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  چکیده

Fusarium oxysporum f.sp. lentisبیماري پژمردگی فوزاریومی عدس که توسط  (Vasd. & 

Srin.) Gordonرودیکی از عوامل مهم کاهش محصول این گیاه در دنیا به شمار میگرددایجاد می .

 Piriformospora indica،Sebacina vermifera ،Trichodermaرچ خاکزي تأثیر چهار قا

harzianum  وTrichoderma viride   روي پژمردگی فوزاریومی عدس در طرح کاملا تصادفی در

زمان مختلف نسبت به کاشت بذر عدس رقم  3بیمارگر در . اي مورد ارزیابی قرار گرفتشرایط گلخانه

تیمار  17. به خاك گلدان ها اضافه گردید) روز بعداز کاشت 10بل، همزمان و روز ق 10(محلی اردبیل 

ترکیب مختلف قارچ هاي آنتاگونیست  15و ) گیاه بدون بیمارگر و گیاه با بیمارگر(که شامل دو شاهد 

ارزیابی شاخص هاي مختلف رشدي . ها اضافه گردیدفوق بود، همزمان با کاشت بذر به خاك گلدان

و شدت بیماري در مرحله گلدهی انجام ) اه، طول ریشه، وزن خشک اندام هوایی و ریشهارتفاع گی(

نتایج نشان داد که موثرترین ترکیب آنتاگونیست ها در اکثر فاکتورهاي رشدي و در کاهش . گرفت

S. vermifera)شدت بیماري با در نظر گرفتن سه زمان مختلف مایه زنی، تیمار  + T. harzianum) 

  .است
  

 Trichoderma spp.،Sebacinaعدس، اثر بیولوژیک، پژمردگی فوزاریومی،  :هاي کلیدياژهو

vermifera،Piriformospora indica
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  مقدمه

Lens esculenta)عدس Medik.)  از زیر مجموعه حبوبات یکی از گیاهان مهم

)(Fabaceaeو سرشار از پروتئین است(Mohammadi et al., 2010)  .ورد حمله این گیاه م

 Fusariumپژمردگی فوزاریومی عدس با عامل. گیردقرار می هاو بیماري بسیاري از آفات

oxysporum f.sp. lentis (Vasd. & Srin.) Gordon نقش اصلی در کاهش محصول عدس

,Bayaa et al., 1986; Hamdi & Hassanein)دارد 1996; Stoilova & Chavdarov; 2006) .

مراحل مختلف بلوغ قابل رویت و هم در  ري هم در مراحل ابتدایی رشد گیاهعلایم این بیما

گیاه را ها، آویختگی برگ و بالاخره مرگ علائمی از قبیل کوتولگی، کوچک شدن برگ.است

,Stoilova & Chavdarov).موجب می شود در خاك بصورت کلامیدوسپور  بیمارگر(2006

در بقایاي گیاهی و ریشه سایر گیاهانی که در تناوب  چندین فصل بقاء می یابد و قادر است

& Erskine)بقاء یابد نیز کاشته می شوند Bayaa, از منطقه طویل شدن  بیمارگر اصولاً. (1996

,.Bhalla et al)ریشه وارد شده و زخم کمک فراوانی به نفوذ آن می کند این بیماري . (1992

، ایتالیا، هلند، مجارستان، ترکیه، سودان، هند، ژاپن در حال حاضر در کشور هایی مانند آمریکا

,.Beniwal et al., 1993, Tosi & Cappelli, 2001; Taylor et al(سوریه شیوع داردو

این بیماري  .باشددر ایران نیز این بیماري یکی از عوامل محدود کننده کشت عدس می). 2007

اي عدس خیز کشور اعم از استان هاي در مناطق مختلف استان اردبیل و سایر استان ه

که یکی از بزرگترین ) اردبیل(بیله سوار مغان . شیوع داردخراسانآذربایجان شرقی، ایلام و 

به شدت به بیماري هاي اخیر در سال،مناطق کشت عدس در ایران محسوب می شود

ا شدت هاي مزارع عدس ب درصد70-50هم اکنون در  و است پژمردگی فوزاریومی آلوده شده

عدس وارد می کند تولیدوجود دارد و خسارت زیادي به  درصد این بیماري100تا  70

(Mohammadi et al., 2010) .  

(Warcup & Talbot, 1967)قارچ هاي  Sebacina vermifera وPiriformospora 

indica(Verma et al., که  از قارچ هاي اندوفیت با طیف میزبانی گسترده هستند(1998

بدنبال جوانه زنی کلامیدوسپور قارچ به سلول  .ناحیه اپیدرم و پوست ریشه را کلنیزه می کنند

قارچ پوست را بصورت درون سلولی و بین سلولی کلنیزه می کند و . هاي اپیدرم نفوذ می کند

این قارچ ها بر خلاف قارچ .شود و سرانجام اسپور تشکیل می شودقارچ تکثیر می متعاقباً

     که قابل کشت بدون میزبان زنده نیستند، قابل کشت در محیطهاي مصنوعی   AMيها

Arabidopsisمثل  Brassicaceaeاعضایی از خانواده . (Verma et al., 1998)باشند می

thaliana همچنین اعضاي خانواده وChenopodiaceae  که میزبان قارچ هاي میکوریز    

-Pham et al., 2004; Peskan(تباط همزیستی برقرار می کنندار P. indicaباشند با نمی

berghofer et al., 2004; Oelmüller et al., این قارچ ها متعلق به ). 2010
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,.Weiss et al)می باشند Sebacinalesاز راسته   Sebacinaceaeخانواده قارچ هاي .  (2004

     یاه و افزایش تولید محصول موجب تحریک رشد گS. vermiferaو  P. indicaاندوفیت 

 Sahay & Varma, 1999;Varma et al., 1999; Rai et al., 2001; Barazani et(د شونمی

al., 2005; Shahollari et al., 2007; Ghimire et al., 2009.(  

در هاي خشکی و شوري و محافظت باعث تحمل استرس ،ي اندوفیت ریشههااین قارچ

 ;Waller et al., 2005; Deshmukh & Kogel, 2007(گیاهان می شوند  هايبیمارگر مقابل

Serfling et al., 2007; Baltruschat et al., 2008; Sherameti et al., 2008; Stein et al.,
2008.(  

تحمل بیشتري به بیمارگرهاي نکروتروف ریشه مثل  P. indicaهاي کلنیزه شده با جو

Fusarium culmorum ،Cochliobolus sativus(Waller et al.,  Fusariumو  (2005

graminearum(Deshmukh & Kogel,    در  Serfling et al. (2007). دارند (2007

 Pseudocercosporellaاي نشان دادند که شدت بیماري با عامل هاي مزرعهآزمایش

herpotrichoides  در گندم توسطP. indica می کند بطور معنی داري کاهش پیدا .  

Trichoderma virideو   Trichoderma harzianum Rifaiگونه هاي Pers از جمله قارچ

. هاي خاکزي هستند که پراکنش جغرافیایی وسیعی داشته و در سراسر دنیا گزارش شده اند

شود که به سرعت رشد می کند در تراکم زیاد در خاك و بقایاي گیاهی دیده میها این قارچ 

(Samuels, - می           باشد و تعداد زیادي کنیدیوم تولید و به راحتی قابل کشت می (1996

,Mohamed & Haggag)ندنک 2006) .Dubey et al.        هايگزارش کردند گونه (2006)

T. viride ،T. harzianum وT. virens به خوبی بیماري پژمردگی فوزاریومی نخود با عامل  

F. oxysporum f.sp. ciceris کنندرا کنترل می .Sarhan et al. (1999) گزارش کردند

. ثر استوم F. oxysporumتریکودرما روي تعداد زیادي از قارچ هاي بیماریزاي گیاهی به ویژه 

این که گونه هاي تریکودرما بسیاري از بیمارگرهاي خاکزاد را کنترل می کنند به خوبی اثبات 

,Chet & Baker(شده است 1980; Elad et al., 1980; Lifshitz et al., 1986; Mehta et 

al., 1995.(  

    و همچنین  S. vermiferaو P. indicaدر این مطالعه، توانایی قارچ هاي اندوفیت 

        پژمردگی فوزاریومی عدس عامل بیماري در بیوکنترلT. virideو T. harzianumهايقارچ

F. oxysporum f.sp. lentisمورد ارزیابی قرار گرفت.  

  

  هامواد و روش

.Fدر این بررسی قارچ oxysporum f.sp. lentis (FOL)  از عدس آلوده به بیماري طی

بدین .اردبیل جداسازي گردیداز منطقه بیله سوار  1388نمونه برداري در اوایل خرداد ماه 
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آب  باریشه گیاه بیماري ابتدا  براي جداسازي عاملپس از انتقال به آزمایشگاه، صورت که 

اقه و انتهاي شاخ و برگ تهیه شد قطعات کوچکی از قسمت هاي ریشه، طوقه، سو شسته 

، )بسته به زبري و لطافت بافت(دقیقه 2-5به مدت %5در محلول هیپوکلریت سدیم  سپس

پس . ندمنتقل شدPDAشدند و روي محیطآبکشیسترونبا آب  سه بار بعد از آنغوطه ور و 

ازاستفادهباشناسایی،کشت تک اسپورتکنیک قارچ از گیاه و خالص سازي با از جداسازي 

میکروکنیدي،فیالید،بررسیبرايکهبدین صورت .شدانجامNelson et al. (1983)کلیدهاي

بررسی.شدنددادهکشتمحیطتشکیل اسپوردوکیوم دروکلامیدوسپورماکروکنیدي،

اسپوردوکیومرويبرکههاییماکروکنیدياز.انجام شدايهفته 4محیط دراکلامیدوسپوره

ماکروکنیدي،ظاهريشکل.دگردیاستفادهشناساییجهتشدند، تشکیلقدیمیهايکشت

شیئی عدسیازاستفادهبادقتبهپایهسلولوانتهاییسلولشکلعرضی،هايدیوارهتعداد

x40 به روش آزمون بیماریزایی .گرفتقرارمورد بررسی(Mohammadi et al., 2010) بر روي

دقیقه در  یکمدت  بذور این رقم به. رقم محلی اردبیل به طریق درون شیشه اي انجام شد

و در تشتک هاي حاوي مخلوط استریل پیت، ضد عفونی شده  یک درصد هیپوکلریت سدیم

سپس . شرایط آزمایشگاه رشد داده شدندهاي برابر به مدت دو هفته در خاك به نسبتپرلیت و

 12ساعت روشنایی و  12طول دوره نوري و لسیوسدرجه س 20ها به انکوباتور با دماي تشتک

قالب طرح کامل آزمایش در . ساعت تاریکی انتقال و هر هفته بطور مرتب آبیاري گردیدند

روز گیاهچه ها را از  15پس از  . شد انجام أدو نشدر سه تکرار و هر تکرار حاوي تصادفی

تشتک خارج و پس از قطع نوك ریشه با تیغ ضدعفونی شده با غوطه ور سازي به مدت پنج 

سپس در لوله . اسپور در میلی لیتر مایه زنی شدند 105دقیقه در سوسپانسیون اسپور با غلظت 

در  نیز تیمارهاي شاهد. میلی لیتر محیط کشت هوگلند انتقال داده شدند 80آزمایشی محتوي 

گیاهان درون لوله هاي . آب مقطر استریل غوطه ور و سپس به محیط هوگلند وارد گردیدند

ساعت  12طول دوره نوري با درجه سلسیوس 20در شرایط دمایی گلندآزمایش محیط هو

علایم بیماري از روز پنجم ظاهر شد و روند . ساعت تاریکی نگهداري شدند 12روشنایی و

پس از آخرین  .دت چهار هفته هر دو روز یکبار یادداشت برداري شدپیشرفت علایم به م

  .یادداشت برداري، بیمارگر مجدد از گیاهان مایه کوبی شده جداسازي و شناسایی شد

 قارچ از کلکسیون) گونه هاي تریکودرما و قارچ هاي اندوفیت ریشه(قارچ هاي آنتاگونیست

ی گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت آقاي دکتر محمدي گل تپه گروه بیماري شناس

.Tگونه هاي . مدرس تهیه شد viride وT. harzianum  در محیط کشتPDA  تکثیر و در

            ریشه قارچ هاي اندوفیت. براي مطالعه بیشتر نگهداري شدند درجه سلسیوس 4دماي

P. indica وS. vermiferaروي محیط جامد کیفر(Kafer medium) 7.0شامل mM 

NaNO3, 7.0 mM KCl, 2.1 mM MgSO4, 9.2 mM KH2PO4, 0.77 mM ZnSO4, 0.18 
mM H3BO3, 0.02 mM MnSO4, 0.007 mM CoCl2, 0.0065 mM CuSO4, 0.02 mM 
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FeSO4, 0.02 mM EDTA, 0.001 mM ammonium molybdate, 0.003 mM thiamine, 
0.005 mM gylcine, 0.002 mM nicotinic acid, 0.0004 mM pyridoxine, 110 mM 
glucose, 2 g/l peptone, 1 g/l yeast extract, 1 g/l casein hydrolysate, 1% w/v agar, 

pH 6.5)   کشت شدند)Kafer, به  درجه سلسیوس 25دمايدر  هاي پتريتشتک). 1977

  . مدت یک هفته براي رشد نگهداري شدند

.Dubey et alبه روشزاریوم به عنوان زادمایه پرورش و تکثیر انبوه این گونه فو (2006)

 20+ گرم کاه و کلش 10گرم ماسه به  90به نسبت (روي مخلوطی از ماسه، کاه و کلش گندم 

درجه سانتیگراد و فشار یک اتمسفر 121ساعت در دماي  2که به مدت ) میلی لیتر آب مقطر

روزه فوزاریوم  4میلی متري از کشت  10دیسک5بدین منظور . سترون شده بود انجام گرفت

بطري هاي شیشه اي . اضافه شد مخلوط فوقگرم  200به درون بطري هاي شیشه اي محتوي 

کاملا قارچ بستر را کلنیزه  در انکوباتور نگهداري شدند تادرجه سلسیوس 26تا  23در دماي

  .(Dubey et al., 2006)کند 

میلی لیتر آب  40+ دانه گندم گرم100(گندم پرورش و تکثیر تریکودرماها روي دانه 

سترون شده و فشار یک اتمسفر درجه سلسیوس 121ساعت در حرارت  2که به مدت ) مقطر

روزه گونه هاي تریکودرما  4میلی متري از کشت  10دیسک5بدین منظور . بود انجام گرفت

طري هاي شیشه اي در ب. گرم دانه گندم اضافه شد 100به درون بطري هاي شیشه اي محتوي 

رچ دانه هاي گندم را در انکوباتور نگهداري شد تا کاملا قالسیوسدرجه س26تا  23دماي 

  . (Mohammadi et al., 2010)کلنیزه کند 

 KMروي محیط کشت مایع  S. vermiferaوP. indicaهاي پرورش و تکثیر انبوه قارچ

دقیقه سترون شده بود  20به مدت رو فشار یک اتمسف لسیوسدرجه س121که در حرارت

روزه قارچ به درون  10میلی متري از کشت جامد  10دیسک4بدین منظور . انجام گرفت

فه بود اضا KMمیلی لیتر محیط کشت مایع  200میلی لیتري که داراي  500فلاسک هاي 

وسلسیسدرجه  25±1در دماي اتاق) rpm120(روي شیکر روز 15فلاسک ها به مدت . شد

 لسیوسدرجه س 4براي نگهداري به دمايقارچ ، گذشت این مدتپس از . شدند تکان داده

  .(Kumari et al., 2003)منتقل شد

زمان مایه زنی  3با استفاده از طرح کاملا تصادفی در  1388آزمایش هاي گلدانی در سال 

ردبیل ابتدا با بذر هاي عدس رقم محلی ا. تیمار در سه تکرار انجام شد 17بیمارگر و 

سپس با آب مقطر سترون . هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت یک دقیقه  ضد عفونی شدند

 4تا  3بعد از . سه مرتبه شستشو داده شدند و به پرلیت سترون براي جوانه زنی منتقل شدند

طی ي پلاستیکی که با مخلوبذر جوانه زده به درون گلدان ها 3، ندها ظاهر شدچههروز که ریش

درصد ضد عفونی شده بود  7که با محلول فرمالین  2:1:1پرلیت به نسبت  از ماسه، پیت،

قارچ هاي . نگهداري گردید لسیوسدرجه س 24/18انتقال داده شده و در گلخانه در دماي 
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گرم در  10آنتاگونیست همزمان با کاشت بذر به خاك مایه زنی شدند، بدین صورت که 

     زنیبراي مایه. زادمایه تریکودرما به خاك گلدان ها اضافه گردید)CFU/g)106کیلوگرم 

P. indica  وS. vermifera از روشKumari et al. (2003)  یک گرم میسلیوم استفاده شد و

چه ها در تماس مستقیم سعی بر این بود که ریشه .چه بذر ها منتقل گردیدخرد شده به ریشه

روز قبل از کاشت بذر، همزمان با  10(زمان مختلف  3بیمارگر در  .باشند قارچ هاي اندوفیتبا 

زمان  3بدین صورت که در هر .مایه زنی شد) روز بعد از کاشت بذر 10کاشت بذر و 

با و خاك گلدان ها  (Omar et al., 1988)شداسپور تهیه  105غلظتبیمارگر باسوسپانسیون

در شاهد سالم قارچی مایه زنی نشد و در شاهد . شدزنیسوسپانسیون مایهلیترمیلی250

اي این آزمایش در نظر گرفته تیمار زیر بر 17بدین ترتیب . یه زنی نشدبیمار آنتاگونیستی ما

  :شدند

T1= control (without pathogen)
T2= control (pathogen)
T3= pathogen + P. indica
T4= pathogen + S. vermifera
T5= pathogen + T. viride
T6= pathogen + T. harzianum
T7= pathogen + P. indica + S. vermifera
T8= pathogen + P. indica + T. viride
T9= pathogen + P. indica + T. harzianum
T10= pathogen +S. vermifera + T. viride
T11= pathogen + S. vermifera + T. harzianum
T12= pathogen + T. viride + T. harzianum
T13= pathogen + P. indica + S. vermifera + T. viride
T14= pathogen + P. indica + S. vermifera + T. harzianum
T15= pathogen + P. indica + T. viride + T. harzianum
T16= pathogen + S. vermifera + T. viride + T. harzianum
T17= pathogen + P. indica + S. vermifera + T. viride + T. harzianum

روز بعد از کاشت در مرحله گلدهی  60علایم بیماري و خصوصیات مورفولوژي گیاهان 

ارتفاع گیاه، طول ریشه و وزن ، خصوصیاتبراي ارزیابی کنترل بیماري. مورد ارزیابی قرار گرفت

مقیاس براي ارزش گذاري شدت بیماري از . قرار گرفتمورد ارزیابی خشک اندام هوایی و ریشه 

.8Bayaa et alتا  0   : استفاده شد (1995)

برگهايشدنزردفقط -2بیماري علائمهیچگونهنداشتنوگیاهکاملبودنسالم -صفر

خشکوبالابرگهايشدنآویزانبرگها،کاملشدنزرد - 6برگها %50شدنزرد -4پایینی 

براي 7و  5، 3، 1اعداد . گیاهازانشعابیکیاگیاهتمامشدنپژمرده -8گیاه ازبخشیشدن

تجزیه واریانس با استفاده .استشدهگفتهعلایمواسطحدشدهمشاهدهعلایمکهاستمواردي
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و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح  MSTATCاز نرم افزار 

  .شد درصد انجام 5

  

  نتایج

  )زمان اول(روز قبل از کاشت بذر به گلدان ها اضافه شده بود  10زمانی که بیمارگر 

S. vermifera(هاي مختلف روي ارتفاع گیاه، تیمار تیمار تأثیراز نظر  + T. harzianum( 

P. indica(هاي تیمار. بیشترین اثر را نشان داد + S. vermifera + T. viride (و                

(S. vermifera + T. viride + T. harzianum)  را روي ارتفاع گیاه داشتند تأثیرکمترین .

P. indica)و  ) S. vermifera(هاي تیمار + S. vermifera)   را روي طول ریشه  تأثیربیشترین

  ).1جدول (از خود نشان دادند 

              هايتیمار در گلدان هایی دیده شد که باو ریشه بیشترین وزن خشک هوایی 

(S. vermifera + T. harzianum) و)S. vermifera ( مایه زنی شده بودند) از نقطه . )1جدول

S. vermifera(مشاهده شد که تیمار هاي   شدت بیمارينظر اثر تیمارها در  + T. 

harzianum (  و(T. harzianum)  ان نش شدت بیماريرا در کاهش  تأثیربه ترتیب بهترین

  ).1جدول(دادند 

  

 خشک هوایی و ریشه و شدت بیماريتیمارهاي آنتاگونیست روي ارتفاع گیاه، طول ریشه، وزن  تأثیر-1جدول 

Fusariumعدس در گلدانهاي مایه زنی شده با  oxysporum f.sp. lentis  روز قبل از کاشت  10(در زمان اول

  .)بذر

Table 1. Effect of antagonistic treatments on plant height, root length, shoot and root dry weight 
and disease severity of Lens culinaris in pots inoculated with Fusarium oxysporum f.sp. lentis in 
time one (10 days before sowing).

Treatments
Plant 
height 
(cm)

Root
length 
(cm)

Shoot dry 
weight (g)

Root dry 
weight (g)

Disease 
severity

control (without pathogen) 68.00a 14.67ab 1.68a 0.25a 0.00 i

control (pathogen) 22.67d 6.33ef 0.32f 0.14 cdef 7.32 a

P + P. indica 41.33bcd 10.33bcde 0.80bcde 0.18 bcde 4.16 efg

P + S. vermifera 54.33ab 16.67a 1.05bc 0.21 ab 3.55 fgh

P + T. viride 40.00bcd 8.00cdef 0.63def 0.16 bcdef 4.87 cdef

P + T. harzianum 55.33ab 13.33ab 0.81bcde 0.19 bcd 3.01 gh

P + P. indica + S. vermifera 39.33bcd 14.67ab 0.90bcd 0.14 cdef 3.36 fgh

P + P. indica + T. viride 37.67bcd 7.67def 0.54def 0.17 bcdef 5.52 bcde

P + P. indica + T. harzianum 37.33bcd 7.67def 0.43ef 0.11 f 6.41 ab

P +S. vermifera + T. viride 39.00bcd 5.00f 0.63def 0.11 f 6.15 abc

P + S. vermifera + T. harzianum 61.00a 12.67abc 1.17b 0.20 abc 2.64 h

  ...ادامه جدول در صفحه بعد 
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  1ادامه جدول ... 

Treatments
Plant 
height 
(cm)

Root
length 
(cm)

Shoot dry 
weight (g)

Root dry 
weight (g)

Disease 
severity

P + T. viride + T. harzianum 40.33bcd 7.67def 0.60def 0.12 ef 5.78 bcd

P + P. indica + S. vermifera +
T. viride

26.67d 8.33cdef 0.35f 0.12 ef 5.68 bcd

P + P. indica + S. vermifera +
T. harzianum

41.00bcd 13.67ab 0.67cdef 0.18 bcde 4.18 efg

P + P. indica + T. viride +
T. harzianum

51.33ab 14.00ab 0.66cdef 0.19 bcd 4.14 efg

P + S. vermifera + T. viride +
T. harzianum

30.67cd 14.00ab 0.62def 0.13 def 7.02 ab

P + P. indica + S. vermifera +
T. viride + T. harzianum

50.67abc 11.33bcd 0.59def 0.16 bcdef 4.44 defg

  .دباشنمیدارمعنیاختلافداراي  %5سطحدردانکنايمنهدادر هر ستون بر اساس آزمون چندمشتركحروفاعداد داراي-

- Values followed by the same letter within column are not significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan's multiple-range test.

P: Pathogen

  

  )زمان دوم(دان ها اضافه شده بود زمانی که بیمارگر همزمان با کاشت بذر به گل

T. viride)هاير بین تیمارهاي مختلف، تیمارد + T. harzianum)  ،(P. indica + S. 

vermifera + T. harzianum)  و)S. vermifera + T. harzianum ( بیشترین اثر را روي ارتفاع

P. indica(هاي تیمارهاي آنتاگونیست بر طول ریشه، تیمار تأثیراز نظر . گیاه نشان دادند + S. 

vermifera ( و(S. vermifera + T. harzianum)  2جدول (بهتر از سایرین عمل کردند .(  

S. vermifera)اب خشک هوایی در گلدان هایی دیده شد که وزنبیشترین  + T. 

harzianum)و(T. viride + T. harzianum)تیمارهاي. شده بودند مایه زنی)(S. vermifera

+ T. harzianum  ،(P. indica + S. vermifera)  و)S. vermifera ( بیشترین اثر را روي وزن

بیشترین کاهش در شدت بیماري، روي  تأثیراز نظر  .)2جدول (خشک ریشه نشان دادند

S. vermifera)گلدان هایی دیده شد که با تیمار هاي  + T. harzianum) مایه زنی و(S. 

vermifera)  2جدول (شده بودند.(  

ع گیاه، طول ریشه، وزن خشک هوایی و ریشه و شدت تیمارهاي آنتاگونیست روي ارتفا تأثیر-2جدول 

Fusariumعدس در گلدانهاي مایه زنی شده با  بیماري oxysporum f.sp. lentis  هزمان با کاشت (در زمان دوم

  .)بذر

Table 2. Effect of antagonistic treatments on plant height, root length, shoot and root dry weight 
and disease severity of Lens culinaris in pots inoculated with Fusarium oxysporum f.sp. lentis in 
time two (concordant sowing).

Treatments
Plant 
height 
(cm)

Root length 
(cm)

Shoot dry 
weight (g)

Root dry 
weight (g)

Disease 
severity

control (without pathogen) 65.67a 14.00 abc 1.88a 0.30 a 0.00 g

control (pathogen) 44.33ef 9.67 cdef 0.47g 0.15 cd 7.02 a

  ...ادامه جدول در صفحه بعد 
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  2ادامه جدول ... 

Treatments
Plant 
height 
(cm)

Root length 
(cm)

Shoot dry 
weight (g)

Root dry 
weight (g)

Disease 
severity

P + P. indica 49.33cdef 10.00 cdef 1.10 bcde 0.17 bcd 3.58 cde

P + S. vermifera 57.33abcd 13.33 abcd 1.23 bcd 0.23 abc 1.84 f

P + T. viride 53.67bcdef 9.00 def 0.89 cdefg 0.15 cd 4.64 bc

P + T. harzianum 55.67abcde 12.67 abcde 1.24 bcd 0.18 bcd 1.91 f

P+ P. indica + S. vermifera 54.00bcdef 16.00 a 1.06 bcdef 0.24 ab 2.30 ef

P+ P. indica + T. viride 45.33ef 10.67 bcdef 0.63 efg 0.16 bcd 4.61 bc

P+ P. indica + T. harzianum 51.00cdef 12.67 abcde 1.19 bcde 0.19 bcd 2.02 f

P+S. vermifera + T. viride 54.00bcdef 7.33 f 0.74 defg 0.15 cd 4.71 bc
P+ S. vermifera + T. 
harzianum

60.67abc 15.00 ab 1.37 abc 0.22 abcd 1.73 f

P+ T. viride + T. harzianum 64.33ab 11.33 bcdef 1.56 ab 0.20 bcd 2.37 ef

P+ P. indica + S. vermifera +
T. viride

43.67f 10.67 bcdef 0.64 efg 0.14 d 4.61 bc

P + P. indica + S. vermifera +
T. harzianum

61.00abc 13.67 abc 1.19 bcde 0.19 bcd 2.45 def

P+ P. indica + T. viride +
T. harzianum

53.33bcdef 12.00 abcde 0.84 cdefg 0.19 bcd 3.62 cde

P + S. vermifera + T. viride +
T. harzianum

46.00def 8.33 ef 0.51 fg 0.15 cd 5.78 ab

P + P. indica + S. vermifera +
T. viride + T. harzianum

48.00def 13.67 abc 0.84 cdefg 0.18 bcd 4.16 c

  .باشدنمیدارمعنیاختلافداراي  %5سطح دردانکنايدا منهدر هر ستون بر اساس آزمون چندمشتركحروفاعداد داراي  -

- Values followed by the same letter within column are not significantly different (P = 0.05) according to 
Duncan's multiple-range test.

P: Pathogen

  

  )زمان سوم(دان ها اضافه شده بود روز  بعد از کاشت بذر به گل 10زمانی که بیمارگر  

S. vermifera(ها روي ارتفاع گیاه، تیمارهاي تیمار تأثیراز نظر  + T. harzianum (و     

(P. indica + T. viride + T. harzianum) میانگین مقایسه. ت را نشان دادندبیشترین اثر مثب 

P. indica)(روي طول ریشه نشان داد که تیمار هاي   + T. viride + T. harzianum   و)P. 

indica + S. vermifera ( دارند را  تأثیربیشترین) بیشترین وزن خشک اندام هوایی ). 3جدول

.P)در گلدان هایی مشاهده شد که با تیمار هاي  indica + T. harzianum)،)S. vermifera

+ T. harzianum (و)T. viride + T. harzianum (بیشترین وزن خشک . مایه زنی شده بودند

P. indica)ریشه در گلدان هایی که با تیمار هاي + S. vermifera)   و(S. vermifera + T. 

harzianum) نشان  بیماري شدتنتایج روي . )3جدول (مایه زنی شده بودند مشاهده گردید

.P(داد تیمارهاي  indica + T. harzianum(،(S. vermifera + T. harzianum)   و(T. viride

+ T. harzianum)   1شکل  و 3جدول (هیچ گونه علایمی از پژمردگی نشان ندادند.(  
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و شدت تأثیر تیمارهاي آنتاگونیست روي ارتفاع گیاه، طول ریشه، وزن خشک هوایی و ریشه  -3جدول 

Fusariumبیماري عدس در گلدانهاي مایه زنی شده با  oxysporum f.sp. lentis  روز بعد از  10(در زمان سوم

  .)کاشت بذر

Table 3. Effect of antagonistic treatments on plant height, root length, shoot and root dry weight 
and disease severity of Lens culinaris in pots inoculated with Fusarium oxysporum f.sp. lentis in 
time three (10 days after sowing).

Treatments
Plant height 

(cm)
Root length 

(cm)
Shoot dry 
weight (g)

Root dry 
weight (g)

Disease 
severity

control ( without pathogen) 66.67 ab 13.67 bcde 1.59 ab 0.28 ab 0.00 f

control (pathogen) 46.33 e 11.00 ef 0.72 c 0.16 b 6.39 a

P + P. indica 50.00 cde 14.33 bcde 1.26 abc 0.21 ab 2.38 bcd

P + S. vermifera 56.67 bcde 14.33bcde 1.56 ab 0.28 ab 1.28 def

P + T. viride 57.33 bcd 13.67bcde 0.98 bc 0.17 ab 2.99 bc

P + T. harzianum 61.67 ab 14.33 bcde 1.41 abc 0.20 ab 1.09 def

P+ P. indica + S. vermifera 58.67 abc 18.00 ab 1.55 ab 0.29 a 1.75 cde

P+ P. indica + T. viride 59.67 abc 14.67 bcde 1.19 abc 0.20 ab 2.01 cde

P+ P. indica + T. harzianum 60.67 abc 11.67 def 1.83 a 0.27 ab 0.00 f

P+S. vermifera + T. viride 64.33 ab 16.00 bcd 1.65 ab 0.25 ab 0.85 ef

P+ S. vermifera +                
T. harzianum

69.33 a 16.33 abc 1.86 a 0.28 ab 0.00 f

P+ T. viride + T. harzianum 63.67 ab 12.00 cdef 1.85 a 0.19 ab 0.00 f
P+ P. indica + S. vermifera +
T. viride

47.33 de 8.33 f 1.01 bc 0.16 b 3.53 b

P + P. indica + S. vermifera
+ T. harzianum

61.33 abc 14.33 bcde 1.30 abc 0.24 ab 1.64 de

P+ P. indica + T. viride +
T. harzianum

67.33 ab 20.33 a 1.48 ab 0.18 ab 1.10 def

P + S. vermifera + T. viride +
T. harzianum

61.33 abc 13.33 cde 1.48 ab 0.27 ab 1.21 def

P + P. indica + S. vermifera +
T. viride + T. harzianum

59.67 abc 13.33 cde 1.15 abc 0.26 ab 1.82 cde

  .باشدنمیدارمعنیاختلافداراي  %5سطح درانکندايدا منهدر هر ستون بر اساس آزمون چندمشتركحروفاعداد داراي  -

Values followed by the same letter within column are not significantly different (P = 0.05) according to Duncan's 
multiple-range test.  
P: Pathogen  
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  ب                         الف

،)بیمارگر(شاهد= 2تیمار  )الف. تیمار آنتاگونیست روي پژمردگی فوزاریومی عدستأثیر-1کل ش

Pathogen + S. vermifera=11تیمار) ب + T. harzianum  
Figure  1: Effect of antagonistic treatment on Fusarium wilt of lens culinaris. (a)  Treatment 
2= control (pathogen) and (b) Treatment 11= pathogen + S. vermifera + T. harzianum

  

  بحث

درسمومکاربردمشکلاتوهزینهدلیله بوسیعسطوحدربیمارياینشیمیاییکنترل

,.Taylor et al)باشدمیممکنغیرتقریباًزراعیفصلطی ولی به دلیل اثرات مضر  ،(2007

ر افتادن سلامتی انسان ها و مسئله مصرف آفت کش ها مثل آلودگی محیط زیست و به خط

جایگزین مناسبی براي کنترل شیمیایی می باشد کنترل بیولوژیک ،مقاومت بیمارگر

(Hajieghrari et al., & El-Hassanکهطوريه ب. (2008 Gowen (2006) گزارش کردند

 Fusariumبه خوبی می تواند پژمردگی فوزاریومی عدس با عامل  Bacillus subtilisباکتري 

oxysporum f.sp. lentis را کنترل کند.  

براي بیوکنترل پژمردگی فوزاریومی عدس استفاده  در این مطالعه از چهار قارچ خاکزي

روي جذب مواد غذایی  مثبت  تأثیربا  S. vermiferaو  P. indicaهاي اندوفیت قارچ. گردید

عی مطلوب را براي گیاهان در شوند و یک سیستم دفاموجب افزایش رشد و مقاومت گیاه می

 ;Waller et al., 2005; Deshmukh & Kogel, 2007(مقابل بیمارگرها فراهم می نمایند

Serfling et al., 2007; Baltruschat et al., 2008; Sherameti et al., 2008; Stein et al.,
باشد و توانایی میها همچنین جنس تریکودرما یکی از قارچ هاي رایج در اکثر خاك). 2008

 ;Elad, 2000; Freeman et al., 2004(د زیادي براي بیوکنترل بیمارگرهاي خاکزاد دار

Poddar et al., 2004; Dubey et al., هاي تریکودرما به صورت مکانیسم کنترلی قارچ). 2006

ها در کارهاي مکه این مکانیس دهندمیکوپارازیتیسم، رقابت، آنتی بیوز و القا مقاومت به گیاه می
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 & Sivasithamparam(تایید قرار گرفته استتحقیق بسیاري از محققین مورد بررسی و

Ghisalberti, 1998; Howell, 2003; Kucuk & Kivanc, 2004.(  

ملاحظه گردید که زمان مختلف مایه زنی بیمارگر 3در این مطالعه با در نظر گرفتن  

S. vermifera)تیمار  + T. harzianum) ترین طول از لحاظ بلند .باشدموثر میروي ارتفاع گیاه

P. indica)ریشه ملاحظه گردید که تیمار  + S. vermifera) زمان موثر بوده است 3در هر. 

با تولید هورمون هاي اکسین و سیتوکینین قادرند طول S. vermiferaو   P. indicaهاي قارچ

,.Vadassery et al)دریشه و ارتفاع گیاه را افزایش دهن  ,.Rai et al(کهطوريه ب(2008

در  Withania somniferaو Spilanthes calvaگزارش کردند که طول ریشه و ساقه ) 2001

     گزارش کردند که ایزوله Dubey et al. (2006)همچنین .افزایش یافت P. indicaحضور 

T. viride Rannchi دنبال آن ه و بT. harzianum را در رشد شاخه و ریشه  تأثیریشترین ب

.Fusarium oxysporum f.spنخود آلوده به  ciceris موجب می شوند .  

S. vermifera)از لحاظ تولید بیشترین وزن هوایی ملاحظه گردید تیمار  + T. 

harzianum)  از لحاظ تولید بیشترین وزن ریشه  .باشدزمان مایه زنی بیمارگر موثر می 3در هر

S. vermifera)و  (S. vermifera)هاي حظه گردید که تیمارملا + T. harzianum)  زمان  3در

 .Sگزارش کردند آنها . مطابقت داردGhimire et al. (2009(نتایج ما با نتایج  .دموثر بودن

vermifera  شودمیهوایی و ریشه موجب بهبود رشد و افزایش وزن .  

S. vermifera)تیمار  ،هادر بین تیمارملاحظه گردید که  + T. harzianum)  زمان  3در هر

.P)هاي تیمار.کاهش بیماري را موجب شده است indica + T. harzianum)  و(T. viride + 

T. harzianum) هاي هش بیماري توسط گونهمورد کادر . در زمان سوم نیز موثر واقع شدند

گزارش کردند که Dubey et al. (2006)کهطوريه هاي زیادي وجود دارد بتریکودرما گزارش

 Fusarium oxysporum f.sp. cicerisپژمردگی فوزاریومی نخود با عامل  ،گونه هاي تریکودرما

& Ghahfarokhiنتایج ما با نتایج قهفرخی و گل تپه  .را بطور معنی داري کاهش می دهند

Goltapeh (2010) کردند قارچ هاي  گزارشمطابقت دارد آنهاP. indica ،S. vermifera و

 Gaeumannomycesگونه هاي تریکودرما قادر به کنترل بیماري پاخوره گندم با عامل 

graminis var. tritici اي هستنددر شرایط درون شیشه.(El-Hassan et al., گزارش  (2003

 Fusariumموجب کاهش پژمردگی فوزاریومی عدس با عامل  T. hamatumکردند که

oxysporum f. sp. lentis نتایج ما در مورد کاهش بیماري توسط . شودمیP. indica   نتایج با

Serfling et al. (2007) گزارش کردند مایه زنی  که مطابقت داردP. indica  شدت بیماري

 Blumeriaو  F. culmorum ،Pseudocercosporella herpotrichoidesهاي حاصل از 

graminis f. sp. tritici  دهد و وزن اندام هاي هوایی دم را در مقایسه با شاهد کاهش میدر گن

گزارش کردند قارچ  Fakhro et al. (2010)همچنین .یابدداري افزایش میبه طور معنیو ریشه
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درصدي شدت بیماري پژمردگی ورتیسیلیومی با عامل  32موجب کاهش  P. indicaاندوفیت 

Verticillium dahlia نتایج نشان داد که تیمار . فرنگی گردیددر گوجهS. vermifera + T. 

harzianum ها در اکثر فاکتورهاي رشدي و در کاهش شدت موثرترین ترکیب آنتاگونیست

  .بیماري با در نظر گرفتن سه زمان مختلف مایه زنی است
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