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گلخانه با استفاده از در ای دلمهفلفل  ریشهرایزوکتونیایی پوسیدگی بیماری  کنترل

 یزیست های شیمیایی وقارچکش
Control of Rhizoctonia root rot of bell pepper in greenhouse using chemicals and 

biological fungicides 
 

 3رهاننده یو هاد 2ی، رضا حجاز*2فرعزت اله صداقت ،1یمحمدریش میمر

 
 01/06/1401پذیرش:                                              18/03/1401دریافت: 

 

 چکیده
 پوسیدگی فلفل، هایبیماری بین . دراست Solanaceae از خانواده.Capsicum annuum L  با نام علمی ایفلفل دلمه

فاده از ـاستاین بیماری،  نترلـک رایج روش دارد.زیادی  اقتصادی اهمیت Rhizoctonia solaniقارچ  از ناشی ریشه

، ایدلمهلفل ریشه فرایزوکتونیایی پوسیدگی بیماری  کنترلبه منظور در این مطالعه،  .است شیمیایی یهاکشقارچ

های باکتری، .Glomus spمایکوریز  قارچ ،Trichoderma harzianumبر پایه قارچ تعدادی از عوامل زیستی تجاری 

Bacillus  وPseudomonas   بررسی  ایدر شرایط گلخانه مس و مانکوزبکلرورتبوکونازول، اکسی شیمیایی کشقارچ سهو

بزرگترین زخم و شاخص بیماری  ،طول بافت نکروزه شامل صفاتها بر مبنای میزان کنترل بیماری مقایسه تیمار. گردید

و بر مبنای تحریک رشد گیاه شامل صفات وزن تر بوته، ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی ارزیابی 

 داری داشتند.اختلاف معنی %1در سطح سی در تمامی صفات مورد برر هاتیمارنشان داد واریانس  تجزیهنتایج  .شدند

پتابارور و های بیشترین و تیمار مورد بررسی صفات از نظرکش تبوکونازول )فاقد بیمارگر( و قارچ های شاهد منفیتیمار

کمترین شاخص بر اساس  ی زیستیهاتیماردر میان  .کمترین تأثیر را داشتندو شاهد مثبت )دارای بیمارگر( مایکوروت 

 تریکوو  پیران، تریکوآلکاگرین ،96 باسیل، پروبیوعوامل زیستی، پارس ترکیببه ترتیب  ،ین طول زخمکمتر بیماری و

ترین نتایج را بالا 96باسیل و پروبیو ترکیب عوامل زیستی، پارس ،های زیستیتیماردر بررسی صفات زراعی . قرار گرفتند

روش کنترل شیمیایی )تبوکونازول(، با سطح آماری نسبتاً مشابه، ترکیب بیماری به غیر از این در مدیریت داشتند. 

 Bacillus subtilisحاوی باکتری  96پروبیو و  Bacillus velezensis strain M11-RTS( حاوی باکتری SC)باسیل پارس

 (.P≤ 0.01)قرار گرفتند 

 کنترل شیمیایی، زیستیکنترل ،  Rhizoctonia solani،Bacillus، ریشهفلفل، پوسیدگی کلیدی:  واژگان
 

 مقدمه
(. منشأ 1387است )دانشور،  Solanacea از خانواده .Capsicum annuum L( با نام علمی bell pepperای )فلفل دلمه

ای دلمه میوه فلفل (Boswell, 1949).ست ا (مکزیک و پرو)امریکا  قارهمرکز و جنوب  در استوائی گیاه فلفل سبز مناطق

باشد. فلفل ها و ترکیبات فنولیک میث، کارتنوئیدها و مواد ضروری از قبیل ویتامیناکسیدانتمقادیر بالایی از آنتیحاوی 

 نیتربازدهو پر نیتراز محبوب یکی دارد و Solanacea خانوادهاز نظر سطح زیر کشت جهانی، جایگاه سوم را در بین ای دلمه

مصارف  یدر طول سال به طرق مختلف برا و دگردیم کشتتازه در سراسر جهان  یهاوهیم منظوربهاست که  یجاتیسبز

سطح زیر  1398نامه کشاورزی سال طبق آمار .(Obidiebube et al., 2012) ردیگیمورد استفاده قرار م عتیصن ی وخانگ

تن در هکتار بوده  9/134و عملکردی معادل  تن 132969هکتار با تولید  985/6در ایران معادل ای فلفل دلمهکشت 

 (.1399و همکاران،  عبادزادهاست )
اراک، ، اراکواحد  ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده کشاورز، یاهیگ یشناسیماریگروه ب، و استادیار ارشد یسابق کارشناس یدانشجوبه ترتیب  -2و  1

 رانیا

 رانیارشت، ، رشتواحد  ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده کشاورز پزشکیگیاهگروه استادیار،  -3

 esedaghatfar@gmail.com نویسنده مسئول مکاتبات:
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 گیردو ویروسی قرار می های مختلف قارچی، باکتریاییبیماری تأثیرتحت در مراحل مختلف رشد، ای دلمهفلفل 

(Bose et al., 2002 ؛Gupta and Thind, 2006 .) توسط قارچ رایزکتونیاییپوسیدگی ریشه Rhizoctonia solani Kühn 

(Teleomorph: Thanatephorus cucumeris (Frank) (Donk)) هابازیدومیست به متعلق (Basidiomycetes) ، موجب

ترین مهمد. این قارچ گردمیو گیاهان بالغ های جوان ها و پوسیدگی ریشه و ساقه در نشاءبیماری مرگ گیاهچه در جوانه

ای مایل به قرمز روی های فرو رفته قهوهوجود لکه .(Malhotra et al., 2011) فلفل استگیاه  در ی خاکزادزاعامل بیماری

 کامل گیاه خشکیدگی و و مرگ گیاهچه قبل و بعد از ظهور از خاکو پژمردگی، رشد ناقص  ردیز ساقه و ریشه اصلی،

 R. solani قارچ (.Mannai et al., 2018؛ Varma et al., 2019) است بیماریاین  علایمترین از مهم یا گلخانه در مزرعه

، Asteraceae هایخانوادهاز مهم  یزراع اهانیمختلف در گ یهایماریب موجباست و  یعیوس یزبانیگستره م یدارا

Brassicaceae ،Fabaceae ،Poaceae  وSolanaceae شودیم (Mikhail et al., 2010). قارچ R. solani دارای ،فاقد اسپور 

 دارای در نزدیکی آن هیف باریک شده ودر محل انشعاب  که ،استدرجه  90 اتانشعاببا ی هاهیفسختینه )اسکلروت( و 

ممکن غیر کنی آن عملاً، ریشهگسترش پیدا کند خاکدر  R. solaniهنگامی که قارچ  باشد.می (Septum) دیواره عرضی

سلامتی انسان و سایر برای که  است شیمیایی هایکشقارچاستفاده از این بیماری،  کنترل متداول برایروش  است.

باقیمانده  آلودگی خاک در اثرزا و مقاومت در عوامل بیماری موجب ایجاد است و آورمحیط زیست زیانجانداران و 

رایزوکتونیایی ریشه گیاهان استفاده از های دیگر مدیریت بیماری پوسیدگی از روش .شودمی کشاورزی هایکشقارچ

ترل ـوامل کنـعاز تفاده ـاس (. ,1995Muhyi and Bosland؛  et alHejazi ,.2022باشد )ارقام مقاوم می

و زا در عوامل بیماریمقاومت بروز  عدمکاهش آلودگی محیط زیست، موجب   (Biological Control Agents)زیستی

 محیط زیستموجودات زنده و بر مضر تأثیر  کمترین منجر به عوامل کنترل زیستی د.گردتوسعه کشاورزی پایدار می

مورد بررسی قرار ها خاکزی توسط میکروارگانیزمهای بیمارگرامکان کنترل زیستی بیش از صد سال است که  گردند.می

برای   (BCA)مهمترین عوامل زیستیبه بعد رو به افزایش گذاشت.  1965 سال (. اینگونه مطالعات ازBaker, 1987) دارد

های باکتریاز ی یهاسویه علق بهـهای گیاهی متاریـترل بیمـظور کنـبه من اریـولات تجـصـحـمد ـتولی

Agrobacterium sp.،Pseudomonas sp. ، Streptomyces sp. وBacillus sp.  هایقارچ و  Gliocladium sp.، 

Trichoderma sp.، Candida sp.، Ampelomyces sp. و Coniothyrium sp. باشندمی. 

و  B. subtilisهای ریـباکت ن جدایه ازـندیـر چـاث Madbouly and Abdelbacki (2017) ،در آزمایشی

Pseudomonas fluorescens ای ـهارچـو قTrichoderma harzianum  وT. viride ای ـهارچـاز ق یـدگـازدارنـرا در ب

R. solani،Fusarium solani   وMacrophomina phaseolina که این  دادندبررسی کردند و نشان ای در فلفل دلمه

هنیس دار بیماری شوند. های شاهد توانستند موجب کاهش معنیای در مقایسه با تیماردر شرایط گلخانه عوامل زیستی

را  R. solaniقارچ و ایجاد اسکلروت  امکان جلوگیری از رشد میسلیوم B. subtilisاسترین از گونه  27 با استفاده از

در   B. subtilisایـهجدایه. دـودنـبدگی ـازدارنـب یـایـوانـته دارای ـدایـج شتـهکه  ان دادـشـنود و ـمـطالعه نـم

شوند  ایهـمـدلل ـه فلفـشـریدگی ـیـل پوسـامـعR. solani  قارچد ـای توانستند مانع از رشط درون شیشهـرایـش

(Henis (1986) به نقل ازRajkumar et al., 2018) . قارچ رشدR. solani  در اثر تیمار ای دلمهمرگ گیاهچه فلفل عامل

 B. putidaو  Bacillus pumilusهای و باکتری Trichoderma harzianum ،T. viride ،Gliocladium virensهای با قارچ

در  .Trichoderma sp هایهـگونتی ـیسـاگونـخواص آنتدر مطالعه دیگری، (. Mannai et al., 2018کاهش یافت )

 .(Howell, 2003) دیرسبه اثبات های گیاهی و سایر بیماری  R. solaniرابرـب

کنترل اثر ترکیبی آنها در  و تریکودرماهای مختلف گونهپنج جدایه از مشخص گردید که ای درمطالعات گلخانه

ثر بودند. بیشترین تأثیر در کاهش بیماری با استفاده از ترکیب ؤای مبیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه فلفل دلمه

 ،R. solaniهای های خاکزاد فلفل ناشی از قارچبه منظور کنترل بیولوژیک بیماری(. Ali, 2021دست آمد )هها بجدایه

Fusarium solani  و Macrophomina phaseolina هایاکتریـه از بـدایـج تـشـهBacillus subtilis  و 

Pseudomonas fluorescens  و چندین جدایه ازTrichoderma harzianum  و T. viride  ای دلمهکه از ریزوسفر فلفل
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های عامل بیماری توسط در شرایط آزمایشگاهی میزان بازدارندگی از رشد قارچ مورد ارزیابی قرار گرفتند. ،جدا شده بودند

طی یکصد سال گذشته (. Madbouly et al., 2017( بود )%80-87کنترل )های بیوتوسط قارچ ( و%71-79ها )باکتری

های مختلف قارچ تریکودرما در بازدارندگی از رشد قارچ گونه ها وی از اثر آنتاگونیستی جدایهزیاد شواهد بسیار تاکنون

solani R. 2022) و کنترل بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه در گیاهان مختلف گزارش شده است., et alOktarina  ؛

2007., et alHabib ). های محرک رشد گیاهاندر بررسی قارچ، ungi (PGPF)Fromoting P-rowthGlants P،  در فلفل

داری موجب کاهش وقوع و شدت بیماری طور معنیهب Trichoderma longibrachiatumقارچ شد که مشاهده ای دلمه

همچنین تیمار  (.et alKazzaz -El ,.2022) گرددمی  capsicisp.  f.F. oxysporumو  R. solani پوسیدگی ریشه ناشی از

صورت هب T. harzianumکیلوگرم در هکتار قارچ  10به همراه  P. fluorescensها در محلول باکتری وری ریشهغوطه

 (.Varma et al., 2020خاک کاربرد در سطح بعدی کنترل بیماری مذکور قرار گرفت )

های ایجاد پایداری در دانه، بر هدایت هیدرولیکی ریشه تأثیرافزایش جذب آب و  مانندهای مایکوریز با اثراتی قارچ

ایجاد مقاومت به خشکی در گیاهان ، فعالیت در تثبیت زیستی نیتروژن، های محرک رشد گیاهیتولید هورمون، خاک

و در نهایت ها افزایش جذب فسفر، افزایش عملکرد به دلیل افزایش سطح جذب ریشه، تغذیه کاتیونی و آنیونی، همزیست

 .(Varma et al., 2017) شوندموجب رشد بهتر گیاهان میزا در گیاهان همزیست ایجاد مقاومت در برابر عوامل بیماری

های ای باکتریهو جدایه Glomus، مایکوریزای Trichodermaهای قارچی جدایهارزیابی پتانسیل ضد ،هدف این مطالعه

و مقایسه  R. solaniرشد میسلیومی قارچ  در بازدارندگی از .Bacillus sppو   .Pseudomonas sppهایمتعلق به گونه

و افزایش رشد  رایزکتونیاییو طوقه شیمیایی در توانایی بازدارندگی از بیماری پوسیدگی ریشه  هایکشقارچآنها با تأثیر 

 .بودآلوده  ایدلمهگیاهان فلفل 

 

 هامواد و روش
اراک و در واحد شناسی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی در آزمایشگاه بیماریاین پژوهش با استفاده از امکانات موجود 

 انجام شد. شهر اراک ینزدیکدر  آبادای امانای در شهرک گلخانهگلخانه

قارچ عامل بیماری از ( Water Agarآب آگار ) محیط کشتبا استفاده از : جداسازی و نگهداری عامل بیماری

داری کوتاه ـگهـت نـپس جهـس سازی شد.صـف خالـوک هیـجدا و از طریق کشت نای دلمهل ـوقه فلفـشه و طـری

زمینی دکستروز آگار سیبش از محیط کشت ـه آزمایـولـدت درون لـمدـبلن نگهداری ری وـمدت درون ظروف پت

(Potato Dextrose Agar)  .ط سترون زیر هود لامینار انجام گرفت.تمامی مراحل در شرایاستفاده شد  

تمع ـمج از (Massilia)ماسیلیا رقم  قرمزای دلمهفلفل ای هفته ششهای نشاء :ایدلمههای فلفل ءتهیه نشا

 .شدتهیه اراک  شهر اطرافآباد امان ایگلخانه

از خاک ناحیه شدیداً آلوده گلخانه  ،مایه بیمارگرتهیه زادبه منظور  :زنیبیمارگر و مایه )ایناکولوم( مایهتهیه زاد

از  R. solaniقارچ  های این ناحیه دچار پژمردگی شدید و تعداد زیادی کاملاً از بین رفته بودند وبوتهاستفاده شد. تمامی 

های پژمرده به عمق خاک زیر بوته کار ابتدا برای اینشده بود. و شناسایی سازی جدا گلخانهاز ناحیه این ریشه و خاک 

 مترسانتی 30 قطربه  یهایبه گلدانهمگن  صورتهب مخلوط کردن پس از برداشته شد. این خاکمتر سانتی 20 تا حداکثر

ها گلدان درهای نشاء پس از انجام تیمار مربوطه از داخل سینیای دلمهای فلفل های سه هفتهسپس گیاهچه و منتقل

آبیاری  و ندشد کاشته غیر آلودهخاک  های حاویدرون گلدانبه همین روش  هاگیاهچه ،شاهددر تیمار . کاشته شدند

مورد ارزیابی قرار طور هفتگی ها بهبوتهرشد وضعیت بیماری و  شد.صورت معمول هر چهار روز یکبار انجام بهها گلدان

 . گرفت
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 ایکتونیایی فلفل دلمهوهای زیستی و شیمیایی مورد استفاده در کنترل بیماری پوسیدگی ریشه ریزکشقارچ -1 جدول
Table 1. Biological and chemical fungicides agents used in the control of Rhizoctonia root rot disease 

of sweet pepper 

 شرکت سازنده
Mnufacturer 

 ماهیت
Nature 

 نام تجاری
 Trade name 

 Active ingredientعامل کشنده فعال 

 زیست فناوران پیشتاز واریان

ZPV Co. 

 قارچ
Fungi 

 مایکوروت

Mycoroot 

 .Glomus spهای های مایکوریزا گونهمخلوط قارچ
Mixture of myccorhiza fungi, Glomus sp. 

 گراآوری زیستی طبیعتفن
Biorum 

 پیتریکوران

Trichoran P 
Trichoderma harzianum 

 زیست فناور سبز قم

GreenBioTech Co. 
 Tricho Trichoderma harzianum تریکو

 آلکان تهران

Alkan Co. 
 آلکاگرین

Alkagreen 
Trichoderma harzianum 

 گرافن آوری زیستی طبیعت

Biorun 
 باکتری

Bacteria 

 96پروبیو 

Probio 96 
Bacillus subtilis 

 رویان تیسان سبز کرج

Royan Tisan Co. 
 SCباسیل پارس

Pars Bacill SC 
Bacillus velezensis strain M11-RTS 

 زیست فناور سبز قم

GreenBioTech Co. 
 2-پتابارور

Potabarvar-2 
P. koreensis ،Pseudomonas vancouverensis 

 آریا شیمی

AriaShimi Co. 
 شیمیایی

Chamical 
 

 Tebuconazole (DS 2%)               (    DS 2%تبوکونازول )

 Mancozeb (WP 80%)                     ( WP 80%مانکوزب )

 35%(WP  2, CuCl2Cu(OH)3(   ( WP%35مس )کلروراکسی

 

 زیستیعوامل های شیمیایی و کشکاربرد قارچ

، تعدادی R. solaniدر اثر قارچ ای دلمهدر این تحقیق به منظور کنترل بیماری پوسیدگی ریشه رایزکتونیایی فلفل 

لیتر  10مقدار  ،گیری عوامل مذکورکارهبه منظور ب (.1از عوامل کنترل زیستی و شیمیایی تجاری استفاده شد )جدول 

، (CFU/ml 910× 1) های باکتریاییهای جداگانه ریخته شد و با دُز توصیه شده شرکت سازنده، محلولآب درون سطل

های فلفل نشاءصورت جداگانه تهیه شد و ریشه هدر هزار( ب 2های شیمیایی )کشو قارچ (CFU/ml 910× 1)قارچی 

ها و تا باکتری ور شدندغوطه های مذکورمحلولدقیقه در  10مدت سینی نشاء به هایاز چاهکظهور، پس از ای دلمه

پس از کاشت  .ها محافظت شوندصورت پیشگیری ریشههب ،های شیمیاییها مستقر شوند و در تیمارها در سطح ریشهقارچ

تا  آبیاری شد هابه نسبت مساوی بین تکرار ی هر تیمارهاباقیمانده سطلمابقی محلول ها با خاک سطح گلدان ،هانشاء

 .شیمیایی قرار گیرد کشقارچموجود در آن در معرض مستقیم عوامل زیستی و  R. solaniقارچ  ها وخاک اطراف ریشه

شد، مقدار باقیمانده می ها کاستهوری ریشهکه مقدار ناچیزی از محلول عوامل زیستی و شیمیایی در مرحله غوطه از آنجا

یک تیمار هم به نسبت مساوی از مخلوط  .گرفتخاک آلوده در معرض آن قرار مییکسان بود که  ها تقریباًمحلول تیمار

تهیه شد. برای شاهد مثبت  یعنوان تیمار ترکیببهپی، تریکو، آلکاگرین و مایکوروت تریکوران، 96 پروبیوباسیل، پارس

آلوده گلدان حاوی خاک غیر سهکش شیمیایی و زیستی و برای شاهد منفی گلدان حاوی خاک آلوده و فاقد قارچ سه

در هر کار برده شد. کش شیمیایی و زیستی بهدست آمده از نسبت یک به یک ماسه و گیاخاک استریل( و فاقد قارچ)به

  تکرار در نظر گرفته شد. سهکاشته و برای هر تیمار ای دلمهگلدان یک نشاء فلفل 

 

 و طول بافت نکروزه (Disease Severityی )ارزیابی شدت بیمار

 های شاهد مثبت بابا مشاهده مرگ بوتههمزمان  یماریشدت ب ایدلمهفلفل  هاینشاء چهار هفته بعد از کاشت

 :صورت زیر تعیین شدبه 0-5 عددی اسیمقاز استفاده با   Aoyagi et al. (1998)اندکی اصلاح بر اساس روش

 سالم طوقه  ریشه و =0

  هاریشه %20 تا %1 ای رویقهوه کوچک یهالکه =1
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  هااز ریشه %40تا  %21ای روی قهوه یهالکهها و زخم =2

 ها ریشه %60تا  %41ای روی قهوه یهالکهها و زخم =3

 ها ریشه %80تا  %61ای روی قهوه یهالکهها و زخم =4

  هابوته کامل مرگ عمومی و ژمردگیپ =5

شده در مشاهده زخم بزرگترین  بر اساس طول R. solaniدر اثر قارچ  در ناحیه طوقه ههمچنین طول بافت نکروز

 گیری شد.اندازه (cm) مترحسب سانتی برهای شاهد و تیمار نمونهدر تا طوقه ها ناحیه ریشه

 

 ارزیابی صفات زراعی
های شاهد و نمونهدر ، (ریشه تا انتهای ساقهنوک از )گیاه از جمله وزن تر و خشک بوته، ارتفاع بوته صفات زراعی 

گیری وزن ده شد. برای اندازهگرم استفا 01/0به منظور محاسبه وزن از ترازوی حساس با دقت گیری شد. اندازه هاتیمار

حسب  ب برـگذاشته شدند. ارزیابی طول و وزن به ترتی C°70ساعت در آون در دمای  48ها به مدت هخشک، نمون

 شد. محاسبه (gr) و گرم (cm) مترسانتی

 .گردیدثبت  Excelدر ، هر کدام در جداول جداگانه تکرارسه تصادفی در  در قالب طرح کاملاًای آزمایشات گلخانه

 ای دانکنمقایسات میانگین از آزمون چند دامنهبرای و  شدانجام   SAS v. 9.2افزارنرماز با استفاده ها واریانس داده تجزیه

(DMRT) استفاده شد. 
 

 نتایج

، دیواره عرضی و فقدان اسپور و انشعابات آنها هاهای ریسهو ویژگی هااندازهمیزبان و های علایم روی ریشهبا توجه به 

های مختلف، پس از انجام آنالیز تیماربه منظور مقایسه شناسایی شد.   R. solaniدر کشت کهنه، قارچ عامل بیماری

ها برای صفات (، مقایسات میانگین تیمار2ها در سطح احتمال یک درصد )جدول دار بودن اختلاف تیمارواریانس و معنی

های شیمیایی و عوامل زیستی کشبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر تیمار قارچ (.1مورد بررسی انجام گردید )شکل 

(، وزن تر، ارتفاع بوته 0-5می صفات مورد بررسی شامل طول بافت نکروزه شده در ناحیه طوقه، شاخص بیماری )بر تما

دار بود )از نوک ریشه تا انتهای ساقه(، وزن خشک ریشه، و وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد معنی

 (.2)جدول 
 

 گیری شدهاندازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات  -2جدول 
Table 2. Variance analysis (mean square) of the traits 

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 

 آزادی

df 

طول بافت 

 نکروزه

Necrotic 

tissue length 

شاخص 
 شدت بیماری

Disease 

Severity 

Index 

 وزن تر بوته
Wet wight 

of plant 

 ارتفاع

Height 

وزن خشک 

 ریشه

Dry weight 

of root 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Dry weight of 

aerial parts 

 Treatment 12 **21.35 **8.51 **9.36 **101.15 **0.021 **0.886        تیمار

 Error 26 0.257 0.282 0.254 1.29 0.0001 0.006                خطا
 COV - 11.66 20.5 10.42 4.74 6.17 5.79   ضریب تغییرات

 .دار استها در سطح احتمال یک درصد معنیاختلاف تیمار **

The difference between the treatments is significant at the probability level of one percent. 
 

 نتایج مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی

میانگین کمترین  همقایس ،از نظر مقداری R. solaniدر بررسی طول بافت نکروز در اثر قارچ  -طول بافت نکروز

از روش شیمیایی تبوکونازول  عدم استفاده در صورت ؛نشان داد( cm10زخم )صفر: فاقد زخم( تا بزرگترین زخم ) علایم

ول ـط توسطـبا م (f) تیـوامل زیسـرکیب عـتوان از تمی ،ترـمیـسانت 97/0با متوسط طول زخم ( grسطح آماری )
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با سطح متر سانتی 27/4با متوسط ( cde) 96و پروبیو متر سانتی 07/3 با متوسط( efباسیل )، پارسمترسانتی 8/2 مـزخ

تیمار مایکوروت  و( cm33/9شاهد مثبت ) به ترتیب بهبیشترین طول زخم مشاهده شده  استفاده نمود.آماری نسبتاً مشابه 

(cm63/8بود )  (1)شکل. 

)مرگ گیاه( بر  5نتایج بررسی شدت بیماری بین صفر )عدم بیماری در شاهد منفی( تا  -ارزیابی شاخص بیماری

شاخص ( با f) کش شیمیایی تبوکونازولدر صورت عدم استفاده از قارچ که ها نشان داداساس مقایسات میانگین تیمار

شاخص ( با eو پروبیو ) 67/1شاخص ( با e، پارس باسیل)33/0شاخص ( با fتوان از ترکیب عوامل زیستی )، می33/0

( و پتابارور 5های مایکوروت )بیشترین شاخص بیماری مربوط به تیمار سطح آماری نسبتاً مشابه استفاده کرد.در  67/1

 (.1( بود )شکل 67/4)

 
 توسط ایدلمهدر پوسیدگی ریشه فلفل  صفات مورد ارزیابی های شیمیایی و زیستی برثیر تیمارأتمیانگین  همقایس -1شکل 

R. solani. A) طول بافت نکروزه (cm،) B( شاخص بیماری )1-5 ،)Cوزن تر ) (gr) ،Dارتفاع بوته ) (cm) ،Eوزن خشک ریشه ) 

(gr ) وF )( وزن خشک اندام هواییgr .)داری تفاوت آماری معنی باشند،هایی که دارای حروف مشترک در هر ستون میمیانگین
 (.%1)آزمون دانکن  ندارند

Fig. 1. Comparisons of the mean effect of chemical and biological treatments on the traits evaluated in 

bell pepper root rot by R. solani. A) length of necrotic tissue (cm), B) disease index, C) plant Fresh weight 

(gr), D) plant height (cm), E) root dry weight (gr), F) shoot dry weight (gr). Different letters are statistically 

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

 

 استفادهعدم  در صورتکه  نشان دادبوته بیشترین تا کمترین ارتفاع از ها میانگین تیمار همقایس نتایج -ارتفاع بوته

ترکیب عوامل  هایینهزتوان از گمیمتر برای کنترل این بیماری سانتی 3/32( با ارتفاع abاز روش شیمیایی تبوکونازول )

متر سانتی 27با ارتفاع  (d) 96و پروبیو متر سانتی 8/27با ارتفاع  (cd)باسیل ، پارسمترسانتی 3/30( با ارتفاع bcزیستی)

 (.1)شکل  استفاده نمودسطح آماری نسبتاً مشابه  در
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، بهترین گزینه با گرم 3/7با وزن تر  (ab) بوکونازولعد از تب کهنشان داد وزن تر بوته  نتایج بررسی -تر بوتهوزن 

گرم  07/6با وزن تر  (cd) ، ترکیب عوامل زیستیگرم 23/6با وزن تر  (bc) 96پروبیو  هایتیمار سطح آماری نسبتاً مشابه

 (.1)شکل  گرم بود 03/5با وزن تر  (cde)باسیل و پارس

 نشان داد R.solani چهای فلفل در اثر قارمیانگین وزن خشک ریشه بوته هنتایج بررسی مقایس -وزن خشک ریشه

یب عوامل ـترک ،گرم 31/0 کـبا وزن خش(d)  تبوکونازولتیمار شیمیایی مشابه ها با سطح آماری بهترین گزینهکه 

 (.1)شکل  بودندگرم  203/0با وزن  (d) 96پروبیو و گرم 252/0با وزن  (c)باسیل پارس، گرم 31/0با وزن  (d)زیستی 

ر بیماری پوسیدگی ریشه فلفل با میانگین وزن خشک اندام هوایی در اث همقایس نتایج -وزن خشک اندام هوایی

 های مدیریت این بیماری، بهترین گزینهگرم 88/1با وزن خشک  (a) تبوکونازولتیمار بعد از  که نشان داد R. solani قارچ

و پارس گرم  77/1 با وزن (ab)، ترکیب عوامل زیستی گرم 83/1با وزن  (ab) 96مشابه، پروبیو  با سطح آماری نسبتاً

 (.1)شکل بودند گرم  67/1با وزن  (bc)باسیل 

 

 بحث
نظر به  .باشدمختلف می هایکشقارچبا استفاده از  روش شیمیایی بر اساس گیاهیهای بیماری روش رایج مدیریت

های روشای روی ردهـامروزه مطالعات گست ،دارـاورزی پایـعه کشـای توسـدر راست و هاکشقارچمضرات  خطرات و

پوسیدگی رایزوکتونیایی بیماری به منظور کنترل زیستی  صورت گرفته است.گیاهی  هایشیمیایی کنترل بیماریغیر

، .Bacillus sppای ـهریـاکتـاز ب ادهـتفـاسی با ـعاتـطالـم R. solaniارچ ـقی از ـناش ایدلمهل ـریشه فلف
Pseudomonas spp. ای ـهارچـو قTrichoderma spp. تـاس دهـانجام ش (Varma et al., 2020 ؛Solanki et al., 2019؛ 

Madbouly and Abdelbacki, 2017) . شاخص ، پوسیدگی رایزوکتونیایی اثر عوامل زیستی بر کاهش بیماری مطالعهبرای

عوامل های تیماراثر برای مطالعه  صفات زراعی همچنین از قرار گرفتند.بررسی و طول بافت نکروزه مورد شدت بیماری 

 کمترین کمترین شاخص بیماری و ،میانگیننتایج مقایسات بر اساس . استفاده شد، های فلفلبوتهبر تحریک رشد زیستی 

تی، ـتبوکونازول، ترکیب عوامل زیس کشقارچگر(، )فاقد بیمار شاهد منفیهای طول زخم به ترتیب مربوط به تیمار

 ، کود پتابارور وتریکو، پیرانتریکو، آلکاگرینمانکوزب،  کشقارچمس، کلروراکسی کشقارچ، 96 باسیل، پروبیوپارس

بیشترین تأثیر را کش تبوکونازول قارچهای مورد استفاده، کشدر بین قارچ .بود گر(مایکوروت، شاهد مثبت )داری بیمار

( 2020و همکاران ) Varmaتحقیق حاضر با مطالعات . نتایج بر کنترل بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه نشان داد

درصد موجب کاهش بیماری پوسیدگی  46/55تبوکونازول توانست  کشقارچ ایشانتحقیقات مطابقت داشت. بر اساس 

ور ترین عملکرد، پس از غوطهبالا با( 82%/36بیماری )بیشترین تأثیر در کاهش  وگردد  ایرایزوکتونیایی فلفل دلمه

  T. harzianumقارچگرم در هکتار کیلو 10همراه با افزودن ( gr/l 5/1کش تبوکونازول )ها در قارچنمودن ریشه گیاهچه

داری تفاوت معنیاز نظر شاخص شدت بیماری تیمار ترکیب عوامل زیستی  (.Varma et al., 2020) دست آمدهبخاک به 

پنج های مساوی از ترکیبی از نسبتترکیب عوامل زیستی شامل  .(P≤ 0.01) کش تبوکونازول نداشتبا تیمار قارچ

دست هپی، تریکو، آلکاگرین و مایکوروت بود. بر اساس نتایج ب، تریکوران96 پروبیوباسیل، پارسکش زیستی شامل قارچ

های نسبت به باکتری ،مایکوروتو  پی، تریکو، آلکاگرینتریکورانهای زیستی مورد استفاده شامل قارچهای تیمار ،آمده

نزدیکی نتایج  ،عبارت دیگربه. نداشتندگیری تأثیر چشمبیماری پوسیدگی ریشه فلفل بر شاخص شدت مورد استفاده 

 B. velezensisهای باکتری که دهدبه نتیجه ترکیب عوامل زیستی نشان می 96باسیل و پروبیو های باکتریایی پارستیمار

در  T. harzianumهای قارچبیشترین تأثیر را نسبت به  96 پروبیو محصولدر B. subtilis  و باسیلپارسدر محصول 

اند. افزایش رشد گیاه داشته افزایی بر کنترل بیماری واین عوامل اثر هم احتمالاً و یا اندداشتهکنترل و کاهش این بیماری 

های تریکودرما بر کاهش بیماری پوسیدگی ریشه فلفل وجود دارد تحقیقات متعددی در خصوص تأثیر قابل توجه جدایه

(2017, and AbdelbackiMadbouly  2018؛., et al Mannai 2022؛., et alKazzaz -El 2020؛., et al Varma ؛Howell, 

آنها در کنترل بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی به سبب  یو اثر افزایش زیستیچند عامل  از استفاده همزمان. (2003
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د قرار گرفته است ـییأمورد تفرنگی اه گوجهـاومت در گیـط با مقـهای مرتبتحریک میزبان و افزایش میزان آنزیم

(Solanki et al., 2019.) ایدر شرایط گلخانهSolanki  ( نشان دادند 2019و همکاران )زمان از ترکیب باکتری استفاده هم

Streptomyces atrovirens با قارچTrichoderma lixii  فرنگی به قارچ موجب بیشترین مقاومت گوجهR. solani گرددمی. 

از رشد قارچ  بازدارندگیتوان انتظار داشت تیمار ترکیبی مورد استفاده در این تحقیق علاوه بر اثر مستقیم میبنابراین 

دست هنتیجه ب های مرتبط با مقاومت شده باشد.یمعامل بیماری، موجب تحریک سیستم دفاعی میزبان و افزایش تولید آنز

و   Solankiیجهـفل با نتـتونیایی فلـزوکـیدگی رایـماری پوسـترل بیـتی مختلف در کنـآمده از ترکیب عوامل زیس

در  در آزمایش مشابهیدارد.  مطابقتفرنگی ( در کنترل بیماری ناشی از همین قارچ در گیاه گوجه2019) همکاران

موجب ، بیماریدار کاهش معنیعلاوه بر   T. harzianumو B. subtilisعوامل زیستی داده شد که نشان ای شرایط گلخانه

پتابارور و های تیمارها، در بین تیمار .(Madbouly and Abdelbacki, 2017) دندها شدار در رشد بوتهافزایش معنی

بنابراین، در مدیریت بیماری پوسیدگی رایزوکتونیایی ریشه فلفل  مایکوروت کمترین تأثیر را در کاهش بیماری داشتند.

باسیل و پارسترکیب  با سطح آماری نسبتاً مشابه،بهترین گزینه غیر از روش کنترل شیمیایی )تبوکونازول(، به ایدلمه

 (.P≤ 0.01)د باشمی 96 پروبیو
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ABSTRACT 

Bell pepper with the scientific name Capsicum annuum L. belongs to the Solanaceae family. Among the major 

pepper diseases, root rot caused by the fungus Rhizoctonia solani has the economic importance. The common method 

to control this disease is to use the chemical fungicides. In order to control Rhizoctonia root rot disease of bell pepper, 

a number of commercial biological agents based on Trichoderma harzianum, Glomus sp. mycorrhizal fungus, Bacillus 

sp. and Pseudomonas sp. bacteria and three chemical fungicides Tebuconazole, Copper oxychloride and Mancozeb 

were investigated in greenhouse conditions. The analysis of variance showed that the treatments had significant 

difference (P≤ 0.01) in all the examined traits. The mean comparisons of the treatments were evaluated based on 

disease inhibition traits including the length of the necrotic tissue with the largest wound and the disease index and 

plant growth promotion traits, including plant fresh weight, plant height, root dry weight and shoot dry weight. The 
treatments of negative control (no pathogen) and fungicide tebuconazole had the greatest effect on most of the traits, 

and the treatments of Potabarvar and Mycoroot and positive control (with pathogen) had the least effect. Among the 

biological control treatments, based on the lowest disease index and the lowest wound length, the combination of 

biological agents, Parsbacil, Probio96, Alkagreen, Trichoran-P and Tricho were ranked respectively. In the study of 

agricultural traits, biological treatments, combination of biological agents, Parsbacil and Probio-96 showed the highest 

values. In the management of this disease, apart from the chemical control method (Tebuconazole), the best option 

with a relatively similar statistical level was Parsbacill combination (SC) containing Bacillus velezensis strain M11-

RTS, and Probio-96 containing Bacillus subtilis bacteria (P≤ 0.01).  
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