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Abstract 

Using agro-wastes is a good alternative for developing low-cost carriers for formulation of Trichoderma-based bio-products. 

Different carbon and nitrogen sources (rice bran, wheat bran, barley bran, Pith, Sugarcane pith, yeast extract, soybean extract, and urea) 

used for biomass production of T. harzianum K18 isolate. Out of 15 different substrates tested, the substrate containing wheat bran and 

yeast extract was the best substrate for T. harzianum k18  produced a high density of propagules (8.9 × 107 cfu/g) after 21 days. For the 

T. harzianum K18 formulation, some adjuvants (including glycerol and carboxymethyl cellulose) added to carriers (kaolin and perlite). 

At the end of six months of storage period, the kaolin-based formulation with 6.51 and 6.07 log/cfu propagules per gram showed the 

highest viability of T. harzianum k18 in formulations at 4˚ C and 24˚ C, respectively. The best formulations based on T. harzianum 

K18 viability at formulations selected for greenhouse studies. 24 hours later than plants spraying with the formulations, the plants 

incubated with the pathogen spores and after five, 10 and 20 days of incubation, the severity of the disease evaluated. The disease 

severity at treatment with T. harzianum k18 formulation was 45.42 %, less than the control. Finally, it seems there is a possibility of 

biological control of cucumber powdery mildew using the microbial formulations of T. harzianum K18.  
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 مقاله پژوهشي 

 

آن براي  و فرمولاسيون  K18  Trichoderma harzianumتوليد انبوه براي بستر کشت صنعتي بهينه سازي 

 در شرایط گلخانه مهار سفيدک سطحي خيار  

 
  2، سميرا شاملي1لاچين مختارنژاد

 ان؛پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایراستادیار، مؤسسه تحقیقات گیاه  -1

 قـات،یسـازمان تحق ،گلستان و آموزش و ترویج کشاورزي قاتیمرکز تحقپزشکی، گیاه تحقیقات بخشمحقق  -2

 ران ی ا ،گرگانکشـاورزي،   جی آمـوزش و تـرو

 ( 1404 مرداد ؛ تاریخ پذیرش:1403 اسفند )تاریخ دریافت:

 

 چکيده

 هاي دربردارنده هاي ارزان قیمت فرمولاسیون استفاده از پسماندهاي کشاورزي گزینه مناسبی براي تولید بستر زیست توده و حامل 

Trichoderma  قارچی   جدایه   منظور تولید بیومسباشد. بهعنوان یک عامل کنترل زیستی میبه K18   T. harzianum   کربن و  مختلف  منابع    از

عصاره مخمر، عصاره  ، پیت خام نیشکر غنی شده با ملاس نیشکر   ، برنج، پیت خام نیشکر سبوس جو، سبوس  گندم،  شامل سبوس    نیتروژن 

بستر حاصل از ترکیب منابع کربن   15از بین    درجه سلسیوس  25روز نگهداري در انکوباتور در دماي    21پس از    سویا و اوره، استفاده شد.

مشاهده شد. در بستر حاوي سبوس گندم و عصاره مخمر    کنیدیوم در هرگرم،   8/ 9× 710  بیشترین جمعیت سلول زنده با    ، و نیتروژن مختلف 

)شامل گلیسرول و کربوکسی متیل سلولز( به دو حامل کائولین و پرلیت اضافه کمکی   مواد   K18   T. harzianumبراي تهیه فرمولاسیون قارچ 

لگاریتم    6/ 07و    6/ 51هاي بر پایه کائولین به ترتیب بادرجه سلسیوس فرمولاسیون   24و    4شدند. در پایان شش ماه نگهداري در دماي  

منظور  به   T. harzianum K18سلول زنده قارچ در هر گرم فرمولاسیون بالاترین میزان ماندگاري را داشتند. پایدارترین فرمولاسیون با زادمایه  

پاشی با فرمولاسیون، گیاهان با بیمارگر ساعت بعد از محلول  24ارزیابی توانایی کنترل سفیدک پودري خیار در شرایط گلخانه بررسی شد.  

روز، فرمولاسیون   20رزیابی شد. نتایج نشان داد که بعد از  زنی، ا روز پس از مایه   20و    10،  5زنی شدند و شدت بیماري در روزهاي  مایه 

فرمولاسیون   که   رسد در پایان به نظر می درصد در مقایسه با شاهد شد.    45/ 42موجب کاهش شدت بیماري به میزان    T. harzianum K18جدایه  

 شود.سفیدک سطحی خیار استفاده  مهار زیستی   براي  مؤثر تواند به عنوان روشی ، می T. harzianum K18جدایه قارچی  

 مهارزیستی  پودري، فرمانتاسیون،   سازي، سفیدک بهینه   هاي کليدي: واژه 
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 مقدمه 

که به طور    است با قابلیت مهارزیستی    یتریکودرما قارچ

ارزش  گسترده داراي  و  شده  پراکنده  جهان  سراسر  در  اي 

زمینه   در  بالایی  بسیار  پتانسیل  و  زیستی کاربردي    مهار 

گیاهی میبیماري گونه هايباشد.  هاي  با    تریکودرما  همچنین 

به  250حدود   شده  ثبت  گستردهمحصول  بهطور  صورت  اي 

بیماريمحلول کنترل  براي  خاک  در  استفاده  یا  و  هاي  پاشی 

.  (Tyśkiewicz et al., 2022)د  ن گیرگیاهی مورد استفاده قرار می 

بیماري کنترل  براي  تریکودرما  کاربرد  روي  بر  هاي  پژوهش 

است.   شده  گزارش  دنیا  مختلف  نقاط  از  گونه گیاهی   دو 

T. viride     و T. harzianum    29با درجات متفاوتی قادر به کنترل 

گیاهی بیمارگر  قارچ  به    گونه  استگونه(    18)متعلق    بوده 

.Dugassa et al., 2021; Intana et al., 2021; Zhang et al., 2021; 

Zhang Y. et al., 2022).) مطالعه روي  در  بر  که  اسید    تأثیراي 

قارچ و  به T. harzianum سالسیلیک  خیار  آلودگی  کاهش   در 

Podosphaera xanthii  گرفت شد  ه،صورت  است مشخص  که    ه 

با  محلول خیار  گیاهان  و لیتر  میلی    دوپاشی  سالسیلیک  اسید 

به سیستم ریشه گیاه قبل از     T. harzianum اضافه کردن بیومس

و    درصد  90آلودگی به عامل سفیدک به ترتیب باعث کاهش  

می  درصد  53 گیاه  در صورتیآلودگی  اسید    شود،  کاربرد  که 

باعث   سفیدک  عامل  قارچ  با  گیاه  آلودگی  از  بعد  سالسلیک 

 شود و استفاده از قارچمی  درصد  40کاهش بیماري به میزان  

T. harzianum خاک و محلول پاشی باعث  به    افزودن  به صورت

 (.(Abood Al-Janabi, 2012  شده است بیماري    درصد  57کاهش  

و بعد از آن    T. harzianumهاي تریکودرما،  در بازار فعلی گونه

T. viride     وT. koningii   کنترل براي  استقبال  بیشترین  از 

هاي گیاهی برخوردار هستند. عمده محصولات بر پایه  بیماري

بیماريتری کنترل  براي  دنیا  در  که  مورد کودرما  گیاهی  هاي 

می قرار  شامل استفاده   Trichodex((Makhteshim گیرند 

Chemical Works Ltd., Israel تجاري فرم  همان  که   ، 

T. harzianum T-39  ،RootShield   (Bioworks, USA)   فرم تجاري

T. harzianum T-22  ،Binab TF (Binab Bio Innovation AB, 

Sweden)    تجاري  که ،  T. polysporaو     T. harzianumترکیب 

مطالعات مشابهی در ایران و دنیا    (.Yao et al., 2023باشد )می

براي تهیه فرمولاسیون از این عوامل بیوکنترل و کاربرد آن براي  

به است.  شده  انجام  خیار  سطحی  سفیدک  مثال، کنترل  طور 

Blight stop   یک محصول بیولوژیک حاوي ترکیبی از T. harzianum  
بیماريمی  B. subtilis و   کنترل  براي  که  از  باشد  ناشی  هاي 

ها به ثبت  هاي انگل اجباري مانند سفیدک سطحی و زنگقارچ

که قبل  خصوص درصورتی، به (Hafez et al., 2018)رسیده است 

 . (Singh et al., 2018)از آلودگی گیاه به بیماري استفاده شود 

کلی   حالت  محصولات فرمولاسیوندر  دستة  دو  به  ها 

گرانول )گردها،  بریکت خشک  و  سوسپانسیونها  و    ها ها( 

بر اساس    که شوندمی  بنديها( تقسیم)روغنی یا آبی و امولسیون

فرمولاسیون نوع پودر وتابل یا  شوند.  موارد مصرف، انتخاب می

قابلیتپذیررطوبت  به  توجه  با  مانند،  بودن    هایی  زمان بالا 

و    پذیرياختلاط  ،نگهداري آب  با  کاربردخوب  با    سهولت 

  ی از محبوبیت بالاتري برخوردار استفاده از تجهیزات سمپاشی معمول 

طور به .  (Mishra and Arora, 2016; Tewari et al., 2020)هستند  

عنوان حامل    به(  ره یو غ  ت ی)کائولن، بنتون   ی رس  يهایکان  یکل

  به  مؤثرتواند به طور  یمآنها    .دنشو یها اضافه مفرمولاسیونبه  

کاراسمیکروارگانیم بچسبد و  در طول  فرمولاسیون  ییها  را  ها 

پایداري در   بهبود بخشدسازي  آماده  ندیفرآ افزایش  و موجب 

-et al., 2003)   .(Zohar  دوره نگهداري و در زمان استفاده شود 

Perez  مانی  راي افزایش زندهبT. harzianum   در فرمولاسیون مواد

کربوکسی گلیسرول،  مانند  مختلفی  به متیل کمکی  و...  سلولز 

شود. از کربوکسی متیل سلولز به طور  ها اضافه میفرمولاسیون

است.   شده  استفاده  تریکودرما  قارچ  فرمولاسیون  در  گسترده 

فرمولاسیون به  گلیسرول  درصد  شش  تا  سه  کردن   اضافه 

T. harzianum   موجب افزایش طول مدت نگهداري فرمولاسیون

ه است  از چهار ماه به هفت ماه شد  CFU  2×  610  با جمعیت 

(Sriram et al., 2011). 

باکتري بیومس  تولید  براي  استفاده  مورد  کشت  و  محیط  ها 

از بستر    معمولاًها  باشد و براي قارچمایع می  معمولاًمخمرها  
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می استفاده  پوسته  کنند.  جامد  کاه،  شامل  جامد  سوبستراهاي 

نم نیشکر  تفاله  اره،  خاک  دانهگندم،  مرطوب،  و  هاي دار 

  کمپوست سورگوم، پوست شلتوک و مغز الیاف نارگیل پوسیده،  

می  از سلولز  غنی  که  دیگري  مواد  و  از سبوس  مزرعه  باشند. 

انبوه  تولید  براي  موز  درخت  شده  خشک  برگ  و   برنج 

T. harzianum    خشی حاصل شده  و نتایج رضایت    شدهاستفاده

مطالعه(Thangavelu et al., 2001)است   در  که.  تولید    براي  اي 

قارچ   بررسی    انجام شد  T. harzianumبیومس  بستر  نُه  بین  از 

و   دکستروز  با  شده  غنی  شده  آسیاب  ذرت  دانه  بستر  شده، 

پروتئین هیدرولیز شده به عنوان کارآمدترین محیط کشت براي  

( است  شده  گزارش  قارچ  این  بیومس   Bettiol andتولید 

Morandi, 2005  .) 

سازي بستر کشت براي تولید مراحل بهینه  در این پژوهش 

و تهیه فرمولاسیون    T. harzianum k18  حداکثر زادمایه جدایه قارچی 

مناسب با پایداري و ماندگاري بالا بررسی و در نهایت بهترین  

منظور کنترل سفیدک فرمولاسیون تهیه شده با بیشترین زادمایه به

 سطحی خیار در شرایط گلخانه ارزیابی شد. 

 

 روش بررسي

 قارچ  سازي جدایهآماده

از فلور  T. harzianum k18 قارچی  جدایه   جداسازي شده 

که   به  گیاه خیار  توجه  منتشر  )اطلاعات    97مطالعات سال  با 

واقع    مؤثرخیار    گل محمدي و  نشده( در کنترل سفیدک پودري

بود، کلکسیون  شده  پژوهشکده  میکروارگانیسم  از  مفید  هاي 

 گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی دریافت شد.

 سازي محيط کشت براي توليد بيومس قارچ بهينه

جهت تهیه زادمایه قارچ تریکودرما، یک پلاگ از کشت  

کشت شد و دو هفته در انکوباتور    PDAجوان قارچ در محیط  

با استفاده    25در دماي   درجه سلسیوس نگهداري شد، سپس 

، اسپورها از محیط شسته  80ازآب مقطر سترون حاوي توئین  

پارچه  شدند. جهت حذف میسلیوم از  ها، سوسپانسیون اسپور 

 1×510ململ چهار لایه عبور داده شد. سوسپانسیونی با جمعیت  

با    80درصد تویین    0/ 05لیتر آب سترون حاوي  اسپور در میلی

 استفاده از لام هماسیتومتر تهیه شد. 

منظور بررسی تولید توده قارچ از بسترهاي جامد مختلفی به

سبوس  جو،  سبوس  گندم،  سبوس  این بسترها شامل    استفاده شد.

برنج، پیت خام نیشکر و پیت خام نیشکر غنی شده با ملاس 

عنوان منبع  از عصاره مخمر، عصاره سویا و اوره بهنیشکر بود.  

به کلسیم  کربنات  گرم  سه  مقدار  شد.  استفاده  نیز  منظور  ازت 

و   یکدیگر  به  بستر  اجزاي  چسبندگی  از  گرم 12جلوگیري 

منظور حفظ اسیدیته به هر یک کیلوگرم بستر  سولفات منیزیوم به

ي هر یک از تیمارها، بستر مورد استفاده  براي تهیهاضافه شد.  

و خیساندن به منظور جذب رطوبت لازم به   شو وپس از شست 

هاي پلاستیکی قابل اتوکلاوشدن میزان یک کیلوگرم درون کیسه

سوسپانسیون  از  لیتر  میلی  10  با  شدن،و پس از سترون    ریخته شد

زنی لیتر مایهاسپور در میلی  710غلظت    با   T. harzianumاسپور  

  اتاق در دماي     T. harzianumها براي رشد  . سپس، این کیسهشد

و جهت گسترش یکنواخت قارچ روي بسترها، هر   نگهداري

  21. پس از گذشت  شدتکان داده  ها  کیسهساعت یک بار    48

، ارزیابی  درجه سلسیوس و تاریکی 25نگهداري در دماي  روز

تیمارهاي مختلف با تعیین میانگین تعداد اسپور در هر گرم از  

انجام دادهگرفت.    بستر  آماري  تحلیل  و  تجزیه  و  سپس،  ها 

میانگینگروه دامنهبندي  چند  آزمون  طریق  از  با   دانکناي  ها 

ین بررسی، در شرایط  انجام شد. ا   SAS 9.4  ي نرم افزاري برنامه

بلوک  آزمایشگاه   قالب طرح  در  فاکتوریل  آزمایش  به صورت 

) بر اساس    تیمار و سه تکرار انجام گرفت   15 با  کامل تصادفی

 (.2021و همکاران،  Mulatuروش 

 T. harzianum k18فرمولاسيون قارچ جدایه  

تهیه   در  پرکننده  ماده  عنوان  به  پرلیت  و  کائولین  پودر 

گرم از بستر کلونیزه شده با قارچ    50ها استفاده شد.  فرمولاسیون

-متیل گرم پودر پرکننده سترون مخلوط شد. کربوکسی  100با  

به میزان    20گرم در کیلوگرم و توئین    10به میزان    (CMC)لولز  س

ها  یک درصد و گلیسرول به میزان سه درصد به هر فرمولاسیون

  Mulatu) بر اساس روش  اضافه شد و به خوبی مخلوط شدند  
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هاي تهیه شده  فرمولاسیون با کمی تغییرات(. 2021و همکاران 

نهایی   رطوبت  و  شده  خشک  هود(  )زیر  اتاق  دماي  در 

هاي نگهداري شده در ماندگاري فرمولاسیون  گیري شد.اندازه

  24  )یخچال( و  سلسیوسدرجه    4شرایط تاریکی در دماهاي  

روز یک بار در طی دوره    30  )انکوباتور( هر  سلسیوس درجه  

 (Serial dilution) روز با استفاده از روش سریال رقت   180زمانی

 شد. محاسبه 

 در گلخانه ميکروبي برتر  فرمولاسيون دو تأثيربررسي 

فرمولاسیون کارایی  در  ارزیابی  و  گلخانه  شرایط  در  ها 

استان گلستان انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب  

فاکتور شامل  تصادفی  کامل  بلوک  سطح:   A  طرح  پنج    )در 

فرمولاسیون حاوي قارچ، دو فرمولاسیون پایه بدون عامل کنترل 

) زمان    B( و فاکتور  دومارک و شاهد  قارچکشتیمار    بیولوژیک، 

در سه تکرار    و   (20، روز  10، روز 5ارزیابی در سه سطح: روز  

به    10شماره    یهر تکرار شامل ده عدد گلدان سطلانجام شد.  

بطور    .بوته( بود  ای  یشی)ده واحد آزما  متریسانت22/ 5در  28ابعاد  

غلظت دو  ها با  خلاصه، در هفته پنجم )سه تا چهار برگی( بوته

هزار شدند.   در  تیمار  تریکودرما  قارچ  حاوي  فرمولاسیون 

و سوسپانسیون بالا  روي سطح  فرمولاسیون  از  تهیه شده  هاي 

کش دومارک به نسبت  پاشی شد. از قارچزیر برگ ها محلول

شاهد  0/ 4 تیمارهاي  عنوان  به  سترون  مقطر  آب  و  هزار   در 

براي  . از تیمار با بستر فرمولاسیون بدون قارچ نیزاستفاده شد

 24احتمالی مواد فرمولاسیون استفاده شد. پس از    تأثیربررسی  

ایط گلخانه توسط سوسپانسیون  زنی بیمارگر در شر  مایه ساعت،  

انجام شد   لیتر( میلی  در  ومکنیدی  510)   P. xanthii اسپورهاي تازه

(Kamel, 2015)  .زواره و    یبه روش جمال  مارگریقارچ بزنی  مایه

( شد. 1383همکاران  انجام  ا  بطورخلاصه  (  از    نیدر  روش 

گلخانه  اریخ   يهابوته آلوده به هاي تجاري استان  واقع در    که 

آلوده شده و    یکه به تازگ   یی راهابودند برگ   P. xanthiiقارچ  

اسپو  ب   يهارحامل  وبودند  مارگر یقارچ  انتخاب  . شدندجدا    ، 

 80  نیتوئ  يحاو  سترونها درون آب مقطربرگ  ن یاز ا  یقطعات

لام    شدور  غوطه از  استفاده  با  سپس    هماسیتومتر و 

(Haemacytometer)  ون یتعداد اسپور در واحد حجم سوسپانس  

شد. بلافاصله با    میتنظ  تریلیل یاسپور در م  510  ي شمارش و رو

  ي هابرگ  يرو اسپور ونیسوسپانس  پاش،محلول کی استفاده از 

  اما شود    سیکه سطح برگ خ  يشد در حد  دهیمورد نظر پاش

در دماي    ساعت   24به مدت    شدهزنی  مایه  يهابوته  نشود.  يجار

سلسیوس،  22 شرا  درجه  ز   یکیتار  طی در  پوشش   ریدر 

و سپس  يداردرصد نگه 90 ي و رطوبت بالاپلاستیکی مشکی  

درجه سلسیوس،    26الی    21)دماي بین    گلخانه  يعاد  طیبه شرا

هزار لوکس   40تا    25ساعت روشنایی با شدت آفتاب بین    12

بین   هواي  رطوبت  میانگین  بازگردانده   درصد(  70الی    60و 

اي  گیاهان به صورت دوره   (El- Sharkaway et al., 2014).شدند

میانگین شدت   از نظر علائم ظاهري مورد بررسی قرار گرفته و

شاخص براساس  مقیاس   بیماري  از  استفاده  با  بیماري   شدت 

بارت  1-12  و  هورسفال  روش  شد1954) به  انجام   ).  

روز    20و    10،  5زمانی  گیري شدت بیماري در فواصل  اندازه

 اعمال تیمارها ارزیابی شد.پس از 

 .شد تعیین زیر فرمول  از استفاده بادرصد شدت بیماري 

PDI = (
∑ 𝑆𝐷𝐼 × 𝐷𝐼

𝑀𝐷𝐼 × 𝑁
) × 100 

PDI=  بیماري  شدت  درصد  ،SDI=    درجه   با  هاينمونهتعداد  

 ،  نمونه هر به مربوط بیماري  درجه= DI، مشابه آلودگی

MDI=  حداکثر 

 . تکرار هر به مربوط نمونه کل تعداد =N، آلودگی درجه

کامل  آزمایش بلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  ها 

بندي  ها و گروهتجزیه و تحلیل آماري داده  تصادفی اجرا شد.

ي نرم  با برنامه  دانکناي  ها از طریق آزمون چند دامنهمیانگین

 . انجام شد  SAS 9.4 افزاري

 

 نتایج

 T. harzianum k18 سازي محيط کشت براي توليد بيومس قارچ  بهينه 

استفاده و همچنین   مورد  کربن  منابع  بین  داد  نشان  نتایج 

داري بین منابع نیتروژن مورد استفاده از نظر آماري اختلاف معنی 

وجود دارد. همچنین اثر متقابل بین منابع کربن و نیتروژن نیز  
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(. محیط کشت حاوي سبوس گندم 1باشد )جدول دار میمعنی

سلول زنده داراي بیشترین جمعیت    8/ 9×710و عصاره مخمر با  

زنده  سلول  میزان  کمترین  بود.  کشت  محیط  در  قارچ  اسپور 

با اوره و سبوس  متعلق به محیط هاي کشت حاوي پیت خام 

 .(2سلول زنده بود )جدول 4/ 1×510جو با اوره با 
 

از  در هر گرم  زنده قارچ تعداد اسپورتجزیه واریانس لگاریتم  -1جدول 
 درجه سلسیوس و تاریکی 25روز نگهداري در دماي  21بعد از   بستر

Table 1. Variance analysis of population of Trichoderma harzianum 

k18 spores log 10 (CFU) at different substrate after 21 days 

incubation at 25 °C and darkness 
F value Mean of 

square 
Degree of 

freedom 
Source of 

variation 
14.3 0.004 2 Block 

3609.12* 1.11 4 A 
19440.5* 5.99 2 B 

1865* 0.57 8 A*B 
 0.0003 28 Error 

 1.26  CV(%) 

 درصد  5* وجود اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
* a statistically significant difference (P< 0.05) 

 

بعد از  تعداد اسپور در هر گرم از بسترمقایسه میانگین لگاریتم   -2جدول
 درجه سلسیوس و تاریکی  25روز نگهداري در دماي  21

Table 2. Comparison of the mean of population of Trichoderma 

harzianum k18 spores log 10 (CFU) at different substrate after 21 

days incubation at 25 °C and darkness 

Substrate compounds  
Spore population (log 
CFU per g substrate) 

Wheat Bran + Yeast 
Extract  7.95  a 

Pith + Soy bean extract  7.34 b 
Rice Bran + Yeast 

Extract  7.36  b 

Wheat Bran + Soy bean 
extract  7.34  b 

Sugarcane pith + Yeast 
Extract  7.33  b 

Barley Bran + Yeast 
Extract  7.32  b 

Sugarcane pith + Urea  6.91  c 
Sugarcane pith + Yeast 

Extract  6.91  c 

Pith+ Yeast Extract  6.71  d 
Rice Bran + Soy bean 

extract  6.34  e 

Wheat Bran + Urea  6.33e 
Barley Bran + Soy bean 

extract  6.32e 

Ricet Bran + Urea  5.91f 
Barley Bran + Urea  5.67g 

Pith + Urea  5.61g 
 داري ندارند هایی که داراي حداقل یک حرف مشترک هستند، اختلاف معنی میانگین * 

*Mmeans with the same latter, are not statistically significant 
different (P< 0.05) 

  T. harzianum k18هاي مختلف قارچ  پایداري فرمولاسیون

  درجه سلسیوس   24و    4در دو دماي  پس از شش ماه نگهداري  

نتایج   به  )باتوجه  آمده  به 3جدول  بدست  نگهداري  از  پس   )

دماهاي    180مدت   در  نظر   24و    4روز  از  درجه سلسیوس، 

فرمولاسیون گرم  در  زنده  سلول  تعداد  بین   ها،لگاریتم 

مختلففرمولاسیون پنج  هاي  سطح  اختلاف    درصد در 

میانگین   يدارمعنی مقایسه  جدول  اساس  بر  شد.  مشاهده 

( بیشترین جمعیت زنده کنیدیوم قارچ در فرمولاسیون  4)جدول  

با   از کائولین به همراه مواد کمکی  سلول    3/ 2×610تهیه شده 

سلول زنده در هر    1/ 1×510درجه سلسیوس و    4زنده قارچ در  

درجه سلسیوس مشاهده شد که    24گرم فرمولاسیون در دماي  

با شاهدها )کائولین بدون ماده افزوه و پرلیت بدون ماده کمکی(  

افزوده   مواد  همراه  به  پرلیت  پایه  بر  فرمولاسیون  همچنین  و 

 داري مشاهده شد. اختلاف معنی
 

ماندگاري لگاریتم جمعیت زنده جدایه  تجزیه واریانس  -3جدول 

پس از   هاي مختلففرمولاسیوندر Trichoderma harzianum k18 قارچی 

 درجه سلسیوس  24و  4روز انبارداري در دماهاي  180

Table 3. Variance analysis of viability of Trichoderma harzianum 

k18 spores log 10 (CFU) at different formulations after 180 days of 

storage at 4˚ and  24˚ 

Shelf life at 24 °C Shelf life at 4 °C   

F Value 
Mean 

of 

square 
F Value 

Mean 

of 

square 

Degree 

of 

freedom 

Source of 

variation 

1030.65* 4.75 2720.20* 12.71 3 Treatments 
 0.004  0.0004 8 Error 

 1.9  1.62  CV (%) 

 درصد  5*، وجود اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
* a statistically significant difference (P< 0.05) 

 

 گلخانه   شرایط   در T. harzianum k18 قارچ    فرمولاسيون   تأثير بررسي  

  ها هاي حاصل از ارزیابی فرمولاسیون نتایج تجزیه واریانس داده 

شدت  کاهش  بر  تیمارها  اثر  که  داد  نشان  گلخانه  شرایط  در 
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دار است  بیماري در مقایسه با شاهد در هر سه بازه زمانی معنی

داد  5)جدول   نشان  بیماري  شدت  میانگین  مقایسه   .)

قارچفرمولاسیون و  از ها  متفاوتی  گروه  در  بررسی  مورد    کش 

روز، درصد شدت   20. بعد از  (P< 0.05)شاهدها قرار گرفتند  

درصد بود که در    39/ 16بیماري در تیمار با فرمولاسیون قارچ  

درصد شدت بیماري شد.   1/33مقایسه با شاهد موجب کاهش  

مواد حامل فرمولاسیون قارچ )بدون قارچ( از نظر کاهش شدت  

معنی اختلاف  شاهد  با  گروه  بیماري  یک  در  و  نداشتند  داري 

(. روند نتایج به دست آمده در هر  6)جدول    آماري قرار گرفتند

 سه بازه زمانی بررسی شده با یکدیگر مشابهت داشتند. 
 

مقایسه میانگین لگاریتم ماندگاري جمعیت زنده جدایه   -4جدول 

هاي مختلف پس از  در فرمولاسیون Trichoderma harzianum k18 قارچی 

 درجه سلسیوس  24و  4در دماي  روز 180نگهداري به مدت 

Table 4. Comparison of the mean of viability of Trichoderma 

harzianum k18 spores log 10 (CFU) at different formulations after 
180 days of storage at 4C˚ 

Shelf life (log CFU per g 

formulation) 
  

24 c°  4c°*  Formulations 

5.07e  6.51a  1. Kaolin with Adjutants 

4.11b  5.38b  2. Perlite with Adjutants 

2.54c  2.48c  3.Kaolin 

2.51c  2.46c  4. Perlite 

 

 تجزیة واریانس اثر تیمارها روي شدت بیماري سفیدک سطحی خیار در شرایط گلخانه  - 5جدول 
Table 5. Variance analysis of treatments on the severity of cucumber powdery mildew disease in greenhouse conditions 

Source of 

variation 

 
Degree of 

freedom 

 After 5 days  After 10 days  After 20 days 

 
 

Mean of 

square 
F value  

Mean of 

square 
F Value  

Mean of 

square 
F value 

Block  2  0/06 0/68 ns  0/067 0.46 ns  0.17 0.25ns 

Treatments 
 

3  483.37 4902.94 *  449/34 3066/52 *  523/65 780/49* 

Error 
 

6  0/098 -  0/14 -  0/68 - 

Total 
 

11  - -  - -  - - 

CV (%)  -  1.08  1.004  1.77 

 

 مقایسة میانگین اثر حفاظتی تریکودرماي فرموله شده، قارچ کش دومارک و مواد افزودنی فرمولاسیون روي   -6جدول 

 آن در شرایط گلخانه   شدت بیماري سفیدک سطحی خیار و درصد کاهش
Table 6. Comparison of the average protective effect of formulated Trichoderma, Dumark fungicide, and formulation carriers on the severity of 

cucumber powdery mildew disease and its reduction in greenhouse conditions the mean percentage of Powdery mildew disease severity and the 

percentage of reduction of Powdery mildew disease severity in different treatments 

 

After 20 days 
  

After 10 days 
  

After 5 days 
  

Treatments 
Efficacy% Disease severity 

% 
 Efficacy% Disease severity 

% 
 Efficacy% Disease severity 

% 
  

45.42 32.44b  48.44 25.94b  60.39 16.4b  Trichoderma isolate 

formulation 
46.53 31.78b  48.62 25.4b  50.42 16.39b  Fungicide (Dumark) 

1.35 58.63a  5.57 48.68a  4.09 39.71a  Formulation carriers 

- 59.43a  - 49.43a  - 41.4a  Control 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Perlite
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 بحث

موفق    T. harzianumقارچ   عوامل  از  زیستی یکی    مهار 

به که  برخی    است  توسعة  از  براي جلوگیري  تجاري  صورت 

می تولید  قارچی  (.  Subash et al., 2014)شود  بیمارگرهاي 

هاي اساسی تولید اقتصادي یکی از محدودیت   بالايهاي  هزینه

است که براي غلبه بر این محدودیت و افزایش کمیت و کیفیت  

انبوه   زیستیعامل  تولید  میمهار  محیط،  از  کشت  توان  هاي 

ارزان و  به  مناسب  در    قیمت  مؤثر  فاکتورهاي  از  یکی  عنوان 

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

نیتروژن را می و  از فاکتورهاي محیطی  میزان کربن  توان یکی 

کرد  عنوان  تریکودرما  غیرجنسی  رشد  بر     (et al., 2010مؤثر 
.(Steyaert   

بستر بررسی شده،    15بر اساس نتایج این بررسی از بین 

مربوط    روز  21با بیشترین جمعیت اسپور بعد از    بهترین بستر

باشد که در آن از سبوس گندم به عنوان منبع کربن  به بستري می

بود.   شده  استفاده  نیتروژن  منبع  عنوان  به  مخمر  عصاره  از  و 

همی گندمسبوس   سلولز،  از  غنی  معدنیمنبع  مواد  و   سلولز 

  .شودراحتی تجزیه میتریکودرما به  این جدایه  که توسط   است 

ها )مانند تیامین( و  تأمین نیتروژن آلی، ویتامین عصاره مخمر در

  مؤثر   فاکتورهاي رشد که براي متابولیسم قارچ ضروري است 

در منابع نیتروژن آلی )عصاره مخمر(    رسدبه نظر می  می باشد.

با فیزیولوژي  غیرآلی    مقایسه  با  جدایه  )اوره(  تریکودرما  این 

ازسازگارتر است  استفاده  مانند سورگوم،   .  بسترهایی مختلفی 

بادام پوست  و  اره  خاک  ملاس  گندم،   زمینی سبوس 

(Saju et al., 2002 ضایعات میوه و سبزیجات، کود مرغی، تفاله )

قهوه و کمپوست براي تولید قارچ تریکودرما گزارش شده است  

Sangle and Bambawale, 2005) در تریکودرما  انبوه  تولید   .)

هاي مختلف به توانایی جدایه در استفاده از نوع منابع کربن  بستر

 Sachdev طور کههمان ( و  Sachdev et al., 2018و نیتروژن دارد )

and Singh (2018)   شدت به سویه  اند، پاسخ به بستر بهتأکید کرده

ملاس نیشکر   (Rama et al., 2001) و همکاران راما  .بستگی دارد

همراه سبوس گندم ، تفاله چاي به  T. resseiرا بهترین بستر براي  

، و سبوس گندم به T. koningiiو  T. virideرا بهترین بستر براي 

تولید حداکثر  براي  بستر  بهترین  عنوان  به  را  گندم  کاه  همراه 

 ، درحالی که در پژوهشمعرفی کردند  T. harzianum بیومس  

تنهایی ما به  گندم  بود سبوس   K18 ممکن است سویه و  برتر 

گندم   سبوس  هضم  در  بالاتري  توانایی  حاضر،  استفاده  مورد 

پنج بستر مورد    .خالص داشته باشد بین  از  در مطالعه دیگري 

در بستر سبوس    T. harzianumبررسی بیشترین جمعیت زنده   

روز    21گندم مشاهده شد. جمعیت سلول زنده قارچ تریکودرما  

 Pan andسلول زنده ارزیابی شد )  2/ 4×  610زنی  پس از مایه

Jash, 2010.)    نهایت در  که  بود  این  بر  سعی  پژوهش  این  در 

محیط کشتی معرفی شود که در مقیاس تجاري و صنعتی قابل  

توجیه باشد و بر اساس نتایج حاصل و در نظر گرفتن صرفه  

اقتصادي با توجه به هزینه بسیار پایین و عملکرد بالاي سبوس  

بسیار گسترده گندم، می به طور  آن  از  قارتوان  تولید  در  چ  اي 

کرد.   استفاده  فقتریکودرما  نه  گندم  دلیل  معرفی سبوس  به  ط 

ت  اس کلیدي    انتخابیهزینه بسیار پایین،    عملکرد، بلکه به دلیل

میو   عملی  صنعتی  مقیاس  براي  را  طرفی    .سازدراهکار  از 

خاص   حاضر  پژوهش سویه  براي  را  بستر  بهترین  تنها   نه 

 T. harzianumبر تمرکز  با  بلکه  کرده،  تولید،    شناسایی  اقتصاد 

ها با  پلی بین پژوهش پایه و کاربرد صنعتی زده است. تناقض

بوده و    هاهاي ذاتی سویهویژگی  مطالعات دیگر عمدتاً ناشی از

اهمیت سویهبهینه  بر  تولید  سازي  در  تأکید    تریکودرمامحور 

 .کندمی

کاربرد تجاري تریکودرما به عنوان عامل بیوکنترل تا حد 

تنش برابر  در  مقاومت  توانایی  به  )زیادي  دماها   بالا،  يمانند 

( و پایداري  رهیاشعه ماوراء بنفش و غ  مقاومت به  شدن، خشک

  .(Alfiky and Weisskopf, 2021)در دوره انبارمانی بستگی دارد  

آوري اصلی براي رسیدن به این اهداف در حال حاضر دو فن

ها کاهش اسیدیته و تنظیم استفاده از  وجود دارد. یکی از روش

باشد. م به تنش میواکسیژن به منظور القا تولید کلامیدوسپور مقا

به   )مانند مس(  افزودنی  مواد  برخی  کردن  اضافه  دیگر  روش 

می نتایج  (Monfil and Casas-Flores, 2014)  باشدفرمولاسیون   .
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زنده سلول  جمعیت  ماندگاري  از  نشان  ما  پژوهش   ارزیابی 

T. harzianum K18    کائولین و پایه  )بر  دو فرمولاسیون  در هر 

-متیل پرلیت( داشت و اضافه کردن مواد افزوده مانند کربوکسی 

فرمولاسیون به  گلیسرول  و  پایداري  سلولز  افزایش  موجب  ها 

درجه سلسیوس پس از   24و   4ها در هر دو دماي فرمولاسیون

کننده   شش ماه نگهداري شد. گلیسرول که یک ماده مرطوب 

تريمی تولید  القا  با  و  به خشکی  باشد  مقاومت  هالوز موجب 

زنده می افزایش  منظور  به  استفادشود،  آن  از  میمانی   شود  ه 

( .(Jin et al., 1991    کربوکسی متیل سلولز در واقع شکل محلول

موجب   سورفکتانت  با  ترکیب  در  که  است  سلولوز  آب  در 

لاسیون در فرمو    (wettability)   افزایش چسبندگی و تر شوندگی

ر   زیآبگر  يبسترها خاک،    شود می  برگ  ایدانه    شه،یمانند 

(.(Castroet al., 201  نشان داده شده که استفاده    مطالعات  همچنین

  T. harzianumاز کربوکسی متیل سلولز موجب افزایش پایداري  

اساس بر  (.di Gennaro et al., 2024)در فرمولاسیون شده است  

نتایج بین دو فرمولاسیون تهیه شده، فرمولاسیون بر پایه کائولین  

 .ماندگاري بالاتري نسبت به فرمولاسیون بر پایه پرلیت داشت 

فرمولاسیون   تهیه  براي  کائولین  از  پرز   T. harzianumزهار 

موجب   کائولین  کردن  اضافه  نتایج  اساس  بر  و  کرد  استفاده 

تعداد   افزایش  نتیجه  در  و  سلولی  دیواره  ضخامت  افزایش 

 Zohar-Perez et).هاي زنده در طول دوره نگهداري شد  سلول

al., 2003)  سلولز براي  متیلدر یک مطالعه مشابه که از کربوکسی

زنده    T. zelobreve T20فرمولاسیون   بود جمعیت  استفاده شده 

درصد جمعیت اولیه در  71/ 54قارچ بعد از چهار ماه به حدود 

همچنین  (.  Ranjbar et al., 2023فرمولاسیون تالک رسیده بود )

-در بررسی یک فرمولاسیون بر پایه کائولین همراه با کربوکسی 

درصد از جمعیت اولیه قارچ   50سلولز بعد از شش ماه فقط  متیل

بود   زنده  کنیدیوم  (Sriram et al., 2011)تریکودرما  تعداد  در  . 

تجاري  فرمولاسیون  1×810تا    1×510بین    Trichodermaهاي 

 ,.Sokhandani et al).باشد  در هر گرم محصول میسلول زنده  

مثال    (2016 طور  از   ®Trianum-Gبه  تجاري  فرم   یک 

T. harzianum  4باشد که پس از شش ماه نگهداري در دماي  می  

 از خود نشان داد 1×810درجه سلسیوس ماندگاري حدود    8تا  

(Martinez et al., 2023.)    (محصول بیناب تیBINAB®T  یک )

از   تجاري  حداقلمی  T. atroviridفرم  داراي  که   1×510باشد 

سلول زنده در گرم فرمولاسیون پس از یک ماه نگهداري در  

می  4دماي   سلسیوس  (.  (Martinez et al., 2023 باشددرجه 

فرمولاسیون تهیه شده در این بررسی با جمعیت سلول زنده در 

درجه   24و    4در دماي نگهداري    1/ 1×510و    3/ 2×610حدود  

سلسیوس، در محدوده قابل قبول از نظر تعداد سلول زنده قرار  

 گیرد. می

ها و ارزیابی جمعیت سلول زنده پس از تهیه فرمولاسیون

ها، بهترین فرمولاسیون  در فرمولاسیون  T. harzianum K18قارچ  

بر پایه جمعیت زنده بعد از شش ماه براي ارزیابی قابلیت کنترل  

مطالعات   نتایج  شد.  انتخاب  گلخانه  در  خیار  پودري  سفیدک 

شده  گلخانه تهیه  فرمولاسیون  کاربرد  که  داد  نشان  از اي 

بوته  K18   T. harzianumقارچ آلودگی  از  به  پس  خیار  هاي 

سفیدک سطحی قادر به کاهش درصد شدت بیماري به میزان 

توجهی می تیمار شاهد  قابل  در  بیماري  روز   20باشد. شدت 

درصد بود و تیمار    39/ 76زنی گیاهان با بیمارگر  پس از از مایه

کاهش   به  موفق  قارچی  جدایه  از    33/ 1فرمولاسیون  درصد 

درصد شدت بیماري در مقایسه با شاهد شده بود که با تیمار  

 داري نداشت. رک( اختلاف معنیکش)دوماقارچ

کلی  هب دستاورد  هاافتهی  نیاطور  دو  در   عمده  حداقل 

  کودرما یبر تر  یمبتن  وکنترلیموفق عوامل ب  يسازيجهت تجار

هز  انومیهارز کاهش  افزا  دیتول  نهیبا  کارا  يداریپا  شیو    یی و 

اینکه    داشته  یدانیم اول  این    صرفهبهمقرون  انبوه  دیتولاست. 

با   تریکودرما  قارچ  از  +    ب ی ترک   یمعرفجدایه  گندم  سبوس 

امکانپذیر   ياقتصاد  و  نهیکشت به  طیعنوان محعصاره مخمر به

 هیو مؤثر بر پا  داریپا  ونیفرمولاساست. دوم اینکه امکان تولید  

م   CMC و  سرولی گل  يحاو  نیکائول با  در بالا    ياندگارهمراه 

وجود دارد که نشان از    يتجار  يمطابق با استانداردها  انبار و

فرمولاسیون  پتاسیل  قارچ  این  شمعادل  کنترل    یی ایمی کش  در 

 . است. اریخ يپودر دک یسف
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پایان،   یکدر  به  شدن  تبدیل  پتانسیل  پژوهش   الگوي این 

آفات تلفیقی  مدیریت  پایداردر  تمرکز  (IPM) فناورانه  دارد.  را 

افزایش    از طریق  پل زدن بین آزمایشگاه و مزرعه  آینده باید بر 

در شرایط متنوع    اثبات  ،مقیاس تولید با حفظ کیفیت اثربخشی

هزینه،  اقلیمی کشاورزکاهش  براي  نهایی  تضمین   و   هاي 

  Trichoderma پایداري اکولوژیک باشد. دستیابی به این اهداف،

امیدبخش عامل  یک  از  یک  را  غالب  به  عملیاتی  در   راهکار 

 پایدار تبدیل خواهد کرد.  کشاورزي
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