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 چكیده

مهم محصولخیار  کشور  گلخانه   ترین  در  بیماریکی    ، Verticillium dahliaeقارچ  .  استای  از  از  بسیاری  در  خطرناک  گرهای 

جمله   از  باغی  و  زراعی  خسارت  خیارگیاهان  ایجاد  باعث  و  میبوده  کشاورزی  محصولات  به  توجه  قابل  کنترل  شود.  های 

ها  به ویژه در گلخانه شیمیایی    هایقارچکشکاهش مصرف  مدیریت بیماری همراه با  خطر و مطلوب برای  ای بی ، شیوه بیولوژیک

هدف    این.  باشدمی با  و تحقیق  سویه   فرمانتاسیون  کارآییو    Trichoderma  منتخب بیوکنترل  فرمولاسیون  بیولوژیک    ارزیابی 

تریکودرما علیه قارچ بیمارگر با روش کشت   سویه  29  توان آنتاگونیستیابتدا   برای این منظور،  انجام شد.گلخانه  در  ها  فرمولاسیون

متقابل در آزمایشگاه مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس، فرمانتاسیون جامد سویه منتخب در بستر بذر گندم به مدت یک ماه در دمای  

بستر کلونیزه شده   بعد،  انجام شد. در مرحله  و  آون  داخل  اتاق  از دستگاه    های تریکودرماکنیدی خشک شده  استفاده  برداشت  با 

و صمغ    کربوکسی متیل سلولز و خاک دیاتومه( و چسباننده )  کائولین ها با مواد حامل )، استحصال شدند. کنیدی های قارچکنیدی

ها با سه  فرمولاسیون دو دمای اتاق و یخچال تعیین شد. کارآییدر  ها تا شش ماه  عمر انبارداری فرمولاسیون  .ندشد  مخلوطعربی(  

و افزایش  پژمردگی ورتیسیلیومی  در کنترل بیماری  (  ور کردن ریشه نشاها و اضافه کردن به خاکتیمار بذر، غوطه روش کاربرد )

گرفت قرار  ارزیابی  مورد  خیار  وپارامترهای رشد  در   ند  شدند.  مقایسه  آلوده  و  سالم  شاهد  متقابل، همه سویه   با  های  آزمون کشت 

  . نشان دادند V. dahliae علیه قارچقابل توجهی  درصد ممانعت از رشد میسلیومی، خاصیت آنتاگونیستی    50تریکودرما با بیش از  

درصد بازدارندگی از رشد بیمارگر، مؤثرترین    1/77، با  T. harzianumمتعلق به گونه    DS303 و    SRV200در این میان، دو سویه  

  ی نزولروند  کاهش نشان داد و این  در هر دو دما،ها بعد از شش ماه نگهداری  بودند. عمر انبارداری فرمولاسیونهای بیوکنترل  سویه

به مراتب کم )به  جمعیت زنده قارچ در دمای یخچال  بود  بالا  اتاق و یخچال،  نهایی در هر دو دمای  این حال، جمعیت  با  بود.  تر 

  های حاوی تریکودرما بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی خیار را کنترل کردندهمه فرمولاسیون (.  CFUs/g  1010و    910ترتیب بیش از  

از   بیش  کارآیی  تیمار    45)با  میان،  این  در  شامل    HDC–RDدرصد(.  و    هایکنیدی)فرمولاسیون  دیاتومه  خاک  تریکودرما، 

درصد، کمترین میزان شدت بیماری را نشان داد و    10ور کردن ریشه نشاها( با شاخص بیماری  لولز و روش غوطهکربوکسی متیل س

اندازه   تیمارهای    90به  همچنین،  کرد.  کنترل  را  بیماری  شامل    HKG–RDو     HDC–RDدرصد    هایکنیدی )فرمولاسیون 

دار همه پارامترهای رشدی خیار )به جز  ور کردن ریشه نشاها( باعث افزایش معنیتریکودرما، کائولن و صمغ عربی و روش غوطه 

معنی اختلاف  سالم  با شاهد  و  آلوده شدند  شاهد  به  نسبت  ریشه(  نداشتند.  طول  آماری  کاربرد دار  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

ورتیسیلیومی  فرمولاسیون پژمردگی  بیماری  مؤثر  کنترل  در  بالایی  پتانسیل  تریکودرما  حاوی  و  های  داشته  خیار  رشد  افزایش  و 
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کنندگان  های شیمیایی در راستای کشاورزی پایدار و تأمین سلامت مصرفتواند به عنوان یک جایگزین مطمئن برای قارچکشمی

 و تحقق امنیت غذایی در کشور مورد استفاده قرار گیرد.

 های کاربرد، افزایش رشد،گلخانه فرمانتاسیون، مهار زیستی، آنتاگونیست، تریکودرما، روش های کلیدی:واژه

 مقدمه 

( کشت  .Cucumis sativus Lخیار  زیر  سطح  با   )8000  

تولید   و  گلخانه   9/1هکتار  محصول  اولین  تُن،  و  میلیون  ای 

درصدی    46/7سهم  چهارمین محصول باغبانی کشور بوده و  

کل داده    از  اختصاص  خود  به  را  ایران  باغبانی  محصولات 

، جلد سوم: محصولات  1402است )آمارنامه کشاورزی سال  

گلخانه  و  قارچ  سطح  باغی،  در  خیار  این،  بر  علاوه  ای(. 

هکتار از اراضی زراعی کشور به صورت آبی و دیم    17800

می سال  کشت  کشاورزی  )آمارنامه  اول:  1402شود  جلد   ،

 محصولات زراعی(.

dahliae Kleb.  Verticillium  با  و  خاکزی  بیمارگر  ک  ی

  600خانواده و    38بیش از  است که    دامنه میزبانی بسیار وسیع

گیاهی   خیار  گونه  جمله  آلوده  از  تهدید  را  یک  و  کرده 

می شمار  به  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  برای  رود  جدی 

(Carroll et al., 2018; Kong et al., 2022.)    بیمارگراین 

مرحله هر  در  را  میزبان  گیاهان  است  آلوده  قادر  رشد  از  ای 

کند و باعث ایجاد زردی، نکروز، تغییر رنگ بافت آوندی،  

می کوتولگی  و  برگ  اما  پیچیدگی  و  مهمشود.  ترین 

قارچ،  ترین  خطرناک حمله  از  ناشی  در پژمردگی  تظاهر 

خسارات   که  (Verticillium wilt)  استگیاهی   هایمیزبان

و باغی در جهان  حصولات زراعی  اقتصادی قابل توجهی به م

می این  .  (2023et aln Rahma ,.)  کندوارد  نیز  ایران  در 

در  پژمردگی  ویژه  به  بیماری  ایجاد  باعث  بیمارگر  قارچ 

محصولات مهم کشاورزی از جمله زیتون، پسته، پنبه، سیب  

بادام می  بار میو خسارت  شودزمینی و  به  آورد.  های جدی 

بیمارگر گلخانه   این  خیار  کشت  مختلف  مناطق  در  از  ای 

و   شده  گزارش  و  جداسازی  مهمترین  یکی  کشور  از 

میبیماری شمار  به  محصول  این   ,.Saberi et al)رودهای 

نام  به   قارچاین    .(2013 به  مقاوم  ساختارهای  تولید  دلیل 

در  بیش از ده سال تا تواند  می، یا ریزسختینه سکلروتامیکرو

میزبان گیاهی   بماند و  غیاب  زنده  کنترل  در خاک  بنابراین، 

های مهم در  به عنوان یکی از چالش   های ناشی از آن، بیماری

بیماری  می مدیریت  شناخته  گیاهی  ) et alZhu ,.شودهای 

و تناوب زراعی نیز به    ارقام مقاوم در دسترس نبوده .  (2023

ماندگاری   دامنه  بالای  دلیل  نیز  و  خاک  در  بیماری  عامل 

نمی وسیع  به میزبانی  در تواند  قطعی  و  مناسب  روش  عنوان 

گیرد قرار  استفاده  مورد  بیماری  مدیریت   Khan et)برنامه 

al., 2004).   

تولیدکنندگان   گلخانه امروزه  کنترل  محصولات  برای  ای 

گیاهیبیماری قارچکش  های  انواع  استفاده  از  شیمیایی  های 

خاکزاد بودن عامل   به دلیل  پایین  کنند که ضمن کارآییمی

هزینه   بیماری متحمل شدن  مسائل  های گزاف،  و  به  و  منجر 

بهداشتی و  مشکلات   مخاطرات   شامل  زیست محیطیبغرنج 

کنندگانبرای  سلامتی    جدی بر  مصرف  سوء  اثرات   ،

غیرهدف   بیمارگر  احتمال  وموجودات  در  مقاومت   هابرُوز 

اشاره شده در  با توجه به محدودیت   .شودمی ها و مشکلات 

تلفیقی با تأکید بر    هایاستفاده از روشمدیریت این بیماری،  

به عنوان    هایروش بیولوژیک  غیرشیمیایی و به ویژه کنترل 

کمگزین  جای مؤثر،  که  شیمیایی  وروش    دار دوست   خطر 

زیست   استباشند،  محیط   ,.Deketelaere et al)ضروری 

2017; Kowalska, 2021).  ی  هاکشقارچ  کاربرد

و جایگزین ثر  ؤهای مروشیک  عنوان  ههمواره ببیولوژیک  

های گیاهی به ویژه  بیماریدر مدیریت  های شیمیایی  آفتکش

گلخانه   است  در  بوده  توجه    (. McGrath, 2001)مورد 

فرمولاسیونمعرفی    بنابراین، سازی  تجاری  عوامل  و  های 

مؤ بیولوژیک  و  کنترل  روشثر  صحیح ارائه  کاربرد    های 

  ضمن کنترل و   در کشور،  کشاورزان  داران و ها به گلخانه آن

بیماری از  گروه  این  خسارت  شیوه  کاهش  از  استفاده  با  ها 

محصولات   صادرات  کننده  تضمین  پایدار،  و  ایمن  مؤثر، 

آفتکش  باقیمانده  مجاز  مقادیر  با  یا  و  به  سالم  شیمیایی  های 

 نیز خواهد بود.   خارج از کشور
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شناسایی   روی  بر  زیادی  تحقیقات  اخیر،  دهه  چند  طی 

در  میکروارگانیسم گیاهی  بیمارگرهای  مهار  برای  مفید  های 

موفقیت اکثر  است.  انجام شده  در  ایران  آمده  به دست  های 

و   بودند  آزمایشگاهی  سطح  در  بیولوژیک،  کنترل  زمینه 

ها و فرمولاسیون  تحقیقات مربوط به تولید انبوه آنتاگونیست 

ها در شرایط  های بیولوژیک و ارزیابی کارآیی آن قارچکش

مزارع، کم و  است. عدم وجود  طبیعیِ گلخانه  انجام شده  تر 

روش زمینه  در  کافی  فرمولاسیون  دانش  و  انبوه  تولید  های 

کنترل   در  اساسی  موانع  از  بیوکنترل  عوامل  مؤثر  و  مناسب 

بیماری  مؤثر  شمار  بیولوژیک  به  مزرعه  در  گیاهی  های 

(. یکی از فاکتورهای مهم  Martinez et al., 2023رود )می

در کاربرد موفق عامل بیوکنترل، تولید انبوه عوامل مذکور با  

می  بالا  حیاتی  عوامل  فعالیت  مناسب  فرمولاسیون  و  باشد 

بیولوژیک حفظ   کنترل  و  مناسب  انبوه  تولید  به  بستگی 

دارد   فرآیند  انتهای  در  مانی(  )زنده  حیاتی  قدرت 

(Adekunle et al., 2001مهم از  محدودیت  (.  دلایل  ترین 

قارچکش اثربخشی  تعداد  فقدان  تجاری،  بیولوژیک  های 

پایدار و  بودن  ،  مطمئن  گران  از  )ناشی  بالا  تولید  هزینه 

زیست  تولید  پایین  بازدهی  کشت(،  نبود  بسترهای  و  توده 

است تولید  اقتصادیِ  بنابراین،  (Bora et al., 2010)  صرفه   .

بیولوژیک،   کنترل  عامل  یک  سازی  تجاری  برای 

ویژگی دارای  باید  نهایی  بالا،  فرمولاسیون  تأثیر  نظیر  هایی 

طول انبارداری زیاد، کاربرد آسان، ایمن برای محیط زیست  

 (.  Spadaro & Gullino, 2005و هزینه پایین تولید باشد )

Trichoderma   در قارچی  جنس  مؤثرترین  و  مشهورترین 

در   گیاهی  مختلف  بیمارگرهای  بیولوژیک  کنترل  زمینه 

ای و پس از برداشت است  محصولات زراعی، باغی، گلخانه 

(Harman & Kubicek, 1998  از بعضی  این،  بر  علاوه   .)

همزیست سویه جنس،  این  گیاهان  های  بیماریزای  غیر  های 

نیز   و  عملکرد محصول  و  گیاه  افزایش رشد  باعث  و  هستند 

شوند. اعضای  القای مقاومت گیاه به بیمارگرهای مختلف می

همه  جنس،  )این  مناطق  ubiquitousجازی  در  و  بوده   )

جغرافیایی مختلف، اعضای غالب میکروفلور خاک به شمار  

ها به فراوانی در همه  (. آنKubicek et al., 2003روند )می

محیط خاک سایر  و  جنگلی  کشاورزی،  طبیعی  های  های 

( دارند  های  گونه (.  Harman et al., 2004وجود 

Trichoderma  مکانیسم ب داشتن  علت  متنوع  ه  های 

سر   بر  رقابت  مانند  غذایی،    جاآنتاگونیستی  مواد  و 

)طیف وسیعی از های ثانویه  میکوپارازیتیسم و تولید متابولیت 

آنتی آنزیم و  میها(بیوتیک ها  توسعه  ،  و  رشد  توانند 

مختلف گیاهی  کنند  بیمارگرهای  مهار   Druzhinina et)را 

; Sulistyowati, 2018 &Prasetyawan ., 2005; al

), 2024.et al., 2025; Susanna et al Soto–Contreras .  

ترتیب،   همین  قارچی  مهم  Trichodermaبه  جنس  ترین 

است و سهم بزرگی از  است که به صورت تجاری در آمده  

های تریکودرما  های بیولوژیک تجاری به گونه بازار فرآورده 

( دارد  از    .(Verma et al., 2007اختصاص    150بیش 

قارچکش بیولوژیک و کود زیستی تجاری ثبت شده بر پایه  

مختلف  سویه قالب    11های  در  تریکودرما   10گونه 

بازارهای جهانی موجود است و در   فرمولاسیون مختلف در 

مناسب   عنوان یک جایگزین  به  دنیا  حال حاضر، در سراسر 

 Woo)روندها و کودهای شیمیایی به کار میبرای قارچکش

et al., 2022)  . تجاری فرآیند  در  مهم  بسیار  سازی نکته 

و   مناسب  سویه  انتخاب  از  پس  بیولوژیک  کنترل  عوامل 

مؤثر، در نظر گرفتن موارد حساس و حیاتی نظیر تکثیر انبوه،  

های کاربرد  و روش   )زنده مانی(فرمولاسیون، عمر انبارداری  

محیط میدر  مزرعه  و  گلخانه  طبیعی  باشد  های 

(Deketelaere et al., 2017  .)  روی بر  تریکودرما  تکثیر 

 ( زیستی  تجزیه  قابل  و  آلی   biodegradableبسترهای 

substrates با عمر انبارداری طولانی برای کاربرد در مزرعه )

( بود  خواهد  امروزه Thangavelu et al., 2004سودمند   .)

از گونه های مختلف تریکودرما چندین فرمولاسیون تجاری 

( مواد حامل خنثی  اساس  افزودنی(  inert carriersبر  های  و 

( بیماری(  adjuvantsمختلف  بیولوژیک  کنترل  های  برای 

 Martinez et al., 2023; Rodrigues et)گیاهی وجود دارد

al., 2023) . 

بیولوژیک قالب  ،   V. dahliaeکنترل  یا در  به صورت مجزا 

تلفیقی مدیریت  برنامه  و  به ،  یک  موثرترین  از  یکی  عنوان 

 های ناشی از این قارچکنترل بیماریدر    هاپایدارترین روش

)et Sun ., 2018; et al Carron –Carreroشناخته شده است
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)., 2025al  .  بیولوژیک متعدد قارچی اگرچه، عوامل کنترل 

گونه  به  مربوط  مختلف  )غالباً    ، Trichodermaهای 

Gliocladium ،  Penicillium  ،Talaromyces  های  سویه؛

جنس  و  Verticillium  و  Fusarium  هایغیربیماریزای 
جنسریشهقارچ از    و   Glomus،  Funneliformis  هایهایی 

Rhizophagus  )های  و باکتریایی )بیشتر از جنسBacillus  ،

Streptomyces    وPseudomonas در بالایی  کارآیی   )

داده    V. dahliaeکنترل قارچکشنشان  اما  های  اند 

بیماری   کنترل  برای  بازار  در  موجود  تجاری  بیولوژیک 

 Deketelaere et)پژمردگی ورتیسیلیومی بسیار محدود است

al., 2017) .    فرمولاسیون تولید،  بنابراین، تحقیقات در زمینه 

ضروری   و  لازم  مؤثر  بیولوژیک  کنترل  عوامل  کاربرد  و 

سویه است.   کارآیی  متعددی  مختلف  مطالعات  های 

زیتون   ورتیسیلیومی  پژمردگی  کنترل  در  را  تریکودرما 

(Jimenez–Diaz et al., 2009; Carrero–Carron et al., 

2016; Ruano–Rosa et al., 2016; Mulero–Aparicio et 

al., 2020; Reghmit et al., 2021; Carrasco et al., 

2023; Abdenaceur et al., 2024(  Mokhtari(، بادمجان 

et al., 2018; Bilginturan & Hatat Karaca, 2021; 

Tomah et al., 2023گوجه  ،)( –Jabnounفرنگی 

Khiareddin et al., 2009; Meddad–Hamza et al., 

)سیب  (،2023 پسته  Xiaojun et al., 2014زمینی   ،)

(Jamdar et al., 2013; Fotoohiyan et al., 2017  پنبه  ،)

(Hanson, 200; Huang et al., 2006و ) ( کلزاHafiz et 

al., 2022; Ausaf et al., 2025.مطالعات   ( نشان داده است

پژمردگی   بیولوژیک  کنترل  زمینه  در  ایران  و  دنیا  در  کمی 

است.   شده  انجام  خیار،   ,.Özgönen et al  ورتیسیلیومی 

باعث    Trichoderma harzianumگزارش کردند که    2010

میسلیومی رشد  از  کشت     V. dahliaeممانعت  آزمون  در 

پژمردگی  بیماری  شدت  کاهش  و  آزمایشگاه  در  متقابل 

مقدار   به  خیار  شد.    67ورتیسلیومی   ,.Saberi et alدرصد 

متابولیت   2013 که  دادند  سرکه نشان  غیرفرّار  و  فرّار  های 

علیه ضدقارچی  اثرات  باعث     V. dahliaeچوب،  و  داشته 

دار رشد بیمارگر در آزمایشگاه شدند. همچنین،  کاهش معنی

باعث کاهش شدت  ترکیب سرکه چوب و ورمی کمپوست 

اندازه   به  درصد در    76بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی خیار 

بیوکنترل   خاصیت  دیگر،  مطالعه  یک  در  شد.  گلخانه 

پژمردگی   Talaromyces flavusهای  جدایه  عامل  علیه 

شد   گزارش  گلخانه  و  آزمایشگاه  در  خیار  ورتیسیلیومی 

(Naraghi et al., 2010 .) 

از   تحقیقهدف  این  سویه   بررسی،  انجام  بومی  تأثیر  های 

Trichoderma   قارچ  مهار رشد میسلیومی  در  V. dahliae  

منتخب   فرمولاسیون سویه  و  تکثیر  در شرایط آزمایشگاهی، 

ارزیابی   نهایت  در  و  فرمولاسیونآکارتریکودرما  و  ها  یی 

روش  آن مقایسه  کاربرد  مختلف  وقوع  های  کنترل  در  ها 

  خیار در شرایط گلخانه رشدی    بیماری و ارتقای فاکتورهای

 .بود

 هامواد و روش 

 و آنتاگونیست  گربیمارقارچ های سویهتهیه 

( از  VD–Co–S–G–22)کد   V. dahliaeقارچ  پرُآزار سویه

بیماری  تحقیقات  گیاهان،بخش  تحقیقات    های  مؤسسه 

ا  پزشکیگیاه  پژوهش،  این  در  شد.  تهیه   سویه   29  ز کشور 

در مجموعه    موجود   Trichodermaیقارچ  از جنس منتخب  

  بیولوژیک، های مفید بخش تحقیقات کنترل  میکروارگانیسم

تحقیقات   قرار کشور،    پزشکیگیاه مؤسسه  استفاده  مورد 

 . گرفت

های سویه  یآنتاگونیستپتانسیل  ارزیابی  

Trichoderma   در آزمایشگاه 

سویه آنتاگونیستی  توان  ارزیابی  قارچ های  برای  علیه 

در محیط  (  dual culture)   طرفه ، از روش کشت دوبیمارگر

)  کشت آگار  دکستروز  زمینی   potato dextroseسیب 

agar=PDA, Merck, Germany  )  ابتدا شد.  استفاده 

در حال رشد   هایمیسلیوم متر از میلیپنج هایی به قطر دیسک

سویه   گربیمار  قارچ   پرگنه رداشته  ب   Trichoderma  های و 

پتری    ظرفی  متر از لبه سانتی  یکشد. هر دیسک به فاصله  

به گونه  PDA متری حاوی محیطسانتی   نُه داده شد  ای  قرار 

داشته   قرار  مقابل هم و در یک خط مستقیم  که دو دیسک 

پتری  .باشند با  در  روز    5مدت    به  ظروف  انکوباتور  داخل 

. قرار گرفتندو در شرایط تاریکی    سلسیوسرجه  د  25دمای  

ظروف محیط  شاهد،    در  دیسک  تریکودرما،  سویه  جای  به 

شد.  PDAکشت   داده  هر    قرار  در    تیماربرای  تکرار  چهار 
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شد.   گرفته  در  نظر  بیمارگر  قارچ  میسلیوم  شعاعی  رشد 

خط  با  اندازه تیمارها  و  کش،  رشد درصد  گیری  از    ممانعت 

سویه توسط  بیمارگر  قارچ  با  میسلیومی  تریکودرما،  های 

فرمول   از  که    R2R–1GI=[(R/(1001×[استفاده  شد  محاسبه 

آن،   رشد،    GIدر  از  ممانعت  قارچ    1Rدرصد  پرگنه  شعاع 

و   شاهد  در  هر    2Rبیمارگر  در  بیمارگر  قارچ  پرگنه  شعاع 

 یک از تیمارها بود.  

 

سویه  متكثیر  روش  ؤهای  به  تریكودرما   ثر 

 فرمانتاسیون جامد 

سویه  تکثیر  منظور  ارزیابی    تریکودرما  منتخبهای  به  و 

کنیدی   مقادیر آنرشد،  بقای  و  به  هازایی  گندم  بذور  ابتدا   ،

آبگیری از  پس  و  شده  خیسانده  آب  در  شب  یک  ،  مدت 

از جنس  پلاستیکی    های کیسهدر  گرم از این بستر آلی    500

اتوکلاو  پلی قابل  متوالی  اتیلن  روز  سه  طی  و  گرفته  قرار 

اتوکلاو  دمای  داخل  نیم    121  با  مدت  به  سلسیوس  درجه 

شد سترون  تحت  .  ندساعت  بسترها،  شدن  خنک  از  پس 

لامینار   هود  داخل  سترون  در  دیسکشرایط  پرگنه  از  هایی 

به بسترهای سترون   های تریکودرمای منتخبحال رشد سویه 

به مدت یک    شده و سپس بسترهای کلونیزه    شده اضافه شد

 .  شدنددرجه سلسیوس( نگهداری   25–30اتاق )در دمای ماه 

و ارزیابی خصوصیات فرمولاسیون پودر وتابل   تهیه

 آن 
از طی فرآیند فرمانتاسیون جامد   بسترهای کلونیزه شده پس 

برای خشک شدن  ه منتقل شد  سترون های  سینی  به  داخل    ، و 

با    دستگاه  گرفتند  سلسیوسدرجه    30  یدماآون  .  قرار 

از   پس  شده  کلونیزه  شدبسترهای  از  نخشک  استفاده  با   ،

کنیدی دستگاه   )برداشت  قارچ   ,Mycoharvester 5های 

Mycoharvester Company, UK  ،) های تریکودرما کنیدی

بستر آلی  از  شدهای  کنیدیندجدا  از  .  شده  استحصال  های 

 carrier/bulking)حجم دهنده  /مایکوهاروستر، با مواد حامل

agent  )  ساخت شرکت کیمیا سبزآور،  )  پودر کائولین شامل

دیاتومه  و  (ایران و    ؛(IMERYS, France®Celite ,)  خاک 

)مواد   سلولز  شامل    ( stickerچسباننده  متیل  کربوکسی 

(Carboxymethylcellulose = CMC, BDH, England  و )

( عربی  (  Acacia ash, Alfa Aesar, Germanyصمغ 

(.  Bora et al., 2010; Dubey et al., 2013)  ند شد   مخلوط

نهایت،   به    دودر  )فرمولاسیون  های  کنیدی (  1صورت 

+  تریکودرما   دیاتومه  متیل سلولز  + خاک    با کد کربوکسی 

HDC  ( 2و )   کائولین + صمغ عربی  های تریکودرما  کنیدی +

کد   شد.    ،HKGبا  آماده  و  دهنده  تهیه  تشکیل    100مقادیر 

فرمولاسیون  از  یک  هر  از  گرم  گرم  یک  صورت  به  ها 

بود.    98کنیدی،   چسباننده  گرم  یک  و  حامل  ماده  گرم 

یا  زنده  فرمولاسیونمانی  انبارداری  )عمر  در    (shelf lifeها 

دو دمای  در  پس از نگهداری  های یک، سه و شش ماه  زمان

( )(  وسی سلسدرجه    25–30اتاق  یخچال  درجه    4–6و 

جداگانه  (  سلسیوس طور  س  شد.  تعیینبه  ویه  جمعیت 

( فعال  زنده  به عنوان عامل  ،  (active ingredientتریکودرما 

( در محیط کشت سیب  serial dilutionبا روش سری رقت )

آگار   دکستروز  واحدهای  PDA)زمینی  تعداد  صورت  به   )

گرم  پرگنه هر  در   colony forming)  فرمولاسیونساز 

units=CFUs/g اندازه این  (،  برای  شد.  محاسبه  و  گیری 

گرم   یک  فرمولاسیونمنظور،  میلی  از  نهُ  مقطر  به  آب  لیتر 

رقت تهیه  از  پس  و  شد  اضافه  متوالی،  سترون    250های 

میله  از  استفاده  با  تکرار  سه  با  رقت  هر  از  ی میکرولیتر 

شکل روی محیط کشت پخش شد. ظروف پتری   Lای شیشه 

دمای   با  انکوباتور  و    25در  شده  نگهداری  سلسیوس  درجه 

های تریکودرما  بعد از سه روز نسبت به شمارش تعداد پرگنه 

آلودگی .  شداقدام   میزان  این،  بر  و  علاوه  قارچی  های 

از   یک  هر  در  همراه  احتمالی  نیز  فرمولاسیونباکتریایی  ها 

 تعیین شد.  

 

منتخب هافرمولاسیون کارآیی  ارزیابی     ی 

 گلخانه در

گیاهی: مواد  و  بستر کشت  با  ب تهیه  خیار  مناسب کشت  ستر 

( تهیه  1:1:2:6)ماسه اختلاط پیت ماس، پرلیت، خاک رس و  

، خاک  سازیستروندستگاه    درو دو بار )با فاصله دو روز(  

رقم سوپر سلطان در تمامی مطالعات ر خیار  وبذ سترون شد.  

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  خیار  وبذگلخانه  سوپر ر  رقم 
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برای تهیه نشاهای خیار و  کاشته شدند.    ءدر سینی نشا  سلطان

ها، در هر حجره سینی کشت، یک عدد  ها به گلدان انتقال آن 

 زده خیار کشت شد. جوانه  بذر پیش

بـه  دیسک    سه  ها،زنی گلدان جهت مایه   زنی بیمارگر:مایه

 محیط کشت  در   V. dahliaeاز پرگنه  متریک سانتیقطـر  

PDA   و قارچ در داخل خاک  میسلیوم و ریزسختینه  حاوی 

 ,Benhamou & Blanger)ریشـه نشــاء قـرار داده شــد  کنار

1998; Xiaojun et al., 2014)  . 

تازه   ها:فرمولاسیون   کاربرد  فرمولاسیون  دو  از  یک  هر 

ور  (، غوطه seed treatmentتهیه شده به سه روش تیمار بذر )

و  (  root dipکردن یا فروبردن ریشه نشاها در سوسپانسیون )

(، به کار رفته و  soil incorporationاضافه کردن به خاک )

های تیمار بذر و  برای اعِمال روش   .مورد مطالعه قرار گرفتند

فرمولاسیون  ابتدا  سوسپانسیون،  در  نشاها  ریشه  های  فروبردن 

با آب مخلوط شده و سپس،   پودری برای تهیه سوسپانسیون 

و   در  بذور  ساعت  یک  مدت  به  خیار  نشاهای  ریشه  یا 

حداقل غلظت  )با  قرار  CFUs/g  1010×1 سوسپانسیون   )

از آن تیمار شده در گلدان   ،گرفتند. پس  نشاهای  ها  بذور و 

شدند.   خاک،  کاشته  به  کردن  اضافه  روش  هر  در 

فرمولاسیون به نسبت یک درصد با بستر کشت مخلوط شده  

گلدان  در  خیار  بذور  بعد،  روز  چهار  شدند.   هاو  کشت 

زنی شدند، به عنوان  هایی که فقط با قارچ بیمارگر مایهگلدان 

هیچ شاهد آلوده و گلدان  قارچهایی که  از  و    کدام  بیمارگر 

ها را دریافت نکردند به عنوان شاهد تیمار نشده  فرمولاسیون

گلدان  شدند.  گرفته  نظر  دمای  در  با  گلخانه  در    20–25ها 

نسبی   رطوبت  و  سلسیوس  نگهداری    50–60درجه  درصد، 

 شدند. 

  2پس از مرحله در گلخانه   های خیاربوته  :ارزیابی بیماری

از کاشت  و  بازدید  روزانه  به طوربرگی   ،  تا هشت هفته بعد 

پژمردگی،   آلوده   های بوته  علائم  از  مختلفی  درجات  )با 

گرفتند.قهوه  قرار  پایش  مورد  و مرگ(  ساقه    برای   ای شدن 

–4از یک مقیاس   ،(disease severity) بیماری شدت  تعیین

آن:    0 در  که  شد  سـالم،  0استفاده  گیـاه  از  =1=   25کمتر 

درصد   50تا    25=  2ای شده،  گیاه پژمرده و ساقه قهوه درصد

تا   50 =3  ه ای شـدگیاه پژمرده و قسمت کمی از ساقه قهـوه 

=  4ای شـدن پیشـرفته ساقه، درصد از گیاه پژمرده و قهـوه  75

قهوه   درصد  100تا  75 و  پژمرده  و    کامل ساقه  ای شدنگیاه 

بوته   )میمرگ  شدت    شاخص.  (Wang et al., 2006باشد 

( با استفاده از فرمول  PDI=percent disease indexبیماری )

( شد  محاسبه    (. Shanmugam & Kanoujia, 2011زیر 

 PDI( =  ∑شماره مقیاس( )تعداد گیاهان ارزیابی شده  

 تعداد کل گیاهان/   ) بالاترین مقیاس  × 100

رشد پارامترهای  بوته  –ارزیابی  ریشه،  ارتفاع    ، طول 

بوته، وزنِ  وزنِ بوته، وزن خشک  ، وزن خشک  تر ریشه  تر 

تیمارهاو حجم ریشه    ریشه اندازه در همه  با شاهد  ،  و  گیری 

شدند.   بوته مقایسه  ریشه  و    ارتفاع  خط  طول  از  استفاده  با 

و ، وزن  تر ریشه  تر بوته، وزن خشک بوته، وزنِ  وزنِ  کش 

ریشه، با    خشک  ترازو  از  استفاده    گرم  01/0دقت  با 

شدند.اندازه  اندازه   گیری  و  برای  بوته  خشک  وزن  گیری 

مدت   به  گیاهی  مواد  در    سه ریشه،  دمای  روز  با    80آون 

گیری حجم ریشه به  گرفتند. برای اندازه درجه سلسیوس قرار 

، اختلاف حجم آب در داخل استوانه مدرج، قبل و  لیترمیلی

 بعد از اضافه کردن ریشه، محاسبه شد. 
های آزمایشگاهی و  بررسی: های آماریتجزیه و تحلیل 

  5  و  4به ترتیب با  تصادفی و    ای در قالب طرح کاملاًگلخانه 

شد.   انجام  داده تکرار  توزیع  کردن  نرمال  رابطه  برای  از  ها، 
1/2(Y+0.5)    .های آزمایش با  تجزیه و تحلیل داده استفاده شد

افزار   شد.    SAS 9.3نرم  معنیانجام  صورت  بودن  در  دار 

تیمارها واختلاف  مقایسه  از گروه ،  استفاده  با  تیمارها  بندی 

دامنه  چند  دانکن  آزمون   Duncan’s multiple range)ای 

test ) گرفتصورت.   
 

 نتایج

سویه آنتاگونیستی  علیه  هایتوان   .Vتریكودرما 

dahlia  در آزمایشگاه 

میسلیومی   مقدار رشد  تجزیه واریانس صفت   .Vقارچنتایج 

dahliae    نشان داد که اثر تیمار در سطح احتمال یک درصد

میانگین معنی مقایسه  بود.  هم  دار  آزمایش  تیمارهای  های 

یکدیگر   با  تیمارها  در  میسلیومی  رشد  مقادیر  که  داد  نشان 
B C 
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معنی در  اختلاف  دارند.  آماری  متقابل،  دار  کشت  آزمون 

سویه  از  های  همه  بیش  با  از    50تریکودرما  ممانعت  درصد 

آنتاگونیستی   خاصیت  میسلیومی،  توجهی  رشد  علیه  قابل 

دادند )جدول   V. dahliae قارچ دو  1نشان  میان،  این  در   .)

گونه    DS303و    SRV200سویه   به  متعلق  دو   .Tهر 

harzianum  با بیمارگر،    1/77،  رشد  از  بازدارندگی  درصد 

سویه  بودند مؤثرترین  بیوکنترل  همچنین،    (. 1)شکل    های 

،  AS1–1  ،SS1–1  ،SS8–4  ،Ag–DG1  ،AS15–1های  سویه

DS801  ،AS3–5  ،SRV110  ،SRV201  و T15    70بیش از  

میسلیومی رشد  مهار   V. dahliae درصد،  آزمایشگاه  در  را 

)جدول  ها مشاهده نشد  داری میان آنو اختلاف معنی کردند  

، از ریزوسفر خیار جدا  SRV200(. با توجه به این که سویه 1

این   بعدی  مراحل  در  منتخب  سویه  عنوان  به  بود،  شده 

 پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. 

 
 
 
 
 
 
 
 

( ظرف پتری حاوی  Aهای تریکودرما و قارچ بیمارگر در محیط سیب زمینی دکستروز آگار:  مون کشت متقابل سویهآز  -1شکل  

Verticillium dahliae   ،)شاهد( به تنهاییBتقابل سویه )T. harzianum SRV200   و V. dahliae  وC تقابل سویه ) T. harzianum 

DS303  و V. dahliae    
Fig. 1. Dual culture test of Trichoderma strains and pathogen on potato dextrose agar medium: A) Petri plate 

containing Verticillium dahliae  alone (control), B) T. harzianum SRV200  vs. V. dahliae and C) T. harzianum 

DS303 vs. V. dahliae 
 

 ر آزمون کشت متقابل د Verticillium dahliae ی تریکودرما در ممانعت از رشد میسلیومی قارچهاه ی سو اثر آنتاگونیستی  -1جدول 

Table 1. Antagonistic potential of Trichoderma strains in mycelial growth inhibition of Verticillium dahliae in 

dual culture test 

با حروف متفاوت نشان داده شده باشند. میانگین تکرار می  چهارعداد، میانگین  ا  اند، بر اساس آزمون دانکن در های هر ستون که 

  .دارندآماری دار با یکـدیگر اخـتلاف معنییک درصد سطح 

Values are the means of four replications. Values within a column followed by different letter(s) are statistically 

different according to Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.01). 

  

Strain Growth rate 

(mm) 

Growth inhibition (%) Strain Growth rate 

(mm) 

Growth inhibition 

(%) 

Control 24.0 a - AD1-3 7.7 efg 67.9 

SRV101 11.2 b 53.3 SRV106 7.7 fgh 67.9 

AS16-1 11.0 bc 54.2 SRV202 7.7 efg 67.9 

T15-7 10.5 bc 56.3 SS8-4 7.0 fgh 70.8 

T15-10 10.5 bc 56.3 SRV110 7.0 fgh 70.8 

SS10-2 9.7 bcd 59.6 T15 7.0 fgh 70.8 

T15-9 9.7 bcd 59.6 AS1-1 6.7 fgh 72.1 

SRV102 9.5 cde 60.4 SS1-1 6.7 fgh 72.1 

AS14-1 9.2 cde 61.7 SRV201 6.7 fgh 72.1 

SRV103 9.2 cde 61.7 Ag-DG1 6.5 gh 72.9 

T14-10 9.2 cde 61.7 AS3-5 6.5 gh 72.9 

T10-12 9.2 cde 61.7 AS15-1 6.2 gh 74.2 

RP8-4 8.5 def 64.6 DS801 6.2 gh 74.2 

SS10-4 8.5 def 64.6 DS303 5.5 h 77.1 

AS12-2 8.0 def 66.7 SRV200 5.5 h 77.1 

A 

A 

AA  BB  CC  
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 ها مانی( فرمولاسیون عمر انبارداری )زنده

فرمولاسیون تهیه  زمان  در  قارچ  اولیه  و    HDCهای  جمعیت 

HKG    واحد    3/3×1010و    5/3×1010)زمان صفر(، به ترتیب

)پرگنه گرم  هر  در  ماه CFUs/gساز  یک  از  پس  بود.   )

فرمولاسیون قارچ نگهداری  جمعیت  اتاق،  دمای  در  ها 

به ترتیب به     9/2×1010و    7/2×1010کاهش اندکی داشت و 

CFUs/g    شکل( افُت  2رسید  میزان  ماه،  سه  از  پس  اما،   .)

ترتیب   به  و  بوده  توجه  قابل  فرمولاسیون  دو  هر  در  جمعیت 

بود.    CFUs/g  6/6×910و    HKG    ،910×9و    HDCبرای  

فرمولاسیون نگهداری  از  پس  ماه  اتاق،  شش  دمای  در  ها 

یکسان   اندازه  به  و  داشته  ادامه  جمعیت   3/3×910کاهش 

CFUs/g    شکل( نگهداری  2رسید  از  پس  ماه  یک   .)

، جمعیت قارچ کاهش ناچیزی در  یخچالها در  فرمولاسیون

فرمولاسیون   دو  به    HKGو    HDCهر  ترتیب  به  و  داشته 
نزول  CFUs/g  3×1010و    4/3×1010 روند  جمعیت    یرسید. 

از سه و شش ماه نگهداری در دمای یخچال به مراتب   پس 

فرمولاسیون  کم برای  و  بوده  اتاق  دمای  از  ،  HDCتر 
  HKG  ،1010×2و برای فرمولاسیون    8/1×1010و    1/2×1010

)شکل  تعیین    CFUs/g  2/1×1010و   لازم 2شد  ذکر   (.  به 

هیچ  در است،  باکتریایی  و  قارچی  همراه  آلودگی  گونه 

مختلف،  فرمولاسیون دماهای  در  نگهداری  مدت  طی  ها 

 مشاهده نشد.

 
 

 
پایه    Trichoderma harzianum SRV-200مانی  زنده   -2شکل   بر  لگاریتم  اساس  پرگنه  10بر  در  واحدهای  گرم،  هر  در  ساز 

(  بالادرجه سلسیوس(:  4-6درجه سلسیوس( و یخچال )  25-30ماه( در دمای اتاق ) 1-6ها )های مختلف نگهداری فرمولاسیونزمان

کربوکسی)کنیدی   HDCفرمولاسیون   و  دیاتومه  خاک  تریکودرما،  و    های  سلولز(  فرمولاسیون  پایینمتیل   )HKG   های  )کنیدی

 تریکودرما، کائولین و صمغ عربی( 

Fig. 2. Viability of Trichoderma harzianum SRV-200  in terms of log10 CFUs/gram after different incubation 

times of formulations (1–6 months) at room temperature (25-30 °C) and in the refrigerator (4-6 °C) (Up HDC 

formulation (Trichoderma conidia + Diatomaceous earth + CMC) and (Down HKG formulation (Trichoderma 

conidia + Kaoline + Gum Arabic) 
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 ها در کنترل بیماریفرمولاسیون کارآیی

همه   گلخانه،  آزمون  از  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر 

ورتیسیلیومی   پژمردگی  بیماری  تریکودرما  حاوی  تیمارهای 

–HDC(. در این میان، تیمار  2جدول  خیار را کنترل کردند )

RD  کنیدی شامل  خاک  )فرمولاسیون  تریکودرما،  های 

غوطه  روش  و  سلولز  متیل  کربوکسی  و  کردن دیاتومه  ور 

بیماری شاخص  با  نشاها(  میزان    10ریشه  کمترین  درصد، 

اندازه   به  و  داد  نشان  را  بیماری  را    90شدت  بیماری  درصد 

تیمار   آن،  از  پس  کرد.  )فرمولاسیون   HKG–RDکنترل 

های تریکودرما، کائولن و صمغ عربی و روش  شامل کنیدی 

ور کردن ریشه نشاها( قرار گرفت و با شاخص بیماری  غوطه 

میزان    15 به  کرد.    85درصد،  کنترل  را  بیماری  درصد 

بیماری   با شاخص  به    20–55تیمارهای دیگر،  درصد، منجر 

شدند    80–45کنترل   گلخانه  شرایط  در  بیماری  درصد 

 (. 2)جدول 

 

و تأثیر  پژمردگی ورتیسیلیومی در کنترل بیماری  ،های مختلف کاربردبا روش  ی حاوی تریکودرماهاکارآیی فرمولاسیون -2جدول 

 ها در افزایش پارامترهای رشدی خیارآن

Table 2. Efficacy of Trichoderma-base formulations with different delivery methods in controlling Verticillium 

wilt disease and their effect on growth promotion of cucumber    

 

نشان داده شده باشند. میانگین تکرار می  چهارعداد، میانگین  ا با حروف متفاوت  اند، بر اساس آزمون دانکن در  های هر ستون که 

درصد  سطح   معنییک  اخـتلاف  یکـدیگر  فرمولاسیون  .دارندآماری  دار  با  کنیدی همه  درصد  یک  حاوی  های  ها 

 : فرمولاسیون پودر شامل خاک دیاتومه و کربوکسیHDCباشند.  به عنوان ماده فعال زنده می   Trichoderma harzianumخالص

: روش کاربرد به RD: روش کاربرد به صورت تیمار بذر؛  ST: فرمولاسیون پودر شامل کائولین و صمغ عربی؛  HKGمتیل سلولز؛  

: شاهد تلقیح نشده  Non-IC: شاهد آلوده؛  IC: روش کاربرد به صورت افزودن به خاک؛  SIصورت غوطه ور کردن ریشه نشاها؛  

 )سالم( 
Values are the means of four replications. Values followed by the same letter are not statistically significant 

different (p ≤ 0.01) according to Duncan’s multiple range test.  All bioformulation containing 1% Trichoderma 

harzianum conidia as active ingredient; HDC: powder formulation consists of diatomaceous earth and CMC; 

HKG: powder formulation consists of Kaoline and Gum Arabic; ST: delivered as seed treatment; RD: delivered 

as root dip; SI: delivered as soil incorporation; IC: Infected control; Non-IC: Non-inoculated control 

 

 ها در کنترل بیماریفرمولاسیون کارآیی

همه   گلخانه،  آزمون  از  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر 

ورتیسیلیومی   پژمردگی  بیماری  تریکودرما  حاوی  تیمارهای 

–HDC(. در این میان، تیمار  2جدول  خیار را کنترل کردند )

RD  کنیدی شامل  خاک  )فرمولاسیون  تریکودرما،  های 

غوطه  روش  و  سلولز  متیل  کربوکسی  و  کردن دیاتومه  ور 

بیماری شاخص  با  نشاها(  میزان    10ریشه  کمترین  درصد، 

اندازه   به  و  داد  نشان  را  بیماری  را    90شدت  بیماری  درصد 

تیمار   آن،  از  پس  کرد.  )فرمولاسیون   HKG–RDکنترل 

های تریکودرما، کائولن و صمغ عربی و روش  شامل کنیدی 

ور کردن ریشه نشاها( قرار گرفت و با شاخص بیماری  غوطه 

میزان    15 به  کرد.    85درصد،  کنترل  را  بیماری  درصد 

Treatments Disease 

index (%) 
Plant height 

(cm) 

Shoot fresh 

weight (g) 

Shoot dry 

weight (g) 

Root fresh 

weight (g) 

Root dry 

weight (g) 

Root volume 

)3(cm 

HDC-ST 55 5.2 c 2.33 cd 0.31 cd 5.40 cd 0.94 bc 4.4 b 

HDC-RD 10 21.0 a 5.36 ab 0.75 ab 15.34 a 2.32 a 13.2 a 

HDC-SI 20 11.3 abc 3.94 bc 0.63 abc 9.90 abc 1.70 ab 8.0 ab 

HKG-ST 45 9.2 bc 2.58 bcd 0.37 bcd 5.82 bcd 0.86 bc 5.8 b 

HKG-RD 15 16.2 ab 5.02 abc 0.55 abc 14.03 a 2.48 a 13.2 a 

HKG-SI 25 11.0 abc 4.35 bc 0.66 abc 9.49 abc 1.46 ab 8.2 ab 

IC 100 3.2 c 0.60 d 0.07 d 1.68 d 0.28 c 2.2 b 

Non-IC 0 21.8 a 8.54 a 0.90 a 12.18 ab 2.65 a 15.0 a 
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بیماری   با شاخص  به    20–55تیمارهای دیگر،  درصد، منجر 

شدند    80–45کنترل   گلخانه  شرایط  در  بیماری  درصد 

 (. 2)جدول 

 

 رشد خیار پارامترهای روی ها تأثیر فرمولاسیون 

شاخص واریانس  تجزیه  شاملنتایج  رشد  ،  بوتهارتفاع    های 

و  تر    طول ریشه و وزنِحجم ریشه،  ،  بوتهخشک    وتر    وزنِ

تیمار روی همگی    اثردر گلخانه نشان داد که  ،  ریشهخشک  

  داردر سطح یک درصد معنیبه جز طول ریشه،  این صفات  

که تیمارها از    حاکی از آن بودها  نتایج مقایسه میانگین بود.  

شاخص   تأثیرنظر   همه  سطح    هایروی  در  مذکور  رشدی 

معنی تفاوت  یکدیگر  با  درصد  داشتند  دار  یک  آماری 

تیمارهای  2)جدول    .)HDC–RD   شامل )فرمولاسیون 

متیل کنیدی کربوکسی  و  دیاتومه  خاک  تریکودرما،  های 

غوطه  روش  و  و  سلولز  نشاها(  ریشه  کردن    HKG–RDور 

کنیدی  شامل  و صمغ  )فرمولاسیون  کائولن  تریکودرما،  های 

غوطه  روش  و  همه  عربی  در  نشاها(  ریشه  کردن  ور 

معنی افزایش  باعث  رشدی  شاهد  پارامترهای  به  نسبت  دار 

دار آماری نداشتند  آلوده شدند و با شاهد سالم اختلاف معنی

 (.  2)جدول 

 

 بحث  

کشت    29هر   آزمون  در  مطالعه  مورد  تریکودرمای  سویه 

رشد   توجه  قابل  کاهش  باعث  آزمایشگاه،  در  متقابل 

قارچ همه   V. dahliae میسلیومی  که،  طوری  به  شدند. 

درصد از رشد    70سویه بالای    12درصد و    50ها بالای  سویه

دو   میان،  این  در  آوردند.  عمل  به  ممانعت  بیمارگر  قارچ 

گونه،  DS303و    SRV200سویه   به  متعلق  دو   .Tهر 

harzianum  بالای بازدارندگی  با  مؤثرترین    77،  درصد، 

جایی که  های تریکودرما در این آزمایش بودند. از آن سویه

مجموعه سویه از  بررسی  مورد  تریکودرمای  های 

های مفید نگهداری شده بوده و اغلب دارای  میکروارگانیسم

ر بیمارگرهای گیاهی هستند،  پتانسیل بیوکنترل قوی علیه سای

نبود. سویه   نتایج دور از انتظار  از خاک مزرعه    DS303این 

از ریزوسفر خیار جدا شده بود. لذا،    SRV200سویا و سویه  

و    SRV200سویه   تکثیر  شامل  بعدی  مطالعات  انجام  برای 

گلخانه،   در  کارآیی  ارزیابی  و  فرمولاسیون  فرمانتاسیون، 

شد.   ایران  مطالعات  انتخاب  و  دنیا  در  داده  متعددی  نشان 

جدایه  که  و  هااست  بالا  رقابت  و  رشد  با  تریکودرما  از  ی 

متابولیت  تولید  غیرفرار  طریق  و  فرار  محیط های  های  در 

بیمارگرهای   از  وسیعی  طیف  علیه  آزمایشگاه،  در  کشت 

کنترل   پتانسیل  و  داشته  قوی  آنتاگونیستی  خواص  گیاهی 

ب خود  از  را  بالایی  میبیولوژیک  مثال،  روز  برای  دهند. 

مزارع  T. harzianum هایجدایه  از  آمده  دست    به 

 اثرات مهاری قوی بر رشد میسلیومیدر استونی،    فرنگیتوت 

 V. dahliae   اندداشته (., 2016et alMirmajlessi  به .) طور

جدایه  پتانسیل  مشابه،  مراکش،  خاک  از  تریکودرما  های 

ارقام   روی  ورتیسیلیومی  پژمردگی  کاهش  در  مؤثری 

های  (. سویه  2018et alMokhtari ,.اند )بادمجان نشان داده 

باغ از  شده  جدا  غربی تریکودرما  شمال  در  زیتون  های 

امیدوارکننده  نتایج  کنترلآرژانتین،  در   V. dahliae ای 

سویه  داشتند. از  برخی  که  طوری  و  به  بالا  رشد  مهار  ها 

استیکقارچ ایندول  اسید  تولید  همچنین  و  را   (IAA) کشی 

کمک  گیاه  زیستی  محافظت  و  رشد  به  که  دادند  نشان 

این،  (.  2024et al Carrasco ,.)  کندمی بر  علاوه 

درهای  مکانیسم   V. dahlia  های ریزسختینهتجزیه    دخیل 
تریکودرما   بتوسط  کدکننده ژن   انیشامل   ییهامیآنز  های 

اندوک  گلو  نازیتیمانند  چگونگی  کانازو  بهتر  درک  برای   ،

بیماری عوامل  قارچسرکوب  این  توسط  گیاهی  ها  زای 

استبررسی   ا  علاوه (.   2023et alTomah ,.)  شده    ن، یبر 

Trichoderma viride  در    ییبالا  ی ستیآنتاگون  تیفعال را 

ب عوامل  جمله    یزای ماریبرابر  از  در    V. dahliaeمختلف 

)فلفل   است  داده  تحقیقی  (.Karadzhova, 2024نشان    در 

Trichoderma koningii  م مهار  نرخ   90  یبالا  یومیسلیبا 

م  ییبالا  اثربخشی  درصد، رشد  مهار  در    ی ومیسلیرا 

Fusarium oxysporum  ،مهم  بیمارگرهایاز    گرید  یکی  

 (. Mtrood et al., 2022)  ، نشان داده استخیار

تغییرات جمعیت   زنده الگوی  و  انبارداری  عمر  و  مانی قارچ 

نگهداری در دو دمای   ماه  فرمولاسیون طی شش  هر دو  در 

در واقع، بعد از    . اتاق و یخچال، کم و بیش مشابه هم بودند
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یک ماه، افُت جمعیت قارچ در هر دو دما، ناچیز بود اما پس  

ای مشاهده  ملاحظه از سه ماه نگهداری، کاهش جمعیت قابل  

شد. این کاهش جمعیت در دمای اتاق با شیب تندتری همراه 

از شش ماه،   ترتیب، روند نزولی جمعیت پس  به همین  بود. 

در هردو دما ادامه داشته که البته در دمای یخچال، این روند  

به با شیب ملایم  داد.  تدریجی جمعیت  تری رخ  رغم کاهش 

از شش ماه،   نهایی پس  بستر، جمعیت  زنده قارچ در هر دو 

و   کم  نتایج،  این  بود.  قبول  قابل  و  بالا  اتاق،  دمای  در  حتی 

مثال،   برای  بود.  منطبق  مشابه،  تحقیقات  سایر  نتایج  با  بیش 

Naeimi et al., 2020  ای از قارچ  امد سویهفرمانتاسیون جT. 

harzianum  زایی و بقای سویه  و میزان کلونیزاسیون، کنیدی

بستر آلی ارزان قیمت و قابل دسترس مورد    13قارچی را در  

بیش  دادند.  قرار  بذور  بررسی  در  قارچ  جمعیت  ترین 

مقدار به  ترتیب  به  برنج  کلش  و  کاه  و  جارویی   سورگوم 

پرگنه  3/5×1010و    4/6×1010 گرم  واحد  هر  در  ساز 

(CFUs/g  وجود داشت. جمعیت قارچ در همه بسترها پس )

الگوهای   با  اتاق  دمای  در  سال  یک  مدت  به  نگهداری  از 

بذور   در  جمعیت  افت  این  اما  کرد.  پیدا  کاهش  مختلف 

در   شلتوک  پوسته  و  برنج  کلش  و  کاه  جارویی،  سورگوم 

تر بوده و در نهایت از جمعیت قابل  مقایسه با بقیه بسترها کم

قارچ در   بودند. در همین مدت، جمعیت  برخوردار  توجهی 

با یک شیب ملایم   بسترهای نگهداری شده در یخچال  همه 

از   بالاتر  بسترها  همه  در  نهایی  جمعیت  و  داد  نشان  کاهش 

 ها در دمای اتاق بود. معادل آن

فرمولاسیون با  که  تریکودرما  حاوی  تیمارهای  و  همه  های 

پژمردگی روش بیماری  کنترل  برای  مختلف،  کاربرد  های 

با   گرفتند  قرار  ارزیابی  مورد  گلخانه  در  خیار  ورتیسیلیومی 

شدند.   بیماری  مطلوب  کنترل  به  منجر  مختلف  درجات 

  HDC–STدرصد بود )تیمار    45حداقل میزان کنترل بیماری  

کنیدی  کربوکسی  شامل  و  دیاتومه  خاک  تریکودرما،  های 

کنترل  عامل  یک  برای  که  بذر(  تیمار  روش  و  سلولز  متیل 

تیمارهای   از طرف دیگر، سایر  قابل قبول است.  بیولوژیک، 

بالاتری   مراتب  به  درجات  با  بیوکنترل،  عامل  قارچ  حاوی 

 HDC–RDبیماری را کنترل کردند. به طوری که، سه تیمار

  ،HKG–RD    وHDC–SI  درصد کنترل بیماری،    80–90، با

نمایش گذاشتند. در   به  قابل توجهی را  بالا و  بسیار  کارآیی 

خصوص نقش و اثر محتوای فرمولاسیون و روش کاربرد در 

می تیمارها،  کارآیی  دست  میزان  به  نتایج  اساس  بر  توان 

فرمولاسیون اگرچه  که  کرد  ابراز  خاک  آمده،  حاوی  های 

بیشتر شدت   کاهش  باعث  سلولز  متیل  کربوکسی  و  دیاتومه 

فرمولاسیون کاربرد  روش  اما  شدند  تفاوت بیماری  های  ها 

بیشتری را در میزان کنترل بیماری ایجاد کرد. در واقع، فارغ  

ور کردن ریشه نشاها در  از محتوای فرمولاسیون، روش غوطه

فرمولاسیون از  تهیه شده  را  سوسپانسیون  بیشترین کارآیی  ها 

  85در کنترل بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی خیار نشان داد )

اضافه کردن فرمولاسیون به    درصد(. پس از آن روش   90و  

  80و    75خاک، منجر به بیشترین کاهش شدت بیماری شد )

روش   به  مربوط  کارآیی  کمترین  و  بیماری(  کنترل  درصد 

 درصد(.    55و  45تیمار بذر بود )کنترل بیماری به میزان 

فرمولاسیون کاربرد  که،  این  اهمیت  حائز  حاوی  نکته  های 

های  تریکودرما علاوه بر کنترل بیماری، باعث بهبود شاخص 

بیمارگر شدند. این موضوع به ویژه   رشدی در حضور قارچ 

تیمارهای   کنیدی  HDC–RDدر  شامل  های  )فرمولاسیون 

تریکودرما، خاک دیاتومه و کربوکسی متیل سلولز و روش 

و  غوطه  نشاها(  ریشه  کردن  )فرمولاسیون   HKG–RDور 

های تریکودرما، کائولن و صمغ عربی و روش  شامل کنیدی 

ور کردن ریشه نشاها( بسیار قابل توجه است زیرا باعث  غوطه 

چندبرابر   و  خیار  رشدی  پارامترهای  همه  چشمگیر  افزایش 

به  شدن شاخص افزایش  این  به شاهد آلوده شدند.  نسبت  ها 

بیشتر مشهود بود.  ویژه برای   وزن تر و خشک ریشه و بوته، 

وزن تر و خشک    شه،یحجم ر  T. koningiiای از قارچ  هیسو

توجهخیار   قابل  طور  به  گلخانه    ی را  است   شیافزادر    داده 

(Mtrood et al., 2022.)  جدا مشابه،  طور    HZA14  ه یبه 

Trichoderma virens  ت  .V  یهاکرواسکلروتیم  هیجزدر 

dahliae    ی ماریکاهش شدت ب  که علاوه بر مؤثر بوده است  

گ   شیافزا  موجب  ,.Tomah et al)شد بادمجان    اه یرشد 

تلق (2023 طر  کودرمایتر  هایجدایه با    شه یر  حی.    ق یاز 

تعدیل   ییهاسمیمکان مغذی،  مواد  جذب  بهبود  مانند 

)مانند اکسین هورمون  القای مقاومت  ها و سیتوکینینها  ها( و 

–Jaroszuk)شود  می   گیاهانسیستمیک، باعث افزایش رشد  
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Ściseł et al., 2019; Iula et al., 2021) یافته این  های  . 

افزایش    تحقیق که  قبلی  مطالعات  رشد شاخصبا    های 

از کاربرد     مختلفسبزیجات   گزارش   T. harzianumپس 

داردکرده   ,Mwangi et al., 2011; Nzanza)اند، مطابقت 

2012; Wang et al., 2025; Abbod et al., 2025).    در

به  معنیمجموع،  دو  رغم  بین  آماری  اختلافات  نبودن  دار 

شاخص افزایش  میزان  مذکور،  تیمار  تیمار  در  رشدی  های 

HDC–RD    اهمیت و  تأثیر  میزان  گویای  که  بود  بیشتر 

آفتکش فرمولاسیون  در  افزودنی  و  همراه  های  ترکیبات 

)در   چسباننده  و  پرکننده  یا  حامل  مواد  شامل  بیولوژیک 

جا: خاک دیاتومه و کربوکسی متیل سلولز( در کارآیی این

 باشد.  بیولوژیک می

روش بررسی  این  با  در  مطالعه  مورد  کاربرد  مختلف  های 

توان گفت هم درخصوص کنترل بیماری و هم  پژوهش، می 

ور کردن ریشه نشاها در  افزایش پارامترهای رشد خیار، غوطه

دهنده  سوسپانسیون قارچ، مؤثرترین شیوه انتقال بود که نشان 

آفتکش  کاربرد  روش  میزان  اهمیت  در  بیولوژیک  های 

 Vermelho etباشد.  های طبیعی میها در محیط کارآیی آن

al. (2024)    روش بهترین  انتخاب  که  داشتند  اظهار  نیز 

و   اثربخشی  افزایش  برای  بیولوژیک،  کنترل  عامل  کاربرد 

کارآیی آن بر روی بیمارگر هدف، بسیار ضروری و حیاتی  

 است.  

 گیری کلینتیجه

های مؤثر  های این پژوهش نشان داد که استفاده از سویه یافته

فرمولاسیونبه  ،تریکودرما مناسب  کارگیری  روش  های  و 

مطلوب میکاربرد  به ،  قارچ  تواند  مهار  موجب  مؤثری  طور 

های رشد گیاه خیار  بهبود شاخصو     V. dahliaeزایبیماری

گلخانه   نه در  نتایج  این  قارچ   کاربردبر  تنها  شود.  یک 

خطر برای به عنوان یک گزینه جایگزین مؤثر و بی   بیوکنترل

برایقارچکش شیمیایی  گلخانه مدیریت    های  در    بیماری 

می  اهمیت  تأیید  بر  بلکه  و  کند،  فرمولاسیون  ترکیب  و  نوع 

کار  آن  کاربردروش   افزایش  های قارچکشیی  آدر 

میکروبی بهره   بیولوژیک  دارد. در مجموع،  تأکید  گیری نیز 

این   به میفرمولاسیون،  از  مؤثر،  تواند  راهکار  یک  عنوان 

مصرف   کاهش  راستای  در  پایدار  و    های آفتکشایمن 

پایدار   کشاورزی  توسعه  و  غذایی  شیمیایی  امنیت  تحقق  و 

 .مورد توجه قرار گیرد

قارچ   که  این  به  عنایت  باعث  پلی  V. dahliaeبا  و  بوده  فاژ 

های گیاهی مهم مانند  ایجاد بیماری پژمردگی در سایر میزبان

زمینی می و سیب  پنبه  و  پسته  منظور  زیتون،  به  مطالعه  شود، 

فرمولاسیون کاربرد  هدف  توسعه  با  تریکودرما  حاوی  های 

مهم   سایرگیاهان  در  ورتیسیلیومی  پژمردگی  مؤثر  کنترل 

 شود.  زراعی و باغی کشور پیشنهاد می

 

 سپاسگزاری

گیاه  تحقیقات  مؤسسه  از  دلیل  نگارندگان  به  کشور  پزشکی 

های این پژوهش تشکر و  فراهم کردن امکانات و زیرساخت

 آورند. قدردانی به عمل می
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Abstract  

Cucumber is the most important greenhouse crop in Iran. Verticillium dahlia is a very dangerous pathogen of 

many plants including greenhouse–grown cucumber which causes considerable losses in agricultural crops. 

Biological control is a safe and suitable method for management of the disease alongside with reducing chemical 

fungicides especially in greenhouses. The aim of the current study was fermentation  and formulation of the 

selected biocontrol strain of Trichoderma and evaluation of the bio–efficacy of formulations in greenhouse. The 

antagonistic potential of 29 Trichoderma strains was studied against the fungal pathogen using dual culture 

method. Then, solid–state fermentation of the selected Trichoderma strain was performed on wheat seeds for one 

month at room temperature. After drying the colonized substrate in the oven, Trichoderma conidia were 

harvested using a mycoharvester device. Conidia were mixed with carriers (kaolin and diatomaceous earth) and 

stickers (Carboxymethylcellulose and gum Arabic). Shelf life of the formulations was assessed up to six months 

at room temperature as well as refrigerator. Efficacy of formulations with three delivery methods (seed 

treatment, root dip and soil incorporation) were evaluated in controlling Verticillium wilt disease and promoting 

growth parameters of cucumber in compare to infected and uninfected controls. The results showed that all 

Trichoderma strains presented considerable antagonistic potential against V. dahliae with more than 50% 

inhibition of mycelial growth of pathogen in dual culture test. Among them, SRV200 and DS303 strains (both 

belonged to T. harzianum) with 77.1% growth inhibition were the most effective strains. The shelf life of 

formulations was declined after six months at both temperatures and the decrease in fungal population was lower 

at refrigerator. Nevertheless, the final population was considerably high at room temperature and refrigerator 

(109 and 1010 CFUs/g, respectively). All Trichoderma–based formulations, controlled Verticillium wilt of 

cucumber with more than 45% efficacy. Among them, HDC–RD (Harvested spores + Diatomaceous earth + 

CMC–Root Dip) with disease index of 10%, showed lowest disease severity and controlled the disease by 90%. 

Furthermore, HDC–RD and HKG–RD (Harvested spores + Kaoline + Gum Arabic–Root Dip) treatments caused 

significant increase in all growth parameters (except root length) compared to infected control and had no 

significant difference with uninfected control. Results of this study confirmed that application of bioformulations 

containing Trichoderma have high potential in effectively control Verticillium wilt and promoting cucumber 

growth and could be used as reliable alternative for chemical fungicides in concordance with sustainable 

agriculture, consumers health and food security. 
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