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ميزبانی وسيعی بوده و  زاد مهم است که دارای دامنهیکی از بيمارگرهای خاک Rhizoctonia solaniقارچ بيمارگر 

د. استفاده از چند عامل کنترل در مدیریت شوباعث مرگ گياهچه یا پوسيدگی طوقه و ریشه در گياهان ميزبان می

ای کارآمد در کنترل عوامل بيمارگر توصيه شده است که اهميت آن هبه عنوان یکی از روش و بيماریها تلفيقی آفات

سه  25ECو  50ECمقادیر ، خصوص در بحث مدیریت مقاومت به سموم متداول بسيار زیاد است. در این بررسیبه

و  Pseudomonas fluorescens 73 تيرام و دو عامل بيوکنترلیزینب، کاپتان و کربوکسين کشقارچ

Trichoderma harzianum T22 ای عليه بيمارگردر شرایط آزمایشگاهی و گلخانه Rhizoctonia solani  در

 50ECکربوکسين تيرام با  ،های مورد بررسیکشمورد بررسی قرار گرفت. در بين قارچبيماری مرگ گياهچه پنبه 

های شيميایی با کشلاط قارچدر مقایسه با زینب و کاپتان در کنترل بيمارگر موثرتر بود. در اخت ppm 05/0معادل 

آنتاگونيست با  50ECبيشترین ميزان بازدارندگی مربوط به ترکيب مقادیر   22TT. harzianumآنتاگونيست 

 P. fluorescens 73باکتری آنتاگونيست  ها باکشقارچ (. همچنين در اختلاط%75تيرام بود )کش کربوکسينقارچ

-هکش کاپتان بباکتری آنتاگونيست با قارچ 25EC و 50EC کيب تيماری مقادیرنيز بيشترین بازدارندگی مربوط به تر

ای که تاثير عوامل کنترلی به صورت انفرادی و در ترکيب با یکدیگر (. در مطالعات گلخانه%75دست آمد )هر دو 

 T. harzianumها در ترکيب با کشقارچ 50ECبيشترین کنترل در شاهد مثبت و  ،مورد بررسی قرار گرفته بودند

T22  وP. fluorescens 73 های کنترل در مدیریت این تلفيق روش که مشاهده شد. در این بررسی مشخص شد

مدیریت تلفيقی، امکان کنترل  روشنتيجه قابل قبولی در شرایط آزمایشگاهی دارد و در گلخانه نيز با این  ،بيماری

 یابد.میپنبه افزایش ریشه رایزوکتونيایی  پوسيدگی بيماری

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

ر دموثر و مهم  هايراهشیمیایی از  سالهاست که روش کنترل

یی . هر چند سموم شیمیاگیاهی بوده است هايبیماريکنترل 

ها و آفات دلیل سهولت استفاده و اثر سریع در کنترل بیماريبه

محیطی  ستلاکن موجب بروز مشکلات زی ،اي دارندنقش ارزنده

ي سموم، ماندهواد و باقیولید و مصرف این مي تشوند. هزینهمی

به سموم  و بیمارگرها فاتزا بودن و بحث مقاومت آسرطان

باشد ها میکششیمیایی نیز از مشکلات استفاده وسیع از آفت

(Berger, 1995 .)ه در هر صورت باید به این نکته توجه داشت ک

 ترلح کنحتی امروزه نیز سموم شیمیایی در عمل نیرومندترین سلا

 هاآنرگز از هو احتمالا بشر  روندمیشمار گیاهی به هايبیماري

 (. Biljana, 2018) نیاز نخواهد شدکاملا بی

 هايبیماريدر کشاورزي پایدار، کاهش وابستگی مدیریت 

. از است از اهداف عمده سموم شیمیایی گیاهی به استفاده از

توان ذکر کی را میروش کنترل بیولوژی ،هاي جایگزینجمله روش

هائی مانند کرد، ولی روش کنترل بیولوژیکی هم داراي محدودیت

باشد. شرایط نامساعد محیطی می بی و کارایی کم درورقابت میکر

این موضوع در مورد بیمارگرهاي خاکزاد اهمیت بیشتري دارد و 

پیچیدگی اکوسیستم خاك، کنترل بیولوژیکی بیمارگرهاي ریشه را 

هاي بین میزبان، کنشبرهم .سازدي مواجه میبا چالش جد

بیمارگر، آنتاگونیست و محیط خاك، باعـث عـدم ثبـات کـارایی 

 شود.و عملکـرد عوامل بیوکنترل در مناطق و فصول مختلف می

طور موثر و سازگار با عوامل بیولوژیکی باعث کنترل بیماري به

یطی اما اغلب نسبت به عوامل مح ،شوندمحیط زیست می

ها اغلب پر ي فرمولاسیون از آنبینی و تهیهحساس، غیر قابل پیش

 Gerbore et al. 2014; Brewer and)باشدبر میهزینه و زمان

Larkin 2005).  هاي مدیریت تلفیقی و استفاده گیري روشکارهببا

همراه روش کنترلی از جمله روش بیولوژیکی به روش از چند

ي این معایب را برطرف نمود. کاربرد توان تا حدشیمیائی می

هاي سیستمیک یکی از تلفیق عوامل بیوکنترل با قارچکش

هاي موفق مدیریت تلفیقی است. در موارد زیادي استراتژي

مشخص شده است که کارائی عوامل بیوکنترل در تلفیق با 

که این عوامل  شرطیشود. البته بههاي سنتتیک بیشتر میکشقارچ

اثر منفی روي این  ،کار رفتهههاي بکشر بوده و آفتباهم سازگا

 . (Budge and Whipps, 2001) عوامل بیوکنترل نداشته باشند

منفی بین عوامل بیوکنترل و میکروفلور  هاي مثبت وکنشبرهم

. موثر باشدتواند در چگونگی عمل آنها در ریزوسفر بومی می

ی که زیستگاه هـایبراي مثال، دو گروه از میکروارگانیسم

ه اي مشابهی دارند، براي باکولوژیکی یکسان و نیازهاي تغذیه

رقابت خواهند پرداخت و این  دست آوردن غذا بـا همـدیگر بـه

 ;Fukui 1994) موضوع کارایی آنها را تحت تاثیر قرار خواهد داد

Raaijmakers et al.1995.)  مطالعات مختلفی در راستاي کارایی

خصوص روش شیمیایی و بیولوژیک ه کنترلی بتلفیق دو عامل 

علاوه بر کنترل موثرتر در  ،صورت گرفته است و در این بین

تلفیق دو عامل، تاثیر احتمالی عوامل کنترل بر یکدیگر و سازگاري 

این عوامل در تلفیق باهم موضوع مطالعه محققین مختلف بوده 

یک  . در(Panyda et al. 2012; Tapwal et al. 2012) است

کش سیستمیک تریفلومیزول، بیترتانول، هفت قارچ ،بررسی

ازوکسی استروبین، تبوکونازول، تریادیمورف، پروپیکونازول، 

هگزاکونازول و دو قارچ کش تماسی کوپر هیدروکسید، کوپر 

کش پروپارژیت، اندوسولفان، فنپروپاترین، کلراید، پنج حشرهاکسی

ولوژیکی نیمبیسایدین، کش بیدیکوفول، کینالفوس و سه حشره

براي  T. harzianumپونیم و اویس روي عامل بیوکنترلی 

ها سازگاري اختلاط مورد مطالعه قرار گرفتند که از بین آن

هاي سیستمیک بیترتانول و آزوکسی استروبین و سه کشقارچ

کش تماسی دیکوفول، کینالفوس و اندوسولفان سازگاري حشره

هاي بیولوژیکی، کشاما حشره ،اشتندخوبی با عامل بیوکنترلی د

(. Sarkar 2010ناسازگار با عامل بیوکنترلی گزارش شدند )

هاي کوپراکسی کلراید، کشهمچنین در بررسی مشابهی اثر قارچ

 T. harzianumهگزاکونازول، پروپیکونازول و کاربندازیم بر روي 

ي قیهکش تماسی کوپراکسی کلراید بنشان داد که به غیر از قارچ

 .Islam et alها روي این عامل بیوکنترلی اثر سمی دارند )آن

( نیز نشان داده است 1994) Adolf and David (. تحقیقات2011

با Gliocladium  و Trichodermaقارچهاي آنتاگونیست  که

کش شیمیایی از جمله کاربوکسین، بسیاري از ترکیبات آفت

اند. حالت ل سازگار بودهکلراید و متالاکسیکوپراکسی کاپتان،

هاي مانکوزب و کشبا قارچ .Streptomyces spافزاییهم
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زنی کاربندازیم گزارش شده است که باعث ممانعت از جوانه

 .udum Fي قارچی ناشی از پژمردگیتودهاسپور و کاهش زیست

براي  50ECشده است. مقدار  Cajanus cajanدر نخود کفتري 

کش مانکوزب و لیتر و براي دو قارچیلیبر م اسپور 610باکتري،

لیتر گزارش شده گرم بر میلیمیلی 30و 40کاربندازیم به ترتیب 

در  P. fluorescense (. باکتريSingh and Chhatpar 2011است )

افزایی را در کنترل زردي کلم کش بنومیل حالت همترکیب با قارچ

F. oxysporum ( نشان دادSomeya et al. 2007) . نشان بررسیها

هاي شیمیایی کشدر ترکیب با قارچ T22 T. harzianum ه کهداد

 Harmanزاد دارد )هاي خاكبهترین نتیجه را در کنترل پاتوژن

کش و قارچ T. harzianum (. اختلاط عامل بیولوژیکی2000

زمینی نشان داد که کنترل در سیب R. solaniفلوتونالیل در کنترل 

متري غده میلی 30ي خصوص هنگامی که در فاصلههاین بیمارگر ب

استفاده شود، بهترین نتایج را در کاهش بیماري نسبت به حالتی 

 .Wilson et alشوند، دارد )که هرکدام از عوامل به تنهایی استفاده 

در ترکیب با  B. subtilis Nj-18(. کنترل توسط آنتاگونیست 2008

کونازول با اسپري برگی و دیفن عنوانهاي فلوتونالیل بهکشقارچ

ضدعفونی بذر نتایج بهتري را در کاهش بیماري نسبت به استفاده 

در گندم نشان داده است  R. cerealisانفرادي در کنترل 

(Shandong et al. 2014.) 

 Streptomyces philanthi همچنین دو باکتري آنتاگونیست  

RM-1-138وB. subtilis  هاي کاربندازیم، کشترکیب با قارچدر

 R. solaniوالیدامایسین، پروپیکونازول و مانکوزب در کنترل 

PTRRS-9  در برنج مورد بررسی قرار گرفت و از بین آنها

هاي کاربندازیم و کشموفقیت بهتر در ترکیب با قارچ

طی تحقیقی، (. Boukaew et al. 2013دست آمد )پروپیکونازول به

با  F. oxysporum strain cs20 ترکیب آنتاگونیست قارچی 

هاي تیرام، کلروتالونیل، آزوکسی استروبین، مانکوزب، کشقارچ

اي در مفنوکسیم و کلروتالونیل در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه

مورد بررسی قرار گرفت.  F. oxysporum fsp. lycopersiciمقابل 

کلروتالونیل، آزوکسی  ،هاي مورد استفادهکشاز بین قارچ

کش تیرام در شرایط تروبین در شرایط آزمایشگاهی و قارچاس

 T. harzianumاي براي این آنتاگونیست سمی بود. تلفیق گلخانه

فرنگی مورد در کنترل رایزوکتونیاي گوجه PCNBکش با قارچ

کش برروي بررسی قرار گرفت که به علت تاثیر منفی قارچ

 .Henis et al)آنتاگونیست باعث شکست این کنترل تلفیقی شد 

هاي مختلف کنترلی از جمله تلفیق دو یا (. کارایی روش1978

اگر یک جزء تلفیق عامل بیوکنترلی  بخصوصو  چند روش

قارچی یا باکتریایی باشد بسته به نوع میزبان، نحوه استفاده، محل 

کش مورد استفاده ممکن است بالا و یا بسیار استفاده و نوع آفت

درست از نحوه تعامل و سازگاري دو عامل  آگاهی پایین باشد.

کنترلی در بحث تلفیق آنها براي کنترل هر عامل بیمارگر و شرایط 

 (. Fravel et al. 2005استفاده بسیار حائز اهمیت است )

Rhizoctonia solani مهم  زاي خاکزادیمارياز عوامل ب کیی

که  اشدبیم یاهاناز گ یعیوس یفقادر به حمله به ط وپنبه بوده 

در  یريم یاهچهبرگ، و گ یسوختگ طوقه،، ریشه یدگیباعث پوس

 (.Ajayi-Oyetunde and Bradley 2018شود )یم یزبانم یاهانگ

هاي بیولوژیکی هاي کنترلی مختلف از جمله روشهر چند روش

 Brewer M and Larkinبراي این عامل گزارش شده است )

ق چند عامل کنترلی ( ولی در بحث مدیریت تلفیقی، تلفی2005

براي مبارزه با این بیمارگر مهم ارزش بالایی دارد. در این 

کش شیمیایی و دو عامل بیوکنترل تاثیر تلفیق چند قارچ ،پژوهش

T. harzianum T22  وP. fluorescens 73 بیماري در کنترل این 

 اي مورد مطالعه قرار گرفت.در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه

 

  هاروش و مواد

 

پزشکی از گروه گیاه T. harzianum T22آنتاگونیست  دایهج

و بیمارگر  ، P. fluorescens 73آنتاگونیست دانشگاه تبریز و جدایه

 R. solani AG4 شناسی دانشگاه شهید مدنی از آزمایشگاه بیماري

 آذربایجان تهیه شد.

 های شیمیایی بر رشد بیمارگرکشبررسی تاثیر قارچ

(، WP %80کش زینب )ین بررسی از پودر وتابل سه قارچدر ا

 ( استفاده شد.WP %75( و کربوکسین تیرام )WP %50کاپتان )

 ppm ي غلظـت کلـیکشها یـک محـدودهبراي هر یک از قارچ

و  شد تهیه PDAمحیط کشت در  1000و  100،  500، 10،50

 R. solani AG4ي میسلیومی از کشت تازه قارچ بیمارگریک حلقه
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میزان  ،ها کشت داده شد و بعد از گذشت چهار روزدر آن محیط

کش( مهار رشد بیمارگر نسبت به شاهد )محیط کشت بدون قارچ

 هاي بیمارگر ارزیابی گردید.گیري میزان رشد قطري ریسهبا اندازه

براي محاسبه درصد بازدارندگی استفاده شد.  1از فرمول شماره 

 Effectiveري از رشد توده قارچی با نام غلظت موثر براي جلوگی

Concentration (EC)  با نرم افزارSPSS  و تجزیه پروبیت محاسبه

 گردید.

  100×
Gc

GtGc 
 [1]         درصد بازدارندگی از رشد= 

Gc،میزان رشد در شاهد :  Gt میزان رشد در تیمار : 

 .Pو  T. harzianum T22 هایبررسی تاثیر آنتاگونیست

fluorescens 73 بر رشد بیمارگر 

و  310، 410، 510، 710هاي لیتر از سوسپانسیون غلظتیک میلی
در محیط کشت  22T T. harzianumلیتر قارچ اسپور در میلی 210

آنگاه بیمارگر در این  پخش شد.PDA لیتر میلی 10حاوي 

اسپور آنتاگونیست  بدون PDAتیمار محیط ها کشت گردید. محیط

رشد  میزانچهار روز  پس از عنوان شاهد درنظر گرفته شد.به

 گیري و با شاهد مقایسه شد. بیمارگر اندازه کلنی

، 104، 510، 710هاي در مورد آنتاگونیست باکتریایی نیز غلظت
طور جداگانه به لیتر باکتري تهیه و بهسلول در میلی 210و  310

 کشت داده شدند. سپس PDA+NA محیط اي در صورت دو نقطه

در قسمت وسط پتري قرار داده شد و رشد آن با بیمارگر فوق 

 ها بررسی گردید.گیري سطح رشد کلنی در آن محدودهاندازه

ها، کشمطابق روش مورد استفاده در بخش بررسی اثر قارچ

 EC Effective))درصد مهارکنندگی رشد و مقادیر 

Concentration ها نیز محاسبه گردید.نتاگونیستبراي آ 

ها در رشد کشقارچ 25EC و 50EC بررسی تاثیر مقادیر

  P. fluorescens 73 و T. harzianum T22 های آنتاگونیست

ها در بررسی تلفیقی کشقارچ 50EC و 25ECچون از مقادیر 

هاي مورد کشقارچ 50EC و 25ECتاثیر مقادیر  استفاده خواهد شد،

و جمعیت سلولی T. harzianum T22  ر رشد میسلیومیمطالعه ب

P. fluorescens 73  گرفت تا اثرات سوء مورد بررسی قرار

. براي این ها مشخص شودها بر آنتاگونیستکشاحتمالی قارچ

سموم مورد مطالعه   50EC و 25ECداراي  PDAمنظور، در محیط 

 .harzianum T22 T طور جداگانه، یک حلقه میسلیومی از قارچبه

پتري شاهد، میزان تاثیر احتمالی تشتک کشت داده شد. با پر شدن 

بررسی شد. همچنین براي  T. harzianumها در رشد قارچکش

 .P ها بر آنتاگونیست باکتریاییکشبررسی تاثیر احتمالی قارچ

73fluorescens   به محیط کشتLB  25حاويEC  50وEC   سموم

 .Pي باکتري ولیتر از کشت تازهمیکر 20مورد مطالعه، 

73 fluorescens  با غلظتCFU/ml 510 16 اضافه شد. بعد از 

دور در دقیقه، میزان  160با   C27° ساعت انکوباسیون در دماي

کش مورد مقایسه قرار گرفت. تکثیر باکتري با شاهد بدون قارچ

ارزیابی رشد باکتري با شمارش جمعیت آن با اسپکتروفتومتر 

هاي مورد گردید. براي اینکه مطمئن باشیم آنتاگونیست مشخص

مطالعه در این آزمون هنوز هم فعال هستند، بازکشت نیز صورت 

 گرفت. 

های شیمیایی با قارچ آنتاگونیست کشبررسی اثر اختلاط قارچ

T. harzianum T22  در کنترل بیمارگر  

سموم هریک از براي  25CEو  50ECبعد از تهیه دو غلظت 

رچ تیرام و زینب( و قاشیمیایی مورد استفاده )کاپتان، کربوکسین

، تلفیق دو غلظت از عامل  T. harzianum T22آنتاگونیست 

 50ECبیولوژیک و سموم شیمیایی با چهار حالت ممکن )

 25EC  +آنتاگونیست 25EC کش،قارچ 50EC +آنتاگونیست 

 52EC کش وقارچ  25EC +آنتاگونیست  50EC کش،قارچ

مورد بررسی  DAPکش( در محیط کشت قارچ 50EC  +آنتاگونیست

کش، میزان هاي مختلف قارچقرار گرفت. در محیط حاوي غلظت

 اضافه شد تا T. harzianum T22مورد نیاز از سوسپانسیون اسپور 

هاي تشکدر این میزان غلظت مورد نظر حاصل شود. سپس 

 آزمایش پس جشد. نتایکشت داده  R. solaniقارچ بیمارگر  ،پتري

پتري شاهد بررسی شد. آزمایشات در قالب تشتک از پرشدن 

 .شد انجامطرح کاملا تصادفی در چهار تکرار 

های شیمیایی و باکتری کشبررسی تاثیر اختلاط قارچ

 در کنترل بیمارگر P. fluorescens 73 آنتاگونیست

و  P. fluorescens 73تلفیق بین باکتري  NAابتدا در محیط کشت 

 +آنتاگونیست  50ECسموم شیمیایی در چهار ترکیب مختلف )
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50EC 25 کش،قارچEC 25  +آنتاگونیستEC 50 کش،قارچEC 

 50EC  +آنتاگونیست 25EC کش و قارچ  25EC +آنتاگونیست 

( به طور جداگانه انجام گرفت و قارچ بیمارگر کشقارچ

زمایش پس از آ جنتایکشت گردید.  ،ریزوکتونیا در این محیط

ها در قالب طرح پتري شاهد بررسی شد. آزمایشتشتک پرشدن 

  شد. انجامکاملا تصادفی و در چهار تکرار 

روی قارچ آنتاگونیست  P. fluorescens 73بررسی اثر باکتری 
T. harzianum T22   

 در رشد میسلیومی P. fluorescens 73باکتري بررسی اثر احتمالی 

T.  harzianum T22  در محیطPDA+NA اي با کشت دو نقطه

 يمورد سنجش قرار گرفت. به این ترتیب که در دو طرف حاشیه

هاي باکتري میکرولیتر از هر کدام از غلظت 10پتري  تشتک

طور ( به2ECو  50ECلیتر معادل بر میلی سلول 510و  710غلظت )

ا هي پتريمتري از حاشیهي یک سانتیجداگانه با رعایت فاصله

ي میسلیومی از آنتاگونیست قارچی در کشت گردید و یک حلقه

ونیست رشد قارچ آنتاگ گیرياندازهوسط پتري قرار داده شد. 

ها در آزمایش. ادامه یافتنسبت به شاهد تا پر شدن پتري شاهد 

  شد. انجام قالب طرح کاملا تصادفی و در چهار تکرار

 T. harzianumچا قارب P. fluorescens 73 تاثیر تلفیق باکتری

T22   کنترل بیمارگردر  

اسپور بر  3 210و   6 310در این بررسی، تلفیق دو غلظت 

با دو  به ترتیب T. harzianum T22لیتر از قارچ آنتاگونیست میلی

 P. fluorescens 73 باکتري لیتربر میلی سلول 510و  710غلظت 

ها بر اساس تبه طور جداگانه مورد مطالعه قرار گرفت )غلظ

50EC  25وEC .)سوسپانسیون باکتریایی + دو عامل تعیین گردید 

طور ترکیبی بکار برده شد. این سوسپانسیون آنتاگونیست قارچی به

 25EC دو آنتاگونیست ، 50ECآزمایش در چهار حالت )

آنتاگونیست  25EC +قارچیآنتاگونیست  50EC ، دوآنتاگونیست

آنتاگونیست  50EC +ست قارچیآنتاگونی 25EC و باکتریایی

 1در یک نقطه پتري به فاصله باکتریایی( انجام شد. در هر تیمار، 

میکرولیتر از مخلوط دو آنتاگونیست  20سانتیمتر از حاشیه، میزان 

در نقطه مقابل، یک دیسک پنج با غلظتهاي ذکر شده کشت شد و 

د متري از بیمارگر کشت داده شد. میزان بازداري از رشمیلی

میسلیومی  بیمارگر پس از پر شدن تیمار شاهد ارزیابی شد. 

ها در قالب طرح کاملا تصادفی و در چهار تکرار انجام آزمایش

 گرفت.

ای تاثیر هر یك از عوامل کنترلی و تلفیق آنها بر بررسی گلخانه

 کنترل بیمارگر در گیاه پنبه 

ه رقم در روي پنب R. solani AG4زایی بعد از اثبات بیماري

ورامین، اثر تیمارهاي کنترلی روي این بیمارگر به شرح زیر 

 Pal et al. (2001)روش  به قارچ بیمارگر اینوکلوم بررسی گردید:

گلدانها با خاك استریل حاوي یک گرم اینوکلوم بیمارگر  .شد تهیه

پس از ضدعفونی بذور با  به ازاي یک کیلوگرم خاك پر شدند.

ر هر گلدان پلاستیکی چهار بذر پنبه ، د %5هیپوکلریت سدیم 

از کشت   T. harzianum T22ي اینوکلوم براي تهیهکشت گردید. 

ي قارچ زمانی که در حال اسپورزایی بود از یک قطعه هشت روزه

متري در اطراف هر بذر استفاده گردید. براي بررسی اثر پنج میلی

 Palروش ز نیز ا P. fluorescens 73کنترلی باکتري آنتاگونیست 

et al. (2001)  استفاده شد. باکتري در محیط کشتLB  به مدت

سلول بر  710ساعت کشت داده شد. غلظت آن به مقدار 16

لیتر با اسپکتروفتومتر تنظیم گردید. براي هر بذر کشت شده میلی

لیتر از سوسپانسیون باکتري در حاشیه خاك اطراف بذر یک میلی

هاي کشهر یک از قارچ 25ECو  50ECاستفاده شد. دو غلظت 

هر کدام از  50ECمورد مطالعه در ترکیب با مقادیر 

 .Pو T. harzianum T22هاي قارچی و باکتریایی)آنتاگونیست

fluorescens 73روز  20طور جداگانه مطالعه شدند. بعد از ( به

وزن تر و خشک،  و فاکتورهاي رشدي گیاه شامل ارتفاع بوته

  50EC در مجموع از یک غلظت معادلگیري شد. اندازه

ها در مطالعات کشقارچ 25ECو  50ECها با دو غلظت آنتاگونیست

اي استفاده شد. شدت بیماري با تبعیت از تلفیق در شرایط گلخانه

با مقیاس صفر تا پنج به شرح زیر  Kim et al. (1977)روش 

 "، گیگونه علائم آلودگیاهان سالم بدون هیچ "0" ارزیابی شد:

حداقل یک شانکر داراي %ریشه آلوده شده و  20کمتر از  "1

ریشه داراي شانکرهاي تیپیک  % 50حدود  "2" ،اي درشتقهـوه

مرگ  "4"، ریشه داراي شانکر باشد % 70-60بیش از  "3 "،باشد

طول ، (Postemergence)از خاك  خروج گیاهچهگیاهچه پس از 
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مرگ گیاهچه قبل از  "5"، دمتر باشگیاهچه کمتر از پـنج سانتی

ا پوسیدگی بذر شاخص ی (Preemergence) از خاك خروج

بر حسب درصد و بـا اسـتفاده از Disease Index (DI) بیماري

 .محاسبه شد 2شماره  فرمـول

 ]2[                   %DI=
T

BA

×5

)×( ×100 

A،مقیاس آلودگی :Bه در مقیاس، : تعداد گیاهان آلودTد کل : تعدا

 ارهاکل تیمتعـداد × مخرج کسر حداکثر مقیاس آلـودگی  .تیمارها

 باشد. است که نتیجه آن حداکثر شدت بیماري ممکـن می

براي محاسبه مقادیر موثر بر مهار رشد بیمارگر از  تجزیه آماری

استفاده شد.  SPSS (V 16)تجزیه پروبیت با استفاده از نرم افزار 

  ي دانکن با نرم افزار یسه میانگین با آزمون چند دامنهمقا

MSTAT-C  .انجام شد 

 

  و بحث نتایج

 

 ها بر رشد بیمارگرهای شیمیایی و آنتاگونیستکشتاثیر قارچ

ر مارگبر اساس نتایج حاصل از بازداري از رشد میسلیومی قارچ بی

و هاي مورد آزمایش هر یک از عوامل بیولوژیکی توسط غلظت

 محاسبه شده با تجزیه 25EC و 75EC ، 50ECها، مقادیر کشقارچ

خلاصه  1جدول  ها درها و آنتاگونیستکشپروبیت براي قارچ

کش کربوکسین شود قارچشده است. همانگونه که مشاهده می

بیشترین تاثیر را در بین  ppm 05/0معادل  50ECتیرام با 

 3106نتاگونیست ي قارچ آبرا 50ECها نشان داد. مقدار کشقارچ

سلول بر  710لیتر و براي باکتري آنتاگونیست اسپور بر میلی

 لیتر محاسبه شد.میلی

 وی عوامل بیولوژیك رهای شیمیایی کشتاثیر قارچ

هاي مورد کشقارچ 25ECو 50EC هايدر بررسی تاثیر غلظت

 و باکتریایی، کاهش رشد مطالعه بر روي رشد آنتاگونیست قارچی

 .Pباکتري 25ECو 50ECهچنین مقادیر  داري مشاهده نشد.معنی

fluorescens 73 بر رشد قارچ T. harzianum T22  تاثیر منفی

 ها نشان داده نشده است(.)دادهنداشت 

 T. harzianumآنتاگونیست اختلاط سموم شیمیایی با قارچ 

T22  در کنترل بیمارگر 

هاي دگی تیماردارندهد که درصد بازنتایج حاصل نشان می

ک از یها در مقایسه با هر کشتلفیقی قارچ آنتاگونیست با قارچ

 تیمارهاي انفرادي بیولوژیکی و شیمیایی در کنترل بیمارگر

دیر دار است. بیشترین میزان بازدارندگی مربوط به ترکیب مقامعنی

50EC  تیرام استکش کربوکسینآنتاگونیست تریکودرما با قارچ 

 افزایی در تلفیق توأمها اثرات همتوجه به آنالیز داده . با(2جدول)

هاي مختلف وجود سموم شیمیایی با عوامل بیولوژیکی در غلظت

ها کشها و قارچهاي پایین آنتاگونیستدارد و حتی تلفیق غلظت

ز این تواند در کنترل بیمارگر در مقایسه با تاثیر هر کدام اهم می

 (.2 بهتر عمل نماید )جدولطور جداگانه عوامل به

در  P. fluorescens 73ها با باکتری آنتاگونیست کشتلفیق قارچ

 کنترل بیمارگر

، شدند R. solaniتمام تیمارها باعث بازداري از رشد بیمارگر 

 عوامل ي هر کدام از ایناثر تیمارهاي ترکیبی در مقایسه با استفاده

 بازدارندگی مربوط به دار بود. بیشترینبه طور جداگانه، معنی

باکتري آنتاگونیست با  25EC و  50EC ترکیب تیماري مقادیر

(. نکته مهم تاثیر یکسان دو 2کش کاپتان است )جدول قارچ

باشد کش با یک غلظت از باکتري میغلظت بالا و پایین این قارچ

که در راستاي کاهش مصرف غلظت سم مصرفی داراي اهمیت 

 باشد.مدیریتی می

 .T با قارچ آنتاگونیست P. fluorescens 73لاط باکتریاخت

harzianum T22  در کنترل بیمارگر 

ز اها نشان داد که اختلاف بین تیمارها آنالیز میانگین داده

باشد. بیشترین میانگین بازدارندگی به دار میلحاظ آماري معنی

 و 05ECبا مقادیر 22T T. harzianumآنتاگونیست  50EC به ترتیب

25EC 73باکتري P. fluorescens (.3اختصاص دارد )جدول 

ر بای تاثیر هر یك از عوامل کنترلی و تلفیق آنها بررسی گلخانه

 رشد بیمارگر در گیاه پنبه

ها مربوط به شاهد منفی در این بررسی، بیشترین آلودگی

هاي مورد مطالعه کشقارچ 25EC)بدون اعمال روش کنترل( و 

)بدون بیمارگر(  بدون آلودگی بوده و کمترین است. شاهد مثبت 
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ها در ترکیب با تریکودرما و کشقارچ 50ECآلودگی در 

زنی به مراتب با افزایش سودوموناس مشاهده شد. درصد جوانه

(. تلفیق مقادیر 4یافت )جدول آلودگی رایزوکتونیایی کاهش 

ی به درصد آلودگ 50ها با عوامل بیوکنترل تا کشزیرکشنده قارچ

بیمارگر را کاهش داد. همچنین تلفیق دو عامل بیوکنترل با یکدیگر 

 نیز به نحو موثري از آلودگی به بیمارگر جلوگیري کرد.

 

 

 solani. R ها در کنترلها و آنتاگونیستکشقارچ 25ECو  50ECمقادیر  -10جدول 
Table 1. EC25 and EC50 values of fungicides and antagonists in R. solani control 

 

 باشد.لیتر میري آنتاگونیست به ترتیب اسپور و سلول بر میلی( و واحد قارچ و باکتppm)ها به صورت قسمت در میلیون کشهاي قارچواحد غلظت*
The units of fungicides concentrations, the fungal antagonist and the bacterial antagonist are presented as parts per million (ppm), spore per 

ml and cell per ml, respectively. 

 

 گرهاي قارچی و باکتریائی در بازدارندگی از رشد بیمارهاي اختلاط سموم شیمیایی با آنتاگونیستین اثرات متقابل تیمارمقایسه میانگ -2جدول 
Table 2. Mean comparison of the effects of mixed chemical compounds in interaction with fungal and bacterial antagonists for 

pathogen growth inhibition.  

 

 تیمارها
 کربوکسین تیرام کاپتان زینب 

0EC 50EC 25EC 50EC 25EC 50EC 25EC 

T
. h

a
rzia

n
u

m
  

  

0EC 
- g 33/47 h 66/26 g33/47 h 25 g66/45 h 33/23 

50EC g33 /43 bc 66/67 fg 50 ab 33/73 ef 55 a 75 de 60 

25EC h66/26 ef 55 fg50 cd 65 ef 55 de 60 de 60 

P
. flu

o
rescen

s 
 

0EC - c33/47 e66/26 c33/47 e25 c66/45 e33/23 

50EC c46 c 67/46 c 45 a 75 a 75 b 60 b 65 

25EC e 25 c  67/46 e 25 c 50 d 35 b 60 de 30 

 است. %5یولوژیک نشانگر عدم وجود اختلاف آماري در سطح هاي مختلف هر عامل کنترل بحروف مشابه در غلظت
Means indicated by the same letter in different treatments, show no significant difference (p=0.05) according to the Duncan’s test. 

 

 گربر رشد بیمارT. harzianum T22 با قارچ آنتاگونیست  P. fluorescens 73میانگین تیمارهاي اختلاط باکتري  مقایسه -0جدول 
Table 3. Mean comparison of the P. fluorescens 73 mixed with T. harzianum T22 in inhibition of pathogen growth  

 

 P0EC P50EC P25EC تیمارها   

T0EC - cd1±46 e 0±25 
T50EC d3/3 ±33/43 a 2±60 ab8/2 ±55 
T25EC e 66/1±66/26 bc 2/1±50 c 8/2±45  

 *T: T. harzianum T22 ,  P : P. fluorescens 73 

 است. %5حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف آماري در سطح 
Values indicated by the same letter are not significantly different at p=0.05 according to the Duncan’s test 

(CL 95%)75EC  *
 (CL 95%)50EC  (CL 95%) 25EC  عامل کنترل 

(95-75 )84 (31-25 )28  زینب 95/0( 79/0 -1/1)  

(36-24 )29  کاپتان 11( 9/0 -13) 18( 15 -21) 

(24/0- 11/0 )16/0 تیرامکربوکسین 02/0 (03/0-01/0) 05/0( 07/0-04/0)    

(310  379-31059 )310125 (310  5/10-31039/3 )3016 (210  7/5-2103/1 )2103 T. harzianum T22 

 (910  8/3-8105/4)910 (710  2-6105 )710 (510  5/2-4103 )510 P. fluorescens 73 
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 روي گیاه پنبه R. solaniزایی قارچ تاثیر تیمارهاي مختلف بر بیماري -4جدول 
Table 4. The effect of different treatments on pathogenicity of R. solani on cotton plant 

 % 70 یال 60یآلودگ %50یآلودگ %20 کمتر از یآلودگ یبدون آلودگ
 چهگیاه گمر

(Postemergence) 
چه گیاه گمر

(Preemergence) 

 Z+T 50EC Z +T 25EC Z 50EC Z 25EC  

 C+T 50CE C +T 25EC C 50EC C 25EC  

 Ct+T 50EC Ct +T 25EC Ct 50EC Ct 25EC  

 یشاهد منف _ Z +P 50EC Z +P 25EC P شاهد مثبت

 C +P 50EC C +P 25EC T _  

 Ct +P 50EC Ct +P 25EC _ _  

 P+T _ _ _  

 P  وT 50هاي ترتیب غلظتبهEC  73 P. fluorescens 22وT T. harzianum باشد. یمZ ،C  وCt تیرام است.زینب، کاپتان و کربوکسین هايکشترتیب نشانه قارچبه 
T and P are indicating the concentration of EC50 of T. harzianum and P. fluorescens, respectivily. Z, C, and Ct are presenting Zineb, Captan 

and Carboxin-thiram fungicides, respectively. 
 قایسه میانگین تاثیر تیمارهاي مختلف بر فاکتورهاي رشدي گیاه پنبه م -5جدول 

Table 5. Mean comparison of the effect of different treatments on plant growth factors of cotton 

تیمار       
Treatment 

 وزن تر )گرم(

Fresh plant weight 

(g) 

 وزن خشك )گرم(
Dry plant weight (g) 

متر(ارتفاع )سانتی  
Plant length (cm)  

 

EC50 Z cdefg 420/1 chi  1060/0 fgh            60/20 

EC25 Z efg 200/1 ij 00 066/0 i 20/14 

EC50 C efg 194/1 ij 08400/0 fghi 60/18 

EC25 C efg 160/1 ij 00 064/0 ghi 60/16 

EC50 Ct fgh 120/1 ij 08200/0 efghi 20/20 

EC25 Ct gh040/1 ij 00 8 0/0 hi    40/15 

EC50 Z +T bcd 880/1 cde  1782/0 a         20/33 

EC25 Z +T bcde800/1 chi     1060/0 bcde 40/25 

EC50 C +T c060/2 b   2500/0 ab     30 

EC25 C +T cdefg 454/1 ef       1500/0 defgh       21/20 

EC50 Ct +T a 560/2 a        3220/0 ab 20/31 

EC25 Ct +T ab300 /2 bcd 20600/0 cdef 60/23 

EC50 Z +P bcdef 740/1 bc   2220/0 abc             40/29 

EC25 Z +P cdefg 620/1 efg     1460/0 defgh           60/21 

EC50 C +P bcde  780/1 def 1680/0 abcd               27 

EC25 C +P cdefg 660/1 fgh 1320/0 defgh           80/21 

EC50 Ct +P abc 978/1 b 2420/0 ab               80/30 

EC25 Ct +P cdef 460/1 cde      1840/0 defg              80/22 

P gh038/1 hi 9400/0 hi                 60/15 

T gh 020/1 hi 9400/0 hi                 80/15 

P+T bcdef 720/1 bc 2138/0 abcd             40/27 

 h 5400/0 j400 0/0 j                 180/7  کنترل منفی

 defg 260/1 cde 1852/0 ab                40/31 کنترل مثبت

P  وT 50هاي ترتیب غلظتبهEC  73 P. fluorescens 22وT T. harzianum باشد. میZ ،C  وCt روف مشابه در تیرام است. حزینب، کاپتان و کربوکسین هايکشترتیب قارچبه

 است. %1هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف آماري در سطح 

P and T are indicating the concentration of EC50 of T. harzianum and P. fluorescens, respectivily. Z, C, and Ct are presenting Zineb, Captan 

and Carboxin-thiram fungicides, respectively. Means in each column labeled by similar letters are not significantly different at p=0.01 

probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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 شديرنتایج حاصل از تاثیر تلفیق عوامل کنترل بر پارامترهاي 

و  دهد که وزن تر، خشکگیاه پنبه تیمار شده با بیمارگر نشان می

شیمیایی  -ارتفاع گیاه پنبه در حالت کنترل تلفیقی بیولوژیکی

ن شتریبیشتر از کنترل هر کدام از این عوامل به تنهایی است. بی

 هايمعادل یتلفیق در تیمارهاي وزن تر و خشک پنبه به ترتیب

50EC گرم  560/2تیرام با مقدارکش کربوکسینبا قارچ تریکودرما

ر نیز دبیشترین ارتفاع محصول پنبه گرم مشاهده شد.  3220/0و

دست به T. harzianumنتاگونیست بالاي زینب با آ ترکیب غلظت

 (.5آمد )جدول 

کنترلی آنتاگونیست تریکودرما عمدتاً  هايیکی از مکانیسم

هاي بیمارگر و میکوپارازیتیسم به حالت پیچش پیرامون هیف

مزیت البته، (. Tran 2010باشد )ها در همدیگر میتداخل هیف

کش بیولوژیک، عنوان یک قارچبه spp. Trichodermaاز استفاده 

زمان طور همبیوکنترلی مختلف به فعال نمودن چندین  مکانیسم

هاي زاد است. لذا بوجود آمدن گونههاي خاكدر کنترل بیماري

مقاوم بیمارگر در برابر آن عملا غیر ممکن است و این مزیت 

اهمیت  ،هاي معمولکشذیري و سازگاري با قارچپهمراه با تلفیق

برد استفاده از این عامل در برنامه مدیریت تلفیقی را بالا می

(Benitez et al. 2004) . گزارش شده است کهT. harzianum 

T22 ها تقریبا کشهاي میکوریزي و آفتبا سموم شیمیایی، قارچ

قیق حاضر ( که این موضوع در تحHarman 2000سازگار است )

 نیز به اثبات رسید.

بر علیه  P. fluorescenseهاي بیوکنترلی که باکتري مکانیسم 

برد اغلب پیچیده بوده و بیشترین کار میزاد بههاي خاكپاتوژن

ویژگی کنترلی آن به تولید آنتی بیوتیک نسبت داده شده است 

(Howell et al. 1988 .) یکی از این

باشد که در کنترل می diacetylphloroglucnol  2-4هابیوتیکآنتی

 .(Postma 2011)اي دارد زاد نقش عمدهبیمارگرهاي گیاهی خاك

در اي رنگ قهوهترشحات نارنجی تا در بررسی حاضر نیز 

که احتمالا  شدتولید  P. fluorescense 73آنتاگونیست باکتریایی 

ان یکی از عنوبهتواند بیوتیک است، که میمربوط به تولید آنتی

هاي اصلی بیوکنترلی، نقش اصلی را در تخریب پاتوژن مکانیسم

کند. البته این موضوع در بررسی تاثیر متابولیتهاي باکتریایی ایفا 

ها نشان داده نشده قابل نفوذ در آگار هم مشخص شد )داده

 است(.

نترل کدر  کش پنسیکرونقارچبا  P. fluorescens ترکیب 

کش را به ندم، کاهش دز مصرفی این قارچي گپوسیدگی ریشه

آنالیز  در این بررسی هم(. Mathre et al. 1995دنبال داشت )

دهد که تاثیر تلفیقی عوامل بیولوژیکی و شیمیایی ها نشان میداده

ي هر کدام از بیشتر از استفاده به مراتب R. solani AG4در کنترل 

 ، اگرچه بیشتریناین عوامل به تنهایی است. در بحث اختلاط

ها و ( آنتاگونیست05ECهاي بالاتر )لظتها مربوط به غبازدارندگی

هاي مورد مطالعه است، اما در تعدادي از تیمارها، کشقارچ

و  22T numT. harziaها )آنتاگونیستهاي بالاي غلظتاستفاده از 

P. fluorescens 73 بازدارندگی  ،هاکشقارچ هاي کمغلظت( و

 دز هشدر کنترل بیمارگر نشان داد. این موضوع از نظر کایکسانی 

 کش شیمیایی در برنامه مدیریت تلفیقی اهمیت دارد.مصرفی قارچ

ها به نحوي باعث افزایش کشاحتمال دارد در این موارد قارچ

( عوامل آنتاگونیستی 52ECهاي پایین )فعالیت بیوکنترلی در غلظت

 هاسلولی توسط آنتاگونیست يهاست یا اینکه هضم دیوار شده

ها شده و بیمارگر در حد قابل کشباعث جذب بهتر قارچ

اي کنترل شده است. مشخص شده است که استفاده از ملاحظه

شود اما کش باعث کنترل ضعیف پاتوژن میغلظت پایین قارچ

ها شود آنهاي قارچی و باکتریایی ترکیب میوقتی با آنتاگونیست

کند که باعث افزایش هایی قوي تبدیل میسترا به آنتاگونی

 (. Malathi et al. 2002گردد )فعالیت کنترلی نیز می

در مواردي عدم موفقیت در تلفیق عوامل بیوکنترل با قارچ 

دلیل هاي سنتتیک نیز مشاهده شده است. گزارش شده که بهکش

،  T. harzianumدر روي آنتاگونیست PCNBکش تاثیر منفی قارچ

فیق این دو عامل کنترلی در شرایط آزمایشگاه و گلخانه تل

آمیز نبود و اثرات آنتاگونیستی در این نوع تلفیق مشهود موفقیت

(. در یک بررسی عدم سازگاري دو Henis et al. 1978است )

با  Trichoderma MT-4 w و   Trichoderma IBT-II جدایه

داده شد و  قارچکش کاربندازیم در شرایط آزمایشگاهی نشان

تر بوده و در کمترین حساس MT-4 wمشخص گردید که جدایه

. (Nongmaithem 2015)داشته است  %100غلظت بازدارندگی 

 ,DitaneM-45کش مورد مطالعه )نشان داده شده که از پنج قارچ
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ridomil, captaf, bluecopper, bavistin در تلفیق با )T. viride ،

 (Blue copper)کات کبود  و (Captaf)کاپتاف  کشدو قارچ فقط

در این پژوهش، در  .(Ashwani T, et al. 2012)سازگار بودند 

ی هرچند تمام تیمارهاي تلفیقی بهتر از شرایط آزمایشگاه

زگاري بیشتري در تلفیق اس تیمارهاي انفرادي عمل کردند، لاکن

T. harzianum T22  تلفیقو  تیرامکش کربوکسینقارچبا P. 

fluorescens 73 رود احتمال می .مشاهده شد کاپتانکش با قارچ

علت هم افزایی این باشد که دو جزء تلفیقی به نحوي باعث 

اند و رشد بیمارگر نیز به نحو زیادي افزایش فعالیت یکدیگر شده

 .Bدر گزارشی اسپور باکتري تحت تاثیر قرار گرفته است. 

subtilis  ها از جمله تنشبسیار متحمل به شرایط محیطی و

کش سازگار ي یک قارچکش بوده است و همراه با استفادهقارچ

باعث افزایش فعالیت بیوکنترلی آن از جمله افزایش میزان و 

هاي دخیل در فعالیت کنترلی شده بیوتیکها و آنتیفعالیت آنزیم

با  فلوتولانیلکش است. همچنین امکان کاهش دز مصرفی قارچ

 Di Pengگرم بر لیتر میسر شده است ) 375ه ب 750این روش از 

et al. 2014). هاي کارائی بهتر کنترل تلفیقی باکتري 

Streptomyces sp. هاي مختلف، به این نسبت داده کشبا قارچ

هاي مختلف باعث هضم دیواره شده است که باکتري با مکانیسم

کش توسط غشاء سلولی شده و این عمل باعث جذب بیشتر قارچ

شود و لذا  اختلاط سموم بیولوژیکی با سموم یتوپلاسمی میس

ها به تنهایی، بازده شیمیایی، نسبت به استفاده هر کدام از آن

 .Boukaew et al) بیشتري داشته و کاراتر و موثرتر خواهد بود

چند در شرایط آزمایشگاهی در ترکیب  (. در این بررسی هر2013

اثرات کنترلی اندکی  زینبش کهاي پایین باکتري و قارچغلظت

هاي تلفیقی در کنترل تمام تیمار مشاهده شد، در شرایط گلخانه

ها کشرود قارچي بهتري داشتند. احتمال میبیماري نتیجه

دهند و پایداري کنترل ي بذر را انجام میحفاظت از مراحل اولیه

-شاخص شود.میدر طول رشد توسط عوامل بیوکنترلی تضمین 

 و میزان کنترل بیماري دي گیاه شامل وزن تر و خشک،هاي رش

کش قارچ 50ECبا  22T T. harzianumدر تیمار تلفیق 

درصد( در مقایسه با  80تیرام )کنترل بیماري با بیش از کربوکسین

ي مجزاي هر کدام از این عوامل کش دیگر و استفادهدو قارچ

ش سیستمیک بوده و کبیشتر بود. احتمالا به این دلیل که این قارچ

حتی بدون تماس با محل آلودگی قادر به حرکت در گیاه است و 

دهد، واین تواند تخریب پاتوژن را در هر قسمت از گیاه انجام می

باعث کارائی بیشتر این تیمار  T22امر در تلفیق با آنتاگونیست 

هاي سیستمیک علاوه بر کشاستفاده از قارچ شده است. مزیت

بذرزاد  هايبیمارگرکن کردن بهتر هاي بذور، ریشهريکنترل بیما

 T. harzianumترکیب در  .(Brewer M and Larkin 2005است )

ساقه و ریشه  وزن تر و خشک نیزام -کش توپسینقارچبا 

کش بعد که عامل بیوکنترلی قبل از کاشت و قارچزمانی بخصوص

شان داد از کاشت استفاده شده است بیشترین مقدار خود را ن

(Gveroska and Ziberoski 2011 ترکیب .)S. sannanensis  با

ي در مقایسه تیوفانات متیل و کاربندازیم هاي سیستمیککشقارچ

زاد هاي خاكدر کنترل بیماري مانکوزبتماسی  کشبا قارچ

زنی، حفاظت در تر عمل کرد و علت آن تاثیر سریع در جوانهموفق

هاي کشقدرت حرکت این قارچ مراحل حساس گیاهچه و

 Gnanamangai andسیستمیک در گیاه گزارش شده است )

Ponmurugan 2012.)  نتایج مشابه در ترکیبT. harzianum  با

دست زمینی بهدر کنترل رایزوکتونیا در سیب فلوتولانیل کشقارچ

این است که پایداري کنترل توسط . دلیل این موفقیت تلفیقی آمد

گونیست در طول فصل رشد تضمین شده است. قارچ آنتا

کش نیز با تاثیر سریع، حفاظت در مراحل اولیه رشد گیاه را قارچ

فراهم آورده است و ترکیب این دو باعث موفقیت کنترلی بیشتر 

 .Wilson et al)شده است  ي هر کدام به تنهایینسبت به استفاده

2008).  

 بیوکنترل در کنترلهاي پایین دو آنتاگونیست تلفیق غلظت 

رایزوکتونیا تا حد قابل قبولی نتیجه داده است. این تلفیق در 

اي نیز کنترل بهتري داشت. قرار گرفتن عامل گلخانه آزمون

تواند یکی از عوامل مهم موفقیت بیوکنترلی در ریزوسفر ریشه می

 .Pبطوریکه در آزمایشی که در تلفیق  ،در یک برنامه کنترل باشد

fluorescens P5  باT. atroviridea  انجام گرفت، علت موفقیت

ها در محل مناسب نزدیک قرار گرفتن آنتاگونیست ،کنترل تلفیقی

( که در Poornima 2011ریزوسفر ریشه گزارش شده است )

بررسی حاضر نیز شاید یکی از دلایل موفقیت کنترل در شرایط 

بوده است. گلخانه اي محل و زمان مناسب معرفی عوامل کنترلی 

 .Tبا  P. fluorescensعلت شکست تلفیق ،در یک بررسی
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harzianum ، هاي سودوموناس سیدروفور تولید شده توسط گونه

تشخیص داده شد که در این شرایط تریکودرما با کمبود آهن 

مواجه شده و نتوانسته فعالیت بیوکنترلی خوبی از خود ارائه دهد 

(1983Hadar  andHarman  .) 

ي قارچی بیمارگر دلیل توان تهاجمی جدایهین تحقیق بهدر ا

دچار مرگ گیاهچه قبل از  ،هاي شاهدبکار رفته اکثر گیاهچه

ي طوقه هاي زنده در ناحیهبیرون آمدن از خاك شدند و گیاهچه

درصد کاهش پیدا  50زنی به بیش از زخم نشان دادند و جوانه

کش + عامل قارچدر این کنترل تلفیقی هر دو جزء )کرد. 

در شرایط  اي در کاهش بیمارگر داشتند.بیوکنترل( نقش عمده

در تیمارهاي تلفیقی در مقایسه با تیمارهاي کاربرد این  گلخانه

هاي ضخیم که وزن تر و ساقه با ریشه عوامل به تنهایی، گیاهانی 

دست آمد. حتی غلظت ها نیز به مراتب بیشتر است بهو خشک آن

ها با عوامل بیولوژیکی نیز در کنترل کش( قارچ25CEپایین )

در  درصد موفق عمل کرد. 80تا  60بیمارگر با بازدارندگی حدود 

کنترل تلفیقی علاوه بر کاهش آلودگی  ،هاي صورت گرفتهبررسی

زیست محیطی و کاهش دز مصرفی، باعث کاهش تکرار مصرف 

ها کشرچشود. این مسئله در بحث مقاومت به قاکش میقارچ

حائز اهمیت است که بحران اصلی در کشاورزي نوین محسوب 

به عبارتی با کاهش  ،(Spadaro and Gullino 2005شود )می

توان گام موثري در کش و تعداد دفعات سمپاشی میغلظت قارچ

 هاي متداول برداشت.کشمدیریت مقاومت بیمارگر به قارچ

عی، شخم قبل از که که عواملی مثل تناوب زرا شدهگزارش 

 خاك در این مکانیسم کنترل pH ودهی خاك، بافت کشت، آفتاب

و حتماً باید با آگاهی از این عوامل )شناخت  تاثیر دارند تلفیقی

ها، زمان کامل هر کدام از عوامل کنترلی و چگونگی اختلاط آن

صحیح استفاده، شناخت کامل بیمارگر و پاتوژن و مراحل حساس 

هاي شرایط آب وهوایی، ترکیب درست بافت نیبیها، پیشآن

خاك و رطوبت ...( تلفیق صورت گیرد تا کنترل موثر بدست آید 

(Virgen-Calleros et al.  2000.) 
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Rhizoctonia solani is an important soil-borne pathogen which has a broad host range and 

cause damping-off or rottenness in root and crown of cultivated plants. The combined use 

of different control methods in IPM programs is an effective strategy against pathogens and 

is useful especially in resistance management programs. In this study, EC50 and EC25 values 

of three conventional chemical fungicides Zineb, Captan and Carboxin thiram and two 

biocontrol antagonist Pseudomonas fluorescens 73 and Trichoderma harzianum T22 were 

tested against R. solani in vitro and greenhouse condition. The results revealed that 

Carboxin thiram was effective than other fungicides with EC50 values of 0.05 ppm in vitro. 

The best control (75%) were obtained in combined use of Carboxin thiram fungicides with 

EC50 value of T. harzianum T22. and EC50 and EC25 values of P. fluorescens 73 in 

combination with Captan fungicide showed the best control (near 75%) in vitro. In green 

house tests that the control agents individually and in combination with each other were 

evaluated showed that, the best control of the disease were observed in positive control 

(without infection) and EC50 values of fungicides in combination with each of biocontrol 

agents. Overall results of this research showed that combined use of two antagonists with 

selected fungicides in both in-vitro and green house condition are effective than individual 

use of each control agent and may be it is possible to control the R. solani derived disease 

using this integrated method in cotton crop.  
 
Key words: Biological control, Integrative control, Pseudomonas, Rhizoctonia, 

Trichoderma  
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