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 چکیده
باشد. در این تحقیق کاربرد دو جدایه قارچ های مهم گندم میاز بیماری ،Gaeumannomyces graminis var. triticiگندم ناشی از قارچ پاخوره

های مشکوک به آلودگی از مزارع گندم شهرستان بیمارگر از بوته ای بررسی شد. قارچدر کنترل این بیماری در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه تریکودرما

ی توانایی هشناسایی و بیماریزایی آن در شرایط گلخانه اثبات شد. ابتدا در شرایط آزمایشگا شناسیآباد جداسازی و با استفاده از منابع معتبر قارچخرم

های فرار گازی این در کشت متقابل و اثر متابولیت T. virideو  Trichoderma harzianumهای بازدارندگی از رشد پرگنه قارچ بیمارگر توسط قارچ

بیماری پاخوره در قالب  کش تریادیمنول در مهارو قارچ Trichodermaهای آنتاگونیست بررسی شد. سپس تاثیر کاربرد انفرادی و تلفیقی دو جدایه قارچ

های رشدی درتیمارها ثبت و مورد تجزیه و تکرار در شرایط گلخانه بررسی و شدت بیماری و شاخص چهار تیمار و 06یک طرح کاملا تصادفی دارای 

ختلف باعث متلاشی شدن و های ماز طریق مکانیسم Trichodermaهای آزمایشگاهی نشان داد که هردو گونه های آماری قرار گرفتند. بررسیتحلیل

 .Tو   T. harzianumکش تریادیمنول، کاربرد انفرادیقارچ تلفیق تریادیمنول و دو قارچ آنتاگونیست،شدند.  G. graminisبازداری رشد میسیلیوم قارچ 

viride  ر گلخانه شدند. عوامل بیوکنترل درصد شدت بیماری پاخوره گندم د 16/01و 16/01، 25، 6/11باعث کاهش یک ماه بعد از کاشت به ترتیب 

Trichoderma تواند رهیافتی امید بخش در مهار بیماری پاخوره گندم باشد.تلفیق کنترل شیمیایی با قارچ آنتاگونیست می و 

  Gaeumannomyces ،Trichodermaبیوکنترل، گندم، آنتاگونیست،  کلمات کلیدی:
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Abstract 
Take-all disease of wheat caused by Gaeumannomyces graminis var. tritici is one of the important diseases of wheat 

worldwide. In this study, application of two Trichoderma species on the control of this disease was evaluated under laboratory 

and greenhouse conditions. The causal agent of disease was isolated from suspected diseased plants in wheat fields of 

Khorramabad district, identified according to scientific mycological literatures and its pathogenicity was proven in 

greenhouse. The mycelial inhibition potential of T. harzianum and T.viride in dual culture and volatile metabolite effects 

against the pathogen were tested in vitro. Then, single and combined greenhouse application of the two Trichoderma isolates 

and triadimenole fungicide for control of take-all disease were investigated using a completely randomized design with 16 

treatments and four replications and disease severity and growth indices were recorded and analyzed statistically. In vitro 

experiments showed that both of the Trichoderma species disintegrated the hypha and inhibited the mycelia growth of G. 

graminis. Combined application of triadimenole fungicide with the two antagonists, triadimenole, and single application of 

T. harzianum and T. viride reduced take-all severity by 70.6, 58, 47.06 and 47.06 percent, respectively in greenhouse after 30 

days of sowing. Trichoderma biocontrol agent and integration of chemical compounds with antagonists would provide 

promising strategy for management of wheat talke-all disease. 
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 مقدمه

 Gaeumannomyces بیماری پاخوره گندم توسط قارچ

graminis var. tritici (Sacc.) Arx & D.L. Olivier Walker 
 (.Triticum aestivum Lغلات بخصوص گندم )شود. ایجاد می

درصد غذای  01 تقریبانقش مهمی در تغذیه انسان و دام دارد و 

(.  et al.Smiley 2004شود )می تأمیناصلی جمعیت جهان از گندم 

-زاد زیانهای بیماریزای خاکترین قارچاز مهم G. graminisقارچ 

باعث بروز بیماری  ،باشدگندم در ایران و جهان می آور ریشه

( غلات در Take-allپوسیدگی ریشه تحت عنوان پاخوره یا پاسوزه )

این بیماری علاوه بر گندم به چاودار، جو و  شود.سراسر دنیا می

 Cook)کندنیز حمله می Poaceae سایر گیاهان متعلق به خانواده

2003; Zhang et al. 2020) قارچ .G. graminis  ی هاخاکدر اغلب

 کند. خسارتشود و به گیاهان خسارت وارد میپیدا می وفوربهدنیا 

قد و فا زیحاصلخی خنثی، غیر تا حدی قلیایی و هاخاکبیماری در 

ی مرطوب و در مناطقی هاخاکزهکشی مناسب شدت داشته و در 

مستمر انجام  طوربهی و درپیپکه زراعت گندم سه یا چهار سال 

. این بیمارگر، ریشه و (Zholid et al. 2012)شود شدیدتر است می

مردگی و کند و علایم آن به صورت بافتطوقه گیاهان را آلوده می

کند که در صورت شدت ها بروز پیدا میرنگ شدن ریشهسیاه

ها سرایت کرده و منجر به سفید شدن زود بیماری، زخم به ساقه

ه انه را بشود و کاهش عملکرد و کیفیت دهنگام خوشه گیاهان می

 61دنبال دارد. میزان خسارت این بیماری در عملکرد گندم تا 

گسترده بودن   .(Safari et al. 2020درصد نیز گزارش شده است )

و  سودامنه میزبانی، انتشار وسیع جغرافیایی و قدرت بقا از یک

پیچیدگی محیط خاک موجب ناکارآمدی کنترل شیمیایی شده و 

های زراعی از روشاری را بغرنج کرده است. مدیریت و مهار این بیم

 هایجمله شخم عمیق، از بین بردن بقایای گیاهی، کنترل علف

های ترین روشهرز، استفاده از ارقام متحمل و تناوب زراعی مرسوم

. (Moradi et al. 2011; Agrois 2005)کنترل این بیماری هستند 

هار این بیماری صورت طبیعی باعث مهایی که به یکی از پدیده

 هاییشود، زوال پاخوره است که آن را مرتبط با تجمع باکتریمی

های در خاک Bacillus Cohnو  Pseudomonas Migulaاز جنس 

-در زمین. (Safari et al. 2020)دانند تحت کشت متوالی غلات می

گیرد، جمعیت عامل بیماری هایی که کشت متوالی گندم انجام می

های سوم و چهارم کشت به بالاترین خسارت آن در سالپاخوره و 

یافته و شدت کاهش حد رسیده از سال پنجم به بعد، بیماری به

 رسد. این پدیده درخسارت آن نیز به زیر آستانه زیان اقتصادی می

( نام دارد و TAD; Take-alldeclineاصطلاح، پدیده افول بیماری )

باشد و به ها در خاک میتعلت آن، افزایش جمعیت آنتاگونیس

های بازدارنده هایی، خاکهمین دلیل به چنین خاک

(Suppressive) گویند می .(Weller & Cook 1983) کنترل زیستی

حل جایگزین برای پایداری دراز مدت و مدیریتی مؤثر برای راهیک

ی هاگونهاستفاده از . رودیبه شمار مهای واگیردار خاک بیماری

Trichoderma سال است که  11بیش از  یستیکنترل زعنوان به

 یهاگونهاغلب  (.Monte & Llobell 2003است ) توجه مورد

Trichoderma spp.  مواد خارج سلولی فرار و غیر فرار سمی تولید

کنند که رشد عوامل بیماریزای قارچی را متوقف نموده و یا به می

. قارچ (Cherkupally et al. 2017)دهند گیری کاهش میطرز چشم

بسیار  یتیرقابت ساپروف تیلو قاب تریکودرما دارای رشد بسیار سریع

کننده های تجزیهقوی است و با تولید اسپورهای فراوان و آنزیم

-دیواره سلولی مانند سلولاز، کیتیناز، بتاگلوکوناز و تولید آنتی

و  کهای کربن، ترکیبات کلروفنولیبیوتیک قادر به تجزیه هیدرات

-ها هستند و در کشاورزی بسیار مورد استفاده قرار میساکاریدپلی

ها با کنترل زیستی این قارچ ). et al.Harman (2004 گیرند

حل های رشد گیاهی، قابل خاکزی، تولید هورمون بیمارگرهای

کردن عناصر نامحلول، افزایش جذب و انتقال عناصر غذایی، پالایش 

افزایش انتقال قند و اسیدآمینه در ریشه  آلودگی مواد شیمیایی و

های محیطی سبب گیاهان، ایجاد مقاومت القایی در برابر تنش

 . ( et al.Mazhabi 2011شوند )افزایش رشد و نمو گیاهان می

قادر به پارازیته کردن  T. virideو  T. harzianumهای گونه

-حساب میبههای مؤثر بیمارگرهای قارچی هستند و آنتاگونیست

 هایتلقیح گیاه با گونه (.Durrell 1968; Zhang et al. 2020)آیند )

ای ههایی با آلودگیتواند شرایط را برای پالایش خاکتریکودرما می

شیمیایی گوناگون، افزایش رشد و نمو گیاهان و بهبود حاصلخیزی 

 .(Durrell 1968; Zhang et al. 2020)خاک فراهم آورده است )

-د آنتیتوان به تولیهای تریکودرما را میفعالیت آنتاگونیستی گونه

های تجزیه کننده دیواره سلولی و پارازیتیسم و ها و آنزیمبیوتیک

 .Sharma et al)زای گیاهی نسبت داد رقابت با عوامل بیماری

 .Tاز جمله  Trichodermaهای قارچ . بعضی گونه(2009

harzianum  وT. viride  برخورداری توام از خواصی مثل با

د بیوزیس و قابلیت رقابت ساپروفیتی قادرنمایکوپارازیتیسم، آنتی

های بیمارگر را به میزان قابل توجهی کاهش دهند جمعیت قارچ



 92                                                                                            (0011) 93-011(: 3) 01پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

 J Appl Res Plant Prot 
 

(Narmani et al. 2019). های کنترل تلفیقی در مدیریت بیماری

-در سال. رود.یه شمار مبکار اصلی در کشاورزی پایدار گیاهی راه

های اخیر تمایل به کنترل زیستی به علت خطرها و مشکلات 

های شیمیایی بیشتر شده است. بنابراین، یکی کشاستفاده از آفت

اده های گیاهی، استفهای جایگزین برای مدیریت بیماریاز پتانسیل

کننده رشد گیاهی از عوامل زیستی ازجمله، ریزوباکترهای تقویت

(PGPR) ختلف جنس های مو سویهTrichoderma  است(Howell 

های آنتاگونیست جنس . اثرات مثبت و مشهود گونه(2003

Trichoderma  در کنترل بیمارگر گیاهیG. graminis  سبب شده

تا محققین از این عوامل آنتاگونیست برای کنترل این بیمارگر و 

 ;Arianpour et al. 2016زا استفاده کنند )سایر عوامل بیماری

Kucuk & Kivans 2004; Zafari et al. 2008 با توجه به اهمیت .)

خسارت این بیماری در مزارع  آباد وکشت گندم در شهرستان خرم

گندم، با وجود مشاهده علایم مشکوک به آلودگی به بیماری پاخوره 

گندم، تا به حال بررسی جامعی در این زمینه در شهرستان خرم 

 بررسی این بیماری در شهرستانبه است. لذا نیاز  آباد انجام نگرفته

آباد احساس شد تا وجود بیماری اثبات و عامل آن شناسایی و خرم

 در زمینه کنترل آن آزمایشاتی انجام گیرد. 

 

 هامواد و روش

 گندم پاخوره یماریب عامل قارچ یجداساز و یبردارنمونه
بیماری پاخوره گندم، های آلوده به آوری نمونهمنظور جمعبه 

، از مزارع گندم شهرستان 0395در اردیبهشت و خردادماه سال 

های دارای علائم شاخص آباد بازدید صورت گرفت. از گندمخرم

شامل سفید شدن خوشه، کوتولگی،  یبیماری و یا مشکوک به بیمار

م برداری انجارنگ ریشه و طوقه و پژمردگی نمونهپوسیدگی تیره

-آوری و در پاکتبرداری جمعها با ثبت تاریخ و روز نمونهشد، نمونه

پزشکی دانشکده کشاورزی های کاغذی به آزمایشگاه گروه گیاه

 (2015) جهت جداسازی قارچ عامل بیماری از روشمنتقل شدند. 

Nikmaram های کشت داده شده داخل انکوباتور استفاده شد. نمونه

روز نگهداری و  2-1درجه سلسیوس به مدت  51-52در دمای 

های رشد کرده به روش کشت نوک ریسه انجام خالص سازی قارچ

 های قارچ آنتاگونیست استفادهگونه. (Nikmaram 2015گرفت )

شناسی گروه شده در این مطالعه، از کلکسیون آزمایشگاه قارچ

ر د استفادهپزشکی دانشگاه بوعلی همدان تهیه و تا موقع گیاه

 دند.یخچال نگهداری ش

 هلخانگ طیشرا در یماریب عامل قارچ ییزایماریب اثبات و ییشناسا
براساس منابع معتبر قارچی و  G. graminisشناسایی قارچ 

شناسی ازجمله رنگ پرگنه های ریختچنین بر اساس ویژگیهم

ها، تولید هیفوپودیوم و با استفاده از روش قارچی، نحوه رشد ریسه

 & Freemanصورت گرفت ) CMI Descriptionوالکر با کلید 

Ward 2004; Cook 2003; Walker 1973.) منظور اثبات به

زایی به روش ، آزمون بیماریG. graminisزایی قارچ بیماری

انجام شد. بدین  .Hajieghrari et al (5115)زنی گندم با روش مایه

لیتری میلی 211گرم بذر گندم را در ارلن مایر  052منظور مقدار 

ا هلیتر آب مقـطر به آن اضافه شد. سپس ارلنمیلی 011ریخته و 

درجه  050دقیقه در دمای  51دو بار در دو روز متوالی به مدت 

اتمسفر اتوکلاو شدند. پس از سرد شدن  2/0گراد و فشار سانتی

محتویات ارلن، در زیر هود و در شرایط سترون به هر ارلن چهار 

 .Gاز حاشیه محیط کشت جوان قارچ متری قطعه پنج میلی

graminis ور طاضافه شد و در ارلن با پنبه و فویل آلومینیومی به

 52ها به انکوباتور منتقل و در دمای کامل بسته شد. سپس ارلن

گراد نگهداری شدند. جهت کلونیزاسیون کامل درجه سانتی 51الی 

ن داده شدند. بار تکاها هرچند روز یکقارچ در سراسر محیط، ارلن

وسیله قارچ، محتویات های گندم بهپس از پوشیده شدن کامل دانه

های کاغذی سترون منتقل و در دمای اتاق ارلن به داخل پاکت

پس شده و سنگهداری گردیدند تا اینکه مایه تلقیح موردنظر خشک

بذور گندم استفاده شده در این آزمایش ابتدا با  .آسیاب شدند

دقیقه سترون و سپس  2/0یک درصد به مدت  هیپوکلریت سدیم

طی سه مرحله با آب مقطر آبشویی شدند. جهت انجام آزمون 

 00های پلاستیکی به قطر دهانه ای از گلدانزایی گلخانهبیماری

گرم خاک  0111متر و گنجایش سانتی 03متر و ارتفاع سانتی

ه مایه استفاده شد. در ادامه خاک را با نسبت وزنی چهار درصد ب

آغشته نموده و سپس یک سوم بالایی گلدان  G. graminisتلقیح 

شده  با این خاک پر گردید. در این آزمایش از مخلوط خاک سترون

عنوان شاهد استفاده شد. این آزمون در پنج به همراه آرد گندم به

عدد بذر گندم(  01و چهار تکرار  هر تکرار یک گلدان حاوی  تیمار

ای هاملا تصادفی انجام شد. پس از هشت هفته نشانهدر قالب طرح ک

ها، نکروز نوک ریشه و سیاه بیماری از قبیل زردی، خشکیدگی برگ

های گندم موردبررسی قرار گرفت. ها در گلدانشدن طوقه و ریشه

برداری به عمل آمد و قارچ عامل بیماری از گیاهان آلوده نمونه

 جداسازی شد. 



  96                                                                        کیانی وفا و همکاران / کنترل بیولوژیک بیماری پاخوره گندم با استفاده از... 

 J Appl Res Plant Prot 
 

 .T ستیبا دو گونه قارچ آنتاگون G. graminisمتقابل قارچ  کشت

harzianum  وT. viride یشگاهیآزما طیدر شرا 
 .Gزای های آنتاگونیست تریکودرما روی عوامل بیماریاثر قارچ

graminis  با استفاده از روش کشت متقابلDennis & Webster 

 51متری حاوی سانتی 9ای شیشه یپتر یتشنک هادر  (0910)

صورت گرفت. در یک سمت همه  PDA لیتر محیط کشتمیلی

ایی همتر فاصله از لبه پتری قرصظروف پتری و با رعایت یک سانتی

 G. graminisمتری از حاشیه کشت در حال رشد قارچ پنج میلی

 هاییکشت داده و سپس بر اساس نوع تیمار در طرف مقابل قرص

ه تریکودرمای متری از حاشیه کشت در حال رشد گونپنج میلی

متر از حاشیه پتری کشت داده شد. در مربوطه، با فاصله یک سانتی

فقط یک قرص محیط  G. graminisتیمار شاهد در مقابل قارچ 

PDA  گذاشته شد. این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه

مای ( در انکوباتور با دیتشتک پترتیمار و چهار تکرار )هر تکرار یک 

ساعت  50ه سلسیوس انجام شد. در فواصل زمانی درج 52-51

متر و در صورت بر حسب میلی G. graminisشعاع پرگنه قارچ

امکان میزان پیشروی تریکودرما و اسپورزایی آن روی پرگنه قارچ 

G. graminis  گیری و ثبت شد. درصد اندازه یتشتک پتردر

های گونه در اثر G. graminisبازدارندگی از رشد میسیلیوم قارچ 

 محاسبه گردید. تریکودرما نسبت به شاهد با استفاده از فرمول زیر
  
I%= (Rc- Rt)/Rc×100 

 

 Rcدرصد بازدارندگی از رشد میسلیومی بیمارگر،  I%که در آن 

شعاع رشد بیمارگر در  Rtشعاع رشد بیمارگر در کنترل یا شاهد، 

 می باشد. کشت متقابل)تیمار(

 
 یرو T.virideو  T. harzianumقارچ  یهاگونه فرار باتیترک اثر

 یشگاهیآزما طیدر شرا G. graminisقارچ 
های قارچ تریکودرما و عوامل در بررسی ترکیبات فرار، گونه

در  PDAروی  Fiddaman & Rossall (1994)بیماری به روش 

یک قرص به  یتشتک پترمقابل هم قرار داده شدند. در وسط هر 

با  G. graminisروزه  متر از حاشیه کشت جوان سهقطر شش میلی

قرار داده شدند سپس در کنار  T.virideو  T. harzianumهای قارچ

های پتری حاوی شعله و با رعایت شرایط سترونی درهای تشتک

G. graminis های قارچ و گونهTrichoderma  برداشته شد و تشتک

-طور وارونه و لبه به لبه روی تشتکبه G. graminisپتری حاوی 

قرار داده شدند  T. viride و  T.harzianumهای پتری حاوی قارچ 

های پتری توسط پارافیلم مسدود شده تا ارتباط فضای دور تشتک

داخل دو تشتک پتری با محیط خارج قطع شود. در تیمار شاهد، 

درما تریکو یپتر هایتشتکتلقیح نشده به جای  PDAپتری حاوی 

مورد استفاده قرار گرفت این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی 

به به ل یتشتک پترر )هر تکرار یک جفت چهار تکرا با سه تیمار و

درجه سلسیوس انجام  52لبه وارونه روی هم( در انکوباتور با دمای 

ساعت قطر پرگنه عامل بیماری و قارچ  50شد. به فواصل زمانی 

 .Heydari faroghi et al)گیری و ثبت شد ونیست اندازهآنتاگ

در  G. graminis. درصد بازدارندگی از رشد میسیلیوم قارچ (2004

های تریکودرما نسبت به شاهد با استفاده از اثر ترشحات فرار گونه

 فرمول مذکور محاسبه گردید.

 

 .G یرو Trichodermaقارچ  یهاگونه یســتیآنتاگون اثر یبررســ

graminis گلخانه  طیدر شرا 

 های تریکودرما با استفاده از روشبررسی اثر آنتاگونیستی گونه

Hajieghrari (2008)   انجام شد. تهیه مایه تلقیح قارچG. 

graminis زایی با استفاده از روش استفاده شده در آزمون بیماری

ده اانجام گرفت و مایه تلقیح قارچ تریکودرما نیز مانند روش استف

 .Gانجام شد ولی به جای قارچ  G. graminisشده برای قارچ 

graminis  در این موارد از گونه مربوطه تریکودرما استفاده شد. در

این آزمایش از بذرهای گندم رقم آبی بهاران استفاده شده و بذرها 

درصد ضدعفونی  2/0مدت دو دقیقه در هیپوکلریت سدیم  به

با آب مقطر سترون )هر بار به مدت سطحی شده و سپس سه بار 

 6/1دو دقیقه( شستشو داده شدند. در ادامه خاک را با نسبت وزنی 

آغشته نموده و سپس یک سوم  G. graminis درصد به مایه تلقیح

زمان با اضافه نمودن قارچ بالایی گلدان با این خاک پر گردید. هم

بت ز در خاک با نسهای قارچ تریکودرما نیبیمارگر، مایه تلقیح گونه

ها اضافه شد. در هر درصد به یک سوم بالایی گلدان 6/0وزنی 

ه آلودریخته و خاک گلدان، دو سوم پایینی گلدان را خاک سترون

 منظور ارزیابی کاراییسوم بالایی گلدان اضافه گردید. بهبه یک 

عوامل آنتاگونیست در کنترل بیماری پاخوره گندم، علاوه بر شاهد 

 2/0نیز با غلظت  تریادیمنولکش ه و شاهد غیرآلوده از قارچآلود

ی شرکت تولید کننده سم استفاده شد. این در هزار طبق توصیه

تکرار )هر  چهارتیمار و  06آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
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ها عدد بذر گندم( انجام گرفت. گلدان 51تکرار یک گلدان حاوی 

گراد نگهداری شدند. در رجه سانتید 51-52در گلخانه در دمای 

تر های گیاهی ازجمله وزنروز بعد( شاخص 01پایان آزمایش )

ریشه و ساقه، وزن خشک ریشه و ساقه، طول ریشه، ارتفاع ساقه و 

 .برداری شدزایی گیاه یادداشتدرصد بیماری

 
 گلخانه در ییزایماریب شدت یبررس

 Schoeny & Lucas  برای تعیین شدت بیماری، از روش

-ها به این صورت میاستفاده شد. در این روش درجه  (0995)

درصد سیستم  01تا  =0ریشه کاملا سالم و بدون لکه،   =1باشد:

درصد سیستم ریشه آلوده است،  31تا  00  =5ریشه الوده است، 

 011تا  60  =0درصد سیستم ریشه الوده است،  61تا  30  =3

 DI = Diseaseشاخص بیماری ) .ده استدرصد سیستم ریشه آلو

index:بر حسب درصد با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید ) 

: 𝑛𝑖 ،شاخص آلودگی گیاهچه:I 

-تعداد گیاهچه m:شماره گیاهچه، 

 های تکرار

4

0
4

0

%DI= 100
i i

i

i
i

m n

n









 

 یآمار زیآنال
دست های بهآزمون در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. داده

 یکو  پنجآمده از آزمایشات، با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. SPSSافزار وسیله نرمدرصد به

 

 جینتا

 G. graminis قارچ ییشناسا

های گندم مشکوک به ها و طوقهپس از کشت دادن ریشه

 ریشه وبیماری پاخوره پس از یک هفته قارچ کندرشدی از قطعات 

پرگنه این قارچ در  شده  شروع به رشد نمود.های کشت دادهطوقه

تر و درنهایت به رنگ خاکستری رنگ و با مرور زمان تیرهابتدا بی

های رشد یافته در (. نوک ریسه-0aمتمایل به زیتونی درآمد )شکل 

 حاشیه پرگنه دارای انحنا به سمت مرکز و فاقد رشد هوایی بودند.

 

    
(a) (b) (c) (d) 

 روی پرگنه قارچ Gaeumannomyces graminis  .Aقارچ  .1شکل 

و  ریسه graminis G. ،.Cقارچ  هاییسهر .PDA ،B کشت محیط

 با گردن بلند. پریتسیوم .Dساده،  یفوپودیومه
Figure 1. Gaeumannomyces graminis A. Colony on 

PDA culture medium, B. G. graminis fungal filaments, 

C. Filament and simple hyphopodium, D. Perithecium 

with a long neck. 

 

ای های رشتهصورت دستههای رونده و مواج بهقارچ دارای ریسه

(. -0bمیکرومتر بودند )شکل  0-1رنگ به قطر ایو قهوه

اده و ای سقارچ به صورت انتهایی یا بین ریسه های بینهیفوپودیوم

. (-0cتر از ریسه مشاهده شدند )شکل بدون لب، بیضوی و تیره

میکرومتر بود.  0-2/0×  0-1ها شفاف و دارای ابعاد فیالیدوسپور

شکل و اندازه ریسه و هیفوپودیوم قارچ با مشخصات ذکرشده در 

، رنگها سیاهکاملا تطابق داشت. پریتسیوم Walker (0913)کلید 

(. قطر -0d)شکل  مرغی تا بیضوی شکل و دارای گردن بودندتخم

 021-311میکرومتر و ارتفاع گردن  511-011ها پریتسیوم

 .G. graminis varمیکرومتر بود. تشخیص قارچ عامل بیماری 

tritici  پس از نوک ریسه کردن، بر اساس بررسی و مقایسه

شناسی مانند: رشد پرگنه قارچ، سرعت رشد، وصیات ریختخص

لید ها و توی رشد ریسهشکل پریتسیوم، رنگ پرگنه قارچی، نحوه

روی  G. graminisزا بودن قارچ بیماریهیفوپودیوم انجام شد. 

-گندم در شرایط گلخانه به اثبات رسید. در این آزمون، رشد اندام

شده در مقایسه با شاهد کاهش های تلقیح های هوایی درون گلدان

چ شده به قارهای آلودهعلایم بیماری روی بوته چشمگیری داشتند.

رشدی، پوسیدگی ریشه، زردی صورت کمعامل پاخوره گندم به

 زنی مشاهده شد.ها و کاهش میزان پنجهبرگ

  وT. harzianum دو گونه قارچ  یتیپروفســا رقابت قدرت یبررســ
T. viride  در برابر قارچGgt 

های قارچ نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که گونه 

Trichoderma های قارچ بعد از رشد و برخورد با میسیلیومGgt 

 هیفوپودیوم

 ریسه
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تدریج شروع به پیشروی، مانع از رشد و توسعه آنها شده و به

 (.5نمودند. )شکل  Ggtهای کلنیزاسیون و اسپورزایی روی هیف

 

 

 

  
(a) (b) 

روز  ششدر کشت متقابل پس از  Gaeumannomyces graminisعلیه قارچ   Trichodermaهای تاثیر بازدارندگی از رشد میسیلیومی گونه .2کل ش

 .PDAانکوباسیون روی 
Figure 2. Mycelial growth inhibition of Trichoderma species against Gaeumannomyces graminis in dual cultures after six 

days incubation on PDA.  A: T. harzianum   B:T. viride 

 

درصد  16/35با  T. harzianumدر این آزمایش قارچ 

رندگی درصد بازدا 09/36با  T. virideبازدارندگی نسبت به قارچ 

پس از شش روز انکوباسیون شدند.  Ggtمانع از رشد میسیلیوم 

 .Gاز طریق اتصال و پیچش به دور هیف  Trichodermaهای گونه

gramins های این باعث متلاشی شدن و عدم رشد فعالیت میسلیوم

 (.3قارچ شدند )شکل

 

 

 

 
 هایهیفبه دور  تریکودرما هایهیف پیچشاتصال و  ،Gaeumannomyces graminis علیه تریکودرماقارچ  مایکوپارازیتیسم .3شکل 

Gaeumannomyces graminis  قطعه قطعه شدن آن نهایتو در. 
Figure 3. Trichoderma mycoparasitism against Gaeumannomyces graminis, coiling of Tichoderma hyphae around 

Gaeumannomyces graminis hyphae and its fragmentation. 
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 .PDAروز انکوباسیون روی  ششپس از  Gaeumannomyces graminisعلیه قارچ  Trichodermaد میسیلیومی دو گونه شاثر بازدارندگی از ر. 4 شکل

Figure 4. Mycelial growth inhibition of two Trichoderma species against Gaeumannomyces graminis after six days  
incubation on PDA. 
 

 .T یهاگونه( ی)گاز فرار یهاتیمتابول ریتأث یبررس جینتا

harzianum و T. viride قارچ  یومیلیسیاز رشد م یریدر جلوگ
Ggt یشگاهیآزما طیدر شرا 

 .Tشده نشان داد که دو گونه قارچ  های انجامبررسی

harzianum  وT. viride  باعث کاهش رشد قارچGgt شدند )شکل 

 .Tدهد که قارچ (. نتایج حاصل از این آزمایش نشان می2

harzianum  درصد بازدارندگی از رشد نسبت به قارچ  30/36باT. 

viride  تری از خود درصد بازدارندگی از رشد عملکرد به 01/33با
داری در سطح نشان داد و تاثیر هر دو گونه با شاهد اختلاف معنی

 یک درصد دارند.
 

  
(a) (b) 

روز  پنجدر شرایط آزمایشگاه پس از  Gaeumannomyces graminisعلیه قارچ  Trichodermaهای گازی دو گونه قارچ تاثیر متابولیت .5 شکل
 .PDAانکوباسیون روی 

Figure 5. Effect of  volatile metabolites of  Trichoderma on mycelial growth inhibition of Gaeumannomyces graminis 
after five days incubation on PDA.  A: T. harzianum  B: T. viride. 

  

 
 .PDA روز انکوباسیون روی پنجپس از  Gaeumannomyces graminisعلیه قارچ  Trichodermaاثر بازدارندگی از رشد میسیلیومی دو گونه  .6 شکل

Figure 6. mycelial growth inhibition of two Trichoderma species against Gaeumannomyces graminis after five days  
incubation on PDA. 
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 یاگلخانه طیشرا در کنترل زیستی یهاشیآزما از حاصل جینتا
ـــاهده علائم بیماری در تیمارهای بیمارگر، گیاهان  پس از مش

طور کامل از خاک خارج شـــدند و مورد بررســـی و ارزیابی قرار به

شاخص شدی اندازهگرفتند و  شدند )جدول های بیماری و ر گیری 

0.) 

 
کش و قارچ T. viride وT. harzianum دو گونه قارچ  ریتاث

  G. graminisآلوده به  گندم اهیگ ییهوا اندام تر وزن بر تریادیمنول
به قارچ  ـــان داد که آلودگی  تایج نش  59باعث کاهش  Ggtن

ـــتفاده از  ـــد. اس ـــدی وزن تر اندام هوایی گیاه گندم ش  .Tدرص

harzianum  وT. viride و ترکیب این دو گونه قارچ (Th + Tv) 

عث افزایش  با یب  به ترت مارگر  مل بی عا بدون  ندم  و  0، 3/6در گ

قارچ 3/01 فاده از  ـــت ید. اس قه گرد ـــا ـــدی وزن تر س کش درص

صد وزن  53با جلوگیری از کاهش  با عامل بیمارگر تریادیمنول در

داری تاثیر معنی Ggtتر ســـاقه نســـبت به تیمار شـــاهد آلوده به 

روی وزن تر ساقه Ggt درجلوگیری از تاثیر کاهش آلودگی به قارچ 

 گندم نشان داد.

با عامل بیمارگر و تلفیق این  T. virideو  T. harziaumکاربرد 

درصدی  01و  39، 05دو قارچ با عامل بیمارگر به ترتیب باعث تاثیر 

 Ggtدر جلوگیری از کاهش وزن تر ساقه نسبت به شاهد آلوده به 

گردید. در عدم حضور بیمارگر، بهترین و بدترین تیمارها به ترتیب 

کش ( و تیمار قارچ(Th+Tvتیمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست 

و در حضور بیمارگر تیمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست  تریادیمنول

بهترین تیمار و تیمار شاهد آلوده بدترین  تریادیمنولکش با قارچ

 (.0های هوایی گیاه گندم بودند )جدول تر اندام تیمار از نظر وزن
 

 قارچکش و T. viride  و T. harzianumتاثیر دو گونه قارچ 
 .Gبهبر وزن خشک اندام هوایی گیاه گندم آلوده  تریادیمنول

graminis 

 20باعث کاهش  Ggtنتایج نشان دادند که آلودگی به قارچ 

 .Tاستفاده از درصدی وزن خشک اندام هوایی گیاه گندم شد.

harzianum  وT. viride  بدون عامل بیمارگر و ترکیب این دو گونه

بدون عامل بیمارگر روی گندم به ترتیب باعث  (Th + Tv)قارچ 

 درصدی وزن خشک ساقه گردید. 0/35و  2/06، 2/06افزایش 
 های قارچی به تنهایی و یا به صورت تلفیقیبنابراین کاربرد این گونه

داری در افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه گندم در اثر معنی

 تریادیمنولکش دهند. استفاده از قارچسطح یک درصد نشان می

درصدی کاهش وزن  06با عامل بیمارگر با جلوگیری از کاهش 

داری تاثیر معنی Ggtخشک ساقه نسبت به تیمار شاهد آلوده به 

روی وزن خشک  Ggtدر سطح یک درصد در جلوگیری از تاثیر قارچ 

و  T. virideو  T. harzianumکاربرد ساقه گیاه گندم نشان داد. 

و  9/51، 0/39به ترتیب باعث تاثیر  (Th + Tv)تلفیق این دو قارچ 

درصدی در جلوگیری از کاهش وزن خشک ساقه نسبت به  5/03

 + تریادیمنولکش گردید. استفاده توام از قارچ Ggtشاهد آلوده به 

T. harzianum  تریادیمنولکش و قارچ  +T. viride  با عامل بیمارگر

 .Tو  T. harzianumتلفیق دو گونه  +  تریادیمنولکش و قارچ

viride  و  5/02، 0/06به ترتیب باعث جلوگیری از کاهش رشد

گردیده و تاثیر  Ggtدرصدی نسبت به تیمار شاهد الوده به  1/22

کاهش وزن خشک ساقه  داری از این جهت در جلوگیری ازمعنی

نشان دادند. در این مورد نیز در عدم حضور  Ggtگندم در اثر قارچ 

 + Th)بیمارگر بهترین تیمار، تیمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست 

Tv) کش و بدترین تیمارها، تیمارهای شاهد سالم و شاهد قارچ

و در حضور عامل بیمارگر، تیمار تلفیقی دو گونه  (F) تریادیمنول

یمار بهترین تیمار و بدترین ت تریادیمنولکش آنتاگونیست با قارچ

 (.0شاهد آلوده از نظر وزن خشک گیاه گندم بودند )جدول 

 
کش و قارچ T. viride وT. harzianum دو گونه قارچ  ریتاث

  G. graminisگندم آلوده به  اهیگ شهیبر وزن تر ر تریادیمنول
 62باعث کاهش  Ggtنتایج نشان دادند که آلودگی به قارچ 

و  T. harzianumدرصدی وزن تر ریشه گیاه گندم شد. استفاده از 

T. viride  و ترکیب این دوگونه قارچ(Th + Tv)  در گندم بدون

درصدی وزن  51و  سه، ششعامل بیمارگر به ترتیب باعث افزایش 

 تر ریشه گردید.

درصدی  25با جلوگیری از کاهش  تریادیمنول کشاستفاده از قارچ

داری تاثیر معنی Ggtوزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد آلوده به 

روی وزن تر ریشه  Ggtدر جلوگیری از تاثیر کاهش آلودگی به قارچ 

 گندم نشان داد.
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 .Gaeumannomyces graminis آلوده به اهانیبر گ تریادیمنولکش و قارچ T. viride وTrichoderma harzianum دو گونه قارچ  ریتاث .1 جدول
Table 1. Influence of two species of fungi Trichoderma harzianum and T. viride and the Tridimenol fungicide on infected 

plants with Gaeumannomyces graminis. 

Treatment 

Stem wet 

weight 

(g)* 

Stem dry 

weight (g) 
Root wet 

weight (g) 

Root dry 

weight (g) 

Stem 

height 

(cm) 

Root 

length 

(cm) 

Disease 

index 

Healthy control 2/07c 0/498d 1/25b 0/199e 37/40d 16/65e 0g 

Infected control 0/290g 0/229h 0/436h 0/079l 14/30h 7/61i 86/61a 

Tridimenol fungicide 

tri-dimenol 
2/05c 

0/498d 

1/24b 
0/249c 

38/40d 16/65e 0g 

T. harzianum control 2/21ab 0/597b 1/33b 0/269b 43/43bc 25/68b 0g 

T. viride control 2/15bc 0/597b 1/29b 0/269b 42/42bc 23/68cd 0g 

Control combination 

of two species 

Trichoderma 

2/31a 0/737a 1/502a 

 

0/289a 

 

46/44a 26/97a 0g 

Control combination 

of T. harzianum and 

tridimenol fungicide 

2/09c 

 

0/567c 1/07cd 0/169g 

 

42/42bc 23/68cd 0g 

Control combination 

of T. viride and 

tridimenol fungicide 

2/06c 0/508d 1/03ce 0/159h 41/42c 22/67d 0g 

Control the 

combination of 

tridimenol fungicide 

and two species of 

Trichoderma 

2/13bc 

0/607b 

 

1/09c 0/179e 44/43ab 24/68bc 0g 

Tridimenol fungicide 

+ pathogen 
1/75de 0/428d 0/916eg 0/139i 31/38e 14/64fg 35/66d 

T. harzianum + 

pathogen 
1/51f 

0/378f 

0/809gh 
0/119k 

23/34fg 11/63h 45/85b 

T. virid + pathogen 1/42f 0/318g 0/788h 0/119k 21/33g 10/62h 45/85b 

Combination of two 

species of 

Trichoderma + 

pathogen 

1/66e 

0/408e 

0/841fh 

0/139i 

25/35f 11/63h 40/76c 

Combination of the 

tridimenol fungicide 

+ T. harzianum with 

pathogen 

1/76de 0/428e 0/937ef 0/139i 24/35f 11/63h 30/57e 

combination 

fungicide + T. viride 

with pathogen 

1/70e 

0/418e 

0/799gh 0/129j 25/35f 11/63h 30/57e 

Combination of two 

species of 

Trichoderma 

tridimenol fungicide 

with pathogen 

1/85d 

0/518d 

 

0/969de 0/229d 30/37e 15/64ef 25/47f 

*Means with same letters are not significantly different based on Duncan test. 
 

و تلفیق این دو گونه قارچی  T. virideو  T. harzianumکاربرد 

(Th + Tv)  درصدی  0/05و  6/00، 0/06به ترتیب باعث تاثیر

 Ggtجلوگیری از کاهش وزن تر ریشه نسبت به شاهد آلوده به 

و  T. harzianum+ تریادیمنولکش گردید. استفاده توام از قارچ

+ تلفیق  تریادیمنولکش و قارچ T. viride+  تریادیمنولکش قارچ

یب باعث جلوگیری از به ترت T. virideو  T. harzianumدو گونه 
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درصدی نسبت به تیمار شاهد آلوده به  22و  02، 23کاهش رشد 

Ggt  گردید. در عدم حضور بیمارگر بهترین و بدترین تیمارها به

و تیمار  (Th + Tv)ترتیب تیمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست 

بودند و در حضور عامل  T. viride+  تریادیمنولکش تلفیقی قارچ

 ریادیمنولتکش یمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست با قارچبیمارگر ت

بهترین تیمار و بدترین تیمار شاهد آلوده از نظر مقدار وزن تر ریشه 

 (.0گیاه گندم بودند )جدول 
 

کش و قارچ T. virideو  T. harzianumتاثیر دو گونه قارچ 
  G. graminisبر وزن خشک ریشه گیاه گندم آلوده به  تریادیمنول

 3/61باعث کاهش  Ggtنتایج نشان دادند که آلودگی به قارچ 

 .Tدرصدی وزن خشک ریشه گیاه گندم شد. استفاده از 

harzianum  وT. viride  بدون عامل بیمارگر و ترکیب این دو گونه

بدون عامل بیمارگر روی گندم به ترتیب باعث  (Th + Tv)قارچ 

گندم گردید. درصدی وزن خشک ریشه  30و  56، 56افزایش 

 های قارچی به تنهایی و یا به صورت تلفیقیبنابراین کاربرد این گونه

داری در افزایش وزن خشک ریشه گیاه گندم در سطح اثر معنی

در  تریادیمنولکش دهند. استفاده از قارچیک درصد نشان می

درصدی وزن  0/03حضور عامل بیمارگر با جلوگیری از کاهش 

دار در سطح یک درصد در تاثیر معنی Ggtخشک ریشه بر اثر قارچ 

روی وزن خشک ریشه گیاه گندم نشان  Ggtجلوگیری از تاثیر قارچ 

در حضور عامل بیمارگر  T. virideو  T. harzianumدادند. کاربرد 

ضور عامل بیمارگر به ترتیب باعث تاثیر و تلفیق این دو قارچ در ح

درصدی در جلوگیری از کاهش وزن خشک  0/03و  6/33، 6/33

 .T+ تریادیمنولکش گردید. استفاده توام از قارچ Ggtریشه در اثر 

harzianum تریادیمنولکش و قارچ  +T. viride  در حضور عامل

و   T. harzianum+ تلفیق دو گونه  تریادیمنولکش بیمارگر و قارچ

T. viride  1/35، 0/03با عامل بیمارگر به ترتیب باعث جلوگیری از 

گردیده و  Ggtدرصدی کاهش وزن خشک ریشه در اثر  2/62و 

داری در جلوگیری از کاهش وزن خشک ریشه گیاه تاثیر معنی

نشان دادند. در عدم حضور  Ggtگندم ایجاد شده توسط قارچ 

ونه مارها به ترتیب تیمار تلفیقی دو گبیمارگر بهترین و بدترین تی

 .T + تریادیمنولکش و تیمار تلفیقی قارچ (Th + Tv)آنتاگونیست 

viride  و در حضور عامل بیمارگر تیمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست

بهترین تیمار و بدترین تیمار شاهد آلوده از  تریادیمنولکش با قارچ

 (.0وند )جدول نظر مقدار وزن خشک ریشه گیاه گندم ب

کش و قارچ T. viride وT. harzianum دو گونه قارچ  ریتاث
 G. graminisارتفاع ساقه گندم آلوده به بر  تریادیمنول

 65باعث کاهش  Ggtنتایج نشان دادند که آلودگی به قارچ 

و  T. harzianumدرصدی ارتفاع ساقه گیاه گندم شد. استفاده از 

T. viride  و ترکیب این دو گونه قارچ(Th + Tv)  بدون عامل

درصدی  0/09و  05، 03بیمارگر در گندم به ترتیب باعث افزایش 

با  تریادیمنولکش استفاده از قارچ ارتفاع ساقه گیاه گندم گردید.

درصدی ارتفاع ساقه گیاه  0/20عامل بیمارگر با جلوگیری از کاهش 

دار در سطح تاثیر معنی Ggtه گندم نسبت به تیمار شاهد آلوده ب

روی ارتفاع  Ggtیک درصد در جلوگیری از کاهش آلودگی به قارچ 

و  T. virideو  T. harzianumساقه گیاه گندم نشان داد. کاربرد 

به ترتیب  (Th + Tv + G)تلفیق این دو قارچ با حضور عامل بیمارگر 

اهش درصدی در جلوگیری از ک 2/03و  9/35، 1/35باعث تاثیر 

گردید. استفاده توام  Ggtارتفاع ساقه گندم نسبت به شاهد آلوده به 

 T. virideکش + و قارچ T. harzianum+  تریادیمنولکش از قارچ

 T. harzianumکش + تلفیق دو گونه با حضور عامل بیمارگر و قارچ

 2/03، 5/00به ترتیب باعث جلوگیری از کاهش رشد  T. virideو 

گردید. در عدم  Ggtبت به تیمار شاهد آلوده به درصدی نس 23و 

حضور بیمارگر بهترین و بدترین تیمارها به ترتیب تیمار تلفیقی دو 

و تیمار شاهد سالم و در حضور عامل  (Th + Tv)گونه آنتاگونیست 

بهترین  G. graminis+  تریادیمنولکش بیمارگر تیمار تلفیقی قارچ

ه از نظر میزان ارتفاع ساقه گیاه تیمار و بدترین تیمار شاهد آلود

 (.0گندم بودند )جدول 

 

کش و قارچ T. viride وT. harzianum دو گونه قارچ  ریتاث
 G. graminisگندم آلوده به  اهیگ شهیبر طول ر تریادیمنول

 5/20باعث کاهش  Ggt نتایج نشان دادند که آلودگی به قارچ

 .Tو  T. harzianumدرصدی طول ریشه گیاه گندم شد. استفاده از 

viride  و ترکیب این دو گونه قارچ(Th + Tv)  بدون عامل بیمارگر

درصدی طول  5/35و  31، 32در گندم به ترتیب باعث افزایش 

ضور با ح تریادیمنولکش ریشه گیاه گندم گردید. استفاده از قارچ

درصدی طول ریشه گیاه  05عامل بیمارگر با جلوگیری از کاهش 

دار در سطح تاثیر معنی Ggtبه تیمار شاهد آلوده به گندم نسبت 

روی طول  Ggtیک درصد در جلوگیری از کاهش آلودگی به قارچ 

و  T. virideو  T. harzianumریشه گیاه گندم نشان داد. کاربرد 

تلفیق این دو قارچ با حضور عامل بیمارگر به ترتیب باعث تاثیر 
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از کاهش طول ریشه درصدی در جلوگیری  2/32و  3/55، 2/30

گردید. استفاده توام از  Ggtبه  گیاه گندم نسبت به شاهد آلوده

در  T. virideکش + و قارچ T. harzianum+  تریادیمنولکش قارچ

 .T+ تلفیق دو گونه  تریادیمنولکش حضور عامل بیمارگر و قارچ

harzianum  وT. viride  با حضور عامل بیمارگر به ترتیب باعث

درصدی نسبت به  3/20و  2/30، 2/30ی از کاهش رشد جلوگیر

گردید. در عدم حضور بیمارگر بهترین  Ggtشاهد تیمار آلوده به 

و بدترین  (Th + Tv)تیمار، تیمار تلفیقی دو گونه آنتاگونیست 

 F تریادیمنولکش تیمارها، تیمارهای شاهد سالم و شاهد قارچ

(ctrl) فیقی دو گونه آنتاگونیستو درحضور عامل بیمارگر، تیمار تل 

بهترین تیمار و بدترین تیمار شاهد آلوده از  تریادیمنولکش با قارچ

 (.0نظر میزان طول ریشه بودند )جدول 

 

کش و قارچ T. viride وT. harzianum دو گونه قارچ  ریتاث
 گلخانه در G. graminisبر بروز پاخوره گندم آلوده به  تریادیمنول

( و % 60/56زایی در تیمار شاهد آلوده )بیماریبیشترین میزان 

زایی در تیمار تلفیق هر دوگونه قارچ کمترین میزان بیماری

( مشاهده % 01/52) تریادیمنولکش آنتاگونیست توام با قارچ

بنابر این تلفیق کنترل شیمیایی و دو قارچ آنتاگونیست  .گردید

شدت بیماری پاخوره گندم شده است.  % 6/11باعث کاهش 

 .Tبا قارچکش و  T. harzianumآنتاگونیست  تیمارهای تلفیق قارچ

viride  درصد  11/60با قارچکش در حضور عامل بیمارگر با میزان

اهش میزان ابتلای زایی تاثیر یکسان در ککاهش شدت بیماری

گندم به پاخوره داشتند و از نظر آماری در مرتبه دوم بعد تیمار 

کش توام با کاربرد تلفیقی دو آنتاگونیست قرار گرفتتند. کاربرد قارچ

کاهش  %5/25به تنهایی در گروه سوم با  تریادیمنولکش قارچ

شدت بیماری و بعد از آن نیز کاربرد توام دو گونه تریکودرما 

و نهایتا کاربرد انفرادی هریک  % 90/25زایی کاهش شدت بیماریبا

قرار  % 16/01زایی از دو گونه تریکودرما با کاهش شدت بیماری

 هایگرفتند. بیماری در شاهد غیر آلوده و تیمارهای کاربرد گونه

)جدول  کش در خاک غیر آلوده مشاهده نگردیدتریکودرما و قارچ

0.) 

 بحث 

این آزمایش وجود بیماری پاخوره گندم را در نتایج حاصل از 

آباد اثبات کرد. طبق نتایج این آزمایش پرگنه مزارع شهرستان خرم

حاوی ریفامپسین،  PDAروی محیط کشت  G. graminisقارچ 

آید که این تغییر رنگ از ابتدا روشن و سپس به رنگ تیره در می

باشد. از مشخصات اصلی واریته می G. graminisمشخصات قارچ 

tritici باشد. فیالوسپورها شفاف و دارای های ساده میهیفوپودیوم

میکرومتر بودند که نتایج حاصل از این آزمایش  0-2/0×  0-1ابعاد 

 Walker 1973; Freeman & Ward 2004; Arianpourبا نتایج )

et al. 2016.با گذشت زایی در آزمون بیماری ( تطابق کامل دارد

ر های بیماهای قارچ در پایین ساقه گیاهچههشت هفته پریتسیوم

ها سیاه رنگ، تخم مرغی تا بیضی شکل به ظاهر شدند. پریتسیوم

میکرومتر با گردنی بلند بودند که نتایج حاصل از  511-011قطر 

 Arianpourاین پژوهش با نتایج بسیاری از محققین مطابقت دارد )

et al. 2016; Nikmaram 2015 Kucuk & Kivans 2004; 

Thomas 2004; Irzkowska 2007;.)  

شامل مایکوپارازیتیسم،  Trichodermaمکانیسم کنترلی قارچ 

باشند. این نوع مکانیسم عمل در پژوهش رقابت و ترکیبات فرار می

 .Kucuk & Kivans 2004; Waller et al بسیاری از محققین ) 

2005; Rini & Sulochana 2007; Chiatany et al. 2018; Begum 

et al. 2010; Cherkupally et al. 2017; Ghahfarokhi & 

Goltapeh 2010.در  (. مورد بررسی و تائید قرار گرفته شده است

بررسی آزمون کشت متقابل هر دو گونه تریکودرما رشد قارچ 

 های تریکودرماهای گونهبیمارگر را کاهش دادند به نحوی که هیف

 G. graminisهای قارچ پس از رشد و برخورد کردن با میسیلیوم

مانع از رشد و پیشروی آنها شده و در نتیجه باعث کلنیزاسیون و 

. این شد  G. graminisهای قارچاسپورزایی روی میسیلیوم

( تطابق دارد. قدرت Kucuk & Kivans 2004مشاهدات با نتایج )

 .Tو  T.harzianumتاگونیست بالای اسپورزایی دو گونه قارچ آن

viride توانند این ویژگی را برای آنها به وجود آورده است که می

راحتی استقرار تر از عوامل دیگر موجود در محیط بهخیلی سریع

یابند و همچنین پراکندگی بسیار خوبی داشته باشند. با توجه به 

ده و از سرعت رشد کمتری برخوردار بو G. graminisاینکه قارچ 

 هایکند بنابراین در مقایسه با قارچتولید اسپور می ندرتبه

 ضعف نقطهآنتاگونیست توانایی رقابت کمتری دارد و این ویژگی 

های و یک نقطه قوت برای قارچ G. graminisدر رقابت برای قارچ 

شود. تریکودرما به سرعت محسوب می Trichodermaآنتاگونیست 

نموده و باعث جلوگیری از رشد و پیشرفت  تواند فضا را اشغالمی

Ggt  ی براین، توانایبرای دسترسی به منابع غذایی گردیده و علاوه

و پیشروی و تولید مثل روی این قارچ را  Ggtاستوار بر روی کلنی 

ر بتواند علاوهدارد که این موضوع مبین این است که تریکودرما می
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ن عنوااز دسترسی به منابع غذایی، از این قارچ به Ggtمحروم کردن 

منبع غذایی خود استفاده نماید که این ویژگی وابسته قدرت 

 & Zhang et al. 2020; Kucuk میکوپارازیتی تریکودرما است ) 

Kivans 2004ی های هیف(. مکانیسم آنتی بیوز نشان داد که پیچش

وجب مکانیزم لیز شدن م Ggtهای بیمارگر قارچ نفوذ به داخل هیف

های شود. نتایج حاضر با نتایج حاصل از یافتهها مینوک هیف

 ;Zafari et al. 2008; Safari et al. 2020; Rabee 2009محققین )

Khaosaad et al. 2007; Ghahfarokhi & Goltapeh 2010; 

Kucuk & Kivans 2004; Arianpour et al. 2016; Narmani et 

al. 2019 )های مختلف قارچ بقت دارد. گونهطامTrichoderma  با

ی قادر به لیز، اضمحلال و آسانبهاستفاده از این نوع مکانیسم 

و نفوذ به  G. graminisمتلاشی کردن دیواره سلولی قارچ بیمارگر 

باشند. گزارش شده است که در لیز کردن و های آن میداخل هیف

ای زهای بیماریسلولی قارچنفوذ ریسه تریکودرما به داخل دیواره 

های برون سلولی کیتیناز و گلوکاناز دخالت گیاهی دخالت آنزیم

 Chiatanya et al. 2018; Cherkupally et al. 2017; Zafariدارند )

et al. 2008; Abdollahzadeh et al. 2006; Narmani et al. 

ی گیاهزای های بیماریوجود لیکتین در دیواره سلولی قارچ (.2019

های تریکودرما به یکی از دلایل جذب شدن و رشد و پیچش هیف

 .Chiatanya et al)های این قارچ گزارش شده است دور هیف

 .G. یکی از دلایل کاهش و یا توقف رشد میسیلیوم قارچ (2018

graminis های آنتاگونیستتولید مواد بازدارنده از رشد توسط قارچ 

متابولیت ثانویه تولید شده  051از  باشد. در حال حاضر بیشمی

دها، کتیهای تریکودرما گزارش شده است، از جمله پلیتوسط گونه

های مشتق شده از اسیدهای آمینه و ها، متابولیتها، ترپنپیرن

-، باکتریکشیبیوتیکی، قارچپپتیدها که به داشتن خواص آنتیپلی

شدی ای رهکشی، مایکوتوکسین، فیتوتوکسین و تنظیم کننده

نویه های ثاها که متابولیتاند. همچنین تریکورزیامینشناخته شده

بیوتیکی است که ممکن است منجر به تغییر در الگوی با اثر آنتی

به  T. harzianumهای قارچ بیمارگر شود از مورفولوژیکی میسیلیوم

ها، های فرار متعددی شامل لاکتوندست آمده است. متابولیت

تقات ترپن و مشتقات آلفاپیرون را در شرایط کشت ها، مشالکل

های به دست آوردند و نشان دادند متابولیت T. virideمتفاوت از 

توانند در خلل و فرج خاک انتشار یافته و نیازی فرار و غیرفرار می

اشد. ببه تماس مستقیم به عامل بیماری برای تاثیر گذاری آنها نمی

قارچی، توسط پژوهشگران متعددی بیوتیک ضد تولید مواد آنتی

 Chiatanya et al. 2018; Kucuk & Kivansگزارش شده است )

های غیرفرار (. در مورد نوع مواد موجود در متابولیت2004

تریکودرما، تحقیقات زیادی توسط پژوهشگران متعدد انجام و 

های سلولاز، کیتیناز، گلوکاناز، مشخص شده است که آنزیم

ند هایی مانبیوتیکو اگزوگلوکاناز و همچنین آنتیاندوگلوکاناز 

تریکودرمین، تریکوتوکسین، گلیوتوکسین و ویریدین توسط 

شوند که نقش موثری را های مختلف تریکودرما تولید میاسترین

 et al.Arianpour  ;2016کنند )در چگونگی کنترل زیستی ایفا می

 . 2008et alZafari 2020;  et al.Enshasy .) های پیچش هیف گونه

و در نتیجه لیز شدن  Ggtهای قارچ تریکودرما و نفوذ به داخل هیف

های این قارچ مشاهده گردید. نتایج حاضر در این زمینه نوک هیف

 .Jash & Pan 2007; Eziashi et alبا نتایج حاصل از تحقیقات )

2006; Chiatanya et al.  2018; Cherkupally et al. 2017 

Kucuk & Kivans 2004; Asef et al. 2008; Goltapeh & 

Danesh 2006 همسویی دارد. نتایج این پژوهش نشان داد که هر )

، مانع از رشد و فعالیت قارچ بیمارگر Trichodermaهای دو گونه

G. graminis شود و ای و آزمایشگاهی میدر شرایط گلخانه

هوایی و سنبله در  هایهمچنین نیز باعث افزایش حجم ریشه، اندام

را کاهش داده و موجب  G. graminisشود. همچنین رشد گندم می

شود. لذا پتانسیل های گندم میزنی بیشتر گیاهچهرشد و پنجه

از خود نشان  G. graminisبسیار بالایی در کنترل زیستی بیمارگر 

های بیمارگر دهد که سبب از بین رفتن و متلاشی شدن هیفمی

در مطالعات زیادی به توانایی  شوددر خاک می G. graminisقارچ 

های تنظیم کننده رشد گیاهان، افزایش جذب مواد تولید متابولیت

غذایی مورد نیاز گیاهان و القای مقاومت سیستمیک در گیاهان 

های اند و افزایش رشد گیاهان توسط گونههایی دخیلمکانیزم

ات یج با نتایج حاصل از تحقیقاند که این نتاتریکودرما گزارش نموده

(Hibar et al. 2007)  همسویی دارد. دو گونه آنتاگونیستT. 

harzianum  وT. viride ر و با تأثی میرمستقیغصورت توانند بهمی

های دفاعی گیاهان و مثبت روی گیاهان و تحریک کردن سیستم

ها نقش مثبتی در رشد طور مستقیم با سایر میکروارگانیسمبه

. نتایج (Sharma et al. 2009; Durrell 1968)اهان داشته باشند گی

حاصل از این پژوهش نشان داد که وزن تر اندام هوایی و ریشه گیاه 

گندمی که با عوامل زیستی مایه زنی شده بودند، در مقایسه با شاهد 

ایج یابد که این نتو تیمار مایه زنی شده با عامل بیمارگر افزایش می

که حضور عوامل زیستی اثر محافظتی علیه پوسیدگی نشان داد 

) et al.Pozo های ریشه و طوقه گیاه گندم دارد. این نتایج با یافته

)2002 et al.Karagiannidis 2009;  .عوامل کنترل  مطابقت دارد
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ها و یا با القاء مقاومت سیستمیک بیوتیکزیستی با تولید آنتی

و سبب بهبود سلامت گیاه  های گیاهی را کاهشخسارت بیماری

علت افزایش رشد گیاه توسط   (Bhattacharyy & 2012).شوندمی

رین تدهند. مهمترکیبات فرار را به سازوکارهای مختلفی ارتباط می

آنها استفاده از ترکیبات فرار به عنوان منبع مواد غذایی توسط 

گیاهان و همچنین نقش ترکیبات فرار در القا یا هموستازی 

. (Safari et al. 2020)های گیاهی مثل اکسین است رمونهو

طلب مفیدی هستند که های فرصتهای تریکودرما قارچگونه

های مختلف گیاهان تعامل داشته و های گونهتوانند با ریشهمی

به طیف وسیعی  های مقاومت موضعی و سیستمیکمنجر به پاسخ

شوند. تریکودرما زا و شرایط نامساعد محیطی از عوامل بیماری

تواند ریشه گیاه را هم به صورت داخلی و هم خارجی کلونیزه می

های ی بازدارنده با خاکها(. خاکHermosa et al. 2013کند )

دم های گنتدریج که ریشهتحریک کننده تفاوتی ندارند، ولی به

های بازدارنده، آلودگی همراه با توسعه یابند در خاکتوسعه می

های کند، اما در خاکهای جدید سرایت نمیه قسمتها بریشه

ای هها به تمام قسمتتحریک کننده، آلودگی همراه با توسعه ریشه

-توان مربوط به باکتریکند. علت این پدیده را میآن سرایت می

 Pseudomonas fluorescens (Flügge 1886)هایی مانند 

Migula, 1895 ه روی ریشه هایی شبیه آن دانست کیا باکتری

شود. های تحریک کننده دیده نمیگیاهان کاشته شده در خاک

-چنین گونهو هم Bacillus Cohnهای مختلف باکتری جنس گونه

به محیط خاک و  Trichodermaهای آنتاگونیست قارچی جنس 

تواند از خسارت بیماری تا زیر آستانه زیان اقتصادی ریزوسفر می

های نتایج حاصل از پژوهش (.Weller & Cook 1983بکاهد )

Safari et al. (2020)، Song & Ryu (2013)   و Sharifi & Ryu 

نشان داد که استفاده از ترکیبات القا کننده مقاومت قادر  (2018)

است بیماری پاخوره را به صورت موثری مهار کند و بر اساس 

گزارشات پیشین امکان تجاری سازی و استفاده از این ترکیبات در 

مدیریت تلفیقی این بیماری وجود دارد. نتایج حاصل پژوهش حاضر 

باعث کاهش  T. virideو  T. harzianumهای نشان داد که گونه

شوند. این نتایج با شدت بیماری پاخوره گندم و کنترل آن می

 & Sirmon & Sivasithamparam 1989; Dewan (های یافته

Sivasitamparam 1989; Frootan nadafy et al. 2002; Zafari et 

al. 2008) .های تحقیقات نشان داده است که گونه مطابقت دارد

Trichoderma spp ای و رقابتی بالایی در محیط کشت قدرت تغذیه

و خاک دارند و به این ترتیب رشد بسیاری از بیمارگرهای قارچی 

. (Akbari et al. 2019)دهند گیاهان را متوقف کرده یا کاهش می

 سموم با سهیمقا در وکنترلیب عوامل ریتأث پژوهش، نیا طبق

 مثبت ردعملک از یریگجهینت با و دباشیم کسانی بایتقر ییایمیش

پاخوره  یماریبر کاهش ب Trichoderma ستیآنتاگون یهاقارچ

 Trichodermaمختلف قارچ  یهاهیجدا که کرد ادعا توانیگندم م

 نیگزیجا تواندیم T. virideو  T.harzianum جدایه دو خصوصبه

 .باشند هاکشقارچ یبرا یمناسب
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