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Abstract 
Charcoal rot is the most important fungal disease on soybean in Iran. According to the absence of the resistant cultivars, soil inhabitant and 

the high pathogenicity rate of the pathogen, chemical and crop control alone is not succeed. To improve the efficiency of disease biological 

control on soybean in greenhouse, the wild type Trichoderma koningii NAS-K1 (non radiated) and the selective mutant NAS-K1M25 isolates 

were used. The induction of mutation in wild type increases the biological control efficiency of the disease. The efficiency of powder, granular 

and seed coating bio-formulations, were evaluated separately in greenhouse. Powder has the best effect in reducing the disease; granular bio-

formulation has the best effect on plant growth and its yield and seed coating, has the best effect on seed germination characteristics and vigor 

index. The application of these bio-formulations increased soybean growth indices compared to the control and chemical treatments. The highest 

yield production increase in the presence of the pathogen was observed by seed coating treated with NAS-K1M25. Study on viability of 

biological agent in powder and granular bio-formulations, showed that it has slight decrease and still effective for a period of 11 months at room 

temperature, but keeping it at 4 °C has a positive effect on it.  
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 مقدمه

از گیاهوان     Merril(L.) Glycine maxسویا با نوام علموی   

بومی شرق آسیا و مهمترین محصول از خانواده باولات است  

 ریو سوح  ز  زانیو براساس م ،تیاز نظر اهم این خانواده گیاهی

 دارد،در رتبه دوم پس از غلات قورار   ،کشت و مادار برداشت

یا در ، متوسط سح  زیر کشت سوو 2112 که در سال ینحوبه

ههوانی  ، متوسوط عملکورد   هکتار ونیلیم 33/121حدود ههان 

تن در هکتوار و کوم محصوول تولیود شوده سوویا حودود         62/2

   (Terzic et al., 2018) ه استدشمیلیون تن گزارش  81/334

این گیاه، دولپه، ی  ساله، خودگشن، گرمادوست و روز 

  شوود  موی  کشوت بهاره و تابسوتانه   به دو صورت کوتاه بوده و

های مازندران،  استان، در ترین مناطق کشت سویا در کشور مهم

 قورار دارد  (دشت مغاناردبیم ) گلستان، لرستان، آذربایجان شرقی و

)(Latifi, 1993  نظوور تاویوت  م بوه و عنوان منبع ازت  به از گیاه سویا 

  (Timmers, 2008) شوود موی خوا  بورای کشوت بعودی اسوتفاده      

 ،1313-12وزارت ههواد کشواورزی در سوال زراعوی براساس آمار 

میلیووون هکتووار سووح  زیوور کشووت    11از مجموووح حوودود  

هکتووار مربووو   31336محصووولات زراعووی کشووور، حوودود  

  این میزان سح  زیر کشت سویا فاط کشت سویا بوده است به

ان، ترتیوب شوامم گلسوتان، اردبیوم، مازنودر      در پنج استان، بوه 

  طبوق ایون آموار، مجمووح     ارش شوده  خوزستان و لرستان گز

مادار  تولید محصول سویا حاصم از کشت آبی و کشت دیم به

طوور میوانگین، در   تن بود و عملکرد این محصول بوه  11333

تن در هکتار و در کشت دیم حودود   313/2کشت آبی حدود 

دانوه    (Ahmadi et al., 2017) بووده اسوت  تن در هکتار  428/1

 درصود  44روغون و   درصود  18حواوی   ،طور متوسطسویا به

ماده اولیه صنایع عنوان  ناش مهمی بهتواند  که می بودهین ئپروت

ایفوا  ینی و خوورا  دام  ئهای پروت کشی و تولید فرآورده روغن

 ،افوزایش تولیود آن   ،دلیم مصارف متنووح دانوه سوویا    بهنماید  

اما یکی از عوامم محدود کننده تولیود   رسد نظر می ضروری به

 قارچناشی از  پوسیدگی ذغالیاین محصول در کشور، بیماری 

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid  قوارچ  ایون   اسوت، 

 یشخانواده و بو  63حدود  یو رو داشته یعیوس یزبانیدامنه م

شوامم سوویا، کلوم، فلفوم، نخوودفرنگی،       یاهیگونه گ 311از 

 باشوودیموو زا یموواریبووادام زمینووی، لوبیووا و    ب  کنجوود، ذرت،

(1998 et al.,Wrather )  میوزان   ،های خش  و کم باراندر سال

بیشوتر بوووده    ،آنناشی از آلودگی بوه ایون بیماری و خسارت 

  شوودو سوبب کواهش کمیت و کیفیوت محصوول سوویا موی

 ،و اغلب شده یماریباعث گسترش ب ییآب و هوا یطشرا ینا

اتفواق   یمواری بباشود   یتحت استرس خشوک  یاهکه گ یهنگام

  (Vasebi et al., 2011) افتد یم

 یجواد شوامم ا ، هووان  یاهاندر گ یذغال یدگیلائم پوسع

ها شروح شده لپه یهایهکه از پااست  یو نامنظم یاهس یهالکه

موهب مور    هایتدر ن و یابدیها گسترش مو به سمت ساقه

با توهه به عوامم متعدد از همله، شرایط رشدی  شود یم یاهگ

های وارده به گیواه، ایون   گیاه، دما و رطوبت خا  و هوا، تنش

، یاهچووهگ ی، سوووختگیپووا افتووادگسووبب از توانوود قووارچ مووی

مهووم  حصووولاتمبسوویاری از پوسوویدگی طوقووه و سوواقه در  

 یشوه ر به  یماریب ینا عامم (Babu et al., 2007)د شو یکشاورز

 یوابسوتگ  بیمواری،    علائوم حمله موی کنود  یا سوگیاه و ساقه 

آلووده در   یهاطوقه گیاهچه دارد  مرحله رشدی گیاهبه  یادیز

  می یابد تا سیاه به قرمز یمما یا ر رنگ به قهوهییخط خا ، تغ

مرطووب و خنو  ممکون اسوت      یطدر شرا ،آلوده شدههوان  یاهگ

بوا   یها در فصلکه نشانه یعفونت پنهان را تا وقت ی اما  ،زنده بماند

 Hartman) به هموراه  دارد گرم و خش  ظاهر شوند،  یآب و هوا

et al., 1999)ی،ذغوال  یدگیپوسو  یهوا نشوانه  ،بوال   یای  در سو 

و پرشودن   تغییر رنوگ بر ،  یزششامم: بلوغ زودرس، عدم ر

-ممکن است به صورت لکه هایزسختینهناقص غلاف است  ر

د  نشوو  یوان نما یشوه ساقه و ر یچوب یهادر قسمت یاهس یها

 یون کوه ا  بودهو بذر زاد  خاکبردقارچ به دو صورت  ینانتاال ا

 یود تول یوم دل بهآن  یو قدرت زنده مان یماریانتاال ب یهاروش

-مشوکم موی   یارمااوم، کنترل آن را بسو  سیارب یهایزسختینهر

کشواورزان از کنتورل   سوفانه  أمت ،در حال حاضور  گرچه  نماید

کننود  یاستفاده م یذغال یدگیپوس یماریکنترل ب یبرا یمیاییش
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 یرسوا درمااوموت   وقووح بوه   این روشاستفاده نادرست از  که

کواربرد  ، همچنوین  کندیها کم  مقارچکشدر برابر هایمارگرب

 هانوداران  یرو ینوامحلوب  عواقب ،عیوس ابعادها در کشقارچ

هووایی ماننوود  میکروارگانیسووماسووتفاده از   دارد هوودف ریووغ

سوبب  هسوتند   یاهیو گ یمارگرهایب ستیکه آنتاگونتریکودرما 

ایون   جواد یاز ا بیشتر یریشگیپو  هاکشاز قارچ استفادهکاهش 

هووای تریکودرمووا گونووه  (Monte, 2001)شووود ی موویموواریب

ای هسوتند کوه معموولار در    های شناخته شوده ازمیکروارگانیسم

 Microbial Biological)کنتورل بیولوژیو   قالب عوامم میکروبوی  

Control Agents (MBCAs)) شوند  ایون  در کشاورزی استفاده می

دلیم توانایی آنهوا در حفاظوت از گیاهوان، افوزایش      موضوح، به

رشد رویشی و حفظ همعیت بیموارگر زیور آسوتانه خسوارت     

اصلاح کننده خوا  بورای بهبوود    نوان به عاقتصادی، همچنین 

 عموم موی کنود   تغذیه، تجزیه و پوسواندن ترکیبوات غوذایی،    

lateif,  2017) -(Abdel  

، تولید حجم MBCAsیکی از دلایم موفایت محصولات 

های صنعتی های زنده است که در سیستمفراوانی از پروپاگول

مثبوت   هوای  ویژگوی   (Kumar, 2013)شووند  مختلف تولید می

ایون   پایوه ارچ تریکودرما باعث شده است که محصوولات بر ق

ش کو  عنووان یو  قوارچ    تنها به قارچ در بازار کشاورزی دنیا، نه

مایه زاد عنوان ی   بیولوژی  علیه بیمارگرهای گیاهی، بلکه به

های زنوده و یوا   تنشزیستی معمولی که مااومت گیاهان را به 

کرده و باعث افزایش رشود و عملکورد گیواه و     ءغیر زنده، الاا

  lateif, 2017)-(Abdelد شو نیز بهبود اکوسیستم کشاورزی می

 یوه بور پا  مختلف یهابیوفرمولاسیوناستفاده از  ینهزم در

موفوق   یواهی، گ یهایماریبانواح که در کنترل  یکودرماقارچ تر

در  یمتعودد  یعمم کرده باشوند، گزارشوات و ماوالات علمو    

منظوور   در ایون محالعوه، بوه    سراسر ههان منتشر شوده اسوت   

افزایش کارایی بیوفرمولاسیون تهیه شوده از تریکودرموا بورای    

یافتوه  ههوش هوای  مدیریت بیماری پوسیدگی ذغالی، از هدایه

هوای  تریکودرما استفاده شد  محالعات قبلی نشان داد که هدایه

بوالاتری  ز رشود  ا یبازدارنودگ تریکودرما، قودرت  یافته ههش

نسبت به هدایه والد خود، علیه برخوی بیمارگرهوای خواکبرد    

et al.,Jayaraj i (Rhizoctonia solan  ;2003گیواهی از هملوه،  

 Mukherjee (Fusarium. Oxysporum  2014),et al., Mohamadi 

 M.  1982), et al.,Papavizas (Pythium ultimum 2006),  et al.,

2014)et al., 2014; Baharvand et al., (Abbasi  phaseolina 
 دارند 

هدف اصلی از انجام این محالعه، بررسی میوزان کوارایی   

و یافتوه  ههوش هوای  های تهیوه شوده از هدایوه   بیوفرمولاسیون

هوای  منتخب تریکودرما بود تا بتووان بورای تولیود قوارچکش    

خواکبرد  هدید، بومی، قابم رقابت و ایمن در کنترل بیمارگرهوای  

   ازهمله، بیماری پوسیدگی ذغالی سویا، از آن استفاده نمود 

 

 هامواد و روش

 قارچي مورد استفاده هاي گونه

های تریکودرمای موهوود در کلکسویون   گونهاز بین شبه

پنج هدایوه  ای، گروه گیاهپزشکی پژوهشکده کشاورزی هسته

 ،T. harzianum (NAS-H1) ،T. viridae (NAS-V1) شوووامم

T. koningii (NAS-K1)،  T. atroviride (NAS-A1)وT. virens 

(NAS-Vi-1)    برای ارزیابی قدرت آنتاگونیسوتی علیوه بیموارگر 

M. phaseolina  انتخاب شدند  هدایهMp-2  قوارچ بیموارگر   از

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid    از کلکسویون دکتور

دانشگاه تربیت مودرس تهوران، دریافوت گردیود و      -ناصر صفایی

براساس اصول کوخ   امزیلیرقم و ایسو زبانیم یرویی آن، زا یماریب

و برای انجام این تحایق مورد استفاده قرار گرفوت    ه بودانجام شد

بذر سویا، رقم ویلیوامز از کلکسویون موسسوه تحایاوات ثبوت و      

و درخصوص ترکیوب تجواری مواده     شدگواهی نهال و بذر تهیه 

 ب شرکت تلفیادانه، استفاده شد  -بیولوژی ، از تریکودرمین

از  بوا اسوتفاده   یافتوه آن  گونوه آنتاگونیسوت و ههوش   انتخاب شبه

ی سوت یقودرت آنتاگون و ارزیابی زمان،  آزمون کشت متاابم هم

، تا از (Mishra, 2010)د شبررسی  M. phaseolinaدر ماابم  آنها

 یبازدارنودگ با بالاترین قدرت  گونه ،اشاره شده گونهبین پنج 

 از رشد بیمارگر، انتخاب شود   
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فعوال   هیاز حاشو  یمتور یلیپنج م قرص  یابتدا به این منظور 

از  یمترسانت 3/1فاصله  به ،کودرمایترهای پرگنه سه روزه قارچ

کشوت   PDA طیدر محو متری ی هشت سانتیتشت  پتر هیحاش

فعوال پرگنوه    هیاز حاش یمتریلیمپنج  قرص  ی  سپس دیگرد

 قورص در طرف ماابوم   M. phaseolinaسه روزه قارچ بیمارگر 

 هیاز حاشو  متوری  یسوانت  3/1و به فاصوله   ستیآنتاگون یقارچ

قورص پونج   از  ،شواهد  موار ی  در تشود قرار داده  ی،تشت  پتر

  شود اسوتفاده   PDA طیمحو در مرکوز  قارچ بیمارگر  یمتر یلیم

 ،با شاهد سهیدر ماا مارگریب یاز رشد شعاع یبازدارندگ زانمی

 ساعت بعود از کشوت(   62ساعت و  24زمان متفاوت ) دودر 

   این آزموایش دیگرد ادداشتیمحاسبه و ، براساس فرمول زیر

 با سه تکرار انجام شد  یتصادف در قالب طرح کاملار
IG = [(C-T)/T] × 100 

IGگرماریقارچ ب یومیسلیم رشداز  ی= درصد بازدارندگ 

Cدر شاهد مارگری= قحر پرگنه قارچ ب  

Tماریدر ت مارگری= قحر پرگنه قارچ ب 

 گونوه یافتوه از  هوای ههوش  برای تهیوه همعیوت هدایوه   

، با استفاده از دسوتگاه  گونهمنتخب، سوسپانیون اسپور تازه آن 

با چشومه   (Gamma cell Issledovatle PX30, Germany)گاماسم 

گری در ثانیه،  23/1کوری و نرخ دز  2311، اکتیویته 21کبالت

ای، تحوت پرتوتوابی بوا    مستار در پژوهشکده کشاورزی هسته

گوری قورار گرفوت  ایون      231پرتو گاما در محدوده دامنه دّز 

از  درصود  4/43زنوی  دامنه دّز براساس حفوظ توانوایی هوانوه   

یوین  هوای قوارچ، تع  اسپورهای پرتو دیده برای هر ی  از گونه

  (Shahbazi et al., 2018)شده بود 

یافتووه از یکوودیگر، بووا در هداسووازی اسووپورهای ههووش

هوای اسوپور بوا    استفاده از روش سوریال رقوت، سوسپانسویون   

از سوسپانسویون اسوپورهای پرتوتوابی     11-2تا  11-2 هایرقت

، PDAتایی روی محیط کشوت  صورت تکرارهای سه شده و به

اسوتفاده از میکروسوکون نووری    کشت سححی داده شدند  با 

زده، هداسوازی و بوه   ( اسپورهای هوانوه 41و  11)بزرگنمایی 

 12انتاووال داده شوودند و در موودت  PDAمحوویط کشووت تووازه 

نگهوداری گردیدنوود   درهوه سلسوویوس   28سواعت در دمووای  

هوای  واکشت، تا هفت مرتبه بورای اطمینوان از ثبوات ویژگوی    

  شکم و رنگ (Shahbazi et al., 2018)ادامه یافت شناسی شکم

 گونوه های پرتودیده، سورعت رشود، تعوداد اسوپور، در     هدایه

 PDAیافته آنها، در محیط های ههشآنتاگونیست برتر و هدایه

گیری و ثبت گردیود  بورای سونجش ابعواد اسوپورهای      ، اندازه

اسووپور از هوور هدایووه بووا    31قووارچ آنتاگونیسووت، حووداقم  

 گیری شد ( اندازهx41میکروسکون نوری )

 منتخبیافته هاي جهشجدایهانتخاب 

ی سوت یقودرت آنتاگون  ،با استفاده از آزمون کشت متاابوم 

ی بررسو  M. phaseolina  هیعل کودرمایتریافته های ههشهدایه

یافتوه، آنهوایی کوه دارای    هوای ههوش  هدایوه  نیتا از ب دیگرد

از رشد بیموارگر هسوتند، تعیوین و     یبازدارندگبالاترین میزان 

از رشد  یبازدارندگ زانیمبرای ادامه آزمایشات انتخاب شوند  

 24با شاهد در دو زموان متفواوت )   سهیدر ماا مارگریب یشعاع

اشاره شوده  ساعت بعد از کشت( براساس فرمول  62ساعت و 

 ( Mishra, 2010) دیگرد ادداشتیو  سبهمحا، قبم

یافته منتخبب در  هاي جهشتوسط جدایه ارزیابي کنترل بيمارگر

 شرایط گلخانه

یافته موورد اسوتفاده در تهیوه    برای انتخاب هدایه ههش

 گونوه ، ابتدا میوزان کواهش بیمواری توسوط دو     بیوفرمولاسیون

ای در شورایط  شیشوه هوای درون یافته منتخب از ارزیابیههش

والد )پرتو ندیوده( ماایسوه شود  بورای تهیوه       گونهگلخانه، با 

متوری از حاشویه   زادمایه قارچ آنتاگونیست، قحعات ی  سانتی

هووای رشوود یافتووه )والوود و دو هدایووه میسوولیوم فعووال هدایووه

، به داخم ظروف محتوی PDAیافته( روی محیط کشت  ههش

 24 طور متوالی و به فاصلهمدت دو روز به های گندم که بهدانه

درهه  121ی پوند و دما 31)فشار  اتوکلاو شده بودند ساعت،

، منتام و پس از سه روز، هر روز (دقیاه 13مدت  بهسلسیوس 

با اسوتفاده از تکوان دادن متووالی ظوروف، هووادهی و انتشوار       

   زادمایه در بستر انجام شد
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پس از گذشت سوه هفتوه در شورایط ضودعفونی شوده      

(Aseptic)، در آون، درهه سلسیوس  41 زادمایه قارچ در دمای

 ازای آسیاب شد تا به برقی کاملار استفاده از آسیاب با خش  و

گلدان، پنج گورم زادمایوه خشو  بوا خوا        خا  کیلوگرم هر

مخلو  شود  از روش مشابه به منظور تهیوه زادمایوه از قوارچ    

بیمارگر نیز استفاده شد با این تفواوت کوه بوه هوای گنودم از      

د ششلتو  برنج دوبار اتوکلاو شده به عنوان سوبسترا استفاده 

و مراحم خش  و آسیاب کردن نیز، مورد نیاز نبود  بر اسواس  

پونج گورم زادمایوه    یب مایه زنی، ابتودا بیمارگر)بوه ماودار    ترت

به خا  اضافه شود و   گلدان( خا  کیلوگرم هر ازای خش  به

، یافتوه( والود و دو هدایوه ههوش   ی  هفته بعد، تریکودرموا ) 

هوا در  آزمایشمادار مساوی با بیمارگر، به خا  افزوده شد   به

و سوه تکورار   تیموار   نههای کامم تصادفی با قالب طرح بلو 

: شاهد آلوده به بیموارگر  شامماهرا شدند  تیمارهای آزمایشی 

در خا  سترون، شاهد غیر آلوده به بیمارگر در خا  سوترون،  

در خوا   یافتوه(  )والد و دو هدایوه ههوش  تیمار آنتاگونیست 

 یافتوه( )والود و دو هدایوه ههوش    سترون ، تیمار آنتاگونیست

)تیابنودازول   قارچکشتیمار  همراه بیمارگر در خا  سترون، به

با نام تجاری تکتو؛ پودر وتابم؛ شرکت آریا بذر هوانوه؛ بوا د ز   

  بودند ،به همراه بیمارگر در خا  سترونمصرف دو در هزار( 

 ها با مخلو  خا  ضدعفونی شوده، پرلیوت و پیتمواس   گلدان

درهه سلسویوس   28 اتوکلاو شده، در دمای( 1:1:1 به نسبت)

نگهووداری و یکووروز در میووان آبیوواری   درصوود 41و رطوبوت  

بوذور سوویا رقوم ویلیوامز قبوم از کاشوت در محلوول          شدند

مدت ی  دقیاه ضدعفونی شوده   به درصد 2 هیپوکلریت سدیم

مدت دو دقیاه شستشو  ، هر بار بهسترونو سه بار با آب ماحر 

به دسوت آموده از    یها  دادهو در هرگلدان پنج بذر کشت شد

طول ساقه، ریشه، همچنین وزن تر و  هایی شاخصگیراندازه

درصود وقووح بیمواری    و  ریشوه  و هوای هووایی  خش  انودام 

(Vasebi et al., 2011)،  برای انتخاب هدایه با قدرت کنترل بهتر

تجزیووه و روز در گلخانووه اسووتفاده شوود   43بیمووارگر پووس از 

و  SPSS Ver.13 ها با اسوتفاده از نورم افوزار   تحلیم آماری داده

در سوح   دانکون   ها با اسوتفاده از آزموون  ماایسه میانگین داده

 .صورت گرفتپنج درصد، احتمال 

هاي منتخب و بررسي کارایي آنهبا  تهيه بيوفرمولاسيون از جدایه

 در گلخانه

 های مختلف از هدایوه ههوش  برای تهیه بیوفرمولاسیون

والد و ماایسوه عملکورد آنهوا در شورایط      گونهیافته منتخب و 

ها بوا روش اشواره   گلخانه، ابتدا، توده زنده از هری  از هدایه

گرانوول، پوودر و    بیوفرمولاسویون ، تهیوه شود  سوه    قبوم شده 

 دهی بذر از این ماده زنده تهیه گردیود  بورای پوشوش   پوشش

هوای منتخوب )بوا همعیوت     دهی بذر از اسپور خالص هدایوه 

صم  عربوی   درصد 33در هر گرم( در محلول  اسپور 3×1111

)وزن/ حجم( رنگ کونگورد، تووئین   درصد 123/1به انضمام 

 1گلیسورول و   درصد 1)وزن/حجم(، درصد  2/1به میزان  81

د  همعیوت نهوایی مواده بیولوژیو      شو گلوکز اسوتفاده  درصد 

لیتور از  اسپور در هر میلوی  118)تعداد اسپور( با غلظت معادل 

تنظیم گردید و بذور در شرایط ضدعفونی شده بوا  این محلول 

  (Shahbazi et al., 2018)طور کامم آغشته شودند   این محلول به

سوازی بور   گرانول با استفاده از سیستم گرانوول  یوفرمولاسیونب

 درصد 8متر و با رطوبت پایه آلژینات به قحر متوسط سه میلی

در  (CFU) تعداد اسپور زنده   (Shahbazi et al., 2018)تهیه شد 

 تعیین گردید  3×118طور متوسط،  هر گرانول، به

صورت اختلا  مواده بیولوژیو    پودر، به بیوفرمولاسیون

کربوکسوی   درصود  3/1)اسپور فعال قارچ( با تال  بوه هموراه   

در هر گورم از   (CFU)متیم سلولز، تهیه شد  تعداد اسپور زنده 

  (Shahbazi et al., 2018)ردید شمارش گ 118،  بیوفرمولاسیون

هوا،  یکی از فاکتورهای مهم در انتخواب بیوفرمولاسویون  

ثر و مودت مفیود   موؤ  تعیین شرایط نگهداری آنها برای کواربرد 

منظور پاسخ به ایون دو پرسوش اساسوی،     نگهداری آنهاست  به

 23های پودر و گرانوول در دموای اتواق )    برای بیوفرمولاسیون

( توا  درهوه سلسویوس   4یخچال معمولی )( و درهه سلسیوس

محاسبه شود  بورای    (CFU) ماه نگهداری میزان اسپور فعال 13

بررسی میزان اسپور فعال، از روش تهیه سریال رقت حاصم از 
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های مورد بررسی و کشت آنها در محیط کشت بیوفرمولاسیون

PDA هوای  )حاوی آنتی بیوتی  کلرامفنیکم( و شمارش پرگنه

د  در موورد  شو طوول دوره نگهوداری، اسوتفاده    رشد کرده در 

والد و  گونهپوشش بذر با دو تیمار )پوشش با  بیوفرمولاسیون

یافتووه( و شوواهد )بووودن پوشووش(، پوشووش بووا هدایووه ههووش

 ،چوه طول ساقه ه،چهای درصد هوانه زنی، طول ریشهشاخص

تور   وزن ،چوه تور سواقه   وزن ،چوه یشهر تر طول گیاهچه، وزن

 وزن ،چوه سواقه  خشو   وزن ،چوه ریشه خش  گیاهچه، وزن

: VIشاخص بنیه گیاهچه )شواخص ویگوور    و خش  گیاهچه

 محاسبه گردید  )ه با فرمول زیرشاخص طولی بنیه گیاهچ
     

      

   
 

VI: شاخص بنیه گیاهچه ،GR: زنی درصد هوانه ،SL :طول گیاهچه 

هوا در شورایط گلخانوه،    ارزیابی کوارایی بیوفرمولاسویون  

درقالب طرح بلو  کامم تصادفی در سه تکورار   قبم بخشمشابه 

 ب، -ترکیوب تجواری تریکوودرمین     تیمار انجام گرفت شانزدهو 

 های د  شاخصشبراساس توصیه ثبت شده روی قوطی آن، استفاده 

رشدی از همله ارتفاح بوته، وزن تر و خش ، عملکرد بوته و 

روز  121پوس از   ،(Vasebi et al., 2011)درصد وقوح بیمواری  

ها با استفاده از نرم  تجزیه و تحلیم آماری داده گیری شد اندازه

 ها با استفاده از آزموندادهماایسه میانگین و  SPSS Ver.13 افزار

 .انجام شدپنج درصد در سح  احتمال دانکن 
 

 نتایج  

از رشبد بيمبارگر ببا     يبازدارنبدگ اي نتایج ارزیابي درون شيشه

 تریکودرماهاي  گونه

بوا   T. koningii (NAS-k1)نتایج حاصم نشوان داد کوه گونوه    

 های ، دارای بالاترین قدرت آنتاگونیستی در ماابم ریسهدرصد 32/24

باشد  این میوزان قودرت آنتاگونیسوتی بوا     می M. phaseolinaقارچ 

ی از رشود  بازدارنودگ استفاده از آزمون دانکن در ماایسه میوانگین  

هووا، دارای تفوواوت بووا سووایر گونووه درصوود 1بیمووارگر در سووح  

بورای الاوای ههوش و انتخواب      گونهداری بود بنابراین، این  معنی

 ( 1)هدول  شدیافته برای ادامه محالعات استفاده هدایه ههش

 ی از رشد قارچ بیمارگربازدارندگنتایج آنالیز درصد  -1جدول 

Macrophomina phaseolina  های تریکودرماگونهبا با آزمون کشت متاابم 
Table 1. The result of the percent analysis of growth inhibition of 

Macrophomina phaseolina  by Trichoderma species in dual culture  

Trichoderma Isolates 
Precentage of growth inhibition of 

Macrophomina phaseolina 

T. harzianum 43.95c±1.70 

T. viride 41.40c±0.85 

T. koningii 64.56a±0.61 

T. virens 40.83c±1.38 

T. atroviride 51.05b±4.74 

 

از رشبد بيمبارگر ببا     يبازدارنبدگ اي نتایج ارزیابي درون شيشه

 تریکودرما یافتهجهشهاي جدایه

گوری،   231سازی شده از پرتوتابی بوا دزّ  هدایه خالص 261

های خالص سوازی شوده کوه فاقود     آن دسته از هدایهدست آمد   به

توری از هدایوه والود )پرتوو ندیوده(      اسپور یا با سرعت رشد پوایین 

بودند و یا میزان تولید اسپور کمتری از والد داشتند، در ایون مرحلوه   

های عدد رسید  از بین هدایه 231ها به حذف شدند و تعداد هدایه

انجوام و در   PDAت توازه  اخیر، هفت بار واکشت روی محیط کشو 

گذاری شد توا از ثبوات صوفات     گرمخانهدرهه سلسیوس  28دمای 

هوای  هر هدایه، اطمینان حاصم شود و از بوین هدایوه  شناسی شکم

و دفرموه نبوودن   شناسوی  شوکم ای که ثبات خصوصیات یافتهههش

یافتوه انتخواب   هدایوه ههوش   22ریسه و کنیدیوم به اثبات رسوید،  

شدند و مشخصات کلنی آنها )شکم و رنگ کلنوی و پشوت پلیوت،    

د  شو ابعاد و تعداد اسپور تولیدی و سورعت رشود میسولیوم( ثبوت     

ی از رشوود بیمووارگر در کشووت متاابووم بازدارنوودگهمچنووین، میووزان 

یافتوه   هوای ههوش  ها، هدایوه بررسی گردید  از مجموح این بررسی

NAS-K1M25 و NAS-K1M1از رشود   یبازدارندگترین قدرت ، بالا

بهتوری داشوتند  بنوابراین، بورای تهیوه      شناسوی  شوکم های و ویژگی

 (   1)شکم  ای انتخاب شدندهای گلخانهو ارزیابی بیوفرمولاسیون

 هاي منتخب در شرایط گلخانهنتایج ارزیابي کارایي جدایه

های متعددی شامم ارتفاح ، شاخصهای گلخانهدر ارزیابی

ساقه، طول ریشه، وزن تور و خشو  ریشوه و سواقه و درصود      

وقوح بیماری در گیاهان سویا تحت تیمار با سوسپانسیون اسپور 

یافتووه منتخووب و دو هدایووه ههووش NAS-K1تریکودرموا )والوود  
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NAS-K1M25  وNAS-K1M1   بررسی شدند  هموه فاکتورهوای )

، در سح  پنج درصود دارای  مورد ارزیابی در تیمارهای مختلف

ها، بیانگر تأثیر تیمار گیاه با  دار آماری بودند و دادهاختلاف معنی

های مورد ارزیابی بود  بوالاترین  تریکودرما، بر تغییرات شاخص

 NAS-K1M25یافتوه  طول سواقه گیواه در تیموار هدایوه ههوش     

داری از نظور انودازه    مشاهده گردید  این تیموار، اخوتلاف معنوی   

میوزان   نداشوت ولوی بوه    NAS-K1ساقه با تیمار قارچ والد  طول

نسبت به نمونه شاهد، افزایش طوول سواقه در    درصد 31بیش از

گیاه سویا مشاهده شد  کمترین میزان رشد طولی سواقه در گیواه   

مشواهده گردیود  تیموار     M. phaseolinaعاموم بیموارگر    آلوده به

طول سواقه گیواه   داری از نظر شیمیایی، اختلاف معنی قارچکش

در ماایسه با نمونه شاهد نشان نداد ولی هموه تیمارهوای قوارچ    

یافته( در حضور عامم بیموارگر،  تریکودرما )والد و هدایه ههش

ماادیر بالاتری از رشد طولی ساقه را نسبت بوه نمونوه شواهد و    

تیمار شیمیایی از خود نشان دادند  بالاترین میزان طوول ریشوه،   

ویوژه در تیموار    مار شده با قارچ تریکودرموا، بوه  های تیدر نمونه

، هم بودون  NAS-K1M25 یافتهگیاه با هدایه تریکودرمای ههش

حضور قارچ بیمارگر و هم در حضور قوارچ بیموارگر، مشواهده    

-NASگردیوود  بووالاترین میووزان طووول ریشووه گیوواه در تیمووار   

K1M25+P رغم حضور عامم بیمارگر، ایون  مشاهده شد که علی

بیشتر از نمونه شاهد  درصد 41افزایش طول ریشه حدود  میزان

بود  کمترین میزان طول ریشه در نمونه گیواه بیموار در حضوور    

مشاهده گردید  همچنین؛ بوالاترین   M. phaseolinaعامم بیمارگر 

هوای  میزان وزن تر ساقه گیاه نیز در نمونه تیمار شوده بوا قوارچ   

ده شد کوه دارای  مشاه NAS-K1M1و  NAS-K1M25یافته ههش

اختلاف قابم توههی نسبت بوه نمونوه شواهد بودنود و ماوادیر      

شویمیایی   قوارچکش بالاتری را نسبت به گیاهوان تیمارشوده بوا    

دادند  کمترین میزان وزن تر ریشوه نیوز در گیواه بیموار     نشان می

و نمونوه شواهد    M. phaseolinaتیموار شوده بوا عاموم بیموارگر      

زان وزن تر ریشوه بوا اخوتلاف قابوم     مشاهده گردید  بالاترین می

توههی نسبت به نمونه شاهد )حدود دو برابر( در نمونوه تیموار   

مشواهده   NAS-K1M25یافتوه  شده با قارچ تریکودرموای ههوش  

شد  حتی در حضوور عاموم بیموارگر نیوز توانوایی ایون هدایوه        

یافته در افزایش وزن تر ریشه، قابم توهه بود و بوالاترین  ههش

تر گیاه را نسبت به تیمارهای دیگر از خود نشان داد  میزان وزن 

از نظر  NAS-K1M25یافته تیمار قارچ هدایه تریکودرمای ههش

وزن خش  ساقه، اختلاف آماری با نمونه شاهد نداشت اموا در  

حضور عامم بیمارگر، این شاخص افزایش نشوان داد و از نظور   

دیگور و نمونوه   آماری دارای ماادیر بالاتری نسبت به تیمارهای 

شوواهد بووود  همچنووین؛ همووه تیمارهووای گیوواه سووویا بووا قووارچ  

تریکودرما، دارای ماادیر وزن خش  ریشه بوالاتری نسوبت بوه    

نمونه شاهد بودند و بالاترین این میزان در نمونه تیمار شوده بوا   

ویوژه،   و بوه  NAS-K1M25یافتوه  قارچ هدایه تریکودرمای ههش

گردیود  البتوه ایون ماوادیر،      در حضور عامم بیموارگر، مشواهده  

داری با نمونه تیمار شیمیایی از خود نشان ندادنود   اختلاف معنی

ترین میوزان وزن خشو  ریشوه در گیواه بیموار بوا عاموم        پایین

مشاهده گردیود  هموه تیمارهوای قوارچ      M. phaseolinaبیمارگر 

بیمواری، اخوتلاف    وقووح  تریکودرما از نظور ارزیوابی شواخص   

آماری با نمونه شاهد از خود نشان ندادند که این موضوح نشوان  

دهد علاوه بر اینکه خود قارچ تریکودرموا بوه تنهوایی توأثیر     می

عنووان   منفی بر فاکتورهای رشدی گیاه سویا ندارد، بلکه خود بوه 

آنتاگونیست، منجر به بهبود رشد و هلوگیری از بیمار شدن گیاه 

حتووی  شوده اسووت   M. phaseolina مووم بیموارگر در حضوور عا 

د که کارایی این قارچ نسبت به تیمار سم شویمیایی،  شمشخص 

طوور کلوی،    بهتر بوده و نتایج، دارای اختلاف آمواری بودنود  بوه   

منجر به کواهش   M. phaseolinaنتایج نشان داد که عامم بیمارگر 

ن تور  فاکتورهای رشد گیاه از همله طول ساقه، طول ریشه و وز

و خش  ریشه و ساقه و موهب بوته میری گیواه شود ولوی در    

صورت استفاده از عاموم آنتاگونیسوت قوارچ تریکودرموا، ایون      

ها، بهبود یافته و گاهی حتی از تیمار شیمیایی نیوز بهتور   شاخص

بودند و گیاه تیمار شده، شرایط رشد بهتری را نسوبت بوه گیواه    

 تیمارهای مورد ارزیوابی، در شاهد دارا بود  بهترین نتایج در بین 

 مشواهده گردیود   NAS-K1M25های گیاه تیمار شوده بوا   نمونه

 ( 2)هدول 
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حروف متفاوت در هر یافته تریکودرما ، های ههشبا آزمون کشت متاابم با هدایه Macrophomina phaseolinaی از رشد بیمارگر بازدارندگنتایج  -1شکل 

 باشددرصد می 3ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سح  
Fig. 1.The result of the growth inhibition of Macrophomina phaseolina by Trichoderma mutants dual culture. The different letters in each 

column are significantly difference at the 5% level 
 

بیماری( در گیاهان سویا تحت تیمار با  وقوح ها )طول ساقه، طول ریشه، وزن تر و خش  ریشه و ساقه و شاخصماایسه میانگین شاخص -2جدول 

 .(NAS-K1M1و  NAS-K1M25یافته منتخب و دو هدایه ههش NAS-K1سوسپانسیون اسپور تریکودرما )والد 

Table 2.The comparison of soybean growth parameters (shoot length, root length, fresh and dry weight of root & shoot and the disease index) 

treated with Trichoderma spore suspension (wild type NAS-K1 and two mutant selective isolates NAS-K1M1 & NAS-K1M25). 

Disease 

Incidence 
Shoot length Root length 

Shoot wet 

weight 
Root wet 

weight 
Shoot dry 

weight 
Root dry 

weight 
Treatment 

0/00±1/00c 1/65 ±
*

 21/24 d 3/23±19/54e 2/41±4/14bc 0/44±0/80de 0/70±1/37bc 0/08±0/23cd 
control 

0/00±1/00c 2/65±30/30 ab 5/18±25/80cd 
1/08±4/47bc 0/37±1/21a-d 

0/42±1/82ab 
0/11±0/42ab 

NAS-K1 

0/52±1/38c 2/52±28/28b 
5/00±30/57ab 1/09±4/35bc 0/58±1/36a-c 0/28±1/44bc 0/11±0/34ab 

NAS-K1+P 

0/00±1/00c 2/24±29/35b 4/33±26/61b-d 
0/94±3/25c 0/51±1/17a-d 

0/48±1/42bc 0/11±0/38ab NAS-K1M1 

0/46±1/25c 4/34±28/65b 3/53±25/78cd 
0/57±5/14ab 

0/17±0/97c-e 0/21±1/82ab 
0/06±0/32bc NAS-K1M1+P 

0/00±1/00c 4/91±32/94a 3/57±29/48a-c 1/23±3/45c 0/52±1/49ab 
0/41±1/49bc 0/10±0/44a NAS-K1M25 

0/35±1/13c 4/65±26/61bc 4/03±32/14a 2/04±6/00a 0/65±1/61a 0/97±2/11a 0/12±0/40ab 
NAS-K1M25+P 

0/52±3/63a 1/37±17/51e 2/66±13/31f 0/57±3/17c 0/28±0/54e 0/25±1/05c 0/03±0/15d 
M. phaseolina 

0/52±2/38b 
3/92±23/95cd 

4/98±22/48de 1/17±4/36bc 0/36±1/05b-d 
0/42±1/61a-c 0/08±0/33bc Chemical 

 می باشد درصد 3دار آماری در سح   * حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
* The different letters in each column are significantly difference at the 5% level 
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 ها در گلخانه نتایج ارزیابي کارایي بيوفرمولاسيون

و والود اولیوه    NAS-K1M25یافتوه  ههوش از هدایه برتر 

، بوورای تهیووه سووه بیوفرمولاسوویون مختلووف   NAS-K1قووارچ 

د و کووارایی شوودهووی بووذر، پووودر و گرانووول اسووتفاده  پوشووش

های مختلف در حضور و عودم حضوور قوارچ    بیوفرمولاسیون

در ماایسوه بوا تیموار قوارچکش      M. phaseolinaعامم بیمارگر 

شوویمیایی، نمونووه شوواهد و قووارچکش بیولوژیوو  تجوواری    

  نوووح شوودب، شوورکت تلفیادانووه( ارزیووابی  -)تریکووودرمین 

؛ آورده شوده  3کار رفته در این مرحله، در هدول تیمارهای به

ه میانگین طول ساقه، تعوداد گوره در   ؛ ماایس2است  در شکم 

ساقه، وزن خش  ساقه و تعداد شاخه در ساقه نشان داده شده 

هوای موورد   است  همه تیمارهای مورد ارزیابی از نظر شاخص

پونج درصود   دار آماری در سوح   بررسی، دارای اختلاف معنی

گردید کوه   بودند  در بررسی میزان رشد طولی ساقه، مشخص

بیشووتری در  تووأثیرتریکودرمووا، یافتووه هووشهتیمارهووای قووارچ 

افزایش طول نسبت بوه تیمارهوای قوارچ والود دارنود  تیموار       

بووالاترین میووزان  یافتووه،ههوش بیوفرمولاسویون گرانووول قووارچ  

افووزایش طووول سوواقه را نشووان داد  همچنووین، تیمارهووای     

دار آماری در ماایسوه بوا   دهی بذر، دارای اختلاف معنی پوشش

کنترل  و مشابه با تیمار سم شیمیایی، قادر به نمونه شاهد بودند

عامم بیمارگر بودند  همچنوین؛ بوالاترین میوزان وزن خشو      

دهی بذر و پودر )هم در قارچ والود  ساقه در تیمارهای پوشش

د  تیمار سم شویمیایی از  ش( مشاهده یافتهههشو هم در قارچ 

 تری حتی نسوبت بوه نمونوه شواهد از    نظر آماری ماادیر پایین

داری نسبت به نمونه گیاه آلوده خود نشان داد و اختلاف معنی

نشان داده شد که نداشت  همچنین،  M. phaseolinaبه بیمارگر 

طووور قابووم  دهووی بووذر، بووهتیمارهووای پووودر وتابووم و پوشووش

های موهود روی سواقه  ای منجر به افزایش تعداد گره ملاحظه

ر، پودر وتابوم  دهی بذپوشش بیوفرمولاسیونشوند  هر سه می

، منجور بوه افوزایش تعوداد     یافتوه ههشو گرانول حاوی قارچ 

 شاخه در گیاه سویا شدند  

تیمووار قووارچکش بیولوژیوو  تجوواری اشوواره شووده، در   

آمواری بوا نمونوه     دارمعنی های مورد بررسی، اختلاف شاخص

شاهد از خود نشان نداد ولی تیمارهای قوارچکش بیولوژیو    

 آماری با نمونه شاهد بودند  دارمعنی اختلافتریکودرما، دارای 

هوا  این نتایج، نشان داد اسوتفاده از ایون بیوفرمولاسویون   

شوود عولاوه بور اینکوه در حضوور عاموم بیموارگر،        باعث می

داری با گیاهان تیمار شده بدون عاموم بیموارگر   اختلاف معنی

های رشود بوتوه   نداشته باشند، بلکه ماادیر بالاتری از شاخص

یا نسبت به نمونه شاهد و تیمار سوم شویمیایی را از خوود    سو

میوری  نشان بدهند  همچنین، در گیاهان بیمار کوه دچوار بوتوه   

داری پوایین بوود و   طوور معنوی  نشده بودند، میزان تولید بذر به

داری ، اخوتلاف معنوی  بیولوژی  تجاری قارچکشنمونه تیمار 

ین میوزان  با نمونوه شواهد و تیموار شویمیایی نداشوت  بیشوتر      

افزایش عملکرد در شرایط وهود بیمارگر، با استفاده از تیموار  

 NAS-K1M25یافته ههشبیوفرمولاسیون پوشش بذر با هدایه 

دهد الاای ههش در عامم بیولوژیو   مشاهده شد که نشان می

به بهبود کارایی تریکودرموا در افوزایش محصوول در شورایط     

های پودر و گرانول تهیوه  کند  بیوفرمولاسیونگلخانه کم  می

نیوز، در حضوور بیموارگر، دارای    یافتوه  ههوش شده از هدایوه  

طوریکوه میوزان   توانایی بهبود عملکرد قابم توههی بودنود بوه  

دار آمواری  عملکرد بوته با شاهد )بدون بیمارگر( تفاوت معنی

 (  3نداشت )شکم 

هوای  بیمواری در بیوفرمولاسویون  وقووح  میزان شواخص  

داری در ماایسه با شاهد بیموار، کواهش   معنی شکم مختلف به

هوای  یافت و نتایج مربو  به این شاخص برای بیوفرمولاسیون

یافتوه، نسوبت بوه سوم     تهیه شده از تریکودرمای والد و ههش

طوور معنوی داری،    ب، بوه  -تریکودرمین قارچکششیمیایی و 

دهوی بوذر   های گرانول و پوشوش در بیوفرمولاسیون کمتر بود 

، بهتورین نتوایج   NAS-K1M25یافتوه  ههشده از هدایه تهیه ش

دست آمد کوه نشوان داد الاوای ههوش در عاموم بیووکنترل        به

داری کارایی بیوفرمولاسیون را افزایش داده اسوت  طور معنی به

 (  4)شکم 
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 های رشد بوته سویا در شرایط گلخانه ها بر شاخصبیوفرمولاسیونکار گرفته شده در مرحله ارزیابی کارایی تیمارهای به -8جدول 
Table 3. Treatments used in the evaluation stage of bio-formulation effectiveness on soybean growth indices in greenhouse conditions 

Control  

(CW  ( Seed coating & Wild type  
(GW  ( Granola & wild type  

(PW  ( Powder & wild type  

(CM  ( Seed coating & Mutant 
(GM  ( Granola & Mutant 

(PM  ( Powder & Mutant  

(CWP  ( Seed coating & Wild type & Pathogen  

(GWP  ( Granola & wild type & Pathogen 

)PWP  ( Powder & wild type & Pathogen 
(CMP  ( Seed coating & Mutant &Pathogen  

(GMP  ( Granola & Mutant & Pathogen 

(PMP  ( Powder & Mutant & Pathogen 
(Pathogen   ( M. phaseolina 

(Chemical  ( Tiabendazole 

(Commercial  ( Trichodermin-B 

 
 زني بذر سویادهي بذر بر جوانهبيوفرمولاسيون پوشش تأثير

دهی بذر، پوشش بیوفرمولاسیونبا توهه به نتایج محلوب 

طوول  شناسوی ) های شوکم بر شاخص بیوفرمولاسیوناین  تأثیر

چوه و  چوه، ریشوه  سواقه  ر و خش ، وزن تچهچه و ساقهریشه

پنج درصد ها در سح  آماری ( بررسی شد و همه دادهگیاهچه

 و زنوی درصود هوانوه  دار آمواری بودنود    دارای اختلاف معنی

 

 1سوح  آمواری   در بذر نیز بررسی شدند کوه  شاخص ویگور 

 ( 2و  3هوای  دار آماری بودند )شوکم دارای اختلاف معنی درصد

مثبوت   توأثیر زنوی،  بر خصوصیات هوانوه  بیوفرمولاسیون،این 

باعوث هوی    یافتوه، نوه تنهوا    ههوش داشته و استفاده از هدایه 

آن را بهبود هم شود بلکه، زنی بذر سویا نمیکاهشی در هوانه

 بخشد می

 
 حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف  های رشد بوته سویا در ارزیابی گلخانهها بر شاخصبیوفرمولاسیون تأثیرماایسه  -2شکل 

 باشددرصد می 3دار آماری در سح   معنی

Fig. 2. Comparison of the effect of bio-formulations on soybean growth parameters in greenhouse evaluation. The different letters 

 in each column are significantly difference at the 5% level. 
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  ها بر عملکرد بوته سویابیوفرمولاسیون تأثیرماایسه  -8شکل

حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف   ارزیابی گلخانهدر 

 باشد میدرصد  3معنی دار آماری در سح  
Fig. 3. Comparison of the effect of bio-formulations on soybean 

yield production in greenhouse evaluation. The different letters 

 in each column are significantly difference at the 5% level 
 

 
ها بر درصد وقوح بیماری در بیوفرمولاسیون تأثیرماایسه  -4شکل 

حروف متفاوت در هر ستون نشان   گیاهان سویا در ارزیابی گلخانه

 باشددرصد می 3دهنده اختلاف معنی دار آماری در سح  
Fig. 4. Comparison of the effect of bio-formulations on percentage 

of disease incidence in soybean in greenhouse evaluation. The 

different letters in each column are significantly difference at the 

5% level . 

 

 شددر همین زمینه، در پژوهش مشابه دیگری گزارش 

دار طول ریشوه،  افزایش معنی سبب T. viride که تلای  قارچ

  شوود میوزن ساقه، وزن گیاهچه و تعداد گره در گیاه سویا 

های فرعی در تیمارهای قارچی نسوبت  همچنین تعداد ریشه

  (Yazdani et al., 2008) به شاهد بسیار بیشتر بود

 

خا  و خصوصیات  هایمیکروارگانیسمبهبود فعالیت 

-Haggag and Aboزیوووره ) ازهملوووه،رشووودی گیاهوووانی 

sedra,2005( اسووفناج ،)Mottaghian et al., 2009 نخووود ،)

( و Yazdani et al., 2008سوویا ) (، Kukuk et al., 2007فرنگی )

های مختلوف  ( در تیمار با گونهShahsavari et al., 2010گندم )

   قارچ تریکودرما نیز گزارش شده است 
 

 
دهی بذر بر درصد هوانه پوشش بیوفرمولاسیون تأثیرماایسه  -5شکل 

حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی  ،زنی بذر سویا

  باشدمیدرصد  3دار آماری در سح  
Fig. 5. Comparison of the effect of seed coating bio-formulations  
on percentage of soybean seed germination The different letters in 

each column are significantly difference at the 5% level 
 

 
شاخص دهی بذر بر پوشش بیوفرمولاسیون تأثیرماایسه  -6شکل 

حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف  .بذر سویاویگور 

 باشدمیدرصد  3معنی دار آماری در سح  
Fig. 6. Comparison of the effect of seed coating bio-formulation 

on percentage of soybean seed vigor index. The different letters in 

each column are significantly difference at the 5% level 
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 ماندگاري بيوفرمولاسيون

علاوه بر کوارایی بیوفرمولاسویون در کنتورل بیمواری،     

دگاری آن نیز از اهمیت زیوادی برخووردار اسوت  نتوایج     مان

های والود  هدایه نشان داد که نگهداری بیوفرمولاسیون پودر

درهوه   23و درهه سلسویوس   4در دو دمای یافته،  ههشو 

ماه از پایداری قابم توههی برخووردار   13مدت  بهسلسیوس 

مواه در   11پوودر در مودت    بیوفرمولاسیونکه  طوری است به

دمای اتاق، تنها ی  لو  کاهش همعیت اسپور را نشان داد 

همچنوین، نگهوداری در دموای یخچوال      ( 8و  6های )شکم

هوای والود و هوم     گونوه توانست از کواهش همعیوت فعوال    

دهود  بکاهد که این موضوح نشان می یافته،ههش هایهدایه

درهوه   4نگهداری بیوفرمولاسیون پودر تریکودرما در دمای 

 (  8تر است )شکم  ، مناسبسلسیوس

گرانول نیز روند کاهش ماده مؤثره،  بیوفرمولاسیوندر 

 پودر بود و پوس از آن، کواهش   بیوفرمولاسیونتا ماه یازدهم مانند 

ماده مؤثره روند صعودی یافت  همچنین، نگهداری در دمای 

هوای   والود و هوم در هدایوه    گونوه  وانست هوم در  یخچال ت

 دهود می از کاهش همعیت فعال بکاهد که نشان یافته،ههش

 

درهه  4دمای نگهداری بیوفرمولاسیون گرانول تریکودرما در 

کووودام از   تووور اسوووت  البتوووه در هوووی   سلسووویوس مناسوووب

والود و   گونهداری بین ای گرانول، تفاوت معنیه بیوفرمولاسیون

 ها نشان داده نشده است( مشاهده نشد )دادهیافته ههشهدایه 

بووا ایوون وهووود، حفووظ فعالیووت موواده بیولوژیوو  در  

مواه   13تهیه شده در این پژوهش، با گذشت  بیوفرمولاسیون

کوه تنهوا یو      طووری  از سح  قابم قبولی برخوردار بوود بوه  

لگاریتم از همعیت آن کاسته شد و همچنان میزان همعیوت،  

که پس از پایان این مودت، حتوی     بود تا هایی 113بالاتر از 

والد نگهوداری شوده دردموای اتواق، کوه       بیوفرمولاسیوندر 

ن حفظ همعیت فعال را در بوین هموه داشوت،    کمترین میزا

 بیوفرمولاسیوناسپور در هر گرم از  112این میزان در حدود 

اسپور در هور گورم از    113میزان توصیه شده  بود  با توهه به

هوای بیولوژیو    همعیت ماده بیولوژیو  در بیشوتر فرموول   

توان ادعا نموود کوه ترکیوب سواده ایون      موهود در بازار، می

مووورد ب  -تریکووودرمینبسوویار مووؤثرتر از  سوویون،بیوفرمولا

بررسی بوده و امکان نگهوداری طوولانی مودت بیشوتری را     

 دهد کاربر می به

 
  .ماه 13در طول  کودرمایتروالد قارچ تهیه شده از پودر  ونیفرمولاسبیودر ماده بیولوژی  روند فعال ماندن  یبررس -7شکل 

  درهه سلسیوس 4ی در دما ونیوفرمولاسیب نگهداری :-●-و نمودار درهه سلسیوس  23 یدر دما ونیوفرمولاسیب نگهداری :-■-نمودار 
Fig. 7. Evaluation of viability steps of biological agent in powder bio-formulation prepared from wild type of Trichoderma during 15 months. 

chart --: bio-formulation storage at 25 ˚C and chart --: bio-formulation storage at 4 ˚C. 
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 : نگهداری -■-نمودار   ماه 13در طول  کودرمایتریافته ههشقارچ  از شده هیته پودر بیوفرمولاسیوندر ماده بیولوژی  روند فعال ماندن  یبررس -8شکل 

 سلسیوس درهه  4ی در دما ونیوفرمولاسیب : نگهداری -●-و نمودار درهه سلسیوس  23 یدر دما ونیوفرمولاسیب
Fig. 8. Evaluation of viability steps of biological agent in powder bio-formulation prepared from mutant of Trichoderma during 15 months. chart 

-- : bio-formulation storage at 25 ˚C and chart -- : bio-formulation storage at 4 ˚C. 
 

 بحث

های تریکودرما علیه بسویاری  فعالیت آنتاگونیستی گونه

 ,.Verma et al)های گیواهی گوزارش شوده اسوت     گراز بیمار

2007; Gajera et al., 2013 and Aleaghayee et al., 2018)  

از رشوود  یبازدارنوودگدر پووژوهش حاضوور توانووایی  

میسولیومی چندگونوه تریکودرموا بوا اسوتفاده از کشوت متاابووم       

توسوعه  از  یبازدارنودگ هایی در توانایی آنها در  بررسی و تفاوت

ای مشاهده شد  در شرایط درون شیشهریسه ماکروفومینا در 

، T. koningii NAS-K1 گونوه های موورد بررسوی،   بین هدایه

را دارا  M.phaseolinaاز رشود   یبازدارنودگ توانوایی   بالاترین

عنووان گونوه منتخوب بورای الاوای      درصد( و به 32/24بود )

منظور بهبود خصوصیات آنتاگونیستی علیه بیمارگر ههش به

، براساس معیوار  گونهد  پرتوتابی روی این شمذکور انتخاب 

-د ز هذبی مناسب برای الاای ههش غیرکشنده در ارگانیسم

زنی اسوپور بعود از   هوانهدرصد  41-31ها، که ظهور تاریبار 

 ,.Moradi et al)گری انجام شد  231باشد، با د ز پرتوتابی می

2013)  

های نتاج سرعت رشد، میزان اسپورزایی، ابعاد کنیدیوم

 M. phaseolinaپرتودیده و توانوایی آنتاگونیسوتی آنهوا علیوه     

ای ههوش، قوادر بوه    بررسی شد و نتوایج نشوان داد کوه الاو    

هوا و در   یافتوه ههشدار قدرت آنتاگونیستی در افزایش معنی

 د  بوسح  پنج درصد 

عنووان نمونوه، در یو  پوژوهش، افوزایش توانوایی        به

علیه قارچ  T. harzianum یافته های ههشآنتاگونیستی هدایه

  (Abbasi et al., 2014) شده اسوت گزارش  M. phaseolinaبیمارگر 

 Trichodermaهوای  پژوهش دیگر، از برخوی هدایوه  در ی  

 ، T. harzianum (T39) ،T. virens ،T. virideازهملوووه، 

T. harzianum (M) ب  -و محصووول تجوواری تریکووودرمین

(Trichodermin B)   برای کنترل بیولوژی  بیماری ساق سویاه

استفاده شد  نتایج نشان  M. phaseolina خربزه ناشی از قارچ

طور کاموم   به Trichodermaهای داد که مواد مترشحه از گونه
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نمایود  گر در شرایط آزمایشگاهی هلوگیری میاز رشد بیمار

توا   3441میوزان   گر را بهرشد بیمار T. viride که قارچ طوری به

  Etebarian, 2006)) ه استدرصد کاهش داد 61

هوای  ابی کوارایی هدایوه  های مشوابه، ارزیو  در پژوهش

یافته منتخب در گلخانه انجام شد و ماایسوه میوانگین   ههش

ای دانکون در سوح    ها با استفاده از آزمون چنود دامنوه  تیمار

شناسوی موورد   پنج درصد نشان داد که همه فاکتورهای شکم

یافتوه  هوای ههوش  بررسی در گیاهان تحت تیمار بوا هدایوه  

 توأثیر شته و عدم وهوود  )بدون حضور بیمارگر(، کاهش ندا

یافته بور رشود گیواه سوویا را بوه      های ههش نامناسب هدایه

یافتوه تریکودرموا بوا    های ههوش اثبات رساند  افزودن هدایه

، (Haggag and Mohamed, 2002)پرتو گاموا، روی گیواه پیواز    

تنهوا  ، نه(Zhang et al., 2013)و خیار  (Cumagun, 2012)برنج 

هوایی از  نداشت بلکه بر مااومت به تونش ات نامحلوب تأثیر

 همله، شوری و خشکی نیز افزود  

فولوژیکی مورد ردر محالعه حاضر، همه فاکتورهای مو

ارزیابی در تیمارهای مختلف در سوح  پونج درصود، دارای    

ها، بیوانگر توأثیر تیموار    دار آماری بودند و دادهاختلاف معنی

رزیابی بود  بالاترین های مورد اگیاه با تریکودرما بر شاخص

-NASطول ساقه گیاه در تیمار قوارچ هدایوه ههوش یافتوه     

K1M25 داری مشاهده گردید گرچه این تیمار، اختلاف معنی

نداشت  NAS-K1از نظر اندازه طول ساقه با تیمار قارچ والد 

نسبت به نمونه شاهد، افزایش  درصد 31میزان بیش از ولی به

دهد ناوش  طول ساقه در گیاه سویا مشاهده شد که نشان می

تریکودرما در هذب و الاای رشد در گیاه با اعموال ههوش   

هووای در ژنوووم تریکودرمووا تغییووری نداشووته و ههووش یافتووه

منتخب، برای تهیه قارچکش بیولوژی  نه تنها اثر نوامحلوبی  

تواننود رشود   ندارند بلکوه موی   بر رشد گیاه در شرایط عادی

ای و رشد اندام هوایی را هوم، افوزایش دهنود     سیستم ریشه

این توأثیر مثبوت تریکودرموا، پیشوتر نیوز روی محصوولات       

و گنودم   (Salari et al., 2014)مختلف ازهمله، گوهه فرنگی 

(Mehrabi and Zafari, 2008)  گزارش شده بود 

هووای هوونس در ماوالات متعووددی، بووه توانوایی قووارچ  

Trichoderma     در کنتوورل بیولوووژیکی بسوویاری از عوامووم

 ,Barari, 2016; Harman)بیمارگر گیاهی اشواره شوده اسوت    

2006 and Pushvapavathi et al., 2016)   برای نمونه، در یو  

پووژوهش گووزارش شوود کووه پوسوویدگی ریشووه ناشووی از     

Rhizoctonia solani       در اثر تیموار خوا  بوا عاموم بیووکنترل

Trichoderma     طوور   که روی سبوس گنودم تکثیور شوده، بوه

  در یو  پوژوهش   (Elad et al., 1982)یابد ثری کاهش میؤم

 Trichodermaهای مثبت گونه تأثیر، دیگر، در شرایط گلخانه

 .Mدر افزایش رشد گیاه و کاهش مور  گیاهچوه ناشوی از    

phaseolina روی خربزه به اثبات رسید(Etebarian, 2006)   در

همین راستا، گزارشاتی مبنی بر افزایش طول ساقه، ریشوه و  

ارائه  Trichodermaضریب ایستادگی در حضور آنتاگونیست 

عنووان نمونوه، در یو  پوژوهش، بوا کواربرد        شده است  بوه 

در آزمایشووات  T.virideو  T. harzianumهووای آنتاگونیسووت

ی )عاموم پوسویدگ   M. phaseolinaگور  ای علیه بیموار  گلخانه

ریشه بادام زمینی(، کنترل بهتر پوسیدگی ریشه، افزایش طول 

ساقه و ریشه بادام زمینی، نشان داده شد  این موضوح نشوان  

هوای  قوادر بوه تولیود فواکتور     Trichodermaهای داد که گونه

  مشخص (Sreedevi et al., 2011)محر  رشد گیاهی هستند 

یزبان، برخی شده است درتعامم مستایم آنتاگونیست وگیاه م

هووای اپیوودرم و بووا نفوووذ بووه لایووه Trichodermaهووای گونووه

 Yedidia)کننود  کورتکس بیرونی، سح  ریشه را کلونیزه می

et al., 1999) و درنتیجه، رشد گیاه را تحری  کرده(Benitez 

et al., 2004; Harman et al., 2004)   و مواد غذایی محلوول را

 ;Harman and Kubicek, 1998)کننود  بورای گیواه فوراهم موی    

Yedidia et al., 1999)پدیده، مشابه با اثور ریزوبواکتری     این-

های محر  رشد گیاه، سبب الااء مااومت در گیواه شوده و   

   دهدرا افزایش می سیستم دفاعی آن

تر تحایاات آنتاگونیستی انجام شده، چوه  بازبینی دقیق

-نه، نشان موی در شرایط آزمایشگاهی و چه در شرایط گلخا

دهد که در هر آزمایش، سح  کنترل از ی  هدایه به هدایه 
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های انجوام  که در برخی از آزمون دیگر متغیر است  به طوری

هوا، موانع رشود    تنها برخی هدایه شده مشخص گردید که نه

گور  شوند بلکه سبب افزایش رشود بیموار  گر نمیعامم بیمار

نمونوه، نتوایج یو      عنووان  اند  بوه نسبت به تیمار شاهد شده

ی تأثیرهی  گونه  T. harzianumپژوهش نشان داد که کاربرد 

 Cardonaروی وقوح بیماری پوسیدگی ذغوالی کنجود نودارد   

and Rodriguez, 2006))،ثابت شد کوه     در ی  بررسی مشابه

T. polysporum تحریو  کننودگی روی رشود شوعاعی      تأثیر

 Khan and)دارد  PDAدر محیط کشت  M. phaseolinaقارچ 

Gupta, 1998)  هایی در فعالیوت  بنابراین؛ وهود چنین تفاوت

در شرایط طبیعی، دور  Trichodermaهای آنتاگونیستی هدایه

های مورد بررسی در پژوهش حاضر،  از انتظار نیست  هدایه

تحت پرتوتابی گاما واقع شدند و با توهه به تصادفی بوودن  

-و گاما، مشاهده بوروز ههوش  وقوح ههش در اثر کاربرد پرت

کوه   توان گفت همچنانهای نامحلوب دور از انتظار نبود  می

هوا  پرتوتابی، سبب افزایش فعالیت آنتاگونیستی برخی هدایه

شوند که فعالیت هایی ایجاد میشود، در ماابم نیز، هدایهمی

آنتاگونیستی پایینی دارند  به عبارت دیگور، پرتوتوابی اشوعه    

هوا  د سبب تغییر در فعالیت آنتاگونیسوتی هدایوه  توانگاما می

شود و این تغییرات از ی  هدایه به هدایه دیگر در کنتورل  

 های مختلف، متفاوت است گربیمار

توانووایی امکووان افووزایش و بهبووود   حاضوور، محالعووه

از  ذغوالی سوویا   کنترل بیولوژیو  بیمواری   در تریکودرما را

ر شرایط گلخانه، نشان د ،ی گاماتابههش با پرتو ایجاد طریق

یافته تریکودرموا بور   های ههشهدایه تأثیرداد و با توهه به 

و ای های درون شیشه، هم در آزمونM. phaseolina گربیمار

عنووان   تواننود بوه  ها موی هم تحت شرایط گلخانه، این هدایه

موفووق در کنتوورل بیموواری  بیولوژیوو  یوو  عامووم کنتوورل  

گرفته شوند  همچنین، با توهوه  کار  پوسیدگی ذغالی ریشه به

که بسیاری از عوامم زراعی ازهمله، تناوب، افوزایش   به این

مواد اصلاح کننده خا ، تغییرات اسیدیته و بافت خوا  و     

هوا، مووثر بووده و اثور     تواننود در اسوتارار آنتاگونیسوت   ، می

افزایشووی یووا کاهشووی داشووته باشووند بنووابراین، بررسووی اثوور  

ای و خا  غیور  رد نظر در شرایط مزرعههای موآنتاگونیست

آل در ههت بالا بوردن  منظور شناسایی شرایط ایدهاستریم به

هوای بوه کوار گرفتوه شوده،      کارایی عوامم بیوکنترل و روش

 رسد ضروری به نظر می
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