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Abstract 
 

Root rot and seedling blights of beans caused by Rhizoctonia solani is one of 

the most important fungal diseases in beans. In this study, the inhibitory 

effect of Trichoderma harzianum biocontrol isolate and Bioguard biological 

product was investigated in vitro and greenhouse conditions on the 

pathogenic fungus R. solani in 2020. The effect of treatments on disease 

inhibition, plant growth indices, chlorophylls and carotenoids content and 

peroxidase, phenylalanine-ammonialyase enzymes were studied. The results 

of in vitro assay showed that although Bioguard significantly prevented the 

growth of pathogenic mycelium in the culture medium, however, the 

treatment of Trichoderma harzianum showed more efficient with 51% 

inhibition rate. In greenhouse studies, both T. harzianum and Bioguard 

treatments had a significant effect on disease control. In terms of the effect 

on plant growth indicators, Bioguard had the highest stem and root fresh 

weight as well as stem and root length. In terms of chlorophyll content of 

bean leaves and carotenoids content, both Bioguard and Trichoderma 

treatment with pathogenic fungus R. solani showed a significant difference 

with the diseased control plant. Bioguard and Trichoderma antagonist 

fungus treatments together with pathogenic fungus led to the highest activity 

of phenylalanine ammonialyase and peroxidase enzymes and had 

statistically significant differences with Bioguard and T. harzianum alone 

treatments. Therefore, it is recommended to use both Trichoderma 

harzianum fungus and Bioguard as a commercial product in the occurrence 

of bean rhizoctonia root rot disease. 

Key words: Antagonist, Biocontrol, Induced Resistance, Legumes, 

Physiological traits. 
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   خلاصه

باشد. در این مطالعه،  های قارچی در لوبیا میترین بیمارییکی از مهم  Rhizoctonia solaniمیری لوبیا ناشی از قارچ  پوسیدگی ریشه و بوته

و محصول بیولوژیک بایوگارد در شرایط آزمایشگاه و گلخانه بر روی    Tr6   Trichoderma harzianumقدرت بازدارندگی جدایه بیوکنترلی

بیمارگر بیماری، شاخص  AG4   Rhizoctonia solaniقارچ  بازدارندگی  بر  تیمارها  تأثیر  های رشدی گیاه، محتوای  مورد بررسی قرار گرفت. 

آلانین فنیل  پراکسیداز،  آنزیمهای  و  کاروتنوئیدها  و  گلخانهکلروفیل  و  آزمایشگاهی  شرایط  در  نتایج  آمونیالیاز  گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد  ای 

کشت  بررسی محیط  در  بیمارگر  میسلیومی  رشد  از  توجهی  قابل  بطور  بایوگارد  تجاری  محصول  هرچند  که  داد  نشان  آزمایشگاهی  های 

ای، های گلخانهکنندگی بیشتری نشان داد. در بررسیدرصد میزان بازدارندگی، ممانعت  51جلوگیری نمود، با این حال تیمار قارچ تریکودرما با 

های رشدی گیاه، بایوگارد بیشترین  داری در کنترل بیماری داشتند. از لحاظ تأثیر بر شاخصو بایوگارد تأثیر معنی  T. harzianumهر دو تیمار  

 وزن تر ساقه و ریشه و نیز طول ساقه و طول ریشه را داشت. از لحاظ محتوای کلروفیل برگ لوبیا و نیز محتوای کاروتنوئیدها، هر دو تیمار

داری با گیاه بیمار نشان دادند. تیمارهای بایوگارد و قارچ آنتاگونیست  بیوگارد و تریکودرما همراه با قارچ بیمارگر رایزوکتونیا اختلاف معنی

داری با های فنیل آلانین آمونیالیاز و پراکسیداز شدند و اختلاف آماری معنیقارچ بیمارگر منجر به بیشترین فعالیت آنزیم  با  همراهتریکودرما  

از اینرو، استفاده از هر دو تیمار قارچ تریکودرما و محصول تجاری بیوگارد در شرایط وقوع  داشتند.    ی تنهاتیمارهای بایوگارد و تریکودرما

 شود. بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه لوبیا چیتی توصیه می

 های فیزیولوژیکی. حبوبات، مقاومت القائی، ویژگی بیوکنترل، آنتاگونیست، :کلیدي کلمات

 

 

 Introduction مقدمه 

 بین،  و در این بوده   بشر  غذایی منبع مهمترین غلات  از پس حبوبات

 جهان  ( ازجمله مهمترین عضو آن در.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

پوسیدگیمی  محسوب قارچ  یزوکتونیاییار شود.  از  ناشی  ریشه 

Rhizoctonia solani kühn   ریشهبیماری مهمترین از  و  های 

است   هیپوکوتیل . (Abawi and Pastor-Corrales 1990)لوبیا 

عامل بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی   وسیع  میزبانی  دامنه  به  باتوجه

کارآیی  زراعی   تناوب  ،ریشه  بیماری   این  کنترل  جهت   مطلوبی  از 

 ایران   بیماری در  این  علیه  مقاومی  رقم  تاکنون.  برخوردار نبوده است 

 غالباً  بیماری  این  کنترل  و برای  (Naseri, 2008)است    نشده  گزارش

این  .شودمی  استفاده  شیمیائی   روش  از  سوء   آثار   به  توجه   با  رو،از 

 منفی  اثر  قبیل  از  خاك،  در  شیمیایی  سموم  کاربرد  محیطی  زیست 

  ایجاد   خاکزاد،  هایآنتاگونیست   و  مفید  های میکروارگانیسم  روی

 مورد  محصولات  در  سموم  ماندنباقی  بیمارگرها،  در  مقاومت 

 عوامل   از  استفاده  غیره،  و  زیرزمینی  آب  منابع  آلودگی  انسان،  استفاده

 با   زیستی  کنترل  امروزه.  برخوردار است   بالایی  از اهمیت   بیوکنترل

 برای   امیدبخش  روشی  آنتاگونیست   هایمیکروارگانیسم  از   استفاده

 به  را  محققین  از  بسیاری  توجه  و  است  گیاهی  بیمارگرهای  مدیریت 

از  نموده  جلب   خود بیوکنترل جمله است.   مدیریت برای عوامل 

گونه ریشه رایزوکتونیایی پوسیدگی بیماری  تریکودرما  هایلوبیا، 

میمی که   مدل   قارچ  یک  از  عالی  نمونه  یک  عنوانبه   توانندباشند 

 پایدار  کشاورزی   در  محصولات  وریبهره  افزایش  برای

 قارچ    هایگونه  از  برخی  که  داده  نشان  بررسیها  .شوند.محسوب

Trichoderma محیطی  تنشهای  به   گیاه  تحمل  افزایش  با  میتوانند 

 عملکرد  افزایش  و  زراعی  گیاهان  رشد  بهبود  باعث   شوری  مانند

 برای   زیستی  کودهای  تولید  در  میتواند  این قارچ  لذا  .شوند  محصول

 Rezaloo)باشد    مطرح  غیرشور  و  شور  شرایط  در  چیتی  لوبیا  تولید

et al. 2024)  .های  قارچ Trichoderma spp.ع عنوان  امل و به 

در مورد قارچ   های اولیهبیوکنترلی تاریخچه طولانی دارند. گزارش
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وینـدلینگ  تریکودرما ه گردید  ارائـه (Weindling, 1941) توسط 

دهه  و  است  گرفتنـدمیلادی    1980  از  قرار  بیشتری  توجه   مورد 

(Papavizas, 1985)  .کنترل تعداد زیادی از  هـا قـادر بـهایـن قـارچ

از آنها در بازار   یبیمارگرهای گیاهی بوده و چندین محصول تجار

بیماری  (Harman, 2000).  است   دسـترس  در کنترل  های برای 

قـارچ  یگیاه از  متعددی  موارد  آنتاگونیسـت در  بیمارگرهای   هـای 

درصـد ایـن مـوارد اسـترین   90که حـدود    شودمی  گیاهی استفاده

قـارچ مختلـف  بوده  هـای   (Benitez et al. 2004).  اندتریکودرما 

این موفقیت   بوده وهای تریکودرما عوامل بیوکنترل موفقی  استرین

بقاء   ظرفیت بالای تکثیر، قدرت  ناشی از عوامـل متعـددی از قبیـل

تغییـر در  توانـائی  نامساعد،  شرایط  برای   تحت  توانایی  ریزوسفر، 

های بیمارگر گیاهی و توانائی تحریک سیستم دفاعی مقابله با قارچ

گیـاه  رشد  باش  و  این خصوصیات،  نمی  را های  قارچد.  تریکودرما 

می بتوانقادر  تا  هـر نسازد  در  جـازی  همه  جنس  یک  عنوان  به   د 

 در  (Benitez et al. 2004).  دنجائی با تراکم بالا حضور داشته باش

 بیوز آنتی  و   رقابت   مایکوپارازیتیسم،  زیستی،  کنترل  هایمکانیسم  بین

تریکودرما  هایگونه  که  هستند  اصلی  هایمکانیسم  علیه   قارچ 

 آن   تکثیر  از   نتیجه  در   و  برندپوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه بکار می

-گونه  این،  بر  علاوه.  شوندمی  آن  از رشد  مانع  نموده یا  جلوگیری

موجب   های تریکودرما     یا   ISRسیستمیک  مقاومت   القای  قارچ 

SARریشه    در  گیاهان  در رایزوکتونیایی  پوسیدگی  شوند می مقابل 

(Abbas et al. 2022).  های متعددی از کنترل قارچ بیمارگر گزارش

R. solani  گیاهان   در  تریکودرما  هایگونه  توسط دیگر  و  لوبیا 

جدایه دارد.  وجود  قارچزراعی  از   شرایط   در  T. harzianum  ای 

 .R))  لوبیا  بیماریزای  عامل  دو  میسلیوم  شدن  لیز  موجب   آزمایشگاه

solani, Sclerotium rolfsii  موجب  و در شرایط گلخانه هم  گردید 

دو جدایه .  (Elad et al. 1980شد )  بیماری  شدت  چشمگیر  کاهش

T. viride    وT. harzianum  جدایه دیگر  با  مقایسه  مورد در  های 

 R. solaniمیسلیومی    رشد  از  بازدارندگی  درصد  آزمایش، بیشترین 

( داشتند  ارزیابی.  (Sallam Nashwa et al. 2008را  بررسی   در 

 پوسیدگی بیماری  زیستی  کنترل  برای  تریکودرما  هایجدایه  کارآیی

 تریکودرما جدایه 11 آنتاگونیستی  تواناییلوبیا،    ریشه  ریزوکتونیایی

 شرایط  در لوبیا ریشه  ریزوسفر از جداشده  R. solani  قارچ روی بر

 که داد نشان نتایج .  گرفت  قرار بررسی  مورد گلخانه و آزمایشگاه

 فعالیت  در تریکودرما های  جدایه اصلی مکانیسم مایکوپارازیتیسم،

متابولیت است   R. solani  روی آنتاگونیستی  هایجدایه  فرار  های. 

میسلیومی   رشد  بر  توجهی  قابل  بازدارندگی  اثر  نیز  تریکودرما

 (.Khodae and Hemmati, 2016بیمارگر داشتند )

 .Rبیمارگر    به  آلوده  خاك   بدون  مخلوط  افزودن قارچ تریکودرما به

solani  شد  خیار  و  فلفل  در   میرایی  کنترل  به  منجر (Lewis and 

Lumsden, 2001) . از  ناشی  بیماری  گسترش  R. solani   که  زمانی 

 تیمار   پیش  Trichoderma atroviride TRS25  با   خیار   هایبوته

 هایآنزیم  فعالیت  افزایش  با  خیار  از   محافظت .  شد  محدود  شدند،

بود   مرتبط  گیاه  جدایه (Nawrocka et al. 2018)دفاعی   های. 

بین  آزمایشگاهی  شرایط  در  تریکودرما  درصد   58  تا  86  توانستند 

کنند  R. solaniرشد   مهار  لوبیا   هایبوته  ،in vivoشرایط    در.  را 

 Trichoderma harzianum T019 با  شده  تیمار  R. solaniآلوده به  

 سطح   بر  مثبتی   این جدایه تأثیر   .رشد داشتند  افزایش  شاهد  به   نسبت 

 به   مربوط  هایژن  داشته و بیان R. solani به  لوبیا  هایبوته  مقاومت 

 حاضر،  حال  در  .(Mayo et al. 2015)نمود    القا  را  گیاه  دفاع

  عوامل   دیگر  و  تریکودرما  هایگونه  از  تعدادی  فرمولاسیون

 رشد   یکننده  تقویت  و   بیولوژیکی  هایکود  عنوان  به   بیوکنترلی

 کشاورزان   دسترس  در  کشورها  از  بسیاری   در  کشاورزی  محصولات

 شده   شیمیایی   سموم  از  استفاده   میزان  کاهش  باعث   امر   این  که  است 

 خاك  محیط  در  فراوان  هاگزایی   و  استقرار  با  تریکودرما  گونه  .است 

 زینتی  و  صیفی  سبزی،  زراعی،  گیاهان  اغلب   ریشه  اطراف  ویژه  به  و

 با   بلکه  شود، می  خاك  در  بیماریزا  عوامل  کاهش  باعث   تنها  نه

 های اندام  رشد  به  تحریک  موجب   بیوشیمیایی  هایمکانیسم

. (Alizadeh and Salari, 2016)شود  می  گیاهان  هوایی  یا  زیرزمینی

آنتاگونیست    تحقیق  در قارچ  تاثیر  و   T. harzianumحاضر، 

بایوگارد تجاری  پوسـیدگی    بیماری  شدت  کاهش بر محصول 

 در   رویشـی  فاکتورهـای  افـزایش  و  لوبیا  ریشه  رایزوکتونیایی

 گرفت.   قرار ارزیابی مورد و گلخانه  شـرایط آزمایشگاهی
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 Materials and Methods ها روش و مواد

 

قارچ  و  بایوگارد  تجاری  محصول  اثرات  ارزیابی  منظور  به 

بیماری   تریکودرما بر کاهش اثرات قارچ بیمارگر رایزوکتونیا عامل 

بیماری آزمایشگاه  در  پژوهشی  لوبیا چیتی،  شناسی پوسیدگی ریشه 

شهیدمدنی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  گلخانه  و 

شد.   انجام  بیمارگر  اذربایجان  آنتاگونیست    R. solaniقارچ   .Tو 

harzianum  بیماری شناسی گیاهی دانشگاه  از کلکسیون آزمایشگاه

شهید مدنی آذربایجان و محصول بیولوژیکی بایوگارد از شرکت فن 

 . ندآوری زیستی طبیعت گرا تهیه شد 

قارچ  توسط  بیمارگر  رشد  از  بازدارندگی  قدرت  بررسی 

 در شرايط آزمايشگاهیتريکودرما 

به  رشد  از  بازدارندگی پتری   متقابل  کشت   روش  بیمارگر  درون 

 Dennis and Webster)صورت گرفت   PDA  حاوی محیط کشت 

 پرگنه   . بعد از چند روز و طی مشاهدات مستمر میانگین قطر(1971

 گردید:  ، درصد بازدارندگی محاسبه زیرگیری و طبق رابطه اندازه

                                          (           1معادله )

2 1
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I  ،2= درصد بازدارندگیC  ،1= قطر پرگنه در شاهدC قطر پرگنه در =

 تیمار

بیمارگر رشد  از  بازداري  قدرت  توسط   R. solani  بررسی 

 در شرايط آزمايشگاه  محصول بیولوژيکی بايوگارد

از  آزمایش   استفاده  کشت با  کشت  روش  محیط  در   PDA  متقابل 

به    R. solaniکه یک دیسک از قارچ    این ترتیب به    ؛گرفت   انجام

متر از با فاصله یک سانتی  پتریتشتک  متر در یک طرف  میلی  7قطر  

میکرولیتر از   ۲0و در طرف مقابل پتری    شددیواره پتری قرار داده  

و   یک  نسبت  به  بایوگارد  بیولوژیکی  هزار   1/ 5محصول  در  گرم 

محصول بیولوژیکی بایوگارد خالص، هر دیسک از    لیتر و یکمیلی

تکرار   سه  در  داده  کدام  درشد قرار  جای   پتری  تشتک  .  به  شاهد 

شد.   استفاده  مقطر  آب  از  بیولوژیکی  بازدارندگی  محصول  درصد 

 .محاسبه شد بالا طبق رابطه ذکر شده

  (Culture filtrate)سـلولی  خارج  مایع  ترشحات  اثر  بررسی

 R. solaniمیسلیومی  از رشد  جلـوگیری  در تریکودرمـا

 غیرفرار   )ترشحات  سلولی  خارج  مایع  ترشحات  تهیه  برای

 کشتCzapek-Dox کشـت    محـیط در  قـارچ جدایـه تریکودرمـا(،

 دقیقه،  در   دور  100  سرعت   با   شیکر  روز روی   8  از   پس.  شد  داده

 صافی  و   خلاء  پمپ   دستگاه  از   استفاده با  ارلن  محتویات

 .گردیـد  گیریعصاره  میکرومتر  0/ ۲۲  روزنه  قطر  با  میکروبیولوژیک

 درصـدی در  50  و  ۲5،  15  هـایاین عصـاره تریکودرما نسـبت  از

 مایع   کشت   محیط  از  شاهد،  تیمار  در.  شد  تهیه  PDAکشت    محیط

 هر   وسط  در  کشت،  محیط  انعقاد  از پس.  گردید  استفاده  قارچ  بدون

 و  گردیـد  کشـت   R. solaniاز    هشت میلیمتـری  دیسک   یک  پتری

سانتیگراد  ۲5 دمای  در  و  تاریکی در  هـا نمونـه  نگهداری  درجه 

 شش تیمـار  بـا   تصـادفی  کـاملاً  طـرح  قالب  در  آزمایش  این.  شدند

تکرار  در و  انجام  سه    با   R. solaniرشد    بازداری  درصد  گرفت 

 شد.  محاسبه (1معادله ) از استفاده

 روي لوبیا چیتی R. solaniقارچ  زايیبیماري  اثبات

تلقیح   بیماری  R. solaniتهیه مایه  اثبات  لوبیا و  بیمارگر روی   زائی 

روش  (.Phaseolus vulgaris L)چیتی   همکاران   طبق  و  اولادزاد 

شد بیماری.  (Oladzad et al. 2019)  انجام  شدت  و  زایی علایم 

 حدود سه هفته بعد از کشت مورد ارزیابی قرار گرفت. 

تريکودرما  اثر  بررسی رايزوکتونیايی   بیماري  بر   قارچ   پوسیدگی 

 اي گلخانه شرايط در لوبیا

روی بذر گندم تهیه و     Trichoderma harzianumمایه تلقیح قارچ

گلخانه مطالعات  برای  گرفتزادمایه حاصل  قرار  استفاده  مورد   ای 

(Duffy et al. 1997).    موسسه تیچ   رقم  ایلوببذور از  ی)دریافتی 

تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال( بعد از ضدعفونی سطحی در 

آلوده   4:1های حاوی خاك سترون و پرلیت استریل به نسبت  گلدان

اینوکولوم   مساوی   T. harzianumو    R. solaniبه  نسبت  )به 

شدند.W/Wدرصد،  1 کشت  محصول  (  به  مربوط  تیمار  در 

یک میزان  به  لوبیا  بذور  بایوگارد،  و بیولوژیکی  آغشته  درصد  ونیم 

گلدان شدند.  گلخانه  هاکشت  سلسیوس،   ۲5  دمای  با)  به    درجه 
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 تیمار   شش  با  آزمایش  این  .شدند  منتقل(  ساعتی 16  نوری  تناوب

با    شامل ) ترکیب  در  و  تنهائی  به  هرکدام  بایوگارد  تریکودرما، 

 تصادفی   های کاملبلوك   طـرح  قالب   بیمارگر، بیمارگر و کنترل( در

 از  هابوته  از رشد،   هفته  4  از گذشت   گرفت. بعد  انجام  پنج تکرار  با

 شدت   ها،ریشه  خاك   شستشوی  از  پس  و  خارج  هاگلدان  داخل

 Bayram et)گردید    ارزیابی  ایپنج شماره بیماری بر اساس مقیاس

al. 2022) شدت و  درجه  ارزیابی  برای  شده  برده  بکار  مقیاس   .

تا   علائم(  )بدون  از صفر  کامل(   4بیماری  مرگ  شدید،  )خسارت 

درجه بود.  ریشه  1بندی  متغیر  رشد  یا  رنگ  تغییر  کمی  به برای  ها 

دین زخم به برای یک یا چن ۲بندی سانتیمتر، درجه 3اندازه کمتر از 

از   کمتر  ریشه  0/ 5اندازه  رشد  یا  از  سانتیمتر  کمتر  اندازه  به    ۲ها 

برای یک یا چندین زخم به اندازه بیشتر از   3بندی  سانتیمتر و درجه 

سانتیمتر اختصاص   1ها به اندازه کمتر از سانتیمتر یا رشد ریشه 0/ 5

 وزن   ریشه،ساقه و    طول  شامل  های رشدیشاخص  همچنین،یافت.  

گیری های لوبیا چیتی اندازهاندام هوائی در بوته  تر  ریشـه و وزن  تر

 شدند. 

بیوکنترلی   عامل  تأثیر  و   Trichoderma harzianumبررسی 

 بیوگارد در القاي مقاومت سیستمیکی گیاه 

آنزیم بعضی  منظور،  در  بدین  شده  تولید  مهم  ترکیبات  و  ها 

نیز  و  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  پراکسیداز،  نظیر  گیاه  دفاعی  مسیرهای 

کلروفیل  aکلروفیل    ،b   اندازه کاروتنوئیدها  شدند.  و  برای گیری 

ی آنزیمی از گیاهان تیمار شده ها، عصارهگیری فعالیت آنزیماندازه

ابو  یافته  تغییر  روش  از  استفاده  )-با  همکاران  و  -Aboالیوسر 

Elyousr et al. 2009ی بافر استخراج، ( استخراج گردید. برای تهیه

با  میلی  50 پتاسیم  فسفات  بافر  با  pH=7مولار   ، NaClمولار،  یک

EDTA  میلی میلیβ-mercaptoethanol مولار،  یک  و ده  مولار 

polyvinylpyrrolidone    .مخلوط شدند درصد  ازای  یک  به  سپس، 

لیتر از بافر استخراج اضافه شده و یک گرم نمونه گیاهی، یک میلی

)دمای   سانتریفیوژ  دستگاه  در  عصاره  استخراج  از  درجه   4پس 

دقیقه قرار   ۲0دور در دقیقه به مدت    14000گراد( با سرعت  سانتی

ویال در  محلول  بالایی  فاز  نهایت،  در  لیتری میلی  ۲های  گرفتند. 

دمای  جمع به  نگهداری  و جهت  شد  سانتی  -80آوری  گراد درجه 

 انتقال یافت. 

 گیري محتواي آنزيم فنیل آلانین آمونیالیاز اندازه

منظور،   شده،    ۲00بدین  استخراج  عصاره  از   1800میکرولیتر 

تریس  500میکرولیتر   مولار   900و    HCL  (pH=8.8)-میلی 

آلانین یک میلی مولار مخلوط شدند و به مدت فنیل  -میکرولیتر ال

گراد نگه داشته شدند. سپس، درجه سانتی  37یک ساعت در دمای  

نرمال متوقف گردید و غلظت   ۲واکنش با افزودن اسید کلریدریک  

بافر  در  ماده  این  استاندارد  منحنی  اساس  بر  اسید  سینامیک  ترنس 

های تریس محاسبه گردید. میزان فعالیت آنزیمی بر اساس نانومول

تر برگ محاسبه  بر دقیقه بر وزن  اسید  تولید شده ترنس سینامیک 

گردید. مقدار سینامیک اسید تولید شده بر اساس منحنی استاندارد 

های   غلظت  از  آمده  و  0/ 8،  0/ 6،  0/ 4،  0/ ۲،  0/ 1،  0بدست   ،1 

تریس   بافر  لیتر  میلی  بر  با  500میکروگرم  و  مول    pH=8.8میلی 

 (.Wang et al. 2006محاسبه گردید ) 

 گیري محتواي آنزيم پراکسیدازاندازه

یافته تغییر  روش  از  آنزیم،  این  فعالیت  میزان  سنجش  ی برای 

( همکاران  و  گردید. Urbanek et al. 1991اوربانک  استفاده   )

شامل   واکنش  آنزیمی،    50محلول  عصاره  از   350میکرولیتر 

فسفات   بافر  پیروگالول میکرو  350مولار،  میلی   100میکرولیتر  لیتر 

 محلول مولار بود. اینمیلی  2O2H  70لیتر  مولار و یک میلیمیلی10

مدت لیتری، بلافاصله بههای دو میلیکووت در اختلاط کامل از پس

در دقیقه  چین(    T80+)اسپکتروفتومتر   دستگاه سه  قرار ساخت 

در طول موج   آن  میزان جذب  در   470گرفت و  ثبت شد.  نانومتر 

 2O2H نهایت، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به صورت میکرومول

 گردید.   محاسبه پروتئین در دقیقه گرممیلی شده درتجزیه

 ، کل و کاروتنوئیدهاa ،bهاي گیري محتواي کلروفیلاندازه

بوته فوقانی  بخش  از  یافته  توسعه  و  کامل  برگی  منظور،  ها بدین 

های گرم از نمونه  0/ 5های برگی از آن تهیه شد.  انتخاب و دیسک

ها برگی در هاون چینی با نیتروژن مایع آسیاب شد. سپس، به نمونه

درصد اضافه شده و در دستگاه سانتریفیوژ با  80لیتر استون میلی ۲0

مدت    6000سرعت   به  دقیقه  در  شدند.   10دور  داده  قرار  دقیقه 

نمونه رویی  محلول  جذب  دستگاه میزان  از  استفاده  با  ها 

در طول موج قرائت   470و    645،  663های  اسپکتروفتومتر  نانومتر 
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از فرمول با استفاده  نهایت،  ها و های زیر محتوای کلروفیلشد. در 

کاروتنوئیدها بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر نمونه بدست آمد 

(Arnon, 1967)  : 

Chl. a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645)V/100W 

Chl. b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663)V/100W 

Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg Chl. a) - 104(mg Chl. 

b)/227 

V )حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ = 

A نانومتر  470، و 645، 663= جذب نور در طول موج های 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 

 

 هاي آماريها و روشتجزيه و تحلیل داده

داده نرمتجزیه  محیط  در  آزمایش   17نسخه    Minitabافزار  های 

انجام شد و مقایسه میانگین بین تیمارها با استفاده از آزمون حداقل 

درصد انجام گرفت.   5( در سطح احتمال  LSDداری )تفاوت معنی

هایی که دارلینگ انجام شد و داده  -تست نرمالیته به روش آندرسون

 نرمال نبودند، تبدیل داده بر روی آنها انجام گرفت. 

 

 

 Results and Discussion و بحث نتايج

 قارچ  توسط  بیمارگر  رشد   از   بازدارندگی  قدرت  بررسی

 آزمايشگاهی   شرايط در تريکودرما و بیوگارد

معنی بطور  آزمایش  تیمارهای  که  داد  نشان  رشد نتایج  از  داری 

می  R. solaniقارچ   ممانعت  درصد  یک  احتمال  سطح  کنند. در 

با   تریکودرما  آنتاگونیست  قارچ  میزان   %51تیمار  بیشترین 

ونیم و یک  و دو غلظت یک  %47بازدارندگی، بایوگارد خالص با  

به بایوگارد  هزار  میزان  در  به  بازدارندگی    40و    44ترتیب  درصد 

)شکل دادند  بازدارندگی  1نشان   .)R. solani  جدایه های  توسط 

توسط محققین مختلف گزارش شده است   T. harzianumمختلف 

(Yao et al. 2023)  بازدارندگی میزان  آزمایشی،  در   .R. solani 
 inدر شرایط     .Trichoderma sppهای مختلف قارچ  توسط جدایه

vitro    است    86تا    58بین شده  گزارش   .Mayo et al)درصد 

قارچ(2015 دیگر،  آزمایشی  در   .Tو    T. harzianumهای  . 

hamatum  در کشت متقابل توانستند از رشد میسلیومیR. solani   

. (Barakat et al. 2007)درصد ممانعت نمایند    78و    4۲به ترتیب  

های قارچ تریکودرما برای کنترل در بررسی ارزیابی کارایی جدایه

جدایه که  شد  داده  نشان  لوبیا  ریشه  رایزوکتونیایی  های  بیماری 

میسلیوم  T. harzianumقارچ   با  برخورد  از   R. solani های  پس 

-مانع از رشد و توسعه آنها شدند. البته توانایی آنتاگونیستی جدایه 

مختلف   سـرعت    R. solaniعلیه    T. harzianumهای  به  بسته 

جدایه اسپورزایی  و  کلونیزاسیون  تریکودرمپیشروی،  قارچ  ا  های 

جدایهمی باشد.  متفاوت  با تواند  مقابله  برای  نیز  رایزوکتونیا  های 

آنتاگونیسـت   هیف  با  برخورد  از  بعد  بلافاصله  تریکودرما  حمله 

پیشـروی   از  تـا  کردنـد  ایجاد  اسکلروت  از  ضخیمی  دیواره 

 ,Khodae and Hemmatiهای تریکودرما جلوگیری کنند ) میسلیوم

مکانیسم2016 قارچ  های(.    شامل   T. harzianum  آنتاگونیستی 

اتصالشیمی   نظیر  ای پیچیده  هایفرایند   ایجاد   و  ای ریسه  گرایی، 

  با   مراحل  این .  باشدمی  ایریسه  نفوذ  و  پیچش  نظیر  ساختارهایی

آنزیم   پروتئاز   و  بتاگلوکاناز  کیتیناز،  نظیر  سلولی  خارج  هایترشح 

  بیشتر   گونه  این  موفقیت   همراه است.  ثانویه  هایمتابولیت   عنوان  به

  های آنزیم  و  بیوزیآنتی  فعالیت   افزاییهم  خاصیت   واسطه  به

به  .  (Burmeister, 2008)باشد  می  هیدرولیزکننده توجه  با 

دارای ظاهراً  که  بایوگارد  محصول    قارچ   فرمولاسیون 

Trichoderma harzianum  باکتری  وBacillus velezensis   می-

می انتظار  لذا  مکانیسمروباشد،  با  عوامل  این  که  بیوکنترلی د  های 

میکروارگانیسم دیگر  رشد  از  بتوانند  ازجمله  خود   R. solaniها 

باکتری   کنند.  متابولیت   B. velezensisجلوگیری  ثانویه  انواع  های 

قبیل   از   ,fengycin, bacillomycin D, surfactinمختلف 

mycosubtilin, bacillibactin, macrolactin, paenibactin, 

rhizocticin A  غیره می و  از  تولید  بسیاری  علیه  که  کند 

 .  (Rabbee et al. 2023)کنند بیمارگرهای گیاهی عمل می 
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 و محصول تجاری بایوگارد. T. harzianum تحت تاثیر تیمارهای R. solani درصد بازدارندگی از رشد قارچ بیمارگر -1شکل 
Fig 1. Inhibition percentage of the growth of Rhizoctonia solani influenced by Trichoderma harzianum and Bioguard as a commercial 

product. 
 

تمام   سلولی،  خارج  مایع  ترشحات  بررسی  مورد  ها غلظت در  ی 

 R. solani داری سبب کاهش رشد میسلیومیآزمایش بطور معنی

البته1)جدول    شدند تیمارها    ، (.  وجود    یدارتفاوت معنی  نیزبین 

درصد بازدارندگی   60/ 8۲و بیشترین میزان کاهش رشد با    داشت 

تیمار  و کمترین میزان مربوط به    درصد   50  غلظت   مربوط به تیمار

دادنتایج    .(1)جدول  بود  درصد15  غلظت  نشان  آزمایش    که   این 

مکانیسم  یک    تواندمی  T. harzianumمایع خارج سلولی  ترکیبات  

باشد. ترشحات   R. solani علیه بیمارگر این گونه آنتاگونیستی مهم

جدایه سلولی  خارج  بر  هایمایع  تاثیر  طریق  از  تریکودرما   قارچ 

خروج محتویات    سبب   R. solaniسلولی    خاصیت تراوایی دیواره 

قندها،سلولی   قبیل  سلولهای    و  ها پروتئین  از  از  آمینه  اسیدهای 

 .T گونه  .(Harman, 2000; Lumsden et al. 1992)د  شو می  هیف

harzianum  بیوتیک آنتی  از  وسیعی  علیه  دامنه  را  آنزیمها  و  ها 

میقارچ تولید  مختلف  برابر های  در  گونه  این   R. solani  کند. 

لیز شدن  بتاگلوکاناز و کیتیناز تولید می میزبان   هیفکند که سبب 

   .(Lorito et al. 1996) شودمی

 

 

 .R. solaniمیسلیوم  تریکودرما در جلوگیری از رشد قارچ اثر ترشحات مایع خارج سلولی  -1جدول 
Table 1. Effect of extracellular fluid secretions of Trichoderma fungus in preventing R. solani mycelium growth. 

 

 

 

 ندارند.(P≤0.05) ای دانکن داری با یکدیگر بر اساس آزمون چند دامنههای با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

Columns with at least one common letter are not significant at 0.05 probability levels by Duncans’ test. 

 

 

 

Treatment (Percent of extract) Mean of inhibition percentage 

50 60.82 a 

25 25.12 b 

15 20.56 c 

Check   0.00 e 
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  پوسیدگی رايزوکتونیايی   بیماري  بر  قارچ تريکودرما  اثر  بررسی

 اي گلخانه شرايط در لوبیا

آنتاگونیست  قارچ  پوسیدگی    T. harzianum  توانایی  کنترل  در 

های رشدی گیاه  رایزوکتنیائی لوبیا و تأثیر احتمالی آن بر شاخص

ارزیابی قرار   القای مقاومت سیستمیک در شرایط گلخانه مورد  و 

ای نشان داد که هر دو تیمار، اعم  های گلخانهگرفت. نتایج بررسی

کاربرد   معنی  بایوگارد یا  T. harzianumاز  بیماری  بطور  داری 

پوسیدگی رایزوکتونیائی لوبیا را کنترل نموده و وزن ریشه و ساقه  

دادند بوته نشان  افزایش  آلوده  شاهد  با  مقایسه  در  لوبیا  های 

بایوگارد    محصول تجاری  و  T. harzianumکه  (، بطوری۲)جدول  

کاهش داده و از    1/ 40و    1/ 60به ترتیب به    4شدت بیماری را از  

اینرو وزن ریشه و ساقه افزیش یافت. در تیمار شاهد آلوده تقریبا  

 ها مرگ گیاهچه را نشان دادند. تمام بوته

 

 ای. در شرایط گلخانهلوبیا چیتی بر کنترل بیماری و برخی صفات رشدی  Rhizoctonia solaniتأثیر تیمارهای بازدارندگی کننده از رشد قارچ  -2جدول 
Table 2. The effect of treatments inhibiting the growth of Rhizoctonia solani on disease control and some growth traits of Chitti bean under 

greenhouse conditions. 

Stem length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Shoot weight 

(g) 

Root weight 

(g) 

Root necrosis 

rating 
Treatments 

94.00 b 10.50 c 5.30 c 2.90 bc 0.00 c Check 

117.70 a 21.17 a 9.60 a 6.53 a 0.00 c Bioguard 

50.20 c 15.5 b 7.83 b 5.83 a 0.00 c Trichoderma 

37.70 d 16 b 3.90 d 3.20 b 1.40 b Bioguard + Rhizoctonia 

35.80 d 8.83 d 2.23 e 1.67 c 1.60 b Trichoderma + Rhizoctonia 

0.00 e 0.00 e 0.0 f 0.0 d 4.00 a Rhizoctonia 

 ندارند.(P≤0.05) ای دانکن داری با یکدیگر بر اساس آزمون چند دامنههای با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین 
Columns with at least one common letter are not significant at 0.05 probability levels by Duncans’ test. 

 

از   ناشی  لوبیا  ریشه  پوسیدگی  بیماری  بیوکنترلی  بررسی   .Rدر 

solani  قارچ کاربرد  که  دادند  نشان  نتایج   ،T. harzianum    بطور

و  معنی ریشه  وزن، طول  افزایش  باعث  و  کنترل  را  بیماری  داری 

شد   لوبیا   Abd-El-Khair et al. 2010; Matloob and)ساقه 

Juber, 2013; Mayo et al. 2015)های قارچ تریکودرما از  . گونه

نظیر  مکانیسم گیاهی  بیمارگرهای  با  مقابله  برای  مختلفی  های 

واکنش و  مقاومت  از کاهش  مسـتقیم  مقابله  گیاه،  دفاعی  های 

گیاه   رشد  تحریک  و  رقابت  بیوز،  آنتی  مایکوپارازیتیسم،  طریـق 

کـاربرد جدایـه(Papavizas, 1985)کننـد  اسـتفاده مـی از  .  هـایی 

قارچ تریکودرما در خیار و کاهو نیز موجب کاهش بیماری مرگ  

 Smolińska et)گیاهچه و پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه گردید  

al. 2007).  مکانیسم از  تریکودرما  یکی  آنتاگونیست  کنترلی  های 

های بیمارگر  عمدتاً مایکوپارازیتیسم به حالت پیچش پیرامون هیف

هیف تداخل  میو  همدیگر  در  از  ها  استفاده  مزیت  البته،  باشد. 

به تریکودرما  نمودن   قارچ  فعال  بیولوژیک،  قارچکش  عنوان یک 

به مختلف  بیوکنترلی  مکانیسم  کنترل  چندین  در  همزمان  طور 

گونهبیماری آمدن  بوجود  لذا،  است.  خاکزاد  مقاوم های  های 

برابر آن به احتمال زیاد غیرممکن است و این مزیت   بیمارگر در 

های معمول،  پذیری و سازگاری با قارچکشهمراه با امکان تلفیق

بالا  را  تلفیقی  مدیریت  برنامه  در  عامل  این  از  استفاده  اهمیت 

که در جدول    .(Mosavi Mirak et al. 2019)برد  می   ۲همانطور 

می معنیملاحظه  کنترل  بر  علاوه  قارچ شود،  توسط  بیماری  دار 

بایوگارد، شاخص با  تریکودرما و  نیز در مقایسه  های رشدی گیاه 

شاهد آلوده و حتی شاهد سالم، عملکرد بهتری داشته است. البته،  

تیمارهای مربوط به بایوگارد هم از لحاظ کنترل بیماری و هم از  

شاخص این  لحاظ  بودند.  تریکودرما  تیمار  از  بهتر  رشدی  های 

این   فرمولاسیون  در  موجود  ترکیبات  از  ناشی  احتمالاً  موضوع 

  باکتری   و  T. harzianum  قارچ  از  محصول است که ظاهراً متشکل

B. velezensis،  و هیومیک    منشاء   با  دریایی  جلبک  عصاره  اسید 

Sargassum،  Laminaria  و  Ascophyllum nodosum   در   است. 
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  کنترل   بالقوه  عامل  یک   عنوان  به   B. velezensis  اخیر،  هایسال

  چندین .  است   یافته  محبوبیت   کشورها   از  بسیاری  در  زیستی

  و   چین  در  بویژه  B. velezensis  بر  مبتنی  زیستی  کنترل  محصول

مورد  گزارش.  اندکرده  دریافت  تجاری  تأیید  اروپا در  هایی 

بیوکنترلی و  مفید  وجود    کشاورزی  در  باکتری  این  خصوصیات 

  چندین   بر  آن  مضر  اثرات  مورد  در  گزارش   چندین  همچنین،  دارد.

است   قرار  بحث   مورد  نیز  محصول   به   توجه  با  بنابراین،.  گرفته 

 استفاده  هنگام  محصول،   چندین  برای   باکتری  این  ذاتی  زاییبیماری

بود    مراقب   باید  محصولات  کشت   جدید  تکنیک  یک  در  آن  از

(Rabbee et al. 2023)گونه تریکودرما   های.   چندین   برای   قارچ 

  ریشه،   و  هوایی  اندام  بیوماس  گیاه،  رشد  افزایش  جهت   دهه

  شناخته   گیاهی  بیمارگرهای  از  بسیاری  کنترل  و  محصول  عملکرد

قارچ    .(Shoresh and Harman, 2008)اند  شده کـردن  اضـافه  با 

داری در رشد گیاه لوبیا در  تریکودرما به خاك گلدان افزایش معنی

.  (Elad et al. 1980)مقایسه با تیمار فاقد تریکودرما مشاهده شد  

تیمار با    در  لوبیا  های رشدی گیاه تحریک رشـد و افزایش شاخص

در  تریکودرما  آلـوده   قارچ  شـاهد  بـا  رایزوکتونیا   مقایسه    به 

)شـدمشاهده   است  افزایش (Khodae and Hemmati, 2016ه   .

کاربرد  شاخص اثر  در  گیاه  رشدی  توسط  قارچ  های  تریکودرما 

 Elad et)به اثبات رسیده است    بسـیاری از محققـین دیگـر نیـز

al. 1980; Smolińska et al. 2007; Mayo et al. 2015; Rubio et 

al., 2017)  ارزیابی اثر کاربرد قارچ تریکودرما در  . در یک مطالعه

رنگیزه و  بیوشیمیایی  خصوصیات  بر  خشکی  تنش  های  شرایط 

ریحان گیاه  که    فتوسنتزی  شد  )مشاهده  تر  وزن    17/ 69میزان 

( ساقه  و خشک  کلروفیل  17/ ۲7درصد(  درصد،  a 66 /0 درصد(، 

)  b 64 /0 کلروفیل کل  کلروفیل  محتوای   0/ 66درصد،  و  درصد( 

( برگ  آب  آبیاری    1/ 37نسبی  تیمار  در  درصد    100درصد( 

شاهد   به  نسبت  تریکودرما  قارچ  کاربرد  با  همراه  زراعی  ظرفیت 

یافت  کاربرد(Salahiostad et al. 2022)  افزایش  تأثیر  گونه   .  دو 

بطور جداگانه و تلفیق هر دو    T. virideو    T. harzianumقارچی  

در شرایط باغی نشان داد که   بر تغذیه و رشد درختان پستهگونه  

  60پارامترهای رویشی شامل طول شاخه )تا  هر سه تیمار توانستند

)تا  درصد رویشی  تعداد جوانه  )تا  درصد  30(،  برگ    50(، سطح 

داری طور معنی  ( و شاخص کلروفیل را در درختان پسته بهدرصد

با   افزایش دهندتیمار  در مقایسه   .Hosseinzeynali et al)  شاهد 

شاخص2020 بر  تریکودرما  با  تیمار  اثر  بررسی  رشدی (.در  های 

گیاهچه ارتفاع  لوبیا،  تریکودرما گیاه  قارچ  با  تیمار  در  لوبیا    های 

تقریباً وزن  برابری  دو  افزایش  و  دادند  نشان  خشک   و  تر  را 

افزایش  هاگیاهچه  تریکودرما  .(Barakat et al. 2007)  داشتند  هم 

 رشد  باعث   بلکه  کند،  جلوگیری  هابیماری  از  تواندمی  تنهانه

  گیاه   مقاومت   افزایش  غذایی،  مواد  از  استفاده  کارایی  بهبود  گیاهان،

.  شود  می  کشاورزی  شیمیایی  های  آلودگی   زیست   محیط  بهبود  و

 کم  ایمن،  زیستی  کنترل  عامل  یک  عنوان  به  همچنین  تریکودرما

  مختلف   های  گونه  برای  زیست   محیط  با  سازگار  و  موثر  هزینه،

 کند  می عمل زراعی

 دها یل و کاروتنوئیکلروف يمحتوا

تیتأث کلروف aل  یکلروف  یمحتوا  یرو  یشیآزما  یمارهایر  و   bل  ی، 

ک درصد یدر سطح احتمال    یتی ا چی لوب  یهال کل در برگیکلروف 

نتایمعن بود.  تی دار  که  داد  نشان  تری ب  ی مارهایج  و  کودرما  یوگارد 

مارها اختلاف  یه تیبودند و با بق  aل  یکلروف   ین محتوایشتریب  یدارا

)جدول    یداریمعن بررس3داشتند  در  مختلف    ی هات یجمع  ی(. 

پروب   یبرخ محتوایوتیعوامل  بر  رقم یکلروف  یک  پسته  درختان  ل 

باکتر که  شد  مشخص  سودوموناس،  ی آنتاگون  یهایسرخس  ست 

سو یباس و  ا  یهاهیلوس  باکتریمختلف  دو  افزا  ین  ش  یباعث 

محتوایمعن در  ب  bو    a  ی هالی کلروف  ی دار  در  و  شدند  کل  ن  یو 

آزما   ی هات یجمع جمع یمورد  جمع  810ت  یش،  به    ی هات ینسبت 
بی کلروف  یمحتوا  410و    610 م  یشتریل  موجب  شوند یرا 

(Hajabdollahi et al. 2020)باوجود در   aل  یکلروف   یکه محتوای. 

ا  یزوکتونی مارگر رایکودرما به همراه قارچ بیوگارد و تریب   یمارهایت

  ی داریاختلاف معن  یسه با شاهد سالم کاهش نشان داد، ولیدر مقا

  ی ا داشتند که به طور کامل محتوایزوکتونیمارگر را یمار قارچ بیبا ت

ز مربوط ین  bل  یکلروف  ین محتوای شتریرا کاهش داد. ب  aل  یکلروف 

تنها کاربرد  تجار  یبه  تریب  ی محصول  قارچ  و  بود  یوگارد  کودرما 

(. در 3مار شاهد سالم نداشتند )جدول  ی با ت  یداریکه اختلاف معن

ریگ  تلقیاهان  تریحان  قارچ  با  شده  گ یح  به  نسبت  اهان  یکودرما 

محتوا در  کلروف  a  ،b  ی هالی کلروف  ی شاهد  اختلاف  یو  کل  ل 

گ   یداریمعن و  تلقی وجود داشت  تریاهان  قارچ  با  کودرما  یح شده 
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کلروفیافزا در  )یش  دادند  نشان  را  (. Salahiostad et al. 2022ل 

کودرما به همراه عامل  یوگارد و قارچ تریب  یکاربرد محصول تجار

-در برگ  bل  یکلروف   یا منجر به کاهش محتوایزوکتونیمارگر رایب

چیلوب  یها ا  یتی ا  با  محتوایشد.  حال،  ا  bل  ی کلروف  ین  ن  یدر 

معنیت اختلاف  ت  یداریمارها  حاوی با  شاهد  ب  ی مار  مارگر  یعامل 

ا3ا داشت )جدول  یزوکتونیرا به  با توجه  از صدمات    یکینکه  ی(. 

آس  یزایماریب  یهاقارچ آوندیخاکزاد  ارتباطات  به  ن یب  یب 

نتی گ   ی نیرزمیو ز  ییقسمت هوا ایاه است، در  زان  ین صدمه میجه 

گ  تاثی فتوسنتز  تحت  میاهان  قرار   Bauriegel and)رد  یگ یر 

Herppich 2014)  بررس در  برگ  ی کلروف  یشیآزما  یهایکه  ل 

اهان باشد که  یگ   یب آلودگ یاز آس  یار مناسبیتواند به عنوان معیم

ا ینتا آزمایج  درستین  به  تائ ی ا  یش  را  مورد  ب ین  نمود.  ن  یشترید 

نی کلروف  یمحتوا کل  کلروفیل  تبع  به  به    bو    a  یهالی ز  مربوط 

کودرما بود که  یوگارد و قارچ تریب   یمحصول تجار  ی کاربرد تنها

شه و جذب  یرشد ر  یرو  یمارها با اثرگذارین تیرود ایاحتمال م

غذا افزا  ییموثر آب و عناصر  به  کل  ی کلروف  یش محتوا یمنجر  ل 

)جدول   دلا3شدند  از  افزا ی(.  کلروفی ل  گ یش  میل  به  یاهان  توان 

اهان مرتبط دانست  یشه گیتوسط ر  ییعناصر غذا  یجذب حداکثر

ا افزایکه  عمل  کننده  ین  کلاته  مواد  ترشح  اثر  در  جذب  ا  یش 

باشد. در  یاهان میشه گ یه ریدر ناح  ییکس کننده عناصر غذاکمپل

وگارد و  یب  یمارگر، محصول تجاریآلوده به قارچ عامل ب  یمارهایت

مارگر را بر  یتوانستند اثرات قارچ عامل ب  یکودرما تا حدیقارچ تر

ایکلروف   یمحتوا با  دهند.  کاهش  کل  ایل  حال،  تین  مارها  ین 

معن ت  یداریاختلاف  تنها  یمارهایبا  قارچ  ی ب  یکاربرد  و  وگارد 

 کودرما داشتند. یتر

تیتاث برگیکاروتنوئ  یمحتوا  یرو  یشیآزما  یمارهایر  در    ی هادها 

نتا ی ک درصد معنیدر سطح احتمال    یتیا چ یلوب ج نشان  یدار بود. 

ت که  تری با  یمارهایداد  قارچ  و  بیوگارد  به  منجر  ن  یشتریکودرما 

گرم بر گرم ی لیم  0/ ۲4و    0/ ۲5ب با  یدها )به ترتیکاروتنوئ  یمحتوا

مار شاهد سالم یشوند که با تیم  یتیا چ یلوب   یهاوزن تر( در برگ

معن تحق  یداریاختلاف  در  پوشش  یقینداشتند.  از  استفاده  دار با 

لوب بذور  تری نمودن  قارچ  با  گ یا  به  نسبت  شاهد  یکودرما  اهان 

افزایکاروتنوئ  یمحتوا . (Rezaloo et al. 2019) افت  ی ش  یدها 

محتوایکمتر نیکاروتنوئ  ین  تی دها  به  مربوط  حاو یز  شاهد    ی مار 

ب رایعامل  نابودیزوکتونیمارگر  به  منجر  که  بود  محتوا  یا    ی کامل 

برگیکاروتنوئ در  چیلوب   یهادها  باوجود   یتیا  تیشد.    ی مارهایکه 

تریب قارچ  ب یوگارد و  به همراه عامل  رایکودرما  تا  یزوکتونیمارگر  ا 

را  یحدود قارچ  اثرات  کاروتنوئیزوکتون یاز  بر  در    یدهایا  موجود 

  ی داریمارها اختلاف معنین تیا  یکاستند، ول  یتیا چ یلوب   یهابرگ

ت تنها  یمارهایبا  تری ب  یکاربرد  قارچ  و  داشتند. یوگارد  کودرما 

کودرما در کاهش یسه با قارچ تری وگارد در مقایب  یمحصول تجار

ب عامل  قارچ  رایاثرات  نتای زوکتونیمارگر  بهتری ا  داد    یج  ارائه  را 

 (.3)جدول 

بیوکنترلی   عامل  محصول    Trichoderma harzianumتأثیر  و 

 تجاري بیوگارد در القاي مقاومت سیستمیکی گیاه

 آلانین آمونیالیاز سنجش فعالیت آنزيم فنیل

نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز تحت تأثیر 

قارچ   میسیلیوم  رشد  کننده  بازدارندگی  قرار   R. solaniتیمارهای 

گرفته و اقزایش یافت. بیشترین فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  

قارچ   و  بایوگارد  تجاری  محصول  به  مربوط  تیمارهای  در 

آنتاگونیست تریکودرما همراه با قارچ بیمارگر رایزوکتونیا بود که  

معنی اختلاف  تنهایی  به  رایزوکتونیا  تیمار  داد  با  نشان  داری 

(. این نتایج با نتایج دیگر محققین مطابقت دارد. بیشترین  ۲)شکل

دفاعی   سیستم  در  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  آنزیم  سیستمیک  القای 

استرین  بوته با  تیمار  در  مشاهده   T. harzianum T1-3های خیار 

معنی افزایش  به  قادر  تریکودرما  قارچ  که  دار  شد و مشخص شد 

قارچ   از  ناشی  پوسیدگی  بیماری  کنترل  در  بوده و  آنزیم   .Fاین 

solani  ( دارد  موثری  آنزیم    (.Asadi et al. 2016نقش  فعالیت 

بوتهفنیل در  آمونیالیاز  با آلانین  شده  تیمار  فرنگی  گوجه  های 

عامل    Pseudomonas fluorescensباکتری   قارچ  حضور  در 

نسبت به تیمار   Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciبیماری  

 Tavakol Norabadi etتنهای قارچ عامل بیماری افزایش یافت )

al. 2014  .) داده نشان  که  تحقیقات  باکتریاند  از  از بعضی  ها 

ایش سطح فعالیت  با تولید آنتی بیوتیک و افز   .Bacillus sppجمله

 در  (PAL)از  ن آمونیالییراکسیداز و فنیل آلانپدفاعی مثل   ایهزیم نآ

بیماری خاکزاد  کنترل  قرارتوانند  میهای  استفاده  گیرند   مورد 

(Jayaraj et al. 2004)  .  نماتد  تحریکبا با  کوبی شده  مایه  خیار 
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توسط ریشه  گره  میرك مح مولد  م  کروبیهای  شیمیایی،    یزان و 

فنیل آنزیم  روز   فعالیت  در  آمونیالیاز  اوپآلانین  به  خود    جنجم 

پس    .(Javanshir Javid et al. 2016)فت  کاهش یا رسیده و سپس

مایه با  از  فنیل  F. graminearumزنی  آنزیم  فعالیت  آلانین  میزان 

خوشه در  مرحله  آمونیالیاز  در  شاهد  تیمار  به  نسبت  گندم  های 

( بافت  افزایش  آلانین  (.  Khaledi et al. 2016گلدهی  فنیل  آنزیم 

آمونیالیاز، آنزیمی کلیدی در مسیر فنیل پروپانوئید در گیاهان است  

که نقش مهمی در بیوسنتز ترکیبات فنولی، فلاوونوئیدها و لیگنین  

عوامل   حضور  در  آنزیم  این  فعالیت  در  تغییرات  اینرو،  از  دارد. 

آنتاگونیست تقشی محوری را در سنتز ترکیبات فنلی در پاسخ به  

میتنش ایفا  مختلف  در کند.  های  نیز  آنزیم  این  فعالیت  کمترین 

تیمار شاهد مشاهده شد که با تیمارهای بایوگارد و تریکودرما به  

(. قارچ تریکودرما دارای  ۲داری داشت )شکل  تنهایی تفاوت معنی

تواند بر روی روشن شدن بیان های شیمیایی است که میسیگنال

دفاعی  ژن سیستم  آنها  نمودن  فعال  با  و  گذارد  تأثیر  دفاعی  های 

ژن این  از  یکی  سازد.  روشن  را  تدثیر گیاه  تحت  گیاه  در  که  ها 

های  است. سیگنال  NPR1گیرد، ژن  های شیمیایی قرار می سیگنال

شیمیایی نظیر ترکیبات فنلی بر روی بیان این ژن تأثیر گذاشته و با  

مکانیسم ان،  نمودن  میروشن  فعال  را  گیاه  دفاعی  سازند های 

(Gholamnezhad, 2019  .) 

 

 

 ای. بر برخی صفات فیزبولوژیکی لوبیا چیتی در شرایط گلخانه Rhizoctonia solaniتأثیر تیمارهای بازدارندگی کننده از رشد قارچ  -3جدول 
Table 3. The effect of treatments inhibiting the growth of R. solani on some physiological traits of Chitti bean in greenhouse conditions. 

Carotenoids content 

(mg/g f.w.) 

Total chl. content 

(mg/g f.w.) 

Chl. b content 

(mg/g f.w.) 

Chl. a content 

(mg/g f.w.) 
Treatments 

0.22 ab 0.89 a 0.28 ab 0.61 a Check 

0.25 a 0.95 a 0.32 a 0.63 a Bioguard 

0.24 ab 0.93 a 0.31 a 0.62 a Trichoderma 

0.19 bc 0.73 b 0.25 bc 0.48 b Bioguard + Rhizoctonia 

0.14 c 0.63 b 0.21 c 0.44 b Trichoderma + Rhizoctonia 

0.00 d 0.00 c 0.00 d 0.00 c Rhizoctonia 

 ندارند.(P≤0.05) ای دانکن داری با یکدیگر بر اساس آزمون چند دامنههای با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین 
Columns with at least one common letter are not significant at 0.05 probability levels by Duncans’ test. 

 

 

 چیتی.  ایلوب آمونیالیاز در  فعالیت آنزیم فنیل آلانین زانیم بر Rhizoctonia solani قارچ رشد از کننده یبازدارندگ یمارها یت  ریث أ ت -2 شکل

Rs  نشانده بیمارگرR. solani  .است 
Fig. 2. The effect of treatments inhibiting the growth of R. solani fungus on the activity of phynylalanine ammonialyase enzyme in Chitti 

bean. 
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 آنزيم پراکسیدازسنجش فعالیت 

کننده  بازدارندگی  تیمارهای  تأثیر  تحت  پروکسیداز  آنزیم  فعالیت 

در سطح احتمال یک درصد قرار   R. solaniرشد میسیلیوم قارچ  

)شکل قارچ  3گرفت  همراه  به  تریکودرما  و  بایوگارد  تیمارهای   .)

آنزیم  فعالیت  میزان  بیشترین  دارای  رایزوکتونیا  بیمارگر  عامل 

داری داشتند. با این  پراکسیداز بودند و با بقیه تیمارها تفاوت معنی

تنهایی به  تریکودرما  و  بایوگارد  تیمارهای  بین  قارچ    حال،  و 

داری مشاهده نشد. کمترین میزان فعالیت  رایزوکتونیا تفاوت معنی

تیمارهای  با  که  شد  مشاهده  شاهد  تیمار  در  نیز  پراکسیداز  آنزیم 

معنی اختلاف  تنهایی  به  بیوگارد  و  اری داشت )شکل  دتریکودرما 

گیاهی(.  3 آنزیم پراکسیدازهای  جمله  هستنداز  به  هایی  طور  که 

میکروارگانیسم گیاهان،  در  دارندگسترده  فعالیت  حیوانات  و   .ها 

گیاه در نقش  یپراکسیدازهای  دخالت  جمله  از  متعددی  های 

اتصالات  بیوسنتز ایجاد  سلول،  رشد  اکسین،  متابولسیم  لیگنین، 

تنش به  پاسخ  بخصوص  و  سلول  دیواره  محیطی  عرضی  های 

فرآیندهای تمامی  در  که  آنجا  از  گیاه دارند.  ،  یفیزیولوژیک 

می تولید  هیدروژن  عملکرد  پراکسید  به  توجه  با  و  شود 

لذا  گیاهی،  سلول  از  مولکول  این  برداشتن  برای  پراکسیدازها 

برای  خوبی  گزینه  با   پراکسیدازها،  سلول  مقابله  مسیر  پیگیری 

اکسیداتیو به    تنش  نظیرهایی  ا و روبرویی با موقعیت زعوامل تنش

های انجام شده  طی بررسی.  (Pandey et al. 2017)  روندشمار می

از   زیادی  آنزیمهای  که  است  شده  مشخص  پژوهشگران  توسط 

ارتباط هستند  گیاهان در  القای مقاومت  با  پراکسیداز  آنزیم  جمله 

(Silva et al. 2004)  .بررسی پژوهشگران  طبق  مختلف  های 

  عنوان مارکر بیوشیمیایی جهت پیش   فعالیت آنزیم پراکسیداز را به

کرد  معرفی  مقاومت  به هبینی  که ممکن است  یا    اند  طور مستقیم 

به باشد.  داشته  نقش  دفاعی  سازوکارهای  در  عنوان    غیرمستقیم 

واکنش در  آن  مستقیم  نقش  واریتهمثال،  دفاعی  مقاوم های  های 

، مطالعات  همچنین  .(Lehrer, 1969)  گیاهان به اثبات رسیده است 

داده مقاومت    اندنشان  شدن  فعال  با  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  که 

ارتباط است    Hammerschmidt and Kuć)القایی سیستمیک در 

ها اثر مستقیم در مقاومت دارند و از طریق تولید  پراکسیداز. (1982

رادیکال آزاد و پراکسید هیدروژن که برای بعضی بیمارگرها سمی  

می بیمارگرها  برابر  در  دفاع  به  منجر   Liu and)  شوندهستند، 

Ekramoddoullah, 2006).    قارچاکاردر بررسی  Beauveria  یی 

bassiana   گیاهچه زیستی  مهار  گیاه    برای  رایزوکتونیایی  میری 

 آنزیم پراکسیداز و پروتئین کل گیاه جدایهمشخص گردید که  پنبه

KJ24  بیشترین فعالیت و مقدار را لیتر اسپور در میلی 710با غلظت

و   بوده  مناسب   بهدارا  بیماری عنوان  این  کنترل  در  تیمار  ترین 

 پراکسیداز  فعالیت آنزیم  . سطح( Azadi et al. 2017)  شناخته شد

تریکودرما  تیمار  لوبیا  گیاه  در  اکسیداز  فنل   پلی  و با    در   شده 

-Abd-El)داشت    زیادی  افزایش  نشده  تیمار  گیاهان  با  مقایسه

Khair et al. 2010).  ها میکروارگانیسم  توسط  گیاه  مقاومت   القای  

قارچ   هایگونه.  است   بیولوژیک  کنترل  مکانیسمهای  از  یکی

موجب  پوسیدگی   در  گیاهان  در  مقاومت  القای  تریکودرما  مقابل 

 و  نیا. مرتضی(Abbas et al. 2022)شوند  میرایزوکتونیایی ریشه  

  گیاه   تیمار  که  دادند  نشان  خود  بررسیهای  در(  1389)  همکاران

  پراکسیداز   آنزیم  فعالیت   افزایش  با  T. harzianum Bi  با  خیار

  پوسیدگی   بیماری  برابر   در   خیار  هایگیاهچه  مقاومت   القا  باعث

  شده   Pythium aphanidermatum  از  ناشی  خیار  طوقه  و  هریش

های تریکودرما با ترشح  قارچ .(Mortezania, et al., 2010)است  

  1-آنزیم و هورمون، افزایش سطح یا فعالیت آنزیم پراکسیداز، بتا 

کیتینازهای    3و   تولید  و  پروتئین  ترشح  فنل،  میزان  و  گلوکاناز 

زای خاکزی از  خارجی و گلوکانازها موجب کنترل عوامل بیماری

می  رایزوکتونیا  قارچ  ) جمله   Darvishnia and Moosavianشود 

برابر  2019 در  تنها  نه  تریکودرما  توسط  گیاه  در  مقاومت  القای   .

داشته   کارائی  میتواند  هم  گیاهی  آفات  برابر  در  بلکه  بیمارگرها، 

 تاثیر قارچ( در بررسی  1401باشد، چنانکه بدخشان و همکاران )

Trichoderma harzianum T22گوجه گیاه  القایی  مقاومت  -بر 

  گیاهان   نشان دادند در   Helicoverpa armigeraبه    فرنگی نسبت 

  اکسیداز   فنل  پلی  آنزیمهای   فعالیت   تریکودرما  قارچ  با   شده  تیمار

معنی   طور  به   گیاه  هیدروژن  پراکسید  و  پرولین  مقادیر  و  کاتالاز  و

 و  لاروی  دوره  طول  یافته و  افزایش  شاهد  گیاهان  به  نسبت   داری

معنی    طور  به   تیمارشده  گیاهان  روی  لاروها  میر  و  مرگ  درصد

.  (Badakhshan, et al., 2022) بود   شاهد  گیاهان  از  بیشتر  داری

-گوجه   گیاه  تیمار  که  دادند  هم نشان  (1400)  همکاران  و  الداغی

  فنول   غلظت   افزایش  سبب   T. harzianum Tr6  استرین  با  فرنگی

 خواری گیاه   به  نسبت   مقاومت  القای  و  کل
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  میانگین   و  گردید   (Trialeurodes vaporariorum)سفیدبالک

  میزان   و  شده  گذاشته  تخمهای  برگ،  در پشت   بالغ  حشرات  تعداد

شده  عسلک  قطرات معنی   کاهش  شاهد  گیاهان  به  نسبت   تولید 

(Aldaghi et al., 2021)یافت    داری
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Treatments 
 چیتی.  ایلوب  پراکسیداز در  میآنز تی فعال  زانیم بر Rhizoctonia solani قارچ رشد از کننده یبازدارندگ یمارها یت  ریث أ ت -3 شکل

Fig. 3. The effect of treatments inhibiting the growth of R. solani on the activity of peroxidase enzyme in Chitti bean. 
 

 گیري کلینتیجه

جنس  قارچ بیوکنترلی    .Trichoderma sppهای  فعالیت  بر  علاوه 

آنتی طریق  از  گیاهی  متابولیت بیمارگرهای  ترشح  و  و  بیوزیز  ها 

توانند از طریق تحریک سیستم دفاعی گیاه،  های مختلف، میآنزیم

آنرا در برابر بیمارگرها و حتی آفات گیاهی مقاوم کنند. با توجه به  

ریشه   پوسیدگی  بیماری  کنترل  در  شیمیائی  روشهای  مشکلات 

زیست  خطرات  و  بیوکنترل  لوبیا  عامل  از  استفاده  آن،  محیطی 

Trichoderma harzianum   و محصولات بیولوژیکی حاصل از آن

آن کاربرد  آسانکه  امیدوارکنندهتر هم است، میها  گزینه  ای  تواند 

  مشخص   پژوهش  این  دربرای مدیریت این بیماری خاکزاد باشد.  

و محصول تجاری بایوگارد توانستند بطور    T. harzianum  که  شد

بیماری  قابل بوتهتوجهی  و  ریشه  از  پوسیدگی  ناشی  لوبیا  میری 

زائی بالائی هم داشت و باعث  که شدت بیماری  R. solaniجدایه  

می گیاهچه  کنند.  مرگ  کنترل  را  گیاهان   های شاخصشد    رشدی 

(  شاهد)  نشده  تیمار  از گیاهان  بیشتر  داریمعنی  به طور  تیمار شده

قارچ  جدایه  این.  بود رشد    سبب   تریکودرما  از  و  بیماری  کنترل 

رسد شد. به نظر می شاهد به نسبت  شده تیمار گیاهان بهتر رویشی

  تحریک   آن باعث  زیستی  و فرآورده   T .harzianumاز   که استفاده

.  شودمی  R. solani  بیمارگر  در برابر  گیاه  دفاعی   سیستم  تقویت   و

اینرو،  شیمیائی   کاربرد  کاهش  منظور  به  از  از    سموم  است  بهتر 

قارچ    خاك   مفید  هایمیکروارگانیسم جمله   Trichodermaاز 

harzianum  رهیافتی عنوان  کنترل  امیدوارکننده  به  زیستی    در 

 های گیاهی استفاده شود. بیماری
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