شاهد محیط 

مذاب اضافه شد. بعد از انجماد محیط  PDAبه محیط 
یک دیسک به قطر پنج میلی متر از حاشیه فعال کشت 

در مرکز هر تشتک قرار گرفت و  Rs 133هفت روزه 
  درجه سلسیوس قرار گرفتند. 27ها در دماي تشتک

  R. solani AG-2-2تهیه مایه تلقیح 
گرم بذر ذرت  200به منظور تهیه مایه تلقیح ابتدا 

میلی لیتري افزوده و  500هاي خیس خورده به فلاسک
درجه  121دو روز متوالی به مدت بیست دقیقه در دماي 

سلسیوس اتوکلاو شدند. سپس ده دیسک، به قطر پنج 
میلی متر، از حاشیه فعال کشت سه روزه جدایه بیمارگر 

ها افزوده و به مدت یک ماه در مورد نظر به فلاسک
  درجه سلسیوس و در تاریکی نگهداري شدند. 25اي دم

هاي آنتاگونیست و تهیه مایه تلقیح قارچ
  ترکیبات القاء کننده مقاومت براي تیمار بذور

 Trichoderma harzianumکارایی سه قارچ 

65 ،Trichoderma viride 60  وP. indica  
در گلخانه مورد ارزیابی  Rs 133براي کنترل بیمارگر 

هاي متفاوتی از ترکیبات غلظت همچنین، رفت.قرار گ
-با غلظت SAشیمیایی القاء کننده مقاومت گیاه شامل 

مولار؛ مولار و شش میلیمولار، سه میلیهاي یک میلی
BABA مولار و مولار، پنج میلیهاي یک میلیبا غلظت
 methylمولار و متیل جازمونات (ده میلی

jasmonate; MeJAمولار، میلی 50هاي ) با غلظت
مولار در آب مقطر سترون مولار و یک میلیمیلی 5/0

آماده و مورد آزمون قرار گرفتند. همه این مواد از 
شرکت سیگماي آمریکا خریداري شدند، به استثناي 

MeJA هاي تهیه شد. جدایه که از شرکت دوچفا هلند
 250هاي به ترتیب در فلاسک P. indicaتریکودرما و 

کشت  MYPGBو  PDBتري حاوي محیط لیمیلی
درجه سلسیوس بر  27ها در دماي داده شدند و فلاسک

دور در دقیقه به مدت هشت  165روي شیکر با سرعت 
روز قرار گرفتند. میسلیوم و اسپورها به وسیله کاغذ صافی 

آوري و سپس با آب مقطر سترون دو بار سترون جمع
وي کاغذ صافی شستشو داده شدند. توده میسلیومی بر ر

سترون قرار گرفت و به مدت یک ساعت در زیر هود 
قرار گرفت تا آب اضافی آن خارج شود. سپس میسلیوم 

 1:1هاي آنتاگونیست به نسبت هر کدام از قارچ
 کربوکسی متیل سلولز یک درصد (وزنی/حجمی) با

)carboxymethyl cellulose; CMC(  فرموله شد
  -CFU/mLاز لام شمارش  ها با استفادهو غلظت اسپور

بذور چغندرقند ابتدا با هیپوکلریت سدیم  .تنظیم شد 108
یک درصد به مدت دو دقیقه ضد عفونی سطحی شده و 
سپس چند بار با آب مقطر شسته شدند. بذور در ترکیبات 

هاي آنتاگونیست فرموله شده القاء کننده مقاومت و قارچ
یک درصد خیسانده شدند و به مدت   CMCدر محلول

 150سه ساعت در دماي اتاق بر روي شیکر با سرعت 
دور در دقیقه قرار گرفتند. بذور تیمار شده به مدت یک 

بذور شب زیر هود قرار گرفتند تا به آرامی خشک شوند. 
 PDB ،MYPGBیک درصد،   CMCتیمار شده با 

) به لیتر لیتر درمیلی 5/2تیرام (-قارچکش کربوکسینو 
  عنوان شاهد مثبت در نظر گرفته شدند. 

  ارزیابی بیماري مرگ گیاهچه در گلخانه
مخلوط خاك ترکیبی از خاك مزرعه، پیت ماس و 

به مدت یک ساعت در دو روز  3:1:1پرلیت به نسبت 
 Rs 133متوالی اتوکلاو شد. خاك با مایه تلقیح 

مخلوط گردید (هشت گرم پودر بذر ذرت اینوکوله شده 
ها با جدایه هاي بیمارگر در هر کیلوگرم خاك) و گلدان

هاي شاهد پودر بذر ذرت با آن پر شدند.  به گلدان
اضافه شد. در  PDAهاي سترون اینوکوله شده با دیسک

ها در اتاقک رشد با بذر کاشته شد و گلدان 40هر گلدان 
ساعت روشنایی، هشت  16رصد رطوبت، د 40شرایط 

درجه سلسیوس قرار گرفتند.  25ساعت تاریکی و دماي 
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هاي به منظور بررسی اینکه آیا ترکیبات شیمیایی و قارچ
فرموله شده اثر منفی روي رشد گیاهان چغندرقند دارند،  

 Rs 133هاي فاقد مایه تلقیح بذور تیمار شده در گلدان
چهار تکرار در قالب طرح آزمایش با کاشته شدند. 

بلوك کاملا تصادفی اجرا شد و این آزمایش دو بار 
روز پس از  14هاي سالم تکرار گردید. تعداد گیاهچه

(گریشام و کاشت بذرها یادداشت برداري شد 
  .)1983، 1اندرسون

 P. indicaو  T. harzianum 65بررسی تاثیر 
  روي رشد گیاه

 .T  (Th 65)بابه منظور بررسی اثر تیمار بذور 

harzianum 65 یا(Pi)  P. indica  و یا ترکیب هر
بذر در  40) روي رشد چغندرقند Th 65/Piدو قارچ (

هاي حاوي مخلوط خاك سترون کاشته شد. گلدان
ها در شرایط ذکر شده در بالا نگهداري شدند و گلدان

وزن تر ریشه بیست گیاه براي هر تیمار بعد از یک ماه 
گیري شد. این آزمایش با چهار تکرار در قالب اندازه

طرح بلوك کاملا تصادفی اجرا شد و دو بار تکرار 
 گردید. 

  رنگ آمیزي ریشه
به منظور بررسی نحوه کلونیزه شدن ریشه ها توسط 

T. harzianum 65  و یاP. indica  پانزده نمونه
روز پس از کاشت بذور  14ریشه براي هر تیمار هفت و 

-مورد ارزیابی قرار گرفتند. از ریشه گیاهچه تیمار شده

-هاي سبز شده از بذور تیمار نشده به عنوان شاهد نمونه

ها چندین برداري شد. در ابتدا براي حذف خاك ریشه
ها بري ریشهبار با آب شستشو داده شدند. به منظور رنگ

ده درصد و در  KOHدقیقه در محلول  45به مدت 
ار گرفتند و سپس سه بار با درجه سلسیوس قر 90دماي 

آب مقطر شستشو داده شدند. به منظور رنگ آمیزي 
ها به مدت پنج دقیقه در محلول جوهر سیاه ها ریشهقارچ 

اسید استیک هشت  -(ساخت شرکت پلیکان آلمان)
درجه سلسیوس قرار گرفتند. براي  90درصد و در دماي 

                                                             
1- Grisham & Anderson 

و ها سه بار با آب مقطر شستشحذف رنگ اضافی ریشه
دقیقه در محلول اسید  20داده شدند و سپس به مدت 

د و در دماي اتاق قرار داده شدند استیک هشت درص
هاي ها به تکه. ریشه)1998، 2(ویرهیلینگ و همکاران

 60متري بریده شدند و در محلول گلیسرول یک سانتی
درصد نگهداري شدند و از آنها اسلاید تهیه شد. 

میکروسکوپ نوري نیکون بررسی اسلایدها با استفاده از 
 Dino-Eyeشدند و با استفاده از دوربین چشمی 

لایت آمریکا از آنها عکس گرفته -ساخت شرکت دینو
 شد.

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
اي و هاي درون شیشههاي حاصل از آزمونداده

 SAS( 9.1.3نسخه  SASگلخانه با استفاده از برنامه 

Institute Inc. Cary, NC, USA تجزیه و تحلیل (
ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت شدند و میانگین

معنی دار فیشر در سطح یک درصد با یکدیگر مورد 
  مقایسه قرار گرفتند.

  
  و بحث نتایج

اثر آنتاگونیستی چند جدایه تریکودرما و یک جدایه 
P. indica اي شامل هاي درون شیشهتوسط آزمون

کشت متقابل، تولید ترکیبات فرار ضدقارچی و مواد مایع 
خارج سلولی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از 

خلاصه شده است. در آزمون  1سه آزمون در جدول 
 .Tو  T. harzianum 65کشت متقابل دو جدایه 

viride 60  درصد  5/37و  8/37به ترتیب با دارا بودن
شد میسلیوم بیمارگر به عنوان موثرترین بازدارندگی از ر

  ). 1ها شناخته شدند (جدول آنتاگونیست

                                                             
2- Vierheilig et al. 
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-هاي آنتاگونیست در آزمونتوسط قارچ R. solani AG-2-2 (Rs 133)جلوگیري از رشد میسلیوم  - 1جدول 
 aايهاي درون شیشه

 R. solani AG-2-2 (Rs 133)درصد بازدارندگی رشد میسلیوم 
 هاکد جدایه کشت متقابل تولید ترکیبات فرار ضد قارچی مواد مایع خارج سلولی

2/17  i 9/11  fg 2/23  b b Trichoderma R1 

2/20  fg 0/13  ef 1/22  bc Trichoderma CS7 

2/19  fghi 3/30  a 0/21  bcd Trichoderma Cy9 

1/18  ghi 8/22  b 8/20  bc Trichoderma A6 

1/52  c 5/10  gh 6/19  cdef Trichoderma SA 

3/13  j 4/15  d 1/17  efg T. atroviride 1 

2/18  ghi 0/16  d 0/21  cdef T. atroviride 2 

6/18  ghi 0/7  i 4/18  cd T. harzianum 9 

6/17  hi 3/14  de 3/19  def T. harzianum 12 

1/20  fgh 0/7  i 0/21  bcd T. harzianum 64 

4/72  a 8/9  h 8/37  a T. harzianum 65 

9/16  i 2/6  ij 6/19  cdef T. harzianum 93 

2/21  f 1/14  de 0/21  bcd T. harzianum 128 

3/35  e 6/19  c 8/16  fg T. viride 59 

9/68  b 0/12  fg 5/37  a T. viride 60 

3/41  d 5/7  i 2/20  bcde T. koningii 

2/20  e 2/4  j 5/10  e P. indica 
a ها میانگین سه تکرار هستند.داده 
b هاي داراي حروف یکسان در هر ستون یکسان بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار فیشر از نظر آماري (در سطح یک میانگین

  دار نیستند.درصد) معنی
  

 
فرار ضدقارچی نشان داد آزمون تولید ترکیبات  نتایج

هاي مورد بررسی جدایه جدایهکه در بین 
Trichoderma Cy9  توانایی بالاتري براي تولید

ترکیبات فرار ضدقارچی و جلوگیري از رشد میسلیوم 
). افزودن مواد مایع خارج سلولی 1بیمارگر دارد (جدول 

به نسبت  T. harzianum 65تولید شده توسط جدایه 
منجر به ممانعت از رشد  PDAدرصد به محیط  25

درصد شد. همچنین،  4/72تا مقدار  Rs 133میسلیوم 
 .Tمواد مایع خارج سلولی تولید شده توسط جدایه 

viride 60  نیز توانست مانع رشد میسلیومRs 133 
 .Tشود ولی با درصد کمتري نسبت به جدایه 

harzianum 65  ع، بر اساس ). در مجمو1(جدول

 .Tاي دو جدایه هاي درون شیشهنتایج آزمون

harzianum 65  وT. viride 60  با فعالیت
درصد در دو آزمون کشت  37بازدارندگی بیش از 

متقابل و تولید مواد مایع خارج سلولی براي انجام 
که جدایه اي انتخاب شدند. با وجوديهاي گلخانهآزمون

P. indica اي فاقد فعالیت ن شیشههاي درودر آزمون
بود ولی فعالیت  Rs 133بازدارندگی از رشد میسلیوم 

مورد ارزیابی قرار گرفت، زیرا  بیوکنترلی آن در گلخانه
اند که این قارچ نه تنها تعداد زیادي منابع گزارش کرده

دهد بلکه مقاومت گیاهان میزبان رشد گیاه را افزایش می
  کند. قاء میرا مقابل بیمارگرهاي قارچی ال

 .Tبه منظور ارزیابی فعالیت بیوکنترلی سه قارچ 
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harzianum 65 ،T. viride 60  وP. indica 
بذور چغندرقند با این میسلیوم و اسپورهاي فرموله شده 

یک درصد تیمار شد. نتایج نشان  CMCها در این قارچ
پتانسیل بالایی براي  T. harzianum 65داد که جدایه 

گر رایزوکتونیا در گلخانه دارد و قادر به کنترل بیمار
 P. indicaاست و جدایه درصد  6/73کنترل بیماري تا 

درصد کنترل بیماري در رتبه بعدي  8/69با دارا بودن 
). با ب1شکل ، الف1شکل ، 2قرار دارد (جدول 

فعالیت آنتاگونیستی  T. viride 60که جدایه وجودي
اي از خود نشان داد هاي درون شیشهبالایی در آزمون

ولی در گلخانه موفق عمل نکرد و نتوانست بیماري را 
 P. indica). برعکس جدایه 2کنترل کند (جدول 

اي از رشد میسلیوم هاي درون شیشهنتوانست در آزمون
Rs 133  جلوگیري کند در صورتی که کاربرد آن در

گلخانه به صورت تیمار بذور توانست درصد ایستادگی 
 8/69ها را افزایش دهد و بیماري را تا مقدار گیاهچه

). همچنین، هیچ ب1و شکل  2درصد کنترل کرد (جدول
 نداشتند. کدام از تیمارها اثر منفی روي رشد گیاه

به منظور کنترل بیماري مرگ گیاهچه چغندرقند 
هاي مختلف برخی ترکیبات با غلظت 3بذور رقم شیرین 

و  MeJA ،SAمانند  شیمیایی القاء کننده مقاومت گیاه
BABA  تیمار شدند. نتایج نشان داد که با افزایش

غلظت این ترکیبات، درصد کنترل بیماري و ایستادگی 
). بیشترین مقدار 3(جدول  یافتگیاهچه نیز افزایش 

 10که بذور با غلظت کنترل بیماري زمانی مشاهده شد 
 MeJAمولار میلی 1و غلظت  BABAمولار میلی

درصد  7/67و  1/68تیمار شدند که به ترتیب بیماري تا 
). همچنین، د1، شکل ج1شکل  ،3کنترل شد (جدول 

رشد  هیچ کدام از ترکیبات مورد استفاده اثر منفی روي
  ها نشان داده نشده است).گیاه نداشتند (داده

و ترکیب  P. indicaو  T. harzianum 65تاثیر 
رشد گیاه یک ماه پس ) روي Th 65/Piهر دو تیمار (

هاي حاوي خاك از کاشت بذور تیمار شده در گلدان
گیري وزن تر ریشه مورد ارزیابی قرار سترون با اندازه

 T. harzianumهاي گرفت. نتایج نشان داد که قارچ

رشد گیاهان چغندرقند را افزایش  P. indicaو  65
یک  . در واقع، گیاهانی که از بذور تیمار شده با هردادند

از این دو قارچ  سبز شده بودند نسبت به گیاهان کنترل 
بودند) رشد بیشتري داشتند  (از بذور تیمار نشده سبز شده

برابر وزن تر  8/1که وزن تر ریشه آنها حدود به طوري
ریشه گیاهان کنترل بود (وزن تر ریشه هر گیاه کنترل 

تر وزن  Piیا  Th 65گرم و هر گیاه تیمار شده با  65/0
 ). 2شکل (گرم بود   2/1-3/1ریشه آن حدود 

 .Pو  T. harzianum 65که به منظور بررسی این

indica هاي چغندرقند قادر به کلونیزه کردن ریشه
روز پس از کاشت بذور  14هاي گیاهان هستند، ریشه

آمیزي شدند و با ها رنگتیمار شده با هر یک از قارچ
ها قرار رفتند. بررسیبررسی میکروسکوپ نوري مورد 

هاي ریزودرمی در سلول P. indicaقارچ نشان داد که 
هاي گلابی شکل تشکیل داده بود (شکل کلامیدوسپور

سطح ریشه را  T. harzianum 65هاي هیفالف). 3
ب). 3اند (شکل به صورت گسترده کلونیزه کرده

ها شده و در وارد ریشههاي این قارچ همچنین، هیف
 3ن سلولی اپیدرم ریشه رشد کردند (شکل فضاهاي بی

هاي مرکزي ریشه کدام از دو قارچ در بخش). هیچج
  دیده نشدند.

اي و هاي درون شیشهدر تحقیق حاضر از آزمون
اي به منظور بررسی توانایی بیوکنترلی چند جدایه گلخانه

و  P. indicaتریکودرما و یک جدایه قارچ اندوفیت 
هاي چغندرقند در حضور و عدم تاثیر آنها روي گیاهچه

استفاده شد.  R. solani AG-2-2حضور بیمارگر 
اي نشان داد که اي و گلخانههاي درون شیشهنتایج آزمون

 P. indicaو  T. harzianum 65هاي جدایه
 بیماري مرگ ها بودند و توانستندموثرترین آنتاگونیست

 R. solaniچغندرقند ناشی از بیمارگر هاي گیاهچه

AG-2-2  درصد  8/69و  6/73را به ترتیب به مقدار
هاي ). همچنین، کارایی غلظت2کنترل کنند (جدول 

  متفاوتی از ترکیبات القاء کننده مقاومت براي کنترل
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 R. solani AG-2-2 (Rsهاي چغندرقند ناشی از هاي قارچی در کنترل بیماري مرگ گیاهچهکارایی جدایه - 2جدول 
  aدر گلخانه (133

  درصد کنترل بیماري  درصد ایستادگی گیاهچه  bتیمار

P. indica 5/50  d c 8/69  b 
MYPGB 6/22  f 0/36  d 
T. viride 60 4/30  e 4/52  c 
T. harzianum 65 1/59  c 6/73  a 
PDB 6/22  f 2/36  d 
CMC 2/22  f 1/35  d 

3/80 تیرام-کربوکسین  b 7/76  a 

Rs+ 1/20بدون تیمار/  f  - 

 -  Rs-  100 aبدون تیمار/
a باشند.ها میانگین چهار تکرار میداده  
b  هاي فرموله شده با  با قارچ 3بذور چغندرقند واریته شیرینCMC 1% گرم پودر  8زنی با افزودن زنی شده کاشته شدند. مایههاي مایهدر گلدان

روز پس از  14هاي سالم در هر کیلوگرم خاك صورت گرفت. تعداد گیاهچه R. solani AG-2-2 (Rs 133)بذر ذرت اینوکوله شده با جدایه 
عنوان  لیتر در لیتر) بهمیلی 5/2کش کربوکسین تیرام (و قارچ CMC 1%  ،MYPGB ،PDBکاشت بذور یادداشت شد. بذور تیمار شده با 

  کنترل در نظر گرفته شدند.
c دار نیستند.هاي داراي حروف یکسان در هر ستون یکسان بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار فیشر از نظر آماري (در سطح یک درصد) معنیمیانگین 

MYPGBگلوکوز؛ -پپتون- عصاره مخمر - = محیط مایع مالتPDBدکستروز؛ - = محیط مایع سیب زمینیCMC  محلول کربوکسی متیل =
  Rs =R. solani AG-2-2 (Rs 133) 133سلولز یک درصد؛ 

 

  

 
  .R. solani AG-2-2 (Rs 133)هاي چغندرقند مقابل بیمارگر محافظت از گیاهچه -1شکل 

میلی  10، (ج) غلظت P. indica، (ب) T. harzianum 65 (الف) با کهروزه سبز شده از بذور چغندرقند واریته شیرین  14 هايگیاهچه
 R. solani AG-2-2 (Rsزنی شده با مایه تلقیح هاي مایهتیمار شده و سپس در گلدانمولار میلی 1غلظت  MeJA ، (د)BABAمولار 

 کاشته شدند.(133
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  .P. indicaو  T. harzianum 65افزایش رشد گیاهان چغندرقند توسط  -2شکل 

قرار هاي حاوي خاك سترون مورد اریابی گیري وزن تر ریشه یک ماه پس از کاشت بذور تیمار شده در گلدانتاثیر تیمارها روي رشد گیاه با اندازه
هاي داراي حروف یکسان بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار فیشر از نظر آماري (در سطح باشند. ستونها میانگین چهار تکرار میگرفت. داده

  دار نیستند.   یک درصد) معنی
  

 

-یاهچههاي مختلف ترکیبات شیمیایی القاء کننده مقاومت گیاه در کنترل بیماري مرگ گکارایی غلظت - 3جدول 
  aدر گلخانه R. solani AG-2-2 (Rs 133)هاي چغندرقند ناشی از 

  درصد کنترل بیماري  درصد ایستادگی گیاهچه  bتیمار
SA 1 mM 7/35  de c 2/59  d 
SA 3 mM 8/34  e 5/58  d 
SA 6 mM 3/38  cde 1/62  c 
MeJA 50 mM 9/36  cde 7/60  c 
MeJA 0.5 mM 4/37  bcd 3/61  c 
MeJA 1mM 5/43  c 7/67  b 
BABA 1 mM 9/40  cde 7/64  c 
BABA 5 mM 6/42  cd 0/65  c 
BABA 10 mM 1/44  c 1/68  b 
CMC 6/22  f 0/35  e 

3/80 تیرام-کربوکسین  b 1/82  a 

Rs+ 1/20بدون تیمار/  f  - 

 -  Rs-  100 aبدون تیمار/
a باشند.ها میانگین چهار تکرار میداده  
b  با غلظت هاي مختلف ترکیبات شیمیایی القاء کننده مقاومت گیاه که با   3بذور چغندرقند واریته شیرینCMC 1%  فرموله شده و در

 R. solani AG-2-2 (Rs گرم پودر بذر ذرت اینوکوله شده با جدایه 8زنی با افزودن زنی شده کاشته شدند. مایههاي مایهگلدان

 CMCروز پس از کاشت بذور یادداشت شد. بذور تیمار شده با  14هاي سالم صورت گرفت. تعداد گیاهچهدر هر کیلوگرم خاك (133

  لیتر در لیتر) به عنوان کنترل در نظر گرفته شدند.میلی 5/2کش کربوکسین تیرام (و قارچ 1%
c دار نیستند.دار فیشر از نظر آماري (در سطح یک درصد) معنیهاي داراي حروف یکسان در هر ستون یکسان بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی میانگین  

SA اسید سالیسیلیک؛ =MeJA متیل جازمونات؛ =BABAآمینوبوتیریک اسید؛ - = بتاCMC  محلول کربوکسی متیل سلولز یک =
 Rs =R. solani AG-2-2 (Rs 133)درصد؛ 
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هاي چغندرقند در گلخانه مورد بیماري مرگ گیاهچه

ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تیمار بذور 
، BABAسه ترکیب القاء کننده مقاومت با چغندقند 
MeJA  وSA هاي چغندرقند مقابل از گیاهچهR. 

solani  3(جدول  دکردنمحافظت.(  
جدایه  16حاضر فعالیت آنتاگونیستی  مطالعهدر 

اي هاي مختلف در شرایط درون شیشهکودرما از گونهیتر
هاي مورد بررسی مورد بررسی قرار گرفت. از بین جدایه

 T. viride 60و  T. harzianum 65دو جدایه 
هاي کشت متقابل و تولید مواد خارج توانستند در آزمون

وگیري کنند. در سلولی از رشد میسلیوم بیمارگر جل
آزمون کشت متقابل سرعت رشد این دو جدایه بیشتر از 
بیمارگر بود لذا در رقابت براي فضا و جذب مواد مغذي 

بودند.  موجود در محیط کشت نسبت به بیمارگر موفق
همچنین، نتایج آزمون تولید مواد خارج سلولی نشان داد 

قابل  هاي ضدقارچیکه این دو جدایه با تولید متابولیت
توانند بدون تماس مستقیم با بیمارگر از حل در آب می

رشد میسلیوم آن ممانعت کنند. ناحیه بازدارندگی 
 .Rبا  مشاهده شده در کشت متقابل این دو جدایه

solani هاي ممکن است است به دلیل تولید متابولیت
بیوز یا توان گفت که آنتیضدقارچی باشد. بنابراین، می

هاي تجزیه کننده دیواره سلولی همانطور که تولید آنزیم

یکی  )2007(هارمن و شورش، در منابع اشاره شده است 
هاي بیوکنترلی این دو جدایه تریکودرما مقابل از مکانیسم

R. solani AG-2-2 باشد. می  
هاي تریکودرما، هاي زیادي از پتانسیل گونهگزارش

، به عنوان عوامل  T. harzianumبه خصوص 
-هاي گیاهی از جمله بیماريبیوکنترل بسیاري از بیماري

هاي مختلف روي میزبان R. solaniهاي ناشی از 
؛ گالو و 2014، 1اسد و همکاران( باشدموجود می

؛ لهلالی و 2006، 3؛ گروش و همکاران2009، 2همکاران
؛ رینی و 2010، 5؛ منتلگره و همکاران2010، 4هیجري
) 1978( 7ت هنیس و همکاران. مطالعا)2007، 6سولچانا

به  T. harzianumنشان داد که افزدون مایه تلقیح 
 R. solaniبیماري مرگ گیاهچه تربچه ناشی از  ،خاك

زنی بذور تربچه در خاك و همچنین جوانه را کاهش داد
هاي . افزودن برخی از جهش یافتهداداستریل را افزایش 
T. harzianum بودند فرموله شده  که با آلجینات

فرنگی را تا هاي گوجهتوانستند مرگ و میر گیاهچه

                                                             
1- Asad et al. 
2- Gallou et al. 
3- Grosch et al. 
4- Lahlali & Hijri 
5- Montealegre et al. 
6- Rini & Sulochana 
7- Henis et al. 

 
  

چهارده روز پس از تیمار بذور.  P. indicaو  T. harzianum 65هاي چغندرقند توسط کلونیزه کردن ریشهالگوي  -3شکل 
سطح ریشه را   T. harzianum 65هاي ) هیفب( .هاي گلابی شکل تشکیل دادهاي ریزودرمی کلامیدوسپوردر سلول P. indica(الف) قارچ 

کدام فضاهاي بین سلولی اپیدرم ریشه رشد کردند. هیچها شده و در وارد ریشههاي این قارچ به صورت گسترده کلونیزه کردند. (ج) همچنین، هیف
نوار   درصد مشاهده شدند. 5ها با محلول جوهر سیاه آمیزي ریشهساختارهاي قارچی پس از رنگهاي مرکزي ریشه دیده نشدند. از دو قارچ در بخش

  دهد.میکرومتر را نشان می 500ها مقیاس براي همه شکل
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درصد کاهش دهند و نیز وزن تر و خشک  100مقدار 
(منتلگره و همکاران، هاي هوایی را افزایش داد بخش
اي هاي درون شیشه. در تحقیق حاضر نتایج آزمون)2010

 T. harzianum 65اي نشان داد که جدایه و گلخانه
کش نیست است و با تیمار قارچموثرترین آنتاگو

. گرفتتیرام) در یک گروه آماري قرار -(کربوکسین
تیمار بذور چغندرقند با این جدایه بیماري مرگ 

را  R. solani هاي چغندرقند ناشی از بیمارگر گیاهچه
) که با نتایج 2درصد کنترل کرد (جدول  6/73به مقدار 

ق نشان مطابقت داشت. این محق) 2002(مطالعه موسی 
  T. harzianumداد که تیمار بذور چغندرقند با 

درصد وقوع بیماري پوسیدگی ریشه چغندرقند ناشی از 
R. solani  داددرصد کاهش  8/84را حدود .  

 .T اي جدایه هاي درون شیشهاگرچه، در آزمون

viride 60  پتانسیل خوبی براي جلوگیري از رشد
هاي بیمارگر نشان داد ولی در گلخانه نتوانست میسلیوم

با موفق عمل کند.  T. harzianum 65همانند جدایه 
گرهاي خاکزاد گیاهی که کنترل موثر بیمارتوجه به این

توسط عوامل آنتاگونیست مستلزم سازگاري این عوامل با 
شرایط فیزیکوشیمیایی و اکولوژیکی خاك موجود در 

 T. viride 60گفت که  توانمی باشد لذاآن می
و شاید این  نبودهسازگار با شرایط خاك به کار رفته 

وبی در شرایط طبیعی و ریزوسفر رقابت کننده خجدایه 
) 2010(. نتایج مشابهی توسط انیس و همکاران نباشد

 .Tگزارش شده است. مطالعات این محققین نشان داد که 

harzianum 45  در جدا شده از ریزوسفر چغندرقند
 AG-2-2 اي از رشد میسلیومهاي درون شیشهآزمون

R. solani تواند کند ولی در گلخانه نمیجلوگیري می
  مرگ گیاهچه هویج را کنترل کند. 

هاي نسبتا زیادي از کنترل بیمارگرها روي گزارش
وجود دارد  P. indicaهاي مختلف توسط میزبان

؛ 2010؛ فاخرو و همکاران، 2007(دشموخ و کوگل، 
 2011؛ سارما و همکاران، 2009کومار و همکاران، 

. )2008؛ استین و همکاران، 2007سرفلینگ و همکاران، 

در تحقیق حاضر نیز این قارچ توانست بیماري مرگ 
 8/69رایزوکتونیایی گیاهچه چغندرقند را به مقدار 

 T. harzianum 65درصد کنترل کند و بعد از تیمار 
 ،گروه آماري قرار داشتند کش که در یکو قارچ

). از طرف دیگر این قارچ 2موثرترین تیمار بود (جدول 
اي نشان هاي درون شیشهفعالیت آنتاگونیستی در آزمون

 .P). بنابراین این احتمال وجود دارد که 1نداد (جدول 

indica هاي چغندرقند با القاء مقاومت در گیاهچه
وکتونیا محافظت کند توانسته از آنها مقابل بیمارگر رایز

(مولیتور و که این با نتایج سایر محققین مطابقت دارد 
؛ سرفلینگ و 2013؛ پدروتی و همکاران، 2009کوگل، 

  ).2005؛ والر و همکاران، 2007همکاران، 
نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار بذور چغندرقند با 

T. harzianum 65  یاP. indica  اثر مثبت روي
شود رشد گیاهان دارد و باعث افزایش وزن تر ریشه می

) که این اولین گزارش از افزایش رشد گیاه 1(شکل 
باشد. مطالعات نشان چغندرقند توسط این دو قارچ می

اند که جذب مواد مغذي از خاك، و رشد ریشه و داده
 .Tزنی شده با هاي هوایی گیاهان مایهقسمت

harzianum   1(هارمن و همکارانافزایش یافته است ،
، 3؛ یدیدیا و همکاران1994، 2؛ اینبار و همکاران2004
نیز احتمالا  P. indica. گیاهان مایه زنی شده با )2001

توانند مواد مغذي موجود به دلیل تراکم ریشه بیشتر می
در ریزوسفر را بهتر و بیشتر جذب کنند. این قارچ اسید 

زیادي براي به حرکت درآوردن طیف  فسفاتازهاي نسبتا
هاي پیچیده و غیرقابل حل فسفات در وسیعی از فرم

کند لذا گیاه میزبان دسترسی به فسفر ریزوسفر تولید می
  . )2000، 4(سینگ و همکارانکافی در خاك دارد 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تیمار بذور 
ننده هاي مختلف ترکیبات القاء کچغندرقند با غلظت

منجر به کنترل  SAو  BABA ،MeJAمقاومت مانند 

                                                             
1- Harman et al. 
2- Inbar et al. 
3- Yedidia et al. 
4- Singh et al. 
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 R. solaniچغندرقند ناشی از  بیماري مرگ گیاهچه

AG-4 د که با نتایج سایر محققین از کاربرد این ش
روي گیاهان دیگر  R. solaniترکیبات براي کنترل 

؛ الموگی، 1997(کاتاریا و همکاران، دارد مطابقت 
. نتایج این )2014متنی و الجار، ؛ 2008؛ الموقرابی، 2004

تحقیق همچنین نشان داد که با افزایش غلظت این 
ترکیبات، درصد کنترل بیماري و ایستادگی گیاهچه نیز 

. بیشترین مقدار کنترل بیماري زمانی یافتافزایش 
و  BABAمولار میلی 10مشاهده شد که بذور با غلظت 

). 3 تیمار شدند (جدول MeJAمولار میلی 1غلظت 
نشان دادند که هنگامی ) 2010( 1لیلجروس و همکاران

مولار میلی 5/2هاي کمتر از در غلظت BABAکه با 
روي گیاهان سیب زمینی پاشیده شوند قادر به محدود 

 Phytophthora infestansکردن رشد میسلیوم 
و کاهش نرخ  BABAنبوده و براي موثر واقع شدن 

مولار آن میلی 5غلظت  P. infestansآلودگی 
اي ضروري است. مطابق با نتایج تحقیق حاضر در مطالعه

دیگر نیز نشان داده شد که تیمار واریته دزیره 
)Desiree ( مولار میلی 10سیب زمینی با غلظت

BABA هاي نکروتیک داري اندازه زخمبه طور معنی
را کاهش داد در صورتی که  P. infestansناشی از 

مشاهده  BABAمولار میلی 1غلظت این امر در مورد 
  . )2014، 2(بنگتسون و همکاران نشد

کشی و سمیت این ترکیبات القاء کننده اثر قارچ
روي بیمارگرهاي مختلف  BABAمقاومت به خصوص 

اي و در داخل گیاه در مطالعات در شرایط درون شیشه
(جاکاب و زیادي مورد بررسی قرار گرفته است 

 مستقیما بیشتر موارد این ترکیبات. در )2001همکاران، 
، 3(کوهن و همکاراناند فعالیت ضدمیکروبی نشان نداده

، 5؛ هی و ولین2005، 4؛ همیدوزامن و همکاران1999

                                                             
1- Liljeroth et al. 
2- Bengtsson et al. 
3- Cohen et al. 
4- Hamiduzzaman et al. 
5- He & Wolyn 

هاي صورت . بررسی)1998، 6؛ ویجایان و همکاران2005
 14دار شده با کربن نشان BABAگرفته با استفاده از 

)14C-labelled BABA  ( است که این نشان داده
، 7(کوهن و گیسیفرنگی ترکیب در گیاهان گوجه

) 2001(جاکاب و همکاران، یا آرابیدوبسیس ) 1994
به  BABAشود لذا مشارکت متابولیتی از متابولیزه نمی

کند. عنوان یک ترکیب ضدمیکروبی در گیاه را نقض می
توان گفت که در تحقیق حاضر احتمالا این بنابراین، می

هاي دفاعی چغندرقند به واسطه القاء مکانیسمترکیبات 
 R. solani AG-2-2ها مقابل باعث مقاومت گیاهچه

گونه که در مطالعات بسیاري اثبات شده اند. همانشده
هاي است مکانیسم عمل این ترکیبات در کنترل بیماري

(بنگتسون و هاي دفاعی گیاه است گیاهی القاء پاسخ
، 8؛ می و همکاران2005، ؛ هی و ولین2014همکاران، 

. این احتمال وجود دارد که به دلیل طولانی بودن )2006
زنی بذور چغندرقند این ترکیبات براي طول دوره جوانه

ایجاد تغییرات در مقاومت چغندرقند و به عبارت دیگر 
ها به گیاهچه R. solaniالقاء مقاومت آن قبل از حمله 

ه صورت گرفته توسط اند. در مطالعزمان کافی را داشته
منجر  SAتیمار بذور لوبیا با ) 1997(کاتاریا و همکاران 

 R. solaniناشی از  به کاهش بیماري مرگ گیاهچه

AG-4 که تیمار بذور خیار با این ترکیب شد در صورتی
ها نداشت. این و مرگ گیاهچه تاثیري در کنترل بیماري

ناشی از تواند قین عنوان کردند که این نتیجه میمحق
زنی خیار و عدم وجود زمان کوتاه بودن دوره جوانه

کافی براي این ترکیب در القاء مقاومت باشد. از طرف 
دیگر، کارایی ترکیبات شیمیایی القاء کننده مقاومت 

هاي دفاعی گیاه اختصاصی براي ایجاد تغییرات در پاسخ
هاي یک گونه گیاهی است که این گونه و حتی واریته

د دلیل دیگر براي عدم کارایی تیمار بذور خیار با توانمی
SA   .براي کنترل بیماري مرگ رایزوکتونیایی خیار باشد 

                                                             
6- Vijayan et al. 
7- Cohen & Gisi 
8- Mei et al. 



46 

 کریمی و همکاران: کنترل بیماري مرگ گیاهچه چغندر قند ناشی از...

نتایج تحقیق حاضر براي اولین بار نشان داد که تیمار 
و ترکیبات القاء کننده  P. indicaبذور چغندرقند با 

 بیماري مرگ SAو  BABA ،MeJAمقاومت مانند 
را  R. solani AG-2-2گیاهچه چغندرقند ناشی از 

 T. harzianum. نتایج نشان داد که تیمار کردکنترل 

تواند و حتی می بوددر کنترل این بیماري بسیار موثر  65
تیرام شود که از نظر -کش کربوکسینجایگزین قارچ

باشد. با این حال، اقتصادي مقرون به صرفه نیز می

ها براي نظور ارزیابی کارایی این قارچمطالعات بیشتر به م
هاي کنترل بیماري رایزوکتونیایی مرگ گیاهچه

چغندرقند در مزرعه و در مناطق مختلف جغرافیایی، 
ها و بررسی مدت زمان پایداري و فرمولاسیون مناسب آن

هاي بیشتر براي نگهداري بذور تیمار شده و بررسی
ها این قارچ هاي مورد استفاده توسطتشخیص مکانیسم

  .باشددر گلخانه ضروري می R. solaniبراي کنترل 
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Abstract 
Seedling damping-off caused by Rhizoctonia solani is one of the most important diseases 
of sugar beet resulting in substantial economic losses to the producers of this crop. In this 
study, the biocontrol capability of 16 Trichoderma isolates and one Piriformospora 
indica isolate against R. solani AG-2-2 was evaluated in vitro and in vivo. Among the 
tested isolates, Trichoderma harzianum 65 and Trichoderma viride 60 were the most 
effective antagonists in vitro and could inhibit mycelia growth of the pathogen in dual 
culture and culture filtrate assays. However, the maximum damping-off disease control 
in greenhouse experiments was achieved by T. harzianum 65 with 73.6% disease control 
that was as effective as fungicide treatment (carboxin-thiram) and followed by P. indica 
with 69.8% disease control. Moreover, sugar beet seeds treatment with these fungi 
promoted plants growth and increased root fresh weight. In addition, the efficiency of 
different concentrations of three resistance inducer compounds BABA, MeJA, and SA to 
control R. solani AG-2-2 in greenhouse was assessed. The maximum disease control was 
observed when seeds were treated with 10 mM BABA and 1 mM MeJA. It is likely that 
these compounds by induction of defence mechanisms in sugar beet have increased 
seedlings resistance to R. solani AG-2-2. Herein, for the first time we report control of 
Rhizoctonia seedling damping-off by using P. indica and resistance inducer compounds 
BABA, MeJA and SA.  
 

Keywords: Biocontrol, Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Piriformospora 
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