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 چکیده

 Sclerotiniaکش برای مبارزه تلفیقی با قارچ بیمارگر های تریکودرما به همراه نانوسید و قارچگونه  اثر بازدارندگی این بررسی،  در  

sclerotiorum  ا منظور،  بدین  است.  گرفته  قرار  مطالعه  جدایه   جداگانه   ثرمورد  جدایه  ،Trichoderma harzianum  سه   .Tیک 

virens  یک جدایه ،T. atroviride  و یک جدایهT. koningii     بیمارگرسه جدایه  بر کشت  در محیط(  SS3و    SS1  ،SS2) عامل 

PDA   اثر    ش کشت متقابل در آزمایشگاه بررسی شد. سپسرو، به  ام(پیپی  130و    100،  60،  30،  0)سطح از نانوسید  5  دربردارنده

T. harzianum (1211)  ،T. koningii (iso2)    وT. virens (6011)   نانوسید همراه  قارچ  ام(پیپی  30و    10)سطوح    به  کش و 

چهار     تصادفی با در قالب طرح کاملاً  شرایط گلخانهدر  عامل بیمارگریک جدایه    بر   ام( پیپی  5و    2)سطوح    کاربندازیم –نایپرودیو

درصد بود که متعلق به    6در کشت متقابل، کمترین درصد بازدارندگی از رشد قارچ اسکلروتینیا،    .بی قرار گرفت، مورد ارزیاتکرار

در گلخانه، تریکودرما به دو    .ام نانوسید بودپیپی  10در سطح    S. sclerotiorum (SS2)   ×   Trichoderma virens (6011)تیمار

و وزن تر و خشک گیاه  بوته  بکار برده شد و صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع    روش پوشش سطحی بذر و نیز مخلوط با خاک،

روش  بود.   به  اول  آزمایش  گونه در  سوسپانسیون  با  بذر  تپوشش سطحی  تیمار  ،ریکودرماهای  به  گیاه  تر  وزن  میزان   .Tبیشترین 

harzianum (1211)    تیمار به  نیز  ارتفاع  بیشترین  بود  T. koningii (iso2)و  به    . مربوط  دوم  آزمایش  گونه   روشدر  های  کاربرد 

ام نانوسید و  پیپی  T. harzianum (1211)    +30بیشترین وزن تر و خشک گیاه در تیمار    ،تریکودرما به صورت مخلوط با خاک

تیمار   ارتفاع در  قارچپیپی  T. harzianum (1211)    +2بیشترین  در مجموع،    (P≤0.01)ام  شد.  گونمشاهده  که  های  ه تیمارهایی 

قارچ و  نانوسید  تیمارهایی که  با  بود  رفته  به کار  تنهایی  به  تفاوت معنیتریکودرما  بود،  اضافه شده  تر،  کش هم  را در وزن  داری 

نشا ارتفاع گیاه  و  به  خشک  نداد.  قارچعلاوه کاربرد گونهن  و  نانوسید  با  آن  تلفیق  به  نسبت  تنهایی  به  تریکودرما  تاثیر  های  کش، 

 های کلزای مبتلا به این بیماری داشت.گیاهچه ی یشبهتری بر صفات رو

تلفیقی  ،کودرمایترهای  گونه   ،کاربندازیم–ایپرودیون  کشقارچهای کلیدی:  اژه و نانوسیدمدیریت   ،  ،Sclerotinia sclerotiorum

 

 مقدمه 

قارچ   از  ناشی  کلزا   Sclerotiniaپوسیدگی سفید ساقه 

sclerotiorum (Lib.) de Bary  مهم از  ترین  یکی 

های کلزا در ایران و سایر کشورها از جمله چین و نیز  بیماری

 میر این گیاه زراعی در فرانسه و آلمان و  و علت اصلی مرگ 

 

است  دیگر اروپا  در  .  (Liu et al., 1990)نقاط  قارچ  این 

ای فعالیت  طور گسترده هنواحی معتدل، گرمسیری و خشک ب 

با  . دامنه میزبانی  (Lehner et al., 2017)  دارد بسیار وسیعی 

صده از  گیاهان بیش  گونه  لپه  ا  دولپه  ای تک  شامل و  ای 

گل زراعی،  علفگیاهان  و  تحقیقات  ها  و  دارد  هرز  های 
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است   داده  نشان  نیز  میجدید  قارچ  این  در  که  تواند 

جودو  هاییمیزبان و  جو  ذرت،  گندم،  برنج،  سر  همچون 

باشد  ه ب داشته  گیاه حضور  در  نیز  اندوفیت   Tian et)عنوان 

al., 2020).    و آب  شرایط  در  بیماری  این  خسارت  میزان 

مطلوب   می  35تا    20هوایی  حالیدرصد  در  در    کهباشد 

ین  درصد نیز از ا  100تا    80بین    یخسارت  نواحی گرمسیری،

است    بیماری رسیده  ثبت  .  (Alkooranee et al., 2017)به 

لکه   علائم شامل  کلزا  در  خاکستریهای  بیماری  در    سفید، 

اسکلروتهاغلاف  یا  هاشاخه   ها،ساقه ظهور  و  ،  سیاه  های 

درون   ساقهناحیه  سخت  آلوده،کورتکس  گلدهی    های 

گیاهزوده بافت  پژمردگی  و  ساقهنگام  انتهای  در  های  ی 

این   .(Derbyshire & Denton Giles, 2016)باشد آلوده می

خاکزی، بسیار  قارچ  مز  پایداری  در  داردارزیادی  . ع 

مختلف  روش بیماری  مهای  این  علیه  تناوب  بارزه    4شامل 

کشت   غلات،  با  سالمساله  عا  بذر  شخم  و  آلودگی،  از  ری 

برای  اهی آلوده به زیر خاک  ی گیبقایاعمیق و دفن نمودن  

زدن   جوانه  از  یا  جلوگیری  قارچ  سختینه  ها  اسکلروتاندام 

این  .باشندمی بر  بردن علف  ، علاوه  بین  کاشت    ،زهای هراز 

شیمیایی   مبارزه  و  مقاوم  روش  از ارقام  با  جمله  مبارزه  های 

یک    ،دنباشمیبیماری   هر  افزایش  لیکن  های  هزینهباعث 

 ,.Rahnama et al)  شودمزرعه می  به مدیریت  ادیبسیار زی

2004, Vakili Zarj et al., 2013, Sharma et al., 2015)  .

بیماریمهار   عامل  بودن  خاکزی  دلیل  به  بیماری  با    ،این 

آسانی  روش کار  شیمیایی  لازم    نیستهای  از  و  است 

های زراعی  کنار روشدرمهار زیستی  های دیگر مانند  روش

مختلف  ها گونه.  دشواستفاده    .Persتریکودرما    جنسی 

Trichoderma  وسیعی از    ی روی دامنهدارای اثر آنتاگونیست

هستند  قارچ بیمارگر  مدیریتهای  برنامه  در  از   یو  برخی 

های مدیریت  های قارچی گیاهان در کنار سایر روشبیماری

می قرار  استفاده  مورد   ,.Mukherjee et al)گیرندبیماری 

میان.  (2013 بیوکنترلیقارچ  از  گونههای  تریکودرما  ،  های 

و    Sclerotinia minor (Jagger)بیمارگر  هایقارچ  مهار  در

S. sclerotiorum  هستند موثر  گزا  بسیار  زیادی رشو    های 

از   تریکودرماهای با گونه های بیمارگر  این قارچ مهار بر مبنی

بقطریق   قدرت  شدید  سختینهکاهش  اندام  ها  آنهای  ای 

دارند   اثر    . ( Harman, 1996)وجود  که  تحقیقی    71در 

روی   تریکودرما  گردید،    S. sclerotiorumجدایه  بررسی 

جدایه  تمامی  که  داد  درنشان  بیمارگر  ریسه  مهار  در    ها 

بیماری در گلخانه موثر   آزمایشگاه و کاهش وقوع و شدت 

قارچ    . (Safari Motlagh & Abolghasemi, 2019)  بودند 

رای تحمل زیادی نسبت به انواعی  کلی دا  تریکودرما به طور

توکسین  جمله  از  از  زنوبیوتیک  ترکیبات  و  ها 

ها،  وسیله سایر میکروارگانیسمی تولید شده بههابیوتیکآنتی

ضدم قارچترکیبات  و  گیاهی  شیمیایی کشیکروبی  های 

.  (Harman et al., 2004, Chaparro, 2011)باشد  می

ا  توان یم  ن یبنابرا از  استفاده  در  را    زیستی عوامل    نیامکان 

قارچ  یهمراه  ,Glick)د  کر  یبررس  ییایمیش  یهاکشبا 

کن(2020 کلزا .  ساقه  سفید  پوسیدگی  بیماری  شیمیایی  ترل 

وکونازول انجام  در ایران، اغلب توسط سموم کاربندازیم و تب

قارچمی جمله  از  و  برای  کششود  موثر  این  های  کنترل 

قارچ ایپرودیونبیماری،  به    اس(تی)روال  ندازیمکارب–کش 

می براساس    . (Alamdarloo et al., 2018)رود  شمار 

از به    های پژوهش آمده،  قارچ عمل   و کشترکیب 

تریکودرما   کارایی روی منفی تأثیر بدون تریکودرما نسبی 

 .Tکش کاربندازیم با قارچ  ترکیب قارچ  .است  استفاده شده 

harzianum    در کنترل بیماری ناشی از قارچMagnaporth 

oryzae    هر    نتیجه بهتری نسبت به استفاده ازبرنج،  مزرعه  در

ا داشت  زیک  تنهایی  به  عوامل   ,.Jumbhulkar et al)این 

یک   پنبه بذر ضدعفونی  .(2018 و  متالاکسیل  ترکیب  با 

 گیاهچه مرگ بیماری از جلوگیری  سبب   T. virensجدایه  

ناشی   .Kuhnو    .Pythium ultimum Trowاز   پنبه 

Rhizoctonia solani  و با  شد  حاصله   کاربرد نتیجه 

تنهایی، به   Howell et)داشت دارمعنی اختلاف متالاکسیل 

al., 1997)  . ابهره جدایهگیری  سموم  های  ز  به  مقاوم 

ها در مدیریت تلفیقی، حائز شیمیایی، به منظور استفاده از آن

می زیادی  اساساهمیت  براین  و   .Lederer et alباشد 

اثر    (1992) بررسی  گونه  50با  از  مختلف  های  جدایه 

بیمارگر با  متقابل  کشت  در   Phytophthoraتریکودرما 

cactorum (Leb & Cohn.) Schroet.  محیط کشت  روی 

  35زمینی دکستروز آگار حاوی بنومیل نشان دادند که  سیب
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اثر بازدارندگی بودند.  های تریکجدایه از گونه  ودرما دارای 

نا همان  یا  پرکاربنانوسیلور  از  یکی  نقره،  ردترین نوذرات 

دلیل به  که  است  نانو  حوزه  در   خاصیت ذرات 

 ضدباکتریایی خود کاربردهایکشی، ضدقارچی و میکروب

 Cho et al., 2005, Lipovsky et)است نموده  پیدا وسیعی

al., 2011 & Mahdizadeh et al., 2015)  .  ابعاد در  نقره 

واکنش خاصیت  با  فلزی  میغیرنانو،  کم  ولی  دهی  باشد، 

می تبدیل  نانو  در حد  ابعاد کوچک  به  که  اولاً شودزمانی   ،  

میکروب از  خاصیت  بیش  آن  افزایش    99کشی  درصد 

به حدی که میمی و  یابد  بهبود جراحات  از آن جهت  توان 

کردعفونت  استفاده  با    ثانیا  ،ها  بیشتر  تماس  سطح  علت  به 

بر محیط می بیشتری  تاثیر  بیرون  این    .گذاردفضای  همچنین 

میکروارگانیسم تولیدمثل  و  تنفس  متابولیسم،  بر  اثر  ذرات  ها 

سال(Jabbari et al., 2009)د  نگذارمی در  اخیر .    های 

 لیلبه د  و  یافته زیادی وسعت جهان  در نانوسیلور از استفاده 

خود  میکروب خاصیت ضدباکتریایی  و  ضدقارچی  کشی، 

 ,Cho et al., 2005)است نموده  پیدا وسیعی کاربردهای

Lipovsky et al., 2011 & Mahdizadeh et al., 2015) .  

قارچ از  بسیاری  روی  بر  جمله  نانوسیلور  از   .Sها 

sclerotiorum   کشی دارد  اثر قارچ(Sharma et al., 2018)  .

 عامل  قارچ بر نقره  نانوذرات کشیقارچ خاصیت بررسی

عدس   پژمردگی  .Fusarium oxysporum f. spآوندی 

lentis Vasudeva & Srinivasan.  روش با  که  داد   نشان 

ماده در غلظت  نقره  نانوذرات   در اسپور   ورسازیغوطه این   ،

 کشت  روش در  همچنین  دارد. کشیقارچ اثر ام،پیپی  5/0

غلظتمحیط روی بر اسپور در  آگار  آب  و    30های  کشت 

 ،امپیپی  150 غلظت در و ایستایی قارچ ،امپیپی  130

) مشاهده  کشیقارچ این    (.Ashrafi et al., 2010گردید 

گیرد  صورت ضدعفونی بذر هم مورد استفاده قرار میبه  ماده 

ده د  که طوریهب بررسی  ) ر  گردید  2010قان  مشخص   )

آلودمی  نانوسیلور  درصد  بیماری    یگ تواند  به  را  گندم 

پنهان  به    75از    سیاهک  شاهد(  )تیمار  در    3درصد  درصد 

بام  پیپی  80تیمار حاوی   بذر،    ه نانوسید  صورت ضدعفونی 

دهد قارچ    . کاهش   .Tو    S. sclerotiorumکشت 

harzianum  محیط روی  حاوی    PDAهای  کشتبر 

که   داد  نشان  بیشتتح  T. harzianumنانوسیلور  در  مل  ری 

د نانوسیلور  محیطمقاومت  در  کمتری  رشد  کاهش  و   ارد 

در تحقیقی که بر  . (Mahdizadeh, 2015)کشت داشته است 

  Valsa maliبیماری شانکر درخت سیب ناشی از قارچ  روی  

گر وانجام  نانوسیلور  همزمان  استفاده  کش  رچقا  فت، 

نسبت به کاربرد قارچ  ر کنترلایپرودیون د بیماری  کش این 

همچنین   .(Li et al., 2022)  به تنهایی، اثر سینرژیستی داشت 

قارچ و  نانوسیلور  همزمان  اثر    کشکاربرد  نیز  فلوکونازول 

قارچ است  کشاین  داده  افزایش   ,.Gajbhiya et al)را 

2009).     

 

روش   تنها  عنوان  به  شیمیایی  سموم  از  استفاده  اگرچه 

های گیاهی هنوز مورد توجه بسیار  ماریقاطع در مبارزه با بی

زای گیاهی  قرار دارد. با این حال تنوع و تعدد عوامل بیماری

رعایت نکات زیست محیطی  های اخیر از یک سو و  در سال

بی استفاده  از  آفتناشی  سموم  از  راستای  رویه  در  کش 

از سوی دیگر، محققین   پایدار  به کشاورزی سالم و  رسیدن 

برنامه تا  است  داشته  آن  بر  با  را  را  تلفیقی  مدیریت  های 

با چنی  است که  بدیهی  قرار دهند.  نظر  بیشتری مد  ن  جدیت 

قارچ سازگاری  توان  بررسی  باکترویکردی،  و  های  ریها 

ریشه فرا  و  خاک  مفید  و  برابآنتاگونیست  در  گیاهان  ر  ی 

سموم آفت کش مورد استفاده در محیط خاک در رسیدن به  

توام  )استفاده  تلفیقی  مدیریت  و    اهداف  زیستی  ترکیبات 

می نظر  به  الزامی   ,Elad et al., 1980)رسدشیمیایی( 

Hornby, 1997).  ب تا  دارد  نظر  در  تحقیق  مقایسه  این  ا 

بومیگونه  اثر   تریکودرما  های  زیستی،  مهار  عامل  عنوان    به 

نانوسید،  شیمیایکش  عنوان یک قارچ  به  اس تیروال نیز  و  ی 

ی آلوده  های کلزابهترین الگوی کاربردی را بر رشد گیاهچه 

از   ناشی  ساقه  سفید  پوسیدگی   معرفی  S. sclerotiorumبه 

سبه  نماید. پژوهش  این  در  که  علاوه  است  گردیده  عی 

کش را که بیشترین تاثیر را روی  مقادیری از نانوسید و قارچ

قارچ روی  را  تاثیر  کمترین  و  بیمارگر  آنتاگونیست    عامل 

گلخانه  مطالعات  برای  باشد،  داشته  و  تریکودرما  انتخاب  ای 

 بررسی نماید.
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 پژوهش  مواد و روش 

 های بیمارگر جدایهتهیه 

بیمارگر   عامل  جدایه   .S  (SS1, SS2, SS3)سه 

sclerotiorum    تحقیقات آزمایشگاه  کلکسیون  از 

گیاه   شناسیقارچ علوم  در گروه  دانشگاه    کشاورزی پزشکی 

کشت   محیط  روی  بر  و  تهیه  گرگان  طبیعی  منابع    PDAو 

 . (Naseripour et al., 2015) شدند  کشت داده 

 

 های تریکودرماگونهتهیه 

زیست ج  عوامل  سه  شامل  قارچی  گونه  مهار  از  دایه 

(T1, T21, 1211)  T. harzianum  (6011)، یک جدایه  T. 

virens  (6022)، یک جدایه  T. atroviridae    و یک جدایه

(iso2)  T. koningii  مجموع گروه  قارچ  ة از  در  زنده  های 

زی و منابع طبیعی گرگان  پزشکی دانشگاه علوم کشاورگیاه 

شدند. ایزوله  تهیه  تحقیق،  مراحل  انجام  محیط  برای  در  ها 

  کشت داده شدند و در یخچال نگهداری شدند   PDAکشت  

(Habibi et al., 201).   

 

 کودرمای تر  یهاهی جدا  یبازدارندگ  اثر   یررسب

 د ینانوس مختلف سطوحبا  S. sclerotiorum یرو

استفاده شد. از روش کشت متقابل  بررسی  این  ابتدا    در 

  121در دمای    PDAغذایی    کشت های حاوی محیطفلاسک

اتمسفر اتوکلاو شدند پس از سرد    1درجه سلسیوس و فشار  

محیط تا  شدن  کشت  سلسیوس،   45های  ،  10  ریمقاد  درجه 

)محلول  ماده اصلی نانوسید    از  ام یپیپ  130و    100،  60،  30

در شرایط  (  رانیا  نانوپارس  شرکت  از  2000ال  امیپ یپ  4000

آن  به  سترون،  آزمایشگاهی  گردهود  اضافه  سپس  ها  ید. 

فلاسک محیط محتویات  حاوی  شاهد  نمونه  همراه  به    ها 

نانوسید، داخل تشتک کشت با قطر بدون  پتری سترون  های 

در یک    لیتر ریخته شدند. سپسمیلی 15متر به میزان  نه سانتی

محیطط حاوی  سترون  پتری  تشتک  از  به    PDAکشت  رف 

 ی پ  130و    100،  60،  30،  10همراه مقادیر مختلف نانوسید )

آگار  امیپ قرص  یک  از  میلی  5(،  روزه متری  سه  کشت 

با  عامل   مستقیم  خط  یک  روی  دیگر  طرف  در  و  بیمارگر 

  متری از کشت میلی  5متری یک قرص آگار  سانتی  8فاصله  

دایه آنتاگونیست قرار داده شد.  سه روزه هر یک از شش ج

کشت بدون نانوسید کشت داده  تیمارهای شاهد نیز در محیط

ها با پارافیلم مسدود شدند و  یپتر  تشتکشدند. سپس درب  

انکوباتور   نگهداری    21±2در  تاریکی  و  سلسیوس  درجه 

ته شد. هر سه روز  تکرار در نظر گرف  4شدند. برای هر تیمار  

ها با  های قارچ بیمارگر در تشتکدر میان، رشد رویشی ریسه

اندازه خط شدندکش  رشد    . گیری  از  بازدارندگی  صد  در 

 دست آمد: یر بهعامل بیمارگر از فرمول ز

قارچ   رشد  روی  آنتاگونیست  قارچ  بازدارندگی  =درصد 

بیمارگر

 
 

تریکودرما های  بررسی قدرت کلونیزاسیون جدایه

با سطوح مختلف    S. sclerotiorum  روی پرگنه قارچ

 نانوسید 

دیسک   یک  منظور  جدایه میلی  5بدین  از  های  متری 

کشت    حاوی   PDAمحیط کشت    تریکودرما به مرکز تشتک

و    و    S. sclerotiorumروزه    سه نانوسید  مختلف  مقادیر 

تشتک شد.  منتقل  نانوسید(  )بدون  شاهد  در  نمونه  ها 

و تاریکی نگهداری شدند.    درجه سلسیوس  21±2انکوباتور  

به  ها  تکرار در نظر گرفته شد. سپس تشتک  4برای هر تیمار  

و    هر سه روز در روز،    10مدت   توانایی کلونیزاسیون  میان، 

های  گر توسط جدایه رجلوگیری از تشکیل سختینه قارچ بیما

 قرار گرفتند و مشاهدات ثبت شدند. تریکودرما مورد بررسی 

 

قارچ  وسید روی ریسه  بررسی میکروسکوپی تاثیر نان 

 S. sclerotiorumتریکودرما و عامل بیمارگر 

محیط کشت   تشتک  ام  پییپ  30حاوی    PDAدر یک 

از حاشیهمیلی  5یک حلقه    نانوسید،  فعال  متری  پرگنه سه  ی 

نیز    و  اسکلروتینیا    ةروزه جدای پتری دیگر  از  یک  در  حلقه 

تریکودرما قارچ  ا  پرگنه  پس  شد.  داده    72الی    48ز  قرار 

کشت،   ساعت، محیط  روی  کرده  رشد  پرگنه  روی    از 

بر روی لام میکروسکوپی    بصورت لایه نازک برداشته شد و 
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شد  قرار ریخت  .داده  ریسه  تغییرات  توسط  شناختی 

 ,.Lederer et al)برداری گردیدعکسمیکروسکوپ نوری  

1992). 

اسپورزایی  تاثیر محیط بر  نانوسید   .Tکشت حاوی 

koningii 

قارچ اسپورزایی  میزان  بررسی،  این   T. koningiiدر 

(iso2)  کشت  بر روی محیطPDA    سطح از نانوسید    5حاوی

( مورد مطالعه قرار گرفت. امیپیپ  130و    100،  60،  30،  10)

محیط  پنج در  قارچ  اینکه  از  پس  به  کشت روز  شروع  ها 

کرد درب  اسپورزایی  آزمایشگاهی،  هود  درشرایط   .

سپتشتک شد.  برداشته  پتری  مقطر  میلی  15س  های  لیتر آب 

کمک  به  شد.  ریخته  پتری  تشتک  هر  سطح  روی  سترون 

صورت سطحی  های روی آگار بهیک اسکالپل سترون ریسه

گذشت   از  پس  شدند.  داده  شدن    3خراش  آزاد  از  دقیقه 

ریسه از  سواسپورها  آمد.ها،  دست  به  اسپورها  به    سپانسیون 

پاستور،   پیپیت  از میک  3کمک یک  آب مقطر حاوی    رولیتر 

محیط سطح  از  برداشته  اسپور  لام  کشت  یک  روی  و 

در زیر میکروسکوپ اقدام   هموسیتومتر قرار داده شد. سپس،

با شمارش این نوع    گردید.  (ها سلول اسپور )کنیدی  به رویت 

کنیدیوم  فاقد  تک  شاهد  پتری  تشتک  با  مقایسه  ضمن  و  ها 

روش  طبق  اسپورزایی  بازدارندگی  درصد  نانوسید،    ماده 

(Lederer et al., 1992)  اسپورها محاسبه گردید شمارش   .

 تکرار انجام شد.  5یک از تیمارها در  برای هر

 

   ایگلخانهمطالعات 

از   مقادیری  )تعیین  آزمایش  این  هدف  به  توجه  با 

تاثیر روی عامل   بیشترین  با  تاثیر  نانوسید  بیمارگر و کمترین 

بررسی  ارگربیم  قارچروی   نتایج  نیز  مقدماتی و  های 

به دلیل اینکه   امپیپی  30های بالاتر از  آزمایشگاهی(، غلظت

رشد   محدودیت  می  برایسبب  تریکودرما  لذا  قارچ  شدند، 

 پی  30و    10های  غلظت  برای انجام بررسی مناسب نبودند و 

بررسی  امپی گلخانهبرای  سه    ای های  میان  از  شدند.  انتخاب 

به    ،S. sclerotiorumجدایه   آزمایشگاهی  شرایط  در  که 

قرار  بررسی  مورد  تریکودرما  مقابل  در  متقابل  کشت  روش 

بود، داد.  تریبیش   SS2  گرفته  نشان  نانوسید  به  را  مقاومت  ن 

بررسی برای  گلخانهبنابراین  استفاده  های  جدایه  این  از  ای 

 شد. 

 زاییآزمون بیماری

بذ  تعدادی  منظور،  هایولاوبدین  رقم  کلزا  در   401  ر 

بیمارگر عامل  قارچ  میسلیوم  به  آلوده  )به روش ذکر   خاک 

گلخانه( اول  مرحله  آزمایشات  در  از  شده  پس  شد.  کاشته   ،

شدند.  سب برداری  یادداشت  علائم  گیاهچه،  ظهور  و  شدن  ز 

سپس قطعاتی از ریشه و ساقه با آب مقطر شستشو داده و به  

میلی یک  محیط  قطعات  روی  بر  شدند.  داده  برش  متری 

نگه  PDAکشت   از  پس  شدند.  داده  در  کشت  داری 

بیما  21انکوباتور در دمای   زا پس  ریدرجه سلسیوس، قارچ 

 د. از یک هفته جداسازی ش

 

قارچ تاثیر  تیمار بررسی  با  همراه  نانوسید  و  کش 

گونه  سوسپانسیون  با  بذر  تریکودرماسطحی   های 

 )آزمایشات مرحله اول(

قارچ زادمایه  تهیه  منظور  دان  250بیمارگر،    به    ة گرم 

با   همراه  شده  شسته  درون  میلی  500گندم  مقطر  آب  لیتر 

فلاسکفلاسک شد.  اتوکلاو  لیتری  یک  حاوی  های  های 

گندم اتوکلاو شده پس از خنک شدن با چند قرص آگار به  

کشت  میلی   10قطر از   ،S. sclerotiorumروزه    3متری 

  روز در مجاورت نور قرار  30زنی شدند. سپس به مدت  مایه

فلاسک مدت  این  طول  در  شدند.  میان  داده  در  روز  دو  ها 

می داده  )تکان  تهیه    (.Clarkson et al., 2004شدند  جهت 

گونه اسپور  کشت  سوسپانسیون  به  آنتاگونیست،    10های 

تریکودرما  گونه   روزه  سترون  میلی  10های  مقطر  آب  لیتر 

استاضافه   با  حاوی  شد.  پرگنه  روی  سترون  اسکالپل  از  فاده 

شود.  ق حاصل  اسپور  سوسپانسیون  تا  شد  ایجاد  خراش  ارچ 

از لا  استفاده  با  )اسپورشمار(، غلظتیسپس  از    م هموسیتومتر 

میلی  اسپور  3  ×710این سوسپانسیون معادل   هر  برای  در  لیتر 

و    T. atroviridae (6022)  ،T. koningii (iso2)های  گونه 

T. harzianum (1211)  گونهتهی )این  شد  بیشترین  ه  ها 

پوده  ریسه قدرت  روی  را  همپوشانی  و   .Sهایرُستی 

sclerotiorum  محیط دادند(.در  نشان  خود  از  در    کشت 

با هیپوکلریت401بذور کلزا رقم هایولا    مرحله بعد، سدیم ، 
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از آن با آب  ثانیه ضدعفونی و پس    30یک درصد به مدت  

ساعت در    3به مدت    بذور  مقطر سترون شستشو داده شدند. 

مهار قارچی نگهداری    لیتر مایه تلقیح عوامل زیستمیلی  20

مدت  . شدند  به  شدن  خشک  جهت  روی    24سپس  ساعت 

شدند  داده  قرار  اتاق  دمای  در  صافی   & Expert)  کاغذ 

Digat, 1995.)  نانوسید  پیپی  30و    10پس از آن، مقادیر ام 

مقادیر   قارچپیپی  5و    2و  از  رورالام  با  تیکش  اس 

موثره   )ماده  وتابل  پودر    شامل  درصد  5/52فرمولاسیون 

آماده شد.  درصد  5/17کاربندازیم  +  درصد   35  ایپرودیون  )

و  مور  خاک مزرعه  خاک  شامل  بررسی  و  د  خاک  ماسه 

که  بود  ساعت  برگ  یک  مدت  دمای    به  و    121در  درجه 

در    1فشار   متوالی،  2اتمسفر  شد  روز  استریل  اتوکلاو  .  در 

گونه  بذور  سوسپانسیون  به  شده  با  آغشته  تریکودرما،  های 

سطحی داده شدند.   اس پوششتیکش رورالنانوسید و قارچ

گرم در    10به میزان  لروتینیا  های گندم حاوی قارچ اسکدانه 

کیلو خاک  یک  بهاستریلگرم  یک    گلدان  ،  حجم  با 

گلدان   کیلوگرمی شد.  دانه  اضافه  حاوی  فقط  شاهد  های 

میزان   به  سترون  کیلوگرم    10گندم  یک  در  خاک  گرم 

بذر    2ذور به تعداد  س ب. سپ(Clarkson et al., 2004)بودند 

 . کاشته شدند در شرایط گلخانه در خاک

 

قارچبررسی   کاربرد تاثیر  با  همراه  نانوسید  و  کش 

خاک گونه  با  مخلوط  صورت  به  تریکودرما    های 

 )آزمایشات مرحله دوم( 

  بر روی بذور گندم،   مایه تلقیح اسکلروتینیا پس از تهیه 

میزان   گردید    10به  اضافه  به خاک  کیلوگرم  یک  در  گرم 

(Clarkson et al., 2004 تلقیح گونه مایه  تریکودرما  های  (. 

های گندم تهیه شد  نیز همانند قارچ اسکلروتینیا بر روی دانه

به میزان   ها اضافه  گرم در یک کیلوگرم خاک گلدان  10و 

سپس   کلزگردید.  هایولا  بذور  رقم  هیپوکلریت  401ا  با   ،

ثانیه ضدعفونی و پس از آن با    30سدیم یک درصد به مدت 

شستشو   سترون  مقطر  به  آب  شدن  خشک  جهت  و  شدند 

اتاق قرار داده  ساعت روی کاغذ صافی    24ت  مد در دمای 

ام( و  پیپی  30و    10با نانوسید )در سطوح    . سپس بذورشدند

روالارچق سطوح    استیکش  پوشش  پیپی  5و    2)در  ام( 

تعداد    سطحی به  و  شدند  گلدان    2داده  هر  خاک  در  عدد 

شاخص شدند.  آزمایشکاشته  در  ارزیابی  مورد  ی  هاهای 

گیری  ای شامل وزن تر و خشک گیاهچه و نیز اندازه گلخانه

گیاهچه داده   2های  ارتفاع  بود.  کلزا  از  ماهه  حاصل  های 

گلخانه قالب  بررسی  در  فاکتوریل  آزمایش  صورت  به  ای 

با   تصادفی  کاملاً  طرح  و    4یک  توسط    12تکرار  تیمار، 

آماری  رمن واکاوی    MSTAT–C (ver. 2.10)افزار  مورد 

قرار گرفتند. از آزمون  گروه   آماری  استفاده  با  تیمارها  بندی 

درصد    1( در سطح احتمال  LSDدار)کمترین اختلاف معنی

 انجام گرفت. 

 

   نتایج 

شد پرگنه قارچ بیمارگر توسط  بازدارندگی از راثر  

در گونه متقابل  کشت  بروش  تریکودرما  های 

 کشت حاوی نانوسید محیط

واریانس   تجزیه  جدول  از  آمده  بدست  نتایج  طبق 

مختلف اسکلروتینیا و مقادیر مختلف    هایایه (، جد1)جدول  

احتمال   با  اختلاف معنی  99نانوسید  با یکدیگر  داری  درصد 

بین جدایه  . داشتند گونهدر  مختلف  نیز  های  تریکودرما  های 

احتمال   با  بازدارندگی  معنی  95اثر  اختلاف  بود.  درصد  دار 

های اسکلروتینیا و  در این میان اثرات متقابل نانوسید وجدایه 

گونه  با  نانوسید  کاربرد  و  همچنین  تریکودرما  های 

درصد    99اسکلروتینیا همراه با کاهش رشد پرگنه با احتمال  

)شکل  دامعنی شد  و  1ر  اسکلروتینیا  متقابل  اثر  لیکن   .)

تفاوت  نانوسید  و  تریکودرما  متقابل  واثر    تریکودرما 

نداد.معنی نشان  را  قارچ  بیشت  داری  پرگنه  رشد  میزان  رین 

محیط در  از    PDAکشت  اسکلروتینیا  پس  نانوسید،  بدون 

 × SS3، مربوط به تیمارS. sclerotiorum (SS3)  تیمار شاهد

T. harzianum (T1)  (5/30  بود. کمترین رشد این  میلی )متر

تیمار به  مربوط  نیز   .S. sclerotiorum (SS2) × Tقارچ 

harzianum (T1) (20 میلی)بود.   متر 
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جدایه   –1جدول   و  نانوسید  تأثیر  آزمون  واریانس  تجزیه  گونه نتایج  جدایه های  پرگنه  رشد  روی  تریکودرما  مختلفهای   های 

Sclerotinia sclerotiorum (SS1)  .در شرایط آزمایشگاهی 

Table 1. Results of analysis of variances of the effect of Nanocide and Trichoderma spp. isolates on the growth 

of different isolates of Sclerotinia sclerotiorum (SS1) in vitro. 

P Fs Ms Ss df Source 
0.0001> **7.749517 9.969 19.392 2 S. sclerotiorum 

0.0259 *2.5880 0.141 0.706 5 Trichoderma 

0.0001> **1374.2462 74.963 374.817 5 Nanocide 

0.0705 n.s1.7424 0.095 0.950 10 Sclerotinia × Trichoderma 

0.0001> **11.0029 0.600 6.002 10 Sclerotinia × Nanocide 

0.2142 n.s1.2245 0.067 1.670 25 Trichoderma × Nanocide 

0.0069 **1.6309 0.089 4.448 50 
Sclerotinia × Trichoderma × 

Nanocide 
  0.055 17.674 324 Error 

   425.659 431 Total 
    25.38 CV % 

"ns –non significant", "*": significant at P<0.01. "**": significant at P<0.05. 
 

 

 
متقابل    -1شکل کشت  در  نانوسید  قارچ    Trichoderma koningii (iso2)تاثیر  با  تیره(  برنگ  پایین   Sclerotinia)پرگنه 

sclerotiorum (SS2)  برنگ روشن( در محیط نانوسید    PDAکشت  )پرگنه بالایی  از    30(،  2ام )پیپی  10)حاوی مقادیر مختلف 

  ة درج  21( پس از یک هفته در  1(( در مقایسه با تشتک شاهد )6ام )پیپی  130( و  5ام )پیپی  100(،  4ام )پیپی  60(،  3ام )پیپی

 .سلسیوس و تاریکی

Fig. 1. Effect of Nanocide on T. koningii (iso2) (lower dark colonies) and Sclerotinia sclerotiorum (upper light 

colonies)  in dual culture on PDA containing different concentrations of Nanocide (10ppm (2), 30 ppm (3), 60 

ppm (4), 100 ppm (5) and 130 ppm (6)) in comparison with control plate after one week at 21 °C in the dark. 
 

 

تریکودرما کلونیزاسیون جدایهبررسی قدرت   های 

با سطوح مختلف    S. sclerotiorum  روی پرگنه قارچ

   نانوسید 
آ این  جدایه زمایش  در  تمامی  که  گردید  های  مشاهده 

تریکودرما در تمام سطوح نانوسید توانایی رشد و اسپورزایی  

پرگنه جدایهروی  بین  از  دارند.  را  بررسی، ها  مورد  های 

 T. harzianumو    T. atroviridae (6022)های  گونه 

جدایه  (1211) سایر  به  رشد  نسبت  سرعت  از  بیشتری  ها 

بود فرا  برخوردار  را  پتری  از  نیمی  هفته  یک  از  پس  و  ند 

گرفتند و در نهایت تمام سطح پرگنه قارچ اسکلروتینیا را فرا  

در    T. harzianum (T21)  .(2)شکل  ندگرفت حضور  نیز 

  نمود   زاییهای اسکلروتینیا کلنیروی ریسه بر  نانوسید کاملاً
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 را احاطه کند.   های این قارچطور کامل ریسهما در تیمار شاهد نتوانست به ا

 
جدایه  -2شکل پرگنه   Trichoderma harzianum (1211) کلونیزاسیون  محیط  Sclerotinia sclerotiorum (SS2)روی   در 

 سلسیوس و تاریکی. ةدرج 21روز در  10بدون نانوسید )چپ( پس از ام نانوسید )راست( و شاهد پیپی 130حاوی   PDAکشت

Fig. 2. Colonization of Sclerotinia sclerotiorum (SS2) by T. harzianum (1211) on PDA containing 130 ppm 

Nanocide (right) and control without Nanocide (left) after 10 days at 21 °C in the dark. 

 

قارچ  بررسی میکروسکوپی تاثیر نانوسید روی ریسه  

   S. sclerotiorumتریکودرما و عامل بیمارگر 

در   تغییری  گونه  هیچ  میکروسکوپی  های  ریسه نتایج 

شکلگونه  به  توجه  با  اما  نداد  نشان  را  تریکودرما  ،  3های 

با پیچش  تغییراتی در ریخت  شناسی ریسه اسکلروتینیا همراه 

مشاهده    ،در اثر کاربرد نانوسید  و ضخیم شدن  (B–3)شکل  

 . شد

 

 
ای  ستهد ( A.  م نانوسیداپیپی  30حاوی    PDAکشت  در محیط   Sclerotinia sclerotiorum شناختی ریسهتغییرات ریخت  -3شکل

 ( دفرمه شدن یا ضخیم شدن ریسه. C( پیچ خوردگی ریسه ، Bها، شدن ریسه 

Fig. 3. Morphological changes of Sclerotinia sclerotiorum hyphae on PDA containing Nanocid: A) bunching of 

mycelia, B) curling of mycelia, C) deformation of mycelia. 
 

 

محیط تاثیر  بر  بررسی  نانوسید  حاوی  کشت 

  T. koningiiاسپورزایی 

  های در محیط  T. koningii (iso2)قارچ    شمارش اسپور

حاوی   با    نانوسید  مختلف  های غلظتکشت  که  داد  نشان 

نانوسیدافزایش   قارچ،میزان  ،  میزان  پیدا    اسپوردهی  کاهش 

وردهی  بیشترین میزان اسپ  ، (2)جدول    با استناد به نتایج   کرد.

به شاهد، سطح   نسبت  بود که  پیپی  10این قارچ  نانوسید  ام 

  30  هایغلظت  درصد بازدارندگی از اسپورزایی داشت.   7/6

اختلاف    نانوسید  امپیپی  60  تا بودن  دارا  عدم  دلیل  به 

مناسبدارمعنی غلظت،  تکمیلی برای    ها ترین  مطالعات 

شدند گلخانه گرفته  نظر  در  جمعیت  پایداری    که   ای 

 . نمایندتضمین میتریکودرما را نیز    هایگونه 
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پس    PDAهای مختلف نانوسید در محیط  در غلظت  Trichoderma koningii (iso2)درصد بازدارندگی از اسپورزایی    –2جدول  

 .سلسیوس در تاریکی ةدرج 21از پنج روز در 
Table 2. Percentage of the sporulation inhibition of Trichoderma koningii (iso2) on PDA containing different 

concentrations of nanocide after five days at 21 °C in the dark. 

Nanocide dosage (ppm) Inhibition (%) 
10 a6.70

 

30 ab11.10
 

60 ab25.60
 

100 b44.40
 

130 b55.60
 

 معنی دار نیستند.  درصد  1های با حروف مشابه داخل هر ستون در سطح آماری میانگین 
Within columns, numbers fallowed by the same letter are not significantly different at P≤0.01 

 

 

 اینتایج گلخانه

قارچ تاثیر  تیمار بررسی  با  همراه  نانوسید  و  کش 

 های تریکودرما سطحی بذر با سوسپانسیون گونه 

آزمایشج واریانس  تجزیه  گلخانهداول  در    ایهای 

سوسپانسیون   اول   مرحله با  بذر  سطحی    هایگونه )پوشش 

نشان داد که تاثیر تیمارهای مختلف بر روی هر    تریکودرما(

ارتفاع    چه های رشد گیاهمولفهسه   و  تر، وزن خشک  )وزن 

  . دار بودمعنی  درصد  99ماهه کلزا( در سطح    2های  گیاهچه 

با استفاده از  تایج مقایسه گروهی تیمارها )اورتون   نرم گونال( 

که    MSTAT–Cافزار   داد  تریکودرما    هایگونه تیمار  نشان 

با تیمار تریکودرما    استیروال   کشقارچ  به همراه نانوسید و 

معنی اختلاف  تنهایی  در  به  درصد  یک  سطح  در  را  داری 

ارتفاع  و  خشک  وزن  تر،  نشان    وزن  خود  از  کلزا  گیاهچه 

کش، سید و قارچنانوکه تیمار تریکودرما بدون  طوری داد. به 

ماهه    2تاثیر بهتری در وزن تر، وزن خشک و ارتفاع گیاهچه  

است. داشته  تریکودرما   کلزا  تیمار  مقایسه  با  در  نانوسید  و 

قارچ و  تریکودرما  معنیتیمار  اختلاف  وزن  داری  کش،  در 

اما این تفاوت در   نداد.  ارتفاع گیاه نشان  تر، وزن خشک و 

معنی درصد  یک  سطح  در  گیاه  خشک  بود.  وزن  دار 

دارای   تیمارهای  قارچپیپی  2همچنین  تیمارهای  ام  با  کش 

قارچپیپی  5دارای   تفاوت معنیتیکش رورالام  نیز  -اس، 

گیاه نشان دادند اما این  داری در سطح پنج درصد در وزن تر

  د. شاهد ودار نبمعنی  چه کلزاتفاوت در وزن تر و ارتفاع گیاه

کش ا و نانوسید و قارچودرمکتریآلوده با تیمارهای همراه با  

تر، وزن خشک ارتفاع گیاه  در وزن  تفاوت در سطح    چه و 

  در   3  جدول   در حاصل    جی نتا  به نظر    رصد را نشان داد.یک د

تر    زانیم  ن یشتریب  اول  مرحله   ی اگلخانه  یهاشیآزما وزن 

ت  اه یگ به  بود.    T. harzianum (1211)  ماریمربوط  )شاهد( 

  T. atroviridae (6022) +30وزن خشک مربوط به  نیشتریب

معن  دی نانوس  امیپیپ تفاوت  که  ت  یداریبود   .Tماریبا 

harzianum (1211)    وT. atroviridae (6022)    .نداشت

و  وزن    نیکمتر نتر  ت  ز یخشک  به  آلوده    ماریمربوط  شاهد 

 T. koningiiماریمربوط به ت زین اه یارتفاع گ  نیشتری . بباشدیم

(iso2)  کم و  به  نیتر)شاهد(  مربوط   T. koningii  آن 

(iso2)  +2  میان    بود.  اس یترورال  ام یپیپ از  مجموع  در 

اگونه  در  تریکودرما  قارچهای  کارکرد  آزمایش،   .Tین 

harzianum (1211)    در مقایسه با سایر تیمارها تاثیر بیشتری

 نشان داد. روی میانگین وزن تر و خشک و ارتفاع گیاه  
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قارچ-3جدول گیاهچه تاثیر  ارتفاع  و  خشک  وزن  تر،  وزن  روی  بر  نانوسید  و  به  2های  کش  گلخانه  شرایط  در  کلزا  روش  ماهه 

 به قارچ تریکودرما  آغشته سازی بذور
Table 3. Effect of Fungicide and Nanocide on fresh and dry weight, and height of two–month–old canola 

seedlings in greenhouse condition in the seed coating method. 

Fresh 

weight mean(g) 
Dry 

weight mean 

(mg) 

Plant 

height mean 

(cm) 
Treatments 

 
ABC0.86 D60

 A11.25
 

T. koningii (iso2) 
D0.44

 I35
 D5

 T. koningii (iso2) + 2 ppm Rovral TS 
AB1.01 B70 ABC8.87 T. koningii (iso2)  +5 ppm Rovral TS 
CD0.51 I35 CD5.3 T. koningii (iso2) +10 ppm Nanocide 

ABC0.90 D60 BCD6.25 T. koningii (iso2) +30 ppm Nanocide 
A1.06 A74.2 ABC8.82 T. harzianum (1211) 

ABC0.89 C68 AB9.32 T. harzianum (1211) +2 ppm Rovral TS 
CD0.56 J30 BCD7.25 T. harzianum (1211) +5 ppm Rovral TS 

BCD0.61 G43 ABCD8.25 T. harzianum (1211)   +10 ppm Nanocide 
ABCD0.66 F46 BCD7.37 T. harzianum (1211)   +30 ppm Nanocide 
ABC0.91 A75.7 ABC8.87 T. atroviridae (6022) 
CD0.52 H40 ABCD8 T. atroviridae (6022)  +2 ppm Rovral TS 

ABCD0.83 H39.5 BCD7.65 T. atroviridae (6022)  +5 ppm Rovral TS 
ABCD0.83 E53.5 ABCD7.87 T. atroviridae (6022)  +10 ppm Nanocide 
ABCD0.71 A76 ABCD7.82 T. atroviridae (6022)  +30 ppm Nanocide 
BCD0.64 E53.2 ABCD8.37 Untreated control 

ABCD0.66
 K25 BCD7 Infected control 

0.3455 1.89 3.576 LSD 

 معنی دار نیستند.  درصد  1های با حروف مشابه داخل هر ستون در سطح آماری میانگین
Within columns, numbers fallowed by the same letter are not significantly different at P≤0.01 

 

قارچ تاثیر  کاربرد بررسی  با  همراه  نانوسید  و  کش 

   های تریکودرما به صورت مخلوط با خاکگونه 
ای مرحله  های گلخانه جداول تجزیه واریانس آزمایش

با    هایگونه )کاربرد  دوم   مخلوط  صورت  به  تریکودرما 

بر روی وزن    ندنشان داد  خاک( تاثیر تیمارهای مختلف  که 

گیاهچه  تر خشک  سطح    2های  و  در  کلزا  درصد   99ماهه 

گیاهچه معنی ارتفاع  روی  بر  و  شد  تفاوت  دار  این  ها 

نتایج مقایسه گروهی تیمارها )اورتوگونال(    دار بود.غیرمعنی

داد که   یا  تری  هایگونه تیمار  نشان  نانوسید  به همراه  کودرما 

معنیقارچ اختلاف  تنهایی  به  تریکودرما  تیمار  با  داری  کش 

را در وزن تر، وزن خشک و ارتفاع گیاه کلزا از خود نشان  

و   تریکودرما  تیمار  با  نانوسید  و  تریکودرما  تیمار  نداد. 

داری را در وزن تر، وزن خشک و  کش، اختلاف معنیقارچ

مقدار   دارای  تیمارهای  نداد.  نشان  گیاه  ام  پیپی  10ارتفاع 

مقدار   دارای  تیمارهای  با  هر    امپیپی  30نانوسید  با  نانوسید 

 T. atroviridaeو    T. harzianum (1211)جدایه  دو  

معنی(6022) تفاوت  و  ،  خشک  وزن  و  تر  وزن  در  داری 

دارای   تیمارهای  همچنین  نداشتند.  گیاه  ام  پیپی  2ارتفاع 

با تیمارهای دارای  قارچ   تیکش رورالام قارچپیپی   5کش 

داری در وزن تر، وزن خشک و ارتفاع  اس، نیز تفاوت معنی

گیاه نداشتند. شاهد آلوده با بقیه تیمارهای دارای تریکودرما  

قارچ و  نانوسید  معنیو  تفاوت  در سطح  کش  درصد  1داری 

تفاوت   گیاه  ارتفاع  اما  داشت  گیاه  خشک  و  تر  وزن  در 

بقمعنی با  سالم  شاهد  تیمار  نداد.  نشان  را  تیمارداری  ها  یه 
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داری را در وزن تر، وزن خشک و ارتفاع گیاه  تفاوت معنی

نداد. دوم   ی اگلخانه   یهاشیآزما  نشان  که    مرحله  داد  نشان 

ت  نیشتریب به  مربوط  تر  +    T. harzianum (1211)  ماریوزن 

معن  د ینانوس  امیپیپ  30 تفاوت  که  ت  یدار  یبود   .T  ماریبا 

harzianum (1211)    +10  جدول    نداشت  دی نانوس  امیپیپ(

ب(4 به    نیشتری.    T. harzianum (1211)وزن خشک مربوط 

ب  د ینانوس  ام یپیپ  30+   گ  نیشتری و  به    زین  اه یارتفاع  مربوط 

بود.    اسیترورال   امیپیپ   T. harzianum (1211)  +2  ماریت

گ   نیکمتر خشک  و  تر  شاهد  کلزا    چهاه یوزن  به  مربوط 

کمتر و  ت  نیآلوده  به  مربوط   T. atroviridae  مار یارتفاع 

  ی آمار  ی بندگروه .  بود  دی نانوس  امیپیپ  10+  (6022)

  ها آن  در   که  ییهاماری ت  داد،   نشان   زین)اورتوگونوال(  

  د ی نانوس  که  ییمارهایت  با  بود  رفته  کارهب   ییتنها  به  کودرمایتر

  در   را   یداریمعن  تفاوت   بودند   شده   اضافه   هم  کشقارچ  و

  مقدار   دو  نیب.  نداد  نشان  اه یگ  ارتفاع  و  خشک  وزن  تر،  وزن

  ذکر  صفت  سه   در  زین  کشقارچ  از  مقدار  دو   زین  و  د ینانوس

  ی دارا  ی مارهایت  و   نداشت   وجود   یداریمعن  تفاوت   شده 

  ی اردیمعن  تفاوت   ز ین  کشقارچ  یدارا   ی مارهایت  با   د ینانوس

 . ندادند نشان  اه یگ ارتفاع  و  خشک وزن  تر، وزن  در را

 

 

تر، خشک و ارتفاع گیاهچه   -4جدول   بر روی وزن  تیمارهای مختلف  به روش    2های  تاثیر  کاربرد  ماهه کلزا در شرایط گلخانه 

 های تریکودرما به صورت مخلوط با خاک.گونه 
Table 4. Effect of different treatments on fresh weight, dry weight, and height of two month–old canola 

seedlings in greenhouse condition using Trichoderma spp. mix with soil. 

fresh weight (g) dry weight (mg) plant height 

mean(cm) 
Treatments 

AB0.812 BC59.5 AB8.37 T. harzianum (1211) 
AB0.807 BC59.7 A12.5 

T. harzianum (1211) +2ppm Rovral TS 

ABC0.697 D52.2 A8.5 
T. harzianum (1211) +5ppm Rovral TS 

A0.950 AB63.5 AB10 
T. harzianum (1211)   +10ppm Nanocide 

A0.987 A69.2 AB9.62 
T. harzianum (1211)   +30ppm Nanocide 

D0.307 F24.2 AB8 T. atroviridae (6022) 
AB0.770 E44.5 AB8.5 

T. atroviridae (6022)  +2ppm Rovral TS 
BCD0.520 E40.0 AB8.6 

T. atroviridae (6022)  +5ppm Rovral TS 
CD0.380 F27.0 B6 

T. atroviridae (6022)  +10ppm Nanocide 
CD0.370 F27.2 AB7.75 

T. atroviridae (6022)  +30ppm Nanocide 
ABC0.772

 CD53.2
 AB8.37

 Untreated controlشاهد سالم 

CD0.370
 F28.7

 B6.75
 Infected controlشاهد آلوده   

0.374 6.081 4.926 LSD 

 درصد معنی دار نیستند. 1های با حروف مشابه داخل هر ستون در سطح آماری میانگین
Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different P≤0.01. 

 

   بحث

بررسین به  تحقیقظر  این  در  شده  انجام  سرعت    ، های 

ودرما بسیار بیشتر از قارچ عامل بیمارگر های تریکرشد گونه 

بهودب محیط  که طوری.  فاقددر  (  )شاهد نانوسید    ماده   کشت 

از   جدایه  3طیپس  تمام  روز،  تریکودرما  پرگنه سطح  های 

بیماری را  قارچ  پوشش    با پوشاندند و  زا  اشغال محل رشد و 

ریسهزیاد   پروی  بیمارگر  عامل  شدهای  رشد    و  ند خش  با 

بیشتر نمو،  رویشی  اسپور   T. koningiiهایجدایه   دند. تولید 
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(iso2)  ،T. harzianum (1211)    وT. atroviridae (6022)  

پوده  توانایی  ریسه بیشترین  روی  را  رشد  و  قارچ  رُستی  های 

محیطع در  اسکلروتینیا  بیمارگر  غذایی  امل  از    PDAکشت 

نشان دادند. بعدپیپی  30سطح    تیمار  از  خود  به  نانوسید    ، ام 

که    رشد کمی داشتند و حتی در برخی تیمارها  هر دو قارچ

بود، ریسهمیلی  1قارچ حدوداً  رشد هر دو   بمتر  ورت  ص  هها 

  ودند های هوایی نمشکل شده و تولید ریسهای  توده و  متورم  

در شرایط سمی بودن  ها  بودن ریسهنشان دهنده فعال    که این

نانوسید  محیط حاوی  مقادیر  اما    بود.کشت  و   100،  60در 

طور  هرشد هر دو قارچ از نظر آماری ب  ،نوسیدام ناپیپی  130

کرد.  معناداری پیدا  با    کاهش  آزمایش  این  نتایج  که 

. این  ابقت داشتمط  (2015زاده و همکاران )مهدی  تحقیقات

داد نشان  هم  رشد    ندمحققان  در   S. sclerotiorumکه 

از  غلظت حاوی    PDAکشت  محیط بالاتر    ام پیپی  6های 

از   T. harzianum  سرکوب شده بود. اما رشدکاملاً  نانوسید 

رشد100  نانوسید،   امپیپی  12 بازدارندگی  نشان    درصد  را 

نتایج نیز نشان(Mahdizadeh et al., 2015)  داد   نده ده. این 

بیمارگر  بیشتر  حساسیت   محیطقارچ  به  کشت  اسکلروتینیا 

ن به  ،وسیدانحاوی  بودقارچ    نسبت  در  تفاوت    .تریکودرما 

قارچ میواکنش  نقره  نانو  ذرات  به  عمل  ها  نحوه  به  تواند 

طور که در مورد  متفاوت ذرات نانونقره ربط داده شود همان

دمکانیسم که  متفاوتی  مقاومتی  قارچهای  مختلف ر  های 

می رخ  دارد،  با    . (Clement & jarret, 1994)دهد  وجود 

در مرحله اول  و گروه بندی آماری    ( 3)جدول توجه به نتایج  

گلخانهآزمایش صورت    ای ات  به  آنتاگونیست  قارچ  که 

که در آن    کار گرفته شد، تیمارهاییه  حی بذر بپوشش سط

که    بذر فقط آغشته به تریکودرما بودند، نسبت به تیمارهایی

قارچ با  تریکودرما  بر  نیز  علاوه  نانوسید  یا  و  پوشش  کش 

درصد شدند،  داده  بیشتری    سطحی  قارچ از  بازدارندگی 

دادندعامل   نشان  را  امر  .بیماری  این  می  دلیل  تواند  احتمالاً 

قارچاین   و  نانوسید  با  بذر  مجدد  پوشش  که  کش باشد 

رفتمی بین  از  و  شدن  نابود  باعث  اسپورهای  تواند  ن 

کارایی  از  و  شود  دارند،  بذر وجود  بر روی  که  تریکودرما 

در  همچنین    اهد.بک  تریکودرما  هایگونه آنتاگونیستی  

  تاثیر نانوسید بر روی اسپورزایی که های آزمایشگاهیبررسی

نتایت  ةگون گرفت،  قرار  بررسی  مورد  داد  ج  ریکودرما  نشان 

قارچ اسپورزایی  غلظت T. koningii (iso2)   که  افزایش    با 

کرد پیدا  کاهش  میزان  (2)جدول    نانوسید  بیشترین   .

که    رویت گردید  زمانی  نسبت به شاهد،  اسپوردهی این قارچ

غذایی  محیط دارایپیپی  10  حاوی کشت  نانوسید    7/6  ام 

اسپورزایی   از  بازدارندگی    . بودتریکودرما    یگونه درصد 

Mahdizadeh et al. (2015)  گیاه    روی   بر  ا ر  نانوسید  اثر  نیز

بیمارگر   قارچ  به  آلوده   Macrophominaخربزه 

phaseolina    نمودن اضافه  با  که  دریافتند  و  نمودند  بررسی 

،  آلوده به عامل بیمارگر  ه خاکام ب پیپی  6نانوسید با غلظت  

پارامترهای رشدی همچون ارتفاع ، وزن تر و خشک ریشه و  

هوایی است.   اندام  برابر  سالم،  شاهد  گیاه  بین  د با  ر 

دوم،  ای گلخانه  هایآزمایش و  اول  میزان    مرحله  بالاترین 

در تر    افزایش  گیاه وزن  خشک  وزن  آزمایش   ،و  به    متعلق 

بذردادن  پوشش   سوسپانسیون    سطحی    های گونه   اسپوربا 

کاربرد  یش  در آزماگیاه  ارتفاع    کهدر حالی  . بودتریکودرما  

خاک  هایگونه  با  مخلوط  صورت  به  بالاترین    ،تریکودرما 

نشان را  پژوهشی.  داد  سطح   .Alamdarlou et al که  در 

طی چند را     S. sclerotiorumتاثیر نانوسید بر روی   (2009)

اصل  نتایج ح  بررسی کردند،روی گیاه کلزا  پاشی  بار محلول

غلظت کردن  اضافه  با  که  داد  مختلف  نشان  به  های  نانوسید 

از  محیط پس  هی  8کشت،  تولید  روز  یا  میسلیومی  رشد  چ 

ام وجود نداشت و  پیپی  10در سطوح بالاتر از  اندام سختینه 

از   تعداد کمی    14پس  از  اندام سختینه  روز  بیش  مقادیر  در 

تپیپی  10 ج  .گردیدشکیل  ام  مقاومت  مورد  های  دایه میزان 

و    قارچ  بررسی آزمایش  این  در  تحقیق  شرایط  نیز  بیمارگر 

نظر  قبلی   عبه  تاثیروتنها  می  ندست هگذاری  امل  به  که  توان 

با  ،  (2013موخرجه )  با توجه به اظهار نظر.  نموداشاره    هاآن

شدن   )زمان  مدت  طولانی  داشتن    ، روز(  14آزمایش  قرار 

بیمارگر در معرض  بیشتر   قارچ  ناشی  زای  شرایط تنشریسه 

زندگی  باعث تغییر چرخه  کشت    در محیطنانوسید  از وجود  

تولید  و    آن به  در این پدیده  که    ه سختینه گردیداندام  منجر 

  . (Mukherjee et al., 2013)  مشاهده شد  نیزحاضر  بررسی  

( همکاران  و   تیروالکش  قارچ    50ECمیزان    (2015دلیلی 

ونشان  اعلام    S. sclerotiorum  ،3513/0روی    اس نمودند 



 121 1401 سال ،دو هشمار ،دهم  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

از رشد  پیپی  1دادند غلظت   بازداری کامل  از آن، سبب  ام 

  . (Dalili et al., 2015)کشت شده است بیمارگر روی محیط

)پژوهش دیگری، مندر   تاثیر  2008تظرنیا  بررسی  به منظور   )

غالی رشد میسلیومی قارچ عامل پوسیدگی زروی    کشقارچ

 .Tو قارچ آنتاگونیستی  Macrophomina phaseolinaسویا  

harzianum   مقادیر  ا  پی  100و    10،  5،  2،  1،  5/0،  1/0ز 

آزمایش  استیروالام  پی نتایج  کرد.  متقابل    استفاده  کشت 

 100و  10تریکودرما نشان داد که در سطوح  یگونه بر روی 

تریکودرما هیچ گونه رشدی نداشته است و    یگونه ام  پیپی

سطح  فقط   گونه پیپی  5در  از  برخی  تریکودرما  ام  های 

های تریکودرما  و تمامی جدایه سازگاری به رشد پیدا نمودند

ام  پیپی  2توانایی رشد و گسترش میسلیومی خود را از سطح  

کش حفظ نمودند. سپس  قارچ  امپیپی  1/0  کمترین میزان  تا

  ام استفاده شد.پیپی  5ای که از سطح  های گلخانهبررسیدر  

گیاهچه ارتفاع  که  گردید  تیمار  سویا    ی اهمشخص  در 

جدایه   توام  کش  قارچ  ،T. harzianum MKR132کاربرد 

، بیشتر از سایر تیمارها گرو مایه تلقیح عامل بیمار استیروال

  . (Montazernia, 2008)  و حتی تیمار شاهد تلقیح نشده، بود 

و    T. harzianum (1211) های لازم به یاد آوری است گونه

T. atroviridae (6022)  شد استفاده  تحقیق  این  در  ه  که 

گونه   است، تحقیق  تریکودرما  های  همان  در  بررسی  مورد 

( بودند.  2008منتظرنیا  نتایج  بنابراین(  در  تفاوت  وجود   ،

سایر   نتایج  با  حاضر  می  محققانبررسی  که  نشان  دهد 

های محیطی و  تنش،  بیمارگرهاهای تریکودرما در برابر  گونه 

م برابر  در  مانند  وحتی  سمی  واکنشکشقارچاد  های  ها، 

تحمل  میزان  . در این میان،  دهنداز خود بروز می  متفاوتی را 

توجه  مینیز  گیاه   با  ن  زماو  گر  بیمار  گونه به  تواند 

قارچمحلول با  باشدکشپاشی  متفاوت   & Kia)ها 

Rahnama, 2016)  .  با بذر  تیمار  حاصل  نتایج  براساس 

های آنتاگونیست با توجه به مزایایی که دارد  میکروارگانیسم

بذرزاد و خاکزاد مناسب میبیماری   مهاربرای   از های  باشد. 

می  روش  این  آنتاگونیست  توامزایای  مایه  کم  حجم  به  ن 

نیاز  بر آن، وقتی    مورد  اشاره کرد. علاوه  جهت پوشش بذر 

می  اضافه  به خاک  به  آنتاگونیست  که  حالتی  به  نسبت  شود 

احتمال  رود ممکن است  صورت پوشش دادن بذر به کار می

ریشه  با  تماس  برای  به  کمتری  باشند.  داشته  گیاهان  های 

ارزان  روش  این  کردن  علاوه،  اضافه  برای  راه  ترین 

خاک  آنتاگونیست  به  عوامل  برای  ها  از  گیاهان  محافظت 

طبق  (.  Fernando et al., 2004زی است )زای خاک بیماری

)  نتایج بذرها،  (2008منتظرنیا  کردن  سویا  آغشته  به  ی 

جدایه روش  سوسپانسیون  با  مقایسه  در  تریکودرما  های 

به خاک، در تمام تیمارهای مورد بررسی  یقارچمایه افزودن 

  T. harzianum MKR1321 + M. phaseolina  جزبه  

نشان داد   . وی همچنین افزایش درصد گیاهان سالم شدباعث 

قارچ توام  کاربرد  تیمار  در  گیاه  طولی  روال که رشد   کش 

تریکودرما به طور مشهودی بیشتر بود که    هایگونه   با  استی

بررسی ندارد با  مطابقت  تحقیق  این  در  شده  انجام    های 

(Montazernia 2008)  . احتمال    بروز   علت با  را  تفاوت  این 

شرایط  توان  میبیشتری   آبه  دو  گیاه  انجام  نوع  و  زمایش 

این،   داد.   نسبت  وجود  درهای  بررسیدر    با  شرایط    دیگری 

در کلزا  ساقه  کاهش طول زخم  روی    کشاین قارچ  ،گلخانه

و  نیز  و    S. sclerotiorum  آسیب اثر   تر  وزن  میزان  افزایش 

چندانی  گیاه  خشک   و  تاثیر  دست  میانگیننداشت  به  های 

 Kia)  دشتن داری نداشاهد آلوده تفاوت معنیمیانگین  با  آمده  

& Rahnama, 2016).   

 

 پیشنهادها گیری و نتیجه

قارچ و  نانوسید  کاربرد  تحقیق،  این  به  با  نظر  کش 

های قارچ عامل مهار زیستی تریکودرما به صورت توام  گونه 

های تریکودرما به  خصوص وقتی که گونه شود. بهتوصیه نمی

مایه   که  شرایطی  در  اما  رود.  بکار  بذر  به  آغشته  صورت 

خاک اضافه  های تریکودرما قبل از کشت به  قارچی با گونه 

قارچ و  نانوسید  تلفیق  میشود  برایکش  بیشتر تواند   مهار 

داری  بیماری موثر باشد، اما در کل این تیمارها تفاوت معنی

گونه فقط  که  شاهد  تیمارهای  با  کار  را  به  تریکودرما  های 

گونه  میان  در  ندادند.  نشان  بود  تریکودرما،رفته   .Tهای 

harzianum (1211)  آزمایش در  گلخانهکه  مورد  ای  های 

بیشترین وزن تر و وزن خشک را بررسی قرار گرفته بود    ند، 

برای گیاه در پی داشت و با افزایش ارتفاع گیاه که مربوط به  

داری را با  بود نیز تفاوت معنی  T. koningii (iso2)اثر تیمار  
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بررسی در  بنابراین  نداد.  نشان  فوق  پیشنهاد  گونه  آینده  های 

این  می در  آزمایش  مورد  سموم  توام  کاربرد  جهت  شود 

یا   و  تحمل  که  تریکودرما  گونه  دو  انتخاب  و  بررسی 

داشته نانوسید  با  بیشتری  تلفیقی  سازگاری  شیوه  این  از  اند 

بهره گرفته و اثرات متقابل را به صورت میدانی بر علیه عامل 

آزمایش تکمیلی قرار    بیمارگر در شرایط خاک مزرعه مورد

   دهند.  
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Abstract  

In this research, the compatibility of Trichoderma species along with Nanocide and fungicide for the integrated 

management of this pathogenic fungi Sclerotinia sclerotiorum, has been studied. For this purpose, the effect of 

three isolates of Trichoderma harzianum, one isolate of T. virens, one isolate of T. atroviride and one isolate of 

T. koningii on the three isolates of pathogenic agent (SS1, SS2, SS3) in PDA medium containing 5 levels of 

Nanocide (0,30,60,100,130) by dual culture technique in the laboratory condition were studied. Then the effects 

of T. harzianum (1211), T koningii (iso2) and T. virens (6011) with two levels of Noniocid (10 & 30 ppm) and 

Iprodione+carbendazim fungicide (2 & 5 ppm) on one isolate of pathogenic agent in greenhouse condition, were 

evaluated. The lowest inhibition of mycelia growth of S. sclerotiorum in PDA medium with Nanocide, was 6%, 

that indicated for treatment S. sclerotiorum (SS2) × T. virens (6011) at level 10 ppm. In greenhouse condition, 

Trichoderma spp were tested in two stages, seed coated with Trichoderma conidia cell suspension and use 

Trichoderma mixed with soil. The evaluated parameters were height and wet and dry weight of the plant. The 

first experiment, was seed coated with Trichoderma conidia cell  suspension, the most fresh weight was for T. 

harzianum (1211) as control and the most height was for T. koningii (iso2) alone. The second experiment, was 

for Trichoderma mixed with soil showed a significant increase in the most fresh and dry weight were for T. 

harzianum (1211) + 30 ppm Nanocide treatment and the most height of seedlings was also for T. harzianum 

(1211) + 2 ppm Iprodione–carbendazim  (P≤0.01(. the statistical grouping showed that the treatments in which 

Trichoderma species were used alone showed no significant difference with treatments with Nanocid and 

fungicide in the wet and dry weight and height plant. Beside, using Trichoderma alone rather than the 

combination of Nanocid and fungicide, showed the better effect on growth parameters of the infected canola. 

Keywords: Integrated management, Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma, Nanocid, Iprodione+carbendazim 

fungicide 

 

 

 

 


