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  چكيده

 هاي  نمونه خاك از ريزوسفر گياه، چاله كودي و سطح باغ100 ،1390 تا 1387هاي  طي سال
هاي مناسب  ن سويههاي كرمان، يزد، خراسان رضوي و سمنان با هدف يافت  استانةپست

با استفاده از . شدآوري و بررسي  تريكودرما، به منظور كنترل بيماري گموز پسته، جمع
 ريزوسفر ة از ناحي غالباTrichoderma harzianumً سويه 32هاي اختصاصي و عمومي،  محيط

هاي تريكودرما در آزمايشگاه به روش كشت  پس از تعيين ميزان كارايي سويه. دست آمد به
كنش آنها با قارچ بيمارگر در   سويه انتخاب شدند و برهمPhytophthora melonis ،11متقابل با 

اي   گلخانههاي آزمايشآزمايشگاه با ارزيابي تداخل فيزيكي هيف، ترشحات فرار و غيرفرار و 
 هاي كاملاً هاي پسته در قالب طرح بلوك زني نهال هاي منتخب با مايه با استفاده از سويه

 و صفاتي همچون ارتفاع نهال، طول و وزن خشك ريشه انجام گرفتادفي با چهار تكرار تص
كنش با تريكودرما، رشد رويشي  در برهم. شدمير بررسي   و هاي هوايي و درصد مرگ و اندام
. ي كاهش يافتمعنادارثير قرار گرفت و در سطح أدر سطوح مختلف تحت ت melonis. Pقارچ 

 درصد، كشت 6/63 تا 1/38، از زمان هم در كشت متقابل P. melonis رشد ميزان بازدارندگي از
 درصد و 6/89 تا 50 درصد، ترشحات خارج سلولي از 7/58 تا 4/25 از زمان هممتقابل غير

هاي  زني با سويه اي، مايه در آزمايشات گلخانه.  درصد متغير بود7/71 تا 7/44تركيبات فرار از 
ها       برابر در ارتفاع نهال1/2 تا 4/1 برابر در طول ريشه و 7/2 تا 5/1تريكودرما سبب افزايش 
 1 برابر طول ريشه و 9/1 تا 1زا به تنهايي و  زني شده با عامل بيماري در مقايسه با گياهان مايه

درصد . زني گرديد هاي شاهد بدون مايه ها در مقايسه با نهال  برابر در ارتفاع نهال6/1تا 
 زمان همزني   درصد، مايه31هاي تريكودرما، از صفر تا  زني قبل سويه ها در مايه ومير نهال مرگ

اين اولين .  درصد متغير بود75 تا 5/12 از P. melonisزني پس از   درصد و مايه56از صفر تا 
كنش آن با   كشور و برهمةهاي پست هاي تريكودرما در باغ  پراكندگي سويهبارةگزارش در

  .استطوقه و ريشه بيماري پوسيدگي 
 

  .كنترل بيولوژيك  پوسيدگي طوقه و ريشه، فيتوفتورا،، انگومك:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي تريكودرما در   سال از كشف توانايي گونه80بيش از 

گذرد  هاي بيمارگر گياهي و كنترل آنها مي حمله به قارچ
)Lorito et al., 2010( .هاي  مطالعات روي مكانيسم

هاي   ترشح بسياري از آنزيمبرستي تريكودرما آنتاگوني
ي ــدكنندگـــتشدي اثر راهـــهم به ي،ـــدروليتيكـهي

  برايهاي ضدقارچي و يك سيستم پيچيده بيوتيك آنتي
 ،اين با وجود. كيد داردأبه دام انداختن قارچ بيمارگر ت
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كند كه در بسياري از  هاي اخير پيشنهاد مي بيشتر يافته
 ةهاي اولي بيوز مكانسيم پارازيتيسم و آنتيموارد، مايكو

بهبود رشد . (Lorito et al., 2010)بيوكنترل نيستند 
هاي تيمار شده  گياه از طريق افزايش حاصلخيزي خاك

هاي تريكودرما نيز مشاهده شده است  با برخي سويه
)Lindsey et al., 1967( . هاي   سويهزيستي هم فراينددر

هاي تريكودرما باعث  هان، سويه گياةتريكودرما با ريش
 ارتباطي فرايند گياهان طي يك ةكردن ريش كلونيزه

هاي تريكودرما به   ميسليومةتوسع. شود شيميايي مي
 در زيستي هماين . شود هاي رويي ريشه محدود مي لايه

 ة مقاومت در گياهان در برابر حمليريشه باعث القا
گردد  وايي ميهاي ه بيمارگرهاي گياهي در ريشه و اندام

(Yedida et al., 1999; Harman et al., 2004). موفقيت 
هاي تريكودرما به عنوان عامل كنترل بيولوژيكي به  سويه

علت توانايي تكثير و اسپورزايي بالا، بقا تحت شرايط 
نامساعد، تحمل شوري و عناصر سنگين، تغيير محيط 

و ريزوسفر، توان بالاي كلونيزاسيون ريزوسفر ريشه 
اي قوي و قدرت تهاجمي   با آن، رقابت تغذيهزيستي هم

 ،علاوه بر آن. استبالا در تقابل با بيمارگرهاي ريزوسفر 
ترشح تركيبات شيميايي مختلف، قدرت تحمل يا 

 ديگرسازي تركيبات توليد شده توسط گياهان و  خنثي
ها، ايجاد و القاء مقاومت با تحريك گياه  ميكروارگانيسم

دن كر  هاي سمي براي بيمارگر و فعال هرابهبه توليد ز
ثر در ؤهاي دفاعي و رشدي از ديگر عوامل م مكانيسم

 ;Altomare et al., 1999) موفقيت تريكودرما است

Yedidia et al., 1999; Kredics et al., 2001; Howell, 
2003; Benitez et al., 2004; Harman et al., 2004).  

 پسته از ديرباز يكي ةريشبيماري پوسيدگي طوقه و 
 به نحوي كه در . استهاي پسته بوده از معضلات باغ

هاي با شرايط مناسب براي بيمارگر، باعث  باغ
 مختلف ةچندين گون. گردد غيراقتصادي شدن توليد مي

كاري به  پسته  مختلف  مناطق  از Phytophthoraقارچ
 Mirabolfathy)اند عنوان عامل اين بيماري گزارش شده

et al., 1990; Banihashemi, 1995; Moradi, 1998; 

Mirabolfathy et al., 2001). براي مديريت اين امروزه ،
 قرارگرفتن درختان  بيماري در باغ كنترل تلفيقي شامل

 متر سانتي 40 تا 20 متر و  ها با عرض يك در مركز پشته
 غرقاب سنگين، نبودهاي آبياري،  بالاتر از سطح رديف

 از   و استفاده آب  نفوذپذيري بهبود براي  خاك  بافت  اصلاح

پاشي در  صورت محلول كش فوزتيل آلومينيوم به قارچ
رقم بادامي ( مقاوم   ارقام از   استفادهو نهايتاً زمان مناسب

  بيماري  اين  خسارت  كاهش  جهت )طور سنتي زرندي به
 & Moradi, 1998; Moradi(  است  شده  توصيه

Masoomi,  2012(.  
هاي مختلف تريكودرما به عنوان يكي از  گونه

پركاربردترين عوامل بيوكنترل براي مهار بيمارگرهاي 
ه و توسعه شدهاي گوناگوني استفاده  مختلف در ميزبان

كنندگي  توان به اثر كنترل  مي، مثالراي ب.اند داده شده
 و Phytophthora erythrosepticaاي ــــه ارچــــق

Colletotrichum coccodesزميني   در سيب(Zafari, 

 Guamanomycesي از ــدم ناشـــ گنةورــ، پاخ(1991

graminis )Harman et al., 2004( ،Botrytis cinerea 
، پوسيدگي ريشه ناشي از )Howell, 2003(در لوبيا 

Phytophthora cactorum روي سيب )Smith et al., 

  . نام بردهاي مختلف را با مكانيسم) 1990
افزون بيماري گموز در   با توجه به گسترش روز

 در استان كرمان و مشكلات ويژه  به، پستههاي باغ
محيطي مرتبط با كاربرد سموم   مختلف اقتصادي و زيست

هاي مقاوم به  شدن توليد انبوه پايهنشيميايي و كاربردي 
ثر در ؤبيماري، استفاده از يك روش كنترل بيولوژيك م

تواند در مديريت اين  هاي ديگر كنترل مي با روشتلفيق 
 ةنظر به اينكه تحقيقي در زمين. ثر باشدؤبيماري م

هاي بومي تريكودرما به منظور كنترل  قابليت گونه
 در اين ،بيماري گموز در كشور صورت نگرفته بود

هاي خاك از مناطق مختلف  مطالعه تعداد زيادي نمونه
هاي انتخاب شده  يي سويهو تواناشد كاري بررسي  پسته

از غربال اوليه در آزمايشگاه بر قارچ عامل بيماري و 
  . گرديدهاي پسته در گلخانه بررسي نهال

  
  ها مواد و روش

  جداسازي تريكودرما
تا عمق (كودي و خاك سطحي  از ريزوسفر درختان، چاله

كاري كشور  در مناطق مختلف پسته) يمتر سانتي 30
، خراسان رضوي، سمنان و يزد هاي كرمان شامل استان
صورت مجزا   به1390 تا 1387هاي  طي سال

هاي  در هر باغ، از جهت. برداري صورت گرفت نمونه
به ) شمال، جنوب، شرق و غرب(مختلف جغرافيايي 
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برداري شد و پس از مخلوط   متر نمونه15 تا 10فواصل 
 مركب از هر باغ به آزمايشگاه منتقل ةكردن، سه نمون

 و APDAبراي جداسازي، از محيط عمومي . گرديد
به شرح ذيل استفاده  (Davet)محيط اختصاصي داوه 

 از خاك در ي گرم5 ة نمونAPDA ،3براي محيط . شد
 يترل يلي م100 ي حاويتريل يلي م250 يها داخل ارلن

 ساعت با سرعت 2مدت   و بهيخته ريلآب مقطر استر
هم زده  يكرشز با استفاده ا يقه دور در دق200 تا 100
تا رقت  (يساز يق رقپس از حاصل يونسوسپانس. شد

 هر ي برايترل يلي م2/0ان يز تكرار و به م3در ) 100/1
طور  بهAPDA يط  محي حاوديش ي پتريتكرار رو
   گرم250ة  اين محيط شامل عصار.شد پخش يكنواخت

 -  40 آگار و  گرم16+  دكستروز   گرم20 +  زميني  سيب
مدت  بود و به درصد در ليتر 50  سيدلاكتيك ا  قطره35
 5/1 سلسيوس و فشار ة درج121 دقيقه در دماي 20

براي استفاده از محيط كشت  .اتمسفر استريل شد
 از ي گرم20 ة نمون يك)Davet, 1979(اختصاصي داوه 

 محلول يترل يلي م500 ي ارلن حاويكدر خاك 
 يكو  در هزار 2 نسبت به در آب مقطر يتريكسيداس

مخلوط فوق .  شديختهر) Tween 20 (يانقطره مو
 و يكر به هم زده شدشبا استفاده از  يقهمدت چند دق به
 در يپت پةيلوس  حاصله بهيون از سوسپانسيترل يلي م2-1

 20 ، سپس شديخته ريل استري پتريها تشتك
 حدود ي دو درصد با دماWA آب آگار يط محيترل يليم

طور   و بهيداضافه گرد به آن سلسيوس ة درج45-40
 يون مختلف تكان داده تا سوسپانسيها  در جهتيافق

 ةيلوس  بهيط،پس از بستن مح. يدوجود آ  بهيكنواختي
متر از  يلي م20كن چند حلقه به قطر  پنبه سوراخ چوب

 يط داوه محي حاوي و به پترجدا كشت يط محينا
 بلوك به 10 از هر نمونه خاك ،يب ترتينبد. منتقل شد

 يها تشتك. يد منتقل گرديط داوه محي حاوي پتر2
 ة درج25 دماي ساعت در 48-96 به مدت يپتر

 رنگ يسپس برا.  شدندي نگهداريكيسلسيوس و در تار

 مولي نور معيط در شراي پتريها ها، تشتك ينوگرفتن كل
سازي   براي خالص. قرار گرفتنديشگاه حرارت آزماةو درج
راي نگهداري آنها از محيط اسپور و ب ها از روش تك سويه

ها در  شناسايي سويه.  مورب استفاده گرديدPDAكشت 
هاي  سطح گونه بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي اندام

هاي رشد روي  توليد مثل رويشي، دما و سرعت
 ;Bissett, 1991)هاي كشت مختلف صورت گرفت محيط

Rifai, 1969; Samuels et al., 2013) .  
  

  بيماري قارچ عامل ةتهي
 جدا  Phytophthora melonisدر اين بررسي از قارچ

 آلوده در شهرستان ة درختان پستةشده از طوقه و ريش
 ةسسؤم پزشكي  مرادي، بخش تحقيقات گياه(رفسنجان 

.  استفاده گرديد1388در سال ) تحقيقات پسته كشور
هاي مورفولوژيكي شناسايي  اين گونه بر اساس روش

 ,.Stamps et al., 1990; Mirabolfathy et al( گرديد

2001(.  
  

  P . melonisهاي تريكودرما بر  سويهثير أت
  آزمايشگاه

هاي تريكودرما  ثيرگذاري سويهأبه منظور بررسي ميزان ت
هاي كشت   از تستP. melonisبر رشد ميسليومي 

كشت عامل بيماري همراه با  (زمان همصورت  متقابل به
 48كشت عامل بيماري  (زمان همو غير) تريكودرما

سلولي و  ، ترشحات مايع خارج)ساعت قبل از تريكودرما
 & Dennis(ها استفاده گرديد  هاي فرار سويه متابوليت

Webster, 1971 a & b(.  
  

هاي تريكودرما از نظر  هاي سويه  ارتباط بين هيف
كردن، ليزكردن و چگونگي تماس با ميسليوم  پارازيته

 ;Kim et al., 2002)  شدبررسيقارچ عامل بيماري نيز 

Harman et al., 2004).  درصد بازدارندگي از رشد
 ساعت با استفاده از 96 بعد از P. melonisميسليوم 

  : زير محاسبه شدةرابط

  

  ) شعاع رشد قارچ بيمارگر در تشتك پتري شاهد–كنش  شعاع رشد قارچ بيمارگر در شرايط برهم(×  100
  در تشتك پتري شاهدشعاع رشد قارچ بيمارگر 
  

 تصادفي در چهار ها در قالب طرح كاملاً  آزمونهمة
آمده تجزيه و  دست هاي به  دادهانجام گرفت وتكرار 

هاي   ميانگينةبراي مقايس. ندشدتحليل آماري 
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اي دانكن و سطح  آمده از آزمون چند دامنه دست هب
  . درصد استفاده گرديد5احتمال آماري 

  
  گلخانه

رقم سرخس از مركز تحقيقات كشاورزي و  ةبذور پست
كاشت . منابع طبيعي استان خراسان رضوي تهيه شد

 ,Moradi(شده توسط مرادي   مطابق روش ارائههابذر

زني  براي مايه. در خاك استريل صورت گرفت )1998
 ة بر روي دانP. melonis ماهه، اينوكلوم قارچ 6هاي  نهال

  ة درج27ي گندم سترون، به مدت يك ماه در دما
 سويه 10در اين بررسي از  .سلسيوس تهيه شد

ثير را بر قارچ عامل بيماري در أتريكودرما كه بيشترين ت
به منظور . شرايط آزمايشگاهي داشتند، استفاده گرديد

هاي مختلف تريكودرما از سبوس  پرورش اينوكولوم سويه
. (Cavalcante et al., 2008)گندم استفاده گرديد 

شده با  زني ي حاوي سبوس گندم مايهها فلاسك
 ة درج27هاي تريكودرما در انكوباتور با دماي  سويه

براي هر دو .  روز نگهداري شدند10سلسيوس به مدت 
هاي مختلف تريكودرما،  قارچ عامل بيماري و سويه

ميان تكان داده شدند تا  در صورت يك روز ها به فلاسك
قارچ عامل زني  مايه. تمامي سطح پوشش داده شود

هاي تريكودرما به صورت ترادف زماني  بيماري و سويه
هاي تريكودرما يك  زني سويه انجام گرديد، كه شامل مايه

 زمان همصورت  زني قارچ عامل بيماري، به ماه قبل از مايه
براي . زني قارچ عامل بيماري بود و يا يك ماه بعد از مايه

ها به   گلدانهاي تريكودرما، خاك سطحي زني سويه مايه
 با اينوكلوم پرورش يافته، مخلوط 1 به 9نسبت حجمي 

زني قارچ عامل بيماري،  براي مايه. و سپس آبياري شدند
 P. melonisها برداشته و اينوكولوم  خاك سطحي گلدان

 گرم به ازاي هر 5(هاي پسته   نهالة اطراف ريشةدر ناحي
 قرار داده شدند و سپس خاك) كيلوگرم خاك گلدان

براي . ها اضافه شد سطحي برداشته شده مجدداً به گلدان
زني از گندم و سبوس سترون  گياهان شاهد بدون مايه

 ساعت 8ها در تناوب نوري  گلدان. استفاده گرديد
دماي .  ساعت روشنايي نگهداري شدند16تاريكي و 

 . سلسيوس متغير بودة درج25-30گلخانه بين 
مل وزن خشك ساقه و گيري شا  اندازهتحتفاكتورهاي 

ها  ومير نهال ريشه، ارتفاع ساقه، طول ريشه و درصد مرگ

 هاي كاملاً  در قالب طرح بلوكها  آزمايشهمة. بود
و هر تكرار ) هر تكرار يك گلدان(تكرار  تصادفي در چهار

هاي  داده.  رقم سرخس بودةحاوي چهار نهال پست
ه و تحليل  تجزيSASفزار ا آمده با استفاده از نرم دست هب

ها با استفاده از آزمون چند  آماري شدند و ميانگين
  .شدندمقايسه % 5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه
  

  نتايج
  جداسازي

 درصد 32نتايج حاصل از جداسازي نشان داد كه از 
هاي  سويه. ها، قارچ تريكودرما جدا گرديد نمونه

هاي   درصد از نمونه10 و 15، 75ترتيب از  تريكودرما به
بر . جداسازي بودند كودي قابل ريزوسفر، خاك و چاله

اساس مشخصات ميكرومرفولوژيكي شامل رنگ، شكل، 
هاي كنيديوفورها، فياليدها،   ويژگيديگراندازه و 

هاي هوايي و  ها، ريسه كلاميديوسپورها، كنيدي
هاي  رفته در محيط كشت سويه هاي فرو ريسه

 تعلق  Trichoderma harzianumةآمده به گون دست هب
آمده از  دست ه تريكودرماي بة سوي50 از ميان .داشتند

دست  ه بT. harzianum ة سوي32هاي پسته، تعداد  باغ
با توجه به فراواني بيشتر اين گونه در خاك مناطق . آمد

كاري كشور و همچنين قابليت كنترل بيولوژيك  پسته
 گري هاي غربال هاي اين گونه در آزمايش آن، سويه

كنترل بيولوژيك بر اساس روش كشت متقابل بررسي 
 سويه كه بيشترين توانايي را در 11تعداد . شد

بازدارندگي از رشد بيمارگر نشان دادند انتخاب، و در 
  .هاي بعدي استفاده شد آزمايش

  
  P. melonisهاي تريكودرما بر  سويهثير أت

   آزمايشگاه)الف
زمايشگاهي، هاي مختلف آ نتايج حاصل از بررسي تست

هاي مختلف تريكودرما در  حاكي از توانايي سويه
هاي  جلوگيري از رشد قارچ عامل بيماري با مكانيسم

 و زمان همصورت  در كشت متقابل خواه به. استمختلف 
) هاي مختلف غلظت(، ترشحات خارج سلولي زمان ناهميا 

هاي قارچ تريكودرما رشد  و تركيبات فرار، سويه
 درصد 95 معنادار را در سطح P. melonisميسليومي 

 و زمان ناهمدر كشت متقابل ). 1جدول (كاهش دادند 
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ترتيب  ، ترشحات خارج سلولي و تركيبات فرار بهزمان هم
  TP1419 وTP1419 ،TP129، TP129هاي  سويه

ثير را در بازدارندگي از رشد ميسليومي أبيشترين ت
ازدارندگي از  ديگر نيز در بةداشتند، هرچند تعدادي سوي
در . هاي فوق تفاوتي نداشتند رشد از نظر آماري با سويه

تري  هاي تريكودرما رشد سريع كشت متقابل، سويه
نسبت به بيمارگر از خود نشان داده و قادر به فراگيري 

ميزان .  بودندP. melonisهاي  ميسيليوم) كلونيزاسيون(
 در كشت متقابل P. melonisبازدارندگي از رشد 

كشت متقابل   درصد، در6/63 تا 1/38 از زمان هم
 درصد، در ترشحات خارج 7/58 تا 4/25 از زمان ناهم

 7/44 درصد و در تركيبات فرار از 6/89 تا 50سلولي از 
در مشاهدات ميكروسكوپي  . درصد متغير بود7/71تا 

هاي تريكودرما هنگام  هاي سويه مشخص گرديد كه هيف
صورت طولي رشد و با   بهP. melonisهاي  تماس با هيف

گذشت زمان، پيچش و تماس هيفي افزايش يافته و 
اي ــه ل هيفــهاي تريكودرما به داخ سپس نفوذ هيف

P. melonisكنش  اين موضوع وجود برهم. دهد  رخ مي
رقابتي با مكانيسم تماسي و هيپرپارازيتيسم بين 

ان ـ را نشP. melonisارچ ـا و قــهاي تريكودرم سويه
  .دهد مي

  
 در كشت Phytophthora melonis (%)  روي بازدارندگي رشد ميسليومي Trichoderma harzianumهاي  ثير سويهأ ت.1جدول 

  ، ترشحات خارج سلولي و ترشحات فرار تحت شرايط آزمايشگاهيزمان ناهم و زمان هممتقابل 
  (%)بازدارندگي از رشد ميسليومي 

Growth inhibition (%) 
 Trichoderma  (Dual culture)كشت متقابل

harzianum isolates 

   *** ساعت96تركيبات فرار بعد از 
metabolites Volatile زمان ناهم  زمان هم 

  ****ترشحات خارج سلولي
Extra cellular metabolites  

TP1419 71/71 * a** 55/54 abc 73/58 a 50/86  Ab 
TP595 00/50 Cd 64/43 cd 97/53 ab 75/87  A 
TP191 18/61 Abc 26/56 ab 79/50 ab 19/78  Bc 
TP129 47/64 ab 64/63 a 03/46 abc 58/89  A 
T P626 29/53 bcd 73/52 abc 44/44 abc 25/81  Abc 
TPB795 05/46 d 64/53 abc 10/38 bcd 50/61  D 
TPA1268 26/55 bcd 36/56 ab 33/36 cd 25/81  Abc 
TPT6 34/49 cd 18/38 d 75/31 cd 08/77  Bc 
TPA365 74/44 d 36/56 ab 75/31 cd 75/68  C 
T2947 00/50 cd 45/45 bcd 16/30 cd 00/50  D 
TP171 92/55 bcd 09/59 a 40/25 cd 58/89  A 

  . داده است4 هر عدد ميانگين *
 . با يكديگر اختلاف معناداري ندارند05/0اي دانكن در سطح احتمال  اند از نظر آزمون چنددامنه هايي كه داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين **

 96هاي  ولي در جدول بالا تنها داده. ديدگيري گر  ساعت اندازه96 و 72، 48، 24 در ارتباط با تركيبات فرار، بازدارندگي از رشد ميسليومي ***
 .ساعت نمايش داده شده است

  .نشان داده شده است% 30 درصد نيز آزمايش شدند و در جدول بالا تنها 30 و 20، 10هاي   در ارتباط با ترشحات خارج سلولي غلظت****
  
  

زني با   و بعد از مايهزمان هم قبل، Trichoderma harzianumهاي مختلف  هاي پسته با سويه زني نهال ثير مايهأ ت.2جدول 
Phytophthora melonisاي  شرايط گلخانهدرهاي پسته   روي ارتفاع و طول ريشه نهال  

Stem length (cm)  
  طول ساقه

Root length  (cm) 
   طول ريشه

 
Inoculation*** 

Before (قبل) Simultaneous 
( زمان هم ) 

After (بعد) Before (قبل) Simultaneous ( زمان هم ) After 
 (بعد)

P. melonis  + TP1419 06/17 * a** 69/18  a 25/15 a 97/12  a 89/18  a 62/16 a 
P. melonis  + TP595 67/11  c 81/11  bc 95/11 c 37/13  cd 04/14  bcd 34/12 bc 
P. melonis  + T P191 28/14  bc 91/12  b 94/12 abc 81/17  abc 92/16  abc 25/13 bc 
P. melonis  + T P129 84/14  ab 99/12  b 78/13 abc 29/19  ab 03/18  ab 25/17 a 
P. melonis  + T P626 75/13  bc 06/12  bc 44/12 abc 59/16  bc 25/14  bcd 63/12 bc 
P. melonis  + TPB795 00/14  bc 72/12  b 62/12 abc 07/17  bc 56/15  abc 19/13 bc 
P. melonis  + PA1268 16/14  bc 16/16  a 82/14 ab 66/18  ab 65/16  abc 92/14 ab 

P. melonis  + TPT6 62/13  bc 93/11  bc 03/12 bc 00/16  bc 50/13  cd 50/12 bc 
P. melonis  + TPA365 53/13  bc 31/12  b 47/12 abc 16/16  bc 09/15  abc 37/12 bc 
P. melonis  + TP171 19/14  bc 00/13  b 64/12 abc 85/18  ab 00/17  abc 94/13 b 

P. melonis  alone 19/9  d 19/9  c 19/9  d 06/8  e 07/8  e 06/8 d 
No-inoculation 

control 81/11  c 81/11  
bc 81/11 c 72/10  ce 72/10  

de 
 72/10 C 

 . نهال پسته است4و هر تكرار حاوي ) گلدان( تكرار 4 هر عدد ميانگين *
  . با يكديگر اختلاف معناداري ندارند05/0اي دانكن در سطح احتمال  دامنه اند از نظر آزمون چند اي حروف مشتركهايي كه دار در هر ستون ميانگين **

 .ها اضافه شدند  به خاك گلدانP. melonisزني  زمان و بعد از مايه قبل، هم T. harzianumهاي   سويه***
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  اي  گلخانههاي  بررسي)ب

هاي  يشگاه، سويهآمده در آزما دست ههمانند نتايج ب
هاي شاهد   نهاليا P. melonisزني با  تريكودرما در مايه

ثيرگذاري مثبت بر فاكتورهاي أزني قادر به ت بدون مايه
ها،  رشدي نهال پسته از جمله طول ريشه، ارتفاع نهال

هايي هوايي و درصد مرگ و  وزن خشك ريشه و اندام
در صفات  ).1 و نمودار 3، 2جدول (ها بودند  مير نهال

هاي  زني با سويه ها و طول ريشه، مايه ارتفاع نهال
باعث افزايش  P. melonisتريكودرما با يا بدون حضور 

 اين افزايش در طول .ها و طول ريشه گرديد ارتفاع نهال
  ).2جدول (ريشه بيشتر از ارتفاع بود 

هاي تريكودرما سبب  زني با سويه  براي مثال مايه
 1/2 تا 4/1رابر در طول ريشه و  ب7/2 تا 5/1افزايش 

شده  زني ها در مقايسه با گياهان مايه  برابر در ارتفاع نهال
 برابر طول ريشه و 9/1 تا 1تنهايي و  زا به با عامل بيماري

هاي  ها در مقايسه با نهال  برابر در ارتفاع نهال6/1 تا 1
اين موضوع در صفت وزن، . زني گرديد شاهد بدون مايه

 تا 3/1 و 7/5 تا 7/1تر بوده و باعث افزايش  ظهملاح قابل
هاي هوايي در مقايسه  ترتيب در ريشه و اندام  برابر به3

 3/1تنهايي و   بهP. melonisشده با  زني هاي مايه با نهال
هاي   برابر در اندام8/2 تا 2/1 برابر در ريشه و 7/3تا 

زني گرديد كه اين  هوايي نسبت به شاهد بدون مايه
هاي تريكودرما روي  ثير مثبت سويهأع بيانگر تموضو

هاي فرعي نيز نسبت به  ميزان يا فراواني توليد ريشه

مشابه با نتايج ). 3جدول (د است ــان شاهــگياه
هاي مختلف  آمده در آزمايشگاه، توانايي سويه دست هب

شده در گلخانه  گيري هاي اندازه تريكودرما در صفت
 و TP1419هاي  سويهمتفاوت بوده و در مجموع 

TPA1268گيري شده بيشترين   در تمامي صفات اندازه
 در تعدادي از صفات ،به هر حال. ثير را داشتندأت

 ديگر از ةشده، اين دو سويه با چندين سوي گيري اندازه
 اين دو بارة مهم درةولي نكت. نظر آماري تفاوت نداشتند

ومير  ثيرگذاري خوب آنها در جلوگيري از مرگأسويه ت
وميري در  گونه مرگ ، كه هيچ)1نمودار (ها است  نهال
 .Pزني با   نسبت به مايهزمان همزني قبل و يا  مايه

melonisهاي مختلف  ثيرگذاري سويهأت.  مشاهده نگرديد
ها بسته به نوع سويه  ومير نهال تريكودرما بر درصد مرگ

زني متفاوت بود، به نحوي كه درصد  و زمان مايه
هاي تريكودرما از  زني قبل سويه ها در مايه ر نهالومي  مرگ

 56 از صفر تا زمان همزني   درصد، در مايه31صفر تا 
 75 تا 5/12 از P. melonisزني پس از  درصد و در مايه

 ةدهند تواند نشان اين موضوع مي. درصد متغير بود
 در  خصوصاً،هاي تريكودرما در خاك استقرار خوب سويه

.  باشدزمان همزني  ز عامل بيماري و مايهزني قبل ا مايه
گونه   هيچP. melonisزني با  در گياهان بدون مايه

  .دش مشاهده نيومير مرگ

  
زني با   و بعد از مايهزمان هم قبل، Trichoderma harzianumهاي مختلف  هاي پسته با سويه زني نهال ثير مايهأ ت.3جدول 

Phytophthora melonisاي  شرايط گلخانهدرهايي   روي وزن خشك ريشه و اندام  
  Foliar weight (g)                                                         ًٌٌٌٌRoot weight (g)    

هاي هوايي                         وزن خشك اندام وزن خشك ريشه                                                                                      
 

Inoculation*** Before (قبل) Simultaneous ( زمان هم ) After (بعد) Before (قبل) Simultaneous ( زمان هم ) After (بعد) 
P. melonis  + TP1419 47/5 * a** 73/5  a 36/4  a 79/6  a 00/5  a 11/4  a 
P. melonis  + TP595 48/2  d 89/2  cd 56/2  bcd 94/2  bc 36/2  cde 13/2  b 
P. melonis  + T P191 31/4  b 50/3  bc 45/3  b 83/5  a 13/4  abc 68/2  b 
P. melonis  + T P129 43/4  ab 60/3  bc 12/3  b 98/5  a 80/4  ab 23/4  a 
P. melonis  + T P626 80/2  d 09/3  c 66/2  bcd 42/5  ab 84/2  a-e 53/2  b 
P. melonis  + TPB795 00/4  bc 22/3  bc 08/3  b 81/5  a 92/3  a-d 35/2  b 

P. melonis  + TPA1268 00/4  bc 19/4  b 03/5  a 70/5  ab 89/4  a 17/5  a 
P. melonis  + TPT6 00/3  cd 06/3  c 56/2  bcd 92/2  bc 67/2  b-e 25/2  b 

P. melonis  + TPA365 62/2  d 29/3  bc 64/2  bcd 00/3  bc 80/2  a-e 29/2  b 
P. melonis  + TP171 92/3  bc 28/3  bc 99/2  bc 38/6  a 07/4  abc 57/2  b 

P. melonis  alone 85/1  d 85/1  e 85/1  d 16/1  c 19/1  e 19/1  b 
No-inoculation control 00/2  d 00/2  de 00/2  cd 80/1  c 80/1  de 80/1  b 

  .است نهال پسته 4و هر تكرار حاوي ) گلدان( تكرار 4 هر عدد ميانگين *
 . با يكديگر اختلاف معناداري ندارند05/0اي دانكن در سطح احتمال  اند از نظر آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين **

 .ها اضافه شدند  به خاك گلدانP. melonisزني  زمان و بعد از مايه قبل، هم T. harzianumهاي  جدايه*** 
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 .Pزني با   و بعد از مايهزمان هم قبل، Trichoderma harzianumهاي مختلف  هاي پسته با جدايه زني نهال ر مايهثيأ ت.1نمودار 

melonis اي  شرايط گلخانهدرومير   درصد مرگبر  
  

و هر تكرار حاوي ) گلدان( تكرار 4 هر عدد ميانگين 
 و بعد، زمان همزني قبل،  در مايه .است نهال پسته 4

ند از نظر آزمون ا يي كه داراي حروف مشتركها ميانگين
 با يكديگر 05/0اي دانكن در سطح احتمال  چنددامنه
 .ي ندارندمعناداراختلاف 

  
  بحث

و ) گموز يا انگومك(بيماري پوسيدگي طوقه و ريشه 
 هاي هاي مهم باغ مديريت آن از ديرباز يكي از چالش

 .Tنتايج نشان داد كه .  كشور بوده استةپست

harzianum كاري كشور  در بيشتر مناطق مختلف پسته
وجود دارد، هرچند در بعضي از مناطق جداسازي آن 

تواند  اين موضوع مي. گرفت سختي صورت مي به
  پراكندگي در مؤثر  اكولوژيكي  فاكتورهاي ةدهند انعكاس

 باشد، ها خاكآن در   جمعيت  ديناميك  تريكودرما، بقا و
ه است شدرسي ن مختلف براكه توسط محقق

(Danielson & Davey, 1973; Hubbard et al., 1983) .
ادامه   طولاني  زمان  براي  خاك در  خشك شرايط  وقتي
  Glioclodiumو Trichodermaهاي  جمعيت ،يابد

  ايــه دايهــج. (Davet, 1979 & 1981) يابد مي  كاهش
   T. pseudokoningiو T. hamatumهاي   گونهاز  يخاص

اي ـه  گونهو اند شده  سازگار  خاك  بالاي  رطوبتي شرايط با
T. viride وT. polysporum. ةدرج با  نواحي  به محدود  

 اًعموم  T. harzianum  ة گون،كه درحالي اند،  ينيپا  حرارت
 ايـه هــونـ گو دارد ودــوج  گرم  هواي و  آب با  نواحي در

T. hamatum  و  T. koningiiنواحي در  گسترده  صورت هب  
  آهن ميزان  .شود مي  يافت  متنوع  هوايي و  آب شرايط با

 وجود  براي  مهم فاكتور  يك  عنوانه ب است  ممكن  خاك
 ,Danielson & Davey) باشد مطرح   خاكدر  تريكودرما

  فلورسنت  هايدمونادوسو دهد مي  نشان  تحقيقات. (1973
 محدود را تريكودرماهاي   گونهاستقرار و  توانايي ، خاك
  . (Hubbard et al., 1983) كنند مي

آمده از سه محيط  دست هاي به در بررسي نمونه
هاي  خاك، ريزوسفر و چاله كودي، فراواني سويه

ها بيشتر   قسمتديگر ريزوسفر از ةتريكودرما در ناحي
 سازگاري ةتواند حاكي از نحو اين موضوع مي. ه استبود

هاي اكولوژيكي و  هاي پسته و نيازمندي آن با شرايط باغ
 ةبيولوژيكي همچون رطوبت و اسيديته خاك، درج

حرارت، خصوصيات شيميايي و مواد آلي توليد شده 
 زيستي همها جهت استقرار و  توسط ساير ميكرارگانيسم

 Ahmad( اند كردهن مختلف به آن اشاره اباشد، كه محقق

& Baker 1987; Papavizas et al., 1985( .حال  به هر
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هاي تريكودرما در ريزوسفر و  ديناميك جمعيت سويه
خاك درختان پسته در حضور يا عدم حضور قارچ 
بيمارگر به تحقيق بيشتر نياز دارد كه در نظر گرفتن آن 

  .رسد هاي باغي ضروري به نظر مي در آزمايش
 ةدهند هاي كشت مورد استفاده نشان توانايي محيط

ايي آنها در جداسازي تريكودرما از تفاوت در كارنبود 
با توجه به مواد مورد .  بررسي استتحتخاك در مناطق 

 رايج، قيمت كمتر و آساني روش در محيط ةاستفاد
بر بودن روش كار براي   و سختي و زمانAPDAكشت 

هاي بعدي  جداسازي با محيط كشت داوه، در جداسازي
در كشت  . استفاده گرديدAPDAاز محيط كشت 

هاي تريكودرما با سرعت رشد بالاتر و  تقابل، سويهم
تر  اي موفق تر سوبسترا در رقابت تغذيه اشغال سريع

هاي تريكودرما همچنين قادر به رشد بر  سويه. بودند
 و اين امر باعث بود P. melonisهاي قارچ  نيوروي كل

هاي عامل بيماري  كلونيزاسيون ميسليوم
هايي همچون تماس و   با مكانيسم)مايكوپارازيتيسم(

 قارچ و نفوذ به داخل ة در طول ريس)coiling(پيچش 
هاي قارچ شده و در نهايت سبب اضمحلال  سلول

ن مختلف نيز ا محقق، در اين خصوص.دش ميسليوم مي
هاي   و يا گونه،ها نتايج مشابهي را در كشت متقابل سويه

 دست ههاي متفاوت فيتوفتورا ب مختلف تريكودرما با گونه
 Etebarian et al., 2000; Hydari-Faroughi et)اند آورده

al., 2005) . هاي تريكودرما  چگونگي تقابل فيزيكي سويه
هاي  ، حاكي از وجود كشش مثبت سويهP. melonisبا 

 كه به موازات استهاي بيمارگر  تريكودرما به سمت هيف
ده و با يميسليوم بيمارگر رشد كرده و به دور آن پيچ

زمان تماس هيفي افزايش يافته و نفوذ به داخل گذشت 
اين امر . شود هاي بيمارگر و مرگ آنها را سبب مي هيف

 ةكنش مستقيم بين اين دو عامل يا پديد حاكي از برهم
 مايكوپارازيتيسم شامل ة پديد.استمايكوپارازيتيسم 

هاي فرايند مستقيم يك قارچ به قارچ ديگر با ةحمل
 نفوذ و مرگ ميزبان استمتوالي تشخيص، حمله، 

(Benítez et al., 2004; Vinale et al., 2008) .  نتايج
هاي فرار  حاصل از ترشحات خارج سلولي و متابوليت

هاي مختلف  ثير متفاوت بازدارندگي سويهأحاكي از ت
در .  بودP. melonisتريكودرما بر رشد ميسليومي 

يت ترشحات خارج سلولي با افزايش غلظت و در متابول

هاي فرار با افزايش زمان نگهداري درصد بازدارندگي 
 7/71 و 6/89ترتيب به حداكثر  يافت و به افزايش مي

دهد ترشحات خارج  اين موضوع نشان مي. رسيد مي
هاي  ها و مكانيسم هاي فرار با ماهيت سلولي و متابوليت

ند، كه توسط ا  يمختلف داراي خاصيت آنتاگونيست
 ;Lorito et al., 1994)ه استشد ن مختلف بررسيامحقق

Papavizas 1985; Ghisalberti & Sivasithamparam 
1991; Dennis & Webster; 1971 A & B; Dickinson 

et al., 1995).. هاي مختلف  بررسي توانايي سويه
هاي پسته  اي روي نهال  شرايط گلخانهدرتريكودرما 
ي رشدي ها روي فاكتورها  سويهمعنادارثير أحاكي از ت

زني  هاي مايه  در ترادفP. melonisزايي  ها و بيماري نهال
زني قبل،  هاي مختلف مايه ثير زمانأطور كلي ت به. بود
اي   در صفات ريشهP. melonisزني   و بعد از مايهزمان هم

ومير  همانند طول و وزن ريشه و درصد مرگ
اين موضوع در . هاي هوايي بود تر از اندام ملاحظه قابل

هاي  زني با سويه ها در مايه صفت مرگ و مير نهال
TP1419 و TPA1268ه ــت بـ نسبانـزم همل و ــ قب

P. melonis4دول ــج(ت ــاهده اسـخوبي قابل مش  به .(
ها و  زني در تعدادي از سويه به هر حال ترادف زماني مايه

 را نشان چندانيگيري شده تفاوت  صفات مختلف اندازه
تواند به علت تفاوت در استقرار و  وع مياين موض. نداد
 آزمايش، تحتهاي تريكودرما در خاك   سويهيبقا

كارايي استفاده از مواد غذايي، تغيير محيط ريزوسفر، 
ها،  هاي دفاعي و رشدي در نهال فعال نمودن مكانيسم

پذيري آنها بر اثر بازدارندگي ناشي از تركيبات  تحمل
ها در  ير ميكروارگانيسميا سا توليد شده توسط گياهان

هاي پسته حاصل از  خاك و تنوع ژنتيكي در نهال
 ,.Benítez et al)افشاني آزاد در صفات رشدي باشد  گرده

2004; Papavizas, 1985).  فاكتورهاي رشدي در تمامي
هاي تريكودرما  زني با سويه ثير مايهأهايي كه تحت ت نهال

ي معنادارطور  به ، قرار گرفته بودندP. melonisو قارچ 
زني با عوامل فوق و يا  بيشتر از گياهان شاهد بدون مايه

P. melonisمختلف پژوهشگرانتحقيقات .  به تنهايي بود 
هاي تريكودرما علاوه بر  نشان داده است كه كاربرد سويه

 ةملاحظ  سبب افزايش قابل،گياهي كنترل بيمارگرهاي
زايش رشد هايي مختلف، اف حاصلخيزي خاك با مكانيسم

هاي هوايي، ميزان محصول در واحد سطح،  ريشه و اندام
 گياه، افزايش قابليت ةتر، افزايش سبزين رشد سريع
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گياه و  دسترسي و جذب عناصر غذايي در
  قارچي و گياهيأهاي رشدي داراي منش فيتوهورمون

 ممكن است منجر به افزايش كارايي اين امر. دگرد مي
هاي تريكودرما  توانايي سويه. فتوسنتز در گياهان شود

ثيرگذاري روي فاكتورهاي رشدي و أهمچنين در ت
 ;Chang et al., 1986) استبازدارندگي بيمارگر متفاوت 

Harman, 2000 & 2006; Yedidia et al., 2001; 
 Harman et al., 2004; Lindsey & Baker, 1967 ; 

Lorito et al., 2010).  
  گيري كلي نتيجه

از نظر كلي نتايج بررسي كشت متقابل، ترشحات فرار و 
 هاي اي و آزمايش غيرفرار، تداخل فيزيكي ريسه

زا   بيماريكنش بين عامل اي حاكي از وجود برهم گلخانه
هاي متفاوتي همچون  هاي تريكودرما با مكانيسم و سويه

د و ـت رشـم، سرعــاي، مايكوپارازيتيس هـرقابت تغذي
هاي فرار و غيرفرار بازدارنده  اسپوردهي و توليد متابوليت

 در P. melonis كنش رشد رويشي در اين برهم. است
ثير قرار گرفت و در سطح أسطوح مختلف تحت ت

. ي كاهش يافت، كه بسته به سويه متفاوت بودرمعنادا
 توليدشده ةهاي پست هاي تريكودرما روي نهال ثير سويهأت

ها با   شرايط طبيعي باغدرها و استقرار آنها  در نهالستان
در نظر گرفتن شرايط فيزيكوشيميايي و رطوبت خاك 

  .رسد مفيد به نظر مي
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